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  چکیده
ستفاده آزمون چولگی و   بعد از نرمال سازي و ایستایی داده هابعد از نرمال سازي و ایستایی داده ها ستفاده آزمون چولگی و با ا ستاندارد ADFADFبا ا ستاندارد . نتایج نشان داد که سري ماهانه پس از نرمال و ا . نتایج نشان داد که سري ماهانه پس از نرمال و ا

ستا می ستا میشدن ای شد. براي پیششدن ای شد. براي پیشبا سري زمانی جریانبا سري زمانی جریانبینی  ستفاده از مدل  بینی  ستفاده از مدلماهانه رودخانه باراندوزچاي با ا ، الگوهاي ورودي در دو ، الگوهاي ورودي در دو SVMSVM  ماهانه رودخانه باراندوزچاي با ا
شان داد که در حالت اول (بدون در  شان داد که در حالت اول (بدون در حالت الف) بدون در نظر گرفتن بارش و ب) با در نظر گرفتن بارش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ن حالت الف) بدون در نظر گرفتن بارش و ب) با در نظر گرفتن بارش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ن

ـــازي بینی جریان) رفته رفته دقت در مدلبینی جریان) رفته رفته دقت در مدلنظر گرفتن اثر بارش در پیشنظر گرفتن اثر بارش در پیش مدل مدل   ایناینافزایش یافته اما از تاخیر چهارم به بعد عملکرد افزایش یافته اما از تاخیر چهارم به بعد عملکرد سازي س
ـــت آمده مدل   BB88مدل مربوط به الگوي مدل مربوط به الگوي این این یابد. با در نظر گرفتن اثر بارش نیز بهترین عملکرد یابد. با در نظر گرفتن اثر بارش نیز بهترین عملکرد کاهش میکاهش می ست آمده مدل بود. با توجه به نتایج به دس بود. با توجه به نتایج به د

SVMSVM   در الگوي در الگويBB88   و با مقادیر و با مقادیرNS = NS = 0.950.95 ، ،R = R = 0.980.98   و وRMSE = RMSE = 2.362.36  (m(m33//s)s)  سازي داشته است. سازي داشته است. را در مدلرا در مدل  دقتدقت  بالاترینبالاترین 
  کلیدي: هايواژه
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 مقدمه
اهمیت و حساسیت موضوع مهارآب هاي سطحی و استفاده اهمیت و حساسیت موضوع مهارآب هاي سطحی و استفاده   بحران آب دریاچه ارومیه و روند رو به خشک آن و همچنینبحران آب دریاچه ارومیه و روند رو به خشک آن و همچنین  با توجه بهبا توجه به

صوص در ایران که کمبود آب در  صوص در ایران که کمبود آب در بهینه از آن بخ سایی و به مدل درآوردن رفتار و عملکرد پپبهینه از آن بخ شنا شور وجود دارد، نیاز به  سیعی از ک سایی و به مدل درآوردن رفتار و عملکرد هنه و شنا شور وجود دارد، نیاز به  سیعی از ک هنه و
 باشد.باشد.بسیار حساس و مورد نیاز میبسیار حساس و مورد نیاز میها ها هاي آنهاي آنمدت و استفاده بهینه از پتانسیلمدت و استفاده بهینه از پتانسیلریزي بلندمدت و کوتاهریزي بلندمدت و کوتاهمنابع آبی، جهت برنامهمنابع آبی، جهت برنامه

ـــتیبــانی ـــین بردار پش بانیمــاش شتی شین بردار پ ظارتیري بــانظــارتیادگیــادگ هايهــايیکی از روشیکی از روش  (Support vector machines- SVM) ما بان ــــت کــه از آن  یري  که از آن اس ست  ا
سیونرگرســیون وو بنديبنديطبقهطبقه برايبراي ستفاده میاســتفاده می رگر سبتاًنســبتاً  هايهايروشروشاین روش از جمله این روش از جمله   کنندکنندا ستاســت  جدیديجدیدي  ن   خوبیخوبی  کاراییکارایی  اخیراخیر  هايهايسالســال  دردر  کهکه  ا

سبت سبتن صبیشبکهشبکه جملهجمله  ازاز  بنديبنديطبقهطبقه  برايبراي  ترترقدیمیقدیمی  هايهايروشروش  بهبه  ن صبیهاي ع سپترون هاي ع سپترونپر ست. مبناي کار پر شان داده ا ست. مبناي کارن شان داده ا سته  ن ستهد  کنندةکنندة بنديبنديد

SVM که حاشیه اطمینان بیشتري داشته باشدکه حاشیه اطمینان بیشتري داشته باشد  شودشودمیمیها  خطی انتخاب ها  خطی انتخاب در تقسیم خطی دادهدر تقسیم خطی داده  ..استاست هاهابندي خطی دادهبندي خطی دادهدستهدسته.. 
 

 هامواد و روش
 رد مطالعهمنطقه مو

به نام هاي جمال الدین و ارتفاعات ککوداغ الوق سرچشمه می   مرزي ایران و ترکیه و ایران و عراق این رودخانه از دو رشته ارتفاعات
و بعد هم از آبادي زیوه گذشته و به روستاي هفتوان باراندوز می  دآبیاري می کن اگیرد و بعد از طی مسافتی وارد جلگه شده دشت بیل ر

ی رسد و از این ناحیه به بعد به نام باراندوزچاي نامیده می شود. رودخانه باراندوز در مسیر خود با آبیاري کردن زمین هاي متعدد روستای
 .ه دریاچه اورمیه می ریزدکه شعبه اصلی آن باباروداست بدر منطقه داروغه شعبه کوچکی به آن پیوسته 

 
 داده هاي مورد استفاده

به صورت روزانه اي و  1395تا 1355دراین تحقیق از داده هاي بارندگی و جریان رودخانه اي باراندوزچاي ارومیه دردوره هاي آماري 
 ماهانه اي به کار برده شد

 

 
 نقشه باراندوزچاي ارومیه  -1شکل 

 
گاه دیزج به دلیل طبیعی بودن رژیم جریان و تبارانسنجی حوزه باراندوزچاي ارومیه را نشان می دهد که ایسهاي ه گات) ایس1شکل (

 گاه هیدرومتري انتخاب گردید.تورودي بالادست آن به عنوان ایس
 

 ماشین بردار پشتیبان 
 سایرسایر شود. مشابهشود. مشابهمیمی برآوردبرآورد استاست، Xمستقل مستقل  متغیرمتغیر از چنداز چند تابعیتابعی خودخود کهکه Yوابسته وابسته  متغیرمتغیر بابا مرتبطمرتبط تابعیتابعی، SVMمدل رگرسیونی مدل رگرسیونی  دردر

ـودشـــودمیمی فرضفرض مسائل رگرسیونی،مسائل رگرسیونی، ـهرابطـــه کهکه ش ـانمیـــاني رابط ـايمتـــغیـــرهـــاي می ـره ـغی ـلمســـتـــقـــل مت ـق ـت ـهو وابـــســـتـــه مس ـت ـس ــا و واب ـابـ ـابعتـــابع ب ـريجـــبــــــري ت ـ ـب  مانندمانند ج
 ( ) . ( )Tf x w x bφ= شخص مقداريمقداري به علاوهبه علاوه + شاش م شخصاغت شاش م )شود شود  اغت ( ) )y f x ε= ست ذکرذکر قابلقابل. + ستا  بابا مرتبطمرتبط مرجعمرجع کتبکتب دردر کهکه ا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
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SVM مجاز مجاز  خطايخطاي اغتشاش به عنواناغتشاش به عنوانɛ  .چنانچه چنانچه تعریف شده استW  (بردار ضرایب) وb )وو تابع رگرسیونیتابع رگرسیونی هايهايمشخصهمشخصه) ثابتثابتφ  نیزنیز 

 ها (مجموعهها (مجموعهنمونهنمونه ازاز ايايمجموعهمجموعه توسطتوسط SVMمدل مدل  آموزشآموزش بابا مهممهم اینایناست.  f(x)براي براي  تابعیتابعی فرمفرم کردنکردن پیداپیدا هدفهدف آنگاهآنگاه باشد،باشد، کرنلکرنل تابعتابع

سته تابعتابع متوالیمتوالی سازيسازيبهینهبهینه شاملشامل روندروند ایناین .شودشودمیمی محققمحقق آموزش)آموزش) ست. ب ستهخطا ست. ب  تعریفتعریف  SVMمدل مدل  نوعنوع دودو خطاخطا تابعتابع ایناین به تعریف،به تعریف، خطا

SVMنوع یک یا نوع یک یا  رگرسیونیرگرسیونی SVMالف) شود: شود: میمی ε−   (و ب) و بSVM  نوع دو یا نوع دو یا  رگرسیونیرگرسیونیSVM υ−,13881388.(نیکبخت و شهنازي,.(نیکبخت و شهنازي(( 
ــیونی،  ɛ-SVMمدل مدل  ازاز تحقیقتحقیق ایناین دردر سیونی،رگرس سترده آنکاربرد گســترده آن دلیلدلیل بهبه رگر ــیونی، مطالعاتمطالعات دردر کاربرد گ سیونی،رگرس بینی جریان رودخانه بینی جریان رودخانه براي پیشبراي پیش رگر

ستفادهباراندوزچاي  ستفادها سبه برايبراي بنابراینبنابراین  شد.شد. ا سبهمحا ست bو  W محا ستلازم ا  مندرجمندرج شرایطشرایط درنظرگرفتندرنظرگرفتن بابا  ɛ-SVMدر مدل در مدل   ))11معادلهخطا (خطا ( تابعتابع لازم ا

 بهینه شود.بهینه شود.  ))1(ييمعادلهمعادله دردر

)1( 
  

*

*

. ( )
. ( )
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 N، ، 1کرنلکرنل تابعتابع  φ  .استاست مدلمدل آموزشآموزش خطايخطاي دادندادن رخرخ هنگامهنگام دردر تعیین جریمهتعیین جریمه عاملعامل کهکه استاست مثبتمثبت صحیحصحیح عدديعددي C بالابالا معادلاتمعادلات دردر

صه  دودو وو هاهانمونهنمونه تعدادتعداد شخ صه م شخ م
*,i iξ ξ  ستند متغیرهايمتغیرهاي ستندکمبود ه شخص رارا  εمجاز مجاز  خطايخطاي بوده و بوده و  آموزشآموزش خطايخطاي پایینپایین وو بالابالا حدحد کهکه کمبود ه شخصم  م

سائل دردر کنند.کنند.میمی سائلم شکل   εمرزيمرزي بازهبازه دروندرون ها،ها،دادهداده کهکه شودشودمیمی بینیبینیپیشپیش م شکل قرار گیرند ( گرفت گرفت  قرارقرار  ε  بازهبازه ازاز خارجخارج ايايدادهداده اگراگر ). حال). حال11قرار گیرند (

معادل با معادل با  خطاخطا یکیک آنگاهآنگاه
*,i iξ ξ شتداشت خواهدخواهد وجودوجود ستاست لازملازم نیزنیز نکتهنکته ایناین ذکرذکر  .دا  فوقفوق تخمینی وتخمینی و از کماز کم ناشیناشی مشکلاتمشکلات SVM مدلمدل کهکه ا

 همزمان عبارتهمزمان عبارت کردنکردن کمینهکمینه بابا برازشی رابرازشی را
( )*

1

N

i i
i

C ξ ξ
=

+∑
 )1391احمدي و خلیلی,.(کندحل می 1 معادلهدر   

بنابراین با معرفی دو ضــریب لاگرانژ 
*,i ia a سازيحداکثرســازي بابا ســازي اي بهینه مســئاله شرایطبا شــرایط)22((رابطه رابطه  دومدوم درجهدرجه تابعتابع عدديعددي حداکثر  با 

 .شدشد خواهدخواهد مشخص حلمشخص حل
 

 
 رگرسیونی SVMمدل  -2 لشک     
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1 1
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ست محدبمحدب تابعتابعي همعادلمعادل دردر بالابالا هدفهدف تابعتابع ستا  بود. پسبود. پس خواهدخواهد بهینهبهینه وو ي مذکور یکتاي مذکور یکتاجواب معادلهجواب معادله بنابراینبنابراین وو ا

  تاکرتاکر--کوهنکوهن  --کراشکراش تئوريتئوري شرایطشرایط ازاز با استفادهبا استفاده رگرسیونیرگرسیونی SVM مدلمدل دردر bو  Wهاي هاي ي مشخصهي مشخصهدر این معادلهدر این معادله لاگرانژلاگرانژ ضرایبضرایب تعریفتعریف ازاز
   ..))20092009(فلچر، (فلچر،   شوندشوندمیمی محاسبهمحاسبه

که در آن که در آن 
( ) ( )*

1

N

i i i
i

W xα α φ
=

= −∑
 :داشتداشت خواهیمخواهیم رگرسیونیرگرسیونی SVM مدلمدل برايبراي نتیجهنتیجه دردر. استاست  

)3( 
  

شت که  )لاگرانژ لاگرانژ  هايهايترمترمباید توجه دا )*
i iα α−  صفر یایا وو صفر،صفر، تواندتواندمیمی صفرغیر شند غیر شندبا ضرایب  کهکه هاییهاییدادهداده مجموعهمجموعه فقطفقط بنابراینبنابراین. با

iα


 بهبه .شوندشوندمیمی شناختهشناخته پشتیبانپشتیبان بردارهايبردارهاي عنوانعنوان بهبه هاها دادهداده مجموعهمجموعه ایناین وو شوندشوندمیمی واردوارد نهایینهایی رگرسیونرگرسیون معادلۀمعادلۀ دردر استاست غیرصفرغیرصفر نهانهاآ 

 هاییهاییآنآن مذکورمذکوربردارهاي بردارهاي  میانمیان دردر ..کنندکنندمیمی کمککمک رگرسیونیرگرسیونی تابعتابع شدنشدن ساختهساخته بهبه کهکه هستندهستند هاییهاییدادهداده آنآن پشتیبانپشتیبان بردارهايبردارهاي ساده،ساده، طورطور

شد C ازاز کمترکمتر آنهاآنها  iαمقدار مقدار  کهکه شدبا شتیبان با شتیبانبردارهاي پ شیه بردارهاي پ شیهحا شتیبان بردارهايبردارهايiα  مقدارمقدار کهکه شوند. هنگامیشوند. هنگامیمیمی اي نامیدهاي نامیدهحا شتیبانپ  برابربرابر پ

شد، C مقدارمقدار شد،با شتیبان خطا، برداربردار عنوانعنوان بهبه با شتیبان خطا،پ شتیبان برداربردار یایا پ شتیبانپ شیه بردارهايبردارهاي .شودشودمیمی شناختهشناخته کراندارکراندار پ شتیبان حا شیهپ شتیبان حا شیه دردر اياي پ شیهحا  مرزمرز حا

شتیبان که بردارهايکه بردارهاي حالیحالی دردر شوند،شوند،میمی یافتیافت غیرحساسغیرحساس شتیبانپ  میمی رارا رگرسیونیرگرسیونی SVM). در نهایت تابع ). در نهایت تابع 1شکل هستند (هستند ( بازهبازه ازاز خارجخارج خطاخطا پ

  )1388شهنازي,و (نیکبخت کردکرد بازنویسیبازنویسی) 1-4ي (معادله فرمفرم بهبه توانتوان

)4( 
 

)محاسبهمحاسبه) 4ي (همعادلمعادل دردر )xφ  مدل مدل  دردر معمولمعمول روندروند مشکلمشکل ایناین حلحل باشد. برايباشد. براي پیچیدهپیچیده است بسیاراست بسیار ممکنممکن آنآن مشخصۀمشخصۀ فضايفضاي دردر

SVM سیونی سیونیرگر ) صورتصورت بهبه کرنلکرنل تابعتابع یکیک انتخابانتخاب رگر ) ( ) 2, 4T
i iK x x x b acφ= ست − ستا  برايبراي مختلف کرنلمختلف کرنل توابعتوابع ازاز توانتوانمیمی. ا

SVMمدل مدل  مختلفمختلف انواعانواع ساختساخت ε−  ستفاده ستفادها ستفاده قابلقابل کرنلکرنل توابعتوابع کرد. انواع رایجکرد. انواع رایج ا ستفادها سیونی SVMمدل مدل  دردر ا سیونیرگر ارائه  1در جدول  رگر
 )2009.(هامل,شده است

 
 )2009,(هامل پشتیبان بردار هاي ماشین در رایج کرنل توابع -1 جدول
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 مطالعه موردبراي پیش بینی دبی جریان ماهانه رودخانه SVM  مدلارزیابی -1-2
 ساتکلیف -و نش ) RMSE( )، جذر میانگین مربعات خطاRضریب همبستگی( هاي به کار گرفته شده از سه معیاربه منظور ارزیابی عملکرد مدل

(NS) :به  شرح زیر استفاده گردید 
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iQ،iQکه در روابط فوق


 ،Q  ـــباتی، میانگین دبی جریان و ـــاهداتی، دبی جریان محاس ها تعداد داده nبه ترتیب دبی جریان مش
شد. مدلی که حاوي کمترین مقدار می ستگی ( RMSEبا ضریب همب شترین مقدار  ضریب نشRو یا بی شد به عنوان  -) و  ساتکلیف با

 شود.مدل مطلوب شناخته می
 
 SVMSVMچاي با استفاده از مدل باراندوزسازي دبی ماهانه جریان رودخانه  مدل 

ـــانهاي در این مرحله به منظور کاهش دامنه تغییرات داده ـــازي اطلاعات ورودي و جریان ماهانه رودخانه باراندوزچاي و همس س
صهخروجی، داده شخ شد. در مرحله بعد مقادیر بهینه م سازي  ستاندارد گردد. همچنین در تعیین می Cو  εشامل  SVMهاي مدل ها ا

ـــتفاده، تابع  ـــد چرا که از دقت بهتري در برآو RBFاین مطالعه تابع کرنل مورد اس رد جریان ماهانه رودخانه باراندوزچاي انتخاب ش
ـــه  RBFبرخوردار بود. در تابع  ـــخص ـــتی تعیین گردد. بنابراین در حالت کلی براي پیش γنیز مش بینی جریان ماهانه رودخانه بایس

وسط ت Cو  εدست آید که بدین منظور دو مشخصه ، لازم است که مقادیر بهینه سه مشخصه مذکور بهSVMباراندوزچاي توسط مدل 
 سازيسازيبهینهبهینه الگوریتمالگوریتم کهکه استاست ذکرذکر قابلقابل البتهالبتهنیز به صورت آزمون و خطا محاسبه شد.  γسازي جستجوي شبکه و متغیر الگوریتم بهینه

 مذکورمذکور تحقیقتحقیق دردر مشکلمشکل ایناین حلحل برايبراي دهد.دهد.میمی اختصاصاختصاص خودخود بهبه رارا زیاديزیادي زمان محاسباتیزمان محاسباتی وو کندکندمیمی عملعمل کندکند بسیاربسیار شبکهشبکه جستجويجستجوي

معروف معروف   ايايجستجوي شبکه که به نام الگوریتم جستجوي شبکه دو مرحلهجستجوي شبکه که به نام الگوریتم جستجوي شبکه دو مرحله  از برنامه اصلاح شده الگوریتماز برنامه اصلاح شده الگوریتم  ))20062006,,چن و یوچن و یو((طبق توصیه طبق توصیه 
ستفاده  است به همراه اعتبارسنجی متقاطعاست به همراه اعتبارسنجی متقاطع ستفادها  Cو  ε  هايهايمشخصهمشخصهمحدوده محدوده  بزرگبزرگ ابعادابعاد بابا هاییهاییشبکهشبکه انتخابانتخاب بابا ابتداابتدا منظورمنظور ایناین شد. برايشد. براي ا

 دقیقدقیق مقادیرمقادیر ریزترریزتر ابعادابعاد بابا  هاییهاییسپس با مشخص شدن محدوده مذکور و تقسیم آن به شبکهسپس با مشخص شدن محدوده مذکور و تقسیم آن به شبکهتعیین شد. تعیین شد.   γγ  ثابت مشخصهثابت مشخصهبه ازاي مقدار 

صه  دودو شخ صه م شخ شدند.  Cو  εم شخص  شد و بدین  γγ روند مذکور براي دیگر مقادیرم شد و بدیننیز تکرار    γγ  هاي متفاوتی با تغییر در مقدارهاي متفاوتی با تغییر در مقدارمدلمدل  طریقطریقنیز تکرار 
عنوان مقادیر عنوان مقادیر   را بهرا به  هاي آنهاي آنکمترین خطا را تعیین کرده و مشخصهکمترین خطا را تعیین کرده و مشخصه  هاي توسعه داده شده مدل باهاي توسعه داده شده مدل بابین مدلبین مدل  توان ازتوان ازحال میحال می. . حاصل شدندحاصل شدند

 ..نمودنمودانتخاب انتخاب   γγو و   εε ، ،C  بهینهبهینه
ستفاده از مدل براي مدل شهریور  1355سال (از مهر  35هاي ، دادهSVMسازي جریان ماهانه رودخانه باراندوزچاي با ا ) 1389تا 

سال (از مهر  شهریور  1390براي آموزش و پنج  شدند. به طور کلی عنوان داده) به 1395تا  ست انتخاب  صد داده 85هاي ت ها براي در
شد.  براي هر الگوي ورودي با تغییر  15آموزش و  ست در نظر گرفته  صد نیز براي ت ساخته و آموزش شبکه γو  ε ،CCدر هاي مختلفی 

ساختاري که داراي کمترین خطا بود، به عنوان مناسب شد و در نهایت  شد. جدولترین الگو داده  هاي آماري مربوط شاخص 1 انتخاب 
 دهد. را براي هر الگوي ورودي نشان می γو  ε ،CCترین مقادیر و مناسب SVMSVMبه نتایج حاصل از کاربرد مدل 
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 ماهانه رودخانه باراندوزچاي انیجر يورود يالگوها يبراحاصل از مدل ماشین بردار پشتیبان  جینتا يآمار هايلیتحل-2 جدول

 الگوي ورودي آموزش  تست SVMضرایب مدل 

γ ε C NS R RMSE 
)/s3m( 

 NS R RMSE 
)/s3m( 

 

2/0 1/0 4 69/0 69/0 64/3  52/0 70/0 92/5 B1 
5/0 1/0 10 73/0 81/0 21/3  69/0 79/0 17/5 B2 
33/0 1/0 8 90/0 95/0 42/2  86/0 83/0 14/4 B3 
25/0 1/0 10 80/0 84/0 10/3  83/0 82/0 99/4 B4 
2/0 1/0 9 75/0 81/0 31/3  68/0 72/0 10/5 B5 
5/0 1/0 9 75/0 81/0 14/3  73/0 76/0 41/5 B6 
25/0 1/0 10 81/0 84/0 06/3  78/0 82/0 03/5 B7 
17/0 1/0 10 95/0 98/0 36/2  82/0 87/0 40/4 B8 
13/0 1/0 10 82/0 87/0 81/2  79/0 84/0 63/4 B9 
1/0 1/0 10 79/0 84/0 95/2  77/0 83/0 60/5 B10 

 

 
 مرحله تست در SVMمدل  B8حاصل از الگوي  ماهانهبینی شده جریان مقادیر مشاهداتی و مقادیر پیش  -3شکل 

 
 

 
 مرحله تست در SVMمدل  B8حاصل از الگوي  ماهانهبینی شده جریان مقادیر مشاهداتی و مقادیر پیشپراکندگی   -4شکل 
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  و پیشنهادها گیرينتیجه
ضر از روشدر مطالعه حاضــر از روش ستگاه در محل ایســتگاه   بینی جریان ماهانه رودخانه باراندوزچايبینی جریان ماهانه رودخانه باراندوزچايسازي و پیشســازي و پیشباتی براي مدلباتی براي مدلسســهوش محاهوش محا  در مطالعه حا در محل ای

ـــتفاده   بینی جریانبینی جریانهیدرومتري دیزج در دو حالت الف) بدون در نظر گرفتن اثر بارندگی و ب) با در نظر گرفتن اثر بارندگی در پیشهیدرومتري دیزج در دو حالت الف) بدون در نظر گرفتن اثر بارندگی و ب) با در نظر گرفتن اثر بارندگی در پیش ستفاده اس ا
 گردید. گردید. 
ستفاده آماده گردید. در حالت اول فقط از داده  ابتدا الگوهاي ورودي در دو حالت براي معرفی به مدلابتدا الگوهاي ورودي در دو حالت براي معرفی به مدلدر در  ستفاده آماده گردید. در حالت اول فقط از دادهمورد ا هاي جریان رودخانه هاي جریان رودخانه مورد ا

شد. در حالت دوم دادهبینی و مدلبینی و مدلبه منظور پیشبه منظور پیش ستفاده  شد. در حالت دوم دادهسازي ا ستفاده  شد. در مجموع هاي بارندگی نیز براي مدلهاي بارندگی نیز براي مدلسازي ا شد. در مجموع سازي به کار گرفته    1010سازي به کار گرفته 
 ها معرفی گردید. ها معرفی گردید. بینی جریان ماهانه انتخاب و به مدلبینی جریان ماهانه انتخاب و به مدلالگوي مختلف براي پیشالگوي مختلف براي پیش

سازي افزایش یافته اما از تاخیر چهارم به سازي افزایش یافته اما از تاخیر چهارم به بینی جریان) رفته رفته دقت در مدلبینی جریان) رفته رفته دقت در مدلدر حالت اول (بدون در نظر گرفتن اثر بارش در پیشدر حالت اول (بدون در نظر گرفتن اثر بارش در پیش
بوده و به طور کلی تاثیر بوده و به طور کلی تاثیر   B8ط به الگوي ط به الگوي یابد. با در نظر گرفتن اثر بارش نیز بهترین عملکرد مدل مربویابد. با در نظر گرفتن اثر بارش نیز بهترین عملکرد مدل مربوبعد عملکرد هردو مدل کاهش میبعد عملکرد هردو مدل کاهش می

ست آمده مدل   SVM  سازي موجب افزایش دقت و کارایی مدلسازي موجب افزایش دقت و کارایی مدلدادن بارش در مدلدادن بارش در مدل ست. با توجه به نتایج به د ست آمده مدل شده ا ست. با توجه به نتایج به د در الگوي در الگوي   SVMشده ا
B8   و با مقادیر و با مقادیرNS = 0.95 ، ،R = 0.98   و وRMSE = 2.36 (m3/s)  اراندوزچاي اراندوزچاي بینی جریان ماهانه رودخانه ببینی جریان ماهانه رودخانه ببهترین عملکرد را در پیشبهترین عملکرد را در پیش

 داشته است.داشته است.
شنهاد می .11 سایر پارامترهاي هیدرولوژیکی از قبیل تبخیر، دما و غیره (علاوه بر دادهپی هاي بارش و دبی جریان) در شود که تاثیر 

 ریزي بیان ژن و ماشین بردار پشتیبان مورد بررسی قرار گیرد.سازي جریان رودخانه با استفاده از برنامهمدل
 ها هر پنج سال یکبار تکرار و نتایج مورد بحث و بررسی قرار گیرد.براي رودخانه مورد مطالعه با افزایش دادهمطالعه مشابه  .22
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