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  يچا قوانيز ليآبر يرسوب حوضه يان و دبيجر يل روابط حاکم بر بارش، دبيتحل

 (يفصل يزمان يک در بازهيژنت يزيربا استفاده از برنامه)
 

 * 1مجيد رضايي بنفطه

 2رضا عابدي

 چکيده

ّاي آتشيض، تذٍى ػٌَاى يىي اص هؼضلاذ اػاػي ٍ هغشح دس هذيشير حَضِي تِيصاهغالؼِ ٍ تشسػي فشآيٌذ سػَب

خزيش ًيؼر. دس زحميك حاضش تا ّذف تشسػي ايي ػَاهل دس  ؿٌاخر هاّير خيچيذُ ٍ ػَاهل هؤثش دس ٍلَع آى اهىاى

ي ػاصي ساتغِتشداسي تا اػسفادُ اص هذل، اتسذا دتي سػَب هؼلك، تشاي سٍصّايي تذٍى دادُچاي آتشيض ليمَاى يحَضِ

سيضي طًسيه تشآٍسد ؿذ. ػدغ تشاصؽ زَاتغ سگشػيًَي تيي خاساهسشّاي تيي دتي خشياى ٍ دتي هؼلك سػَب دس تشًاهِ

سيضي طًسيه دس ػاصي دس تشًاهِ لٍ هذ SPSS ي دتي هسَػظ خشياى ٍ تاسؽ تا دتي سػَب هؼلك دس هحيظ تشًاهِ

داس ي صهاًي فللي اًدام گشفر. ًسايح ًـاى داد وِ تيي هسغيش دتي هسَػظ خشياى ٍ دتي سػَب هؼلك اثش هؼٌي تاصُ

داس ّوشاُ تا ّوثؼسگي % ٍخَد داؿسِ ٍ تيي هسغيش تاسؽ ٍ دتي سػَب هؼلك اثش هؼٌي 90ّوشاُ تا ّوثؼسگي تالاي 

َػظ خشياى تشلشاس اػر. تالازشيي هيضاى ّوثؼسگي تيي تاسؽ ٍ دتي سػَب هؼلك دس فلل تْاس يي ًؼثر تِ دتي هسيخا

زيح هذل اػسفادُ  3سيضي طًسيه اص يض ٍ صهؼساى تَدُ اػر. دس تشًاهِيزشيي هيضاى ايي ّوثؼسگي تشاي فلَل خا يييٍ خا

زشيي هذل ًؼثر تِ   يكـسػَب هؼلك( دلهذل دٍم )دتي هسَػظ خشياى ٍ دتي ، ِ هؼياسّاي اسصياتيـؿذ ٍ تا زَخِ ت

 تيـسشّاي اٍل )تاسؽ ٍ دتي سػَب( ٍ ػَم )دتي هسَػظ خشياى ٍ تاسؽ تا دتي سػَب هؼلك( ؿٌاػايي ؿذ. دس هذل

 هَاسد ٍاسد وشدى هسغيش تاسؽ ّوشاُ تا دتي هسَػظ خشياى دس هذل، اص دلر آى واػسِ اػر. 

 .سيضي طًسيهتشًاهِ ،ليمَاى چاي ،دتي سػَب ،ي آتشيضحَضِ کليدي: هايهواش

                                                           

 Email:mrbanafsheh@yahoo. com                                                            َل(ي)ًَيؼٌذُ هؼسيضي ي خغشافيا ٍ تشًاهِـ داًـياس داًـىذ1ُ

 ؿٌاػيواسؿٌاػي اسؿذ اللين ـ2
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 مقدمه

لغشاذ، ػشػر حذ  ي غ اًذاصُيلغشاذ، زَص ي ، اًذاصُيؿاهل همذاس، ؿذذ، زذاٍم صهاً ياذ تاسًذگيخلَك

ضاى يدس ه يادير صيًمؾ ٍ اّو يي تاسًذگيٍ خشاوٌؾ ؿذذ ح يتاسًذگ ي، خشاوٌؾ هىاًيغ صهاًي، زَصيتاسًذگ

ؾ تاساى يّا داسد. لذسذ فشػاَػظ سٍدخاًِـَب حول ؿذُ زـسػ ياى دتضيذ سػَب ٍ هي، زَليؾ آتيشػاـف

، 1ّوىاساىغ ٍ يضًٍاي)ت ذيآيؾ تِ حؼاب هيٍ فشػا يىيذسٍلَطيّ يٌذّايهحشن اوثش فشآ يشٍيي ًيهْوسش

ر ي، ٍضؼيػغح يّااىيداد خشيلاى آب، ايدس ت يياص ػٌاكش هْن آب ٍ َّا يىيػٌَاى  (. تاسؽ ت2001ِ

 يذسٍلَطيدس ّ ياػر ٍ ًمؾ اػاػ ياظُير ٍياّو يّا داساسٍدخاًِ يِ يض دس زغزيٍ ً يٌيشصهيص آب يّاػفشُ

 يٌياى ػَاهل صهي(. دس ه1389ًظاد، ي)لل وٌذيفا هيتاؿذ، ايهشزفغ ه يآًْا اص ًَاح ي ّا وِ ػشچـوِسٍدخاًِ

شخَسداسًذ ٍ تْسش اػر واسوشد ت ياظُير ٍيٍ تاسؽ اص اّو يؿٌاػذ سػَب، ػَاهل ػٌگيهؤثش دس زَل يٍ خَ

 (. 1380ٍ ّوىاساى،  ي)ّوس شديلشاس گ يّش وذام تِ كَسذ خذاگاًِ هَسد تشسػ

دس اثش تشخَسد  ياٍل رساذ خان ػغح ي ذُ واهلاً هسفاٍذ اػر، دس هشحلِيدٍ خذ يداسا يؾ آتيفشػا

ي رساذ يل اص تاساى احاك يدٍم سٍاًاب ػغح ي ؿًَذ ٍ دس هشحلِيه يلغشاذ تاساى تِ ػغح خان هسلاؿ

اػر.  يؾ آتيفشػا ي ي هشحلِياٍل يؾ تاساًيداد فشػايتا ا يوٌذ. تاسًذگيؿذُ سا تا خَد حول ه يهسلاؿ

، ّشصآتْا دس داخل يؾ سٍاًاب ػغحياص خان ؿؼسِ ؿذُ ٍ تا افضا ي، لـش ًاصوياؾ ٍسلِيػدغ زَػظ فشػا

ؾ يّا فشػاآٍسد. دس سٍدخاًِيٍخَد ه سا تِ يلح خٌذيزذسٍ تِ ياسيؾ ؿيذُ ٍ فشػاياسّا هسوشوض گشديؿ

آٍسًذ وِ يٍخَد ه اى آب سا تِيخش ير تاس سػَتيض تِ آًْا اضافِ ؿذُ ٍ دس ًْايً يازَدُ يّاٍ حشور يوٌاس

 ي(. حَض1378ِ)احوذي،  گيشًذگيشي لشاس هيّاي ّيذسٍهسشي زحر ػٌَاى دتي سػَب هَسد اًذاصُدس ايؼسگاُ

 يؿوال ي اػر، وِ دس داهٌِ يچا يهْن آخ يّاشحَضِياص ص يىيِ، ياسٍه ي اچِيدس ؿشق دس يچا مَاىيض ليآتش

ي حَضِ ياؿاسُ ًوَد. ا يچا مَاىيزَاى تِ ليهْن آى ه يّاػٌْذ ٍالغ ؿذُ اػر. اص سٍدخاًِ يوَّؼساً ي زَدُ

 تاؿذ. يه يّشٍ مَاى ٍيهذذ ل يعَلاً يّاتا دادُ يػٌد ٍ تاساى يذسٍهسشيّ يّا ؼسگاُيا يداسا

زشيي هـىلاذ صيؼر هحيغي ػلش حاضش اػر. تشآٍسد ؾ خان تش اثش تاسؽ يىي اص خذييزخشية ٍ فشػا

سيضي، عشاحي، اػر وِ ًمؾ تؼياس هْوي دس تشًاهِ يليزشيي هؼازشيي ٍ هـىلّا اص هْنسػَب سٍدخاًِ

هٌاتغ آب ٍ  ي يضداسي ٍ زَػؼِّاي آتخ ػولياذ حفاظر خان، ػاهاًذّي سٍدخاًِ، وٌسشل ػيلاب، خشٍطُ

 ّاي حَضِزثغ آى ايداد سٍاًاب ػغحي دس ّاي آتي ٍ ّيذسٍليىي داسد. اص آًدا وِ تشٍص تاسًذگي ٍ تِاحذاش ػاصُ

                                                           
1- Bissonnis et al., 
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اعلاع اص هيضاى  يّاي سٍؽيزشاص هٌاػة يىيآتشيض ّوَاسُ تا فشػايؾ خان ٍ حول هَاد سػَتي ّوشاُ اػر، 

 يال هٌغمِي، زحليػٌدسػَب يّاؼسگاُيفالذ ا يّاكاً دس حَضِآتشيض خلَ يخيضي يه حَضِ سػَب

 يي خاساهسشّايت يي اػر وِ تا فشم ٍخَد ساتغِيتش ا يك ػؼيي زحميسػَب اػر. دس ا يدت -يسٍاتظ تاسًذگ

آب  يهسَػظ ٍ دت يي تاسًذگيّا، سٍاتظ حاون تسػَب سٍدخاًِ ياى تا دتيهسَػظ خش يهسَػظ ٍ دت يتاسًذگ

 ييصاتش سػَب يذسٍلَطيٍ ّ يويي ػَاهل الليش ايثأز يال هٌغمِي، زحليذسٍهسشيّ يّاؼسگاُيػَب اس يتا دت

دس  ييهخسلف اخشا يّادس عشح يٌيتؾيح آى خْر خيؿَد زا تسَاى اص ًسا يتشسػ يمَاى چايض ليآتش يحَضِ

ماذ اًدام گشفسِ يي زحميزشناص هْ ياوشد. خلاكِ يتشداس سػَب تْشُ يدت يّاا فالذ دادُيداسا  يّاحَضِ

 ل آهذُ اػر. يهشزثظ دس ر

ي ليمَاى سا  ي سٍدخاًِ سيضي طًسيه، خشياى سٍصاًِ (، تا اػسفادُ اص سٍؽ تشًاه1388ِفشتَدًام ٍ ّوىاساى ) 

اص دلر  GPسٍؽ  ،ّاي ػلثي هلٌَػي همايؼِ ًوَدًذ. ًسايح ًـاى داد تيٌي وشدُ ٍ ًسايح سا تا ؿثىِ خيؾ

ّاي ػلثي هلٌَػي تشخَسداس اػر. ي سٍدخاًِ ًؼثر تِ سٍؽ ؿثىِ تيٌي خشياى سٍصاًِي دس خيؾتؼياس تالاي

چاي تياى ي اّشسٍاًاب دس حَضِ -ػاصي تاسؽ (، دس زحميماذ خَد تا ػٌَاى هذل1389) ػلغاًي ٍ ّوىاساى

سٍاًاب سا تا دلر  -ؽسيضي طًسيه ٍ هؼادلاذ ديفشاًؼيلي زلادفي( فشآيٌذ تاسداؿسٌذ وِ ّش دٍ هذل )تشًاهِ

سيضي طًسيه ًؼثر تِ هؼادلاذ ديفشاًؼيلي وٌذ، اها دلر هذل حاكل اص تشًاهِػاصي هيلاتل لثَلي هذل

2ّاي ػلثي هلٌَػي ٍ(، دٍ سٍؽ ؿثى2008ِ) ٍ ّوىاساى 1زلادفي تيـسش اػر. آيسه
GEP  سا تشاي

واس تشدُ ٍ خْر خٌؼيلَاًياي آهشيىا تِدس ايالر  3ي يًَيازا ي سٍدخاًِسٍاًاب دس حَضِ-ػاصي تاسؽ هذل

R) ٍ ضشية زثييي (RMSE)همايؼِ ًسايح اص هياًگيي هشتؼاذ خغا 
2
اػسفادُ ًوَدًذ. تشسػي اًدام ؿذُ ًـاى  (

ّاي ػلثي هلٌَػي تْسش ػول ًوَدُ ٍ واهلاً واسآهذ اػر. سيضي طًسيه دس همايؼِ تا ؿثىِداد وِ تشًاهِ

 4ي سػَتاذ هؼلك ٍ دتي سٍصاًِ دس دٍ ايؼسگاُ سٍدخاًِ زاًگَهَلِ ًوَدى ساتغِ(، تشاي فش2008آيسه ٍ ويـي )

تا دٍ سٍؽ سگشػيَى  GEPدػر آهذُ تا اػسفادُ اص ّاي تِواس گشفسٌذ. هذلسا تِ GEPسٍؽ خذيذ  5دس هًَساًا

 خغي ٍ ًوَداسّاي ؿذذ سػَب دس زخويي تاس سػَتاذ هؼلك همايؼِ ؿذ. ًسايح ًـاى داد وِ فشهَل

 فيذـهػٌَاى اتضاسي  ِـخَتي ػول ًوَدُ اػر ٍ ايي سٍؽ ت ِـمايؼِ تا دٍ سٍؽ ديگش تـ، دس هGEPخيـٌْادي 

                                                           
1- Aytek 

 يضي تياى طى ستشًاهِ ـ2

3- Juniata River 

4- Tongue River 

5- Montana 
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(، 2009) 1ل ٍيظُ دس ّيذسٍلَطي اص لثيل زخويي سػَتاذ هؼلك واسآهذ اػر. ٍاًگ ٍ ّوىاساىيدس حل هؼا

ي سٍاًاب سا دس يـيش خيمادـه ياهاّاًِ تش هثٌ يدت ي صهاًِ يػش يٌيتؾيدس خ يي سٍؽ فشاواٍؿيػولىشد چٌذ

 5اًگيٍٍخ ي سٍدخاًِ يسٍ 4ادٍيا ٍ ػذ ٌّگ خيدس آػ 3اًگيلٌىي خ ي سٍدخاًِ يسٍ 2دٍ هحل، ػذ هي ٍاى

6 ي هغالؼِيؼِ ًوَدًذ. دس ايي همايدس چ
ANFIS  ٍGP

حشاسذ  ي تا اػسفادُ اص هـاّذاذ عَلاًي هذذ  دسخِ 7

زَاى دس ؿشايظ  سا هي ANFIS  ٍGPِ تْسشيي ػولىشد اص اًذ. ًسايح ًـاى داد و حشاسذ سٍصاًِ تشسػي ؿذُ

ٌذ يفشآ يتِ تشسػ(، 1992) 8اسصياتي هخسلف دس عَل هشاحل آهَصؽ ٍ زؼر تِ دػر آٍسد. تَفالَ ٍ ًاَّى

 يؾ خان ٍ تاسًذگيضاى فشػايدس فشاًؼِ خشداخسٌذ. آًْا ه يضيآتش ياذ سػَب ػِ آتىٌذ دس هٌاعك ّضاسدسُيزَل

ذ سػَب يهٌظَس تشآٍسد همذاس زَل هسش گضاسؽ دادُ ٍ تِيليه 840زي دس ّىساس ٍ  190ة يزػالاًِ سا تِ زش

 ِ دادًذ. يسا اسا ياهؤثش ساتغِ يخٌثـ يتشاػاع ؿاخق اًشط

 معرفي محدوده مورد مطالعه

ّاي آزـفـاًي  ّاي ؿوالي وَُ ؿشلي زثشيض دس سٍي ؿيةويلَهسشي خٌَب 40دس  يمَاى چايض ليآتش يحَضِ 

ّاي آزـفـاًي ػٌْذ تيي  ّاي ؿوالي وَُ ػٌْذ تيي هخسلاذ خغشافيايي خٌَب ؿشلي زثشيض دس سٍي ؿية

 55 42 46  ٍ30 49 37ٍ ػشم ؿوالي  30 20 46  ٍ30 27 46 هخسلاذ خغشافيايي عَل ؿشلي

ويلَهسش ٍ  13ِ عَل هسش(، زمشيثاً هؼسغيل ؿىل ت 2692هسش )اسزفاع هسَػظ  3420زا  2140ٍ تيي اسزفاػاذ 

تاؿذ. ويلَهسش هشتغ هي 76ويلَهسش ٍ هؼاحر آى حذٍد  35ويلَهسش لشاس گشفسِ اػر. خيشاهَى حَضِ  6ػشم 

 دّذ.  يمَاى سا ًـاى هيض ليآتش ير حَضِيهَلؼ( 1)ؿىل 

                                                           
1- Wang etal  
2- Manwan 

3- Lancangjiang River 

4- Hongjiadu 

5- Wujiang River 

6- Adaptive Neure-Fuzzy Inference System 

7- Genetic Programming 

8- Bufalo & Nahon 
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 چاي ي آبريس ليقوان( موقعيت حوضه1ضکل )

 هامواد و روش

مَاى ٍ يػٌح ثثاذ ل تاساى يّاؼسگاُيا يسػَب، آهاس هسَػظ تاسًذگ يدتٍ  يل سٍاتظ حاون تش تاسًذگيزحل يتشا

مَاى ٍ يل يذسٍهسشيؼسگاُ ّيي دػر آًْا، اييتَدًذ ٍ دس خا يهٌاػث يعَل آهاس يوِ داسا يّشٍ يهؼوَل

 يآهاس يّاليذ. خْر زحلياخز گشد يداى ؿشليآرستا ياهٌاػة اص ػاصهاى آب هٌغمِ يتا عَل آهاس يّشٍ

 21 يِ يخا  ي ػٌَاى دٍسُ( ت1386ِ-1387زا  1366-1367) يآت يّاي ػاليهـسشن هات يآهاس ي ، دٍسُّادادُ

، وِ زٌْا يؼسگاُ ّشٍيهسَػظ آب ا يدت يسٍصاًِ يّادادُ يتاصػاص ياًسخاب ؿذ. تشا يفلل ي ػالِ دس تاصُ

ّا تِ كَسذ هاُ ي دادُيت يًَيٍ سگشػ يّوثؼسگ ي( سا ًذاؿر، اص ساتغ1372ِ-1373) يهسَػظ ػال آت يدت

هسَػظ سػَب، وِ  يتشآٍسد دت يذ. تشايمَاى( اػسفادُ گشديؼسگاُ ؿاّذ )ليّواى ػال ا يّادادُ يتِ هاُ اص سٍ

هسَػظ  يدت يمَاى ٍ ّشٍيل يذسٍهسشيؼسگاُ ّيوِ دس ّش دٍ ا ييك تَد، اتسذا سٍصّايزحم ياكل يّااص دادُ

ه يطًس سيضيػاصي دس تشًاهِ ذُ ٍ ػدغ اص دٍ هذل هٌحٌي ػٌدِ ٍ هذلگيشي ؿذُ تَد، اًسخاب ؿسػَب اًذاصُ

ي هشتؼاذ خغا اػسفادُ ؿذ وِ ياًگيه يـِيي هذل اص ؿاخق سيهٌظَس اًسخاب تْسشر تِياػسفادُ ؿذ. دس ًْا

 يي خغاياًگيه ي ـِيي سيووسش يداسا (GP)سػَب تشآٍسد ؿذُ زَػظ  ي، دتيذسٍهسشيؼسگاُ ّيدس ّش دٍ ا

هسَػظ سػَب هٌغمِ  يي هذل دس تشآٍسد دتيػٌَاى تْسش سػَب تَدُ ٍ تِ يػٌدِ يًؼثر تِ هٌحٌهشتؼاذ 
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ٍ  Eexcel يافضاسّااى ٍ سػَب هسَػظ تا اػسفادُ اص ًشميخش يّايدت ياًسخاب ؿذُ اػر. هشاحل تاصػاص

SPSS 16  .اًدام ؿذ 

ػٌدِ تشآٍسد  يهٌحٌ يفشهَل زَاًي هغالؼِ اص يسػَب هسَػظ سٍصاًِ دس ا يهمذاس دت ي هحاػثِ يتشا

ؿَد، اػسفادُ ؿذُ اػر. يؼسگاُ اسزثاط دادُ هيدس ّش ا ياى ػثَسيخش يسػَب تِ دت يسػَب وِ دس آى دت

 . (2000، 1)ّاسيؼَى ذيآيدػر ه ( ت1ِ) ياص ساتغِ يفشهَل زَاً

Q s=a. Qw      (1)ساتغِ  
b 

 فَق: يدس ساتغِ

Q S؛; دتي سػَب تش حؼة زي دس سٍص 

Q wِ؛; دتي خشياى تش حؼة هسش هىؼة دس ثاًي 

aِ؛ن اص هثذا هخسلاذيي هحل زماعغ خظ تا هحَس لا; فاكل  

b; ؿية خظ. 

ل يه فايؿذُ دس  يتشداسهاى دادُضسػَب ّو ياى ٍ دتيخش يوِ دت ييسػَب اتسذا سٍصّا يتشآٍسد دت يتشا

ر دٍم تِ يّا( ٍ ؿدسكذ دادُ 80) آهَصؽ يّاػٌَاى دادُر اٍل تِيؿ-ر خذاگاًِ يىؼل تِ كَسذ دٍ ؿيا

ٍاسد  يػٌدٍ كحر يآهَصؿ يّاثثر ؿذُ، ػدغ دادُ -ّا(دسكذ دادُ 20) يػٌدكحر يّاػٌَاى دادُ

 ذ. ياخز گشد يػٌَاى خشٍخسػَب تِ يخْر تشآٍسد دت يتشًاهِ، فشهَل يتشًاهِ ؿذُ ٍ تا زَخِ تِ زَاتغ تشاصؿ

هحؼَب  يسن گشدؿيالگَس يّاِ ؿذُ اػر ٍ خضٍ سٍؽياس Kozaس زَػظ ي تاياٍل يسيضي طًسيه تشا تشًاهِ

اد ؿذُ الذام تِ ي يّاسنيي اػسَاس اػر. الگَسيداسٍ يزىاهل يِيآًْا تش اػاع ًظش يزواه يؿَد وِ هثٌايه

 ي ؼِيٍ هما يشيگاًذاصُ ياد ؿذُ سا تشايًوَدُ ٍ ػدغ زاتغ  يفيو ياسّايه زاتغ ّذف دس لالة هؼيف يزؼش

ر، سٍؽ يّا تِ واس گشفسِ ٍ دس ًْاح ػاخساس دادُيٌذ گام تِ گام زلحيهخسلف حل وشدُ ٍ دس فشآ يّاٍؽس

اػر وِ  يسن گشدؿيالگَس يّاي سٍؽيَُ اص تيي ؿيذزشيه خذيطًس يضيسٌذ. تشًاهِيًوايِ هيحل هٌاػة سا اسا

 يّاه اتسذا تلَنيطًس يضيسس تشًاهِهغشح اػر. د يه سٍؽ واستشدي، تِ ػٌَاى يل داسا تَدى دلر وافيدل تِ

ذُ ٍ ػدغ يف گشديتاؿٌذ، زؼشيآًْا ه يدٌّذُض زاتغ اسزثاطيٍ ّذف ٍ ً يٍسٍد يشّايهَخَد وِ ؿاهل هسغ

                                                           
1- Harrison 
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 يشّايي هسغيدٌّذُ ت اسزثاط يه هؼادلِيي سٍؽ ؿاهل يؿَد. ايي هيية آى زؼيػاخساس هٌاػة هذل ٍ ضشا

شهشزثظ اػر؛ يغ يشّايهٌاػة هذل ٍ حزف هسغ يشّايسخاب خَدواس هسغتَدُ، ٍ لادس تِ اً يٍ خشٍخ يٍسٍد

 (. 2005، 1ٍ ّوىاساى يؼي)الَ خَاّذ ؿذ يٍسٍد يشّايي اهش ػثة واّؾ اتؼاد هسغيوِ ا

( اتذاع ٍ ػدغ زَػظ وَصا )وَصا، 1985زَػظ وشاهش )وشاهش،  1985( دس ػال GP) هيطًس يضيستشًاهِ

ّاي تا عَل ثاتر سا اص عشيك اتذاع  حل سيضي طًسيه زٌاٍتي اص ساُ هِ( گؼسشؽ تيـسشي يافر. تشًا1992

وٌذ. الفثاي هَسد اػسفادُ دس ايداد  ِ هييّا ٍ اؿىال هسفاٍذ اسا تا اًذاصُ )ًوَداس دسخر( ػاخساسّاي غيشخغي

داد زشي سا اي خزيشزش ٍ غٌي اػر ٍ ػيؼسن ًوايؾ زغثيك GAافشاد  1ٍ  0زش اص چٌيي ػاخساسّايي هسٌَع

ّاي خغي  ًيض هاًٌذ وشٍهَصٍم GP وٌذ. تِ سغن فمذاى طًَم ػادُ ٍ هؼسمل، ػاخساسّاي غيشخغي اص افشاد هي

GAُفٌَزيح ّؼسٌذ. لاتل زَخِ اػر وِ ًوَداس دسخسي -طًَزيح يّاي ػادي تا ًمؾ دٍگاًِ ، زىثيشوٌٌذ 

GPؿاى ؿثاّر داسًذ.  ًظيش ٍ خيچيذُ اي تي يي دس اػسفادُ اص الفثاي غٌي ٍ ًوايؾ هشزثِيّاي خشٍز ، تِ هَلىَل

ّاي خيچيذُ  دس حميمر ًوَداس دسخسي لادس تِ ًوايؾ ػَاهل هسٌَع صيادي ّؼسٌذ. هـىل چٌيي زىثيشوٌٌذُ

ّا  ؿذذ دس ضَاتظ زىاهلي هحثَع ؿذُ اػر. چَى تْؼاصي ايي اػر وِ دس آًْا زَليذهثل تا اكلاحاذ، تِ

خزيش اػر.  ّا اهىاى هحذٍدي اص تْؼاصي يسخ دّذ ٍ دس ًسيدِ زٌْا داهٌٍِالؼاً تايذ سٍي خَد ًوَداس دسخسي 

ّاي خاف تيي دسخساى سا  ّا يا زثادلاذ ؿاخِ دس ػغح دسخسي ّؼسٌذ وِ تْؼاصي GPايي ػولگشّاي طًسيىي 

 (. 2006)فشيشا،  وٌٌذ اداسُ هي

هضايايي  يَضَع تِ ظاّش داساوٌٌذ ٍ اگشچِ ايي ه دسخسي ػول هيػولگشّا هؼسميواً سٍي ًوَداس  GPدس 

ّايي تشاي َسي وِ دس عثيؼر ًيض هحذٍديرغوٌذ )ّواًهمذاس صيادي هحذٍد هي سا تِ GPاػر، اها زىٌيه 

 . ؿذُ اػرِ ياي اص چٌذ ػولگش طًسيىي اسا لاكِخيًَذ ٍ ّشع ٍخَد داسد(. دس اداهِ خ

(. 2)ؿىل اػر GPَسد اػسفادُ دس ي هـشوية، تيـسشيي ٍ دس اغلة هَاسد، زٌْا ػولگش واٍؿـػولگش ز

اًذ، تيي  عَس زلادفي اًسخاب ؿذُ  ّايي وِ تِ ًماط زشوية ّؼسٌذ. دس ايي هَسد ؿاخِ يدٌّذُ ّا ًـاىخيىاى

 يٍخَد آٍسًذ. ّذف اص اخشاي آى، هؼاٍضِ ِؿًَذ زا فشصًذ خذيذي سا ت دٍ ًوَداس دسخسي ٍالذ، هؼاٍضِ هي

ّاي  زش )اص لحاػ سياضي تلَن ّاي ػاخسواًي ػادُزـىيل ؿذُ اص ٍاحذ زش،اي وَچه ّاي هشزثِ حل ساُ

زش اػر وِ دس ػيي حال ػاخساسّاي كحيحي سا ًيض اص ًظش  ّاي خيچيذُ حلهخسلش( تشاي اػسٌساج اًَاع ساُ

 (. 2006، 2)فشيشا لَاػذ داؿسِ تاؿٌذ

                                                           
1- Alvisi et al., 

2- Ferreira  
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 ريسي شنتيك ( نمودار درختي در برنامه2) ضکل

 

 ريسي شنتيك ( نموار درختي در برنامه3) ضکل

دس ًوَداس  13اي عثيؼي اػر. ايي ػولگش، يه گشُ ًيض خيلي هسفاٍذ اص خْؾ ًمغِ GPػولگش خْؾ، دس 

كَسذ زلادفي ػَم  خذيذ زَليذ ؿذُ تِ يصيشيي آى سا تا يه ؿاخِ يوٌذ ٍ ؿاخِ دسخسي سا اًسخاب هي

وٌذ، تِ خلَف  ًَع خْؾ ؿىل ولي دسخر چٌذاى زغييش ًوي (. لاتل زَخِ اػر وِ تا ايي3 )ؿىل وٌذ هي

 (. 2006)فشيشا،  ػٌَاى ّذف خْؾ اًسخاب ؿًَذ زش تِ يييّاي خا اگش گشُ
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واسزشيي ًَع، اص هياى ػِ ػولگش اػر. دس عي ٍ هحافظِ GP، ػَهيي ػولگش هَسد اػسفادُ دس 14خايگـر

ّن ػَم  كَسذ ازفالي تا تِ ي اًسخاب ؿذُ اػر،عَس زلادف خاي هسغيشّاي يه زاتغ وِ تِ ايي فشآيٌذ،

 (2006)فشيشا،  هاًذ (. دس ايي هَسد ؿىل ولي دسخر تذٍى زغييش تالي هي4 )ؿىل ؿَد هي

 

 ريسي شنتيك ( جايگطت در برنامه4ضکل )

سيضي طًسيه تيـسش تِ يه سياضيذاى َّؿياس ؿثاّر داسًذ زا تِ يه  عَس خلاكِ، ػولگشّا دس تشًاهِ تِ

دس  GPّايي هاًٌذ  ّاي اًغثالي، سٍؽ وَس عثيؼي هؤثشزش اػر؛ چَى ػيؼسن ؽ وَس عثيؼي. اها دس ػيؼسنسٍ

اي  ًمغِ، اص لثيل خْؾ GPؿًَذ. تشاي هثال اخشاي ػايش ػولگشّا دس  ؿذذ هحذٍد هي ضَاتظ زىاهلي تِ

سش، ػاخساسّاي ًاهؼسثش ٍ ّاي تيـ وِ خْؾ دليل ايي حاكل اػر. تِػادُ دس ػيي حال تا زىشاس صياد تي

سيضي طًسيه سا  اي دس تشًاهِ اي اص خْؾ ًمغِ ( ًو5ًَِؿىل ) دّذ. ًادسػسي سا تا زَخِ تِ لَاػذ ًسيدِ هي

دّذ وِ عي آى، ًوَداس دسخسي ايداد ؿذُ، ػاخساس كحيح ٍ هؼسثشي اص ًظش لَاػذ ًذاسد. تذيْي  ًـاى هي

وٌذ ٍ فضاي  ػاصي ًيض هـىلاذ هـاتْي سا زَليذ هي يا ٍاسٍىاػر وِ اخشاي ػايش ػولگشّا اص لثيل زشاًْؾ 

 (. 2006)فشيشا،  هاًذ عَس ٍػيؼي وـف ًـذُ تالي هي ِت GPزحميمي دس 
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 ريسي شنتيك اي در برنامه ي فرضي در جهص نقطه( مثالي از يك واقعه5) ضکل
 )نمودار درختي ايجاد ضده ساختار نامعتبر دارد(

ؿشح داد، اها ػولگش زشوية، زٌْا ػولگش هَسد  GPػٌَاى ػولگشّاي اكلي ِولگش سا تايي ػِ ػ ااگشچِ وَص 

ٍاسد  GPاػر ٍ دس ًسيدِ هَاد طًسيىي خذيذي دس هٌثغ طًسيىي افشاد  GPاػسفادُ دس تيـسش واستشدّاي 

زوام ػاصي خوؼير اٍليِ )تا هٌظَس آهادُ ؿَد. دس حميمر خوؼير تضسگي اص ًوَداس دسخسي تايذ تِ ًوي

ّاي  ّاي هٌاػة زٌْا تا حشور ايي تلَن حل عَسي وِ ساُ لاصم( اػسفادُ ؿَد؛ تِ ّاي ػاخسواًي تلَن

ًوَداس دسخسي )طًَزيح  ِزَاى گفر تِ ػثة ًمؾ دٍگاً زَاًذ وـف ؿَد. دس آخش هي ػاخسواًي دس اعشاف، هي

هَاسد  ياى ػادُ ٍ اٍليِ ًازَاى اػر. دس ّوِطًسيه تشاي تي طًسيه ًيض ّواًٌذ الگَسيسن سيضي ٍ فٌَزيح(، تشًاهِ

 (. 2004)فشيشا،  حل اػر ًِ تيـسش ٍ ًِ ووسش زوام ًوَداس دسخسي تِ ػٌَاى ساُ

 نتايجبحث و 

ي ياًگيخزس ه يي هشتؼاذ خغا ٍ خغاياًگي، هية ّوثؼسگيؿاهل ضش ياتياسص ياسّايه هؼيطًس يضيسدس تشًاهِ

ح يض ٍ صهؼساى دس ػِ زييتْاس، زاتؼساى، خا يفلل يّادس تاصُ ياى ٍ ّشٍمَيؼسگاُ ليا يّادادُ يهشتؼاذ تشا

سػَب  يآهذُ اػر. ػدغ دت (1)ح ّش وذام اص فلَل تِ كَسذ خذٍل يهذل اًدام گشفر وِ ًسا يٍسٍد

 يضيسٍ تشًاهِ يًَيسگشػ يافسِيتشاصؽ  يّا سٍؽ يلِيتِ ٍػ يسػَب هـاّذاز يًؼثر تِ دت يهحاػثاز

 ن ؿذ. يزه زه فلَل زشػ يكَسذ ًوَداس تشا ح تِيگشفر ٍ ًساه اًدام يطًس
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 ك )بهار(يشنت يسيرج مدل برنامهي( نتا1جدول )
 سنجيصحت کاليبراسيون بهار

 R RMSE MSE R RMSE MSE مدل ايستگاه

 ليمَاى

Qs= (P) 0/46 2/65 7/05 0/54 97/99 9/6 

QS=(Qt) 0/98 0/44 0/19 0/98 2/98 8/89 

QS=F(Qt. p) 0/99 0/29 0/08 0/98 2/72 7/40 

 ّشٍي

Q s= F(P) 0/64 3/96 15/68 0/40 4/96 24/25 

QS=F(Qt) 0/99 0/84 0/71 0/99 0/67 0/45 

QS=F(Qt. p) 0/98 0/84 0/71 0/97 0/87 0/75 

 

 
 

 
 ( رسوب محاسباتي و رسوب مطاهداتي بهار6-1ضکل )
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 وب مطاهداتي بهار( رسوب محاسباتي و رس6-2ضکل )
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 ( رسوب محاسباتي و رسوب مطاهداتي بهار6-3)ضکل 

 يشّاياػر وِ هسغ يهذل ياتياسص ياسّايمَاى تا زَخِ تِ هؼيؼسگاُ ليه دس ايطًس يضيسي هذل دس تشًاهِيتْسش

دسكذ ٍ همذاس خزس  99/0ي هذل يدس ا ية ّوثؼسگيتاؿٌذ. ضشيهذل ه ياى ٍ تاسؽ تْاس، ٍسٍديخش يدت

ؼسگاُ يا يتاؿذ. تشايه 7/2يكحر ػٌد يّادادُ يٍ تشا 2/0َىيثشاػيوال يّادادُ يي هشتؼاذ تشايًگايه

ضاى حذاوثش يؿَد هيق دادُ ؿذ. ّواًغَس وِ هـاّذُ هيي هذل زـخياى(، تْسشيخش يهذل دٍم )دت يّشٍ

 يش دس هذل ػَم )دتگيد يّايتالازش اص ٍسٍد يليؼسگاُ دس هذل تاسؽ تِ هشازة خيهشتغ خغا دس ّش دٍ ا

 تاؿذ. يتاسؽ( ه -اى يخش

 ريسي شنتيك )تابستان(( نتايج مدل برنامه2جدول )

 

 

 

 
 

 سنجيصحت کاليبراسيون تابستان

 R RMSE MSE R RMSE MSE مدل ايستگاه

 ليمَاى

Qs=F(p) 56/0 69/1 88/2 66/0 65/1 72/2 

QS=F(Qt) 98/0 29/0 08/0 99/0 14/0 02/0 

Q S=F(Q t , p) 99/0 22/0 04/0 99/0 15/0 02/0 

 ّشٍي

Q s= F(P) 76/0 16/1 36/0 50/0 88/1 55/3 

Q S= F(Q t) 99/0 11/0 01/0 98/0 35/0 12/0 

Q S= F(Q t , p) 99/0 11/0 01/0 99/0 32/0 10/0 
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رسوب محاسباتي و مطاهداتي تابستان (7-2) ضکل  
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و مطاهداتي تابستانرسوب محاسباتي  (7-2) ضکل  

 ياتياسص ياسّايفلل زاتؼساى تا زَخِ تِ هؼ يمَاى تشايؼسگاُ ليه دس ايطًس يضيسي هذل دس تشًاهِيتْسش

دسكذ ٍ همذاس  99/0ي هذل يدس ا ية ّوثؼسگيتاؿذ. ضش يهذل ه ياى ٍسٍديخش يش دتياػر وِ هسغ يهذل

ؼسگاُ يا ياػر. تشا 3/0 يػٌدكحر يّادادُ ياتش ٍ 2/0َى يثشاػيوال يّادادُ يي هشتؼاذ تشاياًگيخزس ه

 يّا)هذل تاسؽ( دادُ يؼسگاُ ّشٍيق دادُ ؿذ. دس ايي هذل زـخياى( تْسشيخش يض، هذل دٍم )دتيً يّشٍ
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 يلادس تِ تشآٍسد دت ييي هذل تاسؽ تِ زٌْايلاصم سا ًذاؿسِ، تٌاتشا يّوثؼسگ يػٌد َى ٍ كحريثشاػيوال

 ى ًثَدُ اػر. زاتؼسا يصهاً يسػَب دس تاصُ

 ريسي شنتيك )پاييس(( نتايج مدل برنامه3جدول )

 

 

 
 رسوب محاسباتي و مطاهداتي پاييس (8-1ضکل )

 سنجيصحت کاليبراسيون پاييس

 R RMSE MSE R RMSE MSE مدل ايستگاه

 ليمَاى

Qs=F(P) 38/0 29/0 08/0 52/0 46/0 21/0 

Q S= F(Q t) 97/0 07/0 0 98/0 21/0 04/0 

Q S= F(Q t , p( 96/0 07/0 0 98/0 22/0 05/0 

 ٍيّش

Q s= F(P) 45/0 65/0 42/0 18/0 46/0 21/0 

Q S= F(Q t) 99/0 06/0 0 99/0 06/0 0 

Q S= F(Q t , p( 99/0 08/0 0 99/0 07/0 0 
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( رسوب محاسباتي و مطاهداتي پاييس8-2ضکل )  

گاُ ليمَاى تا زَخِ تِ هؼياسّاي اسصياتي هذلي اػر وِ هسغيش سيضي طًسيه دس ايؼستْسشيي هذل دس تشًاهِ

دسكذ ٍ همذاس خزس هياًگيي  97/0تاؿذ. ضشية ّوثؼسگي دس ايي هذل دتي خشياى دس خاييض ٍسٍدي هذل هي

اػر. تشاي ايؼسگاُ ّشٍي ًيض،  21/0ػٌدي ّاي كحرتشاي دادُ 07/0ّاي واليثشاػيَى هشتؼاذ تشاي دادُ

ّاي واليثشاػيَى دس ايؼسگاُ ّشٍي )هذل تاسؽ( دادُ خشياى( تْسشيي هذل زـخيق دادُ ؿذ.هذل دٍم )دتي 
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ّاي زاتؼساى ّوثؼسگي لاصم سا ًذاؿسِ، تٌاتشايي هذل لادس تِ تشآٍسد دتي سػَب تا ػٌدي ّواًٌذ دادُ ٍ كحر

 ي صهاًي خاييض ًيؼر. هسغيش تاسًذگي دس تاصُ

 نتيك )زمستان(ريسي ش( نتايج مدل برنامه4) جدول 

 سنجيصحت کاليبراسيون زمستان

 R RMSE MSE R RMSE MSE مدل ايستگاه

 ليمَاى

Q s= F(P) 21/0 21/0 04/0 39/0 23/1 52/1 

Q S= F(Q t) 93/0 08/0 0 99/0 13/0 01/0 

Q S= F(Q t , p( 93/0 08/0 0 99/0 28/0 08/0 

 ّشٍي

Q s= F(P) 53/0 50/0 25/0 91/0 75/0 57/0 

Q S= F(Q t) 99/0 08/0 0 77/0 05/0 0 

Q S= F(Q t , p) 98/0 11/0 01/0 77/0 06/0 0 

 

 

 

 ( رسوب محاسباتي و مطاهداتي زمستان9-1ضکل )
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 ( رسوب محاسباتي و مطاهداتي زمستان9-2ضکل )

اسصياتي هذلي اػر  )صهؼساى( تا زَخِ تِ هؼياسّاي سيضي طًسيه تشاي ايؼسگاُ ليمَاىتْسشيي هذل دس تشًاهِ

دسكذ ٍ همذاس  93/0تاؿذ. ضشية ّوثؼسگي دس ايي هذل وِ هسغيش دتي خشياى دس صهؼساى ٍسٍدي هذل هي

اػر. دس ايؼسگاُ  13/0ػٌدي ّاي كحرتشاي دادُ 08/0ّاي واليثشاػيَى خزس هياًگيي هشتؼاذ تشاي دادُ

. ضشية ّوثؼسگي تشاي هذل اٍل )تاسؽ( ّشٍي ًيض، هذل دٍم )دتي خشياى( تْسشيي هذل زـخيق دادُ ؿذ

 تاؿذ. دس ايؼسگاُ ّشٍي تيـسش اص ايؼسگاُ ليمَاى هي

 گيرينتيجه

ّاي ِ ًـذُ اػر. هـىلاذ اػاػي عشحيّا اساسػَب هؼلك حَضِ يتشآٍسد دت يك تشايزاوٌَى سٍؽ خاهغ ٍ دل

ػاصي دس تشآٍسد هيضاى ّاي دليك هذلحَضِ، ٍخَد سٍؽ يسػَب هؼلك خشٍخ يآتي دس زخويي هيضاى دت

سيضي طًسيه اػسفادُ ؿذ، وِ تا ػاخساس ًوايذ. دس ايي زحميك اص زىٌيه تشًاهِهي يحَضِ سا الضاه يخشٍخ يدت

اي سا وِ هياى ٍسٍدي ٍ خشٍخي ّش ػيؼسوي زَاًذ فشآيٌذّاي غيشخغي خيچيذُسياضي غيشخغي خَد، هي

 يسػَب هؼلك حَضِ ياًدام يافسِ دس زخويي هيضاى دت ػاصًذ، زَكيف ًوايٌذ. هحاػثاذاسزثاط تشلشاس هي

سا دس اًسمال  ياى، ًمؾ اكليهسَػظ خش يهسَػظ، ًـاى داد دت يتاسؽ ٍ دت يِيتش خا يچا مَاىيل يسٍدخاًِ

ش يذُ گشفسي ػايتا ًاد يتاسًذگ يكشفاً تا خاساهسش َّاؿٌاػ يػاصوٌذ ٍ هذليفا هيسػَب هؼلك ا يدت

ؼلك واّؾ ـخويي همذاس سػَتاذ هـاًسمال سػَتاذ حَضِ، واسايي ٍ دلر هذل سا دس ز هؤثش دس يخاساهسشّا

ضاى يـسش هَاسد هياص دلر هذل واػسِ اػر، اها دس ت يش تاسًذگيٌىِ ٍاسد وشدى هسغيشغن ايدّذ. ػلهي

گفر زَاى يتَدُ ٍ ه يؼسگاُ ّشٍيـسش اص ايمَاى ًؼثساً تيؼسگاُ ليا يسػَب تشا-دس هذل تاسؽ يّوثؼسگ

ػٌَاى  داؿسِ اػر، تِ يش تاسًذگيدس تشآٍسد سػَب تا هسغ ياديص ي، ّوثؼسگيمَاى ًؼثر تِ ّشٍيؼسگاُ ليا
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 يػلر ػذم ّوثؼسگ سػَب تِ-، دس هذل تاسؽيؼسگاُ ّشٍيا يّادادُ يض تشاييًوًَِ دس فلَل زاتؼساى ٍ خا

وِ  يًثَدُ اػر؛ دس حال يش تاسًذگيتا هسغ يػاصَى، تشًاهِ لادس تِ هذليثشاػيٍ وال يػٌد كحر يّاي دادُيت

سػَب ًؼثر  يدت-تاسؽ يش ّوثؼسگيسغن واّؾ چـوگيض ػلييمَاى دس فلَل زاتؼساى ٍ خايؼسگاُ ليا يتشا

 ـسش تَدُ اػر. يت يّش چٌذ تا خغا يسػَب هحاػثاز يدت يٌيتؾيسػَب، تشًاهِ لادس تِ خ يدت-اىيخش يتِ دت

، هسأثش اص اثشاذ هسماتل ػَاهل دسٍى حَضِ يسػَب هؼلك ٍ تاسًذگ يي دتيت يض، ساتغِيآتش يه حَضِيدس 

 ياتيزَاًذ اسصيهسَػظ ًو يش تاسًذگيؾ ٍ سػَب كشفاً تا هسغيي فشػاياػر. زخو يتاسًذگ يّايظگيٍ ٍ

 يّاياص تاسًذگ يي تاس سػَب هؼلك ًاؿيي زخويؾ دس حَضِ سا ًـاى دّذ. تٌاتشايضاى فشػاياص ه يدسػس

ٍ  يسٍاتظ حاون تش تاسًذگ يػاصهذل يه تشايطًس يضيسي هغالؼِ اص تشًاهِيضشٍسذ داسد. دس ا يٍ سگثاسهٌفشد 

ػلثي  يَّؿوٌذ چَى ؿثىِ يّاش هذليزَاى اص ػايسػَب اػسفادُ ؿذُ اػر. ه ياى تا دتيهسَػظ خش يدت

ّاي سٍصاًِ تِ ػٌَاى دادُ ك حاضش اصيي دس زحميض تْشُ تشد. ّوچٌيً يفاص يؼسن اػسٌساج ػلثيهلٌَػي ٍ ػ

ّاي هاّاًِ زَاى اص دادُ يسػَب هؼلك اػسفادُ ؿذُ اػر. دس زحميماذ آزي ه يٍسٍدي ػيؼسن دس تشآٍسد دت

 ًيض اػسفادُ وشد. 
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