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 خلاصه

در این پژوهش با توجه به رفتار . هاست گونه فرآیند پذیري رفتار تصادف غیرخطي است که به دنبال تعیینتحلیل هاي  آشوب از جمله روش نظریه

 .براي تحلیل آن استفاده شده است شامل توان لیاپانوف و بعد همبستگي هاي تئوري آشوب رواناب حوضه رودخانه کشکان، از روش -فرآیند بارش

و  سنجد هاي تحلیل آشوبي سیستم است که حساسیت به شرایط اولیه را به عنوان یکي از مشخصات اصلي آشوب مي توان لیاپانوف از جمله روش

لي سیستم خواهد بود و بیان بعد همبستگي نیز تخمیني از بعد فراکتا .شود ميدر نظر گرفته  بیني پذیري رفتار سیستم ي از پیشدر عین حال معیار

وجود  دست آمد، از شواهد در کنار توان مثبت لیاپانوفي که به ي روش بعد همبستگي نتیجه در این پژوهش،  .رفتار آشوبناک سیستم است کننده

رواناب در این حوضه با -فرآیند بارش بیني رفتار ها، شرایط براي پیش زماني دبي رودخانه کشکان بودند که با توجه به این یافته آشوب در سري

 .شود مناسب تلقي مي ،هاي نظریه آشوب استفاده از روش
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 مقدمه .۱
 

در  رایجهاي  مدل. آشوب در هیدرولوژي سوق داده است نظریههاي پیچیده، مطالعات را به سمت استفاده از  ها براي سیستم سازي مدل ساده گرایش به

هاي موجود در فرآیندها، اغلب در طي مراحل پیشرفت خود، به سمت تعداد پارامترهاي بیشتر حرکت  هیدرولوژي و مهندسي آب به دلیل پیچیدگي

 مشاهده شده در تصادفي اند که براي رفتارهاي ظاهراً رو، محققین راه مناسب را در این دیده از این. کند ها را دشوار مي آن واسنجيکنند و این روند،  مي

غیر خطي مبتني بر هاي  یکي از این راهکارها، استفاده از روش. سازي کند قبولي دینامیک سیستم را شبیه اي پیدا کنند که با دقت قابل فرآیندها، مدل ساده

آشوبناک، رفتاري حساس  رفتار .باشد در یک فرآیند موجود ید شواهد کافي از رفتار آشوبناکها،  با که براي استفاده از  این روش نظریه آشوب است

 .پذیري است آشکار کردن این تعیین ،نظریه آشوبهدف . پذیري نهفته است ه آن، یک تعیینگون به شرایط اولیه است که در وراي ظاهر تصادف

ات در فضاي فاز، مقادیر سري زماني است مختص. کنند سازي دینامیک سیستم استفاده مي از بازسازي فضاي فاز براي شبیه ،هاي مبتني بر این نظریه روش

نمودار روند دینامیکي، جاذب نام  .سازند شوند و روند دینامیکي سیستم را آشکار مي که با تأخیرهاي مساوي و به تعداد بُعد تعبیه در برابر هم رسم مي

 .از طریق تخمین بعد فراکتالي سیستم ممکن است این کار. پذیري سیستم، فراکتالي بودن آن، باید محرض گردد دارد که  براي اثبات تعیین

 تحلیل، وارد مباحث پیش بیني هواشناسي در یک مدلحساسیت به شرایط اولیه  در مورد (۳۶۹۱) ادوارد لورنز نظریه آشوب با تحقیقات

فرآیندهاي هیدرولوژي براي اولین بار  تحلیلدر  .هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت اي وسیع از رشته و کاربرد آن در گستره طبیعي شد هاي سیستم

  از جمله اولین کساني بودند که رفتار( ۳۶۶۱)ویلکوکس و همکاران . دشاز اصول این نظریه استفاده  بارش  سري زماني تحلیلبراي ( ۳۶۹۱)توسط هنس 

اي از وجود آشوب، حتي  ي ایشان نشانه در مطالعه. ردندمریکا بررسي کدر  حوضه کوهستان رینولدز در آ  را در دبي جریان حاصل از ذوب برف آشوبي

مشاهده  رفتار آشوبناککنگ  اي در هنگ در تحقیق خود در سري زماني دبي رودخانه( ۳۶۶۱)جایاواردنا و لي ا پس از آن، امّ. ي کم پیدا نشد با درجه
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