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"�4�,4B )� &�h]B �:������78  �9��,6   )9&
�� )�4
-6 0 ���U )C"� ��"���B :  
• 
��', ����V 
���, ��� �� )`N�a� ��"�,�6   )9� ���9?  N�9�"
@ ��"9.S,    )9�<�0 �9u
 ��

�,      '� 597 )93 �"9� 	B97  ,9.B�    -.�9�": H�� g9&"� )9�  �)9�<���3    ��-9+� {}�9?�
	B7 ,.B� `U�� ��-+� � ������7 
-�,  
'�� '� d��? �@M�*�  /-�  ��9�@ H�� g9&"�8 

Inter-quartile -��� . 

• N��"
@,�:8 �) F&� �:������7 �� /-�@8 ���,6 �� p]��� -96   
�9�' �9u
 '�,   )9� �;6-946 
�>
|6  -.���)� �-�Q6 N��"
@, �9�' �u
 '� ��� -��� ���_�� F&� Q4�� �:
, �� -96   )9�

�;6-46 �>
|6 -.��� .( 

• �Q6 N��"
@,
�4� �u
 '� �:, ��6;�: -, /��-E� ���8  M�*� ��    )9N>N' >93�� {��9��
-
"� /-:�*�t �: )�QB N�OB � ��Q6 �"
�3 )`N�a�  -:�"? )`N�a� )N>N'-�. 
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4�4. 	�  

���8 ��� ������7 �:,6 ��-6 ��3 /��_�&� W&�.� 
��� '� . 9S �"C� )3 �1
@'�]��",   �9:��� -9.
��8 
�DYB ��  F&� Q4�� )+a.�WX&  �9:'�� �� �"�,6 ���
    9�`� )9� e"9���,   O9��U �9:������7

&��&�, -��X
 .�Q6  ���WX& �,��"\�� �"�, N��"
@ )3, � ��Q6   �9:'����  /��� � �-9��� Q96 
N��"
@, O��U -��X
 /-:�*� .  

���/ �:8 ��� )� e"���8 �' ba&QB ��� �8  ���3 '� "9C    
-.1.9& �A"9fE� h9
��MODIS 

 
��":�� �� ^U��Terra  ���'�& /�0�� '�NASA ^�C -� 8��@/ -
�t �Q6  �A"fE�)�   )9
�'�� ��"\
��� �8 �"
�3 N>N') �:8 )`N�a� ��"�� F&� /-� d����&� )N>N' T"U� ���' ��. 7O�4B�:8  "9f��6 

� '� O\�VQ6 ���/  �9:  �V�9��,    �9� �9����05/0   )9C��)  ��9S �� <��kC m"9� � 9B�,6 (��  	9�"7 
,�  -.:� �"�&� �� )3)� �+� ��"\,X6  �����6/5 3���"]B F&� .���/  �9:8     �9��0 ��9� )9� e"9���8 

 h99
�����3 '� ��99$
GLDAS )Global Land Data Assimilation System (N�99
@ g99&"� )993>B 
���/ �:8  p]���/��":�� �8� ��,:�;��6 -.1.&/ �:8 �":,6 �& ��6 H�� �:^�C ��@8  /-9�$� � )9B 

F&� /-�. �Q6 /��� �0 �� �:-6 25/0  ��25/0 � )C��)�  ��"\3  FS�&|6  N"� ��9� -9B  /-9�  -9
�. 
���/ �:8 C��? -.]� d"� )� e"���, 
 >9B     )9� e"9��� ��9S}�� '� 9
�����3h   �A"9fE� -.1.9&
 

AIRS  �� ^U����":��
 Aqua  ���'�& /�0�� '��&�
  F9&� /-� F����� .  ��9S}��  � )9� e"9��� Q96 

 m"fE�>B )� �0 �� )
�'�� ��"\8�:-6 6 �� )C�� ||6 N"� )C��-B /-� -
� .  

-���> =��	�� $�%& �)'� '�()
� � *���( �	+� ���-� �,��
 ���� ����� �	
��
�  

��� ���3 ���� '� OXU/ �: �";N� ��Y�6�:8 ��� �-.��":/  �9:8  �9&8  
�9�',  -96��  m�9��
 '�9&8 
-
"� .���8 �6Q ��+� �-��� ��3�6 �).B*B �3 �h.B ��"� ������7 
��' 
'�� �� �� �u
, M�*� /-�

)� � /���@ F&�  m"��< '� /��_�&� �� 5%&1  
'�� )� /��� �:0  ��1 � /��� m�+�
�,�"�.  

)1(  min

max min

X X
X

X X
−′ = −  

� �� )3Q6  )N��`�X ′  ��-+�m���
  � /-�X ]\� ��-+�, F&� .  
4X�) �:8 XfS, S".f�, )�)� ��`<� ��".S	B7 ,.B� �& /-..38�:8 
��', ��"�  /��_�&�

���U �<�0) -
� .� ���_� �0���B  ��-+�	B7 ,.B� g&"� /-�4X�h XfS, /-:�*� ��-+� � '� �/-�
|6 ���>B 
��&@h 7 '�	B �`�p6� �/-���*B � -���Q6 )� ��-+�  N�9�"
@ ��"9.S,    )9�<�0 �9u
 ��

�, �"�.   
)����XS��;6 ���@ H��8 Inter-Quartile �� �� ��8 {}�?� ���"�
-  ��9�') � {}�9?� ��9B 
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��+��6 	B7 ,.B���+� � /-��6 �) F&� g&"� /-�@ /-.1.& ( m��S� ,9�  -9.3  
�9�' �,  � )93 Q96 
 
'�� '� d��? {}�?�Inter-quartile )� -���N��"
@ ��".S, -:�"? )�<�0 �u
 �� -�.  

4X�) �:8 fSX,  S".9f��,  )�9&��8 & '� Y�9�B �9:8     9� )93 -.�9�: -.�9�":,   �9� -9.
�"�
7	B ��<  �:8 �&�.� �� �:";N� r-
�,6  )
"0�: �a���h &�&�, �B��� ��/ �:    ���93 m-9� F$C ��

|6 ����-6 ;� �u
 ��-
�B .4X�) �:8 XfS, �,Y:�"? ���?�& -.
�"�;���,  ��|6 �&8  
�9�', 
 ��)� -
��@ F&� ��V,  �0�\"�pB �& �� Y3�V �"
�U�8 `��
QB �6  9����B 7 /-9BPB   -9���]24[ . ��

XfS h4X�, S".f�, /��_�&�� �� /-�Q6 $� H'"�@ H�� '� )`N�a�B )9.  Z�X
"9N 
-9� -  ���93���
/��_�&� F&� /-� .  
)� �&�.� �"u.�,6 N��"
@�, ��� R���/ �:8   9�'"�@ h9S"�1� �� )� �"C"�, �� � F9�  9�+�YB 

�, -
"� .S"�1�h �'"�@, )8�B0��6 ()�� �"u.���16 XfS h4X�,  /��_�&�,�  ��"9�  N�9V��, 
)� F�� hS"�1� )3�a? 	1.& �"u.�8 	B7  ,9.B�   m-9� )9�   ,9� ��93 ��� . ��< �O9\� �� -9.6 

��� H'"�@8 Q�<�6 �'��:8  /��_�&� )4X� �A�f��,�  �"9� ]24[ .  �9a? �90�8  	B97  ,9.B�  '�
 ��-+�
��&@h `�BBQZ�>� /-�� �-��� ��,� ��"�Q6 N��"
@ �� ��-+�, <�`�,  ��3]20[ .  
���8 m�`< ^���A �� '�&h6 C��?�, ��$�Q6 ��
j6 ���8 a? ^���, )�F&� F9&� /-�@ .  ^��9�

N�+�
�,  hN��`�2 ��� )38 �0/ �:8 Ah6 )�<�0 �u
�� ��$.7  9& ^��� �F&� /-�-6"�;B  �
��
�9�, 
)Tan sigmoid function (F&�.  

)2(  ( ) xf x
e −= −

+ 2
2 1

1
  

�:";N�8 �'"�@, 4X�h 78��$.*B ���XS'� -
�:  

)3(  ( ) ( )
( )

, , , , ,

, ,N N N N

X f X X X X f X X X

X f X X X− − −

= =
=

5 2 3 4 4 1 2 3

3 2 1
  

��<-.6 ��� H'"�@8 Q�<�6 ��+��6 $�h.B �'��:8  9� /��_�&� �A�f��, "9���  )9�  ]49�,   )93
�a?8 7B	��,.B �3).B �"� .N��`�h PE � ��,)� ��"�  ��"\N��`�h 4 F�"
:  

)4(  ( )ˆ
N

i i
i

PE X X
=

= −∑
4

  

ˆ
iX )3 C��?, F&� )4X� '� .  

 '� 578��C� ��� H'"�@ OV���/ �: � 4X9�h  X9fS,  S".9f�,  /��� H'"9�@  �� �9� /-9�8 
���/ �:8 ��C� F�� ,� �"�  )� R�-U� �	B7 ,.B� �&8 
��', �,-.3 .
��',    ��-9+� {}�9?� )3

	B7 ,.B�� /-�B	N��"
@ -��� )
��&@ -V'�, �*�MB � /���,�"� .  
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�";N�Y�6 ��� )#�"�, `& )3 F&�, �� �� '� O=��� OV i96   ��9� ���94�8  Q�<�96 /��  O9V
E\bB ���� m���V� ^��� '� /��_�&� �� .$� O=��� ��).B'�&8 �0
 m���V� ^��� )�� >9B   )�9��0

F&� S".f� �"���< ��S}�� '� /��_�&� �� �, � F&� )�,@-6 .,.`6 �"���< )�  9u<�V ��"9.Sh 
F�C"C�8 �Q6 ��� �H��8 7�-B /�� ���3� O�S ��$� OV,-.3 .� ��6 '� �1.|6   N�9;# ^��9�, 

7 m���V�)�&"B ���8 /��_�&� )]n�� OV  g&"� )3 F&� /-�R"]�  ��"&�  ��9�8  2}93 -9.�8 
���/ �: 7��$.*B F&� /-� .  

���8  F?�&|6 /���";N� �OVY�6 
"]3, � )� )#�"�Q6 � O�S ��"\,   h9]V�� �� )93 -.3

� m��Q6 �f� hS"�1� )#�"����B N�� )9B  { {,...,X X X n↓ ↓= 1  )9� �� ��-9+� k�� �9B  F9U"� 

{ {,...,Z Z Z n↓ ↓= 1 k��BB �,;��X�: ���3 Y3 �� �� -:�, k���B�:8 �f�YB0 8�9B � Q96 

-*�X� �"X$� �� H�� .��C� h]V�� �: �� m�V ) '� h]V��  �9� m��  h9]V��n(   ��-9+� )9#�"�8  ��
���8 k���B �f�YB08�B Zi � !���
�,-.3 .���8 �Q6  '� )#�"� ��3 |96   N�9;# ^��9�,   m�9��V�

&��0, �� /��_�&,U�Xa
� )3 -.3, 
'�, &��0 ^��"� '�, �-`��8  F9&� . ��9�8 k�� �9B  �9f�YB
08�B Zi &��0 O
�3, Gi  '� /��_�&� ��a���h 5 � )X&�E�, �"�]11[ .  

)5(  ( ) ( )
( )i

l

i
l

x
k k

i i
l l l i

l l l

G x g x e

µ

σω ω
σ π

−

= =
= =∑ ∑

2

2
2

1 1

1
2

  

 �@ �� )3j ��QB &��0 ^���,  '�j ��QB  )S"�1� "�SP �
)1B �, �"�)k '�-
�
 P  F9&�(. �� -96 
 )3 F��� )C"�ω �σ �µ �:�����,6  ��'�-
�
 k -.��: .� ��.6 �1ω �'� ������: � F9& σ 

�µ 
>B ��� )�WB �:�����8 `� '� {��E
���B � �QB;
�B X�
,-
� .  
BV�
 �� )3 ,
��'h Y6��� Y: '� �>1�  '�PDF &��0 h��:, �"X$�)�<�6 � /��_�&�,.3YB )3 

S"�1� ^U����, �'�-.# '� ���Q6 &��0 ^���, |�-`�8 ( )i
lg x )�' ��"\�6  F&�]11[: 

���� !�"C - �̀� �:8 PDF ��:h &��0,  H�"? �"f��,.`6 ( )iG x   )93 F&��'� '�
�:8 ��@ �� -`� ���:"B )�F&� F9&� /-�@ . ��9�8  Q�<�96    -9`� �'� ��-9+�i )�'� �9:8  4X9�h 

XfS, (8��� |6 !�"C  /'��)�?�& �/-�( )iG x )
"�
�����8 �,�"� .�Q6  )9
"�
 ����9�8  ��
 R�1
� '�< ���,�B0�.  

1. 64, &��0 ^��"� '�,  )3PDF ��:h  9&��0,  49*� ��OB    ' m�9��V� �9� F9&� /��� �96 
� !���
�,  �@ �� )3 �"�jω &��0 ^��� �'�, j F&� . 
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)6(  
j

j k

ii

p
ω

ω
=

=
∑ 1

  

2 .&��0 ^���, !���
�)
"�
 �� /-������8 �,.3YB ��-+� ��8 ���8  - �̀�)�  F&�@-6. 

 )4
@ '� 57|6 &��0 ^���,  ^��� ���: '� -� !���
�)-
�56 1 ��@"B (8��� -BN"�  �6��9+� 
R��� ��`�� !�"C /��_�&� ,��"�. ��+� ��� �:�6 lµ  �lσ )�' ��"\�6 ���8   �9:i   !�"9C '�1 

��@ ��"B � )X&�E�,�"�.  

• i ��QB k���B !�"C R����:8 ��@�"B ���N��:8  �����iµ 4*� ��OB �,-.:�. 

• `� {��E
���B )�� ��"\B;
�QB ]\�<h ���B k���B !���
�-�
  ��9��
� !�"C,   ��9�: �
k���B �& ���6 !�"C�:8 ��@"B � )X&�E�,)3 �"� )� ��"\N��`�h 7 ���,@-6. 

)7(  
i ik

i e l
l

e

x x
k

σ ξ
=

−= −∑
1 1  

���� ��8 7 `� {��E
���B  ��ξ F&� /-� !�D .�Q6 �DW6 �X� ��
 -.
��: �9B   �� �"9���<ACO 

���8 $�).B'�&8 3��,XB F&� .��+��6 A��8 ξ ��;�: )� �1.�,6     ����9.� �-9� -9:�"? ��-9.3Q6   R�9��n 
N�;# �̂��, &��0 h��: m���V�, ���8 )
"�
 !�"C F?�&�����8 �,-
"� .� Q96  )9
"�
 ����9�8   F9$C

F?�& k  !�"C)S"�1�) �:8 �'��:8 4X�h XfS, (8��� �: 
��� �H'"�@ ���4� ,� �"�]11[. 

)�� )\}? ��"\Q6 )� H��' ��"\�6 � O�S, -.3:  
1 .�@��"B ��+� ���6 <��f��, :���-+�, N��)B �,�"�t 

2 .XfS h4X�, ���16  ��C� �,� �"� ��0'�& ��8 /������
� OV, 1.& �@ ��/-B �"�t 

3 .)
"�
 �������8 &��0 ^��� '�, <��f�, :�������7,  W9��� )9� �/-� '�9&8  9��@�"B   {I9V
��+��6 N"� � W&�.��
-B ��+�8�6 $� F�& )� )3).B'�&8 �� )S"�1,� �-
��,�'���7t 

`U"� �� A�� OV���, ��+� {}�?� )3�6 �'"�@, ��
 �j6 � )���� �-&�� OU�-V )�,6-�� .  

?�/�	�
  

&���� :	���� )21 4�4�
 1391( 

��U'�� hN>N' �� 21  m�& �����1391  FS�& ��16  �53 U�)+B  ��10 38���"]B  ��U'�� �$�
)322/38 N��� hC��,  �88/46 �U�� hC�, (^U�� �� ���&� ��16���z@ ,U�� �� i�S  ��-9V 

10 8���"]B3 � �� 8�0�>� 8����*0 3/6 )� T"U� F&"B7 .��
j6 ��C�8 H���:8 4X�h  X9fS, 
 ��2 Ah6  O��� R�-3�: )3 ��$.72 3�� � -
�"� ���"
WB  4X9�h  X9fS,  S".9f�,  �"9;N� �Y�6 
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 �� )#�"�2 Ah6 A )3 ��$.7h6  O��� m��3 "
A � ��� h96   O��9� R��2     �� F9&� /�"9� ���"9

���/ �:8 �&8�:8 
��', �:������78 ���8 C��? -.]� d"� �"C�,  �9��8   9�' ba9&QB   ��9� �

���08 ��f� �� ��$
�6 2  ��5 ��
	6 /��� -�/ -
�.  

��
j6 �*�MB N��"
@,  m�-C ��1 /��� ���U F&� /-� .  

 

 �$%1 .���� �-�
� 	�� �*%�� G:	���� :����+ � )���/� H+�� ./%I��  ���J�Google Earth(  

  

 �$%2 .a (�+� �	
�� K�?���� 	
4 �#
��	L�  �8)�
 M�� ��4�N�� (�  O�PL  �P(��    &$�P% HP+�� :


�)'� '�()
� )�
�� M�� ��4�N� (b (4	2
 QR#;��! ./�	�
 ./%)�
 M�� ��4�N�� (� O�L �(��

/%S )�
�� M�� ��4�N� (	
4� � 	� �8  �P)' &$�P% =�� �� .4	�#+�  '�(P)
� c ( �P+�  �	P
�� 

K�?���� 8��; /(�� <�
� )�
 M�� ��4�N�� (� O�L  �P(��    �P)' &$�P% HP+�� :
�  '�(P)
� 

)�
�� M�� ��4�N� (d (4	2
 QR#;�!./�	�
 � ./%)�
 M�� ��4�N�� (� O�L  �P(�� /P% S)  ��4�PN�

�
�� M�� (8��; /(�� <�
� &$�% =�� �� .4	�#+� 	� )'��   
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 �$%3 .T�� (�+� �	
�� K�?���� 	
4 �#
��	L� 
� 56+7� )�
 M�� ��4�N�� (� O�L �(��  H+�� :


�)' &$�%� '�()
� )�
�� M�� ��4�N� (U (4	2
 QR#;��! ./�	�
 ./%)�
 M�� ��4�N�� (� 

O�L �(��/%S )�
�� M�� ��4�N� (	
4� 
� 56+7� �)' &$�% =�� �� .4	�#+� 	�� '�()
� < (

�+� �	
�� K�?���� 	
�9 �	%�  56+ :	*�)�
 M�� ��4�N�� (� O�L �(�� �)' &$�% H+�� :
� 

'�()
� )�
�� M�� ��4�N� (4 (4	2
 QR#;��! ./�	�
 ./%)�
 M�� ��4�N�� (� O�L �(��/%S 

)�
�� M�� ��4�N� (	
�9 �	%� �)' &$�% =�� �� .4	�#+� 	� 56+ :	*�� 

 
 �$%4.  �$% /(�	N�2 -�� �� .4	�#+� 	�>� �)' &$�%� '�()
� �� �� �"#! �,��
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