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 چكیذُ

 اضوٝ ٘ٝ تٟٙا زض تالازؾت تط ضٚي پيىطٜ ٚ ؾاذت ،ضٚز قٕاض ٔيٝ ٟاي اؾاؾي زض عطاحي ٞط ؾس تـطاؾٙجيىي اظ  ٟاحجٓ ضؾٛت

ويٝ زض پياييٗ    تؿيياضي ضا  ٔعضلات ظيؿت ٔحيغيي  وٝ ظزايي بزِيُ تثعات ٔٙفي ٘اقي اظ عّٕيات ضؾٛٝ تّىٝ ت ،ؾس ٔٛثط اؾت

ويٝ تيا ضٚاتيظ ؼيطذغيي تيٝ       ،عٛأُ ٔتعسز تاثيطٌصاض تط ايٗ پسييسٜ  آٖ اِعأي اؾت. ٗقٙاذت ،زؾت ؾس تٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت

وٙيس ويٝ    ي تصازـي ٔحؿٛب قٛز. ٘ظطيٝ آقيٛب تيياٖ ٔيي   ؾأا٘ٝا٘تماَ ضؾٛب،  يوٝ پسيسٜ ٘سؾثة قسٜ ا ،ا٘سيىسيٍط ٚاتؿتٝ

ٚ حتي ضـتياض آٟ٘يا زض وٛتياٜ     ،ٔحسٚز لطاض زاض٘س ـطاؾٙج ظاٞطات تصازـي تٟٙا تحت تاثيط چٙسٞاي پيچيسٜ تا تؾأا٘ٝتؿياضي اظ 

ويٝ يىيي اظ پيط وياضتطزتطيٗ      ،تعس ٕٞثؿيتٍي  تا اؾتفازٜ اظ تاظؾاظي ـضاي ـاظ ٚ ،زض ايٗ پػٚٞف تيٙي اؾت. ٔست ٘يع لاتُ پيف

ٚ ٕٞچٙيٗ تاثيط ٚجٛز ؾيس تيط تؽيييطات اييٗ      ،ا٘تماَ ضؾٛب اظ زيسٌاٜ آقٛتي پٛياييتٝ تطضؾي  ،ضٚقٟاي تكريص آقٛب اؾت

ٛتياٜ  ظٔا٘ي و يٚ زض تاظٜ ،زأٙٝ اؾت ظٔا٘ي ضؾٛب زاضاي اٍِٛي آقٛتي وٓ ٌطٜٚوٝ ٙس پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٘تايج حاوي اظ آ٘ ،اٍِٛ

ٞياي ظٔيا٘ي تّٙيس     أيا زض تياظٜ   وٙيس،  اي آقٛتي تٝ تصازـي تثسيُ ٔي آٖ ٔٛثط تٛزٜ ٚ آٖ ضا اظ پسيسٜ پٛيايئست زٜ ضٚظٜ، ؾس تط 

س، اييٗ تياثيط اظ   ٙزٞ ٞاي آقٛتي ضخ ٔيؾأا٘ٝوٝ زض  يزِيُ ذّك اعلاعات ٚ لغع اضتثاط تا قطايظ اِٚيٝٝ تط ٔا٘ٙس ٔاٞا٘ٝ ت ٔست

 ٌيطز.تٝ ذٛز ٔي ضا ٔا٘ي زٚتاضٜ ضـتاض آقٛتيظ ٌطٜٚتيٗ ضـتٝ ٚ 
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 قذهِه

، تىأيُ ظٔيا٘ي ييه پسييسٜ     پٛياٞاي ؾأا٘ٝ ياٍ٘اضٜعثك  

آٖ زض ـضاي ـياظ تيياٖ    1ٞاي ذظ ؾيط يٚؾيّٝٝ تٛا٘س ت ٔي

ايي ويٝ تيطاي   ٞي  ٔتؽيط يٚؾيّٝٝ قٛز. ٔرتصات ايٗ ـضا ت

لاظْ اؾت تعييٗ  ؾأا٘ٝظٔا٘ي  ٌطٜٚٔكرص ٕ٘ٛزٖ تىأُ 

زض ايٗ ـضيا ٕ٘ايياٍ٘ط تىأيُ ظٔيا٘ي      ذظ ؾيطقٛز. ٞط  ٔي

ذظ ٞا، ؾأا٘ٝيه ٔجٕٛعٝ اظ قطايظ اِٚيٝ اؾت. زض تطذي 

زض ٟ٘اييت ٍٕٞيطا   ، ٞا اظ ٘ماط ٔرتّؿ ـضاي ـياظ آؼياظ   ؾيط

ايٗ حاِت ٙس وٝ ٘ٔا ٚ زض يه اٍِٛي ٔكرص تالي ٔي ،قسٜ

 ٘أٙيس.  ٔيي  2تٝ اذتصاض جياشب ضا ٞا  ذظ ؾيط يجصب ٕٞٝ

 ٝ تٛؾييعٝ ياـتيٝ ا٘ييس،   3صييٛضت لغعيي ٝ ٞيايي وييٝ تي  ؾيأا٘

ٝ جاشتٟاي وٓ تعس ٔا٘ٙس ٘مغٝ،   4حيسي ٚ تيٛضٚؼ   يچطذي

 قيٛ٘س  ٞا تا تعس صحيح ٔكرص ٔيي ؾأاٌ٘ٝٛ٘ٝ  زاض٘س. ايٗ

ٝ  ذظ ؾيطوٝ  ايٗ (.1392ـٟيٓ ـطز) ثاتيت اظ   يٞا تا ـاصيّ

سيٍط زض حاِت ٍٕٞطا تالي ٔيي ٔا٘ٙيس ذاصييت ٟٕٔيي     يى

تحت ٔغاِعٝ  يؾأا٘ٝتيٙي تّٙس ٔست  اؾت وٝ ؾثة پيف

ٝ  ،زض ٔماتُ ،قٛز ٔي ويٝ   ٚجيٛز زاض٘يس   پٛييايي ٞياي  ؾيأا٘

ٟا ٘يؿتٙس. ايٗ زؾتٝ اظ جاشت 5زاضاي تٛپِٛٛغي ٟايكاٖجاشت

ٝ ٝ ٚ تي  ٜ،سيضا جاشب عجية ٘أ تعيس ؼييط صيحيح     يٚؾييّ

ٗ . ٟٕٔتطيٗ ٔكرصٝ قٛ٘س ٔكرص ٔي جاشتٟيا اييٗ    چٙيي

صيٛضت ٕ٘يايي اظ   ٝ ٞٓ تي ٝ ٞاي ٘عزيه ت ذظ ؾيطاؾت وٝ 

تٝ  ؾأا٘ٝقٛ٘س. ايٗ حاِت تياٍ٘ط حؿاؾيت  يىسيٍط زٚض ٔي

ـتاض تّٙيس ٔيست آٖ   تيٙي ض ٚ ٔتعالثا پيفتٛزٜ قطايظ اِٚيٝ 

 عءجيي ؾييأإ٘ٝٔىٗ اؾييت. ايييٗ ذصيصييٝ زض يييه  ؼيييط

تيٛاٖ تيا    ٚ ٕ٘ي ـتٝض قٕاض ٝ ت ؾأا٘ٝٚيػٌيٟاي تٙيازيٗ آٖ 

ٝ  يجٕع آٚضي اعلاعات تيكتط زضتياضٜ  آٖ ضا حيصؾ   ؾيأا٘

ٝ ٍي تيٝ قيطايظ اِٚييٝ زض    وطز. ايٗ ٚاتؿت ٞيايي ويٝ   ؾيأا٘

عٙاصط ٔتعسز تا يىسيٍط تعأيُ ؼيطذغيي زاض٘يس ٔكياٞسٜ     

ٟاي ظٔيا٘ي  ٌطٚٞقٛز. اٌط لاٖ٘ٛ لغعي ذاصي زض پكت  ٔي

ٗ ذٛاٞس تٛز ويٝ  ظاٞط تصازـي ٚجٛز زاقتٝ تاقس، ٕٔىٝ ت

، تتيٛاٖ  احتٕياِي تا اؾتفازٜ اظ آٟ٘ا، زض ٔمايؿٝ تا ضٚقيٟاي  

عثيياضت زيٍييط، اٌييط ٝ تيي ،تيٙييي ضا اـييعايف زاز زلييت پيييف

ٝ ظٔا٘ي تط اؾاؼ  ٌطٜٚٞاي  تظاٞطات تصازـي زازٜ  يؾيأا٘

س، ايٗ أىاٖ ٚجٛز ذٛاٞس زاقت وٝ تيا  ٙي آقٛتي تاقپٛياي

                                                 
1Trajectory 
2Attraction 
3Deterministically 
4torus 
5Topological 

تيا  ضا اٜ ٔيست  ٛتي تيٙيي و  اؾتفازٜ اظ ٚيػٌيٟاي لغعي پيف

ٖ  )زلت تالاتطي ا٘جاْ زاز  تغيٛض   (. 2010،ٚا٘يً ٚ ٕٞىياضا

ٝ   پٛيايٞاي ؾأا٘ٝتٛاٖ  وّي ٔي  يي آقيٛتي ضا تيٝ زٚ زؾيت

ز. ويط تٙيسي   ٚ آقٛب تا زأٙٝ تالا عثمٝ يآقٛب وٓ زأٙٝ

ٝ   ؾأا٘ٝ  يٞاي تا آقٛب وٓ زأٙٝ زاضاي ييه ٚ ٘ييٓ زضجي

تيٛاٖ زض   ٟ٘ا ضا ٔيي وٝ ضـتاض آ يتسيٗ ٔعٙ ٔي تاقٙس،آظازي 

ٞاي ؾأا٘ٝ ،زيٍط ـاظ ؾٝ تعسي تكطيح وطز. اظ ؾٛي ـضاي

ٝ  ،پٛيا  ،آظازي ـيعيىيي زٚ ٚ ييا تيكيتط٘س    يوٝ زاضاي زضجي

 ؛تطاي تٛصيؿ، ٘ياظٔٙس ـضاي ـاظ تا تعس چٟاض ٚ ييا تالاتط٘يس  

قيٛز   تالا ٌفتٝ ٔيي  يتا زأٙٝي پٛيايٞاي ؾأاِ٘ٝصا تٝ آٟ٘ا 

   (.ٔٛظيلان ٚ ٔٛظيلان)

ٞييا،  زض تؿييياضي اظ عّييْٛ تٟٙييا اتييعاض تييطاي تطضؾييي پسيييسٜ

س قيأُ ييه   ٙتٛا٘ ايٗ ٔكاٞسات ٔي ؛آ٘اٖ اؾت ئكاٞسٜ

ضا آقيٛتي ضـتياضي   ظٔيا٘ي   ٌيطٜٚ ظٔا٘ي تاقس.  ٌطٜٚا چٙس ي

زٞيس. زض چٙييٗ    قثيٝ تٝ ضـتاض تصازـي اظ ذٛز ٘كياٖ ٔيي  

تٛا٘ييايي قٙاؾييايي زليييك ٔٙكييا ايييٗ تظيياٞطات  ،قييطايغي

 ٌيطٜٚ ياض ٟٔيٓ اؾيت. ييه ضاٜ تيطاي تكيريص      ضـتاضي تؿ

، زؾيتياتي تيٝ   احتٕياِي ٞياي   ظٔا٘ي آقٛتي اظ زيٍط ـطايٙس

تٙياتطايٗ   ؛آظازي ٔٛثط اؾت ئتٙاٞي زضجٝ يٚجٛز تعساز

ع إٞييت  ئٚضز اتعاز ـطايٙسٞاي تحت آقيٛب تؿيياض حيا   اتط

 .تاقسٔي

ٞياي   ؾياظي ضـتياض   ٔغاتمت اتعاض ٔٛضز اؾتفازٜ تطاي وٕيي  

ٖ  ٚضي ٔيسيطيت ٚ   ٘يع تٟطٜٚ  ،آقٛتي ٔٙياتع آب   ٟٔياض ويطز

ٝ ظٔيا٘ي ييه    ٌيطٜٚ ٞاي  يعٙي زازٜ ، ؾيثة قيس تيا    ؾيأا٘

اظ ٔٙظيط   ،اظ جّٕٝ ضؾٛب ،ٞاي غئٛـيعيىي تؿياضي اظ پسيسٜ

ٝ آقٛتي ٘يع ٔٛضز اضظياتي لطاض ٌيط٘س. ترٕيٗ تاض ضؾيٛب تي  

وٝ تا ضٚاتظ ؼيطذغيي تيٝ    ،ٔتعسز عٛأُزِيُ ٚاتؿتٍي تٝ 

تاعي  قيسٜ اؾيت ويٝ ضٚاتيظ ؾيازٜ ٚ        ،ا٘سٝيىسيٍط ٚاتؿت

زليمي زض ٔياٖ ايٗ اجعا ٔكياٞسٜ ٘كيٛز. اظ عطـيي ٚجيٛز     

ٚ ؼّظيت   تسٜاظ جّٕٝ  ،ٚضز ايٗ ٔتؽيطٞااٞطٌٛ٘ٝ ذغا زض تط

ؾثة اـعايف ؼيطذغي ٔيعاٖ ذغا زض ٔحاؾثات  تٝ ٘كيٟٙا

وٝ تا تطؾيٓ زض ـضياي ـياظ اعلاعيات ٟ٘فتيٝ زض      ،سٌ٘طزٔي

ٝ ٞايي ضً٘ لغعي تي  صازـي چٙيٗ زازٜظاٞط تٝ ضـتاضٞاي ت

 ؾاظز. جسيسي اظ پسيسٜ ضا ٕ٘اياٖ ٔي يذٛز ٌطـتٝ ٚ چٟطٜ

ي پسييسٜ  پٛيياي زض تلاقٟاي اِٚيٝ اي وٝ تطاي زضن ضـتياض  

تا  ،(2000) ا٘تماَ ضؾٛب ا٘جاْ قس، ؾيٛاوٛٔاض ٚ جاياٚاضز٘ا

واضٌيطي ضٚـ تعس ٕٞثؿتٍي، آقٛب ويٓ زأٙيٝ ضا زض   ٝ ت
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تيطاي يياـتٗ ٔٙاؾيثتطيٗ ضٚـ     ز٘س.وطٜ ايٗ پسيسٜ ٔكاٞس

ا٘تماَ اعلاعات اظ يه ٔمياؼ ظٔا٘ي تيٝ ٔميياؼ زيٍيط زض    

تٝ تطضؾي ٚجٛز آقيٛب   (2001تاضـ ؾيٛاوٛٔاض ) يپسيسٜ

ٔمياؼ ظٔا٘ي تاضـ پطزاذت ٚ ٚجٛز آقٛب ضا زض ٞط  4زض 

 ؾييِٕٛاتيٗ ٚ ٕٞىيياضاٖ ٔمييياؼ ظٔييا٘ي ٔكيياٞسٜ وييطز. 4

ٞاي عصيثي   آقٛب ٚ قثىٝ يتا اؾتفازٜ اظ ٘ظطيٝ ،(2001)

ٚضز ؾيغح آب زضيياي قيٕاَ پطزاذتٙيس. آٟ٘يا تيياٖ       اتٝ تط

 ٝ ٝ   يزاقتٙس وٝ زض ٔٙغمي آقيٛب ٘تيايج    يؾياحّي ٘ظطيي

ٞاي ذغي ٔا٘ٙس ذٛز ٕٞثؿيتٍي   قثيٝ٘ؿثت تٝ  ضا تٟتطي

زٞيس. ؾييٛاوٛٔاض ٚ جاياٚاضز٘يا     اضائيٝ ٔيي   ARIMA قثيٝٚ 

ٚ  ٝزاذتي ا٘تماَ ضؾيٛب پط  پٛيايي( تٝ تطضؾي زضن 2003)

تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ تعس ٕٞثؿتٍي آقٛب ويٓ زأٙيٝ ضا زض   

تا اؾيتفازٜ اظ   (2003س. اؾتّٟيه )٘ايٗ پسيسٜ ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛ

 ٌيطٜٚ ضـتاض آقٛتٍٛ٘ٝ زض زٚ  يضٚـ ظٔاٖ تاذيط تٝ ٔغاِعٝ

ٞاي ضٚا٘ياب زض جٕٟيٛضي چيه پطزاذيت ٚ ٚجيٛز       اظ زازٜ

ٚ  لييطاض زاز. ضيٍٛا٘ييسا تحّيييُاٍِٛٞيياي آقييٛتي ضا ٔييٛضز  

ٞياي جطيياٖ ضٚز زض    ٘يع تٝ تطضؾيي زازٜ  (2004) ٕٞىاضاٖ

ٚ ٔكياٞسٜ وطز٘يس ويٝ     ٝؾٝ ٔمياؼ ٔرتّؿ ظٔا٘ي پطزاذت

ٚ تطذي  تٛزٜ،ٟاي ظٔا٘ي زاضاي ضـتاض آقٛتي ٌطٚٞتعضي اظ 

اييطاٖ ٘ييع، ـتياحي ٚ     زض وٙٙس. اظ ضـتاض تصازـي تثعيت ٔي

ُ  ضٚـ( تا اؾتفازٜ اظ 1388ٕٞىاضاٖ ) ٔيٛجىي تيٝ    تحّيي

ٚ ٔكياٞسٜ   ٝظٔا٘ي جطياٖ ضٚز پطزاذتي  ٌطٜٚف پطزاظـ پي

ياتيس. قيمالياٖ ٚ    وٝ زلت پيف تيٙيي اـيعايف ٔيي    ٘سوطز

تييٝ تطضؾييي ٚجييٛز آقييٛب زض   (1388عاِيية تيييسذتي )

ٚ ٔكياٞسٜ   ٝپطزاذتي  ٔمياؾٟاي ٔرتّؿ ظٔا٘ي جطيياٖ ضٚز 

وطز٘س وٝ تعضي اظ ٔمياؾٟا زاضاي ضـتياض آقيٛتي ٚ تطذيي    

. ـٟيٓ ـطز ٚ ٕٞىياضاٖ  ٔي تاقٙسي زيٍط زاضاي ضـتاض تصازـ

زضٔميياؼ زٜ ضٚظٜ تياض   ( تٝ تطضؾي اٍِيٛي آقيٛتي   1393)

زض ايييٗ  ضا ٚ ٚجييٛز آقييٛب ٝجيياجطٚز پطزاذتيي تؿييتط ضٚز

 .٘سٔمياؼ تائيس وطز

ٟاي اؾاؾيي زض عطاحيي ؾيس تيٝ     ـطاؾيٙج ٚاتؿتٍي قسيس 

ٝ  ترٕيٗ صحيح ضؾٛب حُٕ قسٜ  ضٚز تيٝ آٖ   يتيٝ ٚؾييّ

زض تيالا زؾيت ؾيس، تيٝ ٘كييٗ       اي ٔي تركس. جايٍاٜ ٚيػٜ

زٞيس ويٝ   ؾيس ضا تكيىيُ ٔيي    يحجٓ ٔطزٜ ،قسٖ ضؾٛب

ٚيػٌيٟاي ـيعيىيي ؾيس اظ جّٕيٝ تعيييٗ اضتفياس ٔٙاؾية       

ٞاي ترّيٝ وٙٙسٜ، ٔحُ لطاضٌيطي تٛضتيٟٙاي ِٔٛيس   زضيچٝ

ؾس ضا تحيت اِكيعاس    ؾٛزٔٙستطق، پايساضي ؾس ٚ ٘يع عٕط 

أط ٘ٝ تٟٙيا   ، ايٗ٘يع زٞس. زض پاييٗ زؾت ؾس ذٛز لطاض ٔي

  ٝ ٞياي  ٟ٘طٞياي آتطؾيا٘ي ٚ    اثطات ٘أغّٛتي تط ؾيس ٚ قيثى

   ٝ تيٝ  ٞياي ؾيس،    آتياضي اظ لثيُ ا٘ؿيساز ٚ ـطؾيايف زضيچي

تثعات ٔٙفي تّىٝ ، زاقتٝزض پي  ضا ٞاٟ٘طٚ ٌطـتٍي  ٘كيٙي

٘يع تٝ ٕٞطاٜ زاضز. ٔطي ٔاٞياٖ ضا ٚ ٔرطب ظيؿت ٔحيغي 

ض ٔٙفي ٔيٛاز  ٘يع اظ زيٍط آثا ٞاي جسيس جا٘ٛضي ٚ ضقس ٌٛ٘ٝ

إٞيت  تٛزٖ ضؾٛتٟا، آلايٙسٜ زض صٛضت ٔعّك زض آب اؾت؛

ضؼيٓ پػٚٞكييٟاي  تييٝ ٌيطزز.  اييٗ ٔٛوييٛس زٚ چٙيساٖ ٔييي  

، ؾطعت ٚ تٙف تطقي تسٜٔتعسزي وٝ تا ايجاز ضاتغٝ ٔياٖ 

ٞيي    ،صيٛضت ٌطـتيٝ اؾيت    تاض ٔعّيك تطاي ترٕيٗ ا٘تماَ 

 ي آتريييعٞييا اي وييٝ تتييٛاٖ اظ آٖ زض تٕييأي حٛوييٝضاتغييٝ

ِصا تا تٛجٝ تٝ آ٘چٝ شوط ٌطزيس  ؛ز ٔٛجٛز ٘يؿتوطفازٜ اؾت

ٚ تّٙس ٔستي وٝ ا٘تمياَ ضؾيٛب ٚ    تطاي واٞف اثطات وٛتاٜ

س زاقت، ٙٞا زض پي ذٛاٞ ؾس آتٍيطٞايزض  تٝ ٘كيٟٙاتجٕع 

وطٚضي اؾت وٝ ٔغاِعات ٘يٛيٙي زض اييٗ حيغيٝ صيٛضت     

زض ٟا ا٘تميياَ ضؾييٛت  ٔاٞيييت حميمييي ـطايٙييس ٌيييطز تييا اظ 

ٚ تيا   قسٜ، رتّؿ ظٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي پطزٜ تطزاقتٝٔمياؾٟاي ٔ

 تيٝ ٘كييٟٙا ضا  آٌاٞي اظ آٖ تتٛاٖ تٛا٘ايي پيف تيٙي ا٘تماَ 

تييٗ اييٗ    ي ضاتعييٗ، ٚجيٛز ضٚاتغي   زض ٔمياؾٟاي ٔرتّؿ

ٝ زض ٔمياؾٟاي ٔتفاٚت ٔغاِعٝ ٚ چياضچٛب ييا     پسيسٜ  قيثي

ي ٔرتّيؿ  ٞيا تييٗ ٔمياؾيٟا    تيطاي ا٘تمياَ زازٜ  ضا ٔٙاؾثي 

زض ايٗ  ،ِصا(. 1388 ،مالياٖ ٚ عاِة تيسذتيق) تثييٗ وطز

پػٚٞف تٝ تطضؾي تاثيط ؾس تط اٍِيٛي آقيٛتي ا٘تمياَ تياض     

ضٚز وييط   يٞيياي زٜ ضٚظٜ ٚ ٔاٞا٘ييٝ ٔعّييك زض عييي تيياظٜ 

اي  ضؾس وٝ تاوٖٙٛ ٔغاِعيٝ   ٘ظط ٔيٝ اؾت. ت قسٜ پطزاذتٝ

 زض ايٗ ظٔيٙٝ صٛضت ٍ٘طـتٝ تاقس.

 هَاد ٍ رٍشْا:

 فضای فاز:

ياتس  ي وٝ اظ يه حاِت اِٚيٝ زض ظٔاٖ تىأُ ٔياؾأا٘ٝٞط 

 ٟيا قٛز وٝ تيٝ آ٘  اي اظ لٛا٘يٗ تعطيؿ ٔيٚؾيّٝ ٔجٕٛعٝٝ ت

ٝ  ٌٛيٙس. ٍٞٙأي پٛياٞاي ؾأا٘ٝ اي  وٝ ايٗ لٛا٘يٗ ٔجٕٛعي

 ،٘أٙيس  ٔيي  1جاضيضا  ؾأا٘ٝ ،اظ ٔعازلات زيفطا٘ؿيّي تاقس

ٗ  ظيطا جٛاب آٖ زض ظٔاٖ پيٛؾتٝ اؾت زض حاِي  وٝ اٌط ايي

اي اظ ٔعازلات زيفطا٘ؿيّي ٌؿؿيتٝ تاقيس،    لٛا٘يٗ ٔجٕٛعٝ

ي تطحؿية ظٔياٖ تيطاي    ٞيا  ٕ٘ٛزاضٌٛيٙس.  2٘مكٝ ؾأا٘ٝتٝ 

                                                 
1 - flow 
2- map 
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تحت  ئس ٘ثٛزٜ ٚ تىأُ پسيسٜاواض پٛياٞاي ؾأا٘ٝتطذي 

ؾاظ٘س. اظ ايٗ ضٚ، تٟتط اؾيت   تطضؾي ضا تٝ ذٛتي ٕ٘اياٖ ٕ٘ي

 اض زٞييٓ.  لط تحّيُٞايي ضا زض ـضاي ـاظ ٔٛضز ؾأا٘ٝچٙيٗ 

ٝ ـضاي ـياظ   ، ـضيايي ضياويي تيا ٔحٛضٞياي     پٛييايي  ؾيأا٘

 ئرتصات ٔتعأيس اؾيت ويٝ ٔحٛضٞيايف اضائيٝ زٞٙيسٜ      

    ٝ اي  تٕأي ٔتؽيطٞاي ٔٛضز ٘ياظ تيطاي تعيييٗ حاِيت ِحظي

ٝ ضياويي   ي)تٕأي ٔتؽيطٞايي وٝ زض ٔعازِٝ ؾأا٘ٝ  ؾيأا٘

تٟٙا حطويت   پٛيا يؾأا٘ٝتطاي ٔثاَ، اٌط  س.ٙتاق اؾت( ٔي

زض ييه تعيس تاقيس، حاِيت آٖ زض ٞيط       mشضٜ اي تٝ جيطْ  

تعيييٗ   vٚ ؾيطعت آٖ   xٔٛلعيت ٔىاٖ  يٚؾيّٝٝ ِحظٝ ت

ـضاي ـاظ زاضاي زٚ تعس ييا ييه صيفحٝ     ،قٛز. تٙاتطايٗ ٔي

عثاضت زيٍط حطوت شضٜ زض ؾٝ تعس زاضاي ـضياي  ٝ اؾت. ت

تاقس  حٛض ٔىاٖ ٚ ؾٝ ٔحٛض ؾطعت ٔيتعسي، تا ؾٝ ٔ 6ـاظ 

ٞياي   ـضاي ـاظ تٕيأي ٔتؽييط    تٙاتطايٗ ؛(2006، ِٚيىٛؾ)

 ؾأا٘ٝٚ ٞط حاِت ٕٔىٗ  قتٝ،ضا زض تط زا ؾأا٘ٝٚضٚزي تٝ 

ٚ ضا تٝ يه ٘مغٝ زض ـضاي ـاظ ٔٙغثك ٔي ؾياظز.    ،اظ اييٗ ض

ٝ ٔي تٛا٘س تٕأي حالات  ٝ   ؾيأا٘ ظٔيا٘ي   يضا زض ٞيط ِحظي

تٛصيؿ وٙس. تٝ ٔجٕٛعٝ اي اظ تٕأي ايٗ ٘ماط زض ـضياي  

 ،ضا تغٛض وأُ قطح زٞس پٛيا ؾأا٘ٝتٛا٘س تىأُ  ـاظ وٝ ٔي

وٝ ذظ ؾيطٞا زض آٖ ضا حسي  ئجٕٛعٝ ،ذظ ؾيط ٌٛيٙس

   جاشب ٘أٙس. ٌطز٘س جٕع ٔي

تعس ٔٛضز ٘ياظ تطاي تاظؾاظي ـضاي ـياظ اظ عطييك وٕتيطيٗ    

ٝ  آظازي تعييٗ ٔي يتعساز زضجٝ آظازي  يقٛز. تعساز زضجي

ٝ ٝ ت پٛيا يؾأا٘ٝيه  ٔتؽيطٞياي ٔؿيتمُ    تعيساز  يٚؾييّ

ٝ ٔٛضز ٘ياظ تطاي تٛصيؿ حيالات ِحظيٝ اي    تعطييؿ   ؾيأا٘

تعساز زضجات آظازي ٔٛضز ٘ياظ تطاي قطح  ،تٙاتطايٗ ؛قٛزٔي

قطايظ اِٚيٝ اي وٝ تطاي  يتا تعساز ،يپٛياي يؾأا٘ٝوأُ 

 تاقس.   ٔٛضز ٘ياظ اؾت تطاتط ٔي ؾأا٘ٝزٖ وطٔكرص 

 زهاى تاخیر :

 1قٕاضٜ ٚاضٜٔا٘ي ز٘ثاِٝ اي اظ اعساز ظ ٌطٜٚ ،زض تيكتط ٔٛالع

ٌيطي قسٜ اظ تعضي وٕيتٟياي ٚاتؿيتٝ تيٝ ٚويعيت      ا٘ساظٜ

اؾت وٝ اظ تمؿيٓ تط ٔضطتي ثاتيت اظ ظٔياٖ    ؾأا٘ٝوٙٛ٘ي 

 آيس: زؾت ٔيٝ تطزاضي ت ٕ٘ٛ٘ٝ
ul = u(x(l∆t) + ηl                  (1)   

 ٝ  2ٞيياي تٙپيياضظٔييا٘ي ٔييياٖ   يتييٝ ٔٙظييٛض تعييييٗ ـاصييّ

ui(x+jτ)(j=1,2,…,q-1)  ٞياي ٔؿيتمُ اؾيتفازٜ     اظ ٔتؽيط

                                                 
1- scalar 
2- element 

 τ تا تاذيط ظٔا٘ي تا زلت ا٘تراب قٛز. اٌيط ٔميساض   وٙٙس ٔي
ٕٞثؿتٍي  ui(x) ٚui(x+τ)ٞاي ٔجاٚض  تٙپاضتاقس، وٓ تؿياض 

عثياضت  ٝ ت ؛عٙٛاٖ ٔؿتمُ ٞٓ پايٝ ذٛاٞٙس زاقتٝ ظيازي ت

ٞياي ٕٞؿيايٝ    تٙپاضتؿياض تعضي ا٘تراب قٛز،  τزيٍط، اٌط 

 ٕٞثؿتٝ ذٛاٞٙس تٛز.   تؿياض ٘ا

 ui(x) (i=1,2,…,l)ٌييطي قيسٜ   ظٔيا٘ي ا٘يساظٜ   ٌطٜٚتطاي ٞط 
 قٛ٘س: صٛضت ظيط ؾاذتٝ ٔيٝ ت qٞاي  تٙپاضٔمساض تطزاضي 

ui(x)={ ui(x), ui(x+τ), … , ui(x+(q-1)τ)}  (2) 
ظٔيا٘ي ٚجيٛز    ٌطٜٚ l تاقس. اظ آ٘جا وٝ ظٔاٖ تاذيط ٔي τوٝ 

 ؾاذت. تٙاتطايٗ: تٙپاض m ≡qlتا تٛاٖ تطزاضي  زاضز، ٔي
(3) 

T(x)={u1(x),u2(x),…,ul(x) 

={u1(x),u1(x+τ),…,u1[x+(q1)τ],u2(x),u2(x+),…,u2[x

+(q-1)τ],…, ul(x),ul(x+τ),…,ul[x+(q-1)τ]}                         
 .تاقس تعس ٟ٘كتٗ ٔي mوٝ 

 

 بعذ ًْشتي:

ٝ تٛاٖ ت آقٛتي ضا ٔي يؾأا٘ٝعجية يه   ٚيػٌيٟاي جاشب

 تحّيُظٔا٘ي  ٌطٌٜٚيطي تركي اظ ذطٚجيٟاي   ٚؾيّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٙياٚتي تٛاٖ ٔيساض   وٙس وٝ ٔي تاوٙع اثثات ٔي ياٍ٘اضٜز. وط

پايساض )جياشب عجيية( ضا زض ـضياي ٟ٘كيتٗ تكيىيُ زاز      

تعييس  d)وييٝ  m≥2d+1ٞطٌيياٜ وييٝ تعييس ٟ٘كييتٗ ٔٙاؾيية 

ًٞٙ ٌٛاً٘ ٚ ) آقٛتي اؾت( ٔكرص قسٜ تاقس يؾأا٘ٝ

 (.2006، غٚچًٛ٘ 

ٝ پايساض اظ يه  يتطاي زاقتٗ يه ٕ٘ايٙسٜ ي پٛيياي  يؾيأا٘

 واـي تيعضي تاقيس.   يٚالعي، تعس ٟ٘كتٗ، تايؿتي تٝ ا٘ساظٜ

تعييسي تييا  mزض ٟ٘ايييت، تاظؾيياظي ظٔيياٖ تيياذيط زض ـضيياي

 صٛضت ظيط ذٛاٞس تٛز:ٝ ت ui(x)ٞاي  تطزاض
ui(x)={ ul(x), ul(x+τ), … , ul(x+(q-1)τ)} (4)   

تغٛض ٔؿتميٓ تٝ زلت ٚيػٌيٟاي تٛصيؿ قسٜ  τ  ٚ m زلت

 ثاتت جاشتٟاي عجية زض تاظؾاظي ـضاي ـاظ ٚاتؿتٝ اؾت.

 بعذ ّوبستگی:

ُ تعييٗ ٚجٛز ضـتاض آقٛتي يىي اظ ٔطاحيُ ٟٔيٓ زض     تحّيي

ٌطزز. تعس ٕٞثؿيتٍي تيا تٛا٘يايي     ٟاي ظٔا٘ي تّمي ٔيٌطٚٞ

ٝ  آقىاضؾاظي ٔكرصٝ تحيت   يٞاي چٙس ـطاوتاِي ٔجٕٛعي

٘اٞٙجاضي يه جاشب عجية  يٚ ٘يع ٕ٘ايا٘سٖ زضجٝ آقٛب

آقٛتي تيٝ   يؾأاٟ٘ٝاي ٟٔٓ ـطاؾٙجزض ـضاي ـاظ، يىي اظ 

 ضٚز. قٕاض ٔي
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آقٛتي تايس زض ٘ظط زاقت وٝ تيا   ـطاؾٙجتطاي ٔحاؾثٝ ايٗ 

}{ ظٔييا٘ي ٌييطٜٚزاقييتٗ 
1xi

n

i
ٚ ظٔيياٖ  mتعييس ٟ٘كييتٗ  

Rضا زض ـضاي ـياظ   اپٛي يؾأا٘ٝتٛاٖ ٞٓ اضظ  ٔي τ تاذيط
m 

ٗ ويط تاظؾاظي  صيٛضت  ٝ ظٔيا٘ي تي   ٌيطٜٚ  ،صيٛضت  ز. زض ايي

 ٘ماط ذٛاٞس تٛز: ئجٕٛعٝ
Pi,m = {xi, xi+τ, xi+2τ,…, xi+(m-1)τ}       (5) 

},{
1

1
P mi

mn

i




 

اظ اييٗ   i ي٘مغٝ اظ ذظ ؾيط ٚ تطاي ٞط ٘مغٝ Nتا ا٘تراب 

N  ٘مغٝ، تعساز ٘ماعي اظ ذظ ؾيط ضا وٝ زض ـا ٝ اظ R  يصيّ

يٓ.  وٙي ضا ا٘تراب ٔيي   i يجع ٘مغٝٝ لطاض زاض٘س، ت i ي٘مغٝ

اؾت وٝ تؿتٝ تٝ زض حاِت لثض ٚ زض آٖ ايٗ ٘ىتٝ  إٞيت

 اييٗ ٘مياط ٔتفياٚت ذٛاٞيس    تٛزٖ ذظ ؾيط، قٕاض يا تؿظ 
ضا  Pi(R)تييٛاٖ  ٘يأيٓ. ٔيي   ٔيي  Ni(R)ضا  تيٛز. اييٗ ٘مياط   

تعطييؿ  ٘مغيٝ   N-1تيٝ   R٘ؿثت تعساز ٘ماط زضٖٚ ـاصيّٝ  

 وطز:

                                 (6) 
1

)(



N

N
RP

i
i 

 تٙاتطايٗ ذٛاٞيٓ زاقت:

                          (7)  )(
1

)(
1

RP
N

RC
N

i
i



 

 تاقس. ٔجٕٛس ٕٞثؿتٍي ٔي C(R)وٝ 

ٚ  C(R)=1س ٘ي ليطاض ٌيط  R ي٘مغٝ زضٖٚ ـاصّٝ Nاٌط تٕاْ 

ياٖ ٘ماط ذظ ؾيط وٛچىتط ٔ ياظ وٛچىتطيٗ ـاصّٝ Rاٌط 

 ذٛاٞس قس. C(R)=0تٛزٜ ٚ  Pi=0تاقس 

 تاقس: اظ ايٗ ضٚ، تاتع ٔجٕٛس ٕٞثؿتٍي تٝ قىُ ظيط ٔي

         (8) )(
1

(
,1

2
 



N

ijj
ji PPR

N
RC 

PPوٝ  ji  ّٝالّيسؾي تيٗ يـاص xi  ٚ xj  اؾت. 

ٝ  C(R)، ٔجٕٛس ٕٞثؿتٍي Rتطاي ٔمازيط ٔثثت   يتا ضاتغي

 ٔطتثظ ٔي قٛز: Rظيط تٝ 

(9)                                         RDaRC 2)(  
ٝ ٌطاؾثطٌط ٚ پطٚواقيا تياٖ وطز٘س ويٝ تعيس ٕٞثؿيتٍي تي    

 قٛز: صٛضت ظيط ٔحاؾثٝ ٔي

         (10)  
)log(

)(log
limlim
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 

log)(ٚضز قييية ٕ٘ييٛزاض أعٕييٛلا تييا تييط RC ةتطحؿيي 

)log( R ٝظٔيا٘ي تيا اـيعايف تعيس      ٌيطٜٚ ٔميياؼ   ي٘احي

ٝ تي  ضا اظ تعس ٕٞثؿتٍي يقٛز وٝ ترٕيٙ ٔي ٟ٘كتٗ ذغي

ٟياي ظٔيا٘ي ٘أتٙياٞي ٚ تيسٖٚ     ٌطٚٞآٚضز. تيطاي   زؾت ٔي

ويٝ زض آٖ ٕ٘يٛزاض    m  تعس ٟ٘كتٗ ، ٔمساض آؾتا1ٝ٘اؼتكاـ

)(تا ضؾس تطاتط تٝ اقثاس ٔي 2DCeilm   تاقيس، ويٝ    ٔيي

)( 2DCeil     وٛچىتطيٗ ٔمساض صحيح تعضٌتط ييا تطاتيط تيا

D2 ٜي اؼتكاقييٞيياي ٔتٙيياٞي ٚ  اؾييت. اٌطچييٝ تييطاي زاز

)( تغيٛض لاتيُ تيٛجٟي اظ    mٟاي ظٔيا٘ي  ٌطٚٞ
2DCeil 

 (.1998، لاي ٚ ِٙط) تعضٌتط اؾت.

اي حُ ؾاظي قسٜ تط ، تعس ـضاي ـاظ تاظm<D2تطاي ٔمازيط 

وياـي تيعضي    يوطزٖ ؾاذتاض جياشب عجيية، تيٝ ا٘يساظٜ    

قية ٔمساض تعيس   يتا ٔحاؾثٝ تٛاٖ ٔي تا ايٗ ٚجٛز، ؿت،ي٘

، ٘تايج جياشب زض ـضياي   mٟ٘كتٗ ضا تمطية ظز. تا اـعايف 

 ٌطزز. ؾاظي قسٜ وأّتط ٔي ـاظ تاظ

 

 تحلیل ًتایح ٍ بحث

ٙجي ٞاي تاض ٔعّك ايؿتٍاٟٞاي آتؿ زض ايٗ پػٚٞف، اظ زازٜ

زؾت ؾس ويط  ٚ تيّمياٖ ٚاليع تيط پياييٗ       ؾيطا ٚالع تط تالا

 1391-1347زؾت ؾيس زض اؾيتاٖ اِثيطظ، عيي ؾياِٟاي      

ٝ  س. ضٚز وط  يىي اظ ٟٕٔتطيٗ ضٚزقاؾتفازٜ   يٞاي حٛوي

ٝ   ٔطوعي ٚ اظ پط آب تيطيٗ ضٚز  جٙيٛتي اِثيطظ    يٞياي زأٙي

ايٗ ضٚز حيسٚز   آتريع يقٛز. ٔؿاحت حٛوٝ ٔحؿٛب ٔي

 ضا ويّٛٔتط 146ٚ ٔحيغي تاِػ تط تٛزٜ  ٔطتع ويّٛٔتط 850

 4200ويط  حيسٚز    آتريع يحٛوٝ تّٙسايطيٗ تيكتزاضز. 

ٔتط  1600ٔتط ٚ وٕتطيٗ اضتفاس آٖ زض ٔحُ ؾس زض حسٚز 

تاقيس. تياض ضؾيٛتي ؼاِية زض ضٚز      ٘ؿثت تٝ ؾغح زضيا ٔيي 

وط ، تياض ٔعّيك اؾيت. ٔٛلعييت اييٗ ايؿيتٍاٟٞا تيط ضٚي        

( ٘كيياٖ زازٜ قييسٜ اؾييت. 1)وييط  زض قييىُ  يضٚزذا٘ييٝ

ٞاي ٔٛضز تطضؾي ٘يع زض  اي اظ ٚيػٌيٟاي آٔاضي زازٜ ذلاصٝ

 .٘س( اضائٝ قسٜ ا1جسَٚ )

آقييٛتي اظ ؾييايط  ٌييطٜٚ٘رؿييتيٗ ٔطحّييٝ تييطاي قٙاؾييايي 

ٝ   ٌطٚٞ  {xi , xi+1} يٟياي ظٔيا٘ي، تطؾيييٓ آٖ زض صيفح
ظٔيا٘ي، زض   ٌيطٜٚ تيا ٕ٘ايا٘يسٖ تىأيُ     ٕ٘ٛزاضتاقس. ايٗ  ٔي

ٕ٘ايييس.  عيطح جيياشب ضا ٘ييع ٔكييرص ٔيي   صيٛضت ٚجييٛز،  

( ٚ τظٔياٖ تياذيط)   ـطاؾيٙج تاظؾاظي ـضاي ـاظ ٘ياظٔٙيس زٚ  

تغيٛض ٔؿيتميٓ تيٝ     τ  ٚmتاقس. زلت  ٔي (m) تعس ٟ٘كتٗ

صحت ٚيػٌيٟاي ثاتيت تٛصييؿ قيسٜ جياشب عجيية زض      

قيٛز. ظٔياٖ تياذيط     تاظؾاظي ـضاي ـضاي ـاظ ٔطتيٛط ٔيي  

                                                 
1- noise 
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زضٖٚ ـضياي  تٟيٙٝ تٟتطيٗ حاِت ٚاٌطايي ذيظ ؾييطٞا ضا   

ٚضز ٘أٙاؾية ظٔياٖ   ا، تيط ٖآزٞس. علاٜٚ تط  ٟ٘كتٗ اضائٝ ٔي

ٚ يا تيكتط تعس ٕٞثؿيتٍي  تٛا٘س تٝ ترٕيٗ وٕتط  تاذيط ٔي

ٚضز اتيٝ ٔٙظيٛض تيط    حاوط اظ ايٗ ضٚ، زض ٔغاِعٝ؛ ٔٙجط قٛز

ظٔيياٖ تيياذيط تٟيٙييٝ اظ ضٚـ ٔييياٍ٘يٗ اعلاعييات ٔتماتييُ  

ظٔيا٘ي زٜ   ياؾتفازٜ قس. ظٔاٖ تاذيط تٟيٙٝ تيطاي زٚ زٚضٜ 

 ٟايعيٛض ويٝ اظ قيىّ    ضٚظٜ ٚ ٔاٞا٘ٝ ٔحاؾثٝ ٌطزيس. ٕٞاٖ

آيس، ظٔياٖ تياذيط تٟيٙيٝ تيطاي تياض       زؾت ٔيٝ ( ت5( تا )2)

ؾيطا زض تالازؾيت   آتؿٙجئعّك زٜ ضٚظٜ ٚ ٔاٞا٘ٝ ايؿتٍاٜ 

تيّمياٖ، زض   آتؿيٙجي ٚ تيطاي ايؿيتٍاٜ    3ٚ 9ؾس تٝ تطتية 

تاذيط  -ظٔاٖٚضز ٌطزيس. ـضاي اتط 3ٚ  14پاييٗ زؾت ؾس 

ٞا تايس اتعاز ٔٙاؾثي زاقتٝ تاقس.  زازٜ 2ٟكتٗتطاي ٘ 1ياـتٝ

٘ماط تيط   يز، ـاصٌّٝطزاٌط ايٗ تعس ذيّي وٛچه ا٘تراب 

ييا تيا ٕٞپٛقيا٘ي     ،تطٞٓ ٔٙغثك ذٛاٞٙيس قيس   ضٚي جاشب

زٞيس. اظ ؾيٛي زيٍيط،     ـضاي ٟ٘كتٗ ٘ازضؾتي ضا اضائيٝ ٔيي  

 ىٗ اؾيت  ٕٔتيكتط ترٕيٗ ظزٜ قٛز،  ـطاؾٙجايٗ  چٙا٘چٝ

تيٝ  ي قٛز وٝ ٘ياظٔٙيس  قٛؽكٔ٘أٙاؾة  يـضاي ـاظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌييطي اظ   تطي اؾيت. اظ اييٗ ضٚ، تيا تٟيطٜ    ٔحاؾثات پيچيسٜ

اٍِٛضيتٓ ٘عزيىتطيٗ ٕٞؿايٍي واشب تعس ٟ٘كتٗ ٔحاؾيثٝ  

( ٔميازيط اييٗ تعيس ضا تيطاي     9( تيا ) 6) ٞياي ٌطزيس. ٕ٘ٛزاض

ٖ ٙي زٞ ٞاي ظٔا٘ي ٘كياٖ ٔيي   تٕأي زٚضٜ عيٛض ويٝ    س. ٕٞيا

ؾيطا  آتؿٙجيٕ٘اياٖ اؾت ٔمساض تعس ٟ٘كتٗ تطاي ايؿتٍاٜ 

ظٔيا٘ي ٔاٞا٘يٝ    يٚ تطاي زٚضٜ  8 ،ظٔا٘ي زٜ ضٚظٜ يزض زٚضٜ

 آتؿٙجيتاقس. ٕٞچٙيٗ ٔمساض ايٗ تعس تطاي ايؿتٍاٜ  ٔي  5

 .اؾت 7ٚ  20تا  تيّماٖ تٝ تطتية تطاتط

( ٕ٘ٛزاض ـضاي ـاظ تاظؾاظي قيسٜ،  13( تا )10) ٟايزض قىّ

ظٔياٖ تياذيط ٚ    ـطاؾٙجتا تٛجٝ تٝ زٚ  ،ظٔا٘ي يٚضٜزض ٞط ز

آتؿيٙجي  لثُ تيطاي ٞيط زٚ ايؿيتٍاٜ     يتعس ٟ٘كتٗ ٔطحّٝ

ٖ ٘يس ؾيطا ٚ تيّماٖ تطؾيٓ ٌطزييسٜ ا  ويٝ لاتيُ    عيٛض  . ٕٞيا

ٞاي تاض ٔعّيك زض ٞيط زٚ ٔميياؼ     ذظ ؾيط ،ٔكاٞسٜ اؾت

ؾييطا ويٝ زض تالازؾيت     آتؿٙجيضٚظٜ ٚ ٔاٞا٘ٝ ايؿتٍاٜ  10

وطا٘ساض تٛزٜ ٚ عطح جاشب زض ٞط زٚ ٔمياؼ ؾس لطاض زاضز، 

أيا زض پياييٗ زؾيت ؾيس، زض      ،ظٔا٘ي لاتُ ٔكياٞسٜ اؾيت  

 ٞييا تٕيياْ صييفحٝ ذييظ ؾيييطٔمييياؼ زٜ ضٚظٜ تيياض ٔعّييك، 

{1+ix،ixضا ٔي } ٘يويٝ زض تياظٜ   زض حاِي ،سٙپٛقا  ٝ  ،ٔاٞا٘ي

                                                 
1 Time-delay space 
2 Embed 

ٞيا وطا٘يساض تيٛزٜ ٚ عيطح جياشب       ذيظ ؾييط  ايٗ ايؿتٍاٜ، 

تي تٝ ٘تايج زليمتط ضٚـ تعيس  قٛز. تطاي زؾتيا ٔي ٔكاٞسٜ

واض تيطزٜ قيس. تعيس ٕٞثؿيتٍي، ٔييعاٖ      ٝ ٕٞثؿتٍي ٘يع ت

وٙس.  تياٖ ٔي ؾأا٘ٝيه  زضضا پيچيسٌي ٚ تي ٘ظٕي ٟ٘فتٝ 

 ٝ ايييٗ تعييس تايؿييتي ٔجٕييٛس    يزض اتتييسا تييطاي ٔحاؾييث

CNٕٞثؿتٍي 
 
(R)     تطحؿية قيعاس ٕٞثؿيتٍيR   ٓتطؾيي

     ٛ اذتي ٌطزز. لؿٕتي اظ ٕ٘يٛزاض حاصيُ، زاضاي قيية يىٙي

اعلاعيات   ،ذٛاٞس تٛز. ٞط لسض عَٛ  ايٗ ٘احيٝ تيكتط تاقس

زض ٚالع اييٗ ٘احييٝ ٌٛيياي آٖ     ،آقٛتي آٖ ٘يع ؼٙيتط اؾت

ٝ اؾت وٝ ٞط ذاصييت ٚ ٔكرصيٝ ويُ     زض اجيعاي   ؾيأا٘

ٔتكىُ اظ آٖ ٘يع ٚجٛز زاضز ٚ تاِعىؽ. قية اييٗ ٘احييٝ    

 زٞس. اظ تعس ٕٞثؿتٍي ضا اضائٝ ٔي ضا ٚضز ٘ؿثتا زليمياتط

   ٝ آقيٛتي تايؿيتي تعيس     يزض ٌاْ آذط، تيطاي تعيييٗ زأٙي

ٕٞثؿتٍي زض ٔماتُ تعس ٟ٘كيتٗ تطؾييٓ ٌيطزز. اٌيط تعيس      

ٕٞثؿتٍي تعس اظ يه ٔمساض ٔكرص تعس ٟ٘كتٗ تٝ اقيثاس  

عٙيٛاٖ تعيس   ٝ ضؾيسٜ ٚ ٔمساض آٖ اـعايف ٘ياتس، ايٗ ٔمساض ت

ٚ زؾت آٔسٜ ٝ تعس ٟ٘كتٗ ت ٜ،ٕٞثؿتٍي جاشب تعطيؿ قس

ٝ تطاي ضا ز ٔتؽيطٞاي لاظْ حسالُ تعسا  پٛييايي ؾياظي  قيثي

وٙيس. ٘تيايج تطؾييٓ تعيس ٕٞثؿيتٍي زض       جاشب تعييٗ ٔي

. تعييس ٘ييسآٚضزٜ قييسٜ ا 14قييىُ ٔماتييُ تعييس ٟ٘كييتٗ زض 

ظٔا٘ي زٜ ضٚظٜ ٚ ٔاٞا٘ٝ تاض ٔعّك ؾييطا تيٝ    ٌطٜٕٚٞثؿتٍي 

 ٌيطٜٚ ٚ تعس ٕٞثؿيتٍي   9397/2ٚ  9168/2 تطتية تطاتط تا

ترٕيٗ ظزٜ  177/3 تا ّك تيّماٖ تطاتطتاض ٔع يظٔا٘ي ٔاٞا٘ٝ

ظٔا٘ي تاض ٔعّك  ٌطٜٚقٛز وٝ  قس. اظ ايٗ ٘تايج اؾتٙثاط ٔي

اؾت ويٝ تحيت تياثيط     ايزاضاي اٍِٛي آقٛتٙان وٓ زأٙٝ

آقٛتي ذيٛز ضا اظ   پٛياييؾس، زض ٔمياؼ ظٔا٘ي وٛتاٜ ٔست 

زِييُ  ٝ أا تي  ،وٙس زؾت زازٜ ٚ اظ ضـتاض تصازـي پيطٚي ٔي

ٚ  ،ٞاي آقٛتي ذّك اعلاعات ٚجيٛز زاضز ٔا٘ٝؾاوٝ زض  ايٗ

زٞيس،   اضتثاط ذٛز ضا تا قطايظ اِٚيٝ اظ زؾيت ٔيي   يؾأا٘ٝ

ا٘تماَ ضؾٛب تاض  يؾأا٘ٝتعس اظ ؾپطي قسٖ ٔستي زٚتاضٜ 

ُ تيطاي   ،ٌيطزز. ِيصا   ٔعّك تٝ ضـتاض آقٛتي تط ٔي  تياض  تحّيي

 ٌيطٜٚ ٔعّك زض پاييٗ زؾت ؾيس تٛصييٝ ٔيي قيٛز ويٝ اظ      

 زٜ ضٚظٜ ٚ ٘عزيه تٝ ٔاٞا٘ٝ اؾتفازٜ قٛز. ظٔا٘ي  تيف اظ
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 ًتیدِ گیری

ويياضتطز  زض ٔييٛضزٌصقييتٝ، ٔغاِعييات  يزض عييَٛ زٚ زٞييٝ

ٞيياي ؾييأا٘ٝٞيياي ؼيييط ذغييي ٚ آقييٛب زض  پٛيأفيياٞيٓ 

 ،. ٘تيايج اييٗ ٔغاِعيات   ٘يس زض حاَ اـعايف تٛزٜ ا آتكٙاؾي

فاٞيٓ زض عّيْٛ آب زٍِيطْ   اوتكاؾ ٔ يتالاذص زض ٔطحّٝ

ٝ وٝ ٞي  يه اظ ضٚقيٟاي   ٔلاحظٝ ايٗ. تا ٘سوٙٙسٜ ا -قيثي

ويٝ تيا آٖ    آتكٙاؾيي ؾاظي حاوط لازض تٝ حيُ ٔكيىلات   

ٔٛاجٟيٓ ٘يؿتٙس، ٘ياظ تطاي ياـتٗ ضاٜ حّي وٝ تٝ تٟٙايي ٚ 

تيط ٚ زض   ؾازٜ يٞاي قثيٝ تتٛا٘س ،يا تا اؾتفازٜ اظ زيٍط ضٚقٟا

عيٗ حاَ واضاتطي ضا ايجاز وٙيس، تييف اظ پييف احؿياؼ     

ٗ ٔماِيٝ تيٝ تطضؾيي ضـتياض آقيٛتي ا٘تمياَ       ايي قٛز. ِصا  ٔي

ٝ ٚ تياثيط ٚجيٛز ؾيس تيط اييٗ       ،ٔعّك تاض يؾأا٘ٝ  يؾيأا٘

وٝ آقٛتي ٚ ؼيط ذغيي   زِيُ ايٗٝ ت ،ا٘تماَ پطزاذتٝ اؾت

تؽييطات وٛچه وٝ ٔٙجط تيٝ تياثيطات    يتٛزٖ ـمظ زضتاضٜ

ٝ ظاٞط پيچيسٜ اظ ييه  ٝ تعضي ٚ ذطٚجي ت ؾيازٜ   يؾيأا٘

زض ٔيٛضز تؽيييطات تيعضي ويٝ      ،قٛز ٘يؿت ٚ تياِعىؽ  ٔي

 يظياٞط ؾيازٜ  ٝ ٔٙجط تيٝ تياثيطات وٛچيه ٚ ذطٚجيي تي     

ضٚـ تاظؾياظي   ،تاقيس  قٛز ٘يع ٔيي  ٞاي پيچيسٜ ٔيؾأا٘ٝ

 ،حاِت واضا تاقس. اظ عطـيي  ـضاي ـاظ ٔي تٛا٘س تطاي ٞط زٚ

 ٝ آقييٛتي زاضاي ؾيياذتاض  يجيياشب عجييية يييه ٔجٕٛعيي

ه ـطاوتاِي اؾيت. تعيس ٕٞثؿيتٍي ٔييعاٖ ٌؿيتطزٌي يي      

ظٔيا٘ي   ٌطٜٚزض ايٗ ضاؾتا،  زٞس. ٔجٕٛعٝ آقٛتي ضا اضائٝ ٔي

ضٚز ويط  زض ايؿيتٍاٟٞاي    يؾاِٝ 44ؼّظت ضؾٛب ٔعّك 

ؾيطا ٚ تيّمياٖ تيا اؾيتفازٜ اظ ضٚقيٟاي تاظؾياظي       آتؿٙجي

 لطاض ٌطـت. تحّيُـضاي ـاظ ٚ ضٚـ تعس ٕٞثؿتٍي ٔٛضز 

٘تايج، ٚيػٌيٟاي آقٛب وٓ زأٙٝ ضا زض ا٘تماَ ضؾيٛتات زض  

أيا زض   ،سٙزٞظٔا٘ي زض تالازؾت ؾس ٘كاٖ ٔي يٞط زٚ تاظٜ

ٔمياؼ زٜ ضٚظٜ زض پاييٗ زؾت ؾس، ضـتاض آقٛتي ٔكياٞسٜ  

آقٛب وٓ زأٙيٝ   ،زض صٛضتي وٝ زض ٔمياؼ ٔاٞا٘ٝ ،ٍ٘طزيس

زٚتاضٜ لاتُ ٔكاٞسٜ تٛز. ايٗ ٔكاٞسٜ حاوي اظ آٖ اؾت وٝ 

ييا   3ط ٔعّك پسيسٜ اي آقٛتي تحت تاثي ضتا ا٘تماَ يؾأا٘ٝ

ٙس زض ٘تٛا وٝ عٛأُ ذاضجي ٔا٘ٙس ؾس ٔي ،تاقس ٔي عأُ 4

ٗ زض ضا اذيتلاَ   ،ٔمياؼ ظٔا٘ي وٛتياٜ ٔيست   ٛ  چٙيي  يياٍِي

يىي اظ ٔؿائُ ٟٔٓ ِٚي تي پاؾد زض ا٘تماَ تاض  س.ٙايجاز وٙ

 يي وٝ قطايظ اِٚيٝعٛأّاؾت. عٛأُ تعييٗ ٕٞيٗ  ٔعّك

يا تصازؾ ٔؿيط پسيسٜ تٝ ؾٕت آقٛب  يتعييٗ وٙٙسٜ آٟ٘ا

تيٝ  ا٘تمياَ   يويٝ احيساس ؾيس ٘حيٜٛ     اؾت. تا تٛجٝ تٝ ايٗ

ٚ عيٛأّي   ذتٝ،ؾيا  ضا زض ضٚزذا٘ٝ زؾترٛـ تؽييط  ٘كيٟٙا

ٝ  ٟاتط ٔيعاٖ ضؾٛت تاثيط آٟ٘ا وٝ ٞيا زض تالازؾيت ٚ    زض آتطاٞي

ضٚز ويٝ تييا   ٌٕيياٖ ٔيي  ،پياييٗ زؾيت ؾييس ٔتفياٚت اؾيت    

زٚ اٍِٛٞاي آقٛتي ا٘تمياَ تياض ضؾيٛتات زض اييٗ      ئمايؿٝ

ٝ   ظٔا٘ي وٝ تٝ يه پسيسٜ ٔي ٌطٜٚ  يپطزاظز تتيٛاٖ ٔجٕٛعي

ِىٗ پيكٟٙاز ٔي قٛز وٝ  ،ٔٛثط ضا ٔحسٚزتط ؾاذت عٛأُ

ٞيايي تيا    تطاي ٔغاِعات تاض ٔعّك پاييٗ زؾيت ؾيس اظ زازٜ  

 .قٛزظٔا٘ي ٘عزيه تٝ ٔاٞا٘ٝ اؾتفازٜ  يتاظٜ

 

 
 

 .كرج ٍاقع بررٍدخاًِ آبسٌدیهَقعیت قرارگیری ایستگاّْای  -1 شكل
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 آبسٌدیهشخصات آهاری ایستگاّْای  -1 خذٍل

 چَلگی هقذار حذاقل هقذار حذاكثر اًحراف هعیار هیاًگیي هَلفِ ًام ایستگاُ

 ؾيطا
 5.913 398.9986 1927252 155093.9 59636.6 ضٚظٜ 10تاض ٔعّك 

 4.988 1252.319 4367291 416345.1 181186.6 تاض ٔعّك ٔاٞا٘ٝ

 تيّماٖ
 7.481 80.440 1382512 84728.97 29818.3 ضٚظٜ 10تاض ٔعّك 

 4.437 663.338 459405 42444.06 27027.25 تاض ٔعّك ٔاٞا٘ٝ

 
  

 سیرا. یرٍزُ 10زهاًی بار هعلق  گرٍُ یًوَدار زهاى تاخیر بْیٌِ -2شكل

  

 سیرا. یهعلق هاّاًِزهاًی بار  گرٍُ یًوَدار زهاى تاخیر بْیٌِ -3شكل

  

 بیلقاى. یرٍزُ 10زهاًی بار هعلق  گرٍُ یًوَدار زهاى تاخیر بْیٌِ -4شكل
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 بیلقاى. یزهاًی بار هعلق هاّاًِ گرٍُ یًوَدار زهاى تاخیر بْیٌِ -5شكل

 

 

 بار هعلق سیرا. یرٍزُ 10زهاًی  گرٍُبعذ ًْشتي  -6شكل

  

 بار هعلق سیرا. یزهاًی هاّاًِ گرٍُبعذ ًْشتي  -7شكل

 
  

 بار هعلق بیلقاى. یرٍزُ 10زهاًی  گرٍُبعذ ًْشتي  -8شكل

 
 

نمودار زمان تاخير بار معلق ماهانه بيلقان
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نمودار بعد نهشتن بار معلق ماهانه بيلقان
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 .زهاًی هاّاًِ بار هعلق بیلقاى گرٍُبعذ ًْشتي  -9شكل

 

 
 سیرا. یبازسازی فضای فاز بار هعلق دُ رٍزُ -10شكل  

 

 
 .بازسازی فضای فاز بار هعلق هاّاًِ سیرا -11شكل

 
 یبازسازی فضای فاز بار هعلق دُ رٍزُ -12شكل 

 بیلقاى.

 
 .بیلقاى یبازسازی فضای فاز بار هعلق هاّاًِ -13شكل 



 99                                                                                                       1394ی هٌْذسی هٌابع آب / سال ّشتن / پاییس هدلِ

 

 

 .سیرا ٍ بیلقاى آبسٌدی ْایّای زهاًی ایستگاّ بازُ ًوَدار بعذ ّوبستگی -14شكل
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