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 های ترکیبییابی خطکسالی ایران با استفاده از ضاخصبررسی و پیص
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 چکیده 

ٞب٢ اخ٥ش وـٛس ا٤شاٖ دس خٙٛة غشة آػ٥ب تحت تبث٥ش خـىؼب٣ِ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٞذف اص پظٚٞؾ حبضش دس ػبَ

 29ثبسؽ ٚ دٔب دس ثبصٜ صٔب٣٘  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّپبسأتشثبؿذ. ثشا٢ ا٤ٗ وبس اثتذا ا٤شاٖ ٣ٔث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ دس تح٥ُّ ٚ پ٥ؾ

 اثتذا ػٝ ؿبخق M.S.S ػبص٢، ؿبخق فبص٢آٚس٢ ؿذ. ثشا٢ ٔذَا٤ؼتٍبٜ ا٤شاٖ خٕغ 30( دس 1990 -2018ػبِٝ )

(SET, SPI, MCZI )ْافضاس ثب اػتفبدٜ ٔٙغك فبص٢ دس ٘شMatlab ٞب ثب ٞٓ ٔمب٤ؼٝ ٚ اص  ػبص٢ ؿذ٘ذ، ػپغ ؿبخق فبص٢

ثشا٢ ا٤ِٛٚت ػٙد٣ ٔٙبعك دس٥ٌش ثب خـىؼب٣ِ اػتفبدٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ثشا٢  ،٥ٌTopsisش٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٔذَ تل٥ٕٓ

 M.S.Sٞب٢ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد ؿبخق فبص٢ ٤ٛ٘ٗ ٤بفتٝثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ.  RBFث٣ٙ٥ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣  پ٥ؾ

ثب ػغح اع٥ٕٙبٖ ثبلا  M.S.Sوشد ٚ دلت ٔذَ  سا ثب دلت ثبلا دس خٛد ٔٙؼىغ ٔزوٛس خـىؼب٣ِ، ػٝ ؿبخقعجمبت 

ٞب٢ خٙٛث٣ ٚ خٙٛة غشث٣ ا٤شاٖ ٔب٘ٙذ ثٙذسػجبع ٚ اٞٛاص ٞب٢ پب٤ؾ خـىؼب٣ِ ا٤ؼتٍبٜٔٛسد تب٥٤ذ لشاس ٌشفت. دس ػبَ

ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٞب٢ پ٥ؾم خـىؼب٣ِ ثٛد٘ذ. دس ػبَتش دس ٔؼش( ث٥ؾ47/18ٚ  30/24ثب ٔمبد٤ش دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ )

ٞب٢ وٙذ اص خّٕٝ ا٤ٗ ا٤ؼتٍبٜٞب٢ آت٣ ٔحذٚدٜ خـىؼب٣ِ ثٝ عشف ٘ٛاح٣ ٔشوض٢ ا٤شاٖ ٌؼتشؽ پ٥ذا ٣ٔثشا٢ ػبَ

 ثبؿٙذ.٣ٔ M.S.S( ثشاػبع ؿبخق فبص٢ 91/0ٚ  86/0ػٕٙبٖ ٚ ٤ضد ثب دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ ثٝ تشت٥ت )

 ػبص٢، خـىؼب٣ِ، ا٤شاٖ، ٔذM.S.Sَ آٔبس٢، ؿبخقتح٥ُّ  :های کلیدیواشه
 

 مقدمه

ا٘ذ. خـىؼب٣ِ ٤ى٣ اص  تش٢ ثٛدٜٞب٣٤ ثب ؿذت ث٥ؾٞب٢ اخ٥ش ٔٙبعك ٔختّف خٟبٖ، ؿبٞذ خـىؼب٣ِدس ػبَ

ا٢ عج٥ؼ٣  ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ خـىؼب٣ِ پذ٤ذٜتش٤ٗ ثلا٤ب٢ عج٥ؼ٣ تبث٥شٌزاس دس ثخؾ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ آة ٣ٔ ٟٔٓ

چ٥ٙٗ خـىؼب٣ِ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه پ٥ٛ٘ذد. ٕٞ وشٜ ص٥ٔٗ ثٝ ٚلٛع ٣ٔ ٕٞٝ ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ دس تٕبْ ٔٙبعكاػت وٝ دس 

٥٘ب ٚ ، ؿٕغ1394ٌزاسد )٥ٔشصا٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞب٢ ثـش٢ تبث٥ش ٢٣ٔ خٛا٘ت فؼب٥ِتپذ٤ذٜ ال٣ٕ٥ّ ثٝ ؿذت ثش ٕٞٝ

(. پظٚٞـٍشاٖ د٤ٍش داخ٣ّ ٚ خبسخ٣ ثب 1396، ص٤ٙب٣ِ ٚ كفش٤بٖ ص٥ٍ٘ش، 1396، كٕذ٤بٖ فشد ٚ اػذ٢، 1387ٕٞىبساٖ، 

ٔٙتلش٢ ٚ (، 1394) ح٥ذس٢ٚ  حذاد٢ا٘ذ اص خّٕٝ: ٞب٢ ٔختّف دس ص٥ٔٙٝ خـىؼب٣ِ تحم٥ك وشدٜاػتفبدٜ اص ٔذَ

(، 1395) (، رِٚفمبس٢ ٚ ٕٞىبسا1395ٖپٛس )كلاح٣ ٚ ٔدتج٣(، 1394) (، ػجحب٣٘ ٚ ٕٞىبسا1394ٖ) ا٥ٔشػغب٣٤

(، 1396(، ػ٥ّضادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )1396، )ص٤ٙب٣ِ ٚ ٕٞىبساٖ، (1395(، ف٣ٙ ٚ ٕٞىبساٖ )1395دٔبٚ٘ذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ )

پبسػبٟٔش ٚ خؼشٚا٣٘  (، 1396صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ ) فتح٣ (،1396(، خؼفش٢ ٚ ٕٞىبساٖ )1396) وٕبػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ

ٚ  Gholam Ali (؛1396( ٚ ؿبٞى٣٤ٛ ٚ ٕٞىبساٖ )1396آثبد٢ ٚ ػجبػؼ٣ّ )(، ػ1396٣ّ، حّج٥بٖ ٚ ٕٞىبساٖ )(1396)

Jandarmian  (،2011ٕٞىبساٖ )
Touma (، 1394) ثب٣٘(، خـتىبس2015٢ٚ ٕٞىبساٖ ) 

Spinoni(، 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) 
  ٚ

Zelki(، 2016ٚ ٕٞىبساٖ ) Huanga(، 2015ٕٞىبساٖ )
ٚ  Jinum(، 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) Quesada ،(2017ٚ ٕٞىبساٖ ) 

، (2018ٚ ٕٞىبساٖ )  Sobhani،(2017) ٚ ٕٞىبساٖ Kisi، (2017ٚ ٕٞىبساٖ ) Modaresi rad، (2017ٕٞىبساٖ )

Safarianzengir ( ٖ2019ٚ ٕٞىبسا ،)Sobhani  ٚSafarianzengir (2019) ،Sobhani ( ٖ2019ٚ ٕٞىبساa) ،Sobhani  ٚ
                                                           

  V.Safarian@uma.ac.ir*                                                                                                            ص٥ٍ٘ش  : كفش٤بٖ ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ
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http://www.noormags.ir/view/fa/creator/296792/%d8%ad%d8%b3%db%8c%d9%86_%d8%ad%d8%af%d8%a7%d8%af%db%8c
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1398.7.3.6.8
http://jircsa.ir/article-1-352-en.html
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( ثٝ 1397ثب٤ض٤ذ٢ ) Safarianzengir  ٚSobhani (2020 ،)Sobhani  ٚSafarianzengir (2020.)(، 2019bٕٞىبساٖ )

 ٞب٢ ػ٥ٙٛپت٥ه غشة وـٛس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞشثؼت ٚ ٔذَ ػلج٣ فبص٢ تغج٥م٣اسص٤بث٣ خـىؼب٣ِ ا٤ؼتٍبٜ

ٞب٢ وشٔب٘ـبٜ، ٥ٔب٘ٝ ٚ پ٥شا٘ـٟش ٔذَ، پشداختٙذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ ٚ ٥ٔضاٖ خغب خض دس ا٤ؼتٍبٜ

ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ  ( ثٝ تخ٥ٕٗ خـىؼب٣ِ ثب اػتفبدٜ اص ؿجى1397ٝپٛدٜ ٚ ٕٞىبساٖ )ػّٕىشد ثٟتش٢ سا ٘ذاؿتٝ اػت. تشاث٣

تٛا٘ذ دس ص٥ٔٙٝ تخ٥ٕٗ خـىؼب٣ِ ٔٛثش ثبؿذ. لج٣ ٔٛخه ٢٣ٔ ػپشداختٙذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ

ٞب٢ خـى٣ الذاْ  ( ثشا٢ ثشسػ٣ دٚسEDIٜ( ثٝ وبسثشد ؿبخق خـىؼب٣ِ ٔٛثش )1397پظٜٚ )خٛاخٝ ٚ د٤ٗ اخت٥بس٢

ٞب٢ تجش٤ض، ثٝ تشت٥ت ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ 1380-81ٚ  1386-87، 1386-87ٞب٢ آث٣ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ ػبَ

( ثٝ 2018) Marchanta ٚ Bloomfield ثبؿذ.ػبِٝ ٣ٔ 60عَٛ دٚسٜ آٔبس٢ تش٤ٗ ػبَ آث٣ دس ثٙذس ا٘ض٣ِ ٚ صاٞذاٖ خـه

ص٤شص٣ٙ٥ٔ الذاْ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ ٔذَ تٛا٘ب٣٤ اسص٤بث٣  خـىؼب٣ِ ٚضؼ٥ت اص صٔب٣٘ ٚ فضب٣٤ ػبص٢ٔذَ

 ٚ ػبص٢( ثٝ ؿج2019ٝ٥ٚ ٕٞىبساٖ ) Qi ؼب٣ِ اتفبق افتبدٜ اػت.ٞب٢ اخ٥ش خـى ثبؿذ ٚ دس دٞٝخـىؼب٣ِ سا داسا ٣ٔ

 پشداختٙذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ Arma-Garch ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب SPI ش ؿبخقث ٔجت٣ٙ خـىؼب٣ِ ث٣ٙ٥پ٥ؾ

 ( دس پظٚٞـ٣ ثٝ ػُّ،2019ٚ ٕٞىبساٖ ) Gebremeskel .اػت Arma ٔذَ اص ثبلاتش ثؼ٥بس Arma-Garch ٔذَ دلت

 اثشات ٚ ػُّ اص ثٟتش مب پشداختٙذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ دسنآفش٤ ؿشق دس پز٤ش٢ خـىؼب٣ِ ا٘ؼغبف ٚ اثشات

ٚ ٕٞىبساٖ  Wei. اػت ضشٚس٢ خـىؼب٣ِ ثشاثش دس ٔمبٚٔت ا٤دبد ثشا٢ ٔح٣ّ الذأبت ٚ ٔـبسوت٣ ٔذ٤ش٤ت خـىؼب٣ِ،

اػتفبدٜ  اػبع ٔذَ الذاْ وشد٘ذ ٘تب٤ح تحم٥ك ثش چ٥ٗ غشث٣ خٙٛة دس خـىؼب٣ِ تّفبت اسص٤بث٣ ػبص٢( ثٝ ٔذ2019َ)

وٙذ. ثب تٛخٝ تحم٥مبت كٛست ٌشفتٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ خـىؼب٣ِ اتفبق افتبدٜ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا تب٥٤ذ ٣ٔ

تٛاٖ ارػبٖ وشد وٝ پذ٤ذٜ  ٔزوٛس دس ا٥ٕٞت خـىؼب٣ِ ٚ ٔخبعشات حبكُ اص آٖ، دس ٔٛسد سٚؽ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢ ٞب٢ كٛست ٌشفتٝ سٚؽثب تٛخٝ ثٝ ثشسػ٣دس ٔخبعشات عج٥ؼ٣ داسد.  ٥ٕٞ٣ت ثؼضا٤خـىؼب٣ِ ا

ٔغبِؼٝ خـىؼب٣ِ وٝ تب وٖٙٛ ا٘دبْ ؿذٜ ثٝ كٛست و٣ّ ثٛدٜ ٚ وفب٤ت ٔٛضٛع سٚ ٘ذاؿتٝ اػت ٚ اٌش ٞٓ پظٚٞـ٣ وٝ 

ؾ اص ؿبخق ٚ ٔذَ خذ٤ذ٢ دس دس ا٤ٗ پظٚٞثبؿذ. ثتٛا٘ذ پب٤ؾ خـىؼب٣ِ سا ثٝ كٛست دل٥ك ٘ـبٖ دٞذ ٘بدس ٣ٔ

خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ ٚ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ آٔبس٢  ؿٙبػ٣ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. ثش ٥ٕٞٗ اػبع ٞذف پظٚٞؾ حبضش آ٘ب٥ِض ال٥ّٓ

 .ثبؿذ ٣ٔ
 

 هامواد و روش

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثبسؽ ٚ دٔب ثٝ كٛست  ث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص دادٜدس پظٚٞؾ حبضش ثٝ آ٘ب٥ِض ٚ پ٥ؾ

ػبص٢ ؿبخق خذ٤ذ ثٝ ا٤ؼتٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 30( دس 1990 -2018ػبِٝ ) 29ػبلا٘ٝ دس ثشا٢ ثبصٜ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ ٚ 

M.S.S٘بْ ؿبخق 
SET)ػبص٢ ؿذٜ اص ػٝ ؿبخق ٔؼٕبس٢، فبص٢ 1

2
, SPI

3
, MCZI

ٔؼتجش دس ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػ٣  (4

  ( اسائٝ ؿذ.1)ؿىُ ذ. ٔٛلؼ٥ت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس خٟب٣٘ اػتفبدٜ ؿ

ا٤ؼتٍبٜ ٔٙبعك دس٥ٌش  30ثشا٢ دٔب ٚ ثبسؽ ( 1990-2018ػبِٝ ) 29ٞب٢ دادٜ زدس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثؼذ اص اخ

ثب دٔب ٚ ثبسؽ ٞب٢ ػبص٢ دادٜػبص٢ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص ٘شٔبَٞب٢ ٔزوٛس آ٘ب٥ِض ٚ ػپغ ٘شٔبَ خـىؼب٣ِ ا٤شاٖ، اثتذا دادٜ

ٞب٢ ػٝ ؿبخق  ػبص٢ كٛست ٌشفت ٚ ثؼذ اص آٔٛصؽ دادٖ دادٜ ٔذَ ANFIS  ٚRBF اػتفبدٜ اص دٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣

SET, SPI, MCZI ٖٞب ؿبخق خذ٤ذ خـىؼب٣ِ ثب ٘بْ ٚ تشو٥ت آM.S.Sَث٣ٙ٥ ؿذ٘ذ ٚ دس ٞب٢ آ٤ٙذٜ پ٥ؾ، ثشا٢ ػب

                                                           
1
ؿذٜ ٚ ؿبخق اكلاح  اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق تجخ٥ش ٚ تؼشق اػتب٘ذاسد ؿذٜ تٛس٘ت ٚا٤ت، ؿبخق: ؿبخق ػٝ ثشاػبع ٤بفتٝ تشو٥ت ؿبخق 

 CZIؿذٜ 
2
 Standardized Evapotranspiration Torrent White Index (   ؿبخق تجخ٥ش ٚ تؼشق اػتب٘ذاسد ؿذٜ تٛس٘ت ٚا٤ت)  

3 Standardized Precipitation Index    )ٜؿبخق ثبسؽ اػتب٘ذاسد ؿذ( 
4 Modified CZI Index   )CZI ٜؿبخق اكلاح ؿذ( 
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٥ٌTOPSISش٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ  ٟ٘ب٤ت ثب اػتفبدٜ ٔذَ تل٥ٕٓ
ا٢ خـىؼب٣ِ  تش دس٥ٌش ثب پذ٤ذٜ ٔخبعشٜ ٔٙبعك ث٥ؾ 5

 ثٙذ٢ ؿذ٘ذ. ٞب٢ خشٚخ٣ پٟٙٝ دادٜ ArcGISافضاس ٥ٌش٢ اص ٘شْ ػٙد٣ ؿذٜ ٚ ثب ثٟشٜ ا٤ِٛٚت

 
 محدوده منطقه مورد مطالعه :(1) ضکل

 

 RBFمدل ضبکه عصبی 
اصعش٤ك  ثؼذ٢ چٙذ تٛاثغ پبسأتش٤ه غ٥ش تخ٥ٕٗ ٌؼتشدٜ ثشا٢ عٛس ثٝ ؿؼبػ٣ پب٤ٝ تبثغ ثب ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ

 سثؼ٥ب فشا٥ٌش، ٚ ػش٤غ آٔٛصؽ ثب ؿؼبػ٣ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ .سٚ٘ذ٣ٔ وبس ثٝ آٔٛصؿ٣ اعلاػبت اص ٔحذٚد ا٢ٔدٕٛػٝ

 ٚ ٞبستٕٗ چ٥ٕٙٗٞ ٚ پ٣ٌٛ (. ط٤شٚػ٣،Hartman et al., 1990اػت ) ؿذٜ خبك٣ تٛخٝ آٖ ثٝ ٚ ٞؼتٙذ وبسآٔذ ٚ خبِت

 ٞؼتٙذ؛ لذستٕٙذ٢ ثؼ٥بس تمش٤ت ػبصٞب٢ ؿؼبػ٣، پب٤ٝ تبثغ ثب ٞب٢ؿجىٝ وٝ وشد٘ذ اثجبت ٥ٔلاد٢ 1990ػبَ  دس وپّش

 دلت دسخٝ ٞش ثب ٚ تبثغ پ٥ٛػتٝ ٞش تمش٤ت صدٖ ثٝ لبدس ٔخف٣، لا١٤ دس وبف٣ ٞب٢تؼذاد ٘شٖٚ داؿتٗ ثب عٛس٢ وٝ ثٝ

 ؿجىٝ ٤ه اص ٔتـىُ  RBFاك٣ّ ٔؼٕبس٢ .ؿٛد٣ٔ ٔمب٤ؼٝ خغب ا٘تـبس پغ ؿجىٝ ػلج٣ ثب اغّت ٞب،ؿجىٝ ٞؼتٙذ. ا٤ٗ

 (.1395( اػت )خب٘دب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 2) ٔب٘ٙذ ؿىُ لا٤ٝ دٚ
 

 
 RBF ساختار معماری مدل ضبکه عصبی: (2)ضکل 

 

                                                           
5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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٘مؾ  ٚ وٙذ٣ٔ ثشلشاس تش ثضسي ثُؼذ ثب ٔؼٕٛلاً فضب٢ ٚ ٤ه ٚسٚد٢ فضب٢ ٔبث٥ٗ غ٥شخغ٣ ا٘غجبق ٤ه پٟٙبٖ، لا١٤

سا  خغ٣ ؿذٜ اٍِٛٞب٢ ٚص٣٘ خٕغ خشٚخ٣، داسد. لا١٤ پز٤ش خغ٣تفى٥ه اٍِٛٞب٢ ثٝ غ٥شخغ٣ اٍِٛٞب٢ تجذ٤ُ دس ٣ٕٟٔ

 RBFٔف٥ذ خشٚخ٣  چ٥ٙٗ ؿٛد، اػتفبدٜ تبثغ تمش٤ت اص ثشا٢ كٛست٣ وٝ وٙذ. دس٣ٔ ت٥ِٛذ خغ٣ خشٚخ٣ ٤ه ٕٞشاٜ ثٝ

تبثغ  ٤ه ٤ب ػخت ٔحذٚدوٙٙذ٠ ٤ه آٖ ٌبٜ ؿٛد، اٍِٛٞب ا٘دبْ ثٙذ٢عجمٝ ثبؿذ ٥٘بص وٝ كٛست٣ دس ٣ِٚ ثٛد؛ خٛاٞذ

 اص وٝ ٕٞبٖ عٛس .ؿٛ٘ذ ت٥ِٛذ 1 ٤ب 0 خشٚخ٣ تب ٔمبد٤ش داد لشاس خشٚخ٣ ٞب٢ػلت س٢ٚ ثش تٛا٣ٖٔ سا ػ٥ٍٕٛئ٥ذ

ؿٛد  ٣ٔ ا٘دبْ پٟٙبٖ دس لا١٤ وٝ اػت پشداصؿ٣ ؿجىٝ، ا٤ٗ فشد ثٝ ٔٙحلش ؿٛد، خلٛك٥ت٣ٔ ٔـخق ثبلا تٛض٥حبت

 ( داسد:1) ثب ساثغٝ ٔغبثك ا٢ ساثغٝ پٟٙبٖ، لا١٤ تبثغ (.1395)خب٘دب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، 

(1)  ( )  ∑   

 

   

(‖    ‖) 

wj ٘شٖٚ ٞش ثٝ ٔشثٛط ٞب٢ٚصٖ ٞب ٚ uj تبثغ ؿؼبػ٣ ٞب٢ؿجىٝ دس ٔؼشٚف ٞؼتٙذ. تبثغ ٘شٖٚ ٞش ثمُ تبثغ ٞب ٔشاوض 

 اػت: (2فشْ ساثغٝ ) ثٝ ٕ٘ب٣٤ ٤ب ٌٛػ٣

(2   ) 
 (‖    ‖)   

(‖    ‖)

   
 دٚ د٤ٍش، ؿجىٝ ػلج٣ ٞش ٔب٘ٙذ ٥٘ض ٔذاس٢ ؿؼبع تبثغ ثب ػلج٣ اْ اػت. ؿجىjٝ  وشُ٘ ػشم فبوتٛس jσساثغٝ  ا٤ٗ دس

 ٔبتش٤غ ui ٚ  σiٚاص:  ػجبستٙذ وٝ ؿجىٝ پز٤شتؼذ٤ُ پبسأتشٞب٢ آٔٛصؽ، ع٣ ٔذَ داسد. دس ٔشخغ ٚ آٔٛصؽ ػّٕىشد٢ ٔذَ

 ٔمبد٤ش ٚ ٔدٕٛػٝ آٔٛصؿ٣ ٤ه دس ؿجىٝ ٞب٢خشٚخ٣ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٙذ وٝ خغب٢ چٙبٖ تغ٥٥ش W٣ٔ خشٚخ٣  لا١٤ ٚصٖ

 سا خشٚخ٣ ؿجىٝ، ثشداسٞب٢ ثٝ خذ٤ذ ٚسٚد٢ ثشداسٞب٢ ٝاسائ ثب آٔٛصؽ د٤ذٜ ٔشخغ، ؿجىٝ ٔذَ دس .ثشػذ حذالُ ثٝ ٚالؼ٣

 ٔؼشف٣ ؿذٜ ٌٛػ٣ تبثغ ؿٛد،٣ٔ ٘ظش ٌشفتٝ دس پٟٙبٖ لا١٤ ثشا٢ وٝ تبثؼ٣ (.1395آٚسد )خب٘دب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ٣ٔ دػت ثٝ

 ؿٛد. ٣ٔ ( اػتفبد3ٜساثغٝ ) اص ال٥ّذػ٣ ٘شْ ثشا٢ ( اػت 1ٚ) ساثغٝ ثب

(3) ‖    ‖  √∑[ ( )    ( )]
 

 

   

 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ kاٍِٛس٤تٓ  اص ثمُ ٔشاوض ٔحبػج١ حبِت اػت. ثشا٢ فضب٢ دس ٔٛخٛد ٘مبط تؼذاد pساثغٝ  ا٤ٗ دس وٝ

 ؿجىٝ خشٚخ٣ ٥ٔبٖ ٥ٙ٥ٕٔٓ وشدٖ خغب٢ ساػتب٢ دس ٥٘ض ٞبوشُ٘ ػشم(. Hartman et al., 1990) اػت اػتفبدٜ ؿذٜ

 .ثٛد خٛاٞذ ٔمذاس فشاٚا٣٘ ٌشد ٚ غجبس RBFؿجىٝ  خشٚخ٣ آٔذ. دػت ثٝ 09/30 ٚالؼ٣ ثشاثش ٔمبد٤ش ٚ آٔٛصؽ د٤ذٜ

RMSEخغب،  ٔشثؼبت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 RMSEخغب٢  چمذس وشد. ٞش ( ٔحبػج4ٝساثغٝ ) تٛاٖ عجك٣ٔ سا ٔؼ٥بس ، اػت. ا6ٗ٤

 .اػت ثٛدٜ ثٟتش ؿجىٝ ػّٕىشد ثبؿذ، تشوٓ ث٣ٙ٥پ٥ؾ

(4)      √
 

 
∑(    ̂ )

 

 

   

 

 ثشا٢ وٝ د٤ٍش ٔؼ٥بس ٤ه .اػت ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ٚالؼ٣ ٔمذاس yiاْ ٚ  ١ٕ٘ٛ٘i  ثشا٢ ث٣ٙ٥ ؿذٜپ٥ؾ ٔمذاس yˆi ساثغٝ ا٤ٗ دس

٘تب٤ح  ث٥ٗ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥بٖ وٙٙذٜ ضش٤ت ا٤ٗ اػت. ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت اػتفبدٜ ؿذٜ، ؿجىٝ ػّٕىشد اسص٤بث٣

 آٖ ٔمذاس چٝ ٞش اػت وٝ ثذ٣ٟ٤ ؿٛد.٣ٔ ( ٔحبػج5ٝساثغٝ ) اػبع ثش وٝ ٚالؼ٣ اػت ٞب٢دادٜ ٚ ٔذَ ث٣ٙ٥ ؿذٜ پ٥ؾ

 اػت. ٚالؼ٣ ٔمبد٤ش ثٝ ؿذٜث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔمبد٤ش تشث٥ؾ دٞٙذٜ ٘ضد٤ى٣  ٘ـبٖ ثبؿذ، تش٘ضد٤ه ٤ه ثٝ
 

(5)   
∑ (   ̅)( ̂   ̅̂) 

   

√∑ (   ̅) ∑ ( ̂   ̅̂)
  

   
 
   

 

                                                           
6 root-mean-square error 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
98

.7
.3

.6
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             4 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1398.7.3.6.8
http://jircsa.ir/article-1-352-en.html


 

 ... بررسی و پیش یابی خشکسالی ایران با استفاده از

 98پب٥٤ض / 22دٚسٜ ٞفتٓ/ خّذ 

25 25 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ̅ ٚالؼ٣ ٌشد ٚ غجبس ٚ  ٔمذاس yث٣ٙ٥ ؿذٜ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبد٤ش پ٥ؾ ̂̅ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٚ خـىؼب٣ِ پ٥ؾ ˆyوٝ دس آٖ

 ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٞؼتٙذ. 

 ANFISمدل ضبکه عصبی 

-ث٣ٙ٥ ٌشد ٚ غجبس دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ػبص٢ ٚ پ٥ؾدس ا٤ٗ ٔشحّٝ أىبٖ ٔذَ

ثٝ  ٣صٔب٘ ٢ثٝ كٛست ػش(. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ پذ٤ذٜ خـىؼب٣ِ 1389 )ا٘لبس٢، ؿٛدثشسػ٣ ٣ٔ ANFISفبص٢ تغج٥م٣ 

ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ؼتٍب٤ٜدس ٞش وذاْ اص ا ANFIS  ٚRBFذَ ؿجىٝ ػلج٣ دس دٚ ٔ( 23×12;276) ٔبٜ 276عَٛ 

اكغش٢ ) اص ٔمذاس لج٣ّ خٛد اػت (6) ساثغٝٔمذاس آت٣               ٕ٘ٛ٘ٝ  nُ اص دس ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ ٔتـى اػت.

 (.1381 ،اػىٛئ٣

(6)      (                     ) 

اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٔتغ٥شٞب٢ صثب٣٘ ٚ  "٘ت٥دٝ -ؿشط"ػ٥ؼتٓ فبص٢ ٤ه ػ٥ؼتٓ ٔجت٣ٙ ثش لٛاػذ ٔٙغم٣

ٞب٢  وٙذ. تشو٥ت ػ٥ؼت٥ٌٓش٢ فبص٢، فضب٢ ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ سا ثش فضب٢ ٔتغ٥شٞب٢ خشٚخ٣ تل٤ٛش ٣ٔ سٚ٘ذ تل٥ٕٓ

ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ وٝ تٛاٖ اػتخشاج دا٘ؾ اص اعلاػبت ػذد٢ سا فبص٢ وٝ ٔجت٣ٙ ثش لٛاػذ ٔٙغم٣ ثٛدٜ، ٚ سٚؽ ؿجىٝ

ٚسٚد٢،  ػ٤ٝه ػ٥ؼتٓ فبص٢ ػٌٛٙٛ ثب  (3)داس٘ذ، ٔٙدش ثٝ اسائٝ ػ٥ؼتٓ اػتٙتبج تغج٥م٣ ػلج٣ ؿذٜ اػت. دس ؿىُ 

 fٚ ٤ه خشٚخ٣  x  ٚyدٚ ٚسٚد٢ . ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ داسا٢ اسائٝ ؿذٔؼبدَ آٖ  ٤ANFISه خشٚخ٣ ٚ دٚ لبٖ٘ٛ ٚ ػ٥ؼتٓ 

ٚ تبثؼ٣ وٝ  ؿٛدٞب٢ حبكُ ثب ٞٓ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔدس پب٤بٖ ٥ٔضاٖ خغب٢ ٔذَ(. 1389)احٕذصادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ ٣ٔ

ٞب اكٛلاً ٚاسد وشدٖ دادٜ .ػٙٛاٖ تبثغ ػض٤ٛت ثشٌض٤ذٜ ؿذتش٤ٗ صٔبٖ آٔٛصؽ حبكُ وٙذ، ثٝوٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ خغب سا دس وٓ

ٞب ٚ ؿٛد. اص ا٤ٗ سٚ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص اؿجبع صٚد ٍٞٙبْ ٘شٖٚٞب ٣ٔثٝ كٛست خبْ ثبػث وبٞؾ ػشػت ٚ دلت ؿجىٝ

( لشاس ٥ٌشد. 1ٚ  0ٞب دس ٔحذٚدٜ تبثغ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ )ث٥ٗ آٖ قبِٞب ثشا٢ ؿجىٝ، ثب٤ؼت٣ ٚسٚد٢ خػبص٢ اسصؽ داد٤ٜىؼبٖ

)وٙبسو٣ٞٛ،  وٙذ ٞب خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔٞب ؿذٜ ٚ اص اؿجبع صٚد ٍٞٙبْ ٘شٖٚاص حذ ٚصٖ ٖ ث٥ؾا٤ٗ وبس ٔب٘غ اص وٛچه ؿذ

1389.) 

 
 ANFIS ساختار مدل: (3)ضکل 

 

 (TOPSIS) آلروش نسدیکی به حالت ایده
Hwang   ٚYoon  َسٚؽ  1981دس ػبTOPSIS  سا پ٥ـٟٙبد وشد٘ذ. دس ا٤ٗ سٚؽm  ٌٝٙض٤(A1, A2, …, Am) ثب n 

ٞب٢ ص٤ش اػت (. حُ ا٤ٗ ٔؼبِٝ ثب ا٤ٗ سٚؽ، ٔؼتّضْ ع٣ ٌب1387ْ، اسص٤بث٣ ؿذ٘ذ )٣ٙٔٛٔ، (C1, C2, …, Cn)ؿبخق 

 (:1393ثخـ٣، فش ٚ ػ٣ّ؛ ٘ظ1391ٓ)ٔىٛ٘ذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، 
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 :(7)ساثغٝ   ػبص٢ ٘ٛسْ،ٔم٥بعػبص٢ ٔبتش٤غ تل٥ٕٓ ثب اػتفبدٜ اص ث٣ٔم٥بعث٣ -1

(7)     
   

√∑    
  

   

                                     

( ساثغٝ Wiٞب )( دس ٔبتش٤غ لغش٢ ٚصrijٖٔم٥بع ؿذٜ )ثب ضشة ٔبتش٤غ ث٣( Vij)ٔم٥بع ٔٛصٖٚ تـى٥ُ ٔبتش٤غ ث٣ -2

(8): 

(8)                                           

Wi  ٚصٖ ؿبخقi اػت. 1ٞب ثشاثش اْ اػت، خٕغ اٚصاٖ ؿبخق 

A)آَ ٔثجت حُ ا٤ذٜ تؼ٥٥ٗ ساٜ -3
A) ٚ ٔٙف٣ (*

 .(10)ٚ  (9)ثٝ كٛست سٚاثظ ( -

 (9 ) 
   *  

        
 + 

 {(   
 

    |    )  (   
 

    |    )} 
 

(10) 
   *  

        
 + 

 {(   
 

    |    )  (   
 

    |    )} 

 

D)آَ ٔثجت ؿٛد. فبكّٝ ٞش ٌض٤ٙٝ تب ا٤ذٜٞب٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ تؼ٥٥ٗ ٣ٔآ٥َٔضاٖ فبكّٝ ٞش ٌض٤ٙٝ تب ا٤ذٜ -4
*
j)  ثٝ كٛست

 :(11)ساثغٝ 

(11  )   
  √∑(      

 )
 

 

   

                       

 

D)آَ ٔٙف٣ فبكّٝ ٞش ٌض٤ٙٝ تب ا٤ذٜ
-
j ) ٝ(12)ثٝ كٛست ساثغ: 

(12)   
  √∑(      

 )
 

 

   

                        

C)تؼ٥٥ٗ ٘ضد٤ى٣ ٘ؼج٣ -5
*
j )ٜ(13)آَ ساثغٝ حُ ا٤ذ٤ٜه ٌض٤ٙٝ ثٝ سا: 

(13)   
  

  
 

  
    

                           

C)اػبع ٘ضد٤ى٣ ٘ؼج٣  ٞب ثشثٙذ٢ ٌض٤ٙٝستجٝ -6
*
j)ٝٙا٢ وٝ ، ٌض٤(C

*
j )تش ثبؿذ، ثٟتش اػت.آٖ ثضسي 

 

 نتایج و بحث

 RBF و ANFISمقایسه دو مدل ضبکه عصبی 
تٛا٘ب٣٤ دٚ ٔذَ ٔزوٛس ثشا٢  ANFIS  ٚRBFٞب٢ كٛست ٌشفتٝ دس دٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمب٤ؼٝ

، دس ثٟتش٤ٗ ANFISث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ ٔٛسد آٔٛصؽ لشاس ٌشفتٙذ. ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص آٔٛصؽ ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣  پ٥ؾ

. أب ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص (1خذَٚ )ثٝ دػت آٔذ  8874/0ثشاثش ثب R2 ٚ ٔمذاس  78/6ثشاثش ثب  RMSEحبِت ٔمذاس 

R  ٚ ٔمذاس 19/1ثشاثش ثب  RMSE، دس ثٟتش٤ٗ حبِت ٔمذاس RBFآٔٛصؽ ٔذَ ؿجىٝ  ػلج٣ 
ثٝ دػت  9844/0ثشاثش ثب 2

، حبكُ ؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػّٕىشد ثٟتش (3). ثب ٔمب٤ؼٝ كٛست ٌشفتٝ دٚ ٔذَ ٔزوٛس، دس ٟ٘ب٤ت خذَٚ (2خذَٚ )آٔذ 

ٞب، دلت ٚ ػبص٢ كٛست ٌشفتٝ ٚ ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔمب٤ؼٝ ٔذَ. عجك ٔذَ(4ؿىُ )ثٛد  RBFٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ 

 ث٣ٙ٥ اػتفبدٜ ؿذ. ث٣ٙ٥ ٔٛسد تب٥٤ذ لشاس ٌشفت ٚ اص ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢ پ٥ؾ٢ پ٥ؾثشا RBFاع٥ٕٙبٖ ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ 
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 رانیا سینوپتیک ستگاهیا 33در  ANFISمدل  یبرا یآموزش خطکسال جینتا: (1)جدول 
Model Type of MF Type of output 

function 

R2 RMSE 

 

 
ANFIS 

Trap Linear 3652/0  11/10  

Linear 5896/0  89/9  

Trim Linear 6984/0  91/8  

Linear 7496/0  74/10  

Gbell Linear 2047/0  39/12  

Linear 7896/0  18/10  

Gauss Linear 3647/0  44/7  

Linear 8874/0  78/6  

 

 رانیا سینوپتیک ستگاهیا 33در  RBFمدل  یبرا یآموزش خطکسال جینتا :(2)جدول 
Model Number of neurons R2 RMSE 

RBF 10 4789/0  14/6  

15 9844/0  19/1  

20 6685/0  69/5  

25 4795/0  63/4  

30 2198/0  54/4  

 

 ANFIS و RBF هایمدل برای آزمایص نتایج مقایسه :(3)جدول 

Model R2 RMSE 

The best RBF 9844/0  19/1  

The best ANFIS 8874/0  78/6  

 

 
 ب                                          الف          

 ANFIS ب( RBFالف(  ج،ینتا صیآزما یبرا اگرامینمودار د: (4)ضکل 
 

 M.S.Sپایص نوسانات خطکسالی براساس سه ضاخص تلفیق ضده در مدل 

تٛاٖ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات٣ ٞب٢، ٣ٔ ٞب دس ؿشا٤ظ خـىؼب٣ِ ا٤ؼتٍب٢ٜ تبث٥ش ٘ٛػب٘بت خـىؼب٣ِ ؿبخقثشا٢ ثشسػ٣ ٘حٜٛ

داد. ٕ٘ٛد پ٥ذا وشدٜ اػت، ٔٛسد تح٥ُّ لشاس  M.S.Sحبكُ ؿذٜ ٚ دس ؿبخق ( SET, SPI, MCZI) ٞب٢سا وٝ دس ؿبخق

ػش٢ خـىؼب٣ِ، ا٤ؼتٍبٜ ٞب ٔٛسد ٔغبِؼٝ ص٤بد ثٛد٘ذ، ثشا٢ تف٥ٟٓ ثٟتش، فمظ ٕ٘ٛداس ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ تؼذاد ا٤ؼتٍبٜ

تش ٚ ث٥ؾ 74/0ٞب٢ ٔزوٛس خظ فّؾ لشٔض سً٘ ٔمغغ ٔشص خـىؼب٣ِ ثب ٔمذاس ( اسائٝ ؿذ )دس ؿى5ُ)ؿىُ اس٥ٔٚٝ دس 
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دٞذ وٝ دس ا٤ؼتٍبٜ اس٥ٔٚٝ ٔمذاس تجخ٥ش ٚ تؼشق ٔـبثٝ ٞٓ دس صٔبٖ سخذاد ثشسػ٣ ا٤ٗ اؿىبَ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ(. سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ػ٥ش ٘ض٣ِٚ داؿتٝ اػت. ؿبخق 2002تب آٌٛػت ػبَ  1993خـىؼب٣ِ ثٛدٜ ٤ؼ٣ٙ ٔمذاس آٖ اص ٔبٜ ٔٝ ػبَ 

(SET, SPI, MCZIث ) ش س٢ٚ ؿبخقM.S.S اػت ٌش ا٤دٞٙذ ٚ ٘ـبٖتبث٥ش ٌزاؿتٝ ٚ تب حذٚد٢ ٤ه سٚ٘ذ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٗ

ػٝ ؿبخق ٔزوٛس سا ثٝ خٛث٣ دس خٛد ٔٙؼىغ وشدٜ اػت ٚ ٔم٥بع عجمبت خـىؼب٣ِ آٖ  M.S.Sؿبخق فبص٢ خذ٤ذ 

ؿب٤بٖ روش  دٞذ.ؿىُ تٙذتش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ 2009 – 2011ٞب٢ دس ث٥ٗ ػبَ M.S.S( اسائٝ ؿذ. ؿبخق 4)دس خذَٚ 

 اػت. اػت ا٤ٗ ؿبخق تج٥٥ٗ ػش٢ ٘ٛػبٖ خـىؼب٣ِ سا ثٝ خٛث٣ ٕ٘ب٤ؾ ٌزاؿتٝ

 

 
 (1993-2318در دوره آماری ) ارومیهها در ایستگاه نوسان ضاخص نمودار: (5)ضکل 

 

 M.S.Sضاخص  فازی سازیمدلبندی ضدت خطکسالی و ترسالی بر اساس طبقه :(4)جدول 

M.S.S طبقات خطکسالی مقادیر ضاخص    

96/0 – 1 خـىؼب٣ِ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  

87/0 – 96/0 خـىؼب٣ِ ؿذ٤ذ  

ٔتٛػظخـىؼب٣ِ   87/0 – 74/0  

59/0 – 74/0 خـىؼب٣ِ ٔلا٤ٓ  

44/0 – 59/0 ٘شٔبَ  

29/0 – 44/0 تشػب٣ِ ٔلا٤ٓ  

15/0 – 29/0 تشػب٣ِ ٔتٛػظ  

06/0 – 15/0 تشػب٣ِ ؿذ٤ذ  

0 - 06/0 تشػب٣ِ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  

 

ٔؼشم تش دس ٞب٢ ٔٛسد پظٚٞؾ دس ا٤شاٖ عجك ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ ث٥ؾٞب٢ ٔٛسد تحم٥ك ا٤ؼتٍبٜدس ػبَ

ٞب٢ اٞٛاص، ثٙذسػجبع ٚ ثٛؿٟش ثٝ تشت٥ت دس ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣، خٙٛة ؿشق ٚ خٙٛة غشة خـىؼب٣ِ لشاس ٌشفت. ا٤ؼتٍبٜ

تش٤ٗ دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ سا دس ( ث٥ؾ83/14ٚ  30/24، 47/18ا٤شاٖ ثٝ تشت٥ت ثب ٔمبد٤ش دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ )

ٞب٢ سؿت، ٌشٌبٖ ٚ ػبس٢ دس ثٝ خٛد اختلبف داد٘ذ. ا٤ؼتٍبٜ M.S.Sٞب٢ ٔٛسد پب٤ؾ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق خذ٤ذ ػبَ

تش٤ٗ دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ ( و79/0ٓٚ  10/1، 58/0٘ٛاس ؿٕب٣ِ ا٤شاٖ ثٝ تشت٥ت ثب ٔمبد٤ش دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ )

  (.6سا ؿبُٔ ؿذ٘ذ )ؿىُ 
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 (1993-2318در دوره آماری )های مورد مطالعه، بندی درصد فراوانی وقوع خطکسالی ایستگاهپهنه: (6)ضکل 

 

ٚ ثبلاتش ٤ب اص عجمٝ خـىؼب٣ِ  74/0اسائٝ ؿذ، ٔمبد٤ش  M.S.S ثب تٛخٝ ثٝ تؼش٤ف٣ وٝ اص خـىؼب٣ِ ثش اػبع ؿبخق

، ؿذت M.S.Sػبص٢ ؿبخق خذ٤ذ فبص٢ ؿٛد. ثش ا٤ٗ اػبع، دس ٔذَٔلا٤ٓ ثٝ ثبلاتش ثٝ ػٙٛاٖ ؿشا٤ظ خـه ٔغشح ٣ٔ

ٞب٢  چ٥ٙٗ ٔبٜدٞذ. ٕٞ ٌزؿتٝ افضا٤ؾ سا ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ ٞب٢ اخ٥ش ٘ؼجت ثٝ ػبَػبَ ٞب٢ ٌشْ ػبَ دسخـىؼب٣ِ دس ٔبٜ

تٛا٘ذ دس  دٞذ ٚ ا٤ٗ خٛد ٣ٔٞب٢ اخ٥ش افضا٤ؾ دٔب سا ٘ـبٖ ٣ٔػشد ػبَ ٥٘ض ثب تٛخٝ ثٝ پب٤ـ٣ وٝ كٛست ٌشفت دس ػبَ

 ٞب اثش ٌزاس ثبؿذ.فلُ ٣ٞب٢ آت٣ ثش س٢ٚ خبثدب٤ػبَ

 RBFبینی خطکسالی براساس مدل پیص
ػبَ آ٤ٙذٜ ثب اػتفبدٜ اص  15ثشا٢  M.S.Sٞب٢ خـىؼب٣ِ ٚ اع٥ٕٙبٖ ػٙد٣، ؿبخق ػبص٢ ؿبخقثؼذ اص ٔذَ

ػبص٢، ٔذَ ؿجىٝ ٞب٢ ؿجىٝ ػلج٣ دس ٔذَث٣ٙ٥ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص كحت ػٙد٣ اػتجبس ٔذَپ٥ؾ RBFٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ 

، ثشا٢ M.S.Sٞب٢ ؿبخق خـىؼب٣ِ پذ٤ذٜ خـىؼب٣ِ ٘ـبٖ داد. دادٜث٣ٙ٥  تش٢ سا ثشا٢ پ٥ؾ دلت ث٥ؾ RBFػلج٣ 

ٞب٢ صاٞذاٖ، ٤ضد،  ٞب ا٤ؼتٍبٜث٣ٙ٥اػبع ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذ. ثش( پ٥ؾ2019-2033ثبصٜ صٔب٣٘ )

ٙٛث٣، ( دس ٔٙبعك خ82/0،  86/0 ،91/0 ،98/0  ٚ95/0) M.S.Sثٙذسػجبع، ثٛؿٟش ٚ اٞٛاص ثٝ تشت٥ت ثب ٔمذاس ؿبخق 

تش ا٤ٗ ؿذت ٞب٢ آت٣ لشاس ٌشفتٙذ ٚ ث٥ؾتش دس ٔؼشم خـىؼب٣ِ ثشا٢ ػبَؿشل٣ ٚ خٙٛة غشث٣ ا٤شاٖ ث٥ؾخٙٛة

دٞذ. أب ث٣ٙ٥ سا ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ پ٥ؾحبَ ٌؼتشؽ ثشا٢ ػبَ خـىؼب٣ِ ثٝ عشف ٘ٛاح٣ ٔشوض٢ ٚ ؿٕب٣ِ ا٤شاٖ دس

ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ؿٕب٣ِ، ؿٕب٣ِ ؿشل٣ ٚ ؿٕب٣ِ غشث٣ ٔب٘ٙذ اس٥ٔٚٝ، ص٘دبٖ، ثدٙٛسد ٚ ػبس٢ ثٝ تشت٥ت ثب ٔمذاس دسكذ ا٤ؼتٍبٜ

سا M.S.S  اػبع ؿبخق تش٤ٗ ٔمذاس خـىؼب٣ِ ثش( و14/0 ،18/0 ،29/0  ٚ31/0ٓ) M.S.Sفشاٚا٣٘ ؿبخق خـىؼب٣ِ 

تٛا٘ذ د٤ذ٢ و٣ّ ٔخبعشات ٘بؿ٣ اص خـىؼب٣ِ ث٣ٙ٥ ٣ٔ(. ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اص پ٥ؾ7ثٝ خٛد اختلبف داد٘ذ )ؿىُ 

ٔشثٛعٝ س٤ضاٖ ٚ ثش٘بٔٝٔؼئٛلاٖ تٛا٘ذ ثشا٢ وٙذ. ا٤ٗ خٛد ٣ٔثبؿذ ٔـخق ٣ٔاحتٕبَ سخذاد آٖ ص٤بد ٣ٔ ٣ وٝدس ٘مبعسا 

وٝ  ٣ثبلا٤ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب دلت  اتخبر وٙٙذ. ٔخبعشات ٘بؿ٣ اص آٖا٢ داؿتٝ ثبؿذ ٚ الذأبت لاصْ سا ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب فٛا٤ذ ٤ٚظٜ

 تٛا٘ذ ثٝ آٖ دس ػغح ثبلا اػتٕبد وشد.ثٝ دػت آٔذٜ ٣ٔ ANFIS  ٚRBF٘ؼجت ثٝ ٔمب٤ؼٝ دٚ ؿبخق 
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 (2319-2333در دوره آماری ) M.S.Sاساس مدل  سازی ضده برهای ضبیهبندی خطکسالی در سالبهنه: (7)ضکل 

 

 تاپسیس ارزیابی مناطق درگیر با خطکسالی بر اساس مدل

ٞب٢ دس٥ٌش ثب خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ تبپؼ٥غ تح٥ُّ ٚ ثشسػ٣ ؿذ. اثتذا ػٙد٣ ا٤ؼتٍبٜا٤ِٛٚت 

ٞب٢ آٔبس٢، ٚص٣٘ ثشا٢ ٞش ٤ه اص پبسأتشٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ثشا٢ ا٘دبْ ٔحبػجبت ٚ تدض٤ٝ ٚ تح٥ُّ دادٜ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثشسػ٣ ٚ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ٘ظش ؿبخق ٞب٢ؿذ ٚ ػپغ ٥ٔضاٖ ٔغّٛث٥ت ٚ ػذْ ٔغّٛث٥ت ٞش ٤ه اص ا٤ؼتٍبٜ

(. ٘تب٤ح 1397ص٥ٍ٘ش، آَ ا٘تخبة ٌشد٤ذ )ػجحب٣٘ ٚ كفش٤بٖدس ٟ٘ب٤ت ٌض٤ٙٝ ٔٙبػت اص ساٜ ٘ضد٤ى٣ ٘ؼج٣ ثٝ ٥ٔضاٖ ا٤ذٜ

اص ٘ظش خـىؼب٣ِ اخشا٢ ٔذَ تبپؼ٥غ ثب اػتفبدٜ اص دسخٝ اسخؼ٥ت ٔؼ٥بسٞب٢ حبكُ اص سٚؽ آ٘تشٚپ٣ حبو٣ اص آٖ، 

٥ٌش٢ اػبع ٔذَ تل٥ٕٓ ثش( SET, SPI, MCZI)تش دس٥ٌش ثب خـىؼب٣ِ ثب تّف٥ك ػٝ ؿبخق تش ٚ وٓب٢ ث٥ؾٞٔىبٖ

اػبع ٔذَ تبپؼ٥غ ثٝ تشت٥ت ػجبستٙذ  تش دس٥ٌش ثب خـىؼب٣ِ ثش ٞب٢ ث٥ؾٔـخق ؿذ٘ذ، ا٤ؼتٍبٜ Topsisچٙذ ٔتغ٥شٜ 

ؿشل٣ ا٤شاٖ ثب ٔمبد٤ش ا٤ِٛٚت أت٥بص ثٝ تشت٥ت  اص: ثٙذسػجبع، اٞٛاص، صاٞذاٖ ٚ ثٛؿٟش دس ٔٙبعك خٙٛة ٚ خٙٛة غشث٣ ٚ

( لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػٝ ا٤ؼتٍبٜ ٌشٌبٖ، سؿت، ص٘دبٖ ٚ اس٥ٔٚٝ دس ٔٙبعك ٘ٛاس ؿٕب٣ِ ٚ غشة ا٤شاٖ 78/0ٚ  85/0، 91/0، 1)

تش٢ سا ثشا٢ ٔٛاخؼٝ ثب خـىؼب٣ِ سا ؿبُٔ ؿذ٘ذ ٞب٢ وٓ ( ا٤ِٛٚت035/0ٚ  029/0، 035/0، 026/0ثٝ تشت٥ت أت٥بص )

تش دس ٔؼشم ٞب٢ وٝ ث٥ؾػٙد٣ ا٤ؼتٍبٜ خشٚخ٣ ا٤ٗ ٔذَ دس ا٤ِٛٚت ٘تب٤ح ثٝ دػت آٔذٜ اصاػبع  ثش (.8)ؿىُ 

فبسع ٚ ٥ٕ٘ٝ خٙٛة غشث٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد خـىؼب٣ِ لشاس داس٘ذ ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣ ا٤شاٖ ثٝ ٤ٚظٜ ٔٙغمٝ ؿٕب٣ِ حبؿ٥ٝ خ٥ّح

 تش دس خـىؼب٣ِ لشاس ٌشفتٙذ.ٔغبِؼٝ ث٥ؾ
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 (2319-2333در دوره آماری ) Topsisی مناطق درگیر با ضدت خطکسالی در ایران بر اساس مدل نقطه نهای: (8)ضکل 

 

ٞب٢ ٚ ٔذَ M.S.Sٞب٢ ػ٥ٙٛپت٥ه ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ٤ٛ٘ٗ فبص٢ ٤بث٣ خـىؼب٣ِ دس ا٤ؼتٍبٜآ٘ب٥ِض ٚ پ٥ؾ

ANFIS ،RBF كٛست ٌشفتٝ، سٚؽ ٔٙبػج٣  ٔغبِؼبت ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس پظٚٞؾ حبضش دس اوثش ٔمب٤ؼٝ ؿذ٘ذ سٚؽ

ػبص٢ ٚ ٔمب٤ؼٝ ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت. اص خّٕٝ؛ ٔغبِؼبت٣ وٝ داخُ وـٛس كٛست ٌشفتٝ: ص٤ٙب٣ِ ٚ دس أش پب٤ؾ، ٔذَ

( ثب تحم٥ك پب٤ؾ خـىؼب٣ِ دس حٛضٝ دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق فبص٢؛ ثبثبئ٥بٖ ٚ 1396ص٥ٍ٘ش )كفش٤بٖ

؛ CFSv.2ث٣ٙ٥ ٔبٞب٘ٝ خـىؼب٣ِ دس حٛضٝ آثش٤ض خٙٛة غشة وـٛس ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  ؾ( ثب ػٙٛاٖ پ1397٥ٕٞىبساٖ )

( ثب 1397(. ثب ٔغبِؼٝ تح٥ُّ آٔبس فضب٣٤ خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ؛ حدبث٣ ٚ ٕٞىبساٖ )1398صادٜ )صادٜ ٚ خ٢ٛحدبص٢

دس حٛضٝ  (ALSIS)ػغح خـى٣  -ثش ٔجٙب٢ عشحٛاسٜ ثشٕٞىٙؾ خٛ (PDSI)ؿبخق ؿذت خـىؼب٣ِ پبِٕش تؼذ٤ُ 

Bloomfield وMarchanta : وـٛسآثش٤ض وشخٝ. ٔغبِؼبت كٛست ٌشفتٝ دس خبسج اص 
 ػبص٢ ٔذَ( دس پظٚٞـ٣ ثب 2018) 

 خـىؼب٣ِ تّفبت اسص٤بث٣ ػبص٢( ثب تحم٥ك ٔذ2019َٕٞىبساٖ ) Weiٚ  ص٤شص٣ٙ٥ٔ؛ خـىؼب٣ِ ٚضؼ٥ت اص صٔب٣٘ ٚ فضب٣٤

 ؿشق دس پز٤ش٢ خـىؼب٣ِ ا٘ؼغبف ٚ اثشات ( ثب پظٚٞؾ ػُّ،2019ٚ ٕٞىبساٖ ) Gebremeskelچ٥ٗ؛  غشث٣ خٙٛة دس

 ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب SPI ش ؿبخقث ٔجت٣ٙ خـىؼب٣ِ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٚ ػبص٢ ( دس ٔغبِؼٝ ؿج2019ٝ٥ٚ ٕٞىبساٖ )Qi مب؛ آفش٤

ARMA-GARCH ٝٞب ٚ ٔذَ، دلت لبثُ لجَٛ ٔذَ سا تب٥٤ذ ٕ٘ٛد٘ذ. ثب ا٤ٗ حبَ ثب ٕٞٝ ٔمب٤ؼٝ كٛست ٌشفت

 ANFIS  ٚRBFٚ دٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣  M.S.Sٞب٢ ٔزوٛس، اص ؿبخق فبص٢ خذ٤ذ  ٞب٢ ٔختّف دس تحم٥ك ؿبخق

 ث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ وبسا٣٤ لبثُ لج٣ِٛ داسد.اػتفبدٜ ؿذٜ دس پظٚٞؾ حبضش ٤ؼ٣ٙ آ٘ب٥ِض ٚ پ٥ؾ

 

 نتیجه گیری

ٞب٢ ػٙبكش ال٣ٕ٥ّ دس ثبصٜ صٔب٣٘ ثّٙذ ٔذت ثٝ  ٘بٞٙدبس٢ثبؿذ تحت تبث٥ش خـىؼب٣ِ اص خّٕٝ ثلا٤ب٢ عج٥ؼ٣ ٣ٔ

ٞب٢ اخ٥ش دس خٙٛة غشة آػ٥ب، وـٛس ا٤شاٖ ثب خـىؼب٣ِ سٚثٝ سٚ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ آ٘ب٥ِض آ٤ذ. دس ػبَ ٚخٛد ٣ٔ

ٞب٢ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ پشداختٝ ؿذ. ٤بفتٝ M.S.Sث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ٤ٛ٘ٗ خـىؼب٣ِ ٚ پ٥ؾ

ٞب٢ اخ٥ش اص ؿذت ٞب٢ ػشد ػبَ دس ػبَٞب٢ ٌشْ ػبَ ٘ؼجت ثٝ ٔبٜٞب دس ٔبٜدٕٛع دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِٔ

ٞب٢ ػشد ػبَ ثٝ كٛست افضا٤ـ٣ ٘ـبٖ داد. تذاْٚ چ٥ٙٗ آًٞٙ ؿذت خـىؼب٣ِ دس ٔبٜثبؿذ. ٞٓتش٢ ثشخٛسداس ٣ٔ ث٥ؾ
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ٞب٢ فلُ ػشد ػبَ  ٚ آٌٛػت ٘ؼجت ثٝ ٔبٜٞب٢ طٚئٗ، طٚلا٢ ٞب٢ ٌشْ ػبَ ثٝ خلٛف ٔبٜؿذت خـىؼب٣ِ دس ٔبٜ

ٞب٢ ٌزؿتٝ ثٝ كٛست افضا٤ـ٣ ٞب٢ ػبَٞب٢ اخ٥ش ٘ؼجت ثٝ ٔبٜثبؿذ. تؼذاد فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ دس ػبَتش ٣ٔث٥ؾ

ثبؿذ. خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع صٔب٣٘ وٛتبٜ ٔذت تذاْٚ ٞب٢ ٔبسع، آٚس٤ُ ٚ ٔٝ ٣ٔتش دس ٔبٜثبؿذ ٚ ا٤ٗ افضا٤ؾ ث٥ؾ ٣ٔ

ٞب٢ صٔب٣٘ عٛلا٣٘ ٔذت حت تبث٥ش پبسأتش دٔب ثٛد٘ذ. دس حب٣ِ وٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دس دٚسٜتش٢ داؿتٝ ٚ توٓ

ٞب٢ اٞٛاص، ثٙذسػجبع ٚ ٞب٢ ٔٛسد پب٤ؾ ا٤ؼتٍبٜاِؼُٕ وٙذتش٢ سا ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥شات ثبس٘ذ٣ٌ داؿت. دس ػبَ ػىغ

دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ ثٛؿٟش ثٝ تشت٥ت دس ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣، خٙٛة ؿشق ٚ خٙٛة غشة ا٤شاٖ ثٝ تشت٥ت ثب ٔمبد٤ش 

ٞب٢  ث٣ٙ٥ ؿذٜ ا٤ؼتٍبٜٞب٢ پ٥ؾتش٤ٗ دسكذ فشاٚا٣٘ خـىؼب٣ِ ؿبُٔ ؿذ٘ذ. دس ػبَ( ث٥ؾ83/14ٚ  30/24، 47/18)

تش ( ث٥ؾ82/0،  86/0 ،91/0 ،98/0  ٚ95/0) M.S.Sصاٞذاٖ، ٤ضد، ثٙذسػجبع، ثٛؿٟش ٚ اٞٛاص ثٝ تشت٥ت ثب ٔمذاس ؿبخق 

اػبع ٔذَ تبپؼ٥غ ثٙذسػجبع، اٞٛاص، صاٞذاٖ ٚ  آت٣ لشاس ٌشفتٙذ. دس ٟ٘ب٤ت ثشٞب٢ دس ٔؼشم خـىؼب٣ِ ثشا٢ ػبَ

 ( لشاس ٌشفتٙذ. 78/0ٚ  85/0، 91/0، 1ثٛؿٟش ثب ٔمبد٤ش ا٤ِٛٚت أت٥بص ثٝ تشت٥ت )

 

 منابع

دس  (ANN  ٚANFIS) دس ٣ٞٛؽ ٔلٙٛػ ٢ٞبؼت٥ٓػ ؼ٤ٝٔمب(. 1389) ٔحٕذ٢ ٚ ن. ِغف٣ .، ْ.، ناحٕذصادٜ .1

-689، كق 4، ؿٕبسٜ آة ٚ خبن ٤ٝ٘ـش. شا٤ٖخـه ا بس٥ٔشخغ دس ٔٙبعك ثؼ بٜتؼشق ٥ٌ ش٥تجخ ضا٥ٖٔ ٥ٗتخٕ

679. 

ٞب٢ خـى٣  ثشا٢ ثشسػ٣ دٚسٜ( EDI)وبسثشد ؿبخق خـىؼب٣ِ ٔٛثش (. 1397) پظٜٚ د٤ٗ . ٚ ٢.خٛاخٝ، ؽاخت٥بس٢ .2

 .133-145، كق 1ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ٣ آث٥بس٢، ؿٕبسٜ  ٞب٢ تجش٤ض، ثٙذس ا٘ض٣ِ ٚ صاٞذاٖ(،)ا٤ؼتٍبٜ

 ٞب٢پظٚٞؾ ٘بٔٝ فلُ صٔب٣٘. ٞب٢ػش٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾ دس ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ وبسثشد(. 1381. )ْ اػى٣٤ٛ، اكغش٢ .3

 .79-99، كق 12، ؿٕبسٜ ا٤شاٖ التلبد٢

پب٤ؾ خـىؼب٣ِ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ثبس٘ذ٣ٌ ٚتجخ٥ش ٚ تؼشق (. 1389) ٘ظاد ثٙبئ٣ ٚ ح. داٚس٢ .، ن.ا٘لبس٢، ح .4

، 1، ٘ـش٤ٝ آة ٚ خبن )ػّْٛ ٚ كٙب٤غ وـبٚسص٢(، ؿٕبسٜ ، تٛػؼٝ ٤بفتٝ ثش اػبع ٔٙغك فبصSEPI٢اػتب٘ذاسد ؿذٜ 

 .38-52كق 

ث٣ٙ٥ ٔبٞب٘ٝ  پ٥ؾ(. 1397) ّٔجٛػ٣ ٚ ؽ. وش٥ٕ٤بٖ ْ.، ٔذ٤ش٤بٖ س.، ػجبػ٣ف. ، داس٢خضا٘ٝ.، َ. ا ،ثبثبئ٥بٖ .5

، 14، تحم٥مبت ٔٙبثغ آة ا٤شاٖ، ػبَ CFSv.2خـىؼب٣ِ دس حٛضٝ آثش٤ض خٙٛة غشة وـٛس ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 

 .133-145، كق 3ؿٕبسٜ 

ٞب٢ ػ٥ٙٛپت٥ه غشة وـٛس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞشثؼت ٚ ٔذَ اسص٤بث٣ خـىؼب٣ِ ا٤ؼتٍبٜ(. 1397. )ثب٤ض٤ذ٢، ْ .6

 .278-284، كق 1ثغ آة ا٤شاٖ، ؿٕبسٜ ، تحم٥مبت ٔٙبفبص٢ تغج٥م٣-ػلج٣

٥ٌش٢ چٙذ ٔؼ٥بسٜ ثش ٔجٙب٢  شسػ٣ تؼ٥٥ٗ خـىؼب٣ِ ثب اػتفبدٜ اص تل٥ٕٓث(. 1396) خؼشٚا٣٘ . ٚ ص.ٟٔش، اپبسػب .7

TOPSIS. ٖ16-29، كق 24، ؿٕبسٜ تحم٥مبت ٔشتغ ٚ ث٥بثبٖ ا٤شا. 

، ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ اػتفبدٜ اص ؿجىٝ تخ٥ٕٗ خـىؼب٣ِ ثب(. 1397) دٞمب٣٘ س. ٚ ٘ظادؿب٣ٞ .، ة.پٛدٜ، حتشاث٣ .8

 .179-197، كق ٥ٞ14ذسٚطئٛٔٛسفِٛٛط٢، ؿٕبسٜ 

ٞب ثب دث٣ حٛضٝ  ثشسػ٣ ٚ تح٥ُّ استجبط فضب٣٤ خـىؼب٣ِ(. 1396) دٚػتىب٥ٔبٖ ٚ ْ. ثخت٥بس٢.، ف. خؼفش٢، ؽ .9

 .79-94، كق 15، ؿٕبسٜ خغشاف٥ب ٚ تٛػؼٝ آث٣ لضَ اٚصٖ.

( ثش ٔجٙب٢ PDSIتؼذ٤ُ ؿبخق ؿذت خـىؼب٣ِ پبِٕش )(. 1397)ثزسافـبٖ  ٚ ج.٘ظاد ا٤شاٖ.، ح. ع ،حدبث٣ .10

، 14( دس حٛضٝ آثش٤ض وشخٝ، تحم٥مبت ٔٙبثغ آة ا٤شاٖ، ػبَ ALSISػغح خـى٣ ) -عشحٛاسٜ ثشٕٞىٙؾ خٛ

 .204-219، كق 3ؿٕبسٜ 
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ػّْٛ  تح٥ُّ آٔبس فضب٣٤ خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ، ٘ـش٤ٝ تحم٥مبت وبسثشد٢(. 1398) صادٜخ٢ٛ . ٚ ع.صادٜ، صحدبص٢ .11

 .251-277، كق 53، ؿٕبسٜ 19خغشاف٥ب٣٤، ػبَ 

. آؿىبسػبص٢ اثش ٘ٛػب٘بت ثبسؽ ثش سٚاٖ آة ػغح٣ حٛضٝ آثش٤ض دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ(. 1394) ح٥ذس٢ . ٚ ح.حذاد٢، ح .12

 .247-262، كق 58س٤ض٢ ٔح٥غ٣، ؿٕبسٜ ٢ ػ٣ّٕ پظٚٞـ٣ خغشاف٥ب ٚثش٘بٔٝٔدّٝ

اسص٤بث٣ تغ٥٥ش دٔب ث٥ـ٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ فل٣ّ ا٤شاٖ، ٔدّٝ آٔب٤ؾ (. 1396) ػّغب٥٘بٖ ٚ ْ. پٛسؿٟجبص٢ .، ج.حّج٥بٖ، ا .13

 .10-1، كق 23خغشاف٥ب٣٤ فضب، ؿٕبسٜ 

ثشاػبع ٘ظش٤ٝ آؿٛة،  RBFث٣ٙ٥ ػشػت ثبد ثب ؿجىٝ ػلج٣ پ٥ؾ. (1395) ٔؼّٓ ٚ ح. ػغب٣٤ .، ْ.خب٘دب٣٘، ط .14

 .87-96، كق 3، ؿٕبسٜ 7، دٚسٜ ٞٛؽ ٔحبػجبت٣ دس ٟٔٙذػ٣ ثشق

، وٙفشا٘غ Spi  ٚGisٞب٢ اػتبٖ آرسثب٤دبٖ غشث٣ ثب ؿبخق ٚاوب٢ٚ خـىؼب٣ِ(. 1394. )ثب٣٘، فخـتىبس٢ .15

 .17-16، ٔح٥ظ ص٤ؼت ٚ ٌشدؿٍش٢، ا٤شاٖ، تجش٤ض، كق ا٣ِّّٕ ثبٔحٛس٤ت وـبٚسص٢ ث٥ٗ

ٞب٢  پب٤ؾ ٔىب٣٘ خـىؼب٣ِ وـبٚسص٢ اص عش٤ك ػش٢(. 1395)ٚ ع. ٘ٛسٚص٢  ٤ضدا٣٘ .سح٣ٕ٥، ْْ.  .،دٔبٚ٘ذ٢، ع .16

٢ تح٥ُّ ، ٔدّٝ)ٔغبِؼٝ ٢ ٔٛسد٢: اػتبٖ وشٔبٖ ٔشوض٢( MODISٞب٢ دادٜ NDVI  ٚLSTٞب٢ صٔب٣٘ ؿبخق

 .115-126، كق 3فضب٣٤ ٔخبعشات ٔح٥غ٣، ؿٕبسٜ 

( دس تؼ٥٥ٗ ٔتغ٥شٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ CPELوبسثشد ؿبخق خـىؼب٣ِ )(. 1395) ػبّٔٝ٘ٛس٢ . ٚ ص.رٚاِفمبس٢، ح .17

 .99-114، كق ٢3 تح٥ُّ فضب٣٤ ٔخبعشات ٔح٥غ٣، ؿٕبسٜ ، ٔدّٝٞب٢ ا٤شاٖتح٥ُّ خـىؼب٣ِ

پب٤ؾ خـىؼب٣ِ ٚ اسص٤بث٣ أىبٖ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ آٖ دس حٛضٝ (. 1396) ص٥ٍ٘شكفش٤بٖ ٚ ٚ. اكغش٢ .، ف.ص٤ٙب٣ِ، ة .18

، 1، ؿٕبسٜ ، ٘ـش٤ٝ تح٥ُّ فضب٣٤ ٔخبعشات ٔح٥غANFIS٣ٚ ٔذَ  SEPTدس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق 

 .73-96كق 

، پب٤ؾ خـىؼب٣ِ دس حٛضٝ دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق فبص٢(. 1396) ص٥ٍ٘شكفش٤بٖ . ٚ ٚ.ة ص٤ٙب٣ِ، .19

 .37-62، كق 12، ؿٕبسٜ ٔدّٝ ٔخبعشات ٔح٥ظ عج٥ؼ٣

ا٢ دٔب٢ فش٤ٗ ٔبٞب٘ٝ ثش س٢ٚ ث٣ٙ٥ اثشات ٔخبعشٜثشسػ٣ ٚ پ٥ؾ(. 1397) ص٥ٍ٘شكفش٤بٖ . ٚ ٚ.ػجحب٣٘، ة .20

. ٘ـش٤ٝ تح٥ُّ فضب٣٤ ٞب٢ ٌّؼتبٖ، ٥ٌلاٖ ٚ ٔبص٘ذساٖ٘ٛاس ؿٕب٣ِ ا٤شاٖ )اػتبٖٔحلٛلات ثبغ٣ ٚ وـبٚسص٢ دس 

 .125-144، كق 4، ؿٕبسٜ ٔخبعشات ٔح٥غ٣

پب٤ؾ خـىؼب٣ِ دس اػتبٖ اسدث٥ُ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق (. 1394) ٌّذٚػت ٚ ا. ٥ٌلا٘ذٜغفبس٢ .، ع.ػجحب٣٘، ة .21

SEPI ،51-72، كق 36، ؿٕبسٜ ٘ـش٤ٝ تحم٥مبت وبسثشد٢ ػّْٛ خغشاف٥ب٢ تٛػؼٝ ٤بفتٝ ثشاػبع ٔٙغك فبص٢. 

ٞب٢ دٔب٣٤ دٚسٜ ػشد ػبَ. ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ: ثشسػ٣ ٘بٞٙدبس٢(. 1396) ٤ٛػف٣ ٚ س. لب٘مشٔٝ .، ع.ؿبٞى٣٤ٛ، ا .22

 .222 -207، كق 23اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ، ٔدّٝ آٔب٤ؾ خغشاف٥ب٣٤ فضب، ؿٕبسٜ 

ػبص٢ خـىؼب٣ِ دس اػتبٖ فبسع ثب اػتفبدٜ اص تح٥ُّ ٔذَ(. 1387) ا٥ٔش٢ ٚ ٖ. پ٥شٔشاد٤بٖ .، ٖ.٥٘ب، ا ؿٕغ .23

 .165-189، كق 28س٤ض٢، ؿٕبسٜ ٘ـش٤ٝ خغشاف٥ب ٚ ثش٘بٔٝ ٞب٢ صٔب٣٘،ػش٢

٢ تح٥ُّ فضب٣٤ خـىؼب٣ِ ال٣ٕ٥ّ ؿٕبَ غشة ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص آٔبسٜ(. 1395) پٛسٔدتج٣ . ٚ ف.كلاح٣، ة .24

 .1-20، كق ٢3 تح٥ُّ فضب٣٤ ٔخبعشات ٔح٥غ٣، ؿٕبسٜ ٔدّٝ. خٛد ٕٞجؼت٣ٍ فضب٣٤

ٞب٢ سٌشػ٥ٖٛ ثشداس پـت٥جبٖ ٚ ثٝ سٚؽ SPIپ٥ؾ ث٣ٙ٥ ٕ٘ب٤ٝ خـىؼب٣ِ (. 1396)اػذ٢ . ا . ٚفشد، ع كٕذ٤بٖ .25

 .1-16، كق 6. حفبظت ٔٙبثغ آة ٚ خبن، ؿٕبسٜ خغ٣ چٙذٌب٘ٝ

خغشاف٥ب٣٤ ثش چ٣ٍٍ٘ٛ پشاوٙذ٣ٌ دٔب٣٤ دس ػغٛح ؿٟش٢ ثب ٞب٢ ٘مؾ ِٔٛفٝ(. 1396) داداؿ٣ . ٚ ع.آثبد٢، نػ٣ّ .26

، كق 24ٞب٢ ػٙدؾ اص دٚس. ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢: ؿٟش ٔـٟذ، ٔدّٝ آٔب٤ؾ خغشاف٥ب٣٤ فضب، ؿٕبسٜ اػتفبدٜ اص تى٥ٙه

131-141. 
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 .175-200، كق 20س٤ض٢ ٚ آٔب٤ؾ فضب،، ؿٕبسٜ ٢ ثش٘بٔٝ٘بٔٝ. فلُخشاػبٖ خٙٛث٣ ٚ ؿٟش ث٥شخٙذ
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 ػ٣ّٕ ٔدّٝ .ا٘ؼب٣٘ پبپ٥ّٛٞب٢ ٤ٚشٚع صا٣٤ػشعبٖ لذست ث٣ٙ٥پ٥ؾ ثشا٢( ANFIS)تغبثم٣  ػلج٣–فبص٢ اػتٙتبج

 .95-105، كق 4، ؿٕبسٜ اسان پظؿى٣ ػّْٛ دا٘ـٍبٜ پظٚٞـ٣

دس  ٥ٌTOPSISش٢ چٙذٔؼ٥بسٜ ٔٙذ٢ اص ٔذَ تل٥ٕٓثٟشٜ(. 1391) ٔحٕذفبْ ٚ ا. وٕب٣ِٔملٛدِٛ .، ة.ٔىٛ٘ذ٢، س .32

 ٘فت)ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢: پبلا٤ـٍبٜ ٘فت فٛق ػ٥ٍٙٗ خٛصػتبٖ(،ٞب٢ اسص٤بث٣ پ٥بٔذٞب٢ ٔح٥ظ ص٤ؼت٣ پبلا٤ـٍبٜ

 .77-86، كق 5ٞب٢ ٔح٥ظ ص٤ؼت، ؿٕبسٜ پظٚٞؾ

ث٣ٙ٥ اػتٛوؼت٥ى٣ احتٕبلات ٚلٛع خـىؼب٣ِ )ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢: ؿٕبَ پ٥ؾ(. 1394) ا٥ٔشػغب٣٤ . ٚ ة.ٔٙتلش٢، ْ .33
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Abstract 

In recent years, Iran in Southwest Asia it has been affected by drought. The purpose of the present 

study is to analyze and forecast drought in Iran. For this research at first, the precipitation and temperature 

climatic parameters over a 29 year period (1990- 2018) at 30 stations in Iran Collected. For modeling, the 

M.S.S fuzzy index, at first uses three indices (SET, SPI, MCZI) using fuzzy logic in Matlab software. 

Then the indicators are compared and compared with Topsis multivariate decision making model, For 

Prioritization Drought affected areas were used and finally to forecast the RBF artificial neural network 

model was used. The Research findings showed that the new M.S.S Index drought class fuzzy index 

reflected the above three indices with high accuracy and the accuracy of the M.S.S model was confirmed 

with high confidence. In the drought monitoring years, southern and southwestern stations of Iran such as 

Bandar Abbas and Ahvaz were more prone to drought (24.30 and 18.47%). In the years to forecast, the 

drought is expected to extend to the central parts of Iran. Including these stations Semnan and Yazd with 

drought frequency percent (0.86 and 0.91) are based on M.S.S fuzzy index, respectively. 

Keywords: Statistical analysis, M.S.S index, Modeling, Drought, Iran 
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