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 دهیچک
 پکذیرامکان مرسکوم متغیکره تکک هایشاخص از استفاده با آن آثار همه بررسی شک، بدون که است چندمتغیره پیچیده پدیده یک الیسخشک

 و متغیرهچند آماری تحلیل دیدگاه دو از استفاده با 1395 تا 1365 آماری دوره در هرمزگان استان هواشناسی خشکسالی حاضر مطالعه در. نیست

 شکاخص و اصکلی هایمؤلفکه تحلیل از استفاده با استانداردشده بارش متغیره چند شاخص ،نخست. گیردمورد تجزیه و تحلیل قرار می مفصل توابع

 نتکای . شکد مقایسکه الیسخشک هایمشخصه بررسی در شاخص دو ییآکار سپس .شد محاسبه کندال تجربی مفصل تابع از استفاده با توأم کمبود

 کمبکود شاخص از بیشتر را بیشینه هایشدت مقادیر استانداردشده بارش متغیره چند شاخص موردمطالعه، دوره خشکسالی پایش در که داد نشان

 تصکویر تکوأم کمبکود شکاخص بکه نسکبت استانداردشده بارش متغیره چند شاخص ،1380 سال تاریخی خشکسالی بررسی در. کندمی برآورد توأم

 متغیره چند شاخص در موارد بیشتر در( بزرگی و مدت شدت،) خشکسالی هایمشخصه بین همبستگی. کندمی ارائه را خشکسالی از یتربینانهواقع

 درصکد بکرآورد. نمایکدمی بکرآورد مفصکل توابع از بهتر را همبستگی ساختار که معنی بدین بوده، توأم کمبود شاخص از بیشتر استانداردشده بارش

 و شکدید خشکسکالیی هکاکلاس بکرآورد در استانداردشده بارش متغیره چند شاخص داد، نشان شدید خیلی تا ملایم از شکسالیخ طبقات فراوانی

 قادراسکت استانداردشکده بکارش متغیره چند شاخص ،در آخر. دارد خشکسالی هایکلاس از تریصحیح برآورد و داشته بهتری ییآکار شدید خیلی

 .باشد داشته چندمتغیره خشکسالی تفضیلی ارزیابی برای را خشکسالی از صحیحی تصویر

 

 توأم کمبود شاخص متغیره، چند استاندارد بارش شاخص اصلی، هایمؤلفه تحلیل هواشناسی، خشکسالی: یدیکل واژگان

 مقدمه

مدت کمبکود  یک وضعیت طولانی عنوان به خشکسالی

 هبدر مدیریت منابع آب بوده و  زیبرانگچالشآب، موضوعی 

بلایککای  ترینزاترین و ناشککناختهخسککارتیکککی از  عنککوان

 بکه خشکسکالیهای [. شکاخص13شکود  طبیعی تلقی می

در  خشکسککالیسککازی تعریک  کلیککدی جهکت کم ی عنکوان

[ و مقایسه شکدت و 30و 29  خشکسالیهای اجرای برنامه

در مناطق با رژیکم اقلیمکی و  خشکسالیمدت و گستردگی 

بکارش  شکاخص [.28  رودبه کار میهیدرولوژیکی متفاوت 

اولین بکار توسکم مکک ککی و همککاران  (SPI1) استاندارد

. شکاخص بکارش اسکتاندارد بکرای هکر شد داده[ شرح 20 

در مقیکاس خکا   بلندمکدتمحل بر اساس آمار بارنکدگی 

 شود. محاسبه می

یکک ابکزار رایک  بکرای ارزیکابی  عنوانبکه SPI هر چند

دارای  ت بککا ایککن وجککوداسکک شککدهرفتهیپذ خشکسککالی

ها [. یککی از ایکن محکدودیت22  استهایی نیز محدودیت

                                                        
1- Standardized Precipitation Index 
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ایکن  .اسکت SPIطول دوره استانداردی برای  تعری  نشدن

ی نتکای  گکاههکای زمکانی مختلک ، شاخص تحکت مقیاس

ارزیکابی کلکی  منظوربکه ،دهکد. بنکابراینمتفاوتی ارائکه می

را بکا هکای چندگانکه  SPIی یک منطقه باید هاخشکسالی

، 12، 9، 6، 3، 1های زمکانی مختلک  )بکرای م،کال، مقیاس

 منظوربککه. نمکودهمزمکان بررسکی  طوربکهماهکه(  48و  24

، SPIهای موجککود در شککاخص برطککرک کککردن محککدودیت

 . [14  شدپیشنهاد  1شدهاصلاح SPIشاخص 

متداول که میانگین کلی )از ابتکدای دوره  SPIبرخلاک 

های تر و خشکک برای تفکیک دوره آماری تا انتهای آن( را

، حکد آسکتانه شدهاصلاح SPIگیرد، در شاخص در نظر می

. باید توجه داشت که هرچند استمیانگین ماهانه  بر اساس

SPI حاوی مفکاهیم آمکاری بهتکری اسکت، امکا  شدهاصلاح

، به نانیاطمقابلای های حاشیهبرای به دست آوردن توزیع

نیاز دارد. همچنکین در محاسکبه تری طولانی شدهثبتآمار 

SPI مشابه با  شدهاصلاحSPI های متداول، انتخاب مقیاس

برای رفع این  شودیم متفاوتزمانی مختل  منجر به نتای  

مربککوب بککه هککر مککاه بککا  شککدهاصلاحهککای SPI مشکککل  

بکا  2توابکع مفصکل بکه وسکیلههای زمانی مختل  را مقیاس

. [14داده شکد توسعه  یکدیگر تلفیق و یک شاخص توأم را

موسکوم  (JDI) 3این شاخص که بکه شکاخص کمبکود تکوأم

ی کمبود آب مبتنکی بکر اصکول چندبعداست، یک شاخص 

 [. 14  استاحتمالات 

مختلک  شکاخص  یزمکان یهکایاستفاده از سکر یجابه

SPI یمحققان گکردد، مک یکه ممکن است باعث سردرگم

تنها نکهامکر، این  .[2  استفاده نمود MSPIاز شاخص  توان

 شکودیم SPIشاخص  یزمان یهایسبب کاهش تعداد سر

 ،نی. بنکابرااسکت زیها نآن یاطلاعات تمام رندهیبلکه دربرگ

بکر اسکاس شکاخص بکارش  MSPIو  JDIدو شکاخص  هر

 . است (SPI)استاندارد 

 SPIهای زمکانی در مطالعه حاضر مقیاس یاصل مشکل

ت. بکرای ایکن هکا اسکو روشی برای ککم ککردن ابعکاد داده

 یبکرا )PCA)4اصکلی  یهاتحلیکل مؤلفکه روشمنظور، از 

از  PCAاسککتفاده خواهککد شککد.  MSPIمحاسککبه شککاخص 

                                                        
1 - Modified Standardized Precipitation Index 
2 - Copula Functions 
3 - Joint Deficit Index 
4- Principal Component Analysis 

، بککه تعککداد ابعککاد مسکک له، مختلکک  یخطکک یهککابیککترک

از محاسکبه بکردار  یخط یهابیترک نیا .است شدهلیتشک

بکه  یهمبسکتگ سیاز مکاتر با اسکتفاده ژه،یو ریو مقاد ژهیو

هکا داده نیب یهمبستگ زانیم ژهیو یبردارها .دیآیدست م

را نشکان  یزمکان یها از سکرمتناظر با آن یخط باتیو ترک

قکادر اسکت تغییرپکذیری  PCA نیبنکابرا [.27د  دهنکیم

موجود در تعداد زیادی متغیر وابسته را در تعکداد کمتکری 

محاسبه شکاخص نهی. در زم[31 مؤلفه اصلی خلاصه کند 

 .است گرفته صورت یفراوان العاتمط رهیچند متغ یها

ی شکمال هکاخشکسالی (2013) میرعباسی و همکاران

 JDIغرب ایران را بکا اسکتفاده از توابکع مفصکل و شکاخص 

روش نتککای  تحلیککل خطککا نشککان داد کککه  .بررسککی نمککود

مکاه آینکده را بکا  3و  1شرایم رطوبتی  تواندمیپیشنهادی 

 [. 21بینی کند  دقت بالایی پیش

بککه تحلیککل کککارکرد دو ( 2019)ان و همکککاران بذرافشک

منککاطق  خشکسککالیدر پککایش  JDIو  SPI-12شککاخص 

ککه  خشک ایران پرداختند. نتکای  نشکان دادخشک و نیمه

بر نشان دادن تصویر درستی  افزونقادر است  JDIشاخص 

را نیکز  خشکسکالیای قبل، زمان شکرو  هماه خشکسالیاز 

 [. 1ر تخمین بزند  تدقیق

تحکت شکرایم اقلیمکی  توأمکمبود  خشکسالیشاخص 

. نتکای  [12شکد  مطالعکهتجربی و نظری  شکلایران به دو 

نظری بر مبنکای  توأمنشان داد که محاسبه شاخص کمبود 

ها نتای  بهتکری نسکبت بکه تابع مفصل تی در تمام ایستگاه

 دهد.نشان میسایر توابع مفصل 

 JDIو شکاخص  MSPIدر تحقیقی به مقایسه شاخص 

تککا  1966آمککاری  در دورهماهککه  12تککا  1در بککازه زمککانی 

ه ایستگاه در منکاطق مختلک  ایکران پرداختک 42در  2010

نسکبت بکه  MSPI . نتای  نشکان داد ککه شکاخص[4  شد

 بهتر است.  خشکسالیپایش  برای JDIشاخص 

 نظکر ازبندی حوضه دریاچه ارومیه به پهنه یدر پژوهش

هککا آمککار . آنتککه شککدپرداخ PCAروش  هبکک خشکسککالی

ایسکتگاه هواشناسکی در دوره آمکاری  30های ماهانه بارش

بککرای هککر یککک از  SPI. شککداسککتفاده  2009تککا  1972

 محاسکبهماهکه  12و  3های منتخب در دو مقیاس ایستگاه

ماهه )دوازده سکه SPI یاصکل یهکامؤلفکه تجزیه  ینتاشد. 

تر از رگبز ژهیماهه( نشان داد که تعداد پن  )شش( عامل و
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ککل را در  انسیک( درصد از وار88/78) 08/68دارند و  کی

 [.10 د کنیم هیمجمو  توج

مبتنی بر  خشکسالیمنظور توسعه شاخص تجمیعی  به

شاخص بکارش استانداردشکده  5ی محاسبه با PCAروش 

(SPI ،)تعککر  تبخیککر و-بککارش ( استانداردشککدهSPEI) ،

پکالمر  الیخشکس( شاخص پالمرمشتق شده از  Zشاخص )

(PDSI) و شاخص رطوبت خاک (SMI) ،ترکیبکی شاخص 

ADI توسکعهرا ایجکاد شکده  یهکااز ترکیب خطکی مؤلفکه 

در استان گلستان  یکشاورز خشکسالیپایش  یبرا ودادند 

بکا  ADIشکاخص نتای  نشان داد که  [.9  استفاده نمودند

ی هکامختل  سال بکه ویکژه مکاه یهادر ماه SPEIشاخص 

 بکه ADIدهکد ککه شکاخص خرداد نشان می و اردیبهشت

 یهاتوانکد اثکرات شکاخصمکی جکامع عنوان یکک شکاخص

و پکایش  مکنعکس نظیر رطوبت خاک را یورود خشکسالی

 .درا در اختیار ده یترجامع

 مککهین خشکسککالی یبنککدمنظور پهنککهبککهی پژوهشککدر 

و روش  SPIی استان گلستان از شکاخص خشکسکال یجنوب

 نیکا ی. بکراشکد( اسکتفاده PCA) یهای اصکللفهؤم هیتجز

 یهواشناسک سکتگاهیا 16ماهانه  یبارندگ یهامنظور از داده

سکاله  43دوره  کیک یبکا پکراکنش مناسکب در منطقکه طک

از  کیکهکر  یاستفاده کردند. شاخص بارش استاندارد، بکرا

ماهکه محاسکبه  12و  3 اسیمنتخب در دو مق یهاستگاهیا

 یبکرا SPI یهکابه دادهمربوب  های اصلیلفهؤم هی. تجزشد

 یهکامؤلفکه هیکجزت  ینتکاانجام شد.  خشکسالی یبندپهنه

ماهه و دوازده ماهه نشان  سه اسیشاخص در مق نیا یاصل

 سکه اسیمق یبرا کیتر از بزرگ ژهیعامل و 6داد که تعداد 

دوازده ماهکه وجکود دارد  اسیمق یبرا ژهیعامل و 7ماهه و 

ککل را در مجمکو   انسیکردرصد از وا 72و  58از  شیکه ب

هکائو و  .[19 د کنکیمک هیکماهه توج 12و  3شاخص  یبرا

آقاکوچککک در مقالککه خککود بککا اسککتفاده از شککاخص بککارش 

یککک  (SSI1) و شککاخص رطوبککت خککاک (SPI)اسککتاندارد 

 خشکسکالیشاخص ترکیبی چند متغیره بکه نکام شکاخص 

ایجکاد کردنکد. بکه  (MSDI2) چنکد متغیکره استانداردشده

 خشکسککالیترکیبککی از شککاخص  MDSIگککر عبککارت دی

کشکککاورزی بکککرای توصکککی   خشکسکککالیهواشناسکککی و 

                                                        
1- Standardized Soil Moisture Index 
2- Multivariate Standardized Drought Index 

است. نتای  نشان داد که مکدل  خشکسالیهای کلی ویژگی

پیشنهادی یک مدل منطقی بکرای ترکیکب چنکد شکاخص 

 [. 11احتمالی است  

بککرای توسککعه یککک شککاخص ( 2015)لککی و همکککاران 

نکه هوایکه در حوضه رودخا (MDI3) خشکسالیچندمتغیره 

های رواناب، رطوبت خکاک، تبخیکر و تعکر  و چین از داده

های اصکلی اسکتفاده نمودنکد. بارش بر اساس تجزیه مؤلفکه

بکرای وقکایع  شکدهدادهنتای  شکاخص چنکدمتغیره توسکعه 

 SPIو  4PDSI-SCهای بککا نتککای  شککاخص خشکسککالی

های دهنده برتکری شکاخصمقایسه شدند که نتکای  نشکان

MDI  نسبت به شاخص  ستانداردشدهاو بارشSC-PDSI 

برای در  MDIکه دلیل آن ساختار و توانایی شاخص  است

بیکان  خشکسکالینظر گرفتن متغیرهکای مهکم و مکوثر بکر 

 [. 18نمودند  

شککاخص چنککد متغیککره ( 2015)دهبککان و همکککاران 

را بککر پایککه شککاخص  5MRDI شککدهاصلاح خشکسککالی

ماهکه بکا  24ا تک 3های زمکانی در پنجره 6RDI خشکسالی

خیرسککنجی تبدر هفککت ایسککتگاه  PCAاسککتفاده از روش 

 MSPIرود ارائکه و نتکای  آن را بکا شکاخص حوضه گرگکان

داری بکین مقایسه نمودند. نتای  نشان داد که تفاوت معنی

در  MSPIو  MRDIهای چنکککککد متغیکککککره شکککککاخص

 [.6های مورد بررسی وجود ندارد  ایستگاه

تجزیکککه و تحلیکککل ( 2003)بورناسککککو و همککککاران  

های در طکی سکال SPIرا با استفاده از شاخص  خشکسالی

در جزیککره سیسککیلی انجککام دادنککد. بککرای  1926تکا  1996

، روش تجزیککه خشکسککالیبررسککی تغییرپککذیری بلندمککدت 

های محاسکبه شکده  SPIرا روی  (PCA) های اصلیمؤلفه

اعمال کردند. نتکای  نشکان داد ککه ککل جزیکره سیسکیلی 

به بعد بکوده  1970ی بلندمدت از سال هاخشکسالی درگیر

 [. 5است  

ی هاشکاخصاز  خشکسالیتحقیقات در خصو   بیشتر

تک و دومتغیره استفاده کرده و یکا در تحقیقکات جدیکد از 

کنند، امکا روش احتمالاتی چندمتغیره )مفصل( استفاده می

تحقیقی به مقایسه دو دیکدگاه آمکاری چنکدمتغیره و  کمتر

                                                        
3- Multivariate Drought Index 
4- Self-Calibrating Palmer Drought Severity Index I 
5- Modified Reconnaissance Drought Index 
6- Reconnaissance Drought Index 
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در جنکوب  خشکسکالیتی چنکدمتغیره در بررسکی احتمالا

هکدک از مطالعککه حاضککر،  ،بنککابراینایکران پرداختککه اسکت. 

هواشناسی استان هرمزگکان مبتنکی بکر  خشکسالیبررسی 

ای چنککدمتغیره آمککاری و توابککع مفصککل و مقایسککه هککروش

 است. خشکسالیای هیی دو شاخص در پایش مشخصهآکار

 

 هامواد و روش

 ردمطالعهموموقعیت منطقه 

بککا وسککعت اسککتان هرمزگککان  مطالعککه مککوردمنطقککه 

مربع در جنکوب ایکران بکین مختصکات کیلومتر  8/68475

دقیقکه  57درجه و  28دقیقه تا  23درجه و  25جغرافیایی 

 15درجکه و  59دقیقکه تکا  41درجه و  52عرض شمالی و 

 .النهار گرینویچ واقع شکده اسکتدقیقه طول شرقی از نص 

از  ،شکمال و شکمال شکر  بکا اسکتان کرمکان این استان از

بککا  شککر و از دریککای عمککان و خلککی  فککارس جنککوب بککا 

  .فارس و بوشهر همسایه است یهااستان

ستان هرمزگان از مناطق گرم و خشکک ایکران اسکت و ا

بیابانی قکرار نیمه آب و هوای بیابانی و  یراقلیم آن تحت تأث

و  Co 27ود نه ایکن منطقکه حکدسکالا میانگین دمای .دارد

. نقشه استمتر میلی 8/215نه مقدار متوسم بارندگی سالا

 مکوردهای هواشناسکی استان هرمزگان و موقعیت ایسکتگاه

تحقیکق از است. در این  شده دادهنشان  1در شکل  مطالعه

های هواشناسکی های زمانی بارندگی ماهانکه ایسکتگاهسری

اسکبه دو مح برای 1395تا  1365منتخب در فاصله زمانی 

مشخصکات  1 استفاده شکد. جکدول MSPIو   JDIشاخص

دهککد. را نشککان می موردمطالعککههواشناسککی های ایسککتگاه

 نیاز از سازمان هواشناسی اخذ گردیده است. های موردداده

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هواشناسی هایایستگاه و موردمطالعه منطقه موقعیت -1شکل 
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 بررسی مورد ایهایستگاه مشخصات -1جدول 
سالانه  بارش حداک،ر (mارتفا  ) عرض جغرافیایی طول جغرافیایی هاایستگاه

(mm) 

بارش سالانه  حداقل

(mm) 

سالانه   بارش نیانگیم

(mm) 

 87/130 5/8 462 45 26⁰ ′54 ″01 55⁰ ′16 ″46 دژگان

 84/194 27 507 60 26⁰ ′46 ″42 57⁰ ′16 ″46 مازابی

 58/197 28 493 210 26⁰ ′50 ″26 57⁰ ′25 ″23 سندرک

 20/231 23 733 140 27⁰ ′16 ″44 57⁰ ′12 ″47 برنطین

 30/172 8/8 521 60 27⁰ ′27 ″26 56⁰ ′32 ″55 قلعه قازی

 98/187 41 677 330 27⁰ ′38 ″03 55⁰ ′54 ″21 فین
 30/195 3/40 642 360 27⁰ ′28 ″14 55⁰ ′25 ″01 رویدر

 37/143 16 503 40 27⁰ ′11 ″46 55⁰ ′32 ″54 کهورستان

 18/127 20 405 8 26⁰ ′39 ″27 54⁰ ′21 ″51 بندر حسینیه

 87/187 5/60 564 680 28⁰ ′04 ″07 55⁰ ′52 ″52 سرچاهان

 42/194 48 495 40 27⁰ ′6 ″0 57⁰ ′16 ″48 میناب

 93/111 4/6 354 5 25⁰ ′39 ″52 57⁰ ′47 ″38 جاسک

 

 روش تحقیق

 سکلارتوابع مفصل و تئوری ا

تکک  یاحاشکیه توزیکعاسکت ککه توابکع  یتکابعمفصل 

به  چندمتغیره، یادو  توزیعتابع  یک تشکیل یرا برا متغیره

هستند  چندمتغیره توزیعتوابع  هامفصل. دهدیم پیوندهم 

 یکنواخکت( 0و1بکر بکازه ) هکاآن یبعد یک یهاحاشیهکه 

 شکده نسکبت داده  اسککلارو ارائه مفصل به  یباشند. معرف

بکه  متغیکرهتکک  توزیکعتوابع گی تبدیل چگون .[26  است

 در ت وری توصی  شده است. چندمتغیره هایتوزیع شکل

 پیوسکته تصکادفی متغیرهای براینشان داد که  اسکلار

d 1 بعککککدی d{X ,....,X حاشککککیه هککککایCDFبککککا  {

ای
jj X ju =F (x  بعککدی dمفصککل یککک ،j=1,...,dکککه (

یکتای
1 dU ,...,UC  کهطوریوجود دارد به: 

 

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

 

 :آن در که

u j
،jو اشککیهح امککین

1 dX ,...,XH  همککانCDF تککوأم 

1 d{X ,....,X  تصککادفی متغیرهککای بککرای. چککون اسککت {

 کاهشککی غیککر 1تککا  0هککا از حاشککیه CDFتککابع  پیوسککته

مفصکککل  تکککوانمی باشکککند،می
1 ,...,C

dU U
عنکککوان  را بکککه 

تبککدیل
1 dX ,...,XH ازd[- , ]  بککهd[0,1]  .در نظککر گرفککت

 ایحاشککیه هکایتوزیعاسکت کککه  ایککن تبکدیل ایککن نتیجکه

از
1 dX ,...,XH  بنککابراین،، گردنککدمیجککدا

1 ,...,C
dU U

تنهککا بککه  

از  یککامل توصکی و  شکوندمیمربکوب  متغیرها ینبارتباب 

 هککاین. با وجود [24  دهندمیارائه  کلی وابستگیساختار 

d) یابعاد کل یبرا اسکلار یت ور 2 )شده بکود  پیشنهاد

به سرعت  متغیرهاتعداد  افزایشبا  هامفصل یپیچیدگ یول

 متغیکرهچند  تحلیلدر  بیشتر پژوهشگران. یابدیم افزایش

( اسکتفاده 2در ابعاد بالاتر از  ویژه)به  1یتجرب یهامفصلاز 

مشکابه بکا  حقیقتدر  تجربی، هایمفصل. مفهوم نمایندیم

 آمکاری تحلیلاست که در  2نموداری موقعیت روابممفهوم 

 ایکن. رونکدیمکککار ه(، بکویبکول رابطکه)مک،لا   متغیرهتک 

 هسکتند ایرتبکهتوأم  تجمعی احتمالی معیارهای هامفصل

ه ب nC بعدیdتجربیمفصل  ،nنمونه با اندازه  برای .[24 

  :است زیر صورت

 

(2                         )31 2
n

kk k a
C , ,..., =

n n n n

 
 
 

  

 

 :در آن که

 a  1برابر با آن تعکداد از مشکاهدات d(x ,...,x اسکت  (

11کککه شککرب  1( ) (k ) x ,..., x
dk d dx x در آن  داشککته و

11( ) ,..., xk dx  1بککا d1 k ,...,k n  ترتیبککی هککایآماره 

 یتجربکک عیککمشککابه، تککابع توز یاوهیشکک. در هسککتندنمونککه 

(nCK را )8 نمود   یتوص ریورت زبه ص توانیم]: 
                                                             
1 - Empirical copula  
2 - Plotting position 



 1399 پايیز و زمستان، 2، شماره 10خشک بوم  جلد  نشريه علمی 6

 

(3                                                      )
nC

1 b
K ( ) = 

n n
 

 

 :در آن که

 b  1 هانمونکککککککککهتعکککککککککداد d(x ,...,x بکککککککککا  (

n 1 dC ( k n ,...., k n ) 1 n است. 

 

(4                              )
n

n

C jn

i=1

1
K (t) = I(e t)

n
 

 

 :شودیم  یتعر ریبه صورت ز jneدر آن  که
 

(5)           
n

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

i=1

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

n-1
  

 

 :در آن که

 n نمونه و  اندازهI(A) یعبارت منطق 1گرنشان متغیر 
A اگر عبارت است .A  و اگر  1درست باشد، مقدار

i1. گیردیمنادرست باشد مقدار صفر به خود  idR ,...,R  به

1همان  یا امi یمشاهداترتبه داده  ترتیب du ,...,u یم

یم هادادهمربوب به  یتجمع توزیعتابع  مقادیر wuباشند. 

 nCKیتجرب عیو تابع توز nC یتجرب یهامفصل. باشند

عنوان و به روندیمدل به کار م یسنجصحت یاغلب برا

. شوندیم ی( تلقیمشاهده شده )واقع یساختار وابستگ

بزرگ در دسترس باشد،  کافینمونه به اندازه  یک کهیزمان

 هایتوزیع ایجاد برای توانمیرا  تجربی یهامفصل

کار برد که ازنظر هب پارامتریغیرتوأم  تجربی احتمالاتی

 دارند. تریبیش کارآمدی محاسباتی

 

 

  شدهاصلاح SPIشاخص 

 ،(modSPI)شککده اصلاح SPIمحاسککبه شککاخص  بککرای

را با ماه مختوم به آن جمکع  wXکردند که  پیشنهاد [13 

                                                             
1 - Indicator variable 

month صکورتهبو 

wX  نشکان داده شکود ککه در آنmonth 

و دسکامبر  ... فوریکه، ژانویکه، هکایماهاز  یکیدهنده  نشان

Janم،ال،  برای. است

1X و  ژانویهبارش  بیانگرAug

5X بیانگر 

 ایکن. بکه باشکدمکیتکا اوت  آوریکلکل بارش پن  ماهکه از 

monthدر هر گکروه هانمونه ترتیب،

wX طور سکالانه جمکعبکه

wککه  ی. واضح است تکا زمکانشوندمی آوری 12  باشکد

درجکه  دیگر،. به عبارت ندارند پوشانیهم گونههیچ هانمونه

ککاهش خواهکد  زیادیبه مقدار  هاداده بین خودهمبستگی

monthیکسکانداخل گروه  هاینمونه دیگر،از طرک  .یافت

wX 

 تغییکرات بنکابراین، .مشکابه قکرار دارنکد فصکلی ثیرأتتحت 

. بکا شکوندمیمناسکب در نظکر گرفتکه  شکیوه یکبه  فصلی

بککر هککر گککروه بککه طککور مجککزا  یآمککار توزیککعبکرازش دادن 
modSPI با  مشابهSPI محاسبه شد: زیراز رابطه  متداول 

 

(6)month
w

mod 1 month 1 month

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

 

 یتراکماحتمال  توزیعابع بارش )تو هایحاشیه

1( متغیرهتک 2 12{u ,u ...,u  1مختل  از  زمانی هایبازهبا  {

نمود.  ایجاد modSPI شیوه طریقاز  توانیمماهه را  12تا 

1u 1بارش ماه گذشته ) وضعیتu دادن  تشخیص برای

بارش سال  وضعیت 12uمهم است( و  خشکسالیآغاز 

مهم  مدت طولانی یهاخشکسالی تشخیص برایگذشته )

از  یکهیچتوجه داشت که  باید. دهدمی است( را نشان

u iاطلاعات تنهاییبه  تواندنمی هاu j
را  دیگر های 

uانعکاس دهد و هر i  جزئی دید یکتواند فقم میمنفرد 

 [.15 را بازتاب دهد  یهواشناخت خشکسالیاز 

 

 (JDI) خشکسالی توأمشاخص کمبود 

های تککوان از مفصککلمی JDIمنظور ایجککاد شککاخص بککه

بی بکرای ایجکاد سکاختار وابسکتگی مجموعکه گوسی و تجر

{U1,U2,….U12}  اسککتفاده کککرد. البتککه بککا توجککه بککه

تکوان بعدی، می 12گوسی های پیچیدگی ریاضیاتی مفصل

های تجربککککی اسککککتفاده کککککرد. انتخککککاب از مفصککککل

{U1,U2,….U12} های بکا ابعکاد در تشکیل دادن مفصکل

، بنابراین. دهدزیاد، پیچیدگی مدل وابستگی را افزایش می

ها تغییرات زمانی وسیعی خشکسالیبا توجه به اینکه مدت 

های زمکانی دهد، فقم با در نظر گکرفتن مکدترا نشان می
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خوبی توصی  ها را بهخشکسالیتوان ماهه می 12تا  1بین 

فقکم  JDIکرد؛ بنابراین در این مطالعه برای ایجاد شاخص 

تکابع  KCت. شکده اسکشده در نظر گرفتهاصلاح SPIتا  12

 KC (t) = P [C (u1توزیع مفصل همان احتمال تجمعکی 

,u1,...,u12)≤ t] استفاده از  استKC دهد این امکان را می

که معیار احتمالاتی شرایم کمبود توأم محاسکبه شکود ککه 

کمبکود تکوأم  خشکسکالیعنوان یکک شکاخص تواند بکهمی

 صورت زیر تعریک به JDIتفسیر شود. شاخص کمبود توأم 

 (.2شود )شکل می

 

(7                                            )1

CJDI K 

 

است.  {C1,C2,…C12}توأم  CDFهمان  KCواقع  در

شکرایم مرطکوب  دهندهنشان KC >0.5مقدار  SPIهمانند 

دهنده شرایم خشککی نشان KC <0.5م،بت( و  JDIکلی )

دهنده شکرایم نرمکال نشکان KC=0.5منفکی( و  JDIکلی )

(JDI=0) کککه آنجایی . ازاسککتJDI  ماننککدSPI  روی یککک

های بنککدیمقیککاس نرمککال معکککوس اسککت بنککابراین طبقه

توانکد بکرای شکاخص می SPIبر اساس شاخص  خشکسالی

JDI هم مورداستفاده قرار گیرد. 

 
 JDIتجربی به  کندال توزیع تابع تبدیل پلات. 2 شکل

 

 رهیتمتغ چنتد استتاندارد یبارندگ شاخص محاسبه

(MSPI)  

 رهیکمتغ چنکد اسکتاندارد یبارنکدگ شکاخص هیکاول ازین

(MSPI )اسکتاندارد یبارنکدگ شاخص یزمان یسر یتعداد 

(SPI)، در. اسکت خکا  یزمکان اسیمق کی معرک کی هر 

 در( مکاه 12 تکا 1) یزمان اسیمق 12 در SPI ،پژوهش نیا

هرچنکد، . دیکگرد همحاسکب منتخب یهاستگاهیا از کی هر

 یادیکز اطلاعکات تواندیم یزمان یسر 12 همزمان یبررس

، بکا ایکن دهکد ارائکه خشکسکالی انکوا  یهایژگیو مورد در

 سکبب اسکت ممککن زیکن یزمکان یهکااسیمق تعدد وجود،

 یبکرا. شکود مسکاله یبنکدجمع عدم و محققان یسردرگم

 اهشک از منظور .داد کاهش را هاداده ابعاد دیبا مشکل رفع

 یزمان یهااسیمق یبرخ در SPI محاسبه عدم هاداده ابعاد

 بخش بتوان آن کمک به که است یروش اتخاذ بلکه، ستین

 یهکااسیمق در خشکسکالی شکدت یریرپکذییتغ از یادیز

 مشکخص یزمکان یسکر چنکد ایک کیک در را یزمان مختل 

هکا و ککاهش ابعکاد داده بکرای در این مطالعه. نمود خلاصه

مؤلفه تحلیلش از رو MSPI رهیمتغص چند شاخ محاسبه

 .استفاده شد یاصل یها

 

 های اصلیتجزیه و تحلیل مؤلفه

است  یبردار یدر فضا یلیتبد ،یاصل یهامؤلفه لیتحل

فاده تها مکورد اسکوعه دادهمکاهش ابعاد مج یبرا اغلبکه 

 ژهیکو یمقکدارها هیکشکامل تجز لیکتحل نیک. اردیگیقرار م

  یدر تعر یاصل یهامؤلفه لی. تحلاست انسیکوار سیماتر

متعامکد اسکت ککه داده را بکه  یخطک لیتبکد کیک یاضیر

 نیککه اولک یبکه طکور ،بکردیمک دیکدستگاه مختصکات جد

محکور مختصکات،  نیاولک یداده بکر رو انسیکوار نیبزرگتر

محکور مختصکات  نیدوم یبر رو انسیوار نیبزرگتر نیدوم

 لیککتحل. هیککبق یمنککوال بککرا نیو بککه همکک ردیککگیقککرار مکک
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ککاهش ابعکاد داده مکورد  یبکرا توانکدیمک یاصل یهامؤلفه

از مجموعکه  ییهامولفکه بیکترت نیک. به اردیاستفاده قرار گ

یانس را دارنکد حفکم مکیکدر وار ریتاث نیشتریداده را که ب

بکه  توانکدیاسکت ککه مک ییهااز روش یکیروش  نی. اکند

از  یاتر در درون مجموعککهسککاده یالگوهککا یآشکارسککاز

در  راتییکروش به دنبال کش  تغ نیکمک کند. ا رهایمتغ

بکه  یادیکتکا حکد ز توانیرا م رهایاست که متغ ییهاحالت

 داد. حیتوض یکمتر اریتعداد بس

یکک ترکیکب  (PCA) های اصکلیتجزیه و تحلیل مؤلفه

 :استبه صورت زیر  Kخطی از متغیرهای اصلی 

  

(8    )
1
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 :که در آن

 iPC اصککلی  مؤلفککهi ،ام T

iE بککردار ویککژه i  ،امKX 

ام اسکت.  iام بکردار ویکژه  kعنصر  Kieام و  Kمتغیر اولیه 

 این ترکیبات خطکی، بکر هکم عمکود و مسکتقل از یککدیگر

تواند حکداک،ر بکه انکدازه تعکداد مینیز ها تعداد آنهستند. 

شکوند ای استخراج میمتغیرهای اولیه باشد و سوما به گونه

توانککد درصککد زیککادی از ب PC)1(اصککلی  مؤلفککهکککه اولککین 

 PCA[. روش 25متغیر اصلی را توجیکه کنکد   Kواریانس 

هنگامی مفید است که همبسکتگی بکین متغیرهکای اصکلی 

اصلی  مؤلفهشود که اولین زیاد باشد. این وضعیت سبب می

بتواند بخش زیادی از واریانس موجود در متغیرهکای اولیکه 

مبسکتگی [. تشکیل مکاتریس ضکرایب ه31را توجیه کند  

های اصکلی نیکاز تحلیکل مؤلفکهبین متغیرهای اولیکه، پیش

 است. 

هواشناسکی  خشکسکالیدر مطالعه حاضر برای بررسکی 

استان هرمزگان در بخشی از حوزه آبخیز کل مهران و بندر 

استفاده شکد. بکرای ایکن  SPI خشکسالیسدی  از شاخص 

محاسکبه شکد.  SPIشاخص  PC)1(اصلی اول  مؤلفهمنظور 

1PC رکیبی خطی از تK توانکد متغیکر اولیکه اسکت ککه می

متغیکر اولیکه را توضکیح  Kبیشترین درصد تغییرپذیری در 

، مقکادیر آن نیکز بکین 1PCدهد. به دلیکل خصکلت جبکری 

های مختل  قابل مقایسه نیسکت، یعنکی بکر ها و مکانسال

ککه دارای  SDIیکا  SPI ،SPEIهایی ماننکد خلاک شکاخص

از چنین ویژگی  1PCنس یک هستند، میانگین صفر و واریا

 1PC[. بنابراین لازم است سری زمانی 16برخوردار نیست  

هککای مختلکک  ت بککه میککانگین و انحککراک معیککار ماهبنسکک

 استاندارد شود:
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1 1

ym m ym

ym

m m

PC PC PC
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 :که در آن

 
1ymz 1 استانداردشکده: مقکدارPC  در سکالY  ام و پنجکره

ام،  mر پنجره زمکانی د 1PCمیانگین  1mPCام، mزمانی 

1mSD:  1انحراک معیکارPC  در پنجکره زمکانیm  اسکتام .

 به لحاظ آماری ناچیز و نزدیک به صفر است 1mPCمقدار 

( حککذک کککرد 2تککوان آن را از صککورت کسککر معادلککه )می و

( MSPIبنکدی )طبقه خشکسکالیهای شدت [. کلاس16 

 است. شدهداده( نمایش 2در جدول )

 
 مختل  طبقات برای SPI مقادیر و احتمال حدود. 2 جدول

 خشکسالی شدت
 SPIحدود طبقات  وضعیت

 ≥ +2 ترسالی خیلی شدید
 +2+ تا 5/1 ترسالی شدید

 +5/1+ تا 1 ترسالی متوسم

 -1+ تا 1 نرمال

 -5/1تا  -1 متوسم خشکسالی
 -2تا  -5/1 شدید خشکسالی

 ≤ -2 خیلی شدید خشکسالی

 
 نتایج

 SPIهای زمانی ریهای اصلی ستحلیل مؤلفه

برای هر یکک  SPIمتغیر  12، اسکری پلات 3در شکل 

ی اصلی در ایستگاه هواشناسکی دژگکان ترسکیم هامؤلفهاز 

 مؤلفکهشکود ککه شده است. با توجه به شکل، مشکاهده می

درصککد بککالایی از تغییرپککذیری در ( 1PC)اصککلی نخسککت 

 ؛کنککدرا در ایسککتگاه منتخککب توجیککه می SPIمتغیرهککای 

 60 نظکر مکورداول در ایسکتگاه  مؤلفهکه واریانس یطوربه

در کند. تغییرپذیری در متغیرهای اولیه را توجیه می درصد

شکده توسکم  هیکتوج یریرپکذییدرصکد تغ ها،ستگاهیهمه ا

 ابکدییککاهش م یریبه طور چشکمگ یاصل یهامولفه ریسا

 یرهکایرفتار متغ شیرا در نما PC1 تیاهم جه،ینت نیکه ا
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 .کندیر مآشکا هیاول

عککلاوه بککر اسکککری پککلات، نمککایش سککهم هککر یککک از 

ی اصککلی )بککای پککلات( نیککز هامؤلفککهمتغیرهککای اولیککه در 

تواند در تحلیل رفتار متغیرها سودمند باشد. بای پکلات می

نیکککز در  2PC (Dim1, Dim2)و  1PCاصکککلی  مؤلفکککهدو 

اسککت.  شککدهدادهنشککان  3ی در شکککل موردبررسککایسککتگاه 

-SPI1های زمکانی آیکد، سکرییبرمشککل  که از طورهمان

SPI7  سهم بالایی درPC1  دارند. بیشترین سکهم درPC1 

امکا در  اسکتدرصکد  95است ککه حکدود  SPI3مربوب به 

PC2 های زمانی سریSPI1-SPI3 بیشترین سهم را دارند .

 60که مقدار  است SPI1ها بیشترین سهم شامل از بین آن

در  SPIسکری زمکانی  12 سهم هر شود.درصد را شامل می

PC1  در  هکاآنسهم  نظر از .ها م،بت استیستگاهادر همه

PC2متغیر  12توان ، میSPI  :را در دو گروه تفکیک نمکود

 4با مقیاس زمکانی کمتکر از  SPIهای زمانی سری (1گروه 

( 2گککروه  و (م،بککت اسککت PC2در  هککاآنمککاه )کککه سککهم 

از  تربزرگاوی یا با مقیاس زمانی مس SPIهای زمانی سری

 منفی است(. PC2 در هاآنماه )که سهم  5

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 دژگان هواشناسی ایستگاه در  SPI پلات اسکری و پلات بای. 3 شکل
 

های شتتاخص از استتتفاده بتتا خشکستتالی پتتایش

 MSPIو  JDIچندمتغیره 

و شککاخص بارنکککدگی  (JDI) تکککوأمشککاخص کمبککود 

ماهکه در مقیاس زمانی یک( MSPI) ستاندارد چند متغیرها

های در ایسکتگاه 1395تکا  1365های سال بینماهه  12تا 

 صکورتبهایسکتگاه  5محاسبه و سکری زمکانی  موردمطالعه

اسکت. بکا توجکه بکه  شدهداده( نمایش 4منتخب در شکل )

ی توانسکته اسکت خوببکه MSPIشود ککه شکل مشاهده می

هککای ممتککد یژه در دورهوبککه، JDIمککانی نوسککانات سککری ز

 را دنبال کند. و ترسالی خشکسالی

 

تتارییی بتا دو  خشکستالیتوزیع زمانی و مکتانی 

 یموردبررسشاخص 

 دررا  MSPIو  JDI ،شدهاصلاح SPI( تغییرات 5شکل )

ککه  گونکههماندهد. های مهر، آبان، آذر و دی نشان میماه

مهر تا دی شکاخص  هایشود طی ماهدر شکل مشاهده می

JDI  کککه میککانگینی از دوازده مککاه گذشککته اسککت شککرایم

ککه یدرحالدهکد متوسم تا ترسالی را نشان می خشکسالی

بسکیار شکدید را نشکان  خشکسالی، شرایم MSPIشاخص 

 دهد.می

)فککروردین تککا خککرداد(  w3تککا  w1، از 1380در مهککر 

تکا دهد. ماه چهارم یمنرمال تا متوسم را نشان  خشکسالی

نیکز  w12تا  w6شدید تا خیلی شدید و از  خشکسالیپنجم 

هکای دهکد. در ماهیمنرمال تا متوسم را نشکان  خشکسالی

 نوبکتو دی نیز روند به همکین منکوال بکا یکک  آذرآبان و 

بسیار شدید از یک مکاه  خشکسالیشود و متوالی انجام می

هکای آبکان تکا دی افکزایش در مهرماه به دو ماه در طی ماه

 یابد.می
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 ایستگاه هواشناسی استان هرمزگان 5در  MSPIو  JDI. نمودار مقایسه سری زمانی 4کل ش

 

 MSPIو  JDI، توزیکککع مککککانی دو شکککاخص 6شککککل 

بکا اسکتفاده از روش  1380های منتخب را در مهر ایستگاه

 ،6 شککل بر اسکاسدهد. می 1یابی روش عکس فاصلهدرون

از خیلکی شکدید تکا  خشکسکالیسه ککلاس   MSPIشاخص 

شدید و همچنین دو کلاس نرمال و ترسالی متوسکم را در 

 JDIامکا شکاخص  ،دهکدنشکان می موردمطالعهکل منطقه 

 دهد. نرمال تا شدید را نشان می خشکسالیکلاس 

                                                             
1- Inverse Distance Weighting 

بیشککترین بخککش منطقککه ، JDIشککاخص  بککر اسککاس

کنکد و بال میمتوسم و نرمال را دن خشکسالی موردمطالعه

شککدید  خشکسککالیفقککم در بخککش شککمال غککرب حوضککه 

   .شودمشاهده می

در هردو روش دامنه جنوب شرقی حوضه حالت نرمکال 

نتککای   MSPIشککود شککاخص دارنککد. چنانچککه مشککاهده می

 دهد.نشان می JDIتر از شاخص خشکسالی را دقیق
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 ایستگاه هواشناسی دژگان MSPIو  modSPI ،DIJ. نمودار 5شکل 

 

 
 1380 مهر مربوب به MSPI و JDI هایشاخص مکانی توزیع. 6 شکل

 

 خشکسکالیتاریخی دو شکاخص  خشکسالی( 2جدول )

JDI  وMSPI  در ایسککتگاه هواشناسککی دژگککان را نشککان

تاریخی خیلی شدید را  خشکسالی MSPIشاخص  دهد.می

نشکان ( 1395تکا 1365) سکال از دوره آمکاری پن طی در 

 ،اسککت 1371مککاه سککال یددهککد کککه بیشککترین آن در می

خیلی شدید تا شدید را  خشکسالی JDIکه شاخص یدرحال

بازتکاب بهتکری از  MSPIبنکابراین شکاخص . دهدنشان می

 دهد.هواشناسی ارائه می خشکسالیرویدادهای 
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 MSPI و JDI شاخص دو اساس بر شدهثبت ریخیتا هایخشکسالی -2جدول 
 کیفی توصی  JDI توصی  کیفی MSPI ماه سال

 خیلی شدید -20/2 خیلی شدید -45/8 دی 1371

 خیلی شدید -77/2 خیلی شدید -47/7 آبان 1382

 خیلی شدید -54/2 خیلی شدید -79/7 آذر 1386

 خیلی شدید -28/2 خیلی شدید -36/7 دی 1388

 شدید -91/1 خیلی شدید -39/5 آذر 1394

 مورددر دو شاخص  خشکسالیمدت و بزرگی  ،شدت

 یبررس

با استفاده از روش مفصل تجربی و  JDIبعد از محاسبه  

 (PCA)های اصکلی مؤلفکه تحلیکلبا روش  MSPIمحاسبه 

و  حکداک،راستخراج گردید. سپس  خشکسالیهای مشخصه

قرار گرفکت. ی بررس مورد خشکسالیهای میانگین مشخصه

در ایسککتگاه هواشناسککی دژگککان، شککاخص  ،م،العنوانبککه

MSPI ،153  ی نشان بررس موردماه  361از  خشکسالیماه

 خشکسککالیمککاه  JDI ،166کککه شککاخص یدرحالدهککد می

و میانگین شدت و  بیشینه(، 3دهد. طبق جدول )یمنشان 

 JDIاز شاخص  تربزرگ MSPIبا شاخص  خشکسالیمدت 

نسبت به شکاخص  MSPIمیانگین شاخص  . همچنیناست

JDI است. تربزرگ 

 

های بررستتی ستتاختار همبستتت ی بتتی  مشیصتته

 خشکسالی

 شکدت و بزرگکی ،(SD)شدت و مکدت  توأمهمبستگی 

(SM)  و مککدت و بزرگککی(DM)  بککرای دو شککاخصJDI  و

MSPI  است.  شدهدادهنشان  7در ایستگاه دژگان در شکل

ی همبسکتگی دبررسمور در هر دو شاخص SDدو مشخصه 

بکرای دو  SDککه میکزان همبسکتگی یطوربهبالایی دارنکد 

 90/0و  94/0بککه ترتیککب برابککر بککا  MSPIو  JDIشککاخص 

تگی دارنکد، نیز با همکدیگر همبسک DM. دو مشخصه است

 JDIمیزان همبسکتگی میکان ایکن دو مشخصکه در هرچند 

 19/0و  91/0بکه ترتیکب برابکر بکا  بکوده و MSPIبیشتر از 

اما گی داشته نیز با یکدیگر همبست SMهای مشخصه .است

 JDIمیزان همبستگی با شاخص  DMهای همانند مشخصه

 .استMSPI (95/0 )بیشتر از شاخص 

 

 میتلف طبقات در خشکسالی فراوانی تحلیل

 درهککر شککاخص را  خشکسککالی( فراوانککی 4جککدول ) 

دهد. فراوانی نسکبی یمنشان  خشکسالیمختل   هایطبقه

 خشکسکالیها در کل وقکایع نسبت فراوانی کلاس تصوربه

شکود می بکرآوردککه از جکدول  گونکههمانشود. تعری  می

در تخمین شدت  JDIنسبت به  MSPIشاخص چند متغیره 

 شدید عملکرد بهتری دارد. خشکسالیو کلاس 

 

 گیریبحث و نتیجه

و شکاخص چنکد  JDIدر پژوهش حاضکر از دو شکاخص 

در استان هرمزگکان  خشکسالیش پای برای  MSPIمتغیره 

به ترتیب  MSPIو  JDIمحاسبه شاخص  برایاستفاده شد. 

های اصککلی مؤلفککه تحلیککلهککای مفصککل تجربککی و از روش

(PCA)، هر دو روش مورد اسکتفاده،  ،استفاده شد. بنابراین

(، تنهککا شککدهاصلاح SPIورودی یکسککانی دارنککد )شککاخص 

ا اسکت. پکس از هکتفاوت در روش آماری مورد اسکتفاده آن

 خشکسکالیهای محاسبه دو شاخص چند متغیره، مشخصه

استخراج گردیکد و  خشکسالیشامل شدت، مدت و بزرگی 

دو شکاخص  خشکسالیهای میزان همبستگی بین مشخصه

 بررسی شد.

های اصلی با اسکری پلات نشان داد نتای  بررسی مؤلفه

 درصد بالایی از تغییرپذیری (1PC)اصلی نخست  مؤلفهکه 

 .کنکدرا در ایستگاه منتخکب توجیکه می SPIمتغیر  12در 

 ریشککده توسککم سککا هیککتوج یریرپککذییدرصککد تغمیککزان 

بکه  ابکدییککاهش م یریبکه طکور چشکمگ یاصل یهامؤلفه

 رسد. هفتم به بعد به صفر می مؤلفهطوری که در 
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 مطالعه مورد هایایستگاه در خشکسالی بزرگی و مدت و شدت میانگین وحداک،ر  مقایسه. 3 جدول
 تعداد کل هاشاخص هاایستگاه

 هاخشکسالی

 حداک،ر

 شدت

حداک،ر 

 مدت

حداک،ر 

 بزرگی

میانگین 

 شدت

میانگین 

 مدت

میانگین 

 بزرگی

 دژگان
MSPI 153 80/51 18 28/3 87/17 65/7 18/2 
JDI 166 64/11 9 32/1 89/3 61/4 72/0 

 مازابی
MSPI 144 00/46 18 81/3 22/13 53/5 05/2 
JDI 170 25/12 9 36/1 41/4 31/5 71/0 

 سندرک
MSPI 136 82/65 16 11/4 78/12 04/5 095/2 
JDI 175 48/12 10 35/1 29/4 30/5 69/0 

 برنطین
MSPI 152 42/54 20 75/3 58/12 62/5 02/2 
JDI 165 52/10 8 32/1 13/4 85/4 73/0 

 قلعه قازی
MSPI 144 16/46 13 84/4 84/10 88/4 79/1 
JDI 162 87/13 10 39/1 09/4 76/4 72/0 

 فین
MSPI 189 60/36 22 40/4 38/16 59/8 74/1 
JDI 159 02/16 12 59/1 08/3 61/3 74/0 

 رویدر
MSPI 166 89/45 14 11/4 66/13 38/6 83/1 
JDI 154 82/12 13 60/1 36/3 95/3 77/0 

 کهورستان
MSPI 152 95/49 18 06/4 49/15 90/6 09/2 
JDI 164 11/12 9 35/1 24/3 81/3 69/0 

 بندر حسینیه
MSPI 151 65/38 10 86/3 75/12 39/5 16/2 
JDI 170 63/13 10 14/3 57/4 48/5 79/0 

 سرچاهان
MSPI 153 81/51 18 29/3 87/17 65/7 18/2 
JDI 166 64/11 9 32/1 89/3 61/4 72/0 

 میناب
MSPI 158 98/43 19 39/4 07/13 88/5 05/2 
JDI 179 91/5 12 48/1 48/2 30/3 76/0 

 جاسک
MSPI 173 13/66 30 85/3 67/15 43/7 98/1 
JDI 182 61/5 6 31/1 27/2 02/3 75/0 

 

نتای  بای پلات نیز نشکان داد ککه سکهم  ،بر این افزون

 مؤلفکهو در  6/60کلکی  صورتبه PC1 مؤلفهیر در متغ 12

PC2 ،5/17 اصکلی نخسکت  مؤلفکه ،ابرایندرصد اسکت. بنک

متغیر را نسکبت بکه  12ییرپذیری تغسهم بالایی در درصد 

PC2 .دارد 

و  JDI شکاخص از اسکتفاده بکا خشکسکالی نتای  پایش

MSPI  نشان داد که شاخصMSPI ی توانسته اسکت خوببه

سازی کند ککه بکا نتکای  بذرافشکان و یهشبرا  JDIشاخص 

های چند متغیکره بکه صتطابق دارد. زیرا شاخ [2 همکاران

های زمانی و مککانی مختلک  در دلیل لحاظ کردن مقیاس

نکد نتوایکک شکاخص واحکد می صکورتبهها خود و ارائه آن

ایکن نکد. نهای تک متغیره بهتکر عمکل کنسبت به شاخص

کوتکاه مکدت و  خشکسکالید نکتوان یهمزمان مک هاشاخص

 ریشاخص واحد تفسک کیبلندمدت را به صورت  خشکسالی

گیری بکر اسکاس شکاخص چنکد بدین ترتیب تصمیمد. نکن

تر از شاخص تکک متغیکره در مقیکاس زمکانی متغیره آسان

 مختل  است. 

و  (W1-W12)نتای  مقایسه پنجره زمانی بارش ماهانکه 

 MSPIنشکان داد ککه شککاخص  JDIو  MSPIهای شکاخص

کنکد را فکراهم می خشکسکالیتری از شرایم تخمین واقعی

 [ نیز همخوانی دارد.2رافشان و همکاران  که با نتای  بذ

نشکان  JDIو  MSPIهای مقایسه توزیع مکانی شکاخص

تر را دقیککق خشکسککالیشککرایم  MSPIداد کککه شککاخص 

خشکسککالی خیلککی شککدید،  طبقکهزنککد و پککن  تخمکین می

دهکد امکا شدید، متوسم، نرمال و ترسالی متوسم نشان می

متوسکم و را در سه کلاس نرمکال،  خشکسالی JDIشاخص 

 دهد.شدید نشان می
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 دژگان هواشناسی ایستگاه در خشکسالی بزرگی و مدت ،شدت بین رابطه مقایسه. 7شکل

 

تکاریخی نیکز نشکان داد ککه هکر دو  خشکسالیمقایسه 

را  1388و  1386، 1382، 1371های شککککاخص، سککککال

هکای که در طی ماه دهندبسیار شدید نشان می خشکسالی

بککا نتککای  تحقیقککات  وافتککد آبککان و آذر و دی اتفککا  می

[ در 3بذرافشکان و همککاران  و [ 7و همککاران   نژاداقتدار

 سواحل جنوبی ایران همخوانی دارد.

بکا  خشکسکالیهای و میانگین مشخصه حداک،رمقایسه 

و میکانگین  حکداک،رهر دو شکاخص نشکان داد ککه میکزان 

 JDIاز شکاخص  MSPIشکاخص  سکالیخشکهای مشخصه

 .استبیشتر 

 خشکسکالیهای نتای  مقایسه همبستگی بین مشخصه

نشککان داد کککه بیشککترین  MSPIو  JDIبککا دو شککاخص 

همبستگی بکین مشخصکه شکدت و مکدت هکر دو شکاخص 

بکین دو مشخصکه شکدت و  همبسکتگی هرچند .وجود دارد

بکا شکاخص  ولی بوده،کم  MSPIمدت با بزرگی با شاخص 

JDI بالایی دارد همبستگی. 
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 موردمطالعه هایایستگاه در MSPI و JDI هایشاخص خشکسالی فراوانی. 4 جدول
 خیلی شدید شدید متوسم ملایم نرمال هاشاخص هاایستگاه

 دژگان
MSPI 197 49 22 15 78 
JDI 181 123 33 16 8 

 مازابی
MSPI 212 50 18 17 64 
JDI 181 123 33 16 8 

 سندرک
MSPI 218 43 14 14 72 
JDI 181 123 33 16 8 

 برنطین
MSPI 204 52 18 18 69 
JDI 181 123 33 16 8 

 قلعه قازی
MSPI 208 58 22 13 60 
JDI 181 123 33 16 8 

 فین
MSPI 169 64 30 24 74 
JDI 181 123 33 16 8 

 رویدر
MSPI 193 53 17 27 71 
JDI 181 123 33 16 8 

 کهورستان
MSPI 199 57 22 15 68 
JDI 181 123 33 16 8 

 بندر حسینیه
MSPI 204 47 21 14 75 
JDI 181 123 33 16 8 

 سرچاهان
MSPI 197 49 22 15 78 
JDI 181 123 33 16 8 

 میناب
MSPI 203 56 21 15 66 
JDI 182 123 34 14 8 

 جاسک
MSPI 188 56 25 20 72 
JDI 179 126 32 24 0 

 

طور کلی نتای  نشان داد که شکاخص چنکد متغیکره به 

MSPI  در مقایسه با شکاخصJDI تخمکین شکرایم  بکرای

 ،در مناطق خشک بهتر عمل می کند. بنکابراین خشکسالی

 بکرایچنکد متغیکره  خشکسکالیاستفاده از شکاخص هکای 

برای مدیران و برنامه ریزان منابع آب  خشکسالیبینی پیش

 ثر باشد.ؤمی تواند بسیار م
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Abstract 

Drought is a complex multivariate phenomenon that cannot be investigated using conventional 

univariate indices. In the current study, the meteorological drought has been assessed based on 

multivariate statistical and probability indices in Hormozgan province during 1986-2016. Therefore, 

the MSPI standardized multivariate precipitation index was calculated using Principal Component 

Analysis (PCA) and JDI using Kendall's empirical function. Next. the drought characteristics were 

extracted to compare the efficiency of the two indices. The results showed: 1) In drought 

monitoring of the study period, MSPI estimated the maximum intensity values more than JDI, 2) In 

assessment of a historical drought in 2001, the MSPI provided a more realistic image of the drought 

than JDI, 3) The correlation between drought characteristics (severity, duration, and magnitude) in 

most cases in MSPI was higher than JDI, which means that the correlation structure is better than 

the joint functions, and 4) Estimates of the frequency of drought classes from mild to extreme 

showed that MSPI was better at these classes and was more accurate than the drought classes. 

Finally, the MSPI is capable to provide a realistic image of the drought for a multivariate drought 

assessment. 

 

Keywords: Meteorological Drought, Principal Component Analysis, Multivariate Standard 

Precipitation Index, Joint Deficit Index 

 

 

 


