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 خلاصٍ 

ّاب اهاطی    ّبی هرتلف ذغب ثطای ثْجَز زلت ٍ لبثلیت اعویٌبى آى ّبی ّیسضٍلَغیىی ًؿجت ثِ قبذم زضن حؿبؾیت هسل

پابضاهتط   ۱۲هحَض اؾت، تاثییط   وِ هجتٌی ثط تحلیل حؿبؾیت ٍاضیبًؽ ،Sobolاؾت. ایي هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ضطٍضی

ضا ًؿجت ثِ پٌج قبذم اضظیبثی ذغب قبهل  École de Technologie Supérieure (HMETS) هسل ّیسضٍلَغیىی

 هجاصٍض ٍ  (MSE) ، هیابًییي هطثؼابخ ذغاب   (PBIAS) ثبیابؼ  قابذم ، Log NSE ،(NSE) ؾابتىلیف -ًاف ضاطیت  

ّبی هسل ثِ ایاطاخ هطتجاِ اٍل ٍ وال،     وٌس. ثب تجعیِ ٍ تحلیل ٍاضیبًؽ ذطٍجی ثطضؾی هی (RMSE) هیبًییي هطثؼبخ ذغب

ّب ضا قٌبؾبیی وطزُ ٍ زضوی جبهغ اظ هیعاى تثییطگصاضی ّط پبضاهتط اضائاِ   ّبی آى تطیي پبضاهتطّب ٍ ثطّوىٌف ایي هغبلؼِ هْن

ّب تاثییط   زض توبهی قبذم (غیطاقجبعؾبظی هٌغمِ  حساوثط ظطفیت شذیطُ)       پبضاهتطزّس وِ  ًتبیج ًكبى هی .زّس هی

پبضاهتطّابی هاطتجظ ثاب    . وٌاس  ؾبظی ظیطؾغحی زض ػولىطز هسل تثویس های  غبلت زاضز، وِ ثط ًمف ولیسی فطآیٌسّبی شذیطُ

)ضطایت جطیبى ّیپَزضهیه(،    ( ٍ )ضطایت تغصیِ آة ظیطظهیٌی     ّبی ظیطؾغحی ٍ تغصیِ آة ظیطظهیٌی، هبًٌس جطیبى

. زّاس  ؾبظی جطیبى پبیِ ًكبى هی ّب ضا زض قجیِ حؿبؾیت ثبلایی زاضًس وِ اّویت آى  NSE ٍ Log NSE ّبی زض قبذم

زٌّسُ ًماف هؿاتمین آى زض وٌتاطل     اؾت، وِ ًكبى PBIAS هؤیطتطیي پبضاهتط زض( تجریط ٍ تؼطق ٍالؼی)      پبضاهتط 

)زهابی پبیاِ شٍة ثاطف( تاثییط ظیابزی ثاط            ثبقس. ّوچٌیي، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب شٍة ثطف، هبًٌس هسل هیتَاظى آثی 

RMSE ٍ Log NSE ایاي اضظیابثی    .ّبی ون تثویس زاضز زاضًس، وِ ثط اّویت فطآیٌسّبی ثطفی زض وبّف ذغبّبی جطیبى

ّاب   وٌس. یبفتِ ّب ثطای وبلیجطاؾیَى ٍ ثْجَز هسل فطاّن هیثٌسی پبضاهتط ای حؿبؾیت، ثیٌف اضظقوٌسی ضا زض اٍلَیت همبیؿِ

ّابی   ؾبظی ظیطؾاغحی، تؼابه خ ثایي جطیابى     ، ثبیس ثِ شذیطHMETSُ ؾبظی ػولىطز هسل زّس وِ ثطای ثْیٌِ ًكبى هی

ؾابظی   ّابی هاسل   تَاًس زض ثْجَز اؾاتطاتػی  ای قَز. ًتبیج ایي تحمیك هی ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی، ٍ فطآیٌسّبی ثطف تَجِ ٍیػُ

ثیٌای جطیابى ضٍزذبًاِ هاؤیط      لغؼیت زض پیف ّیسضٍلَغیىی اظ عطیك ضاٌّوبیی زض اًتربة پبضاهتطّبی ولیسی ٍ وبّف ػسم

   .ثبقس

ّابی اضظیابثی ذغاب،     قابذم هجتٌای ثاط ٍاضیابًؽ،     ضٍـ، HMETS  ّیسضٍلَغیىی  هسلتحلیل حؿبؾیت، کلمات کلیذی: 

 ؾبظی لغؼیت هسل ػسم
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 مقذمٍ  .  1

ّبی ّیسضٍلَغیىی اثعاضّبی اؾبؾی ثطای ثطضؾی فطآیٌسّبی ّیسضٍلَغیىی ٍ لَاًیي حبون ثط تغییطاخ ٍ تحَلاخ ایي  هسل

ثیٌی جطیابى   ّب ثِ عَض گؿتطزُ ثطای پیف ضٍاًبة ثطای هسخ-ّبی ثبضـ [. هسل۲قًَس ] فطآیٌسّب زض عَل ظهبى هحؿَة هی

ثیٌای جطیابى ضٍزذبًاِ، وكابٍضظی،      ّبی هرتلف اظ جولاِ پایف   زض ثرفٍ وبضثطزّبی هتٌَػی  گطفتِ قسُضٍزذبًِ ثِ وبض 

ِ      هسیطیت ضیؿه، وٌتطل ؾیل ٍ هَاضز زییط زاضًس. زض ؾبل ّاب، اًاَاع هرتلفای اظ     ّبی اذیط، ثاب تؿاْیل زؾتطؾای ثاِ ضایبًا

 [.۱] اًس ّبی ّیسضٍلَغیىی ثب زضجبخ پیچیسگی هتفبٍخ تَؾؼِ یبفتِ ٍ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ هسل

تَاًس هٌجط ثِ ثطٍظ ذغبّب ٍ اقىبلاتی قَز. ایي اقاىبلاخ قابهل ػاسم     ّب هی ب ایي حبل، اؾتفبزُ اظ ثؿیبضی اظ ایي هسلث

وٌاس. اظ ؾاَی    ضا هحسٍز های ًبحیِ ای ّبی  زؾتطؾی ػوَم ثِ وسّبی هسل هَضزًظط اؾت وِ تَاًبیی اًغجبق هسل ثب ٍیػگی

ای زاقاتِ ثبقاٌس. ػا ٍُ ثاط ایاي،       ُ ثبقس، حتی اگاط ؾابذتبض ًؿاجتبا ؾابزُ    ّب هوىي اؾت پیچیس اوثط هسل اظاؾتفبزُ زییط، 

تَاًاس هٌجاط ثاِ ایجابز      ّبی ػسزی ٍ هحبؾجبتی ًیاع های   ّب ٍ تفؿیط فطآیٌسّبی ّیسضٍلَغیىی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ؾبظی ؾبزُ

ّابی   تاَاى گفات واِ ػاسم لغؼیات      زض ًتیجاِ، های   .ای قاَز  ذغبّبیی زض ذطٍجی هسل ًؿجت ثِ همبزیط ٍالؼای هكابّسُ  

( ۱( ؾابذتبض هاسل، )  ۲ثیٌای ّیاسضٍلَغیىی ٍجاَز زاضز واِ ًبقای اظ ػاَاهلی ّوچاَى: )        ؾبظی ٍ پیف تَجْی زض هسل لبثل

( ذطٍجی هسل ٍ غیاطُ اؾات   5ّبی ػسزی ٍ هحبؾجبخ ضیبضیبتی، ) ( ضٍـ4( همبزیط پبضاهتطّبی هسل، )3ّبی ٍضٍزی، ) زازُ

زض فطآیٌس ؾبذت هاسل ثاِ    هْنؾبظی ػسم لغؼیت، اظ هطاحل  طایي، قٌبؾبیی پبضاهتطّب، وبلیجطاؾیَى هسل ٍ ووی[. ثٌبث3,4]

 [.6,5] ضًٍس وِ ثطای زؾتیبثی ثِ ًتبیج هؼتجط ٍ اع ػبخ اضظقوٌس ضطٍضی ّؿتٌس قوبض هی

ّیسضٍلَغی اؾت تاب هاسل ضا    اظ ایي ضٍ، زؾتیبثی ثِ ایي ّسف زض ّط هسل ًیبظهٌس حضَض یه هترهم ثبتجطثِ زض حَظُ

ّبی آثطیع تٌظین ٍ وبلیجطُ وٌس. چٌایي هترههای ثبیاس ثتَاًاس هؼابزلاخ       ثب ووتطیي هیعاى ػسم لغؼیت ٍ ذغب ثطای حَضِ

تطیي قىل هوىي اضائِ زّس تب وبضثطاى ثاب حاسالل تا ـ لابزض ثاِ زضن       ؾبظی فطآیٌسّبی انلی چطذِ آة ضا ثِ ؾبزُ قجیِ

ثاطای   .ؾبظی زلیمی اظ جطیابى ضٍزذبًاِ اضائاِ زّاس     ٍجَز ایي ؾبذتبض ؾبزُ، هسل ثبیس ّوچٌبى قجیِؾبذتبض هسل ثبقٌس. ثب 

 ۲ّابی تجوؼای   اًس وِ هاسل  ای گًَبگَى ًكبى زازُ ّبی آثطیع، هغبلؼبخ همبیؿِ ثیٌی جطیبى ضٍزذبًِ زض ذطٍجی حَضِ پیف

۱ّبی تَظیؼی تَاًٌس ػولىطزی ذَة ٍ لبثل لجَل اضائِ زٌّس، حتی زض حس هسل ًیع هی
 تطی ّؿتٌس وِ زاضای ؾبذتبض پیچیسُ 

[8,7.] 

ی ٍضٍزی ٍ ذطٍجای هكارم، ًیابظ ثاِ وبلیجطاؾایَى هاسل،        ضٍ، ثطای زؾتیبثی ثِ ایي ّسف زض یه هجوَػِ زازُ اظایي

بًی حابل، ظها   [. ثابایي 9ثیٌی ٍجَز زاضز ] لغؼیت پیف قٌبؾبیی پبضاهتطّب ٍ یبفتي تؼبزلی هٌبؾت ثیي پیچیسگی هسل ٍ ػسم

قاَز.   وِ تؼساز پبضاهتطّب زض یه هسل ّیسضٍلَغیىی ظیبز ثبقس، فطآیٌس وبلیجطاؾیَى پیچیسُ ٍ اظ ًظط هحبؾجبتی پطّعیٌِ های 

ّابی ذابل    ای ثط تغییاطاخ ذطٍجای هاسل یاب ذطٍجای      ثِ عَض ولی، تٌْب تؼساز هحسٍزی اظ پبضاهتطّبی ولیسی تثییط ػوسُ

ی حؿبؾیت پبضاهتطّب هوىي اؾت ثِ ات ف ظهبى زض ثطضؾی پبضاهتطّبی  زضثبضُ ًفزاثِ ػجبضخ زییط، ووجَز  .هَضزًظط زاضًس

تاط   تَاًس ثِ زضن ثْتاط هاسل ٍ تروایي زلیاك     [. ثٌبثطایي، توطوع ثط ضٍی پبضاهتطّبی حؿبؼ هی۲1غیطحؿبؼ هٌجط قَز ]

ّابی هٌفاطز زض    ثاِ تؼیایي ؾاْن ٍضٍزی    (SA) [. تحلیال حؿبؾایت  ۲۲لغؼیت ووه وٌس ] همبزیط، زض جْت وبّف ػسم

ِ    ػٌَاى یه پیف [ ٍ ث۲۱ِلغؼیت ذطٍجی هسل اقبضُ زاضز ] ػسم ؾابظی هاؤیط هاسل     ًیبظ اؾبؾی ثاطای وبلیجطاؾایَى ٍ ثْیٌا

تؼییي ایٌىِ وسام پبضاهتطّبی ٍضٍزی ثیكاتطیي ؾاْن ضا   ( ۲زض تحلیل حؿبؾیت، ّسف ضؾیسى ثِ، ) [.۲3] قَز قٌبذتِ هی

ثایي پبضاهتطّاب، یؼٌای واسام      ثاطّوىٌف قٌبؾابیی  ( ۱، )ؾبیی پبضاهتطّبی ولیسیزض تغییطپصیطی ذطٍجی زاضًس، یؼٌی قٌب

تَاًٌس یبثات فاطو قاًَس     اّویت وِ هی تكریم پبضاهتطّبی ون( 3، )پبضاهتطّب یب گطٍّی اظ پبضاهتطّب ثب یىسییط تؼبهل زاضًس

 [.۲4] جبتی ثْیٌِ قَزلغؼیت هسل وبّف یبثس ٍ ّعیٌِ هحبؾ یب اظ هسل ًْبیی حصف قًَس، تب ثسیي تطتیت ػسم

                                                 
1 lumped models 
2 distributed models 
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۲ای ّبی تحلیل حؿبؾیت ٍجَز زاضز وِ ثِ تحلیل حؿبؾیت ًبحیِ زٍ ًَع انلی اظ ضٍـ
 (LSA)    تحلیال حؿبؾایت ٍ

۱ولی
 (GSA) قًَس. ضٍـ قٌبذتِ هی LSA      ثب ٍجَز ؾبزگی زض اجطا، تَاًبیی اضظیابثی زلیاك تؼابه خ ثایي پبضاهتطّاب ضا ،

 ـ تَاًس هٌجط  ًساضز. ایي هحسٍزیت هی ، ثاب زض ًظاط گاطفتي    GSA  ثِ ذغب زض ًتبیج تحلیل حؿبؾیت قاَز. زض همبثال، ضٍ

ظهابى تحلیال    ّبی هحتول ذطٍجی هسل، لبزض اؾت تثییط تغییطاخ چٌسیي پبضاهتط ضا ثِ نَضخ ّان  ای اظ پبؾد عیف گؿتطزُ

 GSA ّبی ثٌبثطایي، ضٍـ .ثی ًوبیسنَضخ ووی اضظیب ّب ثط ًتبیج ذطٍجی هسل ضا ثِ وٌس ٍ تؼبه خ ثیي پبضاهتطّب ٍ تثییط آى

قاًَس. تابوٌَى، ثؿایبضی اظ     ّابی ّیاسضٍلَغیىی قاٌبذتِ های     تطیي ضٍیىطز ثطای تحلیل حؿبؾیت زض هسل ػٌَاى هٌبؾت ثِ

ّبی هغطح زض تحلیل حؿبؾیت ولی قبهل ضٍـ  [. ثطذی اظ ضٍـ۲5اًس ] ّب اؾتفبزُ قسُ ثطای ایي هسل GSA ّبی تىٌیه

ِ       GLUEًِ، هَضیؽ، ضگطؾیَى چٌسگب  3ای ، تحلیل حؿبؾیت هجتٌی ثاط ٍاضیابًؽ یاب ؾاَثَل، ٍ تحلیال حؿبؾایت هٌغما

(RSA)  گیطًاس.   ثیكتط هَضز اؾتفبزُ لطاض های  ّبی هجتٌی ثط ٍاضیبًؽ  ّب، تىٌیه [. زض هیبى ایي ضٍـ۲6ٍ۲7ٍ۲8] ّؿتٌس

عَض هؿتمین ٍاضیبًؽ پبضاهتطّب، واِ   ّب ؾْن ًؿجی ّط هتغیط ٍضٍزی زض ٍاضیبًؽ ذطٍجی هسل ضا تؼییي وطزُ ٍ ثِ ایي ضٍـ

ِ   ظًٌس. ایي تىٌیه وٌٌس، ترویي هی ّبی حؿبؾیت ضا هكرم هی قبذم  ـ ّاب ثا ُ  "ّابی   ػٌاَاى ضٍ قاٌبذتِ   "جؼجاِ ؾایب

 .وٌٌس ؾبظی اؾتفبزُ ًوی ّب ثطای تفؿیط فطآیٌس هسل قًَس ٍ اظ اع ػبخ هَجَز زض ًوًَِ هی

 ِ  Hydrological Model of E´cole deهاسل ّیاسضٍلَغیىی   ٍتحلیال حؿبؾایت    ّسف انلی ایي هغبلؼِ، تجعیا

technologie supe´rieure (HMETS) ِث ،  ِ ّابی   ای اظ قابذم  ػٌَاى یه هسل تجوؼی هفَْهی، ًؿجت ثِ هجوَػا

زض ایي ضاؾتب، ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل حؿبؾیت  .اؾت NSE ،Log NSE ،PBIAS ،MSE ٍ RMSE اضظیبثی ذغب، قبهل

اظ ًظاط هیاعاى    HMETS تطیي ضٍـ تحلیل حؿبؾیت، ثاِ قٌبؾابیی پبضاهتطّابی هاسل     ػٌَاى جبهغ ثِهجتٌی ثط ٍاضیبًؽ 

 .پاطزاظین  ّابی اضظیابثی ذغابی هاصوَض های      ّب ثط ذطٍجای هاسل ًؿاجت ثاِ قابذم      آىثطّوىٌف تثییطگصاضی هؿتمین ٍ 

ٍ تثییط ّط یه اظ پبضاهتطّب ثط  ّبی ّیسضٍلَغیىی ٍ قٌبؾبیی اّویت ّبی اضظیبثی ذغب زض هسل تطیي قبذم زضًظطگطفتي هْن

قسُ زض ایاي هاسل ّیاسضٍلَغیىی     تَاًس تحلیلی جبهغ ٍ وبهل اظ پبضاهتطّبی تؼطیف ذطٍجی هسل، اظ عطیك همبیؿِ ًتبیج، هی

 .فطاّن ًوبیس HMETS  تَاًس هجٌبیی ثطای ان ح ٍ تَؾؼِ هسل زض اذتیبض هب لطاض زّس. ایي تحلیل هی

 َای مًسد استفادٌ سيش.  2

  . سيش مبتىی بش ياسیاوس1.2

 ضٍـ هجتٌی ثط ٍاضیبًؽ وِ ثِ ضٍـ ؾَثَل
ثاِ عاَض گؿاتطزُ ثاِ ػٌاَاى یىای اظ        ۲993قَز، اظ ؾبل  ًیع قٌبذتِ هی4

[. هجٌبی ایي ضٍـ، تجعیاِ ٍاضیابًؽ ثاِ هٌظاَض     ۲8ّبی تحلیل حؿبؾیت هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ] تطیي قبذم هْن

ضٍـ ؾَثَل ثط پبیِ یه انل ضیبضی اؾتَاض اؾات واِ    .هرتلف زض ٍاضیبًؽ ذطٍجی اؾت ّبی تؼییي ؾْن ٍاضیبًؽ ٍضٍزی

تط ثب اثؼبز ووتطی تجعیِ وطز. ثِ ثیابى زییاط، ّاط     تَاى ثِ اجعای ؾبزُ ضا هی (⃗ )   وٌس ّط تبثغ چٌسهتغیطُ  ثیبى هی

(⃗ )   ثغ ثااِ نااَضخ ثااب فااطو یااه تااب [.۲9] تااَاى ثااِ ػجاابضاتی ثااب اثؼاابز افعایكاای تمؿااین ًوااَز تاابثغ ضا هاای  

 هی تَاى ًَقت:           ثب                

                  ∑        ∑ ∑    (     )                          
   

 
   

 
             

(1) 

                                                 
1 Local Sensitivity Analysis 
2 Global Sensitivity Analysis 
3 Regional Sensitivity Analysis 
4 Sobol method 
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 :قًَس نَضخ ظیط تؼطیف هی ّبی هرتلف ثِ وِ زض آى، ػجبضخ

                  |          

   (     )   ( |     )     |     ( |  )                                                                           

(2) 

 :قَز نَضخ ظیط تؼطیف هی ّبی جساگبًِ، وِ ثِ ّبی ػجبضخ ثطاثط اؾت ثب هجوَع ٍاضیبًؽ     ٍ ٍاضیبًؽ ول

  ∑    ∑ ∑               
 
   

 
   

 
                                                                                              

(3) 

 لیا ثاِ زل  جبزقاسُ یا بًؽٍاضیا ؾاْن      ، اؾت   ؾْن ٍاضیبًؽ ًبقی اظ تثییطاخ هؿتمین هتغیط تهبزفی     ٌجب،یزض اوِ 

 𝑘 واِ زض آى  عاَض ّوعهابى اؾات    ٍاضیبًؽ ًبقی اظ توبهی پبضاهتطّب ثِ          اؾت،     ٍ     زٍ هتغیط يیث ثطّوىٌف

ّبی هطتجِ ثبلاتط ؾْن ٍاضیبًؽ ًبقی اظ ثطّوىٌف ثیي زٍ یب چٌس  ػجبضخ .زّس تؼساز پبضاهتطّبی هَجَز زض هسل ضا ًكبى هی

 .زض اضظیبثی حؿبؾیت ولی هسل ثؿیبض تثییطگصاض ثبقٌستَاًٌس  زٌّس، وِ ایي تؼبه خ هی هتغیط ضا ًكبى هی

 :گطزًس نَضخ ظیط تؼطیف هی ّبی حؿبؾیت ثِ قَز، ٍ قبذم ؾبظی هی ًطهبل     ّط ٍاضیبًؽ جعئی ًؿجت ثِ ٍاضیبًؽ ول

          
         

 
     𝑘                                                                                                                     

(4) 

   
  

 
           

   

 
         

 ∑                                                                                                              

(5) 

   ، ٍ  ٍ    قابذم حؿبؾایت ثاطّوىٌف ثایي هتغیطّابی         ، هطتجاِ اٍل قبذم حؿبؾیت انلی یاب       وِ زض آى،
 

ثاطای تحلیال حؿبؾایت ّؿاتٌس واِ       هْویّب اثعاضّبی  ایي قبذمًبهیسُ هی قَز.    قبذم حؿبؾیت ول ثطای هتغیط 

   .وٌٌس ّبیكبى زض ضفتبض ذطٍجی هسل ضا فطاّن هی اهىبى ثطضؾی ًمف ّطیه اظ هتغیطّب ٍ ثطّوىٌف

 (NSE) 1فیساتکل –وص ضاخص  2.2

ّبی ّیسضٍلَغیىی اؾات واِ    ّبی آهبضی ثطای وبلیجطاؾیَى هسل یىی اظ پطوبضثطزتطیي قبذم NSE قبذم ثسٍى ثؼس

ِ  ۲ًْبیت تب  [. زاهٌِ تغییطاخ ایي قبذم اظ هٌفی ثی۱1پطزاظز ] ثِ ثطضؾی زیٌبهیه ظهبًی هی  ۲واِ هماساض    عاَضی  اؾت، ثا

زٌّسُ ػولىطزی هؼبزل هیبًییي هكبّساخ، ٍ همبزیط ووتط اظ نافط ثیابًیط    هسل، همساض نفط ًكبىزٌّسُ ػولىطز وبهل  ًكبى

قسُ اؾت. ثاِ ػجابضخ زییاط، زض ناَضخ هٌفای ثاَزى قابذم،         ّبی هكبّسُ تط هسل ًؿجت ثِ هیبًییي زازُ ػولىطز ضؼیف

ّبی هطثؼی ثیي همبزیط  وِ ایي قبذم تفبٍخ ثْتط اظ هسل ذَاّس ثَز. اظ آًجب ،ثیٌی اؾتفبزُ اظ هیبًییي هكبّساخ ثطای پیف

وٌس، ًؿجت ثِ همبزیط حسی )ذیلی ثعضي یب ذیلی وَچه( حؿبؾایت ثابلایی    قسُ ضا هحبؾجِ هی ؾبظی قسُ ٍ قجیِ هكبّسُ

 .قَز ( تؼطیف هی6ثط اؾبؼ هؼبزلِ )  NSE [. قبذم۱۲زاضز ]

  Log NSE. ضاخص 3.2

ّابی   ثیٌای  عَض ٍیػُ ثاطای اضظیابثی زلات پایف     اؾت وِ ثِ NSE یبفتِ اظ قبذم ای ثْجَز ًؿرِ Log NSE قبذم

ّبی غیطذغی، ثبظُ گؿتطزُ همبزیط پبضاهتطّب، ٍ ٍجَز همبزیط ثؿیبض ثعضي ٍ هتغیط  ّبی ّیسضٍلَغیىی زض قطایغی ثب زازُ هسل
                                                 
1 Nash‑Sutcliffe Efficiency 
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ٍ  ثیٌای  قَز وِ زض آى اثتسا همبزیط پایف  [. ایي قبذم ثب ضٍیىطزی تؼطیف هی۱۱عطاحی قسُ اؾت ] ای ثاِ   هكابّسُ  قاسُ 

 فطهاَل انالی   .گیاطز  ای هیبى ایي همبزیط زض همیبؼ لیبضیتوی اًجبم هی قًَس ٍ ؾپؽ همبیؿِ همیبؼ لیبضیتوی تجسیل هی

Log NSE هكبثِ فطهَل NSE ُّب لجل اظ اًجبم هحبؾجبخ ثِ همیابؼ لیابضیتوی    اؾت، اهب تفبٍخ آى زض ایي اؾت وِ زاز

تَاًس ایط همبزیط افطاعی )ثؿیبض ثعضي یاب ثؿایبض وَچاه( ضا وابّف زازُ ٍ ثاِ اضظیابثی        یبثٌس. ایي تغییط همیبؼ هی تغییط هی

یىای اظ   .ّبی هرتلف تغییاطاخ ظیابزی زاقاتِ ثبقاٌس     ّبی هسل زض ثبظُ ثیٌی ٍیػُ ظهبًی وِ پیف تط هسل ووه وٌس، ثِ زلیك

ّبی افطاعی ٍ افعایف  ّف تثییط زازُّبی ّیسضٍلَغیىی، وب زض تحلیل حؿبؾیت هسل Log NSE هعایبی ولیسی اؾتفبزُ اظ

ّابیی   ٍیػُ ثطای هسل زٌّس. ایي قبذم ثِ نَضخ غیطذغی ضخ هی زلت اضظیبثی هسل زض قطایغی اؾت وِ تغییطاخ همبزیط ثِ

عجاك   Log NSE قابذم   [.۱3] ّبی ٍضٍزی ثب همبزیط هتغیط ّؿتٌس، هٌبؾت اؾات  تطی اظ زازُ وِ ًیبظهٌس اضظیبثی زلیك

 .قَز طیف هی( تؼ7هؼبزلِ )

   (PBIAS) 1بایاس ضاخص. 4.2

ّبی ّیسضٍلَغیىی اؾت وِ هیعاى زلات   ّبی هْن ٍ پطوبضثطز زض اضظیبثی ػولىطز هسل یىی اظ قبذم PBIAS قبذم

تؼطیاف  ( 8ایاي قابذم عجاك هؼبزلاِ )    [. ۱4وٌاس ]  ؾبظی همبزیط هیبًییي ذطٍجی هَضز ًظاط ضا تؼیایي های    هسل زض قجیِ

ِ  PBIAS [، قبذم ذغبی۱3هغبلؼبخ ]ثط اؾبؼ  .قَز هی ػٌاَاى یىای اظ هؼیبضّابی اؾبؾای ثاطای گاعاضـ ػولىاطز         ثا

تاط   قسُ ضا ثطای ثعضي ؾبظی ایي قبذم توبیل همبزیط قجیِ .ّبی ّیسضٍلَغیىی هغطح اؾت ٍ تَجِ ثِ آى ضطٍضی اؾت هسل

زٌّسُ توبیال   ًكبى PBIAS  همبزیط هثجت وِ عَضی وٌس. ثِ گیطی هی قسُ اًساظُ تط ثَزى ًؿجت ثِ همبزیط هكبّسُ یب وَچه

۱ًوبیی هسل ثِ ثعضي
3ًوابیی  زٌّسُ توبیل هسل ثاِ وَچاه   قسُ ٍ همبزیط هٌفی ًكبى همبزیط هكبّسُ 

قاسُ   همابزیط هكابّسُ   

تاط ثاِ    ثبقس. همابزیط ًعزیاه   هتغیط اؾت ٍ همساض ثْیٌِ آى ثطاثط نفط هی    تب    ثبظُ تغییطاخ ایي قبذم ثیي .اؾت

 [.۱5] ثیبًیط ذغبی ووتط هسل ٍ ػولىطز ثْتط آى ّؿتٌسنفط 

 (MSE) 4 مشبعات خطا هیاوگیم . ضاخص5.2

ّبی ّیسضٍلَغیىی اؾت وِ اظ عطیاك همبیؿاِ آهابضی     یىی اظ هؼیبضّبی هتساٍل ثطای اضظیبثی زلت هسل MSE قبذم

قَز. ایي قبذم، ذغبی هیبًییي هطثؼبخ ضا هحبؾجِ وطزُ ٍ  قسُ هحبؾجِ هی ؾبظی قسُ ٍ قجیِ ّبی هكبّسُ ثیي ؾطی زازُ

عجك هؼبزلِ  MSE زّس. فطهَل هحبؾجِ قبذم بى هیای ضا ًك قسُ هسل اظ همبزیط هكبّسُ ثیٌی هیعاى اًحطاف همبزیط پیف

ًؿجت ثِ ذغبّبی ثعضي حؿبؾیت ثابلایی زاضز. ایاي    MSE ثِ زلیل اؾتفبزُ اظ هطثغ ذغبّب، قبذم .قَز ( تؼطیف هی9)

ثابلاتطی زاقاتِ    MSE ّبی ٍالؼی زاضًاس، هماساض   ّبیكبى تفبٍخ ظیبزی ثب زازُ ثیٌی ّبیی وِ پیف قَز هسل ٍیػگی ثبػث هی

ثیابًیط   MSE ای واِ هماساض ووتاط    گًَِ تَاى ثِ ؾبزگی ٍ قفبفیت آى اقبضُ وطز؛ ثِ ٌس. اظ هعایبی انلی ایي قبذم هیثبق

 [.۱6] ػولىطز ثْتط هسل اؾت

 (RMSE) 5. ضاخص مجزيس میاوگیه مشبعات خطا 6.2

                                                 
1 Percentage of bias 
2 overestimation 
3 underestimation 
4 Mean Squared Error 
5 Root Mean Squared Error 
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ّابی   ٍاحاس زازُ  قَز ٍ اظ آًجب واِ ٍاحاس آى ثاب    نَضخ ضیكِ زٍم هیبًییي هطثؼبخ ذغب تؼطیف هی ثِ RMSE قبذم

( ۲1عجاك هؼبزلاِ )   RMSE قابذم  [.۱7] ثبقاس  لبثل تفؿیطتط هی MSE انلی یىؿبى اؾت، ًؿجت ثِ هؼیبضّبیی هبًٌس

، تَاًبیی آى زض اضائِ زضوی قفبف ٍ هلوَؼ اظ ػولىطز هاسل زض همیابؼ   RMSEیىی اظ هعایبی انلی .قَز ثٌسی هی فطهَل

ثاب   .ّب اؾت ثیٌی زازُ زٌّسُ ػولىطز ثْتط هسل ٍ زلت ثیكتط آى زض پیف ًكبى RMSE ّبی ٍالؼی اؾت. همبزیط ووتط زازُ

گیاطی   ّبی هسل اظ همبزیط ٍالؼی ضا ثاب اًاساظُ   ثیٌی ًیع هیعاى اًحطاف پیف MSE ،RMSE تَجِ ثِ قجبّت ایي قبذم ثب

تط ًؿجت  ذغبّبی ثعضيزّس. ثِ زلیل حؿبؾیت ثِ ذغبّبی ثعضي، ایي قبذم ٍظى ثیكتطی ثِ  هیبًییي ذغبّب ًوبیف هی

ای زاضًاس، ثؿایبض    ٍیػُ زض قطایغی وِ ذغبّبی ثاعضي اّویات ٍیاػُ    زّس. ایي ٍیػگی ثِ تط اذتهبل هی ثِ ذغبّبی وَچه

 [.۱8] هفیس اؾت

  :گطزز قسُ ثِ قطح ظیط اضائِ هی ثٌسی ّط یه اظ پٌج قبذم هؼطفی فطهَل

       
∑              

   

∑            
      

   

                                                                                               

(6) 

           
∑                          

   

∑                       
       

   

                                                                                             

(7) 

          
∑             

   

∑      
   

                                                                                                                 

(8) 

    
 

 
 ∑              

                                                                                                                     
(9) 

      √    √ 
∑              

   

 
                                                                                                   

(10) 

      قاسُ،  ؾابظی  زٌّسُ ذطٍجی قجیِ ًكبى       قسُ، ّبی هكبّسُ زٌّسُ زازُ ًكبى     وِ زض ایي تَاثغ، 
ثیابًیط      

 .قسُ اؾت ّبی هكبّسُ هیبًییي زازُ

 یمطالعٍ مًسد. 3

  ِ  Hydrological Model of E´cole de technologieٍتحلیال حؿبؾایت پبضاهتطّابی هاسل      ثاطای تجعیا

supe´rieure (HMETS)ِاظ ضٍـ هجتٌی ثط ٍاضیبًؽ اؾتفبزُ قس. ایاي هاسل اظ زٍ    ،ػٌَاى یه هسل هفَْهی تجوؼی ، ث

ّیاسضٍلَغیىی ًظیاط تجریاط ٍ تؼاطق،     ٍ اقجبع تكىیل قسُ اؾت وِ فطآیٌسّبی پبیاِ   هرعى هتهل ثطای هٌبعك غیط اقجبع

ًوبی ولای   ۲قىل  .وٌس ؾبظی هی ًفَش، تجوغ ٍ شٍة ثطف، اًجوبز هجسز، ٍ ّسایت جطیبى ثِ ذطٍجی حَضِ آثطیع ضا قجیِ

 زّس. ضا ًكبى هی  HMETS قسُ زض هسل ؾبظی فطآیٌسّبی ّیسضٍلَغیىی قجیِ

خ ثبضاى ٍ ثطف( ٍ حسالل ٍ حساوثط زهبی ضٍظاًِ اؾت. نَض قبهل ثبضًسگی )ثِ HMETS ّبی ٍضٍزی هَضزًیبظ هسل زازُ

قسُ ضٍزذبًِ ثطای  گیطی قًَس. ّوچٌیي، جطیبى ضٍظاًِ هكبّسُ ّبی ثبضًسگی ٍ زهب ثبیس زض همیبؼ حَضِ آثطیع هیبًییي زازُ

اؾیَى ثْیٌاِ  تَاًٌس زض عَل فطآیٌس وبلیجط پبضاهتط اؾت وِ هی ۱۲قبهل حساوثط  هسلایي  .وبلیجطاؾیَى هسل ضطٍضی اؾت
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تَاى یبثت زض ًظط گطفت تب یاه هاسل    اضائِ قسُ اؾت. ثطذی اظ ایي پبضاهتطّب ضا هی ۲قًَس. جعئیبخ ایي پبضاهتطّب زض جسٍل 

۲چٌسیي جَاة هؼبزل"تط ٍ ثب حؿبؾیت ووتط ًؿجت ثِ پسیسُ  ؾبزُ
 .ایجبز قَز "

ّبی هرتلفی اؾت وِ زض ّط گبم ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبی هطتجظ، فطآیٌسّبی ّیسضٍلَغیىی ضا  قبهل ثرف HMETS هسل

 :ثبقس ثِ قطح ظیط هیّب  ّبی ایي هسل ثِ ّوطاُ ػولىطز آى ثرفوٌس.  ؾبظی هی وبلیجطُ ٍ قجیِ

 
 HMETS( فشآیىذ َیذسيلًژیکی مذل 1ضکل )

 ع ي ريب بشفیمذل تجم . 1.3

ِ  ۱9هسل ثط اؾبؼ هغبلؼبخ ]ایي ثرف اظ  اؾات واِ فطآیٌاسّبی     ضٍظ-[ عطاحی قسُ ٍ یه هسل هجتٌی ثاط ضٍـ زضجا

هاسل   .قَز وٌس. ثطای تَنیف ایي فطآیٌسّب اظ زُ پبضاهتط اؾتفبزُ هی ؾبظی هی شٍة ٍ اًجوبز هجسز زض پَقف ثطفی ضا قجیِ

ظطفیات ًیْاساضی آة زض   ( 3، )شٍة ثاطف ( ۱، )هجاسز زض عاَل قات    اًجوبزفطآیٌس  (۲)تجویغ ٍ شٍة ثطف زض ؾِ هطحلِ 

تؼطیاف     ٍ     ،   فطآیٌس اًجوبز هجسز زض عَل قت ثط اؾبؼ ؾاِ پابضاهتط   زض ایي ضاؾتب،  .وٌس پَقف ثطفی ػول هی

ِ     . قَز هی ووتاط اظ   (   ) زض ایي هسل، اًجوبز آة هبیغ زض پَقف ثطفی ظهبًی هؤیط ذَاّس ثاَز واِ هیابًییي زهابی ضٍظاًا

قَز. زض نَضخ ثطلطاضی ایي قطط، پتبًؿیل اًجوبز  ( ثطلطاض هی۲۲) هؼبزلِثبقس. ایي قطط عجك  (   ) آؾتبًِ زهبی اًجوبز

 .قَز ( هحبؾجِ هی۲۱ثط اؾبؼ هؼبزلِ ) (   ) قجبًِ

    
                 

 ⁄                                                                                                                      

(11) 

                                                 
1 Equifinality 
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(12) 

ِ  "ثطای فطآیٌس شٍة ثطف، هسل اظ یه ضٍـ هجتٌای ثاط    وٌاس. ایاي ضٍیىاطز ثاطای      اؾاتفبزُ های   "ضٍظ هتغیاط -ضاطیت زضجا

قاسُ اظ ثابضـ ثاطف     ؾبظی تثییطاخ وبّف آلجیسٍی ؾغحی )وبّف ثبظتبة ًَض ذَضقیس اظ ؾغح ثطف( ٍ ظهبى ؾاپطی  قجیِ

ُ  (   ) ضٍظ ٍالؼی-زضجِزض ایي هسل، ضطیت  .عطاحی قسُ اؾت ٍ یاه  (       ) ای ثایي یاه هماساض حاسالل     زض ثابظ

زٌّاسُ   ٍاثؿتِ اؾات ٍ ًكابى   (CSM) وٌس. ایي تغییطاخ ثِ همساض شٍة ثطف تجوؼی تغییط هی (      )همساض حساوثطی

ثاب تَجاِ ثاِ هیاعاى شٍة      (   ) ضٍظ ٍالؼی-هحبؾجِ ضطیت زضجِ .ثبقس تثییط تجوؼی فطآیٌسّبی شٍة زض عَل ظهبى هی

 :قَز ثِ نَضخ ظیط اًجبم هی ثطف تجوؼی

                                                                                                                                      
(13)  

 اؾت. ثِ زًجبل آى، پتبًؿیل شٍة ضٍظاًاِ ثاطف   هتط تجوؼی شٍة ثطف ثط حؿت هیلیزٌّسُ همساض  ًكبى CSM هتغیط حبلت

(PSM) قَز ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی: 

                                                                                                                                
(14) 

 .ثیكتط ثبقس (   ) ضٍظ-زّس وِ هیبًییي زهب اظ همساض ضطیت زضجِ شٍة ثطف تٌْب زض نَضتی ضخ هی

ثب گصض ظهبى ٍ ثب تَجاِ ثاِ هیاعاى شٍة     (Snowpack Water Retention Capacity) زاقت آة زض ثطف ظطفیت ًیِ

ظیاط هحبؾاجِ    فاطم ثِ (    ) زاقت آة وؿطی ًیِ وٌس. تجوؼی ثطف اظ یه همساض حساوثط ثِ یه همساض حسالل تغییط هی

 :قَز هی

                                                                                                                  
(15) 

قَز. زض نَضتی واِ هماساض آة هَجاَز زض ثاطف اظ      هی آة هَجَز زض ثطف اظ زٍ هٌجغ، یؼٌی شٍة ثطف ٍ ثبضـ ثبضاى، تثهیي

 .قَز اضبفِ هی(    ) زاقت آى فطاتط ضٍز، هبظاز آة ثِ آة هَجَز ثطای ضٍاًبة ظطفیت ًیِ

 HMETSپاسامتش مذل  21فُشست   - 1جذيل 

 پبضاهتط                                                         تَضیحبخ

 پاسامتش(: 11مذل ريب بشف ) یپاسامتشَا

        (         ) شٍة ثطف یضٍظ ثطا  زضجِ تیحسالل ضط

                                  (         ) شٍة ثطف یضٍظ ثطا  زضجِ تیاذت ف حساوثط ٍ حسالل ضط

     (C°) شٍة یثطا ِیپب یزهب

      (mm⁻¹) ضٍظ  زضجِ تیهحبؾجِ ضط یثطا یپبضاهتط تجطث

       آة ثطف یًیْساض تیاظ ظطف یحسالل وؿط

        آة ثطف یًیْساض تیاظ ظطف یاذت ف حساوثط ٍ حسالل وؿط

      (mm⁻¹)آة ثطف  یًیْساض تیهحبؾجِ ظطف یپبضاهتط ثطا
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     (C°)اًجوبز هجسز  یثطا ِیپب یزهب

    (mm/°C/day)اًجوبز هجسز  یضٍظ ثطا  زضجِ تیضط

    هؼبزلِ اًجوبز یتجطث تیضط

 پاسامتش(: 1) یي تعشق ياقع شیتبخ

       لیتؼطق پتبًؿ-طیاظ تجر یوؿط

 پاسامتش(: 6) یشسطحیص یپاسامتشَا

    یطیٍ ضٍاًبة تثذ یؾغح بىیجط یاظ آة ثطا یوؿط

     یٌیطظهیظ یّب آة ِیتغص یاظ آة ثطا یوؿط

    هیپَزضهیّ بىیجط یاظ آة ثطا یوؿط

    یٌیطظهیآة ظ بىیجط یاظ آة ثطا یوؿط

       غیطاقجبع ِیحساوثط تطاظ ًبح

       اقجبع ِیحساوثط ؾغح ًبح

 پاسامتش(: 4) ياحذ ذسيگشافیَ یپاسامتشَا

        یٍاحس ضٍاًبة ؾغح سضٍگطافیگبهب زض ّ غیتَظ یپبضاهتط قىل ثطا

       یٍاحس ضٍاًبة ؾغح سضٍگطافیگبهب زض ّ غیپبضاهتط ًطخ تَظ

        یطیٍاحس ضٍاًبة تثذ سضٍگطافیگبهب زض ّ غیتَظ یپبضاهتط قىل ثطا

       یطیٍاحس ضٍاًبة تثذ سضٍگطافیگبهب زض ّ غیپبضاهتط ًطخ تَظ

 تبخیش ي تعشف پتاوسیل ي ياقعی. 2.3

قَز، ثط اؾابؼ هغبلؼابخ اٍزیاي ٍ ّوىابضاى      وبض گطفتِ هی ثِ (   ) انَلی وِ ثطای هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل

 :ّب، فطهَل ظیط ثطای ایي هحبؾجِ پیكٌْبز قسُ اؾت ّبی آى [ عطاحی قسُ اؾت. ثط پبیِ تحلیل31]

                          
   

  
  

     

   
  

                                                                                                                                                  
(16) 

تابثف ذَضقایس ثاط حؿات      Rad، (      ) هتاط زض ضٍظ  تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل ثط حؿت هیلی PETزض ایي فطهَل، 

چیبلی هتَؾاظ    ، ٍ  𝑘        گطهبی ًْبى تجریط ثب همساض یبثت   ، (         ) هیبغٍل ثط هتطهطثغ زض ضٍظ

ثاِ ػٌاَاى ٍضٍزی ثاطای     ( ) قًَس. زض ایي هؼبزلِ، زهبی هیبًییي ضٍظاًِ زض ًظط گطفتِ هی     𝑘       آة ثب همساض 

ِ (    ) ّوچٌیي، تجریط ٍ تؼطق ٍالؼی .قَز یي تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل ثِ وبض گطفتِ هیهحبؾجِ هیبًی ػٌاَاى تابثؼی اظ    ثا

 :قَز ثب اؾتفبزُ اظ یه پبضاهتط آظاز هحبؾجِ هی تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل

                                                                                                                                                  

(17) 

گطزز، زض نَضخ ػسم ٍجَز آة وبفی اظ هؤلفِ ضٍاًبة، اظ هٌغماِ غیطاقاجبع    آثی وِ اظ عطیك تجریط ٍ تؼطق ثِ اتوؿفط ثبظهی

 .قَز تثهیي هی ذبن
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 تعادل آب .3.3

گیاطز.   ضا زض ًظاط های   ٍ هٌغمِ اقجبع گطفتِ ثیي ؾغح ظهیي، هٌغمِ غیطاقجبع تؼبزل ػوَزی آة توبهی تجبزلاخ نَضخ

قَز وِ ایي همساض ثِ ؾغح آة هرعى هٌغماِ   ّسایت هی (    ) ثِ ضٍاًبة ؾغحی (  ) ثركی اظ آة هَجَز ثطای ضٍاًبة

 :ثؿتیی زاضز  (   ) غیطاقجبع

         (
     

     
)                                                                                                                              

(18) 

ون وطزى تجریط  وٌس، ثِ هیعاى آثی ثؿتیی زاضز وِ پؽ اظ هحبؾجِ ٍ ًفَش هی ( ) همساض آثی وِ ثِ هرعى هٌغمِ غیطاقجبع

 :هبًس ثبلی هی (   )  ٍ تؼطق ٍالؼی

                                                                                                                                           

(19) 

قاَز ٍ   ًسُ تجریط ٍ تؼطق ٍالؼی اظ هرعى هٌغمِ غیطاقجبع تثهیي هیهب هَجَز ًجبقس، ثبلی اگط آة وبفی ثطای ضٍاًبة ؾغحی

زض ایي گبم ظهبًی ذبل، ّیچ ًفَشی ثِ ذبن ضخ ًرَاّس زاز. تجریط ٍ تؼطق اظ هٌغمِ غیطاقجبع هحسٍز ثِ هیعاى آثی اؾات  

 ِ ضٍاًابة تاثذیطی  وِ زض هرعى هَجَز اؾت. ثركی اظ ًفَش وِ ثِ ؾغح آة هرعى هٌغمِ غیطاقجبع ٍاثؿتِ اؾت، ثِ هؤلف

وٌاس.   ضا تثهیي های  (    ) قَز. هرعى هٌغمِ غیطاقجبع ّوچٌیي آة هَضز ًیبظ ثطای جطیبى ظیطؾغحی ّسایت هی (    )

قَز. ایي فطآیٌسّب ثِ نَضخ ضٍاثظ ضیبضای   هٌتمل هی (   ) زض ًْبیت، همساضی اظ آة اظ هٌغمِ غیطاقجبع ثِ هٌغمِ اقجبع

 :قًَس هحبؾجِ هی

           (
     

     
)
 

                                                                                                                                  

(20) 

                                                                                                                                                       

(21) 

                                                                                                                                                       

(22) 

قَز. زض نَضتی وِ هرعى هٌغمِ غیطاقاجبع   ضٍظضؾبًی هی ( ث۱3ِِ غیطاقجبع ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ )ؾپؽ، ؾغح آة زض هٌغم

 .( ًوبیف زازُ قسُ اؾت۱4قَز، وِ ایي فطآیٌس زض هؼبزلِ ) اضبفِ هی پط قَز، آة ؾطضیع قسُ ثِ هؤلفِ ضٍاًبة تثذیطی

                                                                                                                             

(23) 

                                                                                                                                                   
(24) 

وٌس. تطاظ جطهای   ضا آظاز هی (    ) ؾبظی قسُ اؾت وِ جطیبى آة ظیطظهیٌی نَضخ یه هرعى ذغی هسل اقجبع ثِ هٌغمِ

قَز. زض نَضتی وِ ؾغح آة هراعى اظ حاساوثط هماساض ذاَز      ( هحبؾجِ هی۱7( تب )۱5ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلاخ ) هرعى ذغی

 .قَز هٌتمل هی فطاتط ضٍز، همساض اضبفی ثِ هؤلفِ ضٍاًبة تثذیطی

                                                                                                                                                          

(25) 
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(26) 

                                                                                                                                                  

(27) 

 . جشیان اوتقالی4.3

قَز. ثطای ضٍاًبة ؾغحی ٍ ضٍاًبة تثذیطی، اظ  ی ذطٍجی حَضِ آثطیع ثط اؾبؼ چْبض هؤلفِ هحبؾجِ هی جطیبى زض ًمغِ

ی ذطٍجی هٌتمل قَز. قىل ّیسضٍگطاف ٍاحاس ثاب اؾاتفبزُ اظ     قَز تب آة ثِ ًمغِ اؾتفبزُ هی (UH) زٍ ّیسضٍگطاف ٍاحس

 :قَز تَظیغ چیبلی گبهب ٍ تٌظین زٍ پبضاهتط آى تؼییي هی

       
  

    
                                                                                                                             

(28) 

 (       ) هتاط  ؾپؽ، ّط زٍ ّیسضٍگطاف ٍاحس هحبؾجِ قسُ ٍ ثِ نَضخ ظیط ثِ ٍاحس هتط هىؼت ثط یبًیاِ ثاط هیلای   

 :قًَس تجسیل هی

                                                                                                                     

(29) 

 (    ) قَز. ؾپؽ، جطیبى ضٍزذبًِ ثطای ضٍاًبة ؾغحی تؼطیف هی    𝑘ثط حؿت  (A) وِ زض آى، هؿبحت حَضِ آثطیع

 :قَز ثب اؾتفبزُ اظ ّیسضٍگطاف ٍاحس هطثَعِ هحبؾجِ هی (    ) ٍ ضٍاًبة تثذیطی

   ∑            
 
                                                                                                                                 

(30) 

 :قَز وطزى ّط چْبض هؤلفِ جطیبى افمی هحبؾجِ هی ثب جوغ قسُ ؾبظی جطیبى قجیِزض ًْبیت، 

                                                                                                                                  
(31) 

      ∑     
 
                                                                                                                                              

(32) 

 . وتایج ي بحث4

ّابی   ثط اؾبؼ ضٍـ هجتٌی ثط ٍاضیبًؽ، ًؿجت ثِ ّط یه اظ قبذم  HMETSزض ایي ثرف، ًتبیج تحلیل حؿبؾیت هسل 

( ۲)پبضاهتط اؾت واِ زض چْابض زؾاتِ     ۱۲قبهل   HMETSثیبى قس، هسل  3عَض وِ زض ثرف قَز. ّوبى هیاضظیبثی اضائِ 

پبضاهتطّابی  ( 4ٍ ) ّابی ظیطؾاغحی   پبضاهتطّابی جطیابى  ( 3، )پبضاهتطّابی تجریاط ٍالؼای    (۱، )پبضاهتطّبی هسل شٍة ثاطف 

ّبی اضظیبثی، ثاب اؾاتفبزُ    ای ّط یه اظ قبذمتحلیل حؿبؾیت هجتٌی ثط ٍاضیبًؽ ثط .قًَس ثٌسی هی عجمِ ّیسضٍگطاف ٍاحس

LHSثطزاضی  قسُ اظ عطیك ضٍـ ًوًَِ هجوَػِ زازُ تَلیس ۲111اظ 
ًتبیج تحلیل حؿبؾیت ثاطای   .ؾبظی ٍ اجطا قس قجیِ ۲

زٌّسُ تثییط هؿتمین ّط پابضاهتط   ایي قبذم ًكبىوِ  (،  ) ۱قبذم حؿبؾیت انلی یب هطتجِ اٍل ّط قبذم زض زٍ ؾغح 

                                                 
1 Latin Hypercube Sampling 
2 First order 
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   ) ۲قبذم حؿبؾیت ولاظ عطفی،  .ٍاضیبًؽ ذطٍجی هسل اؾتثط 
ایي قبذم ػ ٍُ ثط تثییط هؿاتمین پبضاهتطّاب،   ، وِ (

قاسُ   ّبی حؿبؾیت هحبؾجِ ًتبیج قبذم  3ٍ  ۱ّبی  جسٍل .گیطز ّب ضا ًیع زض ًظط هی ّبی آى وٌف تثییطاخ هتمبثل ٍ ثطّن

 .زٌّس حؿبؾیت ًكبى هیثٌسی پبضاهتطّب اظ ًظط هیعاى  ضا ّوطاُ ثب ضتجِ

 تًابع َذف مختلف یمشتبٍ ايل بشا تیضاخص حساس  - 2جذيل 

Parameter 

NSE 
 

Log NSE 
 

PBIAS 
 

MSE  RMSE 

FO Rank  FO Rank  FO Rank FO Rank  FO Rank 

       
0.0221 15 

 
0.0229 15 

 
0.1164 3  0.0268 10  0.0696 4 

      
0.0112 20 

 
0.0200 19 

 
0.0686 17  0.0492 5  0.0279 16 

       
0.0219 18 

 
0.0206 18 

 
0.0599 18  0.0203 14  0.0277 17 

      
0.0220 16 

 
0.0245 8 

 
0.0708 13  0.0177 21  0.0193 20 

       
0.0349 6 

 
0.0451 5 

 
0.1100 4  0.0357 7  0.0442 6 

        
0.0010 21 

 
0.0198 20 

 
0.0717 11  0.0344 8  0.0327 10 

    0.1029 3 
 

0.2059 1 
 

0.0732 9  0.0574 4  0.1006 2 

     0.0302 8 
 

0.0233 12 
 

0.0717 10  0.0286 9  0.0089 21 

      0.0270 9 
 

0.0231 13 
 

0.0696 16  0.0234 11  0.0280 15 

       0.0220 17 
 

0.0224 17 
 

0.0744 8  0.0196 18  0.0302 12 

     0.0261 10 
 

0.0230 14 
 

0.0749 7  0.0201 15  0.0289 14 

    0.0216 19 
 

0.0235 11 
 

0.0702 15  0.0211 13  0.0312 11 

   0.0235 13 
 

0.0237 9 
 

0.0704 14  0.0186 19  0.0276 18 

   0.0229 14 
 

0.0237 10 
 

0.0716 12  0.0216 12  0.0302 13 

      0.0306 7 
 

0.0284 7 
 

0.7532 1  0.0179 20  0.0365 9 

   0.1054 2 
 

0.0512 3 
 

0.0580 20  0.0606 3  0.0956 3 

    0.0241 12 
 

0.0179 21 
 

0.0772 6  0.0198 17  0.0265 19 

   0.0844 5 
 

0.0344 6 
 

0.1264 2  0.0655 2  0.0440 7 

   0.1001 4 
 

0.0468 4 
 

0.0592 19  0.0380 6  0.0694 5 

      0.1443 1 
 

0.1072 2 
 

0.0526 21  0.3203 1  0.1274 1 

      0.0259 11 
 

0.0225 16 
 

0.0892 5  0.0198 16  0.0421 8 

               

 

 

 

                                                 
1 Total order 
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 تًابع َذف مختلف یبشاکل  تیحساس ضاخص - 3جذيل 

Parameter 

NSE 
 

Log NSE 
 

PBIAS 

 

MSE  RMSE 

TO Rank  TO Rank  TO Rank TO Rank  TO Rank 

       
0.0758 7 

 
0.0111 13 

 
0.0269 18  0.0299 16  0.0184 11 

      
0.0376 13 

 
0.0166 10 

 
0.0484 5  0.0212 21  0.0178 14 

       
0.0184 19 

 
0.0058 18 

 
0.0446 6  0.0257 19  0.0180 13 

      
0.0317 18 

 
0.0062 16 

 
0.0350 11  0.0275 18  0.0097 21 

       
0.1272 4 

 
0.0221 8 

 
0.0872 2  0.0349 8  0.0231 7 

        
0.0360 14 

 
0.0190 9 

 
0.0596 4  0.0465 7  0.0189 9 

    0.0790 6 
 

0.1633 3 
 

0.0198 21  0.1323 5  0.0089 4 

     0.0029 21 
 

0.0087 14 
 

0.0369 10  0.0251 20  0.0122 20 

      0.0325 17 
 

0.0041 21 
 

0.0317 12  0.0304 12  0.0177 15 

       0.0415 11 
 

0.0133 12 
 

0.0281 17  0.0294 17  0.0172 17 

     0.0149 20 
 

0.0082 15 
 

0.0236 20  0.0305 11  0.0184 10 

    0.0378 12 
 

0.0060 17 
 

0.0289 15  0.0299 15  0.0169 18 

   0.0425 10 
 

0.0140 11 
 

0.0290 14  0.0313 10  0.0180 12 

   0.0343 15 
 

0.0048 20 
 

0.0289 16  0.0302 14  0.0174 16 

      0.0641 8 
 

0.1348 4 
 

0.7253 1  0.2636 2  0.0540 6 

   0.1951 3 
 

0.0519 7 
 

0.0245 19  0.0691 6  0.0543 5 

    0.3894 1 
 

0.2970 1 
 

0.0303 13  0.1783 3  0.1480 3 

   0.1266 5 
 

0.0787 5 
 

0.0402 7  0.1750 4  0.2640 2 

   0.0607 9 
 

0.0630 6 
 

0.0388 8  0.0314 9  0.0192 8 

      0.2821 2 
 

0.2076 2 
 

0.0709 3  0.4033 1  0.3252 1 

      0.0338 16 
 

0.0057 19 
 

0.0376 9  0.0303 13  0.0160 19 
 

  

 

  

 

        

 تطیي پبضاهتطّب ثط اؾابؼ حؿبؾایت هطتجاِ اٍل، ثاِ تطتیات قابهل       زّس وِ هْن ًكبى هی NSE تحلیل حؿبؾیت قبذم

      ،    پبضاهتطّبی قبذم ولی ثِ تطتیت قبهلتطیي  ّؿتٌس. اظ ؾَی زییط، هْن   ٍ    ،     ،   ، ،       

ثیكاتطیي حؿبؾایت ضا ثاِ      NSEًؿاجت ثاِ قابذم      HMETSثط ایي اؾبؼ، هاسل   .ثبقٌس هی   ٍ         ،  ،

آة زض ذابن ٍ  ؾابظی ٍ حطوات    زّس وِ ایي پبضاهتطّب ثب فطآیٌسّبی شذیاطُ  ًكبى هی    ٍ    ،  ،        پبضاهتطّبی

ّبی ثبلا لطاض زاضز،  زض ضتجِ  FO   ٍTO، وِ زض ّط زٍ قبذم حؿبؾیت      پبضاهتط  .ّبی ظیطظهیٌی هطتجظ ّؿتٌس آة

ّابی ظهابًی هرتلاف زاضز.     ، تغصیاِ آثراَاى، ٍ جطیابى ضٍزذبًاِ زض ثابظُ     غیطاقاجبع تَجْی ثط ًفَش آة زض هٌغمِ  تثییط لبثل

واٌف هیابى    زٌّاسُ ًماف ولیاسی آى زض ثاطّن     زاقتِ ٍ ًكابى  Total Orderكتطیي ایط ضا زض ثی     ّوچٌیي، پبضاهتط 

ِ     ٍ     زض ثرف هطثَط ثِ ضٍاًبة ؾغحی، پبضاهتطّبی .ّبی ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی اؾت جطیبى ٍیاػُ   تثییط ثبلایی زاضًاس، ثا

اظ  .ّبی ؾغحی ٍ تثذیطی زض ػولىطز هاسل تثویاس زاضز   حؿبؾیت ثبلا ًكبى زازُ ٍ ثط ًمف جطیبى ،وِ زض ّط زٍ تحلیل   
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تاثییط اًاسوی ثاط     ،     ٍ        ،      ،        ؾَی زییط، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب ّیسضٍگطاف ٍاحس، ّوچَى

، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب فطآیٌاسّبی شٍة  َاى ثیبى وطزت هی ثِ عَض ولی .زاضًس  FO   ٍTOزض ّط زٍ تحلیل   NSEقبذم 

ّابی ّیاسضٍلَغیىی ثاِ پبضاهتطّابی      ثطف، وِ ثیابًیط ٍاثؿاتیی هاسل    زاضای ّبی ٍیػُ زض حَضِ اّویت ثبلایی زاضًس، ثِ ثطف

ضًاس ٍ  ًسا  NSEحطاضتی ٍ ثطف اؾت. ّوچٌیي، ثطذی پبضاهتطّب هبًٌس ّیسضٍگطاف ٍاحس ٍ ضطایت اًجوبز تثییط چٌاساًی ثاط   

 .نَضخ یبثت زض ًظط گطفتِ قًَس تَاًٌس زض ثطذی وبضثطزّب اظ فطآیٌس وبلیجطاؾیَى حصف یب ثِ هی

قَز، تثویس ثیكتطی ثاط همابزیط وَچاه     هحؿَة هی NSE ای اظ قبذم قسُ ، وِ ًؿرِ ان حLog NSE ًتبیج قبذم

تاطیي پبضاهتطّاب ثاط     اؾت. ثط ایاي اؾابؼ، هْان   ّبی ون افعایف یبفتِ  جطیبى زاضز ٍ حؿبؾیت آى ًؿجت ثِ ذغبّبی جطیبى

تاطیي   ّؿاتٌس. اظ ؾاَی زییاط، هْان           ٍ    ،   ،      ،     اؾبؼ حؿبؾیت هطتجِ اٍل ثاِ تطتیات قابهل   

  HMETSثٌابثطایي، هاسل    .ثبقاٌس  های    ٍ       ،    ،      ،    ، پبضاهتطّبی قبذم ولی ثِ تطتیت قابهل 

زض  زّاس.  ًكبى هی      ٍ    ،   ،   ،       ثیكتطیي حؿبؾیت ضا ثِ پبضاهتطّبی  Log NSEًؿجت ثِ قبذم 

ّبی وان هؼواَلاا زض    ضؾس، ظیطا جطیبى زاضز، وِ هٌغمی ثِ ًظط هی NSEتثییط ثیكتطی ًؿجت ثِ     ایي قبذم، پبضاهتط 

زض ّاط زٍ قابذم حؿبؾایت اظ           ّوچٌایي، پابضاهتط   .زٌّس تسضیجی ثطف ضخ هیفهل ظهؿتبى ٍ عی فطآیٌس شٍة 

تاط آى ثاب    زٌّاسُ تؼبهال لاَی    تثییط ولیّ ثیكتطی زاضز، وِ ًكابى   Log NSEقَز، اهب زض  تطیي پبضاهتطّب هحؿَة هی هْن

  Log NSEثیكتطیي تثییط ضا زض    ٍ    ّبی ظیطظهیٌی ٍ تثذیطی،  ّبی ون اؾت. ػ ٍُ ثط ایي، زض ثطضؾی جطیبى جطیبى

اّویات   اظ ؾَی زییط، ثطضؾی پبضاهتطّبی وان  .وٌس ّبی ون تثویس هی زاضًس، وِ ثط ًمف هْن تغصیِ آة ظیطظهیٌی زض جطیبى

ِ     NSEزّس وِ ػولىطز ایي قبذم هكبثِ  ًكبى هی ،        اؾت ٍ پبضاهتطّبی هطتجظ ثب ّیاسضٍگطاف ٍاحاس، اظ جولا

ثاِ عاَض    .زاضًاس  FO   ٍTO زض ّاط زٍ تحلیال   Log NSEتثییط ثؿیبض ووی ثط قبذم  ،     ٍ        ،      

 .زاضًاس  Log NSE ولی، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب فطآیٌسّبی شذیطُ ٍ اًتمبل ظیطؾغحی ٍ شٍة ثطف تثییط ثیكتطی ثط قبذم

تَاى ثاطای   ّب ًساضًس ٍ هی ، تثییط چٌساًی ثط ذطٍجیNSE ذمزض همبثل، پبضاهتطّبی هطثَط ثِ ّیسضٍگطاف ٍاحس، هكبثِ قب

 .ّب زاز وبّف پیچیسگی هسل، اّویت ووتطی ثِ آى

 ثطای تؼییي هیعاى تثییط پبضاهتطّبی هسل ّیسضٍلَغیىی ؾَثَل زییط قبذم اضظیبثی هَضز ثطضؾی زض تحلیل حؿبؾیت ضٍـ

HMETSقبذم ، PBIAS تطیي پبضاهتطّاب عجاك حؿبؾایت هطتجاِ اٍل     هْنقسُ،  ثط اؾبؼ ًتبیج اضائِ .اؾت (FO)   ِثا

ثاِ   (TO) تاطیي پبضاهتطّابی حؿبؾایت ولای     ّؿتٌس. ّوچٌیي، هْن       ٍ        ،   ،      ، تطتیت قبهل

زض ّط زٍ تحلیل ثبلاتطیي ضتجِ       پبضاهتط زض ایي قبذم،  .ثبقٌس هی        ٍ       ،  ،      ، تطتیت قبهل

تؼطق زض تٌظین حجن آة هَجَز ثطای جطیبى ؾاغحی ٍ زض ًتیجاِ   -ی اّویت فطآیٌس تجریط زٌّسُ ٍ تثییط ضا زاضز، وِ ًكبى

ًؿجت ثِ حجن ول جطیبى )جوغ ضٍاًبة( حؿابؼ    PBIASگیطی هٌغمی اؾت، ظیطا  تغییط ذغبی ثبیبؼ اؾت. ایي ًتیجِ

واِ ثیابًیط هیاعاى        ّوچٌیي، پابضاهتط  .گصاضًس جظ ثب تجریط ٍ تؼطق هؿتمیوبا ثط تؼبزل آة تثییط هیثَزُ ٍ پبضاهتطّبی هطت

ّبی  ی تثییط فطآیٌسّبی اًتمبل آة اظ ؾغح ذبن ثِ لایِ زٌّسُ جطیبى ّیپَزضهیه اؾت، ًمف ثبلایی زاضز. ایي هَضَع ًكبى

واٌف ثاب ؾابیط     نَضخ هؿتمین ٍ ّان اظ عطیاك ثاطّن    بضاهتط ّن ثِّب اؾت. ایي پ تط ٍ تثذیط زض پبؾد ؾیؿتن ثِ ثبضـ پبییي

اظ هٌظط تؼبهال ثایي     PBIASًیع زض قبذم       پبضاهتط  .پبضاهتطّب ثط هسل تثییط گصاقتِ ٍ اظ اّویت ثطذَضزاض اؾت

ِ  (FO) قَز. ایي پبضاهتط زض حؿبؾیت هطتجاِ اٍل  پبضاهتطّب هْن هحؿَة هی  حؿبؾایت ولای   ی پابییٌی زاضز اهاب زض   ضتجا

(TO) ِزّس تثییط آى ػوستبا اظ عطیك ثطّوىٌف ثاب ؾابیط پبضاهتطّاب     ی ثبلایی ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت، وِ ًكبى هی ضتج

ٍ    ،    اّویت ًیع، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب ضٍاًبة ؾغحی ٍ جطیبى پبیِ ّوچاَى  زض ثطضؾی پبضاهتطّبی ون .قَز اػوبل هی

 عاَض ولای، ًتابیج تحلیال حؿبؾایت      ثِ .زاضًس FO   ٍTO زض ّط زٍ تحلیل  PBIASط قبذم تثییط ثؿیبض ووی ث    

Sobol ثطای قبذم PBIAS زض هسل HMETS ؾابظی آة زض   تؼاطق، شذیاطُ  -زّاس واِ فطآیٌاسّبی تجریاط     ًكبى هی

ظ ثب ضٍاًبة ؾغحی ٍ زض همبثل، ثطذی پبضاهتطّبی هطتج .تطیي تثییط ضا ضٍی ایي قبذم زاضًس ّبی ذبن ٍ شٍة ثطف هْن لایِ
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جطیبى پبیِ ًمف ووتطی زض تغییط ذغبی ثبیبؼ زاضًس. ایي تحلیل اّویت فیعیىی ایي فطآیٌاسّب ضا اظ هٌظاط ّیاسضٍلَغیىی    

 .ؾبظی هسل ٍ وبلیجطاؾیَى آى هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز تَاًس زض ثْیٌِ تثییس وطزُ ٍ هی

ثیٌی هاسل ًؿاجت ثاِ همابزیط      ػٌَاى یه هؼیبض آهبضی ثطای ؾٌجف ذغبی پیف ، ثMSEِ ًتبیج تحلیل حؿبؾیت قبذم

،   ،   ،      ، ثاِ تطتیات قابهل    تطیي پبضاهتطّب عجك حؿبؾیت هطتجِ اٍل هْنثبقس وِ  ثسیي نَضخ هیقسُ،  هكبّسُ

ٍ    ،   ،      ،      ،، بهلثاِ تطتیات قا    تطیي پبضاهتطّبی حؿبؾیت ولی ّؿتٌس. ّوچٌیي، هْن      ٍ     

ثیكتطیي تثییط ضا زض ّط زٍ  NSE  ٍ Log NSEّبی  ّوبًٌس قبذم      پبضاهتط  زض ایي قبذم ًیع، .ثبقٌس هی    

زاضز، ثب ایي تفبٍخ وِ ایي پبضاهتط تثییطگصاضی ثیكتطی ثط ٍاضیبًؽ ذطٍجی هسل ًؿجت ثاِ    FO  ٍ TOقبذم حؿبؾیت 

 زّس وِ ثطای وابّف ذغابی ولای هاسل     ایي هَضَع ًكبى هی. زاضز HMETS زض هسل NSE ٍ Log NSE زٍ قبذم

(MSE)، ُوِ زض فطآیٌسّبی ضٍاًبة تثذیطی ًمف    ٍ     پبضاهتطّبی .ؾبظی آة زض ذبن ثؿیبض حبئع اّویت اؾت شذیط

، اّویت ثیكتطی زض وابّف  MSEتَجْی زاضًس. اهب زض  تثییط لبثل NSE ،Log NSE  ٍ MSEزاضًس، زض ّط ؾِ قبذم 

ی  زٌّسُ زاضز، وِ ًكبى MSEتثییط ثیكتطی ثط  زض تحلیل حؿبؾیت ولی       اظ ؾَی زییط، پبضاهتط.ذغبی هسل زاضًس

ی زض ثطضؾا  .تؼطق زض تٌظاین تؼابزل آثای وال ؾیؿاتن ٍ وابّف ذغبّابی ولای هاسل اؾات          -ًمف اؾبؾی فطآیٌس تجریط

ِ  NSE  ٍ Log NSEّبی  هكبثِ قبذم  MSEاّویت، ػولىطز قبذم  پبضاهتطّبی ون واِ پبضاهتطّابی    عاَضی  اؾت، ثا

زض ّاط   MSEتثییط ثؿیبض ووای ثاط         ٍ        ،      ،        هطتجظ ثب زؾتِ ّیسضٍگطاف ٍاحس ّوچَى

ًیبظهٌاس   (MSE) ًتیجاِ گطفات واِ وابّف ذغبّابی ولای هاسل       تاَاى   عَض ولای، های   ثِ .زاضًس FO   ٍTO زٍ تحلیل

 .اؾت HMETS ؾبظی، تؼبزل آثی ٍ ضٍاًبة تثذیطی زض هسل ؾبظی فطآیٌسّبی شذیطُ ثْیٌِ

اؾات ٍ   MSE ثیٌی هسل، ضیكِ زٍم قابذم  ػٌَاى یه هؼیبض آهبضی زییط ثطای ؾٌجف ذغبی پیف ، ثRMSEِ قبذم

تطیي پبضاهتطّاب عجاك    هْن زّس وِ ًتبیج تحلیل حؿبؾیت ایي قبذم ًكبى هی .زّس اضائِ هی آى تطی ًؿجت ثِ تفؿیط ؾبزُ

تاطیي پبضاهتطّابی    هْان ّوچٌایي،   .ّؿاتٌس    ٍ        ،   ،    ،      ، ثِ تطتیت قابهل  حؿبؾیت هطتجِ اٍل

       ، پابضاهتط MSEّوبًٌاس قابذم    .ثبقاٌس  های    ٍ     ،    ،   ،      ، ثِ تطتیات قابهل   حؿبؾیت ولی

ؾابظی آة زض ذابن زض    زاضز، وِ ثاط اّویات شذیاطُ     First Order  ٍ Total Orderثیكتطیي تثییط ضا زض ّط زٍ تحلیل 

تطتیت فطآیٌس شٍة ثاطف ٍ ضٍاًابة    وِ ثِ   ٍ      ػ ٍُ ثط ایي، پبضاهتطّبی .وٌس ثیٌی هسل تثویس هی وبّف ذغبی پیف

ی ًمف زهاب زض   زٌّسُ ًكبى     وِ، تثییط ثیكتطی ثط ذطٍجی هسل زاضًس  MSEوٌٌس، ًؿجت ثِ  ا ًوبیٌسگی هیؾغحی ض

ّابی ؾاغحی ٍ تاثذیطی زض تٌظاین      ثٌاسی ٍ قاسخ جطیابى    ثیبًیط وٌتاطل ظهابى      ٍ زض  وٌتطل هیعاى ٍ ظهبى شٍة ثطف

 NSE ،Logهكابثِ    RMSEاّویات، ًتابیج    زض ثطضؾی پبضاهتطّابی وان   .ثبقس ّبی ثعضي ٍ هتَؾظ هی ذغبّبی جطیبى

NSE  ٍ MSE عَض ولای، ًتابیج    ثِ .اؾت، ٍ پبضاهتطّبی هطتجظ ثب زؾتِ ّیسضٍگطاف ٍاحس تثییط ووی ثط ایي قبذم زاضًس

 ؾبظی آة، شٍة ثطف ٍ ضٍاًبة ؾغحی زض وٌتطل ذغبّابی  ثط اّویت فطآیٌسّبی شذیطُ RMSE تحلیل حؿبؾیت قبذم

 .ثیٌی هسل تثویس زاضز پیف

 گیشی   . وتیج5ٍ

ّابی   ّاب ٍ تفابٍخ   ًؿجت ثِ پٌج قبذم اضظیبثی ػولىطز هسل، قاجبّت  HMETS ًتبیج تحلیل حؿبؾیت پبضاهتطّبی هسل

تاطیي یاب    ػٌَاى هْن ثِ (غیطاقجبع)حساوثط ؾغح هٌغمِ        پبضاهتطّب،  زض توبهی قبذم .زّس لبثل تَجْی ضا ًكبى هی

زض تٌظاین   غیطاقاجبع ؾابظی   ی ًمف اؾبؾی فطآیٌسّبی شذیطُ زٌّسُ تطیي پبضاهتطّب قٌبؾبیی قس. ایي اهط ًكبى یىی اظ هْن

 ّابیی هبًٌاس   ّوچٌیي، اّویت ثبلای ایي پبضاهتط زض قابذم  .ّبی ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی ٍ وبّف ذغبّبی هسل اؾت جطیبى
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MSE ٍ RMSE، ؾابظی   تط ثَزُ ٍ ثط ضطٍضخ هسیطیت هؤیط شذیاطُ  زٌّس، ثطجؿتِ ضي ٍظى ثیكتطی هیوِ ثِ ذغبّبی ثع

 .آة زض هسل تثویس زاضز

)ؾاْن آة       ًكبى زاز وِ پبضاهتطّبی هطتجظ ثب فطآیٌسّبی ظیطظهیٌای، هبًٌاس   NSE ٍ Log NSE ّبی ثطضؾی قبذم

ّبی تثذیطی  زّس وِ جطیبى ایي هَضَع ًكبى هی .اضًس)جطیبى ّیپَزضهیه(، اّویت ثیكتطی ز   ثطای تغصیِ ظیطظهیٌی( ٍ

، PBIASزض همبثل، زض قابذم  .وٌٌس ثیٌی هسل ایفب هی ّبی پبیِ ٍ ثْجَز پیف ٍ ظیطؾغحی ًمف ولیسی زض تٌظین جطیبى

ولی ؾیؿاتن  تؼطق زض تٌظین تؼبزل آثی -)تجریط ٍالؼی( ثیكتطیي تثییط ضا زاقت وِ ایي اهط ثط ًمف تجریط       پبضاهتط

)زهبی پبیِ      ّوچٌیي، پبضاهتطّبی هطتجظ ثب فطآیٌسّبی شٍة ثطف، هبًٌس .ٍ تثییط هؿتمین آى ثط ثبیبؼ هسل تثویس زاضز

ایي هؿئلِ  .ایط ثیكتطی ًكبى زازًس Log NSE ٍ RMSE ّب تثییطگصاض ثَزًس، اهب زض شٍة ثطف(، تمطیجبا زض توبهی قبذم

اظ ؾاَی زییاط،    .وٌاس  ّبی ون ٍ تٌظین ذغبّبی ثعضي هاسل ثطجؿاتِ های    ثیٌی جطیبى پیف اّویت فطآیٌسّبی ثطف ضا زض

ٍ      ) ؾابظی تجطثای   ٍ پبضاهتطّبی شذیاطُ (      ٍ        ،      ،       ٍاحس )پبضاهتطّبی ّیسضٍگطاف 

فطآیٌاس وبلیجطاؾایَى هاسل، اّویات ووتاطی زاقاتِ       تَاًٌس زض  ّب زاقتٌس ٍ هی تثییط ثؿیبض ووی ثط توبهی قبذم(     

 .ثبقٌس

ٍ     ) ّابی ظیطظهیٌای   ٍ جطیبى (      )هبًٌس  ؾبظی زّس وِ پبضاهتطّبی شذیطُ عَض ولی، تحلیل حؿبؾیت ًكبى هی ثِ

زض همبثال، اّویات    .ّاب اظ اّویات ثابلایی ثطذَضزاضًاس     تَجْی ثط ػولىطز هسل زاضًس ٍ ثطای توبهی قابذم  تثییط لبثل(    

ّبی ون، هتَؾظ یاب   ثیٌی جطیبى عَضی وِ زض پیف وٌس؛ ثِ ؾبظی تغییط هی فطآیٌسّبی شٍة ثطف ٍ تجریط ثؿتِ ثِ ّسف هسل

ِ  ایي ًتبیج هی .ولی، اٍلَیت ایي فطآیٌسّب هتفبٍخ ذَاّس ثَز ؾابظی فطآیٌاس وبلیجطاؾایَى     تَاًس ضاٌّوبی هؤیطی ثطای ثْیٌا

 .ّب ثبقس ٌیثی هسل ٍ ثْجَز زلت پیف
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