
 97.................. ...................................................................................... 1398 پبییع ٍ ظهؿتبى/ 20 قوبضُ/ زّن ؾبل آثریع َظُح هسیطیت پػٍّكٌبهِ
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 (mohammadi@gmail.com.  ٌسُ هؿٍَل: )ًَیؿ ،عیزاًكگبُ تجط ،یآة، زاًكىسُ وكبٍضظ یهٌبثغ آة، گطٍُ هٌْسؾ یزوتط یزاًكدَ -1
 عیزاًكگبُ تجط ،یآة، زاًكىسُ وكبٍضظ یگطٍُ هٌْسؾ ٍ زاًكیبض اؾتبز – 3ٍ 2

 عیزاًكگبُ تجط ،یبضیزاًكىسُ ض ،یبضیگطٍُ ض اؾتبز -4
 5/12/96 تبضید پصیطـ:              3/10/96تبضید زضثبفت: 

   108  تب  97نفحِ: 
 

 چکیذُ 
 فرآیٌذّبی از ایهجوَعِ تعبهل حبصل از پجچیذُ خطیغیر رٍاثط ؼبهل ّبی آثخیسحَضِ در رٍاًبة ثِ ثبرغ تجذیل   

 خرٍجی ٍ راثطِ ثیي ٍرٍدی ،تعییي ؼذُ پیػ در هطبلعِ حبضر، ثذٍى اتکبء ثِ ظبختبری از .ثبؼٌذهی هختلف ّیذرٍلَشیکی

ّبی ثبرغ ٍ گردیذ. ّوچٌیي اختلاف فبز اتفبق افتبدُ ثیي ظیگٌبل اظتخراج اطلاعبت ثجت ؼذُ تاظبض طجیع صرفبً ثر ظیعتن
ّبی هَرد هطبلعِ ثرای ٍلبیع هٌفرد ٍ رٍاًبة ثب اظتفبدُ از آًبلیس هَجک هتمبطع هحبظجِ ؼذ. ظپط دیبگرام اختلاف فبز در همیبض

ّبی ثبرغ، کلیِ خطبّبی ًبؼی از در ًظر ّب در هَلعیت زهبًی ظیگٌبلهرکت حَضِ آثخیس لیمَاى ترظین گردیذ. ثب اعوبل ایي فبز
گرفتي حذ هتَظط ثرای تلفبت حَضِ ثِ حذالل هوکي رظیذ، کِ در ایي تحمیك تحت عٌَاى هَلعیت زهبًی هیٌیون خطب هعرفی 

حبلت حبکن ثر حَضِ  ظبزی فضبیٍ ثْیٌِ تَظط هذل فیلتر کبلوي دثی خرٍجی از حَضِ ثیٌیپیػوچٌیي ّ (.METP) گردیذ
خطبی ًبؼی  ّبی ثبرغ هؤثر،ب در هؤلفِثب اعوبل ایي اختلاف فبزّاًجبم گرفت.  آثخیس لیمَاى ثب اظتفبدُ از ٍلبیع هرحلِ ٍاظٌجی

ریسی ظبزی ثرًبهِ. ّوچٌیي ثب کبرثرد رٍغ ثْیٌِیبفتثِ حذالل هوکي کبّػ  φؼبخص ٍ از در ًظر گرفتي هتَظط تلفبت ًفَر 
اختلاف  گیری فیلتر کبلوي اظتفبدُ گردیذ. ًتبیج ًؽبى داد ثب اعوبلعٌَاى هذل اًذازٍُگراف ٍاحذ حَضِ آثخیس لیمَاى ثِرخطی، ّیذ

طَر ثِ (KF- LP-CW) ریسی خطیٍ ثرًبهِثب رٍغ فیلتر کبلوي  ّبی ثبرغ ٍ رٍاًبة ٍ تلفیك آىفبزّبی اتفبق افتبدُ ثیي ظیگٌبل
ًعجت ثِ ایي همبدیر  .ل ؼذحبص ظٌجیٍ صحت ٍاظٌجی ّر دٍ هرحلِدر  44/0 ح ؼذُاصلاظبتکلیف  -ًػ ضریتهتَظط 

 ظٌجی حبصل گردیذ. ثٌبثرایيدر هراحل ٍاظٌجی ٍ صحت 36/0ٍ  33/0ثراثر  (KF-LP رٍغ) حبلتی کِ اختلاف فبز اعوبل ًگردیذ
 ؼذ. هؽبّذ ثر ّبی ثبرغ هؤثْجَد لبثل تَجْی ثب اعوبل اختلاف فبزّب در هؤلفِ در ایي هطبلعِ

 
 هَجک هتمبطع  لیمَاى،رٍاًبة، زهبى،  -اختلاف فبز، ثبرغ کلیذی: ّبیٍاشُ

 
 همذهِ 

چگًَگی ثیبى  ًظط اظ تَاىهی ضا ضٍاًبة -ثبضـ ّبیهسل     
 ثٌسی ًوَز. ثطذی عجمِ فطایٌس ٍ یب حل هؼبزلات حبون

 ظهبى لبثل ثؼس ّب ٍ ذَال هتغیط ّبی ّیسضٍلَغیىی زضٍیػگی
فضبّب )ّوبًٌس  ؾبیط اًتمبل آًْب ثِ ثب ضًٍیؿتٌس، اظ ایي یتضؤ

 ایي ٍ ...( ، لاپلاؼZتجسیل  هَخه، ؾطی فَضیِ، فطوبًؽ،
 زض ًتیدِ هغبلؼِ آًْب قًَس.هی ضؤیت ٍ ثطضؾی لبثل ذَال،

 ضا تطیقفبف ثطضؾی ثْتط ٍ فضبّبیی غیط اظ ظهبى، اهىبى زض
ی تجسیل فَضیِ ّبی ضیبضیىی اظ ایي تجسیل. زاقت ذَاّس

یه ػولگط ضیبضی  x(t)ثبقس. تجسیل فَضیِ یه ؾیگٌبل هی
 .قَزهی ؾیگٌبل هرتلف یه ّبیًوبیف ثِ هٌدط وِ اؾت

ّبئی هتؼسز زاضای هحسٍزیت ّبیلبثلیت ٍخَز ثب تجسیل فَضیِ
ؾیگٌبل، ػسم لبثلیت ًوبیف  عیفی تحلیل ٍ ّوچَى تدعیِ

  ّبیؾیگٌبل زض ٍُیػؾیگٌبل زض للوطٍ فطوبًؽ ٍ ظهبى ثِ
ثؿیبض  اثعاضی تجسیل هَخهضٍ (. اظ ایي20) ثبقس، هی1پبیبغیط 

 وِ ّب( اؾت)ؾیگٌبل ّبی ظهبًیهَاخِْ ثب ؾطی وبضآهس ثطای
 (.3)زاضًس ذَال غیط هبًسگبض

وِ ؾطی ظهبًی ضا ثب  ایي اؾت هَخه ایسُ انلی تجسیل   
 یتضطا ؾطی ثِ یه هَخی قىل تَاثغ گطٍُ اؾتفبزُ اظ یه

 زازى حطوت اظ ثب اؾتفبزُ  تَاثغ اظ ایي زؾتِ وٌس.تدعیِ هی
2هَخه هبزض آى ثِ وِ ایپبیِ هَخه تبثغ یه

یب هَخه  
زض هغبلؼبت  (.19،25) آیٌسٍخَز هیقَز، ثِهی گفتِ گطتحلیل

ّط زٍ  تحلیل ػٌَاى اثعاض هفیس ثطایآًبلیع هَخه ثِ یثؿیبض
 .(8،9،13،14ؾطی ثبضـ ٍ ضٍاًبة هؼطفی قسُ اؾت )

ٍالغ زهب، ثبضـ ٍ زثی ضا زض ایؿتگبُ  (2اًسضٍ ٍ ّوىبضاى )   
خعیطُ پٌؿلَاًیب ثب اؾتفبزُ اظ آًبلیع عیفی ٍ خٌَة قجِزض 

ّوجؿتگی ثب تأذیط ظهبًی ٍ هَخه پیَؾتِ ثطای ثطضؾی 
ذهَنیبت ّیسضٍلَغیىی ٍ اللیوی ثطضؾی ًوَزًس. ًتبیح 

هغبلؼِ تغییط اللین هفیس  ّبی هَضز اؾتفبزُ زضًكبى زاز، ضٍـ
ّبی ثبضاى ٍ ٌیي ّیچ ضًٍس ثلٌس هستی زض تَظیغّوچ ّؿتٌس.

ای ثط هغبلؼِ (21)ٍ ّوىبضاى  قؼیت زهب هكبّسُ ًگطزیس.
 ثطای  (MLPNNلایِ هَخه ) ضٍی هسل قجىِ چٌس

ّبی ثبضـ اًدبم زازًس. زض ثیٌی ضٍاًبة ثب اؾتفبزُ اظ زازُپیف
 ّبی ثبضًسگی ٍضٍزی ثب اؾتفبزُ اظ زُایي هغبلؼِ ثطای تدعیِ زا

. ایي تحمیك ًكبى زاز فتقف تبثغ هَخه اؾتفبزُ لطاض گط
تَاًس ثِ ػٌَاى خبیگعیٌی ّبی هَخه زیٌبهیىی هیوِ هسل

هَخه اؾتبتیه هَضز تَخِ لطاض  MLPNNّبی ثطای هسل
 گیطًس.

تجسیل هَخه هطؾَم ثطای ثطضؾی اضتجبط چٌس هتغیط وبضائی    
 -ثِ هٌظَض ثطضؾی اضتجبط زٍ هتغیط زض ثؼسّبی ظهبىًساضز. 

ثبقس. فطوبًؽ ًیبظ ثِ اؾتفبزُ اظ آًبلیع هَخه هتمبعغ هی
 تَؾظ1993ثطای اٍلیي ثبض زض ؾبل  1هَخه هتمبعغ تجسیل

 قس ٍ ًرؿتیي ثبض زض تحلیل هؼطفی (12) ّوىبضاى ّبزگیٌع ٍ
 ّوىبضاى هَضز اؾتفبزُ لطاض ٍ تَؾظ لاثبت ضٍاًبة -ثبضـ

 (.15گطفت )
1- Non-stationary (Fractional Gaussian Noise)                                                                                                   2- Mother wavelet 

 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی
هسیطیت حَظُ آثریعپػٍّكٌبهِ   

mailto:83.mohammadi@gmail.com


 98....... ................................................................................. ّبی ثبضـ هإثطّبی اذتلاف فبظ ٍ تهحیح هإلفِضٍاًبة ثب اػوبل زیبگطام -ؾبظی ٍلبیغ ثبضـقجیِ

 
ٍـ هَخه هتمبعغ ٍ هَخه ( اظ ض10) گطیٌؿتس ٍ ّوىبضاى   

ّبی ظهبًی غئَفیعیىی اؾتفبزُ ًوَزًس. تحلیل ؾطی پیَؾتِ زض
 ظاٍیِ آهبض اظ تَاىهی چگًَِ وِ قس زازُ زض ایي هغبلؼِ ًكبى

 ٍ هؼلَلی ٍ ػلت ضٍاثظ زض اعویٌبى آٍضزى زؾتثِ ثطای فبظ
 ظهبًی ّبیؾطی ثیي یعیىیف ضٍاثظ ّبیهسلؾٌدی نحت
 .وطز اؾتفبزُ

 ٍ ّیسضٍلَغی، ّیسضٍلیه زض وبلوي فیلتط وبضثطزّبی هتؼسز   
یه ثحث ذَة  .اؾت قسُ ثحث( 5) چیَ زض هغبلؼِ آة هٌبثغ

( اضائِ قسُ 4اظ تئَضی فیلتط وبلوي تَؾظ ثطاؼ ٍ ّوىبضاى )
ضا ثطای  Prasad( هسل غیطذغی 7اؾت. زًٍگ ٍ ّوىبضاى )

 ضٍـ اظ اؾتفبزُ ی ٍ ترویي پبضاهتطّبی ضٍاًبة، ثبثیٌپیف
 وبض گطفتٌس.وبلوي ثِ فیلتط تغجیمی وٌتطل

 یلتطهرتلف اظ ف یوبضثطزّب یبتثب خعئ( 16لی ٍ ؾیٌگ )   
ای زض هغبلؼِ زازًس.لطاض  یهَضز ثطضؾیسضٍلَغی ّ ضا زضوبلوي 

 فیلتط وبضثطز ثطای ضٍاًبة -ثبضـ زض فطایٌس تبًىی ضا هسل
 پبضاهتطّبی اظ ًوبیٌسگی ثِ حبلت، ثطزاض .ًوَزًس اؾتفبزُ يوبلو
 .قس ثطآٍضز ذغب ٍ آظهَى ثب آى، اٍلیِ همساض ٍ تبًىی هسل

تجسیل ثب اؾتفبزُ اظ  ِضٍـ چٌس هسل یه( 6چَ ٍ ٍاًگ )   
ثطای ترویي ظهبى  (WKF) وبلوي یلتطهَخه ثط اؾبؼ ف

 یطّبیتغظهبى هعَض ّنثِپیكٌْبز زازًس، وِ  ٍالؼی ؾیلاة
 یلؾ یٌیثیفپ یًبقٌبذتِ ثطا یپبضاهتطّبیِ قسُ ٍ حبلت تدع

ثب الْبم اظ  (17هیٌگ چَ ) .ظًسیه یيتروی ضا زض ظهبى ٍالؼ
هٌبؾت  یتوبلوي، ثط اؾبؼ ظطف یلتطهَخه ٍ ف یلتجس یتئَض

ثب ظهبى  یطهتغ یذغیطغ یسضٍلَغیىیهسل ّ یههسل ٍلتطا، 
 یذغیطثبضـ ضٍاًبة غ یٌسّبیفطآ یتثِ تمطوِ  ًوَزًساضائِ 

فیلتط وبلوي تَؾؼِ ( 22) ؾبى ٍ ّوىبضاى .پطزاظزهی زلرَاُ
زض هَضز ضا  (SWATیبفتِ ّوطاُ ثب هسل اضظیبثی ذبن ٍ آة )

ازغبم خطیبى ضٍزذبًِ ؾٌگبل زض غطة آفطیمب هَضز اؾتفبزُ لطاض 
قبذِ نؼَزی زض  ضٍـ ػولىطز زازًتبیح ًكبى . ًسزاز

 ثْتط اؾت. قبذِ ًعٍلی ؾیل ًؿجت ثِ ّیسضٍگطاف
 بت پیكیي،مثب تَخِ ثِ ثطضؾی ٍ هطٍضی ثط ؾبیط تحمی   

ّبی هكبّسُ گطزیس، تأثیط اػوبل اذتلاف فبظ ثیي ؾیگٌبل
وٌَى هَضز ثطضؾی لطاض ًگطفتِ اؾت. ثبضـ ٍ ضٍاًبة تب

تلفیك ضٍـ  ،ّوچٌیي ثط اؾبؼ هطٍضی ثط هغبلؼبت پیكیي
ّبی ٍ ضٍـ ّبی ّیسضٍلَغیىیْت تدعیِ ؾطیخهَخه 

َّـ ههٌَػی ًظیط قجىِ ػهجی ههٌَػی خْت قٌبذت 
ثیٌی زض ؾبیط هغبلؼبت ثطضؾی قسُ ٍ تَاًوٌسی الگَ ٍ پیف

ّبی ّیسضٍلَغیىی ثیٌیخْت ثْجَز پیفّب ایي ضٍـتلفیك 
تَؾظ هحممبى ظیبزی ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت. لصا زض ایي هغبلؼِ 

زض ایي ظهیٌِ،  یه زیسگبُ هتفبٍت ثب ؾبیط تحمیمبتثب اضائِ 
ضیعی ذغی ٍ فیلتط وبلوي تلفیمی هَخه هتمبعغ، ثطًبهِ ضٍـ

هٌفطز ٍ هطوت  الؼٍِ 7ؾبظی هسل ثطای قجیِ تَؾؼِ زازُ قس.
زض حَضِ آثریع لیمَاى زض اؾتبى آشضثبیدبى قطلی ثب اؾتفبزُ 

زلیل ٍخَز زٍ هتغیط ـ تلفیمی ٍ هٌفطز اًدبم گطفت. ثِضٍ 4اظ 
-ثِ خه هتمبعغ ٍ هَخه پیَؾتِ ثطایَثبضـ ٍ ضٍاًبة اظ ه

ٍ خساؾبظی  زؾت آٍضزى اذتلاف فبظ اتفبق افتبزُ ثیي زٍ هتغیط
ؾبظی اؾتفبزُ قس وِ ایي هطحلِ زض وبّف ذغبی هسل ًَیع

ّبی ای ضا ایفب ًوَز. ؾپؽ ثب اضتجبط ؾبیط پبضاهتطًمف ٍیػُ
ضٍاًبة، ٍ تلفیك ؾغَح تدعیِ، ثب هسل -هطتجظ ثب پسیسُ ثبضـ

ضٍاًبة زض  -ثیٌی ثبضـؾبظی اًدبم ٍ پیفوبلوي، هسل تطفیل
 حَضِ نَضت گطفت. 

 
 ّب  هَاد ٍ رٍغ
 تئَری هعئلِ

 هَجک هتمبطع 
  x(t)  ٍy(t)هَخه هتمبعغ زض زٍ ؾطی ظهبًی  تجسیل

 گطزز. نَضت ظیط تؼطیف هیثِ
(1)   (   )    (   )   

 (   )                               
   ٍ  (   )  وِ زض آى 

تطتیت ضطایت تجسیل ثِ (   ) 
ثیبًگط   ّؿتٌس.  x(t)  ٍy(t)هَخه پیَؾتِ زٍ ؾطی ظهبًی 

ثبقس ٍ ّبی ظهبًی هصوَض هیٍ ظهبى تأذیط ؾطی t ٍهمیبؼ 
 ّوچٌیي .اؾت هرتلظ ػسز یه هعزٍج قىل ثیبًگط*  ًوبز

حبنل اظ تجسیل هَخه هتمبعغ ّؿتٌس. ضطایت  (   )   
ی یه ثِ اظا x(t)  ٍy(t)ثیي زٍ ؾطیفبظ  (    )  اذتلاف 

( 2نَضت ؾبزُ قسُ ضاثغِ )ظهبى تأذیط ٍ همیبؼ هكرم ثِ
( تؼطیف قسُ 3ثِ فطم ضاثغِ ) (  )تَؾظ تَضًؽ ٍ وبپَ 

 اؾت.
(2) 

  (    )       (
∫   [     (   )]
  
  

  

∫   [     (   )]  
  
  

)     

(3)  

  (    )       (
  [     (   )]

  [     (   )]
)          

 
تطتیت ثِ [(   )     ]  ٍ  [(   )     ]   وِ زض آى

 ثبقٌس.هی(   )       ضطیت ٍ هََّهی حمیمی ّبیثرف
زٌّسُ تطتیت ًكبىحسٍز اًتگطال ٍ ثِ   ٍ    ّوچٌیي 

 .ثبقسهی      حسٍز پبئیي ٍ ثبلای ثبًس همیبؼ ثَزُ ٍ 
  2فیلتر کبلوي

  ًظطًمغِ اظ اؾت وِ ثبظگكتى فیلتط وبلوي، فیلتطى     
زض ایي ضٍـ . ثبقسثْیٌِ هى ذغب هطثؼبت هتَؾظ ؾبظىوویٌِ

 اؾتفبزُ احتوبل تَظیغ وَاضیبًؽ ٍ (هیبًگیي) اٍل گكتبٍض اظ
: اؾت قسُ تكىیل خعء ؾِ اظ وبلوي فیلتط گطزز. الگَضیتنهى

 وبلوي فیلتط( 3) ٍ گیطیاًساظُ هسل( 2. )ؾیؿتن هسل( 1)
(11،23.) 

 ًظط اظ تَاىهی ضا گؿؿتِ زاضز زیٌبهیىی ضفتبض وِ ؾیؿتوی
 ظیط تؼطیف ًوَز: نَضتثِ حبلت ثطزاض

 

(4)      ( )   ( |   ) (   )   ( |   ) (   ) 

، (   )ثطزاض حبلت ثب اثؼبز  ( ) وِ زض ایي ضاثغِ: 
 (   )ثب اثؼبز حبلت  2)اًتمبل( هبتطیؽ گصاض (   | ) 

 (   | ) اؾت.  (   )زض لحظِ   ثطای گبم ظهبًی 
 (   ) ٍ  (   )ثؼبز هبتطیؽ گصاض حبلت ذغب ثب ا

ثطزاض ذغبی ؾیؿتن )ثطزاض ًَیع یب گَؾیي ؾفیس( ثب اثؼبز 
 ؾیؿتوی زٌّسُ گبم ظهبًی اؾت.ًكبى  ثبقس ٍ هی (   )

 حبلت ثطزاض ًظط اظ تَاىهی ضا گؿؿتِ زاضز زیٌبهیىی ضفتبض وِ
 :نَضت ظیط تؼطیف ًوَزثِ
(5) ( )   ( |   ) (   )   ( |   ) (   )        

1- Cross-wavelet transform                                                                                                                                             2- Kalman Filter  
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، (   )ثطزاض حبلت ثب اثؼبز  ( ) وِ زض ایي ضاثغِ: 
ثب اثؼبز  هبتطیؽ گصاض) اًتمبل( حبلت (   | ) 
اؾت.  (   ) زض لحظِ  ثطای گبم ظهبًی  (   )

 (   )هبتطیؽ گصاض حبلت ذغب ثب اثؼبز  (   | ) 
ي ثطزاض ًَیع یب گَؾیثطزاض ذغبی ؾیؿتن ) (   ) ٍ 

زٌّسُ گبم ظهبًی ًكبى  ٍ ثبقس هی (   )ثب اثؼبز ؾفیس( 
 اؾت.

 ثیٌی( ؾیؿتن ثطای همبزیط حبلت پیف6ٍؾیلِ هؼبزلِ )ثِ   
 ̅(  ⁄ همساض زض گبم ظهبًی لجل یؼٌی   زض ظهبى   (  

  (.18،26) وٌسضا هحبؾجِ هی    
 

(6)       ̅( |   )   ( |   ) ̂(   |   ) 
 
 

 ٍ ثطزاض  (   | )̅ ثیٌی حبلت ثب زاًؿتي همساض پیف
گیطی، همساض ترویي حبلت زض هسل اًساظُ ( ) گیطی اًساظُ

گیطی ثب اؾتفبزُ اظ ثِ ٍؾیلِ فیلتط ذغبی اًساظُ ( | )̂ 
 قَز.نَضت ضٍاثظ ظیط حبنل هیثِ ( ) ّؿتِ وبلوي

 

(7) ̂( | )   ̅( |   )   ( ) ( )   ( ) ̅( |   )       

(8) 
 

  ( )   ( |   )  ( ) [ ( ) ( |   )  ( )   ( )]   
 

( ) ]ّوچٌیي ػجبضت     ذغبی  [(   | )̅ ( )  
  ذغبی هبتطیؽ وَاضیبًؽ :( ) ثبقس. گیطی هیاًساظُ
 ذغبی حبلت : وَاضیبًؽ زض ترویي ( | )  گیطی ٍاًساظُ

 گطزز:نَضت ظیط تؼطیف هیثِ
 

(9)       ( | )  [   ( ) ( )]  ( |   ) 

 

ّبی هَخه گؿؿتِ، ضٍـ ثب اؾتفبزُ اظ تلفیكزض ایي هغبلؼِ 
 هَخه پیَؾتِ، هَخه هتمبعغ، فیلتط وبلوي ٍ ضٍـ 

یبة هىؼجی ضیعی ذغی ٍ هؼبزلات زضٍىؾبظی ثطًبهِثْیٌِ
ع آثریؾبظی ٍلبیغ ثبضـ ٍ ضٍاًبة زض حَضِ ِاؾپیلایي، قجی

چْبض  ّبی هصوَض زض لبلتلیمَاى اًدبم گطزیس. تلفیك ضٍـ
 : وبض گطفتِ قسثِثِ قطح شیل  هسل

KF- LP-CW :ضیعی ذغی ثطًبهِ -فیلتط وبلويتلفیمی  هسل
 ٍ هَخه هتمبعغ 

KF- SP-CW :هؼبزلات اؾپیلایي  -فیلتط وبلوي هسل تلفیمی
 هتمبعغ هىؼجی ٍ هَخه 

LP-CW :ضیعی ذغی ٍ هَخه هتمبعغثطًبهِ هسل تلفیمی 
KF- LP :ضیعی ذغی ثطًبهِ -فیلتط وبلوي هسل تلفیمی 

، هؼبزلات اؾپیلایي KF- SP-CWلاظم ثِ شوط اؾت زض هسل 
ضیعی ذغی ط ّیسضٍگطاف ٍاحس حبنل اظ ثطًبهِهىؼجی ث

بلوي گیطی ضٍـ فیلتط وػٌَاى هسل اًساظُثطاظـ زازُ قس ٍ ثِ
 ضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.َه
 هٌطمِ هَرد هطبلعِ 

 یِاضٍه یبچۀّبی زضیطحَضِاظ ظ یىی یمَاىل آثریع ِحَض     
 یقوبل ۀهطثغ زض زاهٌ یلَهتطو 76هؼبزل یثَزُ ٍ ثب ٍؾؼت

ػلت ٍخَز ثِ یمَاىل آثریعحَضِ  یعَض ول. ثِلطاض زاضزؾٌْس 
 ینضای ضغزض اضتفبػبت هرتلف آى زا ی زائویّبی ثطفپَقف

 آى هإثط ٍ لبثل یزائو یبىاؾت. شٍة ثطف زض خط یثطف
ّبی ثْبض ٍ تبثؿتبى زض هبُ ثبضاى یعـثبقس. ضیه هلاحظِ

 یهمساض زث ثطزى زض ثبلا یاهط اثط لبثل تَخْ یيثَزُ ٍ ا یسقس
حَضــِ ػٌــَاى ثــ1350ِحَضِ اظ ؾبل ایيضٍزذبًِ زاضز. 

 ًهتبتَلَغی زض آى تدْیعات ّیسضٍولیو هؼــطف اًترــبة ٍ
 هَضز حَضِ طیـلطاضگی تـهَلؼی (1) ىلـق زض .گطزیس
زض ایي هغبلؼِ ٍلبیغ هَضز اؾت.  قسُ زازُ ًكبى هغبلؼِ

  ثِ زٍ هطحلِ ٍاؾٌدی ٍاؾتفبزُ پؽ اظ ثطضؾی اٍلیِ 
اظ ّیسضٍگطاف  پؽ خطیبى پبیِؾ ؾٌدی تمؿین قسًس.حتن

اظ  آىثب وؿط ٍ  هحبؾجِ قس  قبذمٍ  ؾیلاة وؿط گطزیس
ػٌَاى هحبؾجِ گطزیس ٍ ثِهإثط ثبضـ ول، ّیتَگطاف ثبضـ 

 .تط وبلوي هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٍضٍزی هسل فیل
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Transition 
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 زضحَضِ آثریع زضیبچِ اضٍهیِ هَلؼیت حَضِ آثریع لیمَاى -1 قىل
Figure  . The position of Lighvan basin in Orumieh lake watershed 

 

 ًتبیج ٍ ثحث
  ثر آى اعوبل ٍ فبز اختلاف ّبیدیبگرام ترظین
 لیمَاى  آثخیس حَضِ در هؤثر ثبرغ ّبیپبلط

پؽ اظ تؼییي اذتلاف فبظ زض همیبؼ ثْیٌِ زض ّط ٍالؼِ ٍ     
ّبی ثبضـ اذتلاف فبظ، ایي همبزیط ثِ پبلؽ ّبیضؾن زیبگطام

ؾبظی ثط هجٌبی ایي اذتلاف فبظّب ٍ اػوبل گطزیس ٍ قجیِ هإثط
بل اذتلاف فبظ اًدبم گطزیس. ًتبیح ایي تحلیل زض ثسٍى اػو

( ثطای زٍضُ 3ؾٌدی ٍ زض قىل )( ثطای هطحلِ ٍا2قىل )
 ؾٌدی زض حَضِ لیمَاى اضائِ قسُ اؾت. نحت

 :گطززنَضت ظیط هؼطفی هیؾبظی ثِهطاحل ولی قجیِ
: خساؾبظی زثی پبیِ ّیسضٍگطاف ؾیلاة ٍ وؿط 1هطحلِ 

زض  ول هتَؾظ اتفبق افتبزُ اظ ثبضـ  هتَؾظ قبذم ًفَش 
  .حَضِ

هٌظَض حصف ًَیع : اػوبل تجسیل هَخه گؿؿتِ ث2ِِ هطحل
 .هَخَز زض ٍلبیغ ٍ اًتربة هَخه هٌبؾت خْت تدعیِ

: اػوبل هَخه هتمبعغ خْت تكریم فبظ ٍ تأذیط 3هطحلِ 
  .ظهبًی ثیي ؾیگٌبل ثبضـ ٍ ضٍاًبة

اًتمبل : اػوبل تأذیطّبی ظهبًی هحبؾجِ قسُ خْت 4هطحلِ 
  .ّبی ثبضـ هَثطهَلفِ

: اػوبل هؼىَؼ اًتگطال پیچف ٍ هحبؾجِ 5هطحلِ 
ضیعی ضٍیساز ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثطًبهِّیسضٍگطاف ٍاحس ّط 

 .ذغی

ػٌَاى فضبی ٍز ّیسضٍگطاف ٍاحس هحبؾجِ قسُ ثِ: ٍض6هطحلِ 
  .حبلت ٍ اػوبل فیلتط وبلوي

ؼیبضّبی : هحبؾجِ ّیسضٍگطاف ؾیلاة ٍ اضظیبثی ه7 هطحلِ
 .ذغب
( ًتبیح پطزاظـ اٍلیِ ٍلبیغ ثبضـ ٍ ضٍاًبة 1زض خسٍل )   

اضائِ  ؾٌدیآثریع لیمَاى زض هطحلِ ٍاؾٌدی ٍ نحت حَضِ
 قسُ اؾت. 

ّبی ثبضـ ٍ پطزاظـ اٍلیِ ثط ؾیگٌبل زؾت آهسُ اظًتبیح ثِ   
 زّس زض هطحلِ ٍاؾٌدی خْت تؼییي فضبیضٍاًبة ًكبى هی

تغیطّبی حبلت ثب پطٍؾِ ؾؼی ی تؼساز هؾبظحبلت پؽ اظ ثْیٌِ
گیطی ؾیؿتن فیلتط وبلوي، ثب ٍ ذغب ٍ تؼییي هسل اًساظُ

ضیعی ذغی، ضٍگطاف ٍاحس حبنلِ اظ ضٍـ ثطًبهِاؾتفبزُ اظ ّیس
ّوچٌیي ثب اػوبل ًَیع حبنل اظ تدعیِ هَخه گؿؿتِ ثِ 

ثطای  5هسل فیلتط وبلوي، ؾیؿتن ثْیٌِ ثب تؼساز هتغیط حبلت 
یع لیمَاى ثْیٌِ گطزیس. لصا ثب اؾتفبزُ اظ ایي ؾیؿتن حَضِ آثر

( ثِ ؾیؿتن ثبضـ هإثط) فضبی حبلت ثْیٌِ، ثب اػوبل ٍضٍزی
ؾٌدی هحبؾجِ گطزیس. ّوچٌیي ذطٍخی ثطای ٍلبیغ نحت

ػٌَاى هْوتطیي ٍ ّبی ثبضـ هإثط ثِخْت انلاح هإلفِ
تطیي ٍضٍزی ثِ ؾیؿتن، اظ تجسیل هَخه هتمبعغ حؿبؼ

ّبی ( ًتبیح حبنل اظ تحلیل زیبگطام2س. زض خسٍل )اؾتفبزُ ق
ؾٌدی اضائِ قسُ فبظ زض ٍلبیغ هطحلِ ٍاؾٌدی ٍ نحتاذتلاف 

 اؾت.
 



 101........ .............................................................................................................. 1398 پبییع ٍ ظهؿتبى/ 20 قوبضُ/ زّن ؾبل آثریع َظُح هسیطیت پػٍّكٌبهِ
 

 

 

 
  ٍاؾٌدیزیبگطام اذتلاف فبظ همیبؼ ثْیٌِ هطحلِ  -2 قىل

Figure  . Phase difference diagrams for optimal Scale in calibration step 
 

ّبی هَرد ظبزی در رٍغبی خطبی ؼجیِارزیبثی هعیبرّ
 هطبلعِ در حَضِ لیمَاى

بظی ضٍـ هَضز هغبلؼِ پؽ اظ خساؾ 4ثب تَخِ ثِ وبضثطز      
 ؾٌدی ٍ اػوبل اذتلاف فبظ ٍلبیغ هطثَط ثِ ٍاؾٌدی ٍ نحت

قسُ زض همیبؼ، ّیسضٍگطاف ٍضٍزی، ًَیع حبنل اظ ثْیٌِ
ثب اػوبل  گطاف ثبضـ هإثطتحلیل هَخه گؿؿتِ ٍ ّیتَ

( 4ؾبظی زض اقىبل )اذتلاف فبظ ثِ هسل ٍاضز قس. ًتبیح  قجیِ
 ( اضائِ قسُ اؾت. 3( ٍ خسٍل )5تب )

پؽ اظ حهَل ّیتَگطاف  19/12/1391-26زض ٍالؼِ هَضخ 
، لجل اظ اػوبل اذتلاف فبظ φٍ وؿط قبذم  ثبضـ هإثط

هیعاى ط ثِتَؾظ هَخه هتمبعغ، ؾیگٌبل ضٍاًبة اٍلیي تأذی
ثِ ثبضـ اتفبق افتبزُ تأذیط زاقتِ وِ ؾبػت ًؿجت  25/64

ایي تأذیط ضا حَضِ ٍ ذهَنیبت ثبضـ اتفبق افتبزُ ثط ضٍی 
ذطٍخی حَضِ ایدبز ًوَزُ اهب ثب اػوبل اذتلاف فبظ هحبؾجِ 

ؾبػت  78َخه هتمبعغ اٍلیي تأذیط ثطاثط قسُ اظ عطیك ه
هحبؾجِ ٍ اػوبل گطزیس. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي ضذساز 

زلیل بق افتبزُ ایي تأذیط هوىي اؾت ثِط اؾفٌس هبُ اتفزض اٍاذ
شٍة ثطف ًیع ثبقس. ثب ثطضؾی هؼیبضّبی اضظیبثی ذغب زض هَضز 

ي زض تكریم الگَی تَاى زضیبفت فیلتط وبلوایي ٍالؼِ هی
ًٍس تغییطات ضٍاًبة ذَثی ػول ًوَزُ ٍ ضایدبز خطیبى ثِ

لیل ذبنیت زوٌس. ایي اهط ثِذَثی زًجبل هیهؿتمین ضا ثِ
پصیطی فیلتط وبلوي ٍ تهحیح همبزیط هحبؾجبتی ٍ ثبظگكت

هؼیبضّبی ط ثط اؾبؼ همبزیط هكبّساتی اؾت. ّؿتِ فیلت
( اضائِ قسُ اؾت. 3اضظیبثی ذغب زض هَضز ایي ٍالؼِ زض خسٍل )
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  تَاى ثِ ًعزیه ثَزى ًتبیح زٍ ضٍـّوچٌیي هی

(LP-CW-KF)  ٍ(KF- SP-CW) ًُوَز وِ زلیل آىاقبض 
هبّیت اؾتفبزُ اظ هؼبزلات اؾپیلایي هىؼجی ٍ ثطاظـ آى ثط 

( LPضیعی ذغی )سضٍگطاف ٍاحس حبنل اظ ضٍـ ثطًبهِّی
ثبقس. هی

 
 
 

 

 

 
 ؾٌدیثْیٌِ هطحلِ نحت زیبگطام اذتلاف فبظ همیبؼ -3 قىل

Figure  . Phase difference diagrams for optimal Scale in verification step 
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 سنجیصحت و واسنجی نتایج پردازش اولیه وقایع تارش و رواناب حوضه آتخیس لیقوان در مرحله -1 جذول
Table  . Primary processing results of rainfall and runoff events in calibration and verification steps for Lighvan 

basin 
 یع انتخاتی جهت مرحلهوقا   واسنجیمرحله    سنجیمرحله صحت 

 تاریخ رویذاد 19/12/91 16/1/92 14/2/92 20/2/92 16/12/92 7/1/93 2/2/93
 Φ(mm/hr)متوسط  2 12/0 75/0 8/2 46/10 6/1 8/6
 دقیقه( 15)میلیمتر در  Φمتوسط  5/0 031/0 187/0 7/0 6/2 4/0 7/1
 مرحله صحت سنجی Φمتوسط  2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
 ()متر مکعة تر ثانیه دتی اوج 563/0 34/1 44/1 43/4 07/0 98/3 48/1
 )ساعت( زمان اوج 124 5/100 3.75 5/49 76 75/14 5
 )ساعت( زمان پایه 214 75/136 30 5/61 75/142 5/41 75/7
 زمان تمرکسمتوسط 66/4 66/4 66/4 66/4 66/4 66/4 66/4

Sym  Sym  mor **sym  *mor mor mor موجک ترازش یافته 
 درجه تجسیه 4 3 2 3 2 2 2
011/0 014/0 096/0 051/0 016/0 086/0 314/0 RMSE تجسیه تا موجک 
 تعذاد متغیر حالت واقعی 5 7 5 6 5 5 4
 متغیر حالت تهینه 5 5 5 5 5 5 5
*mor: Morlet wavelet          ** sym: Symlets wavelet 

 
 
 

 سنجی در حوضه آتخیس لیقوانو صحت واسنجییع تارش و رواناب در مراحل اختلاف فاز وقا -2 جذول
Table  . The phase difference of rainfall and runoff events in calibration and verification steps for Lighvan basin 

  سنجیمرحله صحت  )آموزش( واسنجی مرحله

 2/2/93 7/1/93 16/12/92 20/2/92 14/2/92 16/1/92 19/12/91 ماه

t * 3 5/7 54 25/10 75/0 5/6 78 ساعت 

 𝜋     𝜋     𝜋     𝜋 𝜋 𝜋     𝜋 رادیان تر دقیقه    
t  0 5/29 5/61 75/38 0 5/32 5/108 ساعت 

 𝜋     𝜋 0     𝜋 𝜋     𝜋 0 رادیان تر دقیقه    

t  0 0 5/86 0 0 5/68 141 ساعت 

 𝜋     𝜋 0 0     𝜋 0 0 رادیان تر دقیقه    

t  0 0 25/96 0 0 5/84 0 ساعت 

 𝜋 0 0     𝜋 0 0     0 رادیان تر دقیقه    

t  0 0 5/106 0 0 94 0 ساعت 

 𝜋 0 0     𝜋 0 0 0 رادیان تر دقیقه    

t  0 0 0 0 0 7/130 0 ساعت 

 𝜋 0 0 0 0 0     0 رادیان تر دقیقه    

* t:  کننذه خطاهای زمانی مینیممموقعیت" (METP)   
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 ٍاؾٌدیّبی هَضز هغبلؼِ زض حَضِ لیمَاى ٍ هطحلِ ؾبظی ضٍـقجیِ -4 قىل

Figure  . The simulation of studied methods in Lighvan basin for calibration step  
 

 

 

 
 

 ؾٌدیهطحلِ نحت زض حَضِ لیمَاى ّبی هَضز هغبلؼِ زضؾبظی ضٍـقجیِ -5 قىل
Figure  . The simulation of studied methods in Lighvan basin for test step 
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 16/12/1391-23هطوت هَضخ  ضؾس زض ٍالؼًِظط هیثِ   
شٍة ثطف یب ػبهلی وِ ثبػث ایدبز تأذیط زض ضٍاًبة قَز، 

ظی زض اثتسای قطٍع ثبضـ هإثط ف فبهكبّسُ ًكسُ اؾت. اذتلا
اػوبل  ایدبز ًكسُ ٍ تٌْب اذتلاف فبظّبیٍ ضٍاًبة هؿتمین 

هٌظَض وبّف ذغب ًبقی اظ قسُ تَؾظ هَخه هتمبعغ، ثِ
  ثبقس.هی φهتَؾظ زض ًظط گطفتي قبذم 

قَز ثب تَخِ ثِ هی هلاحظِ 14/2/1392زض ٍالؼِ هَضخ    
ـ هإثط حَضِ ّبی ثبضپبلؽ عزض قطٍهٌفطز ثَزى ٍالؼِ، 

زازُ ٍ ّیسضٍگطاف ضٍاًبة هؿتمین ثلافبنلِ پؽ ٍاوٌف ًكبى
اظ ٍلَع ثبضـ اتفبق افتبزُ اؾت. زض اوثطیت ٍلبیغ هٌفطز زض 

زلیل ػسم قَز. ّوچٌیي ثِحَضِ چٌیي حبلتی هكبّسُ هی
 ًتبیح زٍ ضٍـ  ّبی ّیتَگطاف ثبضـ هإثطخبثدبیی پبلؽ

(LP-CW-KF)  ضٍـ ٍ(KF- LP) ثبقس.هكبثِ هی 
زّس ًكبى هی 20/2/1392ثطضؾی ًتبیح قجیِ ؾبظی ضذساز    

ؾبػت  25/10فبظ اٍلیِ اتفبق افتبزُ زض پبلؽ ثبضـ هإثط حسٍز 
 10س حسٍز زًّكبى هیاظ قطٍع ثبضـ اؾت وِ ایي تأذیط 

 قسُایدبز  ؾبػت پؽ اظ قطٍع ثبضـ، خطیبى هطثَط ثِ ثبضـ
گیطی پبلؽ ضاظ اػوبل هَخه هتمبعغ هحل لطاپؽ  ٍ اؾت

ثب پبلؽ اٍلیِ ثبضـ هإثط یىؿبى  انلاح قسُ اٍل ثبضـ هإثط
 اؾت.

ل تجسیل پؽ اظ اػوب زض هَضز پبلؽ زٍم وِ خبیگبُ آى   
هطثَط ثِ وبّف ذغب  75/37 ثِ 75/33هَخه هتمبعغ اظ 

ثبقس. ثب تَخِ ثِ حؿبؼ ثَزى فیلتط وبلوي ثِ ٍضٍزی هی
ؾعایی زض تبثغ ّبی ثبضـ هإثط ًمف ثِتؼییي زلیك پبلؽ

-هكبّسُ هی 16/12/1392-23زض ضذساز هَضخ  ذطٍخی زاضز.
ؾبظی زاضز چطا وِ قَز فیلتط وبلوي ًمف ثؿیبض هْوی زض قجیِ

وِ اظ فیلتط وبلوي اؾتفبزُ ًكسُ قىل ولی  LP -CWزض ضٍـ
ثبقس ٍ زض ّیسضٍگطاف ذطٍخی ثب ذطٍخی حَضِ هتفبٍت هی

ؾتفبزُ ًكسُ وِ اظ ضٍـ هَخه هتمبعغ ا KF-LPضٍـ 

ّب زاضین ٍلی همبزیط اٍج ٍ اؾت، خبثدبیی ضا زض ظهبى ٍلَع للِ
ثبقس. هغبثك اضظیبثی ضًٍس ولی ثِ همبزیط هكبّساتی ًعزیه هی

 تلفیك ایي زٍ ضٍـ ثب ّن زلت ًتبیح هؼیبضّبی اضظیبثی، 
 زّس. ؾبظی ضا افعایف هیقجیِ

ًیع  7/3/1393-9ثب تَخِ ثِ هٌفطز ثَزى ٍالؼِ هَضخ    
 قَز اػوبل هَخه هتمبعغ زض همیبؼ ثْیٌِهكبّسُ هی

ّبی ثبضـ هإثط ایدبز ًىطزُ ٍ ّیچگًَِ خبثدبیی ضا پبلؽ
 هكبثِ  (KF- LP)ٍ ضٍـ  (LP-CW-KF) ّبیًتبیح ضٍـ

اظ ػولىطز ذَثی ثطذَضزاض  ّبؾبیط ضٍـثبقس. زض ایي ٍالؼِ هی
زض  .ثبقسهی φزٌّسُ اًتربة هٌبؾت قبذم وِ ًكبى ّؿتٌس.

ؾبػت  3ّن تأذیط اٍلیِ هؼبزل  2/2/1393هَضز ضذساز هَضخ 
ثبقس ٍ اػوبل تجسیل هطثَط ثِ ذهَنیبت ثبضـ ٍ حَضِ هی

هَخه ًیع ّیچ تأذیط فبظی ضا زض هَضز ایي ٍالؼِ ایدبز ًىطزُ 
  اؾت.

همبزیط هتَؾظ هؼیبضّبی اضظیبثی زض زٍ ( 7( ٍ )6زض قىل )   
 اظ ثیي  ِ قسُ اؾت.ؾٌدی اضائٍ نحت ٍاؾٌدیهطحلِ 

 ٍاؾٌدیزض هطحلِ  LP-CWّبی هَضز هغبلؼِ ضٍـ ضٍـ
ضٍـ زیگط اظ ًظط  3( ًؿجت ثِ 26/0) ؾٌدی( ٍ نحت33/0)

 تطی ضا زاضا ثَز. ػولىطز ضؼیف هیبًگیي هطثغ ذغب خصضهؼیبض 
Rّوچٌیي تحلیل ًتبیح هطثَط ثِ ضطیت تؼییي 
ػولىطز   

زض  98/0ٍ  96/0)  وٌسضا تأییس هی KF- LP-CWثْتط ضٍـ 
 ؾٌدی(.ٍ نحت ٍاؾٌدیهطاحل 

 قسُ ضطیت ح تحلیل هؼیبض اضظیبثی فطم انلاحًتبی   
پیكیي ثَزُ ٍ ؾبتىلیف اضظیبثی هكبثِ ثب ًتبیح زٍ هؼیبض -ًف

 ٍ  ٍاؾٌدیعَض هتَؾظ ثطای هطحلِ همساض ایي هؼیبض ثِ
 ثبقس.هی 94/0ؾٌدی نحت

ل همبزیط هتَؾظ ثطای تحلیل زض هَضز ضطیت ًبثطاثطی تبی   
ٍ  11/0 ٍاؾٌدیزض هطحلِ  KF- LP-CWایي هؼیبض زض ضٍـ 

 اؾت.  09/0عَض هتَؾظ ثطاثط ؾٌدی ثِزض هطحلِ نحت
 

 زض حَضِ آثریع لیمَاى ٍاؾٌدی اضظیبثی زض ٍلبیغ اًتربثی هطحلِ ًتبیح وبضثطز هؼیبضّبی -3 خسٍل
Table  . The results of application of evaluation criteria in selected events of calibration step in Lighvan basin 

 
 هؼیبض اضظیبثی

  ؾٌدینحت   ٍاؾٌدی  هطحلِ

 ضذساز
 

19
/

12
/

1391
 

16
/

01
/

1392
 

14
/

02
/

1392
 

20
/

02
/

1392
 

16
/

12
/

1392
 

7/
01

/
1393

 

02
/

02
/

1393
 

 ضٍـ

 (RMSE) خصض هیبًگیي هطثغ ذغب

(KF- LP_CW) 029/0 119/0 084/0 285/0 007/0 204/0 087/0 
(KF- SP_CW) 037/0 245/0 167/0 357/0 009/0 269/0 088/0 

(LP- CW) 08/0 248/0 429/0 564/0 021/0 389/0 356/0 
(KF- LP) 086/0 27/0 084/0 926/0 02/0 204/0 087/0 

 ( Rضطیت تؼییي )

(KF- LP_CW) 98/0 897/0 981/0 981/0 977/0 977/0 974/0 
(KF- SP_CW) 97/0 783/0 979/0 979/0 993/0 993/0 97/0 

(LP- CW) 68/0 614/0 687/0 687/0 49/0 49/0 58/0 
(KF- LP) 98/0 517/0 981/0 981/0 561/0 561/0 974/0 

 (TIC) ضطیت ًبثطاثطی تبیل

(KF- LP_CW) 068/0 138/0 09/0 157/0 042/0 135/0 081/0 
(KF- SP_CW) 188/0 252/0 18/0 202/0 384/0 181/0 124/0 

(LP- CW) 43/0 27/0 35/0 26/0 56/0 22/0 61/0 
(KF- LP) 5/0 306/0 09/0 399/0 526/0 135/0 128/0 

ضطیت ًف ؾبتىلیف انلاح قسُ 
(Ej) 

(KF- LP_CW) 96/0 866/0 958/0 96/0 895/0 953/0 973/0 
(KF- SP_CW) 93/0 432/0 876/0 937/0 83/0 918/0 973/0 

(LP- CW) 707/0 34/0 193/0 842/0 011/0 83/0 556/0 
(KF- LP) 661/0  31/0  958/0  608/0  123/0  953/0  973/0  
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 ؾٌدیٍ نحت ٍاؾٌدیزض هطحلِ   RMSE ٍ R ًوَزاض هتَؾظ هؼیبض اضظیبثی -6 قىل

Figure  . The average value of RMSE and R  for calibration and test step  
 

  
 ؾٌدیٍ نحت ٍاؾٌدیزض هطحلِ   EJٍTIC  ًوَزاض هتَؾظ هؼیبض اضظیبثی -7 قىل

Figure  . The average value of Ej and TIC for calibration and test step  
 

قَز چٌبًچِ اظ ضٍـ هَخه هتمبعغ ثٌبثطایي هكبّسُ هی     
، ( KF-LP-CW)ضٍـ ثطای اػوبل اذتلاف فبظ اؾتفبزُ گطزز

)ضٍـ  فبظّب اػوبل ًگطزز اذتلافًؿجت ثِ حبلتی وِ ایي 
KF-LPهمساض ایي  هیبًگیي هطثغ ذغب (: زض هَضز هؼیبض خصض

وبّف  ؾٌدیٍازض هطحلِ  13/0ثِ  34/0هؼیبض اضظیبثی اظ 
 ایي هؼیبض تغییطی ًىطزُ اؾتؾٌدی یبفتِ ٍ زض هطحلِ نحت

تطتیت زض هطاحل ظیبثی ًیع ثِؾبیط هؼیبضّبی اض زض هَضز(. 1/0)
 96/0ثِ  87/0اظ ؾٌدی، زض ضطیت تؼییي )ٍ نحت ٍاؾٌدی

 -قسُ ضطیت ًف(، فطم انلاحافعایف 98/0ثِ  7/0ٍ 
ٍ  افعایف( 94/0ثِ  68/0ٍ  94/0ثِ  63/0)اظ  ؾبتىلیف

 0998/0ثِ  26/0ٍ  11/0ثِ  33/0)اظ  ضطیت ًبثطاثطی تبیل
ثِ شوط اؾت ضطیت ًبثطاثطی  لاظم ضا ًتیدِ زازُ اؾت. وبّف(

مبزیط ووتط حبوی اظ تبیل ثیي نفط ٍ یه هتغیط ثَزُ ٍ ه
 . زض هَضز وبضثطز فیلتط وبلوي ثبقسهسل هیػولىطز ثْتط 

تَاى ًیع هی (KF-LP-CW )ضٍـ ثیٌیػٌَاى هسل پیفثِ
اهىبى تؼییي زضیبفت ثب تَخِ ثِ ثبظگكتی ثَزى ایي فیلتط ٍ 

ؾیؿتن ػولىطز هغلَثی ضا ًؿجت  فضبی حبلت ثْیٌِ حبون ثط
( LP-CW)ضٍـ ثِ حبلتی وِ اظ فیلتط وبلوي اؾتفبزُ ًكسُ

 6ٍضَح زض ًوَزاضّبی قىل تَاى هكبّسُ ًوَز. ایي اهط ثِهی
 لبثل هكبّسُ اؾت. 7ٍ 

ؾبظی هتغیطّبی ّیسضٍلَغیىی ثب تلفیك ثْجَز ػولىطز هسل   
 تجسیل هَخه خْت تدعیِ زض للوطٍ فطوبًؽ ٍ ظهبى،

هَخه پیَؾتِ ى ثب آّوچٌیي اؾتفبزُ اظ فیلتط وبلوي ٍ تلفیك 
زض هغبلؼبت ؾبیط  ّبی َّـ ههٌَػیٍ گؿؿتِ ٍ ضٍـ

هیٌگ چَ (، 16لی ٍ ؾیٌگ )، (6چَ ٍ ٍاًگ )هحممبى اظ خولِ 
 ( 22) ؾبى ٍ ّوىبضاى( ٍ 21)ٍ ّوىبضاى  قؼیت(، 17)

 قَز.ٍضَح هكبّسُ هیثِ

ثبػث  φة قبذم هتَؾظ ًتبیح حبنلِ ًكبى زاز اًترب   
ّبی فبظ گطزز. لصا اؾتفبزُ اظ زیبگطامثطٍظ ذغب زض ؾیؿتن هی

ّبی ثبضـ هإثط زض وبّف ذغب ًمف ثطای اػوبل ثِ هإلفِ
وبضثطز ضٍـ هَخه ثب تَخِ ثِ وٌس. ّوچٌیي هْوی ضا ایفب هی

 هتمبعغ ثطای اػوبل اذتلاف فبظ ٍ تلفیك ثب ضٍـ فیلتط وبلوي 
خطیبى ذطٍخی اظ حَضِ ثْجَز لبثل  یثیٌهٌظَض پیفثِ

ؾبظی حبنل گطزیس. ثٌبثطایي خْت ای زض قجیِهلاحظِ
گطزز، تلفبت ًفَش زض حَضِ تَؾظ هغبلؼبت آتی پیكٌْبز هی

ٍ وبضثطز ایي قبذم زض گیطی قسُ ّبی ًفَش اًساظُهٌحٌی
اظ  گطزز یه یكٌْبزپّوچٌیي  اضظیبثی گطزز. φهمبیؿِ قبذم 

ی ّبی غیط ذغثیٌی وِ ثط تئَضی ؾیؿتنّبی زیگط پیفضٍـ
ثطای  یبفتِ ٍاؾتَاض ّؿتٌس، ًظیط فیلتط شضُ، فیلتط وبلوي تَؾؼِ

 ؾبظی اؾتفبزُ گطزز.هسل
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Abstract 
   The conversion of rainfall to runoff in basins includes nonlinear relations between the 
complex interactions of various hydrological processes. In this study, without considering the 
predetermined structure, relationship between input and output system was derived individually 
from the nature of the data recorded. Also, the phase difference occurred between rainfall and 
runoff signals using cross-wavelet transform analysis. Then, phase difference diagram was 
plotted for the single and compound events of Lighvan basin. By applying these phases at the 
time of the rainfall signals, all errors resulting from considering average losses in basin were  
minimized that in this study was introduced as "minimum error time position"(METP). Also, 
discharge forecasting for basin was carried out by Kalman filter model and optimization in 
Lighvan basin state space, using calibration step events. By applying this phase difference to 
effective rainfall components, the error resulting from the considering of average infiltration 
losses and φ index decrease to the minimum. Also, using the linear programming optimization 
method, the unit hydrograph for Lighvan basin was used as Kalman filter measurement model. 
The results showed that by applying the phases difference between rainfall and runoff signals 
and integration with Kalman filtering and linear programming (KF-LP-CW), the corrected 
Nash-Sutcliff coefficient were obtained 0.94 in both Calibration and verification steps. These 
values were obtained 0.63 and 0.68 in calibration and validation steps respectively, as compared 
to the state that phase difference was not applied (KF-LP method). Therefore, in this study, 
significant improvement was observed with the application of phase differences in effective 
precipitation components. 
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