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 چکيده

سی در  یهاانیجرشناخت  سا ضوعات ا سانوسیاقسطحی یکی از مو ست. این  یشنا  عوامل مختلفی از قبیل براثر هاانیجرا
طحی سوو یهاانیجر ینیبزیپ. در این مطا،عو بو ندی یمحضووور باد لا، ، خرخز زمین و ییییر در خگا،ی  د دریا بو وجود 

 انیجر سوورعت یزمان یسوور یهاداده مدل، این یاندازراه برای پرداختو شووده اسووت. GMDHمدل  ینگو هرمز با اسووتفاده از
 یهاانیجربر  مؤثرسطحی  یهامحدودهبرای بررسی . ه استشد برده کاروب روزه 5 یزمان نیانگیم گام با ی این حوضوسطح

 محدوده 11 و GMDH مدل و یونیرگرس لییحل از استفاده با سپسمحدوده یقسیم شد.  11بو  فارسجیخلینگو هرمز، حوزه 
 استفاده اب ادامو در .شد انتخاد ،ندهست یرمؤثر ینگو نیا یسطح یهاانیجر بر کو هرمز ینگو یحواش ناحیو سو شده، مشخص

شده 2003 سال درکو  همکاران و جونزیبادل  د  یا،گو از شده سو، یرکیبات مختلفی از ارائو  شخص  ستخراج ناحیو م و  ا
 یهاانیجرو استفاده از ا،گوی  ناحیو سو نیا  ییرک کو دهدمی نشان جینتا کار برده شدند.وب GMDHورودی مدل  عنوانبو

هایی ودر ادامو بو علت حضور گرداب. شودمی ها نقبل از یرکی   حا،ت بو نسبت ینیبزیپ یخطا شاخص کاهز جونز سب 
ساعتگرد در مقیاس  ضچوپاد شد  هاماههای مارس یا جولای، کارایی مدل با حذف این در ماه یاحو سی قرار گرفتو  مورد برر

 ینیبزیپدقت مناسبی در  GMDHکو مدل  شدمشخص  هاداده یبنددستوکو دقت مدل با این روش کاهز یافت. در انتها با 
 بالا دارد.  یهاسرعت
 
 ا،گوی جونز ؛یحلیل رگرسیونی ؛GMDHمدل  ؛ینگو هرمز ؛سطحی یهاانیجر: ت کلیدیاکلم
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 . مقدمه1

ر این  بی د یهاانیجراست کو  ایفارس محیط نیمو بستوخلیج

 قیاز طراز شوری  ییوجهقابلو حجم  اهمیت زیادی داردمنطقو 

. ابدییم زاد انتقال  یها دینگو هرمز و خلیج عمان بو 

سطحی و  هایجریان بررسی ساختاربرای مطا،عات زیادی 

عددی انجام شده است  سازیمدلدر ینگو هرمز با  یرسطحیز

ساحلی در  هایجریانبو یحقیقات  یوانیم بیندراینکو 

 .]1[ اشاره نمودا،وسایری و همکاران  یوسط فارسجیخل

 را بو این فارسخلیج گردش عمومی در یحقیقات خود هانتر

شامل  پادساعتگردجریانی  فارسخلیجکو در ه صورت بیان نمود

جایی  د از ینگو هرمز بو سمت سواحل ایران وجود دارد وجاب

متر بر  10کو بو سمت شمال لرد ادامو دارد و سرعتی بیشتر از 

رو طی سپس ادامو گردش بو شکل جریانی جنود لرد .ثانیو دارد

 .]2[ سواحل جنوبی ایران ادامو خواهد داشت

را  فارسخلیجعامل اصلی در گردش  و همکاران رینو،دز

یحت  هاانیجر، اما این اندنمودهخگال رانده بیان  هایجریان

و یبادل  د جنود  روداروندباد، ورود  د رودخانو  یأثیر

همچنین در جنود  هستند.با دریای عمان نیز  فارسخلیج

و از است ک مشاهدهقابل یپاد ساعتگرد هایگردابو فارسخلیج

. در این رودیمسطحی از ینگو هرمز بیرون  یها دطریق 

از  فارسخلیجسمت  نییریشما،یحقیق بیان شده کو 

ید و کو در یابستان شد یاجبهو لویوسبوسمت  ن  نییریجنوب

 ،در اواخر زمستان و بهار با کم شدن دمای سطحی ضعیف است

شیرین بو درون  یها د. این جبهو بو سب  نفوذ شودمیجدا 

 . ]3[ دی یموجود بو فارسخلیج

ل را بو د،ی فارسخلیجدر گردش  مؤثرعوامل سوووویفت و بوور 

بووا دریووای عمووان بیووان  فووارسخلیجیبووادل  د  یبخیر زیوواد و

صدری نس   .]4[  کو با نتایج رینو،دز همخوانی دارد اندنموده

ستفاده از مدل  و کمپف شان دادند کو  یبعدسوبا ا کوهرنس ن

 ردیگیمدر بهار و یابسووتان شوودت بیشووتری  فارسخلیجگردش 

بو تان گردا پاییز و زمسووو ما در   دیدهدر  ن  اسیمقانیمهای  ا

در ینگو  ADCPبا نص  دستگاه  جونز و همکاران .]5[ شودمی

یان  بو جر مان هرمز،  یای ع بادل  د در در را بررسوووی و ی

. بر اسوووواس این یحقیق خروجی  د در این ینگووو انوودکرده

 . ]6[  سا،یانو یقریباً ثابت است صورتبو

با  HYCOM یبعدسوبا استفاده از مدل پراساد و پایریک 

کو  انددادهنشان  فارسخلیجهای بررسی گردش و گردابو

و مقیاس  اسیمقانیمبو دو صورت  فارسخلیجگردش در 

این  وارهطرح صورتبو 1شکل  .است یبررسقابل یاحوضچو

گردش عمومی و مراکز  ،. در این شکلدهدمینتایج را نشان 

نمایز  CE4 و CE1، CE2 ،CE3 صورتبوها یشکیل گردابو

 .]7[ داده شده است 

 

 ]7[ فارسخلیجاز گردش  د در  پراساد وارهطرح. 1شکل 

 و بررسی جریان های و گردشبا،دبابسو با استفاده از مدل رامز 

شان سازی این یحقیق ندر خلیج فارس پرداختو است. نتایج  مدل 

می دهد کو گردش  د در خلیج فارس در خلاف عقربو های 

ساعت می باشد و بو د،یل بروز گرادیان افقی خگا،ی در 

محدوده بین خلیج فارس و دریای عمان، در یابستان جریان  د 

شیرین شدیدیری از طریق راه ینگو هرمز بو سمت خلیج فارس 

 . ]8[ وجود دارد

 شمال هایجریانمیدانی  بو صورت ،یاحمزهصمد یرابی  زاد و 

 کو دهدمی. نتایج این یحقیق نشان اندرا مطا،عو کرده ینگو هرمز

با حرکت از مرکز ینگو هرمز بو سمت نقاط ساحلی شمال ینگو 

شود. افزوده می جزر و مدی منطقو هایجریانبر سرعت 



  ]و همکاران[ همایون احمدوند ؛سطحی تنگه هرمز با استفاده از مدل  یهاانیتخمینی از جر
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 و  باد و اختلاف خگا،ی است یأثیریحت ماندهیباق هایجریان

 .کنندمی حرکت فارسخلیج سوی بو  هرمز ینگو شمال از

نسبت بو بهار  زمستان فصل در هاانیجر این حرکت سرعت

 .]9[ت کمتر اس

با استفاده از مدل هیدرودینامیکی کوهرنس و همکاران مهرفر 

 یجنتا .اندرا بررسی کرده فارسخلیججریانات ساحلی لرد 

 شمال ساحلی هایجریان کو است  ن از حاکی  مدهدستبو

 شدت رحداکث واست  یافتو یوسعو  وریل یا ژانویو از ایران لرد

دارد. این حداکثر شدت   گوست یا ژوئن از را جریانات خود

 رمزه ینگو طریق از سطحی ورودی جریان بو علت افزایز نرخ

 .]10[ شودمی یرقوی جییدربو فصلی یرموکلاین پایداری و

 یهایریگاندازه و هامدل اساس یرابی  زاد و حسام مهرفر بر

در  .اندرا بررسی کرده فارسخلیج در ساحلی یهاجت ریاضی

 و اسیشنزمین یعادل د،یل این مطا،عو نشان داده شده است کو بو

 یرانا ساحلی مناطق بو  د هاییوده لربی، انتقال شمال بادهای

 . وردیم پدید مناطق این مجاورت در قوی جت دو عربستان، و

 بو فارسخلیج شما،ی نیمو در سطحی بو این صورت کو جریان

 مالش سمت بو برگشتی جریان و بو همراه شرقی جنود سمت

 . ]11[  است لربی

 و را بررسی کردندعزیزپور و همکاران جریانات ینگو هرمز 

ر دگردش رای درک یعیین کمی جریانات در این ینگو را ب

و جریانات جزر و مدی ینگو  کردندبیان  یاییح فارسخلیج

 . ]12[دانند را لا،  میهرمز 

بو مطا،عو  ROMSارم قاضی و همکاران با استفاده از مدل عددی 

در  ارسفخلیجساختار جبهو یرموهالاینی  یسازویشبمیدانی و 

ان کو جری دهدمینشان  سازیمدل. نتایج پرداختنددریای عمان 

در زمستان بو علت خگا،ی بیشتر  د در  فارسخلیجخروجی 

یک  ورتصبوقرار دارد و  هافصلنسبت بو بقیو  ییرنییپاعمق 

یک جت  صورتبوجریان گرم و شور ساحل جنوبی عمان 

ا،حمراء  رأسیا  20o𝑐و دمای   psu 5/37باریک با شوری 

 .]13[ کندیمجریان پیدا 

انتقال  د دریا  سازوکاراز  نوعی  1مقیاسی میان هاچکیپ

از  هان دارند و محدوده ابعاد  بلندمدتهستند کو حا،تی بستو و 

اه ند ماز خند روز یا خ ها نده یا صد کیلومتر و مقیاس زمانی 

 انتقالسب   هاچکیپ. وجود ]14[و حتی خند سال متییر است 

بر پارامترهایی نظیر  صورتنیبد د شده و  یهایودهانرژی و 

دریایی  هایجریان یطورکلبویوزیع دما و شوری اثر دارند. 

اد، ب بیندراینکو  شوندیمعوامل مختلفی ایجاد  یأثیریحت

راف در اط هاانیجرمحلی جریان ) یهادانیمیوپوگرافی بستر و 

 سازوکار. مطا،عو شوندیم هاچکیپسب  یشکیل  (جزایر

 یهاتیفعا،در  ها ن، یکامل و مدت دوام هاچکیپ یریگشکل

در این میان . ]15[نظامی و صنعت ماهیگیری اهمیت دارد 

بو  برداریو همکاران با استفاده از ا،گوریتم هندسو کریپماه

 یهاچکیپعددی و  شکارسازی ایوماییک  سازیمدل

کو  دشهمچنین مشخص . اندپرداختو فارسخلیجزیرمقیاس در 

و ک یاحوضوگردش بو دو صورت ا،ف( مقیاس  فارسخلیجدر 

بو شکل  اسیمقانیمو د( گردش  شودمیشامل کل خلیج 

درجو شرقی یشکیل  56یا  54بین  یهاعرضدر  هاچکیپ

در فصل زمستان  فارسخلیجدر  هاچکیپیعداد . شودمی

بیشترین و در فصل یابستان کمترین یعداد را دارد. همچنین 

کیلومتر و مدت دوام  10-5در بازه بین  هاچکیپبیشترین شعاع 

 .]16[روز است  6-3نیز بین  ها نبیشتر 

 ROMSو  HYCOM ،POMعددی مختلفی همچون  یهامدل

 و،ی شوندیماستفاده سطحی  هایجریان ینیبزیپ برای

بودن  برنویهز نظراز  هامدلاین  یاندازراهو  یساز ماده

 یو و مرزی یقریباً مشکل،و ینظیم شرایط او هاداده یریگاندازه

یندهای افر سازیمدلو  هاستمیسبنابراین برای شناسایی ؛ است

و  یر سانمحاسبات نرم روشی  یهاروشپیچیده، استفاده از 

محاسبات نرم  یهامدل نییرمهم. از رسدیمر ظنبو ییرعیسر
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 عصبی و ا،گوریتم ژنتیک یهاشبکوبو منطق فازی،  یوانیم

 یرخطیل پیچیده یهاستمیسکو در کنترل و شناسایی  اشاره کرد

 . زیادی دارندقابلیت 

 هاداده تثبنیاز بو سری زمانی با  فنوناین و استفاده از  یاندازراه

 ها ناز مدل  زمایز  موزش و  برایکو  دارد یعداد لازم بو

در گسترده  طوربو هامدلاین  یاکنون. شودمیاستفاده 

سواحل استفاده شده است کو مهندسی و  یشناسانوسیاق

و همکاران، گوپیناس، اسماء و  زادکامرانبو یحقیقات  یوانیم

 اره نموداشهمکاران، نگی، سیگیزوگلو، کارونانیتی و یوکار 

]21-15[.   

دریایی نیز نقز مهمی در  هایجریانسرعت  یریگاندازه

مهندسی دارد. یمام مطا،عایی کو در  یهایریگاندازهطراحی و 

ی بررس است درزمینوشده داده و ینگو هرمز انجام  فارسخلیج

عددی جریان در این منطقو بوده است.  سازیمدلمیدانی یا 

 بینیپیزو  سازیمدلدر نیز   2GMDH شبکو عصبی از نوع

ا دقت ب، موردنظرسیستم  هایپیچیدگی رلمعلیاساسی  عوامل

بو کمک  سازیمدل .]24-22[نموده استو کیفیت بالا عمل 

از ایلاف وقت و هزینو  GMDH عصبی از نوع یهاشبکو

ورودی و  عوامل نیازی بو دانستن نوع نموده وجلوگیری 

ات با دادن اطلاع ینهایند نیست و اخروجی و خگونگی انجام فر

در  .شودمیدریافت  موردنظرجواد  ،عددی بو برنامو صورتبو

 یحلیل یئوری فرایند دستیابی بو یک رابطو ریاضی و یحلیلی نیاز

دارد  هاتمسیس یسازسادهبو در نظر گرفتن فرضیات مربوط بو 

پی خواهد داشت.  را در مؤثرکو حذف یک سری فاکتورهای 

عصبی در شناسایی  یهاشبکواین امر یوانایی این نوع از 

حقیق برای در این ی بنابراین است.پیچیده و ناشناختو  یهاستمیس

بو  GMDHن بار با استفاده از مدل هوش مصنوعی نخستی

. شده است سرعت جریان در ینگو هرمز پرداختو ینیبزیپ

مو نوشتو بر اساس برنا این مدل نیز یحلیل و محاسبات ،یسازویشب

 ،در یحقیق حاضر .استشده انجام  متل  افزارنرمشده در فضای 

کنیک استفاده از اعمال ی جریان سطحی با دقت بالا با ینیبزیپ

ی سری زمانی جریان سطحی منطقو هادادهمحاسبات نرم روی 

 شده است. بررسیینگو هرمز 

 ها. مواد و روش2

 ازیموردنی هادادهو  موردمطالعه. منطقه 2-1

بو کشورهای عربی از شمال بو ایران و از جنود  فارسخلیج

، بحرین، امارات متحده عربی و عمان قطر ،عربستان ازجملو

سواحل جنوبی ایران در کرانو دریای عمان . محدود شده است

وایی های استطوفان یأثیریحت رمعمولیلایفاقی و  صورتبو

ند امواج بزرگ را در این هست ها قادرقرار دارد. این طوفان

علاوه بر اینکو بر  هاطوفاناین گونو  . ورند وجودبونواحی 

نیز  دریایی هایجریانبر سرعت  هستند مؤثراریفاع امواج دریا 

 پراهمیتدر این مناطق را موجود  هایجریانو مطا،عو بوده  مؤثر

 GMDHبا یکینک  سازیمدل. بدین منظور برای دهدمینشان 

شده از وبگاه  یریگاندازهسطحی  هایجریان یهادادهاز 

شامل  هادادهاین . ]25[ استفاده شده استاوشن موشن اینترنتی 

یا دسامبر  1992روزه جریان سطحی از نوامبر  5ی میانگین هاداده

ی هادادهمربوط بو  هادادهمجموع این  .هستند 2014

 10/1992از یاریخ )یوپکس /پوزیدون  ماهواره  شدهی ورجمع

 است( یاکنون 7/2002از )جیسون پویسون و ماهواره  (6/2002یا 

  وری شده است.جمع اسکار پروژه یحقیقایی درکو 

 بر ؤثرمسووطحی در ینگو هرمز و مناطق  هایجریان بینیپیزبرای  

 یبندمییقسبخز )ناحیو(  11بو  فارسخلیجاین منطقو،  هایجریان

شد Viمتوسط در هر ناحیو با عنوان  و جریان شده ه در نظر گرفتو 

ست شکل ا سنحوه  2.    را نشووان فارسخلیجنواحی در  یبندمییق

منطقو  )منطقو ینگو هرمز( 11شکل، ناحیو  این . با یوجو بودهدمی
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روند  3. شووکل اسووتسووطحی  هایجریان بینیپیز برای ،هدف

یا  1992دوره نوامبر  برایییییرات سری زمانی مشاهدایی جریان 

 .  دهدمینشان را  2014دسامبر 

نواحی  ،ا با استفاده از روش همبستگی خطیدر این یحقیق، ابتد

و نواحی کو اثر کمتری بر این  اندشدهشناسایی  11بر ناحیو  مؤثر

در ادامو با اعمال این و  اندشدهد، از محاسبات حذف ندارناحیو 

 هاییانجر بینیپیزبرای یابع بهینو ، GMDHنواحی روی مدل 

. در ادامو بو کمک شده استاستخراج  11ناحیو  سطحی در

خروجی جونز و همکاران و مدل  هایجریان وارهطرحا،گوی 

HYCOM ،،مدل  بر اساس هاومعادGMDH  شدهاستخراج 

ی هادادهبا مقایسو نحوه خروجی این مدل و سپس . است

 د.شمحاسبو مدل  بینیپیزی ، خطاشده یریگاندازه

 

و بررسی سرعت جریان در ناحیو  فارسخلیجحوضو  یبندمییقس .2شکل 

11شماره 

 

 11یا  1 یهاویناح. ییییرات سرعت جریان سطحی در هر یک از 3شکل 

  GMDH. مدل 2-2

است کو هر  خورزیپ ویخندلایک شبکو  GMDHا،گوریتم 

 .یا خند واحد پردازشگر یشکیل شده است کیاز لایو 

و خروجی هر واحد، یرکیبی از یوابع  هایورودبین  کوینحوبو

در نظر  1معاد،و شماره  بو نام یوابع و،ترا بو شکل یاخندجملو

خروجی هر  yو  ضرای  واحد iaورودی،  ix. )شودمیگرفتو 

 .]26[ست هانورونیک از 
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(1)  

 Aخروجی مدل و  y، مؤثر یهایورودبردار  X بالادر رابطو 

سوواختار یک شووبکو سووو لایو  4بردار ضوورای  اسووت. شووکل 

GMDH  دهدمینورون را نشان  7با خهار ورودی و . 

 
 واحد پردازشگر 7ورودی و  4با  GMDH. شبکو عصبی سو لایو 4شکل 

 زیر است: صورتبودر این مدل  بینیپیزا،گوریتم 

بو سوووو دسوووتو داده  موزش، ارزیابی و  هادادهجداسوووازی  -1

و  شوووبکو یهاوزنی  موزش برای یخمین هادادهکو   زمایز

 ؛شودیمی ارزیابی برای یعیین ساختمان شبکو استفاده هاداده

یو،ید یرکیبات مختلف از متییرها در هر لایو با استفاده از -2

یعداد متییرهای  p. در این رابطو شودمیمشخص  2رابطو 

 ؛شودمیینظیم  2یا بیشتر از  2معمولاً با مقدار  rورودی و 

(2                                               ) 

p

r
p

p r r

  
 

                                             

ناسوووو یخمین  -3    کو  نییرم ی  رگرسووویون لیرخطی  یرک

 ؛(1)معاد،و  شودمیی  موزش ساختو هاداده لویوسبو

ی ارزیابی بو هر یک از واحدها یک هادادهبا استفاده از  -4

( یک 3نمونو رابطو ) عنوانبو. شودمیمقدار خطا نسبت داده 

و  یریگاندازهام بین مقادیر  iروش محاسبو خطای واحد 

 ی اعتبارسنجی(.هادادهیعداد  Nc) دهدمیرا نشان  بینیپیز

 

(3 ) 

. اگر شودمیخطای هر واحد با یک مقدار  ستانو مقایسو  -5

 ودشمی ن واحد حذف  ،باشد یربزرگاین مقدار از حد  ستانو 

  ؛ورودی لایو بعد است عنوانبوو در لیر این صورت 

اگر خطای بهترین واحد جاری از خطای بهترین واحد لایو  -6

ردن نتیجو گرفت کو در اثر اضافو ک یوانیمباشد،  یربزرگقبل 

و ب هاویلاو یعداد است این لایو بهبودی در مدل حاصل نشده 

کو سیستم را مدل نماید. در این حا،ت است حد مطلوبی رسیده 

  ؛رودیم 3 خرین لایو اضافو شده را حذف کرده و بو مرحلو 

ورودی لایو بعد قرار  عنوانبوخروجی واحدهای لایو جاری  -7

باشد، بو ازای یعداد  m. اگر یعداد این واحدها شودمیداده 

. دریگیمدر لایو بعد قرار  ،گفتو شد 6یرکیبایی کو در مرحلو 

 ؛گرددیبرم 3سپس بعد از ساخت بو مرحلو 

 عنوانبودر این مرحلو خروجی واحد دارای کمترین خطا  -8

 صووورتبو. شووبکو نهایی دشووویمخروجی نهایی مدل معرفی 

کو  دی یم دستبوبازگشتی و از روی مسیر منتهی بو خروجی 

قبل کو ایصا،ی با واحد خروجی  یهاویلاواحدهایی از  جویدرنت

 .ندشویمحذف  ،ندارند

 

 هایافته. 3

منطقو  در این شدهانجاممطابق  نچو در قبل گفتو شد یحقیقات 

 بنابراین عددی بوده است. سازیمدلمیدانی یا  صورتبو

 رابطو یئوری بین متییرها یعریف گونوچیهاز قبل  کویهنگام

رسیون از مدل رگ الل  ها نبرای یعیین اریباط بین  ،نشده باشد

نشان داده  1 بنابراین طبق  نچو در جدول؛ شودمیخطی استفاده 

ینگو هرمز( محاسبو ) 11همبستگی هر ناحیو با ناحیو  ،است شده

    
2

1

1
ˆ

cN

i i

kc

E y k y k
N 

 
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 یهاویناح است، مشاهدهقابلکو در این جدول  گونوهمان. شد

دارد. همچنین  11بیشترین ضری  همبستگی با ناحیو  10و  9 ،1

( ضری  اروندرودنیز )دهانو خروجی رودخانو  4ناحیو شماره 

برپایی  برای دارد. 11با ناحیو شماره  =1/0Rهمبستگی در حدود 

 نیانگیمورودی این مدل، ییییرات  عنوانبو GMDHمدل 

مدل در  یهایورود عنوانبو 10و  9، 4، 1 یهاویناحسرعت در 

. شودیمییییرات سرعت در ینگو هرمز استفاده  بینیپیزجهت 

، ساختار اجرای مدل بیان شد GMDHکو در روش  گونوهمان

یاز نی ارزیابی هادادهبو  یرمطلودطوری است کو برای نتایج 

را بو سو قسمت  هادادهمدل،  یاندازراهبرای  بنابراین؛ دارد

ا بی  موزش، ارزیابی و  زمون یقسیم و وارد مدل شدند. هاداده

 و هاویلاساختار مدل طوری است کو یعداد  یوجو بو اینکو

خودسازمان یافتو و  همچنین یعداد نورون در هر لایو کاملاً

، بدون دخیل بودن در ینظیمات این شوندیمهوشمند انتخاد 

ه، مدل انتخاد شد یهایورود یریکارگبوپارامترها، با 

نشان  2و اجرا شده کو نتایج خروجی  ن در جدول  یسازادهیپ

شود میکو در این جدول ملاحظو  طورهمانداده شده است. 

 9 ،1 یهاویناحینگو هرمز( شامل ) 11بر ناحیو  مؤثر یهایورود

را ،حاظ نکرده  4هوشمند ناحیو شماره  طوربواست و مدل  10و 

دول در این ج)د شبنابراین این ناحیو در ادامو نتایج حذف ؛ است

سرعت، معرف سرعت در هر یک  یهامؤ،فوهر یک از  شاخص

 است.( هاویناحاز 

روند ییییرات سرعت در هر یک از  7یا  5 یهاشکلدر 

 وگونهمانو مقایسو شده است.  یرسیم 11با ناحیو  مؤثر یهاویناح

شباهت ، روند ییییرات شودمیملاحظو  هاشکلکو در این 

 .زیادی بو یکدیگر دارند

 11با ناحیو  10یا  1 یهاویناح مقادیر ضری  همبستگی خطی هر یک از .1جدول 

 iورودی ناحیه  0 2 3 4 5 6 7 8 9 01

 Rضریب همبستگی  323/0 036/0 030/0 000/0 063/0 030/0 020/0 000/0 892/0 892/0

 (sigمعناداری ) 000/0 000/0 809/0 000/0 008/0 003/0 003/0 020/0 000/0 000/0

 11سرعت جریان سطحی در ناحیو  بینیپیز ماری  یهاشاخصو  GMDHساختار مدل  .2جدول 

تعداد 

 نورون

خروجی  MAPE MAE R مؤثر یهایورود تعداد لایه

 شبکه 

و  هایورود iورودی ناحیه شماره 

 یهاشاخص

 10V9 , , V 1V 892/32 0800/0 2006/0 11V ,V40,V 9, V00V 0 0 خطا
2 2 2

1 2 3 1 2 3

3 3 3

1 2 3 1 2 1 3 2 3

2 2 2

1 2 1 3 1 2

y = -0.008166 +0.3397 X +0.06597 X -0.04553X +0.07558X  -0.009113X  -0.03648X

-0.02946 X +0.009583 X -0.02991X -0.04708X X -0.01485X X  -0.008235X X  

+0.01777 X X -0.02442 X X   -0.03724 X X  -0.005
2 2

2 3 1 3

2

2 3 1 2 3

201X X  +0.04476 X X  

+0.0119 X X +0.01858X X X  

 

 
X1=box1     x2=box9     x3=box10 

معادله 

خروجی 

 مدل
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 2014یا دسامبر  1992نوامبر  از 11و  1. ییییرات سرعت ناحیو 5شکل 

 

 2014یا دسامبر  1992نوامبر  از 11و  9 : ییییرات سرعت ناحیو6شکل 

 

 2014یا دسامبر  1992از نوامبر  11و  10: ییییرات سرعت ناحیو 7شکل 
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بالایر  بینیپیز دقتبودستیابی  منظوربودر این بخز از یحقیق، 

 هایجریانمدل، از نتایج مطا،عات جونز و پراساد در بررسی  با

، بو بالااز مطا،عات  کیچیهد. شموجود در ینگو هرمز استفاده 

در  کویدرحا،، اندنپرداختوسطحی  هایجریانا،گوی  بینیپیز

استفاده  بینیپیز برایاز این یکنیک  یوانیمیحقیق حاضر 

 .نمود

ه نواحی با استفاده از مطالع مؤثرشناسایی ترکیبات  .3-1

 جونز و همکاران

 یریگاندازهی هاداده لویوسبو 2003جونز و همکاران در سال 

تایج در ن پرداختنددر ینگو هرمز  هاانیجربو بررسی  ADCPشده 

ای بو دری فارسخلیجخروجی از  هایجریان این یحقیق، ا،گوی

طبق این ا،گو یبادل  د  دهد.مینشان  8شکل  صورتبوعمان را 

 سو جریان  د است: صورتبو فارسخلیجدر گردش 

 ؛(T1قسمت ینگو ) نییریشما،ورود  د شیرین سطحی در  -1

 ؛(T3قسمت ینگو ) نییریجنوبشور در  یها دخروجی  -2

 نییریجنوبسووطحی با شوووری متوسووط در  یها دخروج  -3

 طوربوبهار  و در فصل کندیمفصلی ییییر  طوربوقسمت ینگو کو 

 (T2. )وجود داردشیرین  یها دنسبی جریان بازگشتی 

 

مطا،عات  بر اساسگردش  د در ینگو هرمز  وارهطرحا،گوی  .8شکل 

 جونز و همکاران

نابراین تایج  ن،  مدل برای برپایی ب ،گوی ا بر اسووواسو بهبود ن

 زمانی زیر یعریف شد: یهایسرجونز، 

V10-1 ی مشاهدایی هاداده: بو معنای اختلاف سری زمانی

است. طبق مطا،عو جونز بیانگر این است  1و  10 یهاویناحسرعت 

 هایجریان یأثیرکو  د دریای عمان وارد ینگو هرمز شده و یحت

یضعیف شده و وارد قسمتی از عرض ینگو  1رو ناحیو شرق

 .شودمی

V9-10 ی مشاهدایی سرعت ناحیو هاداده: اختلاف سری زمانی

وارد  9است. یعنی جریان در این ناحیو از سمت ناحیو  9و  10

، از 1ناحیو  رواز جریان لرد یریرپذییأثشده و بدون  1ناحیو 

رو وارد ینگو هرمز جریانی شرق صورتبوعرض جنوبی ینگو 

 .شودمی

V9+1-10 وارد  9: بیانگر این اسوووت کو جریان سوووطحی ناحیو

یو ناح هایجریان باشووده و با یقویت جریان در این ناحیو  1ناحیو 

شده و 1 سمتی از عرض ینگو وارد  ن  رو لرد هایجریان، از ق

 .دهدمیقرار  یأثیردریای عمان را یحت

V1بو ینگو هرمز اسووت. با  1رو ناحیو : بیانگر ورود جریان شوورق

براسووواس این  GMDHزمانی جدید، مدل  یهایسوووریعریف 

شماره  بینیپیزاجرا و بو  هایورود سطحی در ناحیو   11جریان 

نشوووان داده  3پرداختو شووود. خروجی اجرای این مدل در جدول 

شووده اسووت. با اسووتفاده از معاد،و خروجی این مدل و مقایسووو با 

شاهده هاداده شاهدایی م کو یطابق خوبی با یکدیگر  شودمیی م

قت برنشووووان داد. علاوه کو  بینیپیزاین د حا،تی  بو  بت  نسووو

کار گرفتو شووووند بالایر وورودی ب عنوانبو 10و  9، 1 یهاویناح

مدل سووازمان  GMDHدر قبل بیان شوود، مدل   نچواسووت. طبق 

 مؤثر یهایورودمدل با  نییرمناس یافتو است و قادر بو انتخاد 

ست و  شمند  طوربوا . کندیمناکار مد را حذف  یهایورودهو
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یبات یرک یریکارگبوکو با  دهدمینتایج مدل نشووان  3در جدول 

حذف شووده اسووت. بنابراین با اسووتفاده از دیگر V1 فوق ورودی 

ا،گوی جریان در ینگو هرمز را  یوانیم شووودهفییعریرکیبات 

   نمایز داد. 9شکل  صورتبو

 

مدل  بر اساساطراف ینگو هرمز  هایجریان وارهطرح. ا،گوی 9شکل 

GMDH  جونز وارهطرح یریکارگبوبا 

سرعت جریان در ناحیو  بینیپیزمقادیر مشاهدایی و  :10شکل 

 یریکارگبوو  GMDH)ینگو هرمز( را با استفاده از مدل  11

ورودی  عنوانبو ،V(10-1)، V(10-9) ،V(10-9-1)پارامترهای 

 .دهدمیمدل نشان 

انس از  زمون واری شوودهینیبزیپنتایج  یداریمعنبرای بررسووی 

ضووری  همبسووتگی  یداریمعناسووتفاده شوود و  SPSSدر محیط 

( ارزیابی شد. با این بررسی 05/0) 5( در سطح خطای %3جدول )

شخص  ضری  شم ستگد کو  و  شدهینیبزیپبین مقدار  یهمب

( با مقدار ضوووری  همبسوووتگی sig=0معنادار ) طوربو شووودهثبت

868/0 R= ی هادادههیسووتوگرام خطا برای  11اسووت. در شووکل

 ارزیابی و  زمون نشان داده شده است. موزش، 

 

 جونز وارهطرح یریکارگبوبا  GMDH: اجرای مدل 3جدول 

و  هایورود iورودی ناحیه شماره  خروجی شبکه Bias MAPE MAE R کار رفتههب یهایورود ساختار

 یهاشاخص

 آماری
یک 

 نورون

 

1)-(10= V1X 

10)-(9= V2X 

10)-(9+1= V3X 

0060/0 380/30 0800/0 2620/0 11V ,  10)-(9, V1)-(10V

1, V10)-(9+1V 

 

2 2 2

1 2 3 1 2 3

3 3 3

1 2 3 1 2 1 3 2 3

2 2 2 2 2

1 2 1 3 1 2 2 3 1 3

y 0.008166 0.1477 X 0.5218X 0.8477 X 0.06781 X 0.0938 X 0.01354 X

0.1359X 0.1908X 0.4378X 0.1791 X X 0.2721 X X  0.163X X   

0.2825X X 0.559 X X 0.5543X X 0.8327 X X 0.9617 X X  1.

       

     

      2

2 3

1 2 3

058 X X

1.349 X X X

10)-(9+1x3= V     10)-(9x2= V     1)-(10X1= V 
 

 

 عنوانبو V(10-1) ،V(10-9) ،V(10-9-1) ،V1پارامترهای یریکارگبوو  GMDHسرعت جریان در ینگو هرمز با استفاده از مدل  بینیپیز. 10شکل 

 ورودی مدل
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با   زمایزی  موزش، اعتبارسنجی و هادادههیستوگرام خطای  .11شکل 

 بین 15

در روند خروجی مدل  هاماهبررسی اثر حذف برخی . 3-2

 ]7[و همکاران  پراساد با استفاده از مطالعه شدهارائه

نشان داده است کو  HYCOM یبعدسوپراساد با استفاده از مدل 

و  اسیمقانیمگردش  گردش بو دو صورت فارسخلیجدر 

 های ایشانبررسی . همچنیناست یاحوضچوگردش در مقیاس 

یا  52مارس یا جولای در محدوده  یهاماهنشان داده است کو در 

، یاوحوضچدرجو شرقی گردابو هایی پادساعتگرد در مقیاس  55

 کو جریانی شمال لرد رو شوندیمیشکیل  فارسخلیجدر درون 

 یرعیوسژوئن و جولای یشدید و  یهاماهدر  هاانیجردارند. این 

 خگال هایجریانها . علت یشکیل این گردابو]7، 27[ شوندیم

قوی هستند کو بو سمت درون یا بیرون  یبندویلارانده ناشی از 

روند ییییرات جریان سطحی  12ینگو هرمز جریان دارند. شکل 

 . دهدمیمدل در ماه جولای را نشان 

، مقادیر سوورعت جریان از شوودهاشوواره یهاماهبرای بررسووی اثر 

ی سری زمانی حذف و اثر  ن هادادهمارس یا جولای از  یهاماه

 .تفرقرار گ یموردبررس بینیپیزبر 

 

 ]7[در ماه جولای  فارسخلیج. جریان سطح 12شکل 

 GMDHمدل  با شدهینیبزیپمقادیر خطای  ماری  4در جدول 

مدل در  مؤثر یهامؤ،فونشووان داده شووده اسووت. طبق این جدول 

شده  V(10-1), V(9-10) , V1 یها ییرک بینیپیز سایی  شنا

ست و   مارس یا جولای یهاماها،گوی جریان با حذف  یوانیما

 نشان داد. 13شکل  صورتبو را

 

با  GMDHمدل  بر اساساطراف ینگو هرمز  یهاانیجر. ا،گوی 13شکل 

 مارس یا جولای  یهاماهی هادادهحذف 

 را  زمایزی هادادهاین مدل برای  بینیپیزنیز  14در شکل  

د کو با بیان نمو یوانیم بینیپیز. بر طبق نتایج دهدمینشان 

مدل  بینیپیزمارس یا جولای دقت  یهاماهی هادادهحذف 

جونز دقت  وارهطرح. بو این معنا در ا،گوی ابدییمکاهز 

ی هادادهاست و با حذف  86/0دارای ضری  همبستگی  بینیپیز

 .ابدییمکاهز  83/0مارس یا جولای ضری  همبستگی بو 
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 مارس یا جولای یهاماهی هادادهبا حذف  GMDHسری زمانی جریان سطحی ینگو هرمز با استفاده از مدل  بینیپیز: 4جدول 

خروجی  bias MAPE MAE R مؤثر یهایورود

 شبکه

 حالت iورودی ناحیه شماره 

1)-(10= V1X 

9)-(10= V2X 

X3= V1 

0000/0 039/06 0820/0 230/0 

 

11V ,  10)-(9, V1)-(10V

1 , V10)-(9+1V 
 یهاماهحذف 

 مارس تا جولای

1 2 4 1 2 1 4

2 2 2

2 4 1 2 4

y 0.1329 0.306 X 0.1538X 0.5126 X 0.2435 X X 0.4104 X X

0.01778 X X 0.2845 X 0.1083X 0.165X

      

   
 

 
X1= V(10-1)     X2= V(9-10)     X4= V1 

معادله خروجی 

 مدل

 

 ی مارس یا جولایهادادهبعد از برداشتن  11سرعت در ناحیو  شدهینیبزیپ: مقدار 14شکل 

  GMDH مدل یهایخروجنتایج  یبنددسته. 3-3

 یکاودادهاست کو در  ییهاروشیکی از  هاداده یبنددستو

ی هادادهمنظور در انتها . بدینردیگیمقرار  یموردبررس

ر کمت یهاسرعتمشاهدایی و خروجی مدل بو دو دستو مختلف 

شده و مقادیر شاخص خطای  یبندمییقس 05/0و بیشتر از  05/0از 

برای هر دستو با مقادیر  2-3و  1-3 یهابخزخروجی مدل در 

نشان داده  5د. نتایج این بررسی در جدول شمحاسبو  یریگاندازه

قت ، دهاداده یبنددستو یریکارگبوشده است. طبق این جدول 

 هاماهمتر بر ثانیو در همو  05/0بالایر از  یهااریفاعرا در  بینیپیز

 05/0بیشتر از  یهاسرعتدر شرایط خاص  یعنی. دهدمیافزایز 

 هایانجری بینیپیزکارایی خوبی برای  GMDHمتر بر ثانیو مدل 

در هر  GMDHخروجی مدل  16و  15 یهاشکلسطحی دارد. 

 .  دهدمینشان  2در دستو  2-3و  1-3 یهابخزدو حا،ت 

 در هر دستو بینیپیزمقایسو مقادیر خطای  2-3و  1-3 یهابخزخروجی مدل در  یبنددستو .5جدول 

 2دسته 

(15/1<V) 

 0دسته 

(15/1 >V) 

شاخص 

 خطا

 حالت

2290/0 0026/0 R  ی مارس تا جولایهادادهقبل از برداشتن 
0099/0 0860/0 MAE 

3020/83 9000/28 MAPE 

0000/0 - 0809/0 bias 
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 2دسته 

(15/1<V) 

 0دسته 

(15/1 >V) 

 شاخص

 خطا

 حالت

2083/0 0/0 R های مارس تا جولایبعد از برداشتن داده 

0822/0 0822/0 MAE 

3632/30 602/28 MAPE 

0030/0 0820/0 bias 

 

 

 (ی مارس یا جولایهادادهقبل از برداشتن ) 2 سرعت در دستو شدهینیبزیپ. مقدار 15شکل 

 

 ی مارس یا جولای(هادادهبعد از برداشتن ) 2سرعت در دستو  شدهینیبزیپ. مقدار 16شکل 

 بحث. 4

اخیر  یهاسالدر بررسی جریانات سطحی ینگو هرمز در 

 بررسی دهدمیانجام شده است کو نشان  یحقیقات مختلفی

این هر یک از دارد. در  بحثجریانات در این منطقو هنوز جای 

 عددی سازیمدلاز  بررسی این موضوع معمولاًیحقیقات برای 

در یدوین جامع گردش  د در هستند  یبعدسو صورتبوکو 

 . استفاده شده است فارسخلیج

ئی هزاد و حمز با مطا،عو یرابییحقیق حاضر با مقایسو نتایج 

ی هادادهی جزر و مدی و هاداده اعمالد کو بدون شمشخص 

ی جریان نواحی هادادهبا در دسترس داشتن  یوانیمهواشناسی 

این  بینیپیزبو  GMDHا،گوریتم اجرای اطراف ینگو هرمز و 

ا بیحقیق حاضر . همچنین با مقایسو نتایج ]9[ ناحیو پرداخت

و همکاران این نتیجو حاصل  کریپماهیوسط  شدهانجام سازیمدل

طول  کو در محدوده اسیمقانیم یهاچکیپکو  شودمی

روی حوضو  شوندیمدرجو شرقی یشکیل  55یا  48جیرافیایی 

وضو این ح همسایگی یهاحوضونیستند و ینها  مؤثرینگو هرمز 

درجو شرقی روی  58یا  55یعنی نواحی با عرض جیرافیایی 
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ر دبا این وصف بنابراین . ]16[  هستند مؤثرینگو هرمز  هایجریان

ل اشاره قاب فارسخلیجانجام شده در  یبندمییقسبا  این یحقیق

 هایجریاندر  9و  1شماره  یهاوضحواست کو نواحی شرقی 

هستند. با بررسی مطا،عو مهرفر و همکاران  مؤثرینگو هرمز سطحی 

 GMDHبیان نمود کو اجرای مدل  یوانیمو مقایسو با این مطا،عو 

بو  مستقیم طوربوکو جریانات سطحی ینگو هرمز  دهدمینشان 

 یهاسرعتیعنی اختلاف  ،اطراف  ن وابستو است یهاحوضو

 در  ن هایجریانمیزان  کنندهنیییعاطراف این حوضو  نواحی

 طوربو فارسخلیجرو سطحی شمال لرد هایجریانهستند و 

 .]10[ مستقیم بو ناحیو ینگو هرمز اریباط ندارد

 گیرینتیجه. 0

ا،گوی جریانات سطحی در ینگو  بررسی اثرهدف از این مطا،عو 

روی ا،گوی جریانات سطحی  اسیمقانیمو اثر ادی های  هرمز

 یهامدلبا استفاده از  شدهانجام. اکثر مطا،عات بوده استجونز 

کو  . این در حا،ی استاندپرداختوبو بررسی این موضوع  یبعدسو

ی هواشناسی و شرایط هادادهبدون استفاده از  در این یحقیق

 شود.یمجریانات سطحی این ینگو پرداختو  بینیپیزمرزی بو 

کو مد،ی خودسازمان  GMDHبرای این منظور از مدل هوشمند 

خروجی مدل است  بینیپیزدر  مؤثر یهایوروددر شناخت 

سطح  یبندمییقسبنابراین با این ویژگی مدل و ؛ استفاده شده است

 هایجریانبر  مؤثرناحیو مختلف، نواحی  11بو  فارسخلیج

دو ناحیو در سمت خپ و یک ناحیو  صورتبوسطحی ینگو هرمز 

تایج مطابق ن یریگجوینتاین در سمت راست  ن شناختو شدند. 

صورت  فارسخلیجعددی است کو در حوضو  یهایسازمدل

گرفتو است. یعنی اینکو نواحی مجاور ینگو هرمز بر ا،گوی 

نواحی  و ندهست مؤثرمستقیم  طوربوجریانات سطحی این ینگو 

 دیگر اثر مستقیم ندارند.

ورودی و خروجی در این ینگو  هایجریانشناخت ا،گوی 

ا استفاده از ب شود. بنابراین بررسیموضوع مهمی است کو بایستی 

(، 2003جونز ) وارهطرحاز مرحلو قبل و  شدهشناختو مؤثرنواحی 

، V10-1 ،V9-10 یهاشکلیرکیبات مختلفی از این نواحی بو 

V9+1-10شد. با این روش، نظر گرفتودر  ورودی مدل عنوانبو 

نسبت  =R 86/0بو  =R 75/0مدل از  بینیپیز ضری  همبستگی

ورود  اناتدر این بررسی ینها جریبو مرحلو قبل افزایز یافت. 

(T1 ) ( و خروجیT2 کو در ا،گوی جونز بو  ن اشاره شده است )

( هنوز جای بررسی برای T3د و جریانات بستری )شیعیین هویت 

 مطا،عات بعد دارد. 

درجو شرقی  55یا  52مارس یا جولای در محدوده  یهاماهدر 

، درون یاحوضچوهایی پادساعتگرد در مقیاس گردابو

 .کو جریانی شمال لرد رو دارند شوندیمیشکیل  فارسخلیج

مارس یا جولای از سری  یهاماهبنابراین در ادامو، سری زمانی 

 گونونیاکو نتایج نشان داد کو حذف  ،دشحذف  هادادهزمانی 

واقع شده  مؤثر GMDHمدل  بینیپیز، در افزایز دقت هاانیجر

کو  اندکی داردکاهز  =83/0Rبو  =R 86/0از  بینیپیزو دقت 

 سطحیها بر ا،گوی جریانات حاکی از  ن است کو حضور ادی

 خندانی ندارد.  یأثیرجونز 

مرحلو قبل بو دو دستو داده  بینیپیزی هادادهدر مرحلو  خر 

 یبنددستو 05/0بیشتر از  یهاسرعتو  05/0کمتر از  یهاسرعت

 یهاتسرع بینیپیزشدند کو نتایج نشان داد کو دقت مدل در 

 .بیشتر است 05/0بالایر از 

 سپاسگزاری

کو  نشریو هیدروفیزیکمحترم  داوران و ویراستارانوسیلو از بدین

کمک شایانی داشتو اند، کمال یقدیر و  در بهبود کیفیت مقا،و

    یشکر داریم.
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