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Introduction 
The watershed acts as a hydrological unit regulating the quantity and quality of the water cycle, and human 

beings have incurred high costs due to ignorance of this complex cycle and lack of planning of projects in terms 
of the relationship between water management and community development. 

Knowledge of features such as maximum flood discharge is essential for the design of hydraulic structures, 
such as dams, spillways, bridges, and culverts, in order to reduce potential damages and predict when peak 
discharges will be reached in the downstream areas when discussing flood warning. Rainfall-runoff modeling is 
one of the key tools in hydrology to achieve flood characteristics, such as peak rate and peak time. In current 
research, the performance of IHACRES model using "Hydromad" R package has been implemented to simulate 
flow in the Shoor river basin in Ghaen on a monthly scale. The model simulation was done to investigate the 
effect of selecting "ARMAX" and "EXPUH" methods in the linear part of the target function. Also, the modeling 
process and the optimized values of the model parameters were investigated. 

Materials and Methods 
The Shoor river basin with an area of 2412.92 square kilometers located in Ghaen between 59 degrees and 12 

minutes to 59 degrees and 14 minutes east longitude and 33 degrees and 42 minutes to 33 degrees and 45 
minutes north latitude. The study catchment with an average altitude of 1420 m above sea level and an average 
long-term annual rainfall of 173 mm has a dry climate. This river is the largest river in Ghaenat city which flows 
into Khaf Salt field. In this research, the IHACRES model was implemented using the Hydromad R package. To 
perform the flow simulation, precipitation, flow rate and temperature data on a monthly scale during the years 
1998 to 2017 were used. The IHACRES model has two parts: the first part, which converts precipitation into 
effective precipitation at each time stage and the second part, which converts effective precipitation into modeled 
flow. These sections are called nonlinear and linear modules, respectively. To implement each of the sections of 
nonlinear modules and linear modules according to the data and conditions in the study area, methods with 
different parameters can be used. In this research, in the non-linear module section, the "CWI" method and in the 
linear module section, "ARMAX" and "EXPUH" methods have been used for proper routing in the "reverse" 
calibration section. In the validation section of the "ls" method, the performance criteria of KGE, NS and R2 
were used to evaluate the performance of the model in both calibration and validation process.  

Result and Discussion 
Comparison of obtained results in this study with previous studies showed that in terms of examining the 
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performance of the model with the EXPUH linear method, the obtained results were consistent with the results 
of Sadeghi et al. (2015) and Lotfi Rad et al. (2015) and the model with the EXPUH linear method. The NS 
criteria has shown acceptable performance. According to the results of the model in the calibration section, in 
terms of evaluation criteria NS, KGE and R2, and in terms of simulation of peak flow values and the time to 
peak using EXPUH method in the linear part showed better performance than ARMAX method. The value of 
these criteria in EXPUH method is equal to 0.86, 0.93, and 0.86, and in ARMAX method are equal to 0.7, 0.85 
and 0.73, respectively. In the validation section, the evaluation criteria in EXPUH method were equal to 0.51, 
0.63, and 0.54 and in ARMAX method were equal to 0.55, 0.73 and 0.65, respectively, indicating better 
performance of the model by ARMAX method. Comparison of the EXPUH method, and also the model with 
ARMAX method showed more accurate performance in terms of peak discharges, quantity and time of 
occurrence. The values of NS, KGE and R2 evaluation criteria in this section were 0.51, 0.63, and 0.54 using 

EXPUH method and 0.55, 0.73 and 0.65 with ARMAX method, respectively. 

Conclusion 
According to the results, the IHACRES model using ARMAX method in the linear section resulted in more 

accurate performance than EXPUH method in simulation of peak flow values and time to peak. 
 
Keywords: Calibration, IHACRES Model, Rainfall-Runoff Simulation, Shoor Ghaen River 
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  EXPUHو  ARMAXی خطی هابا روش IHACRESارزیابی عملکرد مدل 

 قائن( رودخانه شور درحوضه : )مطالعه موردی

 
 4مصطفی یعقوب زاده -3محسن پوررضا بیلندی -*2مهدی امیرآبادی زاده -1محمد فولادی نصرآباد

 11/11/1011تاریخ دریافت: 

 11/11/1011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 یدب   و زمان رسیدن به اوج یدب میزانرواناب یکی از ابزارهای کلیدی در هیدرولوژی برای دستیابی به خصوصیات سیلاب، مانند -شسازی بارمدل
سازی جریان حوضه رودخان ه ش ور ق ا ن    ، برای شبیهRو در بستر  hydromadی افزارنرمدر قالب بسته  IHACRESمدل . در این تحقیق است اوج

در بخ   خی ی م دل، بررس ی ش د. ب رای ان  ام         EXPUHو  ARMAXی هاروشسازی رواناب با و عملکرد آن در شبیه قرار گرفت مورداستفاده
اس تفاده ش د. رارامتره ای م دل      7731ت ا   7711ه ای  های بارش، دبی جریان و دم ا در مقی ام ماهان ه س ی س ال     دادهسازی با مدل مذکور، از شبیه

IHACRES  تابع هدفبا استفاده از KGEو زم ان رس یدن    اوج یدبسازی مقدار سن ی مدل در شبیههای واسن ی و صحت، واسن ی شدند.  در گام
 روش درو  18/0، 37/0، 18/0برابر  بیبه ترت EXPUH روش دراستفاده گردید. مقدار این معیارها  R2و NS، KGEی ارزیابی ارهایمع از،  اوج یدببه 

ARMAX  ی عملکرد بهتر روش که نشان دهنده شدمحاسبه 17/0و  18/0، 1/0برابرEXPUH  نسبت به روشARMAX باشد. درگام مرب و   می
برآورد شد ک ه   88/0 و 17/0، 88/0و  85/0، 87/0، 87/0برابر  بیترتبه ARMAXو  EXPUHهای روش درسن ی نیز، معیارهای ارزیابی به صحت

ی اوج از هایدبدر شناسایی  ARMAX است و همچنین مدل با روش EXPUHنسبت به روش  ARMAXدهنده عملکرد بهتر مدل با روش نشان
در  IHACRESدهنده ای ن میل ب اس ت ک ه م دل      ی از خود نشان داد. درم موع نتایج تحقیق، نشانترقیدقزمان وقوع عملکرد  نظر ازنظر مقدار و 

 است.تری داشته دقیق عملکرد EXPUHنسبت به روش  ARMAXموردمیالعه، با استفاده از روش  منیقه
 

 یواسن ، IHACRESل واناب، مدر-سازی بارششبیه ،شور قا نرودخانه : کلیدی هایواژه

 

   4 3 2 1 مقدمه
ب ر   م ی یموجب ب روز تح و ت عظ   نیکره زم یبشر بر رو اتیح

ها توان به تخریب جنگلشده که ازجمله این تحو ت می نیسیح زم
اش اره ک رد. ای ن عوام ل نق   مهم ی را در        عیو مراتع در سیح وس

 .(Baddoo et al., 2020) کندمنیقه ای اد می یزیخلیس
و  تی  کم کنن ده یمتنظ   یکیدرولوژیعنوان واحد هبه زیحوضه آبخ

                                                           
 دانش وی کارشناسی ارشد منابع آب گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند -7
گ روه عل وم و مهندس ی آب، دانش گاه      و دانش یاران،  اس تادیار  ترتی ب به -5و  7، 2
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 نی  از ا یناآگ اه  لی  و انسان ب ه دل  کندیآب عمل م یچرخه تیفیک
به لحاظ ارتب ا    هادر سرح یزیرنداشتن برنامه زیو ن دهیچیر یچرخه

ش ده   یفراوان   یهانهیآب و تحو ت جوامع، متحمل هز تیریمد نیب
 است.

 یسراح   یب را  لیس   یمانن د ح داک ر دب     یاتیاز خصوص   اسلاع
گ ذرها در جه ت   ریه ا و ز ها، ر ل زریسدها، سر لیاز قبی، آب یهاسازه

اوج در  یب ه دب    دنیزم ان رس    ینیب یو ر یکاه  خسارات احتمال
است. کارشناسان و  یضرور لیس هشدار در بحث دستنییرا یهابازه

 نیاند که بتوانند معادله ب  بوده نآ یمتخصصان منابع آب همواره در ر
مختل     طیو در ش را  زیآبخ یهاو رواناب را در حوضه یبارندگ ریمقاد
 فراوان ی  وان اب ر -ب ارش   یه ا . تا ام روز م دل  ابندیب یو مکان یزمان
اخته و س   لابیس   ین  یب یجهت ر یمتفاوت یهایدگیچیو ر تیباقابل
 .(Dooge, 1973) اندکاربرده شدهبه
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را  انی  جر یابی  و برونی ابیدرون تیرواناب قابل-بارش یهامدل

 یدارا 7IHACRES م دل  دارند. به مدل یورود یهامتناسب با داده
 باشدیرواناب م-بارش یسازهیدر شب کیمتر یمفهوم یکپارچه ساختار

نت ایج تحقیق ات   است.  افتهیتوسعه 7330در سال  2کمنیکه توسط ج
واح د   یهادروگرافیه ییمدل در شناسا نیادهد که گذشته نشان می

 انی  تع ر  و جر -ریبارش، تبخ یهاحاصل از داده انیجر یهاو مؤلفه
 ازی  ج امع موردن  یه ا در ب ه دس ت آوردن داده   یدشوار لیرود، به دل

 کی  و ب ا داده ک م،    خش ک مهیدر مناسق ن ژهیوبه ،یکیزیف یهامدل
 یبارندگ یندهایفرا یسازهیشب یبرا یاساس حالنیمدل کارآمد و درع

 .(Ayele et al., 2017) رواناب است-
باه دف   (Abushandi and Merkel, 2013)و مرکل  یابوشاند

 یهارواناب در حوضه -مدل بارش  یریکارگبه یبرا یتوسعه چارچوب
 یاصلاح شده بارش ب را  یاماهواره یدادهها لیخشک به دنبال تکم

خش ک   یب ارش در حوض ه   دادیرو کیمحل رگبار بودند. آنها  نییتع
را در  دموجود ب و  یصورت ساعتاردن که اسلاعات آن به لیدول یواد

IHACRES  وHEC-HMS کردن د. م دل    یسازمدلIHACRES 
-HECنسبت به مدل  یساعت یهاداده یسازهیدر شب یفیعملکرد ضع

HMS ( یس اتکل  -مدل )ن   ییکارا بیکه ضر یسورنشان داد، به 
 به دست آمد. 11/0و  87/0 بیآنها به ترت

 از س  ه م  دل )2019et aldi Ahma ,.(احم  دی و همک  اران 
7

ANN،5SWAT  وIHACRES  روان اب  -ی ب ارش س از هیشببرای
روزان ه، ماهان ه و س ا نه اس تفاده      صورتبهکن  در منیقهی احوضه

 در نظ ر با  ادشدهی یهامدلکردند. نتایج این تحقیق نشان داد کارایی 

8معی ار )بهتر از دو م دل دیگ ر    ANNگرفتن کمترین خیا، مدل 
NS 

و معی ار   2/2براب ر   8RMSE، معی ار  11/0براب ر   R2، معیار18/0برابر 
1MBE  محاسبه شد( و همچن ین، م دل    01/0برابرSWAT   معی ار(

NS  معیار88/0برابر ،R2  معیار 81/0برابر ،RMSE  و معیار  7/7برابر
MBE  محاسبه ش د( نی ز بهت ر از م دل      -781/0برابرIHACRES 
 1/7براب ر   RMSE، معیار 81/0برابر  R2، معیار81/0برابر  NS)معیار 

م  دل  نک  هیباامحاس  به ش  د( اس  ت و  053/0براب  ر  MBEو معی  ار 
IHACRES  نسبت به دو مدل دیگر خیای بیشتری دارد، ولی بازهم

 است. قبولقابل
در  (Zeid Ali Nejad et al., 2021)همک اران  زید علی ن ژاد و  

                                                           
1- Identification of unit Hydrograph And Component flows 
from Rainfall, Evaporation and Streamflow data 
2- Jakeman 
3- Artificial Neural Networks 
4- Soil and Water Assessment Tool 
5- Nash–Sutcliffe 
6- Root-Mean-Square Error 
7- Mean Bias Error 

ه رک  اس تان   -اقلیم بر رودخانه تراز رییاثر تغتحقیقی ضمن بررسی 

1خوزستان با استفاده از م موع ه داده 
GDDP-NEX   ک ارایی م دل ،

IHACRES  ی دبی رودخانه مذکور را نیز بررسی کردند و سازهیشبدر
و در دوره صحت س ن ی   8/0در دوره واسن ی برابر  R2معیار ارزیابی

نت  ایج ای  ن تحقی  ق نش  ان داد ک  ه م  دل  محاس  به ش  د. 87/0براب  ر 
IHACRES  ی دبی رودخانه مذکور دارد. سازهیشبتوانایی مناسبی در 

در  (Hafezparast and Marabi, 2021)ب ی  مراحافظ ررست و 
 IHACRESی شبکه عصبی مص نوعی و  هامدلتحقیقی به مقایسه 

به دلی ل تغیی رات آب و ه وایی     خرم رودی تخلیه رودخانه نیب یردر 
ررداختند. در این تحقیق مدل شبکه عص بی مص نوعی ب ا اس تفاده از     

و م  دل  3ر  ایتون اف  زارن  رمدر مح  یط  Learn-Scikitکتابخان  ه 
IHACRES  اف  زارن  رمدر مح  یط IHACRES معیاره  ای اجراش  د .
ر دوره د IHACRESدر م  دل  MAE ،RMSE،R2و  NSارزی  ابی 

و در دوره  3/0، 01/2، 23/7و  17/0ترتی   ب براب   ر واس   ن ی ب   ه
و در م دل   15/0، 25/2، 73/7و  87/0سن ی به ترتیب براب ر  صحت
، 58/7و  8/0ترتیب براب ر  عصبی مصنوعی در دوره واسن ی به شبکه
، 71/2و  87/0ترتی ب براب ر   سن ی ب ه و در دوره صحت 12/0، 77/2
برتری  دهندهنشانبنابراین نتایج این تحقیق  .شدمحاسبه 85/0، 07/7

 نسبت به مدل شبکه عصبی مصنوعی است. IHACRESمدل 

در تحقیق ی ض  من   (Sarraf et al., 2021)ص راف و قاس می   
ی عنکبوت اجتماعی و عملیات سازنهیبهی هاتمیالگوربررسی عملکرد 

در حوض ه   IHACRESو ن ات، نش ان دادن د ک ه م دل      وجوجست
رودخانه اعظم هرات واقع در استان یزد عملکرد خوب و قاب ل قب ولی   

  یس اتکل  –ن    داشته است. در این تحقی ق از معیاره ای ارزی ابی    
ی عنکب وت  ه ا تمیالگ ور است و مقدار ای ن معی ار ب رای     شدهاستفاده

 83/0و  17/0تی ب براب ر   و ن ات به تر وجوجستاجتماعی و عملیات 
 محاسبه شد.

 7731در س ال   ،(Lotfirad et al., 2018) همک اران  و راد یلیف
کم ک م دل   تخم ین روان اب روزان ه ب ه     تح ت عن وان   یدر رژوهش  

ب ه بررس ی    در حوضه آبریز ناورود گ یلان   IHACRESمفهومینیمه
ررداختند. در این رژوه  بارش رواناب حوضه ناورود گیلان به کمک 

های دبی روزانه ایستگاه خرجگیل با استفاده از داده IHACRES مدل
ایستگاه خلی ان  های بارش و دمای روزانه در خروجی حوضه و نیز داده

عن  وان دوره ب  ه 7735ت  ا  7737در مرک  ز ثق  ل حوض  ه س  ی دوره  
س ن ی  عن وان دوره ص حت  نیز به 7713تا  7711کالیبراسیون و دوره 

ه ا ب ر اس ام ض ریب ک ارایی م دل ن          سازی شد. نت ایج آن شبیه
و میانگین خیای نسبی  (BIAS) و میانگین خیای کل(E)  ساتکلی 

                                                           
8- NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled 
9- Python 

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1829425&type=0&id=1861154
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1829425&type=0&id=1861154
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F1829425&type=0&id=1861154
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 واسن یدر دوره  آمدهدسته شد که مقدار بهارا  (ARPE) رارامتریک
ب ه   به دست آمد که ب ا توج ه   58/0و  88/0ترتیب سن ی بهو صحت

 .قبول استهای ریشین قابلنتایج رژوه 
نش ان داده   IHACRESبا م دل   شدهان ام میالعات یکل سوربه
و در  قب ول قاب ل این م دل در من اسق مرس وب عملک ردی     که  است

ده د.  خشک عملکردی خوب از خود نش ان م ی  یمهمناسق خشک و ن
همچنین این مدل در مقیام روزانه و ماهانه عملکرد بهتری نسبت به 

اتکلی  س  - ن   و در تحقیقات قبلی از تابع هدف مقیام ساعتی دارد
ی ق رار  موردبررس  و عملکرد مدل ب ا س ایر تواب ع ه دف      شدهاستفاده

 IHACRES اف زار ن رم در  کهییازآن انگرفته است. به همین منظور، 
مح دودیت   مورداستفادهی و توابع هدف رخییغی خیی و هابخ در 

استفاده شد. در این بس ته   "7هایدرومد"وجود دارد، از بسته نر افزاری 
ی متع ددی  ه ا روش ،ی خیی و غیرخیی مدلهابخ ی در افزارنرم

اب ع  و امکان استفاده از توابع هدف مختل  ع لاوه ب ر تو   شدهگن انده
 هدف موجود در بسته وجود دارد.

تحقی ق، ب ا اس تفاده از بس ته      نی  ا، در شدهانیببا توجه به موارد 
عملک رد م دل    ،Rی در مح یط  س  یک د نو و  "هایدروم د "ی افزارنرم

IHACRES، در  شور قا ن در منیقه رودخانهجریان سازی شبیه یبرا
ه ای  روش انتخ اب  ریت ثث و  قرارگرف ت ماهانه، مورد ارزی ابی   مقیام

"ARMAX"  و"EXPUH" انتخاب تابع  ریتثثو نیز  در بخ  خیی
ی موردبررسسازی و مقادیر رارامترهای مدل، بر روند مدل KGEهدف 

 .قرار گرفت
 

 هامواد و روش 
 موردمطالعهمنطقه 

شامل شهرس تان   (رودخانه شور) موردمیالعهرودخانه  زیحوضه آبر
دقیقه ت ا   72درجه و  83بین  مربع لومتریک 32/2572قا نات با وسعت 

درجه و  77دقیقه تا  52درجه  77دقیقه سول شرقی و  75درجه و  83
 زی  حوض ه آبر مح دوده   7ش کل  باش د.  ی م ی عرض شمالدقیقه  58

 دهد.رودخانه شور قا ن را نشان می
متر از سیح دری ا   7520با متوسط ارتفاع  موردمیالعهحوضه آبریز 

متر دارای اقلیمی خشک میلی 717و متوسط بارندگی درازمدت سا نه 
 ش ور ق ا ن  رودخان ه  . (AkbariMotlagh et al., 2016) باش د م ی 
ری زد.  ترین رود شهرستان قا نات است که به نمکزار خواف م ی بزرگ

متر، ارتفاع ریزشگاه  7520شمه آن کیلومتر، ارتفاع سرچ 700سول آن 
باش د. ای ن   ی م ی ش مال ش رق  ی رود، به س مت  کل ریمسمتر و  800

کیلومتری  200و شاخن در  کوه بازرودخانه از به هم ریوستن رودهای 
 .است دهیگردی قا ن تشکیل جنوب شرق

                                                           
1- Hydromad 

مت ر،  های بارش برحسب میل ی از داده IHACRESاجرای مدل برای 
های دما برحسب درجه مترمکعب بر ثانیه و دادههای دبی برحسب داده

ه ای م وردنظر از   گراد، در مقیام ماهانه اس تفاده گردی د. داده  سانتی
ی تهی ه گردی د. نم ودار    اس تان خراس ان جن وب   ی اشرکت آب منیقه

 2ی هاشکلدر این تحقیق در  شدهاستفادههای بارش، دبی و دما داده
های ب ارش و  توضیح است که داده  زم بهشده است. داده  ینما 7و 

س ینورتیک ق ا ن و    س تگاه یدر اتحقی ق   نی  در ا ش ده  استفادهدمای 
مشخص ات ایس تگاه    .شده است ثبت علیاایستگاه هیدرومتری خونیک

نش ان   7 جدولدر و ایستگاه سینورتیک قا ن علیا هیدرومتری خونیک
 .است شده داده

 

 ساختار مدل

و ب ا اس تفاده از    Rاف زار  در نرم IHACRESدر این تحقیق مدل 

دو دارای  IHACRESم دل   اجرا ش د.  "2هایدرومد"افزاری بسته نرم
 ب ارش م ؤثر  زمانی به  هر گامیک بخ  که بارش را در  :است بخ 

س ازی  را به جری ان م دل   مؤثربارش کند و بخ  دیگر که تبدیل می
م اژول   ماژول غیرخی ی و  بیها به ترتبخ کند. این شده تبدیل می
 .Box, 1970 ( Dooge, 1973 (  شوندخیی نامیده می

 ،ژول خییهای ماژول غیرخیی و مابرای اجرای هریک از بخ 
ت وان از  یمیالعه م   ده مورها و شرایط موجود در منیقداده به با توجه

در  ،این تحقیق برای اجرای م دل استفاده کرد. در  یمتفاوت یهاشرو

ماژول خیی از و در بخ   "7CWI"بخ  ماژول غیرخیی از روش 

در ، ب  رای مس  یریابی مناس  ب "8EXPUH"و  "5ARMAX"روش 
ص حت س ن ی از    در بخ   و  "Inverse" از روشواس ن ی   بخ 

 استفاده شد. "8ls"روش 

 

 )بخش غیرخطی( مؤثرتبدیل بارش به بارش 

غیرخی ی از   در بخ   برای اجرای مدل  گفته شدکه  سورهمان 
از  م ؤثر ن روش برای محاسبه بارش یدر ا. استفاده شد (CWI)روش 
 شود:می استفاده 7و  2، 7 روابط

(7              )                                   τk = τw
0.062f(Tr−Tk)    

ت ابعی از   عن وان ب ه ، شدت خشکی خاک است ک ه  τk در آنکه  
 f کشد تا حوض ه خش ک ش ود،   ی که سول میزمانمدت، τwدماست،

دم ای   Trتلف ات(،   زانیبر متغییر یک واحد دما  ری)تثثتابع تعدیل دما 
 زمانی هستند.  هر گامدما در  Tkمرجع و 

                                                           
2- Hydromad 
3- Catchment Wetness Index  
4- Auto-Regressive and Moving Average coefficients 
5- Exponential unit hydrograph 
6- Least Squares 
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 قائن دررودخانه شور  زیحوضه آبر -1شکل 

Figure 1- The catchment of Shoor river in Ghaen 
 

 
 مکعب برثانیه( مشاهداتی متر( و دبی رواناب ماهانه )مترمقادیر متوسط بارش ماهانه )میلی -2شکل 

Figure 2– The observed mean values of monthly rainfall (mm) and runoff flow (cubic meters per second) 
 



 EXPUH      02و  ARMAXی خطی هابا روش IHACRESارزیابی عملکرد مدل نصرآباد و همکاران، فولادی 

 
 ( گرادی)درجه سانتمشاهداتی ماهانه  یمتوسط دما ریمقاد -3شکل 

Figure 3– The observed values of mean monthly temperature (degrees Celsius) 
 

و ایستگاه سینوپتیک قائنعلیا خونیکمشخصات ایستگاه هیدرومتری  -1جدول   

Table 1- Characteristcs of Khonik-Ulia hydrometric and Ghaen synoptic stations 

 
 عرض جغرافیایی

(Latitude) 
یطول جغرافیای  

(Longitude) 
Utmy 

(m) 
Utmx 
)m) 

 ارتفاع )متر(
(Altitude (meters)) 

 ایستگاه هیدرومتری خونیک علیا
(Khonik-Ulia Hydrometric Station) 

 1330 716668 3740942 ״41-׳20-59° ״19 -׳47- 33°

 ایستگاه سینورتیک قا ن
(Ghaen Synoptic Station) 

 1446 702935 3734721 ״00-׳11-59° ״00 -׳43-33°

 
از  φkی ا   رسوب ت حوض ه  ،  مق دار ش اخ    τkرس از محاس به  

 شود:میمحاسبه  2رابیه

(2                   )                 φk =  rk + [1 −
1

 τk
]   φk−1   

ش دت خش کی مبن ا     𝜏𝑘بارش مشاهداتی و  𝑟𝑘 رابیه  نیدر اکه 
 بارش م ؤثر است. رس از محاسبه مقدار شاخ  رسوبت حوضه مقدار 

 شود:محاسبه می  7گام زمانی از رابیه  در هر
(7    )                                                Uk =  rk ∗ c ∗  φk 

ض ریب   c بارش مشاهداتی،  rk،مؤثربارش Uk  رابیه نیا درکه  
شاخ  رسوبت حوضه است.  زم ب ه کک ر    𝜑𝑘 تعادل ح م بارش و 

ش ود ک ه ح  م    م ی رابیه به نحوی تعیین  نیدر ا cاست که رارامتر 
 و روان  اب مش  اهداتی در دوره واس  ن ی یکس  ان ش  وند م  ؤثرب  ارش 

(Yaghoubi and Massah Bavani, 2014). 
 بیبه ترتکه  cو  𝜏𝑤 ،f ی در بخ  غیرخیی سه رارامتر سورکلبه
کشد تا حوض ه خش ک ش ود )برحس ب روز(،     زمانی که سول میمدت

1فاکتور تعدیل دما )برحسب 

℃
برحس ب  تعادل ح م ب ارش ) ( و ضریب 

ش دند و مق ادیر    بهین ه م دل   واسن یمتر( هستند که در بخ  میلی
 قرار گرفت. استفاده موردسن ی صحتدر ها آن

 
 

  (بخش خطی)به رواناب  مؤثرتبدیل بارش 
  ARMAXروش 

ی ک ت ابع انتق ال ب رای محاس به       عن وان ب ه تواند این روش می 
قرار گیرد که در قالب م دل   مورداستفادهکلی جریان  واحد دروگرافیه

روش ب رای   نیدر ااست.  شده یتعر 2متحرک نیانگیمو  7اتورگرسیو
 :شودمی استفاده 5زمانی از رابیه  هر گامدر  رواناب انیجرمحاسبه 

(5)                                    Xt =  a1 X(t−1) +  b0 U(t−1)   
ضریب مرب و    b0 ضریب مربو  به اتورگرسیو و  a1  در آنکه  

 .(Jakeman et al., 1990) به میانگین متحرک است
بخ    ب  رای مس  یریابی بهت  ر از روش   نی  در ا ک  هییازآن   ا

"Inverse" ش  ده، مق  ادیر ض  رایب   اس  تفاده a1 و b0 بی  ترتب  ه ،
 خودکار توسط مدل محاسبه شد. صورتبه32317/0و  01021/0
 

   EXPUHروش 

در این روش، مقدار روان اب از اجتم اع جری ان آهس ته و جری ان      

                                                           
1- Auto-Regressive 
2- Moving Average 
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 آید:می به دست 8شود که از رابیه می سریع حاصل

     Xt = (αsXt−1
(s)

+ βsUt) + (αqXt−1
(q)

+ βqUt             8) )   
رارامترهای ثابت زمانی جریان آهس ته   βsو  αs رابیه نیا درکه 

دو ر ارامتر در  رارامترهای ثابت زمانی جریان سریع هستند.  βqو  αqو
ی اس ت،  زمان مدتکه بیانگر  τsاز  اندعبارتاین روش وجود دارد که 

ح م ی از جری ان    Vsکشد جریان آهسته کاه  یاب د و  که سول می
ک ه نح وه محاس به     آهسته که در ای اد جریان رودخانه مشارکت دارد

 Jakeman and) .ش ده اس ت   دادهنش ان   1و  8ه ای در رابیه هاآن

Hornberger, 1993) 
 

 (8)     τs =
−1

log (α𝑠)
       

 (1)     Vs =
βs

1−αs
          

 

 ی ارزیابی ارهایمع

منظ  ور ان   ام عملی  ات واس  ن ی و تعی  ین  در ای  ن تحقی  ق ب  ه
در  عملکرد مدلو برای ارزیابی  KGEرارامترهای بهینه از تابع هدف 
 R2و  KGE ،NSس ن ی از معیاره ای   دو بخ  واس ن ی و ص حت  

را  ارهایمعنحوه محاسبه این  70و  3، 1ی شماره هارابیهاستفاده شد. 
 دهد:نشان می

KGE = 1 − √(cc − 1)2 + (α − 1)2 + (β − 1)2                  (1) 

NS = 1 −
∑(Qs−Qo)2

∑(Qo−Q̅o)2                                                          (3) 

R2 =
[∑(Qs−Q̅s)(Qo−Q̅o)]2

∑(Qo−Q̅o)2 ∑(Qs−Q̅s)2                                                (70) 

و ضریب همبستگی خیی بین مقادیر مش اهداتی   𝑐𝑐 هادر آنکه 
ش ده ب ر   یس از هیشبهای نسبت انحراف معیار داده 𝛼شده، یسازهیشب

ه ای  نس بت می انگین داده     βوه ای مش اهداتی   هانحراف معی ار داد 
 دب  ی Qs ،ه  ای مش  اهداتی هدادب  ه می  انگین  ش  ده یس  ازهیش  ب
دب ی   Qoش ده،  یس از هیش ب می انگین مق ادیر    Q̅sش ده،  یس از هیشب

چه مقادیر این  میانگین مقادیر مشاهداتی است و هر Q̅oمشاهداتی و 
 ها به یک نزدیکتر باشد میلوبتر خواهد بود.شاخ 
 

 نتایج و بحث 

ب ه   های بارش، دبی رواناب و دماداده سازی ابتداان ام شبیه برای
ه و درج ه سلس یوم از   ی  ب ر ثان مکع ب   متر، متربرحسب میلی بیترت
و از سال  واسن ی منظوربهدر مقیام ماهانه  7732تا  7711 یهاسال
ص حت س ن ی وارد م دل     منظوربهقیام ماهانه مدر  7731 تا 7732
برای ان ام واسن ی  ،به مدل ککرشدههای دادهواردکردن . رس از شد

 "fitbyoptim"روش  "هایدروم  د"ی موج  ود در رک  یج ه  اروشاز 
نمون    ه ر    ارامتر ک    ه ب    ا روش   800انتخ    اب و از تع    داد 

"latin.hypercube"   تولید شدند، استفاده شد. برای ارزیابی عملک رد
ی ه  ابخ   در  "EXPUH"و  "ARMAX"ی ه  اروشم  دل ب  ا 

 استفاده شد. R2و  NS ،KGEی ارهایمعواسن ی و صحت سن ی از 
 

  ARMAX خطی  نتایج حاصل از اجرای مدل با روش

های ککرشده به م دل، مراح ل واس ن ی و    داده واردکردنرس از 
جدول رارامترها در  شده یواسن سن ی مدل ان ام شد. مقادیر صحت

ه ای واس ن ی و   معیارهای ارزی ابی در بخ     شدهمحاسبه، مقادیر 2
های اوج در بخ  اسلاعات مربو  به دبی، 7 جدولسن ی در صحت

ه ای اوج در بخ     ، اسلاعات مرب و  ب ه دب ی   5جدول واسن ی در 
ش ده  یس از هیشبی مشاهداتی و نمودار دبو  8جدول سن ی در صحت

 8و  5های شکلسن ی به ترتیب در های واسن ی و صحتدر بخ 
 .است شدهآورده 
 

 ARMAXمقادیر بهینه پارامترها با روش خطی  -2ل جدو

 Table 2- Optimal values of parameters with ARMAX 

linear method 
 پارامتر

(Parameter) 
c f tw 

شدهمقادیر محاسبه  
)Calculated values( 

0.040 0 5.715 

 
بیانگر این اس ت   cشده رارامتر ، مقدار محاسبه2جدول  به با توجه

زیادی واکن  نش ان   با سرعتی نسبت به بارش ه موردبررسضحوکه 
تراکم روش   گی اهی اس ت،     کم بودندهد که ناشی از عدم و یا می

ی مناس ب، باع ث نگهداش ت    اهی  روش   گ چراکه کاربری جنگلی و 
ک ه   گون ه هم ان وارد جریان رودخانه ش ود.   تثخیرشود تا با می جریان

سرعت واکن  حوضه نسبت ب ه   دهندهنشاناشاره گردید، این رارامتر 
هرچه مقدار آن بیشتر باشد حوضه واک ن    کهیسوربهباشد بارش می
، fشده رارامتر دهد. مقدار محاسبهی نسبت به بارش نشان میترآهسته

تلف ات نداش ته    زانیبر می ریتثثتغییرات دما هیچ است که  بیانگر این
تغییر یک واحد دما بر میزان  ریتثث دهندهنشاناست. چراکه این رارامتر 

کش د  سول می زمانمدتدارد که چه بیان می، twتلفات است. رارامتر 
ش ده م دل ب ا روش    نت ایج حاص ل   بر اس ام تا حوضه خشک شود و 

ARMAX ی موردبررس  باش د ت ا حوض ه    ردنی از م ی  روز مو 8 باًیتقر
 خشک شود.

 
 

 



 EXPUH      02و  ARMAXی خطی هابا روش IHACRESارزیابی عملکرد مدل نصرآباد و همکاران، فولادی 

 
 در بخش واسنجی ARMAXشده با روش سازیدبی مشاهداتی و شبیه -4شکل 

Figure 4- Observed and simulated flow by ARMAX method in calibration section 

 

 
 در بخش صحت سنجی ARMAXشده با روش سازیدبی مشاهداتی و شبیه -5شکل 

Figure 5- Observed and simulated flow by ARMAX method in the validation section 

 

س ازی  همچنین مقادیرشاخ  های ارزیابی عملکرد مدل در شبیه
آورده شده  7جدول در  R2و NS ،KGEدبی در خروجی حوضه شامل

) et Moriasiو همکاران  7و نظر موریاسی 7جدول  به با توجهاست. 

)., 2007al2017 ,.( 2، آی الet alAyele (   ی و بی  اتی و کرم
 اره ا یمعش ده ای ن   ، مقدار محاس به (Karami et al., 2019)خییبی 
 در بخ   واس ن ی   ARMAXخیی  با روشدهد که مدل می نشان

، KGEو  R2، عملک  ردی خ  وب و از نظ  ر معی  ار NSمعی  ار  از نظ  ر
، NSس ن ی از نظ ر معی ار    عملکردی خیلی خوب و در بخ  صحت

، عملکرد خ وبی داش ته   KGEو  R2و از نظر معیار  قبولقابلعملکرد 
 .است

 
 

                                                           
1- Moriasi 
2- Ayele 

های ی در بخشابیارز یارهایمع شدهمقادیر محاسبه -3جدول 

 ARMAXواسنجی و صحت سنجی با روش خطی 
 Table 3- Calculated values of evaluation criteria in 

calibration and validation sections by ARMAX linear 

method 

 
 NS KGE 𝐑𝟐 

 واسن ی
(Calibration) 

0.70 0.85 0.73 

 صحت سن ی
(Validation) 

0.55 0.73 0.65 

 
دبی اوج در بینی دبی اوج و زمان رسیدن به با توجه به اینکه ری 

تع داد س ه    باشد، ل ذا میالعات هیدرولوژیکی دارای اهمیت بسزایی می
 8و  5جداول دبی اوج تشخی  داده شد که اسلاعات آنها بترتیب در 

همانگون ه   سن ی ککر شده است.به تفکیک مراحل واسن ی و صحت
که  7دبی اوج شماره  ی، مدل برانشان داده شده است 5جدول  که در

اتفا   هیمکعب بر ثان متر 728/7 یبا مقدار دب 7333سال  هیدر ماه فور
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 ،شودیمحسوب م بخ  واسن یدبی اوج در  نیترافتاده است و مهم
به دبی اوج با دقت ب ا  و از نظ ر مق دار     دنیاز نظر زمان رس هتوانست

کمت  ر از مق  دار  هی  ب  ر ثان مکع  ب مت  ر 788/0دب  ی اوج ب  ا اخ  تلاف 
از س ن ی، م دل   در بخ  ص حت  .ان ام دهد یسازهیشب ،یمشاهدات

دب ی اوج ب ا    مقدار از نظربا  و  با دقتدبی اوج  زمان رسیدن به نظر
از مقدار مش اهداتی   بیشتر هیدر ثان مکعب متر 0055/0اختلاف اندک 

دبی اوج م دل عملک رد    توان گفت در اینسازی ان ام داده و میشبیه
 خوبی از خود نشان داده است. 

 

 در بخش واسنجی ARMAXدبی اوج با روش  دبی اوج و زمان رسیدن به اطلاعات مربوط به -4جدول 
Table 4- Information about peak flow and time to peak flow by ARMAX method in calibration section 

 

 مشاهداتی
(Observation) 

شدهسازیشبیه  

(Simulation) 
 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 قدر میلق اختلاف مقادیر دبی)درصد اختلاف(
(Absolute magnitude difference of Discharge 

values) (Percentage difference) 

 

 تثخیر
(Delay) 

7دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 1) 

Feb-

1999 
1.125 

Feb-

1999 
0.97   (%13)      0.155   - 

2دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 2) 

Nov-

2004 
0.135 

Dec-

1999 
0.266 (%97)    0.131 

ماه 7  
1 

month 

7دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 3) 

Aprl-

2012 
0.236 

Aprl-

2012 
0.139 (%41.1)  0.139 - 

 
 سنجیدر بخش صحت ARMAXبا روش  دبی اوج دبی اوج و زمان رسیدن به اطلاعات مربوط به -5جدول 

Table 5- Information about the peak flow and the time to reach the peak flow by ARMAX method in the validation section 

 

 مشاهداتی
(Observation) 

شدهسازیشبیه  

(Simulation) 
 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 قدر میلق اختلاف مقادیر دبی)درصد اختلاف(
(Absolute magnitude difference of Discharge 

values) (Percentage difference) 

 تثخیر
(Delay) 

5دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 4) 

Feb-

2014 
0.08 

Feb-

2014 0.0912 (%14)  0.0112 - 

8دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 5) 

Feb-

2017 0.103 
Jan-

2017 
0.09 (%12.62)   0.013 

ماه 7  
1 

month 

8دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 6) 

Mar-

2019 0.278 
Mar-

2019 
0.2824 (%1.58)    0.0044 - 

 

  EXPUHخطینتایج حاصل از اجرای مدل با روش 

 یه ای اولی ه  سن ی از دادهبرای اجرای بخ  واسن ی و صحت
. مقادیر واس ن ی ش ده   استفاده شد ARMAXروش  استفاده در مورد

ش  ده معیاره  ای ارزی  ابی در ، مق  ادیر محاس  به8ج  دول رارامتره  ا در 
، اسلاعات مربو  ب ه  1جدول سن ی در های واسن ی و صحتبخ 

مرب و  ب ه   ، اسلاع ات  1ج دول  های اوج در بخ  واس ن ی در  دبی
ی نم ودار دب   و  3ج دول  س ن ی در  ه ای اوج در بخ   ص حت   دبی

سن ی به های واسن ی و صحتدر بخ  شدهسازیمشاهداتی و شبیه
 .است شدهقرار داده 1و  8های شکلترتیب در 

 
 EXPUHمقادیر بهینه پارامترها با روش خطی  -6ل جدو

Table 6- Optimal values of parameters with EXPUH linear method 
 پارامتر

(Parameter) 
c f tw 𝛕𝐬 𝐕𝒔 

شدهمقادیر محاسبه  
)Calculated values( 

0.094 0.434 0.591 17.365 0.405 

 



 EXPUH      02و  ARMAXی خطی هابا روش IHACRESارزیابی عملکرد مدل نصرآباد و همکاران، فولادی 

 
در ای ن روش مانن د روش    c، مق دار ر ارامتر   8جدول  به با توجه
ARMAX حوض ه م ورد  بیانگر این است که  کوچک محاسبه شد و 

دهد. مق دار  زیادی واکن  نشان می با سرعتبررسی نسبت به بارش 
ب ر  اندکی  ریتثثتغییرات دما ، بیانگر این است که fشده رارامتر محاسبه

بی انگر ای ن   ،  twشده رارامتر تلفات داشته است. مقدار محاسبه زانیم
تا حوضه موردبررس ی   کشدیمنص  روز سول  باًیتقرمیلب است که 

کش د  ی است، ک ه س ول م ی   زمانمدت، بیانگر 𝜏𝑠خشک شود. رارامتر 
، ح می از جریان آهسته که در ای  اد  Vsجریان آهسته کاه  یابد و 

 جریان رودخانه مشارکت دارد.
ش ده  آورده  1ج دول  ش ده معیاره ای ارزی ابی در    مقادیر محاسبه
 ب ا روش دهد که مدل می نشان ارهایمعشده این است. مقادیر محاسبه

، KGEو  NS ،R2از نظ ر معی ار    در بخ  واسن ی EXPUHخیی 
 NSس ن ی از نظ ر معی ار    و در بخ  ص حت  خوب یلیخعملکردی 

، عملک رد خ وبی   KGEو از نظ ر معی ار    بخ   تیرضاعملکرد  R2و
 داشته است.

 
 EXPUHهای واسنجی و صحت سنجی با روش خطی ی در بخشابیارز یارهایمع شدهمقادیر محاسبه -7جدول 

 Table 7- Calculated values of evaluation criteria in calibration and validation sections by EXPUH linear method 

 NS KGE 𝐑𝟐 

 واسن ی
(Calibration) 

0.86 0.93 0.86 

 صحت سن ی
(Validation) 

0.51 0.63 0.54 

 

 
 در بخش واسنجی EXPUHشده با روش سازیدبی مشاهداتی و شبیه -6شکل 

Figure 6- Observed and simulated flow by EXPUH method in calibration section 

 

 
 سنجیدر بخش صحت EXPUHبا روش  شدهسازیدبی مشاهداتی و شبیه -7شکل 

Figure 7- Observed and simulated flow by EXPUH method in the validation section 
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حاص ل از   یو خروج   یدب   یمش اهدات  یه ا داده یرس از بررس  

 ب ه  شد که اسلاعات مرب و   ییمدل، تعداد سه دبی اوج شناسا یاجرا
ه ای واس ن ی و   بخ  به دبی اوج در دنیمقدار دبی اوج و زمان رس

ب ه   شده است. با توجهآورده  3و  1ول اجدبه ترتیب در  سن یصحت
دب ی اوج در   نیت ر مه م ک ه   7دب ی اوج ش ماره    ی، مدل برا1جدول 
به دبی  دنیتوانست از نظر زمان رس، شودیمحسوب مواسن ی بخ  

 081/0اوج با دقت با  و از نظر مق دار دب ی اوج ب ا اخ تلاف ان دک      
ان ام دهد. ب ا   یسازهیشب ،یکمتر از مقدار مشاهدات هیمترمکعب بر ثان

دب ی اوج در   ت رین ک ه مه م   8دبی اوج ش ماره   ، در3جدول  به توجه
 مان رس یدن ب ه  شود، مدل از نظر زمی سن ی محسوببخ  صحت

 مت ر  778/0دبی اوج ب ا اخ تلاف   مقدار  با  و از نظر با دقتدبی اوج 
توان گفت سازی ان ام داده و میکمتر از مقدار مشاهداتی شبیه مکعب
 با توج ه  داده است.ندبی اوج مدل عملکرد خوبی از خود نشان  در این

 یم دل ب ا روش خی     یس ورکل گف ت ب ه   ت وان یبه موارد ککرشده م
EXPUH  به دبی اوج با  دنیزمان رس ییدر شناسا یدر بخ  واسن
از نظ ر  خ وب و   نس بتاً س ن ی ب ا دق ت    در بخ  صحتدقت با  و 

کمت ر از   یان دک  ریمق اد در بخ   واس ن ی    ،محاسبه مقدار دبی اوج
سن ی مقادیر کمت ری از مق ادیر   ی و در بخ  صحتمشاهدات ریمقاد

دب ی اوج    ت رین خوبی در مه م  سازی کرده و عملکردمشاهداتی، شبیه
 .نداده استسن ی از خود نشان بخ  صحت

 
 در بخش واسنجی EXPUHبا روش  دبی اوج دبی اوج و زمان رسیدن به اطلاعات مربوط به -8جدول 

Table 8- Information about peak flow and time to reach peak flow by EXPUH method in calibration section 

 

 مشاهداتی
(Observation) 

شدهسازیشبیه  

(Simulation) 
 

 تاریخ
(Date) 

 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 قدر میلق اختلاف مقادیر دبی)درصد اختلاف(
(Absolute magnitude difference of Discharge 

values) (Percentage difference) 

 تثخیر
(Delay) 

7دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 1) 

Feb-

1999 
1.125 

Feb-

1999 
1.06 (%5.77) 0.058 - 

2دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 2) 

Nov-

2004 
0.135 

Nov -

2004 
0.257 (%90.37) 0.122 - 

7دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 3) 

Apr-

2012 
0.236 

Apr-

2012 
0.0713  (%69.78) 0.164 - 

 
 سنجیدر بخش صحت EXPUHبا روش  دبی اوج دبی اوج و زمان رسیدن به اطلاعات مربوط به -9جدول 

Table 9- Information about the peak flow and the time to reach the peak flow by EXPUH method in the validation section 

 
 مشاهداتی

(Observation) 

شدهسازیشبیه  

(Simulation) 
  

 
 تاریخ

(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 تاریخ
(Date) 

) دبی
𝒎𝟑

𝒔
) 

(Discharge) 

 قدر میلق اختلاف مقادیر دبی)درصد اختلاف(
(Absolute magnitude difference of Discharge 

values) (Percentage difference) 

 تثخیر
(Delay) 

5دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 4) 

Feb-

2014 
0.08 

Feb-

2014 
0.0717  (%10.37) 0.0083 - 

8دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 5) 

Feb-

2017 
0.103 

Jan-

2017 
0.0991 (%3.78) 0.0039 

ماه 7  
1 month 

8دبی اوج شماره   

(Peak discharge 

No. 6) 

Mar-

2019 
0.278 

Mar-

2019 
0.162 (%41.72) 0.166 - 

 
شده در ای ن تحقی ق ب ا میالع ات ریش ین      با بررسی نتایج حاصل

  EXPUHخی ی  با روشتوان گفت، از نظر بررسی عملکرد مدل می
 ,.Sadeghi et al)ب ا نت ایج ص ادقی و همک اران      آمدهدستبهنتایج 

ص راف و   ،(Lotfirad et al., 2018)لیفی راد و همک اران   ،(2015

و ح   افظ ررس   ت و مراب   ی  (Sarraf et al., 2021)قاس   می 
(Hafezparast and Marabi, 2021) خوانی دارد.هم  

 
 



 EXPUH      01و  ARMAXی خطی هابا روش IHACRESارزیابی عملکرد مدل نصرآباد و همکاران، فولادی 

 گیرینتیجه

دب ی   یس از هیشبدر ، IHACRESعملکرد مدل  ق،یتحق نیدر ا 
ماهان ه ب ا اس تفاده از     امیقا ن در مقدررودخانه شور  خروجی حوضه

 یابی  ، مورد ارزR طیدر مح یسیو کد نو "درومدیها" یافزاربسته نرم
، در ای ن  IHACRESاف زار  .  در مقایسه با اس تفاده از ن رم  قرارگرفت

رکیج امکان تغییر تابع هدف برای تعیین رارامترهای بهینه مدل و نی ز  
تواند در عملکرد تنظیماتی در بخ  خیی مدل فراهم می باشدکه می
  IHACRESمدل مدل در بازتولید دبی در خروجی حوضه موثر باشد. 

ماژول غیرخیی و خیی اس ت   دوافزاری هایدرومد( دارای بسته نرم )
 ه ر گ ام  در  بارش م ؤثر که بخ  غیرخیی با هدف تبدیل بارش به 

س ازی  را به جریان م دل  بارش مؤثرباشد و بخ  دیگر که زمانی می
 یه  اانتخ  اب روش ریت  ثث . در ای  ن میالع  هکن  دش  ده تب  دیل م  ی

"ARMAX"  و"EXPUH" بعانتخاب تا ریتثث زیو ن یدر بخ  خی 
ق رار   یمدل، موردبررس یرارامترها بهینهریمقادتعیین بر  KGEهدف 
بمنظور بررسی عملکرد مدل در بازتولید مقادیر دبی ماهان ه و    .گرفت

اس تفاده   R2و   NS ،KGEنیز دبی حداک ر از س ه ش اخ  ارزی ابی    
 بی  ب ه ترت  EXPUH ارزیابی درروشهای گردید. مقادیر این شاخ 

، 88/0براب ر   به ترتیب ARMAXو درروش  85/0، 87/0، 87/0برابر 
ب ا روش  دهنده عملکرد بهتر م دل  برآورد شد که نشان 88/0 و 17/0

ARMAX  نسبت به روشEXPUH  .مقدار محاسبه معیارهای است
سازی دبی اوج و زمان رسیدن ب ه  در شبیه R2و   NS ،KGEارزیابی 

و درروش  85/0، 87/0، 87/0برابر  بیبه ترت EXPUHاوج، درروش 
ARMAX بن ابراین   برآورد ش د.  88/0 و 17/0، 88/0برابر  بیبه ترت
ی اوج از نظ ر مق دار و   ه ا یدبدر شناسایی  ARMAX مدل با روش

ی از خود نشان داد که این ت اثیر انتخ اب   ترقیدقزمان وقوع، عملکرد 
همچن ین  . نمای د تابع انتقال مناسب در بخ  خیی مدل را تایید م ی 

در مقی ام ماهان ه    IHACRESنتایج این تحقیق نشان داد که مدل 
عملک  رد خ  وبی دارد ک  ه ب  ا نت  ایج تحقیق  ات دای  لاری و همک  اران  

(Dailari et al., 2021)   مرک ل و ابوش اندی و (Abushandi and 

Merkel, 2011) توان گفت ب ه  می درم موعبنابراین  ی دارد.خوانهم
و  اوج یدب  سازی مقدار شبیهسازی هیدرولوژیکی، علت اینکه در مدل
م دل   از اهمی ت ب ا یی برخ وردار اس ت،     اوج یدب  زمان رسیدن ب ه  

IHACRES    در منیقه موردمیالع ه، ب ا روشARMAX    در بخ 
  داشته است. EXPUHتری نسبت به روش خیی عملکرد دقیق
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