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 انه و مولفه نودال ماهيمه ساليانه و نيسال يج پورت پس از برداشتن اثر مولفه هايستگاه بريجزرومد ا يزمان يمانده سريباق  -4 شکل

 انه و مولفه نودال ماه.يمه ساليانه و نيسال يپس از برداشتن اثر مولفه هاورک يويستگاه نيجزرومد ا يزمان يمانده سريباق  -5شکل 
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Bootstrap Resampling ۱ 
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Binary Variable ۱  
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(CWT) Wavelet TransformContinous  ۱ 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
-300

-200

-100

0

100

200

300

Bridgeport, USA

year

R
es

id
ua

ls(
m

m
)

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

New york, USA

year

R
es

id
ua

ls(
m

m
)



 

٥۲ 
 

        

       

    

   

ab

*

,

1
CWT ( ); ( )

( ),

,

)

{ }

(a b

t b
x t x t dt

aa

x t

a b

t

∞

∞

ψ

ψ

+

−

−
=

=<

 
 
 

>

∫ 

  ( )x t

 
      

      
       

        
  

         
  .

      
    1b >    

 1b <

( )x t

( )* ( ) / /t b a aψ −

ψ 
     

      
     

 .       
       

                                                           
  Mother Wavelet ۱ 

Meyer ۲ 
Symlet ۳ 
Daubechies 4 

 

CWT
CWT

 

( )*( ) / /
a

t t a aψ ψ= −

*CWT ( ) ( *( ) )( )a ax t dt xb t b
∞

∞

ψ ψ
+

−

= =−∫
xaψ

CWT
NCWT

1

0
[ ] [ ] [ ]

N

a a

n

W b x n b nψ
−

=

= −∑ 

CWT[ ]x n

[ ]a b nψ −ab

2L

CWT

                                                                                  
Morlet ٥ 
Haar ٦ 
Mexican Hat ۷ 

Filter-Bandpass ۸ 
Scalogram  ۹ 



  

٥۳ 
 

-

 

 

-

-

  
  

-

-

1

                                                           
Root Mean Square ۱ 



 

٥٤ 
 

 

 

 

 

 

Table of Significant Changes for Column B
Confidence Level for Candidate Changes = 50%, Confidence Level for Inclusion in Table = 90%, Confidence Interval = 95%,

Bootstraps = 1000, With Replacement, CUSUM Estimates

Row Confidence Interval Conf. Level From To Level

25 (15, 25) 91% -76.889 -10.01 5

32 (32, 34) 96% -10.01 -108.81 9

38 (36, 39) 96% -108.81 -2.7029 10

45 (44, 46) 90% -2.7029 -117.75 6

50 (50, 73) 96% -117.75 -14.846 7

86 (71, 88) 99% -14.846 40.28 6

104 (101, 104) 99% 40.28 -88.768 8

110 (109, 110) 95% -88.768 16.678 9

115 (115, 117) 97% 16.678 -74.507 9

122 (121, 123) 98% -74.507 14.761 12

130 (130, 130) 98% 14.761 -102.41 3

135 (134, 136) 92% -102.41 -26.128 6

140 (140, 142) 96% -26.128 -182.54 8

147 (147, 149) 100% -182.54 -3.3613 8

165 (156, 170) 93% -3.3613 -57.303 13

176 (168, 176) 98% -57.303 -119.36 13

181 (181, 181) 98% -119.36 -19.462 9

188 (188, 188) 98% -19.462 -157.5 10

194 (194, 194) 98% -157.5 -1.7261 7

201 (201, 212) 98% -1.7261 -56.115 6

215 (210, 219) 97% -56.115 28.813 2

237 (230, 237) 98% 28.813 -98.682 9

242 (242, 267) 95% -98.682 -15.081 10

277 (250, 281) 92% -15.081 -59.161 8

289 (281, 289) 100% -59.161 5.3443 7

295 (295, 304) 99% 5.3443 -68.664 8

310 (307, 336) 95% -68.664 -6.3098 4

366 (354, 369) 100% -6.3098 60.989 9

396 (389, 400) 99% 60.989 -17.42 10

414 (402, 414) 95% -17.42 46.87 5

422 (421, 439) 93% 46.87 -8.3164 4

445 (427, 445) 96% -8.3164 -90.051 2

450 (450, 450) 98% -90.051 58.821 9

457 (457, 458) 98% 58.821 -61.2 10

464 (464, 468) 98% -61.2 68.39 7

481 (470, 490) 99% 68.39 41.702 12

494 (490, 494) 99% 41.702 -137.27 7

498 (498, 499) 96% -137.27 38.308 7

505 (504, 506) 98% 38.308 -69.538 10

511 (511, 511) 99% -69.538 55.187 12

518 (517, 518) 94% 55.187 -67.54 8

524 (524, 527) 99% -67.54 101.61 8
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 ر نقاط.ييورک به همراه در صد احتمال تغيوين يستگاه جزرومديا ير نقطه براييص تغيز تشخيآنال يجهينت -2جدول 

 
 

 

Table of Significant Changes for Column B
Confidence Level for Candidate Changes = 50%, Confidence Level for Inclusion in Table = 90%, Confidence Interval = 95%,

Bootstraps = 1000, With Replacement, CUSUM Estimates

Row Confidence Interval Conf. Level From To Level

100 (72, 120) 100% -172.45 -124.62 6

176 (133, 184) 98% -124.62 -81.302 6

215 (182, 222) 97% -81.302 -88.177 8

229 (219, 232) 95% -88.177 -150.3 9

235 (235, 235) 95% -150.3 2.6302 8

242 (242, 243) 96% 2.6302 -114.15 5

247 (246, 248) 95% -114.15 -9.5228 8

254 (253, 254) 93% -9.5228 -127.65 11

258 (258, 267) 93% -127.65 -41.261 8

270 (263, 275) 93% -41.261 14.981 6

288 (284, 288) 99% 14.981 -104.76 9

294 (294, 294) 98% -104.76 9.3047 11

299 (299, 300) 97% 9.3047 -97.9 9

306 (306, 306) 99% -97.9 10.022 7

314 (314, 320) 98% 10.022 -57.55 8

324 (322, 326) 99% -57.55 -201.18 11

331 (331, 333) 100% -201.18 33.532 9

349 (345, 354) 98% 33.532 -49.408 10

365 (354, 365) 98% -49.408 3.4721 12

372 (372, 373) 98% 3.4721 -150.16 10

378 (378, 378) 99% -150.16 21.628 11

385 (385, 397) 98% 21.628 -29.417 8

399 (395, 403) 97% -29.417 70.128 1

420 (415, 451) 97% 70.128 24.384 8

468 (432, 476) 96% 24.384 -17.902 5

486 (477, 486) 98% -17.902 92.191 8

492 (492, 492) 96% 92.191 -18.182 8

496 (496, 498) 100% -18.182 87.519 6

505 (502, 505) 93% 87.519 4.8306 8

509 (509, 510) 97% 4.8306 106.12 9

515 (513, 515) 93% 106.12 31.346 7

518 (518, 520) 91% 31.346 134.7 6

525 (523, 530) 92% 134.7 79.78 5

535 (531, 537) 93% 79.78 -2.6845 9

541 (541, 545) 97% -2.6845 110.89 9

554 (552, 566) 100% 110.89 187.16 10

581 (574, 584) 99% 187.16 87.898 8

598 (591, 600) 92% 87.898 166.55 7

613 (610, 614) 99% 166.55 50.658 10

621 (619, 621) 96% 50.658 180.84 8

626 (626, 627) 91% 180.84 32.783 10

631 (631, 631) 95% 32.783 202.15 11

638 (638, 638) 97% 202.15 70.31 10

645 (645, 647) 95% 70.31 181.12 11

655 (650, 655) 97% 181.12 259.56 8

662 (662, 662) 99% 259.56 100.85 11

668 (668, 668) 98% 100.85 250.28 6

675 (675, 675) 97% 250.28 -14.696 5

679 (679, 680) 97% -14.696 201.82 6

686 (684, 687) 91% 201.82 117.7 12

691 (691, 691) 97% 117.7 255.24 8

698 (698, 700) 95% 255.24 122.4 7

705 (705, 709) 100% 122.4 276.81 8
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مانده  يز نشان دهنده مقدار باقيو محور قائم آن ن ج پورتيبرستگاه يمانده مشاهدات مربوط به ا يشگر شماره باقينما يمحور افق: ير بالائيتصو -9شکل 

آن  يلحظه ا راتيج پورت و کشف تاثيبر يزمانيمشاهدات سر يهامانده يل موجک باقيب تبديضرا ي:  نمودار درصد انرژينيير پايباشد. تصو يممشاهده 

 باشد. ي( مaاس )يمانده مشاهدات مربوطه و محور قائم پارامتر مق يشماره باق يباشد که در آن محور افق يم CWTتوسط 

 

 
مانده  يز نشان دهنده مقدار باقيو محور قائم آن ن ورکيوينستگاه يمانده مشاهدات مربوط به ا يشگر شماره باقينما يمحور افق: ير بالائيتصو  -11 شکل

آن  يلحظه ا راتيج پورت و کشف تاثيبر يزمانيمشاهدات سر يهامانده يل موجک باقيب تبديضرا ي:  نمودار درصد انرژينيير پايباشد. تصو يممشاهده 

 باشد. ي( مaاس )يمانده مشاهدات مربوطه و محور قائم پارامتر مق يشماره باق يباشد که در آن محور افق يم CWTتوسط 

 

 پورتج يستگاه بريا ورکيويستگاه نيا

Row Interval From To Row Interval From To 

25 13-35 -152/59 -178/22 86 80-93 -93/13 -62/96 

67 58-77 -206/93 -4/34 126 114-136 -70/31 -10/72 

859 
846-869 -25/42 61/87 160 151-169 -8/69 -43/84 

893 883-904 121/83 95/27 193 185-198 -26/87 -48/71 

923 917-933 49/30 -134/87 218 212-225 -46/61 -77/44 

952 943-960 -35/62 201/11 283 271-288 -56/40 -19/49 

972 969-972 -104/55 -15/77 319 312-327 38/96 12/99 

1054 1042-1061 -45/96 80/62 353 346-359 39/77 25/93 
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 پورتج يستگاه بريا ورکيويستگاه نيا

1086 1079-1096 73/28 107/02 383 380-389 27/58 89/01 

1113 1107-1123 207/20 220/01 430 426-439 32/63 20/79 

1138 1128-1140 29/57 79/75 473 465-478 45/12 67/29 

1159 1152-1171 114/86 149/45 504 497-510 49/07 101/23 

1199 1185-1209 54/41 62/63 531 528-537 126/08 151/50 

1233 1225-1243 -89/55 203/10 

1258 1251-1265 104/51 170/47 

 
 

 

 
مانده  يز نشان دهنده مقدار باقيو محور قائم آن ن ج پورتيبرستگاه يمانده مشاهدات مربوط به ا يشگر شماره باقينما يمحور افق: ير بالائيتصو -11شکل 

مشاهدات  يهامانده يل موجک باقيب تبديضرا يانرژ:  نمودار درصد ينيير پايباشد. تصو يم( يک لحظه ايستماتيرات سيمشاهدات )بعد از حذف تاث

مانده مشاهدات مربوطه و محور قائم پارامتر  يشماره باق يباشد که در آن محور افق يم CWT آن توسط يلحظه ارات يج پورت و کشف تاثيبر يزمانيسر

 باشد. ي( مaاس )يمق

 

 
مانده  يز نشان دهنده مقدار باقيو محور قائم آن ن ورکيوينستگاه يمانده مشاهدات مربوط به ا يشگر شماره باقينما يمحور افق: ير بالائيتصو -12شکل 

مشاهدات  يهامانده يل موجک باقيب تبديضرا ي:  نمودار درصد انرژينيير پايباشد. تصو يم( يک لحظه ايستماتيرات سيمشاهدات )بعد از حذف تاث

مانده مشاهدات مربوطه و محور قائم پارامتر  يشماره باق يباشد که در آن محور افق يم CWTآن توسط  يلحظه ا راتيج پورت و کشف تاثيبر يزمانيسر

 باشد. ي( مaاس )يمق
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 ورک.يويج پورت و نيبر يهاستگاهيا يوسته برايل موجک پيو تبد يکشف شده با استفاده از روش تجمع يرات لحظه ايسه تاثيمقا -4جدول 

 يزمان يستگاه و طول سريانام  ج پورتيستگاه بريا

 روش يجمع تجمعروش  وستهيز موجک پيآنال
 متر( يلين مجذور خطا )ميانگيم 99/87 78/87
 متر مربع( يليها )ممانده ياندازه بردار باق 1717 48/1419

 
 

 يزمان يستگاه و طول سرينام ا ورکيوينستگاه يا

 روش يجمع تجمعروش  وستهيز موجک پيآنال
 متر( يلين مجذور خطا )ميانگيم 79/115 12/91
 متر مربع( يليها )ممانده ياندازه بردار باق 7849 84/7211
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