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Abstract: 
Introduction: Using the values analyzed by the wavelet function can increase the accuracy of 

the simulations. Considering the climatic changes and the increase of extreme values in recent 

years, in this study, we made an effort that the effect of signal processing under the name of 

wavelet transformation in improving the performance of random forest model in simulating 

monthly river flow in Siminehrood and Mahabadchai sub-basins in the south of Lake Urmia 

has been discussed and investigated in the period of 1971-2019. 
Materials and Methods: In this study, the accuracy of the random forest model has been 

investigated in two steps of training and testing. At first, the random forest model was 

evaluated in two phases of training and testing in rainfall-runoff simulation in the south of 

Lake Urmia basin. Nash-Sutcliffe statistics and root mean square error were used to evaluate 

the performance and error rate of the studied models, respectively. In the next step, after 

investigating the performance of the random forest model, the time series of rainfall and river 

flow in the studied basins were analyzed using the wavelet function. In this regard, two 

analysis levels (level 1 and 2) and two Haar and Daubechies wavelet functions were used. 

Finally, using the random forest model, rainfall-runoff simulation based on the wavelet theory 

was done under the name of W-RF model. 

Results and Dissection: At First, the random forest model was investigated in two phases of 

training and testing, and the simulation results of the river flow values showed that the 

simulated values were within the 95% confidence interval, and the error rate of the river flow 

simulation using the RMSE statistic is 3.22 and 8.91 cubic meters per second in the test phase 

for Mahabadchai and Siminehrood sub-basins, respectively. In order to investigate the effect 

of time series analysis on the performance of the RF model, wavelet theory and Haar and 

Daubechies 4 wavelet functions were used in decomposition levels 1 and 2. By estimating the 

accuracy and performance of the hybrid W-RF model in 4 input patterns, the best pattern was 

selected based on the RMSE and NSE model evaluation criteria. The research results showed 

that for the Haar wavelet function in level 1 decomposition has better performance and error 

rate than level 2 type in both sub-basins. In this study, the Daubechies wavelet at level 1 in 

the test phase has provided the best performance and the lowest error rate in the simulation of 

the river flow values in the studied sub-basins and has been able to reduce the error rate in the 

two sub-basins of Mahabadchai and Siminehrood respectively by about 89 and 80 percent 

compared to the random forest model. 

Conclusion: Finally, by comparing the RF and W-RF models, the simulation results of river 

flow in the two studied sub-basins showed that the integrated W-RF model was able to reduce 

the error rate in the two sub-basins of Mahabadchai and Siminehrood to reduce by 89 and 

80% respectively. Considering the increase in simulation complexity with the involvement of 

wavelet theory, the error recovery rate and model performance are acceptable. The integrated 

W-RF model in this study provides reliable results for the simulation of river flow data in 

order to support decision-making and risk analysis in the exploitation of downstream 

reservoirs and the management of water resources in sub-basins. The obtained results can be 

used in the design of water resources systems. 
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 پژوهشيمقاله 
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 رودخانه  يانجر يدب سازيشبيه ربر تابع موجک د يمبتن يزمان سري يهتجز ارزيابي
 

 4نژاد وردي رضا يدو  وح 3احمدي فرشاد ،*2شرافتي احمد ،1تباراسلامي واحد

 
 .رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يساخت و آب، واحد علوم و تحق تيري،  گروه مديدکتر دانشجوي( 1
 .رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يساخت و آب، واحد علوم و تحق تيريگروه مد  دانشيار( 2
 .چمران اهواز يدعلوم آب، دانشگاه شه يمنابع آب، دانشکده مهندس يو مهندس يدرولوژيگروه ه ياراستاد( 3
 .اروميه دانشگاه ي،آب، دانشکده کشاورز مهندسياستاد گروه ( 4
 asharafati@srbiau.ac.irمسئول:  يسندهنو ايميل*

 
 :چکيده

ها را افزايش دهد. با توجه به تغييرات سازيتواند دقت شبيهاستفاده از مقادير تجزيه و تحليل شده توسط تابع موجک ميزمينه و هدف:  

در اين مطالعه سعي گرديد تأثير پردازش سيگنال تحت عنوان تبديل موجک در بهبود هاي اخير، اقليمي و افزايش مقادير حدي در سال
رياچه اروميه در دوره آماري رود و مهابادچاي در جنوب دهاي سيمينهسازي جريان ماهانه در زيرحوضهعملکرد مدل جنگل تصادفي در شبيه

 مورد بحث و بررسي قرار گيرد.  9102-0290

در اين مطالعه، دقت مدل جنگل تصادفي در دو مرحله آموزش و آزمون مورد بررسي قرار گرفت. در ابتدا مدل جنگل  روش پژوهش:

روميه مورد ارزيابي قرار گرفت. در خصوص رواناب در جنوب حوضه درياچه ا-سازي بارشتصادفي در دو فاز آموزش و آزمايش در شبيه

ساتکليف و جذر ميانگين مربعات خطا استفاده شد. در گام -هاي نشهاي مورد مطالعه به ترتيب از آمارهارزيابي عملکرد و ميزان خطاي مدل
هاي مورد مطالعه با استفاده ضههاي زماني بارش و دبي جريان در حوبعدي بعد از بررسي عملکرد مدل جنگل تصادفي، اقدام به تجزيه سري

استفاده شد. در نهايت با  Daubechiesو  Haar( و دو تابع موجک 9و  0از تابع موجک شد. در اين خصوص از دو سطح تجزيه )سطح 
 پرداخته شد. W-RFرواناب مبتني بر تئوري موجک تحت عنوان مدل -سازي بارشاستفاده از مدل جنگل تصادفي به شبيه

سازي مقادير دبي جريان نشان : درابتدا مدل جنگل تصادفي در دو فاز آموزش و آزمون مورد بررسي قرار گرفته نتايج شبيهو تشريحها يافته

سازي مقادير دبي جريان با استفاده از آماره درصد واقع شده که ميزان خطاي شبيه 59سازي شده در محدوده اطمينان داد که مقادير شبيه
RMSE رود است. جهت بررسي تأثير مترمکعب بر ثانيه در فاز آزمايش براي زيرحوضه مهابادچاي و سيمينه 51/8و  22/3رابر با به ترتيب ب

استفاده شد. با  2و  1در دو سطح تجزيه   4و دابچيز Haarهاي ، از تئوري موجک و تابع موجکRFتجزيه سري زماني بر عملکرد مدل 
انتخاب  NSEو  RMSEالگوي ورودي، بهترين الگو بر اساس معيارهاي ارزيابي مدل  4در  W-RFبرآورد دقت و عملکرد مدل تلفيقي 

در هر دو  2عملکرد و ميزان خطاي بهتري نسبت به نوع سطح  1، تجزيه سطح Haarها نشان داد که براي تابع موجک گرديد. نتايج بررسي
سازي مقادير دبي ز آزمايش بهترين عملکرد و کمترين ميزان خطا را در شبيهدر فا 1زيرحوضه دارد. در اين مطالعه موجک دابچيز در سطح 

 85رود به ترتيب حدود هاي مورد مطالعه ارائه کرده و توانسته است ميزان خطا را در دو زيرحوضه مهابادچاي و سيمينهجريان در زيرحوضه
 درصد نسبت به مدل جنگل تصادفي کاهش دهد.  88و 

سازي مقادير دبي جريان در دو زيرحوضه مورد مطالعه، نتايج نشان داد که مدل در شبيه W-RFو  RFا مقايسه دو مدل در نهايت بنتايج: 

رود به ترتيب به دليل تجزيه سري زماني مورد مطالعه توانسته است ميزان خطا را در دو زيرحوضه مهابادچاي و سيمينه W-RFتلفيقي 
سازي با دخالت تئوري موجک، ميزان بهبودي خطا و عملکرد مدل وجه به افزايش پيچيدگي شبيهدرصد کاهش دهد. با ت 88و  85حدود 

دهد تا بتوان از هاي دبي جريان ارائه مي سازي داده در اين مطالعه نتايج قابل اعتمادي را براي شبيه W-RFباشد. مدل تلفيقي قابل قبول مي
نتايج به ها پشتيباني کند. هاي پايين دست و مديريت منابع آب زيرحوضهري از مخزنبرداگيري و تحليل ريسک در عمليات بهره تصميم

 هاي منابع آب به کار گرفته شود.تواند در طراحي سامانهخوبي مي دست آمده به

 سازي دبي جريان، موجک هار تبديل موجک، جنگل تصادفي، دابچيز، شبيهکلمات کليدي: 
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 مقدمه
 يو مطمئن منابع آب برا يقدق يريتو مد يزير برنامه

و  يقدق يهابدون مدل يزاز منابع آبخ يداراز استفاده پا يناناطم
 يتصادف ياربس يتماه رغمي. عليستن يرقابل اعتماد امکان پذ

 يفکه قادر به توص ييها توسعه مدل يدرولوژيکي،ه يندهايفرآ
رو به  يقاتيهستند، حوزه تحق اي يچيدهپ هاي يدهپد ينچن

از  يچيدهپ هاي يدهپد يساز به مدل ينشياست. ارائه ب يرشد
و  يجار يقاتتحق پژوهش، پيشينهکامل بر  يمرور يقطر

و  يقدق يها مدل يلپتانس توانديم يقاتيتحق يها گسترش افق
 يشرفتپدهد. در چند دهه گذشته  يششده را افزا يخوب طراح
 يدرولوژيکيه يقدق يها توسعه مدل ييدر توانا يقابل توجه

و  يمختلف مفهوم يها مدل يانمشاهده شده است. در م
و  يبيبر موجک ترک يمبتن يها دوره، مدل يندر ا يافته توسعه

 سازي يهها در شب مدل ترين يدوارکننده( از امAI) 0يهوش مصنوع
 (.et al., 2014 Nouraniاند ) بوده يدرولوژيکيه يندهايفرآ

در دو دهه  يمصنوع يشبکه عصب يساز مدل يکردرو
را به خود جلب کرده است و با  يگذشته توجه قابل توجه

 بيني يشو پ ينمختلف از جمله تخم هاي ينهدر زم يتموفق
 ;Jain et al., 1999استفاده شده است ) يدرولوژيکه يانجر

Zealand et al., 1999; Hu et al., 2005; Sivakumar et 

al., 2002; Campolo et al., 2003; Nilsson et al., 2006; 

Kisi and Cigizoglu, 2007;Wei et al., 2013; Darbandi 

and Pourhosseini, 2018; Jimeno-Sáez et al., 2018; 

Meresa, 2019; Seifi and Riahi-Madvar, 2019; Noori 

et al., 2020; Feng and Niu, 2020; Hassanjabbar et 

al., 2022; Kalhori et al., 2022; Mirzaee and Sarraf, 

Geshnigani et al., 20232022; .) 
 يمصنوع يموجک و شبکه عصب يکپارچه يلتحل يراً،اخ

(WNNتوجه فزا )ياييرا به خود جلب کرده است و مزا اي ينده 
از نظر  يساز مدل يها روش يرو سا ANNمدل  يکرا نسبت به 

 يلو تحل يهنشان داده است. تجز بيني يشبرازش و دقت پ
زمان  هم يآن در آشکارساز ييتوانا يل( به دلWAموجک )

 يليتحل يکتکن يکبه  يگنال،س يکدر  يو زمان يفياطلاعات ط
(. استفاده از Wei et al., 2013شده است. ) يلمحبوب تبد

از  ياست و برخ يديموضوع جد يدرولوژيموجک در ه يزآنال
ممکن  (1555) 9ناکناند. محققان استفاده از آن را آغاز کرده

 يموجک برا يلو تحل يهباشد که از تجز يکس يناست اول
ها استفاده کرد.  رواناب و روابط آن-بارش يزمان ييراتتغ يفتوص

موجک و  يلاز تحل (2881و همکاران ) 3دميانوفدر ادامه 
 ييفضا ييراتتغ يمايشپ ي( برايجينگ)کر يآمار ينزم يابزارها
 يشبکه عصب يبيمدل ترک يجبا نتا يجاستفاده کرد و نتا يبارندگ
 شد.  يسهمقا يجينگو کر يمصنوع

موجک  يهاز تجز ينهمچن (2884و همکاران ) 4جاياواردنا
 روزانهبارش  يسازيهشب يشده با مدل مارکوف برا يبترک

و همکاران  5کاناساستفاده کرد.  يلنددر تا ياحوضه چائو فرا
 بندي يشنو گسسته و پارت يوستهموجک پ يلاز تبد (2882)
 يانجر ينيبيشپ ياثرات پردازش داده برا يبررس يها براادهد

و نشان  نداستفاده کرد يعصب يهارودخانه با استفاده از شبکه
پردازش  يشاز پ يهابا داده يدهآموزش د يهاکه شبکه ندداد

 يگنالس يهاداده يبر رو يدهآموزش د يهاشده بهتر از شبکه
 يبه بررس (2885) 6سالنو و تاتاريکنند. يجبران نشده عمل م

 هايآب ينه( در زمWAموجک ) يلاستفاده از تحل يايمزا
 WA يکه روش آمار اين يلبه دل ها آنپرداختند.  يکارست

چشمه و در  هاييدب يرتفس يبرا يدروژئولوژيدر ه يراًاخ
استفاده شده  ها يانجر ييرپذيريتغ يفتوص يبرا يدرولوژيه

 يها ها با حالت آن يناميکيد يوندرا در مورد پ هايي ينشاست، ب
که  کردند يانب ها آن. دادندآب و هوا ارائه  ييرپذيريغالب تغ
 يتماه يفکمک به تعر يطور بالقوه برا به توانديم WAچگونه 

 يجهل شود و در نترودخانه اعما يانو رفتار سهم کارست در جر
سطح را بهبود بخشد.  يدرولوژيکيه يساز مدل يندهآ لکردعم

، ANN( و DWTموجک گسسته ) يلبر تبد يروش مبتن يک
 خشک يمهدر حوضه ن يرودخانه فصل يانجر بيني يشپ يکه برا

ارائه  (2818) 9آداموفسکي و سانقبرس استفاده شد، توسط 
 يانجر بيني يشپ يبرا WANNکردند مدل  يانب ها آنشد. 

نشان داد که  ها آن تحقيقنشان  يجبود. نتا ANNاز  تر يقدق
 يانجر بيني يشپ يرا برا يديجد يها روش WANN يها مدل
 يزآبخ يها چندساله در حوزه يرغ يها رودخانه درمدت  کوتاه

 .کننديم يدوارام شوند،يم يافتمانند آنچه در قبرس  خشک يمهن
 يبيترک يساز مدل يکردرو يک (2811و همکاران ) 8وي

 بيني يشو پ ينتخم يبرا را( WNNموجک ) يعصب يها شبکه
موجک  يهتجز يکردرو ين. ادادندماهانه رودخانه توسعه  يانجر

 يمصنوع يشبکه عصب يکگسسته را با وضوح چندگانه و 
( ادغام BP( با انتشار پس انتشار )FFML) يهپرسپترون چند لا

 يمتنظ يتم( و الگورLMمارکوارت )-برگلون يتمکند. الگوريم
شبکه به کار گرفته شد.  يساز انجام مدل ي( براBR) يزينب

 يندر چ يدر رودخانه و دريچهماهانه از سه  يانجر يها داده
 يندهماه آ 48 بيني يشپ يبرا يشآموزش شبکه و آزما يبرا

مدل  يجبا نتا WNN يبيمدل ترک يجنتا يسهاستفاده شد. مقا
ANN بيني يشقادر است دقت پ اول مدلکه  دادنشان  دمنفر 
 دهد. يشافزا يقابل توجه يزانرا به م

ماهانه  يانجر هايبيني يشپ (2813و همکاران ) 2مهرداننده
و با  دادهانجام  را( LGP) يخط يکيژنت يزير با استفاده از برنامه

 يخط LGPنشان داد که  يج. نتاکردند يسهمقا WANNمدل 
 Asadi et al. (2013)دارد.  WANNنسبت به  يعملکرد بهتر

 يسازمدل يبرا يمصنوع ياز شبکه عصب يديجد يبترک
ارائه کرد. مدل  يرانا ي،در حوضه آق چا بروانا -بارش
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 هاي يتمپردازش داده، الگور يها از روش يبيترک يشنهاديپ
شبکه  يآموزش ورود يمارکوارت برا-لونبرگ يتمو الگور يکژنت

رواناب  بيني يشروش در پ يننشان داد که ا يجبود. نتا يعصب
 است. ANFISو  ANNاز  تر يقدق

بردار  يونرگرس يها از مدل (2812bو همکاران ) 01سولگي
 ياس( در مقGEPژن ) يانب يزير ( و برنامهSVR) يبانپشت

 يابرودخانه گاماس يانجر سازي يهمنظور شب روزانه و ماهانه به
نشان داد که اگرچه  ها آن يقتحق يج. نتاکردنداستفاده  اونددر نه

 SVRمدل  يجهروزانه قابل قبول و نت ياسها در مقعملکرد مدل
 ياسروزانه بهتر از مق ياسها در مق بهتر بود، اما عملکرد آن يکم

 يگنالموجک استفاده شد و س يلاز تبد ينماهانه بود. بنابرا
 يلروش تحل از هشد. سپس با استفاد يهتجز يهر ورود ياصل

 يعنوان ورود و به ييمهم شناسا يفرع هاي يگنالس ي،مؤلفه اصل
بردار  يونرگرس يدتول يبرا GEPو  SVR يها مدل يبرا

ژن -موجک يانب يزير ( و برنامهWSVRموجک ) يبانپشت
 SVRبهتر از  WSVRنشان داد که عملکرد  يجاستفاده شد. نتا

 يبتواند ضريبا موجک م SVR يبکه ترک يااست به گونه
روزانه و  ياسمق يدرصد برا 18و  3تا  يبمدل را به ترت يينتع

موجک  يبتوان گفت که ترکيماهانه بهبود بخشد. در مجموع م
 يابرودخانه گاماس يانجر ينيبيشپ يبرا يابزار مناسب SVRبا 

 روزانه و ماهانه است. ياسدر دو مق
 - يوندمدل پ يکبه توسعه  (2812و همکاران ) 00زاخروف

 يکژنت يتمبر داده و الگور يمبتن يها موجک، مدل يلتبد
(GAبرا )در شمال  خانهرود يکروزانه  يانجر بيني يشپ ي

. پرداختندرواناب انجام شده  يزمان يبا استفاده از سر يرالجزا
و تنوع  خشک يمهن يآب و هوا يدارا ها آن يحوضه مورد بررس

موجک  يلتبد يتموسط الگورت يهاول يزمان ي. سربودرواناب  يادز
 يعنوان ورود شد و به يهچند فرکانس تجز يزمان يهايبه سر

 يستمس يهال( و مدANN) يمصنوع يعصب يهاشبکه يبرا
 ها آن( استفاده شد. ANFIS) يقيتطب يفاز ياستنتاج عصب

 ينچند يدساختار مدل با ينبهتر يينتع يکردند که برا يانب
نشان داد که عملکرد  ها آن بررسي نتايجشود.  ينهعامل به

 يعني) موجکبر  يمبتن يها بر داده يمبتن يها مدل
WANFIS  وWANNبرتر بود.  يمعمول يها ( نسبت به مدل 
استنتاج  يستمدو مدل س (2821و همکاران ) 09موهانتا

 ياستنتاج عصب يستم( و سCANFIS) يوکواکت يفاز يعصب
يسر بيني يشپ ي( را براWCANFISموجک ) يوکواکت يفاز

از  ها آنقرار دادند.  بررسي موردرودخانه  يانجر يزمان هاي
 در 1585-2811دوره  دررودخانه ماهانه  يانجر يزمان يسر

 ها مدل يابيارز نتايج. کردندحوضه رودخانه گانگا، هند استفاده 
نسبت به مدل  يشتريبا دقت ب WCANFISکه مدل  دادنشان 

CANFIS رودخانه  يانماهانه جر يزمان هايياست سر توانسته

 يزمان يسر بيني يش( به پ2823و همکاران ) ژو. کند برآورد را
واقع  يدرومتريه يريگ اندازه يترودخانه ماهانه در دو سا يدب

متحده با استفاده از دو مدل  يالاتا يسوري،م خانهدر رود
-K( و XGB) يدشد يانگراد يتبر تقو يمبتن ينماش يادگيري

 يهاز تجز ها آن. پرداختند( KNN) يگانهمسا ترين يکنزد
-Wو  W-XGB يبيترک يکردهايتوسعه رو ي( براWموجک )

KNN هابيني يشپ ينبهتر يش،د. در مرحله آزماکردن استفاده 
 شد. يمعرف W-XGB يبريديمربوط به ه
ماهانه رودخانه  يانجر بينييشپ جهت (2821) 03احمدي

 ريزياز دو مدل برنامه 1352تا 1391 يآب زال در دوره آمار
 استفاده موجک و ژن يانب ريزيبرنامه ترکيبي مدل و ژن يانب

 يبينشان داد که مدل ترک ها آنپژوهش  يکل يج. نتاکردند
برخوردار  يمطلوب يارموجک از عملکرد بس-ژن يانب ريزيبرنامه

روش مؤثر در  يکعنوان  از آن را به توانيکه م يبوده به طور
 نمود. معرفيها رودخانه مدت يانم يانجر بينييشپ

 شده تجزيه مقادير از استفاده که دهدمي نشان منابع مرور
دهد.  افزايش را هاسازيشبيه دقت توانديم موجک تابع توسط

 هايدر سال حدي مقادير يشو افزا اقليمي تغييرات به توجه با
 دررا  يمشاهدات سري يهدارد تا اثر تجز سعي مطالعه اين ير،اخ

کند. هدف  يبررس مشاهداتي يانجر دبي يرمقاد سازيشبيه
در دو حالت  تصادفي جنگل يتمالگور ارزيابي تحقيق ينا ياصل
 يهبر پا مشاهداتي مقادير يهو عدم تجز مشاهداتي مقادير يهتجز
 ياصل ي. در واقع نوآورباشديم 2 و 1 سطح دو در موجک تابع

-سازييهبر دقت شب يزمان سري يهاثر تجز بررسي تحقيق ينا

 .باشديم ير جنگل تصادف يمبتن هاي
 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

در  مهابادچاي و رودسيمينهحوضه  زير دو در مطالعه اين
از  وانجام شده  ايران غرب شمال در واقع اروميه ياچهجنوب در

 مقياس در( متريلي)م بارش و( يه)مترمکعب بر ثان دبي هايداده
. شکل است شدهاستفاده  9102تا  0290 يماهانه در دوره آمار

را نشان  يانتخاب يها  يستگاها يتمنطقه مورد مطالعه و موقع 0
 شرح به يزن يمورد بررس هايداده آماري مشخصات. دهديم

 به يزمورد مطالعه ن هايداده اوليه مقادير. گرديد ارائه 1 جدول
 .گرديد ارائه 2 شکل صورت

 يبارش و دب مشاهداتي مقادير تغييرات نمودار 2 شکل
 را)ب(  روديمينه)الف( و س يمهابادچا هايزيرحوضه در يانجر
 به توجه با. دهديمورد مطالعه نشان م يدوره آمار طي در

بارش  متغيرهاي شده ثبت تغييرات توانيارائه شده م هايشکل
 .کرد مشاهده را يانجر يو دب
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 ايران و اروميه ياچهمورد مطالعه در حوضه در هايزيرحوضه موقعيت .1شکل 

 
 يمورد بررس هايداده آماري مشخصات .1جدول 

 متوسط بيشينه کمينه ايستگاه نوع ايستگاه زيرحوضه

 چاي مهاباد
 4/1 4/14 4/2 (m3/s) هيدرومتري کوتر

 8/145 8/528 5/413 (mm) هواشناسي کوتر

 رود سيمينه
 4/2 8/35 1/14 (m3/s) هيدرومتري داشبند

 3/192 4/528 9/352 (mm) هواشناسي داشبند

 

  
 )ب( )الف(

 (رود يمينهس زيرحوضه: ب مهابادچاي، يرحوضه)الف: ز 1791-2222 يدر دوره آمار دبي و بارش اوليه مقادير .2شکل 



 و همکارانتبار إسلاميواحد /  29
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 موجک تبديل

و در قرن  است يهفور يهبرگرفته از نظر يموجک روش يهنظر
 يهنظر ي(. مفهوم فعلSolgi et al., 2017aنوزدهم ارائه شد )

 ينظر يزيکف يقاتيدر مرکز تحق يميموجک توسط مورلت و ت
 ديلنظر الکس گروسمن در فرانسه ارائه شد. تب يرمارسل ز
 يگنالپردازش س ينهکارآمد در زم ياضير يلتبد يکموجک 

 يزمان ياسهستند که شکل مق ياضيها توابع ر  است. موجک
 يها  يسر يلو تحل يهتجز يها را برا و توابع آن يزمان يها  يسر
دهند.   يشود، ارائه م  يم يستانا ا يرهايکه شامل متغ يزمان
اطلاعات با  يمدت برا يموجک فواصل طولان يلو تحل يهتجز

اطلاعات با فرکانس  يتر برا کوتاه يو فواصل زمان يينفرکانس پا
 دهد.  يبالاتر ارائه م

ها،   از داده يمختلف يها  موجک قادر است جنبه يلو تحل يهتجز
 يرمختلف را نشان دهد که سا يها  يوستگينقاط شکست و ناپ

ممکن است قادر به نشان دادن آن  يگنالس يلتحل ياه  روش
مهم نوسان و کوتاه بودن  يژگيدو و ينباشند. تابع موجک دارا

)است.  )xيلکه تبد تيتابع موجک است اگر و تنها در صور 

) يهفور )xيرشرط ز ( را برآورده کندMallat, 1989:) 

(1) 2

( )x
d










 
 

شود. يموجک شناخته م يرشعنوان شرط پذ شرط به ينا
 در نظر گرفت: زير رابطهتوان معادل يمعادله فوق را م

(2) (0) ( ) 0x dx 




  

 يلتربرابر با صفر است، ف يانگينتوابع که م يژگيو ينا
عنوان توابع  توان به  ياز توابع را م ياريو بس يستن يا  يرانهسختگ

)موجک بر اساس آن در نظر گرفت.  )x  تابع موجک مادر
به نام  ياضيتوسط دو روش ر يلو تحل يهاست که در تجز

در اندازه و  ييرکند که باعث تغ  ياستفاده م ياسترجمه و مق
 شود.  يشده م يلتحل يگنالمکان س

(3) ,

1
( )a b

x b
x

aa
 

 
  

 

 

( b) يگنالتواند در هر نقطه س  يموجک م يبضر يت،در نها
قابل محاسبه باشد  ير( با معادله زa) ياسهر مقدار مق يو برا

(Mallat, 1989:) 

(4) 1
( , ) ( )

t b
T a b f t dt

aa






 
  

 


 

. است يلتبد با برابر bو  ياسمق با برابر aدر معادله فوق، 
 T. هر گاه آيد  ميبه دست  bو  aمختلف  يرمقاد Tمقدار  يبرا

رخ  يلتعد يشترينمقدار مثبت را داشته باشد، ب ينبالاتر
 يبرابر با صفر وجود ندارد و برا T يبرا يليتعد يچدهد. ه  يم

تفاوت رخ  ينتر بزرگ ياشود   يمعکوس م يلتعد T يمقدار منف
 ،دارند و بسته به کاربردشان يدهد. توابع موجک انواع مختلف  يم

 اوت است.ها متف دقت آن

 موجک توابع
با سطوح  يبسته به کاربردشان، توابع موجک انواع مختلف

عنوان تابع  توابع موجک به ينتر  دقت متفاوت دارند. متداول
از  يکيتر و   شوند. تابع موجک هار سادهيدنبال م 04موجک هار

از  يکي Daubechiesها است. تابع موجک   موجک يناول
 در يمحل يها  يوستگيتوابع موجک در کشف ناپ ينکارآمدتر

به خانواده  يهشب يخواص Symletها است. تابع موجک   يگنالس
Daubechies  دارد. توابعSym6  وSym4 متقارن  يباًتقر

 يگرد يها  شوند. موجک  يها استفاده م  يبهستند و در کشف آس
,Gaussian ،Morlet ،Meyer ،Coif ، Mexicanاند از  عبارت

 hat  وBior (Solgi et al., 2017 .)مهم  يدياز نکات کل يکي
 يزمان يها  يو نوع سر طبيعتمادر،  يها در انتخاب موجک

توانند از نظر   يتوابع موجک مادر، که م يالگوها ين،است. بنابرا
 يداده شوند، انطباق بهتر يقتطب يزمان يسر يبا منحن يهندس

 به دست آمده بهتر خواهد بود. يجدهند و نتا  يانجام م
 
 تصادفي جنگل مدل

عنوان  به( 9110) 05برايمنجنگل تصادفي توسط  يتمالگور
و  يونتجمعي براي مسائل مبتني بر رگرس يادگيريروش  يک

 يناز چند يبيبندي ارائه شده است. جنگل تصادفي ترکخوشه
نمونه  يناست که در ساخت آن چند يمتصم درخت

در هر گره  يمتصم يندها شرکت دارند. فرا خودسازمانده از داده
 يزمان تا شوديتکرار م يطبق قانون درخت يشه،از گره ر يداخل

 Nazeri) يدشده به دست آ يينتع يکه شرط توقف قبل

Tahroudi et al., 2023; Bageri et al., 2023). 
يبردار تصادف RFروش  در

nX  که مستقل از بردارهاي

 يتصادف
1 2 1, ,...., nX X X 

-يم يدام، تولnبوده، براي درخت 

. کنندمي يتتبع مشابهي يعتوز ازهمه بردارها  ين. همچنشود
هاي آموزش وبا استفاده از مجموعه داده درختي يونرگرس

nX 

 يررا به شرح ز nبرابر با  ييها شده مجموعه درخت محاسبه
 .نمايدمي توليد

(9)  1 2( ), ( ),..., ( )n nX h x h x h x 

(2)  1 2( , ), , ,...,n n ph h x X x x x x  

 هايداده و خروج يلجنگل را تشک يکفوق  يبعد pبردار 
 :شودمي ارائه يرهر درخت به صورت ز براي

(2) 
1 21 2
( ), ( ),..., ( )nn

y h x y h x y h x   

. براي به دست باشدمي امnدرخت  يخروج ny که

ها درخت هايينيبيشمتوسط همه پ يي،نها يآوردن خروج
 .(Breiman, 2001)  شوديمحاسبه م
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 مدل يابيارز معيارهاي
براي انتخاب بهترين مدل برازشي، جذر ميانگين مربعات 

( 09ساتکليف )رابطه  -( و معيار نش00( )رابطه RMSE) خطا
برازشي که بيشترين مقدار  هايمدل. هرکدام از شدمحاسبه 

را داشته  RMSE( و کمترين NSEساتکليف ) -معيار نش
 شود.   مناسب برگزيده مي مدلعنوان  باشند، به

(00) 
2

1

( )

1

n

i i

i

S O

RMSE
n








 

(09) 
2

1

2

1

( )

1

( )

n

i i

i

n

i i

i

S O

NSE

O O







 







 

ها،   تعداد داده n ،که در روابط فوق
iO  مقدار نمونه

 اتي،مشاهد
iO مقدار خروجي  ها و  ميانگين مقادير نمونه

 Nash andباشد )  مي يزمان سري هرمورد آزمون براي  مدل

Sutcliffe, 1979; Pronoos Sedighi et al., 2023.) 
 

 بحث و نتايج
 جنگل و( RF) تصادفي جنگل مدل دو از مطالعه اين در
بارش  سازيشبيه جهت( W-RFموجک ) يبر تئور يمبتن تصادفي

مورد مطالعه استفاده شده است. در ابتدا به  هاييرحوضهرواناب در ز
پرداخته شد و  RFبا استفاده از مدل  يانجر دبي يرمقاد سازييهشب

 سازييهموجک به شب يتوسط تئور يزمان سري تجزيه با يتدر نها
 پرداخته شد. W-RFرواناب با استفاده از مدل -بارش

 
 يبر مدل جنگل تصادف مبتنيرواناب -بارش سازيشبيه نتايج

مورد مطالعه با  هاييستگاهبارش رواناب در ا سازيشبيه جهت
به مدل در  يعنوان ورود بارش به مقادير ،RFاستفاده از مدل 

 يرمقاد سازيشبيه نتايجشد.  معرفي يشو آزما آموزشدو فاز 
مورد مطالعه با استفاده از مدل  هايزيرحوضه در يانجر دبي

 توجه با. باشديقابل مشاهده م 3به صورت شکل  يجنگل تصادف
 ميزان آزمايش فاز در که کرد مشاهده توانميالف -3 شکل به

متأثر از  يانجر دبي يرمقاد سازييهدر شب RFمدل  خطاي
 يفساتکل-نش کارايي با يهمترمکعب بر ثان 22/3بارش برابر با 

خارج از  سازيشبيه مورد چندين از غير به. باشدمي درصد 21
شده در  سازيشبيه موارد ساير درصد، 59 ينانمحدوده اطم
 امر اين يل. دلاندواقع شده سازيشبيه درصد 59 ينانمحدوده اطم

. در فاز باشد متغيره دو حالت در مدل يفعملکرد نسبتاً ضع تواندمي
 3/3برابر با  RMSEمدل بر اساس آماره  خطاي ميزانآموزش 

برابر  NSEبر اساس آماره  يزن RFمدل  کارايي و يهمترمکعب بر ثان
 آزمايش فاز درب، -3 شکل مطابق. يددرصد برآورد گرد 88با 

 متأثر از يانجر يدب سازييهدر شب RFمدل  کارايي و خطا ميزان
و  RMSE هايآماره از استفاده با رودسيمينه يرحوضهبارش در ز

NSE مي درصد 21 و ثانيه بر مترمکعب 51/8 حدود يببه ترت-

 کارايي ميزان نيز رودسيمينه زيرحوضه در آزمايش فاز در. باشد
 يستگاهبرآورد شد. در ا مهابادچاي يرحوضهمشابه با ز RFمدل 

شده خارج از  سازيشبيه نقاط از مورد چندين نيز رودسيمينه
واقع شده است. در فاز  سازيشبيه درصد 59 ينانمحدوده اطم
مدل بر اساس  کارايي و خطا ميزان رودسيمينه يستگاهآموزش در ا

 بر مترمکعب 42/8 با برابر يببه ترت NSEو  RMSE يارهايمع

 .است شده برآورددرصد  58و  ثانيه

 
 

 )ب( )الف(
 (رودسيمينه زيرحوضه: ب مهابادچاي، يرحوضه)الف: ز يشدر دو مرحله آموزش و آزما يرواناب با استفاده از مدل جنگل تصادف-بارش سازيشبيه نتايج .3شکل 
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 مهابادچاي يرحوضهز يبرا M1 يورود يمورد مطالعه با استفاده از تابع موجک و الگو هايسري تجزيه نتايج .4 شکل
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 رودسيمينه يرحوضهز يبرا M1 يورود يمورد مطالعه با استفاده از تابع موجک و الگو هايسري تجزيه نتايج .5 شکل

 
 W-RFبر مدل  يرواناب مبتن-بارش سازيشبيه نتايج

-بارش سازييهدر شب W-RFمدل  يابيو ارز بررسي جهت
 يتممورد مطالعه از تابع موجک و الگور هاييستگاهرواناب در ا

هر  براي سناريو 4 خصوص يناستفاده شد. در ا تصادفي جنگل
 يدب مقاديراول،  الگوي. شد گرفته نظر در زير شرح به يستگاها

و موجک  1و بارش در سطح  يانجر دبي يهاز تجز تابعي يانجر
Haar ياست که با الگو M1 دوم،  ينشان داده شده است. الگو

M2، و بارش است که توسط  يانجر دبي مقادير دو سطح تجزيه
و  دبي مقادير يهسوم، تجز يت. الگوانجام شده اس Haarموجک 

 M3بوده که با  4 دابچيز موجک توسط و يکبارش در سطح 
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نشان  M4چهارم که با  الگوي يتنشان داده شده است. در نها
 بارش و يانجر دبي مقادير دو سطح يهداده شده است، تجز

 .باشدمي 4دابچيز موجک توسط
 

M1: Qt=f(𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠 (Q and R) 𝑣𝑖𝑎 

𝐻𝑎𝑎𝑟 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡, level 1) 

M2: Qt=f(𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠 (Q and R) 𝑣𝑖𝑎 

𝐻𝑎𝑎𝑟 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡, level 2) 

M3: Qt=f(𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠 (Q and R) 𝑣𝑖𝑎 

db4 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡, level 1) 

M4: Qt=f(𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠 (Q and R) 𝑣𝑖𝑎 

db4 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑙𝑒𝑡, level 2) 
 

 4 هايبه صورت شکل يمورد بررس هايسري تجزيه نتايج 
 يمهابادچا هاييرحوضهز براي ترتيب به M1 يالگوها يبرا 9و 

 نمونه ارائه شد.  براي روديمينهو س
در  يمورد مطالعه با استفاده از مدل جنگل تصادف الگوهاي

قرار گرفت و  سازييهو شب بررسي مورد يشدو فاز آموزش و آزما
 يربا مقاد تجميعي صورتشده به سازيشبيه مقادير يتدر نها

 هايآماره از استفاده با مقايسه اين. شد يسهمقا مشاهداتي
RMSE  وNSE شد.  بررسي يستگاهدر هر ا 

در  W-RFمدل  ييخطا و کارا هايآماره بررسي نتايج
مورد مطالعه به  هايايستگاه در يانجر دبي يرمقاد سازييهشب

 يزانم بررسي يج، نتا2ارائه شد. مطابق جدول  2صورت جدول 
 زيرحوضه در يانجر دبي يرمقاد سازيشبيه در( RMSE) خطا

 خطا ميزان يننشان داد که در فاز آموزش کمتر مهابادچاي
مدل  کارايي و يهمترمکعب بر ثان 42/8با  M1 الگوي به مربوط

، 2 جدول مطابق نيز رودسيمينه زيرحوضه در. باشديدرصد م 55
 ييکارا بيشترين( ثانيه بر مترمکعب 91/2) خطا ميزان کمترين
. در باشديم M1 يدرصد( در فاز آموزش مربوط به الگو 55مدل )

 مربوط يانجر يدب سازيشبيه در خطا ميزان کمترين يشفاز آزما
 M3 الگوي به مربوط روديمينهو س يمهابادچا هايزيرحوضه در
مترمکعب  8/1و  32/8برابر با  خطايي ميزان ترتيب به که باشديم

 سازيشبيه در آزمايش فاز اهميت به توجه بادارند.  يهبر ثان
 سازييهبرتر در شب يعنوان الگو به M3 الگوي يان،جر دبي يرمقاد

 بر الگو ينشد. ا يرواناب در منطقه مورد مطالعه معرف-بارش
 به توجه با. باشدمي 1 تجزيه سطح و 4 دابچيز موجک تابع اساس

 1 تجزيه سطح آزمايش، فاز در که کرد مشاهده توانمي 2 جدول
 دارد.  2 يهنسبت به سطح تجز بهتري عملکرد
مدل  ييکارا که کرد مشاهده توانيم 3توجه به جدول  با

W-RF  مطابق با آمارهNSE در دو  يشدر دو فاز آموزش و آزما
 يبالا کارايي يانگربوده که ب بخش يترضا مطالعه مورد يرحوضهز

 يرتحت تأث يانجر دبي يرمقاد سازييهدر شب W-RFمدل 
مورد  هاييرحوضهز تمامي در. باشديبر موجک م مبتني تجزيه

 W-RFمدل  کارايي يش،آزما مطالعه در هر دو فاز آموزش و
 RMSE مقادير. باشدمي يشترب ينسبت به مدل جنگل تصادف

 در يزن ينسبت به مدل جنگل تصادف W-RFمنتج از مدل 
-مي نشان را خطا ميزان بهبود که باشديموارد کمتر م تمامي

 خطاي ميزان که کرد مشاهده توانيم 2. با توجه به جدول دهد
 زيرحوضه در يانجر دبي يرمقاد سازييهدر شب W-RFمدل 

 جنگل مدل به نسبت يشدر دو فاز آموزش و آزما مهابادچاي
. است يافتهدرصد بهبود  85و  82حدود  يببه ترت تصادفي

در فاز آموزش و  RFنسبت به مدل  يزن W-RFمدل  ييکارا
 يرحوضه. در زاست يافتهدرصد بهبود  35و  13 ترتيب به يشآزما

مدل  توسط يانجر يدب سازييهشب خطاي مقادير يزن رودسيمينه
W-RF يشدر دو فاز آموزش و آزما يمورد بررس آماري دوره در 

 را خطا يزانم يدرصد 88و  24بهبود  يببه ترت RFنسبت به مدل 
 دبي و بارش مقادير يهتوانست با تجز W-RF مدل. دهدمي نشان

را در دو فاز  سازييهشب خطاي يزانم ،مختلف هايحالتدر  يانجر
 دبي يرمقاد سازيشبيه نتايج. بخشد بهبود يشآموزش و آزما

 مدلبرتر  الگويبا استفاده از  يمورد بررس هايزيرحوضه در يانجر
W-RF ارائه شد 2 به صورت شکل. 

در  که کرد مشاهده توانيالف م-2 شکل به توجه با
 32/8 خطاي يزانبا م W-RFمدل  مهابادچاي، يرحوضهز

 هايداده بر يپوشش کامل 55/8 کارايي و يهمترمکعب بر ثان
شده  سازيشبيه درصد 59 يناندارند، و محدوده اطم يمشاهدات
در  ينيو کم تخم تخميني بيش. باشدمي منطبق هابر داده

مورد مطالعه  هاييرحوضهدر ز W-RFمدل  سازيشبيه يجنتا
 چندين از غير به نيز رودسيمينه زيرحوضه درمشاهده نشد. 

  در موارد ساير درصد، 59 اطمينان محدوده از خارج مورد

 
 W-RFو  RFبا استفاده از دو مدل  يانجر دبي يرمقاد سازيشبيه در( NSEمدل ) کارايي و( RMSE) خطا يرمقاد بررسي نتايج .2جدول 

 مدل
 رودسيمينه مهابادچاي

RMSE (m3/s) NSE RMSE (m3/s) NSE 
Train Test Train Test Train Test Train Test 

RF 3/3 22/3 88/8 21/8 42/8 51/8 58/8 21/8 

M1 42/8 92/8 55/8 55/8 91/2 83/2 55/8 58/8 

M2 82/8 29/1 55/8 52/8 52/2 22/4 55/8 52/8 

M3 98/8 33/0 55/8 55/8 82/3 8/1 55/8 55/8 

M4 22/8 21/8 55/8 55/8 92/3 24/3 58/8 52/8 
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 )ب( )الف(
 يشدر دو مرحله آموزش و آزما W-RFرواناب با استفاده از مدل -بارش سازيشبيه نتايج .6شکل 

 ((M3)مدل  رودسيمينه زيرحوضه: ب(، M3)مدل  مهابادچاي زيرحوضه)الف: 

 
 هايشکل به توجه باقرار دارند.  سازيشبيه درصد 59 محدوده

-يهدر شب W-RFعملکرد بهتر مدل  توانيم يخوب ارائه شده به
 با مدل اينماهانه را مشاهده کرد.  يانجر دبي يرمقاد سازي
 و دقت توانست محاسبات بعد يشو افزا يزمان سري تجزيه
 دهد.  يشرا افزا سازيشبيه يجنتا کارايي ميزان
 يزمان سري تجزيه با که داد نشان تحقيق اين يجنتا کلي طوربه
بر  يمدل مبتن کارايي و دقت توانمي هاسازيشبيه بعد يشو افزا

 بانشان داد که  نتايج همچنين. يدرا بهبود بخش يجنگل تصادف
 تابع تجزيه، سطح هر در استفاده، مورد تجزيه سطح به توجه

 که دارد هار موجکنسبت به تابع  بهتري عملکرد 4 دابچيز موجک
 همکاران و يان( و نکوئ2821) احمدي مطالعات با موضوع اين

 افزايش يلبه دل سازيشبيه بعد افزايش. دارد مطابقت( 2822)
به  سازييهدر خصوص شب بهتري رابطه ،وابسته و مؤثر پارامترهاي

 .شودمي هامدل قطعيت افزايش سبب و آيديدست م
 

  گيرينتيجه
متأثر از  يانجر يدب سازييهمنظور شب به مطالعه اين در

 جنوب در روديمينهو س يمهابادچا هايزيرحوضهبارش در 
 W-RF تلفيقي دلو م تصادفي جنگلمدل  2از  اروميه درياچه

بر تابع موجک( استفاده شد. جهت  يمبتن ي)جنگل تصادف
به دو فاز  يمورد بررس هايداده شده، ياد يرمقاد سازييهشب

 يرهدومتغ سازيشبيه يج. نتاشد تقسيم يشآموزش و آزما

با  روديمينهو س مهابادچاي هايزيرحوضهرواناب در -بارش
 خطاي يزاننشان داد که م ياستفاده از مدل جنگل تصادف

به  RMSEبا استفاده از آماره  يانجر دبي يرمقاد سازييهشب
 آزمايش فاز در ثانيه بر مترمکعب 51/8 و 22/3 با برابر يبترت
 داد نشان( NSEمدل ) ييکارا بررسي نتايج همچنين. باشدمي
 دبي يرمقاد سازيشبيه در يشدر فاز آزما RFمدل  کارايي که
 باشديم 21/8 رود يمينهو س يمهابادچا هايزيرحوضه در يانجر

 درصد 59 ينانشده در محدوده اطم سازيشبيه موارد اکثر و
بر عملکرد  يزمان سري يهتجز يرتأث بررسي جهت. اندشده واقع

  4يزو دابچ Haar هايموجک تابعموجک و  تئوري از ،RFمدل 
 عملکرد و دقت برآورد با. شد استفاده 2 و 1 يهدر دو سطح تجز

 اساس بر الگو بهترين ي،ورود يالگو 4در  W-RF تلفيقي مدل
 يجانتخاب شد. نتا NSEو  RMSEمدل  يابيارز رهايمعيا

 1 سطح تجزيه ،Haarتابع موجک  براي که داد نشان هابررسي
در هر دو  2نسبت به نوع سطح  يبهتر خطاي ميزان و عملکرد

-Wشده توسط مدل  سازييهشب خطاي ميزان. دارد يرحوضهز

RF  به روديمينهو س يمهابادچا هاييرحوضهدر ز 1در سطح 
 آزمايش فاز در ثانيه بر مترمکعب 83/2 و 92/8 با برابر ترتيب

 در را خطا يزان، م2در سطح  Haarکه نسبت به تابع  باشدمي
-زيرحوضه در ترتيب به درصد 128 و 148 حدود آزمايش فاز

 خصوص در. است داده کاهش روديمينهو س يمهابادچا هاي
در سطح  سازييهشب خطاي ميزان نيز 4 دابچيز موجک تابع
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-يمينهو س يمهابادچا هايزيرحوضه در 2 سطح به نسبت يک

 طوربه. است يافتهدرصد کاهش  88و  52حدود  ترتيب به رود
نسبت به  يبهتر خطاي ميزان و عملکرد 1 سطح تجزيه کلي،
سطح دو در خصوص هر دو تابع موجک ارائه کرده است.  يهتجز
سطح  يه)تجز M1 الگوي آموزش، فاز در الگو بهترين نهايت در
 M3 الگوي آزمايش، فاز در الگو بهترين و( Haarتابع موجک  1

 الگوهاي ينشد. در ب معرفي( db4تابع موجک  1سطح  يه)تجز
 بهترين آزمايش فاز در 1 سطح در يزموجک دابچ يمورد بررس

 دبي يرمقاد سازيشبيه در را خطا ميزان کمترين و عملکرد
 مقايسه با نهايت درمورد مطالعه ارائه کرد.  هايزيرحوضه در يانجر

 دو در يانجر دبي يرمقاد سازيشبيه يجنتا W-RFو  RFدو مدل 
 يلبه دل W-RF تلفيقي مدل که داد نشان مطالعه مورد زيرحوضه

 دو در را خطا يزانمورد مطالعه توانسته است م يزمان سري تجزيه
 درصد 88 و 85 حدود ترتيب به روديمينهو س مهابادچاي زيرحوضه

با دخالت  سازييهشب پيچيدگي افزايش به توجه با. دهد کاهش
-يخطا و عملکرد مدل قابل قبول م بهبودي يزانموجک، م يتئور
را  يقابل اعتماد يجمطالعه نتا يندر ا W-RF تلفيقي مدل. باشد

تا بتوان از  دهديارائه م يانجر دبي يها داده سازي يهشب يبرا
 هاياز مخزن برداريبهره ياتدر عمل يسکر يلو تحل گيري يمتصم

 نتايجکند.  يبانيپشت هازيرحوضه آب منابع مديريت و دست يينپا
منابع آب به  هايسامانه طراحي در توانديم يخوب به دست آمده به
 کار گرفته شوند.
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