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 مقدمه
 ؛یریض   اا برتاض  ؛یاا  ع ؛ ب  ،ریاک  اا در دا 

 و ،های اطلاعات ب  ،یراوات اجیاحی ر،یآبر  اا حاض 

 ریی آبر  اا حاض  در رواتا  و بار  حیصق ریتخ 

   ،ئضای  ریی ا ؛یی . با تاز  بی  اا  اس؛ دانی  وزاد

 ریی ا .اسی؛  نی ر  ارائی   اگات،ضف اض، گاتی   اا ض ل

 بیا بایی   ااین  هی    ی،پاراضیراا  اا ا اارر دارا ض ل

 ب ین  )واسنة،( نیات .  ،،ضااا ات  اا دادر ب  تاز 

 از اسییفادر  ایا  ضی ل واسینة،   ایا   رو  از یکی، 

 تایب؛  یاب، کادهار اس؛  ایر رو  ب ین  اا  رو 

 .اس؛ تر دقیخ و تر سریت کطا و سل، اا  رو  ب 

 ال یام  لی؛ یطب ازساز   اا  ب ین  رو  از ار یبا

 ایا   ارینی  از ،کی ی اسیاس  بر اا ایر رو  ات . گریی  

و بی    هننی   ،ضی  ع ی   ،تصادی زا و زا؛ گاتاگان

 ریی ا . اگرچی  اتی   ضلیروف  1اا  یراهاونی،  الاارییم

 ریت،ی   را ضط یخ  انی یب  بی   ،ابیی  دسی؛  ایا  یمیالاار

 زیاا   هایب  ب با اط ینان زیاد   تاان ،ض ،هنن  ،ت 

 [.7] باد  واریاض ن یب  ب  میترد

، (PSO) 2ساز  ضة اعا ذرات اا  ب ین  الاارییم

، ترهییب الایارییم   3 (SCE)تکاضی  تصیادی، زااضیت   

-H) 4سییییاز  ضة اعییییا ذرات و  تییییییم ب ینیییی 

GA&PSO)   5، و ز ش ترهیبی، قارباغی (SFLA)  از

اا تیا هنیان در    ات . از ایر رو  ساز  اا  ب ین  رو 

ز تققیقات اسیفادر ن ر اسی؛. در تققیقی،   بایار  ا

و  GAبیا   NM 6برا  تخایییر بیار رو  سیی   کس   

                                                      
1. Evolutionary Optimization Methods 

2  . Particle Swarm Optimization 

3. Shuffled Complex Evolution 

4. Hybrid Genetic Algorithm and PSO 

5. Shuffled Frog Leaping Algorithm 

6. Nelder-Mead 

PSO  [. در تققیق، دیایر از  15ترتیب ترهیب ن  ] ب

برا  اسیفادر در تیابت چنی ت ای،    PSO و GAترهیب 

[. در تققیخ ضذهار، الاارییم  تیییم  19اسیفادر ن  ]

 PSOنناور اسیفادر ن  و در آن ضکیاتیرم ز یش بیا    

گیرا بی  ضنظیار     [. س س، سیاس؛ تخب 13تلییر ن  ]

 یمیالایار از  هیار گرییی  نی .    بالابردن روت  تکاض  ب 

SFLA  ضنیابت  سیاز    ضاائ  ب ین در  بار رتخایی برا

در حقیق؛، از ایر رو ، بی  ضنرلیا    اسیفادر ن  آ  

 و ،طراحی  در ،ایا  لالی   انی یب  قطر رییتلبرا   ،رون

[. پس 13ن  ] اسیفادر ن ر  آ  تیتاز انبک اتاسل

 ریی ا اساس بر SFLANET  ا رایات  ض ل از آن باد ه 

 سیاز    ینیب  ابیرار  از ض ل ریا در .ن  ارائ  یمیالاار

EPANET  سیاز   نی  یب  ضی ل  بیا  بیی تره صارت ب 

 آض ر دس؛ ب  لیتیا. اس؛ ن ر اسیفادر SFLA یمیالاار

 ،،کطیی سییاز  نیی ی)ب  ضخی یی  اییا  رو  لیتیییا بییا

  ضاخص نی  و ن  ا یضقا( رریغ و ،می تی مییالاار

 تایب؛  ،یمیالاار ریا ع  کرد و ی،گرا ام سرع؛ ه 

 یم،یالایار  ریی ا اتاسل اب .اس؛ ب یر ،اا رو  ریسا ب 

ن .  اسیفادر ،بیتره ساز  ن یب   ئضاا ح  برا  آن از

 انیبک  ،طراحی  و ،نی یرزضیز ایا   آ  ضی ل واسنة، 

الایارییم  تخاییر هاربرداا  زی ّ  اییر    آ  تیتاز

اس؛  تییایل آن تییر تایان داد هی  الایارییم ز یش       

گرایی، ب ییر و رار    ترهیب، قارباغ  دارا  سرع؛ ایم 

تر  تایب؛ بی  الایارییم  تیییم اسی؛       ح  ضط ا 

اا  ضیذهار در واسینة،    [. در ایران تیر الاارییم14]

اا واسینة، کادهیار    اا هاربرد دارد  از ز  ا آن ض ل

سی؛ هی  بیا اسییفادر از     ا NAMرواتا   -ض ل بار 

[. تییایل هیاربرد و   25واسینة، نی  ]   SCEالاارییم 
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،  SCE ،GA،PSOسیاز    ضقایاا پنل الایارییم ب ینی   

DE1 و ،AIS2  در واسنة، یم ض ل ای رولا یک، تاان

 GAبار ازیرا، ضی ل الایارییم     2000داد ه  در بیش از 

پاسخ ب یر  دادر اس؛. اضا انااض، ه  تل اد ازرا  ض ل 

تیایل ب یر  ارائ   PSOبار باد، الاارییم  2000یر از ه 

داد. در تییة ، با تاز  ب  ضقایاا طال زضان ضقاسیبات،  

[. 35نی  ]   اا ترزیح دادر ب  دیار رو  PSOالاارییم 

رواتیا  بی     -اا  ییم ضی ل بیار     در تققیق، پاراضیر

گیر  زتبار عا  و  اا  یراهاون، زف؛ ه م الاارییم

GA    و تییییایل حاصییی  از دو رو   واسییینة، نییی

 [.7ساز  با یک یار ضقایا  ن  ] ب ین 

 -اا  بار  بررس، ع م قطلی؛ پاراضیراا  ض ل

اا  ض یم ایی رولا      رواتا  اضروزر یک، از چالش

رغیم    رود. بی   نی ار ضی،   ال   ، ب  در سطح ضةاضت بیر

رواتیا ،   -اا  ضف اض، بار  هاربر  آسان اهثر ض ل

زییاد پاراضیرایا و یقی ان درا     ب  ع ؛ تلی اد تایبیاً  

ایا در ضرح یا واسینة،     ایا، اییر ضی ل    ییریک، از آن

ات . برک، از اییر پاراضیرایا    پاراضیراا با ضاک  ضااز 

ات ، ولی، بیرا  هی      تیر دارا  پایااتا ییریک، حاض 

گیر  تیاین . ایر ضق ودی؛  سطح حاض  قاب  ات ازر

ییر سبب ن ر اس؛ ه  در واسنة، حاض ، اغ ب، یا

یرد پاراضیر ب ینی  تیاض کر نیاد      ب  یم سر  ضنقصر

اییا  ضخی یی   بی یر ضلنیی، هیی  ض کییر اسیی؛ سییر  

پاراضیراا تیایل یکاات، در روت  واسنة، دانی  بانن  

و ضلیار ضناسب، برا  اتیخا  سر  ب ین  با تازی  بی    

اطلاعات ضازاد تبانن . حیی، در صیارت واسینة،    

  بیا اطلاعیات   آضیر ض ل در ییم دورة آضیار   ضایقی؛

                                                      
1. Differential Evaluation 

2  . Artificial Immune Systems 

نیاد هی     ضازاد، ع م قطلیی؛ پاراضیرایا سیبب ضی،    

ساز  برا  دورة کارج از دورة واسینة، ه ییر    نبی 

هیردن عی م    [. بررسی، و ه یّ،  17پذیر بان  ] اط ینان

رواتیا  ع ی تاً    -اا  بیار   قطلی؛ پاراضیراا  ض ل

ع م قطلی؛ یکی،   .در دو داا اکیر ضطرح ن ر اس؛

رواتیا  بیا    -کی، بیار   ییری -ایا  تیازیل،   از ض ل

سیاز  ضاتی؛    اا  روزتب ؛ و نیبی   اسیفادر از رو 

هارلا بررس، ن  و آثار تغییر هاربر  اراض، ارزییاب،  

س س، ضقققان دیایر  رو  تخ ییر عی م     [.4ن  ]

را پیان اد هردتی   ( GLUE)قطلی؛ تااب ات ع اض، 

ساز  ضات؛ هارلا و تئار  بییر   ه  در آن رو  نبی 

در واسینة،   GLUEهیاربرد رو    ت فیخ نی ر بیاد.  

رو  [. 16، 2تیر ارزییاب، نی  ]   TOPMODELض ل 

تیر  (MCMC)ت فیق، ضات؛ هارلا و زتةیرة ضارهاف 

ب  عناان رون، ز ی  در ضاضاع تق ی  ع م قطلی؛ 

هار گرییی  نی  هی  در آن،     اا  ای رولا یک، ب  ض ل

، هیی  یییر  بییر تبلییی؛    GLUEبییرکلاف رو  

زیت احی الات، یکنااک؛ باد، از پاراضیراا  ض ل از تا

[. ایر 8تازیت احی الات، واقل، پاراضیراا اسیفادر ن  ]

، 1ااییینر اسی؛ ]  - رو  ضیک، بر رو  ضیروپ یس

دربییارة اتیخییا  ضلیییار تیکییای، بییراز  [. بقییث 12

و ارائا تیایل آن در واسنة،  GLUEضناسب در رو  

ارزیاب، تیر در تققیق، ارزنی ن    TOPMODELض ل 

تن، چن  از ضقققان صنل؛  یرت یراندر ا[. 3ئ  ن  ]ارا

پاراضیراییا  ضیی ل   ییی؛عیی م قطل ،بیی  بررسیی آ  

ی رولا یم ضف اض، ضبین، بر ضادهلارا بیا اسییفادر   ا

پرداکین  و تییة  گریین  ه  ب  دلی   GLUEاز رو  

ایا    ع م قطلی؛ زیاد تان، از سیاکیار ضی ل و دادر  
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ری؛. ا چنییر،  تاان س م آن را تادی ر گ ورود  ت ،

 وابایا، احی ال تابت ب  پاراضیراا از یم ارحااسی؛ 

 ةضقی ود  و حایاس  پاراضیرایا   ونی    بررسی،  تییر 

 [.18] ن  نناسای، تیر پاراضیراا ضناسب تغییرات

تغییریایی  بیا   SCEتا هنان از الاارییم یراهاون، 

یق  در تق ی  ع م قطلیی؛ پاراضیرایا     Parasolتام 

ای رولا یک، اسیفادر ن ر اس؛  اا  ضازاد در ض ل

سیاز    ایا  ب ینی    [، ول، از ضقایایا سیایر رو   27]

یراهاون، در تق ی  ع م قطلی؛ پاراضیراا  ضازیاد  

اا  ای رولا یک، گرارن، ارائ  تا ر اسی؛   در ض ل

اییا   و تققیقییات ضییرتب  یقیی  بیی  ضقایاییا رو   

اا   ات . ا چنیر، هاربرد الاارییم ساز  پرداکی  ب ین 

SFLA وH-GA&PSO    در تلییر سر  پاراضیر ب ینیا

اا  ای رولا یک، تیر در تققیق، ارزیاب، تای ر   ض ل

اس؛. بنابرایر، در اییر تققییخ، عیلاور بیر تیاآور       

اسیفادر از دو تکنیم ز ی  ضیذهار در بیالا، هیارای،    

-PSO ،SCE ،Hیراهاونیییی،  چ یییار الاییییارییم 

GA&PSOو ، SFLA      در تق ی  عی م قطلیی؛ سیر

رواتیا  تییر ارزیییاب، و    -ضیر ب ینیا ضی ل بییار   پیارا 

 ضقایا  ن .

 تحقیق شناسی روش

 مطالعه منطقة مورد جغرافیایی موقعیت
 1950 تقریبیی، ضاییاح؛ بییا لییی  رودکاتییا حاضییا

 ایالیی؛ در 1هییالینر نیی ر نیی ال در ضربییت هی ییاضیر

 ضیارد   ضطاللیا  ضنظار ب  آضریکا هاار پ، س، س، ض،

 اییاا  و آ  دارا  ضییذهار حاضییا. نیی  اتیخییا 

                                                      
1. Collins 

 تبخییر  و بار ) ااانناس،اا   دادر و اس؛ ضرطا 

( روزاتی   دب،) ای روضیر  و( و تلر  پیاتای  روزات 

 ضکاتبی   طریخ از آن ب  ضرباط رواتا  -بار  ض ل در

آضریکیا بی     هالیفرتییا   داتایاار  اسیاد ،2روت دهیر با

 ایا  ضاثیخ اکذنی ر    عناان حاضا ضلربف دارا  دادر

اا  حاضیا   تکی  لازم اس؛ ه  از دادرذهر ایر  .اس؛

ضذهار تا هنان در تققیقیات باییار  اسییفادر نی ر     

 [.34، 29، 24، 6اس؛ ]

 سازی بهینههای  الگوریتم
ایا تانی، از    سیاز  ضی ل   اا  نبی  ع  ة ع م قطلی؛

سییاکیار ضیی ل و تلرییی  تادرسیی؛ پاراضیرااسیی؛.   

، عی م  دبی، کروزی،  بین، صقیح  بنابرایر، برا  پیش

ایا   بینی،  پاراضیراا و بالطبت ع م قطلی؛ پییش قطلی؛ 

ایا    بای  ضی  تظیر قیرار گییرد. یکی، از اتیااع رو       

اا   بررس، و تق ی  ع م قطلی؛ اسیفادر از الاارییم

ساز  یراهاونی، در اییر    اا  ب ین  ساز  )رو  ب ین 

تققیییخ( اسیی؛  بیی یر ترتیییب هیی  بییا درتظرگییرییر  

ن  )ضیثلاً  ایای، هی  دارا  نیرط لازم بانی     ساز  نبی 

سیاتک ی  و  -بالاتربادن از حی  آسییاتا ضلییار تیا     

ه یربادن از حی  آسییاتا ضییاتایر ضةیذور ضربلیات      

ایا را پاراضیرایا     تاان پاراضیراا  ضیناظر آن کطا( ض،

ایا  اط ینیان    درتظیر گریی؛، سی س، بیازر     3ضناسب

دسی؛   نی ر را بی    بینی،  اا  پیش پاراضیراا و کروز،

اا، ا ف ضقاسیبا سیر     ر رو ایر، در ای آورد. بنابر

پاراضیراا  ضخی فی، اسی؛ هی  بیراز  کیاب، بییر       

 هنن . ا  ایةاد ض، ا  و ضااا ر رواتا  ضقاسب 

                                                      
2. Vrugt 

3. behavioral parameters 
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 مریکاآلیف در کشور  ةرودخان ةموقعیت جغرافیایی حوض .1شکل 

 

ایا بی یر    نناس، ه ی، در ا یا اییر رو     رو 

تایبیاً  ترتیب اس؛: تخا؛ برا  ار پاراضیر ضقی ودة  

نیاد. سی س، تلی اد     وسیت ضقادیر ض کر تلیییر ضی،  

اا  یراهاون،  ضیناا، سر  پاراضیراا تاس  الاارییم

 -ناد و برا  ار سر  پیاراضیر ضی ل بیار     تالی  ض،

نیاد. هیارای، ایر سیر  پیاراضیر بیا        رواتا  ازرا ض،

اا  ضخی ف، ضاتن  ضیریب ا باییا،، ضیریب     ضلیار

کطیا   ضربلیات  یاتایرض ریاا ساتک ی ، و آضارة-تا 

ناد. با هااش ضق ودة پاراضیرایا، پیس از     ارزیاب، ض،

ساز (، ضق ودة  اا  یراهاون، )ب ین  ازرا  الاارییم

درصی ( بیرا     95تغییرات پایر )ضقی ودة اط ینیان   

ناد. ضلیار اتیخیاب،   سر  پاراضیراا  ب ین  حاص  ض،

تااتی  در تلیییر ضقی ودة ب ینیا      برا  هارای، ض ل ض،

راضیراا تقش ض  ، دانی  بان . بنابرایر، تابت ا ی، پا

ناد هیاضلاً وابایی  بی      ه  برا  ایر ضنظار تلری  ض،

سییاز  اسیی؛ و، در حالیی؛ ه یی،، بییا   اایی اف نییبی 

ایا  یراهاونی،،    هاربردن رو  اسیفادر از الاارییم ب 

سییاز  ضناسییب، در  بیی  ضنظییار واسیینة، ضیی ل، نییبی 

ی، برا  پاراضیراا  ضق ودة وسیت ضقادیر پاراضیراا ح

دای . ا چنییر، اییر رو  ابیرار      حااس ارائی  ضی،  

اییا بییا  بینیی، ضناسییب، بییرا  تلییییر ضقیی ودة پیییش  

رود،  نی ار ضی،   درتظردانیر ع م قطلی؛ پاراضیراا بی  

اا  داک ، بییر پاراضیرایا بی  صیارت      زیرا وابایا،

گییرد و سیر     ض ن، در ضقاسبات ض  تظر قیرار ضی،  

هن . در زیر، ار  اا تغییر ض، نتم آ پاراضیر ب  زا  تم

هاررییی  در اییر    یم از چ ار الاارییم یراهاونی، بی   

 ناد: اکیصار ضلری، ض، تققیخ ب 

 (PSO)سازی مجلاوعة ذرات  الگوریتم بهینه
ارائی  نی     1995تخاییر بار در سال  PSOالاارییم 

ز لی،   ساز  یم رییار دسی  نبی [. ایر الاارییم 20]

حرهی؛ ضینظم و    ةن از تقیا اصی ، آ  ةاس؛ هی  ایی   
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. ؛ گرییی  اسی؛  ئاا و ضاایان تا پرت ر اا اانر دسی

اا  ضقاسیبات،   ضاتن  سایر تکنیم، PSOالاارییم  در

 ةاا  بیالقا  ح  ه  ناض  رار ،از یم ز لی؛ ،تکاض ،

اهیایاف در ی،یا     بیرا  تق؛ بررس، اس؛،  اضائ 

ایر ذرر   در اییر رو  . نیاد  زا اسیفادر ضی، و زا؛

دار سرع؛ اس؛ هی  ضایئال تغیییردادن    دارا  یم بر

 ایا   ضاقلی؛ آن ذرر ب  ضنظار اهیااف در بیر زاا 

 ضازاد اس؛.

بل   بان ، D وزا یم ی،ا   اگر ی،ا  زا؛

بلییییی  D از ز لیییییی؛ بیییییا بیییییردار  i ةذر

),...,,( 21 iDiii xxxX .  سرع؛ )تغییر ضکان ( ایر

),,...,(بلیی   D ذرر بییا بییردار   21 iDiii vvvV . 

   بی  i ةحیال تاسی  ذر     ن ر تیا بی   کان دی رب یریر ض

),,...,(صارت  21 iDiii pppP   ذرر در  و ب ییریر

ناد. ز لیی؛   تاان دادر ض، gه  ز لی؛ با ات یس 

بی  حرهی؛    2و  1 اضلادلی  اذرات ضطابخ بیا دو ز  ی  

 نات : وادانی  ض،

(1) 
n n n n n

id id id id

n n n

pg id

V x( v c r (p x )

           c r (p x ))

     



1
1 1

2 2

  

(2) n n n

id id idx x v  1 1  

 Nو  d=1,2,…,D ،i=1,2,…,Nر ایر رواب  ه  د

وزن  تکیرار،   ةنی ار  nز لیی؛،   ةبرابر بیا اتی از  

21اینرس،،  ,cc ایا  ضیرایب    تیام   دو ثاب؛ ضثب؛، ب

تاان ضاتن   یاهیار اتقبا  )ض، xنناک؛ و ازی اع،،

 21و  ،هیار رود(   را  ضق ودهردن سرع؛ بی ب , rr 

  اع اد تصادی، با تازیت یکنااکی؛ بییر صیفر و ییم    

 .اس؛

ضیغیرایا )حی اق  و    ةبیا دانییر ضقی ود   تخا؛ 

طار تصیادی، ز لیی؛ اولیی  و حی اهثر       ح اهثر( ب

تةربی،   اسرع؛ قاب  قبال ضیغیراا با تاز  بی  رابطی  

نیاد.     ضقاسیب  ضی،  تص  تفاض  حی اهثر و حی اق  

ضیغیراا با دانیر ح اهثر سیرع؛   اسرع؛ اولی ،س س

 ااز ضرح ی  پیس د. نیا  طار تصادی، تالی  ض،  ضةاز ب

و ضاقلی؛ ز ی  تلییر اولی ، ضکان و سرع؛ ضقاسب  

در ضقاسییبات یییا ، بییرا  اییر تکییرار از نییاد.  ضیی،

آضی ر بیرا     دسی؛   الاارییم بیا اسییفادر از ضقیادیر بی    

سیاز    ضائ  ، ضقاسبات ض ل نیبی  ضیغیراا  تص یم 

اا با تازی    آن او با تلییر ضقادیر ب ینگیرد  ض،صارت 

آض ر ضقادیر ز ی  ضیغیراا  دس؛  ب  ضق ار تابت ا ف ب

ناد. ایر روت  تا رسیی ن بی  ییم     دس؛ آوردر ض،  ب

 انی ن زیاا  ب ینی    تل اد تکرار حی اهثر ییا یکایان   

 اب .ی ع اض، در چن یر تکرار ضیاال، اداض  ض،

 (SCE)تکامل تصادفی جواما  الگوریتم
سیاز    یم رو  ب ین  SCEتکاض  تصادی، زااضت یا 

سراسر  یراذان، اس؛ ه  ای ة اولیا آن در واسینة،  

و  [10] ارائی  نی    یم ض ل ایی رولا یک، یک ارچی   

اا  ضل ال ضیارد اسییفادر    سرع؛ ب  یک، از رو  ب 

ایارییم  در ض ن س، ضنابت آ  تب ی  ن . بر اسیاس ال 

بردار  تصادی، از تقاط بردانی؛ و   ضذهار، یم ت ات 

نیاد. ایر ییم از     ب  یم رنی  از زااضت تقاییم ضی،  

ایا    تن ای، بیا اسییفادر از تکنییم    تاات  ب  زااضت ض،

تکاض  رقابی، بیر اسیاس رو  سیی   کس گرادییان     

ترول، ب  س ؛ تقطا ب ینا سراسر  حرهی؛ هنی . در   

زدر   ایم  تقیاط بیر     اعیا ةپایان ایر ضرح ی ، هی  ض   

نات   اا ب  انیراا گذانی  ض، نات  و اطلاعات آن ض،

نیات . تک یی  تکاضی        و زااضت ز یی  تایکی  ضی،   

دا  ه   دس؛ ض، ایر اط ینان را ب ، زدن ام رقابی، و بر

آض ر تاس  ار زاضل  با ه   دس؛ اطلاعات ضةرا  ب 
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زااضت ب  انییراا گذانیی  نیاد. اییر ع ی  باعیث       

وزیای، دقییخ و ضقیاوم در ی،یا         زا؛ناد ه ض،

تیاان گفی؛ رو     پذیر اتةام گیرد. بنابرایر، ض، اضکان

SCE     بر اساس ترهیب چ ار ضف یام ضاییخ ترهیبیات

بنیی  ، تکاضیی   اییا  قطلیی، دسییی  تصییادی،، رویکییرد

ن ر در ی،ا  زااضت، و تکاض   گرا  تقاط پخش تظام

 وزاد آض ر اس؛. رقابی، ب 

ان اسییفادة ضناسیب از   هاربرد رو  قطلی؛ اضکی 

وزا را در  اطلاعات سطاح پاسخ برا  ا ای؛ زا؛

 هنیی . عناصییر تصییادی،ْ الاییارییم یییا  یییراام ضیی، 

دانی . اتیخیا     پذیر  الاارییم را ایرایش ض، اتلطاف

نیی ر باعییث   تصییادی، تلیی اد زیییاد تقییاط اتیخییا   

ترن ن زااضت از لقاظ دارابادن تل اد، ضاقلی؛،  هاض 

نیاد.   و تااح، ضارد علاقی  ضی،   ات ازر، کصاصیات،

تیر   گییر  ضناسیب   بنی   زااضیت باعیث ز ی؛     دسی 

ا  اسی؛ هی  تاسی      وزیا بی  سی ؛ تیااح،     زا؛

اتی . هیاربرد    کصاصیات زااضت قب ، ضایخص نی ر  

گرا برا  اط ینان از پایی ار    رو  تکاض  رقابی، تظام

وزا و ا ای؛ آن در ز ؛ ساکیار تابت  تاب، زا؛

را بی    SCEم ییا  رو   ا ف اس؛. ترهیب ضفیاای 

پذیر تبی ی  هیردر    رون، هارا، ض ثر، ضقاوم، و اتلطاف

 اس؛.

 دو از هی   گراسی؛  تکاضی   رو  یم SCE رو 

. SCE  2. CCE1. 1اسی؛:   نی ر  تایکی   ه ، بخش

 زیر نرح ب  یا  رو  الاارییم از ه ، تاصی  یم

 :ناد   ض، ارائ 

الیی ( بردانیی؛ ضة اعییا تصییادی، از تقییاط و  

 اا ب  تل اد  زاضل   آن بن   تقایم

 ( تکاض  ز اگاتا ار یم از زااضیت در ز ی؛   
                                                      

1. Competitive Complex Evolution 

 تاسلا سراسر  با اسیفادر از تکنیم تکاض  رقابی، 

اییا    ج( در پایییان اییر ضرح یی  هیی  ضة اعیی   

نیات  و بیا ایم ترهییب      زدر ضی،  ایم  آض ر بیر  دس؛ ب 

 نات . ض،

آضاز  ب  صارت گروا، اس؛ ییا بی     SCEدر 

ناد. ار یم از اع،یا    م ض،اا اتةا صارت زیرگرور

ا ا اع،ا   SCEاس؛. در   گرور پاسخ، برا  ضائ  

گرور ب  پیرو  و حره؛ در ز ؛ و ضاقلیی؛ رابیر   

گرور ت ای  دارت   ایر در حال، اس؛ ه  کیاد رابیر   

گرور تیر دارا  ضاقلی؛ ثابی، تیا؛ و در ار تکرار بی   

یم ناد. زرئیات الااری تر ض، ضاقلی؛ تقطا ب ین  تردیم

 [.12، 11، 10ارائ  ن ر اس؛ ] در ضرازت ضیل د 

 PSOو GA ترکیب الگوریتم 
، هییی  PSOو  GAایییا  یراابیکیییار  ضثییی     رو 

اا  زت گ،  ن ر از یراین  اا  ضقاسبات، گریی  تکنیم

ایا  باییار  بیرا      اتی ، تااتیای،   زیای، در طبیلی؛ 

آوردن ضق ودة ی،ا  ب ین  دارت  ه  ب  طیار   دس؛ ب 

انیارر هیرد.    PSOگرای، سیریت   ان ب  امتا کاص ض،

وزا  سراسر  در  تاان از ضری؛ زا؛ ا چنیر، ض،

GA وزا  ضاضیل، در   و قاب ی؛ زا؛PSO    بیرا

بالابردن دق؛ ح  ضائ   اسیفادر هرد. بنیابرایر، ییم   

-Hبیی  تییامPSO  و GAالایارییم ضبینیی، بیر ترهیییب   

GA&PSO  ،نییاد. بیی  ع یی؛ تااتییای، در  ارائیی  ضیی

زیا  هیار باییار      PSOو  GAرهیب وزا، ت زا؛

بییرا  ضقققییان دارد. زرئیییات یراینیی  الاییارییم بیی   

 صارت زیر اس؛:

تصییادی، تالییی   بیی  صییارت اولییی  ز لییی؛ (1

 ناد   ض،

 ناد  ( ضق ار برازت گ، برا  ار ذرر ضقاسب  ض،2
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 ناد  ( ذرر با برازت گ، ب یر ثب؛ ض،3

ب ییریر ضاقلیی؛ زیار  و ب ییریر ضاقلیی؛       (4

 ناد    ب  اناام ض،سراسر

ناد ه  آیا ب یریر ضاقلی؛ ضاضیل،   ( تلییر ض،5

هن  یا کیر  اگر تغیییر هیرد، بی       و سراسر  تغییر ض،

رود و در غییر اییر صیارت اداضی       ضرح ا افی؛ ضی،  

 یاب   ض،

( از آتةییا هیی  ب یییریر ضاقلییی؛ ضاضییل، و    6

 هنیی ، لازم اسیی؛ بییر ضاییک   سراسییر  تغییییر ت یی،

ضق ، غ ب  ناد. در ایر  نی مضین ن ضائ   در ا ارا

ضرح یی  از ضکییاتیرم ز ییش الاییارییم  تییییم بییرا   

 ناد  هردن ذرات اسیفادر ض، آنفی 

 گردت   ( ا ا ذرات ب  اناام ض،7

 ناد  ( ضق ار برازت گ، برا  ار ذرر ضقاسب  ض،8

 اسی؛،  ن ر برقرار اا تا  ن ة ضلیّر تل اد اگر (9

 3 ح یا ضر بی   صیارت  اییر  غییر  در   نی ه ضی،  تاق 

 .گردد بازض،

 (SFLA) قورباغه ترکیتی جهش الگوریتم
اسی؛   ،ضف اض انیبا ف اص ، از بیان الاارییم یا  

 ب ون ساز  ب ین  ةه  بیاان از آن در ح  ضاائ  پیچی 

 SFLA بیارة در. هیرد  اسیفادر ریاض، رواب  از اسیفادر

از دو  ،بی یتره ییا   الاییارییم  هیی   گفیی؛  تاان ض،

ساز   و الاارییم ب ین  MA1  ضبنا بر می تی یمیالاار

تاان گف؛ هی    ض، ،اس؛. در واقت (PSO)گرور ذرات 

SFLA اا  دو الاارییم  از ترهیب ضری؛MA  وPSO 

 .آی  وزاد ض،   ب

 زضیات، اا  قارباغ  گروا، زت گ، از الایارییم  ایر

 در. اسی؛  نی ر  گریی  ال ام گردت  ض، غذا دتبال  ب ه 

                                                      
1. Memetic Algorithm 

 ضایئ    از زیااب،  بییاتار  قارباغی   ار ضفرو  رو 

 چنی   بی   را اولیی   ز لیی؛  ضفرو  رو  در. اس؛

 ضازیاد  اا  قارباغ  تل اد  هنن  ض، تقایم ضةرا گرور

 اییر  اسیاس  بیر  اسی؛.  برابیر  ایم  با اا گرورا ا  در

 اییر  در وزیا  زای؛  تکنییم  تیاع  دو، بنی    تقایم

 تکنیییم اول تکنیییم :دارد وزییاد الاییارییم

 در اا قارباغ  نآ اساس بر و اس؛ ضق ، وزا  زا؛

 بی   تاب؛ را کاد ضاقلی؛ عاتلااط تبادل با گرور ار

 دوم تکنییم   بخاین   ضی،  ب باد )زاا  ب یریر( غذا

 بیر  ،هی   سی؛ اا گیرور  بییر  عاتلااط تبادل ب  ضرباط

 ایا  گرور در ضق ، وزا  زا؛ ار از بل  ن،آ اساس

 ضقایای   ایم  بیا  ایا  گیرور  بییر   رآض دس؛  ب عاتلااط

 .ناد ض،

 :ناد ض، ط، زیر ضراح  یا  و ر در

 تصیادی،:  صیارت   بی  اولیی   ز لیی؛  تالیی  . 1

 رار Pهی  در آن   ،قارباغی   P از ضیاک  ااولی ز لی؛

 :ناد ض، بیان 3 ضلادلا صارت   با ةاین در ،اس؛ ح 

(3) 

p (p) ( N)

X

Population

X
 

 
 

  
 
 

1

2

0  

  بیر اسیاس تیابت    یی اول ؛یی ز ل ،ابیی ارز از پس

 ریبی  بی تر   ریب ییر  از ؛یز ل  بن  رتب   یبا ،ا ف

 ضاخص ناد. زاا 

 نیاض   گیرور  ار :گرورmب  اا قارباغ  می. تقا2

n قارباغnmP   ه :  اس؛ ب  طار 

 اسی؛  صارت ری ب اا گرور در اا قارباغ  میتقا

 گرور ریاول ب  ن ر بضرت ؛یز ل از قارباغ  ریاول ه 

 بی   نی ر  ضرتیب  ؛یی ز ل از قارباغی   ریدوض رود، ،ض

 ؛یی ز ل از قارباغ ر یاض mو  ،رود ،ض گرور ریدوض
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 1m  بیرا  .رود ،ر گیرور ضی  یاضی  mب   ن ر ضرتب

 ریبی  اولی   دوبیارر  ن ر ضرتب ؛یز ل از قارباغ  ریاض

 در نک یا یاب  تا ض، اداض  نک  ریا  ب  رود و ض، گرور

 رد.یگ قرار قارباغ  nگرور  mاز  میار 

 صیارت  ،ضق ی  وزیا   زا؛ ضرح   ریا در. 3

 بیا  ،ایای  قارباغ  گرور ار در ه  نک  ری ب  ردیگ ،ض

ب یی ترت د و ب ان ض،ر زاا  ضاخص یب یر و ریب تر

wbبا  XX   ا قارباغی   ،ریا چن .ناد تاان دادر ض، ,

 ضاخص  انب زاا  ریب یر  ؛ دارایز ل ه  در ه 

 ایر  در ،سی س  نیاد.  دادر ضی،  تاان gXباو  دان ض،

رابطیا  ارت ب  ص wXر قارباغ یب تر ؛یضاقل گرور

 (.2 )نک  دنا اصلاح ض، 4

)( wbi XXrandD  
(4) 

ioldwneww DXX  )()(
 

maxmax DDD i  
 

 
 نیقورباغه به سمت بهتر نیجهش بدترنمایش  .2 شکل

 (4 وابط)رقورباغه 

 

 عی د  ییم  rand(، 4رابطیا  ) ییا   روابی   در

و  اسی؛  یم و صفر بیر تصادی،
maxD   بییاتار  ایم 

 . دای  اتةیام تااتی    ض، قارباغ  ه  زای،  زاب بیایریر

 قارباغ  در ه   صارت، در ،یا  تغییرات اع ال از پس

 پاسیخ )تیابت ای ف(    دارا  w(new)X ضاقلی؛ ز ی 

ضاقلی؛   ،انب w(old)X ب  ضاقلی؛ قب ، تاب؛ ب یر 

 در و دنا ض، زایاریر با ضاقلی؛ ز ی  قارباغ  قب ،

( 4رابطیا  روابی  )  ، نتک پی ا زاا  ب باد ه   صارت،

  بی  ز یی   حالی؛  در تفاوت ه  ایر با ،دنا  ض، تکرار

زا  
bX یا  رواب  در gX بیا  اگیر  گییرد.  ،ض قرار 

 ب بیاد  حاصی    زیاا   در ام باز یا  تغییر اع ال

و  تصیادی، تالیی    صیارت   بی  زیاا   ییم  د،اتای 

زایاریر 
wX ،ناد. ض 

 اعیی اد X  بییردار  ایا   درایی  اا  اینکی  دلی  ب 

( 4رابطیا  ) روابیی   اع یال  بیار  ار از پس ،ات  صیقیح

 .دنا دگر آض ر دس؛ ب  زیاا   بای

اداضی    تلی اد ضایخص تکیرار    بیرا   3 ا. ضرح 4

  .یاب ض،

ضاقلییی؛  ب بییاد از پییس ،ضرح یی  ایییر . در5

 ریب تر تا زاا  ب یربر از ز ی  ز لی؛ اا، قارباغ 

 ناد. ض، ضرتب زاا 

 حاصی   تاق  الاارییم نرای  ه   صارت، . در6

 صیارت   اییر  غیر  در  ناد ضیاق  ض، الاارییم د،ان

 د.نا ض، تکرار ضراح  سایر، 2 اضرح  ب  با بازگا؛

 رواناب -بارش مدل
 ایا   ضی ل  رواتیا   -بیار   یراینی   ساز  نبی  برا 

 ب  تیاز واسنة، برا  اا ا ا آن ه  دارد وزاد زیاد 

بیار  و رواتیا  ضینیاظر     ضااا ات،اا   ح اق  دادر

اسیفادر  Hymodدارت . در ایر تققیخ از ض ل ضف اض، 

ز  دبی، کروزی، در ضقییاس    سیا  ن ، ه  برا  نیبی  

 اییر  واسینة،  ضنظیار  رود. ب  هار ض، زضات، روزات  ب 

 پاراضیرایا   ایا  یراهاونی،،   الاارییم ه م ب  ض ل

 حی ود  .نات  ض، گریی  تظر در تص یم ضیغیراا  ض لْ

 تلریی   1ضطیابخ زی ول    تص یم ضیغیراا  تغییرات

 ناد: ض،
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 Hymod رواناب -بارشپارامترهای مدل  تغییرات حدود .1 جدول

 بیاین  ه ین  تام اکیصار  واح  -ضلری، پاراضیر

 Cmax 1 500 ضیر( رطابی، در حاض  )ضی ، ةضیران بیایریر ذکیر

 Bexp 1/0 2 رطاب؛ کاا ةتغییرات ضکات، ذکیر

 Alpha 1/0 99/0 یاهیار تازیت بیر دو ضخرن رطابی،

 Rs 001/0 1/0 زضان ضات گار  در ضخرن زریان آرام )روز(

 Rq 1/0 99/0 زضان ضات گار  در ضخرن زریان سریت )روز(

 

 ضی ل   پاراضیرایا  بییر  ارتبیاط  3نک   ا چنیر،

 ضی ل   ایا   ورود ا یرار  بی  ( 1 ز ول پاراضیر پنل)

. ضیی ل  ایید ضیی، تایان را ( تلییر  و ریییتبخ و)بیار   

Hymod     تیر ب  دلی  دق؛ تابیاً زییاد، سیادگ،، و تییر

گریی  هار  ب   ضیل د طاللاتدر ضبار ضقاسبات، همش آن 

اینةیا از ذهیر    در ،ریبنیابرا [. 31، 30، 5] اسی؛  ن ر

 ناد. تظر ض، زرئیات بیایر در ایر ضارد صرف

 

 

 [28]برگرفته از  Hymod مفهومی مدل نمایش .3 شکل

 مدل و ارزیابی سنجش و ارزیابی معیارهای

 قطعیت عدم
 ی  ساتک -تا  ضلیار از ض ل سنةش و ارزیاب، برا 

( در زییر آضی ر   5ن  هی  ضلادلیا آن )ضلادلیا     اسیفادر

 :اس؛

(5 )  
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دبی،   SQ ، ا ضایاا ر دب، oQ یا  ابطار دره  

 ، اس؛.ضااا اتدب،  ریاتایض oQ ، ون ر  ساز  ینب

رد اسیفادر در ایر ض ل برا  بررس، اا  ضا ضلیار

ایا    )درصی  قرارگییر  دادر   pع م قطلی؛ ییاهیار  

درصی ( و   95نی ر در ضقی ودة اط ینیان     گیر  ات ازر

درص  اط ینان تقایم بیر   95)ضخاض؛ بات   dیاهیار 

ن ر( اسی؛. در   گیر  اا  ات ازر اتقراف از ضلیار دادر

اهیار بی   ی  dیاهیار ب  ص  در ص  و  pتییة ، ارچ  

تیر   ساز  ضناسب دان ة نبی  تر بان ، تاان یم تردیم

 اس؛.

 نتایج
اا  یراهاونی، ضیذهار    تاس  الاارییم Hymodض ل 

 MATLABتایایی،  در زبییان برتاضیی  اییا )ه یییا برتاضیی 
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 هی  ه تایا، ن ر( سیص  بار ازرا ن   ب یر ترتیب 

 در ضی ل(  )پاراضیرایا   تصی یم  ضیغیرایا  تخای؛  

 .نی   تالی  ،تصادی صارت ب  ن ر ضاخص ةضق ود

سیر   و نی ،   زیرا ا اا  یراهاونی،  یمیالاار ،س س

 65/0ساتک ی  بالاتر از  -اای، ه  ضریب تا  پاراضیر

دانین  ب  عناان سر  پاراضیر ضناسب اتیخیا  نی ت .   

نی ر   ایا  ضناسیب ضقاسیب     س س، برا  سر  پاراضیر

 ،دبی  ریضقاداا  یراهاون،  تاس  ار یم از الاارییم

 سیال   پینل  ةدور میی   بیرا  Hymodضی ل  بیا  ات  روز

سیاز  نی .    نبی  در ضرح ا واسنة، (1956ی   1952)

ایا در بیازة    سیاز  دبی،   تیایل نیبی   7تا  4اا   نک 

سال  از ه  دورة واسنة، ب  ا رار بیازة اط ینیان    یم

ایا  ضیذهار را    درص  برا  ار ییم از الایارییم   95

هی  عی م   دای . ذهیر اییر تکیی  لازم اسی؛       تاان ض،

درصی    95اا بر اساس بیازة   در ایر نک  ه قطلی؛ 

 [.28اط ینان پاراضیر ضقاسب  ن ر اس؛ ]

 

 دورة واسنجیای از  در بازه PSOو دبی مشاهداتی توسط الگوریتم  ،نمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامتر .4شکل 
 
 

 

 دورة واسنجیای از  در بازه SCEو دبی مشاهداتی توسط الگوریتم  ،رنمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامت .5شکل 
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  H-GA&PSOو دبی مشاهداتی توسط الگوریتم  ،نمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامتر .6شکل 

 دورة واسنجیای از  در بازه

 

 
 دورة واسنجیای از  در بازه SFLAط الگوریتم و دبی مشاهداتی توس ،نمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامتر. 7شکل 

 

سنة، ض ل تیر ب  ضی ت پینل سیال     دورة صق؛

و بییا تازیی  بیی  سییر  پاراضیراییا   (1961ی   1957)

سیاز    آض ر از ضرح ا واسینة، نیبی    دس؛ ضناسب ب 

ایا در   سیاز  دبی،   تیایل نیبی   11تا  8اا   ن . نک 

( دورة 11/07/1959ی    11/07/1958بییازة یکاییال  ) 

درص  را برا   95سنة، ب  ا رار بازة اط ینان  صق؛

 دا . اا  ضذهار تاان ض، ار یم از الاارییم
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 سنجی دورة صحتای از  در بازه PSOو دبی مشاهداتی توسط الگوریتم  ،نمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامتر. 8شکل 

 

 

 سنجی دورة صحتای از  در بازه SCEو دبی مشاهداتی توسط الگوریتم  ،مترنمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارا. 9شکل 
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ای از دورة  در بازه H-GA&PSO. نمایش تخمین عدم قطعیت کل، عدم قطعیت پارامتر، و دبی مشاهداتی توسط الگوریتم 10شکل 

 سنجی صحت

 

 

 
 سنجی ای از دورة صحت بازه در SFLA الگوریتم توسط داتیمشاه دبی و پارامتر، قطعیت عدم کل، قطعیت عدم تخمین . نمایش11 شکل

 

 

 

 
 



  رواناب -سازی فراکاوشی در تحلیل عدم قععیت پارامترهای مدل مایومی بارش های بیینه مقایسة روش
547 

 کاررفته های به سنجی مربوط به عدم قطعیت کل و پارامتر در روش . مقادیر معیارهای ارزیابی دورة واسنجی و صحت2جدول 

 رو  ضرح  
 ع م قطلی؛ پاراضیر ع م قطلی؛ ه 

 dیاهیار  pیاهیار  dیاهیار  pیاهیار 

 واسنة،

PSO 977/0 74/1 673/0 45/0 

SCE 969/0 73/1 614/0 42/0 

Hybrid-PSO&GA 968/0 64/1 540/0 33/0 

SFLA 972/0 84/1 520/0 32/0 

 سنة، صق؛

PSO 974/0 8/1 673/0 41/0 

SCE 976/0 72/1 593/0 34/0 

Hybrid-PSO&GA 970/0 7/1 545/0 29/0 

SFLA 975/0 63/1 536/0 29/0 

 

و p  ارزییاب، )ییاهیار   ضلیارایا   قادیرض 2ز ول 

آضی ر از عی م قطلیی؛     دسی؛  ( برا  تیایل ب d یاهیار

اا  یراهاون، را در ار دو  تاس  ار یم از الاارییم

 دا . سنة، تاان ض، ضرح ا واسنة، و صق؛

 PSOایا    دا  ه  الایارییم  ز ول یا  تاان ض،

بالاتر  )ضرباط ب  ع م قطلی؛  pدارا  یاهیار   SCEو

 SFLAو  H-GA&PSOاا   پاراضیر( تاب؛ ب  الاارییم

، حالدر  ات   سنة، در ار دو ضرح ا واسنة، و صق؛

در ایر چ یار رو ، اعی اد     dبیر اسیاس ییاهیار     ه  

دارت . بنابرایر، از ایر حیث تایب؛ بی      تردیم ب  ام

ا  یار برتر  ت ارت . ا چنیر، ضقیادیر یاهیارایا    

تیییر در چ ییار  ضییذهار در سیییان عیی م قطلییی؛ هیی 

الایییارییم و بیییرا  ایییر دو ضرح یییا واسییینة، و  

تیایل تاان از هیارای،  سنة، نبی  ب  ام اس؛.  صق؛

تاب، بیایر دو رو  اول در تلییر سر  پاراضیر ب ینی   

دان؛. تقریبیاً   Hymodرواتا  روزاتا  -در ض ل بار 

و  PSOالایارییم  در بیایر ضطاللیات ضیرتب  )هیاربرد    

SCE اییا  اییی رولا یک،( چنیییر  در واسیینة، ضیی ل

[. ع اضاً 36، 35، 33، 23، 9گریی  ن ر اس؛ ]ا   تییة 

وزیا    . زای؛ 1ایر دو الاارییم ب  دلی  دو یراین یی  

زضیان در   ی ب  طار ام وزا  تصادی، . زا؛2ضایقیم، 

اای، ب  تاب؛ بقی  بادت   ی،ا  پاراضیر ، دارا  برتر 

ایةاان اسی؛  اا دلای ، برا  ب یربادن تی و ایر ویژگ،

[35.] 

گراییی، )پاسییخ ب ینیی (  سییرع؛ رسییی ن بیی  اییم

اا  ضارد بقث در ایر ضطالل  تقریباً بیا ایم    الاارییم

برابر اس؛ و تفاوت زیاد  با یکی یار ت ارتی . دلیی     

[(، 26)طبخ تققیخ ] ااس؛ اص ، آن تل اد هم پاراضیر

ایا  تققییخ ضیذهار، سیرع؛      زیرا، بر اسیاس یاییی   

ایای، بیا تلی اد     در ضی ل  SCE، گرایی  رسی ن ب  ایم 

پاراضیر زییاد )بیاییر از پینل پیاراضیر( ه ییر از سیایر       

ساز  یراهاون، اس؛، ول، در ضی ل،   اا  ب ین  رو 

ایا در   با پنل پاراضیر ا یا الایارییم   Hymodا چان 

رسین . در اییر    گرایی، ضی،   زضات، تقریباً برابر بی  ایم  

تر  ب  طار تاب، سریت H-GA&PSOالاارییم تققیخ 

گرایی، رسیی   دلیی  آن تییر اسییفادر از       از بقی  ب  ام

و  GAزضیان دو رو    ایا  ایم   ایا و تااتیای،    ویژگ،

PSO [(19)طبخ تققیخ ] اس؛. 
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در ت ای؛، با تاز  ب  تیایل تقریبیاً یکایان ا یا    

سیاز    اا  ب ین  اا، لروم اسیفادر از الاارییم الاارییم

خی   ا ف بیا  چن ا ی ، ه  بیاات  ضلیاراا و تاابت ض

( را d-factorو   p-factorااییی اف ضی،یییاد )ضاتنییی   

 [.22] ناد بیش از پیش ت ایان ض، برآوردر سازد،

 گیری نتیجه و بحث
ایا    با تاز  ب  اینک  ضاک  اص ، در اسیفادر از ض ل

حاضا آبریر تل اد تابیاً زیاد پاراضیرایا، یقی ان درا   

ایییا، و در واقیییت واسییینة، اییییر    ییریکییی، از آن

اراضیرااسیی؛، در ایییر ضطاللیی  از چ ییار الاییارییم   پ

در  SFLAو  ،PSO،SCE ، H-GA&PSOسیاز    ب ین 

تق ی  ع م قطلی؛ در برآورد سر  پاراضیر ب ینا ض ل 

در حاضا رودکاتا لیی  در   Hymodرواتا   –بار 

سنة، اسیفادر  آضریکا در دو ضرح ا واسنة، و صق؛

سیال  ن . ضرح ا واسینة، اییر ضی ل بی  ازا  پینل      

اا  دب، روزات  اتةیام گریی؛ و پیس از ضرح یا      دادر

هارگرییر  و ب  ضایق  ضااا ات از اسیفادر باواسنة، 

سر  پاراضیراا  ضناسب بازگردات ر از دورة واسینة،  

 ن . تأیی  ض ل صق؛

ارچنیی  بییا ضقایاییا چنیی  رو  عیی م قطلییی؛   

سیاز ( ضیارد اسییفادر در اییر      ایا  ب ینی    )الاارییم

ن ب  طار قطیت دربیارة برتیر  رونی،     تاا تققیخ ت ،

ایا    کاص اظ ارتظر هرد، برا  ایر ضنظار ب  بررس،

ضک  یی، در نییرای  آ  و اییاای، ضخی یی  و بییرا   

ساز  با تل اد پاراضیراا  ضیفاوت تییاز   اا  نبی  ض ل

اس؛. با بررس، تیایل و ز اول ضلیاراا  ارزیاب، بی   

را تییا  PSOو  SCEتییاان دو رو   طییار ه یی، ضیی، 

تیر از دو رو  دیایر ارزییاب، هیرد.      د  ضناسبح و

زضان با اتیخا  تصادی،  یاب، ضایقیم ام کاصی؛ ب ین 

اییر دو رو  را تیا    ضقادیر پاراضیراا از ی،ا  ض کرْ

ح ود  هاراتر از بقی  هردر اس؛. تییةا حاضر از ایر 

ایا  بیالا     حیث دارا  اا یی؛ اسی؛ هی  تااتیای،    

یصاص، تخاییر بیار  را، ه  ب  طار اک SCEالاارییم 

تیر برا  واسنة، ییم ضی ل ایی رولا یک، تاسیل      

هن . ا چنیر، از حیث ضقایا ، بیا   یایی  باد، ثاب؛ ض،

هیی  تققیییخ کییاد را دربییارة [، 26ا  ] ضطاللیی  تیییایل

ضقایاا چن  رو  اتةام دادت ، ا اانر اس؛ و طبخ 

سیاز  بیا    ایا  نیبی    [، در ض ل26گفیا ایر ضقققان ]

رون، ضناسب اس؛. الایارییم   SCE اراضیرْْتل ادِ همش پ

H-GA&PSO    تییر از بقیی  بیی    بی  طیار تاییب، سیریت

اییا و  گراییی، رسییی   دلییی  آن هییاربرد ویژگیی،   اییم

اسی؛. در   PSOو  GAزضان دو رو   اا  ام تااتای،

اا، لروم  الاارییم ات ای؛ و با یر  یکاات، تیایل ا 

، هی   سیاز  چن ا یی    اا  ب ینی    اسیفادر از الاارییم

بیاات  ضلیاراا و تاابت ضخی   ا ف با اا اف ضی،یاد  

پیان اد  ( را برآوردر سازدd-factorو  p-factor)ضاتن  

 ناد. ض،
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