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‌اص‌استفاده‌با‌یفػل‌و‌،ماهانه‌سوصانه،‌اعیمق‌سه‌دس‌کاسون‌ةسودخان‌خشيان‌تحلیل

‌آضوب‌ةنظشي‌يها‌ضاخع
 

 ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ ٣ٟٔٙسؾ ٠اضقس، زا٘كىس وبضقٙبؼ -فبعٕٝ ازة
 ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ ٣سؾٟٔٙ ٠، زا٘كىس٤بضاؾتبز -∗حدت وط٣ٔ

 ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ ٣ٟٔٙسؾ ٠اؾتبز، زا٘كىس -ؾ٥س فطٞبز ٔٛؾ٢ٛ
 ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ ٣ٟٔٙسؾ ٠زا٘كىس ،٤بضاؾتبز -ؾؼ٥س فطظ٤ٗ

‌

 12/12/1396تبض٤د پص٤طـ:   9/3/1396تبض٤د زض٤بفت: 

 چکیذه
‌ماهیی ‌‌دلییل‌‌بیه‌.‌ضیود‌‌میی‌‌گشفته‌دسنظش‌ها‌انهسودخ‌خشيان‌دبی‌هاي‌داده‌بشاي‌تحلیل‌مناسب‌ابضاسي‌آضوب‌نظشية

‌مختلف‌صمانی‌هاي‌مقیاع‌دس‌خشيان‌سفتاس‌عیتطخ‌مهمْ‌هاي‌چالص‌اص‌يکی‌ها،‌سودخانه‌خشيان‌غیشخغی‌و‌دينامیک

‌سوصانیه،‌‌صمیانی‌‌مقییاع‌‌سیه‌‌دس‌کاسون‌سودخانة‌خشيان‌دبی‌پزيشي‌آضوب‌بشسسی‌منظوس‌به‌،حاضش‌قیتحق‌دس.‌اس 

‌ملّ‌ايستگاه(‌‌1390-1346)‌ساله‌45ماسآ‌اص‌فػلی،‌و‌ماهانه، ‌تؼییی ‌‌بیشاي‌.‌اسی ‌‌ضیذه‌‌استفاده‌اثانیهیذسومتشي

‌‌بُؼذ‌.‌2فاص؛‌فضاي‌باصساصي‌.‌1ی‌سوش‌سه‌خشيان،‌آضوبناکی کیاس‌سفتیه‌‌‌‌ی‌به‌لیاپانوف‌نماي‌تشي ‌بضسگ‌.3همبستگی؛

‌بشآوسد.‌اس  ‌منظوس ‌تیشي ‌‌نضديیک‌‌سوش‌و‌متقابل‌لاػاتاع‌میانگی ‌سوش‌اص‌محاط،‌بُؼذ‌و‌تأخیش‌صمان‌پاسامتش‌دو‌به

‌غیشغیحی ‌‌همبستگی‌بُؼذ‌دلیل‌به‌ماهانه،‌مقیاع‌نتايح‌حاکی‌اص‌آن‌اس ‌که‌دس.‌ضذه‌اس ‌استفاده‌کارب‌همساية

‌پیص‌آضوبناک‌سودخانه‌خشيان‌دبی‌،(704/2) ‌هاي‌مقیاع‌بشاي‌لیاپانوف‌نماي‌تشي ‌بضسگ‌مقاديش.‌اس ‌ضذنی‌بینی‌و

‌و‌0017/0،‌0093/0تشتیب‌به‌فػلی‌و‌ماهانه،‌سوصانه، نییض‌‌‌مقیاديش‌‌ايی ‌‌بیودن‌‌مثب .‌اس ‌آمذه‌دس ‌به‌‌0334/0،

‌فػلی،‌هاي‌مقیاع‌دس.‌اس ‌سیستم‌اولیة‌ضشايظ‌به‌نسب ‌حساسی ‌و‌آضوب‌دهنذة‌نطان ‌و ‌تغیییشات‌‌‌سوصانه سونذ

ودخانیه‌‌بنیابشاي ‌خشيیان‌س‌‌‌و‌اسی ‌‌تػیادفی‌‌خشيیان‌‌بُؼذ‌همبستگی‌دس‌بشابیش‌بُؼیذ‌محیاط‌نطیان‌داد‌کیه‌سفتیاس‌‌‌‌‌‌

‌.اس ‌نطذنی‌بینی‌پیص

‌

‌.آضوب‌ةنظشي،‌صمانی‌مقیاع‌بینی،‌پیص‌همبستگی،‌بؼُذ‌لیاپانوف،‌نماي‌تشي ‌بضسگ‌:ها‌کلیذواطه

‌

‌مقذمه
ٌٛ٘ٝ ضفتبض٢ تصبزف٣ ٥٘ؿت؛ ثّىٝ ضفتبض٢ لغؼ٣ اؾت. أب اظ ز٤سٌبٜ ٘بظط٢ وٝ اظ ؾبذتبض ٚ ػّٕىطز ِٔٛس  ضفتبض آقٛة

ٞب٢ آٔبض٢ وبٔلاً  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ؿتؾ٥ٍٙبَ ضا ٚالؼبً تصبزف٣ تٛاٖ ا٤ٗ  ، ٣ٕ٘اعلاع اؾت ٌٛ٘ٝ ث٣ ؾ٥ٍٙبَ آقٛة

٘ظ٣ٕ ٘ظ٣ٕ ٟ٘فتٝ اؾت. ثس٤ٗ ٔؼٙب وٝ ٘جب٤س  ثب تٛخٝ ثٝ ٘ظط١٤ آقٛة، زض ٞط ث٣(. 1388تفى٥ه وطز )ٞبق٣ٕ ٌّپب٤ٍب٣٘، 

پص٤ط٘س چٝ ثؿب زض  ث٣ٙ٥ تصبزف٣ ٚ پ٥ف ٞب٣٤ وٝ زض ٔم٥بؼ ٔح٣ّ وبٔلاً ٚخٛ وطز. پس٤سٜ ٘ظٓ ضا زض ٤ه ٔم٥بؼ خؿت

(. ثب آٌب٣ٞ اظ ٔب٥ٞت حم٥م٣ فطا٤ٙس 1388پص٤ط ثبقٙس )قمبل٥بٖ ٚ عبِت ث٥سذت٣،  ث٣ٙ٥ تط وبٔلاً پب٤ب ٚ پ٥ف ٔم٥بؼ ثعضي

ٞب٢  ا٢ زض ٔم٥بؼ ث٣ٙ٥ خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ تٛاٖ تٛا٘ب٣٤ پ٥ف ٞب٢ ٔرتّف ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘، ٣ٔ ا٢ زض ٔم٥بؼ خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ

ٌٛ٘ٝ  ٞب ٘ؿجت ثٝ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ اؾت. زض ا٤ٗ ٞب٢ آقٛث٣ حؿبؾ٥ت آٖ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٤ى٣ اظ ٤ٚػ‌٣ٌّف ضا تؼ٥٥ٗ وطز.ٔرت
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وٝ ضفتبض  ا٢ ٌٛ٘ٝ ؾطػت ضفتبض زضاظٔست ٤ه ؾ٥ؿتٓ ضا تغ٥٥ط زٞس؛ ثٝ تٛا٘س ثٝ ٞب، تغ٥٥ط وٛچه زض ٚضؼ٥ت ا٥ِٚٝ ٣ٔ ؾ٥ؿتٓ

‌پص٤ط ٘رٛاٞس ثٛز. ث٣ٙ٥ آت٣ آٖ ز٤ٍط پ٥ف

٘ظط١٤   ٚؾ١ّ٥ ( ثٝ 2001تحم٥مبت٣ زض ظ١ٙ٥ٔ آقٛة ثطا٢ ثطضؾ٣ خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ؾ٥ٛاوٛٔبض )تب وٖٙٛ 

پ٣ پطزاذت. ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ثطا٢ ٞط چٟبض ٔم٥بؼ  ؾ٣ ؾ٣ آقٛة ثٝ ثطضؾ٣ ز٤ٙب٥ٔه ثبضـ زض چٟبض ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ زض ٣ٔ

زاز. ض٤ٍٛ٘سا ٚ ٕٞىبضاٖ  ط چٟبض ٔم٥بؼ ضا ٘كبٖ ٣ٔزؾت آٔس وٝ أىبٖ ٚخٛز ضفتبض آقٛث٣ زض ٞ ثٝ صٛضت غ٥طصح٥ح ثٝ

ضٚظٜ اظ ٘ظط  ضٚظٜ، ٚ ٞفت ٚالغ زض أط٤ىب زض ؾٝ ٔم٥بؼ ضٚظا٘ٝ، پٙح  ٞب٢ زث٣ خط٤بٖ ؾٝ ضٚزذب٘ٝ ( ثٝ ثطضؾ٣ زاز2004ٜ)

صٛضت  پص٤ط٢ پطزاذتٙس ٚ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ثٝ ػٙٛاٖ قبذص ضفتبض آقٛث٣ ٚ تصبزف٣ تح٥ُّ قس. ضفتبض زٚ ضٚزذب٘ٝ ثٝ آقٛة

آقٛث٣ ٚ ضفتبض ٤ه ضٚزذب٘ٝ ثٝ صٛضت تصبزف٣ ٔكبٞسٜ قس. ا٤كبٖ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ ضفتبض ز٤ٙب٥ٔه ثب 

(، ثب اؾتفبزٜ ٤2010بثس. لطثب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) افعا٤ف ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ اظ ضٚظا٘ٝ تب ٞفت٣ٍ اظ حبِت لغؼ٣ ثٝ تصبزف٣ تغ٥٥ط ٣ٔ

پب٘ٛف، خط٤بٖ ضٚظا١٘ ضٚزذب١٘ و٥ع٥ّ٤طٔبن ضا ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ح ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ اظ زٚ قبذص ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٚ ٕ٘ب٢ ٥ِب

ثٛزٖ ؾط٢ خط٤بٖ  زٞٙس٠ آقٛث٣ ( ضا ٘كبٖ زاز وٝ ٞط زٚ ٘كب0061/0ٖتط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ) ( ٚ ٔمساض ٔثجت ثعضي4/2وٓ )

ا٤ٗ ضٚزذب٘ٝ آقٛث٣ اؾت  س وٝ خط٤بٖ(، ثب ثطضؾ٣ خط٤بٖ ضٚزذب١٘ ؾ٥ّٛاً٘، ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س2014٘) اؾت. ٤بث٥ٗ ٚ چ٣

( ضفتبض 1388ث٣ٙ٥ وطز.  ا٤ٗ ٔٙجغ ضٚ پ٥سا ٘ىطزٔكمبل٥بٖ ٚ عبِت ث٥سذت٣ ) تٛاٖ ثط اؾبؼ ٘ظط١٤ آقٛة آٖ ضا پ٥ف ٚ ٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف ظٔب٣٘ ثط اؾبؼ ٘ظط١٤ آقٛة ثطضؾ٣  خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ضٚزذب١٘ آ٘ىٛپبٌط زض ا٤بلات ٔتحس٠ أط٤ىب ضا زض ٔم٥بؼ

ا٢، ؾبػت٣، ٚ تب حس٢ ضٚظا٘ٝ(  زل٥مٝ 15ٞب٢ ظٔب٣٘ وٛچه ) تب٤ح ثطاؾبؼ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔم٥بؼوطز٘س. ٘

تط )ٞفت٣ٍ(، ضفتبض خط٤بٖ تصبزف٣ اؾت وٝ  ٞب٢ ظٔب٣٘ ثعضي صٛضت آقٛث٣ اؾت؛ زض حب٣ِ وٝ زض ٔم٥بؼ ضفتبض خط٤بٖ ثٝ

تط اؾت. اػ٣ّٕ ٚ  ٞب٢ وٛچه تط ٘ؿجت ثٝ ٔم٥بؼ ٞب٢ ثعضي ؼز٥ُِ احتٕب٣ِ آٖ تؼسز پبضأتطٞب٢ ٔؤثط زض پس٤سٜ زض ٔم٥ب

خط٤بٖ ضٚزذب١٘ ٟ٘ٙسچب٢ ضا ثطاؾبؼ ٘ظط١٤ آقٛة تح٥ُّ وطز٘س ٚ ثب زض٘ظطٌطفتٗ قبذص ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ( 1392)ّٔىب٣٘ 

 ت اؾت.ث٣ٙ٥ خط٤بٖ ٔٙبؾ ضفتبض آقٛث٣ وٓ زاضز ٚ ضٚـ ز٤ٙب٥ٔه آقٛث٣ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٚ پ٥ف ضٚظا٘ٝزض٤بفتٙس وٝ خط٤بٖ 

 ٢ٕ٘بتط٤ٗ  ثعضيٚ  (٣38/3 )ثطاثط ثؼُس ٕٞجؿتٍ ٢ٞب قبذص ح٤ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب( 1393شاوط ٔكفك )حؿ٣ٙ٥ ٚ  ا٥٘ؽ

آقٛثٙبن ث٥بٖ وطز٘س. ٘تب٤ح  ضا ضٚظا٘ٝ ظٔب٣٘ زض ٔم٥بؼ وكىبٖ ١ضٚزذب٘ زث٣ خط٤بٖ ضفتبض (،011/0 )ثطاثط ٔثجت بپب٘ٛف٥ِ

ظٔب٣٘ ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، ٚ فص٣ّ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼ٥بضٞب٢ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٚ  ٞب٢ ثطضؾ٣ خط٤بٖ ضٚزذب١٘ قغ٥ظ زض ٔم٥بؼ

ٞب٢  ( ٘كبٖ زاز وٝ خط٤بٖ زض ٔم٥بؼ ضٚظا٘ٝ آقٛثٙبن اؾت. أب زض ٔم٥بؼ1395تط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف تٛؾظ ازة ) ثعضي

 وٙس. ٔبٞب٘ٝ ٚ فص٣ّ اظ ضٚ٘س تصبزف٣ پ٥ط٢ٚ ٣ٔ

ٞب٢   تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذص ١ آقٛة زض حٛض١ زث٣ خط٤بٖ، ٣ٔقسٜ، ثطاؾبؼ ٘ظط٤ ثب تٛخٝ ثٝ تحم٥مبت ا٘دبْ

ثٛزٖ ؾ٥ؿتٓ ضا ثطضؾ٣ وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت ضٚزذب١٘ وبضٖٚ زض وكٛض، تح٥ُّ ضٚ٘س  وٙٙسٜ، آقٛث٣ ٤ب تصبزف٣ تؼ٥٥ٗ

. تح٥ُّ آقٛث٣ ٞب٢ قٟط٢ اؾتفبزٜ وطز ض٤ع٢ تٛاٖ اظ آٖ زض ثط٘بٔٝ وٙس وٝ ٣ٔ ث٣ٙ٥ خط٤بٖ ٣ٔ ثٛزٖ، وٕه ثٝ پ٥ف آقٛث٣

ٞب٢ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ  ثس٤ٗ ٔٙظٛض، اظ قبذص ٞب٢ ٔرتّف ظٔب٣٘ ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت. زث٣ خط٤بٖ ضٚزذب١٘ وبضٖٚ ثطا٢ ٔم٥بؼ

ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛثٙبن اظ تصبزف٣ اؾتفبزٜ قسٜ  ٚ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ تطؾ٥ٓ فضب٢ حبِت ثطا٢ تكر٥ص ؾط٢

بثب٣٘ زض ضٚزذب١٘ وبضٖٚ، ثٝ ثطضؾ٣ ٚخٛز آقٛة زض خط٤بٖ ا٤ؿتٍبٜ ّّٔ ٞب٢ زث٣ اؾت. زض ا٤ٗ تحم٥ك، ثطاؾبؼ زازٜ

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  1390-٣1346 ظٔب٘ ٠ثبظ زضٞب٢ ظٔب٣٘ ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، ٚ فص٣ّ  ٔم٥بؼ
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‌ها‌مواد‌و‌سوش‌
ٔحبط ثب  ٣، پؽ اظ ٔحبؾج١ ظٔبٖ تأذ٥ط ثب ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اعلاػبت ٔتمبثُ ٚ ثؼُستصبزف اظ ٣آقٛث ٙسا٤فط ص٥تكر ثطا٢

تط٤ٗ ٕٞؿب١٤ وبشة، فضب٢ حبِت تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت. ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ، ثٝ ٔمب٤ؿ١  ضٚـ ٘عز٤ه

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔرتّف پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ٚ ع٥ف تٛاٖ فٛض٤ٝ ٥٘ع ثطا٢  پص٤ط٢ ضٚزذب١٘ وبضٖٚ زض ٔم٥بؼ آقٛة

 آٔسٜ ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت. زؾت ؾجٝ ٚ ٘تب٤ح ث٣ٝ ٔحبفصّ ٚ ،ٔبٞب٘ٝ ضٚظا٘ٝ،ٞط ؾٝ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ 

 

‌موقؼی ‌منغقة‌موسد‌مغالؼه
ضٚز وٝ حٛض١  قٕبض ٣ٔ ٞب٢ ا٤طاٖ ثٝ تط٤ٗ ضٚزذب٘ٝ ٔتط ٔىؼت ثط ثب٥٘ٝ ٤ى٣ اظ پُطآة 736ضٚزذب١٘ وبضٖٚ ثب زث٣ ٔتٛؾظ 

ٔح٣ّ ثٝ ٘بْ ثٙس ل٥ط، ثبلاتط قغ٥ظ، ٚ ٌطٌط زض ، ٞب٢ زظ پؽ اظ پ٥ٛؾتٗ ضٚزذب٘ٝزاضز. و٥ّٛٔتط ٔطثغ  66930آثط٤ع٢ حسٚز 

قسٜ زض ا٤ٗ  ٞب٢ زث٣ اؾتفبزٜ (. زاز1ٜ)قىُ  (1392)عجبعجب٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ،  بثب٣٘ لطاض زاضزبثب٣٘، ا٤ؿتٍبٜ ّّٔاظ قٟطؾتبٖ ّّٔ

زضج قسٜ  1ا٢ اظ ٔكرصبت آٔبض٢ خط٤بٖ ضٚزذب١٘ وبضٖٚ زض خسَٚ  . ذلاصٝاؾت 1390تب  1346تحم٥ك، ٔطثٛط ثٝ ؾبَ 

 اؾت.

 
‌.‌موقؼی ‌خغشافیايی‌منغقة‌موسد‌مغالؼه1ضکل‌

‌(1390-1346اثانی‌)هاي‌صمانی‌مختلف‌دس‌ايستگاه‌ملّ‌.‌مطخػات‌آماسي‌دبی‌خشيان‌سودخانة‌کاسون‌دس‌مقیاع1خذول‌

 دبی‌فػلی

(m3/s)‌
 دبی‌ماهانه

(m3/s)‌
 سوصانه دبی

(m3/s)‌
 آماسي‌‌ةمطخػ

 

 ٞب تؼساز زازٜ 15086 540 184

31/631  11/631  95/536  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

95/2390  6/3060  حساوثط ٔمساض 4712 
15/138  68/111  75/1  حسالُ ٔمساض 

4/375  096/428  45/419  ا٘حطاف ٔؼ٥بض 
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‌حال ‌فضاي‌باصساصي
تٛا٘س تٛؾظ ٤ه ٕ٘ٛزاض فضب٢ حبِت تٛص٥ف قٛز.  ثطاؾبؼ ٔفْٟٛ ثبظؾبظ٢ فضب٢ حبِت، ٤ه ؾ٥ؿتٓ ز٤ٙب٥ٔه ٣ٔ

ٞب٢ ظٔب٣٘ حبصُ اظ ٤ه فطا٤ٙس غ٥طذغ٣، ثبظؾبظ٢ فضب٢ حبِت اؾت.  ض تح٥ُّ ؾط٢ٞب٢ اؾبؾ٣ ز ثٙبثطا٤ٗ، ٤ى٣ اظ ٌبْ

ثبظؾبظ٢ فضب٢ حبِت اؾت. ثطاؾبؼ ا٤ٗ تئٛض٢، اٌط ؾط٢ ظٔب٣٘ اظ ٤ه ؾ٥ؿتٓ  ثطا٢تئٛض٢ تبوٙع ضٚـ ٔتسا٣ِٚ 

ٌبٜ ثبظؾبظ٢ فضب٢ حبِت ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ثٝ وٕه ٥ٕٞٗ ؾط٢ ظٔب٣٘  زؾت آٔسٜ ثبقس، آٖ ز٤ٙب٥ٔه ٔؼ٥ٗ ثٝ

[ ]1 2, ,...,xt nx x x= ٠ٚ ثب ا٤دبز تأذ٥طٞب٢ ظٔب٣٘ ثٝ ا٘ساظ τ ٝٙزض ثؼس ٔحبط ث٥ٟm ٖپص٤ط اؾت. تبثغ  أىب

( 1)+Y t قٛز: ث٥بٖ ٣ٔ ١1 ٔغبثك ثب ضاثغ 

(1) Y(t+1)=f(y(t),y(t-t)…y(t-(m-1)t)) 
) ، تبثغثبقٙسٞب٢ ٔٛخٛز زض ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛثٙبن  زٜاٌط زا 1)+Y t ٗثطا٢ ثبظؾبظ٢  ،ِعٚٔأ غ٥طذغ٣ اؾت. ثٙبثطا٤

 .اؾتفضب٢ حبِت ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ثطضؾ٣، ٥٘بظ ثٝ تؼ٥٥ٗ زٚ پبضأتط ظٔبٖ تأذ٥ط ٚ ثؼُس ٔحبط 

آ٤س، ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اعلاػبت ٔتمبثُ اؾت.  ٣زؾت ٔ ٞب٢ ظٔب٣٘ ثٝ وٝ اظ ؾط٢ ،ضٚـ اؾبؾ٣ ثطا٢ تمط٤ت ظٔبٖ تأذ٥ط

زازٖ ا٥ِٚٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ زض تبثغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اعلاػبت ٔتمبثُ  زض ا٤ٗ ضٚـ، وٝ ثط اؾبؼ تئٛض٢ اعلاػبت قبٖ٘ٛ ثٙب قسٜ، ظٔبٖ ضخ

)٠اعلاػبت ٔتمبثُ ث٥ٗ ا٘ساظ .قٛز ػٙٛاٖ ظٔبٖ تأذ٥ط ٔٙبؾت ا٘تربة ٣ٔ ثٝ )x t ٠ٚ ا٘ساظ( )x t τ+  ٖػجبضت اؾت اظ ٥ٔعا

)٥ٌط٢ فطا٥ٌط٢ زض ٔٛضز ا٘ساظٜ )x t τ+ ٜ٥ٌط٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظ( )x t  اؾت: 2ضاثغ١ وٝ ثٝ صٛضت 

(2) Log2{p(y(t),y(t+t))/p(y(t).p(y(t+t) 

(3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( )( )2,x

, x
,x .log

.
+

 +
 Ι Τ = +
 + 

∑ τ

τ
τ

τx t t

k x t t
K x t t

k x t x t
 

 
)وٝ ( ))k x t ٚ( ( ))k x t τ+ ١ٞب٢ ٔدعا٣٤ ٞؿتٙس وٝ ثب٤س تر٥ٕٗ ظزٜ قٛ٘س. ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾج ثبلا احتٕبَ ١زض ضاثغ 

)٥ٞؿتٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ،ٞب آٖ )x t ٚ ( )x t τ+ احتٕبَ  ١قٛز ٚ ثطا٢ ٔحبؾج زض٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

)ٔكتطن ( ), ( ))k x t x t τ+ اظ ٥ٞؿتٌٛطاْ ثطزاض( ( ), ( ))+x t x t τ زازٖ ا٥ِٚٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ زض تبثغ  قٛز. ظٔبٖ ضخ اؾتفبزٜ ٣ٔ

‌اعلاػبت ٔتمبثُ ثٝ ػٙٛاٖ ظٔبٖ تأذ٥ط ث٥ٟٙٝ ذٛاٞس ثٛز.

 شةٞب٢ وب تط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ضٚـ قٕبضـ ٘عز٤ه ْٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ تط٤ٗ ضٚـ تؼ٥٥ٗ ثؼُس ٔحبط ث٥ٟٙٝ اظ ؾط٢ ٔتساَٚ

وٝ چٝ ٔٛلغ ا٘مغبع وبشة زض ٔؿ٥طٞب٢ حبِت، وٝ اظ تص٤ٛطٕ٘ٛزٖ خبشة زض ٤ه فضب  قٛز . زض ا٤ٗ ضٚـ، ثطضؾ٣ ٣ٔاؾت

تط٤ٗ  (. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط، زضصس ٘عز٤ه1389)پط٢ ظٍ٘ٙٝ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز ؼس وٓ ٘بق٣ قسٜ اؾت، ٔتٛلف ٣ٔثب ثٌ

ٞب ثٝ صفط ٤ب حسالُ ثطؾس ثٝ  ؼس٢ وٝ زض آٖ زضصس ٕٞؿب٤ٝز ٚ ثٌٛق ٣ٔٞب٢ وبشة ثٝ اظا٢ اثؼبز ٔرتّف ٔحبؾجٝ  ٕٞؿب٤ٝ

ٔؤِفٝ ثطا٢ ٞط ثطزاض  mثب زض٘ظطٌطفتٗ  ٘رؿتٞب٢ وبشة،  تؼ٥٥ٗ ٕٞؿب٤ٝثطا٢ قٛز.  ػٙٛاٖ ثؼُس ٔحبط زض٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

 زض فضب٢ ٔحبط تكى٥ُ زاز: 4 ١ضا ٔغبثك ضاثغ Yi(t)تٛاٖ ثطزاضٞب٢ تأذ٥ط  تأذ٥ط، ٣ٔ

(4) ( ) ( ) , ( ),..., y(t (m 1)
T

iY t y t y t τ τ= − − −   

r  ا٥ٔٗ ٕٞؿب٤ٝ ٞط ثطزاض تأذ٥ط( )iY t  اؾت 5ضاثغ١ ثٝ صٛضت: 

(5) ( ) ( ) ( ) ( )( ), ,..., 1
T

NN

r r r rY t y t y t y t mτ τ = − − −  

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ 6 ١ث٥ٗ زٚ ثطزاض ٕٞؿب٤ٝ ثط اؾبؼ ٘طْ ال٥ّسؾ٣ ثٝ صٛضت ضاثغ ١ٚ فبصّ r=1,2,…,nوٝ 

(6) ( ) ( )
21

2

0

m

m r

i

R y t i y t iτ τ
−

=

= − − −  ∑ 
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Yrاٌط ثطزاض 
NN

(t) ٚالؼ٣ ثطا٢ ثطزاض  ٤١ه ٕٞؿب٤Yi(t) ٌطفتٝ اظ ٔب٥ٞت ز٤ٙب٥ٔه ؾ٥ؿتٓ  تئثبقس، ا٤ٗ ٕٞؿب٣ٍ٤ ٘ك

ٌطفتٝ ثبقس، زض ا٤ٗ  ا٘دبْؼس وٕتط ؼس ث٥كتط ثٝ فضب٣٤ ثب ث٣ٌ ثب ث٤ٌاؾت. ٣ِٚ اٌط ا٤ٗ ٕٞؿب٣ٍ٤ زض اثط تص٤ٛط اظ ٤ه فضب

 m٘س. ثب افعا٤ف ثؼُس اظ قٛ  ذبضج ٣ٔ Yi(t)ة اظ ٕٞؿب٣ٍ٤ ثطزاض ٞب٢ وبش ، ا٤ٗ ٕٞؿبm+1ٝ٤ؼس ثٝ ثٌ  mؼسصٛضت ثب ضفتٗ اظ ثٌ

Yi(t)  ٚYrقسٜ ثٝ ثطزاضٞب٢ تأذ٥ط  ٞب٢ اضبفٝ ، ٔؤِفm+1ٝثٝ 
NN

(t) ٝتطت٥ت ثy(t-mτ)  ٚy(tr-mτ)  ٗذٛاٞٙس ثٛز. ثٙبثطا٤، 

:قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ 7ضاثغ١  ؼس٢ ثٝ عٛض ٔكبثٝ ثٝ صٛضتثٌ m+1ث٥ٗ زٚ ثطزاض ثط اؾبؼ ٘طْ ال٥ّسؾ٣ زض فضب٢  ١فبصّ
 

 

(7) ( ) ( ) 22 2

1m m rR R y t m y t mτ τ+ = + − − −   

 8ضاثغ١ ؼس٢ ثٝ صٛضت ثٌ mزٚ ثطزاض زض فضب٢  ١ؼس٢ ضا ٘ؿجت ثٝ فبصّثٌ m+1قسٜ زض فضب٢  اضبفٝ ١ثٙبثطا٤ٗ، فبصّ

 ذٛا٥ٞٓ زاقت:

١ ضاثغ
(8) 

( ) ( )2 2

1

2

rm m

m m

y t m y t mR R

R R

τ τ
+

− − −−
=

 

تحت ثطضؾ٣ وبشة زض٘ظط ٌطفتٝ  ١( فطاتط ثطٚز، ٕٞؿب15٤ ـ10 اِصوط اظ ٤ه ٔمساض آؾتب٘ٝ )حسٚز ٞب٢ فٛق ٞطٌبٜ و٥ٕت

 (.1389قٛز )پط٢ ظٍ٘ٙٝ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٣ٔ

 

 بُؼذ‌همبستگی

  mثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ اؾت. ثطا٢ فضب٢ حبِت ١زض آ٘ب٥ِع ؾط٢ ظٔب٣٘، ٤ى٣ اظ ٔطاحُ ٟٔٓ تؼ٥٥ٗ ٚخٛز ضفتبض آقٛث٣، ٔحبؾج

 ز:قٛ تؼط٤ف ٣ٔ 9 ١ثٝ قىُ ضاثغ M(r)ؼس٢، تبثغ ٕٞجؿت٣ٍ ثٌ

(9) ( ) ( ) ( )
( )1

,

2
lim

1

≤ < ≤

→∞
= − −

− ∑
i j N

i j
N

i j

M r L r Y Y
N N 

 

تؼساز ٘مبط زض   u=r-│Yi-Yj│،Nٚثٛزٜ   L(u)=0 ثط L(u)=1  ٚ u≤0ثط  u≥0ثب ا٢ تبثغ ٤ٛٞؿب٤س پّٝ Lوٝ زض آٖ 

 ١10 ثب ضاثغ M(r) ، تبثغ ٕٞجؿت٣ٍ  r. ثطا٢ ٔمبز٤ط ٔثجتاؾت  ٤Yjب  Yiقسٜ ثٝ ٔطوع  ؾبذتٝ ٠قؼبع وط  rٚفضب٢ ٔعثٛض 

 11 ١وٝ اظ ضاثغ اؾتتٛاٖ ٕٞجؿت٣ٍ   D2ٚ( 10 ٤١ه ضط٤ت ثبثت )ضاثغ g، وٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ قٛز ٔطتجظ ٣ٔ  rثٝ 

 (: 2002آ٤س )اِكٛضث٣ٍ ٚ ٕٞىبضاٖ،  زؾت ٣ٔ ثٝ

(10)  

(11)  

 

‌لیاپانوف‌نماي‌تشي ‌بضسگ

ز. ا٤ٗ ضٚـ، ثؼس وطٞب٢ ظٔب٣٘ اضائٝ  تط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾط٢ ثعضي ١خس٤س٢ ثطا٢ ٔحبؾج ٠ق٥ٛ 1ضٚظ٘كت٥ٗ

ثب  Xn٘مبط ٕٞؿب٤ٝ  ١ٕٞضا ا٘تربة ٚ  Xn0 ١، ٤ه ٘مغ𝛕  ٚm اظ ثبظؾبظ٢ فضب٢ حبِت ٔٙبؾت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط

وٙس. ا٤ٗ ضٚ٘س ثطا٢  ٞب اظ آٖ ٘مغٝ ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ آٖ ١ٜ ٚ ٔتٛؾظ فبصّوطزاظ آٖ ضا پ٥سا  rتط اظ ٤ه فبصّٝ  ا٢ ٘عز٤ه فبصّٝ

2ثٝ ٘بْ فبوتٛض وك٥س٣ٌ ٤Sه ٔمساض ٔتٛؾظ  ١ٔحبؾج
 ٕٞىبضاٖ، ٚ قبً٘)قٛز  ٘مغٝ زض عَٛ ٔؿ٥ط تىطاض ٣ٔ Nثطا٢  

2005.) 
____________________________________________________________________________ 
1. Rosenstein  

2. Stretching Factor 
 

( ) 2
0

D
r
N

M r gr→
→∞

≈

( )
( )2 0

log
lim

log
r
N

M r
D

r
→
→∞

=
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(12) 0 0

0

1

1 1
ln

n

N

n n

n X

S X X
N u=

 
 = −
  

∑ ∑

 
وٝ 

0nXu ٝ١قسٜ زض اعطاف ٘مغ ٞب٢ ٤بفت تؼساز ٕٞؿب٤ Xn0 ق٥ت لؿٕت ذغ٣ ٕ٘ٛزاض فبوتٛض وك٥س٣ٌ اؾت .S  زض ثطاثط

تط٤ٗ ٕ٘ب٢  تمط٤ت ثعضي ٠زٞٙس زض ثرف اثتسا٣٤ آٖ ٘كبٖ ٤tب  Nثطحؿت  S، ٤ؼ٣ٙ ٕ٘ٛزاض t=N.∆tب ظٔبٖ ٤ Nتؼساز ٘مبط 

ثٛزٖ ؾ٥ؿتٓ  آقٛث٣ ٠زٞٙس آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زؾتٝ ثٛزٖ ٔمساض  ق٥ت ث ٔثجت (.2005 ٕٞىبضاٖ، ٚ قبً٘) اؾت٥ِبپب٘ٛف 

‌اؾت.

‌

‌عیف‌توان‌فوسيه
زؾت  ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔتغ٥طٞب٢ پ٤ٛب، ثٝ زازٖ فطوب٘ؽ فطاظ ٚ ٘ك٥ت ٥ع فٛض٤ٝ، ثطا٢ ٘كب٥ٌٖط٢ اظ آ٘بِ ع٥ف تٛاٖ فٛض٤ٝ ثب ثٟطٜ

 ١ٚ زض ثم٥ قىُ زاقتٝ حبِت٣ ٥ٔر٣ ا٘س ٞب٣٤ وٝ ٔؼطف ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ تٙبٚث٣، ا٤ٗ قبذص زض فطوب٘ؽ آ٤س. ثطا٢ زازٜ ٣ٔ

پٟٙب٢ ٚؾ٥ؼ٣ اؾت. زض ػُٕ، ٥ٌطز. أب ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ آقٛثٙبن، ا٤ٗ قبذص زاضا٢  ٞب زض ٘عز٤ى٣ صفط لطاض ٣ٔ فطوب٘ؽ

قست تصبزف٣ زاض٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ و٥ٕت ٔكىُ اؾت  ٞب٣٤ وٝ ضفتبض٢ ثٝ ٞب٢ آقٛثٙبن اظ ؾبٔب٘ٝ تكر٥ص ؾبٔب٘ٝ

‌(.2007 ٕٞىبضاٖ، ٚ وٛخبن)

 تؼط٤ف قسٜ اؾت: 13 ضاثغ١ تبثغ ع٥ف تٛا٣٘ ثٝ قىُ

(13) ( ) ( ) ( )( )( )
1

2
0

1
exp 2 /

N

i

F x t i N t
N

ω π ω
−

=

= −∑ 

‌هاي‌پظوهص‌‌يافته
آٔبض٢  ٠ؾبَ زٚض 45ٚ فص٣ّ ع٣  ،ٔبٞب٘ٝ ٞب٢ ظٔب٣٘ ضٚظا٘ٝ، تح٥ُّ زث٣ خط٤بٖ ضٚزذب١٘ وبضٖٚ زض ٔم٥بؼ ثٝ ٔٙظٛض

( 2س. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اعلاػبت ٔتمبثُ )قىُ قظٔبٖ تأذ٥ط ٚ ثؼُس ٔحبط، فضب٢ حبِت تطؾ٥ٓ  ١، پؽ اظ ٔحبؾج1346-1390

‌( ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.3ثؼُس ٔحبط )قىُ  وبشة، ١تط٤ٗ ٕٞؿب٤ ٚ ثطاؾبؼ ضٚـ ٘عز٤ه وٙس  ظٔبٖ تأذ٥ط ضا ٔكرص ٣ٔ

ٞب٢  ٔكرص اؾت، ثطا٢ زازٜ 2عٛضوٝ زض قىُ  ثطاؾبؼ ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اعلاػبت ٔتمبثُ، ا٥ِٚٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔح٣ّ، ٕٞبٖ

ذ٥ط أزؾت زازٜ اؾت. ثب افعا٤ف ٔم٥بؼ ظٔب٣٘، ظٔبٖ ت ثٝ 1ٚ  ،2، 97تطت٥ت ثطاثط  ٚ فص٣ّ ظٔبٖ تأذ٥ط  ضا ثٝ ،ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ

( ٥٘ع ٥ٕٞٗ ضٚ٘س وبٞك٣ ظٔبٖ تأذ٥ط زض ٔم٥بؼ ضٚظا٘ٝ تب 1389وطٔب٣٘ )ظازٜ  ٔطاز٢ضٚ٘س وبٞك٣ زاقتٝ اؾت. زض تحم٥ك 

‌.ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ضٚظ 10

ضؾٓ قسٜ اؾت. اٌط ظٔبٖ تأذ٥ط زض  3آٔسٜ، فضب٢ حبِت ثطا٢ ؾٝ ٔم٥بؼ زض قىُ  زؾت ثٝ ١ثطاؾبؼ ظٔبٖ تأذ٥ط ث٥ٟٙ

ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ثٛزٜ ٚ  y(t)  ٚy =(T+t) ،زقٛب٣٘ ٔطثٛط ثٝ شات ؾ٥ؿتٓ وٛچه ا٘تربة ٞب٢ ظٔ ٔمب٤ؿٝ ثب ٔم٥بؼ

. اظ عطف ز٤ٍط، اٌط ظٔبٖ تأذ٥ط قٛ٘س  ثطزاضٞب٢ تأذ٥ط زض حٛا٣ِ ٔحٛض لغط٢ فضب ٔتٕطوع ٣ٔ ١ٕٞ ،. ثٙبثطا٤ٗا٘س ٚاثؿتٝ

 (.1392 ٔؿتمُ اظ ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز )اػ٣ّٕ ٚ ّٔىب٣٘،  y(t)  ٚ y=(t+t)،زقٛثعضي ا٘تربة 

 ‌
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‌الف(‌دبی‌خشيان‌سوصانه

 
‌ب(‌دبی‌خشيان‌ماهانه

 
‌ج(‌دبی‌خشيان‌فػلی

‌و‌ج(‌فػلی‌،هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه‌.‌صمان‌تأخیش‌خشيان‌سودخانة‌کاسون‌دس‌مقیاع2ضکل‌

 
‌سوصانه‌(الف

 
‌ب(‌ماهانه

 
‌ج(‌فػلی

 هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌فػلی‌بشاي‌مقیاع.‌تشسیم‌فضاي‌حال ‌دس‌صمان‌تأخیش‌3ضکل‌
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زض ازأٝ، ‌زؾت آٔسٜ اؾت. ثٝ 2ٚ ، 6 ،9تطت٥ت ثطاثط  ٚ فص٣ّ ثٝ ،، ثؼُس ٔحبط ثطا٢ زث٣ خط٤بٖ ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب4ٝ٘زض قىُ 

ثغ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٔحبؾجٝ ٞب٢ ٔرتّف، تب ثطا٢ ٔم٥بؼ 30تب  1ؼس ٔحبط ثب زاقتٗ ظٔبٖ تأذ٥ط ث٥ٟٙٝ ٚ ثب زض٘ظطٌطفتٗ ثٌ

زٞس. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض اضتجبط ٥ٔبٖ تبثغ  ضا ٘كبٖ ٣ٔ  log (r )زض ٔمبثُ  log c ( r)ٕ٘ٛزاض تغ٥٥طات  5قسٜ اؾت. قىُ 

ٞب ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط وٛچه  ٘ٛفٝ زض زازٜ زٞس. ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز ثب افعا٤ف ثؼُس ٔحبط ضا ٘كبٖ ٣ٔ rٚ قؼبع  c (r )ٕٞجؿت٣ٍ 

log(r) ٘ قٛز.  ٕٛزاض ٔكبٞسٜ ٣ٔ٘ٛؾب٘بت٣ زض‌

 
‌سوصانه‌(الف

 
‌ب(‌ماهانه

 
‌ج(‌فػلی

‌

‌هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌فػلی‌.‌تؼیی ‌بُؼذ‌محاط‌دبی‌خشيان‌سودخانة‌کاسون‌دس‌مقیاع4ضکل‌
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 الف(‌سوصانه

‌

 
‌ب(‌ماهانه

 

‌ج(‌فػلی

‌هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌فػلی‌تگی‌دس‌مقیاع.‌نموداس‌مدموع‌همبستگی‌دس‌بشابش‌ضؼاع‌همبس5ضکل‌

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ثٝ  پص٤ط٢ خط٤بٖ، ٔمبز٤ط ق٥ت ٔٙح٣ٙ تؼ٥٥ٗ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٚ ثطضؾ٣ آقٛة ثطا٢

ٞب٢ ٔرتّف ضا  ٥بؼضٚ٘س تغ٥٥طات ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ زض ٔمبثُ ثؼُس ٔحبط ثطا٢ ٔم 6ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. قىُ  rاظا٢ ٔمبز٤ط 

پص٤ط٢ ثطذٛضزاض٘س ٚ  ٞب اظ آقٛة آٔسٜ زض اظا٢ افعا٤ف ثؼُس ٔحبط ثٝ اقجبع ثطؾس، زازٜ زؾت زٞس. اٌط ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ثٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 ٞب زاضا٢ ضفتبض تصبزف٣ ٞؿتٙس. زازٜ ،زٞس ٚ زض صٛضت٣ وٝ ثٝ اقجبع ٘طؾٙس ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٠ٔمساض اقجبع ا٘ساظ
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‌الف(‌سوصانه

 
‌ب(‌ماهانه

 ج(‌فػلی

‌هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌فػلی‌.‌سونذ‌تغییشات‌بُؼذ‌همبستگی‌دس‌بشابش‌بُؼذ‌محاط‌دس‌مقیاع6ضکل‌

اِف ٔكرص اؾت، ٕ٘ٛزاض ثٝ اقجبع ٘طؾ٥سٜ ٚ ثٝ صٛضت صؼٛز٢ زض حبَ افعا٤ف اؾت.  -6عٛضوٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

 -6ا٢ آٖ تؼ٥٥ٗ وطز. پؽ زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ، خط٤بٖ ثٝ صٛضت تصبزف٣ اؾت. أب زض قىُ ؼس ٕٞجؿت٣ٍ ضا ثطتٛاٖ ثٌ پؽ ٣ٕ٘

ضٚز. ثٝ ٥ٕٞٗ  فطاتط ٣ٕ٘ 704/2وٙس ٚ اظ ٔمساض  قسٖ ٣ٔ قطٚع ثٝ اقجبع 20ة، زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘ٝ، ٕ٘ٛزاض زض ثؼُس ٔحبط 

قسٖ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٚ  . اقجبعقٛز زض٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ  D2=2.704ز٥ُِ، ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙبؾت ثطا٢ ا٤ٗ ٔم٥بؼ ثطاثط 

ج  -6عٛضوٝ زض قىُ  . زض ٔم٥بؼ فص٣ّ، ٕٞبٖاؾتپص٤طثٛزٖ خط٤بٖ زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ  ثٛزٖ آٖ ز٥ُِ ثط آقٛة غ٥طصح٥ح

‌ثٛزٖ ؾ٥ؿتٓ زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ اؾت.  ضؾس ٚ ا٤ٗ ز٥ُِ ثط تصبزف٣ پ٥ساؾت، ٕ٘ٛزاض ؾ٥ط صؼٛز٢ زاضز ٚ ثٝ اقجبع ٣ٕ٘

( ٔج٣ٙ ثط تأث٥ط ؾس ثط ز٤ٙب٥ٔه ا٘تمبَ ضؾٛة، زٚ ا٤ؿتٍبٜ لجُ ٚ ثؼس اظ 1394ضاٖ )فطز ٚ ٕٞىب ثط اؾبؼ تحم٥ك ف٥ٟٓ
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ثط اؾبؼ ٘تب٤ح آٖ، زض ا٤ؿتٍبٜ  ،وٝ قسضٚظٜ ثطاؾبؼ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ ٚ فضب٢ حبِت ثطضؾ٣  ؾس زض ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ زٜ

تٛا٘س  اضز. پؽ ا٤ٗ ؾط٢ ٣ٔضٚظ( ٚخٛز ٘س 10ٔست )وٕتط اظ  زؾت ؾس، آقٛة زض  ؾط٢ ظٔب٣٘ ضؾٛة ٔؼّك زض وٛتبٜ پب٥٤ٗ

زض ا٤ٗ تحم٥ك تصٛض  ثٙبثطا٤ٗ،ذٛـ تغ٥٥طات ٘بق٣ اظ ػٛأُ ٔح٥غ٣ اظ خّٕٝ تحت تأث٥ط ٚخٛز ؾس لطاض ث٥ٍطز.  زؾت

ثٛزٖ زض ٔم٥بؼ ضٚظا٘ٝ ثٝ  تط اظ ثٙس ل٥ط لطاض ٌطفتٝ، تصبزف٣ وٝ پب٥٤ٗ ،بثب٣٘قٛز ثٝ ز٥ُِ ٔٛلؼ٥ت خغطاف٥ب٣٤ ا٤ؿتٍبٜ ّّٔ ٣ٔ

تط ٤ؼ٣ٙ ٔبٞب٘ٝ  ثٙس ٚ ضؾ٥سٖ ؾٝ ضٚز ثٝ ٤ىس٤ٍط لجُ اظ ا٤ؿتٍبٜ اؾت ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ٔم٥بؼ ثعضي ز٥ُِ ٚخٛز ا٤ٗ

‌آقٛثٙبن اؾت. ؾ٥ؿتٓ وبٔلاً

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ضؾٓ قسٜ اؾت  زض ازأٝ، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ز٤ٍط قبذص آقٛة زض ؾط٢

‌(.7)قىُ 

عٛضوٝ  آ٤س. ٕٞبٖ زؾت ٣ٔ تط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ثط اؾبؼ ق٥ت ٔٙح٣ٙ زض ٕ٘ٛزاض ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ قىُ، ٔمبز٤ط ثعضي

، 0017/0تطت٥ت  ٚ فص٣ّ ثٝ ،ٞب٢ ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ تط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ثطا٢ ٔم٥بؼ پ٥ساؾت، ٔمبز٤ط ثعضي ٤بزقسٜزض قىُ 

 ١بؾ٥ت ٘ؿجت ثٝ قطا٤ظ ا٥ِٚآقٛة ٚ حؿ ٠زٞٙس ثٛزٖ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ٘كبٖ زؾت آٔسٜ اؾت. ٔثجت ثٝ 0334/0ٚ ، 0093/0

ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ٚ ع٥ف تٛاٖ فٛض٤ٝ ٥٘ع ٔحبؾجٝ قٛز. ٣ِٚ  تٛا٘س اظ ضٚـ ٞب ٣ٔ پص٤ط٢ زازٜ ؾ٥ؿتٓ اؾت. آقٛة

ػلاٜٚ ثط  ،تٛا٘ٙس ٔب٘ٙس ضٚـ ثُؼس ٕٞجؿت٣ٍ ٞب فمظ لبزض ثٝ تكر٥ص ضفتبض آقٛث٣ اظ تصبزف٣ ٞؿتٙس ٚ ٣ٕ٘ ا٤ٗ ضٚـ

 (1394ٞب ضا تؼ٥٥ٗ وٙٙس )خب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  زازٜ  تصبزف٣، ٥ٔعاٖ پ٥چ٥س٣ٌ تكر٥ص ضفتبض آقٛث٣ اظ

 
‌الف(‌سوصانه

 
‌ب(‌ماهانه

 
‌ج(‌فػلی

هاي‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌‌.‌مقاديش‌ماکضيمم‌نماي‌لیاپانوف‌دبی‌خشيان‌سودخانة‌کاسون‌دس‌مقیاع7ضکل‌

‌فػلی



 1397،‌پايیض‌3سة‌ضما،‌50،‌دوسة‌عبیؼیي‌فیااخغشي‌ها‌هصپظو‌  454

ٞب٢ ظٔب٣٘  ثطا٢ ٔم٥بؼ 8تؼ٥٥ٗ آقٛثٙبو٣ ؾ٥ؿتٓ زض قىُ  ثطا٢اٖ قبذص٣ ز٤ٍط ػٙٛ زض ازأٝ، ع٥ف تٛاٖ فٛض٤ٝ ثٝ

ٔكرص اؾت، ٚؾؼت پٟٙب٢ ثب٘س ثب افعا٤ف ٔم٥بؼ  8عٛضوٝ زض قىُ  سٜ اؾت. ٕٞبٖقٚ فص٣ّ ضؾٓ  ،ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ

ا٤ٗ ٔم٥بؼ اؾت. ٤بثس ٚ زض لؿٕت ٔبٞب٘ٝ پٟٙب٢ ٚؾ٥غ ثب٘س ز٥ُِ ز٤ٍط٢ ثط صحت آقٛثٙبو٣ ؾ٥ؿتٓ زض  ظٔب٣٘ وبٞف ٣ٔ

زض خسَٚ ‌تٟٙب٣٤ ٔؼ٥بض وب٣ّٔ ثطا٢ تكر٥ص ٔب٥ٞت آقٛثٙبو٣ ٥٘ؿت. عٛضوٝ لجلاً ٥٘ع ٌفتٝ قس، تٛاٖ ع٥ف٣ فٛض٤ٝ ثٝ ٕٞبٖ

‌قسٜ اؾت.     زضجآٔسٜ اظ ٔحبؾجبت  زؾت ٘تب٤ح ثٝ 2

 
‌سوصانه‌(الف

 
‌ب(‌ماهانه

 
‌ج(‌فػلی

‌صمانی‌مختلف:‌الف(‌سوصانه،‌ب(‌ماهانه،‌و‌ج(‌فػلیهاي‌‌.‌پهناي‌بانذ‌دس‌عیف‌توان‌فوسيه‌دس‌مقیاع8ضکل‌

‌.‌نتايح‌محاسبة‌پاسامتشهاي‌مشتبظ‌با‌آضوبناکی‌سودخانة‌کاسون2خذول‌‌

‌نماي‌لیاپانوف‌بُؼذ‌همبستگی‌بُؼذ‌محاط‌صمان‌تأخیش‌مقیاع‌نوع‌پذيذه

 خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ
 0017/0 ٘ساضز 9 97 ضٚظا٘ٝ
 0093/0 704/2 6 2 ٔبٞب٘ٝ
 0334/0 اضز٘س 2 1 فص٣ّ

 
‌‌‌‌گیشي‌نتیده

ٞب٢ ظٔب٣٘  قسٜ زض ٔم٥بؼ ٞب٢ اذ٥ط اؾت. ثطاؾبؼ ٔحبؾجبت ا٘دبْ ٘ظط١٤ آقٛة ٤ى٣ اظ ػّْٛ ٤ٛ٘ٗ ٚ وبضثطز٢ زض زٞٝ

ٚ ع٥ف تٛاٖ فٛض٤ٝ، ٔكبٞسٜ قس وٝ زث٣  ،ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼ٥بضٞب٢ ثُؼس ٕٞجؿت٣ٍ، ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ،ٚ فص٣ّ ،ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ

ٚ ٕ٘ب٢ ٥ِبپب٘ٛف ثطاثط  70/2بثب٣٘ زاضا٢ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ غ٥طصح٥ح ٚ ثطاثط ١٘ وبضٖٚ زض ا٤ؿتٍبٜ ّّٔضٚزذب ١خط٤بٖ ٔبٞب٘
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فٛق ٘كبٖ اظ ٚخٛز آقٛة زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ اؾت. زض ٘ت٥دٝ، ضفتبض   ٠قس پبضأتطٞب٢ ٔحبؾجٝ ١قس. ٔدٕٛػ 0093/0

ٞب٢ ضٚظا٘ٝ ٚ فص٣ّ، ثٝ ز٥ُِ  ٣ٙ وطز. زض ٔم٥بؼث٥ تٛاٖ زث٣ خط٤بٖ ضا زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ پ٥ف ؾ٥ؿتٓ غ٥طتصبزف٣ اؾت ٚ ٣ٔ

ٞب ثطا٢ تؼ٥٥ٗ آقٛثٙبو٣ خط٤بٖ اؾت، زث٣ خط٤بٖ  تط٤ٗ ضٚـ ٘ساقتٗ ٔمساض ػسز٢ ثطا٢ ثؼُس ٕٞجؿت٣ٍ، وٝ ٤ى٣ اظ ٔطؾْٛ

تٛا٘س قطا٤ظ ٔح٣ّ  ٞب ٣ٔ ٘جٛزٖ زث٣ خط٤بٖ زض ا٤ٗ ٔم٥بؼ اؾت. ٤ى٣ اظ زلا٤ُ آقٛث٣  ضٚزذب١٘ وبضٖٚ ثٝ صٛضت تصبزف٣

زظ، ٌطٌط  ١بثب٣٘( ثبقس وٝ ثؼس اظ ثٙس ل٥ط لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ضفتبض خط٤بٖ ؾٝ ضٚزذب٘ا٤ؿتٍبٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ )ّّٔ

وٝ ثؼس اظ ثٙس ل٥ط لطاض  ضاـ بثب٣٘تٛاٖ ٘تب٤ح ضٚزذب١٘ وبضٖٚ زض ا٤ؿتٍبٜ ّّٔ ٣ٔ ـ ا٘س وٝ لجُ اظ ثٙس ل٥ط ٚالغ قسٜـ  ٚ قغ٥ظ

 تفؿ٥ط وطز. ـ زاضز

 

‌طنهادهاپی
 .قٛز ا٘دبْ ٣ٔغبِؼبت ٤بزقسٜ ٢ٞب ضٚزذب٘ٝ ب٤ٖخط ضفتبض ضٚ٘سض ز ط٥ثٙس ل ط٥تأث ثطا٢ ٣آت ٢ٞب پػٚٞف زض قٛز ٣ٔ كٟٙبز٥پ

ث٣ٙ٥ ا٘دبْ پص٤طز. زض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط١٤ آقٛة پ٥ف ٤بزقسٜ ١ثٛزٖ ضٚزذب٘ قٛز زض صٛضت آقٛث٣ تٛص٥ٝ ٣ٔ ،ٕٞچ٥ٙٗ

قٛز تؼساز ث٥كتط٢  ٞب٢ ٔٙغمٝ ٥٘ع پ٥كٟٙبز ٣ٔ ضز اع٥ٕٙبٖ اظ ز٤ٍط ا٤ؿتٍبٜٞب٢ وبف٣ ٚ ٔٛ صٛضت زؾتطؾ٣ ثٝ زازٜ

 ز.قٛثطا٢ اؾترطاج ٘تب٤ح ا٘تربة   ا٤ؿتٍبٜ
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‌منابغ
 ،ٔحبط ؼسثٌ ٚ تأذ٥ط ظٔبٖ اظ اؾتفبزٜ ثب ضٚزذب٘ٝ خط٤بٖ فطوتب٣ِ ؼسثٌ ٚ حبِت فضب٢ ثبظؾبظ٢. (1392) .َ ّٔىب٣٘، ٚ. ت .ْ اػ٣ّٕ،

 .21-15 (:70)43 ،ٔح٥ظ ظ٤ؿتٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ ٚ  ١٘كط٤

ضٚـ ٞٛقٕٙس،  ٤هثب اؾتفبزٜ اظ  ٣آقٛث ٣ظٔب٘ ٞب٢ ؾط٢ حبِت فضب٢ ثبظؾبظ٢(. 1389ْ. ٚ ٔؼّٓ، ح. ) ٣٤،ػغب :.ْ ظٍ٘ٙٝ، پط٢

 .10-3(: 3)1 ،ثطق ٚض٢ٙبپػٚٞف زض ف ١٘بٔ فصُ

 ١ٔدّ ،٥ٓالّ ٥٥طتغ ٤ظزض قطا آقٛة ٘ظط١٤بزٜ اظ ثب اؾتف ا٘ع٣ِثٙسض ١ٔبٞب٘ ثبضـ تح٥ُّ(. 1394ا. ) ٣٤،ْ. ٚ قٕؿب ٣،لطثب٘ ؛.ض خب٣٘،

 . 39-29(: 1)9، ا٤طاٖ آة پػٚٞف

 ٔٙبثغ ٟٔٙسؾ٣ ٤١٘كط ،ٌٛ٘بٌٖٛ ظٔب٣٘ ٞب٢ ٔم٥بؼ زض ضٚز خط٤بٖ زض آقٛة ٚخٛز ثطضؾ٣(. 1388ٖ. ) ٥سذت٣،. ٚ عبِت ثض .ْ قمبل٥بٖ،

 . 8-1(: 3)2 ،آة

 وٕه ثٝ ا٢ ثطآٚضز غّظت ضؾٛة ٔؼّك ضٚزذب٘ٝ ٣ٔصٙٛػ ٣ػصج ١ٔسَ قجى (.1392)ن.  ٥ٕب٣٘،ن. ٚ ؾّ قبٞس٢، ؛.ض .ْ ٤،٣عجبعجب

-193: 27  ،ذبن ٚ آة ١٘كط٤ ،(وبضٖٚ ضٚزذب١٘ -بثب٣ّّ٘ٔ ٥سضٚٔتط٢ٞ ٤ؿتٍبٜا ٢ٔٛضز ١)ٔغبِؼ ٤ؽٔٛز ٠ؾٙدٙس تصب٤ٚط

204. 

 ،٥ٞسض٥ِٚه ١ٔدّ ،آقٛة ٘ظط١٤ اظ اؾتفبزٜ ثب وكىبٖ ١ضٚزذب٘ خط٤بٖ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ تح٥ُّ‌(.1393. )ْ ٔكفك، شاوط ٚ ، ْ.حؿ٣ٙ٥ ا٥٘ؽ

8(3 :)45-61. 

اضقس  ٣وبضقٙبؾ ١٘بٔ ٤بٖپب ،آقٛة ٘ظط١٤وبضٖٚ ٚ زظ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب٢ ضٚزذب٘ٝ خط٤بٖ زث٣ تح٥ُّ ٚ ؾبظ٢ قج٥ٝ(. 1395ف. ) ازة،

 ٕٙبٖ.ٔٙبثغ آة، زا٘كٍبٜ ؾ ٤ط٤تٚ ٔس ٣ٟٔٙسؾ

: ٢ٔٛضز ١)ٔغبِؼ ضٚز ٔؼّك ثبض ا٘تمبَ آقٛث٣ ا٢ٍِٛ ثط ؾس تأث٥ط ثطضؾ٣(. 1394ؼ. ) ٤ٗ،ْ. ٚ فطظ ٣،فتبح ؛ا. ٣٤،قٕؿب ؛.ؼ فطز، ف٥ٟٓ
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