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 چىيسُ
 .يىٍثٚمبٍ ډٓ ٔپٓ اُ ٵَأىيَبْ ډُڈ ىٍ ډ٦بڅٮبر ډىبث٬ آةٍياوبة -ثبٍٗ

څًؿبْ ثب  ٍياوبة ٍيُاوٍ ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ ثبڅٕن-ىٍ أه سلٺٕٸ ٵَآٔىي ثبٍٗ
َبْ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، َٕجَٔي ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن، ٙجپٍإشٶبىٌ اُ 

ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ -ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ي َٕجَٔي ډًػټ-ډًػټ
ٍياوبة ٍيُاوٍ ىٍ ٥ًڃ ىيٌٍ -َبْ ثبٍٗي ډٺبٍٖٔ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ىاىٌ

َب ډًٍى إشٶبىٌ ٕىؼٓ ډيڃ( ثَاْ آډًُٗ ي ٝلز1387-1379آډبٍْ )
چٓ وشبٔغ كبٽٓ اُ ىٹز ٹبثڄ ٹجًڃ ََ ؿُبٍ ٍيٗ ٹَاٍ ځَٵز. ىٍ كبڅز ٽ

ٙجپٍ ٭ٞجٓ ثب ثٕٚشَٔه -ډًػټَٕجَٔي ثبٙي. اُ څلب٧ ايڅًٔز وِٕ ډيڃ ډٓ
ډبٕٙه -َبْ َٕجَٔي ډًػټىٹز ي ٽمشَٔه ه٦ب ىٍ ايڅًٔز ايڃ ي ډيڃ

ثشَسٕت ىٍ  ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ي ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ،ثَىاٍ دٚشٕجبن
 ىي. ځَٵشَبْ ثٮيْ ٹَاٍ ايڅًٔز

 
ٍياوبة، سجئڄ ډًػټ، ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، -ثبٍٗ :ولوبت وليسی

 .ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن، َٕجَٔي
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 ؤًٖىيٌ ډٖئًڃ -*

 

 

Technical Note 

 
 

 
 

Rainfall-Runoff Modeling Using Hybrid 

Intelligent Models 
 
 

M.A. Ghorbani
 

2 , A. Azani 
2
*  

and S. Mahmoudi Vanolya
 2
  

 

 
Abstract 
Rainfall-Runoff is considered one of the most important 

processes in water resources studies. In this study, to simulate 

the daily rainfall-runoff process of Balikhluchay Basin, four 

hybrid models of Support Vector Machine, Artificial Neural 

Networks, Wavelet-Support Vector Machine, and Wavelet-

Neural Networks have been applied and compared. Daily 

Rainfall-runoff data for the period of 2000 to 2008, have been 

used for training and testing the models. In general, the 

results indicated acceptable accuracy of all the models. In 

terms of priority, the hybrid model of Wavelet-Neural 

Network with the highest accuracy and lowest errors was in 

the first rank and the Hybrid models of Wavelet-Support 

Vector Machines, Artificial Neural Networks and Support 

Vector Machines, were in next priorities. 
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 همسهِ  -1

َب ثٍ ډى٪ًٍ ٕبُْ ػَٔبن ٍيىهبوٍثٕىٓ ي ډيڃهَٕ، دَٕ٘بْ اىٍ ىٍَ
 .إزٍِْٔ ي ډئَٔز ډىبث٬ آة ثٖٕبٍ كبئِ اَمٕز ثًىٌثَوبډٍ

َبْ ي دٕـٕيٌ ثًىن ډيڃ ٍياوبة-هبٕٝز ٱَٕه٦ٓ ٵَآٔىي ثبٍٗ
َبْ ٵِٕٔپٓ اُ ىلأچٓ إز ٽٍ ثب٭ض ٙيٌ ډلٺٺبن ثٍ ًْٕ ډيڃ

ٕبُْ ٵَأىي ٍ ډيڃًَٙمىي ٍي آيٍوي. ډ٦بڅٮبر ډشٮيىْ ىٍ ُډٕى
اُ ٙجپٍ  ،(1387) وٕبإپىيًٍٍْٝر ځَٵشٍ إز.  ٍياوبة -ثبٍٗ

ثَاْ ثَآيٍى ىثٓ ٍيىهبوٍ ثوشٕبٍْ إشٶبىٌ ومًى.  ٭ٓ٭ٞجٓ ډٞىً
(MLP) ٙجپٍ دَٕذشَين ؿىي لأٍٽبٍځَْٕ يْ ثب ثٍ

ٕبُْ ىٍ ډيڃ 1
ا١بٵٍ ومًىن ثبٍٗ ٍيَُبْ  ثب ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕي ٽٍ ٍياوبة-ثبٍٗ

ځَىى. كبٝڄ ډٓثُجًى ٹبثڄ سًػُٓ ىٍ وشبٔغ  ٹجڄ ثٍ يٍيىْ ډيڃ
پٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ؿىيلأٍ ( اُ ډيڃ ٙج1388) َمپبٍان وَْٞ ي

ٍيى  ثٕىٓ ٍياوبة ٍيُاوٍ ك١ًٍ آثَِٔ دلإؼبن ُأىيٌ ډى٪ًٍ دٕ٘ثٍ
وشٕؼٍ أه سلٺٕٸ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ثب ؿُبٍ  إشٶبىٌ ومًىوي. ىٍ

 َمَاٌ ىاٙز. ٥ًٵبوٓ ي َمپبٍانلأٍ ډوٶٓ ٭مچپَى ثُشَْ ثٍ
ڂبٌ ثٕىٓ ثبٍويځٓ ډبَبوٍ أٖش( سجئڄ ډًػټ ٍا ىٍ ػُز د1390ٕ٘)

َبْ ٽبٍ ځَٵشىي. وشبٔغ َمجٖشڂٓ ثبلأٓ ٍا ډٕبن ىاىٌٍُٔىڂڄ ثٍ
( ثب 2009) ډٚبَياسٓ ي ډلبٕجبسٓ وٚبن ىاى. ډَٕٖا ي َمپبٍان

ډٺبٍٖٔ ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ثٍ 
ثٕىٓ ٍياوبة ي ثبٍ ًٍٕة ىٍ َىي دَىاهشىي. وشبٔغ وٚبن ىاى ډبٕٙه دٕ٘

ثٕىٓ ٍياوبة ي َڈ ثبٍ ًٍٕة وٖجز ىٍ ُډٕىٍ دٕ٘ثَىاٍ دٚشٕجبن َڈ 
 ثبٙي. آىاډًٕپٓثٍ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ىاٍاْ ٭مچپَى ثُشَْ ډٓ

( ثب ډٺبٍٖٔ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ي ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ىٍ 2013)
ٍياوبة ك١ًٍ ٽًَٖشبوٓ ىََاىان ىٍ ًٔسبٍاوـبڃ  -ٕبُْ ثبٍٗډيڃ

 ،R ،RMSE ،Slope ،Interceptَىييٕشبن، ثب ډلبٕجٍ ډٮٕبٍَبْ 
MBE  يEF ٕ٘ثٕىٓ ٍياوبة سًاوبٔٓ ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ىٍ د

ډٖشٺٕڈ، ػَٔبن دبٍٔ ي ػَٔبن ٽڄ أه ډى٦ٺٍ ٍا وشٕؼٍ ځَٵشىي. اٵِين 
سًان ثٍ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ س٤ًٕ وًٍْ ي ثَ ډ٦بڅٮبر ًٽَ ٙيٌ ډٓ

 ب ـ( ث2013) ( ي څٶياوٓ ي َمپبٍان1389) َمپبٍان

 ٕىٓ ٍياوبة اٙبٌٍ ٽَى.َيٳ دٕ٘ ث
 
 ډيڃ ٭مچپَى ثٍَٕٓ سلٺٕٸ، أه اُ َيٳ ٵًٷ ډًاٍى ثٍ سًػٍ ثب څٌا

 سًٕٮٍ ي ډٞىً٭ٓ ٭ٞجٓ ٙجپٍ ډيڃ ىٍٽىبٍ دٚشٕجبن ثَىاٍ ډبٕٙه
 ٕبُْډيڃ ډى٪ًٍ ثٍ ډًػټ، سجئڄ ثب آوُب َٕجَٔي ٥َٔٸ اُ َبډيڃ

 ډُڈ بََْٕٙبهٍ اُ ٔپٓ ؿبْ، څً ثبڅٕن ٍيىهبوٍ ٍيُاوٍ ٍياوبة -ثبٍٗ
 .ثبٙيډٓ ٽًٍٚ ٱَة ٙمبڃ ىٍ ًٕٹٌَ ٍيىهبوٍ ىائمٓ ي
 

 ّبضٍـ ٍ هَاز -2

 اَلاػبت هَضز اؾتفبزٍُ  هٌُمِ هَضز هُبلؼِ -2-1

ثب ډٖبكشٓ  اٍىثٕڄَُٕٙشبن ٱَثٓ ػىًةىٍ  ؿبْ څً ثبڅٕنك١ًٍ آثَِٔ 
ىٍٝي اُ ٦ٕق إشبن ٍا ثٍ هًى  6 ،ٽٕچًډشَډَث٬ 1044ثبڅٰ ثَ 

 ٽٕچًډشَ 68ثٍ ٥ًڃ  أه ياكي يىهبوٍ اٝچٍٓإز.  اهشٞبٛ ىاىٌ
ؿبْ ي أٖشڂبٌ دڄ اڅمبٓ ثب ٥ًڃ  څً ثبٙي. ډًٹٮٕز ك١ًٍ ثبڅٕنډٓ

 1ىٍ ٙپڄ  38  °08ˊي ٭َٟ ػٲَاٵٕبٔٓ  48  °11′ػٲَاٵٕبٔٓ 
اُ  ٍياوبة ٍيُاوٍ أه أٖشڂبٌ-َبْ ثبٍٗىاىٌ. وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز

ٕبڅٍ )اُ  9ٌُ ُډبوٓ اْ إشبن اٍىثٕڄ ډَث٣ً ثٍ ثبَٙٽز آة ډى٦ٺٍ
ثبٍٗ  ْآډبٍ برٕهًٞٝ( اهٌ ځَىٔيٌ ٽٍ 1387ي سب ٕبڃ 1379ٕبڃ 

 1 ػييڃ ىٍثبٌُ ُډبوٓ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  ىٍي ٍياوبة ٍيُاوٍ أه أٖشڂبٌ 
 اٍائٍ ٙيٌ إز.

 

 هبقيي ثطزاض پكتيجبى -2-2

ٔټ ٕٕٖشڈ ٔبىځَْٕ ٽبٍآډي ثَ ډجىبْ سئًٍْ  2ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن
 إز.  f(x)إز. َيٳ دٕيا ٽَىن ٵَڇ سبثٮٓ ثَاْ ٕبُْ ډٺٕيثُٕىٍ

                                                               (1)  

 ډٖإڅٍىٍ أه ٍاث٦ٍ ثب كڄ   ي  سبث٬ ٽَوڄ  b طبثز ي Wثَىاٍ ١َأت 
-ٕبُْ ډلية ي ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ لاځَاؤْه ي اٝڄ ٽمٕىٍ ثُٕىٍ

 آٔىي. بٍْ ثيٕز ډٕٓبُْ ه٦بْ ٕبهش

 
 چبی لَ هَلؼيت ايؿتگبُ پل الوبؼ زض حَيِ ثبليد -1قىل 
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(1379 -1387ذهَنيبت آهبضی ثبضـ ٍ ضٍاًبة ضٍظاًِ  پل الوبؼ َی زٍضُ آهبضی ) -1خسٍل 

 
ًٙى َُٔا إشٶبىٌ ډٓ RBFٍياوبة ٭ميسبً اُ سبث٬ -ىٍ ډ٦بڅٮبر ثبٍٗ

ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب أه و٫ً سبث٬ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٕبَٔ سًاث٬ اُ ىٹز 
إپىيٍْ ي )ٕبُْ أه دئيٌ ثَهًٍىاٍ إز ثٕٚشَْ ىٍ ٙجٍٕ

،  (Adamowski 2013; Misra et al.; 2009 ، 1389َمپبٍان، 
 ثبٙي. ( ډ2ٓٽٍ ٍاث٦ٍ آن ثٍ ًٍٝر )

              
‖    ‖

 

                                             (2)  

 .إز ثَاْ اوؼبڇ ٵَأىي ډلبٕجبر ٽيْ ىٍ ډل٤ٕ ډشچت وًٙشٍ ٙيٌ
 

 ّبی ػهجی ههٌَػیقجىِ -2-3

ٓ ثَ إبٓ إشىجب٣ اُ ٕٕٖشڈ ٭ٞجٓ َبْ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٙجپٍ
ثًٕڅًّٔپٓ إشًاٍ إز. أه ًٌٕٙ اُ ٕبهشبٍْ وَيوٓ ي ًَٙمىي ثب 

ٽىي سب  َبْ ډًػًى ىٍ ډٲِ اوٖبن ٕٮٓ ډٓ اڅڂًثَىاٍْ ډىبٕت اُ وَين
ا ٍ ډٲِ َبْ وَينٕچًڅٓ  اُ ٥َٔٸ سًاث٬ سٮَٔٴ ٙيٌ ٍٔب١ٓ ٍٵشبٍ ىٍين

 (.1386)وًٍْ ي َمپبٍان،  ٽىيٕبُْ  ٙجٍٕ
 

 ثٍ ٍٕٕين ٭جبٍسٓ ي ثٍ ډٖئچٍ كڄ إبٓ ٔبىځَْٕ ٵَآٔىي ثَ أه ډيڃ

ٽىي. ډٓ ٽبٍ و٪َ ٵَآٔىي ډًٍى ىٍ وُٶشٍ ٍاث٦ٍ ٔبٵشه ٥َٔٸ اُ هَيػٓ
َبْ ٭ٞجٓ، ٙجپٍ اوشٚبٍ ثٍ ٭ٺت َبْ ډشٮيى ٙجپٍىٍ ډٕبن ومًوٍ

 (.Lippman, 1987ثبٙي )ىاٍاْ ٽبٍثَى ثٕٚشَْ ډٓ
 

 جبىيپكت ضثطزاهبقيي  -ّيجطيس هَخه -2-4

 دَىاُٗ ُډٕىٍ ىٍ ٽبٍآډي ٍٔب١ٓ َبْسجئڄ اُ ٔپٓ ډًػټ سجئڄ

 ٙپڄ ٍــٽ َٖشىي ٬ ٍٔب١ٓـًاثــس َبډًػټ إز. ٕٕڂىبڃ

 آوُب ٍا ػُز ٍياث٤ ي بوٓــُډ بْــََْٕ اُ بنــُډ -3ډٺٕبٓ

 ثٍ ٹبىٍ ًػپٓــډ سلچٕڄ ي.ــىَډٓ اٍائٍ ُډبوٓ بْــََْٕ بڅِٕــآو

 ي ٙپٖز وٺب٣ ډشٶبير، َبْ ىاىٌ ډوشچٴ َبْػىجٍ ومبٔ٘

 . (1390)٥ًٵبوٓ ي َمپبٍان،  ثبٙيډٓ َبوبدًٕٕشڂٓ
 

ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن اثشيا آوبڅِٕ َْٕ ُډبوٓ  -ىٍ ډيڃ َٕجَٔي ډًػټ
 ًان ــَب ثٍ ٭ىچٍ سجئڄ ډًػټ ًٍٝر ځَٵشٍ، ٕذٔ َُٔ َْٕــثًٕٕ

 ًٙوي.ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ىٍو٪َ ځَٵشٍ ډٓ يٍيىْ
 

  ػهجیقجىِ  -هَخه سيجطيّ -2-5

 ډلَٻ سبث٬ سًانډًػپٓ ډٓ ٭ٞجٓ ٙجپٍ ٔټ ٥َاكٓ ډى٪ًٍ ثٍ

 ٙجپٍ ٔټ ٽٍ ًٍٝسٓ ىٍ ٽَى. ٍا ػبٔڂِٔه ي ډًػټ ٭ٞجٓ ٙجپٍ

 ٭ٞجٓ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى، ٙجپٍ ىٍ ډىٶَى هَيػٓ ي يٍيىْ ثب ٕبىٌ

 ٽٍ ىهشَ َْب ډًػټ اُ سَٽٕجٓ س٤ًٕ ٍا tډبوىي  يٍيىْ ََ ډًػپٓ

 ُوي ډٓ سٺَٔت اوي،آډيٌ يػًى ثٍ ډبىٍ ډًػټ اوشٺبڃ ي ډٺٕبٓ يا٦ٍٕ ثٍ
 اُ ډًػپٓ هَيػٓ ٙجپٍ كبڅز أه (. ى1386ٍ)وًٍْ ي َمپبٍان، 

 ًٙى. ډٓ ډلبٕجٍ (3) ٍاث٦ٍ
(3)                                              ∑   

 
             

 ډًػټ  ha,b(t) ٓ،هَيػٓ ٙجپٍ ډًػپ ډٺياٍ     ٍاث٦ٍ  أه ىٍ

 ٙجپٍ َبْسٮياى وَينK  ٙجپٍ ي  َبْيُنwk ٙيٌ،  اوشوبة ىهشَ

ىٍ أه سلٺٕٸ اُ ډٮٕبٍَبْ دَٽبٍثَى ىٍ ډُىيٕٓ آة ٙبډڄ  إز.
ي  (RMSE) 5، ٍٍٔٚ ډٕبوڂٕه ډَثٮبر ه٦ب(R) ١4َٔت َمجٖشڂٓ

6و٘ ٕبسپچٕٴ بٍٕډٮ
 (E) ٓسومٕىٓ سومٕىٓ ي ثٕ٘ٽٍ ٽڈ 7ي ثبٔب

، ٽٍ (Sdiff) 8ډٮٕبٍ ػئي اهشلاٳ ٕٙتىَي، ډيڃ ٍا وٚبن ډٓ
( 1:1َب ثب ه٤ وٕمٖبُ )اهشلاٳ ٕٙت ه٤ ثَاُٗ ومًىاٍ دَاٽى٘ ډيڃ

  وِٕ إشٶبىٌ ځَىٔي. Misra et al., 2009)) ىَي ٍا وٚبن ډٓ

 

 ًتبيح ٍ تحليل ًتبيح -3

 ؾبذتبض هسل -3-1

ٕبُْ، اوشوبة اڅڂًْ ډىبٕجٓ اُ ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ډَاكڄ ىٍ ډيڃ
اڅڂً ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ  15ٲََٕبْ يٍيىْ إز. اُ أه ٍي اثشيا ډش

يډشَْ ٍَبْ ًَاٙىبٕٓ ي َٕيىاىٌ(. َمـىٕه اُ 2)ػييڃ  ځَٵز
(، 1379-1386ٍٽًٍى طجز ٙيٌ ٥ٓ ثبٌُ ُډبوٓ ) 3282ك١ًٍ اُ 

ٍٽًٍى ثبٹٓ ډبويٌ ثَاْ  656ٍٽًٍى ثَاْ آډًُٗ ي سٮياى  2626سٮياى 
 ٕىؼٓ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي.ٝلز

 

 ّب ًتبيح حبنل اظ هسل -3-2

 ثَاْ ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن سبث٬ دبٍٔ ٙٮب٭ٓ اوشوبة ځَىٔي 
   ε ي  c ،σ بډڄـــٍ دبٍاډشََبْ ډًٍى وٕبُ ډيڃ ٙـــَ ثُٕىـــډٺبىٔ ي

 ٓــَه٦ــٔ ٱٕـــبُْ ٕٕمذچپـــٍٕـثُٕىثــب إشٶـــبىٌ اُ ٍيٗ 
(Nelder and Mead, 1964) 001/0ي  976/18، 554/6َاثَ ث 

٭ىًان ثُشَٔه ( ث6ٍب سًػٍ ثٍ وشبٔغ سَٽٕت ٙمبٌٍ )ـث ثيٕز آډي.

 ىاىٌ ياكي سٮياى كياٹڄ ډٕبوڂٕه كياٽظَ اولَاٳ ډٮٕبٍ ؿًڅڂٓ

06/4 79/2 64/26 07/1 00/0 3281 mm ٍٗثب 

49/3 20/2 00/33 22/2 00/0 3281 m3/s ٍياوبة 
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 ّبالگَّبی هرتلف ٍضٍزی ثِ هسل -2خسٍل 
 هَيػٓ َباڅڂً ٍىٔٴ َباڅڂً ٍىٔٴ

1 P(t) 9 Q(t-1) Q(t-2)P(t) P(t-1)P(t-2) Q(t) 
2 P(t)P(t-1) 10 

 
Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)P(t) Q(t) 

3 P(t) P(t-1)P(t-2) 11 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)P(t)P(t-1) Q(t) 

4 Q(t-1)P(t) 12 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)P(t) P(t-1)P(t-2) Q(t) 
5 Q(t-1)P(t)P(t-1) 13 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)Q(t-4)P(t) Q(t) 

6 Q(t-1)P(t) P(t-1)P(t-2) 14 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)Q(t-4)P(t)P(t-1) Q(t) 

7 Q(t-1) Q(t-2)P(t) 15 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)Q(t-4)P(t) P(t-1)P(t-2) Q(t) 

8 Q(t-1) Q(t-2)P(t)P(t-1)   Q(t) 

 

اوشوبة ځَىٔي، ىٍ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ اُ ٙجپٍ دَٕذشَين سَٽٕت 
َبْ ډشٶبير ي سبث٬ سبوْاوز ٕٕڂمًئٕي ٍٕ لأٍ ثب سٮياى وَين

ْ سَٔه ٙپڄ اُ سًاث٬ ډلَٻ( إشٶبىٌ ځَىٔي. سٮياى سپَاٍَب)ډشيايڃ
ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. سٮياى  1000لاُڇ ىٍ ٵَأىي ٔبىځَْٕ ٙجپٍ 

 1َبْ ډوشچٴ ثب ٕٮٓ ي ه٦ب )َبْ ډًػًى ىٍ لأٍ دىُبن ډيڃوَين
ډيڃ وَين( ىٍ ػُز ٽبَ٘ ډٺياٍ ه٦ب ډٚوٜ ځَىٔي. ىٍ  20سب 

، سَٽٕت ثُٕىٍ ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ جبنٕدٚشډبٕٙه ثَىاٍ -َٕجَٔي ډًػټ
ثب إشٶبىٌ اُ  اثشيا ْ َٕجَٔيَْب. ىٍ ٍيٗدٚشٕجبن اوشوبة ځَىٔي

ي ډًػټ ي سؼٍِٔ َب ثٍ ٍٕ َُٔ َْٕ ىاىٌ آوبڅِٕ ډًػپٓ َْٕ
)ا٭چمٓ ي  ٭ىًان دَٽبٍثَىسَٔه ډًػټ ډبىٍٍ و٫ً ؿُبٍ ث 9ىاثـِٕ

َبْ كبٝڄ ثٮىًان يٍيىْ ََُْٕٔ اوشوبة ځَىٔي. (1393َمپبٍان، 
ډى٪ًٍ َ ځَٵشٍ ٙي. ثٍډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب سبث٬ دبٍٔ ٙٮب٭ٓ ىٍ و٪

ٓ، ٭ٞج ٙجپٍ-ډًػټ ئجََٕ ډيڃٕبُْ ػَٔبن ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ
   .سًػٍ ٹَاٍځَٵز ډًٍى ٓډٞىً٭ ٓ٭ٞج وِٕ وشٕؼٍ ثُٕىٍ ډيڃ ٙجپٍ

ٽٍ ثٍ سَسٕت ايڅًٔز اُ و٪َ ىٹز ىٍ  3َب ىٍ ػييڃ وشبٔغ وُبٔٓ ډيڃ
 ثبٙي ٭لايٌ ثَ سبئٕي ٹبثچٕز ََ ؿُبٍٍياوبة ډٓ-ٕبُْ ثبٍٗډيڃ

ٙجپٍ ٭ٞجٓ ثب ١َٔت -ډيڃ، وٚبن اُ ثَسَْ ډيڃ َٕجَٔي ډًػټ
، ٍٍٔٚ ډٕبوڂٕه ډَثٮبر m3/s 003/0، ډٮٕبٍ ثبٔبٓ 936/0َمجٖشڂٓ 

ي اهشلاٳ ٕٙت  875/0ٕبسپچٕٴ ، ١َٔت وm3/s 282/0٘ه٦ب 
َب ىاٍى. ثب يػًى آوپٍ ډبٕٙه ثَىاٍ وٖجز ثٍ ٕبَٔ ٍيٗ 157/0

ز ٽمشَْ ىاٙشٍ إز، ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ىٹ دٚشٕجبن وٖجز ثٍ ٙجپٍ
ثب اهشٞبٛ ىٹز ثٕٚشَ  جبنٕدٚشډبٕٙه ثَىاٍ  -ډيڃ َٕجَٔي ډًػټ

٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، ٭مچپَى ثُشَْ ىاٙشٍ إز. أه  وٖجز ثٍ ٙجپٍ
َبْ ثَسَ ىي ډيڃ ثٍ ٽبٍ سًاوي ثٍ ىڅٕڄ سَٽٕت ٹبثچٕزاٵِأ٘ ىٹز ډٓ

ځَٵشٍ ٙيٌ ثٮىًان ډيڃ َٕجَٔي ثبٙي. ؿَا ٽٍ ثب سجئڄ ډًػټ اُ 
َبْ سٚپٕڄ ىَىيٌ آن، ډًع اٝچٓ سؼٍِٔ ٽبډڄ َْٕ ثٍ ډؤڅٶٍ ٥َٔٸ

ًٙى ي ثب َمًاٍسَ ي ىٍ وشٕؼٍ َْٕ دٕـٕيٌ ثٍ َْٕ ٕبىٌ سجئڄ ډٓ
ځَٕى. ثىبثَأه ٭لايٌ ثَ ډيڃ َٕجَٔي سَ ًٍٝر ډٓأه ٽبٍ آوبڅِٕ ٍاكز

ٙجپٍ ٭ٞجٓ، سَٽٕت ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب آوبڅِٕ -ډًػټ

ثبٙي. ٍ ډى٪ًٍ أؼبى ډيڅٓ سًاومىي ډٓډًػپٓ ٔټ أيٌ ػئي ث
 ٓډلبٕجبس ي ٓډٚبَياس َٔډٺبى ُٓډبو َْٕ ومًىاٍَبْ دَاٽى٘ ي

ٙجپٍ ٭ٞجٓ  -ډيڃ ثُٕىٍ ډًػټ ثٍ ډَث٣ً اڅمبٓ دڄ ډلڄ ىٍ ،ىثٓ
  ٙپڄ هٔا ىٍ(. 2ٙپڄ) إز ئٌځَى ڈٕسَٕ ٕٓىؼٝلز ډَكچٍىٍ 

 تٕٙ اهشلاٳ ٙجپٍ ٭ٞجٓ-ډًػټ ئجََٕ ډيڃ ٽٍ ًٙىٓډ ئٌى
ٕبُْ سًاوبٔٓ ثبلاْ أه ډيڃ ىٍ ٙجٍٕ. ىاٍى مٖبُٕو ه٤ ثب ٓمٽ

 ثبٙي.ٍياوبة أٖشڂبٌ دڄ اڅمبٓ وِٕ ٹبثڄ إشىشبع ډٓ-ثبٍٗ
 

 گيطیًتيدِ -3-3

ٍياوبة ٍيُاوٍ أٖشڂبٌ دڄ  -ٕبُْ ثبٍٗىٍ أه سلٺٕٸ دٔ اُ ٙجٍٕ
َبْ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب سبث٬ ٽَوڄ دبٍٔ ډيڃاُ إشٶبىٌ  ثب اڅمبٓ

 ثب ډًػټ وِٕ ډًٍى ٮب٭ٓ ي ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، َٕجَٔي آوُبٙ

 َب ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙي.ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز ي وشبٔغ كبٝڄ اُ ډيڃ
 وشبٔغ سلٺٕٸ كب١َ ي ثٖٕبٍْ اُ سلٺٕٺبر اُ ػمچٍ وًٍْ ي َمپبٍان

ډيڃ ٍا  َبْ َٕجَٔيْ اٵِأ٘ ىٹز ٔټ( وٚبن ىاى ٽٍ ډيڃ1386)
ٳ وشٕؼٍ أه سلٺٕٸ ثب سلٺٕٸ ډَٕٖا ي ثٍ َمَاٌ هًاَىي ىاٙز. اهشلا

َب سًاوي ثٍ ىڅٕڄ ٕبهشبٍ يٍيىْ ډشٶبير ډيڃ( ډ2009ٓ) َمپبٍان
سًان وشٕؼٍ ځَٵز (، وِٕ ډ2013ٓ)آىاډًٕپٓ ثب سًػٍ ثٍ سلٺٕٸ  ثبٙي.

ًٍٝسٓ ٽٍ هًٕٞٝبر ډًٍٵًڅًّْ ثٮىًان يٍيىْ ډيڃ ىٍ و٪َ  ىٍ
ٍر ٙجپٍ ٭ٞجٓ ي ىٍ ٱَٕ أىًٞځَٵشٍ ًٙى ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن 

 ډٞىً٭ٓ ػُز سومٕه ٍياوبة ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٕى.
 

 ّب پی ًَقت

1-Multilayer Perceptron 

2-Support Vector Machine 

3-Scale 

4-Correlation Coefficient 

5-Root Mean Square Error 

6-Nash Sutcliffe 

7-Bias 

8-Slope difference 

9-Daubechise 
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 ضٍاًبة ايؿتگبُ پل الوبؼ-ثيٌی ثبضـضفتِ زضپيفّبی ثِ وبضاظ هسلًتبيح حبنل  -3خسٍل

 

 
 قجىِ ػهجی -ٍ هحبؾجبتی هسل ثْيٌِ هَخه ّساتیًوَزاضّبی پطاوٌف ٍ ؾطی ظهبًی همبزيط هكب -2 قىل

 

 هطاخغ -5

( سًٕٮٍ ډيڅٓ ډىبٕت ثَ ډجىبْ ٙجپٍ 1389إپىيٍْ ٫، وًٍْ ٍ )
٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ي ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثَاْ دٕ٘ ثٕىٓ ثٍ 

ٍيٌُ. ډل٤ٕ ٙىبٕٓ ٕبڃ  5َىڂبڇ اٽْٖٕن هًآَ ثًٕ ٕٙمٕبٔٓ 
 .76-74: 61ٕٓ ي َٚشڈ، ٙمبٌٍ 

٭بډڄ ثبٍٗ دٕٕٚه ىٍ ثَآيٍى ػَٔبن سإطَٕ( 1387) وٕب اإپىيٍْ
ٍياوبة. ډؼمً٭ٍ -ٕبُْ ًَٙمىي ثبٍٗ ٍيىهبوٍ س٤ًٕ ډيڃ

اڅمچچٓ ډُىيٕٓ ٭مَان، َٕٙاُ، ډٺبلار َٚشمٕه ٽىڂٌَ ثٕه
 .1388أَان، اٍىٔجُٚز 

( 1393دًٍ ڃ )ٵَى ڇ ف، وٺٓٵبڇ ٓ، ٵب١چٓا٭چمٓ ڇ ر، ٝبىٷ
 299سجَِٔ،  وٚڂبٌ سجَِٔ.َب. اوشٚبٍار ىإبُْ َْٕ ىاىٌ ډيڃ

 ٝٶلٍ.

ثٕىٓ ثبٍويځٓ ثب ( د٥1390ًٕ٘ٵبوٓ ح، ډٖب٭يْ ا، ٵبهَْ ٵَى ا )
إشٶبىٌ ډٖشٺٕڈ اُ و٪ٍَٔ ډًػټ، ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ: أٖشڂبٌ 

ٕىؼٓ ٍُٔىڂڄ إشبن ځچٖشبن. وٍَٚٔ آة يهبٻ )٭چًڇ ي  ثبٍان
 .1217-1226: 5، ٙمبٌٍ 25ٝىب٬ٔ ٽٚبيٍُْ(، ػچي

( ٽبٍثَى ډيڃ ٙجپٍ ٭ٞجٓ 1388شًٍاوٓ ڇ ر )وَْٞ ڇ. ډيٍٓ ٍ، ىٕ
ىٍ ثَآيٍى ٍياوبة، ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ: ك١ًٍ آثَِٔ دلإؼبن. 

 .37-23:  5، ٙمبٌٍ 2ٵٞچىبډٍ آډبٔ٘ ډل٤ٕ، ػچي 

ثٕىٓ ډبَبوٍ ػَٔبن ( د1389ٕ٘وٕب ا )وًٍْ ٍ، هبٽذًٍ ا، ىَٺبوٓ ڇ، ٵَم
ٍ اٝچٓ. ډؤڅٶه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثَ ډجىبْ آوبڅِٕ ثب إشٶبىٌ اُ ډبٕٙ

 .129-118:  1، ٙمبٌٍ 22وٍَٚٔ آة ي ٵب١لاة، ػچي

( 1386ُاىٌ  ٻ، ٍَىمب ڇ ة )وًٍْ  ڇ، ډَٕكٖٕىٓ  ٓ ڇ، ُٔىبڃ
ٍياوبة ك١ًٍ آثَِٔ َچٕڄ ٍيى ثب إشٶبىٌ اُ -اڅڂًْ ػئي ثبٍٗ

ٙىبٕٓ ډًػټ. وٍَٚٔ ُډٕه-ډيڃ َٕجَٔي ٙجپٍ ٭ٞجٓ
 .451-472: 2، ٙمبٌٍ 2ډُىيٕٓ، ػچي 

Adamowski J (2013) Using support vector regression to 

predict direct runoff, base flow and total flow in a 

mountainous watershed whit limited data in 

Uttaranchal, India. Versita 45: 71-83. 

Lippman R (1987) An introduction to computing with 

neural nets. IEEE ASSP Mag 4, 4-22. 

Misra D, Oommen T, Agarwal A, Mishra SK (2009) 

Application and analysis of Support Vector 

Machine based simulation for runoff and sediment 

yield. Biosystems Engineering 103: 527-535. 

Nelder J A and Mead R (1964) ASimplex method for 

function minimization. The Computer Journal 308-

313. 
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اي
 R 

Bias 
( m3/s ) 

RMSE 
( m3/s ) 

E Sdiff R Bias 
( m3/s ) 

RMSE 
( m3/s ) E Sdiff 

936/0 003/0 282/0 875/0 157/0 982/0 001/0- 191/0 965/0 117/0 5 W-ANN 1 
934/0 000/0 384/0 870/0 036/0 952/0 000/0 724/0 905/0 124/0 6 W-SVM 

 
2 

889/0 524/0 492/0 785/0 165/0 921/0 413/0 914/0 848/0 148/0 5 ANN 3 
864/0 034/0 556/0 727/0 140/0 915/0 000/0 948/0 837/0 189/0 6 SVM 4 
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