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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

و‏تعااب‏‏‏یاا‏تبخ‏یبضاا‏‏متا،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

‏نشاان‏‏22/0‏با‏باابابیبا‏ضا‏(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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