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 چکیده

هایی از جمله خشکسالی در میزان عملکرد محصولات کشاورزی موثر هستند. یکی از راهکارهای مقابله برا ایرن ت ییرات اقلیمی و پدیده

 ها برهز وقوع بحران، میرزان خسرارتقبل ا که با ارزیابی ریس ،طوریها، جایگزینی مدیری  ریس  به جای مدیری  بحران اس ، بهپدیده

ای طبیعی و غیر قابل کنتررل، برر روی عنوان پدیدههای ناشی از خشکسالی بهرسد. در این پژوهش نیز در جه  کاهش خسارتحداقل می

ی برار  اسرتاندارد کارلو پرداخته شد. شاخص خشکسرالسازی مون محصول زعفران، به ارزیابی ریس  خشکسالی با استفاده از رو  شبیه

شود. برا کمر  رو  فراابتکراری ( ماهانه و میانگین دمای ماهانه به عنوان مت یرهای مستقل در تابع توزیع عملکرد محاسبه میSPIشده )

شود. سپس ( و مت یر وابسته )عملکرد محصول زعفران( برقرار میSPI(، ارتبا  بین مت یرهای مستقل )دما و ANNشبکه عصبی مصنوعی )

گردد. سازی شده تولید میعملکرد شبیه 7333شود و با شبکه عصبی مصنوعی آموز  یافته، ی تصادفی از مت یرهای مستقل ساخته میداده

عملکررد -انتخاب ی  ایستگاه مرجع و با استفاده از توزیع تجمعی به دس  آمده، عامل ریس  محاسبه شد و با رسم نمودار عامرل ریسر 

های مورد دس  آمده از این پژوهش نشان داد که بیشترین سالهای مورد مطالعه بررسی شده اس . نتایج بهسبی ایستگاهاستاندارد، ریس  ن

های مرورد مطالعره در خراسران مطالعه در محدوده نرمال قراردارند و فراوانی خشکسالی در چهار ایستگاه خراسان جنوبی دو برابرر ایسرتگاه

بینری نمایرد. در پایران برر توانس  به خوبی عملکررد را پیش 19/3ه عصبی مصنوعی با ضریب همبستگی طور شبکباشد. همینرضوی می

های قاین، بیشرترین و نهبنردان کمتررین ریسر  نسربی نسرب  بره عملکرد استاندارد، ایستگاه-دس  آمده از نمودار ریس اساس نتایج به

 حیدریه( را  داشتند.ایستگاه مرجع )ترب 

 

  سازی(، شبکه عصبی مصنوعی، شبیهSPIشده )باران استاندارد : مدیری  ریس ،کلیدی کلمات

 

                                                                                                                                                                                                 
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران - 8
 دانشیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران - 7
 استادیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران - 9
 (abbaskhashei@birjand.ac.irنویسنده مسئول:  -*)

DOI: 10.22048/jsat.2018.119530.1286 

 زراعت و فناوری زعفران نشریه

 377-333 .ص 8331 پاییز، 3، شماره 7جلد 

 

Saffron Agronomy & Technology 

Vol. 7, No. 3, Fall  2019, P. 377-395 

 

mailto:abbaskhashei@birjand.ac.ir


 8331، پاییز 3، شماره 7جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      222

 

 مقدمه

زندگی بشر در طول تراریخ و در سراسرر جهران همرواره در 

معرض انواع مخاطرات طبیعی قرار داشته اسر . بخشری از ایرن 

 و شناسریزمین فرآیندهای و هاخطرات و حوادث ناشی از فعالی 

 فراوانری از که هاآن از دیگری شمار اما تند،هس نئومورفولونیکی

تردگی نسبتا بیشتری برخوردارند، ناشی از فرآیندهای آب و گس و

 هرایتروان بره طوفرانباشند. از جمله این حوادث میهوایی می

 اشراره بررق و رعرد و آساسیل هایبار  خشکسالی، سهمگین،

 قابرل گسرتردگی و اهمیر  از خشکسالی میان، این در که نمود

  (.Moradi & Sharifi, 2016اس  ) برخوردار ایملاحظه

 یهابلندمدت اس  کره باعر  خسرارت ایهیدپد یخشکسال

 یرن. اشرودیم یاقتصاد هاییانبشر و ز یدر زندگ یقابل توجه

 .کنردیم یبراز یاز امرور انسران یاریدر بسر ینقش مهمر یدهپد

 اوت اسر متف یعیخطرات طب یرنسب  به سا یخشکسال عملکرد

اغلرب بره  پرریرد وی صرورت میکنداین پدیده به  که،طوریبه

 یر ماه یرلاس . بره دل هخزنده به آن اشاره شد ایهیدعنوان پد

دوره قابل توجه از زمان  ی  یدر ط یخزنده آن، اثراتش به آرام

 Alcamo)دشوار اس   یان آنشروع و پا یینو تع یابدیتجمع م

et  al., 2007). 

 یریو دارو یمحصول کشاورز ینترعنوان با ارز به زعفران

 یو صرادرات یمحصرولات صرنعت یندر بر یایژهو یگاهجهان، جا

 یرنا یدتول ینهدر زم دارد. لرا لاز  اس  قبل از وقوع بحران یرانا

 در بحررانو مقابله با  یری مد جه  یمناسب تمهیداتمحصول، 

 . شود گرفته نظر

در زمینرره  بحررران هینررهیری  بمررد لازمرره یسرر ر یری مررد

 یررهو ته یررابیبررا ارززیرررا از طریررق آن و  باشررد،می خشکسررالی

و  ییکشور شناسا یرپرمناطق خطر ی،خشکسال یس ر یهانقشه

ناشی از  یس مناسب، ر یهاقبل از وقوع بحران با اعمال راهکار

برا  یقتحق ینا ی،رو ین. از اشودمی به حداقل رساندهاین پدیده 

 یرنزعفران و در جهر  حفرظ ا یخشکسال یس ر یابیهدف ارز

در مناطق مورد  یماقل ییرو ت  یمحصول در برابر بحران خشکسال

 . گیردنجا  میامطالعه 

شامل گند ، جو، هندوانه  یمعملکرد چهار محصول د بررسی

 یرهررایبررا اسررتفاده از مت  یرجنرردو نخررود در منطقرره مشررهد و ب

ب سرره مرردل در قالرر یهای خشکسررالو شرراخص یهواشناسرر

 یرانکره از م نشران داد یرجاگا  به گا  و ر ی ،اتومات یونیرگرس

در منطقره  یتعداد روزهای براران یردو مت  ی،هواشناس یرهایمت 

 مقردار یشرترینهروا در منطقره مشرهد، ب یشینهو دمای ب یرجندب

 Zare) اس  داشته یرا بر عملکرد محصولات زراع هایهمبستگ

Abyaneh, 2013 .)برا اسرتفاده از شراخص  یکسرالخش یبررس

منطقه  یساله 13 یبارندگ یهاو بر اساس داده SPI یخشکسال

نشران  یواقعر یآن برا خشکسرال یسرهو مقا یسورت در پژوهش

 یخشکسرال ید،شرد یاربسر یخشکسال یطاس  که به جز شراداده

 باشردیمشرابه م یاربس SPIدس  آمده از به شکسالیبا خ یواقع

(Shaha et al., 2015 .) عملکررد  ینریبیشمهم پ تأثیربا وجود

و  یاجتمراع یاقتصراد یماتموجود بر تصم یهامحصول با داده

عملکررد  بینرییش، به پیدر پژوهش یامنطقه یاسدر مق یاسیس

 یهابرا اسرتفاده از شربکه یدر استان خراسران رضرو یمگند  د

 یفراز رویاسرتنتاا نر هاییسرتم( و سANN) یمصنوع یعصب

(ANFISپرد )پرسرپترن شربکه  یرهمدل چند لا یی. کاراشد اخته

 یشعملکرد گنرد  مرورد آزمرا بینییشپ یبرا نوعی،مص یعصب

بررا اسررتفاده از  MLPو  ANFIS یهاقرررار گرفترره و مرردل

 یج،نترا یرنبر اساس ا شدند.  یسهمقا یآزمون آمار یهاشاخص

مسرتقل،  یرردرصورت وجود دمرا بره عنروان مت  ANFISمدل 

 نمرود ینریبیشپر تریقرا دق یمملکرد گند  د، عMLPنسب  به 

(Khashei-siuki et al., 2011.) 

 یمصرنوع یتکنولونی شبکه عصرب ییمنظور سنجش توانابه
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عملکررد  یعملکرد محصرول زعفرران، در پژوهشر بینییشدر پ

بره کمر  شربکه  یهرای هواشناسرزعفران را با استفاده از داده

 ی،وی و جنرروبهای خراسرران رضرردر اسررتان یمصررنوع یعصررب

پرسرپترن  یرهمردل چنرد لا ییمقاله کارا ینا اند.نموده بینییشپ

 یرابیعملکررد محصرول مرورد ارز بینییشبرای پ ی،شبکه عصب

و  یررتبخ ی،بارندگ ما،حداکثر د اس . نتایج، نشان داده، دادهقرار 

عنروان و عملکرد سال قبل، بره ییزفصل پا یتعرق و رطوب  نسب

 یجرهنت ینعملکرد محصول بهتر ینیبیشپمستقل در  یرهایمت 

 (.Nekouei et al., 2014) نشان داده اس  را

در استان کرمانشراه  یکشاورز یخشکسال یس ر یقیدر تحق

ریسررر  و مقایسررره آن در  ایرررنتحلیرررل  یبررررا و یرررابیارز

برر پایره آمرار و  یشناسریر  رو  اسرتان، این یهاشهرستان

. بدین منظور برا اس  هدش دادهاطلاعات کش  دیم گند  توسعه 

 یعصررب-یرگرسرریون و سیسررتم فرراز یهررااسررتفاده ازرو 

(ANFISمرردل )یبرررآورد عملکرررد محصررول بررا ورود یبرررا ی 

لراز ،  هاییکه پرس از بررسر هشدتهیه یخشکسال یهاشاخص

مدل  یبه عنوان ورود SPIو  Z-index یخشکسال یهاشاخص

ANFIS  آورد توزیررع جهرر  بررر سرپس. گردیررده اسرر انتخراب

کرارلو اسرتفاده و ریسر  مون  یسازعملکرد، از شبیه یاحتمالات

منطقره مرورد مطالعره کره اسرتان  یهادر شهرستان یخشکسال

 یطور نسبکه به ه. نتایج نشان داده اس کرمانشاه بود، برآورد شد

شهرستان هرسین بیشترین و شهرستان سنقر کمترین ریس  را 

 Mirzae Nodushan etباشد )را میدا یدر مواجهه با خشکسال

al., 2011).  

و  SPI یبررا اسررتفاده از شرراخص خشکسررال یررقتحق یررندر ا

آن در مناطق مختلف از کشور، مشخص شده اسر  کره  یبررس

 ییلرا شناسرا باشدیم یشدر حال افزا یشدت و وسع  خشکسال

 یارزمران آن بسر بینرییشو پ یکننرده خشکسرالیدتشرد لعوام

 اس . یدهردعنوان گ یضرور

دلیل مواجه بودن با عوامرل طبیعری، در مباح  کشاورزی به

بهترین رو  جلوگیری از پیامدهای ناشری از بلایرای طبیعری از 

باشرد. پرژوهش حاضرر برا جمله خشکسالی، مدیری  ریس  می

اهداف زیر برای مدیری  ریس  و بحران ناشی از خشکسالی در 

 شود:محصولات کشاورزی انجا  می

 برعملکرد زعفران یخشکسال تأثیر یزانم یینتع -8

ارزیررابی کررارایی مناسررب شرربکه عصرربی مصررنوعی در  -7

 بینی عملکرد زعفرانپیش

برا اسرتفاده از  برآورد توزیع احتمالاتی عملکررد زعفرران -9

 کارلوسازی مون رو  شبیه

برای مناطق  زعفران یخشکسال یس ر نمودارهای یهته -1

 مورد مطالعه

ی یسرهمقاشده اس  با محاسبه و  در این پژوهش نیز سعی 

اقرردامات  بنرردیی اولو ،هاشهرسررتان ینبرر ریسرر  خشکسررالی

 خطرر،نیاز در راستای کاهش ریس  در مناطق پرریریتی موردمد

 .صورت پریرد

 

 مواد و روش

محدوده مطالعراتی در ایرن پرژوهش در دو اسرتان خراسران 

اسرتان خررراسان جنوبی و خراسان رضوی تعریرف شرده اسر . 

شهرسرتان  یر مربع )بره مرکزکیرلومتر 39919جنوبی با وسع  

درجه و  97ج ررافیرایی  های( در شررق کشور بین طرولیرجندب

النهار گرینرویچ از نصف شرقی دقیقه 93درجه و  58تا  دقیقه 97

 89درجره و  91دقیقه تا  98درجه و  93ج رافیایی  هایعرض و

 & Shahidi) سر ا شرده واقرعاز خرط اسرتوا شرمالی  دقیقره

Dowlatabadi, 2017 .) 

( دارای مشرهدشهرستان  ی )به مرکزاستان خراسان رضوی 

برین مردار  کره باشردهزار کیلومترمربع می 877وسعتی بیش از 

دقیقه عررض  18درجه و  97دقیقه تا  93درجه و  99ج رافیایی 

 81درجره و  58دقیقره ترا  83درجره  95شمالی از خط اسرتوا و 
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 . النهار گرینویچ قرار گرفته اس شرقی از نصفدقیقه طول 

 هاییستگاهمورد مطالعه به همراه ا یشهرهای  موقع 8 شکل

 .دهدیرا نشان م استفاده در هر شهرمورد  ینوپتی س

 

 
 یو خراسان رضو یجنوبخراسان یهامورد مطالعه استان یشهرها ینوپتیکس هاییستگاها یتموقع -1 شکل

Figure 1- The location of synoptic stations in the studied cities of South Khorasan and Khorasan Razavi provinces. 

 

هرای کرافی در کلیره دلیل عد  وجود دادهپژوهش به در این

ساعتی بار   هایاز داده های مورد مطالعه،های استانشهرستان

 یرجنرد،ب ینوپتی سر یسرتگاها 1حررارت روزانره، و متوسط درجه

ایسررتگاه  1جنرروبی و از خراسرران فررردوس و نهبنرردان ین،قررا

جا  و نیشرابور از خراسرانحیدریه، کاشمر، ترب سینوپتی  ترب 

 33شررد. اسررتفاده  8951-8939 یدوره آمررار یطرر رضرروی

 یرقتحق ینمورد استفاده در ا ینوپتی س هاییستگاهصات امشخ

 . دهدیرا نشان م
 

 در پژوهش مورد استفاده ینوپتیکس هاییستگاهمشخصات ا -1جدول 

Table 1- Specifications of synoptic stations used in research 
 ارتفاع ایستگاه 
Altitude (m) 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 سال تاسیس

Established year 

 ایستگاه
Station 

ف
ردی

 R
o

w
 

 Birjand / 1بیرجند 1334 ˊ17˚59 ˊ53˚32 1504

 Ghaen / 2 قاین 1364 ˊ11˚59 ˊ44˚33 1439

 Ferdos / 3  فردوس 1352 ˊ11˚58 ˊ1˚34 1292

 Nehbandan / 4  نهبندان 1364 ˊ02˚60 ˊ32˚31 1188

1451 34˚59ˊ 58˚47ˊ 1336 
 ترب  حیدریه

Torbat-e-heydariyeh 
5 

 Neyshabur / 6  نیشابور 1370 ˊ07˚58 ˊ35˚35 1213

 Kashmar / 7  کاشمر 1363 ˊ58˚57 ˊ54˚34 1093

 Torbat-e-jam / 8  ترب  جا  1370 ˊ18˚61 ˊ58˚34 928
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مرورد  یدوره آمرار یعملکرد زعفران در مناطق مرکور در ط

 یافر اسرتان در ی هررزمان جهادکشاورزسا سای از  یزن یبررس

 ید.گرد

 

 SPIخشکسالي و شاخص خشکسالي 

از   یمریپارامترهرای اقلدر پژوهش حاضر با توجه به اهمی  

محصول  یدتول یزانو م یاهحرارت در رشد گو درجهی بارندگ جمله

سعی شده اس  که عملکرد محصول زعفرران در  ،منطقه ی در 

های وابسرته بره ایرن شراخص هش  شهر مورد مطالعه با کم 

دارای  SPIپارامترها مورد ارزیابی قرار گیرد. شاخص خشکسرالی 

پریری بالا، مزی  های متعددی اس  که سادگی و انعطافویژگی

(. Dutta et al., 2015باشرد )ها میآن نسب  به دیگر شراخص

های خشکسرالی، شراخص برار  در این تحقیق از بین شراخص

نتخاب و مورد بررسی قرار گرفته اس . شاخص ( اSPIاستاندارد )

SPI جه  پایش خشکسالی هواشناسری اسر  کره اسراس آن ،

 McKee et) باشداحتمالات بارندگی برای هر مقیاس زمانی می

al., 1993 .)از براز  توزیرع گامرا  شاخص بار  استاندارد شده

ی ی زمرانبر مقادیر بارندگی سالانه یا مجموع بارندگی در هر بازه

آید. با فرض پیروی مقدار بارنردگی از توزیرع دس  میدلخواه به

انتقرال احتمرال  ،SPIی شراخص محاسربه گاما، گرا  بعردی در

دس  آمده از توزیع گامرا بره توزیرع نرمرال اسرتاندارد تجمعی به

  باشد. در واقعمعیار ی  می تجمعی با میانگین صفر و انحراف از

SPIکره  ،نرمرال اسرتاندارد بع توزیعاز مت یری از تا اس  عبارت

مت یر مورد نظر  مقدار احتمال تجمعی آن با مقدار احتمال تجمعی

 & Mosaedi) دسر  آمرده، مسراوی باشرداز توزیع گامای بره

Ghabaei sogh, 2012 .)ی خشکسرالی طبرق ایرن رو  دوره

طور مستمر منفی و بره مقردار به SPI افتد کههنگامی اتفاق می

مثبر  SPI  یابد که مقردارسد و هنگامی پایان مییا کمتر بر -8

اسرتان  یبرار  براران ماهانره از اداره هواشناسر یهاداده. گردد

 ه اسر برآورد شد SPI هایداده و یهته جنوبی و رضویخراسان

 .مشخص گردد یخشکسال یدادرو یو شدت فواصل زمان یزانتا م

از روابرط و برا اسرتفاده احتمال  یگاما توسط تابع چگال یعتوز

 شود:یم یفتعرزیر 

(8) 
 

  و باشردمی فاکتور اندازه β وفاکتور شکل  αدر این رابطه، 

0˃ α ,  0˃ β 

(7) 
 

(a)Γ  باشد.در رابطه بالا تابع گاما می 

 ا رااحتمرال گامر یتابع چگال ی  بایستی SPIمحاسبه برای 

 یسرتگاها باران یر  بار  مشخصی از مجموع یفراوان یعبه توز

اسرتفاده  βو  αهرای زیرر بررای تخمرین رمولفاز  .بدیل نمودت

 .شودیم

(9) 

 

(1) 
 

(9) 
 

n باشد.در اینجا تعداد مشاهدات بار  می 

 گردد:ها نیز به رو  پیل محاسبه میاحتمال تجمعی داده

(5)  
 

(7) 
 

(1) 

 

نشرده  یفتعر x = 0 یتابع گاما برالاز  به توضیح اس  که 

صرفر باشرد،  یممکن اسر  دارا یبارندگ یعتوز کهلیاس  در حا



 8331، پاییز 3، شماره 7جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      222

ی با استفاده از رو  پیرل بره مت یرر تصرادفی احتمال تجمعلرا 

 :شودیم یلتبد نرمال استاندارد شده

(3)  
 

-دهرد برهاحتمال صرفر شردن را نشران می qدر این رابطه 

 qشرود،  تعداد صفر بودن بار  در نظر گرفتره mکه اگر طوری

بره مت یرر  خواهد بود. بنابراین احتمال تجمعی  برابر با 

باشرد، می SPIشده کره همران مقردار  تصادفی نرمال استاندارد

خشکسالی  SPI(.در رو  Shaha et al, 2015شود )تبدیل می

 شود: بندی میهای پیل طبقهبا توجه به محدوده

 

 SPIبندی شاخص خشکسالی طبقه -2جدول 

Table 2- SPI drought index classification 

 SPIمقدار 
SPI value 

 بندی خشکسالیطبقه

Drought category 
 ردیف

row 

2.0 
 العاده مرطوبفوق

Extremely wet 
1 

1.5–1.99 
 خیلی مرطوب
Very wet 

2 

1.0–1.49 
 کمی مرطوب

Moderately wet 
3 

_0.99 to 0.99 
 نرمال

Near normal 
4 

_1.0 to _1.49 
 خشکسالی ملایم

Moderately dry 
5 

_1.5 to _1.99 
 خشکسالی شدید

Very dry 
6 

2.0 
 خشکسالی بسیار شدید
Extremely dry 

7 

 

 SPIلاز  به توضیح اس  که در این پژوهش برای محاسربه 

های میلادی بارندگی ساعتی به مجموع بارندگی ماهانره ابتدا داه

 اس .استفاده شده DIPافزار سی تبدیل و سپس از نر شم

 

در ( ANN) مصانوعيعصابيشابکه( Toolbox) ابزارجعبه
MATLAB 

( Artifical Neural Networkمصرنوعی ) یشربکه عصرب

از توابع م رز انسران را  یاس  که برخ یاز هو  مصنوع یشکل

 یمبتن هاییستمس ینا .(Khashei-siuki, 2011) کندیم یدتقل

 یناپتیکیساختار نررو سر سازیدر مدل یسع ی،بر هو  محاسبات

سرازی یهبرر مبنرای شرب رو  یرنا یاصرل یردهم ز بشر دارند. ا

کوچ  مانند  یلیخ یاسمق در تواندیعملکرد م ز انسان بوده و م

 یمرا تعم یادگیری ینباشد و ا داشته یادگیری یستی،های زشبکه

 یررهچنررد لاصرربی عشرربکه (. Nekouei et al, 2014) دهررد

بینری و ی پرکراربرد در پیشها، یکی از شبکه(MLP) پرسپترون

(. Coulibaly et al., 1999باشرد )حل مسایل غیرر خطری می

ساختار کلی این شبکه عصبی مصنوعی از سره لایره برا وظرایف 

مجزا شامل لایه ورودی، میانی و خروجی تشکیل شده اس . لایه 

در شبکه تعریف شرده اسر   لایره ها ورودی، با نقش توزیع داده

میانی یا پنهان، عمل پررداز  اطلاعرات را برعهرده دارد و لایره 

خروجی، علاوه بر پرداز ، به ازای بردار ورودی شربکه، نترایج و 

 (. Akbarpour et al., 2013دهد )خروجی آن را نشان می

طرور منابع آب به مختلف از جمله یهاینهزم در یشبکه عصب

قرادر بره حرل  اسر  ومورد استفاده قرار گرفتره  یزیآمی موفق

 .(Khashei-siuki, 2011باشرد )می یخطیرغ یچیدهمشکلات پ

در این پژوهش از این رو  جه  ایجاد ارتبا  برین مت یرهرای 

 استفاده شده اس .  MATLABمستقل و وابسته در محیط 

امرا تعرداد  قابرل ت ییرر اسر  یورود یرهلا هایتعداد نورون

آن  هرایداد و مقدار نرورونییرت  توانیرا نم یخروج هایننورو

 اس .  هاخروجیهمواره برابر تعداد 

 تروانمری هراتعداد نرورون ییرت  یا و هاتعداد داده یشبا افزا

  امررا را بدسرر  آورد یبهتررر نتیجررهرا بالرراتر برررد و  رو  دقرر 

-مری ها نیز سبب ایجاد نوسرانافزایش بیش از حد تعداد نورون

 یهلا هایبا تعداد نورون یهلا 7شبکه  شود. در این پژوهش از ی 

 گردد. استفاده می 83پنهان 

برا  زعفررانعملکررد  بینرییشپسنجی مدل در برای صح 

استفاده  یلپهای آماری شاخصاز ی استفاده از رو  شبکه عصب

 .شده اس 
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(83) 

 

(88) 
 

(87) 
 

 در این روابط

 2R( ضریب تعیین :termination CoefficentDe) 

 RMSE( مجررور میرانگین مربعرات خطرا :Root Mean 

SquareErorr) 

MAE ( میانگین کامل خطا :Mean Absolute Erorr) 

Nتعداد مشاهدات : 

iPزده شده: مقادیر تخمین 

iOمقادیر مشاهده شده : 

 د.باشنمی iOو  iPهای ترتیب میانگینبه و   

مرورد  یستگاههش  ا یو دما برا SPI یهادرصد از داده 19

 ی،شبکه و عملکررد متنراظر سرال زراعر یعنوان ورودمطالعه به

. و شروندیاسرتفاده م یخروجرعنوان دادهبه یستگاه،هش  ا یبرا

و  شودیعنوان تس ، به شبکه داده مبه ماندهیدرصد داده باق 89

 .گرددیم یسهمقا یاقعدس  آمده با عملکرد وعملکرد به
 

 كارلوسازی مونتروش شبیه

گرفته اس  که  یماتیاز تصم یبخش یس ،ر یلو تحل یهتجز

برهمواردی اس  کره  ت ییرپریریابها  و  ینان،. عد  اطمشودمی

 برا وجرود یو حتر باشرددر مسائل مختلف مطرح میطور مداو  

 ینریبیشپ یقاًرا دق یندهتوان آینم ،به اطلاعات سابقهیب یدسترس

 .نمود

 یجرادبرر ا سرازییهل   شبکارلو، سازی مون در رو  شبیه

 یستممطالعه و درک س ی برایواقع یستمیاز س یمدل مجاز ی 

بره اسرتفاده از اعرداد  یرزن «کارلومون »و عبارت  کندی  مالدل

 یلو تحل یهکارلو رو  تجزسازی مون یهاشاره دارد. شب یتصادف

 یتصرادف ینردیبره کمر  فرا مجرازی براره وبر خلق دو یمبتن

یج و نترا شودیکه بارها اجرا م اس ( یوترکامپ ی )معمولاً توسط 

 & Barreto)اسرر   مشرراهده قابررل یمطررور مسررتقبرره در آن

Howland, 2005.)  تمرا  کره دهد یمرا امکان این رو ، این

 یابیرا ارزآن خطرات  تأثیرو  مشاهدهرا  یمتصمی  ممکن  یجنتا

با عد  قطعی   بهتر یریگیمدهد تصمیاجازه م و در نتیجه یم،کن

  .یمباش کمتر داشته

یس  برا اسرتفاده از رو  مراحل محاسبۀ ردر این پژوهش 

 :صورت گرفته اس  یرصورت زبهکارلو مون 

  عملکرد، ی مت یربرا توزیع احتمال تجمعی یینتع -8

، بره ایرن SPIدمرا و  یرهرایمت  یبررا یفرض سازییهشب -7

 یریمقراد ی،اعرداد تصرادف یجادا یندبراساس فرا معنی که

 ،مطالعره یرندر ا)افرزار نرر  یر به کمر   مت یرها یبرا

MATLAB 2015) شده اس  یدتول یا یجادا. 

 ی مت یرهرایاز رو عملکررد یررمقدار مت  یینمحاسبه و تع -9

   ،SPIشده دما و سازییهشب

ی هیوسرازی و بررسری همرسنار یبرا 9و  7تکرار مراحل  -1

 حالات ممکن،

 ارزیابیو  یر واقعیبا مقاد سازی شدهشبیه یرمقادی یسهمقا -9

 یس .ر

از مقرادیر  ،پرژوهش یرنهرای تصرادفی در ابرای تولید داده

برا  کهکارلو استفاده شد. گیری شده عملکرد، از رو  مون اندازه

کره عرد   هایییردهپد سرازییهبالا در شب یاربس ییتوجه به توانا

قرردرت  وهررا وجررود دارد، آن هرراییدر ورود ادییررز یرر قطع

ممکرن، نسرب   هایینههمه گز یها برامناسب داده سازییهشب

 یندر ا یمحاسبه خطر خشکسال یموجود، برا یهارو  یربه سا

 . گیردیپژوهش مورد استفاده قرار م

کررارلو، نمررایش ترکیبررات سررازی رو  مونرر شبیه اسرراس

هرایی اسر  کره در یر  ی تصادفی حالات ممکن از عرد  قطع

 برای (.Mirzae Nodushan et al., 2011دهد. )فرایند رخ می
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از  یکریهرا، آن ینبر یسهدر هر شهرستان و مقا یس محاسبه ر

عنروان اسر  بره تریر نرمال نزد یعها که به تابع توزشهرستان

 یگررد ینسرب یسر و برر اسراس آن ر شرودیمرجع انتخراب م

 ,Quirogua & Iglesias) گررددیم یرینتع یرزها نشهرسرتان

2007.) 

 

 های تصادفيساخت داده

برا اسرتفاده از دسرتور  های تصرادفی ابترداساخ  دادهبرای 

lhsnorm ،7333 ی تصادفی با توزیع نرمال برای دادهSPI  و با

ی تصرادفی برا توزیرع داده unifrand ،7333 استفاده از دسرتور

هررر ایسررتگاه در  یکنواخرر  برررای میررانگین دمررای ماهانرره

MATLAB گردد. در دستور تولید میlhsnorm جهر  تولیرد ،

ماهانره(، میرانگین و  انحرراف  SPIهای موجود )تصادفی از داده

های تصادفی تولید شده از گیرد و دادهمعیار مورد استفاده قرار می

بررای انتخراب  unifrandکننرد. دسرتور توزیع نرمال تبعی  می

های موجود )میرانگین دمرای ماهانره(، از داده ها ازتصادفی داده

ها از توزیع کند به صورتی که دادهماکزیمم و مینیمم استفاده می

 یکنواخ  برخوردارند. 

 

 عامل ریسک

در این پژوهش، محاسبه فاکتور ریس  ابتدا با انتخاب یکری 

پررس از انتخرراب عنرروان مرجررع انجررا  شررد. ها بررهاز شهرسررتان

زیرر ریسر  نسربی در دیگرر  اساس رابطرهشهرستان مرجع، بر 

 :گرددمی ها تعیینشهرستان

(89) RFi = log 10 (EPCFi / EPCFr) 

 در این رابطه:

RF فاکتور ریس : 

EPCFr: یستگاها یعملکرد برا یرمت  تجمعی یاحتمال یعتوز 

 مرجع

EPCFi:  یعملکرررد برررا یرررمت  تجمعرری یاحتمررال یررعتوز 

 باشد.می مورد نظر یستگاها

 میرزان ریسر  دهنردهنشران RF یرهر مکران، مقراد یابر

 مرجع اس .  یستگاهنسب  به ا یستگاها آنعملکرد 

ریسر  را  یشرترینب یمنراطق ی،عملکرد کشراورز ینهدر زم

. باشردها بیشرتر تر از میانگین آنپایینکه احتمال عملکرد  دارند

 ین باشرد،گیرانترر از میینپا ،که عملکرد یزمان RFمثب   یرمقاد

 یبررا یشرتریاحتمرال ب یررادهرد زینشان م یشتری راب یس ر

مرجع وجود دارد.  یستگاهبا ا یسهدر مقا یینبه عملکرد پا یابیدست

 باشرد، یرانگینبالاتر از م عملکرد،که  یهنگام ی،منف RF یرمقاد

 یشرتریاحتمرال ب یرراتر اسر ، زیینپا ریس دهد که ینشان م

 یوبرا سرنار یسرهدر مقا یانگینبالاتر از م عملکردبه  یدنرس یبرا

 مرجع وجود دارد.

 

 نتایج و بحث

دس  آمده از این پرژوهش پرداختره در ادامه به ارائه نتایج به

 شود.می

 

 SPIهای بارندگي به تبدیل داده

انجرا   SPIهای بارندگی به شاخص خشکسرالی تبدیل داده

درصد فراوانی و شدت وقوع خشکسالی و ترسالی طی سالشد و 

 مورد بررسی قرار گرف . 8937ل ای   8951 ی زراعیها

ماهه مربو  به منراطق مرورد مطالعره و  SPI 87های داده 

نمودارهای شاخص خشکسالی مربوطه به تفکی  برای شهرهای 

جا ، نیشرابور حیدریه، ترب بیرجند، قاین، فردوس، نهبندان، ترب 

 ارائه شده اس . 3شکل تا  9و کاشمر در شکل 

و  یمحور افق یرو های مورد بررسی برسال ،هاشکل ایندر 

 اند.محور قائم نشان داده شده یبر رو SPIمقدار شاخص 
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 بیرجند یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -2 شکل

 Figure 2- 12-months SPI drought index for Birjand. 
 

سررال مررورد بررسرری در  79درصررد از  91، 7شررکل مطررابق 

درصد در  78درصد در محدوده خشکسالی و  79محدوده نرمال، 

 محدوده ترسالی قرار دارد.

ماهه ایسرتگاه قراین SPI 87ای شاخص نمودار میله 9شکل 

 دهد. را نمایش می

 
 قاین یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -3شکل 

Figure 3- 12-months SPI drought index for Ghaen. 
 

درصرد  91سال مورد بررسی  79اس  که در طول  مشخص

درصد  79درصد در محدوده خشکسالی و  78در محدوده نرمال، 

 در محدوده ترسالی قرار دارد.

 

 
 فردوس یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -4 شکل

Figure 4- 12-months SPI drought index for Ferdows. 
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ایستگاه فردوس همانطور کره  SPI ایدر بررسی نمودار میله

های مرورد درصرد از سرال 57نیرز مشرخص اسر ،  1شکل در 

درصرد در محردوده خشکسرالی و  78بررسی در محدوده نرمال، 

 باشد.  درصد در محدوده ترسالی می 89
 

 
 نهبندان یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -5شکل 

Figure 5- 12-months SPI drought index for Nehbandan. 
 

ماهره 87نمودار شاخص خشکسرالی براران اسرتاندارد شرده 

درصرد از  57دهد کره نیز نشان می 9شکل ایستگاه نهبندان در 

درصرد در محردوده  78سال مورد بررسی در محدوده نرمال،  79

 درصد در محدوده ترسالی قرار دارد. 87خشکسالی و 
 

 
 حیدریهتربت یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -6 شکل

Figure 6- 12-months SPI drought index for Torbat heydariyeh. 
 

 حیدریه درماهه ایستگاه ترب SPI 87ای شاخص نمودار میله

سرال مرورد بررسری در  81درصرد از  57دهد نشان می 5شکل 

درصد در محدوده خشکسالی و  87طور برابر، محدوده نرمال و به

 سالی قرار دارد.تر

 
 جامتربت یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -7 شکل

Figure 7- 12-months SPI drought index for torbat Jam. 
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نیرز  7شرکل جرا  در ماهه ایستگاه تربر SPI 87های داده

های مرورد بررسری در محردوده درصد از سال 77دهد، نشان می

درصد در محدوده  88ده خشکسالی و درصد در محدو 87نرمال، 

 باشد.ترسالی می

 

 
 نیشابور یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -8 شکل

Figure 8- 12-months SPI drought index for Neyshabur. 
 

دهد کره ماهه ایستگاه نیشابور را نشان میSPI 87، 1شکل 

درصرد  88ل، سال مورد بررسی در محدوده نرما 79درصد از  77

 درصد در محدوده ترسالی قرار دارد. 87در محدوده خشکسالی و 

 

 
 کاشمر یستگاها ماهه SPI 12 ینمودار شاخص خشکسال -3 شکل

 Figure 9- 12-months SPI drought index for Kashmar. 
 

SPI 87باشرد. مشخص می 3شکل  ماهه ایستگاه کاشمر در

ر محدوده نرمال و بره طرور سال مورد بررسی د 81درصد از  57

 درصد در محدوده خشکسالی و ترسالی قرار دارد. 87برابر، 

 ارائه شده اس .  9جدول 3در  هاسالانه ایستگاه SPIنتایج 

ترین ششود، بیمشاهده می 9طور که از بررسی جدول همان

برا های ملایم مربو  به خشکسالی ل،بعد از محدوده نرما فراوانی

بعرد  رتبرهو در باشرد میدرصرد  78تا  3های متفاوت بین شدت

و در درصرد  89ترا  3های برین برا شردتهای شدید خشکسالی

قرار دارد که بین صفر ترا  بسیار شدیدهای مرحله آخر خشکسالی

. از بررسی ایرن شودشامل می را زراعی هایدرصد از کل سال 5

های بسریار شرود درصرد فراوانری خشکسرالیشاهده میجدول م

باشد که درصد می 5رضوی برابر شدید در چهار ایستگاه خراسان

های اتفاق افتاده در این حدودا برابر با ی  سو  از کل خشکسالی

جنروبی هریچ باشرد در صرورتی کره در خراسراناین اسرتان می
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نکه فراوانی خشکسالی بسیار شدیدی رخ نداده اس  و با وجود ای

 93رضوی بوده اسر ، خشکسالی در این استان دو برابر خراسان

جنروبی، در ها در چهار ایستگاه خراسراندرصد خشکسالی 833تا 

رسرد دلیرل ایرن نظر میمحدوده خشکسالی ملایم بوده اس . به

تفاوت، آستانه بحران خشکسالی بسیار متفاوت در این دو اسرتان 

 باشد.

، زمررانی بررار  اسررتانداردشرراخص بررر اسرراس تقسرریمات 

لررا برا در  ،باشرد -33/3 کمتر از SPIدهد که خشکسالی رخ می

حررداقل میررزان بررار  لرراز  جهرر  نظررر گرررفتن ایررن مقرردار، 

های مرورد مطالعره محاسربه در ایسرتگاه گیری خشکسالیشکل

های مورد مطالعه در گردید. آستانه بحران خشکسالی در ایستگاه

 ه اس .ارائه گردید 1جدول 

 

 های مورد مطالعهدر ایستگاه SPI شاخص بندیتقسیم فراوانی و شدت وقوع خشکسالی و ترسالی براساس -3جدول

Table 3- Frequency and severity of drought and drought based on the split of SPI index in the studied stations 

العاده فوق

 - مرطوب

Extremely wet 

 - رطوبخیلی م

Very wet 
 - کمی مرطوب

Moderately wet 
 Near-نرمال 

normal 
-خشکسالی ملایم

Moderately dry 
-خشکسالی شدید

Very dry 

خشکسالی بسیار 

-شدید

Extremely dry ایستگاه-

Station 

% 
 فراوانی

Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 
% 

 فراوانی
Frequenc

y 

0 0 0 0 21 5 54 13 13 3 13 3 0 0 
بیرجند

/Birjand 

 Ghaen/ قاین 0 0 2 8 3 13 13 54 4 17 2 8 0 0

4 1 4 1 4 1 67 16 17 4 4 1 0 0 
 فردوس

/Ferdos 

4 1 8 2 4 1 63 15 21 5 0 0 0 0 
 نهبندان

/Nehbandan 

0 0 11 2 6 1 67 12 11 2 0 0 6 1 
 حیدریهترب 

Torbat-e-

heydariyeh 

0 0 0 0 11 2 72 13 0 0 11 2 6 1 
 نیشابور

/Neyshabur 

0 0 6 1 11 2 72 13 6 1 0 0 6 1 
 کاشمر

/Kashmar 

0 0 11 2 6 1 67 12 6 1 11 2 0 0 
 جا ترب 

/Torbat-e-

jam 

 

 العههای مورد مطآستانه بحران خشکسالی در ایستگاه -4 جدول

Table 4- Drought crisis thresholds at study stations 
southern Khorasan خراسان جنوبی- Khorasan Razavi خراسان رضوی- 

 ایستگاه

Station 
 (mmآستانه خشکسالی )

Drought Thresholds 
 ایستگاه

Station 
 (mmآستانه خشکسالی )

Drought Thresholds 

Birjand  /90  بیرجند 
Torbat-e-heydariyeh  / ترب-

  حیدریه
169 

Ghaen  /100   قاین Neyshabur  /220  نیشابور 
Ferdos  /85   فردوس Kashmar  /127   کاشمر 

Nehbandan  /46  نهبندان Torbat-e-jam  / 199   جا ترب 

 

هرای شراهیان و همکراران دسر  آمرده در پژوهشنتایج به

(Shahiyan et al, 2009نشان )  داد آستانه بحرران خشکسرالی

های بیشتر و شردیدتر بالا در ی  محدوده سبب ایجاد خشکسالی

شود. برای نمونه ایستگاه کلانی در استان فرارس برا بالراترین می

آستانه بحران، نسب  به ایستگاه آباده با کمترین آستانه بحرران، 

طرور دارای خشکسالی بیشتری اس . در این پژوهش نیز همران
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در اسررتان  آسررتانه بحررران خشکسررالی شررود،شرراهده میکرره م

-مترر و در اسرتان خراسرانمیلی 33ترا  15جنوبی، بین خراسان

مترر تعیرین گردیرده اسر  کره میلی 773ترا  853رضوی برین 

های بسریار شردید و وجرود تواند دلیل عد  وجود خشکسرالیمی

 جنوبی باشد.های بسیار شدید در چهار ایستگاه خراسانترسالی

 

بیني عملکرد زعفران با استفاده از روش شابکه نتایا پیج
 عصبي مصنوعي 

در ایررن بخررش شرربکه پرسررپترون چنررد لایرره در محرریط 

MATLAB شررود و مکررانیز  عملکرررد محصررول  بررا اجرررا می

و میرانگین دمرای  SPIهای شاخص خشکسرالی استفاده از داده

اس . بینی گردیده ماهانه با سیستم شبکه عصبی مصنوعی پیش

عنوان تابع تبدیل شبکه، مورد استفاده خطی سیگموئید بهتابع غیر

درصد  89ها در آموز  شبکه، درصد داده 73قرار گرفته اس  و 

منظرور ارزیرابی مردل مانده برهدرصد باقی 89در اعتبارسنجی و 

-شرک  داده شده اس . تعداد لایه پنهان و نرون در این مدل به

که این تعداد برر اسراس آزمرون و خطرا باشد می 83و  8ترتیب 

 انتخاب گردیده اس .

عصبی مصنوعی با سناریوهای ماهانه، چهار فصل، سه شبکه

فصل )پاییز و زمستان و بهار( و دو فصل پاییز و زمستان، اجررا و 

سرنجی شربکه مورد بررسری قررار گرفتره اسر . جهر  صح 

بینری یشپرسپترون به منظور مقایسه کمی مقادیر مشاهداتی و پ

های آمراری ضرریب تعیرین شده در سناریوهای مطرح، شراخص

(2R( ریشه میانگین مربعات خطا ،)RMSE محاسربه و سرناریو )

، 17/3و ریشره میرانگین مربعرات  19/3ماهانه با ضریب تعیرین 

بهترین نتیجه را کسرب نمروده اسر . مقایسره نترایج واقعری و 

نشران داده شرده  83بینی شده در سناریو ماهانه، در شرکل پیش

 اس .

 

 
 مدل یجبا نتا یواقع یجنتا یسهمقا -13شکل 

Figure 10- Compare actual results with model results. 
 

دسر  آمرده از ایرن مردل، نشران داد کره عملکررد نتایج به

محصول زعفران ارتبرا  مناسربی برا شراخص برار  اسرتاندارد 

بکه عصبی مصنوعی برا ماهانه و میانگین دمای ماهانه دارد و ش

تروان برا طور صحیح آموز  دیده اس  و میهای ورودی بهداده

 بینی نمود.و دما، عملکرد را پیش SPIهای مناسب داده

 

 كارلوسازی مونتنتایا شبیه
 های تصادفيساخت داده

عنوان ورودی به سیستم و به داده تصادفی تولید 7333مقدار 

 7333ز  داده شرده وارد و آمرو شبکه عصب مصنوعی که قبلراً

عنوان خروجی برنامه تولید شد. این مردل بررای داده عملکرد به

 های مورد مطالعه اجرا گردید. هری  از ایستگاه
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 سازی شدهتولید عملکرد شبیه

دس  آمده از اجرای ایرن مردل همبسرتگی پرایینی نتایج به

ندارد نشان داده اس ، که دلیل آن ارتبا  بین دما و برار  اسرتا

دما با وجود رعای   یههای تصادفی تولید شدباشد. دادهشده می

با رعایر   SPIهای تصادفی ماکزیمم و مینیمم در هر ماه و داده

میانگین و واریانس در تولید داده، محدودی  قرار گرفتن در کنرار 

کرره در برخرری طوریسررال را دارنررد، بهیکرردیگر در طررول ی 

منطقری و نزدیر  بره  SPIار دمرا و های تولید شرده، مقردسال

شود با وجود آموز  صحیح باشد و این امر سبب میواقعی  نمی

مدل، خروجی پرت و غیر منطقی تولید گردد. برای جلروگیری از 

عصبی مصرنوعی به شبکه SPIاین خطا، ابتدا، ارتبا  بین دما و  

عنروان ورودی به SPIهای که دادهطوریشود بهآموز  داده می

 7333عنوان خروجی به شبکه وارد گردند. سپس با دادن و دما به

شرود. های دمای متناظر آن تولیرد می، دادهSPIی تصادفی داده

های به این ترتیب خطای تولید عملکرد زعفران با استفاده از داده

 یابد. تصادفی بسیار کاهش می

 توزیع احتمال تجمعي عملکرد واقعي و استاندارد شده
 

های تولید شده برر اسراس دادهاز  ساس مدل ساخته شدهبر ا

برای هرر یر  از  زعفرانجدید عملکرد  کارلو، سریرو  مون 

جه  تعیرین و توزیع فراوانی تجمعی آنها  حاصل شده هاایستگاه

(. همانطور 88ه اس  )شکل دس  آمدبهها احتمال فراوانی رخداد

ین در که در شرکل مشرخص اسر ، عملکردهرای ایسرتگاه قرا

اند که سازی شدهها شبیهمحدوده بالاتری نسب  به دیگر ایستگاه

خوانی دارد و نشران های واقعی هماین با نمودار تجمعی عملکرد

سازی شرده بره واقعیر  نزدیر  و رو  دهد که اعداد شبیهمی

 کارلو به درستی انجا  گرفته اس .مون 

مختلف برا  هایایستگاهعملکرد ی همقایسبه دلیل  چنینهم

توزیع استاندارد عملکرد نیز محاسربه  ،ایهای منطقهحرف تفاوت

(. عملکرد استاندارد در محور افقی نمودار 89گردیده اس  )شکل 

ارزیابی ریس ، این امکان را فراهم میکند که فاکتور ریسر  در 

 ها، مقایسه شود.شده برای تمامی ایستگاهشرایط یکسان

 

 

 
 مورد مطالعه هاییستگاهشده ا سازییهشب یعملکردها یاحتمال تجمع یعزنمودار تو -11شکل 

Figure 11- Cumulative likelihood distribution graph of simulated performance of studied stations. 
 

 محاسبه شاخص ریسک

 هو مقایسرایسرتگاه دس  آوردن مقدار ریس  در هر برای به

شرد. در ایرن انتخراب  عنروان مرجرعبره هاایستگاهآنها، یکی از 

منحنری عملکررد  حیدریه به دلیرل اینکرهپژوهش ایستگاه ترب 

عنروان ایسرتگاه بره تر اسر نرمال نزدی  استاندارد آن به توزیع

مرجع انتخاب شد. ایرن رو  انتخراب را گویروگرا و ایگلسریاس 

(Quirogua & Iglesias, 2007( و میرزایی ندوشن )Mirzaei 

Nadooshan et al., 2011اند. پرس از انتخراب ( استفاده نموده

ایستگاه مرجرع، فراکتور ریسر  از لگراریتم مبنرای ده عملکررد 
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ی ایستگاه مورد نظرر برر عملکررد ایسرتگاه مرجرع بررای همره

شود. سرپس برا اسرتفاده از عملکردهرای ها محاسبه میایستگاه

ائم، اسررتاندارد در محررور افقرری و فرراکتور ریسرر  در محررور قرر

دس  آمد. با توجه بره اینکره مقردار نمودارهای ریس  نسبی به

ثاب  فاکتور ریسر  در دو حالر  عملکررد کمترر از میرانگین و 

بیشتر از میانگین متفاوت اس ، جه  تحلیل صحیح نمودارهرای 

 شود.استفاده می 3از  81ریس  شکل 

 

 
 مورد مطالعه هاییستگاها یواقع یعملکردها یاحتمال تجمع یع. نمودار توز12شکل 

Figure 12- Cumulative probability distribution graph of real functions studied stations  

 
 مورد مطالعه هاییستگاهاستاندارد ا یاحتمال تجمع یعنمودار توز -13شکل 

Figure 13- Standard cumulative probation probabilistic distribution criteria for student stations. 
 

 ارزیابی کیفی ریسک نسبی عملکرد -5جدول 

Table 5- Qualitative assessment of relative performance risk 
 فاکتور ریسک
Risk factor 

 عملکرد استاندارد
Standard 

performance 

 مقدار ریسک
Risk value 

  
 ریس  بسیار زیاد

Excessive risk 

  
 ریس  زیاد
High risk 

  
 ریس  کم
Low risk 

  
 ریس  بسیار کم
Very low risk 
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 مورد مطالعه هاییستگاها ینسب یسکنمودار ر -14شکل 

Figure 14- Relative risk graph of studied stations. 
 

های بیرجنرد، ه، نمودارهرای ایسرتگا89با توجره بره شرکل 

باشرد. در ابتردای جا  و نیشابور تقریبراً مشرابه میفردوس، ترب 

تر از میرانگین را نشران نمودار، احتمال بالایی از عملکررد پرایین

باشد اما ها میدهد که نشانه ریس  بسیار بالا در این ایستگاهمی

تر از میرانگین در ادامه فاکتور ریس  زمانی کره عملکررد پرایین

های مررکور شود که نشانه ریس  پایین در ایستگاهکم میاس  

که فاکتور ریس  منفی، به محدوده عملکرد باشد. اما از جاییمی

رسد کمی ریس  را نسرب  بره قبرل بالراتر بالاتر از میانگین می

آورد زیرا اگر چه عملکرد این چهار ایستگاه از عملکرد مرجرع می

تر از میررانگین در آن بالرراکمتررر اسرر ، احتمررال عملکرررد بالرراتر 

باشد. با توجه به نمودارها، شهر نیشرابور و بیرجنرد بره دلیرل می

فاکتور ریس  بالاتر در ی  مقدار عملکررد اسرتاندارد مشرخص، 

جرا  و فرردوس، دارای ریسر  نسربی بالراتری نسب  به تربر 

 باشند.می

 

 
 مرجع یستگاهبا ا یسهس در مقاجام و فردوتربت یرجند،ب یستگاهسه ا یسکنمودار ر -15شکل 

 Figure 15- Risk chart for three stations in Birjand, Torbat Jam and Ferdows compared to the reference station. 
 

دهد کره فراکتور نشان می 85نمودار ایستگاه قاین در شکل 

ریس  در عملکردهای کمتر از میانگین بسیار بالاس  و ایرن بره 

باشد. یس  بالای این ایستگاه نسب  به ایستگاه مرجع میمعنی ر

باشد که اما در مقابل، احتمال عملکرد بالاتر از میانگین نیز بالا می

 یمعنر ینبه ا یجنتا یناآورد. ریس  را در این ایستگاه پایین می

از  ترریکنواخر  قراین،ود محصرولات در ریاس  کره انتظرار مر

 های دیگر باشد.ایستگاه

نسربتا  87های نهبنردان و کاشرمر در شرکل دار ایستگاهنمو

باشد. گستردگی نمرودار در نیمره اول و سرو  دسرتگاه مشابه می

مختصات، نشان دهنده ریس  نسبی پایین در ایرن دو ایسرتگاه 
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باشد. ایستگاه کاشمر نسب  به نهبندان ریسر  بالراتری دارد می

نهبندان بالاتر اس   زیرا در عملکرد استاندارد برابر، فاکتور ریس 

پس احتمال عملکرد بالاتر از میانگین نسب  به ایسرتگاه مرجرع، 

 بالاتر اس .

 

 
 مرجع یستگاهبا ا یسهدر مقا ینقا یستگاها یسک. نمودار ر16شکل 

Figure 16- Ghaen stations risk diagram compared to the reference station. 
 

 
 مرجع یستگاهبا ا یسهنهبندان و کاشمر در مقا هاییستگاها یسکنمودار ر -17شکل 

Figure 17- Nehbandan and Kashmar stations risk diagram compared to the reference station. 
 

 گیرییجهنت

در ایرن پرژوهش، نشران داد کره  SPIنتایج بررسری مقردار 

رضروی جنروبی بیشرتر از خراسرانفراوانی خشکسالی در خراسان

رضوی بیشتر بروده ر چند که شدت خشکسالی در خراساناس  ه

فراوانری بعرد از محردوده نرمرال، مربرو  بره  تررینیشباس . 

 ،درصررد 78تررا  3های بررین های ملررایم بررا شرردتخشکسررالی

درصد و در آخرر  89تا  3 ینب یهاهای شدید با شدتخشکسالی

 درصرد از 5قرار دارد که بین صفر تا  یدشد یارهای بسخشکسالی

 شود.شامل می راهای زراعی کل سال

ها محاسبه ی ایستگاهآستانه بحران خشکسالی نیز برای همه

رضوی دارای آسرتانه های خراسانشد. نتایج نشان دادند ایستگاه

جنروبی هسرتند کره بحران خشکسالی بالاتری نسب  به خراسان

دهد خشکسالی با میانگین و انحراف معیار بارنردگی در نشان می

مترر میلری 773جا  با رتبا  اس  نه صرفا میزان بارندگی. ترب ا

متر برار  سرالانه میلی 15بارندگی سالانه بیشترین و نهبندان با 

 کمترین آستانه بحران خشکسالی را دارد.

نتررایج شرربکه عصرربی مصررنوعی بررا ضررریب همبسررتگی 

 SPIنشان داد که رابطه مناسبی برین مت یرهرای مسرتقل 19/3

یانگین دما ماهانه و مت یرر وابسرته عملکررد زعفرران ماهانه و م

 وجود دارد. 

سرازی از نتایج شربکه عصربی بررای اسرتفاده از رو  شبیه

کرارلو اسرتفاده شرد. برا مقایسره نمرودار احتمرال تجمعری مون 
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سررازی شررده بررا نمررودار احتمررال تجمعرری عملکردهررای شبیه

یجره اول توان به دو نتیجه رسرید. نتعملکردهای مشاهداتی، می

این اس  که شبکه عصربی بره درسرتی آمروز  دیرده و اعرداد 

اس . نتیجه دو  این اس  که که اعداد تصادفی مناسبی را ساخته

انرد، بنرابراین و دمرا مناسرب بوده SPIهرای ساخته شده از داده

هرای تصرادفی توان گف  که توزیع نرمال برای سراخ  دادهمی

SPI هرای تصرادفی از دمرا ادهو توزیع یکنواخ  برای سراخ  د

 مناسب هستند.

دس  آمده از این پژوهش، نشان داد که همیشه کرم نتایج به

بودن و یا بیشتر بودن عملکرد نسب  به عملکرد مرجع، دلیل برر 

بالابودن ریس  نسبی نیس  بلکه کم یا بیشتر بودن از عملکررد 

ه از دسر  آمردباشد. بر اساس نتایج برهگرار میتأثیرمیانگین نیز 

نمودارهای ریس  نسبی، ایستگاه نهبنردان کمتررین و ایسرتگاه 

ها دارا قاین بیشترین ریسر  نسربی را در میران دیگرر ایسرتگاه

 باشند.می
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