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�$2� �)���!��,�� ��$� �.�7
� �*�)3 !��� ��!� �!�C K�)V :!C�	� K�8��%��  ��� �� ��R3�)Hounam,1971.( L).�� �� 

����(�� :�A,$� �A3� �� (� �� 1��F ��)� ���!� ��!
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}�EW- $3�!B�� � �� 1��F !B�� ��A,$�  !��,��  $% ��)� ����(�� [EV �
��  $% � 6�$W- �A3� ���!� �� �)%. P�� �(���$F 

 ��� �8 ��$� �)R�� n�23� �)5��)Tasket,1982( �� ��� P�� �5�� (�  ��� ��8 ��
�� ��  $8�5� �� )�� n)�( ��!� 1G��� e$� � 
�� �2���� e$� ) ��� ��8 ���.�-( ��4� ��!��. � 0�� !B��) Z� n)� (��!� ����(�� �A,$� [EV)��8  ��� �����!�(  ��D�� 

�)5��)Goswami et al.,2002.( $%�� �� e$� �2�� ���/� � �8!����M ����- :e$� r)3 ]�W=� ���% e$� Z� �!���� . ��!�
[;!C ��!
  ��D�� ��)� Z�-��)-� �(�� 1��A� P�� :�8!����M ����!� . +� ��(� }?� !���- ��� K���!� �
�$*  ��%� :1��A� �����

  (�$3�<$8 ���- 1� :[�� �-����E� � �!�CER  $%�� �
�$*.  

)8                                      (SSQESTOBSER min)( 2 =−Σ=  
  

 ����� ���� 5 	5 �Q ����� 	5
/�� 

����(�� ��A%�� (�  ��D�� �� �A,$�)�?= ��!� ��B3��� ��92� � <N=� ��B3��� :<�!E3� ��B3��� ( � !B�$4� �� �-�$8�5� ��8  ���
$3�!C �� 1@��I� .e$� (� �V�* H��3 	�,�3� (� $�� 	����  ()* �� e$� !8 17��� 1�  $% ��2�� ��?= 1� 1F)- �� e$� ��!A� �8
�� +��3� Z������)%.  

 !8 i!% 1�  ��u �� 1� ��!C ��  ��D�� �A3� [
� �)R�.� ����� ��8����� (� J7�� ��A%�� ����(�� ��!��)% �� 1=��!M  n�$� :  
  

 n� ��� V+C�+�MD 

)9                                       ([ ]∑
=

−=
n

i

QoQi
n

MD
1

1
 

 v); X����iQ  �oQ̂    $%�� �� �����!� � �-�$8�5� !���I� O�-!�.  

  

 nF��� V+C�+�(BIAS) 

  
∑

−=
n

i Eo

EeEo

n
BIAS

1

     
)10                                  (                                                    

 v); X���� ��Eo  �Ee   $%�� �� �����!� � �-�$8�5� !���I� O�-!�.  

  

�J� O5 � V+C�+� ��U�� �+8�)RMSE( 

!���I� ��)� c� RMSE [��A,$� [
� � !.� ��?=  $�8$3�53 .92�$%�� �� O���� !DV 1� ���.� ��?= K���!� ��B3��� ��.  
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 +�3��� ����!� ��!2- J7�� X���� ��        1�_)* �� �)�F)� �2��� +�  �B�@�� X��)-  $�% �!��C  (�$3� !���I�     ��!�
 1�@��I� ��)��
$�;!C) �����  ���1371-1351( .�4%)1 (  13��,��� +�3��� �-����E� !���I� �� �� �����!� !���I�     �7�V� O��!�_ (�  ��D��� ��� �� ��

$8� �� ��53 1�,�?� ��)�  ()*.  
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���K���5 R+N57 ./�, �� ��+(� ����� ����� 5) #�� h�Q (	!c� A
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 R+N57 ./�, ��  ����� ���� 5 	5 �Q ����� 	5
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[��  $% +��3� �!-L�� 1�-� �� ��!������3 ��!� � ��G�M 1�-� P�� ��!����� ��!� ����� !8 �� :1@��I� ��8����� 1� 1F)- �� .�� 
 ��)�/ 1� �� [��  �)� �!- ��G�M 1�-� ����� �8����� 1.8 �� 1� �� �%�� ��)- �� :e�$F �� �8����� ��� �G�A3 H��3 ���� ��!


[;!C !R3 �� P�� ��!�����.  
 ����� 1� 1;!C K�)V ����(�� ��RMSE:BIAS   �MD ���!I-" $3��� �3�@4� H��3.  

  

#�)%)1 ( 	i�� ��+��)�5 �WQ�� �����  ���� 5 M!�N�R+N57 ./�, �� ����� 	5 �Q  

	i1
 �7 #�� � V+��% 	!�� )�� 	e��/ ����� )�� ��+57 6$Q�"� :/�� ����(�� ����� 

5 2 3 4 1 6 MD 
4 2 3 6 1 5 BIAS 
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4 2 3 6 1 5 RMSE 
13 6 9 16 3 16 o�$�� 

4 2 3 5 1 5 �WQ� 

  

 ./�, �� ����� 	5 �Q ���7 57R+N5 .)� . +(� A
� ` 5 

 ����� 1� �,)�!; :�A,)�!; ����(�� ��!���?= ��� 1���� 1I?�� ��!� �� �� ��)- �� �  �)� ����)=!� �!-L�� [
� (� $%�� �!.�. 
�� ��53 �7�
 d*���1,���� 1� $8� ��� � 6���� ��!� $��% :1�,�?� ��� ��  $%  ��D�� ��!2- ��8  ��D�� ���
 	�3 !B�� ��8

[%�� $�8�)= !� �� ����( ��?= �,� $���� 1��)- �  �)� . �����  ���)1381-1372 ([;!C ��!
  ��D�� ��)� �)���!��,�� ��!� .
e�$F ��  $% �2���� [��o O��!_ � �7V� O��!_ �� !���I� 1@��I� )2 ([��  $%  ���� .�4%)3 (!���I� �� �� �����!� !���I� 

 1�,�?� ��)�  ()* �� 13��,�� +�3��� �-����E�  $%  !��,�� O��!_ ��$8� �� ��53. ��  $8�5� ����.8 �7V� [��o O��!_ 1� �)%
 P�� ��!�����F � �G�4�!�� [�� 1;��3 ����( !��q-  $% �2���� O��!_ ��. 3H�� f)�!� 1� KL���� �� O��!_ �2����    $%

KL���� �� ����( �)�A� [%�� �� 17V�* . e�$F v); ��53 $8$�� 1� O�!_ �*NV� e�./�  $% �� ��A,$� :J7�� XI; �� e$� 
$�8 ������ ��.-��M�  �I��� �� � 1%�$3 ����( !��q-d/�� ��2�� ������ !5��  $% [��. �� %��  $%  !��,�� ��A!���I� �����!� 

��-�$8�5� ���@� Z��	3 $�%���� � K�;N=� �A3� ���� ��� [@�3 .  
  

#�)%)2( - .)� 	����� D5@ A
� ` � 	!c� A
� ` 5  
��� ��
�� #�� h�Q R+N57 ./�,� �  

.)� . W+(� A
� ` 	!c� A
� ` <�� 

0.023 0.041 	i1
 �7 #�� � 

0.582 0.280 V+��% 

0.302 0.140 	!�� 

3.850 1.115 )�� 	e��/ ����� 

0.970 1.170 ��+57 6$Q�"� )�� 

0.429 3.740 :/�� 
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�1�)3 (K���5 R+N57 ./�, �� ��+(� ����� ����� 5 � 	Q�)�T�  
���) #�� h�Q ( A
� ` 5.)� . W+(�  

  

� R+N57 ./�, ��  ����� ���� 5 	5 �Q ����� 	5
/�.)� . W+(� A
� ` 5 

e�$F)1 ( �G�A3 12�3$�� 1�-�� �A%���  ����!� J7�� ��!2-$8� ��  ��53 �*NV� O��!_ �� e)% ��- 	����  ()* �� +�3���.  
  

#�)%)1 ( 	i�� ��+��)�5 �WQ�� �����  ���� 5 M!�N�R+N57 ./�, �� ����� 	5 �Q  

	i1
 �7 #�� � V+��% 	!�� )�� 	e��/ ����� )�� ��+57 6$Q�"� :/��   
5 4 2 6 3 1 MD 
6 5 3 2 4 1 BIAS 
6 5 3 2 4 1 RMSE 
17 14 8 10 11 3 o�$�� 

6 5 2 3 4 1 �WQ� 

  

� +G ��+�� � I�5    

(� �V�* +�3��� ����- (� �4� P��� ���)� �� cA� ���@� $%���� +� ����� [�!�$� � �j),��$�8 �G�@� ��7E-.  � �*�!� [AF
 �)F� �)5� ��8  ()*�� +� ����� [�!�$��[�� ���!_ Z�j),��$�8 K�/N�� � ���.  ��� 1� ������ ��!�� ��8  �B@�� 1� (��3 ���

$%�� �� �!���$�8. (� ����@� �,�  ���Y $
�; �8  ()* ����$�@8 ����. (�  ��D�� �9,  K�/N�� ����!� [AF ��!2- ��A,)�!;
$� $3�)�� �I?�� � O���� �*  �� ��)��� +N�� x�� ��� � +�3��� r�D-�� !�R3 ���!_ Z�j),��$�8 R3�!�C��!
 !. (� � 1� �23

�� �� �-��D� H��3 J7�� ��!2- ��A%�� $8$�� 1���� �4�j),��$�8 ��8!����M ����!�:  ��� J7�� ��8  ()* ��!� [@��� ��
��� 1� �A%�� ��� H��3 � 1; $3)% 1@��I� c8)�3��!�  ��( ��@* :����4.8 �1392 .(��8  ��� �� � �*�)3 ��!� ��!2- ��A,)�!; 1� �

�$2� �)���!��,�� ��$� �.�7
� �*�)3 !��� ��!� �A3� ���B�8 ��� :$�%�� ��
�� :$3� 1;�� 1��)- �� ��!� �!�C K�)V K�8��%� :
!C�	�� ��� �� ��R3� .$��!C n�$
� +�3��� ��!2- ����!� ��A%�� O��!_ �)���!��,�� 1� [�@3 �)R�� ��$� . 6�IE- ��� ��6  P��

 ��!2- ����!��78� 17.F (� +�3�������F :����$�8 �(���5� K�I�IE- �.23� : � ����$�8 ������ ��.-��M� :�G�4�!�� e)�!; :
L()= $��!C 1���E� &��; ���� �� �
�� Z����� 	����  ()* �� . H��3 ����� 1@��I� �� �� +�3��� ����!� ��!2- ��A%�� ����(��

  �-�$8�5� ��8  ��� �� 1@��I� (� $�3�� ����� ��AW=�%RMSE:BIAS   �MD $��!C  ��D�� . 1� ��� :1;!C K�)V ����(�� ��
���!I- �����" � $3��� �3�@4� H��3  	����  ()* ��  1� ��� ��53 ����� \=�% 1� (� �V�* H��3Z����� �7V� O��!_ �� P�� :

 !- O���� �)�	� 1_)* �� 13L�� +�3��� ����!� [AF $�8 ������ ��.-��M�$%�� �� .��.-��M� ������ �� �� P�� ��� ����$�8 

13�=��� $3�E�� 1G��� � �;!�� +�3��� ����!� P�� ��!A� ��)��� �).3 .  $%  !��,�� O��!_ �� � $��!C  !��,�� KL���� O��!_ Q|�
��!� 1� [�@3$��!C n�$
� +�3��� �� . $8�5� $��!C  P�� ��!� �7V� [��o O��!_ 1�����F � �G�4�!��   $% �2���� O��!_ ��

[�� 1;��3 ����( !��q-. 3H�� f)�!� 1� KL���� �� O��!_ �2���� 17V�* KL���� �� ����( �)�A�   $% [%�� . O�!_ �*NV� 

e�./�  $% �� ��A,$� :J7��  +�3��� ����!� ��XI; �� e$� $�8 ������ ��.-��M�  �I��� �� � 1%�$3 ����( !��q-d/�� ��2�� ������ 

!5��  $% [��. �� %��  $%  !��,�� ��A!���I� �����!� ��-�$8�5� ���@� Z��	3 $�%���� � K�;N=� �A3� ���� ��� [@�3 .  
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O5��  

K :�$��.� � :���.n : . :1389 .����(�� ��A%�� ��!2- ����!� +�3��� ��  ()* 	���� $�� �.A� �� ���� ����� :&��; 0��.8 

�7� �(���5� � 1��)- :��$��M [V!; �8 � 0,�Y ��8 0�M  �B53�� :�� ��(� ��N�� (�!�%. 

�7�.�� � :��)/.n � :.  :���.�1390 .����(�� ��A%�� ��!2- ����!� +�3��� ��  ()* 	���� ��- 1�)@= �� ����  :&��;1/).2� 

KL�I� ��.D8 0��.8 ��7� n)7/ � ��$�A� ����	���� :7 �8 [5A�����:  �!C ��$�A� �-!� � ����	����  $453�� ����� 

�����  �B53�� ���V ��ADV�. 

�3��!�  ��( ��@*n :. :n. �ID% :n. �3��!�  ��( ��@*  ��. ����%!C :1392 .  ��A%��(�  ��D�� �� 13L�� +�3��� O�!_ ����!�
���)� 1�,�?� ��!2- :J��� 	����  ()* ��8  ()*!�( :��!�� ����	���� ��$�A� � n)7/ �7� 0��.8 ��.A3 

��4�$�C� : .  ��. �3���% : 1391 .+���� 13�=��� 1_)*�� +�3��� � P��� 1?��� ���!� : ��,�� � �(���5� ��$��M 1��)- �7� 0��.8
c,�� [@�( X�E�. 

$3�!,n:. : n. $3( ��5, : f. �A,� };  �<. �.�|8)� :1391 .A%�� ����(�� �;!�� � ��.A� 1_)* 13L�� +�3��� ����!��� ��!2- ��
P�� ��!- O���� :�)5� +!k ����� ����� ��$��M 1��)- �� 1I?�� 0��.8 ��@�3 :�8��48�� � �A5,�Y 

�3u)�n:. :&. �!R3  �&. ���@* :1392 .  e$� (�  ��D�� �� ���� ��$� ��AA_)* �� +�3��� ��	�� ����!�HEC-HMS ) 1�,�?�
���)� :��$�|� 13�=��� 	���� 1_)*( :+N�� [�!�$� �7� Q3�!D�� 
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