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 دهیچک
خشهک دارد. انتخهاب ایهن ویژه در مناطق خشک و نیمه ت زیادی در مدیریت منابع آب بیّهای مناسب، اهمّپایش خشکسالی با استفاده از شاخص

بهرای  آمهاری مناسهبتوزیهع تعیهین ، مطالعه هدف این خشکسالی برخوردار است.  ةهی در مطالعتوجّت قابلیّصحیح آن از اهمّ ةمحاسبشاخص و 

ایهران  ةایسهتگاه سهینوپتیک در محهدود 16باشد. بدین منظور، خشک ایران مرکزی میک و نیم در مناطق خش RDI شاخص خشکسالی ةمحاسب

مانتیث استفاده شد. برای -پنمن-ق پتانسیل با روش فائوتعرّ-های بارش و همچنین تبخیراز داده RDIشاخص  ةمحاسبمرکزی انتخاب شدند. برای 

برای هر ایستگاه ب  صورت سالان  و بر اساس برازش به   RDIمورد مطالع  قرار گرفت. شاخص  آماریتوزیع  17، آماریترین توزیع انتخاب مناسب

بهرای محاسهب   آمهاریبهتهرین توزیهع  ،BICو  AICالع  ب  صورت جداگان  محاسب  شد. سپس بر اساس معیارههای توزیع مورد مط 17هر یک از 

های گاما ها ب  یکی از توزیعاز طریق برازش داده RDIبرای هر ایستگاه انتخاب شد. اگرچ  در منابع توصی  شده ک  محاسب  شاخص  RDIشاخص 

توانند ب  عنوان توابع توزیع لوگ نرمال و گاما نمی ،های مورد مطالع ج این پژوهش نشان داد ک  در بیشتر ایستگاهنرمال انجام شود، اما نتایو یا لوگ

های مورد مطالع  بود. همچنین نتایج نشهان ترین تابع توزیع انتخاب شوند. بر اساس نتایج، توزیع گاما جزو شش توزیع برتر در تمام ایستگاهمناسب

ت انتخاب توزیهع یّهی دارند ک  اهمّتوجّهای خشک و مرطوب، تفاوت نسبتاً قابلهای مختلف در سالمحاسب  شده بر اساس توزیع RDIداد مقادیر 

های مختلف نشان داد توزیع های بارش در ایستگاههای مورد مطالع  ب  دادهدهد. برازش توزیعرا نشان می RDIآماری مناسب در محاسب  شاخص 

Nakagami ههای متفهاوتی ههای مختلهف توزیهعهای بارش دارد. در مورد تبخیر و تعرق پتانسیل، در ایستگاهد بهتری جهت برازش ب  دادهعملکر

 کردند. بهترین برازش را ارائ 

 

 خشکسالی، بارش، تبخیر و تعرق پتانسیل، گاما، لوگ نرمال :یدیکل واژگان

مهمقد  

در اقلهی   تی و بازگشهتیای طبیعی، موقّخشکسالی عارض 

شود ک  نمود آن در مناطق خشهک هر منطق  محسوب می

. در حالههت کلههی، ]12[ خشههک مشهههودتر اسههتو نیمهه 

که   ت یک اقلی  است و با خشهکیخشکسالی سیمای موقّ

شهود، ت دائمی کمبود آب در یک ناحی  اطلاق میب  وضعیّ

طبیعهی  ةتهرین فاجعهخشکسالی پرهزین  .]5[د تفاوت دار

انهد تهیریراتی سهور بهر کشهاورزی، محهی  تواست ک  مهی

 . ]17[د ها بگذارزیست، اقتصاد و زندگی انسان

دلیههل شههرای  خههاگ توپههوگرافی و   ایههران مرکههزی بهه

اقلیمی حاک  بر آن، بیشتر از سهایر منهاطق کشهور تحهت 

ههای پهی در پهی قهرار ریر تغییرات اقلیمی و خشکسهالییت

 دارد. 

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2578.html
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خها  شهور در  قرارگیری سطح وسیعی از منهابع آب و

آبهی بهر ایهن افکنی بحران که این منطق  و همچنین سای 

ت بررسی موضهو  خشکسهالی و ارهرات آن بهر یّمنابع، اهمّ

چندان  ت منابع آب و خا  این منطق  را دوت و کیفیّیّکمّ

 .]4[ کندمی

است که   هاییالشچاقلی  از جمل   تغییر ةامروزه پدید

ر گرفت  است. خشکسالی نیهز از   قرادر جهان مهههورد توجّ

ناپهذیر مخاطرات طبیعهی شهناخت  شهده و بخهش جهدایی

ههای حهدی ماننهد پدیهده .]9[د باشهتغییرات اقلیمی مهی

اقلهی   تغییهر ها تحت تهیریرخشکسالی بیش از سایر پدیده

کاهش میزان بارندگی و افهزایش دمها . ]18[ گیرندقرار می

تواننهد موجهب هر یک ب  تنهایی و یها به  کمهک هه  مهی

خشکسهالی موجهب کهاهش  ةپدید. ]11[ خشکسالی شوند

های سطحی، افت مخازن زیرزمینی، فرسایش سریع جریان

ت منابع آب و خا ، افهزایش آبی و بادی خا ، تغییر کیفیّ

شهود. های زیرزمینی و نشست زمین مهیبرداری از آببهره

آن، برای کاهش آرار این پدیده و مدیریت خطهر  ،از این رو

 . ]9[ های آن ضروری استارزیابی خشکسالی و تداوم دوره

ی خشکسالی، وجود یک شهاخص برای تحلیل کمّ لاًاصو

ههای مرطهوب و خشهک مشخص جهت تعیین دقیهق دوره

های خشکسالی ب  عنهوان شاخص. ]4[ بسیار ضروری است

ههای سیسهت  پهایش خشکسهالی، ترین بخهشیکی از مه 

کمک ب   ت خشکسالی وش وضعیّکننده در پایعامل تعیین

 .]6[باشد گیری در مدیریت خشکسالی میفرآیند تصمی 

دی توسه  محققهان مختلهف های متعدّتاکنون شاخص

انهد. برای بررسی خشکسالی در دنیا معرفی و استفاده شهده

ههای پهالمر، یخیهره آب سهطحی، درصهد نرمهال، شهاخص

،  اها، بارش استاندارد، رطوبت محصول، رطوبهت خهدهک

محصول ویژه، بارش سراسری، ناهنجاری بارش، خشکسالی 

هها هسهتند که  این شهاخص ةر از جملرّؤاحیایی و بارش م

 . ]4[اند  توس  افراد مختلف ارائ  شده

های جدیدتری نظیهر شهاخص شاخص ،اخیر در سالیان

 استفاده شده است. شهاخص 1RDI یا یخشکسالشناسایی 

RDI نهدارد و ارائه  آن نی طهولا ةر ایران و جههان سهابقد

ههای یکی دیگر از شهاخصباشد. می 2004مربوط ب  سال 

                                                           
1 Reconnaissance Drought Index 

ارائه    McKee (1993)ی باشد ک  توس  م  SPIپرکاربرد

 .]4[ شده است

دلیهل در نظهر   به RDIشهاخص  ،های اخیهرطی سال

، بها اسهتقبال پتانسهیل قم بارش و تبخیر و تعهرّأگرفتن تو

در بسهیاری  و بوده وها روبربیشتری نسبت ب  سایر شاخص

مبنههای مقایسهه  شههدت خشکسههالی و بههرآورد  از مطالعههات

. ]4[ خسارات بالقوه آن در سهطح ملهی قهرار گرفته  اسهت

گیهری از ت بههرهب  علّ SPI با همان ساختار RDI شاخص

ق پتانسهیل در سههاختار خهود بهرای ارزیههابی تبخیهر و تعهرّ

ای یژههای وتخشکسالی کشاورزی و هیدرولوژیکی از قابلیّ

 .]13[ باشدبرخوردار می

محاسهب  وه بهر روش لاعه RDI شهاخص ةمحاسهبدر 

یافته  بهر توزیع فراوانی برازش  نو ،ق پتانسیلتبخیر و تعرّ

از  ق پتانسهیل نیهزتبخیر و تعرّ های بارندگی ب نسبت داده

ازش توابهع توزیهع رت زیادی برخوردار اسهت، زیهرا بهیّاهمّ

اوتی بههرای تفههادیر مفراوانههی مختلههف سههبب ایجههاد مقهه

انتخهاب یهک توزیهع آمهاری . ]5[ شهودیمه  RDIشاخص

نامناسب ممکن است منجر ب  انحراف در مقهادیر شهاخص 

شود شود ک  منجر ب  برآورد نادرست شدت خشکسالی می

نامناسب ممکن است باعث  یاحتمالات عیانتخاب توز .]16[

 ایه یینمهاشاخص شود و باعهث بهزرگ ریبروز خطا در مقاد

 .شود یشدت خشکسال ریمقاد یینماکوچک

دهنهدگان  ارایه  به  مطالعهات صهورت گرفته ، با توجّه

بهرای نرمهال را و لوگآماری گاما  هایتوزیع RDIشاخص 

امها مطالعهات  ؛]15[انهد کردهپیشنهاد  محاسب  خشکسالی

بینی در مناطق مرطوب صورت گرفت  و پیش مذکور عموماً

سانات شهدید د شده ب  دلیل نوآماری یا هایشود توزیعمی

. بهر نداشت  باشهدبارندگی در مناطق خشک کارایی لازم را 

تهرین توزیهع آمهاری بهرای انتخهاب مناسهب ،همین اساس

هی تهوجّت قابهلیّهاز اهمّدر منهاطق خشهک   RDIشاخص

 . برخوردار است

تعیین توزیع آماری مناسب جهت  ،هدف از این مطالع 

منهاطق ههای مختلهف اهدر ایسهتگ RDIشهاخص  ةمحاسب

-عیهتوز بیهترت. همچنین استخشک ایران و نیم  خشک

و  ریهتبخبهارش و  یههامناسب جهت برازش به  داده یها

-قهرار مهی مورد مطالع  ،هاستگاهی( اPET) لیتعرق پتانس

 گیرد. 
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 16ههای با استفاده از داده برای دسترسی ب  این هدف،

، بهتهرین یایهران مرکهز ةسهینوپتیک در محهدودایستگاه 

بهرای ههر ایسهتگاه توزیهع آمهاری  17از بین توزیع آماری 

ای مطالعه ک   دهدی شود. مرور منابع نشان ممشخص می

در منهاطق  RDIشهاخص  حیصهح ک  ب  طور ویژه بهرآورد

 عیهتوز نیترمناسب اساس برخشک کشور را خشک و نیم 

  .ندارد وجودبررسی کند، احتمال 

شهاخص  محاسهب  بهرایی آمهارتعیین بهترین توزیهع 

RDI  ررّؤمه ایشیوهدر دستیابی ب  تواند میدر هر ایستگاه 

ت و فراوانههی ت، مههدّهههای شههدّمحاسههب  ویژگههی جهههت

پههایش خشکسههالی  ةخشکسههالی و در نتیجهه  ایجههاد شههبک

 زیادی برخوردار است.ت یّاهمّ ازمناطق خشک  کارآمد در

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ههایکهوه توس  شمال از ک ای است نطق م مرکزی ایران

 شهرق از و زاگرس کوه رشت  توس  جنوب و غرب از البرز،

 بخهش .شهودمهی محهدود خراسان پراکنده هایکوه توس 

 در که  دارد خشهک و گرم هوای و آب مرکزی ایران اعظ 

 . ]1[ است ترمرطوب و ترملای  ،ارتفاعات

 

 هاهای مورد مطالعه و دادهایستگاه

ة ایسهتگاه سهینوپتیک در محهدود 16ر این مطالعه ، د

آبریز ایران مرکزی مورد برسی قرار گرفت. اطلاعهات  ةحوز

 نمایش داده شده است.  1های مورد نظر در جدول ایستگاه

 مطالع  مورد هایایستگاه مشخصات -1 جدول
)سال( طول دوره آماری یطول جغرافیای عرض جغرافیایی (m) ارتفا    ایستگاه 

60 8/1702  7833/49  0719/34  ارا  

33 2/842  0816/55  77/33  خور و بیابانک 

60 4/1550  7063/51  5172/32  اصفهان 

60 1/1279  0200/50  3193/36  قزوین 

55 1127 4213/53  5883/35  سمنان 

60 2/1325  9297/54  3806/36  شاهرود 

60 9/1066  3500/58  1/29  ب  

30 2280 5833/56  2333/29  فتبا 

60 1754 9619/56  2556/30  کرمان 

60 1491 2831/59  8906/32  بیرجند 

59 711 9506/56  6031/33  طبس 

59 1451 2058/59  3317/35  تربت حیدری  

60 1488 6025/52  5614/29  شیراز 

60 2/1230  2892/54  9039/31  یزد 

55 1/591  7183/60  2294/27  ایرانشهر 

60 1/879  8552/50  7747/34  ق  

 

حهداکرر، رطوبهت  یحداقل، دما یبارش، دما یهاداده

 کینوپتیسه ستگاهیا 16 یسرعت باد و ساعات آفتاب ،ینسب

ت مکهانی موقعیّه مورد مطالع  مورد اسهتفاده قهرار گرفهت.

نمهایش داده شهده  1های مورد مطالعه  در شهکل ایستگاه

 است.

 ههایستگاهیمورد استفاده در ا یمیاقل هایداده انیاز م

 ینواقص آمهار یدارا یساعات آفتاب یهاختلف، فق  دادهم

   بود. قابل توجّ

روابه   برقهرای از استفاده با ها،داده نیا یجهت بازساز

 یههادر مهاه یمتوس  و ساعات آفتاب یدما نیب یونیرگرس
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 ،یبا نقص آمار یاهماه یو اعمال آن برا یبدون نقص آمار

 نیجام گرفت. همچنهان یساعات آفتاب هایرفع نواقص داده

 اسهتفاده ههاداه یهمگنه یبررسه یاز آزمون ران تست بهرا

 .دگردی
 

 
 مطالع  مورد های ایستگاه پراکنش نقش  -1 شکل

 

 RDIمحاسبه شاخص 

های بهارش و تبخیهر و ب  داده RDIبرای محاسب  شاخص 

به   RDIتعرق پتانسیل نیاز است. در این مطالع  شهاخص 

های مورد مطالع  محاسب  شده گاهصورت سالان  برای ایست

از روابه  زیهر اسهتفاده  RDIاست. برای محاسب  شهاخص 

 شود.می
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مقهدار  ةدهنهدب  ترتیب نشهان ijPETو  ijPک  در آن، 

 Nام و i ام سهال j ق پتانسهیل مهاه بارندگی و تبخیر و تعرّ

بیهانگر  kههای داده در دسهترس اسهت. تعداد سهالبیانگر 

 kxزمهانی  ههایسهری های متمادی است. برازشتعداد ماه

 مختلهف هایتوزیع )مقدار ابتدایی( در نقاط مختلف دنیا با

 ههایتوزیع ها،نشان داد ک  بهترین روش برای برازش داده

 .]14[باشد می نرمالگاما و لوگ

 

 

 

 نرمالشاخص لوگ با استفاده از RDIمحاسبه 

 kxبا اسهتفاده از مقهادیر  n(RDI(نرمال شده  RDIمقادیر 

های مختلف در گام قبلهی، مطهابق محاسب  شده برای سال

 شوند.رابط  زیر محاسب  می

 

(2                                        ) 

 

 در دوره میههانگین حسههابی مقههادیر   ،کهه  در آن

مورد بررسی است. مرحل  بعد در محاسب  شاخص، تعیهین 

است ک  با فهرض ایهن که   st(RDI(مقادیر استاندارد شده 

 stRDIکننهد، از توزیع لوگ نرمال پیهروی مهی مقادیر 

  .]10[شود محاسب  می 3طبق رابط  

 

(3                                   ) 

 

به   و  و  برابهر اسهت بها  در آن ک  

 اسهت ترتیب میانگین حسابی و انحراف معیهار مقهادیر 

]2[. 
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 با استفاده از شاخص گاما RDIمحاسبه 

 ب  فراوانی یا احتمال تابع چگالی صورت ب  گاما توزیع تابع

 .] 7[است  شده تعریف 4رابط   صورت

 

(4 )                 

 

پهارامتر مقیهاس،  β>0پارامتر شکل،  α>0، 4در رابط  

> 0 kx  مقدار ابتدایی وΓ (α)   از طریهقتابع گاما است ک 

 شود.محاسب  می 5رابط  

 

(5  ) 

 

 بها رابطه  در شهده سهتانداردا  RDIشهاخص محاسهب 

kx مقهادیر فراوانی بر توزیع گاما احتمال چگالی تابع برازش

روش  از اسهتفاده بها باشهد.مهی معهین ایسهتگاه یهک برای

را به   βو  αبهینه   مقهادیر تهوانمی نمایی درست حداکرر

 . ]3[ کرد برآورد  7و  6رواب   براساس ترتیب
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 از طریهق رابطه   β kt = x /فهرض  با تجمعی، احتمال
 شود.می تبدیل ناقص گامای تابع ب  10
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بهرای مقهادیر صهفر تعریهف  گامها   ب  اینک  تابعبا توجّ

باشهد  صفر مقادیر دارای kx هایداده نشده است، زمانی ک 

(=0kx؛) 11از طریق رابطه   تجمعی احتمال این حالت در 

 .شودمی  محاسب 
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 kH (x(اسهت و  برابرصهفر kx احتمهال  q، 11دررابط  

بها اسهتفاده از تقریهب  Z نمهره به  شده داده انتقال مقادیر

معرفهی  13و  12است که  در روابه   استوگان و آبراموتیز

 متغیهر به  را تجمعهی تقریهب احتمهالات ایهن .شده اسهت

 د.نمایتبدیل می RDIاستاندارد  تصادفی
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برابر مقهادیر زیهر  13و  12ک  ضرایب مربوط در رواب  

 .]6[ باشدمی

 
=0.010328 2=0.802853, c 1c = 2.515517, 0c 
= 0.001308 3= 0.189269, d 2=1.432788, d1d 

 

طبقهات خشکسهالی بهر اسهاس  ةدهنهدنشان 2جدول 

  باشد.می RDIشاخص 
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 های آماریبا استفاده از سایر توزیع RDIمحاسبه 

ایستگاه سینوپتیک  16برای   RDIدر این مطالع ، شاخص

مورد مطالع  ب  صورت سالان  )میلادی )ژانوی  تا دسامبر(( 

( به  14) (91) 1.7ورژن   DrinCافهزاراسهتفاده از نهرم با

نرمال ها ب  توزیع لوگصورت جداگان  از طریق برازش داده

و گاما محاسب  شده است. در این مطالع ، علاوه بهر توزیهع 

هها توزیهع دیگهر بهرای بهرازش داده 15نرمال و گامها، لوگ

 مهورد بررسهی قهرار گرفهت. RDIجهت محاسب  شهاخص 

، Beta ،Nakagamiای ب  کار رفته  عبارتنهد از  هشاخص

Weibull ،Rician ،Normal ،Birnbaum-Saunders 

(BS) ،Inverse Gaussian (IG) ،Log Logistic 

(LL) ،Generalized Extreme Value (GEV) ،

Logistic ،t Location-Scale (tLS) ،Rayleigh ،

Generalized Pareto (GP) ،Extreme Value (EV )

 .Exponential و

 
 آن با متناظر خشکسالی هایکلاس تعریف و RDI شاخص بندیطبق  -2 جدول

بندی خشکسالیطبق  RDIمقدار شاخص   

و بیشتر از آن 2  ب  شدت مرطوب 

99/1تا  5/1  خیلی مرطوب 

49/1تا  00/1  نسبتا مرطوب 

99/0تا  0  مرطوب ملای  

0تا  -99/0  خشکسالی ملای  

-49/1تا  -00/1  نسبتا خشک 

-99/1تا  -50/1  خیلی خشک 

و کمتر از آن -00/2  ب  شدت خشک 

 

بهرای دوره مطالعه   RDIبرای ههر ایسهتگاه، شهاخص 

توزیع آماری ب  کهار رفته   15مورد نظر بر اساس برازش با 

 15مورد محاسب  قرار گرفت. سپس بهترین توزیع از بهین 

ورت جداگانه  توزیع ب  کار رفت  برای ههر ایسهتگاه به  صه

 مشخص شد. ارزیهابی بهتهرین تهابع توزیهع بها اسهتفاده از
شههاخص انجههام  شههد.  BICو  AIC اطلاعههاتی هههایمعیار

 نیمهدل از به نیب  منظهور انتخهاب بهتهر (AIC)آکائیک 

 نیهاستفاده کهرد. مقهدار ا توانیموجود م یآمار یهامدل

 برابر است با  اریمع

 

(14                            )                    

 

 ییداکرر تابع درستنماح  تعداد پارامتر و kدر آن  ک 

هماننهد ( 1BIC)معیار اطلاعهاتی بیهزین شهواتز  باشد. یم

و  معیار آکائیک معیاری برای سنجش نیکویی برازش اسهت

  .رابط  بسیار نزدیکی با معیار آکائیک دارد

                                                           
1 Bayesian Information Criterion 

 BIC تهرین مقهداربر اساس این معیار مهدل دارای کم

  مقدار این معیار برابر است با .بهترین مدل است

 

(15                             ) 

 

تعههداد   kدرسههتنمایی، مقههدار حههداکرر تههابع کهه  

 .]8[د باشتعداد مشاهدات می n پارامترهای تخمین، و

 

 نتایج و بحث

را ، ایسههتگاه ا 4سههالان   نمههودار مجمههو  بههارش 2شههکل 

سهال  نشهان  60اصفهان، شیراز و یزد را در یک بازه زمانی 

دهد، نوسانات سهالان  همانگون  ک  شکل نشان می دهد.می

  است. البت  هرچ  مقهدار ایستگاه قابل توجّ 4بارش در هر 

یابد یا ب  عبهارتی ایسهتگاه مجمو  بارش سالان  کاهش می

به  نسهبت ن  هه  شود، میزان نوسهانات سهالاتر میخشک

 شود.بیشتر می
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 1960-2019 دوره در یزد و شیراز اصفهان، ارا ، هایایستگاه پتانسیل قتعرّ و تبخیر -3 شکل

 

هههای ارا ، سههالان  ایسههتگاه RDIمقههادیر  4شههکل 

اصفهان، شیراز و یزد را در دوره آماری مورد مطالع  نشهان 

ان  خشکسالی دهد. بر اساس نتایج، میزان تغییرات سالیمی

  اسهت. ایستگاه قابل توجّ 4در هر  RDIبر اساس شاخص 

سهال   60زمهانی  ةها، در بهازب  صورتی ک  در اکرر ایستگاه

ت مرطهوب تها به  هایی با طبق  ب  شهدّمورد مطالع ، سال

شود. البته  در ایسهتگاه اصهفهان ت خشک مشاهده میشدّ

مشاهده ت خشک در دوره آماری مورد مطالع  ب  شدّ ةطبق

ههایی را در تهوان شهباهتنشده است. بر اساس شکل، مهی

اصهفهان، شهیراز و سال  س  ایسهتگاه  60الگوی خشکسالی 

 .یزد مشاهده نمود

 

 
 1960-2019 دوره در یزد و شیراز اصفهان، ارا ، هایایستگاه سالان  RDI -4 شکل

 

تابع چگالی احتمال برای چهار توزیهع برتهر  5در شکل 

ایستگاه ایرانشهر، کرمهان، طهبس و یهزد نمهایش  در چهار

داده شده است. در این شکل ب  طور مرهال بهرای ایسهتگاه 

 Gamma ،Beta ،Weibullهای ایرانشهر ب  ترتیب توزیع
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ها نمهایش بهترین برازش را بر روی داده Log Logisticو 

ههای برتهر ک  در ایسهتگاه طهبس توزیهع اند. در حالیداده

 BS ،IG ،Logتوزیع برتر ب  ترتیهب  4شد و بامتفاوت می

Normal  وGamma  ،هستند. بنابراین در ایستگاه طهبس

قابهل  ت نسبتاًدقّ Log Normal و Gammaهر دو توزیع 

  خواهند کرد. نکت  ارای RDIقبولی را در محاسب  شاخص 

  این است ک  در هر چهار ایسهتگاه نمهایش داده قابل توجّ

 باشد.چهار توزیع برتر میشده، توزیع گاما جز 
 

 
 یزد و طبس کرمان، ایرانشهر، های ایستگاه در RDI شاخص محاسب  جهت برتر توزیع چهار برای احتمال چگالی تابع -5 شکل

 

محاسهب     منظهوربهههای مناسهب توزیع بررسی رایب

های مورد مطالع ، ترتیب بهترین در ایستگاه RDIشاخص 

  شهده اسهت. ارایه 3در جهدول  ها برای هر ایسهتگاهتوزیع

دههد، فقه  در ایسههتگاه همانگونه  که  جهدول نشهان مهی

هها، ایرانشهر، توزیع گاما توزیع برتر است و در سایر ایستگاه

انهد. های متفاوتی ب  عنوان توزیع برتر مشخص شهدهتوزیع

هها در هیچ یک از ایسهتگاه Log Normalهمچنین توزیع 

نشده است. نتهایج به  دسهت ب  عنوان توزیع برتر مشخص 

آمده در راستای نتایج سایر مطالعات انجام گرفته  در ایهن 

 باشد. زمین  می

تهابع  یب  بررسه یقی( در تحق1392) یو مساعد یقبائ

در هشههت  RDIنرمههال در محاسههب  شههاخص لههوگ عیههتوز

کرمانشهاه،  ز،یهمشهد، گرگهان، رشهت، تههران، تبر ستگاهیا

 یط کینوپتیس ستگاهیا یهاهو زاهدان بر اساس داد رازیش

پرداختنهد. بهر اسهاس  یلادیمه 2007تها  1958 یهاسال

از  کیه چینرمهال در ههلهوگ عیهزب  دسهت آمهده تو جینتا

 عیهتهابع توز نیها نتوانست ب  عنهوان مناسهب تهر ستگاهیا

 .]5 [انتخاب شود

نرمهال و لهوگ عیه( توابع توز1397و همکاران ) ییرضا

 کینوپتیسه ستگاهیا 30ا در ر RDIشاخص  نییگاما در تع

 اریخشهک، مرطهوب و بسهمه یخشک، ن یها یواقع در اقل

مهورد  یلادیمه 2014تها  1960 یمرطوب و در دوره آمار

 یههاسهتگاهیا بیشهترنشان داد در  جیقرار دادند. نتا یبررس

تابع  نیترنرمال و گاما مناسبلوگ یهاعیتوز ،یمورد بررس
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 3لبته  نتهایج جهدول ا نبودند. RDIمحاسب  شاخص  رایب

توزیهع برتهر در تمهام  6 ردههد توزیهع گامها جهزنشان می

توان نتیجه  باشد. بنابراین میهای مورد مطالع  میایستگاه

توان توزیع گاما را ب  عنوان یک توزیهع مناسهب ک  ب گرفت

-ک و نیمه در منهاطق خشه RDIجهت محاسب  شهاخص 

  خشک ایران مرکزی در نظر گرفت.
 

 مطالع  مورد هایایستگاه برای RDI شاخص محاسب  جهت مناسب هایتوزیع تیبتر -3 جدول

 خور و بیابانک کرمان ایرانشهر اصفهان بیرجند ب  بافت ارا  ردیف

1 Beta GP Rayleigh Nakagami Weibull Gamma Beta Weibull 

2 Nakagami Beta Beta Weibull Nakagami Beta Gamma Nakagami 

3 Gamma Gamma Gamma Rician GP Weibull Nakagami Rician 

4 Weibull Nakagami Nakagami Beta Rician 
Log 

Logistic 
Log Logistic Normal 

5 Rician BS Weibull Gamma Rayleigh GEV Weibull Beta 

6 Normal IG Rician Normal Beta Nakagami Rician Gamma 

7 Log Normal Weibull Log Normal Logistic Gamma 
Log 

Normal 
GEV Logistic 

8 BS Log Normal BS GP Normal Rayleigh Log Normal Rayleigh 

9 IG Rician GP GEV GEV Exponential Logistic GEV 

10 Log Logistic Normal IG BS Logistic GP Rayleigh Log Logistic 

11 GEV Log Logistic Log Logistic Log Normal BS Logistic BS tLS 

12 Logistic Rayleigh GEV IG Log Normal Rician IG Log Normal 

13 tLS GEV Normal tLS IG tLS Normal BS 

14 Rayleigh Logistic Logistic Log Logistic TLS BS tLS IG 

15 GP tLS tLS Rayleigh Log Logistic IG GP EV 

16 EV EV EV EV EV Normal EV GP 

17 Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential EV Exponential Exponential 

 یزد تربت حیدری  طبس شیراز شاهرود سمنان ق  قزوین ردیف

1 GP GP BS BS Weibull BS Nakagami Rayleigh 

2 Beta Weibull IG IG Nakagami IG Beta Beta 

3 Gamma Nakagami Log Normal Log Normal Rician 
Log 

Normal 
Weibull Gamma 

4 Nakagami Rician Gamma Gamma Beta Gamma Gamma Nakagami 

5 BS Beta Beta Log Logistic Normal Beta Rician Weibull 

6 IG Gamma Log Logistic Beta Gamma 
Log 

Logistic 
Normal Rician 

7 Log Normal Normal Rayleigh GEV Logistic Rayleigh Log Normal Log Logistic 

8 Weibull BS Nakagami Nakagami GEV GEV BS Log Normal 

9 Log Logistic IG GEV GP TLS Nakagami GEV BS 

10 Rician Log Normal GP Weibull Log Logistic Weibull IG GEV 

11 Normal Logistic Weibull Rayleigh Log Normal Rician Log Logistic IG 

12 GEV GEV Rician Logistic BS GP Logistic GP 

13 Logistic Log Logistic Logistic Rician Rayleigh Logistic tLS Normal 

14 tLS tLS Normal TLS IG Normal GP Logistic 

15 Rayleigh EV tLS Normal GP tLS Rayleigh tLS 

16 EV Rayleigh EV EV EV EV EV EV 

17 Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential 
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 ههایتوزیهع انتخاب برای شد، یکر یشترپ ک  همانگون 

 اسهتفاده BIC و AIC معیارههای از ایسهتگاه هر برای برتر

 نیکهویی سهنجش بهرای معیاری AIC لاعاتیاطّ معیار. شد

 شهده بنها نتروپهیآ مفهوم اساس بر معیار این. است برازش

 چ  ب  آماری مدل یک از استفاده ک  دهدمی نشان و است

 عبهارت به . شهودمی اطلاعهات رفتن دست از باعث میزان

 آن پیچیهدگی و مهدل تدقّه میان تعادلی معیار این دیگر،

 باشهد، ترکوچک معیارها این مقدار هرچقدر. کندمی برقرار

 به  5 و 4 هایولجد. دهدمی نشان را بهتری برازش توزیع

 ههایتوزیهع برای را BIC و AIC معیارهای مقادیر ترتیب

  .دهدمی نمایش 3 جدول رد شده ارائ 

 

 3 جدول در شده معرفی های توزیع ب  مربوط AIC معیار مقادیر -4 جدول
 خور و بیابانک کرمان ایرانشهر اصفهان بیرجند بم بافت اراک ردیف

1-145/58 -112/17-380/82-280/59-266/56-252/73-286/55-185/54

2-145/40 -100/29-379/67-280/37-266/42-252/47-286/46-185/39

3-145/09-100/17-379/61-279/79 -268/04-251/40-286/03-185/27

4-143/97-100/01-378/83-279/47-265/86-250/05-285/77-184/65

5-143/59-99/82-378/82-279/11-263/40-250/97-284/44-184/28

6-142/80 -99/72-378/82-279/11-265/12-248/35-283/55-184/13

7-142/61 -99/57-376/59-277/45-264/70-246/10-285/09-183/41

8-142/46-99/54-376/58-278/05-263/32-242/19 -282/99-181/64

9-142/21-98/78-378/02 -278/05 -263/13-240/90-282/91-183/37

10-141/49 -97/97-375/57-275/71-260/94-243/74-280/02-181/78

11-143/24-97/93-374/95-275/56 -260/58-240/21-281/98-182/66

12-140/84 -96/44-375/78-275/36 -260/24-240/19 -281/47-180/95

13-140/81 -97/82-369/60-277/11-259/87-241/85 -281/31-180/31

14-129/61-95/83-368/43-274/48-261/33-238/61 -280/72-179/92

15-129/52 -95/99-367/61-266/16 -258/62-234/25-276/18-177/74

16-126/32 -92/79-350/52-265/50 -249/94-228/48 -260/37-179/13

17-67/69 -67/85-346/48-204/90-212/60-184/08-225/89-150/31

 یزد تربت حیدریه طبس شیراز شاهرود سمنان قم قزوین ردیف

1-164/49-168/47-218/19-233/55 -180/21-317/61 -185/35-376/87

2-159/47 -161/30-218/11-233/51-180/01-317/49-185/20-376/13

3-159/41-161/12-217/68-233/39-179/66-317/40-184/84-376/09

4-158/83 -160/64-216/50-232/23-178/93-316/09-184/65-375/04

5-158/71-160/52-216/07-231/98-178/60-315/86-183/78-374/90

6-158/59-160/33-215/01-231/63-177/92-315/71-182/63-374/87

7-158/46 -160/28-212/47-231/01-176/97-312/45-181/65-373/20

8-156/69-158/93-212/89-228/33-177/62-314/92-181/34-372/48

9-156/39 -158/77-214/76-229/03-176/61-311/75-183/12-371/38

10-156/32-158/67-214/75-225/38-173/42-310/81-180/98-373/42

11-155/60-158/27-211/57-222/88-173/02-310/45-180/33-370/30

12-157/26-159/21-210/47-224/24-172/75-310/67-179/29-369/94

13-153/45 -157/14-206/16-223/58 -170/61-303/95-180/64-366/06

14-153/61 -158/29-203/97-222/90-172/18-301/01 -179/58-365/79

15-139/73-155/75-204/34-220/11 -172/21-302/48 -174/98-364/07

16-141/40 -153/21-178/32-191/23 -165/37-275/27 -171/42-345/38

17-76/10-118/14-170/88-169/96-112/86-271/49-117/47-340/32
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 3 جدول در شده معرفی های توزیع ب  مربوط BIC معیار مقادیر -5 جدول
 خور و بیابانک کرمان ایرانشهر اصفهان بیرجند بم بافت اراک ردیف

1-141/39 -107/97-378/72-276/40-262/37-248/71-282/37-182/54

2-141/21 -97/49-375/48-276/18-262/23-248/45-282/27-182/40

3-140/90-97/37-375/42-275/61 -261/75-247/39-281/84-182/28

4-139/78-97/21-374/64-275/28-261/67-246/04-281/58-181/66

5-139/40-97/02-374/63-274/93-261/31-244/95-280/25-181/29

6-138/62 -96/92-374/63-274/92-260/94-244/34-279/36-181/14

7-138/42 -96/77-372/40-273/26-260/51-242/09-278/81-180/41

8-138/28-96/74-372/39-271/76-259/13-240/18 -278/80-180/15

9-138/02-95/97-371/74 -271/76 -256/85-238/89-278/72-178/88

10-137/30 -95/17-371/38-271/52-256/75-237/72-277/93-178/79

11-136/96-95/13-370/76-271/38 -256/39-236/20-277/80-178/17

12-136/65 -95/03-369/49-271/18 -256/05-236/17 -277/28-177/96

13-134/53 -93/62-365/41-270/83-255/68-235/83 -277/12-177/32

14-127/52-93/03-364/24-270/29-255/05-234/59 -274/43-176/93

15-123/24 -91/79-361/33-264/06 -254/44-230/24-269/89-174/75

16-122/13 -89/99-346/34-261/31 -245/76-224/46 -256/18-174/65

17-65/60 -66/45-344/39-202/81-210/51-180/06-223/80-148/81

ودشاهر سمنان قم قزوین ردیف  یزد تربت حیدریه طبس شیراز 

1-158/21-163/89-214/17-229/36 -176/02-313/45 -181/20-374/78

2-155/29 -158/25-214/10-229/32-175/82-313/34-181/04-371/94

3-155/22-158/07-213/66-229/20-175/47-313/25-180/68-371/90

4-154/64 -157/58-212/49-228/04-174/74-311/93-180/50-370/85

5-154/52-157/46-212/06-227/79-174/41-311/71-179/63-370/71

6-154/40-157/28-210/99-227/44-173/73-311/55-178/48-370/68

7-154/27 -157/22-210/46-224/73-172/78-310/37-177/49-369/01

8-152/50-155/88-208/88-224/14-171/34-308/68-177/19-368/29

9-152/21 -155/72-208/74-222/74-170/33-307/59-176/89-367/19

10-152/13-155/62-208/73-221/19-169/24-306/66-176/82-367/14

11-151/41-155/22-207/56-220/78-168/83-306/30-176/17-366/11

12-150/97-154/63-206/45-220/05-168/56-304/43-175/14-363/65

13-149/27 -154/09-202/14-219/39 -168/51-299/80-174/41-361/87

14-147/32 -153/71-199/96-216/62-167/99-296/86 -173/35-361/60

15-137/64-152/70-198/31-215/92 -165/93-296/25 -172/90-357/79

16-137/21 -151/68-174/31-187/04 -161/18-271/11 -167/27-341/19

17-74/01-116/61-168/87-167/87-110/76-269/41-115/39-338/22

 

محاسب  شده بر اساس توزیهع  RDIمقادیر  6در شکل 

محاسهب   RDI( و همچنین مقهادیر Weibullبرتر )توزیع 

در  Gammaو  log Normalههای اس توزیهعشده بر اسه

طهور که  در  ایستگاه شیراز با ه  مقایس  شده است. همان

ها میهزان اخهتلاف مشخص است، در برخی از سال 6شکل 

بین طبقات خشکسالی ک  بهر اسهاس سه  توزیهع مهذکور 

هها اما در برخی سال .  نیستمحاسب  شده است، قابل توجّ

و شدید و همچنین  های با خشکی متوس ب  خصوگ سال

ت خشکسالی که  بهر اسهاس های مرطوب، مقادیر شدّسال

س  توزیع مذکور محاسب  شده است، بها هه  تفهاوت قابهل 

  دارند. ب  نحوی ک  در برخی موارد این اختلاف باعث توجّ

ههای شهود. امها در سهالت خشکسالی میتغییر کلاس شدّ

ها کمتر وزیعنرمال، میزان اختلاف بین توزیع برتر با سایر ت

 است. 
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ت در مجمههو  توزیههع برتههر در ایسههتگاه شههیراز، شههدّ

های خشک، کمتر نشهان داده اسهت. خشکسالی را در سال

را  RDIههای مرطهوب مقهدار ک  در برخی سهال در حالی

 نسبت ب  دو توزیع دیگر بیشتر )مرطوبتر( نشان داده است.

 

 
 شیراز ایستگاه در گاما و نرماللوگ ،(Weibull) رترب توزیع اساس بر شده محاسب  RDI مقایس  -6 شکل

 

توزیهع مهورد  17محاسب  شده بر اسهاس  RDIمقادیر 

انهد. با ه  مقایس  شهده 7مطالع  در ایستگاه یزد در شکل 

سهال داده،  60در بررسی انجام شده بر روی ایستگاه یزد با 

عنوان بهتهرین توزیهع انتخهاب شهده   ب Rayleighتوزیع 

توزیع مورد بررسی در ایسهتگاه یهزد به   17قایس  است. م

ههای ویژه سهالبه هادهد ک  در بیشتر سالخوبی نشان می

ت خشکسالی محاسهب  شهده خشک و مرطوب، مقادیر شدّ

 های مورد مطالع  با ه  متفاوت هستند. بر اساس توزیع

ک  یک سال خشک بهوده  2010در سال  ،طور مرال  ب

)محاسب  شده بر اساس برازش  08/1از  RDIاست، مقادیر 

)محاسههب  شههده بههر  -50/3( تهها Exponentialبهه  توزیههع 

( متفاوت بهوده اسهت. بنهابراین GPاساس برازش ب  توزیع 

ب   RDIلزوم انتخاب توزیع مناسب جهت محاسب  شاخص 

ههای ت خشکسهالی در سهالویژه جهت تعیین دقیهق شهدّ

 مشهود است. خشک کاملاً

 

 
 یزد ایستگاه در مطالع  مورد توزیع 17 اساس بر شده محاسب  RDI مقایس  -7 شکل
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ب  دلیل در نظر  RDIطور ک  اشاره شد، شاخص  همان

توانهد ق پتانسهیل مهیم بهارش و تبخیهر و تعهرّأگرفتن تهو

شاخص مناسبی برای تخمهین خشکسهالی در نظهر گرفته  

های ها جهت برازش با دادهبهترین توزیع 6شود. در جدول 

ایستگاه مورد مطالعه  مشهخص شهده اسهت.  16در بارش 

دهههد، توزیههع هههای گونهه  کهه  جههدول نشههان مههی همههان

Weibull ،Gamma ،Nakagami  وRayleigh  بهتههرین

های مختلف مورد های بارش ایستگاهبرازش را بر روی داده

اند. از بین چهار توزیع نهامبرده، توزیهع مطالع  نمایش داده

Nakagami  شش ایستگاه بوده است.توزیع برتر در 

 
 مطالع  مورد های ایستگاه برای بارش های داده ب  برازش جهت مناسب های توزیع ترتیب -6 جدول

 خور و بیابانک کرمان ایرانشهر اصفهان بیرجند ب  بافت ارا  ردیف

1 
Nakagami Nakagami Rayleigh Nakagami Nakagami Rayleigh Nakagami Weibull 

2 
Gamma Weibull Gamma Weibull Weibull Rician Logistic Nakagami 

3 
Rician Gamma Nakagami Rician Rician Nakagami Rician Rician 

4 
Weibull Rician Weibull Normal Gamma Weibull Weibull Normal 

5 
Normal Normal BS Gamma Normal Normal Normal Gamma 

6 
Logistic Log Normal Log Normal Logistic Logistic Gamma Gamma Rayleigh 

7 
Log Normal BS Rician BS BS Logistic Log Logistic Logistic 

8 
BS IG IG Log Normal GEV GEV GEV Log Logistic 

9 
IG Logistic Log Logistic IG Log Normal tLS tLS GEV 

10 
GEV Log Logistic GP GEV IG Log Logistic Log Normal tLS 

11 
Log Logistic GEV GEV tLS Rayleigh GP BS Log Normal 

12 
TLS tLS Normal Log Logistic Log Logistic Log Normal IG BS 

13 
EV EV Logistic EV tLS EV Rayleigh IG 

14 
Rayleigh Rayleigh tLS Rayleigh EV BS EV GP 

15 
Exponential Exponential EV Exponential Exponential IG Exponential EV 

 یزد تربت حیدری  طبس شیراز شاهرود سمنان ق  قزوین ردیف

1 
Gamma Weibull Gamma Gamma Weibull Gamma Nakagami Rayleigh 

2 
Nakagami Nakagami BS Nakagami Rician Log Logistic Gamma Nakagami 

3 
BS Rician IG BS Normal Nakagami Rician Weibull 

4 
IG Normal Nakagami Log Normal Nakagami Log Normal Weibull Rician 

5 
Log Normal Gamma Log Normal IG Logistic BS Normal Gamma 

6 
Rician Logistic Weibull Log Logistic Gamma IG Log Normal Normal 

7 
Normal BS Rician Logistic tLS Logistic BS GEV 

8 
Log Logistic IG Log Logistic Rician GEV GEV Log Logistic Log Logistic 

9 
Weibull Log Normal Normal Weibull Log Logistic Weibull IG Log Normal 

10 
Logistic GEV GEV GEV Log Normal Rician GEV Logistic 

11 
GEV tLS Logistic Normal BS Normal Logistic BS 

12 
TLS EV Rayleigh tLS IG tLS tLS GP 

13 
EV Log Logistic tLS Rayleigh EV Rayleigh EV IG 

14 
Rayleigh Rayleigh EV EV Rayleigh GP Rayleigh tLS 

15 
Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential EV Exponential EV 
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بهرازش به  های مناسهب جههت ترتیب توزیع 7جدول 

ههای مهورد ق پتانسیل را در ایسهتگاههای تبخیر و تعرّداده

اشهاره شهد، در  گون  ک  قهبلاً دهد. همانمطالع  نشان می

-ق پتانسیل بهر اسهاس روش فهائواین مطالع  تبخیر و تعرّ

مانتیث محاسب  شده است. بر اساس نتهایج جهدول، -پنمن

-وی دادههای برتر جهت برازش بر ربر خلاف بارش، توزیع

  های مختلهف تنهوّق پتانسیل در ایستگاههای تبخیر و تعرّ

تهابع  IGاما در مجمهو  توزیهع  ؛دهندبیشتری را نشان می

 ایستگاه تشخیص داده شده است. 6برتر در 

 
 الع مط مورد هایایستگاه برای( PET) پتانسیل تعرقّ و تبخیر هایداده ب  برازش جهت مناسب هایتوزیع ترتیب -7 جدول

 خور و بیابانک کرمان ایرانشهر اصفهان بیرجند ب  بافت ارا  ردیف

1 
Rician Gamma Log Logistic BS IG GEV IG IG 

2 
Normal BS Logistic IG BS Weibull BS BS 

3 
Nakagami IG Gamma Log Normal Log Normal EV Log Normal Log Normal 

4 
Gamma Nakagami Log Normal Gamma Gamma Normal Gamma Gamma 

5 
BS Log Normal BS Nakagami Nakagami Rician Log Logistic Log Logistic 

6 
IG Rician IG Log Logistic Rician Nakagami Nakagami Nakagami 

7 
Log Normal Normal Nakagami Rician Normal Gamma Logistic GEV 

8 
Logistic Weibull Rician Normal Log Logistic Logistic Rician Rician 

9 
Weibull GEV Normal Logistic GEV tLS Normal Normal 

10 
Log Logistic Log Logistic tLS GEV Logistic BS GEV Logistic 

11 
GEV Logistic GEV tLS tLS Log Normal tLS tLS 

12 
tLS EV Weibull Weibull Weibull IG Weibull Weibull 

31  
EV tLS EV EV EV Log Logistic EV EV 

14 
Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh 

15 
Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential 

حیدری تربت  طبس شیراز شاهرود سمنان ق  قزوین ردیف  یزد 

1 
IG BS IG Weibull Nakagami Weibull IG Weibull 

2 
BS IG BS EV Gamma EV BS Rician 

3 
Log Normal Gamma Log Normal GEV BS GEV Log Normal Normal 

4 
Gamma Log Normal Gamma Normal IG Normal Gamma Nakagami 

5 
Nakagami Nakagami Nakagami Rician Log Normal Rician GEV Gamma 

6 
GEV Rician Rician Nakagami Rician Nakagami Nakagami EV 

7 
Rician Normal Normal Gamma Normal Logistic Log Logistic GEV 

8 
Normal Weibull GEV BS GEV tLS Rician BS 

9 
Log Logistic GEV Log Logistic IG Log Logistic Gamma Normal IG 

10 
Logistic Log Logistic Weibull Log Normal Logistic BS Logistic Log Normal 

11 
tLS Logistic tLS tLS tLS Log Normal tLS Logistic 

12 
Weibull EV Logistic Logistic Weibull Log Logistic Weibull tLS 

13 
EV tLS EV Log Logistic EV IG EV Log Logistic 

14 
Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh Rayleigh 

15 
Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential Exponential 
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توابع چگالی احتمهال بهرای چههار توزیهع برتهر جههت 

تانسهیل ق پهای سالان  بارش و تبخیر و تعهرّبرازش ب  داده

بها هه  مقایسه   8های شاهرود و یزد در شهکل در ایستگاه

دهد، در حهالی که  گون  ک  شکل نشان می اند. همانشده

ههای بهارش در دو ایسهتگاه توزیع برتر برای برازش ب  داده

-مذکور متفاوت است، اما توزیع برتر جهت برازش به  داده

 باشد. ق پتانسیل یکسان میهای تبخیر و تعرّ

توزیهع مناسهب  Nakagamiم ب  یکر است توزیهع لاز

-های بارش در هر دو ایستگاه مهیدوم برای برازش ب  داده

، توزیههع 7باشههد. در مجمههو  بههر اسههاس نتههایج جههدول 

Nakagami  ههای توزیع برتر جهت بهرازش به  داده 4جز

 باشد.های مورد مطالع  میبارش سالان  در تمام ایستگاه

 

 
 در( PET) پتانسیل تعرق و تبخیر و( P) بارش سالان  هایداده با شده داده برازش برتر توزیع چهار برای احتمال چگالی تابع -8 شکل

 یزد و شاهرود هایایستگاه
 

 گیرینتیجه

توزیع آماری بهرای  17در این تحقیق مناسب بودن برازش 

ایستگاه سینوپتیک در ایهران  16در  RDIمحاسب  شاخص 

بهترین توزیع آماری برای هر ایستگاه  مرکزی بررسی شد و

تهرین توزیهع آمهاری جههت مشخص شد. همچنین مناسب

برازش ب  مقادیر بارش و تبخیهر و تعهرق پتانسهیل سهالان  

 های مورد مطالع  نیز تعیین شد. ایستگاه

ههای های مختلهف، توزیهعنتایج نشان داد برای ایستگاه

 RDIشهاخص  متفاوتی ب  عنوان توزیع برتر جهت محاسب 

-توزیع برتر در تمام ایسهتگاه 6. توزیع گاما جز انتخاب شد

در ههیچ  Log Normalهای مورد مطالع  بود. امها توزیهع 

هها به  عنهوان توزیهع برتهر مشهخص نشهد. یک از ایستگاه

توان توزیع گاما را ب  عنوان یک توزیع مناسب می ،بنابراین

 در منهاطق خشهک و نیمه  RDIجهت محاسهب  شهاخص 

 خشک ایران مرکزی در نظر گرفت. 
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محاسب  شده بهر  RDIهمچنین نتایج نشان داد مقادیر 

ههای خشهک و مرطهوب، های مختلف در سالاساس توزیع

ههای مهورد هی دارند. بهرازش توزیهعتوجّقابل تفاوت نسبتاً

های مختلف نشان داد های بارش در ایستگاهمطالع  ب  داده

-ی جهت بهرازش به  دادهعملکرد بهتر Nakagamiتوزیع 

ق پتانسههیل، در هههای بههارش دارد. در مههورد تبخیههر و تعههرّ

های متفاوتی بهتهرین بهرازش را های مختلف توزیعایستگاه

گردد مطالع  حاضر بهر روی سهایر ارائ  کردند. پیشنهاد می

های زمانی خشکسهالی ماننهد ماهانه  و فصهلی نیهز مقیاس

  انجام شود.
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Abstract 
Drought monitoring using appropriate drought indices is of importance in water resources management, 

especially in arid and semi-arid regions. Therefore, choosing the suitable drought index and calculating the 

desired drought index appropriately is of considerable importance in the study of drought. This study is 

aimed to determine the appropriate statistical distribution to calculate RDI drought index in arid and semi-

arid regions of Central Iran. For this purpose, 16 synoptic stations in Central Iran were selected. To calculate 

RDI, precipitation and potential evapotranspiration values are required. The FAO-Penman-Monteith method 

was used to calculate potential evapotranspiration. To select the most appropriate statistical distribution, 17 

statistical distributions were used. RDI for each synoptic station was calculated annually by fitting to each of 

the 17 distributions, separately. Then, based on the AIC and BIC criteria, the best statistical distribution was 

selected to calculate RDI for each station. While based on the literature, it is recommended to calculate RDI 

by fitting the data to one of the Gamma or log Normal distributions, the results showed that in most of the 

studied stations, the log Normal and Gamma distributions are not the most appropriate distribution. 

However, according to the results, Gamma distribution was one of the top 6 distributions in all the studied 

stations. The results also showed that the difference of RDI values calculated based on different distributions 

in dry and wet years are relatively significant, which shows the importance of choosing the appropriate 

statistical distribution. The fit of the studied distributions to the precipitation data at different stations showed 

that the Nakagami distribution presents the best performance. In case of potential evapotranspiration, 

different distributions provided the best fit at different stations. 
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