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  SIMHYDو  کتانب اروان -خودکار دو مدل بارش یواسنج

 کیژنت تمیالگور از استفاده با

اووسکدانشگاه گنبد  یعیو منابع طب یشاورزک دانشکدة اریاستاد: *یروحان حامد 
دانشگاه زابل یزداریآبخ ارشد کارشناس: مقدم یفراه محسن 

منظاوریا ایبااایاادیزیهاگذشتهبودهومدلیهادردههیرولوژیدهیقاتتوجهتحقاصلیروانابکانون-روابطبارشیسازیهشب
دومادلیعملکاادنساب،مطالعاه یاادر.دداربساتییدساتا درواطلاعاتیسازمدلازهدفبهمدلانتخابشدهاست.یشنهادپ
اساتفادهاز،جاهینتدر؛استادیزپارامتاهاااتییتغمحدودةاشدهکذمدلدوهادر.شدسهیمقا SIMHYDو1کتانیمفهوموپارچهیک

صورتخودکااروباااساتفادهازهدومدلب یایواسنج، یبناباا.استایگوقتولکمشپارامتاهاسازیبهینهباایوخطایروشسع
ارکاخودیاعتبارسانجویواسنجیانجامگافت.باا،رودگاگانیزحوزةآبخیهااحوزهیزاز،یچالچهیزحوزةآبخدر2یکژنتیتمالیور

ازاساتفادهباامطالعاه یااجینتاا.شاداستفاده2002ا2002یزماندورةو1991ا1992یزماندورةدریدبةروزانیهادادهازبیتاتهب
RMSEوفیلکسات-ناشبیضایآماریهاشاخص

و299/0بیتاتبهکتانمدلیدورةواسنجیبباایضاا یا.شدلیهوتحلیتجز3
بیاتاتباهSIMHYDمادلیدورةواسانجیبااابیضااا یاا، یهمچن .است222/0و211/0بیتاتبهیاعتبارسنجةدوریوباا121/0
هکادهادیدومادلنشاانمایکایوگاافیآمارجی.نتاشدمحاسبه090/0و116/0بیتاتبهآن یاعتبارسنجةدوریوباا119/0و102/0
 .استبهتاکازمدلتانSIMHYDمدلییاراک


 .SIMHYDمدلتانک،مدل،یچاچهلیزحوزةآبخ،یکژنتتمیالیور:یدیکلواژگان
 

                                                                                                                                                         
 E- mail: Rouhani.hamed@yahoo.com09122012306:تلف :مسئولنویسندة *
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2. Genetic Algorithm 
3  . Root Mean Square Error 
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 مقدمه
اساتپاسشی اپاسخافت ِییدرولوژیهعلمهدف
بااارشازبعاادبااارانقطاااةیباااایاتفاااقچااه»کااه
نظاهبسادهظاهادرالؤس یاهاچند.]12[«؟افتدمی
ةچاخایِم اکحیتشااهکاتجابهنشاندادهرسد،یم
ودهیاچیپاریبساهااکیخشاسطحدریکیدرولوژیه

.اسااتیفااواناایهاااتیااقطععاادمایثأتااتحاات
اساتیدرولوژیازعلمهیاشاخهزیآبخیدرولوژیه

حاوزةساطحدریکیدرولوژیاهیندهایفااآنکهدر
نظاادریزحوزةآبخالعملعکسشناختبااییزآبخ

.شودمیگافته
ساازیشبیهبااییمتعددیامستقیمغهایروش

اعماالو،تاجامعوتایقاآورددقبطبیعی،هایسیستم
؛استشدهابداعرایانهبااستفادهازتاپیچیدهمحاسبات
یسااازیهشاابیااایسااازهاااماادلروشیاا ازایکاای

ازیافساادهامع،مدل،است.درواقعدرولوژیکییه
یبخشایاانیانما،یبهعبارت،واستهزحویستمکلس
دلیال،همای به.یستمسیکموجوددریهایتازواقع

یابازارعناوانباهتاوانیمیدرولوژیکیهیهامدلاز
یاادرولوژیکیهیناادهایاوفایماقلااعااةمطالمهاامدر

یهااینادافاساازییهشببههامدل ای.بادنامهاهزحو
یایتبهمنظاوربهباودماد،ی سطحزمیدرولوژیکیه

وهاایدرولوژیساته،یجاهدرنت.]9 [ندقادر،منابعآب
هاایفعالیاتمدیایتوفهمباایطبیعیمنابعمدیاان
ثیاأتایازحوزةآبخهایسیستمدرکه،انسانیوطبیعی
بهااهمختلفایهیادرولوژیکیهاایمادلازگذارد،می
امکاانرایا هااامادلیا اییا،.ازطافدگیاندمی

روانااب-بارشیندفاایسازیهتاباشبندسازیمفااهم
یاابیارزناهیهزوزمانحداقلباراحوزهالعملعکس
یاایگانادازهیزآبخیهادرحوزههکنی.باتوجهبهادکا
العمالعکاسیبارسابااییازموردنیهایتکمهمة

کاهمناسابیانتخاابمادل،]20 [ساتینیسااهمزحو
درساختاروحداقلاطلاعاات،یسادگی درع،بتواند
یبادقتقابلقبولارائهکندضااوریباآوردیْورود
-باارشهاایینادفااةهمامفهومیهایمدلدر.است

،شاوندمیتوصیفشدهسادهمفاهیمصورتهبرواناب
مطالعاهیکاههادفاصالیدرصاورت،یلدلی بههم
باشاد،یازآبخةحاوزخاوجایدرجایاانسازییهشب
-بارشهایمدلدییاانواعبااغلبمفهومیهایمدل

دادهیحتاااج،فیزیکاایهااایازجملااهماادل،رواناااب
ییهااپاسخومحاسباتکمتاْیباورودزیاا،شوندیم

امامدلدهندمیارائهپذیافتنی -شبااریمفهاومیها.
توصاحدارنادیاادیزیهااپارامتا،معمولاً،رواناب

پارامتاهاااایاا یاای تعیهااابااهچیااونیمحاسااباتآن
ایاا ازباخاایمسااتقیمگیااایداردواناادازهیبسااتی

اسااا بااا،ی .بنااابااسااتنیپااذیاامکااانپارامتاهااا
تاابعهادفبااآوردیاکیناةکمواسنجی،یندهایافا
مفهومیهایمدلنجیواسای ،باوجود.]22 [دشونیم

مطاا یشاهچاالش،همیکبهعنوان،رواناب-بارش
.]20،11،10،1 [بودهاست
ماادلو]21 [تانااکلماادیااقتحقیاا ادر

SIMHYDمفهاومی یهاامدلکهشدبادهارکهب]1[
باا.انادروانااب–باارشیوقطعا،پیوستهیکپارچه،
اتاساادهمفاهیمیوساختارمدلدوای اینکهوجود
درهااآنیجنتاا،دارنادپیچیادههاایمادلبهنسبت

.]11 [استاعتمادقابلیزحوزةآبخخاوجی
بودیدستروشدرگذشتهیروشواسنجتنها

پارامتاهااتنظیمباایخطاوسعیفاایندازآندرکه
کاهیافااادیباااویاههبه،روشای .دشمیاستفاده
آنیامتاهاامادلوپارباارةدرزیادیتجابةدانشو
در.]10 [اسااتکنناادهخسااتهوگیاااوقااتندارنااد،

باهایرایاناهمحاساباتیعرشادساایا،اخهایسال
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کاادهیانیشااکماکخودکاارسازیینهبههایروش
،وباودههدفمنادواسانجیهایروشنوعای .است
کااربادیانهراعاصةدریتکنولوژپیشافتبا،اماوزه
مطالعااتابااخیادهةو.درداستهشدیلتسههاآن

شادهارزیاابیسازیینهبههایروشعملکادبسیاری
اسااتفادهاز باااتانااکماادلیقاایدرتحقلاًماا اساات،
الیاوریتم،(SCE)1جاامعرقابتیتکاملیهایتمالیور
3شادهساازییهشابیادتبایتمالیاورو،(GA)2ژنتیک
(SA)روشنشاندادیقتحقی اایجونتشدیواسنج
SCE.]6 [اسااتبهتاااییااانساابتبااهدوروشد

روشبهتااعملکاادبیاانیاییاادییقتحق،همچنی 
SCEیبااا0آغاازگاپااولةنسبتبهروشچنادبار

یبارساامطالعاااتِ.]2 [اسااتتانااکماادلیواساانج
دوکشاوردرتانکمدلسازیینهبههایروشییکارا

2ماارکودراتیتمکهالیاوردادنشانیژاپ واندونز
ثاوکارآمداساتؤممدلی ایپارامتاهایی تعیباا

جاوگاوجستةشداصلا روش،ی علاوهباا.]19 
یهاارمونجاوگاوجساتیهایتمباالیور1هارمونی

خودکاارمادلیواسنجیباایکژنتیتمپاولوالیور
مناابعدراگاچاه .]13 [داردیاتدرکااهارجحتانک

و6فااگیااابییااابهینااهمختلاافهااایروشمختلااف
-باارشمفهاومیهاایمادلیواسنجیباا1یموضع
بااایعماومیتوافقهیچاست،شدهپیشنهادرواناب
ی هدفازا[.10]نداردوجودتامناسبروشتعیی 

یباااایااکژنتیتمالیااورییکااارایااابیپااهوهشارز
در SIMHYDوتاناکمادلپارامتاهاایساازیینهبه

،رودگاگاانهاایاحوزهزیاز،یچاچهلیزحوزةآبخ
خودکاااری.بااااسااتفادهازامکااانواساانجاساات
حاوزهیاکیدومادلبااای ایواسنج،شدهاعمال

تجاباةباهداناشویاازوبادوننساعتبهتواندمی
.شودانجامآنپارامتاهایومدلمورددروسیع

 یشناسروش
 مورد مطالعه ةمنطق
د)کاالاازورههیاادرومتایتیاهساایامطالعااه،ایاا در
واقاعدر،مابعلومتاکی13/221بامساحت،(12ا023

یباااامبناااسااتیاهیا،یچاااچهاالةحااوزیخاوجاا
حوزهدر یا.شدانتخابرواناب-بارشسازییهشب

22،22ْ،30ًََیشاااااقییایااااجغاافیهاااااطااااول
ییایااااجغاافیهاااااوعااااا 22،36ْ،30ًَیالاااا
ازشامالوقااردارد36،12َْیال31،26ْ،30ًَیشمال

نودشاات،ازغاااببااهارتفاعاااتمحماادیبااهشااهام
زیاآبخةحاوزخانودشتحلقاه،ازشاابباهزمان

یازحاوزةآبخوازجناوبباه،یچااچهالةرودخان
ماتیازلحاظتقس، منطقهی.اشودیممحدودآبادلیت
یاحوزةزدر نودشتیشهاستانمةمحدوددر،یاسیس

متااو132رودقااردارد.حداقلارتفاعبزرگگاگان
شصاات.سااتایدرسااطحازمتااا2220آن اکحاادا
استیجنیلیاراضازدهیپوشحوزهسطحازدرصد
در.ادیگیدربامیزراعیسطححوزهرااراضةیوبق
هاایمورداستفادهشاملدادهةیپاهایدادهقیتحق یا

تعاابایاوتبخ،خاناهرودیدبای،بارندگیمشاهدات
دریدباثباتعادمباهتوجاهبا.استمنطقهةروزان

ا1996ازسااالیمااوردبارساایدرومتایااهسااتیاهیا
یدورةواسانجیبااا1991اا1992آبیسال،2001
اعتبارسنجیدورةیباا2002ا2002یوسالآبمدل

هاایدادهااتییاتغمحدودة1.درجدولشدانتخاب
ویدورةواسااانجدلدردومااایورودیمشااااهدات

1. Shuffled Complex Evolution              2. Genetic Algorithm 
3. Simulated Annealing               4. Multistart Powell Method 
5. Marquardt                6. Harmony Search 
7. global method                8. local method 
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و اکحاداار،یامعانحاااف ،یانییامباااعتبارسنجی
ماوردرودخانةنشاندادهشدهاست.ااتییتغحداقل

آندرةسااالیانمتوسااطدباایواسااتینظااادائماا
و00/3تاتیابهبایاعتبارسانجوواسنجیهایدوره
متوسطمقدار یشتایب.استثانیهبامکعبمتا16/1

ماار  ماهدربیتاتهبیدورةواسنجدرانهماهبارش
.اسات(متایلیم10/111)هیفورو(متامیلی20/139)

یاعتبارسانجدورةمقداربارشدر یشتایب،همچنی 
ماار و(متاایلایم33/161)لیاآورماهدربیتاتهب
 .است(متایلیم16/131)

-مادلباارشیواسانجپاهوهش، یاازهدف
دریچاچهلیزحوزةآبخدرSIMHYDروانابتانکو

یزمانبازة یاضایرروشازاساتفادهباهکاستروزانه
بیتاابعهادف)ضاایاکفیاتعاوکیژنتیتمالیور
.دنشویمنهیدومدلبهیپارامتاها(فیلکسات-ناش



 یکیدرولوژیه مدل ساختار
 تانک
باارش،هاایدادهشاملورودیهایدادهمدلای در
مادلیا .ااساتروزاناهتعاابویااوتبخ،ابروان

یامقاادفمعاّآنپارامتاهایوکندمیعملیکپارچه
هیادرولوژیکیمادل.اساتکلحاوزهیباایانیی م

مخازنچهاارشااملمطالعاهای درکاررفتهبهتانک
ناوعازمادل.گیاندمیقاارعمودیطورهبکهاست
ونفاوذیکهدبااستفاضیهای اسا باایذخیاه
.زمی درشدهذخیاهآبمقدارازاستیتابع

ایا درشادهمدلاساتفادهیساختارکل1شکل
2مخاازن،0شااامللمااد.دهاادمااینشااانرامطالعااه
ینقطهارتفااع0و،ییانتهایخاوج3ی،کناریخاوج
لایاهیکمعاف.ضمناًهامخزناستیکناریخاوج

یروانابسطحةدهندنشانمخزناولی .استخاکاز

درتانکاولنشااندادهa12وa11بای)روانابسطح
روانااابدهناادةمخاازننشااانی دوماا،(شاادهاساات
یاپایاهزیاانجاةدهندنشانمخزنسومی زیاسطحی،

یاهپایاانجاةدهنادمخزننشاانی وچهارم،(یای )ز
هادرآبسطحکهشودیمیجادایزمانروانابْ.است
،H11)گیادقاارکناریخاوجیتفاعارازبالاتامخزن

H12، H21 ،H31)] 11[.


 . ساختار مدل هیدرولوژیکی تانک1شکل 

میانیرواناب(a21مخزندوم)یکناریخاوج
و،(یای )زیاپایهدرمخزنسومروانابزa31،است
a41ییانتهااخاوجای.پایاهجایانچهارممخزندر

اساات.نفااوذماادلفااا شاادهةمعادلاااول،مخاازن
بخاشساومودومهاایمخازنییانتهاهاییخاوج
ماادل،ایاا در .اسااتشاادهگافتااهنظااادرتااااوش

-باارشساازییهشابمنظاورباهمختلفیپارامتاهای
بیضاااشااملکاهاستروانابدرنظاگافتهشده

(،a41،a31،a21،a12،a11)کناااریهااایخاوجاای
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تفااعوار،(b3،b2،b1)انتهاییهایخاوجی ضاایب
بیضاااای .است(H12،H11)کناریهاییخاوج
باا،مادلواسانجیدرکننادهتعیی عواملازیکینیز

.هستندمشاهداتیدادةتوجهبه
تعاابوتبخیامقادیاومخزندردبیمجموع

2و1رواباطازاساتفادهبااتاتیابباهمخزنهادر
 :شوندمیحاسبهم







Qآب پایه(1) a a a a11 21 31 41

exp(2)  X

x

ETA ETP C
4

1

1

وتعابروزانهباایاتبخیزانمETAرابطهی دراکه
یلوتعاابپتانسایاتبخیزانمETP،متایلیحسبم

وتعاابیااتبخیبضاامتا،یلیماهانهباحسبم
.استارتفاعآبدرهامخزنXCو،(0.1)

 

 مطالعه مورد منطقةدر  یورود یها و حداقل و حداکثر داده ،اریمع انحراف ن،یانگیم ریمقاد. 1 جدول

(2002-2002ی)سالآبیسنجاعتبار(1991-1992یآب)سالیواسنج

یدورودادة
بارش

(متایلی)م
تعابوایتبخ
(متایلی)م

یدب
(هیثانباعبکم)متا

بارش
(متایلی)م

تعابوایتبخ
(متایلی)م

یدب
(هیثانباعبکم)متا

16/112/6221/90200/391/69313/961سالانهمتوسط
61/101/196/100/011/123/6سالانهاریمعانحااف

00/1601/12 213/3611/111روزانهحداک ا
00011/000روزانهحداقل


تعایاف3رابطاةباهصاورتیازدرهامخزنننفوذ
:شودیم

(3)
X X XI C B 

آبسطحXC،متایلیمحسببانفوذمیزانXIکه

.استنفوذهامخزنیبضاXBو،تانکها
همااهتانکمدلمختلفهایبخشپارامتاهای

.استشدهارائه2جدولدرهاآنتوصیفبا


  SIMHYDمدل
اساتروزاناهرواناب-سادهبارشیمدلمفهومیک

رتصااوهوبااکناادماایعماالپارچااهیکماادل.]2 
برواناا یهمچاونتخمایمطالعااتدرآمیزموفقیت

زیوآناال،]2[رواناابمقادارباامیاقلاییتغاثا،]10[

.استشدهبادهکارهب]0[یامنطقه
روزاناههکا،یباگابیاةذخنخستمدل یادر

هیتخلایتبخیلةوسهب .شاودیمااشباعبارشباشده،
رواناابباهنفوذتیظافمقداربارشمازاداز،سپس
ساطحبااهک،هایبارندگتمام.شودیملیتبدیسطح
ساطحجاز آنهکایزماانتااشاود،یمانازلحوزه
، یبناابااناد،کینفاوذماکخاادراست،نشدهاشباع
یناواحوشادهاشاباعیناواحازفقطیسطحانیجا

باا،کخابهافتهینفوذبارش.شودیمجادیااینفوذناپذ
رودخانااهبااهراآب،کتوجااهبااهتااابعرطوبااتخااا

آبمخازن(،اشباعمازادرواناب ویاقشایزانی)جا
انتقاالکخاارطوباتةذخیااو،(هیا)تغذینیازمیز
تاابعیکعنوانبهنخستیاقشایزرواناب .دهدیم

ةتغذی،سپس،شودیمحاسبهمکازرطوبتخایخط
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ازرطوباتیخطاتاابعیاکعنوانهبینیازمیزآب
مخازنباه آبةمانادبااقیوشاودیمامحاسبهکخا

.ابدییمانتقالکخارطوبت
هبااکخااارطوبااتمخاازنازتعااابوایااتبخ
زده یتخمااکازرطوبااتخااایخطااتااابعصااورت

وتعاابایاتبخمقادارازهکایصاورتهبا،شاودیم
کمازادنباشد.مخزنرطوبتخایاتمسفاشدهکنتال
آبمخاازنبااهواسااتیمحاادودتیااظافیدارا
آبمخاازنازهیااپاآب.اباادییمااانتقااالیناایازمیز
زده یازمخزنتخمایخطافتصورتهبینیازمیز
نفاوذامقداررواناابازساهمنباع، یبناباا.شودیم

 یتخمااهیاوآبپا،یاقشایزآبرواناب،ازمازاد
.شودیمزده

بااهماااهمادلمختلفهایبخشیپارامتاها
.استشدهارائه3جدولدرهاآنفیتوص


 کیژنت تمیالگور
اصاولیباامبناا،کاهاساتروشیژنتیکالیوریتم

یعملکادهاا،ی دارویعیانتخابطبیحاکمباتئور
کنادمیحلاعمالیرابانامزدهایدانتخابوبازتول

الیاوریتم.دمایانیمانتخابهاآنبی ازرابهتای و
ساازی،بهینهمحاسباتیالیوریتمیکعنوانبهتیک،ژن
درجاوابفضاینقاطازایمجموعهگافت درنظابا
مختلافیناواح،ثایؤمنحوبهمحاسباتی،تکاارها
 نتاایجمبناای با.کندیمجووجوابراجستیفضا

یهااپاساخ سمت به جووجست فاایند ها،ارزیابی ای 
دشومااجعهشتایبةالعمطباای)دشویمهدایت بهینه
(.]10[به

بااایژنتیاک،الیاوریتمروشمطالعه،ای در
کاارباهمطالعاه،ماوردمادلدوپارامتاهایواسنجی
باالاوهاایمحادودههمااهبهمدلپارامتاهای.رفت

.اساتشادهارائاه3و2هاایجادولدرهاآنپایی 
درصورتهبژنتیکالیوریتمروشمااحل خلاصاه

]22،23[:شودمیا دادهشیاز
ازیتصاادفطاورهب(N=100نمونه)Nتولیدا
مضاعفةرشتیتب01ممک ؛هانمونهشاملیفضا
؛پارامتاهاستای نمایشباای

وی،واقعایامقاادیباااهاارشتهییرمزگشاا
 ؛تانکمدلازاستفادهباپارامتاهاتناسبةمحاسب
 ؛رقابتیانتخابانتخاب؛ا

کااهصااورتیدریکنواخاات،انتقااالقااال؛انت-

 ؛باشد2/0معادلانتقالاحتمال
معاادلجهشاحتمالکهصورتیدرجهش،ا

 ؛باشد01/0
توافاقصاورتدرجدیاد،ولادوزادتولیدا
 ؛یشی پیتجمعهایحلراهبهتای 
تناسابةدوباارةمحاسبوهارشتهییرمزگشاا
 ؛تانکمدل

همیاایایهاایمعیاراگااهمیاایی،بارسیا
صورت،ی ایادرغ،وکندیمتوقفبود،کنندهراضی
.گاددبامی3ةماحلبه

 

 مدل یابیارز
هدفتوابع

بااایتوانادمایکاهداردوجودمختلفیهدفتوابع
.شاوداساتفادههیادرولوژیکیهایمدلدقتارزیابی
.داردبساتییبههدفمطالعهشدهانتخابهدفتابع
واسانجیبااایشادهاساتفادههادفتاابعتای رایج
فیلکساات-نااشضاایبهیادرولوژیکیهاایمدل
اسااتانداردازتااابعحااداقلیکااهحااالت،]12 [اساات

باهمانادهبااقیواریانسنسبتومابعاتخطاهاست
 (:0ةرابط)دهدیمنشانراهادبیواریانس
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1  . Independent Peak Over Threshold              2  . Box- Cox Transformation 
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obsQ،اساتشادهسازیشبیهجایانsimQ آندرکه

شاااده،مشااااهدهیاااانجا
obsQیاااانجایاااانیی م

هاایتعدادکلگامnو،زمانیهایمگاi،شدهمشاهده
تاا-∞از Eتغییاات.واسنجیطیشدهاستفادهزمانی

باشاد،گافتهانجامبهتاسازییهشبچههاوبوده+1
.استتانزدیکیکبهآنمقدار

تاابعنیز(RMSE)مابعاتمیانیی ةریشخطای
دوقابلیاتارزیاابیباایواستهدفتابعیاتناسب
کااربهمطالعهای دراستفادهموردرواناب-بارشمدل
مطلقخطایازمعیاریعنوانبهروشای .استرفته
یاومقاااداسااتیامشاااهدهوسااازییهشاابدباایباای 

RMSE،دبااایمقاااادیابااای کامااالانطبااااببااااای
یالبهمقادارصافاتماشده،مشاهدهوشدهسازییهشب

:شودیمیفتعایابهصورتزRMSEدارد.

(2)
, ,(

n

sim i obs i

i

Q Q

RMSE
n

2

1 

1آساتانهحادازشیبامساتقلاوجیهاایبدسةیمقا
(IPOT) 

ةساالانانیاجا،معماولاًگذشته،ماسومهایروشدر
اساتفادهبازگشاتةدورباآوردیبااحداقلو اکحدا
ةدورطاولادیکارو یاادرمسائله یتااممه.دشیم

یآماارةدور.اگااطاولاساتاستفادهموردهایداده
و اکحاداةساالانهااییدبتعدادباشد،وتاهکیبارس

 یهااتیاقطععادمباعثهک،بودخواهدمتاکحداقل
 یاااهشکاباای.دشومیحدایمقادزیدرآنالیفااوان

شیاوجمساتقلبایهایدبیهادادهازها،تیقطععدم
دکاااساتفادهتاوانماییساعتایروزانهةآستانازحد

درسالمحدودواقعهیکبهفقطIPOT، یبناباا.]1 [
ینسبانتخابةاجازآنیاصلتیمز،واقعدر.شودینم
یهااروش بااخلاف،وساتهاآنیبارسباایعیوقا

یهااانیاجاعیوقااتعدادنتالکانکماسومگذشته،ام
فاااهمآساتانهساطحمتناساببانتخابارامکوادیز
ایمقاادزیآناالباایمستقلعیوقاانتخاب.]11 [کندیم

عیازوقاایناشایآماارعیتوزازنانیاطممنظوربهحد
لیاتحلوهیتجزبههکیطورهباست،مهماریبسمجزا
اریامعساهمطالعه یادربناباای ،.نشودمنجابیناار
:]20 [دشاستفادهIPOTادنکجدایباا

انیادرپایدب)نسبت اکحداینسباختلاف.1
دو(دروگاافیاهاوجبهدروگاافیهشکفاویمنحن
شودیممستقلدرنظاگافتهیشاطهبیمتوالدادیرو
یافکاانادازةبهیبعددادیروازقبلدادیرو یاولهک

؛باشدادهکشکفاو
(یزماانیهامستقل)تعدادگامیزمان.دورة2

مستقلازهامیمتوالعیوقاهکباشدیادآنچنانزدیبا
دادیارو یدوماگاهکیطورهب،درنظاگافتهشوند

؛باشدنداشتهآندریایثأتیقبلدادیروفتد،یباتفاب
باههکاشودانتخابیطوریدبمقدارحداقل.3
.شودجادیامستقلدادیبزرگباشدتادورویافکاندازة
هااییدبادادیارو20و12روش یااازاساتفادهبا

ةدوردربیاتاتهبامستقلحداقلهاییدبو اکحدا
نمودارانتقاالیروآنجینتاهکدشانتخابیمطالعات

نشاان22/0باباابابیباضا(BC)2سکوک-سکبا
.استشدهداده
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 تانک مدل ةنیبهو  ،حداکثر، حداقل ه،یاول ریمقاد .2 جدول

 نهیبه مقدار پارامتر رییتغ ةمحدود هیاول مقدار پارامتر

H11 31/0910-2000اول(ی)خاوجلاوتانکیسطحروانابارتفاع 

a11 01/01-02/0اولتانکیسطحاولرواناببیضا

a1211/01-02/0اولتانکیسطحدومرواناببیضا

a2102/01-02/0دومیانیمرواناببیضا

a3162/01-02/0سومتانک( یای)زهیاپایزرواناببیضا

a4102/01-02/0چهارمتانکةیپارواناببیضا

alpha06/20-01هاتانکیخاوجبهمابوطرواناببیضا

b1023/01-02/0دومتانکبهاولتانکنفوذبیضا

b291/01-02/0سومتانکبهدومتانکنفوذبیضا

b301/01-02/0چهارمتانکبهسومتانکنفوذبیضا

H12 01/122300-00دوم(یاول)خاوجکتانیسطحروانابارتفاع

H21 121/6100-00دومکتانیسطحروانابارتفاع

 SIMHYDمدل  یواسنج ةمرحلدر  نهیو به ،حداکثر، حداقل ه،یاول ریمقاد .3 جدول

 نهیبه مقدار پارامتر رییتغ ةمحدود هیاول مقدار پارامتر

013/01-03/0هیپاآبانیجابیضا

61/12-01یاینفوذناپذةآستان

362/261000-0200نفوذبیضا

32/210-03نفوذکسا

01-01/0یاقشایزانیجابیضا

136/02-02/1(mm)باگابمخزنتیظاف

01/01-02/0هیتغذبیضا

02/001200-1320(mm)خاکرطوبتةایذختیظاف

 

 جینتا
ساازییناهبههایروشباشدهانجامةبهینهایتخمی 
وشاودینقااطآغاازمایباانتخابتصاادفیموضع

واسانجینتاایجردنقااطیتصاادفهایبادارینمونه
یمطالعاهبااایا درا،یلدلی بههم،گذاردیمثیاأت

فااگیااساازییناهبههایروشمسئله،ازی غلبهباا
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 یاادر.شاداساتفاده(ژنتیاکالیوریتمروش)مانند
تا01/0 یبیکتژنتمیالیوردرجهشاحتمالقیتحق
ةوسایلهباجهاشمیازان یبهتااودشانتخاب1/0

انتخاابساازیینهبهمااحل یدرحیکژنتتمیالیور
دومادلیاجاااتعادادهکااساتذکاشایان .ادیدگ
اجااا220تاابعهادفباه یبهتااباهدنیرسایباا

.دشمحدود
حاداک ا،یاه،اولیامقااد3و2هاایجدولدر
یازحاوزةآبخدرمدلدوهایرامتاپاةبهینو،حداقل
نشاانژنتیکالیوریتمسازیبهینهروشبایچاچهل
تاابعفیلکساات-نااشبیضااتابع.استشدهداده
،2دومادلدرنظااگافتاهشاد.طباقجادولیاصل
کدرمدلتاناb3و،b1،a41هایپارامتاةبهینیامقاد

هبایاکنزد(2)جادولیکژنتتمیبااستفادهازالیور
بیضااامکیاربستیحساسةدهندصفاشدکهنشان

و،اولباهدومکچهارم،نفوذتاناکتانةپایرواناب
طبقجدول، یهمچن.استسومبهچهارمکنفوذتان

هباشادهیواسانجیاقشایزانیجابیمقدارضا،3
در،اساتصافابااباابااهک،یکژنتتمیالیورةوسیل
.نداردثیایأت SIMHYDمدلستمیسنتالک

دوةوسایلهباشادهانجاامیازواسنجیانمونه
گاافیکایةمقایساشادهاسات.هئارا2لکشدرمدل
ةدهنادنشانسازییهوشبیامشاهدهیدبیزمانیسا
منطقاهرواناابسازییهشبدومدلدرینسبادکعمل
هاادویبااانموناه دروگاافیه جینتا ةمقایس.است
 یباخا در هکا هاددیمانشانیدورةواسنجدرمدل

 نقااط لکا یساازمدلدریسع مدل اگاچه رخدادها

یخوببه را یکپ نقاط نظا موردتابع دارد، دروگاافیه
(.2لک)شندکینمسازییهشب

و اکمستقلحدایهایدبتا،قیدقیبارسباای

نمودارصورتهبشدهیسازهیوشبیامشاهدهحداقل
لکشاطباق.دش(ارائه3لک)شسکاک-سکباانتقال
یخاوبهحاداقلمساتقلرابایهایهادومدلدب،3
ییتوانااکتانامدلکهصورتیدر،ادندکسازییهشب
، یبنااباا.دارد اکحادایهاایدبسازییهشبدریمک

مقاااادیاکلااایروناااد،2لکطباااقشااا،اگاچاااه
کناد،یماتبعیاتایمشاهدهمقادیاازشدهسازییهشب
ازمتااکیدورةواسانجدررا اکحادایهایدبمدل
مادلیا ا، یبناباا.استادهکسازییهشبیواقعحد
ماوردةمنطقادررا اکحادایدبنیستقادریخوببه

مدلیپارامتاهاسازیینهبهجینتا.بزندتخمی مطالعه
مقادارتاابع،یاکپیهاادادهباابهباود،هکنشانداد

.سکبالعودشویمتاضعیففیلکسات-ناشبیضا
ادنکادرحاداقلیساعییاراکابیضااتابعاگاچه
عمالیخاوبباهیموارددر،شتهدایکنقاطپیخطا
رامکایکپیباخطایهایجوابمدلواستادهکن
بیضااتاابعمقادارنقاطآندرتاآوردیمدستبه

.باشدمناسبفیلکسات-ناش
دومادلرایآماارادکعملتیوضع0جدول

مادلهکادهادیمانشاانیآمارجینتا.ددهیمنشان
فیلکساات-نااشبیضاابایدورةواسنجدرکتان

دریمناساببااًیتقاییاراکاز121/0RMSEو299/0
ساازییناهبهروزانهباخورداراسات.یدبسازییهشب

یدبابهباودبااایهکنشاندادکمدلتانیپارامتاها
اریبساایپارامتاهاااازa12 وa11دوپااارامتایااکپ

 یاشیافزاباهکاستمطالعهموردةمنطقحسا در
دو یاشیافزااما.ابدییمشیافزایکپیدبهامتااپار

ودروگاافیاهیدگکیخشابیشاییتغباعثپارامتا
-نااشبیضا،تیدرنها،ودوشمیهیپایدباهشک

.ابدییماهشکفیلکسات
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 (نیی)پا یاعتبارسنج ةدور در و)بالا(  یدورة واسنج در یامشاهده و یساز هیشب یمنتخب دب یزمان یسر. 2 لکش

 


 

 یامشاهده ثرکحدا ایه یدب و (راست سمت)  شدهسازی یهشب و یامشاهده حداقل های یدب سکاک -سکبا انتقال نشکنمودار پرا .3 لکش
 رنگکم ممتد خطوط ساز،نیم چیننقطه خطوط لکش درSIMHYD ( .) و( ) کتان مدل از استفاده با (چپ سمت)  شدهسازی یهشب و

 .است یانگینانحراف م ةدهندنشان ررنگو خطوط ممتد پُ ،معیار انحراف
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 یاعتبارسنج و یورة واسنجد در یامشاهده و یساز هیشب ةروزان یدب نیب ةسیمقا. 4 جدول

 مدل
 یاعتبارسنج ةدور یواسنج ةدور

 SIMHYDکتان SIMHYDکتان

 617/0 566/0 602/0 599/0 فیلکسات-ناشبیضا

RMSE (mm)490/0 522/0 819/0 821/0 
 793/0 764/0 79/0 78/0 یهمبستیبیضا


مدلیحاصلازواسنجکمدلتانةبهینمقادیا

یبااایمدلباآمارچهارساالآباییکاراییدأتیباا
ادکاعملباهتوجاهباا.شدیبارساعتبارسنجیةدور
و299/0ییاراکابیضاااباامادل یاا،کتانامدل
ویواسااانجهاااایدورهیبااااابیاااتاتهبااا211/0

ااتییتغیالیویحدودتااستتوانستهیاعتبارسنج
ایمقااد، یهمچنا.نادکساازییهشبراحوزهرواناب
RMSEهایدورهیباا،بیتاتبه222/0و121/0ابااب
ماادلدرینساابییتوانااا،یواعتبارساانجیواساانج

در.دهدیمحوزهرانشانةروزانهاییدبسازییهشب
یچاچهلةحوزیبااSIMHYD مدلیواسنجةماحل
هاایدادهیباااRMSE وفیلکساات-نااشبیضاا
،همچنای .آمددستبه119/0و102/0معادلهروزان

با.است09/0و116/0بیتاتهبیاعتبارسنجةدردور
ازتاابازرگفیلکساات-ناشبیضاهکنیابهتوجه
یینهااجینتاا،[21]استخوبسازییهشبیارمع1/0

دویکایوگاافیآمارجینتا.استدومدلقابلقبول
SIMHYDمدلتاقبولقابلادکعملةدهندمدلنشان

.استکنسبتبهمدلتان

 یریگجهینت و بحث
درمهماایابزارهااایرواناااب-بااارشهااایماادل
-باارشهایمدلییکارا.ندستهیمنابعآبهایپاوژه
بساتییمادلپارامتاهاایمناسبانتخاببهرواناب
باهمختلاف،هاایباهروش،هااهیدرولوژیست.دارد

 یبااا.دارنادتوجاههاامادلپارامتاهایسازیبهینه
 راه دو ستمیس یک یپارامتاها مقدار از اطلاع و باآورد

روشدر.میامسااتقیغ ؛میمسااتق:داردوجااود یلااک
میمسااتقصااورتهبااپارامتاهاااایمقااادمیمسااتق
یایاگاندازهانکامهکآنجاازاما.دشومیگیای اندازه
بااوناداردوجاودمیمساتقصورتهبپارامتاهاةهم

یبعض،یایگاندازهادِیزةنیهزوتیقطععدمبهتوجه
 در.شاوندیمباآورد میامستقیغروشبهازپارامتاها

در شادهانجاام مشااهدات اسا با ،میامستقیغ روش
 یپاپارامتاها ایمقادو ستمیس اتیخصوصبه ستم،یس

 و یساع صاورتهبا میامستقیغ روش.شودیم باده
روشبیمعااز.استایپذصورتنیزارکخود ای خطا
از.اساتآنابودنیگوقتوادیزةهزینوخطایسع
هکانکتاهاشاارهکاادی بهاتوانیمآنمعایبدییا

 ،بناباای .شوندینم نهیبه انمأتو روش  یا در پارامتاها
 ارکخود میامستقیغ روش به محققان  اکا ةتاز ادیکرو

 .است
روشِژنتیااکالیااوریتمسااازیبهینااهروش

ازبساایاریدرآنازکااهاسااتیایاافااگارکااخود
.دوشامیرواناباستفاده-بارشسازیمدلمطالعات

کااربادنیازدییااتحقیقااتیهایرشتهدرروشای 
بهیآبةسالهنُآمارمطالعه،ای در.استداشتهموفقی

وکتاناارواناااب–ماادلبااارشیمنظااورواساانج
SIMHYDاستفادهیکژنتیتمالیورروشبااستفادهاز

 روش ازاستفادهبا یواسنج ندیااف یارسازکخود.دش
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سااعتدرایچشامیشیباعثافازایکژنت تمیالیور
نشاندادکهیجنتا،یایشدهاست.ازطافدیواسنج
دوواسانجیبااایژنتیکالیوریتمسازیینهبهروش
استکارآمدحدودیتاقیتحقدراستفادهموردمدل

 در یاصلةشینیب به یابیدستیباایخوبنسبتاً ییوتوانا
کتانمدلهکتوجهداشتدیبا.دارد هدف تابع سطح
داشاتویاکپیدباساازییهشابدریمتاکییتوانا
ویدورةواسنجدرهایدب یایراباایمتاکایمقاد

باآوردمقادارآنْلیدلدیشا.ادکباآوردیاعتبارسنج
ازهکااباشااد a12وa11هااایپااارامتاایمقااادمکاا

یماوردمطالعاهبااروةرمنطقحسا دیپارامتاها
بااکتانامادلادکاعملباهتوجهبا.استیکپیدب

یباااا211/0و299/0فیلکسااات-ناااشبیضاااا
SIMHYDمادلویاعتبارسانجویواسنجیهادوره
116/0و102/0باابافیلکسات-ناشبیضااایمقاد
یاعتبارساانجویواساانجیهااادورهیباااابیااتاتبااه

رواناابااتییاتغیالیاویدودحاتاااستتوانسته
جینتااهاچناد.نادکساازییهشابیخاوبباهراحوزه

انتخاابهکانشااندادروانااب-باارشساازیشبیه
درثاؤمایتورهاکازفایکیفقطسازیینهبهتمیالیور

توجاهدیاباتاهکن یابهواستمدلجینتایارآمدک
سازییهشبوپاسخیامشاهدهةداد یبتفاوتهککاد
:]16 [استلیبهسهدلاصولاًدلم

ویهواشناسااایورودهاااایدادهدرخطاااا-
 ؛انیجاةشدثبتهایداده

 ؛ساختارمدلیسازسادهدرخطاا
یپارامتاهااازنکاادناساتفادهعلتهبخطاا

 .نهیابهیغ
یایدیکاباهویساتندنسهعامالمساتقل یا
فقاطهکانیبااتوجاهباها،مطالعاه یادر.اندوابسته

ماوردساهیخطاااسات،شدهنهیمدلبهیپارامتاها
تیاقطععادماهشکاباای،جهینتدر.دیابمیاهشک
یواسنجیهاستااتیکمدل،لازماستتایینهاجینتا

پارامتاهاایساازناهیبهباهفقطدرنظاگافتهشودو
نش اهشکابااایزیانخطاایایدعواملودومحدود

.شودتهگافنظادرجینتاتیقطععدم
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