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 چکیده

هرای بهینرو و    انتخراب ورودی  حاضرر،  تحقیق هدف است. رواناب –سازی بارش  هیدرولوژیکی، مدل مهم هایفرایند از یکی

 WinGammaافرزار   رون شمالی با اسرتااده از آزمرون گامرا در نررم    کا حوضۀ آبخیز سازی رواناب در ترکیب مناسب برای مدل

. دشر اسرتااده   1396رر  1376های آماری  مربوط بو سال ۀروزانهای بارش و دبی جریان در مقیاس  از داده ،بو این منظور است.

ین تأخیرهرای برارش و   تعیر  برایران تست انجام شد.  ا استااده ازها ب همگنی داده آزموننواقص آماری بو روش همبستگی و 

بهره گرفتو شرد.   R Studioافزار  دبی جریان از ضرایب خودهمبستگی، خودهمبستگی جزئی و همبستگی متقاطع در محیط نرم

دست آمدند. نترای   و ب WinGammaافزار  های بهینو و ترکیب مناسب با استااده از آزمون گاما در محیط نرم ورودی ،در نهایت

(، سرو  Pt-2(، دو روز )Pt-1(، بارش با ترأخیر یرر روز )  Ptپارامتر ورودی بهینو شامل بارش روز جاری ) 9 این تحقیق نشان داد

-Qt( و چهرار روزه ) Qt-3(، سو روز )Qt-2(، دبی با تأخیر دو روز )Qt-1( و همچنین دبی روز قبل )Pt-4( و چهار روز )Pt-3روز )

ترکیرب مناسرب تشرخیص داده شردند و برر مبنرای        130کو برای ایجراد   ندداشتدرصد  5داری در سطح اطمینان  امعنسطح  ( 4

هرای   برای کرل حوضرو ورودی   ،. در نهایتدش( برای هر زیرحوضو یر ترکیب مناسب مشخص Γگاما ) ۀآمارکمترین میزان 

در  ،طرور کلری  و بر  است. Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3صورت  و بهترین ترکیب بو Qt-4و  Pt ،Pt-1 ،Qt-1 ،Qt-2بهینو شامل پارامترهای 

ترأییر   دبری روز قبرل و دو روز قبرل    ،همچنینو بارش روز جاری، بارش یر و دو روز قبل  ۀها و کل حوض تمامی زیرحوضو

 .نددارحوضو  ۀرودخانرواناب ورودی بو ر بی زیاد

 .WinGammaاب، روان –بارش  فرایند ،کارون شمالی، ضریب خودهمبستگی حوضۀ آبخیز گاما، ۀآمار: گانکلیدواژ
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 مقدمه

منیاب    میدییی   در اساسیی  ابزاری آب، تقاضای و بینی پیش

در  آب جیییا   مناسی   بینیی  پیش لزوم. رود می شمار به آب

و  طیاحی رودخانه، ساماندهی عمیانی، کارهای در ها رودخانه

هیای   سامانه و زییزمینی و سطحی های آب مناب  ریزی بینامه

بینیی جیییا     . پییش [1] زییادی دارد  اهمیی   سیی   هشدار

 –سیازی بیار     صیور  میدل   های اخیی بیه  رودخانه در سال

رواناب مورد توجیه بسییاری از محققیا  رییار هیاسیه اسی .       

تییییم محاحییم ع یی    روانییاب از اساسییی  –بییار   ایاینیید

 ۀچیخی  مهی   اجییای  شود و یکی از هیدرولوژی محسوب می

محیدودی  منیاب  آب    بیا توجیه بیه    .[2] هیدرولوژی اسی  

سیازی صیحیآ آ  بییای میدییی       بینی و مدل شیییم، پیش

. [5 یی 3] اس سی  ضیوری  های   خسارمناب  آب و کاهش 

 آنجیا و از  اسی  به طور کام  پیچیده و غییخطی  ایایندایم 

و زمیانی  تغیییا  مکیانی   ی آ بکه عوام  و پارامسیهای مؤثی 

 سیح  همیواره   ،سسندو با عدم رطعی  زیادی همیاه ه دارند

شوند و میدل کیید  آنهیا بیه      ها می بینی ایجاد خطا در پیش

 هیای  . مدل[6] ، کار دشواری اس ایایندپیچیده بود   دلی 

 ایزیکیی  ایاینید  بازنمیایی  مییزا   اسیا   روانیاب بیی  -بار 

 و مفهیومی  ایزیکیی،  هیای  میدل  ۀدسیس  به سیه  ،شده مطالعه

دارای مسیال   بییای حی    . [7] شیوند  میی  تقسی  سیاه جعحه

 ۀهمی در نظیی هییاسم   در آنهیا  پیچیدهی و عدم رطعی  که 

سییاه   جعحیه های  پارامسیهای ایزیکی مؤثی مشک  اس ، مدل

کننید،   های ورودی را به مقادیی خیوجی تحیدی  میی   که داده

های ایزیکی داشیسه   مدل نسح  بهتیی  توانند نسایج دریق می

سیازی   میدل  های نویم هو  مصنوعی ابزارهای باشند. رو 

 –بار   ایایندسازی  در شحیه تازهی بهسیاه هسسند که  جعحه

 یهیا  میدل  یهیا  ییتوانیا . از [8] رواناب کاربید ایاوانی دارند

و  ییخطی یبه درک درس  آنها از مسیال  غ  توا  یهوشمند م

و  مییی تع .دکیی  از میدل اشیاره   یبیدو  اطی ق رح ی    دهیچیپ

 ییخطی یتاب  غ كی یپارامسیها میو مؤثیتی میتی انسخاب مه 

  مشیک   میاحی   از یکی ی سیاز  هیشح یها و ناشناخسه در مدل

آزمو  هاما به عنوا  رو  نوینی اس  که  .مدل اس  ۀتوسع

. [9]د شیو  میی  اسیسفاده  به ایم منظور در تحقیقیا  امییوزه  

انسخاب پارامسیهای ورودی بهینه به منظیور اایزایش دری  و    

یکیی از   ،مصییای هیا و زمیا     کارایی مدل و کیاهش هزینیه  

وری آزمو  هاما از جم ه ناسازی اس  که ا مدل  مه  میاح 

آزمیو  هامیا   . [10] اسی  های شناسایی ایم پارامسیها  رو 

که با  اس  ییخطیغ سازی مدل و  یوتح  هیتجزابزاری بیای 

میبعا   میانگیم ۀمحاسحمقدار راب   میدر نظی هیاسم کمسی

 یهیا و خیوجی   ورودی میب ۀرابط میتی مناس ( MSE) 1طاخ

 هلی اراهیای عیددی را    مجموعیه داده  كیی در  هیا  یخیوجی  ای

 میتی نهیبه توا  یبا اسسفاده از آزمو  هاما م ،. در وار کند یم

کیه منجیی بیه     ها داده تعداد میتی ها و مناس  ورودی  یتیک

سیازی   میبعیا  خطیا در هیی هونیه میدل      میانگیی م میکمسی

 یطی  ،گیی ید ا ی. به بدیک مییتع را شود یم وسسهیپ ییخطیغ

 y یورودی مطیابق بیا خیوجی    m آزمو  هاما، احسمال ایایند

را  y از نهیبه یمناس  بیای مدل یحیکه تیت هیپا های در داده

  یی هیی تیت  در خطیا  ی. با بیرسدشو یم یابیارز کند، یم هلارا

مناسی  بییای رویاو  در میورد آنهیا       اریی مع كیها،  ورودی

 میکمسیی  هیا کیه   از داده یحی یتیت ، یو در نها شود یایاه  م

عنیوا    ، بیه دارد y یخیوج ۀنیبهسازی  مقدار خطا بیای مدل

 مییی تع یبییا . [11] دشیو  یم اسسفاده ها ورودی ۀنیبه  یتیت

 WinGamma اازار نیمبه مدل، از  یورود یپارامسیها  یتیک

ی هیا   یی اایزار در اصی  تمیام تیک    نییم  می. اشود یاسسفاده م

صییح  و دریی   زا یییو م کیییده یبیرسیی محسمیی  را  یورود

و  12] کنید  یمی  مییمخس ف تع یها  یتیک را در یساز مدل

اسسفاده از آزمو  هامیا بیه    ۀزمین. تحقیقا  مخس فی در [13

های بهینه و مدل مناسی  انجیام شیده     منظور تعییم ورودی

بیییای تعییییم ( 2013شییییفی و همکییارا  ) از جم ییه .اسیی 

 حوضیۀ آبخییز   ازی روانیاب در سی  تیکی  مسغییها بیای شحیه

از  ،بیه اییم منظیور   آنهیا  امامه از آزمو  هاما اسسفاده کیدند. 

( و بیا تیخییهیای   Ptبیدو  تییخیی )   ۀروزانی های بارندهی  داده

( و جیییییا  Pt-3روزه ) سیییه( و Pt-2(، دوروزه )Pt-1روزه ) ییییك

( Rt-3روزه ) سیه (، Rt-2(، دوروزه )Rt-1روزه ) یكروزانه با تیخیی 

پژوهش آنهیا  . نسایج کیدند( جییا  اسسفاده Rt-4هارروزه )و چ

-Pt( ،)Pt-1( ،)Pt-2( ،)Pt-3( ،)Rtشش مسغیی شیام  )  نشا  داد

هییای بهینییه انسخییاب شییدند.   ( بییه عنییوا  ورودیRt-2( و )1

داده بییای   1405تعیداد   Mبا اسیسفاده از آزمیو     ،همچنیم

 .[14] سازی مناس  تشیخی  داده شید   بخش آموز  مدل

بیای انسخیاب تیکیی    ( 2018و دربندی ) ی پورحسینیونآخ

 ۀرودخانییسییازی روانییاب  مسغییهییای ورودی در مییدل ۀبهینیی

هیای هیو  مصینوعی از آزمیو  هامیا       چیای بیا رو    صوای

سیال   40هیای   اسسفاده کیدند. آنهیا بیه اییم منظیور از داده    

                                                            
1  . Mean Square Error 
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رواناب مسوسط ماهانه و بارنیدهی ماهانیه بیه صیور  شیش      

(، Qt-2روزه ) دو(، Qt-1روزه ) ییك ا  با تیخیی مسغیی شام  جیی

روزه  شیش ( و Qt-5روزه ) پنج(، Qt-4روزه ) چهار(، Qt-3روزه ) سه

(Qt-6 به عنوا  ورودی و )Qt    به عنوا  مسغیی خیوجیی بهییه

رواناب رودخانه بیا شیش    هیاسند. نسایج آزمو  هاما نشا  داد

دهید.   اله میبینی ار تیخیی زمانی نسایج بهسیی به منظور پیش

هیای هیو  مصینوعی     سازی رواناب با اسسفاده از رو  شحیه

 عصحی مصنوعی و ماشیم بیدار پشسیحا ( بیانگی اییم  ۀشحک)

بینی روانیاب میاه    س  که بهسییم ساخسار ورودی بیای پیشا

سیین  و همکیارا     .[15] بعد، تا شش تییخیی خواهید بیود   

هیای   رو روانیاب بیا    –سازی بار   به منظور مدل( 2016)

عصحی مصنوعی و رهیسیو  خطی چندهانه از آزمیو    ۀشحک

آنهیا  اسیسفاده کیدنید.    WinGammaاازار  هاما در محیط نیم

هییای بهینییه و انسخییاب مییدل مناسیی ،  تعییییم ورودی بیییای

(، دوروزه Rt-1روزه ) ییك (، تییخیی  Rtمسغییهای بار  روزانه )

(Rt-2 ،)سییه ( روزهRt-3( و چهییارروزه )Rt-4و دبیی ) خیی یتییی بییا

( و چهییارروزه Qt-3روزه ) سییه(، Qt-2روزه ) دو(، Qt-1روزه ) یییك

(Qt-4  را در نظییی هیاسنیید. نسییایج آزمییو  هامییا نشییا  داد ) 

سیازی   ها در مدل تییم ورودی مه  Qt-1و  Rt ،Rt-1مسغییهای 

 ۀدرجییدر  Qt-4و  Rt-3 ،Rt-4پارامسیهییای  ،و سیی   هسییسند

انسخاب بهسییم مدل نشیا   نسایج  ،بعدی ریار دارند. همچنیم

م کمسیییم مقیدار ضییی     شسبا دا Rt Rt-1 Rt-2 Qt-1مدل  داد

روانیاب بیا    –بیار    ایایندسازی  هاما بهسییم مدل در شحیه

توجیه   با .[16] اس  عصحی مصنوعی ۀشحکاسسفاده از رو  

توانییایی آزمییو  هامییا در تعییییم  ،شییده انجییامبییه تحقیقییا  

 .سیاری از محققا  بوده اسی  ورد توجه بهای بهینه م ورودی

کارو  شمالی انجیام   حوضۀ آبخیز دلی  اینکه ایم مه  دره ب

ورودی بیا   ۀبهینتعییم تیکی  پیش رو تحقیق ، نگیاسه اس 

 –بیار    ایاینید سیازی   شیحیه  بییای اسسفاده از آزمو  هامیا  

 .کند بیرسی می هحوضایم در را رواناب 

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

 مهی   های آبخیز هضحو آبخیز کارو  شمالی یکی از ضۀحو

کشور در تیمیم مناب  آبی اس  که در مورعی  جغیااییایی  
 32⁰ 40'تیا   30⁰ 28'طیول شییری و    51⁰ 47'تا  49⁰ 35'

کیارو    ۀحوضعیض شمالی ریار دارد. ایم حوضه بخشی از 

کی ومسیمیبی    45/23606مسیاحسی حیدود    و اسی  بزرگ 

 06/17کهگی ویییه و بوییاحمیید )ی هییا کییه در اسییسا  دارد

درصید(، اصیفها     54/57بخسییاری ) و درصد(، چهارمحال 

و بخشییی از اییار   ( 70/1خوزسییسا  )درصیید(  34/22)

کارو  بیزرگ بیه    حوضۀ آبخیز هسسیه دارد.درصد(  36/1)

تییم  دلی  توپوهیاای شدید و وجود مناطق بیاگیی از پیآب

در میدییی   شیود و   های آبخیز کشور محسیوب میی   هضحو

مورعیی    1. شیک   داردای  جایگیاه وییژه   مناب  آب کشیور 

 دهد. را در کشورما  نشا  می حوضۀ آبخیز جغیاایایی ایم
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 های هیدرومتری . مشخصات ایستگاه1جدول 

 استان رودخانه دوره آماری از سطح دریا )متر( ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه
 کهگی ویه و بوییاحمد بشار 1351-1396 1560 30° 57' 00" 51° 15' 00" پاتاوه
 کهگی ویه و بوییاحمد ماربی 1351-1396 1550 °31 10' 54" 51° 15' 32" کسا
 چهارمحال و بخسیاری خیسا  1358-1396 862 31° 31' 00" 50° 25' 00" بارز
 چهارمحال و بخسیاری چشمه بیم 1358-1396 1582 31° 30' 34" 50° 49' 32" لیدها 
 چهارمحال و بخسیاری سولگا  1357-1396 2086 31° 38' 22" 51° 14' 52" سولگا 
 چهارمحال و بخسیاری منج لیدها  1380-1396 1158 31° 34' 46" 50° 32' 34" بیدله
 چهارمحال و بخسیاری کارو  1335-1396 1082 31° 40' 15" 50° 46' 14" ارمند
 چهارمحال و بخسیاری آب کوهین  1379-1396 1698 32° 19' 03" 50° 34' 49" کاج
 چهارمحال و بخسیاری بازا  1376-1396 913 31° 39' 49" 50° 27' 10" میغك

 چهارمحال و بخسیاری کیار 1370-1396 1977 32° 19' 05" 50° 40' 00" کوه سوخسه
 چهارمحال و بخسیاری بییها  1376-1396 2122 32° 14' 56" 50° 19' 18" زک آبادد

 چهارمحال و بخسیاری بازا  1378-1396 1665 32° 23' 38" 49° 50' 48" شهید خدری
 

 بارندهی و دبیی جیییا    ۀروزانهای  داده حاضی تحقیق در

سنجی،  ایسسگاه بارا  28های  داده ،. به ایم منظورشداسسفاده 

 ۀدورطول  ایسسگاه هیدرومسیی که 12ایسسگاه سینوپسك و  9

 انسخاب شدند )جدول ،ندداشس( 1396-1376آماری مناس  )

از سازما  هواشناسی و شییک    یادشدههای  (. داده1شک   و 

. با توجه به اینکه آمیار  دندش دریاا مدییی  مناب  آب کشور 

از رو   ،بیای تکمی  نیوار  آمیاری   ،چند ایسسگاه نار  بود

اسیسفاده   SPSSاایزار   ها در محیط نیم همحسسگی بیم ایسسگاه

هیا در هیی ایسیسگاه بیا      صح  و همگنیی داده  ،. همچنیمدش

 . شدبیرسی  اسسفاده از آزمو  را  تس 

هیای   از ایسسگاه یكهای میبوط به هی  زییحوضه ،در ادامه

. به منظیور  دشمشخ   ArcSWATاازار  هیدرومسیی در نیم

ظی کید  بار  هی زییحوضه با دبیی جیییا  خیوجیی از    مسنا

های میبوط به هیی زییحوضیه بیا اسیسفاده از      آ ، بیم ایسسگاه

سینجی و   های تیسم سطآ اثی هی ایسسگاه بارا  هو  رو  پ ی

و میانگیم بارندهی هی زییحوضیه بیا   د شسینوپسیك مشخ  

 Excelو  ArcGIS 10.4اازار  شده در نیم بیا اسسفاده از رو  

تعییم تعیداد تیخییهیا از    بیای(. 2دس  آمد )شک  ه ب 2016

و همحسیسگی   2، خودهمحسیسگی جزلیی  1تواب  خودهمحسسگی

ها و ک  حوضه در  بیم بار  و رواناب تمام زییحوضه 3مسقاط 

بیه منظیور    ،اسسفاده شد. در نهای  R Studioاازار  محیط نیم

آزمو  هاما های بهینه و انسخاب مدل مناس  از  تعییم ورودی

 .دشاسسفاده  98/1 ۀنسخ WinGammaTMاازار  در محیط نیم

 
 سنجی و سینوپتیک های باران سطح اثر ایستگاه .2شکل 

                                                            
1  . Autocorrelation Function (ACF) 
2. Partial Autocorrelation Function (PACF) 
3. Cross Correlation Function (CCF) 
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 آزمون گاما

های آماری ناپارامسیی اسی  کیه    آزمو  هاما از جم ه رو 

خیوجیی بییآوردی از    –هیای ورودی   ای از داده در مجموعه

ییك   ۀوسیی  خیوجی به  بهسییم میانگیم میبعا  خطا روی

بیار توسیط    یمنخسیس دهد. ایم آزمو   مدل هموار انجام می

توسط  ،و پ  از آ  [17] معیای شد 1997در سال کُنکار 

تیوزی  ، (2001دورنی  )  همچیو    امحققی تعداد زیادی از 

 یی 18] جزلیا  آ  بحم شید ( 2001و انسصاری ) (1999)

ای ییااسم  و آزمو  هاما را به عنوا  ابزاری مناس  بیی  [20

بهسییم تیکیی  از مسغییهیای ورودی بیه میدل غییخطیی      

شیود کیه مجموعیه     معیای کیدند. در ایم آزمو  ایض می

 اس . 1 ۀرابطهای مشاهداتی به صور   داده

(1)   ,1   i ix y i M 

)مانند رواناب، بیار ،   بیدار مشاهداتی ورودی xiکه در آ  

 yiهوا با تیخییهای مخس ف و هی مسغیی مؤثی دیگیی(،   ماید

خیوجی مشاهداتی )مانند میانگیم دبیی روانیاب روزانیه( و    

M    از بییدار  اسی .  تعداد کی  مشیاهدا ) xi در اویای m 

. شیود  یسفاده م( اسR در اوای yi) سازی بیای مدلی( بعد

ورودی و  میبی  ۀرابطی  یادشیده،  اییض  با توجه به م،یبنابیا

 (.2)رابطه  نظی هیاسه شد در ییز به شیح یخیوج

(2)   y f x r 

 ۀدهنید  نشیا  مسغیی تصادای  rو  1یك تاب  هموار fکه در آ  

 یوییی از آ  پ r کیه  یعیتیوز  میانگیی ایض شید م  اس . خطا

اییم   اسی .  دار یا ( کی Var(r)خطیا )  ان یصفی و وار ،کند یم

هیا و همیوار    هییی خطا ممکم اس  به دلای  عدم در  اندازه

 نحود  ارتحاط اساسی بییم ورودی و خیوجیی بیه وجیود آیید     

 یبه مدل 2 ۀرابط شده با دادهمدل نشا    ،یتیت میبه ا .[21]

( Γما )ها ۀآمار. دش محدود اول ۀمیتح یلجزهموار با مشسقا  

آ   هیی ریادر بیه توج   f  کیه تیاب   را هیا  از داده یخشب ان یروا

 ۀهمسیای امییم   kبیی اسیا     Γد. مقیدار  ده ینشا  م ،س ین

هامیا از   ۀآمیار اس .  xiبیای هی بیدار ورودی  xn{I,k}نزدیك 

ه بی  3ۀ صور  رابطی  مخصوص بیدارهای ورودی به یتاب  دلسا

 آید: دس  می

                                                            
1  . Smooth Function 

(3)  

2

,

1
Σ 1    

m

m iN i k

i

x y k p
m

 

مسناظی بیا بییدار    yiهاما بیای هی خیوجی  ۀمیبوطتاب  

 ید:آ دس  میه ب 4ۀ بی اسا  رابط 1ۀ ورودی در رابط

(4)  

2

,

1
Υ 1 

2
   

M

M iN i k

I

y y k p
M

 

نزدیك بیدار ورودی  ۀهمسایامیم kمعیم بیای  yار که مقد

xi اسی . مییزا     1ۀ در رابطp  50یی  10تیوا  بییم    را میی 

رهیسییونی خطیی    ۀرابطی . با ایجاد [22و  18] انسخاب کید

 شود: حاص  می 5ۀ رابط

(5) Υ Γ Aσ 

هامیا بیه    ۀآمارار مقد ،دکنبه سم  صفی می   σورسی 

 شود: نشا  داده می 6رابطۀ صور  

(6) Υ ( ) 0 M MVAR r σ 

شی  نیز به عنوا  یك پارامسی بدو  بعید هی     ۀمحاسح

مدل ارالیه   یدهیچیدر رابطه با پ یدیاط عا  مفتواند  می

 ۀدامنی کیه وابسیسه بیه     را یشیک   یبیرس زین ν . نسح دکن

تواب   یمناس  بیا یو خیوج سازد یم سییم ،اس  یخیوج

حاسیحه  م 7ۀ صور  رابطی  که به کند یمی ساز ساده را مدل

 .دشو یم

(7) Γ

VAR (Y)
ratioV 

VAR(Y) دهیید. ایییم  واریییان  خیوجییی را نشییا  مییی

کنید کیه    تغیییی میی   1صفی تا  صور  نیمال بیم نسح  به

بییانگی بییآوردی    ،تیی باشید   هیچه میزا  آ  به صفی نزدیك

1اس . در وار   Yتی از خیوجی  مناس  − |𝑉𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜|  مشابه

زنید تیا چیه حید      که تخمیم میی  اس  R2با ضیی  تعییم 

. بیا اسیسفاده از   [23و  13] تناسی  دارد بیا میدل    اط عا 

های مورد نیاز را بیای بخیش   توا  تعداد داده می Mآزمو  

تعداد سیی  Mبا ایض آنکه  M. آزمو  دکیآموز  تعییم 

باشد، با اسسفاده  شده بیرسیۀ پدیدشده از  مشاهدهمجموعه 

هیای   تیوا  چگیونگی تغییییا  منحنیی     از آزمو  هاما میی 

و خطای اسساندارد را بیای تیکی  منسخی  بیا    جان  هامام

 یو تعداد الگوهیا  یبیرس M یورود یالگوهااد اازایش تعد

 جیاد یا یبیا داریها را به حال  پا آماره میا که مقدار یورود

 Nه اهیی اییض شیود کی    . دکی مییعت رساند، یم مدل هموار
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 میدر ا ،مدل باشد یبی خیوج ثیؤم ورودی یهاییعداد مسغت

از  یمخس فیی هییای  ییییک)ت الیی ح 2N-1د صییور ، تعییدا 

بییای   ییك از هی  توا  یکه م دارد وجود (ورودی یهاییمسغ

ممکیم   حیا  یتیک ۀهمی از  اسسفادهد. مدل اسسفاده کی یۀته

و  ییه ور  اریبه مدل بس ورودی  یتیک میبهسی ااسمیبیای 

کییه تعییداد  یطیدر شیییا م،یبنییابیا . کننییده اسیی خسییسه

بیا اسیسفاده از آزمیو  هامیا      ،باشند ادیورودی ز یهاییمسغ

ممکیم را   هیای  تمام حال  ا یم از  یتیک میبهسی توا  یم

 .[26و  14] ددا  یتشخ

 ها یافته

 ۀدوربیارا  و دبیی جیییا  بییای      ۀروزانی های  نسایج آماری داده

کارو  شمالی بییای تعیییم    حوضۀ آبخیز 1396-1376آماری 

رابی  ارالیه    2جدول صور   های بهینه و انسخاب مدل به ورودی

 . اس 

نسایج تعییم تعداد تیخییهای بار  و جییا  بیا اسیسفاده از   

( و PACF(، خودهمحسیسگی جزلیی )  ACFهمحسسگی جزلیی ) 

 10تیا   R Studioاازار  ( در محیط نیمCCFهمحسسگی مسقاط  )

 . راب  مشاهده اس  7ی 3های  جدولتیخیی به صور  

 شده استفاده های توصیفات آماری داده .2جدول 

 ضریب چولگی انحراف معیار میانگین کمترین مقدار بیشترین مقدار ها تعداد داده نوع داده زیرحوضه

 ارمند
 7305 93/66 00 32/1 26/4 804/5 (Pبار  )

 7305 00/1368 60/18 72/71 61/72 187/4 (Qدبی )

 بارز
 7305 69/60 00 53/1 68/4 607/5 (Pبار  )

 7305 0/1621 30/0 58/98 08/114 781/4 (Qدبی )

 بیدله
 7305 26/54 00 40/1 26/4 148/5 (Pبار  )

 7305 80/15 00 66/1 11/1 553/2 (Qدبی )

 دزک آباد
 7305 02/158 00 01/3 97/9 682/5 (Pبار  )

 7305 00/430 00 98/5 76/11 017/15 (Qدبی )

 کاج
 7305 80/96 00 91/1 72/6 815/5 (Pبار  )

 7305 00/964 00 05/16 81/22 549/15 (Qدبی )

 کسا
 7305 67/61 00 18/1 90/3 697/5 (Pبار  )

 7305 00/921 37 28/31 89/33 657/6 (Qدبی )

 کوه سوخسه
 7305 73/75 00 94/0 60/3 115/7 (Pبار  )

 7305 00/258 00 64/3 45/6 245/15 (Qدبی )

 لیدها 
 7305 22/80 00 32/1 88/4 558/6 (Pبار  )

 7305 64/3 74/0 94/1 53/0 356/0 (Qدبی )

 میغك
 7305 74/111 00 37/2 43/7 374/5 (Pبار  )

 7305 00/64625 00 41/57 36/758 527/84 (Qدبی )

 پاتاوه
 7305 06/87 00 02/2 24/6 669/5 (Pبار  )

 7305 00/846 13/0 30/40 75/61 605/5 (Qدبی )

 شهید خدری
 7305 00/177 00 33/3 65/11 744/5 (Pر  )با

 7305 00/1468 91/0 18/16 69/34 082/14 (Qدبی )

 سولگا 
 7305 40/64 00 89/0 34/3 641/6 (Pبار  )

 7305 00/260 05/0 25/1 77/5 129/25 (Qدبی )

 ک  حوضه
 7305 36/71 00 84/1 25/5 270/5 (Pبار  )

 7305 37/9223 63/59 38/229 98/787 337/75 (Qدبی )
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 مختلف بارش یرهایتأخدر  یخود همبستگ بیضرا جینتا .3جدول 
 Pt-1 Pt-2 Pt-3 Pt-4 Pt-5 Pt-6 Pt-7 Pt-8 Pt-9 Pt-10 هضزیرحو
 121/0 091/0 084/0 085/0 084/0 096/0 106/0 091/0 133/0 394/0 ارمند
 132/0 122/0 120/0 110/0 105/0 102/0 118/0 126/0 176/0 419/0 بارز
 126/0 102/0 105/0 121/0 122/0 114/0 119/0 120/0 120/0 339/0 بیدله

 089/0 073/0 069/0 082/0 067/0 072/0 083/0 071/0 102/0 361/0 دزک آباد
 079/0 081/0 090/0 075/0 066/0 080/0 083/0 069/0 106/0 369/0 کاج
 115/0 /0110 098/0 088/0 093/0 098/0 113/0 116/0 176/0 416/0 کسا

 074/0 050/0 048/0 052/0 /060 068/0 078/0 057/0 072/0 310/0 کوه سوخسه
 103/0 077/0 084/0 094/0 098/0 087/0 090/0 091/0 101/0 317/0 لیدها 
 106/0 094/0 092/0 /090 072/0 083/0 /099 096/0 126/0 410/0 میغك
 122/0 122/0 111/0 104/0 095/0 085/0 108/0 135/0 176/0 399/0 پاتاوه

 079/0 061/0 058/0 080/0 063/0 066/0 079/0 064/0 091/0 335/0 پ  شهیدخدری
 110/0 068/0 065/0 059/0 069/0 087/0 098/0 093/0 123/0 333/0 سولگا 

 نتایج ضرایب خود همبستگی جزئی در تأخیرهای مختلف بارش .4جدول 
 Pt-1 Pt-2 Pt-3 Pt-4 Pt-5 Pt-6 Pt-7 Pt-8 Pt-9 Pt-10 هضزیرحو
 070/0 042/0 032/0 039/0 033/0 034/0 063/0 056/0 -026/0 394/0 ارمند
 056/0 046/0 053/0 045/0 049/0 033/0 052/0 063/0 000/0 419/0 بارز
 065/0 039/0 035/0 054/0 063/0 057/0 058/0 088/0 006/0 339/0 بیدله

 048/0 038/0 019/0 049/0 033/0 027/0 /050 052/0 -032/0 361/0 دزک آباد
 036/0 027/0 049/0 043/0 025/0 034/0 052/0 048/0 -035/0 369/0 کاج
 044/0 049/0 045/0 031/0 038/0 030/0 057/0 /051 003/0 416/0 کسا

 048/0 025/0 021/0 022/0 031/0 029/0 054/0 047/0 -027/0 310/0 کوه سوخسه
 060/0 029/0 034/0 042/0 057/0 045/0 048/0 066/0 000/0 317/0 لیدها 
 051/0 042/0 034/0 052/0 028/0 027/0 045/0 075/0 -050/0 410/0 میغك
 045/0 054/0 049/0 046/0 050/0 025/0 035/0 069/0 020/0 399/0 پاتاوه

 045/0 034/0 011/0 050/0 033/0 024/0 051/0 046/0 -023/0 335/0 پ  شهیدخدری
 076/0 029/0 032/0 021/0 023/0 036/0 056/0 055/0 013/0 333/0 سولگا 

 یمختلف دب یرهایدر تأخ یخود همبستگ بیضرا جینتا .5جدول 
 Qt-1 Qt-2 Qt-3 Qt-4 Qt-5 Qt-6 Qt-7 Qt-8 Qt-9 Qt-10 هضزیرحو
 694/0 701/0 710/0 721/0 736/0 754/0 773/0 797/0 841/0 916/0 ارمند
 531/0 550/0 559/0 579/0 614/0 640/0 668/0 715/0 767/0 871/0 بارز
 761/0 766/0 773/0 782/0 793/0 809/0 822/0 838/0 865/0 923/0 بیدله

 269/0 271/0 273/0 281/0 302/0 340/0 333/0 349/0 447/0 680/0 دزک آباد
 419/0 425/0 433/0 446/0 462/0 480/0 496/0 530/0 612/0 794/0 کاج
 564/0 567/0 572/0 586/0 594/0 604/0 619/0 655/0 719/0 832/0 کسا

 484/0 488/0 502/0 517/0 539/0 560/0 567/0 586/0 645/0 836/0 کوه سوخسه
 926/0 932/0 938/0 943/0 949/0 965/0 961/0 967/0 971/0 976/0 لیدها 
 003/0 003/0 003/0 004/0 004/0 003/0 004/0 004/0 014/0 008/0 میغك
 494/0 517/0 533/0 547/0 574/0 604/0 637/0 698/0 751/0 863/0 پاتاوه

 410/0 415/0 420/0 462/0 470/0 495/0 500/0 538/0 592/0 702/0 پ  شهیدخدری
 507/0 530/0 534/0 528/0 534/0 540/0 560/0 574/0 579/0 647/0 سولگا 

 ف دبینتایج ضرایب خود همبستگی جزئی در تأخیرهای مختل .6جدول 
 Qt-1 Qt-2 Qt-3 Qt-4 Qt-5 Qt-6 Qt-7 Qt-8 Qt-9 Qt-10 هضزیرحو
 053/0 047/0 058/0 058/0 051/0 076/0 120/0 152/0 014/0 916/0 ارمند
 004/0 054/0 065/0 -001/0 030/0 104/0 027/0 166/0 037/0 871/0 بارز
 057/0 055/0 049/0 068/0 043/0 095/0 114/0 197/0 090/0 923/0 بیدله

 039/0 047/0 046/0 068/0 002/0 100/0 118/0 104/0 -030/0 680/0 دزک آباد
 046/0 051/0 053/0 058/0 057/0 093/0 097/0 161/0 -051/0 794/0 کاج
 058/0 073/0 044/0 071/0 087/0 109/0 109/0 116/0 088/0 832/0 کسا

 050/0 064/0 006/0 117/0 -026/0 192/0 -006/0 348/0 -182/0 836/0 کوه سوخسه
 -117/0 035/0 021/0 -059/0 -276/0 261/0 074/0 209/0 383/0 976/0 لیدها 
 003/0 003/0 003/0 003/0 004/0 003/0 003/0 004/0 013/0 008/0 میغك
 -001/0 032/0 050/0 058/0 007/0 122/0 -025/0 175/0 024/0 863/0 پاتاوه

 043/0 061/0 -013/0 077/0 052/0 123/0 093/0 136/0 196/0 /702 پ  شهیدخدری
 027/0 077/0 099/0 086/0 102/0 108/0 160/0 231/0 275/0 647/0 سولگا 
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 یمختلف بارش و دب یرهایمتقاطع در تأخ یهمبستگ بیضرا جینتا .7جدول 
 روزه ده روزه نه روزه هشت روزه هفت روزه شش هروز پنج روزه چهار روزه سه روزه دو روزه یک خیرأتبدون  خیرأت هضزیرحو

 ارمند
 032/0 039/0 042/0 039/0 039/0 047/0 054/0 061/0 065/0 110/0 244/0 بعد
 141/0 145/0 146/0 155/0 0156/0 166/0 188/0 218/0 269/0 322/0 - رح 

 بارز
 057/0 063/0 061/0 071/0 069/0 070/0 070/0 091/0 087/0 120/0 252/0 بعد
 143/0 161/0 160/0 160/0 171/0 183/0 212/0 245/0 264/0 316/0 - رح 

 بیدله
 067/0 063/0 058/0 057/0 058/0 057/0 060/0 061/0 068/0 088/0 157/0 بعد
 062/0 061/0 056/0 059/0 068/0 080/0 087/0 082/0 097/0 138/0 - رح 

 دزک آباد
 011/0 013/0 010/0 020/0 029/0 025/0 024/0 031/0 057/0 139/0 346/0 بعد
 064/0 071/0 077/0 075/0 095/0 101/0 089/0 119/0 205/0 332/0 - رح 

 کاج
 010/0 013/0 013/0 020/0 028/0 020/0 021/0 031/0 049/0 138/0 313/0 بعد
 069/0 075/0 082/0 080/0 078/0 102/0 095/0 110/0 163/0 274/0 - رح 

 کسا
 006/0 012/0 011/0 020/0 020/0 022/0 020/0 029/0 046/0 097/0 253/0 بعد
 089/0 093/0 090/0 102/0 113/0 113/0 124/0 157/0 189/0 274/0 - رح 

 کوه سوخسه
 067/0 062/0 066/0 069/0 072/0 078/0 077/0 086/0 089/0 113/0 313/0 بعد
 141/0 149/0 159/0 167/0 197/0 191/0 181/0 209/0 308/0 440/0 - رح 

 لیدها 
 035/0 037/0 036/0 037/0 041/0 043/0 042/0 037/0 040/0 045/0 046/0 بعد
 062/0 068/0 059/0 067/0 060/0 061/0 060/0 052/0 051/0 047/0 - رح 

 میغك
 005/0 002/0 002/0 046/0 006/0 004/0 003/0 004/0 005/0 011/0 031/0 بعد
 011/0 011/0 012/0 059/0 010/0 014/0 031/0 063/0 105/0 034/0 - رح 

 پاتاوه
 042/0 061/0 066/0 082/0 081/0 084/0 084/0 112/0 133/0 193/0 424/0 بعد
 198/0 211/0 203/0 212/0 236/0 247/0 285/0 323/0 374/0 494/0 - رح 

پ  
 شهیدخدری

 071/0 039/0 035/0 033/0 041/0 044/0 067/0 070/0 061/0 073/0 076/0 بعد
 109/0 114/0 134/0 133/0 140/0 172/0 276/0 305/0 230/0 172/0 - رح 

 سولگا 
 008/0 013/0 013/0 012/0 015/0 012/0 013/0 016/0 020/0 027/0 071/0 بعد
 024/0 023/0 021/0 021/0 025/0 023/0 024/0 027/0 027/0 037/0 - رح 

 

ضیی  خودهمحسسگی بار   7تا  3 های بی اسا  جدول

دار اسی    امعنی درصید   5تیخییها در سطآ اطمینا   ۀهمدر 

کیوه   ۀ( در زییحوضی Pt-8بیار  )  ۀروز هشی  جز در تیخیی  به

دهیید. ضیییی   داری را نشییا  مییی امعنییسییوخسه کییه عییدم 

( در Pt-1روزه ) یییكخودهمحسییسگی جزلییی بییار  در تیییخیی 

 ۀدر تیخیی دوروز ،همچنیم .دار اس  امعنها  تمامی زییحوضه

 درخور توجهداری  امعنها عدم  زییحوضه ۀهم( در Pt-2بار  )

( در اغ ی   Pt-4و  Pt-3اس . در تیخییهای سیه و چهیار روزه )  

و از تییخیی شیش تیا ده روزه     اسی  دار  امعنی ها نیز  زییحوضه

 هیا  شود و اغ ی  زییحوضیه   داری کمسی دیده می امعناخس ف 

ضیی  خودهمحسیسگی روانیاب در    ،سسند. از طیاینی دار امعن

میغیك   ۀزییحوضی جیز   هها بی  زییحوضه ۀهمتیخییها در  ۀهم

دهید.   درصید را نشیا  میی    5داری در سیطآ اطمینیا     امعن

 ۀهمی روزه در  ییك ضیی  خودهمحسیسگی جزلیی در تییخیی    

دهید. در   داری را نشیا  میی   امعنی جز میغیك   هها ب زییحوضه

هیای بیدلیه، کسیا، لیدهیا ،      ه اقط در زییحوضهتیخیی دوروز

و در بقیییه  اسی  دار  امعنییخییدری و سیولگا    پاتیاوه، شیهید  

جیز در   هروزه بی  سیه دار نیسی . در تییخیی    امعنی هیا   زییحوضه

داری دیییده  امعنییهییا  زییحوضییه ۀبقیییمیغییك در  ۀزییحوضیی

داری زیادی دییده   امعنشود. از تیخیی شش تا ده روزه ه   می

مشیخ    یادشیده با توجه به مطال   ،طور ک ی هشود. ب نمی

کیه بیار  تیا تیخییهیای چهیارروزه و دبیی جیییا  بیا         د ش

روی دبییی خیوجییی  روزه بیشییسییم تیییثیی را سییهتیخییهییای 

ه بیه صیور    ضی بار  بیشسی در حو ،حوضه داشسند. بنابیایم

شدهی، کیاهش نفوپپیرییی خیاک و اایزایش      اشحاقبی ی یثتی

هیای بیا تییخیی     دبیی  ،هد. همچنیمد خود را نشا  می رواناب

زمیا    ،دبی پایه و همچنیم زیاداهمی   ۀدهند نشا روزه  سه

مشیخ    یادشیده  هیای  ول جدیی اسا   اس . تمیکز حوضه

روزه  ییك (، بیا تییخیی   Ptپارامسی بار  روز جیاری )  9که د ش

(Pt-1( دوروزه ،)Pt-2 ،)سه ( روزهPt-3( و چهارروزه )Pt-4 و دبی )

(، Qt-3روزه ) سییه(، Qt-2(، بییا تیییخیی دوروزه ) Qt-1روز رحیی  )

سیازی   و بیای مدلند را داشسبیشسییم تیثیی  (Qt-4روزه ) چهار

نسایج همحسسگی مسقاب  بار  و دبیی جیییا     .دندشانسخاب 

های لیدها ، میغك  جز در زییحوضه بهروزه  یكنیز در تیخیی 

-Ptروزه ) یكبار  با تیخیی  ،بنابیایم اس . دار امعنو سولگا  

شیود کیه در نسیایج     ( به عنوا  ورودی تیثییهرار انسخاب می1

انسخاب پارامسیهای بی اسا  آزمو  هاما نییز بییانگی همییم    

 ریابمیغك  ۀزییحوضجز در  هروزه ب دوحال  اس . در تیخیی 

ند. همحسیسگی مسقابی  بیار  و دبیی از      دار امعنها  زییحوضه

داری کمسیی دییده    اعنی مروزه به بعد درصد سیطآ   پنجتیخیی 

و خودهمحسسگی جزلی بیار     شود. نسایج خودهمحسسگی می

و دبی و همحسسگی مسقیاط  بییم بیار  و دبیی بییای کی        

 . اس  5تا  3های  شک  کارو  شمالی به صور  ضۀحو
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 (PACFگی جزئی )( و خودهمبستACFکارون شمالی با استفاده از ضریب خودهمبستگی ) ۀحوضتأخیرهای مختلف دبی در . 3شکل 

  
 (PACF( و خودهمبستگی جزئی )ACFکارون شمالی با استفاده از ضریب خودهمبستگی ) ۀحوضتأخیرهای مختلف بارش در  .4شکل 

 
 کارون شمالی با استفاده از ضریب همبستگی متقاطع ۀحوضتأخیرهای مختلف بارش و دبی در  .5شکل 

یی  تیخییهیای دبیی، ضی    ۀهمی در  3با توجه به شک  

دار بوده و ضیی  خودهمحسسگی جزلی  امعنخودهمحسسگی 

 دار بوده و از تیخیی چهیار تیا ده روزه   امعنروزه  سهتا تیخیی 

تیخییهای مخس ف بیار    4بی اسا  شک   س .نی دار امعن

 ،داری دارنید  امعنی بیای ک  حوضه ضییی  خودهمحسیسگی   

ولییی ضیییی  خودهمحسییسگی جزلییی اقییط در تیخییهییای 

دار  امعنی روزه دارای سیطآ   دوروزه،  چهیار روزه،  هسروزه،  یك

دهید.   داری را نشیا  میی  اتیخییها عدم معنی  ریابدر  ،اس 

سسگی مسقاب  بیم بار  و دبی جیییا  )شیک    حضیی  هم

عدم خییها یتو بیای  اس دار  امعن ۀروز هف ( بیای تیخیی 5

محاسیحا  و   زیاددلی  حج  ه دهد. ب داری را نشا  می امعن

ا بیای انسخاب پارامسیهیای بهینیه و میدل مناسی  از     ه داده

ضیای  خودهمحسسگی، خودهمحسسگی جزلی و همحسسگی 

روز تیخیی بیای بار  و دبی جیییا  اسیسفاده    5مسقاط  تا 

ها و ک  حوضیه   از زییحوضه یكبیای هی  ،به طور ک ید ش

پارامسی در نظی هیاسه شد و بیی اسیا  بیشیسییم مییزا       9

کیه نسیایج تعیییم    د شی رامسی میؤثی مشیخ    هاما، پا ۀآمار

ااییزار  نیییمورودی بهینییه بییا اسییسفاده از آزمییو  هامییا در   

WinGammaTM    درخور توجه اس  8جدول به صور. 



 1399، زمستان 4، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  976

 ها برای زیرحوضه GTسازی بر اساس  انتخاب پارامترهای مؤثر در مدل .8جدول 
 Vنسبت  خطای استاندارد شیب ضریب گاما ماسک ترکیب زیرحوضه

 رمندا

Pt 011111111 02208/0 024162/0 0028716/0 088319/0 
Pt-1 101111111 02588/0 02860/0 0034275/0 10353/0 

Pt-2 111011111 02230/0 028082/0 0020219/0 086229/0 

Qt-1 110111111 032075/0 02179/0 00286/0 1283/0 

Qt-2 111101111 027595/0 043598/0 0035651/0 070382/0 

 بارز

P 011111111 046971/0 043727/0 0045963/0 14788/0 

Pt-1 101111111 049033/0 013411/0 0026872/0 19613/0 

Pt-2 111011111 043260/0 020791/0 0021623/0 17304/0 

Qt-1 110111111 056604/0 040472/0 0066587/0 22642/0 

Qt-2 111101111 048760/0 002261/0 003700/0 19104/0 

Qt-3 111111011 047955/0 002894/0 001954/0 19582/0 

 بیدله
P 011111111 027044/0 0038975/0 0013624/0 10818/0 

Pt-1 101111111 020712/0 02507/0 0015289/0 082849/0 

Qt-1 111110111 026875/0 047769/0 0025197/0 1075/0 

 دزک آباد

P 011111111 12376/0 042849/0 013953/0 49503/0 

Pt-2 110111111 12389/0 056693/0 015327/0 49557/0 

Qt-1 111110111 13331/0 0046457/0 011075/0 48523/0 

Qt-2 111111011 13304/0 067091/0 018615/0 53218/0 

 کاج
P 011111111 10679/0 10426/0 012331/0 42717/0 

Qt-1 111110111 15258/0 038567/0 0068007/0 21032/0 

 کسا

P 011111111 049556/0 0085928/0 0050079/0 19822/0 

Pt-1 101111111 045865/0 033459/0 0059424/0 18346/0 

Pt-2 110111111 045534/0 051764/0 0061778/0 14213/0 

Qt-1 111110111 040697/0 044658/0 0047373/0 16279/0 

Qt-3 111111101 042041/0 022928/0 0059004/ 16816/0 

 کوه سوخسه

P 011111111 078213/0 071792/0 015275/0 11285/0 

Pt-1 101111111 072059/0 01559/0 01472/0 28823/0 

Pt-3 111011111 022332/0 085974/0 017197/0 089328/0 

Qt-1 111110111 070221/0 0087041/0 011841/0 28088/0 

Qt-2 111111011 024943/0 10196/0 0052286/0 059773/0 

 لیدها 

P 011111111 076570/0 032836/0 000726/0 026631/0 

Pt-1 101111111 076384/0 030305/0 00034774/0 027936/0 

Pt-2 110111111 07513/0 029136/0 0005109/0 028053/0 

Qt-1 111110111 010150/0 027222/0 00054722/0 040599/0 

 میغك

P 011111111 23349/0 032658/0 099145/0 93395/0 

Pt-1 101111111 12213/0 0026741/ 00004730/0 48852/0 

Pt-2 110111111 12183/0 0029741/0 00005138/0 48734/0 

Qt-1 111110111 12292/0 0025352/0 000007051/0 49167/0 

Qt-2 111111011 12273/0 0026959/0 00003868/0 49093/0 

Qt-3 111111101 12201/0 0023592/0 00007988/0 49202/0 

 پاتاوه

P 011111111 032256/0 043795/0 0029067/0 12902/0 

Pt-1 101111111 046126/0 030035/0 0045144/0 1845/0 

Pt-2 110111111 027808/0 08742/0 0044324/0 091232/0 

Qt-1 111110111 039456/0 05814/0 0036646/0 15782/0 

Qt-2 111111011 029245/0 070388/0 0027138/0 10098/0 

Qt-3 111111101 028742/0 061902/0 0057083/0 11497/0 

 شهید خدری

P 011111111 11651/0 016251/0- 017028/0 42603/0 

Pt-1 101111111 11463/0 016483/0- 012544/0 41852/0 

Pt-2 110111111 11429/0 0458/0- 011288/0 45718/0 

Qt-1 111110111 14345/0 025225/0- 022745/0 57382/0 

Qt-2 111111011 13458/0 14241/0- 014153/0 58321/0 

 سولگا 

P 011111111 085023/0 01208/0 033405/0 34006/0 

Pt-1 101111111 069657/0 06177/0 028891/0 23863/0 

Pt-2 110111111 068429/0 058395/0 029039/0 24572/0 

Qt-1 111110111 068653/0 17329/0 027429/0 074611/0 
Qt-2 111111011 063922/0 091396/0 032224/0 17569/0 

 ک  حوضه

P 011111111 95256/0 82757/0- 040935/0 8102/3 

Pt-1 101111111 89792/0 2019/1 12527/0 5917/3 

Qt-1 111110111 42288/0 22231/0- 079734/0 6915/1 
Qt-2 111111011 069219/0 22362/0 079848/0 27688/0 

Qt-4 111111110 23428/0 00032935/0 13607/0 93713/0 
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 GT سازی بر اساس در مدل انتخاب ترکیب بهینه .9جدول 

 شیب ضریب گاما ماسک متغیرهای ترکیبی زیرحوضه
خطای 

 استاندارد
 Vنسبت 

 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 110001110 017466/0 090518/0 003137/0 069866/0 ارمند

 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 110001110 041169/0 026733/0 0044136/0 16467/0 بارز

 Pt, Pt-1, Qt-1 110001000 012588/0 10644/0 0024209/0 090351/0 بیدله

 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1 111001000 091678/0 1238/0 018234/0 36671/0 دزک آباد

 Pt, Pt-1, Qt-1 110001000 072448/0 36807/0- 0091657/0 36979/0 اجک

 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 110001110 033251/0 10767/0 0048097/0 133/0 کسا

 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2 110001100 005523/0 28504/0 0099248/0 022095/0 کوه سوخسه

 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2 110001100 0057491/0 12838/0 0011101/0 022996/0 لیدها 

 Pt, Pt-1, Pt-2, Pt-3, Qt-1, Qt-2, Qt-3 111101110 0082244/0 16026/0 036993/0 032898/0 میغك

 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1 111001000 030672/0 2167/0 0045538/0 12269/0 پاتاوه

 Pt, Pt-1, Qt-1 110001000 1051/0 55323/0- 017363/0 54042/0 شهید خدری

 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1 111001000 053835/0 044234/0 019401/0 21534/0 سولگا 

 ک  حوضه
Pt, Qt-1 100001000 8857/1- 7689/9 11226/0 5429/7- 

Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 110001110 5875/1- 6443/2 09003/0 3501/6- 

 

بار  روز جاری، بار  ییك و دو روز   ها  لدر اغ   حا

دبی روز رحی    ،همچنیم .نددارخیوجی ی بی زیادتیثیی  رح 

را بیشسییم تییثیی در دبیی خیوجیی حوضیه      روز رح  و دو 

ند. با مشخ  شد  پارامسیهای مؤثی، اردام بیه انسخیاب   دار

پارامسی در نظیی هیاسیه    9 ۀهمکه در آ  د شتیکی  بهینه 

که بی اسا   به وجود آمدتیکی  مسفاو  از آنها  10شد و 

 ۀآمیار بهسییم تیکی  که دارای کمسییم مقدار  ،آزمو  هاما

. دشی مشیخ    ،و کمسییم مقدار خطای اسساندارد بود هاما

 .اس  9جدول  که نسایج تعییم تیکی  مناس  به صور 

 گیری نتیجهبحث و 

 بییای رواناب  بیار  ویند اایسازی  هو شحی کید مدل  ۀمسئ 

آب  محیطی و میدییی  منیاب    زیس  بینی سی ، مسال  پیش

انسخیاب بهسیییم تیکیی  از پارامسیهیای      .دارد اهمیی    بسیار

نسایج  ایایند اس .سازی یك  مدل مه  میاح  ورودی یکی از

ایییم پییژوهش بیییانگی آ  بییود کییه بییی اسییا  ضیییای        

 9ی و همحسسگی مسقاب ، خودهمحسسگی، خودهمحسسگی جزل

(، دو Pt-1(، بار  با تیخیی یك روز )Ptپارامسی بار  روز جاری )

دبیی   ،( و همچنییم Pt-4( و چهار روز )Pt-3(، سه روز )Pt-2روز )

( و Qt-3(، سیه روز ) Qt-2(، دبی با تیخیی دو روز )Qt-1روز رح  )

 5داری در سطآ اطمینیا    امعن( دارای سطآ Qt-4چهار روزه )

صد بودند و بیشسییم تیثیی را بی روی دبی خیوجیی حوضیه   در

(، Ptبار  روز جاری ) داشسند. نسایج آزمو  هاما نیز نشا  داد

( و Qt-1( و دبیی روز رحی  )  Pt-1 ،Pt-2بار  یك و دو روز رح  )

ند که بیا  را دارسازی  مدلی ببیشسییم تیثیی  (Qt-2دو روز رح  )

فی و همکییارا  شیییی ،(2016سییین  و همکییارا  ) تحقیییق

و  14، 16] اس  مطابق (2016رادری و همکارا  ) و (2013)

 10سازی،  های بهینه بیای مدل . با مشخ  شد  ورودی[25

 130تیکی  بیای هی زییحوضیه و کی  حوضیه )در مجمیوق     

. در ایم مطالعه محنای شدارزیابی  تیکی ( به صور  جداهانه

در  .اسی  هامیا   ۀآمیار انسخاب تیکی  بهینه، کمسیییم مقیدار   

عمودی خط رهیسیو  اسی    أمحدحقیق  ایم آماره عیض از 

ای یشیده بی   ایجادمدل  ۀشد زدهواریان  خطاهای تخمیم  که

شییده بیییای تمییامی  تسیی تیکییی   130هاسیی . از بیییم  داده

تییم تیکیی  بییای    مناس  9زییحوضه و ک  حوضه، جدول 

شیا   ها و ک  حوضه ن سازی را بیای هی یك از زییحوضه مدل

دبی روز رح   WinGammaدهد. بی اسا  نسایج حاص  از  می

آمیده در   جییا  بهتییم رابطه با رواناب  روی و بار  روز جاری

اسیسفاده از اییم دو پیارامسی کیه در      ،ند. بنابیایمرا داررودخانه 

توانید   شیود، میی   ها مشیاهده میی   های زییحوضه اغ   تیکی 

یم بیار  و روانیاب و   ب ۀرابطکمك زیادی به مدل بیای درک 

 بکنید.  شیده  مطالعیه  ۀروند تغیییا  دبیی رودخانیه در حوضی   

بیی بیود  رو  سیعی و خطیا در      با توجه به زمیا   ،همچنیم

تعییم تیکی  ورودی بیای یااسم بهسییم میدل در تحقیقیا    
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با اسسفاده از آزمو  هامیا   هرشسه، نسایج ایم تحقیق نشا  داد

و  نیس اده از ایم رو  نیاز سازی با اسسف دیگی نیازی به مدل

 سییازی ورودی را بیییای مییدل ۀبهینییاییم آزمییو  رییادر اسیی   

شیود اسیسفاده از آزمیو      پیشنهاد میی  ،بنابیایم .دکنمشخ  

هیای   هضی ورودی در سیایی حو  ۀبهینی هاما بیای تعییم تیکی  

آبخیز کشورما  انجام شود. ع وه بی آ ، نسایج ایم تحقیق در 

حوضیۀ   روانیاب بییای   –زی بیار   سا های مخس ف شحیه مدل

 بیرسی و ارزیابی شود. شده مطالعه  آبخیز
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