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Changes in the incidental behaviors are among the most important aspects of global 

climate change with significant consequences on human society and the environment. 

Monitoring and measuring heavy rainfall events are important for understanding the nature 

of severe weather fundamentals and future assessment. In this study, GPM satellite rainfall 

data was compared with ground station data to identify heavy daily rainfall (rainfalls of 25 

mm or more) in an 8-year period (2014-2021) at 20 synoptic stations. Statistics such as 

coefficient of determination (R2), correlation coefficient (R) and root mean square error 

(RMSE) were used to compare and evaluate the observational and satellite data. 

Comparison of the maps obtained from GPM satellites and ground stations showed that the 

spatial distribution of precipitation from two similar bases is the same and the low and high 

rainfall areas correspond to the region. GPM satellite detected precipitation zones fit well 

so that the spatial correlation coefficient between GPM satellite and observed was 0.81. 

The results of the ANOVA test between the average rainfall on the ground and the GPM 

satellite showed that due to the low significance level of p-value of 0.000, the assumption 

of the same average rainfall between the two databases is rejected and the result is that 

there is a significant difference between the average rainfalls in 2 data bases in ground and 

satellite stations.  Also, the results of Kolmogorov-Smirnov test showed that considering 

that the obtained p-value (0.819) is higher than the error value of the test (0.05), then the 

difference between satellite precipitation data and ground observations is not significant. In 

fact, the rainfall values recorded in the GPM satellite and ground stations provide the same 

result, and both statistical populations have a uniform distribution, and there is a relative 

correspondence between the satellite data and the observed data of the ground stations, and 

the satellite data can be used instead of rainfall data from the stations are used to estimate 

damages caused by natural hazards such as floods. 
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Extended Abstract 
Introduction 

 

Precipitation is the most important hydrological variable that creates a link between the atmosphere and surface 

processes (Masoudian, 2013, 73).  Therefore, accurate estimation of heavy rains is a very important and effective 

factor for planning related to water resources management, flood forecasting and quick warning, and natural 

disaster management and reduction. (Sun et al., 2018; Tan et al., 2017; Prakasha et al., 2016). Accurate 

estimation of precipitation using meteorological stations is very difficult due to the lack of extensive coverage of 

meteorological stations in mountainous and rugged areas, and this has caused geography researchers to turn to 

remote sensing and satellite images.  
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Data and Method 

In this research, daily heavy rainfall data and also satellite data GPM satellite precipitation is used. To evaluate 

the accuracy and accuracy of GPM satellite precipitation data, with the data measured in terrestrial synoptic 

stations and the ability of GPM satellite to detect the amount of precipitation from statistical indices such as 

coefficient of determination (R ^ 2), correlation coefficient (R), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Error 

(ME), Nash-Sutcliffe Efficiency   (NSCE), Slope, False Alarm Retio (FAR), Probability of Detection (POD) 

Critical Success Index (SCI). Analysis of variance (Anova) analysis was also used for significant relationship 

between mean precipitation in both terrestrial and satellite databases and Kolmogorov-Smirnov two-sample test 

was used to compare between ground and modeled precipitation dataỨ. 
 

Results and Discussion  

The results of evaluation and validation of rainfall station and satellite data show that, based on the R^2 index, 

the coefficient of determination between observed and estimated rainfall is less than 0.50, except for Maragheh 

station. The values of the correlation coefficient at the significance level of 0.95 between the observed and 

estimated rainfalls by GPM satellite were investigated. The root mean square error (RMSE) shows that the value 

of this index is greater than zero in all stations, which indicates the low accuracy of the GPM satellite in 

estimating rainfall in the study area. Also, FAR, POD and CSI statistical indicators were checked between the 

observed and estimated data of the stations and the results showed that more than 90% of the daily rainfalls were 

correctly identified by the GPM satellite. The results of the Kolmograph-Smirnov test also show that the 

obtained p-value (0.819) is higher than the error value of the test (0.05), so it can be concluded that the amount 

of precipitation recorded in ground stations and modeled using GPM It provides the same result. 

 

Conclusion 

In this research, the rainfall data estimated by the GPM satellite was evaluated with the rainfall recorded by the 

ground stations as observational data. Comparison of the maps obtained from GPM satellite and ground stations 

showed that the spatial distribution of rainfall from two databases is similar and the areas with low rainfall and 

high rainfall are consistent with each other. The results of the ANOVA test between the average rainfall on the 

ground and the GPM satellite showed that due to the low significance level of the p-value of 0.000, the 

assumption of the same average rainfall between the two databases is rejected, and therefore there is a significant 

difference between the average rainfall in the ground stations. And there is a satellite. Also, the results of 

Kolmograph-Smirnov test showed that considering that the obtained p-value (0.819) is higher than the error 

value of the test (0.05), then the difference between satellite precipitation data and ground observations is not 

significant.  
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  ی امدهایپ  باشود که  ی محسوب میجهان   ییآب و هوا  راتییتغ  یهاجنبه  نیاز مهمتر  یبارش  یهاده یدر رفتار پد  رییتغ
  د ی شد  ی بارش  ی دادهایمؤثر رو   هاییریگ  و اندازه   ش یپا  است.  همراه   ستیز  طی و مح  یجامعه انسان  یبرا  یقابل توجه

در  ای برخودار است.  ینده از اهمیت ویژهآ  راتییتغ  یابیارز  و   ییآب و هوا  ی شدیدهاده یپد  یاساس  تیدرک ماه  یبرا
ماهواره  بارهای  دادهمطالعه،    نیا داده  GPMش  ایستگاهبا  بارشهای  شناسایی  برای  زمینی  روزانه  های  شدید  های 

ایستگاه سینوپتیک مقایسه گردید. برای   20در    (2014-2021ساله )   8دوره    کیدر  متر به بالا(  میلی  25های  )بارش
داده بین  ارزیابی  و  مشاهدهمقایسه  ماهوارههای  و  آمارهای  از  )ای  تعیین  نظیر، ضریب  (، ضریب همبستگی  2Rهایی 

(R( و مجذور میانگین مربعات خطا )RMSE)های حاصل از ماهواره  ،... استفاده شد. مقایسه نقشهGPM  و ایستگاه-
های زمینی نشان داد که توزیع فضایی بارش حاصل از دو پایگاه داده مشابه هم بوده و نواحی کم بارش و پربارش  

ماهواره   واقع  بر یکدیگر هستند. در  به طوری که  پهنه   GPMمنطبق  است  داده  به خوبی تشخیص  را  بارشی  های 
 ANOVAنتایج آزمون  باشد.  می  81/0و مشاهده شده    GPM  ضریب همبستگی موقعیت مکانی بین بارش ماهواره 

به مقدار    p-valueداری پایین  نشان داد که با توجه به سطح معنی  GPM  های زمینی و ماهواره بین میانگین بارش 
رد می  000/0 داده  پایگاه  بارش بین دو  میانگین  بودن  اختلاف معنیفرض یکسان  این که  نتیجه  و  داری بین  شود 

اسمیرنوف نشان داد    -نتایج آزمون کلموگرافای وجود دارد. همچنین  های زمینی و ماهوارههمیانگین بارش در ایستگا
( است، پس اختلاف  05/0( عددی بالاتر از مقدار خطای آزمون )819/0حاصل شده )   p-valueکه با توجه به اینکه  

داده ماهواره بین  بارش  معنیهای  زمینی  مشاهدات  و  ایستگاهای  در  ثبت شده  بارش  مقادیر  واقع  در  نیست.  های  دار 
ماهواره   و  می   GPMزمینی  ارائه  را  واحد  و نتیجه  هستند  برخوردار  یکنواختی  توزیع  از  آماری  جامعه  دو  هر  و  دهد 

تواند  ای میهای ماهوارههای زمینی وجود دارد و دادهای و مشاهده شده ایستگاههای ماهواره مطابقت نسبی بین داده 
ها استفاده شده و در برآورد خسارات ناشی از مخاطرات طبیعی مثل سیل مورد استفاده  های بارش ایستگاهبه جای داده
 قرار بگیرند.

در مقابل  GPMهای شدید روزانه برآوردی ماهواره ارزیابی و تحلیل بارش(. 1402)رستم زاده، هاشم؛ جهانبخش، سعید؛ حسینی، میرکامل؛ امیدفر، محمد: استناد

 . 1-20(،  86) 27، ریزیجغرافیا و برنامه. ای در حوضه آبریز دریاچه ارومیههای بارش مشاهدهداده 
           10.22034/GP.2022.51078.2988 http//doi.org/ 
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   مقدمه
 ی و هواشناس   یشناس   میاقل  ،یدرولوژی بارش در مطالعات ه  یهامنابع داده  نیتراز مهم  یکیبه عنوان    یامحصولات بارش ماهواره

اند )واریکودن  موفق بوده  یاو منطقه  یبارش جهان  یمحصولات در مطالعه الگوها  نی ااستفاده از  .  اندپدیدار شده  ریدر چند دهه اخ
همکاران،   میآب  متغیر   ترینمهمبارش    (.100،  2011و  برقرار  را  فرایندهای سطحی  و  جو  میان  پیوند  که  است  سازد  شناختی 
 ل یس ینیبشیمنابع آب، پ تیریمدبا مرتبط  هایبرنامه ریزی یبرا  دیشد یها بارش  قیبرآورد دقبنابراین  (.73، 1393)مسعودیان، 
سر هشدار  مد  ع،یو  طبیعیا یبلا  تیریو  آن  ی  کاهش  عاملیو  موثر   مهم   ار یبس  ها  همکاران،    است.  و  و  و 2018)سان  تان  ؛ 

  یا در با مشاهدات پراکنده و    یدر مناطق  ژه یبه و  این پدیده  قیحال، برآورد دق  نی. با ا(2016؛ پراکاشا و همکاران،  2017همکاران،  
برانگ  ناهموار  یها  نیزم اندازه  زیچالش  اگرچه  باران  میمستق  یهایریگاست.  از  استفاده  با  دقسنجبارش  عنوان  به    ن یترقیها 

در    ینیزم  یهاستگاهیا  نیا  اهمگونن  عیکمبود و توز  با وجود این،،  (2،  2021)معظمی و نجفی،   شوندیمشاهدات در نظر گرفته م
سو و ؛  2019)نشوان و همکاران،  سازد  با مشکل مواجه میمکرر را    یهایری به اندازه گ  یو دورافتاده، دسترس  یمناطق کوهستان

از دست    ر یمقاد  و  باد  وزش   از  یناش  یخطاها  لیبه دل  ینیزم  یهایریدر اندازه گ  تی، عدم قطعنیعلاوه بر ا(.  2019همکاران،  
آن از  استفاده  نرفته  را  م  زیها  و همکاران،  کند  یمحدود  اندازه.  (122،  2016)گوا  بودن  دسترس  رصد   یاماهواره  یهایری گدر 

)پراشکا   سازدفراهم میرا ی و جهان یامنطقه اس یدر مق نیبارش سنگ یهاستمیو نظارت بر س یابیامکان رد در حال حاضر ن،یزم
همکاران،   برآورد  .  (2،  2016و  دقت  همچنافزایش  برا  یی شناسا  نیو  خطاها  الگور  ی منابع  توسعهتمیبهبود  و  و ماهواره  ها   ها 

ماهواره  یهاداده  قی دق  یاعتبارسنج علا  ایبارش  است.  لازم  منطقه  هر  ا  وهدر  ارزنیبر  گرفتن    هاداده  صحت  یابی،  نظر  در  با 
)دمبله و   است یهر منطقه ضرور  یکیدرولوژیه  یسازها در مدلقبل از استفاده از دادهها، آن از  برآورد بارش  یجوانب مثبت و منف 

ماهواره.  (3996،  2016زوارت،   بارش  دل  ایکاربرد محصولات  ف  لیبه  گ   ییضاپوشش  اندازه  را  یریگسترده،  در    گانیمداوم،  و 
برخ بودن  تقر  ،از محصولات  یدسترس  افزا   نترنتیا  قی از طر  یواقع  باًیدر زمان  )تان و همکاران،    است  شیبه سرعت در حال 

بر   یمبتن  ینیمشاهدات زم  ییپوشش فضا  تیتوانند بر محدودیمای  محصولات بارش ماهواره،  این که  تر از همه. مهم(3،  2017
کوهستان  ،نقطه مناطق  اق  یدر  شرایط  انوسیو  که  دارندی  کمتری  کنند  دسترسی  همکاران،    غلبه  و  مطالعات  (.  64،  2017)تان 

ها اند که به طور نمونه به مواردی از آنمقدار بارش صورت گرفته  در تخمین  1GPMای  زیادی در ارتباط با محصولات ماهواره
 ل یس  دادیرواناب در رو  یساز هیشب  را برای  GPM  ماهوارهی  بارش  هایداده  ریتأث(،  2016)  2پاکوکسونگ و تاکاگیشود:  اشاره می

-در مقایسه با میانگین داده GPM در تایلند بررسی کردند. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که محصولات مبتنی بر ماهواره
  4TRMMو   GPMمحصولات بارش    یابیارز( به  2017)  3اند. تان و دوان های بارشی مشاهده شده، بهترین عملکرد را ارائه داده

سنگاپور ی  در  کهافتهپرداختند.  داد  نشان  بارش  ها  محصولات  گ  هاماهواره  یهمه  اندازه  سنجیایستگاهاز    یریبا  باران  در    های 
  های ایستگاه  بارش   نیب  سه یمقا( به  2018)  5ی و  ناوالان   یلوسکیگ  دارند.  یخوب   یروزانه، همبستگنسبت به مقیاس    ماهانه  اس یمق

  در لهستان   یکوهستان  زیحوضه آبر  کیرواناب در  -ش بار  یسازعملکرد مدل  برای تخمین  GPM، رادار و ماهواره  یباران سنج
برا   دادنشان    جینتااند.  پرداخته رو  یمبتن  یسازمدل  یکه  رادار  نی، تخمسیل  دادیبر  بوده   بارش  ماهواره   نیو تخم  منظم  بارش 
GPM  بارش هستند.    نیترنانیقابل اطم داده  از  2018)  6بیسواس و چاندرسکار منابع  استفاده  با  ب(  بارش دو    نیمشاهدات  رادار 
 ی عملکرد کلی به اعتبارسنجی متقابل در ایالات متحده امریکا پرداخته و در نهایت  نیزم  یدو قطب  یو رادارها  GPM  یفرکانس

در    IMERG  یماهانه بارندگ  یهاصحت داده  یابیارز( به  2018)  7سومین و سانگ ووک  .انداعلام نمودهبخش    تیرضا  را  آن
 ادیز  یهمبستگ های خودکار هواشناسی  ایستگاهبا مشاهدات    سه یدر مقا  GPM  یهادادهمنطقه داخلی کره جنوبی پرداختند که  

 
1. Global Precipitation Measurement 

2. Pakoksung & Takagi 

3. TAN & Duan 

4. Tropical Rainfall Measuring Mission 

5. Gilewski & Nawalany 

6. Biswas & Chandrasekar 

7. Sumin & Sungwook 
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دادند.  95/0 نشان  سانتوب  را  و  ماهواره(  2018)  1تان  بارش  و    IMERG GPM   ،TMPA 3B42  یامحصولات 

PERSIANN-CDR    مالز را کهدر  رسیدند  نتیجه  این  به  و  کرده  مقایسه  ماهوارهتمام    ی  گ  هامحصولات  اندازه   یهایریدر 
ماهانه عملکرد خوب  یبارندگ و  )   2محمود  دارند.  یسالانه  از  2019و همکاران  استفاده  با  بارش(  به    GPMماهواره    یمحصولات 

بارش زمان-یمکان  یابیارز عرب  ی  متحده  امارات  پرداختند.  در  نتای  اساس  آمده  جیبر  دست  عنوان  توانسته     GPM  به    کیبه 
برا اعتماد  قابل   فیضع  ای  اندازه گیریقابل    ریغ  ی مناطقبرا  ین یبارش زم  یها یریاندازه گ  ین یگزیجا  ایو    ل یتکم  یمحصول 

  ی ساز   هیشب  یبرا  GPM  و  TRMMماهواره    محصولات بارش چند  یکاربردها(  2019و همکاران )  3. یوان باشد  کاربری داشته
با    سهیدر مقا  IMERG-Fکه    ه مطالعه نشان داد  نیا را بررسی کردند،    انماریدر م  ز یحوضه آبر  کیروزانه در    اس یدر مق  لیس

ی برا  یقابل اعتماد  ینیگزیجادارد و    یک یدرولوژیو ه  یآمار  یهایابیرا در ارز  بیشتری، دقت    3B42V7  یعنی  خود  یمدل قبل
  در پاکستان را    TRMMو   GPM  یمحصولات بارش(  2020و همکاران )  4ارشد   در منطقه مورد مطالعه است.  TRMM  ماهواره
همه   یبه طور کل  .کردند  یابیمتعدد ارز  یآمار  یخطا   یارهایبا استفاده از مع  ی و سالانهروزانه، ماهانه، فصل  یزمان  یهادر بازه

. صائب و  نداهداشت  یبا شمال منطقه مورد مطالعه عملکرد خوب  سه یدر مقا  یو جنوب  یدر مناطق مرکز  هامحصولات بارشی ماهواره
در یک حوضه نیمه خشک کوهستانی در مراکش برای   GPM( در مراکش اقدام به ارزیابی محصولات بارشی  2020)  5همکاران 

خشک    مهیدر مناطق ن  لیس  یسازمدل  ید برانتوانیم  GPMبارش    یهانیکه تخماند  و عنوان کرده  سازی سیل پرداخته مدل
 ی اب یارز(  2020)  6بولوواد  .باشند  ینیزم  یبارش   یهایریاندازه گ  یبرا  یارزشمند  نیگزیجاقرار گرفته و  استفاده    مورد  مانند مراکش

با دادهمختلف بارش در مناطق کم آب و    یهامیدر رژ  ی راابرآورد بارش ماهواره  یزمان-یمکان های پراکنده در کشور  مناطقی 
های  ی با ایستگاهتوان در مناطقیم  TRMMو    GPM  یا هر دو محصول ماهوارهعمان مطالعه کردند. نتایج نشان داد که از  

شیرمحمدی و اکبری  کرد.  استفاده    ییآب و هوا  دیشد  رخدادهایمطالعات    یبرا  یبه عنوان مشاهده اضاف  ایو    باران سنجی کم
ا2020) بارش  ینیزم  یعتبارسنج(  شمالرا    GPMو    TRMM 3B42 V7روزانه    یمحصولات    ی زمان   بازهدر    رانیا  یشرقدر 

 ماهانه  یزمان  اس یباران سنج در مق  یهاداده  یریبا اندازه گ  ی ا. تمام محصولات بارش ماهوارهدادندانجام    یروزانه، ماهانه و فصل 
را   IMERG-GPM( در تحقیقی عملکرد محصولات بارشی  2020و همکاران )   7محمد   اند.نشان داده  یخوب همبستگی  روزانه،  و  

فصول  در    ی، محصولات بارشیفصل  یابیارزدر  نشان داد که   یابیارز  جینتادر یک منطقه خشک در کشور عربستان بررسی کردند.  
بهتر عملکرد  تابستان  و  نشان  یبهار  حال دهندمی  از خود  در  در    ی،  کمتر  زییپافصول  که  نسبتاً  دقت  از  زمستان  برخوردار    یو 

 یهابا داده  را در ایران  GPM IMERGمحصولات بارش    ینیزم  یاعتبارسنج ( در تحقیقی  2020و همکاران )  8مقصود.  هستند
ا  ینیبارش زم دادند.  (  2014-2017در سراسر کشور )  کینوپتیس  یهاستگاهیدر  درک عملکرد محصول    طالعهم  ن یا  ج ینتاانجام 

IMERG    باز    را   ران یدر ا  یآب و هواشناسی این محصولات  در مورد کاربردها  نده یمطالعات آ  یبرا  یاچهی و در  بخشیده را بهبود
شده با استفاده از    یبندبارش شبکه  یهامجموعه داده  یآمار  یابیارزبه  (  2020)  9، دارند و خاندو در داخل کشور نیز  .کرده است

باران  یابیهمه محصولات در رد  یمکان  نیانگیبارش م  یزمان  یهاینشان داد که سر  جینتاپرداختند و    ران یسنج در امشاهدات 
کمتر از حد  بارش را    زانیسنج مرجع، م و اکثر محصولات با توجه به مشاهدات باران  کندیعمل م  یماه به ماه به خوب  راتییتغ

می ب  دادنشان    نیهمچن  جینتا  .کنندبرآورد  بند   نیکه  شبکه  محصولات  و  سنج  باران  بارندگ  یمشاهدات  فصول  در    یشده 
پا و  بهار  بهتر زیی )زمستان،  تطابق  )تابستان(  به فصل خشک  نسبت  دارد  ی(  ) .وجود  معرفی و 1393مسعودیان و همکاران  به   )
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اند که همبستگی اند و به این نتیجه رسیدهپرداخته  3CMAPو    1GPCC  ،2GPCPهای داده  مقایسه پایگاه داده اسفزاری با پایگاه
پایگاه    بالایی   بویژه   پایگاه،  این سه  و  پایگاه ملی  دیده میدر فصل  GPCCمیان  پربارش  دیگری:  شود.های  تحقیقات     در 

-بررسی بارش ( به  1401شناسایی رخدادهای بارش فرین غرب ایران و احمدزاده و همکاران )(، به  1401جهانبخش و همکاران )
( صادقی و  1397همتا و همکاران ) بی  های بالاتر از آستانه و همچنینهای حدی در استان تهران با استفاده از مدل مقادیر اوج

( همکاران) 1397همکاران  و  بخشی  علی   ،)1397،) ( همکاران  و  )1398میری  همکاران  و  اردونی  و  از  (  1399(  کدام  هر 
-پرداخته  GPMهای ماهواره  های زمینی با دادهپژوهشگران در مناطق مختلفی از کشور به مقایسه و تحلیل مقدار بارش ایستگاه

نتیجه رسیده  اند این  به  ماهواره  و  نوا  GPMاند که  بارش را در همه  به خوبی نشان میرفتار مکانی  دهد و مطابقت  حی کشور 
  GPMهای دیگر ماهواره های زمینی در همه جای کشور وجود دارد و در مقایسه با ماهواره های این ماهواره و دادهخوبی بین داده

 های کشور ایران دارد. دقت لازم را برای برآورد بارش 
     

 پژوهش شرو

 منطقه مورد مطالعه

عرض    38̊   30´تا    35˚  40´کیلومترمربع، بین مختصات    51876غرب ایران با مساحت  دریاچه ارومیه واقع در شمالحوضه آبریز  

های طول شرقی واقع شده و یکی از شش حوضه آبریز اصلی کشور است. دریاچه ارومیه بین استان 47˚ 53´تا  44̊  14´شمالی و 

-های زاگرس و دامنه( قرار دارد و به وسیله بخش شمالی کوه%11( و کردستان )%43)(، آذربایجان شرقی  %46آذربایجان غربی )
های شمالی، غربی و جنوبی کوه سهند احاطه شده است و به عنوان بزرگترین دریاچه داخلی  های جنوبی کوه سبلان و نیز دامنه

(.  1-2،  1394)ستاد احیای دریاچه ارومیه،  رود  های آبی ایران و جهان به شمار میترین اکوسیستمترین و با ارزش ایران و از مهم
  ( موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک حوضه آبریز دریاچه ارومیه ارائه شده است.1در جدول )

 
های مورد مطالعهستگاهیو ا هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر  ییای(: منطقه جغراف1کل )ش  

 
1. Global Precipitation Climatology Center 
2. Global Precipitation Climatology Project 

3. CPC Merged Analysis of Precipitation  
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های سینوپتیک حوضه آبریز دریاچه ارومیه ایستگاه( موقعیت جغرافیایی 1جدول )  

 ایستگاه  ردیف 
طول  

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

ارتفاع 

 )متر( 
 ایستگاه  ردیف 

  طول

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

ارتفاع 

 )متر( 

45˚ 08´ ارومیه  1  ´53 ˚37 46˚ 07´ سهند 11 1335   ´56 ˚37  1641 

45˚ 13´ اشنویه  2  ´05 ˚37 46˚ 57´ شاهین دژ  12 1414   ´66  ˚36  1369 

46˚ 85´ بستان آباد  3  ´85  ˚37 46˚ 10´ مراغه  13 1750   ´01 ˚37  1344 

46˚ 04´ بناب 4  ´20 ˚37 45˚ 68´ شبستر  14 1290   ´81 ˚38  1350 

وکانب 5  ´12 ˚46  ´52 ˚36 شیر عجب 15 1386   ´85 ˚45  ´50 ˚37  1311 

46˚ 17´ تبریز  6  ´50 ˚38 45˚ 71´ مهاباد 16 1364   ´75 ˚36  1352 

47˚ 09´ تکاب  7  ´39 ˚36 64˚ 15´ میاندوآب 17 1817   ´00 ˚37  1270 

47˚ 23´ سراب  8  ´56 ˚37 45˚ 41´ نقده 18 1682   ´94 ˚36  1307 

46˚ 26´ سقز 9  ´25 ˚36 46˚ 05´ ملکان 19 1523   ´09 ˚37  1302 

44˚ 76´ سلماس 10  ´18 ˚38 47˚ 10´ هریس  20 1379   ´25 ˚38  1950 

 

 

 روش تحقیق 

های بارندگی  در این تحقیق از داده  اند.مورد استفاده قرار گرفته  GPMهای بارندگی روزانه زمینی و ماهواره  در این پژوهش، داده
(  هر ایستگاهمتر در  میلی  25مورد بارش بالای    51، در واقع  90متر به بالا با استفاده از صدک  میلی  25های  )بارش   یشدید روزانه

(  GPMی  )به لحاظ در دسترس بودن بارش ماهواره  2021تا    2014از سال    سینوپتیک در حوضه آبریز دریاچه ارومیه  ایستگاه  20
های  ها از سازمان هواشناسی و دادهی ایستگاههای بارش روزانه دادهاستفاده شده است.  GPMهای بارش ماهواره و همچنین داده

  .دریافت گردید https://Giovanni.gsfc.nasa.gov. از سایت GPMماهواره 
 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/
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 GPM های بارش زمینی و ماهواره(: فلوچارت مقایسه داده2شکل )

 

 ·/ 1  ×  ·/1که با قدرت تفکیک مکانی    GPM(  GPM_3IMERGDF v06محصول )با    GPMماهواره  بارش روزانه  های  داده
با فرمت    2021تا    2014در بازه زمانی    Giovanni  درجه از سایت افزار    NetCdfاخذ و  به    GIS  Arcدانلود و به کمک نرم 

شدهداده تبدیل  عددی  دادههای  کار  ادامه  در  دادهاند.  عنوان  به  زمینی  مدلهای  کمک  با  و  شاهد  مختلف،  های  آماری  های 
ای و برآورد شده با هم  های مشاهدهای مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت دادههای ماهوارهاعتبارسنجی شد و صحت سنجی داده

ای ای زمینی و ماهوارهها در دو پایگاه دادهبین میانگین بارش   مقایسهبرای  (  Anovaواریانس )  آنالیزمقایسه گردید. همچنین از  
( 2مدلسازی شده استفاده شد. در شکل )های بارش زمینی و  هاسمیرنوف برای مقایسه بین داد  -ای کلموگروفو آزمون دو نمونه

 اند.مورد مقایسه قرار گرفته GPMای های بارش زمینی و ماهوارهداده

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GPM_3IMERGDF_06/summary
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 ها داده و صحت سنجی   اعتبارسنجی

ارزیابی دقت ماهوارهداده  و صحت  برای  بارش  داده   ،GPM  های  اندازه گیری شبا  ایستگاه   دههای  و    سینوپتیک زمینی  هایدر 
 ،(Rضریب همبستگی )(،  𝑅2)ضریب تعیین    های آماری مانندبارش از اندیس  مقداردر تشخیص    GPMماهواره  میزان توانایی  

مربعات خطا میانگین  میانگین  (RMSE)  1جذر  تابع نش ساتکلیف  شاخص(  Bias)  اریبی،  (ME)، خطای  (، شیب NSCE)  2یا 
  ( استفاده شد.CSI)   5( و شاخص آستانه موفقیت POD)  4احتمال تشخیص خطا (،  FAR)  3(، نسبت هشدار اشتباهSlopeخط )

ا  ر یمتغ  ییمورد استفاده در شناسا  هایدقت مدل  یابیارز  یبرا   ر یو غ  یبارش  یروزها   یمورد مطالعه، فراوان  هایستگاهیبارش در 
قرار گرفت.   سه ی مورد مقا  ستگاه یهر ا  یمشاهدات  یربارشیو غ  یبارش  یروزها   فراوانی  با   ها از مدل  کیبرآورد شده توسط هر  یبارش
ابتدا روزها  ن یا  یبرا و سپس    لیتبد  ک یصفر و    ر مقادی  به  هامدل  لهیو ماهواره به وس  ها ستگاهیا  یبارش  ریو غ  یبارش  یمنظور 

-cross)    یجدول توافق  کی در    ایمشاهده  یبارش  ر یو غ  یبارش  یدادهایدرست و نادرست هر مدل از رو  هایینبی  شیپ  یفراوان

tabulationهای مشاهداتی فراهم شود.  داده ربراب در هامدل هایینیب شی پ سهی مرتب شد تا امکان مقا 2مانند جدول  هی( دو سو
، )ویلکز  مورد بررسی قرار گرفتهای آماری  شاخصاز  ده تا  با استفاده از  بارشی  و غیر  بارشیپیش بینی درست روزهای    در نهایت

 . (39، 1397و  خوزانی،  2011

 

 ای های برآوردی و مشاهده( از بارش2* 2)( نمونه شماتیک جدول توافقی دو سویه 2جدول )

 جدول توافقی دو سویه  مشاهده

(2 *2 )  
NO YES 

B (False alarm) A (Hit) YES 

 پیش بینی 
D (Correct Rejection) C (Miss) NO 

 

 B  (False، حرف  اندکه به وسیله مدل درست پیش بینی شدهاست    ارشیب  نشان دهنده روزهایA  (Hit  )حرف      2در جدول  

alarm  )حرف  پیش بینی کرده است  ارش ها را به اشتباه بکه مدل آن  بارشیروزهای غیر ، C(Missنشانه )بارشیرویدادهای    ی  
بودن    ارشیکه مدل هم ب  ارش ( روزهای غیربCorrect rejection)  D     حرف   است و  ها را از دست داده که مدل پیش بینی آن

( و نیز رویدادهایی که روی Hitهای درست )اند. بر این اساس، فراوانی پیش بینیمشخص شده  ،ها را به درستی رد کرده استآن
( در یک مدل کارآمد بسیار زیاد است و در مقابل تعداد روزهایی که Correct regectionها به درستی تائید شده است )ندادن آن

( ناچیز است. برای False alarmها را به اشتباه هشدار داده است )( و یا آنMissها را از دست داده است )مدل پیش بینی آن
ها با که همه آن  نداهای زیادی ارائه شدهدر این پژوهش( سنجه  بارش ارزیابی دقت یک مدل در پیش بینی درست یک رویداد )

 (. 92، 1397 )رضیئی و همکاران، پردازندهای مختلف میبه ارزیابی و مقایسه مدل 3استفاده از اطلاعات جدول 

 

 

 

 

 
1.  Root Mean Square Error 

2. Nash-Sutcliffe Efficiency   
3. False Alarm Retio 

4. Probability of Detection 

5. Critical Success Index 
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 سنجی ( معیارهای مورد استفاده برای اعتبارسنجی و صحت3جدول )

 ردیف              شاخص آماری                                  معادله                                 دامنه تغییرات 

                       1                    𝑅2 = 
∑ 𝑌𝑜𝑏𝑠𝑌𝑠𝑖𝑚

𝑛
𝑖=1

√∑ 𝑌𝑜𝑏𝑠
2 ∑ 2𝑌𝑠𝑖𝑚

𝑛
𝑖=1

(        ضریب تعیین 1)                                                    

R(        ضریب همبستگی                       2) =
∑ (𝑌𝑠𝑖𝑚−�̅�) (𝑌𝑜𝑏𝑠−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑌𝑠𝑖𝑚− �̅�)2  ∑ (𝑌𝑜𝑏𝑠− �̅�)2𝑛
𝑖=1  𝑛

𝑖=1

                    1 

 = Bias(        اریبی                                           3)
∑ (𝑌𝑖

𝑜𝑏𝑠−𝑌𝑖
𝑠𝑖𝑚)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑖
𝑜𝑏𝑠)𝑛

𝑖=0

∗ 100                         0 

R𝑀𝑆𝐸(      جذر میانگین مربعات خطا              4) =  √
1

𝑛
∑ (𝑌𝑜𝑏𝑠 − 𝑌𝑠𝑖𝑚)2𝑛

𝑖=1                    0 

ME(      خطای میانگین                                              5) =
∑ 𝑌obs−𝑌sim

n
                              0 

 = NSCEساتکلیف                                     -(      نش6)
∑ (𝑌𝑖

𝑜𝑏𝑠−𝑌𝑖
𝑠𝑖𝑚)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑖
𝑜𝑏𝑠−𝑌𝑖

𝑚𝑒𝑎𝑛)2𝑛
𝑖=1

                         1 

 SLOPE= Rx(      شیب خط                                                     7)
𝑆𝑦

 𝑆𝑥
                                1 

FAR(     نسبت هشدار اشتباه                                                8) =
𝑏

𝑎+𝑏
                                0 

 = PODحتمال تشخیص خطا                                             (     ا9)
𝑎

𝑎+𝑐
                                 1 

 = CSIآستانه موفقیت                                                   (   10)
𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
                                 1 

 

( جدول  روابط  ماهواره  𝑌𝑜𝑏𝑠 بارش ایستگاههای مشاهدهای،𝑌𝑠𝑖𝑚 (  3در  تخمینی  به   GPM  ،aبارش  هم  که  بارشی  روزهای 
 cروزهای غیربارشی که ماهواره به اشتباه بارش پیش بینی کرده،     bاند.وسیله ایستگاه و هم ماهواره درست تشخیص داده شده

انحراف   y  ،𝑆𝑦و    xهمبستگی بین    Rضریب رگرسیون،    Bها را از دست داده است،  روزهای بارشی که ماهواره پیش بینی آن
 ها است.تعداد داده y ،nانحراف معیار متغیر   𝑆𝑥و   xمعیار متغیر 

 

 های تحقیق یافته

 GPMای  های زمینی و ماهوارهتجزیه و تحلیل مکانی  بارش

  باشد. می 0/ 50مراغه کمتر از  ای و تخمینی به غیر از ایستگاههای مشاهده، میزان ضریب تعیین، بین بارش𝑅2بر اساس شاخص  
ها ضریب و بقیه ایستگاه  0/ 50تا    0/ 20ها ضریب تعیین بین  تا از ایستگاه  11ایستگاه مورد مطالعه در حوضه مورد نظر    20از  

ای و برآورد شده به وسیله  های مشاهدهبین بارش   95/0داری  مقادیر ضریب همبستگی در سطح معنیدارند.    0/ 20تعیین کمتر از  
در سطح حوضه از    R)مقدار  باشد  در سطح حوضه می  Rمتغیر بودن مقدار  بیانگر  بررسی قرار گرفت. نتایج    مورد   GPMماهواره  

در بعضی مناطق  GPMدهد که از نظر ضریب همبستگی دقت بارش روزانه حاصل از ماهواره (. این امر نشان می78/0تا   -30/0
باشد. درصد می  50ها بالای  ضریب همبستگی بیش از نیمی از ایستگاهبسیار مناسب و در برخی دیگر همبستگی کمتری دارد.  

های ارزیابی مقدار بایاس بین دادهباشند.  دارای کمترین همبستگی می  30/0بیشترین و ایستگاه اشنویه با    78/0ایستگاه مراغه با  
ایستگاه مورد مطالعه در حوضه مورد   20از  متغیر است.    30/0تا    -0/ 35دهد که این مقدار بین  مشاهداتی و برآورد شده، نشان می 

تا از ایستگاه، مقدار بایاس نزدیک به صفر است که نشان دهنده کمترین میزان خطا در برآورد بارش توسط این ماهواره    9نظر در  
است که نشان دهنده بیش برآوردی و ایستگاه بستان آباد  30/0ایستگاه عجب شیر دارای بیشترین بایاس مثبت با مقدار  باشد.می

با مقدار   بایاس منفی  باشد. جذر میانگین  است که نشان دهنده کم برآوردی ماهواره در این ایستگاه می  -35/0دارای بیشترین 
ها بیشتر از صفر است که نشان دهنده دقت کم ماهواره  تمامی ایستگاه  RMSEدهد که مقدار  نشان می (RMSE)مربعات خطا  

GPM   شاخص آماری    باشد.ها در منطقه مورد مطالعه میدر برآورد بارشME    میانگین خطا به معنی خطای میانگین محاسبه یا
 مقادیر خطای میانگین نزدیک به صفر، نشان از دقت آماری بیشتر روش مورد نظر دارد.که  شده در یک مجموعه داده است
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های مورد مطالعه در این حوضه ایستگاه ارومیه و شبستر به ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان خطای در بین ایستگاه
در  های مشاهداتی و شبیه سازی شده وجود داردباشد، تناسب کاملی بین داده 1برابر   نش ساتکلیف  اگر مقدارباشند. میانگین می

است بهینه  شرایط  دهنده  نشان  یک  عدد  حدود    .واقع  که  داد  نشان  تحقیق  این  در  ساتکلیف  نش  شاخص  از    10ارزیابی  تا 

باشند ولی در بقیه موارد نتایج رضایت ها مقدار عددی بین صفر تا یک را داشته و قابل قبول میها یا تقریبا نصف ایستگاهایستگاه
های برآورد  ( نشان داد که در بیشتر مناطق محدوده مورد مطالعه دادهSlopeمحاسبه شاخص شیب خط )  دهد.بخشی نشان نمی

بیشتر است. مقدار شیب خط    5/0( فاصله کمی دارند و مقدار شیب خط از  1:1از خط رگرسیون )  GPMشده به وسیله ماهواره  
( است. در بقیه موارد مقدار شیب 1:1ها از خط رگرسیون )باشد که بیانگر فاصله کم آنمی 5/0ها بالای درصد از ایستگاه 60برای 

کمترین میزان انحراف از خط رگرسیون را    91/0باشد. در این بین ایستگاه تکاب با مقدار  می  5/0تا    2/0ها نیز بین  خط ایستگاه
،  FARهای آماری  همچنین شاخصباشد.  مربوط به ایستگاه اشنویه می  24/0داشته و بیشترین انحراف از خط رگرسیون با مقدار  

POD    وCSI  های  درصد بارش   90ها بررسی شد و نتایج نشان داد که بیش از  ای و برآورد شده ایستگاههای مشاهدهبین داده
های روزانه و در تشخیص بارش  GPMاند که حاکی از دقت بسیار زیاد ماهواره  درست تشخص داده شده GPMروزانه با ماهواره  

میعملکرد   ماهواره  این  قبول  دادهقابل  این  مطابقت  بهترین  دهنده  نشان  که  ایستگاهباشد  با  مورد  ها  محدوده  در  زمینی  های 
 اند.ای ارائه شدههای شدید روزانه زمینی و ماهوارههای آماری رخداد بارش ( شاخص4مطالعه است. در جدول )

 
 ایروزانه زمینی و ماهوارههای شدید های آماری رخداد بارش( شاخص4جدول )

 ها صحت سنجی داده ها اعتبارسنجی داده ایستگاه  استان

R2 R(XY) Bias RMSE ME NS Slope FAR POD CSI 

ی
رق

 ش
ان

یج
ربا

آذ
 

 

 1.00 1.00 0.04 0.31 0.15- 4.16 11.21 0.35- 0.40 0.16 بستان آباد 

 1.00 0.98 0.04 0.54 0.11- 0.13- 12.01 0.01 0.50 0.25 بناب

 1.00 0.98 0.04 0.50 0.21 1.57 9.86 0.15- 0.57 0.33 تبریز 

 1.00 0.96 0.04 0.84 0.15 1.84- 6.58 0.29 0.70 0.49 سراب 

 1.00 1.00 0.04 0.46 0.27 1.28 9.00 0.13- 0.58 0.34 سهند

 1.00 0.94 0.02 0.34 0.27- 0.10 10.47 0.01- 0.35 0.12 شبستر 

 0.90 0.95 0.11 0.79 0.49- 2.69- 11.51 0.30 0.56 0.32 شیر عجب 

 1.00 1.00 0.04 0.82 0.50 1.82 7.10 0.15- 0.78 0.61 مراغه 

 1.00 0.98 0.02 0.55 0.23- 0.24 11.76 0.02- 0.48 0.23 ملکان

 1.00 0.96 0.04 0.25 0.19- 2.69 12.33 0.24- 0.34 0.11 هریس 

ی 
غرب

ن 
جا

بای
ذر

آ
 

 1.00 0.96 0.04 0.51 0.23 4.67 12.66 0.30- 0.62 0.39 ارومیه 

 0.86 0.95 0.14 0.24 0.24- 3.03 16.53 0.20- 0.30 0.09 اشنویه 

 0.91 1.00 0.09 0.54 0.20- 0.39- 13.16 0.03 0.48 0.23 بوکان

 0.94 0.93 0.07 0.91 0.11 0.29- 6.86 0.04 0.70 0.48 تکاب 

 0.91 0.95 0.09 0.58 0.11 1.89 7.63 0.25- 0.58 0.34 سلماس

 0.88 0.98 0.13 0.28 0.05 1.84 11.63 0.19- 0.40 0.16 شاهیندژ 

 1.00 0.96 0.04 0.67 0.13 2.48 12.30 0.15- 0.62 0.39 مهاباد

 1.00 1.00 0.04 0.49 0.41- 0.65- 11.71 0.05 0.42 0.18 میاندوآب

 0.86 0.91 0.15 0.37 0.30- 1.11- 17.32 0.08 0.36 0.13 نقده

 1.00 0.96 0.00 0.71 0.30- 1.14 13.94 0.08- 0.54 0.30 سقز کردستان 

 

دهد. همان های سینوپتیک زمینی را در حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان میهای ایستگاه(: توزیع فضایی میانگین بارش 4شکل )
های شمال، شمال های غرب و جنوب غربی محدوده دارای بارش بیشتر و قسمتاست، قسمتطوری که در این شکل مشخص  

بارش  دارای  محدوده  و جنوب شرق  میشرق  کمتری  آمده  بیشباشند.  های  دست  به  بارش  میانگین  بین  ترین  های ایستگاهدر 
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میلی متر بوده    27/6ترین آن مربوط به ایستگاه سراب به مقدار  میلی متر و کم  01/17زمینی، مربوط به ایستگاه مهاباد به مقدار  
  است. 

 
 های زمینی  های ایستگاه(: توزیع فضایی میانگین بارش3شکل )

 

( بارش 5شکل  میانگین  ماهواره  (: توزیع فضایی  ارومیه نشان می  GPMهای  آبریز دریاچه  نقشهرا در حوضه  مقایسه  های دهد. 
این است که، قسمت  GPMبارش زمینی و   بیشتر و قسمت نشان دهنده  بارش  دارای  های  های غرب و جنوب غربی محدوده 

در نقشه  ترین میانگین بارش به دست آمده  بیشباشند.  های کمتری میشمال، شمال شرق و جنوب شرق محدوده دارای بارش 
GPM  میلی متر بوده    8/5ترین آن مربوط به ایستگاه سلماس به مقدار  میلی متر و کم  31/15نقده به مقدار  ایستگاه  ، مربوط به
 است.  

 

 GPMهای ماهواره (: توزیع فضایی میانگین بارش4شکل )
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 GPMهای روزانه زمینی و ماهواره  بارش )را در سه حالت ایستگاه به ایستگاه  (ANOVA)  انسنتایج آزمون آنالیز واری  5جدول  
ایستگاه    20در    GPMهای زمینی و ماهواره  میانگین بارش )ها  میانگین ایستگاه(  های مورد نظرها در تاریخدر هر یک از ایستگاه

های زمینی و در ایستگاه(  به صورت پیکسل به پیکسل   GPMهای زمینی و ماهواره  بارش )و میانگین موقعیت مکانی  (  مورد نظر
آبریز  ماهواره حوضه  میای  نشان  ارومیه  جدول  .  دهددریاچه  در  که  ایستگاه    5همانطوری  به  ایستگاه  حالت  در  است  مشخص 

داده بین  همبستگی  ماهوارهضریب  و  زمینی  بارش  با    50/0ای  های  برابر  تعیین  ضریب  خطای   25/0درصد،  دارای  و  درصد 
به مقدار    p-valueداری پایین  و سطح معنی  353یعنی به مقدار     Fبا توجه به سطح بالای مربوط به آماره.  باشدمی  10استاندارد  

های هواشناسی  شود، یعنی فرض یکسان بودن میانگین بارش در ایستگاه، در نتیجه فرض صفر رد و فرض یک تایید می000/0
نتیجه گرفته میرد می  GPM  و ماهواره بنابراین  های زمینی و ایستگاهداری بین میانگین بارش در  شود که اختلاف معنیشود 

نشان داد که برخلاف مورد   GPMهای بارش زمینی و ماهواره بررسی میانگین ایستگاه به ایستگاه بین داده. ای وجود داردماهواره
در حالت میانگین .  باشدمی  9/1درصد و دارای خطای استاندارد    57/0درصد ضریب تعیین برابر با    76/0قبلی، ضریب همبستگی  
در این حالت نیز فرض یکسان بودن میانگین  .  باشد، می000/0به مقدار    p-valueو    5/24به مقدار     Fایستگاه به ایستگاه، آماره

ایستگاه در  میبارش  رد  هواشناسی  معنیهای  اختلاف  اینکه  نتیجه  و  ایستگاهشود  در  بارش  میانگین  بین  و  داری  زمینی  های 
درصد   81/0ای،  های بارش زمینی و ماهوارهیعنی میانگین مکانی ضریب همبستگی بین دادهدر حالت سوم  .  ای وجود داردماهواره

یعنی   Fدر حالت میانگین مکانی، با توجه به سطح بالای مربوط به آماره. باشدمی 1و دارای خطای استاندارد  65/0ضریب تعیین 
بنابراین اختلاف .  شود، فرض صفر رد و فرض یک تایید می000/0به مقدار    p-valueداری پایین  و سطح معنی  80865به مقدار  

دهند که هر مقدار نقاط در نهایت همه این موارد نشان می.  ای وجود دارد های میانگین بارش زمینی و ماهوارهداری بین دادهمعنی
ای بیشتر بارش زمینی و ماهوارههای  ایستگاهی بیشتری در محدوده مورد مطالعه وجود داشته باشد ضریب همبستگی بین داده

تر هستند و ماهواره نقاط بارشی را با دقت  های زمینی نزدیکنسبت به بارش   GPMهای برآوردی به وسیله ماهواره  بوده و بارش 
 .دهدبیشتر و بهتری تشخیص می

ای های بارش زمینی و ماهواره(: آزمون آنالیز واریانس بین داده5جدول)  
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( ماهواره  5شکل  از  حاصل  بارش  مدلسازی  نقشه   )GPM    و( واریانس  می  (ANOVAآنالیز  نشان  آنالیز  را  از  استفاده  با  دهد. 
، بارش Yبدست آمد، در این رابطه    Y=a+b*xای بوسیله معادله  های بارش زمینی و ماهوارهرگرسیون خطی رابطه بین داده

، نقشه پیش GPMباشد. با انجام معادله مذکور بر روی نقشه بارش  می  GPMهای بارش  ، نقشه دادهxپیش بینی شده زمینی، و  
های زمینی نشان داد که توزیع فضایی و ایستگاه  GPMمدلسازی حاصل از ماهواره    بینی بارش زمینی بدست آمد. مقایسه نقشه

 GPMبارش حاصل از دو پایگاه داده مشابه هم بوده و نواحی کم بارش و پربارش منطبق با یکدیگر هستند. در واقع ماهواره  
 ها استفاده شوند. های بارش ایستگاهتواند به جای دادهای می های ماهوارهو دادههای بارشی را به خوبی تشخیص داده پهنه

 

 
 GPMهای زمینی و بارش مدلسازی شده حاصل از ماهواره (: نقشه بارش ایستگاه5شکل )

 

های مورد  دهد. در بین ایستگاهرا نشان می  GPMماهواره    حاصل از  های زمینی و مدلسازی شدهبارش   مقایسه میانگین   (6شکل )
میلی متر به ترتیب دارای بیشترین و کمترین    0/ 16شاهین دژ به مقدار  میلی متر و    66/3های ارومیه به مقدار  مطالعه، ایستگاه

میلی متر به ترتیب   1/0میلی متر و ایستگاه سهند به مقدار    67/3های عجب شیر به مقدار  میزان بارش کم برآوردی و ایستگاه
 باشند. دارای بیشترین و کمترین میزان بارش بیش برآوردی می



 

 
 

 رستم زاده و همکاران  | ...های شدید روزانه برآوردی ماهوارهارزیابی و تحلیل بارش

 
 

 

65 

 
 مدلسازی شده   بارشو  ین یبارش زمنمودار میانگین  (: 6شکل )

 اسمیرنوف   -آزمون کلموگراف

اسمیرنوف    -از آزمون کلموگراف  GPMهای  جهت مقایسه توزیع فراوانی مقادیر بارندگی زمینی و مدلسازی شده حاصل از داده
با تعداد  استفاده شد. در این پزوهش بارش ثبت شده ایستگاه ایستگاه مورد بررسی قرار   20های زمینی و بارش مدلسازی شده 

نشان از مطابقت توزیع   H0)فرض    اسمیرنوف  -زمینی و مدلسازی شده با آزمون کلموگرافهای بارش  داده(  6گرفت. در جدول )
کند که مقادیر بارش زمینی  بیان می   H1دارد، در حالی که فرض    GPMیکسان مقادیر بارش زمینی با بارش برآورد شده ماهواره  

 اند. توزیع مشابهی ندارند( مورد مقایسه قرار گرفته GPMو بارش برآورد شده ماهواره 

 

 کلموگروف اسمیرنوف های بارش زمینی و مدلسازی شده در آزمون (: مقایسه داده6جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

اینکه  های آزمون موردنظر نشان مینتایج آماره با توجه به  ( عدد بالاتر از مقدار خطای 819/0حاصل شده )  p-valueدهند که 
( است،  05/0آزمون  داده(  بین  اختلاف  ماهوارهپس  بارش  معنیهای  زمینی  مشاهدات  نیست.  ای و  دیگر میدار  عبارت  توان به 

دهد و هر دو جامعه آماری ئه می انتیجه واحد را ار GPMماهواره های زمینی و بارش ثبت شده در ایستگاه  ادیرنتیجه گرفت که مق
برخوردار هستند داده  از توزیع یکنواختی  بین  ماهوارهو مطابقت نسبی  ایستگاههای  دارد و  ای و مشاهده شده  های زمینی وجود 

ها استفاده شده و در برآورد خسارات ناشی از مخاطرات طبیعی مثل های بارش ایستگاهتواند به جای دادهای میهای ماهوارهداده
بگیرند. قرار  استفاده  مورد  )  سیل  بارش 8در شکل  کلموگراف (  آزمون  با  شده  مدلسازی  و  زمینی  نمونه  -های  دو  ای اسمیرنوف 

 اند. مقایسه شده
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Test Statisticsa 

 Precipitation 

Most Extreme Differences Absolute .200 

Positive .200 

Negative -.150 

Kolmogorov-Smirnov Z .632 

Asymp. Sig. (2-tailed) .819 

Exact Sig. (2-tailed) .832 

Point Probability .279 

a. Grouping Variable: Group 
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 ای برای مقایسه بارش زمینی و مدلسازی شده(: آزمون کلموگروف اسمیرنوف دو نمونه7شکل )

 

 نتیجه گیری 

 راتییتغ  یابیارز  و  ییآب و هوا  ی شدیدها دهیپد  یاساس  تیدرک ماه  یبرا  دیشد  یبارش  یدادهایمؤثر رو  هاییریگ  و اندازه   شیپا
چالش   ناهموار  یهانیدر مناطق با مشاهدات پراکنده و مناطق با زم  ژه یآن به و  قیحال، برآورد دق  ن یبا ا  مهم است.  ار یبس  یندهآ

  ی شناس میاقل ،ی درولوژیبارش در مطالعات ه یهامنابع داده نی تراز مهم یکیبه عنوان  یامحصولات بارش ماهواره .است زیبرانگ
های ثبت  با بارش  GPMهای بارش برآورد شده توسط ماهواره  در این پژوهش داده  .اندظهور کرده  ریدر چند دهه اخ  یو هواشناس

ایستگاه دادهشده  عنوان  به  زمینی  شاخصهای  از  و  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  مشاهداتی  و های  ارتباط  بیانگر  که  آماری  های 
داده از  دو سری  بین  ارزیابی خطا  نقشههمچنین  مقایسه  استفاده شد.  ماهواره  ها هستند،  از  ایستگاه  GPMهای حاصل  های  و 

زمینی نشان داد که توزیع فضایی بارش حاصل از دو پایگاه داده مشابه هم بوده و نواحی کم بارش و پربارش منطبق با یکدیگر 
تواند رفتار مکانی بارش منطقه مورد مطالعه را به  میو  ه  های بارشی را به خوبی تشخیص دادپهنه  GPMهستند. در واقع ماهواره  

نتایج  باشد.  می  81/0و مشاهده شده    GPMای   های ماهوارهبه طوری که ضریب همبستگی مکانی بین بارش   ،نشان دهدخوبی  
به    p-valueداری پایین  نشان داد که با توجه به سطح معنی  GPM  های زمینی و ماهوارهبین میانگین بارش   ANOVAآزمون  
داری بین میانگین بارش معنی  اختلافشود و بنابراین  دو پایگاه داده رد میفرض یکسان بودن میانگین بارش بین    000/0مقدار  

-pاسمیرنوف نشان داد که با توجه به اینکه    -نتایج آزمون کلموگرافهمچنین  .  ای وجود داردهای زمینی و ماهوارهدر ایستگاه

value  ( شده  )819/0حاصل  آزمون  خطای  مقدار  از  بالاتر  عدد  پس05/0(  است،  داده  (  بین  ماهوارهاختلاف  بارش  و های  ای 
معنی زمینی  نیست.  مشاهدات  میدار  دیگر  عبارت  مقبه  که  گرفت  نتیجه  ایستگاه  ادیر توان  در  شده  ثبت  و  بارش  زمینی  های 

-و مطابقت نسبی بین داده  دهد و هر دو جامعه آماری از توزیع یکنواختی برخوردار هستندئه میانتیجه واحد را ار  GPMماهواره  
ها  های بارش ایستگاهتواند به جای دادهای میهای ماهوارههای زمینی وجود دارد و دادهای و مشاهده شده ایستگاههای ماهواره

    استفاده شده و در برآورد خسارات ناشی از مخاطرات طبیعی مثل سیل مورد استفاده قرار بگیرند.
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