
 
 

月尺度 IMERG 降水产品在广西的精度评估
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（1.   广西壮族自治区农业科学院农业科技信息研究所，南宁 530007；2.   广西壮族自治区气象科学研究所，南宁 530022）

摘　要：为评估月尺度 IMERG（V06）降水产品在广西地区的精度，将广西划为少雨区（年均降水量≤1 300 mm，

Ⅰ区）、中雨区（年均降水量>1 300～1 700 mm，Ⅱ区）、多雨区（年均降水量>1 700 mm，Ⅲ区）3个区域，以 91个
观测站 2001—2020年逐月降水量为参考，采用相关系数（correlation coefficient，CC）、均方根误差（root mean square
error，RMSE）和相对偏差（relative error，RE）3个定量指标，从不同空间尺度、时间尺度、降水量区间等维度分析

Early、Late、Final系列产品的精度特征。结果发现：1）Early、Late产品精度特征相似，整体上低估降水；而 Final产
品整体高估降水。2）降水量增加引起各系列产品 CC下降、RMSE上升、RE下降；Early、Late、Final产品对月降水量

估测的偏差阈值分别为 271、272和 351 mm，实测月降水量低于该阈值时被高估，反之则被低估。3）IMERG产品在降

水量多的区域相关性更强，离散度更高，在Ⅰ、Ⅱ区表现为高估，在Ⅲ区表现为低估。4）产品精度在降水较少的旱季

和旱年更高；Early、Late产品在秋季表现相对较好，但有较明显的低估；Final产品在冬季表现最佳。5）年际间，

Final产品精度有下降趋势，Early、Late产品估测偏差愈发趋向高估。综上所述，广西地区月尺度 IMERG产品精度受降

水量影响显著，在不同地区、不同时段存在较大差异，应用时需针对具体区域、时间评估其精度局限性。
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0　引　言

降水是地球气候系统的重要组成部分[1]，其时空分

布深刻影响农业、水文、气候等多个领域[2]。传统的地

面观测能够准确获取点尺度降水，但存在站点分布不均、

覆盖范围有限等缺陷，难以捕捉降水时空分布特征[3-4]。

卫星遥感技术以其探测范围广、周期短等优势，有效弥

补了传统观测在时空上的局限，已成为监测区域降水的

重要手段[5-6]。由美国 NASA（National  Aeronautics  and
Space  Administration）和日本 JAXA（ Japan  Aerospace
Exploration  Agency）共同研制的全球降水测量计划

（global precipitation measurement，GPM）于 2014年开

始实施，在继承热带降雨观测任务（ tropical  rainfall
measuring mission，TRMM）[7-8] 探测大中型降水能力的

基础上，加强了固态降水和微量降水（<0.5 mm/h）探测，

并进一步提升了降水产品的覆盖范围和时空分辨率[2,9]。

IMERG（ integrated  multi-satellite  retrievals  for  GPM） [10]

作为 GPM的主流降水产品，在 V06版本中提供 Early、

Late和 Final三个系列产品，其中 Early、Late产品发布

最小延迟仅 4和 14 h，较好满足了水文气象等研究的时

效性要求[1,11]；Final产品分布延迟至 3.5个月[12]，由于

经过了全球降水气候中心（global precipitation climato-
logy centre, GPCC）站点资料校正，其精度优于前二者[13]。

众多研究结果表明，IMERG产品能较好反映降水分布

特征[14-15]，对小时、日等短历时降水探测具有良好适用

性[15-17]，已在水文、灾害等领域得到广泛应用[18-19]。但

其精度受地形、天气等因素影响，在不同区域、季节和

时间尺度上存在较大差异[17,20-22]，应用时需进行充分的

精度评估。

广西地处东亚季风区域，受亚热带季风气候和热带

季风气候影响，雨热同期，降水丰沛但时空分布不均，

季节性干旱频繁[23]。广西是中国重要的农业大省，糖料

蔗、桑蚕、柑橘等多个产业规模稳居全国第一[24]。及时

准确的降水监测对区域防灾减灾、农业生产管理具有重

要意义。此前，广西卫星降水评估多围绕 TRMM产品开

展[25-26]。在针对 IMERG产品的研究中，精度较高的 Final
产品受到更多关注，而 Early、Late产品的分析尚显不

足[21,27]，对农业生产、灾害评估等时效性要求较高的领

域应用仍缺乏足够支持。此外，大量研究结果表明，降

水量对 IMERG产品精度影响显著[11,21,28-29]，而广西地区

降水量时空差异明显，为了更精准把握 IMERG产品在

广西特定环境下的表现，有必要对其进行更细致的精度

评估。为此，本研究面向农业生产、旱灾评估等对累积
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降水的应用需求[18,30]，以广西 91个地面观测站 2001—
2020年逐月降水量为基准，采用 3个定量评价指标，根

据降水量特征将广西划分为 3个雨区，从不同空间尺度、

时间尺度、降水量区间等维度，分析 IMERG 3个系列月

尺度降水产品的精度特征，探讨其精度变化规律及原因，

以期为 IMERG产品在广西地区的应用提供参考，亦为

其他类似复杂降水条件下的地区提供借鉴。 

1　数据与方法
 

1.1　研究区概况

广西位于中国南部，界于东经 104°26′～112°04′，北

纬 20°54′～26°24′之间，地处云贵高原东南边缘，地势西

北高、东南低，呈西北向东南倾斜状，中部和南部多丘

陵平地，总体是山地丘陵性盆地地貌（图 1）。
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图 1　广西地形及观测站点位置

Fig.1    Guangxi topography and location of observation stations
 

广西是中国降水最丰富的地区之一，年降水量在

1 070 mm以上，干湿季分明，雨季为 4—9月，10月至

次年 3月为旱季[31]。降水的地域分布具有东部多西部少、

丘陵山区多河谷平原少、夏季迎风坡多背风坡少的特点，

多雨区位于玉林南部和沿海地区，大瑶山东侧昭平至金

秀一带，越城岭至元宝山东南侧永福至兴安一带，年降

水量超过 1 700 mm；少雨区集中在以百色为中心的右江

河谷及其上游的田林、隆林、西林一带，以宁明为中心

的明江河谷和左江河谷至邕宁一带，年降水量在 1 300 mm
以下[32]。 

1.2　地面参考数据

本文采用的 2001—2020年 91个地面观测站逐月降

水量由广西气象局提供，数据样本共计 19 472个。为分

析 IMERG产品在不同降水背景下的精度特性，根据

2001—2020年各站点年均降水量，参照广西气象局前期

研究结果[32-33]，将广西划分为 3个研究区：少雨区

（Ⅰ区，年均降水量≤1 300 mm，站点数 11个）、中雨

区（Ⅱ区，年均降水量 >1 300～ 1 700 mm，站点数

51个）、多雨区（Ⅲ区，年均降水量>1 700 mm，站点

数 29个），区域划分及站点年均降水量如图 2所示。
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图 2　研究区分布及各站点年均降水量

Fig.2    Distribution of study zone and mean annual
precipitation of stations

 

以 10 mm为间隔进行降水量区间样本数量统计

（图 3a）发现，广西各站点月降水量主要集中在

0～300 mm区间，样本数量占样本总量的 90%。
 
 

a. 降水量区间样本分布
a. Distribution of sample in precipitation intervals

b. 月均降水量分布
b. Distribution of mean monthly precipitation

c. 年降水量分布
c. Distribution of annual precipitation
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图 3　2001—2020年逐月观测降水量统计结果

Fig.3    Statistical results of monthly observed precipitation from 2001 to 2020
 

此外， 0～ 100 mm区间样本累计占比 50%， 0～
600 mm区间样本累计占比 99%。分析各月份及年度降

水量（图 3b、3c）可知，广西月均降水量在 6月最大，

12月最小，4—9月累计降水量占全年的 72.9%。各月的

月均降水量普遍在Ⅰ至Ⅲ区依次增加，但在 8—10月Ⅱ

区低于Ⅰ区和Ⅲ区。2001—2020年均降水量为 1 625 mm，

在 2003—2011年出现阶段性偏少[33]，2012—2017年阶

段性偏多。年降水量整体呈上升趋势但与时间相关性较

弱（R2=0.019），上升趋势不明显。
 

1.3　IMERG 产品

IMERG（V06）Early、Late和Final降水产品从NASA
GPM数据官网 https://gpm.nasa.gov获取，统一采用
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GeoTIFF文件格式，图像空间分辨率均为 0.1°。根据官

网提供的数据转换方法将图像数值换算成真实降水量。

其中 Late和 Final系列采用官网发布的月累积降水产品。

由于 Early系列不发布月累积产品，本研究中采用 Early
逐日产品累加合成 2001—2020年逐月降水量。 

1.4　精度评估指标

采用相关系数（correlation coefficient，CC）、均方

根误差（root mean square error，RMSE）和相对误差（relative
error，RE）3个定量评价指标[9,21] 分析 IMERG产品的数

据精度。其中 CC反映 IMERG降水数据与站点观测数据

的线性相关程度；RMSE量化 IMERG降水数据与观测

数据之间的离散程度，反映 IMERG产品整体误差水平；

RE衡量 IMERG降水数据对于观测数据的偏离程度，用

于评估 IMERG产品高估或低估降水的现象。 

2　结果与分析
 

2.1　不同空间尺度精度评估 

2.1.1　全区整体评估

表 1给出了 IMERG系列产品与全区 91个地面站观

测值进行对比分析的结果。3个系列产品 CC均超过 0.82，
Final产品 CC达到了 0.904，各系列产品与观测数据具

有较强的相关性。RMSE分别为 79.7、78.8和 57.2 mm，

IMERG产品离散度较高，数据误差存在较大的不确定性。

RE分别为−0.005、−0.009和 0.069，Early、Late产品整

体偏向于低估降水，Final产品则高估降水，且估测偏离

程度大于 Early、Late产品。总体上看，Final产品精度

优于 Early和 Late产品，经过地面观测数据校准的 Final
产品提升了与实际降水的相关性，降低了估测离散度，

但估测偏离程度增加。此外，表中可见 Early和 Late产
品的各精度指标均较接近。进一步分析发现，Early与
Late产品之间的 CC高达 0.986， RMSE为 23.2 mm，

RE为−0.004，说明二者具有相似的整体精度特征。
  

表 1    IMERG产品整体精度评价

Table 1    Precision evaluation of IMERG products in Guangxi

产品
Products

相关系数
Correlation

coefficient (CC)

均方根误差
Root mean square
error (RMSE)/mm

相对误差
Relative error(RE)

Early 0.825 79.7 -0.005
Late 0.828 78.8 -0.009
Final 0.904 57.2 0.069

 

2.1.2　分区评估

分别统计了 IMERG系列产品在各雨区的总体精度

评价指标（表 2），并按站点进行了分别统计，制作评

价指标的空间分布图（图 4）。
  

表 2    IMERG产品在各雨区的精度评价

Table 2    Precision evaluation of IMERG products in
precipitation zones

区域 Zone 产品 Products CC RMSE/mm RE

Ⅰ区
Zone Ⅰ

Early 0.820 65.8 0.093
Late 0.823 64.2 0.075
Final 0.885 55.9 0.234

Ⅱ区
Zone Ⅱ

Early 0.820 74.9 0.045
Late 0.820 73.8 0.034
Final 0.905 52.3 0.116

Ⅲ区
Zone Ⅲ

Early 0.844 92.2 -0.090
Late 0.847 91.7 -0.084
Final 0.926 65.1 -0.045
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Fig.4    Spatial distribution of precision evaluation metrics of IMERG products
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综合表 2和图 4分析发现，Early、Late产品在各雨

区的总体 CC都在 0.82以上，Ⅰ区和Ⅱ区差异不大，Ⅲ区

更高，尤其在Ⅲ区的永福至兴安一带和沿海地区，CC较其

他区域明显偏高。由图 4可见，Early、Late产品的 RMSE
在Ⅰ区主要处于 50～70 mm区间，在Ⅱ区增至 60～
80 mm，在Ⅲ区则增加到 80 mm以上，各雨区间存在明

显差异。Final产品 CC在各雨区均超过 0.88，由Ⅰ区至

Ⅲ区依次升高；RMSE在Ⅰ区和Ⅱ区差异较小，在Ⅲ区

有所增加，增加的区域主要集中在东兴、防城港等沿海

地区。IMERG系列产品在Ⅰ区和Ⅱ区都表现为高估降水，

且Ⅰ区的高估程度相比Ⅱ区更高，其中 Final产品高估现

象尤为明显，RE在Ⅰ区高达 0.234。各系列产品在Ⅲ区

均表现为低估，Final产品相比 Early、Late产品低估程

度更低。值得注意的是，3个系列产品的 RE在Ⅱ区内的

那坡、靖西、德保、天等一带及凤山、东兰、南丹等桂

西北山区均为负值，表现出区域性的低估降水现象。

总的来看，IMERG系列产品在降水较多的地区表现

出更高的 CC，与观测数据相关性更强，但同时 RMSE
增加，数据离散度加大。估测偏差在不同雨区有较大差

异，降水较多的区域偏向于低估，降水较少的区域偏向

于高估。 

2.2　不同时间尺度精度评估 

2.2.1　季节尺度评估

按气象季节分为春季（3—5月）、夏季（6—8月）、

秋季（9—11月）和冬季（12—次年 2月），根据降水

季节性特点分为雨季（4—9月）、旱季（10—次年 3月）

分别进行分析。图 5展示了 IMERG系列产品在各月份

和不同季节的精度评价指标。由图可知，Early、Late产
品 CC在 3月、7—11月整体较高，5—6月整体较低，

秋季最高，冬季较低，雨季大于旱季。RMSE峰值出现

在 6月，分布特征与月均降水量（图 3b）相似，在降水

较多的时段表现出较高的数据离散度，夏季最高，秋冬

季较低，雨季明显大于旱季。估测偏差在 3月、9月和

11月相对较大，其中 3月的 RE在Ⅰ、Ⅱ区达到了 0.4
以上。整体上秋季估测偏差最大，且表现为低估；春季

的估测偏差也较大，但表现为高估。在雨旱季层面上，

Early和 Late产品的估测偏差表现不一。相对于旱季，

Early产品在雨季Ⅰ、Ⅱ区的高估程度增加，Ⅲ区的低估

程度降低；而 Late产品在雨季Ⅱ区的高估程度下降，但

Ⅰ区的高估程度和Ⅲ区的低估程度升高。
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图 5　IMERG产品各月及季节尺度精度评价指标

Fig.5    Monthly and seasonal precision evaluation metrics of IMERG products

Final产品在降水较少的时段表现出较强的相关性，

各雨区 CC在 1—3月和 10—12月均在 0.8以上，在 1月
和 12月甚至超过了 0.9，冬季表现最佳，旱季优于雨季。

RMSE同样呈现出与月均降水量相似的分布特征，夏季

最高，冬季最低，雨季大于旱季。估测偏差在 6—8月较

大；对应季节尺度上，夏季较大，秋季最小，雨季整体

大于旱季。

综合来看，IMERG系列产品的性能受季节变化影响

显著，尤其在降水较多的雨季和夏季，估测精度面临更

大挑战。Early、Late产品在秋季表现相对较好，具有较

强的相关性和较小的离散度，但伴随着明显的低估；在

旱季相关性更弱，但离散度更小，估测偏差整体更低，
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精度略优于雨季。Final产品的估测性能相对稳定，在降

水较少的时期表现较优，在旱季尤其是冬季的估测精度

较高。 

2.2.2　年尺度评估

分年度统计各雨区的精度评价指标，并以 2001—
2020年均降水量为界，划分旱年（年降水量小于年均降

水量）和丰年（年降水量大于年均降水量）进行分析，其

中 2003—2007、2009—2011和2018—2019为旱年（图3c），
其余为丰年，结果如图 6所示。由图可知，Early、Late
产品 CC主要介于 0.7～0.9区间，RMSE主要介于 40～
120 mm区间，年度间波动较大。在 2001、2013、2015
和 2020年表现出相对较小的 CC，同时具有较高的

RMSE。在 2009、2019和 2020年估测偏差相对较大。

2013年之前主要表现为低估，往后则主要偏向于高估。

Final产品 CC整体在 0.8以上，年际间波动相对较小，

但呈现出一定的下降趋势。RMSE基本保持在 40～
80 mm区间，2020年相对较高，在Ⅱ区和Ⅲ区均达到了

90 mm。RE同样在 2020年出现明显变化，Ⅰ、Ⅱ区分别

高达 0.615和 0.478，在Ⅲ区则由常年的低估转变为高估。

从丰旱年层面看，各系列产品在旱年的CC更高，同时RMSE
更低，数据相关性和离散度相比丰年更优。在旱年，各

雨区 RE数值均小于丰年；具体表现而言，Ⅰ、Ⅱ区的

高估程度相比丰年降低，而Ⅲ区的低估程度相比丰年加

重。整体上看，IMERG系列产品在旱年的估测精度更高。
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图 6　IMERG产品年尺度精度评价指标

Fig.6    Annual precision evaluation metrics of IMERG products
 

为进一步分析 IMERG产品精度的整体变化趋势，

对全区 91个站点进行分年度统计，结果如图 7所示。

IMERG产品 CC随年份增长有下降趋势，其中 Final产
品 CC与年份的决定系数 R2 为 0.508，显示出较为稳定

的下降轨迹。RMSE则呈上升趋势，其中 Early、Late产
品的 R2 较低，上升趋势微弱；Final产品的 R2 为 0.148，
上升趋势相对稳定。RE同样出现上升趋势，Early、
Late产品的 R2 分别为 0.472、0.516，上升趋势比较清晰；

Final产品的 R2 为 0.238，上升趋势也较明显。综合各评

价指标来看，Final产品的 CC、RMSE、RE都表现出精

度下降的趋势，其中 CC的下降趋势最突出。Early、
Late产品也出现一定的精度变化趋势，但 CC和 RMSE
的变化趋势较弱，主要体现在 RE明显上升，估测偏离

愈发趋向高估。
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Fig.7    Annual precision evaluation metrics of IMERG products
from 2001 to 2020
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根据前述分析及前人研究结果[11,21] 可知，IMERG产

品精度受降水量影响。为评估年降水量背景值对产品精

度变化的作用，统计 2001—2020年降水量与年度精度评

价指标间的决定系数 R2，通过拟合度反映二者间的关系，

结果见表 3。各精度指标中，RMSE与年降水量的决定

系数 R2 相对较大，说明二者拟合度较高，RMSE的变化

趋势受年降水量影响较大。RE的 R2 较小，拟合度较低，

年降水量对其上升趋势影响有限。Early、Late产品 CC
与年降水量的决定系数 R2 分别为 0.155和 0.198，反映

出 CC的变化趋势与年降水量存在一定关联；Final产品CC
的 R2 仅为 0.049，年降水量对其变化趋势影响较弱。总

的来看，年降水量变化是导致 IMERG系列产品 RMSE
上升的重要因素，也一定程度上导致了 Early、Late产
品 CC下降；但并非造成 Final产品 CC下降和各系列产品

RE升高的关键原因。
 
 

表 3    2001—2020年降水量与年度精度评价指标间的

决定系数（R2）

Table 3    Determination coefficient (R2) between annual
precipitation and precision evaluation metrics from 2001 to 2020

产品 Products CC RMSE RE
Early 0.155 0.473 0.009
Late 0.198 0.563 0.022
Final 0.049 0.272 0.003

  

2.3　不同降水量区间精度分析

为进一步揭示降水量如何影响 IMERG产品精度，

以 10 mm为间隔进行月降水量区间划分，分别统计各区

间精度评价指标。由于 600 mm以上区间样本较少，部

分区间精度评价指标无法统计，因此重点针对 0～
600 mm区间（样本占比 99%）进行分析，结果如图 8
所示。
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图 8　IMERG产品各降水量区间精度评价指标

Fig.8    Precision evaluation metrics of IMERG products in
precipitation intervals

 

各系列产品 RMSE随月降水量增加呈现显著的上升

趋势（图 8c），RE则有较明显的下降趋势（图 8 d）。

根据 RE与降水量的拟合公式计算，Early、Late、Final
产品划分高估或低估的月降水量阈值分别为 271、272
和 351 mm，实测月降水量低于该阈值时被高估，反之则

被低估。CC在 0～600 mm区间随月降水量增加有下降

趋势，但下降趋势不明显（图 8a）。主要原因是 300 mm
以上区间样本数量较少，部分区间出现过拟合，导致

CC在 300 mm以上区间波动较大。在样本集中的 0～
300 mm区间（占比 90%），CC下降趋势相对突出（图 8b）。

降水量与各精度指标的拟合度较高，表明降水量对

产品精度影响较大。随降水量增加呈现 CC下降、RMSE
上升、RE下降的总体趋势，由此可以理解为何降水较少

的旱季和旱年精度相对较高，降水量少的区域数据离散

度小且估测偏差倾向高估。然而，从空间分布上看，降

水量少的雨区 CC更小，反映出区域内地形、降水类型、

降水强度等其他因素对产品相关性也有较大影响。 

3　讨　论

Late产品相比 Early产品增加了更多的数据源，更

严格的质量控制，并采用后向推演技术以提升降水估测

精度[10]。然而，本研究发现二者在空间、时间、降水量

区间都表现出相似的精度特征，前人研究亦有类似结

论[11,21]。可见其精度提升作用有限，且增加运算时间导

致产品发布时间延后。Final产品融合了所有可用的地面

观测数据和卫星观测数据，进行了全面的校准和质量控

制，数据精度和稳定性整体得到提升，但其估测偏差更

倾向于高估。可能是由于地面校准整体抬升了 Final产品

降水量，此现象也出现在四川、汉江流域等地[16,34]。在

估测偏差方面，各系列产品还展现出区域特异性，在降

水充沛的地区倾向于低估，而降水较少的地区倾向于高

估。反映出 IMERG产品存在着系统性偏差，其根源在

于产品对极端降水（过强或过弱）的检测能力不足[17,21]。

对不同降水量区间分析也发现，RE在 0～10 mm降水量区

间明显偏大（图 8 d），表明对小雨、微量降水存在明显高

估，此结果与段震等[11] 在大汶河流域的分析结果相符。

针对精度评价指标空间分布分析时发现，环北部湾

沿海的东兴、防城港、钦州、北海、合浦、涠洲岛等站

点， IMERG系列产品都表现出相比内陆站点更高的

RMSE（图 4）。进一步分析发现，东兴和防城港的各系

列产品 RMSE在全部站点的箱形图分析中被判定为异常

值，与其余站点存在较大差距。这一结果是否预示着

IMERG产品在沿海或洋面的误差相对内陆更大，有待更

充分的数据验证。在那坡、凤山等桂西北山区出现的区

域低估现象（图 4），反映出复杂地形对产品性能有较

大影响[16]。区域、地形因素在应用中需充分考虑。

前人针对广西地区的研究中，颜景顺等[27] 采用 2001—
2017年数据对 Final产品进行了评估，与本研究对全区

的整体分析结果吻合。其文中展示了各年度的精度评价

指标分布图，但并未进行变化趋势分析；由文中插图可

知，各指标变化趋势与本文一致。孙桂凯等 [21] 采用

2014—2019年数据对 IMERG各系列产品开展分析，发
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现月尺度上各系列产品均表现为高估。此结论与本研究

中 Early、Late产品整体低估，Final产品整体高估的分

析结果存在差异。由图 6可知，Early、Late产品在 2013
年后主要偏向于高估，因此这两个结论并不冲突，原因

在于研究时段不同。本研究覆盖时间更长，参考站点更

多，为 IMERG产品精度评估进行了更全面的补充。

此前对 IMERG产品精度在年际间的变化关注较少，

在广西出现的 RE上升以及 Final产品精度下降的趋势是

否普遍存在，需要拓展研究区域进一步核实。在排除降

水量影响的前提下，探测仪器老化、卫星参数变化可能

是造成产品精度下降的原因之一。IMERG算法应用于两

个不同时代的卫星观测数据（TRMM，2014年前；GPM，

2015年后），不同数据源对产品精度的影响值得深究。

最新的 IMERG V07版本算法能否改善产品精度亦有待

观察。 

4　结　论

本研究针对广西降水充沛但时空分布不均的特点，

将广西划分为 3个雨区，采用 91个观测站 2001—2020
年逐月降水量为参考，从不同空间尺度、时间尺度、降

水量区间等维度，分析了月尺度 IMERG降水产品在广

西地区的精度特征，主要结论如下：

1）IMERG产品与观测值具有较强的相关性，但同

时具有较高的离散度，Early、Late产品精度特征相似，

整体上低估降水；Final产品整体高估降水。

2）降水量是影响 IMERG产品精度的重要因素，降

水量增加引起相关系数下降、均方根误差上升、相对误

差下降；当观测月降水量分别小于 271、272和 351 mm
时，会导致 Early、Late、Final产品的估测值偏高，反之

则偏低。表现在空间上，降水少的区域离散度更小且更

倾向高估；时间上，产品精度在降水较少的旱季、旱年

更优，其中 Early、Late产品在秋季表现较好，Final产
品在冬季精度最佳。

3）随年份增长，Early、Late产品呈现 RE上升趋势，

估测偏离愈发趋向高估；Final产品精度有下降趋势，各

指标中相关系数的下滑趋势尤为突出。年降水量变化并

非造成此现象的关键原因。

综上，月尺度 IMERG产品精度受降水量影响显著，

在广西不同地区、不同时段存在较大差异，在实际应用

中，应根据具体需求和场景选择合适的产品，并针对具

体区域、时间评估其精度局限性。鉴于 Early、Late产品

在月尺度上精度特征相似，建议涉及累积降水的近实时

应用中，优先考虑 Early产品以提高时效性。
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Evaluating the precision of monthly IMERG precipitation products
in Guangxi of China

YANG Shao'e1 , CHEN Yanli2 , XIE Guoxue1 , HUANG Qiting1※

(1. Institute of Agricultural Science and Technology Information, Guangxi Academy of Agricultural Sciences, Nanning 530007, China;　
2. Guangxi Institute of Meteorological Science, Nanning 530022, China)

Abstract: Accurate monitoring and assessment of precipitation distribution can be vital to effectively manage water resources
and disaster preparedness for high productivity in modern agriculture against global climate change. Among them, Guangxi in
southern  China  is  in  a  monsoonal  climate.  A  great  challenge  remains  on  the  notable  temporal  and  spatial  fluctuations  in
precipitation,  particularly  for  agricultural  productivity  and  ecological  integrity.  The  purpose  of  this  study  is  to  assess  the
suitability and precision of the monthly IMERG (V06) precipitation dataset in the Guangxi region. A scientific foundation was
then  established  to  manage  the  local  water  resources  and  disaster  preparedness.  The  study  area  was  characterized  by  low
rainfall  (≤1300  mm/a),  moderate  rainfall  (>1300-1700  mm/a),  and  high  rainfall  (>1700  mm/a).  The  performance  of  the
IMERG  Early,  Late,  and  Final  products  was  also  elucidated  across  the  different  zones.  The  baseline  data  of  monthly
precipitation was collected from 91 meteorological stations in the period from 2001 to 2020. Three quantitative indexes were
employed,  including  the  metrics-correlation  coefficient  (CC),  root  mean  square  error  (RMSE),  and  relative  error  (RE).  A
comprehensive analysis was conducted on the precision of IMERG products at the various spatial and temporal scales, as well
as precipitation intervals. Results indicate that: 1) Both Early and Late products exhibited similar precision to underestimate the
overall precipitation, whereas the Final product tended to overestimate the precipitation. 2) The increase in precipitation caused
a decrease in the CC and RE for all products, while an increase in RMSE. The deviation thresholds after monthly precipitation
estimation  were  271,  272,  and  351  mm  for  the  Early,  Late,  and  Final  products,  respectively.  Once  the  actual  monthly
precipitation  fell  below  these  thresholds,  an  overestimation  occurred  and  vice  versa.  3)  Spatially,  the  IMERG  products
demonstrated  that  there  was  a  stronger  correlation  and  greater  variability  in  the  areas  with  the  higher  precipitation,  with  the
overestimation in the regions under low or moderate rainfall,  and the underestimation under high rainfall.  4) Temporally, the
precision of products was higher in the dry season during drought years. The Early and Late products performed adequately in
autumn, indicating noticeable underestimations. The final product excelled in winter.  5) A decreasing trend was found in the
precision  of  the  Final  product  over  the  whole  years,  whereas,  an  ever-growing  overestimation  was  in  the  Early  and  Late
products.  In  conclusion,  the  precision  of  the  monthly-scale  IMERG  product  was  notably  influenced  by  the  precipitation,
indicating  considerable  discrepancies  in  the  various  regions  and  temporal  scopes.  Hence,  it  is  recommended  to  conduct
customized evaluations of product precision for the specific regions and time frames in practical applications. This finding can
serve as a significant reference to monitor and manage the water resources for beneficial insights into the climate zones.
Keywords: precipitation; remote sensing; IMERG; Guangxi; precision evaluation
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