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 دهیچک
های آشوبی، برخالی و فازی راهکار  انگاره های آب و هوایی غیر خطی به ویژه بارش با استفاده از  های پیچیده و تغییرات فراسنجبینی سامانهواکاوی و پیش

  و  آب  فراسنج   نوسانات  ها است. در همین راستا در این پژوهش ، دینامیکییرات این فراسنج تغ   های دینامیکی دریل تحلمناسبی برای شناخت سیر تعادلی و  

برخالی مورد واکاوی    رویکرد  با   (2013-1956ساله )  58بلند مدت  ایستگاه همدید شیراز در بازه زمانی    های همراه با بارش، درهوایی بارش به تفکیک ماه

های بدست آمده به  قرار گرفت. برای انجام این پژوهش پس از هم مرجع سازی ریاضی فراسنج بارش هر ماه با اعمال ساختار مثلثاتی برخالی بر روی داده

  ه، یژانو   هایماهماهانه بارش در هفت ماه توام با بارش در  روند    های این پژوهش،اساس یافتهمقایسه نتایج حاصله با هندسه کلاسیک برخالی پرداخته شد. بر  

  از حاکم بر ساختار فراسنج بارش در هفت ماه همراه با بارش منطق کند؛ به بیان دیگر نمی ی رویپ ی برخال نوامبر و دسامبر از ساختار  ،یم ل، یمارس، آور ه، یفور

ی و یا فازی  آشوب از منطق  های آینده باید های توام با بارش در پژوهش این فراسنج در ماه  ییرات تغ . جهت بررسی کامل دینامیک تاس  یتعادل به ناتعادل  حالت

 . نیز بهره گرفت
 

  .آشوب، برخال، بارش، شیراز کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

فراکاوشی،  سامانهمیان  در   دب  بوآش  نظریههای    داشتن ل  یله 

به    پژوهشگران را از    ی اریتوجه بسغیرخطی،    نامیکیییت دصخا

است کرده  جلب    .(Jayawardena and Lai, 1994)  خود 

تئوریصلا  ۀ ارگان نظمی،    نیا  بآشو  ی  بی  هر  در  که  است 

به است؛  نهفته  نباعم  نیا  نظمی  که  در    دینا  تنها  را    ک ینظم 

  لاًکامی،  لای که در مقیاس محه دی پد  کرد،  مقیاس جست و جو 

و ناپذپیش  تصادفی  می  ریبینی  نظر  مقیاس  به  در  بسا  چه  رسد 

و    ذونعمت کرمانی)  باشد   ریبینی پذ و پیش   ا یپا  لاًکام  تر،بزرگ

پ  یکی  ی بارندگ(.  1394همکاران،   اتفاق  نتریده ی چیاز   نترییو 

با دیگر فراسنجعیطب   هایده یپد . در واقع، است  های در مقایسه 

حادثه    جادیدر ا  یمحسوس به قدر  ریعوامل محسوس و غ  ریتأث

ا  لیدخ که  نظام  نیاست  صورت  از  را  به    یروند  قانونمند 

زاده،  )امیدوار و نبوی  سوق داده است  ده یچیپ  یصورت ساختار

بر شرا  ریتاث(.  1393 اقتصادی  یطی مح  ط یبارش  و    یاجتماع  -و 

برنامه  شنق  ن،یهمچن اهم  زیریآن در  و  آن    ت یخرد و کلان، 

طرح اجرای  ر  عمرانی  های جهت  برنامه  و    ح یصح  های زییو 

سال  در  پژوهشگران  توجه  باعث  قبول،  ا  راخی  هایقابل    ن یبه 

  ن ای  روی   بر  ای گسترده   هایبوده و پژوهش   ییهوا  عنصر آب و 

اقل است   یمیفراسنج  همکاران،    انجام شده  و  (.  1393)عساکره 

زم در  توسط    یخط  ریغ  کینامی د  های سامانه  نه یپژوهش 

، از جمله: من  مورد بحث قرار گرفته است  بسیاری  پژوهشگران

( همکاران  پژوهشی،2004و  در  ماهانرفتار    (    قهمنط  ۀبارش 

ی و بازسازی  گد همبستعرا با استفاد از روش بُ  چین  سیچوان در

کو  فاز  فضای آنتروپی  آن  فموگرولو  کردند.  با  بررسی  ها 

  ف، به این موگرولی و آنتروپی کوگد همبستعبُ  محاسبه  توجه به

ا  رسیدندنتیجه   در  ماهانه  بارش  منطقهکه  رفتاری  از    ین 

است.    کآشوبنا  همکاران    1اککوک برخوردار  در    (8200)و 

ورود  ای،مطالعه جریان  بینی  پیش  یاملا  یبه  سد  در    2ماهانه 

  آشوب   یهنظربر اساس  مدل پیش بینی  یک  با استفاده از    یهترک 

دهانیار  )  3پرداختند.  کومار  مطالعه2010و  در  رفتار  (  ای، 

غیرخطی   هایمجموعه  بکارگیریبا  را  آشوبناکی بارش روزانه  

 
1. Kocak 

2. Yamula 

2.  Koyna 
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منظور بررسی آشوبناکی از    این به در  .  مورد بررسی قرار دادند

و  فاز  فضای  بازسازی  همبستبعُ  روش  نمایگد  و    لیاپانوف   ی 

نتانمودند  ه استفاد بیانگر.  بُ  بآشو   یج  زمانی عکم  سری  در  د 

سه هر  در  دیگر    بارش  پژوهشی  در  است.  مطالعه  مورد  منطقه 

( کومار  و  داده 2011دهانیار  از  استفاده  با  بارش  (،  روزانه  های 

فراسنج دیگر  و  مالاپرابا  پیش حوضه  به  هواشناختی  بینی  های  

یافته پرداختند،  روزانه  بارش  متغیره  چند  و  تک  های  غیرخطی 

ارش با  بینی آشوبناک بیت در پیشعدم قطعپژوهش نشان داد،  

متغیره  تک  به  نسبت  متغیره  چند  خطی  غیر  روش  از   استفاده 

م )یکاهش  فادیما  و  جودیپرکاش  پژوهشی، 2013یابد.  در   )

آشوبناک  در  میانگین    رفتار  روزانه  زمانیبارش  ساله    49  بازه 

آبر2009-1961) حوضه  کوینا(  ماهاراشترا  1یز  هند 2در  را    ، 

نشان   نتایج  دادند،  قرار  مطالعه  قالب  مورد  سه  در  بارش  داد 

روزانه ، هفتگی و ده روزه از رفتار آشوبناک برخوردار است.  

های  در پژوهشی، ویژگی  (2015)  4و کیشی  3مت کرمانی عذون

نظریه   بکارگیری  با  مازندران  دریاچه  در  را  دریایی  امواج 

آشوبی   رفتار  پژهش  نتایج  دادند،  قرار  بررسی  مورد  آشوب 

 د.  داامواج باد را نشان می

مقدم  )  غضنفری  همکاران  پژوهشی  1389و  در  بررسی ( 

نظریه   بر  نگرشی  با  مه  از  آب  استحصال    6برخالدینامیکی 

که   داد  نشان  پژوهش  نتایج  احتمال  پرداختند،  سطح    95در 

با   برابر  دینامیکی  رابطه  برای  فرکتال  بعد  .  است  54/2درصد 

( بابازاده  و   یسر  یهامدل   توانایی  یارزیاببه    (1394توکلی 

مرجع   نظریه و    یزمان گیاه  تعرق  تبخیر  برآورد  در  آشوب 

حیدریه  همدیدایستگاه   پژوهش    تربت  این  نتایج  پرداختند، 

آشوب هر دو    نظریهو    ARIMA  یزمان  یکه مدل سر  نشان داد

دقت برآورد    یبا  را  مرجع  گیاه  تعرق  تبخیر  یکدیگر  به  نزدیک 

) کنندمی درفشی  و  تالی  قهرودی  الگو  یآشفتگ  (1394.    ی در 

س دادند،  تهرانشهر  در    لابیخطر  قرار  بررسی  مورد    ی برا  را 

الگو  یآشفتگ  یبررس مدل    لابیس  ی در  دو  از  تهران  در 

در    طیمح  یفرکتال مساحت  ـ  تعداد  و  مساحت    یحوضه   12ـ 

رده   نمونه  در  نشان    ه استفاد  یریپذب یآس  ی هاو  نتایج  کردند، 

 
4.  Zounemat-Kermani 

6.  fractal 
 

 

  لاب یس  یزمان با بزرگ شدن مخاطره هم   ی آشفتگ  ش یافزا  داد

و    لاب یگسترش س  ینحوه   ین یبش یاست که امکان پ  نیا  انگریب

ن  نییتع و همکاران    یدی. مزستیمناطق در معرض خطر فراهم 

پژوهش1395) در  تغ  ،ی(  ش  راتییروند  در  روزانه  را    رازیبارش 

بررس نتا  یمورد  دادند،  بارش   جیقرار  روند  داد  نشان  پژوهش 

  ج ینتا  نی . همچندنمایینم  یرویپ  یاز ساختار برخال  راز یروزانه ش

  رات یی( نشان داد روند تغ1395کمانه و همکاران )  های پژوهش

ماه  نیانگیم برخال  انهبارش  ساختار  از  سالانه    ی رویپ  یو 

).  دنماییم همکاران  و  بررسی 1395مزیدی  به  پژوهشی  در   )  

تعادل آبخ  یساختار  حوضه  در  طشک،    های اچه یدر  زیدما 

با   مهارلو  و    EH5OMمدل    برونداد  بکارگیریبختگان 

یافته نشان دادپرداختند،  دما    ن یانگیروند روزانه م  های پژوهش 

  کینامیگذار د  انگریکه ب   د،نماییم  یرویپ  یاز ساختاری برخال

ناتعادل  نده یآ  هایفراسنج در دهه  نیا به عدم تعادل    یاز حالت 

 .است

ساختار حاکم   یمپلکسیس  اسیق  بررسی وپژوهش    نیهدف از ا

هــای همــراه بــا بــارش بــا به تفکیــک مــاه بارش    تعادلی  بر رفتار

ســاله   58در بــازه زمــانی بلنــد مــدت    آشــوبی  -رویکرد برخالی

  .5است رازیش دیهمد ستگاه یا  (1956-2013)
 

 هامواد و روش

درجه و    29  ییایمرکز استان فارس در عرض جغراف  رازیشهر ش

شرق  قهیدق  33درجه    52و    یشمال  قهیدق  36 شده    یطول  واقع 

منطقه مورد مطالعه    یی و طبقات ارتفاعیایجغراف  تیموقع  .است

 .( نشان داده شده است1در )شکل   زین

 
1. Dhanya 

3. Maharashtra  

5. Kisi 
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 موقعیت جغرافیایی و طبقات ارتفاعی شهر شیراز به متر  -1شکل 

 

انجام این پژوهش، بارش روزانه، ماهانه    هایداده   نخست   برای 

زمان بازه  در  سالانه  )   58  یو  کل  2013-1956ساله  اداره  از   )

  با   ها،داده   یبازساز  شد. پس از افت  یاستان فارس در  یهواشناس

انجام   ها آن  روی   بر  پردازش  انجام  مربوطه    . پذیرفت  محاسبات 

از اصول حاکم بر   یکی  ییبه تنها  یساختار آشوب  یروش شناس

نوسانات آب و هوا  ییرات تغ  یندفرآ ز  ییو  آن    ی هاسامانه  یرو 

  یرغ  یا  یاز ضوابط خط  تواندیو نوسانات م  ییراتتغ  ین. ااست

ب  ید؛نما  یرویپ  یخط است  ثابت شده  تجربه  کارکرد   تریشبه 

و  یعیطب  یهاسامانه به  جو    یژه و  غسامانه  ساختار    یخط  یراز 

انمایندیم  یرویپ در  داده   یند فرا  ین.  بلندمدت    هاینخست 

ساختارها  یرازش  ید همد  یستگاه اماهانه  بارش   و    یخط  ی با 

ا  شد  یبررس  یخطیرغ حسب  بر  از    ینکه و  ساختار  کدام 

  یقیت آن ساختار در حق  است،برخوردار    ریتهمگن  یهمبستگ

  هواشناختی   های و نوسانات فراسنج  ییراتچارچوب حاکم بر تغ

گرفت جبرقرار  منطق  بد  ی.  در    یبترت  ینمحاسبات  که  است 

بارش   )کم  ماهانهگام نخست  ب   ینه به صورت  ( در طول  یشینهبه 

بارش  رخداد    راوانیف  آرایهپس از آن    شد، مرتب    یدوره آمار

ابعاد    یر مقادو   به  شد، در گام    یل تشک  269×    269مطلق بارش 

آن هم    یبارش و فراوان  یتکم  یاعمال ساختار هندس  برای بعد  

بردار  شد؛مرجع   ساختار  ادامه    یک  صورت  به  هاداده   یدر 

برای    .شدو ضابطه حاکم بر آن محاسبه    یفتعر  یچرخه مثلثات

نظر مورد  تابع  خط  تعیین  ضوابط  اعمال  روبا  بر  داده ی  های  ی 

محاسبه شد.    دادهابرون  برد  و   دادها دامنه درونبلند مدت بارش  

اینکه   دلیل  به  راستا  این  پددر  از    بیشتر  یعیطب  هاییده اصولاً 

  یهمبستگ  از  یروی پ  در صورتو    کنندینم  یرویپ  یرابطه خط

برخوردارحداکثر بنابرابودنخواهند    ی    یمپلکسیون س  ین، 

هوا  هایداده  و  ساختار  ییآب  در  از    ی خط  یرغ  یمذکور 

به  ابرخوردار    یشتریب  یهمبستگ نخست  اساس  همین  بر  ست، 

میضابطه اقدام  برخالی  دوره    ،شودیابی  رعایت  با  ساختار  این 

با درجه دو در    1ای در ضابطه چند جمله  Π2kگردش   مثلثاتی 

به بردارهای   با همبستگی    x & yحالت کلاسیک خود نسبت 

معنی  95  حداقل کاملاً  اعمال  درصدی  از  که  بود،  خواهد  دار 

 
1. Polynomial 
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نپرین بر روی دامنه و بردهای داده  های هم مرجع شده  ساختار 

(  محاسبه  1بارش ماهانه به تفکیک هر ماه با استفاده از رابطه )

 شدند. 

(1)        F (x) = [(
∆ 𝐟(𝐱)

∆ 𝐱
 𝐱 −  

∆ 𝐟(𝐱)

∆ 𝐱
𝐱𝟎)  +  𝐟(𝐱𝟎)] 

اعمال ساختار برخالی با اعمال ضابطه حاصله از هم  سپس برای  

های  ( ساختار واقعی فراسنج2مرجع سازی با بکارگیری رابطه )

 (.  1395آب و هوایی موردنظر بدست آمد )مزیدی و همکاران، 

Y = m2 × sin (1/m)                                                       )2(  

کلاسیک    گرافیکی  فراسنج نتیجه  نوسانی  عملکرد  بالفعل  و 

 ( مشخص است. 2ماهانه بارش روی نمودار )شکل 

 

 
 ساختار کلاسیک برخال دو بعدی - 2 شکل

 

 

 های تحقیقیافته

به   توجه  ماهانه  یآمار  های یژگیوبا  مقدار  بارش  بالاترین   ،

میلیمتر    5/324با   1965بارش ماهانه مربوط به ماه ژانویه در سال  

میلیمتر به ثبت    2/305با    2004و پس از آن در ماه دسامبر سال  

بار میانگین  با  ژانویه  ماه  حال  این  در  است.   59/85شی  رسیده 

میلیمتر دومین    94/71ترین و سپس ماه دسامبر با  میلیمتر پربارش

ایستگاه است )شکل   این  پربارش در  به منظور شناخت  (.  3ماه 

تحل و  ماه   بارش  راتییتغ  کینامید  لیساختار  تفکیک  های  به 

با بارش -بدین گونه عمل می  رازیش  دیهمد  ستگاه یا  در  همراه 

که نخست    شود  گام  روند  ان  برای در  بر  حاکم  منطق  تخاب 

نظرماه بارش    یینوسانات فراسنج آب و هوا   ک یبا    های مورد 

ن  آغاز منطق   صورت  منطق   ازیو  م  گرید  هایبه    . شودیمراجعه 

از   رازیش  ستگاه یمنطق حاکم بر بارش ا  لیراستا در تحل  نیدر هم

جبر هر    یفراوان  یروند  مقاد  کی رخداد  بارش   یواقع  ریاز 

در   نتا  یوتر  آرایه   کیماهانه  و  به    ج یاستفاده  شده  محاسبه 

سپس    ،شدمرتب    یصعود  یرخداد تجمع  های یصورت فراوان

  هم مرجع شدند.   یمخروط  یک ساختار جبر یحاصل در    جینتا

 

 
 (2014-1951یراز )شمقدار پراکندگی میانگین بارش ماهانه ایستگاه همدید  -3شکل 

 

نپر  نهیو کم  نهیشیب   هایحد آستانهدر ادامه      نیبا اعمال ساختار 

هم مرجع شده بارش ماهانه با    های داده   یدامنه و بردها   یبر رو

ساختار حاکم بر فراسنج بارش  ( 1 در نظر داشت ضابطه )جدول

دوازده ماه سال، هفت ماه    انیاز م  . شدمحاسبه    یدر تابع برخال
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  ل،یمارس، آور  ه،یفور  ه، یژانو  های )ماه   است که با بارش همراه  

تفک  ،یم به  دسامبر(  و  بر    ک ینوامبر  مربوطه،  محاسبات  ماه  هر 

فراسنج بارش ماهانه انجام گرفت. فراسنج هم مرجع شده    یرو

ژانو ماه  کلاس  رازیش  دیهمد  ستگاه یا  هیبارش  ساختار   ک یبا 

به ضابطه )جدول   البرخ نتا  شد( محاسبه  1  با استناد    ن یا  جیکه 

(  4در )شکل    هیمحاسبات و ساختار حاکم بر بارش در ماه ژانو

ساختارها اعمال  با  است.  شده  داده  بر    یبرخال  ی برج  ینشان 

مقا  نیا  یرو و  کلاس  سهیفراسنج  ساختار  با  برخال   کیآن 

با استناد    ه ی در ماه ژانو  ماهانه ( نشان داد، ساختار بارش  5)شکل  

ضابطه   از    y = (x * -0.002488336) + 0.4074650084به 

با  ی( ساختار واقع5. در )شکل  ندنمایینم یرویپ یساختار برخال

آب ترانما شده    کیر کلاسساختا  ی بر رو  یرنگ  قرمز  با رنگ 

همچن )شکل    ریمقاد  ن یاست.  در  نمونه  صورت  به    و (  6بارش 

داده   شیمشخص و نما  یمنحن  ی ( بر رو7در )شکل   ریهمه مقاد

 شده است. 

 

 رازیش ایستگاه همدید حاکم بر آن در  یبارش ماهانه و ضوابط خط  یهاآستانه  -1جدول  

 بارش ماه فوریه به میلیمتر  بارش ماه ژانویه به میلیمتر  فراسنج 

 5/161 5/324 بیشینه

 0 3 کمینه 

 y = (x * -0.002488336) ضابطه

+ 0.4074650084 

y = (x * -0.00495356) + 

0.4 

 بارش ماه آوریل به میلیمتر  میلیمتر بارش ماه مارس به  فراسنج 

 9/169 6/188 بیشینه

 0 0 کمینه 

 y = (x * -0.004241782) ضابطه

+ 0.4 

y = (x * -0.004708652) + 

0.4 

 بارش ماه نوامبر به میلیمتر  بارش ماه می به میلیمتر  فراسنج 

 245 5/52 بیشینه

 0 0 کمینه 

 y = (x * -0.015238095) ضابطه

+ 0.4 

y = (x * -0.003265306) + 

0.4 

 بارش ماه دسامبر به میلیمتر  فراسنج 

 ضابطه 0 کمینه  2/305 بیشینه
y = (x * -

0.002621232) + 

0.4 
  

 

 بارش ماه ژانویه  ساختار برخالی -4شکل 
 



 75                                                                                                     )دو فصلنامه( 1399 زمستانو   پائیز، 110-111شماره   ،44دوره  وار،ین

 

 
 بارش ماه ژانویه  یبرخال  یو واقع یکساختار کلاس  -5شکل 

 
 بارش ماه ژانویه  ی و مقادیر مطلق نمونهبرخال ی ساختار واقعهمپوشانی  -6شکل 

   

 
بارش ماه ژانویه ی و مقادیر مطلقبرخال یو واقع  یکساختار کلاسهمپوشانی  -7شکل 

 

پژوهش    های افته یو محاسبات صورت گرفته و بر اساس    یبررس

( و  2و استناد به ضابطه )جدول  هیدر خصوص بارش در ماه فور

تا )شکل  8شکل  )  ینمودارها نشان م11(  به مانند ماه    دهد،ی( 

ژانو  نیشیپ اهی)ماه  در  بارش  ن  ن ی(،  برخال  زیماه  ساختار   ی از 

( و  2. در ماه مارس و به استناد ضابطه )جدول  دنمایینم  یرویپ

تا )شکل  12کل  )ش  ی نمودارها ا  ،(15(  ن  نیبارش در  از    زیماه 

 . دینماینم یرویپ یساختار برخال

 

 
 بارش ماه فوریه  ساختار برخالی -8شکل 

 

 
 بارش ماه فوریه  یبرخال  یو واقع یکساختار کلاس  -9شکل 
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 بارش ماه فوریه  ی و مقادیر مطلق نمونهبرخال ی واقع ساختار همپوشانی  -3شکل 

 

 
 بارش ماه فوریه ی و مقادیر مطلقبرخال یو واقع  یکساختار کلاسهمپوشانی  -4شکل 

 

 
 بارش ماه مارس ساختار برخالی -5شکل 

 

 
 بارش ماه مارس  یبرخال  یو واقع یکساختار کلاس  -6شکل 

 

 
 بارش ماه مارس   ی و مقادیر مطلق نمونه برخال یساختار  واقعهمپوشانی  -7شکل 

 

 
 بارش ماه مارس مقادیر مطلقی و برخال یو واقع  یکساختار کلاسهمپوشانی  -8شکل 
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ماه  )جدول    زین  آوریل  در  ضابطه  استناد  نمودارها2به  و    ی ( 

)شکل  16  )شکل   تا  ا19(  در  بارش  ساختار   نیز  ماه   ن ی(  از 

مدینماینم  ی رویپ  یبرخال ماه  در  بارش  خصوص  در  به    ی. 

)جدول   و2استناد ضابطه  تا  20)شکل    ی نمودارها  همچنین  (   )

م23)شکل   نشان  ا  دهدی(  در  بارش  ن  نیکه  ساختار    زیماه  از 

ن   .دنمایینم  یرویپ  یبرخال نوامبر  ماه  ضابطه    زیدر  استناد  به 

نتا2)جدول   اساس  بر  و  )شکل  24)شکل    ینمودارها  جی(  تا   )

ا  ،(27 در  د  نیبارش  همانند   برخالی   ساختار  از  هاماه   رگی ماه 

. بارش در ماه دسامبر به استناد ضابطه )جدول  دنمایینم  یرویپ

نمودارها 2 تا )شکل  28)شکل    ی ( و  برخال  ،(31(    یاز ساختار 

 . دنمایینم یرویپ

 

 

 
 بارش ماه آوریل  ساختار برخالی -16شکل 

 

 
 بارش ماه آوریل  یبرخال  یو واقع یکساختار کلاس  -9شکل 

 

 
 بارش ماه آوریل  ی و مقادیر مطلق نمونه برخال  یساختار  واقعهمپوشانی   -10شکل 

 

 
 بارش ماه آوریل مقادیر مطلقی و برخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی   -11شکل 
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 بارش ماه می  ساختار برخالی -20شکل 

 

 
 بارش ماه می  یبرخال یو واقع  یکساختار کلاس -12شکل 

 

 
 بارش ماه می  ی و مقادیر مطلق نمونه برخال  یواقع ساختارهمپوشانی   -13شکل 

 

 
 بارش ماه می  ی و مقادیر مطلقبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی   -14شکل 

 
 

 
 بارش ماه نوامبر  ساختار برخالی -15شکل 
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 بارش ماه نوامبر یبرخال یو واقع  یکساختار کلاس -16شکل 

 

 
 بارش ماه نوامبر  ی و مقادیر مطلق نمونه برخال  یساختار  واقعهمپوشانی   -26شکل 

 

 
 بارش ماه نوامبر ی و مقادیر مطلقبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی   -17شکل 

 

 
 بارش ماه دسامبر اختار برخالیس -28شکل 

 

 
 بارش ماه دسامبر یبرخال یو واقع  یکساختار کلاس -18شکل 

 

 
 بارش ماه دسامبر  ی و مقادیر مطلق نمونه برخال  یساختار  واقعهمپوشانی   -19شکل 
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 دسامبربارش ماه  ی و مقادیر مطلقبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی   -20شکل 

 

 

 گیری نتیجه

پژوهش مقادحاضر  در  ماهانه   ری،  در  بارش  ماه  هر  تفکیک    به 

زمان  رازیش   دیهمد  ستگاه یا بازه  )  64  یدر  ( 2014-1951ساله 

ساختارها و  آشوبناک  رفتار  شناخت  ا  یجهت  بر    ن یحاکم 

  ، پژوهش  هایافته یقرار گرفت. بر اساس    واکاوی فراسنج مورد  

م ماه   انیاز  هفت  سال،  ماه    ه،یفور  ه،یژانو  های)ماه   دوازده 

که    است. نوامبر و دسامبر(  با بارش همراه    ،یم  ل،یمارس، آور

  ی هر ماه محاسبات مربوطه، بر رو  کیبه تفکدر این هفت ماه  

رش فراسنج بارش ماهانه انجام گرفت. فراسنج هم مرجع شده با

  شد که نشان داد محاسبه    البرخ  کیبا ساختار کلاس  هیماه ژانو

  -35/0و    -18/0در محدوده    ه یدر ماه ژانو  ماهانه ساختار بارش  

طول محور  روی  برخال  یبر  ساختار  در    . ندنمایینم  ی رویپ  یاز 

نیز با توجه    نوامبر و دسامبر  ،یم  ل،یمارس، آور  ،های فوریهماه 

یافته ماه به  این  در  بارش  دینامیکی  ساختار  پژوهش  با  های  ها 

منطق حاکم بر    گرید  عبارتبه  ندارند.  مطابقت  ساختار برخالی  

حالت   از  بارش  با  همراه  ماه  هفت  در  بارش  فراسنج  ساختار 

ناتعادل به  همچنین ضروری است اشاره شود که    ؛ است  یتعادل 

د  یبررس  برای ماه   نیا  راتییغت  کینامیکامل  در   هایفراسنج 

  یفاز  ایو    یاز منطق آشوب  دی با  نده یآ  قاتیتوام با بارش در تحق

 . ه شودبهره گرفت زین

 

 منابع 
نبو  دوار،یام .1 معصومه  و  بارش   ی نبیشیپ  ،1393  زاده یکمال 

: ی)مطالعه مورد  ی مصنوع  ی روزانه استان کرمان با شبکه عصب

سال    ، ایهیو توسعه ناح  ای جغراف (،  رفتیج  اندهیکرمان، بافت و م

 . 214-197، صص  23، شماره 12

بابازاده   .2 حسین  و  علیرضا  قابلیت    ی ارزیاب  ،1394توکلی، 

آشوب در برآورد تبخیر تعرق   یو تئور  ی زمان  یسر  یهامدل 

خراسان  حیدریه،  تربت  سینوپتیک  )ایستگاه  مرجع  گیاه 

دوره  یرضو ایران،  پژوهش آب  -111، صص  2، شماره  9(، 

120    . 

  م یو مر  وسفی  ،ی آب  ی،کمانه، عبدالعل  ن،العابدینیجعفرپور، ز .3

هاشم تغ  ی بررس  ،1390  ی السادات  و  نوسانات  و    رات ییاثرات 

ژئومورفولوژ کوا  کیماتیپالئوکل حوضه  بر  فسا،   کیترنر 

 . 26-15، صص 13سال چهارم، شماره   ،ی عیطب یایجغراف 

ام  ،ذونعمت کرمانی، محمد .4 و خاطره    پور   یمرح  یدمج   یرخانی 

بازساز  ،1394 و  آشوبناکی  دینام  یفضا  یبررسی    یکی فاز 

: یمورد  ۀمطالع)  روزانه، هفتگی و ماهانه  یهایاسبارش در مق

 ۀ، شمار2  ۀدوریدرولوژی،  اکوهه(،  قره سو در کرمانشا  ۀحوض

 . 90-79صص  ،1

حس .5 ،  اکبرعلی پرور،  سبزی  سعید، موحدی،    ین،عساکره، 

زهرهابوالفضل    یان،مسعود  ی شناس  یماقل،  1393یانجی  مر  و 

، تحقیقات جغرافیایی، همسازها  یلبا استفاده از تحل  یرانبارش ا

 . 26-15، صص 4، شماره  29سال 

تجز  یی شناسا،  1387هوشمند  عطایی،   .6 تحل  یهو   یالگوها  یلو 

یایی،  جغراف   یقاتتحق  یران،پربارش ا  یهاجو در سال  یانیتراز م

 . 38-19، صص 90شماره 

مقدم .7 مقدم  ،امین  ،زادهعلی ،  محمدصادق  ،غضنفری   ،ناصری 

سیدمحمد  و   مهیار بایگی  دینامیکی    ،1389  موسوی  بررسی 

آب و خاک    ،نظریه فرکتالاستحصال آب از مه با نگرشی بر  

-527، صص    3شماره     ،24دوره     (،)علوم و صنایع کشاورزی

533.    

 یآشفتگ  ی بررس،  1394ی  درفش  باتمنیژه و خه  ،ی تال  یقهرود .8

الگو س  یدر  تهران  لابیخطر  مخاطرات   یی فضا  لیتحل  ،در 

 . 16-1، صص 2، شماره  2 ی، سالط یمح 

 ی احمد و غلامعل ،یدیمز ،یمهد فرد،ی نارنگ ،ی کمانه، عبدالعل .9

 یساختار تعادل  کینامیتوابع حاکم بر د  لی، تحل1395  یمظفر

ا در  سالانه  و  ماهانه    ی ایجغراف   راز،یش  دیهمد  ستگاهیبارش 

 . 88-71 ، صص32، شماره 9دوره  ،ی عیطب

مهدی    ،یدیمز .10 و  غلامعلی  مظفری،  عبدالعلی،  کمانه،  احمد، 

  های  تحلیل  به  استناد  با  روزانه  بارش  تغییرات  ،1395  فردنارنگی 



 81                                                                                                     )دو فصلنامه( 1399 زمستانو   پائیز، 110-111شماره   ،44دوره  وار،ین

 

  ، 50  شماره  چهاردهم،   سال  جغرافیا،  فصلنامه  شیراز،  در  آشوبی 

 . 169-147 صص

نارنگی   ،یدیمز .11 عبدالعلی،  کمانه،  و   فرد،احمد،  رضا    مهدی 

فراسنج دما در   ندهیآ  ی تعادلساختار    یواکاو ،  1395  ابراهیمی 

با استفاده    یهااچهیدر  زیحوضه آبخ  طشک، بختگان و مهارلو 

 . 4، شماره 8، اکوبیولوژی تالاب، دوره EH5OMاز مدل 

12. Dhanya, C. T., & Kumar, D. N. 2010, nonlinear 

ensemble prediction of chaotic daily rainfall. 

Advances in Water resources, 33(3), 327-347 . 

13. Dhanya, C. T., & Kumar, D. N. 2011, 

Multivariate nonlinear ensemble prediction of 

daily chaotic rainfall with climate inputs. Journal 

of Hydrology, 403(3), 292-306. 

14. Jayawardena, A. W., & Lai, F. 1994, Analysis 

and prediction of chaos in rainfall and stream 

flow time series. Journal of Hydrology, 153(1), 

23-52 . 

15. Jothiprakash, V., & Fathima, T. A. 2013, Chaotic 

analysis of daily rainfall series in Koyna 

reservoir catchment area, India. Stochastic 

Environmental Research and Risk Assessment, 

27(6), 1371-1381 . 

16. Men, B., Xiejing, Z., & Liang, C. 2004, chaotic 

analysis on monthly precipitation on Hills 

Region in Middle Sichuan of China. Nature and 

Science, 2(2), 45-51 . 

17. Zounemat-Kermani, M., & Kisi, O. 2015, Time 

series analysis on marine wind-wave 

characteristics using chaos theory. Ocean 

Engineering, 100, 46-53 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Journal of The Nivar                                                                                                    Vol. 44, No. 110-111, Fall & Winter 2020 

 

Simplex analogy of equilibrium structure in Shiraz monthly rainfall with an emphasis 

on functions chaotic -fractal  

 
A. Kamae1, M. Narangifard2* 

1. Assistant Prof. Physical Geography, Islamic Azad University of Shiraz, Shiraz, Iran 
2. PhD in Physical Geography - Climatology, University of Yazd, Yazd, Iran 

(Received: 30 September 2018, Revised: 17 February 2019, Accepted: 25 May 2019, Published online: 22 September 2020) 

Abstract 

     Analysis and prediction of complex systems and nonlinear changes in climate parameters, especially rainfall 

using chaos theory, fractal and fuzzy are considered appropriate solutions for recognizing trend equilibrium and 

dynamic analysis in parameters of climate change. Therefore, in the present study, the dynamic fluctuations in 

rainfall climatic parameters were analyzed according to the months with rainfall in Shiraz synoptic stations in a 

period of 58 years (1956-2013). The examination was conducted within a fractal approach. Having implemented 

the Mathematical Reference Parameter rainfalls per month through applying trigonometric fractal structure on 

the data obtained, the results were analyzed to compare with classical geometry fractal. Findings revealed that 

monthly precipitation trend in seven months along with the rainfall in January, February, March, April, May, 

November and December of fractal structure do not follow the structure of geometry fractal.; In other words, the 

logic of the structure rainfall parameters in seven months with rainfall moves from equilibrium to in equilibrium. 

Findings, in addition, suggest if we want to fully get access to  the dynamics of fluctuations of these parameters 

in the months with rainfall, it  would be appropriate to apply the logics of fuzzy and chaos. 
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