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 ػصجی در  -ارزیبثی کبرایی دٍ هذل ًرٍفبزی ٍ ّیجریذ هَجکی
 ثبد(آ)هطبلؼِ هَردی: حَضِ هحوذ ثیٌی جریبى رٍدخبًِپیص

 
  3ػلی ضْیذیٍ  2جبس خبضؼی سیَکی، ػ1فریجب ًیرٍهٌذ فرد

 
 داًؾگبُ ثیزخٌذ ،ةآگزٍُ هٌْذعی  ذُ وؾبٍرسیىداًؾ ،ٍ داًؾیبر داًؾدَی دوتزی هٌبثغ آة -3ٍ  1

 (abbaskhashei@birjand.ac.ir :)ًَیغٌذُ هغٍَلداًؾگبُ ثیزخٌذ  ،ةآگزٍُ هٌْذعی  ذُ وؾبٍرسیىداًؾ ،داًؾیبر  -2
 1/10/97تبریخ پذیزػ:             12/12/96تبریخ دریبفت: 

  221 تب 211 ففحِ:
 

 
 چکیذُ

 ثبضذ. استفبدُ از هیرٍاًبة  -ثبرشثیٌی فرآیٌذّبی ّیذرٍلَشیکی ّبی آثخیس، پیصئل در هذیریت حَزُتریي هسباز هْن     
ثیٌی جریبى رٍدخبًِ، ریسی صحیح کوک کٌذ. ػلاٍُ ثر آى پیصتَاًذ ثِ هذیریت ٍ ثرًبهِّبی جذیذ در ایي زهیٌِ هیهذل

ذ داد کِ ثب آهبدگی خسبرت ًبضی از سیل را کبّص دٌّذ. ثب تَجِ ثِ در ضرایط سیلاثی، ثِ هسئَلاى ایي اهکبى را خَاّ هخصَصبً
 ،ضًَذکبر ثردُ هیِّب ثّبی هختلفی ثرای هذل کردى جریبى رٍدخبًِجریبى رٍدخبًِ در هذیریت هٌبثغ آة رٍش ثیٌی پیصاّویت 

را ثِ حذاقل هوکي رسبًذ. در ایي هطبلؼِ ّب کبرگیری ایي هذل در هذیریت خطکسبلی ٍ سیلاة خسبرات ًبضی از آى ِتب ثتَاى ثب ث
 ، هذل ًرٍفبزی ٍ ّیجریذ ٍاقغ ثر رٍدخبًِ هحوذآثبد سرهَآثسٌجی ثیٌی سری زهبًی جریبى رٍزاًِ ایستگبُ ثرای پیص

 ٍسیلِ تجذیل هَجکی ثِ سِ زیرِسبل ث 22. ثرای ایي ّذف سری زهبًی اصلی ثِ هذت هَرد استفبدُ قرار گرفت ػصجی -هَجکی
 ٍ در هذل ّیجریذ  22/0ٍ ثب هَجک هبدر داثچیس ًَع چْبرم اًجبم ضذ. هقذار ضریت ّوجستگی در هذل ًرٍفبزی سری 
، 004/0ترتیت ثِ ػصجی -هَجکیهذل در  RMSE ،MSE ،NSدست آهذُ است ٍ ًیس پبراهترّبی ارزیبثی ِث 55/0ػصجی -هَجکی

ػصجی  -در ًْبیت ًتبیج حبصل از تجذیل هَجکی .آهذ ثذست 77/0ٍ  10/0، 32/0ٍ در هذل ًرٍفبزی ثِ ترتیت  51/0ٍ  043/0
 .ثیٌی ثبلاتری داردػصجی ًسجت ثِ رٍش ًرٍفبزی دقت پیص -کِ رٍش هَجکی ضذثب ًتبیج حبصل از ًرٍفبزی، هقبیسِ ٍ هلاحظِ 

 
 جکیهَ -ثیٌی جریبى، سری زهبًی جریبى رٍزاًِ، هذل ًرٍفبزی، هذل ّیجریذ ػصجیّبی کلیذی: پیصٍاشُ

 
 هقذهِ

ریشی ٍ هذیزیت تزیي الذام ثزای ثزًبهِثذٍى ؽه هْن     
عیگٌبل اعت تب ثب اعتفبدُ اس  ُرٍدهٌبثغ آة تؾخیـ رًٍذ ٍ 

آیٌذُ را تؾخیـ دادُ  ّبیدٍرُّب ثتَاى رًٍذ ٍ ایي هؾخقِ
ٍ ثِ ایي ٍعیلِ اس خغبرات احتوبلی وِ هوىي اعت ثقَرت 

 لَگیزی ًوَد. ثیؾتز خؾىغبلی یب عیل اتفبق ثیبفتذ خ
ّبی ّیذرٍلَصیىی هخقَفبَ فقلی ٍ رٍساًِ دارای عیگٌبل

هؾخقبت غیزایغتب، پزػ، رًٍذ ٍ تغییزات ًبگْبًی در ثغبهذ 
ّب، اس الگَریتن اعتفبدُ ّبعبسی آىّغتٌذ وِ ثزای هذل

ّبی خذیذ ریبضی ضزٍری ثِ ًظز هؼبدلات غیزخغی ٍ ًظزیِ
ّبی فیشیىی، ّب، هذلعبسییِ. اعتفبدُ اس ؽج(24) رعذهی

ای ّبی رایبًِّبی آهبری ٍ ثزًبهِّبی ریبضی، تَسیغهذل
ّب اعتفبدُ ثیٌی پذیذُهزثَعِ اس هَاردی اعت وِ ثزای پیؼ

 ّبی ّیذرٍلَصیىی هختلفی خْت ؽَد. اوٌَى هذلهی
اًذ، اهب ثِ تَخِ ثِ هبّیت عبسی رٍاًبة پیؾٌْبد ؽذُهذل

ّبی ػذم فزاحت سیبد ٍ ٍیضگی غیزخغی، ػذم لغؼیت ٍ
هتغیز سهبًی ٍ هىبًی در عیغتن گزدػ آثی، ّیچ یه اس 

ّبی آهبری ٍ هفَْهی پیؾٌْبد ؽذُ ثِ هٌظَر الگَعبسی هذل
اًذ ثِ ػٌَاى یه هذل ثزتز ٍ تَاًب دلیك رٍاًبة ًتَاًغتِ

ای ّبی ٍیضُؽٌبختِ ؽًَذ ٍ ایي هغألِ ّوَارُ اس پیچیذگی
تجذیل هَخىی تبثؼی اعت وِ ًغخِ  .(20)ثزخَردار اعت 

ًوبیذ. تجذیل فَریِ در ثْجَد یبفتِ تجذیل فَریِ را تذاػی هی
ؽَد. در حبلیىِ ّبی ًبایغتب ثِ ؽىغت هٌدز هیآًبلیش عیگٌبل

 ّبی ًبایغتب ًیش دّذ وِ عیگٌبلتجذیل هَخىی اخبسُ هی
 (. ؽجىِ ػقجی هقٌَػی یىی اس 25خَثی آًبلیش ؽًَذ )ثِ
 

تَاًذ ثبؽذ وِ ثب الگَثزداری اس هغش اًغبى، هیدّبیی هیدعتبٍر
(. 14خَثی ثزرعی ًوبیذ ) ِّبی پیچیذُ ٍ ًبؽٌبختِ را ثپذیذُ

تَاًذ عجت اسیبد تؼذاد هتغیزّب در ؽجىِ ػقجی هقٌَػی هی
پیچیذگی عبختبر ؽجىِ ػقجی ٍ ًبپبیذاری آى گزدد وِ یىی 

ثبؽذ ّب هیٍرٍدی ّب ًغجت ثِل آى افشایؼ تؼذاد ٍسىیاس دلا
ػٌَاى تبثغ ثزد هَخه در ؽجىِ ػقجی هَخىی ثِر(. وب5)

ّبی ػٌَاى یه رٍػ خبیگشیي، در ؽجىِِث اًآهَسػ، اخیز
 ؽَد. تزویت تئَری هَخىی ٍ هی ػقجی، ثِ وبر ثزدُ 

 ّبی ّبی ػقجی هٌدز ثِ گغتزػ ؽجىِؽجىِ
هَخىی،  -هَخىی ؽذُ اعت. در ؽجىِ ػقجی -ػقجی

 عبسی ّب ثْیٌِّب ػلاٍُ ثز ٍسىهمیبط هَخههَلؼیت ٍ 
ؽًَذ. در افل ؽجىِ ػقجی هَخىی ثِ ؽجىِ ػقجی ثب هی

 یه (21) یغپبرتبل ٍ وی(. 26اعتفبدُ اس هَخه اؽبرُ دارد )
 wavelet-neuro-fuzzyرٍػ تزویجی را هجٌی ثز تزویت

ثیٌی ثبرًذگی پیؾٌْبد دادًذ ٍ ثبرًذگی رٍساًِ را ثزای پیؼ
یل هَخه گغغتِ تدشیِ وزدُ ٍ ًتبیح حبفل را تَعظ تجذ

ٍارد ًوَدًذ ٍ  neuro-fuzzy هذل ػٌَاى ٍرٍدی ثِِث
هؾبّذُ وزدًذ وِ هذل ّیجزیذی حبفل، ّوپَؽبًی ٍ تغبثك 

  .آٍردّبی هؾبّذُ ؽذُ فزاّن هیخَثی ثب دادُ
ثب هذل را  wavelet-neuro-fuzzy ( هذل تزویجی9ویغی )

یغِ ًوَد ٍ ًتبیح تحمیك ًؾبى همب neuro-fuzzyولاعیه 
 وٌذ ٍ تىٌیهداد وِ هذل تزویجی ثْتز ػول هی

ANN-Wavelet  را ثزای هذل وزدى خزیبى هبّبًِ پیؾٌْبد
ّبی هجتٌی ( ثب اعتفبدُ اس هذل18سادُ ٍ ّوىبراى )ًجیًوَد. 

 ٍ عیغتن  (FIS) ثز هٌغك فبسی ؽبهل عیغتن اعتٌتبج فبسی
 

 داًؾگبُ ػلَم وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی عبری
 هذیزیت حَسُ آثخیشپضٍّؾٌبهِ 
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ثیٌی الذام ثِ پیؼ (ANFIS)ػقجی تغجیمی -اعتٌتبج فبسی
ّب ٍّؼ آىرٍدخبًِ لیمَاى ًوَدًذ. ًتبیح پض خزیبى رٍساًِ

اس دلت ثبلاتزی ًغجت ثِ رٍػ  ANFISًؾبى داد وِ رٍػ 
FIS در پضٍّؾی (7)پ ٍ ّوىبراى بتبتثزخَردار اعت. و ،

عَگٌَ  -ّبی فبسی تبوبگیتجذیل هَخه گغغتِ را ثب عیغتن
س یه هدوَػِ لَاًیي فبسی ، ایي هذل هتؾىل اوزدُتزویت 

ٍ اس ّبی تَاثغ هَخه ّغتٌذ لَاًیي، ثغظ عزیایي اعت وِ 
ًَراًی . گزدیذعبسی عیغتن اعتفبدُ هذل ثزای هذلثخؼ ایي 

ػقجی را ثزای -تزویجی هَخىی ، هذل(16)ٍ ّوىبراًؼ 
ٍاًبة رٍساًِ گیگل آثبی ٍالغ در اتیَپی ثِ ر-عبسی ثبرػ ؽجیِ

بد ؽذُ ثزای سیبد وزدى دلت تخویي وبر ثزدًذ. در تحمیك ی
ّب اعتفبدُ ؽذ. هذل، اس همبدیز ثجت ؽذُ ثبرػ تَعظ هبَّارُ

رٍاًبة ٍ -عبسی ثبرػثزای هذل ،(17)ًبیبن ٍ ّوىبراًؼ 
ریش هبلالپزاثْب آة ّبی عیلاة حَضِاعتخزاج ّیذرٍگزاف

دثی، ثبرػ ٍ تجخیز اعتفبدُ  ٍالغ در ٌّذٍعتبى اس آهبر رٍساًِ
 ثِ  تػقجی ًغج-. در تحمیك آًْب، هذل هَخىیوزدًذ
ًَراًی  .ّبی ػقجی هقٌَػی ػولىزد ثْتزی ًؾبى دادؽجىِ

ػقجی ثزای -تلفیمی ؽجىِ هَخىی، اس هذل (19)ٍ وَهبعی 
ثیٌی دثی رٍاًبة یه رٍس ثؼذ، اعتفبدُ ًوَدُ ٍ ثِ ایي پیؼ

ػقجی در -ًبیی هذل ؽجىِ هَخىیًتیدِ رعیذًذ وِ تَا
دار عزی سهبًی، ًغجت ثِ عبیز ثیؾیٌِ ًوَ ثیٌی ًمبط پیؼ
( در تحمیمی ثِ 4چٌبرد ٍ ّوىبراى ) ّب ثیؾتز اعت.رٍػ

ػقجی ثب دٍ هذل اس ؽجىِ -همبیغِ هذل تلفیمی هَخىی
عبسی ثزای هذل ARٍ اتَرگزعیَ  ANNػقجی هقٌَػی 

خزیبى رٍدخبًِ هبلاپزاثْب پزداختٌذ ٍ ثِ ایي ًتیدِ رعیذًذ وِ 
 ANNًتبیح ثْتزی را ًغجت ثِ دٍ هذل ػقجی -هذل هَخىی

 ٍAR اس هذل تزویجی  (،3) داهَعىی ٍ عَىآ. دّذارائِ هی
ثیٌی  ّبی ػقجی، ثزای پیؼتجذیلات هَخىی گغغتِ ٍ ؽجىِ

ّبی غیز دائوی خزیبى یه رٍسُ ٍ عِ رٍسُ در رٍدخبًِ
خؾه وبرگَتیظ اعتفبدُ وزدًذ؛ ًتبیح ّبی ًیوِحَضِ

 ػقجی رٍػ  -ّبی هَخىیىِتحمیك ًؾبى دادُ وِ ؽج
 هذت در ایي گًَِ ثیٌی خزیبى وَتبُتزی ثزای پیؼهؤثز

 

( در تحمیك خَد ثِ 1پَرآساد ٍ عتبری )ثبؽٌذ. هی ّبحَضِ
ثیٌی خزیبى رٍدخبًِ اّزچبی ثب اعتفبدُ اس دٍ رٍػ ؽجىِ پیؼ

ػقجی هقٌَػی ٍ ًزٍفبسی پزداختٌذ. ًتبیح حبوی اس آى ثَد 
ّبی ػقجی ثیؾتزی ًغجت ثِ ؽجىِوِ هذل ًزٍفبسی دلت 

( در تحمیك خَد ثِ 11) هقٌَػی داؽت. هؼزٍفی ٍ ّوىبراى
ّبی ػقجی ثیٌی خزیبى رٍدخبًِ ثب اعتفبدُ اس ؽجىِپیؼ

هَخىی در رٍدخبًِ ثبراًذٍسچبی پزداختٌذ. -هقٌَػی ٍ ػقجی
تَاًبیی ػقجی -هَخىیًتبیح تحمیك ًؾبى داد وِ هذل 

رٍساًِ رٍدخبًِ ًغجت ثِ ؽجىِ ثیٌی خزیبى ثیؾتزی در پیؼ
در ایي هغبلؼِ ثِ ثزرعی ٍ همبیغِ   .ػقجی هقٌَػی دارد

ػقجی در -وبرایی دٍ هذل ًزٍفبسی ٍ ّیجزیذ هَخىی
 .خزیبى رٍدخبًِ پزداختِ ؽذُ اعت ٌیثی پیؼ

 
 ّب هَاد ٍ رٍش

 هؼرفی هٌطقِ هَرد هطبلؼِ
ریش ِ آةضحَ ،در ایي پضٍّؼحَضِ هَرد هغبلؼِ      

 ثبؽذ.هی اعتبى گلغتبى ّبی گزگبًزٍدِضثبد اس سیز حَهحوذآ
ٍ ویلَهتزهزثغ  5/387دارای هغبحتی ثزاثز  ِضایي حَ

 55ʺخغزافیبیی  عَل در ٍ ثبؽذهیویلَهتز  89هحیغی ثزاثز ثب 
حذاوثز لزار دارد.  36◦ 42´ 34ʺ خغزافیبییٍ ػزك  54◦ 49´

رتفبع هتز ٍ ا 500هتز، حذالل ارتفبع  3500ارتفبع حَضِ 
هتز اس عغح دریب ٍ ؽیت هتَعظ حَضِ  1906هتَعظ حَضِ 

 75/16ِ عَل ؽبخِ افلی رٍدخبًثبؽذ. درفذ هی 3/10
 درفذ  95/9ویلَهتز ٍ ؽیت خبلـ ؽبخِ افلی 

عٌدی هؼوَلی ٍ ایي حَضِ دارای یه ایغتگبُ ثبراى ثبؽذ.هی
عٌدی اعت. ایغتگبُ ثبراىآثغٌدی ثِ ًبم عزهَ یه ایغتگبُ 

ٍ  40◦ 67  هتزی ٍ در عَل خغزافیبیی  500در ارتفبع عزهَ 
در ارتفبع  آثغٌدیلزار دارد. ایغتگبُ  30◦ 52´ػزك خغزافیبیی

ٍ ػزك خغزافیبیی  40◦ 78´هتزی ٍ در عَل خغزافیبیی  500
تأعیظ گزدیذُ  1354-55 لزار دارد وِ در عبل 30◦ 32´

هَلؼیت ایي حَضِ را در ایزاى ٍ در اعتبى  1ؽىل  اعت.
 .دّذلغتبى ًؾبى هیگ

 
 بدهَلؼیت خغزافیبیی حَضِ هحوذآث -1 ؽىل

Figure  . Geographical location of the Mohammad Abad Watershed 
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 سیستن ًرٍفبزی
هؼزفی  1تَعظ خبًگ 1993ایي عیغتن اٍلیي ثبر در عبل      
ًىتِ افلی در ٌّگبم عزاحی یه هذل ًزٍفبسی  .(6) ؽذ

(ANFIS)، ًتخبة عیغتن اعتٌتبج فبسی ا(FIS) ، اعت. ثزای
 2، یه ًوًَِ هدوَػِ ثب Sugenoهذل فبری هزتجِ اٍل 

 ئِ اعت.افبسی ثِ ؽىل سیز لبثل ار IF-Thenلبًَى 
 (1راثغِ )

 Χ                                

 (2راثغِ )
Χ                               

تزتیت تَاثغ ػضَیت ثزای ثِ  A  ،A  ،B   ٍBوِ در آى 
پبراهتزّبی   P  ،q  ، r  ٍP  ،q  ،rّغتٌذ.  x ٍ y ّبیٍرٍدی

در ؽىل  ANFISهؼوبری هؼوَل  .(23) تبثغ خزٍخی ّغتٌذ
ّبیی لایِ هؾبثِ، تبثغ ارائِ ؽذُ اعت. وِ در آى گزٍُ 2

 هؾبثِ دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ANFIS(9) هؼوبری هذل -2 ؽىل
Figure  . Architecture of the ANFIS model ( ) 

 
  ثبضذ:ثذیي ضرح هیANFIS کبرکرد 

: ّز گزُ در ایي لایِ درخبت ػضَیت اس یه هتغیز 1لایِ 
وٌذ. گزٍُ خزٍخی تَعظ رٍاثظ سیز تؼزیف ٍرٍدی را تَلیذ هی

 گزدد: هی
   

     ( )                           (3راثغِ )         
 (4راثغِ )  

   
       ( )                                         

 
 ( -Biیب) Aiٍرٍدی ثِ گزُ هَرد ًظز،  yیب  xوِ در آى 

هدوَػِ فبسی هزتجظ ثب ایي گزُ اعت وِ تَعظ ؽىل تَاثغ 
د. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ در ایي ؽَػضَیت ایي گزُ هؾخـ هی

 ػٌَاى تبثغی دارای ثْتزیي ثزآٍردّب ثَد، ثِتحمیك تبثغ گَع
فَرت سیز لبثل ػضَیت اًتخبة ؽذ وِ خزٍخی آى ثِ

 .هحبعجِ اعت
 (5راثغِ )

   
       ( )  

 

  (〖
    
  
 )〗   

                            

         

ذ وِ ؽىل تبثغ هدوَػِ پبراهتزّب ّغتٌ{ a ,b ,c}وِ در آى: 
ٍ حذالل ففز ّغتٌذ  1دٌّذ ٍ حذاوثز ػضَیت را تغییز هی

(8) . 
گزدد : ّز گزُ در ایي لایِ در عیگٌبل ٍرٍدی ضزة هی2لایِ 

دٌّذُ لذرت تْییح یه لبًَى اعت ٍ خزٍخی وِ ًؾبى
 گزدد:هغبثك سیز هحبعجِ هی

 (6راثغِ )
   

        ( )   ( )                            
   

گذاری ؽذُ اعت لذرت ًبم Nام ایي لایِ وِ ثب i: گزٍُ 3لایِ 
 وٌذ:تْییح ًزهبل ؽذُ را هحبعجِ هی

 (7راثغِ )
   

   ̅  
  

     
                               

 

ام را ثِ عوت iدر ایي لایِ هؾبروت لبًَى  i: گزُ 4لایِ 
 وٌذ.خزٍخی هذل ثب اعتفبدُ اس تبثغ سیز هحبعجِ هی

 (8)راثغِ 
   

   ̅     ̅ (            ))                         
 

هدوَػِ پبراهتزّب  {pi,qi,ri}ٍ 3خزٍخی لایِ  :̅  ،وِ در آى
 ثبؽذ.هی

را هغبثك  ANFIS: تٌْب گزُ ایي لایِ، خزٍخی ولی 5لایِ 
 وٌذ:سیز هحبعجِ هی

   (9راثغِ )

   
                ∑  ̅     

∑  ̅    

∑  ̅  
  

    
ی رٍساًِ حَسُ آثخیش ثیٌی هیشاى دث اخزای ًزٍفبسی ٍ پیؼ 

 فَرت گزفت. MATLAB افشارهحوذآثبد ثب اعتفبدُ اس ًزم
ّبی ٍرٍدی عبسی دادُ ثزای افشایؼ وبرایی ًزٍفبسی در هذل

ؽًَذ، یؼٌی عبسی( هی عبسی )ًزهبلّب هؼیبرٍ خزٍخی، دادُ
گیزًذ. اس ثیي داهٌِ ػذدی هؼوَلاَ ففز تب یه لزار هی

ؽَد. اس ًزٍفبسی اعتفبدُ هیالگَّبی آهَسػ ثزای آهَسػ 
دّی  یبثی ثبلاعت ٍ تَاًبیی تؼوین آًدب وِ ًزٍفبسی فبلذ ثزٍى
ّبی یبثی هغزح اعت، ثٌبثزایي دادُآى فمظ در چبرچَة درٍى

ّب در آهَسؽی ثبیذ عَری اًتخبة ؽًَذ وِ ًوبیٌذُ ول دادُ
، توبم حبلات هوىي اس لجیل حذی )حذالل ٍ حذاوثز( ثبؽٌذ

1- Jang 
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داهِ ثزای ارسیبثی، اس هؼیبرّبی هیبًگیي هزثؼبت خغب در ا .(27)
(RMSE) ضزیت ّوجغتگی ،(R

 
اعتفبدُ  Eٍ ضزیت تجییي  (

 ؽذ. 
 (10راثغِ )

     √
 

 
∑ (  

    
 
)
  

                         
   (11راثغِ )

 

   
[∑ 〖(  

 
  ̅ 

 〗)(  
   ̅ 

 ) 
   ]

 

∑ (  
 
  ̅ 

 
)
  

   ∑ (  
   ̅ 

 )  
   

 

               

    
∑ 〖( 〗 

    
  
)  

   

∑ 〖( 〗 
   ̅ )  

   

                          (12راثغِ ) 

    
 〖 )〗ّب،تؼذاد دادُ: nدر ایٌدب   

دثی هؾبّذاتی ٍ : ( 
〖( 〗 

 
ّبی هیشاى هیبًگیي دثی: ( ̅ )دثی ثزآٍرد ؽذُ ٍ : (

 ثبؽذ.هیهؾبّذاتی 
عبل  29دادُ دثی رٍساًِ در عی  10585ّب تؼذاد ول دادُ  
 ثِ دٍ دعتِ آهَسػ ایغتگبُ عزهَ ثَد وِ در (1389-1361)
 %( ثزای ثزرعی وبرایی ًزٍفبسی، 20%( ٍ آسهَى )80)

تبثغ ػضَیت اس ًَع  4ب ثٌذی ؽذ. ثْتزیي عبختبر ثتمغین
ای( اًتخبة گزدیذ ٍ )سًگَلِ gbellmfعبسی خغی ٍ هذل

ٍرٍدی هذل ًزٍفبسی، دثی ایغتگبُ عزهَ ثِ فَرت )رٍس هَرد 
 ًظز، رٍس لجل ٍ رٍس ثؼذ( ثِ هذل دادُ ؽذ. 

 تجذیل هَجکی
تجذیل هَخىی تجذیلی اعت وِ عیگٌبل را ثِ یه      

وٌذ ٍ در حمیمت هدوَػِ اس تَاثغ اعبعی عیگٌبل تدشیِ هی
یه هدوَػِ تبثغ اعبعی اس تأخیز ٍ تغییز در همیبط هَخه 

فَرت آیذ. تجذیل هَخىی عیگٌبل ثِهبدر ثذعت هی
ّوجغتگی عیگٌبل ٍ هَخه تجذیل یبفتِ تَضیح دادُ ؽذُ 

-تؼزیف را اس ثغي فزهَل ضزیت هَخىی هی اعت. وِ ایي
تَاى دریبفت وزد. هشیت هْن تجذیل هَخىی ایي اعت وِ 
اعلاػبت سهبى ٍ فزوبًظ را ثِ عَر هؤثزی اس عیگٌبل هتغیز 

، هَخه Ψ(t)(. تبثغ هَخه 22وٌذ، )در سهبى اعتخزاج هی
ّبی ؽَن ثَدُ ٍ ثِ ؽَد. وِ دارای ٍیضگیهبدر ًبهیذُ هی

ثِ  Ψ(t)ذ ثِ ففز وبّؼ پیذا وٌذ. تبثغ هَخه تَاًعزػت هی
 ؽَد. ؽىل ریبضی سیز تؼزیف هی

∫ ( )Ψ    
  

    
                                         (13راثغِ ) 

ؽًَذ، ػجبرتٌذ تَاثغ هَخىی وِ ثزای آًبلیش عیگٌبل اعتفبدُ هی
 اس: هَخه ّبر، هزلت، داثچیش، هیز ٍ غیزُ.

(a,b)(t)Ψ هَخه هبدر اس  ب اعتفبدُ اس تأخیز ٍ تغییز همیبطث
 گزدد.فزهَل سیز حبفل هی

 (   )( )  | |
  

   (
   

 
(              14راثغِ )         (

       aϵR ,bϵR , a≠    
ّبی هَخىی ثِ دٍ دعتِ هَخه پیَعتِ ٍ گغغتِ تجذیل

ّب ّیذرٍلَصیغت ؽًَذ. ثزای وبرثزدّبی ػلوی،تمغین هی
ًذ، ثلىِ ثیؾتز رّبی سهبًی پیَعتِ در اختیبر ًذا اغلت عیگٌبل

 ّبعت. اگز ّبی سهبًی گغغتِ در اختیبر آىعیگٌبل

ّبی ّز دٍ ّبی همیبط ٍ هَلؼیت هجٌی ثز هشیتاًتخبة
ّب دلیك خَاّذ ّبی دٍتبیی( ثبؽذ، تحلیلّب ٍ هَلؼیت)همیبط

ّبی فیلتز ثزای ثبسعبسی ثَد. تجذیل هَخه گغغتِ اس ثبًه
(. ایي 12ثزد )فزوبًظ ثْزُ هی-عغح چٌذ تفىیىی سهبى

ؽَد. ٍ ثِ ؽىل سیز تجذیل، تجذیل هَخه گغغتِ ًبهیذُ هی
 ؽًَذ:تؼزیف هی

 (15راثغِ )

  (   )  | |
    
 ∑ (   )   (

     

 
)

 

   

 

             
Ψ : (   )  اعت. ( )Ψ  هختلظ ٍ هزوت تبثغ: ( ) 

ّبی ضزیت هَخه اعت وِ تحت عغَح تدشیِ ٍ سهبى
 :  تؼذاد گبم سهبًی گغغتِ ٍ  : هختلف ثذعت آهذُ اعت. 

ّبی تَاًذ ٍیضگیهی (   )  فَافل سهبًی ًوًَِ اعت. 
در سهبى  aٍ داهٌِ فزوبًظ  bعزی سهبًی افلی را در سهبى 

هٌؼىظ وٌذ. اًتخبة تبثغ هَخىی ٍ همیبط هَخىی یىغبى 
(. در هزحلِ 28دٍ هَضَع هْن در تجذیل هَخىی ّغتٌذ )

تدشیِ تجذیل هَخه گغغتِ عیگٌبل را ثِ یه هدوَػِ اس 
وٌذ. تدشیِ هَخه ثِ ّبی ثبلا ٍ پبییي تدشیِ هیفزوبًظ

ّبی ثبلا ٍ پبییي اٍلیي ثبر تَعظ هبلات یه علغلِ فزوبًظ
وِ ًؾبًگز سیز عزی  j، Dj(. در عغح 12ذُ اعت، )پیؾٌْبد ؽ

 ؽَد. خشئی اعت ثقَرت سیز تؼزیف هی
 

   ∑                    (16راثغِ )     (   ) (   )  
       

ثَدُ ٍ   ٍ سهبى   ضزیت هَخىی در همیبط : (   )  وِ 
(   )( )Ψ َخه دختز( در هَخه هبدر تجذیل یبفتِ )ه

ثبؽذ. وِ عیگٌبل افلی اس حبفل هی bٍ سهبى  aهمیبط 
   لبثل حقَل اعت.    خوغ ّوِ

 (17راثغِ )
  ∑                                                         

 

ؽَد وِ دعتِ اٍل حبفل هی   در تدشیِ هَخىی دٍ دعتِ 
𝒶دارای همیبط  ّبی ریش   ثبؽٌذ ٍ ثِ هی    وِ    

𝒶اًذ ٍ دعتِ دٍم دارای هؼزٍف ّغتٌذ      وِ    
 .عغح تدشیِ هَخىی اعت  خؾي ًبم دارًذ.     ٍ

 (18راثغِ )
   ∑                                                      

 (19راثغِ )
     ∑                                              

 
 .1996اعت  Jسیز عزی تمزیجی در عغح    وِ 
ّبی اعتفبدُ ؽذُ در ایي تحمیك هزثَط ثِ دثی ایغتگبُ دادُ

ّبی حَضِ عزهَ ٍالغ در رٍدخبًِ هحوذآثبد اس سیزحَضِ
دادُ دثی  10585ثِ تؼذاد عبل  29گزگبًزٍد اعت وِ ؽبهل 

ثبؽذ وِ ثِ دٍ دعتِ آهَسػ هی 1389تب  1361رٍساًِ اس تبریخ 
 دٍ هذل،  %( ثزای ثزرعی وبرایی20)آسهَى %( ٍ 80)

ّبی سهبًی ثٌذی ؽذ. در ایي هغبلؼِ ثِ تدشیِ عزیتمغین
ّب ثب اعتفبدُ اس ثِ سیز عزی آسهَىّبی آهَسػ ٍ ٍرٍدی دادُ
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ػقجی پزداختِ ؽذُ اعت. -آًبلیش هَخىی تَعظ هذل هَخىی
تبثغ ػضَیت اس ًَع خغی ٍ  4عبختبر ثب ّوچٌیي ثْتزیي 

ای( ثزای هذل ًزٍفبسی اًتخبة )سًگَلِ gbellmfعبسی هذل
گزدیذ ٍ ٍرٍدی ایي هذل، دثی ایغتگبُ عزهَ ثِ فَرت )رٍس 

 هَرد ًظز، رٍس لجل ٍ رٍس ثؼذ( ثِ هذل دادُ ؽذ. 
 

 ًتبیج ٍ ثحث
 ًتبیج هذل ًرٍفبزی

 قجی فبسیّبی ػثزای عزاحی عیغتن ثْیٌِ ؽجىِ     
 ّب ٍ تؼذاد )ًزٍفبسی(، اس عزیك تغییز هذاٍم تؼذاد لایِ

ّبی لایِ پٌْبى، تَپَلَصی هٌبعت ؽجىِ ػقجی ثزرعی ًزٍى
ٍ اس عزیك تغیز هذاٍم تَاثغ ػضَیت هختلف ٍ تؼذاد تَاثغ 
ػضَیت ٍ تؼذاد تىزار، عیغتن هٌبعت پبیگبُ اعتٌتبج فبسی 

ی ایي تحمیك، ّبی ػقجعزاحی ؽذ. در عزاحی هذل ؽجىِ
 (gbellmf)ای تبثغ ػضَیت، ًَع تبثغ ػضَیت سًگَلِ 4تؼذاد 

 ّب درفذ دادُ 80اعتفبدُ ؽذ. در ضوي،  linearٍ تبثغ خزٍخی 
ػٌَاى ِّب ثدرفذ اس دادُ 20ّبی آهَسػ ٍ ػٌَاى دادُِث

 4عبختبر ؽجىِ ًزٍفبسی، ؽىل  3اًتخبة ؽذًذ. ؽىل  آسهَى
ٍ رٍاًبة هحبعجبتی ثزای ذاتی همبیغِ همبدیز رٍاًبة هؾبّ

همبیغِ  5ؽىل  رٍس آیٌذُ در هزحلِ آهَسػ، 1عبسی هذل
عبسی ذاتی ٍ رٍاًبة هحبعجبتی ثزای هذلهمبدیز رٍاًبة هؾبّ

 پزاوٌؼ همبدیز  6ؽىل  رٍس آیٌذُ در هزحلِ آسهَى ٍ 1
 را ًؾبى تَعظ ایي هذل عبسی ؽذُ ٍ هؾبّذُ ؽذُ ؽجیِ

هؼیبرّبی ارسیبثی ؽذُ  1رُ دٌّذ. ّوچٌیي خذٍل ؽوبهی
ثب تَخِ ثِ همبدیز  دّذ.ثزای هذل ًزٍفبسی را ًؾبى هی

88/0R=، 32/0RMSE= ،1/0MSE=  ٍ77/0 NS= هؾخـ
 تَاى ثب تَخِ ثِ همبدیز دثی در رٍس لجل، هیشاىاعت وِ هی

ثیٌی دثی در رٍس ثؼذ را ثب درفذ اعویٌبى خَة ٍ ثبلایی پیؼ
ثیٌی فحیح هیشاى دثی رٍدخبًِ، وزد. ثب تَخِ ثِ اّویت پیؼ

خْت هذیزیت هٌبثغ آة ٍ وبّؼ هیشاى خغبرت ًبؽی اس 
ًبپذیز ّبی ّیذرٍلَصیىی اختٌبةعبسیعیل اعتفبدُ اس هذل

ثبؽذ ٍ هذل ًزٍفبسی ثب تَخِ ثِ تَاًبیی ثبلایی وِ در هی
ثیٌی دارد، در ایي سهیٌِ یىی اس ّب ٍ پیؼتدشیِ ٍ تحلیل دادُ

تَاًذ در ایي سهیٌِ ثِ هغئَلیي ٍ ثَدُ ٍ هیّبی هَفك هذل
 4 عَر وِ در ؽىلّوبىّبی هزثَط یبری رعبًذ. عبسهبى

یبى در ّبی هحبعجبتی خز ّوخَاًی دادُ ؽَدهؾبّذُ هی
ّبی هؾبّذاتی خزیبى ون ثَدُ  هزحلِ آهَسػ ًغجت ثِ دادُ

ّوخَاًی ثْتزی ثیي همبدیز  5ٍلی در هزحلِ آسهَى در ؽىل 
 6ذاتی ٍخَد دارد. ّوچٌیي در ؽىل ٍ هؾبّهحبعجبتی 

ّبی عبسی ؽذُ ٍ دادُداری ثیي همبدیز ؽجیِختلاف هؼٌیا
 ؽَد ٍ همبدیز ثیؾتز حَل هحَر هؾبّذاتی هؾبّذُ ًوی

یه هتوزوش ّغتٌذ. اس ایي رٍ هذل تَاًغتِ اعت همبدیز ثِیه
عبسی وٌذ ٍ ثزآٍرد دثی رٍساًِ ؽجیِ عَر لبثل لجَلیدثی را ثِ 

 در ثغیبری اس هَارد ثب همبدیز هؾبّذاتی ّوخَاًی دارد. 

 

 
 عبختبر هذل ًزٍفبسی در هتلت -3 ؽىل

Figure  . The structure of neuro-fuzzy model in MATLAB 
 

 
 رٍس آیٌذُ در هزحلِ آهَسػ 1 ثیٌیپیؼثزای همبیغِ همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ رٍاًبة هحبعجبتی ثَعیلِ هذل ًزٍفبسی  -4ؽىل 

Figure  . Comparison of observational runoff and computational runoff by a Neuro-Fuzzy model for modeling the 
next day at the training stage 
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 رٍس آیٌذُ در هزحلِ آسهَى 1 ثیٌیپیؼعجبتی ثَعیلِ هذل ًزٍفبسی ثزای همبیغِ همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ رٍاًبة هحب -5 ؽىل
Figure  . Comparison of observation runoff and computational runoff by Neuro-Fuzzy model for predicting the next 

day at the training stage 
 

 
 تَعظ هذل ًزٍفبسی ّبی دثی هؾبّذاتی ٍ هحبعجبتیپزاوٌؼ دادُ -6 ؽىل

Figure  . Observational and computational discharge data distribution by Neuro-Fuzzy model 
 
 

 هؼیبرّبی ارسیبثی هذل ًزٍفبسی -1 خذٍل
Table  . Evaluation criteria of Neuro-Fuzzy model 

R هذل
 

RMSE(m /s) MSE NS 
 77/0 10/0 32/0 88/0 ًزٍفبسی

 
 ػصجی -ًتبیج هذل ّیجریذ هَجکی

ّب، اًتخبة هَخه هبدر ثَد وِ اٍلیي هزحلِ تدشیِ عزی     
ثب تَخِ ثِ وبرثزد گغتزدُ هَخه داثچیش ًَع چْبرم، اس ایي 

ػٌَاى هَخه هبدر ٍ ّوچٌیي ثزای آًبلیش هَخىی  ِهَخه ث
ػٌَاى سیز عزی  ِّبی آهَسػ در عِ عغح ثعزی سهبًی دادُ

ّبی ٍرٍدی همبدیز دثی رٍس هَرد ًظز ایٌدب دادُ اًدبم ؽذ. در
ّب ٍ دثی رٍس لجل ثَدُ اعت وِ ثزای ّز وذام اس عزی دادُ

عِ سیز عزی درًظز گزفتِ ؽذُ ٍ ّوچٌیي اس یه هَخه 
ًؾبى دادُ ؽذُ  7ّب در ؽىل هبدر اعتفبدُ ؽذُ وِ سیز عزی

 8ّب را ٍارد عیغتن ؽجىِ ػقجی وزدُ وِ اعت. عپظ دادُ
لایِ پٌْبى در ًظز گزفتِ ؽذ. ثبثت ؽذُ اعت  10ی ٍ ٍرٍد

تزیي وِ پزعپتزٍى چٌذ لایِ پظ اس آهَسػ ثب یىی اس رایح
عَر  ِّبی یبدگیزی ثِ ًبم الگَریتن پظ اًتؾبر خغب ثالگَریتن

ؽًَذ. رضبیت ثخؾی در حل هغبئل پیچیذُ ثِ وبر گزفتِ هی

ثبؽذ. ٍ یاعبط لبًَى آهَسػ عؼی ٍ خغب ه ایي الگَریتن ثز
ّوچٌیي عبختبر ؽجىِ، وِ ثیبًگز ًحَُ اتقبلات ثیي ًزٍى 

خَر فَرت پیؼِثبؽذ در ایٌدب ثؽجىِ ٍ الگَریتن آهَسػ هی
ثیٌی عیگٌبل خزیبى رٍساًِ ثَعیلِ تجذیل اعت. عپظ پیؼ

 ّبی لایِ هخفی ثَعیلِ هَخىی گغغتِ هحبعجِ گزدیذ. ًزٍى
ي هغبلؼِ ثِ هٌظَر گزدد. در ایفحیح ٍ خغب تؼییي هی

داسػ ؽذُ تَعظ تجذیل ّبی پیؼ پزافشایؼ دلت هذل، دادُ
 هَخىی گغغتِ ٍ ثب ثىبرگیزی هَخه داثچیش ًَع چْبرم

ؽًَذ، ٍ ّبی ؽجىِ ػقجی در ًظز گزفتِ هیػٌَاى ٍرٍدیثِ 
ّبی ریش ٍ درؽت عیگٌبل ًوبیبى ثِ ایي تزتیت توبهی ٍیضگی

گزدد. دلت هذل هیؽًَذ وِ ایي خَد ثبػث افشایؼ هی
ػٌَاى ٍرٍدی ثِ ؽجىِ ػقجی ٍارد ّب ثٌِّگبهیىِ سیز عزی

ای تدشیِّبی ؽًَذ، ؽجىِ ػقجی ثِ ّز وذام اس سیز عزیهی
ّبی ثبلا ثِ عَریىِ ٍسىِدّذ ثٍسى خبفی اختقبؿ هی
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 8در ضوي، ؽىل یبثٌذ. عغَح ثب ارسػ عیگٌبل اختقبؿ هی
رٍاًبة هحبعجبتی ثَعیلِ همبیغِ همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ 

رٍس آیٌذُ در  1 ثیٌیپیؼػقجی ثزای -هذل ّیجزیذ هَخىی
همبیغِ همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ  9ٍ ؽىل هزحلِ آهَسػ 

ػقجی ثزای -رٍاًبة هحبعجبتی ثَعیلِ هذل ّیجزیذ هَخىی

ثبؽذ، ّوچٌیي در رٍس آیٌذُ در هزحلِ آسهَى هی 1 ثیٌیپیؼ
عبسی ؽذُ ٍ هؾبّذُ ؽذُ پزاوٌؼ همبدیز ؽجیِ 10ؽىل 

هؼیبرّبی ارسیبثی ؽذُ ثزای هذل  2. خذٍل تزعین ؽذُ اعت
 دّذ.ثذعت آهذُ اعت ًؾبى هیرا وِ ّیجزیذ هَخه ػقجی 

 

 
 6تب  1ّبی خشئی حبفل اس تدشیِ هَخىی اس عغح سیز عزی )الف تب ج( -7ؽىل 

Figure . Partial series derived from wavelet decomposition from level   to   
 
 

 

 
رٍس آیٌذُ در هزحلِ  1 یٌی پیؼػقجی ثزای -همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ رٍاًبة هحبعجبتی ثَعیلِ هذل ّیجزیذ هَخىی همبیغِ -8ؽىل 

 آهَسػ 
Figure  . Comparison of observation runoff and computational runoff by Wavelet-neural hybrid model for predicting 

the next day at the train stage 
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 رٍس آیٌذُ در هزحلِ آسهَى  1 یٌی پیؼػقجی ثزای -همبدیز رٍاًبة هؾبّذاتی ٍ رٍاًبة هحبعجبتی ثَعیلِ هذل ّیجزیذ هَخىی همبیغِ -9ؽىل 

Figure  . Comparison of observation runoff and computational runoff by Wavelet-neural hybrid model for predicting 
the next day at the test stage 

 
 

 
 ػقجی-ؾبّذاتی تَعظ هذل ّیجزیذ هَخىیه ّبی دثی هؾبّذاتی ٍ هحبعجبتیپزاوٌؼ دادُ -10 ؽىل                      

Figure   . Observational and computational discharge data distribution by the waveguide-neural hybrid model 
 
 

 ػقجی -هؼیبرّبی ارسیبثی هذل ّیجزیذ هَخىی -2خذٍل 
Table  . Evaluation criteria for wavelet-neural hybrid model 

R هذل
 

RMSE(m /s) MSE NS 

 91/0 043/0 004/0 95/0 ػقجی-ّیجزیذ هَخىی
 

همبیغِ همبدیز دثی هحبعجبتی ٍ  9ٍ  8 ّبیؽىل   
ذل ّیجزیذ تَعظ ه آهَسػ ٍ آسهَىر هزحلِ هؾبّذاتی د

هذل تَاًغتِ اعت ایي وِ  دّذػقجی را ًؾبى هی-هَخىی
سػ ٍ َدر ّز دٍ هزحلِ آهخَثی همبدیز دثی در رٍس ثؼذ را ثِ

ثیٌی وٌذ ٍ ّوچٌیي تغبثك رٍاًبة پیؼعبسی آسهَى ؽجیِ
تَاى تز هیثقَرت ٍاضح 10ؽذُ ٍ هؾبّذُ ؽذُ را در ؽىل 

ٍ د. وِ ّوپَؽبًی ایي ًوَدار ثز رٍی ًیوغبس ًوَ ُهؾبّذ
 هؤیذ دلت ثغیبر توزوش همبدیز حَل هحَر یه ثِ یه، 

 

ثبؽذ. همبدیز ثیٌی هیرضبیت ثخؼ ایي رٍػ در پیؼ
در ّز دٍ هذل تَعظ خَد هذل  R  ٍMSEهؼیبرّبی ارسیبثی 

 هحبعجِ گزدیذُ اعت.
ذل همبیغِ هؼیبرّبی ارسیبثی ؽذُ تَعظ دٍ ه 3خذٍل      

دّذ وِ ثب ػقجی را ًؾبى هی-ًزٍفبسی ٍ ّیجزیذ هَخىی
تَاى همبیغِ همبدیز ضزیت ّوجغتگی ٍ همذارّبی خغب هی

ثیٌی ػقجی پیؼ-ًتیدِ گزفت وِ هذل ّیجزیذ هَخىی
 ثْتزی را ًغجت ثِ هذل ًزٍفبسی داؽتِ اعت.

 
 ذُ تَعظ دٍ هذلهمبیغِ تَاًبیی دٍ هذل ثب ثزرعی همبدیز هؼیبرّبی ارسیبثی ؽ -3خذٍل 

Table  . Comparison of the ability of the two models by examining the values of the criteria assessed by the two 
               models 

 R RMSE MSE NS هذل
 77/0 10/0 32/0 88/0 ًزٍفبسی

 91/0 043/0 004/0 95/0 ػقجی-ّیجزیذ هَخىی
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-هغبلؼِ اس دٍ هذل ًزٍفبسی ٍ ّیجزیذ هَخىیدر ایي       
خزیبى رٍدخبًِ در رٍس ثؼذ اعتفبدُ  ثیٌیپیؼػقجی ثزای 

ٍ در  88/0در هذل ًزٍفبسی همذار ضزیت ّوجغتگی  گزدیذ.
ٍ همذار ضزیت ًؼ ٍ وبرایی هذل  95/0 ػقجی-هَخىیهذل 

ًیش  91/0 ػقجی-هَخىیٍ هذل ّیجزیذ  77/0ًزٍفبسی 
( در MBEار هیبًگیي اًحزاف خغب )، همذثذعت آهذُ اعت

 ٍ در هذل ًزٍفبسی ثزاثز 043/0ػقجی -هذل ّیجزیذ هَخىی
ثبؽذ وِ همذار ون ایي هؼیبر ارسیبثی در هذل ّیجزیذ هی 10/0

تز ثیي همبدیز ػقجی ثیبًگز ٍخَد اختلاف ون-هَخىی
وِ ًتبیح حبوی اس ثبؽذ هؾبّذاتی ٍ هحبعجبتی دثی خزیبى هی

ًغجت ثِ هذل ًزٍفبسی در  ػقجی-هَخىیثزتزی وبهل هذل 
ثزاسػ هذل  9در ؽىل ثبؽذ. ثیٌی خزیبى رٍساًِ هیپیؼ

ػقجی رٍی عزی سهبًی خزیبى در هزحلِ -ّیجزیذ هَخىی
ؽَد. تغبثك ایي رٍس ثؼذ هؾبّذُ هی 1 یٌی پیؼآسهَى ٍ ثزای 

ثز  10ّبی هؾبّذاتی اس ثزاسػ ًوَدار ؽىل هذل ثز رٍی دادُ
عَر وِ ؽىل ّوبىثبؽذ. لبثل هؾبّذُ هی رٍی ًیوغبس ًیش

دّذ ایي هذل لبدر ثِ یبفتي الگَی رٍساًِ عزی ًؾبى هی
 عبسی ؽجیِسهبًی رٍاًبة ثَدُ ٍ ثِ خَثی تَاًبیی 

هغبثك ًتبیح ایي تحمیك  ثبؽذ.ّبی غیز هؼوَل را دارا هیپیه
ثبؽذ وِ رٍؽی را هجٌی ثز تجذیل هَخه ( هی2ثب ًتبیح )

ثیٌی خزیبى ِ ػقجی هقٌَػی ثزای پیؼغتِ ٍ ؽجىگغ
خؾه ارائِ دادًذ. وبرایی ای ًیوِرٍدخبًِ غیز دائوی در حَضِ

ثیٌی ػقجی ثب ؽجىِ ػقجی ثزای پیؼ-َخىیًغجی ّیجزیذ ه
رٍس ثؼذ ٍ ثزای دٍ رٍدخبًِ هختلف در لجزط  3تب  1خزیبى 

(Kargotis  درEvrychou ٍ Xeros  درLazarides)  ِهمبیغ
دٍ هَرد، در ّز دٍ رٍدخبًِ هذل ّیجزیذی دلت ؽذ. در ّز 

ثیؾتزی را ًغجت ثِ هذل ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ارائِ داد. 
ؽجىِ ػقجی یه رٍػ ًتبیح ًؾبى دادًذ وِ ّیجزیذ هَخه ٍ 

خؾه ثب ّبی ًیوِهذت در حَضِثیٌی وَتبُثْجَد ثزای پیؼ
 ثبؽذ.ّبی غیز دائوی هیرٍدخبًِ

ّبی ثبلا ٍ گٌبل ثِ فزوبًظتجذیل هَخىی ثب خذا ًوَدى عی 
ّبی چٌذ همیبعی عیگٌبل را در اختیبر داؽتِ ٍ پبییي ٍیضگی

ثزد ٍ در هذل دلت هذل را تب حذ لبثل تَخْی ثبلا هی
 وِ هْوتزیي لغوت  اٍجثیٌی دثی ّیجزیذی دلت پیؼ

رٍد. ّوچٌیي دلت ثبلاتز ثبؽذ ثبلا هیعبسی عیل هیهذل
 پیؼ پزداسػ ٍ ًِ تٌْب ثخبعز  ػقجی-یهَخىهذل 

ّبی هختلف اعت ثلىِ ثٌذی هَخه ثِ سیز عیگٌبلپبرتیؾي
 ای عیگٌبل تدشیِتَاًذ ثخبعز تَخِ ثِ تأثیز ّز سیزهی

 ٍعیلِ ثشرگٌوبیی ًغجی ٍسى آى سیزعیگٌبل ثبؽذ.ِث
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Abstract 
     One of the most important issues in watersheds management is rainfall-runoff hydrological 
process forecasting. Using new models in this field can contribute to proper management and 
planning. In addition, river flow forecasting, especially in flood conditions, will allow 
authorities to reduce the risk of flood damage. Considering the importance of river flow 
forecasting in water resources management, various methods are used to model rivers flow in 
order to minimize their potential damage by using the model in drought and flood management. 
In this study, the neuro-fazzy and hybrid neural-wavelet models were used to forecast the daily 
flow time series of the Sarmo water meter station located on the Mohammad Abad River. For 
this purpose, the original time series has been translated to three sub-series for    years using 
wavelet transformation and type IV Daubechies mother wavelet. The correlation coefficient 
value was obtained      for neuro-fuzzy model and      for hybrid wavelet -neural model, and 
the RMSE, MSE, and NS evaluation parameters in neural-wavelet model were      ,      , and 
    , respectively; these parameters in neuro-fuzzy model were     ,     , and     , 
respectively. Finally, the results of wavelet-neural transformation were compared with the 
results of neuro-fuzzy model, and it was observed that the wavelet- neural method has a higher 
predictive accuracy than the neuro-fuzzy method. 
 
Keywords: Daily flow time series, Flow forecasting, Neuro-fuzzy model, Wavelet -neural  
                     model  
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