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?�	 !�6) F�'2? .! ���!��? 56<H	 E��I') LARS-WG ("	 ��J6@�!� '�#/K���� ��!4$� 

�)�/��,�& �3�8 $ �L?!'M $ N7!'M �O�& �P"M ��6@�7 0! �� 1�,.:Q 1�,8! "8�1�Q�Q @�D,.
8��� ��")�4�! $����9	 1& 4! @��R,8! �� $ �,��Q �!�7 66�#�,)!��� B!�/:7! 6C�& ���8��� @'2�@'A 

�8! .($! ��6!�� I') S�Q E/@�$�����T��U�) $ @'���Q !�J! 6D��6E�#/	!'#�V) ���#�) �$
("	6�#�,)!��� @'A '/:7! 6C��<) �"?�) �'A �. .1")4& 4! @��R,8! �� ����<) �D,.-C#T���"6,8! 

CW! XY8 �� �? �!� 1�V�61�2��2Z) B$�R	 '[�� ��!�/�6@�!� E�#/Z7!$ �@�!� $�#/N[�M 
��!'� �"J$ I') 4! .��<)�) �6D��6E�#/	!'#�V) ���#�) �("	 $69,) @'A '6�#�/8�2A!"# ���
�#�,)!��� 4! @��R,8!/��)& /NA KRMSE$MAE ? 'A B�-\! $ '2,��Q �!�7 �.��<) ��") 06� �

&��? I')��("	 ��J S4] 6@�!� '�#/O�& �P"M �� ��!4$� 6@�7 0�8!�!� !� 1�,.:Q 1�,8! "8 .

1^/�!�06O�& 'A�! >�2A��? .Email:jahantabkhosravaniyan@gmail.com 
2^����') $ /�!�06O�& @$�Q �C:3 �_6# "`31�Q�Q @�DV�!� K�����6� 5W�2) .
3^1!��	 a�b �c�RM $ /�!�06O�& @'dV#$e� �C:3 �_6# "`3.
4^�����,8!�)���� $ �6�!�9J @'dV�!� 0��-	 @�DV�!� K/0��.
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�f ����V��)���� $ �6�!�9J �V#$e� ^ �C:3 K/0�� @��CAg�

;#2=6�#�!�"C� E/	!'#�V) h2?!�� �-A $6�4�8/��<) �? �!� 1�V� @'A ��)� �/$ N7!'M 
� �L?!'M6�,V�D,.-C# E���<) $ �,A!� !� ���,�& �3�8 �� i"��) ���,C? �) E6D,.-C# 1!0�!�
�8!�!� .CW! 4! j� 'Z� �:M�) ��6&��? 4! 1�2��!�-A �� I') E6�4�8/�#�,)!��� /8�2A!"# �

O�& �P"M �� �"?�)6@�7 0@�!� K1�,.:Q 1�,8! "8�#/��28 �8 �"/A2)��28�"/�L?!'M (KA1B 
)��28�"/m8$ 'M ($B1 )��28�"/N7!'M (I')HadCM3 @�$� $� �� n��� Tn��� $n��� T

n������)& I') �/LARS-WG <) *="?6��Q >��'.�,����$&�� >�8! �� �? �!� 1�V� o
I')LARS-WG !��/��28 ��#"/8��� ��") �@�$� �� �#/	&�)6D��6�)� E/O�& �P"M 60
@�7) �� "861!0gp/��	�f/f.:8 �J�� 6!0�! >"�� ���� �!'<) $ h6�<) �� 0��� @�$� �� �.��� �

)61!0n�/���	U�/n�!0�! '[�� �) h��'��.

���$% ���&��:;6:7!�669	 q>�6<)0�� ��!��QqHadCM3q�C6:7! /�#"���28 qI') LARS-WG K
@�7 �P"M"8

(��)� 

�$��#/!�� r:,O) /��<)06�# @�!� 1��? >�/I') �#/)"C3 ���Q ���!� �"J$ .E�!
�$��$� N)�A �#�s6)�2�� /�#)RCM(�$� $/��)& /�#�8! .�$� �s6)�2�� /�#

�$� t0J�2�0# /�#�� �u @�"� �� '2,.6� >�,8��� 1!��! .��J �!0�! E��	�-,Z)
@�!� 1��u >�6<)0�� /�#GCM�$� 4! @��R,8! �) �"Vu �� �) /��)& /�#'A�� .

I')�#/3"2v) '(") �@�!� �#/8�2A!"# �!�!� /$� $� ���)& ��d/'2,.# :I')�#/
� w"��"8���x-A ��J �? 16�4�8/y�4 �$� 4! ���� 6) @��R,8! r?��) @���� $ '22?

!��	 !',�! �$� E�8��� 4$� 1�"� *Vb ��)�) jz8 $ ���Q6>�8! �� �	 4$� ���� 1!0
�#4$� ����/) �-8�H) 'Z� $ N-7 ��"A .)$�6I') w"� E�#/("	 6@�!� @'22?'�#/

8�2A!"#�I') �#/�8 w"� ��? '2,.# I�4"	�� {6�C��y	�) ��? �� !� ���J $ '���
("	6S�Q I"W !',�! �� K!"# $ %& '�#/-A %"W�) $ *Vb 6�4�8/)��	�"�V) �? �"A�E
1& I') �#LARS-WG �8!(Babaeian et al, 2004).
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ��g 

 ����6<H	 �� 1!��dC# $ 1�6<�:7! K6! ;�!�� !� 1!�/��)4 @�$� �n���Tn���I') 4�8/
'��"C� .�@�!� 1�Q��-)��#/��28 �"/A1 I') ECHO-G 1�C(& |�"-)�# @�DV�!� �� �?

8�2A!"# 0?�) $�@�? �"2J�) !�J! �!�� !� �"A/I') 4�8/f�!�8 @�D,.6,�"26�"V? *
� �$� 4! @��R,8! ���<) 06�C� >�����)& /I') LARS-WG�� '���� ��?) ����6$ 1�

 K1!��dC#���� .(<H	 ��6<��! �� ��28 1�,.:D��#"/9	66:7!�6I') 4! @��R,8! �� ;LARS-

WG 8����:��7 $ 'A 6! ��-A �� I') E6�4�8/�!� @�#/}	 ��") ��!4$� 6����Q �!�7 '
.(Semnow et al, 2002)!CV(�I') 4! @��R,8! �� 1!��dC# $�#/8�2A!"# '(") �K

9	 B!�\!66:7! �6Z(�Y) ��") !� 1�,.:D�! %"2J �� ;�,� $ @�!� �!�7 �����V) o�� !� 6'��"C� 1�
(Elshamy et al, 2005). ����69	 1!��dC# $ 1�66:7! B!�6@�? ;�"2J�@�$� �� n���T

n��� I') 4! @��R,8! �� !� LARS-WG 8��� ��")�'��!� �!�7 (Babaeian et al,
2004).	!"dV)�# $^<H	 �� 1!��dC6<���!"	 ��)^I'LARS-WG ��-A6�8^4�/

@�!��#/8�2A!"# �@�$� �� 1�,.:Q 1�,8! /n��UT����)6�~/8��� �! �� $ @�"C� �E
,�68� �y6I') �� F8�2) ��d:C3 I') E�! �? '�'4�8/9,) 6�#�/8�2A!"# �!�@�D,.�#/

8��� �H	�) $ �,A!� �4�! ��J �� 1& 4! 1!"	����:7! 6& ;�<) �� 1�,8! @'26:H) >��
@��R,8! �"C� )	!"dV)�K1!��dC# $����.(

<H	 �� h�!��dC# $ ��A!6<�9	 '�$� 66�#�,)!��� �/:7! 6C�@�$� �� '�V) n��� T
n���@�!� 4! @��R,8! �� �#/-A6�4�8/��28 �8 @'A /A2 KA1B $B1 I') LARS-

WG8��� !� �! �� $ @�"C� �,� E68� �y6) �? '�'6��28 �8 �# ���� $ �)� 1!0�!0�! "�h
)��� $ '��6�,V�!0�! E��# Nv� �� i"��) ���� h/�"� '#!"b ���� $ 1�,.)4 )$ ��A!

 K1!��dC#���� .(8�-3�<H	 �� 1!��dC# $6<�4�! ����9	66:7! �6@�$� �� >�Q!4 ;n���T
n���)6�~/� 4! @��R,8! �� �<)06�C� >���@�!� �#/)"C3 ���Q I') �"JECHO-G 

8��� !��'��"C� .��,�:? o�h#�? 4! ;?�M n'[�� /!0�! K>�Q!4 �<Y2) �� ���� �h
)6D��6) �� �)� ��]�8 E61!0f/�.:8 �J�� 6) >"�� �? 'A��6h�	�!0�! E��)� ���#�) h

) �� 1�,.)4 Nv� �� i"��)61!0n/�.:8 �J�� 6�"� '#!"b >")8�-3�K1!��dC# $
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�p ����V��)���� $ �6�!�9J �V#$e� ^ �C:3 K/0�� @��CAg�

���� .(B!�\! �"b h#$e� �� 1!��dC# $ �"z8�-39	66:7! �6$� ;/! %& {��2) �!� 1!�
4�!����! �� K'��"C� �<H	 E6��28 4! 5��#"/A2 KA1B  $B1 I') CGCM3 @�$� $� ��

n�f�Tn��� $n���Tn�U��Z(�Y) ��J $ '��"C� @��R,8! /9	 �\! 66:7! �6$� ;/{��2) 
# I') %&6�"($�'�d�SWAT! �� $ '���� ��? �� !� �,� E68� �y6�� �? '�'&�5W�2) @'2

� ���� �"V? %"W�)6h;? ���� *Vb 5W�2) $ �	�	/�� !� �) ����'22? .0y	�$ �
:H	68 B'A K��!4$� ���� B'A N6� N6h*Vb $ %"W�) 5W�2) �� �	(�8��]"W �

�!� 1�V� !� *Vb 5W�2) �� B') .� B$�R	6h�62��#/��28 �8 ���,8! XY8 �� "��-.� 
CW! S'3 ��6# I') 1�26�"($�'�d�*="? 4 XY8 �� K�"� �	��P"M �!/��28 �8 ��� "

�,� *Vb 5W�2)�	$�R,) ~)�? o��,� �= �Q! '2,A!� �1& o� $ ;? %"W�) 5W�2) �� �#6h
�"� ���V))Abbaspour et al, 2009(. ����6Ry� $ 1���6<H	 �� *6<�I') LARS-

WG !�� !�/I') 4�8/�#�,)!��� /8�2A!"# �b 1�,8! ��)& @�$� �� 1�8!�/n���T��p� 
'��!� S�y�! .4�!����$� �� /f!�8 @�D,.6,�"261�8!�b 1�,8! *).<	 4! N-76;(N)�A

'A S�y�! ���'6M ���	 $ �!$0-8 K'2J�6� K'�V) .�6-A $ ����'�� ����<) 4! N[�M o��,�/4�8 
�)� K���� �,)!��� ���= @'A/!�C# ���#�) h��	 $ �L?!'M KN7!'M ��<) �� @�Z) �!�H�! �6��

1&� �? �!� 1�V� �#6h�	�-A �� i"��) �Yb E6�4�8/;# $ @�"� ��!4$� ���� 2=6�,� E�o
I') �? �!� 1�V�LARS-WG ]�� �7� ����-A �� ���7 6�4�8/�#�,)!��� /�)� /N7!'M 

) 1�8!�b 1�,8! �� �L?!'M $�'A��) ����6K��dC# $ 1����g.(

���P $ 1~	)�<H	 �� 6<�9	66:7! �6����& 1�,8! ;�1�y 7�A�8��� ��") !� ��!�7 
'��!� .!�@�!� 4! 1�V�#/��28 �"/A1)"C3 ���Q I') �"JECHO-G !��/4�! ����

9	66:7! B!�6C�!�@�D,.�#/86,�"26����& 1�,8! *�7�A 1�y���)4 @�$� �� �n�f�Tn�n� 
�,� $ '��"C� @��R,8!�<H	 o61& 5� �#!0�! 4! 1�V�) �� ��]�8 ���� h61!0�n$ '[�� 

!0�!�) h6D��6�)� E/) �� ��]�8 61!0�/�f,��8 �J�� �����& 1�,8! XY8 �� �!�Q�1�y
7�A���)& @�$� �� K/n�f�Tn�n�)6�~/@�$� �� �-.� n��pT��U� �A!� )$ 1~	

 K��dC#���U.(
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ��U 

��@�!� 1��? >�6<)0�� 56<H	 E�! �'# �:?�"W#K�L?!'M /�)� KN7!'M /�)� /�
@�7 �P"M *6,�"268 @�D,.�! /!�� ���� $ ���,�& B�3�8 /�#"���28 '6("	 $ 1�Q�Q "8

 @�$� �� �C6:7!����T��U� @�$� $� �� �C6:7! /�#�,)!��� B!�669	 �8��� $n���Tn��� 
$n���Tn����)'A��.

*�� � �����+

(),-� ./���:@�7 06O�& �P"M ) �� "8 I��Z) �,M�.�p���2)!� �� {��) �,)":6? /�#
 �� ���6�!�9J �6Z7") ��� 4! $ �8! {7!$ 4�-(! �(�CA�n$ �J�� np�	 �<67� �U�J�� 

E6� $ �(�CA ��3gf$ �J�� n�	 �<67� gf$ �J�� f���!� �!�7 �7�A I"W �<67� .
w�R	�! �� �P"M �Y<� E��	'2:��n�f� �!4& /���� XY8 4! �,) %"2J ��.� $ ��A E��	

 w�R	�! �� 1& �<Y2)nUT�8! @'A {7!$ �P"M %�� I�CA �� �,) .�C?!�,) �:D2J hA"�
 �$'M w�R	�! �	 1& �2)!� �? ��!� �"J$ B�3�R	�! ��ng� �(! ����) @'A @��,.Q �,) 'A�� .

�$'M �Q'���� ���6(�8 E6D��6)����:6) �� �,) ��2u@"M �(�CA $ ��"2J /�# �$'M �	 $ �P
�����:6) �8! �69,) 1& /0u�) hO� �� �,) .�$'M �� �)� ���6(�8 E6D��6)�U�J�� 
�,��8 �	 �(�CA �.� �M!"� �� �!�QU�,��8 �J�� ��"2J B�3�R	�! �� �!�Q h#�u �P"M

�)'��� .�C6� N)�A �P"M E�! �C6:7! �6	 w"� 4! ���,.#"? ��8 $ I',Z) $ /�0b K�����6�
����T�8! 1�,.#"u .NdA�@�7 06O�& �P"M �6Z7") !� 1!��! $ 1�,.:Q 1�,8! �� "8

�) 1�V�'#�.
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�� ����V��)���� $ �6�!�9J �V#$e� ^ �C:3 K/0�� @��CAg�

0"1)�(!�4 5�678 (9�� :��4�� (;)����<� � ���	$� ����� �� �� 

I') LARS-WG',V)�	$� /4�$�V? B�Z(�Y) 0?�) 1!'2CV�!� 4! �d� m8"	g

!� 4! @��R,8! �� �? �8! @'A �M!�W 1�,.:D�!@�;6:7! ��,�� �8��� $ @'A ����'�� /�#
@�D,.�!;# $ /��)& @�$� �� �#@�!� E62=�d-A ��!4$� /�#I') /! "J �)"C3 ���Q /�#

�) @'2�& ��@�!� 1!"	@�$� ��!4$� /�#I') !� �	& /�# ��? /4�8(Semenov et al, 2002)q
);6:7! @'dV#$e� ���8 K�8�2A����.(

E�! �C�'7 �O.� I')LARS WG  3 ��") ;# �(�<) E�! �� �? 1& '�'J �O.� $
�8! �,��Q �!�7 @��R,8!LARS WG 5  �)@�!� �? 'A��I') /�# $ �)"C3 ���Q /�#

"���28h6� /�#�8! @'A ;#!�� '�'J �O.� �� /�	.

1- Rothameshted 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ��� 

/�8 I') �� @'A �,b�8 ���)4 /�#LARS-WG /��)& B�6["vb /!�!� �	'C3 
@�!� �� ���V)�#�) @�D,.�! *� �� �	!'#�V) /�Yb ����4�! �� @��R,8! ��J $ 'A��

��"($�'6#^? /�#�����? �� �d^A�� B') ��]"W ��)& /!�!� '��� /4�$�V^;# $ 'E62=
�)@�!� '6("	 ��J I') E�! 4! 1!"	@�D,.�! �� @'A ;Q /�#�"C� @��R,8! �8�2A!"# /�# .

I') ��LARS-WGA�"b B�ZVZV	 r6["	 4! @��R,8! �� �	 $ *Vb /�#4$� /'6
{�4"	�C6� /�#���Q!'J ���y	I') $�� /'6A�"b B�ZVZV	 /4�8 �)� 4! N<,.) �"W

�) B�"[�����.(Semnow et al, 2002) �C6� {�4"	 ���y	���� $ �,A!� @4�� n�
�? ��!� 4�6� �,)!������) �(]� �,)!��� @4�� /�#4�) �� '2? $ �#�����#�!'b� �!'Z	 �,)!�

�) �OV) !� @4�� �# E6�'2? .�C�'7 1��$ ��/�#4$� /�8 r��Z	 /!�� I') �	 $ �	
 K*Vb��8! @'A @�����? �� m:,O) ���C� {�4"	 /!�� �,)!��� (Racsko et al, 1991)K

�8! �,�� 1& �	'�'J 1��$ �? .LARS-WG �? �8! /��)& 1��? >�6<)0�� �$� *�
�)�J '�!"	�6-A ��)� �L?!'M $ N7!'M /4�8)˚C(���� K)mm (B�ZVZV	 $/'6A�"b 

(MJ/m2day)�"A @��R,8! @'2�& $ I�M ;6:7! m�!�A �H	 1�d) *� �� .4! �O.� E6($!
LARS-WG I�8 �� ������ �.�!�"� �� �� /4�$�V? �Yb ����4�! @�$�� 4! �VO� 1!"23

8��y) S":3 �)��?& m8"	 1�,8��y) �"V? 'A �,��Q ��? �� 1�,.(Semnow et al, 2002)

@�$�� $� �� ;6:7! �669	 /�#"���28 �b�8 �� !"# $ %& '(") E�! @'A �~[! �O.�
�	�<6<H	 |�0�CLAIRE $CLIVARI /$� ;6:7! �669	 B!�\! E6CO	 /!�� ��$�! ����H	! 

'A @��R,8! ��$�! �� /4�$�V? N6.��,� (Harrison et al, 1995; Downing et al, 2000).

I') LARS-WG ��I') �� @��,.Q �"W WGEN I�8 �� �? ����1"8���x�� m8"	 
I�8 �� $���f @��R,8! r?��) @�6y�4 �$� 4!$ @'A @�����? �� ��!� $ 1"8���x�� m8"	 

�)�) �.��<) K'2? I') o��,� K�"ALARS-WG �� �.��<) ��WGEN ;#h6� ��!"b/�	 
@�!� ��/�#��!� �	!'#�V) (Semenov et al, 1998) (Semenov et al, 2002).
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�) 'A�-� >�,8� �� ���,�& B�ZVZV	 �? �Z7!") �� @��R,8! 06� ���,�& �3�8 4! 1!"	
�� I') $ �"C� �Y�!� 4! @��R,8! �� !� ���,�& �3�8 1!06) ��?�"b �"W�B�ZVZV	 �� 

�) N�'-	 /'6A�"b'��C�.

)�(

1& �� �?a$b�) �(��Z) ���\ F�!�P �!'<) $ '2A��n/N 1�)4 B') �Z7!$ ���
 �8! ���,�& �3�8 N6.��,�(Rietveld, 1978).I')LARS-WG @�!� �� �8! ���7 /�#

 ;? �	!'#�V))+~L)*� 'M �� I�8(@�!� Kh6� !� �C6:7! /�# �d2�! /!�� �($ '2? �26�
�8�� ;6:7! '�!",� I')567� $ �	h6� !� /�	4! �? �8! �,�� '2? �26���Tn�@�!� I�8 

�"C� @��R,8! ��!4$�.(Semnow et al, 2002)

h6� I') w!'�! �� 0u�C	 E��	LARS-WG ���$'H) �� �-:� /!�� @�6y�4 I') /�#
W �� �$� E�! $ �8! ���� w"7$ 4! r?��)I') �� {68$ �" @��,�! ��R	! ���� /4�8

�) @��R,8!�� $ �"A�) �J"	 1�"� *Vb �� �	 06� $ ���� �(�M $� �� �:? �"W m<� $ '2?
�) ��� �� !� N-7 4$� m�!�A��6Q .�6-A�� ���� w"7$ /4�8/�8 E�0D��J 1!"23 /�#

I') %"W�) $ *Vbh6� ���� �� 4$� *� $ �8! @'A /4�8[ 4! �	�:6) �R 1!"23 �� �,)
�) �<:	 %"W�) 4$��"A .I')LARS-WG /�8 I"W /!������ K�	 $ *Vb ��!4$� /�# $

�) @��R,8! ���y	 �C6� {�4"	 4! ��!4$� /'6A�"b B�ZVZV	 $ N7!'M B�!�M �J�� $ '2?
/�8 >�8! �� 06� ��!4$� �L?!'M���"� /�#p�) @�4 E6CO	 �"A.(Semnow et al, 2002) 

I') �6($! /!�J! ��JLARS-WG �? ;62? @��)& !� /�$�$ N��� $� !',�! �� '���
@4!'�! @�D,.�! �� i"��) w�R	�! $ ���6�!�9J I"W K���6�!�9J ��3 KS�� N)�A N��� *�/�6Q 

@�!��) �8�2A!"# /�#@�!� F6	�	 $ �)�� 1& �� �? 'A�� �OV) 06� I') /�$�$ /�#
�)�"A .N)�A �D�� N���@�!� �� ;? I�8 4! F6	�	 �� �? I') �� /�$�$ �8�2A!"# /�#

@'A F	�) ���4 $ ���� K�)� �L?!'M K�)� N7!'M K�8"6($� 4$� @��CA KI�8 /",H) $

1- Fourier 
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ���� 

�) ��!4$� ���,�& �3�8�� 56<H	 E�! �� �? 'A�� ��)& �� *6,�"268 @�D,.�! 1�"-� �:3
@�7 �P"M �� B') ��]"W@�!� m<� K"8� /�# 1�Q�Q *6,�"268 @�D,.�! �� i"��) ��!4$

 ���6�!�9J I"W �� {7!$'�p˚gf���6�!�9J ��3 $'g�˚�p@�$� �� K����T��U� �� 
@�!� 1!"23@'A ���Z) I') �� /�$�$ �8�2A!"# /�#'���Q !�J! @�$� E�! �� I') $.��

06(��& *C?@�!� /$� �� I') /�#�) N[�M N��� $� /�$�$ /�#�"A .N)�A N��� *�
@�!� /��)& B�6["vb/�8 I"W N6-7 4! �	!'#�V) /�#�� %"W�) $ *Vb /�# B�"[

@�$� ��6Z) �!�H�! $ E6D��6) $ �:v��� %"W�) $ *Vb /�#{�4"	 K���#�) B�"[ /�#
@�!� �!'Z	 $ ;C626) $ ;C�0?�) K��6Z) �!�H�! KE6D��6) ����<) K���y	 ���� @'A �-\ /�#

���) B�"[@�!� �!'Z	 $ ��6Z) �!�H�! KE6D��6) K�L?!'M KN7!'M ����<) $ K���# @'A �-\ /�#
�� ���,�& B�ZVZV	 $ �)� N7!'M $ �L?!'M;# K��!4$� $ ���#�) B�"[ 4! @��R,8! �� E62=

{�4"	@�$� �:v� ���y	 /�#I') �)�Q $ �)�8 4! ���#�) /4�8 4$� �? >�8! E�! �� �"A
~W! /4$� �� ��8�) ��,��8 �J�� �R[ ��4 �� 1& N7!'M /�)� �? �"A S�Q 4$� $ �!�Q

�) %".H) /4$� 06� /]�� �� 1& �L?!'M /�)� �? �"A���,��8 �J�� '8�� �!�Q .N���
I') m8"	 @'A @��R,8! /�#�,)!��� �D�� LARS-WG @�!� '6("	 4�� ��J �	!'#�V) /�#

@4�� N)�A �? �8!��#�) S!�Q",.6# /�#@4�� 4! S!'? �# �� i"��) /�#�!'b� ��!$!�� $ ��#
@�$� I"W K���� /!��/�8 4! ���# F�!�P K���,�& B�ZVZV	 $ %"W�) $ *Vb /�#

@�$� �� �)� N7!'M $ �L?!'M K��6Z) �!�H�! $ E6D��6) �� i"��) ���"� $ *Vb /�#
�� %"W�)M $ N7!'M �� i"��) �D,.-C# �"b m8",) K���Q!'J B�"[ $ �)� �L?!'

 ���,�& B�ZVZV	)m�!�A �� 4$� �# �� i"��) ����<) �? >�8! E�! �� �D,.-C# �"b
��!� �D,.� N-7 /�#4$� (�) 1�V� !�'#� ./��)& /�#�,)!��� /�.d� �� �J"	 �� ����� ��

��� F��P N6-7 4!Tr6:d	�8U(NS))�Y�!�n(5:Y) /�Yb E6D��6) K�)(MAE)�Y�!��(K

1- Nash- Sutcliffe 
2- Mean Absolute Error 
3- Root Mean Square Error  
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6D��6) �V���Yb B�Z��) E�(RMSE) )�Y�!�f(E66Z	 F��P $R21& m�!$� �? ��4 �� �#
;# $ �8! @')&1")4& E62= T@�!� E6� ���"6,8!@�!� $ �	!'#�V) /�# @'A '6("	 /�#

 I') ��&��?LARS-WG@�7 06O�& �P"M �� �) E66Z	 "8���Q.

)n(

)�(

)f(

Xi:@�!� ���#�) E6D��6)$ �	!'#�V) /�# Yi:@�!� ���#�) E6D��6)�6-A /�#@'A /4�8 
�<Y2) �� I') ��!��? �8��� 4! j� I') *C? �� 'Z� �:M�) �� �Z(�Y) ��")LARS-WG5 

@�!� /"���28 �8 /!�� ���� $ ���,�& B�3�8 K�)� �L?!'M $ N7!'M /�#�,)!��� ��!4$� /�#
A2 KA1B $B1 I')HadCM3 @�$� $� /!��n���Tn��� $n���Tn��� �6-A'A /4�8.

=>7 � ?<��� 

I$'J ���<) 4! N[�M /��)& /�#�,)!��� o��,� m8"	 @'A '6("	 $ �	!'#�V) ����<) �.��
�8! @'A @��$& I') .

@���)�(@�� A��B !�1 ��C�B � .�4�� �<��)� (	<�)� �� 0D�� ����8 ��+������E ?<��� 

����8 ��+������E *��7 )mm(��� 04���)˚C(����F%���)˚C(.7��/8 :G��)h(
MAE ng/f�n/��/�np/�
NA ��/���/���/�UU/�

RMSE �g/g�p/��f/��/�
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ���� 

1�C#) ��M~) ]�� I$'J �� �? ��"Q��C�6��!'<) 1�"� ]�� 'NS �� $6�1�"� E
��<)��b�A �� i"��) ��#/y28�Yb �MAE $RMSE 9,)6�#�/8�2A!"# �K���� 

?!'M K�)� N7!'M^��,�& �3�8 $ �)� �L�1�V� #�^!��? @'2��]�� /A �� I') ^-6�4�8/
@�!��#/8�2A!"# �O�& �P"M 6@�7 0@�$� �� "8����T��U�)�I') 1& �� @$~3 $ 'A��
@�!��#/��,�& �3�8 �� i"��) �;? �7� �� !� �	/�8 �� �-.� �@�!� ��#/8�2A!"# �("	 6'

)�'2? .I�dA! ��n�	g)6D��6Z) �!�H�! $ E69,) 4! S!'?�# �� i"��) ��6�#�/:7! 6C�
@'A @�!� 1�V��8!.
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0"1)�(�8 ����� H��>�� � !�1 ��C�B � .B��+�;� *��7 I�J���� ����K� !��� �� �+�LLLM�LNO 

NdA �� �7� ��n�) �J",) @�) �� ;�"A �	!'#�V) ���� �-)!"� $ >��) K��"�!� /�#
h6�@'A '6("	 ���� 4! �	�) I') m8"	 @�) ���8 �� $ 'A�� @'A '6("	 ���� I�8 /�#
h6� �!�H�! 06� ���� ��6Z) �!�H�! ����<) ��") �� $ �8! �	!'#�V) ���� 1!06) 4! �	

@�) �� @'A '6("	 $ �	!'#�V) ��6Z)@�) �� $ @�"� ��!�� ;# �� �-)�8� $ �8"Q& /�# /�#
h6� �	!'#�V) ��6Z) �!�H�! �� i"��) ����<) �-)!"� $ /]$� K�) K��"�!� ����<) 4! �	

�!�H�! �� i"��)�8! @'A '6("	 ��6Z) .
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0"1)�(�8 ����� H��>�� � !�1 ��C�B � .B��+�;� .7��/8 :G�� I�J���� ����K� �� �+ !����LLL M�LNO 

@�) �)�C	 �� @'A '6("	 ���,�& �3�8�� I�8 /�#@�) �� 0J �-)!"� $ �) KN��$& /�#
;?� i"��) �	!'#�V) ��6Z) �!�H�!$ �8! �	!'#�V) �!'<) 4! �	@�) �)�C	 �� 06� 1& �/�#

h6� @'A '6("	 ��6Z) �!�H�! 4! I�8�8! �	.
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0"1)P(�8 ����� H��>�� � !�1 ��C�B � .B��+�;� ���� 04��� I�J���� ����K� �� �+ !����LLL M�LNO 

�!�"C� �L?!'M $ N7!'M /�)� �� i"��) /�#)I�dA!f$g(�) 1�V� �!�H�! �? '#�
@�) �)�C	 �� �	!'#�V) �L?!'M $ N7!'M /�)� ��6Z)h6� I�8 /�# ��6Z) �!�H�! 4! �	

�) I') m8"	 @'A '6("	 ����<) �L?!'M $ N7!'M /�)� E6D��6) E6� �~,b! $ 'A��
 @'A '6("	 $ �	!'#�V)@�) 4! �b�� �� $ @�"� � 0J ��6.��� �8! ��!�� ;# �#1!06) �? /�"W 

@�) �� @'A '6("	 $ �	!'#�V) N7!'M /�)�E6D��6) ��") �� $ �-)!"� $ �8"Q& KN��$& /�# 
+�-��<	 ���"� @�) �� I') m8"	 @'A '6("	 $ �	!'#�V) ����<) 06� �L?!'M /�)��) ��!�� '2A��.

h2?!�� /�#�!�"C� �� �8��� ��") �8�2A!"# /�#�,)!��� E6� @'A '6("	 $ �	!'#�V) 
I�dA!�Tp�8! @'A @�!� 1�V� .
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ���U 

0"1)S(�R-%��E ����K� !��� �� !�1 ��C�B � .B��+�;� ���� �F%���LLLM�LNO 

0"1)L(!��� �� !�1 ��C�B � .B��+�;� .7��/8 :G�� R-%��E ����K� �LLLM�LNO 

�3�8 $ �L?!'M $ N7!'M /�)� K���� @'A '6("	 $ �	!'#�V) h2?!�� /�#�!�"C�
 @�$� �� 1�Q�Q @�D,.�! ���,�&����T��U��) 1�V� D,.-C# �? '#� ����<) E6� ��]�� �
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;# $ ��!� �"J$ I') m8"	 @'A '6("	 $ �	!'#�V) �L?!'M $ N7!'M /�)� ����<) E62=
h6�;? ���,�& �3�8 �� i"��) ����<) $ �,A!� !� �D,.-C# E��	 !� �D,.-C# 1!06) E��	

�8!�!�.

I') ��!��? $ �H[ 4! 1�26CW! 4! j�LARS-WG5 �6-A �� /�#�,)!��� /4�8
!"#�P"M �� ���,�& B�3�8 $ �L?!'M KN7!'M /�)� K���� �8�2A@�7 06O�& *C? �� K"8

 I')LARS-WG5 @�!� /"���28 �8 /!�� �"?�) /�#�,)!��� ��!4$� /�#A2 KA1B $
B1 I') HadCM3 @�$� $� /!�� n���Tn��� $n���Tn����6-A 'A /4�8 .�� �?

N��� ��"C� 1!"23 /"���28 �J$�b /�#A1B�@�$� �n���Tn��� I$'J �� nN��� $
/"���28 �J$�bB1 @�$� �� n���Tn��� I$'J �� ��8! @'A � !�! .

@���)�(!��� �<��)�(�T1 (����� ��+ �<��-� !�1 ����A1B!�4 (9�� �� !��� �� ���O�O M�O�� 
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I') �����?LARS-WG h6� �� @�7 �P"M �8�2A!"# /�#�,)!��� �26� 1�,.:Q 1�,8! "8 ���� 

@���)�(!��� �<��)� (�T1 (����� ��+ �<��-� !�1 ����B1!�4 (9�� �� ��!��� �� �OLLM�OSO 

1",8I$'J �� �	!'#�V) /�# /�#n$�/�)� K4$� KI�8 @��CA �D��6� F6	�	 �� 
�6-A ��Z	 $ �6O-	 N6.��,� $ ���,�& �3�8 K���� K�L?!'M /�)� KN7!'M m8"	 @'A /4�8

 I')LARS-WG5 �8!.

�8�2A!"# /�#�69,) B!�669	 

I�dA! ����$��E6D��6) B!�669	 @"H� @�$� $� �� �L?!'M $ N7!'M /�)� �8��� ��") /
"���28 �8 /!��A2 KA1B $B1 �8! @'A @�!� 1�V� .@�$� �� �L?!'M $ N7!'M /�)� /

n���Tn���@�$� �� �.��<) �� /n���Tn�������M~) N��7 �"W�) h�!0�! /! $ '���
1�C#�) ���,�! N-7 4! �? ��"Q ��") "���28 �8 E6� 4! ���h6� �8��� B!�669	 E��	

 "���28 �� i"��)A2 "���28 jz8 $A1B "���28 ����� �� $B1 "���28 $� �� �-.�
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