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 خلاصه

سازي اين فرآيند هيدرولوژيكي  دلهاي هوشمند متعددي براي م مطالعات منابع آب موجب شده كه سيستمدر  ها جريان رودخانه بررسي اهميت
با و نيز انتخاب متغيرهاي  ن متغيرهاي ورودي و خروجيبي  رابطه خودكار و هوشمندقابليت استخراج از اين ميان، برنامه ريزي ژنتيك . توسعه يابد

 شرقي در استان آذربايجان روزانه رودخانه ليقوانسازي جريان  براي مدل) GP(ريزي ژنتيك از برنامهدر اين تحقيق، . باشد دارا مي بيشترين تأثير را
ر و دو مجموعه عملگر دا با متغيرهاي معني مشخص و سپس GP متفاوت يهااجرا دار با متغيرهاي معنيبهترين ابتدا منظور  بدين. است دهش استفاده
ضريب همبستگي و ميانگين مربعات ، درحالت بهينهي رياضدر مقايسه نتايج دو مدل حاصل از دو مجموعه عملگر . گرديد انجام سازي مدل ،رياضي

و در  2/0و  93/0به ترتيب  ،و براي تست در مدل حاصل از مجموعه عملگر يك 06/0و  85/0خطا براي آموزش در دو مدل يكسان و به ترتيب 
 .گرديد رودخانه ليقوان پيشنهاد  مدل جريان و، به عنوانبنابراين مدل حاصل از مجموعه عملگر رياضي د. به دست آمد 08/0و  97/0 ،مدل دومين 
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   مقدمه - 1

رولوژيكي اين پديده هيدمطالعه . باشد ميحوضه آبريز مديريت منابع آب  هاي مهم و تاثير گذار در  از جمله مولفه ،ها رودخانهتعيين جريان          
نياز به اطلاعات  با توجه به ماهيت غيرخطي، پويا و عدم قطعيت ذاتي جريان و نيز. باشد را دارا مي بيني سيلابپيشدر زمينه كاربردهاي فراواني از جمله 

GP(هاي الهام گرفته شده از طبيعت همچون برنامه ريزي ژنتيكمحققان به سوي روش ،هاي فيزيكيوسيع و پيچيده بودن مدل
  . رو آورند) 1

. شود ها استفاده ميهايي هستند كه در تحقيقات پيچيده و دقيق از آنريزي ژنتيك، جزو مدل هاي الهام گرفته شده از طبيعت از جمله برنامه روش           
هاي  الگوريتم. كند يسي كامپيوتري ارائه مينو باشد كه راه حل مسئله را با استفاده از برنامه ريزي خودكار مي ريزي ژنتيك يك تكنيك برنامه برنامه

  .را دارند و پويا خطي توانايي مدل سازي فرآيندهاي كاملاً غيرباشد  آنها ميريزي ژنتيك نيز عضوي از  كه برنامهتكاملي 
با استفاده  ]1[)2001(ويگهام و كراپر. اند هبنا به اهميت موضوع، تاكنون محققين مختلفي در سراسر جهان اقدام به مطالعه جريان رودخانه ها نمود           

ريزي ژنتيك  نتايج حاصل از برنامه. سازي كردند مدل 4و نامي 3فرآيند جريان روزانه را در دو حوضه تيفي 2از برنامه ريزي ژنتيك و مدل قطعي ايهاكرس
ريزي  ، از برنامهدر كشور فرانسه 5د حوضه آبريز اورگوالدر يك تحقيق در مور ]2[)2001(خو و همكاران. مدل قطعي نشان داددقت بهتري نسبت به 

هاي كلاسيك مقايسه  و نتايج حاصل را با مقادير مشاهداتي و نيز مقادير محاسبه شده توسط روشاستفاده كرده بيني جريان ساعتي  ژنتيك براي پيش
 هاي متفاوت رواناب در زمان -بارشبا مطالعه رابطه  ]3[)2002(رانلي يونگ و همكا. زي ژنتيك بودحاصل تحقيق، بيانگر دقت قبول برنامه ري. كردند
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