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 تقدیم به آنان که:

 با هستی خویش، زاي زا برایم گشودند...

 پدزم، به پاض دست هایش که فریادرض است و نومیدی در پىاهش به امید می گراید

 مادرم، به پاض مهرش که عشق زا  در ودودم یشوزاند  و دامانش سجدي گاي مهربانی است

گانه خواهرم، که خوزشید محبتشان زا  غروبی نیستیكتا برادر و ی  
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نىد و کوشىدگان  حق او زا گزازدن نتوانىد؛ سپا ی زاست که سخنوزان در ستودن او بمانىد ، شمازندگان شمازش نعمت هایش زا ندا و درود بر ض و ستایش خدا

ن پاکش که ودودمان وام داز ودودشان است...  محمد )ص( و خاندا

وندگازان مهر و مهر وند ودودشان شایستً ستایش است...بوسه می شنم بر دستان یشمهر خدا  بانی، "پدز و مادرم" که پط اش خدا

دلاویز، صحیفً های سخه زا  با تقدیر و تشکر شایستً اش استاد زاهنمای دلسوش و  فرهیختً م، جىاب آقای دکتس " صمد امامقلی شادي" که با وكتً های بلىد و گفتً های

شمىد ایشان، ایه پژوهش به سسانجام نمی زسید. اگرچه شبان زا یازای وصف مقامش نیست، امیدواز علم یشوز نمود و بی شک بی زاهنمایی های ازش

 هستم بتوانم حق شاگردی ایشان زا به جای آوزم...

متقبل شدند...
 با سپاض اش استاد مشاوزم، جىاب آقای دکتس "خلیل اژدری" که با مهربانی، شحمت مشاوزي ایه پژوهش زا 

، پریرای داوزی ایه زظاله بودند...با قدزدانی اش سس  کاز خانم دکتس "گنجی نوزوشی" و جىاب آقای دکتس "موذن شادي" که  با بززگوازی

 ایه مسئولیت زا پریرفتند... شکیباییبا تقدیر اش نمایىدي محتسم تحصیلات تکمیلی، جىاب آقای دکتس "دلقىدی" که  با 

 ي مهىدض"شلقی"  که در تهیً اطلاعات ایه پژوهش مرا یازی زظاندند...با تشکر اش ظاشمان آب و برق خوشستان، به ویس

 ش و اوگیصي ام زا متعالی کرد ...و با سپاض خالصانه اش دوستی که حضوزش شمع زاي مه بود، قلبم زا آزام ، ذهنم زا یشدو
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 چکیذُ

اظ ػّٕٝ ٔٛاضز ٟٔٓ  ٞبی آثی،ٜزِیُ سبطیطٌصاضی ثط عطاحی ٚ ٔسیطیز ؾبظثٝ ٞبسقییٗ ثبض ضؾٛثبر ٔقّك ضٚزذب٘ٝ

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ػٟز ثطآٚضز زلیك ضٚز. سبوٖٙٛ سلاـقٕبض ٔی ثٝ زض ٟٔٙسؾی آة، ٞیسضِٚیه ٚ ٔحیظ ظیؿز

ٞب ثب ثطلطاضی ضاثغٝ ثیٗ زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة، ؾقی ثبض ضؾٛثبر ٔقّك نٛضر دصیطفشٝ اؾز. ثیكشط ایٗ سلاـ

ضٚ، اظ ایٗ ثبقٙس.ٞبی ٔشساَٚ ضٌطؾیٛ٘ی زاضای فسْ لغقیز ٔیس. أب ایٗ ضٚـا٘زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك زاقشٝ

فهجی فبظی ٚ  -ٞبی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی، ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سغجیمیضٚـقٕبضی اظ ٔحممبٖ ثٝ

 ٞبیثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜٔٙؾٛض دیفا٘س. زض دػٚٞف حبضط ثٝٞبی سىبّٔی ضٚی آٚضزٜاٍِٛضیشٓ

ضیعی ثیبٖ غٖ سٛؾقٝ زازٜ قس ٚ دُ ٚالـ زض ثبلازؾز ؾس ٔرع٘ی وطذٝ، ضٚـ ثط٘بٔٝٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی

ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ِصا اعلافبر زثی ػطیبٖ، زثی ضؾٛة ٚ اضسفبؿ ٘شبیغ ثب ٘شبیغ ضٚـ

آٚضی قس ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ثطای ـػٕ 1365-1390ٞبی ثبضاٖ ٔشٙبؽط ایٗ زٚ ایؿشٍبٜ ٔشقّك ثٝ ؾبَ

ضیعی ثیبٖ غٖ زٚ ؾٙبضیٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ؾٙبضیٛی اَٚ اظ اعلافبر زثی ػطیبٖ ٚ زثی اػطای ٔسَ ثط٘بٔٝ

دُ اؾشفبزٜ قس ٚ زض ؾٙبضیٛی زْٚ فلاٜٚ ثط آٔبض زثی ػطیبٖ ٚ زثی ٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبیضؾٛة ایؿشٍبٜ

اضسفبؿ ثبضاٖ حٛضٝ آثطیع ٘یع اؾشفبزٜ ٌطزیس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ؾٙبضیٛی زْٚ فّٕىطز ثٟشطی زض ضؾٛة، اظ اعلافبر 

ضیعی ثیبٖ غٖ زض ثرف آظٖٔٛ چٙیٗ، ٔمبیؿٝ ٘شبیغ اػطای ٔسَ ثط٘بٔٝٔمبیؿٝ ثب ؾٙبضیٛی اَٚ زاقشٝ اؾز. ٞٓ

ضا  MAEو  RMSE ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ٔیعاٖ ذغبی ؾٙبضیٛی زْٚ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

دُ وبٞف % ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی71% ٚ 60% ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ 94%ٚ 91ٔمساض ثٝ

ٚ  RMSEزازٜ اؾز. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ثرف آظٖٔٛ ؾٙبضیٛی ٔصوٛض ثب ضٚـ فبئٛ ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف ذغبی 

MAE ٝدُ % ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی95% ٚ 85% ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ 96% ٚ 92ٔیعاٖ ث

 ثبقس.      ٔی

ضیعی ثیبٖ ثط٘بٔٝ ٔقّك، ضؾٛة ثبض دُ، ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط،ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی کلوبت کلیذی:

 .غٖ، ضٚزذب٘ٝ وطذٝ
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 هقبلات هستخزج اس پبیبى ًبهِ:

شی ثیبى صى ٍ ضجکِ عصجی کوک ثزًبهِ ریثزآٍرد ثبر رسَة هعلق ٍرٍدی ثِ سذ کزخِ ثِ"

 ، سٟطاٖ.1392، ثٟٕٗ اضائٝ دٛؾشطاِٚیٗ ٕٞبیف ؾطاؾطی وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی دبیساض،  ،"هصٌَعی

ریشی ثیبى صى ٍ هذل استٌتبج ثزآٍرد ثبر هعلق رسَة ٍرٍدی ثِ سذ کزخِ ثب استفبدُ اس ثزًبهِ"

، زا٘كٍبٜ 1393اضزیجٟكز  قفبٞی،اضائٝ  ٞكشٕیٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾی فٕطاٖ، ،"عصجی فبسی -تطجیقی

 نٙقشی ٘ٛقیطٚا٘ی ثبثُ.
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 تعزیف هسئلِ -1-1

ٞبی ثكطی ثٝ آة ٚاثؿشٝ اؾز. افعایف ضٚظافعٖٚ ػٕقیز، نٙقشی قسٖ ػٛأـ ٚ سٛؾقٝ ٚ حیبر سٕسٖ

سط ٕ٘ٛزٜ اؾز. فٙٛاٖ فٙهط انّی دیكطفز ٚ ضقس الشهبزی ٕ٘بیبٖضقس سِٛیس، ٘یبظ ثٝ آة ضا ثٝضٚ٘س ضٚ ثٝ

ٞبی ٔرشّف وكبٚضظی، نٙقز ٚ قطة، ٔسیطیز ٔٙبثـ سؼسیسقٛ٘سٜ اؾز ثب افعایف سمبضب زض ثرف ثسیٟی

ٞبی ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ ثكط اؾز وٝ ٌطزز. اظ زیٍط فٛأُ سبطیطٌصاض، زذبِزضٚ ٔیثب ثحطاٖ ضٚثٝ

وٝ دؽ اظ  ٕ٘بیس، یىی اظ ٔكىلار ایؼبزقسٜ فطؾبیف ذبن اؾزضٚ ٔیثٝدبیساضی ٔٙبثـ ضا ثب چبِف ضٚ

ٞبی آثی ایؼبز ٞبی ػسی ؾبظٜفٙٛاٖ یىی اظ چبِفٌصاضی ضا ثٝا٘شمبَ ٚ سطؾیت زض دبیبة، فطایٙس ضؾٛة

 (.1387ظازٜ، ٕ٘بیس )ٔبوٙبِیٔی

ذیع وكبٚضظی، سطیٗ ٔكىلار ٘بقی اظ فطؾبیف ٚ ضؾٛثٍصاضی، اظ ثیٗ ضفشٗ اضاضی حبنُاظ ػّٕٝ ٟٔٓ

ٞب (. ضؾٛثٍصاضی زض ٔربظٖ ؾس1391اؾز )حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ، بضیٞبی آثیٞب ٚ وب٘بَدطقسٖ ٔربظٖ ؾس

ٞبی سرّیٝ وٙٙسٜ ؾجت ٔكىلاسی اظ ػّٕٝ وبٞف حؼٓ ٔفیس ٔرعٖ ؾس، اذشلاَ زض فّٕىطز زضیچٝ

ِطظٜ ٚ افعایف وبشة سحشب٘ی، فسْ اعٕیٙبٖ دصیطی زض وٙشطَ ؾیلاة، ایؼبز ٘یطٚی ٔضبفف ٍٞٙبْ ظٔیٗ

 (. 2003طی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٌطزز )دبِٕیؾغح آة ٔرعٖ ٔی

1ٞبی ثعضيعجك ٌعاضـ وٕیشٝ ثیٗ إِّّی ؾس
(ICOLD)،  ؾس ثعضي زض ز٘یب ثب  40000ثیف اظ

km)ؾبظی ٔؼٕٛؿ ؽطفیز شذیطٜ
3
ٔٙؾٛض شذیطٜ آة، وٙشطَ ؾیلاة، آثیبضی اضاضی وكبٚضظی ثٝ 7000 (

ٞب وبؾشٝ % اظ ؽطفیز ایٗ ؾس5/0-1ٌصاضی زض حسٚز ٚ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ٚػٛز زاضز. ؾبلا٘ٝ ثط اطط ضؾٛة

ؾس ثعضي ثب ؽطفیز  300-400ٔٙؾٛض ػجطاٖ ؽطفیز اظ زؾز ضفشٝ، ثبیؿشی ٕٞٝ ؾبِٝذٛاٞس قس. ِصا ثٝ

ٔیّیبضز زلاض زض ثط ذٛاٞسزاقز.  12ای زض حسٚز قٛز وٝ ذٛز ٞعیٙٝٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت ؾبذشٝ 150ٔرعٖ 

یز ٔربظٖ زض اطط ضؾٛثٍصاضی، دؽ اظ چیٗ زض ضسجٝ زْٚ % اظ ؽطف5/1ذبٚضٔیب٘ٝ ٘یع ثب اظ زؾز زازٖ ؾبلا٘ٝ 
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ٞب ثط % اظ ؽطفیز ٔربظٖ ؾس75/0-1(. زض ایطاٖ ٘یع، ؾبلا٘ٝ 2003اؾز )دبِٕیطی ٚ ٕٞىبضاٖ، لطاض ٌطفشٝ

ثب (. 2000ضٚز وٝ ایٗ ضلٓ ثیكشط اظ ٔشٛؾظ ػٟب٘ی اؾز )ٔٛؾؿٝ سحمیمبر آة، اطط ضؾٛثٍصاضی اظ ثیٗ ٔی

ػٟب٘ی، سٛػٝ ثٝ ٞبی اظ یه ؾْٛ ثبضـ ٔٙسیٟطٜذكه ٚ ثطاٖ زض الّیٓ ذكه ٚ ٘یٕٝسٛػٝ ثٝ لطاضٌیطی ای

٘ؾط ٞبی وكٛض ضطٚضی ثٝٔٙؾٛض حفؼ ٚ نیب٘ز اظ ٔٙبثـ آثی ٚ ؾطٔبیٝٞب ثٝٔؿئّٝ ضؾٛثٍصاضی ٔربظٖ ؾس

 ضؾس.ٔی

فلاٜٚ ثط قٛز وٝ ٞبی اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ، یه ٔٛضٛؿ ٟٔٓ لّٕساز ٔیزض ایٗ ٔیبٖ، ضؾٛثٍصاضی ٔربظٖ ؾس

ٌصاضز )حبػی فّی ٌُ ٚ ٕٞىبضاٖ، ضٚی ویفیز آة قطة ٚ وكبٚضظی سبطیط ٔیوبٞف ضا٘سٔبٖ آثیبضی، ثط

فٙٛاٖ ؾٛٔیٗ ضٚزذب٘ٝ ثعضي وكٛض اظ ِحبػ آثسٞی، حبٚی ضؾٛثبر ظیبزی اؾز (. ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ث1387ٝ

رعٖ ایٗ ؾس اظ ػّٕٝ ٔٛاضز ٔؿبیُ شوطقسٜ، ٔغبِقٝ ضؾٛثٍصاضی ٔ(. ِصا ثب سٛػٝ ث1380ٝ)ٚظاضر ٘یطٚ، 

 قٛز.  ٟٕٔی اؾز وٝ ثبیس ٔٛضز سٛػٝ وبضقٙبؾبٖ لطاض ٌطفشٝ

 رٍش اًدبم تحقیق -1-2

ٚ ... اؾشفبزٜ  USBR ،FAOٞبی ٔرشّفی ٔب٘ٙس سٛاٖ اظ ضٚـٞب ٔیثطای ثطآٚضز ضؾٛثبر ٔقّك ضٚزذب٘ٝ

، ؾیؿشٓ اؾشٙشبع 1هٙٛفیٞبی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس قجىٝ فهجی ٔٞبی اذیط اؾشفبزٜ اظ ضٚـوطز. زض ؾبَ

ٔٛضز سٛػٝ ٔحممیٗ  5ضیعی ثیبٖ غٖٚ ثط٘بٔٝ 4ضیعی غ٘شیه، ثط٘ب3ٝٔ، اٍِٛضیشٓ غ٘شیه2فهجی فبظی-سغجیمی

ضیعی ثیبٖ غٖ ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض سحمیك حبضط اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ

                                                           
1 - Artificial Neural Network 
2 - Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
3 - Genetic Algorithms 
4 - Genetic Programming 
5 - Gene Expression Programming 
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 1سٛؾظ فطیطا 1999هٙٛفی اؾز وٝ زض ؾبَ ضٚقی ػسیس زض فٙبٚضی ٞٛـ ٔ (GEP)ضیعی ثیبٖ غٖ ثط٘بٔٝ

(. 2001)فطیطا، اؾز  (GP)ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی غ٘شیه  (GA)یبفشٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اثساؿ ٌطزیس. ایٗ ضٚـ سٛؾقٝ

ٞبی ضب ضقشٌٝطزز: زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه افافطاز ثبظ ٔی ضثٝ ؾبذشب GP, GA ٚGEPؾٝ اٍِٛضیشٓ سفبٚر اؾبؾی 

بٚر ٞؿشٙس ٚ ثٝ ٞبی غیطذغی ثب قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٔشفضقشٝبٔٝ ضیعی غ٘شیه، افضب زض ثط٘ذغی ثب عَٛ طبثشٙس، 

٘ٛیؿی غ٘شیىی قٟطر زاضز، زضذز سؼعیٝ )وسٌصاضی زضذشی( وٝ ثٝ ثط٘بٔٝ قٛ٘س،ثیبٖ ٔی 2قىُ زضذز سؼعیٝ

ٗ قیٜٛ ضٚز، زض ایوبض ٔیضیعی سىبّٔی ثٝٞبی وبٔذیٛسطی ٚ ثط٘بٔٝای اظ وسٌصاضی اؾز وٝ زض ثط٘بٔٝقیٜٛ

زٞٙسٜ یه قی یب ثركی اظ ثط٘بٔٝ ٔب٘ٙس زضذشی اؾز وٝ ٞط قبذٝ آٖ ٘كبٖ 3وسٌصاضی، ٞط وطٚٔٛظْٚ

ٞبی ذغی ثب عَٛ طبثز ض ثط٘بٔٝ ضیعی ثیبٖ غٖ، افضب ضقشٝز (.1389وبٔذیٛسطی اؾز )ٔغیـ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٌطز٘س. اظ سقطیف ٔی 5ثیبٖ زضذشی ٚ قىُ ٚ یب وطٚٔٛظْٚ( وٝ ؾذؽ ثٝ قىُ غیط ذغی ثب ا٘ساظٜ 4ٞؿشٙس )غْ٘ٛ

ٞب ذغی، فكطزٜ، ٘ؿجشب وٛچه ٚ آؾبٖ ثطای فّٕیبر آٖ اؾز وٝ وطٚٔٛظْٚ GEPسطیٗ ٔعایبی ػّٕٝ ٟٔٓ

ٞبی ٔطثٛعٝ وٝ ثطاؾبؼ ؾبظٌبضی ا٘شربة چٙیٗ ثیبٖ زضذشی ٔٙحهطا وطٚٔٛظْٚا٘س، ٞٓغ٘شیىی سقطیف قسٜ

وٙس وٝ ثب وبضایی فطز ایٗ لبثّیز ضا ثطای اٍِٛضیشٓ فطاٞٓ ٔیٔٙحهط ثٕٝ٘بیس، ایؼبز ایٗ افضبی ا٘س ضا ثیبٖ ٔیقسٜ

 (.2001ٞبی سغجیمی ٔٛػٛز دیكی ثٍیطز )فطیطا، ثبلا، اظ سىٙیه

 6(USBR)ادارُ عوزاى اراضی ایبلات هتحذُ  رٍش -1-2-1

(SRC)ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة 
ظٔبٖ زثی ٓقسٜ ٌٞیطیاؾز وٝ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ، یه ضٚـ ضٌطؾیٖٛ آٔبضی7

 (.1389ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، وٙس )ٔبوٙبِیقىُ ٔٙحٙی سٛا٘ی ثیبٖ ٔیٚ زثی ضؾٛة ضا ثٝ

                                                           
1 -Ferreira 
2 -Parse Tree 
3- Chromosome 

4- Genome 

5 -Expression Tree (ET) 
6- United States Bureau of Reclamation 

7- Sediment Rating Curve 
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1رٍش فبئَ  -1-2-2
(FAO) 

 2ٞبی ؾیلاثی، سٛؾظ ػٛ٘عٔٙؾٛض ِحبػ ٕ٘ٛزٖ اطط زثیاؾز وٝ ثٝ USBRضٚـ فبئٛ، ضٚـ انلاحی ضاثغٝ 

 (.1388( اضائٝ قسٜ اؾز )ؽٟیطی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1981)

 ف ٍ ًَآٍری تحقیقاّذا -1-3

-سط اظ ٔیعاٖ ٚالقی آٖ ٌعاضـ ٔیضٚاثظ سؼطثی اظ ػّٕٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ٔیعاٖ ثبض ضؾٛثبر ضا ثیكشط یب وٓ

سط یب ثیكشط اظ ٘یبظ ٚالقی آٖ ذٛاٞس وٙٙس. سرٕیٗ ٘بزضؾز حؼٓ ضؾٛثبر، ٔٙؼط ثٝ عطاحی ٔرعٖ ثب حؼٕی وٓ

إٞیز ٚ ػبیٍبٜ  (. ِصا ثب سٛػٝ ث2008ٝ، 3اقز )آیشه ٚ ویؿیز٘جبَ ذٛاٞس زٌطزیس وٝ ذٛز ٘یع ٔكىلاسی ضا ثٝ

فٙٛاٖ یه ثٝ (GEP)ضیعی ثیبٖ غٖ ؾس وطذٝ زض سبٔیٗ ٔٙبثـ آثی وكٛض، زض دػٚٞف حبضط اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ

ٞبی ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾس وطذٝ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٘شبیغ ثب ٘شبیغ ضٚـاٍِٛضیشٓ سغجیمی ػسیس، ثطای دیف

چٝ وٝ اقبضٜ قس، ضؾٛثٍصاضی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ آٖٔشساَٚ ٔب٘ٙس 

ٞبی وكٛض ٚ سطیٗ آٖ اظ زؾز ضفشٗ ؾطٔبیٝای اؾز وٝ قبیس ٟٔٓٞب دسیسآٚض٘سٜ ٔكىلار فسیسٜٔربظٖ ٚ ؾس

ثٟجٛز ٔكىلار ٘بقی اظ  سٛا٘س زضسط ثبض ضؾٛثبر ٔیثیٙی ٞطچٝ زلیكاؾز وٝ دیفٔٙبثـ عجیقی ثبقس. ِصا ثسیٟی

ضیعی ثیبٖ غٖ وٕه ثط٘بٔٝثیٙی ثٝوٝ ٘شبیغ حبنُ اظ دیفضٚ، زض نٛضسیضؾٛثٍصاضی ٔٛطط ٚالـ ٌطزز. اظ ایٗ

ٞب ٚ ٔربظٖ ثیٙی ثبض ضؾٛثبر ضٚزذب٘ٝزض دیف دیكٟٙبزیفٙٛاٖ ضٚقی سٛاٖ اظ ایٗ ضٚـ ثٝآٔیع ثبقس، ٔیٔٛفمیز

 ٘بْ ثطز.

 هًِبدّی پبیبىسبسهبى -1-4

 ثبقس: سطسیت شیُ ٔیزٞی قسٜ اؾز وٝ ثٝ فهُ ؾبظٔبٖ 5 چٍٍٛ٘ی ا٘ؼبْ ٚ ٘شبیغ ایٗ سحمیك زض

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

2- Jones 

3- Aytek & Kisi 



6 
 

 فهُ اَٚ: وّیبر

 فهُ زْٚ: ؾبثمٝ ٚ دیكیٙٝ سحمیك

 دػٚٞفا٘ؼبْ   فهُ ؾْٛ: ٔٛاز ٚ ضٚـ

 فهُ چٟبضْ: ثحض ٚ ٘شبیغ

 ٌیطی ٚ اضائٝ دیكٟٙبزار فهُ دٙؼٓ: ٘شیؼٝ

 .آٔسٜ اؾزٔٙبثـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ، ٘بٔٝدبیبٖزض لؿٕز ا٘شٟبی ٚ 
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‌

 فهُ زْٚ

سبثقِ ٍ پیطیٌِ 

 تحقیق
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 هقذهِ -2-1

قٙبؾی ٞبی آثی ٚ ؾبذشبض ضیرزثبض ضؾٛثی اظ ػّٕٝ فٛأُ ٟٔٓ سبطیطٌصاض زض فّٕىطز ٞیسضِٚیىی ؾبظٜ

ٞبی آثی، زض ٌطٚ ٞب ٚ ٔسیطیز ٔٙبثـ ٚ ؾبظٜثطزاضی اظ ضٚزذب٘ٝچٙیٗ ثٟطٜضٚز. ٞٓقٕبض ٔیٞب ثٝضٚزذب٘ٝ

ٞب ٚ ٔربظٖ ؾسٞب ثیٙی ٔیعاٖ ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝ، دیفضٚاظ ایٗثبقس. ٞی اظ وٕیز ثبض ضؾٛثی ٔیآٌب

ٞبی وبضآٔس ثطای ٔحبؾجٝ ضؾٛة، اظ ػّٕٝ ٔٛضٛفبر ٟٔٓ زض ٔؿبیُ ٞیسضِٚٛغی، وبضٌیطی ضٚـٚ ثٝ

ِصا دػٚٞكٍطاٖ  ٔٛضز سٛػٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثبقس وٝٔیٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة 

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا ٔٛضز آظٔبیف ٚ ثطای زؾشیبثی ثٝ زلز ٞط چٝ ثبلاسط زض أط سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك، ضٚـ

ضیعی ثیبٖ غٖ وٝ سىبُٔ ٞبی ٔطؾْٛ ضٌطؾیٛ٘ی ٚ ضٚـ ثط٘بٔٝا٘س. زض دػٚٞف حبضط، ضٚـآظٖٔٛ لطاض زازٜ

 طفشٝ ا٘س.ضیعی غ٘شیه اؾز، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیبفشٝ ضٚـ ثط٘بٔٝ

 پیطیٌِ تعییي ثبر رسَة -2-2

آٚضی اعلافبر ٞبی ٔیسا٘ی ٚ ػٕـٌیطیٞب ٘یبظٔٙس سٟیٝ اعلافبر آٔبضی، ا٘ساظٜسقییٗ ثبض ضؾٛثی ضٚزذب٘ٝ

ٞبی سؼطثی ثبقس. اظ اٚایُ لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٔیلازی اؾشفبزٜ اظ ضٚـدبیٝ زض ذهٛل ضٚزذب٘ٝ ٚ حٛضٝ آثطیع ٔی

ٌیطی ا٘ساظٜ 1ٔیلازی، ثبض ٔقّك سٛؾظ ٌطاؼ ٚ ؾبثٛضؼ 1808ثبض، زض ؾبَ ٔشساَٚ ٌطزیس ٚ ثطای ٘رؿشیٗ 

ٞبی آٔبضی زثی ػطیبٖ اظ اٚایُ لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثب سٛؾقٝ زا٘ف (. طجز زاز1391ٜقس )ٚظاضر ٘یطٚ، 

ٔیلازی ثط  1888ٌیطی ٔٙؾٓ آثسٞی ٚ سطاظ ؾغح آة اظ ؾبَ ٞیسضِٚٛغی آغبظ قس ٚ ثطای اِٚیٗ ثبض ا٘ساظٜ

(. 1386ٌعاضـ قسٜ اؾز )ٚظاضر ٘یطٚ،  3قٙبؾی أطیىبسٛؾظ ؾبظٔبٖ ظٔیٗ 2دیؾیؾیٝ ٔیضٚی ضٚزذب٘

ٞب ٚ عطاحی ٞبی فّٕی زض ؾبٔب٘سٞی ضٚزذب٘ٝوبضٌیطی ضٚـثب ٌؿشطـ ٚ سٛؾقٝ ٔجب٘ی ٘ؾطی ٚ ضطٚضر ثٝ

                                                           
1 - Grosse & Subours 
2 - Mississippi River 
3 - U.S Geological Survey 
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ب ٞسف ٞبی ٔیسا٘ی ثٞب، ؾٙؼفثطزاضی اظ آة ضٚزذب٘ٝسبؾیؿبر ٔشٙٛؿ ٞیسضِٚیىی ثب ٞسف ٟٔبض ٚ ثٟطٜ

ٚیػٜ سقییٗ زثی ػطیبٖ، ثبض ٔقّك، ثبض ثؿشط ٚ ذهٛنیبر ٔٛاز ضؾٛثی ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاضٞبی سرههی، ثٝ

ٌیطی ٔٙؾٓ غّؾز ٚ سقییٗ ثبض ٔقّك، ٔیلازی ٌؿشطـ فطاٚا٘ی یبفز. ا٘ساظٜ 1940سب  1925ٞبی ثیٗ ؾبَ

اظ زٞٝ ٞفشبز ثب  ٌطزز.لازی ثبظ ٔیٞبی ؾی ٚ چُٟ ٔیثطزاضی اظ ٔٛاز ثؿشط ٘یع ثٝ زٞٝثبض ثؿشط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾٙؼی، طجز سغییط ٚ سحٛلارای ثٝ فطنٝ زازٜٞبی ٔبٞٛاضٜفطاٌیطقسٖ سؼٟیعار اِىشطٚ٘یىی ٚ ٚضٚز ؾبٔب٘ٝ

ای ٞب اظ إٞیز ٚ ػبیٍبٜ ٚیػٜٞب ٚ ضٚـ سقییٗ وٕیز ثبض ضؾٛثی حُٕ قسٜ سٛؾظ ضٚزذب٘ٝضٚزذب٘ٝ

 (. 1391ثطذٛضزاض ٌطزیس )ٚظاضر ٘یطٚ، 

 ّباضکبل هختلف اًتقبل رسَة در رٍدخبًِ -2-3

قٛز. ثبض وُ، ٔؼٕٛؿ ثبض ثؿشط ٚ ثبض ػب ٔیػبثٝ 2ٚ ثبض ثؿشط 1زٚ قىُ ثبض ٔقّكٞب ثٝٔٛاز ضؾٛثی زض ضٚزذب٘ٝ

قٛز. ثبض ٔقّك ذٛز قبُٔ زٚ لؿٕز ٔشٕبیع ثبض فٙٛاٖ آٚضز ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ قٙبذشٝ ٔیٔقّك اؾز وٝ ثٝ

اؾز. ثبض قؿشٝ لؿٕشی اظ ٔٛاز ضؾٛثی ضیعزا٘ٝ اؾز وٝ ثطاطط ثبض٘سٌی اظ ذبن  4ٚ ثبض ٔقّك ثؿشطی 3قؿشٝ

ٞبی ٔٛػٛز دیٛ٘سز. ثبض ٔقّك ثؿشطی ٘یع ثركی اظ زا٘ٝٞب ٔیحٛضٝ آثطیع، فطؾبیف یبفشٝ ٚ ثٝ قجىٝ آثطاٞٝ

 5ثؿشطزٚ، ثبض ٔٛاز قٛز. ٔؼٕٛؿ ایٗحبِز ٔقّك زضآٔسٜ ٚ سٛؾظ ػطیبٖ آة حُٕ ٔیزض ثؿشط اؾز وٝ ثٝ

 (. 1391قٛز ٚ ٔقطف ٔٛاز ضؾٛثی ثطذبؾشٝ اظ ثؿشط اؾز )ٚظاضر ٘یطٚ، اعلاق ٔی

چٝ ثطاطط وبٞف (، ثبض ثؿشط ٚ ثبض ٔقّك ثؿشطی ثب یىسیٍط زض سقبُٔ ٞؿشٙس ٚ چٙب1ٖ-2قىُ )ثب سٛػٝ ثٝ

حبِز ثٝٞبی ٞیسضِٚیىی افعایف یبثٙس، ثركی اظ ثبض ثؿشط ؾغح ٔمغـ ػطیبٖ یب افعایف قیت ثؿشط، سٙف

                                                           
1- Suspended Load 

2- Bed Load 
3- Wash Load 

4- Bed Material Suspended Load 

5- Bed Material Load 
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چٙیٗ ثب وبٞف سٙف ٞیسضِٚیىی ثطاطط ٔقّك زضآٔسٜ ٚ ؾجت افعایف ثبض ٔقّك ثؿشطی ذٛاٞس ٌطزیس. ٞٓ

وبٞف زثی ػطیبٖ، افعایف ؾغح ٔمغـ یب وبٞف قیت ثؿشط ٘یع افعایف ثبض ثؿشط ٔكبٞسٜ ذٛاٞس ٌطزیس 

 (.1391)ٚظاضر ٘یطٚ، 

‌

 (1381ٚ 1391ٞب )ٚظاضر ٘یطٚ، ٘ٝاقىبَ ٔرشّف ا٘شمبَ ٔٛاز ضؾٛثی زض ضٚزذب -(1-2قىُ )

ّبی ثزآٍرد ثبر هعلقرٍش -2-3-1  

ٞب ثٝ ثبض ٔقّك اذشهبل زاضز. ثبض ٔقّك ثٝ ٚظٖ ثرف ٟٕٔی اظ ثبض ضؾٛثی حُٕ قسٜ سٛؾظ ضٚزذب٘ٝ

نٛضر ٔقّك زض ٔسر ظٔبٖ لبثُ سٛػٟی ثٌٝطزز وٝ زضٖٚ آة ٚ ثبلاسط اظ لایٝ ثؿشط، ثٝضؾٛثبسی اعلاق ٔی

(. اظ ػّٕٝ فٛأُ 1387قٛز )قفبفی ثؼؿشبٖ، ٞب سٛؾظ ػطیبٖ آة حُٕ ٔیٚظٖ آٖ حطوز ٞؿشٙس ٚ

ٞبی ضؾٛة اظ ثؿشط، اذشلاط ثب ٔٛطط زض ٔقّك قسٖ شضار، دسیسٜ سلاعٓ اؾز وٝ ٔٛػت ػساقسٖ زا٘ٝ

 (. 1391ػطیبٖ ٚ حُٕ سٛؾظ آة ذٛاٞس ٌطزیس )ٚظاضر ٘یطٚ، 

ٞبی ٔجشٙی ثط ضٚـقٛز، زؾشٝ اَٚ ثٝٚ زؾشٝ سمؿیٓ ٔیزٞب ثٝٞبی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝضٚـ

٘ؾطاٖ فّٓ ٞیسضِٚیه اضائٝ قسٜ لٛا٘یٗ زیٙبٔیه ٚ ٔىب٘یه ؾیبلار وٝ فٕٛٔب سٛؾظ ٔشرههبٖ ٚ نبحت

ٞبی آٔبضی اؾز ٞبی ٔؿشمیٓ ٚ سحّیٌُیطیٞبی ٔجشٙی ثط ا٘ساظٌٜطزز. زؾشٝ زْٚ ضٚـاؾز، اعلاق ٔی

 (.1386اضائٝ قسٜ اؾز )ٚضٚا٘ی ٚ ذّیمی، وٝ سٛؾظ ٔشرههبٖ ٞیسضِٚٛغی 
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ؾٙؼی ٞبی آةاظ ػّٕٝ ضاٞىبضٞبی ٔٙبؾت ػٟز سقییٗ ثبض ٔقّك، اؾشفبزٜ اظ آٔبض طجز قسٜ زض ایؿشٍبٜ

ٞبیی ثب ٞسف سقییٗ غّؾز ثطزاضی، ٕ٘ٛ٘ٝ(Q)ٌیطی زثی ػطیبٖ ٞب، ضٕٗ ا٘ساظٜاؾز. زض ایٗ ایؿشٍبٜ

 ٌطزز:اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی (Qs)، ثبض ضؾٛة ٔقّك C دصیطز. دؽ اظ سقییٗ، نٛضر ٔی(C)ضؾٛة 

(2-1) 0.0864s dQ CQ  

ٌطْ ثط ِیشط ٚ غّؾز ضؾٛثبر زض ٚاحس ٔیّی Cثبض ضؾٛة ٔقّك زض ٚاحس سٗ ثط ضٚظ،  Qsزض ضاثغٝ فٛق، 

Qd (. 1391ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ اؾز )ٚظاضر ٘یطٚ،  زثی 

-ٌیطی غّؾز ضؾٛة ٔقّك ٚ زثی ػطیبٖ، ٔؿشّعْ ا٘ساظٜبیٝ ا٘ساظٌٜیطی ثبض ٔقّك ضؾٛة ثطدضٚـ ا٘ساظٜ

؛ دطٕٞز ٚ زٚٔیطی ٌٙؼی، 1382ثبقس )سّٛضی، ٞبی زائٕی ٔمسٚض ٔیٌیطی دیٛؾشٝ اؾز ٚ ثطای ضٚزذب٘ٝ

ٌیطی دیٛؾشٝ ٚ ضٚظا٘ٝ زثی ػطیبٖ ٚ (. أب زض ٚالقیز، ا٘ساظ1384ٜ؛ فطة ذسضی، 1384؛ نبزلی، 1384

ثبقس، ِصا زض ٞب ٔیؿط ٕ٘یٞبی ٔبِی ٚ سقسز ٚ سٙٛؿ ضٚزذب٘ٝزلایُ ٔرشّف اظ ػّٕٝ ٞعیٙٝغّؾز ثبضٔقّك، ثٝ

 (. 1391دصیطز )ٚظاضر ٘یطٚ، ٌیطی زثی ػطیبٖ ٚ غّؾز ضؾٛة نٛضر ٔیفُٕ، ؾبلا٘ٝ سقساز ٔقسٚزی ا٘ساظٜ

ٙسی ثضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ، ضٚـ ٞبی ٔرشّفی اظ ػّٕٝ زؾشٝٔٙؾٛض افعایف زلز ثطآٚضز ضؾٛة ثٝثٝ

  آثی ٚ دطآثیٞب، زثی ولاؾٝ، زٚضٜ وٓثٙسی ؾبلا٘ٝ، فهّی، ٔبٞب٘ٝ، حس ٚاؾظ زؾشٝنٛضر زؾشٝٞب ثٝزازٜ

 (. 1388ٌیطز )ٟٔسٚی، ٘یع، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی سؼطثی ٞب، ٔقبزلار فسزی ٚ ضٚـٞبی زیٍط زض سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝاظ ػّٕٝ ضٚـ

ا٘س )ؾیٙبوبزاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، شٝ سٛؾقٝ یبفشٝ ٚ ٔٛضز ثبظثیٙی لطاض ٌطفشٝٞبی ٌصقٞؿشٙس وٝ عی زٞٝ

2010.) 
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 پیطیٌِ هطبلعبت ثبر رسَة -2-3-2

-ٞب، ؾطقبذٝای ثطضٚی ثبض ضؾٛثی ضٚزذب٘ٝزٞس ٔحممیٗ ٔرشّف، ٔغبِقبر ٌؿشطزٜثطضؾی ٔٙبثـ ٘كبٖ ٔی

 ضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:سٛاٖ ثٝ ٔٛأی ػّٕٝ،اظ آٖ ا٘س وٝٞبی ضٚز ٚ ٔربظٖ ا٘ؼبْ زازٜ

( چٙسیٗ ضٚـ اظ ػّٕٝ ضٚـ ذغی سغییطیبفشٝ، ضٚـ ٍِبضیشٕی ٚ ضٚـ غیطذغی 1991) 1وطافٛضز -1

ٚظ٘ی ضا ثطای ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٔمبیؿٝ وطز ٚ زض ٟ٘بیز ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ 

 ٞب، ثطسطی زاضز.ٔسَ ذغی سغییطیبفشٝ ٘ؿجز ثٝ زیٍط ضٚـ

 

ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی وكٛض  17ضٚـ زض ثطآٚضز ثبض ٔقّك  18( اظ 1383ذسضی ٚ ٕٞىبضاٖ )فطة -2

فٙٛاٖ ضٚـ ٔجٙبی ٞب، ثٝثٟطٜ ٌطفشٙس ٚ ضٚـ سّفیك ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ حس ٚؾظ زؾشٝ

 زٞی ا٘شربة قس.ثطآٚضز ضؾٛة

 

( ثب وبضثطز ٔقبزلار ٔرشّف ؾٙؼٝ ضؾٛة زض ٔربظٖ ؾسٞبی زظ، 1384ثٟطأی ٚ نٕسی ثطٚػٙی ) -3

آثی ٚ ٞبی وٓسفىیه ٔبٜزؾز آٔسٜ ثٝذٝ، قٟیسفجبؾذٛض ٚ ٔبضٖٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔقبزلار ثٝوط

 زٞی حٛضٝ زاقشٝ اؾز.دطآثی، ثیكشطیٗ زلز ضا زض ثطآٚضز ضؾٛة

 

( زض دػٚٞكی، ٔفْٟٛ ضٌطؾیٖٛ ضا ثطای سٟیٝ زٚ ٔقبزِٝ ػساٌب٘ٝ ؾٙؼٝ ضؾٛة ثطای 1384نبزلی ) -4

زضذز اؾشفبزٜ وطز. سٜ ٞیسضٌٚطاف زض حٛضٝ آثطیع أبٔٝ ٚ ظضیٗضٚ٘ٞبی ثبلاضٚ٘سٜ ٚ دبییٗقبذٝ

ٞبی ثبلاضٚ٘سٜ ٚ ٘شبیغ، ٔٛیس سٛا٘بیی ضٚـ ٔفْٟٛ ضٌطؾیٖٛ زض سٟیٝ زٚ ٔقبزِٝ ػساٌب٘ٝ ثطای قبذٝ

 ضٚ٘سٜ ٞیسضٌٚطاف اؾز وٝ ٔٛػت افعایف زلز زض ثطآٚضز ضؾٛة ذٛاٞس ٌطزیس.دبییٗ

                                                           
1- Crawford 
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ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ثطضٚی ضٚزذب٘ٝ  5ٛة ا٘شمبِی ( ثب ثطضؾی ضؾ1385ظازٜ )ِغیفی ٚ حؿٗ -5

وٕه ٔقبزلار ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ ثب آظٖٔٛ چٙس ضٚـ زضیبفشٙس ٞبی انّی آٖ، ثٌٝبٔبؾیبة ٚ ؾطقبذٝ

ٚ  1سطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّكوٝ ضٚـ سّفیك زثی ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ ٚ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ سه ذغی، وٓ

 ٌطزز.زاضاؾز ٚ ضٚـ ثطسط ٔحؿٛة ٔیٞب ؾبیط ضٚـضا ٘ؿجز ثٝ 2ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی

 

-زازٜ ٔشٙبؽط زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ ٌطٌبٖ 3595( سقساز 1385ٔؿبفسی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -6

ضٚز زض ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی لعالّی ضا ٔٛضز سؼعیٝ ٚ سحّیُ لطاض زاز. ٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف ٘كبٖ 

ضٚـ ذغی، ذغی بی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثٝٞٞب سٛا٘بیی ثیكشطی اظ ٔٙحٙیزاز وٝ ٔسَ حس ٚؾظ زؾشٝ

 قىؿشٝ، فهّی ٚ ٔبٞب٘ٝ زاضاؾز.

 

ٞبی ؾٙؼٝ ضؾٛة زض ( ثب ٞسف ثطضؾی ٔیعاٖ ذغبی ٔٙحٙی1386ٚضٚا٘ی ٚ ذّیمی ؾیٍبضٚزی ) -7

ثطآٚضز ثبض ضؾٛثی ٚلبیـ ؾیلاثی، اعلافبر طجز قسٜ اظ چٙس ٚالقٝ ؾیلاثی زض ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی 

ی زض اؾشبٖ ٔطوعی ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ چبثط ضٚزذب٘ٝ لطٜزٚآة ٚالـ دُ

سط اظ زضنس، ٔیعاٖ ضؾٛثبر ضا وٓ 40-80دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ثب ذغبی 

چٙیٗ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. ٞٓسطی ضا ثٝوٙس ٚ ضٚـ فبئٛ ذغبی وٓٔیعاٖ ٚالقی ثطآٚضز ٔی

-ضٚقی ٘بوبضآٔس زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛثی ٚلبیـ ؾیلاثی ٔی ٞب،٘شبیغ ٘كبٖ زاز ضٚـ حس ٚؾظ زؾشٝ

 ثبقس.

 

                                                           
1- Mean Absolute Error (MAE) 

2- Correlation Coefficient (R2) 
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-ٞبی ثبلازؾز حٛضٝ ؾس ِشیبٖ ٚ عبِمبٖ، ثٝ سقییٗ ٔٙبؾت( زض ایؿشٍب1388ٜغفبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -8

سطیٗ ضٚـ ػٟز ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك دطزاذشٙس. ٘شبیغ ایٗ سحمیك ٔٛیس ثطسطی ضٚـ حس ٚؾظ 

 ثبقس.ٗ زضنس ذغبی ٘ؿجی ٚ ثیكشطیٗ ضطیت سجییٗ ٔیسطیٗ ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٞب ثب وٓزؾشٝ

ٞبی ٔبٞب٘ٝ، ؾبلا٘ٝ، فهّی، حس ٚؾظ ضٚـٞب ثٝثٙسی زازٜ( ثب ضٚـ زؾش1388ٝظٍ٘ب٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -9

ضٚز دطزاذشٙس. آثی ٚ دطآثی، ثٝ ثطآٚضز ضؾٛة زض ایؿشٍبٜ اضاظوٛؾٝ حٛضٝ ٌطٌبٖ ٞب، زٚضٜ وٓزؾشٝ

سطیٗ ضٚـ ٞب زض ایؿشٍبٜ اضاظوٛؾٝ ٔٙبؾتوٝ ضٚـ حس ٚؾظ زؾشٝزٞس ٘شبیغ ایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ ٔی

 ثبقس.زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔی

 

ٔغبِقٝ ٞبی ٔرشّف ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ثٝٔٙؾٛض آ٘بِیع ضٚـ( ث1389ٝوبِٛ٘سی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -10

-ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ فجبضر اظ ٞٓ 7آٚضز ضؾٛة ؾس زٚؾشی دطزاذشٙس. زض ایٗ دػٚٞف، فّٕىطز 

فبئٛ،  -ٞب، ٔشٛؾظ زؾشUSBRٝ -ٞبٞب، ٔشٛؾظ زؾشٝ، ٔشٛؾظ زؾشUSBRٝی ؾبِیب٘ٝ، ثؿشٍ

فطٌٛؾٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. زض ٟ٘بیز، ٘شبیغ ایٗ  -ٞبٚ ٔشٛؾظ زؾشٝ USBR -فطٌٛؾٗ

 فطٌٛؾٗ ضا ٘كبٖ زاز. -ٞبفبئٛ ٚ ٔشٛؾظ زؾشٝ -ٞبٞبی ٔشٛؾظ زؾشٝسحمیك ثطسطی ضٚـ

 

ٞبی ضٚز ٘یُ دطزاذشٙس ٚ ثٝ ٔغبِقٝ ا٘شمبَ ضؾٛة زض یىی اظ ؾطقبذٝ( 2010) 1ثیّی ٚ ثسضی فّی -11

اظ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ا٘شمبَ ضؾٛة ؾٝ ٚالقٝ ؾیلاثی ثٟطٜ ٌطفشٙس. زض ایٗ دػٚٞف، غّؾز ثبض 

ٔٙؾٛض ثطضؾی چٙیٗ ثٝضؾٛثی ٚ سغییطار ا٘ساظٜ ضؾٛثبر ٔٛضز سؼعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌطفز، ٞٓ

                                                           
1- Billi & Badri Ali 
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ٔٙبؾجی ثیٗ ؾطفز ػطیبٖ ٚ ٘طخ  ، ضاثغ2ٝٚ ٔبضسیٗ 1ر ثٍِٙٛسوٕه ٔقبزلاحطوز ثبض ثؿشط، ثٝ

 ا٘شمبَ ثبض ثؿشط سٛؾقٝ زازٜ قس. 

 

ٞب، چٙسیٗ ٔسَ ثٙسی زثی ٚ سفىیه ظٔب٘ی زازٜ( زض دػٚٞكی ثب ولاؾ1391ٝویب ٚ فٕبزی ) -12

س ٚ ضٚز ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘ضٌطؾیٖٛ آٔبضی ضا زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثبثُ

ضٚـ فبئٛ، ٔسِی ثٟیٙٝ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٞب ثٝزضیبفشٙس وٝ ٔسَ سّفیك حس ٚؾظ زؾشٝ

 ثبقس.ٔی

 

ثبلازؾز   ( سبطیطار سغییطار فهّی ٚ الّیٕی ضا زض آٚضز ضؾٛة ؾبلا2012ٝ٘ٚ ٕٞىبضاٖ ) 3زیٛزاسٛ -13

بة ٚ آٚضز ضؾٛة حٛضٝ ٞب زض ایٗ دػٚٞف اظ اعلافبر ؾبلا٘ٝ ضٚا٘ثطضؾی وطز٘س. آٖ 4ضٚزذب٘ٝ زا٘ٛة

ثیٙی آٚضز ؾبلا٘ٝ ضؾٛثبر ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔٛضز ٔغبِقٝ، اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ دیف

زِیُ سبطیطار ٔؿشمیٓ ثط ضٚی فطؾبیف ذبن، ٘شبیغ ثٟشط ٚ سغییطار الّیٕی ٚ ثبضـ ٚ ضٚا٘بة، ثٝ

 سطی ضا اضائٝ ذٛاٞس وطز.لبثُ لجَٛ

 

ؾبِٝ زثی ػطیبٖ ٚ غّؾز  50ض دػٚٞكی ثب ٔغبِقٝ اعلافبر ٔبٞب٘ٝ ( ز2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) 5غاً٘ -14

زض چیٗ،  ٚاثؿشٍی ضٚاثظ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ضا ثٝ ظٔبٖ ٚ سغییطار  6ضؾٛثبر ٔقّك ضٚزذب٘ٝ دیطَ

 آٖ ضا ٘كبٖ زاز٘س.

                                                           
1- Bagnold 

2- Martin 
3- Diodato 

4- Danub 

5- Zhang 

6- Pearl 
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 پیطیٌِ هطبلعبت حَضِ آثزیش ٍ سذ هخشًی کزخِ -2-4

ؾط آثسٞی اؾز، ؾس ٔرع٘ی ٚ ٘یطٌٚبٜ وطذٝ ثب ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ؾٛٔیٗ ضٚزذب٘ٝ ثعضي وكٛض اظ ٘مغٝ ٘

% اظ وُ ٔٙبثـ آثی وكٛض ٚ سِٛیس ا٘طغی، ٘مف ٟٕٔی زض ٔسیطیز ٔٙبثـ آثی ٚ ثطلبثی 16لبثّیز شذیطٜ 

(. ِصا سٛػٝ ثٝ ٔؿبیُ ٞیسضِٚٛغیىی، الّیٕی، 1387ٞبقٕی، ٕ٘بیٙس )ذؿطٚدٛض ٚ ثٙیوكٛض ایفب ٔی

سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ٛاضٜ ٔٛضز سٛػٝ ٔحممبٖ لطاض زاقشٝ اؾز وٝ ٔیوكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ آة ٚ ذبن ایٗ حٛضٝ ٕٞ

 ظیط اقبضٜ وطز:

 

وٕه دبضأشطٞبی فیعیٌٛطافیه حٛضٝ اظ ػّٕٝ عَٛ آثطاٞٝ ( ث1380ٝایعزثرف ٚ ٕٞىبضاٖ ) -1

انّی، قیت ٔیبٍ٘یٗ حٛضٝ، ٘ؿجز وكیسٌی ٚ زضنس سطاوٓ ظٞىكی، حساوظط زثی ٔیبٍ٘یٗ 

ٞب زض ایٗ ؾٛ، ؾیٕطٜ ٚ وكىبٖ ضا اضظیبثی ٚ ثطآٚضز وطز٘س. آٖٞبی ٌبٔبؾیبة، لطٜضٚظا٘ٝ حٛضٝ

زِیُ وٛٞؿشب٘ی ثٛزٖ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، دبضأشطٞبی عَٛ آثطاٞٝ دػٚٞف ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثٝ

انّی ثب ٕ٘بی ٔظجز ٚ سطاوٓ ظٞىكی ثب ٕ٘بی ٔٙفی، ثیكشطیٗ ؾٟٓ ضا زض سِٛیس زثی ضٚظا٘ٝ زاض٘س. 

 ٘یع ثب ٕ٘بی ٔٙفی ثط قبذم ؾیُ حٛضٝ ٔٛطط اؾز. چٙیٗ دبضأشط ظٔبٖ سٕطوعٞٓ

 

ٞبی اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ اظ ٞبی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ضا زض ضٚزذب٘ٝ( ٔقبز1381ِٝلٕكی ٚ سطاثی دٛزٜ ) -2

دُ زض ثبلازؾز ؾس ٔرع٘ی وطذٝ اضظیبثی وطز٘س. ٘شبیغ ایٗ ػّٕٝ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

 دػٚٞف ٘كبٖ زاز:

 ٗٞبی اؾشبٖ زِیُ دطاوٙسٌی زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة، زض ضٚزذب٘ٝثٝ 1اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘یكشی

 قٛز.ذٛظؾشبٖ سٛنیٝ ٕ٘ی

 ٓسطی اظ ٔیعاٖ ثبض ضؾٛثبر ٔقّك زاضز.ضٚـ ثٍِٙٛس ثطآٚضز و 

                                                           
1- Einstein 
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 ثب دطاوٙسٌی ظیبز، ثطآٚضز ثیكشطی ضا اظ ثبض ضؾٛثبر ٔقّك زض ضٚزذب٘ٝ وطذٝ  1ضٚـ ؾبٔبٌب

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 ً٘ثبقس ٚ ة ٔقّك زاضای دطاوٙسٌی ظیبز ٚ ضٚ٘س ٘بٔٙؾٓ ٔیزض ثطآٚضز ثبض ضؾٛ 2ضٚـ یب

 وبضٌیطی اظ آٖ زاضای ذغبی ظیبزی ذٛاٞس ثٛز.ثٝ

 ثبقس، ثطآٚضز ٘ؿجشب ٔٙبؾجی وٝ ٔجشٙی ثط ا٘طغی سجبزِی ػطیبٖ ٔی 4ٞب٘ؿٗ -3ضٚـ اٍّ٘ٛ٘س

 ضا اظ ثبض ضؾٛة ٔقّك زاضاؾز.

 

ٝ فهجی ٔهٙٛفی، زثی ضؾٛة ٚضٚزی ( ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ قجى1387ٌُ ٚ ٕٞىبضاٖ )حبػی فّی -3

ظاَ ثطآٚضز وطز٘س. ٘شبیغ ایٗ ٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دُثٝ ٔرعٖ ؾس وطذٝ ضا زض ایؿشٍبٜ

زِیُ زلز ؾبظی، ثطسطی ضٚـ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ضا ثط ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثٝٔسَ

فٙٛاٖ ن ؾیٍٕٛییس، ثٝزٞس. ٔسَ فٛق ثب یه لایٝ دٟٙبٖ ٚ سبثـ ٔحطثیٙی ٘كبٖ ٔیثبلاسط زض دیف

چٙیٗ ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة زض ٔسَ ثٟیٙٝ ا٘شربة قس. ٞٓ

 ٕ٘بیس.سط اظ ٔیعاٖ ٚالقی ثطآٚضز ٔیٞط زٚ ایؿشٍبٜ، ٔیعاٖ ثبض ضؾٛثبر ٔقّك ضا وٓ

 

، ثٝ ثطآٚضز ( ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞبی فیعیٌٛطافیه ثبلازؾز حٛضٝ وطذ1388ٝثیٙب ٚ ٕٞىبضاٖ ) -4

ثبض ضؾٛثبر ٔقّك آٖ دطزاذشٙس. زض ایٗ دػٚٞف ٔسَ یه، زٚ ٚ ؾٝ دبضأشطی ذغی ٚ غیطذغی 

زِیُ زلز ذٛة ٞبی زٚ دبضأشطی ثٝػٟز ثطآٚضز ضؾٛة ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ اؾشرطاع ٌطزیس وٝ ٔسَ

ٖ ا٘شربة قس٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف ٘كب 82/0-98/0سط ٚ ثب ضطیت سجییٗ ٚ دیچیسٌی وٓ

                                                           
1- Samaga 

2- Yang 

3- Engelund 

4- Hansen 
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سطسیت ٘مف اؾبؾی ضا زض سقییٗ آٚضز ضؾٛة ایفب زاز وٝ دبضأشطٞبی ٔؿبحز ٚ قیت حٛضٝ ثٝ

 ٞبی وٓ قیت، ثیكشط اؾز. وٙٙس ٚ ٔیعاٖ ضؾٛثسٞی زض لؿٕزٔی

 

وٕه اعلافبر ضٚظا٘ٝ زثی ػطیبٖ ٚ غّؾز ضؾٛثبر ٔقّك ایؿشٍبٜ ( ث1388ٝؽٟیطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -5

س ٔرع٘ی وطذٝ، حؼٓ ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس وطذٝ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚالـ زض ثبلازؾز ؾ

ؾٙؼی ٘شبیغ اظ ٔٙؾٛض نحزضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ثطآٚضز وطز٘س ٚ ثٝ

ثٟطٜ ٌطفشٙس. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف، ثطسطی ضٚـ فبئٛ ضا زض ٔمبیؿٝ  1384اعلافبر ٞیسضٌٚطافی ؾبَ 

 ٕ٘بیس. ثب ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة سبییس ٔی

 

ایؿشٍبٜ  13ٞبی أشساز ٔٙحٙی ؾٙؼٝ زثی زض ( ثٝ ٔمبیؿٝ ضٚـ1389اٚغٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -6

، 2، ٔب٘ی1ًٙٞبی سؼطثی قعیوٕه ضٚـٞیسضٚٔشطی حٛضٝ آثطیع وطذٝ زض اؾشبٖ ِطؾشبٖ، ثٝ

ؾغح ٔمغـ دطزاذشٙس. ٘شبیغ، ٔٛیس ثطسطی ضٚـ ٍِبضیشٕی ػٟز أشساز  -ٍِبضیشٕی ٚ ؾطفز

 ثبقس. ٛض سرٕیٗ زثی حساوظط ٔیٔٙؾٔٙحٙی ؾٙؼٝ زثی ثٝ

 

ٌصاضی زض ؾبظی ضؾٛةثٝ قجیٝ GSTARS-3( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 1389دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )شضسی -7

( سحّیُ ٚ ٚاؾٙؼی ٌطزیس. 1990) 3وٕه سبثـ دبضوطٔرعٖ ؾس وطذٝ دطزاذشٙس. ٔسَ ٔصوٛض ثٝ

ضِٚیىی ٚ اعلافبر قسٜ ثٝ ٔسَ قبُٔ ؾٝ زؾشٝ اعلافبر ٞٙسؾی، اعلافبر ٞیساعلافبر ٔقطفی

ثبقس. ٘شبیغ سحّیُ آٔبضی ٚ ٚاؾٙؼی ٔسَ ثب اعلافبر ٞیسضٌٚطافی ؾبَ ٔطثٛط ثٝ ضؾٛة ثؿشط ٔی

                                                           
1- Chezy 

2- Manning 
3- Parker 
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ثیٙی ٚضقیز ضؾٛثٍصاضی زض ٔرعٖ ؾس وطذٝ ، ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ سبثـ ثطای ثطضؾی ٚ دیف1384

 ٕ٘بیس.قىّی ٔٛفك فُٕ ٔیثٝ

 

ٞبی انّی ضٚزذب٘ٝ ثٝ ؾس ٔرع٘ی قبذٝ( آٚضز ضؾٛة وُ ؾط1389ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔبوٙبِی -8

ٚ فبئٛ ثطضؾی ٚ ٘شبیغ ضا ثب ٘شبیغ حبنُ اظ  ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛةٞبی وطذٝ ضا ثطاؾبؼ ضٚـ

ٔمبیؿٝ وطز٘س. ثط اؾبؼ ایٗ دػٚٞف ٔكرم قس وٝ ضٚـ فبئٛ ثب ٔیعاٖ  1384ٞیسضٌٚطافی ؾبَ 

زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك زلز ثبلاسطی  ، اظ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛةسط زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ذغبی وٓ

 ( ٔغبثمز زاضز.1388ثطذٛضزاض اؾز وٝ ایٗ ٘شیؼٝ، ثب ٘شیؼٝ دػٚٞف ؽٟیطی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 

ؾبظی فسزی ا٘شمبَ ، ثٝ ٔسFASTERَوٕه ٔسَ فسزی ( ث1390ٝدٛض )دٛض ٚ وبقفیثبغجبٖ -9

زلار ضؾٛة ٔقّك غیطچؿجٙسٜ زض ٔحسٚزٜ ایؿشٍبٜ دبی دُ سب حٕیسیٝ دطزاذشٙس. ٔؼٕٛفٝ ٔقب

-دركیسٌی ٔی -ٚ ا٘شمبَ 1ؾبظی، ٔقبزلار ٞیسضِٚیىی ؾٙز ٚ٘ب٘زٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ٔسَ

چٙیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ ثطآٚضز ٌطزیس. ٞٓ 028/0ثبقٙس. ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ زض ایٗ دػٚٞف، 

زض ضٚزذب٘ٝ وطذٝ، اظ زلز ثبلایی  2ٔقبزِٝ ثطآٚضز زثی ضؾٛة ٔقّك زض قطایظ سقبزِی فبٖ ضایٗ

 ضزاض اؾز.ثطذٛ

 

ٞبی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة وُ زض ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ضا اضظیبثی وطز٘س. ( ضٚـ1390ثرشیبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -10

ٞبی ٔرشّف وٕه ضٚـزض دػٚٞف ٔصوٛض، ثبض وُ ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ وطذٝ زض ایؿشٍبٜ حٕیسیٝ ثٝ

                                                           
1- Saint Venant 

2- Van Rijn 
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ٌطزیس. ٞب، ٔحبؾجٝ ٚ ثب ٘شبیغ حبنُ اظ ٔكبٞسار نحطایی ٔمبیؿٝ ثطآٚضز ثبض ضؾٛة زض ضٚزذب٘ٝ

٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ثؿشط ضیعزا٘ٝ وطذٝ، ضاثغٝ یبً٘ ثطای ثطآٚضز ضؾٛة زض 

-( ٕٞبًٞٙ اؾز. 1381ٓٞآٖ وبضثطز ٘ساضز وٝ ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞف لٕكی ٚ سطاثی دٛزٜ )

ٜ قس وٝ ثب ٞب٘ؿٗ ٘یع زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ٔكبٞس -اٍّ٘ٛ٘س چٙیٗ ٘بوبضآٔسی ضٚـ

ٞبی ( ٔغبیطر زاضز. زض ٟ٘بیز ٔكبٞسٜ قس وٝ ضٚـ1381٘شبیغ دػٚٞف لٕكی ٚ سطاثی دٛزٜ )

ٞبی زیٍط اظ زلز ثبلاسطی زض ثطآٚضز %، ٘ؿجز ثٝ ضٚـ68% ٚ 85سطسیت ثب زلز ثٝ 1ثٍِٙٛس ٚ وّجی

 ثبض ضؾٛثبر ٔقّك ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثطذٛضزاض ٞؿشٙس.

 

ٞبی ظٔب٘ی حٛضٝ وطذٝ زض زٚضٜ 2قٝ سغییطار وبضثطی اضاضی( ثٝ ٔغب1390ِؾلاػمٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -11

دطزاذشٙس ٚ ؾذؽ سغییطار وبضثطی اضاضی  TM  ٚETMٞبی ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٙؼٙسٜ 1381-1367

ضا ثط ویفیز آة ضٚزذب٘ٝ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ زض زٚضٜ ٔصوٛض، سغییطار وبضثطی 

ؾٕز وبٞف ؾبَ ٔصوٛض، ثٝ 14طار وبضثطی اضاضی عی زاض اؾز. سغیی% ٔقٙی95احشٕبَ اضاضی ثٝ

ٞب ٚ ظضافی ٚ افعایف اضاضی ثبیط زض ؾغح حٛضٝ دیف ضفشٝ اؾز. ثطضؾی اضاضی ٔطسقی، ػٍّٙی، ثبك

سبطیط ایٗ سغییطار، ٌٛاٜ وبٞف ٘ؿجی ویفیز آة ضٚزذب٘ٝ عی ظٔبٖ ثٛزٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ آٔبض 

ضخ زازٜ اؾز وٝ ثط سكسیس وبٞف  3ىؿبِیذك 1377-1379ٔٛػٛز زض ٔٙغمٝ زض ؾبَ آثی 

ویفیز آة ضٚزذب٘ٝ سبطیطٌصاض ثٛزٜ اؾز، أب سغییط وبضثطی اضاضی، سبطیطار ثیكشطی ثط وبٞف ویفی 

 آة ضٚزذب٘ٝ زاضز.

 

                                                           
1- Colby 
2- Land Use 

3- Drought 
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ٔىب٘ی ذكىؿبِی  -( زض حٛضٝ آثطیع وطذٝ، ثٝ سحّیُ ظٔب٘ی1391ثبیعیسی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -12

ؾبظی، سطویجی اظ سٛاثـ ٔشقبٔس سؼطثی، ثب یه ضٚـ ٔسَ ٞٛاقٙبؾی دطزاذشٙس. زض ایٗ دػٚٞف، اثشسا

-، ٔٙبعك ٍٕٞٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ سقییٗ ٚ ٔب2ٜیبثی وطیؼیًٙٚ ضٚـ ٔیبٖ 1ؾبظی اؾشٛوؿشیهٔسَ

ٞبی ثب ثبضـ نفط ٘یع حصف قس٘س. ٘شبیغ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٔشٛؾظ قسر ٘ؿجی ذكىؿبِی 

عٛض ٔشٛؾظ از ٚلبیـ ذكىؿبِی زض ؾبَ ثٝٔبٜ ٚ سقس 8/2، ٔشٛؾظ سساْٚ ذكىؿبِی زض ٔٙغمٝ 9/0

% اؾز 40-80ٞب ثیٗ % ٔٛاضز، ٔؿبحز سبطیط ذكىؿبِی69چٙیٗ زض ثیف اظ ٚالقٝ اؾز. ٞٓ 44/1

 ثبقس.ای ثٛزٖ ایٗ ٚالقٝ ٔیٌط ٔٙغمٝوٝ ثیبٖ

 

-ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی زض سقییٗ آٚضز ضؾٛة ؾطقبذٝ( ثٝ اضظیبثی ضٚـ1391حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -13

ٔمبیؿٝ وطز٘س.  1384وطذٝ دطزاذشٙس ٚ ٘شبیغ ضا ثب ٘شبیغ حبنُ اظ ٞیسضٌٚطافی ؾبَ  ٞبی ضٚزذب٘ٝ

٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف ٘یع ٔٛیس ٔغبثمز ضٚـ فبئٛ ثب ٘شبیغ حبنُ اظ ٚالقیز اؾز وٝ ثب ٘شبیغ 

 ٔحممبٖ دیكیٗ ٕٞرٛا٘ی زاضز.

 

ه ػطیبٖ ٚ دبضأشطٞبی ، ٞیسضٚزیٙبٔیFASTER( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 1392دٛض )٘بنطی ٚ وبقفی -14

ثطای ضطیت ظثطی  028/0ؾبظی وطز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض ویفی ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ضا قجیٝ

( 1390دٛض )دٛض ٚ وبقفیٔب٘یًٙ زض ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ٔمساض ٔٙبؾجی اؾز وٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞف ثبغجبٖ

ت ظثطی زض ثؿشط وطذٝ سٛاٖ اظ ٔقبزِٝ اضسف أطیىب ػٟز سرٕیٗ ضطیچٙیٗ ٔیٔغبثمز زاضز. ٞٓ

ثیٙی دبضأشطٞبی ؾبظی ٚ دیفزض قجیٝ FASTERزٞٙسٜ سٛا٘بیی ٔسَ اؾشفبزٜ وطز. ٘شبیغ ٘كبٖ

 .ثبقسآِٛزٌی زض وطذٝ ٘یع ٔی

                                                           
1- Stochastic 

2- Kriging 
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 ّبی َّضوٌذ در هٌْذسی آةپیطیٌِ کبرثزد رٍش -2-5

ٚ  2، ٔٙغك فبظی1ٞبی ٞٛقٕٙس ٔحبؾجبسی ٔب٘ٙس قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی، ٔحبؾجبر سىبّٔیسىٙیه

 3ا٘س )ٍ٘یوبض ٌطفشٝ قسٜقىُ ٔٛفمی زض ٔؿبیُ ٟٔٙسؾی آة ثٝٞبی غ٘شیه عی زٚ زٞٝ اذیط ثٝاٍِٛضیشٓ

فٙٛاٖ ٔظبَ دیكیٙٝ ٔغبِقبر زض (. ث2010ٝ؛ ظوطیب ٚ ٕٞىبضاٖ، 2009؛ یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2002ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ٕ٘ٛز:ٔٛاضز ظیط ذلانٝ سٛاٖ ثٝظٔیٙٝ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٚ ٔٙغك فبظی ضا ٔی

 

دطزاذشٙس.  5ضٚا٘بة -ؾبظی ثبضـ( ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ثٝ ٔس2004َ) 4ضیس ٚ ٔب٘یب -1

حٛضٝ  1990-1996ٞبی ضٚا٘بة ٔطثٛط ثٝ ؾبَ -ٞب زض ایٗ دػٚٞف اظ اعلافبر ضٚظا٘ٝ ثبضـآٖ

، 8ٖٔٛٚ آظ 7زض ٔطاوف اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ اػطای ٔسَ زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ 6آثطیع اٚضیىب

-ضٚا٘بة حٛضٝ ٔی -ؾبظی ثبضـثیٙی ٚ ٔسَٔٛیس سٛا٘بیی ضٚـ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی زض دیف

 ثبقس.

 

)ا٘فیؽ( ٚ قجىٝ فهجی  9فهجی فبظی -( اظ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سغجیمی2007ثبعٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -2

ٔٙؾٛض اضظیبثی فٕك ثٝ 11ٚ سبثـ ثٙیبزی ققبفی 10زٚ ضٚـ دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝٔهٙٛفی ثٝ

ٞبی دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ، ؾیؿشٓ دبی دُ ثٟطٜ ٌطفشٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚـ 12آثكؿشٍی

                                                           
1- Evolutionary Computation 

2- Fuzzy Logic 

3- Nagy 

4- Riad & Mania 

5 - Rainfall-Runoff 

6- Ourika 

7- Train 

8- Test 
9- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 

10- Multi-Layer Perceptron (MLR) 

11- Radial Basis Function (RBF) 

12- Scour 
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سطسیت ثٟشطیٗ ثطآٚضز ضا اظ فٕك فهجی فبظی ٚ سبثـ ثٙیبزی ققبفی ثٝ -اؾشٙشبػی سغجیمی

 ٕ٘بیٙس.آثكؿشٍی اضائٝ ٔی

 

-وٕه قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ثٝ سرٕیٗ فٕك آثكؿشٍی دبییٗ( ث2008ٝفؾٕز الله ٚ ٕٞىبضاٖ ) -3

دطزاذشٙس. زض ایٗ دػٚٞف، سبثـ ثٙیبزی ققبفی ٚ ا٘فیؽ ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض  1طضیعزؾز ؾ

-ثیٙی فٕك آثكؿشٍی دبییٗٞبی ٞٛقٕٙس ٔحبؾجبسی لبزض ثٝ دیفٌطفز. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ

ٞبی ٔشساَٚ ضٌطؾیٛ٘ی ٔحبؾجٝ ٞب ضا ػبیٍعیٗ ضٚـسٛاٖ ایٗ ضٚـثبقٙس ٚ ٔیزؾز ؾطضیع ٔی

 ٚ ... ٕ٘ٛز. 2ػّٕٝ فطَٔٛ ٚضٚ٘عفٕك آثكؿشٍی اظ 

 

( اظ ضٚـ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ثطای ٔحبؾجٝ ٔرشهبر ٞٙسؾی ٔرطٚط 2012ظازٜ )أبٔمّی -4

ٌیطی زض سقییٗ اؾشفبزٜ وطز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ ٔصوٛض لبثّیز چكٓ 3قٛیی سحز فكبضضؾٛة

 قٛیی زاضز.اثقبز حفطٜ ضؾٛة

 

شمبَ ضؾٛة ٚ ضٚـ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی، ٔیعاٖ وٕه ٔقبزلار ا٘( ث2013ٝحسازچی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -5

ٞب زضیبفشٙس ضٚـ قجىٝ فهجی ضؾٛة ا٘شمبِی حٛضٝ چّچبی زض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ضا ثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س. آٖ

 ٞبی ٔشساَٚ سقییٗ ثبض ضؾٛثی اظ ػّٕٝ ثٍِٙٛس، ؾبٔبٌب ٚ ... ثطسطی زاضز.ٔهٙٛفی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

 

                                                           
1- Spillway 

2- Veronese 
3- Flushing 
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 1اظ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٚ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ( ثب اؾشفبز2013ٜوبوبیی ِفسا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -6

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚظا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زٚیطع زض ایلاْ دطزاذشٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٞط زٚ ثٝ دیف

 وٙٙس.ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك سٛإ٘ٙس فُٕ ٔیضٚـ زض دیف

 

ٙسلایٝ، وٕه قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٚ ضٚـ دطؾذشطٖٚ چ( ث1392ٝظازٜ )زٔٙٝ ٚ أبٔمّیوطیٕی -7

ٞبی آظٔبیكٍبٞی دٙغ ؾس، ؾبذشٝ قسٜ زض ضطیت ٞٛازٞی زضیچٝ سرّیٝ وٙٙسٜ سحشب٘ی ٔسَ

ٔٛؾؿٝ سحمیمبر آة ٚظاضر ٘یطٚ ضا ثطآٚضز وطز٘س. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ثطسطی سبثـ ٔحطن ٌٛؼ ضا 

چٙیٗ ٔكرم ٌطزیس وٝ ضٚـ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ثط زیٍط سٛاثـ ٘كبٖ زاز. ٞٓ

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ضا زاضاؾز ٚ بثـ ٚ ثب ؾطفز ثبلا، لبثّیز وكف ضٚاثظ ثیٗ زازٜٔقطفی س

-قٕبض ٔیٞبی سرّیٝ وٙٙسٜ سحشب٘ی ؾسٞب ثٝضٚقی ٔٙبؾت ػٟز سرٕیٗ ضطیت ٞٛازٞی زضیچٝ

 ضٚز. 

 

( ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ فهجی دطؾذشطٖٚ چٙس لایٝ، سبثـ ثٙیبزی 2014ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )أبٔمّی -8

ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ دطزاذشٙس. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  2فیؽ ثٝ ثطضؾی ویفیز آةققبفی ٚ ا٘

-٘شبیغ ٞط ؾٝ ضٚـ زض ٔغبثمز ثب ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ثطضؾی ویفیز آة ضٚزذب٘ٝ ثٛزٜ اؾز. ٞٓ

 چٙیٗ ضٚـ دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ، ثط زٚ ضٚـ زیٍط ثطسطی زاضز.

 

 

                                                           
1- Support Vector Machine (SVM) 

2- Water Quality 
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ٞبی فهجی فبظی، ضطیت ظثطی وب٘بَ -سغجیمی( اظ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع 2014) 2ٚ ذبعٛآ 1ٔٛٞبضا٘ب -9

ثیٙی ٚ ٘شبیغ ضا ثب ٘شبیغ دػٚٞف ٔحممبٖ دیكیٗ ٔمبیؿٝ وطز٘س. ٘شبیغ ضا دیف 3زاضضٚثبظ دیچ ٚ ذٓ

زٞس ٚ ٞب ٘كبٖ ٔیثیٙی ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ ایٗ وب٘بَایٗ دػٚٞف، سٛا٘بیی ا٘فیؽ ضا زض دیف

ط ذغی ثیٗ ضطیت ظثطی ٚ دبضأشطٞبی ثی ثقس ٔٛیس لبثّیز ایٗ ضٚـ زض ثطلطاضی یه ضاثغٝ غی

 ثبقس. ٔٛطط ثط آٖ ٔی

 ریشی ثیبى صى در هٌْذسی آةپیطیٌِ هطبلعبت ثزًبهِ -2-5-1

ٚ آیشه،  4ضیعی ثیبٖ غٖ زض ٟٔٙسؾی آة ٔحسٚز اؾز )ٌٖٛٚسقساز ٔغبِقبر زض ظٔیٙٝ وبضثطزٞبی ثط٘بٔٝ

 ثٝ ٔغبِقبر ظیط اقبضٜ وطز: سٛاٖ(. زض ایٗ ذهٛل ٔی2010؛ ظوطیب ٚ ٕٞىبضاٖ، 2009

ضیعی ثیبٖ غٖ، ثٝ ثطآٚضز ثبض ثؿشط ( زض دػٚٞكی ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘ب2010ٝٔظوطیب ٚ ٕٞىبضاٖ ) -1

دطزاذشٙس ٚ ٘شبیغ ضا ثب ٘شبیغ زٚ ضٚـ اٍّ٘ٛ٘س ٞب٘ؿٗ ٚ یبً٘ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ 

-ٍی ثبلاسط ٚ ٔشٛؾظ ذغبی ٔغّك وٓضیعی ثیبٖ غٖ، ثب ضطیت ٕٞجؿشدػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ثط٘بٔٝ

 .٘ؿجز ثٝ زٚ ضٚـ ٔصوٛض ثطسطی زاضزسط، 

 

ٔٙؾٛض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ثرف ٔیب٘ی حٛضٝ فطار زض سطویٝ، ( ث2010ٝ) 5ٌٖٛٚ ٚ اضؾیٗ سبِٛ -2

ثب ٘شبیغ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة  GEPضیعی ثیبٖ غٖ اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ اظ ثط٘بٔٝ

 ثط ضٚـ ضٌطؾیٛ٘ی اؾز. GEPٌط ثطسطی ٔمبیؿٝ ٌطزیس وٝ ثیبٖ

 

                                                           
1- Moharana 

2- Khatua 

3- Meandering 

4- Guven 

5- Ersin Talu 
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 3آٔبضی ثبضـ حٛضٝ وّٛظا 2ثٙسیضیعی ثیبٖ غٖ ضا ثطای دٟٙٝ( ثط٘ب2011ٝٔٚ ٕٞىبضاٖ ) 1حكٕی -3

-سط ٚ زلیكضاٜ حُ ؾبزٜ GEPٌط آٖ اؾز وٝ زض ٘یٛظیّٙس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ

 ٕ٘بیس.ثٙسی اضائٝ ٔیسطی ضا زض دٟٙٝ

 

اقُ ضٚزذب٘ٝ  -سٛؾقٝ ٔٙحٙی زثیضیعی ثیبٖ غٖ ثٝوٕه ثط٘بٔٝ( ث2011ٕٝٞىبضاٖ ) فؾٕز الله ٚ -4

ضیعی ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی، قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٚ ثط٘بٔٝٔبِعی دطزاذشٙس ٚ ٘شبیغ ضا ثب ضٚـ 4دبًٞٙ

ثیكشط ٚ ػصض ٔیبٍ٘یٗ  ضطیت ٕٞجؿشٍیضیعی ثیبٖ غٖ ثب زاضا ثٛزٖ غ٘شیه ٔمبیؿٝ وطز٘س. ثط٘بٔٝ

 ٞب اظ ذٛز ٘كبٖ زاز.، ثٟشطیٗ اػطا ضا زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـ سطوٓ  5یٔطثقبر ذغب

 

ضیعی ثیبٖ غٖ زض سرٕیٗ ثبض ضؾٛة ضیعی غ٘شیه ٚ ثط٘بٔٝاظ ثط٘بٔٝ( 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) ویؿی -5

زض ایلار ٔشحسٜ أطیىب اؾشفبزٜ ٚ ٘شبیغ ضا ثب  6ٔقّك زٚ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی اظ ضٚزذب٘ٝ وٕجطِٙس

ثبلا  ٕٞجؿشٍیٚ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ٔمبیؿٝ وطز٘س. ضطیت  ا٘فیؽجی ٔهٙٛفی، ٘شبیغ قجىٝ فه

ٔٛیس سٛا٘بیی ایٗ ضٚـ زض ٞب، زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـ GEPدبییٗ  ٔغّكٚ ٔشٛؾظ ذغبی 

 ثبقس. سرٕیٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔی

 

 

 

                                                           
1- Hashmi 

2- Downscaling 

3- Clutha 

4- Pahang 

5- Root of Mean Squares Error (RMSE) 

6- Cumberland 
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ظ سغییطار آة ٚ زض وبِیفط٘یب ضا ثب اؾشفبزٜ ا 1( ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝ ای2012ُ) ویؿی ٚ قیطی -6

ضیعی ثیبٖ غٖ ثطآٚضز ٞبی ٞٛقٕٙس فجبضر اظ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی، ا٘فیؽ ٚ ثط٘بٔٝٞٛا ٚ ضٚـ

 سٛا٘بیی ثیكشطی زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك زاضز. GEPوطز٘س. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ 

 

ب٘ی اثقبز حفطٜ ضیعی ثیبٖ غٖ، ضٚ٘س سٛؾقٝ ظٔ( ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘ب1391ٝٔالجبِی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -7

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ؾبظی وطز٘س. سغبثك ذٛة ثیٗ زازٜضا قجیٝ 2زاضقىٗ ثبَآثكؿشٍی اعطاف ثبَ

-زٞٙسٜ زلز ذٛة ٚ ثبلای ایٗ ضٚـ زض سقییٗ فٕك ٚ اثقبز حفطٜ آةٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ، ٘كبٖ

 ثبقس. قؿشٍی ٔی

 

ٞب اؾشفبزٜ 3زؾز آثذبیٝدبییٗ ثیٙی فٕك آثكؿشٍیٔٙؾٛض دیف، ثGEPٝ( اظ 2012فؾٕز الله ) -8

فٙٛاٖ وطز. زض ایٗ دػٚٞف، دبضأشطٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿشٍی ٚ ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ثٝ

ٔقیبض ؾٙؼف سٛا٘بیی ٚ زلز ٔسَ ٔحبؾجٝ ٌطزیس٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف، سٛا٘بیی ایٗ ٔسَ ضا 

 زٞس. زض سرٕیٗ فٕك آثكؿشٍی ٘كبٖ ٔی

 

ثیٙی فٕك آثكؿشٍی ذطٚػی ضیعی ثیبٖ غٖ ثٝ دیفوٕه ثط٘بٔٝ( ث2012ٝ) 4ٚ ٞبوٛ فؾٕز الله -9

دطزاذشٙس. ٘شبیغ حبنُ ثب ضٚـ ضٌطؾیٛ٘ی ٚ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٔمبیؿٝ ٚ ٔكبٞسٜ قس  5وبِٛضر

 سط، ثٝ زٚ ضٚـ زیٍط اضػحیز زاضز.ثب ضطیت ٕٞجؿشٍی ثبلاسط ٚ ذغبی وٓ GEPوٝ 

 

                                                           
1- Eal 

2- Wing-wall Abutment 

3- Sills 

4- Haque 

5- Culvert 
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ضیعی ٞبی دطقیت اظ ثط٘بٔٝثطی ٔب٘یًٙ زض آثطاٞٝ( زض ثطآٚضز ضطیت ظ2013) 1فؾٕز الله ٚ ػطر -10

ضیعی ثیبٖ غٖ ثب ضطیت ثیبٖ غٖ ٚ سبثـ ثٙیبزی ققبفی اؾشفبزٜ وطز٘س. ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز ثط٘بٔٝ

 (، ثطسطی زاضز.1984ٕٞجؿشٍی ثبلا ثط سبثـ ثٙیبزی ققبفی ٚ فطَٔٛ ػطر )

 

یٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ( ثبضـ ضٚا٘بة یه حٛضٝ وٛچه زض سطو2013ویؿی ٚ ٕٞىبضاٖ ) -11

ؾبظی ٚ ٘شبیغ ضیعی ثیبٖ غٖ ٔسَفهجی فبظی ٚ ثط٘بٔٝ -فهجی ٔهٙٛفی، ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سغجیمی

ؾبظی ثبضـ ضٚا٘بة ٞب زض ٔسَٔمبیؿٝ وطز٘س. سٛا٘بیی ٔسَ 2حبنُ ضا ثب ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙس ذغی

ذغب، ٔشٛؾظ ذغبی  وٕه دبضأشطٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿشٍی، ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبرحٛضٝ ثٝ

ؾبظی ثبضـ ضٚا٘بة زض ٔسَ GEPؾٙؼیسٜ قس. ٘شبیغ، ٔٛیس ثطسطی ٔسَ  3ٔغّك ٚ ضطیت وبضایی

 ثبقس.حٛضٝ ٔٛضز ٘ؾط ٔی

 

ثیٙی فٕك ضیعی ثیبٖ غٖ، ثٝ دیف( ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی ٚ ثط٘ب2013ٝٔٔٛؾی ) -12

سطسیت ثط قجىٝ ثٝ ،GEP٘كبٖ زاز وٝ ٞبی ٔظّظی دطزاذز ٚ زؾز وب٘بَقؿشٍی ٚالـ زض دبییٗآة

 فهجی ٔهٙٛفی ٚ ضٚـ ٔشساَٚ ضٌطؾیٛ٘ی ثطسطی زاضز.

 

ضیعی ثیبٖ غٖ ٚ ٔٙؾٛض ثطآٚضز ثبض ٔٛاز ثؿشط حٛضٝ اضؼ، اظ ثط٘بٔٝ( ث2014ٌٝط ٚ ٕٞىبضاٖ )ضٚقٗ -13

ٞبی ٔصوٛض ثب فهجی فبظی اؾشفبزٜ وطز٘س. زض ایٗ دػٚٞف، ٘شبیغ ٔسَ -ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سغجیمی

 5، اٍّ٘ٛ٘س ٞب٘ؿٗ ٚ لاضؾ4ٗشبیغ ٔقبزلار ٔشساَٚ سقییٗ ثبض ثؿشط فجبضر اظ ثٍِٙٛس، ایىطظ ٚایز٘

ٔمبیؿٝ ٌطزیس. دبضأشطٞبی آٔبضی ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ٔشٛؾظ ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ زاز٘س 
                                                           
1- Jarrett 

2- Multi Linear Regression (MLR) 

3- Coefficient of Efficiency (CE) 

4- Ackers and White 

5- Laursen 
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-ٕ٘بیٙس. ٞٓسطی ثبض ٔٛاز ثؿشط ضا ثطآٚضز ٔیقىُ زلیكضیعی ثیبٖ غٖ ٚ ا٘فیؽ ثٝٞبی ثط٘بٔٝوٝ ٔسَ

، ٔٛیس سٛا٘بیی ٚ ثطسطی ایٗ ضٚـ ٞٛقٕٙس زض اضائٝ یه ضاثغٝ GEPچٙیٗ ضاثغٝ اضائٝ قسٜ سٛؾظ 

 ثبقس. نطیح ٚ وبضثطزی ضیبضی اؾز وٝ لبثّیز سقٕیٓ ٘شبیغ ضا ثٝ ٔؿبیُ ٔكبثٝ زاضا ٔی

 

طیع ضیعی ثیبٖ غٖ زض حٛضٝ آثوٕه ضٚـ ثط٘بٔٝزٞس سبوٖٙٛ دػٚٞكی ثٝثطضؾی ٔٙبثـ ٘كبٖ ٔی

وطذٝ ا٘ؼبْ ٍ٘طفشٝ اؾز ٚ دػٚٞف حبضط ثطای ٘رؿشیٗ ثبض اظ ضٚـ ٔصوٛض زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك 

 ایٗ حٛضٝ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. 
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 هقذهِ -3-1

یؿز ٔحیغی، فّٕیبر ٞبی آٖ، زض ٔؿبیُ ظٞبی یه ضٚزذب٘ٝ ثعضي ٚ ؾطقبذٝثطضؾی ضؾٛثسٞی ظیطحٛضٝ

ضیعی ٔٙبثـ آة ٚ ٞبی آثی ٚ ٔربظٖ، ٔسیطیز ٚ ثط٘بٔٝزاضی ؾبظٜحفبؽز ذبن ٚ آثریعزاضی، عطاحی ٚ ٍ٘ٝ

ٞبی ٔطؾْٛ زض سقییٗ ؾعایی زاضز. اظ ػّٕٝ ضٚـافعایف فٕط ٔفیس سؼٟیعار اِىشطیىی ٚ ثطلبثی إٞیز ثٝ

ٞبی ٞٛقٕٙس زض ی اذیط، ٔحممبٖ اظ ضٚـٞبٞبی ٔشساَٚ ضٌطؾیٛ٘ی اؾز. عی ؾبَثبض ضؾٛثبر، ضٚـ

ٞبی ٔطؾْٛ ضٌطؾیٛ٘ی اظ ا٘س وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـٞب اؾشفبزٜ وطزٜثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝدیف

 زلز ثبلاسطی ثطذٛضزاض اؾز.

ضیعی ثیبٖ ضٚـ ثط٘بٌٔٝطزز، ؾذؽ قطح ٔرشهطی اظ ٔفبٞیٓ ظیؿز قٙبؾی اضائٝ ٔیزض ایٗ فهُ اثشسا 

بی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اؾشرطاع ٔسَ اضائٝ قسٜ ٚ زض ازأٝ حٛضٝ آثطیع ٚ ؾس ٔرع٘ی وطذٝ ٞغٖ ٚ دبضأشط

 ٔقطفی ذٛاٞس قس.

 آضٌبیی ثب هفبّین سیست ضٌبختی طجیعی -3-2

ای ٔكبثٝ قبُٔ یه یب قٛ٘س، ٞط ؾَّٛ ٘یع حبٚی ٔؼٕٛفٝای ؾَّٛ سكىیُ ٔیٔٛػٛزار ظ٘سٜ اظ ٔؼٕٛفٝ

ا٘س وٝ حبُٔ ٘مكٝ وس سكىیُ سكىیُ قسٜ DNA٘بْ ٞبیی ثٝاظ ضقشٝٞب چٙس وطٚٔٛظْٚ اؾز. وطٚٔٛظْٚ

ذهٛنی ضا وٝ ٞطیه وس سكىیُ دطٚسئیٗ ثٝ 1ٞبییعٛض ٔفٟٛٔی اظ غٖٔٛػٛز ظ٘سٜ اؾز. ٞط وطٚٔٛظْٚ ثٝ

ذهٛنی اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ٔب٘ٙس ضً٘ چكٓ اؾز. اؾز. ٞط غٖ ٕ٘بیٙسٜ ٚیػٌی ثٝوٙٙس سكىیُ قسٜحُٕ ٔی

قٛز. ٔٛػٛزار ظ٘سٜ ٘بٔیسٜ ٔی 2ای انغلاحب آُِیٗ ٚیػٌی ٔب٘ٙس آثی، ؾجع ٚ یب لٟٜٛٞبی ٔرشّف انٛضر

ٞب ٞبی ٔشقسزی زض ٞط ؾَّٛ زاض٘س ٚ ػبیٍبٜ ٞط غٖ زض وطٚٔٛظْٚ ٔقیٗ اؾز. ٔؼٕٛفٝ وطٚٔٛظْٚوطٚٔٛظْٚ

                                                           
1- Genes 

2- Allele 
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ٌطزز. ق ٔیاعلا 1ٞبی یه غْ٘ٛ، فجبضر غ٘ٛسیخ٘بٔٙس. ثٝ ٔؼٕٛفٝ ٔقیٙی اظ غٖیب ٔٛاز غ٘شیىی ضا غْ٘ٛ ٔی

ٞب دؽ اظ ضقس ٔٛػٛز ظ٘سٜ، ٞبی ٔكبثٝ زاقشٝ ثبقٙس، غ٘ٛسیخ ٔكبثٝ زاض٘س. غ٘ٛسیخوٝ غْ٘ٛٞط زٚ ٔٛػٛزی

ٕ٘بیٙس وٝ ٔكرهبر فیعیىی ٚ شٞٙی ٔب٘ٙس ضً٘ دٛؾز، ضً٘ چكٓ، لس ٚ ٔیعاٖ ٞٛـ ضا ایؼبز ٔی

 (.1388قٛ٘س )اِجطظی، ٘بٔیسٜ ٔی 2انغلاحب فٙٛسیخ

 3تکبهلیّبی الگَریتن -3-3

ٞبی ٔرشّف، ٞبی اثشىبضی ٞؿشٙس وٝ ثب اقىبَ ٔشٙٛؿ ٚ دیچیسٌیای اظ ضٚـٞبی سىبّٔی ٔؼٕٛفٝاٍِٛضیشٓ

-دصیطی زض ثٟیٙٝٞب، ا٘قغبفٌیط٘س. ثطسطی ایٗ ضٚـٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی 4سحز ٘بْ وّی ٔحبؾجبر سىبّٔی

ٞبی سىبّٔی ٞؿشٙس اظ ا٘ٛاؿ اٍِٛضیشٓٞبی غ٘شیه یىی (. اٍِٛضیش1390ٓؾبظی سٛاثـ ٔرشّف اؾز )ذّغ ، 

ا٘س اِٟبْ ٌطفشٝ 7، ا٘شربة ٘بٌٟب٘ی، ا٘شربة عجیقی ٚ سطویت6، ػٟف5وٝ اظ فّٓ ظیؿز قٙبؾی ٔب٘ٙس ٚضاطز

، (GA)ٞب اظ ِحبػ ؾبذشبضی ثٝ ؾٝ زؾشٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه (. ایٗ اٍِٛضیش1389ٓ)ٔغیـ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی اؾبؾی قٛ٘س وٝ سفبٚرسمؿیٓ ثٙسی ٔی (GEP)یعی ثیبٖ غٖ ضٚ ثط٘بٔٝ (GP)ضیعی غ٘شیه ثط٘بٔٝ

 (:2001قٛ٘س )فطیطا، نٛضر ظیط ثطقٕطزٜ ٔیٞب ثٝآٖ

ٞبی ثب عَٛ طبثز ٚ ثسٖٚ ثیبٖ دیچیسٜ اؾز. زض ایٗ ثب افطازی قبُٔ وطٚٔٛظْٚ (GA)اٍِٛضیشٓ غ٘شیه  -1

 ٘س.قٛٞب عجك ثطسطی فطزی ٚ ثطاؾبؼ قبیؿشٍی حفؼ ٔیؾیؿشٓ، وطٚٔٛظْٚ

                                                           
1- Genotype 

2- Phenotype 

3 - Evolutionary algorithms 
4 - Evolution computations 
5 - Inheritance 
6 - Mutation 
7- Crossover 
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ٞب ٚ اقىبَ ٔشفبٚر اؾز وٝ زض ثب ا٘ساظٜ 1ایثب افطازی ثب ؾبذشبض قبذٝ (GP)ضیعی غ٘شیه ثط٘بٔٝ -2

 ٌیط٘س.، فٛأُ ثیكشطی ضا زض ٘ؾط ٔیGAٔمبیؿٝ ثب 

ٞبی ذغی ثب عَٛ طبثز اؾز قىُ وطٚٔٛظْٚثب افطازی وسٌصاضی قسٜ ثٝ (GEP)ضیعی غ٘شیه ثط٘بٔٝ -3

ٞب ٞب، وطٚٔٛظٌْٚطز٘س. زض ایٗ ؾیؿشٓثب ا٘ساظٜ ٚ اقىبَ ٔشفبٚر ثیبٖ ٔیای ٚ قىُ ؾبذشبض قبذٝوٝ ثٝ

 قٛ٘س.ای( حفؼ ٔیٚؾیّٝ ثطسطی فٛأُ ؾججی ضٚی فٙٛسیخ )ؾبذشبض قبذٝثٝ

 (GA)الگَریتن صًتیک  -3-3-1

 3ٞبی غ٘شیه ثط ٘ؾطیٝ سىبُٔ زاضٚیٗاثساؿ قس. اٍِٛضیشٓ 2سٛؾظ ػبٖ ّٞٙس 1960اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض ؾبَ 

ٞبی وٙٙس. زض ایٗ ضٚـ ضاٜ حُٞبی وبٔذیٛسطی اؾشفبزٜ ٔیثبقٙس ٚ اظ ایٗ ٘ؾطیٝ زض ؾیؿشٓاؾشٛاض ٔی

قٛ٘س وٝ وطٚٔٛظْٚ ٘بْ زاض٘س، فطآیٙس حُ وسٌصاضی ٔی 1ٚ  0نٛضر ٞبیی ثب عَٛ طبثز ٚ ثٝٔؿئّٝ زض ضقشٝ

ٞبی قٛ٘س، ٚ ػٛاة٘بٔیسٜ ٔی 4ٌطزز وٝ ػٕقیز اِٚیٝٞب آغبظ ٔیای اظ ایٗ وطٚٔٛظْٚٔؿئّٝ ثب ٔؼٕٛفٝ

ٞب ٞب اظ ثیٗ وُ ػٛاةٌیط٘س. ا٘شربة ػٛاةحبنُ ثطای سِٛیس ػٕقیز ثقسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

زض زأٙٝ ٔؿئّٝ  7( ثطاؾبؼ قبیؿشٍی یب ٔیعاٖ ثطاظـ6ٞبی ػسیس )فطظ٘سأٖٙؾٛض ایؼبز ػٛاة( ث5ٝ)ٚاِسیٗ

قب٘ؽ ثیكشطی ثطای اثمب ٚ ا٘شربة ٔؼسز زاض٘س. ایٗ ٞبی ؾبظٌبضسط، دصیطز. عجیقی اؾز ػٛاةنٛضر ٔی

ٌطزز وٝ ٘ؿجز ثٝ افضبی اِٚیٝ ػٕقیز )ٚاِسیٗ(، ثب فطآیٙس زض ٟ٘بیز ثٝ سىبُٔ ػٕقیشی اظ افضب ذشٓ ٔی

 (.1390؛ ذّغ، 1389؛ ٔغیـ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، 1388ٔحیظ ؾبظٌبضی ثیكشطی زاض٘س )اِجطظی، 

                                                           
1- Ramified structures 

2- John Holland 
3- Darwin 

4 - Population 
5 - Parents 
6- Offspring 
7- Fitness 
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 عولگزّبی الگَریتن صًتیک -3-3-1-1

 عولگز اًتخبة ٍ تَلیذ هثل -3-3-1-1-1

، ثٝ ٞط فضٛ ػٕقیز، اضظقی ٕ٘بیبٍ٘ط ٔیعاٖ ؾبظٌبضی آٖ 1وٕه سبثـ ثطاظـزض ٔطحّٝ ا٘شربة، اثشسا ثٝ

وٙس. زض ٌیطز. سبثـ ثطاظـ ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی ٚ فّٕىطز ٞط فضٛ ػٕقیز ضا زض حُ ٔؿئّٝ اضظیبثی ٔیسقّك ٔی

ضر ٚ سٛا٘بیی ٔٛػٛزار ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ زض ٔحیظ اعطاف ذٛزقبٖ زٞٙسٜ لسػٟبٖ عجیقی، ایٗ سبثـ ٘كبٖ

 اؾز. 

وٝ ٔیعاٖ ٌصاضی، افضبی ؾبظٌبضسط، قب٘ؽ ثیكشطی ثطای ا٘شربة ذٛاٞٙس زاقز. ٍٞٙبٔیدؽ اظ اضظـ

ٞب ثطای آٖ 2سٛاٖ ثب احشٕبِی ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ ؾبظٌبضی ٘ؿجیؾبظٌبضی ٞط فضٛ سقییٗ قٛز، افضب ضا ٔی

 قسی ا٘شربة وطز.سِٛیس ٘ؿُ ث

 عولگز تقبطع )تزکیت( 3-3-1-1-2

وٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ ٞبی زٚ وطٚٔٛظْٚ ضا ثطای سِٛیس ٘ؿُ ػسیس فطاٞٓ ٔیایٗ فٍّٕط أىبٖ سطویت ٚیػٌی

قٛ٘س. سطویت ا٘ٛاؿ ٔرشّف زاضز وٝ ا٘ساظٜ ٘طخ سطویت، زٚ وطٚٔٛظْٚ ا٘شربة قسٜ ٚ ثب یىسیٍط سطویت ٔیثٝ

 قٛز:قبضٜ ٔیٞب ازض ازأٝ ثٝ آٖ

 3ایتزکیت تک ًقطِ 3-3-1-1-2-1

( ٘كبٖ زازٜ 1-3عٛض وٝ زض قىُ )ای اؾز. زض ایٗ ضٚـ ٕٞبٖسطیٗ ٘ٛؿ سطویت، سطویت سه ٘مغٝضایغ

ٞبی ٚاِسیٗ زض یه ٘مغٝ سهبزفی ثٝ زٚ لؿٕز سمؿیٓ قسٜ ٚ ٞط فطظ٘س ثب ا٘شربة قسٜ اؾز، وطٚٔٛظْٚ

 قٛز.زْٚ اظ وطٚٔٛظْٚ ٚاِس ثقسی ؾبذشٝ ٔی لؿٕز اَٚ اظ وطٚٔٛظْٚ یه ٚاِس ٚ لؿٕز
                                                           
1- Fitness Function 

2- Relative fitness 

3- Single Crossover 
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ایسطویت سه ٘مغٝ -(1-3قىُ )  

 1ایتزکیت دًٍقطِ 3-3-1-1-2-2

ٞبیی وٝ ذهٛنیبر ٔٙبؾت زاض٘س ضا حفؼ ٕ٘ٛز. زض ایٗ ضٚـ، دؽ اظ سٛاٖ غٖوٕه ایٗ فٍّٕط ٔیثٝ

-بر ثیٗ زٚ ٘مغٝ سجبزَ ٔیٞبی وطٚٔٛظْٚ، ٔحشٛیا٘شربة ٚاِسیٗ ٚ ا٘شربة زٚ ٘مغٝ سهبزفی ثط ضٚی ضقشٝ

 (.2-3ٌطزز )قىُ 

 

ایسطویت زٚ٘مغٝ -(2-3قىُ )  

 2تزکیت یکٌَاخت -3-3-1-1-2-3

ػبیی لؿٕشی اظ ضقشٝ وطٚٔٛظْٚ ٔٛضز ٘ؾط نٛضر ػبثٝای، ا٘شمبَ ذهٛنیبر ثٝٚ زٚ٘مغٝزض سطویت یه 

ْ دطاوٙسٜ ثبقٙس، ایٗ ٞب ثب ذهٛنیبر ٔٙبؾت زض عَٛ وطٚٔٛظٌٚیطز. أب زض قطایغی وٝ غٖا٘ؼبْ ٔی

ٞب ضا وٝ زض عَٛ ضقشٝ وٙس ٚ ذهٛنیبر ٔٙبؾت ثقضی اظ غٖسطویت ٔفیسسط اظ زٚ ضٚـ لجُ فُٕ ٔی

                                                           
1- Two point Crossover 

2- Uniform Crossover 
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-ٔٙؾٛض سِٛیس فطظ٘ساٖ، ثقضی اظ ثیزٕ٘بیس. زض سطویت یىٙٛاذز، ثٝا٘س ضا ٔٙشمُ ٔیوطٚٔٛظْٚ دطاوٙسٜ قسٜ

 (.3-3ىُ ٌطز٘س )قػب ٔیعٛض سهبزفی ػبثٝٞب زض ضقشٝ ٚاِسیٗ ثٝ

 

 سطویت یىٙٛاذز -(3-3قىُ )

 عولگز خْص -3-3-1-1-3

ضؾس. ایٗ فٍّٕط، ثٝ ػٕقیز ٞب، ٘ٛثز ثٝ فٍّٕط ػٟف ٔیضٚی وطٚٔٛظْٚدؽ اظ ا٘ؼبْ فّٕیبر سطویت ثط 

چٙیٗ ٔب٘ـ اظ ٍٕٞطایی زٞس وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ػٕقیز اِٚیٝ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس. ٞٓٞبیی ٔیاِٚیٝ ٚیػٌی

نٛضر نفط ٚ یه وسٌصاضی ٞبیی وٝ ثٝغ٘شیه ذٛاٞس قس. فٍّٕط ػٟف زض وطٚٔٛظْٚ ؾطیـ اٍِٛضیشٓ

 01/0سب  001/0نٛضر سهبزفی ٚ ثب احشٕبَ ٘بچیعی ٔظلا ٞبی سكىیُ زٞٙسٜ وطٚٔٛظْٚ ضا ثٝا٘س، ثیزقسٜ

(. افعایف ٘طخ ػٟف، ثٝ اٍِٛضیشٓ آظازی ثیكشطی ثطای ػؿشؼٛ زض فضبی ٔؿئّٝ 4-3زٞس )قىُ سغییط ٔی

 قٛز.ٞبی ٘ؿُ آذط افٕبَ ٕ٘یزٞس. فٍّٕط ػٟف ثط ضٚی وطٚٔٛظْٚٔی

 

 ٞبی نفط ٚ یهای وطٚٔٛظْٚػٟف سه ٘مغٝ -(4-3قىُ )
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 (GP)ریشی صًتیک ثزًبهِ -3-3-2

 2سٛؾظ وٛظا 1992اثساؿ قس ٚ دؽ اظ آٖ زض ؾبَ  1سٛؾظ وطأط 1985ضیعی غ٘شیه اثشسا زض ؾبَ ثط٘بٔٝ

ٞب ٚ اقىبَ ٔشفبٚر، ثب ایؼبز ؾبذشبضٞبی غیطذغی )زضذز سؼعیٝ(، ثب ا٘ساظٜ ایٗ ضٚـ .سٛؾقٝ دیسا وطز

ٔٙؾٛض آقٙبیی ثب زضذز سؼعیٝ، زض ثبقس. ثٝٞبی سٙبٚثی ثطای ٔؿبیُ ثب عَٛ طبثز ٔیلبزض ثٝ ایؼبز ضاٜ حُ

 ضیكٝ زْٚ اؾز(. Q) اؾز٘كبٖ زازٜ قسٜ (1-3)ضاثغٝ  ( ؾبذشبض زضذشی5-3قىُ )

 

(3-1) ( ( )) ( )a a b a a     

 

 (2001( )فطیطا، 1-3ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ) -(5-3قىُ )

دصیطسطی ضا زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اؾز ٚ ؾیؿشٓ ا٘غجبق 1ٚ  0سط اظ ، ٔشفبٚرGPاِفجبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض   

 -زاضای ٘مف زٌٚب٘ٝ غ٘ٛسیخ GAٞبی ٔب٘ٙس وطٚٔٛظْٚ GPٕ٘بیس. ؾبذشبضٞبی غیطذغی زض ایؼبز ٔی

وٙٙس، ایٗ ٔٛضٛؿ زض ضٚی زضذشبٖ سؼعیٝ فُٕ ٔیفٍّٕطٞبی غ٘شیىی ٔؿشمیٕب ثط GPخ ٞؿشٙس. زض فٙٛسی

وٙٙسٜ اؾز ٚ سٟٙب زض زأٙٝ ٔحسٚزی اظ ٌطزز أب زض حمیمز ایٗ أط ثؿیبض ٔحسٚزٍ٘بٜ اَٚ ٔفیس لّٕساز ٔی

 (.2001دصیط ذٛاٞس ثٛز )فطیطا، ٞب أىبٖثٟؿبظی

                                                           
1- Cramer 

2- Koza 
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عٛض ثبقس وٝ زض ازأٝ ثٝٔی 1ؾٝ فٍّٕط سطویت، ػٟف ٚ ػبیٍكزقبُٔ  GPفٍّٕطٞبی غ٘شیىی زض 

 ٔرشهط ٔقطفی ذٛاٞٙس قس:

 عولگز تزکیت -3-3-2-1

وٙس )قىُ ایٗ فٍّٕط ضؾیسٖ ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ فٕٛٔی ضا ثب سطویت وطزٖ ٔمبزیط ٔشغیط فطظ٘ساٖ سبٔیٗ ٔی

زض ایٗ ٔٛضز ثطای ایؼبز فطظ٘ساٖ، قٛز، اؾشفبزٜ ٔی GP((. زض ثیكشط ٔٛاضز سٟٙب اظ ایٗ فٍّٕط زض 3-6)

قٛ٘س. عٛض سهبزفی ٔقبٚضٝ ٔیضٚی زٚ زضذز ٚاِس ا٘شربة قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝعٛض سهبزفی ثطٞبیی ثٝقبذٝ

سطی اؾز وٝ اظ ٘ؾط لٛافس ؾبذشبض نحیحی زاقشٝ ٞبی دیچیسٜٞسف اظ افٕبَ ایٗ فٍّٕط، اؾشٙشبع ضاٜ حُ

 (.2001ثبقٙس )فطیطا، 

ثبقس. ایٗ فٍّٕط، ذهبیم ٞب ٔیٔقٙبی ثبظ سطویت اعلافبر ٔبثیٗ وطٚٔٛظْٚزض حمیمز، سطویت ثٝ

عٛض ٔقَٕٛ ایٗ ٞبی ثٟشطی ایؼبز قٛ٘س. ثٝوٙس سب وطٚٔٛظْٚٚاِسیٗ ضا ثطای ؾبذشٗ فطظ٘ساٖ سطویت ٔی

قٛز. فٍّٕط سطویت وٙس ٚ زٚ فطظ٘س ثطای ٞط ػفز سِٛیس ٔیٞب فُٕ ٔیفٍّٕط ضٚی یه ػفز اظ وطٚٔٛظْٚ

ٞبی ثیف اظ زٚ ٚاِس ضا ثطای سِٛیس نٛضر ذهیهٝسٛا٘س ضٚی چٙسیٗ ٚاِس ٘یع فُٕ وٙس وٝ زض ایٗٔی

سٛا٘س ثیف اظ زٚ فطظ٘س ضا ثطای ٞط ٌطٜٚ اظ ٚاِسیٗ ٕ٘بیس. فلاٜٚ ثط ایٗ، فٍّٕط سطویت ٔیفطظ٘ساٖ، سطویت ٔی

 سِٛیس وٙس. 

ٔٙؾٛض حفؼ سٙٛؿ ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ػٕقیز، ثبقس ٚ ثٝٚؽیفٝ انّی ایٗ فٍّٕط ثٟجٛز ثطاظ٘سٌی ػٕقیز ٔی

 (. 1389لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞبی ذٛة ذٛاٞس قس )ٔغیـٔب٘ـ اظ ثٝ اضص ثطزٖ سٟٙب غٖ

 

                                                           
1- Permutation 
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 ٞب ٘كب٘ٝ ٘مبط سطویت ٞؿشٙس(ضیعی غ٘شیه )دیىبٖسطویت ذغی زض ثط٘بٔٝ -(6-3قىُ )

 عولگز خْص -3-3-2-2

قسٜ ضا ثب یه قبذٝ ػسیس سِٛیسظیطیٗ آٖ زض زضذز سؼعیٝ ا٘شربة وطزٜ ٚ قبذٝ 1فٍّٕط ػٟف یه ٌطٜ

((. زض ایٗ حبِز قىُ زضذز سؼعیٝ زؾشرٛـ سغییطار 7-3ٕ٘بیس )قىُ )ػب ٔینٛضر سهبزفی ػبثٝثٝ

ٕ٘بیس )فطیطا، ٞبی ثٟیٙٝ سضٕیٗ ٔیضیعی غ٘شیه ضا ثٝ ػٛاةظیبزی ٘رٛاٞس قس. ایٗ فٍّٕط زؾشیبثی ثط٘بٔٝ

2001.) 

                                                           
1- Node 
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 زٞس(ضیعی غ٘شیه )دیىبٖ ٔحُ ػٟف ضا ٘كبٖ ٔیثط٘بٔٝػٟف زضذشی زض  -(7-3قىُ )

 عولگز خبیگطت -3-3-2-3

نٛضر اؾز وٝ زض ایٗ ضیعی غ٘شیه اؾز، ضٚـ افٕبَ آٖ ثٝوبضسطیٗ فٍّٕط زض ثط٘بٔٝایٗ فٍّٕط ٔحبفؾٝ

 قٛ٘سقىُ اسفبلی ثب ٞٓ ٔقبٚضٝ ٔیعٛض سهبزفی ضٚی زضذز سؼعیٝ ا٘شربة قسٜ ٚ ثٝاثشسا ٔشغیطٞبیی ثٝ

 (.2001ٔب٘س )فطیطا، ((. زض ایٗ حبِز قىُ وّی زضذز سؼعیٝ ثسٖٚ سغییط ثبلی ٔی8-3)قىُ )

 

 زٞس(ضیعی غ٘شیه )دیىبٖ ٘مغٝ ػبیٍكز ضا ٘كبٖ ٔیٔشغیط ػبیٍكز زض ثط٘بٔٝ -(8-3قىُ )
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 ثب سىطاض ظیبز، 2ؾبظیٚ یب ٚاضٖٚ 1ضیعی غ٘شیه اؾشفبزٜ اظ فٍّٕطٞبی ػٟف، سطاٟ٘فزض ضٚـ ثط٘بٔٝ

-عٛض وكف ٘كسٜ ثبلی ٔیٔٛػت ایؼبز ؾبذشبضٞبی ٘بٔقشجط ٚ ٘بزضؾز ذٛاٞس ٌطزیس ٚ فضبی ٔؿئّٝ ضا ثٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زضذز  GPای زض ای اظ ػٟف ٘مغٝ( 9ٕٝ٘ٛ٘-3(. زض قىُ )2006ٌصاضز )فطیطا، 

 ایؼبز قسٜ ؾبذشبض نحیحی ٘ساضز. 

 

 

 ضیعی غ٘شیه ٚ ؾبذشبض ٘بٔقشجط زضذز ایؼبز قسٜض ثط٘بٔٝای زیه ٚالقٝ فطضی اظ ػٟف ٘مغٝ -(9-3قىُ )

اؾز،  ٔقطفی وطزٜ GPفٙٛاٖ فٍّٕطٞبی انّی اٌطچٝ وٛظا فٍّٕطٞبی سطویت، ػٟف ٚ ػبیٍكز ضا ثٝ

أب زض فُٕ، فٍّٕط سطویت ثیكشطیٗ ٘مف ضا زاضاؾز ٚ اؾشفبزٜ اظ ایٗ فٍّٕط، ٔب٘ـ اظ ٚضٚز ٔٛاز غ٘شیىی 

 (.2001ذٛاٞس قس )فطیطا،  GPػسیس ثٝ ٔٙجـ غ٘شیىی 

ضیعی ٞبی فهجی آٖ اؾز وٝ زض ثط٘بٔٝضیعی غ٘شیه زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیؿشٓٞبی ثط٘بٔٝاظ ػّٕٝ ٔعیز

ٞب )ٔشغیطٞبی ٚضٚزی، ٞسف ٚ ٔؼٕٛفٝ سٛاثـ( سقطیف قسٜ ٚ ؾذؽ ؾبذشبض ثٟیٙٝ غ٘شیه اثشسا ؾبذشبض ثّٛن

عٛض ذٛزوبض لبزض ثٝ ٌعیٙف ثٝ GPچٙیٗ قٛ٘س، ٞٓٔسَ ٚ ضطایت عی فطایٙس آٔٛظـ سقییٗ ٔی

                                                           
1- Transposition 

2- Inversion 
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ضیعی غ٘شیه، زضذشبٖ سؼعیٝ ػبیی وٝ زض ثط٘بٔٝثبقس. اظ آٖٔشغیطٞبی ٚضٚزی ثب ثیكشطیٗ سبطیط زض ٔسَ ٔی

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز ٔی GA  ٚGPوٙٙس، اظ ٔمبیؿٝ فٙٛاٖ فٙٛسیخ فُٕ ٔیٞٓ ٘مف غ٘ٛسیذی زاض٘س ٚ ٞٓ ثٝ

فٙٛاٖ ضاٜ حُ اؾشفبزٜ س ٚ زض ٕٞٝ ٔٛاضز اظ وُ زضذز سؼعیٝ ثٝوٝ ٞط زٚ ضٚـ سٛا٘بیی ثیبٖ ؾبزٜ ٘ساض٘

 (.2001قٛز )فطیطا، ٔی

 (GEP)ریشی ثیبى صى ثزًبهِ -3-3-3

سٛؾظ  1999اؾز وٝ زض ؾبَ  GA  ٚGPٞبی ضیعی ثیبٖ غٖ، سطویت ٚ سٛؾقٝ یبفشٝ ضٚـضٚـ ثط٘بٔٝ

طبثز، ٔكبثٝ ثب اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ  ٞبی ذغی ٚ ؾبزٜ ثب عَٛفطیطا اثساؿ قس. زض ایٗ ضٚـ، وطٚٔٛظْٚ

-ضیعی غ٘شیه سطویت ٔیٚ اقىبَ ٔشفبٚر، ٔكبثٝ ثب زضذشبٖ سؼعیٝ زض ثط٘بٔٝ ای ثب ا٘ساظٜؾبذشبضٞبی قبذٝ

سٛاٖ ثیبٖ زاقز وٝ زض ایٗ ضٚـ فٙٛسیخ ٚ غ٘ٛسیخ اظ ٞٓ ػسا قسٜ ٚ ؾیؿشٓ لبزض عٛض ذلانٝ ٔیقٛ٘س. ثٝ

ای ٔكبثٝ ؾبذشبض قبذٝ GEPوٝ فٙٛسیخ زض ثٟطٜ ٌیطز. ثب ٚػٛز ایٗذٛاٞس ثٛز اظ سٕبْ ٔعایبی سىبّٔی 

GP ای زض ثبقس، أب ؾبذشبضقبذٝٔیGEP ٞبی ٌط سٕبْ غْ٘ٛقٛز، ثیبٖوٝ ثیبٖ زضذشی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی

 ٔؿشمُ اؾز. 

-ٞب زض یه ؾبذشبض ذغی اسفبق ٔیثٟؿبظی GEPسٛاٖ ثیبٖ زاقز وٝ زض عٛض ذلانٝ ٔیزض ٔؼٕٛؿ، ثٝ

قسٜ ثٝ قٛز، ایٗ أط ؾجت ذٛاٞس قس وٝ سٟٙب غْ٘ٛ انلاحنٛضر ؾبذشبض زضذشی ثیبٖ ٔیٚ ؾذؽ ثٝ افشس

 (.2004٘ؿُ ثقس ا٘شمبَ یبثس ٚ ٘یبظی ثٝ ؾبذشبضٞبی ؾٍٙیٗ سىظیط ٚ ػٟف ٘جبقس )فطیطا، 

 ریشی ثیبى صىالگَریتن ثزًبهِ -3-3-3-1

ٞب ثٝ ثیبٖ زضذشی ؾز. ؾذؽ وطٚٔٛظْٚٞب، سكىیُ ػٕقیز اِٚیٝ اظ ضاٜ حGEPُاِٚیٗ ٔطحّٝ زض 

(ETs) ٞب قٛ٘س. زض ٔطحّٝ ثقس ثبیس وبضایی یب ٔیعاٖ ؾبظٌبضی ٞط فضٛ اظ ػٕقیز وطٚٔٛظْٚ٘كبٖ زازٜ ٔی

زا٘ؿشٗ زلیك ؾبذشبض ضیبضی ٘یبظی ثٝ GEPضٚـ سٛؾظ سبثـ ثطاظـ اضظیبثی قٛز. اٌطچٝ زض حُ ٔؿبیُ ثٝ
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ٞب( ٚ ٔیعاٖ ؾبظٌبضی ٞبی ثبِمٜٛ ٔؿئّٝ )وطٚٔٛظْٚٔغّٛثیز ػٛاةضٚقی ٔیعاٖ ٔؿبیُ ٘یؿز، أب ثبیس ثٝ

ٞبی ؾبظٌبضسط، ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ سط ٚ حفؼ ػٛاةٞبی ضقیفٞب ضا سقییٗ وٙیٓ ٚ ثب حصف ػٛاةآٖ

ٞبی ٘عزیه قٛیٓ. زض دسیسٜ سىبُٔ ٚ زض ٘ؾبْ ا٘شربة عجیقی ایٗ ٘مف ثطفٟسٜ عجیقز اؾز وٝ دبؾد

ٔقیبضٞبی سٛلف یه ٚ یب سطویت زلایُ ظیط  GEPزٞس. زض ؾیؿشٓ ٞب سطػیح ٔیط ػٛاةؾبظٌبضسط ضا ثط زیٍ

 ثبقس:ٔی

 ٞبی ثٟیٙٝ عی چٙس ٘ؿُ، ٔیٔقیبض زؾشیبثی ثٝ ٞسف: فسْ ٔكبٞسٜ سفبٚر ٔحؿٛؼ ثیٗ دبؾد-

 سٛا٘س ٔقیبضی ثطای زؾشیبثی ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ ثبقس.

 ثٟیٙٝ زؾز یبثیٓ، فطایٙس سِٛیس ٘ؿُ ٔشٛلف  ٔقیبض سىطاض: اٌط دؽ اظ سقساز ٘ؿُ ٔقیٗ، ثٝ دبؾد

 ذٛاٞس قس.

  ُٔقیبض ظٔبٖ: اٌط دؽ اظ عی ظٔب٘ی ٔقیٗ، زض ثٟشطیٗ ػٛاة حبنُ اظ سِٛیس ٘ؿُ ثٟجٛزی حبن

 ٍ٘طزز، ٔحبؾجبر ٔشٛلف ذٛاٞس قس.

 نٛضر ظیط ذلانٝ وطز:سٛاٖ ثٝٞبی سىبّٔی شوطقسٜ ضا ٔیعٛض وّی ٔطاحُ انّی اٍِٛضیشٓثٝ

 GPٞبی ایؼبزقسٜ زض قٛز. ؾذؽ وطٚٔٛظْٚٞب اظ ػٕقیز اِٚیٝ آغبظ ٔیسِٛیس سهبزفی وطٚٔٛظْٚ فطایٙس ثب

 ٚGEP ٝوٕه سبثـ ٞسف ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی ٚ وبضایی ٞط فطز ٌطز٘س. زض ازأٝ ثٝنٛضر زضذشی ثیبٖ ٔیث

ؼبز قٛ٘س، فطظ٘ساٖ قٛز، دؽ اظ آٖ افضبی ؾبظٌبضسط ا٘شربة ٚ انلاح قسٜ سب فطظ٘ساٖ ػسیسسط ایاضظیبثی ٔی

 (.2004ٌیط٘س سب دبؾد ذٛة ٚ ٔٙبؾت دیسا قٛز )فطیطا، ای لطاض ٔیایؼبزقسٜ ٘یع سحز فطایٙس سٛؾقٝ

ٚ انلاحبر غ٘شیىی اؾز. ٔٙؾٛض اظ سىظیط، حفؼ  1شوط اؾز وٝ ٔٙؾٛض اظ سِٛیس ٔظُ، سىظیطلاظْ ثٝ

سٛا٘س ٘كبٍ٘ط سٟٙبیی ٕ٘یىظیط ثٝچٙسیٗ فطز ٔٙبؾت اظ ٘ؿُ حبضط ثطای ٘ؿُ ثقس اؾز. ٚاضح اؾز وٝ س

                                                           
1- Replication 
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1ؾبظی، سطاٟ٘ف ٚاؾغٝ فٍّٕطٞبیی اظ لجیُ ػٟف، ٚاضٖٚسغییطار ثبقس ٚ سغییطار غ٘شیىی ثٝ
IS سطاٟ٘ف ،

2ضیكٝ 
RISٝقٛز )فطیطا، ا٘ؼبْ ٔی 3ای ٚ سطویت غ٘یای، سطویت زٚ٘مغٝ، سطاٟ٘ف غ٘ی، سطویت سه ٘مغ

2001.) 

قٛز. زض ایٗ ضٚـ، افضب ثطاؾبؼ ٔیعاٖ بة افضب اؾشفبزٜ ٔیثطای ا٘شر 4اظ ضٚـ چطخ ضِٚز GEPزض 

ٌطز٘س، ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اثشسا ٔیعاٖ ؾبظٌبضی ذبْ سٕبْ افضب ضا ػٕـ وطزٜ، ؾبظٌبضی ٘ؿجی ٌعیٙف ٔی

ٞبی ٘ؿجز احشٕبَ ٔٛضز ا٘شؾبض ا٘شربة )ٔیعاٖ ؾبظٌبضیضا ثٝ (sum)زؾز آٔسٜ ؾذؽ فسز حمیمی ثٝ

قٛز. ثطای وٙیٓ. ثب ایٗ قطایظ ٞط فضٛ زض یىی اظ ایٗ سمؿیٕبر ٔٙؾٛض ٔییثٙسی ٔ٘ؿجی( افضب سمؿیٓ

ٚ  sumا٘ساظٜ وٙیٓ. ٔحیظ زایطٜ ثٝ( آٔسٜ اؾز اؾشفبزٜ ٔی10-3ای وٝ زض قىُ )ایٗ ٔٙؾٛض اظ زایطٜ

 ا٘ساظٜ ؾبظٌبضی ٘ؿجی یب ذبْ فضٛ ٔطثٛط اؾز. اٌط ایٗ زایطٜ ضا ٔب٘ٙس فطفطٜ ثٝ چطذفا٘ساظٜ ٞط سىٝ ثٝ

ا٘ساظٜ آٖ ٔمغـ یب ؾبظٌبضی ٘ؿجی آٖ زضآٚضیٓ، احشٕبَ لطاضٌیطی ٘كب٘ٝ طبثز زض وٙبض ٞط یه اظ ٔمبعـ ثٝ

ثیكشطیٗ احشٕبَ ا٘شربة ٚ  3( فضٛ قٕبضٜ 10-3(. ٔظلا زض قىُ )1388اضسجبط ذٛاٞس زاقز )اِجطظی، 

 سطیٗ احشٕبَ ٌعیٙف ضا ذٛاٞس زاقز.وٓ 2فضٛ قٕبضٜ 

 

 ٖچطخ ٌطزا -(10-3قىُ )

                                                           
1- Insrtion- Sequence 

2- Root- Insertion- Sequence 

3- Gene Recombination 

4- Roulette wheel 
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ٌیط٘س ٔٙؾٛض انلاح ٘ؿُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیچٙسیٗ فٍّٕط غ٘شیىی ثٝ GA  ٚGPثطذلاف  GEPزض 

 (.2004، 1ٔٝ ٔقطفی ذٛاٞٙس قس )ِٛدع ٚ ٚیٙطرازاوٝ زض 

 ریشی ثیبى صىسبختبر ثزًبهِ -3-3-3-2

ٞبی ػسیس حُز ضاٜٞب ٚ ثیبٖ زضذشی، زاضای ثیٙكی ٌؿشطزٜ زض ایؼبثب ذّك وطٚٔٛظْٚ ضیعی ثیبٖ غٖ،ثط٘بٔٝ

ٞب، یه ظثبٖ ػسیس ٔٛؾْٛ ٔٙؾٛض وسٌصاضی اعلافبر ٚ ثیبٖ وطٚٔٛظْٚثطای ٔحبؾجبر سىبّٔی اؾز. ِصا ثٝ

ای عطاحی قسٜ اؾز وٝ قطایظ ٌٛ٘ٝٞب ثٝچٙیٗ، ؾبذشبض وطٚٔٛظْٚسٛؾظ فطیطا ذّك قس. ٞٓ 2ثٝ وبضٚا

قٛز ضا فطاٞٓ وٙس )فطیطا، سط وسٌصاضی ٔیایؼبز چٙسیٗ غٖ وٝ ٞطیه ثطای ثیبٖ زضذشی یب ثط٘بٔٝ وٛچه

2001.) 

ٌیطز وبض ٔیقسٜ ضا ثٝقىُ ذٛزوبض ٚ ثؿیبض ؽطیف، ٔؼٕٛفٝ سٛاثـ سقطیفثٝ GEPؾیؿشٓ ؾِّٛی 

، فلاٜٚ ثط ٔشهٛض ؾبذشٗ GEPٞبی (. ؾبذشبض ؾبزٜ ٚ زض فیٗ حبَ لبثُ سغییط ٚ سحَٛ غ2006ٖ)فطیطا، 

وبضٌیطی دصیط ٚ ثٝچٙیٗ ثب ؾبذشبضی سغجیكؾبظ٘س. ٞٓ٘یع فطاٞٓ ٔیٞب، قطایظ سىبُٔ ضا وسٌصاضی ثط٘بٔٝ

ٕ٘بیٙس. زضؾز ٌٛ٘ٝ ای ٔٙبؾت فضبی ضاٜ حُ ضا ػؿشؼٛ ٔیای لسضسٕٙس اظ فٍّٕطٞبی غ٘شیىی، ثٝٔؼٕٛفٝ

٘یع ؾبذشبضٞبی نحیح ٚ ٔٙبؾت ضا ػؿشؼٛ  GEPقٛز، فٍّٕطٞبی چٝ زض عجیقز زیسٜ ٔیٔكبثٝ ثب آٖ

 (.2004ای ٔٙغجك ثط سٙٛؿ غ٘شیىی ٞؿشٙس )فطیطا، ض لبثُ ٔلاحؾٝعٛوٙٙس ٚ ثٝٔی

 GPزضذشبٖ سٛاثـ ٚ سطٔیٙبَ ٚػٛز زاضز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض  ،GP٘یع ٔب٘ٙس  GEPزض ؾبذشبض فٙٛسیخ 

ٚ غ٘ٛسیخ زاضای یه ؾبذشبض ٞؿشٙس، أب زض  ٞب( ٚػٛز ٘ساضز ٚ فٙٛسیخ)وسٌصاضی غٖ 3فطایٙس سطػٕٝ

GEPفجبضر زیٍط، زض آیس. ثٝزؾز ٔیطػٕٝ یه وطٚٔٛظْٚ ذغی ثٝ، فٙٛسیخ اظ سGEP ْٛ٘ٞب غ

نٛضر ٔؼعا ٚػٛز زاض٘س. ثبقٙس وٝ ثٝٔی (ET)ٞب، ثیبٖ زضذشی ٞبی ذغی ٞؿشٙس ٚ فٙٛسیخوطٚٔٛظْٚ

                                                           
1- Lopes & Weinert 

2- Karva 

3- Translation 
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ٞب سحز ا٘شربة ٚ قٛز. زض ٚالـ وطٚٔٛظْٚٞب اؾشٙشبع ٔیثیبٖ زضذشی، سحز فطایٙس سطػٕٝ اظ وطٚٔٛظْٚ

، 1قٛز )ٚیّؿٖٛٞب ثب ثیبٖ زضذشی ٕ٘بیف زازٜ ٔیٌیط٘س ٚ ٔیعاٖ ؾبظٌبضی آٖغ٘شیىی لطاض ٔی فٍّٕطٞبی

2008.) 

 GEPسبختبر افزاد در  -3-3-3-3

3-3-3-3-1- ORF ّبٍ ثیبى درختی صى 

ٞبی چٙس غ٘ی، سٕبٔی ثیبٖ قٛ٘س. زض ٔٛضز وطٚٔٛظْٚقىُ زضذشی ثیبٖ ٚ وسٌصاضی ٔیٞب ثٝ، غGEPٖزض 

قٛ٘س. ٞط غٖ، یه ٘بحیٝ یىسیٍط ٔشهُ ٔیذٛز ثٝ 3، اظ ٔحُ ٌطٜ ضیك2ٝٚؾیّٝ سبثـ دیٛ٘سثٝ ٞبزضذشی

4٘بْ وسٌصاضی ثٝ
ORF  ٖچبضچٛة سفؿیط ثبظ( یب ثیب(K

نٛضر زاضز وٝ دؽ اظ وسثطزاضی ٚ ضٔعٌكبیی ثٝ 5

٘كبٖ ( 11-3زٞٙسٜ یه ضاٜ حُ ثطای ٔؿئّٝ اؾز. قىُ )قٛز ٚ ٕ٘بیفثیبٖ ٔی (ET)ؾبذشط زضذشی 

نٛضر نٛضر یه ضقشٝ ذغی وسٌصاضی قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝزٞس وٝ چٍٛ٘ٝ یه وطٚٔٛظْٚ ثب زٚ غٖ ثٝٔی

ET ٞبی ثیِٛٛغی، ٘ٛاحی ٞبی غٖثیبٖ قسٜ اؾز. زٚ غٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ، ٔكبثٝ ثب سٛاِی

 (.2004وسٌصاضی قسٜ ٚ ٘كسٜ زاض٘س )ِٛدع ٚ ٚیٙطر، 

                                                           
1- Wilson 

2- Linking Function 

3- Root Node 

4- Open Reading Frame 

5- K- Expression 
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 GEPیه وطٚٔٛظْٚ ثب زٚ غٖ زض  ETنٛضر غی ٚ وسثطزاضی ثٝقىُ ضقشٝ ذوسٌصاضی ثٝ -(11-3قىُ )

-ثٝاضائٝ قسٜ اؾز.  ETقىُ ٚ وسثطزاضی ثٝ ORFٞبی ظیط ثطای زضن ثٟشط اظ ٘حٜٛ وسٌصاضی ٔظبَ

)2فٙٛاٖ ٔظبَ ضاثغٝ ضیبضی  ) sin( ) ( )F x x sqrt x y    ٖضا زض ٘ؾط ثٍیطیس، زیبٌطاْ ٚ ثیبٖ زضذشی آ

 ازٜ قسٜ قسٜ اؾز.( ٘كبٖ ز12-3نٛضر قىُ )ثٝ

 

)2ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ  -(12-3قىُ ) ) sin( ) ( )F x x sqrt x y   
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 ETزٞس. غ٘ٛسیخ افطاز ٘یع ثب سفؿیط فٙٛسیخ ٚ ذٛا٘سٖ ٕ٘بیف ٔی GEPایٗ زیبٌطاْ فٙٛسیخ افطاز ضا زض 

 زؾز ذٛاٞس آٔس.( ث2ٝ-3نٛضر فجبضر )اظ چخ ثٝ ضاؾز ٚ ثبلا ثٝ دبییٗ ثٝ

(3-2) 0 1   2 3  4  5 6   7   8 

+Sin sqrt x + ^ y x  2 

 

یبثس. ( ذبسٕٝ ٔی8)ٔٛلقیز  2( قطٚؿ قسٜ ٚ زض 0اؾز وٝ زض + )ٔٛلقیز  ORFیه  (2-3ثیبٖ )

 دصیطز.ؾبزٌی نٛضر ٔیٞٓ ثٝ (ET)نٛضر ثیبٖ زضذشی ثٝ Kفطایٙس ٔقىٛؼ، یقٙی سطػٕٝ ثیبٖ 

 ظیط ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس. ORFثیبٖ 

(3-3) 0  1  2  3  4  5  6  7  8   9   0 

Q *   +   *  a  *   Q  a a b a 

-ثبقس. زض ازأٝ، سٛاثـ ثٝاؾز وٝ زض ٔظبَ فٛق، + ٔی ETٔشٙبؽط ثب ٌطٜ ضیكٝ اظ  ORF٘مغٝ قطٚؿ 

وٝ قٙبؾٝ سٛاثـ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. فُٕ اضبفٝ ٌطز٘س، سب ػبییٞبی افعایكی ثٝ آٖ ٔشهُ ٔینٛضر قبذٝ

ٞب )ٔشغیطٞب یب ٔمبزیط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض وٝ ذظ ا٘شٟبیی وٝ فمظ قبُٔ سطٔیٙبَ یبثسقسٖ ظٔب٘ی ذبسٕٝ ٔی

 (.2001ثبقس )فطیطا، قىُ ظیط ٔیضاثغٝ فٛق ثٝ ETیه ٔؿئّٝ( اؾز، سكىیُ ٌطزز. ثیبٖ 

 

 (3-3ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ) -(13-3قىُ )
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ا٘س، ِصا سٟٙب ىیُ قسٜٞب عَٛ طبثز زاض٘س ٚ اظ یه یب چٙس غٖ ثب عَٛ ٔؿبٚی سكوطٚٔٛظْٚ GEP زض

ٔحُ قطٚؿ  GEPوٝ زض ثب ایٗ ٔب٘س.ٞب طبثز ثبلی ٔیوٙس ٚ عَٛ غٖسغییط ٔی GEPزض  ORFsعَٛ 

ٕٞیكٝ اِٚیٗ ٘مغٝ اظ یه غٖ اؾز، أب ٘مغٝ ا٘شٟبیی ٕٞیكٝ ٔٙغجك ثط آذطیٗ ٔحُ یه غٖ ٘یؿز. 

ا٘شٟبیی ٚػٛز زاضز. ٘ٛاحی ، ٘ٛاحی وسٌصاضی ٘كسٜ زض لؿٕز ثقس اظ ٘مغٝ GEPٞبی ٔقٕٛلا ثطای غٖ

ٞبی غْ٘ٛ ضا ٚ لسضر اؾشٙشبع آٖ ٞؿشٙس، چٖٛ اػبظٜ انلاحبر ٚ ثٟؿبظی GEPوسٌصاضی ٘كسٜ، ٔبٞیز 

ٞبی نحیحی ضا زٞٙس ٚ ٕٞیكٝ اظ ٘ؾط لٛافس ثط٘بٔٝثسٖٚ ٔحسٚزیز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞط فٍّٕط غ٘شیىی ٔی

-ّی زض ػٟز اػطای فٍّٕطٞبی غ٘شیىی، سِٛیس ٔیٞبی سحٕیثسٖٚ ٘یبظ ثٝ لٛافس ٚیطایكی دیچیسٜ یب ضٚـ

 (. 2001ٞبی ذغی اؾز )فطیطا، ثسٖٚ غْ٘ٛ GEP  ٚGPسطیٗ سفبٚر ثیٗ ٕ٘بیٙس. ایٗ ثعضي

 ریشی ثیبى صىّب در ثزًبهِسبختبر صى -3-3-3-3-2

 قٛز. سمؿیٓ ٔی 2ٚ یه ز٘جبِٝ 1یه ؾطیه وطٚٔٛظْٚ اظ یه یب چٙس غٖ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ ٞط غٖ ثٝ

-، ثnٝٚ دبضأشط  hنٛضر سبثقی اظ ، ثٝ(t)قٛز أب ا٘ساظٜ ز٘جبِٝ ٚؾیّٝ وبضثط سقییٗ ٔی، ثٝ(h)ا٘ساظٜ ؾط 

قسٜ زض ٔؼٕٛفٝ سٛاثـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾز. ، ثیكشطیٗ سقساز دبضأشط ٔؿشمُ یبفزnآیس. دبضأشط زؾز ٔی

 (.2004وٙس )ِٛدع ٚ ٚیٙطر، ( عَٛ ز٘جبِٝ ضا ثب سٛػٝ ثٝ دبضأشطٞبی زیٍط سقییٗ ٔی4-3ضاثغٝ )

(3-4) ( 1) 1t h n    

قٛ٘س. ٔؼٕٛفٝ سٛاثـ ٞب ٔسِؿبظی ٔیای اظ سٛاثـ ٚ سطٔیٙبَٔؿبیُ ضٌطؾیٛ٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕٛفٝ

، cos، +{، سٛاثـ ٔظّظبسی یب ٞط ٘ٛؿ سبثـ ضیبضی زیٍط ٔب٘ٙس }...، -، ×، ÷ٔقٕٛلا قبُٔ سٛاثـ انّی حؿبثی }

sin ،log ،exp ،x
ٞب زض ثرف ؾط غٖ ٚػٛز قسٜ سٛؾظ وبضثط اؾز. سٛاثـ ٚ سطٔیٙبَ{ ٚ یب سٛاثـ سقطیف2

 (.2004ٞبؾز )ِٛدع ٚ ٚیٙطر، زاض٘س، ٚ ز٘جبِٝ سٟٙب قبُٔ سطٔیٙبَ
                                                           
1- Head 

2- Tail 
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ٔٛضز سقساز ٔشغیطٞبی { زض ٘ؾط ثٍیطیس. زض ایb ،a ،- ،+ ،÷ ،× ،Qٗنٛضر }فٙٛاٖ ٔظبَ غ٘ی ضا ثٝثٝ

، عَٛ غٖ ثطاثط ثب 11ٚ عَٛ ز٘جبِٝ ثطاثط ثب  10ثطاثط اؾز. ثطای ٔمبزیط عَٛ ؾط ثطاثط ثب  2 ثب (n)ٔؿشمُ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ، لؿٕز اثشسایی ؾط ٚ لؿٕز 5-3ذٛاٞس ثٛز. ایٗ غٖ زض فجبضر ) 21

 (.2001ا٘س )فطیطا، ٞب سفىیه قسٜا٘شٟبیی ز٘جبِٝ اؾز ٚ ضً٘

(3-5) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6   9   0 

+ Q -/ b * a a Q b  a a b a a b b a aab 

 ( ذٛاٞس ثٛز:14-3ٚ دؽ اظ وسثطزاضی، ثیبٖ زضذشی آٖ ٔغبثك قىُ )

 

 (5-3ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ) -(14-3قىُ )

یبثس وٝ ٔٛلقیز ذبسٕٝ ٔی 20یبثس، أب غٖ زض ٔٛلقیز ذبسٕٝ ٔی 10زض ٔٛلقیز  ORFٔٛضز، زض ایٗ

 زٞس. ی ٘كسٜ ضا ٘كبٖ ٔیوسٌصاض

-قسٜ اؾز. دؽ غٖ ثٝ ”+“ثٝ  ”b“یه ػٟف ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ ؾجت سغییط  9حبَ زض ٔٛلقیز 

 (. 2001( ٘ٛقشٝ ذٛاٞس قس )فطیطا، 6-3نٛضر فجبضر )
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(3-6) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 12 3 45 6 7 8 9  0 

+ Q -/ b * a a Q +  a a b a a b b a aab 

 زٞس.ٖ زضذشی ضاثغٝ حبنُ ضا ٘كبٖ ٔی( ثیب15-3قىُ )

 

 (6-3ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ) -(15-3قىُ )

(. 12ػب قسٜ اؾز )ٔٛلقیز ؾٕز ضاؾز ػبثٝ، زٚ ٔٛلقیز ثORFٝثط اطط ػٟف حبنُ، ٔٛلقیز ا٘شٟبیی 

(، 7-3سغییط وٙس، ٔغبثك ثب ضاثغٝ ) ”a“ثٝ  ”*“، 5(، زض اطط ػٟف زض ٔٛلقیز 3-3حبَ اٌط زض ضاثغٝ )

 وٙس. ػبی افعایف، وبٞف دیسا ٔیثٝ ،ORFعَٛ 

(3-7) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8  9 0 

   

+ Q -/ baa aQ b  a  a  b a  a b b a aab 

 ٚ ثیبٖ زضذشی آٖ ٔغبثك قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز:
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 (7-3ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ) -(16-3قىُ )

 ضؾس. اِٚیٝ، وٛسبٜ قسٜ ٚ ثٝ ؾٝ ٌطٜ ٔی ETیبثس ٚ ذبسٕٝ ٔی 8، زض ٔٛلقیز ORFزض ایٗ ٔظبَ، 

ثب ا٘ساظٜ ٚ اقىبَ ٔشفبٚر زاضز. ؾبزٜ سطیٗ ٘ٛؿ  ETsٞط غٖ، ثب ٚػٛز عَٛ طبثز سٛا٘بیی وسٌصاضی ثطای 

سطیٗ ٘ٛؿ آٖ اظ سقساز ظیبزی وٝ اِٚیٗ إِبٖ اظ یه غٖ سطٔیٙبَ ثبقس( ٚ ثعضيآٖ، فمظ اظ یه ٌطٜ )ظٔب٘ی

ٞبی ثرف ؾط، سٛاثـ ثب سقساز حساوظط ٔشغیطٞبی ٔؿشمُ وٝ سٕبْ إِبٖٔب٘یٌطٜ، ثٝ ا٘ساظٜ عَٛ غٖ )ظ

 (.2001قٛز )فطیطا، ثبقٙس( سكىیُ ٔی

 تبثع ثزاسش -3-3-3-4

ٔٙؾٛض یبفشٗ ضاٜ حّی اؾز وٝ زض سٕبٔی ضیعی ثیبٖ غٖ، سقییٗ سبثـ ثطاظـ ثٝیىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ثط٘بٔٝ

ثی فُٕ وٙس. ثطای ثطذی وبضثطزٞبی ضیبضی، اؾشفبزٜ اظ ذغبی ذٛٔٛاضز ثطاظـ، ثطای یه ذغبی ٔقیٗ ثٝ

ٟ٘بیز وٛچه ٘ؿجی یب ٔغّك وٛچه ثطای یبفشٗ ضاٜ حُ ٔٙبؾت، ٔٛطط اؾز. أب اٌط ٔحسٚزٜ ا٘شربثی ثی

فلاٜٚ، وٙسی اؾشٙشبع قسٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ثطای یبفشٗ ضاٜ حُ ٔٙبؾت ٘بسٛاٖ ذٛاٞس ثٛز. ثٝثبقس، ػٕقیز ثٝ

ٞبی ٌطزز وٝ اظ ضاٜ حُٞبی ٔشقسزی ثب ثطاظـ حساوظط ؽبٞط ٔیثی ٚؾیـ ثبقس، ضاٜ حُاٌط ٔحسٚزٜ ا٘شرب

ٔٙؾٛض ضفـ ایٗ ٔكىُ، یه ضاٜ حُ سىبّٔی اذشطاؿ قسٜ اؾز وٝ اػبظٜ یبفشٗ ٔٙبؾت زٚض ذٛاٞٙس ثٛز. ثٝ
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سطیٗ وٓیبفشٗ ضاٜ حُ ٔٙبؾت ثب زٞس. ثٙبثطایٗ، ؾیؿشٓ لبزض ثٝضاٜ حُ ٔٙبؾت ضا ثسٖٚ سٛلف سىبُٔ ٔی

 (.2001ذغب ذٛاٞس ثٛز )فطیطا، 

 حَضِ آثزیش کزخِ -3-4

ٌطزز ٚ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ، دؽ اظ وبضٖٚ ٚ زظ ؾٛٔیٗ ضٚزذب٘ٝ ثعضي ایطاٖ اظ ٘مغٝ ٘ؾط آثسٞی ٔحؿٛة ٔی

ظاٌطؼ زض ٞبی غطثی ضقشٝ وٜٛثبقس. وطذٝ اظ ٔٙبعك ٔیب٘ی ٚ ػٙٛةای ٚحكی ثب ضغیٓ ؾیلاثی ٔیضٚزذب٘ٝ

 559ویّٛٔشط ) 900غطة وكٛض ؾطچكٕٝ ٌطفشٝ ٚ دؽ اظ عی ٔؿبفشی زض حسٚز بَ٘ٛاحی غطة ٚ قٕ

ٔبیُ( زض أشساز قٕبَ ثٝ ػٙٛة، زض ٔطظ ٔكشطن ایطاٖ ٚ فطاق ثٝ ٔطزاة ٞٛضاِقؾیٓ ٚ ٞٛضاِٟٛیعٜ زض 

 ضیعز.غطثی اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ٔیػٙٛة

زضػٝ ٚ  31یمٝ عَٛ قطلی، زل 10زضػٝ ٚ  49زلیمٝ سب  7زضػٝ ٚ  46حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثیٗ 

 50000زلیمٝ فطو قٕبِی ٚالـ قسٜ اؾز. ایٗ حٛضٝ ثب ٚؾقشی زض حسٚز  58زضػٝ ٚ  34زلیمٝ سب  18

ٞبی ثبقس. قبذٝٞبی ٕٞساٖ، وطٔب٘كبٜ، ِطؾشبٖ، ایلاْ، وطزؾشبٖ ٚ ذٛظؾشبٖ ٔیویّٛٔشطٔطثـ، قبُٔ اؾشبٖ

ثبقٙس. بة، لطٜ ؾٛ، ؾیٕطٜ، چطزاَٚ ٚ وكىبٖ ٔیٞبی ٌبٔبؾیانّی سكىیُ زٞٙسٜ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ، ضٚزذب٘ٝ

ٞبی عجیقی ضٚزذب٘ٝ وطذٝ، احشٕبَ ٚلٛؿ ؾیلاة ٚ ذغطار ٘بقی اظ آٖ اؾز )قطوز یىی اظ ٔكرهٝ

 (.1380سٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ، 

 –%، ؾیٕطٜ 12%، لطٜ ؾٛ ثب ؾٟٓ 27زیٙبٚض ثب ؾٟٓ  -ٞبی ٌبٔبؾیبة وطذٝ زاضای چٟبض ظیطحٛضٝ ثٝ ٘بْ

ثبقس )حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ، % اظ ٔؿبحز وُ حٛضٝ ٔی22% ٚ وكىبٖ ثب ؾٟٓ 39وط٘س ثب ؾٟٓ  –چطزاَٚ 

ٞبی آثریع ٔطظی، اظ قطق ثٝ (. ایٗ حٛضٝ اظ قٕبَ ثٝ حٛضٝ آثطیع ؾفیسضٚز، اظ غطة ثٝ حٛض1391ٝ

 (.1390قٛز )ؾلاػمٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، حٛضٝ آثریع زظ ٚ اظ ػٙٛة ثٝ وطذٝ دبییٗ ٔحسٚز ٔی
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ٔشط ٔىقت ثط  92ٞبی حٛضٝ آثطیع وطذٝ، ضٚزذب٘ٝ ؾیٕطٜ ثب ٔشٛؾظ آثسٞی ؾبلا٘ٝ سطیٗ ضٚزذبٟ٘ٝٔٓ

 (.1389ٔشط ٔىقت ثط طب٘یٝ اؾز )اٚغٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  46طب٘یٝ ٚ ضٚزذب٘ٝ وكىبٖ ثب ٔشٛؾظ آثسٞی ؾبلا٘ٝ 

ؾس ذبوی سطیٗ ؾس ٔرع٘ی زض ایطاٖ، قكٕیٗ ؾس ذبوی اظ ٘ؾط عَٛ سبع ٚ یبظزٕٞیٗ ؾس وطذٝ ثعضي

ٞبی ؾغحی آة ضٚزذب٘ٝ % اظ ػطیب70ٖاظ ٘ؾط حؼٓ ثس٘ٝ ٚ حؼٓ ٔرعٖ زض ػٟبٖ، ثب ٞسف ٟٔبض حسٚز 

غطة ا٘سیٕكه زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ، ثطضٚی آٖ احساص ٌطزیسٜ اؾز. ویّٛٔشطی قٕبَ 22وطذٝ زض فبنّٝ 

ٔشط اؾز وٝ  3030ٔشط اظ دی ٚ عَٛ سبع  127ایٗ ؾس اظ ٘ٛؿ ذبوی ثب ٞؿشٝ ٔرّٛط ضؾی، ثٝ اضسفبؿ 

ٔیّیٖٛ ٔشط  5/26ٔشط ثٛزٜ ٚ حؼٓ ذبوطیع عطاحی قسٜ زض حسٚز  665ٔشط ٚ زض دی  12فطو آٖ زض سبع 

ویّٛٔشط، زض ؾغحی حسٚز  3ویّٛٔشط ٚ ثب فطو ٔشٛؾظ  60ٔىقت اؾز. زضیبچٝ ایٗ ؾس ثب عَٛ حسٚز 

ّیبضز ٔشطٔىقت زض سطاظ حساوظط ٔی 6/7ویّٛٔشطٔطثـ زض ضلْٛ ٘طٔبَ، لبزض ثٝ سبٔیٗ ٔرع٘ی ثب ٌٙؼبیف  166

 (. 1380اؾز )قطوز سٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ، 
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 (1380حٛضٝ آثطیع ٚ ؾس وطذٝ )قطوز ٟٔٙسؾی ٔكبٚض ٟٔبة لسؼ،  -(17-3قىُ )

‌
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 (2014ای ؾس وطذٝ )ٌٌُٛ اضص، سهٛیط ٔبٞٛاضٜ -(18-3قىُ )
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 ٍضعیت َّاضٌبسی حَضِ -3-4-1

-آة ٚ ٞٛایی ٔشٙٛفی ٚػٛز زاضز، ثٝ ایٗ سطسیت وٝ زقز ذٛظؾشبٖ ٚ ثرف زض حٛضٝ آثطیع وطذٝ قطایظ

ٞبی ٌطْ ٚ عٛلا٘ی ثطذٛضزاض اؾز، ٞبی ٔلایٓ ٚ سبثؿشبٖٞبی ػٙٛثی حٛضٝ اظ الّیٓ ٘یٕٝ ذكه، ظٔؿشبٖ

ٞبی ٔلایٓ اؾز. زضػٝ حطاضر ٘یع زض ٞبی ؾطز ٚ سبثؿشبٖوٝ ٔٙبعك قٕبِی حٛضٝ زاضای ظٔؿشبٖزض حبِی

 وٙس.ٌطاز ثبلای نفط سغییط ٔیزضػٝ ؾب٘شی 50ٌطاز ظیط نفط سب زضػٝ ؾب٘شی 25اظ  ایٗ حٛضٝ

ٔشط ٔشغیط اؾز وٝ فهُ ٔیّی 800ٔشط سب ٔیّی 300ٞبی ػٛی زض ایٗ حٛضٝ اظ ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضیعـ

ٚ ٞبی ثٟبض سطیٗ ثبضـ ٔطثٛط ثٝ فهُذٛز اذشهبل زازٜ ٚ دؽ اظ آٖ ثیفٞب ضا ثٝظٔؿشبٖ ٘یٕی اظ ثبضـ

-ٞب سؼبٚظ ٕ٘یٞبی ػٛی زض فهُ سبثؿشبٖ ثؿیبض ٘بچیع ثٛزٜ ٚ اظ یه زضنس وُ ثبضـثبقس. ضیعـدبییع ٔی

 وٙس 

 ثبقس:قطح ظیط ٔیثطذی اظ دبضأشطٞبی ٞٛاقٙبؾی حٛضٝ زض ٔحُ ؾس ثٝ

 سطیٗ ایؿشٍبٜ ثٝ ؾس( زض حسٚز دُ )٘عزیهثبض٘سٌی: ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض ٔحُ ایؿشٍبٜ دبی

 ثبقس.ٔشط ٔیٔیّی 6/290

  ٌطاز اؾز. زضػٝ ؾب٘شی 6/24زضػٝ حطاضر: زضػٝ حطاضر ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ زض ٔحُ ؾس حسٚز

ٌطاز ٚ زضػٝ ؾب٘شی 6/53ثطاؾبؼ آٔبض ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی زظفَٛ، ثیكیٙٝ زٔبی ٔكبٞسٜ قسٜ 

 ثبقس.ٌطاز ٔیزضػٝ ؾب٘شی -5/9سطیٗ زٔبی ٔكبٞسٜ قسٜ وٓ

 ثبقس.ضٚظ ٔی 5/4ثٙساٖ زض ٔحُ ؾس ثؿیبض وٓ ٚ ٔقبزَ دثٙساٖ: سقساز ضٚظٞبی یید 

  َٛثبقس.% ٔی5/45ضعٛثز ٘ؿجی: ٔیعاٖ ضعٛثز ٘ؿجی زض ٔحُ ایؿشٍبٜ زظف 

  ٔشط ثط طب٘یٝ ثٛزٜ ٚ حساوظط ؾطفز ٔكبٞسٜ قسٜ زض  5/2ثبز: ؾطفز ٔشٛؾظ ثبز زض ٔحُ عطح

 ثبقس.ٔشط ثط طب٘یٝ ثب ػٟز غبِت غطة ٔی 2/41ٔحُ عطح 
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 ثبقس )قطوز سٛؾقٝ ؾبفز زض ؾبَ ٔی 7/2762عٛض ٔشٛؾظ فشبثی: ؾبفبر آفشبثی ثٝؾبفبر آ

 (.1380ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ، ٚظاضر ٘یطٚ، 

 حذاکثز ثبرًذگی هحتول -3-4-2

ؾٙؼی ٔقِٕٛی زض حٛضٝ آثطیع ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه، وّیٕبسِٛٛغی، سجریطؾٙؼی ٚ ثبضاٖ 116ثطاؾبؼ آٔبض 

ٔشط ثب زضػٝ حطاضر ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ٔیّی 9/517ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ زض ایٗ حٛضٝ، ضٚزذب٘ٝ وطذٝ، ثبض٘سٌی 

 280ضٚظٜ اظ  7ثبقس. حساوظط ثبض٘سٌی ٔحشُٕ ٘یع ثطای یه زٚضٜ ٌطاز ٔیزضػٝ ؾب٘شی 24سب  11ثیٗ 

ٔشط ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾز )قطوز سٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ، ٚظاضر ٘یطٚ، ٔیّی 5/365ٔشط سب ٔیّی

1380). 

 فزسبیص حَضِ -3-4-3

ای ای، ِغعقی، ذٕیطی، فٕٛزی ٚ ضٚزذب٘ٝعٛض وّی فطؾبیف ثٝ اقىبَ ٔرشّف قیبضی، ؾغحی، سٛزٜثٝ

ٞبی اضسفبفبر حٛضٝ ٔیّیٖٛ سٗ ذبن اظ زأٙٝ 60قٛز. ؾبلا٘ٝ ٔشؼبٚظ اظ زض حٛضٝ آثطیع وطذٝ ٔكبٞسٜ ٔی

-ٔیّیٖٛ سٗ ثبلی 20ضیعز. لاة ٞٛضاِقؾیٓ ٔیٔیّیٖٛ سٗ ثٝ سب 40اظ ثؿشط انّی ذٛز ػسا قسٜ ٚ سمطیجب 

ٞبی ٞعاض ٞىشبض اظ ظٔیٗ 20ایٗ سطسیت، ؾبلا٘ٝ  وٙس، ثٝٞبی حٛضٝ سؼٕـ وطزٜ ٚ ضؾٛة ٔیٔب٘سٜ زض دؿشی

 زٞٙس. ظضافی ایٗ حٛضٝ وبضایی ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

ؾٛ، وكىبٖ، ٞبی لطٜٔیّیٖٛ سٗ فطؾبیف ذبن، زض ضسجٝ ٘رؿز ٚ ظیطحٛضٝ 25ظیطحٛضٝ ؾیٕطٜ ثب 

ٞبی ثقسی فطؾبیف ٔیّیٖٛ سٗ زض ذبن زض ضسجٝ 2ٚ  5، 5/12، 5/15ٌبٔبؾیبة ٚ وطذٝ دبییٗ ثٝ سطسیت ثب 

 (.1389دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، ا٘س )شضسیلطاض ٌطفشٝ
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 اّذاف طزح -3-4-4

ٔٙؾٛض ٞبی ؾغحی آة ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثٝ% اظ ػطیب70ٖٞسف انّی اظ اػطای عطح ؾس ٔرع٘ی وطذٝ، ٟٔبض 

ٞعاض ٞىشبض اظ اضاضی  80غطة اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ، ٔحبفؾز ٞعاض ٞىشبض اظ اضاضی غطة ٚ قٕبَ 220بضی آثی

 400ٌیٍبٚار ؾبفز ثطق زض ؾبَ ثب سٛاٖ  934ٔیعاٖ زؾز اظ ذغط ؾیلاة ٚ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ثٝدبییٗ

 (.1380ثبقس )قطوز سٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ، ٍٔبٚار ٔی

 د استفبدُّبی هَردادُ -3-5

ضیعی ثیبٖ غٖ، اعلافبر ضٚظا٘ٝ زثی وٕه ضٚـ ثط٘بٔٝثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾس وطذٝ ثٝٔٙؾٛض دیفثٝ

ضٚزذب٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة اظ زٚ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی دُ ٚالـ زض ثبلازؾز ؾس ٔرع٘ی وطذٝ، 

 س.آٚضی ٌطزیاظ ؾبظٔبٖ آة ٚ ثطق ذٛظؾشبٖ ػٕـ 1347-90ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

ٔشط ٚ  1627ثبقس. اضسفبؿ ٔشٛؾظ ایٗ ظیطحٛضٝ، ویّٛٔشط ٔطثـ ٔی 39380ٔؿبحز ظیطحٛضٝ ػٌّٛیط 

ؾبفز ٚ ٔشٛؾظ ثبضـ  104ٔشط اؾز. ظٔبٖ سٕطوع زض ایٗ ظیطحٛضٝ  350اضسفبؿ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی 

دُ، طی دبیثبقس. ٔؿبحز حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ٘یع زض ٔحُ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشٔشط ٔیٔیّی 440ؾبِیب٘ٝ، 

ثبقس. ویّٛٔشط ٔطثـ ٔی 63ویّٛٔشطٔطثـ ٚ ٔؿبحز حٛضٝ ثیٗ ایٗ ایؿشٍبٜ ٚ ٔحٛض ؾس، حسٚز  42644

-ٔشط ٔی 90ٔشط ٚ اضسفبؿ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ظیطحٛضٝ ٔصوٛض،  1548دُ، اضسفبؿ ٔشٛؾظ ظیطحٛضٝ دبی

ثبقس ٔشط ٔیٔیّی 450شٍبٜ، ؾبفز ٚ ٔشٛؾظ ثبضـ ؾبِیب٘ٝ زض ایٗ ایؿ 128ثبقس. ظٔبٖ سٕطوع ایٗ حٛضٝ، 

 (. 1387آٔیع، )عطاظوبض ٚ نسق

ٔشطٔىقت زض  177ؾبِٝ ایٗ ایؿشٍبٜ،  33ٔیعاٖ آثسٞی ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض 

 (.1380ثبقس )ٚظاضر ٘یطٚ، ٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت زض ؾبَ ٔی 5582طب٘یٝ ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾز وٝ ٔقبزَ 
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فّز ٔكىلار ٘بقی اظ ػًٙ سحٕیّی، آٔبض ایٗ ایؿشٍبٜ سبؾیؽ قسٜ ٚ ثٝ 1332دُ زض ؾبَ ایؿشٍبٜ دبی

 ٚػٛز ٘ساقز. 1360-1361ٚ  1359-1360ٞبی زض ؾبَ

یىی اظ زیٍط فٛأُ ٔٛطط زض ا٘شمبَ ضؾٛة ٚ ٔیعاٖ فطؾبیف، قسر ثبض٘سٌی ٚ ٔسر زٚاْ آٖ اؾز 

ثیٙی ثبض ضؾٛثبر ٔقّك، اعلافبر ضٚظا٘ٝ ی سبطیطار ثبضـ زض دیفٔٙؾٛض ثطضؾ(. ِصا ث1391ٝ)ٚظاضر ٘یطٚ، 

٘یع اظ ؾبظٔبٖ آة ٚ  1365-90ٞبی آٔبضی ؾٙؼی ػٌّٛیط ٚ دبی دُ ٔطثٛط ثٝ ؾبَٞبی ثبضاٖثبضـ ایؿشٍبٜ

 آٚضی ٌطزیس ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.ثطق ذٛظؾشبٖ ػٕـ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ػسَٚ ظیط، ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زازٜ

 آٚضی قسٜٞبی ػٕـثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زازٜ -(1-3ػسَٚ )

 ایستگبُ
Qd (m3/s) Qs (ton/day) R (mm) 

max min max min max min 

 5/0 49 831/16 2968930 34/3 1701 ػٌّٛیط

 2/0 47 37/11 9313256 79/0 2032 دُدبی

 

زثی ضؾٛة زض ٚاحس سٗ ثط ضٚظ ٚ  Qsطٔىقت ثط طب٘یٝ، زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ زض ٚاحس ٔش Qdزض ػسَٚ فٛق، 

R ٔشط اؾز.اضسفبؿ ثبضاٖ زض ٚاحس ٔیّی 
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 هزاحل اخزای هذل -3-6

ثیٙی ثبض ضؾٛة ضیعی ثیبٖ غٖ ثطای دیفٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، فبئٛ ٚ ثط٘بٔٝزض دػٚٞف حبضط اظ ضٚـ

ضیعی ٔٙؾٛض اػطای ضٚـ ثط٘بٔٝؾز، ثٝٔقّك ؾس وطذٝ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٘شبیغ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ ا

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ زض ازأٝ ٔطاحُ  (2001)فطیطا،  GenXproToolsثیبٖ غٖ ٘طْ افعاض 

 وٕه ایٗ ٘طْ افعاض اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.ثیٙی ثٝدیف

 (USBR)رٍش هٌحٌی سٌدِ رسَة  -3-6-1

 ٌطزز:قىُ ظیط سقطیف ٔیٔقبزِٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثٝ

(3-8) b

s dQ aQ  

 aآیس. ضطیت زؾز ٔیثٝ  logQd  ٚlogQsاظ ثطاظـ یه ضاثغٝ ضٌطؾیٛ٘ی ثیٗ  a  ٚbضطایت طبثز 

قٙبؾی اؾز زٞٙسٜ فطؾبیف ثبلای سكىیلار ظٔیٗقبذهی اظ قسر فطؾبیف اؾز، ٔمساض ثبلای آٖ ٘كبٖ

زٞس، افعایف ا٘سن زثی ػطیبٖ، لسضر ٝ ضا ٘كبٖ ٔیسٛاٖ فطؾبیٙسٌی ضٚزذب٘ bیبثٙس. ضطیت وٝ ا٘شمبَ ٔی

 Qdچٙیٗ زض ایٗ ضاثغٝ، (. 1388ٓٞظازٜ انُ ٚ ٕٞىبضاٖ، زٞس )زازاـقسر افعایف ٔیفطؾبیٙسٌی ضا ثٝ

 ثبقس.زثی ضؾٛة ٔی Qsزثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ 

 رٍش فبئَ -3-6-2

ؾٙؼٝ ضؾٛة طبثز  اؾز وٝ زض آٖ قیت ذظ ضٌطؾیٛ٘ی ٔٙحٙی USBRایٗ ضٚـ انلاح قسٜ ضٚـ 

ظازٜ ٚ ٞبی ؾیلاثی ِحبػ ٌطزز )ٔبوٙبِی٘ٛفی اطط زثییبثس سب ثٝفطو قسٜ ٚ فطو اظ ٔجسا افعایف ٔی

 قٛز:نٛضر ظیط سقطیف ٔی(. ایٗ ضاثغٝ ث1389ٕٝٞىبضاٖ، 
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(3-9) b

s dQ a Q  

ثط زثی ضٚزذب٘ٝ اؾز )ؽٟیطی ٚ حبنُ سمؿیٓ ٔیبٍ٘یٗ زثی ضؾٛة  (′a)زض ضاثغٝ فبئٛ، فطو اظ ٔجسا 

 (.1388ٕٞىبضاٖ، 

(3-10) s

b

d

Q
a

Q
   

 ریشی ثیبى صىثزًبهِ -3-6-3

 تعییي تبثع ثزاسش -3-6-3-1

فٙٛاٖ یه ػٛاة اظ ٔؿئّٝ اؾز ٚ زض ٔمبثُ ٞعیٙٝ لطاض ٌط ویفیز یه وطٚٔٛظْٚ ثٝٔمساض وٕی وٝ ٕ٘بیف

فٙٛاٖ سبثـ ثطاظـ زٞس، ثْٝ ضا زض ثیٗ ػٕقیز وطٚٔٛظٚٔی ٘كبٖ ٔیزاضز ٚ ٔیعاٖ قبیؿشٍی یه وطٚٔٛظٚ

ٞب زض ٌیطی آٖٞبی ٔٙبؾت ٚ ػفزقٛز. زض ٚالـ سبثـ ثطاظـ قبذهی ثطای ا٘شربة ػفزقٙبذشٝ ٔی

یبثس وٝ ثٝ ٞب ظٔب٘ی ذبسٕٝ ٔیٔب٘ٙس ؾبیط اٍِٛضیشٓ GEPآٚضز. فطایٙس ٞب فطاٞٓ ٔیػٕقیز وطٚٔٛظْٚ

ای ٔظُ ٔیعاٖ ٔقیٗ ذغبی ٔیبٍ٘یٗ وبضایی افضبی ػٕقیز ضؾیسٜ ثبقس ٚ یب چطذٝ قسٜ ضبثغٝ سقییٗ

قٛز ٚ قسٜ، ٌعاضـ زازٜ ٔینٛضر ثٟشطیٗ ضاٜ حُ یبفزسقساز زِرٛاٞی ازأٝ یبفشٝ ثبقس، زض ایٗفطایٙس ثٝ

ٌعیٙكی  ٞب ثٝ فطایٙسقٛز ٚ ثمیٝ ضاٜ حُزاقشٝ ٔینٛضر، ثٟشطیٗ ضاٜ حُ اظ ٘ؿُ حبضط ٍ٘ٝزض غیط ایٗ

قٛ٘س وٝ ثطاؾبؼ آٖ ثٟشطیٗ افطاز قب٘ؽ ثیكشطی ثطای سِٛیس فطظ٘ساٖ زاض٘س. ثب سىطاض ضٚ٘س ٚاٌصاض ٔی

ػّٛ، ویفیز ػٕقیز ثٟجٛز یبفشٝ ٚ ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ ٘عزیه ذٛاٞیٓ قس ضفشٗ ٘ؿُ ثٝشوطقسٜ ٚ ثب دیف

 (.2004)ِٛدع ٚ ٚیٙطر، 
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قٛز ٚ ٘بٔٝ ذطٚػی ثط ٔجٙبی ذغبی ٘ؿجی ا٘شربة ٔیزض ٚالـ سبثـ ثطاظـ ثطای اضظیبثی فّٕىطز ٞط ثط

نٛضر ثٝ fiوٙس. اظ ِحبػ ضیبضی، سبثـ ثطاظـ ٚؾیّٝ یه ٔحسٚزٜ ا٘شربثی ٚ ٔیعاٖ زلز وبٚـ ٔیضا ثٝآٖ

 (:2006قٛز )فطیطا، ( ثیبٖ ٔی11-3ضاثغٝ )

(3-11) 

1

( .100 )
n

ij j

i

j j

P T
f R

T


   

 jثطای ٔٛضز ثطاظـ  iٚؾیّٝ ثط٘بٔٝ ا٘فطازی ثیٙی قسٜ ثٝفٔمساض دی Pijٔحسٚزٜ ا٘شربثی،  Rوٝ زض آٖ 

اؾز. فجبضر زاذُ لسض ٔغّك ٔشٙبؽط ثب ٔمساض  jٔمساض ٞسف ثطای ٔٛضز ثطاظـ  Tjثطاظـ( ٚ  n)اظ ٔیبٖ 

ثبقس، ذغب نفط ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ ثطای  Pij=Tjچٝ قٛز. چٙبٖ٘بٔیسٜ ٔی 1ذغبی ٘ؿجی اؾز ٚ زلز

ذٛاٞس  fi=fmax=Nrثطاثط ثب  iاظ یه ثط٘بٔٝ ا٘فطازی  fiآٖ ذغب نفط ثبقس، ٔمساض  یه ثطاظـ وبُٔ وٝ زض

 (.2006ثٛز )فطیطا، 

ثطاثط اؾز،  10ثب  (n)اؾز، ٚ سقساز ثطاظـ  100ثطاثط ثب  (R)زض دػٚٞف حبضط عَٛ ٔحسٚزٜ ا٘شربثی 

-ثطاظـ آٖ اؾز وٝ ؾیؿشٓ ثٝذٛاٞس ثٛز. ٔعیز ایٗ ٘ٛؿ سبثـ  1000ِصا حساوظط ٔمساض سبثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 

وٙس. ضطیت ٕٞجؿشٍی، ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ٔشٛؾظ ذغبی وٕه آٖ ضاٜ حُ ثٟیٙٝ ضا دیسا ٔی

 فٙٛاٖ ٔقیبض ذغبی سبثـ ثطاظـ ا٘شربة قس٘س.ٔغّك، ثٝ

 ّب ٍ هدوَعِ تَاثعاًتخبة هدوَعِ تزهیٌبل -3-6-3-2

ٞبؾز. ثطای ثطلطاضی فٝ سٛاثـ ثطای ایؼبز وطٚٔٛظْٚٞب ٚ ٔؼٕٛٔطحّٝ زْٚ قبُٔ ا٘شربة ٔؼٕٛفٝ سطٔیٙبَ

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی لاظْ اؾز سٛاثقی سقطیف قٛز، زض دػٚٞف حبضط فلاٜٚ ثط چٟبض فُٕ ضاثغٝ ثیٗ زازٜ

tan، +{، سٛاثـ }-، ×، /انّی }
-1

x ،sin ،cos ،log ،exp ،√  ،x
1/3 ،x

3 ،x
{ ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 2

                                                           
1- Precision 
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-ٞب زض ثرف ؾط غٖ لطاض ٔیٞب، سٛاثـ ٚ سطٔیٙبَیبزآٚضی اؾز وٝ زض ؾبذشبض وطٚٔٛظْٚا٘س. لاظْ ثٝ ٌطفشٝ

 ٞب زض لؿٕز ز٘جبِٝ لطاض زاض٘س.ٌیط٘س ٚ سطٔیٙبَ

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك، یه ضاثغٝ ثیٗ زثی ػطیبٖ، زثی ضؾٛة ٚ اضسفبؿ ٔٙؾٛض دیفزض ایٗ دػٚٞف، ثٝ

 ثبض٘سٌی ثطلطاض ٌطزیسٜ اؾز.

(3-12) ( , )s dQ f Q R  

اضسفبؿ ثبض٘سٌی اؾز. ضاثغٝ ٔصوٛض ؾبذشبض ٔمسٔبسی  Rزثی ػطیبٖ ٚ  Qdزثی ضؾٛة،  Qsزض ضاثغٝ فٛق 

 زٞس. ضیعی غ٘شیه ضا ٘كبٖ ٔیثط٘بٔٝ

 ّباًتخبة سبختبر کزٍهَسٍم -3-6-3-3

ٞبؾز. زض ٖٞبؾز. ایٗ ٔطحّٝ قبُٔ سقییٗ عَٛ ؾط ٚ سقساز غٔطحّٝ ؾْٛ ا٘شربة ؾبذشبض وطٚٔٛظْٚ

ٞب ٚ ا٘ساظٜ ٞب ٚ ا٘ساظٜ ؾط، ؾبذشبض وطٚٔٛظْٚٞب، غٖثط ضٚی سقساز وطٚٔٛظْٚ 1دػٚٞف حبضط ثب ؾقی ٚ ذغب

 ( سقییٗ ٌطزیس. 4-3ز٘جبِٝ اظ ضاثغٝ )

ٞب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ زض سقساز وٓ ٔٙؾٛض سقییٗ سقساز وطٚٔٛظْٚزض ؾقی ٚ ذغب ثٝ

ٞب ضٚ٘س چٙیٗ سقساز ثؿیبض ظیبز وطٚٔٛظٌْٚیطی فضبی ػؿشؼٛ ٚػٛز ٘ساضز، ٞٓٞب، أىبٖ قىُوطٚٔٛظْٚ

وطٚٔٛظْٚ زاض٘س. اِجشٝ  30سب  20ٞبی ٔٙبؾت ثیٗ ػؿشؼٛ ضا وٙس ذٛاٞس وطز. ثطاؾبؼ سحمیمبر، ػٕقیز

س وٝ ا٘ا٘س. سحمیمبر زیٍط ٘یع ٘كبٖ زازٜوطٚٔٛظْٚ ٘یع ثٟشطیٗ ػٛاة ضا زازٜ 100سب  50ٞبیی ثب ٌبٜ ػٕقیز

فبیسٜ ذٛاٞس ا٘ساظٜ ػٕقیز ثبیس ثط اؾبؼ ٘ٛؿ ٔؿئّٝ ٚ وسٌصاضی آٖ سقطیف ٌطزز ٚ افعایف ثیكشط آٖ ثی

 (.1389ثٛز ٚ وٕىی ثٝ حُ ٔؿئّٝ ٘رٛاٞس وطز )ٔغیـ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

                                                           
1- Trial & Error 
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 اًتخبة تبثع پیًَذ -3-6-3-4

طای ٞط ٔؿئّٝ یب ٞط اػطا، ا٘س. ث، ٔقٕٛلا اظ چٙسیٗ غٖ ثب عَٛ ٔؿبٚی سكىیُ قسGEPٜٞب زض وطٚٔٛظْٚ

قٛز. نٛضر یه ظیطثیبٖ زضذشی وسٌصاضی ٔیٞب ٘یع ٔب٘ٙس عَٛ ؾط لبثُ ا٘شربة اؾز. ٞط غٖ، ثٝسقساز غٖ

سط اؾز، ٘شبیغ اؾشفبزٜ ٞبی چٙسغ٘ی، ػٟز اؾشٙشبع ضاٜ حُ زض ٔؿبیُ دیچیسٜ ٔٙبؾتاؾشفبزٜ اظ وطٚٔٛظْٚ

ٞبی چٙسغ٘ی ٔٛططسط زٞس وٝ زض اوظط ٔٛاضز ؾیؿشٓبٖ ٔیٞبی سه غ٘ی ٚ چٙسغ٘ی، ٘كاظ ٞط زٚ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ

(. زض دػٚٞف حبضط ٘یع اظ ؾیؿشٓ چٙسغ٘ی اؾشفبزٜ 1390وٙٙس )ذّغ، ٞبی سه غ٘ی فُٕ ٔیاظ ؾیؿشٓ

 قٛ٘س. یىسیٍط دیٛ٘س زازٜ ٔیٞبی ا٘شربثی اظ عطیك سبثـ ٔؼٕٛؿ ثٝقسٜ اؾز وٝ زض آذط غٖ

یه ؾیؿشٓ ؾٝ غ٘ی ضا ثب ضً٘ آثی ٘كبٖ زازٜ اؾز )فطیطا،  ( سبثـ دیٛ٘س19-3فٙٛاٖ ٔظبَ قىُ )ثٝ

2006.) 



67 
 

 

 دیٛ٘س ؾٝ غٖ وٝ زض آٖ سبثـ دیٛ٘س ثب ضً٘ آثی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز b)وسٌصاضی ؾٝ غٖ،  a) -(19-3قىُ )

 اًتخبة عولگزّبی صًتیکی -3-6-3-5

زض حمیمز، ایٗ یه  اؾز. زاضی افضبی یه ٘ؿُ ثطای سِٛیس ٘ؿُ ثقسیٞسف اظ فّٕیبر سىظیط، ٍ٘ٝ

زٞس ٚ افطاز سىظیطقسٜ زض فّٕیبر احشٕبِی اؾز وٝ زض عَٛ ا٘شربة ثب اؾشفبزٜ اظ چطخ ضِٚز ضخ ٔی

ٔقطو فقبِیز فٍّٕطٞبی غ٘شیىی اظ لجیُ سطویت، ػٟف ٚ ... لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز. یىی اظ فٍّٕطٞبیی وٝ 

اؾز. ٞسف فٍّٕط ػٟف، ثٟؿبظی  ٌیطز فٍّٕط ػٟفضیعی ثیبٖ غٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیزض ثط٘بٔٝ

ٞبی ػسیسی وٝ ثٝ احشٕبَ ظیبز زض وُ ٞبؾز. ثب ایٗ فُٕ وطٚٔٛظْٚسهبزفی زاذُ ٔؼٕٛفٝ وطٚٔٛظْٚ

 (. 1389آیٙس )ٔغیـ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، ٚػٛز ٔیا٘س ثٝػٕقیز ٚػٛز ٘ساقشٝ
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سٛاٖ فٙٛاٖ ٔظبَ ٔیٝسٛاٖ اظ سساثیطی زض آٖ اؾشفبزٜ وطز. ثٔٙؾٛض ثٟجٛز فّٕىطز فٍّٕط ػٟف، ٔیثٝ

سط، قب٘ؽ سط افعایف زاز سب ضٕٗ حفؼ ذهٛنیبر افضبی ثطاظ٘سٌٜطایف فٍّٕط ضا ٘ؿجز ثٝ افضبی ضقیف

ثط ضٚی ثٟشطیٗ وطٚٔٛظْٚ  1ٌطاییزِیُ ٘رجٝٞب، ثٝػؿشؼٛ زض افضبی ضقیف افعایف یبثس. زض ایٗ اٍِٛضیشٓ

یبثس، ایٗ أط غییطی ثٝ ٘ؿُ ثقس ا٘شمبَ ٔیقٛز ٚ ثٟشطیٗ ػٛاة ثسٖٚ ٞیچ سٞط ٘ؿُ ػٟف ا٘ؼبْ ٕ٘ی

 ذٛثی ػٛاة ٘ؿُ دیكیٗ ثبقس.ٌطزز ثٟشطیٗ ػٛاة ٘ؿُ حبضط حسالُ ثٝؾجت ٔی

فلاٜٚ ثط سطویت  GEPٌیطز فٍّٕط سطویت اؾز. زض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی GEPفٍّٕط زیٍطی وٝ زض 

عٛض وبُٔ سطویت ٞب ثٝ٘ٛؿ اظ سطویت، غٖای، سطویت غ٘ی ٘یع وبضثطز زاضز. زض ایٗ ای ٚ زٚ٘مغٝ٘مغٝسه 

ٌیطز، أب نٛضر سهبزفی قىُ ٔیای، فطایٙس ا٘شربة ٚ ثطـ ثٝقٛ٘س. اٌطچٝ زض سطویت سه ٘مغٝٔی

قٛز، ِصا ویفیز وطٚٔٛظْ اظ اثشسا سب ا٘شٟب ٞب زیسٜ ٔیٞبی اثشسایی وطٚٔٛظْٚثیكشطیٗ سٕبیُ ثٝ سغییط ثرف

ای ٚ غ٘ی ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ ای، سطویت زٚ٘مغٝضٚ فلاٜٚ ثط سطویت سه ٘مغٝیبثس. اظ ایٗسسضیغ وبٞف ٔیثٝ

 (. 1390ٌیطز )ذّغ، لطاض ٔی

ٚ  ISٌیط٘س وٝ فجبضسٙس اظ سطاٟ٘ف ػبیی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیزٚ فٍّٕط سطاٟ٘ف یب ػبثٝ GEPزض 

ز وٝ اظ یه ٘مغٝ قطٚؿ ٚ ٞبی ٔشغیط اؾٞب ثب ا٘ساظٜ، ضزیفی اظ إِبISٖ(. فبُٔ IS)ضیكٝ  RISسطاٟ٘ف 

قٛز. ایٗ فٙٛاٖ ٘مغٝ زضع ا٘شربة ٔیٌطزز. زض غْ٘ٛ ٔىبٖ زیٍطی ثٝقسٜ اؾشرطاع ٔی زاذُ غْ٘ٛ ا٘شربة

قٛ٘س ٚ ؾبذشبض سكىیلار اظ لؿٕز ؾط حصف ٔی ISٞبی ٘مغٝ ثبیس زاذُ لؿٕز ؾط غٖ ثبقس، إِبٖ

-ؾبظی ٔیٞبی ثیِٛٛغیىی ضا قجیٝذشبض غْ٘ٛقسٜ زض ؾب ، سطاٟ٘ف یبفزISقٛز. زض ٚالـ فٍّٕط حفؼ ٔی

قسٜ، وٙس، ثب ایٗ سفبٚر وٝ اِٚیٗ إِبٖ ضزیف زضع فُٕ ٔی IS٘یع ٔكبثٝ ثب سطاٟ٘ف  RISوٙس. فٍّٕط 

 (.2004ثبیؿز اِٚیٗ إِبٖ اظ غٖ )ضیكٝ( ثبقس )ِٛدع ٚ ٚیٙطر، ثبیؿشی سبثـ ثبقس ٚ ٘مغٝ زضع ٘یع ٔی

                                                           
1- Elitism 
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ضیعی ثیبٖ غٖ اظ وٕه ثط٘بٔٝی ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾس وطذٝ ثٝثیٙٔٙؾٛض دیفزض ایٗ دػٚٞف، ثٝ

ای ٚ غ٘ی اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ ای، زٚ ٘مغٝ، سطویت سه ٘مغIS  ٚRISٝفٍّٕطٞبی ػٟف، ٚاغٌٛ٘ی، سطاٟ٘ف 

-قسٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیوٙٙس ٚ ثط اؾبؼ ٘طخ سقییٗاؾز. فٍّٕطٞبی ٔصوٛض زض ؾغح غ٘ٛسیخ فُٕ ٔی

ٞب ا٘شربة قسٜ ٚ ٔمساض آٖ سغییط زازٜ ( یىی اظ سطٔیٙب1َثط اؾبؼ احشٕبَ )٘طخ ػٟففٙٛاٖ ٔظبَ ٌیط٘س. ثٝ

نٛضر ٌیطز، ایٗ فسز ثٝقٛز. ا٘شربة سطٔیٙبَ ثطای ػٟف ثط اؾبؼ فسز ٔطثٛط ثٝ سطٔیٙبَ نٛضر ٔیٔی

سط ثبقس، ػٟف ثط ضٚی قٛز، اٌط فسز حبنُ اظ ٘طخ ػٟف وٓسهبزفی ٚ ثب سٛظیـ یىٙٛاذز سِٛیس ٔی

 دصیطز.  طٔیٙبَ نٛضر ٔیس

 ریشی ثیبى صىالگَریتن ثزًبهِ -3-6-3-6

 وٙس:اظ اٍِٛضضیشٓ ظیط دیطٚی ٔی GEPوٕه حُ ٔؿئّٝ ثٝ

 ٌطزز.ٞب اظ سقساز ٔقیٙی افطاز )ػٕقیز اِٚیٝ( آغبظ ٔیفطایٙس ثب سِٛیس سهبزفی وطٚٔٛظْٚ -1

 ٌطز٘س.قىُ زضذشی ثیبٖ ٔیٞب ثٝوطٚٔٛظْٚ -2

 قٛز. طز سقییٗ ٔیٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی ٞط ف -3

فٙٛاٖ ثٟشطیٗ زض نٛضر حهَٛ قطایظ ٔغّٛة، فطایٙس سِٛیس ٘ؿُ ٔشٛلف قسٜ ٚ ػٕقیز ٔٛػٛز ثٝ -4

 نٛضر:ٌطزز، زض غیط ایٗ٘ؿُ ا٘شربة ٔی

 ٔب٘ٙس.ثٟشطیٗ افطاز ٘ؿُ حبضط ثسٖٚ سغییط ثبلی ٔی -5

 قٛ٘س.ثمیٝ افطاز ػٕقیز حبضط ثطاؾبؼ فّٕىطز ا٘شربة ٔی -6

ٞبی دصیطز سب فطظ٘سا٘ی ثب ٚیػٌیقسٜ، فٍّٕطٞبی غ٘شیىی ٚ سىظیط نٛضر ٔیثطضٚی ػٕقیز ا٘شربة -7

 ػسیس ضقس وٙٙس.

                                                           
1- Mutation Rate 



71 
 

ای، سىظیط، ا٘شربة ثط اؾبؼ ثطاظ٘سٌی یب فطظ٘ساٖ ػسیس ٘یع زض یه چطذٝ، سحز فطایٙسٞبی سٛؾقٝ -8

 ٌیط٘س.انلاحبر غ٘شیىی لطاض ٔی

 سب ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ زؾز دیسا وٙیٓ. ٌطززٞب سىطاض ٔیایٗ فطایٙسٞب ثط ضٚی سقساز ٔقیٙی اظ ٘ؿُ

 ضیعی ثیبٖ غٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:( اٍِٛضیشٓ ثط٘ب20ٝٔ-3زض قىُ )
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 (2001ضیعی ثیبٖ غٖ )فطیطا، اٍِٛضیشٓ ثط٘بٔٝ -(20-3قىُ )

‌
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 ّبّبی آهبری سٌدص هذلضبخص -3-7

ضٞبی آٔبضی ضطیت ضیعی ثیبٖ غٖ اظ ٔقیبثطای ؾٙؼف ؾٝ ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، فبئٛ ٚ ثط٘بٔٝ

R)ٕٞجؿشٍی 
2
اؾشفبزٜ قس  (MAE)ٚ ٔشٛؾظ ذغبی ٔغّك  (RMSE)، ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب (

 ا٘س:( سقطیف قس15ٜ-3( سب )13-3سطسیت زض ضٚاثظ )وٝ ثٝ
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چٙیٗ ٕ٘بز ثبض ثیٙی قسٜ اؾز. ٞٓٔمساض دیف Pٔمساض ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  Oٞب، سقساز زازٜ Nزض ضٚاثظ فٛق، 

 ٞب زلاِز زاضز.ثط ٔیبٍ٘یٗ زازٜ
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 هقذهِ -4-1

فبئٛ ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ٞبی لجّی اقبضٜ ٌطزیس، زض دػٚٞف حبضط اظ ضٚـعٛضی وٝ زض فهُٕٞبٖ

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾس وطذٝ اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾز. زض ٔسَ اضائٝ قسٜ ضیعی ثیبٖ غٖ ثطای دیفٚ ثط٘بٔٝ

ٞبی ٔشٙبؽط زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة، اظ اعلافبر ٔشٙبؽط ثبضاٖ زٚ ایؿشٍبٜ ، فلاٜٚ ثط زازGEPٜسٛؾظ 

ٞبی ٔكبثٝ، اؾز وٝ ثیكشط ٔسَ ؾٙؼی ػٌّٛیط ٚ دبی دُ ٘یع ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ایٗ زض حبِیثبضاٖ

ٌصاضی، ٕ٘بیٙس ٚ سبطیط اضسفبؿ ثبضاٖ ضا زض ٔیعاٖ ضؾٛةسٟٙب اظ اعلافبر زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة اؾشفبزٜ ٔی

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٌیط٘س. ِصا زض ایٗ سحمیك اظ زٚ ؾٙبضیٛ زض دیف٘بزیسٜ ٔی

ٌطزز، زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثیٙی اؾشفبزٜ ٔیطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ثطای دیفٞبی ٔشٙبؽط زثی ػ٘رؿز، سٟٙب اظ زازٜ

فٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ اؾشفبزٜ قس ٚ زض عٛض ؾبزٜ ٚ ثب سبذیط ظٔب٘ی ثٝاظ سطویت زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة، ثٝ

 فٙٛاٖعٛض ؾبزٜ ٚ ثب سبذیط ظٔب٘ی، ثٝؾٙبضیٛی زْٚ اظ سطویت آٔبض زثی ػطیبٖ، اضسفبؿ ثبضاٖ ٚ زثی ضؾٛة، ثٝ

وبض ثطزٖ ٞط زٚ ؾٙبضیٛ شوط قسٜ، ٘ؿجز ثٝ ثب ثٝ GEPٚضٚزی ٔسَ ثٟطٜ ٌطفشٝ قس. زض ٟ٘بیز سٛا٘بیی ٔسَ 

 ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.ضٚـ

ضیعی ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، فبئٛ ٚ ثط٘بٔٝضٚـثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٝٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ٘شبیغ دیفثٝ

ٚ  (MAE)ٔشٛؾظ ذغبی ٔغّك  ،(RMSE) یبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبٞبی آٔبضی ػصض ٔثیبٖ غٖ، قبذم

R)ضطیت ٕٞجؿشٍی 
2
Rثسیٟی اؾز ٞطچٝ ٔیعاٖ ثطای ٞط ؾٝ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾز.  (

ثٝ یه  2

سط ٚ سٛإ٘ٙسسط ذٛاٞس ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك، زلیكسط ثبقس، ٔسَ ٔٛضز ٘ؾط زض دیفسط، ٚ ذغبٞب وٓ٘عزیه

 . ثٛز
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ٞبی ٔشساَٚ سقییٗ ثبض ضؾٛة اظ زلز ٘ؿجشب وٕی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس ٚ س، ضٚـچٝ شوط قثب سٛػٝ ثٝ آٖ

ٞبی ٞٛقٕٙس اظ اظ ٔیعاٖ ٚالقی، ذٛاٞٙس ٌطزیس. ِصا اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 2سطیب وٓ 1ثیٙی ثیكشطٔٙؼط ثٝ دیف

ضؾس. زض ایٗ دػٚٞف ضٚـ ٘ؾط ٔیثیٙی ثبض ضؾٛة، أطی ضطٚضی ثٝضیعی ثیبٖ غٖ زض دیفػّٕٝ ثط٘بٔٝ

GEP .ٔٛضز ؾٙؼف ٚ اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز 

 هٌحٌی سٌدِ رسَة -4-2

 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-2-1

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ؾس وطذٝ، اعلافبر زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ٔٙؾٛض دیفثٝ

-ٌطزیس، ٞٓاظ ؾبظٔبٖ آة ٚ ثطق ذٛظؾشبٖ ػٕـ آٚضی  1347-1390ٞبی آٔبضی ػٌّٛیط، ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

٘یع سٟیٝ  1365-1390ٞبی آٔبضی چٙیٗ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ اضسفبؿ ثبضاٖ ظیطحٛضٝ ٔصوٛض، ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

ؾبظی ٔٙؾٛض یىؿبٖ، ٚ ث1347ٝ-1365ٞبی قس. ثب سٛػٝ ثٝ فسْ ٚػٛز آٔبض ٔطثٛط ثٝ اضسفبؿ ثبضـ زض ؾبَ

اؾشفبزٜ ٌطزیس ٚ دؽ اظ حصف  1365-1390ٞبی فضبی ٔمبیؿٝ، اظ اعلافبر زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ؾبَ

ؾطی زازٜ ٔٛضز  459ٞبی آٔبضی ، سقساز آٔبض ٔكىٛن زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ٔشقّك ثٝ ایٗ ؾبَ

 20فٙٛاٖ آٔٛظـ ٚ ثٝ 1365-1382ٞبی آٔبضی ٞب، ٔطثٛط ثٝ ؾبَزضنس زازٜ 80اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. 

 فٙٛاٖ آظٖٔٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس٘س.ٔب٘سٜ، ثٝزضنس ثبلی

ٞب، سطاوٓ زٞس. دطاوٙسٌی زازٜٞبی ایٗ ایؿشٍبٜ ضا ٘كبٖ ٔیزثی ضؾٛة زازٜ -( ٕ٘ٛزاض زثی1-4ُ )قى

 زٞس. ٘كبٖ ٔی ؾیلاثی ضا ٞبیزثی اظ قسٚزٔثطزاضی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی دبییٗثطزاضی ضا زض زثیٕ٘ٛ٘ٝ

 

                                                           
1- Overestimate 

2- Underestimate 
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 زثی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط -ٕ٘ٛزاض زثی -(1-4قىُ )

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیفهُ لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس ثٝ ( وٝ زض8-3ضاثغٝ )

 b

s dQ aQ  

 زٞس(:ٞب ضا ٘كبٖ ٔیسقساز زازNٜ اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ قس ) a  ٚbدبضأشطٞبی 
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 نٛضر ظیط سقییٗ ٌطزیس:ثٝ ،ٚٔشطی ػٌّٛیطایؿشٍبٜ ٞیسضِصا ایٗ دبضأشطٞب ثطای 

a= 0266/1 , b= 7256/1  

 نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ قس:ثطای ایٗ ایؿشٍبٜ ثٝ USBRٚ ضاثغٝ  

(4-3) 1.72561.0266s dQ Q  

( ٘كبٖ 3-4( ٚ )2-4ٞبی )ٕ٘ٛزاضٞبی ثطاظـ ضاثغٝ ٔصوٛض زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ زض قىُ

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

 ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آٔٛظـ -(2-4قىُ )

 

R² = 0.5433
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 ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ -(3-4قىُ )

 

 ٞبی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط٘شبیغ حبنُ اظ ثطاظـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثطضٚی زازٜ -(1-4ػسَٚ )

R هزحلِ ثزاسش
2

 RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 75410 241112 5433/0   آٔٛظـ

 297002 481354 5122/0 آظٖٔٛ

 

 5122/0ٚ  5433/0ثب ٔمبزیط  USBRآیس ضطیت ٕٞجؿشٍی ضاثغٝ اقىبَ ٚ ػسَٚ فٛق ثطٔی اظ ٘شبیغ

 فجبضسی ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ سٛا٘بیی ٚثبقس. ثٝسطسیت زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٘ؿجشب دبییٗ ٔیثٝ

چٙیٗ ٔیعاٖ ذغبی ثبلای ایٗ ضٚـ ثبقس، ٌٞٓیطی زض سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك ثطذٛضزاض ٕ٘یوبضآٔسی چكٓ

R² = 0.5122
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زض ٔطحّٝ   =481354RMSE (ton/day)زض ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ ثب   =241112RMSE (ton/day)ثب 

 ثبقس.زؾز آٔسٜ ٚ سقٕیٓ ٘شبیغ ٔیدصیطی ضاثغٝ ثٝآظٖٔٛ، ٔٛیس زیٍطی ثط فسْ اعٕیٙبٖ

 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-2-2

ٞبی ثب ٞسف سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك ایٗ ایؿشٍبٜ، اعلافبر زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ٔشقّك ثٝ ؾبَ

، اظ ؾبظٔبٖ 1365-1390ٞبی آٔبضی ٚ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشقّك ثٝ ؾبَ 1347-1390آٔبضی 

زِیُ ٘جٛز طی زازٜ زثی ٚ زثی ضؾٛة سٟیٝ قس، أب ثٝؾ 591آة ٚ ثطق ذٛظؾشبٖ سٟیٝ ٌطزیس. زض ٔؼٕٛؿ، 

، ٔكبثٝ ثب ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، اعلافبر ٔشٙبؽط زثی 1347-1365ٞبی اعلافبر اضسفبؿ ثبضاٖ ؾبَ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.  1365-1390ٞبی آٔبضی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ضؾٛة ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشقّك ثٝ ؾبَ

ثطای آٔٛظـ ٚ ٔبثمی اعلافبر  1365-1384ٞبی آٔبضی نس اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ؾبَزض 80زض ایٗ ٔیبٖ، 

 ثطای ثرف آظٖٔٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس.

، اظ اعلافبر زثی USBRوٕه ضٚـ دُ ثٝٔٙؾٛض سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیثٝ

زثی ضؾٛة ایٗ  -ٞبی زثیزازٜػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ٔشٙبؽط ایٗ ایؿشٍبٜ ثٟطٜ ٌطفشٝ قس. دطاوٙسٌی 

ٞبی دبییٗ ٚ ثطزاضی ضا زض زثی( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. قىُ، سطاوٓ ثبلای 4ٕٝ٘ٛ٘-4ایؿشٍبٜ زض قىُ )

 زٞس. ٞبی ؾیلاثی ٘كبٖ ٔیثطزاضی ضا زض زثیدطاوٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ
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 دُزثی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی -ٕ٘ٛزاض زثی -(4-4قىُ )

 قىُ ظیط سقییٗ ٌطزیس:ایٗ ایؿشٍبٜ ثٝ USBRایؿشٍبٜ ٔصوٛض، ضاثغٝ  a  ٚbٞبی دؽ اظ سقییٗ دبضأشط 

(4-4) 2.02370.2115s dQ Q  

 ( سطؾیٓ قس٘س:6-4( ٚ )5-4دؽ اظ ثطاظـ ضاثغٝ ٔصوٛض ثٝ زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ٕ٘ٛزاضٞبی )
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 آٔٛظـدُ زض ٔطحّٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی -(5-4قىُ )

 

 

 دُ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی -(6-4قىُ )

R² = 0.411
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-٘كبٖ ٔی دُدبیػسَٚ ظیط، ٘شبیغ اػطای ضٚـ فٛق ضا زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی 

 زٞس.

 دُطی دبیٞبی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔش٘شبیغ حبنُ اظ ثطاظـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثط ضٚی زازٜ  -(2-4ػسَٚ )

R هزحلِ ثزاسش
2 

RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 120537 279306 5982/0 آٔٛظـ

 490336 593250 411/0 آظٖٔٛ

 

 (ton/day)ٚ ٘یع ذغبی ثبلای  411/0ٚ  5982/0ثب سٛػٝ ثٝ ضطایت ٕٞجؿشٍی دبییٗ 

279306RMSE=   ٚ(ton/day) 593250 RMSE=  ٝسٛاٖ ٔیسطسیت زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ث

دُ ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی، زض دیفUSBRدصیطی ضٚـ ثٝ ٘بسٛا٘ی ٚ فسْ اعٕیٙبٖ

 اقبضٜ ٕ٘ٛز.

دُ ثب ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، ٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبیثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜدیف

-ثب ٘شبیغ دػٚٞف ٔحممب٘ی چٖٛ فطة ثبقس. ایٗ ٘شیؼٝٔٛیس ضقف ایٗ ضٚـ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔی

(، 1388(، ٔؿبفسی ٚ ٕٞىبضاٖ )2007ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1(، وطٚزض1384(، نبزلی )2004ذسضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب زض ٔغبِقبر ذٛز ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ( ٔغبثمز زاضز. آ2013ٖ) 2( ٚ ٞطیٍٙش1389ٖٛظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔبوٙبِی

ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك دبییٗ ثٛزٜ اؾز ٚ زض سٕبٔی زؾز یبفشٙس وٝ زلز ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة زض 

                                                           
1- Crowder 

2- Harrington 
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زضنس  80زضنس سب حساوظط  40سط اظ ٔیعاٖ ٚالقی، اظ حسالُ ٔٛاضز ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثبفض ثطآٚضز وٓ

 قٛز.ٔی

 رٍش فبئَ -4-3

 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-3-1

 نٛضر ظیط سقییٗ ٌطزیس:ثٝ ′a(، ضطیت 10-3عجك ضاثغٝ )

a′= 1/6  

 ( ٘ٛقشٝ قس:5-4نٛضر ضاثغٝ )اثغٝ فبئٛ ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ثِٝصا ض

(4-5) 1.72566.1s dQ Q  

(، ٘شبیغ ثطاظـ ضاثغٝ فبئٛ ثٝ ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٚ زلز ایٗ ضاثغٝ ضا زض 8-4( ٚ )7-4ٞبی )قىُ

چٙیٗ زض ازأٝ ٔیعاٖ ذغبی س، ٞٓزٞٙثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٘كبٖ ٔیدیف

 ( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.3-4حبنُ اظ ثطاظـ ایٗ ضاثغٝ زض ػسَٚ )
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 قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ فبئٛ زض ٔطحّٝ آٔٛظـثیٙیقسٜ ٚ دیفٌیطیضاثغٝ ثیٗ زثی ضؾٛة ا٘ساظٜ -(7-4قىُ )

 

 

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ فبئٛ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛقسٜ ثیٙیقسٜ ٚ دیفٌیطیضاثغٝ ثیٗ زثی ضؾٛة ا٘ساظٜ -(8-4قىُ )
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 ٞبی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط٘شبیغ حبنُ اظ ثطاظـ ضاثغٝ فبئٛ ثطضٚی زازٜ -(3-4ػسَٚ )

R هزحلِ ثزاسش
2

 RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 106090 256885  5433/0 آٔٛظـ

 452612 582763 5122/0 آسهَى

 

 (ton/day)چٙیٗ ذغبی ثبلای ٚ ٞٓ 5122/0ٚ  5433/0ٍی دبییٗ ضاثغٝ فبئٛ ثب ضطایت ٕٞجؿش

256885RMSE=   ٚ(ton/day) 582673RMSE=  ٝسطسیت زض زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، زض ث

ٌط زلز ٘بوبفی ٚ ذغبی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ٔٛفك فُٕ ٘ىطز. ٘شبیغ، ٘كبٖ

 ثبقس.ی ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔیثیٙ٘ؿجشب ثبلای ایٗ ضٚـ زض دیف

 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-3-2

-دُ ثٝزض ضاثغٝ فبئٛ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی ′a(، ضطیت 12-3ٔكبثٝ ثب ایؿشٍبٜ لجّی، ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ )

 نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ قس:

a′= 317/1  

 ( سقییٗ ٌطزیس:6-4دُ ٔغبثك ضاثغٝ )، ضاثغٝ فبئٛ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی′aضطیت ٚ ثب سٛػٝ ثٝ

(4-6) 2.02371.317s dQ Q  
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وٕه دُ ضا ثٝثیٙی قسٜ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی( زثی ضؾٛة ٔقّك دیف10-4( ٚ )9-4ٞبی )قىُ

 زٞٙس.ضاثغٝ فبئٛ ٘كبٖ ٔی

 

 طحّٝ آٔٛظـقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ فبئٛ زض ٔثیٙیقسٜ ٚ دیفٌیطیضاثغٝ ثیٗ زثی ضؾٛة ا٘ساظٜ -(9-4قىُ )
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 قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ فبئٛ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛثیٙیقسٜ ٚ دیفٌیطیضاثغٝ ثیٗ زثی ضؾٛة ا٘ساظٜ -(10-4قىُ )

-ٖ ٔیدُ ٘كبػسَٚ ظیط، ٘شبیغ اػطای ضٚـ فٛق ضا زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

 زٞس:

 دُٞبی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیضٚی زازٜ٘شبیغ حبنُ اظ ثطاظـ ضاثغٝ فبئٛ ثط -(4-4ػسَٚ )

R هزحلِ ثزاسش
2

 RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 175436 359542 5982/0 آٔٛظـ

 729621 743517 411/0 آظٖٔٛ
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ٚ   =359542RMSE (ton/day)ٚ ذغبی ثبلای  411/0ٚ  5433/0ثب سٛػٝ ثٝ ضطایت ٕٞجؿشٍی 

(ton/day) 743517RMSE=  ٝسٛاٖ ثٝ ٘بسٛا٘ی ٚ فسْ ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ٔی سطسیت زضث

 دُ اقبضٜ وطز. ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیدصیطی ضاثغٝ فبئٛ زض دیفاعٕیٙبٖ

دُ، ٚػٛز ذغبی ٞبی ضؾٛة زٚ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی٘شبیغ ثطاظـ ضاثغٝ فبئٛ ثط ضٚی زازٜ

ٕ٘بیس. ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شبیغ سحمیمبر ّك، ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ضا سبییس ٔیٌیط زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقچكٓ

( ٔغبثمز ٚ ثب ٘شیؼٝ 1392( ٚ نٕسی ثطٚػٙی ٚ ٕٞىبضاٖ )1385دػٚٞكٍطا٘ی اظ ػّٕٝ حٕبزی ٚ ٘ٛشضیبٖ )

( ٔغبیطر زاضز. فّز ایٗ 1388ظازٜ انُ ٚ ٕٞىبضاٖ )( ٚ زازاـ1387ٞبی ٚضٚا٘ی ٚ ذّیمی )دػٚٞف

ثطزاضی زا٘ؿز. فسْ ٚػٛز اعلافبر زثی ٚ زثی ضؾٛة زض ٔٛالـ سٛاٖ ثٝ زلز دبییٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝضا ٔی ٔغبیطر

 قس.ٞط زٚ ایؿشٍبٜ زیسٜ ٔیؾیلاثی فبُٔ زیٍطی اؾز وٝ زض آٔبض ٔطثٛط ثٝ

 ّبی هٌحٌی سٌدِ رسَة ٍ فبئَهقبیسِ رٍش -4-4

ٞبی ضؾٛة ضا ثطضٚی زازٜ USBR ٚ FAO( ٔمبیؿٝ وٕی ٘شبیغ ثطاظـ زٚ ضٚـ 6-4( ٚ )5-4ػساَٚ )

 زٞٙس.دُ ٘كبٖ ٔیٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبیایؿشٍبٜ

 زض ثطآٚضز زثی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط USBR٘ؿجز ثٝ ضٚـ  FAOٔمبیؿٝ ٘شبیغ ضٚـ  -(5-4ػسَٚ )

 RMSE MAE هزحلِ اخزا

 زضنس افعایف 40 زضنس افعایف 5/6 آٔٛظـ

 زضنس افعایف 52 زضنس افعایف 21 آظٖٔٛ
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 دُزض ثطآٚضز زثی ضؾٛة ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی USBR٘ؿجز ثٝ ضٚـ  FAOٔمبیؿٝ ٘شبیغ ضٚـ  -(6-4ػسَٚ )

 RMSE MAE هزحلِ اخزا

 زضنس افعایف 45 زضنس افعایف 28 آٔٛظـ

 زضنس افعایف 48 زضنس افعایف 25 آظٖٔٛ

 

یعاٖ ذغب زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٞط زٚ زٞٙس ضٚـ فبئٛ ثب افعایف ٔ٘شبیغ زٚ ػسَٚ فٛق ٘كبٖ ٔی

ضٚـ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثطذٛضزاض سطی ٘ؿجز ثٝدُ، اظ سٛا٘بیی وٓایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی

( ثٛزٜ اؾز. ٚی زض ٔغبِقبر ذٛز ثٝ 1380زؾز آٔسٜ زض سغبثك ثب ٘شبیغ دػٚٞف ٔیطظایی )اؾز. ٘شبیغ ثٝ

ثطاثط  13آٚضز ثبض ضؾٛة اظ ػّٕٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ،  سب ٞبی ٔرشّف ثطایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس وٝ ضٚـ

( وٝ 1386چٙیٗ ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شیؼٝ دػٚٞف دٛضاغٙیبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )یىسیٍط اذشلاف زاض٘س. ٞٓ٘ؿجز ثٝ

چٝ اقبضٜ ٌطزیس، ضٚیسازٞبی ؾیُ ٚ ضٚـ فبئٛ ضا ضٚـ ٔٛفمی ٔقطفی ٕ٘ٛز، ٔغبیطر زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ آٖ

ی اظ غّؾز ٚ زثی ضؾٛة ؾیلاثی، زض سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك اظ إٞیز ٚیػٜ ثطذٛضزاض اؾز. ایٗ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

 دُ ٔكبٞسٜ قس.ٚیػٜ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیضقف زض آٔبض ٔطثٛط ثٝ ٞط زٚ ایؿشٍبٜ، ثٝ

 ریشی ثیبى صىثزًبهِ -4-5

ٓ ٚ ذغبی ثبلا زض سقییٗ ثبض زِیُ زلز وٞبی ٔشساَٚ ضٌطؾیٛ٘ی ثٝچٝ وٝ اقبضٜ قس، ضٚـثب سٛػٝ ثٝ آٖ

-ضیعی ثیبٖ غٖ ثطای دیفضؾٛة ٔقّك، اظ فسْ لغقیز ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. زض دػٚٞف حبضط اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ

ایٗ ٔٙؾٛض زٚ ؾٙبضیٛ سقطیف ٚ اػطا ٌطزیس. ثب ٞسف ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثٝ 
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سقییٗ  عٛض ٕٞؿبٖثٝ GEPضیٛ، دبضأشطٞبی ؾبظی فضبی ٔمبیؿٝ ٚ نحز اػطا، ثطای ٞط زٚ ؾٙبیىؿبٖ

 ( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. 7-4عٛض ذلانٝ زض ػسَٚ )قس٘س وٝ ثٝ

ٞبی ٞٛقٕٙس اظ ػّٕٝ قجىٝ ضیعی ثیبٖ غٖ زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـٞبی ضٚـ ثط٘بٔٝیىی اظ ثطسطی

ٝ اؾز. زض ایٗ فهجی ٔهٙٛفی، لبثّیز ثطلطاضی ضاثغٝ ضیبضی ثیٗ دبضأشطٞبی ٔؿشمُ ٚ دبضأشط ٚاثؿش

ثیٙی ثبض دػٚٞف، دؽ اظ اػطای ؾٙبضیٛٞبی سقطیفی ٚ سقییٗ ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ، یه ضاثغٝ ضیبضی ثطای دیف

 چٙیٗ ثیبٖ زضذشی ضاثغٝ ٔصوٛض ٘یع  قطح زازٜ قس.ٞب اضائٝ ٌطزیس، ٞٓضؾٛة ٔقّك ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ

 سٌبریَی اٍل -4-5-1

فٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ ٚ زثی ضؾٛة ثب سبذیطٞبی ظٔب٘ی، ثٝ زض ایٗ ؾٙبضیٛ، اظ سطویت زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ

 .اؾشفبزٜ قس

 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-5-1-1

ٞب، زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی (، دبضأشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ٔمبزیط آ7ٖ-4زض ػسَٚ )

وٕه ؾقی ٚ ذغب سقییٗ بضأشطٞب ثٝضیعی ثیبٖ غٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ دوٕه ضٚـ ثط٘بٔٝػٌّٛیط ثٝ

 ٌطز٘س.ٔی
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 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیطضیعی ثیبٖ غٖ زض دیفٔمبزیط دبضأشطٞبی ثط٘بٔٝ -(7-4ػسَٚ )

 هقذار پبراهتز

 8 (Head Size)ا٘ساظٜ ؾط 

 30 (Number of Chromosomes)  ٞبسقساز وطٚٔٛظْٚ

 3 (Number of Genes)ٛظْٚ ٞب زض ٞط وطٚٔسقساز غٖ

044/0 (Mutation Rate)٘طخ ػٟف   

1/0 (Inversion Rate)ؾبظی ٘طخ ٚاضٖٚ  

 ای٘مغٝ٘طخ سطویت سه

(One-Point Recombination Rate) 
3/0  

 ای٘طخ سطویت زٚ٘مغٝ
(Two-Points Recombination Rate) 

3/0  

1/0 (Gene Recombination Rate)٘طخ سطویت غٖ   

1/0 (IS Transposition Rate)سطاٟ٘ف ٘طخ   

 ٘طخ سطاٟ٘ف ضیكٝ زضع ٔشٛاِی
(RIS Transposition Rate) 

1/0  

1/0 (Gene Transposition Rate)٘طخ سطاٟ٘ف غ٘ی   

 ٔقیبض ذغبی سبثـ ثطاظـ
Error Type) (Fitness Function 

RRSE
1
 

 ػٕـ )+( (Linking Function)سبثـ دیٛ٘س 

                                                           
1- Root Relative Squared Error 
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ضیعی ثیبٖ غٖ زض ایٗ ایؿشٍبٜ، اظ قف سطویت ٚضٚزی وٝ زض ازأٝ زض ػسَٚ ثط٘بٔٝٔٙؾٛض اػطای ٔسَ ثٝ

ٞب، ا٘ساظٜ ز٘جبِٝ ٘یع ثب ( اضائٝ قسٜ اؾز، اؾشفبزٜ ٌطزیس. ٚاضح اؾز وٝ ثب سغییط زض سطویت ٚضٚزی4-8)

 وٙس وٝ ثطای ٞط سطویت، ٔحبؾجٝ قس.( سغییط ٔی4-3سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ )

 ضیعی ثیبٖ غٖشطٞبی ٚضٚزی زض ؾٙبضیٛی اَٚ ثط٘بٔٝسطویت دبضأ -(8-4ػسَٚ )

 اًذاسُ دًجبلِ پبراهتز ٍرٍدی تزکیت

1 Qd 1 

2 Qd, Qs-1 9 

3 Qd, Qd-1 9 

4 Qd, Qs-1, Qs-2 17 

5 Qd, Qd-1, Qs-1 17 

6 Qd, Qd-1, Qd-2, Qs-1, Qs-2 33 

 

ٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ اؾشفبزٜ ٌطزیس. فٞبی ضٌطؾیٛ٘ی سٟٙب اظ زثی ػطیبٖ ثٝزض سطویت اَٚ، ٔكبثٝ ثب ضٚـ

ٌبْ سبذیط سط، زض سطویت زْٚ اظ زثی ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ثب یهیبثی ثٝ دبؾد ٔغّٛةؾذؽ ثب ٞسف زؾز

ٌبْ فٙٛاٖ ٚضٚزی اؾشفبزٜ قس. زض سطویت ؾْٛ زثی ػطیبٖ ٚ زثی ػطیبٖ ثب یهثٝ (Qd, Qs-1)ظٔب٘ی 

ػطیبٖ ٚ زثی  ٞبی چٟبضْ سب قكٓ ٘یع اظ زثیسطویت ٔسَ ٔقطفی ٌطزیس،فٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝسبذیط ظٔب٘ی ثٝ

عٛض ٞب، ثط٘بٔٝ ثٝشوط اؾز وٝ ثب افعایف ٚضٚزیٌبْ ٚ زٌٚبْ سبذیط ظٔب٘ی ثٟطٜ ٌطفز. لاظْ ثٝضؾٛة ثب یه

 وٙس. ذٛزوبض دبضأشطٞبی وٓ سبطیط ضا حصف ٔی
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ٖٛٚ ٚ اضؾیٗ سبِٛ (، 2008ٌٞبی فٛق ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ٔحممب٘ی چٖٛ آیشه ٚ ویؿی )سطویت

 ا٘س.( ا٘شربة ٌطزیس2011ٜ( ٌٖٚٛٚ ٚ ویؿی )2010)

( ضطایت ٕٞجؿشٍی، ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ٔشٛؾظ ذغبی ٔیبٍ٘یٗ حبنُ اظ 9-4زض ػسَٚ )

ٞبی ٔصوٛض زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. ٔسَ ٔغّٛة ٚ ثٟیٙٝ ٔسِی اػطای سطویت

ذٛز اذشهبل سطیٗ ٔیعاٖ ذغب ضا ثٝثیكشطیٗ سبثـ ثطاظـ ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی، وٓ اؾز وٝ ثب زاضا ثٛزٖ

 .ثسٞس
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 ضیعی ثیبٖ غٖ زض ؾٙبضیٛی اَٚٞبی حبنُ اظ ثط٘بٔٝدبضأشطٞبی آٔبضی زلز ٔسَ -(9-4ػسَٚ)

 هزحلِ اخزا لگَا
هقذار تبثع 

 ثزاسش
R

2
 

 

RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 

 25000 86900 82/0 823/703 آٔٛظـ

 31500 116000 52/0 951/489 آظٖٔٛ

2 

 28800 65502 90/0 837/707 آٔٛظـ

 24500 57100 80/0 087/663 آظٖٔٛ

3 

 24400 67800 91/0 484/763 آٔٛظـ

 19500 51200 87/0 855/686 آظٖٔٛ

4 

 25100 69000 89/0 878/749 آٔٛظـ

 21300 57700 87/0 756/649 آظٖٔٛ

5 

 29800 69100 90/0 587/756 ظـآٔٛ

 24300 51300 86/0 234/631 آظٖٔٛ

6 

 26300 65875 92/0 594/758 آٔٛظـ

 23100 54100 82/0 320/676 آظٖٔٛ

 

ٌبْ وٝ سطویت ؾْٛ ثب ٚضٚزی زثی ػطیبٖ ٚ زثی ػطیبٖ ثب یه زازٔمبیؿٝ ٘شبیغ ػسَٚ فٛق، ٘كبٖ 

، ثیكشطیٗ سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 87/0ٚ  91/0ٕجؿشٍی ثطاثط ثب ضطیت ٞ، ثب زاضا ثٛزٖ ثیكشطیٗ ظٔب٘ی سبذیط

 67800 RMSE=   ٚ(ton/day) (ton/day)سطیٗ ذغب ثطاثط ثب ٚ وٓ 855/686ٚ  484/763
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51200RMSE= ، ٝ٘شبیغ حبوی اظ آٖ اؾز  .ثبقسٔسَ ثٟیٙٝ ٔیآٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٞبی سطسیت زض ثرفث

زض ثرف آظٖٔٛ، اظ سٛا٘بیی لبثُ لجِٛی زض ثطآٚضز  87/0ت ٕٞجؿشٍی وٝ اٍِٛی ٔٛضز ٘ؾط، ثب زاضا ثٛزٖ ضطی

-ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك، اضائٝ ٔیفجبضسی ٘شبیغ لبثُ اعٕیٙب٘ی ضا زض دیفثبض ضؾٛة ٔقّك ثطذٛضزاض اؾز ٚ ثٝ

( ٕ٘ٛزاضٞبی حبنُ اظ اػطای اٍِٛی ؾْٛ زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ 12-4( ٚ )11-4ٞبی )وٙس. زض قىُ

 بٖ زازٜ قسٜ اؾز. آظٖٔٛ ٘ك

 

 ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آٔٛظـ GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت ؾْٛ ؾٙبضیٛی اَٚ  -(11-4قىُ)

‌
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 ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت ؾْٛ ؾٙبضیٛی اَٚ  -(12-4قىُ )

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی زض دیف ضیعی ثیبٖ غٖٞبی زضذشی ٔطثٛط ثٝ ثط٘بٔٝٔسَ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ 13-4) ثبقس وٝ ؾبذشبض آٖ زض قىُػٌّٛیط، قبُٔ ؾٝ ظیطزضذز )غٖ( ٔی

نٛضر ٞب ثٝٞبی اَٚ سب ؾْٛ ٚ دبضأشطٞبی آٖسطسیت غٖثٝ Sub-ET1 ،Sub-ET2  ٚSub-ET3قىُ، 

d0=Qd   ٚd1=Qd-1 زٞس. زض ػسَٚ ( ضا ٘كبٖ ٔی13-4) ( ٔمبزیط طبثز زض قى10ُ-4ثبقس. ػسَٚ )ٔی

ٔمساض طبثز فسزی  Cاؾز ٚ  3ٚ  2، 1ٞبی ٌط ظیطزضذز یب غٖسطسیت ثیبٖثٝ G1 ،G2  ٚG3ٔصوٛض، 

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔٙؾٛض دیفٞب، ثٝاؾز. فطْ ضیبضی ٔسَ حبنُ ثب سٛػٝ ثٝ سبثـ دیٛ٘س ػٕـ ثیٗ غٖ

ٌیط، ثب لطاض زازٖ ٔمبزیط طبثز ٚ دبضأشطٞبیی وٝ زض ؾبذشبض ثیبٖ زضذشی ٔسَ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػّٛ

 وبض ضفشٝ، سقییٗ ٌطزیس.ضیعی غٖ ثٝثط٘بٔٝ
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 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیطٔمبزیط طبثز زض ثیبٖ زضذشی ؾٙبضیٛی اَٚ ٔسَ دیف -(10-4ػسَٚ )

G1C0 G1C1 G2C0 G2C1 G3C0 G3C1 

879151/2- 882325/7- 016723/5 168487/9 115509/1- 149353/4 

 

 ٌطزز:نٛضر ظیط سقطیف ٔیٞبی ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ظثبٖ وبضٚا ثٝغٖ ORFؾبذشبض 

-.-.*.*.d1.c0.-.-.c1.d0.d1.d0.c1.d0.d1.d0.d1 

+ 

*.-./.d1.*.+.+.Sqrt.c1.d0.d1.d1.c1.d0.c0.d0.c0 

+ 

.*-.*. c1.Cos.+.Ln.*.d0.d0.d1.c0.d0.d1.d0.d0.d1 

 ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی اؾز.زثی ػطیبٖ ثب یه d1زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ  d0زض ایٗ فجبضر، 
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 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیطزض ؾٙبضیٛی اَٚ دیف 3ٚ  2، 1ٞبی ثیبٖ زضذشی غٖ -(13-4قىُ )
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 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-5-1-2

دُ ثب ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیبزٜ زض دیف( دبضأشطٞبی ٔٛضز اؾشف11-4زض ػسَٚ )

 ا٘س.وٕه ؾقی ٚ ذغب سقییٗ قسٜایٗ ٔمبزیط ثٝ  ضیعی ثیبٖ غٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ

 دُثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیضیعی ثیبٖ غٖ زض دیفٔمبزیط دبضأشطٞبی ثط٘بٔٝ -(11-4ػسَٚ )

 هقذار براهتزپ

 10 (Head Size) ا٘ساظٜ ؾط

 30 (Number of Chromosomes) ٞبسقساز وطٚٔٛظْٚ

 3 (Number of Genes) ٞب زض ٞط وطٚٔٛظْٚسقساز غٖ

 044/0 (Mutation Rate) ٘طخ ػٟف

 1/0 (Inversion Rate) ؾبظی٘طخ ٚاضٖٚ

 ای٘مغٝ٘طخ سطویت سه
Recombination Rate) (One-Point 

3/0 

 ای٘طخ سطویت زٚ ٘مغٝ
(Two-Points Recombination Rate) 

3/0 

 ٘طخ سطویت غٖ
(Gene Recombination Rate) 

1/0 

 1/0 (IS Transposition Rate) ٘طخ سطاٟ٘ف

 ٘طخ سطاٟ٘ف ضیكٝ زضع ٔشٛاِی
(RIS Transposition Rate) 

1/0 

 1/0 (Gene Transposition Rate) ٘طخ سطاٟ٘ف غ٘ی

 بی سبثـ ثطاظـٔقیبض ذغ
Error Type) (Fitness Function 

RRSE 

 ػٕـ )+( (Linking Function) سبثـ دیٛ٘س
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 ضیعی ثیبٖ غٖسطویت دبضأشطٞبی ٚضٚزی زض ؾٙبضیٛی اَٚ ثط٘بٔٝ -(12-4ػسَٚ )

 اًذاسُ دًجبلِ پبراهتز ٍرٍدی تزکیت

1 Qd 1 

2 Qd, Qs-1 11 

3 Qd, Qd-1 11 

4 Qd, Qs-1, Qs-2 21 

5 Qd, Qd-1, Qs-1 21 

6 Qd, Qd-1, Qd-2, Qs-1, Qs-2 41 

 

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی، زض سطویت اَٚ سٟٙب اظ ٚضٚزی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ثطای ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔب٘ٙس ضٚـ

سب  2ٞبی ٌبْ ٚ زٚ ٌبْ لجُ، سطویتٔٙؾٛض ثطضؾی سبطیطار زثی ضؾٛة ٚ زثی ػطیبٖ یهاؾشفبزٜ ٌطزیس ٚ ثٝ

ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٙس. زض ایٗ اٍِٛٞب، اظ زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ثب سبذیطٞبی ظٔب٘ی  ٘یع ٔٛضز 6

زض ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 13-4٘شبیغ حبنُ اظ اػطای ٞط یه اظ اٍِٛٞبی فٛق، زض ػسَٚ )اؾشفبزٜ قس. 

ٖ ذغب زض ٞط ٗ ٔیعاسطیسطویت ٚضٚزی ثب زاضا ثٛزٖ ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٚ سبثـ ثطاظـ، ٚ وٓ ٟ٘بیز

ٞب زض اٍِٛٞبی ثب سٛػٝ ثٝ سغییط ٚضٚزی .ا٘شربة قسفٙٛاٖ سطویت ٔغّٛة آظٖٔٛ، ثٝزٚ ثرف آٔٛظـ ٚ 

ٞب ٔحبؾجٝ ٌطزیس وٝ زض ػسَٚ فٛق اضائٝ قسٜ ٌب٘ٝ فٛق، ا٘ساظٜ ز٘جبِٝ ٘یع ثطای ٞط یه اظ  سطویتقف

 اؾز.
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 ضیعی ثیبٖ غٖ زض ؾٙبضیٛی اَٚبٔٝٞبی حبنُ اظ ثط٘دبضأشطٞبی آٔبضی زلز ٔسَ -(13-4ػسَٚ )

 هزحلِ اخزا الگَ
هقذار تبثع 

 ثزاسش
R

2 RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 
 34800 86500 89/0 347/709 آٔٛظـ

 53300 200000 77/0 236/563 آظٖٔٛ

2 
 22900 63500 9334/0 623/792 آٔٛظـ

 37000 138987 8473/0 967/666 آظٖٔٛ

3 
 29400 89468 91/0 309/787 آٔٛظـ

 62040 163000 83/0 33/601 آظٖٔٛ

4 
 43700 113000 7843/0 2030/682 آٔٛظـ

 61500 203917 73/0 17/631 آظٖٔٛ

5 
 30900 96090 85/0 97/715 آٔٛظـ

 57800 201917 74/0 12/642 آظٖٔٛ

6 
 30900 91230 90/0 54/753 آٔٛظـ

 57200 154000 84/0 409/579 آظٖٔٛ

 

اٍِٛی زْٚ ثب سطویت ٚضٚزی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة یه ٌبْ لجُ، ثب زاضا  زازبیغ ػسَٚ ٘كبٖ ٘ش

ٚ  623/792، ثیكشطیٗ سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 8473/0ٚ  9334/0ثطاثط ثب  یت ٕٞجؿشٍیاثٛزٖ ثیكشطیٗ ضط

 63500RMSE=  ٚ (ton/day) (ton/day)سطیٗ ٔیعاٖ ذغب ثطاثط ثب ، ٚ و967/666ٓ
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138978RMSE= ٝذٛز اذشهبل زاز ٚ ِصا ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ضا ثٝٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، سطسیت زض ثرفث

  .قسفٙٛاٖ ٔسَ ٔغّٛة ا٘شربة ثٝ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 15-4( ٚ )14-4ٞبی )ٕ٘ٛزاضٞبی حبنُ اظ اػطای ٔسَ ٔصوٛض زض ازأٝ، زض قىُ

  

 دُ زض ٔطحّٝ آٔٛظـثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی GEP ٕ٘ٛزاض اػطای سطویت زْٚ ؾٙبضیٛی اَٚ -(14-4قىُ )
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 دُ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت زْٚ ؾٙبضیٛی اَٚ  -(15-4قىُ )

، G1عٛض وٝ اقبضٜ ٌطزیس، ( ٔمبزیط دبضأشطٞبی طبثز ٔسَ ثطسط، اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞب14ٖ-4زض ػسَٚ )

G2  ٚG3 ٖثبقٙس.ٔی 3ٚ  2، 1ٞبی غ 

 دُثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیٔمبزیط طبثز زض ثیبٖ زضذشی ؾٙبضیٛی اَٚ ٔسَ دیف -(14-4ػسَٚ )

G1C0 G1C1 G2C0 G2C1 G3C0 G3C1 

918091/1 803742/5 803498/9 25708/3- 552063/9- 859864/7- 

 

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیضٚا ثٝٞبی ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ظثبٖ وبغٖ ORFچٙیٗ ؾبذشبض ٞٓ
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*.*.c1.Atan.*.X3.Cos.*./.*.d0.c1.d0.d1.c0.d1.d1.c0.d0.d1.c0 

+ 

*.*.Atan.c0.*.3Rt.Sin.+.+.*.d0.d0.c1.d1.d1.c1.c1.d1.c1.d0.d0 

+ 

.*c1.-.Atan.*.*.Ln.+.*.X3.d0.d0.c0.d0.d0.d1.c0.d1.c1.d1.d1 

زثی  d0یف زازٜ قسٜ اؾز، زض ایٗ ؾبذشبض، ( ٕ٘ب16-4ؾبذشبض زضذشی سطویت ٔٛضز ٘ؾط زض قىُ )

 زثی ضؾٛة ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی اؾز. d1ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ 
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 دُثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیزض ؾٙبضیٛی اَٚ دیف 3ٚ  2، 1ٞبی ثیبٖ زضذشی غٖ -(16-4قىُ )
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ثبض ضؾٛة ٔقّك ٞط زٚ ایؿشٍبٜ زض  ثیٙیثطای دیف GEP( ٘شبیغ اػطای ؾٙبضیٛی اَٚ 15-4زض ػسَٚ )

 ثرف آظٖٔٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 ٞبی ضؾٛة ٞط زٚ ایؿشٍبٜ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛثط ضٚی زازٜ GEP٘شبیغ ثطاظـ ؾٙبضیٛی اَٚ  -(15-4ػسَٚ )

R ایستگبُ
2 

RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 19500 51200 87/0 ػٌّٛیط

 37000 138987 8473/0 دُدبی

 

ٚ   =51200RMSE (ton/day)، ٚ ذغبی ٘ؿجشب وٓ 8473/0ٚ  87/0ؿشٍی ثطاثط ثب ضطایت ٕٞج

(ton/day) 138978RMSE=  ٝدُ ٘كبٖ زاز وٝ ثٟشط ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی سطسیت ثطای ایؿشٍبٜث

زِیُ ضفـ اطط ثطاظـ وبشة ثیٗ زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة، ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك سٟٙب ثب زثی اؾز ثٝ

(، ٌٖٛٚ ٚ 2008طیبٖ نٛضر ٍ٘یطز. ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شبیغ سحمیك دػٚٞكٍطا٘ی اظ ػّٕٝ آیشه ٚ ویؿی )ػ

فٙٛاٖ ٔظبَ زض دػٚٞف ٌٖٛٚ ٚ اضؾیٗ ( ٔغبثمز زاضز. ث2012ٝ( ٚ ویؿی ٚ ٕٞىبضاٖ )2010اضؾیٗ سبِٛ )

 RMSEمساض ٔ 650000 =(Qs)max (ton/day)( زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك حٛضٝ فطار، ثب 2010سبِٛ )

ٞب زض ٔغبِقبر ذٛز زضیبفشٙس وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖچٙیٗ سقییٗ ٌطزیس. ٞٓ 3000 (ton/day)زض حسٚز 

ٞبی ٔشفبٚر زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ػطیبٖ ثب سبذیط ظٔب٘ی ٚ زثی ضؾٛة ثب سبذیط ظٔب٘ی، زض ثٟجٛز سطویت

 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك، افعایف زلز ٚ وبٞف ذغب ٔٛطط اؾز.ضٚ٘س دیف
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 سٌبریَی دٍم -4-5-2

عٛض ؾبزٜ ٚ ثب سبذیط زض ایٗ ؾٙبضیٛ اظ سطویت زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٚ زثی ضؾٛة، ثٝ

 دُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبیظٔب٘ی، ثطای دیف

 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-5-2-1

بضأشطٞبی ٚضٚزی زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٚ ا٘ساظٜ ز٘جبِٝ ثطای ٞط اٍِٛ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ ( سطویت د16-4زض ػسَٚ )

 اؾز.

 ضیعی ثیبٖ غٖسطویت دبضأشطٞبی ٚضٚزی زض ؾٙبضیٛی زْٚ ثط٘بٔٝ -(16-4ػسَٚ )

 اًذاسُ دًجبلِ پبراهتز ٍرٍدی تزکیت

1 Qd, R 9 

2 Qd, Qd-1, R 17 

3 Qd, R, R-1 17 

4 Qd, Qd-1, R, R-1 25 

5 Qd, Qd-1, R, R-1, Qs-1 33 

 

زض ٘رؿشیٗ سطویت اظ ایٗ ؾٙبضیٛ، اظ زثی ػطیبٖ ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط زض اػطای ٔسَ ٔٛضز ٘ؾط اؾشفبزٜ 

یبثی ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ، زض ٔطاحُ ثقس اظ سطویت ؾبزٜ ٚ ثب سبذیط ظٔب٘ی ٌطزیسٜ اؾز. ؾذؽ، ثب ٞسف زؾز

ٌطفشٝ قس. ا٘ساظٜ ز٘جبِٝ ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ساظٜ ؾط ٚ سقساز  اعلافبر زثی ػطیبٖ، ثبضاٖ ٚ زثی ضؾٛة ثٟطٜ

قٛز وٝ ثطای ٞط یه اظ اٍِٛٞبی ٔٛضز ٘ؾط، زض ػسَٚ فٛق ٔٙؾٛض ٌطزیسٜ ٔشغیطٞبی ٔؿشمُ سقییٗ ٔی

 اؾز.
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وٕه دبضأشطٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿشٍی، ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر وبضایی ٞط یه اظ اٍِٛٞبی ٔٛضز ٘ؾط ثٝ

ی ٔیبٍ٘یٗ ؾٙؼیسٜ قس ٚ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفز. ثب سٛػٝ ثٝ ضطٚضر سكبثٝ زض ذغب ٚ ٔشٛؾظ ذغب

 ٔمبیؿٝ ؾٙبضیٛی اَٚ ٚ زْٚ، زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٘یع اظ ٔمبزیط غ٘ی ؾٙبضیٛی اَٚ اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾز. 

ٔٙؾٛض (، ث16ٝ-4( دبضأشطٞبی آٔبضی ٚ ٘شبیغ اػطای دٙغ اٍِٛی ٔقطفی قسٜ زض ػسَٚ )17-4زض ػسَٚ )

 یؿٝ ٚ ا٘شربة ٔسَ ٔغّٛة اضائٝ قسٜ اؾز.ٔمب

 ضیعی ثیبٖ غٖ زض ؾٙبضیٛی زْٚٞبی حبنُ اظ ثط٘بٔٝدبضأشطٞبی آٔبضی زلز ٔسَ -(17-4ػسَٚ )

 الگَ

 

هقذار تبثع  هزحلِ اخزا

 ثزاسش
 R

2
 RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 

 24200 62400 93/0 21/768 آٔٛظـ

 17900 42500 90/0 06/740 آظٖٔٛ

2 

 29900 89500 83/0 8/703 آٔٛظـ

 26000 81100 79/0 651/608 آظٖٔٛ

3 

 27200 76500 87/0 972/709 آٔٛظـ

 25000 72400 81/0 692/638 آظٖٔٛ

4 

 26700 71100 86/0 356/733 آٔٛظـ

 24400 63900 75/0 617/601 آظٖٔٛ

5 

 26300 69500 9/0 018/757 آٔٛظـ

 23000 54400 85/0 39/713 آظٖٔٛ
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ٚ  93/0٘شبیغ ػسَٚ فٛق ٘كبٖ زاز وٝ سطویت اَٚ، ثب زاضا ثٛزٖ ثیكشطیٗ ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب 

زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، زلز ثبلاسطی ضا زض  06/740ٚ  21/768، ثیكشطیٗ سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 90/0

 (ton/day)سطیٗ ذغب ٔقبزَ ثب ٓچٙیٗ زاضا ثٛزٖ وذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. ٞٓثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٝ

62400RMSE=   ٚ(ton/day) 42500RMSE=  ٝسطسیت زض زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، سٛا٘بیی ایٗ ث

 زٞس. ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ٚ سقٕیٓ ضاثغٝ ٔٛضز ٘ؾط ضا ٘كبٖ ٔیٔسَ زض دیف

ضٚظا٘ٝ ٚ اضسفبؿ  ٞبی زثی ػطیبٖ( ٕ٘ٛزاضٞبی اػطای ایٗ اٍِٛ ثب ٚضٚزی18-4( ٚ )17-4ٞبی )زض قىُ

 ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آٔٛظـ GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت اَٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  -(17-4قىُ )
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 ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت اَٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  -(18-4قىُ )

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ( ٔمبزیط دبضأشطٞبی طبثز زض دیف18-4)زض ػسَٚ 

سطسیت ثٝ G1 ،G2  ٚG3ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٔشٙبؽط اضسفبؿ ثبضاٖ ٚ زثی ػطیبٖ، ٌطزآٚضی ٌطزیسٜ اؾز، 

 ٞؿشٙس.  3ٚ  2، 1ٞبی غٖ

 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیطیفٔمبزیط طبثز زض ثیبٖ زضذشی ؾٙبضیٛی زْٚ ٔسَ د -(18-4ػسَٚ )

G1C0 G1C1 G2C0 G2C1 G3C0 G3C1 

832032/3- 817444/8 069671/7 15039/9- 576782/8- 23056/1- 

 

 ؾٝ غٖ ٔٛضز ٘ؾط ٘یع ثٝ ظثبٖ وبضٚا زض فجبضر ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: ORF ؾبذشبض
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*.-.Sqrt.+.*.d1.-.-.d1.d1.d0.d1.d0.d1.c0.d1.c0 

+ 

*.*.+.Ln.Ln.+.-.+.c0.d0.c1.d0.d1.d0.c1.c0.d1 

+ 

*.Sin.*.-.d0.3Rt.+.*.d0.c0.d0.d0.c1.d0.d1.d1.d1 

ضیعی ثیبٖ غٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٔمبزیط دبضأشطٞبی ( ؾبذشبض زضذشی ثط٘ب19ٝٔ-4چٙیٗ زض قىُ )ٞٓ

d0  ٚd1 ٝسطسیت ثطاثط ثب ثQd  ٚR ثبقس. ٔی 
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‌ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیطزض ؾٙبضیٛی زْٚ دیف 3ٚ  2، 1ٞبی ذشی غٖثیبٖ زض -(19-4قىُ )

‌
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 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-5-2-2

 زٞس.ٞط سطویت ضا زض ایٗ ایؿشٍبٜ ٘كبٖ ٔی ثطای ( سطویت دبضأشطٞبی ٚضٚزی ٚ ا٘ساظٜ ز٘جب19ِٝ-4ػسَٚ )

 ضیٛی زْٚسطویت دبضأشطٞبی ٚضٚزی زض ؾٙب -(19-4ػسَٚ )

 اًذاسُ دًجبلِ پبراهتز ٍرٍدی تزکیت

1 Qd, R 11 

2 Qd, Qd-1, R 21 

3 Qd, R, R-1 21 

4 Qd, Qd-1, R, R-1 31 

5 Qd, Qd-1, R, R-1, Qs-1 41 

 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب ٔمبیؿٝ سٛاثـ ثطاظـ، ضطایت 20-4ٞبی فٛق زض ػسَٚ )٘شبیغ اػطای سطویت

قسٜ ثطای ٞط سطویت، ٔسَ ٔغّٛة ثطٌعیسٜ قس. دؽ اظ ا٘شربة ثٟشطیٗ  ٕٞجؿشٍی ٚ ذغبٞبی ٔحبؾجٝ

ٞب ٚ ٘یع ثیبٖ غٖ ORFسطویت، ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ػسَٚ ٔمبزیط طبثز، ؾبذشبض 

 زضذشی اٍِٛی ٔصوٛض ٘یع اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.
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 ضیعی ثیبٖ غٖ زض ؾٙبضیٛی زْٚٞبی حبنُ اظ ثط٘بٔٝدبضأشطٞبی آٔبضی زلز ٔسَ -(20-4ػسَٚ )

 الگَ

 

هقذار تبثع  هزحلِ اخزا

 ثزاسش

 R
2

 RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 

 36354 82900 79/0 697/744 آٔٛظـ

 49100 176000 71/0 596/608 آظٖٔٛ

2 

 43451 80100 81/0 553/751 آٔٛظـ

 64000 229000 71/0 400/546 آظٖٔٛ

3 

 46146 108000 79/0 591/691 آٔٛظـ

 103000 367000 66/0 326/429 آظٖٔٛ

4 

 16500 46300 9635/0 474/839 آٔٛظـ

 35400 112000 8937/0 545/736 آظٖٔٛ

5 

 34800 107000 80/0 623/673 آٔٛظـ

 46500 146000 72/0 754/654 آظٖٔٛ
 

 

ضٚظا٘ٝ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی، ٘شبیغ ٔٛیس ثطسطی اٍِٛی چٟبضْ ثب ٚضٚزی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ػطیبٖ 

ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب  ثیكشطیٗ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ثب یه ٔطحّٝ سبذیط ظٔب٘ی، ثب زاقشٗ

 (ton/day)ثطاثط ثب  سطیٗ ذغبوٓ ٚ 545/736ٚ  474/839سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب ثیكشطیٗ ، 8937/0ٚ  96/0

46300RMSE=   ٚ(ton/day) 112000RMSE=  ٝثبقس. سطسیت زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٔیث
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سطی ٚیػٜ زض ثرف آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛی ٔصوٛض ثب زلز ثیكشط ٚ ذغبی وٓ٘شبیغ ٔٛفك ایٗ سطویت ثٝ

 ثیٙی وطزٜ اؾز.دُ ضا دیفثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

 زٜ قسٜ اؾز.( ٘كبٖ زا21-4( ٚ )20-4ٞبی )ٕ٘ٛزاضٞبی سطویت فٛق، زض قىُ

 

 ٔٛظـدُ زض ٔطحّٝ آشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیثطای ایؿ GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت چٟبضْ ؾٙبضیٛی زْٚ  -(20-4قىُ )

 

R² = 0.9635
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116 
 

 

 دُ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی GEPٕ٘ٛزاض اػطای سطویت چٟبضْ ؾٙبضیٛی زْٚ  -(21-4قىُ )

 

 دُثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیضیٛی زْٚ ٔسَ دیفٔمبزیط طبثز زض ثیبٖ زضذشی ؾٙب -(21-4ػسَٚ )

G1C0 G1C1 G2C0 G2C1 G3C0 G3C1 

792328/2 193115/1 8347198/4- 076751/2- 35202/2 32315/2 

 

 ، زض ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:ثٝ ظثبٖ وبضٚا ٞبی ٔسَ ثطسطغٖ ORFؾبذشبض 
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+.*.-.Atan.+.3Rt.-.*.-.-.d2.d0.d2.d0.d0.d2.d0.d2.d0.c1.d3 

+ 

Sqrt.X2.X3.*.Sin.*.d1.Sqrt.Sin.+.c1.d3.d0.d3.d0.c0.d2.d3.d2.c0.d3 

+ 

Sqrt.X2.X3.*.Sqrt.Sin.d0.+.+.Cos.c1.d2.c0.c1.d2.d3.d0.d3.c0.c1.d0 

سطسیت ثٝ d0 ،d1 ،d2  ٚd3زض ازأٝ، ثیبٖ زضذشی سطویت فٛق ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾبذشبض، 

-ٌبْ سبذیط، اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ یهزثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ثب یه فجبضر اظ

 ثبقس. ٔطحّٝ لجُ ٔی
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 دُثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیزض ؾٙبضیٛی زْٚ دیف 3ٚ  2، 1ٞبی ثیبٖ زضذشی غٖ -(22-4قىُ )
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 زْٚ ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.( ٘شبیغ ثطسط ؾٙبضیٛی 22-4زض ػسَٚ )

 ٞبی ضؾٛة ٞط زٚ ایؿشٍبٜ زض ٔطحّٝ آظٖٔٛثط ضٚی زازٜ GEP٘شبیغ ثطاظـ ؾٙبضیٛی زْٚ  -(22-4ػسَٚ )

R ایستگبُ
2 

RMSE (ton/day) MAE (ton/day) 

 17900 42500 90/0 ػٌّٛیط

 35400 112000 8937/0 دُدبی

 

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٌیطی اظ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط زض دیفْ ثب ثٟطٜزٞس ؾٙبضیٛی زٚ٘شبیغ ػسَٚ ٘كبٖ ٔی

 (ton/day)، ٚ ذغبٞبی ٘ؿجشب وٓ ٔقبزَ ثب 8937/0ٚ  90/0ٔقّك، ثب ضطایت ٕٞجؿشٍی ثبلا ثطاثط ثب 

42500RMSE=   ٚ(ton/day) 112000RMSE=  ٝٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ سطسیت ثطای ایؿشٍبٜث

 ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ثطذٛضزاض اؾز. سی ذٛثی زض دیفدُ، اظ سٛا٘بیی ٚ وبضآٔدبی

 1اًتخبة سٌبریَی ثزتز ٍ آًبلیش حسبسیت -4-5-3

آ٘بِیع  ٚدُ ٔمبیؿٝ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی ٞبیزض ازأٝ، اٍِٛٞبی ثطٌعیسٜ ٞط زٚ ؾٙبضیٛ، ثطای ایؿشٍبٜ

اض ٞط یه اظ دبضأشطٞبی ٔؿشمُ زحؿبؾیز ٔسَ ثطسط ٘یع ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. آ٘بِیع حؿبؾیز، سبطیطار ٔقٙی

 وٙس. ٚضٚزی ضا ثط ضٚی دبضأشط ٚاثؿشٝ زثی ضؾٛة، سقییٗ ٔی

                                                           
1- Sensitivity Analysis 
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 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-5-3-1

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ٘شبیغ زض دیف GEPٔٙؾٛض سقییٗ ثٟشطیٗ ضاثغٝ ثٝ

اػطای سطویت ؾْٛ ؾٙبضیٛی اَٚ ثب ٚضٚزی زثی  ( ٘شبیغ23-4ٔغّٛة زٚ ؾٙبضیٛ ٔمبیؿٝ قس. زض ػسَٚ )

ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ػطیبٖ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی، ثب سطویت اَٚ ؾٙبضیٛی زْٚ ثب ٚضٚزی زثی ػطیبٖ 

 ضٚظا٘ٝ ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 یطثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛ GEP٘شبیغ ثٟیٙٝ ؾٙبضیٛی اَٚ ٚ زْٚ  -(23-4ػسَٚ )

 هزحلِ اخزا سٌبریَ
هقذار تبثع 

 ثزاسش
R

2 RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 
 24400 67800 91/0 484/763 آٔٛظـ

 19500 51200 87/0 855/686 آظٖٔٛ

2 
 24200 62400 93/0 21/768 آٔٛظـ

 17900 42500 90/0 06/740 آظٖٔٛ

 

ثبقس. ایٗ ؾٙبضیٛ، ثب زاضا قّك ایٗ ایؿشٍبٜ ٔیٌط ثطسطی ؾٙبضیٛی زْٚ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔ٘شبیغ ثیبٖ

، 06/740ٚ  21/768، ثیكشطیٗ سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 90/0ٚ  93/0ثٛزٖ ثیكشطیٗ ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب 

 زض ٔطاحُ   =62400RMSE=   ٚ(ton/day) 42500RMSE (ton/day)سطیٗ ذغب ثطاثط ثب ٚ وٓ

( 24-4زض ػسَٚ ) ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك زاضز.طی ضا زض دیفسذغبی وٓ زلز ثبلاسط ٚ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ،

 ٘شبیغ سطویت ٔصوٛض ثب سطویت ؾْٛ اظ ؾٙبضیٛی اَٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.
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 ٞبی آٔبضی زض ثٟشطیٗ حبِز ؾٙبضیٛی زْٚ ٘ؿجز ثٝ ؾٙبضیٛی اَٚزضنس افعایف یب وبٞف قبذم -(24-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا
2 

RMSE MAE 

 زضنس وبٞف 8/0 زضنس وبٞف 8 زضنس افعایف 2/2 آٔٛظـ

 زضنس وبٞف 8 زضنس وبٞف 17 زضنس افعایف 5/3 آظٖٔٛ

 

زضنسی ضطایت ٕٞجؿشٍی  5/3زضنسی ٚ  2/2٘شبیغ ػسَٚ فٛق ٘یع ٘كبٖ زاز ؾٙبضیٛی زْٚ ثب افعایف 

سطسیت زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ثط زضنسی ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب، ثٝ 17زضنسی ٚ  8ٚ وبٞف 

فٙٛاٖ ٔسَ ثٟیٙٝ ا٘شربة قس ٚ زٚ دبضأشط زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ اَٚ ثطسطی زاضز. ِصا ایٗ ٔسَ، ثٝ ؾٙبضیٛی

(Qd)  اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٚ(R) ٝٔٙؾٛض آ٘بِیع حؿبؾیز فٙٛاٖ دبضأشطٞبی ٔؿشمُ سقطیف قس٘س. ِصا ثٝث

ضٚظا٘ٝ اػطا ٌطزیس وٝ ٘شبیغ آٖ ثبض ثسٖٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ٚ ثبض زیٍط ثسٖٚ زثی ػطیبٖ ٔسَ، اٍِٛی ٔٛضز ٘ؾط یه

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.25-4زض ػسَٚ )
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 آ٘بِیع حؿبؾیز دبضأشطٞبی ٔؿشمُ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط -(25-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا رٍش
2 

RMSE MAE 

GEP ٖٚثس R 

 زضنس افعایف 3/3 زضنس افعایف 39 زضنس وبٞف 12 آٔٛظـ

 زضنس افعایف 76 افعایف زضنس173 زضنس وبٞف 42 آظٖٔٛ

GEP ٖٚثس Qd 

 زضنس افعایف224 زضنس افعایف241 زضنس وبٞف 89 آٔٛظـ

 زضنس افعایف202 زضنس افعایف194 زضنس وبٞف 91 آظٖٔٛ

 

زضنسی  91زضنسی ٚ  89زٞس وٝ فسْ اؾشفبزٜ اظ آٔبض زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، وبٞف افساز ػسَٚ ٘كبٖ ٔی

ٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثٝ ٔسَ ا٘شربثی زضنسی ذغب ضا زض ثرف 100 ضطایت ٕٞجؿشٍی ٚ افعایف ثیف اظ

ثبقس ٚ سطیٗ ٚ ٔٛططسطیٗ دبضأشط ٔؿشمُ ٔیٕ٘بیس. ِصا ایٗ دبضأشط ٟٔٓثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك سحٕیُ ٔیدیف

 ثیكشطیٗ سبطیطار ضا زض ثطآٚضز زثی ضؾٛة ٔقّك زاضز.

 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-5-3-2

 ( ٌطزآٚضی ٌطزیسٜ اؾز.26-4ت زض ػسَٚ )٘شبیغ ٞط زٚ سطوی
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 دُثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی GEP٘شبیغ ثٟیٙٝ ؾٙبضیٛی اَٚ ٚ زْٚ  -(26-4ػسَٚ )

 هزحلِ اخزا سٌبریَ
هقذار تبثع 

 ثزاسش
R

2 RMSE 

(ton/day) 

MAE 

(ton/day) 

1 
 22900 63500 9334/0 623/792 آٔٛظـ

 37000 138987 8473/0 967/666 آظٖٔٛ

2 
 16500 46300 9635/0 474/839 آٔٛظـ

 35400 112000 8937/0 545/736 آظٖٔٛ

 

زٞس سطویت ثطسط ؾٙبضیٛی زْٚ ثب ٚضٚزی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط، ٘شبیغ ػسَٚ ٘كبٖ ٔی

ٚ  9635/0زثی ػطیبٖ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ یه ٔطحّٝ لجُ، ثب ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب 

ٚ   =46300RMSE (ton/day)ٚ ذغبی ٔقبزَ ثب 545/736ٚ  474/839، سٛاثـ ثطاظـ ثطاثط ثب 8937/0

(ton/day) 112000RMSE=  ٝسطسیت زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ثط ٔسَ ثطٌعیسٜ ؾٙبضیٛی اَٚ ثب ث

ٝ وٕی ثیٗ ٘شبیغ ٞط زٚ ٔمبیؿٚضٚزی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ػطیبٖ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی، ثطسطی زاضز. 

 ( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. 27-4سطویت زض ػسَٚ )

 ٞبی آٔبضی زض ثٟشطیٗ حبِز ؾٙبضیٛی زْٚ ٘ؿجز ثٝ ؾٙبضیٛی اَٚزضنس افعایف یب وبٞف قبذم -(27-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا
2 

RMSE MAE 

 زضنس وبٞف 28 زضنس وبٞف 27 زضنس افعایف 8/2 آٔٛظـ

 زضنس وبٞف 3/4 زضنس وبٞف 5/19 زضنس افعایف 5/5 آظٖٔٛ
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زضنسی  5/5زضنسی ٚ  8/2عٛضی وٝ اظ ٘شبیغ ػسَٚ ٔكرم اؾز، ؾٙبضیٛی زْٚ ثب افعایف ٕٞبٖ

سطسیت زض ٔطاحُ زضنسی ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ثٝ 5/19زضنسی ٚ  27ضطایت ٕٞجؿشٍی، ٚ وبٞف 

ثیٙی ثبض ف ذغب زض دیفآٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ثط ؾٙبضیٛی اَٚ اضػحیز زاضز ٚ ؾجت افعایف زلز ٚ وبٞ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.28-4ٌطزز، ِصا ٘شبیغ آ٘بِیع حؿبؾیز ٔسَ ٔصوٛض زض ػسَٚ )ضؾٛة ٔقّك ٔی

 دُآ٘بِیع حؿبؾیز دبضأشطٞبی ٔؿشمُ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی -(28-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا رٍش
2 

RMSE MAE 

GEP ٖٚثس Qd 

 ضنس افعایفز432 زضنس افعایف417 وبٞفزضنس  92 آٔٛظـ

 زضنس افعایف241 زضنس افعایف227 زضنس وبٞف 97 آظٖٔٛ

GEP ٖٚثس  

Qd-1 

 زضنس افعایف180 زضنس افعایف133 زضنس وبٞف 18 آٔٛظـ

 زضنس افعایف190 زضنس افعایف227 زضنس وبٞف 27 آظٖٔٛ

GEP ٖٚثس R 

 زضنس افعایف 163 زضنس افعایف 165 زضنس وبٞف 23 آٔٛظـ

 زضنس افعایف 81 زضنس افعایف104 وبٞف زضنس 36 آظٖٔٛ

GEP ٖٚثس R-1 

 زضنس افعایف 160 زضنس افعایف133 زضنس وبٞف 16 آٔٛظـ

 زضنس افعایف 64 زضنس افعایف63 زضنس وبٞف 21 آظٖٔٛ

 

ثبقس ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ػسَٚ، دبضأشط زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، ٔٛططسطیٗ دبضأشط زض ثطآٚضز زثی ضؾٛة ٔقّك ٔی

زضنسی ضطایت  97زضنسی ٚ  92ایٗ دبضأشط اظ ٔسَ ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك، ؾجت وبٞف ٚ حصف 

قٛز. دؽ اظ آٖ زضنسی ذغب زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٔی 200ٕٞجؿشٍی ٚ افعایف ثیف اظ 

ٖ دبضأشط زثی ػطیبٖ یه ٌبْ لجُ، ثب سبطیط ثبلاسط ثط افعایف ذغب زض ضسجٝ زْٚ ٚ دبضأشطٞبی اضسفبؿ ثبضا
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ٞبی ثقسی إٞیز لطاض زاض٘س. ٚاضح اؾز وٝ ٔشٙبؽط ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ثب یه ٔطحّٝ سبذیط ظٔب٘ی، زض ضسجٝ

 ثبقس.دبضأشط اضسفبؿ ثبضاٖ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی، وٓ سبطیطسطیٗ دبضأشط ثط زثی ضؾٛة ٔی

 اًتخبة راثطِ ًْبیی  -4-6

 ایستگبُ ّیذرٍهتزی خلَگیز -4-6-1

-ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ٘شبیغ اػطای ضٚـٝ ٟ٘بیی دیفثب ٞسف سقییٗ ضاثغ

( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. 29-4ضیعی ثیبٖ غٖ زض ػسَٚ )ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة، فبئٛ ٚ ؾٙبضیٛی زْٚ ثط٘بٔٝ

( ٘كبٖ 23-4ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ؾٝ ضٚـ ٔصوٛض، ٘شبیغ اػطای ؾٝ ٔسَ زض ثرف آظٖٔٛ زض قىُ )چٙیٗ، ثٝٞٓ

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

 GEPٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  USBR ،FAOٞبی ٘شبیغ ثرف آظٖٔٛ ٔسَ -(23-4قىُ )
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 GEPٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  USBR ،FAOٞبی ٘شبیغ ٔسَ -(29-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا هذل
2 RMSE 

(ton/day) 
MAE 

(ton/day) 

USBR 
 

 75410 241112 5433/0 آٔٛظـ

 297002 481354 5122/0 آظٖٔٛ

FAO 
 106090 256885 5433/0 آٔٛظـ

 452612 582763 5122/0 آظٖٔٛ

GEP 
 24200 62400 93/0 آٔٛظـ

 17900 42500 90/0 آظٖٔٛ

 

ضیعی ثیبٖ غٖ، فلاٜٚ ثط زاضا ثٛزٖ ضطایت ٕٞجؿشٍی ثبلا ثطاثط زٞٙس ضٚـ ثط٘بٔٝذٛثی ٘كبٖ ٔی٘شبیغ ثٝ

-ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ثطذٛضزاض ٔی، اظ ذغبی ثؿیبض وٕی زض ٔمبیؿٝ ثب زٚ ضٚـ 90/0ٚ  93/0ثب 

( ٘كبٖ 30-4ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ وٕی ٔیعاٖ افعایف زلز ٚ وبٞف ذغبی ایٗ ضٚـ، ٘شبیغ زض ػسَٚ )ثبقس. ثٝ

 زازٜ قسٜ اؾز.
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 USBR  ٚFAOٞبی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ GEPٔیعاٖ افعایف زلز ٚ وبٞف ذغبی ضٚـ  -(30-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا رٍش
2 

RMSE  MAE 

USBR 

 زضنس وبٞف 68 زضنس وبٞف 74 زضنس افعایف 71 ٛظـآٔ

 زضنس وبٞف 94 زضنس وبٞف 91 زضنس افعایف 75 آظٖٔٛ

FAO 

 زضنس وبٞف 77 زضنس وبٞف 76 زضنس افعایف 71 آٔٛظـ

 زضنس وبٞف 96 زضنس وبٞف 92 زضنس افعایف 75 آظٖٔٛ

 

زضنسی  50وبٞف ثیكشط اظ زضنسی ضطایت ٕٞجؿشٍی ٚ  75زضنسی ٚ  71٘شبیغ ػسَٚ فٛق افعایف  

زٞس. ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ٘كبٖ ٔیذغب ضا زض ٞط زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

(، ضاثغٝ 17-4فٙٛاٖ ضٚـ ٔغّٛة ا٘شربة ٌطزیس. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض زضذشی قىُ )ثٙبثطایٗ، ایٗ ضٚـ ثٝ

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیضٚٔشطی ػٌّٛیط ثٝثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسثطای دیف GEPضیبضی 

(4-7) 

2

1

3

((( ) ( )) (( ) ))

((log(( 9.15039)) log 7.069671) (( 9.15039) ( )))

((sin(( 8.576782) ) ( ( 1.23056))) ( ))

s d d

d d d

d d d d

Q Q R Q R R R

Q Q Q R

Q Q Q Q

      

      

      

  

 اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط اؾز.  Rزثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ  Qdزض ضاثغٝ فٛق، 

 پلایستگبُ ّیذرٍهتزی پبی -4-6-2

، زض GEPٚ سطویت ٔغّٛة ؾٙبضیٛی زْٚ  USBR ،FAOضٚـ  (، ٕ٘ٛزاض اػطای ٞط ؾ24ٝ-4زض قىُ )

(، ثٝ ٔمبیؿٝ وٕی ٘شبیغ ٚ 32-4( ٚ )31-4ٖٛ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز ٚ زض ازأٝ، زض ػساَٚ )ثرف آظٔ
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دطزاذشٝ  USBR  ٚFAOٞبی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ GEPافعایف یب وبٞف ٔیعاٖ زلز ٚ ذغبی ٔسَ 

 قسٜ اؾز.

 

 GEPٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  USBR ،FAOٞبی ٘شبیغ ثرف آظٖٔٛ ٔسَ -(24-4قىُ )
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 GEPٚ ؾٙبضیٛی زْٚ  USBR ،FAOٞبی ٘شبیغ ٔسَ -(31-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا هذل
2 RMSE 

(ton/day) 
MAE 

(ton/day) 

USBR 
 

 120537 279306 5982/0 آٔٛظـ

 490336 593250 411/0 آظٖٔٛ

FAO 

 175436 359542 5982/0 آٔٛظـ

 729621 743517 411/0 آظٖٔٛ

GEP 

 16500 46300 96/0 آٔٛظـ

 35400 112000 8937/0 آظٖٔٛ

 

ثط زٚ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ٔطؾْٛ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ  GEPذٛثی ٔٛیس ثطسطی ضٚـ ٘شبیغ ػسَٚ فٛق، ثٝ

ٚ  96/0ثبقس. ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب دُ ٔیفبئٛ، زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

ٔطثٛط  411/0ٚ  5982/0ثطاثط ثب ٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ضطایت ٕٞجؿشٍی زض ثرف 8937/0

ضیعی ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ، حبوی اظ سٛإ٘ٙسی ضٚـ ثط٘بٔٝثٝ ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ضٚـ

 ا٘س. ثبقس. زض ػسَٚ ظیط، ؾٝ ضٚـ ٔصوٛض ٔمبیؿٝ قسٜثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔیثیبٖ غٖ زض دیف
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 USBR  ٚFAOٞبی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ GEPٔیعاٖ افعایف زلز ٚ وبٞف ذغبی ضٚـ  -(32-4ػسَٚ )

R هزحلِ اخزا رٍش
2 

RMSE  MAE 

USBR 

زضنس  5/83 زضنس افعایف 60 آٔٛظـ

 وبٞف

زضنس  3/86

 وبٞف

 زضنس وبٞف 71 زضنس وبٞف 60 زضنس افعایف117 آظٖٔٛ

FAO 

زضنس  5/90 زضنس وبٞف 87 زضنس افعایف 60 آٔٛظـ

 وبٞف

 ضنس وبٞفز 95 زضنس وبٞف 85 زضنس افعایف117 آظٖٔٛ

 

ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ضیعی ثیبٖ غٖ ثط ضٚـٌط ثطسطی ضٚـ ثط٘بٔٝضٚقٙی ثیبٖافساز ػسَٚ فٛق، ثٝ

زضنس افعایف زض ضطایت ٕٞجؿشٍی ٚ  117زضنس ٚ  60ضیعی ثیبٖ غٖ، ثب ثبقٙس. ضٚـ ثط٘بٔٝٚ فبئٛ ٔی

ٖٛ، زلز ثطآٚضز ثبض ضؾٛة زضنس زض ٞط زٚ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٔ 50ٌیط ٔیعاٖ ذغب ثیف اظ وبٞف چكٓ

-دُ، ثٝثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبیٔقّك ضا افعایف زاز. ثٙبثطایٗ، ضاثغٝ ٟ٘بیی زض دیف

 ( سقطیف ٌطزیس:8-4نٛضر ضاثغٝ )

(4-8) 
1

3

3 2

2 3

(( tan( ) ( ) ( )))

(( ) ( ))

((sin( 1) ( 1) ) ((sin( 2.076751)) )

(( ) ((sin(2.32315 ( 1) cos(2.35202))) )

s d d d d

d

d d

d

Q Arc Q Q R Q R Q

R Q R

Q R Q

Q R

      

  

      

   
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اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط  Rی، زثی ػطیبٖ ثب یه ٌبْ سبذیط ظٔب٘ Qd-1زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ،  Qdزض ضاثغٝ فٛق 

 ٚR-1 ثبقس.اضسفبؿ ثبضاٖ یه ٔطحّٝ لجُ ٔی 

-ضیعی ثیبٖ غٖ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك اظ ثطسطی چكٓ٘شبیغ ٟ٘بیی ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٘كبٖ زاز وٝ ثط٘بٔٝ

چٙیٗ ٘شبیغ ٔٛفك ٞبی ٔشساَٚ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ ثطذٛضزاض اؾز. ٌٞٓیطی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

ؾبظی ٔؿبیُ غیط ذغی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ زض سقٕیٓ ٚ ٔسَ GEPـ زض ثرف آظٖٔٛ ٔٛیس سٛا٘بیی ایٗ ضٚ

(، 2008ٔحممب٘ی اظ ػّٕٝ آیشه ٚ ویؿی ) ثبقس. ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞفاظ ػّٕٝ سقییٗ ثبض ضؾٛثی ٔی

یؿی ٚ ( ٚ و2011(، فؾٕز الله ٚ ٕٞىبضاٖ )2010(، ٌٖٛٚ ٚ اضؾیٗ سبِٛ )2010ظوطیب ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ( ٔغبثمز زاضز.2012ٕٞىبضاٖ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



133 
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌

‌

‌

‌

 فهُ دٙؼٓ

گیزی ٍ ًتیدِ
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گیزیًتیدِ -5-1  

ٞبی ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك زٚ ایؿشٍبٜ زض دػٚٞف حبضط اظ ضٚـ

قس ٚ ٘شبیغ ثب ٘شبیغ ضٚـ دُ ٚالـ زض ثبلازؾز ؾس ٔرع٘ی وطذٝ اؾشفبزٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبی

فٙٛاٖ ضٚقی سىبّٔی ٚ ٘ٛیٗ زض ٔؿبیُ ٟٔٙسؾی آة، ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض، ضیعی ثیبٖ غٖ، ثٝثط٘بٔٝ

ٞبی آٔبضی اعلافبر ٔطثٛط ثٝ زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ٔطثٛط ثٝ ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

اظ ؾبظٔبٖ آة ٚ ثطق  1365-1390ٞبی آٔبضی ؾبَقّك ثٝ ٚ آٔبض اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٘یع، ٔش 1390-1347

، اظ آٔبض زثی 1347-1365ٞبی زِیُ زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ اعلافبر ثبضاٖ ؾبَآٚضی قس. ِصا ثٝذٛظؾشبٖ ػٕـ

ؾبِٝ ٔٛػٛز، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.  26ٞب ٘یع نطفٙؾط ٌطزیس ٚ اعلافبر ػطیبٖ ٚ زثی ضؾٛة ایٗ ؾبَ

ٔب٘سٜ ثطای ثرف آظٖٔٛ ٚ نحز ؾٙؼی زضنس ثبلی 20ٞب ٚ ثرف آٔٛظـ ٔسَ زضنس اعلافبر ثطای 80

ضیعی ثیبٖ غٖ، زٚ ؾٙبضیٛ ثطای ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك سقطیف ٌطزیس. زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ضٚـ ثط٘بٔٝ

-٘رؿز، سٟٙب اظ اعلافبر زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ٚ سطویت ایٗ زٚ دبضأشط ثب سبذیطٞبی ظٔب٘ی ثٝ

ثیٙی ٚ ثطآٚضز ٔٙؾٛض ثطضؾی سبطیط اضسفبؿ ثبضاٖ زض دیفاٖ ٚضٚزی ٔسَ اؾشفبزٜ قس. زض ؾٙبضیٛی زْٚ ثٝفٙٛ

ٕٞطاٜ زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة ٔقّك ٚ سطویت ایٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك، اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٘یع ثٝ

ٞب، ٔمبزیط دبضأشطٞبی ؿشٍبٜدبضأشطٞب ثب سبذیطٞبی ظٔب٘ی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ثطای ٞط یه اظ ای

غٖ،  3ثب اؾشفبزٜ اظ  GEPضیعی ثیبٖ غٖ سقییٗ ٌطزیس٘س. ِصا زض ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ٔسَ ثط٘بٔٝ

زض ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی  10اػطا قس، ٕٞیٗ ٔمبزیط ثب ا٘ساظٜ ؾط ثطاثط ثب  8وطٚٔٛظْٚ ٚ ا٘ساظٜ ؾط ثطاثط ثب  30

وٕه ٞط ؾٝ ضٚـ، ٘شبیغ . زض ٟ٘بیز، دؽ اظ ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٝدُ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٙسدبی

 ٘كبٖ زاز:

سطسیت زض ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثطاثط ثب ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثٝ ضطایت ٕٞجؿشٍی ضٚـ -1

ثطای ایؿشٍبٜ  411/0ٚ  5982/0ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ  5122/0، 5433/0
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-ٌط ٘بسٛا٘ی ایٗ ضٚـ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔیبیغ ثیبٖثبقس. ایٗ ٘شدُ ٔیٞیسضٚٔشطی دبی

ٚ   =241112RMSE (ton/day)ٞب ثطاثط ثب  چٙیٗ ذغبی ثبلای ایٗ ضٚـثبقس. ٞٓ

(ton/day) 481354RMSE=   ٚ ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط(ton/day) 

279306RMSE=   ٚ(ton/day) 593250RMSE=   دُ، دبیٔشقّك ثٝ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی

 ثبقس.ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ثب زلز ثبلا ٚ ذغبی وٓ ٔیزِیُ زیٍطی ثط ٘بسٛا٘ی ایٗ ضٚـ زض دیف

 

٘شبیغ ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فبئٛ ٘یع ٘كبٖ زاز ضطایت ٕٞجؿشٍی دبییٗ زض  -2

، 5433/0طاثط ثب دُ ثٞبی ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبیسطسیت ثطای ایؿشٍبٜٔطاحُ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ثٝ

چٙیٗ ثبقس. ٞٓزِیُ ضقف ایٗ ضٚـ زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔیثٝ 411/0، 5982/0ٚ  5122/0

ثطای ایؿشٍبٜ   =256885RMSE=   ٚ(ton/day) 582763RMSE (ton/day)ذغبی ثبلای 

  =359542RMSE=   ٚ(ton/day) 743517RMSE (ton/day)ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ 

ثیٙی ثبض دُ ٘یع ٔٛیس زیٍطی ثط فسْ اعٕیٙبٖ ایٗ ضاثغٝ زض دیفٚٔشطی دبیثطای ایؿشٍبٜ ٞیسض

 ثبقس. ضؾٛة ٔقّك ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٔی

 

ضیعی ثیبٖ غٖ ثطای ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٚ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ، ٘شبیغ لبثُ لجَٛ ٚ ٔٛفمی ضا اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ -3

 91/0ضطایت ٕٞجؿشٍی ثطاثط ثب ذٛز ٘كبٖ زاز. ٘شبیغ ؾٙبضیٛی اَٚ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ثب 

سطسیت زض ٔطاحُ ، ث8473/0ٝٚ  9334/0دُ ثطاثط ثب ٚ ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی 87/0ٚ 

ذٛثی زاضاؾز. آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز ضٚـ ٔصوٛض سٛا٘بیی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ضا ثٝ

ٚ   =67800RMSE (ton/day)ٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٘یع ٔقبزَ ثب ذغبٞبی ٔطثٛط ثٝ ثرف

(ton/day) 51200RMSE=   ٚ ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط(ton/day) 



136 
 

63500RMSE=   ٚ(ton/day) 138987RMSE=  دُ، ٔشقّك ثٝ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

 زٞس.لبثّیز ٚ وبضایی ایٗ ضٚـ ضا زض سقٕیٓ ضاثغٝ ثٝ فضبی ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٘كبٖ ٔی

 

ی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ زثی ضؾٛة، اظ آٔبض ٔطثٛط ثٝ اضسفبؿ ثبضاٖ زض ؾٙبضیٛی زْٚ، فلاٜٚ ثط سطویت زث -4

٘یع زض ٚضٚزی ٔسَ اؾشفبزٜ قس. ٘شبیغ ایٗ ؾٙبضیٛ ثطای ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٔٛیس سبطیط اضسفبؿ ثبضاٖ زض 

ثبقس. ضطایت ٕٞجؿشٍی ثبلا ثطاثط ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك، افعایف زلز ٚ وبٞف ذغبی ثطآٚضز ٔی

ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی  8937/0ٚ  96/0یؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط، ٚ ثطای ا 90/0ٚ  93/0ثب 

-ٌط زلز ثبلای ایٗ ؾٙبضیٛ زض دیفٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ، ثیبٖسطسیت ٔطثٛط ثٝ ثرفدُ، ثٝدبی

ثبقس. ٔیعاٖ ذغب ثطای ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ثطاثط ثب ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٔی

(ton/day) 62400RMSE=   ٚ(ton/day) 42500RMSE=  ٜٞیسضٚٔشطی  ٚ ثطای ایؿشٍب

ٔحبؾجٝ   =46300RMSE=   ٚ(ton/day) 112000RMSE (ton/day)٘یع ثطاثط ثب  دُدبی

قس ٚ ٘كبٖ زاز ایٗ ؾٙبضیٛ ثب ضطایت ٕٞجؿشٍی ثبلا ٚ ذغبی ٘ؿجشب وٓ زض ٔمبیؿٝ ثب زٚ ضٚـ 

 آیس.قٕبض ٔیثبض ضؾٛة ٔقّك ثٝ ٔٙحٙی ؾٙؼٝ ضؾٛة ٚ فبئٛ، ضٚقی ٔغٕئٗ زض ثطآٚضز

 

ٔمبیؿٝ ٘شبیغ زٚ ؾٙبضیٛ ثطای ٞط زٚ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز ؾٙبضیٛی زْٚ ثب  -5

ٔطثٛط ثٝ ایؿشٍبٜ  RMSEزضنسی ذغبی  17زضنسی ضطیت ٕٞجؿشٍی ٚ وبٞف  5/3افعایف 

زضنسی  5/19 زضنسی ضطیت ٕٞجؿشٍی ٚ وبٞف 5/5چٙیٗ افعایف ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ ٞٓ

دُ ٔطثٛط ثرف آظٖٔٛ، ؾجت افعایف زلز ٚ ٔشقّك ثٝ ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی RMSEذغبی 

ٞبی ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك قسٜ ٚ ثط ؾٙبضیٛی اَٚ ثطسطی زاضز. اظ زیٍط ثطسطیوبٞف ذغبی دیف
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ِٚٛغیىی ظٔبٖ اظ زٚ دبضأشط ٞیسضِٚیىی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ دبضأشط ٞیسضایٗ ؾٙبضیٛ اؾشفبزٜ ٞٓ

 اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط اؾز.

 

فٙٛاٖ دبضأشطٞبی ٔؿشمُ زض ضاثغٝ ثطآٚضز دبضأشطٞبی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٚ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ثٝ -6

ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی ػٌّٛیط ٚ دبضأشطٞبی زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ػطیبٖ ثب یه 

ؿ ثبضاٖ یه ٌبْ لجُ، دبضأشطٞبی ٔؿشمُ زض ضاثغٝ ٌبْ سبذیط ظٔب٘ی، اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٚ اضسفب

دُ سقییٗ قس٘س. ٘شبیغ آ٘بِیع حؿبؾیز ٞط زٚ ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی دبی

 ثبقس.ایؿشٍبٜ ٘كبٖ زاز دبضأشط زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٔٛططسطیٗ دبضأشط زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ٔی

 پیطٌْبدات -5-2

 ٌطزز:زض سقییٗ ثبض ضؾٛة ٔقّك دیكٟٙبز ٔی ٔٙؾٛض افعایف زلزثٝ

فهجی فبظی، قجىٝ  –ضیعی ثیبٖ غٖ، ؾیؿشٓ اؾشٙشبػی سغجیمی ٞبی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس ثط٘بٔٝضٚـ -1

-ٞبی سىبّٔی زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ثٝفهجی ٔهٙٛفی، ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ٚ زیٍط اٍِٛضیشٓ

 وبض ٌطفشٝ قٛ٘س.

 

ٜ ثط زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ اظ اضسفبؿ ثبضاٖ ٔشٙبؽط ٘یع ثٟطٜ ٌطفشٝ قٛز. زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك، فلاٚ -2

ؾجت اؾشفبزٜ اظ زٚ دبضأشط ٞیسضِٚیىی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی، ذٛز ٔٛػت افعایف زلز ثطآٚضز ایٗ أط ثٝ

ٔٙؾٛض افعایف زلز، سبطیط زیٍط قٛز ثٝچٙیٗ دیكٟٙبز ٔیٚ وبضآٔسی ضاثغٝ ذٛاٞس ٌطزیس. ٞٓ

ثیٙی ثبض ضؾٛة ٔقّك ی اظ ػّٕٝ زٔب، ؾبفبر آفشبثی ٚ ؾطفز ثبز ٘یع زض دیفدبضأشطٞبی ٞٛاقٙبؾ

 وبض ٌطفشٝ قٛز.ثٝ
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ٞب زض ٔٛالـ ؾیلاة ٚ ٞبی ؾیلاثی زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك، سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضیزِیُ سبطیط زثیثٝ -3

ٔشِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبیقٛز ؾبظٔبٖچٙیٗ دیكٟٙبز ٔیٍٞٙبْ ػطیبٖ ؾیلاثی ضٚزذب٘ٝ افعایف یبثس. ٞٓثٝ

ٞب ضا ثطزاضی اظ زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ، زثی ضؾٛة ٚ طجز اضسفبؿ ثبضاٖ، فّٕیبر ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ طجز زازٜ

 ظٔبٖ ا٘ؼبْ زٞٙس.عٛض ٞٓثٝ
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 خذٍل علاین ٍ اختصبرات

 پبراهتز تعزیف ٍاحذ

 Qd زثی ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ ٔشطٔىقت ثط طب٘یٝ

 Qs زثی ضؾٛثبر سٗ ثط ضٚظ

ٌطْ ثط ِیشطٔیّی  C غّؾز ضؾٛثبر 

ٔشطٔیّی  R اضسفبؿ ثبضاٖ 

 ET ثیبٖ زضذشی -

‌

‌

‌
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 فْزست هٌبثع

قؿشٍی ؾبظی ضٚ٘س سٛؾقٝ ظٔب٘ی اثقبز حفطٜ آةقجیٝ"( 1392فطاظ ض. ٚ طبلجیبٖ ؼ. ْ.، )الجبِی ح.، زا٘ف -1

، 23، ػّس 1، قٕبضٜ ًطزیِ داًص آة ٍ خبک "ضیعی ثیبٖ غ٘یزاض ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝقىٗ ثبَاعطاف آة

188-177. 

چبح اَٚ، ا٘شكبضار فّٕی زا٘كٍبٜ نٙقشی قطیف، سٟطاٖ، ل  "الگَریتن صًتیک"( 1388اِجطظی ْ.، ) -2

13 ،14 ،27. 

ٞبی أشساز ٝ ضٚـٔمبیؿ"( 1389اٚغٖ ْ.، ٟٔسٚی ْ.، ذّیمی ؾیٍبضٚزی ـ. ٚ حٕعٜ حمی آثی ا.، ) -3

 هدلِ علَم ٍ فٌَى کطبٍرسی ٍ" ٞبی ٔشٙبؽط ثب اقُ حساوظطٔٙؾٛض ثطآٚضز زثیٔٙحٙی ؾٙؼٝ زثی ثٝ

 .17-25، 14، زٚضٜ 54، قٕبضٜ هٌبثع طجیعی علَم آة ٍ خبک

ٞبی ثطآٚضز حساوظط زثی ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ٔسَ"( 1380ایعزثرف ْ.ؿ.، اؾلأیبٖ ؼ.ؼ. ٚ ٔٛؾٛی ؼ.ف.، ) -4

کطبٍرسی ٍ  علَم ٍ فٌَى" ٞبی آثطیع غطة ایطاٖٞبی فیعیٌٛطافیه ثطای حٛظٜضزاضی اظ ٚیػٌیثب ثطذٛ

 .1-12، قٕبضٜ زْٚ، ػّس دٙؼٓ، هٌبثع طجیعی

ٞب ؾبظی فسزی ا٘شمبَ ضؾٛة غیطچؿجٙسٜ زض ضٚزذب٘ٝٔسَ"( 1391دٛض ؼ.ْ.، )دٛض ـ. ٚ وبقفیثبغجبٖ -5

، فٌَى کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی علَم آة ٍ خبک هدلِ علَم ٍ" )ٔغبِقٝ ٔٛضزی : ضٚزذب٘ٝ وطذٝ(

 .45-57، 16، زٚضٜ 61قٕبضٜ 

ٔىب٘ی ذكىؿبِی  –ؾبظی ٚ سحّیُ ظٔب٘ی قجیٝ"( 1391ثبیعیسی ْ.، طمفیبٖ ة. ٚ ؾی ٚ ؾٝ ٔطزٜ ْ.، ) -6

 .55-64، 95، قٕبضٜ ّبی آثخیشداریپضٍّص" ٞبی آثطیع وبضٖٚ، وطذٝ ٚ زظٞٛاقٙبؾی زض حٛظٜ

ٞبی اضظیبثی ضٚـ"( 1390حٕب٘كبٞی ظٞبثی ْ.، یٛؾفی ة. ٚ قیطاٚ٘س فٕطٚیی ض.، )ثرشیبضی ؿ.َ.، ض -7

 زٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضِٚیه ایطاٖ، زا٘كٍبٜ ٌیلاٖ." ثطآٚضز ثبض ضؾٛة وُ زض ضٚزذب٘ٝ وطذٝ
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ثطضؾی سٛظیـ ظٔب٘ی ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ ؾسٞبی اؾشبٖ "( 1384ثٟطأی ح. ٚ نٕسی ثطٚػٙی ح.، ) -8

 سیطیز ضؾٛة، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ.اِٚیٗ ٕٞبیف ٔ" ذٛظؾشبٖ

ثطآٚضز ضؾٛثبر ٔقّك ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞبی "( 1388ثیٙب ْ.، ض٘ؼجطاٖ َ. ٚ ٔٛؾٛی ػٟطٔی ؼ.ح.، ) -9

ٞكشٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ، زا٘كٍبٜ قٟیس  "فیعیٌٛطافیه زض ثبلازؾز ؾس وطذٝ

 چٕطاٖ اٞٛاظ.

ٞبی ٞیسضٚٔشطی حٛضٝ ( سحّیُ ضٚاثظ آٚضز ضؾٛة زض ایؿشٍب1384ٜ)دطٕٞز ع. ٚ زٚٔیطی ٌٙؼی ْ.،  -10

 ػطاحی، ؾٛٔیٗ ٕٞبیف ّٔی فطؾبیف ٚ ضؾٛة، سٟطاٖ. –ٞٙسیؼبٖ 

ٞبی ثطآٚضز ثبض ٔطٚضی ثط ضٚـ"( 1386دٛض ا. ٚ لطٔع چكٕٝ ة.، )دٛض اغٙیبیی ْ.ع.، ٌٙؼی ْ.، یٛؾف  -11

-75، 3، قٕبضٜ 3، ؾبَ بت هٌبثع آة ایزاىهدلِ تحقیق "ٔقّك )ٔغبِقٝ ٔٛضزی : حٛضٝ آثطیع نیسٖٚ(

73. 

-ٞبی ضٚزذب٘ٝاضسجبط ثیٗ ثبض ضؾٛثی ٔقّك ٚ ثطذی ذهٛنیبر حٛضٝ زض ظیطحٛضٝ"( 1382سّٛضی ؿ.، ) -12

 .56-61، 55، قٕبضٜ پضٍّص ٍ سبسًذگی" ٞبی زظ ٚ وطذٝ زض اؾشبٖ ِطؾشبٖ

ٞبی فهجی اؾشفبزٜ اظ قجىٝ"( 1387دٛض چٟبضٔحبِی ا.، )دٛض ؼ.ْ. ٚ ثیز اللهحبػی فّی ٌُ ظ.، وبقفی -13

ٞفشٕیٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضِٚیه ایطاٖ، زا٘كٍبٜ  "ٔهٙٛفی زض ثطآٚضز زثی ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ ؾس ٔرع٘ی وطذٝ

 نٙقز آة ٚ ثطق قٟیس فجبؾذٛض.

زثی  –ٔٙؾٛض انلاح ضاثغٝ زثی آة دیكٟٙبز یه ضٚـ آٔبضی ثٝ"( 1385حٕبزی ن. ٚ ٘ٛشضیبٖ َ.، ) -14

ٞفشٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ  "ی ٔقّكضؾٛة ٚ ٔحبؾجٝ ثبض ضؾٛث

 اٞٛاظ.

اضظیبثی آٚضز ضؾٛة ثبض ٔقّك حٛضٝ آثطیع وطذٝ ثب "( 1391ذٛاٜ ا.، )حیسضی خ.، ٔٙهٛضی ؿ. ٚ ضظْ -15

، ٔٛؾؿٝ آٔٛظـ فبِی آظاز "ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی زٚٔیٗ ٕٞبیف ّٔی فٕطاٖ ٚ سٛؾقٝ دبیساضاؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 ذبٚضاٖ، ٔكٟس.
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ٌصاضی زض ٔرعٖ ؾس وطذٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ثطضؾی ضؾٛة"( 1387ٞبقٕی ْ.ؿ.، )ذؿطٚدٛض ح. ٚ ثٙی -16

ٞبی ، زٚٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ؾس ٚ ٘یطٌٚبٜ"ٌصاضی زض ٔرعٖفسزی ٚ اضائٝ ضاٞىبضٞبیی ثطای ٔسیطیز ضؾٛة

 ثطلبثی، سٟطاٖ.

ضیعی غ٘شیه ٚ ٔٛع ضٚزذب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ضٚ٘سیبثی ؾیلاة"٘بٔٝ اضقس (، دبیب1390ٖذّغ ْ.، ) -17

 زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ ضاظی وطٔب٘كبٜ. "زیٙبٔیىی

ٞبی اضظیبثی ٚ سٛؾقٝ ٔٙحٙی"( 1388ظازٜ انُ ف.، ٔحؿٙی ؾبضٚی ْ.، احٕسی ح. ٚ ٚضٚا٘ی ع.، )زازاـ -18

-پضٍّص "چبی(آثریع لطٜؾٙؼٝ ضؾٛة زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛثی ٚلبیـ ؾیلاثی )ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ: حٛظٜ 

 .28-35، 84، قٕبضٜ ّبی آثخیشداری )پضٍّص ٍ سبسًذگی(

ٌصاضی زض ٔرعٖ ؾس ؾبظی ضؾٛةقجیٝ"( 1389ظازٜ ة.، ؽٟیطی ؿ. ٚ ٞٛقٕٙسظازٜ ْ.، )دٛض ْ.، زٞبٖشضسی -19

 .9-17، 11، ؾبَ 53، قٕبضٜ پیبم هٌْذط "GSTARS-3وطذٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ وبٔذیٛسطی 

سطیٗ ضٚـ ثطآٚضز زثی ا٘شمبَ ٔٙبؾت"( 1388ٔؿبفسی ا.، ٔفشبح ّٞمی ْ. ٚ زٞمب٘ی ا.ا.، ) ظٍ٘ب٘ٝ ْ.ا.، -20

 .ICWR، "ضٚزضؾٛثبر ٔقّك )ٔغبِقٝ ٔٛضزی ایؿشٍبٜ اضاظوٛؾٝ ٚالـ زض حٛضٝ ٌطٌبٖ

سغییطار وبضثطی اضاضی "( 1390فط ْ. ٚ ؾلاػمٝ ؼ.، )ظازٜ ؼ.، ذطاؾب٘ی ٖ.، حٕیسیؾلاػمٝ ؿ.، ضضٛی -21

، ؾبَ 58، قٕبضٜ هحیط ضٌبسی "ثط ویفیز آة ضٚزذب٘ٝ )ٔغبِقٝ ٔٛضزی: حٛظٜ آثریع وطذٝ( ٚ آطبض آٖ

37 ،86-81. 

ٚظاضر  "خلاصِ هطبلعبت هزحلِ اٍل طزح کزخِ"( 1380قطوز سٛؾقٝ ٔٙبثـ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ.، ) -22

 .31-32، 27-28، 6، 3٘یطٚ، چبح اَٚ، ا٘شكبضار اوؿیط، ل 

 .1380 قطوز ٟٔٙسؾی ٔكبٚض ٟٔبة لسؼ،  -23

ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ  "هجبًی ًظزی ٍ عولی ّیذرٍلیک اًتقبل رسَة"( 1387قفبفی ثؼؿشبٖ ْ.، ) -24

 .237قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ، ل 
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ضٚ٘سٜ آثٍٙبض ثب ٞبی ثبلاضٚ٘سٜ ٚ دبییٗسٟیٝ ٔقبزلار ؾٙؼٝ ضؾٛة زض قبذٝ"( 1384نبزلی ؼ.ح.ض.، ) -25

 .101-103، 1، زٚضٜ 1ٕبضٜ ، قتحقیقبت هٌبثع آة ایزاى "اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ضٌطؾیٖٛ

ٞب ثب اؾشفبزٜ زٞی ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝثطآٚضز ضؾٛة"( 1392دٛض ف.، )نٕسی ثطٚػٙی ح.، ظٔب٘یبٖ ْ. ٚ حؿیٗ -26

 .35-46، 3، ؾبَ 11، قٕبضٜ فصلٌبهِ علوی پضٍّطی هٌْذسی آة ٍ آثیبری "ٞباظ ضٚـ ٘ؿجز

ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثیٙی زثی ٔمبیؿٝ دیف"( 1380آٔیع ؿ.، )عطاظوبض ْ.ح. ٚ نسق -27

 .51-58، 80، قٕبضٜ پضٍّص ٍ سبسًذگی در هٌبثع طجیعی "ٞبی ؾطی ظٔب٘ی ٚ ٞٛـ ٔهٙٛفیضٚـ

ثطآٚضز حؼٓ ضؾٛة ٔقّك ٚضٚزی ثٝ "( 1388ظازٜ ة. ٚ عطفی ل.، )ظازٜ ٜ.، زٞبٖؽٟیطی ؿ.، ٔبوٙبِی -28

 فٕطاٖ، زا٘كٍبٜ قیطاظ.، ٞكشٕیٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی "ٔرعٖ ؾس وطذٝ

یبثی زض ثطآٚضز ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ثطٖٚافشجبض ضٚـ"( 1383ذب٘ی ـ. ٚ ٚضٚا٘ی ع.، )ذسضی ْ.، حىیٓفطة -29

، هدلِ علَم کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی "ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی وكٛض( 17ضؾٛثسٞی ٔقّك ؾبلا٘ٝ )

 .123-132، 11، ؾبَ 3قٕبضٜ 

تحقیقبت هٌبثع آة  هدلِ "ٞبی آثریع ایطاٖقّك حٛضٝثطضؾی ضؾٛثسٞی ٔ"( 1384ذسضی ْ.، )فطة -30

 .51-60، 1، ؾبَ 2، قٕبضٜ ایزاى

سطیٗ ضٚـ ػٟز ثطآٚضز ضؾٛة سقییٗ ٔٙبؾت"( 1388ظازٜ ْ.، )ظازٜ ن. ٚ عجبعجبییغفبضی ي.، وطیٕی -31

، ٞكشٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی "ٞبی ثبلازؾز حٛضٝ ؾس ِشیبٖ ٚ عبِمبٖٔقّك زض ایؿشٍبٜ

 ب٘ٝ، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ.ضٚزذ

ٞبی ٞبی ثطآٚضز ثبض ضؾٛثی زض ضٚزذب٘ٝاضظیبثی وبضثطز ٔقبزِٝ"( 1381دٛزٜ ح.، )لٕكی ْ. ٚ سطاثی -32

 .13-29، 6، ػّس 1، قٕبضٜ علَم ٍ فٌَى کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی "ذٛظؾشبٖ
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ٞبی آ٘بِیع ضٚـ"( 1389وبِٛ٘سی ؼ.ْ.، ذساقٙبؼ ؼ.ض.، لٟطٔبٖ ة.، عٟٕبؾجی ض. ٚ ثٛؾشب٘ی ا.، ) -33

فصلٌبهِ علوی  "ٔرشّف ٔٙحٙی ؾٙؼٝ زض ثطآٚضز ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ ؾسٞب )ٔغبِقٝ ٔٛضزی ؾس زٚؾشی(

 .10-20، 1، ؾبَ 1، قٕبضٜ آثیبری ٍ آة پضٍّطی

وٙٙسٜ سحشب٘ی ؾسٞب ثب ثطآٚضز ضطیت ٞٛازٞی زضیچٝ سرّیٝ"( 1392ظازٜ ل.، )وطیٕی زٔٙٝ ض. ٚ أبٔمّی -34

زٚاظزٕٞیٗ ٕٞبیف ؾطاؾطی آثیبضی ٚ وبٞف سجریط، زا٘كٍبٜ قٟیس  "فهجی ٔهٙٛفیاؾشفبزٜ اظ قجىٝ 

 ثبٞٙط وطٔبٖ.

ٞبی ٔرشّف ضٌطؾیٖٛ آٔبضی زض ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك زضاظ ٔمبیؿٝ ضٚـ"( 1391ویب ؿ. ٚ فٕبزی ؿ.، ) -35

 .15-27، 4، ؾبَ 7دػٚٞكٙبٔٝ ٔسیطیز حٛظٜ آثریع، قٕبضٜ  "ضٚز(ٔسر ؾبلا٘ٝ )ٔغبِقٝ ٔٛضزی: ثبثُ

ٞب ٚ ا٘شربة ٞبی ٔرشّف ثطآٚضز ثبض ضؾٛة ٔقّك ضٚزذب٘ٝٔمبیؿٝ ضٚـ"( 1385ظازٜ ی.، )ِغیفی ا. ٚ حؿٗ -36

ٞفشٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ،  "ثٟشطیٗ ضٚـ )ٔغبِقٝ ٔٛضزی: ضٚزذب٘ٝ ٌبٔبؾیبة(

 زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ.

سطیٗ ضٚـ ثطآٚضز ضؾٛة ٔقّك زض ا٘شربة ٔٙبؾت"( 1385ٔؿبفسی ا.، ٔحٕسی ا. ٚ حؿیٗ فّیعاز ْ.ٜ.، ) -37

 ٞفشٕیٗ ؾٕیٙبض ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ. "ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی لعالّی

ثطآٚضز حؼٓ "( 1388ظازٜ ْ. ٚ ٔكىبسی ْ.ا.، )ٔؿبفسی ا.، ٞبقٕی ٘ؼفی ؼ.ف.، حیسض٘ػاز ْ.، ٘جی  -38

ّبی هدلِ پضٍّص "ع ٚ زظ ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٘شبیغ ٞیسضٌٚطافیٌصاضی زض ٔربظٖ ؾسٞبی وطضؾٛة

 .261-272، 16، زٚضٜ 2، قٕبضٜ آة ٍ خبک داًطگبُ علَم کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی حفبظت

 سبسیّبی ثْیٌِهزٍری ثز ثزخی اس رٍش"( 1389ٔغیـ لبزض ح.، ِغفی ـ. ٚ ؾیس اؾفٟلاٖ ْ.ْ.، ) -39

 .19ٚ 17ز اؾلأی ٚاحس قجؿشط، سجطیع، ل چبح اَٚ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ آظا "َّضوٌذ

-ضإٞٙبی سقییٗ فٕك فطؾبیف ٚ ضٚـ"( 1381ضیعی ٚ ٘ؾبضر ضاٞجطزی ضییؽ ػٕٟٛض.، )ٔقبٚ٘ز ثط٘بٔٝ  -40

 .266ًطزیِ ضوبرُ  "ٞبی دُٞبی ٔمبثّٝ ثب آٖ زض ٔحسٚزٜ دبیٝ
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فطؾبیف ٚ ضؾٛة زض ضإٞٙبی ٔغبِقبر "( 1386ضیعی ٚ ٘ؾبضر ضاٞجطزی ضییؽ ػٕٟٛض.، )ٔقبٚ٘ز ثط٘بٔٝ  -41

 .383ًطزیِ ضوبرُ  "ٞبؾبٔب٘سٞی ضٚزذب٘ٝ

ضإٞٙبی ٔحبؾجٝ ثبض ضؾٛة ٔقّك ٚ "( 1391ضیعی ٚ ٘ؾبضر ضاٞجطزی ضییؽ ػٕٟٛض.، )ٔقبٚ٘ز ثط٘بٔٝ  -42

 .596 ًطزیِ ضوبرُ "ثؿشط ضٚزذب٘ٝ

 .442ػّس زْٚ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، ل  "ّیذرٍلَصی کبرثزدی"( 1388ٟٔسٚی ْ.، ) -43

ٞب )ٔغبِقٝ ٔٛضزی: ضٚزذب٘ٝ ٞبی آٔبضی ثطآٚضز ثبض ضؾٛة زض ضٚزذب٘ٝٔمبیؿٝ ضٚـ"( 1380ایی ْ.، )ٔیطظ  -44

 ٘بٔٝ اضقس، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ.دبیبٖ "ضٚز(ٌطٌبٖ

ؾبظی ٞیسضٚزیٙبٔیه ػطیبٖ ٚ دبضأشطٞبی ویفی زض قجیٝ"( 1392دٛض ؼ.ْ.، )٘بنطی ّٔىی ْ. ٚ وبقفی -45

، 7، ؾبَ 13، قٕبضٜ هدلِ پضٍّص آة ایزاى "FASTERٔسَ  ؾیؿشٓ ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثب اؾشفبزٜ اظ

129-121. 

ٞبی ؾٙؼٝ ضؾٛة ثطای ثطآٚضز ثبض ثطضؾی ٔیعاٖ ذغبی ٔٙحٙی"( 1386ٚضٚا٘ی ع. ٚ ذّیمی ـ.، ) -46

 .201-214، 1، زٚضٜ 3، قٕبضٜ ّبی ًَیي کطبٍرسییبفتِ "چبیضؾٛثی ٚلبیـ ؾیلاثی زض ضٚزذب٘ٝ لطٜ
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Abstract 

Estimation of suspended sediment load is an important factor in water engineering, 

hydraulic and environment. Several attempts have been made to determine the 

suspended sediment load accurately. Most of these attempts have been tried to 

relate the amount of sediment discharge to flow discharge for estimating the 

suspended sediment load. But these conventional regression methods have 

uncertainty. So, a number of researchers have been attempted to estimate the 

suspended sediment load by using intelligence methods such as artificial neural 

networks, adaptive neural fuzzy inference system and evolutionary algorithms. In 

this research, Gene Expression Programming (GEP) has been developed to predict 

the suspended sediment load of Jelogir and Payepol stations located in the 

upstream of Karkheh reservoir dam. The results have been compared to sediment 

rating curve and FAO methods results. To achieve this aim, daily stream flow, 

suspended sediment discharge and rain height corresponding from 1365-1390 were 

collected and used. So, 2 scenarios were defined for GEP performing. The first one 

has been performed by using daily stream flow and suspended sediment discharge 

data. The second one used the rain height information of catchment, too. The 

results showed that the second scenario was more accurate rather than the first one. 

The comparison results of test period indicated that the GEP has decreased the root 

mean square error (RMSE) and mean absolute error (MAE) around 91% and 94% 

for Jelogir station and 60% and 71% for Payepol station in relation to USBR 

results. Also, the results of test period denoted that GEP has decreased the RMSE 

and MAE around 92% and 96% for Jelogir station and 85% and 95% for Payepol 

station compared by FAO results. 

 

Keywords: Payepol station, Jelogir station, Suspended sediment load, Gene 

expression programming, Karkheh River. 
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