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Flood is one of the most devastating natural disasters, causing financial and human losses 

each year. At the same time, many rivers in Iran's watersheds lack complete and accurate 

statistics and information. On the other hand, estimating the flow of floods is one of the 

most important factors for the design and implementation of water structures. In such 

cases, one of the appropriate solutions to estimate the maximum flow rate with different 

return periods is flood analysis. In order to conduct the present study, 55 hydrometric 

stations with a common statistical period of 20 years were considered to perform the work 

after the statistical deficiencies were eliminated. Then, based on the distribution of the third 

type of Pearson logo with the lowest error rate and the highest number of first rank as the 

most suitable fit function, the amount of discharge in different return periods was 

estimated. The following information was collected on the types of physiography, land 

use, climate and geology variables. After collecting information about all independent 

variables using Gamma test, the most important variables affecting the maximum 

instantaneous flow, including area, drainage density, maximum 24-hour rainfall and 

watershed environment, were selected and modeled using methods. Random forest 

modeling and support vector modeling were performed in R software and the efficiency of 

these two methods was determined based on statistical indicators of R2 coefficient, RMSE 

root mean and CE and clicker efficiency coefficient. With an efficiency coefficient of 74 

to 83%, the error of 3.05 to 32.11 m3 and the coefficient of explanation of 76 to 91 are 

more accurate than the random forest model. 
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 نشریه مرتع و آبخیزداری
 ( 1) 77دوره 

 2423-7795: یکیشاپا الکترون

 

 نمک  اچهیدر زیدر حوزه آبخ ی با استفاده از روش جنگل تصادف لابیس  یامنطقه  ل یتحل
 

 1یگارودی س ی قیشهرام خل |2،1 اینمقدم  رضایعل|  1ن ایآرش ملک  | 1یگی خسروب  دیسع
 

 ، کرج، ایراندانشگاه تهران  یعیدانشکده منابع طب ، ی مناطق خشک و کوهستان اءیگروه اح -1
 ، تهران، ایران دانشگاه تهران  یا رشته  انیم یهایعلوم و فناور دانشکدگان دار، یو منابع پا یانرژ یدانشکده مهندس  -2

 malekian@ut.ac.ir :ایانامهر

 
 اطلاعات مقاله  چکیده 

شییودد در عین حاب بسیییاری ام  می ترین بلایای طبیعی اسییک که هر سییااه باعف تلمال ماای و  انیسیییی یکی ام مبر 
بیاشییینیدد ام  سییییلابی میی هیاهیای بببی  ایران فیا ید بمیار و اطلاعیال کیامیی و د یق در مورد دبیهیای مو ود در حومهرودخیانیه

های ببی اسیکد در ننین مواردی یکی ترین عوامی لامم  هک طراحی و ا رای سیامهطرفی تبمین دبی سییلا  یکی ام مه 
باشیدد  ای سییلا  میمبتلف بناای  منطقه یهاای با دوره بامگشیکحداکثر احظه هایهای مناسی  برای بربورد دبیام راه حی

سیااه پ  ام رفع نوا   بماری برای   20سینجی با دوره مشیترآ بماری  ایسیتگاه ب  55منظور انجام پژوهش حاضیر، تعداد   به
انجام کار در نظر گرفته شدندد سپ  بر اساس تومیع اوگ پیرسون نوع سوم با کمترین می ان خطا و بیشترین تعداد رتبه اوب 

مبتلف بربورد گردیدد در ادامه اطلاعال مربوط به انواع   ایهبه عنوان مناسی  ترین تابع برام،، مقدار دبی در دوره بامگشیک
بوری اطلاعال مربوط به کلیه  بوری شییدد پ  ام  معشییناسییی  معمتغیرهای فی یوگرافی، کاربری اراضییی، ا لیمی و ممین

مسییاحک، تراک    ای شییامیهای حداکثر احظهترین متغیرهای موثر بر دبیمتغیرهای مسییتقی با اسییتماده ام بممون گاما مه 
سیامی  نگی  های مدبسیامی با اسیتماده ام رو،و مدب انتبا   سیاعته و محی  حومه بببی   24مهکشیی، حداکثر بارندگی 

های بماری ضری  بر اساس نمایه انجام پذیرفک و می ان کارایی این دو رو،  R  اف ارو ماشین بردار پشتیبان در نرمتصادفی  
با ضیری  کارایی   ( مشیب  شیددCE( و ضیری  کارایی نا، و سیاتکلیف )RMSEال خطا )(، ریشیه میانگین مربع2Rتبیین )

نسیبک به نسیبک به مدب  نگی تصیادفی ام    91تا   76متر مکع  و ضیری  تبیین    11/32تا    05/3درصید، خطای    83تا   74
 باشنددد ک بالاتری برخوردار می

 :ع مقالهون
 پژوهشی مقااه 
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 3 و همکاران خسروبیگی  / نمک دریانه   بببی  حومه  در تصادفی  نگی رو، ام  استماده  با سیلا  ایمنطقه   تحلیی

 

 

 مقدمه. 1

کندد اذا پژوهش در خصییو  اپذیری به ا تصییاد کشییورها وارد می بران نهای  هایی اسییک که هر سییااه خسییارلسیییی ام  مله پدیده
های  دبی با دوره برگشیک  ها حداکثرم پارامترهای مه  در معرفی سییلا برخوردار اسیک د ا  بالاییی این پدیده طبیعی ام اهمیک  هاویژگی

نیام بوده و ام نظر ا تصیادی نقش تعیین کننده ای در های ببی تبمین مناسیبی ام بن مورد  راحی سیامهباشید که همیشیه در طمبتلف می
شیناسیی، نقش موثری در تواید دبی   ممینو  ها خصیوصییال فی یوگرافیبسییاری ام حوضیه در دکنداسیبه حج  عملیال سیامه ای ایما میمح

تبمین توان ام بنها به عنوان پارامتر مسیتقی برای ثابک بوده و اذا می  طولانیهای نسیبتا ها با گذشیک ممانکند، این ویژگیایما می  سییلابی
های فا د بمار مهمترین  در حوضیه هافا د ایسیتگاه هیدرومتری هسیتند، اسیتماده نمود و این ویژگی به خصیو  در مناطقی که حداکثر دبی

های فا د بمار روشییی اسییک که در حوضییه  یلا ای سیی تحلیی منطقهد  (2017و همکاران،  1)ع ی    دارند  نقش را در بربوردهای هیدرواوژی
ای هیدرومتری روابطی بین مقادیر  ریان سیییی و برخی ام ههای مجه  به ایسییتگاهدر حوضییه لا  ریان با اسییتماده ام بمار  ریان سییی

  کند ها بربورد میگیاهی و نحوه کاربری اراضیی حوضیه شیناسیی، خاکشیناسیی، پوشیش  های مرفواوژی، فی یوگرافی، ا لیمی، ممینویژگی
 دوره با حداکثر رگرسیون برای تعیین دبی بر مبتنی ی خطیهارو،  یک اغل  ایمنطقه سیی فراوانی تحلیی در  د(2014،  و همکاران   یع )

 میادی مکانی و ممانی تغییرپذیری دارای هسیتند، خطی غیر هیدرواوژیک فربیندهای بیشیتر که بنجایی شیود که اممعین اسیتماده می بامگشیک

 که هیدرواوژیک، فربیندهای تواندمی های غیرخطیمدب دهند بنابراین نمایش به خوبی را فربیندها این تواندخطی نمی سیامیمدب هسیتند،

فربیندهای  خطی برای مدب سیییامی  غیر رویکردهای ام یکی  (د2014و همکاران،     یع )کنند  تو یه بهتر را هسیییتند، خطی غیر طبیعتاً
 فراوانی تحلیی برای بااقوه صیورل به تواندمی که یادگیری، ماشیین هایرو،  اسیکد ام یادگیری ماشیین رو، هایمبتی بر هیدرواوژیکی

 بردار که ماشیین پایه کرناب طبقه بندی براسیاس ااگوریت   و باشیدمی 2بردار رگرسییون پشیتیبان هایتکنیک اسیتماده شیود، ایمنطقه سییی

 ماشیین نام تحک رگرسییون اب ار به عنوان یک  پشیتیبان بردار ماشیین که اسیک سیاب اسیکد نندین یافته توسیعه شیود،می نامیده پشیتیبان نی 

 ام که اسیک،  دیدی یادگیری یهارو،  تصیادفی، هاید  نگی(2012، 3)مکریا و شیبیری  اسیک یافته توسیعه پشیتیبان بردار رگرسییون

 بدون را ورودی متغیر بی شیماری تعداد تواندهای تصیادفی میکندد  نگیمی اسیتماده نندگانه تکراری پیش بینی برای پایه هایااگوریت 

 نوی دار، هایداده و کمینه محلی در افتادن گیر شیرای  در مصینوعی عصیبی شیبکه به نسیبک کندد همچنین تحلیی و تج یه بنها ام حذف یکی

 د(2016، 4)پور اسمی و کلرباشد  داشته پارامترها ام بهتری تبمین تواندمی و دارد کمتری حساسیک
سیااه با   100و   10های  بینی دبی حداکثر در دوره بامگشیک منظور پیش سیامی ماشیین بردار پشیتیبان را به رو، مدب (  2012)  ی ر ی و شیب  ا ی مکر 

نتایج بن را با رو، رگرسییون نند متغیره مقایسیه کردندد بر این اسیاس نتایج کار گرفتند و  سینجی در ماا ی به ایسیتگاه ب    88اسیتماده ام بمار 
شیبکه عصیبی   ( 2014) و همکاران      ی ع    برخوردار اسیکد  نشیان داد که ماشیین بردار پشیتیبان ام عملکرد بهتری نسیبک به رگرسییون نند متغیره 

حومه بببی  و دو متغیر ورودی   452ای سییلا  در شیرا اسیتراایا اسیتماده کردندد برای این منظور تعداد  مصینوعی را برای انجام تحلیی منطقه 
شیامی مسیاحک وشیدل بارندگی به کار گرفته شیدد نتایج حاصیی ام این پژوهش نشیان داد که شیبکه عصیبی مصینوعی ام د ک بالاتری نسیبک به  

 های دوره  در  حداکثر  های دبی  بینی  پیش  برای  فضیایی  کاپولای  ام   ( 2017و همکاران )   5درونر های سینتی رگرسییونی برخوردار اسیکد ، رو 

 به  مربوط  مشیکی  به حی   ادر  فضیایی  کاپولای  که  داد،  نشیان  نتایج  کردندد  اسیتماده  کانادا  کشیور  کبک  در  بمار  فا د  های حوضیه  بامگشیک مبتلف 

ببشیدد  می  بهبود  را  حداکثر  های دبی  بینی پیش  علاوه، کیمیک  اسیکد به  مناسی   دار  مشیکی  های ایسیتگاه  حضیور  در  و  دارد  را  مدب  شیدن  اری  

 
1 Aziz 
2 Support Vector Machine - Regression (SVR) 
3 Zakaria & Shabri 
4 Pourghasemi & Kerle 
5 Durocher 
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 ایسیتگاه  12 بنتروپی برای هاامن همراه با اصیی حداکثر   ع ی رو، توم ام   اسیتماده  با  ای منطقه  سییی  فراوانی  تحلیی  به   ( 2017و همکاران )   1ژیانک 

 به (  2018و همکاران )   2رحمان اسیکد   بهتر  دیگر  رو،  با  مقایسیه  در  این مدب  کارایی  که  داد،  نشیان  نتایج   .پرداختند  بمریکا  کشیور  در  هیدرومتری 

 اسیتراایا  کشیور  در نو   هیدرومتری  ایسیتگاه  85 برای  ( GAM)  یافته   ی  تعم  یشیی اف ا  ی ها مدب ام   اسیتماده  با  ای منطقه  سییی  فراوانی  تحلیی 

پژوهش نشیان داد که بر    ن ی ا  ج ی نتا د  باشید می مانند رگرسییون غیر خطی بهتر    ها نسیبک به سیایر مدب  GAMکارایی   که  داد،  نشیان  نتایج  .پرداختند 
پناهی  د اسیک   ی ا منطقه  ع ی توم   ن ی بهتر   عنوان تومیع اجسیتیک تعمی  یافته به    3و   2  ، 1برای نواحی همگن    𝑍𝐷𝐼𝑆𝑇برام،    ی اسیاس بممون نکو  

 حومه  در   ره ی نندمتغ   ون ی رگرسی  و  ی مصینوع  ی عصیب   شیبکه   ی سیام مدب   رو،   ام  اسیتماده   با  اوج  ی دب  ی ن ی ب ش ی پ  ی برا   را   ی پژوهشی (  2013)   ی و علیجان 
نگار،  د اسیک  ره ی متغ  نند  ون ی رگرسی   مدب   ام  شیتر ی ب  ی مصینوع   ی عصیب  شیبکه   ی سیام مدب   رو،  د ک   که  داشیتند  ان ی ب   و  دادند  انجام   مادرسیو    ی ببب 

  رو،   ام  اسیتماده   با   بلونسیتان  و   سیتان ی سی   اسیتان  در   سیربام   رودخانه   در   لا  ی سی  ی ن ی ب ش ی پ   و   ی سیام ه ی شیب  منظور   به  را  ی پژوهشی   ( 2013و همکارا ) 
  که   داد   نشیان   ی ون ی رگرسی   و  ی مصینوع  ی عصیب  شیبکه   ی سیام مدب   ی ها رو،  ج ی نتا   سیه ی مقا د  رسیاندند  انجام   به   ی مصینوع   ی عصیب   شیبکه   ی سیام مدب 
با    د اسیک  برخوردار   رودخانه   ن ی ا  در   ان ی  ر   ی ن ی ب ش ی پ   منظور به   ی ون ی رگرسی   رو،   به  نسیبک   ی تر مناسی   عملکرد   ام   ی عصیب  شیبکه   ی سیام مدب   رو، 

 های دبی  سیامی  نگی تصیادفی برای مدب  با  پشیتیبان  بردار  ماشیین  همچون  یادگیری  های ااگوریت   ام  محدودی  تو ه به مطااعال  بلی تعداد 

به منظور    نگی تصیادفی  با  پشیتیبان  بردار  ماشیین  عملکرد  اسیتماده و مقایسیه  ر، حاضی  پژوهش  اذا هدف ام  .اسیک  شیده  ای اسیتماده احظه  حداکثر 
 د باشد می دریانه نمک  بببی   حومه  در  ای احظه  حداکثر  های دبی  مداسامی 

 

 هاروش  و مواد .2

 مطالعه  مورد منطقه .2-1

کیلومتر    92550شییماای با مسییاحک   36تا  33  شییر ی و عرج  غرافیایی  53تا    48در طوب  غرافیایی  41حومه بببی  دریانه نمک با کد 
های رودبار و ببش شیماب غر  و غر  بن (د ببش شیماای این حومه بببی  به وسییله رشیته کوه اابرم و کوه1مربع وا ع شیده اسیک )شیکی  

گرددد ام این میان حدود های کرک  و شیرا بببی  به مناطق کویری محدود میبا انشیعابال ماگرس و ماگرس اصیلی، ببش  نوبی با کوه
دهندد طیف تشییکیی می ها و دریانهها، کوهپایهکیلومتر مربع با یمانده را دشییک  50524کیلومتر مربع بن را مناطق کوهسییتانی و    42026

 (د1998)وفاخواه،  متر در ارتماعال  ا رود متغیر اسک  4375متر در اطراف دریانه نمک تا  800ارتماعی ام 

   روش تحقیق. 2- 2

 . جمع آوری اطلاعات 2-1- 2

 منابع سیاممان تحقیقال ام منطقه در مو ود هایایسیتگاه کلیه سیالانه ای سییلا  احظه دبی حداکثر یهاداده ابتدا حاضیر، تحقیق انجام برای

 ایسییتگاه  198گرفکد  معا    رار بامبینی مورد و اخذ دریانه نمک حومه بببی  در ی مو ودهااسییتان ایمنطقه و ب  سییاممان و ایران ب 

 برای ران تسیک بممون در ها نی ایسیتگاه ام تعدادی و نبود لامم ها بماریایسیتگاه تعدادی ام  .بود مو ود مطااعاتی بببی  حومه در هیدرومتری

وارد سیااه   20 ببی سیاب ام بماری با دوره ایسیتگاه 55 تعداد ممکن حااک ترینمطلو  عنوان به گذاشیته شیدندد اذا کنار هاداده نبودن همگن
اسیتماده شیدد برای نیی به این  EasyFitهای مبتلف، ام نرم اف ار ای در دوره بامگشیکمحاسیبال گردیدند، برای تعیین دبی حداکثر احظه

های فوا بر اسیاس  بندی، هریک ام تومیعهای مبتلف بماری برام، داده شیدندد سیپ  رتبهای با تومیعهای حداکثر احظههدف ابتدا دبی
ایسیتگاه منتب   55ها در مشیب  شیدد در ادامه مجموع نمرال برای هرکدام ام تومیع 7تا 1اسیمیرنوف ام نمره  -کلوموگروف  بممون برام، 

 
1 Xiong 
2 Rahman 
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سیااه با اسیتماده  100و   50، 25،  10، 5، 2های  دسیک بمدد در نهایک دبی با دوره بامگشیکترین نمره بهمحاسیبه و بهترین تومیع بماری با ک 
 به( DEMها ام مدب ر ومی ارتماع )ام بهترین تومیع بماری تعیین شییدد به منظور اسییتبراج خصییوصیییال فی یوگرافی هر یک ام ایسییتگاه

های منتب  های بالادسیک ایسیتگاهشیناسیی میر حومههای ممینشیناسیی ابتدا کلیه سیامند، برای تعیین پارامتر ممینمتر  50*50  یسیا  کسیییپ
مسیاحی و سیپ  با تو ه به نموذپذیر)سیامندهای کواترنر( یا غیر  ابی نموذپذیر بودن هر یک ام سیامندها درصید سیامندهای نموذپذیر در 

تعیین شیدد در ادامه برای اسیتبراج متغیر کاربری اراضیی ام   1:100000شیناسیی  های ممینا اسیتماده ام نقشیههریک ام میر حومهای منطقه ب
 مله   و برای تعیین پارامترهای ا لیمی ام ArcGISاف ار در نرم  1:50000و با کمک عک  هوایی   1:250000های کاربری اراضییی  نقشییه

های هواشیناسیی  سیاعته، متوسی  بارندگی سیالانه، متوسی  در ه حرارل سیالانه و متوسی  تببیر سیالانه ام بمار ایسیتگاه 24حداکثر بارندگی 
 منطقه مورد مطااعه به رو، گرادیان استماده شدد 

 
 مطااعه  مورد منطقه مو عیک . 1 شکل

 ای سیلابترین متغیرها در تحلیل منطقهمهم. تعیین 2-2-2

مرحلیه می این  مه در  بیهبیایسییییک  بممون گیامیا  ام  منظور  این  برای  کردد  تعیین  را  بر دبی سییییلا   موثر  متغیرهیای  کمیک ترین 
های مناسیی   ها و تعداد دادهبهره گرفته شییدد در وا ع بممون گاما اب اری مناسیی  برای تعیین ترکی  بهینه ورودی   WinGammaاف ارنرم

(د  ابلیک 1391پور و همکاران،  باشید )بسیااکمی سیامی غیر خطی پیوسیتهترین میانگین مربعال خطا در هر گونه مدببرای رسییدن به ک 
 باشدد، میMهای استاندارد شده به دو دسته بموم، و بممون مدب با استماده بممون بندی داده تقسی  WinGammaاف ار دیگر نرم

 هاسازی داده. استاندارد2-2-3

منظور  ننین به شییودد برای احرام ام ننین شییرایطی و ه ها به صییورل خام باعف کاهش سییرعک و د ک مدب میاصییولًا وارد کردن داده
)کیشی و همکاران،   پذیردها انجام میسیامی دادهها، برای ا رای  نگی تصیادفی و ماشیین بردار پشیتیبان اسیتانداردیکسیان کردن ارم، داده

ها  دهدد این رابطه، اسیتاندارسیامی دادههای مورد نظر را نشیان میمنظور اسیتماده در مدب ها بهرابطه اسیتاندارد سیامی داده 1د رابطه (2013
 دهددرا نشان می  9/0تا  1/0بین دو مقدار 

𝑋𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1)رابطه  = 0.8 ×
(𝑋𝑖−𝑋𝑚𝑖𝑛)

(𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛)
+ 0.1 

 :داده حداکثر𝑋𝑚𝑎𝑥 : داده حدا ی𝑋𝑚𝑖𝑛 :داده مشاهده شده𝑋𝑖 : داده نرماب شده𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 که در بن:
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 (SVM. ماشین بردار پشتیبان )2-2-4

ساختن شکی   ید براکنندیاستماده م ونیرگرس و یبندطبقه یاسک که ام بن برا بانظارل  یریادگی یهارو،   ام  یکیبردار    بانیپشت  نیماش
 ریشود و به صورل ممی  خوانده  ε-insensitive  یاستماده نمود که به نام تابع خطا  ید ی د  یبردار ام تابع خطا  بانیپشت  نیماش  یونیرگرس
 (د2)شکی گرددیم فیتعر

 (2 رابطه)


 ),()),(,( xfyaxfyL −= 

 انددنظر گرفته نشده  در ε کمتر ام ریبا مقاد ییکه خطاها افکیتوان درمی  ،2تو ه به رابطه  با

 
 ε-insensitive یخطا تابع . 2شکل

 
شیود و یم ادی  ε محدودهمحدوده به نام   نیشیوندد ام اینم مهیمحتمی  ر ε در محدوده کمتر ام  ییتابع، خطاها  نیدر ا گریبه عبارل د

 رار  یدو ابرصیمحه موام نیمحدوده ب  نیا  یبه طور کل ایداب خواهد داشیک و  کی  رینظ  یشیکل ε-insensitive هیناح یدر مسیا ی نند بعد
 باشدمی ریم یبه شکی کل یتوابع خط هیشودد کل  یبررس  یتابع خط کی نیتبم دیدر ابتدا با ت یتوسعه ااگور یگرفته اسکد برا

)(,,,,. (3 )رابطه RbXxwbxwxf += 

اسییکد هدف روند   لبرلیه  ی( در فضییایورود  یفضییا  xبردار ومن و  wدو بردار ) یمشییب  کننده ضییر  داخل  (w,x) 3رابطه در

YXyxyx کنواخکی عیمسیتقی و با توم یهاخطا براسیاس داده نیبا کمتر  fتابع    افتنی ،یریادگی mm ),(),...,,(  ت یکه ااگور اسیک11
ε–SVR  شیده  یعموم  یتابع خطا  یسیام نهیکم یشیودد برامی  دهینامRreg یو براسیاس تابع خطا ε-insensitive  پرداخته شیددRreg را 

 دکرد یسیبام نو Rempتوان براساس شکی بام شده می

 (4)رابطه 


 )(
1

][
1

i

i

l

iemp xfy
m

fR −= 
=

 

][ (5)رابطه 
2

1
][

2
fCRwfR empireg

+= 

رابطه،   نیدر ا که

empR یبموم، را در  اا  تابع خطا یخطا  insensitive-ε یو ضییر دینمامی محاسییبه  c یاسییک که به نوع یثابت  

2مقدار

iw اسیک که  یبمار  یریادگی  یتئور یاصیل  دهینشیان دهنده ا 4رابطه   یسیام  نهید کمکندیم نییتابع تع یدگیچیرا با تو ه به پ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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  ی بموم، ضیییرور  یهیامربوط بیه داده  یخطیا  نیمیدب و همچن  یدگیی چیکنترب پ  ،یخطیا وا ع  نیبیه کمتر  یابیی دسیییت  یکنید برامی  انیی ب
داشیته باشیدد مسیئله    یمحدود کیظرف نیاسیک اگر و تنها اگر تابع تبم ریمحدود امکان پذ  یهابا اسیتماده ام داده یریپذ  کیاسیکدعموم

 دیمق سیامیبهینهمسیئله   کیمورد نظر به  یسیام و سیاخک عبارل لاگرانژ نهیتابع کم  کیبه  ییهموار شیده پ  تبد یخطا  یسیام نهیکم
بالا  سیامیبهینه ابی حی اسیکد پ  ام حی مسیئله     یتصیم یرهایبن نسیبک به متغ  یدادن مشیتقال      ییگردد که با ممی ییمحد  تبد

 دندیبمی بدسک ریبه صورل م fو  W ریمقاد

 (6)رابطه 
ii

m

i

i xw )(
1

*  −=
= 

bxxxf (7)رابطه  ii

m

i

i +−=
=

,)()(
1

*  

  بالاتر   ی ل ی خ   ابعاد   با   ی فضا   به   ی ف   تابع   له ی وس   به   ها داده   کند   ی ن ی ب ش ی پ   بالا   ی دگ ی چ ی پ   با   ی ها داده   بتواند   ن ی ماش   نکه ی ا   ی برا   ی خط     ی تقس   ام    بی 
  بن   ی دوگانگ   فرم   به   نظر   مورد   ی سیام نه ی کم   مسیئله   ی ی تبد   ی برا   لانگرانژ   ی گانگ   دو   ه ی  ضی   ام   بالا   ی ل ی خ   ابعاد   با   مسیئله   حی   ی برا د  شیوند ی م   منتقی 
  تابع   ی بردار   ضیر    که )کرنی(    هسیته   نام   به   ی سیادتر   تابع د  رود ی م   بالا   ابعاد   با   یی فضیا   به   که   ی ف   ده ی چ ی پ   تابع   ی  ا   به   بن   در   که   گردد ی م   اسیتماده 

  ن ی بنابرا د  نمود   اسیتماده   توان می   د ی گمو  ی سی   و   ی ا  مله   نند   ، ی شیعاع   ، ی خط   ی ها هسیته    مله   ام   ی مبتلم   ی ا هسیته   توابع   ام د  شیود ی م   ظاهر   اسیک   ی ف 
  ن یی تع   در   د ک   شیده   داده   ح ی توضی   ی تئور   به   تو ه   با د  شیود   اسیتماده   تابع   خود   ی  ا   به   ی ورود   ر ی مقاد   کرنی   ام   ی خط   ر ی غ   مسیا ی   در   اسیک   ی کاف 

 د ( 2012)مکریا و شبیری،    دارد   ی اد ی م   ار ی بس   ر ی تاث   مسئله   ی خطا   کاهش   در   سک،   کرنی   تابع   در   مو ود   ی پارامترها   مقدار   و   هموارسام   ی پارامترها 

 (RF) یمدل جنگل تصادف .2-2-5

د باشیدمیتصیمی    درخک رو،  گسیسیته براسیاس  و پیوسیته هایسیامی داده مدب برای مناسی  ناپارامتریک هایرو،  ام یکی تصیادفی  نگی
 تصیادفی  نگی رو،  بربورد، کاهش واریان  و نوسیانال این کاهش منظور اسیکد به هر درخک نتایج بالای نوسیانال رو،  این مشیکلال ام

شیود ای مسیتقی سیاخته میداده مشیاهده nها با در نظر گرفتن  ام درخک ایمجموعه ام اسیتماده با تصیادفی شیده اسیکد  نگی پیشینهاد
 (د2016، و کلر  یپور اسم)

(Y , X ), i= 1,…,n 

 هر سیاخک در و دارند ها شیرککداده ام اسیتر  بول نمونه نندین بن سیاخک در اسیک که تصیمی  درخک نندین ام ترکیبی رو،  این

  2000عنوان مثاب   )به میاد تعداد به اسیتر  بول رو،  ام کنندد با اسیتمادهمی شیرکک ورودی متغیرهای ام تصیادفی تعدادی طور به درخک
گیری  نمونه فربیند طی شییوندد درمی گذاریبا  ای همراه برداری نمونه اوایه، مشییاهداتی هایتایی ام مجموعه داده  nهایی  مرتبه( نمونه

 همچنین و مه  متغیرهای برای تعیین هاداده این )ام 1کیسیه ام خارج نمونه عنوان و به شیوندنمی گیرینمونه هاداده ام سیوم یک حدود

 طی شیودد درداده می گسیتر،  درخک یک اسیتر  بول نمونه هر بر روی شیوندد سیپ می گرفته نظر شیود( درمی اسیتمادهخطا  نااری  بربورد

شودد برای حااک متغیر برای تقسی  شدن انتبا  می  mمتغیر مستقی به صورل تصادفی    Mشاخه، ام بین تمام   هر در درخک ساخک فربیند

،  ها درخک تمام سیاخک ام پیشینهاد شیده اسیکد پ  m= √𝑀برابر با یک سیوم اسیک و برای کلاسیه بندی برابر با   m/Mرگرسییونی نسیبک 
 ها،این خرو ی گیریمیانگین بیدد بامی دسیک به خرو ی ورودی یک بردار برای هادرخک تعداد به و شیده درخک معرفی به بممون هایداده

 
1 Sample out of the bag 
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 درخک رو،  .شییودمی محاسییبه عدم  طعیک دامنه و هاصییدآ مقادیر هاخرو ی تجربی گرفتن تومیع نظر در با و مدب نهایی خرو ی

بینی  پیش رو،  یک باشید ک  نسیبتاً هاکننده بینی تعداد پیش با مقایسیه در مشیاهدال تعداد که ویژه هنگامی به تصیادفی  نگی رگرسییون
انجام شیدد متغیر اندامه گره   Rدر این پژوهش محاسیبال مدب  نگی تصیادفی در محی  نرم اف ار   (د2016، و کلر  یپور اسیم)  اسیک کاربمد

 ها در هر شاخه اسک( با بممون و خطا تعیین شدد)که نشان دهنده تعداد برگ

 هاارزیابی مدل .2-2-6

، ریشیه میانگین مربعال 8( رابطه 2R) 1های بماری ضیری  تبیینپشیتیبان ام نمایهبه منظور ارمیابی نتایج  نگی تصیادفی و ماشیین بردار  
 داستماده گردید 10رابطه   (CE) 3و ضری  کارایی نا، و ساتکلیف 9( رابطه RMSE) 2خطا

𝑅2 (8)رابطه   = 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (9)رابطه  =
1

𝑛
∑ (𝑞𝑃(𝑡) − 𝑞𝑂(𝑡))

2𝑛
𝑖=1 

𝐶𝐸 ( 10)رابطه  = 1 − 

های تعداد داده n بینی شییده با دوره بامگشییک معین،دبی پیش  𝑞𝑝(𝑡)دبی مشییاهده شییده با دوره بامگشییک معین،  𝑞𝑜(𝑡)  که در بن
̅̅𝑞𝑜(𝑡)  مشاهداتی، ̅̅ ̅̅𝑞𝑝(𝑡)دبی مشاهده شده با دوره بامگشک معین و  میانگین ̅̅ ̅̅  بامگشک معین اسکدبینی شده با دوره میانگین دبی پیش ̅̅

 

 های پژوهش یافته. 3
  (د1های منتب ، پارامترهای فی یوگرافی، ا لیمی، ممین شناسی و کاربری اراضی حومه محاسبه گردید ) دوب  بعد ام مشب  شدن ایستگاه

های  های مبتلف انواع تومیع های حداکثر احظه در سیاب های مبتلف، به دبی ای با دوره بامگشیک های حداکثر احظه به منظور تعیین دبی 
دهدد بر این اسیاس تومیع اوگ پیرسیون نوع سیوم با کمترین می  نتایج انتبا  بهترین تابع تومیع را نشیان   2بماری برام، داده شیدد  دوب 

  2ای انتبا  شیدد همچنین نتایج  دوب  های حداکثر احظه می ان خطا و بیشیترین تعداد رتبه اوب به عنوان مناسی  ترین تابع برام، برای دبی 
گامبی و نرماب به ترتی  با  ، های بماری اوگ نرماب سیه پارامتری، اوگ نرماب دو پارامتری، پیرسیون نوع سیوم، ویبوب دهد که تومیع نشیان می 

ج حیاصیییی ام  هیای بعیدی انتبیا  بهترین تومیع بمیاری  رار گرفتنیدد بیا تو یه بیه نتیای در رتبیه  295و   274،  265،  258،  244،  172مجموع نمرال  

 
1Determination Coefficient 
2Root Mean Square Error 
3Nash-Sutcliffe Coefficient 
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ای ای پدیده های حداکثر احظه توان بیان داشییک دبی عنوان بهترین تومیع بماری می پیرسییون نوع سییوم به  این تحقیق و انتبا  تومیع اوگ 
 عنوان تومیع مناس  در این پژوهش انتبا  گردیده اسکد  همین دایی تومیع اوگ پیرسون تیپ سوم به   باشند، به حدی می 

 خصوصیال بماری متغیرهای اندامگیری شده حومه بببی  دریانه نمک . 1جدول

 ضریب تغییرات  میانگین  حداقل  حداکثر  متغیر 

 34/2 466/1336 25 14/17413 مساحک )کیلومتر مربع( 

 07/1 10/155 82/24 84/833 محی  )کیلومتر( 

 77/0 15/18 6/1 60 شی  متوس  ومنی )درصد( 

 02/0 11/3108 1700 4375 )متر( حداکثر ارتماع ام سطح دریا 

 22/2 90/2542 15/971 3397 حدا ی ارتماع ام سطح دریا )متر( 

 18/0 62/2119 17/1133 2859 ارتماع متوس  ام سطح دریا )متر( 

 27/1 91/51 5/7 08/362 شی  ببراهه اصلی )درصد( 

 14/2 12/1 01/0 22/14 تراک  مهکشی )کیلومتر بر کیلومتر مربع( 

 69/1 74/3 21/0 37 طوب ببراهه اصلی )کیلومتر( 

 30/0 14/414 5/0 71 ساعته )میلی متر(  24حداکثر بارندگی 
 22/0 72/7 86/4 72/11 متوس  در ه حرارل ساایانه )میلی متر( 

 23/0 15/1368 13/741 05/1881 متوس  تببیر پتانسیی سالانه )میلی متر( 

 02/1 18/23 05/0 72/79 )درصد( ی نموذ پذیر هادرصد سامند

 31/0 05/68 22 39/96 درصد اراضی مرتعی )درصد( 

 32/1 56/8 0 41/53 درصد اراضی کشاورمی ببی )درصد( 

 01/1 25/12 0 44 درصد اراضی کشک دی  )درصد(

 46/1 93/3 0 65/21 درصد اراضی باغی )درصد( 

 73/1 60/5 2/0 86/54 )درصد(  یسنگ یاراض درصد

 

 ای در حومه بببی  دریانه نمک ترین تومیع بماری منطقهانتبا  مناس  . 2جدول 

 توزیع آماری لوگ پیرسون نوع سوم لوگ نرمال سه پارامتری  لوگ نرمال دو پارامتری پیرسون نوع سوم ویبول  گامبل نرمال

  مع نمرال  145 172 244 258 265 274 295

 تعداد رتبه اوب  19 10 8 7 4 3 3

 
های  نگی تصیادفی و ماشیین بردار پشیتیبان ام بممون گاما اسیتماده شید که نتایج بن منظور انتبا  بهترین ترکی  ورودی در مدب  به

عنوان متغیرهای تاثیرگذار سیاعته و محی  به  24بمده اسیکد بر این اسیاس متغیرهای مسیاحک، تراک  مهکشیی، حداکثر بار،  3در  دوب 
سینجی مورد نیام برای بموم، و های ب تعداد ایسیتگاه M  ننین براسیاس نتایج بممونشیوندد ه های مورد نظر به کار گرفته میدر مدب

( را Mهای مورد نیام را برای ایجاد خ  مجان  پایدار )توان دادهمی  (Г)بممون مدب تعیین شییدد برای این منظور با اسییتماده ام بماره گاما  
 44تا  39در ن دیکی نقاط   07/0سییانی خ  مجان  بماره گاما با مقدار گردد، ه مشییاهده می 2  گونه که ام شییکیمشییب  کردد همان

ها در نظر های بموم، و بممون مدبعنوان نقطه مرمی برای تعیین تعداد دادهرا به 40توان داده  همین دایی میمشییب  شییده اسییکد به
 ها در نظر گرفته شدنددهای بممون مدبعنوان دادهایستگاه به  15د های بموم، و تعداعنوان دادهایستگاه به 40گرفکد بر این اساس تعداد  
ای و شیعاعی  سیامی با ماشیین بردار پشیتیبان ام رو، رگرسییونی سیه تابع کرنی خطی، نند ملهمنظور انجام مدب  در تحقیق حاضیر به
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های مبتلف مشیب  و پ  همین منظور ابتدا مقادیر بهینه پارامترهای مورد اسیتماده در هر کدام ام توابع در دوره بامگشیکاسیتماده شیدد به  
شییود که مدب با اسییتماده ام این مقادیر  ترین تابع کرنی انتبا  شییدد در انتبا  مقادیر بهینه پارامترها سییعی میها، مناسیی ام ایجاد مدب

نتیایج حیاصیییی ام انتبیا  مقیادیر بهینیه پیارامترهیای مورد نییام برای توابع خطی،  4د  یدوب  را داشیییتیه بیاشیییدترین خطیا در مرحلیه بممون  ک 
  2/3  یاا Γ 2/1و مقدار   55/0اای    ε 35/0 ،72اای   c 52مقدار بهینه   5دهدد با تو ه به نتایج  دوب  ای و شییعاعی را نشییان مینند مله

   دهددماشین بردار پشتیبان را نشان می سامیهای بماری حاصی ام ا رای مدبهنمای 5 دوب باشدد  می

 انتبا  متغیرهای تاثیرگذار بر دبی حداکثر سیلا  با استماده ام بممون گاما . 3جدول 

 ( Гگاما) متغیر  ( Гگاما) متغیر 

 0/ 1782 شی  متوس  ومنی  0/ 2225 مساحک 

 0/ 1773 ارتماع میانگین  0/ 2185 تراک  مهکشی 

 0/ 1770 ساعته  24حداکثر بارندگی 0/ 2078 ساعته 24بارندگیحداکثر 

 0/ 1767 طوب ببراهه اصلی  0/ 1945 محی 

 0/ 1752 شی  ببراهه اصلی  0/ 1924 درصد سامند نموذپذیر 

 0/ 1706 متوس  در ه حرارل سالانه  0/ 1918 درصد اراضی کشاورمی 

 0/ 1697 درصد اراضی سنگی  0/ 1888 درصد اراضی مرتعی 

 0/ 1645 درصد ارضی دی  0/ 1865 اراضی باغی درصد 

 0/ 1635 ارتماع حداکثر  0/ 1842 متوس  بارندگی سالانه 

 0/ 1599 ارتماع حدا ی  0/ 1816 متوس  تببیر سالانه 

 

 

 گاما ریمقاد  M-testنمودار . 2 شکل

 

ترین سییاب تابع پایه شییعاعی با بیش  100 و   50، 25،  10،  5، 2های  ها در دوره بامگشییک حاصییی ام ا رای مدب   5نتایج  دوب با تو ه به  
عملکرد  د ارمیابی ( ه  خوانی دارد 2012)  عنوان بهترین تابع انتبا  شییدند که با نتایج مکریا و شییبیری ترین می ان خطا به مقدار کارایی و ک  

مداسیامی روند سیینوسیی دارد به طوری که تا   د ک  که  دهد می   نشیان  سیاتکلیف - نا،  کارایی  ضیری   بماره  مبنای  بر  پشیتیبان  بردار  ماشیین  مدب 
سیااه اف ایش  100و   50یابد و درباره د ک مدب سیامی در دبی با دوره بامگشیک اف ایش و بعد ام بن کاهش می  به  رو  ده سیاب  بامگشیک  دوره 
ساب با می ان ضری    5ماشین بردار پشتیبان در دوره بامگشک  داد که د یق ترین مدب    3  و شکی نشان   5نتایج  دوب د همچنین  اسک  یابد می 
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ساب   25و کمترین کارایی مدب مربوط به در دوره بامگشک   0/ 91متر مکع  بر ثانیه و می ان ضری  تبیین   11/ 15می ان خطای  0/ 91کارایی  
باشیدد  در مرحله بممون در مرحله بممون می  76متر مکع  بر ثانیه و می ان ضیری  تبیین   28/ 03می ان خطای    0/ 74با می ان ضیری  کارایی  

 کندد سااه، با اف ایش دوره بامگشک کارایی مدب اف ایش پیدا می  25در مدب سیست  پشتیبان بردار به    در دبی با دوره بامگشک 

 مقادیر بهینه پارامترهای مورد استماده در مدب ماشین بردار پشتیبان. 4جدول 

 دبی  مقادیر بهینه پارامترها
Γ ε c 

2/3  45/0  72 Q2 
3 50/0  72 Q5 
1/3  50/0  68 Q10 
2/1  35/0  62 Q25 
2/1  35/0  55 Q50 
2/1  55/0  52 Q100 

 سامی با استماده ماشین پشتیبان بردار ی بماری حاصی ام مدبهانمایه. 5جدول 

 شاخص آماری 

 CE RMSE 2R دبی  نوع تابع

 آموزش  آزمون  آموزش  آزمون  آموزش  آزمون 

76/0  91/0  05/3  46/1  88/0  94/0  Q2 شعاعی  

79/0  93/0  47/9  42/4  87/0  93/0  Q5 شعاعی  
83/0  92/0  15/11  91/8  91/0  93/0  Q10 شعاعی  
74/0  90/0  03/28  76/14  76/0  87/0  Q25 شعاعی  
81/0  90/0  48/30  84/16  91/0  86/0  Q50 شعاعی  
82/0  92/0  11/32  91/16  76/0  94/0  Q100 شعاعی  

 

های بماری حاصیی ام نمایه 6ها ام رو، سیعی و خطا اسیتماده شیدد  دوب  سیامی  نگی تصیادفی برای تعیین گرهمنظور انجام مدببه  
هر نه دوره  50،  25، 10، 5، 2های  ها در دوره بامگشییکدهدد با تو ه به نتایج حاصییی ام ا رای مدبا رای  نگی تصییادفی را نشییان می

 یابددسامی اف ایش میها در مدبد گرهشود تعدابامگشک بیشتر می

 سامی با  نگی تصادفی های بماری حاصی ام مدبنمایه. 6جدول 

 شاخص آماری 

 CE RMSE R2 دبی  تعداد گره 

 آموزش  آزمون  آموزش  آزمون  آموزش  آزمون 

72/0  82/0  11/4  32/2  79/0  85/0  18 Q2 

69/0  80/0  18/14  21/7  76/0  83/0  23 Q5 
67/0  86/0  91/21  78/12  76/0  87/0  32 Q10 
73/0  82/0  65/28  17/18  74/0  81/0  38 Q25 
71/0  84/0  64/37  87/22  78/0  83/0  46 Q50 
65/0  86/0  57/53  46/27  75/0  87/0  52 Q100 
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مدای  ابی پذیر، اسیک که ضیری  کارایی بالاتری در مرحله بممون داشیته (  2013)کیشیی و همکاران،  سیامی طبق نظر در فربیند مدب
های سیامی با اسیتماده ام  نگی تصیادفی و ماشیین بردار پشیتیبان، نتایج حاصیله نشیان داد که در دوره بامگشکباشیدد پ  ام پایان مراحی مدب

تری برخوردار اسیک که با نتایج مکریا سیاب ماشیین بردار پشیتیبان نسیبک به مدب  نگی تصیادفی ام عملکرد د یق 100و   50، 25،  10، 5، 2
 ها مطابقک داردددر برتری مدب شده ماشین بردار پشتیبان نسبک به سایر مدب(  2012) و شبیری

  

  

  

 سیست  پشتیبان بردار مدب  نمودار مقایسه دبی مشاهداتی با دبی بربوردی با دوره بامگشک مبتلف در . 3شکل 
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 نمودار مقایسه دبی مشاهداتی با دبی بربوردی با دوره بامگشک مبتلف در مدب  نگی تصادفی . 4شکل 

 

 نتیجه گیری بحث و . 4
های سیااه بین سیاب 20 مشیترآ ایسیتگاه ببسینجی در حومه بببی  دریانه نمک با طوب دوره بماری 55های بالادسیک  این مطااعه در حومه

های مبتلف و متغیرهای مسیتقی شیامی متغیرهای  های حداکثر سییلا  در دوره بامگشیکانجام پذیرفکد متغیر وابسیته در این پژوهش دبی
عنوان بهترین تومیع  ترین می ان خطا به د تومیع اوگ پیرسیون نوع سیوم با ک باشیدمیفی یوگرافی، ممین شیناسیی، کاربری اراضیی و ا لیمی  

پیرسیون نوع سیوم کاربرد میادی در هیدرواوژی و هواشیناسیی   ای انتبا  شیدد تومیع اوگهای حداکثر احظهمنظور برام، دبیبماری به
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 رودد با تو ه به نتایج حاصییی ام این تحقیق و انتبا  تومیع اوگکار میها بهصییورل اسییتاندارد برای محاسییبه دبی سیییلا داشییته و به  
همین دایی باشند، به ای حدی میای پدیدههای حداکثر احظهتوان بیان داشیک که دبیعنوان بهترین تومیع بماری میپیرسیون نوع سیوم به

عنوان تومیع مناسیی  در این پژوهش انتبا  گردیده اسییکد نتایج ا رای بممون گاما نشییان داد متغیر پیرسییون تیپ سییوم بهتومیع اوگ  
نهار متغیرهای مساحک، تراک  مهکشی، حداکثر  عنوان تاثیرگذارترین متغیر ورودی انتبا  و  به  (Г)ترین مقدار بماره گاما  مساحک با بیش

عنوان نهار عوامی مه  و تاثیرگذار بر سییی مشیب  و در دو مدب  نگی تصیادفی و ماشیین بردار پشیتیبان  ه  سیاعته و محی  ب  24بارندگی 
دهد عمدتأ نهار نشییان می  (2017و همکاران )  2هاایجریجی و (  2018و همکاران )  1انکداایکار گرفته شییدندد بررسییی نتایج پژوهش به

طور کلی در دوره هیا، نتیایج نشیییان داد بیه  انیدد پ  ام ا رای میدبکیار گرفتیه شیییدهمتغیر انتبیابی در مطیااعیال مرتب  بیا بنیاای  سیییییی بیه
مدب   که رو،  گرفک نتیجه اینگونه توانمی تری برخوردار اسیکد بنابراینهای محاسیبه شیده ماشیین بردار پشیتیبان ام عملکرد د یقبامگشیک
 در احظه ای نسیبک به رو،  نگی تصیادفی حداکثر دبی یهاداده مدب سیامی مناسی  ترین رو،  به عنوان پشیتیبان بردار ماشیین سیامی

 دباشدمی نمک بببی  دریانه حومه
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