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سازًذّات٘حساسباآىارتباطٖبررسٍٖضٌاسي٘زهٕسازًذّافراکتالبُعذٔهحاسب


 كؼ١ ؼإٍيبٙ ،٠فٌٖبو١م٘ ٗ ٠ؼ٢طج ّٖبثغ ٝؼإٍنؽ ،ٟكؼاـ٢آثػ ٗ ّفتغ ىفٗٙ اـٌؽ مبـٌٖبن -ْٟفاؼ٢ػَ ّٜتبة

 كؼ١ ؼإٍيبٙ ،٠فٌٖبو١م٘ ٗ ٠ؼ٢طج ّٖبثغ ٝؼإٍنؽ ،ٟكؼاـ٢آثػ ٗ ّفتغ ىفٗٙ اوتبؼ -∗٠ّبِاغت ّطْؽـضب
 اـؼمبٓ ؼإٍيبٙ ،٠ؼ٢طج ّٖبثغ ٗ ٟمٍبٗـق ٝؼإٍنؽ ،ٟكؼاـ٢آثػ ٗ ّفتغ ىفٗٙ بـ١اوتبؼ -تبقٙ ّٟٜؽ

 لا١ُا ؼإٍيبٙ ،ٟمٍبٗـق ٝؼإٍنؽ ،ٟكؼاـ٢آثػ ٗ ّفتغ ىفٗٙ بـ٢ؼإٍ -١ْ٠مف ٠ضبخ

 10/10/1396: في١پؿ ع١تبـ  7/3/1396: بفت١ؼـ ع١تبـ

چک٘ذُ
ِٖکٗز٘فّٕاٖژگٍٗردبس٘ارزٗادٕر٘تأحٖضٌاسي٘زهّٕاٖژگٍٗ ٍِٔضهبکحَضه يٗه.ّهذ ازاداردّهاآبراّه

ٕسهازًذّإژئَهَرفَلهَژٕباالگَّافراکتالبُعذارتباطٍٖبررسٖذرٍگرافّ٘ٔضبکفراکتالبُعذي٘٘پژٍّصتع

زاى٘ههيٍ٘٘تعفراکتالبُعذٔازهحاسبپس.استهطالعِهَردّٕاِحَضدرّاآىت٘حساسزاى٘هٍٖضٌاسي٘زه

عهذديً٘طهاىدادبهجًٗتا.ضذٖبررسهختلفّٕاَضِباسازًذّادرحفراکتالبُعذارتباط،سازًذّرت٘حساس

ٕهعٌهادارارتبهاط،استحَضِردًٍٕاّوَارصٗفرسازاى٘هاًگر٘بکِ،ّاحَضِٕسازًذّات٘فراکتالٍحساس

،ٖتراکنزّکط،آىتبعبِ،ٍٖضٌاسسٌگت٘حساسصٗباافزاکًِٕحَبِ؛داردٍجَدٖطٗافزاٍدرغذ5سطحدر

ِهربهَطٖهطالعهاتّٕهاَضِدرحفراکتالبُعذهقذاريٗطتر٘ب.ابذٖٗهصٗعذدفراکتالافزا ٕکهَاترًرسهازًذبه

در،يّ٘وچٌه.اسهت06/1هربَطبِسازًذسرٍکهعادلفراکتالبُعذٕقذارعذدهيٗکوتر65/1ٍهعادلزداًِٗر

ٔدرتراکنٕطتر٘برات٘٘تغهقاٍمّٕاًسبتبِسازًذطتر٘بت٘باحساسٖٗسازًذّا دادُرخٖذرٍگراف٘هّضهبک

.ضَدٖهطاّذُهطتر٘بزّ٘اًآىفراکتالبُعذر٘٘تغ،جِ٘درًتاست؛



.ٖذرٍگرافّ٘ضبکٔ،ٖضٌاسي٘زهٕسازًذّا،فراکتالعذبُلام،ٗا:ّاٍُاژذ٘کل



هقذهِ
اق  په .مٖٖؽ  ٠ّ ٢ّىف ق٢ّٔ ٗ ٕبْٛ٘اـ ؼاـ ت٢ٌ وط٘ش ـٟٗ ثف ـا آة پػً مٚ ٛىتٖؽ اٟ ٌبغٚ ّى٢فٛبٟ ٛب آثفاٛٚ

 ٟوبق ّؽًففامتبً ـا ؼـ  ٢ٌاق ّطققبٓ تطَ ٟبـ٢ثى ،1982ؼـ وبً  ،ت٘وط ّٖؽً ث٘ـت ففامتبً ٖٛؽوٌٞؽٓ ّفُٜ٘  ّطفش

 ٖٛؽوٞاق  ٛب ٗ ـٗؼغبٕٚ آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚ ٟٛب ٌبغُ ف١ثفؼٕؽ ٗ ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ مٚ اٍي٘ٛب ٗ وب مبـ ثٚ ٟا ـٗؼغبٕٚ ٟٛب ٌجنٚ

 .إؽ آقّ٘ؼٙ ٛب ـٗؼغبٕٚ ٠ن٢ٖب١ّؼٗ  ٠ن١ك٢ـفتبـ ف ٢ٚـا ؼـ ت٘خ ففامتبً ٖٛؽوٞ ت٢ّطققبٓ قبثَ .ؽٖمٖ ٠ّ ت٢تجؼ ٠ففامتبٍ

 ؼـ ـا ٠ففامتبٍ ٖٛؽوٞ ٟپب ـؼ إٓبٓ ،لاًّث. اوت مفؼٙثبثت  ك٢ـا ٕ ٛب ٖؽ١ففا ١ٔا ٠ففامتبٍ تؼ٢طج ٗ ؾات ّطققبٓ ٟٛب ٠ثفـو

ٖٛؽوٞ  ٠ثفـو ٟثفا ّطققبٓ(. 111: 2000 ،ٗ ْٛنبـآ جبـت١َ٘)ؼ إؽ مفؼٍّٙبٛؽٙ  ٛب ـٗؼغبٕٚ ـو٘ثبت ٠قّبٕ ٟٛبٟ وف

 ،٠ؽى١ثف ت١ضف ػْق، ثٚ پٜٖب ٕىجت ز٘ٓ ٠١بـٛب٢ّؼاق  يف١نؽ١ثٚ  ٠ٖٛؽو ٟاٍي٘ٛب ١ٌتجؽ ٟثفا ٢ٔـٗؼغبٕٚ ٗ ْٛسٖ

: 1390 ٗ ْٛنبـآ، ّقؽُ ٠١)ـضب إؽ ؼٙمف اوتفبؼٙثىتف ـٗؼغبٕٚ  ٟتٍ٘٘ل٢ٗ ٍ ،پلآ ٌنٌ تٚ،١ٖ٘ق٢و ـٗؼ، ت٘آ ،٠طٍ٘ ت٢ٌ

 ،٠اوت )اغتّبِ ؽ١ٙپؽ ل١ ٠ِمَ ٟاٍي٘ ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓاوت مٚ  ثبثت ٠ٖٛؽو ٟاٍي٘ بث ٠خكئٌنٌ  ل١ففامتبً (. 2

مٚ ١ن٠ اق اثكاـٛبٟ  ،ٌْبـ اٌنبً ٕبّٖظِ اوت. ثف اوبن ـٗي ّفثغ ٟف٢ى إؽاقٙفامتبً اثكاـٟ ثفاٟ ف ٖٞٛؽو(. 1394
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ٕظ٠ْ  ٠ث ثباخىبُ  مٟٚ ط٘ـ ثٚ ؛ٌنبً اـتجبط ّىتق٠ْ٢ ٗخ٘ؼ ؼاـؼاَ ٠ٕظْ ٠ثٗ  ثؼُؽ ففامتبًث٢ٔ  ،ففامتبً اوت ٖٞٛؽو

 ١ٔتف ِّٜاق  ٠ن١ ففامتبً ٖٛؽوٞ(. 417: 1394 ،ٗ ْٛنبـآ ٠طْٜبوجٛىتٖؽ ) ٟتف ثكـه ثؼُؽ ففامتبًث٢ٍتف ؼاـاٟ 

 ٗغِ ر٢فپپُ ٟفٛب٢ٗ ّى ،ٛب آثفاٛٚ ٛب، ىىٌ ّثٌ ٠غط ٟٛب وبغتبـ ففامتبً ثؼُؽ ٢٢ٔاوت مٚ ثب تؼ ٟوبغتبـ ٟٛب ـٗي

 تٚ،ت٘ـم٘) قؼ ٢ٔتػْ ـا ٗ...( ،فات٢٢تغ كا٢ّٓ ٠١ٌٖبوب ،٠١خب خبثٚ كا٢ٓ)ّ ٛب آٓ بت٢اق غِّ٘ ٟبـ٢ثى ت٘آ ٠ّ ٛب ـٗؼغبٕٚ

ٌؽٙ اوت مٚ ٍّبٛؽات   ( ىكاـي1992) 1ف١ثف قبت٢تطق ؼـ ثبـ ٢ٔاٍٗ ٟثفا ٛب آثفاٛٚ ٠ففامتبٍ ت٢غبِ(. 345-369: 1992

ؼـ  ٛب ٠ثفـو ٢ٕٔػىت(. 154: 1394 ،ٟٗ ِبثف مفُ)ث٘ؼ  ٛب ْٕٕ٘ٚ اق ٠مْ تؼؽاؼ ك٢ٕ ٗ م٘زل ٟٛب بن٢ّطؽٗؼ ثٚ ّق ٟٗ

 1945ٗ  1932 ٟٛب ـٗؼغبٕٚ ت٘وط ٛ٘ـت٘ٓ ؼـ وبً ٌٞجن اق ّٖبوت ٠ٖٛؽو ٗ ،٠بض١ـ ،٠مّْ ٟٛب ّؽً دبؼ١ا ٟـاوتب

ٛ٘ـت٘ٓ  ٟثٖؽ ففًّ٘ ٗاـؼ ـاـٗؼغبٕٚ  ٟٛب ٌبغٚ ٠ففامتبٍ ّفُٜ٘( 1989) ـٗو٘ ٗ الاثبـثف ،ثؼؽ ٟٛب ؼـ وبً .ففت١پؿ إدبُ

 ففامتبً ثؼُؽ. ؼؼىف ٠ثفّ ف٢اغ ٞثٚ ؼٗ ؼٛ ففامتبً ٖٛؽوٞثب  ٠مّْ ٟپبـاّتفٛب ٞى١ّقب ٗ اـتجبط ٠ثفـو ٠ٍٗ مفؼٕؽ؛

 كا٢ّٓ ٛب، ّبٕٖؽ طً٘ مٌ ـٗؼغبٕٚ ٠١پبـاّتفٛب .ٛبوت آٓ ٢ٔؼـ ث ٠ن١تٍبثٚ لئّ٘٘ـفٍ٘٘ل كا٢ّٓ فّؼفّ آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚ

 ،ّٜفٕٗؽ ٗ)ػؽً َّط٘ظ اوت  ٠ففامتبٍ ثؼُؽؼـ  ٛب ف٢ّى ٠ّدْ٘ع ٌنٌ ٗ ىىتفؼى ٗ ؼـ ،ٛب آٓ ٠ٗ ففاٗإ ٠ؽى٢إٍؼبة، غْ

 ٟآّبـ ٠اوت، غ٘ؼتٍبثٜ ٠ففامتبٍ ٟٛبٌ ٢ٗتطَٚ ١تدكٗ اوبن  ١ٚمٚ پب ،ففامتبً ٠اوبو ٟٛب ٠مى١ٗ اق ٠ن١(. 1: 1383

 ،يف١ؼ  ػجبـت  ثٚ .(1982 ث٘ـت، ّٖؽً) ٛبوت بن٢ّق ٗ خٜبت ْٛٞ ب١ ل١ؼـ  ٟتٍبثٚ ظبٛف ٝمٖٖؽ ب٢ٓث مٚ اوت

 تنفاـ ك٢ٕ ٛب بن٢ّق يف١ـ ؼؼ ٢ّٔؼ بن٢ّق ل١ؼـ  ّ٘ـؼٕظف فات٢٢تغ ٟاوت مٚ اٍي٘ ٠ضبٍت ٝمٖٖؽ ب٢ٓث ٟآّبـ ٠غ٘ؼتٍبثٜ

ٗ  ١ٔيبـ١)پف ثبٌؽ ؼاٌتٚ ٗخ٘ؼ ٠تّبؼف ب١ ٠ج١تقف ِ٘ـت ثّْٚنٔ اوت  ٠غ٘ؼتٍبثٜ ١ٔا .(242: 1981 ثفٗه،) ٌ٘ؼ ٠ّ

ٛبٟ غ٢فغط٠ ؼـ  ٗ و٢ىتِ ،آٌ٘ة، ففمتبً ٕٞظف١» ٕبُثب  ،غ٘ؼ ٞ( ؼـ ّقب80ٍ: 1389) مفُ(. 167: 2013 ْٛنبـآ،

طج٢ؼ٠ ٗ  ٝٛبٟ ؼ١ٖب٢ّن٠ِ پ٢س٢ؽ مٚ ـفتبـ آٌ٘ثٖبك ؼـ اغَت و٢ىتِ مٖؽ ٠ّاٌبـٙ ، ثٚ ا١ٔ ّ٘ض٘ع «لئّ٘٘ـفٍ٘٘لٟ

خؽ١ؽ ؼـ  ٟٛب ؽىب١ٙٗ ؼ ٌ٘ؼ ٠ؼ١ؽٙ ّ ،و٢ىتِ غبك ٗ، ٟا ٛبٟ وطط٠، ضفمت ت٘ؼٙ لئّ٘٘ـف٢ل، اقخَْٚ خف١بٓ

ٗ ّفب٢ِٛ ّفتجط ثب آٌ٘ة  ٞـا اق طف١ق ٕظف١١بؼٌؽٙ ٛبٟ  آٌ٘ثٖبك ؼـ و٢ىتِ ٝـفتبـ پ٢س٢ؽ مٖٖؽ ٠لئّ٘٘ـفٍ٘٘لٟ تلاي ّ

 ٝإؽاق غ١ت٘ق ٠ففامتبٍ ثؼُؽمٚ  ؽٕؽ٢ـو د٢ٕٚت ١ٔغ٘ؼ ثٚ ا قبت٢تطق ٠( ط79: 1389) ٗ ْٛنبـآ ٟاضْؽ آٓ تج٢٢ٔ مٖٖؽ.

ثب  ٟؼاـ ٠ّؼٖ ٗ ٠ّٖف ٠ْٛجىتي ٗ ـؼؼاٗ تػَػٌ غبك  َت٢ـن ٗ و ف١ثب ّقبؼ ٟؼاـ ٠ّثجت ٗ ّؼٖ ٠ؾـات غبك ْٛجىتي

 ٠ت٘اثغ إتقبٍ ٠١مبـا ٞى١ّقب ثب( 62-61: 1390) ٗ ْٛنبـآ ب١ٓوفّؽ. ـؼات ؼاقطف ؾـ ٠ٖٛؽو ٢ٔبٕي٢ؼـِؽ ٌٔ ٗ ّ

مٚ  ؽٕؽ٢ـو د٢ٕٚت ١ٔغٌَ ٗ ففج غبك ثٚ ا ٠وطص ؼاغَ ففامتبً ثؼُؽؼـ ثفآٗـؼ  ٠ّّٖ٘ػ ٠ػّج ٞٗ ٌجن ،٠فغط٢غ ،٠غط

ٗ   غٌَ ٠ؼاغَ وطص ٠ففامتبٍ ثؼُؽ ٍٟتف٢ثب ؼقت ث ق٢تطق ١ٌٔؽٙ ؼـ ا اـائٚ ٟ ٛبً  ّؽ ف١ٕىجت ثٚ وب ٠ّّٖ٘ػ ٠ػّج ٌٞجن

 .مٖؽ ٠ّ ٢ٖ٠ثً ٢ففج غبك ـا پ



هطالعِهَردٓهحذٍدٖهعرف
ٖبررسهَردٕذرٍهترّّٕ٘استگاُٗاٖهعرف

تٖو وبقثُٔ، مَُِ، ٕظفآثبؼ، خِكّبٓ، َٗـىر،  فج،١ؼُ لآ،٢َُٛ ٌبٌّ آثف١ك ٞض٘ضؼٗاقؼٙ ّطبٍؼٚ ّتٍنٌ اق  ّ٘ـؼ ّٝطؽٗؼ

 ٠غفث ٟٛب ؼـ ؼاّٖٚ ٠ّٖبوج ٠مٚ پفامٖؽى اوت لا١ُاوتبٓ ا آثف١ك ٛبٟ ق١فض٘ضٚٗ اِّب اق  ،ثبؼخؼففآ بىبٗ،٢و ك،١زبٗ ىك، زَِ

 ّطبٍؼٚ ّ٘ـؼ ٟٛب ض٘ضٚ ّٝطؽٗؼّ٘خ٘ؼ ؼـ  ٟوبقٕؽٛب 1 ٌنٌثفغ٘ـؼاـٕؽ.  ٠ّتٖ٘ػ ٟٛب وبقٕؽ اق ٗ ؼاـٕؽ قاىفن م٘ٙ ـٌتٚ

 ؼٛؽ ٠ّ ٍٕبٓ ـا

                                                                                                                                                                          
1. Breyer 



 243 سازًذّاضٌاسٍٖبررسٖارتباطآىباحساس٘تهحاسبٔبعُذفراکتالسازًذّإزه٘ي

 
استاىاٗلام،لعِّإهَردهطاضِهَقع٘تاستاًٍٖکطَرٕحَ.1ضکل

ٖهطالعاتٓهحذٍددرهَجَدّٕاسازًذُهطخػات.1جذٍل

 سازًذًام
علاهت

 ٕاختػار
 ٕتَلَژ٘ل

ت٘حساسٔدرج

10ازصٗفرسابِ
 1 آثففت٠ ثىتف ـٗؼغبٕٚ ٛبٟ ٍٕٜتٚ Qt.al ك١ـ ؼإٚ ٟم٘اتفٕف
 5 افنٖٚ ّػفٗط Qt.af ؼـٌت ؼإٚ ٟم٘اتفٕف

 6 مٖيَّ٘فا ،اٟ آٛل ّبوٚ ،ّبـٓ ،وٖو ّبوٚ Ne.aj ٟآغبخبـ
 3 آٛل ّبـ٠ٕ ،ّبـٓ Ne.Gs ىسىبـآ

 9 ؼ٢ٍّ٘ٗت ،ٌؽٙ مبـوت٠ آٛل Olas ٌٜجبقآ -ٟآوْبـ
 7 ٠آٛل ّبـٕ ثب وٖو ٟف٢ٗ ٌ ٟغبمىتف ٢ٌٌ تٖبٗة Papa.G ٠ى٘ـپ -پبثؽٙ

 9 قفّكـٕو َتىت٢ٓ٘ٗ و وٖو ٗ ّبوٚ مٖيَّ٘فا Eo.ka مٍنبٓ
 9 ـٕو تب مفُ ؽ٢ّت٘وط وف ١ٚلا ٠آٛل ّبـٕ وٖو Eote قٕو تَٚ آٛل
 7 ف٢ٙت ٟا تب قٜ٘ٙ ـٕو ٠ت١ٕ٘ق ٟٛب وٖو ٗ ّبوٚ َتىت٢ٓ٘و Palam فا٢ٓاّ
 8 ٢َ٠ٌ ٟٛبٚ ١لا ب٢ٓـٕو ثبّ مفُ ؼاـٌ ٢فى ٠ف١آٛل ـ وٖو Ktem اّبُ ضىٔ آٛل

 9 ١ٚلا ٕبقك آٛل وٖو KtSa وفٗك
 7 وـٕٟ ف٢ٗ ٌ ٟغبمىتف ١ٞلا آٛل ّت٘وط تب ٕبقك وٖو Ktil لا١ُا

 

 تف م٘زل اػؽاؼ ٗ بثؽ١ ٠ّ مبًٛ ١ًففوب ثٚ وبقٕؽ ت٢ّقبّٗت، ضىبو ٞؼـخ ٟػؽؼ ّقؽاـ ١ًافكا ثب ،1خؽًٗ  ؼـ

 ((1بمٕ٘٘ف١پفٗت٘ؼ اق)ثؼؽ  ٛب آٓ ٠وػت اوبن ثف ٛب وٖو ٟثٖؽ طجقٚ)اوت  ١ًّقبّٗت مْتف ثٚ ففوب ٖٝٛؽؼ ٍٕبٓ

 .(1371 ل،١ٕٗ٘ٗ ٠ـقٗون)

                                                                                                                                                                          
1. Protodiyakonoph 
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 ،اوت ٌؽٙ  إدبُ ٠1ونٗـق ٟثٖؽِ ٢تقى ١ٞمٚ ثف پب ،(1374) ب٢ٕ ض٢ف ٟثٖؽٚ طجق ؼـ مٚ اوت لاقُٕنتٚ  ١ٔا ؾمف

( 1)ضؽاقٌ  تفٔ ٢١پب بق٢اّت اق مْتف ّقبّٗت ثب ١٠ٛب ( ٗ وٖو20ثبلاتف )ضؽامثف  بق٢اق اّت ٍتف٢ثب ّقبّٗت ث ٠١ٛب وٖو

 1اق  ٠ثفـو ّ٘ـؼ ٟٛب ض٘ضٚؼـ ّ٘خ٘ؼ  ٟٗ وبقٕؽٛب ٛب وٖو ١ًّقبّٗت ثٚ ففوب ٞؼاّٖ ،اوبن ١ٔا ثف. ٌٕ٘ؽ ٠ّ ثفغ٘ـؼاـ

 .اوت ف٢ّتغ 9تب 



ق٘تحقرٍش
فراکتالبُعذ

 ثب ٕظف ّ٘ـؼ ٠ّٖطٖ طً٘ ّثلاً؛ ؼٌ٘ ىففتٚ ؼـٕظف اوت ٌؽٙ ٠ثفـو آٓ ؼـ ٠ففامتبٍ ء ٠ٌ مٚ ٠بو٢ّق ػٖ٘آ ثٚ   اىف

 ثؼُؽ إٓيبٙ ثبٌؽ، ٌؽٟٙ ف٢ى إؽاقٙ طً٘  N(ε)ٗ ثبٌؽ ٌؽٙ ىففتٚ إؽاقٙ اوت   آٓ ٟف٢ى إؽاقٙ ٗاضؽ ٝإؽاق مٚ ٠مٍ غط

 :ؽ١آ ٠ّ ؼوت ثٚ 1ٞ ـاثط اق D ٕظف ّ٘ـؼ ٠ّٖطٖ ٠ففامتبٍ
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 ثب مع ٠ّٖطٖ ّثبً ػٖ٘آ ثٚ مٚ إٓدب اق ٠ؼ١ٖ ؛اوت ص٢ٕبِط بًػّْ٘ ٠ففامتبٍ ثؼُؽ ؽاوت،٢پ ّثبً ١ٔا اق مٚ ىٕ٘ٚ ْٛبٓ

 ؼؽثُ) 1 ؼؽثُ ٢ٔث ٟػؽؼ آٓ ٠ففامتبٍ ثؼُؽ اوت، ففاپفمٔ غِ ل١ ٗ اـاوتؼ ـا ِؽضٚ فْٕ٘ؼٓپُ ٠١ت٘إب ث٘ؼٟٓ ؼؽثُ ل١ ٗخ٘ؼ

 .ؽٌ غ٘اٛؽ (ٚفطِ ؼؽ)ثُ 2 ٗ ت(ـاو غط

 ٌْبـي ـٗي ٛب ـٗي ١ٔفمبـثفؼتفپُ اق ٠ن١ ؛ٌٕ٘ؽ ىففتٚ مبـ ثٚ ت٘إٖؽ ٠ّ ٠ففامتبٍ ثؼُؽ ٢٢ٔتؼ ثفاٟ ٠ّػتَف ٟٛب ـٗي

 ـٗي ١ٔا ؼـ ثبٌؽ، ّؽٕظف ض٘ضٚ ل١ ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ ٠متبٍففا ثؼُؽ ٢٢ٔتؼ ّثبً ٟثفا مٚ ٠ؼـِ٘ـت. اوت ٟا خؼجٚ

 ثؼُؽ 1ٞ ـاثط اق اوتفبؼٙ ثب وپه ٗ فؼ٢ى ٠ّ قفاـ ض٘ضٚ ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ ٟـٗ ثف ف٢ّتغ ٌٞجن ٗاضؽ ٝإؽاق ثب ٠١ٛب ٌجنٚ

 ٌجنٚ ٗاضؽ ٝقإؽا ε ـٗي ١ٔا ؼـ مٚ اوت لاقُؾمف ا١ٔ ٕنتٚ . ؽ١آ ٠ّ ؼوتٚ ث ١كآثف ٞض٘ض ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ ٠ففامتبٍ

 ؼٖٛؽ ٠ـا پًٌ٘ ّ ١كآثف ٞض٘ض ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ مبّلاً مٚ اوت ٌجنٚ اق ٠١ٛب غبٕٚ تؼؽاؼ ضؽاقٌ N(ε) ٗ ث٘ؼ غ٘اٛؽ

 .مٍؽ ٠ّ ف١تّ٘ ثٚ ـا ـٗي ١ٔا ٠مَ ْٟٕب 1 ٌنٌ(. 3 ٗ 2: 1391ٗ ْٛنبـآ،  ٠)َّنٍبٛ

   
ٕاجعبِ ضوارش قٗطر ربِگٗد ٖع٘طب ضکل ّر اٗ هربعلَهتر٘ک25ٍٕاحذّافراکتالبعُذ ٔهحاسب ًٓحَ.2ضکل

ٖهطالعاتّٕاحَضِٓهحذٍدٔ٘تْ

 ٠ـقّ٘ ّؽًػلاٗٙ ثف  ،ٛب آٓ ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ ٗ ٛبوبقٕؽ ّٞطبٍؼ ٟثفا ٠ّطبٍؼبت ٟٛب ض٘ضٚ ّٝطؽٗؼ ٢ّٖٞظ٘ـ تٜ ثٚ

 ٟا ّبٛ٘اـٙ ف١تّبٗ ٟـٗ اق ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ ٢ِّىتق ٢ِٗ تفو ف٢اق ـٗي تفى ،ّ٘خ٘ؼ ّٟتف50( DEM) ٠اـتفبػ

اوتفبؼٙ ٌؽ. ّتف پٖح ضؽٗؼ ؼقت ثب اـث ى٘ىٌ

                                                                                                                                                                          
1. Rosovski 



 245 سازًذّاضٌاسٍٖبررسٖارتباطآىباحساس٘تهحاسبٔبعُذفراکتالسازًذّإزه٘ي

Arc GISافزارًرمط٘درهحٖذرٍگرافّ٘ضبکٔٔ٘تْ

 افكاـ ٕفُ ط٢آٗـؼٙ ٌؽ. ؼـ ّط Arc GISافكاـ  ٕفُ ط٢ثٚ ّط ٠ّطبٍؼبت ٟٛب ض٘ضٚ ،آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚ ّٝطؽٗؼ ٢٢ٔتؼ اق په

Arc GIS ٙافكاـ ٌؽ ٗ ثب اوتفبؼٙ اق ٕفُ خؽا ٠اـتفبػ ٠ـقّ٘ ّؽً ٟثف ـٗ ٠ّطبٍؼبت ٟٛب ّطؽٗؼ Arc Hydro ٠ّفاضَ ٠ط 

ثف اوبن  ٛب ٌجنٚ ١ٕٔنتٚ لاقُ اوت مٚ ا ١ٌٔؽ. ؾمف ا ٢ٚتٜ آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚاق  ل١ ٛف ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ

 .إؽ ٍٕؽٙ ؼاؼٙ ١ًْبٕ ٛب آثفاٛٚ اق ٟتؼؽاؼٕؽاٌتٚ ٗ  ٠مبف ؼقتاق ّ٘اـؼ  ٟبـ٢ثىؼـ  .إؽ ٌؽٙ ٢ٚتٜ ّٟتفDEM 50ّػتّبت 

 ٟٛب ٕقٍٚ فّت پٖح ؼقت ثب ٗؼاؼٙ ٌؽ  ق٢تطج ٠ؼ٢طج ٟٛب ثب آثفاٛٚ مبّلاً ،اـث ى٘ىٌ ط٢ّط ثٚ إتقبً اق پهثٖبثفا١ٔ، 

 .ثبٌؽ ٌجنٚ مبٌِّ بت٢خكئ بٕيف٢ث تب ؽ١ىفؼ ٢ٌتنْ ٗ ٢ِتفو ٠ؽـٗىفاف٢ٛ



ّاآىفراکتالبُعذيٍ٘٘تعارثَگلگافزارًرمکوکبِٖذرٍگرافّّٕ٘اضبکِح٘تػحٍٕسازآهادًُٓحَ

 ٕج٘ؼ ثفغ٘ـؼاـ ٠ّٖبوج ؼقت اق ّٟتفDEM 50مْل  ثب Arc Hydro افكاـ آّؽٙ ؼـ ٕفُ ؼوت ثٚ ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب إٓدب ٌجنٚ اق

ٚ  ى٘ىٌ ط٢ؼـ ّط لاً،ّث) ٚ  ٍّػُ 3 ٞؼـخ ثب ٠١ٛب اـث فقط آثفاٛ  ،(ٕج٘ؼ ؽا٢پ ٕقبط فث٢ٍتمْتف ؼـ  ٞؼـخ ثب ٠١ٛب ٌؽٙ ث٘ؼ ٗ آثفاٛ

ٗ  ٌؽ آٗـؼٙ اـث ى٘ىٌ ط٢ٛب ؼٗثبـٙ ثٚ ّط ض٘ضٚل اق ١ ٛف ٠فافؽـٗى٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ ،ٌؽ ٠ّ ّٖدفمبـ  ـٕٗؽ ؼـمٚ ثٚ ٕقُ ؼاؼٙ 

 اق Arc GIS ط٢ّط ؼـ ،ٌؽ اٌبـٙ مٚط٘ـ ْٛبٓإدبُ ٌؽ.  ّتف  پٖح DEMٛب ثب اوتفبؼٙ اق  آٓ ص٢ّفاضٌ اِلاش ٗ تّط

ـا  Fractalys افكاـ ٕفُ ٟٗـٗؼ ٛب ػنه ١ٔا. ٌ٘ؼ ٠ّ ٢ٚتٜ bmpثب ففّت  (٠١ٛب ٠)غفٗخ ٠١ٛب ػنه ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ

 ف١تّبٗ ١ٔا اق اوتفبؼٙ .ؼٛؽ ٠ّ ؼوت ثٚ A4 ٞثفى ل١ؼـ قبٍت  ـا ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ ف١تّ٘ bmp. ففّت ؼٛؽ ٠ّ ٢ٌتٍن

 تفِ ثكـه (وبقٕؽ  ٝ)ّطؽٗؼ ٟٛب ّطؽٗؼٙ ٠ِىفاف ؽـ٢ٗٛ ِٟٛب ٌجنٚ ق١فا ؛ٌ٘ؼ ٠آّؽٙ ّ ؼوت ثٚ ٠ثفٗق غطب ؼـ ػؽؼ ففامتبٍ ّ٘خت

 ّقؽاـ تف م٘زل ٟٛب ّطؽٗؼّٙ٘ـؼ  ؼـ مٚ ٠ِ٘ـتؼـ. آٓ ث٘ؼ ٠اق ّقؽاـ ٗاقؼ ٍتف٢ث آّؽٙ ؼوت ثٚ ٠ٗ ػؽؼ ففامتبٍ ٌؽٙ فٍفؼٙ

 ؼـّ٘ـؼمٚ اوت  ٠ؼـ ضبٍ ١ٔا .ث٘ؼ ٠ٗاقؼ ّقؽاـ اقآّؽٙ مْتف  ؼوت ثٚ ٠ففامتبٍ ثؼُؽ ،١ٔثٖبثفا ٌت.إؽ ٗخ٘ؼ ب١ ث٘ؼ مْتف ٠فٍفؼى

 .ـفت ٠ثبلاتف ّ ٠إتظبـ ػؽؼ ففامتبٍ ث٘ؼ، ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ ٍتف٢ٗ تفامِ ث تف ضىبن ٟٛب وبقٕؽثب  ،تف م٘زل مٚ ،ّقبطغ ٠ثفغ

 ٟٛب ٕقٍٚ دبؼ١ا ٟثفا ،مفؼ بن٢ّق ـا ِٛ ٛب ٕقٍٚ ت٘آ ٠ْٕ  Fractalys افكاـ ٕفُ ؼـ ٖن١ٚت٘خٚ ثٚ ا ثب ٍّٗنٌ  ١ٔضٌ ا ٟثفا

 نىب١ٓ ّىبضت ثب ٠١ٛب ػفِٚ( Arc GIS افكاـ  ٕفُ ؼـ) Fish Net ٞثفٕبّ مْلثب  (ثبلاتفثٜتف )ؼقت  ٞى١ّقب خٜت بن٢ّق ِٛ

. ؽٌإتػبة  ٠تّبؼف ِ٘ـت ثّٚػتَف  ٟٛب ض٘ضٍّٚبثٚ ؼـ  ٟوبقٕؽٛب ٟثف ـٗ ٕظف ّ٘ـؼ ٟٛب ٌؽ. ػفِٚ ٢ٚتٜ َّ٘تف٢م 25

 ٌجنٞ ٕٞقٍ ّتف پٖح ؼقت ثب وپه ٌٗؽ ٕتػبة ا ّفثغ َّ٘تف٢م 25 ٞػفِ وٚ ّطبٍؼٚ ّ٘ـؼ ٞض٘ض ؼـ وبقٕؽ ٛف ٟثفا

 bmpثفغ٘ـؼاـ ٌؽٙ ث٘ؼٕؽ، ثب ففّت  نىب١ٓ ٢ِمٚ اق ّىبضت ٗ ؼقت تفو ،ضبٌِ ٟٛب . ٕقٍٚؽ١ٗ اِلاش ىفؼ ٢ِتفو ٠ؽـٗىفاف٢ٛ

ؼ اثؼب تب١ًٕٜبٗ  ٕؽآٗـؼٙ ٌؽ Fraktalys افكاـ ٕفُ ثٚ وپه ٌٗؽٕؽ  ٢ِتفو نىب١ٓ بن٢ثب ّق GIS ط٢ّط ؼـ A4 ِٞفط ٟثف ـٗ

 َّٟ٘تف٢م 25 ٟٗاضؽٛب ففامتبً اثؼبؼ ٢ٔبٕي٢ّ ثفآٗـؼ ثب ،ٗ ٌؽ اوتػفاج ٗ ّطبوجٚ ٠ٖٛؽو ْبـيٌ خؼجٚ ـٗي ثٚ ٛب آٓ ٠ففامتبٍ

 .ٌؽ ىففتٚ ؼـٕظف ض٘ضٚ ففامتبً ثؼُؽ آّؽٙ ؼوت ثٚ ٢ٔبٕي٢ّقؽاـ ّ ،ض٘ضٚٛف  ٟثفا

 ٟثفا ٗ ؽٌوبقٕؽٛب اوتفبؼٙ  ٟف١پؿ ت٢ضىبواق ٌبغُ  ٠ٌٖبؤ ٢قّ ٟثب وبقٕؽٛب ففامتبً ثؼُؽاـتجبط  ٠ثفـو ّٖظ٘ـ ثٚ

 .(1387 ْٛنبـآ، ٗ ب٢ٕ ض٢)ف ؽ١ىفؼ ف١ّطبٍؼٚ تؼف ثف اوبن ّٖبثغ ّ٘ـؼ ٠ت٢وبقٕؽٛب ؼـخبت ضىبو



بحجٍجًٗتا
 ٠ٗ ثفـو لا١ُاوتبٓ ا آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚؼـ  ٠ٌٖبؤ ٢قّ ٟوبقٕؽٛب ففامتبً ثؼُؽ ٢٢ٔثٚ ّٖظ٘ـ تؼ ق٢تطق اق ضبٌِ ح١ٕتب

 ّٞطبوج ثفاٟ ،ـٗ ١ٔا اق. اوت ٌؽٙ اـائٚ ٛب ٗ ْٕ٘ؼاـ ٛب، خؽًٗ ف،١تّبّٗ٘ـؼ ّطبٍؼٚ ؼـ  ٟوبقٕؽٛب  ت٢ب ضىبواـتجبط آٓ ث
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مٚ ثٚ  ٟف١تّبٗ ٗ( ArcGIS افكاـ ٕفُ)ؼـ ّتف  DEM  50اق اوتفبؼٙ ثب مٚ ،٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٟٛب ٌجنٚ ف١اق تّبٗ ففامتبً ؼؽثُ

 .ٌؽ اوتفبؼٙ ،ث٘ؼٌؽٙ  ٢ِتفو اـث ى٘ىٌ افكاـ ٕفُ مْل

 ٞقجٌ ٗ ثؼؽ اق اِلاش ٌجن َّٟ٘تف٢م 25 ٟزٖؽ ْٕٕ٘ٚ اق ٗاضؽٛب ٌٟؽٙ ثفا ّطبوجٚ ٠اثؼبؼ ففامتبٍ ف١ق ٟٛب ٌنٌ ؼـ

 ْٕٕ٘ٚ ٟتؼؽاؼ ّٖطقٚ غبٍت ٟٛب وبقٕؽ اق ك٢ٕ ٛب ٗ ٕ٘ع وبقٕؽ ففامتبً ثؼُؽاـتجبط  ٢٢ٔتؼ ٟ. ثفاٌ٘ؼ ٠ّ ٍّبٛؽٙ ٠ىفاف ؽـ٢ٗٛ

 ٢٢ٔتؼ ثفاٟ .ٌؽ  ىففتٚ ٕظفّفث٘طٚ ؼـ وبقٕؽِ ففامتبً ثؼُؽٛب  آٓ ٢ٔبٕي٢ّ ،ٛب ْٕٕ٘ٚ تبًففام ثؼُؽپه اق ّطبوجٚ  ٌؽ ٗ، ٢ٚتٜ

 .ٌؽ ٠فـوث ٛب آٓ ١ًّقبّٗت ثٚ ففوب ٌبغُففامتبً وبقٕؽٛب ثب  ػؽؼ اـتجبطّفث٘طٚ،  ٟثب وبقٕؽٛب ففامتبً ثؼُؽ ٞـاثط

اغلاحازقبل اغلاحازپس اغلاحازقبل اغلاحازپس

  
ٖذرٍگرافّ٘ٔضبکاغلاحازپسٍقبلراىٍ٘اهٕسازًذآغاجارٖذرٍگرافّ٘ضبکٔازٕاًوًَِفراکتالذبُع.3ضکل

  
ٖذرٍگرافّ٘ضبکٔقبلٍپسازاغلاحضْبازاى-ٕآسوارسازًذٖذرٍگرافّ٘ضبکٔازٕاًوًَِفراکتالبعُذ.4ضکل

  

ٖذرٍگرافّ٘ضبکٔقبلٍپسازاغلاحٕسازًذکَاترًرٖذرٍگرافّ٘ضبکٔازٕاًوًَِفراکتالبعُذ.5ضکل
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ٖذرٍگرافّ٘ضبکٔاغلاحازپسٍقبلگچساراىٍٕکَاترًرسازًذٖذرٍگرافّ٘ضبکٔازٕاًوًَِفراکتالبعُذ.6ضکل

ثب  ٟاٚ آثفاٛ ٌٞجن مٚ ؼٛؽ ٠ٍٕبٓ ّ ـ آثفاٛٚ قجٌ ٗ ثؼؽ اق اِلاش ٌٞجن ٟا ى١ّٚقب ٟٛب ٌنٌ ـ6 ٠اٍ 3 ٟٛب ٌنٌ

 ٌٞجن ثٚ ٕىجت مْتف بـ٢ثى ؼقت اق ّتٖبظف( ّفثغ َّ٘تف٢م 25) ّفثغ َّ٘تف٢م 5×5 ٟٛب ّتف ؼـ پلات DEM 50 ؼقت

 ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞاق اِلاش  په ٖن١ٚٗ ا اوتثفغ٘ـؼاـ  ّتف  پٖح ثٚ ل١ٕكؼثب ؼقت  اـث ى٘ىٌ ٟـٗ اق ٌؽِٙ ٢فوت ٠قٛنٍ

آثفاٛٚ ؼـ  ٞغط٘ط ٌجن ق١فا ؛اوت ٍتف٢قجٌ اق اِلاش ث ٛب آٓ ففامتبً ؼؽثُٕىجت ثٚ  ٌؽٙ اِلاش ٟٛب ٌجنٚ  ففامتبً ثؼُؽ

)Nٗ  بفت١ٚ ١ًّفثغ افكا َّ٘تف٢م 25ٗاضؽ  ف١ّفث٘ط ثٚ تّ٘ ِٞفط  مبٌّ ط٘ـ ثٚ مٚ، ٌجنٚ اق ٠١ٛب غبٕٚ تؼؽاؼ ضؽاقٌ (

 ١ًافكا ك٢ٕ ففامتبً ثؼُؽ 1ـاثطٞ طجق  ،١ٔثٖبثفا ؛فتٚ اوتب١  ١ًافكا ،ؼٖٛؽ ٠ـا پًٌ٘ ّ ١كآثف ٞض٘ض ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ

 -ٟآوْبـ ّثٌ ّقبُٗ ٟٛب ٕىجت ثٚ وبقٕؽ ّٟبٕٖؽ ىسىبـآ ٗ م٘اتفٕف ٍتف٢ث ت٢ضىبو ثب ٠١وبقٕؽٛب ؼـ ،اٍجتٚ .بثؽ١ ٠ّ

ٍّبٛؽٙ  ٍتف٢ث ك٢ٛب ٕ آٓ ففامتبً ثؼُؽ ف٢٢تغ ،د٢ٚؼـٕت ؛اوت ؼاؼٙ  ـظ ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞؼـ تفامِ  ٍٟتف٢ث فات٢٢تغٌٜجبقآ 

 .ٌ٘ؼ ٠ّ

ٌؽٙ  ؼـجٌؽٙ  آٓ اِلاش ٠ىفافؽـ٢ٗٛ ٌٞجن مٚ ٠١ٛب ْٕٕ٘ٚ اق ٟتؼؽاؼ ثٚ ّفث٘ط ٠اـث ى٘ىٌ ف١تّبٗ ف١ق ٟٛب ٌنٌ ؼـ 

ّفث٘ط ثٚ  ف١ؼـ تّبٗ ،ؼاؼٙ ٌؽٙ ١ًْٕب ٠مٚ ثب ـٕو آث ،٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞتفامِ غط٘ط  ،ٌ٘ؼ ٠ّ ؽ١ٙؼ ط٘ـمٚ ْٛبٓ اوت.

 .اوت ٍتف٢ث (ـاوت وْت ف١)تّبٗ ٌؽٙ اِلاش ٠ؽـٗىفاف٢ٛ ٌجنٞ

ْٕ٘ؼاـ  ١ٔؼاؼٙ ٌؽٙ اوت. ا ١ًْٕب ٠اففؽـٗى٢ٛ ٞثؼؽ اق اِلاش ٌجن ّطبٍؼٚ ّ٘ـؼ ٟوبقٕؽٛب ففامتبً ثؼُؽ 8 ٌنٌ ؼـ

 ٟٗ وبقٕؽٛب كؼا١ٕٚـ م٘اتفٕف لات٢تٍن ْٛس٘ٓ ١ًففوب ثٚ ضىبن ٟوبقٕؽٛب ،٠ثفـو ّ٘ـؼ ّٝطؽٗؼؼـ  ؼٛؽ ٠ّ ٍٕبٓ

 ٗ ففامتبً ثؼُؽ ١ٍٔتف٢ث ٟؼاـا 1.47 ٗ، 1.52 ،1.65ثفاثف ثب  ففامتبً ثؼُؽ ف١ّقبؼ ثب ت٢تفت ثٚ ؼإٚ ؼـٌت م٘اتفٕف ٗىسىبـآ 

 1.06ٗ  1.1ثفاثف ثب  ففامتبً ثؼُؽ ثب ت٢تفت ثٚٗ وفٗك  ٌٜجبقآ -ٟ آوْبـ ٟوبقٕؽٛب ثٚ ّفث٘ط ٠آٛن وػت لات٢تٍن

 . اوت ففامتبً ثؼُؽ ١ٔمْتف ٟؼاـا



ارثدرگَگلٕلَهتر٘ک25درٍاحذٖذرٍگرافّ٘ضبکٔاغلاح.7ضکل
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ٖذرٍگرافّ٘ٔقبلٍبعذازاغلاحضبکٖهربعلَهتر٘ک25کساىٍٕٗاحذّاازّٖٗاًوًَِفراکتالبُعذ.2جذٍل

بعذفراکتالبعذازاغلاحبعذفراکتالقبلازاغلاحًَعسازًذردٗف
 435/1 149/1 آغبخبـٟ 1
 481/1 134/1 ا٢ّفآ 2
 273/1 065/1 ٜجبقآٌ-آوْبـٟ 3
 263/1 061/1 ٌٜجبقآ-آوْبـٟ 4
 398/1 095/1 م٘اتفٕفٟ 5
 487/1 089/1 م٘اتفٕفٟ 6
 498/1 095/1 م٘اتفٕفٟ 7

 571/1 012/1 ىسىبـآ 8
 618/1 01/1 ىسىبـآ 9
 484/1 033/1 آ١ٍُٗ٘٘() ٟم٘اتفٕف 10

 

 
لامٗااستاىدرٖبررسهَردّٕاحَضِدرٖضٌاسي٘زهٕسازًذّافراکتالبُعذًوَدار.8ضکل

 

25ٍٕاحذّااغلاحازپسسازًذّا(Fr)فراکتال(ٍعذدSf)صٗفرسابِهقاٍهتٕعذدضاخعّٕادادَُى٘رگرس.9ضکل

ّاآىدرٕلَهتر٘ک
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ٍٕبٓ  ـا ٠ثفـو ّ٘ـؼ ٟٛب وبقٕؽ ١ًّقبّٗت ثٚ ففوب ٟٗ ٌبغُ ػؽؼ ففامتبً ثؼُؽ ف١ّقبؼ ٢ْٕٓ٘٘ؼاـ ـىفو 7 ٌنٌ

Rمٚ ؼـ آٓ ّقؽاـ  ؼٛؽ ٠ّ
Rاوت. ٛفزٚ ّقؽاـ  ٌؽٙ. /9742ّؼبؼً  2

 اوت. ٢ٍتفث ٛب ؼاؼٙ ٠ِثبٌؽ ْٛجىتي ل١ٕكؼ ل١ثٚ  2

 ١ًّقبّٗت ثٚ ففوب ٟثب ٌبغُ ػؽؼ ففامتبً ثؼُؽٗ اـتجبط ّؼٖبؼاـ  ثبلا ٠ْٛجىتي ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓ 9742/0ػؽؼ  ،١ٔثٖبثفا

  .بثؽ١ ٠مبًٛ ّ ففامتبً ثؼُؽوبقٕؽ ّقبّٗت  ١ًافكا ثب 7اوت. ثب ت٘خٚ ثٚ ٌنٌ 

اق آقّ٘ٓ  ٛب ؼاؼٙ غ١ت٘ق ث٘ؼٓ ٗ ثب ت٘خٚ ثٚ ٕفّبً فٕ٘ف٢اوْ – فامَّ٘٘ىف آقّ٘ٓ ثب ٛب ؼاؼٙ ٞت٢ٕفّبٍ ٠ثفـو اق په

 .ٌؽ اوتفبؼٙ ٛب ؼاؼٙ ٠ْٛجىتي ٠ثفـوثفاٟ  فو٢ٓ٘پ

25ٍٕاحذّااغلاحازپسسازًذّا(Fr)فراکتال(ٍعذدSf()20از)سازًذّاهقاٍهتٔدرجّٕادادُّٖوبستگآزهَى.3جذٍل

ّاآىدرٕلَهتر٘ک

 
 ٗ -1 ٢ٔث ٟػؽؼ ٢ٍٚ. ّقؽاـ آٓ ْٛؼٛؽ ٠ّ ٍٕبٓ ـا ٛب ؼاؼٙ( .965) ٠ْٛجىتي ّقؽاـ ٗ ٘ٓفو٢پ آقّ٘ٓ ح١ٕتب 3 خؽًٗ

 ِفف ثٚ آٓ ّقؽاـ ٛفزٚ ٗاوت  ٍتف٢ث ٠ّقؽاـ ْٛجىتي ،ثبٌؽ تف ل١ٕكؼ 1ػؽؼ ثٚ  ١ٔقؽـ ّطَق ا ٛفزٚ. ث٘ؼ غ٘اٛؽ+ 1

آٓ  ففامتبً ثؼُؽّقبّٗت وبقٕؽ ٗ  ٢ٔث ،د٢ٚؼـٕت .(1385 ،ٟف٢ٗ غ ٢َ٠)اوْبػ اوت مْتف ٛب ؼاؼٙ ٠ْٛجىتي ثبٌؽ، ل١ٕكؼ

 .(1387 ،٠)افٍبٕ ٛبوت اـتجبط ّؼن٘ن ؼاؼٙ ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓ ٠ٗخ٘ؼ ؼاـؼ. ػلاّت ّٖف ؼاـ ٠اـتجبط ّؼٖ

اـتجبط ّؼٖبؼاـ  ١ًثٚ ففوب ٛب آٓٗ ّقبّٗت  وبقٕؽٛب ففامتبً ثُؼؽ ٢ٔث اوت، -965/0 ّؼبؼً ٠ْٛجىتي ّقؽاـ مٚ إٓدب اق

 ٌجنٞتفامِ  ١ٔٗ ثٖبثفا بثؽ١ ٠آٓ مبًٛ ّ ففامتبً ثؼُؽ ١ًّقبّٗت وبقٕؽ ثٚ ففوب ١ًافكاثب  ٠ؼ١ٖ؛ اوتٗ ّؼن٘ن ثفقفاـ 

 اوت. تفٔ ٢١پبِٛ  ٠ؽـٗىفاف٢ٛ

)ٌؽت  اوت ف٢ؼٗ ّتغ ٢ٔوبؼٙ ث ٠ْٛجىتي ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓ R ت٢تفت اوت مٚ ثٚ آّؽR  ٗRsquareٙ ف١ّقبؼ 4ؼـ خؽًٗ 

 ف٢مٚ زٚ ّقؽاـ اق ّتغ ؽؼٛ ٠( ٍٕبٓ ٢٢ّٔتؼ ت١)ضف Rsquare+ اوت( ٗ 1ِفف ٗ  ٢ٔث ٢ٍٚمٚ ّقؽاـ آٓ ْٛ ٠ْٛجىتي

 ٟثبلا ٠ْٛجىتي ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓ ،ثبٌؽ تف ل١ٕكؼ 1ثٚ  Rٌ٘ؼ. ٛفزٚ ّقؽاـ  ٢٢ٔتؼ Frّىتقٌ  ف٢ت٘وط ّتغ ت٘إؽ ٠ّ Sfٗاثىتٚ 

ّقبّٗت وبقٕؽ ٗ ػؽؼ ففامتبً آٓ اوت.  ف٢ؼٗ ّتغ ٟثبلا ٠ْٛجىتي ٟب١ى٘ 965/0ػؽؼ  ٖدب١ؼـ ا؛ اوت ف٢ّتغ ؼٗ ٢ٔث

 .اوتّؼٖبؼاـ ٗ ّؼن٘ن  ؾمفٌؽٙ ف٢اـتجبط ؼٗ ّتغ ،ؽٙآّ 6مٚ ؼـ خؽًٗ  ط٘ـ ْٛبٓ

ّاآىدرٕلَهتر٘ک25ٍٕاحذّااغلاحازپسّاحَضِ(Fr)فراکتال(ٍعذدSf)سازًذهقاٍهتّٕادادُرٗهقادَى٘.رگرس4جذٍل
Model Summary 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 965/0 a 931/0  924/0  05116/0  
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درٕلَهتر٘ک25ٍٕاحذّااغلاحازپسّاحَضِ(Fr)فراکتال(ٍعذدSf)سازًذهقاٍهتّٕادادُّٖوبستگآزهَى.5جذٍل

 ANOVAبِرٍشّاآى

ANOVA
b
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 350/0  1 350/0  887/133  000/0 a
 

Residual 026/0  10 003/0    

Total 377/0  11    

 

ثبٌؽ،  05/0مْتف اق  F ٝآّبـ ٟؼاـ ٠اىف وطص ّؼٖ ،٠ط٘ـمَ ثٚ. مٖؽ ٠ّ ٍّػُ ـا ّؽً مٌ ٟؼاـ ٠ّؼٖ ANOVA خؽًٗ

ٗاثىتٚ ـا  ف٢ّتغ فات٢٢ّىتقٌ تغ ف٢ّتغ ،ِ٘ـت ١ٔا ف٢. ؼـ غمٖؽ ٠ّ ٢٢ٔٗاثىتٚ ـا تج ف٢ّتغ فات٢٢تغ ٠غ٘ث ثّٚىتقٌ  ف٢ّتغ

ثب وطص  887/133ثفاثف ثب  Fّقؽاـ  ،ٌؽٙ  ٍّػُ 5مٚ ؼـ خؽًٗ  ىٕ٘ٚ ْٛبٓ (.1387 ،٠)افٍبٕ مٖؽ ٠ْٕ ٢٢ٔتج ٠غ٘ث ثٚ

 .اوت ؼاـ ٠ّؼٖ ّؽً ،اوت ٌؽٙ مْتف 05/0 اق ٟؼاـ ٠ّؼٖ وطص ز٘ٓ مٚ اوت ٌٙؽ 000/0 ٟؼاـ ٠ّؼٖ

ّاآىدرٕلَهتر٘ک25ٍٕاحذّااغلاحازپسّاحَضِ(Fr)فراکتال(ٍعذدSf)سازًذهقاٍهتّٕادادُّٖوبستگبٗضر.6جذٍل

ANOVA
b
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 350/0  1 350/0  887/133  000/0 a
 

Residual 026/0  10 003/0    

Total 377/0  11    

 
( Sig) ٟؼاـ ٠ٗ وطص ّؼٖ تف ثكـه( t) ٠ت ٗ( Beteاوت. ٛفزٚ ّقؽاـ ثتب ) ٌؽٙ اوتبٕؽاـؼ ت١ْٛبٓ ضف ثتب 6خؽًٗ  ـؼ

 0-/965ثفاثف ثب  Betaّقؽاـ  .(1387 ،٠افٍبٕ) ٗاثىتٚ اوت ف٢ّىتقٌ ثف ّتغ ف٢ّتغ ؽ١ٌؽ فات٢تأث بٕيف٢ث ،ثبٌؽ تف م٘زل

مٚ ٍٕبٓ اق اـتجبط ّؼن٘ن  اوت 0-/965ثفاثف  ف٢تأث كا٢ٓٗ ّ ّؼٖبؼاـ 000/0ؼـ وطص  ف٢ؼٗ ّتغ ف٢تأث د٢ٚؼـٕت ؛ٌؽٙ اوت

 .ؼاـؼ ٛب ؼاؼٙ



ٕر٘گجًِ٘ت
 ٌٞجن ق٢ٗ تؽق ٗ په اق اِلاش ٢ًپ ففامتبً ثؼُؽ فات٢٢ثػً اًٗ تغ :ؼمف ب٢ٓثػً ث وٚت٘آ ؼـ  ٠ـا ّ ق٢تطق ١ٔا ح١ٕتب

 ٢ٔىففت مٚ اغتلاف ث د٢ٚت٘آ ٕت ٠ّ ،ثػً ١ٔا ح١. ثب ت٘خٚ ثٚ ٕتباوت اـث ى٘ىٌ ٟٛب اوبن ؼاؼٙ ٛب ثف آثفاٛٚ

ّقبُٗ ثٚ  ٟاق وبقٕؽٛب ٍتف٢ث ّفاتت ثٚ ق٢ٗ په اق تؽق ٢ًپ ١ًضىبن ثٚ ففوب ٟؼـ وبقٕؽٛب ٠قٛنٍ ٌٞجن ٟٛب آثفاٛٚ

 ٟؼاـا ١ًضىبن ثٚ ففوب ٟٛب ؼـ وبقٕؽٛب آثفاٛٚ ٌٞجن ٕٞقٍ ق٢ففت تؽقى د٢ٚت٘آ ٕت ٠ّ ،ت٢تفت ١ٔ. ثؽاوت ١ًففوب

 ٟٛب ثب وبقٕؽٛب آثفاٛٚ ٌٞجن ففامتبً ثؼُؽ ٞـاثط ٠ّطبٍؼٚ ثفـو ١ٔاوت. اق إٓدب مٚ ٛؽف اق ا ٍٟتف٢ضفٗـت ث

  .ٌؽ ٠بث١ٗ اـق ٠ثفـو ق٢ٛب په اق اِلاش ٗ تؽق آثفاٛٚ ٌٞجن ففامتبً ثؼُؽ ف١، ّقبؼاوت ٠ٌٖبؤ ٢قّ

 ٗ كؼا١ٕٚـ م٘اتفٕف لات٢تٍن ْٛس٘ٓ ١ًففوب ثٚ ضىبن ٟوبقٕؽٛب ؼٛؽ ٠ّ ٍٕبٓ ق٢تطق ١ٔا ح١ٕتب ؼُٗ ًثػ

ٗ  ففامتبً ثؼُؽ ١ٍٔتف٢ث ٟؼاـا 47/1 ٗ، 52/1، 65/1ثفاثف ثب  ففامتبً ثؼُؽ ف١ؼإٚ ثب ّقبؼ م٘اتفٕف ؼـٌت ٗ ىسىبـآ ٟوبقٕؽٛب

 ٟؼاـا 06/1 ٗ 1/1ثفاثف ثب  ففامتبً ثؼُؽآ ٗ وفٗك ثب ٌٜجبق -ٟ آوْبـ ّٟفث٘ط ثٚ وبقٕؽٛب ٠وػت آٛن لات٢تٍن

تب  ١ًّقبُٗ ثٚ ففوب لات٢ؼـ تٍن ففامتبً ثؼُؽ مٚ ىففت د٢ٚت٘آ ٕت ٠ّ ،ت٢تفت ١ٔثؽ اوت. ففامتبً ثؼُؽ ١ٔمْتف
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 ٗ ٠ففامتبٍ ٠ت٘پ٘ىفاف ؽ٢تٍ٘ ثٚ مٚ ،(1999) پَت٢ف ح١ٕتب ثب مٚ اوت ٟؼـٕٗؽ ِؼ٘ ٟؼاـا ١ًضىبن ثٚ ففوب ٟوبقٕؽٛب

 .ؼاـؼ ٠غ٘إ ِٛ ،ٌؽ ّٖدف ٠ففامتبٍ ٟا ـٗؼغبٕٚ ٌٞجن

 ثٚ ّقبّٗت ٟٛب ٌبغُ ثب ٠ٌٖبؤ ٢قّ ٟوبقٕؽٛب ففامتبً ثؼُؽاـتجبط  ٠ّفث٘ط ثٚ ثفـو ق٢تطق ح١وُ٘ ٕتب ثػً

R) ٢ٓ٘ـىفو ؼٛؽ ٠ّ ٍٕبٓ آّؽٙ ؼوت ثٚ ح١ٕتب. ٛبوت آٓ ١ًففوب
ّقبّٗت ثٚ  ٟٗ ٌبغُ ػؽؼ ففامتبً ثؼُؽ ف١( ّقبؼ2

 ثؼُؽٗ اـتجبط ّؼٖبؼاـ  ٛب ؼاؼٙ ٟثبلا ٠ْٛجىتي ٝؼٖٛؽ ٗ ٍٕبٓاوت . /9742ّؼبؼً  ٠ثفـو ّ٘ـؼ ٟٛب وبقٕؽ ٟثفا ١ًففوب

 اوت.  ١ًّقبّٗت ثٚ ففوب ٟثب ٌبغُ ػؽؼ ففامتبً

 ؛اوت -965/0ّؼبؼً  آٓ ففامتبً ثؼُؽّقبّٗت وبقٕؽ ٗ  ٢ٔث ٠ّقؽاـ ْٛجىتي فو٘ٓ،٢آقّ٘ٓ پ ح١ت٘خٚ ثٚ ٕتب ثب

 ففامتبً ثؼُؽ ٢ٔث ،١ٔثٖبثفا .ؼاـؼٗخ٘ؼ  (٠ّٖف)ػلاّت  ّؼن٘ن ٗ ؼاـ ٠اـتجبط ّؼٖ ٗ ّقبّٗت وبقٕؽ ففامتبً ؼؽثُ ٢ٔث ،د٢ٚؼـٕت

 ثؼُؽ ١ًّقبّٗت وبقٕؽ ثٚ ففوب ١ًثب افكا ٠ؼ١ٖ؛ اوتاـتجبط ّؼٖبؼاـ ٗ ّؼن٘ن ثفقفاـ  ١ًٛب ثٚ ففوب وبقٕؽٛب ٗ ّقبّٗت آٓ

 ثفاثف ت٢تفت ثٚ R  ٗRsquare ف١ّقبؼ اوت. تفٔ ٢١ِٛ پب ٠ؽـٗىفاف٢ٛ نٌٞجتفامِ  ١ٔٗ ثٖبثفا بثؽ١ ٠آٓ مبًٛ ّ ففامتبً

خؽًٗ  ؼـ .اوت آٓ ففامتبً ػؽؼ ٗ وبقٕؽ ّقبّٗت ف٢ّتغ ؼٗ ٟثبلا ٠ْٛجىتي ٝؼٖٛؽ ٍٕبٓ مٚ اوت 931/0 ٗ 965/0

ANOVA  ّقؽاـF  ٌؽٙ تفمْ 05/0 اق ٟؼاـ ٠ّؼٖ وطص ز٘ٓ مٚ اوت ٌؽٙ 000/0 ٟؼاـ ٠ثب وطص ّؼٖ 887/133ثفاثف ثب 

ّؼٖبؼاـ ٗ  000/0 وطص ؼـ ف٢ّتغ ؼٗ ف٢تأث ،د٢ٚؼـٕت ؛ٌؽٙ اوت 0-/965ثفاثف ثب  Beta ّقؽاـ .اوت ؼاـ ٠ّؼٖ ّؽً ،اوت

 .ؼاـؼ ٛب مٚ ٍٕبٓ اق اـتجبط ّؼن٘ن ؼاؼٙ اوت 0-/965 ثفاثف ف٢تأث كا٢ّٓ

ثب ؼاٌتٔ  ؼـِؽ90اق  ٢ًثب ؼقت ث لا١ُاوتبٓ ا ٝؼـ ّطؽٗؼ ت٘آ ٠ّ ،ٟآّبـ ٠ْٛجىتي ٗ آّؽٙ ؼوت ثٚ ح١ٕتب ثٚ ت٘خٚ ثب

 ثؼُؽ ٖن١ٚثٚ ٍطبظ ا ،(1383ػؽً ٗ ْٛنبـآ ) ح١ّ٘ـؼ ثب ٕتب ١ٔمفؼ. ا ٢ٖ٠ثً ٢پ ـا ّٖطقٚ ٟٛب ٕ٘ع وبقٕؽ ففامتبً ثؼُؽ

ّٜفٕٗؽ ٗ  ح١ثب ٕتب ،٢ٔؼاـؼ. ْٛسٖ ٠ْٛػ٘إ ،وتٛب آٓ ٢ٔؼـ ث ٠ن١ف تٍبثٚ لئّ٘٘ـفٍ٘٘لّؼفّ آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚ ففامتبً

 تطبثق ؼاـؼ.  ٠قٛنٍ ٞثب ٌجن ففامتبً ثؼُؽ ٢ِ( اق ٕظف اـتجبط ّىتق1383ْٛنبـآ )

 



 1397تابستاى،2رٓضوا،50دٍرٓ،طب٘عٖٕف٘ااجغرّٕاّصپژٍ  252

هٌابع
 ؼإٍيبٙ ، إتٍبـات1ج ،(طج٢ؼ٠ ّٖبثغ ؼـ آٓ مبـثفؼٟ ٗ ٕظفٟ ّجب٠ٕ) م٘اتفٕف ؼٗـٝ وبقٕؽٛبٟ(. 1378) .ن. ٢ٕب ف٢ض ٗ .ش ،اضْؽٟ

 .تٜفآ

 ّٞدَ غبك، ف٢ك١ن٠ غ٢ِّ٘بت ثفغ٠ ثب ؾـات ٝإؽاق ت٘ق١غ فامتب٠ٍف ؼؽثُ اـتجبط(. 1389) .ش ،اوؽٟ ٗ .ـ.ُ ،٢ٍٕبث٘ـٟ .؛ع ،اضْؽٟ

 (.1)1/20 ،غبك ٗ آة ؼإً

 (.٢ٕب ف٢ض اق اقتجبن اغتّب٠ِ) ا١فآ ٌٖبو٠ ز٢ٖٚ وت٘ٓ خؽًٗ، .ـ.ُ ،اغتّب٠ِ

 ١كؼ.ّٖبثغ طج٢ؼ٠ ٗ م١٘فٌٖبو٠، ؼإٍيبٙ  ٝ، ؼإٍنؽاٟ ثف ففامتبً، لئّ٘٘ـفٍ٘٘لٟ م٠ْ ّقؽّٚ .(1394) .ـ.اغتّب٠ِ، ُ

 پكٌن٠ ٍّٜؽ. ، ؼإٍيبٙ ػSPSSَُ٘ 5/11افكاـ  مبـىبٙ ّقؽّبت٠ آّ٘قي ٕفُ(. 1385) .ن ،ٗ غ٢فٟ .ا.ش ،اوْبػ٠َ٢

 ؼإٍيبٙ ١كؼ.، 4ذ، ؼـ ػَُ٘ اختْبػ٠ ٗ ـفتبـٟ SPSSآّ٘قي مبـثفؼٟ (. 1387).ـ. ع ،افٍب٠ٕ

ـٗؼ ثب اوتفبؼٙ اق تط٢ٌَ  اٟ اٍيٟ٘ پ٢سبٓ ّقب١ىٚثفـو٠  (.1390) ، َ.ٗ اِغفٟ وفاونبٕفٗؼ، ُ.ـ. ثفٗت٠ ؛.ش.ُ ،ـضب٠١ ّقؽُ

ّؽ١ف١ت  ٕٞبّ ، پمًٗٛ اٗقٓ( قكً ّٞ٘ـؼٟ: ـٗؼغبٕ ّٞفمكٟ ٗ ضف١ت غ٢ْؽى٠ )ّطبٍؼ ٞٛبٟ قا١ٗ ففامتب٠ٍ ٗ ٌبغُٞ ٖٛؽو

 .(3)2، آثػ٢كض٘ضٞ 

ـا٠١ ت٘اثغ إتقب٠ٍ غط٠ غ٢فغط٠ ٗ مب ّٞقب١ى .(1390ٗ مٍبٗـقٟ، ع. ).ا. قاؼٙ ّٜفخفؼٟ، ـ تق٠.؛ ةقٖجف١بٓ ػ١َ٘دٚ،  .؛وفّؽ١بٓ، ف

 .64-53: 1(1)64، ّٟفتغ ٗ آثػ٢كؼاـ ٞؼؽ ففمتبً وطص غط٠ غٌَ ٗ ففج غبك، ٍٕف١ػّج٠ ّّٖ٘ػ٠ ؼـ ثفآٗـؼ ثُ ٌٞجن

( ثب اوتفبؼٙ اق إٓب٢ٍك ففامتبً g2ٍّٜؽ ) ٟٛب ت٢ت٘ـّب٢ٍٔ ؼـ ىفإ ٠ٌٖبو ػت١ـ (.1394)ع. ، ٠غَد ٟاضْؽ ٗ .ف ،قاً.؛ ق ،٠طْٜبوج

 .(3)23، ا١فآ ٠ٌٖبو ٠ٗ مبٕ ٠ثَ٘ـٌٖبو ٞ(، ّدDLAَ٘ـٟ اختْبع ثب إتٍبـ ّطؽٗؼ )ٗ تئ

 ػْفآ، ّٜٖؽو٠ ٠َّ ٝمٖيف ا٢ٍٗٔ آثػ٢ك، ٛبٟ  ضٚض٘ ٢ٛؽـٍٗ٘ل١ن٠ ٍّػّبت ٗ ففمتب٠ٍ ؼؽثُ(. 1383) .َ ،ّٜفٕٗؽ ٗ .ا، ػؽً

NCCE1383، ٌٙف١ف ِٖؼت٠ ؼإٍيب. 

 .116-95 : 47، ا١فآ ٠طج٢ؼ ّٖبثغ ّٞدَ ا١فآ، ّػتَف اقب٢ٍِ ؼـ ففوب١ً ثٌّقب ؼـ ٛب وٖو ّقبّٗت(. 1374). ن ٢ٕب، ف٢ض

 .82ـ67(:8)3 ،طج٢ؼ٠ خغفاف٢بٟ ٍٕٞف١ ،لئّ٘٘ـفٍ٘٘لٟ ؼـ غ٢فغط٠ ٛبٟ و٢ىتِ ٗ( ثفغبً) ففمتبً آٌ٘ة، ٕٞظف١(. 1389) .ا ،مفُ

 ض٘ضٚ فٍ٘٘ل١ن٠ـلئّ٘٘ غ٢ِّ٘بت ثفغ٠ ثب آٓ ٞـاثط ٗ قٛن٠ٍ ٛبٟ ض٘ضٚ ؼـ ففمتبً ؼؽثُ ّٞطبوج(. 1394) .ُ ،ِبثفٟٗ  ا. ،مفُ

 .167ـ153(: 3)4 ،٠مّْ ٟلئّ٘٘ـفٍ٘٘ل ٛبٟ پمًٗٛ ،(تٜفآ ٌْبً آثف١ك ٛبٟ ض٘ضٚ :ّ٘ـؼٟ ّٞطبٍؼ)

 ٕٞبّ ، پب١بٓك٢آثػ ٛبٟ  ض٘ضٚؼؽ ففامتبً ؼـ ٗ ثُ ٠ن١ك٢ف ٟـٗإبة ٗ ـو٘ة ثب پبـاّتفٛب كا٢ّٓ ٢ٔث ٞـاثط ٠ثفـو (.1391) .ُ ،َّنٍب٠ٛ

  ّٜٖؽو٠ ّٖبثغ طج٢ؼ٠، آثػ٢كؼاـٟ، ؼإٍيبٙ ١كؼ. ٠ٞ اـٌؽ، ـٌتمبـٌٖبو
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De Bartolo, S.G.; Gabriele, S. and Gaudio, R. (2000). Multifractal behavior of river networks, Hydrology 

and Earth System Sciences, 4(1): 105-112. 

Ekhtesasi, M.R. (1994). An Introduction to the fractal,Quantitative geomorphology, Desert and Natural 

Resources College, Yazd University. 

Ekhtesasi, M.R. (n.d.). Stratigraphic column of the table of Iran (Ekhtesasi to the adaptation of Feyz 

Nia).  

Esmaeili, H.A. and Kheyri, S. (2006). Introductory Workshop 11/5 SPSS software training, Mashhad 

University of Medical Sciences. 

Feyznia, S. (1995). Resistance of rocks against erosion in different parts of Iran, Journal of Natural 

Resources of Iran, 47: 95-116. 

Karam, A. and Saberi, M. (2015). Calculating the fractal dimension in drainage basins and its relationship 

with the characteristics of the basin Geomorphological (Case study: watershed north of Tehran, 

Quantitative geomorphology, 4(3): 153-167. 

Karam, A. (2010). Chaos theory, fractal (fractal) and nonlinear systems in geomorphology, Journal of 

Natural Geography, 3(8): 67-82. 

La Barbera, P. and Rosso, R. (1989). On the fractal dimansion of stream network, Water Resources 

Research, 25(4): 735-741. 

Malekshahi, M.; Talebi, A. and Sobuti, S. (1391). How to calculate the shape of the watershed (or any 

other natural form) by counting the box, Third National Conference on Integrated Water 

Resources Management, Agricultural Sciences and Natural Resources of Sari University. 

Mandelbrot, B.B. (1982). The Fractal Geometry of Nature, W. H. Freeman, San Francisco. 

Pelletler, Jon D. (1999). Self-organization and scaling relationships of evolving river networks, Jornal 

april10, Geophisical research, p. 7359-7375.   

Prigarin, S.P; Sandau, K.; Kazmierczak, M. and Hahn, K. (2013). Estimation of Fractal Dimension: A 

Survey with Numerical Experiments and Software Description, International Journal of 

Biomathematics and Biostatistics, 2(1): 167-180. 

Rezaei Moghaddam, M.H.; Servati, M.R and Asghari Seraskanrood, S. (1390). A comparative study of 

fractal geometry analysis and pattern meanders using indexes central angle and curvature 

coefficient (Case Study: River Qzlavzn), Journal of watershed management, 2(3). 

Roach, D. and Fowler, A. (1993). Dimensionality analysis of patterns: fractal measurements, AA(Ottawa 

Carleton Geoscience Centre and Department of Geology, 19(6): 849-869. 

Srmadiyan, F.; Ghanbariyan Alavijeh, B.; Taghizade Mehrjardi, R.A. and Keshavarzi, A. (2011). 

Comparing performance linear transformation functions are non-linear and linear neural network 

in estimation of soil pores, Journal of range and warershed managenment, 64(1): 53-64. 

Tahmasebi, Z.; Zal, F. and Ahmadi Khalaji, A. (1394). Tourmaline granites morphology in Mashhad (g2) 

using fractal analysis and social theory with a limited release (DLA), Crystallography and 

Mineralogy of Iran, 23(3). 

Turcotte, D.L. (1992). Fractal and Chaos in Geology and Geophysics, Geophysics Combridge university 

press. 


