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1- Deductive 

2- Inductive 
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1- Data-Based Mechanistic Modelling�(DBM) 
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1- Single Input Single Output (SISO) 

2- Recursive Filtering Method 

3- Kalman Filtering 

4- State Variable 

��������qs�� �� �bt������� 2������� =���%� ���T�

���70�V����=��J��Q���+��

�<"U
%�!��� �0�i��%�����!��%������-�83� ������ �0

0� �������Q���U������+�!���T����$�����0��13����

� ���� 2�%��(TF)�u"3�%� &	��������� Z1�$�� ��;

2��u%�������2�� u�������$����qs������u"3�%�!��%

.��� ������ ��	K"�� ��;��"5�� 2�� �K%�� +���;��"5�

���� ��0	������
�<"U
%�!��� �0� 70�V���� 0�	���0�


2"�Q� !""5%� u��[�� ����( )2

tR��
���� ��"5�� ���

v���Y
5� +�w��(��� �0� ���� �����	%� !"��� !""5%� u��[

�*��)�%��;���� �� �%����
����;.��� ���� ����0�

qK5��� ��� 7��
�v���� ��"5�� 23��6�/�������	%� &0�3

8;������	3_����6���2��&�"���.T*��?)�Q�7�����

��� !K#�� ��;������-� 0��5%� =J��/� ����Q���+

��"f���������� 70�V���� ��� '"����U����i��	%���;������-

7�Q�H�P�-� ���'��d6� 70�� !"#$%�Q���B�SD� +����*

BY� D���T�����/�:�� 2�%��� ��� 7�Q�������Q� ����!

����Q��+���

 

��0	#�B�d� D�>�@�#;� i��	%n7>�@�#;0	)� ���

�x'*C87���������������2"�Q�a��-���;����������

�2�%��] n���Y���Y[ ���&���������;0+���

��� 

                                                 
1- Young Information Criteria (YIC) 

2- Simplified Refined Instrumental Variable (SRIV) 

3- Auto Correlation Function (ACF) 

4- Partial Auto Correlation Function (PACF) 
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1- Integrated Random Walk�(IRW) 
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1- Noise Variance Ratio�(NVR) 
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1- Flow Pathway 

2- Mean Residence Time�(MRT) 
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1- Monte Carlo Simulation�(MCS) 



��

6��+:�����0<�N�$��%������
�&�$'
()*�+,,���-��.�/01������NNN��  H

��

������OJ���+KM=,�A��$����_)/���A �

V:��3�5,��D��&����� � 2�36�5��)\��D��& �

 

��������J��������A)5=��`
)1����)Z[��%����+��
$���� 

 

��������JY�)\��$5A���5,����A�$'����$'E�6�
)<���A)5=����+E�$A������$��������

 

�
��

��
��

 
�

��
��

��
 

��������	
 

���	
��
��� 

�
���

�
 



   

  ��������	
���
������������������������������������� !"  "

��

�������#JV:���3�K��6����+����)*�2������$'��)5=��6XP��C����3�K��6����+����)*��)5=��6XP��C���$'E��

R�3�K��6������������������	559E�a
)7���$'��)5=��6XP��C����3�K��6������	559E�a
)7���$'E�)5=��6XP��C�����
 

������� JV:���3����6�
)<����,/�b�8�$?���+����)*2����$'E�)5=���3$'��)5=�����6�
)<����,/�b�8�$?���+����)*��

R�3�$��	559E�a
)7���$'E�)5=��6XP��������,/�b�8� ��������������3��$��	559E�a
)7���$'E�)5=��6XP��������,/�b�8��

 

�
#�$

��
%

 

�
#�$

��
%

 

�
#�$

��
%

 

�
#�$

��
%

 
&

��'
��(

��
)

 

&
��'

��(
��

)
 

&
��'

��(
��

)
 

&
��'

��(
��

)
 

���	�*+� ���	�*+� 

���	�*+� ���	�*+� 

��,���-�#���	
��
��� ��,���-�#���	
��
��� 

��,���-�#���	
��
��� ��,���-�#���	
��
��� 



��

6��+:�����0<�N�$��%������
�&�$'
()*�+,,���-��.�/01������NNN��  !

� �0� ��0	#�BYn� D�&���*� �4�0�."��@/� ="1
%

.��� 7�Q� qK5��� ������� �;� ��� ��	�
� +�2A/��

�����%� �"@�� ���\��%��� �0�23� 00� ����������!����"��

��	�
��4�0��"A�nz��6��Cz�\��%����0���70	���4�0�

��	�
��4�0��"A����������!����"����3��"@����zz��6��

Sz�����4�0��Q��� +�%�	4�0�23�0�K1#
� 7�#
�&�	���

&���*�2�� �����3��"@��7�")G������2��-���;���0�7�Q

��	3_��u1(���0�0�.�@��&��	��25J������=�J�2[	/

2N"������� ��� =��U%� �0� 23� .��� ����L���� ��;

��*��������� �
(�� ������� ��� 2��-� &���*� ����

���00� +���

��

�	������������ �

����256�(��!��� �0���������������������������

�0�	��g�'�� &���3� 2[	/� ��� �"1
� &���3� 2[	/���

.�� ����J������� +&��"#���E�
�0	*��.1
�2�����;

���� �������.
%�������� ��� �F������%�G���5(J���;

�70��
��!����02�����3�������A�������+��#3��!�������

&��"#���E�
�&0	#��7�T��qs�����	3_����;�������" 

&��2���� �0� �;������'�� ����K�� �."��@/�="1
%���;

.��";��2�� :"���3	���� ��;���� ��#Q����� +�!��� �0

���� ��3� 7��� ���<"U
%������(DBM)�Q� 70�V�����+

���%�����(DBM)��������#%��J����3�7�����������Q

����!"#$%� �� ���)����0��5%�=J��/� ���:"����0���;

��������;������-����!K#�����2���3�+��

�`���Q��2"6���`���Q��"A���V1�$��=��	
���0�%�&���

� ���� �� ��Q	-� ��"4	?)� ����������� ��;

=KQ� �� � .)��� �0� 2[	/� �
(����� ������ �;0

.�0������2�� 2[	/�H�3��������� ��� ������3������0

2�	 �2��8;�&��7�Q�����������2���T�%����!R#(������

��� �T�%� �;�"f��� �������"9� �0��������Q� ��A���� &�	%

.Q�0� ��� ������ .
%� 8�@"�� ��� ���#Q� +�.T*

�2���������������*�]�������Q�����()����'";�-

�������*���()�'"����8"U�@�����������2��-�&���*

W������=3���������0����������������1"60�23����;

&��.
4�����������.
%� 2[	/�8"A
� 2�T-� �0� �;

�=3� ������� =��U�� �0� =3� ����� �0����� 0	*�

�����Q������+�.6P0��;������-�&����2��2�@����="1
%

2(���� 0	*�� ����������� �� ����� !"�� �()�"9� ��

.Q�0� +��c�i��J�� �%��;���� ��
���� 8N/� 2��V�

�������W�"U�� �0���������}���� ��/� �0� ��
��

�!"#$%� �� ������Q� �T�%� &�� ��� 70�V���� ��� 23� .��

��	�J� =��J� r(��=J��/� �0� 8;� &�� ������;������-

&�K�����0� � ��_-� +.
4� 256�(�� !��� �0� �_6���N��

2"�Q����7��#;�7�Q�e��$��������������.��V3������

.�	����0� �2�����������������.T*�	6��3�+�7��
�2�

�� 2#;� �����
���� �������� �0� ���� �����	%� ."#;

2���%��;������� �A������3�\�Q������	%�!��� 23����

.@"�� �������_-� �0� +�2�� X�K%��.T*�.U"U/� �0

���� L��������@���� 2�� ��"�� �5"��� i��J�� ��;

��5"��� 8�@"�� ��"4	?)� 2�� ���� ��;������-

��� W�@/��00� � +� ��%������ '��#%(DBM)����

������2�5*���;.���2�K��!"#;��0�7�"�+��

����1
����� \��%��� �0� 23� �0�5��� ��56�(�� 89�

��������� ������ �� &����� �0� �������I�4	?)�

�j";� &	�3�%� ���� �.��� 2��� ���	4� &���3� 2[	/

����.��";�����!"UU
�����:���256�(��!��� �0� 7�Q�2

���� .T*�70���� 7�T�� ��������+���0� .U"U/� �0

�	�3� ��� e��)� ��56�(��!"�k� ��� 70�V���� '"��

������.���7�Q����' �0��
����"@�����;��7�#


�&�����&���K#;���v����2��.���<15����"A����56�(�

�&��@1>�����@K�6�7�>���0���BS+D �2k�� ��.��";��!��



   

  ��������	
���
������������������������������������� !"  O

�&�� =4�/� ���� .��� 7�","-� �#3� �����
�� �0

�� e��$���������� 70��� I���@�� ����)��� ������Q

� &���*� ��������.��� 2[	/� �0� ������� +�I��6�9

���� 2@��U�� �0� ���� !��� ��� =4�/� ��;���)��

���� 23� ���;���)������� 7�"�� 2�5*� ��;���� 2�����3

��"@��70����%����7�T�����#3���;������-�����.���0��+��

�������	����;�"@��������Q� 2�� �N��� �[�/� 256�(�

2[	/�8�@"���0���;�"@��!������:���;�23���0� ���

)�������2��2[	/�a��-�O	��:����"4	?t�����b

��� &�����;0� +��"@V%� ����0� �	3_�� ��;�"@�

�.��";��!��� '��#%� 2(U��!��� �����@;��K��	6���";

����������������.��";���23�.���7�"��2�5*�����

�:�'"�� ������@��j";� 7�Q��N������P0�5�� &�� �0

������� 21R@�� +7����������������� 2k� � ����;�����

&�� ������ ��	)� �)��� .��V3� E�
� ��� �3�/���;

����7�"U
�2��.��V3�E�
�!������� �'��H$��������Q��

�t�� Z6�� !"UU
�� ����� '"�BC� D���� 2"13� � �0����;

����|2A/�������������������3�.1
�2�� 23� 00� 

������� �()� �"9� 2(����Z��5%� �0t�� �b������� '"�

%���;�"f��c��������������_ �"b�����0�23�.�������

7����2��� �A���0���������
�������70�V���� ��������

2�� �%��;������"6	%� �����	%� ���� �0���� �T�%� &�	�


�.Q�0��;�	$�����^6�)�����9���������)��Bz+D��

� �

�������� �!��"� �

�����J�2��2*	%��������)���� 0�����/�!"
��0

���� ����� �[�/� .��";�� �26�U�� !��� �0� 7�Q� 2���@�

8�@"�� 25�	%� ����� ��� ������� ��"@�������;� ��;

���8;������"���25�	%������ &�� ��� 70�V���� �� 0���

E���H$��8�@"�� !��� ���'������ 0�T��"-� �;�0	Q+���0

��������� 21/��� �0� �	�;� �[�/� .��";�� ��/� !"


���J� 25�	%���0���� �1"#K%���56�(�� 2�� ��"�� �� 0��0

���� ��"4	?)� �)��� M_/� �����L����� �	1(

���W�@/��00� �+2��21#*��������A�����23������&�	%

������� \��%��� 70��� ���#�� i��%t���� ���������� �� �b

=��3� i��%����5�� ��56�(�� �0� �� 0�3� !�'>��*� ��%

%���;������-�������� 70�V����&�K��c�������� �0� ��_ �"b

0	#�����������2[	/����	���7�")G��"A�+��

��

��


���	� �

Y|� �*&���6�#3����+YnyC�+2U(�����
�������70�V����7	"Q��0���>�������������� �������������K������������;

2"�Q��0���V1%������������:#3�2��&���*��������������;�&���3�'�����2[	/��0���������+������30�26���

&��T%���U"U
%���E	1
��/���������0����7�>���0�+YCh2
V4+��

d|J�4��� �� +YnoY� +=-��0�&���3�'�����2[	/�=#
�����"����������l3��/�0�5��� 0�����������������2��	6�Q

�&���3�����/������"5��&�	�
n��+&��T%��&��������"�������i�����25�	%�.3�Q�dhh�2
V4+��

n|����J�4��+Ynop�+2��7���-�������	� ���"����	6���";���56�(����Q��' �������������������T�����' ��+

&��T%���"�����w�������T������)�.3�Q��YSz�2
V4�+��

4. Beven, K. J. 2001.  Rainfall-runoff modelling: the primer.  Chichester: J. Willey. 360 . 

5. Young, P.C. 2002a. Advances in real-time flood forecasting. CRES report number TR/176, 

Lancaster University Press, UK.  



��

6��+:�����0<�N�$��%������
�&�$'
()*�+,,���-��.�/01������NNN�� Q�

6. Young, P.C . and K. J. Beven. 1994. Data based mechanistic modeling and rainfall – flow 

non-linearity.  Environmetrics. 5: 335-363. 

7. Young, P.C., C. J.  Taylor, W. Tych, D.J.  Pedregal, and P.G. McKenna. 2004. The Captain 

Toolbox. Center for research on environmental systems and statistics, Lancaster 

university. U.K.  

 


