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 دهیچک
که  یعیطب یهایدهپد در یاتجزئ یاریبسدر شناخت  ، برخال و فازیآشوب نطقم یریکارگبه

 یینتعبا هدف یف بودند، سودمند و راه گشاست. در این چارچوب توص یح وتوض یرقابلغتاکنون 

ماهانه و سالانه  فرا سنج (4112-1591) بلند مدت رفتار ساختار حاکم بر دینامیک تعادلی

به این  یمپلکسی بارش استفاده شد.س یرخطیغتوابع  یلتحلراز از یش یدهمد یستگاهادر  بارش

یک  هر رخداد جبری فراوانی روند از شیراز ایستگاه بارش بر حاکم منطق تحلیل جهت منظور

د، سپس همبستگی ش استفاده وتری ماتریس یک در ماهانه و سالانه بارش واقعی مقادیر از

ناشی از ماتریس وتری مقادیر مطلق بارش توابع مثلثاتی  (yدادها )( و برونxدادها )درونمیان 

 های پژوهش نشان داد. یافتهدشو فراوانی رخداد آن محاسبه و ضوابط مورد نظر استخراج 

 Y = 0/5717x-906تابع  صورتبه یمپلکسیجبر س به با استدلال یرازش ماهانه بارش ینامیکد

داد سیمپلکسی ناشی از و برونداد درونن گردد و با توجه به اینکه همبستگی بیتعریف می

 2kΠبا رعایت دوره گردش  ماتریس وتری در بالاترین حد خود در میان توابع محاسبه شده و

 9/1با همبستگی بیش از  x & yمثلثاتی با درجه دو نسبت به بردارهای  در ضابطه پولی نومیال

نماید. ماهانه از تابع برخالی پیروی می بارش فرا سنجساختار حاکم بر  بنابراین ،(6/1) باشدمی

ساختار ماهانه  دیگرعبارتبه .کنداین روند در قالب زمان سالانه نیز از همین ساختار پیروی می

 ناو از حالت بارش در شیراز از ساختار آشوبی به سمت ساختار برخالی  فرا سنجو سالانه 

 نماید.میبه عدم تعادل میل  تعادلی
 

 .شیرازایستگاه همدید  ،برخال، آشوب رفتار بارش، ی:واژگان کلید
  

 مقدمه

رسد رفتار تصادفی داشته باشند، اما در واقع به نظر می نخستپردازد که در نگاه می هایینظامنظریه آشوب به مطالعه 

     شهود ها متر، نوعی دوره تناوب و نظم در آنو با نگاهی عمیق تحت حاکمیت قوانین مشخصی است نظامهمین 
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آشوبناك را  سامانهیک  هایویژگی، قطعی و غیرخطی بودن، ایدوره غیر شرایط اولیه، ناپایداری، گردد. حساسیت بهمی

ای از انگاره پیشرفته نوع انگاره این. (1: 9219زاده و همکاران، ؛ حسن95: 9213)اعلمی و ملکانی،  کنندتعریف می

  ای هستند در رابطه شان بر اساس قوانین سادههایی که حرکتضیات که با دستگاهای از ریا، شاخه9های پویادستگاه

منظومه  هایخواست حرکتباشد. این انگاره برای نخستین بار در قرن هفدهم میلادی توسط نیوتن زمانی که میمی

تمام توجه خود را بر  کند، پرورش یافت، که سازیمدل (نظریه عمومی گرانش) خورشیدی را بر اساس قوانین جدیدش

بر  کهیطوربه ،هستند و از پیچیدگی و حساسیت زیادی برخوردارند یرخطیغ که تماماً قرارداد 3های ترکیبیروی حرکت

: 9212و شایان،  زاده یعلمرا مطالعه کرد ) 2رفتار یک سامانه آشوبناك ،توانمی سامانه یرخطیغمدل  یفرانسیلداساس 

نظم در  یا 1نظمی منظمبی آشوب نوعی نظمی وکند: بیتعریف می گونهینانظمی را ب یا بیآشو 9110هیلز در (. 392

 برخوردار استمنظم بدان جهت که از نوعی قطعیت  است و بینیپیشیرقابلغکه نتایج آن  روازآننظم بی نظمی است.بی

، عطایی) برخوردار استهمیت بسیار زیادی بارش در بین عناصر اقلیمی از ا ،در این میان .(22: 9221، حاجی کریمی)

دهد خود قرار می تأثیرترین عنصر اقلیمی است که تقریباً تمامی ابعاد حیات کره زمین را تحت بارش حیاتی (.30: 9221

عوامل  تأثیرباشد. در واقع، های طبیعی میترین پدیدهترین و اتفاقیبارندگی یکی از پیچیده (.995: 9211)عزیزی، 

 صورتبهدر ایجاد حادثه دخیل است که این روند را از صورت نظامی قانونمند  یقدربهسوس و غیر محسوس مح

 یاجتماع -و اقتصادی یطیمح یطبارش بر شرا تأثیر(. 912: 9212، زاده ینبوساختاری پیچیده سوق داده است )امیدوار و 

 یحصح هاییزیربرنامهو  یهای عمراناجرای طرح جهت آن یتاهم کلان، و خرد و یزیرنقش آن در برنامه ین،و همچن

ای بر روی گسترده هایپژوهشبوده و  ییعنصر آب و هوا ینبه ا اخیر هایسال پژوهشگران در و قابل قبول، باعث توجه

 .(95: 9212)عساکره و همکاران،  انجام شده است یمیاقل فرا سنج ینا

 از بارش فرا سنجآب و هوایی،  هایفرا سنجدهد که در میان شان میهای انجام گرفته بسیاری در ایران نپژوهش

محمدی و ؛ 35: 9212)عساکره و همکاران،  زمانی برخوردار است و چشمگیر تغییرپذیری شدید و نظمیترین بیبیش

ای آب و هو پس از دما و رطوبت جوی، بارش سومین عامل تفاوت (913: 9211؛ رسولی و همکاران، 2: 9212همکاران، 

ا و تغییرات بارشی به ههای زیاد، نوساندر این راستا، با توجه به ناهنجاری (.23: 9222هوایی در ایران است )مسعودیان، 

-های سری زمانی و خطی توانایی پیششود که مدلپذیری این متغیر از عوامل و عناصر مختلف، باعث می تأثیرخاطر 

بنا بر آن است  بنابراین جهت شناخت رفتار بارش ار پیچیده بارش را نداشته باشند.بینی و پاسخگویی قطعی در زمینه رفت

و  (آشوبناك، برخالی و یا فازی)ساختار  چههای زمانی متفاوت )ماهانه و سالانه( از روشن شود، رفتار بارش در قالب که

 نمایند.حالت تعادلی پیروی می

                                                      
1 - dynamical systems theory 
2 - Complex motions 
3 - Chaotic 
4 - Orderly disorder 
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 ،یشناسزباناعم از اقتصاد و  یو انسان طبیعیدر تمام علوم  باًیتقر یرخطیغ کینامید یاهسامانه زمینه پژوهش در

رفتار آشوبناك  سازیمدلهمچنین توانایی آشکارسازی و  .(Baas, 2002: 309) رشد کرده است یو ژئومورفولوژ کیزیف

 ;Schertzer, et al., 2002) است قرارگرفتهدر محدود سری زمانی هیدرولوژیکی توسط پژوهشگران مورد بحث 

)Sivakumar, et al., 2002; Khan, et al., 2005. ،( آشوبناکی رفتار بارش و 9111) 3و لای 9یاردناجاوا در این زمینه

 بعُد هایروشاز پژوهش  این در. کردند بررسی کنگهیدرومتری در هنگ یستگاهدبی روزانه را به ترتیب در سه و دو ا

 یج پژوهش،نتا که .شداستفاده ( ARMA) غیرخطی بینیپیش روش و گروفکولمو آنتروپی لیاپانوف، نمای همبستگی،

( در پژوهشی 3003) 1و جایواردینا 2سیواکومار .ددا نشان را کنگهنگ در دبی و بارش هایداده ناك درآشوبرفتار وجود 

، قراردادند یدبررسمورپی آمریکا سیسیدر حوضه رودخانه میرا بستر  یاهرسوب معلق و یاهرفتار دینامیکی رسوب

 ( در پژوهشی به3009و همکاران ) 5های آشوبی است. سولوماتیننتایج نشان داد که بار رسوبی رودخانه دارای ویژگی

های غیرخطی برای ، برتری روشپژوهش نتایج پرداختند. استفاده از نظریه آشوب تخمین سطح آب دریای شمال با

های ( امکان وجود سیگنال3005و همکاران ) 6. کانهای خطی نشان دادنددلهای زمانی تک متغیره را نسبت به مسری

تواند رفتار های هیدرولوژیکی محدود هم میده و نشان دادند که دادهکرآشوبی در سری زمانی محدود را بررسی 

ماهانه سد  یودبینی جریان ور یشپبه ای،مطالعه یندر ا (2300و همکاران ) 1اكکوکآشوبناکی از خود نشان دهند. 

( در پژوهشی، میزان 3099و قربانی ) 1یکودومن پرداختند. آشوب یهنظر بینییشپبا استفاده از مدل  یهدر ترک 2یاملا

، نتایج پژوهش قراردادندی ( مورد بررس3001 -9111دوره شش سال ) یکطول آشوبناکی جریان رودخانه کارون را در 

( سری زمانی ساعتی 3099و همکاران ) 90بیخطیباشد. رفتار آشوبناك کم مینشان داد جریان رودخانه کارون دارای 

تخمین زدند.  93ژنتیک یسینوبرنامهدر غرب استرالیا را با استفاده از نظریه آشوب و واقع  99بندر هیلاری در سطح آب دریا

جزئی بالاتر از مدل  صورتهببینی دو مدل نشان داد که در این منطقه دقت تخمین مدل آشوب مقایسه میان نتایج پیش

را  یهدر ترک ( وجود رفتار آشوبناك رودخانه سوقوتهان3093و همکاران ) یبیخط یگر،د یدر پژوهش ینهمچن ژنتیک است.

و  یکودومن. مورد مطالعه است هایآشوب کم بعُد در سری زمانی داده یانگرپژوهش ب یج. نتاقراردادند یمورد بررس

جهت  متحرك یانگینمای به مقایسه نظریه آشوب و روش خود رگرسیون انباشته و عه( در مطال3092) همکاران

در بازه زمانی روزانه، هفتگی، ده روزه و ماهانه در  92جزایر کوکوس سطح آب دریا پیرامون ییراتتغ ینیبیشپو  سازیمدل

                                                      
1 - Jayawardena 
2 - Lai 
3 - Sivakumar 
4 - Jayawardena 
5 - Solomatine 
6 - Khan 
7 - KOÇAK 
8 - Yamula 
9 - Domenico 
10 - Khatibi 
11 - Hillarys 
12 - Genetic Programming (GP) 
13 - Cocos (Keeling) Islands 
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از نتایج قابل قبولی برخوردارند که  ای نتایج نشان داد هر دو روش( پرداختند. تحلیل مقایسه3009-9113های )طی سال

 (3095) 3و کیشی 9مت کرمانیعذونبینی مبتنی بر نظریه آشوب از میزان خطای کمتری برخوردار است. البته روش پیش

، نتایج قراردادندنظریه آشوب مورد بررسی  یریکارگبههای امواج دریایی را در دریاچه مازندران با در پژوهشی، ویژگی

 داد.ار آشوبی امواج باد را نشان میرفت پژوهش

توسط  یکو ژئومورفولوژ آب و هوایی یرهایدر تفس یبرنتیکیدر محاسبات س آشوببار مفهوم  نخستین یبرا یراندر ا

و  دشدر کشور مطرح  یائیعلوم جغراف یطهح رد (9226و رامشت و همکاران ) (9223) رامشت ،(9229رامشت و توانگر )

قاهریی و  (9225طالب بیدختی و همکاران )در ادامه  .پرداخت 1و عدم تعادل 2ینا تعادلمچون تعادل، تبیین مفاهیمی ه به

 حاصل حاکی از نتایج ،پژوهشاین  ؛ درقراردادندرا مورد بررسی  ایخانهوجود آشوب در جریان رود( 9219و همکاران )

( در 9210همکاران ) و فرزین چای بود. ی اهراجریان رودخانه بینیآشوب در پیش نظریه قبول و مناسب دقت قابل

آشوب  نظریه مفاهیم استفاده از با اخیر سالهچهلآماری  دوره طول ارومیه در ماهانه دریاچه بارش زمانی پژوهشی سری

( در 9210باشد. قربانی و همکاران )می مورد مطالعه سری زمانی آشوبناك رفتار از حاکی . نتایجقراردادندبررسی  مورد

، نتایج قابل قراردادندمعلق رودخانه لیقوان را مورد آزمون  یاهبینی میزان رسوبپژوهشی، کارایی نظریه آشوب در پیش

ها و تواند در تخمین میزان رسوب معلق رودخانهبینی موضعی نشان داد که نظریه آشوب میقبول الگوریتم پیش

 یدب یرمقاد (9219کرمانی و همکاران ) زاده یمرادوهشی دیگر، آن مورد استفاده قرار گیرد. همچنین در پژ سازیمدل

، قراردادند یبررسیک مورد ژنت یزیرآشوب و برنامه یهنظردو مدل  با استفاده از را سال 20 یدر ط یقوانروزانه رودخانه ل

هر دو  ینابرااست. بن یانجر یدب بینییشاز هر دو روش در پ یمشابه یشوبکماز دقت خوب و  یحاکنتایج پژوهش 

اللهی لطف .یرندمورد استفاده قرار گ یدب بینییشپ یندو فرا سازیمدل جهت توانندیم آمدهدستبه یجروش مطابق نتا

دینامیکی سری زمانی ارتفاع موج شاخص ساعتی در ورودی بندر  هایویژگی، پژوهشیر ( د9219و همکاران )یقین 

 بیانگر پژوهش تایجن .قراردادندرا مورد بررسی از مفاهیم نظریه آشوب  مندیبهره آن با بینیپیشو  مازندرانانزلی دریای 

( در 9219باشد. اعلمی و ملکانی )میبینی کمی ارتفاع موج شاخص دریا این نظریه در پیش مناسبدقت قابل قبول و 

بایجان شرقی با استفاده از زمان در استان آذر ینهند چاپژوهشی، به بازسازی فضای حالت و بعد برخالی جریان رودخانه 

دهد روش برای سری جریان رودخانه نشان می آمدهدستبههای نسبتاً دقیق بینیو بعد محاط پرداختند، پیش تأخیر

همچنین در پژوهشی  مناسب است. یننهند چابینی جریان در حوضه رودخانه دینامیک آشوبی برای شناسایی و پیش

با استفاده  ساله 11نوسانات روزانه تراز آب دریاچه ارومیه در طول دوره آماری ( 9219اران )و همک زادهحسندیگر توسط 

دارای ماهیتی  تراز آب دریاچه ارومیه یاهنوسان پژوهش نشان دادنتایج  مورد بررسی قرار گرفت، از مفاهیم نظریه آشوب

 را دریاچه آب تراز تواناست و به عبارتی میباشد. این امر گواه آن است که رفتار سیستم غیر تصادفی آشوبناك می

                                                      
1 - Zounemat-Kermani 
2 - Kisi 
3 - Disequilibrium 
4 - Nonequilibrium 
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ر د کرمانشاه سوقرهبررسی آشوبناکی دبی جریان رودخانه ( در پژوهشی به 9213امیرخانی و همکاران ) .کرد بینیپیش

 یرتأخو بر اساس زمان  52روز، بعد محاط برابر  22 یرتأخشامل مقدار زمان  آمدهدستبهنتایج پرداختند، سال  2مدت 

. جانی و همکاران دهدباشد که میزان آشوبناکی دبی را با درجه پایین نشان میمی 5/32، بعد همبستگی آمدهدستبه

از آن است که بارش  حاکی پژوهش نتایجپرداختند،  نظریه آشوب استفاده از تحلیل بارش ماهانه بندرانزلی با( به 9213)

در پژوهشی  (9213) ذاکرمشفق ینی وحس یسن. اباشدمی 16/5 برخال دشوبناك قطعی با بعآ دوره تاریخی دارای رفتار در

وجود آشوب در  پرداختند، نتایج بیانگر حوضه رودخانه کشکان رواناب -کاربرد نظریه آشوب در تحلیل فرآیند بارشبه 

رواناب در این  -د بارشبینی رفتار فرآینها، شرایط برای پیشکه با توجه به این یافته باشد.میسری زمانی دبی رودخانه 

دبی  سازیمدل( در 9213) پور ینقد. همچنین پژوهش نعمتی و شونظریه آشوب، مناسب تلقی می یریکارگبهحوضه با 

با استفاده از  مدل هبینی موضعی انجام شدیشنشان داد پ وسیله بازسازی فضای حالت آشوبیهجریان رودخانه کرج ب

 تأثیرای ( در مقاله9212حاتمی و همکاران ) .قابل قبولی برخوردار استدقت  از بینیشی افق پیدر محدوده نظریه آشوب

. قراردادندمورد بررسی  سال 90طی  در نظریه آشوب کارگیریبهفت با رفتار سری زمانی دبی رودخانه با حذف نویز بر

 روز و بعد 22 تأخیر بازمانی جریان تصادف رفتار بیانگر یریگ یزنو از پیشهمبستگی  بعدهایهمحاسب نتایج حاصل از

 یزنو ازپس هاهاست و محاسب شدهاستفاده یریگ یزنو از پیشاست که برای بازسازی فضای حالت سری زمانی  92محاط 

عدم  دهندهنشاناین حالت نیز  همبستگی در بعد هایهاست و محاسب 90محاط  روز و بعد 33 تأخیربیانگر زمان  یریگ

به ساله  30با استفاده از آمار  ایدر مطالعه( 9212باغ و همکاران )جباری قره .باشدرودخانه میجریان  قطعیت رفتار

حاکی از پژوهش تایج ن ،پرداختند غربیواقع در استان آذربایجان ینازلو چاجریان روزانه رودخانه در  بررسی وجود آشوب

های آب و ( به بررسی بازخورد9211کمانه و همکاران ) .دبو ینازلو چاوجود آشوب در سری زمانی جریان روزانه رودخانه 

 ینی وحس یسنا .هوایی و ژئوموفولوژیک جهت توسعه فیزیکی شهر شیراز با استفاده از ضوابط برخالی و آشوبی پرداختند

 نهجریان رودخا بینیهای محلی آشوبناك مبتنی بر فضای فاز در پیشمقایسه مدل( در پژوهشی، به 9211) ذاکرمشفق

کار گرفته شدند.  به پژوهش یندر ا یاشامل روش میانگین و چندجمله یمحل یبتقر یهاروشکشکان پرداختند؛ 

 یمحل سازیمدل یبرا یمدل پیوند یکدر  یمصنوع یاز شبکه عصب ید در این پژوهش،جد یکردیهمچنین در رو

فاز  یبر فضا یمبتن یمحل سازیمدلیت مناسب کیف نشان دادها، روش ینا یج. نتاگردید استفاده فاز یبر فضا یمبتن

 ییراتتغروند  (9215همچنین در پژوهشی، مزیدی و همکاران ) .استکشکان حاکم  یان رودخانهسامانه آشوبناك بر جر

 پیروی یاز ساختار برخال یرازپژوهش نشان داد روند بارش روزانه ش یجنتا ،قراردادنددر شیراز را مورد بررسی  بارش روزانه

 کند.ینم

 یدهمد یستگاها و سالانه ماهانه بلندمدت بارش رفتار ساختار حاکم بر دینامیک تعادلی یینتعاز این پژوهش دف ه

 باشد.ی میآشوب منطق کارگیریبهبا  یرازش
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 پژوهشروش 

درجه  31یی یقه خاوری و عرض جغرافیاقد 22درجه  53شهر شیراز مرکز استان فارس با طول جغرافیایی ایستگاه همدید 

شماری سر واپسینواقع شده است. این شهر بر اساس  متر از سطح دریا 9500با میانگین ارتفاع و دقیقه شمالی  26و 

شهر  ییآب و هوا هایگونه از لحاظهمچنین  نفر به خود اختصاص داده است. 9511152 بربالغ ی( جمعیت9210)سال 

درصد؛ گونه  5/5رخداد  یمرطوب، با فراوان مهیسرد و ن اریبس ی: گونه هوااز هم جدا شامل یهفت گونه هوا یدارا رازیش

هوا  گونهینارخداد  یکه فراوان ،یسرد و بارش مهین یدرصد؛ گونه هوا 1از  شیرخداد ب یسرد و کم بارش، با فراوان یهوا

اما با  درصد، 6/1 نه هواها کم استگو انیهوا در م گونهینارخداد  یمند، فراوانبارش اریبس یهوا گونهدرصد است؛  1/93

در زمان رخداد  رازیش دیهمد ستگاهیبارش ا نیترشیکه ب رسدیدرصد م 21خود احتمال رخداد بارش به  تیحاکم

درصد  9/91از  شیسال به ب طولهوا در  گونهینارخداد  یمعتدل و کم بارش، فراوان یهوا است. گونه هوا گونهینا

با  سهیدر مقا دوم یدر رتبه درصد 2/95رخداد سالانه  یهوا با فراوان گونهینا خشک،مهیو نگرم  یگونه هوا رسد؛یم

 2/25رخداد  یفراوان نیترشیهوا با ب گونهاین ،یگرم، خشک و باد اریبس ی. گونه هواردیگیگونه هواها قرار م دیگر

 (.931 :9219مسعودیان و همکاران، درصد برخوردار است )

 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی : 1شکل 

 

های میزان بارش است. در ادامه داده شدهیدهبرگزشهر شیراز مکان پژوهش  ،ایستگاه همدیدبرای در این پژوهش 

کل  ( از اداره3091-9159ساله ) 61شده در این پژوهش در قالب زمانی ماهانه و سالانه در بازه زمانی  کارگیریبه
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آماری  یافزارهانرمدر محیط  هاآن روی بر پردازش انجام با ها،داده یبازساز پس ازد. شهواشناسی استان فارس دریافت 

SPSS ،EXCEL  وMINITAB افزارنرم. همچنین نمودارهای خروجی در محیط گرفتمربوطه انجام  یاههمحاسب 

ArcGIS 9.2 و Surfer 10 دگردیترسیم و  وتحلیلیهتجز. 

 صورتبه ماهانهدر بازه زمانی ا در این پژوهش بدین ترتیب است که در گام نخست بارش ههمنطق جبری محاسب

در بازه زمانی  3091تا  9159و سالانه از سال  مترمیلی 231از صفر تا  ماهه 162)کمینه به بیشینه( در طول دوره آماری 

)آرایه( فراوانی رخداد و مقادیر مطلق  3ید، پس از آن ماتریسگرد 9تبمر مترمیلی 9/199تا  2/16به ترتیب از ساله  61

 گردد.جبری به شرح زیر تعریف می صورتبهاین ماتریس  تشکیل شد، 361×  361بارش به ابعاد 

        (9معادله )

 فرا سنجهای ستون داده آشوب بارش ستون آخر خواهد بود. این یاههدر محاسب استفادهدر این ماتریس ستون مورد 

 محاسبه گردد. 1بسیط )سیمپلکسی( 2دهد که باید در یک ساختار انباشتگیآب و هوایی مورد نظر را نشان می

باشد؛ ها بر اساس فرآیندهای مبنای سه می( باید در نظر داشت که بنیان تفسیر داده3معادله ) 5های مثلثاتیدر تحلیل

بالقوه تعیین خواهد شد. پس  طوربه( 3معادله ) (yدادها )( و برونxدادها )بر تعامل درونکه در این ساختار ضوابط حاکم 

ضابطه  عنوانبهباشد، دادها را دارا میداد و برونترین حد همبستگی بین درونای که بیشاز تعریف ضوابط باید ضابطه

 بالفعل برگزید.

     (3معادله )

جبری را به عهده دارند. این هم مرجع سازی چون بر اساس  6سازی مرجعرها، ساختار هم ( عملگ3در معادله )

در تمام حالات  درنتیجهتواند محاسبه گردد، می غیرخطیگیرد، از طریق ساختارهای انجام می آستانه حدمختصات 

مرجع نمودن جبری مذکور حد آستانه های مورد نیاز در هم کامل مثبت یا منفی خواهد بود. حد آستانه طوربهها همبستگی

 ( محاسبه خواهد شد:2( در ساختار معادله )3باشد که با اعمال ستون دوم از ماتریس معادله )( می2Πمثلثاتی )

   0x -= a (x  0y –y(      (2معادله )

 گیرد.ستفاده قرار می( مورد ا1) معادله در تابع مخروطیداد درون برای نمونه( 3نتایج حاصل از ستون دوم معادله )

           (1معادله )

                                                      
1 - Sort 
2 - Matrix 
3 - Cumulation 
4 - Simplex 
5 - trigonometry 
6 - Mathematical Reference (MR) 
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 3( دامنه1که مشخص است معادله ) گونههماندادها را تعیین خواهد نمود. برون 9خودکار تابع مذکور برد طوربه

لاً در باشد که معمو( از سری توابع سهمی می5تواند پوشش دهد، چون معادله )را نمی (2Π)عملیاتی هم مرجع شده تا 

 پذیرد.رسد و حد میبه ابهام می 2Πو  Πعملگرهای مثلثاتی در پیرامون مختصات 

      (5معادله )

ها ساختار برداری داده کمیت بارش و فراوانی آنهم مرجع نمودن  پس از در گام بعد جهت اعمال ساختار هندسی

باشد برای منطقی کمپلکسی می کاملاًمنطق فوق  .شدمحاسبه  یک چرخه مثلثاتی تعریف و ضابطه حاکم بر آن صورتبه

از ستون دوم ماتریس  دیگرعبارتبهرفع این نقص پژوهشگر مجبور به اعمال راهکارهای مثلثاتی سیمپلکسی خواهد شد. 

ماتریس معادله های سوم و چهارم دادها )ستوندادها و برونهای هم مرجع شده مثلثاتی( درون)زیر عنوان داده 3معادله 

مختصات مثلثاتی یکه، در نظر گرفته  2هایگوشه برای( محاسبه خواهد شد. به سخن دیگر اگر عملگرهای ستون دوم 3

 شود با یک تجزیه برداری، دامنه و برد تابع سیمپلکسی مورد نظر معین خواهد شد.

 X = a cos        (1معادله )                   Y = a sinθ      (6معادله )

دامنه  بارش ماهانه و سالانه بلندمدت هایدادهیروی بر با اعمال ضوابط خط ن تابع مورد نظرتعیی در ادامه جهت

 یاکثراً از رابطه خط یعیطب هاییدهاصولاً پدمحاسبه گردید. در این راستا به دلیل اینکه  دادهابرون برد و دادهادرون

آب و  هایداده یمپلکسیونس ین، بنابرابودنخواهند  ی برخوردارحداکثر یهمبستگ از یرویپ در صورتو  کنندینم یرویپ

 یابی ضابطهباشند، بر همین اساس نخست به میبرخوردار  یشتریب یاز همبستگ یرخطیغ یمذکور در ساختار ییهوا

 ( مثلثاتی با درجه دوایچندجمله) 5در ضابطه پولی نومیال 2kΠاین ساختار با رعایت دوره گردش  ،دشواقدام می 1برخالی

دار خواهد بود، که از معنی کاملاًدرصدی  15با همبستگی حداقل  x & yدر حالت کلاسیک خود نسبت به بردارهای 

ند، نتیجه دشهای هم مرجع شده بارش ماهانه و سالانه محاسبه اعمال ساختار نپرین بر روی دامنه و بردهای داده

 باشد.( مشخص می3انه و سالانه بارش روی نمودار )شکل ماه فرا سنجگرافیکی کلاسیک و بالفعل عملکرد نوسانی 

 

                                                      
1 - Range 
2 - Domain 
3 - θ angel 
4 - Fractal 
5 - Polynomial 
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 )منبع: نگارندگان( ساختار کلاسیک برخال دو بعدی :4شکل 

 

 بحث

 بارش آماری هایویژگی

 جدولاست. بر اساس این  شدهداده( نشان 9در ایستگاه همدید شیراز در )جدول  دادهرخمیزان بارش ماهانه و سالانه 

 مترمیلی 2/16با  9166و کمترین میزان بارش در سال  مترمیلی 9/199با  9151بالاترین میزان بارش سالانه در سال 

 1/920و انحراف معیار آن  مترمیلی 5/223( 3091-9159، میانگین بارش سالانه نیز در طول دوره آماری )است دادهرخ

 مترمیلی 5/231با  9165بارش ماهانه ثبت شده مربوط به ماه ژانویه در سال بالاترین میزان  .است شدهگزارش مترمیلی

 51/25در این حال ماه ژانویه با میانگین بارشی  باشد.می مترمیلی 3/205با  3001و پس از آن در ماه دسامبر سال 

(. همچنین 2ایستگاه است )شکل دومین ماه پربارش در این  مترمیلی 11/19ترین و سپس ماه دسامبر با پربارش مترمیلی

 36درصد، بهار  62است. برابر این شکل فصل زمستان با  شدهداده( نمایش 1نحوه پراکنش فصلی بارش نیز در )شکل 

 (.1اند )شکل درصد و فصل تابستان با صفر درصد مجموع بارش فصلی را به خود اختصاص داده 99درصد، پاییز 

ماه فاقد  292است، با توجه به این جدول  شدهداده( نمایش 3در )جدول  اهانه بارشم یمطلق و فراوان یزانم همچنین

 باشد.بار می 92با فراوانی رخداد  مترمیلی 3بارش و بالاترین بسامد رخداد مربوط به بارش 

 

 
 )منبع: نگارندگان( (3091-9159یراز )ش یستگاه همدیداپراکندگی میانگین بارش ماهانه  یزانم  :3شکل 
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 )منبع: نگارندگان( (3091-9159یراز )ش یستگاه همدیداپراکنش بارش در فصول چهارگانه  نحوه  :2شکل 

 

 الف: قالب زمانی بارش ماهانه

راز در گام نخست جهت انتخاب شی ایستگاه همدیدشناخت ساختار و تحلیل دینامیک تغییرات بارش ماهانه  منظوربه

های صورت نیاز به منطق در آب و هوایی بارش ماهانه با یک منطق شروع و فرا سنج یاهمنطق حاکم بر روند نوسان

شود. در همین راستا در تحلیل منطق حاکم بر بارش ایستگاه شیراز از روند جبری فراوانی رخداد هر یک دیگر مراجعه می

های رخداد تجمعی فراوانی صورتبهش ماهانه در یک ماتریس وتری استفاده و نتایج محاسبه شده از مقادیر واقعی بار

( نتایج حاصل در یک ساختار جبری مخروطی هم مرجع شدند. در ادامه 5د، سپس با استفاده از رابطه )شصعودی مرتب 

( سیمپلکسی ناشی از 3حاصله از رابطه ) (yدادها )( و برونxدادها )درونبین  9به این دلیل که همبستگی تابع توانی

 = Yتابع  صورتبه( و 5/0 > 3/0) 5/0ماتریس وتری مقادیر مطلق بارش و فراوانی رخداد آن در ایستگاه شیراز کمتر از 

906-0/5717x در نماید، بنابراین ناگزیر (؛ در نتیجه این تابع از روند و ساختار آشوبی پیروی نمی2شود )جدول تعریف می

که گردد. با توجه به اینادامه پژوهش جهت بررسی ساختار و تحلیل دینامیک رفتار بارش از ساختار برخالی استفاده می

داد سیمپلکسی ناشی از ماتریس وتری در بالاترین حد خود در میان توابع محاسبه و برونداد دروندلیل همبستگی بین 

 x & yای( مثلثاتی با درجه دو نسبت به بردارهای )چند جمله 3ولی نومیالدر ضابطه پ 2kΠبا رعایت دوره گردش  شده و

های بیشینه و کمینه به همین جهت نخست حد آستانه ،(5( و )شکل 2باشد )جدول ( می6/0) 5/0با همبستگی بیش از 

با در نظر  دید و سپسمحاسبه گر های هم مرجع شده بارش ماهانهبا اعمال ساختار نپرین بر روی دامنه و بردهای داده

 .شدبارش در تابع برخالی محاسبه  فرا سنج( ساختار حاکم بر 1ضابطه )جدول  گرفتن

 

                                                      
1 - Power 
2 - Polynomial 
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 (3091-9159یراز )ش یستگاه همدیدا ماهانه و سالانهبارش  یمشخصات آمار :1جدول 
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL

1951 67.7 97 65.5 4 52 0 0 5 0 0 0 94.3 385.5

1952 43.3 57.3 46.2 58.3 21 0 0 0 0 0 34 75.3 335.4

1953 8.8 91 76 23 0 0 0 0 0 1 50.3 167.3 417.4

1954 27 94 182 33 0 0 0 0 0 0 245 130.1 711.1

1955 35.5 3.5 74.8 16.5 2 0 0 0 0 0 0 245 377.3

1956 300 20 153.1 9 0 0 27.6 0 0 0 0 196.7 706.4

1957 150.3 60 30 40.5 45 0 0 0 0 0 236.5 104 666.3

1958 128.3 18.6 27 7 0 0 0 0 0 0 6.1 27 214

1959 122 46 16.6 6 5 0 0 0 0 0 17.4 5 218

1960 68.9 6.4 61 36.7 0 0 1 0 0 0 2 8 184

1961 68 65 98.1 53.9 0 0 0 0 0 0 48 30.6 363.6

1962 13.3 17.5 0 169.9 0 0 0 0 0 0 7 3.6 211.3

1963 3 68.7 34.5 10.6 12 0 0 0 0 0 28 66.3 223.1

1964 40 75 15.5 10 0 0 1 0 0 0 4 106 251.5

1965 324.5 30 2 26 0.3 0 0 0 0 3.3 0.4 11 397.5

1966 24.1 31.5 1.1 11.5 0 0 0 0 0 0.3 0 27.8 96.3

1967 76.4 89.6 7.7 42 6 0 0.1 0 0 0 138.3 35 395.1

1968 19.2 73.5 46.5 42 0.7 0 0 0 0 2 5.4 105.5 294.8

1969 147.4 17 37 88.4 23.2 0 0 2 0 27.4 32.3 13.9 388.6

1970 74 15 24.2 19 0 0 0 0 0 0 0 11 143.2

1971 40 42 0 34.2 0 0 0.4 0 0 0 12 78.4 207

1972 166.8 68.3 188.6 20.6 6.4 0 0 0 0 0 0 48.6 499.3

1973 81.6 20.3 31.6 8.5 0 0 18 0 0 0 2 21.4 183.4

1974 158.8 39 26 24.3 2 0 0 0 0 1.2 0 148.5 399.8

1975 73 20 28 61.6 38.6 0 2.4 0 0 0 6.1 85.8 315.5

1976 32.3 142.6 86.2 55 11.1 0 8 0 0 5.6 25 77.4 443.2

1977 69.5 7 60 31 2 0 0 0 0 73 0 43.6 286.1

1978 132.4 0 35.6 15 0.5 0 0 0 0 0 65.8 64.2 313.5

1979 133.4 15 70 0 15 6.2 0 0 0 0 12 94.4 346

1980 96 120.4 68.7 9.5 0.1 0 0 0 0 0 2 94.6 391.3

1981 85.9 40.9 55.6 13.7 11 0 0 0 0 0 4.6 30 241.7

1982 66.7 69.8 115.9 15.5 2.5 0 0 0 0 25.1 55.3 42.9 393.7

1983 59.2 36.6 62.2 19.5 2.2 0 0 0.1 0 0 0 12 191.8

1984 15.1 5.4 100.1 6.6 52.5 0 0 0 0 0 16.7 65.2 261.6

1985 123.8 28.2 14.9 0.8 0 0 0 0 0 0 9.6 105.7 283

1986 4.5 33.3 41.8 33.9 5.9 0 0 2 0 0 82.2 243.8 447.4

1987 9.1 19.2 99.5 11.6 0.6 0 0.2 0 0 19.5 0 33.4 193.1

1988 135.7 112.6 49.5 44.5 0 0 0 0 0 0 0 89.7 432

1989 15.8 24.6 39.6 24.2 0 0 0 0 0 0 37.3 89 230.5

1990 104.6 114.9 10.3 20 0 0 0 0 0 0 12.7 17.8 280.3

1991 219.9 45 66.3 7.1 0 0 0 0 0 7.9 0 75 421.2

1992 109.3 31 47.5 13.3 17.4 0 0 4 0.1 0 2.3 243.5 468.4

1993 125.9 98.5 88.7 17.7 0.5 0 0 0.2 0 1.7 8 0.1 341.3

1994 20.7 7.6 110.1 11.7 29 0 0 0 0.1 2.2 108.8 80.7 370.9

1995 15.1 161.5 42.4 60.8 3.3 3 0.1 0 0 28 4 174.8 493

1996 145.3 82 123 28.8 1.2 2.2 0.6 22.5 0 2.7 2.2 12.4 422.9

1997 46.5 5.7 97.2 38.8 3.4 0 0 0 0 4.9 30.5 97.9 324.9

1998 100.3 97.6 95.7 23.2 0.7 0.4 0 0 0 0.1 0 0 318

1999 109.2 144.2 54.4 4.7 0 0 0 0 0 0 0.4 12.4 325.3

2000 167.1 10.9 2.3 0.3 0 0 0 0 0 11.1 72.2 94.1 358

2001 20.9 29.8 9 0 2 0.2 0 0 0 0 6.4 141.6 209.9

2002 95.6 60.2 31.8 52.9 0.1 0 0 0 0 0 2 30.5 273.1

2003 95.6 79.3 101.9 19 0 0 0 0 0 0 0 60.7 356.5

2004 234.8 16 5.5 30 0.7 0 1.1 0 0 0 28.6 305.2 621.9

2005 108.1 36.5 31.5 2.3 0.1 0 4 0 0 0 111.5 32.5 326.5

2006 62.3 55.5 20.9 47 0 0 0 10.2 0 0 4.9 120.4 321.2

2007 34.6 46 84 44.1 2.1 0 0 0 0 0 0 31 241.8

2008 83.2 4.9 0 0.3 0 0 0 0 0 21.2 16 0.4 126

2009 33.3 24.7 46.3 23.5 0 0 0 0 0 4.7 83.2 53.7 269.4

2010 11.8 45.7 8.1 25.3 2.7 0.5 0 3 0.1 0 0 0.2 97.4

2011 91.2 67 46.3 15.3 0 0 0 0 0 0 66.8 0 286.6

2012 70.8 112.9 32.8 11.2 2.2 0 4 0 0 10.2 98.5 82.2 424.8

2013 34.1 25.7 19 93.6 41.4 0 0 3.3 0 0 88.5 5 310.6

2014 96.4 30.2 11.4 34.3 1.1 0 2 0 0 2.3 75.4 0 253.1 
 منبع: اداره کل هواشناسی استان فارس 
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 (3091-9159یراز )ش یستگاه همدیدامطلق و فراوانی ماهانه بارش  یزانم :3جدول 
Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency

0 313 10 1 24.6 1 41.8 1 68.9 1 101.9 1

0.1 11 10.2 2 24.7 1 42 3 69.5 1 104 1

0.2 4 10.3 1 25 1 42.4 1 69.8 1 104.6 1

0.3 4 10.6 1 25.1 1 42.9 1 70 1 105.5 1

0.4 5 10.9 1 25.3 1 43.3 1 70.8 1 105.7 1

0.5 3 11 3 25.7 1 43.6 1 72.2 1 106 1

0.6 2 11.1 2 26 2 44.1 1 73 2 108.1 1

0.7 3 11.2 1 27 3 44.5 1 73.5 1 108.8 1

0.8 1 11.4 1 27.4 1 45 2 74 1 109.2 1

1 3 11.5 1 27.6 1 45.7 1 74.8 1 109.3 1

1.1 3 11.6 1 27.8 1 46 2 75 2 110.1 1

1.2 2 11.7 1 28 3 46.2 1 75.3 1 111.5 1

1.7 1 11.8 1 28.2 1 46.3 2 75.4 1 112.6 1

2 13 12 4 28.6 1 46.5 2 76 1 112.9 1

2.1 1 12.4 2 28.8 1 47 1 76.4 1 114.9 1

2.2 5 12.7 1 29 1 47.5 1 77.4 1 115.9 1

2.3 4 13.3 2 29.8 1 48 1 78.4 1 120.4 2

2.4 1 13.7 1 30 4 48.6 1 79.3 1 122 1

2.5 1 13.9 1 30.2 1 49.5 1 80.7 1 123 1

2.7 2 14.9 1 30.5 2 50.3 1 81.6 1 123.8 1

3 3 15 4 30.6 1 52 1 82 1 125.9 1

3.3 3 15.1 2 31 3 52.5 1 82.2 2 128.3 1

3.4 1 15.3 1 31.5 2 52.9 1 83.2 2 130.1 1

3.5 1 15.5 2 31.6 1 53.7 1 84 1 132.4 1

3.6 1 15.8 1 31.8 1 53.9 1 85.8 1 133.4 1

4 6 16 2 32.3 2 54.4 1 85.9 1 135.7 1

4.5 1 16.5 1 32.5 1 55 1 86.2 1 138.3 1

4.6 1 16.6 1 32.8 1 55.3 1 88.4 1 141.6 1

4.7 2 16.7 1 33 1 55.5 1 88.5 1 142.6 1

4.9 3 17 1 33.3 2 55.6 1 88.7 1 144.2 1

5 4 17.4 2 33.4 1 57.3 1 89 1 145.3 1

5.4 2 17.5 1 33.9 1 58.3 1 89.6 1 147.4 1

5.5 1 17.7 1 34 1 59.2 1 89.7 1 148.5 1

5.6 1 17.8 1 34.1 1 60 2 91 1 150.3 1

5.7 1 18 1 34.2 1 60.2 1 91.2 1 153.1 1

5.9 1 18.6 1 34.3 1 60.7 1 93.6 1 158.8 1

6 2 19 3 34.5 1 60.8 1 94 1 161.5 1

6.1 2 19.2 2 34.6 1 61 1 94.1 1 166.8 1

6.2 1 19.5 2 35 1 61.6 1 94.3 1 167.1 1

6.4 3 20 3 35.5 1 62.2 1 94.4 1 167.3 1

6.6 1 20.3 1 35.6 1 62.3 1 94.6 1 169.9 1

7 3 20.6 1 36.5 1 64.2 1 95.6 2 174.8 1

7.1 1 20.7 1 36.6 1 65 1 95.7 1 182 1

7.6 1 20.9 2 36.7 1 65.2 1 96 1 188.6 1

7.7 1 21 1 37 1 65.5 1 96.4 1 196.7 1

7.9 1 21.2 1 37.3 1 65.8 1 97 1 219.9 1

8 3 21.4 1 38.6 1 66.3 2 97.2 1 234.8 1

8.1 1 22.5 1 38.8 1 66.7 1 97.6 1 236.5 1

8.5 1 23 1 39 1 66.8 1 97.9 1 243.5 1

8.8 1 23.2 2 39.6 1 67 1 98.1 1 243.8 1

9 2 23.5 1 40 2 67.7 1 98.5 2 245 2

9.1 1 24.1 1 40.5 1 68 1 99.5 1 300 1

9.5 1 24.2 2 40.9 1 68.3 1 100.1 1 305.2 1

9.6 1 24.3 1 41.4 1 68.7 2 100.3 1 324.5 1 
 منبع: اداره کل هواشناسی استان فارس          

 

 شیراز ماهانه بارش x& y ضوابط توابع بردارهای محورهای: 3جدول 

 2R Rضریب تعیین  تابع ضابطه نوع تابع
 Y = -583/76x + 584/39 1011/0 6269/0 (linear)خطی 

 Y = 2E+308e-906/5x 3261/0 5256/0 (exponential)نمایی 

 Y = -583/5ln(x) + 0/633 1016/0 626/0 (logarithmic)لگاریتمی 

 Y = 2E+06x2+3E+06x-2E+06 5152/0 1195/0 (polynomial)ای جمله دو

 Y = 0/5717x-906 3261/0 5256/0 (power)توانی 

 منبع: نگارندگان                                   
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 )منبع: نگارندگان( شیراز ماهانه بارش x& yرگرسیون تجزیه برداری محور  نمودار :9شکل 

  

 همدید شیرازهای بارش ماهانه و سالانه و ضوابط خطی حاکم بر آن در ایستگاه آستانه :2جدول 

 بارش سالانه بارش ماهانه فرا سنج

 9/199 162 بیشینه

 2/16 292 کمینه

Y = (-0.0017582 ضابطه  × X) + 0.95032967 Y = (-0.000014914 × X) + 0.15943629 

 منبع: نگارندگان                          

 
با استناد به  کلاسیک برخال د شیراز با ساختاربارش ایستگاه همدی فرا سنجهای ماهانه با هم مرجع نمودن داده

بارش ایستگاه طی  فرا سنجنوسانات ماهانه  که دقیقاً داد ، نتایج حاصله نشان(1جدول در  1)ردیف ضابطه محاسبه شده 

ار روی ساختبر  سبز(. در این شکل ساختار واقعی با رنگ 6)شکل نماید پیروی میبرخالی  ساختار کاملاً از دوره آماری

( بر روی منحنی برخال 1نمونه در )شکل  صورتبههمچنین مقادیر بارش  شده است. 9ترانما قرمزکلاسیک با رنگ 

 است. شدهمشخص

 

 
 )منبع: نگارندگان(بارش ماهانه  یبرخال یو واقع یکساختار کلاس :6شکل 

 

 
 )منبع: نگارندگان( ماهانه بارش ی، و مقادیر مطلقبرخال یو واقع یکلاسساختار کهمپوشانی  :7شکل 

                                                      
1 - Transparent 
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 الف: قالب زمانی بارش سالانه

 بارش ییراتتغ ینامیکد یلشناخت ساختار و تحل منظوربه نیز در قالب زمانی سالانهبیان شد  ترنورخانکه  گونههمان

( و xدادها )درونهمبستگی تابع توانی بین شد. به دلیل اینکه  یراز از توابع مثلثاتی بهره گرفتهش یدهمد یستگاها سالانه

( سیمپلکسی ناشی از ماتریس وتری مقادیر مطلق بارش و فراوانی رخداد آن در ایستگاه 3حاصله از رابطه ) (yدادها )برون

 نیز تابع ینا یجهرنتد (؛5شود )جدول تعریف می Y = 0/6116x-105تابع  صورتبه( و 5/0 > 011/0) 5/0شیراز کمتر از 

 تحلیل بررسیین در قالب زمانی سالانه از ساختار و منطق برخالی جهت بنابرا کند،نمی ی پیرویاز روند و ساختار آشوب

داد سیمپلکسی و برونداد درونهمبستگی بین بالاترین حد با توجه به اینکه  بارش سالانه استفاده گردید. رفتار دینامیک

 5/0با همبستگی بیش از  x & yای مثلثاتی با درجه دو نسبت به بردارهای ضابطه چند جملهری ناشی از ماتریس وت

های بیشینه و کمینه با اعمال ساختار نپرین بر نخست حد آستانه ،به همین جهت ؛(2( و )شکل 5باشد )جدول ( می2/0)

بارش سالانه  فرا سنج ،( ساختار حاکم5ول ضابطه )جد گرفتنبا در نظر  سپس های هم مرجع شدروی دامنه و برد داده

 .شده استدر تابع برخالی محاسبه 

بارش ایستگاه شیراز با ساختار کلاسیک برخال با استناد به  فرا سنجهای سالانه دن دادهکرمرجع  باهمدر ادامه 

بارش ایستگاه  فرا سنجه ماهان یاه(، نتایج حاصله نشان داد که دقیقاً نوسان1در جدول  1ضابطه محاسبه شده )ردیف 

سبز بر روی ساختار  بارنگ(. در این شکل ساختار واقعی 1نماید )شکل طی دوره آماری از ساختار کاملاً برخالی پیروی می

( بر روی منحنی 90نمونه در )شکل  صورتبههمچنین مقادیر بارش سالانه  قرمز ترانما شده است. بارنگکلاسیک 

 است. شدهمشخصبرخال 
 

 سالانه شیراز بارش x& yضوابط توابع بردارهای محورهای  :9ل جدو

 2R Rضریب تعیین  ضابطه تابع نوع تابع
 Y = -0/4161x + 1/0182 3191/0 1192/0 (linear)خطی 

 Y = 1/1841e-872x 331/0 1125/0 (exponential)نمایی 

 Y = -0/039ln(x) + 0/7109 0311/0 9661/0 (logarithmic)لگاریتمی 

 Y = 2/4069x2+2/2846x-0/5247 116/0 2139/0 (polynomial) یادوجمله

 Y = 0/6116x-105 0115/0 3901/0 (power)توانی 
 منبع: نگارندگان                                 

 

 
 )منبع: نگارندگان( سالانه شیراز شبار x& yنمودار رگرسیون تجزیه برداری محور  :8شکل 
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 )منبع: نگارندگان( سالانه بارش یبرخال یو واقع یکساختار کلاس :5شکل 

 

 
 )منبع: نگارندگان( سالانه بارش ی، و مقادیر مطلقبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی : 11شکل 

 

 گیرینتیجه

جهت شناخت  (3091-9159ساله ) 61در بازه زمانی ین پژوهش، مقادیر بارش ماهانه و سالانه ایستگاه همدید شیراز در ا

بر  قرار گرفت. وتحلیلتجزیههای زمانی ماهانه و سالانه مورد در قالب فرا سنجبر این  حاکم یساختارها رفتار آشوبناك و

گواه عملکرد جبری روند دینامیکی این دو متغیر از  ،ستگاه همدید شیرازایدر های این پژوهش ساختار بارش اساس یافته

هدف اصلی در این پژوهش تعیین مختصات تعادلی بارش  ،با توجه به اینکه باشد.عدم تعادل می طرفبه تعادلی نا

با  عنوانیچهبهرش این پژوهش ساختار برخالی یا آشوبی با نتایجبدیهی است بر اساس ، بوده است ایستگاه همدید شیراز

 ژئومتریک نخواهد داشت.مندی نظام ،روی ایستگاهبر پایداری بارش 

-یابی و پیشروند مطالعاتی معمول مرسوم است از توابع سیمپلکسی و کمپلکسی برخال و آشوب در پیش برخلاف

باید در نظر  ،نمایدنمی پیروی این روند از ضوابط منطقی شود کهاستفاده می بلندمدتو  مدتیانم، مدتکوتاههای بینی

 بیانگر ،بارش ماهانه و سالانه شیراز خروجی کمپلکسی مثلثاتی هایدادهیروانجام شده  اههبا قیاس جبری محاسبداشت 

در  مورد مطالعه متغیررادیان  KΠاستقرایی مقاطع مختلف  یدباد کهیدرحال، باشدمی رفتار آشوبناك کمیت مورد مطالعه

مقاطع مختلف  کروی دینامیبر در ضابطه یابی  به این معنی که، دهدتاری برخالی را از خود نشان میاین پژوهش رف

نا  حالت از ایستگاه کمیت بارش ماهانه و سالانه ایستگاه معلوم شد در بازه اول چرخه مثلثاتی روند بارشی ماهانه و سالانه

از ساختار  یرازبارش در ش فرا سنجساختار ماهانه و سالانه کم بر حا منطق یگردعبارتبه میل به عدم تعادل دارد. یتعادل

 .است گذاردر حال به عدم تعادل  ینا تعادلاز حالت  تعبیرییا به  یبه سمت ساختار برخال یآشوب

های هم از آلایندعمطالعات روی عوامل ورودی به جو ناحیه ا روندهای مذکور حاکم بر بارش شیراز باید به در تبیین

توجه  نیز کلان اقلیم و همبستگی آن با روند آشوبی و برخالی کمیت مورد مطالعه در مقیاس خرد و یگرد یزرزی و گا

رسد با به نظر می توابع ساختاری حاکم بر روند تغییرات و نوسانات شناسایی شود. ،نتایج حاصل گردد و سپس از قیاس
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-از دادهاستفاده بر  علاوه ،یازموردنهای یابیپیش جهت تر استاستناد به روندهای محاسبه شده در این پژوهش منطقی

و با توجه به  ا، مد نظر قرار گیردههمحاسب و اساسپایه  وبی و برخالی نیز،شهای کلاسیک آداده ازتگاه یسهای موجود ا

 .شودها اطمینان بیشتری حاصل بییابه صحت پیش ساختار مذکورروند حاکم بر هر دو 

 
 
 

 منابع
 بعد و تأخیر زمان از استفاده با رودخانه جریان فرکتالی بعد و حالت فضای بازسازی :(9219ملکانی ) لیلا محمدتقی و لمی،اع -9
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