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 چکیذه

رٗسٕ  إ در هذٗرٗت هٌاتع آتٖ ٍ ترًاهِ صُ تع٘٘ي دق٘ق زهاى ضرٍع ٍ تذاٍم آى، اّو٘ت ٍٗصٍُٗ تِّا،  تٌٖ٘ خطکسالٖ پاٗص ٍ پ٘ص

ضوال ضرر  اٗرراى ترا اسرت ادُ از ضراخ        ٔهٌطقّإ  هخرب خطکسالٖ دارد. در اٗي هطالعِ خطکسالٖرات ٘ثتأکاّص  ترإ

ترتت ح٘ذرِٗ، سثسٍار، سوٌاى، ضاّرٍد، گرگراى   ضص اٗستگاُ سٌَ٘پت٘ک ٔهاّاًّإ تارش  ( ارزٗاتٖ ضذ. دادJDIُکوثَد تَأم )

ّإ اخ٘رر   در سال ًطاى داد آهذُ دست تِ. ًتاٗج ضذاست ادُ   JDIضاخ   ٔهحاسث، ترإ 2011ر  1391آهارٕ  ٓدٍرٍ هطْذ، در 

ِ ضرذت افرساٗص ٗافترِ اسرت،      تٍِٗصُ در هٌاطق هرطَب(  تِ) ضذُ هطالعِ ّٔإ خطک در هٌطق تعذاد هاُ  ّٔور  طرَرٕ کرِ در   تر

ّ 2011ر  2002سال اخ٘ر ) 10درصذ در  50ّإ خطک تِ ت٘ص از  جس سوٌاى( درصذ هاُ تِّا ) اٗستگاُ ٌر٘ي  وچ( رس٘ذُ اسرت. 

ّا  کردى زهاى ضرٍع خطکسالٖ هطخ علاٍُ تر تَص٘ف علوٖ ٍضع٘ت کلٖ خطکسالٖ، قاتل٘ت  JDIضاخ   ًتاٗج ًطاى داد

 سازد. فراّن هٖ صَرت هاُ تِ هاُِ ى ارزٗاتٖ ٍضع٘ت خطکسالٖ را تهذت را دارد ٍ اهکا طَلاًّٖإ  ٍ ً٘س خطکسالٖ

  .ّإ تجرتٖ ه صل، تَأمتَاتع ه صل، خطکسالٖ، ضاخ  کوثَد  ?گبىواش کلیذ

                                                           
 ىٌٕؼيذّ مؼئٌل  Email: Mirabbasi_r@yahoo.com 
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 هقذهه

اتفبقاابط يجٖ اأ قااشه ثٖؼااالي  ـ ؼااب ٔ  ُنااْ دس مٖاابه 

ُابٓ ا ٖاش    ثبس سا داؿاَ اػا.  دس ػابل   تأثٖشاط صٕبهثٖـاشٕو 

ُب مـابُذٍ ؿاذٍ    قبسٍُنْ مذط دس   ذثليُبٓ ؿذٕذ   ـ ؼب ٔ

اػ. کَ ميبيق ًػٖ ٔ سا دس اسًپبي آػاٖبي اػااشا ٖبي آمشٕ ابٓ    

 قاشاس تاأثٖش  خيٌثٔي آمشٕ بٓ مشکضٓ ً آمشٕ بٓ ؿنب ٔ تطا.  

اقاصبدٓ ً اخانبعٔ سا دس پٔ داؿااَ  فشاًاه ُبٓ  دادٍ ً ُضٕيَ

َ دُاْ  يأ دً   اػ.  اب ط   تاأثٖشاط   گزؿاا  ـ ؼاب ٔ دس إ

ُناشاٍ  تأثٖشاط    إو[1] ٕبفاَ اػ. زـنگٖشٓ ؾافضإ ماطذٍ

ب ظابُش  ىِا ُب ً ٕب افضإؾ دس ؿذط آ ثب افضإؾ ت ذاد  ـ ؼب ٔ

دس اقاصابد   1988اثش  ـ ؼب ٔ ػابل   يؿذٍ اػ.  ثشآ مثبل

ػاَ  تاب  دً کاَ   اػ. د س تخنٖو صدٍ ؿذٍ مٖلٖبسد 44 آمشٕ ب

فشاىؼٖؼا ٌ دس ػابل     اشصّ ػابه   ٍ اص صماٖو ؿاذ ثشاثش صٕبه ًاسد

ض ايلاعاابط دس دػاااشع اص مشکااپبٕااْ ثااٌدٍ اػاا.  ثااش  1989

دسصااذ کاا   14ضااذًد ي ايلاعاابط آة ً ُااٌإٔ ملاأ آمشٕ ااب

مؼبض. إب ط ماطذٍ دس يٌل قشه گزؿاَ  ـ ؼب ٔ ؿذٕذ 

 آ پذٕااذٍ عيااٌاه ثااَ   ـ ؼااب ٔ [2]سا تدشثااَ کااشدٍ اػاا. 

ب کاَ دس  ىِا تاشٕو آ  ؿايب اَ ؿاذٍ اػا.  دس تابصٍ     ؿٌىذٍ ت شاس

ٕک دَُ ثاَ ياٌل    تقشٕجبً ي ؿذ ؼب ٔ ُضاسٍ ىبمٖذٍ اػاشا ٖب  ـ

اىدبمٖذ  إو  ـ ؼاب ٔ ػاخ. کاَ ثٖـااش ىقابب خياٌثٔ ً       

ٔ  قشاس داديتأثٖش ؿشقٔ اػاشا ٖب سا تط.  ُاب   اص ثذتشٕو  ـ ؼاب 

ااو ىبضٖااَ مطؼااٌة ماأ ااو دًسٍ ثؼااٖبسٓ اص  دس إ ؿااٌد  دس إ

آ  ياٌسٓ کاَ دس پابسٍ   َ ُب خشٕبىبط کنأ داؿاايذي ثا    سًد بىَ

دسصاذ صٕاش خشٕابه ىشمابل      44تب  ُب تقشٕجبً سد دثٔ سًد بىَمٌا

  ؿشإط  ـ ؼب ٔ دس ثؼاٖبسٓ اص ىاٌاضٔ   [1]ثج. ؿذٍ اػ. 

ٔ اسًپب ىؼج. ثَ گزؿااَ ؿاذٕذتش ؿاذٍ اػا.       ػابل   34 يا

ؿنبسٓ اص ضٌادث  ـ ؼاب ٔ ثاضس    تأثٖش گزؿاَ اسًپب تط. 

)ؿانبل   1976ب  ـ ؼب ٔ ػبل ىِتشٕو آ قشاس گشفاَ کَ اص مِل

ثٖـااش  ) 1991 ً ميابيق اسًپاب(  ثٖـااش  ) 1989شة اسًپب(ي ً غ

ػااب ىْ ي مٖاابىگٖو 1991مياابيق اسًپااب( ثااٌدٍ اػاا.  اص ػاابل 

ٕاٌسً   مٖلٖابسد  3/5ُب دس اسًپب   ؼبسط اقاصبدٓ اثش  ـ ؼب ٔ

ثشآًسد ؿذٍ اػ. کَ ثاب  ؼابسط اقاصابدٓ  ـ ؼاب ٔ ػابل      

او مجلاب ثاَ     2443   [1]ٕاٌسً سػاٖذ    مٖلٖابسد  7/8دس اسًپب إ

ا  1379تااب  1378ا  1377ُاابٓ  ُنسيااٖو  ـ ؼااب ٔ ػاابل

اشاه    ثجا.  ً اٖل  ُبٓ  ـ ؼب ٔ  کَ ٕ ٔ اص 1384 ؿاذٍ دس إ

ً  ٍقاشاس داد تاأثٖش  ي ضذًد ىصف خن ٖ. کـاٌس سا تطا.   اػ.

 5/2ٍ ثاَ ثخاؾ کـابًسصٓ ً داد ضاذًد     ؿذًاسدُبٓ  ط  ؼبس

 [ 3]مٖلٖبسد د س ثشآًسدٍ ؿذٍ اػ. 

ؿب ص ثابسؽ   يسثشدُبٓ  ـ ؼب ٔ پشکب ٕ ٔ اص ؿب ص

 ؾکأ ً ُن ابساى   تٌػط مک کَ اػ. (SPI) 1ؿذٍ اػابىذاسد

اػابع   ثاش ثشآ ُش مطا    SPI  ؿب ص ؿذ م شفٔ (1993)

ٓ  مقٖابع  دسآمبس ثبسىذگٔ ثليذماذط   ماذ ىراش مطبػاجَ     ُاب

اثضاس ىٌعٔ عيٌاه  ثَيٌس گؼاشدٍ  ثَ SPIإي َ سغل  ثَد  ؿٌ مٔ

ٔ  يااَ ؿاذٍ  عنٌمٔ سإح ثشآ اسصٕابثٔ  ـ ؼاب ٔ پزٕشف    ً ا

ُب إو اػا.   مطذًدٕ.   ٕ ٔ اص[1] دداسىٖض ُبٕٔ  مطذًدٕ.

مـخص ىـاذٍ اػا. ً    SPIاػابىذاسدٓ ثشآ دًسّ کَ يٌل 

ُ ُبٓ صمبىٔ مخالافي   إو ؿب ص تط. مقٖبع ىاابٕح   ٔگاب

 ٔ َ  دُاذ    مايبقضٔ اسائَ ما ميراٌس اسصٕابثٔ کلأ     ثيابثشإوي ثا

 ٔ ب ُاابٓ زيذگبىاَ ثاا  SPIُاابٓ ٕاک مي قااَ ثبٕاذ     ـ ؼاب 

 24ي 12ي 9ي 6ي 3ي 1 ُبٓ صمبىٔ مخالف )ثشآ مثابلي  مقٖبع

َ   [4] صمابه ثشسػأ ؿاٌىذ    يٌس ُال َ مبَُ( ث 48ً  ميراٌس   ثا

ي کابئٌ ً  SPIُبٓ مٌخٌد دس ؿب ص  کشده مطذًدٕ. ثشيشف

  کشدىاذ سا پٖـيِبد  2ؿذٍ اصلاش SPIؿب ص  [4]گٌٕيذاساخٌ 

 دًسّماااذاًل کااَ مٖاابىگٖو کلاأ )اص اثاااذآ  SPIثااش لاف 

ُابٓ تاش ً  ـاک     آمبسٓ تب اىاِبٓ آه( سا ثشآ تف ٖک دًسٍ

ؿاذٍي ضاذ آػاابىَ     اصالاش  SPIگٖشدي دس ؿب ص  دس ىرش مٔ

 تٌخَ داؿ. کاَ ُشزياذ    ثبٕذ اػ.ثشاػبع مٖبىگٖو مبُبىَ 

SPI اماب ثاشآ    يًٓ مفبُٖل آمبسٓ ثِاشٓ اػ.ؿذٍ ضب اصلاش

بس آ قبث  اينٖيابهي ثاَ آما    ُبٓ ضبؿَٖ آًسده تٌصٕع دػ. ثَ

 SPIمطبػاجْ  تشٓ ىٖابص داسد  ُنسياٖو دس    يٌ ىٔ ّؿذ ثج.

ُبٓ صمابىٔ   ماذاًلي اىاخبة مقٖبع SPIؿذٍ مـبثَ ثب  اصلاش

ٔ   24  ً  ي3ي 1مخالف )مبىيذ   ميداش  مبَُ( ثَ ىاابٕح مافابًت

 [4]ساخٌ ابئٌ ً گٌٕيااذکااؿااٌد  ثااشآ سفااع إااو مـاا    ماأ

SPI  ٓمبٍ ثب مقٖابع  مشثٌب ثَ ُش ّؿذ اصلاشُب  ٓ صمابىٔ   ُاب

ً کشدىاذ  ثاب ٕ اذٕگش تلفٖاق     3مخالف سا تٌػط تٌاثع مفص 

ؿب ص تاٌمد سا تٌػا َ دادىاذ  إاو ؿاب ص کاَ ثاَ        ىٌعٔ 

اػا.ي ٕاک ؿاب ص    مٌػاٌد  ( JDI) 4ؿب ص کنجاٌد تاٌمد  

  اػ.کنجٌد آة مجائ ثش اصٌل اضانب ط  ذٓث  زيذ

ثااشآ إداابد  (1959)تٌاثااع مفصاا  تٌػااط اػاا لاس  

ثبس دس  اً ٖو  إو تٌاثع [5] ائَ ؿذاس 5ماغٖشٍ زيذُبٓ  تٌصٕع

 [2]دٓ مٖسلَ ً ػب ٌادًسٓ  ًْػٖلَ ثم ب  بط ُٖذسً ٌطٓ 

ؿذط ً مذط  ّکييذ تٌصٖفثشآ إدبد ٕک مذل دًماغٖشٍ 

                                                           
1. Standardized Precipitation Index 
2. Modified Standardized Precipitation Index 
3. Copula Functions 
4. Joint Deficit Index 
5. Multivariate distributions 



 :>:  (JDIم )أهبی شوبل شرق ايراى ثب استفبده از شبخض کوجود تو تحلیل خشکسبلی? آثبدی و هوکبراى فهیرعجبسی ند

کبس ثشدٍ ؿاذىذ  پاغ اص آه مفِاٌد تٌاثاع مفصا       َ سگجبس ث

ُاابٓ مخالااف ُٖااذسً ٌطٓ اصخنلااَ  ػااشع. دس صمٖيااَ ثااَ

طلٖ   ـ ؼب ٔ ثاب اػاافبدٍ   ت کبس گشفاَ ؿذ َ  ـ ؼب ٔ ث

آه ثَ ػابل   ْػبثقاص تٌاثع مفص  مٌضٌع خذٕذٓ اػ. کَ 

ُب دس تطلٖ   کبسثشد مفص  ْصمٖي  دس [7] گشدد مٔ ثش 2446

 :دکشتٌاه ثَ م ب  بط صٕش اؿبسٍ   ـ ؼب ٔ مٔ

اػابع   ثاش تطلٖ   ـ ؼب ٔ سا  [8] ؾًاىگ ً ُن بساى

ػافبدٍ اص مفصا   ُبٓ اقلٖنٔ ا يٖيٌي  ىٖيب ً اىؼٌ ثب ا ضب .

اػااشا ٖب اىدابد    ْضٌضا دس دً  tٌُگبسد ً  ا ث ذٓ گبمج  ػَ

دادىذ  آىِب ػَ  صٌصٖ.  ـ ؼب ٔ ؿابم  ماذطي ؿاذط    

مـاخص   SPIاػبع ؿب ص  ثشضذاکثش ً ؿذط ماٌػط سا 

ثااشآ تطلٖاا  فشاًاىاأ    [9]  ػااٌىگ ً ػااٖيگ  دىااذکش

ػايدٔ   ٕک إؼاگبٍ ثبساه ْمبُبىُبٓ ثبسؽ   ـ ؼب ٔ دادٍ

ُابٓ دًث اذٓ اػاافبدٍ     اص مفص  يإب ط ماطذٍ عضا دس ت

َ   ىِا ميراٌس آ  ثذٕو  دىذکش ثٖضآٌ ً   ب زياذٕو مفصا  ىٖنا

ضقي فشاىاک ً  ا  مٖخبئٖ ا  ٌُگبسدي علٔ ا ُبٓ گبمج  مفص 

دىاذ  آىِاب   کشثشسػٔ  کلإاٌه سا ثشآ ت ٖٖو ثِاشٕو مفص 

ػَ  صٌصٖ.  ـ ؼب ٔ ؿبم  ؿذطي مذط ً صمبه ثاٖو  

 ٔ ا ثشاػاابع تئااٌسٓ ساه ت ٖااٖو ً   س 1آغاابص دً  ـ ؼااب 

صٌسط دً ثَ دً ثب اىاٌاع تٌاثاع مفصا  ماذل کشدىاذ  دس      َ ث

ُابٓ پلاکا.    مفصا   [14]دٕگشي ػٌىگ ً ػاٖيگ   ْم ب  

کااشده تٌصٕااع تااٌمد  مااذلث ااذٓ سا ثااشآ  دًث ااذٓ ً ػااَ

 صٌصٖبط  ـ ؼب ٔ ؿبم  ؿذطي مذط ً صمبه ثٖو آغبص 

دس دً  ـ ؼااب ٔ ماااٌا ٔ دس ػااَ إؼاااگبٍ ُٖااذسًماشٓ  

دىااذ  کاابئٌ ً کشاػااافبدٍ  دس زااٖو 2ًٓ ْسًد بىاا ْضٌضاا

تطلٖ   ـ ؼاب ٔ مجايأ ثاش مفصا  ثاب       [4]گٌٕيذاساخٌ 

ثليذماذط ثاشآ    ْمبُبىُبٓ ثبسؽ  اػافبدٍ اص مدنٌعَ دادٍ

إب ط ماطذٍ اىدبد دادىذ  سًاثاط ًاثؼااگٔ    مشکضٓ ميبيق

ثشسػأ   م بىٔ ثٖو ماغٖشُبٓ  ـ ؼاب ٔ مخالاف   ا صمبىٔ

کااشده  تشکٖااتب ثااب ىِاإااع اضانااب تٔ تااٌمد آىذ ً تٌصؿااذ

  ذؿا ُابٓ  ـ ؼاب ٔ ً ػاب ابس ًاثؼااگٔ إدابد       ضبؿَٖ

ثاشآ تٌصاٖف علنأ )مجايأ ثاش اضانابل(        JDIؿب ص 

ًض ٖ. کلٔ  ـ ؼب ٔ اسائَ ؿاذ ً ىاابٕح آه ثاب ؿاب ص     

مٖشعجبػاأ ً   ؿااذؿااذط  ـ ؼااب ٔ پااب نش مقبٕؼااَ    

 JDI ؿاب ص تٌاثع مفص  ً ثب اػافبدٍ اص  [11] ؾُن بساى

 دىذ ًکشثشسػٔ  غشة إشاه سا  ؿنبل ْمي قُبٓ   ـ ؼب ٔ

                                                           
1. Interarrival time 

2   Wei 

ٍ  ثشآ پٖؾ ٓسًؽ خذٕذ ُابٓ   ثٖئ ؿشإط سيٌثأ دس ماب

اضانب ٔ ثِٖيَ تٌػا َ دادىاذ     ْآػابىإٓيذٍ ثشاػبع ػ ص 

سًؽ پٖـاايِبدٓ تٌاىؼاا.  ىااابٕح تطلٖاا    ااب ىـاابه داد

 صٕاابدٓماابٍ إٓيااذٍ سا ثااب دقاا.    3ً  1ؿااشإط سيااٌثأ 

 ذ ثٖئ کي پٖؾ

اػاافبدٍ   دُذ ىـبه مٔ ؿذٍ اىدبد ٖقػٌاثق تطق ٔثشسػ

إاشاه دس مشاضا     ُٓب اص تٌاثع مفص  دس ثشسػٔ  ـ ؼب ٔ

گؼااشؽ   يضبضاش  ْم ب  ُذف اص  يثيبثشإو  اً َٖ قشاس داسد

ؿاش     ؿانبل  ْمي قا دس  JDIم ب  ابتٔ ؿاب ص    ّمطذًد

ثاب اػاافبدٍ اص   ُبٓ ٌُاؿايب أ   کـٌس ً ثشسػٔ  ـ ؼب ٔ

ُابٓ  شاػابه سضآٌي ػانيبه ً      دس اػاابه   تٌاثع مفصا 

  اػ.گشگبه 

 هب هواد و روش

 شذه هطبلعه ۀهنطق و هب داده

  َ ٍ   ْمبُبىااُابٓ   اص دادٍ يدس إاو م ب  ا ُاابٓ  ثابسؽ إؼااگب

ُابٓ   ؿش  کـاٌس ؿابم  اػاابه     ؿنبل ْمي قػٖيٌپاٖک 

-1971آمبسٓ ) ّدًسئ ي گشگبه ً ػنيبه  شاػبه سضٌٓ

ٔ ُا  اػافبدٍ ؿذ  ثشسػٔ( 2411 ُابٓ   ٓ دادٍسً بٓ مقاذمبت

إؼااگبٍ ػاٖيٌپاٖک    21اص ثاٖو   ؿذٍ ىـبه داد آًسٓ خنع

)ؿ   إؼاگبٍ  ؿؾي ؿذٍ م ب  َ ْمٌخٌد ً ف بل دس مي ق

ً ػب َ(  41) داؿايذدس مقٖبع مبُبىَ مذط  يٌ ىٔآمبس  (1

مـخصابط    ثشآ اىدبد إو تطقٖق اسصٕابثٔ ؿاذىذ  ميبػت 

ثشاػابع  ئَ ؿذٍ اػ.  اسا 1دس خذًل مياخت ُبٓ  إؼاگبٍ

ٍ   اػاخشاجُبٓ  آمبس ثبسؽ  ُابٓ ػاٖيٌپاٖک   ؿاذٍ اص إؼااگب

 264ماٌػط مقذاس ثبسىذگٔ دس مي قَ ثشاثش ثاب   يؿذٍ م ب  َ

  ذؿماش مطبػجَ  مٖلٔ

 SPIاسبس شبخض  هبی هواشنبختی ثر خشکسبلی

ُبٓ ٌُاؿايب أ اثااذا اص ؿاب ص     ثشآ اسصٕبثٔ  ـ ؼب ٔ

SPI  کأ ً   ثابس تٌػاط ماک    اً ٖواػافبدٍ ؿذ  إو ؿب ص

کا    ّدُياذ  ىـبه wX[ پٖـيِبد ؿذ  اگش 12] ؾُن بساى

ٔ  ّثبسؽ دس  لال ٕک ثبص مبُاَ ثبؿاذي ثاب ثاشاصؽ     wصمابى

ي تابثع تٌصٕاع   wXپبساماشٓ ثَ ػشٓ صمبىٔ تٌصٕع گبمبٓ دً

آ  ضبؿااَٖ CDFتشاکناأ ٕااب  
w ww X (x )u = F دػاا.َ ثاا 

ىرٖاش ُاش مـابُذٍ ثاب تابثع       SPIإٓذ  ػاسغ ؿاب ص    مٔ

1م  ٌع ىشمبل ٕب 

w(u )   ٔ َ   مطبػاجَ ما  ثٖابه  ؿاٌد  ثا

 ثب ٕک ماغٖش SPIداده اضانبل تدن ٔي  خبٓ ىـبهَ دٕگشي ث
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  ايراىشرق   هبی هنتخت در شوبل هشخظبت ايستگبه. 6خذول 

 ايستگبه رديف
 طول خغرافیبيی

عرع 

 خغرافیبيی
ارتفبع 

 )هتر(

ثبرش 

سبلانه 

 دقیقه درخه دقیقه درخه هتر( )هیلی

 74/267 84/1454 35 16 59 13 تشث. ضٖذسَٕ 1

 64/186 44/972 36 12 57 39 ػجضًاس 2

 44/153 14/1349 36 25 54 57 ػنيبه 3

 74/144 44/11274 35 35 53 25 ؿبُشًد 4

 84/583 44/4 36 54 54 24 گشگبه 5

 54/251 24/999 36 16 59 38 مـِذ 6

 

 
  شرق ايراى  شوبل ۀهبی هنتخت در هنطق هوقعیت ايستگبه. 6شکل 

( تٌصاٖف  1ىشمبل اػابىذاسد )ثب مٖبىگٖو صفش ً اىطشاف م ٖبس 

اػابع   ثاش  ـ ؼاب ٔ  ؿاذط  ثياذٓ   يجقَ 2ؿٌد  خذًل   مٔ

ٔ سا ىـب SPIمقبدٕش  دُاذ  إاو ؿاب ص م ناٌ ً ثاشآ       ه ما

ي 12ي 6ي 3ي 1ُبٓ صمابىٔ   کشده کنجٌد ثبسؽ دس مقٖبع کنٔ

کاأ ً  سًد  يجااق ت شٕااف مااک مبُااَ ثااَ کاابس ماأ 48ً  24

ٔ صمبىٔ   ـ ٔدًسّ ٕک  [12] ؾُن بساى َ ؿاٌد   آغبص ما  کا

 ثبؿاذ   -1 مؼبًٓ ٕب کناش اصيٌس مذاًد ميفٔ ً َ ث SPI مقذاس

ٔ  بت صمبىٔ ـ ؼب ٔ  دًسّ ثاَ مقابدٕش    SPIکاَ   ٕبثاذ  نَ ما

ٔ  ْضبدثُش  ي  ثيبثشإو[9] مثج. ثشگشدد  ّدًسٕاک    ـ ؼاب 

ٔ   ْ بتنؿشًع ً  ًْػٖلَ ثد کَ داسصمبىٔ    ؿاٌد  آه ت شٕاف ما

ثبٕااذ تٌخااَ داؿاا. کااَ دس ثش اأ اص سًٕااذادُبٓ     يا جاااَ

 -1گابٍ ثاَ کنااش اص     ُاٖر  SPI ـ ؼب ٔي ثب إي َ ؿاب ص  

ٌ ىٔ إو سًٕاذادُبي مقاذاس   ثب تٌخَ ثَ مذط ي ىشػٖذٍ اػ.ي

ُابٕٔ   ب ثٖـاش اص  ـ ؼب ٔىِتدن ٔ کنجٌد ً دس ىاٖدَ اثش آ

ٔ  -1دس آىِب ثاَ کنااش اص    SPIاػ. کَ مقذاس  ً أ  ؛ سػاذ  ما

  اػا. مذط  ـ ؼب ٔ ً دس ىاٖدَ ؿذط آه تب ضذًدٓ کل 

مشثاٌب  ثٖـااش  مـ لاط ضبد ميبثع آة دس صمبه  ـ ؼاب ٔ  

  دس إو م ب  َي يجق ػ.امذط  يٌ ىٔثَ زيٖو سًٕذادُبٓ 

صٌسط َ سًٕذاد  ـ ؼب ٔ ث [13]  ٌکبع ً ًاػٖلٖبدصتٌصْٖ 

کناااش اص صاافش  SPIکااَ دس آه مقاابدٕش  ت شٕااف ؿااذ آ دًسٍ

ي ؿٖبئٌ ً مذسع [14]اص خنلَ ؿٖبئٌ مطققبه ُؼايذ  ثش ٔ 

 ـ ؼااب ٔ سا ثااَ   [16] ؾً مٖشعجبػاأ ً ُن اابساى  [15]

اص  SPIمطبػاجْ  سًؽ  اىذ  ثب إي َ کشدٍُنٖو صٌسط ت شٕف 

إشاداتٔ ىٖاض داسد  ثاشآ    سػذي ىرش مٔ ثَىرش ظبُشٓي مي قٔ 



 >>:  (JDIم )أهبی شوبل شرق ايراى ثب استفبده از شبخض کوجود تو تحلیل خشکسبلی? آثبدی و هوکبراى فهیرعجبسی ند

داس م ياب ىنٌىَي دس مـابُذاط من او اػا.  ٌدُنجؼااگٔ     

ٔ   اسٕتًخٌد داؿاَ ثبؿذ ً ثَ   ميداش  ؿذه ثاشاصؽ اضاناب ت

ٔ    ُبٓ ثاضس  wؿٌد  إو مـ   ثشآ ؿاٌدي   تاشي تـاذٕذ ما

َ   ُابٓ صمابىٔ ثاضس    ٍ زٌه ثشآ ثبص ُاب ُنسٌؿابىٔ    تاش ىنٌىا

کابئٌ  تٌصاْٖ    ثشآ ض  إو مـ  ي ثيب ثَ [4]ثٖـاشٓ داسىذ 

 ؿذٍ اػافبدٍ ؿذ  اصلاش SPIاص ؿب ص  [4]ً گٌٕيذاساخٌ 

اسبس شبخض ثبرش  ثر وضعیت رطوثتیثنذی  طجقه .7 خذول

  [67]شذه  استبنذارد

 توطیف وضعیت SPI هقذار

 ٕل ـ ؼب ٔ ملا -99/4تب  4

  ـ ؼب ٔ ماٌػط -49/1 تب -1

  ـ ؼب ٔ ؿذٕذ -99/1 تب -5/1

  ـ ؼب ٔ ثؼٖبس ؿذٕذ -2 اص کناش

 شذه يب اطلاح SPIشبخض 
modSPI 

ي کابئٌ ً  modSPIؿذٍ ٕاب  اصلاش SPIؿب ص  ْمطبػجثشآ 

سا ثب مابٍ مخااٌد    wXپٖـيِبد کشدىذ کَ  [4]گٌٕيذاساخٌ 

monthصٌسط َ ثَ آه خنع ً ث

wX  ىـبه دادٍ ؿٌد کَ دس آه

ُاابٓ طاىٌٕااَي  ٕ اأ اص ماابٍ ّدُيااذ ىـاابه monthسًىاإٌغ 

Jan  ثاشآ مثابلي   اػا. ً دػبمجش     فٌسَٕي

1X  کيياذّ  ثٖابه 

Augثبسؽ طاىٌَٕ ً 

5X مبُاَ اص   پايح کا  ثابسؽ    کييذّ ثٖبه

َ  ٕوذ  ثاااػاا.آًسٕاا  تااب اًط   ُااب دس ُااش   تشتٖااتي ىنٌىاا

monthگشًٍ

wX خناع يٌس ػاب ىَ  َ ث  ٔ ؿاٌىذ  ًاضاص    آًسٓ ما

wاػ. تب صمابىٔ کاَ    12   َ گٌىاَ   ُاب ُاٖر   ثبؿاذ ىنٌىا

َ   ُاال  ْدسخااي دٕگااش ثٖاابه پٌؿاابىٔ ىخٌاُيااذ داؿاا.  ثاا

ُب ثَ مقذاس صٕبدٓ کابُؾ  ٌاُاذ     ٌدُنجؼاگٔ ثٖو دادٍ

monthُبٓ دا   گشًٍ ٕ ؼبه ٕبف.  اص يشف دٕگشي ىنٌىَ

wX 

فصلٔ مـبثَ قشاس داسىذ ً ثيابثشإوي تغٖٖاشاط   تأثٖشاط  تط.

ٔ     آ ؿاٌٍٖ  فصلٔ ثَ ؿاٌىذ  ثاب    ميبػات دس ىراش گشفااَ ما

 modSPIيٌس مدضا  ثَش گشًٍ داده تٌصٕع آمبسٓ ثش ُ ثشاصؽ

 مطبػجَ ؿذ: 1 ْساث ماذاًل اص  SPIمـبثَ ثب 

(1) month
w

mod month month

w w wX
SPI (u ) (F (x ))  1 1  

ϕ-1کَ دس آهي 
َ   اػا. تبثع م  ٌع ىشمابل   (.) ُابٓ   ضبؿاٖ

ماغٖااشٍ(  ثاابسؽ )تٌاثااع تٌصٕااع اضاناابل تشاکناأ تااک    

1 2 12{u ,u ...,u  12تاب   1بىٔ مخالاف اص  ُابٓ صما   ثب ثابصٍ  {

 1u  دکاش إدابد   modSPI ّؿٌٖتٌاه اص يشٕق  مبَُ سا مٔ

داده آغابص   تـاخٖص ثاشآ   1uًض ٖ. ثبسؽ مبٍ گزؿاَ )

 ـ ؼب ٔ مِل اػ.( ً 
12u   ًَض ٖ. ثبسؽ ػبل گزؿاا

مذط مِل اػا.( سا   ُبٓ يٌ ىٔ )ثشآ تـخٖص  ـ ؼب ٔ

uٕاک اص   دُذ  ثبٕذ تٌخاَ داؿا. کاَ ُاٖر     ىـبه مٔ i  ُاب

uتيِابٕٔ ايلاعابط   ثَذ يتٌاى ىنٔ j     ُابٓ دٕگاش سا اى  ابع

uذ ً ُشيدُ i  ميفشد ٔ خضئأ اص  تٌاىاذ فقاط ٕاک دٕاذ      ما

  [4] ـ ؼب ٔ ٌُاؿيب أ سا ثبصتبة دُذ 

 تواثع هفظل و تئوری اسکلار

ُابٓ   تٌصٕاع پزٕش ثشآ إدابد   اى  بف آ ُب ٕک ؿٌٍٖ مفص 

  َ يذ  دس ُؼاا آ مافابًط   تٌمد آمبسٓ ثب تٌاثع تٌصٕاع ضبؿاٖ

 َ آ  ًاقااعي مفصاا  تاابث ٔ اػاا. کااَ تٌاثااع تٌصٕااع ضبؿااٖ

ع دً ٕااب ماغٖااشٍ سا ثااشآ تـاا ٖ  ٕااک تاابثع تٌصٕاا    تااک

ُاب تٌاثاع تٌصٕاع     دُذ  مفصا   زيذماغٖشٍي ثَ ُل پٌٖىذ مٔ

 1ب ثش ثبصٍ )ىِث ذٓ آ ٕکُبٓ  زيذماغٖشٍ ُؼايذ کَ ضبؿَٖ

 [5]مفص  ثَ اػا لاس   ْاسائ( ٕ يٌا . ثبؿيذ  م شفٔ ً 4 ً

  ٔ کياذ   ىؼج. دادٍ ؿذٍ اػ. کَ دس ٕک تئٌسٓ تٌصاٖف ما

ُابٓ   تٌصٕاع ذ ثَ فشد يتٌاى مٔماغٖشٍ  تکزگٌىَ تٌاثع تٌصٕع 

 زيذماغٖشٍ تشکٖت ؿٌىذ 

اابه داد  dثااشآ ماغٖشُاابٓ تصاابدفٔ پٌٖػاااَ  اػاا لاس ىـ

ث ذٓ 
1 d{X ,....,X آ ُبٓ ضبؿَٖ  CDFثب  {

jj X ju =F (x ) 

ٕ ابٓ ث ذٓ d ي ٕک مفص j=1,...,dکَ
1 dU ,...,UC   ًخاٌد

   :کَ يٌسٓ ثَداسد 

(2) 
1 d 1 dU ,...,U 1 d X ,...,X 1 dC (u ,...,u )=H (x ,...,x ) 

uکااَ دس آه jيjً َٖامااٖو ضبؿاا
1 dX ,...,XH  ُناابهCDF 

1تٌمد  d{X ,....,X ٓ تصابدفٔ    زٌه ثشآ ماغٖشُباػ. {

کبُـأ   غٖاش  ٕاک تاب   صافش ُب اص  ضبؿَٖ CDFپٌٖػاَ تبثع 

تاااٌاه مفصااا   يذي مااأُؼاااا
1 ,...,C

dU U  عياااٌاه  ثاااَسا

تجذٕ 
1 dX ,...,XH اصd[- , ]   َ دس ىراش گشفا.     d[0,1]ثا

َ   عإو اػ. کاَ تٌصٕا   ٔتجذٕلٖو زي ْىاٖد آ  ُابٓ ضبؿاٖ

اص
1 dX ,...,XH ٔثيابثشإوي ذ ؿٌى  خذا م ً

1 ,...,C
dU U  ثاَ   فقاط

 ٔ ؿاٌىذ ً تٌصاٖف کابملٔ اص     استجبب ثٖو ماغٖشُب مشثٌب ما

  ثب إي َ تئاٌسٓ  [16]دُيذ  ػب ابس ًاثؼاگٔ کلٔ اسائَ مٔ

dاػاا لاس ثااشآ اث اابد کلاأ ) 2ي( پٖـاايِبد ؿااذٍ ثااٌد 

َ ُب ثاب افاضإؾ ت اذاد ماغٖشُاب      پٖسٖذگٔ مفص  ػاشع.   ثا

دس تطلٖاا  ه بمطققااثياابثشإوي اغلاات ٕبثااذ   افااضإؾ ماأ

اص اش ٖـثًٕظٍ دس اث بد  ثَ) 1ُبٓ تدشثٔ زيذماغٖشٍ اص مفص 

ُبٓ تدشثٔي دس ضقٖق.    مفٌِد مفص يذکي  ( اػافبدٍ م2ٔ
                                                           
1. Empirical copula  
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اػ. کاَ دس   1ىنٌداسُٓبٓ مٌق ٖ.  مـبثَ ثب مفٌِد فشمٌل

کابس  َ ماغٖاشٍ )ماثلاً فشماٌل ًٕجاٌل(ي ثا      تاک تطلٖ  آمبسٓ 

ُاب م ٖبسُابٓ اضاناب ٔ تدن أ تاٌمد       سًىذ  إو مفص  مٔ

 ي مفص  تدشثnٔ ّاىذاص  ثشآ ىنٌىَ ثب [16]يذ ُؼاآ  ستجَ

d ٓث ذ 
nC اػ.صٌسط صٕش َ ث: 

(3) 
n

k k k a
C , ,..., =

n n n n

 
 
 

1 2 3 

1ثشاثاش ثاب آه ت اذاد اص مـابُذاط      aکَ دس آه  d(x ,...,x ) 

اػاا. کااَ ؿااشب 
11 1( ) (k ) x ,..., x

dk d dx x  سا اسضااب

کااَ دس آه کييااذ 
11( ) ,..., xk dx  1ثااب d1 k ,...,k n  

آ مـبثَي تبثع تٌصٕاع   دس ؿٌٍٖيذ  ُؼأ ىنٌىَ ُبٓ تشتٖج آمبسٍ

تدشثٔ )
nCKٔ[17]کشد صٌسط صٕش تٌصٖف  ثَتٌاه  ( سا م: 

(4) 
nC

1 b
K ( ) = 

n n
 

1ُااااب  ت ااااذاد ىنٌىااااَ bکااااَ دس آه  d(x ,...,x ثااااب  (

n 1 dC (k n,....,k n ) 1 n .سا ىٖاااض  4 ْساث ااا  اػااا

 :دکشصٌسط صٕش ثٖبه  ثَتٌاه  مٔ

(5) 
n

n

C jn

i=1

1
K (t) = I(e t)

n
 

 ؿٌد: صٌسط صٕش ت شٕف مٔ ثَ jneکَ دس آه 

(6)  
n

jn 1(k) 1(j) d(k) d(j)

i=1

1
e = I x x ,...,x x

n-1
  

 2دُياذّ  ىـابه ماغٖاش   I(A)ىنٌىاَ ً   ّاىذاص nکَ دس آه 

دسػا. ثبؿاذي    A  اگاش عجابسط   اػا.  Aعجبسط مي قٔ 

مقااذاس صاافش ثااَ  ااٌد  يً اگااش ىبدسػاا. ثبؿااذ ٕااکمقااذاس 

i1گٖشد   مٔ idR ,...,R َمـبُذاتٔ  ّداد ْتشتٖت ستج ثi اد

1ٕااب ُناابه  du ,...,u يذ  ُؼاااwu  مقاابدٕش تاابثع تٌصٕااع

ً  nCُبٓ تدشثٔ  مفص  يذ ُؼاُب  تدن ٔ مشثٌب ثَ دادٍ

تبثع تٌصٕع تدشثٔ
nCK    .ػايدٔ ماذل    اغلات ثاشآ صاط

ؿاذٍ   مـابُذٍ عيٌاه ػاب ابس ًاثؼااگٔ    ثَسًىذ ً  کبس مٔ ثَ

کابفٔ   ّاىذاص کَ ٕک ىنٌىَ ثَ  صمبىٔؿٌىذ   )ًاق ٔ( تلقٔ مٔ

تٌاه ثشآ  ُبٓ تدشثٔ سا مٔ ثضس  دس دػاشع ثبؿذي مفص 

کابس  َ ُبٓ اضانب تٔ تدشثٔ تٌمد ىبپابساماشٓ ثا   إدبد تٌصٕع

 ثشد کَ اص ىرش مطبػجبتٔ کبسآمذٓ ثٖـاشٓ داسىذ 

 (JDI)شبخض کوجود توأم 

کاااشده ًضااا ٖ. کلااأ  ـ ؼاااب ٔي   مـاااخصثاااشآ 

                                                           
1. Plotting position 
2. Indicator variable 

  ؿذثشسػٔ  ُبٓ صمبىٔ مخالف ُب ثب مقٖبعmodSPIمقبدٕش

خااابمع آمااابسٓ إدااابد تٌصٕاااع   ٕياااذُبٓ افشٕ ااأ اص 

  کابئٌ ً  ػا. ُب ُبٓ زيذگبىَ اص يشٕق مفص modSPIتٌمد

ٍ اص تابثع تٌصٕاع   سا ثاب اػاافبد   JDIؿب ص  [4]گٌٕيذاساخٌ 

تٌصٖفٔ علنٔ )مجائ ثاش اضانابل( اص    ْاسائُب ثشآ  مفص 

َ ًض ٖ. کلٔ  ـ ؼب ٔ ت شٕاف کشدىاذ     ميراٌس إدابد    ثا

ُبٓ گبًػٔ ً تدشثأ ثاشآ    تٌاه اص مفص  مٔ JDIؿب ص 

1إدبد ػب ابس ًاثؼاگٔ مدنٌعَ  2 12{u ,u ...,u اػافبدٍ  {

ٔ   ي  ا جاَدکش ُابٓ   سٕبضاٖبتٔ مفصا    ثب تٌخَ ثاَ پٖسٖاذگ

ٌ  12گبًػٔ  ميراٌس اص   ٕوذثا  [4] ث ذٓي کبئٌ ً گٌٕياذاساخ

کااَ يااٌل   آىداابُاابٓ تدشثاأ اػااافبدٍ کشدىااذ  اص  مفصاا 

 اػا. دس إو م ب  اَ تقشٕجابً ثاضس      ؿذٍ اػافبدٍ ُبٓ دادٍ

کَ  اػ.مبٍ  12ػبل دس  41آ کَ ضبص   دادٍ ىق َ 481)

 (دکاش سا مطبػجَ  12uتٌاه  ىنٔ اثاذإٔمبٍ  11ثشآ ا جاَ 

ُبٓ تدشثأ قبثا  اينٖيابه اػا.  اىاخابة       کبسثشد مفص 

1 2 12{u ,u ...,u ي صٕبدٔ ثب اث بد ُٕب داده مفص  تـ ٖ دس  {

ي  إاو  دُذ  ثب ًخاٌد  پٖسٖذگٔ مذل ًاثؼاگٔ سا افضإؾ مٔ

ا ُب تغٖٖشاط صمبىٔ ًػاٖ ٔ س  َ مذط  ـ ؼب ٔي د ٖ  إ ثَ

ُبٓ مخالاف )اص   گشفاو مذط ىرش دسثب  فقطدُيذي  ىـبه مٔ

 ٌثٔ تٌصاٖف  َ ُب سا ث تٌاه  ـ ؼب ٔ مبَُ( مٔ 12تب  ٕک

ٔ  َ ػب ىَ ث ْزش صٕشا  يدکش فصالٔ سا  تاأثٖشاط   ياٌس يجٖ ا

کيذ  علاًٍ ثش إوي إو ػب ابس ام به ٕک اسصٕابثٔ    طبظ مٔ

زاسد  کابئٌ ً  گ مبٍ ثَ مبٍ سا ثشآ ؿشإط إٓيذٍ دس ا اٖبس مٔ

َ  [4]گٌٕيذاساخٌ  ( سا j>12مابٍ )  12ُابٓ ثلياذتش اص    ضبؿاٖ

َ  دىاذ  کشب مـابُذٍ  ىِا صٕاشا آ  ي طبظ ى شدىذ ُابٓ   کاَ ىنٌىا

کييذ ً ضاأ   ؿشًع ثَ ُنسٌؿبىٔ مٔ j>12سفاَ ثشآ  کبسَ ث

ؿاذه   اسٕات  ػجت ؿذٍ اصلاش SPIثشده فشإيذ  کبسَ ثث ذ اص 

َ دس إاو   يؿٌىذ  ثيبثشإو ىابٕح مٔ ىٖاض ثاشآ إدابد     م ب  ا

 ؿذٍ دس ىرش گشفاَ ؿذ اصلاش SPIتب  12فقط  JDIؿب ص 

 ُبٓ ىنٌىَ ٕک مفص ي دس ًاقع اضانبل تدن ٔ ضبؿَٖ  [4]

1 2 12{u ,u ...,u    ؿٌد مٔصٌسط صٕش ت شٕف  ثًَ  اػ. {

(7) 
1 1 12 12P [U u ,...U u ] = t  

تابثع تٌصٕاع تدن أ     Uiمقذاس اضانبلي t 7ْ کَ دس ساث 

uماغٖش  i .گٌىَ کَ ُش ضبؿَٖ ؿشإط کنجاٌد   ُنبه  اػ

دُذي ؿاشإط   سيٌث. سا ثشآ ُش ثبصٍ صمبىٔ م ٖو ىـبه مٔ

يٌس ًاضاصي اضانابل   َ ثؿٌد   مـخص مٔ tکنجٌد تٌمد ثب 

تاش ) ـا ٔ سًٓ    تش ثاش ؿاشإط  ـاک    کٌزکt  تدن ٔ



 <>:  (JDIم )أهبی شوبل شرق ايراى ثب استفبده از شبخض کوجود تو تحلیل خشکسبلی? آثبدی و هوکبراى فهیرعجبسی ند

ثاش ؿاشإط   t  تش ُبٓ صمبىٔ مخالف( ً مقذاس ثضس  مقٖبع

ؿاذط  ـ ؼاب ٔ    tتش د  . داسد  ثب فشض إي َ  مشيٌة

ي اضانابل ًقاٌع سًٕاذادُبٕٔ ثاب مقابدٕش      تٌمد سا ثبصتبة کيذ

تش اص  )ٕ ئ سًٕذادُبٓ  ـک tتش ٕب ثشاثش ثب  مفص  کٌزک

م ااٖو( ثؼااٖبس ػااٌدميذ  ٌاُااذ ثااٌد    ْآػااابىٕااک ضااذ 

ي اػاافبدٍ  CK ميرٌس اص ت شٕاف تابثع تٌصٕاع مفصا      ٕوذث

صا  دس ًاقاع ُنابه اضانابل     ؿٌدي صٕشا تبثع تٌصٕاع مف  مٔ

تدن اأ 
1 2 12C U ,U ,...,U 1 1 12K (t) = P [C (u ,u ,...,u ) t] .اػاا  

ٔ ام ابه  إو اػ. کَ  CKاػافبدٍ اص  ًّٕظمضٕ.  دُاذ   ما

ٌ م ٖبس اضانب تٔ ؿاشإط کنجاٌد    مطبػاجَ ؿاٌد کاَ    د متا

   ؿٌدعيٌاه ٕک ؿب ص  ـ ؼب ٔ تٌمد تفؼٖش  ثَتٌاىذ  مٔ

 تاٌمد  CDFُنابه   CKدس ًاقاعي 
1 2 12U ,U ,...,UC .اػا  

ت شٕاف   SPI( مـبثَ ثاب  JDIثيبثشإوي ؿب ص کنجٌد تٌمد )

 :[4]ذ ؿ

(8) -1

CJDI =  K 

CKمثجااا. ) JDIي مقاااذاس  SPIمـااابثَ ثاااب  0.5 )

ميفأ )  JDIؿشإط مشيٌة کلأي   ّدُيذ ىـبه
CK 0.5 )

 JDI = 0ًضااا ٖ.  ـااا ٔ کلااأ ً   ّدُياااذ ىـااابه

(
CK 0.5 ٔ کاَ    آىداب دُاذ  اص   ( ًض ٖ. ىشمبل سا ىـبه ما

JDI  مـابثَ   اػا. سًٓ ٕک مقٖبع ىشمبل م  ٌع(SPI  ي)

( 2)خاذًل   SPIاػبع ؿب ص  ثش ُب  ـ ؼب ٔ  ثيذٓ يجقَ

تاشٕو     مِال ٍ ؿٌدکبس ثشدَ ُل ث JDIؿب ص  ثشآ تٌاىذ مٔ

اسصٕابثٔ ؿاشإط کنجاٌد کلأ مجايأ ثاش         JDI صٌصٖ. 

ُابٓ صمابىٔ    ثابصٍ ُبٓ کنجاٌد ثاب    ػب ابس ًاثؼاگٔ ؿب ص

   اػ.مخالف 

 نتبيح و ثحث

ماذاًل اص تبثع تٌصٕع  SPI ْمطبػجميرٌس  ثَدس إو م ب  َ 

ٓ تٌصٕع ثب ماغٖشٍ اػافبدٍ ؿذ کَ دس آه پبساماشُب دًگبمبٓ 

 ىـابه داد  ىنبٕٔ ثشآًسد ؿذىذ  ىابٕح دسػ. ثٖـاشٕوسًؽ 

داسٓ  بدس ػ ص م ي 1اػنٖشىٌف -ثشاػبع آصمٌه کلنٌگشًف

ٍ    دسصذ تٌصٕع گبماب ثاشآ دادٍ   5 ٓ  ُابٓ ثابسؽ إؼااگب  ُاب

   اػ.ميبػت  ؿذٍ م ب  َ

مقذاس تبثع تٌصٕاع مفصا  دس مقابدٕش مخالاف      2ؿ   

اضاناااابل 
1 2 12U ,U ,...,U 1 1 12C (u ,u ,...,u ) t  ٓسا ثااااشا

 ْساث ا کَ ثب  دُذ ىـبه مٔ ُبٓ ثبسؽ إؼاگبٍ ؿبُشًد دادٍ

مطبػجَ ؿذٍ اػ.  دس إو ؿ  ي اضانابل سًٕاذادُب ثاب     5
                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov 

    دس ًاقاعي اػ. 74/4ضذًد  3/4کناش اص  t مقذاس مفص 

CK ُنبهCDF تٌمد
1 2 12U ,U ,...,UC .اػ  

( اص کاا  2411ا  1971) ؿااذٍ م ب  ااَ آماابسٓ ّدس دًس

ي دس JDIاػااابع ؿاااب ص  ي ثاااشؿاااذٍ ثشسػااأ مااابٍ 484

 244ُبٓ گشگبهي مـِذي ؿبُشًد ً تشث. ضٖذسٕاَ   إؼاگبٍ

( ثاٌدٍ  JDI<0مبٍ  ـک ) 245ً ػنيبه  241مبٍي ػجضًاس 

ُاابٓ تشثاا.  ثااشآ إؼاااگبٍ JDIاػاا.  تغٖٖااشاط ؿااب ص 

يبهي ؿبُشًدي گشگبه ً مـِذ دس ؿ   ضٖذسَٕي ػجضًاسي ػن

گٌىَ کاَ دس إاو ؿا   مـاخص      ُنبهاسائَ ؿذٍ اػ.   3

 ْدس دُا  ؿذٍ ثشسػٔ إؼاگبٍ ؿؾإؼاگبٍ اص  پيحدس  اػ.ي

ُبٓ مشيٌة ثاٌدٍ   ُبٓ  ـک ثٖـاش اص مبٍ ا ٖشي ت ذاد مبٍ

ًٕظٍ دس إؼاگبٍ گشگبه إو سًىذ کبملاً مـٌِد ثاٌد  َ اػ.  ث

ُبٓ  ( دس إؼاگب2411ٍ-2442و دًسٍ )مبٍ إ 124ً اص ک  

تشث. ضٖذسَٕي ػجضًاسي ػنيبهي ؿابُشًدي گشگابه ً مـاِذ    

مبٍ  ـک ثٌدٍ اػ.   65ً  84ي 68ي 57ي 63ي 71تشتٖت  ثَ

دسصاذ( دس إاو    7/57ُب ) ثٖؾ اص ىٖنٔ اص مبٍ يدٕگش ثٖبه ثَ

 اىذ   دًسٍ کنجٌد سيٌث. سا تدشثَ کشدٍ

ٍ  3دس خذًل  ٓ  إؼااگبٍ ُابٓ  ـاک دس    دسصذ ماب  ُاب

-2442)ا ٖاش   ْػاب   14 ّدس ک  دًسٍ ثاب دًس  ؿذٍ ثشسػٔ

ٍ اػ.  ثب تٌخَ ثَ إو خذًل مـابُذٍ  ؿذمقبٕؼَ  (2411

ُبٓ ا ٖش ت ذاد سًٕذادُبٓ  ـ ؼاب ٔ   ؿٌد کَ دس ػبل مٔ

کَ  يٌسٓ ؿذط افضإؾ ٕبفاَ اػ.ي ثََ دس إؼاگبٍ گشگبه ث

إاو  ػابل ا ٖاش دس    14ُبٓ  ـاک دس   مٖبىگٖو ت ذاد مبٍ

دسصاذ سػاٖذٍ اػا. ً إاو دس ؿاشإ ٔ       7/66إؼاگبٍ ثَ 

  54ُابٓ  ـاک آه    اػ. کَ مٖبىگٖو ثليذمذط ت ذاد مابٍ 

اُنٖا. اػا.    ثٌدٍ اػ.  إو مٌضٌع اص آه خِ. پشدسصذ 

 اػا. تاشٕو إؼااگبٍ مي قاَ     کَ إؼاگبٍ گشگابه مشياٌة  

تاشٕو إؼااگبٍ    (  امب دس إؼاگبٍ ػانيبه ) ـاک  1)خذًل 

 5/47ػابل ا ٖاش )   14ُابٓ  ـاک دس    بٍمي قَ( ت ذاد ما 

( آه کبُؾ دسصذ  51دسصذ( ىؼج. ثَ مٖبىگٖو ثليذمذط )

گٌىَ کَ اؿابسٍ ؿاذي ؿاب ص     (  ُنبه2ٕبفاَ اػ. )خذًل 

JDI ٔسغل إي اَ ثاَ    ي ثَؿٌد گشزَ ثشآ ُش مبٍ مطبػجَ م

مبٍ  12دس ًاقع ؿشإط سيٌثأ  اػ.ظبُش ؿب صٔ مبُبىَ 

تٌاه ىاٖدَ گشفا.   مٔ ييبثشإودُذ  ث گزؿاَ سا اى  بع مٔ

ُبٓ ا ٖش مي قَ ثب کنجٌد ؿذٕذ ثابسؽ مٌاخاَ    کَ دس ػبل

مطٖ اأي اقاصاابدٓ ً  ثااٌدٍ اػاا. کااَ پٖبمااذُبٓ صٕؼاا. 

 دىجبل داؿاَ اػ. َ تٌخِٔ سا ث ؿبٕبهاخانبعٔ 
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تبثع توزيع . 7شکل 

CK (t) هبی  در هقبدير هختلف هفظل
1 2 12U ,U ,...,UC  ايستگبه سینوپتیک شبهرودثرای  

 
 هبی ترثت حیذريه، سجسوار، سونبى، شبهرود، گرگبى و هشهذ ايستگبهثرای  JDIسری زهبنی شبخض . 8شکل 



 6=:  (JDIم )أهبی شوبل شرق ايراى ثب استفبده از شبخض کوجود تو تحلیل خشکسبلی? آثبدی و هوکبراى فهیرعجبسی ند

 JDIو  SPI، modSPIهبی  شبخض اسبس ثراخیر  ۀدهو  شذه ثررسی ۀهبی خشک در کل دور هبهدرطذ  ۀهقبيس .8خذول 

 آهبریدورۀ  بخضش
 ايستگبه

 هشهذ گرگبى شبهرود سونبى سجسوار ترثت حیذريه

JDI 

1971-

2411 
44/54 44/54 51 44/54 44/54 44/54 

2441-

2411 
24/59 54/52 54/47 74/56 74/66 24/54 

modSPI 

1971-

2411 
44/48 64/51 14/48 44/48 14/43 44/49 

2441-

2411 
34/68 14/64 14/69 64/41 54/62 34/53 

SPI 

1971-

2411 
44/48 54/52 44/48 84/54 74/43 44/48 

2441-

2411 
54/67 34/63 44/65 54/47 84/64 44/55 

 

ىٖااض  SPI ًmodSPIُاابٓ  دس إااو م ب  ااَي اص ؿااب ص 

َ  ْميرٌس ثشسػٔ ًض ٖ.  ـ ؼاب ٔ مي قا   ثَ  ؿاذٍ  م ب  ا

مـابُذٍ   2ؿذٍ دس خاذًل   ثشاػبع ىابٕح اسائَاػافبدٍ ؿذ  

ا  1971آمابسٓ   ّدس ياٌل دًس  modSPI ؿٌد کَ ؿب ص مٔ

ُبٓ  ـاک   ي ت ذاد مبٍؿذٍ ثشسػٔ مبٍ 484ي اص ثٖو 2411

َ  إؼاگبٍ ْکناشٓ سا ثشآ ُن خاض إؼااگبٍ ػاجضًاس(     ُب )ثا

ياذ  مبى کيذ  ُنسيٖو إو ؿب ص ثشآًسد مٔ JDIىؼج. ثَ 

JDI  ػبل ا ٖش ثطشاىٔ تٌصاٖف   14ًض ٖ. سيٌثأ سا دس

ىٖض دس ٕاک   SPI  ػ.ُب افضإؾ  ـ ٔ ّدُيذ دٍ ً ىـبهکش

 دُذ    اص  ٌد ىـبه مٔ modSPIا ٖش سفابسٓ مـبثَ ثب  ْدُ

modُبٓ ؿب صمقبدٕش ثبسؽ مبُبىَي ً  4ؿ   دس 

wSPI 

ً JDI ٓدس إاو ؿا     اسائَ ؿاذٍ اػا.  اگبٍ مـِذ إؼ ثشا  

JDI  ًmodدً ؿاااب ص مقااابدٕش 

wSPI ُااابٓ  دس مقٖااابع

w = 1,2,...,12  دًسّ ػاَ  مبَُ مايبظش ثشآ  12ً ثبسؽ

modمقاابدٕشة  -4دس ؿاا   اىااذ   اىاخاابثٔ اسائااَ ؿااذٍ

wSPI 

modخاض  ثَ)صمبىٔ  ُبٓ ثبصٍُنْ ؿذٍ دس  مـبُذٍ

1SPI )  ٓثاشا

کاَ  ًخٌد ؿشإط تشػب ٔ اػ.  ّدُيذ ىـبه 1979 فٌسَٕمبٍ 

ُااال تإٖٔاااذ ؿاااذٍ اػااا.    JDIإاااو ًاق ٖااا. تٌػاااط 

modُشزيذ

1SPIًٔضا ٖ. دس ضب ا.    دُاذ  ي ثَ غلط ىـبه م

modصٕشاي  ـ ٔ اػ.

1SPI  اػا. ماذط   ثلياذ ضبفراْ  فبقذ  

 2449آ اص ظٌِس  ـ ؼب ٔ سا دس اکاجاش   ىنٌىَ ذ -4ؿ   

    ٔ modدُاذ کاَ دس آه   ثشآ إؼااگبٍ مـاِذ ىـابه ما

1SPI 

دس  يد ٖ  کنجٌد ؿذٕذ ثبسؽ دس طًئو کبملاً کٌزاک اػا.   ثَ

modکَ ضب ٔ

wSPI    ُبٓ دٕگش ثب تش اص ًضا ٖ. ىشمابل ) اط

  ثٖـااش  ٖؼا. ُؼايذ  تفؼٖش إو مٌسد زيذاه آػبه ى صفش(

ُب سا دس ٕاک سًؽ ثِيگابد تـاخٖص     ُبي  ـ ؼب ٔ ؿب ص

اػابع ػاب ابس    ثاش ؿشإط  ـ ؼاب ٔ سا   JDIدُيذي امب  ىنٔ

َ ياذ   يک ًاثؼاگٔ کلٔ ثٖبه مٔ دٕگاشي دس إاو ماٌسد    ثٖابه   ثا

ُبٓ قجلأي مٖاضاه کنجاٌد ثابسؽ دس مابٍ       تشػب ٔ مبٍسغل  ثَ

ؿذه  مٌخت ميفٔقذسٓ ؿذٕذ ثٌدٍ اػ. کَ َ ث 2449اکاجش 

    ؿذٍ اػ. JDIؿب ص 

ؿذٍ ثاب   اصلاشُبٓ SPIکَ دس إو مثبل د کشثبٕذ تٌخَ 

    ٔ کيياذي دس   مقٖبع صمبىٔ مخالف ىاابٕح مافابًتٔ اسائاَ ما

modُْنا مجائ ثاش اضانابل مـااش      JDIکَ   ضب ٔ

wSPI 

کيذ  ثب   ٔ اسائَ مًٔ ٕک دٕذ خبمع اص ؿشإط  ـ ؼب اػ.

تاٌاه ىاٖداَ گشفا. کاَ      ذ مٔ -4ة ً  -4تٌخَ ثَ ؿ   

ي اى  بع ثِاشٓ اص ظٌِس  ـ ؼاب ٔ )دس مابٍ    JDIؿب ص 

( دس مـاِذ سا اسائاَ   1979( ً تشػب ٔ )فٌسٕاَ  2449اکاجش 

 JDIتٌاه زياٖو اػاايجبب کاشد کاَ      دُذ  ثيبثشإوي مٔ مٔ

ٌس دقٖاق ً  يَ تٌاىذ اضانبل ًض ٖ. کنجٌد مـاش  سا ث مٔ

اسائاَ کياذ  إاو ىاٖداَ ثاب       modSPIتاش اص ؿاب ص    ًاق ٔ

 ؾً مٖشعجبػٔ ً ُن ابساى  [4]ُبٓ کبئٌ ً گٌٕيذاساخٌ  ٕبفاَ

ظ ىٖض ٕاک  ـ ؼاب ٔ    -4  ؿ   اػ.کبملاً مي جق  [18]

 ُْنا دُاذ کاَ دس آه    سا ىـبه مٔ 2414يٌ ىٔ دس آًسٕ  
mod

wSPI  ٓؿاذٍ ًخاٌد  ـ ؼاب ٔ ؿاذٕذ سا     مطبػجَُب 

 کييذ  گضاسؽ مٔ JDIمبىيذ ؿب ص 
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  در ايستگبه هشهذ SPImod و JDI ،هقبدير ثبرش هبهبنه. 9شکل 

ُبٓ  ػبلئ فٌسَٕ مبٍ ثشآ  JDIتٌصٕع م بىٔ ؿب ص 

 5ثااشآ ىنٌىااَ دس ؿاا     2444ً  1998ي 1994ي 1979

ٔ  ىـبه دادٍ ؿذٍ اػ.  ثشسػٔ إو ؿ   ىـبه دس  دُاذ  ما

دس  ؿااذٍ م ب  ااَ ْمي قاا ُْناا 1998ً  1979ُاابٓ  ػاابل

ؿشإط مشيٌة قشاس داؿاَ اػ.ي ثب إو تفبًط کَ دس ػابل  

غشة مي قاَ دس ؿاشإط     ُبٓ ؿنبل ً ؿنبل قؼن. 1979

غشة قشاس   ُبٓ خيٌة ً خيٌة تشٓ ىؼج. ثَ ثخؾ مشيٌة

ميبيق خيٌة ؿشقٔ ًضا ٖ.   1998داؿاَ اػ.  دس ػبل 

غشثأ    ىؼاج. ثاَ ميابيق ؿانبل     ٔسيٌثاىرش  ثِاشٓ سا اص

تشتٖت تٌصٕاع   ثَد  -5 ة ً -5 ُبٓ   دس ؿ  اىذ تدشثَ کشدٍ

 2444ً  1994ُابٓ   ػابل ثشآ فٌسَٕ  JDIم بىٔ ؿب ص 

 ؿاذٍ  ثشسػٔ ُبٓ تشٕو ػبل  ـک ئخضکَ اسائَ ؿذٍ اػ. 

ُب مـخص اػ. دس ُش  گٌىَ کَ دس إو ؿ   اىذ  ُنبه ثٌدٍ

غشثأ مي قاَ دس     ُابٓ ؿانبل   خاؾ ث يؿذٍ ثشسػٔ دً ػبل

 ُابٓ خياٌة ً خياٌة    تشٓ ىؼج. ثَ ثخاؾ  ًض ٖ. ً ٖل

اىذ  إو ؿشإط اص آه خِ. ضبئض اُنٖا.   ؿشقٔ قشاس داؿاَ 

تاشٕو   ثبسؽ پش ءخضُبٓ ؿنبل غشثٔ مي قَ  کَ قؼن. اػ.

يذ کاَ پٌؿاٖذٍ اص ميابيق    ُؼاا  ؿذٍ ثشسػٔ ْىبضٖ ميبيق

ًقٌع  ثيبثشإوي  کـبًسصٓ ُؼايذ ُبٓ ثبغخيگلٔ ً مضاسع ً 

ٔ  زيٖو  ـ ؼب ٔ ثابسٓ ثاشآ مطاٖط     صٕابه تاأثٖشاط   ُابٕ

   ٌاُذ داؿا. دىجبل َ صٕؼ.ي کـبًسصٓ ً اقاصبد مي قَ ث

ٔ  ُبٓ مبٍ ُْنتٌاه ثش  زيٖو ىنٌداسُبٕٔ سا مٔ  ؿاذٍ  ثشسػا

 ًْ ايلاعبط مفٖذٓ اص ًض ٖ. سيٌث. دس مي قا د کشسػل 

 دػ. آًسد َ ث ؿذٍ م ب  َ
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 گیری نتیده

ؿنبل ؿش  إاشاه   ْمي قضبضش ؿشإط سيٌثأ  ْم ب  دس 

ثب اػافبدٍ اص ؿب ص کنجٌد  2411ا  1971آمبسٓ  ّدًسدس 

کااَ ٕااک ؿااب ص  ـ ؼااب ٔ   ؿااذثشسػاأ ( JDI)د متااٌ

ُاب  modSPIٔ ثش اضانبل اص ٕک مدنٌعَ زيذماغٖشٍ مجاي

  ىابٕح اػ.مبَُ  12تب  ٕکُبٓ صمبىٔ مخالف  ثبصٍ ّاىذاصثب 

ؿنبل ؿاش  إاشاه ىـابه     ْمي قاسصٕبثٔ ًض ٖ. سيٌثأ 

ُابٓ   ُبٓ  ـک دس ثخاؾ  ُبٓ ا ٖش ت ذاد مبٍ دس ػبل داد

َ کا  يٌسٓ ثَ يؿذط افضإؾ ٕبفاَ اػ.َ تش مي قَ ث مشيٌة

   ٍ  54ُابٓ  ـاک اص ضاذًد     دس إؼاگبٍ گشگابه دسصاذ ماب

ػبل  14دسصذ دس  7/66ثَ  ؿذٍ ثشسػٔ ّدسصذ دس ک  دًس

تٌاه ىاٖدَ  مٔ ي( سػٖذٍ اػ.  ثيبثشإو2411-2442ا ٖش )

ُبٓ ا ٖش مي قَ ثب کنجٌد ؿاذٕذ ثابسؽ    گشف. کَ دس ػبل

  مٌاخَ ثٌدٍ اػ. 

ًخااٌد سًىااذ کبُـاأ ثاابسؽ دس م ب  اابط کااٌثشٓ ً    

ثاااشآ  [24]ً کاااٌثشٓ ً اػاااذٓ صاسذ  [19] ؾ ااابساىُن

ًخاٌد    ؿذٍ اػ.ٕبد دس إو م ب  َ  ؿذٍ ثشسػٔ ُبٓ إؼاگبٍ

ً تغٖٖاشاط  اػا.  ملضًمبط س ذاد ثبسؽ خضء سيٌث. دس ٌُا 

ًخٌد آة دس ػ ص صماٖوي ًخاٌد    مبىيذآه ثب عٌام  دٕگشٓ 

تجخٖشي م بىٖؼل ميبػت ثاشآ  فشإيذ اىشطٓ کبفٔ ثشآ اىدبد 

إاو عٌاما    مدناٌع  ل ثخبس آة ً غٖشٍ دس استجبب اػ.  اىاقب

پٖسٖذٍ تغٖٖشاط فـابس ثخابس ُاٌا سا دس صمابه ً     فشإيذٓ دس 

تيِاب ًخاٌد ثخابس     ىَکيذ  ثشآ ىضًل ثبسؽ  م به مـخص مٔ

آة ً سيٌثاا. دس ُااٌا  صد اػاا.ي ثل ااَ م اابىٖضمٔ ثااشآ   

ؿذه ٌُا تب سػٖذه ثَ فـابس ثخابس اؿاجبع ىٖاض ضاشًسٓ       ػشد

ي صااجٌضٔ ً [21]صادٍ  يجااشٓ ً ضؼااٖو ييشفاأ اػاا.  اص

ً صاسع ىٖؼابىک  [23] ؾي کٌثشٓ ً ُن بساى[22] ؾُن بساى

پِياْ  سًىاذ افضإـأ دماب دس     ىـبه دادىذ [24] ؾً ُن بساى

  کاٌثشٓ  ُبٓ ػشد ػبل ًخٌد داسد ًٕظٍ دس مبٍ ثَکـٌس إشاه 

ثااشآ  [24]ً کااٌثشٓ ً اػااذٓ صاسذ   [19] ؾً ُن اابساى

شث. ضٖذسَٕي ػجضًاسي ػنيبهي ؿبُشًدي مـاِذ  ُبٓ ت إؼاگبٍ

ُاب سًىاذ    دس إو إؼاگبٍ کنٖيَدمبُبٓ  ً گشگبه ىـبه دادىذ

ىٖاض   ماب ؿذٍ اػ. کَ سًىذ ماٌػط دػجت افضإـٔ داؿاَ ً 

تٌاه تغٖٖاشاط دمابٕٔ سا    سً مٔ إوً اص داس ؿٌد  م يبافضإـٔ 

 ٍؿذ م ب  َ ْعيٌاه ٕ ٔ اص د ٕ  کبُؾ ثبسىذگٔ دس مي ق ثَ

ٓ ًٕظٍ د ثَ) مبداىؼ.ي زشاکَ افضإؾ د کنٖياَ کاَ ثاشآ     ماب

َ  ْدس مي قا س ذاد ثبسؽ امشٓ ضاشًسٓ اػا.(     ؿاذٍ  م ب  ا

ثشآ پزٕشؽ ً ىگِذاسٓ سيٌث. سا افاضإؾ دادٍ   ظشفٖ. خٌّ

ؿاذه   فاشاُل کبفٔ ثاشآ  اىذاصّ ً مٌخت ؿذٍ اػ. تب ٌُا ثَ 

ـأ  دٕگشي ًخٌد سًىاذ افضإ  ثٖبه ؿشإط ثبسؽي ػشد ىـٌد  ثَ
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ً مبىع گشد ُل آماذه    ثٖـاش سيٌث. دس خٌّػجت ر ٖشّ دمب 

پاظًٍ     مٖشعجبػٔ ً دٕاو ؿٌد  ىٖبص ثشآ ثبسؽ مٔ ؿشإط مٌسد

ُبٓ  کبُؾ ثبسىذگٔ صمٖيْدس ُبٓ مـبثِٔ  ىٖض ثَ ٕبفاَ [25]

  دػ. ٕبفايذغشة کـٌس   ؿنبل

ؿاب ص  مطبػاجْ  ثاٌده   تاش  سغل پٖسٖذٍ ثَ ىابٕح ىـبه داد

JDI ُب ثاب   د ٖ  تشکٖت ؿب ص ثَُبٓ دٕگشي   صىؼج. ثَ ؿب

مقٖبع صمبىٔ مخالاف دس ٕاک ؿاب ص ً دس ىاٖداَ کابُؾ      

دٕگاشي ثاشآ ُاش    ثٖبه  ثَ  اػ.تش  ضدل ىابٕحي تفؼٖش آىِب ػبدٍ

ٔ   JDIمبٍ فقط ٕک ؿاب ص   ٔ   مطبػاجَ ما کاَ   ؿاٌدي دس ضاب 

مثبلي ثشآ ثشسػٔ خبمع ؿشإط  ـ ؼب ٔ دس ُاش مابٍ    يٌسَ ث

  ؿاذ ثشسػأ   ُبٓ صمبىٔ مافابًط ثبٕاذ   ثب مقٖبع SPIؿب ص 

ُابٓ  ـ ؼاب ٔ    مضٕ. دٕگش إو ؿب ص ىؼج. ثاَ ؿاب ص  

عالاًٍ ثاش تٌصاٖف علنأ      JDIماذاًل إو اػ. کَ ؿاب ص  

کااشده آغاابص  مـااخصًضاا ٖ. کلاأ  ـ ؼااب ٔي قبثلٖاا.  

َ ماذط سا   يٌ ىُٔبٓ  ُب ً ىٖض  ـ ؼب ٔ  ـ ؼب ٔ صاٌسط   ثا

او ؿاب ص    صمابه  ُل ـ ؼاب ٔ  اسصٕابثٔ    يداسد  ُنسياٖو إ

ٔ    ػبصدي زيبه صٌسط مبٍ ثَ مبٍ سا ىٖض مٖؼش مَٔ ث تاٌاه   کاَ ما

( JDI=0مقذاس ثبسؽ مٌسد ىٖبص ثشآ سػٖذه ثَ ؿشإط ىشمابل ) 

  عنق ثبسؽ مٌسد ىٖبص ُناشاٍ  کشدُبٓ إٓيذٍ سا مطبػجَ  دس مبٍ

ثب اضانبل تدبًص آه تفؼاٖش  اٌثٔ اص ًضا ٖ.  ـ ؼاب ٔ دس     

تٌاىذ دس م ب  ابط آتأ ثاشآ     گزاسد کَ مٔ إٓيذٍ دس ا اٖبس مٔ

اشاه ً ٕاب     مي قاْ  ثٖئ ؿشإط سياٌثأ   پٖؾ ؿانبل ؿاش  إ

 د   ؿٌاػافبدٍ  ميبيق دٕگش
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