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   دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند4استادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشگاه فردوسی مشهد، 3

  03/04/1399؛ تاریخ پذیرش: 12/10/1398تاریخ دریافت: 
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هاي زمینی  هاي ایستگاه هاي مختلفی از جمله استفاده مستقیم از داده از روش تخمین دقیق بارشجهت  سابقه و هدف:
یابی  هاي دورن هاي ماهوارهاي سنجش از دور و یا استفاده از روش هواشناسی و مشاهدات مستقیم، به کارگیري داده

تخمین  در يرادار دور از  سنجش هاي آوري فن استفاده از شود. استفاده می هستند، آمارهاي زمین  که مبتنی بر روش
 GPM- IMERGهاي بارش ماهواره با هدف ارزیابی داده پژوهشاین  بنابراین ت حیاتی دارد.اهمی ،بارشمقدار دقیق 

 رود انجام شد.  حوضه گرگان -استان گلستانسنجی زمینی در  رانباهاي  هاي ایستگاه و مقایسه آن با داده
  

ي هادادهمقایسه تطبیقی بین ، ها آن لیهدازش اوپرو  GPM اي ماهواره يهاي دادهسر دریافتپس از  ها: مواد و روش
م نجاسنجی زمینی (ثبات و معمولی) ا ه بارانیستگااي اهمشاهدي هاساعته و روزانه با دادهزمانی نیم مقیاسماهواره در 

اي)  دقیقه 30و  روزانههاي  ت زمانی (ارائه دادهدرجه) و دق 1/0درجه در  1/0وح مکانی (با توجه به وضگرفت. 
هاي  ت تخمین بارش، از ایستگاهسنجی و تعیین دق ت، جهت مقایسه تطبیقی، صحGPMماهواره  IMERGهاي  داده

حوضه  21/9/2016-20/3/2014ایستگاه ثبات با دوره آماري  6و  20/3/2016- 20/3/2014سنجی با دوره آماري  باران
 ده گردید. گرگانرود استفا

  

 20/0-52/0برابر با  CSIو  05/0-23/0برابر با  CCبا مقادیر  IMERGساعته  نتایج عملکرد بارندگی نیم: ها افتهی
، MAEآماري هاي  شاخصبا استفاده از  GPMهاي بارش ماهواره  . اعتبارسنجی دادهشدقبول ارزیابی  نسبتاً قابل

RMSE  وMBE  هاي مربوط به مقایسه  بر اساس اعمال شاخص برخوردار بوده است.قبولی  قابل نسبتاًاز دقت نیز
بالاترین میزان مطابقت  74/0با مقدار  RBias، شاخص GPMهاي ماهواره  هاي باران سنجی با داده روزانه ایستگاه

نوده  مربوط به ایستگاه 27/2ترین میزان مطابقت با مقدار  اي را داشت و کم هاي مشاهده با داده GPMهاي  داده
ترین و  بیش 25/0و  5/0ترتیب با مقادیر  الخواجه به هاي نوده و حق نیز نشان داد که ایستگاه PODباشد. شاخص  می

                                                
  m_akbari@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی



 1399) 4)، شماره (27هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

150 

ترین  ملاحظه شد که کم FARهاي زمینی داشته است. براساس مقادیر شاخص مطابقت  ترین مطابقت را با ایستگاه کم
بوده باشد.  در ایستگاه شیرآباد می 80/0ترین مقدار  و بیش 64/0 هاي باغ سالیان و زرینگلدر ایستگاهFAR مقدار 
 است. 

  

نیز  MBEو  MAE ،RMSEبا استفاده از معیارهاي آماري  GPMهاي بارش ماهواره  اعتبارسنجی داده ري:یگ جهینت
هاي این ماهواره را نشان داده  قبول داده نیز عملکرد قابل PODقبولی برخوردار است. مقادیر  نشان داد که از دقت قابل

اي  هاي ماهواره هاي ایستگاهاي زمینی و داده نیز نشان داد که مطابقت نسبی و خوبی بین داده پژوهشنتایج این است. 
GPM  .وجود داشته است  

  
   هاي هواشناسی ماهواره ،آماريهاي معیار، حوضه گرگانرود ،مکانی-تغییرات زمانیبارش،  هاي کلیدي: واژه

  
  مهمقد

در تعادل آب ؤثر ترین عوامل م بارش یکی از مهم
 و متغیرهاي مهم هواشناسی است و انرژي در جهان

زمانی آن -که توزیع و تغییرات مکانی طوري هب .)17(
جو و -نیدر چرخه هیدرولوژیکی، تعاملات زم

 .)22( یت زیادي دارداهم منابع آبی مدیریتچنین  هم
هاي مختلفی از  از روشجهت تخمین میزان بارش 

هاي زمینی  هاي ایستگاه جمله استفاده مستقیم از داده
هاي  هواشناسی و مشاهدات مستقیم، به کارگیري داده
هاي  ماهوارهاي سنجش از دور و یا استفاده از روش

هاي زمین آمار هستند،  یابی که مبتنی بر روش دورن
وح هاي با وض کمبود داده. )9و  8(. شود استفاده می

. ندتواند منجر به تغییرات فضایی بارندگی شو بالا می
توسعه رویکردهاي نوآورانه براي تخمین  بنابراین

 کافیهاي نامناسب یا نا بارش در مناطقی که داده
توسعه سریع  مسیردر  .)3( ت حیاتی دارددارند، اهمی

هاي اخیر، استفاده از  هاي مشاهداتی در دهه آوري فن
براي  يمزایاي منحصر به فرد دور از  سنجشامکانات 

-به دست آوردن اطلاعات دقیق بارش در بعد فضایی
زمانی در مناطقی که فاقد مشاهدات هواشناسی 

محصولات . در حال حاضر )32( هستند، داشته است

ماهواره  هاي جهانی تخمین زننده بارش شامل؛ ماهواره
TRMM1 )13( ،CMORPH2 )15( ،3GMP )19(  و

در این میان  باشند. می )31 و 4PERSIANN )11و 
دلیل قابلیت  به GPM همچون ماهواره رادار محور

چنین بارش برف و  هاي سبک و همگیري بارش اندازه
ها  نسبت به دیگر ماهوارهقبولی  تگرگ از عملکرد قابل

ها و  موفقیت بر پایهبوده است. این ماهواره  برخوردار
که محصول مشترك  TRMM ماهواره استراتژي

متحده آمریکا و آژانس  سازمان فضایی ایالات
  ه ساخته شد باشد، میاکتشافات هوایی ژاپن 

در سازمان فضایی ناسا نیز   GPMماهواره .است
ژاپن به فضا پرتاب کشور و در  شد ساختهطراحی و 

کیلومتري زمین  407 مداري این ماهواره ارتفاع گردید.
 استحرکت در شیدآهنگ در مدار غیر خوربوده و 

   ).18و  14(

                                                
1- Tropical Rainfall Monitoring Mission, 
TRMM 
2- Climate Predication Centre Morphing 
Technique, CMORPH 
3- Global Satellite Mapping of Precipitation, 
GPM 
4- Precipitation Estimation from Remotely 
Sensed Information using Artificial Neural 
Networks, PERSIANN 
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در  اي هاي ماهواره در ارتباط با استفاده از داده
تخمین مقدار بارش مطالعات زیادي صورت گرفته 

توان به مقایسه بارش  مینمونه  طور به است که
امریکا  متحده ایالاتهاي ایستگاهی در استرالیا و  داده

، مقایسه )CMORPH )15 فنآوري با استفاده از
و  CMORPHهاي  زمینی با داده  هاي ایستگاه داده

TRMM3B42  اشاره  )20(فریقا آدر منطقه زمبزي
 TRMM)، عملکرد 2016و همکاران ( پراکاش .نمود

در تشخیص و برآورد باران سنگین را  IMERG1و 
ها نشان آن هاي پژوهشنتایج  .در هند بررسی نمودند

که  IMERGاي ماهوارهبرآورد بارش صحت داد که 
هاي بارندگی فصل در GPM ماهواره بر اساس

شود، نسبت به  انجام می غرب موسمی جنوب
TRMM ملاحظه بوده  در تشخیص بارش سنگین قابل

)، نیز در ارزیابی 2016. تانگ و همکاران ()27( است
 IMERG ،3B42V7هاي هاي بارش پایگاهدقت داده

چین در در شش منطقه  هاي زمینیدر مقایسه با داده
هاي  در عرض IMERGنشان دادند که عملکرد 

آب و هواي  ی باجغرافیایی بالا، متوسط و مناطق
لی و همکاران . )32( خشک بسیار مناسب بوده است

هاي  را با داده RQPE2و  IMERG )، محصول2017(
ها  آن پژوهشنتایج  یابی بارندگی مقایسه کردند. درون

هر دو محصول سنجش از  نسبتاً خوببیانگر برآورد 
نسبت به   RQPEکه ، درحالیبوده استراه دور 
IMERG  ًاو  .)21( است داشته کرد بهتريعملتقریبا

 IMERGالگوریتم )، نیز دقت 2018و کیستتر (
بررسی کردند.  را متحده در ایالات GPM ماهواره

ها برحسب تغییرات روزانه بارش در دوره  مطالعه آن
 ه و) بود2015-2014اوت، -تابستانی دوساله (ژوئن

هاي بارش  که تخمین دادها نشان  آن مطالعاتنتایج 
IMERG براي  ياعتماد جایگزین قابل توانسته

مشاهدات زمینی حتی در مقیاس روزانه   گیري اندازه

                                                
1- Integrated Multi-Satellite Retrievals for GPM   
2- Radar Mosaic Quantitative Precipitation 
Estimation 

توان به مطالعات تان و  می ،بر آن علاوه .)26( باشد
) در مقایسه عملکرد نتایج نولیدات 2017همکاران (

مطالعات  ،)TRMM )33و  GPMبارش در ماهواره 
هاي  در ارزیابی صحت بارش) 2016(و همکاران  سالو

در  GPMهاي ماهواره  روزانه حاصل از داده
و  )28( هاي بالادستی حوضه آبریز نیل در آفریقا بخش

 GPM) در مقایسه داده هاي 2016نینگ و همکاران (
هاي زمینی در تولیدات بارش در اراضی  و ایستگاه

در ایران نیز به  اشاره نمود.) 25(کوهستانی چین 
برخی از مطالعات مانند مطالعات عبدالهی و همکاران 

) در مقایسه و تخمین مقادیر بارش با استفاده 2017(
در حوضه  CMORPHو  TRMMهاي  از داده
بخشی و همکاران  و مطالعات علی )1( رود کشف

) در در برآورد و مقایسه مقادیر بارش حاصل 2017(
رود استان  در حوضه کشف TRMMو  GPMاز 

   اشاره نمود. )4( خراسان رضوي
روند رو به توسعه  توجه است، آنست که چه قابل آن

 ،زایی در مناطق خشک بیابان گسترشتخریب زمین و 
دلیل دسترسی محدود به آب، اهمیت ارزیابی دقیق  به

). 23و  2( چندان نموده است میزان بارش را دو
مقایسه تخمین، ارزیابی و  به پژوهشاین در  ،بنابراین

 GPMتوزیع و مقادیر بارندگی برآورد شده از ماهواره 
شرق  زمینی در شمالهواشناسی هاي  ایستگاه هاي با داده
آبریز گرگانرود استان گلستان توجه  و در حوضهایران 

یابی ارز ،پژوهشهدف اصلی این  بنابراین، .شده است
هاي ایستگاه با داده GPMهاي بارش  صحت داده

مانی هاي ز در مقیاس و معمولی بارانسنجی ثبات
ها  آن منظور ارزیابی عملکرد به ساعته و روزانه نیم
هاي بارش سیستم با توجه به عدم ارزیابی داده .باشد می

هاي زمینی در  هاي ایستگاه با داده GPMاي  ماهواره
 حوضه آبریزو از جمله ایران بسیاري از نقاط 

تواند  میعلاوه بر نوآوري  پژوهشنتایج این  ،گرگانرود
در  ریزان اجرایی و برنامه مدیران ،براي کارشناسان

   کارآمد و مفید باشد. موضوع مدیریت منابع آبی،
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  ها روشاد و مو
از حوضه آبریز گرگانرود  : منطقه مورد مطالعهمعرفی 

شرقی ایران و در  لمادر شنظر موقعیت جغرافیایی، 
   طول جغرافیایی و  56° 28´تا  53° 42´ محدوده

 شده  واقععرض جغرافیایی  37° 49´تا  °36 43´
  هاي آزاد  . حداکثر ارتفاع از سطح آب)6( است
. )7( باشد می متر -12متر و حداقل ارتفاع  3600

هایی  اصلی این منطقه شامل کاربري هاي کاربري
د. وقوع نباش کشاورزي، مرتع و جنگل می چون هم

شناس  هاي شدید به همراه تشکیلات زمین بارش
حساس به فرسایش و تغییر شدید کاربري اراضی از 
جنگل به اراضی دیم، سبب فراهم آمدن پتانسیل لازم 

و درنتیجه فرسایش خاك و  براي تشکیل رواناب
  . اقلیم حوضه )6( رسوب در حوضه شده است
خشک در شرق تا  بر اساس روش دمارتن از 

بوده و  متغیر منطقههاي غربی  در بخش خشک نیمه
متر  میلی 679متر تا  میلی 231بارش سالانه از  میزان

تن رمااین حوضه بر اساس روش دوکند.  تغییر می

اي،  ب، مدیترانهنیمه مرطوب، مرطوهاي  داراي اقلیم
میانگین سالانه ). 24و ( استخشک خشک و  نیمه

هاي  متر در کناره میلی 300بارش در حوضه از حدود 
متر در بخش  میلی 1000جنوبی و شمالی حوضه تا 

مرکزي آن متغیر است و روند تغییرات سالانه بارندگی 
این اي است. میانگین سالانه دما در  شبه مدیترانه

گراد در نواحی  درجه سانتی 17حوضه از حدود 
گراد در ارتفاعات جنوبی  درجه سانتی 5/7ارتفاع تا  کم

آبریز گرگانرود  همساحت حوض). 23باشد ( متغیر می
درصد سطح استان  48کیلومترمربع، معادل  11380

آبریز  هگلستان است. این منطقه از شمال به حوض
آبریز اصلی  هرودخانه اترك سفلی، از جنوب به حوض

ایران مرکزي در استان سمنان و از غرب به دریاي 
درصد آب سطحی استان،  67خزر محدود شده است. 

میلیون مترمکعب در این حوضه جریان  828یعنی 
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد  1شکل  ).7دارد (

  دهد. نشان می تانو استان گلس مطالعه را در ایران

  

  
  .ایران استان گلستان و در منطقه موردمطالعهت جغرافیایی یموقع -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area in Iran and Golestan province.  
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، نسل 2014در فوریه : GPMماهواره  یکل معرفی
  ، GPMهاي تخمین بارش با نام جدید ماهواره

داراي تجهیزات و سنسورهاي پیشرفته، به فضا 
پرتاب شد. این ماهواره، با استفاده از ابزار 

) و رادار بارش دو GMI(1 تصویربردار مایکرویو
هاي برف و باران تواند بارش، می)DPR(2فرکانسه 

نام  IMERGرا مشاهده کند و محصول نهایی آن 
 1/0*1/0ارد. این محصول داراي وضوح مکانی د

ین پروژه بخشی از برنامه ناسا . ا)14( درجه است
هاي روشمند زمین است که با در  نام مأموریت به

منظور تأمین  ها بهاي از ماهوارهاختیار داشتن مجموعه
کند. این پروژه فعالیت می پوشش کلی کره زمین

کند که به هاي بارش جهانی را تهیه مینقشه
بینی  پژوهشگران در زمینه مطالعه اقلیم جهان، پیش
هاي  حوادث و بلایاي طبیعی و بهبود کاربرد داده

اي در زمینه کمک به جامعه بشري یاري  ماهواره
 .)12و  10( رساند می

 پژوهشدر این : آماري و تجزیه و تحلیل دادهمنابع 
  د شناسی موجواهوهاي  ایستگاهندگی ربار مااز آ
  و از مرجع هاي  عنوان داده بهاستان گلستان در 
اي بر GPMاره ماهواي  دقیقه 30هاي روزانه و  داده
سنجی و تعیین دقت در تخمین بارش استفاده  تصح

ل سااز  GPMاره ماهور به کاوع لیل شرد بهگردید. 
 هاي زمینی بهدسترسی به داده چنین عدم و هم 2014

  با  معمولی سنجی بارانایستگاه  16هاي  داده، روز
ایستگاه  6و  20/3/2016-20/3/2014ري مادوره آ

حوضه  21/9/2016- 20/3/2014ثبات با دوره آماري 
 ید.دگرآوري  جمعهش وین پژم انجااي ابرگرگانرود 

هاي منتخب داراي آمار کافی و معتبر  ایستگاه
                                                
1- GPM Microwave Imager 
2- Dual-Frequency Precipitation Radar 

در  ساعته بودند. صورت سري زمانی روزانه و نیم به
ساعته و  هاي نرخ بارندگی نیم از داده پژوهشاین 

با تفکیک  GPMماهواره  IMERGالگوریتم روزانه و 
استفاده براي مطالعه و بررسی درجه  1/0مکانی 
این ماهواره طور که اشاره شد،  همان گردید.
هاي  در شبکهساعته را  هاي بارش ماهانه و نیم تخمین

درجه  60درجه طولی و عرضی براي محدوده  1/0
ابتدا  که در طوري هبکند.  شمالی و جنوبی تولید می

هاي  براي ساعات و تاریخ IMERGمقادیر بارش 
در  واز سایت ناسا دریافت  TIFموردنظر با فرمت 

 )1/0*1/0( هاي رستري نقشه  GISيافزار محیط نرم
ساعته  مقادیر بارش نیم سپس. شدند  مربوطه فراخوانی

افزار  ها استخراج و در محیط نرم و روزانه تمام ایستگاه
آماري قرار گرفتند. هاي  تحلیل و  تجزیهمورد اکسل 
سنجی معمولی  هاي باران ایستگاه مشخصات 1جدول 

  دهد. مینشان را حوضه گرگانرود 
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  . )7حوضه گرگانرود (و ثبات سنجی معمولی  هاي باران موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 
Table 1.Geographical location of ordinary/ stabilizer rain gauge stations in Gorganroud basin (7). 

  سنجی باران نوع ایستگاه
Type of rain gauge  

  )متر( ارتفاع
Elevation(m)  

  عرض جغرافیایی
Latitude  

  طول جغرافیایی
Longitude  

 ایستگاه
Station  

  Sarmoo سرمو  Ordinary 500 ' 48 °36 ' 49 °54 بارانسنجی معمولی
  Taghi Abad آباد تقی Ordinary 148 ' 52 °36 ' 38 °54 بارانسنجی معمولی
  Zaringol زرینگل Ordinary 307 ' 52 °36  ' 57 °54 بارانسنجی معمولی

  Kaboodval کبودوال Ordinary 130 ' 53 °36  ' 53 °54 معمولیبارانسنجی 
Ordinary 130 ' 00 °37 ' 55°02  Shir Abad بارانسنجی معمولی   شیرآباد 

Ordinary 255 ' 04 °37 ' 15 °55 Nodeh بارانسنجی معمولی   نوده

Ordinary 344 ' 08 °37 ' 59 °55 Haghol Khaje بارانسنجی معمولی   الخواجه حق
Ordinary 14 ' 08 °37 ' 43 °54  Baghsalyan بارانسنجی معمولی   باغسالیان
Ordinary 38 ' 13 °37 ' 01 °55 Ghezaghli بارانسنجی معمولی   قزاقلی
Ordinary 64 ' 14 °37  ' 11 °55  Gonbad بارانسنجی معمولی   گنبد
Ordinary 213 ' 15 °37 ' 26 °55 Galikish بارانسنجی معمولی   گالیکیش

Ordinary 1596 ' 16 °37  ' 45 °55 Dasht Shad بارانسنجی معمولی   دشت شاد
Ordinary 438 ' 23 °37 ' 45 °55 Tangrah بارانسنجی معمولی   تنگراه 
Ordinary 204  ' 23 °37 ' 30 °55 Ghochmz بارانسنجی معمولی   قوچمز
Ordinary 500  ' 42 °37 ' 55°42 Ghornagh بارانسنجی معمولی   قرناق
Ordinary -12  ' 01 °37  ' 30 °54 Agh ghla بارانسنجی معمولی   قلا آق

 سد گرگان Stabilizer 4 ' 12 °37  ' 44 °54  Gorgan dam بارانسنجی ثبات

 سد گلستان Stabilizer 69 ' 19 °37  ' 17 °55  Golestan dam بارانسنجی ثبات

Stabilizer 122 '29 °37  '  30°55  Tamer بارانسنجی ثبات   تمر

Stabilizer 41 ' 13 °37  ' 09 °55  Arazkoose بارانسنجی ثبات   ارازکوسه

Stabilizer 64 ' 14 °37  ' 55°11  Gonbad بارانسنجی ثبات   گنبد

Stabilizer -12 ' 01 °37  ' 30 °54  Agh ghla بارانسنجی ثبات   قلا آق
  

: IMERG–GPMاي  هاي ماهواره سنجی داده تصح
 باید ماهواره، بر مبتنی بارش محصولات بررسی کامل

 هاي رژیم از وسیعی محدوده در را ها آن دقت میزان
 را اطلاعاتی کاربران به ،کند تعیین اقلیمی و وهوایی آب

به  ،بدهد برآوردها در انتظار مورد خطاي درباره
 و ضعف نقاط شناخت در ها الگوریتم دهندگان توسعه

و  نماید کمک اي ماهواره بارش هاي الگوریتم قوت
 موجود، هاي الگوریتم عملکرد بر نظارت در چنین هم

 نیاز هایی که جنبه شناخت و ها آن پیشرفت ارزیابی
. )30و  29، 16( باشد ثرؤم دارند، بهبودي به تري بیش

سنجی  در ابتدا از روش صحت پژوهشدر این 
براي ارزیابی کارایی محصولات  ،(آماري) پیوسته



 همکارانو  معصومه اردونی
 

155 

و از روش اي در برآورد مقدار بارش  ماهواره
براي  )ید صحت برآورد بارشأیت( نامقید سنجی صحت

تشخیص بارش توسط محصولات  ارزیابی توانایی
براي ارزیابی جامع  ،بنابراین استفاده شد. اي ماهواره

هاي آماري،  از شاخص IMERGهاي بارش  داده
میانگین هاي  شاخص ضریب همبستگی، شاخص

)، میانگین انحراف خطا MAEخطاي مطلق (

)MBE(، بی ) بعد اریبیDBE(  و ریشه میانگین
)، POD) و احتمال تشخیص (RMSEمربعات خطا (

)، شاخص موفقیت FARنسبت هشدار اشتباه (
) براي RBias) و شاخص اریبی (CSIبحرانی (
 34، 5اي استفاده شد (بارش ماهواره تصحتوصیف 

سنجی را  صحت آماريهاي  شاخص 2جدول ). 36و 
  دهد. نشان می

  
  . )30و  16( اي هاي ماهواره داده سنجی آماري صحتهاي  شاخص -2جدول 

Table 2. Statistical methods for satellite data validation (16, 30).  

 شاخص آماري
Statistical Index  

 معادله
Formula 

 بهترین ارزش
Perfect Score 

 )CCضریب همبستگی (
Correlation Coefficient (CC) 

ܥܥ =	
,ݐݏ݁ܲ)	ݒ݋ܿ (ݏܾ݋ܲ
 1 (ݏܾ݋ܲ)ߪ	(ݐݏ݁ܲ)ߪ

  )MAEخطاي مطلق (میانگین 
Mean Absolute Error (MAE) 

ܧܣܯ =
1
ܶ෍

| ௢ܲ௕௦ − ௘ܲ௦௧|
்

௧ୀଵ
 0 

  )MBEمیانگین انحراف خطا (
Mean Bias Error (MBE) 

ܧܤܯ =
1
ܶ෍

( ௢ܲ௕௦ − ௘ܲ௦௧)
்

௧ୀଵ
 1 

  )DBE(بعد اریبی  بی
Dimensionless Bias Error (DBE) 

(%)ܧܤܦ =
∑ ( ௢ܲ௕௦ − ௘ܲ௦௧)்
௧ୀଵ
∑ ( ௢ܲ௕௦)்
௧ୀଵ

∗ 100 1 

 )RMSE( ریشه میانگین مربعات خطا
Root Mean Squared Error (RMSE) ܴܧܵܯ = ඨ1

ܶ෍
( ௢ܲ௕௦ − ௘ܲ௦௧)

்

௧ୀଵ

ଶ

 0 

  )POD( احتمال تشخیص
Probability of Detection (POD) ܱܲܦ =

ݏݐ݅ܪ
ݏݐ݅ܪ +  1 ݏ݁ݏݏ݅ܯ

  )FARنسبت هشدار اشتباه (
False Alarm Ratio (FAR) ܴܣܨ =

ݏ݉ݎ݈ܽܽ	݁ݏ݈ܽܨ
	ݏݐ݅ܪ +  0 ݏ݉ݎ݈ܽܽ	݁ݏ݈ܽܨ	

  )CSIشاخص موفقیت بحرانی (
Critical Success Index (CSI) ܫܵܥ =

ݏݐ݅ܪ
	ݏݐ݅ܪ + 	ݏ݉ݎ݈ܽܽ	݁ݏ݈ܽܨ	 +  1 ݏ݁ݏݏ݅ܯ	

 )RBiasشاخص اریبی (
Relative Bias (RBias) ܴݏܽ݅ܤ(%) =

ݏݐ݅ܪ + ݏ݉ݎ݈ܽܽ	݁ݏ݈ܽܨ
ݏݐ݅ܪ ݏ݁ݏݏ݅ܯ+  0 

 ها، کوواریانس آن cov (Pest, Pobs)، و مشاهداتی اي ترتیب مقدار بارش تخمین زده شده ماهواره به Pest  ،Pobsدر روابط فوقنکته: 
σ(Pest) و σ(Pobs) اي،  ترتیب انحراف معیار بارش مشاهداتی و ماهواره بهt  گام زمانی وT شده است.  طول کل سري زمانی در نظر گرفته 
تعداد  ݏ݉ݎ݈ܽܽ	݁ݏ݈ܽܨثبت شده است.   اي، براي بارش مقدارکه در هر دو ایستگاه زمینی و ماهواره کندتعداد وقایع بارشی را بیان می ݏݐ݅ܪ	
معکوس حالت قبل  ݏ݁ݏݏ݅ܯبینی کرده ولی در واقع، هیچ گونه بارشی رخ نداده است.  که ماهواره بارش را پیش دهدهایی را نشان می حالت

   کند که بارش اتفاق افتاده ولی ماهواره آن را تخمین نزده است.است و تعداد وقایعی را بیان می
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POD  چه کسري  دهد میشاخصی است که نشان
در ایستگاه بارندگی هداتی از رخدادهاي مشا

 FAR. اند شده  داده، توسط ماهواره تشخیص درستی به
دهد که ماهواره به کسري از رخدادهایی را نشان می

اشتباه بارندگی تشخیص داده، ولی در واقعیت 
کسري از کل  CSI شاخص بارندگی رخ نداده است.

دهد که توسط ماهواره رخدادهاي بارندگی را نشان می
 دهنده نشان RBiasاست.  شده  دادهدرست تشخیص 

مقدار اریبی مقادیر برآوردشده (ماهواره) با مقادیر 
هاي  مقادیر شاخص .باشدواقعی (ایستگاه زمینی) می

، PODو  CSIاست. بهترین حالت  1 و 0بالا بین 
بهترین مقدار، براي  که درحالی؛ شود می محسوب یک

FAR  وRBias 37( صفر است(.  

  و بحث نتایج
 کارگیري با به اشاره شدطور که  همان پژوهشدر این 

استان هاي  ساعته و روزانه ایستگاههاي بارش نیم داده
هاي بارش حوضه گرگانرود و اطلاعات داده-گلستان

 و روزانه ساعتهدر مقیاس نیم GPMپایگاه 
گردید براي همانطور که اشاره شد.  اعتبارسنجی انجام

هاي سري  ساعته از دادهها در مقیاس نیم استخراج داده
GPM-IMERG ساعته  هاي بارندگی نیم و داده

سنجی ثبات موردمطالعه با دوره  هاي باران ایستگاه
استفاده گردید.  21/9/2016-20/3/2014آماري 
هاي  ایستگاههاي آماري در  مقادیر شاخص 3جدول 
  دهد.را نشان میساعته) (نیم ی ثباتجبارانسن

  
  . سنجی ثبات هاي باران یک از ایستگاه ساعته هر هاي آماري رخدادهاي بارش نیم شاخص -3جدول 

Table 3. Statistical indicators of half-hour precipitation events for each of the stabilizer rain gauge Stations.  
  ایستگاه

Station 
CC MAE 

(mm) 
MBE 
(mm) 

RMSE 
(mm) DBE POD FAR CSI Rbias 

(%) 
  ارازکوسه

Arazkoose 0.14* 0.42 0.42 1.28 54.78 0.98 0.46 0.52 1.83 

  تمر
Tamer 

0.09 ns 0.50 0.50 1.55 57.53 1.00 0.61 0.38 2.56 

  سدگرگان
Gorgan dam 0.23* 0.18 0.18 1.68 23.68 1.00 0.48 0.51 1.93 

  گلستان
Golestan 0.21* 0.29 0.29 1.09 39.02 1.00 0.51 0.48 2.06 

  گنبد
Gonbad 0.22* 0.41 0.41 1.56 51.84 1.00 0.52 0.47 2.11 

  قلا آق
Agh ghla 

0.05 ns 0.16 0.16 1.15 57.87 1.00 0.79 0.20 4.86 

  . باشد دار نمی درصد اطمینان معنی 5سطح  در nsدار و  درصد اطمینان معنی 5سطح  در *
Note: * indicates results are statistically significant based on p-value < 0.05 and ns indicates results are not statistically 
significant based on p-value < 0.05.  

  
از اعمال  حاصل نتایج 3با توجه به جدول 

هاي بارندگی منطقه  بر روي داده RBiasشاخص 
که مقدار این شاخص در تمامی  دادموردمطالعه نشان 

باشد. با توجه به این  تر از یک می ها بیش ایستگاه

بالاترین  83/1شاخص در ایستگاه ارازکوسه با مقدار 
اي  هاي مشاهده با داده GPMهاي  میزان مطابقت داده
ترین میزان  کم 48/4قلا و با مقدار  و در ایستگاه آق

نیز مقادیر بالا  PODمطابقت وجود دارد. در شاخص 
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باشد  می GPMهاي  قبول داده دهنده عملکرد قابل نشان
هاي زمینی در  ها با ایستگاه که بهترین مطابقت این داده

کسري از کل  CSIباشد. شاخص  دوره آماري می
که توسط ماهواره  داددهاي بارندگی را نشان رخدا

که ملاحظه طور شده است. همان  درست تشخیص داده
 20/0-52/0بین CSI  میزان ها شود در ایستگاه می
قلا و ارازکوسه در  هاي آق ترتیب مربوط به ایستگاه به

  دهد مطابقت نسبی نشان می CSIنوسان است. 
شده  مشاهدههاي  اي با داده هاي ماهواره بین داده

 هاي زمینی وجود دارد. با توجه به مقادیر ایستگاه
FAR توان گفت مطابقت نسبی  ها می در تمام ایستگاه

شده  هاي مشاهده اي با داده هاي ماهواره بین داده
شود  هاي زمینی وجود دارد. ملاحظه می ایستگاه

و  46/0در ایستگاه ارازکوسه FAR ترین مقدار  کم
 باشد. قلا می در ایستگاه آق 79/0ترین مقدار  بیش

در حوضه FAR  طورکلی با توجه به مقادیر به
 GPMاره ماهوتوان نتیجه گرفت که  گرگانرود، می

  ست.ده اکرآورد برتر  رش را بیشباتعداد وقوع 
ي هارمیانگین معیا 3جدول مده در آدست  هنتایج ب

مطالعه  آماري مورد  دورهشی رقایع بادر و نیزرا خطا 
شود در  میکه ملاحظه طور دهد. همان ن مینشا

در  05/0-23/0بین همبستگی ضریب ها  ایستگاه
ترتیب  بهترین عدد  ترین و کم نوسان است که بیش

 قلا است. هاي سدگرگان و آق مربوط به ایستگاه
براساس آزمون ضریب همبستگی پیرسون نیز ارتباط 

ها  و بارش مشاهداتی ایستگاه GPMبارش ماهواره 
  نتایج آزمون بر اساس مورد ارزیابی قرار گرفت؛ که 

مقادیر قلا و تمر  جز ایستگاه آق بهها  در تمام ایستگاه
P-Value  و ؛است بودهدار  معنی درصد 5در سطح 

هاي بارش همبستگی بین داده میزانبراساس 

دو ایستگاه آق قلا و تمر در مشاهداتی و برآورد شده 
ایستگاه ها خیلی کم در سایر و همبستگی وجود ندارد 

تخمینی  بیشمنفی نشان از  MBEنتایج مقادیر  است.
تخمینی ماهواره دارد.  کمو مقادیر مثبت نشان از 

اره که ماهودهد  ن مینیز نشاMBE  یردسی مقابرر
GPM آورد قعی برار وامقدتر از  کمرا ندگی رباار مقد

باشد  می 16/0-50/0بین  MBE تغییراتست. ده اکر
  توان  نمیکمیت خطا ازنظر که  ینظ الی به لحاو

  د، ) تکیه کرMBEانحراف خطا (میانگین ر به معیا
و  MAEار مقدشود.  ده میستفاانیز  RMSEاز 

RMSE قتاز دکه آمده   دست متر به میلی 2از  تر کم 
بین DBE ؛ و مقادیر ستردار ابالایی برخو نسبتاً

در مقایسه نتایج مقادیر باشد. می 53/57-68/23
این پژوهش با پژوهش  CC وRMSE هاي  شاخص

) که به بررسی مقادیر b2016تانگ و همکاران (
اي چین پرداختند مشابه است  ساعتی در مقیاس منطقه

لیکتی و . )36( اما در مقیاس ملی تفاوت دارد
هاي زمینی با  ) در مقایسه داده2012( همکاران

در آفریقا به  CMORPHو  TRMM3B42هاي  داده
این نتیجه دست یافتند هر دو محصول بارش را 

زنند  تر از مقدار برآورد مشاهداتی تخمین می بیش
آمده براي حوضه گرگانرود   دست که با نتایج به) 20(

  نیز مطابقت دارد.
هاي  ها در مقیاس روزانه از داده براي استخراج داده

هاي بارندگی روزانه  و داده GPM-IMERGسري 
سنجی معمولی موردمطالعه با دوره  هاي باران ایستگاه
 4 استفاده شد. جدول 20/3/2016-20/3/2014آماري 

رش روزانه باهاي آماري رخدادهاي  شاخص
سنجی معمولی حوضه گرگانرود را  هاي باران ایستگاه

  دهد. ن مینشا
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  . سنجی معمولی هاي بارانهاي آماري رخدادهاي بارش روزانه در همه ایستگاهشاخص -4دول ج
Table 4. Statistical indicators of daily precipitation events at all ordinary rain gauge stations.  

Rbias 
(%)  CSI  FAR  POD  DBE  RMSE 

(mm)  
MBE 
(mm)  

MAE 
(mm)  CC  ایستگاه 

Station  

1.79 0.20 0.74 0.46 55.34 6.55 1.23 1.23 0.13*  Tangrah   تنگراه

  Taghi Abad آباد تقی  *0.19 0.73 0.73 5.68 42.41 0.38 0.75 0.17 1.54

  Sarmoo سرمو  *0.14 1.43 1.43 8.65 58.72 0.32 0.74 0.16 1.25

2.27 0.18 0.77 0.50 67.00 7.30 1.70 1.70 0.11* Nodeh   نوده

 Kaboodval کبودوال *0.18 0.11 0.11 4.60 9.90 0.42 0.70 0.20 1.47

0.74 0.16 0.66 0.25 -44.05 3.80 -0.25 0.25  0.07ns Haghol Khaje   الخواجهحق

1.65 0.21 0.71 0.46 30.44 4.46 0.40 0.40 0.23* Gonbad   گنبد

1.56 0.19 0.73 0.41 31.83 4.32 0.39 0.39 0.20*  Ghornagh   قرناق

1.72 0.20 0.73 0.45 10.08 3.74 0.10 0.10 0.31* Ghezaghli   قزاقلی

1.85 0.19 0.74 0.47 63.90 7.19 1.66 1.66  0.16*  Galikish   گالیکیش

1.04 0.15 0.74 0.27 14.16 5.51 0.16 0.16  0.56*  Dasht Shad   دشت شاد

1.75 0.21 0.72 0.48 21.1 3.85 0.22 0.22  0.36*  Agh ghla   قلا آق

1.06 0.22 0.64 0.37 38.95 5.56 0.63 0.63  0.05ns  زرینگل Zaringol  

1.35 0.20 0.70 0.40 27.91 4.74 0.42 0.42 0.26* Ghochmz   قوچمز

0.97 0.21 0.64 0.34 -4.77 4.14 0.04 - 0.04  0.28* Baghsalyan   باغسالیان

  Shir Abad شیرآباد *0.12 1.78 1.78 7.66 71.62 0.30 0.80 0.13 1.53
  . باشد دار نمی درصد اطمینان معنی 5سطح  در nsدار و  درصد اطمینان معنی 5سطح  در *

Note: * indicates results are statistically significant based on p-value < 0.05 and ns indicates results are not statistically 
significant based on p-value < 0.05.  

  
بر روي  RBiasنتایج حاصل از اعمال شاخص 

 4طبق جدول  مطالعه هاي بارندگی منطقه مورد داده
که مقدار این شاخص در ایستگاه  دادنشان 

بالاترین میزان مطابقت  74/0الخواجه با مقدار  حق
اي و در ایستگاه  هاي مشاهده با داده GPMهاي  داده

ترین میزان مطابقت را نشان  کم 27/2نوده با مقدار 
هاي نوده  در ایستگاه نشان داد PODشاخص . دهد می

 25/0و  5/0ترتیب با مقادیر  الخواجه به و حق

هاي زمینی در  ترین مطابقت با ایستگاه ترین و کم بیش
  در  CSIشاخص  مقادیر باشد. دوره آماري می

که  محاسبه شد 13/0 -22/0ها بین  م ایستگاهتما
قلا و ارازکوسه  هاي آق ترتیب مربوط به ایستگاه به

هاي  مطابقت نسبی بین داده داد کهنشان  CSIاست. 
هاي زمینی  شده ایستگاه هاي مشاهده اي با داده ماهواره

  وجود دارد.
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ملاحظه  FAR براساس مقادیر شاخص مطابقت
هاي باغ  در ایستگاهFAR ترین مقدار  کم شد که

در  80/0ترین مقدار  و بیش 64/0سالیان و زرینگل 
   FARو  POD. مقادیر بوده استایستگاه شیرآباد 

و  PODدر حوضه گرگانرود مشابه نتایج مقادیر 
FAR که در  بوده) 2016( و همکاران پژوهش شریفی

هاي  وهوایی مختلف ایران (ایستگاه مناطق آب
 شده استشاه، گیلان، تهران و بوشهر) انجام کرمان

)30.(  
نتایج حاصل از ضریب همبستگی بر روي 

هاي  دادهبین که بیانگر آنست هاي بارندگی  داده
هاي ماهواره در محدوده تغییرات  اي و داده مشاهده

 مربوط بهترتیب  که به باشد می 05/0تا  56/0
و  زرینگل ایستگاه( شاد و زرینگل هاي دشت ایستگاه

  . عدم انطباق است )اند دار نشده معنیالخواجه  حق
توان به اختلاف دقت  کافی بین دو نوع داده را می

. براساس )3( ها مرتبط دانست مکانی و زمانی آن
آزمون ضریب همبستگی پیرسون نیز ارتباط بارش 

ها مورد و بارش مشاهداتی ایستگاه GPMماهواره 
ها  نتایج آزمون در تمام ایستگاهارزیابی قرار گرفت؛ که 

 بر اساس و زرینگل الخواجهحقهاي جز ایستگاه به
درصد)  5داري (در سطح معنی P-Valueمقادیر 

هاي بارش مشاهداتی و برآورد همبستگی بین داده
 -05/44 - 62/71بین   DBEمقادیر. دادشده را نشان 

 شیرآباد وهاي ترتیب مربوط به ایستگاه که به
نیز  RMSEترین مقدار  کمباشد. میالخواجه  حق

که داراي  74/3مربوط به ایستگاه قزاقلی با مقدار 
در این ایستگاه  MAEار مقد و ترین دقت است بیش

قت د نشان ازکه آمده    دست  متر به میلی 78/1از  تر کم
با توجه ست. ا اي هاي ماهوارهتخمین قبول قابل نسبتاً

را نیز هاي سبک و برف  بارش GPMکه  به این
هایی که ماهواره داده  کند در قسمت برداشت می

  کند  را برداشت می هاي زمینی از ایستگاه يتر بیش
آمده   دست تري به بیش MAEبه همان میزان مقدار 

اره که ماهو دادن نیز نشا MBE مقادیرسی ربراست. 
GPM جز  ها به را در تمام ایستگاهندگی رباار مقد

تر از  کمالخواجه که مقادیر منفی دارند سالیان و حق غبا
 RMSEتر  مقادیر کمست. ده اکرآورد قعی برار وامقد
در حوضه گرگانرود در مقایسه پژوهش  MAEو 

) که به بررسی عملکرد 2016شریفی و همکاران (
هاي بارش در مقایسه با رادار منطقه گلستان  الگوریتم
مجموع مطابقت نسبتاً خوبی را با  ، در)29( پرداختند

، اما ضریب همبستگی دادههاي مشاهداتی نشان  داده
. نتایج ه استها داشت مقادیر بالاتري در مطالعات آن

در حوضه گرگانرود در  MBEو  RMSEمقادیر 
) که در 2017مقایسه پژوهش عبدالهی و همکاران (

 اند نموده محاسبه TRMMهمین حوضه براي ماهواره 
در این پژوهش  RBiasمشابهت دارد اما مقادیر  )1(

با  آنانهاي مورد مطالعاتی  تر است؛ البته ایستگاه کم
 بوده متفاوت پژوهشاین  مطالعه درهاي مورد  ایستگاه

  است.
در  IMERG هاي داده مقایسه عملکردجهت 

و براي مقایسه  گیري بارش روزانه سراسر جهان اندازه
ارائه  5 ، جدولپژوهشمده در این آدست  هبا نتایج ب

  شده است. 
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  . در مطالعات دیگران IMERGمقایسه ارزیابی عملکرد روزانه  -5جدول 
Table 5. Comparison of IMERG daily performance evaluation in other studies.  

CC RMSE  
(mm/day) 

POD 
  دوره آماري

Period 
  مطالعاتی منطقه

Study Area 
  مرجع

References 

0.62–0.9 4.44–13.09 - 
  2014 سپتامبر - مه 

May to September 2014 
  چین

China 
  )a-2016تانگ و همکاران (

Tang et al. (2016a) 

0.96 0.5 0.91 
  2014 دسامبر –آپریل 

April to December 2014 

  حوضه رودخانه گنجیانگ، چین
Ganjiang River Basin, 

China 

  )b -2016تانگ و همکاران (
Tang et al. (2016b) 

0.55 - 0.87 
  2014 اکتبر –مه 

May to October 2014 
  حوضه آبی نیل

Blue Nile Basin 
  )2016ساهلو و همکاران (

Sahlu et al. (2016) 

0.68 6.43 0.79 
  2015 نوامبر – 2014 آپریل

April 2014  
to November 2015 

  چین
China 

  )2016نینگ و همکاران (
Ning et al. (2016) 

0.93 0.56 - 

   – 2014مارس  12
  2015مارس  31

12 March 2014  
to 31 March 2015 

  چین
China 

  )2016گوا و همکاران (
Guo et al. (2016) 

0.4–0.52 6.38–19.41 0.46–0.7 
  2015فوریه  – 2014مارس 

March 2014  
to February 2015 

  ایران
Iran 

  )b-2016شریفی و همکاران (
Sharifi et al. (2016b) 

0.5–0.6 12.94–14.93 0.86–0.89 

   – 2014مارس  12
  2016فوریه  29

12 March 2014  
to 29 February 2016 

  مالزي
Malaysia 

  )2107تان و سنتو (
Tan and Santo (2017) 

0.53 11.83 0.78 
  2016ژانویه  – 2014آپریل 

April 2014  
to January 2016 

 سنگاپور
Singapore 

  )2107تان و دیون (
Tan and Duan (2017) 

0.53–0.68 6.68–23.41 0.6–0.73 
  2014اوت  - مارس 

March to August 2014 

  کره، ژاپن
Korea, Japan 

  )2017کیم و همکاران (
Kim et al. (2017) 

0.04-0.72 2.8-5.98 0.52-0.71 

   – 2014مارس  12
  2014سپتامبر  22

12 March 2014  
to 22 September 2014 

  ایران
Iran 

  )2017بخشی و همکاران ( علی
Ali Bakhshi et al. (2017) 

0.05-0.56 3.74-8.65 0.25-0.5 

   – 2014مارس  12
  2016مارس  31

12 March 2014 
to 31 March 2016 

  ایران
Iran 

  نتایج مطالعه حاضر
This study's result 

  
ه شده است دادنشان  5جدول طور که در  همان

 توانایی تشخیص GPM-IMERG اي هاي ماهواره داده
جز در حوضه  ر مناطق، بهت بیشدر  بسیار بالاییبارش 

رود در  رودخانه چیندوین، میانمار و حوضه کشف

 به نسبت در )2017بخشی و همکاران ( پژوهش علی
 . ارتباط همبستگی قويداشته استپژوهش حاضر 

)7/0>CC بین ( IMERGهاي بارش در و سنجنده
در و  )2016چین با مطالعات گوا و همکاران (
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   شود دیده می )2016تانگ و همکاران ( اتمطالع
همبستگی   IMERG طورکلی . به)36و  35، 7، 4(

بارش در هاي  ) با سنجندهCC < 5/0 >7/0متوسط (
نیل  آبی بسیاري از مطالعات منتشر شده، مانند حوضه

)، چین (نینگ و همکاران، 2016(سالو و همکاران، 
)، سنگاپور 2016(شریفی و همکاران،  )، ایران2016

(کیم و همکاران،  کره و ژاپن؛ )2017(تان و دیون، 
، 25، 28( دهد را نشان می )2018تان و سنتو، ؛ 2017

تواند ناشی از همبستگی متوسط می. )34و  18، 33
 ماهانه بارش در واسنجی مقادیرکه  این واقعیت باشد

IMERG طور  به تواند و واسنجی نمی شود میاستفاده
میزان بارندگی روزانه را نشان دهد؛ بنابراین،  واضح

براي مناطق  ویژه به، IMERGبراي بهبود الگوریتم 
 توزیع مکانی و تغییرات زمانی دارايگرمسیري که 

باشند؛ علاوه بر سنجش میزان بارش می ییبارش بالا
روزانه محصولات باید واسنجی محصولات بارش 

گیري بارش ها در اندازهاي براي بهبود دقت آن ماهواره
  روزانه توسعه داده شود.
دست آمده از این پژوهش و  هبا استفاده از نتایج ب

توان  ) می4هاي مشابه در ایران (مقایسه آن با پژوهش
 GPMهاي که تطابق داده اشاره نمودبه این واقعیت 

 هاي پژوهشسایر در مقایسه با مشاهدات زمینی با 
خصوص مناطق  هب ایرانخارج از  انجام شده در

بخشی از این تطابق  البته. استبوده تر استوایی پایین
 .مربوط باشدهاي زمینی تواند به صحت دادهمی تر کم
دهنده این است که نیاز به  این نتایج نشان هرحال به

تر براي ارزیابی صحت  اي بیشمطالعات منطقه
  .داریم GPM محصولات ماهواره

  
  گیري کلی نتیجه

هر منطقه ران در مانی باو زیع مکانی زتواز گاهی آ
ر بسیاآب مدیریت منابع ي و یزربرنامهاي ند برامیتو

و  RBiasبراساس شاخص یابی ارزمفید باشد. نتایج 

MBE اره که ماهون داد نشاGPM  مقادیر بارش
میکند آورد براي همشاهدار مقداز  تر بیش را ساعته نیم

 MAE ،MBE ،RMSE ،CSIهاي و سایر شاخص
هاي  مطابقت نسبی بین داده داد کهنشان   FARو

هاي زمینی  شده ایستگاه هاي مشاهده اي با داده ماهواره
ماهواره  قبول قابلعملکرد  PODوجود دارد. شاخص 

GPM با ه استدر حوضه گرگانرود را نشان داد .
هاي آماري و  مقادیر شاخصمحاسبه که  توجه به این

هاي  براي اولین بار براي دادههاي مطابقت  شاخص
هاي  با داده GPMهاي ماهواره ساعته داده نیم

الگوریتم  ، مشخص گردید کهشد انجاممشاهداتی 
IMERG  ماهوارهGPM  مطابقت نسبی با مقادیر

. را داردمقیاس روزانه  هاي زمینی در شده ایستگاه ثبت
)، نسبت هشدار RBiasخطا (هاي  مقادیر شاخص

)، موفقیت PODتشخیص (ل حتما)، اFARاشتباه (
روزانه قایع م وتمااي بر) در کل حوضه CSIبحرانی (

، 64/0-80/0، 85/1-74/0ترتیب در محدوده  به
بر اساس دست آمد.  به 13/0-22/0و  50/0-25/0

توان نتیجه  در حوضه گرگانرود، می RBiasشاخص 
تر  رش را بیشباان میز GPMاره ماهوگرفت که 

در تمام FAR  با توجه به مقادیرست. اده کرآورد بر
هاي  توان گفت مطابقت نسبی، بین داده ها می ایستگاه
هاي زمینی  شده ایستگاه هاي مشاهده اي با داده ماهواره

قبول  عملکرد قابلنیز  PODوجود دارد. مقادیر 
. اعتبارسنجی داده استنشان را هاي این ماهواره  داده
ا استفاده از معیارهاي ب GPMهاي بارش ماهواره  داده

صورت گرفت که  MBEو  MAE، RMSEآماري 
 68/23-58/57و  09/1- 68/1، 16/0-42/0ترتیب  به
قبولی برخوردار  قابلنسبتا که از دقت  دست آمد هب

و مختلف خطا ي هارمعیاده از ستفاا است.
اي از  ي ماهوارههاهدادیابی صحت ي ارزشاخصها

ین ارود. می شمار به حاضر پژوهشي مزیتها
کارهاي  راه انتخابي در کمک مؤثرتواند  میهش وپژ
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مدیریت برآوردهاي مورد نیاز اي مناسب برو صحیح 
دوره  بر اساس پژوهشاین  باشد.ر کشوآب ابع ـمن

به سایر  ،بنابراین .انجام شد یمدت آماري کوتاه
در  را هاي بارششود که داده پیشنهاد می پژوهشگران

ه، ماهانه و سالانه در سایر مقیاس زمانی روزان
مورد با دوره آماري بلندتر هاي آبریز ایران  حوضه

  ارزیابی قرار دهند.

 
  تقدیر و تشکر

اي گلستان منطقهن آب مازسااز  وسیله بدین
رد موت طلاعار و اماآشتن اگذار قرر ختیاخاطر در ا به
ي ز جهت انجام این پژوهش تشکر و سپاسگزارنیا

چنین از زحمات بی دریغ، خالصانه، همراه  هم شود. می

به سرانجام با هدایت عالمانه تمامی عزیزانی که در 
اند، کمال  همکاري نموده پژوهشرسیدن نتایج این 

  تشکر و سپاسگزاري را داریم.
  

  ها و اطلاعات داده
 نامهارایه بخشی از پایان، پژوهشاین 
 آبخیزداري دانشکدهارشد، در گروه مهندسی  کارشناسی

   بامنابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه بیرجند 
   .باشدمی "1422780کد طرح "
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Abstract1 
Background and Objectives: Precipitation is one of the most important factors affecting water 
and energy balance in the world and important meteorological variables. To accurately estimate 
precipitation, various methods are used, including the direct use of meteorological ground 
station data and direct observations, the use of remote sensing satellite data, or the use of 
interpolation methods based on geo-statistical methods. The lack of high-resolution data can 
lead to spatial variations in rainfall. Therefore, developing innovative approaches for accurate 
estimation of precipitation in areas with inadequate or inadequate data is critical. The use of 
radar remote sensing technologies in the accurate estimation of precipitation is crucial as  
the most important factor affecting water and energy balance in areas with unsuitable  
and inadequate data. Therefore, this research was conducted to evaluate GPM-IMERG  
satellite precipitation data and compare it with the data of observatory stations in the Golestan 
province-Gorganroud basin. 
 
Materials and Methods: To do this research, after obtaining the GPM satellite data and 
processing it, we performed a comparison between half-hourly daily satellite data set with the 
ground-based (stabilizer and ordinary) observational data. Concerning the spatial (0.1*0.1) and 
temporal (daily and half-hourly) resolutions of GPM-IMERG satellite data, we employed 
enough and valid ground-based rainfall records dated 20/03/2014-20/03/2016 (for daily series) 
and 20/03/2014-21/09/2016 (for half-hourly series). To assess the accuracy of GPM data in 
rainfall estimation, some statistical indicators such as FAR (error warning ratio), CSI (critical 
success index), POD (probability of detection), RBias (relative deviation) and some other 
validation indicators were used. 
 
Results: The results showed that the half-hour rainfall IMERG records with CC values equal to 
0.05-0.23 and CSI equal to 0.20-0.52 were relatively acceptable. Validation of GPM satellite 
rainfall data using MAE, RMSE and MBE statistical indicators has also been relatively 
acceptable. Based on the validation analysis of daily records, the RBias index showed the 
highest level of accordance of GPM data with observational data at 0.74 (at the station of 
Hagholkhajeh), and the lowest level corresponding to 2.27, that belongs to Nodeh station. The 
POD index also showed that Nodeh and HagholKhajeh stations had the highest and lowest 
correspondence with ground stations with the values of 0.5 and 0.25, respectively. The values of 
the CSI index in all stations were calculated to be between 0.13 and 0.22, which were related to 
Zarrin Gol and Shirabad stations, respectively. The CSI showed a relative correlation between 
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satellite and observed data. Based on the values of the FAR index, it was observed that the 
lowest value of FAR in Bagh Salian and Zarringol stations was 0.64 and the highest value was 
0.80 in Shirabad station. Therefore, to improve the data obtained from the IMERG algorithm, 
especially in arid regions with the extensive spatial distribution and temporal changes in 
precipitation, satellite precipitation products should be calibrated to improve their accuracy in 
measuring daily precipitation. 
 
Conclusion: In this study, the calculation of statistical and matching indicators was performed 
for the first time to compare half-hour data of the GPM satellite with observational data. It was 
found that the IMERG algorithm of the GPM satellite is relatively consistent with the recorded 
values of ground stations daily, as well. The validation of GPM satellite rainfall data using 
MAE, RMSE, and MBE statistical criteria also showed that it has acceptable accuracy. Given 
the FAR values at all stations, it can be said that there is a relative correspondence between 
satellite data and observed data from ground stations. POD values also showed acceptable 
performance of this satellite's data. The results of this study also showed that there was a 
relative correlation between the data of ground stations and GPM satellite data. Therefore, 
considering the non-evaluation of precipitation data of the GPM satellite system with data of 
ground stations in many regions of Iran, including the study area of Gorganroud, the results of 
this study can be very useful for innovation and increasing the efficiency in water resources 
management. 
 
Keywords: Gorganroud Basin, Meteorological satellites, Precipitation, Spatio-temporal 
variations, Statistical criteria    
 

 


