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مقذمٍ
آب یکییی اص ػّايییم يٕییى دس تّػییؼٓ پایییذاس ٔییش يُغ ییٓ      

تا تّخٓ تٓ ؿشایظ اقهیًیی، کًییت ِ    سػذ یي. تٓ َظش تاؿذ یي
دػیییتشع تیییشای تّػیییؼٓ اقت یییادی ِ  کیفییییت آب قاتیییم

(. دس 71) تاؿیذ  یًَی ی دس اکثش َ اط اییشاٌ کیافی   غیيح ؼتیص
ٔا ًّٔاسْ ايُیت ِ خـکؼانی ٔا لابیػی گزؿتٓ ِقّع ٔا ػال

ٓ ٔیش   دػیت ٍ ییپاصَذگی ِ ايّال يشدو ػاکٍ دس  ی سا ا سِدخاَی
 تُیاتشایٍ تیا          ی سا تٓ تیاس آِسدْ ٔؼیت.  فشاِاَ ِ خؼاساتتٕذیذ 

ی دقیق دتی سِدخآَ دس ف ّل يختهی،،  ُیت ؾیپػاصی ِ  يذل
ی ػغحی ٔا آباِنیٍ گاو سا دس يذیشیت ػهًی يُاتغ  تّاٌ یي

 حییّصْ(. دس فشآیُییذ تـییکیم سِاَییاب  71) يُغ ییٓ تشداؿییت 
يتغیشٔای يتؼذدی دخانت داسَذ. اثش يت اتم ایٍ يتغیشٔا تاػث 

ی ِ پیچیذْ تثذیم شخغیغکٓ ایٍ فشآیُذ تٓ یک پذیذْ  ؿّد یي
ؿّد. اص عشفی تشای ایُکیٓ تتیّاٌ ییک يیذل يُاػیة تیشای       

ی يیضاٌ دتی خشیاٌ آب سِدخآَ اسائٓ ًَّد لاصو ٔؼت ُیت ؾیپ
ی دس يیذل دخانیت   گییش  اَذاصْ ايکاٌ تًايی ػّايم يؤثش تا حذ

، ثثیت اؿیتثاْ دادْ   ،ی غهظشیگ اَذاصْدادْ ؿّد. دس تیـتش يّاقغ 
  ْ ٔییای  کًثییّد دقییت ِ يُییاتغ يییانی خٕییت احییذا  ایؼییتگا

 تاػیث  ٔیا  دادْکافی َثّدٌ عیّل ػیشی    تاًیَٕأیذسِيتشی ِ 
 کٓ يح ق قادس تٓ تٕیٓ يذل تا دقیت يُاػیة َثاؿیذ    ؿّد يی

ی ُی یت ؾیپی ی ِ ػیاص  يیذل تشای (. تاکٌُّ يغانؼات صیادی 71)
ی يختهی، ویّست گشفتیٓ اػیت.     ٔیا  سِؽخشیاٌ سِدخآَ تا 

فشاِاَی دس اییٍ صيیُیٓ ِخیّد     َـذْ حمُّٔص يؼائم  حالٍ یتاا
اَتخاب تٕتشیٍ تشکیة تشای دتیی خشییاٌ یکیی اص اییٍ     داسد. 

(. یکیی اص يشاحیم يٕیى ِ پیچییذْ تیشای      71) تاؿذ يؼائم يی
 يُظیّس  ٔای ِسِدی تٓ صؽ دادْپشدا ی، پیؾشخغیغی ػاص يذل

تاؿیذ کیٓ ػیثة     ٔا يیی  تشکیثی يُاػة اص آٌ دس يذلاَتخاب 
ی تیش  ايتغیشٔ ٍیتش يٕىکأؾ يشاحم ػؼی ِ خغا ِ ؿُاخت 

ٌ تاؿیذ.  يیی  ػاصی دس يذل يّسدَظشپذیذْ  ٌ  سيضیا  ِ ًٔکیاسا

آتشییض   حیّصْ ی خّسؿیذ دس  سِصآَی تاتؾ ػاص يذل( تشای 79)
تشِ دس خُّب غشتی اَگهؼتاٌ اص چٕاس پاسايتش ّٔاؿُاػی ؿايم 

 يییاَگیٍ ديیای ٔیّا،     ی تیشٌِ صيیُیی خّسؿییذی،   ٔیا  تاتؾ
يیاَگیٍ  ػشػت سِصاَیٓ تیاد ِ ػًیق تیاسؽ سِصاَیٓ اػیتفادْ       

تشای اَتخاب تٕتشیٍ ِسِدی تیٓ يیذل اص آصيیٌّ     ٔا آٌکشدَذ. 
َـاٌ داد کیٓ تٕتیشیٍ    أ آٌَتایح تح یق  گايا اػتفادْ کشدَذ.

دس آٌ ٔش  کٓتشکیثی اػت  تشکیة پاسايتشٔای ِسِدی تٓ يذل،
دس ِسِدی يذل ِخّد داؿتٓ تاؿذ. نفذاَی  رکشؿذْچٕاس پاسايتش 
تیُی حدى سػّتات يؼهق سِدخآَ  ( خٕت پیؾ77) ِ ًٔکاساٌ

دِیشج، ِاقغ دس اػتاٌ ایلاو اص سِؽ آصيٌّ گايا خٕت تؼیییٍ  
ٓ يیذل ياؿییٍ تیشداس پـیتیثاٌ اػیتفادْ      يتغیشٔای ِسِدی تی 

دس  GT-SVMًَّدَییذ ِ َتیدییٓ گشفتُییذ کییٓ ػًهکییشد يییذل 
تاؿذ. سيضیاٌ ِ   يی SVMيشحهٓ آصيٌّ تٕتش اص ػًهکشد يذل 

ی سِصآَ تاسؽ ِ سِاَیاب ِ  ٔا دادْ( تا اػتفادْ اص 71ًٔکاساٌ )
آتخیض تیشِ سا دس اَگهؼیتاٌ    حّصْسِؽ ٔیثشیذ يّخک  سِاَاب 

ی سِصاَیٓ تیاسؽ ِ سِاَیاب    ٔا دادْاص  ٔا آٌی ًَّدَذ. ػاص يذل
ٓ    تشکیة تاصياٌ تأخیشٔای يخته،، ػُیّاٌ   ٔیای يختهفیی سا تی

ِ تا اػتفادْ اص آصيیٌّ   قشاسدادَذی يّسدتشسػيتغیشٔای ِسِدی 
دس تیاسؽ   شیتأخدس سِاَاب ِ یک  شیتأخگايا َتیدٓ گشفتُذ ػٓ 

. ٔؼتِدخآَ ی سِاَاب سػاص يذلتٕتشیٍ تشکیة ِسِدی تشای 
سا دس خ ّف  SVMی يذل ٔا تیقاته( 6)دیثاک ِ ًٔکاساٌ 

ٔیا تیا اػیتفادْ اص     ی ٔیذسِنّطیکی َـاٌ دادَذ. آٌٔا یُیت ؾیپ
 ٓ ٓ  ایٍ سِؽ دسصيیُی اصدِس ِ  ٔیای ػیُدؾ   تُیذی دادْ  ی دػیت

ی ؿیثکٓ  ٔیا  سِؽسِاَاب ِ ي ایؼٓ آٌ تیا   -ی تاسؽػاص يذل
ی دػت یافتُیذ.  ُیت ؾیپػ ثی ي ُّػی تٓ َتایح خّتی تشای 

سِاَاب سِصاَیٓ دس کانیفشَییا سا   -تاسؽ( 7تاتؼیغ ِ ًٔکاساٌ )
ػاصی کشدَذ يذل ياؿیٍ تشداس پـتیثاٌ تا ػٓ َیّع تیاتغ   ؿثیٓ

کشَم تا يذل ؿثکٓ ػ ثی ي ُّػی يّسد ي ایؼٓ قشاس گشفت، 
 ػییاصی دسَتیدییٓ ایییٍ تح یییق ياؿیییٍ تییشداس پـییتیثاٌ ؿییثیٓ

 داَـگاْ ػهّو کـاِسصی ِ يُاتغ عثیؼی ػاسی
 يذیشیت حّصْ آتخیضپظِٔـُايٓ 
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(ديمددل21رياوابداشت.یًنيجًن)-تزیاستارشدلیك
ٍ مىظدًرشثکٍعصثیمصىًعیيماشیهتدزدارپشدتیثانراتد

تیىیتغییزاتسطحآبسیزسمیىیتکارگزفتىدد تدٍایدهپیش
وتیجٍرسیدودکٍمدلماشیهتزدارپشتیثاندارایعملکزدی

(9ىًعیاسدت.کییدیيمیدات)تُتزاسشثکٍعصدثیمصد
1تیىیجزیانماَاوٍدياییتگاٌگزدلیمىظًرپیشایتٍمطالعٍ

تدااسدتفادٌاسدرمىطمٍشزلیدریایسیاٌتزکی2ٍياییاکًی
ماشیهتزدارپشتیثاناوجدا دادودد.وتداییایده-مدلمًجک

ماشدیهتدزدار-تحمیكافشایشدلتمدلَیثزیددیمًجدک
تتٍمدلماشدیهتدزدارپشدتیثانتدٍَمدزاٌپشتیثانراویث

ي3(ديريشیدادگیزیفعدال20طاَزیيَمکداران)داشت.
ٍ سداسیجزیاوداتريساودٍماشیهتزدارپشتیثانراجُدتشدثی

ريدخاوٍکارينتکارتزدٌيتٍوتداییمشداتُیتدزایایدهدي
ريشرسددیدوديلاتلیددتتدداییماشددیهتددزدارپشددتیثاندر

(10)اوابرامطزحومًدود.لفدداویيَمکدارانساسیريشثیٍ
-سٍمدلماشدیهتدزدارپشدتیثانيسییدتتاسدتىتایفداسی

(يمدددلَیدددريلًصیکیمفُددًمیANFISعصددثیتطثیمددی)
Mike  /NAٍاسکىدریحًسٌساسیجزیانريساوٍرادرشثی

تٍکارگزفتىد.وتاییوشاندادکٍَزسٍمدلدارایعملکدزد
تاشىد.دروُایتمدلماشیهمطالعٍمیطمٍمًردمىاسةدرمى

تددزدارپشددتیثانتدداتددایتزیهسددزیةَمثیددتگیيکمتددزیه
میاوگیهمزتعاتخطاعملکزدتُتزیویثتتٍديمدلدیگدز

َایسدزیتااستفادٌاسمدل(7)فزیسادٌيَمکارانداشت.
تیىیجزیدانماَاودٍيپیشسماویيشثکٍعصثیمصىًعیتٍ

تیىدیدریاچٍاريمیٍپزداختىد.وتاییحاصلاسپیشحًسٌشتار
مددلدرتممدیهجزیدانجزیانحاکیاسدلتخدًبَدزدي

ماَاوٍدارد.الثتٍطثكایهتحمیكتفايتچىداویتیهديمدل
(12مماییٍدرتممیهجزیانيجًدودارد.وًریيَمکداران)

ٍلیشجزیانماَاوٍريدخاوٍصًفیچدایرااسطزیدكآودا مؤلفد
یسداسمددلتزمثىایماشدیهتدزدارپشدتیثان(PCA)اصلی

رامدًردPCA-SVMيSVMَدایومًدٌيعملکزدمددل
پزداسششیپ.وتاییایهتحمیكوشاندادکٍلزاردادودارسیاتی

مؤلفٍپشتیثانتااستفادٌاسآوالیشمتغیزيريدیتٍماشیهتزدار

ٍَمزاٌخًاَددداشدت.راتSVMاصلی تُثًدعملکزدمدل
ٍ PCA SVMدرمددل مؤلفد5ٍيريدیتىُدااس18جدایتد

عىًانيريدیتٍمدلاستفادٌشدکٍایدهيالعیدتمشیدتتٍ
ريد.درمطالعٍحاسزتزاییدافتهاصلیایهمدلتٍشمارمی

ريشآسمًنگامااوتمدابیيريدیزَایمتغتُتزیهتزکیةاس
ثانيشثکٍعصثیمصىًعیشديتاکمکماشیهتزدارپشتی

یرياوابريدخاوٍصًفیچایپزداختٍشد.ىیتشیپتٍ


 ها مواد و روش
 های مورداستفاده مطالعه و داده منطقه مورد

صددًفیچددایاسدامىددٍجىددًتیکًَیددتانسددُىدحددًسٌ
آتزیشلیمًانيکىدچدای حًسٌسزچشمٍگزفتٍياسشمالتٍ

آتزیشللعٍحًسٌاسغزبتٍ آتزیشمزدقچایحًسٌاسشزقتٍ
چایياسجىًبتعداسعثًراسمحديدٌسدعلًیانتٍدریاچدٍ

20یتداطدًلچدایصدًفشدًد.ريدخاودٍاريمیٍمىتُیمی
یکدیاسیلدزاردارد.چدایصًفآتزیشحًسٌکیلًمتزدرداخل

اییدتگاٌ حدًسٌتدزیهاییدتگاٌَیددريمتزیتدٍایدهوشدیک
اییتگاٌتاسٌکىدددرممتصداتتاشد.دمیکىَیدريمتزیتاسٌ

.لددزاردارد37˚29′درعددز ي46˚16′جغزافیدداییدرطددًل
آتزیشتامحلاییتگاٌَیدريمتزیتاسٌکىدسددحًسٌمیاحت

کیلًمتزمزتعيشیةمتًسد يسودیآن250علًیاندرحديد
سداعت75/8تٍريشکزپیچحًسٌسمانتمزکشدرصدي3/7

متًس تارودگیَا اساسآمارياطلاعاتاییتگاٌزتاشد.تمی
درصدتاروددگیدر30تاشدکٍحديدمتزمیمیلی330سایوٍ

درصددرتاتیدتاني2درصدآندرتُار 40سمیتان تیشاس
اسدتفادٌدرَدایمدًردتاشد.دادٌدرصددرپاییشمی25حديد

سال)مُز40ایهتحمیكشاملممادیزماَاوٍرياوابدرطًل
(تزایاییتگاٌَیددريمتزیتداسٌکىدد1391شُزیًر-1352
آتزیشصدًفیچدایياییدتگاٌحًسٌمًلعیت1شکلتاشد.می

َدایرياودابيومدًدارتغییدزاتدادٌدَد.مذکًرراوشانمی
تارشماَاوٍريدخاوٍصًفیچدایدراییدتگاٌتداسٌکىدددر

2ٌشکل سدىجیویدشدررانتدايمشمصاتآمداریاییدتگا
شدٌاست.ارائ1ٍجديل







1- Gerdelli                                                                          2- Isakoy                                                 3- Active Learning Method 
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 (1333وًری، )صًفی چای  حًزٌ َای َیذريمتری درمطخصات جغرافیایی ایستگاٌ -1 ضکل

Figure . The geographical location and hydrometric stations in sofichy basin 

 
 

 
 طًل آماری کىذ در تازٌٌ مقادیر مطاَذاتی تارش ي رياواب ماَاوٍ ایستگا -2 ضکل

Figure  . The observed values of monthly precipitation and runoff Tazekand station during statistical period 

 
 َیذريمتری تازٌ کىذ آماری رياواب ماَاوٍ ایستگاٌ مطخصات  -1 ذيلج

Table  . Statistical Profile  monthly runoff in Tazekand hydrometric  station  
 صحت سىجی

 تر ثاویٍ( مترمکعة)
 آمًزش

 تر ثاویٍ( مترمکعة)
 پارامتر کل

 میاوگیه 13/3 03/4 01/3
 حذاقل 35/0 55/0 35/0
 حذاکثر 33/30 33/30 13/20

 
از اطلاعات رياواب َای آیىذٌ، مىظًر تخمیه رياواب ماٌ تٍ     
فادٌ از مااتری  َمثساتگی   است َای قثل استفادٌ گردیذ. تاماٌ

عىًان يريدی تاٍ   تٍ سری زماوی تا تأخیر زماوی ضص ماٌ قثل،
ٍ 2)جذيل  َا معرفی ضذمذل عىاًان   (. مقذار رياواب ماٌ تعذ تا

َا تعییه گردیذ.َمچىیه از ضاص متغیار ضاامل     خريجی مذل

ٍ  -Qt، ديريزٌ  -Qt ريزٌ یا   سری مرتًط تاا تاأخیر    ريزٌ ، سا
Qt- ريزٌ ، چُاااار Qt-  ريزٌ  ، پاااى Qt- ريزٌ  ضاااص ي Qt-  
ٍ  تٍ Qtعىًان متغیر يريدی ي  تٍ ماذل    عىًان متغیر خريجی تا

 معرفی گردیذ.
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زمون گاماآ
آى ًتبیج کِ است غیزهتغیزی رٍش یک گبهب آسهَى
رٍد.یثِکبرهیسبسهذلّبیخبظثزایاسرٍشًظزغزف
 ثِرٍشایي ثْرا یبفتي ثزای هٌبست اثشاری تزیيعٌَاى

درًظزتَاىیهیزخطیغیٍرٍدیثِهذلزّبیهتغتزکیتاس
درٍاقعآسهَىگبهبتخویٌیاسحذاقلهیبًگیيهزثعبتگزفت.

آىراتَاىیًواستکِثبهذلخطیّبدادُخطبیآىثخص
 کزد. تعییي ضَدیهفزؼ هطبّذاتیّبدادُهجوَعِ ی

.(15)غَرتسیزاستثِ

(1).{(      ،      

آى در هطبّذاتی  کِ خزٍجیهطبّذاتی  ی،ٍرٍدثزدار
ٍM هطبّذات کل ثبضذیهتعذاد ثزدار اس فضبی  . )در

mثزای (R)درفضبی  یسبسهذلثعذی( .ضَدیهاستفبدُ
خزٍجراثطِثٌبثزایي ًظزیثیيٍرٍدیٍ در ضزحسیز یثِ
:ضَدیهگزفتِ

        (2)  


خطدبدٌّدذًُطبىهتغیزتػبدفیrبثعّوَارُیکتfآىکِدر
،[k،هجوَعددِ  ٍرٍدیثددزدارفددزؼضددذثددزای.ثبضددذیهدد

N[i(    1)ِیگیّوسدبيیتدزکیدًشدثًِبمهجوَع
(.18)ّست


1(SVM) مدل ماشین بردار پشتیبان

ثدزهجٌدبیکبرآهذهبضیيثزدارپطتیجبىیکسیستنیبدگیزی
سبسییهقیذاستکِاساغلاستقزایکویٌِسبسٌِیثْتئَری

خطبیسبختبریاستفبدُکزدٍُهٌجزثِیدکجدَاةثْیٌدِ
(.هطدبثِسدبیزهسدبرلرگزسدیًَیفدزؼ3)گدزددیهدکلی
یهسددتقلٍٍاثسددتِزّددبیهتغکددِراثطددِهیددبىدضددَیهدد

علاٍُهقدذاریاغتطدبش)خطدبیثِf(x)ثبتبثعججزیهبًٌذ
((هطخعضَد.εهجبس)

               (3)  
 

            (4)  


یتددبثعّددبهطخػددِ)ثبثددت(bثددزداراددزایت(ٍ)Wچٌبًچددِ
ًیشتبثعکزًلثبضذ،آًگبُّدذفپیدذاکدزدىرگزسیًَیٍ

SVMایيهْنثدبآهدَسشهدذلاست.f(x)فزمتبثعیثزای
ِتَسط ِیاساهجوَعد )هجوَعدِآهدَسش(هققد ّدبًوًَد

.ضَدیه
SVMدرهددذلاسددتفبدُقبثددلاًددَاررایددجتَاثددعکزًددل

یٍکزًلاجولِکزًلچٌذ٬اًذاسکزًلخطیعجبرترگزسیًَی
کدِهیدشاىکدبراییهبضدیيثدزدار(RBF)تَاثعپبیِضعبعی

کدِتدبثعثبضدذیهپطتیجبىثبتَجِثًَِرتبثعکزًلهتفبٍت
عٌَاىثْتزیياًتخبةاسثیيدیگزتَاثعکزًدلپبیِضعبعیثِ

.(8)ضذُاستگشارش


تَاثعکزًل-3جذٍل
Table  . Kernel functions

راثطِریبایتَاثعکزًل
(     ) خطیتبثعکزًل    

     
(     ) یاتبثعکزًلچٌذجولِ     

         

)            تبثعکزًلثبپبیِضعبعی
 |      |

 

   
) 


 (ANNs)های عصبی مصنوعیمدل شبکه

2
  

ضجکِعػجیهػٌَعیدرعلَمهختلفاسجولِفیشیدک،
علدَمهٌْذسددی،پشضددکیٍ...گسددتزشٍاًددَارهختلفددیاس

درغذ90حذٍدّبیآهَسشتَسعِیبفتٌذ.ّبٍالگَریتنضجکِ
ّبییکدِدرهسدبرلهختلدفّیدذرٍلَصیکدبرثزدداردضجکِ
(.هعودبریهعودَلایديضدجک2ِ) طدزٍّسدتٌذّبیپیضجکِ

هتطکلاسسِلایدٍِرٍدی،پٌْدبىٍخزٍجدیاسدت.تعدذاد
ّبیهَجَددرلایٍِرٍدیٍخزٍجی،ثسدتگیثدًِدَرًزٍى

ّبیلایدِپٌْدبىثدبسدعیٍخطدبهسئلِداردٍلیتعذادگزُ
ّدبییّبیپیطزٍ،اتػبلاتهیدبىگدزُآیذ.درضجکِدستهی

ٍِجدَدداردکدِ ٍدرلاید تقدزاردارًدذ.ّوچٌیي ّدبیهتفدب
ضددذٍُعوددلّددبدرلایددٍِرٍدیضددجکًِوددبیصدادٍُرٍدی

.(5ضَد)ٍرٍدیثِسوتخزٍجیضجکِضزٍرهیتقزیکاس

 روش کار
تعیددیيتزکیددتثْیٌددِهتغیزّددبیٍرٍدیدرهٌظددَرثددِ
ّبیهبضیيثزدارپطتیجبىٍضجکِعػجیهػٌَعیاثتدذاهذل
فبدُاسآسهَىگبهب،هقذارگبهبثزایحبلتاستفبدُاستوبمثباست

دسدتآهدذ.سدیکیکدیاسهتغیزّدبیهتغیزّبیٍرٍدیثِ
ٍرٍدیحذفٍهقذارگبهبثزایتزکیتهفزٍؼهقبسجِضدذ.
آًگبُهتغیزهذکَردٍثبرُثِهذلٍاردٍهتغیزدیگدزیحدذف

یديکدبردسدتآهدذ.اگبهبثزایتزکیتجذیذثِ ضذٍهقذار
 ثزایّوِهتغیزّبتکزارٍدرجذٍلیثجتضذ.

ًتبیجآسهَىگبهبرادرایسدتگبُتدبسُکٌدذًطدبى4جذٍل
دّذ.درایيجذٍلتزکیتضوبرُیک،تزکیجیاستکِدرهی
ّوِهتغیزّبیٍرٍدیحضَردارد.درتزکیجبتدیگزّودِآى

رتزکیدتجشیکیدرهدذلحبادزّسدتٌذ.هددلا دهتغیزّبثِ

 هتقبثلثیيپبراهتزّبیٍرٍدیٍخزٍجیّوجستگی-2جذٍل
Table  . Cross-correlation coefficient between input and output parameters 

Qt-  (m /s)Qt- (m /s)Qt- (m /s)Qt- (m /s)Qt- (m /s))(Q m /s t-  

Qt(m /s)64/011/019/0-27/0-26/0-25/0-

1- Support vector machine                                                                                                                2- Artificial Neural Network 
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. تاضزذ  یهز حاضزز    -Qtغیزز  هت جزش  ضوارُ دٍ، ّوِ هتغیزّا تِ

تِ دست  4 ّای جذٍل تزکیة تعذاسایٌکِ هقذار گاها تزای توام
تزا   7 تزا  2 ی ( ّزیز  اس تزکیثزاش ضزوارُ   Γآهذ هقذار آهارُ )
گاهزای هزتَعزِ تزِ تزکیزة یز  هقایسزِ ضزذ.        هقذار آهزارُ  

تا تزکیثزاش هرززٍؼ   ّا هقذار گاهای هذل  تزکیثاتی کِ در آى
ِ   1 تیطتز اس هقذار گاهای ًظیز تزکیزة ضزوارُ   عٌزَاى   تزَد، تز

تیٌی رٍاًاب تطخیع دادُ ضزذًذ ٍ اس   تزیي هتغیز در پیص هْن
ِ 12) ساسی استرادُ گزدیزذ  ّا تزای هذل آى کزِ اس   عزَری  (.  تز

ضَد ضص تزکیة ٍجزَد دارد کزِ هقزذار     هطاّذُ هی 4 جذٍل

تاضزذ. تٌزاتزایي    تیطزتز هزی   1 ّا اس تزکیزة ضزوارُ   گاهای آى
،  -Qt-  ،Qt هتغیزز هتغیزّای غایة ایي تزکیثاش ضاهل ضزص  

Qt-  ،Qt-  ،Qt-  ،Qt-  ِسزاسی  عٌزَاى هتغیزز هز دز در هزذل     ت 
ِ   -Qt هتغیزز ضذًذ. ّوچٌزیي   رٍاًاب تطخیع دادُ عٌزَاى   تز

تاضزذ. ٍتتزی ایزي هتغیزز اس      تزیي هتغیز در ایي تزکیة هی هْن
تِ تزکیة ضوارُ یز    ( ًسثتΓ) هقذار ضَد تزکیة حذف هی

ّا حضَر دارًذ( تیطزتزیي هقزذار را   )یعٌی سهاًی کِ ّوِ هتغیز
 داد.تِ خَد اختػاظ هی

 
 ساسی رٍاًاب ایستگاُ ّیذرٍهتزی هَردهغالعِ گاها در هذلًتایج آسهَى  -4 جذٍل

Table  . Gamma test results in modeling runoff  in Tazekand hydrometric  station 
 تزکیة

هتغیز غایة در 
 هذل

 ّا دادُتعذاد  V ًسثت خغای استاًذارد Aضیة  گاها

1 - 065/0 063/0 007/0 262/0 426 
2 Qt-  07/0 063/0 009/0 282/0 426 

3 Qt-  069/0 052/0 005/0 277/0 426 

4 Qt-  068/0 059/0 006/0 272/0 426 

5 Qt-  067/0 135/0 008/0 254/0 426 

6 Qt-  070/0 0.103 008/0 280/0 426 

7 Qt-  134/0 0.042 014/0 536/0 426 

 
ّای رٍاًزاب هاّاًزِ ایسزتگاُ تزاسُ کٌزذ      جْت استرادُ اس دادُ

ّزای هاضزیي تززدار پطزتیثاى ٍ      رٍدخاًِ غَفی چای در هزذل 
غَرش تػزادفی تزِ دٍ    ّا تِضثکِ عػثی هػٌَعی اتتذا دادُ

ٍ  70. تٌذی ضذًذ تسوت تقسین   30 درغذ تزای آهَسش هزذل 
(. 16) درغذ تقیِ تزای تخص غحت سزٌیی اسزترادُ گزدیزذ   

ّا اتتذا تِ ضکل ًزهال افشایص کارایی هذل، ّوِ دادُ هٌظَر تِ
ّزا تزِ هقزادیز     استاًذارد ضذًذ سپس آى 1 ٍ غرزتیي دٍ عذد 

 .ساسی تزگطتٌذ اٍلیِ تعذ اس استرادُ در ضثیِ

(5           )                                  
       

         
 

       

ّزای  دادُ    ،ّزای هطزاّذاتی   دادُ هقزادیز    ایي راتغِ  در
ّززای  دادُ تززِ تزتیززة هعزززف      ٍ      استاًذاردضززذُ،

 تاضذ.   حذاکثز ٍ حذاتل هی
ضززذُ اس  تیٌززی ی هطززاّذاتی ٍ پززیص ّززا تزززای هقایسززِ دادُ 

R) ّای آهاری ضزیة تثییي ضاخع
، ریطِ هتَسظ هزتعزاش  ( 

(E)هعیار ًص ساتکلیف ٍ (RMSE) خغا
 گزدیذ. استرادُ 1

 

(6)                          
∑ (    ̅)(    ̅)   

 

√∑ (    ̅)    
  ∑ (    ̅)    

 

   

     √
∑ (     )

  
   

 
(7)                                            

    
 

    
∑ (     )

    
 

∑ (    ̅)    
 

(8)                                                 

   
دتی  هقذار     ی هطاّذاتی،هقذار دت    ،8الی  6در رٍاتظ  کِ
ِ  ̅ ٍ  ̅ ٍ  ضذُ یٌیت صیپ  ًطزاًگز هقزادیز هیزاًگیي     تزتیزة  تز

هزذلی تْتززیي ًتییزِ را خَاّزذ     تاضزٌذ.  ّای هتٌاظز هزی دادُ
داضت کِ تزای ایي سِ هعیار تِ تزتیة هقزادیزی ًشدیز  تزِ    

 ی ، غرز ٍ ی  را تِ ّوزاُ داضتِ تاضذ.
 

 نتایج و بحث
ّای رٍاًاب تا استرادُ اس دٍ هزذل   دادُ ساسی هٌظَر هذل تِ     

SVM  ٍ ANNُّزا جْزت  آهزَسش ٍ تخطزی      تخطی اس داد
استرادُ تزار گزفت. در جذاٍل  دیگز جْت غحت سٌیی هَرد

ضذُ هزتَط تِ ًتایج  ای  آهاری هحاسثِ ُ هقادیز ضاخع 6ٍ  5
ٍ  SVM هززذل ز دٍدر ّزز غززحت سززٌییتخززص آهززَسش ٍ 

ANN ِاست. ضذُ  ارائ 

 
 
 
 
 
 
 

 1- Nash Sutcliffe 
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سازیرياوابایستگاٌَیذريمتریتازٌکىذدرضثیٍارزیاتیمذلماضیهتردارپطتیثان-5جذيل
Table  . Evaluation of Support Vector Machine to predict runoff in Tazekand hydrometric station

 پارامترَایيريدی مذل ترکیة
 سىجیصحت آمًزش

R  E RMSE(m /s) R  E RMSE(m /s) 

1

 پایٍضؼاػی
Qt- 
449/0  449/0  802/3  394/0  358/0  993/2  

Qt-  449/0 یاچىذجملٍ  449/0  803/3  386/0  357/0  995/2  

خطی
 

Qt-  422/0  421/0  897/3  357/0  347/0  020/3  

2

Qt- , Qt-  739/0 پایٍضؼاػی  739/0  18/2  538/0  428/0  825/2  

Qt- , Qt-  729/0 یاچىذجملٍ  726/0  680/2  482/0  381/0  940/2  

خطی
 

Qt- , Qt-  592/0  592/0  270/3  467/0  317/0  806/2  

3

Qt- ,Qt- , Qt-  756/0 پایٍضؼاػی  756/0  530/2  579/0  498/0  647/2  

Qt- ,Qt- , Qt-  740/0 یاچىذجملٍ  739/0  617/2  535/0  462/0  741/2  

خطی
 

Qt- ,Qt- , Qt-  597/0  597/0  251/3  457/0  424/0  837/2  

4

Qt- ,Qt- , Qt- , Qt-  759/0 پایٍضؼاػی  759/0  513/2  575/0  477/0  702/2  

Qt- ,Qt- , Qt- , Qt-  731/0 یاچىذجملٍ  731/0  657/2  537/0  439/0  807/2  

خطی
 

Qt- ,Qt- , Qt- , Qt-  606/0  606/0  214/3  461/0  417/0  802/2  

5

-Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt پایٍضؼاػی

  
762/0  762/0  497/2  575/0  491/0  666/2  

-Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt یاچىذجملٍ

  
736/0  734/0  641/2  547/0  437/0  803/2  

خطی
 

Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt-

  
613/0  613/0  86/3  477/0  429/0  825/2  

6

-Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt پایٍضؼاػی

 ,Qt-  
778/0  777/0  418/2  588/0  503/0  634/2  

-Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt یاچىذجملٍ

 ,Qt-  
743/0  743/0  595/2  558/0  441/0  794/2  

خطی
 

Qt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt-

 ,Qt-  
619/0  619/0  161/3  488/0  433/0  814/2  


Rمیسانضًد،میمطاَذ5ٌجذيلدرکٍطًرَمان

در 
تراترپطتیثانتردارماضیهمذلترکیةضطمیهآمًزشتخص

ترتسرگقثلیترکیثاتتٍوسثتکٍآمذٌدستت778/0ٍتا
است 418/2ي777/0تاتراترRMSEيEمیسانَمچىیه.
است ترتیةَمیهتٍيضؼیتویسسىجیصحتتخصدر.
Rمقذار.است

  ازترتسرگتخص،ایهترکیةضطمیهدر
است558/0تاتراتريقثلیترکیثات RMSEيEمیسان.

یادضذٌآماریَایضاخص.َستىذ634/2ي503/0تاتراتر

ترکیةدَىذمیوطان ترکیثاتسایرتٍوسثتمذوظرکٍ
دقتازکرولتغاتًدیگريدیگرَایريشتاضذٌسازیمذل

دراستترخًردارتیطتری يمطاَذاتیمقادیر،3ضکل.
اصًلا.استضذٌدادٌوطانضطمترکیةترایضذٌتیىیپیص
گرددتؼییهخطايسؼیريشتٍتایذمىاسةکرولتاتغوًع
دادٌاَمیتمًضًعایهتٍتحقیقاتاکثردرحالایهتا؛(19)

تاتغػىًانتٍفرضپیصطًرتRBFٍکرولتاتغيوطذٌ
ایهتٍتًجٍتا.استگرفتٍقراراستفادٌمًردمذل،کارتردی

 سىجیٌدرمراحلآمًزشيصحتضذوتایجضثکٍػصثیمصىًػیاستفادٌ-6جذيل

Table  . Results artificial neural network used in the training and validation 

ترکیة
تؼذاد
ورين
تُیىٍ

تؼذادتکرار
(EPOCH) 

پارامترَای
يريدی

صحتسىجیآمًزش

R E RMSE(m /s)R ERMSE(m /s)

11213Qt- 545/0  531/0  507/3  364/0  096/0  552/3  

21012Qt- , Qt- 755/0  754/0  539/3  516/0  127/0  970/3  

31314Qt- ,Qt- , Qt- 712/0  634/0  099/3  574/0  286/0  239/4  

42022Qt- ,Qt- , Qt- , 

Qt- 
710/0  709/0  803/2  533/0  116/0  514/3  

5710Qt- ,Qt- , Qt- , 

Qt- , Qt- 
728/0  728/0  712/2  549/0  016/0  707/3  

61720Qt- ,Qt- , Qt- , 
Qt- , Qt- ,Qt- 

774/0  733/0  474/2  579/0  224/0291/3
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 ًثاضذ، صحیح هَارد توام در است هوکي فرض پیص ایي کِ
 5 جذٍل در. ضذ استفادُ خطا ٍ سعی رٍش از تحقیق ایي در

 تردار هاضیي هذل ّا، ترکیة ّوِ در کِ گردد هی هلاحظِ
 کرًل تَاتع تا هذل تِ ًسثت ضعاعی پایِ کرًل تاتع تا پطتیثاى
 ارائِ تْتری ی ضذُ  سازی ضثیِ هقادیر ای، چٌذجولِ ٍ خطی
 ضذُ ارائِ تخویي کِ داضت اطویٌاى تَاى هی تٌاترایي ،دّذ هی

 . است تر دقیق گردی تَاتع تِ ًسثت RBF کرًل تاتع تَسط
 ِ سبازی تبا ضبثکِ ع بثی ه بٌَعی تبا         ًتایج حاصل از ضبثی
 2هاکسیون هیساى یبادگیری  ٍ 0/ 001 1هیٌیون هیساى یادگیری

 ترکیبة ضطبن در    دّبذ  ًطاى هی 8/0 3ٍ ضریة هَهٌتَم 3/0
 

Rدر تخص آهَزش هیساى  6 جذٍل
است کبِ   774/0تراتر تا   

 ٍ Eهیساى  ّوچٌیي ًسثت تِ ترکیثات قثلی تسرگتر هی تاضذ.
RMSE تخببببص در. اسببببت 474/2ٍ 773/0 تببببا تراتببببر 
R هقبذار  .است ترتیة ّویي تِ ٍضعیت ًیس سٌجی صحت

در   
 تا تراتر ٍ قثلی ترکیثات از تر تسرگ تخص، ایي ترکیة ضطویي
 291/3ٍ 224/0 تببا تراتببر E ٍ RMSEهیببساى . اسببت 579/0
 ترکیبة کِ  دٌّذ هی ًطاى یادضذُ آهاری ّای ضاخص .ّستٌذ
ایي رٍش از  تا ضذُ سازیهذل ترکیثات سایر تِ ًسثت هذًظر

 ٍ هطاّذاتی هقادیر ،4 ضکل دقت تیطتری ترخَردار است. در
  .است ضذُ دادُ ًطاى ضطن ترکیة ترای ضذُ تیٌی پیص

 
 )الف(

 

 
 )ترکیة چای تا تْتریي ترکیة هاضیي تردار پطتیثاىضذُ هیساى رٍاًاب ایستگاُ تازُ کٌذ رٍدخاًِ صَفی  تیٌی ٍ پیص هقادیر هطاّذاتی -3ضکل 

 صحت سٌجی -آهَزش ب -( الف6
Figure  .The observed and predicted values of Tazekand station  with the best combination of SVM (compound ) the 

training and validation 
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 )الف(



)ب(




آهَزش:الف()ترکیةضطن(تاتْتریيترکیةضثکِػصثیهصٌَػیایستگاُتازُکٌذ باتیهیساىرٍاًاهقادیرهطاّذاتیٍهحاسث-6 ضکل
 +++ب(صحتسٌجی

. Figure  . The observed and predicted values of runoff Tazekand station with the best combination of ANN 

(compound ) the training and validation 


درایيتحقیق،تْتریيترکیةهتغیرّایٍرٍدیتارٍش
صَفیچایحَزُآزهَىگاهاترایهذلسازیجریاىهاّاًِ

ترایایٌکارسری ٍرٍدیاًجامگرفت. در استفادُ ّایهَرد
کِدادُ تاخیرّایهختلفتَدًذ،هذل، تا ّایجریاىهاّاًِ

ٍرٍدیترک تیيضصهتغیر سپساز یةتْیًٌِرهالضذًذ.
ترکیةهٌتخة تذستآهذ. آزهَىگاها از استفادُ تا هتغیرّا

 هتغیر ضص  -Qtضاهل ٍQt- ,Qt- , Qt- , Qt- , Qt- 
ّوکاراى)هی ًتایجرهضاىٍ ًتایجایيتحقیقتا (31تاضذ.

اًذتاتَجِتِقاتلیتتالایایطاىارػاىداضتِ.هطاتقتدارد
ّاٍخطادرتؼییيٍرٍدیکاّصهراحلسؼیآزهَىگاهادر

هذل تِ خَاّذ تؼذی.ضذکوکتسسایی سازیهذل،ّذف
جریاىرٍدخاًِتااستفادُازدٍرٍشهاضیيتردارپطتیثاىٍ

سِسازیتااستفادُاز.ًتایجهذلضثکِػصثیهصٌَػیتَد
Rهؼیار

 ٍ EٍRMSEهَردارزیاتیقرارگرفت.ًتایجًطاى
ردارپطتیثاىتاتاتغکرًلپایِضؼاػیازدادکِهذلهاضیيت

دقتتیطتریًسثتتِهذلضثکِػصثیهصٌَػیترخَردار
 طتیثاىراتایجحاصلِدرهجوَعرٍشهاضیيتردارپًاست.

ػٌَاىیکرٍشصحیح تیٌیجریاىدقیقترایپیصٍتِ

هیرٍدخاًِ پیطٌْاد ازّا حاصل ًتایج تا پیطٌْاد ایي کٌذ.
ٍدٍتحقیقاًجامضذُتَسط6)ٍّوکاراىیچَتِهطالؼ )

تا(6) چَتیٍّوکاراى.داردهطاتقت(22،21)یٍَّوکاراى
ػصثی ضثکِ ٍ پطتیثاى تردار هاضیي هذل دٍ از استفادُ

پیص تِ ًارهاداهصٌَػی رٍدخاًِ در هاّاًِ جریاى در3تیٌی
ترتریهاضیيترد ًتایجایيتحقیقًطاىاز ارٌّذپرداختٌذ.

تیٌیجریاىپطتیثاىًسثتتِضثکِػصثیهصٌَػیدرپیص
 داضت. ًظر هَرد رٍدخاًِ ّوکاراىهاّاًِ ٍ ترای(21)یَ

یاًگ لي رٍدخاًِ سیلاب سازی 2هذل از تایَاى هذلدر
 استفادُ پطتیثاى تردار از،ًتایجحاصل.کردًذهاضیي حاکی

ت تَدقتخَبهاضیي تخویيسیلاب در پطتیثاى تا.دردار
تَاىّایارائِضذُترایّردٍرٍشهیدقتتیطترتِضکل

دٍ ػولکرد گرفتکِ پطتیثاىًٍتیجِ رٍشهاضیيتردار
ػصثی تحیلیآهاریضثکِ ًظر از هصٌَػی ّن ًسدیکتِ

ّایکویٌٍِتیطیٌِ،ّرازًظرگرافیکیٍتخویيدتیاست.
ذاهادرًدارتیٌیدتیتیطیٌِخطایتیطتریدٍهذلدرپیص

ٍپیص هتَسط دتی ػولکردتیٌی تردار،کویٌِ هاضیي هذل
.ضثکِػصثیهصٌَػیاستازپطتیثاىتِهراتةتْتر
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Abstract 

Accurate simulation runoff process can have a significant role in water resources 
management and related issues. The inherent complexity of  this process makes difficult the use 
of physical and numerical models. In recent years, application of intelligent models is increased 
a powerful tool in hydrological modeling. The aim of this study was the application of the 
Gamma test to select the optimal combination of input variables for runoff modeling in Sofi 
Chay. Streamflow modeling was performed based on the optimum number of  the selected 
variables using the artificial neural network (ANN) and Support vector machine (SVM) 
methods .Gamma test results showed that monthly runoff with six antecedent runoff values  
provide better results to predict. Runoff simulation using support vector machines and artificial 
neural network models also showed that the best input structure will be delayed until six to 
predict of next month runoff. Among to models with the same input structure, support vector 
machine have relatively high efficiency compared to artificial neural network. 
 
Keywords: Artificial Neural Network, Gamma Test, Runoff, SofiChay River, Support Vector 
                    Machine 
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