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 چكیده

 هاتگاهیسا ینباشند. اما نصب ا-یبرخوردار م ییاز دقت بالا آیندیدست مهب یساحل یدگیجتا هايیستگاها یقکه از طر يمشااهدات زررومد 

اما در مقابل اده کرد. اسااات  ايماهواره سااانجی از مشااااهدات ارت ا  توانیم یصاااهنق ینرفع ا ي. براباشااادیم یمکان یتمحادود  يدارا

و  جیدگیتا هاي¬یستگاهنصاب ا  یت. با توزه به محدودباشاند یبرخوردار م یینیپا ياز نرخ نمونه بردار ايماهواره سانجی  ارت ا  مشااهدات 

و مشکل را د ینکه بتواند ا یمهست یمشااهدات و اطلاعات  یازمندن اي،ماهواره سانجی  مشااهدات ارت ا   يبرا برداريفاصاله نمونه  یتمحدود

دور  از مناطق یاريکه در بس آورندیفراهم م یرامکان را ن ینبالا ا يبر دقت مناساب و فاصله نمونه بردار  وهعلا یه. مشااهدات بو یدنما مرت ع

 یقاز طر یهمشاااهدات بو یلو تحل یهبه تجر یقتحق ین.در ا یمرا داشااته باشاا  یاهاو ثبت مشاااهدات سااب  آ  در  گیرياز ساااحل اندازه

 یمهم و معن هايروش امکان استخراج فرکانس ینصاورت که با است اده از ا  ینمربعات پرداخته شاده اسات. به ا   ینکمتر یکهارمون آوردبر

زررومد  ي. اساس مدلسازباشدیزررومد م بینییشزررومد و پ يدر مدلساز یندفرا ینا یتشده است. اهم میسار  هاداده یندار موزود در ا

 یزمان هايياز مشاهدات مربوط به سر یقتحق ینشده است. در ا خراجاسات که از خود مشااهدات است   یفرکانسا  يمبناآن بر  بینییشو پ

ارائه شده است. در ادامه  یمهم استخراز هاياز فرکانس یستیاسات اده شاده است. ل   2710تا  2777 هايدر طول ساال  یهبو یساتگاه ا 70

 یساااحل یدگیجبا مشاااهدات تا یهبو شاااهداتزررومد حاصاال از م بینییشپ یسااهده به مقاارائه شاا یفرکانساا یسااتل یناساات اده از ا با

 قیتحق ینحاصل از ا یمهم اساتخراز  هايبا اسات اده از، فرکانس  هایساتگاه تمام ا يماه برا یکزرر و مد به مدت  بینییششاد. پ  پرداخته

 یبررساا يبرا یت. در نهاسااتبوده ا یمترسااانت 6در حدود  یهبو هاياهیسااتگا ینشااده در ب بینییشپ هايداده RMSE یانگینگرفت. م انجام

در  یمترسااانت  1در حدود  یانجام گرفت. که نشااان دهنده اختلاف یدگیجتا هايداده با هاداده ینا ینب ايیسااهمقا یه،بو هايصااحت داده

 .آ  بوده است. سب  مشاهدات بینییشپ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ًخست ضوارُ   ال ّفتنس

 هقذهِ -1

ثَای ٕبوٙیٗ ٔٙـب٥ك ٕـبكّی    ديیيٜ ػٍِٚ ٔي اُ ىیَثبُ

ثٝ ٭ٙٛاٖ یـه ديیـيٜ سٙـبٚثی وـٝ ٔٛػـت سغییـَ هـ٤        

ٌــَىى ٔــٍٛى ٔٚـبٞيٜ لــَاٍ ٌَفشــٝ إــز.   ٕـبكّی ٔــی 

ىٍن ثٟشَ اُ هـٛاٛ  ای ٍٕیيٖ ثٝ ٞب ثَ الیب٘ٛٓ ٙٙبٓ

 ٝ ــ ــب ث ــی ىٍی ــَ    فیِیى ــبٍر ث ــی ٚ ٘٪ ــی٘ ثیٙ ــٍٛ د ٪ٙٔ

ٞبی ٕٛاكُ ىٍیبٞب ػٍِٚٔـي ٍا ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ ٚ     كَوز

ا٘ي. سلاٗ ىٍ ٔيِٖبُی ػٍِٚٔي ٕـبثمٝ   ثٍَٕی لَاٍ ىاىٜ

٥ٛلا٘ی ىاٙشٝ ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ یىی اُ اليأبر اِٚیٝ ىٍ ایـٗ  

 ـ  هٞٛٛ ٔـی  ی اٚ ٝ لادـلآ ٚ سئـٍٛی ىیٙـبٔیى   سـٛاٖ ث

ــَ ــیُ )  ث ــبىلار ىیفَاٖ٘ ــبی ٔٮ LTEٔجٙ
ــز 1 ( ىٍ ػٟ

  ٓ ٞـب اٙـبٍٜ ٕ٘ـٛى.     ٔيِٖبُی ػٍِٚٔي ىٍ ٕـ٦ق الیـب٘ٛ

ػبیی وٝ ديیيٜ ػٍِ ٚ ٔـي یـه ديیـيٜ دَیٛىیـه      آٖ اُ

ــی  ــٛة ٔـ ــٓ ىٍ    ٔلٖـ ــُ ٟٔـ ــی اُ ٭ٛأـ ــٛى، یىـ ٙـ

ٔ    ٕبهشبٍ ىاىٜ ٙٙبهز ٞـبی   ٞبی ػـٍِ ٚ ٔـيی، فَوـب٘

 >.1=ثبٙٙي ٔی ٞب ىاىٜ ىٞٙيٜ ایٗ سٚىیُ

ٔ     ىٍ ا ٞـبی   وظَ ٦ٔبِٮـبر دیٚـیٗ ثـَای سٮیـیٗ فَوـب٘

ػٍِٚٔــيی اُ ٔٚــبٞيار ػٍِٚٔــيی إــشفبىٜ ٘ٚــيٜ ٚ  

ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ثَ ٔجٙـبی اٝـَٛ سئـٍٛی ثـٛىٜ      ٍٚٗ

ٞب دشبٖ٘ـیُ ػٍِٚٔـي ثـب إـشفبىٜ اُ      إز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ

ٞبی ٔبٜ، هٍٛٙیي ٚ ٕبیَ ٕیبٍار ٔمـياٍ ىٞـی    افَٕیٔ

َیـــك ٞـــبی ػٍِٚٔـــيی اُ ایـــٗ ٥ ٙـــيٜ ٚ فَوـــب٘ٔ

. سجـيیلار ٍیب١ـی ٔوشّفـی    >3 ٚ 2=ٙـٛ٘ي  ٔی ٔلبٕجٝ

ٞبی ُٔـب٘ی ٚػـٛى ىاٍى. ىٍ ایـٗ ٔـٍٛى      ثَای آ٘بِیِ َٕی

اٙـبٍٜ وـَى. فّیـٙـٓ ٚ ػـی       سٛاٖ ثٝ آ٘بِیِ ٔٛػـه  ٔی

. >4=ٍٚٗ سجــيیُ ٔٛػــه دیٕٛــشٝ ٍا اٍائــٝ وَى٘ــي    

ــبِیِ ــَای      آ٘ ــٝ ث ــز و ــَی إ ــِ ٍٚٗ ىیٍ ــٝ ٘ی فٍٛی

ــب   ٕــیٍٙبَ ــه آ٘ ــٛاٖ ی ــٝ ٭ٙ ــبی ایٖــشب ث ــيٜٞ آَ  ِیِ ای

 فٍٛیٝ سجيیُ اُ إشفبىٜ ثب َِٚ٘-إز. ٞبٍسٕٗ ٙيٜ اٍائٝ

ٍا  ٔــي ٚ ػــٍِ دشبٖ٘ــیُ ٞبٍٔٛ٘یــه ثٖــ٤ ،2ٕــَی٬

. ىٚوـبٍْ ٚ ٕٞىـبٍاٖ اُ ٍٚٙـی ثـَ دبیـٝ      >5=وَى٘ي اٍائٝ

. >5=ا٘ــي وــَىٜ َآٍٚى ثیٚــشَیٗ ىٍٕــشٕٙبیی إــشفبىٜثــ

                                                           
1Laplace Tidal Equations  
2Fast Fourier Transformation 

ٍٗٚ AIC ــ٤ ــبوبٔٛسٛ سٕٛـ ــبٍا٘٘ ٚ ٕـ ــَای ٕٞىـ  ثـ

 ثَ٘بٔٝ اُ إشفبىٜ ثب ػٍِٚٔيی غیَ یٞب ِٔٛفٝ وَىٖ دیيا

VAV وبدٛا٘ٛ ؿٙیٗ . ٞٓ>7=اٍائٝ ٙيٜ إز ٚ  ٖ  ٕٞىـبٍا

 ـ ثَای ICAٍٚٗ  اُ  ػٍِٚٔـيی  اػـِای  آٍٚىٖ ىٕـز ٝ ث

 .>8=ا٘ي وَىٜ إشفبىٜ ه٦ی غیَ ٚ ٖٔشمُ

3ٍٚٗ ثَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘یه وٕشَیٗ َٔثٮبر )
LS-HE  ٝثـ )

ٞبی ٔٛػـٛى ىٍ   ٔٙ٪ٍٛ آ٘بِیِ ٥یفی ٚ سٚویٜ فَوب٘ٔ

ــ ــب   یٍٙبَٕـــ ــبیی ثـــ ــه  ٞـــ ــز دَیٛىیـــ ٔبٞیـــ

ٌَفشـٝ إـز. ایـٗ ٍٚٗ ٖ٘ـجز ثـٝ       لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى

ٞـبی ٞـٓ    سجيیُ فٍٛیٝ ىاٍای ِٔیز ٭ـيْ ٘یـبُ ثـٝ ىاىٜ   

ــی  ــّٝ ٔ ــز ىاىٜ   فبٝ ــٝ ٔبٞی ــبیی و ــي. اُآ٘ؼ ــبی  ثبٙ ٞ

ــٍِ ــی  ٚ  ػ ــيی ٍا ٔ ٔ   ٔ ــب٘ ــت فَو ــٛاٖ ىٍ لبِ ــبی  س ٞ

ٞب ثیبٖ ٕ٘ٛى ٚ ثب إشفبىٜ اُ یه ٍٚٗ  ىٞٙيٜ آٖ سٚىیُ

ٍِٚٔيی ٍا إشوَاع وـَى.  ٞبی ػ فَوب٘ٔ، بٞيٜ ٔجٙبٔٚ

ٞبی ٦ٕق ىٍیب  ٔٙ٪ٍٛ اٍ آ٘بِیِ ٞبٍٔٛ٘یه ىاىٜ ثَای ایٗ

ٙـٛى. آ٘ـبِیِ    اُ ٥َیك ث٤ٖ ثٝ َٕی فٍٛیٝ إـشفبىٜ ٔـی  

ٞبٍٔٛ٘یه، ٍٚٙـی ثٖـیبٍ ٔفیـي ثـَای آ٘ـبِیِ ٚ سؼِیـٝ       

ثبٙـي. اُ ػّٕـٝ وبٍٞـبی     سلّیُ ا٥لا٭بر ػٍِٚٔيی ٔی

 ُ ــٗ  ــيٜ ىٍ ای ــیا٘ؼــبْ ٙ ــٝ ٔ ــشوَاع   ٔیٙ ــٝ إ ــٛاٖ ث س

ٞـبی   ٌـیغ -ٞبی ػٍِٚٔيی ثَای ٔٚبٞيار سبیي فَوب٘ٔ

وٍٚٛ اٍٖ٘ـشبٖ سٕٛـ٤ أیـَی ٕـیٕىٛیی ٚ ٕٞىـبٍاٖ      

بٖ ٚ ٔٚــٟيی كٖــیٙٮّی اُ آ٘ــبِیِ اٙــبٍٜ وــَى. ٕٔٛــٛی

ٔ   سه ٞـبی ػـٍِ ٚ ٔـيی     سغیَٜ ثَای إـشوَاع فَوـب٘

ٝ  . اُ>9=وَى٘ـي  إشفبىٜ ِٔایـبی ٍٚٗ ٞبٍٔٛ٘یـه    ػّٕـ

بر ٖ٘جز ثـٝ ٍٚٗ ٔـبوِیٕٓ ىٍٕـشٕٙبیی    وٕشَیٗ َٔثٮ

فٟٓ ثٛىٖ ایٗ ٍٚٗ، ٭ـيْ ٘یـبُ    سٛاٖ ثٝ ٕبىٜ ٚ لبثُ ٔی

ٞــبی وٍٛٚیــب٘ٔ ٚ  ثــٝ ٔٚــشك ٌیــَی، ٔلبٕــجٝ ِٔٛفــٝ

 ثبلا ػٟز ٍَٕٞا ٙيٖ اٙبٍٜ وَى.   َٕ٭ز

ــه    ــَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘ی ــَ ٍٚٗ ث ــبی ىیٍ ــٝ وبٍثَىٞ اُ ػّٕ

اُ ٍٚٗ ثـَآٍٚى   إـشفبىٜ سـٛاٖ ثـٝ    وٕشَیٗ َٔثٮبر ٔـی 

ی ٞبی ُٔب٘ ٘یه وٕشَیٗ َٔثٮبر ػٟز آ٘بِیِ َٕیٞبٍٔٛ

TEC   وبٞ٘ اطَ ه٦بی ؿٙئٖـیَی ٔٚـبٞيار ،GPS 

ٞــبی ثــَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘یــه وٕشــَیٗ  إــشفبىٜ اُ ٍٚٗ ثــب

                                                           
3least-squares harmonic estimation  
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 ...زهاًي يّا يسر يسجسر ٍ هذ با استفادُ از آًال بيٌييصپ
 سعيذ فرزاًِ ٍ ّوىاراى

َٔثٮبر، إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٞبٍٔٛ٘یـه وٕشـَیٗ َٔثٮـبر    

ــَٜ ىٍ ٕــَی ــٝ GPSٞــبی ُٔــب٘ی  ؿٙــي ٔشغی ٔٙ٪ــٍٛ  ث

ــٗ ىاىٜ   ــٛى ىٍ ای ــه ٔٛػ ــٛى ىٍاوٛ٘ی ــشوَاع دَی ــب إ ٞ 

 .>18ٚ  16، 15=وَى اٙبٍٜ

ــبٞيار ــيی ٔٚ ــٝ ػٍِٚٔ ــك اُ و ــشٍبٜ ٥َی ــبی  ایٖ ٞ

ثـب سٛػـٝ ثـٝ ایٙىـٝ      آیٙـي  ىٕز ٔـی ٝ ٕبكّی ث سبیيٌیغ

ٝ     ٕ٘ٛ٘ٝ َ٘م  15ٝـٍٛر   ثـَىاٍی ثـبلایی ىاٍ٘ـي)ٔٮٕٛلا ثـ

ٙـٛى( اُ ىلـز ثـبلایی     ىلیمٝ یىجبٍ ٔٚـبٞيٜ طجـز ٔـی   

ٜ      ٔی ثَهٍٛىاٍ  ٞـب ىاٍای  ثبٙـٙي. أـب ٘ٞـت ایـٗ ایٖـشٍب

سـٛاٖ   ٍٝٛر وٝ ٕ٘ـی  ثبٙٙي ثٝ ایٗ ٔی ٔىب٘ی ٚىیزٔلي

ای اُ ىٍیب ٍا ثَای ٘ٞت ایٖـشٍبٜ سبیـيٌیغ ىٍ    َٞ ٦ٙٔمٝ

ــز  ــَ ٌَفــ ــٝ اُ   ٘٪ــ ــٗ ٘میٞــ ــ٬ ایــ ــَای ٍفــ . ثــ

ٙٛى. ثـٝ   ای إشفبىٜ ٔی ٕٙؼی ٔبٞٛاٍٜ اٍسفب٫ ٔٚبٞيار

ی ُٔب٘ی َٔثـ٣ٛ ثـٝ ایـٗ ٔٚـبٞيار     ایٗ ٍٝٛر وٝ َٕ

ٙـٛى. أـب    ٔـی  سبیيٌیغ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ-٭ٙٛاٖ یه ٙجٝ ثٝ

ای اُ  ٕـــٙؼی ٔـــبٞٛاٍٜ ىٍ ٔمبثـــُ ٔٚـــبٞيار اٍسفـــب٫

ٝ     َ٘م ثـَىاٍی   ٕ٘ٛ٘ٝ ثـَىاٍی دـبییٙی)ىاٍای دَیـٛى ٕ٘ٛ٘ـ

ثبٙـٙي. ثـب سٛػـٝ ثـٝ      ثبٙٙي( ثَهٍٛىاٍ ٔی ٍُٚ ٔی915/9

  ٜ ٞـبی سبیـيٌیغ ٚ ٔلـيٚىیز     ٔليٚىیز ٘ٞـت ایٖـشٍب

ٕــٙؼی  ثــَىاٍی ثــَای ٔٚــبٞيار اٍسفــب٫ فبٝــّٝ ٕ٘ٛ٘ــٝ

ٔٙي ٔٚبٞيار ٚ ا٥لا٭بسی ٖٞشیٓ وٝ ٞٓ ای، ٘یبُ ٔبٞٛاٍٜ

ثَىاٍی ثبلایی ثَهٍٛىاٍ ثبٙـي ٞـٓ    ثشٛا٘ي اُ فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشٛا٘ي سـب كـيٚى ُیـبىی ٔلـيٚىیز َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٘ٞـت        

 ٞبی سبیيٌیغ ٍا َٔسف٬ ٕ٘بیي.   ایٖشٍبٜ

ــبٞيار ــٝ ٔٚ ــلاٜٚ ثٛی ــَ ٭ ــز ث ــت ٚ ىل ــّٝ ٔٙبٕ  فبٝ

وـٝ   آٍٚ٘ـي  ثبلا ایٗ أىبٖ ٍا ٘یِ فـَاٞٓ ٔـی   ثَىاٍی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیـَی ٚ   ثشٛاٖ ىٍ ثٖیبٍی اُ ٔٙب٥ك ىٍٚ اُ ٕبكُ ا٘ياُٜ

ٓ  طجز ٔٚبٞيار ٦ٕق آة ىٍیبٞب ٍا  ٝ ىاٙـشٝ ثبٙـی  . ثٛیـ

 دبٍأشَٞـب،  ٚ أٛاع ٔٚوٞبر طجز ٚ ٌیَی ا٘ياُٜ اُ دٔ

ٝ  ىٍٚ ٍاٜ اُ اٍسجـب٣  ٕیٖشٓ ثٕٛیّٝ ٍا ٞب ىاىٜ ٜ  ثـ  ایٖـشٍب

ــ٬ ــُ َٔػـ ــَىٜ ٔٙشمـ ــٗ ٚ وـ ــب ىاىٜ ایـ ــز ٚ  ٞـ طجـ

ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ایٗ ٔٚبٞيار)فبّٝٝ . ٙٛ٘ي ٔی ًهیَٜ

ٌیَی ىٍ ٘مب٣ ىٍ ٘مـب٣   ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ثبلا ٚ أىبٖ ا٘ياُٜ

سلمیــك ثــٝ آ٘ــبِیِ ٚ سؼِیــٝ ٚ  ایــٗ ىٍٚ اُ ٕــبكُ(، ىٍ

ــَآٍٚى  ــك ث ــٝ اُ ٥َی ٞبٍٔٛ٘یــه  سلّیــُ ٔٚــبٞيار ثٛی

ٙيٜ إز. ثٝ ایٗ ٝـٍٛر وـٝ    وٕشَیٗ َٔثٮبر دَىاهشٝ

ٔ ثب إشفبىٜ اُ ایٗ ٍٚٗ أىـبٖ إـش   ٞـبی   وَاع فَوـب٘

ٞب ٔیَٖ ٙيٜ إز.  ٟٔٓ ٚ ٔٮٙی ىاٍ ٔٛػٛى ىٍ ایٗ ىاىٜ

٘   إٞیز ایٗ ثیٙـی   فَایٙي ىٍ ٔيِٖبُی ػٍِٚٔـي ٚ دـی

ثیٙـی   ثبٙي. إبٓ ٔيِٖبُی ػٍِٚٔي ٚ دی٘ ػٍِٚٔي ٔی

ی إــز وـٝ اُ هـٛى ٔٚــبٞيار   آٖ ثـَ ٔجٙـبی فَوبٖ٘ ـ  

ٔٚبٞيار َٔث٣ٛ ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ سلمیك اُ  إشوَاع

ٞـبی   ایٖشٍبٜ ثٛیٝ ىٍ ٥َٛ ٕبَ 57بی ُٔب٘ی ٞ َٕیثٝ 

ــب  2005 ــشی اُ    2017س ــز. ٚ ِیٖ ــيٜ إ ــشفبىٜ ٙ إ

ٝ ٙيٜ إـز. ىٍ اىأـٝ   ٞبی ٟٔٓ إشوَاػی اٍائ فَوب٘ٔ

اُ ایٗ ِیٖز فَوبٖ٘ی اٍائٝ ٙيٜ ثـٝ ٔمبیٖـٝ   ثب إشفبىٜ 

ٞبی ٟٔـٓ ػٍِٚٔـيی كبٝـُ اُ ٔٚـبٞيار      ىأٙٝ ِٔٛفٝ

ىاهشٝ ٙـيٜ إـز.   ثٛیٝ ثب ٔٚبٞيار سبیيٌیغ ٕبكّی دَ

  ٘ ثیٙـی   ىٍ ٟ٘بیز اُ ایٗ ِیٖز فَوبٖ٘ی ىٍ ػٟـز دـی

ػٍِ ٚ ٔي ثب إـشفبىٜ اُ ٔٚـبٞيار ٕـَی ُٔـب٘ی ثٛیـٝ      

 إشفبىٜ ٙيٜ إز.

 کـف هـبّذار اؿشجبُ دس ػشی ّبی صهبًی   -2

ــَی   ــبِیِ ٕ ــٓ ىٍ آ٘ ــُ ٟٔ ــی اُ َٔاك ــب٘ی،  یى ــبی ُٔ ٞ

ای وـٝ ایـٗ    ٌٛ٘ٝ ثبٙي. ثٝ ٔٚبٞيار اٙشجبٞبر ٔی وٚف

ٞيار ٖ٘جز ثٝ ٔبثمی ٔٚبٞيار ٔٛػٛى ىٍ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔٚب

ٞـب،   ثبٙٙي. ٔٚبٞيار اٙشجبٜ ىٍ ىاىٜ ٞب، ٘بٕبٌُبٍ ٔی ىاىٜ

ٔٙؼَ ثٝ ثَُٚ ه٦ب ىٍ ٔيَ، دی٘ ثیٙی ٘بىٍٕز ٚ ٘شـبیغ  

ٞبی ٔشٮـيىی ثـَای ثٍَٕـی     ٘بىٍٕز هٛاٞي ٙي. ٍٚٗ

ٞب  اٙشجبٞبر ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ایٙؼب ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ىاىٜ

ایـٗ ٍٚٗ،  ٝ ٌٌاٍی إشفبىٜ هٛاٞي ٙـي.  اُ ٍٚٗ إٓشب٘

یه ٍاٜ كُ إشب٘ياٍى ثَای وٚف ٔٚبٞيار اٙـشجبٞبر  

ثبٙـي. ثـَای ایـٗ وـبٍ اُ یـه كيإٓـشب٘ٝ ٔـبوِیٕٓ         ٔی

ــب  .>10=ٙــٛى إــشفبىٜ ٔــی ایــٗ كيإٓــشب٘ٝ، ٔٮٕــٛلا  ث

ــی ــٛى ىاىٜ  ٚیٌْـ ــبی هـ ــز.   ٞـ ــب٣ إـ ــب، ىٍ اٍسجـ ٞـ

ٔٚبٞيار، یـه سُٛیـ٬ ٔٮّـْٛ     ٌٌاٍی ثَای إٓشب٘ٝ ٍٚٗ

ــَ ٍى ــی ٘٪ ــٝ ٔ ــَى و ــ٬   ٌی ــٛلا ، سُٛی ــ٬ ٔٮٕ ــٗ سُٛی ای

ٍٝٛر ثبٙي. ثٙبثَایٗ، اٌَ یه ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ثٝ ٔی َ٘ٔبَ

 i 1 2 ny = y ,y ,...,y   ٜــب ــیٓ، آٍ٘ـــ ــشٝ ثبٙـــ ىاٙـــ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ًخست ضوارُ   ال ّفتنس

2ٌٌاٍی ثب فَٟ سُٛی٬ َ٘ٔبَ إٓشب٘ٝ ٍٚٗ
N(μ,σ ثَای (

 .>2ٚ  1=ٍٝٛر ُیَ لبثُ سٮَیف إز ٞب، ثٝ ىاىٜ
 (1ٍاث٦ٝ )

 i α1-
2

out(α,μ,σ)= i=1,2,...,n: y -μ >z σ
 

 وٝ ىٍ آٖ

 out(α,μ,σ)   ،ٔلـيٚىٜ اٙـشجبٞبرμ  ٚσ    ثـٝ سَسیـت

 ٞب، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘لَاف ٔٮیبٍ )ٔؼَٟٛ( ىاىٜ
α1-

2

z ٔمياٍ  

α-1ىاٍ  ثلَا٘ی ٔشٙبٕت ثب ٦ٕق ٔٮٙی ٚ َٔث٣ٛ ثـٝ   2

 ثبٙٙي. ياٍى، ٔیسُٛی٬ َ٘ٔبَ إشب٘

، ٔٚـبٞياسی ٍا  αىٍ ٚال٬، ایٗ ٍٚٗ، ٔشٙبٕت ثـب ٔمـياٍ   

ــ٬  ــٝ اُ سُٛی 2و
N(μ,σ )   ٝ ــ ــي، ث ــَاف ىاٍ٘ ــٛاٖ  ا٘ل ٭ٙ

وٙي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وـٝ   اٙشجبٜ ٙٙبٕبیی ٔی ٔٚبٞيٜ

ــ1َسٮَیــف ) ــٝ فمــ٤ ث ــَای  ( ٘ ــ٬ َ٘ٔــبَ وــٝ ث ای سُٛی

ــ ٔشمــبٍٖ ىیٍــَی سُٛیــ٬ ٞــَ ــبث٬ ؿٍــبِی ٔظج ــب س ز، ث

سٛاٖ  . ٕٞـٙیٗ، ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ٔی>13= إز سٮٕیٓ لبثُ

ب ٞـَ ٔمـياٍ   ثٝ ػبی إـشفبىٜ اُ ٔیـبٍ٘یٗ، اُ ٔیب٘ـٝ ٚ ی ـ   

 .>14=ٕ٘ٛى دبیياٍ ىیٍَی إشفبىٜ

ٞـب   اٌَ ایٗ ٔلبٕجبر ثـَای لٖـٕز وـٛؿىشَی اُ ىاىٜ   

ــَٜ  ــيٚى، ىٍ دٙؼ ــي   ٔل ــب ثٮ ــٛى،   mای ث ــی ٙ ثبُ٘ٛیٖ

 بٍسٖز اُ:ٞب ٭ج ٔليٚىٜ اٙشجبٞبر ثَای آٖ آٍ٘بٜ

               ( 2ٍاث٦ٝ ) α1-
2

m i mm m
out(α,y ,s ,m)= i=1,2,...,m: y -y >z s

 

 وٝ ىٍ آٖ 

m mout(α,y ,s ,m)   ،ٔلـــــــيٚىٜ اٙـــــــشجبٞبر

 i 1 2 my = y ,y ,...,y  ٍٔٚبٞيار ثـَىاn
y R،my  ٚ

ms ی اُ ٔیـبٍ٘یٗ ٚ ا٘لـَاف ٔٮیـبٍ    ثٝ سَسیت ثَآٍٚىٞبی

m ثبٙٙي. ىاىٜ ٌٔوٍٛ ٔی 

miاٌــَ my out(α,y ,s ,m) ٜآٍ٘ــب ،iy ٝ٭ٙــٛاٖ  ثــ

ٙـٛى. ثٮـي اُ ا٭ٕـبَ ٍٚٗ     ٔٚبٞيٜ اٙشجبٜ ٙٙبهشٝ ٔـی 

ٞـب،   ٌـٌاٍی ثـَای ایـٗ ٔؼٕٛ٭ـٝ وٛؿـه اُ ىاىٜ      إٓشب٘ٝ

ّـٛ  دٙؼَٜ ٌٔوٍٛ ثٝ ا٘ـياُٜ یـه ٔٚـبٞيٜ ثـٝ ٕـٕز ػ     

كَوز وَىٜ ٚ ٔلبٕجبر ثَای ٔؼٕٛ٭ـٝ ػيیـي یٮٙـی،   

 i 2 3 m+1y = y ,y ,...,y ٙــــــٛى. سىــــــَاٍ ٔــــــی 

دٙؼَٜ ٚ ا٘ؼبْ ٔلبٕجبر، سب دبیـبٖ ٔؼٕٛ٭ـٝ    ایٗ كَوز

ي. كٖـٗ ایـٗ ٍٚٗ، ثـبٍ ٔلبٕـجبسی     یبث ٔی ٞب اىأٝ ىاىٜ

 إز.  وٓ

 هجبًی ثشآٍسد ّبسهًَیک کوششیي هشثؼبر -3

ــَی  ــه وٕش ــَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘ی ــبر )ٍٚٗ ث ( LS-HEٗ َٔثٮ

ــٝ ــیٗ فَوــب٘ٔ ث ٞــبی ٔٛػــٛى ىٍ ٕــبهشبٍ  ٔٙ٪ــٍٛ سٮی

ىٍ ٚالـ٬   ٌیَى. ٔٚبٞيار ػٍِٚٔي، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

ایٗ ٍٚٗ، یه َٕی اٍِٛٞبی دَیٛىیه ٍا ىٍ لبِت سٛاث٬ 

ٞبٍٔٛ٘یه ٔٮَفی وَىٜ ٚ اُ ایـٗ ٥َیـك، ٕـجت ثٟجـٛى     

 ٌَىى. ٔيَ سبثٮی ٔی

ر سیک  ثشآٍسد ّبسهًَییک کوشیشیي هشثؼیب    -3-1

 هشغیشُ

ثَای یه َٕی ُٔب٘ی، ٕبىٜ سَیٗ ٍفشبٍ دَیـٛىیىی وـٝ   

سٛاٖ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٟجٛى ٔيَ سبثٮی، ثٝ آٖ ا١بفٝ ٕ٘ـٛى،   ٔی

 :>15=٭جبٍر إز اُ

k  (3ٍاث٦ٝ ) k k ky(t)= a cos ω t+b sin ω t 

ایٗ ٍاث٦ٝ ثیبٍَ٘ یه ٔٛع ٕیٕٙٛـی ثـب یـه فـبُ اِٚیـٝ      

 kωٚ فَوـب٘ٔ   ka  ٚkbثبٙي وٝ ىٍ آٖ ١ـَایت   ٔی

ٝ  ا٭ياى كمیمی ٔی ٝـٍٛر   ثبٙٙي. ثٙبثَایٗ، ٔيَ سبثٮی ثـ

 ُیَ لبثُ ث٤ٖ إز:

k       ( 4ٍاث٦ٝ ) kE(y)=Ax +A x
 

 ٞٓ ؿٙیٗ ىاٍیٓ :

 (5ٍاث٦ٝ )

k 1 k 1

kk 2 k 2
k k

k

k m k m

cosω t sinω t

acosω t sinω t
A = , x =

b

cosω t sinω t

 
 

  
    

 
   

 kωٚ ٕشٖٛ َٔث٣ٛ ثٝ فَوـب٘ٔ  ٙبُٔ ى Aوٝ ٔبسَیٔ 

 ka  ٚkb، ٙبُٔ ١َایت xسبث٬ ٕیٕٙٛی ثٛىٜ ٚ ثَىاٍ 

، kωثـــَای سٮیـــیٗ فَوـــب٘ٔ ٔؼٟـــَٛ ثبٙـــي.  ٔـــی

اُ ٍٚٗ ثَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘یه وٕشـَیٗ َٔثٮـبر،    إشفبىٜ ثب

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

1.
21

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

28
 ]

 

                             4 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.1.211
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-687-en.html


 

 80۹ 

 ...زهاًي يّا يسر يسجسر ٍ هذ با استفادُ از آًال بيٌييصپ
 سعيذ فرزاًِ ٍ ّوىاراى

 ـ  Haٚ ٔوـبِف   H0 ٞبی ٝـفَ   َٟف ٝـٍٛر ُیـَ   ٝ ٘یـِ ث

 ٙٛ٘ي : ٔی سٮَیف

 (6ٍاث٦ٝ )

 

0

a k k

H : E(y) = Ax

H : E(y) = Ax +A x
  
ىٍ ٚال٬ ٭ّز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ایٗ ىٚ فَٟ ایٗ إز وـٝ،  

ــبٚة   ــَار ٔشٙ ــشٙي،   اط ــت ٖٞ ــفَ غبی ــَٟ ٝ ــز ف سل

وٝ سلز فَٟ ٔمبثُ ك٢ٍٛ ىاٍ٘ـي. ٞـيف ٔـب     كبِی ىٍ

 ٔ ٖ    یــبفشٗ فَوــب٘ ثــٝ اُای  ٞــبیی إــز وــٝ ثشــٛا

 ىٕز آٍٚى.ٝ ٞب ٔبوِیٕٓ ٥یف سٛا٘ی ٍا ث فَوب٘ٔ ایٗ

  ( 7ٍاث٦ٝ )
k j

jω

ω = argmax P(ω ) 

 وٝ ىٍ آٖ

 (8ٍاث٦ٝ )

 
T -1 T -1 -1 T -1

y j j y A j j yj 0 0
ˆ ˆP(ω )=e Q A (A Q P A ) A Q e

 
( 8ىٍ ٍاث٦ٝ )

0 Aê P y


 ٜٞـبی وٕشـَیٗ   ثَىاٍ ثبلیٕب٘ي

  َٔثٮبر ٚ 
سٞٛیٌََ         (      )     

 H0لـــبئٓ إـــز ٚ ٞـــَىٚ سلـــز فـــَٟ ٝـــفَ      

 .>15=آیٙي ٔی ىٕز ثٝ

ٔ   jω( ثٝ اُای 8ىٍ ٍاث٦ٝ ) ٞـبی   ٞبی ٔوشّـف، ٔـبسَی

jA       ٍٔوشّفی ٍٔٛى آُٔبی٘ لـَاٍ ٔـی ٌیَ٘ـي سـب ٔمـيا

jP(ω ٛى.ٔبسَیٔ ٔبوِیٕٓ، یبفز ٙ ـ (
jA    ٍوـٝ ٔمـيا

jP(ωثیٚــیٙٝ   آیــي، ىٕــز ٔــی ٝ ، ثــٝ اُای آٖ ثـ ـ(

 ا٘شوبة ٔی ٙٛى. kAٔبسَیٔ  ٭ٙٛاٖ ثٝ

وـٝ   jAإشفبىٜ اُ ٍٚٗ سلّیّی ثَای سٮییٗ ٔـبسَیٔ  

jP(ωٔمياٍ ثیٚیٙٝ  ـ ( آیـي،   ىٕـز ٔـی  ٝ ، ثـٝ اُای آٖ ث

ی ٔلّـی، ٥بلـز فَٕـب ٚ     ٭ّز ٚػٛى ٔمبىیَ ثیٚیٙٝ ثٝ

ســـَ، إـــشفبىٜ اُ  دیـیـــيٜ إـــز. ٍاٜ كـــُ ٔٙبٕـــت

٭يىی ثَای كُ ٖٔئّٝ إز. ثٝ ایٗ ٔٙ٪ـٍٛ،   ٞبی ٍٚٗ

ــی ــیٗ    ٔ ــشٝ ث ــٝ ٌٖٖ ــه ٍاث٦ ــٛاٖ ی jω  ٚjP(ωس ) 

وَى ٚ ٕ٘ٛىاٍ ٔمبىیَ ٥یفـی   ثَلَاٍ
jP(ω ٍا ثَكٖـت   (

ٔمبىیَ ٌٖٖشٝ 
jω ىٕـز آٍٚى ٚ ىٍ ٟ٘بیـز   ٝ ث

jω  ای

jP(ωوــٝ ٔمــياٍ ٥یفــی  ثبٙــي،  ثیٚــیٙٝ ٍا ىاٍا ٔــی (

 بة ٕ٘ٛى.٭ٙٛاٖ فَوب٘ٔ ٔي٘٪َ ا٘شوٝ ث

بی ٔوشّــف اُ ٥َیــك ٍاث٦ــٝ ُیــَ    ٞــ jωا٘شوــبة 

 ٌیَى: ٔی ٍٝٛر

 (9ٍاث٦ٝ )

 

j+1 j j

jj

T =T (1+αT /T), α=0.1, j=1,2,...

ω = 2π/T
 

، ٥ـَٛ وـُ   T، دَیٛى ٘بیىٛیٖـز ثـٛىٜ ٚ   T1وٝ ىٍ آٖ، 

َٕی ُٔب٘ی إـز. اٌـَ ثیٚـشَیٗ فَوـب٘ٔ ٔٛػـٛى ىٍ      

ــیٍٙبَ  ٕv    ــَىاٍی ــٝ ث ــب٘ٔ ٕ٘ٛ٘ ــي فَو ــب  f=2vثبٙ ی

٘بٔٙـي.   ٍا فَوـب٘ٔ ٘بیىٛییٖـز ٔـی    fثبٙـي.   ٔی ٌٍشَثِ

ــياٍ  ــ T1ٔمـ ــب  9ٝ )ىٍ ٍاث٦ـ ــبىَ ثـ ــٝ  15(، ٔٮـ ىلیمـ

 ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ٘٪َ ىٍ

ثشآٍسد ّبسهًَیک کوشیشیي هشثؼیبر چٌیذ     -3-2

 هشغیشُ

 rاٌَ ىٍ یه ٔيَ ه٦ی ثـٝ ػـبی یـه ٕـَی ُٔـب٘ی،      

ٔ   Aَٕی ُٔب٘ی ثـب ٔـبسَیٔ ٥ـَف     ٚ ٔـبسَیٔ وٍٛیـب٘

yQ       یىٖبٖ ٚػٛى ىاٙـشٝ ثبٙـٙي، آٍ٘ـبٜ ٔـيَ ه٦ـی

یبثـي. ثـَای یـه     ٌٔوٍٛ ثٝ كبِز ؿٙئشغیَٜ سٮٕیٓ ٔی

( ثــٝ ٍاث٦ــٝ ُیــَ 4َٜ ٍاث٦ــٝ )ٔــيَ ه٦ــی ؿٙــي ٔشغیــ

 :>16=یبثي ٔی سٮٕیٓ

r                     ( 10ٍاث٦ٝ ) r k kE(vec(Y))=(I A)vec(X)+(I A )vec(X ), D(vec(Y))= Q   

 وٝ ىٍ آٖ 

vec  ٚ   ،َــٛو ــَ ٚن ٚ ١ــَة وَا٘ ــت، ٭ٍّٕ ــٝ سَسی ث

1 2 r
Y= y y ...y[ mٔـــــبسَیٔ ثـــــب ثٮـــــي [ r ،

1 2 rX= x x ...x[ ]  ٚk 1 k 2 k r kX = x x . . . x[ ] 

ٞبی ٙبُٔ ثَىاٍ ٔؼٟٛلار، ثـٝ سَسیـت ثـب ثٮـي     ٔبسَیٔ
n r  ٚ2 r ثبٙٙي. ٔی 

rثب ثٮي  اػِای ٔبسَیٔ  r   ٝٔؼٟٛلار ٔشٮّك ثـ ٚ

ــبسَیٔ  ٔQ  ــي ــب ثٮ mث m  ِــبِی ــه آ٘ ــك ی ، اُ ٥َی

ثبٙٙي. ثب یه ٍ٘بٜ وٛسـبٜ ثـٝ    ؿٙئشغیَٜ لبثُ كَٞٛ ٔی

rسـٛاٖ ىٍیبفـز وـٝ ٭جـبٍر     (، ٔـی 10ٍاث٦ٝ ) kI A 

 ٖ ٚػـٛى یــه فَوـب٘ٔ ٔٚــشَن ىٍ ٕٞــٝ   ىٞٙــيٜ  ٘ٚـب

ــب إــشفبى  ٕــَی ٜ اُ ٞــبی ُٔــب٘ی إــز وــٝ ثبیٖــشی ث
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ًخست ضوارُ   ال ّفتنس

ه ؿٙــــئشغیَٜ یبفــــز ٙــــٛى. ٞبٍٔٛ٘یــــ ثــــَآٍٚى

ٝ سٛا٘ی ىٍ ك ٥یف ٍاث٦ٝ ٝـٍٛر ُیـَ    بِز ؿٙئشغیَٜ، ثـ

 :>15=ثبُ٘ٛیٖی إز لبثُ

 (11ٍاث٦ٝ )
T

1 T 1 -1 T 1 1
j j A j jj

ˆ ˆP(ω )= tr(E Q A (A Q P A ) A Q E )    

 

AÊ P Y


ٜٞبی وٕشَیٗ َٔثٮـبر   ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ثبلیٕب٘يr 

Tٕـــَی ُٔــــب٘ی ٚ   1 -1 T 1

AP I-A(A Q A) A Q   

ــٝ ــٛیٌََ  ثـ ــٛاٖ سٞـ ــه ٭ٙـ ــيَ سـ ــبئٓ ٔـ ــَٜ  لـ ٔشغیـ

(، 11ٙـــــٛى. ٍاث٦ـــــٝ ) ٔـــــی ٌَفشـــــٝ ٘٪ـــــَ ىٍ

٥ٍٛ ِٕٞٔبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٚ  ُٔب٘ی ٍا ثٝ ٞبی َٕی ٕٞٝ

 ٔ  ثـــٝ سَسیـــت،      ٚQٞـــبی  اُ ٥َیـــك ٔـــبسَی

آٍٚى.  ٚ ٚاثٖشٍی ُٔب٘ی ٍا ثٝ كٖبة ٔی وَِٚیٚٗ وَآ

ــبسَیٔ   ــياٍ ٔــ ــٝ ) ، ٔمــ ــك ٍاث٦ــ (، 12اُ ٥َیــ

 إز: ثَآٍٚى لبثُ

            ( 12ٍاث٦ٝ )

T 1Ê Q E

m-n




 

 

ــٝ َ   ىٍ اىأـ ــیٍٙب ــَ ٕـ ــبیی ثٟشـ ــَای ٙٙبٕـ ــب،  ثـ ٞـ

َٔثٮــبر ِیِ ٞبٍٔٛ٘یــه وٕشــَیٗ  آ٘ــب ا٘ؼــبْ ٘لــٜٛ

ٝ   ٍٝٛر سه ٔشغیَٜ، ثـَای سـه   ىٚ ثٝ ٞـبی   سـه ِٔٛفـ

  ٜ ــشٍب ــه اُ ایٖ ــَ ی ــبر ٞ ــَٜ،   ٔوشٞ ــي ٔشغی ــب ٚ ؿٙ ٞ

َی ُٔـــب٘ی ِٕٞٔـــبٖ ُٔـــب٘ی وـــٝ ؿٙـــي ٕـــ ثـــَای

ٍ  ثٍَٕی ٍٔٛى ٖ   ٔـی  لـَا ٙـيٜ ٚ ىٍ ٟ٘بیـز    ٌیَ٘ـي، ثیـب

ٝ   ٘شبیغ ٝـٍٛر ٕ٘ٛىاٍٞـبیی اُ ٔمـبىیَ ٥یفـی     ٭ـيىی ثـ

jP(ω ٖ  jωای اُ  ثَای ٔؼٕٛ٭ٝ ( ىاىٖ  ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٘ٚـب

ٞبی ُٔـب٘ی   ٞبی ٔوشّف ىٍ ثبُٕبُی َٕی ٕٟٓ فَوب٘ٔ

 اٍائٝ ٙيٜ إز.

 ًشبیغ ػذدی   -4

ثٛیـٝ إـشفبىٜ   ایٖـشٍبٜ   57ٞـبی   ىٍ ایٗ سلمیك اٍ ىاىٜ

ىلیمـٝ ىٍ ثـبُٜ    15ٞب ثـب ٘ـَم ثَىاٙـز     ٙيٜ إز. ىاىٜ

ٞـب   دَىاُٗ ىاىٜ ا٘ي. ا٘شوبة ٙيٜ 2017ب س 2005ُٔب٘ی 

  ْ ا٘ؼـبْ ٌَفشـٝ إـز.     GAMITافـِاٍ   ثب إـشفبىٜ اُ ٘ـَ

ٝــٍٛر، ٕــَی ُٔــب٘ی  ٟ٘بیــز هَٚػــی اٍسفــب٭ی ثــٝ ىٍ

ٞـب   إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشـٝ إـز. ٘ـَم ثَىاٙـز ىاىٜ     ٍٔٛى

ٝ  1ٝـٍٛر   ثٝ ای ثـٛىٜ إـز. ثـب سٛػـٝ ثـٝ ایٙىـٝ        طب٘یـ

ــبی ایٖــشٍبٜ ىاىٜ ــیٗ إِّ  ٞ ــَٚیٔ ث ــبی ٕ ــی ٞ ّGPS 

ٞــبی كبٝــُ اُ  ثبٙــي. ىاىٜ ای ٔــی طب٘یــٝ 30ٝــٍٛر  ثــٝ

ٝ   ٕـــَی ٝ  30ٝـــٍٛر  ُٔـــب٘ی ثٛیـــٝ ثـــ ای  طب٘یـــ

ٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ٝ  ثَىاٍی لـَا ا٘ـي. اطـَار ثبٌٍـٌاٍی ٚ     ٌَفشـ

ٝ ٘بٙــی اُ ػــٍِ ٚ ٔــي الیبٕ٘ٛــی،    ػبثؼــبیی دٕٛــش 

إـز.  ٔـيَ    ٙـيٜ  افِاٍ ٔيِٖبُی اُ ایٗ َْ٘ ىٜإشفب ثب

ثبٙـي. ٘شــبیغ   ٔـی  IERS03ٔـٍٛى إـشفبىٜ ىٍ آٖ ٔـيَ    

ٚ إـشبسیه ٕـَی٬ ٔـٍٛى دـَىاُٗ     ٍٝٛر إـشبسیه   ثٝ

ــَاٍ ــز. ىلــز ثـ ـ   ل ــٝ إ ــزٝ ٌَفش ــيٜ ثــَای   ىٕ آٔ

ــٝ ــب٭ی  ی ِٔٛف ــب  5/0اٍسف ــی 55/0س ثبٙــي.  ٕــب٘شیٕشَ ٔ

ــٝ ــی  ث ــُ ٔ ــیٗ ىِی ــٛاٖ اُ ٔٚــبٞيار ٕٞ ــَای  س ــٝ ث ثٛی

 .>17=وــَى ٕــ٦ق ٔشٕٛــ٤ آة ىٍیبٞــب إــشفبىٜ ِیِآ٘ــب

 ٍ ــٗ ایٖــش ــز ٚ ٔوشٞــبر ای ــب ىٍ ٙــىُ  بٜٔٛلٮی ٞ(1) 

 ٙيٜ إز. اٍائٝ
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 ...زهاًي يّا يسر يسجسر ٍ هذ با استفادُ از آًال بيٌييصپ
 سعيذ فرزاًِ ٍ ّوىاراى

 
 ّبی ثَیِ اػشفبدُ ؿذُ دس ایي سحقیق: هَقؼیز ایؼشگب1ُؿکل 

 ّبی ػضسٍ هذی   آًبلیض عیفی دادُ -4-1

ىٍ اثشــيا، آ٘ــبِیِ ؿٙــئشغیَٜ ٚ ســه ٔشغیــَٜ، اُ ٥َیــك 

ــٛا٘ی ىاىٜ  ــف سـ ــی ٥یـ ــيی   ثٍَٕـ ــٍِ ٚ ٔـ ــبی ػـ ٞـ

ٔ، ٌَى٘ـي. ٕـذ   كبِز، ثب یىيیٍَ ٔمبیٖٝ ٔـی  ىٚ َٞ ىٍ

ٞبی   إشفبىٜ اُ آ٘بِیِ ؿٙئشغیَٜ ثٝ إشوَاع فَوب٘ٔ ثب

ٞـبی ٔـٍٛى إـشفبىٜ     ٙٛى. ىاىٜ ػٍِ ٚ ٔيی دَىاهشٝ ٔی

ٓ  ایٗ سلمیك، َٕی ىٍ ٞـبی   فبٝـّٝ اُ ىاىٜ  ٞبی ُٔب٘ی ٞـ

 ثبٙٙي. ٔی ثٛیٝایٖشٍبٜ  57ػٍِ ٚ ٔيی 

ــٝ )  ــشفبىٜ اُ ٍاث٦ـ ــب إـ ــشٝ  9ثـ ــبىیَ ٌٖٖـ  jω( ٔمـ

ٙٛى. ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٘یبُ ثـٝ   ٔی بٕجٝٔل

 15ٔٮـبىَ ثـب      T1ثبٙي، ٔمـياٍ   ٔلبٕجٝ ٥یف سٛا٘ی ٔی

ىلیمٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ٕذٔ ثٝ ٔلبٕجٝ ٥یف 

ی ُٔــب٘ی دَىاهشــٝ ٙــيٜ إــز.    ٞــب ســٛا٘ی ٕــَی 

( ثـَای  11ٍٝٛر وٝ یىجبٍ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ـٝ )  ایٗ ثٝ

ٕـَی ُٔـب٘ی ؿٙـئشغیَٜ ٚ    َٕی ُٔب٘ی ثٝ ٭ٙـٛاٖ   57

ٕـَی   57( ثـَای یىـی اُ   8یىجبٍ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ـٝ ) 

ــٝ ٭ ــب٘ی ثـ ــَٜ  ُٔـ ــه ٔشغیـ ــب٘ی سـ ــَی ُٔـ ــٛاٖ ٕـ ٙـ

 ـ ثٝ ٌَىیيٜ إز. ٔلبٕجٝ ٛا٘ی ىٍ ىٚ ایٗ سَسیت ٥یف س

ٌَفز، كبِز اَٚ ثب إـشفبىٜ اُ   لَاٍ ثٍَٕی كبِز ٍٔٛى

ٍٝٛر وٝ ِٕٞٔبٖ  ِیِ ٞبٍٔٛ٘یه ؿٙي ٔشغیَٜ، ثٝ ایٗآ٘ب

بٞيار َٔث٣ٛ ثٝ ؿٙي ایٖشٍبٜ ثب ٞٓ ٔـٍٛى دـَىاُٗ   ٔٚ

لَاٍ ٌَفز إز. كبِز ىْٚ إشفبىٜ اُ آ٘بِیِ ٞبٍٔٛ٘یـه  

ُٔـب٘ی   ایٗ ٍٝٛر وـٝ ٔٚـبٞيار ٕـَی    َٜ، ثٝسه ٔشغی

    ٝ ــ ــشٍبٜ ثـ ــَ ایٖـ ــٝ ٞـ ــ٣ٛ ثـ ــٍٛر ٔؼـــِا   َٔثـ ٝـ

ٞـب   ٘شـبیغ ایـٗ ثٍَٕـی    ٌَفشـٝ إـز.   لَاٍ ثٍَٕی ٍٔٛى

بی سـٛا٘ی  ٞ ـ ( اٍائٝ ٙيٜ إز. سفبٚر ٥یـف 2ٙىُ ) ىٍ

ٔ    ىٍ ایٗ ىٚ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٞـبی   ٙـىُ، ىٍ سـٛاٖ فَوـب٘

ــٍٛى ثٍَٕــی ٔــی ــب إــشفبىٜ اُ  ثبٙــي. ٔ ىٍ كمیمــز، ث

ٔ  آ٘بِیِ ٞـبیی   ٞبٍٔٛ٘یه ؿٙئشغیَٜ سٛاٖ ٥یفی فَوـب٘

إـز، ثیٚـشَ اُ    ثٛىٜ ٞبی ُٔب٘ی ٔٚشَن وٝ ثیٗ َٕی

 ثبٙٙي. سَ لبثُ وٚف ٔی كبِز سه ٔشغیَٜ ثٛىٜ ٚ ٍاكز
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(. عیف سَاًی aدقیقِ )ؿکل  15ایؼشگبُ ثَیِ ثب ًشخ ثشداؿز  57عیف سَاًی چٌذهشغیشُ کوششیي هشثؼبر اخز ؿذُ اص : 2ؿکل 

 (bدقیقِ )ؿکل  15سک هشغیشُ کوششیي هشثؼبر اخز ؿذُ اص ایؼشگبُ ثَیِ کبهچبسکب ثب ًشخ ثشداؿز 
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 ...زهاًي يّا يسر يسجسر ٍ هذ با استفادُ از آًال بيٌييصپ
 سعيذ فرزاًِ ٍ ّوىاراى

ٞــبیی وــٝ اُ ســٛاٖ ٥یفــی ثــبلاسَی  ىٍ اىأــٝ، فَوــب٘ٔ

(، 2ا٘ـي. ىٍ ػـيَٚ )   إشوَاع ٌَىیيٜ ا٘ي، ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ

ٞبی ٟٔٓ إشوَاع ٙيٜ ثب إـشفبىٜ اُ   ِیٖشی اُ فَوب٘ٔ

ــئشغیَٜ ىاىٜ  ــی ؿٙـ ــبِیِ ٥یفـ ــيی  آ٘ـ ــبی ػٍِٚٔـ ٞـ

 ثٛیٝ اٍائٝ ٙي.ٞبی  ایٖشٍبٜ

 ثَیِ ّبیایؼشگبُ ػضسٍهذی ّبی دادُ چٌذهشغیشُ عیفی آًبلیض اص ؿذُ اػشخشاع ػضسٍهذی ّبی فشکبًغ : 2ػذٍل 

)دٍس دس فشکبًغ
 ػبػز(

 ؿوبسُ
فشکبًغ)دٍس دس 

 ػبػز(
 ؿوبسُ

فشکبًغ)دٍس دس 
 ػبػز(

 ؿوبسُ

0.0419644295 99 0.0812196884 50 0.2458664158 1 
0.0418773167 100 0.0806534343 51 0.2441231120 2 
0.0417935544 101 0.0805395142 52 0.2429805211 3 
0.0416997408 102 0.0804993054 53 0.2415328929 4 
0.0416461310 103 0.0804121901 54 0.2397236328 5 
0.0415690708 104 0.0802513601 55 0.2055028704 6 
0.0414618575 105 0.0800938818 56 0.2041134285 7 
0.0413378899 106 0.0799464546 57 0.2024738318 8 
0.0410061922 107 0.0798392347 58 0.2008319875 9 
0.0406610895 108 0.0797018584 59 0.1996793501 10 
0.0406610895 109 0.0795644846 60 0.1984060849 11 
0.0388216782 110 0.0794539134 61 0.1633946688 12 
0.0388216782 111 0.0792830328 62 0.1619203662 13 
0.0387312162 112 0.0791456575 63 0.1610230242 14 
0.0386508061 113 0.0790518398 64 0.1595115078 15 
0.0373675790 114 0.0789546715 65 0.1247345375 16 
0.0371095937 115 0.0788910105 66 0.1233138520 17 
0.0365768707 116 0.0787871404 67 0.1223689645 18 
0.0363356397 117 0.0786263110 68 0.1220630717 19 
0.0361279111 118 0.0786263110 69 0.1206735294 20 
0.0356957036 119 0.0785056888 70 0.1192193426 21 
0.0348848992 120 0.0782577442 71 0.1026307230 22 
0.0348848992 121 0.0782543931 72 0.1001440648 23 
0.0343052731 122 0.0778690736 73 0.0983682238 24 
0.0332130357 123 0.0777819573 74 0.0956776570 25 
0.0195269712 124 0.0777819573 75 0.0934930407 26 
0.0192422059 125 0.0777149453 76 0.0848517641 27 
0.0186090254 126 0.0776311789 77 0.0847177381 28 
0.0186090254 127 0.0775842706 78 0.0842855084 29 
0.0074909103 128 0.0774066887 79 0.0838700311 30 
0.0059503333 129 0.0772525603 80 0.0836153831 31 
0.0030809389 130 0.0770981009 81 0.0835316173 32 
0.0030809389 131 0.0766259963 82 0.0834143453 33 
0.0026090389 132 0.0764048555 83 0.0833741383 34 
0.0014917575 133 0.0762581509 84 0.0833104763 35 
0.0009871746 134 0.0760898977 85 0.0832434637 36 
0.0008836716 135 0.0759692759 86 0.0831965549 37 
0.0007501889 136 0.0759290692 87 0.0831261928 38 
0.0006101478 137 0.0758419534 88 0.0829955183 39 
0.0006068153 138 0.0758419534 89 0.0829318569 40 
0.0004170744 139 0.0755269960 90 0.0826403527 41 
0.0003174619 140 0.0755269960 91 0.0826403527 42 
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)دٍس دس فشکبًغ
 ػبػز(

 ؿوبسُ
فشکبًغ)دٍس دس 

 ػبػز(
 ؿوبسُ

فشکبًغ)دٍس دس 
 ػبػز(

 ؿوبسُ

0.0002644584 141 0.0754298277 92 0.0824292624 43 
0.0002281591 142 0.0750780146 93 0.0820942002 44 
0.0001852246 143 0.0741599480 94 0.0820472929 45 
0.0001458093 144 0.0445275602 95 0.0819869808 46 
0.0001425338 145 0.0442729219 96 0.0818663586 47 
0.0001140741 146 0.0442729219 97 0.0818228010 48 

  0.0421319538 98 0.0816452172 49 

 

ٞبی ثٛیـٝ   ىٍ اىأٝ ثَای ثٍَٕی ىلز ٔٚبٞيار ایٖشٍبٜ

ػٍِٚٔـي ىٍ یـه ثـبُٜ ُٔـب٘ی یـه ٔبٞـٝ        ثیٙی ثٝ دی٘

 ٘ ثیٙـی ػـٍِ ٚ    دَىاهشٝ ٙيٜ إز. ٘شبیغ َٔث٣ٛ ثٝ دـی

ىٍ ٙ٘ ایٖشٍبٜ ثٛیٝ ٚ ٙ٘ ایٖشٍبٜ سبیيٌیغ ثـَای  ٔي 

(، 4ٚ  ٥3ـٍٛ ٔؼـِا ىٍ ػـياَٚ )    ٔبٞٝ ثٝ یه ُٔب٘ی ثبُٜ

اٍائٝ ٙيٜ إز. ىٍ  ایـٗ ػـياَٚ ٔـبوِیٕٓ، ٔیٙـیٕٓ ٚ     

ــَىاٍ ثبلیٕب٘ـــيٜ  ٞـــبی  ىاىٜ ٔیـــبٍ٘یٗ َٔثـــ٣ٛ ثـــٝ ثـ

 ٙيٜ ثب ٞٓ ٔمبیٖٝ ٚ ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ إز.  ثیٙی دی٘

 ثیٌی ػضسٍهذّبی ثَیِ ٍ سبیذگیغ ثشای یک هبُ دیؾّب دس ّش یک اص ایؼشگبُثشداس ثبقیوبًذُ RMSE: 3ػذٍل 

Tide6 Tide5 Tide4 Tide3 Tide2 Tide1 Station 
0.201 0.093 0.152 0.118 0.144 0.162 RMSE(m) 
Buoy6 Buoy5 Buoy4 Buoy3 Buoy2 Buoy1 Station 
0.030 0.042 0.041 0.066 0.103 0.091 RMSE(m) 

 ثیٌیدیؾ هبُ یک ثشای سبیذگیغ ٍ ثَیِ ّبیایؼشگبُ اص یک ّش دس ّب ثبقیوبًذُ ثشداس هبکضیون، هیٌیون ٍ هیبًگیي :4 ػذٍل

 ػضسٍهذ

Buoy Tide Station 
0.103 0.201 Maximum(m) 
0.030 0.093 Minimum(m) 
0.062 0.145 Average(m) 

 

٘  (4ٚ  3)ىٍ ٙــىُ  ــی ــٝ د ــ٣ٛ ث ــٛىاٍ َٔث ــی ىٍ  ٕ٘ ثیٙ

ٞبی سبیـيٌیغ ٚ ثٛیـٝ    ُٔب٘ی یه ٔبٞٝ ثَای ایٖشٍبٜ ثبُٜ

اٍائٝ ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ اٙىبَ  ٕ٘ٛىاٍ لَِٔ ًٍ٘ َٔث٣ٛ 

ٞبی ٔٮّْٛ ٚ ٕ٘ٛىاٍ ٕجِ ٚ آثی ًٍ٘ َٔثـ٣ٛ ثـٝ    ثٝ ىاىٜ

  ثبٙي.   ٜ ٔیثیٙی ٙي ٞبی دی٘ ىاىٜ
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: سًگ قشهض ًوَداس) هبِّ یک صهبًی ثبصُ دس ثَیِ ایؼشگبُ ؿؾ دس ؿذُ ثیٌی دیؾ ّبی دادُ ٍ هؼلَم ّبی داد ثیي هقبیؼِ :4 ؿکل

 (ؿذُ ثیٌی دیؾ ّبی دادُ: سًگ ػجض ًوَداس هؼلَم، ّبی دادُ
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 هبِّ یک صهبًی ثبصُ دس ثَیِ ایؼشگبُ ؿؾ دس ذُؿ ثیٌی دیؾ ّبی دادُ ٍ هؼلَم ّبی دادُ ثیي هقبیؼِ :)اداهِ( 4 ؿکل

 (ؿذُ ثیٌی دیؾ ّبی دادُ: سًگ ػجض ًوَداس هؼلَم، ّبی دادُ: سًگ قشهض ًوَداس)
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

1.
21

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

28
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.1.211
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-687-en.html


 

 88۶ 

 ...زهاًي يّا يسر يسجسر ٍ هذ با استفادُ از آًال بيٌييصپ
 سعيذ فرزاًِ ٍ ّوىاراى

 گیشی ًشیؼِ -5

     ٔ ٞــبی  ٞـيف اٝـّی ىٍ ایـٗ سلمیــك إـشوَاع فَوـب٘

ػٍِٚٔـيی ٚ سٮیـیٗ ٔـيَ ٔٙبٕــت ثـَای دـی٘ ثیٙــی      

ٚ      ػٍِٚٔي ٔـی  ٍى ثبٙـي. ثـَای ایـٗ ٔٙ٪ـٍٛ اُ ٍٚٗ ثـَآ

 َ یٗ َٔثٮــــبر وــــٝ یــــه ٍٚٗ ٞبٍٔٛ٘یـــه وٕشــــ

إز، إـشفبىٜ ٙـيٜ إـز. ٍٚٗ ثـَآٍٚى      ٔجٙب ٔٚبٞيٜ

ٞبی ُٔـب٘ی سـه    ٞبٍٔٛ٘یه وٕشَیٗ َٔثٮبر ثَای َٕی

ــی     ــشفبىٜ ٔ ــُ إ ــَٜ لبث ــي ٔشغی ــَٜ ٚ ؿٙ ــي.  ٔشغی ثبٙ

ی ثیٗ آ٘بِیِ ؿٙـئشغیَٜ   سلمیك ىٍ اثشيا ٔمبیٖٝ ایٗ ىٍ

ٍٛر وـٝ  ٚ سه ٔشغیَٜ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ثـٝ ایـٗ ٝ ـ  

ثَای آ٘بِیِ ؿٙئشغیَٜ، ٥یف سـٛا٘ی یـه ٕـَی ُٔـب٘ی     

ایٖـــشٍبٜ ثٛیـــٝ  57یَٜ ٙـــبُٔ ػٍِٚٔـــيی ؿٙـــئشغ

إــز ٚ ثــَای كبِــز ســه ٔشغیــَٜ،  يٌَٜىیــ ٔلبٕــجٝ

سٛا٘ی یه ٕـَی ُٔـب٘ی ػٍِٚٔـيی سـه ٔشغیـَٜ       ٥یف

ایٖشٍبٜ ثٍَٕـی ٙـيٜ إـز.     57َٔث٣ٛ ثٝ یىی اُ ایٗ 

ٝ  ٙجیٝ وّی كبِز ىٍ ٥یف، ىٚ ایٗ ٖٞـشٙي.   ٍَیىـيی  ثـ

 ثٍَٕـی ٙـيٜ   ٞـبی  فَوب٘ٔ سٛاٖ آٟ٘ب، ثیٗ اّٝی سفبٚر

ٝ  .ثبٙـي  ٔـی  ٗ  ثـ ٝ  ٔٮٙـب  ایـ  ؿٙـئشغیَٜ،  كبِـز  ىٍ وـ

 ثیٚشَی ثٖیبٍ سٛاٖ ثب ٙيٜ ٔٚشَن ثٍَٕی ٞبی فَوب٘ٔ

 ثٝ ٍاكشی ٚ ٌٚشٝ ديیياٍ كبِز سه ٔشغیَٜ ثب ٔمبیٖٝ ىٍ

ثب ثٍَٕی ٥یف سٛا٘ی ٕـَی ُٔـب٘ی    .ٖٞشٙي وٚف لبثُ

ــب  ــئشغیَٜ ث ــه   ؿٙ ــَآٍٚى ٞبٍٔٛ٘ی ــشفبىٜ اُ ٍٚٗ ث إ

 ٔ ٞـب ٍا   وٕشَیٗ َٔثٮبر، ك٢ٍٛ ٥یف ٕٚیٮی اُ فَوـب٘

ٖ ٞبی ػٍِ ٚ  ىٍ ٕبهشبٍ ىاىٜ ٙـيٜ إـز.    ىاىٜ ٔيی ٘ٚـب

ٞبی ثـبلاسَ آٖ،   ٞبی ٍُٚا٘ٝ ٚ ٞبٍٔٛ٘یه ٭لاٜٚ ثَ فَوب٘ٔ

ٙــي.  ٞــب ٘یــِ، ىیــيٜ ٔــی سٮــياىی دیــه ىٍ ا٥ــَاف آٖ

ٔ ىٞٙيٜ ك٢ـٍٛ ف  ٕٞـٙیٗ، ایٗ ٥یف، ٘ٚبٖ ٞـبی   َوـب٘

ٞبی ػـٍِ ٚ ٔـيی   َٔث٣ٛ ثٝ دَیٛى ثّٙي ىٍ ٕبهشبٍ ىاىٜ

٭ـيى اُ   146ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ  ثٛى. ثٝ ایٗ سَسیت، فَوب٘ٔ

ٞبیی وٝ ىٍ ٥یف ؿٙئشغیَٜ ىاٍای سـٛاٖ ثـبلاسَی    دیه

ٞبی ٟٔٓ ٚ  ٞب ثٛى٘ي ٚ ٙبُٔ فَوب٘ٔ ٖ٘جز ثٝ ثمیٝ دیه

ثـب  ٕـذٔ  ثیٙی ػٍِٚٔي، إشوَاع ٌَىیي.  ٔٛطَ ىٍ دی٘

٘   شفبىٜ اُ فَوب٘ٔإ ثیٙـی   ٞبی ٟٔٓ إشوَاػی ثـٝ دـی

ػٍِ ٚ ٔي ثَای ثبُٜ ُٔب٘ی یه ٔبٜ دَىاهشٝ ٙـيٜ إـز.   

ٔي ثَ إبٓ   ٚ ثیٙی ػٍِ ثَ إبٓ ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ، دی٘

ــز    ــبٍ٘یٗ ىل ــٝ ىاٍای ٔی ــبٞيار ثٛی ــب٘شیٕشَ  6ٔٚ ٕ

٘       ٔـی  ثیٙـی   ثبٙـي. اُ ٥َفـی ىٍ سٕـبْ ٔـٛاٍى ىلـز دـی

ٞبی سبیيٌیغ  ٞيار ایٖشٍبٜٔٚبٞيار ثٛیٝ ٖ٘جز ثٝ ٔٚب

ٕب٘شیٕشَ ثَهـٍٛىاٍ ثٛى٘ـي.    9اُ ىلز ثبلاسَی ىٍ كيٚى 

ثبٙي.  وٝ ایٗ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ىلز ثبلای ٔٚبٞيار ثٛیٝ ٔی

ثٙبثَایٗ إشفبىٜ اُ ٔٚبٞيار ثٛیـٝ ىٍ وٙـبٍ ٔٚـبٞيار    

ٞــب ىٍ  سبیــيٌیغ ىٍ وٙــبٍ ِٔایــبیی اُ لجیــُ إــشمَاٍ آٖ

ثَىاٍی ثـبلاسَ،   ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مب٥ی ثب فبّٝٝ ُیبى اُ ٕبكُ ٚ َ٘م

 وٙي. ٔيِٖبُی ػٍِٚ ٔي ثب ىلز ثبلاسَ ٍا ٘یِ فَاٞٓ ٔی
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Abstract 

Although tidal observations which are extracted from coastal tide gages, have higher accuracy due to their higher sampling 

rate, installing these types of gages can impose some spatial limitation since we cannot use every part of sea to install them. 

To solve this limitation, we can employ satellite altimetry observations. However, satellite altimetry observations have lower 

sampling rate. According to spatial limitation in installing tide gages and lower rate of satellite altimetry observations, we 

need observation as along with gathered information which can solve those two main margins. Buoy observations not only 

for its higher accuracy and sampling rate, but also because of its exclusive features can let us observe further coastal regions 

to record sea level observations. In this study, buoy observations are analyzed using Least Square Harmonic Estimation (LS-

HE) method. According to this, important frequencies in those data can be extracted. This process is equally important in 

Tidal modeling as well as prediction. Tidal modeling and prediction are based on frequency which is derived from 

observations. In this contribution, time-series data of 57 buoy stations from 2005 to 2017 are processed and a list of important 

frequencies is prepared. In the following, the comparison between tidal prediction modeling extracted from buoy and tide 

gage observation was made by using this frequency list. Tide prediction of all the stations during a month was made 

according to important frequency list extracted in this study. The average RMSE for predicted data in buoy stations has been 

about 6 cm. Finally, to validate buoy’s data, comparison between buoy and tide gage data was made which\ represents about 

9 cm difference in sea level prediction. 
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