
 

هاي ماتريس احتمال  بيني خشكسالي بر اساس مدل پيش
 در مناطق مختلف ايران انتقال تجربي

 
 الدين درياباري دكتر سيدجمال

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد سمنان
 

 :چكيده
 (2004-1995) 50هاي بارنـدگي سـاليانه      در اين تحقيق با استفاده از داده      

بينـي  حتمـال انتقـال تجربـي پـيش        ا  ايستگاه سينوپتيك كشور، مـاتريس     26ساله  
بـراي تهيـه مـاتريس انتقـال     . دران تهيه گردي ـ  ـق مختلف اي  ـخشكسالي براي مناط  

هـاي مختلـف    هـا در گـروه    ي داده گ نرمـال بـرا    وهاي خشكسالي ابتدا توزيع ل    داده
هاي متناظر با توجه به وضعيت اقليمي سـال قبـل بـراي هـر               برازش گرديد و گروه   

ســپس بــا محاســبه برآوردهــاي حــداكثر درســت نمــايي . ايســتگاه ايجــاد گرديــد
 و . داده شدهاي خشكسالي برازش  وگ نرمال به داده   از توزيع ل   σ و µپارامترهاي  
اي سـاختار تغييـر       مرحلـه يس احتمال انتقال وضعيت يـك و چند       ماتر با استفاده از  

بينـي قـرار     گذشته و فعلي منطقه مـوردپيش      يتوضعيت خشكسالي بر اساس وضع    
گرفت كه با استفاده از اين ماتريس احتمال وقوع خشكسالي با استفاده از بارنـدگي         

 .پذير خواهد بودامكان سال 5سال مبنا امكان پيش بيني تا 
 خشكسالي، ماتريس احتمال انتقال تجربي، زنجيره مـاركف،         :كليديواژگان  

 .گي استانداردگ نرمال، شاخص بارندول
 

 مقدمه
هاي محيطي، مسئله خشكسالي كـه گـاه بـه            در بين بلاياي اتمسفر و فاجعه     « 

» .باشـد    مـي  توجـه قابـل سـازد     آهستگي و گاه به سرعت اثرات خود را آشـكار مـي           
يعنــي كمبــود بــارش در بلندمــدت ] Drought [خشكســالي ).1380كاويــاني (
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هـاي سـطحي و زيرزمينـي         بنحوي كه باعث كمبود رطوبت خـاك و كـاهش آ           به
 ]Aridity[ خشـكي . هاي انسان و گياهان را تحت تأثير قرار دهـد  گردد و فعاليت

يك صفت اقليمي و نوعي ويژگي پايدار آب و هوا در مناطق خشك و نيمه خشك                
 .كند است كه در آن بارش براي رشد و تداوم حيات كفايت نمي

 :  ان به چهار دسته تقسيم كردتو ميراديدگاه بعضي دانشمندان خشكسالي از« 
 خشكسالي اقليم شناسي  -1
 هيدرولوژي خشكسالي  -2
 خشكسالي كشاورزي  -3
 ).1379كردواني (» خشكسالي قحطي -4

نظمي بارش در حدي است كه در آن روند عادي رشد،             خشكسالي كاهش و بي   
از اين رو،   . دشو توليد محصول و رابطه متعارف و متوازن انسان و محيط مختل مي           

شـود و در هـر نـوع اقليمـي            الي صرفاً محدود به مناطق خشك دنيـا نمـي         خشكس
 1500احتمال وقوع دارد، حتي در منـاطقي كـه بارنـدگي سـاليانه آنهـا بـيش از                   

امـا، بـا توجـه بـه        ). 1379امـين،   (كرات اتفاق افتـد      متر است ممكن است به      ميلي
  .بال داردحساسيت سينوپتيك جوي در مناطق خشك، خسارات بيشتري را به دن

هاي زير  خشكسالي با ديگر حوادث طبيعي از قبيل سيل، طوفان و زلزله تفاوت
 : را دارد

تأثير خشكسالي به تدريج و در يك دوره زماني نسبتاً طولاني بوده و اثرات آن 
از سوي . ممكن است با تأخير و پس از چند سال پس از پايان آن ظاهر شود

با .  خاتمه اين پديده تا حدودي مشكل استديگر، تعيين دقيق زمان شروع و
 از سوي .كنند اي خزنده توصيف مي توجه به اين ويژگي، اغلب خشكسالي را پديده

فشارها و اثرات ناشي از خشكسالي فاقد ساختار مشخص بوده و نسبت به  ديگر، 
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تري را  خسارات حاصل از ساير حوادث طبيعي ديگر، منطقه جغرافيايي وسيع
قبول جهاني يك تعريف دقيق و قابل نبود ضمن اين كه .دهد قرار ميتحت پوشش 

از خشكسالي به پيچيدگي و سردرگمي در مورد اين كه اين پديده وجود دارد يا 
 .اي از شدت است، افزوده است نه و اگر وجود دارد با چه درجه

هاي كوتاه مدت مناطق خشك و نيمه خشك غالباً موقتي  اگرچه خشكسالي
هاي جوي ممكن است شرايط به وضع اوليه خود  با افزايش ميزان ريزشو است 

برگردد، اما در صورتي كه در طي دوران خشكسالي ميزان برداشت از منابع آب، 
اي صورت گرفته باشد، باز  رويه خاك، پوشش گياهي و حيات جانوري به طور بي

ه طور طبيعي پذيري شرايط اكولوژي به وضع اوليه خود ب هم ممكن است برگشت
 .زايي قرار گيرد غيرممكن گردد و منطقه تحت تأثير بيابان

شاخص درصد : گيري اثرات خشكسالي عبارتند از هاي مختلف اندازه شاخص
، شاخص رطوبت گياه (PDSI)، شاخص شدت خشكسالي پالمر (PPN)نرمال 

(CMI)شاخص منابع آب سطحي، شاخص بارندگي استاندارد ، (SPI) شاخص ،
، ها در ميان اين روش. ي هيدرولوژي خشكسالي و شاخص پتانسيل كشاورزاحياي
دهد  است و تحليل نسبتاً دقيقي را ارائه مي از جايگاه مناسبي برخوردارSPIروش 

 ).1380پور،  رضائي پژند و مهدي(
 

 پيشينه تحقيق 
هـا    نمودن شرايط درك صحيح از خشكسالي، بسياري از تـلاش         به منظور فراهم  

هاي متناسب و جامع خصوصيات اين پديده، و همچنين بررسي            ئه تحليل جهت ارا 
 )1948. (ارتقاء و بهبود عملكرد موثرتر در مقابل آن به كار رفته است
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 مربـوط   1887آغاز بررسي وضعيت مدت خشكسالي به صورت كمي بـه سـال             
 15يك دوره حداقل   (است كه سازمان هواشناسي انگلستان بين خشكسالي جزيي         

 و خشكسالي مطلق كـه معـدل روزانـه          متر   ميلي 2/0با بارش كمتر از      متوالي   روزه
 ) 1384كاوياني (ل شده است وت قايتفا) متر  ميلي2/0متوالي باران كمتر از روز29
نقشه شاخص تغييرپذيري را براي بررسي قـاره اسـتراليا تهيـه كـرده              ) 1984 (1لو

 معدل بارش خيلي متفـاوت  است اين شاخص تغييرپذيري بارش را در مناطقي كه  
وي با استفاده از ايـن شـاخص توانسـت    . كند مستقيماً با يكديگر مقايسه مي   . است

. نواحي كه بيشترين استعداد را براي خشكسالي در استراليا دارند مشـخص نمايـد             
هـاي خشكسـالي اسـتراليا توانسـته اسـت            با بسط بعضـي از دوره     ) 1975  (2فولي

 )1983لشتي، تلوري، . (ص خشكي پيشنهاد نمايدمعياري براي تغييرات شاخ
با استفاده از روشهاي تجربي، آمبرژه، بـانيول، و گوسـن، بـا      ) 1365(نيشابوري  

هـاي جغرافيـايي      انجام تغييراتي در آنها به منظور سازگار كردن معادلات با ويژگي          
 .ايران اقدام به تعيين و تفكيك فصول مرطوب و خشك كرده است

هاي متكي بـر بـارش، پديـده        با استفاده از روش   ) 1374(همكاران  زاده و      فرج
هاي آمـاري آن از جملـه وسـعت، شـدت،           خشكسالي را با عنايت به تعيين ويژگي      

 .اند فراواني و تداوم زماني آن در ايران مطالعه نموده
هاي حوضـه آبريـز    ها و ترسالي هاي خشكسالي   ويژگي) 1381(زاهدي و قويدل    

محاسـبه قـرار داده و اقـدام بـه          را بـا اسـتفاده از روش و نيـز مورد          درياچه اروميه   
 .نمودندآن هاي مرطوب و خشك بيني سال پيش

                                                 
1 -Loewe  
2 - Foly 
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ه ض خشكسالي را در شش حو     SPIاستفاده از شاخص    با) 1383(لشني، تلوري   
هـاي  و با استفاده از سري    . غرب و شمال غرب كشور مورد تجزيه و تحليل قرار داد          

 .مطالعه نمودندني خشكسالي در منطقه موردبي  پيشزماني اقدام به
از جمله تحقيقاتي كه در داخل كشور در رابطه بـا ايـن موضـوع انجـام گرفتـه              

هـاي    تحت عنوان خشكسـالي   ) 1376(توان به پايان نامه دكتري خوش اخلاق          مي
هـاي خشـك و       كه در اين تحقيق بررسـي شناسـايي دوره        . فراگير ايران اشاره كرد   

 ايسـتگاه   37 و نيـز شـاخص اسـتاندارد بـارش           3ز ضرايب آماري    مرطوب سالانه ا  
هـاي سـيتوپتيكي الگوهـاي        و در نهايت با بررسي نقشـه      . سينوپتيك استفاده شده  

، 1376خوش اخـلاق،    . (ماهانه خشكسالي و ترسالي در ايران تحليل گرديده است        
 )136-154ص

اي  ورت منطقهه آبريز درياي خزر به صضجريان كم را براي حو) 1378(زارعي 
در تحقيقات وي، اكثراً از روش رگرسيون گام به گام بين عوامل مؤثر . برآورد نمود
هاي حداقل يك، هفت، پانزده و سي روزه با دوره برگشت معين استفاده  بر جريان
 .شده است

هاي ساليانه  براساس آمار بلند مدت بارندگي) 1380(محمدي و همكاران  شاه
خيلي خشك تا خيلي مرطوب را براي پنج ايستگاه بوشهر، هاي  در ايران، سال

براساس نتايج اين تحقيق براي . اند مشهد، تهران، اصفهان و جاسك تعيين كرده
 65-100(ايستگاه اصفهان احتمال اين كه بارندگي ساليانه در محدوده خشك 

)  ميليمتر30-65( درصد و در محدوده خيلي خشك 9/22قرار گيرد ) ميليمتر
 .  درصد است1/14ار گيرد قر
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 هاي آماري و روش تحقيقداده
 تا 1955 ايستگاه ايران از سال 21هاي بارندگي ساليانه در اين پژوهش داده

 مورد استفاده قرار گرفته 2004 تا سال 1951 ايستگاه از سال 5 و 2004سال 
 .است

 
 ضريب همبستگي

متغير عددي را شاخص عددي است كه ميزان شدت ارتباط خطي بين دو 
 را به صورت زوج مشاهده از دو متغير موردبررسي nاگر. كند محاسبه مي

),(,),,(),,( nn yxyxyx K2211ي مقدار عددي اين اندازه   نمايش دهيم براي محاسبه
 :شود ي زير استفاده مي از رابطه
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.  هستندiy وix مقادير ميانگين حسابي متناظر براي مقاديرy و xكه در آن 

اين ضريب با عنوان ضريب . كند  را اختيار مي1  تا -1اين شاخص مقداري بين 
رتباط  نمايانگر ا1مقادير نزديك به . شود همبستگي پيرسون نيز شناخته مي

 حاكي از ارتباط شديد -1شديد خطي مستقيم بين دو متغير و مقدار نزديك به 
دهد كه بين دو   نشان مي0 حول مقادير. ستقيم بين دو متغير استخطي غير م

در اين ضريب همبستگي بين ميزان بارندگي دو . متغير ارتباط خطي وجود ندارد
ضريب همبستگي . ر گرفته استهاي مختلف مورد استفاده قرا ايستگاه براي سال

 از دلالت دارد كه دو ايستگاه اساساًبالا بين ميزان بارش دو ايستگاه بر اين موضوع 
اي از شدت  براي داشتن ايده. كنند سالي پيروي مي يك الگوي خشكسالي و تر

 . شود  استفاده ميمقدار ـ  pارتباط خطي از 
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به خشكسالي ابتدا لازم است براي محاسبه احتمال براي متغير عددي مربوط 
كنند مشخص  تا الگوي احتمالاتي كه خشكسالي يك منطقه از آن پيروي مي

هاي  كالو توزيع  مكSPIهاي بارش و شاخص  براي اين منظور براي داده. شود
تشخيص . نرمال، نمايي مورد بررسي قرار گرفتند گوي نرمال وايبل، ل شناخته شده

 و روش آزمون فرض SASافزار  ر از نرمهاي مذكو مناسب بودن توزيع
ها براي بررسي  از آنجا كه اين آزمون. اسميرنوف صورت گرفته است  ـ كولموگروف

  گيرند با نام آزمون مدل احتمالاتي مورد استفاده قرار مي) نيكويي(مناسب بودن 
گر  ها نشان ـ مقدار كوچك در اين آزمونpمقدار . شوند نيكويي برازش شناخته مي

براي ) 1(در جدول شماره . نامناسب بودن توزيع احتمالاتي تحت آزمون است
اما . هاي مختلف نمايش داده شده است ها نتايج برازش مدل برخي از ايستگاه

نرمال براي تمامي  گودهد كه توزيع ل  ايستگاه مورد بررسي نشان مي26بررسي 
 در ادامه مقاله براي محاسبه رواز اين. ندك ها برازش مناسبي را ايجاد مي ايستگاه

 .ل از اين توزيع استفاده شده استاحتمالات انتقا
 

 نرمال و پارامترهاي آن گوتابع توزيع ل
هاي مرسوم در  هاي انجام شده ديده شد كه در بين توزيع پس از بررسي

تواند رفتار ساختار  نرمال بهتر مي گوهاي شناخته شده توزيع ل  توزيع مجموعه
يك متغير . هاي مختلف ايران را پوشش دهد ي خشكسالي ايستگاهاحتمالات
نرمال است هرگاه تابع چگالي احتمال آن به شكل   گو داراي توزيع لXتصادفي
 :زير باشد
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 با µپارامتر. نرمال هستند گو ل پارامترهاي توزيعo>σ وR∈µطوري كه به
 . شوند  پارامتر پراكندگي شناخته ميσعنوان پارامتر مكاني و

. نرمال وجود دارد گو توزيع لσ وµهاي مختلفي براي براورد پارامترهاي روش
هاي دوم خطا از  نمايي، گشتاوري و كمترين توانيمم درستهاي ماكز روش
در اين ). 2000نالتي،  هيگينز و مك(شوند  هاي متداول براورد محسوب مي روش

بدين ترتيب . نمايي براي براورد استفاده شده استمقاله از روش حداكثر درست
nxxxاي بر اساس مقادير نمونه ,,, K21نمايي برايرستورد حداكثر د برآµ2 وσ 

 :عبارتند از

∑
=

=
n

i
ix

n 1

1 lnµ̂ 

∑
=

−=
n

i
ix

n 1
22 1 )ˆ(lnˆ µσ 

نمايي پارامترهاي مكاني ورد حداكثر درستآشود بر گونه كه ملاحظه ميهمان
 . شود ايش داده مي نم2σ̂ وµ̂و پراكندگي با

 
 احتمال تغيير وضعيت تجربي ماتريس

.  تغييراتي دارند كه طي زمان رخ خواهد داداغلب پيشامدهاي تصادفي نشان از
هايي است كه ضمن نقش مؤثر آن در زندگي بشر  ي پديده خشكسالي از جمله

ده شناسايي الگويي كه اين پدي. دهد رفتارهاي متفاوتي طي زمان از خود نشان مي
در . هاي بشري داشته باشد تواند نقشي مؤثر براي تصميم كند مي از آن پيروي مي

كنند حاوي  اين راستا شناسايي الگوي احتمالاتي كه خشكسالي از آن پيروي مي
ها اطلاع  در بسياري از پديده. اطلاعات مفيد براي شناسايي اين پديده خواهد بود

در ارتباط با وضعيت پديده در واحدهاي تواند اطلاعاتي را  از وضعيت فعلي مي
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براي مثال، اگر امسال وضعيت خشكسالي شديدي را پشت سر . زماني بعد باشد
يك مدل . دانيم تر مي گذاشته باشيم در سال آينده چه وضعيتي را محتمل

هايي به كار  اين مدل براي پديده. احتمالاتي شناخته شده الگوي ماركوف است
ي قبل  ها به وضعيت همان پديده در مرحله يت فعلي آنشود كه وضع برده مي

مدهاي نجير ارتباط وضعيت فعلي را با برآاين رابطه به صورت يك ز. بستگي دارد
براي ايجاد مدل احتمالاتي . كند واحد زماني قبل را نيز مشخص مي... دو، سه و 

براي . مذكور ابتدا نياز است تا احتمال تغيير وضعيت يك پديده محاسبه شود
اي برابر احتمال شرطي است كه به صورت زير  احتمال تغيير وضعيت يك مرحله

 :شود تعريف مي
)|()( 1 iXjXPjiP nnn ===→ + 

 در يك دوره زماني با j بهiاين احتمال در حقيقت احتمال رفتن از حالت
هاي هاي، در نظريه و كاربرد زنجير وضعيت يك مرحلهاحتمال تغيير.  استnآغار از

اي احتمال تغيير وضعيت به  اگر در پديده. كند ماركوف نقش كليدي ايفا مي
)( بستگي نداشته باشد آن را باnزمان jiP نمايش داده و فرايند متناظر را يك →

توان  اي مي مشابه احتمال تغيير وضعيت يك مرحله. امندن فرايند همگن مي
 :اي را نيز به صورت زير تعريف كرد  مرحلهkاحتمال تغيير وضعيت

)|()()( iXjXPjiP nkn
k ===→ + 

ي زماني  دوره kام، jاين احتمال تغيير وضعيت، برابر احتمال بودن در حالت
ي خشكسالي احتمال  به دليل همگن بودن پديده. ام استiپس از بودن در حالت 

 .اي به زمان بستگي ندارد  مرحلهkتغيير وضعيت
هاي تغيير وضعيت يك زنجير ماركوف  ي احتمال روش سودمندي براي ارائه
ماتريس تغيير . اي است ير وضعيت يك مرحلههمگن، به كمك ماتريس تغي
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هاي تغيير  هاي آن با احتمال اي ماتريسي است كه درايه وضعيت يك مرحله
در اين ماتريس برچسب سطر نمايانگر وضعيت . اي متناظرند وضعيت يك مرحله

ي  و برچسب ستون نمايانگر وضعيت در مرحله) يا وضعيت فعلي (nدر زمان 
1+n) به همين ترتيب، ماتريس تغيير وضعيت. است) يا وضعيت بعديk 

 kهاي تغيير وضعيت هاي آن با احتمال اي ماتريسي است كه درايه مرحله
يا  (n در اين ماتريس برچسب سطر نمايانگر وضعيت در زمان. اي متناظرند مرحله

knي  و برچسب ستون نمايانگر وضعيت در مرحله) وضعيت فعلي يا وضعيت  (+
اي   مرحلهkي ماتريس تغيير وضعيت براي محاسبه. است) ي بعد  مرحلهkدر
 .ام رساندk را به صورت ماتريسي به تواناي متناظر توان ماتريس يك مرحله مي

هاي كشور ابتدا توزيع  هاي خشكسالي ايستگاه ي ماتريس انتقال داده براي تهيه
ها بر اساس  گروه. شوند هاي مختلف برازش مي ها در گروه نرمال براي داده لگ

براي مثال، . شوند وضعيت خشكسالي سال قبل براي هر ايستگاه ايجاد مي
در سال گذشته در همان ) MCSPIطبق شاخص (هايي وضعيت خشكسالي  سال

به همين ترتيب . دهند ايستگاه بسيار خشك بوده است يك گروه را تشكيل مي
هاي خشك، نرمال، مرطوب و بسيار مرطوب  هاي ديگر متناظر با وضعيت گروه

نمايي پارامترهاي توردهاي حداكثر درسبرآي  سپس با محاسبه. شوند تشكيل مي
µو σشود مياين توزيع برازش داده هاي خشكسالي  نرمال به داده گو از توزيع ل .
)()|( ها احتمال تغيير وضعيت اساس اين توزيعبر iXjXPjiP nn ===→ +1 

 متناظر ماتريس هاي هز قرار دادن اين احتمالات در درايپس ا. شوند محاسبه مي
 . شود اي، اين ماتريس براي هر ايستگاه تهيه مي تغيير وضعيت يك مرحله

اي از به توان ماتريسي  ا پنج مرحلهاي ت هاي تغيير وضعيت دو مرحله ماتريس
 . آيند اي به دست مي رساندن ماتريس تغيير وضعيت يك مرحله
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هرگاه ماتريس تغيير شود  هاي متناهي منظم گفته مي زنجير ماركوفي با حالت
. هاي مخالف صفر باشد  معيني داراي درايهo>kاي براي  مرحلهkوضعيت

هاي خشكسالي مناطق ايران نشان داد كه اين  مطالعات انجام شده بر روي داده
 kدر اين حالت ماتريس تغيير وضعيت. پديده يك زنجير ماركوف منظم است

 كه Π به قدر كافي بزرگ شود، به سمت ماتريسk هنگامي كهkPاي مرحله
 :يعني. كند هاي مخالف صفر است، ميل مي داراي سطرهاي يكسان و درايه

Π=
∞→

k
k

Plim 
),,,(را به صورتيك سطر اين ماتريس  sπππ K21=π نمايش داده و بردار 

 بدين معنا است كه در دراز مدت jπاحتمال. شود احتمال حالت پايا ناميده مي
يك كاربرد .  انتقال خواهد يافتjاين پديده با چه احتمالي به وضعيت متناظر

 jTبدين ترتيب كه اگر. ي زمان بازگشت است يا محاسبهبردار احتمال حالت پا
 را نشان دهد در صورتي كه در حال حاضر در jزمان لازم براي بازگشت به حالت

ماني طول بكشد  واحد زjπ1رود كه طور متوسط انتظار مي  باشيم بهjوضعيت
بازگشت براي وضعيت براي مثال زمان . تا دوباره به همين وضعيت بازگرديم

 محاسبه شود، بدين معناست كه به طور متوسط انتظار 2/8شديدخشكسالي بسيار
 .رود كه حدود هشت سال بعد مجدداً وضعيت خشكسالي شديد اتفاق بيافتد مي

 
 هاي تحقيقيافته

 ايستگاه سينوپتيك ايران ابتدا آزمون 26ساله 50 هاي بارندگيبراساس داده
) 1جدول (بررسي قرار گرفت اسميرنوف مورد-نيكويي برازش بارندگي كولموگروف

 ايستگاه انزلي، اراك، اروميه و كرمان به صورت نمونه ارايه گرديده 4كه نتايج 
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وزيع كه با توجه به جداول مربوطه بارندگي تمام ايستگاه هاي ايران از ت. است
 .كند نرمال تبعيت ميگول

هاي مطالعه شده محاسبه حتمال انتقال خشكسالي در ايستگاهسپس ماتريس ا
سپس با استفاده از ماتريس .  ارايه گرديده است2گرديد كه نتايج در جدول 

 سال براي هر ايستگاه بر 5احتمال انتقال خشكسالي، احتمال وقوع خشكسالي تا 
 . ارايه گرديده است3 محاسبه و نتايج آن در جدول مبناي بارندگي سال پايه

ز نظر يك سال نرمال ا) 1385( به عنوان مثال در ايستگاه بوشهر اگر امسال
 8/31 داراي بارندگي نرمال، 1386 درصد سال 9/40بارندگي باشد با احتمال 

 1390و در سال .  درصدنسبتاً خشك و مرطوب خواهد بود6/13درصد مرطوب، 
 15 درصد مرطوب و 5 درصد بارندگي نرمال يا نسبتاً مرطوب و 40ل به احتما

 .درصد نسبتاً خشك خواهد بود
 

 
 
 
 
 

توزيع ميانگين ـ 
آستانه

پارامتر مقياس پارامتر شكل آماره آزمون p-مقدار توزيع ميانگين ـ 
آستانه

پارامتر مقياس پارامتر شكل آماره آزمون p-مقدار

نرمال 50 10 0.0563 >0/15 نرمال 50 10 0.112 0.11
لگ نرمال 0 0.2043 3.892 0.0698 >0/15 لگ نرمال 0 0.195 3.893 0.0773 >0/15
نمايي 0 50 0.4852 <0/01 نمايي 0 50 0.492 <0/01
وايبل 0 54.0776 5.404 0.0733 >0/10 وايبل 0 54.139 5.204 0.12 0.05
نرمال 50 10 0.132 0.0267 نرمال 50 10 / 0.1324 0.03

لگ نرمال 0 0.19 3.8937 0.096 >0/15 لگ نرمال 0 0.191 3.8937 0.0962 >/15
نمايي 0 50 0.493 </01 نمايي 0 50 / 0.4926 </01
وايبل 0 54.16 5.0179 0.161 </01 وايبل 0 54.1625 5.0179 0.1607 </01

اراك اروميه

انزلي كرمان

نام ايستگاه
(1)آزمون نيكوي برازش با روش كولموگروف اسميرنوف خشكسال؟ ادامه جدول شماره

نام ايستگاه
جدول شماره ( 1)آزمون نيكوي برازش با روش كولموگروف اسميرنوف خشكسال؟
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ـك 

خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

خشك 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 14.3 14.3 28.6 28.6 14.3 0.0 14.3 42.9 28.6 14.3 0.0 28.6 28.6 28.6 14.3 14.3 0.0 42.9 42.9 0.0 0.0 14.3 71.4 14.3 0.0

نرمال 0.0 19.0 42.9 28.6 9.5 5.0 25.0 45.0 15.0 10.0 5.3 21.1 36.8 21.1 15.8 0.0 15.8 47.4 21.1 15.8 5.3 15.8 26.3 36.8 15.8

نسبتاً مرطوب 0.0 6.7 46.7 40.0 6.7 0.0 6.7 33.3 46.7 13.3 0.0 0.0 53.3 46.7 0.0 0.0 7.1 28.6 57.1 7.1 0.0 7.7 46.2 38.5 7.7

مرطوب 0.0 20.0 20.0 40.0 20.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 40.0 40.0 20.0 0.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 0.0 20.0 60.0 20.0

خشك 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
نسبتاً خشك 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 66.7 0.0 33.3

نرمال 4.3 4.3 69.6 21.7 0.0 4.5 0.0 59.1 27.3 9.1 4.8 4.8 42.9 47.6 0.0 5.0 5.0 40.0 40.0 10.0 5.3 5.3 42.1 47.4 0.0
نسبتاً مرطوب 0.0 11.8 29.4 47.1 11.8 5.9 5.9 35.3 41.2 11.8 5.9 5.9 35.3 35.3 17.6 5.9 0.0 47.1 41.2 5.9 0.0 5.9 41.2 47.1 5.9

مرطوب 25.0 0.0 25.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0 25.0 75.0 0.0 0.0 25.0 0.0 50.0 0.0 25.0
خشك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

نسبتاً خشك 0.0 16.7 50.0 33.3 0.0 0.0 0.0 83.3 16.7 0.0 0.0 0.0 50.0 33.3 16.7 0.0 16.7 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 50.0 16.7 16.7
نرمال 0.0 13.6 50.0 27.3 9.1 0.0 19.0 47.6 23.8 9.5 0.0 10.0 60.0 25.0 5.0 0.0 15.8 42.1 31.6 10.5 0.0 16.7 50.0 27.8 5.6

نسبتاً مرطوب 0.0 13.3 46.7 20.0 20.0 0.0 6.7 33.3 40.0 20.0 0.0 20.0 46.7 26.7 6.7 0.0 6.7 46.7 26.7 20.0 0.0 13.3 33.3 40.0 13.3
مرطوب 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 16.7 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 16.7 33.3 33.3 0.0 16.7 66.7 16.7 0.0 0.0 0.0 66.7 16.7 16.7
خشك 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0

نسبتاً خشك 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0
نرمال 4.8 14.3 33.3 47.6 0.0 4.8 9.5 42.9 38.1 4.8 9.5 9.5 38.1 42.9 0.0 5.0 10.0 30.0 45.0 10.0 0.0 5.0 60.0 25.0 10.0

نسبتاً مرطوب 5.6 0.0 44.4 38.9 11.1 11.8 0.0 47.1 41.2 0.0 6.3 0.0 50.0 37.5 6.3 0.0 0.0 62.5 37.5 0.0 12.5 6.3 31.3 50.0 0.0
مرطوب 0.0 0.0 75.0 0.0 25.0 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0 25.0 25.0 50.0 0.0 50.0 25.0 25.0 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 75.0 0.0
خشك 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 25.0 25.0 50.0 0.0 12.5 25.0 25.0 37.5 0.0 0.0 12.5 50.0 25.0 12.5 12.5 12.5 37.5 37.5 0.0 12.5 0.0 50.0 37.5 0.0
نرمال 5.6 22.2 22.2 33.3 16.7 0.0 11.1 27.8 50.0 11.1 5.6 16.7 33.3 44.4 0.0 0.0 17.6 23.5 52.9 5.9 0.0 23.5 35.3 35.3 5.9

نسبتاً مرطوب 0.0 10.5 52.6 36.8 0.0 0.0 16.7 44.4 33.3 5.6 0.0 22.2 27.8 38.9 11.1 0.0 11.1 38.9 38.9 11.1 0.0 23.5 29.4 41.2 5.9
مرطوب 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0
خشك 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 33.3 44.4 22.2 0.0 22.2 44.4 33.3 0.0 0.0 0.0 77.8 22.2 0.0 0.0 22.2 44.4 33.3 0.0 11.1 11.1 44.4 11.1 22.2
نرمال 0.0 16.7 38.9 38.9 5.6 5.9 23.5 29.4 35.3 5.9 6.3 18.8 18.8 43.8 12.5 6.3 25.0 25.0 31.3 12.5 0.0 6.7 40.0 46.7 6.7

نسبتاً مرطوب 5.9 23.5 29.4 35.3 5.9 0.0 17.6 35.3 29.4 17.6 0.0 17.6 35.3 35.3 11.8 0.0 12.5 37.5 37.5 12.5 0.0 31.3 37.5 31.3 0.0
مرطوب 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 25.0 0.0 75.0 0.0

يزد  
گاه  

سـت
م اي

نـا
ـان 

زنج
سر    

بابل
ش   

كي
اس

بــ
در ع

بن

جهار سال بعد پنج سال بعد

دان    
آبا

يك سال بعد دو سال بعد سه سال بعد

خشک 0.003 373.20 0.002 624.20 0.002 413.00 0.004 229.00 0.003 296.20 0.001 733.20 0.003 373.20 0.004 257.50 0.001 800.20 0.000 15529.00 0.003 334.60 0.005 221.10 0/003 373/8
نسبتاً خشک 0.037 27.02 0.051 19.69 0.045 22.39 0.049 20.41 0.054 18.44 0.026 38.58 0.037 27.02 0.051 19.67 0.021 47.07 0.013 75.64 0.040 25.12 0.047 21.41 0/04 24/84
نرمال 0.522 1.92 0.565 1.77 0.469 2.13 0.533 1.88 0.513 1.95 0.520 1.92 0.522 1.92 0.522 1.92 0.506 1.98 0.454 2.20 0.470 2.13 0.543 1.84 0/629 21551.00

نسبتاً مرطوب 0.423 2.37 0.378 2.65 0.469 2.13 0.404 2.47 0.411 2.43 0.448 2.23 0.423 2.37 0.417 2.40 0.449 2.23 0.515 1.94 0.478 2.09 0.401 2.49 0/325 38202.00
مرطوب 0.016 63.88 0.005 205.10 0.015 67.96 0.010 103.40 0.018 54.16 0.005 190.60 0.016 63.88 0.006 161.70 0.023 43.33 0.018 54.73 0.010 104.20 0.004 225.40 0/003 295.00

خشک 0.001 0.004 282.50 0.008 118.80 0.003 300.40 0.003 337 0.001 777.80 0.000 0/001 979/1 0/004 267/2 0/001 882.00 0/006 155/1 0/003 289/1 0.001
نسبتاً خشک 0.037 0.042 23.75 0.044 22.52 0.042 23.87 0.049 20.54 0.029 33.93 0.009 0/025 40/62 0/058 38063 0/031 32/46 0/044 22/49 0/029 34/16 0/032
نرمال 0.542 0.578 1.73 0.533 1.88 0.478 2.09 0.499 2.00 0.509 1.96 0.524 0/54 31048 0/565 28126 0/582 26299 0/531 32143 0/429 12086 0/559
نسبتاً 
مرطوب

0.414 0.370 2.70 0.406 2.46 0.469 2.13 0.428 2.34 0.452 2.21 0.466 0/424 13181 0/367 26330 0/37 38170 0/405 17199 0/524 33239 0/389

مرطوب 0.005 0.006 169.20 0.008 127.80 0.008 118.70 0.022 45.68 0.008 129.10 0.001 0/01 96/36 0/007 152/6 0/016 62/46 0/014 72/64 0/014 69/8 0/019
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اروميه زاهدان بيرجند انزلي

جدول شماره (2) ماتريس احتمال انتقال خشكسالي در ايستگاه هاي مطالعه شده

اراک زنجان شاهرود بندر عباس کرمانشاه آبادان بابلسر يزد اصفهان

شهرکرد اهواز شيراز کرمان همدان مشهد گرگان رشت رامسر بوشهر خرم آباد مهرآباد تبريز
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100
ــك 

خش

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سيـ

ن

وب 
مرط

ــك 
خش

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سيـ

ن

وب 
مرط

ــك 
خش

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سيـ

ن

وب 
مرط

ــك 
خش

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سيـ

ن

وب 
مرط

ــك 
خش

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سيـ

ن

وب 
مرط

خشك 0.0 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0

نسبتاً خشك 12.5 37.5 25.0 25.0 0.0 12.5 12.5 50.0 25.0 0.0 0.0 12.5 37.5 50.0 0.0 12.5 12.5 25.0 50.0 0.0 12.5 12.5 37.5 25.0 12.5

نرمال 7.7 0.0 38.5 53.8 0.0 0.0 15.4 15.4 69.2 0.0 7.7 23.1 15.4 38.5 15.4 8.3 8.3 33.3 41.7 8.3 0.0 18.2 27.3 45.5 9.1

نسبتاً مرطوب 4.3 13.0 21.7 47.8 13.0 9.1 13.6 27.3 36.4 13.6 0.0 19.0 33.3 47.6 0.0 4.8 19.0 28.6 42.9 4.8 9.5 9.5 23.8 57.1 0.0

مرطوب 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0

خشك 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
نسبتاً خشك 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 16.7 33.3 50.0 0.0 16.7 0.0 50.0 16.7 16.7 0.0 0.0 33.3 50.0 16.7 0.0 0.0 80.0 20.0 0.0

نرمال 0.0 10.0 55.0 35.0 0.0 5.3 10.5 42.1 31.6 10.5 5.3 5.3 36.8 42.1 10.5 5.3 10.5 36.8 26.3 21.1 5.3 15.8 31.6 26.3 21.1
نسبتاً مرطوب 0.0 6.7 33.3 33.3 26.7 0.0 13.3 40.0 20.0 26.7 0.0 35.7 42.9 7.1 14.3 7.1 14.3 57.1 21.4 0.0 0.0 7.1 50.0 35.7 7.1

مرطوب 0.0 33.3 16.7 16.7 33.3 0.0 16.7 66.7 16.7 0.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 0.0 16.7 50.0 33.3 0.0 16.7 16.7 33.3 33.3 0.0
خشك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

نسبتاً خشك 0.0 42.9 28.6 28.6 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 50.0 25.0 25.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
نرمال 0.0 14.3 57.1 14.3 14.3 0.0 9.5 47.6 33.3 9.5 0.0 14.3 38.1 38.1 9.5 0.0 19.0 42.9 33.3 4.8 0.0 14.3 42.9 33.3 9.5

نسبتاً مرطوب 0.0 6.3 31.3 56.3 6.3 0.0 12.5 50.0 31.3 6.3 0.0 12.5 68.8 18.8 0.0 0.0 18.8 56.3 18.8 6.3 0.0 18.8 50.0 31.3 0.0
مرطوب 0.0 0.0 60.0 20.0 20.0 0.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 20.0 0.0 60.0 20.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 20.0 20.0 60.0 0.0
خشك 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0

نسبتاً خشك 25.0 0.0 0.0 75.0 0.0 0.0 0.0 25.0 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 0.0 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
نرمال 5.9 11.8 47.1 23.5 11.8 12.5 12.5 25.0 31.3 18.8 13.3 13.3 26.7 40.0 6.7 6.7 0.0 53.3 33.3 6.7 13.3 0.0 46.7 33.3 6.7

نسبتاً مرطوب 5.0 0.0 40.0 50.0 5.0 5.0 5.0 45.0 35.0 10.0 0.0 10.0 30.0 45.0 15.0 10.0 10.0 20.0 55.0 5.0 5.0 5.0 40.0 40.0 10.0
مرطوب 0.0 40.0 0.0 60.0 0.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 20.0 0.0 20.0 60.0 0.0 0.0 0.0 40.0 40.0 20.0 0.0 40.0 0.0 40.0 20.0
خشك 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3

نسبتاً خشك 0.0 0.0 0.0 60.0 40.0 0.0 0.0 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0 60.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 60.0 40.0 0.0
نرمال 5.9 5.9 35.3 47.1 5.9 0.0 25.0 25.0 50.0 0.0 0.0 6.3 37.5 43.8 12.5 0.0 13.3 40.0 46.7 0.0 0.0 21.4 28.6 28.6 21.4

نسبتاً مرطوب 0.0 15.8 52.6 21.1 10.5 5.3 5.3 31.6 42.1 15.8 0.0 22.2 33.3 44.4 0.0 0.0 5.6 38.9 27.8 27.8 0.0 5.6 33.3 61.1 0.0
مرطوب 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 80.0 0.0 20.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 20.0 20.0 60.0 0.0 0.0 0.0 60.0 20.0 20.0
خشك 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0

نسبتاً خشك 0.0 33.3 16.7 33.3 16.7 0.0 33.3 50.0 16.7 0.0 0.0 16.7 83.3 0.0 0.0 16.7 16.7 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 50.0 16.7 0.0
نرمال 6.3 12.5 31.3 50.0 0.0 13.3 6.7 20.0 60.0 0.0 7.1 14.3 21.4 42.9 14.3 7.1 14.3 28.6 35.7 14.3 7.1 21.4 42.9 21.4 7.1

نسبتاً مرطوب 10.0 10.0 30.0 40.0 10.0 5.0 5.0 40.0 35.0 15.0 10.0 10.0 25.0 45.0 10.0 0.0 5.3 36.8 47.4 10.5 0.0 0.0 11.1 72.2 16.7
مرطوب 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 25.0 75.0 0.0 0.0 0.0 25.0 75.0 0.0 25.0 0.0 25.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0

ـواز 
اه

گاه
ــت

ايس
نام 

نـد 
يرج

ب
كرد

ــهر
ش

يــه
روم

ا
دان

اهــ
ز

جهار سال بعد پنج سال بعد

هان
صــف

ا

يك سال بعد دو سال بعد سه سال بعد
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 هاي ماتريس احتمال انتقال تجربي در مناطق مختلف ايران بيني خشكسالي بر اساس مدل  پيش

 

 

101
ـك 

خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

ـال 
نرم

وب 
ــرط

تاً م
سـي

ن

وب 
ـرط

م

خشك 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 60.0 0.0 0.0 20.0 60.0 20.0 0.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0

نرمال 0.0 5.3 47.4 47.4 0.0 10.5 15.8 21.1 47.4 5.3 5.6 11.1 33.3 44.4 5.6 5.9 0.0 47.1 47.1 0.0 0.0 11.8 35.3 47.1 5.9

نسبتاً مرطوب 9.5 14.3 38.1 28.6 9.5 0.0 5.0 40.0 50.0 5.0 5.0 5.0 50.0 40.0 0.0 0.0 15.0 35.0 45.0 5.0 10.5 10.5 42.1 36.8 0.0

مرطوب 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0

خشك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
نسبتاً خشك 0.0 42.9 14.3 42.9 0.0 0.0 33.3 16.7 50.0 0.0 0.0 20.0 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0

نرمال 0.0 13.6 63.6 9.1 13.6 0.0 9.1 54.5 27.3 9.1 0.0 13.6 40.9 36.4 9.1 0.0 18.2 50.0 27.3 4.5 0.0 13.6 45.5 31.8 9.1
نسبتاً مرطوب 0.0 6.7 26.7 60.0 6.7 0.0 13.3 46.7 33.3 6.7 0.0 13.3 66.7 20.0 0.0 0.0 20.0 53.3 20.0 6.7 0.0 20.0 46.7 33.3 0.0

مرطوب 0.0 0.0 60.0 20.0 20.0 0.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 20.0 20.0 40.0 20.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 20.0 20.0 60.0 0.0
خشك 0.0 25.0 25.0 50.0 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 25.0 25.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75.0 25.0 25.0 0.0 25.0 50.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 50.0 25.0 25.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 25.0 0.0 50.0 0.0 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3
نرمال 5.6 5.6 27.8 55.6 5.6 5.6 11.1 50.0 22.2 11.1 0.0 5.9 29.4 64.7 0.0 5.9 17.6 35.3 41.2 0.0 0.0 5.9 35.3 52.9 5.9

نسبتاً مرطوب 10.0 10.0 45.0 30.0 5.0 10.5 0.0 36.8 52.6 0.0 10.5 10.5 42.1 31.6 5.3 15.8 5.3 47.4 31.6 0.0 5.6 16.7 44.4 33.3 0.0
مرطوب 33.3 0.0 33.3 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 66.7 0.0
خشك 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 14.3 14.3 28.6 28.6 14.3 0.0 14.3 57.1 28.6 0.0 0.0 0.0 28.6 71.4 0.0 0.0 0.0 28.6 71.4 0.0 16.7 16.7 50.0 16.7 0.0
نرمال 5.9 17.6 17.6 58.8 0.0 5.9 5.9 29.4 47.1 11.8 0.0 18.8 37.5 31.3 12.5 0.0 18.8 37.5 31.3 12.5 6.3 18.8 31.3 25.0 18.8

نسبتاً مرطوب 0.0 10.5 42.1 36.8 10.5 5.6 22.2 27.8 33.3 11.1 11.1 22.2 33.3 22.2 11.1 11.1 22.2 33.3 22.2 11.1 0.0 5.6 27.8 61.1 5.6
مرطوب 0.0 25.0 25.0 25.0 25.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0
خشك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

نسبتاً خشك 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0
نرمال 0.0 6.9 58.6 34.5 0.0 0.0 6.9 62.1 27.6 3.4 0.0 3.6 53.6 35.7 7.1 0.0 3.7 66.7 25.9 3.7 0.0 0.0 65.4 34.6 0.0

نسبتاً مرطوب 0.0 0.0 56.3 37.5 6.3 0.0 0.0 53.3 40.0 6.7 0.0 6.7 66.7 26.7 0.0 0.0 6.7 53.3 40.0 0.0 0.0 6.7 60.0 33.3 0.0
مرطوب 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0
خشك 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 28.6 57.1 14.3 0.0 0.0 0.0 57.1 28.6 14.3 0.0 28.6 42.9 14.3 14.3 0.0 14.3 57.1 28.6 0.0 0.0 0.0 28.6 71.4 0.0
نرمال 5.3 10.5 26.3 42.1 15.8 0.0 15.8 36.8 36.8 10.5 5.6 5.6 33.3 55.6 0.0 0.0 11.1 33.3 38.9 16.7 5.6 16.7 38.9 27.8 11.1

نسبتاً مرطوب 0.0 11.8 47.1 41.2 0.0 6.3 18.8 37.5 25.0 12.5 0.0 12.5 50.0 18.8 18.8 6.7 13.3 33.3 40.0 6.7 0.0 28.6 28.6 28.6 14.3
مرطوب 0.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 20.0 0.0 80.0 0.0 0.0 40.0 20.0 40.0 0.0 0.0 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 80.0 20.0 0.0

ـت 
رش

گاه  
سـت

م اي
نـا

هد    
مش

ـان 
گرگ

ـان 
كرم

دان 
همـ

جهار سال بعد پنج سال بعد

يراز
شــ

يك سال بعد دو سال بعد سه سال بعد
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ـك 

خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سـي

ن

وب 
مرط

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سـي

ن

وب 
مرط

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سـي

ن

وب 
مرط

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سـي

ن

وب 
مرط

ـك 
خشـ

ـك 
خشـ

بتاً 
نســ

مال 
نر

وب  
ـرط

تاً م
سـي

ن

وب 
مرط

خشك 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 60.0 40.0 0.0 20.0 0.0 80.0 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 25.0 25.0 50.0 0.0 0.0 25.0 50.0 0.0 25.0

نرمال 0.0 17.6 47.1 29.4 5.9 6.3 18.8 37.5 25.0 12.5 0.0 12.5 50.0 31.3 6.3 6.7 26.7 33.3 33.3 0.0 14.3 7.1 35.7 35.7 7.1

نسبتاً مرطوب 15.0 5.0 20.0 50.0 10.0 5.0 0.0 30.0 55.0 10.0 15.0 10.0 20.0 55.0 0.0 5.0 0.0 30.0 55.0 10.0 5.0 0.0 25.0 65.0 5.0

مرطوب 0.0 25.0 25.0 25.0 25.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 25.0 0.0 75.0 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0

خشك 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 0.0 50.0 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
نسبتاً خشك 0.0 16.7 16.7 50.0 16.7 0.0 16.7 33.3 33.3 16.7 16.7 0.0 50.0 33.3 0.0 16.7 0.0 66.7 16.7 0.0 0.0 16.7 66.7 16.7 0.0

نرمال 11.1 5.6 33.3 27.8 22.2 5.6 16.7 38.9 33.3 5.6 0.0 11.1 27.8 55.6 5.6 5.9 5.9 23.5 47.1 17.6 6.3 18.8 37.5 37.5 0.0
نسبتاً مرطوب 0.0 5.6 33.3 61.1 0.0 5.9 5.9 29.4 47.1 11.8 0.0 12.5 37.5 37.5 12.5 0.0 12.5 31.3 50.0 6.3 6.3 6.3 25.0 50.0 12.5

مرطوب 0.0 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 60.0 0.0 0.0 20.0 40.0 20.0 20.0 0.0 40.0 20.0 40.0 0.0 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0
خشك 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 14.3 14.3 42.9 28.6 0.0 0.0 14.3 57.1 14.3 14.3 0.0 14.3 57.1 28.6 0.0 0.0 14.3 57.1 28.6 0.0 0.0 20.0 20.0 60.0 0.0
نرمال 0.0 22.2 38.9 38.9 0.0 5.9 17.6 17.6 58.8 0.0 0.0 23.5 29.4 41.2 5.9 0.0 23.5 29.4 41.2 5.9 5.9 17.6 47.1 17.6 11.8

نسبتاً مرطوب 0.0 10.5 31.6 42.1 15.8 0.0 15.8 47.4 26.3 10.5 5.6 11.1 50.0 22.2 11.1 5.6 11.1 50.0 22.2 11.1 0.0 11.1 27.8 55.6 5.6
مرطوب 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0 0.0 75.0 25.0 0.0 0.0 50.0 25.0 25.0
خشك 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 80.0 0.0 20.0 0.0 0.0 40.0 40.0 20.0 0.0 0.0 50.0 25.0 25.0 0.0 25.0 50.0 0.0 25.0 0.0 0.0 25.0 75.0 0.0
نرمال 4.2 8.3 50.0 33.3 4.2 0.0 8.7 56.5 26.1 8.7 4.3 17.4 47.8 26.1 4.3 4.3 4.3 56.5 26.1 8.7 4.3 4.3 56.5 30.4 4.3

نسبتاً مرطوب 0.0 15.4 46.2 38.5 0.0 7.7 15.4 46.2 30.8 0.0 0.0 0.0 61.5 30.8 7.7 0.0 16.7 66.7 16.7 0.0 0.0 18.2 72.7 0.0 9.1
مرطوب 0.0 0.0 33.3 16.7 50.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 33.3 50.0 16.7 0.0 0.0 16.7 83.3 0.0 0.0 16.7 33.3 50.0 0.0
خشك 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 85.7 14.3 0.0 0.0 28.6 42.9 28.6 0.0 0.0 14.3 57.1 14.3 14.3 0.0 0.0 42.9 57.1 0.0 0.0 14.3 28.6 42.9 14.3
نرمال 0.0 21.1 31.6 47.4 0.0 0.0 15.8 26.3 42.1 15.8 5.6 11.1 33.3 44.4 5.6 0.0 11.8 47.1 35.3 5.9 0.0 12.5 37.5 50.0 0.0

نسبتاً مرطوب 5.3 10.5 21.1 47.4 15.8 5.6 11.1 50.0 33.3 0.0 0.0 16.7 44.4 38.9 0.0 0.0 22.2 33.3 44.4 0.0 5.6 16.7 33.3 38.9 5.6
مرطوب 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 33.3 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0
خشك 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

نسبتاً خشك 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 50.0 33.3 16.7 0.0 0.0 50.0 33.3 16.7 0.0 16.7 33.3 50.0 0.0 0.0 20.0 40.0 40.0 0.0
نرمال 0.0 20.0 40.0 30.0 10.0 0.0 10.0 30.0 55.0 5.0 0.0 10.5 42.1 36.8 10.5 5.3 5.3 26.3 42.1 21.1 5.3 0.0 47.4 42.1 5.3

نسبتاً مرطوب 5.9 5.9 52.9 29.4 5.9 5.9 17.6 41.2 23.5 11.8 5.9 5.9 35.3 41.2 11.8 0.0 17.6 47.1 29.4 5.9 0.0 17.6 29.4 35.3 17.6
مرطوب 0.0 0.0 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 50.0 25.0 25.0 0.0 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0

جهار سال بعد پنج سال بعد

ــاد
م آب

خر

يك سال بعد دو سال بعد سه سال بعد

سـر 
رام

گاه
ــت

ايس
نام 

زلي   
ان

اك
ار

ـاد 
هرآب

م
ريز   

تب

خشك نسبتاً 
خشك

نرمال نسيتاً 
مرطوب

مرطوب خشك نسبتاً 
خشك

نرمال نسيتاً 
مرطوب

مرطوب خشك نسبتاً 
خشك

نرمال نسيتاً 
مرطوب

مرطوب خشك نسبتاً 
خشك

نرمال نسيتاً 
مرطوب

مرطوب خشك نسبتاً 
خشك

نرمال نسيتاً 
مرطوب

مرطوب

خشك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
نسبتاً 
خشك

0.0 14.3 28.6 57.1 0.0 0.0 14.3 57.1 28.6 0.0 0.0 42.9 42.9 14.3 0.0 0.0 14.3 28.6 57.1 0.0 0.0 14.3 71.4 14.3 0.0

نرمال 0.0 13.6 40.9 31.8 13.6 0.0 14.3 52.4 23.8 9.5 0.0 14.3 33.3 42.9 9.5 0.0 10.0 45.0 35.0 10.0 0.0 15.0 40.0 40.0 5.0
نسبتاً 
مرطوب

0.0 12.5 56.3 31.3 0.0 0.0 18.8 37.5 37.5 6.3 0.0 0.0 62.5 31.3 6.3 0.0 12.5 56.3 25.0 6.3 0.0 13.3 40.0 40.0 6.7

مرطوب 0.0 25.0 25.0 25.0 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 33.3 66.7 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3

خشك 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0
نسبتاً 
خشك

0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0

نرمال 0.0 0.1 0.7 0.2 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0
نسبتاً 
مرطوب

0.0 0.0 0.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0

مرطوب 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.3 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0

جهار سال بعد پنج سال بعد

بوشهر

كرمانشا
ه

يك سال بعد دو سال بعد سه سال بعد
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 :منابع و مأخذ
موردي باجگاه شيراز، مجموعه هاي خشكسالي، مطالعه  ، بررسي نمايه1379. اله امين، سيف -1

 27-28مقالات اولين كارگاه آموزشي و تخصصي بررسي مسائل خشكسالي استان فارس، 
 .1-13مهر، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز، صفحات 

اي فراواني جريان كم در حوضه  هاي تحليل منطقه ، ارزيابي روش1378زارعي، عليرضا،  -2
 .شناسي ارشد، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي اصفهاننامه كار آبريز مازندران، پايان

ها و  ، تعيين خشكسالي1380جو و پيمان افراسياب،  محمدي، زمان، پرويز حقيقت شاه -3
هاي ساليانه در ايران، مجموعه مقالات اولين  ها براساس آمار بلندمدت بارندگي ترسالي

 اسفند، دانشگاه زابل، صفحات 18-19كارهاي مقابله با بحران آب،  كنفرانس ملي بررسي راه
69- 63. 

 .سوم، چاپ صنعتي اصفهان، انتشارات دانشگاه مباني آمار رياضي، 1380 ،. 1، پارسيان -4
 .فردوسي مشهدرات دانشگاهبندي تصادفي، انتشا مدل، مفاهيم احتمال و1379، .كاني، عمش -5
 فصلنامه -1380هاي خشكي و خشكسالي بهار  كاوياني محمدرضا، بررسي اقليمي شاخص -6

 .79 ص 60تحقيقات جغرافيايي شماره 
، 3، انتشارات آگاه چاپ اول، ص 1363كردواني پرويز، منابع مسائل آب در ايران، جلد اول، -7

هاي اقليمي در استان كردستان با   بندي خشكسالي ، پهنه)1380(لشتي زند، مهران 
لي بررسي راهكارهاي هاي آماري، مجموعه مقالات اولين كنفرانس م بكارگيري شاخص

 مقابله با بحران آب، دانشگاه زابل 
چاپ اول، انتشارات سازمان ) 1384(زاده، منوچهر، خشكسالي از مفهوم تا راهكار،  فرج -8

 .جغرافيايي نيروهاي مسلح
بيني آن در شش  لشني مهران، تلوري عبدالرسول، بررسي خشكسالي اقليمي و امكان پيش -9

، 72فصلنامه تحقيقات جغرافيائي شماره ) 1382(رب ايران، حوضه و اقع در غرب و شمالغ
 .، سال نوزدهم83بهار 

روش جديد براي تشخيص تعيين حدود فصل خشك، مجموعه ) 1365(نيشابوري اصغر  -10
المللي جغرافيايي، دانشگاه فردوسي مشهد، انتشارات آستان قدس  مقالات سمينار بين

 .رضوي، مشهد
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بيني خشكسالي  بندي و پيش شناخت، طبقه) 1381. (ميو يوسف قويدل رحيزاهدي مجيد -11
فضاي جغرافيايي، شماره . با استفاده از روش سريهاي زماني در حوضه آبريز درياچه اروميه

 .48 تا19 ص -6
دانش .  خشكسالي ايران1374زاده، منوچهر، اصغر موحد دانش وهوشنگ قائمي،  فرج -12

 .31-52، ص 5تبريز، جلد كشاورزي، نشربه دانشكده كشاورزي، دانشگاه 
13- Alley, W. M. 1984. The Palmer drought severity index: limitations 

and assumptions. Climate and Appl. Meteorology 23: 1100 – 1109. 
14- Bowerman, B. L. and R. T. O’connell. 1993. Forecasting and Time 

Series: an Approach. Duxbury Press, U. K. 
15- Box, G. E. P. and G. M. Jenkins. 1976. Time Series Analysis: 

Forecasting and Cotrol. 2nd ed., San Francisco, Holden Day. 
16- Brockwell, P. J. and R. A. Davis. 1996. Introduction to Time 

Series and Forecasting. Springer – Verlag, N. Y. 
17- Brockwell, P. J. and R. A. Davis. 1991. Time Series: Theory and 

Methods. 2nd ed., Springer – Verlag, N. Y. 
18- Sharma, T.C (2000): Drought parameters in relation levels, 

Hydrological processes, No.14. 
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