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 ، خلیج فارسRنرم افزار آماری   ، AMSU-B، داده های سنجنده   SSS ،SST :لغات کلیدی
 
 قدمهم

 ؿٌاػی، اقیاًَع ػلن دس هْن ٍ اٍلیِ ّايتحث اص یکی

 ٍ ؿَسي دها،  اص  قثیل دسیا آب فیضیکی پاساهتشّاي تؼییي
 ؿٌاػایی دس ػَاهل هْوتشیي پاساهتشّا ایي .اػت چگالی

. سًٍذ هی تـواس تیآ هٌغقِ صیؼت هحیغی تٌَع ٍ اًتـاس
 پاساهتشّا ایي تشآٍسد دس دٍس اص ػٌجؾ سٍؽ اص اػتفادُ

 اػت، تشكاستشدي تؼیاس گزؿتِ هیذاًی سٍؽ ّاي ًؼثت تِ

 ّاي هاَّاسُ،دادُ ٍػیغ ٍ گؼتشدُ ػغحی پَؿؾ صیشا

 دس ٍ كٌذهی كوك تؼیاس پاساهتشّا ایي دس ػٌجؾ سا اًؼاى

 ّايػتگزاسيػیا دس تشي دقیق ّاي تِ اػتذلال ًتیجِ

(. Kalema et al., 2011)دػت یافت  تَاىهی آیٌذُ
هتش  37تا هیاًگیي ػوق  خلیج فاسع دسیاي ًیوِ تؼتِ

ّشهض تِ دسیاي ػواى هتصل ؿذُ  اػت كِ اص عشیق تٌگِ
ي كن تاسؽ، ؿَسي ٍ تِ دلیل قشاس گشفتي دس هحذٍُ. اػت

 Dorgham, 1989).)چگالی آب خلیج فاسع تالاػت 
هاَّاسُ ّايدادُ كاسایی اص حاكی غالؼات گًَاگَىًتایج ه

: ًوَد اؿاسُ ریل هَاسد تِ تَاىهی كِ ساتغِ اػت ایي دس اي
تشآٍسد آب هؼادل تشف دس اػتاى  (1395) اهیٌی ٍ ّوکاساى

ّاي  كشهاى جْت هذیشیت هٌاتغ آب تا اػتفادُ اص دادُ
تِ سٍؽ ؿثکِ ػصثی ٍ تکٌیك  AMSUBػٌجٌذُ 

ِ تشسػی كشدًذ ٍ ًتایج تذػت آهذُ اص سگشػیَى چٌذگاً
  11/0خغا ) سٍؽ ؿثکِ ػصثی تا هقادیش ؿاخص 

MSE= ٍ05/ RMSE= ) سٍص اًتخاتی ٍ تشآٍسد  104تشاي
تْتشي ًؼثت تِ سٍؽ سگشػیَى خغی چٌذ گاًِ تا هقادیش 

 .داؿتِ اػت(  MSE=7.51)   ٍRMSE=2.74ؿاخص  
Wong  ٌَب آػیا تشاي اٍلیي تاس دس ج (2007) ٍ ّوکاساى

تش سٍي هذل ػاصي هَاد جاهذ هؼلق ٍ ؿَسي ػغحی آب 
 MODIS دسیا دس ٌّگ كٌگ تا اػتفادُ اص هاَّاسُ

ػِ تکٌیك سگشػیَى چٌذ  كِ تاپظٍّـی اًجام دادًذ 
 PCA ّاي اصلی یا هتغیشُ، سگشػیَى خغی ٍ آًالیض هَلفِ

ّاي  تشاي دادُ 81/0ضشیة تؼییي ًتایج . هذل كشدًذ
1ٍ هی دادسا ًـاى  ؿَسي

RMSE   63/1تشاتش تا psu تَد .
اّویت ایي تحقیق اص آى لحاػ اػت كِ دس هٌغقِ خلیج 
فاسع هغالؼات ؿَسي ٍ دهاي ػغحی تا اػتفادُ اص 

-B  (AMSUّاي گواًِ صى هایکشٍٍیَ پیـشفتِ ٍاحذ دادُ

B
 كن اًجام ؿذُ اػت ٍ تِ  NOAA-16تش هاَّاسُ ( 2

قت گیش ٍ پش ّضیٌِ ّاي هیذاًی كِ ٍدلیل كوثَد دادُ
ّذف اص ٍ  ؿَد هیاي اػتفادُ  ّاي هاَّاسُ ّؼتٌذ، اص دادُ

                                                           
1
 Root Mean Square Error 

2
 Advanced Microwave Sounding Unit 
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ّاي دادُگیشي اص اًجام ایي پظٍّؾ ایي تَد كِ تا تْشُ
خلیج ػغح آب  ٍ دهاي ؿَسي AMSU-B ػٌجٌذُ

ًقؾ ػٌجؾ اص دٍس سا دس تا  گیشدقشاس  هَسد تشسػی فاسع
ي پیـشفت ػلَم ٍ تحقیقات پظٍّـگشاى دس حَصُ ّا

هختلف ًظیش اقیاًَع ؿٌاػی ٍ ّیذسٍلَطي تِ اثثات 
 ، گاهی دس جْت دػتیاتی هحققیي تِ دادُػَییاص . تشػاًذ

 .تشداسد خلیج فاسعػغح آب ٍ دهاي  ّاي ؿَسي
 

 مواد و روش کار
ّاي ػٌجٌذُ  ّاي هَسد اػتفادُ دس ایي تحقیق اص دادُ دادُ

 AMSU-B  ُهاَّاسNOAA-16  گشدآٍسي ؿذُ اػت .

ّاي هتٌَػی تکاس سفتِ اػت  ّا الگَسیتن ػاخت ایي دادُدس 

كِ جْت ؿٌاػایی ٍ تؼییي  الگَي ؿَسي ٍ دها اػتفادُ 

 20تا  (AMSU)گواًِ صى هایکشٍٍیَ پیـشفتِ . هی ؿًَذ

كاًال ّن اكٌَى تیـتشیي گؼتشُ عیفی اتضاسّاي ػٌجؾ 

دّذ ٍ ًؼثت تِ  تِ فضا تـکیل هیسا هایکشٍٍیَ پشتاب ؿذُ 

اي  تضاسّاي ػٌجؾ هایکشٍٍیَ تِ عَس قاتل هلاحظِػایش ا

قذست تفکیك هکاًی ٍ صهاًی تْتش، . تاؿذ تش هی پیـشفتِ

ّاي تیـتش  تش ٍ تؼذاد كاًال ػٌجی پیـشفتِ دقت تاتؾ

ّاي ایي گواًِ  ًؼثت تِ اتضاسّاي ػٌجؾ قثلی اص ٍیظگی

تا اػتفادُ اص سٍؽ  .(Weng et al., 2000). صى اػت

تَاى  هی Rًشم افضاس آهاسي  دس 1ٌذ گاًِسگشاػیَى خغی چ

تِ هٌظَس . ؿَسي ٍ دهاي ػغحی آب سا هحاػثِ كشد

اهکاى كالیثشُ كشدى اعلاػات تذػت آهذُ اص دادُ ّاي 

هاَّاسُ، اًذاصُ گیشي ّاي هیذاًی ضشٍسي اػت ٍ تذیي 

ّاي ایؼتگاُ دسیایی تَؿْش  لحاػ دادُ ّا تش اػاع دادُ

کاى قاتلیت هقایؼِ ٍ اًذ تغَسیکِ اه اًتخاب ؿذُ

تِ هٌظَس . كالیثشاػیَى آى تا اعلاػات تَیِ فشاّن ؿَد

تؼییي ٍ هقایؼِ صهاًی ٍ هکاًی ؿَسي ٍ دهاي ػغحی 

ّاي  تا دادُ AMSU-Bّاي ػٌجٌذُ  خلیج فاسع، اص دادُ

اًتخاب  2009ٍ  2008هیذاًی هشتَط تِ ػال ّاي 

ٌظَس تاتَجِ تِ كاستشدّاي ؿَسي ٍ دها تِ ه. گشدیذُ اػت

ّا ٍ  ایجاد اتضاسي هٌاػة تشاي هحاػثِ پاساهتش ّا، الگَسیتن

                                                           
1
 Multiple linear regression 

2ّاي هَجَد تشاي هحاػثِ سٍؽ
SSS  ٍSST

ّاي  اص دادُ 3

 .(1ؿکل )گشفتٌذ هَسد تشسػی قشاس  AMSU-Bػٌجٌذُ 

تاًذ ٍ هتغیش ٍاتؼتِ  5دس ایي تحقیق هتغیشّاي هؼتقل 

ساتغِ  تِ هٌظَس تذػت آٍسدى. دهاي ػغح دسیا هی تاؿذ

تیي ایي هتغیشّا اص سگشػیَى چٌذگاًِ اػتفادُ هی ؿَد 

 5تا دس ًْایت یك هؼادلِ تشاي دهاي ػغح دسیا تش اػاع 

 .(1395 تختیاسكیا،) تاًذ تذػت آیذ

 
 مطالعه محذوده مورد :1 شكل

Figure 1: Case Study Area 

 

 شوری
کِ دس جذٍل  یؿَسي  ّواًغَسًتایج تحلیل سگشػیَى تشاي 

ٍ  Tb3 ،Tb5 ،Tb4-Tb1ؿَد، هتغیشّاي   هلاحظِ هی 1

Tb2-Tb1 هؼادلِ  ،تٌاتشایي. دس هذل هؼٌاداس ّؼتٌذ

اػت كِ  ریلسگشػیَى ؿَسي تش حؼة تاًذّا تِ صَست 

 ،C0 ،C1هیضاى ؿَسي ػغح آب ٍ  SSSدس ایي هؼادلِ 

C2، C3 ،C4   ٍ ضشایة سگشػیَىTb3 ،Tb5 ،Tb4-Tb1 

 ٍTb2-Tb1 ُتاًذ ّاي ػٌجٌذ AMSU-B تاؿٌذ هی 

Rهقذاس . (2ؿکل )
تاؿذ  هی 85/0تشاي ایي هذل تشاتش تا   2

دّذ دس هذل سگشػیًَی هتغیشّاي هؼتقل  كِ ًـاى هی

  .دسصذ اص تغییشات هتغیش ٍاتؼتِ سا تثییي هی كٌٌذ 85

 
SSS = C0 + C1Tb3 +C2 Tb5 +C3 (Tb4-Tb1) 

+C4 (Tb2-Tb1) 

 

                                                           
2
 Sea Surface salinity 

3
 Sea Surface temperature 
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 نتایج تحلیل رگزسیون بزای شوری :1جذول 

Table 1: Results of linear regression analysis for SSS. 

ضزیب  متغیز

 رگزسیون

خطای 

 استانذارد

T معنادار

 ی

C 44/65  916/2  44/22  *** 

TB3 031/0-  011/0  975/2-  *** 

TB5 057/0-  011/0  107/5-  *** 

TB4-TB1 025/0  006/0  327/4  *** 

TB2-TB1 084/0-  015/0  78/5-  *** 

 

 
دیز میذانی شوری در مقایسه با  مقادیز پیش بینی مقا :2شكل 

 شذه

Figure 2: Real data compared with the forecasted 

data – AMSUB. 

 دما
کِ دس جذٍل یاًغَسّو سا ًتایج تحلیل سگشػیَى تشاي دها

 Tb5 ،Tb1*Tb3تا  Tb1ؿَد، هتغیشّاي  هلاحظِ هی 2

 ٍTb2*Tb3 هؼادلِ  ،تٌاتشایي. دس هذل هؼٌاداس ّؼتٌذ

دس ایي . اػت ریلسگشػیَى دها تش حؼة تاًذّا تِ صَست 

ضشایة   C7 تا C0هیضاى دهاي ػغح آب ٍ  SSTهؼادلِ 

تاًذ  Tb5 ،Tb1*Tb3  ٍTb2*Tbتا  Tb1 سگشػیَى ٍ

Rهی تاؿٌذ هقذاس AMSU-B ّاي ػٌجٌذُ 
تشاي ایي   2

دّذ دس هذل  هی تاؿذ كِ ًـاى هی94/0هذل تشاتش تا 

دسصذ اص تغییشات هتغیش  94اي هؼتقل سگشػیًَی هتغیشّ

 .كٌٌذ ٍاتؼتِ سا تثییي هی

SST = C0 +C1 Tb1 +C2 Tb2 +C3 Tb3 +C4 Tb4 

+C5 Tb5 +C6 Tb1*Tb3 +C7 Tb2*Tb3 

 

 نتایج تحلیل رگزسیون را بزای دما  :2جذول 

Table 2: Results of the linear regression analysis for 

temperature.  
ضزیب  متغیز

 زسیونرگ

خطای 

 استانذارد

T معنادار

 ی

C 254/258-  739/75  410/3-  *** 

TB1 813/2  642/0  383/4  *** 

TB2 531/1-  607/0  522/2-  *** 

TB3 652/0  305/0  138/2  *** 

TB4 107/0  039/0  722/2  *** 

TB5 139/0  030/0  611/4  *** 

TB1*TB3 012/0-  003/0  835/4-  *** 

TB2*TB3 008/0  002/0  281/3  *** 

 

تِ هٌظَس اػتثاسػٌجی ی ّاي هیذاً دس ایي هغالؼِ اص دادُ
 هقایؼِ جْت .(3ؿکل ) ؿذُ اػتاػتفادُ هذل خشٍجی 

هیاًگیي خغاي  اص تَاى هی ٍ هیذاًی، يا هاَّاسُ ّاي دادُ
ساتغِ  دس كِ كشد اػتفادُ دادُ دٍ ایي تیيكوتشیي هشتؼات 

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت ریل

 

 
میذانی دما شوری در مقایسه با  مقادیز پیش  مقادیز :3شكل 

 بینی شذه 

Figure 3: Real data compared with the forecasted 

data – MODIS. 

ًتایج تذػت آهذُ اص هذل سگشػیَى خغی چٌذ گاًِ دس 
  .دّذ ًـاى هی 3دس جذٍل   Rًشم افضاس آهاسي 

 نتایج حاصل اس مذل:  3جذول

Table 3: Proposed model outputs. 
 (RMSE)خطا  مزبع میانگین جذر (R2)تعیین ضزیب مذل

 045/0 85/0 ؿَسي

 12/0 94/0 دها
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ضشیة تؼییي ، ًتایج تحلیل سگشػیَى خغی چٌذ گاًِ
(R

  2009ٍ  2008تشاي ػال ّاي  (RMSE )ٍ خغا ( 2
هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت كِ هقادیش ضشیة تؼییي 

(R
ٍ 85/0ؿَسي  تتشتیة تشاي ( RMSE )ٍ خغا ( 2

دس ایي . تذػت آهذُ اػت12/0ٍ  94/0  ٍ تشاي  دها045/0
، ؿَسي ٍ دهاي هیضاى خغاضشیة تؼییي ٍ  تشسػیهقالِ تا 
تا آًْا  ٍ ّوچٌیي هقایؼِ خلیج فاسع دس  ػغحی

ّاي هیذاًی دس  هیذاًی، تا ٍجَد كوثَد دادُّاي  دادُ
ٍ  ؿَسيالگَي هٌغقِ خلیج فاسع تِ هٌظَس دػتیاتی تِ 

تَاى تِ ایي ًتیجِ دػت  هی تالاػغحی تا دقت دهاي 
ّاي آهاسي  ّاي هاَّاسُ تِ سٍؽ تا اػتفادُ اص دادُیافت كِ 

ّاي هیذاًی،  داسد كِ تا تؼذاد اًذک دادٍُجَد قاتلیت ایي 
تا دقت هٌاػثی آب،  ٍ دهاي ػغحی ؿَسيالگَسیتن 

اختلاف تیي دها ٍ ؿَسي  ،دس حال حاضش. اتذدػت ی
تَاًذ تِ دلیل  ادُ ّاي هاَّاسُ ٍ دادُ هیذاًی هیحاصل اص د

ّا یا ّش دٍ آًْا  گیشي یکی اص اًذاصُ-1: تاؿذ ریلػَاهل 
ّا تَػیلِ  گیشي اًذاصُ -2. تَاًٌذ خغا داؿتِ تاؿٌذ هی

دٌّذ دس  ؿَسي ػغحی سا ًـاى هی هاَّاسُ، دهاي ٍ
ؿَد، هؼوَلاً  گیشي كِ تَػیلِ تَیِ اًجام هی حالیکِ اًذاصُ

دسػت اػت  ،تَط تِ دها ٍ ؿَسي صیش ػغحی ّؼتٌذهش
 ،گیشي تاؿذ كِ ًثایذ اختلاف ؿذیذي تیي ایي دٍ اًذاصُ
ػشػت  دلیلٍلی تا ایي حال اختلاف تاسصي هوکي اػت تِ 

دها ٍ ؿَسي اًذاصُ گیشي  -3. تاد ٍ ؿشایظ ػغحی سخ دّذ
گیشد دس حالیکِ  ؿذُ تَػیلِ هاَّاسُ یك هٌغقِ سا دستشهی

دس ًْایت . اي اػت حاصل اص تَیِ یك هقذاس ًقغِ ّاي دادُ
ایٌکِ دس تواهی هَاسد هاًٌذ سٍؽ ّایی كِ تشاي تْیِ 

ؿًَذ، خغاّاي  یاػتفادُ ه ؿَسي ٍ دهاگضاسؽ هـاّذات 
دهاي ؿَسي ٍ  ، خغاي دهاػٌج، اختلاف تیيهـاّذاتی

تشداسي ٍ ػغح آب ّوگی  آب دسیا دس ػغح ًوًَِ
هقایؼِ ًتایج هذل پیـٌْادي تا  .ٌذتَاًٌذ خغا ایجاد ك هی

دّذ كِ هذل  ًـاى هی هقالات دیگش تشخی ًتایج حاصل اص
تشي  پیـٌْادي دس ایي كاس تحقیقاتی ًتایج توشاتة هٌاػة

 Wengٍ تَاى تِ كاس تحقیقاتی هی تشاي هثال،. داؿتِ اػت
 Korosov ،(2013) ّوکاساى ٍ Qing ، (2007) ّوکاساى

دس هذل  ،ػلاٍُ تش ایي. َداؿاسُ ًو (2015) ّوکاساى ٍ
R هیضاى هغالؼِ حاضشپیـٌْادي 

 تِ كوتشي ًؼثت 2

هقالات دیگش حاصل ؿذُ اػت كِ اص آى جولِ  تشخی
 ،(2015) ّوکاساى ٍ كَسػَ) تَاى تِ هَاسدي ّوچَى هی

Marghany ٍ ّوچٌیي . اؿاسُ ًوَد (2014) ّوکاساى
 ، RMSEؿاخص اػاع ػلاٍُ تش ّوِ ایي هضایا، تش

ّاي حاصل اص  صي پیـٌْادي تش هثٌاي دادُػا هذل
 تِ ًؼثت  Bٍاحذ پیـشفتِ هایکشٍٍیَ صى گواًِ ػٌجٌذُ

 تاكٌَىصیشا . داؿتتش دس تْتشي ًتایج ّاپظٍّؾ تواهی
  هقالِ تِ هشتَط هشتؼات كوتشیي خغاي هیاًگیي تْتشیي

Marghanyٍ دقت تا سا ؿَسي كِ تَد (2011) ّوکاساى 
32/0 psu ٍ الگَسیتن jenkins-Box   كشدًذ هذلؼاصي .

 هَسد دس( 2007) ّوکاساى Wengٍ  هغالؼات ّوچٌیي
 ایي ًتایج تا آب، ػغح ؿَسي هیضاى دس تغییشات ؿذت

 تا پظٍّؾ ایي اػاػی كِ تفاٍت .داسد ّوخَاًی پظٍّؾ

 AMSU-Bّاي ػٌجٌذُ  اػتفادُ اص دادُ ،داسد ػایشیي كاس
پیؾ  كِ َدت آب ػغح ؿَسي ٍ دهاي 16-20دس تاًذّاي 

 .تَدًذ ًـذُ اػتفادُ هغالؼات ػایش تَػظ اص ایي
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A Study to determine the accuracy of satellite measurements for the salinity pattern and 

surface temperature of Persian Gulf using statistical method 
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Abstract: 

The aim of this paper is to determine the sea surface salinity (SSS) and temperature (SST) of 

Persian Gulf by using the AMSU-B sensor data of NOAA-16 satellite. A multiple linear regression 

method was used by statistical computing software R on AMSU-B data and in-situ data. Based on 

the results, the correlation coefficient (R
2
) for salinity and temperature was 0.85 and 0.94, 

respectively. Also, the Root Mean Square Error (RMSE) between satellite and ‘in-situ’ data are 

0.045 psu for SSS and 0.12 for temperature. This indicates that in this study the AMSU-B satellite 

data for determining the salinity pattern and surface temperature is accurate enough. 

 

Keywords: SSS, SST, AMSU-B sensor data, Statistical computing software R, Persian Gulf 
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