
 DOI: 10.30467/NIVAR.2020.146655.1105                         (دو فصلنامه) ١٣٩٩ پائيز و زمستان، ١١٠-١١١، شماره ٤٤دوره  وار،ين

 Dr,ghanbari121@yahoo.com                                                            * نگارنده رابط:                                                                                                              

  

  

  ميلادي) ٢٠١٤ تا١٩٩٠بازه زمانيدر (تحليل آمار فضايي خشكسالي اقليمي بلند مدت استان فارس 
  

  ٣مهدي فتوحي نژاد، ٢حسن روستا، ١*عبدالرسول قنبري

 عضو هيات علمي دانشگاه ازاد اسلامي لارستان -٢و  ١

  ، دانشگاه آزاد واحد لارستانGIS كارشناسي ارشددانش آموخته  -٣

  

  )١٧/٠٤/٩٩ :يرشپذ يخ، تار٠٦/٠٦/٩٧ :يافتدر يخ(تار

  دهيچك
 .دها از جمله مهم ترين بلاياي طبيعي هستند كه علي رغم تلفات انساني كم، از خسارت هاي اقتصادي و تبعات اجتماعي فراواني برخوردار هستن خشكسالي

ديده مي شوند؛ كه نوع اول آن در وقوع و خاتمه انواع ديگر از تقدم و  ،اقتصادي واجتماعي كشاورزي ،شكل اقليمي، هيدرولوژيچندها به  خشكسالي

ف كشور اولويت برخوردار است. تحقيق حاضر خشكسالي اقليمي را مد نظر قرار داده و كاربرد شاخص هاي معتبر خشكسالي را بر روي ايستگاه هاي مختل

ه ها بودند، انتخاب ارزيابي نموده است. از بين تمامي ايستگاه هاي موجود، ايستگاه هايي كه داراي آمار هواشناسي كامل تر و معتبرتري نسبت به بقيه ايستگا

 مناسب جغرافيايي توزيع و ملكا دقت و پريود از برخورداري شرط با ايستگاه) ٩(نه) ٢٠١٤-١٩٩٠( ساله وپنج بيست بارش آمار منظور،از بدين .شدند

 درونيابي هاي نقشه و ؛محاسبه منتخب ايستگاههاي در ماهه ٤٨ و ٢٤ ،١٢ زماني مقياس در )SPIبارش استاندارد شده( شاخص. گرديد استفاده استان، درسطح

 داغ هاي لكه تحليل و موران فضايي خودهمبستگي آماره از ترتيب به نقشه روي بر آن نمايش و خشكسالي الگوي شناسايي منظور به نهايت در. شد تهيه

 نظر از.كنند مي تجربه متفاوت ضعفهاي و شدت با را خشكسالي رخداد استان نقاط تمامي تقريباٌ كه دهد مي نشان استان خشكسالي هاي ويژگي. شد استفاده

اما  قدر مطلق خشكسالي كم مي شود.  رود، مي بالاتر نيز SPI ارقام رود، مي بالاتر زماني مقياس قدر هر كه است اين بيانگر بررسي نتايج خشكسالي شدت

مجددا ايستگاه درودزن ماهه  ٤٨ اسيدر مقو  -٢.٦٢با درودزن  ستگاهيماهه ا ٢٤ اسيدر مق، -٢.٦٧ايستگاه نيريز با ماهه  ١٢ يانزم اسيكه در مق بيترت نيبد

 فضايي توزيع درخصوص موران شاخص كاربرد از حاصل نتايج .تحت مطالعه دارا بوده اند ينواح ريبا سا سهيرا در مقا SPI مقدار نيتر نييپا -٢.٤٣با 

 .داد نشان فارس استان در را خشكسالي توزيع بودن اي خوشه ماهه  ٤٨ و ٢٤ ،١٢ خشكسالي
  

   .فضايي آمار ،)SPI( شده استاندارد بارش شاخص فارس، استان بارش، خشكسالي، كلمات كليدي:

  

 مقدمه

ه يشترين درجب از نظر زماني و مكاني، ،ي بارشمياقلر عنص

دهد. هنگامي كه نوسانات بارش  سان را، بخود اختصاص ميون

هاي  شدت يابد؛ شاهد مخاطراتي از قبيل خشكسالي و سيلاب

ناگهاني خواهيم بود. هرچند كه خشكسالي از نظر فراواني 

قرار خاطرات طبيعي رخداددر سطح پايين تري نسبت به ديگر م

 جايگاه نخست است جاگذاري خسارت دردارد، اما در 

. از آن جا كه )٢٠٠٩ المللي بلاياي طبيعي، (پايگاه بين

مختلف جامعه مانند منابع آب،  يها بخش ،يخشكسال

قرار  ريصنعت، اقتصاد، بهداشت و ... را تحت تأث ،يكشاورز

به منظور  ندهيدر آ هيبل نيا يابيو ارزش شيلذا پا دهد، يم

 يمختلف جامعه، امر يها در بخش حيصح يزيبرنامه ر ي هيارا

اغلب از آمار  ياست. در مطالعات خشكسال يلازم و ضرور

 ياريبس بيمعا يشود كه دارا ياستفاده م كيكلاس اي يسنت

است كه مشاهدات نمونه ها  نيفرض بر ا ياست . در آمار سنت

 نياز موارد، در عمل، ا يارياما در بس گرند؛يكديمستقل از 

 دهيوابسته اند. ناد گريكديو مشاهدات به  ستيفرض برقرار ن

 ياريرفتن اطلاعات بس نيسبب از ب يوابستگ نيگرفتن ا

خواهد  تيدور از واقع يآمار يها ليتحل جه،يشود و در نت يم

 وعن نيا ليتحل يبرا گريد يروش ديبا يمواقع نيبود. در چن

 كيمسئله كه مشاهدة مربوط به  نيا داده ها انتخاب نمود.

به خود  كيمجاور نزد يها تيبه مشاهدات موقع تيموقع

 يوابستگ يرسد. گاه يبه نظر م يوابسته باشد كاملاً منطق

دارد و در  يقرار گرفتن آن ها در فضا بستگ تيها به وضع داده

 گريكدينها از  آ يرياز فاصلة قرارگ يآنها تابع يواقع وابستگ

نوع  نيا ليو تحل ياز علم آمار كه به بررس اي است.  به شاخه
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.  در واقع، در آمار ي شودگفته م ييپردازد آمار فضا يها م داده

از  ر،يمتغ كيمختلف  ريمقاد نياست كه ب نيبر ا يسع ييفضا

ها نسبت به هم، ارتباط  فاصله و جهت قرار گرفتن آن ثيح

كه معمولاً در  ،ييارتباط فضا ني). ا١٣٩٠،يبرقرار شود (عسگر

نام دارد.  ييشود، ساختار فضا يم انيب ياضيقالب روابط ر

پردازد كه  يم ييرهايمتغ يبه بررس ييآمار فضا ن،يبنابرا

هاي فضايي  تحليل يدارند. در جهان بكارگير ييساختار فضا

)Spatial analyst بسرعت در حال رشد است و امروزه در (

مللي و تحقيقاتي مرتبط با اقليم شناسي توجه ال هاي بين ازمانس

و  نيهاي فضايي يكي از اركان سازمان شده است. كل به تحليل

خشك و مرطوب منطقة  يها لكه ي) به بررس٢٠٠٧همكاران (

 راتييتغ ي) به بررسـ٢٠٠٨و همكاران ( فنبوقيآند پرداختند. د

پرداختند.  كايمتحدة آمر ـالاتيا غو نقـاط دا ييهـوا آب و

متوسط درجه  يمياقل ي) با استفاده از فراسنجها٢٠١١( ونياوها

 ٣٧دما در دورة  نةيشيو ب نـهيحرارت ماهانـه و متوسـط كم

 جينتا سةيبه مقا ،ياشغال نيفلسط ينهايدر سرزم يا ساله

 رنديپرداخت. آلرد و ساب يو سنت ييآمار فضا يها روش

واقـع در شمال شرق ، در منطقة كولمر يش) در پژوه٢٠١٢(

 يپراكندگ يو الگوها ييهوا آب و يها داده يفرانسـه، برا

آمار  يكاربرد كردياز رو ،ياهيگ يها گونه يولوژيدمياپ

را  ييآب وهوا راتييبهره برده، مناطق حساس به تغ ييفضا

به  يدر پژوهش )٢٠١٤ن (مشخص كردند. بجت و همكارا

 طي سالهاي روند دما در صربستان ييفضا ليو تحل هيتجز

در پژوهشي ) ٢٠١٥( همكاران گاي و ) پرداختند.١٩٦١- ٢٠١٠(

هاي بارش حوضه سيواس در آناتولي مركزي جهت  از داده

بررسي شاخص بارش استاندارد وخشكسالي اقليمي بهره 

) كاربرد شبكه عصبي مصنوعي را جهت ٢٠١٦گمانه ( گرفت.

حوضه الجزاير بررسي  تجزيه و تحليل شاخص خشكسالي

در پژوهشي با استفاده از  )٢٠١٧( همكاران نمود. ذوالفقار و

شبكه عصبي مصنوعي، شاخص خشكسالي را در چند ايستگاه 

به اين نتيجه رسيدند كه شبكه عصبي  مورد بررسي قرار داده و

  مصنوعي قابليت بالايي در تخمين شاخص خشك سالي دارد.

) پژوهش با استفاده از داده ١٣٩٣دوست و همكاران( ميحك

- ٢٠١٠الهاي (ي سو بارانسـنجي ط كينوپتيس ستگاهيا ٢٢بارش 

 يبا استفاده از روشها يل) اقدام به پهنه بندي خشكسا١٩٩٨

 يآمار گرديد و همچنـين جهـت تحليـل فضايي خشكسال نيزم

ن و اثرات آ دياز شاخص خود همبستگي فضايي استفاده گرد

استان  ييروستا يها سكونتگا ينيبر الگوي فضايي مكان گز

 رانيپراكنش رطوبت در ا ييفضا ليمازندران پرداخته شد. تحل

همبستگي فضايي  با استفاده از خود٢٠١٢- ١٩٨٢ يدر بازه زمان

موران جهاني، شاخص انسلين محلي موران و لكه هاي داغ 

اي الگوي نشان دادكه پراكنش فضايي رطوبت در ايران دار

از  ميخوشه اي بالاست. در طي دورة پژوهش، بخش اعظ

كشور داراي الگوي معناداري يا خودهمبستگي فضايي بوده 

) به ١٣٩٥همكار ( ملكي و .)١٣٩٤و همكاران،  ياست(قالهرد

 ،PNPI و TOPSIS هاي نمايه با خشكسالي بحران بندي پهنه

SIAP از استفاده ) با١٣٩٥همكار ( يزد و صلاحي و استان در 

 اقليمي خشكسالي فضايي فضايي به تحليل خودهمبستگي آماره

به  )١٣٩٥همكاران ( دوست  و و خورشيد ايران غرب شمال

 غرب شمال خشكسالي و بارش روند بيني پيش و مدلسازي

) به ١٣٩٥مخاطرات و خسروي و همكار( كاهش براي ايران

 از استفاده با SPI خشكسالي شاخص ارزيابي در خطا آناليز

 ١٣٩٦ همچنين در سال. بوشهر پرداختند استان در آمار؛ زمين

 خروجي پردازش پس روش تحليل همكاران به  صمدي و

 روي بر شبكه هاي داده از استفاده با ديناميكي هاي مدل

ايران و وفايي جهان وهمكار با  غرب شمال خشكسالي

 سطح و خشكسالي بيني تركيبي به پيش ماركوفي هاي مدل

 هاي سري تحليل نورمحمدي همكاران به  و ايران در بارندگي

 كشف آبخيز حوزه در مشهد دشت ، خشكسالي مكاني - زماني

 بارش استاندارد شاخص از استفاده رود؛ وزارعي وهمكاران با

 ماهانه در خشكسالي بيني پيش و ماركوف به پايش زنجيره و

وهمكاران به  پوده ترابي ١٣٩٧در سال  كشور، و  شرق جنوب

 هوشمند، سلطاني هاي شبكه از استفاده با خشكسالي تخمين

 و آماري زمين هاي روش از استفاده گردفرامرزي وهمكاران با

GIS هاي خشكسالي اثرات اردكان، به تحليل - يزد دشت در 

 احتمال بررسي منظور  همكاران، به مقدم و اقليمي و جويباري

 ماركوف اصفهان، زنجيره شرق كشاورزي حوزه در خشكسالي

 ١٣٩٨) به كار گرفتند. در سال SAX( سمبليك تقريب و
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نيزبررسي خشكسالي مورد توجه محققين زيادي قرار گرفته از 

تصميم  روشهاي از استفاده عظيمي وهمكاران؛ با جمله؛ ناجي

 خشكسالي ريسك به مديريت فازي چندشاخصه گيري

همكار به  زاده و حجازيفردوس؛ و  شهرستان در كشاورزي

مطالعات  اند پرداخته كشور در خشكسالي فضايي آمار تحليل

در  يمياقل يها كه در پژوهش دهد ينشان م رانيانجام شده در ا

 ليدر تحل ييآمار فضا اديز يها تيسطح  كشور، با وجود قابل

 ـليآن همچـون تحل يلـيتوابـع تحل ياهـ ـتيهـا، از قابل داده

 نياز ا يهدف كل .برده نشده است يداغ بهرة كاف هاي لكه

 يبلند مدت در بازه زمان يها يخشكسال ييفضا ليتحل ق،يتحق

ميلادي  ٢٠١٤ تا ١٩٩٠ طي دوره اماريماهه در ٤٨و  ٢٤، ١٢

از  هدف، نيبه ا يابي دست يباشد. برا ياستان فارس م در

 ستميساطلاعات بارش ماهيانه نه ايستگاه سينوپتيكي منتخب و 

مار آ چرا كه استفاده گرديد. )GIS( يياياطلاعات جغراف

 يها از روش يكي GISدر بستر  يي براي پايش خشكساليفضا

در مكان  كياست چون بر خلاف آمار كلاسديكارامد و مق

  .شود يم يداده ها يكرده و باعث پردازش واقع ريس ييايجغراف

  

  منطقه مورد مطالعه 
 ٢٧استان فارس در جنوب منطقه مركزي ايران بين مدار هاي 

 ٥٠دقيقه عرض شمالي و  ٤٢درجه و  ٣١دقيقه تا  ٢درجه و 

دقيقه طول شرقي از نصف  ٣٦درجه و  ٥٥دقيقه تا  ٤٢درجه و 

النهار گرينويچ قرار گرفته است. اين استان از شمال با استان 

لويه و بوير احمد و اصفهان و يزد، از مغرب با استان هاي كهگي

بوشهر، از جنوب با استان هرمزگان و از شرق با استان كرمان 

خطوط همبارش اقليمي  و) موقعيت ١همسايه است. شكل (

  .استان فارس را نشان مي دهد

 

  
 

  فارس استان نواحي همبارشموقعيت جغرافيايي و  -١شكل 

  

  مواد و روش ها
هايي كه براي تحليل و تجزيه در اين تحقيق مورد استفاده داده

ايستگاه منتخب  ٩شامل داده هاي بارندگي ساليانه  قرار گرفت 

) در طول سالهاي ١هواشناسي در سطح استان فارس(جدول 

ساله) بود كه به صورت  ٢٥ميلادي (دوره آماري  ٢٠١٤-١٩٩٠

گرفته شد.  فايل هاي ذخيره شده از اداره كل هواشناسي استان،

پس از جمع آوري داده هاي بارش مربوط به ايستگاه هاي 

ارش بر مورد مطالعه از سازمان هواشناسي استان فارس، ابتدا ب

 SPI و در ادامه شاخص خشكساليروي نقاط شبكه پهنه بندي 

هاي درون يابي شده نقاط شبكه محاسبه شده و  بر روي داده

سپس پهنه بندي گرديد تا درحد امكان از خطاهاي ناشي از 

  .اختلاف روش هاي پهنه بندي اجتناب  گردد
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  هاي مورد مطالعه موقعيت ايستگاه -١ جدول

  ارتفاع  عرض شمالي  طول شرقي  نام ايسنگاه

  ٢٠٣٠  ᵒ   30′  31ᵒ   11′ 52  آباده

  ١٢١٤  54ᵒ    41′  28ᵒ   38′  داراب

  ١٠١٧  ٣٠′١٢   ᵒ  ′٢٧    ٥٢ᵒᵒ  درودزن

  ١٦٠٠  52ᵒ    43′  29ᵒ   47′  زرقان

  ١٤٨٤  52ᵒ   32′  29ᵒ   36′  شيراز

  ١٢٨٨  53ᵒ    41′  28ᵒ   58′  فسا

  ١٣٣٠  52ᵒ    32′  28ᵒ   52′  فيروزآباد

  ٧٩٢  54ᵒ    17′  27ᵒ   41′  لارستان

  ٢١٠٠  54ᵒ    19′  29ᵒ   11′  نيريز
 

  

  (Geostatistical) آماري زمين يابي درون روشهاي
 به يابي درون در را آماري و رياضي توابع آمار زمين هاي روش

. باشند مي ها داده آماري هاي ويژگي پايه بر و گيرند مي كار

 نقاط بين همبستگي خود اساس بر را مجهول نقاط تكنيك اين

 كند. مي بيني پيش آنها فضايي ساختار و شده گيري اندازه

 در كه است دقيق غير يابي درون يك آماري، زمين يابي درون

 اين. دارد تفاوت واقعي هاي اندازه با شده بيني پيش نقاط آن

 و ها حداكثر مثل نادر هاي داده تاثًير از تواند مي روش

هاي موجود درونيابي  روش. كند جلوگيري مطلق هاي حداقل

از: روش وزندهي بر اساس عكس فاصله، روش  عبارتند

Spline يابي چند جمله اي ،  روش كريجينگ ، روش درون

جهاني، روش توابع شعاع محور. در اين  اي محلي، روش جمله

از  خشكسالي بلند مدت استان فارس بندي پهنه پژوهش، جهت

با سه IDW  ل:جهت برازش شام  IDWو كريجينگ مدلهاي

، اي ، دايرهكرويهاي با مدل  كريجينگو روش  ٣، ٢، ١توان 

ساده و  كريجينگكه با دو تكنيك  بودهنمايي، گوسـين 

شامل مدل ) RBF( معمولي و اسـتفاده از تـابع پايـه شـعاعي

شد. كاملاً منظم، مولتي كوادريك معكوس، انجام  اسپلاين

ها توليـد شـده محاسبه گرديد،  صحت و دقت هر يك از نقشه

ها، با مقـادير  كه در اين خصوص مقادير اوليه در ساخت نقشه

تخمـين زده شـده، روي نمودار برازش قرارگرفته و  محاسـبه و

، ميزان پيرسونو همبستگي  تعيينبا استفاده از محاسبه ضريب 

همچنين با استفاده از توابع  تعيين شدها  دقت هركـدام از نقشه

ها با  نقشه، مطلـق خطـا و ميانگين مربع خطـا ميانگينريشه دوم 

   شد.مقايسه  يكديگر

  

 )SPI( ستاندارد شدهشاخص بارندگي ا

توسط مك كي و همكاران به  ١٩٩٣اين شاخص در سال 

ها ابداع گرديد. به تجربه ثابت شده  منظور پايش خشكسالي

است كه توزيع احتمال بارش در يك ايستگاه غالباً از تابع 

توزيع احتمال گاما پيروي مي كند. تابع چگالي احتمال اين 

  توزيع بصورت زير است :

 )١     (                                



x
a eXx








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پارامتر شكل، مقدار بارندگي (متغيير)  Xكه در اين رابطه 

 پارامتر مقياس توزيع و)(  تابع گاما است كه رابطه آن

  بصورت زير است : 

)٢  (                                             dxey y


 1

0
)(   

  شود: بهينه نيز از طريق روابط زير حساب مي و  ضرايب 

 )٣   (                                      





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  كه در آن : 
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
 X
                                  

n

xIn
xInA 

)(
)(  

تعداد مشاهدات بارش مي باشد.براي محاسبه شاخص  nكه 

SPI  ابتدا يك توزيع گاما با پارامترهاي محاسبه شده به

اطلاعات بارش هر ايستگاه برازش داده مي شود. پارامترهاي 

  و  .براي هر سري بارش بايد بطور جداگانه محاسبه شود

از تابع توزيع احتمال تجمعي استفاده  SPIدر محاسبه شاخص 

  مي شود كه احتمال تجمعي از رابطه زير محاسبه مي گردد.

 )٤(      dxeXdxxfxF
x

a
xx









 1

00 )(

1
)()(  

، انتقال احتمال تجمعي از توزيع SPIگام بعدي در محاسبه 

گاماي بدست آمده به توزيع نرمال استاندارد تجمعي با ميانگين 

عبارت  SPIصفر و انحراف از معيار يك مي باشد. در واقع 

است از متغييري از تابع توزيع نرمال استاندارد كه مقدار احتمال 

 تجمعي آن با مقدار احتمال تجمعي متغيير مورد نظر از تابع

توزيع گاماي بدست آمده مساوي باشد. بهترين حالت انتقال 

يك متغيير از يك توزيع آماري به توزيع آماري ديگر، انتقال 

هم احتمال مي باشد كه در آن احتمال هاي كمتر يا مساوي دو 

متغيير از دو توزيع برابر با هم فرض مي شوند. چگونگي تعيين 

  ت.نشان داده شده اس ٢در شكل  SPIشاخص 

  

  

  
 SPIطرح چگونگي تعيين شاخص  - ٢شكل 

  

(بارندگي صفر ملي متر) تعريف  x=0چون تابع گاما براي  

نشده است و توزيع بارش ممكن است داراي مقادير صفر باشد، 

احتمال تجمعي كل كه دربرگيرنده مقادير صفر نير باشد از 

  آيد: رابطه زير بدست مي

 )٥    (                                               

)()( xpfqxH  كهq  احتمال صفر بودن مقدار

تعداد داده هاي بارندگي  mمي باشد اگر  P=1-qبارندگي و 

رابطه زير بدست  از qتايي باشد آنگاه،  nصفر در سري زماني 

  آيد: مي

)٦      (
n

m
q                                                                                                                                                                        

، مقدار متغيير  H(x)پس از محاسبه احتمال تجمعي كل، 

تصادفي نرمال استاندارد هم احتمال با احتمال مذكور كه داراي 

گردد. اين  ميانگين صفر و انحراف معيار يك است محاسبه مي

 SPIيا  Z مقادير روابط زير است. SPI شاخصمقدار همان 

طبقه بندي  ٢جدول  ارايه مي دهد. H(x)را روي مقادير 

  را نشان مي دهد. SPI ها را بر اساس شاخص خشكسالي
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ṭ=[ඥ𝐋𝐧(𝟏/(𝟏 − 𝐇(𝐱))𝟐                                                                
  كه                 

0<H(X)<0.5     
  و براي

 0.5<H(x)<1  
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  ثابت هاي معادلات فوق الذكر عبارتند از : 

                                                    432188.11 d             

515517.20 C  

                                                    189269.02 d                          

802853.01 C    

                                                    001308.03 d                       

  

  

  SPIطبقه بندي خشكسالي را براساس شاخص  - ٢ جدول

 SPIشاخص  نوع خشكسالي SPIشاخص نوع خشكسالي

  ١.٤٩- تا- ١ متوسط  - .٩٩تا٠ ملايم

- ١.٩٩تا  - ١.٥ شديد   وكمتر٢-   بسيارشديد 

  

  عمومي موران شاخص
 خط طول در باقيمانده مقادير بين رابطه به خودهمبستگي

 معرفي قوي وقتي خودهمبستگي و. شود مي مربوط رگرسيون

 هم به جغرافيايي نظر از كه متغير يك مقادير كه اولاً .شود مي

 با شديدا باقيمانده مقادير ثانيا. باشند مرتبط هم با هستند نزديك

 مواقعي در فضايي خودهمبستگي تحليل. باشند ارتباط در هم

 يك مقادير گرفتن نظر در با را عارضه يك الگوي بخواهيم كه

 قرار استفاده مورد دهيم قرار بررسي مورد خاص وِيژگي

 آزمون در استفاده مورد هاي فرضيه). ١٣٩٠ عسگري،( گيرد مي

 بيان): H0(صفر فرضيه صورت به عمومي موران شاخص

 خصيصه مقادير در فضايي بندي خوشه نوع هيچ كه كند مي

 وجود نظر مورد لايه در موجود عوارض براي مطالعه مورد

 در فضايي  الگوي كه كند مي بيان): H1(مقابل فرضيه و ندارد

 لايه در موجود عوارض براي مطالعه مورد خصيصه مقادير

 خودهمبستگي براي موران شاخص. دارد وجود نظر مورد

  .شود مي محاسبه زير صورت به فضايي

 )٨(                          𝑰 =
𝒏 ∑ ∑ 𝒘𝒊,𝒋(𝒙𝒊ି𝒙ഥ)൫𝒙𝒋ି𝒙ഥ൯𝒏

𝒋స𝟏
𝒏
𝒊స𝟏

∑ ∑ 𝒘𝒊,𝒋
𝒏
𝒊స𝟏 ∑ (𝒙𝒊ି𝒙ഥ)𝟐𝒏

𝒊స𝟏
𝒏
𝒊స𝟏

  

Wi,j عارضه بين فضايي وزن i و j باشد، مي n كل تعداد 

 نمره. است استفاده مورد لايه در موجود جغرافيايي عوارض

  .شود مي محاسبه زير طريق از موران آماره براي استاندارد

 )٩(                                                                  𝒁𝑰 =
𝑰ି𝑬[𝑰]

ඥ𝑽[𝑰]
  

    :آن در كه 

 𝑬[𝑰] = −
𝟏

(𝒏ି𝟏)
  

  

  .استانتظار مورد ضريب اي، ناحيه تعدادواحدهاي n درآن كه

𝑽[𝑰] = 𝑬[𝑰𝟐] − ൫𝑬(𝑰)൯
𝟐   

  

 پديده الگوي توان مي آمده دست به عددي مقدار روي از

 شاخص مقدار كه صورتي در داد تشخيص را بررسي مورد

 كه است مطلب اين به اشاره باشد نزديك يك عدد به موران

 شاخص مقدار اگر و.است اي خوشه صورت به پديده الگوي

 كه دهد مي نشان آنگاه باشد يك منفي عدد به نزديك موران

  .هستند پراكنده الگوي داراي ها داده

  
 محلي انسلين شاخص يا ناخوشه و خوشه تحليل
  موران

 در ها پديده آماري توزيع نمايش براي مفيد ابزارهاي از يكي

 محلي انسلين شاخص به كه است ناخوشه و خوشه تحليل فضا

 تحليل در) ٢٠٠٢ همكاران، و انسلين. (است معروف موران

. شد خواهيم روبرو پراكندگي دسته چهار با ناخوشه و خوشه

 نقاط يا H-H را هستند مثبت دو هر y و x آن در كه اي ناحيه

 انتخاب را) همسايه دو( پيكسل دو هرگاه. گوييم مي بالا- بالا

 ارزش داراي) همسايه دو( پيكسل دو هر كه اي گونه به كنيم
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 كه اند شده محاصره نقاطي توسط نيز اطراف از و باشند بالا

 بندي خوشه گوييم مي هستند خصيصه آن بالاي مقدار داراي

  و X آن در كه اي ناحيه .است بالا - بالا نقاط يا H-H نوع از

Yبا را هستند منفي دو هر L-L تعريف پايين- پايين نقاط يا 

 به كنيم انتخاب را) همسايه دو( پيكسل دو هرگاه. شود مي

 پايين ارزش داراي) همسايه دو( پيكسل دو هر كه اي گونه

 داراي كه اند هشد محاصره نقاطي توسط نيز اطراف از و باشند

 نوع از بندي خوشه گوييم مي هستند خصيصه آن پايين مقدار

L-L درآن كه اي ناحيه .است پايين - پايين نقاط يا X مقادير با 

 يا L-H نقاط آن به شده داده نشان مثبت مقادير با Y و منفي

 ناخوشه يك با حالت اين در. شود مي گفته بالا – پايين نقاط

 توسط كم ارزش با مقدار يك كه اي گونه به داريم كار و سر

 با X درآن كه اي ناحيه. اند شده محاصره بالا ارزش با مقادير

 H نقاط آن به شده داده نشان منفي مقادير با Y  و مثبت مقادير

- L يك با حالت اين در. شود مي گفته پايين–بالا نقاط يا 

 ارزش با مقدار يك كه اي گونه به داريم كار و سر ناخوشه

 و انسلين(اند شده محاصره كم ارزش با مقادير توسط زياد

  ).٢٠٠٢ همكاران،

  
  داغ هاي لكه يا  شاخص

 تهيه براي داغ هاي لكه يا شاخص از توان مي فضايي آمار در

 تعريف زير صورت به را آماره. كرد استفاده ها خوشه نقشه

  :شود مي

 )١٢(              𝑮𝒊 =
∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒙𝒋ି𝑾𝒊𝒙ഥ𝒋

𝒔(𝒊)൛ൣ(𝒎ି𝟏)𝑺𝟏𝒊ି𝑾𝒊
𝟐൧ 𝒎ି𝟐⁄ ൟ

𝟏 𝟐⁄   𝒋 ≠ 𝒊        

 

  : ها j همه و 

)١٣                                       ( 𝑮𝒊
∗ =

∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒙𝒋ି𝑾𝒊
∗𝒙ഥ𝒋

𝒔൛ൣ𝒎𝑺𝟏𝒊
∗ ି𝑾𝒊

∗𝟐൧ 𝒎ି𝟏⁄ ൟ
𝟏 𝟐⁄      

 :اينجا در كه
𝑾𝒊 = ∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒋ஷ𝒊                                     𝑾𝒊

∗ = 𝑾𝒊 +

𝝎𝒊𝒊 = ∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒋                               
   

𝑺𝟏𝒊 = ෍൛𝝎𝒊𝒋(𝒅)ൟ
𝟐
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𝑺𝟏𝒊
∗ = ෍൛𝝎𝒊𝒋(𝒅)ൟ

𝟐
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مجاورت  نشاندهنده كه است فضايي وزن يك wij(d) مولفه

 ترتيب به s و 𝒙ഥ همچنين،. است j و i مناطق ميان) نزديكي(

𝒙𝒊(𝒊 مجموعه معيار انحراف و ميانيگن = 𝟏, … , 𝒎)  مشاهده 

نوع بندي نمره استاندارد در تحليل ) طبقه٣جدول ( .هستند شده

 هاي مكان محوررا نشان مي دهد.پراكنش داده

)١٤ (  

𝒔𝟐(𝒊) = ෍ 𝒙𝒋
𝟐 (𝒎 − 𝟏) − ቐ෍ 𝒙𝒋 (𝒎 − 𝟏)⁄

𝒋

ቑ

𝟐

൘

𝒋

 

  

  هاي مكان محوربندي نمره استاندارد در تحليل نوع پراكنش دادهطبقه -٣جدول 

  نوع الگوي پراكنش فضايي  داريسطح معني  نمره استاندارد  رديف

  سرد/سرد - اي قويخوشه  ٠.٠١  >- ٢.٥٨  ١

  سرد/سرد- اي متوسطخوشه  ٠.٠٥  - ١.٩٦تا  - ٢.٥٨  ٢

  سرد/سرد - اي ضعيفخوشه  ٠.١  - ١.٦٥تا  - ١.٩٦  ٣

  توزيع ناموزون- تصادفي  ........  ١.٦٥تا  - ١.٦٥  ٤

  داغ/ داغ - اي ضعيف- خوشه  ٠.١  ١.٩٦- ١.٦٥  ٥

  داغ/داغ - اي متوسطخوشه  ٠.٠٥  ٢.٥٨- ١.٩٦  ٦

  داغ/داغ - اي قويخوشه  ٠.٠١  <٢.٥٨  ٧
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 يافته ها بحث و 

هاي تعيين بهترين مدل درونيابي فضايي خشكسالي
  فارس

ابتدا بارش بر روي نقاط شبكه پهنه بندي شد و  پژوهشدر اين 

در ادامه شاخص خشكسالي بر روي داده هاي درون يابي شده 

نقاط شبكه محاسبه شده و سپس پهنه بندي گردد تا اين كه تا 

حد ممكن از خطاهاي ناشي از اختلاف روش هاي پهنه بندي 

 فارسبنـدي خـشكسـالي در اسـتان  جهت پهنه اجتناب شود. 

مطالعه وارد  مورد )SPI(هـاي شـاخص اسـتاندارد بـارش  ادهد

گرديـد و بـا اسـتفاده از فنـون GIS پايگـاه داده اطلاعـات 

اقدام به پهنه بندي فراواني خشكسالي هاي بلند زمـين آمـار 

مدت در سه رده خشكسالي ملايم، خشكسالي متوسط و 

دهي خشكسالي شديد شد. نتايج نشان داد كه روش وزن 

بندي بهترين مدل جهت پهنه ٧٥/٠تعييين با ضريب  معكوس

باشد. پس از تعيين بهترين مدل جهت پهنه بندي خشكسالي مي

ماهه در استان  ٤٨و   ٢٤، ١٢خشكسالي ها در مقياس زماني 

هاي پهنه بندي فراواني خشكسالي ها فارس، اقدام به تهيه نقشه

) ٢٠١٤- ١٩٩٠ماري(در مقياس زماني يلند مدت در طي دوره آ

  شد. Arc Map 10.3در استان فارس با استفاده از نرم افزار 

  
 ماهه ١٢فراواني سه رده خشكسالي در مقياس زماني 

در رده  يخشكسال يفراوان نيشتريماهه ب ١٢ يزمان اسيدر مق

رخداد و سپس  ٦زرقان با  ستگاهيدر ا فيخف يخشكسال

 نيرخداد بوده است. كمتر ٥و فسا با  رازيش يستگاههايا

 يباشد. در رده خشكسال يم روزآباديف ستگاهيمتعلق به ا يفراوان

 ٤با  دزندرو ستگاهيدر ا يخشكسال يفراوان نيشتريمتوسط ب

 يستگاههايرخداد در ا يفراوان نيرخداد بوده است. كمتر

 ديشد يو لار بوده است. در رده خشكسال روزآباديآباده، ف

 ازبوده است.  ١آن ها  يخشكسال ياعظم استان فراوانقسمت 

 يفضا نيشتريب ميملا يدر رده خشكسال يمكان عينظر توز

رخداد بوده است. در رده  ٤تا  ٣ ياستان در اشغال گروه فراوان

استان را  يفضا نيشتريتا ب ١ نيب يمتوسط، فراوان يخشكسال

تا  ٣ ياستان تحت پوشش فراوان يافض نيپوشش داده و كمتر

 نيكمتر د،يشد يرده خشكسال يمكان يباشد. در فراوان يم ٤

و  زير ين يها ستگاهيصفر در ا ياستان با فراوان يفضا

  .)٣(شكل شود يسددرودزن مشاهده م

  

 ماهه ٢٤فراواني سه رده خشكسالي در مقياس زماني 

با  زير يفسا، ن يها ستگاهيا بيبه ترت م،يملا يدر رده خشكسال

را دارا  يدوره آمار نيرا در طول ا يفراوان نيشتريب ٤و  ٦تعداد 

 يخشكسال يفراوان نيشتريمتوسط ب يبوده اند. در رده خشكسال

 ٣لار و درودزن با تعداد  ز،ير ين راز،يش يستگاههايبه ا متعلق

آباده با  ستگاهيا ديشد يشكسالرخداد بوده است. در رده خ

 هيبق نيرا در ب ريسال اخ ٢٥ يفراوان نيبالاتر ٤تعداد 

در  يمكان عينظر توز از مورد مطالعه داشته است. يها ستگاهيا

تا  ٢ يقسمت اعظم استان در رده فراوان م،يملا يرده خشكسال

استان تحت پوشش گروه  يفضا نيشود. كمتر يمشاهده م ٣

رده  يمكان يباشد. در فراوان يم ١تا  ٠ يفراوان يعنياول 

استان را اشغال كرده  يفضا نيشتريب ٢تا  ١ يمتوسط، فراوان

استان  يو غرب يشرق يقسمتها د،يدش ياست. در رده خشكسال

 ١ ياستان را فراوان يفضا شتريبوده است. ب ١تا  ٠ يفراوان يدارا

  .) ٤(شكلتا  اشغال كرده است.

 
 ماهه ٤٨فراواني سه رده خشكسالي درمقياس زماني

در  بيبه ترت م،يملا يخشكسالرده  در ،يفراوان نيشتريب

 ٤با  زير يآباده و ن ؛٥رخداد، فسا با  ٧داراب با  يستگاههايا

 نيشتريمتوسط، ب يرخداد بوده است. در گروه خشكسال

 ٤فسا با  ستگاهيرخداد، ا ٥با   زير ين ستگاهيمتعلق به ا يفراوان

رخداد بوده است. در  ٣و لار با  رازيش ستگاهيرخداد، سپس ا

در  بيمتعلق به ترت يفراوان نيشتريب د،يشد يكسالرده خش

 نيو زرقان  بوده است. كمتر روزآباديآباده، ف يها ستگاهيا

لار و  راز،يش ز،ير ين يها ستگاهيگروه  متعلق به ا نيا  يفراوان

 م،يملا يدر رده خشكسال يمكان عيباشد. از نظر توز يداراب م

استان را پوشش داده و  يفضا نيكمتر ٧تا  ٦ نيب يفراوان

باشد.  يم ٣تا ٢ ياستان در اشغال گروه فراوان يفضا نيشتريب

شمال غرب، غرب و  ،يمتوسط مناطق شمال يدر رده خشكسال

 يپهنه استان را شامل م نيشترياز جنوب شرق كه ب يقسمت

رده  يمكان عي. در توزاستبوده  ٢تا ١ نيب يفراوان يشود، دارا
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و غرب استان به  يمركز ،يشمال يقسمتها د،يشد يخشكسال

 يها خورد. قسمت يبه چشم م ٣تا  ٢ يفراوان ييصورت لكه ها

 رازيش ستگاهيدر اطراف ا ياز مركز استان كه به صورت لكه ا

. ودش يمشاهده م ١تا  ٠ يشرق وجنوب استان فراوان يو قسمتها

(شكل  باشد يم ٢تا  ١ نيرخداد آنها ب يپهنه استان فراوان هيبق

٥(.  

 
هاي بلند مدت خشكساليشديدترين تحليل فضايي 
  در استان فارس

استان  هاي شديد خشكسالي در اين مرحله بعد از استخراج

 پردازيم. مي در اين استانبه تحليل فضايي خشكسالي  فارس

اي  نقطه در اين مرحله نقشه بهينـه كـه حالـت رستـري دارد، بـه

ارزش كنار هم  ارزش به نقاط هم همشود كه هر پهنه يل ميتبد

شوند. يكي  ارزش شناخته مي آينـد، كـه گـروههـاي هـمدرمي

هاي فضايي شاخص موران است، اين  از شاخصهاي تحليل

مهم متكي است، يكي داراي يك توزيع  دو اصـول برشاخص 

ها است و هم بـر ارزشهـاي همـسايگي  مشخصي از شاخص

با  ي فضايي خشكسالي استان فارسها متكي است . براي تحليل

 Spatial موجود و با ابزار ArcGIS10.3افزار  استفاده از نرم

Statistics Tools استفاده شد. تكـه بـسيار منعطف اس   

نتايج حاصل از كاربرد شاخص موران درخصوص توزيع 

) نشان داده شده است، ٦ماهه در شكل ( ١٢فضايي خشكسالي 

 ان محاسبه شده مثبـت و برابركه شاخص مور يياز آنجا

اي بودن توزيـع فـضايي  است كه نشانگر خوشه ٩٩٣٤٨٠/٠

اينكـه   ـهماهه در استان اسـت. بـا توجـه ب ١٢خـشكسـالي 

سطح اطمينان  محاسبه شده در ZScore=٠٤٦٦٤/٢٤٨ مقـدار

٠.٠١sig.L= ) ٥٨بزرگتـر از مقـدار مـورد انتظـار /EI=٢ (

 ١٢ ييي خشكسالاي بودن توزيع فـضا نتيجه خوشه است، در

دد. شكل شماره رگ ميييد واقـع ماهه و ضريب موران مورد تأ

) نشان مي دهد كه قسمت هاي سد ٨نتايج شكل (.  )٦) و (٧(

 نييضريب خوشه اي پا يآباده و داراب دارا ز،يريدرودزن، ن

 روزيف ر،لا يها ستگاهي(مناطق سرد) است و برعكس مناطق ا

 دهند. يم ليآباد، و فسا نقاط داغ را تشك

نتايج حاصل از كاربرد شاخص موران درخصوص توزيع 

نشان داده شده است، از  ٩ ماهه در شكل ٢٤فضايي خشكسالي 

 و برابر  كه شاخص موران محاسبه شده مثبـت ييآنجا

يي اي بودن توزيـع فـضا هاست كه نشانگر خوش ٩٩٥٦٥٠/٠

 اينكـه  مقـدار ـهتان اسـت. بـا توجـه بماهه در اس ٢٤خشكسالي 

٥٨٨٧١٩/٢٤٨=ZScore سطح اطمينان  محاسبه شده در

٠.٠١sig.L= ) ٥٨بزرگتـر از مقـدار مـورد انتظـار /EI=٢ (

 ٢٤ ياي بودن توزيع فـضايي خشكسال است، درنتيجه خوشه

گردد. شكل  ن مـورد تأييـد واقـع ميماهه و ضـريب مـورا

  .)٩( و )١٠شماره (

 ز،يرين يها ستگاهيتوان گفت كه ا ي) م١٠با توجه به شكل ( 

 ييفضا عياز لحاظ توز رازيداراب، درودزن، زرقان، و ش

 رنديگ يقرار م نييپا ريماهه در خوشه مقاد ٢٤ ديشد يخشكسال

گيرند .  يقرار م نييفسا، لار و آباده در خوشه پا يستگاههايو ا

هاي سد درودزن،  دهد كه قسمت نشان مي ١١ نتايج شكل

 نيياي پا ضريب خوشه يو داراب دارا ز،يرين راز،يزرقان، ش

لار، آباده، و  يها ستگاهيبرعكس مناطق او (مناطق سرد) است 

 ليدر واقع نقاط داغ را تشككه هستند  ييفسا محدوده ها

  دهند. مي

نتايج حاصل از كاربرد شاخص موران درخصوص توزيع 

نشان داده شده است، از ) ١٢فضايي خشكسالي در شكل (

 و برابر كه شاخص موران محاسبه شده مثبـت ييآنجا

كه نشانگر خوشه اي بودن توزيـع فـضايي  است ٠١١٨٩٢/١

ماهه اسـت. زيـرا هرچه ضريب به سمت عدد  ٤٨خـشكسـالي 

تمايـل داشـته  باشـد نـشان از تمركـز بـالاتر دارد.بـا توجـه  ١

محاسبه شده درسطح  =٢٥٢ZScore ٦٤٠٦٦٤بـه اينكـه مقـدار

/ ٥٨( انتظـار مـورد مقـدار از بزرگتـر  sig.L=0.01اطمينان 

EI=2 (،يي توزيع فـضابودن  اي خوشه نتيجه در است

ييـد واقـع أماهه و ضـريب مـوران  مـورد ت ٤٨ يخشكسال

   .)١٢) و (١٣گـردد. شكل شماره( مـي

) مي توان گفت كه ايستگاه هاي نيريز، ١٣با توجه به شكل (

 ٤٨داراب، لار، و فسا از لحاظ توزيع فضايي خشكسالي شديد 

ماهه در خوشه مقادير زياد قرار مي گيرند و ايستگاههاي 

نتايج زرقان، شيراز و درودزن در خوشه پايين قرار مي گيرند. 
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ن فارس يك دهد كه خشكسالي مكاني استا موران نشان مي

تواند به  اي را داراست. البته ايـن تحليل نمي حالت خوشه

بندي الگوهاي فضايي  شناسايي انواع گوناگوني از طبقه

اين نقيصه  Gبپـردازد كـه بـا اسـتفاده از تحليـل آماره عمومي 

هاي  قسمتكه دهد  نشان مي) ١٤شكل (نتايج  داديم. شپوش ار

 پاييناي  ضريب خوشهدرودزن، زرقان و شيراز داراي  سد

جنوب شرقي  و برعكس در مناطق شرق و ) استسرد(مناطق 

هاي لار، نيريز، و جنت شهر داراب  استان شامل ايستگاه

 دهند. هايي هستند كه در واقع نقاط داغ را تشكيل مي محدوده

 هاي منتخب استان فارس در هاي ايستگاه شديد ترين خشكسالي

  آورده شده است. ٤جدول 

 
 نتيجه گيري 

پتانسيل  هاي طبيعي بوده و بخشي از رفتار سيستم خشكسالي،

 ،پژوهش حاضر با هدف وقوع در هر شرايط اقليمي را دارد.

بررسي خشكسالي در استان فارس، صورت پذيرفت. استان 

فارس با گستردگي زياد در راستاي طول جغرافيايي،از شرايط 

ژيومورفولوژيكي متفاوتي برخورداري است.  وتوپوگرافيكي 

هاي داخل  واقع شدن بين بيابان هاي آبي جنوب، نزديكي به پهنه

عربستان و.... شرايط اين استان را از نظر دريافت  كشور و

اين تحقيق  هاي مختلف ويژه ساخته است. در بارش، در دوره

هاي بلند مدت استان فارس با  به تحليل فضايي خشكسالي

هاي داغ پرداخته  ستفاده از شاخص محلي موران و تحليل لكها

هاي  كه؛ چون ايستگاه ها، نشان دهنده اين واقعيت بود شد. يافته

انتظار  شرايط اقليمي متفاوت قرار داشت، انتخابي تاحدي، در

يكسان دور از انتظار است. وتغيير  هاي مشابه و روند خشكسالي

هاي مورد مطالعه استان،  هاي بارش در ايستگاه رفتار سري

گوياي وجود الگوهاي متفاوت است. نتايج  يكنواخت نبوده و

هاي تحليل آمارفضايي  آن است كه روش پژوهش حاكي از

نتايج  هاي مناسب خشكسالي را شناسايي كند. و تواند خوشه مي

نشان دهنده خود  شاخص موران در مورد خشكسالي، مثبت و

برخورداري از الگوي  و SPIهمبستگي فضايي شاخص 

دهد كه  ياستان نشان م يخشكسال يها يژگيواي بود.  خوشه

را با شدت و  ينقاط استان رخداد خشكسال يتمام باٌيتقر

 يكنند. از نظر شدت خشكسال يمتفاوت تجربه م يها ضعف

ي طولاني زمان اسيمق قدر است كه هر نيا انگريب يبررس جينتا

اما قدر مطلق خشكسالي  رود. يبالاترم زين SPIمقدار  ،تر شود

ماهه با مقدار  ١٢ يانزم اسيدر مق بيترت نيبد كم مي شود. 

ماهه با مقدار  ٢٤ اسيدر مق رازيو ش زير ين ستگاهي، ا- ٥٩/٢

ماهه با مقدار  ٤٨ اسيدرودزن در مق ستگاهيا تيو در نها - ٤٩/٢

تحت  ينواح ريبا سا سهيرا در مقا SPIارقام  نيتر نييپا - ٤٢/٢

با  نوسانات آن، تحليل بارش و اگرچه، اند. طالعه دارا بودهم

) صورت پذيرفت، ولي مسلما ٢٠١٤- ١٩٩٠دادهاي طولاني (

با توجه به شرايط اقليمي خشك ونيمه خشك مسلط بر استان، 

براي آشكارسازي بهتر  تر؛ هاي طولاني ضرورت نياز به داده

با توجه به مطالعه انجام شده  شود. چراكه؛ موضوع احساس مي

 يبرادقيق  يمكان يو تا حد يخاص زمان يلگوا كيتوان  ينم

 شتريمطالعات ب ازمندينمود و ن ميدر استان ترس يخشكسال دهيپد

 انحرافي با استفاده از بيضي كل، . اما دراست نهيزم نيدر ا

جهت غالب خشكسالي در منطقه مورد مطالعه از  استاندارد،

به عبارت ديگر از . غربي به سمت جنوب شرقي استشمال 

شمال غربي به سمت جنوب شرقي بر تعداد فرواواني 

  خشكسالي افزوده مي شود.
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 دوره مخاطرات، دانش مجله)اصفهان شرقي منطقه: موردي

 .٣ شماره ، پنجم

پايش خشكسالي در استان فارس،  ،١٣٨٧جوي زاده، س،  .٥

 همايش مقابله با سوانح طبيعي دانشگاه تهران.

 فضايي آمار ، تحليل١٣٩٨ زاده، جوي ز .س، زاده، حجازي .٦

 علوم كاربردي تحقيقات ايران، مجله در خشكسالي

 .٥٣ شماره جغرافيايي،

ع، م، پور زيدي. ح، حاتمي،  حكيم دوست، ي. م، رستگار. .٧

مي و اثرات آن بر اقليحليل فضايي خشكسالي ، ت١٣٩٣

 هاي روستايي سكونتگاه گزينيالگوي فضايي مكان 

و  ياجغراف)، مطالعه موردي روستاهاي استان مازندران(

 .٧٥- ٦١ ، شماره يازدهممحيطيمخاطرات 

 ارزيابي در خطا آناليز .١٣٩٥ ع، مظفري، ي. غ، خسروي، .٨

 مطالعه آمار، زمين از استفاده با SPI خشكسالي شاخص

 .٤٨ شماره ، جغرافيا بوشهر، مجله استان موردي 

،    ١٣٩٥ زنگنه، ا، رسولي. س، ، م .ع ع، خورشيددوست، .٩

 غرب شمال خشكسالي و بارش روند بيني پيش و مدلسازي

 دوره مخاطرات، دانش مخاطرات ، مجله كاهش براي ايران

 .٣ شماره ، سوم

 و ، پايش١٣٩٦ بهرامي، م، مقيمي، م، ع. م، زارعي، .١٠

 استاندارد شاخص از استفاده با ماهانه خشكسالي بيني پيش

 شرق جنوب: موردي مطالعه ماركوف زنجيره و بارش

 . ٢٣ شماره محيط، پايداري و جغرافيا ايران، مجله

 سازمان هواشناسي كشوري.  .١١

 ،١٣٩٧ شفيعي، ش، مظفري، م، غ، م. گردفرامرزي، سلطاني .١٢

 شوري ميزان بر اخير اقليمي هاي خشكسالي اثرات تحليل

 و آماري زمين هاي روش از استفاده با زيرزميني هاي آب

GIS جغرافيايي، اطلاعات مجله اردكان، - يزد دشت در 

  .١٠٦ شماره

 خشكسالي فضايي ، تحليل١٣٩٥ فريدپور، م، ب. صلاحي، .١٣

 خود همبستگي آماره از استفاده با ايران غرب شمال اقليمي

 سوم، سال محيطي، مخاطرات فضايي مجله تحليل فضايي،

 .٣ شماره

 ا، ع، نوخندان. حبيبي م، صراف. ساري س. ب، صمدي، .١٤

 پردازش پس روش تحليل ،١٣٩٦ ملبوسي، ش، رسولي.

 بر شبكه هاي داده از استفاده با ديناميكي هاي مدل خروجي

 اقليم هاي پژوهش ايران، مجله غرب شمال خشكسالي روي

 . ٣٠ و ٢٩ شماره» شناسي

،  ArcGISهاي آمار فضايي با تحليل، ١٣٩٠عسكري، ع. ،  .١٥

  ، تهران.شركت پردازش و برنامه ريزي شهريانتشارات 

توان خشكسالي را پيش بيني و با  ، آيا مي١٣٨١عليزاده، ا. ، .١٦

ترويجي خشكي و  - آن مقابله نمود؟، فصلنامه علمي

  .٦خشكسالي، شماره 

استفاده از  ي در ايران باخشكسال، ١٣٧٤فرج زاده، م.،  .١٧

ي، شماره كشاورزهاي آماري، نشريه دانش  شاخصبرخي 

  .   ٥١ تا ٣١ (جلد پنجم)، صفحات ٢و  ١

). ١٣٩٤قالهردي، غ. ع.، اسدي، م، و داداشي رودباري، ع.( .١٨

هاي  پژوهش. تحليل فضايي پراكنش رطوبت در ايران

 .٦٥٠- ٦٣٧): ٤(٤٧.جغرافياي طبيعي

هاي مبتني بر بارش  نمايه، كاربرد ١٣٨٢، .قويدل رحيمي، ي .١٩

ها، مجله پژوهش و سازندگي،  ها و ترسالي در خشكسالي

  . ٦٥شماره 

، بررسي اقليمي شاخص هاي خشكي ١٣٧٨، كاوياني، م، ر. .٢٠

، ص ٦٠و خشكسالي، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شماره 

٧١ .  

ي خشكسال، تحليل ١٣٨١ داري.، ل، خزانه ع. كمالي، غ، .٢١

ي، نيوار، خشكسالهاي  ري شاخصاخير مشهد با بكارگي

و  ٤٤مجله علمي و فني سازمان هواشناسي كشور، شماره 

  ، بهار و تابستان.٤٥

ي اقليمي در خشكسالبندي  ، پهنه١٣٨٢ ،محمدي، ك. .٢٢

، سومين SIAPحوزه مارون با استفاده از شاخص آماري 

اي و اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم،  كنفرانس منطقه

 .١٣٨٢لي اول آبان مهر ا ٢٩اصفهان، 

، ١٣٩٨ خليلي.، م، س، حرثي. ز. س، عظيمي، ناجي .٢٣

 از استفاده با كشاورزي خشكسالي ريسك مديريت

 شهرستان در فازي چندشاخصه گيري تصميم هاي روش

  .١٠٥ شماره توسعه، و كشاورزي اقتصاد فردوس،
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: موردي مطالعه( خشكسالي مكاني - زماني هاي سري تحليل

 و جغرافيا ،)رود كشف آبخيز حوزه در مشهد دشت
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 منابع مديريت جهت ايران در بارندگي سطح و خشكسالي

 علوم مجله تركيبي، ماركوفي هاي مدل بر مبتني آب

 .٢٦ شماره جغرافيايي،

26. Allard, D. and Soubeyrand, S. , 2012, Skew-
normality for climatic data and dispersal models 
for plant epidemiology: when application fields 
drive spatial statistics. Spatial Statistics, 1, 50-
64. 

27. Anselin, L., Syabri, I., & Smirnov, O. , 2002, 
Visualizing Multivariate Spatial Correlation with 
Dynamically Linked Windows. 

28. Bajat, B., Blagojević, D., Kilibarda, M., 
Luković, J. and Tošić, I. , 2014, Spatial analysis 
of the temperature trends in Serbia during the 
period 1961–2010, Theoretical and Applied 
Climatology. 1-13. 

29. Diffenbaugh, N. S., Giorgi, F. and Pal, J. S., 
2008, Climate change hotspots in the United 
States, Geophysical Research Letters. 35 (16), 
140-150. 

30. Gamane, D, and Djerbouai, M, 2016, Drought 
Forecasting Using Neural Networks, Wavelet 
Neural Networks, and Stochastic Models :Case 

of the Algerois Basin in North Algeria. Water 
Resources Management: An International 
Journal, Published for the European Water 
Resources Association (EWRA), Vol.30,  No 7, 
pp 2445-2464. 

31. Gaye, O., Yildiz ,O and A. Duvan, 2015, 
ADrought Analysis Of Sivas Using The 
Artificial Neural Networks. International Journal 
of Advances in Mechanical and Civil  
Engineering,Vol 2, No 5 , pp.1-7. 

32. Hayes , Michael. J, 2002, Whean is drought? , 
Drought Indices climate Impacts specialist, 
National Drought Mitigation Center. 
(Http://WWW.drought.unl.edu/what is 
indices.html). 

33. Killeen, T. J., Douglas, M., Consiglio, T., 
Jorgensen, P. M. and Mejia, J, 2007, Dry spots 
and wet spots in the Andean hotspot, Journal of 
Biogeography. 34 (8), 1357-1373. 

34. Mckee, T. B., N. JDoesken, and J.kleist, 1993, 
The relationship of Drought frequency and 
duration to time scales preprints, 8th  conference 
on Applied climatology, 17-22  january, 
Anaheim, C. A. 

35. Ohayon, B., 2011, Statistical Analysis of 
Temperature Changes in Israel: An Application 
of Change Point Detection and Estimation 
Techniques, 170-189. 

36. Zulifqar, A.,  I. Hussain,  M. Faisal,   H. 
Mamona   Nazir,  T.  Hussain,  M.  Yosafshad, 
A. M .Shoukry and S. Gani, s., 2017, 
Forecasting Drought Using Multilayer 
Perceptron Artificial Neural Network Model. 
Advances in Meteorology, Vol. 25, No. 1, pp.1-
10. 

 

  


