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 SOFMَاْ  با استفادٌ از ريش SPTI, SPI, SPEIَاْ خشکسالٓ  زماوٓ شاخضسرْ تحلٕل 

 ػذدْ در استان چُارمحال ي بختٕارْ ّمقأسػظبٓ ي  ّشبک

 2احسان ػظٕمٓ سٕذ محمذ، 2لٕلا وًرآرر، *1حسٕه جُاوگٕر محمذ

 علًم ي فىًن ؤًه، زاوطگاٌ تُران ِزاوطکس، استازٔار. 1

 زاوطگاٌ تُران ،علًم ي فىًن ؤًه ِزاوطجًْ کارضىاسٓ ارضس اکًَٕسريلًژْ، زاوطکس. 2

 (11/01/1331؛ تارٔد تصًٔب 01/02/1331)تارٔد زرٔافت  

 چکٕذٌ
ٍ وٕااز   مطالعاا  ماًرز   جملٍ ذطکسالٓ از َاْ ضاذص ّمقأس تحلٕل ي ذطکساالٓ تًسا    صاحٕ   ٔاابٓ  مىظاًر ااأص ي ارز   با

باٍ   ّ حاضرمقال برزٌ ضسٌ است. اسٔسٌ معرفٓ ي بٍ کار أه اأص مىظًر بٍ متعسزْ َاْ ضاذص کىًن تا .َاْ متعسز است ضاذص

ْ  بٍ مىظًر اأص ذطکسالٓ زر استان  SPTIي  SPEI ،SPIکارأٓ سٍ ضاذص ذطکسالٓ  ّمقأس رزاذتاٍ  ا چُارمحاا  ي برتٕاار

ٓ است کٍ با استفازٌ از وتأج تًاًلاًژْ أاه ضابکٍ     SOFMعصبٓ  ّضبکَا، استفازٌ از  صضاذ ّمقأساست. اساس کار  تاًان   ما

بٍ تحلٕل فراياوآ ببقاا  ذطکساالٓ ي     ،اس از آن ؟اوس ٔا ذٕر قرار گرفتٍ اْ زازٌ ّرستزر ٔک  َا وتٕجٍ گرفت آٔا مقازٔر ضاذص

 زٔااز با زقت  SOFM عصبٓ ضبکّ ي عسزْ مقأسّ ريش زي َر زاز‏اوًاع تحلٕل زماوٓ ذطکسالٓ ارزاذتٍ ضسٌ است. وتأج وطان 

آماسٌ، زر َار ساٍ     زسات ٍ با براسااس وتاأج    ،َاْ ذطکسالٓ را مقأسٍ ي ارزٔابٓ کىىس. َمچىإه  صضاذ َاْ تًاوىس ذريجٓ مٓ

 ِزيرترٔه ضاسٔس  1330تاا   1311َااْ   ساا  بإه  براساس تعساز يقًع ذطکسالٓ بٍ صًر  ماَاوٍ، ، وظرضاذص ذطکسالٓ مس 

براسااس   2003زر ساتتامبر   ّ حاضار مطالعا  رزازٌ ز رخترٔه ذطکساالٓ  ضسٔس سًْ زٔگر، ازاتفاق افتازٌ است.  ذطکسالٓتسايم 

 زٔااز تًان بٍ حساسإت بسإار    مٓ ،ّ حاضرمقال ريْ زازٌ است. از زٔگر وتأج -3/1آباز با مقسار  زر أستگاٌ بُطت SPEIضاذص 

 .کرزضارٌ زر برآيرز سأر ببقا  ذطکسالٓ ا وسبت بٍ زي ضاذص ذطکسالٓ SPEIضاذص ذطکسالٓ 

 .SPI ،SPEI ،SPTI ،SOFM، ببقا  ذطکسالٓ، ْارٕمحا  ي برتاستان چُار: ياشگانذٕکل 
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 مقذمٍ 

ٚ  ٣ٔٙعبقك ـعٙؼش   ،٢وؽعبٚزز  ٢ٞعب ٗ ٥زٔع  ١سٛظعؼ  ٥ُثٝ دِ

ٍ  ٛزقع آة ثٝ  ٢سمبضب ز،٥جٕؼ ػ٤افسا ٥ٕٗٞچٙ  ٢ر٥چؽعٕ

 ػ٤ؼععبٞذ افععسا ،ٌذؼععشٝ ١. دز دٚ دٞعع]1[ اظععز ز٤ععبد ؼععذٜ

 ٗ،٤. ثٙعبثرا ٤ٓع ا دز حبَ سٛظؼٝ ثٛدٜ ٢ٞبزآة دز وؽٛ ٢سمبضب

ثعٝ ٔععب ُ    زا ز٤عبد٢  ٞعب٢  آظ٥ت سٛا٘ذ ٣آة ٔ ذ٤وٕجٛد ؼذ

 ٞعب٢  دظشٝ ٝث ٣خؽىعبِ .]2[ٚازد وٙذ  ٣ٚ اجشٕبػ ٢الشفبد

ٚ  ٢وؽععبٚزز ،٣ى٤ذزِٚٛش٥ععٞ ،٣ازجّٕععٝ ٞٛاؼٙبظعع ٣ٔشفععبٚس

 ه٤ع د وٝ ٞر ؼٛ ٣ٔ ف٤ٚ سؼر ٢ثٙذ قجمٝ اجشٕبػ٣‏ ع ٢الشفبد

 بظععز،٥ظ ز،٥ععثععر جٕؼ ٣راس٥ثأسعع سٛا٘ععذ‏٣خععٛد ٔعع ١٘ٛثععثععٝ 

 ٔٙعبثغ اظشفبدٜ از  ،٢الشفبد ١سٛظؼ ٗ،٥زٔ وبزثر٢ ،٢شسىِٙٛٛ

زا  ٣خؽىعععبِ .]3[ ثٍععذازدفرٞٙعً   ٚالشفععبد  د٤ٛععب٣٤، ٣آثع  

ٝ ٤دز وٕجٛد ثبزغ دز ٔمب ف٥ضؼ ٢ا ٙٛاٖ دٚزٜػٝ ث سٛاٖ ٣ٔ  عع

 ٔٙعبقك  ٣. سٕبٔ]4[ ثبزغ دز ٘ظر ٌرفز ٤ٝدب ٠دٚز ٥ٗب٥ٍ٘ثب ٔ

ثعب   ،ثر٘عذ  ٣ٔز٘ج  ٣از خؽىعبِ ٣٤ٚٞٛا آة ع سٙٛعاجٟبٖ ثب ا٘ٛ

ٝ  ٞعر  ععه ٤ؼعذر ز  حبَ، ٕٔىٗ اظز ٤ٗا ٔشفعبٚر   ٔٙطمع

 ط٤ؼعرا  ف٤ع سؼر ،٣خؽىععبِ  ز٤ر٤دز ٔذ ٢ذ٥وّ ٘ىش١. بؼذث

 اظز. ١ ٔذ ٘ظرٔٙطم ٣خؽىعبِ

دٔعب،   ،٣زقٛثعز ٘ععج   ٔب٘ٙذ ٣ى٤ذزِٚٛش٥ػبُٔ ٞ ٤ٗچٙذ

ٌ   ٔعذر  ،٣ؼرٚع ثبز٘ذٌ ٖ  ٣زٔعبٖ ثبز٘عذ احشٕعبَ   ،ٚ ؼعذر آ

ٝ ٤ٚ .]5[ دٞذ‏٣ٔ ػ٤زا افسا ٣خؽىعبِ ػ٤افسا ٚ  را٘ٛظع  ععٙش

 ا٢ ذ٥ٜع چ٥د ٠ذ٤دذ زا ثٝ ػٙٛاٖ ٣خؽىعبِ (2005) ِٛدس ٔٛز٘ٛ

. ]6[ ورد٘عذ  ٣ٔؼرفع  ،٣ؼ٥ٔخبقرار قج ٢ثٙذ ثٝ ٔٙظٛز قجمٝ

ٚلعٛع آٖ دز چٙعذ زٚغ    ٥ٗع٥ ٚ سؼ ٣خؽىععبِ  ٢ٞعب  بخؿؼ

ٚ  ٤ٝسجس ب٤ ر٥چٙذ ٔشغ ت٥ٞب، سرو ر٥ٜٔشغ سهاظشفبدٜ از  ٔب٘ٙذ

 وعبز   ثٝ ؼبخؿ،  ٤ٗٙذثب اظشفبدٜ از چ ٣چٙذ خؽىعبِ ٥ُسحّ

 ٣خؽىععبِ  ٔؼعرٚ   ٢ٞعب  جّٕٝ ؼعبخؿ  از .]8ٚ  7[ زٚ٘ذ ٣ٔ

SPI ]9[، SPEI ]10[ ٚ SPTI ]11[ حععبَ،  ٤ٗعع. ثععب اٞعععشٙذ

 PDSI ]12[، RAI ]13[، CMI ٔب٘ٙععذ ٞععب ؼععبخؿ ٢بز٥ثععع

]14[، BMI ]15[، SWSI ]16[، ADI ]17[، HDI ]18[ ،

 JDI ]19[، MSDI ]20[، SODI ]21[ ٚ RDI‏]٣قععععع  ]22 

 ا٘ذ. ؼذٜٚ سٛظؼٝ دادٜ  ٣ٔؼرف ر٥اخ ب٥ٖظبِ

جغراف٥عععب٣٤ ؼعععرا٤ط ال٥ّٕععع٣ ٚ چٙععع٥ٗ، ٔٙعععبقك ٕٞ

ٕٞعبٖ  دب٤ع١  ثعر   ثٙعبثرا٤ٗ ثب٤عذ   ٥ٞذزِٚٛش٤ى٣ ٔشفبٚس٣ داز٘ذ،

ٞب٢ خؽىعب٣ِ ٔٙبظج٣ سٛظؼٝ دادٜ ؼعٛد   ٞب، ؼبخؿ ٤ٚص٣ٌ

دز  ٣ٌبْ ٟٕٔع  ٣خؽىعبِ ٢ٞب ؼبخؿ ـح٥ح . ا٘شخبة]23[

ٝ ٚضعؼ٥ز ٔٙط  ٣بث٤ع سٛظؼٝ ٚ ازز ا٘شخعبة   ٤ٗثٙعبثرا  ؛اظعز  مع

 ١ٔٙطمعع ،٣ثععٝ ٘ععٛع خؽىعععبِ  ٣خؽىعععبِ ٢ٞععب ؼععبخؿ

ٞعر ؼعبخؿ    ٢ثعرا  بز٥٘ ، اٞذا  ٚ اقلاػبر ٔٛزدؼذٜ ٔطبِؼٝ

سٛا٘ذ ثب سٛجعٝ   ٣ٔٙطمٝ ٔ ٣وّ ٢ثٙذ قجمٝ. ]24[ دازدثعش٣ٍ 

 ٣اظشفبدٜ از ؼذر ٚ ٔذر خؽىععبِ  ثب ٣خؽىعبِ ط٤ثٝ ؼرا

وععٝ  اظععز ٣ؼبخفعع ٤ٗسععر ظععبدٜ SPI .]25[ رد٥ععـععٛزر ٌ

حبَ، اظشفبدٜ  ٤ٗؼٛد. ثب ا ٣ٔحبظجٝ ٔ ٣ثراظبض ثبزغ سجٕؼ

 ٔؼشجعر  ز٤بد، ٣خؽىعبِ ٣بث٤ظٙجػ ٚ ازز ٢ثرا ر٥ٔشغ ه٤از 

ثبزغ، ثبد، زقٛثعز ٚ   جّٕٝاز ٢ػٛأُ ٔشؼذد ثٙبثرا٤ٗ عز،٥٘

. [29عع  26ٚ  7 ] ثر ثبؼٙذٔؤ ٣دز ثرٚز خؽىعبِ سٛا٘ٙذ ٣دٔب ٔ

ٖ  عٙش٤ٝٚ زا ثعٝ   ٢ذ٤ع جذ ؼعبخؿ  (2010) ظرا٘ٛ ٚ ٕٞىعبزا

 .]10[ ورد٘عذ  ٣ٔؼرفع  SPEI ٕٞبٖ‏٤ب بفش٤ٝ سٛظؼٝ SPI ػٙٛاٖ

SPEI ؼذٜ  ٢ٌذازٝ ٤دب ٥ُٚ سؼرق دشب٘ع ر٥ثراظبض دٔب ٚ سجخ

ٚ  ر٥ع سجخ ١ٔحبظجثٝ ٔٙظٛز  ز٤سٛز٘ز ٚا ١ٔؼبدِاظز. آٟ٘ب از 

اظعشفبدٜ ورد٘عذ،   ٤بدؼذٜ  ؼبخؿ ثرآٚزد ٢ثرا ٥ُسؼرق دشب٘ع

ٗ  .رد٥ع ٌ ٣٘ٝ ثٟرٜ ٔٔبٞب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ٔؼبدِٝ از دٔب را٤ز ٚ  حعع٥

 ٣ثعٝ خعٛث   SPEIثب فعرق آ٘ىعٝ ؼعبخؿ     (2016) ٕٞىبزاٖ

ثب اظعشفبدٜ   دٞذ،‏٣زا دز ؼبخؿ ٘ؽبٖ ٕ٘ ٔبد رار٥٥سغ ز٥لبثّ

ؼعبخؿ   ٣الذاْ ثٝ ٔؼرفع  SPEI  ٚSPI ٣از ظبخشبز خؽىعبِ

 از ثععبزٗ ٘خعععش٥ ٢. ثعرا ]11[ ورد٘ععذ SPTIثععٝ ٘عبْ   ٢ذ٤ع جذ

اظععشبٖ  ٣ِخؽىعععب ٣بث٤ععثععٝ ٔٙظععٛز ازز ٤بدؼععذٜ ؼععبخؿ

ن دبوعشبٖ اظشفبدٜ ؼذ. از آ٘جب وٝ ٞعر ظعٝ ؼعبخؿ    .ح.ن

 ٣٤وعبزا  ١عع ٤ٔمب ثب٤عذ  د،داز ٣ٔؽبثٟ بًج٤سمر ٣ٔحبظجبس ٢ٔجٙب

 .دؼٛ ٣بث٤ازز ٥ٕ٣دز ٔٙبقك ٔخشّف الّ آٟ٘ب

ٝ   ٞعب   دادٜ ١ع٤ٔمب ٢ثرا ٢ٔشؼذد ٢ٞب زٚغ  ازا عٝ ؼعذٜ وع

SOFM 1. وعبٚازٚض از ا٘عٛاع جذ٤عذ آٖ اظعز    ٣ػفعج  ١ؼجى 

 ك٥ع ثٝ سطج ٣ػفج ١ؼجى SOFMاظشفبدٜ از زٚغ ثب  (2000)

آٟ٘ب ثعر   ر٥ثأٔٙظٛز س ثٝ ٣ب٘ٛظ٥ال ٢جّٛ ٠ؼذ جفز ٢ٞب ب٤ٖجر

از  س٥ع درداخعز ٚ ٘  ل٥ّٓاثب ٞذ  ثرزظ٣ ٣ٍٕٙٞ  ٣ٔحّ ٥ٓالّ

ٞب اظعشفبدٜ  ٛ ٤ظٙبز ٣٤ٕ٘ب بض٥ٔم س٤ز را٢ث MLP ٣ػفج ١ؼجى

ٝ  ٣مع ٥دل ٣بث٤ع ازز SOFM ه٥سىٙ .]30[ ورد  ٢ثٙعذ  از خٛؼع

. دٞذ ٣وٙٙذٜ لراز ٔ ٔطبِؼٝ بز٥حز دردازغ دز اخشاقلاػبر س

ٞب ثب اظشفبدٜ ر٥ٔشغ سخ٥ٕٗ ،SOFMٔذَ  ٢ٞب وبزثرد جّٕٝاز

 ٣خرٚجع  ٢دز سٛدِٛعٛش  ٤ٝٚ ٕٞععب  ٢ٔروس ٢ٞب ٚزٖ ٠ذػلباز 

 ٣ػفج ١ؼجى ه٤از ( 2010) ٚ ٕٞىبزاٖ 2ؼجىٝ اظز. چبً٘

 ر٥ع سجخ رار٥٥ع سغ ٣بث٤ع ازز ٢ثعرا  (SOFM) ظبزٔبٖخٛد ١٘مؽ

ٟب ثعٝ  اظشفبدٜ ورد٘ذ. آ٘ ٣ٞٛاؼٙبظ ٢رٞب٥اظبض ٔشغزٚزا٘ٝ ثر

 ١زٚزا٘ع  ٢شعب ٤ٚ سؼعرق، د  ر٥ع سجخ ٢ٞب زٚغ ٢ثٙذ ٔٙظٛز قجمٝ

                                                   
1. Cavazos 
2. Chang 
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زا ثٝ ػٙعٛاٖ   ث٥ٔب٘ش دٕٙٗٚ سؼرق دٚ ؼبخؿ دٕٙٗ ٚ  ر٥سجخ

ثراظعبض   ٢سٛدِٛعٛش  ١٘مؽع  ه٤ع داد٘عذ ٚ   SOFMثٝ  ٢ٚزٚد

 ١٘مؽع ورد٘ذ. ثراظبض  ٥ٝسٟ ٤ٝزٚاثط چٙذ ٕٞعب ٢ٞب ؼجبٞز

 ٢ٔؼٙعبداز  ١٘مؽع  سٛا٘ععز  SOMN، آٔعذٜ  دظزٝ ث ٢سٛدِٛٛش

ٝ  ١ازا  ٢ثرا ازا عٝ دٞعذ ٚ    ٣ٞٛاؼٙبظع  ٢رٞعب ٥ٔشغ ٢ٞعب  خٛؼع

. ]31[ ثرآٚزد وٙذ ٣خٛثٝ ث ثب اظشفبدٜ از ؼجىٝزا زٚزا٘ٝ  ر٥سجخ

ثعٝ ٔٙظعٛز    (2014) ٚ ٕٞىبزاٖ 1ب٥فرظذ٘ ،ٍر٤د ا٢ ٔطبِؼٝدز 

 ٔجبٚز  ٢ٞب حٛضٝ ٢ظبز ٔٙطمٝ ٢ٔٙبقك ٍٕٞٗ ثرا ٣٤ؼٙبظب

ثب ٞذ   SOFM ١٘مؽ ٣خسز، از خرٚج ٢ب٤دز ٣ُ جٙٛثظبح

 .]32[ ٔٙبقك ٍٕٞٗ اظشفبدٜ ورد٘ذ ٥٥ٗسؼ

 ٢ٞعب  ؼعبخؿ  ٣٤وعبزا  ٣بث٤ع حبضعر، ازز  ١ٔمبِع از ٞعذ   

دز . اظعز  ٢بز٥ع اظعشبٖ چٟبزٔحعبَ ٚ ثخش   ٢ثرا ؼذٜ ٔطبِؼٝ

 ٣ػفعج  ١ؼجىٚ ٞب  ؼبخؿٚ  ؼذٜ ٔطبِؼٝ ١لعٕز ثؼذ ٔٙطم

ْ  ؼعٛد ‏٣ٔ ٔؼرف٣ ٝ  ج٤٘شعب  . دز ثخعػ ظعٛ از  آٔعذٜ  دظعز  ثع

 ػفعج٣  ١ؼعجى ػعذد٢ ٚ   ١ٔمب٤عٚ  ٣خؽىعبِٞب٢  ؼبخؿ

ٚ  ٢ثٙععذ خٛاٞععذ ؼععذ ٚ دز ثخععػ آخععر، جٕععغ   ثرزظعع٣

 .ؼذٚ ثحث، ازا ٝ خٛاٞذ  ج٤ثراظبض ٘شب ٢ر٥ٌ ج٥ٝ٘ش

 مًاد ي ريش 

 شذٌ مطالؼٍ ّمىطق 

زا ٘ععجز ثعٝ    ٢بز٥ع اظشبٖ چٟبزٔحعبَ ٚ ثخش  ز٥ٔٛلؼ 1 ؼىُ

ٖ  ٤ٗع . ٔععبحز ا دٞعذ ‏٣٘ؽعبٖ ٔع   را٤ٖع وؽٛز ا  16533 اظعشب

ٖ  ٔرثغ اظز وٝ ثعب ّٛٔشر٥و احٕعذ،  ر٤ٚ ثٛ ٤ٝع ٥ٍّٛوٟ ٢ٞعب  اظعشب

ٔٙطمٝ دز  ٤ٗا .خٛزظشبٖ، ِرظشبٖ ٚ اـفٟبٖ ٔرز ٔؽشرن دازد

ٚ  ٣ؼعٕبِ ػرق  ١م٥دل 38دزجٝ ٚ  32سب  م٥ٝدل 9دزجٝ ٚ  31

 ٣ؼعرل قعَٛ   ١مع ٥دل 30دزجٝ ٚ  51سب  م٥ٝدل 30دزجٝ ٚ  49

ٖ ا ١ظعبن٘ ثعبزغ   ٥ٗب٥ٍ٘ٚالغ ؼذٜ اظز. ٔ  621 ٤بدؼعذٜ  ظعشب

ٝ ٔعبٜ ظعبَ    ٤ٗٚ ظعردسر  ٤ٗسر ٌرْ ٥ٗب٥ٍ٘ٔشر، ٔ ٥ّ٣ٔ  ت٥ع سرس ثع

ثٛعز ٘ععج   ٥ٗب٥ٍ٘ع ٌعراد ٚ ٔ  ٣ظب٘ش ١دزج 35/0 ٚ 24/14  ٣زق

 ٥ٓالّ ٢ثٙذ ثراظبض قجمٝ ١ ٤بدؼذٜٔٙطم . دزـذ اظز 25آ٘جب 

 ٢ٞعب  سبثعشبٖ وٛدٗ زٚغٚ ثراظبض اظز خؽه  ٥ٕٝٔبزسٗ ٘ٚد

قٛز وعٝ دز ؼعىُ    ٕٞبٖ. دداز دظر ٥ٕٝ٘ ٢ٞب خؽه ٚ زٔعشبٖ

ٔشعر   168اظعشبٖ   ٤ٗازسفبع دز ا ٤ٗٔؽخؿ اظز، وٕشر س٥٘ 1

ثعبنسر از   ٔشعر  5464 ١ آٖ،٘مطع  ٤ٗسعر  ٚ ٔرسفعغ  ب٤ظطح دز ر٤ز

 ٤ٗع ٔؼعرٚ  اظعز. دز ا   را٤ٖع ثعٝ ثعبْ ا  ٚ  ظطح دز٤ب لراز ٌرفشٝ

 ٣خؽىععبِ  ػ٤ثٝ ٔٙظٛز دعب  ٣ٞٛاؼٙبظ عشٍب٤ٜا دٙجٔٙطمٝ از 

آٚزدٜ ؼذٜ اظعز.   1 ب دز جذَٟٚآٜ٘ ؼذٜ وٝ ٔؽخفبر داظشفب

( 2017سعب   1987ظعبِٝ )  31 ٢آٔعبز  ٠دٚزاز حبضر  ١ٔطبِؼ دز

ثٟرٜ ثردٜ ؼعذٜ اظعز.   آٔذٜ،   دظز ثٝوٝ از ظبزٔبٖ ٞٛاؼٙبظ٣ 

 ١ٔبٞب٘ععٕ٘ععٛداز دٔععب ٚ ثععبزغ   ت٥ععسرس ثععٝ 3ٚ  2 ٞععب٢ ؼععىُ

 .دٞٙذ ٣ٖٔ زا ٘ؽب ؼذٜ ٔطبِؼٝ ٢ٞب عشٍب٤ٜا

 
 ْذريمترَٕ َْا ستگأٌا تٌٕ مًقؼبٍ َمرا شذٌ مطالؼٍ ّ. مىطق8 شکل

                                                   
1. Farsadnia  
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 شذٌ َاْ مطالؼٍ . مشخظات أستگا8ٌجذيل 

 طًل جغرافٕأٓ ػرع جغرافٕأٓ ارتفاع مٕاوگٕه دما )سال( مٕاوگٕه بارش )سال( أستگاٌ

6/13 582 آثبد ثٟؽز  1695 01/32  37/50 

1/10 832 آثبد دزن  2167 14/32  19/50 

3/11 645 ظٍِٛبٖ  2092 38/31  14/51 

4/16 528 ٔٙج  1840 32 94/50 

6/10  515  آٚزٌبٖ  2258 54/31  57/50 

 

 
 شذٌ مطالؼٍ َاْ ماَاوّ أستگاٌ. ومًدار دماْ مٕاوگٕه 2 شکل

 
 شذٌ مطالؼٍ َاْ ماَاوّ أستگاٌ. ومًدار مٕاوگٕه بارش 3 شکل

8 ٓشاخض خشکسال
SPI 

ٖ  ٣2ٔه وع   ،٣خؽىععبِ  ػ٤دعب  ٢ثعرا  (1993) ٚ ٕٞىعبزا

 فمعط ؼعبخؿ   ٤ٗع . ا]9[ ٝ ورد٘ذ ازا SPIثب ػٙٛاٖ  ٣ؼبخف

ٚ  دٞعذ ‏٣ثبزغ ٔحبظجبر خعٛد زا ا٘جعبْ ٔع    ر٤ثراظبض ٔمبد

 ١ّئٔعع زا دازد.  ٣زٔعب٘  ٢ٞب ٔحبظجٝ دز ا٘ٛاع دٙجرٜ ز٥لبثّ

 ٢ٔٙبظعت زٚ  ٢آٔعبز  غ٤ع ثرازغ سٛز SPI ١ٔحبظجدز  ٣اـّ

ٚ ٕٞىبزاٖ سعبثغ   ٣ٔه و ،زٚ ٤ٗاظز. از ا ٣اقلاػبر ثبز٘ذٌ

 ٣دز ـٛزس ،ا٘ذ دادٜ ؽٟٙبد٥ؼبخؿ د ٤ٗا ٢ب زا ثراٌبٔ غ٤سٛز

 xوٙعذ ٚ    ز٥ع سجؼ 3ٌبٔب غ٤ٔٙطمٝ از سٛز ه٤دز  ٣ثبز٘ذٌ وٝ

                                                   
1. Standardized Precipitation Index 
2. McKee 
3. Gamma 

ٌبٔعب   ٢احشٕبَ دٚدعبزأشر  ٣ثبؼذ، سبثغ چٍبِ ٣ٔمذاز ثبز٘ذٌ

 :ؼٛد‏٣ٔ ف٤سؼر 1 ١ٔؼبدِثٝ ـٛزر 

(1) 
 

 ؼعذٜ ٚ   سٛز٤غدبزأشر ٔم٥بض  β دبزأشر ؼىُ، αوٝ دز آٖ، 

Γ(α)  ؼٛد: سؼر٤ف ٣ٔ 2 ١ٔؼبدِسبثغ ٌبٔبظز وٝ ثٝ ـٛزر 

 (2) 
 

لبثععُ  3اثععط ٚز ٝاز ٔجٕٛػعع α ٚ β ضععرا٤ت ،ضععٕٗدز 

 ٔحبظجٝ اظز.
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 (3) 
 

 

 

، از سٛز٤غ احشٕبَ سجٕؼ٣ ٌبٔب SPIؼبخؿ  ١ٔحبظجدز 

 آٚزدٜ ؼذٜ اظز. 4 ١زاثطؼٛد وٝ دز  اظشفبدٜ ٣ٔ

(4) 
 

، ٔمذاز سبثغ سجٕؼع٣ ثعرا٢   ١ ٤بدؼذٜاز آ٘جب وٝ دز زاثط

سؼر٤ف ٘ؽذٜ اظعز ٚ سٛز٤عغ ثبز٘عذ٣ٌ ٕٔىعٗ      X=0ٔمبد٤ر 

ا٤ٗ دز ا٤عٗ ؼعرا٤ط   ظز ٔمبد٤ر ـفر داؼعشٝ ثبؼعذ، ثٙعبثر   ا

 ٔحبظجٝ خٛاٞذ ؼذ. 5 ١زاثطاحشٕبَ سجٕؼ٣ از 

(5)  
 

 

 7ٚ  6اثعط  ٚثب اظعشفبدٜ از ز ‏H(x) ٣غ سجٕؼسٛاث ،ظذط

 .ؼٛ٘ذ‏٣ٔحبظجٝ ٔ

(6) 
 

 

(7) 
 

 

ثٝ وعبز   7 ١زاثطثرا٢  9 ١ٔؼبدِٚ  6 ١زاثطثرا٢  8 ١ٔؼبدِوٝ 

 ؼٛد. ثردٜ ٣ٔ

(8)  

(9)  

 ا٘ذ از: ػجبزرٔمبد٤ر  7ٚ  6 اثطٚدز ز

   

   

8 ٓشاخض خشکسال 
SPTI 

 ػٚ ٕٞىبزا٘ حع٥ٗ ثبز سٛظط ٘خعش٥ٗ ٢ثرا SPTI ؼبخؿ

ن دبوعععشبٖ .ح.اظععشبٖ ن ٣خؽىعععبِ ػ٤ثععٝ ٔٙظععٛز دععب

 ذؼع  ٣ٔؼرفع  SPI  ٚSPEI ٢ٞعب  ثراظبض ٔؼبدنر ؼعبخؿ 

ٔؽبثٝ ٔراحعُ   بًج٤سمر SPTIؼبخؿ  ١ٔحبظج. ٔراحُ ]11[

ؼعبخؿ، دز   ٤ٗا ١ٔحبظج ٢اظز. ثرا SPIؼبخؿ  ١ٔحبظج

ٛ ٔعبزسٗ ٔحبظعجٝ   ٚد ٣ؼبخؿ خؽى ثب٤ذ ٘خعزلذْ  . دؼع

 اظز: 10 ١ٔؼبدِ ثٝ ـٛزر ؼبخؿ ٤ٗفرَٔٛ ا

(10) 
 

 D. اظزٔبٜ  ٢دٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ Tٔبٜ ٚ  ٣ثبزغ سجٕؼ Pوٝ دز آٖ 

ذ ٣ٔ س٥٘ ٚ  12، 9، 6 جّٕٝٔخشّف از ٣زٔب٘ ٢ٞب ٙجرٜد ٢ثرا سٛا٘

 ١ ٤بدؼعذٜ ٔؼبدِ اظز از ؼب٤بٖ ٤بدآٚز٢ٔبٞٝ ٔحبظجٝ ؼٛد.  24

سبثغ  ثب٤ذ. دز لذْ ثؼذ ؼٛد‏٣ٔحبظجٝ ٔ ٣خؽىعبِ ػ٤ٕ٘ب ٢ثرا

ٛ  ٥ٗع٥ ؼعبخؿ سؼ  ٤ٗع ا ٢ثرا ٥ٝٙثٟ غ٤زسٛ  ١ٔطبِؼع . قجعك  دؼع

زا ازا ٝ  SPTIثبز ؼبخؿ ٗ ٘خعش٥ ٢وٝ ثرا ػٚ ٕٞىبزا٘ ىبز٥زِٚ

 ١ٔحبظجثٝ ٔٙظٛز  SPIٔب٘ٙذ ؼبخؿ  س٥ٌبٔب ٘ غ٤داد٘ذ، سبثغ سٛز

ٔحبظعجبر   ر٤. ظعب ]11[ ز٤بد٢ دازد ٣٤وبزا ٣خؽىعبِ ٥ّ٣سىٕ

ذ ثSPI ١ٔحبظج ثٝٔؽب ثٝ قٛز وبٔلاً س٥٘  ٛد.، خٛاٞ

2 ٓشاخض خشکسال 
SPEI 

 SPEIاظععشب٘ذازد  ٥ُٚ سؼععرق دشب٘ععع ر٥ععسجخ-ثععبزغ ؼععبخؿ

 ٣ٔؼرفع  (2010) ظرا٘ٛ ٚ ٕٞىبزاٖ عٙش٤ٝثبز سٛظط ٚٗ ٥٘خعش

اظععز وععٝ دز آٖ  ٣ش٥چٙععذوٕ ٣ؼبخفعع SPEI. ]10[ ؼععذ

آٖ  ١ٔحبظعج  چ٣ٍٍ٘ٛؼٛ٘ذ.  ٣ٔ ت٥ثبزغ ٚ دٔب سرو ٢ٞب دادٜ

 ر٤ٔمععبد SPEIاظععز أععب دز ؼععبخؿ   SPIٔب٘ٙععذ ؼععبخؿ 

ٛ  ٔع٣ اظعشفبدٜ   ٥ُٚ سؼرق دشب٘عع  ر٥ٚ سجخ غاخشلا  ثبز . دؼع

اظز ٚ ثعٝ ٔٙظعٛز    ٥ٕ٣الّ ٢ؼبخؿ حبضر ثراظبض سرازٔٙذ

. ؼعٛد ‏٣ثبزغ ٚ دٔب اظعشفبدٜ ٔع   ١ٔبٞب٘ ر٤آٖ، از ٔمبد ١ٔحبظج

 :اظز ١11 ٔؼبدِ ـٛزرثٝ  ٥ٓآة ٚ الّ ٢فرَٔٛ سرازٔٙذ

(11)  

 ر٥ع سجخ PETثبزغ ٔبٞب٘ٝ ٚ  ٢بثٝ ٔؼٙ Pi ،١11 زاثط دز 

ٚ  ر٥ع حبضعر از زٚغ سجخ  ١ٔطبِؼع ٚ سؼرق ٔبٞب٘ٝ اظعز. دز  

 ٣سجٕؼع  ٢ظر xاظشفبدٜ ؼذٜ اظز. اٌر  ز٤سؼرق سٛز٘ز ٚا

D  غ٤ع سٛز ه٤ع ثبؼذ، دز ٔرح١ّ ثؼعذ   ٥ٗٔؼ ٣زٔب٘ ٠دٙجردز 

. قجععك بثععذ٤ ٣ثععرازغ ٔعع x ٢احشٕععبَ ٔٙبظععت ثععر ظععر 

                                                   
1. Standardized Precipitation Temperature Index 
2. Standardized Precipitation Evaporation Index 
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 غ٤عع(، سٛز2010ظععرا٘ٛ ٚ ٕٞىععبزاٖ ) عععٙش٤ٝٚ ٢ٞععب ٣ثرزظعع

 ٢ظعبز  دز ٔذَ ٣ٔٙبظج ٣٤وبزا ٢دبزأشرٝ ظ ه٥ِجعش-ِٛي

 ٤بدؼععذٜ ٣احشٕععبِ غ٤ععسٛز. فععرْ سععبثغ ]10[ دازد x ٢ظععر

 ؼذٜ اظز: ب٥ٖث 12زاثط١ ـٛزر  ثٝ

(12) 
 

ؼعىُ ٚ   بض،٥ع ٔم ٢دبزأشرٞعب  ت٥سرس  ثٝ α، β  ٚγوٝ دز آٖ 

 ٥ٗٔؼع  ٣زٔعب٘  ٠دٙجعر دز  D ر٤ٔمبد ٣سجٕؼ ٢ظر xٔجذأ ٚ 

از  L بدٜ از زٚغ ٌؽعشبٚز سبثغ ثب اظشف ٤ٗا ٢ٞب اظز. دبزأشر

 :ذ٤آ ٣دظز ٔ  ثٝ 13ٔؼبدنر 

(13) 

 

 

 

 ٣ٚز٘عع ٢ٌؽععشبٚزٞب w0 ،w1  ٚw2سععبثغ ٌبٔععب ٚ   Γ(0)وععٝ 

 :ذؼٛ٘ ٣ٔحبظجٝ ٔ 14احشٕبَ ٞعشٙذ ٚ از ٔؼبد١ِ 

(14) 
 

 ٠ؼعٕبز  i ٞعب،  سؼعذاد وعُ دادٜ   N ،٣سجرثع  غ٤سبثغ سٛز Fوٝ 

شبٚز ٌؽع  ١ٔرسجع  sٚ  ٢ؼذ٠ ـعؼٛد  ٔرست ٢ٞب دز دادٜ ف٤زد

. ؼعٛد  ٣دز ٘ظعر ٌرفشعٝ ٔع    2ٚ  1، 0ثراثعر   ٙجب٤اظز ٚ دز ا

 :]33[ آٔذٜ اظز 15 زاثط١دز  ٥٘س Fٔمذاز 

(15) 
 

سعبثغ   ١ٔحبظج٘ٛثز ثٝ  غ،٤سٛز ٢دبزأشرٞب ٥٥ٗدط از سؼ

 ٣بضع ٤وٝ فعرْ ز  زظذ ٣ٔ x 1ه٥ِجعش-ِٛي ٣سجٕؼ غ٤سٛز

 اظز: 16زاثط١ ـٛزر   آٖ ثٝ

(16) 
 

زا دز ظعطٛ  ٞعٓ    x ٣ٕؼع ٞعر ٔمعذاز سج   سٛاٖ ٣حبَ ٔ

٘رٔعبَ   غ٤ع ثعٝ سٛز  ه٥ِجعش-ِٛي ٣سجٕؼ غ٤احشٕبَ از سٛز

وعرد.   ٤ُ( سجعذ ه٤ع  ب٘ط٤ع ـفر ٚ ٚاز ٥ٗب٥ٍ٘اظشب٘ذازد )ثب ٔ

                                                   
1. Log-Logistic 

٘رٔعبَ   غ٤ع ثٝ سٛز ه٥ِجعش-ِٛي غ٤سٛز ٠وٙٙذُ ٤ٔؼبد١ِ سجذ

 :اظز 17زاثط١  ـٛزر ثٝ SPEIاظشب٘ذازد 

(17) 
 

 دز ٔؼبد١ِ Pجب٤ٍس٤ٗ  P-1ثبؼذ،  P>0.5اٌر  P=1-F(x) وٝ

 ٘ذ از:ا ػجبزر SPEI ١ٔؼبدِٞب٢  ؼٛد. ثبثز ٣ٔ

   

   

 ،حبضر دصٚٞػ ؼذٜ دز ازا ٝ ٢ٞب ؼبخؿ ٣از آ٘جب وٝ سٕبٔ

 غثٝ ـٛزر جبٔ ثٙبثرا٤ٗ ،٘ذداز ٢ثٙذ ٚ قجمٝ ٢ػذد ٢فضب ه٤

 .اظز ؼذٜ آٚزدٜ ٞب ؼبخؿ قجمبر 2دز جذَٚ 

 SPTI ي SPEIي  SPIَاْ خشکسالٓ  . طبقات شاخض2 جذيل

]9-88-88.[ 

َاْ  شاخضطبقات کٕفٓ 

 خشکسالٓ

َاْ  شاخضمقادٔر کمٓ 

 خشکسالٓ

 2 ٔرقٛة ٥بزثع

 1/99سب  1/5 خ٣ّ٥ ٔرقٛة

 49/1سب  1 ٔرقٛة ٔشٛظط

 99/0سب  -99/0 ٘سد٤ه ثٝ ٘رٔبَ

 -49/1سب  -1 خؽى٣ ٔشٛظط

 -99/1سب  -5/1 خ٣ّ٥ خؽه

 -2 ثع٥بز خؽه

 

 ٓػظب ّشبکدر  ْبىذ يش خًشٍر 

ٞعب٢ ی٥عر ٘ظعبزس٣     زٚغجّٕٝ از دز ؼجى١ ػفج٣ثٙذ٢  خٛؼٝ 

ٞذف٣ ثٝ ؼجىٝ ٔؼرف٣  ،٤بدؼذٜ زٚغ ٤بد٥ٌر٢ ػ٥ٕك اظز. دز

٤عه سٛدِٛعٛش٢    ،ٞعب  ٘ٛظعبٖ دادٜ ؼعٛد ٚ ؼعجىٝ ثراظعبض     ٣ٕ٘

ٝ ٚزٖ فبـع١ّ  ثر ٔجٙب٢  سف٤ٛر٢ ٝ   ٞععش ثعٝ ٚجعٛد    ٞعب٢ خٛؼع

 ٣سعبثغ چٍعبِ   ٘عٛػ٣  SOFM ت٤ع سمر د٤ٍعر، ث٥عبٖ  ثٝ  آٚزد. ٣ٔ

 ٢ر٥بد٤ٌع  ش٤ٓاٍِٛز ه٤ٞب ثراظبض  دادٜ ٢زٚ اظز وٝ ٣احشٕبِ

ثٝ  ٢ثٙذ ثٝ ٔٙظٛز خٛؼٝ فمطزٚغ  ٤ٗ. اؼٛد‏٣ٔ جبد٤ٔٙشخت ا

ٝ  ذ٥ٖوؽ ر٤ثٝ سفٛ ٢ٚ ثرا ؼٛد‏٣وبز ثردٜ ٕ٘ دز  ٢ظعبز  خلاـع

ٝ  .]32[ زٚد ٔع٣  وعبز ثعٝ   س٥ٞب ٘شب٤د  ٣صٌع ٤ٚ ٢ٞعب  ٍ٘بؼعز  ٘مؽع

زا ثعٝ    دادٜ ٢ٞعب  سعب ثعرداز   ر٘ذ٥ٌ‏٣ٔ بد٤ (SOFM)خٛدظبزٔبٖ 

ٝ  ٣٤فضب ٢ٞب دظشٝ ٝ . وٙٙعذ  ٢ثٙعذ  قجمع  ثٙعذ٢ دز  زٚغ خٛؼع

ْ ػفج٣ ثب وٕعه  ؼجى١  دز افعساز ٔشّعت اجعرا ؼعذٜ اظعز.       ٘عر

ٝ   ذٜاظعشفبدٜ ؼع   hextopؼجىٝ از سبثغ  ٤ٗا ٢سٛدِٛٛش  اظعز وع
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 ؼذٜ فرق ٣ى٤س٥دز ٔىبٖ ف ٣ى٤سبثغ سٛدِٛٛش ه٤ٞب ٔب٘ٙذ  ٘ٛزٖٚ

ذ. ا ذٜؼ ذ٥ٜچ ٣ػفج ١ؼجىدز  ٚ  ٢ٚزٚد ١٤ن ظبخشبز از دٚ ٤ٗا٘

 ٢اثشذا ثٝ ػٙٛاٖ ثعرداز ٚزٚد  ٞب دادٜؼذٜ اظز.  ٥ُسؽى ٣خرٚج

 ٢ٚزٚد ٢ٞب ثرداز ٥ٗث ١فبـّ ،سبثغ ٤ٗ. اؼٛ٘ذ‏٣ٔ ndistٚازد سبثغ 

 ٣ثرداز خرٚج ،. ظذطوٙذ‏٣ؼذٜ زا ٔحبظجٝ ٔ قفر ٢ٞب ثب ٚزٖ

ٖ   Clustering ب٤ Cثٝ سبثغ  ٝ  وعٝ ٕٞعب ٚازد  اظعز،  ٢ثٙعذ  خٛؼع

 ٢ثؼعذ  دٚ ١ـفح ه٤ؼجىٝ ثٝ ـٛزر  ٤ٗٞب دز ا . ٘ٛزٖٚؼٛد‏٣ٔ

ؼعجىٝ ٚازد   ٤ٗع ا ٣ثٝ سٕبٔ ٢ٚزٚد ٢ٞب وٝ ثرداز ؼٛ٘ذ ٣فرق ٔ

ٙذ ؼذ. دز  ٘عٛزٖٚ   ٣٘زظعب  زٚزٝ ، ؼجىٝ ػلاٜٚ ثر ثع SOFMخٛاٞ

ثب اظشفبدٜ از لبٖ٘ٛ  س٥ثر٘ذٜ زا ٘ ١٤ٕٞعب ٢ٞب ٘ٛزٖٚ ٣ثر٘ذٜ، سٕبٔ

. ؼعىُ  وٙعذ  ٣ٔ ٣زظب٘زٚز ثٝؼجىٝ  ٢وبٞػ خطب را٢ٗ ثٙوٛٞ

ٞب زا  ٘ٛزٖٚ ٠ؼذ فرق ط٤ٚزٚد ثردازٞب ثٝ ٔبسر ٙذا٤فر ٣خٛث ثٝ 4

 اظز. ٘ؽبٖ دادٜ

P1

P2

P3

.

..

Pn

 
َاْ  ذ يريد بردارَاْ يريدْ بٍ وًرين. طرح کلٓ فرأى4 شکل

 SOFMشبکٍ 

اٌعر وعٓ    را٤ٟٔٓ اظز ز بز٥ثع ٤ٝن ٤ٗسؼذاد ٘ٛزٖٚ دز ا

ذ ٚ ٘عٛزٖٚ  ؼعجىٝ زا آٔعٛزغ دٞع    سٛا٘عذ ‏٣ٕ٘ ٣خٛث ثٝ ثبؼذ،

ٞب  وٙذ ٚ اٌر سؼذاد ٘ٛزٖٚ ٥٥ٗسؼ ٣زظب٘ زٚز ثٝثر٘ذٜ زا دز ٞر 

خعٛد زا از دظعز    ز٥ع ثبؼذ، ؼعجىٝ ػٕٛٔ  بد٤از حذ ز ػ٥ث

 دز. ؼعٛد ‏٣ٔ ظذر٢آٔٛزغ  ٢ثرا س٥٘ ٢بد٤دٞذ ٚ زٔبٖ ز ‏٣ٔ

٘عٛزٖٚ   ١ؼعجى  ه٤ع ؼجىٝ از  ٤ٗا ٣قراح ٢حبضر ثرا ١ٔمبِ

ؼعجىٝ دز   ٤ٗع ا ٣وّع  ٢[ اظشفبدٜ ؼذٜ اظز. ٔؼٕبز10*8]

 .٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظز 5ؼىُ 

 
 SOFM ٓػظب ّشبک ْمؼمار .5 شکل

 وٝ دز آٖ:

R  ٢سؼذاد اػضب دز ثعرداز ٚزٚد ،S1   ٖ  ٢ٞعب  سؼعذاد ٘عٛزٚ

 اظز. ٣سبثغ ا٘شمبَ خرٚج ٢ٞب زٖٚٛسؼذاد ٘ S2ٚ  ٣زلبثش

  وتأج

 SOFM8 ٓػظب ّشبک لٕي تحل ٍٔتجس 

 ٢ٞعب  ٘ٛزٖٚ 6ؼذٜ دز ؼىُ  دادٜ٘ؽبٖ  ٣آث ٢ٞب ٣ضّؼ ؼػ

 س٥ع . خطعٛ  لرٔسز٘عً ٘  ٞععشٙذ ٔٛجٛد دز ؼعجىٝ   ٣زلبثش

 ه٤ع ؼجىٝ از  ٤ٗذ. دز اٙدٞ‏٣ٞب زا ٘ؽبٖ ٔ ٘ٛزٖٚ ٥ٗاسفبَ ث

اظععشفبدٜ ؼععذٜ اظععز وععٝ  ر٥ٜععزٚؼععٗ ثععٝ س ٣زٍ٘عع ف٥ععق

ٞعب ٚ   ٚزٖ ٥ٗوعٓ ثع   ١فبـعّ  ٠دٞٙعذ  ٘ؽبٖ ،زٚؼٗ ٢ٞب ٘ٛزٖٚ

 ر٥ٜع ثٝ ظٕز س ٞب ٘ٛزٖٚزً٘  ٞرچ٤ٝؼ٣ٙ  ،ٙذٞعشٞب  ٢ٚزٚد

آٔععٛزغ  ٢ٞععب ٚ ٚزٖ ٢ٚزٚد ٢ٞععب دادٜ ٥ٗثعع ١فبـععّ ،رٚ٘ععذث

ٖ بثعذ ٤‏٣ٔع  ػ٤ؼجىٝ افسا ٢ؼذٜ ثرا ذ٤ٜد قعٛز وعٝ دز    . ٕٞعب

ٝ  ٢ز٤عبد  ز٥ع ػٕٛٔ ، ؼجىٝؼٛد د٤ذٜ ٣ٔ س٥٘ 6 ؼىُ  داؼعش

 ه٤دز  ب٤قجمٝ  ه٤ٞب دز  دادٜ ث٥ؽشر ،ٍر٤د ٢اظز ٚ از ظٛ

 ه٤ع ثعٝ ثعبن    ٤ُع ب دز ظٕز چخ ٔبأ ؛ا٘ذ ٌرفشٝلراز  ٛؼٝخ

 ٤ٗع ز٘عً ٔؽعبٞذٜ ؼعذٜ اظعز. ا     ر٥ٜع س  ٢ٞب ٔجٕٛػٝ ٘ٛزٖٚ

 ر٤ٞب ٘عجز ثٝ ظعب  دادٜ ٣آٖ اظز وٝ ثرخ ٢ثٝ ٔؼٙب ٣ر٥ٌس

، ١ دزخععٛز سٛجععٝ. ٘ىشععا٘عذ ٝ داؼععش ٢ؽععشر٥ث ١فبـععّ ٞعب  دادٜ

ثعٝ  ؼعذٜ   ثٙذ٢ خٛؼٝفضب٢ ٞب از ٘ظر  دادٜ ٣ى٤ز ٘سد٥ػٕٛٔ

 ر٤ٔمعبد  ٤ٗع اخعشلا  ا ٔعٛازد   ٣أعب دز ثرخع   ،اظعز  ٍر٤ىذ٤

دزآٚزدٜ  ر٥ٜع ؼجىٝ زا ثعٝ ز٘عً س   ٢ٞب ٘ٛزٖٚداز ؼذٜ ٚ ٔؼٙب

لبثعُ   6ثٝ ـعٛزر جعبٔغ دز ؼعىُ     ج٤٘شب ٤ٗا ر٤اظز. سفٛ

 ٔؽبٞذٜ اظز.

 
 SOFMَا در  . ومًدار فاطلّ َمسأگ6ٓشکل 

                                                   
1. Self Organization Feature Maps 
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 بٍ ريش ػذدْ ٓخشکسال جٔوتا لٕي تحل ٍٔتجس

 ٣زٔعب٘  ٢ٞعب  ٣صٌع ٤ٚ ٚ ٣قجمعبر خؽىععبِ   ٣فراٚا٘ 3 جذَٚ

 ٢ٞععب عععشٍب٤ٜزا دز ا٘ظععر ذ ٔعع ٣خؽىعععبِ ٢ٞععب ؼععبخؿ

ٔشٛجعٝ   سٛاٖ‏٣ٔ ٘خعزدادٜ اظز. دز ٍ٘بٜ  ٘ؽبٖ ؼذٜ ٔطبِؼٝ

 ج٤ٞعر دٚ ٘شعب   SPTI  ٚSPI ٣خؽىععبِ  ٢ٞب ؼذ وٝ ؼبخؿ

ثعٝ  ٔٛضٛع زا  سٛاٖ ٣ٔ ثٙبثرا٤ٗا٘ذ،  زا ازا ٝ دادٜ ٣ٔؽبثٟ جب٤ًسمر

٘عععجز داد.  ٞععر دٚ ؼععبخؿ ١ظععجٔحبٔؽععبثٝ ثععٛدٖ زٚغ 

دز  ٤بدؼععذٜ دٚ ؼععبخؿ وععٝ ؼععٛد ٔعع٣ثرداؼععز  ،٥ٕٗٞچٙعع

ٗ ا٘عذ.  ٝ ٘ذاؼعش  ز٤بد٢ ز٥حعبظ ٔحبظجبر خٛد  ٤ٗع ا، ثٙعبثرا٤

ٔؽعٟٛد اظعز.    س٥ع ٘ ٣قجمعبر خؽىععبِ   ٣ٔٛضٛع دز فراٚا٘ع 

ثٝ  ٣خؽىعبِ ١قجمظٝ  ٣فراٚا٘ ،قٛز وٝ ٔؽخؿ اظز ٕٞبٖ

دز  ٣ٛد فراٚا٘ع ٘ج ٢آٚزدٜ ؼذٜ اظز وٝ ثٝ ٔؼٙب ("-"ـٛزر )

ٝ  ؼعٛد  ذٜ ٔع٣ د٤ع  س٥قجمٝ اظز ٚ ٘ ٤ٗا دز  ج٤٘شعب  ٣فراٚا٘ع  وع

ٛ  .ز٤عبد اظعز   بز٥ثعع  ٘رٔبَ ٠ٔحذٚد ؼعبخؿ   ٍعر، ٤د ٢از ظع

SPEI  ثععب اظععشفبدٜ از  ٥ٓآة ٚ الّعع ٢سرازٔٙععذ ١ٔؼبدِععوععٝ از

ز٤عبد٢   بز٥ز ثع٥حعبظ وٙذ،‏٣اظشفبدٜ ٔ ز٤فرَٔٛ سٛز٘ز ٚا

 ٣قجمبر خؽىععبِ  ٣فراٚا٘ ثٙبثرا٤ٗ،. دازددز ٔحبظجبر خٛد 

 ١٘ىشع  اظعز.  ٍعر ٤ز دٚ ؼعبخؿ د سعر ا  ؼبخؿ ٔشٙعٛع  ٤ٗدز ا

 ه٤ع لبثُ اظشٙجب  اظعز، ٚجعٛد    ٤بدؼذٜ جذَٚ وٝ از ٣دٚٔ

ثعٛدٜ وعٝ    1990سب  1988 ٢ٞب ظبَ ٥ٌٗعشردٜ ث ٣خؽىعبِ

سعب اوشجعر ثعٝ اٚو خعٛد      ٣از ٔبٜ ٔ ٞب ٔؼٕٛنً عشٍب٤ٜادز ایّت 

سععٛاٖ  ٣زا ٔعع ٤بدؼععذٜ ٣زٔععب٘ ٠ثععبز ،ثٙععبثرا٤ٗاظععز.  ذ٥ٜزظعع

ٔٙطمعٝ   ٤ٗا ٢ثرا ٣ْٚ خؽىعبِسذا ٤ٗسر ٣ٚ قٛن٘ ٤ٗسر ذ٤ؼذ

 ٤ٗسرذ٤وععٝ ؼععذ اظععز  ؼععب٤بٖ ٤ععبدآٚز٢ . ٌرفععزدز ٘ظععر 

 -9/5ثععٝ ٔمععذاز  ٣ٔؽععبٞذاس ٠دٚز ٣ٕٔىععٗ قعع ٣خؽىعععبِ

زخ دادٜ اظععز.  2003دز ظعذشبٔجر   SPEIثراظعبض ؼعبخؿ   

 ٣ٞر ظٝ خؽىعبِ ٣زٔب٘ ٢ٞب ٢ظر س٥٘ 7 ٞب٢ ؼىُ ٔجٕٛػٝ

 ٢ٞعب  ٣ص٤ٌٚ ج٤٘ؽبٖ دادٜ اظز وٝ ٘شب عشٍب٤ٜزا ثراظبض ٞر ا

لبثُ ٔؽعبٞذٜ  ثٝ آٖ،  ٔرثٛ  ٢ٞبدز ٕ٘ٛداز ٣ؽىعبِخ ٣زٔب٘

 اظز.

 در بازِ زماوٓ ماَاوٍ  شذٌ َاْ مطالؼٍ َا در َمّ أستگاٌ خشکسالٓ براْ تمامٓ شاخض مشخظات. 3جذيل 
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ؽز  0/42- 1989ٚ  ٣ٔ1988 سب اوشجر  0/42- - - - - 314 36 19 3 آثبد ثٟ

 0/37- ٣ٔ1989 سب اوشجر  0/37- - - - - 311 42 13 6 آثبد دزن

بٍٖ ِٛ  0/56 - 0/56 - - - - 314 43 9 6 ظ

ٝ سب اوشجر  0/31 - - - - 313 42 11 6 ٔٙج ٤ٛ  0/31 2004شا٘

بٌٖ ز  0/71- ٣ٔ1990 سب اوشجر  0/71- - - - - 308 48 13 3  آٚ

ا٣ٚ٘ ذ فرا      8 8 8 %2/84 %11 %5/3 %3/1 دزـ

S
P

E
I

 

ؽز جٔر  12 21 34 241 34 20 10 آثبد ثٟ جٔر  5/9- 2003ظذشب  1/41- ٣ٔ1989 سب ظذشب

ٛظز  12 18 44 232 36 20 10 آثبد دزن ٛظز  4/7- 1988آٌ  1/9- ٣ٔ1989 سب آٌ

بٍٖ ِٛ جٔر  26 14 36 225 34 19 18 ظ ٝ سب اوشجر  4/9- 2011ظذشب ٤ٛ  2.3- 2011شا٘

ٗ  4/98- 2015جٛن٢  15 18 42 224 31 26 16 ٔٙج  ٚ ٝ سب ش ٤ٛ  1/47- 2008شا٘

بٌٖآٚ جٔر  3/17- 2012اوشجر  17 19 42 221 35 29 9  ز اٛ ُ سب٘   1/66- 2012آدر٤

ا٣ٚ٘  ذ فرا      %9/4 %5 %5/10 %1/61 %1/9 %1/6 %3/3 دزـ

I
S

P
T

 

ؽز  0/42- ٣ٔ1989 سب اوشجر  0/42- - - - - 312 40 15 5 آثبد ثٟ

 0/315 ٣ٔ1990 سب اوشجر  0/315 - - - - 313 39 12 8 آثبد دزن

بٍٖ ِٛ  0/56- - 0/56- - - - - 312 44 6 10 ظ

 0/31- 08ٚ  98، ٣ٔ1988 سب اوشجر  0/31- - - - - 349 16 5 2 ٔٙج

بٌٖ ز  0/71- ٣ٔ1990 سب اوشجر  0/71- - - - - 306 50 10 6  آٚ

ا٣ٚ٘  ذ فرا         %86 %10 %5/2 %5/1 دزـ

ثٛز ثع1 ثٛز ؼذ2 ٤ذؼذ ٥بز*. زق ثٛز3 ٤ذ*. زق ب4َٔ شٔٛظط *. زق ر  ٘  ٤ذؼذ ٥بزثع ٣*. خؽىعب7ِ ٤ذؼذ ٣*. خؽىعب6ِ شٔٛظط ٣*. خؽىعب5ِ *٘ سد٤ه ثٝ



 845  ... َاْ با استفادٌ از ريش SPTI, SPI, SPEIَاْ خشکسالٓ  زماوٓ شاخضسرْ تحلٕل : جُاوگٕر ي ػظٕمٓ

 بحث

ا٤عععشٍبٜ ظعع٥ٙٛدش٥ه دععٙج از  ؼععذٜ ٔطبِؼععٝ ١ثععرا٢ ٔٙطمعع

زا  بٞع  سعر٤ٗ دادٜ ُ ظبِٝ وٝ وبٔع  31آٔبز٢ دٚز٠ ٞٛاؼٙبظ٣ ثب 

 ٞععب٢ اظععشفبدٜ ؼععذٜ اظععز. از ثعع٥ٗ ا٤عععشٍبٜ  ،ثجععز وععردٜ

ٔشعر ٚ   ٥ّٔع٣  832آثبد ثب ٥ٔعب٥ٍ٘ٗ   ، ا٤عشٍبٜ دزنؼذٜ ٔطبِؼٝ

ٔبٞب٘ع١  ٌراد دز ظبَ، وٕشر٤ٗ فراٚا٣٘  ظب٘ش٣دزج١  10دٔب٢ 

ٞعب٢   ظر٢ٔطبِؼ١ حبضر  اظز. دزخؽىعب٣ِ زا سجرثٝ وردٜ 

ثب اظشفبدٜ  SPI ،SPEI ٚ SPTIزٔب٣٘ ظٝ ؼبخؿ خؽىعب٣ِ 

ثرزظع٣  ػعذد٢  ٔمب٤عع١  فج٣ ٚ ػؼجى١  SOFMاز دٚ زٚغ 

ٞعر ظعٝ ؼعبخؿ از ظعبخشبز      سمر٤جعبً ا٤ٙىعٝ  ؼذ. ثب سٛجٝ ثعٝ  

ا٘ذ، ٞذ  از ثرزظ٣ ا٤عٗ ظعٝ    ث٣ٟ سؽى٥ُ ؼذٜٔؽب ٔؼبدنس٣

 سؼ٥عع٥ٗ ٥ٔععساٖ ٍٕٞٙعع٣ ٤ععب سطععبثك آٟ٘ععب دز ٘شععب٤ج ،ؼععبخؿ

ؼعجى١   ثعٛد.  ؼعذٜ  ٔطبِؼٝ ١ٚ وبزا٣٤ آٟ٘ب دز ٔٙطم خؽىعب٣ِ

SOFM  ٞعب٢   ٍٕٞٙع٣ دادٜ  حبضعر، ٔطبِؼ١ دز خبؾ ثٝ قٛز

اظز. از آ٘جب وٝ ا٤عٗ  زا ثرزظ٣ وردٜ ظٝ ؼبخؿ خؽىعب٣ِ 

جػ ا٤ٗ ٔذَ ٤عب  ٞب٢ ی٥ر ٘ظبزس٣ اظز، ظٙ جسء ٔذَٝ ؼجى

ز٤عرا   ،ازز٤بث٣ وبزا٣٤ ا٤ٗ ٔذَ ٔؼٙعب٣٤ ٘عذازد   د٤ٍر، ٣ث٥ب٘ثٝ 

٘شععب٤ج  آ٤ععذ. آٔععبز٢ ثععٝ حعععبة ٔعع٣ ظععٙجٙذ٠ خععٛد ٤ععه 

 ٘عٛػ٣ حبضعر ثعٝ ـعٛزر    ٔمب١ِ آٔذٜ از ا٤ٗ ؼجىٝ دز  زدظ ثٝ

٤بفشٝ سف٤ٛر ؼذٜ اظز وٝ ق٥عف   ٞب٢ زً٘ ٢ از ٘ٛزٖٚشسٛدِٛٛ

 

 

 

 

 

 شذٌ مطالؼٍ َاْ أستگاٌَاْ خشکسالٓ در  ماَاوّ شاخض. ومًدارَاْ 7 شکل
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ثردازٞب٢ ٚزٚد٢ ؼجىٝ زا ٘ؽبٖ فبـ١ّ ز٣ٍ٘ ٞر ٘ٛزٖٚ ٥ٔساٖ 

سر  ٞر چٝ ٘ٛزٖٚ ثٝ زً٘ زٚؼ٤ٗبدؼذٜ دٞذ. دز سٛدِٛٛش٢  ٣ٔ

ثر  ٢ثردازٞب٢ ٚزٚدز٤بد ٣ٍٕٙٞ  ٠دٞٙذ ٘ؽبٖ ظٛق د٥ذا وٙذ،

، ٞعر ظعٝ ؼعبخؿ    آٔذٜ دظز ثٝثراظبض ٘شب٤ج  اظز. ٤ىذ٤ٍر

ٝ ػعذد٢ لعراز   ثبز٠ دز ٤ه  خؽىعب٣ِ سمر٤جبً ا٘عذ ٤ؼٙع٣    ٌرفشع

آٟ٘ب ایّت ثٝ زً٘ زٚؼعٗ دذ٤عذاز   ؼجى١ ٞب٢ سٛدِٛٛش٢  ٘ٛزٖٚ

٤ىعذ٤ٍر   سطبثك خٛة ظر٢ زٔب٣٘ ٞر ظٝ ؼبخؿ ثر  وٝؼذٜ 

. أععب دز ثرخعع٣ ٘ععٛاح٣ ا٤ععٗ سٛدِٛععٛش٢  دٞععذ زا ٘ؽععبٖ ٔعع٣

ؼٛد وٝ ثٝ قٛز ٘بدز دز ؼعجىٝ   زً٘ د٤ذٜ ٣ٔ س٥رٜٞب٣٤  ٛزٖٚ٘

زا ٘ؽبٖ ٞب٢ زٔب٣٘  ظر٢ٞب٢  ثرخ٣ ٘ب٣ٍٕٙٞ ٚا٘ذ  ؼذٜظبٞر 

ٞب ثٝ د٥ُِ آٖ اظز وٝ ظر٢  ٘ٛزٖٚ. سغ٥٥ر زً٘ ا٤ٗ دٞٙذ ٣ٔ

سٛا٘عشٝ از سٛز٤غ ثٟشعر٢ دز ٔحبظعجبر    SPEIزٔب٣٘ ؼبخؿ 

ٚ  SPIٞب٢ خؽىعب٣ِ  ؼبخؿثراظبض  خؽىعب٣ِ ثٟرٜ ثجرد.

SPTI  ٘عجز ثعٝ ؼعبخؿ    ١ حبضرٔطبِؼ وٝ دزSPTI   سٛز٤عغ

دزـعذ از   85 ا٘ذ، حذٚد دادٜسر٢ از خؽىعب٣ِ زا ازا ٝ  ضؼ٥ف

سخ٥ٕٗ زدٜ دز ٚضؼ٥ز ٘سد٤ه ثٝ ٘رٔبَ  ؼذٜ ٔطبِؼٝ ٞب٢ ٔبٜ

    ٝ ٚجعٛد الّع٥ٓ ٔشؼعبدَ از ٘ظعر      ،ؼذٜ اظعز وعٝ ا٤عٗ ٘ش٥جع

زا ٘ؽععبٖ چٟبزٔحععبَ ٚ ثخش٥ععبز٢  ٔٙطمعع١ خؽىعععب٣ِ دز 

، SPEIثراظبض ؼعبخؿ خؽىععب٣ِ    ،. از ظ٢ٛ د٤ٍرٞذد ٣ٔ

، دز ؼعرا٤ط ٘سد٤عه   ؼعذٜ  ٔطبِؼٝ ٞب٢ ٔبٜدزـذ از  61حذٚد 

ثٝ ٘رٔبَ لراز ٌرفشٝ اظز وٝ ثعب احشععبة ٞعر ظعٝ ؼعبخؿ      

ٝ  سعٛاٖ   خؽىعب٣ِ، ٣ٔ دزـعذ از ظعر٢    73حعذٚد   ٌفعز وع

خؽىعب٣ِ ٘سد٤ه ثٝ ٘رٔعبَ زا سجرثعٝ وعردٜ     ،زٔب٣٘ ٔذ ٘ظر

 ٞعب٢  ا٤ععشٍبٜ  زٔعب٣٘   ظر٢ٔبٞب٘ٝ ٞب٢  ازز٤بث٣اظز. ثراظبض 

ٔعبٜ ٔع٣ سعب     ق٣دز ٞر ظٝ ؼبخؿ، ٞر ظبَ حذالُ ٤بدؼذٜ 

ٞب٢ ا٤ٗ ثبزٜ دچعبز   ٔبٜاوشجر ٤ه ا٤عشٍبٜ دز ظبَ دز ٤ى٣ از 

قع٣  سٙػ خؽى٣ ٘سد٤ه ثٝ ٘رٔبَ ٤ب ؼعذ٤ذسر ثعٛدٜ اظعز.    

، ٔبٜ شٚ ٗ ث٥ؽشر٤ٗ ٔمذاز فراٚا٣٘ سٙػ خؽعى٣  دٚز٠ ٤بدؼذٜ

ٞب٢ ظبَ سجرثٝ وعردٜ اظعز وعٝ از ٘ظعر     ٜ ٔبزا دز ث٥ٗ ظب٤ر 

 اظز. ٟٔٓٚٞٛا٣٤، دز ٘ظر داؼشٗ ا٤ٗ ٚالؼ٥ز  آةذ٤ر٤ز ٔ

 گٕرْ وتٕجٍ 

ٚ  ٢ػعذد  ١عع ٤ٔمبٞعر دٚ زٚغ   ٌفز وٝ سٛاٖ ٣ٔ ٣،وّقٛز  ثٝ

ٟ  ج٤٘شعب  SOFM ٣ػفج ١ؼجىزٚغ  عذ ٚ  ازا عٝ وعردٜ   ٣ٔؽعبث  ا٘

عذ. ٝ داؼعش  ٣خؽىععبِ  ٢ٞعب  ؼعبخؿ  ١ع٤ٔمب دز ز٤بد٢ دلز  ا٘

ٝ  ٤ج٘شباظبض ثر ٚ  ٢ػعذد  ١عع ٤ٔمب ٢ٞعب  زٚغ آٔعذٜ از  دظعز  ثع

١ٙ ٔؼٕٛنً ،٣ػفج ١ؼجى  ه٤ع ٞعر ظعٝ ؼعبخؿ دز     ر٤ٔمبد دأ

 ز٥وعٝ اِجشعٝ حعبظع    رد٥ٌ‏٣+ لراز 5ٔسب  -5 ٥ٗث ٢ػذد ١دظش

سر ثٛدٜ اظعز.  ذ٤ؼذ ٍر٤ثٝ ٘عجز دٚ ؼبخؿ د SPEIؼبخؿ 

ٖ   ٥ٗثٝ ٕٞ  ر٤ٔمعبد  SPEIوعٝ ؼعبخؿ    ٣٤ٞعب  ٔٙظعٛز، دز زٔعب

 ٢ٞعب  ، ؼعبخؿ اظز دٜورزا ٔحبظجٝ  سر بز٥ثع ب٤خؽه  بز٥ثع

SPTI  ٚSPI عذ ٚ ا  دادٜزا ٘ؽبٖ  ٢سر ٘رٔبَ ر٤ٔمبد عر دز   ٤ٗع ا٘ أ

ز٘عً   ر٥ٜع س ٢ٞب زٖٚثٝ ػٙٛاٖ ٔجٕٛػٝ ٘ٛ SOFM ٣ػفج ١ؼجى

، ٔعبٜ  ؼعذٜ  ٔطبِؼٝ ٞب٢ ٔبٜدز ث٥ٗ  ،ٕٞچ٥ٙٗ .اظز ٜ ؼذ ذاز٤دذ

٣ سٙػ  زا سجرثٝ وردٜ اظعز وعٝ   خؽى٣ شٚ ٗ ث٥ؽشر٤ٗ فراٚا٘

سر٤ٗ ٔبٜ ظر٢ زٔب٣٘ سؼر٤عف   خؽهثٝ ػٙٛاٖ  حبضر ١دز ٔطبِؼ

 ١دزـعذ از ظعر٢ زٔعب٣٘ ٔٙطمع     73حذٚد  ،از ظ٢ٛ د٤ٍر ؼذ.

ٚضؼ٥ز خؽىعب٣ِ ٘سد٤ه ثٝ ٘رٔب٣ِ زا ثجز وردٜ  ؼذٜ ٔطبِؼٝ

زا ٌذؼعشٝ  دٞع١  حذٚد ظعٝ   ال٥ّٓ ٔشؼبدَ ا٤ٗ ٔٙطمٝ اظز وٝ

ٝ  دز آخر. دٞذ ٘ؽبٖ ٣ٔ از ثع٥ٗ ظعٝ    ، ؼب٤بٖ ٤بدآٚز٢ اظعز وع

 ٝ اظز.داؼشػّٕىرد ثٟشر٢   SPEI ،ؼذٜ بِؼٝٔطؼبخؿ 
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