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 چکیذه
ُای ىعحهف چؼظَ  زىان ةعف ر ُوظّ ظكک اؿث کَ ةَ جؼیً ىعاظؼات ظتیؿی در ىٍاظق ظكک و ٌیيَ ـانی یکی از ىِوکظك

ُای  ـانیىٍؼّر پایف یکپارچَ ظكک ژوُف، ةَدُغ. در ایً پ ُیغرونّژیکی از زيهَ ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك را جضث جأدیؼ كؼار ىی

 JDIؾٍّان ةؼ جّاةؽ کاپّلا ةا  ىحغیؼه ىتحٍی ُّاقٍاؿی، ُیغرونّژیکی و کكاورزی در صّضَ آةعیؽ ؿغ اؿحللال ىیٍاب، یک قاظل چٍغ

ای رظّةث  ُای ىاُّاره ؿٍسی، زؼیان رودظاٌَ ایـحگاه ةؼٌعیً و داده ایـحگاه ةاران 15ُای ةارش  جّؿؿَ داده قغ. ةؼای ایً ىٍؼّر از داده

ىضاؿتَ و  SMDI12و  SPI12 ،SRI12ىحغیؼه   ُای جک اؿحفاده گؼدیغ. اةحغا قاظل 1402جا  1372ظی دوره آىاری  GLDASظاك 

 ُای ٌیکّیی ةؼازش ُا جّؿط آزىّن ؿازی قغ و مضث ؾيهکؼد آن ُا ةا اؿحفاده از جّاةؽ کاپّلا ىغل واةـحگی ىیان آن ؿپؾ ؿاظحار

Cramér-von Mises و AIC  ای ٌكان داد کَ جّزیؽ نسـحیک ةؼای  ُای صاقیَ . ٌحایر ةؼازش جّزیؽگؼدیغ آزىّن ٪95در ؿعش اظيیٍان

ةؼاةؼ  AICجؼیً جّزیؽ ةّده و ةؼای رظّةث ظاك جّزیؽ ٌؼىال ةا ىلغار  ىٍاؿب 36/563و  94/630ةؼاةؼ  AICةارش و رواٌاب ةا ىلادیؼ 

کَ ضؼیب جاو کٍغال ةؼای  ظّری ةِحؼیً ةؼازش را ارائَ داد. در جضهیم واةـحگی، کاپّلای فؼاٌک ةِحؼیً ؾيهکؼد را ٌكان داد؛ ةَ 07/636

ةؼآورد قغ. ٌحایر ٌكان داد قاظل چٍغىحغیؼه  567/0ةؼاةؼ  SRI12–SMDI12و ةؼای  441/0ةؼاةؼ  SPI12–SRI12زفث ىحغیؼُای 

JDI ٍؿانی )قغت،  ُای ظكک اؿاس جضهیم ویژگیکَ ةؼ ظّری ـانی دارد، ةَکاؿایی رظغادُای قغیغ و ظّلاٌی ظكجّاٌایی ةیكحؼی در ق

ـانی کؼد ةِحؼی در ةازٌيایی قؼایط ظكکىغت و ةؽرگی( و ىؿیارُای آىاری قاىم ضؼیب ُيتـحگی، قاظل جّافق و ضؼیب کاپا، ؾيه

غؿث آىغ. ة 4/21ـانی کىاه و ةیكحؼیً ةؽرگی ظك 10ً ىغت ، ةیكحؼی35/3ـانی ةؼاةؼ ای کَ ةیكحؼیً قغت ظكک گٌَّ ةَ .ٌكان داد

کٍغ. ٌحایر  یةّد کَ اؾحتار رفحاری ایً قاظل را جأییغ ى 71/0ةؼاةؼ  SRI12و ةا  81/0ةؼاةؼ  SPI12ُيچٍیً ُيتـحگی ایً قاظل ةا 

کهی، قاظل پیكٍِادی ظّر کٍغ. ةَ ُا را جتییً ىی دادهدرمغ از واریاٌؾ  06/92ُای امهی ٌیؽ ٌكان داد ىؤنفَ اول صغود  جضهیم ىؤنفَ

ؾٍّان اةؽاری  جّاٌغ ةَ ـانی ارائَ دُغ و ىیجؼ از قؼایط ظكک اك، جنّیؼی زاىؽكادر اؿث ةا جؼکیب اظلاؾات ةارش، رواٌاب و رظّةث ظ

 ُای پایف و ىغیؼیث ىٍاةؽ آب در ىٍاظق ظكک ىّرد اؿحفاده كؼار گیؼد. ارآىغ در ؿاىاٌَک
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مقذمه

جؼیً و  ؾٍّان یکی از پیچیغه ـانی ةَکظك

ای  دهجؼیً ىعاظؼات ظتیؿی، جأدیؼات گـحؼ پؼُؽیٍَ

ةؼ ىٍاةؽ آب، جّنیغات کكاورزی و پایغاری 

مّرت کيتّد  ُا دارد. ایً پغیغه ىؿيّلاً ةَ واکّؿیـح

ةَ قؼایط ٌؼىال اكهیيی  ىغت ةارش ٌـتث ظّلاٌی

قّد و در ىلایـَ ةا ؿایؼ ىعاظؼات ظتیؿی  جؿؼیف ىی

جؼ و  ٌؼیؼ ؿیم و ظّفان، دارای گـحؼه فضایی وؿیؽ

دنیم  ةَ [.15،20ث ]جؼی اؿ جغاوم زىاٌی ظّلاٌی

ـانی، قٍاؿایی و ىاُیث جغریسی و جسيؿی ظكک

ُای ىِو در ىغیؼیث  ىّكؽ آن یکی از چانف پایف ةَ

 [.8قّد ] ىٍاةؽ آب ىضـّب ىی

جّاٌغ  ةؿغی اؿث کَ ىی ای چٍغ ـانی پغیغهظكک

ُای ىعحهف چؼظَ ُیغرونّژیکی را جضث جأدیؼ  ةعف

لاً ةَ چِار كؼار دُغ. ةؼ ُيیً اؿاس، ایً پغیغه ىؿيّ

ؿانی ُّاقٍاؿی، کكاورزی،  ٌّع امهی قاىم ظكک

 ةٍغی ظتلَ اكحنادی–ُیغرونّژیکی و ازحياؾی

ـانی ُّاقٍاؿی کَ ٌاقی از ظكک[. 21] قّد ىی

ؿث، غانتاً ٌعـحیً ىؼصهَ ةؼوز کاُف ةارش ا

جّاٌغ ةا یک جأظیؼ  قّد و ىی ـانی ىضـّب ىیکظك

ـانی کدر ٌحیسَ ظك زىاٌی ةَ کاُف رظّةث ظاك و

کكاورزی ىٍسؼ قّد. در مّرت جغاوم ایً قؼایط، 

ؼ آب زیؼزىیٍی ُای ؿعضی و افث ذظای کاُف زؼیان

گیؼد  ـانی ُیغرونّژیکی قکم ىیٌیؽ رخ داده و ظكک

[. از ایً رو، درك جؿاىم ةیً ازؽای ىعحهف 11،22]

ـانی غرونّژیکی ةؼای ارزیاةی زاىؽ ظكکچؼظَ ُی

 اُيیث زیادی دارد.

ُای  ـانی، قاظلؿازی ظكک و کيیةؼای پایف 

اؿاس یک یا اٌغ کَ ُؼ یک ةؼ غدی جّؿؿَ یافحَىحؿ

 ایً. قٌّغ ىی ىضاؿتَ اكهیيی–چٍغ ىحغیؼ ُیغرو

 ُای قاظل قاىم گؼوه چِار در کهی ظّر ةَ ُا قاظل

 ُای قاظل و ىحغیؼه چٍغ ىحغیؼه، دو ىحغیؼه،  جک

ُای  ظل[. قا13] قٌّغ ىی ةٍغی ظتلَ جؼکیتی

 اؿاس یک ىحغیؼ اكهیيی یاه جٍِا ةؼىحغیؼ جک

ؾٍّان ىذال،  قٌّغ. ةَ ُیغرونّژیکی ىضاؿتَ ىی

کی از پؼکارةؼدجؼیً ( یSPIقاظل اؿحاٌغارد ةارش )

ـانی ُّاقٍاؿی اؿث کَ جٍِا ةؼ ُای ظكک قاظل

ظّر  ةَ [.12قّد ] ُای ةارٌغگی ىضاؿتَ ىی پایَ داده

اةی ةؼای ارزی (SRIىكاةَ، قاظل اؿحاٌغارد رواٌاب )

ُای زؼیان  اؿاس دادهـانی ُیغرونّژیکی ةؼکظك

ُيچٍیً قاظل  [.18رودظاٌَ جّؿؿَ یافحَ اؿث ]

ُای ىِو در  یکی از قاظلؾٍّان  رظّةث ظاك ةَ

ـانی کكاورزی ىّرد اؿحفاده كؼار پایف ظكک

ظّر ىـحلیو ةؼ  گیؼد، زیؼا کاُف رظّةث ظاك ةَ ىی

 رقغ گیاُان و ؾيهکؼد ىضنّلات کكاورزی جأدیؼ

 گػارد. ىی

ىحغیؼه،   ُای جک ةا وزّد کارةؼد گـحؼده قاظل

ـانی را ُا جٍِا ةعكی از رفحار ظكک قاظل ایً

کٍٍغ و كادر ةَ جّمیف کاىم رواةط  ىٍؿکؾ ىی

ُای ىعحهف چؼظَ ُیغرونّژیکی  پیچیغه ةیً ىؤنفَ

از ىّارد، ىحغیؼُای ىؼجتط ةا ٌیـحٍغ. در ةـیاری 

زِی ةا یکغیگؼ ـانی دارای ُيتـحگی كاةم جّظكک

جّاٌغ ةؼ ؿایؼ  ُـحٍغ و جغییؼ در یک ىحغیؼ ىی

[. ةا ایً صال، ىضغودیث 2ىحغیؼُا جأدیؼ ةگػارد ]

ىٍتؿی   ىحغیؼه جٍِا در جک  ُای جک امهی قاظل

ُا  قّد، ةهکَ در ٌاجّاٌی آن ُا ظلامَ ٌيی ةّدن آن

ةؼای ةازٌيایی ٌاُيؽىاٌی پاؿط ازؽای ىعحهف چؼظَ 

ـؼی آب ٌِفحَ اؿث. ةَ ةیان دیگؼ، ُیغرونّژیکی ةَ ک

ویژه ةارش، نؽوىاً  ىؤنفَ، ةَ ةِتّد ىّكث در یک

ىؿٍای ةازیاةی ُيؽىان رواٌاب و رظّةث ظاك  ةَ

ةؼ یک ىحغیؼ  ُای ىتحٍی رو، قاظل ٌیـث. از ایً

ـانی را زودجؼ از واكؽ ٌكان ىيکً اؿث پایان ظكک

 ُایی کَ آدار کيتّد دٍُغ یا قغت ةضؼان را در دوره

آب ُيچٍان در ؿاىاٌَ ُیغرونّژیکی ةاكی اؿث، کيحؼ 

از ىلغار واكؿی ةؼآورد کٍٍغ. ایً ىضغودیث در 

ظكک کَ پاؿط  ُای ظكک و ٌیيَ صّضَ

ُا ةَ ةارش ةا جأظیؼ و ٌّؿان ُيؼاه  ُیغرونّژیکی آن

 کٍغ. اؿث، اُيیث ةیكحؼی پیغا ىی

ُای چٍغىحغیؼه از ٌؼؼ  ةا ایً صال، ُيَ قاظل

ىٍَ کارةؼد یکـان ٌیـحٍغ. ةؼظی از ایً ؿاظحار و دا

ُا ةیكحؼ ةا ُغف جهفیق آىاری چٍغ ىحغیؼ و  قاظل

ُای  ُای ؿاده یا در ىلیاس جضث فؼض واةـحگی

اٌغ؛ ةٍاةؼایً، نؽوىاً كادر  زىاٌی ىكعل جّؿؿَ یافحَ
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ـانی، یؿٍی ةارش، کٌیـحٍغ ؿَ ىؤنفَ امهی ظك

انب ظّر ُيؽىان و در ك رواٌاب و رظّةث ظاك را ةَ

ةؼ ایً، در  ّب یکپارچَ ةازٌيایی کٍٍغ. ؾلاوهیک چارچ

قياری از رویکؼدُای ىّزّد، واةـحگی ىیان ىحغیؼُا 

ةم جّزَ در ٌؼؼ ؿازی كا مّرت ظعی یا ةا ؿاده ةَ

ُای  قّد، درصانیکَ رواةط ىیان ىؤنفَ گؼفحَ ىی

ـانی در واكؿیث اغهب ىاُیحی غیؼظعی دارٌغ، کظك

و ةا جأظیؼ زىاٌی ُيؼاه اٌغ  ةَ قؼایط صغی صـاس

ىحغیؼه  ُای چٍغ ُـحٍغ. ةٍاةؼایً اؿحفاده از قاظل

ـانی ارائَ جؼی از وضؿیث ظكک اٌغ جنّیؼ زاىؽجّ ىی

و  JDI ،MSPIُایی ٌؼیؼ  دُغ. در ایً راؿحا، قاظل

MSRI جّؿؿَ اكهیيی–ةا جؼکیب چٍغ ىحغیؼ ُیغرو 

 قٍاؿایی در ةِحؼی ؾيهکؼد اٌغ جّاٌـحَ و اٌغ یافحَ

 جک ُای قاظل ةَ ٌـتث ؿانی ظكک غادُایرظ

 [.9] دٍُغ ٌكان ىحغیؼه 

ُای آىاری  ُای اظیؼ، اؿحفاده از روش در ؿال

ُای  ویژه جّاةؽ کاپّلا در جضهیم پغیغه پیكؼفحَ ةَ

 گؼفحَ كؼار جّزَ ىّرد چٍغىحغیؼه اكهیيی–ُیغرو

 واةـحگی ؿاظحار ؿازی ىغل اىکان کاپّلا جّاةؽ. اؿث

 اٌحعاب در ىضغودیث ةغون را حهفىع ىحغیؼُای ةیً

 رواةط كادرٌغ و کٍٍغ ىی فؼاُو ای صاقیَ ُای جّزیؽ

 ٌیؽ را جّزیؽ صغی ٌّاصی در واةـحگی و غیؼظعی

ایً ُيیً دنیم  ةَ [.14،7] ٌيایٍغ جّمیف ظّةی ةَ

ـانی، ؿیلاب و روش در ىعانؿات ىؼةّط ةَ ظكک

ظّر گـحؼده  ونّژیکی ةَؿایؼ رظغادُای صغی ُیغر

 [. ةؼای ىذال،5،19اؿحفاده كؼار گؼفحَ اؿث ] ىّرد

ةا اؿحفاده از چارچّب ( 2020)و ُيکاران  اژدری

ُّاقٍاؿی –کاپّلا یک قاظل چٍغىحغیؼه ُیغرو

جّؿؿَ دادٌغ کَ كادر اؿث واةـحگی ةیً ةارش و 

 رواٌاب را در كانب یک قاظل جؼکیتی ٌيایف دُغ

ةا جهفیق  (2025نً و ُيکاران ). ُيچٍیً [1]

ىحغیؼُای ُّاقٍاؿی،  ُای ؿٍسف از دور و دهدا

ـانی ةؼ کاپّلا ةؼای پایف ظكک قاظنی ىتحٍی

کكاورزی در صّضَ رودظاٌَ یاٌگحـَ ارائَ کؼدٌغ کَ 

 ـانی داقثةالایی در قٍاؿایی رظغادُای ظكک دكث

دُغ کَ  . ةا ایً وزّد، ىؼور ىعانؿات ٌكان ىی[10]

ق ٍُّز کيتّد یک چارچّب یکپارچَ ةؼای جهفی

ُيؽىان ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك در كانب یک 

قاظل اؿحاٌغاردقغه و كاةم ىلایـَ وزّد دارد؛ 

قاظنی کَ ةحّاٌغ واةـحگی غیؼظعی ةیً ایً 

جؼی از جغاوم  ةیٍاٌَ ؽُا را صفغ کؼده و جنّیؼ واك ىؤنفَ

ـانی در کم ؿاىاٌَ ُیغرونّژیکی ارائَ و قغت ظكک

ُایی کَ ىغیؼیث  ویژه در صّضَ دُغ. ایً ىّضّع ةَ

قغت ةَ ةؼآورد  ةؼداری از ىٍاةؽ آب ةَ ؽن و ةِؼهىع

ـانی واةـحَ اؿث، اُيیث مضیش وضؿیث ظكک

 .دوچٍغان دارد

ظكک ایؼان و  ةا جّزَ ةَ اكهیو ظكک و ٌیيَ

صـاؿیث ةالای ىٍاةؽ آب ةَ جغییؼات اكهیيی، جّؿؿَ 

ؿانی از اُيیث  ُای زاىؽ ةؼای پایف ظكک قاظل

صّضَ آةعیؽ ؿغ اؿحللال  ردار اؿث.ای ةؼظّ ویژه

جؼیً ىٍاةؽ جأىیً آب در  ؾٍّان یکی از ىِو ىیٍاب ةَ

ُای اظیؼ ةا ٌّؿاٌات قغیغ  اؿحان ُؼىؽگان، در دَُ

ّده و در ىؿؼض ةارش و زؼیان رودظاٌَ ىّازَ ة

ـانی كؼار داقحَ اؿث. در چٍیً ُای ىکؼر ظكک دوره

َ ىحغیؼه ک ُای چٍغ قؼایعی، اؿحفاده از قاظل

ةارش، رواٌاب و رظّةث  ةحّاٌٍغ اظلاؾات ىؼةّط ةَ

جّاٌغ  مّرت یکپارچَ جؼکیب کٍٍغ، ىی ظاك را ةَ

ؿانی در ایً ىٍعلَ  جؼی از وضؿیث ظكک درك دكیق

 فؼاُو ؿازد.

ةؼ ایً اؿاس، ُغف امهی ایً پژوُف جّؿؿَ یک 

پّلا ةؼای ةؼ جّاةؽ کا  ىحغیؼه زاىؽ ىتحٍی قاظل چٍغ

نی در صّضَ آةعیؽ ؿغ ـاپایف یکپارچَ ظكک

اؿحللال ىیٍاب اؿث. در ایً ىعانؿَ ةا اؿحفاده از 

 ُای ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك، قاظنی داده

ـانی ُّاقٍاؿی، جؼکیتی ةؼای ارزیاةی ُيؽىان ظكک

ُیغرونّژیکی و کكاورزی جّؿؿَ داده قغه و ؾيهکؼد 

قّد.  غیؼه ىلایـَ ىیىح ُای ىحغاول جک آن ةا قاظل

ل، ایً پژوُف در پی آن اؿث کَ ظّر ىكع ةَ

ر در ةازٌيایی زغاگاٌَ ُای رای ىضغودیث قاظل

ف داده و ةا ارائَ یک قاظل ـانی را کاُازؽای ظكک

جؼی  ةیٍاٌَ ىحغیؼه، ارزیاةی واكؽ ةؼ واةـحگی چٍغ ىتحٍی

ـانی در صّضَ از قغت، جغاوم و انگّی زىاٌی ظكک

ّد اٌغ در ةِتجّ ٌحایر ایً پژوُف ىی .ارائَ کٍغ

ـانی و ىغیؼیث پایغار ىٍاةؽ ُای پایف ظكک ؿیـحو
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ظكک ٌلف ىؤدؼی ایفا  آب در ىٍاظق ظكک و ٌیيَ

 کٍغ.

 

 هب مواد و روش

 هبی مورد بررسی منطقه مورد بررسی و داده

کیهّىحؼ ىؼةؽ  10100صّزه آةعیؽ ىیٍاب ةا ىـاصث 

در زٍّب قؼق کكّر و اؿحان ُؼىؽگان ةا اكهیو گؼم 

ؼ، از ىح ىیهی 192یً ةارش ؿالاٌَ و ظكک، ةا ىیاٌگ

ـانی كؼار دارد. ىٍاظلی اؿث کَ در ىؿؼض ظكک

ؾٍّان ىِيحؼیً قؼیان ةا ٌّؿاٌات َ رودظاٌَ ىیٍاب ة

ٍؼو، ایً كاةم جّزَ در دةی، ُيؼاه ةا ةارش کو و ٌاى

ـانی کىغت ظك ُای ظّلاٌی ىٍعلَ را در ةؼاةؼ دوره

در . ٌلكَ ىّكؿیث ایً صّضَ [1] كؼار داده اؿث

 ارائَ قغه اؿث. 1قکم 

 
  ُای ىّرد اؿحفاده در جضلیق ایـحگاه -1قکم 

 

اؿث. ةعف  ُای ایً جضلیق قاىم دو ةعف داده

قغه ىكاُغاجی ةارش و   ُای اؿحعؼاج اول، داده

ُای ىّزّد در ىٍعلَ  زؼیان رودظاٌَ جّؿط ایـحگاه

ای رظّةث ظاك اؿث.  ُای ىاُّاره و ةعف دوم داده

ورد آؿٍسی ةؼای ةؼ ایـحگاه ةاران15یق از در ایً جضل

ةارش ىحّؿط وزٌی در کم صّضَ ةا اؿحفاده از روش 

ةٍغی جیـً و از ایـحگاه ُیغروىحؼی ةؼٌعیً  پهیگّن

ؾٍّان ٌيایٍغه زؼیان َ ىیٍاب در ظؼوزی صّضَ ة

اظلاؾات ةارش و  ،1رودظاٌَ اؿحفاده قغ. زغول 

 دُغ. رواٌاب صّضَ را ٌكان ىی

ُای ىاُاٌَ رظّةث ظاك  ف از دادهدر ایً پژوُ

ُای ؿعش زىیً  ؿاىاٌَ زِاٌی جهفیق داده

(GLDAS ظی دوره آىاری )اؿحفاده  1402-1372

ظّر ىكحؼك جّؿط  ةَ GLDASقغ. ؿاىاٌَ 

NASA ،GSFC ،NOAA  وNCEP  جّؿؿَ یافحَ و

گیؼی از  ای و زىیٍی و ةِؼه ُای ىاُّاره ةا جهفیق داده

و  Noah ،Mosaic ،CLMُای ؿعش زىیً  ىغل

VICَای از ىحغیؼُا و قارُای  ، ةؼآوردُای پیّؿح

 [.16دُغ ] ؿعش زىیً ارائَ ىی
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ُای زىیً را در ةازه  ُا جلؼیتاً کم ظكکی ایً داده

 پّقف قيانی درزَ 90 جا زٍّةی درزَ 60ؾؼضی 

دارای جفکیک زىاٌی  GLDAS ىضنّلات. دٍُغ ىی

ق ُای ىاُاٌَ از ظؼی ؿاؾحَ ُـحٍغ کَ داده 3

قٌّغ. در ایً جضلیق از  گیؼی زىاٌی جّنیغ ىی ىیاٌگیً

ىیاٌگیً در ؾيق مفؼ جا  NetCDFُا ةا فؼىث  داده

ىحؼ اؿحفاده قغه و پؾ از  ؿاٌحی40جا  10و  10

زىاٌی  اؿحعؼاج در ىضغوده ىّرد ىعانؿَ، ؿؼی

ـانی پؼدازش گؼدیغ رظّةث ظاك ةؼای جضهیم ظكک

[6.] 

روش رگؼؿیّن  اؿحفاده ازُای ىفلّد ةا  داده

ىساور  ُای اؿاس ُيتـحگی ةا ایـحگاهظعی و ةؼ

ىٍؼّر ةؼرؿی ُيگٍی  ةازؿازی گؼدیغ. ُيچٍیً ةَ

ُای زىاٌی و قٍاؿایی جغییؼات ٌاگِاٌی اصحيانی  ؿؼی

اؿحفاده قغ. پؾ   ُا، از آزىّن ُيگٍی پحیـث در داده

ُای  ُا، ؿؼی از اٌسام کٍحؼل کیفی و املاح داده

ُای ةؿغی و ىضاؿتَ  اٌسام جضهیم زىاٌی ٌِایی ةؼای

ـانی ىّرد اؿحفاده كؼار ُای ظكک قاظل

 .[11گؼفحٍغ]

 

 ىكعنات ىحغیؼُای ُیغرونّژیکی و ُّاقٍاؿی صّزه آةعیؽ ؿغاؿحللال ىیٍاب -1زغول 

 صغاکذؼ صغاكم اٌضؼاف ىؿیار ىیاٌگیً ظّل دوره آىاری ىحغیؼ

 1372-1402 193 2/37 17 2/430 (mmةارش )

m)رواٌاب 
3
/s) 1372-1402 31 11/62 001/0 50/197 

 

 سبلی تک متغیرهکهبی خط ضبخص

ىحغیؼه   ُای جک ُا، قاظل ؿازی داده پؾ از آىاده

ةؼای ُؼ یک از ىحغیؼُای فّق ىضاؿتَ قغٌغ جا رفحار 

 .اٌفؼادی ُؼ ىؤنفَ ةؼرؿی قّد

 

 SPRو  SPIهبی  الف: ضبخص

ىٍؼّر ارزیاةی ظكکـانی  ایً پژوُف ةَدر 

ُای  جؼجیب از قاظل ّاقٍاؿی و ُیغرونّژیکی ةَُ

( SRI( و اؿحاٌغارد رواٌاب )SPIاؿحاٌغارد ةارش )

اؿحفاده قغ. ؿاظحار ىضاؿتاجی ایً دو قاظل 

ُا جٍِا در ٌّع داده ورودی  یکـان ةّده و جفاوت آن

ُای ةارش  از داده SPIای کَ در قاظل  گٌَّ اؿث؛ ةَ

قّد  ب اؿحفاده ىیُای رواٌا از داده SRIو در قاظل 

ُا در  ُای زىاٌی ىاُاٌَ داده [. در اةحغا ؿؼی12،18]

 لیاس زىاٌی ىّرد ٌؼؼ جسيیؽ قغٌغ.ى

ُا، جّزیؽ  ؿازی رفحار آىاری داده ؿپؾ ةؼای ىغل

ه قغ کَ جاةؽ نّزـحیک ةؼ ؿؼی زىاٌی ةؼازش داد

 [.12قّد ] ان ىیمّرت زیؼ ةی چگانی اصحيال آن ةَ

(1): 
 ( )  

 
 
   
 

 ( + 
 
   
 )

   

 

پاراىحؼ ىلیاس. پؾ از   پاراىحؼ ىکان و  μکَ در آن 

 ( ) ةؼازش جّزیؽ نّزـحیک، اصحيال جسيؿی 

ٌغارد جتغیم قغ جا ىضاؿتَ و ةَ جّزیؽ ٌؼىال اؿحا

 غؿث آیغ:ىلغار قاظل ة

(2):                 ( ( )) 

حيال جسيؿی جّزیؽ گاىا و اص ( ) کَ در آن 

، 12جاةؽ ىؿکّس جّزیؽ ٌؼىال اؿحاٌغارد اؿث ]   

ل ىیاٌگیً مفؼ ٌّؿان ُا صّ [. ىلادیؼ ایً قاظل18

دٍُغه قؼایط  لادیؼ ىٍفی ٌكانکَ ىظّری کٍٍغ، ةَ ىی

ـانی و ىلادیؼ ىذتث ةیاٌگؼ قؼایط جؼؿانی ظكک

 ُـحٍغ. 

 

بر رطوبت خبک  ة: ضبخص خطکسبلی مبتنی
(SMDI) 

اؿاس ـانی ةؼکؿازی قغت و جغاوم ظك ىٍؼّر کيی ةَ

ث ظاك، در ایً پژوُف از قاظل جغییؼات رظّة

 Soil Moisture) ةؼ رظّةث ظاك ظكکـانی ىتحٍی

Drought Index: SMDI)  اؿحفاده قغ. ایً قاظل

ةا ىلایـَ ىلادیؼ رظّةث ظاك در یک دوره زىاٌی 

ُای  ورهىكعل ةا قؼایط ةهٍغىغت و ةا نضاظ جغاوم د
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قّد. فؼىّل ىضاؿتَ  کيتّد رظّةث ظاك ىضاؿتَ ىی

 مّرت زیؼ اؿث: ةَ SMDIقاظل 

(3):         
 

  
∑      
     (     )

 

    
∑ ∑      

   

 

   
  (     )

 

√
     (  

 )
 

 
∑   
       (  

 )
  

SM*اٌغیؾ  قغه رظّةث ظاك؛  : ىلغار املاح :

:  ىّكؿیث ىکاٌی )ؿهّل یا ایـحگاه ىّرد ىعانؿَ(؛ 

: اٌغیؾ  اٌغیؾ زىاٌی ىؼةّط ةَ ىاه ىّرد ٌؼؼ؛ 

: اٌغیؾ ؿال در  گیؼی؛  ُای داظم دوره ىیاٌگیً ىاه

گیؼی یا ظّل ىیاٌگیً  : دوره اٌحگؼال  دوره آىاری؛ 

ُای دوره  : جؿغاد ؿال صـب ىاه(؛ ىحضؼك )ةؼ 

  )     آىاری؛ 
ُای ىحّانی کيتّد  : ظّل دوره( 

؛  و ىکان  ( در ىاه Run Lengthرظّةث ظاك )
 

 
∑   
       (  

ُای  : ىیاٌگیً ظّل دوره( 

 .کيتّد رظّةث ظاك در کم دوره آىاری

ادؼ ىلیاس و اىکان ىٍؼّر صػف  در ایً ىعانؿَ، ةَ

آىغه  دؿث ىلایـَ زىاٌی و ىکاٌی، ىلادیؼ ةَ

 SMDIؾٍّان قاظل ٌِایی  اؿحاٌغاردؿازی قغه و ةَ

 ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث.
 

 بر کبپولا ضبخص خطکسبلی چنذمتغیره مبتنی

ةؿغی اؿث و  ـانی یک پغیغه چٍغاز آٌسا کَ ظكک

جّاٌغ ارجتاط ىحلاةم  ىحغیؼه آن ٌيی  ةؼرؿی جک

[، در ایً 17ُای ُیغرونّژیکی را ٌكان دُغ ] ؤنفَى

انی ـةؼای ارزیاةی جّام ظكک JDI پژوُف قاظل

ُّاقٍاؿی، ُیغرونّژیکی و کكاورزی جّؿؿَ یافث. 

گػاری قغه  ایً قاظل ةؼ ىتٍای ٌؼؼیَ کاپّلا پایَ

 .اؿث

 

 الف: تئوری توابع کبپولا

ؿازی  جّاةؽ کاپّلا چارچّةی ریاضی و آىاری ةؼای ىغل

ىحغیؼه فؼاُو  واةـحگی ةیً ىحغیؼُای جنادفی چٍغ

، ُؼ جاةؽ جّزیؽ [18]کٍٍغ. ظتق كضیَ اؿکلار  ىی

مّرت جؼکیتی از  ةَجّان  ىحغیؼه را ىی جسيؿی چٍغ

ىحغیؼه و یک جاةؽ   ای جک جّاةؽ جّزیؽ جسيؿی صاقیَ

کاپّلا کَ ؿاظحار واةـحگی ةیً ىحغیؼُا را جّمیف 

دیگؼ، کاپّلا اةؽاری ةؼای کٍغ، ةیان کؼد. ةَ ةیان  ىی

ُای  زغاؿازی ؿاظحار واةـحگی ةیً ىحغیؼُا از جّزیؽ

ؿازی  آورد و اىکان ىغل ُا فؼاُو ىی ای آن صاقیَ

ؿازد  ىحغیؼه را فؼاُو ىی ُای چٍغ پػیؼ جّزیؽ اٌؿعاف

  [.14و1]

ىحغیؼُای جنادفی ةا جّاةؽ             اگؼ 

ای  جّزیؽ جسيؿی صاقیَ

ةاقٍغ، جاةؽ جّزیؽ (  )       (  )   (  )  

جّان  را ىی(            ) ُا  جسيؿی ىكحؼك آن

 مّرت زیؼ ةیان کؼد: ةَ

(4):  (            )

  (  (  )   (  )       (  )) 

لا اؿث کَ ؿاظحار واةـحگی ةیً جاةؽ کاپّ کَ در آن 

کٍغ. ةا جؿؼیف ىحغیؼُای  ىحغیؼُا را جّمیف ىی

 :یکٍّاظث

(5):      (  )      (  )       
   (  ) 

 قّد: مّرت زیؼ ةازٌّیـی ىی راةعَ فّق ةَ

(6):  (            )   (        
             ) 

كؼار دارٌغ. در ایً صانث [   ]در ةازه   کَ در آن 

جاةؽ کاپّلا جّزیؽ جسيؿی ىكحؼك ىحغیؼُای 

کٍغ  ةؿغی جّمیف ىی یکٍّاظث را در فضای چٍغ

[7،19.] 

 

 چنذ هواضنبسی–سبلی هیذروة: ضبخص خطک

 ( برمبنبی کبپولاJDI) متغیره

ای  فؼآیٍغ چِارىؼصهَ کظی ی JDIىضاؿتَ قاظل 

 قّد.  ةؼ امّل اصحيالات و جّاةؽ کاپّلا اٌسام ىی ىتحٍی

ُای زىاٌی جسيؿی ىحغیؼُای  ىؼصهَ ٌعـث، ؿؼی -1

ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك در ىلیاس زىاٌی ىّرد 

قٌّغ. در ایً پژوُف از ىلیاس  ٌؼؼ ىضاؿتَ ىی

و     ،    ىاَُ اؿحفاده قغه و ىلادیؼ  12زىاٌی 

دٍُغه ىسيّع ةارش، رواٌاب و  جؼجیب ٌكان ةَ     

 ىاَُ ُـحٍغ. 12رظّةث ظاك در دوره 

ظّر زغاگاٌَ یک  ىؼصهَ دوم، ةؼای ُؼ ىحغیؼ ةَ -2

قّد جا جّاةؽ  جّزیؽ اصحيال ىٍاؿب ةؼازش داده ىی
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ورد قٌّغ. اٌحعاب جّزیؽ ای ةؼآ جّزیؽ جسيؿی صاقیَ

ُای  قاىم آزىّنُای آىاری  اؿاس جضهیمىٍاؿب ةؼ

 ُيچٍیً و اؿيیؼٌّف–ةؼازش ٌؼیؼ کّنيّگؼوف

قّد. پؾ از جؿییً  اٌسام ىی Q–Q ٌيّدارُای ةؼرؿی

جّزیؽ ىٍاؿب، ىلادیؼ ُؼ ىحغیؼ ةَ ىلادیؼ یکٍّاظث 

 قٌّغ: جتغیم ىی[   ]در ةازه 

(7):      (   )       (   )    
   (    ) 

جّاةؽ جّزیؽ جسيؿی    و   ،   ایً رواةط  در

ای ىؼةّط ةَ ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك  صاقیَ

 ُـحٍغ.

ىؼصهَ ؿّم کَ ُـحَ امهی جكکیم قاظل  -3

قّد، واةـحگی ةیً ؿَ ىحغیؼ ةا  جؼکیتی ىضـّب ىی

ؿازی  ةؿغی ىغل  اؿحفاده از یک جاةؽ کاپّلای ؿَ

ؽ جسيؿی ىكحؼك زیقّد. در ایً صانث جاةؽ جّ ىی

 قّد: مّرت زیؼ ىضاؿتَ ىی ةَ

(8):     (        ) 

اصحيال جسيؿی ىكحؼك   جاةؽ کاپّلا و  کَ در آن 

قغه ةؼای ؿَ ىحغیؼ اؿث.  وكّع ىلادیؼ ىكاُغه

پاراىحؼُای کاپّلا ةا اؿحفاده از روش صغاکذؼ 

ٌيایی درؿث

 (                             ) 
قٌّغ. ةؼای اٌحعاب ةِحؼیً ىغل کاپّلا از  ةؼآورد ىی

قّد  ایک و ةیؽی اؿحفاده ىیىؿیارُای اظلاؾاجی آک

 قٌّغ: مّرت زیؼ جؿؼیف ىی کَ ةَ

(9):          ( ) +    

(10):          ( ) +     ( ) 

جؿغاد   ٌيایی، ىلغار جاةؽ درؿث کَ در آن 

ُا اؿث. ىغنی کَ  جؿغاد داده پاراىحؼُای ىغل و 

ؾٍّان ىغل  ةاقغ ةَ BICو  AICدارای کيحؼیً ىلغار 

 (.Requena et al., 2016قّد ) ةِیٍَ اٌحعاب ىی

ىؼصهَ چِارم، اصحيال جسيؿی ىكحؼك صامم از  -4

قّد جا  د جتغیم ىیکاپّلا ةَ ىلیاس ٌؼىال اؿحاٌغار

غؿث آیغ. ایً جتغیم ةا ةـانی کقاظل ٌِایی ظك

اؿحفاده از جاةؽ ىؿکّس جّزیؽ ٌؼىال اؿحاٌغارد اٌسام 

 قّد: ىی

(11):        (  ) 

دٍُغه قؼایط  ٌكان JDIکهی، ىلادیؼ ىذتث ظّر ةَ

و  ىؼظّب، ىلادیؼ ٌؽدیک ةَ مفؼ ةیاٌگؼ قؼایط ٌؼىال

انی ُـحٍغ. در واكؽ ـىلادیؼ ىٍفی ةیاٌگؼ وكّع ظكک

دٍُغه قؼایط ىؼظّب،  ٌكان       ىلغار

   ةیاٌگؼ قؼایط ٌؼىال و       

 [.12،18دٍُغه قؼایط ظكک اؿث ] ٌكان   

ؿازی واةـحگی ةیً  در ایً پژوُف ةؼای ىغل

ىحغیؼُای ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك از دو ظاٌّاده 

ىحغاول جّاةؽ کاپّلا قاىم کاپّلاُای آرقيیغؿی و 

اده قغ. از ىیان کاپّلاُای آرقيیغؿی، ةیضّی اؿحف

کاپّلای فؼاٌک و از ظاٌّاده کاپّلاُای ةیضّی، 

ر گؼفحٍغ. کاپّلاُای کاپّلای گّؿی ىّرد ةؼرؿی كؼا

کهی ةا اؿحفاده از یک جاةؽ ىّنغ ظّر آرقيیغؿی ةَ

ُا ةَ مّرت زیؼ  قٌّغ و ؿاظحار کهی آن جؿؼیف ىی

 قّد: ةیان ىی

(12):  (        )   
  ( (  )

+  (  ) +  (  )) 

 

 ىؿکّس آن اؿث.   جاةؽ ىّنغ کاپّلا و  کَ در آن 

ؾٍّان یک کاپّلای  در ىلاةم، کاپّلای گّؿی ةَ

اؿاس ىاجؼیؾ ُيتـحگی ةیً ىحغیؼُا ةیضّی ةؼ

جؿؼیف قغه و كادر اؿث واةـحگی ظعی ةیً 

ایً ىعانؿَ  ؿازی کٍغ. در ىحغیؼُای جنادفی را ىغل

پاراىحؼُای کاپّلا ةا اؿحفاده از روش صغاکذؼ 

ٌيایی ةؼآورد قغه اؿث. ةؼای ارزیاةی کفایث  درؿث

ُای  ىغل کاپّلا، ةؼازش ىغل ةا اؿحفاده از آزىّن

 ىیـؾ ون –آىاری غیؼپاراىحؼیک ٌؼیؼ آزىّن کؼاىؼ

(CVMو آزىّن کّنيّگؼوف )–اؿيیؼٌّف (K-S )

ا ىیؽان اٌضؼاف ةیً جّزیؽ ُ قّد. ایً آزىّن ةؼرؿی ىی

قغه کاپّلا را  ُا و جّزیؽ ةؼازش جسؼةی داده

گیؼی کؼده و ىؿیار کيی ةؼای پػیؼش یا رد  اٌغازه

 .[3دٍُغ ] ىغل ارائَ ىی

 



 5848، بهار و تابستان 6، شماره 59جلد  نشریه علمی خشک بوم 8:

 

سبلی هبی رویذادهبی خطک تحلیل ویژگی

 براسبس تئوری ران

ُای رویغادُای  ةؼای قٍاؿایی و جضهیم ویژگی

( اؿحفاده Run Theoryؿانی از ٌؼؼیَ ران ) ظكک

ُای ىحغاول در ىعانؿات  ز روشقّد کَ یکی ا ىی

ا یک ىلغار [. در ایً روش اةحغ5ـانی اؿث ]ظكک

ـانی در ٌؼؼ گؼفحَ آؿحاٌَ ةؼای قاظل ظكک

کيحؼ    ـانی قّد. زىاٌی کَ ىلغار قاظل ظكک ىی

ـانی آغاز ىلغار آؿحاٌَ ةاقغ، یک دوره ظكک از

از آؿحاٌَ  ر قاظل ىسغداًقّد و زىاٌی کَ ىلغا ىی

 یاةغ. ـانی پایان ىیؾتّر کٍغ، رویغاد ظكک

ـانی قاىم ُای امهی ُؼ رویغاد ظكک ویژگی

 ی، قغت و پیک اؿث. اگؼ یک رویغادىغت، ةؽرگ

پایان   قؼوع قغه و در زىان   ـانی از زىان ظكک

 قّد: مّرت زیؼ ىضاؿتَ ىی یاةغ، ىغت ظكکـانی ةَ

(13):        +   

ـانی کَ ةیاٌگؼ ىسيّع کيتّد ةؽرگی ظكک

غؿث ظّل رویغاد اؿث، از راةعَ زیؼ ةقاظل در 

 آیغ: ىی

(14): 
  ∑   

  

    

    

مّرت ىیاٌگیً ةؽرگی در  قغت ظكکـانی ٌیؽ ةَ

 قّد: ظّل ىغت رویغاد جؿؼیف ىی

(15): 
  

 

 
 

ىلغار  ؼیًـانی ةَ قغیغجُيچٍیً پیک ظكک

انی اقاره دارد و ـقاظل در ظّل دوره ظكک

مّرت کيیٍَ ىلغار قاظل در ظّل رویغاد جؿؼیف  ةَ

 قّد: ىی

(16):       (   ) 

رفحار ایً چِار قاظل اظلاؾات ىِيی درةاره 

کٍٍغ و  ـانی فؼاُو ىیزىاٌی و قغت رویغادُای ظكک

ُای  ُای ظكکـانی در دوره اىکان ىلایـَ ویژگی

، ىؼصم 2[. قکم 5ؿازٌغ ] زىاٌی ىعحهف را فؼاُو ىی

 دُغ. اٌسام جضلیق را ٌكان ىی

 

 
 ىؼاصم اٌسام جضلیق -2قکم 

 

 نتبیج

و کبپولا بر متغیرهبی ای  برازش توابع حبضیه

 مورد بررسی

ؿازی رفحار آىاری ىحغیؼُای ىّرد  ىٍؼّر ىغل ةَ

ای ىٍاؿب ةؼای  ةؼرؿی، اةحغا جّاةؽ جّزیؽ صاقیَ

ارش، رواٌاب و رظّةث ظاك جؿییً قغ. ةغیً ىٍؼّر ة

ةؼازش داده قغ و ةِحؼیً چٍغیً جاةؽ جّزیؽ ىحغاول 

 (K–S) اؿيیؼٌّف–اؿاس آىاره کّنيّگؼوفجّزیؽ ةؼ

 (BIC)و ةیؽی  (AIC)و ىؿیارُای اظلاؾاجی آکائیکَ 

ُای  اٌحعاب گؼدیغ. ٌحایر ىؼةّط ةَ ةؼازش جّزیؽ

 غه اؿث.( ارائَ ق2ای در زغول ) صاقیَ
اؿاس ٌحایر، جّزیؽ نسـحیک ةِحؼیً ةؼازش را ةؼ

ةؼای ىحغیؼُای ةارش و رواٌاب ٌكان داد. ةؼای ةارش، 

 σ = 0.547و  μ = -0.036پاراىحؼُای جّزیؽ قاىم 

 BICو  AICدؿث آىغ و ىلادیؼ ىؿیارُای ارزیاةی  ةَ

ىضاؿتَ قغ.  637.48و  630.94جؼجیب ةؼاةؼ ةا  ةَ
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ٌیؽ جّزیؽ نسـحیک ةا ُيچٍیً ةؼای رواٌاب 

ةِحؼیً  σ = 0.452و  μ = -0.562پاراىحؼُای 

 ةؼازش را ارائَ داد.
در ىّرد ىحغیؼ رظّةث ظاك، ٌحایر ٌكان داد کَ 

ةَ ؿایؼ  جؼی ٌـتث ؽ ٌؼىال از ةؼازش ىٍاؿبجّزی

ار اؿث. پاراىحؼُای ایً جّزیؽ ُا ةؼظّرد جّزیؽ

ةؼآورد قغ و  σ = 0.567و  μ = 0.029مّرت  ةَ

جیب ةؼاةؼ ةا جؼ ٌیؽ ةَ BICو  AICادیؼ ىؿیارُای ىل

 K–Sدؿث آىغ. ىلادیؼ آىاره  ةَ 642.87و  636.07

درمغ كاةم  5داری  ةؼای ُؼ ؿَ ىحغیؼ در ؿعش ىؿٍی

قغه در  دٍُغه کفایث جّاةؽ اٌحعاب كتّل ةّده و ٌكان

جؿییً جّاةؽ پؾ از  ُا اؿث. جّمیف رفحار آىاری داده

ؼّر ةؼرؿی واةـحگی ةیً ىٍ ای، ةَ جّزیؽ صاقیَ

ىحغیؼُا از جّاةؽ کاپّلا اؿحفاده قغ. در ایً پژوُف 

ّن كؼار گؼفث و چٍغیً ظاٌّاده کاپّلا ىّرد آزى

اؿاس ةیكیٍَ درؿحٍيایی و ةِحؼیً کاپّلا ةؼ

اٌحعاب گؼدیغ.  BICو  AICىؿیارُای اظلاؾاجی 

( 3ٌحایر ةؼازش کاپّلا ةؼای زفث ىحغیؼُا در زغول )

 ؿث.ارائَ قغه ا
 -ٌحایر ٌكان داد کَ ةؼای زفث ىحغیؼُای ةارش

رواٌاب و کاپّلای فؼاٌک ةِحؼیً ؾيهکؼد را داقحَ 

ىلغار  SPI12–SRI12اؿث. ةؼای زفث ىحغیؼ 

و ضؼیب ُيتـحگی جاو  8/4پاراىحؼ کاپّلا ةؼاةؼ ةا 

ةؼآورد قغ. ُيچٍیً ةؼای زفث  441/0کٍغال ةؼاةؼ ةا 

و  1/7 حؼ کاپّلارظّةث ىلغار پاراى -ىحغیؼ رواٌاب

دؿث آىغ کَ ةیاٌگؼ  ةَ 567/0ضؼیب جاو کٍغال 

 واةـحگی ٌـتحاً كّی ةیً ایً دو قاظل اؿث.
رظّةث -در ىلاةم، ةؼای زفث ىحغیؼ ةارش

کاپّلای گّؿی ةِحؼیً ةؼازش را ارائَ داد و ىلغار 

ىضاؿتَ قغ کَ  32/0ضؼیب جاو کٍغال آن ةؼاةؼ ةا 

-ةَ رواٌاب ثجؼ ٌـت دٍُغه واةـحگی ضؿیف ٌكان

 رظّةث اؿث.
ؿازی واةـحگی ُيؽىان ؿَ  ُيچٍیً ةؼای ىغل

رظّةث از کاپّلای فؼاٌک  -رواٌاب -ىحغیؼ ةارش

اؿحفاده قغ. ٌحایر ةؼازش ٌكان داد کَ ایً جاةؽ ةا 

كادر اؿث  56/0و ىلغار جاو کٍغال  06/7پاراىحؼ 

ظّةی جّمیف  حغیؼُا را ةَؿاظحار واةـحگی ةیً ایً ى

جاةؽ  (PDF) ( ٌیؽ ٌيّدار چگانی اصحيال3کٍغ. قکم )

ىفنم ىٍحعب ةؼای زفث ىحغیؼُای ىّرد ةؼرؿی را 

دُغ کَ ةیاٌگؼ کفایث ىغل کاپّلا در  ٌكان ىی

 ُا اؿث. ةازٌيایی واةـحگی ةیً قاظل

 

ؿی )در ؿعش ای ةؼازش قغه ةؼ ىحغیؼُای ىّرد ةؼر ُا و ىؿیارُای ةؼازش جؿییً ةِحؼیً جاةؽ جّزیؽ صاقیَ آىاره -2زغول 

 درمغ( 5ىؿٍی داری 

 AIC BIC پاراىحؼُا K–S p-value جّزیؽ ىٍحعب ىحغیؼ

 σ = 0.547 630.94 637.48 ؛ μ = -0.036 0.21 0.063 نسـحیک ةارش

 σ = 0.452 556.48 563.36 ؛ μ = -0.562 0.34 0.058 نسـحیک رواٌاب

 σ = 0.567 636.07 642.87 ؛ μ = 0.029 0.18 0.061 ٌؼىال رظّةث ظاك

 
ةؼرؿی )در ؿعش ىؿٍی داری ُا و ىؿیارُای ةؼازش ةِحؼیً جاةؽ جّزیؽ کاپّلای ةؼازش قغه ةؼ ىحغیؼُای ىّرد  آىاره -3زغول 

درمغ(  5

 پاراىحؼ کاپّلا ىحغیؼ
ضؼیب ُيتـحگی 

 جاوکٍغال

نگاریحو جاةؽ 

 درؿحٍيایی
 ةیؽی آکائیکَ

 387/202 089/211 06/74 441/0 8/4 فؼاٌک رواٌاب -ةارش

 86/205 02/216 6/36 567/0 1/7 فؼاٌک رظّةث -رواٌاب

 69/204 21/214 34/0 32/0 7/4 گّؿیً رظّةث -ةارش

 5/203 2/114 5/34 56/0 06/7 فؼاٌک رواٌاب -رظّةث -ةارش
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 جاةؽ ىفنم ىٍحعب زفث ىحغیؼُای ىفنم ىّرد اؿحفاده PDFٌيّدار  -3قکم 

 

 بلی تک و چنذسهبی خطک مقبیسه ضبخص

 بر کبپولا متغیره مبتنی

ىحغیؼه  ُای جک و چٍغ جؼکیتی از قاظل 4قکم 

دُغ. در ةؼرؿی دیٍاىیک  ةؼ کاپّلا را ٌكان ىی ىتحٍی

ـانی در صّضَ آةؼیؽ ىیٍاب، قاظل زىاٌی ظكک

SPI-12 ـانی ُّاقٍاؿی را ةازجاب کَ وضؿیث ظكک

 دٍُغه ٌّؿاٌات قغیغ اكهیيی در ىٍعلَ دُغ، ٌكان ىی

جا  1373ُای  کَ ایً قاظل در ؿال ظّری اؿث؛ ةَ

ظّلاٌی  ویژه در ةازه و ةَ 1380جا  1378، 1375

ـانی كؼار داقحَ و در در فاز ظكک 1384جا  1381

را در فاز  1398و  1385، 1376ُای  ىلاةم، ؿال

جؼؿانی ؿپؼی کؼده اؿث. از ؿّی دیگؼ، ٌحایر صامم 

ـانی کَ وضؿیث ظكک SRI-12از قاظل 

دُغ کَ  کٍغ، ٌكان ىی غرونّژیکی را پایف ىیُی

ةَ  ؿعضی صّضَ ةا یک جأظیؼ فازی ٌـتثُای  زؼیان

ای کَ ایً قاظل  گٌَّ دٍُغ، ةَ ُا واکٍف ىی ةارش

جا  1396يچٍیً و ُ 1385جا  1382ُای  در ؿال

ـانی قغیغی را جسؼةَ کؼده و ُای ظكک دوره 1398

اٌغ،  ل ةّدهُا در فاز ٌؼىا رشُایی کَ ةا صحی در زىان

دنیم جعهیَ ذظایؼ صّضَ، ُيچٍان در وضؿیث  ةَ

ةضؼاٌی ةاكی ىاٌغه اؿث. در ُيیً راؿحا، قاظل 

SMI-12 ـانی کكاورزی کَ ةیاٌگؼ وضؿیث ظكک

اؿث، صـاؿیث ةالای رظّةث ظاك ىٍعلَ را ةَ 

جا  1373ُای  کكغ؛ ایً قاظل در دوره جنّیؼ ىی

ظّر  ةَ 1400جا  1396و  1384جا  1379، 1375

دُغ کَ  ـانی ةّده و ٌكان ىیىـحيؼ در فاز ظكک

ـانی جؼ از ظكک حی در ظاك، ةـیار ؿؼیؽجٍف رظّة

  ُیغرونّژیکی آغاز قغه و جغاوم ةیكحؼی یافحَ اؿث. 

ةا پیٌّغ دادن  JDIىحغیؼه  در ٌِایث، قاظل چٍغ

ایً ؿَ ىّنفَ، جنّیؼی زاىؽ از ةضؼان آب در ىٍعلَ 

ُای  کیتی در ؿالدُغ؛ ایً قاظل جؼ ارائَ ىی

ـانی ُای ظكک دوره 1400و  1384جا  1382، 1374

ُای  دوره 1385و  1376ُای  ةـیار قغیغ و در ؿال

ُا ةَ  جؼؿانی را دتث کؼده اؿث. اجنال ایً جضهیم

دُغ کَ چگٌَّ یک ؿیگٍال  ن ىییکغیگؼ ٌكا

 اةحغا در فاز کكاورزی 1378ـانی از اواظؼ ؿال ظكک

(SMI)ةَ فاز  1379ؿال  ػاُؼ قغه، ؿپؾ در

یک  ؿؼایث کؼده و در ٌِایث ةا (SPI) ُّاقٍاؿی

ةَ یک ةضؼان ؾيیق ىٍسؼ 1381جأظیؼ فازی در ؿال 

قغه اؿث کَ ادؼات آن جا ؿال  (SRI) ُیغرونّژیکی

ُای ُّاقٍاؿی،  ، صحی ةا وزّد قؼوع جؼؿانی1385

در ىٍاةؽ آب ؿعضی صّضَ ةاكی ىاٌغه اؿث؛ ایً 

کٍغ کَ ىغیؼیث ؿغ  یپیّؿحگی رفحاری داةث ى

جّاٌغ جٍِا ةؼ پایَ یک قاظل  اؿحللال ىیٍاب ٌيی

نی ـاةا ادغام قؼوعِ ؿؼیؽِ ظكکJDI واصغ ةاقغ و

ـانی ُیغرونّژیکی، کكاورزی و جغاومِ ظّلاٌیِ ظكک

اةؽاری دكیق ةؼای پایف واكؿی ةضؼان فؼاُو آورده 

 .اؿث
ةا  JDIىحغیؼه  ٌحایر ىلایـَ قاظل چٍغ

( SPI12,SRI12, SMI12غیؼه )ىح  ُای جک قاظل

ىحغیؼه   ُای جک دُغ کَ ُؼ یک از قاظل ٌكان ىی

کٍٍغ،  ـانی را ىٍؿکؾ ىیجٍِا ةعكی از رفحار ظكک

كادر اؿث ادؼ ُيؽىان  JDIدر صانی کَ قاظل 

 رواٌاب ةارش، قاىم اكهیيی–ىحغیؼُای ىعحهف ُیغرو

 جهفیلی قاظل یک كانب در را ظاك رظّةث و

انف، داىٍَ جغییؼات -4 قکم ةؼاؿاس. دُغ ٌيایف
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ىحغیؼه در ظّل دوره ىّرد ىعانؿَ   ُای جک قاظل

کَ ةیاٌگؼ  SPI12اؿث. قاظل -3+ جا 3صغود 

ُا ىلادیؼ ىذتث  ر ةؼظی ؿالوضؿیث ةارش اؿث، د

ـانی ُای ظكک دُغ و در دوره ا ٌكان ىیر 2ةَ  ٌؽدیک

یاةغ. در ىلاةم،  کاُف ىی -2ةَ صغود 

یط رواٌاب اؿث، در قؼا کَ ٌيایاٌگؼ SRI12قاظل

 -3ویژه در اٌحِای دوره جا صغود  ةؼظی ىلاظؽ ةَ

کاُف یافحَ کَ ةیاٌگؼ صـاؿیث ةیكحؼ ؿیـحو 

ُیغرونّژیک ةَ جغاوم کيتّد ةارش اؿث. قاظل 

SMI12  کَ وضؿیث رظّةث ظاك را ىٍؿکؾ

داقحَ و  -2.5+ جا صغود 2کٍغ، ٌّؿاٌاجی در صغود  ىی

كاورزی را زودجؼ از ـانی کُا ظكک در ةؼظی دوره

 دُغ. ُا ٌكان ىی ؿایؼ قاظل

ب )ةازه -4ُا در قکم  جضاد رفحاری قاظل

ىحغیؼه و   ( ةَ وضّح ضؼورتِ ٌگاه جک1385جا  1379

کَ در ؿال کٍغ. درصانی ىحغیؼه را جتییً ىی چٍغ

ةَ ؿيث قؼایط ٌؼىال  (SPI) قاظل ةارش 1381

چٍان در  ُو  SRIو SMI ُای صؼکث کؼده ، قاظل

 اٌغ. ایً جاظیؼ فازی ـانی قغیغ ةاكی ىاٌغهاز ظكکف

ُای  دُغ کَ ةازیاةی رظّةث ظاك و زؼیان ٌكان ىی

یٍاب ةـیار کٍغجؼ از جّكف در ؿعضی در صّضَ ى

 ـانی ُّاقٍاؿی اؿث. در ایً ىلعؽ، قاظلظكک

JDI وت، از اؾلام ةا جؼکیب ایً ؿَ رفحار ىحفا

اوم ـانی ازحٍاب کؼده و جغزودٍُگام پایان ظكک

)زىاٌی کَ ُؼ ؿَ  1385ةضؼان را جا اواؿط ؿال 

ىّنفَ ةَ پایغاری رؿیغٌغ( ةَ درؿحی پایف کؼده 

 .اؿث
 

 
 1385جا  1379ُا در ؿال  )انف( جغییؼات ؿؼی زىاٌی ىحغیؼُای ىّرد ةؼرؿی؛ ب: جغییؼات قاظل -4قکم 

 

ُای جسيؿی  انف جغییؼات زىاٌی ؿؼی -5قکم 

ُای امهی آن قاىم ةارش، رواٌاب و رظّةث  ىؤنفَ

دُغ. ةؼرؿی ایً  را ٌكان ىی JDIظاك و قاظل 

دُغ کَ رفحار جسيؿی ایً ؿَ ىحغیؼ  قکم ٌكان ىی

یکـان ٌیـث و ُؼ یک انگّی ىحفاوجی از جغییؼات 

 دٍُغ. ةهٍغىغت را ٌيایف ىی

ٌـتحاً ٌؽونی روٌغی  SPI12در ؿؼی جسيؿی 

ةارقی  ُای کو قّد کَ ةیاٌگؼ جغاوم دوره ىكاُغه ىی

ُایی از دوره ىّرد ىعانؿَ اؿث. ایً کاُف  در ةعف

دُغ کَ کـؼی ةارش در ظّل زىان  جسيؿی ٌكان ىی

ـانی را قغه و ةَ جغریر قؼایط ىـحؿغ ظكک اٌتاقحَ

در صّضَ ایساد کؼده اؿث. در ىلاةم، ؿؼی جسيؿی 
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SRI12 دُغ و جغییؼات  را ٌكان ٌيی کاُف قغیغی

، جؼ اؿث. ایً ىّضّع ةیاٌگؼ آن اؿث آن ٌـتحاً ىلایو

کَ اگؼچَ ٌّؿاٌاجی در زؼیان ؿعضی وزّد داقحَ، 

اىا در ىلیاس جسيؿی افث كاةم جّزِی ىكاةَ ةارش 

قّد و ؿیـحو ُیغرونّژیک جا صغی  ىكاُغه ٌيی

جّاٌـحَ اؿث ةعكی از کيتّد ةارش را از ظؼیق ذظایؼ 

 جأظیؼُای ُیغرونّژیکی زتؼان کٍغ. یا

ةث ظاك روٌغ ٌؽونی در ىلاةم، ؿؼی جسيؿی رظّ

دُغ کَ صاکی  ةَ رواٌاب ٌكان ىی جؼی ٌـتث ىكعل

از کاُف جغریسی ذظیؼه رظّةحی ظاك در ظّل زىان 

دُغ کَ  اؿث. ایً وضؿیث ىؿيّلًا زىاٌی رخ ىی

 افث ىّزب جؿؼق–کاُف ةارش و افؽایف جتعیؼ

 اگؼ صحی قّد، ظاك ُای لایَ در رظّةث جغریسی

 .ٌغُغ ٌكان قغیغی جغییؼات ىغت کّجاه در رواٌاب

در  JDIُيؽىان ةا ایً جغییؼات، ىلغار قاظل 

ُای دوره ىّرد ىعانؿَ در ىضغوده ىٍفی  اغهب ؿال

ب( و در ةؼظی ىلاظؽ ةَ صغود  5كؼار دارد )قکم 

ـانی قغیغ دٍُغه وكّع ظكک رؿغ کَ ٌكان ىی -3.5

روٌغ ٌؽونی كاةم  JDIٍیً ؿؼی جسيؿی اؿث. ُيچ

جّزِی را از صغود ىلغار ٌؽدیک ةَ مفؼ در اةحغای 

دُغ کَ  در اٌحِای دوره ٌكان ىی -350دوره جا صغود 

 ـانی در ظّل زىان اؿث.ةیاٌگؼ اٌتاقث ادؼات ظكک

دُغ کَ  ٌكان ىی 5، جضهیم قکم کهیظّر ةَ

 کَ افث جسيؿی ةارش و کاُف رظّةث ظاك درصانی

ـانی گیؼی قؼایط ظكک ىِيی در قکم ٌلف

اٌغ، رواٌاب در ىلیاس جسيؿی کاُف قغیغی  داقحَ

ـانی دُغ و ةٍاةؼایً قغت ظكک ٌكان ٌيی

ةیكحؼ جضث جأدیؼ  JDIقغه در قاظل  ىكاُغه

کيتّد ةارش و افث جغریسی رظّةث ظاك ةّده اؿث. 

ىحغیؼه  ُای چٍغ ایً ٌحیسَ اُيیث اؿحفاده از قاظل

جّاٌٍغ ؿِو ٌـتی ُؼ  ، زیؼا آٌِا ىیدُغ را ٌكان ىی

گیؼی  ُیغرواكهیيی را در قکم ُای یک از ىؤنفَ

 جؼ ىٍؿکؾ کٍٍغ. ظّر دكیق ظكکـانی ةَ

 

 

 
 آن در صّضَ ىّرد ىعانؿَ JDIُای جک ىحغیؼه )انف( و )ب(  جغییؼپػیؼی زىاٌی ؿؼی و جسيؿی قاظل -5قکم 

 

 الف

 ب
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ر هم هر ضبخص دپوضبنی، ارتببط و س بررسی هم

 سبلیپذیذه خطک

و ضؼیب ُيتـحگی  (AI) ٌحایر قاظل جّافق

ىحغیؼه  ىحغیؼه و چٍغ  ُای جک پیؼؿّن ةیً قاظل

دُغ کَ ارجتاط ٌـتحاً كّی و  ٌكان ىی 4در زغول 

اؿاس ُا وزّد دارد. ةؼ ی ةیً ایً قاظلىؿٍادار

 قاظل جّافق، ةیكحؼیً ىیؽان جّافق ىؼةّط ةَ راةعَ

 و قاظل ةارش JDI ىحغیؼه ةیً قاظل چٍغ

SPI-12  دُغ  اؿث کَ ٌكان ىی 79/0ةا ىلغار

جا صغ زیادی ةا ٌّؿاٌات ةارش ُيـّ  JDI جغییؼات

 و SPI-12 اؿث. پؾ از آن، ةیكحؼیً جّافق ةیً

SRI-12  قّد کَ ةیاٌگؼ  ىكاُغه ىی 71/0ةا ىلغار

ارجتاط ٌؽدیک ةیً قؼایط ةارش و رواٌاب در صّضَ 

 SRI-12 و JDI ق ةیًىّرد ىعانؿَ اؿث. ىیؽان جّاف

 63/0ةؼاةؼ  SMI-12 و SPI-12 و ةیً 69/0ةؼاةؼ 

گؽارش قغه اؿث. کيحؼیً ىلغار جّافق ٌیؽ ىؼةّط ةَ 

و  58/0ةا ىلغار  SMI-12 و SRI-12 راةعَ ةیً

اؿث  61/0ةا ىلغار  SMI-12 و JDI ُيچٍیً ةیً

دُغ ارجتاط رظّةث ظاك ةا ؿایؼ  کَ ٌكان ىی

 جؼ اؿث. ٌـتحاً ضؿیفُیغرواكهیيی ُای  ىؤنفَ

ٌحایر ضؼیب ُيتـحگی ٌیؽ انگّی ىكاةِی را 

 کَ ةیكحؼیً ُيتـحگی ةیً ظّری دُغ؛ ةَ ٌكان ىی

JDI و SPI-12  ىكاُغه قغ، در صانی  81/0ةا ىلغار

جؼجیب  ةَ SMI-12 و SRI-12 ةا JDI کَ ُيتـحگی

دؿث آىغ. ُيچٍیً ُيتـحگی ةیً  ةَ 64/0و  71/0

 73/0جا  60/0ر ىضغوده ىحغیؼه د  ُای جک قاظل

ُای  كتّل ىیان ىؤنفَ كؼار داقث کَ ةیاٌگؼ ارجتاط كاةم

کهی، كؼارگیؼی ىلادیؼ ظّر ةَ .ـانی اؿثىعحهف ظكک

و ضؼایب 79/0جا  58/0قاظل جّافق در ةازه 

دُغ  ٌكان ىی 81/0جا  60/0ُيتـحگی در ىضغوده 

ُای  از ُيعّاٌی ىٍاؿتی ةا قاظل JDI کَ قاظل

ؼظّردار ةّده و در ؾیً صال كادر اؿث ىحغیؼه ة  جک

ةارش، رواٌاب و رظّةث ظاك را  اظلاؾات جؼکیتی

ـانی مّرت یکپارچَ در جّمیف قؼایط ظكک ةَ

 .ىٍؿکؾ کٍغ

 

 ىحغیؼه ُای جک و چٍغ قاظل جّافق و ضؼیب ُيتـحگی ةیً قاظل -4زغول 
 SPI-12  SRI-12  SMI-12  JDI 

  AI 

SPI-12  1 0.71 0.63 0.79 

SRI-12  0.71 1 0.58 0.69 

SMI-12  0.63 0.58 1 0.61 

JDI  0.79 0.69 0.61 1 

  Correlation 

SPI-12  1 0.73 0.65 0.81 

SRI-12  0.73 1 0.6 0.71 

SMI-12  0.65 0.6 1 0.64 

JDI  0.81 0.71 0.64 1 

 

قغه در زغول  ُای امهی ارائَ ٌحایر جضهیم ىؤنفَ

( ةا جتییً صغود PC1نفَ اول )دُغ کَ ىؤ ٌكان ىی 5

عف ؾيغه ُا، ة درمغ از واریاٌؾ کم داده 06/926

ـانی را جّضیش ُای ظكک جغییؼپػیؼی قاظل

( جٍِا صغود PC2دُغ، در صانی کَ ىؤنفَ دوم ) ىی

قّد. ىلادیؼ  درمغ از واریاٌؾ را قاىم ىی 67/7

ُای  ةؼای قاظل PC1ةارُای ؾاىهی در 

SPI12،SRI12 ،SMI12  وJDI َجؼجیب ةؼاةؼ ةا  ة

، دُغ اؿث کَ ٌكان ىی49/0و 49/0، 50/0، 53/0

ُا در ایً ىؤنفَ ٌلف ٌـتحاً ىكاةِی  جياىی قاظل

ىم ىكحؼك ىؼجتط ةا قؼایط کهی دارٌغ و ةَ یک ؾا

دٍُغ. در ىلاةم، در ىؤنفَ دوم  ـانی پاؿط ىیظكک

و  74/0ةا ىلغار  SPI12ةیكحؼیً ةار ؾاىهی ىؼةّط ةَ 

کَ  اؿث، درصانی 65/0ةا ىلغار  SRI12پؾ از آن 
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SMI12  وJDI  ةارُای ؾاىهی ىٍفی و ةـیار

دُغ کَ ىؤنفَ  جؼی دارٌغ. ایً ىّضّع ٌكان ىی کّچک

دٍُغه جغییؼات ىؼةّط ةَ ةارش و جا  دوم ةیكحؼ ةازجاب

صغودی رواٌاب اؿث و ٌلف رظّةث ظاك و قاظل 

ةاقغ. ایً انگّ ٌكان  جؼکیتی در آن ىضغودجؼ ىی

دٍُغه جغییؼات  ؾيغجاً ةازجاب PC2 غ کَدُ ىی

جؼ ىؼجتط ةا ةارش و جا صغی  ىغت جؼ و کّجاه ؿؼیؽ

پاؿط ُیغرونّژیکی آن در كانب رواٌاب اؿث، در صانی 

کَ ىحغیؼُای واةـحَ ةَ ذظیؼه رظّةث در ؿاىاٌَ، 

ىاٌٍغ رظّةث ظاك و قاظل جؼکیتی، ؿِو کيحؼی 

ؾٍّان  را ةَ PC2 جّان در ایً ىؤنفَ دارٌغ. ةٍاةؼایً، ىی

ای ىؼجتط ةا ٌّؿاٌات زّی و واکٍف اونیَ  ىؤنفَ

ی ةَ جغییؼات ةارش جفـیؼ کؼد، ؿاىاٌَ ُیغرونّژیک

جؼ  وضؿیث یکپارچَ و ةهٍغىغت ةیاٌگؼ PC1 کَدرصانی

 .ـانی در صّضَ اؿثظكک

انف( ٌیؽ ایً ٌحایر  6ٌيّدار اؿکؼی پلات )قکم 

ل ةیكحؼیً ای کَ ىؤنفَ او گٌَّ کٍغ، ةَ را جأییغ ىی

ُا دارد و پؾ از آن  ؿِو را در جتییً واریاٌؾ داده

قّد؛  افث قغیغی در ىیؽان واریاٌؾ ىكاُغه ىی

جّان ٌحیسَ گؼفث کَ ةعف ؾيغه  ةٍاةؼایً ىی

ُا در ىؤنفَ اول  اظلاؾات ىّزّد در ىسيّؾَ قاظل

پلات  ىحيؼکؽ قغه اؿث. ُيچٍیً در ٌيّدار ةای

PCA  ُا  اظلب(، زِث ةؼدارُای ق 6)قکم

ُا اؿث و  دٍُغه ُيتـحگی ىذتث ةیً آن ٌكان

ُا در  فحار قاظلٌؽدیکی ةؼدارُا ةیاٌگؼ قتاُث ر

ةاقغ. در ایً ٌيّدار،  ـانی ىیجّمیف قؼایط ظكک

در زِث ىكاةِی كؼار  SRI12و  SPI12ةؼدارُای 

ب دٍُغه ٌلف غانب ةارش و رواٌا اٌغ کَ ٌكان گؼفحَ

و  JDIکَ نیدر جغییؼات ىؤنفَ امهی اؿث، درصا

SMI12 ُا كؼار دارٌغ و  ٌیؽ در ٌؽدیکی ایً قاظل

ُا در ةازٌيایی قؼایط  کهی آنؿّیی  ةیاٌگؼ ُو

 ـانی صّضَ ُـحٍغ.ظكک

 

 ُا درمغ ىكارکث ىحغیؼُا در ىؤنفَ -5زغول 

 PC2ىّنفَ دوم ىّنفَ اولPC1 )%( PC2ؿِو در  )%( PC1ؿِو در  ىحغیؼ

SPI-12 27% 54% 0.53 0.74 

SRI-12 25% 41% 0.5 0.65 

SMI-12 24% 3% 0.49 0.12-  

JDI 24% 2% 0.49 0.09-  

 7.67 92.06 100 100 کم

  

 
 

 ُای امهی  دٍُغه ؿِو ىؤنفَ ٌكان(PCA Biplot) ُای امهی  ىحغیؼه جضهیم ىؤنفَ  انف: اؿکؼی پلات و )ب( ٌيّدار دو -6قکم

 

هبی تک و  سبلی در ضبخصهبی خطک مطخصه

 بر کبپولا متغیره مبتنی چنذ

ُای جک  ـانی در قاظلىلایـَ ىكعنَ ُای ظكک

ارائَ قغه  6ةؼ کاپّلا در زغول  ىحغیؼه ىتحٍی و چٍغ

ـانی ظكکُای آىاری رظغادُای  اؿث. جضهیم ویژگی

 ب انف
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ُایی در  دٍُغه جفاوت در صّضَ ىّرد ىعانؿَ ٌكان

واكهیيی ةَ پغیغه ُای ىعحهف ُیغر پاؿط زیؼؿیـحو

. ةؼاؿاس ٌحایر صامم از قاظل آةی اؿث کو

رظغاد  9، ایً ىٍعلَ (SPI12) ـانی ُّاقٍاؿیظكک

و ىیاٌگیً ىغت  1.32ـانی را ةا ىیاٌگیً قغت ظكک

دٍُغه ٌّؿاٌات  ىاه جسؼةَ کؼده اؿث کَ ٌكان 3.9

 ُای اجيـفؼیک صّضَ اؿث. در ورودیؿؼیؽ 

ـانی کكاورزی از در ُيیً راؿحا، ةؼرؿی ظكک

اکی از آن اؿث کَ رظّةث ص SMI12 ظؼیق قاظل

ـانی رظغاد ظكک 11ك لایَ ؿعضی ةا دتث ظا

ىحغیؼه( و   ُای جک )ةیكحؼیً جؿغاد در ىیان قاظل

جؼیً ةعف صّضَ ةَ  ، صـاس1.37ىیاٌگیً قغت 

ىاه،  4.1ت جغییؼات اكهیيی ةّده و ةا ىیاٌگیً ىغ

ـانی ُّاقٍاؿی ٌكان ةَ ظكک جغاوم ةیكحؼی را ٌـتث

 .دُغ ىی

 ـانی ُیغرونّژیکیاظل ظكکُيچٍیً، ق

(SRI12)   ىّرد، کيحؼیً جؿغاد رظغاد را  6اگؼچَ ةا

غار ةَ دتث رؿاٌغه اؿث، اىا ىیاٌگیً قغت آن ةا ىل

ـانی ُّاقٍاؿی اؿث ةَ ىؼاجب ةالاجؼ از ظكک 1.41

ـانی در فؼآیٍغ ایً اىؼ ةیاٌگؼ پغیغه جلّیث ظكک کَ

ةاقغ؛  یٍاب ىیجتغیم ةارش ةَ رواٌاب در صّضَ ى

 3.2ر ایً ةعف ـانی دظّریکَ ىیاٌگیً ىغت ظكک ةَ

 ىاه دتث قغه اؿث.

ةا جهفیق ایً  JDI ىحغیؼه در ٌِایث، قاظل چٍغ

جؼ  جؼ و ةضؼاٌی ؿَ رویکؼد، جّاٌـحَ اؿث جنّیؼی زاىؽ

ای کَ ایً  از وضؿیث صّضَ ارائَ دُغ، ةَ گٌَّ

رظغاد، ةیكحؼیً ىلادیؼ را در  10قاظل ةا دتث 

ی صغی قاىم ىاکؽیيو قغت جياىی پاراىحؼُا

ىاه(، ىاکؽیيو ةؽرگی  10(، ىاکؽیيو ىغت )3.35)

( ةَ ظّد اظحناص 3.35( و ىاکؽیيو پیک )21.4)

(، ىیاٌگیً 1.62داده اؿث. ُيچٍیً ىیاٌگیً قغت )

 ( در قاظل7.2ىاه( و ىیاٌگیً ةؽرگی ) 4.4ىغت )

JDI  َُای جک جّزِی ةالاجؼ از قاظل ظّر كاةم ة 

ّاٌيٍغی ةالای قاظل َ ایً ىّضّع جىحغیؼه اؿث ک 

ُای  ةؼ کاپّلا را در قٍاؿایی دوره جؼکیتی ىتحٍی

ىغت و قغیغ کَ ىيکً اؿث جّؿط  ةضؼاٌی ظّلاٌی

درؿحی پایف ٌكٌّغ، جاییغ  ُای ىٍفؼد ةَ قاظل

ُا در ىلادیؼ صغی و  کٍغ. ؾهیؼغو ایً جفاوت ىی

ىیاٌگیً، قتاُث در ىلادیؼ ىیٍیيو قغت و ىغت در 

دٍُغه رفحار ُيـان صّضَ در  ُا ٌكان قاظل جياىی

 .ُای آةی اؿث نضؼَ قؼوع و آؿحاٌَ وكّع جٍف

 

ـانیُای ظكک ُای جّمیفی ىكعنَ آىاره -6زغول   

JDI SMI-12 SRI-12 SPI-12 آىار جّمیفی 

 ـانیجؿغاد ظكک 9 6 11 10

 ـانیظكک ىاکؽیيو قغت 1.98 2.21 2.36 3.35

 انیـىاکؽیيو ىغت ظكک 8 6 9 10

 ىاکؽیيو ةؽرگی ظكکـانی 13.7 10.9 15.8 21.4

 ـانیىاکؽیيو پیک ظكک 2.15 2.84 2.41 3.35

 ىیاٌگیً قغت ظكکـانی 1.32 1.41 1.37 1.62

 ـانیىیاٌگیً ىغت ظكک 3.9 3.2 4.1 4.4

 ـانیىیاٌگیً ةؽرگی ظكک 5.3 4.5 5.9 7.2

 ـانیىیاٌگیً پیک ظكک 1.58 1.74 1.63 2.01

 ـانیىیٍیيو قغت ظكک 1.02 1.01 1 1.05

 ـانیىیٍیيو ىغت ظكک 3 3 3 3

 ـانیىیٍیيو ةؽرگی ظكک 1.02 1.01 1 1.05

 ـانیىیٍیيو پیک ظكک 1.05 1.02 1.01 1.08
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ُای ىعحهف  ان جّافق ةیً قاظلىیؽ 7در زغول 

 Cohen’sـانی ةا اؿحفاده از ضؼیب کاپا )ظكک

Kappaغول ( ٌكان داده قغه اؿث. ٌحایر ایً ز

ىحغیؼه جّافق  ُای جک ةیاٌگؼ آن اؿث کَ ةیً قاظل

ىحّؿط وزّد دارد. ةیكحؼیً جّافق ىیان ایً 

 58/0ةا ىلغار  SRI12و  SPI12ُا ةیً  قاظل

و  SRI12کَ جّافق ةیً قّد، درصانی ىكاُغه ىی

SMI12  و ةیً  49/0ةؼاةؼ ةاSPI12  وSMI12  ةؼاةؼ

 JDIىحغیؼه  اؿث. ُيچٍیً قاظل چٍغ 52/0ةا 

 SMI2( و 77/0)SRI12ةیكحؼیً ىیؽان جّافق را ةا 

SPI12 (61/0 )دُغ و جّافق آن ةا  ( ٌكان ىی74/0)

دُغ کَ  ٌیؽ ٌـتحاً ةالا اؿث. ایً ٌحایر ٌكان ىی

جّاٌـحَ اؿث جا صغ زیادی اظلاؾات  JDIقاظل 

ُای ىعحهف را در ظّد جهفیق کٍغ و ُيعّاٌی  قاظل

 ُا داقحَ ةاقغ. ىٍاؿتی ةا آن

 

 ُا ةیً قاظل (Cohen’s Kappa) ىاجؼیؾ ضؼیب کاپا -7زغول

 SPI-12 SRI-12 SMI-12 JDI ُا قاظل

SPI-12 1 0.58 0.52 0.61 
SRI-12 0.58 1 0.49 0.77 

SMI-12 0.52 0.49 1 0.74 

JDI 0.61 0.77 0.74 1 

 

ُای ىعحهف  جّزیؽ فؼاواٌی رظغادُا در کلاس

ُای ىّرد  ُای ؿاظحاری قاظل ( جفاوت7)قکم 

رواكهیيی صّضَ ىعانؿَ را در پایف وضؿیث ُیغ

ـانی ؿازد. ةؼاؿاس ٌحایر قاظل ظكک آقکار ىی

یً ، ایً قاظل جّزیؽ ٌـتی را ة(SPI12) ُّاقٍاؿی

 132کَ صغود ظّری دُغ، ةَ فازُای ىعحهف ٌكان ىی

ال كؼار داقحَ و در فاز ىّرد در وضؿیث ٌؼى

ـانی كکی، ةیكحؼیً جيؼکؽ آن ةؼ کلاس ظـانظكک

ةا  (SD) ـانی قغیغواكؿَ و ظكک 56ةا  (MD) ىلایو

 واكؿَ اؿث. در ىلاةم، قاظل ُیغرونّژیکی 30

(SRI12)  ُای  جيایم ةیكحؼی ةَ ٌيایف کلاس

ای کَ ةیكحؼیً فؼاواٌی در  جؼؿانی دارد، ةَ گٌَّ

واكؿَ و  22ةا  (EW) ُای جؼؿانی ةـیار قغیغ کلاس

ر ىیان جياىی واكؿَ د 40ةا  (SW) جؼؿانی قغیغ

اؿث، درصانیکَ در فاز  SRI12 ُا ىحؿهق ةَ قاظل

 8جؼی داقحَ و جٍِا  ؼمـانی، ایً قاظل رفحار ٌظكک

را دتث کؼده  (ED) ـانی ةـیار قغیغواكؿَ ظكک

 اؿث. 

 جضهیم قاظل اؿحاٌغارد قغه رظّةث ظاك

(SMI12) دٍُغه ةیكحؼیً ىیؽان پایغاری  ٌیؽ ٌكان

َ( اؿث؛ ایً قاظل واكؿ 138در وضؿیث ٌؼىال )

ةا  (MW) ُای ىحّؿط ُيچٍیً در قٍاؿایی جؼؿانی

اىا در قٍاؿایی جؼ از ةلیَ ؾيم کؼده،  واكؿَ فؿال 64

واكؿَ  6ةا جٍِا  (ED) ـانیرظغادُای صغی ظكک

 ظكکـانی، کيحؼیً صـاؿیث را ٌكان داده اؿث. 

 JDI ىحغیؼه در ٌِایث، ةؼرؿی قاظل چٍغ

انی و ُای جؼؿ ز کلاسدٍُغه یک جغییؼ فاصف ا ٌكان

ـانی اؿث. ایً ُای ظكک ٌؼىال ةَ ؿيث کلاس

واٌی کيحؼی قاظل اگؼچَ در کلاس ٌؼىال فؼا

اىا ةا دتث ةَ ؿایؼیً دارد،  واكؿَ( ٌـتث 96)صغود 

 70، (MD) ـانی ىلایوواكؿَ در کلاس ظكک 88

واكؿَ در  26و  (SD) ـانی قغیغواكؿَ در ظكک

جؼیً ؿعش ، ةالا(ED) ـانی ةـیار قغیغظكک

ُای آةی ٌكان داده  یی ةضؼانصـاؿیث را در قٍاؿا

 اؿث.

، صػف جلؼیتاً کاىم JDI ٌکحَ كاةم جّزَ در

 ُای جؼؿانی قغیغ و ةـیار قغیغ )ٌؽدیک ةَ کلاس

ـانی اؿث؛ ایً مفؼ( و جيؼکؽ ةؼ پایف جغاوم ظكک

ةا جهفیق ىحغیؼُا، از  JDI کٍغ کَ ویژگی ادتات ىی

غیؼواكؿی )کَ ىيکً اؿث  ُای اؾلام وضؿیث جؼؿانی

ىغت ةاقغ و  ای کّجاه ا ٌاقی از یک ةارش نضؼَجٍِ

ادؼی ةؼ رواٌاب یا رظّةث ؾيلی ظاك ٌغاقحَ ةاقغ( 

ـانی در اری کؼده و ةؼ پایغاری وضؿیث ظكکظّدد

کم ؿیـحو جأکیغ دارد، کَ ایً رویکؼد در ىغیؼیث 
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 .اُيیث صیاجی ةؼظّردار اؿثـانی از ظكکل ىیٍاب و دیغ زاىؽ ةؼ پغیغه ریـک ؿغ اؿحللا
 

 
 SWجؼؿانی ةـیار قغیغ،  EWىحغیؼه ) و چٍغ ُای جک انی/جؼؿانی در اٌّاع قاظلـفؼاواٌی ُؼ دؿحَ از ظكک -7قکم

ـانی ةـیار ظكک EDـانی قغیغ و ظكک SDظكکـانی ىلایو،  MDقؼایط ٌؼىال،  Nجؼؿانی ىحّؿط،  MWجؼؿانی قغیغ، 

 قغیغ(

 

 گیری بحث و نتیجه

گیؼی از چارچّب ریاضی جّاةؽ  ایً پژوُف، ةا ةِؼه در

ىحغیؼه ةؼای پایف یکپارچَ  کاپّلا، قاظنی چٍغ

ُای ُّاقٍاؿی، ُیغرونّژیکی و کكاورزی  ـانیظكک

در صّضَ آةعیؽ ؿغ اؿحللال ىیٍاب جّؿؿَ داده قغ. 

ىحغیؼه پیكٍِادی  ٌحایر ٌكان داد قاظل چٍغ

(JDIّکَ ؿَ ىؤنفَ ةارش، رواٌاب و رظ ) ةث ظاك را

جؼ و  اىؽکٍغ، كادر اؿث جنّیؼی ز جؼکیب ىی

ی ىٍعلَ ارائَ دُغ. ُا ـانیجؼ از رفحار ظكک پیّؿحَ

 JDIقغه جّؿط  ـانی قٍاؿاییرظغادُای ظكک

 ُای جک دارای ظّل دوره و قغت ةیكحؼی از قاظل

ةّدٌغ. ارزیاةی  SMDIو  SPI ،SRIىحغیؼه ىاٌٍغ  

ُای  ظلؾيهکؼد ایً قاظل ةا اؿحفاده از قا

( و ضؼیب AIُيتـحگی پیؼؿّن، قاظل جّافق )

زىاٌی و  از ٌؼؼ JDIکاپای کًُّ ٌكان داد کَ 

ـانی، ؿازگاری ةٍغی رظغادُای ظكک ظتلَ

ّی کهی ُای ىحغاول و انگ كتّنی ةا قاظل كاةم

 ـانی ىٍعلَ دارد.جغییؼات ظكک

ؿازی واةـحگی ىیان ىحغیؼُای اكهیيی ةا  ىغل

اٌک ٌكان داد ُيتـحگی اؿحفاده از کاپّلای فؼ

ُای ُّاقٍاؿی و  ىؿٍاداری ىیان قاظل

کَ کاُف ةارش ةا  ظّری ُیغرونّژیکی وزّد دارد؛ ةَ

جأظیؼ زىاٌی ىضغود ىّزب افث رواٌاب و ذظایؼ 

آىغه،  دؿث اؿاس ٌحایر ةَقّد. ةؼ رظّةحی ظاك ىی

کاُف ةارش ةا یک جأظیؼ زىاٌی ىكعل، ىّزب افث 

اُف ذظایؼ رظّةحی ظاك رواٌاب ورودی ةَ ىعؽن و ک

ُای  قّد. ُيتـحگی ٌـتحاً كّی ىیان قاظل ىی

دٍُغه پاؿط  ُّاقٍاؿی و ُیغرونّژیکی ٌكان

ُای ؿعضی صّضَ ةَ  ُیغرونّژیکی ؿؼیؽ زؼیان

رظغادُای ةارٌغگی اؿث. ایً پغیغه ؾيغجاً ٌاقی از 

گیاُی  ُای فیؽیّگؼافی صّضَ ىیٍاب، پّقف ویژگی

ُای ةالادؿث اؿث کَ  فجٍک و قیب ٌـتحاً زیاد ةع

ُای  ؿتب اٌحلال ؿؼیؽ رواٌاب ٌاقی از ةارٌغگی

قّد؛ اىؼی کَ ةا  رگتاری ةَ قتکَ زُکكی ىی

ُای ظكک و  [ در صّض10َو  5ُای ىضللیً ] یافحَ

ظكک ىعاةلث دارد. در ىلاةم، ُيتـحگی  ٌیيَ

جؼ ىیان ةارش  جؼ و ُيؼاه ةا جأظیؼ ظّلاٌی ضؿیف

(SPI( و رظّةث ظاك )SMI)دٍُغه  ، ةازجاب

فؼآیٍغُای پیچیغه اٌحلال زؼم و اٌؼژی در ىٍعلَ 

ُای ظكک و گؼىـیؼی ٌؼیؼ  غیؼاقتاع اؿث. در اكهیو
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ُای اونیَ پیف از ٌفّذ  ای از ةارش ىیٍاب، ةعف ؾيغه

ةَ اؾياق ظاك و جأدیؼ ةؼ رظّةث ٌاصیَ ریكَ، جضث 

( PETجأدیؼ پحاٌـیم ةالای جتعیؼ و جؿؼق اجيـفؼی )

ةؼ ایً، ةافث ظاك دقث ىیٍاب  رود. ؾلاوه یاز دؿث ى

ُای ةا ٌفّذپػیؼی ىحفاوت، ؿؼؾث اٌحكار  و صضّر لایَ

ؿازد. ایً رفحار  رظّةث ةَ اؾياق را ىضغود ىی

جأظیؼی و غیؼظعی در اٌحلال ادؼ کيتّد اجيـفؼی ةَ 

ذظیؼه رظّةحی ظاك، ةا ىتاٌی فیؽیکی ُیغرونّژی 

یغ ٌحایر ُای زیؼؿعضی ُيعّاٌی داقحَ و ىّ آب

 [ اؿث.1و ُيکاران ] Azhdariُای  پژوُف

ُای  ةَ قاظل ٌـتث JDIةؼجؼی قاظل 

جؼ  ؿغ روقً اؿث: جكعیل ىعيئًکلاؿیک در دو ة

ُای ظّلاٌی و قغیغ و ةازٌيایی  ـانیظكک

ُای اكهیيی.  جؼ رواةط غیؼظعی ىیان ىؤنفَ ةیٍاٌَ واكؽ

ُای  کارگیؼی جاةؽ کاپّلا ةاؾخ قغ واةـحگی ةَ

ؿازی قّد  ظّر ىـحلیو ىغل ی ةیً ىحغیؼُا ةَغیؼظع

ای،  ُای صاقیَ قکم ةّدن جّزیؽ و ةغون ٌیاز ةَ ُو

ىـئهَ ٌاُيگٌّی آىاری ىحغیؼُا )ةارش، زؼیان 

ؿعضی، رظّةث ظاك( ىغیؼیث گؼدد. در ىلاةم، 

ىحغیؼه ذاجاً فلط یک ىـیؼ از   ُای جک قاظل

 زىان جّاٌٍغ ُو دٍُغ و ٌيی ـانی را ٌيایف ىیظكک

افث ةارش، کاُف رواٌاب و جعهیَ جغریسی رظّةث 

کیب کٍٍغ. اىا ظاك را در یک چارچّب واصغ جؼ

پّقاٌی  ةؼ کاپّلا جّاٌـث ُو قاظل جهفیلی ىتحٍی

ویژه ةیكحؼیً جّافق  جؼ دتث کٍغ؛ ةَ رظغادُا را دكیق

ىكاُغه قغ کَ ٌكان  SRIو  SPIةا  JDIىیان 

ٌاقی از  دُغ ایً قاظل در ةازٌيایی کيتّد آب ىی

افث ةارش و کاُف آب ؿعضی ؾيهکؼد ىٍاؿتی 

[، 10و ُيکاران ] Lanُای  دارد؛ کَ ىكاةَ یافحَ

Requena [ و 17و ُيکاران ]Zhong  و ُيکاران

 [ اؿث.22]

ُای  ـانیُا ٌكان داد ظكک اظلانگّی زىاٌی ق

ُای  قغیغ در صّضَ اؿحللال ىیٍاب ؾيغجاً در دوره

اٌغ؛  رخ داده 1401جا  1397و  1385جا  1379

ظّر ىضـّؿی کيحؼ از ىیاٌگیً  ُایی کَ ةارش ةَ ؿال

ةهٍغىغت ةّده و افؽایف دىا ىّزب کاُف رظّةث 

ُا ىلادیؼ  در ایً دوره JDIظاك قغه اؿث. قاظل 

را دتث کؼده کَ ةؼاؿاس  -3.5 صغاكم جا صغود 

دٍُغه  [ ٌكان12يکاران ]و ُ McKeeةٍغی  ظتلَ

کَ  صانیؿث. دروكّع ظكکـانی ةـیارقغیغ ا

ُا  ىحغیؼه در ةؼظی از ایً ؿال  ُای جک قاظل

ؾٍّان ةِتّد قؼایط  ارش را ةٌَّؿاٌات ىّكحی ة

اٌغ، قاظل جهفیلی جّاٌـث ادؼ  ـانی جؿتیؼ کؼدهظكک

جسيؿی و جأظیؼی کيتّد ةارش و کاُف رظّةث را 

 [.23ةِحؼ ةازجاب دُغ ]

ُای امهی ٌكان داد کَ ىؤنفَ اول ةا  جضهیم ىؤنفَ

اٌؾ کم، ٌيایاٌگؼ درمغ واری 92جتییً ةیف از 

ـانی در صّضَ اؿث؛ ىّضّؾی کؿیگٍال غانب ظك

ةا جهفیق ؿَ ىحغیؼ  JDIکٍغ قاظل  کَ جأییغ ىی

ـانی ار از وضؿیث ظكکامهی، ةؼآوردی ىٍـسو و پایغ

دُغ. ةا ایً صال، ایً ٌحیسَ نؽوىاً ةَ ىؿٍای  ارائَ ىی

 JDIدُغ  یةؼجؼی ىعهق قاظل ٌیـث، ةهکَ ٌكان ى

ىكحؼك ىیان ای از جغییؼات  كادر اؿث ةعف ؾيغه

ـانی را در یک قاظل واصغ ىحغیؼُای ىؤدؼ ةؼ ظكک

 ةازٌيایی کٍغ.

رفحار ایً قاظل ةا ىٍعق اكهیيی ىٍعلَ ٌیؽ 

ظّان اؿث: در ىیٍاب، ةارش اٌغك و جتعیؼ قغیغ  ُو

ؿؼؾث در رواٌاب  قّد کاُف ةارٌغگی ةَ ةاؾخ ىی

ةا اٌغکی جأظیؼ، افث رظّةث ىٍؿکؾ قّد و ؿپؾ 

ظاك را ٌیؽ ركو ةؽٌغ. در ٌحیسَ، پاؿط ؿاىاٌَ ةَ 

ای ٌیـث، ةهکَ  ىؼصهَ  زىان جک ظكکـانی ُو

 ُای چٍغ رو، قاظل ای و چٍغلایَ اؿث. از ایً زٌسیؼه

ُای  ةؼ جّاةؽ کاپّلا، در اكهیو ویژه ىتحٍی ىحغیؼه، ةَ

ضهیم ُيؽىان ظكک جّان ةیكحؼی در ةازٌيایی و ج

ـانی دارٌغ؛ رویکؼدی کَ ُای ىعحهف ظكک ىؤنفَ

Hao  وSingh [5] ،Kao  وGovindaraju [8 و ]

Wang [ ٌیؽ ةَ آن اقاره کؼده21و ُيکاران ] .اٌغ 

دُغ  از ىٍؼؼ کارةؼدی، ٌحایر ایً پژوُف ٌكان ىی

جّاٌغ ىتٍای  ىی JDIکَ اؿحفاده از قاظل 

ـانی در صّضَ جؼی ةؼای پایف و جضهیم ظكک ىٍاؿب

ظّر  ىیٍاب فؼاُو کٍغ. از آٌسا کَ ایً قاظل ةَ

ُيؽىان جغییؼات ةارش، زؼیان و رظّةث ظاك را در 

یكحؼی ةؼای قٍاؿایی گیؼد، ػؼفیث ة ٌؼؼ ىی

ـانی جؼکیتی و پایغار دارد. ةؼ ایً ُای ظكک دوره



 9;سازی وابستگی متقابل...                        همتی و همکاران  پایش یکپارچه خشکسالی در حوضه سد استقلال میناب از طریق مدل

 

ـانی قّد ارزیاةی وضؿیث ظكک یكٍِاد ىیاؿاس، پ

د ُای ُّاقٍاؿی ىضغو در صّضَ مؼفاً ةَ قاظل

ؾٍّان یک اةؽار ىکيم  ىحغیؼه ةَ ٌكّد و قاظل چٍغ

 در جضهیم وضؿیث ىٍاةؽ آب ىّرد جّزَ كؼار گیؼد.

ُایی ٌیؽ  ةا ایً صال، ایً ىعانؿَ دارای ىضغودیث

اؿث کَ ةایغ در جفـیؼ ٌحایر ىّرد جّزَ كؼار گیؼد. 

ُای  ویژه داده ُای ىّرد اؿحفاده، ةَ ةعكی از داده

اٌغ  ای ةّده ضنّلات ىاُّارهةؼ ى رظّةث ظاك، ىتحٍی

ُای ؿٍسف  کَ ىيکً اؿث جضث جأدیؼ ؾغم كعؿیث

ُای ىؼجتط ةا  از دور كؼار گیؼٌغ. ُيچٍیً ؾغم كعؿیث

ظّر  ای ةَ ُای صاقیَ اٌحعاب ؿاظحار کاپّلا و جّزیؽ

جّاٌغ ةؼ ٌحایر  اٌغ کَ ىی ؿازی ٌكغه مؼیش کيی

 قاظل جأدیؼ ةگػارد.

رواةط واةـحگی جّاٌـث  JDIکهی، قاظل ظّر ةَ

ٍاؿی، ُیغرونّژیکی و کكاورزی ُای ُّاق ىیان ىؤنفَ

ؿازی  ـانی را در كانب یک قاظل واصغ ىغلظكک

قٍاؿایی قغت و ىغت رظغادُای  کٍغ و در

ـانی جنّیؼی یکپارچَ از قؼایط ىٍعلَ ارائَ ظكک

ُای  دُغ. ةا ایً صال، کارةؼد ایً قاظل در ؿاىاٌَ

ىٍغ ىعانؿات جکيیهی، ؾيهیاجی ُكغار زودٍُگام ٌیاز

پػیؼی و ةؼرؿی ؾيهکؼد آن در  ةیٍی ُای پیف ارزیاةی

 ُای زىاٌی و ىکاٌی ىعحهف اؿث. ىلیاس

قّد در  ةا جّزَ ةَ ٌحایر ایً پژوُف، پیكٍِاد ىی

ـانی، ىٍؼّر ةِتّد دكث پایف ظكک ٍغه ةَىعانؿات آی

ؿعش آب زیؼزىیٍی،  ىحغیؼُای دیگؼی ىاٌٍغ

ةؼ ؿٍسف از دور و  حٍیگیاُی ىت ُای پّقف قاظل

ىحغیؼه  دىای ؿعش زىیً در چارچّب قاظل چٍغ

ىّرد اؿحفاده كؼار گیؼد. ُيچٍیً ارزیاةی ؾيهکؼد 

ُای آةعیؽ دیگؼ ةا  یافحَ در صّضَ قاظل جّؿؿَ

جّاٌغ ةَ ةؼرؿی كاةهیث  قؼایط اكهیيی ىحفاوت ىی

 جؿيیو آن کيک کٍغ.
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Abstract 

Drought is one of the most complex and costly natural hazards, particularly in arid and 

semi-arid regions, affecting different components of the hydrological cycle such as 

precipitation, runoff, and soil moisture. In this study, a comprehensive multivariate drought 

index based on copula functions, named the Joint Drought Hydro-Meteorological Index 

(JDHMI), was developed to monitor meteorological, hydrological, and agricultural droughts 

simultaneously in the Minab Independence Dam watershed in southern Iran. Monthly 

precipitation data from 15 rain gauge stations, streamflow data from the Berentin hydrometric 

station, and satellite-based soil moisture data from the GLDAS dataset during the period 

1993–2023 were used. First, the univariate drought indices including SPI-12, SRI-12, and 

SMDI-12 were calculated. Then, the dependence structure among these variables was 

modeled using copula functions. The results of marginal distribution fitting indicated that the 

logistic distribution provided the best fit for precipitation and runoff with AIC values of 

630.94 and 563.36, respectively, while the normal distribution was selected for soil moisture 

with an AIC value of 636.07. Copula analysis showed that the Frank copula performed best in 

modeling dependence. The Kendall’s tau coefficients were estimated as 0.441 for SPI12–

SRI12 and 0.567 for SRI12–SMDI12, indicating moderate to strong dependence between 

these variables. The developed multivariate index demonstrated higher capability in 

identifying severe and persistent drought events. The maximum drought intensity, duration, 

and magnitude obtained from the JDHMI were 3.35, 10 months, and 21.4, respectively. 

Moreover, the correlation of JDHMI with SPI12 and SRI12 was 0.81 and 0.71, respectively, 

showing strong agreement with conventional indices. Principal component analysis also 

revealed that the first component explained about 92.06% of the total variance. Overall, the 

proposed copula-based index provides a more comprehensive representation of drought 

conditions by integrating precipitation, runoff, and soil moisture information, and can serve as 

an effective tool for drought monitoring and water resources management in arid regions. 

 

Keywords: Multivariate drought, Copula functions, JDHMI index, Soil moisture, Minab 

watershed. 
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