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 چکیده

ی کم، از تلفات انسان رغمیعلبلایای طبیعی هستند که  ینترمهماز جمله  هایسالخشک

به سه شکل  هایسالخشکاقتصادی و تبعات اجتماعی فراوانی برخوردار هستند.  یهاخسارت

که نوع اول آن در وقوع و خاتمه انواع دیگر از  ؛شوندیماقلیمی، هیدرولوژی و کشاورزی دیده 

 ریتأثو  اقلیمی را مد نظر قرار داده سالیخشکحاضر  پژوهشاست. برخوردار تقدم و اولویت 

ارزیابی کرده است. بدین نحو که ابتدا آمار  سالیخشکاین نوع از  یهاشاخص بارندگی را بر

ایستگاه  63، موجود هاییستگاهااز بین تمامی  مورد توجه واقع شد و هایستگاهابارندگی تمامی 

ند. شد بودند، انتخاب هایستگاهاو معتبرتری نسبت به بقیه  ترکاملکه دارای آمار هواشناسی 

را  SPIو  RAI, SIAP, PNPI, DI, Zاقلیمی شش شاخص  سالیخشک یهاشاخصسپس از بین 

تعیین گردید.  هاشاخصاین  یلهوسبه انتخابی هاییستگاهاهر کدام از  سالیخشکبرگزیده و 

سه روش مورد  یلهوسبه هاشاخصرابطه تغییرات بارندگی با نتایج هر یک از در نهایت 

، روش دوم سنجش هاشاخصمستقیم بارندگی بر  یراتتأث. روش اول سنجش قرار گرفت

ضرایب همبستگی  یبندپهنهو روش سوم  TOPSISبا روش  سالیخشک یهاشاخص

بیشترین رابطه را با  DIرندگی در سطح ایران. در پایان مشخص گردید شاخص با با هاشاخص

یب همبستگی بالا و به یکسان مشاهده بارندگی داشته و در تمامی پهنه ایران این رابطه با ضر

 .گرددیم

 
 ,RAI, SIAP, PNPIاقلیمی:  سالیخشک یهاشاخص –اقلیمی  سالیخشک :یکلیدواژگان 

DI, Z  وSPI –  روشTOPSIS – یبندپهنه – ضریب همبستگی اسپیرمن. 
 

 مقدمه

رشی کمتر از حد نرمال یا مورد انتظار یکی از مخاطرات طبیعی و بلایی خطرناک است که در نتیجه کمبود با سالیخشک

اخیر که  یهاسالآن در  آثاراتفاق افتاده است؛ ولی  هادورهطبیعی است و در تمامی  اییدهپد، سالیخشک. آیدیمپدید 

به سه شکل؛ اقلیمی، هیدرولوژیک و  سالیخشک رشد جمعیت و میزان مصرف آب افزایش داشته، مشهودتر بوده است.
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 پژوهشکه نوع اول آن در وقوع و خاتمه انواع دیگر از تقدم و اولویت برخوردار است که در این  شودمیه کشاورزی دید

ویژگی  سالیخشک، به عبارتی افتدمیدر تمام مناطق آب و هوایی اتفاق  سالیخشکاست.  موردنظراقلیمی  سالیخشک

 روی دهد. تواندمیین از کره زم هرجاییدر  روازاین باشدمیموقت تمام آب و هواها 

است؛ از جمله: به نظر پالمر  شدهارائهمتفاوت  هایدیدگاهبا  سالیخشکبرای  نظرانصاحبتعاریف مختلفی توسط 

کاهش میزان  .(66،9634)فرج زاده، موحد دانش و قائمی  عبارت است از کمبود رطوبت مستمر و غیر طبیعی سالیخشک

دارای دو مفهوم اقلیمی و  سالیخشک( 639،9119 9و یا به کمک هم. )میلر تنهاییبهبارندگی و افزایش دما، هر یک 

؛ باشدمیاست که مقدار بارندگی آن کمتر از مقدار نرمال  ایدورهاقلیمی، سال یا  سالیخشکهیدرولوژیک است. 

از مقدار  ترپایین ایملاحظهقابل  طوربهاست که طی آن روان آب  ایدورههیدرولوژیک، سال یا  سالیخشکهمچنین 

عبارت است از کمتر باریدن از متوسط بارش سالانه و توزیع ناموزون  سالیخشک .(93،9691)حجازی زاده متوسط باشد 

در یک  نظراختلاف کهمادامی سالیخشکبا توجه به تعاریف متفاوت از مفهوم  .(4،9699)کردوانی  بارندگی در منطقه

 اخلاقخوش) از مفهوم کمبود رطوبت مبتنی بر کاهش میزان بارش استفاده کرد توانمی تعریف استاندارد وجود دارد

93،9633). 

)علیزاده  مترمیلی 359( و 333،9636)موحد دانش مترمیلی 334گوناگون حدود  هاینظر به بناایران متوسط بارندگی 

میلیارد متر مکعب  496حجم آب قابل استحصال  کشور، هایبارشبا توجه به ارقام میانگین سالانه  .باشدمی( 66،9691

بنابراین منابع آبی کشور  ؛شودمی( تخمین زده 333،9636میلیارد متر مکعب )موحد دانش  499( و 66،9691)علیزاده 

 هایراهبا توجه به وضعیت طبیعی حاکم برای بروز این رخداد در کشور؛ لزوم شناخت، پیشگیری و  بسیار محدود است.

تعیین  منظوربه. در این راستا، طلبدمیو برخورد عاجل را در این رابطه  کندمیبا آن اهمیت و اولویت خاص پیدا  مقابله

برای آن  هاییشاخصو  درآمدهکمی و عددی  صورتبهبایستی این پدیده از حالت کیفی و توصیفی  سالیخشکشدت 

در شرایط آب  سالیخشکد که معضل کراذعان  توانمیا هوضیح( با توجه به ت36،9693)پیرمرادیان  د.شوتعریف و ارائه 

عمرانی است که در مورد منابع  هایپروژهو  هاطرحهمه  نیازپیشمحرز بوده و اهمیت مطالعه آن  کاملاًو هوایی ایران 

 .(6،9633 اخلاقخوش) باشدمیآبی 

داشته ولی نگرش علمی و سیستماتیک به  از دیرباز تاکنون وجود سالیخشک ویژهبهثبت و بررسی وقایع جوی 

در اوایل قرن بیستم زمانی که  ویژهبهد. کرمختلف آب و هواشناسی بعد از قرون وسطی رشد شدیدی  یاهموضوع

 9143 3پالمر .(5،9694)فرج زاده  گرفت قراربا پیشرفت علم آب و هواشناسی این موضوع بیشتر مورد توجه  تدریجبه

آماری به بررسی  هایروشعلمی با استفاده از  طوربهنی دانست که پژوهشگراجزء اولین  توانمیا ر آمریکایی پژوهشگر

روش  6هواشناسی سالیخشکمختلف این پدیده در آمریکا پرداخته است. وی با انتشار گزارشی تحت عنوان  هایویژگی

                                                           
1 - Miller 
2 - Palmer 
3 - Meteorological Drought 
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با استفاده از شاخص دهک و  9ا، گیبس و ماهرخشک استرالی هایدورهدر تعیین  ،(3،9694)فرج زاده کرد خود را ارائه 

در بررسی شدت  ،(931،9133.)گیبس و ماهر اندبرداشتهمهمی را  هایگامبارندگی ماهانه  هایدادهمرتب کردن 

، 9149با استفاده از شاخص انحراف استاندارد، نتیجه گرفت که در دهه  3در جنوب صحرا، لمب هاسالیخشک

خشک و  هایسالدر بررسی  (،43،9193)لمب  اندداشتهدوام  9134و تا  اندبودهشتری برخوردار از شدت بی هاسالیخشک

 دهه معرفی کرده است ترینمرطوبا ر 9119دهه و دهه  ترینخشک عنوانبهرا  9169، دهه 6تر در اسکاتلند، اسمیت

نتیجه گرفت  4تر و خشک، ترکش هایسال صورتبهدر بررسی تغییرات بارندگی سالانه ترکیه، ، (553،9114)اسمیت 

 9169در دهه  هاسالیخشکاتفاق افتاده است و  9139و اواخر دهه  9139، 9145تا  9165 هایسالدر  عموماً هاترسالی

در بررسی رابطه بین تغییرات ، (9953،9115.)ترکش اندآمدهبه وجود  9119و اوایل دهه  9199و  9159 هایدههو اواخر 

مرطوب را، با تغییرات  هایزمستانو همکارانش عامل افزایش فراوانی  5با گردش اتمسفری در نروژ، باور دما و بارش

 .(9399،3999.)باور داندمیاقیانوسی مرتبط  –آزاد و تعاملات جوی  هایآبفشار سطح 

ص بررسی آماری یا و مقاله در خصو نامهپایانتدوین کتاب،  صورتبه هایتلاشاخیر  هایسالدر  در ایران نیز

مقابله با آن در  هایراهو  سالیخشکبه  توانمیانجام گرفته که در این خصوص  هاسالیخشکفیزیکی وقایع جوی و 

آن  هایشاخصو  سالیخشکبر  ایمقدمه( و 9694از مفهوم تا راهکار )فرج زاده، سالیخشک(، 9699ایران )کردوانی،

(، 9634ایران )فرج زاده، هایسالیخشک؛ بررسی آماری هاینامهپایانچنین ( اشاره نمود. هم9691)حجازی زاده،

پرفشار جنب حاره در تغییر اقلیم ایران )حجازی  تأثیر(، 9636اقلیمی ایران و پدیده انسو )مدرس پور، هایناهنجاری

مورد  ویژهبهه دو رساله اخیر ( ک9635ایران )عزیزی، ایدوره هایبارشآن بر روی  تأثیر(، توزیع بلوکینگ و 9633زاده،

ایران از اهمیت  هایبارشآن روی میزان  تأثیرپرفشار مانع و  هایسیستمآخری در خصوص پراکنش و محل ترجیحی 

فراگیر  هایسالیخشکدر  پژوهشمرطوب و خشک برخوردار است؛ و همچنین  هایدورهزیادی در بررسی سینوپتیکی 

را الگوهای فشار  هاترسالیو  هاسالیخشک( که علت 9633 ،اخلاقخوشسینوپتیکی ) هایتحلیلایران با استفاده از 

 د.کراشاره  توانمی، داندمی

)غیور و  اندپرداختهایران  هایسالیخشکدر زمینه مقالات غیور و مسعودیان به بررسی گستردگی و فراوانی 

بارش تابستانی و پاییزی جنوب شرق  هایناهنجاریبر (، همچنین غیور و خسروی اثر پدیده انسو 61،9633مسعودیان 

بر  فارسخلیجدمای سطح آب  تأثیر(، ناظم السادات به بررسی 934،9699)غیور و خسروی  ایران را بررسی کردند

اخیر مشهد  سالیخشکاقدام به تحلیل  داریخزانه(، کمالی و 44،9633)ناظم السادات  جنوب ایران پرداخت هایبارندگی

 (.13،9699 داریخزانه)کمالی و  دندکر سالیخشک هایشاخصبرخی از  کارگیریبه با

                                                           
1 - Gibbs and Maher   
2 - Lamb  
3 - Smith 
4 - Turkes 
5 - Bauer  
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 موقعیت جغرافیایی
محدوده مورد مطالعه انتخاب گردید، لذا در بیان موقعیت جغرافیایی ایران باید  درتمام کشور  پژوهش موضوعبا توجه به 

 السرطانرأسدرجه از مدار  5/9و حدود  قرارگرفتهلی درجه شما 49تا  35 جغرافیایید که این کشور در عرض کر اذعان

 درجه شرقی قرار گرفته است. 34تا  44فاصله دارد؛ از نظر طول جغرافیایی نیز در بین نصف النهارات 

تایی  69از توزیع جامعه آماری حداقل یک نمونه  نظرصرفکه  معتقدندطبق قضیه حد مرکزی بسیاری از نویسندگان 

ایران  هایایستگاهتمامی  تقریباً ابتدا  پژوهش( در این 3:35،9699نرمال است.)آذر  وان گفت توزیع آمارهلازم است تا بت

از جمله کوتاه بودن  هاایستگاهآمار بارندگی اکثر  ترمیمقابلغیر  هاینقصبا توجه به  متأسفانهمد نظر قرار گرفت اما 

 هایداده اعتبار و تداوم به توجه با ایستگاه 63 ایران، در موجود هایایستگاه کل از هاآندوره آماری و پیوسته نبودن 

 .دهدمی نشان را شده انتخاب هایایستگاه موقعیت 9 شکل. اندشده انتخاب بارش

 

 
 مآخذ: نگارندگان                               

 مورد مطالعه هایایستگاهموقعیت  :1 شکل

 

 هاروشو  هاهادد
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 هایایستگاهسال است که آمار بارش سالانه و ماهانه  69به مدت  3999تا  9199دوره زمانی مورد بررسی از سال 

انتخابی برداشت شده است. همچنین آمار دمای سالانه، رطوبت نسبی سالانه و تعداد روزهای بارندگی در یک سال نیز 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

از یک نمونه، به نتایجی درباره جامعه آماری برسد، باید نمونه او  آمدهدستبهبتواند از نتایج  یپژوهشگر کهنیابنا به 

 Run توسط آزمون لیوتحلهیتجزانتخابی قبل از  یهاستگاهیاآمارهای بارشی  رونیازاتصادفی باشد.  کاملاًیک نمونه 

test  افزارنرمتوسط SPSS  هادادهبا اطمینان تصادفی بودن  توانیماین آزمون  جینتابه مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه 

 صورتبدینمنتخب صورت گرفت.  هایایستگاهآماری بر روی آمار بارندگی  وتحلیلتجزیهسپس بررسی و ؛ نمود دییتأرا 

 RAI, SIAP ,PNPI از: اندعبارتاقلیمی که  سالیخشک هایشاخصانتخابی با  هایایستگاهکه مقادیر بارندگی تمامی 

,DI , Z و SPI همچنین برای دقت و اطمینان بیشتر روش ؛تحلیل و ارزشیابی شدند TOPSIS  تکتکنیز برای 

 به کار گرفته شد. هاایستگاه

 هاآنتوان بر اساس ه است که ب هاییشاخصدر هر منطقه،  سالیخشکیکی از عوامل مهم و اساسی در مطالعات 

 .و ... را در یک منطقه ارزیابی کرد یسالخشکمیزان شدت، تداوم 

تابعی از  سالیخشک. شاخص کندمیکمی را فراهم  صورتبه سالیخشکامکان توصیف و بیان  سالیخشکشاخص 

. در نهایت حاصل فرآیند، تابع یک متغیر است که گذارندمیاثر  سالیخشکعوامل مختلف محیطی است که بر پدیده 

 است سالیخشکمرتبط با  هایدادهمتعدد  هایردیفمفیدتر از  مراتببهآینده،  هایگیرییمتصمو  هاسالیخشکارزیابی 

 .(93،9111)هایس و اسوبودا 

 

 اقلیمی سالیخشک هایشاخص

 Z شاخص -

ارد . نمره استاندارد، در حقیقت نمره انحراف استاندکنندمینسبت به میانگین را تعیین  هانمرهاستاندارد، وضعیت  هاینمره

 هاینمرهتقسیم کنیم،  (S) هانمرهرا بر انحراف استاندارد مجموعه  انحراف از میانگین هاینمرهاست. اگر 

 .شودمیاز فرمول زیر استفاده  Z. برای تبدیل نمرات خام به نمرات آیدمیاستاندارد به دست 

 

 که در آن:

 ؛انحراف معیار استاندارد نمرات:  میانگین نمرات:   : نمرات خام 

سالانه، فصلی و یا ماهانه بارش ابتدا میانگین و  هایدادهاز  سالیخشکدر مطالعات  Z شاخص کارگیریبهبرای 

 .آوریممیرا به دست  Zانحراف معیار استاندارد گرفته و سپس نمره 

 . دهدمیترسالی را نشان  و سالیخشکشدت  بندیطبقه 9جدول در 
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 Z و ترسالی بر اساس شاخص سالیخشکتعیین درجات شدت  :1جدول 

 Zنمره  دوره خشک و مرطوب

 +Z > 5/9 مرطوب شدید

 +Z  ≤  5/9  ≥  +5/9 مرطوب متوسط

 -Z  < 5/9 >  +5/9 نرمال تقریباً

 -Z  ≤ 5/9 ≥  -5/9 خشکی متوسط

 Z < -5/9 خشکی شدید

 9691: حجازی زاده مآخذ                                 

 

 DI شاخص دهک -

مقادیری از مشاهدات هستند که دامنه  هادهکارائه شده است.  9133گیبس و ماهر در سال  وسیلهبهاین شاخص 

رصد معینی در هر یک از این فواصل، د هافراوانی کهطوریبه؛ کنندمیدهکی مورد نیاز تقسیم  هایفاصلهتغییرات را به 

خواهیم  هادهک؛ بنابراین اگر دامنه تغییرات را به ده قسمت مساوی تقسیم کنیم به دهندمیاز فراوانی کل را تشکیل 

، توزیع بارش به وقوع پیوسته در یک دوره طولانی به ده هادهکدر شاخص  دیگرعبارتبه ؛(9:994،9693)آذر  رسید

درصد  99. دهک اول، معرف بارشی است که از شودمییک دهک نامیده  اهبخش، هر یک از این شودمیبخش تقسیم 

این  .(959،9691)حجازی زاده  درصد بارش کمتر است 39مقدار بارشی است که از  دهندهنشانبارش کمتر و دهک دوم 

ه یا سالانه متوالی سری بارندگی ماهان هایدهکاز  ایبازهکه بارش یک ماه یا سال معین در چه  کندمیروش مشخص 

 قرار گرفته است.

 تعیین دامنه دهکی با استفاده از رابطه زیر

 

  .بارندگی هایدادهتعداد : n  شماره دهک:  i  امi دهک:  

 .دهدمینشان  هادهکرا بر اساس شاخص  سالیخشکشدت  بندیطبقه 3جدول 

 

 هادهکبر اساس شاخص  لیساخشکشدت  بندیطبقه :2جدول           

 شماره دهک مفهوم اقلیمی مقدار درصد وقوع

 اول بسیار شدید سالیخشک درصد 99کمتر از 

 دوم شدید سالیخشک درصد 39تا  99

 سوم سالیخشک درصد 69تا  39

 چهارم نرمال تقریباً درصد 49تا  69

 پنجم نرمال درصد 59تا  49

 ششم نرمال درصد 39تا  59

 هفتم کمی مرطوب درصد 39 تا 39

 هشتم مرطوب درصد 99تا  39

 نهم بسیار مرطوب درصد 19تا  99

 دهم مرطوب العادهفوق درصد 19بیشتر از 

 9691: حجازی زاده مآخذ                                             
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 PNPI شاخص درصد بارش نرمال

. باشدمیاست که برای بیان اولیه این پدیده مفید  سالیخشکشدت  ارزیابی هایروش ترینسادهاین شاخص، یکی از 

 .آیدمیبه دست  999از تقسیم مقدار واقعی بارش بر بارش نرمال و ضرب آن در عدد  PNPI شاخص

 

است.  مترمیلی برحسب بلندمدتا سالانه میانگین بارندگی ماهانه ی ، و مجموع بارندگی ماهانه یا سالانه،  که در آن

 بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه 6جدول . زمانی مختلف محاسبه شود هایبازهبرای  تواندمیاین شاخص 

PNPI  دهدمیرا نشان. 

 PNPI بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه :6جدول 

 درصد بارش سالیخشک بندیطبقه

 درصد 99بیشتر از  نرمال

 درصد 99تا  39 ضعیف سالیخشک

 درصد 39تا  55 متوسط سالیخشک

 درصد 55تا  49 شدید سالیخشک

 درصد 49کمتر از  بسیار شدید سالیخشک

 9691: حجازی زاده مآخذ                                               
 

  SIAP شاخص معیار بارندگی سالانه

. مقیاس زمانی محاسبه این شاخص، سالانه است باشدمیبارندگی از نرمال  هایدادهاساس محاسبه این شاخص، انحراف 

 .دهدمیو علاوه بر پارامترهای میانگین، انحراف معیار استاندارد را نیز مدنظر قرار 

 .شودمیاز رابطه زیر استفاده  SIAP برای تعیین شاخص

 

 که در آن :

 ؛انحراف معیار:  میانگین بارش سالانه:   بارندگی سالانه:  

 بندیطبقه 4شدیدتر است. جدول  سالیخشکباشد،  ترکوچکبدیهی است که هرچه مقدار عددی این شاخص 

 .دهدمیرا نشان  SIAP سالیخشکشاخص 

 

 SIAP بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه :4جدول 

 سالیخشک ندیبدرجه مفهوم اقلیمی

 + 9/9مساوی یا بیشتر از  سال خیلی مرطوب

 +9/9+ تا 5/9بین  سال مرطوب

 +5/9تا  -5/9بین  سال نرمال

 -5/9تا  -9/9بین  سال خشک

 -9/9کمتر از  سال بسیار خشک

 9691: حجازی زاده مآخذ                                                   
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  RAI گیشاخص ناهنجاری بارند

است. اساس این شاخص، محاسبه انحراف میزان  شدهارائه 9135در سال  9شاخص ناهنجاری بارندگی توسط روی

 زیر است: صورتبه. مراحل محاسبه این شاخص باشدمیبارندگی از مقدار نرمال 

 ؛ موردنظر هایایستگاهبارندگی در  درازمدت. محاسبه میانگین 9

 ؛ میانگین ده مورد از بیشترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی. استخراج 3

 ؛. استخراج میانگین ده مورد از کمترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی6

 ؛بارندگی درازمدتبا میانگین  بارندگی  هایداده. مقایسه 4

 .شودمییا ناهنجاری مثبت باشد، شاخص ناهنجاری بارندگی از رابطه زیر محاسبه   چنانچه

 
  زیر خواهد بود. صورتبهیا ناهنجاری منفی باشد، شاخص ناهنجاری بارندگی   اگر

 

 آمدهدستبهمثبت و منفی  هایناهنجارییب به میانگین ده مورد از شدیدترین به ترت -6+ و 6 هایآستانه. نسبت داده 5

 از شاخص ناهنجاری بارندگی.

از شرایط رطوبت  ایدامنهروی مقادیر حاصل از شاخص ناهنجاری بارندگی، طبقات ناهنجاری با  گذاریمقیاس. با 3

آمده  5در جدول  RAI بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه. شودمیبسیار شدید تعیین  سالیخشکبسیار شدید تا 

 است.

 RAI بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه: 5جدول 

 RAIبه  شدهدادهنسبت  هایآستانه سالیخشکوضعیت 

 ≥+  6/9 نرمال

 +6/9تا  -6/9 نزدیک نرمال

 -6/9تا  -3/9 ضعیف سالیخشک

 -3/9تا  -9/3 متوسط سالیخشک

 -9/3 تا -6 شدید سالیخشک

 ≤  -6 بسیار شدید سالیخشک

 9691: حجازی زاده مآخذ                                   

 

 SPI  بارش استانداردشدهشاخص 

است. این روش  محاسبهقابلزمانی مختلف  هایمقیاس، شاخصی است که برای  SPI بارش استانداردشدهشاخص 

 .آیدمیاز رابطه زیر به دست  SPI است. شاخص شدهارائه 9116در سال  3مک کی، دوسکن و جان کلئست وسیلهبه

 
 که در آن:

                                                           
1 - Rooy  
2 - Jan Kleist  
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 : انحراف معیار مقدار بارش  موردنظر: میانگین درازمدت بارش برای دوره   موردنظرمقدار بارش در دوره :  

 آمده است. 3در جدول   SPI بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه
 

 SPI بر اساس شاخص سالیخشک بندیطبقه : 3جدول 

 SPIارزش  سالیخشکدرجه 

 +9/3 ترسالی حاد

 11/9تا  5/9 ترسالی شدید

 41/9تا  9 ترسالی متوسط

 +11/9تا  -11/9 نزدیک نرمال

 -9تا  -41/9 متوسط سالیخشک

 -5/9تا  -11/9 شدید سالیخشک

 -9/3 حاد سالیخشک

 9691: حجازی زاده مآخذ                                               
 

 سالیخشک بندیرتبه در TOPSISروش 

که این پارامترها شامل بارش،  شودمیمختلف یک ایستگاه استفاده  هایسالدر این روش، از چهار پارامتر اقلیمی، برای 

متفاوت  سالیخشکسهم هر یک از پارامترهای اقلیمی در میزان ، اشندبمیدما، رطوبت نسبی و تعداد روزهای بارش 

( در این روش 349،9691. )حجازی زاده معین شود سالیخشکو بنابراین لازم است تا وزن هر یک در میزان  باشدمی

 .شودمیب موردنظر انتخا هایوزنابتدا نوع اقلیم هر ایستگاه محاسبه و بعد از مشخص شدن نوع اقلیم ایستگاه، 

مثال، پارامتر دما نسبت به بارش، رطوبت نسبی و  عنوانبه. کنندمیمتفاوت عمل  سالیخشکعناصر جوی در رخداد 

مقادیر دمایی بالا در مقابل مقادیر  کهطوریبه، عملکرد معکوس دارد؛ سالیخشکتعداد روزهای بارش، در رابطه با پدیده 

، هر چه میزان دیگرعبارتبه.  شوندمی سالیخشکارش، باعث افزایش شدت اندک بارش، رطوبت و تعداد روزهای ب

پارامترهایی که  روازاین. کندمییا تشدید آن افزایش پیدا  سالیخشکبارش کمتر و مقدار دما بیشتر باشد، احتمال وقوع 

رایش کاهشی ترهایی که گشاخص مثبت، و پارام عنوانبهاست،  مؤثر سالیخشکدر عدم وقوع  هاآنگرایش افزایشی 

 .شوندمیشاخص منفی در نظر گرفته  عنوانبهاست،  مؤثر سالیخشکدر نبود  هاآن

 

 TOPSIS در روش سالیخشک بندیطبقهمحدوده : 7جدول 

 TOPSISرتبه  cl سالیخشکطبقات شدت 

 9 19/9بیش از  ترسالی بسیار شدید

 3 19/9تا  99/9 ترسالی شدید

 6 99/9تا  39/9 ترسالی متوسط

 4 39/9تا  39/9 ترسالی ضعیف

 5 39/9تا  49/9 نرمال

 3 49/9تا  69/9 ضعیف سالیخشک

 3 69/9تا  39/9 متوسط سالیخشک

 9 39/9تا  99/9 شدید سالیخشک

 1 99/9و کمتر از  99/9 بسیار شدید سالیخشک

 9691: حجازی زاده مآخذ                                      
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بیشتر باشد، گویای حالت مرطوب و  clکه هر چه ضریب  ایگونهبهیک متغیر است،  صفرتابین  cl همیشه خروجی

 است. ترخشکهر چه مقدار آن کمتر باشد، گویای وضعیت 

 

 نتایج و بحث

 سالیخشک هایشاخص DIC9افزارنرمو همچنین با استفاده از  پرداخته شد هاشاخصدر مطالب گذشته به معرفی 

مورد ارزیابی قرار انتخابی  هایایستگاه ساله 69بر روی آمار بارندگی  SPIو  RAI, SIAP, PNPI, DI, Zاقلیمی 

 گرفتند.

؛ برای انجام این کار از سه روش زیر کنیممیبا یکدیگر مقایسه  هاایستگاهرا برای کل  سالیخشک هایشاخصاکنون 

 .گیریممیبهره 

 :شاخص هر یهارتبه و بارندگی بین همبستگی وشر از استفاده :اول روش

 رتبه و بارندگی میزان بین اسپیرمن همبستگی ضریب از ایستگاه هر در اقلیمی سالیخشک یهاشاخص مقایسه برای

 با شاخص هر رتبه بین اسپیرمن ضریب محاسبه علت. میکنیم استفاده انتخابی یهاستگاهیا در شاخص هر از حاصل

 یهاشاخص فرمول و ساختار به توجه با. دارد هاشاخص عملکرد بر را ریتأث بیشترین بارندگی که است این بارندگی میزان

 طرفی از. است هاشاخص بندیرتبه و عملکرد روند در مؤثر و رگذاریتأث پارامتر تنها بارندگی که دهدیم نشان سالیخشک

 و کنندیم تفکیک هارتبه با را سالیخشک شدت هاصشاخ که است دلیل این به اسپیرمن همبستگی ضریب انتخاب

 ضرایب بنابراین پیرسون؛ نه و شود استفاده اسپیرمن ضریب از باید است بارندگی میزان و رتبه بین همبستگی چون

 از حاصل یهارتبه و بارندگی مقادیر نمونه صورتبه. شد تعیین SPSS افزارنرم با بارندگی میزان و هارتبه بین اسپیرمن

 ریمتغ دو این بین اسپیرمن همبستگی ضریب که گردیده ارائه 9 جدول در لار ایستگاه برای Z شاخص یریکارگبه

 .باشدیم 169/9

 

 لار ایستگاه برای Z شاخص یریکارگبه از حاصل یهارتبه و بارندگی مقادیر :8جدول 

 1881 1888 1888 1887 1883 1885 1884 1886 1882 1881 سال

 39 994 364 95 364 995 3/935 919 5/313 953 مار بارندگیآ

 Z 6 4 6 3 3 6 3 6 6 3رتبه شاخص 

 3999 9111 9119 9113 9113 9115 9114 9116 9113 9119 سال

 9/993 3/936 9/919 333 654 5/449 6/993 439 4/619 9/646 بارندگی آمار

 Z 4 5 5 3 5 4 4 6 3 3 شاخص رتبه

 3999 3991 3999 3993 3993 3995 3994 3996 3993 3999 سال

 3/34 3/361 3/19 3/963 9/939 6/949 9/399 9/913 3/949 6/55 بارندگی آمار

 Z 3 3 6 6 3 6 3 3 6 3 شاخص رتبه

 پژوهش هاییافته: مآخذ

                                                           
1- Drought Indices Calculator  
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ایستگاه با  63 در کل پهنه ایران به مقایسه میانگین ضرایب همبستگی اسپیرمن بارندگی هاشاخص بندیرتبهبرای 

یک ضریب همبستگی  هاایستگاهدر هر یک از  هاشاخصاز  هرکدامبدین نحو که برای  پردازیممی هاشاخصرتبه 

میانگین ضریب  عنوانبهضریب مربوط به یک شاخص را به دست آورده و از آن  63است میانگین این  آمدهدستبه

 .کنیممیهمبستگی آن شاخص در کل پهنه ایران استفاده 

برای  سالیخشکشاخص  ترینمنطبق عنوانبه 115/9با میانگین ضریب اسپیرمن  DI شاخص 1با توجه به جدول 

با  Zو  153/9با میانگین  RAI و 153/9با میانگین  SIAP هایشاخص ازآنپس گرددمیتمام پهنه ایران معرفی 

 .شوندمی بندیاولویت 339/9انگین با می PNPI و در آخر 969/9با میانگین  SPI و 143/9میانگین 

 
 گانهشش هایشاخصایستگاه با رتبه  63ضرایب همبستگی اسپیرمن بین بارندگی  :8جدول

 قزوین زنجان همدان تبریز ارومیه بابلسر گرگان نوشهر رامسر رشت انزلی 

Z 156/9 146/9 143/9 159/9 159/9 159/9 199/9 159/9 143/9 133/9 159/9 

DI 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 

PNPI 591/9 349/9 369/9 539/9 349/9 519/9 349/9 361/9 313/9 341/9 349/9 

SIAP 131/9 153/9 139/9 139/9 139/9 139/9 193/9 139/9 133/9 135/9 139/9 

RAI 169/9 156/9 133/9 155/9 193/9 144/9 139/9 131/9 139/9 169/9 155/9 

SPI 963/9 993/9 136/9 999/9 991/9 964/9 963/9 993/9 965/9 349/9 991/9 

 1دنباله جدول
 اهواز دزفول آبادخرم ایلام کرمانشاه سنندج سبزوار مشهد فسا شیراز شهرکرد 

Z 159/9 149/9 169/9 139/9 153/9 163/9 159/9 151/9 146/9 153/9 139/9 

DI 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 

PNPI 363/9 333/9 999/9 349/9 999/9 143/9 349/9 361/9 313/9 333/9 339/9 

SIAP 154/9 156/9 169/9 133/9 135/9 163/9 139/9 133/9 159/9 134/9 169/9 

RAI 139/9 133/9 153/9 133/9 133/9 153/9 133/9 131/9 133/9 133/9 139/9 

SPI 333/9 991/9 999/9 963/9 999/9 333/9 953/9 339/9 991/9 963/9 963/9 

 1دنباله جدول

 کاشان اصفهان یزد کرمان زابل زاهدان ایرانشهر بندرلنگه بندرعباس لار آبادان 

Z 155/9 169/9 143/9 153/9 144/9 143/9 136/9 153/9 159/9 143/9 159/9 

DI 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 115/9 

PNPI 951/9 193/9 199/9 935/9 993/9 196/9 996/9 939/9 969/9 999/9 964/9 

SIAP 133/9 134/9 135/9 133/9 139/9 135/9 136/9 159/9 139/9 156/9 135/9 

RAI 156/9 135/9 154/9 131/9 144/9 153/9 144/9 133/9 134/9 131/9 159/9 

SPI 914/9 993/9 963/9 963/9 963/9 199/9 999/9 964/9 991/9 963/9 996/9 

 1دنباله جدول

 میانگین تهران سمنان بیرجند 

Z 169/9 133/9 136/9 143/9 

DI 115/9 115/9 115/9 115/9 

PNPI 333/9 335/9 993/9 339/9 

SIAP 169/9 131/9 133/9 153/9 

RAI 153/9 159/9 163/9 153/9 

SPI 963/9 349/9 939/9 969/9 

 پژوهش هاییافته: مآخذ
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 :هاشاخصو رتبه  TOPSIS استفاده از ضرایب همبستگی بین روش :دومروش 

علاوه بر میزان بارندگی از دیگر پارامترهای اقلیمی از جمله دما، رطوبت نسبی و تعداد روزهای بارندگی  TOPSIS روش

قادر  TOPSIS در روش مورداستفاده. به علت نقص آماری در پارامترهای نمایدمیاستفاده  سالیخشکین نیز جهت تعی

در مرحله بعد قرار گرفت.  موردمحاسبهایستگاه  33و فقط برای  کاربندیمایستگاه به  63نبودیم که این روش را برای 

همان  TOPSISایستگاه با نتایج روش  33م از در هر کدا هاشاخص بندیرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بین نتایج 

 .دیگردایب اسپیرمن برای هر شاخص تعیین میانگین ضردر نهایت محاسبه شده و  ،هاایستگاه

شاخص  ترینمنطبق 191/9با میانگین  DI که شاخص دشومیمشخص  99جدول  هایمیانگینبا مقایسه 

 ،919/9با میانگین  RAI ،913/9با میانگین  SIAP هایاخصشبوده و پس از آن  تاپسیس اقلیمی با روش سالیخشک

Z  993/9با میانگین ،SPI  نهایتاًو  336/9با میانگین PNPI  درجات بعدی انطباق را به خود اختصاص  395/9با میانگین

حاکی از آن  است که این اولمشابه روش  کاملاً دومدر روش  هاشاخص. قابل توجه است که نتایج اولویت بندی اندداده

 .گذاردمیصحه  اولبر نتایج روش  دوماست که روش 

 
 ایستگاه 33در  TOPSIS با رتبه روش هاشاخصضرایب همبستگی اسپیرمن بین رتبه  :11جدول

 قزوین زنجان همدان تبریز ارومیه بابلسر گرگان نوشهر رامسر رشت انزلی 

Z 953/9 936/9 199/9 133/9 991/9 934/9 999/9 916/9 956/9 963/9 991/9 

DI 199/9 159/9 155/9 153/9 134/9 193/9 193/9 143/9 194/9 933/9 351/9 

PNPI 539/9 349/9 354/9 414/9 594/9 594/9 339/9 399/9 359/9 513/9 563/9 

SIAP 936/9 991/9 163/9 193/9 199/9 931/9 936/9 914/9 933/9 953/9 943/9 

RAI 936/9 146/9 149/9 199/9 913/9 199/9 953/9 169/9 991/9 996/9 339/9 

SPI 395/9 956/9 931/9 315/9 393/9 339/9 393/9 969/9 354/9 354/9 353/9 

 
 زاهدان ایرانشهر بندرلنگه بندرعباس اهواز کرمانشاه سنندج سبزوار مشهد شهرکرد 

Z 165/9 199/9 163/9 191/9 946/9 936/9 199/9 196/9 353/9 199/9 

DI 133/9 143/9 139/9 193/9 194/9 133/9 143/9 193/9 939/9 163/9 

PNPI 163/9 364/9 999/9 331/9 534/9 363/9 956/9 333/9 333/9 959/9 

SIAP 143/9 196/9 155/9 191/9 953/9 933/9 133/9 199/9 336/9 169/9 

RAI 149/9 196/9 154/9 959/9 196/9 194/9 995/9 193/9 993/9 916/9 

SPI 363/9 351/9 999/9 333/9 365/9 399/9 333/9 363/9 395/9 993/9 

 99دنباله جدول    
 میانگین تهران سمنان کاشان یزد کرمان 

Z 163/9 133/9 191/9 911/9 195/9 993/9 

DI 154/9 193/9 159/9 199/9 139/9 191/9 

PNPI 969/9 991/9 349/9 349/9 333/9 395/9 

SIAP 163/9 165/9 134/9 199/9 139/9 913/9 

RAI 199/9 199/9 131/9 916/9 193/9 919/9 

SPI 353/9 399/9 939/9 363/9 391/9 336/9 

 پژوهش هاییافته: مآخذ                              
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 :سالیخشک هایشاخصضریب همبستگی اسپیرمن بین بارندگی و رتبه  بندیپهنه روش سوم:

نیز به کار گرفته شد؛ بدین نحو که با استفاده از ضریب  بندیپهنهاقلیمی روش  سالیخشک هایشاخصایسه برای مق

و از طریق مدل  ArcGIS افزارنرمو به کمک  هاایستگاه همبستگی اسپیرمن بارندگی و رتبه آن شاخص در هر یک از

IDW  ،3  اق هر شاخص با بارندگی است. در هر نقشه راهنمایی معرف میزان انطب هاپهنهتهیه گردید.  بندیپهنهنقشه

بیانگر ضریب همبستگی بارندگی و رتبه آن شاخص است. هر پهنه که متعلق به ضریب معین  شده که اعداد آن تنظیم

و رنگ  13/9مثال رنگ سفید نشانگر ضریب همبستگی بیشتر از  طوربهش داده شده است. نمای ایویژهبا رنگ  باشدمی

تا  هاآنکه راهنمای  اندشدهبه نحوی طراحی  هانقشهکلی طوربه. باشدمی 15/9ماینده ضریب همبستگی بیشتر از زرد ن

حد امکان با یکدیگر انطباق داشته باشند. همچنین در سطح نقشه شاهد اعدادی هستیم که درصد مساحت هر یک از 

 .دهندمیرا نشان  هاپهنه

 

 
 پژوهش هاییافته:مآخذ Zشاخص  هایرتبهگی اسپیرمن بارندگی و ضریب همبست بندیپهنه: 2 شکل

 
با بیشترین  هاییپهنههستند، به بیانی رنگ زرد معرف  133/9و  19/9کمترین و بیشترین ضریب به ترتیب  3شکلدر 

 5/39و در مقابل بیشترین مساحت متعلق به رنگ سبز با  گرددمیدرصد از مساحت ایران را شامل  5/39ضریب که 

 درصد که رتبه دوم را در بین ضرایب دارا است.
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 پژوهش هاییافته :مآخذ                          

 DIشاخص  هایرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بارندگی و  بندیپهنه :6 شکل

 

تی بیشترین عبار. به باشدمی 115/9که معرف ضریب همبستگی  گیردمیتمام سطح نقشه را یک پهنه در بر 6 شکل در

 .شودمیطح کشور را شامل ضریب همبستگی تمامی س

 

 
 پژوهش هاییافته :مآخذ                                                       

  PNPIشاخص  هایرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بارندگی و  بندیپهنه :4 شکل
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درصد از مساحت ایران با این ضریب پوشیده شده است.  36است و  143/9بیشترین ضریب همبستگی  4شکلدر 

خبری نیست. همچنین بیشترین  شوندمیین ضرایب را شامل سفید، زرد و سبز که به ترتیب بیشتر هایپهنهیعنی از 

 تعلق دارد. 93/9درصد( به ضریب  61مساحت) 

 

 
 پژوهش هاییافته :مآخذ                                              

  SIAPشاخص  هایرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بارندگی و  بندیپهنه: 5 شکل

 

از طرفی بیشترین  درصد مساحت نقشه را به خود اختصاص داده 6/63که  139/9بیشترین ضریب  5 شکل در

 است. 13/9درصد متعلق به ضریب  9/41مساحت یعنی 
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 پژوهش هاییافته :مآخذ

 RAIشاخص  هایرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بارندگی و  بندیپهنه :3 شکل

 

بوده  13/9، ضریب کمتر از آن گیردبرمیدرصد از مساحت ایران را در  3/69که  135/9بیشترین ضریب 3 شکل در

 .پوشاندمیرصد از کل مساحت ایران را د 44که 
 

 
 پژوهش هاییافته :مآخذ                                                        

 SPIشاخص  هایرتبهضریب همبستگی اسپیرمن بارندگی و  بندیپهنه: 7 شکل
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درصد از مساحت کشور را در بر  5/9است که تنها توانسته  136/9 آمدهدستبهحداکثر ضریب همبستگی  3شکلدر 

 .باشدمی 94/9که مربوط به ضریب درصد است  34گیرد، بیشترین مساحت 

رنگ سفید، زرد و سبز به ترتیب معرف ضرایب  6که  شودمیمشخص  بندیپهنه هاینقشهبا نگاهی اجمالی به 

، این شاخص در تمام سطح خوردمیتنها رنگ سفید به چشم  DIهستند. در نقشه  14/9و  15/9، 13/9همبستگی بالای 

نیز شاهد رنگ سفید هستیم که حاکی از انطباق زیاد  3و  5 هاینقشهرندگی دارد. در کشور انطباق بسیار زیادی با با

. شوندمیدرصد از مساحت کل ایران را شامل  3/69و  6/63حدود  هرکدامبا بارندگی بوده و  RAIو  SIAP هایشاخص

 هایرنگارا است. اگر مجموع درصد از مساحت را د 44و  9/41در این دو نقشه رنگ زرد نیز وجود دارد که به ترتیب 

درصد از مساحت ایران را شامل  3/93و  RAI ،4/93و سپس  SIAP هایشاخصبرتر سفید و زرد را در نظر بگیریم 

 .شوندمی

را  تریپایین. رنگ سبز که رتبه دهدمیدرصد از ایران را پوشش  5/39رنگ سفید وجود ندارد؛ رنگ زرد  3در نقشه 

و  SIAP هایشاخصدر مقایسه با  Zگفت شاخص  توانمیاز مساحت کل را پوشانده است. پس  درصد 5/39دارا است 

RAI .انطباق کمتری با بارندگی دارد 

کل مساحت ایران با درصد از  5/9فقط  3برتر سفید، زرد و سبز وجود ندارند. در نقشه  هایرنگ 3و  4 هاینقشهدر 

 5/19که زیاد مطلوب نیست و در حدود  دهدمیرا نشان  99/9یب بالاتر از ضر همآنپوشانده شده که  زیتونیرنگ سبز 

 34/9و  99/9دارای ضرایب پایین بین  اندگرفتهقرار  تیره ایقهوهدرصد از مساحت ایران که در طیف رنگی صورتی تا 

ساحت کل با ضریب درصد از م 36، 4با بارندگی است. در نقشه  SPIهستند که نشان از انطباق بسیار ضعیف شاخص 

مواجه هستیم که ضریب  خاکستری تیرهدر طیف قرمز تا  هاییرنگپوشانده شده و در بقیه نقشه با  93/9بالای 

؛ به گیرندمیدرصد از کل ایران را در بر  33وسعتی معادل  هارنگرا دارند. این  53/9تا  93/9همبستگی پایینی بین 

 ور انطباق بسیار پایینی با بارندگی دارد.در سطح وسیعی از کش PNPIعبارتی شاخص 

    

 گیرینتیجه

مختلف مورد مقایسه قرار داد اما رویکردی که در این  هایدیدگاهاز  توانمیاقلیمی را  سالیخشکگانه  3 هایشاخص

موجب تغییر در  تواندمی اینقطهاست. تغییرات بارندگی در هر  هاشاخصبارندگی بر  تأثیر قرارگرفتهپژوهش مورد توجه 

از ضریب همبستگی اسپیرمن  تأثیراتاین  تردقیقگردد. جهت کمی کردن و بررسی  سالیخشکشاخص  هایرتبه

مختلفی مورد ارزیابی  هایروشاز  آمدهدستبهاستفاده گردیده است. بررسی ضرایب  شدهاشارهدر متن به آن  کهنحویبه

 است. شدهحاصلو نتایج زیر  قرارگرفته

برای  کهطوریبهروش اول به مقایسه میانگین ضرایب همبستگی بین بارندگی و رتبه هر شاخص پرداخته شده در 

عدد  3به عبارتی حاصل تمام محاسبات  آمدهدستبهانتخابی تنها یک عدد  هایایستگاهدر کل  هاشاخصهر یک از 



 های بارشی ایران/ علی وخشوری و ...یستگاهاسالی اقلیمی در ی خشکهاشاخصمقایسه                                                           993

 

روشن  روازایناست.  DI 115/9ی با شاخص که بالاترین عدد مربوط به میانگین ضریب همبستگی بارندگ باشدمی

به  RAIو  SIAP هایشاخص DIدیگر است. بعد از  هایشاخصبیشتر از  DIبارندگی بر شاخص  تأثیرکه  گرددمی

این دو  دهدمیو نشان  باشدمی 15/9بالاتر از  آمدهدستبهکه در هر دو، ضرایب  153/9و  153/9ب با ضرایب ترتی

فوق  هایشاخصبعد از  143/9با میانگین ضریب  Zبارندگی هستند. شاخص  تأثیربسیار تحت  DIشاخص نیز بعد از 

کمترین ارتباط را با بارندگی  339/9و  969/9با میانگین ضرایب  PNPIو  SPIاز بارندگی است. در انتها دو شاخص  متأثر

قرار  ایمقایسهدر انتهای رویکرد  هاآن ودشمیبوده که باعث  1/9دارند. به عبارتی ضریب همبستگی هر دو کمتر از 

 گیرند.

. روش تاپسیس که پرداخته شد سالیخشک هایشاخصدر روش دوم با معیار قرار دادن روش تاپسیس به مقایسه 

بنابراین  برخوردار است؛ ایویژهاز اعتبار  گیردمیاست و متغیرهای متعددی را در بر  سالیخشکروشی برای تعیین میزان 

 سالیخشک هایشاخصضرایب همبستگی مقایسه  وسیلهبهو روش تاپسیس  هاشاخصتعیین میزان ارتباط بین  با

 DIاست. شاخص  آمدهدستبهعدد بوده که این اعداد میانگین کل ضرایب همبستگی  3. حاصل این روند صورت گرفت

به  RAIو  SIAP ازآنپسوش تاپسیس دارد، ( بالاترین انطباق را با ر191/9) با بیشترین میانگین ضریب همبستگی

و  993/9با  Z، با روش تاپسیس منطبق هستند. در ادامه شاخص  DIبا کمی فاصله نسبت به  919/9و  913/9ترتیب با 

تاپسیس دارند.  انطباق متوسطی با روش 395/9و  336/9با کاهش چشمگیر به ترتیب با  PNPIو  SPI هایشاخص

)  1/9ضرایب همبستگی کمتر از  هاشاخصبوده و بقیه  1/9دارای ضریب همبستگی بالای  DIخص فقط شا دیگربیانبه

 .اندکرده( را کسب 39/9تا  91/9

 دهدمیرا مورد بررسی قرار  هاشاخصضرایب همبستگی بین بارندگی و رتبه  بندیپهنه هاینقشهدر روش سوم که 

 هاینقشه. بعد از آن در گیردبرمیکل مساحت ایران را در  115/9با ضریب همبستگی  DIحاکی از آن است که شاخص 

SIAP  وRAI  است به ترتیب  15/9که بالاتر از  هاشاخصشاهد آن هستیم که مجموع دو ضریب همبستگی برتر این

ر سطح بیشترین انطباق را با بارندگی د DIو بعد از  انددادهدرصد از کل ایران را پوشش  3/93و  4/93 هایمساحت

 وسیعی از ایران دارند.

را دارا است و  15/9درصد مساحت کل ضریب همبستگی بالای  5/39که  دهدمینشان  Zشاخص  بندیپهنهنقشه 

 .باشندمیبقیه مساحت کشور تحت پوشش ضرایب همبستگی کمتر از آن 

فوق  هایشاخصه ضرایب همبستگی بین بارندگی و رتبه این دو شاخص نسبت ب PNPIو  SPI هاینقشهدر 

قبلی برابری  هایشاخصبالاترین ضرایب این دو شاخص با کمترین ضرایب در  کهطوریبهاست؛  یافتهکاهش شدتبه

است که نشان  99/9درصد از مساحت کل دارای ضریب بالاتر از  5/9تنها  SPIشاخص  بندیپهنه. در نقشه کندمی

نقشه کم شده بلکه مساحت این ضریب نیز کاهش بسیار زیادی دارد. در میزان ضریب همبستگی در این  تنهانه دهدمی

 .باشندمی 99/9مقابل قسمت اعظم مساحت ایران تحت پوشش ضرایب همبستگی کمتر از 
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هر  SPIاست. در مقایسه با نقشه  93/9درصد از مساحت متعلق به ضریب همبستگی بالای  PNPI ،36در نقشه 

اما ضرایب مربوط به این شاخص بیش از هر  باشدمی آمدهدستبهبالاترین ضریب چند مساحت بیشتری تحت پوشش 

که نشان از انطباق  اندبرگرفتهزیادی را در  هایمساحت ،شاخص دیگری نوسان دارد. بنابراین در این شاخص ضرایب کم

 با بارندگی در سطح وسیعی از کشور است. PNPIشاخص بسیار کم 

اما  اندمتفاوتدر روش اول و دوم از نظر مقدار  آمدهدستبهمیانگین ضرایب همبستگی  دهرچننتیجه نهایی اینکه 

 دیگربیانبهیکدیگرند.  مؤیددر هر دو روش  آمدهدستبهمختلف یکسان است و نتایج  هایشاخصبرای  هاآنترتیب 

. همچنین در روش دهدمیدست با بارندگی و روش تاپسیس نتایج یکسانی به  هاشاخصروش اول و دوم یعنی سنجش 

پرداخته،  هاشاخصاز ضرایب به مقایسه  هرکدامسوم که با توجه به دو عامل ضریب همبستگی و مساحت در برگیرنده 

 مانند دو روش اول و دوم است. آمدهدستبه هایشاخصترتیب 
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