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1. Hydrologic Response Unit 
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1. Latin Hypercube One Factor At a Time 
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  U��M:�! /�� ���)
3) NS( cH �      #��): f��D �� �-���K

)R2 (        P��L��� �L� /��: �+�� �)4PBIAS (  &L�(���A
��.  

   i(�� &6 }�6�
 `[��)
         �� �,�L� ,��W�L!� ��LH
�
 ��� &
��� ����- .  

 &V6��)6(  
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(Q Q )
E

(Q Q )
�

� �
�

�
�

2

21  

E : R�
 ������ i(��  
obsQ   � si mQ   � meanQ    ̀ ���� �6� f�:�: &6    0� ��� :

   &��� �6� �,�� ,�H��
          �L6� #����L�
 � �,�L� �0�!
,�H��
 �� .  

  ���;
E  �6 ��W*
 0�     �L: 7L��	�1   � o7L!� �L�a�
 1 
    ��$�� /0��6 �*)�75/0 E>     &��L� l��L�� �*)�    �0�L!

  #�LL6 � �X�LL(36/0-75/0 7��LLD� �LL*)�   � bLLG6
 l���� ���6 �*�8��@A)Kepner et al., 2008 .(  i(�L�

���� ������   7L!� R�
 ��J� ��M�� u�*H�)Guzha 

et al., 2010.(  
R2 :    &6 ,�� #���: z������ ������     &L���
 &��!�

  &LLL� �7LLL!�H��a�
» #�LLL�): f��LLLD « ���� _�LLL�
)Jahanbakhsh, 2003.(  
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1. Latin Hypercube Sample 
2. Model Efficiency 
3. Nash and Sutcliffe 
4. Percent of Bias 
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iP   � iO   ̀ ���� f�:�: &6     �����;
 0� ���  b�A     � �*�6
 ��
0 �� ,�� ,�H��
i.  

      &��L� 0� Y+�� ����;
 &J��;
 ���6       � R�L
 �0�L!
  ,�H��L
 ����;
    �L
 ��        ���L!�-� f��LD 0� ���L:R2 
��LL� ,��W�LL!� .PBIAS ��FLL�
 0� �� �LL*�G: 5LLK�� �� 

  b�A ����;
 P�����       ,�H��L
 ����;
 0� ,�� �*�6     &L6 ��
 �
 7!�  �H� .   ����L;
R2     � QL� &L6 QL��F� PBIAS 

R�
 X�( ��M�� 0� ���� �W+ &6 Q��F�  ���)Guzha 

et al., 2010 .( ����;
PBIAS �: �25% 7��LD�    bLG6
�
 &�8�- �E� ��  ���)Van et al., 2005.(  

  cH �6��0�� ���6            ���L�� � ���L6 ��JLM� �L� �-���K
  b�A ����;
 #�����
         ��L
04 �,�� ,�H��
 � ,�� �*�6

t     mV! �� 7�����!� 95         ��L� &L6 `��L+ #��6 ��+�� 
78�:  

 &V6��)9(  
H : P O��  
H : P O             /� � �1 0 05  

P   � O        b�LA ����L;
 #����L�
 f�:�: &6      � �L*�6
,�H��
  ��  ��� .        &�LD�8 �� ��L
04 #�� ��H�   #����L�
   

   b�A &)
�' �� ����;
     &��L� � �*�6        �L6��6 ,�L� �0�L!
 &�D�8 �� �$� �7!�H17J�� #�*s .  

  
3-A�� � B���C   
3-1-�	��D  ��� ���� ����  

&*�	6            #��): ��E*
 &6 O�;�: #�� �� &�8� ��� &6 �0�!
 ��
���LLA &LL*�	6 ����LL;
  R�LL
 ��LLHSWAT ��LL!��6 

  c�����$�1SCE  7!� ,��6  .      `�K }�;� _���� 0� /�� #��
/��  ��LLLHNelder and Downhill Simplex 

Procedure Mead (1965)7JLL' c�H�LLW
 �LL6   ��LL'�
,�� R��*� �8��%:2 ��6�K� Y
�M: �)Holland, 1975 (

   &���
 ��0 �6 �3        7L!� ,�
4 ��'� &6 � &�8�- YM�  .
)Duan et al., 1992.(  

       ���
0 ,��� ���6 R�
 &�$�� ���'�1980    �L: 1996 
 78�- _���� .   &��� �6� ���;
 &J��;
      �6� �6 ,�� �0�!

����,0              YML� �� &LD�� �L'��( Y�
 �� ,�� ���-4 
   7!� ,�� ,��� ���� .        �L��� &Ls�-� �YML� #�� O�"�6

    &��L� ����L;
 ���          ,�H��L
 ����L;
 0� ,�L� �0�L!   ��
 �
 7�)�:                �� &L��A X4 �R�L
 &L� YL�$� #�� &6 �
� ��*�

      �
 #�G: �)K�� �� 0� ��� ���(       � 7W�� F�� � ���0
 � ��� ����LL;
 �� R�LL
 #�LLG: b�LL6 ��*LL!�� ��LL6

X�*�'� R�
 ��H��
���A 7!� ��@A�� .  
  YM�5        ,�H��L
 �L6� #�L6 ���JL�H       �L6� � ��

&���            ,��� ���L6 Q*��- ,���J�� Y�
 �� �� ,�� �0�!
 ���
01980 �: 1996�
 ����  �H�. 123  

    R��' O�" �61    ,�H��
 �6� #�����
 &s�-� �    � ��
&��LL� 0� YLL�K cLLH &LL6 QLL��F� ���JLL6 �0�LL! �LL
� ��LL�� 

   #���A ���J�H)36 �+��  (    ��%6 �!��6 #�*ZH �
      ,�H��L
 ����L;
 ���L
0 ��!     &��L� � ��      ,�L� �0�L!

)  YM�3 (         ������: ��6 ���
 R�
 &� 7!� �4 0� ����
  b�A ���6 ����*s            YL�
 �� &L��H�
 �L6� ����L;
 �*�6

����� Q*��- ,���J��.  
  

3-2-5���;� <�#�:   
             LA &L� �L� iG�L
 �7�!�JL� YL���: _���� �6 ��
���

 �LL*�*
 ,��LL�)2CN (cLL	
   � o7LL!� �����LL8 #��LL:
  S�LL( &LL�[ �� ���LL!� �� X4 7LL�8�d ��LLH��
���A

)SOL_AWC( P�LLL6 X�e `���LLL� &LLL'�� ��
���LLLA �
)SMTMP(         S�L( 0� ��G�: ����' ��
���A � �)ESCO (

    c	
 u�
0 �� f�:�: &6      R�L�*� ��LH�����8 #��:    ,�L**�
��LL;$�" &LLD�� �� ��LL��' �LL6� �LL�� .LL� &LL�:� 7�!�J

        R��' �� �O�;�: #�� �� c	
 ��H��
���A2   ,��� ���� 
7!� ,��.  

                                                           
1. Shuffled Complex Evolution 
2. Controlled Random Search 
3. Shuffled Complex 
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 R��'2 .&��� ���6 7�!�J� Y���: l����  /�� 0� ,��W�!� �6 �X����� L /��6 �0�!LH_OAT 

��
���A  7�!�J� &�:�  ��
���A U�+�:  
CN2  1  ,��� �� �*�*
 �r��� ��6�"� T�� 2  

SOL_AWC  2  7�8�d X4 �� ���!� �� &�[ S�(  
SMTMP  3  &'�� `���� X�e P�6  
ESCO  4  �����8 ����' ��G�: 0� S�(  
surlag 5  : f��Dt��V! ����' ��(  

SMFMN  6  P�6 X�e YK��� f��D  
SMFMX  7  P�6 X�e �n���� f��D  

ALPHA_BF  8  �����8 f��D ����' &��A  
ch_n  9  ��Df �*���
 �� R���� ��+�  

SOL_K  10  T���� 7$�� �� S�( �M�$����H 7���H  
SFTMP  11  &'�� `���� /F�� P�6  

GW_DELAY  12  : ��
0t�*�
0��0 ����' ��(  
  

 R��'3 .�&�$�� ����;
 R�
 ��*!�� &���
 �� &*�	6 � �n���� �YK���  
��
���A &�$�� ���;
 YK��� �n����  &*�	6 ���;
  
CN2  - 10-  10  10***    

SOL_AWC - 5- 5  5-**    
SMTMP 5 / 0 3- 3  1  
ESCO 95 / 0 5 / 0 1  9 / 0  
surlag 4 0 3  06 / 0  

SMFMN 5 / 4 0 6  4 / 1  
SMFMX 5 / 4  0 6  7 / 4  

ALPHA_BF -  01 / 0 06 / 0  038 / 0  
 *     ��
���A ����;
 #�F���' ***��
���A ����;
 �� X�D )�+��(  

 
3-3-� /=.��  

 &*�	6 /��     c�����$� �0�!SCE  7J' Q�*M: �    ��L'�
R�
 ��*!�� ���6 ��*
��!  L /��6 ��H 7!� X�����  .

   #�G: &� ���4 0�         /�� �L6 ,�L� _���� &*�	6 ��H    ��LH
&LL*�	6  0�LL�4 }�LL;� �8��%LL: X�LLG��� �LL6 �LL��
 �0�LL!

�
    &��� � �����  �����6           l��L�� �L6 }�L;� �8��%L: ��H
  �
 ��{t: ��*!��  	�      Q�*M: 0� �4 �6 &��� ���6 ��*    ��LH

&LL*�	6  ��LL!��! �0�LL!) c����LL�$� /�� �LL*��
SCE( �

 �� ,��W�!� .        ���L6 R�
 ��H��'� ���): &� 7!� �*�W-
   6�: #���	6 &6 ���!�      &L6 P�LH 55000     ���L�
 ��L'� 

����- .   R��' ��3          � YK��L� ��n���L� �&L�$�� ����L;
 
;$�" F�G64 ,0�� �� ��*!�� &���
 �� &*�	6 /�� �6 ��

&LL*�	6  c����LL�$� �0�LL!SCE7LL!� ,�LL� ,��� ���LL� . 
YMLL�  ��LLH6 � 7   �LL6� &LL��H�
 ����LL;
 fLL�:�: &LL6 
,0����     &��� � ,�� ���-          ���JL�H FL�� � ,�L� �0�!

�6� #�6 �
 ���� ��*!�� ,��� �� �� ���@
 ��H �*H�.  
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 YM�6 .,�H��
 �6� &��� � �� ���!����$�� 0� �)6 �,�� �0�!  

  

  
YM� 7 .,�H��
 �6� #�6 ���J�H &��� �6� � �� ���!����$�� 0� �)6 Q*��- ,���J�� Y�
 �� ,�� �0�!  

  
   R��' ��4           ,0�L6 �� R�L
 ��LM�� ���L
4 &+h( 

    7!� ,�� ,��� ���� ��*!�� . ,��L
4       R��L' #L�� ��LH
 �
 iG�
             �L6� ����L;
 �6�L( &6 R�
 #�� &� ��0�!

      b�A Q*��- ,���J�� Y�
 �� �� &��H�
   �
 �*�6     � o�L*�
 f��LLDNS �LL6��6 8/07LL!� ���LL���: #LL�� �LL�|
 FLL��  .

&6            ���L;
 &LM*�� &L6 &'�: �6 �,�h�PBIAS) 8/13- ( ��
 7��D� ,����
    �
 �7!� bG6        &L� 7L8�- &���� ���:

   ,��6 X�( R�
 l����  ��� .      �� ���L
0 ��! ��%6 �!��6

  YM�5     �
 ���t: �� #�� F��   �*� .  YM�5  �
 ����    �H�
 G: &�   ,�
 �� R�
 #�           ��FL�
 0� ���L�6 X�L"�
 ��LH

,�H��
      b�6 #�� � o7!� ��         �LW*
 ����L;
 �� #�LG:
PBIAS�
 &E�h
  ���.  

��H    b�A &� &��-         ��L
04 ��� ,���� F�� �:t   ���L6 
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 &��LL� ����LL;
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,�H��
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 R��'4 .H�
 �6� ���
4 &+h(��*!�� �*���8 �� &��  

 ���!����$�� 
 ,�� ,�H��
 �6� #�����
)&���{ �6 f)M
 ��
( 43/9 

&��� �6� #�����
  ,�� �0�!)&���{ �6 f)M
 ��
( 89/9 
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2R 93/0 
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 YM�8 .,�H��
 �6� &��� � ��  ��*!������ ���
0 ,��� �� �0�!)2005-2003(  

  
  �4 0� ���LL� ��LL
04 #LL�� l��LL��   ��LLs &LL� �LL��

05/0>375/0=Sig          ��L��� mVL! �L6 #�� f�:�: #��6 �
95      � ������M� &6��
 ��+�� H�    �L
 �L��t:    ��L� .  &L6
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3-4-/=.���>�?�   

         �� &�(���A l���� �6��0�� &6 �R�
 ��*!�� u0�6 0� zA .
YMLL�  ��LLH8  �9   �LL6� &LL��H�
 ����LL;
 fLL�:�: &LL6 
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 ��H ��*!������
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0 ��LL! ����LL;
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      �( ���*!������ ���
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1. Confidence Interval of the Difference 
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