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  مقدمه .١
 احتمــالي تئــورهاي مــدل نيترســاده ازي كــي ١تراوشة ديپد

 تــراوش ةديــپد .]١[ دهدمي نشان را وستهيپ فاز گذار كه است
 در و دشــ مطــرح ٠٤١٩ دهه در ٢يفولر توسط بار نياول يبرا

 كيــ عنــوان بــهي همرســل و برادبنت انيآقا توسط ١٩٥٤ سال
 در تــراوش مــدل .]٢[ قرارگرفــت توجــه مــوردي اضيرمسئلة 

 تــراوش (مــدل ٣هــاگاهيجا شــود.ي ميبررســ شــبكه كي بستر
 بــه شــبكه در )يونــديپ تــراوش (مــدل ٤وندهايپ اي )يگاهيجا

 هــم بــه از شــوند.مي اشــغال p احتمــال بــاي تصــادف صــورت
 ديــپد هاخوشــه شده، اشغالهاي هيهمسا نيتركينزد وستنيپ

 هســتندي خالها گاهيجاة همي گاهيجا تراوش مدل در ند.يآمي

ـــــــ ــــ ـــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــ ــــ ـــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ  

 .١ Percolation 

 .٢ Flory 

 .٣ site 

 .٤ bond 

)p = مــدل در .نــدارد وجــود شبكه دراي خوشه چيهي عني )٠ 
، ستين برقرارها گاهيجا نيبي ونديپ چيهي وقتي ونديپ تراوش

ة انــداز بهاي خوشه گاه،يجا (هر است كي برابر هاخوشهة انداز
 ونــدها،يپ توســطهــا گاهيجا وســتنيپ هــم بــه از و اســت كيــ

 هــري بــرا شــود.).مي ليتشك ترگبزرهاي اندازه باهايي خوشه
 شــبكه در بزرگ اريبسة خوش كي )،١ =p( در تراوش مدل دو

 ســاختار رييــتغ نيا كند.مي اشغال را شبكه كل و كندمي ظهور
 (در راوشتــ فــاز گــذار بــه منجــر ١ =p و ٠ =p حالت دو نيب

 احتمــال تــابع حســب بــر ))،cp = p( تــراوش آســتانةي كينزد
 كــلة انــداز به خوشه نيتربزرگي نسبة انداز شود.مي p اشغال
 را شــبكه در ســاختار رييــتغ كــه نديگويم نظم پارامتر را شبكه
 ازي بحرانــي نماهــا تراوش فاز گذاري كينزد در دهد.مي نشان
 نيانگيــم وها خوشــهة انــداز عيــتوز نظــم، پــارامتري توان رفتار
 .نــديآمي دست به) cp - p( حسب بر محدودهاي خوشهة انداز
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 و ســاختار بــه كــه معنــا نيــا بــه انديشــمول جهــان نماهــا نيا
 لانــه ايــ وي مثلثــ ،يمربعــ شــبكه كــه نيا مثلاً شبكه، اتيجزئ

 تــابع تنهــا و ندارنــدي بســتگ تراوش نوع به اي و باشدي زنبور
ة انــدازبنــدي اسيمقي تئور از استفاده با .]١[ هستند شبكه بعد

 بــهها ســتميسي شمول جهان كلاس وي بحراني نماها ،١محدود
  .]٣[ ديآمي دست
 بــه تراوش مدل در توجه موردي كيزيف خواص ازي اريبس
 شــبكه، ضــلع دو نيبــ كننده، متصل ريمس از مختلفهاي شكل

ي رهايمســ نيــا ســاختار است. وابسته نامحدودة خوشي رو بر
هاي ولگشــت از اســتفاده بــا شــبكه سمت دو نيب كننده متصل

 تيــاهم علــت بــه د.يــآمي دســت بــه ٢زيخــودگر ازي تصــادف
 كيــ مــا مقالــه نيا در تراوشة ديپد در ٣يتصادفهاي ولگشت

 ليتشــك تراوش وي تصادف ولگشت بيترك از كه تراوش مدل
ي تصــادف ولگشــت مدل، نيا در م.يكني ميبررس را است شده

 انجــام زيــني موضع ريغهاي حركت ،يموضع حركت بر لاوهع
 باعــثي تصــادف ولگشــتي موضــع ريــغي هاحركت دهد.مي

 مــدل واقــع در شود.مي مختلفهاي اندازه باهايي خوشه جاديا
 يــك دهــد. نشــان را عهيشــا اي يماريب پخشة نحو تواندمي ما

 بيمــاري جامعــه، در ولگشــت حركــت بــا تواندمي بيمار انسان
 حركــت كنــد. منتقل كندمي ملاقات كه شخصي هر به را ودخ

 ايــن چنانچــه اگــر و است ولگشت بخش شخص اين فيزيكي
 ةمنطقــ يــك به و كند استفاده هواپيما از مثال عنوان هب شخص

 مــدل در غيرموضعي پيوند يك شبيه آنگاه كند، سفر دوردست
 وي بحرانــي نماهــا مــدل، نيــا عملكردة نحو .كندمي رفتار ما

 كــه، هســتندهايي الؤســي ماريب فاز گذاري شمول جهان كلاس
  م.يكني ميبررس مقاله نيا در ما
  

  . مدل٢
 در را گــاهيجا ٢L = N تعداد با L×Lة شبك كي ما مدل نيا در

 گــاهيجا هــر .اي دارددورهي مــرز شــرط شــبكه م.يريگمي نظر
 طــول (بــه شــبكه ثابتة انداز به كهدارد  كينزدية همسا چهار
 بــه توانــدمي گــاهيجا هــر نيبنــابرا دارند. فاصله هم از د)واح

 متصــل خود كينزدية همسا چهار بهي موضعي وندهايپ كمك
ـــــــ ــــ ـــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــ ــــ ـــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــ ـ ــ  

 .١ finite size scaling theory 

 .٢ self-avoiding walks 

 .٣ random walk 

 انتخــابي تصــادف صــورت بــه را مختلــف گاهيجا دو ما شود.
ي اضــاف ونــديپ كيــ شده انتخاب گاهيجا دو نيا نيب و ميكنمي
ي موضــع ريــغ ونــديپ نيــا طــول م.يكنمــي برقراري موضع ريغ
 گاهيجا دو عمل نيا با .است شبكه ثابت از شتريب شده نتخابا

 نظــر در هــم كيــنزدهاي هيهمســا هماننــد را شــده انتخــاب
 2L = N تعــداد با يگيهمساة شبك كي هنگام نيا در م.يريگيم

ــاهيجا ــخص گ ــ مش ــه ميكنيم ــرا آن در ك ــري ب ــاهيجا ه  گ
ــديپ بــاها هي(همســا ميدهمــي قــرار را آنهاي هيهمســا هاي ون
 ادامــهي زمــان تــا را عمــل نيــا سپس ).يموضع ريغ وي موضع

 مورد مقدار به شده ليتشكي اضافي وندهايپ تعداد كه ميدهمي
 ريــغهاي ونــديپ ).γ = / تعداد پيوندهاي اضــافي Nبرسد ( نظر

 باشــند.ي تكــرار ديــنبا شــده انتخــاب گاهيجا دو نيبي موضع
 نظــر مــورد رمقدا بهي موضع ريغي اضافهاي ونديپ كهي هنگام

   شود.ي ميبررس ةآماد شبكه ديرس
 بــه گاهيجا كي ،٠ = t زمان در مدل،ي بررسي برا ادامه در

 ازي تصــادف ولگشــت كيــ و شودمي انتخابي تصادف صورت
 گــام هــر در كند.مي حركت به شروع شده انتخاب گاهيجا نيا

ي تصــادف كــاملاً صــورت بــه توانــدي ميتصادف ولگشتي زمان
هاي ونــدي(پ را خــود كيــنزدهاي هيهمســاهاي اهگيجا ازي كي

 كنــد. انتخــابي گيهمســاة شــبك از )يموضــع ريــغ اي يموضع
 ،يموضــع حركــت بر علاوه تواندي ميتصادف ولگشت نيبنابرا

 توسط كهي را گاهيجا هر باشد. داشته زيني موضع ريغ حركت
 (روشــن)ي گــذار علامــت شــودمي انتخابي تصادف ولگشت

ي بــاق روشــن شــهيهمي برا شده انتخاب گاهياج نيا و ميكنمي
 بــار نيچنــد را گــاهيجا كي يــتصــادف ولگشــت اگــر ماند.مي

ــاب ــد انتخ ــت در كن ــذار علام ــاهيجاي گ ــياهم گ ــدارد.ي ت  ن
هاي ونــديپ بــا فقــط كــه شده روشنهاي گاهيجا ازاي مجموعه

 ليتشــك اند،شده متصل گريكدي به شبكه ثابت طول باي موضع
 زمــان گذشــت با دهند.مي را روشنهاي هگايجا از خوشه كي
 ،cp < p حالت در شبكهي روي تصادف ولگشت حركتة ادام و

 شــبكه سرتاســر در محدودهاي اندازه با متصل ريغهاي خوشه
 ،يتصــادف ولگشــتهاي ييجاجابــه شيافــزا با و نديآمي ديپد

 ليتشك را بزرگة خوش و وندنديپمي هم به محدودهاي خوشه
 افتــد.مي اتفــاق شــبكه در تــراوش و )cp > p الــتح( دهندمي

 ،cp = p در فــاز گــذاري چگــونگ شد انيب شتريپ كه طور همان
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 زمــان وي بحرانــي نماها از آمده دست بهي شمول جهان كلاس
 كــرد. ميخواهي بررس ادامه در ما كه هستندهايي الؤس cp گذار
ــرا ــهي ب ــارامتر آوردن دســت ب ــبكه، در نظــم پ ــا ش ــداز م ة ان

 بــهي زمــان گــام هــر در را S(t) روشــنهاي خوشه نيتررگبز
 ريمقــاد ســتم،يس در تــراوش جــاديا از بعــد م.يآورمــي دســت
 كــم هم ازي پ دري پي زمانهاي گام در راها خوشه نيتربزرگ

  م.يكنمي

)١(    ( ) ,  
١ ١c c  S t S t
N

  

 ct زمــان در نظــم پــارامتر در پــرش نيتــربزرگ كــهي هنگــام

 كــه ديآمي دست به cp N / ct= تراوش آستانة رد،يگمي صورت
N خوشــه نيتربزرگة انداز .]٤[است  شبكههاي گاهيجا تعداد 
 شــودمي گرفتــه نظــر در تــراوش قــدرت عنوان به ct زمان در

)ct(S. پــارامترهــاي تيكم ازي ترقيــدق ريمقاد داشتن منظور به 
ي زســا هيشــب M = ٤١٠ تعــداد تــراوش، قــدرت و آستانه نظم،

 جــذر و نيانگيــم مــا ســپس اســت. شده تكرار شبكه هري برا
 دســت بــهها يســاز هيشــب جينتا از راها تيكمي مربع نيانگيم

  :ميآورمي
)٢(    ,, , , | , ١ ٢ c ci M Y Δ p  and SY Y  Y Y    

)٣(     ,


 
١

١ M

i
i

Y L Y
M

  

)٤(  .  ٢
Y iχ  Y     

 رفتــار در رييتغ و ميدهمي رييتغ را شبكهة انداز ما مقاله نيا در
ة انــدازبنــدي اسيمقي تئور با را، متفاوتهاي اندازه باها شبكه

 ،L طــول بــا محــدودهاي شــبكهي برا م.يكني ميبررس محدود
ــرابنــدي اسيمق رفتــار ي مربعــ نيانگيــم جــذر و نيانگيــمي ب

 شــده داده ريــز صــورت بــه شكافي نماها حسب برها تيكم
   :]٥[ است

)٥(    ~ , ~ , 
 ١ ٢β β L L   χ  L  

)٦(    ~ , ~ ,١ ٢f fd d
c SS  L L   χ  L  

)٧(     | |~ .  ١

١
ν

c cp  L p   L  
ي نمــا β .β /ν بــانــد برابر كــه اســت β٢ = β١ شكافي نماها
ة انــداز حــد در را نظــم پــارامتري تــوان رفتــار كه استي بحران

 طــول بــه مربــوطي بحرانــي نمــا ν دهــد.يم نشــان نامحــدود
١ ينماهــا اســت. يكينــاميترمود حد دري همبستگ ٢f fd d 

است  نامحدودة انداز حد در fd يفركتال بعد با برابر كه است
 صــورت بــه شــكافي نماهــاي بــرابنــدي اسيمق قــانون .]٦[

١ ٢f fd d =βي بــراي بنــداسيمق رفتــار بــا مشابه كه است ١
( است استاندارد تراوش fd d= β ν /.( شكافي نما ما ν٢ 

  م:يآورمي دست به L ,cp(pP( عيتوز تابعة نيشيب مقدار از را

)٨(   , ~ ,٢

١
ν*

p cP  p  L   L  
*

cp و اســت عيــتوز تــابعة نيشــيب مقدار با متناظر ν١ = ν٢ = ν 
 محــدودة اندازبندي اسيمق قانون ازها تيكم عيتوز تابع است.

  :]٧[ ديآمي دست به ريز صورت به

)٩(     , ,   ٢ ٢β βP   L  L f   L  

)١٠(   , ,
 
    
 

٢ ٢

١ ١
ν ν

p c p cP  p  L   L f  δp   L  

)١١(     , .
  ٢ ٢f fd d

S c S cP  S   L  L f  S  L  

– كه ( ) 
cp c c= p  p  و( )c p ة شبكي برا تراوش آستانة

ـــــــ ـــــــت دودنامح  .اس   ٢βf   L، 
 
 
  
 

٢

١
ν

p cf  δp   L و 

  ٢fd
S cf  S  L از هستند.ي شمول جهانبندي اسيمق تابع سه 

 توابــع وهــا تيكم عيــتوز توابــع مــا هــا،ي ســاز هيشــب جينتــا
 بــه ١نهيشيب مقدارية قض از استفاده با را شاني جهانبندي اسيمق

  م.يآورمي دست
  

  . نتايج٣
و  ١٥٠، ١٢٠، ١٠٠، ٨٠، ٤٠هاي مختلــف هايي با انــدازهما شبكه

ــا  ٢٠٠ ــافي ب ــدهاي اض ــايγو پيون ــي  ١٠و  ٢، ٨/٠ ه را بررس
اي نيــز بــراي حركــت ولگشــت كنيم و از شرايط مرزي دورهمي

تــرين خوشــه را ودار بزرگنمــ ١شكل كنيم. تصادفي استفاده مي
دهد. اين نمودار هاي زماني مختلف نشان ميمدر گا pبر حسب 

و گاماهــاي مختلــف  ٤٠ تنها براي يك نمونه از شبكه بــا انــدازة
طــور كــه پيشــتر گفتــه شــد  رسم شده است. همان ١٠و  ٢، ٨/٠

گيــرد. بنــابراين صورت مي cpها در ترين شكاف در منحنيبزرگ
شــكاف تــرين توانيم پارامتر نظــم (انــدازة بزرگبا اين روش مي

تــراوش و قــدرت  آســتانةهــاي شــبكه)، تقسيم بر تعداد جايگاه
) را بــه دســت cpتــرين خوشــه در زمــان تــراوش (انــدازة بزرگ

ـــ ــــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ـــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـ ــ ــــــ ـــ ــــــــــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــ ـــــــــــ ـــ ـ ــ ــــــ ــــ ـ ــ ــــــ ـــ ـ ــ ــــ ــــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ ــــ ـــ ـ ــ ــــــــــ ـــ ــ  

 .١ Extreme value theory 
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رســم  ۱۰و  ۲، ۸/۰و گاماهــاي مختلــف  ۴۰ ۀ. اين نمودار تنها براي يک نمونه از شبکه بــا انــدازpترين خوشه بر حسب بزرگتحول زماني  نمودار .۱ شکل

  ترين شکاف و آستانة تراوش مشخص شده است. بزرگ ۀها اندازگيرد. در داخل منحنيترين شکاف در آستانة تراوش صورت ميرگبز شده است.

  

  
 از يتــابع حســب بــر )د و جهاي قســمت( تــراوش قدرت و )ب و الفهاي قسمت( نظم پارامتر يمربع نيانگيم ۀشير و نيانگيم يمنحن .۲ شکل

  .ديآمي دست به ١fd و ٢fd يفرکتال بعد و ،β۲ ،β۱ ريمقادها يمنحن بيش از است. شده رسم )۱۰و γ )۸/۲ ،۰ تفاوتم ريمقادي برا شبکه طول
  

منحني ميانگين و ريشة ميــانگين مربعــي پــارامتر  ٢شكل آوريم. 
هاي ج و و قدرت تراوش (قسمت هاي الف و ب)نظم (قسمت

دهــد. مــا از د) را بــر حســب تــابعي از طــول شــبكه نشــان مي
هــاي افقــي و عمــودي بــراي هاي لگــاريتمي روي محورمقياس

هــا كنيم. از شــيب منحنياستخراج نماهاي بحرانــي اســتفاده مــي
) ٥بنــدي () و بــا اســتفاده از رابطــة مقياس٢(قسمت الف شكل 

بــه  β٢ و β١ ، مقادير١٠و ٢، ٨/٠ هايγبا  براي پيوندهاي اضافي
آيــد. بــراي به دســت مي ١٢/٠) ٢و ( ١٣/٠) ٢، (١٣/٠) ٢ترتيب (

تــرين )، انــدازة بزرگ٦بــه دســت آوردن بعــد فركتــالي، رابطــة (
هاي روشن (قدرت تراوش) را در نقطة آســتانه خوشه از جايگاه

هاي ج و د از تراوش بر حسب طول شبكه رسم كرديم (قسمت
ــكل  ــا٢ش ــيب نموداره ــدهاي  ١fd و ٢fd ). از ش ــراي پيون ب

) ١، (٨٦/١) ١، بــه ترتيــب (١٠و ٢، ٨/٠ هاي مختلــفγاضافي با 
  آيد. به دست مي ٨٨/١) ١و ( ٨٧/١

 و )٧( روابــط از ν١ و ν٢ي نماها آوردن دست به منظور به
ي بــرا را تــراوش آســتانة نيانگيــم ريمقــاد ابتدا در ديبا ما )،٨(

)ي نامتناه طول با شبكه )cp منظــور نيا به م.يآور دست به 
) آستانه نيانگيم ريمقاد )cp L هاي انــدازه باها ستميسي برا كه

 رســم ١ / L حســب بــر را اســت آمــده ســتد بــه L متفــاوت
 ســمت بــه را ١ / L كهي حالت درها نموداري ابيبرون با م.يكنمي

) م،يدهمي ليم صفر )cp مختلــف ريمقادي برا γ دســت بــه 
 (ب) قســمت در ٣ شــكل در ).٣شكل  از الف (قسمت ديآمي

)ي منحن ) ( ) c cp p L تــابع نهيشــيب مقدار (ج) قسمت در و 

 تــراوش آستانة عيتوز ,*
p cP  p  L  آســتانة طــول حســب بــر  
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) متوسطي بحران آستانة ريمقاد )الف( .۳ شکل )cp باي اضاف يوندهايپ يبرا γ حسب بر ۱۰و ۲ ،۸/۰هاي L/۱. ي ابيــبرون نيچــ نقطــههــاي خط

 بيــترت بــهي نامتناههاي اندازهي برا متوسطي بحران آستانة ريمقاد دهند.مي نشان روديم صفر سمت به L/۱ کهي وقت نامحدود ةانداز حد در را نقاط

) يمنحن )ب( ،ندآمد دست به ۹۲۷/۰ )۵( و ۷۷۹/۰ )۵( ،۰۲۵/۱ )۵( ) ( ) c cp p L تــراوش انةآست عيتوز تابع نهيشيب مقدار )ج( و  ,*
p cP  p  L   

  .شودمي گيرياندازه نمودارها شيب از ν۱/۱  و ν۲/۱  ريمقاد و است شده رسم شبکه طول حسب بر
  

  
 مختلــفاي هشــبکه طــول و γ =۱۰ با ياضاف يوندهايپ يبرا )ج(و  تراوش قدرت )ب( ،تراوش آستانة )الف( نظم پارامترهاي عيتوز تابع .۴شکل 

هاي قســمت در بيــترت بــه تراوش قدرت و ،تراوش آستانة ،نظم پارامتربندي اسيمق توابع .است شده داده نشان )۲۰۰و ۱۵۰ ،۱۲۰ ،۱۰۰ ،۸۰ ،۴۰(
 تــراوش آســتانهي بــرابندي اسيمق تابع .است شده داده نشان سبز رنگ باها داده بر شده منطبق نموادر نيبهتر .است شده داده نشان )و( و )ـه( ،)د(

)( نظــم پارامتربندي اسيمق توابع و است توافق دري گوس عيتوز تابع با کاملا )  ٢βf  L( تــراوش قــدرت و )( )
 ٢fd

s cf S  L (تــابع بيــترت بــه 
  .هستند -۱۷۲/۰ )۵( و ۰ /۰۶۹ )۵( شکل پارامتر با بليوا و فرشههاي عيتوز

  

 نمودارهــا بيشــ از و اســت شــده رســم شبكه طول حسب بر
 )١( و ٧٥/٠ )١( ،٧٤/٠ )٢( بـــا برابـــر  ١/ ١ =ν١ /ν٢  ريمقـــاد

 اســتخراج ١٠و ٢ ،٨/٠ هــايγ بــاي اضــافي وندهايپي برا ٧٥/٠
ي موضــع ريــغهاي ونــديپ ت،يــنهايب ســمت بــه γ حد در شد.
 راي تصــادف ولگشــتهــاي حركت كه دارد وجودي اديز اريبس

 مــدل بــهي ثرؤمــ طــور به ما مدل و كندي ميموضع ريغ كاملا
 كــرد. خواهــد ليــم بعــد دو در اســتانداردي گــاهيجا تــراوش

 نيــاي خوب به )٣ و ٢ي ها(شكل آمده دست بهي بحراني نماها
 از ج و ب الــف،هاي قســمت در دهنــد.مي نشــان را موضــوع

ـــابعي نحنـــم ٤شـــكل  و  c S(هـــا تيكم خـــود، عيـــتوز ت
, cY Δ p( ١٠ي اضافي وندهايپي برا= γ هاي شــبكه طول و

هــاي  عيــتوز تــابعي افقــ محــور است. شده داده نشان مختلف
 و ب) (قســمت تــراوش آســتانة الــف)، (قســمت نظــم پارامتر
 بــه را متفــاوتهــاي طولي بــرا ج)، (قســمت تــراوش قدرت

٢ ،٢βL در بيترت

١
νL و  ٢fd

L در راي عمود محور و  ٢βL، 


٢

١
ν L ٢ وfd

L بــاهــاي يمنحن عمــل نيــا بــا؛ ميكنمي ضرب 
  رند.يگيم قرار همي رو عيتوز توابع در متفاوتهاي طول
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 در ســبز رنــگ بــاهــا داده بــر شــده منطبــق رانمــود نيبهتــر
 تــابع اســت. شــده داده نشان ٤ شكل (و) و (ه) (د)،هاي قمست

 يبرابندي اسيمق cY p  توافــق دري گوس عيتوز تابع با كاملاً  
 راي شــمول جهــانبندي اسيمق توابع .)٤ شكل ـه (قسمت است

Y و c S هايتيكمي برا Δ  مقــدار هيقضــ توابــع اســاس بــر 
 ريــز صورت به نهيشيب مقدار عيتوز توابع م.يكني ميبررس نهيشيب

  :ندشومي فيتعر

)١٢(    ( )( ) ,  ١١ ζ t zf z t z  e
σ

  

  :t (z) با

   

/( ( )) ,

exp .

      
   

   

١١ ٠

٠

ζ z µ
ζ                if ζ

σt z      z μ
                    if ζ

σ

  

ــارامتر مقيــاس و  σموقعيــت،  μكــه  ــارامتر شــكل هســتند.  ζپ پ
است، تابع توزيع مقدار بيشينه متناسب با تابع  ζ < ٠هنگامي كه 
، تابع توزيع بيشــينه، تــابع ζ > ٠. براي حالت است ١توزيع فرشه
تــابع توزيــع  ζ=  ٠دهــد و در حالــت را نشــان مي ٢توزيع وايبل

بنابراين با استفاده از قضية مقــدار بيشــينه، بهتــرين است.  ٣گامبل
ـــع مقياس ـــر روي تواب ـــا را ب ـــمنموداره ـــارامتر نظ ـــدي پ  بن

)( )  ٢βf  L )(و قدرت تراوش )   )
 ٢fd

s cf S  L رسم كــرديم (
به ترتيب بندي براي آنها و به اين نتيجه رسيديم كه توابع مقياس

 )٥( و ٠٦٩/٠ ٥شــكل بــا پــارامتر  هاي فرشه و وايبــلتابع توزيع
  است. - ١٧٢/٠

  

  گيري. نتيجه٤
 مــدل بــرخلاف كــه است شدهي معرفي تراوش مدل مقاله نيا در

 و انتخــاب يتصــادف كــاملاً صــورت هبــ گاهيجا هر كه استاندارد
 انتخــاب همبســته صــورت هب هاگاهيجا نجايا در شود،مي روشن

هــاي گام دري زمان برد بلندي همبستگ ازي همبستگ نيا شوند.مي
 آن فيتضــع و كنترلي برا كه است شده گرفته هيعار به ولگشت

 γ پــارامتر توســط كنتــرل قابــل درصــد باي رموضعيغهاي مگا از
 حــد در تنهــا كــه اســت واضــح پر جهينت در است. شده استفاده
 قابــل مــدل نيــا كــه بالاســت اريبسي رموضعيغهاي ونديپ تعداد

 مــدل جهينت در است. استاندارد يگاهيجا تراوش مدل به نگاشت
 جهــان كلاس به ،تينهايب γ حد در تنها كار نيا در شدهي معرف
   .كندمي ليم بعد دو در شده شناخته استاندارد مدلي شمول

، شــايد نتــايج مــا محــدود غير موضــعيهاي پيوند حد تعداد در
 در حــداي جهان شمولي جديد نيز باشد. هنشان دهندة ايجاد كلاس

γ فــاز از پيوســته بــه  خيلي كم امكــان تغييــر در طبيعــت گــذار هاي
دليل زمانبر بودن اثبات آن، اين بخــش ه گسسته وجود دارد كه البته ب

دهــد كــه نتايج ما نشــان مي .را به مطالعات آينده واگذار خواهيم كرد
يابــد. تــراوش كــاهش مي ةآســتان، مقــدار γبا افزايش يافتن پــارامتر 

بنــا  γتنها يك پــارامتر  ةپاي مدل پيشنهاد شده توسط ما كه بربنابراين 
بينــي مناســبي از كند تــا پيشنهاده شده است، اين امكان را ايجاد مي

و ارتبــاط آن بــا  پيشرفت و گسترش يــك بيمــاري يــا شــايعه ةنحو
  .دارائه ده كنترل مرزهاي هوايي يا فضاي مجازي و...
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 .٣ Gumbel distribution 


