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1.  

 

 چکیذٌ

وٙٙذ. ثب ٞبی ػبوٗ ثخؾ اػظٕی اص سػٛة ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ سا ٟٔبس ٔیػذٞب ثش حؼت اثؼبد خٛد ثب ایزبد ٔحیظ

ایٗ ٚرٛد سػٛة خشٚری اص ػذ ثٝ ػٛأُ ٔختّفی ٔب٘ٙذ سٚؽ ٔذیشیت ػذ، سػٛة ٚسٚدی، استفبع آة دس ٔخضٖ ٚ 

خشٚری اص ػذ دسٚدصٖ ثش اػبع دٚسٜ آٔبسی ٔؼّك ؿىُ ٔخضٖ ٚ دثی تخّیٝ ثؼتٍی داسد. دس ایٗ تحمیك ٔیضاٖ سػٛة 

ٌیشی ٚ ٘ضدیىتشیٗ ٘مبط ٕٞؼبیٝ، سٌشػیٖٛ یؼٙیٓ دادٜ ٔجٙب ثش اػبع اٍِٛسیت یبدٌیشی ػبِٝ ثب اػتفبدٜ اص ػٝ سٚؽ 25

تشیٗ ٕٞؼبیٝ تؼذاد ٕٞؼبیٝ ٚ ٚصٖ دس سٚؽ ٘ضدیه دٞذ وٝؿجىٝ ػلجی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی

 6سٚؽ ا٘تخبة  ،دس ثیٗ ػبختبسٞبی ٔختّف سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ ثغٛسیىٝ ٞش پبسأتش ثش دلت ٘تبیذ احش ٌزاس اػت

ثٝ تشتیت ثشای دثی ٚسٚدی ٚ دثی سػٛة ٚسٚدی ٚ دثی خشٚری  458/0ٚ  271/0ٚ  271/0ٞبی ثب ا٘تخبة ٚصٖ ٕٞؼبیٝ

دس ثیٗ ػبختبسٞبی ٔختّف ؿجىٝ ػلجی  دٞذ.٘تبیذ ٔٙبػجتشی سا ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبختبسٞبی ایٗ سٚؽ ٘ـبٖ ٔی

دس لایٝ ٞبی اَٚ ٚ دْٚ دلت ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبختبسٞب ٘ـبٖ ٌشٜ ثتشتیت  7ٚ  4لایٝ ٔخفی ٚ تؼذاد  2ػبختبس ثب 

 دٞٙذٜ دلت ثبلاتش سٚؽ ؿجىٝ ػلجی ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش اػت.   دٞٙذ. ٔمبیؼٝ ٞش ػٝ سٚؽ ٘ـبٖٔی

 .تشیٗ ٕٞؼبیٝ، ٘ضدیهػلجی ٌیشی ولاػیه، ػذ دسٚدصٖ، ؿجىٝخشٚری، سٌشػیٖٛ ٔؼّك : سػٛةَای کلیذیياشٌ

  

 مقذمٍ

ٞب ثب ؿٛ٘ذ. ایٗ ػبصٜٞبی پیـشفت ٞش وـٛس ٔحؼٛة ٔیٞبی ػظیٓ آثی یىی اص ؿبخقٞب ثٝ ػٙٛاٖ ػبصٜاحذاث ػذ

وٙٙذ وٝ ٔیضاٖ آٖ ثٝ ٞبی ػبوٗ دس پـت خٛد ثخؾ اػظٕی اص سػٛة ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ سا ٟٔبس ٔیایزبد ٔحیظ

)ؿفبػی  ٔخضٖ ٚ صٔبٖ ثؼتٍی داسد پبسأتشٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ حزٓ ٔخضٖ، خلٛكیبت ٚ ٔمذاس سػٛة ٚسٚدی ثٝ

اص  ػبصی رشیبٖ تٕیض ٚ ػبسیٌزاسی دس ٔخضٖ ػذ ػلاٜٚ ثش وبٞؾ ػٕش ٔفیذ ػذ، ٔٙزش ثٝ آصاد. سػٛة(1392ثزؼتبٖ، 

ظشفیت حُٕ سػٛة دس پبییٗ دػت ؿذٜ ٚ ٔٛرت فشػبیؾ ٚ پبییٗ سفتٗ تشاص ثؼتش سٚدخب٘ٝ ثبػج افضایؾ سػٛة وٝ 

ثیٙی ٔیضاٖ سػٛة تٝ ٘ـیٗ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصی ثشای پیؾٛلا اص ٔٙحٙی ٔٛػْٛ ثٝ ٔٙحٙی تّٝٔؼٕ .ٌشدددس پبییٗ دػت ٔی

ا٘ذاصی سػٛة ثٝ ٘ٛػی تبثؼی اص سػٛة خشٚری اص ٔخضٖ اػت، ثب ؿٛد. ٔٙحٙی تّٝٔحبػجٝ ػٕش ٔفیذ ػذ اػتفبدٜ ٔی

ٚ ٔىبٖ ؿٛیی ػذ، ٘ٛع ایٙحبَ سػٛة خشٚری اص ػذ تبثغ پبسأتشٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ سٚؽ ٔذیشیت ػذ، صٔبٖ سػٛة

اػت ٘ـیٗ ؿذٖ سػٛثبت دس ٔخضٖ ٚ ... ؿىُ دسٜ، ٘حٜٛ تٝ ،ة، استفبع آة دس ٔخضٖ، دثی تخّیٝػبصٜ تخّیٝ سػٛ

تٛاٖ ثب ا٘زبٔذ. أب ٔیثیبٖ تبحیش دلیك ٞش وذاْ اص ػٛأُ ثٝ پیچیذٌی ثیـتش ٔٛضٛع ٔی .(1392)ؿفبػی ثزؼتبٖ، 

ٞبی ٞیذسٚٔتشی ٚ اػتفبدٜ اص ٞٛؽ ٔلٙٛػی دثی سػٛة خشٚری اص ػذ سا تخٕیٗ صد. دس اػتفبدٜ اص اعلاػبت ایؼتٍبٜ

                                                 
1* Email: arashjael60@yahoo.com  َٛآسؽ ربػُ :٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئ  

 پصيَطی-وًع مقالٍ: علمی
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 جُت تخمیه رسًب معلق پاییه دست سذ دريدزن َای دادٌ مبىا مقایسٍ ي ارزیابی کارائی مذل

1400/ پبییض 30ٟ٘ٓ/رّذ  دٚسٜ  

ثیٙی ایٗ تحمیك ثب اػتفبدٜ اص دثی ٚ دثی سػٛة ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ٚ دثی خشٚری اص ػذ، دلت ػٝ سٚؽ ٔختّف دس پیؾ

-تجبط ثیٗ سػٛثبت سٚدخب٘ٝثشای ثشلشاسی استحمیمبت ٔختّفی  دثی سػٛة خشٚری اص ػذ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت.

ثیٙی دثی ٞذف تحمیك حبضش پیؾ ( ثٝ تؼذادی اص آٟ٘ب اؿبسٜ ؿذٜ اػت.1) ای ٚ ػذ كٛست ٌشفتٝ اػت وٝ دس رذَٚ

   ثبؿذ.سػٛة خشٚری اص ٔخضٖ ػذ دسٚدصٖ ٔی
 

 یارسًبات ريدخاوٍ سذ ي هیب َای مرتبطپصيَصمريری بر  :(1جذيل )

 ]وـٛس[ -٘بْ ػذ/ سٚدخب٘ٝ

 (ٔٙجغ)
 ٘ىبت لبثُ تٛرٝ ٔٛضٛع پظٚٞؾ

ٚالغ ثش سٚد  St. John  ثٙذ
Sandusky –]آٔشیىب[ 

(Granata et al.,2008) 

تخشیت ثٙذ )ػذ وٛتبٜ( 

ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ استفبع 

 آة دس ٔخضٖ

ٔتش اثتذا  43ٔتش ٚ عَٛ تبد  2/2ثٝ استفبع  St. Johnثٙذ  2003دس ػبَ 

ؿىبفتٝ
1

صٔبٖ تخّیٝ ٚ سػٛة ٔؼّك دس عَٛ ٚ ػپغ تخشیت ؿذ. ٔمذاس دثی 

 33أب دس صٔبٖ تخشیت، دثی ثٝ  لبثُ تـخیق ٘جٛد. لجُ اص آٖاص ٔمبدیش  ؿىبفت

ٔیّی ٌشْ دس ِیتش  59ٔتش ٔىؼت ثش حب٘یٝ ٚ ثیـتشیٗ غّظت سػٛثبت ٔؼّك ثٝ 

ػبػت اص تخشیت ثٝ ٔمذاس پیؾ صٔیٙٝ دس  8سػیذ. ٚ دس ٟ٘بیت پغ اص ٔی

 ٌشْ دس ِیتش ثٛد سػیذ.ٔیّی 19ت ثش حب٘یٝ ٚ ٔتش ٔىؼ 5/1سٚدخب٘ٝ وٝ 

، سٚدخب٘ٝ Conditػذ 

 ]آٔشیىب [ -ػبِٕٖٛ ػفیذ

( Downs et al., 2009) 

تخشیت ػذ ٕٞشاٜ ثب 

افضاس ٌیشی اص ٘شْثٟشٜ

 ػذدی

سػٛثبت ػذ ػٕذتب اص رٙغ ٔبػٝ ٚ ػیّت ثٛدٜ. دس سٚص اَٚ تخشیت ػذ 

لؼٕت دس  500000تب  50000( ثٝ TSSثیـتشیٗ غّظت سػٛثبت ٔؼّك )

 ( ٔـبٞذٜ ؿذ. ایٗ غّظت پغ اص ٌزؿت یه ػبَ ثٝ ٔمذاسppmٔیّیٖٛ )

 پیـیٙٝ خٛد لجُ اص حزف ػذ سػیذ.

، سٚدخب٘ٝ Millsدسیبچٝ 
Elwha-] آٔشیىب[ 

( Downs et al., 2009) 

افت ٘بٌٟب٘ی ػغح آة 

 ٔخضٖ

ؿٛیی دس ٘بحیٝ دِتبی سٚدخب٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ سػٛثبت دس حذ ٔبػٝ ٚ سػٛة

 6000تب  5000حجت ؿذٜ ثشاثش حذٚد  TSSؿٗ ثٛد. ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ غّظت 
ppm .ثٛد 

 -]ٞٙذٚػتبٖ[ -پبً٘ ػذ
(Garg & Jothiprakash, 

2010) 

ثٝ  ط٘تیه ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ

 حزٓ تخٕیٗ ٔٙظٛس

 افتبدٜ دس ػذ ٌیش سػٛة

 ٚ ٚسٚدی ثیٗ خغی غیش ساثغٝ آٚسدٖ ثذػت دس ط٘تیه ٘ٛیؼیثش٘بٔٝ تٛا٘بیی

 .اػت ٌشفتٝ لشاس تبییذ ٔٛسد وٛتبٜ ٞبی ثبصٜ دس خشٚری

ػذ ٔخض٘ی لاس، سٚدخب٘ٝ 

)غلأی ٚ  ]ایشاٖ[ٞشاص، 

 (1392ٕٞىبساٖ، 

تبحیش احذاث ػذ ثش 

 دثی سػٛة -سٚاثظ دثی

ٌیشی ؿذٜ دس ایؼتٍبٜ ا٘ذاصٜثش اػبع استجبط ثیٗ دثی آة ٚ دثی سػٛة ٔؼّك 

پّٛس )پبییٗ دػت ػذ( ساثغٝ -لاس
229.53 ( ) 6636.1 ( 0.559)SQ Ln Q R    ثشای ػبِٟبی لجُ اص احذاث

( ساثغٝ 1380-1360ٞبی ثؼذ اص احذاث ػذ)( ٚ ثشای ػب1359َ-1347ػذ)
227.008 ( ) 46.235 ( 0.119)SQ Ln Q R    ٝثذػت آٔذ. و

SQ 

-دثی ثش حؼت ٔتشٔىؼت دس ػبَ ٔی Q دثی سػٛة ثش حؼت تٗ دس ػبَ ٚ

 ثبؿذ.

 ]ایشاٖ[ سٚد دص -ػذ دص

(Valipour et al., 2013) 

ٞبی اػتفبدٜ اص ٔذَ

ػشی صٔب٘ی ٚ ؿجىٝ 

ػلجی دس تخٕیٗ دثی 

 ٚسٚدی

 آسٔب ٞبیسٚؽ اص اػتفبدٜ ثب دص ػذ ٔخضٖ ثٝ ٚسٚدی ػبِٝ دثی 45ثش اػبع آٔبس 

 تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ٔـخق ٌشدیذ وٝ سٚؽ آسیٕب ٚ ٕٞچٙیٗ ؿجىٝ ػلجی ٚ

 ٔذَ ثٟتشیٗ ٔخفی لایٝ دس ٌشٜ 17 ٚ ػیٍٕٛئیذ تبثغ ثب دیٙبٔیه ػلجی ؿجىٝ

 ٔذَ وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ٘تبیذ. اػت دص ػذ ٔخضٖ ثٝ ٚسٚدی دثی ثیٙیپیؾ ثشای

 .داسد آسٔب ٔذَ ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی دلت آسیٕب

                                                 
1   breach 
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 َای سطًح آبگیر بارانساماوٍ

 1400/ پبییض 30دٚسٜ ٟ٘ٓ/رّذ 

  -Three Gorges ػذ

 ]چیٗ[-سٚدخب٘ٝ یبً٘ تؼٝ
(Wang et al., 2018) 

٘بِیض آ٘تشٚپی اػتفبدٜ اص آ

ٞبی ثشای ثشسػی احش ػذ

ثضسي ػبختٝ ؿذٜ ٚ 

 Three آثٍیشی ػذ

Gorges   ثش سػٛثبت

 ٔؼّك

 ثش Three Gorges Dam (TGD) ػذ آثٍیشی ٚ ؿذٜ ػبختٝ ثضسي ػذٞبی احش

 ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب سا تؼٝ یبً٘ سٚدخب٘ٝ ٔؼّك سػٛة دیٙبٔیه پیچیذٌی

آ٘تشٚپی چٙذ ٔمیبع
1

 سٚی ثش ػذٞب احش ٌٛیبی ٘تبیذ. ٌشفت لشاس ٔغبِؼٝ ٔٛسد

 ػذ ٘ضدیىی دس( سٚص 30 تب) ٔذت وٛتبٜ دس ثغٛسیىٝ. ثبؿذٔی ٔؼّك سػٛثبت

 دٚستش ٞبیفبكّٝ ثٝ ٘ؼجت تشیػبدٜ دیٙبٔیىی ٞبیٚیظٌی داسای ٔؼّك سػٛثبت

 آثٍیشی ٕٞچٙیٗ. یبثذٔی افضایؾ پیچیذٌی ایٗ فبكّٝ افضایؾ ثب ٚ داؿتٝ ػذ اص

 اكّی ػیؼتٓ دس سػٛثبت ػشی پیچیذٌی ثش تٛرٟی لبثُ تبحیش TGD ػذ

 .اػت داؿتٝ تؼٝ یبً٘ سٚدخب٘ٝ

 checkػذ وٛچه )

Damسٚدخب٘ٝ ( دس 
Krzczonówka 

 -]ِٟؼتبٖ[

 (Korpak & Matyas, 

2019) 

وبٞؾ استفبع دس ػبَ 

2013 

 لجُ ػبِٟبی عی ثشداسی ٘مـٝ ٔغبِؼبت اص حبكُ ٘تبیذ. ثٛد ؿٙی سٚدخب٘ٝ ثؼتش

. داؿت سٚدخب٘ٝ ٔمغغ آٞؼتٝ ٚ ٔذت ثّٙذ تغییشات اص ٘ـبٖ  2014 ػبَ دس ٚ

 آِٛد ٌُ ٞبی ثشوٝ ایزبد ثٝ ٔٙزش ػذ پـت دس یبفتٝ تزٕغ سػٛثبت ػبصی سٞب

 .اػت افتبدٜ اتفبق ػذ دػت پبییٗ دس دلیمب ٘ـیٙی تٝ ثیـتشیٗ ٚ اػت ؿذٜ

 -Mekong سٚدخب٘ٝ

 -]رٙٛة ؿشلی آػیب[
(Beveridge et al., 

2020) 

 ػذ ػبخت تبحیش ٔـتشن

 ػیٕبی دس تغییش ٚ

 غّظت ثش ػشصٔیٗ

 ٔؼّك سػٛثبت

 ٚ ٞبوب٘بَ ٔؼّك سػٛثبت غّظت ثش ػشصٔیٗ ػیٕبی دس تغییش ٚ ػذ ػبخت احش

 اص ٌشفت. ٔٛسد ثشسػی لشاس Mekong سٚدخب٘ٝ 3S آثخیض حٛضٝ ا٘ـؼبثبت

 ؿٟش رٕؼیت اػىبٖ اٍِٛی ػشصٔیٗ، ػیٕبی تغییش اػتفبدٜ ؿذ. دٚس اص ػٙزؾ

 ٔشاحُ ثٝ سا سػٛثبت غّظت تغییشات ٚ ؿذ تؼییٗ ٔؼّك سػٛثبت غّظت ٚ ٘ـیٗ

 غّظت دس تغییش سٚ٘ذ وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ٘تبیذ. دادٜ ؿذ استجبط ػذ ػبخت

 .داؿت خٛاٞذ ادأٝ ٔٙغمٝ آٖ دس ػذٞب ػبخت ثب ٕٞضٔبٖ ٔؼّك سػٛثبت

 دسٜ ؿیشیٗ ٔخض٘ی ػذ

 خشاػبٖ اػتبٖ دس ٚالغ

 -]ایشاٖ[-ؿٕبِی

 ،ٕٞىبساٖ ٚ صادٜ أبٔمّی)

1399) 

 اػتفبدٜ اص ٔذَ ػذدی

 دسٜ ؿیشیٗ ٔخض٘ی ػذ ثٝ ٚسٚدی سػٛة ٔیضاٖ HEC-RAS ػذدی ٔذَ ثب

 اػبع ثش ػمٛط ػشػت وٝ ٍٞٙبٔی دس وٝ دٞذٔی٘تبیذ ٘ـبٖ . ؿذ ػبصی ؿجیٝ

 ٔؼبدلات ثیٗ اص ؿٛد، ػبصی ٔشتت اػىٙش ٔذَ ثب ثؼتش ٔلبِح ٚ سٚثی ساثغٝ

-ا٘ذاصٜ ٞبیدادٜ ثب ٔٙبػجی تغبثك (1958) لاسػٗ ٔذَ سػٛة، ا٘تمبَ ٔختّف

 حذٚد آیٙذٜ ػبَ 100 دس وٝ ؿٛدٔی ثیٙیٕٞچٙیٗ پیؾ. دٞذٔی ٘ـبٖ ٌیشی

 .ؿٛد ا٘جبؿت سػٛة اص ػذ اِٚیٝ حزٓ دسكذ 80

 -  Three Gorgesػذ 

-سٚدخب٘ٝ یبً٘ تؼٝ ٔیب٘ی
 -]چیٗ[

(Lyu et al., 2020) 

ٔغبِؼٝ حُٕ سػٛة 

 ٔؼّك پبییٗ دػت ػذ

ػیلاة سٚدخب٘ٝ یبً٘ تؼٝ ٔیب٘ی ثٝ ٔٙظٛس دسیبفت تبحیش ػذ ثش پؼٕب٘ذ 500
2

 

)وٕتش  صٔب٘ی وٛتبٜ ٔذت ٞبیدٚسٜحُٕ سػٛة ٔؼّك ٚ ثلافبكّٝ ثؼذ اص ػذ دس 

( ٔٛسد اسصیبثی لشاس 2017تب  2003ٚ  2002-1992اص یىؼبَ( ٚ ثّٙذ ٔذت )

دٞذ وٝ ػبخت ػذ، فشوب٘غ ٚ ٔمذاس ػیلاة سا وبٞؾ ٌشفت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی

دادٜ اػت. ثب ایٗ ٚرٛد ػذ تبحیش وٕی ثش ثبس سػٛثبت ٔؼّك داسد ٚ  ثبس سػٛثبت 

ای وٝ دس ٌٛ٘ٝٝ ؿٛد. ثٔؼّك دس صٔبٖ ػیلاثی ثؼیبس ثیـتش اص ػٟٓ دثی ٔی

دسكذ سػٛثبت ٔؼّك  80ی، دس تبثؼتبٖ ٚ اثتذای پبییض، ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّ

 ؿٛد.دسكذ اص دثی رشیبٖ حُٕ ٔی 65تٛػظ 

  -  Mekongسٚدخب٘ٝ
 -]رٙٛة ؿشلی آػیب[

 (Bussi et al., 2021) 

 ػبخت ٔـتشن تأحیش

 سا  الّیٓ تغییش ٚ ػذ

 ثٝ ٔؼّك سػٛة ثشآٚسد

 سٚدخب٘ٝ دِتبی
Mekong 

. ؿذ اػتفبدٜ الّیٕی ٔذَ یه ٕٞشاٜ ثٝ INCA سػٛثی ٚ ٞیذسِٚٛطیىی ٔذَ اص

 سیضیثش٘بٔٝ آیٙذٜ دٞٝ دٚ ثشای وٝ ػذٞبیی تٕبْ اٌش وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ٘تبیذ

 ثبػج وٝ ؿٛد ٔی دسكذ 50 تب ٔؼّك سػٛة وبٞؾ ثبػج ؿٛ٘ذ، ػبختٝ ا٘ذؿذٜ

 ػبخت ٕٞچٙیٗ. داسد ٘بحیٝ آٖ ٔشدْ ٔؼیـت وبٞؾ ٚ دِتب حبكّخیضی وبٞؾ

 .اػت داؿتٝ سٚ٘ذ ایٗ دس الّیٓ تغییش ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی تبحیش ػذ

 

 

                                                 
1  - multi-scale entropy 
2

 - hysteresis 
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 جُت تخمیه رسًب معلق پاییه دست سذ دريدزن َای دادٌ مبىا مقایسٍ ي ارزیابی کارائی مذل

1400/ پبییض 30ٟ٘ٓ/رّذ  دٚسٜ  

 َامًاد ي ريش
 معرفی محذيدٌ مطالعاتی

ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی دثی ٚ دثی سػٛة دس ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی چٕشیض دس ثبلادػت ػذ  ٌیشی٘تبیذ ا٘ذاصٜ دس ایٗ تحمیك،

ٚ دثی ٚ دثی سػٛة ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی دسٚدصٖ ثٝ ػٙٛاٖ خشٚری سػٛة ػذ ٚ دثی  دثی ٚ سػٛة ٚسٚدی ثٝ ػذ

ویّٛٔتشی ؿٟشػتبٖ ٔشٚدؿت ثش سٚی  60ٚ دس  1345ػذ دسٚدصٖ دس ػبَ ی اص ٔخضٖ ػذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. خشٚر

ٝ سػی ثب عَٛ تبد ثشداسی سػیذ. ٘ٛع ػذ خبوی ثب ٞؼتثٝ ثٟشٜ 1352سٚدخب٘ٝ وش دس اػتبٖ فبسع احذاث ؿذ ٚ دس ػبَ 

ٔیّیٖٛ ٔتش  860ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىؼت ٚ حزٓ ٔفیذ آٖ  993ثبؿذ. حزٓ وُ ٔخضٖ ٔتش ٔی 78ٔتش ٚ استفبع اص پی  710

ػبِٝ اص ػبَ  25دٞذ. پغ اص ثشسػی آٔبس دٚسٜ دسٚدصٖ ٘ـبٖ ٔی آثخیض( ٔىبٖ ػذ سا دس حٛضٝ 1ٔىؼت اػت. ؿىُ )

ػشی  286ا٘ذ ا٘تخبة ٌشدیذ ٚ دس ٔزٕٛع تؼذاد ٔبٞب٘ٝ ثشداؿت ٌشدیذٜ ٞب ثلٛستوٝ ػٕذتب دادٜ 1390تب ػبَ  1365

( خلٛكیبت آٔبسی 2ٞبی ٔختّف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس رذَٚ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب رٟت ٔمبیؼٝ ٔذَ دادٜ

  پبسأتشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ روش ؿذٜ اػت.

 

 خريجی از سذ(: خصًصیات آماری دبی ي دبی رسًب يريدی بٍ سذ دريدزن ي 2)جذيل

 پبسأتش ٔیبٍ٘یٗ خغبی اػتب٘ذاسد ٔیبٍ٘یٗ ٔیب٘ٝ ا٘حشاف ٔؼیبس وـیذٌی چٍِٛی

  ) دثی ٚسٚدی ثٝ ػذ 47/55 7/971 13/85 120/367 83/92 35247

 ⁄) 

   )دثی سػٛة ٚسٚدی ثٝ ػذ 9084/61 4609/747 72/03 69605/655 172/49 21155
   ⁄) 

  ) دثی خشٚری اص ػذ 17/87 2/73 25051 31/306 38/82 43975

 ⁄) 

   ) دثی سػٛة خشٚری ػذ 137/63 40/789 28/44 615/914 122/75 44109
   ⁄) 

 

 

 
 

 ومایی از دریاچٍ سذ دريدزن -ب سذ دريدزن آبخیسحًضٍ  -الف

 آن آبخیس(: جاومایی سذ دريدزن بٍ َمراٌ حًضٍ 1)ضکل

 

 َای مًرد استفادٌمعرفی مذل

ثٙذی ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ ٚ ؿجىٝ ػلجی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك اص ػٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ ٌیشی ولاػیه، عجمٝ

دسكذ ثشای  70ػشی دادٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك،  286اص  ؿٛد.وٝ دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفی آٟ٘ب پشداختٝ ٔی اػت

ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ كٛست تلبدفی ثٛدٜ أب ٝٞب ثذ. ا٘تخبة دادٜدسكذ ثشای آصٖٔٛ ٔذَ ا٘تخبة ٌشدی 30آٔٛصؽ ٚ 

 ٌشفتٝ اػت. لشاس  ٔذَ ثٙذی آٔٛصؽٔمذاس دادٜ دثی سػٛة دس عجمٝ
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 َای سطًح آبگیر بارانساماوٍ

 1400/ پبییض 30دٚسٜ ٟ٘ٓ/رّذ 

 ريش رگرسیًن گیری کلاسیک

ٞبی تزشثی ثشاصؽ ؿٛد ٚ ثٟتشیٗ ٔٙحٙی وٝ ثیبٍ٘ش اعلاػبت ٞب اغّت لاصْ اػت تب یه تبثغ ثش دادٜثشای ثیبٖ پذیذٜ

ٔٙظٛس ٚاػٙزی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی اص سٚؽ حذالُ ٔززٚسات اػتفبدٜ ؿذٜ ٝث آصٔبیـی اػت ثذػت آیذ. دس ایٗ تحمیك

ای وٝ وٕتشیٗ ا٘حشاف سا ٘ؼجت ثٝ ٘مبط داؿتٝ ثبؿذ ؿٛد ضشایت حبثت ثٟتشیٗ ٔؼبدِٝ. دس ایٗ سٚؽ ػؼی ٔیاػت

 تؼییٗ ٌشدد. 

  معرفی ريش وسدیکتریه َمسایٍ

اؿبسٜ وشد.  Kتٛاٖ ثٝ سٚؽ ٘ضدیىتشٖ ٕٞؼبیٝ ٞبی سٌشػیٖٛ غیش پبسأتشی ٔیسٚؽٚ پشوبسثشدتشیٗ شیٗ تاص ٔؼشٚف

اسد وٝ دلت پیؾ ثیٙی سا وٙتشَ ثب اػتفبدٜ اص ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ دٚ ٘ٛع پبسأتش ٟٔٓ ٚرٛد د ثیٙیپیؾدس اٍِٛسیتٓ 

ثیٙی ثب دس ایٗ سٚؽ تبثغ تٛصیغ ٔمبدیش پیؾ (.Wٞب ٚ دْٚ ٚصٖ ٞشیه اص ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ)وٙذ: اَٚ تؼذاد ٕٞؼبیٝٔی

آیذ. اٍِٛسیتٓ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ سٚؽ ثٝ ایٗ ؿشح اػت وٝ ثب پبسأتشی تبثغ وشُ٘ ثذػت ٔیاػتفبدٜ اص تٛصیغ غیش

ٞبی ٔـبثٝ ثٝ حبِت فؼّی دس ػشی ٌیشی ٚ ٔـبٞذٜ ٔتغیش ٞبی ٔؼتمُ دس صٔبٖ ٚالؼی ٔذَ ثٝ رؼتزٛی حبِتا٘ذاصٜ

تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ٌضیٙٝ ٔحتُٕ ا٘ذ ٔیٞب پیؾ آٔذٜٞبی تبسیخی ثؼذ اص ایٗ حبِتٚلبیؼی وٝ دس ػشیپشداصد. ٔی تبسیخی

ٞب دس ؿشایظ حبضش ثؼتٍی ثٝ ؿجبٞت ثشداس دس ؿشایظ فؼّی ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. احتٕبَ ٚلٛع ٞشیه اص ایٗ حبِت

دس ایٗ اٍِٛسیتٓ، ٔؼتمُ ٔـبٞذاتی دس ػشی تبسیخی داسد. ٞبی ٞبی ٔؼتمُ فؼّی ثب ثشداس ٔتغیشٔـبٞذاتی ٔتغیش

 داد: ٘ـبٖاسی ثٝ ؿىُ صیش دتٛاٖ ثلٛست ثشٔتغیشٞبی ٔـبٞذاتی دس صٔبٖ ٚالؼی سا ٔی
 

(1) },...,,{ 21 nrrrr xxxX    
 

ٞبی چٙیٗ ثشداسی ثب ٔتغیشثبؿذ ٔی rدس صٔبٖ ٚالؼی  ْا  nٞذٜ ؿذٜدٞٙذٜ ٔتغیش ٔؼتمُ ٔـب٘ـبٖ nrxوٝ دس آٖ 

},,...,{ٔؼتمُ ٔـبٞذٜ ؿذٜ تبسیخی ثٝ ؿىُ 21 ntttt xxxX  آٖ وٝ دس  ٌشددٔمبیؼٝ ٔیntx n  أیٗ ٔتغیش

ثبؿذ. ثٝ اصای ٞش یه اص ثشداسٞبی تبسیخی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس دٚسٜ ٔـبٞذٜ اعلاػبت ٔی tٔؼتمُ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس صٔبٖ 

ٚرٛد داسد. اختلاف ثشداس ٔتغیش ٔؼتمُ ٔـبٞذاتی  Dtدس فٛق یه ٔمذاس ٔـبٞذاتی ٚاثؼتٝ ثٝ ایٗ ثشداس تحت ػٙٛاٖ 

 ٌشدد:فؼّی ثب ثشداسٞبی ٔتغیش ٞبی ٔؼتمُ تبسیخی ثلٛست فبكّٝ الّیذػی صیش ٔحبػجٝ ٔی
 

(2) 22

222

2

111 )(...)()( ntnrntrtrt XXWXXWXXWDis  
 

ٞبیی وٝ ثٝ ثبؿذ. ٌضیٙٝفبكّٝ ثشداس ٔـبٞذاتی ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ فؼّی اص ثشداسٞبی تبسیخی ٔی Distدس ساثغٝ فٛق   

ٞؼتٙذ وٝ ٞبیی ا٘تخبة ٔی ؿٛ٘ذ ٌضیٙٝ Drٞبی تبسیخی ثشای تؼییٗ ٔمبدیش پیؾ ثیٙی ػٙٛاٖ ٌضیٙٝ ثشتش اص ٔیبٖ ػشی

آیذ ٕٞب٘غٛس وٝ اص ساثغٝ فٛق ثش ٔی ثبؿٙذ.( ٔیDistٞبی ٔؼتمُ فؼّی )ٔـبٞذاتی ٔتغیشاص ثشداس داسای وٕتشیٗ فبكّٝ 

ؿٛد. تؼییٗ ایٗ ٞبی ٔؼتمُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیتؼییٗ فبكّٝ ٔـخق ؿذٜ ثؼتٍی ثٝ ٚص٘ی داسد وٝ ثشای ٞشیه اص ٔتغیش

-ٔی Drٔمذاس ػذدی ٔتغیش ٔغّٛة  ٞبثبؿذ. پغ اص ٔحبػجٝ ٚصٖثیٙی ٔیٞب اص ٟٕٔتشیٗ ٔؼبئُ دس ایٗ سٚؽ پیؾٚصٖ

 تٛا٘ذ اص ساثغٝ صیش ثذػت آیذ:

(3) 
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1400/ پبییض 30ٟ٘ٓ/رّذ  دٚسٜ  

ػجبست   
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1

یه تبثغ وشُ٘ ٚ ثیبٖ وٙٙذٜ ٔمذاس احتٕبَ ٚلٛع یه پیؾ ثیٙی ثشاثش ثب ٔیضاٖ ٔتغیش  

ٞبیی اػت وٝ ثشای پیؾتؼذاد ٕٞؼبیٝ mثبؿذ. دس ساثغٝ فٛق ( دس كٛست ٔـبٞذٜ ؿشایظ الّیٕی فؼّی ٔیDtتبسیخی )

 . (1389 )وبسآٔٛص ٚ ػشالی ٘ظاد، ؿٛدثیٙی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ريش ضبکٍ عصبی

ٞبی ثبؿذ وٝ افشاد ٔتؼذدی اص سؿتٝٞبی تحمیك دس دٚساٖ ٔؼبكش ٔیٞبی ػلجی یىی اص پٛیبتشیٗ حٛصٜؿجىٝ

اص  ،1تب  -1ٞب ثٝ ٔحذٚدٜ ثیٗ ػبصی دادٜاػتب٘ذاسدپغ اص  اػت. دس ایٗ تحمیكٌٛ٘بٌٖٛ ػّٕی سا ثٝ خٛد رّت وشدٜ 

ثٝ ٔٙظٛس آٔٛصؽ ٚ  )ػیٍٕٛئیذ( ٔحشن ٔٙغمیٚ تبثغ ثب لبػذٜ فشاٌیشی پغ ا٘تـبس خغب  سٚؽ پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ

 اٍِٛسیتٓ آٔٛصؿی ثشای پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ: .ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت آصٖٔٛ

ؿٛد. ٚسٚدی ٚ خشٚری ٔغّٛة ثٝ ؿجىٝ اسائٝ ٔی -2ؿٛ٘ذ.ٞب ا٘تخبة ٔیٔمبدیش اِٚیٝ ضشایت ٚص٘ی ٚ آػتب٘ٝ -1

ؿٛد. ٞش لایٝ ٔمذاس صیش سا ٔحبػجٝ وشدٜ ٚ خشٚری ؿجىٝ ٔحبػجٝ ٔی -3 .ثٙبثشایٗ آٔٛصؽ اص ٘ٛع ٘ظبست ؿذٜ خٛاٞذ ثٛد

 .دٞذثٝ لایٝ ثؼذ ا٘تمبَ ٔی

(4) 





1

0

][
n

i

iipi xwfy   

 

ضشایت  -4ثبؿذ.ٚصٖ اختلبف دادٜ ؿذٜ ثٝ ٞش ٚسٚدی ٔی wٚسٚدی ؿجىٝ ٚ  xتؼذاد ػٙبكش ثشداس ٚسٚدی،  nوٝ 

 ؿٛد.دادٜ ٔی ؿٛد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اثتذا اص لایٝ خبسری ؿشٚع وشدٜ ٚ ثٝ ػمت ثشٌـتٚص٘ی عجك ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی

(5) 
pjpjijij otwtw  )()1(   

 

ٕ٘بیبٍ٘ش خغبی ٔشثٛط ثٝ  pjضشیت ثٟشٜ ٚ  t  ، دس صٔبٖ jثٝ ٌشٜ  Iدٞٙذٜ ضشایت ٚص٘ی اص ٌشٜ ٘ـبٖ twij)(وٝ 

(   7( ٚ دس ٔٛسد ٚاحذٞبی لایٝ پٟٙبٖ اص ساثغٝ )6ٞبی لایٝ خبسری اص ساثغٝ )اػت. دس ٔٛسد ٚاحذ jدس ٌشٜ  pاٍِٛی 

 .آیذثذػت ٔی pjٔمذاس 
 

(6) ))(1( pjpjpjpjpj otoko    

(7) 
k

jkpkpjpjpj woko  )1( 

 (. 1389ثبؿذ )اِجشصی، ٔمذاس خشٚری تبثغ ا٘تمبَ ٔی pjoوٝ 

 

 وتایج ي بحث
 استخراج رابطٍ رگرسیًوی 

ؿىُ دس پشداص٘ذ. ٔیػشی دادٜ  228ثشای ٚ ػبیش پبسأتشٞب  ػذثٝ ثیبٖ استجبط ثیٗ دثی سػٛة خشٚری اص  (2)ؿىُ 

 .سػٓ ؿذٜ اػت -01/0( تبحیش دثی سػٛة ٚسٚدی ثٝ ػذ ثش دثی سػٛة خشٚری ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ اِف -2)

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  185/0( تبحیش دثی ٚسٚدی ثٝ ػذ ثش دثی سػٛة خشٚری ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ  ة -2ؿىُ )دس 

( تبحیش دثی د -2ؿىُ دایشٚی ٌٖٛ حبكُ ٘ـبٖ اص ػذْ ٕٞجؼتٍی دٚ پبسأتش ٘ؼجت ثٝ ٞٓ داسد. دس ؿىُ ). اػت

( دثی سػٛة د -2ىُ ). ؿسػٓ ؿذٜ اػت 727/0خشٚری اص ػذ ثش دثی سػٛة خشٚری ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ 

 دٞذ.ػبِٝ ٘ـبٖ ٔی 25خشٚری اص ػذ سا دس ثشای دٚسٜ 
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 َای سطًح آبگیر بارانساماوٍ

 1400/ پبییض 30دٚسٜ ٟ٘ٓ/رّذ 

 

 
 

 

 
 

 

 (: ارتباط دبی رسًب خريجی از سذ با َریک از پارامترَای يريدی2)ضکل

 

ؿٛد دثی سػٛة خشٚری اص ٔخضٖ ػذ ٕٞجؼتٍی صیبدی ثٝ دثی خشٚری اص ػذ ٚ وٕتشیٗ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٕٞبٖ

تٛا٘ذ ٘بؿی اص ٘مؾ ػذ ثٝ ػٙٛاٖ حزٓ وٙتشَ دس ٔؼبدِٝ وٝ ٔی داسد ٚسٚدی ثٝ ػذ ساسػٛة ٕٞجؼتٍی ثب دثی 

ثشای اػتخشاد ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی اص تشویت سٚاثظ سٌشػیٖٛ ٌیشی خغی ٚ غیش خغی . پیٛػتٍی دثی رشٔی ثبؿذ

اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص تشویت دٜ ساثغٝ سٌشػیٛ٘ی اص رّٕٝ خغی، تٛا٘ی، ٔؼىٛع ٚ ٕ٘بیی اػتفبدٜ ٌشدیذ. پغ 

ثلٛست تشویت تبثغ خغی  ( 8ثغٝ )سا دٚ ساثغٝ ثش اػبع تؼذاد پبسأتشٞب ا٘تخبة ٌشدیذ. آصٖٔٛ تٛاثغ ٔختّف دس ٟ٘بیتاص 

( ثٝ 9ٚ ساثغٝ ) ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٕ٘بیی تخٕیٗ ص٘ٙذٜ دثی سػٛة خشٚری اص ٔخضٖ ػذ دسٚد صٖ تٕبْ پبسأتشٞب ٚ ٕ٘بیی 

 ا٘تخبة ٌشدیذ. ػٙٛاٖ تبثغ تٛا٘ی تخٕیٗ سػٛة خشٚری ثش اػبع دثی خشٚری اص ػذ 
 

(8) 3 6 2exp( 1.18 10 1.3 10 5× × × .46 10 2.× 42× × 5)S out in S oi utnQ Q Q Q         
 

(9) 1.0304

Out3.9887Q =SoutQ 
 

inQٚ Sدس سٚاثظ فٛق  inQ تشتیت ٕ٘بیبٍ٘ش دثی ٚسٚدی ٚ دثی سػٛة ٚسٚدی ثٝ ػذ ٚٝثoutQ ٚ S outQ  ثتشتیت

اػتخشاد ٚ كحت ( ٘تبیذ آٔبسی دس ٔشحّٝ 3. دسرذَٚ )ثبؿٙذٕ٘بیبٍ٘ش دثی خشٚری ٚ دثی سػٛة خشٚری اص ػذ ٔی

( ثذِیُ ػبدٌی ٚ داسا ثٛدٖ دلت ثیـتش ثٝ ػٙٛاٖ ساثغٝ ٔٙتخت 9ثشای ٞش دٚ ٔذَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ساثغٝ )ػٙزی 

 سٚؽ سٌشػیٖٛ ٌیشی ا٘تخبة ؿذ.
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 تاثیر دبی خريجی بر دبی رسًب خريجی -ج

 تاثیر دبی رسًب يريدی بر دبی رسًب خريجی -الف

تغییرات دبی رسًب خريجی از سذ  -د

 دريدزن

 تاثیر دبی يريدی بر دبی رسًب خريجی -ب

 تعداد داده ها
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 جُت تخمیه رسًب معلق پاییه دست سذ دريدزن َای دادٌ مبىا مقایسٍ ي ارزیابی کارائی مذل

1400/ پبییض 30ٟ٘ٓ/رّذ  دٚسٜ  

 آزمًنگیری کلاسیک در مرحلٍ آمًزش ي وتایج آماری حاصل از ريش رگرسیًن (:3)جذيل

(آصٖٔٛ كحت ػٙزی ٔذَ ) ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ (آٔٛصؽ اػتخشاد ٔذَ) ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ    

MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 ٝؿٕبسٜ ساثغ 

384/40  612/94  28/0  146/2 E+6 207/2 E+07 19/0  (8)  

751/49  544/200  37/0  578/93  503/599  4/0  (9)  
 

( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔززٚس ٔشثؼبت MAEدس رذَٚ فٛق ٔؼیبسٞبی آٔبسی ثشای ا٘تخبة سٚاثظ ٔیبٍ٘یٗ لذس ٔغّك خغب )

2( ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی )RMSEخغب )
R  .ا٘تخبة ٌشدیذ ) 

 تعییه بُتریه وقطٍ َمسایگی

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  آصٖٔٛ( ٘تبیذ آٔبسی ثشای تخٕیٗ دثی سػٛة خشٚری اص ػذ دس ٔشاحُ آٔٛصؽ ٚ 4دس رذَٚ )

K-NN ٘مغٝ ٕٞؼبیٍی داسای  6تؼذاد  ،ؿٛد ثش اػبع ٔؼیبسٞبی آٔبسی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 .ثبؿذدلت ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٘مبط ٕٞؼبیٍی ٔی
  

 آزمًنوتایج آماری حاصل از ريش بُتریه وقطٍ َمسایگی در مرحلٍ آمًزش ي  (:4)جذيل

 ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ ثشای ٔشحّٝ آصٖٔٛ٘تبیذ آٔبسی 
 تؼذاد ٕٞؼبیٍی

MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 

 یه ٕٞؼبیٍی 63/0 984/764 844/155 59/0 266/54 64/26

 دٚ ٕٞؼبیٍی 43/0 097/170 293/52 73/0 691/403 254/87

 ٕٞؼبیٍی ػٝ 38/0 75/702 919/126 71/0 095/58 564/33

 ٕٞؼبیٍی چٟبس 59/0 552/102 198/45 81/0 986/558 606/124

 ٕٞؼبیٍی پٙذ 62/0 268/372 734/81 65/0 465/55 598/24

 ٕٞؼبیٍی ؿؾ 70/0 434/275 075/75 72/0 536/42 063/21

 ٕٞؼبیٍی ٞفت 89/0 688/287 17/75 02/0 226/189 454/47

 ٕٞؼبیٍی ٞـت 45/0 823/175 27/42 59/0 246/520 353/109

 ٕٞؼبیٍی ٘ٝ 71/0 148/308 521/68 52/0 819/46 435/27

 ٕٞؼبیٍی دٜ 71/0 285/299 570/67 56/0 586/63 583/33

 

دٞٙذٜ إٞیت وٝ ثٝ ٘ٛػی ٘ـبٖمغٝ ٕٞؼبیٍی ٘اص پبسأتشٞب دس سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ  ٞبی ٞش یه( ٚص5ٖدس رذَٚ )

ٚصٖ دادٜ ؿذٜ ثشای دثی ، ٘مغٝ ٕٞؼبیٍی 6ذٜ اػت. دس تؼذاد ثشای ٘مبط ٕٞؼبیٍی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿآٟ٘ب اػت، 

 ثبؿذ.ٔی 458/0ٚ ثشای دثی خشٚری اص ٔخضٖ   27/0ٚسٚدی ٚ دثی سػٛة ٚسٚدی ثشاثش ثب  
 

 َا در ريش وسدیکتریه وقطٍ َمسایگیيزن اختصاظ یافتٍ بٍ َر یک از يريدی (:5)جذيل

 تعذاد وقاط َمسایگی دبی خريجی از مخسن دبی رسًب يريدی بٍ مخسن دبی يريدی بٍ مخسن

 یه ٕٞؼبیٝ 0.5442 0.1605 0.2953

 دٚ ٕٞؼبیٝ 0.5342 0.2102 0.2556

 ػٝ ٕٞؼبیٝ 0.4970 0.2513 0.2517

 چٟبس ٕٞؼبیٝ 0.6016 0.1912 0.2072

 پٙذ ٕٞؼبیٝ 0.5237 0.2369 0.2394

 ؿؾ ٕٞؼبیٝ 0.4579 0.2708 0.2713

 ٞفت ٕٞؼبیٝ 0.4230 0.3053 0.2717

 ٞـت ٕٞؼبیٝ 0.4761 0.2587 0.2655

 ٘ٝ ٕٞؼبیٝ 0.4160 0.2979 0.2861

 دٜ ٕٞؼبیٝ 0.4186 0.2759 0.3055
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 َای سطًح آبگیر بارانساماوٍ

 1400/ پبییض 30دٚسٜ ٟ٘ٓ/رّذ 

 تعییه بُتریه ساختار ضبکٍ عصبی 

ثب اػتفبدٜ اص پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ ٚ  آصٖٔٛ( ٘تبیذ حبكُ اص ؿجىٝ ػلجی دس دٚ ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ 6دس رذَٚ )

ـبٖ اٍِٛسیتٓ آٔٛصؿی پیـخٛسد ثشای یه لایٝ ٔخفی ٚ دٚ لایٝ ٔخفی ٚ ثب تؼذاد حذاوخش دٜ ٌشٜ دس ٞش لایٝ ٔخفی ٘

ٌشٜ دس لایٝ ٔخفی  7ٌشٜ دس لایٝ ٔخفی اَٚ ٚ  4دٞذ وٝ ػبختبس دٚ لایٝ ٔخفی ثب تؼذاد دادٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی

 دٞذ.ٔٙبػجتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبختبسٞب اسائٝ ٔیدْٚ ٘تبیذ 

 
 ضبکٍ عصبی مًرد استفادٌ در ایه تحقیق ارزیابی بُتریه وتایج (:6)جذيل

   ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ آصٖٔٛ

MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 ٝتؼذاد لایٝ ٔخفی ػبختبس لای 

144/31  155/56  40/0  615/33  472/67  89/0  3-3-1  

746/27 یه لایٝ ٔخفی  274/53  44/0  193/30  93/64  90/0  3-4-1  

292/31  397/66  28/0  336/30  387/65  90/0  3-8-1  

633/26  265/49  48/0  882/28  879/63  90/0  3-10-1  

 دٚ لایٝ ٔخفی
618/60  761/234  01/0  799/37  474/80  87/0  3-3-10-1  

358/25  52/48  48/0  917/18  525/38  96/0  3-4-7-1  

934/30  888/61  3/0  018/26  532/56  93/0  3-10-6-1  

 

  مًرد استفادٌ در ایه تحقیق سٍ ريشبُتریه ساختارَای حاصل از صحت سىجی  مقایسٍ

-٘ضدیىتشیٗ ٘مبط ٕٞؼبیٝ، سٌشػیٖٛ یؼٙی سٚؽ ٘تبیذ حبكُ اص ثٟتشیٗ ػبختبسٞب دس ٞش ػٝ ٔذَ (7) دس رذَٚ

ؿٛد وٝ ؿجىٝ ٔـبٞذٜ ٔی MAE  ٚRMSEثش اػبع لضبٚت ثب ٔؼیبسٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ػلجیٌیشی ٚ ؿجىٝ 

سا دس تخٕیٗ دثی سػٛة خشٚری اص ػذ دسٚدصٖ داسد ٚ ثؼذ اص آٖ سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ  وٕتشیٗ ٔمذاس خغبػلجی 

ٞب دس ثٟتشیٗ ٔیضاٖ ا٘غجبق ٘تبیذ ٞش وذاْ اص سٚؽ (3) ؿىُدس  ٌیشی داسد.سٌشػیٖٛخغبی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ 

٘ـبٖ دادٜ تخٕیٗ دثی سػٛة خشٚری اص ػذ  رٟت آصٖٔٛدس ٞشوذاْ اص ٔشاحُ آٔٛصؽ ٚ دسرٝ  45ثش خظ  ػبختبس

  ؿذٜ اػت.

 
 

 دقت سٍ ريش وسدیکتریه وقاط َمسایٍ، رگرسیًن گیری ي ضبکٍ عصبی ارزیابی  (:7)جذيل

 سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ
ٔبسی ثشای ٔشحّٝ آٔٛصؽ٘تبیذ آ آصٖٔٛ٘تبیذ آٔبسی ثشای ٔشحّٝ          

MAE RMSE MAE RMSE 

578/93 ٌیشیسٌشػیٖٛ  503/599  751/49  544/200  

075/75 ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ  434/275  063/21  536/42  

917/18 ؿجىٝ ػلجی  525/38  358/25  52/48  
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 جُت تخمیه رسًب معلق پاییه دست سذ دريدزن َای دادٌ مبىا مقایسٍ ي ارزیابی کارائی مذل

1400/ پبییض 30ٟ٘ٓ/رّذ  دٚسٜ  

 

 

 

 آزمًندر دي مرحلٍ آمًزش ي  وسدیکتریه َمسایٍ، رگرسیًن کلاسیک ي ضبکٍ عصبی َای مختلفبیه ريش (: مقایس3ٍ)ضکل
 

ٞبی ٞش ػبَ سا دس ٔمبثُ ثٟتشیٗ ػبختبس 25حبكُ اص  ٔبٞب٘ٝ ٞبی( دثی سػٛة خشٚری اص ػذ ثشای داد4ٜ)دس ؿىُ

ثیٙی دس ٔحذٚدٜ ثیٗ ثیـتشیٗ دیش پیؾؿٛد ٞش ػٝ سٚؽ داسای ٔمبٌٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٕٞبٖ دٞذ.ػٝ سٚؽ ٘ـبٖ ٔی

ثیٙی ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ تبسیخی . ثب ایٗ ٚرٛد سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ دس پیؾٞؼتٙذدادٜ ٚ وٕتشیٗ دادٜ 

ثیٙی وٕتشیٗ ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٌیشی دس پیؾدٞذ ٚ سٚؽ سٌشػیٖٛٞب ٘ـبٖ ٔیدلت ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش سٚؽ

 ٞب داسد.٘ؼجت ثٝ دیٍش سٚؽتشی تبسیخی دلت ثبلا

 
 َاَای مختلف برای تمام دادٌ(: مقایسٍ وتایج ريش4)ضکل
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 َای سطًح آبگیر بارانساماوٍ

 1400/ پبییض 30دٚسٜ ٟ٘ٓ/رّذ 

 گیریبىذی ي وتیجٍجمع

شػبیؾ ثؼتش سٚدخب٘ٝ پبییٗ دػت ػذٞب ثب تّٝ ا٘ذاصی سػٛثبت ثبػج افضایؾ ظشفیت حُٕ سػٛة ٚ دس ٟ٘بیت  ف

 ، ؿٙبخت ثٟتشٞبی ٞیذسِٚیىی پبییٗ دػتػلاٜٚ ثش وٕه ثٝ عشاحی ػبصٜ ؿٛ٘ذ. اعلاع اص سػٛة خشٚری اص ػذٔی

ثٝ ػٙٛاٖ  تٛا٘ذ. سػٛة خشٚری ٔیؿٛدػٕك فشػبیؾ سٚدخب٘ٝ پبییٗ دػت ٔیتش دلیكؿشایظ صیؼت ٔحیغی ٚ تخٕیٗ 

ثٝ  اص رّٕٝ ٔیضاٖ سػٛة ٚاسد ؿذٜ ٔختّف تشویت ػٛأُرشیبٖ ثٝ وبس سٚد. ؿشایظ ٔشصی ثشای حُ ٔؼبئُ ػذدی 

ثبػج پیچیذٌی دس وٙتشَ ٔؼئّٝ سػٛثٍزاسی ٚ ٔذیشیت ٔخضٖ  سا٘ذٔبٖ تّٝ ا٘ذاصی، ٔخضٖ، دثی خشٚری اص ٔخضٖ،

ٞبی آٔبسی دثی ٚ دثی سػٛة دس ایؼتٍبٜٞبی ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ایٗ تحمیك دسؿٛد. سػٛة خشٚری اص ٔخضٖ ٔیتخٕیٗ 

ٌیشی، سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ ٚ ؿجىٝ ػلجی دس تخٕیٗ دثی سٌشػیٖٛػٝ سٚؽ  دلت ٞیذسٚٔتشی چٕشیض ٚ دسٚدصٖ،

 ثبؿذ:ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبیذ ثٝ ؿشح صیش ٔیدسٚدصٖ خشٚری اص ػذ 

ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی دثی سػٛة ٚسٚدی  ،ٚدی، دثی سػٛة ٚسٚدی ٚ دثی خشٚریاص ثیٗ ػٝ پبسأتش دثی ٚس -1

سػٛة  ثش ثیـتشیٗ تبحیش سا 73/0ٍی پیشػٖٛ ػذ ثب ضشیت ٕٞجؼتٚ دثی خشٚری اص  وٕتشیٗ تبحیش 01/0پیشػٖٛ 

ساثغٝ ثشای تخٕیٗ دثی سػٛة خشٚری اسائٝ ؿذ. پغ اص  دٌٚیشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ خشٚری اص ػذ داسد.

 اسصیبثی آٔبسی دثی سػٛة خشٚری تبثغ تٛا٘ی اص دثی خشٚری دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

ٞب ٚ ٚصٖ ٞش پبسأتش ثش دلت ٘تبیذ تبحیش ٌزاس اػت. دس ایٗ تحمیك ذاد ٕٞؼبیٝدس سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ، تؼ -2

ثٟتشیٗ ػبختبس ا٘تخبة ٌشدیذ.  ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ ٕٞؼبیٝ 6 تؼذاد تغییش دادٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت 10تب  1ٞب اص تؼذاد ٕٞؼبیٝ

دس ایٗ ػبختبس، ثشای دثی خشٚری  4579/0ٚ دثی سػٛة ٚسٚدی ٚ ٚسٚدی ثشای دثی  2708/0ٚ  2713/0ٞبی ثشای ٚصٖ

 آیذ.دثی سػٛة خشٚری اص ػذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٘مغٝ ٕٞؼبیٍی ثذػت ٔیػبصی ثٟتشیٗ دلت دس ؿجیٝ

ػبختبسٞبی ٔختّف ؿجىٝ ػلجی ثب تؼذاد یه ٚ دٚ لایٝ ٔخفی ٚ تؼذاد حذاوخش دٜ ٌشٜ دس ٞش لایٝ دس تخٕیٗ  -3

 4اص ثیٗ ػبختبسٞبی ٔختّف ؿجىٝ ػلجی ا٘تخبة دٚ لایٝ ٔخفی ثب تؼذاد سػٛة خشٚری اص ػذ اػتفبدٜ ٌشدیذ.  دثی

 دٞذ.تشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبختبسٞب اسائٝ ٔیٌشٜ دس لایٝ ٔخفی دْٚ ٘تبیذ ٔٙبػت 7ٌشٜ دس لایٝ ٔخفی اَٚ ٚ 

ٚ ؿجىٝ ػلجی ٘تبیذ حبكُ اص ثٟتشیٗ  ٌیشی، ٘ضدیىتشیٗ ٘مغٝ ٕٞؼبیٝثشای ٔمبیؼٝ دلت ػٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ -4

ٞبی ٔختّف اص ثیٗ سٚؽدٞذ وٝ ٞبی آٔبسی ٔتذاَٚ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔیػبختبسٞب ثش اػبع ٔؼیبس

-ثیـتشیٗ دلت ٚ سٌشػیٖٛ آصٖٔٛدس ٔشحّٝ  36/25دس ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ  9/18 ٔیبٍ٘یٗ لذسٔغّك خغب ؿجىٝ ػلجی ثب

وٕتشیٗ دلت سا دس تخٕیٗ دثی  آصٖٔٛدس ٔشحّٝ  75/49دس ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ   58/93 ٔیبٍ٘یٗ لذسٔغّك خغب ٌیشی ثب

سٚؽ ٚ  ٔـبٞذٜ ؿذٜ بدیشثیٙی ثیـتشیٗ ٔمسٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٝ دس پیؾٕٞچٙیٗ  سػٛة خشٚری اص ػذ داس٘ذ.

 ٞب داس٘ذ.ٝ دیٍش سٚؽدلت ثیـتشی ٘ؼجت ث ٔـبٞذٜ ؿذٜ بدیشثیٙی وٕتشیٗ ٔمٌیشی دس پیؾسٌشػیٖٛ
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Abstract 

Dams control most of the sediment entering the reservoir by creating static environments. However, 

sediment leaving the dam depends on various factors such as dam management method, inlet sediment, 

water height in the reservoir, the shape of the reservoir, and discharge flow. In this research, the amount 

of suspended sediment of Doroodzan Dam based on a statistical period of 25 years has been investigated 

using three learning methods based on the data-driven algorithm, namely the K nearest neighbors, 

regression, and neural network. The results show that among different structures of the K nearest 

neighbors, the selection of 6 neighborhoods has more precise outcomes than other structures. Also, 

among different structures of neural networks, a structure with two hidden layers and 4 and 7 nodes in 

each hidden layer respectively, predicted suspended sediment more accurately than other neural network 

structures.  Comparison of different algorisms was indicated that neural networks have more accurate 

results than other mentioned methods. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Classic Regression, Doroodzan Dam, K-Nearest Neighbors, 

Suspended Sediment. 
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