
 

 
 بندي خشكساليتعيين و رتبه ، در1TOPSIS رويكردي از روش

 )بندي خشكسالي چند ايستگاه استان خوزستانپهنه: مطالعه موردي(
 
 دانشگاه تهران، استاديار دانشكده جغرافيا، اخلاقفرامرز خوش

 دانشيار دانشگاه تربيت معلم، زادهزهرا حجازي
 نشگاه تهران دا، دانشيار دانشكده جغرافيا،حسين محمدي

 دانشگاه تهرانشناسي، ، كارشناس ارشد اقليمغلامرضا روشن
 

 : چكيده
، و با استفاده از چهار TOPSISهش با استفاده از شاخص وژ      در اين پ

هاي رخ داده خشكساليعنصرجوي بارش، دما، نم نسبي و تعداد روزهاي بارش، 
-2003(   ساله18آماري چند ايستگاه همديدي استان خوزستان، براي دوره در

، TOPSISدر روش . بندي شده است پهنهبندي و نهايتاً تعيين و رتبه)1986
معمول هايتر، از عناصر آب و هوايي بيشتري نسبت به روشبندي دقيقبراي رتبه

در نهايت . شودمي، استفاده )سيستماتيك(برهمكنشي سازوكاري ونگرش بارايج و
 5هاي خروجي آن با خروجي روش ، دادهاديسنجي روش پيشنهاعتبارجهت 
SIAPفته كه نتايج گرموردمقايسه قرارهاي كشور  براي تعداد زيادي از ايستگاه

همبستگي كه  طوريه باشد، بميTOPSISكافي روش حاصله گوياي اعتبار 
  را r=/9هاي استان خوزستان، مقداري بالا براي  ايستگاه مذكور هايخروجي

 .دهدنشان مي
، SIAP ، روشTOPSIS روش خشكسالي آب و هوايي، : كليديواژگان

  استان خوزستان بندي،رتبه

                                                 
1 -Technique for order-prefrence by similarity to ideal solution Standard Index of 
Annul Precipitation 
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 : مقدمه
ياي طبيعي، در شكل كمبود بارش و بلاترين عنوان يكي از  مهمه خشكسالي ب

 اقتصادي و -هاي گوناگون اجتماعيدر زمينههاي بشر را افزايش دما، بازده فعاليت
تفاوت بارزي بين خشكي و خشكسالي . نمايدگي با ركود حتي مواجه مينفره

كه كفايت مقدار بارندگي ر منطقه است كه عدمخشكي، ويژگي د. وجود دارد
در مقابل، خشكسالي ويژگي موقتي هواشناسي يك منطقه به شمار .  استدائمي 

 افتدي هنگامي كه مقدار بارندگي زير نرمال باشد اتفاق مرفته و صرفاً
)NDMC,1995 .( هاي زماني ثيرگذاري، رخداد خشكسالي در دورهدرجه تا

ها كه در بعضي از دوره طوريه ب. باشدتلف براي يك منطقه خاص يكسان نميمخ
بنابراين، با .  استهاي ديگر، از شدت كمتري برخورداراز شدت بيشتر و در دوره

توان، اي يك ايستگاه مي بربندي خشكسالي براي يك دوره آماريتعيين و رتبه
هاي مختلف نظر را براي سالب و هوايي ايستگاه هواشناسي موردنوسانات آ

هاي محاسبه شده داراي طوري كه، اگر شاخصه ب). 1985:الاپيدا( شناسايي نمود
سوي آب ه دهنده گرايش، بباشد، اين وضعيت نشان) افزايشي (روند كاهشي

 دقيق  و در تلاش براي تعريف. باشدمي) سرد و مرطوب (وهواي گرم و خشك
ه عنوان مثال ب. هاي متنوعي ارايه گرديده استها و مدلارزيابي خشكسالي، نمايه

ه اين شاخص ب. نام برد BMDI(3(  2 و مولي1توان از شاخص خشكسالي بالممي

sdppMiصورت i /100)( ×−=
در اين شاخص از مقدار .  ارائه گرديده است−

هاي از ديگر روش ). 1980:بالم، مولي( آن، استفاده شده استحراف معيارانبارش و

                                                 
1 –Bahlme 
2  - Mooley 
3 - Bahime and Mooley Drought Index 
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در .  اشاره نمودPNPI) (1توان به روش درصد بارش نرمالمحاسبه خشكسالي مي
).  1993 : كليستدويسكن و  مسكي،( باشدين روش نيز، متغيير اصلي بارش ميا

رفاً ، صSPI 2.نام برد) SPI( شده از روش نمايه بارندگي استانداردتواندرادامه مي
نمايد و براي تشخيص كمبود بارش در هاي بارندگي ماهانه استفاده مياز داده
 : بي يان( طراحي شده است)  ماه48 و 24، 12، 6، 3(هاي زماني چندگانه مقياس
ي مختلف و نگرش با استفاده از پارامترهاي اقليمTopsis آلگوريتم ).  1998

هاي آماري يك بندي سالي به خشكسالي، عمل رتبهچندمتغيره و چندبعد
گونه كه مشخص است، همان. دهدتگاه را از نظر خشكسالي انجام ميايس

در تشكيل شده، كه اين اجزاء  با يكديگر ) هاسال(هرسيستم از يكسري اجزاء 
گذارند و با توجه به اين برهمكنش بين اجزاء است ارتباط بوده و بر هم تاثير مي

ز جمله رويكردهاي  اTopsisروش . شودميرتبه خشكسالي هرسال محاسبه كه 
هايي هاي جبراني، مدلمدل. باشدهاي چندمعياره ميبندي مدلجبراني در دسته

، در شاخص )فزوني(  قوتدر يك شاخص، با) كمبود(هستند كه در آنها ضعف 
 روش. تگي دارندها با هم همبسه عبارت ديگر شاخصـران است، بـجبلـديگر قاب

 )Topsis (دادن بندي در اولويت بار در جنگ جهاني دوم براي رتبهبراي اولين 
ارهاي انجام ترين كاز جمله مهم. استفاده قرار گرفتبه انهدام اهداف دشمن مورد

ها اشاره نمود به بحث تحليل پوششي دادهتوانكردن، ميبنديزمينه رتبهگرفته در
گردد، مي بر4 با راهنمايي آقاي كوپر3 رساله دكتري رادسكه اين بحث به موضوع

اين . ارزيابي قرار دادلتي ايالات متحده آمريكا را موردكه در آن عملكرد مدارس دو
                                                 
1  – Percent of Normal Precipitation Index 
2 – Standardized Precipitation Index 
3  -  Rhodes 
4  -  Cooper 
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 1987ها در ه درباره معرفي تحليل پوششي دادهمطالعه منجر به چاپ اولين مقال
 در جهان 1اراييگيري ك كه عمدتاً به عنوان يك روش اندازهاين روش. گرديد

 را نيز 2گيري كارايي، نوع بازده نسبت به مقياس حين اندازهشناخته شده است در
اين است، هدف از انجام پژوهش  حاضر ). 515: 1986-بانكر، موري(نمايدارايه مي

هاي ه بر كاربردهاي قبلي آن در زمينه علاوTOPSISتوان از روش كه آيا مي
 -هاي اقتصاديهاي مهندسي سيستمد آن در زمينه نيز در كاربرد جدينظامي و

 .  بندي خشكسالي نيز استفاده نموداجتماعي، در زمينه تعيين و رتبه
 

 ها مواد و روش
بندي ، عمل تعيين و رتبه Topsisدر اين پژوهش با استفاده از روش

ها كه  و شاخص مشخص گرديدهiAسال با علامت . خشكسالي انجام شده است
 iRشوند، با استفاده از علامت آب و هوايي مشخص ميعنوان پارامترهاي ه ب

هاي در اين روش از چهار پارامتر جوي يك ايستگاه در سال. نشان داده شده است
شود، كه عبارتند از، بارش، دما، رطوبت نسبي و تعداد مختلف، استفاده مي

  :انده صورت زير نشان داده شدهه بروزهاي بارش ك

1R=ميانگين دماي سالانه  
2R= درصد رطوبت نسبي  

3R =تعداد روزهاي باراني  
4R= مجموع بارش سالانه  
 

                                                 
1  - Efficiency 
2  - Return to scale 
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 :ها مراحل محاسبات و تعيين اوزان فراسنج-1 
هاي جوي در ميزان رامتريك از پاگونه كه مشخص است، سهم، هرمانه

زان رو لازم است تا وزن هر يك از عناصر در ميخشكسالي متفاوت بوده، و از اين
صورت مجموع يك بردار ه ها باز شاخصيك خشكسالي معين شود، پس وزن هر

).....( 42,1 wwwW بوده،   امi وزن شاخص iWبدست خواهد آمد، كه در آن  =+
د يك  است كه بصورت زير  برابر با عد4W تا  1Wطوري كه حاصل جمع به 

 : شودتعريف مي
 1= 4W...........1+W 

 
هاي روشن ازتوادر ادامه براي تعيين اوزان هريك ازپارامترها مي

 :زير استفاده نمود
 

 روش آنتروپي-)الف
لوم اجتماعي، و تئوري اطلاعات آنتروپي يك مفهوم عمده در علوم فيزيك، ع

اطمينان موجود از محتواي دهنده مقدار عدمه طوري كه نشانباشد، بمي
عات، به بيان ديگر، آنتروپي در تئوري اطلا. انتظار اطلاعاتي از يك پيام استمورد

اطمينان بيان شده توسط يك توزيع احتمال معياري است براي مقدار عدم
بودن توزيع، بيشتر اطمينان، در صورت پخشه طوري كه اين عدمب) ip( گسسته 

ه صورت اطمينان باين عدم. باشد) ترمتراكم(ت كه توزيع فراواني تيزتراز زماني اس
 ):شودحاسبه مي مE ارزشي با نماد ابتدا( شود ذيل تشريح مي

  )1(       عبارت 
10  ثابتي مثبت است كه براي تامين k) 1(در عبارت  ≤≤ Eباشد مي. 

∑
=

=
4

1
1

i
iw
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آماري محاسبه شده است و مقدار  بوده و به روش ip از توزيع احتمال Eمقدار
)1/(يعني ( ها با يكديگرipآن در صورت تساوي  npi  بيشينه مقدار را به =

  :صورت زير بدست خواهد داد
 )2(عبارت

n
k

n
n

n
k 1ln))(1(ln −=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ++

nnnnnn
1ln1.....1ln11ln1

kpipik
n

i

−=− ∑
=

ln.
1

 
عنوان ه تواند بحاوي اطلاعاتي است كه آنتروپي ميي گيريك ماتريس تصميم

گيري بصورت زير درنظر يك ماتريس تصميم. بي آن بكار رودمعياري براي ارزيا
 : )2000-اينگ، و ديگران(  شودگرفته مي

 
 
                      

 
  

 
 و به شكل زير )ijp(صورت ه محتوي اطلاعاتي موجود از اين ماتريس ابتدا ب

 .شودسبه ميمحا
 )3(عبارت 

ها به ijp از مجموعه jEو براي    
 : ازاي هر مشخصه چنين خواهد بود

4321 RRRR
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A
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] )4(عبارت   ] jpp
m

i
ijij ∀∑

=

:ln.
1

kE j −= 

mطوري كه ه   ب
k

ln
1

=
 . است

)(اطمينان يا درجه اطميناندماينك ع jd از اطلاعات ايجاد شده به ازاي 
 :قرار استام بدينjشاخص

 
 )5(عبارت       

)(و سرانجام براي اوزان  jwهاي موجود چنين خواهد بود از شاخص : 
  

 )6(عبارت 
 
 
 كارشناستعيين اوزان توسط )ب

ي اقليمي تعداد زيادي از ها مرحله پس از بررسي و تحليل دادهدر اين
هاي هواشناسي در سطح كشور، با توجه به خروجي روش آنتروپي براي ايستگاه

هر ايستگاه، و همبستگي آن با نوع آب و هواي آن ايستگاه با روش دمارتن،  
 :  گرديده استضرايب اوزان هر يك از پارامتر ها بصورت زير تعديل
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 ها با توجه به روش دمارتندهي پارامترهاي اقليمي ايستگاهوزن): 1(جدول

 
   روش تلفيقي-)ج

بعنوان اهميت نسبي براي ) jλ(در اين روش، اوزان ارائه شده توسط كارشناس 
صورت ه  محاسبه شده از طريق آنتروپي بjwام، با استفاده از رابطه jشاخص 

 ):2006- جي شير-هوان( اوزان زير تعديل شده است

j )7(عبارت  
w

w

j

n

j
j

jj ∀

∑
=

:
.

.

1
λ

λ =′jw

 jw′=وزن تعديل شده
يك از در ادامه، پس از محاسبه اوزان هريك از پارامترها، با بكارگيري هر

هاي هواشناسي كشور، در نهايت ز ايستگاهالذكر، براي تعداد زيادي اهاي فوقروش
 . شوددهي پارامترها معرفي ميه عنوان بهترين روش براي وزنقي بروش تلفي

 
  مرحله ضرب ماتريس در بردار-2

را در ) هاي اقليميپارامتر ( هااكنون بايد اهميت اوزان هريك از شاخص
 اين منظور، بررسي شود، كه براي) هاهاي اقليمي تمام سالداده (Rماتريس 

  w را در بردار Rهاي اقليمي، بايد ماتريسترجهت محاسبه اوزان هريك از پارام

 تعداد روزهاي بارش مقدار بارش رطوبت دما نوع اقليم
 /25 /3 /2 /18 خشك

 /30 /34 /17 /15 نيمه خشك
 /35 /37 /14 /13 مديترانه اي
 /4 /4 /1 /1 مرطوب

 /43 /43 /08 /08 خيلي مرطوب
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باشد، بنابراين براي اين نجا كه ضرب مذكور قابل تعريف نميضرب نموده، اما از آ
شود كه بصورت  در نظر گرفته مي ×44 را بصورت يك ماتريسwعمل، بردار 

 :زير نمايش داده شده است
 
 
 

 )8(عبارت 

 
باشد، كه  يك ماتريس قطري ميW همان ماتريس اوليه بوده، و Rدر رابطه بالا 

 شكل رابطه زير نشان  مي باشد كه بهwاصلي آن،  همان بردار عناصر روي قطر
).....(                                              :داده مي شود 41 www += 

 
 هاي آب و هواييسازي كارآيي تاثير فراسنج يكسان-3

 ـ. نماينـد  در رخداد خشكسالي متفاوت عمل مي      از نظر كارآيي، عناصر جوي     ه ب
عنوان مثال عنصر دما نسبت به بارش، رطوبت نسبي و تعـداد روزهـاي بـارش در                 

طوري كه مقادير دمـايي بـالا در     ه  ب. رابطه با پديده خشكسالي عملكرد وارونه دارد      
 ـروزهـاي  مقادير اندك بارش، رطوبت و تعداد  مقابل   ارش، باعـث افـزايش شـدت    ب

عبارت ديگر هر چه ميزان بارش كمتر و مقدار دما بيشـتر            ه  شوند، ب خشكسالي مي 
رو بايـد   از ايـن  . كندلي و يا تشديد آن افزايش پيدا مي       باشد، احتمال وقوع خشكسا   
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ن مرحله بايد تاثير رونـد      لذا در اي  . اين روند وارون در بين عناصر موثر همسو شود        
هايي كه كاهش آنهـا در      ترتيب پارامتر بدين. سازي كرد وي را يكسان  پارامترهاي ج 

عنوان شاخص مثبت و پارامترهايي كه افزايش آنهـا         ه  وقوع خشكسالي موثر است ب    
 .شونده عنوان شاخص منفي در نظر گرفته ميدر رخداد خشكسالي موثر است، ب

ش، تعداد  پارامترهاي اقليمي بار3در هر كدام از : هاي مثبتشاخص )الف
هاي روز دورهـزايشي آنها در بـد افـ روني كهـارش و رطوبت نسبـروزهاي ب
ري موردنظر انتخاب نموده موثر است، بيشينه مقدار در دوره آما) ترسالي (مرطوب
كه در اين صورت جواب حاصله . شودهاي ديگر بر آن تقسيم ميهاي سالو داده

 ذكر اين در اينجا. ست، عدد يك خواهد بوددر سالي كه بيشينه مقدار داده را دارا
ش، رطوبت و تعداد روزهاي بارش هاي مثبت شامل بارنكته لازم است، كه شاخص

لازم به توضيح  در اينجا. شود نشان داده مي1F بالاترين ضرائب مثبت با. باشدمي
هاي ضرايب حاصل از داده (vهاي ماتريس دهها، از دا1Fاست، كه جهت محاسبه 

 ):2006-شين شيار و استندلي( شوداستفاده مي) اقليمي و اوزان آنها
MAXjiji )9(عبارت  RR /=1F 

 1F= نسبت مقدار هر شاخص مثبت به بالاترين ميزان همان شاخص مثبت
 jiR=  امiمقدار هر شاخص مثبت براي هر سال 

 MaxjiR=بالاترين مقدار هر شاخص مثبت 
هاي اقليمي كه افزايش آنها در وقوع آندسته از پارامتر: شاخص منفي )ب

وره آماري  انتخاب شده و هاي د است، داده كمينه،  در بين دادهخشكسالي موثر
ر داده محاسبه بنابراين بالاترين مقدا. شودم ميـهاي ديگر تقسيهاي سال دادهبر

ذكر در اينجا قابل. قدار را دارا استترين مشود كه پايينشده، شامل سالي مي
در اين مرحله نيز، براي . باشدخص منفي در اين روش، عنصر دما مياست، كه شا
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ضرايب حاصل از  (vهاي منتج شده از ماتريسها، از داده1F، همانند 2Fمحاسبه
ابراين، اين نكته روشن است، بن. استفاده شده است) هاي اقليمي و اوزان آنها داده
 شوندزين ميص شده، و در روابط جايگـمشخي ـر شاخص منفـترتيب مقادينـبدي

 ):2006-ونگ و الهاگ(
2F=jiji )10(عبارت   RR MIN /    

 2F=هاي، هر شاخص منفي  ترين مقدار شاخص منفي به دادهنسبت پايين
MIn=ترين مقدار هر شاخص منفي براي سال كمينه  پايين

jiR 
 jiR= ر شاخص منفي براي هرسال معينمقدار ه
و ايده آل ) 1عدد(آل حداكثر كه با هاي ايدهدر اين قسمت لازم است كه سال

ها بر اساس اين ، شناسايي شده تا ديگر سال)ه صفر ترين عدد بنزديك(  حداقل
 .  شود انجام4براي اين منظور بايد مرحله . بندي شوندهاي مبنا رتبهسال

شـود  پرداخته مـي  ) حداكثر و حداقل  (آلهاي ايده  در اين مرحله به تعيين سال      -4

 كه با علامت
∗

Aپوراصـغر ( شـود  ش داده شده و به صورت زيـر تعريـف مـي   نماي-
260:1377:( 

ijII rI (min)max=
∗

                 )......( 42,1

*
IIIA≅ 

= )سال ( آلگزينه ايده
*
A 

 I=هاي اقليميپارامتر
وجه است، كه اين انتخابي نسبي تآل اين نكته قابلدر رابطه باانتخاب سال ايده

بهترين اولويت برخوردار  در تمام پارامترها از باشد، زيرا سالي وجود ندارد كهمي
شده استفاده   )≅(ين در معرفي اين سال از علامت تقريبا مساوي باشد بنابرا
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ها بندي سالدر عمل وجود ندارد لذا براي رتبهآل واضح است كه گزينه ايده. است
 :شوده صورت زير عمل مياز نظر خشكسالي در حالت تقريبي نزديك به واقعيت ب

 :شودريف ميه صورت زير تع نمايش داده شده ب

 آل حداكثر و حداقل كه با دو نقطه ايده2ابتدا 
−

A  و 
+

Aه گردند ب مشخص مي
  .آيدصورت زير بدست مي

)((min)max 4..,.........1
++

+

== vvvijA I 
).,.......((max)min 41

−
−

− == vvvijA I 
+ اينجادر

Aو −

Aهاي ترين ميزان شاخصحداقل ترتيب معرف حداكثرترين وه، ب
 .باشدبت و منفي براي يك دوره آماري ميمث

 
 آلها از مقادير ايده محاسبه فاصله داده-5

ال مثبت و منفي بدست آورده، كه براي ها را تا ايدهحال فاصله هريك از سال
 ):2006-شونيان و ديگران( :شودن منظور از مراحل زير استفاده مياي

⎦⎥              )11(عبارت  
⎤

⎢⎣
⎡ −= ∑ =

+
+ 2

1
)(

jI vjvijd 

⎦⎥                         )12(     عبارت 
⎤

⎢⎣
⎡ −= ∑ =

−
− 2

1
)(

jI vjvijd                                     

        
+=     فاصله سالi  ام از ايده آل مثبت

Id  
−=فاصله سال i  ام از ايده آل منفي 

Id 
 j=متغيير اقليمي

 v=ارزش پارامتر اقليميj براي سال iام 
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در مرحله پاياني، بعد از محاسبه 
+
idو 

−
id نهايت جهت  براي هر سال، در

ال مثبت و  براي هر سال، نسبت به نقاط آيدهبندي آنمحاسبه خشكسالي و رتبه
 ):1988-بانكر(شود نفي، از عبارت زير استفاده ميم

 )13(عبارت  
  icl=شاخص رتبه بندي   

 بيشتر باشد گوياي حالت مرطوب و clلازم به توضيح است، كه هر چه ضريب 
 .باشدتر ميار آن كمتر باشد گوياي وضعيت خشكهر چه مقد

 
 :بحث و نتايج

با ) انتان خوزستاس(  مطالعههاي موردنمودن نوع اقليم ايستگاه از مشخصپس
 ، در محدوده)هاي منتخبتمام ايستگاه( بندي اقليمي دمارتناستفاده از طبقه

تركيب ضريب كارشناس با (نمودن روش تلفيقي گيرند، و اعمالقرار مي) خشك(
هاي منتخب در ان مربوطه براي هريك از ايستگاهاوز) روپيـريب روش آنتـض

 : ده استارائه ش) 2(در جدول ) استان خوزستان(  منطقه
 

 هاي منتخب  استان خوزستان با استفاده از روش تلفيقي تعيين اوزان پارامترهاي ايستگاه): 2(جدول

تعداد روزهاي       بارش
 رطوبت دما بارش

 پارامترها
 
     ايستگاه

 اميديه /18 /14 /25 /43
 اميديه آغاجاري /17 /15 /28 /40
 اهواز /15 /13 /21 /50
 بستان /14 /12 /22 /52
 بندر ماهشهر /15 /13 /23 /48
 رامهرمز /17 /15 /26 /43
 مسجد سليمان /17 /14 /26 /43

)/( −+− += iiii dddcl
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براي مقادير اقليمي تمام ، W در بردار Rدر ادامه، پس از ضرب ماتريس 
هاي مورد شاخصدر) 10(و ) 9(هايدنباله، اعمال عبارتهاي مربوطه، و درايستگاه

ها، ال براي تمامي ايستگاههاي آيدهنمودن سالآن مشخصزو پس امثبت و منفي 
ال مثبت و منفي با استفاده تا ايدههاي منتخب راهاي ايستگاهيك از سالفاصله هر

+بدست آورده،  كه مقادير  ) 12(و) 11(از عبارت 
Idو−Idبراي به شده  محاس

 .ارائه گرديده است ) 3(ها در جدول اين ايستگاه
 

+مقادير محاسبه شده ): 3(جدول 
Idو −

Idهاي منتخب استان خوزستان براي ايستگاه 
 

اميديه  اميديه اهواز بستان بندرماهشهر رامهرمز مسجدسليمان
 آغاجاري

 هاايستگاه
 هاسال     

d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I d-

I d+
I , d+

I 
0.3 0.7 0.6 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.3 0.6 0.2 0.7 0.6 0.5 1986 
0.6 0.4 0.6 0.3 0.6 0.4 0.7 0.4 0.5 0.4 0.6 0.2 0.3 0.2 1987 
0.6 0.3 0.4 0.4 0.7 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.5 0.2 0.3 0.2 1988 
0.7 0.2 0.4 0.5 0.6 0.5 0.7 0.2 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 1989 
0.8 0.1 0.8 0.0 1.0 0.0 1.0 0.1 0.8 0.1 0.9 0.0 0.1 0.1 1990 
0.4 0.5 0.2 0.6 0.2 0.8 0.1 0.9 0.1 0.8 0.2 0.5 0.6 0.4 1991 
0.2 0.8 0.4 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7 0.4 0.6 0.5 0.2 0.5 0.4 1992 
0.2 0.7 0.3 0.7 0.4 0.6 0.3 0.6 0.5 0.5 0.6 0.1 0.4 0.3 1993 
0.2 0.7 0.4 0.4 0.2 0.9 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.7 0.5 1994 
0.7 0.3 0.7 0.2 0.5 0.5 0.8 0.3 0.9 0.2 0.7 0.1 0.6 0.5 1995 
0.3 0.6 0.2 0.7 0.4 0.7 0.4 0.6 0.4 0.5 0.3 0.4 0.6 0.5 1996 
0.4 0.5 0.3 0.7 0.1 0.9 0.3 0.7 0.2 0.9 0.2 0.5 0.7 0.6 1997 
0.7 0.3 0.7 0.2 0.5 0.4 0.7 0.3 0.7 0.2 0.5 0.2 0.4 0.3 1998 
0.6 0.4 0.4 0.5 0.2 0.8 0.7 0.3 0.6 0.4 0.3 0.6 0.7 0.6 1999 
0.7 0.2 0.6 0.3 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.7 0.1 0.3 0.2 2000 
0.6 0.3 0.6 0.2 0.5 0.5 0.7 0.2 0.6 0.3 0.7 0.0 0.3 0.2 2001 
0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.8 0.4 0.7 0.3 0.4 0.3 0.7 0.6 2002 
0.7 0.3 0.8 0.2 0.7 0.5 0.6 0.3 0.6 0.3 0.7 0.1 0.3 0.3 2003 

 
ال مثبت و منفي ها مقاديـر از ايدهه هريك از سـالاكنون بعد از محاسبه فاصل

براي هر سال  ) 13(  با توجه به عبارتcl، ضريب هاي منتخب هبراي ايستگا
 .شودديده مي ) 4(ه نتايج آن در جدول محاسبه گرديده، ك
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   براي سال هاي مختلف ايستگاه هاي منتخبclضرايب محاسبه شده): 4(جدول
 ايستگاه ها

 
 سال

 بستان اهواز اميديه آغاجاري
بندر 

 اهشهرم
 مسجد سليمان رامهرمز

1986 0.6 0.8 0.7 0.4 0.5 0.3 0.7 
1987 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 
1988 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.3 
1989 0.3 0.5 0.4 0.2 0.5 0.6 0.2 
1990 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 
1991 0.6 0.7 0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 
1992 0.5 0.3 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 
1993 0.4 0.2 0.5 0.7 0.6 0.7 0.8 
1994 0.7 0.5 0.4 0.5 0.8 0.5 0.7 
1995 0.6 0.1 0.1 0.3 0.5 0.3 0.3 
1996 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 
1997 0.7 0.7 0.8 0.7 0.9 0.7 0.6 
1998 0.4 0.3 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 
1999 0.7 0.6 0.4 0.3 0.8 0.6 0.4 
2000 0.3 0.1 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 
2001 0.3 0.1 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3 
2002 0.7 0.4 0.3 0.3 0.5 0.6 0.4 
2003 0.3 0.1 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 

 

 تعيين اعتبار رويكرد پيشنهادي -1
منظور بدين. شدرويكردپيشنهادي پرداخته خواهد  سنجيبخش، به اعتبار  اين  در

 تطبيق داده   SIAPا شاخص معتبر خشكسالي   ، ب TOPSISنتايج حاصله از روش     
ر اين شـاخص    ـي بهت ــرايود كا ــ، وج SIAPاخص  ــاب ش ــعلت انتخ . شده است 

در  ) EPI1, SPI, BMDI, RAI2, DpI3, PNPI( هـاي نسـبت بـه شـاخص   

                                                 
1 – Effective Precipitation Index 
2 –Rinfall Anomaly Index 
3 – Deciles of Precipitation Index 
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هاي هواشناسي ايران بـوده  تعدادي از ايستگاهمحاسبه خشكسالي هواشناسي براي    
در اين قسمت بـه اختصـار شـاخص مـوردنظر           ). 1382:خليلي و بذر افشان   (  است

 : شودتوضيح داده مي
 
 SIAP)(شاخص معيار بارش سالانه)الف

عبارتي را براي شناسايي خشكسالي و شدت آن به شرح          ) 1967(گيبس و ماهر  
 :اندزير ارائه كرده

SD                  )14(عبارت 
PPSIAP i )( −=         

                                    
 SD وبارش، ميانگين درازمدتPمعين، ، بارش دريك سالiPدر اين فرمول 

. ارائه شده است  ) 5(هاي اين روش درجدول     باشد، محدوده انحراف معيار بارش مي   
روش پيشنهادي   ، نتايج حاصل از اين روش و         SIAPاز آشنايي نسبي با روش      بعد

مقايسه قرار گرفـت،    هاي منتخب استان خوزستان، مورد    اين پژوهش براي ايستگاه   
 ).1شكل( ها حاصل گرديد براي داده=r) / 9( كه مقادير همبستگي قوي 

0.90

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

اميديه
آغاجاری

اميديه اهواز بستان بندر
ماهشهر

رامهرمز مسجد
سليمان

ضريب همبستگی

 
 هاي منتخب براي ايستگاهTOPSIS و روش SIAPمقادير ضريب همبستگي بين، شاخص ): 1(شكل
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 براي  TOPSISحاسبه نتايج رويكرد پيشنهادي     لازم به توضيح است كه پس از م       
 ، بطـور    SIAPهاي كشور، و مقايسه ايـن نتـايج بـا روش            تعداد زيادي از ايستگاه   
 بدسـت  =r)/ 7(هاي مذكور ضريب همبستگي نسـبتا قـوي     ميانگين، براي ايستگاه  

 .كندرا تاييد مي TOPSIS  روشآمد، كه اين وضعيت اعتبارنتايج حاصل شده از
 
 TOPSISترسالي با روش/ بندي خشكسالي طبقهمعرفي)ب

  با Topsisبا توجه به ضريب همبستگي بالاي نتايج حاصل شده از روش 
SIAPهاي بي بين ضرايب اين دو روش، محدودهيا و با استفاده از درون

 . گرددمعرفي گرديده مي) 5( به شرح جدولروش پيشنهاديترسالي با/خشكسالي 
 

 TOPSIS  و SIAPهاي شاخصترسالي با / ي خشكساليهامحدوده ): 5(جدول

طبقات شدت 
 خشكسالي

نمايه معيار بارندگي 
 )SIAP(سالانه

 
TOPSIS 

 
 ترسالي بسيار شديد

 ترسالي شديد
 ترسالي متوسط
 ترسالي ضعيف

 نرمال
 خشكسالي ضعيف
 خشكسالي متوسط
 خشكسالي شديد
خشكسالي بسيار 

 شديد

 
 28/1بيش از 

 28/1تا / 84
 /84تا /  52
 /52تا / 25

 +25/0 تا -25/0
 -25/0 تا 0-/52
 -52/0 تا -84/0
 -84/0تا -28/01

 -28/1كمتر از 
 

 /91بيش از 
 /91تا / 77
 /76تا / 66
 /65تا / 57
 /56تا / 4
 /39تا / 31
 /30تا / 21
 /06تا / 21

 /06كمتر از 
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 )TOPSIS(بندي خشكسالي با توجه به روش پيشنهاديپهنه)ج
-2003 (  سـاله 18هـاي  هـاي آمـاري، بـا توجـه بـه داده     ت، دورهدر اين قسم 

ين شـش سـاله     ساله تقسيم و در ادامه با تاكيد به ميانگ        ، به سه دوره شش    )1986
بندي خشكسالي، براي هر سه دوره بصـورت مجـزا  انجـام             هر ايستگاه، عمل پهنه   

صـل از   دي، ضـرايب حا   بن ـدر ادامه براي سهولت كار پهنـه      ). 6جدول( گرفته است 
بندي ستفاده از ارقام بزرگتر عمل پهنه     ا ضرب گرديده، تابا   100عددرا در ) 5(جدول

 .بهتر انجام شود
 
 
 

 هاي استان خوزستان در ايستگاهTOPSISساله، براي ضريب ميانگين سه دوره شش):6( جدول

اميديه  اميديه
بندر  بستان اهواز آغاجاري

مسجد  رامهرمز ماهشهر
 سليمان

 ايستگاه ها
 

 دوره ها

36/ 42/ 48/ 40/ 43/ 43/ 38/  
 ميانگين دوره اول

57/ 42/ 51/ 58/ 70/ 59/ 65/  
 ميانگين دوره دوم

46/ 26/ 34/ 33/ 51/ 36/ 32/  
 ميانگين دوره سوم 
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 بندي خشكسالي ميانگين دوره دومنقشه پهنه): 3(شكل  بندي خشكسالي ميانگين دوره اول  نقشه پهنه): 2(شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بندي خشكسالي ميانگين دوره سومنقشه پهنه): 4(شكل
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 :گيرينتيجه
اد  عنصر جوي بارش، دما، رطوبت نسبي و تعد4در روش پيشنهادي از  -1

رو شود و از اينبندي خشكسالي استفاده ميروزهاي بارش، در تعيين و رتبه
ك يا دو متغير  از يتر پيشين، كه صرفاًهاي سادهروش، نسبت به روشاين 

 .كنند، برتري دارداستفاده مي
يز ن 1مستقيم به ميانگين، به مقادير فريندر اين روش علاوه بر توجه غير -2

 .شوداي ميژه    توجه وي
هاي مختلف اط سيستماتيك بين مقادير جوي سال، ارتبTopsisروش  در -3

اركان موثر عنوان يكي از ه ب)  ترسالي( بندي خشكسالي يا رتبهدر تعيين و 
ه طورمجزا سال بهاي هرهاي سنتي دادهروششود، كه دراين روش تلقي مي
 . شوددر نظر گرفته مي

 يكي ديگر از كاربردهاي مضاعف اين روش بعد از تعيين خشكسالي -4
 . باشدبندي آن نيز مي، رتبه)ترسالي(

 SIAPسنجي روش پيشنهادي از روش معتبر  اعتبار كه برايبا وجودي -5
توان اذعان داشت كه الذكر ميولي با توجه به موارد فوق. ه استاستفاده شد

در صورت دقت كافي در محاسبات مربوطه روش پيشنهادي نسبت به، روش 
  SIAPهاي بيشتري استداراي مزيت . 

 ساله، براي 6به سه دوره  ، با توجه clپس از محاسبه ميانگين ضريب  -6
هاي اول و آيد، كه دورهنتخب خوزستان، اين نتايج بدست ميهاي مايستگاه

رود ميلذااحتمال.  باشدتري نسبت به دوره دوم ميسوم داراي ضريب پايين

                                                 
1  - Extreme 
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ه  ب، گرايش نوسانات آب و هوايي clكه دوره چهارم با افزايش در ضريب  
 . باشد) ترسالي( ترسوي شرايط مرطوب

 
 :پيشنهادات

 آب و ،، كه كاربران و متخصصان هواشناسيگردددر پايان پيشنهاد مي
 TOPSISهاي ديگر، كاربرد روش هاي وابسته، در زمينههواشناسي و ديگر رشته

براي مثال ميزان  ( ترديدتر و مناسبدر خشكسالي، با استفاده از پارامترهاي ج
آبدهي براي خشكسالي هيدرولوژيكي و ميزان عملكرد محصولات زراعي براي 

 . اقدام نمايند ) خشكسالي كشاورزي
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