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Extended Abstract 

Introduction: Hydrological modeling is an essential tool in water resources management, and its accuracy and 

reliability are critical to successful design, planning, and decision-making processes. Calibration and validation 

are two essential processes used to evaluate the performance of hydrological models. The warm-up period is a 

crucial component of hydrological modeling that allows the model to reach an equilibrium state by representing 

the initial system conditions accurately. This study aimed to investigate the impact of the length of the warm-up 

period on the performance of four different hydrological models, namely AWBM, Sacramento, SimHyd, and 

TANK, in the Kashkan watershed. The study used different optimization methods in the RRL software package 

during the calibration and validation periods. The proposed warm-up periods of 5%, 7%, and 10% of the initial 

data length were used without considering drought and wet conditions. The findings of this study provide valuable 

insights into the impact of the warm-up period on hydrological modeling performance. The study showed that the 

length of the warm-up period does have a significant impact on model performance, with the best results obtained 

when the warm-up period was set to 5% or 7% of the initial data length. These findings have important implications 

for the design and implementation of hydrological models, as they highlight the importance of carefully selecting 

the warm-up period length to ensure accurate and reliable modeling results. Overall, this study adds to the body of 

knowledge on hydrological modeling and provides useful guidance for future research and practical applications. 

Materials and methods: The Kashkan River watershed, with an area of over 9,000 hectares, was selected as the 

study area for this research. The Kashkan River is an important sub-watershed of the Karkheh River watershed, 

and daily rainfall, potential evapotranspiration, and potential evapotranspiration for the Kashkan watershed were 

used in this study, with a statistical period of 29 years (1988-2018). Since the rainfall-runoff process was 

investigated for the entire watershed, the Thiessen polygon method was used to obtain the weighted average of 

rainfall and evapotranspiration for the entire study area. Additionally, the Hargreaves-Samani (H-S) method was 

used to obtain potential evapotranspiration data. 

The data used in this study were divided into two parts, training and testing, based on trial and error and a review 

of sources. The training data accounted for 70% of the total data, while the remaining 30% was used for testing. 

The AWBM, Sacramento, SimHyd, and TANK models in the RRL software package were investigated, along 

with seven optimization methods using the Nash-Sutcliffe objective function. 

The findings of this study provide insights into the application of different hydrological models and optimization 

methods in the Kashkan River watershed. The study highlights the importance of accurately representing initial 

system conditions during modeling and the impact of the length of the warm-up period on model performance. 

These findings have important implications for water resource management, particularly in the design and 

implementation of hydrological models for the Kashkan River watershed and other similar regions. 

Results and Discussion: This study examined the influence of different durations for the warm-up period on the 

calibration and validation of RRL software package models. Seven optimization methods and the Nash-Sutcliffe 

criterion were utilized in the analysis. Specifically, the warm-up phase of the software, which constitutes the initial 

segment of the statistical period, was investigated during the calibration and validation processes. Durations of 

5%, 7%, and 10% were selected from the onset of the statistical period. The study involved conducting over 4000 

iterations for all the examined models and optimizers. Given the characteristics of the optimizers, up to 5 iterations 

were performed for each optimizer in each model. The resulting average NSE value (Nash-Sutcliffe Efficiency) 

was analyzed and examined. The findings indicate that, on average, configuring the warm-up period to account 

for 5% and 7% of the complete dataset in the calibration and validation processes enhances the efficiency of the 

model compared to the recommended period suggested by the software. However, it is important to note that the 

outcomes may vary depending on the specific problem and prevailing conditions. Therefore, these results should 

be interpreted cautiously and in conjunction with other factors. Overall, this study offers a practical guideline for 

selecting an appropriate warm-up duration in the calibration and validation of RRL software package models. 
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 (12/06/1402 :رشیپذ خیتار                     21/05/1402تاریخ بازنگری:             20/04/1402تاریخ دریافت: )

 دهیچک
 یهاابزار مربوط به آن است. در مدل ندیفرآ یسازبرخوردار است که مدل یادیز تیاز اهم عتیچرخه آب در طب یهامؤلفه نیتخم

انجام  یاصل ینیبشیدوره پ ای لیکه قبل از تحل شودیاطلاق م یسازهیشب هی( به دوره اولWarm-Upدوره گرم کردن ) ک،یدرولوژیه

 طیمربوط به شرا یتا خطاها رندیگمی قرار کردن گرم دوره در مدل، در استفاده از قبل طورمعمولبه هااز داده یبخش گریدعبارت. بهشودیم

توسط  یسنجو صحت یواسنج هایمدل بر عملکرد آن، در دوره یسازطول دوره آماده ریتأث ق،یتحق نیو نقص مدل کمتر شوند. در ا هیاول

 یموردبررسکشکان  زیدر حوزه آبخ TANKو  AWBM ،Sacramento ،SimHyd هایبا مدل RRL افزارمختلف در نرم سازهاینهیبه

 یو ترسال یسالخشک طشرای گرفتن نظر در بدون هاطول داده یدرصد ابتدا 10و  7، 5گرم کردن  هایاز دوره یابیارز نیقرار گرفت. در ا

مختلف،  سازهاینهبهی و هادر مدل ،یطورکلنشان داد که به جیشد. نتا ستفادها( هاداده کل درصد 2/1) افزارنرم یشنهادیدوره و مقدار پ

 افزارنرم یشنهادیپ زانیمدل نسبت به م ییموجب بهبود کارا ،سنجیو صحت یواسنج هایدوره در هادرصد از کل طول داده 7و  5انتخاب 

گردد این است که به همان میزان ملکرد مدل میباعث کاهش دقت ع یسازآماده تریطولان یهاینکه دورها علت رسد. به نظر میگرددمی

 یسازهینش ساتکلیف بهترین مدل برای شب یابیارز اریبر اساس مع گردی طرف از. شودمی کاسته سنجیاز طول دوره واسنجی و صحت

گام  قیتحق نیا جینتا( است. 544/0: سنجیو صحت 572/0 :یروزنبروک )واسنج سازنهیبا روش به SimHydرواناب در این حوضه مدل 

 یانیافزار کمک شانرم نیبه کاربران ا تواندیاست که م RRLبسته  کیدرولوژیه یهادر مدل تیاز منابع عدم قطع یکی یبررس یبرا یمهم

 کند.

 RRL، Warm-Up ک،یدرولوژیه یهامدل ،رواناب-بارش: یدیکل یهاواژه
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 قدمهم

 در یاو گس ترده عیطور وس رواناب به-بارش یهامدل

نه یهاانیجر ینیبشیپ قرار  مورداس   تفاده یارودخا

 س  اختار به کامل طوربه هامدل نیا عملکرد. رندیگیم

 دارد یبس   تگ هیاول طیش   را و پارامترها ریمقاد مدل،

(Shahrban et al., 2018مدل  کیدرولوژیه یها(. 

مدل ان،یجر ینیبشیپ یموجود برا س   اده  یهااز 

نددس   ته یکیزیف و یعیتوز یهاتا مدل یمفهوم  یب

از  یاشدهساده شیکه نما یمفهوم یهامدل .اندشده

هایفرآ ملرا  کیدرولوژیه چرخه یکیزیف یند  ش   ا

ندیم یخوب به، گردندیم ناب را  ندیفرا توان بارش روا

 یسازهیشب(. Aubert et al., 2003کنند ) یسازهیشب

ناب در مق درک بهتر چرخه  یبرا زیحوزه آبخ اسیروا

 یبرا یاطلاعات ض   رور ییو ش   ناس   ا یکیدرولوژیه

 یمهم و اس   اس    اریبس    یامر زیحوزه آبخ تیریمد

 یهامدل. (Carlos Mendoza, et al., 2021)اس   ت

نرم فزارموجود در بس   ت  ه  از مجموع  ه  RRL1 یا

با هدف انتخاب مدل مناس   ر بر  ewater یافزارهانرم

 یحد ریو غ یحد یهاانیجر یدادهایرو یسازهیشب

. ش   وندیاس   تفاده م انیزمان بر جر راتییروزانه و تغ

س سر جهان به بررس اریمحققان ب  هامدل نیا یدر سرا

به یهاحوض    ه در ند.  ثال عنوانمختلف پرداخت م

Vidyarthi ( 2023و همکاران )یهامدل یبررس    با 

 یهابا داده Lumpو مدل  RRLاختصاصاً  یعیتوزمهین

ناب بارش، ما و روا  نیا به مختلف یهاحوض   ه در د

 یوگرافیزیف یهایژگیو ادغام که افتندی دس   ت جهینت

 یعیتوزمهین یهامدل توس   عه یهاجنبه نیترمهم از

 یعیتوزمهین یهانش  ان دادند مدل نیاس  ت و هم ن

 .کنندیعمل م Lump یهامدل از بهتر

Trivedi ( در حوزه آبخ2020و همکاران )نه  زی رودخا

هار ز پرایش     یابیو ارز یبه بررس    رحوض   هیبا چ

 یارهایبا مع RRL یافزاردر بس  ته نرم 2AWBMمدل

مجذور مربعات خطا  ن،ییتع ریضر ،یهمبستگ ریضر

                                                                                                                                   
1. Rainfall-Runoff Library 

2  . Australian Water Balance Model 

 ریضر یابیارز نیپرداختند که در ا 3فیساتکل-نشو 

درص    د و در دوره  30/82 یدر دوره واس   نج نش

صد 57/64 یسنجصحت ست شده گزارش در  که ا

مدل در  نیو عملکرد خوب ا یس   ازهیش   ب از یحاک

 حوضه مذکور است.

Sheikh Godarzi ( 2018و همکاران ،)با یقیتحق در 

 ,AWBM TANK یهامدل عملکرد س   هیمقا هدف

 زیحوزه آبخ یدب انیجر یس  ازهیدر ش  ب 4SimHydو

کاربرد الگور با  ندران  ماز تان   تمیبابلرود واقع در اس   

مجذور مربعات  ف،یس   اتکل نشو توابع هدف  کیژنت

به طا،  مل تع عنوانخ ندهنییعوا طا و  کن س   طط خ

ستانه شد و نتا یسازهیشب توقف یهاآ  جیبکار گرفته 

شان داد که به  پس مذکور یهامدل TANKجز مدل ن

 یمیاقل متفاوت طیشرا در یمقدمات یهاتست انجام از

قبول قابل ییس  ازهاهیش  ب عنوانبه توانندیم کش  ور

ضه یمنابع آب تیریجهت مد صاً در حو صو فاقد  یهاخ

 .رندیمورداستفاده قرار گ یاطلاعات آمار

بارس   نج مدل، یواس   نج بر علاوه  روش کی یاعت

پردازش  یهاداده با مدل عملکرد تست یبرا استاندارد

 به جهت(. Andréassian et al., 2009نش  ده اس  ت )

و  یامش   اهده یهاداده نیب تفاوت رس   اندن حداقل

مربعات خطا  نیانگیاز توابع م شدهیسازهیشب ریمقاد

(RMSEو کارا )فیس  اتکل -نش یی (NSE )اس  تفاده 

 هاداده از یبخش   هامدل یبرخ در نیهم ن. ش  ودیم

 نظر در( Warm-Upمدل ) گرم کردن دوره عنوانبه

توابع ذکرش   ده  ریکه به بهبود مقاد ش   وندیم گرفته

مدل گذاردیم ریتأث  میتنظ ندیفرا کی. گرم کردن 

به حالت به به نهیمدل  دوره  نیا گریدعبارتاس   ت 

زده  نیتخم هیاول طیپارامترها از ش  را ش  ودیس  بر م

 ,.Kim et alحرکت کنند ) نهیشده به سمت حالت به

دوره گرم کردن  ریت  أث ی(. مط  الع  ات متع  دد2018

 ;Cosgrove et al., 2003)دانکرده یبررس   را هامدل

De Gooijer & Hyndman, 2006; Yang et al., 

کردن م  دل ح  النیب  اا (1995 گرم  فت  ار   یه  ار

3. Nash-Sutcliffe 

4  . Simulation of Hydrology using Digital Computer 

https://www.tandfonline.com/author/Vidyarthi%2C+Vikas+Kumar
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قرار نگرفته و  یموردبررس   کامل  طوربه کیدرولوژیه

 نهیدوره گرم کردن و روش به یابیارز اریدر مورد مع

 ;Shrestha & Houser, 2010)آن اجماع وجود ندارد

Yang et al., 1995). ک  ه  یاگون  هب  هHeo  وKim 

دوره گرم کردن در  ریبر تأث یمبن یقی( در تحق2018)

که دوره  دندیرس   جهینت نیبه ا کیدرولوژیه یهامدل

اس  ت و اجازه  یواس  نجمهم در  ءجز کیگرم کردن 

 اثر یبا بررس    هاآن. برس   د تعادل بهمدل  دهدیم

خاک و  یابیگرم کردن با اس  تفاده از ابزار ارز یهادوره

س جهینت نی( به اSWATآب )  یطولان یهادوره دندیر

 ش  ودیم یواس  نجگرم کردن منجر به بهبود عملکرد 

به  بس  ته یس  ازدوره آماده نهیزمان بهمدت حالنیباا

 .است متفاوت حوضه یهایژگیو و یواسنجهدف 

Duan ( در مطالعه2018و همکاران )جهینت نیبه ا یا 

 یس  ازمدل یدوره گرم کردن بخش ض  رور دندیرس  

به یدرولوژیه بلاس   ت که  قا بر دقت و  یتوجهطور 

 ها. آنگذاردیاثر م یس   ازمدل جینتا نانیاطم تیقابل

هادیپ مار لیتحل هیتجز ریبر ترک یمبن یش   ن و  یآ

 دادند ارائه مدل عملکرد یابیارز یبرا تیحساس لیتحل

با کاهش طول دوره گرم  توانیم ش   نهادیپ نیا با که

حاص  له  جیقرار داد و نتا داریرا در حالت پا مدلکردن 

بل یس   ازاز مدل قا ته ص   حت و دقت  قبول داش   

دوره  ریتأث ی( با بررس  2016و همکاران ) Xueباش  ند.

 مدل صحت سنجیو  یواسنجبخش  دوگرم کردن در 

نه حوزه در خا ندیرس    جهینت نیا به قرمز رود  که د

 بهبود به منجر کردن گرم دوره کردن یطولان هرچند

به  یگرم کردن بس   تگ دوره طولاما  ش   ودیم جینتا

 حوضه موردمطالعه دارد. یژگیهدف و و

García-Sanabria ( 2016و همکاران )اثر  یبررس    با

 ایدر اس  پان SWATمدل  یواس  نجدوره گرم کردن بر 

شان دادند طولان منجر به  گرم کردن دورهشدن  ترین

آن را تناس   ر  علتو  گرددیمدل م فیعملکرد ض   ع

 جهیدوره گرم کردن و درنت یهامدل با داده ازحدشیب

                                                                                                                                   
 1. particle swarm optimization 

 هاآن. دانندیم یامش  اهده یهاداده یریرپذییتغ عدم

تاه کردن دوره گرم کردن و ترک نال ریکو عدم  زیآ

. کردند ش   نهادیپ مدل عملکردبهبود  یرا برا تیقطع

Mein ( ن2013و همکاران )تا ایدر اس   ترال زی  جیبه ن

شابه با نتا  (2016همکاران )و  García-Sanabria جیم

 .افتندیدست 

Akkouche-Tabi ( کاران با  ری( در الجزا2018و هم

تأث HVBمدل  یاجرا طول دوره گرم کردن در  ریو 

 شیبا افزا دندیرس    جهینت نیبهبود عملکرد مدل به ا

کاهش م مدل  بدییطول دوره گرم کردن عملکرد  و  ا

متعدد  یهابهبود عملکرد مدل اس   تفاده از دوره یبرا

 کردند. شنهادیپ یو اعتبارسنج یواسنج

Kim دوره گرم  ی( با مطالعه بر رو2018مکاران )و ه

مدل  در جنوب  IHACRESو  HYMODکردن در 

که هم رطوبت  دندیرس   جهینت نیانگلس  تان به ا یغرب

گرم  یبرا ازیبر زمان موردن یو هم مقدار بارندگ هیاول

که  یطیبود و در شرا رگذاریتأث HYMODکردن مدل 

گرم کردن  یبرا یاشباع باشد زمان کمتر هیرطوبت اول

 IHACRESدر  طیش  را نیا کهیاس  ت، درص  ورت ازین

شرا ست و  شک تأث ایمرطوب  هیاول طیمتفاوت ا  ریخ

شت؛ و در نمونه یکم از  گرید یابر دوره گرم کردن دا

 یسازهیشب یوزن برف بهبود نسب ریمطالعات که بر تأث

( نش  ان دادند که 2020و همکاران ) Sleziakتوس  ط 

 یسازهیدر بهبود شب ریتأث نیشتریدر وزن برف ب رییتغ

( 2010و همکاران ) Li نیدارد. هم ن یمدل را در پ

ستفاده از مدل  ازدحام  سازنهیو روش به SimHydبا ا

به ارز1PSOذرات ) بر  یواس   نجاثر طول دوره  یابی( 

 نیدود به ابا داده مح ییهاعملکرد مدل در حوض   ه

ماً س   ر دندیرس    جهینت  یطولان یهاداده یکه لزو

سنج  هاآن. شودینم مدل عملکرد بهبود به منجر یوا

ند نش    ان نیهم ن مرطوب  یهاحوض    ه اکثر داد

صورت سنجیدوره  کهیدر شند به  یکمتر وا شته با دا

و  Merz. گذارندیم یشتریب ریبهبود عملکرد مدل تأث
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اثر مس  احت و  یبررس  به  2009همکاران در س  ال 

ند  اسیمق مدل پرداخت ند بهبود عملکرد  مان بر رو ز

 ینش  ان داد کاهش مس  احت و طول دوره آمار جینتا

مدل دارد. هم ن یمثبت ریتأث  شیافزا نیبر عملکرد 

 .شودیم یسازهیسبر بهبود شب یواسنجطول دوره 

عات بر اس    اس و نیا اکثر طال  مختلف یهایژگیم

بوده  یرطوبت طیو ش  را حوض  ه یهایژگیو ،یبارندگ

 نیبود که تعاملات ب نیدهنده انش  ان جینتا امااس  ت؛ 

موض   وعات  نیا میاس   ت و تعم دهی یپ هایژگیو نیا

عدم  کیدرولوژیه یهامدل همه دردش   وار اس   ت. 

... باعث و هایوروداز انتخاب پارامترها،  یناش   تیقطع

 منابع از یکی. گرددیم یبیار یخطا ای جیدر نتا رییتغ

ست  انتخاب طول دوره ت،یقطع عدم گرم کردن مدل ا

 نیکمتر به آن پرداخته ش  ده اس  ت. ا قاتیکه در تحق

 هامدل ییکارا ریض رااس ت که نقش آن در  یدر حال

 .است تیاهم حائز

تا در جام ا هدف مفهوم، نیا یراس    عه، نیاز ان طال  م

مدل بر  راتییتغ ریتأث یبررس    در دوره گرم کردن 

 RRL یافزاربس   ته نرم کیدرولوژیه یهامدل ییکارا

به ا  در را مدل کردن گرم زانیممنظور،  نیاس   ت. 

در چهار حالت  یس  نجص  حت و یواس  نج یهادوره

 هاداده طول ییابتدادرص   د  10و  7، 5مختلف، بازه 

 یو ترس  ال یس  الخش  ک طیبدون در نظر گرفتن ش  را

 نیا)در  افزارنرم یش  نهادیو مقدار پ یطول دوره آمار

ست یآمار داده کلدرصد  2/1 قیتحق  گریدعبارتبه ا

با  RRLافزار نرم در( س  ال 29چهار ماه و هفت روز از 

فت روش به  ،AWBM یهامدل در یس    ازنهیه

Sacramento، SimHyd  وTANK    قرار  یموردبررس

با استفاده  RRL یافزاربسته نرم یهامدل. است گرفته

 جینتا توانندیو زمان کم، م یاز حداقل اطلاعات ورود

ناس   ب ناب-بارش  یس   ازهیش   ب در را یم ئه  روا ارا

ند عه با هامدل نیا. (Kim et al., 2005)ده  مجمو

 یدرولوژیه یبرا CRCبارش رواناب توسط  یهابرنامه

 زیآبخ حوزهاس  ت.  افتهیتوس  عه (1CRCCHحوض  ه )

شکان   یرانگریو یهالیس شاهد ریاخ یهاسال درک

بارش و رواناب از  ینیبشی. لذا به لحاظ پاس   ت بوده

 برخوردار است. یاژهیو تیاهم
 

 هاروش و مواد

 موردمطالعه منطقه

 هزار 9 از شیب یمساحت با کشکان رودخانه زیآبخ حوزه

 کرخه زیآبخ حوزه مهم یهارحوزهیز از یکی هکتار

 محدوده در ییایجغراف تیموقع نظر از حوضه نیا. است

طول  قهیدق 59درجه و  48تا  قهیدق 12و   درجه 47

 قهیدق 32درجه  34تا  قهیدق 8درجه و  33و  یشرق

 نیا ی(. متوسط بارندگ1قرار دارد )شکل  یعرض شمال

 یجهان یبنداست و از نظر طبقه متریلیم 619حوضه 

 زیآبخ حوزه یدما متوسط. است معتدل میاقل یدارا

 شده گزارش گرادیسانت درجه 9/16 کشکان

 یاز نظر کاربر .(Hassangavyar et al., 2022)است

مراتع با  یدرصد منطقه دارا 70از  شیب یاراض

پراکنده است.  یهادرخت
 

                                                                                                                                   
1. Co-operative Research Centre for Catchment 

Hydrology 
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 موردمطالعه زیحوزه آبخ تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the studied watershed 

 

 قیتحق روش

عه نیا در طال ندگ یهاداده از م نه، تبخ یبار و  ریروزا

 یکشکان با طول دوره آمار زیحوزه آبخ لیتعرق پتانس

 نی( اس   تفاده ش   د. هم ن1988-2018س   اله ) 29

 قرار هض  حو یروزانه کش  کان که در انتها یدب ریمقاد

کل حوض  ه در واکنش به بارش  ندهینما عنوانبه دارد،

 قاتیتحق س  ازماناطلاعات از  نیدر نظر گرفته ش  د. ا

شناس سازمان تیسا ومنابع آب  کشور به دست  یهوا

 کینوپتیو س یسنجباران ستگاهیا 7آمد. درمجموع از 

 قرار هض  حوکه با پراکنش مناس  ر در اطراف و داخل 

 ،یمانند بارندگ یمیاقل یرهایمتغ یبررس    یدارند برا

ما و تبخ جدول  رید فاده ش   د ) داده  ی. برا(1اس   ت

شاهده در داخل  یدرومتریه ستگاهیا 12 زین یدب یام

 یمتف  اوت یطول آم  ار یوجود دارد ک  ه دارا حوزه

ستند  یدختر در خروجپل یدرومتریه ستگاهیا اما؛ ه

سر یاز طول آمار هضحو نیا ست برخوردار یترمنا . ا

و  ریدما، تبخ ،یخام بارندگ یهاداده یآورجمع از پس

نواقص  یمذکور، بازس  از یهاس  تگاهیروزانه در ا یدب

 .پرت انجام شد یهاو حذف داده یآمار

 ستگاهیا ییایجغراف تیموقع -1جدول 

Table 1- Geographical Coordinate of Stations 

 ییایجغراف مختصات
Geographical Coordinate ستگاهیا نام 

Station عرض 
Latitude 

 طول

Longitude 

33-09-41 47-43-2 
 دخترپل

PolDokhtar 

33-18-30 47-48-56 
 برافتاب

BarAftab 

33-26-38 48-14-38 
 انجیر چم

ChamAnjir 

33-21-17 48-31-01 
 خشکه چنار

ChenarKhoshkeh 

33-56-09 48-16-36 
 کهمان-تنگ دره

DereTangKahman 

33-47-12 48-12-26 
 علی صید سراب

SarabSeidAli 

33-30-31 48-46-58 
 دهنو

Dehno 

33-43-12 48-15-27 
 رضا کاکا

KakaReza 
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 یورود اطلاعات

نیازمند  RRL یافزارهای موجود در بس   ته نرممدل

نه اس   ت. این  یهاداده مانی روزا یه ز پا اقلیمی در 

، تبخیر و تعرق پتانسیل و دبی یبارندگعات شامل لااط

 روزانه است.

به ا با جه  کهیتو ناب برا –بارش  ندیفرآ ن کل  یروا

سضحو  ریبارش و تبخ یوزن نیانگیم گردد،یم یه برر

کل  یبرا (Brassel & Reif, 1979)س   نیبه روش ت

به دس   ت آمد. هم ن  مذکور یهامدل نیحوض   ه 

س تعرق و ریتبخ داده ازمندین شند،یم لیپتان  جهت با

( 1S-H) یس   امان وزیامر از روش هارگر نیا حص   ول

 یدما یهاداده ازمندین فرمول نیا ش   د، اس   تفاده

نه و هم ن یحداقل، حداکثر و متوس   ط دما  نیروزا

 و ریتبخ محاس  به یبرا( اس  ت. Ra) یدیتابش خوش  

س تعرق ( 1از رابطه ) یسامان-وزیهارگر روش به لیپتان

 استفاده شد:

(1) 𝐸𝑇0 = 0.023𝑅𝑎(𝑇 + 17.8)√𝑇𝑅     
 

طه،  نیا در ما  TRراب قل د حدا حداکثر و  فاوت  ت

سانت سر درجه  سط دما T گراد،یبرح  𝑅𝑎هوا و یمتو

اتمس  فر اس  ت  یرونیدر محدوده ب یدیتابش خورش  

(Alizadeh, 2014.) 

پنج مدل و هفت روش  یدارا RRL یافزارنرم بس   ته

 و یواس  نج یهادوره یدارا مدل هر. اس  ت س  ازنهیبه

ست یسنجصحت  یبرا یآمار دوره طول درصد 70. ا

 یس نجص حت یبرا ماندهیباق درص د 30 و یواس نج

و خطا  یدرصد بر اساس سع نیشد. انتخاب ا استفاده

گذش   ته ص   ورت گرفت.  قاتیتحق جینتا نیو هم ن

هر بازه  یمختلف گرم کردن مدل از ابتدا یدرص   دها

سنج شد. بهیسنجصحتو  ی)وا  گریدعبارت( انتخاب 

تدا یهادوره از س   ال نیا مار دوره ییاب خاب یآ  انت

 .گرددیم

                                                                                                                                   
1  .  Hargreaves-Samani method  

کار بهآماده تیبه وض  ع دنیقبل از رس   هامدل یبرخ

را صرف آماده شدن  یدارند تا زمان مشخص ازیخود، ن

 نییتع. کنند مدل( Warm-Upاصطلاحاً گرم شدن ) ای

 در. اس  ت اثرگذار مدل ییکارا و دقت در دوره نیا بازه

 یشنهادیمقدار پ شامل یمتفاوت یدرصدها قیتحق نیا

 زمان عنوانبه هادرصد از کل داده 10 و 7، 5 افزار،نرم

سنج یهادوره در مدل شدن گرم برابر  ری)به ترت یوا

ماه و دو س   ال( و  کی ،س   ال کی س   ال و پنج 

 ده و ماه هفت ماه، پنجبرابر  ری)به ترت یسنجصحت

 یموردبررس   یس  ازنهیبه روش هفت با و ها( مدلماه

 قرار گرفت.

 یموردبررس یهامدل

 (AWBM) ییایمدل تعادل آب استرال

بر اساس نظریه جریان از سطوح جزئی  AWBM مدل

ست،  شباع ا سطحی ا شابه نظریه جریان  شباع که م ا

ست شده ا سعه داده  مدل با در نظر  این یطورکلبه .تو

سطط  سه  ساحتC3تا  C1) رهیذخگرفتن   یها( با م

(A1  تاA3شب ستفاده  یسازهی( برای  ضریر رواناب ا

 (.Podger, 2004) کندمی

 Sacramento مدل

بارش Sacramentoمدل  مدل مفهومی  ناب  یک  روا

سط ست که تو سیبرای پیش 2NWSRFS ا ب لابینی 

مدل از  نیادر ایالت متحده توس  عه پیدا کرده اس  ت. 

شب  یآب لانیب یسازهیرطوبت موجود در خاک جهت 

موجود  یرطوبت رهی. ذخکندیاستفاده م زیدر حوزه آبخ

 لهیوس   به و ش  ودیم افزوده بارش لهیوس   به خاک در

 کاهش رهیذخ س   طط از آب یخروج انیجر و ریتبخ

 (.Podger, 2004) ابدییم

 Tank مدل

نک را  1974 س   ال در بار نیاول س   اگووارا تا مدل 

شببه س یسازهیمنظور   نقش به توجه با لابیرواناب 

 عیسر رواناب شامل آن دهندهلیتشک یاجزا از کی هر

 یرس  طحیز ع،یس  ر یرس  طحی(، زمیمس  تق رواناب)

2 .  National Weather Service River Forecast 

System 
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 یسر مخزن چهار قالر در ینیرزمیب زاو روان یریتأخ

 .(Sugawara, 1995)ارائه کرد  یجانب یهاروزنه با

 بارش، یهاداده  ش   امل یورود یهاداده مدل نیدر ا

 (.Podger, 2004است ) روزانه تعرق و ریتبخ و رواناب

 یسازنهیبه یهاروش حیتشر

ج   واب  نیبهت   ر افتنی    ی،س   ازن   هیبه از ه   دف

 یازه  ایو ن ه  اتیقبول ب  ا توج  ه ب  ه مح  دودقاب  ل

مس  هله ممک  ن اس  ت  کی   یمس  هله اس  ت. ب  را

 س هیمقا یب را ک ه باش د موج ود یمختلف یهاجواب

 میت  ابع ه  دف هس  ت ازمن  دین ن  هیو ج  واب به ه  اآن

دارد. در  یمس هله بس تگ ع تیکه انتخ اب آن ب ه طب

اس ت و  فیس اتکل-پژوهش ت ابع ه دف م ا ن ش نیا

-مق   دار ن   ش شیاف   زا ی،س   ازن   هیه   دف از به

مق   دار خ   ود اس   ت  نیش   تریب   ه ب فیس   اتکل

(NSE=1). ن   هیاز به یمختص   ر طیتوض    ری   در ز-

 در موج   ود یه   اش   ده در م  دلاستفاده یس  ازها

 .است شده هارائ RRL افزارنرم

 کنواخههتی یتصههادف یجسههتجو سههازنهههیبه

(Uniform random search) 

س اده اس ت  اریبس  یروش  ی،س ازنهیبه از روش نیا

-داده از یتص ادف انتخ اب ب ا یس ازن هیکه در آن به

 و م دل یاج را س پس و ش روع پ ارامتر ه ر یبرا ها

 ب  ه تک  رار نی  ا. اب  دییم   ادام  ه ه  دف ت  ابع یابی  ارز

مق  دار ت  ابع  نیت  ا بهت  ر ردی  گیم   ص  ورت دفع  ات

در نظ ر گرفت  ه ش  ود.  ن  هیح ل بهعنوان راهه دف ب  ه

(Podger, 2004.) 

 (Pattern searchالگو ) یجستجو سازنهیبه

 جس  تجو یه  اروش نیت  رس  اده از الگ  و یجس  تجو

 ک ه رس دیم  ن هیبه ج واب ب ه عیس ر اریبس و است

 یبج ا ام ا؛ دانس ت روش نی ا یه اتیمزاز  توانیم

 اس   تفاده یمحل    یه   ان   هیبه از یجه   ان ن   هیبه

در م  دل  ش ودیموض  وع س بر م  نی ؛ ک ه اکن دیم

ب   ه مش   کل برخ   ورد کن   د  یرخط   یدر م   وارد غ

(Podger, 2004.) 

 یشههروع چنههد یالگههو یجسههتجو سههازنهههیبه

(Multi start pattern search) 

ب  دون در نظ  ر گ  رفتن  هی  اول یه  اداده روش نی  ا در

. ش وندیانتخ اب م  ش دهنییتع شینقاط ش روع از پ 

 یجس تجو کی  ش روع، نق اط نی ا از کی  ه ر یبرا

از  ن  هیبه نیبهت  ر تی  و درنها ش  ودیم   انج  ام الگ  و

 نظ  ر در یجه  ان ن  هیبه عن  وانالگوه  ا ب  ه یجس  تجو

 .شودیم گرفته

 Rosenbrock سازنهیبه

 ک  ه اس  ت یمحل   یجس  تجو روش کی   روش نی  ا

 نی  ا .دارد الگ  و یجس  تجو روش ب  ا ییه  اش  باهت

 یس  ازن  هیبه عملک  رد آزم  ون کی   عن  وانب  هروش 

 ,Rosenbrock)ش  ده اس  ت یمعرف   ه  اتمیالگ  ور

 ن   هیبه و ح   داقلک   ردن  دای   ، ه   دف آن پ(1960

 ت ابع نی ا. اس ت ش ده فی تعر واریکردن تابع س هم

 ب  دون مختص  ات س  تمیس قی  تطب ب  ا ت  وانیم   را

ک   رد  یس   ازن   هیبه انی   گراد اطلاع   ات هرگون   ه

(Podger, 2004.) 

 Multi start Rosenbrock search سازنهیبه

ص ورت اس ت  نی ب ه ا تمیالگ ور نی در ا یتفکر اص ل

 ک ردهجس تجو، جس تجو را ره ا  یکه بع د از مق دار

و  دحال   ت ب   رو یاز فض   ا یگ   رید یو ب   ه نقط   ه

باع   ث  و ش   ودجس   تجو را از آن نقط   ه ش   روع 

خ  ارج ش  ده و  یمحل   ین  هیبه کی  ک  ه از  گ  رددیم

 نی ا در. ش وندکش ف  زی مس هله ن گ رید یهاحلراه

ب  دون در نظ  ر گ  رفتن نق  اط  هی  اول یه  اداده روش

. ش  وندیانتخ  اب م   ش  دهنییتع شیش  روع از پ  

ی از جس     تجو ن     هیبه نیبهت     ر تی     درنها

Rosenbrock گرفت  ه نظ  ر در یکل   ن  هیبه عن  وانب  ه 

 (.Podger, 2004) شودیم

 Genetic) کیههژنت تمیالگههور سههازنهههیبه

algorithm) 

ه  ای تمیالگ  ور نیو پرک  اربردتر نیت  راز معروف یک  ی

 از تمیالگ   ور نی   اس   ت. ا یس   ازی تک   املن   هیبه
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 اس  تفاده هی  اول تی  جمع تکام  ل ب  رای ییعملگره  ا

 ای  مس  هله  یطراح   ،یه  ای تص  ادفکن  د رش  تهیم  

 کی  م  رتبط ب  ا  میتص  م ره  ایی، متغگریدعبارتب  ه

 هی اول تی س پس، جمع .دهن دیم  شیرا نم ا مسهله

 تمیالگ  ور در یاص  ل عملگ  ر دس  ته س  ه ریت  أث تح  ت

از نق اط  دیی جد تی ت ا جمع رن دیگیم قرار کیژنت

 تی  ش  ود؛ جمع دی  در فض  ای ج  واب مس  هله تول

ه  ای ج  واب ای  ه  ا تی  موجود از متش  کل د،ی  جد

 .بود خواهد دیجد

 هامدل ییکارا

مطالع   ه ب   ر  نی   مورداس   تفاده در ا یه   ادهدا

م   رور من   ابع  نیو خط   ا و هم ن    یاس   اس س   ع

درص   د( ک   ه در  70) یب   ه دو بخ   ش واس   نج

 2008 ت  ا 1988 یه  اس  المطالع  ه براب  ر  نی  ا

س   ال  ازدرص   د(  30) یس   نجص   حتو بخ   ش 

ش   دند. ت   ابع ه   دف  میتقس    2018ت   ا  2008

 ن   ش هی   حاض   ر نما قی   مورداس   تفاده در تحق

 اس  اس ب  ر هی  نما  نی  ا انتخ  اباس  ت.  فیس  اتکل

 ریس      ا یهاش      نهادیپ و حاص      ل جینت      ا

 انج    ام مختل    ف یه    اتیموقع در پژوهش    گران

 ,De Gooijer & Hyndman) اس   ت ش   ده

2006; Nash & Sutcliffe, 1970) ت    ابع 

 کنن   دهنییعنوان عام   ل تعب   ه م   ذکور ه   دف

و  یواس      نج یه      اگام درس      طط خط      ا 

 ت     ارا  یس     ازنهیاعم     ال و به یاعتبارس     نج

 تیریم    د مطل    وب آس    تانه ب    ه دنیرس    

 ه  دف ت  ابع فرم  ول اس  اس نی  ا ب  ر. کنن  دیم

 ارائ    ه( 3) رابط    ه ص    ورتب    ه یموردبررس    

   .گرددیم
(3) 

𝑁𝑆𝐸 = [1 −
∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑚𝑒𝑎𝑛)
2𝑛

𝑖=1

] 

 

 یدب     𝑂𝑖ش    ده،  یس    ازهیشب یدب     𝑆𝑖ک    ه

 یدب        نیانگی       م 𝑂𝑚𝑒𝑎𝑛و  یمش       اهدات

ک  ه ب  ه  اس  تاس  ت. لازم ب  ه ذک  ر  یمش  اهدات

اف   زار نرم یس   ازهیشب جینت   ا یداری   ناپا لی   دل

و  یپ    ارامتر کس    انی طیمورداس    تفاده در ش    را

ه   ر  میپ   س از تنظ    قی   تحق نی   در ا ،یاداده

م   دل ص   ورت  یپ   نج تک   رار در اج   را ،حال   ت

آن حال   ت  یب   را جیاز نت   ا ینیانگی   گرف   ت و م

 درمجم   وع ک   ه دی   اس   تخراج گرد ش   دهمیتنظ

 یاف    زاراج    را در بس    ته نرم 4000از   شیب    

 جینت   ا یداری   ک   ار ناپا نی   ص   ورت گرف   ت. ب   ا ا

 یه    ااف    زار ک    ه در روشدر نرم یس    ازهیشب

وج    ود دارد  زی    ن یمانن    د ه    وش مص    نوع

 جینت      ا ی      یو همگرا دی      برط      رف گرد

 شد. رشیپذقابل

 بحثو  جینتا

-ن   رم در موج  ود یه  ام  دل از مطالع  ه نی  ا در

 در روان    اب یس    ازهیش    ب یب    را RRL اف    زار

 س  ال 29 یآم  ار ط  ول ب  ا کش  کان زی  آبخ ح  وزه

 درص     د 70. ش     د اس     تفاده( 2018-1988)

 از س   ال 20) یواس   نج دوره عن   وانب   ه ه   اداده

 عن   وانب   ه درص   د 30 و( 2008 ت   ا 1988 س   ال

 2008س    ال از س    ال  9) یس    نجص    حت دوره

 نی   در ا ک   هیی( انتخ   اب ش   د. ازآنجا2018ت   ا 

و  یواس    نج دوره یب    را یاف    زارن    رم بس    ته

 گ   رم جه   ت ه   اداده از یاب   ازه یس   نجص   حت

 نی   ا در ش   وند،یم    انتخ   ابل م   د ک   ردن

 مختل   ف یه   اب   ازه یبررس    در یس   ع قی   تحق

 چه   ار در ه   اب   ازه نی   ا. ش   د ک   ردن گ  رم دوره

 10 و 7، 5 اف   زار،ن   رم خ   ود یش   نهادی)پ حال   ت

 و یواس   نج یه   ا( از دورهییدرص   د ب   ازه ابت   دا

 یس   ازهان   هیبه ب   ا ه   ام   دل یس   نجص   حت

 جینت  ا ک  ه ش  دند یبررس   اف  زارن  رم در موج  ود

در  س   ازهان   هیبه و ه   ام   دل کی   تفک ب   ه آن

.است شده آورده( 2) شکل و( 1جدول )
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 RRLافزار بسته نرم یسازهانهیبا به هامختلف در مدل یها Warm-Upدر  NSE ریمقاد جینتا -2جدول 

Table 2- The results of NSE values in different Warm-Ups in models with RRL software package optimizers 

Genetic Algorithm  

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up-کردن گرم 

Model- مدل 
1.2%* 

5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.301 0.349 0.335 0.345 0.077 0.121 0.134 0.144 

Sacromento 0.095 0.038 0.017 0.072 0.201 0.128 0.126 0.141 

SimHyd 0.458 0.459 0.475 0.463 0.455 0.426 0.460 0.424 

TANK 0.348 0.338 0.376 0.353 -0.093 -0.050 0.172 0.045 

Pattern Search Multi-Start  

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up-کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.283 0.332 0.305 0.317 0.105 0.137 0.154 0.154 

Sacromento 0.287 0.348 0.337 0.303 0.162 0.242 0.246 0.240 

SimHyd 0.524 0.527 0.555 0.554 0.499 0.476 0.526 0.512 

TANK 0.354 0.364 0.360 0.360 0.058 -0.288 -0.153 0.270 

Uniform Random Sampling 

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.024 -0.081 -0.045 0.036 0.042 -0.040 0.069 -0.036 

Sacromento -1.314 -1.489 -0.798 -2.263 -0.905 -0.965 -0.519 -1.264 

SimHyd -1.540 -2.637 -2.052 -4.273 -1.087 -2.337 -1.814 -4.102 

TANK -0.381 -0.086 -0.039 -0.376 -0.391 -0.126 -0.087 -0.480 

 است. یو صحت سنج ی)چهار ماه و هفت روز( در هر دو دوره واسنج دوره یابتدادرصد  2/1حوضه مقدار  نیا یبرا RRL افزارنرم یشنهادیپ مقدار*

 

 RRLافزار بسته نرم یسازهانهیبه با هامدل در مختلف یهاWarm-Upدر  NSE ریمقاد جینتا :(2جدول ) ادامه

Rosenbrock Multi Start Optimiser 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.223 0.243 0.238 0.220 0.112 0.083 0.171 0.127 

Sacromento -2.105 -0.607 -1.955 -1.268 -2.595 -0.360 -1.629 -1.199 

SimHyd -0.188 -0.805 -0.665 -0.845 0.022 -0.518 -0.416 -0.384 

TANK -0.504 -0.381 -1.141 -0.963 -1.025 -0.932 -1.990 -1.429 
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Rosenbrock Single Start 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.331 0.355 0.339 0.352 0.125 0.145 0.184 0.158 

Sacromento 0.152 0.046 0.116 0.129 0.096 0.078 0.108 0.130 

SimHyd 0.557 0.572 0.399 0.535 0.461 0.544 0.432 0.420 

TANK 0.324 0.327 0.330 0.345 0.054 0.068 0.177 0.233 

SCE-UA 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.279 0.336 0.335 0.289 0.122 0.136 0.164 0.174 

Sacromento -0.378 -0.234 -0.199 -0.513 -0.121 0.013 0.064 -0.053 

SimHyd -0.747 -0.053 -0.077 -0.918 -0.512 0.178 0.073 -0.821 

TANK 0.230 0.374 0.376 0.292 0.071 0.093 0.171 0.146 

Pattern Search 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.320 0.360 0.323 0.332 0.113 0.121 0.146 0.147 

Sacromento 0.275 0.306 0.311 0.345 0.213 0.216 0.216 0.238 

SimHyd 0.489 0.552 0.444 0.516 0.428 0.522 0.412 0.455 

TANK  0.323 0.403 0.406 0.355 0.104 0.127 0.280 0.179 
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 سازنهی، مدل و بهWarm-upبر اساس  NSE رینمودار مقاد -2شکل 

Figure 2-Graph of NSE values based on Warm-up, model and optimizer 
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 ی مختلفهامدل جینتا 

شکل )2با توجه به جدول ) ستبه جی( نتا2( و   آمدهد

 .شد لیتحل ریز صورتبه

 AWBM مدل

 رییبر اس   اس تغ فیس   اتلک نش ریمدل مقاد نیا در

 یسنجصحت و یواسنج یهادر دوره گرم کردندرصد 

 گرم درص  د شیافزا داد، نش  ان جینتا و ش  د یبررس  

 Genetic یس  ازهانهیبه از اس  تفاده و هادوره کردن

Algorithm، Pattern Search Multi-Start، 

Rosenbrock Single Start، SCE-UA  وPattern 

Search جهیو درنت فیساتکل نش ریسبر بهبود مقاد 

رواناب نس  بت به  یس  ازهیبهتر مدل در ش  ب ییکارا

 س   ازنهیدر به اماافزار ش   د؛ نرم یش   نهادیمقدار پ

Rosenbrock Multi Start Optimiser بهبود  نیشتریب

 5با در نظر گرفتن  یمدل در دوره واس   نج ییکارا

مش  اهده عنوان بخش گرم کردن قابلبه هادادهدرص  د 

کاملًا  یس   نجدر دوره ص   حت زانیم نیا امااس   ت؛ 

مدل با  ازحدشیب قیتطبامر  نیا علت برعکس ش   د.

 س   ازنهیبه نیاس   ت. هم ن یامش   اهده یهاداده

Uniform Random Sampling گرینس   ب  ت ب  ه د 

 کردن گرم درصد شیافزا با یمتفاوت رفتار سازهانهیبه

داش  ت  یس  نجو ص  حت یواس  نج یهادوره در مدل

 7و  5 یدر درص   دها یدر دوره واس   نج کهیطوربه

سبت به م صد از گرم کردن مدل ن  یشنهادیپ زانیدر

 سطط در اما؛ افتیعملکرد مدل کاهش  زانیافزار منرم

سبر  یشنهادیپ گرم کردندرصد نسبت به مقدار  10

 یسنجرفتار در دوره صحت نیمدل شد. ا ییبهبود کارا

رص   د د 10و  5کرد که در س   طط  رییگونه تغ نیبد

سطط پ ییکارا زانیم سبت به  کاهش  یشنهادیمدل ن

فتی شیافزا از دوره گرم کردن درص    د 7و در  . ا

ها  در مدل ییکارا نیبهتر (2جدول )با توجه  تیدرن

و  یمدل در دوره واسنج یسازآماده ازدرصد  5 سطط

 .شد حاصل یسنجصحت دورهدرصد  7در سطط 

 

 Sacramento مدل

 یهادوره در کردن گرم از مختلف یدرص  دها یبررس  

سنج صحت یوا ستفاده از هفت  نیهم ن ،یسنجو  ا

 شیمدل نش   ان داد، افزا نیدر ا یس   ازنهیروش به

 یس   ازنهیبه یهادرص   د گرم کردن مدل در روش

Pattern Search Multi-Start،Rosenbrock Multi 

Start Optimiser  وPattern Search  موج  ر بهبود

شد؛  ییکارا  شیافزا زانیم نیا امامدل در هر دو دوره 

بر بهبود مدل نداشت.  یریتأث Genetic Algorithmدر 

ن نیا م  ه فت  ار  ج نیر ن روش  یدر دوره واس   

Rosenbrock Single Start مش  اهده ش  د، بهبود  زین

صحت نیعملکرد مدل ا مربوط  یسنجروش در دوره 

کردنب  ه  بود.  10 و 7 یه  اگرم   دورهدرص    د 

 ،5با درصد گرم کردن  SCE-UAروش  یسنجصحت

افزار نرم یش  نهادیدرص  د نس  بت به مقدار پ 10 و 7

 نیدر ا یواس  نج دورهمدل ش  د.  ییباعث بهبود کارا

تا  بر افزادوره گرم کردن درص   د  7روش   شیس   

کرد م  دل گرد  Uniform Random. روش دی  عمل

Sampling  سطط صد از  7در   یهادوره گرم کردندر

 نشمقدار  شیس  بر افزا یس  نجص  حت و یواس  نج

صد از دوره  7سطط  یطورکل. بهشودیم فیساتکل در

 43 زانیم به یسنجصحت دوره در مدل یسازآماده

س  بر گرم کردن  یهاس  طط ریس  ا به نس  بت درص  د

 بهتر مدل است. ییکارا

 SimHyd مدل

 گرم از متفاوت یهادرص   د از اس   تفاده مدل نیا در

سنج یهادوره در کردن  به نسبت یسنجصحت و یوا

در  کهیطورمتفاوت داش  ت. به یرفتار گرید یهامدل

هانهیبه و  Uniform Random Sampling یس    از

Rosenbrock Multi Start Optimiser صد  شیافزا در

؛ و تنها گرددیمدل م ییگرم کردن س  بر کاهش کارا

سنج  Genetic Algorithm یسازهانهیبه یدر دوره وا

گرم  زانیم شیافزا Pattern Search Multi-Startو 

اند. در ش   ده فیس   اتکل نشکردن باعث بهبود مقدار 
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در  Genetic Algorithmروش  یس   نجدوره ص   حت

صد  7سطط   Pattern Search Multi-Startروش  ودر

سطط سبر عملکرد بهتر مدل  10 و 7 یهادر  صد  در

 5در س  طط  Rosenbrock Single Startش  د. روش 

روش  ودرصد  7و  5در سطط  SCE-UAروش  ،درصد

Pattern Search  س   بردرص   د  10و  5در س   طط 

هادیپ زانیم به نس   بت مدل ییکارا شیافزا  یش   ن

سنج یهادوره در افزارنرم  .شدند یسنجصحت و یوا

 درص   د 5گرم کردن  یرگذاریتأث زانیمدل م نیا در

 یواسنج در هاسطط ریسا به نسبت ابتدای بازه آماری

روند مثبت در  جادیبود و باعث ا شتریب یسنجصحت و

 .دیگرد NSEمقدار 

 TANKمدل 

درص  د در  10 تا مدل کردن گرم شیافزا مدل، نیا در

 ،Rosenbrock Single Start یس   ازنهیبه یهاروش

SCE-UA  وPattern Search  بر بهبود عملکرد س   

دو دوره ش   د.  رواناب در هر یس   ازهیمدل در ش   ب

ن م  و  Uniform Random Samplingروش  نیه

Pattern Search Multi-Start زین یدر دوره واس   نج 

بود؛  نیش    اه  د ا هبود   Uniform Randomام  اب

Sampling مدل تا سطط  ییکارا یسنجدر دوره صحت

صد بهبود  7  Pattern Search Multi-Startو  افتیدر

مدل  ییدرص  د س  بر بهبود کارا 10فقط در س  طط 

 Genetic Algorithm س   ازنهی. در روش بهگرددیم

سنج ییکارا شیافزا سطط یمدل در دوره وا  7 یهادر 

 شیافزا یسنجشد و در دوره صحت دهیدرصد د 10 و

 یش  نهادیپ زانیدرص  د گرم کردن نس  بت به م زانیم

 س  ازنهی. بهش  ودیبهتر مدل م ییکارا موجرافزار نرم

Rosenbrock Multi Start Optimiser  5در س   طط 

صد شد. با توجه  جیبهبود نتا سبر در در هر دو دوره 

تا  افتیدر توانیمدل م نیاز ا آمدهدس   تبه جیبه ن

 7در س   طط  گرم کردن یاثرگذار زانیم نیش   تریب

 است. یسنجصحت و یواسنج یهادرصد دوره

شکل )2) جدول به توجه با  که افتیدر توانیم( 2( و 

عملکرد  نیبهتر SimHydمذکور مدل  یهامدل نیب از

 نی. ادارد RRL افزارنرم یهامدل ریبا سا سهیرا در مقا

 بر یمبن( 2022همکاران ) و Daechini جیابا نت جینتا

نه  کیدرولوژیه یهامدل ییکارا یابیارز خا بر رود

گانرود و هم ن تا نیگر کاران  Yonesi جیبا ن و هم

مک  اران و Sheikh Godarzi( و 2020) ( 2018) ه

 نیش  ترینش  ان داد ب جینتا نیمطابقت داش  ت. هم ن

سنج فیساتکل نشمقدار   یسنجو صحت یدر دوره وا

 Rosenbrock یسازنهیبه روش ازدرصد  5 سطط در

Single Start  رخ داده اس   ت که با مطالعهSharifi و 

 تطابق لیاردب یتپراق کوزه حوزه در( 2023همکاران )

 را ییکارا نیترفیض  ع Sacramentoمدل  اما؛ داش  ت

شت هامدل ریسا با سهیمقا در درصد  5 سطط در و دا

 Rosenbrock Single Start یس    ازن هیاز روش به

قدار  نیکمتر و  یرا در واس   نج فیس    اتکل نشم

 نشان داد. یسنجصحت

 ی مختلفهایسازنهیبه جینتا

 و هامدل در یس   ازآماده ریمقاد یبررس    به توجه با

 سازنهیبه در که داد نشان جینتا مختلف یسازهانهیبه

دوره مختلف از  یهاسطط و هامدل در کیژنت تمیالگور

صد از موارد، زمان 57 در ،گرم کردن صد  7که  یدر در

 یبازه گرم کردن مدل در واسنج عنوانها بهاز کل داده

 مدل عملکرد و ییکارا شود، انتخاب یسنجصحت و

 سازنهیبازه از گرم کردن در به نیا ری. تأثابدییم بهبود

Pattern Search Multi-Start  وSCE-UA جی  ن  ت  ا 

 داشت. یمشابه را در پ

 Uniform س  ازنهیدرص  د از موارد نش  ان داد به 71

Random Sampling  درص  د از  7در س  طط انتخاب

عملکرد مدل  نیبهتر گرم کردن یبرا یطول بازه آمار

. کندیم جادیا یسنجصحت و یواسنج یهارا در دوره

 Rosenbrock Multi Start Optimiserس    ازن  هیبه

صد از  5که  یخود را در مواقع ییکارا نیبهتر  طولدر

. داد نشان شود داده اختصاص مدل کردن گرم به داده

 یواسنج یهادرصد موارد در دوره 71 در حالت نیا در

 .میها را شاهد هستارتقاء عملکرد مدل یسنجصحت و
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 Rosenbrock یس   ازهانهیبه در ییکارا بهبود زانیم

Single Start  وPattern Search و  5 یهادر س   طط

 43باعث شد که در  زیمدل ن یسازدرصد از آماده 10

 .ابدیها عملکرد بهبود درصد حالت

مختلف  یهانش   ان داد که در مدل جینتا یطورکلبه

ناب موجود در نرم بارش و بارش و روا نه  خا تاب افزار ک

بازه خاب  ناب، انت مار یهاروا گرم  یمختلف برا یآ

مد با ه مدل  فاوت اس   ت.  گریکردن  با  نیهم نمت

خاب دوره اثرات  توانیمکردن  گرممختلف  یهاانت

 هیاول طیدر ش   را یناگهان راتییاز تغ یناش    یگذرا

 ش  ودیم دادهو به مدل اجازه  گرفترا در نظر  هاداده

 .باشد هاداده کل ندهیرفتار بلندمدت نما کیتا در 

 رینس  بت به س  ا SimHydمدل  یعلت برتر نیهم ن

 طیبا توجه به شرا یافزارنرم بسته در موجود یهامدل

 نسبت کمتر یپارامترها از استفاده ،حوضه موردمطالعه

ست چراکه  RRLموجود در  دهی یپ یهامدل به  کیا

 یمونیپارس    اص   ل یدرولوژیه یهااص   ل در مدل

 ریس  ا به نس  بت مدل نیا که اس  ت( یس  از)خلاص  ه

صل نیا از هامدل ست کرده تیتبع شتریب ا  واقع در. ا

 ردیگیم قرار بازه کی در مدل هر به مربوط پارامتر هر

 از یکی پارامتر هر به مربوط مناس   ر بازه انتخاب که

؛ است هامدل یخروج در تیقطع عدم دیتول یمنشأها

نابرا مدل  توانینم نیب چه  که هر  ظار داش    ت  انت

 آن بهتر گردد. جیشود نتا تردهی یپ

 یریگجهینت

ما کیدرولوژیه یهامدل با ن تار چرخه آب را   شیرف

نفوذ، رواناب و  ر،یمختلف مانند بارش، تبخ یندهایفرآ

به  ی. براکنندیم یس   ازهیش   ب ینیرزمیآب ز انیجر

تا مهم اس   ت که  اریبس    ق،یدق جیدس   ت آوردن ن

ها با ش   رام یپارامتر که  هیاول طیدل را  ناس   ر  م

اس  ت،  س  تمیس   یواقع یایدن طیکننده ش  رامنعکس

قدا مل  هیاول طیش   را نی. امیکن هیاول یردهم ش   ا

 ،ینیرزمیمانند رطوبت خاک، س   طط آب ز ییرهایمتغ

 یمطالعه به بررس   نیمخزن اس  ت. در ا رهیبرف و ذخ

 و یواس   نج در مدل کردن گرم دوره مختلف یهابازه

با  RRL یافزارنرم بس   ته یهامدل یس   نجص   حت

 اری  و مع یس    ازن  هیاس   تف  اده از هف  ت روش به

بر به. ش   د پرداخته فیس   اتکل_نش  تیماه س   

 شد، اشاره آن به روش و مواد بخش در که هاسازنهیبه

اجرا  تکرار پنجتا  س   ازهانهیبه کیتفک به مدل هر در

فت و در نت قدار  نیانگیم جهیص   ورت گر  NSEم

 جینتا از. گرفت قرار یبررس و لیتحل مورد آمدهدستبه

طور متوسط استنباط کرد که به نیچن توانیم حاصله

مختلف  یس  ازهانهیبه و هادر مدل یس  ازآماده زانیم

سطط صد از کل داده 7و  5 یهادر   یهادوره در هادر

 مدل ییکارا بهبود موجر یس  نجص  حت و یواس  نج

دوره . طول شودیم افزارنرم یشنهادیپ زانیم به نسبت

در حال  کیدرولوژیه ستمیس یدگی یگرم کردن به پ

 یموردعلاقه بس   تگ یزمان یهااسیو مق یس   ازمدل

 تی  م  انن  د  رف یتوس   ط عواملمق  دار  نیدارد. ا

پاس   خ فرآخاک یس    ازرهیذخ مان  های، ز  یند

 یهامختلف و در دس   ترس بودن داده کیدرولوژیه

معمولًا . ش  ودیم نییتع هیلاو یمقدارده یبرا یخیتار

شب ایبزرگ  یارودخانه یهاحوزه یبرا  یسازهیهنگام 

گرم ش  دن  یهابلندمدت، دوره کیدرولوژیه یالگوها

 کیدر  توانینم نیبنابرااس   ت؛  ازیمورد ن تریطولان

کرد.  شتریرا ب دوره گرم کردنکوتاه درصد  یبازه آمار

 کیدرولوژیه یهادوره گرم ش  دن در مدل ،یطورکلبه

بودن مدل  قیدقاز  نانیاطم یبرا یمرحله ض  رور کی

شرا شان دادن  سو  هیاول طیدر ن به  هاینیبشیپ دنیر

تا ییحالت تعادل و همگرا به  حالت نیاس   ت. ا جین

 یمدل برا یهایو دقت خروج نانیاطم تیبهبود قابل

 کند.یم یاریبسکمک  یبعد یهابرنامه

دوره گرم کردن مدل،  ریتأث ترشیب یهایبررس   جهت

 ییآب و هوا طیشرا ها،مدل یپارامترها شودیم هیتوص

بازه  رییتغ نیحوض  ه و هم ن یکیزیف اتیو خص  وص  

مورد  یطول داده آمار گریبه بخش د گرم کردندوره 
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س ن،ی. هم نرندیقرار گ یابیارز با  هاهضحو ریتأث یبرر

باشد،  یگام مهم تواندیم زیمختلف ن یطول دوره آمار

مار رایز بازه آ تاه بودن طول   ی آبخیزهاحوزهدر  یکو

چالش  کیتوس  عه درحال ای افتهینتوس  عه یکش  ورها

 یادآوریاس   ت. لازم به  هاس   تیدرولوژیه یمهم برا

 هیته هامدل نیا یاجرا در تیمحدود نیتراس  ت مهم

. اس   ت یدب و ریتبخ ،یبارندگ از طیص   ح داده بانک

 ییهاتیقطع عدم یدارا یورود س   ه نیا از هرکدام

ستند ستخوش را هامدل جینتا که ه ؛ کنندیم رییتغ د

صبنابراین  س شودیم هیتو  آزمون مانند هیاول یهایبرر

 ش  تریب دقت و تیحس  اس   با رتپ یهاداده و یهمگن

 .گردد انجام

به یموارد گریاز د نیهم ن حدودکه   در تیعنوان م

 دوجو کرد اش    اره آن ب  ه توانیمه  ا م  دل نیا

ه ض  حو ادیز وس  عت ،هض  خارج از حو ییهاس  تگاهیا

 با یدگبارن میتنوع بارش و رژ نیهم ن وموردمطالعه 

سعت به توجه ست که  هضحو و  تیفیک کاهش سبرا

 .گرددیم هامدل نیا در یسازهیشب
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