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 چىيسٜ

ػب ضٸزذبٶٻ ػبثٻضؾٹة )ثبضٲٗٯ١ ٸ٦ٝ( ٲٹاز ػبٲسڀ اؾز ٦ٻ سٹؾٍ آة
ضؾٹة ٸ  –قٹز. ضٸـ ٲطؾٹٰ سرٳڃٵ ثبضٲٗٯ١، اؾشٟبزٺ اظ ٶٳٹٶٻ زثځ ٲځ

ثطاظـ اٮ٫ٹټبڀ ٶٳبئځ، سٹاٶځ، قج٧ٻ ٖهجځ ڂب سٷٓڃٱ ػسٸ٬ سٹظڂٕ ٞطاٸاٶځ 
ؾڃلاثځ ذٹة ٖٳ٭ ٶ٧طزٺ ٸ ټبڀ ڂبثځ زثځاؾز. اڂٵ اٮ٫ٹټب زض ثطٸٴ

ضٸزذبٶٻ  زټٷس. ظڂطا سٹاٴ حٳ٭ ثبضٲٗٯ١ سٹؾٍ آةٸا٢ٗځ ٲځثطآٸضزټبڀ ٚڃط
 اٮ٫ٹڀ ض٪طؾڃٹٶځ ٦ٳبٶ٥ سُجڃ٣ځ چٷس .)ذبنڃز ٞڃعڂ٧ځ( ٦طاٶساض اؾز

قٹز. ٲبضؼ ٲشٛڃطٺ )ٲبضؼ( ثطاڀ ح٭ اڂٵ ٲك٧٭ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ دڃكٷٽبز ٲځ
ڂبثځ ٖٳٯ٧طز ثٽشطڀ ذُځ ٦ٳبٶ٧ځ اؾز ٦ٻ زض ثطٸٴاڀڂ٥ اٮ٫ٹڀ س٧ٻ

 23ضؾٹة  -ځ ٸ سٹاٶځ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثط آٲبض زثځڂاٮ٫ٹټبڀ ٲبضؼ، ٶٳب. زاضز
ڂبثځ اڂؿش٫بٺ اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹڀ ثطاظـ زازٺ قس. ٶشبڂغ زض زٸحبٮز زضٸٴ

ڂبثځ ٸ ثب ٲٗڃبضټبڀ آٲبضڀ ٸ ٞڃعڂ٧ځ ٲ٣بڂؿٻ قسٶس. ٲٗڃبضټبڀ آٲبضڀ ٸ ثطٸٴ
R2سٗڃڃٵ دڃطاؾشٻ )اٮ٫ٹ قبٲ٭: يطڂت

adjٔٲطثٗبر (، ٲؼٳٹ ( ذُبSSE ،)
قٷبؾځ ذُبټب ٸ ٲٗڃبض ٞڃعڂ٧ځ (، آؾڃتGCV) ڂبٞشٻاٖشجبضٲش٣بث٭ سٗٳڃٱ

ڂبثځ اؾز.  ڂبثځ ٸ ثطٸٴقبٲ٭: ٲٷ٣ُځ ثٹزٴ ثطآٸضز ضؾٹة زض زٸحبٮز زضٸٴ
ڂبثځ( ٶؿجز ثطسطڀ اٮ٫ٹڀ ٲبضؼ )ثٻ ٸڂػٺ زض ثطٸٴ ټب  ٶكبٴ اظ ٶشبڂغ ثطضؾځ

 ثٻ زٸ اٮ٫ٹڀ زڂ٫ط زاضز. 
 

ڂبثځ،  اٮ٫ٹڀ ٲبضؼ، اٮ٫ٹڀ سٹاٶځ، اٮ٫ٹڀ ٶٳبڂځ، ثطٸٴ :وّٕبر وّيسی 

 ٲٗڃبض آٲبضڀ، ٲٗڃبض ٞڃعڂ٧ځ.
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Abstract 
The conventional methods for estimating the suspended load 

in rivers are using the sample of debit-sediment and fit them 

into exponential patterns, power model, neural networks, or 

frequency distribution table. In high flood flows these models 

cannot be extrapolated and their estimations are unrealistic. 

This is due to the bounded water power to carry suspended 

load (physical properties). Multivariate Adaptive Regression 

Spline (MARS) model are proposed in this paper to pass this 

limitation. MARS is a piecewise linear spline model that has 

better performance in extrapolations. The MARS exponential 

and power models were fitted on debit-sediment data of 23 

stations khorasan razavi province in this article. The results 

were compared in two modes of interpolation and 

extrapolation and base on statistical and physical criteria. 

Statistical criteria models included the R2
adj, sum of squares 

error (SSE), generalized cross validation (GCV), and 

diagnostic residual. The physical criteria included realistic 

estimation of the sediment in two modes of interpolation and 

extrapolation. The results showed the superiority of MARS 

model to other practices. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ػب ضٸزذبٶٻ ػبثٻآة سٹؾٍضؾٹة اؾز ٦ٻ ٲٽٱ اظ  ثبضٲٗٯ١ ثرف
سٛڃڃط  ٲربظٴ ؾسټب،  زڃْطٞ ثط ٲٷٟځ اططار زٮڃ٭ ثٻ ٲٗٯ١ ثبضقٹز.  ځٲ

 قڃٳڃبڂځ ٸ ٞڃعڂ٧ځ ذهٹنڃبر ، سرطڂتبٶٻـضٸزذ ٲٹضٞٹٮٹغڀ زض

 زاضز ظڂبزڀ ٦كبٸضظڀ اټٳڃز اضايځ سٹٮڃسڀ سٹاٴ ذب٤ ٸ ٦بټف

سحٯڃ٭ ٵ ثبضٲٗٯ١ ڃٲطؾٹٰ سرٳ ڀټبضٸـ(. 1386 ٸ ټٳ٧بضٴ، ڀسٯٹض)
 ځ)ٲٷحٷ ځسٹاٶ ځ، ٲٷحٷځٞطاٸاٶٕڂػسٸ٬ سٹظټبڀ ثطزاقشځ ثب  ٶٳٹٶٻ

اڀ اؾز طاظـ چكٳځ، قج٧ٻ ٖهجځ، ض٪طؾڃٹٴ س٧ٻـثؾٷؼٻ(، 
(. Sarangi et al., 2005،1389)آضقڃٹ ؾبظٲبٴ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ،

  ٹاٴـطا سـظڂ .س٪بٺ ٲٽٷسؾځ )ٞڃعڂ٧ځ( ٦طاٶساض اؾزـٲٗٯ١ اظ زڂ بضـث
سا٦ظطڀ ــسا٢٭ ٸ حــس اظ ڂ٥ حـسٹاٶ ٶٳځحٳ٭ آة ٲحسٸز اؾز ٸ 

زض  ٸ ٦ٱ ڀٖبزڀټبځـزث ٹة زضـضؾځت ٲٷحٷڃق ٪ڃطز.  دڃكځ
ٵ ـڂ٦ٷس. اځٲ ڀطٸڃق٧٭ د S ځ٥ ٲٷحٷڂجب اظ ڂبز ٸ س٣طڂب ظـټلاةڃؾ

 اؾز 1رشٻڃٕ آٲڂ٥ سٹظڂٶكبٴ اظ ٸػٹز  ڀآٲبض  س٪بٺـڂضٞشبض اظ ز
(Freedman, 2009, Weisberg, 2005ثٷبثطا .)ځس اٮ٫ٹئڂٵ ثبڂ 

ٸ  ڀٖبز ڀټبځزث اظاٚٯت  ټبز. ٶٳٹٶٻطٵ ٦ٗڃڃٵ ضٞشبض ضا سڂا ثطاڀ
ٵ ٶ٣بٌ ثطاظـ زازٺ ڂا ثط ڀ ضاڂغاٮ٫ٹټب ٸ ٦ٹچ٥ ثطزاقز ڀټبلاةڃؾ
ٶٳٹٶٻ ضؾٹة ٸ زټس  ځع زض حٹيٻ ضخ ٲڃثعض٨ ٶ ڀټبلاةڃقٹٶس. ؾځٲ

  ضؾٹة ؾبلاٶٻ  سرٳڃٵزض  ځؾٽٱ ٲٽٳاٚٯت زض اذشڃبض ٶڃؿز. آٶٽب آٶٽب 
اٶس دطر ٲٗطٸٜ ثٻ زازٺ ڀآٲبض زڂس٪بٺاظ  ټبلاةڃؾاڂٵ . حٹيٻ زاضٶس

(Barnet and Lewis, 1994ثٷبثطا .)ثبضٲٗٯ١ ثبڂس  ځثطاظق ڀٵ اٮ٫ٹڂ
ځ ثطاظق ڀ. ٮصا ٖٳٯ٧طز اٮ٫ٹځ ٦ٷسبثڂثطٸٴ ځع ثٻ ذٹثڃضا ٶ ٶ٣بٌ دطر

)ذبضع  ځبثڂٶٳٹٶٻ( ٸ ثطٸٴ ڀټبځ)زاٲٷٻ زث ځبثڂحبٮز زضٸٴ ثٻ زٸ
 ځٖهجقج٧ٻ ځ ٸ، سٹاٶڂځٶٳب ڀټباٮ٫ٹ .قٹز ٲځٱ ڃٶٳٹٶٻ( س٣ؿ ڀټبزازٺ

زض  ٲٗٳٹلاً ( زاضٶس. اٲبځبثڂٶٳٹٶٻ )زضٸٴ ڀټبثط زازٺ ځثطاظـ ذٹثاٚٯت 
 ټب ٲطثٹٌ ثٻ ثطاظـ آٴ ڃ٧ٹڂځطا ٶڂ٦ٷٷس. ظځذٹة ٖٳ٭ ٶٳ ځبثڂثطٸٴ

(. Sheather, 2009)ځ بثڂ( ٶٻ زض ثطٸٴځبثڂټبؾز )زضزٸٴزاٲٷٻ زازٺ
ط ــث ڀ آٴطـطســبٰ ٸ ثــع اٶؼڃٶ ځٻ ٖهجــب قج٧ـٲٗٯ١ ث بضـثطآٸضز ث

ٸ 1380 ټٳ٧بضاٴ ٸ آٸضڂسٺ)سٺ اؾز ــق سأڂڃسٻ ـؾٷؼ ځضٸـ ٲٷحٷ
ڀ اس٧ٻ ڀټبځثب ٲٷحٷضا ٲٗٯ١  سٹاٴ ثبضځ(. ٲ1385 ټٳ٧بضاٴ ٸ ٞشبحځ

اٞعاڂف زټس.  ٵ ضاڃز٢ز سرٳسٹاٶس ځٵ ثطآٸضز ٲڂٶڃع ثطآٸضز ٦طز. ا
 ڀثٷساٮ٫ٹټبڀ آٲڃرشٻ سٹظڂٕ ثبضا ضؾٹة  ڀټبضٞشبض زازٺ ڀاضٸـ س٧ٻ

 كطٞشٻ ضٸـڃٶؿرٻ دٲبضؼ  اٮ٫ٹڀ (. ٦Ryan et al., 2002ٷس )ځٲ
 ځټب٦  چٹةٶـــبٰ  ثٻ ڀاٻـــٷڂٕ آـــٹاثــاظ ساؾز ٦ٻ  ځذُ ڀاس٧ٻ
 (.,Hastie et al., 2009  Friedman 1991)س ٦ٷځبزٺ ٲاؾشٟ

 
ضؾٹة( -ټبڀ ثبضٲٗٯ١ )زثځټسٜ ٸ ٶٹآٸضڀ اڂٵ ٲ٣بٮٻ اٮ٫ٹثٷسڀ ٶٳٹٶٻ

 چٷس سُجڃ٣ځ ضيٹڀ ثب اٮ٫ٹڀ ٦ٳبٶ٥ آثطڂع ذطاؾبٴټبڀحٹيٻ 23
 ځ زض ــسجسڂ٭( ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب اٮ٫ٹټبڀ ٶٳبڂځ ٸ سٹاٶ ٲشٛڃطٺ )ثب ٶطزثبٴ

 ڂبثځ اؾز. ڂبثځ ٸ ثطٸٴزضٸٴ
 

 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ٞبٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زازٜٔٙغمٝ  -2-1

 ڀذطاؾبٴ ضيٹ ع اؾشبٴڂآثط حٹيٻ 30 ضؾٹة ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ
 ٯٹٲشطڃ٦ 128،420ٲؿبحز  طاٴ ثٻڂقط٠ اٵ اؾشبٴ زض قٳب٬ ڂاؾز. ا

7755ڂځبڃطاٞٛػٸ ٖطوَٹ٬ ٲطثٕ ٸ ٲحسٸز ثٻ  5161سب  ٸ

4230 7138سب  ټب اؾز. ټب ثبضٲٗٯ١ اڂٵ اڂؿش٫بٺزضػٻ اؾز. زازٺ
 اڂؿش٫بٺ آٲبض ضؾٹة ٲٷبؾت زاضٶس 23ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٷٽب ٚطثب٬ زازٺ

 (. 1389اڀ ذطاؾبٴ ضيٹڀ، )آضقڃٹ قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ
 
 MARSٔشغيطٜ ضٌطؾيٖٛ وٕب٘ىی سغجيمی چٙس -2-2

(1991 )Friedman  2ٲشٛڃطٺ ض٪طؾڃٹٶځسُجڃ٣ځ چٷس٦ٳبٶ٧ځ اٮ٫ٹڀ 
٪بٰ ڂب ثٻسٗٳڃٳځ اظ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ٪ب٦ٰٻ  ضا ٲٗطٞځ ٦طز)ٲبضؼ( 

(. Hastie et al., 2009اؾز ) 3ق٧٭ انلاح قسٺ زضذز ض٪طؾڃٹٴ
ٲ٣بزڂط ڂ٥ ٲشٛڃطٺ  ٲبضؼ .ثٷڃبٴ ضڂبيځ ٲبضؼ ٲُبث١ ظڂط اؾز

اڀ ڂب )سٹاثٕ آڂٷٻ ڂٻبدٷبٰ سٹاثٕ ثضا ثب اٮ٫ٹڂځ ذبل  (Y)د ٲشٛڃطدبؾ
 (.٦1ٷس )ضاثُٻثطآٸضز ٲځ X اظ ضٸڀ ٲشٛڃط دڃك٫ٹڀ چٹة ټب٦ځ(

(1                )























t            0

 x         -
)()(

         
            0

          
)()(

2

1

x

txt
xtxh

tx

txtx
txxh

                   

t  ثٻ ٲٗٷبڀ ثرف ٲظجز اؾز. ٪طٺ "+  "طبثز ٪طٺ ٸ ٶٳبز t  زضٖٳ٭
 ټط ڂ٥ ثٻxh2)(ٸxh1)(اؾز. زٸ سبثٕ Xڂ٧ځ اظ ٲكبټسار ٲشٛڃط 

 tزض ٪طٺ  4سٷٽبڂځ سبثٕ چٹة ټب٦ځ ٸ ټط زٸ ثب ټٱ ظٸع ٲٷ٧ٗؽ ڂبٞشٻ
 .(1ق٧٭ )ټؿشٷس 

 
سٹاثٕ ٲٷ٧ٗؽ ڂبٞشٻ زض ٶٓط   ظٸع سٳبٲځ ضا( 2)ضاثُٻ Cٲؼٳٹٖٻ 

٪ڃطڂٱ ٦ٻ ٲځ nxxx ,....,,  ټؿشٷس.  X اڀ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ 21
 (2 ) 

  nxxxtXttXC ,....,,       )(,)( 21 
 

 
ٲُبث١  Y ثطاڀ ثطآٸضز ٲبضؼ٦ٯځ اٮ٫ٹڀ ض٪طؾڃٹٴ ڂ٥ ٲشٛڃطٺ ؾبذشبض
 اؾز.  Cڂ٧ځ اظ سٹاثٕ ٲؼٳٹٖٻ  hi( اؾز ٦ٻ  3ضاثُٻ )

(3                )        



m2

1

02

i

iim XhbbxfY )()( 

يطائت  mbbb 210 ؾبظڀ ٲؼٳٹٔ ٲطثٗبر ذُب ثب ٦ٳڃٷٻ,,...,
 ( آضاڂف )اڂؼبز اٮ٫ٹڀ اٸٮڃٻ1ٲبضؼ ؾٻ ٲطحٯٻ زاضز. قٹٶس. ثطآٸضز ٲځ

٪عڂٷف(  3( ٸ )انلاح اٮ٫ٹڀ اٸٮڃٻ ( دڃطاڂف2ضٸ(، ثٻ ضٸـ دڃف
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 =t 5/0ٕ٘ٛزاض سبثغ دبيٝ زض ٘مغٝ  -1قىُ 

 

(. Friedman, 1991قٹز ))اٶشربة اٮ٫ٹڀ ثٽڃٷٻ( سك٧ڃ٭ ٲځ 
ثط  دبڂٻاٮ٫ٹټبڀ ٲرشٯٟځ زض ٲطاح٭ آضاڂف ٸ دڃطاڂف ثطاؾبؼ سٹاثٕ 

قٹز. اٮ٫ٹڀ ٶٽبڂځ زض ٲطحٯٻ ٪ڃطڀ ٲځاٶساظٺ SSEټب ثطاظـ ٸ زازٺ
  ٦5ٳشطڂٵ ٲ٣ساض ٲٗڃبض اٖشجبض ٲش٣بث٭ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ ٸ ثب٪عڂٷف 

()((
n

vm
SSEGCV

j

jj  2n221jثب  (1  ,...,, )

 ٲطثٗبر  ٲؼٳٹٔ j .SSEjدبڂٻ زضاٮ٫ٹڀسٗساز سٹاثٕ mjقٹز.  اٶشربة ٲځ
  اؾز.حؼٱ ٶٳٹٶٻ  nدبضاٲشط ټٳٹاضؾبظڀ ٸ  j ،vذُبڀ اٮ٫ٹڀ

 
 سجسيلار ضٌطؾيٛ٘ی ٚ ٘طْ افعاض -2-3

سظجز ٸاضڂبٶؽ ذُب  ٲٷٓٹضثٻسجسڂ٭ ضٸقځ ثطاڀ سجسڂ٭ ٲشٛڃطټب  ٶطزثبٴ
> -2ٸ2ٵ سجسڂ٭ اٚٯت زض ثبظٺ =ڂاؾز. ا ځٹٶڃض٪طؾ ڀٸ س٣ٹڂز اٮ٫ٹټب

(. Weisberg, 2005, Sheather, 2009) قٹزاٶؼبٰ ٲځ
،  earthاٞعاضڀ ټبڀ ٶطٰثؿشٻ ٸثطٶبٲٻ ٶٹڂؿځ  ،"R.2.11.1"اٞعاض ٶطٰ

leaps ،plotmo, plotrix ٸ mda  اؾشٟبزٺ  ٲبضؼزض سحٯڃ٭ ض٪طؾڃٹٴ
 (.www.r-project.orgقسٺ اؾز )

 ٞبسدعيٝ ٚ سحّيُ زازٜ -3

 ع اؾشبٴ ذطاؾبٴڂآثط حٹيٻ ځؾٷؼؿش٫بٺ آةڂا 23ٲٗٯ١  ثبض ڀټبزازٺ
(. اٮ٫ٹټبڀ ض٪طؾڃٹٶځ 1اٶشربة قسٶس )ػسٸ٬ ٚطثب٬ دؽ اظ  ڀضيٹ
ضؾٹة  -ځزث ڀټب٭( ثط زازٺڂٲبضؼ )ثب ٶطزثبٴ سجسٸ  ځڂٶٳب ځ،سٹاٶ
 ڀٸ آٲبض ځ٧ڂعڃس٪بٺ ٞڂاظ زٸ ز ځاٶشربث ڀقس. اٮ٫ٹ ثطاظـ زازٺ ټب آٴ

ڂبٞشٻ  سٗسڂ٭ ٵڃڃسٗتڂ: يطڀټببضڃثب ٲٗ ڀ٭ آٲبضڃسحٯ س.سحٯڃ٭ ق
(R2

adj) ،ٔ6ذُب ٲطثٗبر ٲؼٳٹ (SSE)بٞشٻ ڂ ٱڃٲش٣بث٭ سٗٳ ، اٖشجبض
(GCV) دطر ٸ )دبڂبڀ ٸاضڂبٶؽ، قٷبؾبڂځ زازٺ ذُبټب قٷبؾځٸ آؾڃت

٦طاٶساض ثٹزٴ سٹاٴ حٳ٭ . (1٪طٞز )ػسٸ٬ اٶؼبٰ  ٶطٲب٬ ثٹزٴ ذُبټب(
ٲٗڃبض  ځبثڂٸ ثطٸٴ ځبثڂزض زٸحبٮز زضٸٴضٸزذبٶٻ  ثبضٲٗٯ١ زض آة

   .(2ځ اؾز )ػسٸ٬ ٧ڂعڃ٭ ٞڃسحٯ
ٲؼٳٹٔ ٲطثٗبر  :RSS اڀ،سبثٕ آڂڃٷٻ :hزثځ، :xضؾٹة،  :y 2زض ػسٸ٬ 
 ڀټبځټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ زثضٸظاٶٻ حٹيٻ ځآٲبض زثاؾز.  ټبثب٢ځ ٲبٶسٺ

ضخ زازٺ  ځلاثڃؾ ڀټبځ٦ٳشط اظ زث بضڃضؾٹة ثؿ ڀټبٲطثٹٌ ثٻ ٶٳٹٶٻ
زضاٚٯت  ځٸ سٹاٶ ڂځٶٳب ڀاٮ٫ٹ زٸ ځبثڂؾز. زضٸٴا ټبحٹيٻ زض

 ٵ زٸڂاثطآٸضزټبڀ . اٲب (2ٸ  1ثطآٸضز ٲ٣ٗٹٮځ زاضٶس )ػسٸ٬ ټب  ؿش٫بٺڂا
. (2اٖساز ثؿڃبض ثعض٨ ٸ ٚڃطٲٷ٣ُځ اؾز )ػسٸ٬  ځ،بثڂ ثطٸٴاٮ٫ٹ زض 

-ڂبثځ اٚٯت حٹيٻاڀ ٦ٻ حؼٱ ضؾٹة ڂ٥ ؾڃلاة زض ثطٸٴ ٪ٹٶٻثٻ

زضاٚٯت  ټبڀ ٞٹ٠ اظ حؼٱ ؾڃلاة ثڃكشط اؾز. ٮصا اڂٵ اٮ٫ٹټب
قطح سٳبٰ چٹٴ اٶس. ضز قسٺٶبٲٷبؾت ٞڃعڂ٧ځ ثٻ ٖٯز ضٞشبض  ټبؿش٫بٺڂا

قٹض ثٻ ؿش٫بٺ زټٷٻڂټب دطحؼٱ اؾز. ٮصا اؿش٫بٺڂٻ اڃ٦ٯ ڀٲطاح٭ ثطا
ؿٻ آٴ زض ازاٲٻ اضائٻ ڂٸ ٲ٣ب ڀٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ اٶشربة ٸ ضٸا٬ اٮ٫ٹثٷس

 قسٺ اؾز.
 
زض ثبضٲٗٯ١  ڀټب: ٶٳٹٶٻؿشٍبٜ زٞٙٝ قٛضيا یُ اٍِٛثٙسيسحّ -

 2ټب زض ػسٸ٬ ٵ زازٺڂاظ ا ځ٢ؿٳش اؾز.بض ڃزضاذش 1383سب  1360ثبظٺ
 ثط ځٸ سٹاٶ ڂځٶٳب ځ،لار ٶطزثبٶڂٲبضؼ ثب سجس ڀاٮ٫ٹټب .آٲسٺ اؾز

ط ڂظ ٲُبث١ ٸ ٞڃعڂ٧ځ آٶٽب ڀآٲبض ٶشبڂغ ٸ (2 )ػسٸ٬ ټب ثطاظـ زازٺ
  .اؾز

اٮ٫ٹ 7احشٳب٬ ٲ٣ساض ،47/0سٗڃڃٵ  تڂيط ٕ٘بيی:اٍِٛی -
12103/9  ، ذٹة ٖٳ٭  ځبثڂٸٴٲٷبؾت، اٲب زض زضټب ثب٢ڃٳبٶسٺضٞشبض
اڀ ٸ ثطآٸضزڀ زض زثځ ضؾٹة ٲكبټسٺثطاڀ ٲظب٬  (.٦2ٷس )ػسٸ٬ ځٶٳ
 اؾز.  321315 ٸ 32423ٲشط ٲ٧ٗت ثططبٶڃٻ ثٻ سطسڃت  6/7
ٲ٣ساض احشٳب٬ اٮ٫ٹ ،76/0 ٵڃڃسٗ تڂيط سٛا٘ی )ٍِبضيشٕی(:اٍِٛی -

161022 / ځ ذٹة بثڂزض ثطٸٴ اٲب ٲٷبؾت،ټب ٺثب٢ڃٳبٶسضٞشبض  ٸ
ٲشط ٲ٧ٗت  20ضؾٹة ثطآٸضزڀ زض زثځ  ٲظلاً(. 2)ػسٸ٬ ٦ٷس ٖٳ٭ ٶٳځ

 سٵ ثط ضٸظ اؾز.  3،930،000،000ثططبٶڃٻ 
ټب ثطزازٺ٭ ڂسجسٲرشٯٝ ٲبضؼ ثب ٶطزثبٴ ڀاٮ٫ٹټب ٔبضؼ:اٍِٛٞبی -

],/[ٲُٯٹة سجسڂ٭ آڂس. ثبظٺ زؾزثٻ ڀ ثڃكشطڀثطاظـ سب اٮ٫ٹټب 510  

50٭ڂسجس ڀٸآٲبض ځ٧ڂعڃ. ٲلاحٓبر ٞ(2اؾز )ػسٸ٬ /y ح ڃضا سطػ
ٵ انلاح ڃڃت سٗڂيطٸ  27/1ٶ٣ُٻ زض  اڀ٪طٺ ڂ٥ ڀ ٶٽبڂځاٮ٫ٹزاز. 
76/02قسٺ adjR،51= /GCV595ٸ= /RSSسٸ٬ ـػ) اؾز 

http://cran.um.ac.ir/web/packages/leaps/index.html
http://cran.um.ac.ir/web/packages/leaps/index.html
http://cran.um.ac.ir/web/packages/plotmo/index.html
http://cran.um.ac.ir/web/packages/plotrix/index.html
http://cran.um.ac.ir/web/packages/mda/index.html
http://www.r-project.org/
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 ؾٙدی اؾشبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیٞبی آةٔكرهبر آٔبضی اٍِٛٞبی ضٌطؾيٖٛ ٔبضؼ ايؿشٍبٜ -1خسَٚ 

سٗساز  اٮ٫ٹڀ ٲبضؼ اٶشربثځ اڂؿش٫بٺ
 ٪طٺ

GCV RSS R
2
adj 

)log(053/0681/3)05/0( آق زضثٙس  xhy 1 9/8 5/2688 85/0 

7/5461657/0)84/6(19/24)84/6(33/255)98/7( ا٘سضاة  xhxhxhy 2 28292 1660158 957/0 

91/3165/27/0)555/0(95/54)739/1( اضچٍٙبٖ  xhxhy 2 8/696 4/55938 878/0 

2/22859/397/0)987/1(04/19)987/1( ثطزٚ xhxhy  1 2568 349674 604/0 

015/2117/285/0)8/1(72/15)8/1( چٟچٝ xhxhy  1 4/407 9/66052 741/0 

6/3479/37/0)58/1( چكٕٝ ػّی  xhy 1 1/402 6/25384 462/0 

01/1735/145/0)27/1(44/9)27/1( زٞٙٝ قٛض xhxhy  1 5/1 5/95 762/0 

85/069/33/0)005/0( زٚاة  xhy 1 0/24 8/346 951/0 

03/96/33/0)283/1(34/8)487/1(78/1)487/1( زِٚز آثبز xhxhxhy  2 1/1 0/67 742/0 

24/2274/325/0)32/3(1/10)32/3( لطٜ سيىبٖ xhxhy  1 6/350 1/40735 965/0 

97/1721/755/0)71/1(31/18)55/3( ٌّرٙساٖ xhxhy  2 3/752 8/26748 819/0 

)log(77/1135/2)322/0(08/2)753/0( ٌّٕىبٖ  xhxhy 2 9/3 5/176 658/0 

 حبسٓ لّؼٝ
)807/9(99/32)241/8(56/58

)239/6(55/25)564/2(15/1733/75/0





xhxh

xhxhy 4 7/699 205196 626/0 

05/826/915/0)29/5(88/6)29/5( حؿيٗ آثبز xhxhy  1 1004 1/97591 944/0 

33/1556/445/0)18/2(63/45)05/3(72/14)05/3( ولاسٝ ضحٕبٖ xhxhxhy  2 2/102 6/14232 739/0 

86/3231/95/0)303/2(43/3)303/2( سمی ثئًحٕس xhxhy  1 5/84 2/15469 806/0 

38/214/145/0)88/3(63/7)392/8(56/1)392/8( ٔٛقًٙ xhxhxhy  2 0/5 8/883 865/0 

04/648/2695/0)67/22(92/11)67/22( اًِٙ اؾسی xhxhy  1 1/23 8/2501 861/0 

43/1805/415/0)72/0(92/60)72/0( ضٚح آثبز xhxhy  1 0/302 2/16424 849/0 

)log(012/029/11)170(045/0)170( ؾٍٙطز xhxhy  1 7/1 9/166 81/0 

59/1374/245/0)29/5(47/4)29/5( نٙٛثط xhxhy  1 5/44 1/7039 664/0 

74/325/225/0)82/2(99/57)44/3(19/9)44/3( عبلٖٛ xhxhxhy  2 5/76 4/5552 683/0 

58/2333/35/0)15/0( سطٚؾه  xhy 1 550 1/8485 961/0 

 
 رٲرشٯٝ ٲبضؼ زض حبلا ڀثب اٮ٫ٹټب ڀثطآٸضز ڀټبضؾٹة. (1

ضؾٹة  ٲظلاً. اٶسقسٺؿٻ ڂٲ٣ب 2ػسٸ٬ ځ زض بثڂٸ ثطٸٴ ځبثڂ زضٸٴ
ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶڃٻ زض سجسڂ٭ 500ٸ 100، 50 ټبڀ زثځثطآٸضزڀ ثطاڀ 

50 /y 510117،  711000طسڃت ــثش 710327ٸ /×  زض ضٸظ ٵ ــس /×
  آٲسٺ اؾز. 2زضق٧٭  ځٳڃسطؾ ڀٸ اٮ٫ٹټب ٺثب٢ڃٳبٶس ضٞشبض اؾز.

 

 ٌيطی٘شيدٝ -4

ټسٜ اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثطاظـ ٸ ٲ٣بڂؿٻ اٮ٫ٹڀ ٲبضؼ)ثب ٶطزثبٴ سجسڂ٭( ثب 
ځ( اؾز. اڂٵ ٸ سٹاٶ ڂځٶٳب ڀاٮ٫ٹټب) ثبضٲٗٯ١ٲطؾٹٰ ثطآٸضز  ڀټبضٸـ
اؾشبٴ  ڀټبؿش٫بٺڂا ځؾٷؼؿش٫بٺ آةڂا 23ضؾٹة ڀټبثط زازٺ ټباٮ٫ٹ

ٲرشٯٝ  ڀټبؿش٫بٺڂا ثبضٲٗٯ١٭ ڃثطاظـ زازٺ قس. سحٯ ڀذطاؾبٴ ضيٹ
 اٶؼبٰ قس.  ڀٸ آٲبض ځ٧ڂعڃٞ ٲٗڃبض ثب زٸ

ڂبثځ زاضٶس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ټط ؾٻ اٮ٫ٹ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ زض زضٸٴ
ځ ٸ سٹاٶځ اٖساز ثؿڃبض ثعض٨ ٸ ٚڃطٲٷ٣ُځ زض ڂٶٳباٲب زٸ اٮ٫ٹڀ 

اڀ ٦ٻ حؼٱ ضؾٹة ڂ٥ ؾڃلاة اٚٯت ٪ٹٶٻثٻ. زټٷسٲځ ځبثڂ  ثطٸٴ
اؾز. ڂبثځ اظ حؼٱ آة ؾڃلاة ثڃكشط ټبڀ ٞٹ٠ زض ثطٸٴحٹيٻ

 آٲسٺ اؾز.  2ټبڀ اڂؿش٫بٺ زټٷٻ قٹض ثطاڀ ٶٳٹٶٻ زض ػسٸ٬  زازٺ

 
 زضڂبثځ ثٻ ٖٯز ضٞشبض ٶبٲ٣ٗٹ٬ ٞڃعڂ٧ځ زض ثطٸٴ ٮصا زٸ اٮ٫ٹڀ ٞٹ٠

اٮ٫ٹڀ ٦ٻ  ززاٶكبٴ  ټبؿش٫بٺڂا ثبضٲٗٯ١٭ ڃسحٯ ضز قس. ټبؿش٫بٺڂا سٳبٰ
 ځبثڂ ٸ ثطٸٴ ځبثڂغ زض زضٸٴڂضا ڀؿٻ ثب اٮ٫ٹټبڂزض ٲ٣باڀ ٲبضؼ س٧ٻ

ثطسطڀ  2ٞڃعڂ٧ځ ٸ آٲبضڀ ٲٷبؾجشطڀ زاضٶس. ػسٸ٬ ٖٳٯ٧طز  بضٲٗٯ١ث
  زټس.ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ زض اڂؿش٫بٺ زټٷٻ قٹض ٶكبٴ ٲځاٮ٫ٹڀ ٲبضؼ ضا ثٻ
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ايؿشٍبٜ زٞٙٝ  يبفشٝ يبثی ثبضٔؼّك ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛٞبی ٕ٘بيی، سٛا٘ی ٚ اٍِٛی ٔبضؼ سجسيُ )٘طزثب٘ی(ثطٖٚ يبثی ٚزضٖٚ -2خسَٚ 

 قٛض

 ٖٛ ٔبضؼيُ ضٌطؾيسجس ٘طزثبٖ)سٗ ثط ضٚظ( ثب  یضؾٛة ثطآٚضز يیٚ ٕ٘ب یسٛا٘ضٌطؾيٖٛ  یأكبٞسٜ یٞبزازٜ 

 یزث 

(m3/s) 
 ضؾٛة

ton/day 
Log(y) Exp(y) Log(y) 1/.y 2/.y 5/.y 7/.y y 12/.y 15/.y 

ٸٴ
زض

ځ
ڂبث

 

05/0 33/1 35/0 51/15 77/0 68/0 58/0 82/7 93/111 21/105 
 


 

53/0 73/18 63/38 29/29 16/87 12/83 08/77 13/54 93/111 21/105 
 


 

02/1 85/50 4//137 82/55 19/130 76/136 03/145 62/143 93/111 21/105 
 


 

35/2 1293 61/693 21/321 8/386 92/471 39/586 33/1070 09/1214 25/2104 7/2902 22/4172 

6/7 24223 11/6754 321315 46/28464 6/20747 98/17058 65/14888 32/15316 1/15734 92/16167 55/16885 

ځ
ڂبث

ٴ 
طٸ

ث
 

20  1012×92/3 6/44097 108×30/7 106×40/5
 

105×99/7
 

105×11/1
 

72230
 

5/47926 9/41072
 

96/35681
 

50  1029×45/5 5/260654 1017×34 109×48/6
 

107×12/5
 

105×11/7
 

1/283208
 

3/125811 1/91914
 

6/68015
 

100  1058×04/2 999531 1035×204 1010×299 109×41/1 106×87/2 1/776662 4/255619 7/166001 9/109165 

200  10115×85/2 3832897 1070×739 1010×2 108×419 107×15/1 2109976 5/515235 5/197763 8/174236 

300  10117×98/3 8413716 10106×267 1014×998 109×31 107×60/2 1777157 7/774851 8/418384 7/228727 

500  10126×78/7 22655698 10179×49/3 1019×47/1 1012×91/3 107×22/7 7855115 1294084 6/641530 2/321991 

 

 
  ٕ٘ٛزاضٞبی ٘ىٛيی ثطاظـ ٚ آؾيت قٙبؾی اٍِٛی ٔبضؼ ا٘شربثی زٞٙٝ قٛض -2ُ قى

 

ثبضٲٗٯ١  ڀثٷسڀاٮ٫ٹ ڀ٭ ثطاڂسجس ٶطزثبٴٹٴ ٲبضؼ ثب ڃٮصا ٦بضثطز ض٪طؾ
 قٹز.ځٻ ٲڃسٹن

 

 ٞب ٘ٛقز دی

1- Mixtures distribution 

2- Multivariate Adaptive Regression Spline 
3-Regression Tree 
4-Reflected Pair 

5-Generalized Cross Validation 

6-Sum of Square Error 

7-Probability value 
 

 ٔطاخغ -5

 .1389ؾبظٲبٴ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ٸظاضر ٶڃطٸ،  آضقڃٹ

 .1389ڀ، ضيٹ ذطاؾبٴ ڀاقط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ ٹڃآضق
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 ؾٹٲڃٵ .ټب ضٸزذبٶٻ ضؾٹة زثځ سرٳڃٵ ػٽز ٲهٷٹٖځ ٖهجځ
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 ٞهٯٷبٲٻ .٦طزؾشبٴ زض ٪بضاٴ آثطڂع حٹظٺ ٲٹضزڀ ٲُبٮٗٻ ضؾٹة

 . 70-64 : 75 قٳبضٺ َجڃٗځ، ٲٷبثٕ زض ؾبظٶس٪ځ ٸ دػٸټف
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 ٲڃعاٴ سرٳڃٵ (1385ٰ ) احٳسڀ سجبض يڃبء ،، َٹؾځ ؼٰ ٞشبحځ

 ټٟشٳڃٵ .ٲهٷٹٖځ ٖهجځ قج٧ٻ ضٸـ ثٻ ٶ٧ب ضٸزذبٶٻ ضؾٹة

 قٽڃس زاٶك٫بٺ اټٹاظ، ضٸزذبٶٻ، ٲٽٷسؾځ اٮٳٯٯځ ثڃٵ ؾٳڃٷبض

 .261-253، چٳطاٴ
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