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  SCS یافتٍ تغییر َایمذل کمک با رياواب میسان برآيرد
 3زراعتکار زَرا 2*بیلىذی پًررضا محسه 1سريری سعیذ

 هـْذ فشدٍػی داًـگبُ عجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی داًـىذُ ،آة هٌبثغ هٌْذػی اسؿذ یوبسؿٌبػ -1

 ثیشرٌذ داًـگبُ ،عجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی داًـىذُ ،آة هٌْذػی گشٍُ یبسداًـ -2

 ثیشرٌذ داًـگبُ ،عجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی داًـىذُ آة، هٌبثغ هٌْذػی اسؿذ وبسؿٌبع -3

 03/98تبسیخ دسیبفت: 
 11/98تبسیخ پزیشؽ: 

 

 چکیذٌ

 وِ ّؼتٌذ پبساهتشّبیی داسای ّوَاسُ ّبهذل ایي وِ اػت ؿذُ اسائِ هختلفی هفَْهی ّبیهذل اخیش ّبیدِّ دس

 پبساهتشّبی ثشای ثْیٌِ همبدیش یبفتي دیگش، عشف اص گیشًذ. لشاس تخویي هَسد هـبّذاتی ّبیدادُ ثِ تَرِ ثب ثبیؼتهی

 ثیٌیپیؾ ثشای ػوذُ ّبیسٍؽ اص یىی ثبؿذ.هی ّوشاُ تشدیذ ٍ ؿه ثب ّوَاسُ وِ اػت وبسی ،ػبصیؿجیِ هذل ّش

 گشفتِ لشاس تغییش ٍ ثبصثیٌی هَسد صیبدی هحممیي تَػظ وِ ثبؿذهی (SCS) آهشیىب خبن حفبظت ػبصهبى سٍؽ ،ػیلاة

 لذیوی سٍؽ -3 ،ػیٌگ ٍ هیـشا هذل -CN، 2 اكلاحی سٍؽ -1 پبساهتشّبی ٍاػٌزی ،حبضش تحمیك اص ّذف .اػت

 دس مقً ٍ اػتوبد هـىل ثِ تَرِ ثب ثبؿذ.هی ّبآى ًتبیذ همبیؼِ ٍ SCS هؼشٍف هذل ًؼخِ ػِ ّش هٌحٌی ؿوبسُ

 رٌَة دس ٍالغ لجَل، هَسد ػبػتی سٍاًبة ٍ ثبسؽ ّبیدادُ ویفیت ثب هؼشف حَضِ وـَس، داخل ّبیحَضِ ّبیدادُ

 اص اػتفبدُ ثب ؿذُ ػبصیؿجیِ دثی همبدیش گشفت. لشاس هغبلؼِ هَسد PSO فشاوبٍؿی الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب ؿیلی

R) ّوجؼتگی ضشیت ،(NS) ػبتىلیف -ًبؽ ضشیت ،(KGE) گَپتب ولیٌگ خغبی هؼیبسّبی
 خغب هشثؼبت هیبًگیي ٍ (2

(RMSE) ووه ثب ؿذُ هـبّذُ ٍ ؿذُ ػبصیؿجیِ سٍاًبة همبدیش ًتبیذ همبیؼِ خلاكِ عَسِ ث .گشفت لشاس ثشسػی هَسد 

 دس CN (KGE=0.91) اكلاحی سٍؽ -2 ٍ ػیٌگ ٍ هیـشا -1 سٍؽ دٍ تشثبلا وبساییاص ًـبى هذل، اسصیبثی هؼیبسّبی

 هٌحٌی ؿوبسُ ثش هجتٌی هشػَم سٍاًبة-ثبسؽ ّبیسٍؽ اص اػتفبدُ رذی ثبصًگشی لضٍم وِ ثَد سٍاًبة-ثبسؽ ػبصیؿجیِ

 .علجذهی سا

 ٍاػٌزی سٍاًبة،-ثبسؽ هذل هٌحٌی، ؿوبسُ ػیلاة، ،PSO فشاوبٍؿی الگَسیتن :کلیذی َای ياشٌ

 

 مقذمٍ

 آة هٌبثغ اص ثشداسیثْشُ ٍ تَػؼِ هٌظَس ثِ ،ػوشاًی ّبیعشح هغبلؼبتی هجٌبی ػٌَاى ثِ سٍاًبة ویفی ٍ ووی تؼییي

 دثی ٍ سٍاًبة تؼییي وبفی، ّیذسٍهتشی ّبیایؼتگبُ ٍرَد ػذم ٍ ایشاى صیبد ٍػؼت ثِ تَرِ ثب ثبؿذ.هی حَضِ دس

 دس سٍاًبة ثشآٍسد ّبیسٍؽ اص اػتفبدُ ٍ ثَدُ وـَس آثشیض ّبیحَضِ اػبػی هـىلات اص یىی ّوَاسُ ثبسًذگی اص حبكل

 دس ٍیظُ ثِ سگجبسّب اص حبكل دثی ثشآٍسد اهشٍصُ اػت. ثشخَسداس تَرْی ؿبیبى اّویت اص ایؼتگبُ فبلذ آثخیض ّبیحَضِ

 اص حبكل سٍاًبة حزن ثشآٍسد ٍ ثبؿذهی ّبّیذسٍلَطیؼت ّبیفؼبلیت تشیياكلی اص آهبس فبلذ ٍ وَچه آثخیض ّبیحَضِ

 وِ تزشثی ّبیسٍؽ اص یىی ساػتب ایي دس اػت. ثشخَسداس صیبدی اّویت اص ػیلاة ٍلَع اص گیشیپیؾ هٌظَس ثِ ثبسًذگی

 ایي وبسثشد ثبؿذ.هی آهشیىب خبن حفبظت ػشٍیغ یب سٍاًبة هٌحٌی ؿوبسُ سٍؽ اػت گشفتِ لشاس ثیـتشی تَرِ هَسد

 ًیض ایگؼتشدُ وبسثشد داهٌِ اص ٍ ثَدُ ػبدُ ،آثخیض ّبیحَضِ ثیـتش دس دػتیبثی لبثل ّبیدادُ ثِ آى ًیبص ثِ ًظش سٍؽ

 اػت. ثشخَسداس

 رؼتزَی ّبی گًَبگَىاص ؿیَُ یىی اػبع ٍ ثش ثَدُ اص عجیؼت گشفتِ ػبصی الْبمّبی ثْیٌِاص سٍؽ ثؼیبسی

 هغلك ثْیٌِ ثِ دػتیبثی ّبالگَسیتن ایي ثبؿٌذ. اگش چِهؼشٍف هی 1ّبی فشاوبٍؿیوٌٌذ ٍ ثِ الگَسیتنهی ػول تلبدفی

                                                           
1 Mohsen.pourreza@birjand.ac.ir ُثیلٌذی   سضب پَس هحؼي ل:هؼئَ ًَیؼٌذ   
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-ثْیٌِ ّبیالگَسیتن .ثَد اهیذٍاس ثْیٌِ ثِ ًضدیه رَاة وؼت تَاى ثب اعویٌبى ثبلایی ثِهی اهب ًوبیٌذ،ًوی تضویي سا

PSO) رسات هزوَػِ ػبصی
2
SCE) رَاهغ تلبدفی تىبهل ،(

3
 طًتیه ٍ رسات هزوَػِ ػبصیثْیٌِ الگَسیتن تشویت ،(

(H-GA&PSO
4
 اص ثؼیبسی دس تبوٌَى وِ ثبؿٌذهی ػبصیثْیٌِ ّبیسٍؽ دػتِ ایي اص لَسثبغِ تشویجی رْؾ ٍ (

NM ػیوپلىغ سٍؽ ثبس اٍلیي ثشای تحمیمی دس رولِ ص. ا (Zhang et al., 2008)اًذ گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد تحمیمبت
5 

 تبثغ دس اػتفبدُ ثشای GA ٍ PSO تشویت دیگش تحمیمی دس (Fan et al., 2006). گشدیذ تشویت تشتیت ثِ GA ٍ PSO ثب

 PSO ثب رْؾ هىبًیضم آى دس وِ گشدیذ اػتفبدُ ؿٌبٍس طًتیه الگَسیتن هزوَس تحمیك دس ؿذ. اػتفبدُ ًوبییچٌذ

 الگَسیتن .(Kao & Zahara, 2007) ؿذ گشفتِ وبس ثِ تىبهل سًٍذ ثشدى ثبلا هٌظَس ثِ گشاًخجِ ػیبػت ػپغ ؿذ. تؼییي

SFLA سٍؿی ػٌَاى ثِ حمیمت دس وِ گشفت لشاس اػتفبدُ هَسد آة هٌبثغ ػبصیثْیٌِ هؼبیل دس ثبس اٍلیي ثشای ًیض 

 دس .(Eusuff et al., 2006) گشدیذ اػتفبدُ ؿْشی آة تَصیغ ؿجىِ تَػؼِ ٍ عشاحی دس ّبلَلِ ثْیٌِ لغش تؼییي رْت

-ثبسؽ هذل خَدوبس ٍاػٌزی بآًْ رولِ اص وِ یبفت ّب هذل ٍاػٌزی دس سا هزوَس ّبی الگَسیتن وبسثشد تَاى هی ًیض ایشاى

 همبیؼِ ٍ وبسثشد ًتبیذ .(Qaderi et al., 2006) گشدیذ ٍاػٌزی SCE الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب وِ ثبؿذهی NAM سٍاًبة

SCE، GA،PSO ، DE ػبصی ثْیٌِ الگَسیتن پٌذ
6 ٍ AIS

 اص ثیؾ دس داد ًـبى ّیذسٍلَطیىی هذل یه ٍاػٌزی دس 7

 ثَد، ثبس 2000 اص ووتش هذل ارشای تؼذاد وِ صهبًی اهب اػت. دادُ ثْتشی رَاة GA الگَسیتن هذل ارشا ثبس 2000

 ّبسٍؽ دیگش ثِ PSO الگَسیتن هحبػجبت، صهبى عَل همبیؼِ ثِ تَرِ ثب ًتیزِ دس داد. اسائِ ثْتشی ًتبیذ PSO الگَسیتن

 فشاوبٍؿی ّبیالگَسیتن ووه ثِ سٍاًبة-ثبسؽ هذل یه ّبیپبساهتش تحمیمی دس (.Vrugt et al., 2003) ؿذ دادُ تشریح

 Borhani) ؿذ همبیؼِ یىذیگش ثب ػبصیثْیٌِ سٍؽ دٍ اص حبكل ًتبیذ ٍ گشدیذ ٍاػٌزی GA ٍ ػؼل صًجَس گیشیرفت

& Frahmandfar, 2011.) 

 ثؼیبس CN ؿبخق تغییشات همبثل دس ثبساى اص حبكل سٍاًبة سٍاًبة، تخویي دس هٌحٌی ؿوبسُ ؽسٍ وبسثشد هَسد دس

 ثبًه ًجَد دلیل ثِ اهب ،(Bales & Beston, 1981) داسد ٍیظُ اّویت ایهٌغمِ هذل آٍسدى ثذػت ٍ اػت حؼبع

 حبكل ًتیزِ ایي فشاٍاى، ّبیثشسػی ثب ایشاى، ؿوبل غشثی ٍ یثغش ّبیثخؾ دس سٍص ثِ ٍ ربهغ ّیذسٍلَطی اعلاػبت

 اص ،وـَس ؿوبل غشثی ٍ غشثی ّبی ثخؾ ثب ؿیلی وـَس دس وبّلَ هبلال حَضِ اللیوی تـبثْبت ثِ تَرِ ثب وِ ؿذ

 ثِ ًظش ٍ ؿَد اػتفبدُ سٍاًبة هیضاى ثشآٍسد ثشای حبضش هغبلؼِ دس هؼشف حَضِ ػٌَاى ثِ وبّلَ هبلال حَضِ ّبی دادُ

 هْن هؼبئل اص یىی آى، تَلیذ هختلف فشآیٌذّبی اص ووی دسن ٍ رَی ّبیثبسؽ اص حبكل سٍاًبة ثشآٍسد هؼئلِ وِ ایي

 سٍؽ پظٍّـی دس ثبؿذ.هی اّویت حبئض آى ووی هیضاى ثِ دػتیبثی ثٌبثشیي اػت، یّیذسٍلَط دس ثٌیبدی ٍ اػبػی

 همبدیش وِ ًوَدًذ هـبّذُ ٍ دادًذ لشاس هغبلؼِ هَسد ٌّذ ؿتشای هبّبس ایبلت آثخیض ّبیحَضِ ثشای سا هٌحٌی ؿوبسُ

 اسائِ رذاٍل اػبع ثش هٌحٌی ؿوبسُ ؿذُ هحبػجِ همبدیش اص ثیـتش ثؼیبس خـه ؿشایظ ثشای هٌحٌی ؿوبسُ هحبػجبتی

 SCS هؼبدلِ اكلاح ایثش اهبهِ آثشیض حَضِ دس .(Mane et al, 1994) ثبؿذهی (SCS_CN) هٌحٌی ؿوبسُ سٍؽ دس ؿذُ

)ًؼبری  ؿذ ُآٍسد ثذػت 04/0 ثشاثش حذاوخش ؿبخق ضشیت همذاس هـبّذاتی دثی ٍ ثبسًذگی ّبیدادُ اص اػتفبدُ ثب

 حَضِ سٍاًبة -ثبسؽ هذل ًَالق حَضِ، ًگْذاؿت هحبػجِ رذیذ هذل ثشسػی ضوي دیگشی تحمیك دس (.1378صٍاسُ، 

 سٍاًبة ثشآٍسد دس وبسثشد لبثلیت ثخَثی رذیذ هذل وِ ؿذ دسیبفت ًتیزِ ایي اداهِ دس ٍ وشدُ، هؼشفی SCS سٍؽ دس سا

 همذاس ٍ هتشهیلی 5/0 ٍ هتشهیلی 54/2 تشتیت ثِ اٍلیِ ًگْذاؿت ٍ ٍالؼی ًگْذاؿت حذاوخش همبدیش داسد. سا ػغحی

  (.1392هحوذی،  )ؿبُ آهذ ثذػت هتشهیلی 59/2 ثب ثشاثش حَضِ ًگْذاؿت حذاوخش

                                                                                                                                                                          
1
Evolutionary Optimization Methods 

2Particle Swarm Optimization 
3Shuffled Complex Evolution 
4Hybrid Genetic Algorithm and PSO 
5Nelder-Mead 
6 Differential Evaluation 
7ArtificialImmune Systems 
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 پشداختِ هتحذُ ایبلت اص هٌبعمی دس ًگْذاؿت حذاوخش ٍ اٍلیِ تلفبت ثیي ًؼجت فشضیِ ثشسػی ثِ دیگش پظٍّـی دس

 تب 0005/0 ثیي هٌبعك ایي دس رخیشُ حذاوخش ؿبخق ضشیت تغییشات داهٌِ وِ ثَد آى اص حبوی تحمیمبت ًتبیذ .ؿذ

 تشدلیك هحبػجبت هزوَس ًؼجت ثشای (05/0) آهذُ ثذػت همبدیش هیبًگیي همذاس گشفتي ًظش دس ثب ٍ ثَدُ هتغیش 491/0

 وِ دیگش ایهغبلؼِ دس (.Woodward & Hawkins, 2002) اػت ووتش هـبّذاتی ٍ ؿذُ ثشآٍسد سٍاًبة ثیي اختلاف ٍ

-هی لحبػ سا ثبسؽ یه تلفبت هزوَع تٌْب ٍ ًگشفتِ ًظش دس سا تلفبت ػبیش ٍ ًفَر صهبى ٍ هىبًی تغییشات هٌحٌی ؿوبسُ

 تأحیش ٍ پیـیي سعَثت ؿشایظ هٌحٌی، ؿوبسُ تغییشات ثِ همبدیش حؼبػیت ًظیش هؼبئلی وِ ًوَدًذ پیـٌْبد وٌذ،

 ,Ponc & Hawkins) گیشد لشاس اكلاح ٍ ثشسػی هَسد ثیـتش ّبیپظٍّؾ اًزبم ثب ثبیؼتی صهبًی ٍ هىبًی تغییشات

 تَاًذًوی SCS_CN هذل (λ=0.2s) اٍلیِ ًگْذاؿت ضشیت وِ وشدًذ ثیبى خَد هغبلؼبت دس هحممبى ّوچٌیي (.1996

 پتبًؼیل حذاوخش وِ ؿذ پیـٌْبد دیگش پظٍّـی دس (.Hawkins et al, 2002) ًوبیذ اسائِ سا سٍاًبة اص دسػتی ثشآٍسد

  (.Hejelmfet, 1980) ؿذ دادُ گؼتشؽ CN سٍؽ پبیِ ثش ًفَر هؼبدلِ ػپغ ٍ ؿَدًوی اٍلیِ رزة ؿبهل ًگْذاؿت

 اًتخبة CN ثب هتٌبػت سا خَد هفَْم ٍ ثَد (Horton, 1993) َّستَى هؼبدلِ هجٌبی ثش (Mockus, 1949) ًفَر سٍؽ

 ًفَر ّوِ ؿذًذ هتزوش ٍ گشفتٌذ سا (Mockus, 1949) سٍؽ اص رضئیبتی هغبلؼبتـبى دس .(Mishra & Singh, 2004) وشد

 سٍؽ ػپغ ؿَد. گشفتِ ًظش دس یىٌَاخت ًفَر فبص فمظ اػت لاصم ٍ ؿَدهی صدُ تخویي (Mockus, 1949) سٍؽ ثِ

CN ٍ ِؿذیذ ثبساى حَادث ثشای سٍؽ ایي گشفتٌذ. ًظش دس سا یىٌَاخت ًفَر فبص ٍ وشدًذ تشویت سا َّستَى ًفَر هؼبدل ٍ 

 (P>Ia+Fc) هؼبدلِ ،سٍاًبة ایزبد ؿشطهؼبدلِ  .(Mishra & Singh, 2004) اػت ؿذُ ػبصیؿجیِ ،وَچه ّبیحَضِ

)ًفَر ًْبیی  Fdدس ٍالغ ؿبهل دٍ ثخؾ  F. اػت حبثت ًفَر ثِ هشثَط فبص Fc ٍ تلفبت ثِ هشثَط فبص Ia آى دس وِ ثبؿذهی

 .اػت سٍاًبة( ؿشٍع اص پغ ًْبیی ًفَر) Fc ٍپغ اص ؿشٍع سٍاًبة( 

(1)         

 ًمؾ اص وـبٍسصی ٍ آثیبسی صیشصهیٌی، ّبیآة تغزیِ ٍ ػغحی سٍاًبة استجبط ایزبد عشیك اص آة چشخِ دس ًفَر

  اػت. ثشخَسداس سٍاًبة ٍ ثبسؽ ّبیفشآیٌذ دس اػبػی

 Mishra  ٍ Singh هذل ،(هٌحٌی ؿوبسُ هذل) SCS هختلف هذل ػِ پبساهتشّبی ٍاػٌزی ثب داسد للذ هغبلؼِ ایي

 اًزبم سٍؽ ػِ ایي ًتبیذ ثیي ایهمبیؼِ ،(2014)ٍ ّوىبساى   Zhouتحمیك دس ؿذُ اسائِ CN اكلاحی هذل ٍ (2004)

 اص) KGE اسصیبثی هؼیبسّبی ّوشاُ ثِ هختلف ّذف تَاثغ ثب PSO فشاوبٍؿی الگَسیتن اص اػتفبدُ هٌظَس ایي ثشای دّذ.

 ّوجؼتگی ضشیت (،NS) ػبتىلیف -ًبؽ ،ّیذسٍلَطیىی( ّبیهذل اسصیبثی دس اػتفبدُ هَسد هؼیبسّبی رذیذتشیي رولِ

(R2) ٍ خغب هشثؼبت هیبًگیي (RMSE) گشفت. لشاس ثشسػی هَسد 

 

 َاريش ي مًاد

 ٍ رٌَثی 38°27 تب 38°5/25́ هختلبت ثب ،(آًذ ّبی وَُ سؿتِ) ؿیلی رٌَة دس ٍالغ هغبلؼِ هَسد حَضِ

 حبئض ثٌبثشایي ٍ آهذُ حؼبة ثِ وَچه ّبیحَضِ رضء هشثغ ویلَهتش 93/5 هؼبحت داسای ،ؿشلی 71°35 تب 5/32°71

 ضِحَ ثشای ؿذُ اكلاح CN سٍؽ ثب سا ًفَر هیضاى وِ ثبؿذهی (2014)ٍ ّوىبساى   Zhouتحمیك دس ؿذُ گفتِ ؿشایظ

 ثؼیبس وَچه ّبیحَضِ ثشای ؿذُ اكلاح CN سٍؽ وِ سػیذًذ ًتیزِ ایي ثِ ٍ وشدًذ ػبصیؿجیِ چیي دس وَچىی

 وِ ثَدُ دسكذ 40 هتَػظ ؿیت ثب دسیب ػغح اص هتش 1856 تب 1080 ثیي حَضِ استفبػبت هحذٍدُ ثبؿذ.هی هٌبػت

دلیل تلفبت ثشگبة پَؿؾ هتشاون . ثِ ثبؿذهی )ثِ ٍیظُ دسختبى ثبهجَ( رٌگلی پَؿؾ داسای حَضِ اص ثبلایی دسكذ

خبن هٌغمِ، رَاى ٍ اص تَػؼِ ووی سػذ.  ثبسًذگی ول ثِ وف پَؿؾ رٌگلی هی %80گیبّی، ثِ عَس هتَػظ تٌْب 

%( ٍ چگبلی حزوی پبییي 60-%80تخلخل ثبلا ) ،ثبلا یشپزیًفَر ثب خبوؼتش – فـبًی آتؾ هَاد داسای ٍثشخَسداس اػت 

حَضِ داسای اللین هؼتذل هشعَة ثَدُ ٍ داسای استفبػبت ثشفی عی  ایيثبؿذ.  هتش هىؼت( هیگشم ثش ػبًتی 8/0تب  4/0)
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 گضاسؽ ًیض آى اص ثیـتش حتی هَالغ یثشخ ٍ هتش هیلی 3000تب 2000 هحذٍدُ دس ػبلاًِ ثبسؽ همذاس ثبؿذ.صهؼتبى هی

  (.Blime et al., 2007) اػت ؿذُ

 پبتؼذام داًـگبُ طئَاوَلَطی هَػؼِ ّیذسٍلَطی ثخؾ  ثب هىبتجِ عشیك اص حَضِ ایي ثِ هشثَط َّاؿٌبػی ّبیدادُ

 دلیل ثِ .(Blume et al., 2007) اػت ؿذُ اخز هغبلؼِ هَسد هٌبػت( دادُ ثبًه داسای) هؼشف حَضِ ػٌَاى ثِ ،آلوبى

 ثبسؽ گشدیذ. اػتفبدُ حَضِ ایي ثبسؽ گیشیاًذاصُ ایؼتگبُ پٌذ سٍصاًِ ػبػتی دادُ 17 اص حَضِ، ایي دس ثبسؽ ثبلاثَدى

 دس اًذ. ؿذُ گیشیاًذاصُ 2004 ػبل اص ّبثبسؽ ٍ ثَدُ ثشف كَست ثِ ًَاهجش تب طٍئي هبُ اص آثشیض حَضِ ثبلایی لؼوت دس

 اص ٍ ثبؿٌذ هی هحذٍد ثؼیبس ثشف، رٍة ّبیهذل ولی عَس ثِ وِ اػت روش ثِ لاصم SCS هذل اص اػتفبدُ خلَف

 حبضش هغبلؼِ دس لزا ؿَد،ًوی هحؼَة خیض ثشف وـَسّبی صهشُ دس اًذوی ّبیثخؾ دس رض ثِ ایشاى وـَس وِ آًزبیی

 دس هغبلؼِ هَسد حَضِ هَلؼیت .گیشد ًوی ًظش دس سا ثشف رٍة ثِ هشثَط پبساهتشّبی وِ ؿذُ اػتفبدُ SCS هذل اص

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى (1) ؿىل

 

 
 (Malalcahuello cachment) شیلی جىًب در ياقع کاَلً مالال آبریس حًضٍ(: 1) شکل

 

 ((PSO راتر اجتماع سازی بُیىٍ الگًریتم

PSO، الگَسیتن، ایي الْبم هٌجغ ثبؿذ. هی تىشاس اػبع ثش ٍ عجیؼت اص گشفتِ الْبم تىبهلی ایهحبػجِ الگَسیتن یه 

 هبتشیغ یه ثب ًیض PSO وِ رْت ایي اص ثَد. ّب هبّی ٍ پشًذگبى روؼی دػتِ حشوت ّوبًٌذ حیَاًبت، ارتوبػی سفتبس

 ٍ پیَػتِ طًتیه الگَسیتن ّوچَى دیگش تىبهلی ّبیالگَسیتن اص ثؼیبسی ؿجیِ ؿَد، هی ؿشٍع اٍلیِ، تلبدفی روؼیت

 اص ًذاسد. تضٍیذ ٍ رْؾ ّوبًٌذ تىبهلی ػولگش ّیچ PSO طًتیه، الگَسیتن خلاف ثش اػت. اػتؼوبسی سلبثت الگَسیتن

 رسات اص هـخلی تؼذاد اص PSO .داسد PSO ثِ ثیـتشی ؿجبّت اػتؼوبسی سلبثت الگَسیتن وِ گفت ؿَدهی رْت ایي

 وِ ؿَدهی تؼشیف ػشػت، ٍ ٍضؼیت همذاس دٍ رسُ ّش ثشای گیشًذ.هی اٍلیِ همذاس تلبدفی، عَس ثِ وِ ؿَدهی تـىیل

 ثؼذی n فضبی دس ایؿًَذُ تىشاس ثِ كَست رسات، ایي ؿًَذ. هی هذل ػشػت، ثشداس یه ٍ هىبى ثشداس یه ثب تشتیت ثِ

 رؼتزَ سا رذیذ هوىي ّبیِ گضیٌ ػٌزؾ، هلان یه ػٌَاى ثِ ثْیٌگی همذاس هحبػجة ثب تب وٌٌذهی حشوت هؼئلِ

 دس آهذُ پیؾ هَلؼیت ثْتشیي ُرخیش ِث حبفظِ یه ٍ گزؿتِ دس رسُ ّش هَلؼیت ثْتشیي ُرخیش ثِ حبفظِ یه وٌٌذ.

 چگًَِ ثؼذی، ًَثت دس وِ گیشًذهی تلوین رسات ،ّبحبفظِ ایي اص حبكل تزشثة ثب یبثذ. هی اختلبف رسات، ّوة هیبى

 ؿَد. پیذا ػبم ثْیٌة ًمغة ثبلاخشُ تب وٌٌذهی حشوت هؼئلِ ثؼذی  n فضبی دس رسات ّوة تىشاس، ثبس ّش دس وٌٌذ. حشوت

 :(2)ساثغِ  وٌٌذ هی صثشٍ هحلی ٍ هغلك ّبی رَاة ثْتشیي تحؼ ثش سا ؿبى هَلؼیت ٍ ّبیـبى ػشػت رسات،

 (2)     
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 ٍ وشدُ ثشٍص سا رسُ ّش ػشػت ثشداس ،PSO الگَسیتن ثبؿٌذ. هی رسُ ّبی هتغیش      ٍ رسُ ػشػت     آى دس وِ

 همذاس دٍ ّش تأحیش تحت ػشػت، ّبی وشدى صشٍث افضایذ. هی رسُ همذاس یب ٍ هَلؼیت ثِ سا رذیذ ػشػت همذاس ػپغ

 ثْتشیي هغلك، رَاة ثْتشیي ٍ هحلی رَاة ثْتشیي گیشًذ. هی لشاس هغلك رَاة ثْتشیي ٍ هحلی رَاة ثْتشیي

 اًذ. آهذُ دػت ثِ وؼیتر ول دس ٍ رسُ یه تَػظ تشتیت ثِ الگَسیتن، ارشای ربسی  لحظِ تب وِ ّؼتٌذ ّبیی رَاة

 ّوچٌیي داسد. ووی ّبی پبساهتش تؼییي ثِ ًیبص ٍ ثَدُ ػبدُ الگَسیتن ایي ػبصی پیبدُ وِ اػت ایي PSO اكلی هضیت

PSO اػت. هحلی هیٌیون صیبد تؼذاد ثب پیچیذُ ی ّضیٌِ تَاثغ ػبصی ثْیٌِ ثِ لبدس 

 استفادٌ مًرد رياواب -بارش َایمذل

 تخویي ثشای سا سٍاثغی 1972 ػبل دس آهشیىب خبن حفبظت ػبصهبى :(SCS) آهشیىب خبن حفبظت ػبصهبى هذل -1

 ٍرَد سٍاًبة دثی گیشیاًذاسُ ّبیدادُ ّبآى دس وِ ّبییحَضِ ثشای وِ وشد اسائِ تلفبت( هحبػجِ اص پغ) سٍاًبة استفبع

 (5) ساثغِ اص سٍاًبة استفبع ثبؿٌذ،هی SCS ساثغِ اػبػی ّبیفشم وِ (4) ٍ (3) هؼبدلات تشویت ثب .سٍدهی وبسِ ث ًذاسد

 ثبؿذ.هی 2/0 ثشاثش (6 ساثغِ دس ؿذُ اسائِ) λ ضشیت همذاس اػت ؿذُ فشم هذل ایي دس آیذ.هی ثذػت

 (3) 
 

    
 
 

 
 

 (4)          

 (5)   
(      ) 

(     )
 

 (6)    λ    

 ثبلا: سٍاثظ دس

Q هتش هیلی حؼت ثش سٍاًبة استفبع، P هتش هیلی حؼت ثش ثبسؽ ٍ S هتش هیلی حؼت ثش ٍیظُ ًگْذاؿت پتبًؼیل حذاوخش 

 :ؿَدهی هحبػجِ صیش ساثغِ اص اػتفبدُ ثب ٍ ثَدُ

 (7)   
     

  
     

CN ّوچٌیي .ؿَدهی تؼییي خبن سعَثتی ٍضؼیت حؼت ثش ٍ ثَدُ خبن هٌحٌی ؿوبسًُیض i ثش ثبسؽ تلفبت 

 ثبؿذ.هی اٍلیِ تلفبت ػشػت λ ،هتش هیلی حؼت

 λ ضشیت ؿَدهی فشم آى دس وِ ثَدُ صیش كَست ثِ سٍؽ ایي اػبػی ساثغِ (:Mishra & Sing, 2004) هذل -2

 ؿَد:هی ػبصیثْیٌِ الگَسیتن ٍاسد ٍاػٌزی پبساهتش ػٌَاى ثِ ٍ ًجَدُ حبثت همذاس

 (8)   
(  λ   )

 

(  (  λ))
 

 ثبؿذ.هی SCS اٍلیِ هذل هبًٌذ ًیض (Mishra & Sing, 2004) هذل پبساهتشّبی ثبلی

 CN اكلاحی سٍؽ -3

 آة ثیلاى هؼبدلِ اػبع ثش وَچه وـبٍسصی حَضِ یه دس ثبسًذگی اص حبكل ػغحی سٍاًبة هحبػجِ اص سٍؽ ایي

 ػوك اص تبثؼی كَست ثِ اٍلیِ تلفبت ًؼجت ٍ هٌحٌی ؿوبسُ پبساهتشّبی صهبًی تغییشات تبحیش وِ اػت آهذُ دػت ثِ

 سٍاثظ تشویت ثب تَاىهی ثبؿذهی حبًَیِ ٍ اٍلیِ تلفبت ؿبهل ثبسؽ تلفبت ؿَد فشم چٌبًچِ اػت. ؿذُ لحبػ ًیض ثبسؽ

 آٍسد. ثذػت (11 ساثغِ) سا آى اػبػی ساثغِ ثبؿذهی SCS یبفتِ ٍیشایؾ هذل رذیذ ّبیفشضیِ وِ (10( ٍ )9)

 (9)          

 (10) 
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 (11)   
(   )  (      )

     
 

 ثبؿذ.هی ػبػت ثش هتش هیلی حؼت ثش حبثت ًفَر همذاس Fc: آى دس وِ

 اسائِ (1) رذٍل دس وِ هغبلؼِ هَسد حَضِ (QO) هـبّذاتی سٍاًبة ٍ (P) ثبسؽ ٍالؼِ 17 ّبیدادُ اص اػتفبدُ ثب

 ثشای وبهپیَتشی ًبهِشث اص اػتفبدُ بث (Qs) ،ؿذُ ػبصیؿجیِ سٍاًبة همبدیش هتلت، صثبى دس سٍاثظ وذًَیؼی ثب ٍ (6) ؿذُ

 ّذف اثغَت اص اػتفبدُ ثب ٍ ؿذُ لیٌه PSO الگَسیتن ثب هزوَس ّبیهذل ػپغ ،گشدیذ هحبػجِ ثبسؽ همبدیش اص یه ّش

R
2، RMSE، KGE ٍ NS گشدیذ تؼییي ٍاػٌزی پبساهتشّبی همبدیش. 

 
 مطالعٍ مًرد حًضٍ ایمشاَذٌ رياواب ي مقادیربارش (:1) جذيل

Q (mm) P (mm) تبسیخ 

46/0 37/27 28/01/2004 
15/1 55/57 15/02/2004 
07/1 93/43 01/03/2004 
40/0 70/24 05/03/2004 
19/0 82/12 16/03/2004 
37/0 79/38 28/03/2004 
37/1 56/52 30/03/2004 
48/0 36/28 03/04/2004 
91/4 39/81 05/04/2004 
56/1 82/23 17/04/2004 
89/8 16/85 01/05/2004 
14/1 20/26 03/12/2004 
14/1 73/40 14/12/2004 
85/2 01/56 23/12/2004 
94/0 37/35 21/01/2005 
41/1 77/40 28/01/2005 
05/1 38/52 03/03/2005 

 

 مذل ارزیابی معیارَای ي َذف تًابع

 سا هذل پبساهتشّبی همذاس وِ ثَدُ ًیض هذل اسصیبثی هؼیبسّبی ّوبى حمیمت دس ،ّبهذل دس سفتِ وبس ثِ ّذف تَاثغ

 اػت. ؿذُ اسائِ (2) ؿوبسُ رذٍل دس پبساهتشّب ایي تغییشات حذٍد وٌذ.هی ثشآٍسد

 
 رياواب -بارش مذل پارامترَای تغییرات حذيد(: 2) جذيل  

 پارامتر اختصاری وماد کمیىٍ بیشیىٍ

100 Eps Fc ًْبیی() ًفَریىٌَاخت 

3/0 Eps λ اٍلیِ رزة ػشػت 

100 10 CN ُهٌحٌی ؿوبس 

 

 KGE (Gupta گَپتب یبسولیٌگهؼ چْبس اص ،یكتحم ایي دس اػتفبدُ هَسد یّبهذل ػولىشد اسصیبثی ٍ ػٌزؾ رْت

et al,2009)، ػبتىلیف -ًبؽ ضشیت (NS)، ّوجؼتگی ضشیت (R
 (RMSE) خغب هشثؼبت هزوَع هیبًگیي سیـِ ٍ (2

 KGE(Gupta  گَپتب ولیٌگ رذیذ هؼیبس اػت روش ثِ لاصم اػت. ؿذُ اسائِ (15) تب (12) سٍاثظ دس وِ ُگشدیذ اػتفبدُ

et al., 2009اػت. گشفتِ لشاس هحممیي اػتفبدُ هَسد ػبتىلیف-ًبؽ یبفتِ تغییش هؼیبس ػٌَاى ِ( ث 

 (12)      
∑ (√    √   )

 
 
   

∑ (√   
 
    √ ̅)

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
98

.7
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
18

 ]
 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1398.7.4.4.8
http://jircsa.ir/article-1-351-fa.html


 

  SCS های تغییر یافته برآورد میزان رواناب با کمک مدل

 

 98صهؼتبى / 23/ رلذ ّفتندٍسُ 

17 17 

 (13)      √
 

 
∑(       )

 

   

 

 

 (14)       √(    )  (   )  (   ) ) 

 (15) 
     

∑ (       )
  

   

∑ (     ̅)
  

   

 

 

 ّوجؼتگی ضشیت cc هـبّذاتی، دثی هیبًگیي ̅  ؿذُ، ػبصیؿجیِ دثی     هـبّذاتی، دثی     : فَق سٍاثظ دس وِ

 ثبؿذ.هی Qo ثش Qs هیبًگیي ًؼجت   ،Qo ثش Qs هؼیبس اًحشاف ًؼجت   ،Qo ٍ Qs ثیي خغی

 

 ي بحث وتایج

 دس ًَیؼیوذ ٍػیلِِ ث Mishra  ٍ(2004) Sing هذل ،CN اكلاحی سٍؽ ،SCS هٌحٌی ؿوبسُ ّبیهذل ّبیپبساهتش

 .گشدیذ تؼییي ٍ ثْیٌِ حبثت، همذاس یه ثِ ّذف تبثغ ؿذى ّوگشا ٍ تىشاس 150 اص پغ PSO الگَسیتن ووه ثب هتلت

 (3) رذاٍل دس وِ گشدیذ هحبػجِ ذًتبی دلت هیضاى ثشسػی رْت ّذف تَاثغ اص وذام ّش ثشای اسصیبثی هؼیبسّبی همبدیش

 .اًذؿذُ اسائِ (5) تب
 مختلف َذف تًابع ازای بSCSٍ مذل پارامترَای بُیىٍ مقادیر(: 3) جذيل

NS KGE RMSE R2 هؼیبسخغب 

ّذف تبثغ  

92/0-  32/0-  9/2  84/0  R2 

59/0  74/0  34/1  72/0  RMSE 

56/0  78/0  38/1  65/0  KGE 

59/0  74/0  34/1  72/0  NS 

 
 مختلف َذف تًابع ازای بٍ سیىگ ي میشرا مذل پارامترَای بُیىٍ مقادیر (:4) جذيل

NS KGE RMSE R2 هؼیبسخغب 

ّذف تبثغ  

20/0-  19/0-  29/2  86/0  R2 

83/0  85/0  87/0  84/0  RMSE 

81/0  91/0  89/0  83/0  KGE 

83/0  85/0  87/0  84/0  NS 

 

 مختلف َذف تًابع ازای بٍ CN اصلاحی ريش پارامترَای بُیىٍ مقادیر (:5) جذيل

NS KGE RMSE R2 هؼیبسخغب 

ّذف تبثغ  

31/0  08/0  74/1  92/0  R2 

83/0  86/0  87/0  84/0  RMSE 

82/0  91/0  89/0  83/0  KGE 

83/0  86/0  87/0  84/0  NS 

 

 رذٍل دس KGE  ٍ Eّذف تَاثغ اص ًبؿی آهذُ دػتِ ث همبدیش اص گیشی هتَػظ ثب ثْیٌِ پبساهتشّبی همبدیش ،ًْبیت دس

 اػت: ؿذُ اسائِ (6) ؿوبسُ
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 استفادٌ مًرد َایمذل یپارامترَا بُیىٍ مقادیر (:6) جذيل

Fc CN λ مذل 

- 56 - SCS 

- 5/31 033/0  ػیٌگ ٍ هیـشا هذل 

0 3/31  032/0  CN اكلاحی سٍؽ 

 

 033/0 همبدیش تشتیت ثِ ٍ ثَدُ یىؼبى ػَم ٍ دٍم یبفتِ تغییش هذل دٍ λ ٍ CN پبساهتشّبی همبدیش ؿَدهی هلاحظِ

 اسص ّن ًتیزِ دس ٍ Fc همذاس ؿذى كفش آى دلیل گشدیذ ثیبى ًیض لجلاً وِ عَس ّوبى .اًذدادُ اختلبف خَد ثِ سا 31 ٍ

 ایي دس ًیض هٌحٌی ؿوبسُ همبدیش ثیي ثبلای تفبٍت ّوچٌیي .ثبؿذهی سٍؽ دٍ ایي ثب سٍاًبة هحبػجِ سٍاثظ ؿذى

 دٍم هذل اص ًبؿی ؿذُ ٍاػٌزی همذاس ّذف، تَاثغ ًتبیذ اص ؿذُ اػتخشاد ًىبت ثِ تَرِ ثب وِ گشددهی هـبّذُ تحمیك

 ثبؿذ.هی ثیـتش اػتجبس داسای (32 همذاس حذٍد) ػَم ٍ

ای دس رٌَة ؿیلی، ػِ سٍؽ گیشی ثبسؽ ٍالغ دس حَضِّبی اًذاصُّبی ایؼتگبُدس ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص دادُ

ّبی ایي ػِ هذل اسصیبثی گشدیذ. پبساهتش ، هذل هیـشا ٍ ػیٌگ ٍ ؿوبسُ هٌحٌیCN سٍؽ اكلاحیثشآٍسد سٍاًبة، ؿبهل 

ٍاػٌزی گشدیذ. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ حبكل ٍ همبیؼِ ضشایت  تىشاس 150 ثب PSOثب اػتفبدُ اص الگَسیتن فشاوبٍؿی 

ثب همذاس هؼیبس ولیٌگ ( CN ٍ ػَم )اكلاحی (Mishra & Sing, 2004)سٍؽ دٍم ّبی هَسد اػتفبدُ، دٍ ّوجؼتگی هذل

ػبصی ؿذُ داسد. ّوچٌیي ًـبى اص تَافك ثبلای ثیي سٍاًبة هـبّذاتی ٍ ؿجیِ KGE=0.91 (Gupta et al, 2009) گَپتب

Rّب ثِ ًؼجت ٍ ثشتشی آى RMSE  ٍEتـبثِ ًتبیذ دٍ تبثغ ّذف 
احجبت گشدیذ. ضوي آًىِ دٍ هذل دٍم ٍ ػَم ثِ دلیل   2

ٍ دس ًتیزِ همبدیش هـبثْی ثشای پبساهتشّبی هذل  ( داسای همبدیش هؼیبسّب ثشاثش ؿذfc=0ًُبچیض ثَدى تلفبت حبًَیِ )

 تؼییي ًوَدًذ.

 

 گیریوتیجٍ

 ؿًَذ:(، ًىبت صیش ًتیزِ هی5( تب )3آهذُ اص رذاٍل )دػت ِ هغبثك ًتبیذ ث

 ّبی دٍم ٍ ػَم ثِ ًؼجت هذل اٍلیِ ثْتش ثَدُ ٍ لزا وبسایی  وبس سفتِ دس هذلِ همبدیش ًؼجی توبم تَاثغ ّذف ث

گشدد. ثِ ػٌَاى هخبل ووتشیي همذاس هؼیبس سیـِ هیبًگیي هزوَع هشثؼبت خغب دس هذل اٍل آًْب احجبت هی

 ثبؿذ. دس حبلیػبتىلیف ٍ سیـِ هیبًگیي هزوَع هشثؼبت خغب هی-ثَدُ وِ هشثَط ثِ تَاثغ ّذف ًبؽ 34/1

 یبثذ.وبّؾ هی 87/0وِ ایي هؼیبس دس دٍ هذل اخیش ثِ 

  تبثغ ّذفR2 تشیي تبثغ ثب اسائِ همبدیش هؼیبسّبی ووتش ثِ ػٌَاى ًبوبسآهذKGE ،E  ٍRMSE  ثِ ًؼجت ثبلی

 تَاثغ ّذف هـخق گشدیذ. ػِ تبثغ دیگش دس یه ستجِ لشاس گشفتِ ٍ ًتبیذ هٌبػجی سا اسائِ دادًذ.

 هذل، همبدیش هؼیبسّبی هتٌبظش ثب دٍ تبثغ ّذف دس ّش یه اص ػ ِRMSE  ٍE ثبؿذ وِ ثب یىذیگش ثشاثش هی

 ّب داسد.یىؼبى ثَدى سفتبس ایي دٍ تبثغ ثِ دلیل تـبثِ دس ساثغِ آى ًـبى اص

 هذل دٍم  سد(Mishra & Sing, 2004)  ِهذل تغییش یبفت( ػَم ٍCNهمبدیش هؼیبس وبهلاً یىؼبًی ثِ اصا )ء 

ثبؿذ وِ  FCتَاًذ همذاس ًبچیض ٍ ًضدیه ثِ كفش ًفَر حبثت . دلیل آى ًیض هیٍرَد داسدتوبهی تَاثغ ّذف 

 ثشاثش ؿَد.ػولاً ّب سٍاثظ هحبػجِ سٍاًبة آىگشدیذُ اػت ثبػج 
 

 هٌبثغ

 ؿـویي ، SCS-CNسٍاًبة -ثبسؽ هذل ثش ًمذی ثب سٍاًبة؛ -ثبسؽ رذیذ هذل هؼشفی (.1392) ؽ. ؿبهحوذی، .1

 .وـَس خبن ٍ آة هٌبثغ هذیشیت ٍ آثخیضداسی ػشاػشی وٌفشاًغ
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Abstract 

In recent decades, due to the importance of watershed management programs and the need for 

adequate information and correct estimation of rainfall and runoff, many conceptual models have been 

proposed. These models have parameters that must be estimated according to observational data. 

However, finding the optimal values for the parameters of simulation models has always faced 

uncertainty. One of the main methods for evaluating and predicting floods is the soil conservation 

methods provided by the Soil Conservation Service (SCS). This study aims to calibrate model parameters 

for three modified SCS models, i.e. 1- the Mishra and Singh model, 2- curve number model, and 3- 

modified curve number (MCN) model, in a basin in southern Chile using the evolutionary PSO algorithm. 

Comparison of the results was carried out using performance criteria such as Kling Gupta Efficiency 

(KGE), Nash-Sutcliff coefficient (NS), and mean square error (RMSE). Results revealed that simulated 

runoff is more efficient in MCN and Mishra and Singh models with KGE = 0.91 in rainfall-runoff 

simulations. 

Keywords: Curve number, PSO evolutionary algorithm, Calibration, Rainfall-runoff modeling. 
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