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 ()* +)�� $�,)-  $./ 0�� 1� �23� (� �� ��45- 67����� �� �8  67����� ��	�� �9, :$8� ����( ��$* �- � 0���!; ��	�� <!��
)� $8�)= +)�� $�,)-� .%�� (� �4� ��� � +� ��� ��� 1?��� ���!
!� � �2�@�� ��A8�B@�� ���� (� �!�C  !A� :+)�� ����!� ��A

��!� �D7�� ��A%�� 1�,� 1� $%�� �� +)�� 12�� ��E�� ��)�/ 1� +)��  �	F �  $% 1G��� ��H��� ��!-  67�� ��� ����!� ��A%��
13�=��� $%�� �� �8 . ��  $% ��� 6�IE- ��� �� � ����- ���!� ����3�!� J7�� ��A%�� ��!�  KL(���  �B@��13�=��� ��!7M  �
��

 ���� ���N�C �)% �;!�� O���� P�� : . ���� 9=� (� QM �)R�� ��$�45  1,��!T��� ��� � +)�� �$�� :�)�	�  �B@�� ��!� �� 
30  $V�� �8  ��� �;��W- K�)V 1��	2� $% 1%�9C ���� �A%�� �2�����/� 17*!� ��!� � . ��!�70  $3�.�
�� $V�� �8 13).3 :

 ��A%�� KL���� J7�� ����3�!�1���E� 13�8�� � �7W; :�8 1�� X��� � $* :�?=$�Y :�?= Z� ���% $��!C . ����(�� [AF
 ������ ��A%��J7��  \=�% (�RMSE1    $��!C  ��D�� .��� ��53 H��3  !��� (� !.� 13�8�� P�� �� \=�% ��� ��	�� 1�

 �9,� [�� ����)=!� ������ ���@� [
� (� �.A�  �� �� ])W�� �  �)� �8 P�� P�� 13�8�� ��!� O���� P�� ��)�/ 1�  �B@��
��!7M 13�=��� KL(��� $��!C �;!��.  

�)+!� 3$!� : '���� ���� 	���� '	5
 6� 5 ����� '�7 	5�8� �5 '9!�� !" 3:/���.  

  

 ��)��:  

 ��!
 !�� �L)^@� 1F)- ��)� 	���� 1_)* Z� �_��� (� �!�C  !A� !�@� �� ���� ���	�� ��)�/ 1� ����	���� 03��  (�!��
[�� 1;!C ) :�.R/�1384 .( ��8�!�8�� �	�� 1��3!� �� cA� ��8 dE� (� ���9B�)�� � 0���!; :+)�� e�I3� :���	�)�� �45�

� �!= $%�� �� 	���� ��8 1_)* [�!�$� � ����	���� �N� ) :1D�!;1370 .( OF)� [�� ����M ��8 1I?�� �� +)�� �$�� �!C
 �8$� �(��� [�;!T 08�� � +)�� (� �8!A3 [%��3� :�;!W� +� �C�),� �C :�8 18�!�� !�@� O�!�- :�� 1I?�� ��!� K��@= (�!�

�)% �� ����@� �?�E� [@�( ��8��B�- � . �����	���� ��� �)�� �� +)�� 1� f)�!� ���!� � g�= [T�D* �� �!�B5�M
[��) :�����1376 .(�� ��8 1_)* ��$� ���� ��!� ����!� ��	�� +)�� �A���)%�  ��).8 � ���8��B�- �)F� 1%�� [��) +!/

 :��$=1383 .(�� 1F)- ��� 1� ��A���!� !�� f)�!� 1� ��� ���!F � f��-�� �� �� ��� +)��  !A� � �!�C (� H��3 �� ��!� ���!� 

[��_� J7�� ��8 13�=��� �� 1���( [�.8� [�!�$� ���	@� ���� ) :����4.8 �  ��( h!;1387 .( ��).8 ��8  �!C ����( c/� (� 

:��WW�� ��!�$� � �8  ()* �����	���� (��3 1� K�/N�� X�-!� �� +)�� �	�= $3��� �8  ()*. 1� Z.� ��� �8  ��� � :K�/N�� 

��)�� ��8$���!; 1?��� 0���!;  ()* � +)�� �� ���!� �!� � K�/N�� (� �� ��!� :����(�� iNV� � �)�A� ��A,$� +)�� ����!� � 

                                                 
1 Root Mean Square Error 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

668 

 

b
Q a Qs w=

Z.� 1� c�.W- ��A�!�C [��� ��!�$�  [;!C  !A�) :����4.8 � ���(!��1384 .(�4� (� ����)� 1� 1� �)� ��!2- !B3���  1?���
��� ��� +� � +)�� ��� :[�� 1,���� 12�� $%���� +)��. [@�j),��$�8 �
�)� !5�� ��  ��� �)�.� K�)V �� �8  ��
�� ��8

��E�� (� :67�� +)�� [R7k ��8 12��  +)�� 67�� +)�� [R7k ����!� � ���� 0�M ��!� ��!C �� 1�A- Z� 1?��� &��� !� 1�
��  ��D�� $���) :���!A�1390.(   

  

)1: ( 1?���USBR2    

Qs  : +)�� [R7k )!�, !� n!C �7�� �� (�� �� �-(  
Qw  :���!F ��� )1�3�o !� O�4� !�(  

  

a  �b  :�� 1I?�� O��!_    
 �)���- (� ��8 ��E�� 12�� +)�� �� 1���( ����!� 13��,�� +)��  !A� ��8 �!�C ����( K�)V 1;!C :[�� ��);��!C 

)1991(  1� �)R�� ����- +)�� 13��,�� � ��A7��/ !o)� $�,)- !� +)�� �� 46  �B@�� �2�@�� �
�� ��  )��8�� ��8 ��E�� ��� 

12�� � ���/ ���8 �)Y O�% � �8 1_)* [*�@� X���� �3)��!C� ��!
!� :$�� �� H��3 ��� ���* 08�pM (� !�o�- ��� ���/ �8 �� 

$�,)- +)�� $%�� �� .���  �B���)2000 (�� ����- ��8 ��E�� 12�� +)�� � �$�� c�@I- �8 ��E�� !� 1��M :�W; ��	�� �C 

:�C�),� ��� 1���E� �!@� ��	�� �8$�)�� � ���!� ��8 ���/(� ���.% 0���!; :!B�� $�$5-  $3)% �� 1� [7/ !��q- �!���� �_��� 

 � 08�� r)�- �4% !@� 13�=��� $3�� ��.  
 1?���1  1�O��� �%�� ��,� $8� ��53 ��)= 1� �� ���!F J7�� ��8 ��� �� +)�� [R7k 1@3�)3 �
�)� !s�� ��) :�3����

1386.(  �8  $3�� �
�� ��$I� �-  $% d/�� �
�� �� O���) <N=� �-����E� !���I� �� ��  $8�5� !���I� ��� ( � 1%�$3 �,��!3 ��()-
�)% !DV (� !5�� �� ��$I� ) :�$.E�1387�.7�� t2000 .(�!�C �� K�53 ���/ �� (� +)�� 12�� ��E�� O��� . 1� e�� ���/

[�� 12�� ��E�� K�u 1� f)�!� �V� �� 1� [�� �?= �)��!C� e$� ����� [,�* 1� �.���B, [,�* (� 1,���� �4% !��q- [7/ .
n�� ���/ [�L�� ��8 ��� +)�� ����!� ��!� ���� ��!� �./ (� �%�3 ) :�3����1387 :	����� t2002 ( � [�.� �� f��-�� �� 1�

$%�� ����( ��?= ����� �����!� +)�� �)5�� d/�� �  �)� �8  ��� [�D�� . ��E�� ����3�!� �� [
� 0��	;� � ����� 08�� ��!�
[��  $% 1G��� ��E�� ��� c��!- ��!� �D7�� ��A%�� :+)�� 12�� .n�23� (� <$8  6�IE- ���(������ ���� :J7�� ��A%�� ��

 ��!- O���� ����- ��!�����3�!� P�� ��!� +)�� 12�� ��E��  KL(���  �B@��13�=��� ��!7M  ���� �� �
���N�C $%�� ��.  
  

<�� � ���� �  

 �$�� 6�IE- ��� �� ��� K�/N�� � ���� �!T��� +)��  KL(���  �B@�� �� ��13�=��� ��!7M �.G�� ) $�055-16 ( �� �
��
 v!% ����:�N�C  ��A,�� ��1388-1346  [�!% (���!�� +� ����� K�I�IE- $% [;����.  �� KL(���  �B@�� [��
)� Z� �4%

[��  $% 1G��� Z� e�$F ��  �B@�� ��� �� ���!F ��� K��V)W= 1VN= � $8� �� ��53 �N�C ���� ��.  
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�1�1- .C��
� D+8E�� 6� 
� � 6F+G �� �� !" 3:/���  

  
  (� 12�� ��E�� c��!- ��!� �)C�3)C ��A%�� :$8� ��53 �!.� O��� � !- 6�
� ����!� +)�� 12�� 1?��� 14��� ��!�

[��  $% 1G��� �8 1�� X�� $* P�� �� � ���!F ��8 ��� 13�8�� �� �7W; �$�� c�@I- :�?=$�Y :�?= Z� P�� 17.F.  
� 12�� ��E���?= Z:  �.���B, K�W�� �)E� Z� 1� �8 �� !T��� ���!F ��� � +)�� ��� �� [R7k ��8  ��� P�� ��� ��

 P(�!� X= ��!A� �  $% �I��)X= Z� XI; (�)% ��  ��� �)�/ f�I3 ���� (� K���!� �
�$* P�� (�  ��D�� �� .  
�?= $�Y 12�� ��E��:  $�Y :X= Z� ��F 1� ��)- �� :$8�  (�F� +)�� 12�� ��E�� �� f�I3 0���!M � �8  ��� X��!% !C�

�!� �� f�I3 ��� (� X=) :�3����1380.( [%�� $8�)= �)F� +)�� 12�� ��E�� ��!� 1,���� Z� (� 0�� [,�* ��� �� ���!����.   
�8 1�� X�� $* P�� :- 1� ���� ).3 Z� �� ���!F ��8 ������ ��!� �  $% c�@I- 1�� ���$�  X�)� ��� :1�� !8 X�)�

$�� �� [�� 1� �A3� (�  ��D�� �� +)�� 12�� ��E�� !=� �� � �)% �� ����- 1�� ��.8  $% �!�C  (�$3� +)��) :�)M �-�u
1386.(  

�7W; 12�� ��E�� : �?= e$� 1��5� 67�� +)�� ��� ����!�USBR �8  ��� Z�4D- &��� !� : ��!
 1�,�?� ��)� �7W; K�)V 1�
�!�C ��.   

13�8�� 12�� ��E�� : �?= e$� 1��5� 67�� +)�� ��� ����!�USBR ����- +)�� 12�� ��E�� e�� ��8  �� (� Z� !8 ��!� � :
��!C ��.   

30 13).3 (� $V��  ��8���-13).3 �;��W- K�)V 1� +)��  �2�����/� 17*!� ��!� �  $% �!�CJ7�� ��A,$�  ����
$% 1%�9C . ��!�70 ��A%�� KL���� : $3�.�
�� $V�� J7�� $��!C ����!� !R3 ��)� �*NV� O��!_ ��$I� � ����3�!�.   

 \=�% (� P�� ��!A� +��3� � +)�� 12�� X���� (� Z� !8 ����(�� ��!�  ����(�� ��8RMSE  $%  ��D�� . O�!_ ��� 1Y!8
ZY)� $8�5�  ��� K��D- $%�� !-  ��  �������!� !.� 0�M [EV �  �)�  1?��� ����!5�� �� �)% . 
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SSCo :k $8�5� +)�� [R7 ��  SSCe : k�����!� +)�� [R7 

N  :�-�$8�5� ��8 13).3 ��$�- RMSE  :�?= K���!� ��92� ��B3���  
  

H
�� I�5 �  

 �7� �)?� J7�� ��A%�� (�  ��D�� ��19  ���% 1� $��!C c�� 12�� ��E��12  :13�8�� ��E��4  ��!� � �7W; ��E��
 e�4%� �� 1� [�� ��E�� Z� n�$� !8 	�3 �8 1�� X���$* � �?= �� :�?= Z� ��A%��2  �-5   $% 1G��� �A3� (� ���8 13).3

[�� .!.8 1� �3)��!C� 1,���� :Z� e�$F �� ��$I�  �!.8 1� +)�� 12�� ��E�� c��!- P�� !8 ��!� ����- O�!_  �RMSE  
[��  $%  ���� :$%�� �� P�� !8 [
� !B3��� 1�.  

  

  

    
�1�2- 	J� K
 ���� ���� 	����  �1�3 - 	J��� ���� ���� 	����  

    
�1�4-  >���), ���� ���� 	����

� ����  
�1�5- 	!�� ���� ���� 	����)��5(  

  
����� 13�8�� P�� +)�� 12�� J7�� ��8 ��E�� ��� (� RMSE  ��� ����!�  �9, � [��A%�� !��� 1� [�@3 !.� ��

[�� !4��	3 ��
�� ��$I� 1� ��!7M 13�=��� KL(���  �B@�� �� P��  . �� �.A�  �� �� :	�3 J7�� ��A8�� ��� �� 14��� �._
 ��	�� ��!.�RMSE ) e����108.1 (�)- �� +)�� ��8����!� ��!I�
� c�3 1%�� 13�8�� +)�� 12�� 1,���� (�  ��D�� �� ��

c�%��.  
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#�)%1 -  ��)��RMSE ���� ���� 	���� M!�N� ��()� �� 5  

#)�  	��+� G� �(�8� R²  RMSE  RMSE ��  

�?= Z�   y=1.352x1.934  0.624  7144.1 7144.1 

�?=�� Q < 17  y = 1.683x1.812  0.338  206.3 
7179.9 

Q > 17  y = 2.448x1.775  0.314  12805.9  
�8 1�� X���$*   y = 2.614x1.967  0.958  6749.6 6749.6 

�7W; 

��A�  y = 0.666x2.179  0.616  12842.5 

6981.6 
��@��-  y = 1.591x1.997  0.382  593.1 
	���M  y = 0.941x2.044  0.582  1126.1  

��@�(  y = 0.827x1.996  0.662  494.4  

13�8��  

�����!;  y = 1.747x1.804  0.251  2664.7 

6607.6 

[5A�����  y = 0.286x2.488  0.634  14915.2  
���!=  y = 1.345x1.894  0.422  12861.6  
!�-  y = 1.722x1.794  0.339  251.3  

���!�  y = 0.318x2.951  0.491  474.1  
�)�!A%  y = 2.396x2.008  0.436  1348.3  

!A�  y = 0.992x2.084  0.693  1019.7  
����  y = 1.310x2.006  0.498  600.6  
�u�  y = 0.45x2.206  0.534  1776.8  
��  y = 0.418x2.230  0.532  752.7  

�.A�  y = 0.308x2.441  0.596  108.1  

$�D��  y = 1.729x1.759  0.635  235.5  
  

 (� !.� ��8 ��� ��!� �?=�� P�� 1� :����!� [
� w�E, (� n�� 1�-�17  ��?= (� 1� �!�C �� 67�- 1�3�o !� O�4� !�
 (� !-L�� ��8 ��� ��!� �,� $��.3 ����!� ������ [
� �� �� 67�� +)�� �.* ��	�� $3�)- �� �  �)� ����)=!� �,)�
 ���
17  !�

�� ���@� ��$I� 1�3�o !� O�4�$��� �� 08�� ����( ���@� ��$I� 1� ����!� [
� 1� [@3� (� ���* �?= �L .  
 ��$I� ��@��- �W; 14�,�* �� $%�� �� �?= ��$I� ��!5�� ����� ��A� �W; 1� �)% ��  $8�5� 	�3 �7W; P�� �� c� �?=

���� �� �,)�
 ���
 � . 13��,�� X�)� 1� [�@3 �7W; X�)� ��� ���!� ��)16.4 �1�3�o !� O�4� ! ( 1� $��!C  $8�5� 	�3 �W;
�7W; X�)� ��� ��!5�� ����� ��A�)24.4 1�3�o !� O�4�!�(�7W; X�)� ��� ��!.� ����� ��@��- �W; � : )7.4  O�4� !�

1�3�o !� (����!� ��?= ��$I� ���!F ��� 0��	;� �� �7� �)?� 1� �!� �!�C 12�3 ��)- �� ���!���� � $%�� ��  K��)�� �.* h!3
$��� �� 0��	;� +)�� 12�� ��E�� P�� (�  ��D�� �� 67��.  
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 O5�� :  

� :�.R/�.�D23 : r :��p3 .+!/ � n :��$= .1384 . �� ��N�� � 1��M ���!F ��)�� 67�� ��� ����!� �� �4�j),��$�8 ��A,$� ����(��
nN�� $�  ()* .  :+)�� � 0���!; �7� 0��.8 ���)�5 ].     

 �-�u � :�)M.P :�����B�� �I�7= : .� :�,��.,� Q.% � .1386 .1�� X��$* �4�j),��$�8 P�� ������ 12�� ��E�� 1� [�@3 �8
Z� 13�=��� 67�� ��� ����!� �� �?=�� � �?= �8 .��!�� ����	���� ��$�A� � n)7/ �7� 0��.8 �����AY   ()* [�!�$�  ��8

 :��!A- :	����11 ].          
 +!/n :��$=.P :�3�= c�4* : .x :�3���� � .1383 .P�� ���/� ��!� ��8  13L�� 67�� �8$�)�� ��B3��� ����!� �� ����)17 

�)5� �!���$�8  �B@�� .( :����� ����� � �(���5� n)7/ 172�3:11 ] :131-123.          
 x :�3����.y�; :& :��3.n :��$A� : .+!/ �n :��$= .1380 .��_� ���!�1=�%!� �8$�)�� [ 13�=��� !�B.%� $� �7V� ��8

��!3�C!C .��$��M 1��)- � g�= 0���!; �_��� [�!�$� �7� 0��.8 KL�I� 1/).2� .g��� . ]219 �-233.   
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