
            

 

 
 

 

 

 94 پاييس ،سه، شواره دهنهف هحيط زيست ، دوره تکنولوشیعلوم و 

 

  RPGتوليد استوكستيك الگوی بارش توسط هدل 
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 24/3/91تاريخ پذيزش: 6/4/90 :تاريخ دريافت

 

 ُ چكيذ

 –رٍاًاب،پاراهتزّا ٍ ساختار هذل تارش-ّای تارش ّای تزآٍرد ضذُ اس هذل در سيلاب یکی اس عَاهل ٍخَد عذم قطعيت: سهيٌِ ٍ ّذف 

رٍاًاب -ّای تارش ّای تصادفی ٍرٍدی تِ هذلتزیي هتغيز الگَی تارش اس هْن رٍاًاب ٍ هقادیز ٍرٍدی هاًٌذ الگَی تارش هی تاضذ.

گيزًذُ هذت تارش، عوق تارش ٍ ًَساًات سهاًی تارش در هذت رخذاد آى هی تاضذ. ضٌاسایی دقيق هتغيزّای است.الگَی تارش درتز

ّا، كوك سَدهٌذی در راستای تحليل  ّا ٍ در ًْایت تحليل ایي عذم قطعيت تاثيزگذار تز الگَی تارش ٍ تزرسی عذم قطعيت ّای آى

 ساسی سيلاب هی تاضذ.. عذم قطعيت هذل

 )RPG ر ایي هقالِ سعی ضذُ است تا هعزفی هذل د: رٍش بزرسی
Rain Pattern Generator َكِ هثتٌی تز ضثيِ ساسی هًَت كارل )

هی تاضذ، الگَی تارش هتٌاسة تا ٍقایع هختلف تارش در حَضِ آتزیش رٍدخاًِ سيوزُ تا دقت هٌاسثی تَليذ  ٍ رٍش ًوًَِ گيزی خَدكار

 گزدد.

 RPG  ٍ98 درصذ هذت تارش هطاّذاتی در تاًذ هعٌی دار تَليذی هذل 90گزدد كِ ح هطخص هیتا تزرسی ًتای: بحث ٍ ًتيجِ گيزی

 قزار دارد. RPGّای سهاًی الگَی تارش هطاّذاتی در تاًذ هعٌی دار الگَی تارش تَليذی تَسط هذلدرصذ گام

 ، عذم قطعيت، هًَت كارلَ، الگَی تارشRPG: هذل کليذیّای ٍاصُ

 

                                                 
 .(هکاتثات ل)هسٍَ*تْزاى قاتيٍ تحقٍاحذ علَم  یداًطگاُ آساد اسلاه ،یٍ هٌْذس یداًطکذُ فٌ اریاستاد -1

 داًطکذُ هٌْذسی عوزاى، داًطگاُ علن ٍ صٌعت ایزاى داًطيار -2
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 هقذهِ

ضبثيِ سباسی ّيبذرٍگزا  ٍ پيبك سبيلاب یکبی اس       در فزآیٌذ 

هتغيز ّبای هْبن الگبَی تبارش هبی تاضبذ. الگبَی تبارش در         

تزگيزًذُ سهباى تبارش، عوبق تبارش ٍ ًَسباًات سهباًی تبارش        

تاضببذ. ثثببت الگببَی تببارش در    در طببَل رخببذاد آى هببی   

-سببٌدی هدْببش تببِ تبباراى ّببای سببيٌَپتيك ٍ تبباراىایسببتگاُ

اس ایبي رٍ در تحليبل ّبای    ّای ثثبات اًدبام هبی گبزدد.     سٌح

اطلاعببات   ،ّيببذرٍلَصیکی تسببياری اس حَضببِ ّببای آتزیببش    

 الگَی تارش هَخَد ًوی تاضذ.

تسببياری اس هٌْذسببيي طببزا  ٍ  ،خْببت تببزآٍرد الگببَی رگثببار

 ٍ یببببا اس دادُ ّببببای  SCSهحققببببيي اس الگببببَی رگثببببار 

 تبزیي ایسببتگاُ تباراى سبٌح ثثببات اسبتکادُ هبی كٌٌببذ     ًشدیبك 

یکی ر ضببثيِ سبباسی ّببای ّيببذرٍلَص كببِ تاعببو تببزٍس خطببا د 

 ضَد. هی

ّببای تاثيزگببذار تببز الگببَی تببارش ٍ  ضٌاسببایی دقيببق هتغيببز

ّببا ٍ در ًْایببت تحليببل عببذم تزرسببی عببذم قطعيببت ّببای آى

قطعيببت الگببَی تببارش كوببك سببَدهٌذی تببِ هحققببيي ٍ      

تبا تبا ضٌاسبایی دقيبق ایبي هتغيزّبا ٍ عبذم         كٌبذ طزاحاى هی

ارش هٌاسببة یببك ّببا در تْيببِ الگببَی تبب  قطعيببت ّببای آى

 تا خطای كوتزی هَاخِ ضًَذ.، رخذاد تارش

هحققببيي هختلببف اس رٍش ّببای  ،خْببت تَليببذ الگببَی تببارش

اس ( تبا اسبتکادُ   1980هتٌَعی استکادُ كبزدُ اًبذ. یبي ٍ  باٍ )    

الگبَی تبارش هثلثبی را تْيبِ      ،ّبای تبارش هطباّذاتی   رخبذاد 

 ( تببببا اسببببتکادُ اس 1973كزدًببببذ. پزیببببَل ٍ پاپبببباداكي  )

فزاٍاًببی ًقطببِ ای اقببذام تببِ  –هببذت –ای ضببذت ّببهٌحٌببی

تببزآٍرد الگببَی تببارش تببزای حَضببِ آتزیببش سببيي سببيٌاتی     

كزدًببذ. ایببي رٍش تببزای تببزآٍرد سببيلاب تببِ رٍش هٌطقببی ٍ  

تزای تارش ّبای تبا دٍرُ تباس گطبت ّبای كبن قاتبل اسبتکادُ         

ّببای ًقطببِ  IDFتاضببذ. ایببي رٍش تببِ دليببل اسببتکادُ اس هببی

 تبببشرن هٌاسبببة   ای دقبببت تبببزای حَضبببِ ّبببای آتزیبببش  

 (.2،1ًوی تاضذ)

ّببای هطبباّذاتی تببارش ٍ ( تببا اسببتکادُ اس رخبذاد 1967ّبا  ) 

اسببتکادُ اس رٍش ّببای تببی تعببذ سبباسی سهبباى ٍ عوببق تببارش  

. ّببببَ ٍ  ْبببار ًببببَ  الگبببَی تببببارش را هعزفبببی كببببزد   

ِ یببك هببذل استَكسببتيك ٍ تببا ( ًيببش تببا ارایبب2006ّوکبباراى)

ذ الگببَی اقببذام تببِ تَليبب  ،اسببتکادُ اس دادُ ّببای ثثببت ضببذُ 

. در ایببي هببذل پبب  اس تقسببين تٌببذی  ًوَدًببذسهبباًی تببارش 

( تببزای ّببز دسببتِ 1967دسببتِ ّواًٌببذ ّببا  ) 4تببارش تببِ 

تَليذ تبارش تبا اسبتکادُ اس ضبثيِ سباسی هًَبت كبارلَ اًدبام         

( عببذم 2006گزدیببذ. اس ضببعف ّببای هببذل ّببَ ٍ ّوکبباراى)  

 (.5،3،4اهکاى تعييي سهاى تذاٍم تارش هی تاضذ)

عی ضبذُ اسبت تبا هبذل سباسی استَكسبتيك       در ایي هقالِ سب 

ٍ الگببَی تببارش ٍ تببا اسببتکادُ اس ضببثيِ سبباسی هًَببت كببارلَ   

ضبوي تبیثيز پاراهتزّبای هْبن ٍ      ،رٍش ًوًَِ گيبزی خَدكبار  

هببرثز در الگببَی تببارش ًميببز، عوببق تببارش ٍ سهبباى تببارش تببا 

اهکبباى  ،RPGتْيببِ یببك هببذل تَليببذ آهبباری تببارش تببِ ًببام 

تَليببذ استَكسببتيك تببارش تحليببل هکبباًی ٍ سهبباًی تببارش ٍ 

سبٌح فبزاّن آیبذ ٍ ضبعف ّبای      تزای حَضِ ّای فاقبذ تباراى  

( ًيبش تزطبز  ضبَد. تبذیي تزتيبة      2006هذل َّ ٍ ّوکباراى) 

تبا هطبخص ضبذى عوبق كبل تبارش        RPGتا استکادُ اس هذل 

علاٍُ تز الگَی تبارش، سهباى تبارش ٍ ًبَ  تبارش ًيبش تعيبيي        

ّبای  طعيبت ضَد ٍ تذیي تزتية یبك الگبَی تبارش تبا عبذم ق     

كوتز ٍ ًشدیك تِ ٍاقعيبت خْبت هبذل سباسی سبيلاب تَليبذ       

 .گزددهی

 

 هَاد ٍ رٍش ّا

یك هذل آهاری تز پایِ ضثيِ ساسی هًَت كارلَ  RPGهذل 

تذیي تزتية كِ سِ هتغيز هْن در تعييي الگَی  ؛هی تاضذ

سهاًی تارش در ایي هذل  ًقص تِ سشایی را ایکا هی كٌٌذ. اٍليي 

هی تاضذ ٍ دٍ هتغيز دیگز سهاى تارش ٍ ًَ  هتغيز عوق تارش 

اس یك هذل پزداسش  RPG. در كٌار هذل ّستٌذالگَی تارش 

( ًيش استکادُ Rain Data Processer) RDPگز دادُ ّا، 

ضذُ است. در ایي هذل تَسیع احتوالی تدزتی هتغيزّای هَرد 

، اتتذا RDPضَد. در هذل تْيِ هی RPGاستکادُ در هذل 

سٌدی هختلف فزاخَاًی ّای تاراىارش در ایستگاُّای ترخذاد
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ّای ضًَذ. پ  اس فزاخَاًی رخذاد ّا تز اساس هحذٍدیتهی

هياى دٍ  یًميز عوق تارش، سهاى تارش، حذاكثز ضکا  سهاً

ّایی گيزًذ ٍ رخذادگام سهاًی تارش دادّا هَرد ارسیاتی قزار هی

در ایي گزدًذ. كِ در هحذٍدُ تعزیف ضذُ ًثاضٌذ، حذ  هی

تحقيق حذاقل عوق تدوعی تارش دٍ هيلی هتز ٍ حذاكثز 

ضکا  سهاًی دٍ گام سهاًی یك ساعت ٍ حذاقل تذاٍم تارش صذ 

ّای دقيقِ در ًمز گزفتِ ضذُ است. الگَریتن اًتخاب رخذاد

 ِ ضذُ است.یارا 1در ضکل RDPتارش در هذل 

 

 

 

شراب  وع   اذ  < شراب  ک  وع

(i) را گر 

شراب ىاهس   اذ  < شراب  ک ىاهس

فاكض ز کاذ  > را گر رد فاكض

شراب ىاهس   اذ  < فاكض ات شراب ىاهس

 ٍ فذ  فاكض ات شراب  ک ىاهس
دَض یسرزب شراب یقباه

شراب ىاهس   اذ  < ُذًاه ی اب شراب ىاهس

i= i max

زي  زي 

ِلب

ِلب

ِلب

ِلب

ِلب

ِلب

i=i+1

ىاياپ

ِلب

زي 
زي 

دَض فذ  را گر

زي 

دَض     را گر

 
 RDPب ر ذاد ّای بارش در هذل الگَريتن اًتخا -1ضك  
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پ  اس اًتخاب ًْایی رخذاد ّا، سِ ًَ  تقسين تٌذی تز اساس 

 هذت تارش، عوق تارش ٍ ًَ  الگَی تارش اًدام هی پذیزد.

 ( 1تقسين بٌذی بز اساس هذت سهاى بارش ) گزٍُ 

، اًتخاب حذاكثز پٌح تاسُ سهاًی تزای هذت RDPدر هذل 

ی تاضذ. در ایي تحقيق اس تقسين تارش )تذاٍم تارش( هوکي ه

ساعت  24ٍ تيطتز اس  12-24،  6-12،  3-6،  0-3تٌذی 

 استکادُ ضذُ است.

 ( 2تقسين بٌذی بز اساس عو  بارش ) گزٍُ 

تاسُ تزای عوق تارش هوکي  6، اًتخاب حذاكثز RDPدر هذل 

- 53/4،  0- 62/2هی تاضذ. در ایي تحقيق اس تقسين تٌذی 

ٍ تشرگتز اس  95/14-53/9،  53/9-6/6،   6/6-53/4،   62/2

هيلی هتز استکادُ ضذُ است. ایي تقسين تٌذی تز اساس  95/14

ساٍی الگَی تارش هطاّذاتی تٌمين ضذُ تّای هتعذاد ًوًَِ

 ّای دیگزی را ًيش اًتخاب كزد. تَاى تاسُاست ٍ هی

 

 ( 3تقسين بٌذی بز اساس الگَی بارش ) گزٍُ 

اساس ایي كِ حذاكثز ارتکا  تارش در  در ایي تقسين تٌذی تز

 ِ هقطع سهاًی اس تارش رخ دادُ است تارش ّا تِ  ْار دستِ 

درصذ  25تقسين ضذًذ. در دستِ اٍل، حذاكثز ارتکا  تارش در 

اتتذایی سهاًی تارش، در دستِ دٍم، حذاكثز ارتکا  تارش در حذ 

درصذ سهاًی تارش، در دستِ سَم  50درصذ تا  25فاصل 

درصذ سهاًی تارش  75تا  50فاصل ز ارتکا  تارش در حذحذاكث

درصذ اًتْایی  25ٍ در گزٍُ  ْارم حذاكثز ارتکا  تارش در 

 سهاًی تارش اتکاق هی افتذ.

 ضذُ، تزكية ایي  یِعلاٍُ تز تقسين تٌذی ّای سِ گاًِ ارا

ضذُ است.  تياى 1ّا ًيش هذ ًمز هی تاضذ كِ در خذٍل  گزٍُ

هذل حذاكثز حالت تقسين تٌذی در ّکت  تذیي تزتية در ایي

 سیز گزٍُ اهکاى پذیز هی تاضذ. 120گزٍُ تا 

 تقسين بٌذی ر ذاد ّای بارش  -1جذٍل 

 ّاُتزكية گزٍ گزٍُ

4 (1( ٍ )2) 

5 (1( ٍ )3) 

6 (2( ٍ )3) 

7 (1( ٍ )2( ٍ )3) 

 

پ  اس تقسين تٌذی رخذاد ّا در گزٍُ ّا، رخبذاد اس ًمبز   

ش تذٍى تعذ هبی ضبًَذ. ًحبَُ تبی تعبذ      سهاًی ٍ عوق تار

 ضذُ است. ًطاى دادُ 1 ًوَدارساسی یك رخذاد تارش در 
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ّای تارش، ایي اهکاى در هذل پ  اس تی تعذ ساسی رخذاد

RDP  هَخَد است كِ گام ّای هحَرx  ( ٍ ) سهاى تی تعذ

كِ  ) عوق تارش تی تعذ( تِ طَر دلخَاُ تٌمين ضًَذ yهحَر 

تقسين تٌذی ضذُ اًذ.  xهحَر  1/0در ایي تحقيق در گام ّای 

ّا ٍ تی تعذ ساسی رخذادّای هزتثط تا ّز پ  اس تٌمين گام

تزای ّز گزٍُ ایداد هی ضَد.   RxPیك هاتزی  تا اتعاد  گزٍُ،

ّای تارش هزتثط تا ّا ٍ تزاتز رخذادزتعذاد سط R آى، كِ در

تعذاد گام ّای سهاًی تذٍى تعذ هی تاضذ.  Pگزٍُ هذ ًمز ٍ 

ذٍى تعذ ببّای تّای ایي هاتزی  ًيش هقادیز عوق تارشدرایِ

 ضذُ است. یِارا 2هی تاضٌذ. ًوًَِ ایي هاتزی  ّا در خذٍل 

 

 زٍُ دلخَاًُوًَِ هاتزيس ر ذاد ّای بی بعذ هزت ط با يک گ -2جذٍل 

A(1,1) A(1,2) A(1,3) … A(1,1) 

A(2,1) …     A(2,P) 

A(3,1)   …   A(3,P) 

…
.

 

 
 

  … 

…
.

 

A(R,1) A(R,2) A(R,3) … A(R,P) 

 

 .( حاكن هی تاضذ1در هاتزی  ّای تارش راتطِ)

 

 

 

 ٍ پاراهتزّای تَسیع احتوالی  تَسیع احتوالی ،در هزحلِ تعذ

ضًَذ. در ایي ی تعذ تارش تعييي هیّای سهاًی هاتزی  تگام

تحقيق اس تَسیع احتوالی یکٌَاخت تزای گام ّای سهاًی استکادُ 

ضذُ است. لکي تزای تعييي پاراهتزّای تَسیع احتوالی 

رٍش ًوًَِ گيزی  ،یکٌَاخت ٍ ًشدیك ضذى تِ خاهعِ آهاری

هَخَد است  RDP. ایي اهکاى در هذل استرفتِ كارتِخَدكار 

یع ّای احتوالاتی دیگز ًميز تَسیع هثلثی ٍ ... ًيش كِ اس تَس

تزای هطخص كزدى رفتار تصادفی الگَی تارش در گام ّای 

تا استکادُ  RDP ٌيي در هذل سهاًی هختلف استکادُ ضَد. ّن

ّای اًتخاب ضذُ تَسیع احتوالاتی عوق تارش، سهاى اس رخذاد

 RDPذل تارش ٍ ًَ  الگَی تارش، تعييي هی ضَد. الگَریتن ه

 ضذُ است.تياى 2تِ طَر خلاصِ در ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 ٍ ّوكار ضزافتی                                 94  پاييش، 66 ضوارُعلَم ٍ تكٌَلَصی هحيط سيست،                                     6        

 
 

)اّ داذ ر(یدٍرٍ یاّ ُداد

اّ ٍُزگ  ِب اّداذ ر نيسقت

 اّ ٍُزگ ذعب ىٍذب سيزتاه ِيْت

 bootstrapشٍر ِب دذجه یزيگ ًَِوً 

اّ ٍُزگ ذعب ىٍذب شراب َگلا یازب یت اوت ا  يسَت يييعت

 اّ ٍُزگ  َ ٍ یبزجت یت اوت ا  يسَت يييعت

تسا لَ   درَه داذ ر

 لَ   درَه داذ ر

تسيً لَ   درَه داذ ر

ِلت

زيخ

 
 در تعييي رفتار تصادفی بارش RDPالگَريتن هذل  -2ضك  

پ  اس آهادُ ساسی رخذادّای تارش ٍ تعييي تَسیع احتوالاتی 

الاتی بّای تارش ٍ تَسیع احتوّای هختلف رخذادٍقَ  گزٍُ

ًی تذٍى تعذ ّز گزٍُ، اهکاى تَليذ ٍقایع تارش گام ّای سها

در هذل  ،هی تاضذ. ّواى گًَِ كِ عٌَاى ضذ RPGتَسط هذل 

RPG ّا تا استکادُ اس ضثيِ ساسی هًَت كارلَ تَليذ رخذاد

اًدام هی ضَد. در ٍاقع در ایي هذل در ّز ضثيِ ساسی پ  اس 

 تعييي عوق تارش تز اساس عوق تارش هطخص ضذُ تا استکادُ

اس تَسیع احتوالی تدزتی سهاى تارش تزای عوق تارش هذًمز ٍ 

تَليذ تصادفی احتوال ٍقَ ، سهاى تارش تِ صَرت تصادفی 

 ٌيي تز اساس عوق تارش هطخص ضذُ تا تَليذ هی ضَد. ّن

استکادُ اس تَسیع احتوالی تدزتی ًَ  تارش ) ًَ  الگَی تارش( 

تزای عوق تارش هذًمز ٍ تَليذ تصادفی احتوال ٍقَ ، ًَ  

ٍ تارش تِ صَرت تصادفی تَليذ هی ضَد. تا تعييي سهاى تارش 

، تا استکادُ اس تَسیع ًَ  تارش ٍ هطخص تَدى عوق تارش

 ،ی گزٍُ تارش هذًمز ٍ تَليذ تصادفی احتوال ٍقَ احتوال

الگَی تارش  تذٍى تعذ تَليذ هی ضَد. در ٍاقع الگَی تارش 

 تاضذ. تذیي تزتيةّای سهاًی تذٍى تعذ هیحاصل اس تَليذ گام

الگَی تارش تزای یك عوق هذ ًمز تَليذ هی ضَد. ایي عول تز 

ٍ در  گيزدصَرت هی اساس تعذاد ضثيِ ساسی ّای هًَت كارلَ 

ًْایت هياًگيي الگَّای تارش حاصل اس ضثيِ ساسی ّا تِ 

 عٌَاى الگَی تارش تا احتوال ٍقَ  هذ ًمز تعييي هی ضَد.

ِ یارا 3در ضکل  RPG الگَریتن تَليذ الگَّای تارش در هذل

 .ضذُ است 
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َلراک تًَه یساس ِي ض  ٍزض

i=1

 شراب  وع

(1-0)یفداصت لاوت ا کي ذيلَت

شراب تذه لاوت ا  يسَت

(1-0)یفداصت لاوت ا کي ذيلَت

شراب  ًَ لاوت ا  يسَت

شراب یَگلا  َ ٍ لاوت ا 

شراب یَگلا  َ ٍ  لاوت ا  يسَت

شراب تذه ذيلَت شراب  ًَ ذيلَت

شراب یَگلاذيلَت

 ماوتا ِب یساس ِي ضز کاذ  
ُذيسر

   

i=i+1

 
 RPG الگَريتن تَليذ الگَّای بارش در هذل -3ضك  
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 هطالعِ هَردی  -

در  RDP   ٍRPGّایخْت تزرسی ٍ آسهایص تلکيق هذل

اس اطلاعات  ،تَليذ الگَی تارش در حَضِ ّای فاقذ الگَی تارش

حَضِ آتزیش رٍدخاًِ سيوزُ استکادُ ضذُ است. حَضِ آتزیش 

هساحت آى در  .سيوزُ در غزب ایزاى ٍاقع ضذُ استرٍدخاًِ 

سزضاخِ ّای اصلی ایي رٍدخاًِ  ٍزتع كيلَهتزه 29244حذٍد 

رٍدخاًِ ّای قزُ سَ ٍ گاهاسياب هی تاضذ. اس اطلاعات ایستگاُ 

خزم آتاد  ّای اراک، تزٍخزد، دسفَل، ّوذاى، كٌگاٍر، كزهاًطاُ،

تارش خْت آهَسش ٍ آسهایص  2658ٍ َّليلاى ٍ در هدوَ  اس 

اطلاعات هزتثط تا  3 ذٍلبهذل استکادُ ضذُ است. در خ

پزاكٌص ایستگاُ ّا ٍ حَضِ آتزیش  4تگاُ ّا ٍ در ضکل ایس

 رٍدخاًِ سيوزُ ًوایص دادُ ضذُ است.

 

 ّای هَرد هطالعِهطخصات ايستگاُ-3جذٍل

 هَرد است ادُ تعذاد رگ ار عزض طَل ًَ  ايستگاُ ًام ايستگاُ

 درجِ د يقِ درجِ د يقِ

 آسهایص هذل 10 33-46 47-06 سٌدیتاراى َّليلاى

 آهَسش هذل 324 33-55 48-45 سيٌَپتيك ٍخزدتز

 آهَسش هذل 365 33-26 48-17 سيٌَپتيك خزم آتاد

 آهَسش هذل 243 32-24 48-23 سيٌَپتيك دسفَل

 آهَسش هذل 117 34-21 47-09 سيٌَپتيك كزهاًطاُ

 آهَسش هذل 762 34-30 47-59 سيٌَپتيك كٌگاٍر

 آهَسش هذل 449 34-06 49-46 سيٌَپتيك اراک

 آهَسش هذل 378 34-52 48-32 سيٌَپتيك ّوذاى
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 ّای هَرد هطالعِپزاکٌص ايستگاُ -4ضك 

 

 

 ًتايج

خْت تحليل رفتار تصادفی ٍ عذم قطعيت پاراهتزّای تیثيز 

گذار عوق تارش، سهاى تارش ٍ ًَ  تارش تز رٍی الگَی تارش 

ًطاى دادُ ضذُ است، اس اطلاعات  2 ِ كِ در خذٍل تزاتز آى

 7دقيقِ رخذاد ّای تارش  10تارش تا گام ّای سهاًی  2658

 ایستگاُ كِ هدْش تِ تاراى سٌح ثثات تَدًذ استکادُ ضذ. 

هعيار حذاقل عوق  2اس هياى تارش ّای هَرد هطالعِ تز اساس 

 1784تعذاد  ،دقيقِ 100هيلی هتز ٍ حذاقل سهاى  2تارش 

در  در یك رخذاد تارًذگی اس طزفیتارش اًتخاب گزدیذ. 

صَرتی كِ ضکا  سهاًی هياى دٍ گام سهاًی تارش تيص اس یك 

كِ حذاقل ساعت تَد، تارش ّای قثل اس ایي ضکا  تا ضزط ایي

 هذت تارش آى تيطتز یا هساٍی حذاقل سهاى هداس تارش 

تعذی  یّادقيقِ( تاضذ، تِ عٌَاى تارش خْت تحليل 100)

 اًتخاب گزدیذ .

درصذ  ،اری حَضِ آتزیش سيوزُدر اتتذا خْت ضٌاسایی ًوًَِ آه

فزاٍاًی ًَ  تارش ٍ تذاٍم تارش تزای گزٍُ ّای هختلف عوق 

ّای گزفت. ًتایح ایي تزرسی در ًوَدارتارش هَرد تزرسی قزار 

 ًطاى دادُ ضذُ است . 3ٍ  2
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Type (1)

32%

Type (2)

25%

Type 

(3)

22%

Type (4)

21%

D<2.62mm
Type (1)

24%

Type (2)

35%

Type 

(3)

25%

Type (4)

16%

2.62<D<4.53mm

Type (1)

24%

Type (2)

31%

Type 

(3)

31%

Type (4)

14%

4.53<D<6.90mm
Type (1)

22%

Type (2)

35%
Type 

(3)

29%

Type (4)

14%

6.90<D<9.73mm

Type (1)

20%

Type (2)

36%Type 

(3)

27%

Type (4)

17%

9.73<D<14.95mm
Type (1)

25%

Type (2)

32%
Type 

(3)

22%

Type (4)

21%

14.95mm<D

 
 درصذ فزاٍاًی ًَ  بارش بزای بارش ّای با عو  بارش هختلف -2ًوَدار 

 

t<3hr

50%
3<t<6hr

42%

6<t<12hr

8%

12<t<24hr

0% t>24hr

0%

D>2.62mm

t<3hr

35%

3<t<6hr

45%

6<t<12hr

19%

12<t<24hr

1% t>24hr

0%

2.62<D<4.53mm

t<3hr

26%

3<t<6hr

45%

6<t<12hr

27%

12<t<24hr

2%
t>24hr

0%

4.53<D<6.90mm

t<3hr

15%

3<t<6hr

38%

6<t<12hr

40%

12<t<24hr

7%

t>24hr

0%

6.90<D<9.73mm

t<3hr

6%

3<t<6hr

26%

6<t<12hr

46%

12<t<24hr

22%

t>24hr

0%

9.73<D<14.95mm

t<3hr

4%
3<t<6hr

10%

6<t<12hr

42%

12<t<24hr

37%

t>24hr

7%

14.95mm<D

 
 ی سهاى تذاٍم بارش بزای بارش ّای با عو  بارش هختلفدرصذ فزاٍاً -3ًوَدار 

 

ّای تارش تيطتزیي گز آى است كِ تزای كليِ عوقتياى 2ًوَدار

ٍ كوتزیي درصذ هزتَطِ  2ٍ 1ّای ًَ  فزاٍاًی هزتَطِ تِ تارش

كِ تزای  كٌذهی تياى 3 ًوَدار هی تاضذ. 4ّای ًَ   تِ تارش

هتز، تيطتزیي فزاٍاًی  هيلی 73/9تارش ّای تا عوق كوتز اس 

ّای تا تذاٍم كوتز اس ضص ساعت ٍ تزای تارش تِ تارش هزتَط

تيطتزیي فزاٍاًی تذاٍم  ،هيلی هتز 73/9ّای تا عوق تيطتز اس 

 .هی تاضذساعت  12تارش ضص تا 
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ّای تارش تيطتزیي فزاٍاًی  تِ عثارت دیگز تزای كليِ عوق 

 ساعت هی تاضذ. 12ّای تا تِ تارش هزتَط

استخزاج تَسیع احتوالاتی  ،ليي گام در تَليذ الگَی تارشاٍ

سهاى تذاٍم تارش ٍ تَسیع احتوالاتی ًَ  تارش تِ اسای عوق 

 6هطخصی اس تارش هی تاضذ. تزای هثال تِ اسای عوق تارش 

هيلی هتز تَسیع احتوالاتی سهاى تذاٍم تارش ٍ تَسیع احتوالاتی 

كارلَ استخزاج ضذُ  ساسی ّای هًَتًَ  تارش در یکی اس ضثيِ

 ضذُ است. ارایِ 5ٍ  4ٍ در ًوَدارّای 
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 هيلی هتز( 6تَسي  ا توال ر ذاد سهاى تذاٍم بارش )بارش  -4ًوَدار
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 هيلی هتز( 6تَسي  ا توال ر ذاد ًَ  بارش )بارش  -5ًوَدار

 

پ  اس تعييي تَسیع احتوالاتی سهاى تذاٍم تارش ٍ تَسیع 

ای عوق هطخصی اس تارش، تا تَليذ احتوالاتی ًَ  تارش تِ اس

تصادفی احتوالات ٍقَ ، هقادیز سهاى تذاٍم تارش ٍ ًَ  تارش 

 تعييي هی ضَد. پ  اس تعييي سهاى تذاٍم تارش ٍ ًَ  تارش، 

تز اساس عوق تارش، سهاى تذاٍم تارش ٍ ًَ  تارش تا استکادُ اس 

ی ّای سهاًی الگًَوًَِ گيزی هدذد تَسیع احتوالاتی كليِ گام

ضَد. سپ  تا تَليذ تصادفی تارش تذٍى تعذ تعييي هی

احتوالات ٍقَ  الگَی تارش، الگَی تارش در اًتْای ضثيِ 
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ساسی هًَت كارلَ تَليذ هی ضَد. تزای هثال تِ اسای عوق تارش 

 5/17هيلی هتز الگَی تارش تذٍى تعذ تِ اسای احتوال ٍقَ   6

 ِ ضذُ است.ی( ارا6درصذ در ًوَدار )
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 هيلی هتز( 6درصذ)بارش  5/17الگَی بارش بذٍى بعذ بِ اسای ا توال ٍ َ   -6َدارًو

 

 بحث ٍ ًتيجِ گيزی

در تَليذ الگَی تارش در حَضِ ّای  RPGخْت آسهایص هذل

رخذاد تارش ایستگاُ َّليلاى در  10فاقذ تاراى سٌح ثثات اس 

 حَضِ آتزیش رٍدخاًِ سيوزُ استکادُ ضذُ است. تا تَخِ تِ عوق

تارش ّای هَرد آسهایص، الگَی تارش  ٍ سهاى تارش تِ اسای 

درصذ)تاًذ الگَی تارش هعٌی دار(  95درصذ ٍ  5احتوال ٍقَ  

تَليذ گزدیذُ ٍ الگَی تارش ٍ سهاى تارش تَليذی تا الگَی 

8ٍ  7. ًوَدارتارش ٍ سهاى تارش هطاّذاتی هقایسِ گزدیذ
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Event (8)
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Event (9)
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 RPGباًذ هعٌی دار الگَی بارش تَليذی هذل  هقايسِ الگَی بارش هطاّذاتی با-7ًوَدار 
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 RPGهقايسِ سهاى بارش هطاّذاتی با باًذ هعٌی دار سهاى بارش تَليذی هذل  -8ًوَدار 
 

درصذ سهاى تذاٍم  90گزدد كِ تا تزرسی ًتایح هطخص هی

 RPG  ٍ98 تارش هطاّذاتی در تاًذ هعٌی دار تَليذی هذل

دار اّذاتی در تاًذ هعٌیّای سهاًی الگَی تارش هطدرصذ گام

گز قزار دارد ٍ ایي تياى RPGالگَی تارش تَليذی تَسط هذل

هتٌاسة تا ٍقایع هختلف دقت ایي هذل در تَليذ الگَی تارش 

 .در حَضِ ّای فاقذ الگَی تارش هی تاضذتارش 
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