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 چکیده

گيشی دس  تِ هٌظَس تلوين. اػت خَدهتـاتِ اها تلادفی ظاّشی داسای ػْام ؿاخق صهاًی ػشی
ای داسد ٍ سيؼک ًاؿی اص  کٌٌذُ سًٍذ ؿاخق ػْام ًمؾ اػاػی ٍ تعييي تيٌی پيؾ ،هثاحث هالی

اص پاساهتشّای  2تيٌی ػشی صهاًی تعذ فشاکتالی ٍ تعذ هحاعی دّذ. دس پيؾ هیگيشی سا کاّؾ  تلوين
ٍ تمشية   DFAنؿًَذ. دس ايي همالِ تا اسايِ سٍؽ پيـٌْادی جذيذ تشهثٌای الگَسيت اكلی هحؼَب هی

گشدد. ًتايج  تعذ فشاکتالی ًيض هحاػثِ هی ، هحاعیخغی دس فضای چٌذ تعذی علاٍُ تش تعييي تعذ 
عذدی دس هَسد ؿاخق ػْام تَسع تْشاى ٍ ػشی صهاًی تلادفی تَليذ ؿذُ تياًگش لاتليت اعويٌاى 

 سٍؽ پيـٌْادی اػت. 

هحاعی تعذ تعذ فشاکتالی،  صهاًی، تيٌی ػشی پيؾ ػْام، ؿاخق  صهاًی ػشی: کلیدی های واژه  

 . مقدمه1

                                                      
1
 -Detrended Fluctuation Analysis 

2-Embedding Dimension 
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 يا دٍلتی لشضِ اٍساق ّا، ؿشکت ػْام فشٍؽ ٍ خشيذ آى دس کِ اػت ػشهايِ سػوی ٍ هتـکل تاصاس يک تْاداس اٍساق ٍ تَسع
 كاحثاى اص لاًَى حوايت تْاداس اٍساق ٍ تَسع هْن ی هـخلِ. ؿَد هی اًجام خاكی همشسات ٍ لَاًيي تحت خلَكی هعتثش هؤػؼات

ٍ تاصاس ػشهايِ يکی  دی پَيای التلا تيٌی دس عشكِ پيؾ[. ۱]اػت ػشهايِ هتماضياى تشای لاًًَی الضاهات ٍ ساکذ ّای ػشهايِ ٍ ّاصاًذا پغ
تيٌی ٍضعيت  تاؿٌذ. لزا پيؾ ايي هؼايل تيـتش تا سٍاتظ غيشخغی لاتل تياى هیتشيي هؼايل هَسد تحث دس علَم هالی تَدُ اػت.  اص هْن

 :س تشسػی ػشی صهاًی هالی تِ دلايل هتعذد اص جولِ دلايل صيشدآيٌذُ تاصاس تَسع تا اػتفادُ اص اتضاسّای خغی هيؼشًخَاّذ تَد. 

 اصاسّای هالی علش حاضشت ّوگي تَدىشغيٍ ايؾ پيچيذگی دس تعاهلات التلادی افض   .۱

  تالا تَدى دسجِ تغييشات غيشخغی تَيظُ دس ًَػاًات تا داهٌِ تالا   .2
 ٍجَد خَاف آؿَتی ّوچَى تعذ فشاکتالی غيشكحيح دس ػشی صهاًی هالی .3

ّای ػشی صهاًی دس  کاسآهذی خَد سا تشای تحليل سًٍذ چٌيي دادُ ،کٌٌذ سفتاسی خغی تثعيت هی اص ثاًّای آهاسی ػٌتی کِ غال سٍؽ
هعتمذ تِ ٍجَد ًَعی خَدتـاتْی دس  ؿوَلی ايي ًظشيِ اػت، دٌّذ. سٍيکشد فشاکتال کِ تيـتش ًاؿی اص اكل جْاى هیعَل صهاى اص دػت 

ّای صهاًی هالی تياًگش ٍجَد ًَعی  ّای فيضيکی ٍ عثيعی اػت. اص عشفی سفتاسّای خَدهتـاتِ دس ػشی پذيذُّای هتفاٍت دس  همياع
تيٌی کَتاُ هذت سًٍذ  ّای فشاکتالی تشای پيؾ گيشی اص هذل اػت. ايي تـاتِ سفتاس اهکاى تْشُ 3ّای پيچيذُ سفتاس فشاکتالی تا جارب

تَاى ػشی صهاًی  تاؿذ کِ هی عذ يک فضای ٌّذػی هیت ،اص عشفی تعذ هحاعی يک ػشی صهاًی .[3] کٌذ پزيش هی ّای هالی سا اهکاى دادُ
، 4 (GP ) پشٍکاکؼيا -تَاى تِ سٍؽ گشاػثشگش ؿذُ اػت کِ هی اسايِّای هختلفی  تشای هحاػثِ تعذ هحاعی سٍؽ سا دس آى هحاط کشد.

 .[3,4] تشيي ّوؼايگی غلظ اؿاسُ ًوَد ٍ سٍؽ ًضديک   GP    ٍ  SVD  ّای  ، تشکية سٍؽ5 (SVD)  تجضيِ هماديشهٌفشد

هحاعی هٌاػة  تعذ فشاکتالی ٍ تعذی  جْت هحاػثِ ،صدايی ؿذُذسٍؽ تحليل ًَػاًات سًٍسٍؽ جذيذی هثتٌی تش  دس همالِ حاضش   
( هشاجعِ ؿَد.   [6,7,8]تِ هشاجع  DFA)تشای آؿٌايی تا سٍؽ  DFAگَسيتن ؿذُ تعويوی اص ال اسايِ. الگَسيتن ػتؿذُ ا اسايِ

  :تَليذ ؿذُ اص ػشی صهاًی اكلی هَسد تشسػی لشاس هی گيشدػشی صهاًی تشداسی  ،دس ايي سٍؽتا ايي تفاٍت کِ  . تاؿذ هی

 آيذ تذػت هیدس حالت تشداسی تمشية صيش  حذالل هشتعات  اص سٍؽّای هتفاٍت   ی تا عَلّاي اتتذا تشای جعثِ
 (۱)                                                                              .  ii

XX 1 
   

 یفشاکتال تعذ هحاػثِ هی ؿَد. ّا،  ًوای  ّا ٍ لگاسيتن عَل جعثَِى هشتَط تِ لگاسيتن لذسهغلك خغاآًگاُ تِ کوک خظ سگشػي
(D) ًِوای تا  ذ دّ هی ًـاى سا صهاًی ػشی خيضّای ٍ افت هيضاى ک α عثاست اػت اص  ساتغِايي . ساتغِ اػت دس 

 D = 2  - . 
عذدیًتايج  .2  

ٍ سٍؽ تحليل ًَػاًات سًٍذصدايی دس ًظش گشفتِ ؿذُ   ۱39۱-۱387 ّای  ػالعی  کل تَسع تْشاى ػشی صهاًی ؿاخق س ايي همالِد
ٍ  ّاػتَى اٍل ًوايؾ عَل تشداس ۱گضاسؽ ؿذُ اػت. دس جذٍل ۱هذُ دس جذٍل آٍ ًتايج عذدی تذػت  تشآى اجشا ؿذُؿذُ تشداسی 

 .اػت ًوایی  تشای هحاػثِػغش اٍل ًوايؾ تعذاد تشداسّا 
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 -strong attractor 

4
 - Grasberger-Procaccia 

5
 - Singular Value Decomposition 
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 تْشاى تَسعؿاخق کل  ػشی صهاًی تشای αًوای ؿاخق: ۱جذٍل

n+25-3 n+22-3 n+15-3 n+12-3  K ِعَل جعث 

2.8215 2.7919 2.7721 2.7428  n=3 

2.8259 2.7962 2.7786 2.7527  n=4 
2.8284 2.7983 2.7829 2.7611  n=5 
2.8123 2.8226 2.7865 2.7667  n=6 
2.8138 2.8264 2.7941 2.7692  n=7 
2.8142 2.8268 2.7945 2.7762  n=8 
2.8158 2.8287 2.7976 2.7792  n=9 
2.8152 2.8122 2.7962 2.7821  n=12 
2.8152 2.8122 2.7998 2.7862  n=11 
2.8175 2.8136 2.8234 2.7896  n=12 

 

سٍؽ  هی تاؿذ. ّوچٌيي 6 تعذ هحاعی تشاتش ٍ ۱,2۱9تشاتشتَاى ًتيجِ گشفت کِ تعذ فشاکتالی  تِ تعذ هی  6تا تَجِ تِ تغييش کن دس ػغش 
آٍسدى تعذ تا تذػت  دّذ. سا ًـاى هی89۱,۱عذ فشاکتالی ت 2تا تَجِ تِ جذٍل  اجشا ؿذ کِ تلادفیاسايِ ؿذُ دس هَسد ػشی صهاًی 

 اًجام داد.   ًيضهی تَاى پيؾ تيٌی هَسد ًظش اص ؿاخق کل سا  ۱کتالی ٍ تعذ هحاعی هٌاػة تِ کوک  هعادلِ افش
 

 تلادفی ػشی صهاًی تشای αًوای ؿاخق: 2جذٍل

n+25-3 n+22-3 n+15-3 n+12-3  K ِعَل جعث 

2.2235 2.2263 2.2647 2.2272  n=3 

2.2594 2.2499 2.1222 2.1237  n=4 
2.2827 2.2936 2.1685 2.1522  n=5 
2.1229 2.1291 2.1667 2.1658  n=6 
2.1225 2.1222 2.1553 2.1819  n=7 
2.1183 2.1321 2.1337 2.1872  n=8 
2.1357 2.1566 2.1542 2.1752  n=9 
2.1216 2.1581 2.1643 2.1737  n=12 
2.1287 2.1685 2.1637 2.1615  n=11 
2.2169 2.2427 2.2239 2.2233  n=12 

 

  گيشی ًتيج۳۰ِ

ّای  تْشاى عی ػال تَسعکل تاؿٌذ. تشای ػشی صهاًی ؿاخق  ّای هتفاٍتی لاتل هحاػثِ هی اتعاد فشاکتالی ٍ هحاعی تا سٍؽ
تا تعذ فشاکتالی تذػت آهذُ اص ايي سٍؽ هغاتمت  ًيض هحاػثِ گشديذ کِ  6ص  ًوای ّاسػتتا اػتفادُ ا تعذ فشاکتالی ۱387-۱39۱

، دس ايي سٍؽ ًيض [5]هحاػثِ گشديذُ اػت عذد ؿؾ ػشی صهاًی هزکَس ّای اؿاسُ ؿذُ تشای تعذ هحاعی ًيض تا سٍؽداؿت. 

                                                      
6
 -Hurst Exponent 
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