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 مقدمه. 1

گیدد   دندان انیددانن دداهمونر  نددوا     از ابتداا  کد    

آمیددب بدد   ثی ادن کددا ا گ گددا  ها  دد  أددد سددا نخشدد 

بد  خدود     سدا ن خش  ا  حیادن داکت  است. ه ا یت

آن بد  مد دو گ   ثی  أکودر بل   دخود ها    محیوب ننن

آمیببودن  دا نودودن آن  ا مشد      ها    رمحیط ز یت

ر د ک سا نخش  ةهلیا  د با  ةبماب ا ن ن ت ؛همامن

(. 2000 )گ لها ددتر اب دداد یوی ددن گ ا تندداان آن اسددت 

 ؛1950 )گیلددتراسددت خبنددا   ا  پا ددا سددا نخشدد 

( ه  کماسا ن ک گع گ پا دان  2008 د گ شن گ  ن ا انر

  دا  ددوان آن  ا از دگ   استر ز  ا نندن آن ام  مش لن 

(. 1974 )دانهی ر متنا ب ه د سا نخش خش  گ باگن 

 دا   واکماسدن   سدا ن خشد  دوان از گقوع ا م   ننن با

  دبان گ   ود ان    لوگی   ه در امدا هشداگ زانر ب نامد    

 سا نخش  ةدوانما از ایلااات مطنئن د با سیاسن من

بد  حدااق   سدانان     ب ا ر د  سطح ملن  اآنثی ات أگ د

 ر)هددا گ و ب گسدد ت گ کددات دو ددات آن اسددتداد  هممددا

1996.) 

گامن مهد    سا نخش از آنجا ه  کماخت صحیح 

کدودر  د  ما   ت   ی  ا ن بلا   و  محیدوب مدن  

اخید  بد ا  محاسدو  گ      دا   ا  ه اگاندن د  د د   دلاش

پدا ن    .ا ن پا ا  انجاو پذ  هتد  اسدت   ة انوکماخت  ن 

یو  الندن گ بدا    ب 1946ست ه  د  سال ااگ ین محققن 

  ددا آمددا   بدد  ب  سددن گ  گددن  ددا اسددتداد  از  گش

ما هددا گ  ؛1965 )پددا ن ر م تلددا ا ددن پا ددا  پ داخددت 

 ةد  زمیمد  د گد    مقدامادن  پد گ    (.2002  ن ا انر

 ةدحلیدد  ه اگانددن ممطقدد   بدداهدد   سددا نخشدد پددا   

د  سدال  ودر مدو د دو د  بد    د  مقیاس خ د سا نخش 

زاد  گ ) حدی  کا ناو گ پ  آغاز   دوسط محققن ب 1966

 نچمین از د گ  پیشدگامان د  پدا      (.1388  ن ا انر

 ا  سدا ن خشد  ه   است( 1967)  وگو چ سا نخش 
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د   دا    دا دئدو   دنوا د   ب  اساس    س   زمانن ا یتا گ 

قد ا  داد  ه د. گ  س   مشدا اات دبدن  ا  گ  نندودا      

 Truncation)ا آن زمان بود گ سدطح آسدتان    X ه  محو 

Level)  د هد  ا قداو هنتد  از آن مودین     هد  ب ا  آن د   ا

 گ مادن ه     ان هنت  از ا ن آستان  قد ا  بود  سا نخش 

)م  دا گ   دهد  مدن   ا د یدین  سدا ن خش گ هتر دااگو من

 داهیدتا ن (.  گش آستان  ب ا ا دوسط گوپتا گ 1386پا نبدر

(ر گ چانددد   a,b1980)  اهدددو  گ  ن دددا ان  (ر د1975)

  ( ب  ها  گ هت  کا.1990 ر1989)

گاهداگ    ب ا   متموع گ م تلدن  ا گش حال    ب

ا  هد  م  هدن گ   کد ر د  س داسد  دنیدا ا ا د     سا نخش 

پذ   نییت. مقا   ام انا ن د  هضا  محاگد   اآنذه  

 اسدت ر ا دن  استاما آنچ  د  دحقیق حاض  قاب  ا نیت 

با ر د  مقا ی  با مطا  ات د  ا ن پ گ   ب ا  اگ ینه  

اقلینددن   ددا گ کدداخ   ددا ددد ؤقولددنر بددا گا دهدد دن م

بمدا   ر ان  د یین گ  دو TOPSIS گو  ت  امتداگت د  

 ا  آما      ا یتگا  ب  موما  ک ا ط د سا ن ددا  سال

د  ب  موما  انجاو پذ  هت  است. اگ چ  پی  سا نخش 

)د سدا ن( انجداو    سدا ن خشد   ةحاسوم TOPSIS گش 

اخددلاو گ )خددوش   اسددتر امددا د  مطا  ددات قولددنگ هتدد

 ددا د ددااد  (2012؛  گکددن گ  ن ددا انر1385 ن ددا انر 

مدو د    ا  د ؤه  د ااد م ا گون  ب راستهنت   ا د ؤم

اقلیندن بدود     ةمو دد چها  ساز  ب ا  مال  اآن ةاستداد

 دا   اسدت یاس سدانن   د  مق  ا د ؤب خن از ا ن م گا  ه 

 دم   ( 2012) ا م    نانما ها  هاظنن  اد گ  ن ا ان

آنچمدان   سدا ن خشد   ةانت ابن بد ا  محاسدو    ا  د ؤم

سداز    هت مدال   اآنه  چمان ؛است ها کماسن نشا 

 ا از  دم  دمدا    ة دد ؤمچها   رTOPSISخود با کاخ  

 ند ا     دمدار بد   ةدنا ه  کام  هنیم  گ بیشدیم ه انت اب 

دد   سط حااق  گ حااهث  دماست. حال آن   مماسد  متو

 ن  نانما دو ی  گ د  و ا  د ؤآن بود ه  با  ا گب من م

گ  کدا  اقلیندن    دا   دد  ؤبااد  دمدوع م  ر مدؤث   ا با ش 

 ثی گددذا  د گدد   ا ملاح دد أد  ددا  ددد ؤ نچمددین اثدد  م

  حال آنچ  مش   استر  د  سییدت  از     ب .دناه من

دش ی  کا  هد  بدا   دا گ  د      ا( )سال س   ا با  

گذا نا گ با دو   ب   گابط ثی  منأا دواط بود  گ ب     د

   سال از  حاظ ک ا ط  ةه   دو ستا باا ن متقاب  بین 

کدود.  داا از ا دن    محاسدو  مدن   سا نخش د سا ن دا 

ر د  TOPSISپدد گ  ر سددمج  ام ددان هددا ب د  گش  

)د سدا ن(   سدا ن خشد  بما  گ د یین کد ا ط   دو  ةزمیم

گ بددا  TOPSISندداو   دحددت امددوان کدداخ   ا ددا  بدد

 د  مقا ی  با ا ا اقلینن   ا  د ؤاستداد  از متغی  ا گ م

یدو    . د  ا دن پد گ   د  ابتداا بد    است مطا  ات پیشین

کدود گ سدپ    ا ا د  مدن   TOPSISهلن  گش محاسوادن 

 سدا ن خشد  بمدا   کداخ   دود    ةگاو ب  گاور محاسدو 

  بدا اسدتداد  از  گش کدوا ت بد      س   زمدانن مدو د ن د   

  TOPSISر از ی  ددق  گش(TOPSIS) آلا ددا  ةگب مدد

ااتوا سدمجن  گش  بد ا   کود. د  ادامد   دوضیح داد  من

TOPSISا د سدا ن   سا نخش مقاد    ةر ب ا از محاسو 

 ا  ا ن ا یدتگا  بدا ب خدن       ا یتگا  ننون ر خ گ ن

گ د  کا  م سوو مقا ی   سا نخش  ة  محاسو ا گش

ا ا د     ننها ت نتا ج مو د بح  ق ا  گ هت  گ پیشمهاد ا

 د.کومن
 

 هاروشمواد و . 2

 ها. داده1. 2

استان   ا سا نخش د  ا ن دحقیق ب  مم و  پا   

ا یتگا  سیموپتی ر  82دما گ با ش   ا گلیتان از داد 

سمجن گ دو ی سمجن استان استداد  هلینادو وژ ر با ان

 47  دماسمجن استان کام   اا یتگا ما د  ابتاار اا. ک

ا یتگا  دو ی سمجن ب   30ا یتگا  بود ه  از ا ن د ااد 

. گ ن دا دد لق ب  سازمان  واکماسن   گ بقی رگزا ت نی گ

 استا یتگا   82سمجن استان کام    با ان اا یتگا 

م بوط ب  سازمان  واکماسن   اآند صا  17ه  حاگد 

د  گاو . است ا باقینانا  مت لق ب  گزا ت نی گد ص 83گ 

آما    ةساز  یول دگ اگل پی  از بازساز  گ   یان

دا  1350 از سال مشت ک ةدگ    ب ا    اا یتگا 

   ان دیت گ  ا گش با استداد  ازر 1390

  ا همت ل هیدیت داد  راسنی نوا -هلنوگ گا

  ااد گ  نگمن گ دوز ع ن مال دگ هت  گزان  انجاو 
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ه دن بازساز  گ  نبمان ب  مم و د  گاو ب ا . کا یا أد

  احااق  گ حااهث  دما ب ا  دنامن ا یتگا   ا  د ؤم

  ا چما م حل  انجاو پذ  هت. د  آغاز بازساز  داد 

مدقود داکت   ا یول   ا  ن ه  داد  اا یتگا دما ب ا  

  ا ا یتگا  ةگاسط  هودا  بودر ب  اآنآما    ةدگ 

 رداکتما  اآن نویتگن دما ن با  ة وا   ه  بیشیم  

دن س   ه گ پ  از بازساز  گ  نبمان گ هتانجاو 

 -آزمون  نگمن گ هلنوگ گا گسیلة  ب زماننر دگبا  

. کاآزمون   ابودن داد اسنی نوار دصادهن گ ن مال

   اا یتگا ه  کام    اا یتگا س   از    ه حال آن

حااق  گ   ا  د ؤیو  ه  آما  م ر بنابود نسمجبا ان

ب  موما  موق یت دنامن بماب ا ن ما. نااکتحااهث  دما 

 ابن   مطا  ادن با استداد  از  گش گاسط  اا یتگا 

دا  1350آما    ةساز  دما ب ا  دگ ه  جیم ر مال

ب ا   سیان ب  نتا ج م قول گ  گ ن. کاانجاو  1390

ا.   ن از ا ن کحاظ مماس  ب خن ملاح ات  

ملاح اتر دقیی  استان ب  دگ ب   نواحن پیت گ 

 ةمیانگین د   ةمحاسوب ا از نواحن هو یتانن بود. 

ر با استداد  از مال  اا یتگا ح ا ت ب ا  دنامن 

ب ا  ا ددااات بان  سطح ر گ اد ان دما ن  گ سیون

از دو یا مال  قومن گ  پ . کا ا  آزاد محاسو  آب

 ا  آن با حذا ا ددااات هنت  از سطح آبدصحیح 

خط  ةم اد  ةدما  اگ ی  با دو   ب  محاسو   ةنقشآزادر 

 ة  د5/0 گ  مال ا دداع دو یا گ همتو  ا  دما ن 

ب  موما  آما  ب ا  ةد  م حلا. کگ اد است  اج سانتن

 5/0 ن ا  خطوط همتو     مو ود ب اا یتگا گاق ن 

 شةنق ر ابنستداد  از  گش گاسط گ ادر با اسانتن ةد  

 ا. کسا   دو یا  40 ةاستان ب ا     دگ  ةدما  پا 

گ   اداد هنوود دن ه ب ی ا ب  مم و د  ادام  

  ا ا یتگا با ش ب ا  ساز  آما   نچمین  نبمان

 40با ش  ه  جیم ر با استداد  از  گش سمجنبا ان

ا. ک  دو یا ب  صو ت  گزان اسا   ب ا  دنامن ا یتگا 

زمان  ا  -م ان ةد  ا ن م حل  ب ا از ساختن آ ا 

ا ن مم و  د    ه  با  با استداد  از ب نام  Tآ ا   

دهی  کا  بودر ابتاا با دو   ب   Surferاهبا  ن و

 ةدا ا  آما   گزان ر ب ا      گز    نقش  ا ا یتگا 

مت   4000د   4000کا  با قا ت دد ی  بما کو  

ا. سپ  ب ا  موق یت    ا یتگا  آما  کیا دو 

یو   ه  دا پا ان ا ن  دو یاکا  است  اج گ د ار ب

انجاو ساز   گز ب ا  سطح استان داد  14794م حل  

  آما   م سوو  اآزمونبا استداد  از د  ادام  پذ  هت. 

 IOA ر گRMSE نانما ض     نویتگن پی سونر 

 ر  با مشا اادنکاساز مال  ا داد سمجن صحت

 نتا ج گو ا ه   کا ااگان  ب ا     ا یتگا  انجاو 

مشا اادن گ   ا داد گ خطا  ناچیب بین بان  نویتگن 

 کا  بودنا. ساز مال

 
 . روش کار 2. 2

TOPSIS ه  از  نل   آلا ا  ة ا  گش کوا ت ب  گب م

 است. ا ن  گشگی   چمام یا     دصنی  ا گش

مو د استقوال گ  گا ا   کا ( 1981) وان  دوسط  ون گ 

ق ا  م تلا النن   ا ن گ ها ب ان ا ص ادو   محقق

ب  اساس کوا ت ب    ااست. د  ا ن  گش گب م  گ هت 

ب  یو   ه     چ   ؛کونانبما  م دو  آلا ا ح  

بیشت    ةباکار  دود  کوی  آلا ا    گب م  ب  ح  

  اضن قو   ةز پشتوانگی   ادا د. ا ن  گش دصنی 

الننر   ا ب خو دا  است گ  نانما بییا   از  گش

دانیتن گ  اا ت مد گضاتر محاگد  گ ک ا ط ااتوا  

دقت  ةپیشمهاد ر محاگد  ا قوانین گ صحت ه مول

بییا  حا ب   ابودن  وابقوولگ ک ا ط قاب نتا ج 

گان  گ  ؛2005 گان  گ ال  اگر) ا نیت است

 .(2011 گ  ن ا انر چن؛2007 چان ر

اند    TOPSISد  ا ن پ گ   بدا اسدتداد  از  گش   

( انجداو   دا )د سدا ن  ا د سدا ن خشد  بمدا   د یین گ  دو 

گ   دداسددا نخشدد گ  هددت  گنددا ابن دغیید ات   گ هدت 

مطا  دادن د  سدطح اسدتان از      دا  ا یدتگا    دا  د سا ن

ا. حدال بدا دو د  بدد     کد  گش آزمدون مم مداال اسدتداد     

 ة  گ  اا اصلن پ گ   حاض  ه  دوس هضا  ه  مقا 
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ر از آگ دن ست اسا نخش پا   د   TOPSIS گش 

 گش مم مدداال ا تمدداب   ة ب یددات م بددوط بدد  محاسددو  

دست سدن بد   ب یدات     ب  مم و دوان گ د ا  است گ من

 ده  گش مم ماال ب  سا   ممابع م بوی  م ا     ةمحاسو

گ  ؛ زا ع نییدددتان 2009  مگدددو بدددا د  گ گ لاندددنر  )

 (. 2014  ن ا انر

 TOPSISاما د  گاو آغاز ن دشد  ح هدا ب د  گش   

ددوان بد  ا دن اکدا       خش  گ د  مدن   ا د  د یین دگ  

 دا بدا   سدال ابتاا  ره دن ا ن  گشد ه   هت انلیادنه 

الامت 
iA  اموان پا امت  ا   ه  ب امش   گ کاخ

 لامدت با ا رناکوم  هن منآب گ  وا ن 
iR    نشدان داد

د  ا ن  گش از  ددت پدا امت  ممدد د گ د هیودن      .اناکا 

 دا  م تلدا  د  ا یدتگا  اسدتداد       اقلیننر ب ا  سدال 

کود ه  ا ن پا امت  دا کدام  میدانگین بدا شر د دااد      من

) گش سازمان احیا  ا اضن  مؤث  گز ا  با شر با ش 

 ا  با ش ب  ه  بدا شر  ر نیوت  گز( (USBR)آم   ا 

 سدت ) گش دو نت گا ت(ر حااهث  گ حدااق  دما  دو ی 

 کدا ان  .  نچمدین اندا صو ت ز   نشدان داد  کدا     ه  ب

دوضددیح اسددت هدد  ا ددن کدداخ  محدداگد تن از  حدداظ  

محاسو  ب  موما  مقیداس زمدانن  گزر مدا ر هصد  گ سدال      

 .استپذ   ناا د گ از ا ن  حاظ بییا  ان طاا

1R   میانگین با ش )میلنمت (=

2R  د ااد  گز ا  با ش=

3R   با ش مؤث  )میلنمت (=

4R  نیوت  گز ا  با ش ب  مقاا  با ش )نیوت د صا(=

5R   دو ی  گ د  و پتانیی  )میلنمت (=

6R   حااهث  دما ب  سانتنگ اد=

7R  حااق  دما ب  سانتنگ اد=

 

روش  هب مؤثرشاخص بارش  ةمحاسب. 1. 2. 2

  USBRپيشنهادی 

د  و  دو ی  گ مؤ دةاقلینن بانر دگ  مؤ دةاز  دت 

 نیاز محاسوادن ةب     م حل مؤث دو نت گا ت گ با ش 

 مؤث م اح  محاسوادن  گش با ش  ام . اما د  اددا د

USBRا ا   کا  است (2( گ )1 گابط )صو ت  ر ب 

 گکن گ  ؛2009 اانان گ حیات خانر ؛1988 )اسنیتر

 (:1393 قانق م ر

(1)Peff = Ptot (125 - 0.2 Ptot) / 125   Ptot <= 250 mm 

Peff = 0.1 Ptot + 125                      Ptot > 250 mm (2  )  

گ مم دو  از   مدؤث  ب اب  است با با ش  Peffه  ا   گون ب

 .استر مجنوع با ش Ptot ةمؤ د

 

 :استترتيب شامل موارد زير ه مراحل کار ب .2. 2. 2

 )گون  ه  مش   استر      از  نان گام اول

  اسا نخش اقلینن د  ک ا ط   ا گ کاخ   اپا امت 

نزو است دا  بماب ا ن.   دا ناهمماد یینسه   ا( )د سا ن

د  ا ن  ابط  محاسو  کود.   اگزن      از کاخ 

ا ن ن ت  مو د دو   ق ا  گی د ه  گزن  با اپ  د  ابتاا 

صو ت مجنوع     ب  ا     از کاخ 

).....(ب دا  72,1 wwwW  دست خوا ا آما ه    ب

د  آن 
iW   گزن کاخiُیو   ه  حاص   باست؛  وا

 نع
1W  دا

7W     ابط  صو ت  گ ب استب اب  با ااد 

 کود: د   ا من (3)

(3)                                                        7W
...........1W 

7

1

1i

i

w


 

از د  ادامدد  بدد ا  د یددین اگزان    دد  از پا امت  ددا 

 د:کو گش آنت گپن استداد  من
 

 تکنيك آنتروپی .3. 2. 2

از آنجا ه  من دن اسدت  د  ها کدماس گزن خاصدن  ا      

گ ا ددن موضددوع بدد   ابدد ا  متغی  ددا  اقلینددن ا ا دد  د دد

بد ا    مداب ا ن بکدودر  ممجد   اختلاا د  خ گ ن نهدا ن  

 ار از د می  آنت گپن استداد  کدا    نیوه دن د اگا 

 اماص  اقلینن  ب رد ناست. د  د می  آنت گپن د  گزن

از ضدد    دغییدد ات دمددا  د  مقا یدد  بددان یدد  بددا ش هدد  

بددداند   ب خو دا ندددار گزن بیشدددت   اختصدددا  داد   

ا ن اداو اینیمدان گ ضد    دغیید ات      د  نتیج کود. من

نقدد  د ددن اماصدد   اماصدد  اقلینددنر د  گزن  بددان د 

ب اهددا  دا د. حددال ا ددن ادداو اینیمددان    هممددا  د یددین
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بدا  کدود )ابتداا ا زکدن    دشد  ح مدن   (4ابطد  )  صو ت  ب

 کود(:محاسو  من Eنناد  اموان

(4)    1 2

1

, ,...... .ln
n

n i i

i

E S p p p K p p


    

مین أهدد  بدد ا  ددد ثددابتن مثوددت اسددت k( 4) ةد   ابطدد

0 1E  کوداستداد  من. 

از دوز دع احتندال    Eمقداا  
ip     گ بد   گش آمددا

محاسددو  کددا  اسددت گ د  صددو ت دیدداگ    
ip  ددا بددا 

)1/(  ا گ    من  npi و ت مقاا   ا بد  صد   ةبیشیم ر

 دست خوا ا داد:   ب (5 ابط  )

kpipik
n

i

 


ln.
1

 

(5)                           =









nnnnnn

1
ln

1
.....

1
ln

11
ln

1 

n
k

n

n

n
k

1
ln))(

1
(ln 









 

گید   حداگ  ایلاادادن اسدت هد       ماد    دصنی 

  م یدا   بد ا  ا ز دابن آن بد     اموانب دوانا آنت گپن من

 ابطد   صدو ت    بد  گید   ها   گد.    ماد    دصنی 

محتوا  ایلاادادن مو دود از   . کودد ن   گ هت  من (6)

ا ن ماد    ابتاا ب  صو ت )
ijp )   (7 ابطد  ) گ ب  ک 

 :کودمحاسو  من

(6)                 

(7)                                     

1

: ,
ij

ij m

ij

i

r
p i j

r


 



 

گ ب ا  
jE  از مجنواة

ijp ا ب  ازا     مش ص  چمین 

 خوا ا بود: 

(8                         )
  jpp

m

i

ijij 


:ln.
1

kE j  

 ب  یو   ه 
m

k
ln

1
 .است 

)( ا م  ااو اینیمان  ا د  ة اینیمان jd  از ایلااات

 است: (9  ق ا   ابط  )اوُ بjکاخ  ا جادکا  ب  ازا  

(9)                                              1 :j jd E j   

)( ا  گ س انجاو ب ا  گزن jw  ا  مو ود از کاخ 

 خوا ا بود:  (10بصو ت  ابط  )

(01)                                              

1

:
j

j n

j

j

d
w j

d


 



 

ن تة حا ب ا نیت د  ا ن ب   ا ن است ه  

محاسوة  گا  ت  مقاد   ممدن گ صد  م مادا  نییت گ از 

 ا  ی ا د گ  من ن است ب  ب ضن از مقاد   مؤ د 

 ا ن  نانما اقلینن مث  دمار ب ضاً مقاد   ممدن  ا ب  مؤ د 

د لق گی د؛ بماب ا ن ب ا  ح  ا ن مش  ر با ش مقاا  صد  

کود ه  ب  ه  س   زمانن مؤ دة مو د ن  ر پیشمهاد من

ض    ثابتن اانال گ دد دا مقاد   ممدن گ صد ر از ادامة 

 ا کونا. از آن ها  هما   گنا گ مقاد   مثوت  ا گب ن

ی ا د گ ر کا ان ذه  است ه  اانال ا ن ض    د  

 هما. دغیی   ا جاد ننن  ا  یچگا  ان  داد 
 

 )د  ا ن م حل  با ا ا نیت اگزان       از  گام دوم

 ا  )داد  R ا )پا امت  ا  اقلینن( د  ماد    کاخ 

 ا( ب  سن کود ه  ب ا  محاسوة اگزان اقلینن دناو سال

 ا د    R     از پا امت  ا  اقلیننر با ا ماد   

ن ض ب قاب  ض ب همی . اما از آنجا ه  ا   wب دا 

صو ت    ب  wد   ا نییتر ب ا  ا ن ان ر ب دا  

کود ه  ب  صو ت د  ن   گ هت  من 77 ماد   

 ننا   داد  کا  است: (11 ابط  )

(11)                             

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7
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 W نان ماد    اگ ی  است گ  R (11)د   ابطة 

اماص   گ  قط  اصلن    ماد    قط   است ه  

نشان  (12)باکاه  ب  ک    ابطة من wآنر  نان ب دا  

 کود:داد  من

(21                      )                       ).....( 71 www  

 )از ن   ها ساز ر اماص   و  د  د یین  گام سوم

همما. سا ن گ د سا ن متداگت ان  منک ا ط خش 

  میانگین با شر د ااد  گز ا  اموان مثال پا امت  اب 

با شر با ش مؤث  گ نیوت  گز ا  با ش ب  ه  با ش 

سا ن )د سا ن( د  مقا ی  با س  د   ابط  با پا اة خش 

پا امت  دو ی ر حااهث  گ حااق  دما انل  د گا گن  

یو   ه  چها  مؤ دة اگل ه  کام  با شر دا نا. ب 

ا  با ش ب   گز ا  با شر با ش مؤث  گ نیوت  گز 

ه  با ش  یتمار   چ  مقاد   بیشت   داکت  باکمار از 

سا ن هاصل  گ ب  سنت د سا ن گ ا   آستانة خش 

دا نا. اما از ی ا د گ  اگ  س  مؤ دة ب ا ر کام  

دو ی ر حااهث  گ حااق  دمار بیشت  باکمار پتانیی  

 ابا. بماب ا ن ا ن ک ا ط گا گن سا ن اهبا   منخش 

سا ن گ  ا د  ا جاد خش متداگت کاخ گ نق  

هما ه   گنا گا گن د  بین اماص  د سا نر ا جاب من

مؤث   نیو کود. پ  د  ا ن م حل  با ا دأثی   گنا 

 ا  ا   یان گ ن ما یب  ه د. با ن سو  پا امت 

 ا د   خااد د سا ن پا امت  ا ن ه  گ ا   اهبا شن آن

مثوت گ  سا ن( مؤث  استر کاخ )ها   خش 

 ا د  گقوع پا امت  ا ن ه  گ ا   گ مقاد   ها شن آن

سا ن( مؤث  استر کاخ  ممدن د سا ن )ها   خش 

ساز  مطا  ر از کود. اما ب ا  خلاص د  ن   گ هت  من

 ا  مثوت گ ممدن ه دن کاخ ذه  م اح  ن ما یب 

ا تماب کا  است گ ب ا  دست سن ب   ب یات هام  

( م ا    1385خلاو گ  ن ا ان )اخوشدوان ب  ها  من

 ه د.
 

 )آل د  ا ن م حل  ب  محاسوة سال ا ا  گام چهارم

کود ه   ب یات آن د  )بهت  ن سال( پ داخت  من

( گ  گکن گ 1385اخلاو گ  ن ا ان )ها  ا  خوش

( د  دست س بود  گ س ن ب  2012 ن ا ان )

 ساز  مطا   د  ا ن ب   است.خلاص 

 

 آل مثوت گ ممدن  ا  ا ا ب ا از د یین سال (گام پنجم

 ا با ا ن دگ د  گاو چها ور حال هاصلة      از سال

کود ه  ب ا   سیان ب  ا ن آل محاسو  مننقطة ا ا 

 کود: اا م اح  ز   ا  ا من

})({ 2

1 


 

jI vjvijd                                )13( 

})({ 2

1 


 

jI vjvijd                                  )14( 

Id   اُو از ا ا آل مثوت  i  هاصلة سال 

Id   اُو از ا ا آل ممدن  i  هاصلة سال 

j   متغیی  اقلینن

v  اُو  i j ب ا  سال   ا زش پا امت  اقلینن

د  م حلة پا اننر ب ا از محاسوة 

id گ

id      ب ا

سا ن سالر د  نها ت ب ا  محاسوة کاخ  خش 

TOPSIS  آل ز نقاط ا ا بما  آن ب ا     سالر اگ  دو

 استداد  کا  است:( 15)مثوت گ ممدنر از  ابطة 

(51                                      )/ ( )i i i icl d d d    

icl  کاخ   دو بما                                              

 1بین صد  دا  clکا ان دوضیح است ه  خ گ ن 

بیشت  باکار  cl چ  ض    ا  ه   گون متغی  استر ب 

گو ا  ک ا ط د سا ن است گ   چ  مقاا  آن هنت  

سا ن است. از ی ا باکار مؤ ا ک ا ط نامیااا خش 

 Zکود ه  د  گاو آخ ر مقاد   نن ة د گ  پیشمهاد من

محاسو  گ دد دا مقا ی  گ  clب ا  س   زمانن کاخ  

 ا   ا د  محاگد بما  س   زمانن داد یوق 

سا ن دا د سا ن بهت  انجاو پذ  د. پ  کا ان خش 

ممدن مؤ ا  Z ادآگ   است ه  مقاد   م تلا نن ة 

 ا با یوقات کات متداگت گ مقاد   مثوت سا نخش 

 ا با یوقات کات گوناگون ر م  ا د سا نZنن ة 

 است. 
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طبقات کمی و کيفی  ةمعرفی محدود .4. 2. 2

 TOPSIS سالیخشكشاخص 

با دو   ب  ا ز ابن نتا ج خ گ ن ا ن کاخ  ب ا  

یوق   دت  گ د سا نر سا نخش ا م تل  ا محاگد 

 اموانب  5/1بی  از  محاگدة انت اب گ د ا ه  از

 اموانب  -5/1هنت  از  ةد سا ن خیلن کا ا دا محاگد

بما  کا  است ه  سا   خیلن کا ا یوق  سا نخش 

 نشان داد  است.  1بین ا ن دگ یوق  د   اگل  ا محاگد

 

 های تحقيق. يافته3

ز دحقیق ب  مم و  گاهاگ  گ ااتوا سمجن د  ا ن ب   ا

 ا  ر ا ن  گش با د گ  کاخ TOPSISنتا ج  گش 

 BMDIگ  PNPIر DPIر SIAPسا ن ن ی  م تو  خش 

 ا  مقا ی  کا  است. د با ة نحوة محاسوة کاخ 

(ر 1385اخلاو گ  ن ا ان )دوان ب  خوشمذهو  من

 ان ( گ پی   گ  ن ا 1389زاد  )زاد  گ  و حجاز 

( م ا    ه د. ب  د ی  محاگد ت هضا  مقا  ر 1392)

 ا  م بوط ب  ا یتگا  چات ب ا  دگ ة هقط خ گ ن

سال آگ د   -صو ت مقیاس ما ب  1390دا  1350زمانن 

ر گزن 2کا  است. بماب ا ن د  ابتاا با دو   ب   اگل 

کا  ب ا   دت مؤ دة اقلینن مو د مطا    د  است  اج

د  بیان یو  ه  پی اسو  کا  است.  نانا ن ا یتگا  مح

گ د ا  هت گاهاگ  اگزان از  گش آنت گپن استداد  

گ دد کود. با دو   ب  مقاد   مو د ن  ر مشا ا  منمن

ا  از با ش گون  ا ب  ا ن ه  ما یت اصلن آنه  مؤ د 

کودر غا واً بیشت  ن گزن  ا دا نا؛ اگ چ  گزن متأث  من

د از میانگین با ش گ با ش مؤث  ب   دو ی  گ د  و نی

 ا  دما از هنیمة گزن ب خو دا   یتما. است. اما مؤ د 

ب    حال ا ن ن ت  قاب  ذه  بود  ه  ا ن اگزان ب ا  

 ا  ا  م تلا با دو   ب   ژ   با ش گ دما  آنا یتگا 

یو  هلن ما یت اقلینن ا یتگا  مو د مطا   ر گ ب 

 دوانا دغیی  هما.من
 

 .TOPSISسالی محدودة کمی و کیفی شاخص خشک .1 جدول

لطبقات خشک و ترسا  TOPSISمقدار  

بیش از  1.5 ترسالی خیلی شدید  

 1.5 تا 1 ترسالی شدید

0.5 ترسالی متوسط تا   1 

 0.5 تا 0.5- نرمال

سالی متوسطخشک  0.5- تا 1- 

سالی شدیدخشک  1- تا 1.5- 

یدسالی خیلی شدخشک  -1.5 از کمتر   

 
 .اقلیمی مورد نظر با استفاده از روش آنتروپی برای ایستگاه چات هایمؤلفهشده برای اوزان محاسبه .2 جدول

میانگین 

 بارش
 تبخیر

روزهای 

 بارش

حداقل 

 دما

ثر کحدا

 دما

بارش 

 مؤثر

نسبت تعداد روز به 

 مقدار بارش

0.21 0.21 0.10 0.02 0.01 0.20 0.24 
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 .برای ایستگاه چات سالیخشک هایدر مقایسه با سایر شاخص TOPSIS سالیخشکروند شاخص  .1شکل 

 

کا  ب  موما  محاسو  سا نخش با دو   ب  مقاد   

ر SIAP   ا گشآن با  ةگ مقا ی TOPSIS گش 

PNPI رBMDI  گDPI  کود ه   نویتگن من مشا ا

ر د گ با چها   گش  TOPSIS ةبین  گش استاناا دکا

از سطح م مادا   بییا  بان  R=0.93یو  مشت ک با   ب

ر  گش 1 . ب  موما  ک  است گ قاب  قوو ن ب خو دا 

TOPSIS   دوانیت  است  گنا ا  ا با د صا انطواو بییا

  د  مقا ی  با چها   گش د گ  محاسو  گ ز اد

یو  ه  از ض ا    نویتگن ا. اما  نانهمساز  کوی 

کودر ا ن من ملاح   TOPSISگ  DIPبین دگ کاخ  

پیشین بود    ا هنت  از سا   کاخ  R=0.84ض    با 

ض    نیب ب  موما   ه  ا ن استاست. گ ن کا ان ذه  

   س   زمانن  1390دا  1350ما   -مقیاس زمانن سال

 ه  ض     ا کام  من کود هو د  480ب  یول 

r=0.84 ًاست م مادا  ب  موما  ا ن س   زمانن هاملا . 

ه  باا  دداگت د   اما آن قینت از س   زمانن

با سا   د  مقا ی   TOPSISب ا    اب خن خ گ ن

نقاین پ اهما  با بیشت  ن هاصل  صو ت   کا ر ب  ا گش
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ننون  د   اموانب ه  ا  گون  . باست خط  گ سیون از

 ر ملاح  TOPSISبا  PNPIسمجن نتا ج  گش ا دواط

کا ا ب  بانر   ا د سا ن ةکود ه  د  محاگدمن

. اناا ن دگ  گش هنن با    دداگت داکت   ا خ گ ن

  ن دگ  گش ملاح  ب ا  ا 1یو  ه  از ک    نان

کا ا ب  بان  ا با مقاد     ا د سا ن TOPSISکودر من

د  ه مش    PNPIد   د  مقا ی  با خ گ ن بب گ

د  از صد  ب ا  مقاد   هوچ  ة نچمین د  زمیماست. 

ب ا  کاخ   100گ مقاد   هنت  از  TOPSISکاخ  

PNPI  گ دد ه  پ اهماگن مقاد   من ر باز ملاح

خط  ازن دگ  گشر بیشت  ن هاصل   ا خ گ ن ا 

دداگت  ةه  بیشیماست  گ سیون نشان داد  گ ا ن  ا ن 

از ی ا د گ  د  کود. من بین ا ن دگ  گش ملاح  

  ا بیشت  ن اختلاا داد  الاگ  ب   ا گشمو د سا   

 ةب  محاگده   TOPSISبا کاخ    ا گشا ن 

دوان نم رم بوط است کا ا گ خیلن کا ا  ا د سا ن

د  از صد  ب ا     دگ مقاد   هوچ د  ا ن دداگت  ا 

د  از صد  ر مقاد   هوچ TOPSISگ  SIAP کاخ 

ب ا  کاخ   -2د  از گ مقاد   هوچ  TOPSISب ا  

DPI  د  از صد  ب ا  گ مقاد   هوچTOPSIS  گ

د  ا یتگا   BMDIب ا  کاخ   -5/3د  از هوچ 

 (.1 )ک   ده ملاح   چات 

 
 هایسالیخشكبرآورد توزيع، فراوانی و روند  .1. 3

با استفاده از روش  استان گلستانها( )ترسالی
TOPSIS 

ر TOPSISب ا از دوضیح گ ااتوا سمجن  گش د  ادام  

استان   ا سا نخش حال نوبت ب  ا ز ابن گ پا   

 سا. ا ن ه ا ما د  من 1390دا  1350گلیتان از سال 

نجاو پذ  هت  است ه    ن کام  زمانن ا مقیاسقا   دگ 

 .است ما  بود  گ د گ   هقط ما ان  -لامقیاس زمانن س

آزمون ب ا     دگ مقیاس با استداد  از  گش  بماب ا ن

از آنجا ه  مم ماال  گنا ا کماسا ن کا. ناپا امت    

 -صو ت ما  ب 1390دا  1350آما   از سال  ةیول دگ 

ر با ا است ما   480سال کام     س   زمانن

دا  گنا  اکاب ±06/0ت  ازیشب خ گ ن ا ن آزمون

 یا أب ا  ا یتگا  مو د ن   د TOPSISدغیی ات کاخ  

  ا  ا ن ب   ملاح  د  پن ددیی  خ گ نکود. 

د صا  14/34ا یتگا  ه   28حاگد د  کود ه  من

 رانکومن ا کام     سطح استان اا یتگا ه اگانن 

د صا  5 قاا ب  ممادا   سطح م حااق  از   گنا ا

د صا ه   3/24 مقاا ه  از ا ن حال ا ن ؛ناب خو دا 

 7/9دا ا   گنا م مادا  ها شن گ   مطا  ادن  اا یتگا 

از  ما. یت دا ا   گنا اهبا شن گ مثوت  اا یتگا د صا 

ممدن گ ها شن کاخ   گنا دا ا    ا میان ا یتگا 

TOPSIS بر آن  دکتر   اا یتگا  ب  دوانمن

د گ ه اکا    آباد گ بیاکدقنر آکو اد خانر چشن 

 رTOPSISبا  گنا مثوت کاخ    ان از ا یتگا  ا ننون 

گ  آبادر نود آبر ق نسیا آو قل ر ا مگا  ر ز  ن گ ر

 ما. یت دن 

یو  هلن د  ا ن قینتر ب ا از پا   ب 

سالر نوبت  - ا ب  موما  مقیاس زمانن ما سا نخش 

 سا ه  یاس زمانن ما انة استان گلیتان منب  مق

ا ا   کا  است. ذه  ا ن  4 ا د  قا    اگل خ گ ن

بودن  گنا دغیی ات موضوع ا نیت دا د ه  مثوت

د ا دغیی ات د  بیت  زمانر نشان من TOPSISکاخ  

 د اقلینن ا یتگا  مو د ن   ب  سنت ک ا ط م یوب

 ا( سا ن  ا )خشد ( گ ب  اوا دن د سا ن)خش 

گ ا   پیاا ه د  است گ از ی ا د گ  ا   ا ن 

ر 4موضوع نیب صادو است. ب     حال ب  موما   اگل 

 ا ن ه  دا ا   گنا م مادا  بود  گ د ااد ه  ا یتگا 

 ا ن ه   ااگان  د  سطح استان  نچمین د ااد ا یتگا 

دا ا   گنا مثوت گ ممدن  یتمار ب   ن ا  د صا 

یو  ه  از  ا آگ د  کا  است. د  ابتاا  نانه اگانن آن

 92/4کود د  ه گ د ن حاگد ملاح   من 4  اگل

 ا  استان دا ا   گنا م مادا    یتما گ د صا ا یتگا 

آن    ب  یو  هام  ب   گنا مثوت م بوط است. بماب ا ن 

 یچ  گنا ها شن م مادا   ب ا  ا ن ما  ملاح   
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ما   ا د  ا د وهشتسا نکود. اما نتا ج پا   خش ننن

 TOPSISد صا دغیی ات کاخ  84/9د ا ه  نشان من

 ا  استان دا ا   گنا م مادا  )مثوت گ ب ا  ا یتگا 

د صا  گنا ا  64/1ممدن( بود  است ه  از ا ن د ااد 

د صا دغیی ات م بوط ب   گنا ممدن  20/8مثوت گ 

است. اما د  خ داد گ دی ما  بیشیمة  TOPSISکاخ  

 ا م بوط ب   گنا ها شن بود  ه  مقاد    گنا م مادا  

د صا است گ  گنا ا   20/8گ  56/6آن ب  د دی  

د صا محاسو  کا   28/1گ  64/1م مادا  اهبا شن نیب 

 ا  پا انن هص  گ و است. د  م داد گ که  و  ه  ما 

با  گنا م مادا  ب  د دی    اسال  یتمار ه اگانن ا یتگا 

د صا  46/2د صا بود  است. د  م داد  92/4گ  74/5

انا ه  از  ا  مطا  ادن دا ا   گنا مثوت بود ا یتگا 

 ا  مو د ن   ب  سنت ک ا ط دغیی  اقلی  ا یتگا 

د  نشان دا د. از ی ا د گ  د  که  و ما  هقط م یوب

 TOPSIS   ا با  گنا مثوت کاخد صا ا یتگا  82/0

انا ه  د  مقا ی  با م داد مقاا  هنت    ا  ن ا  بود 

 د ا. ننا   من

 
 .1390تا  1350مطالعاتی ةسال دور -بر مبنای مقیاس زمانی ماه TOPSISشاخص خروجی آزمون منکندال برای تعیین روند معناداری  .3 جدول

 کد ایستگاه
آزمون 

 منکندال
 کد ایستگاه

آزمون 

 منکندال
 ستگاهکد ای

آزمون 

 منکندال
 کد ایستگاه

آزمون 

 منکندال

CHAT -0.108 PASPOSHTEH -0.030 TILABAD -0.008 ZYARAT 0.035 

INCHEHBRN 0.048 DASHT -0.137 FARSIANFARANG -0.024 GHOGMAZ 0.019 

GHALEGIGH 0.018 NODEH 0.089 ZRINGOL 0.004 PARK MELI 0.026 

GHAZZANGHAYEH 0.097 ROODBAR -0.075 KABOODVAL -0.009 FAZELABAD 0.058 

MARAVEHTAPEH -0.008 ARAZKOOSEH -0.008 SARMOO 0.070 GHAFARHAGI -0.018 

CHAPAR 

GHOYMEH 
-0.050 SOLTAN ABAD -0.068 GHARMABDA 0.101 SHIRABAD -0.037 

TORSHAKLI -0.015 RAMYAN 0.064 ALANGDAREH 0.010 LALEH BAGH -0.110 

DASHLIBRON -0.050 GHAZAGHLI -0.016 KHOSHYEYLAGH -0.145 SHAHKOO 0.024 

HOTAN -0.040 SADGORGAN -0.043 DRAZNO -0.004 GORGAN -0.014 

FADAVI -0.108 
BAGHEH 

SALIAN 
0.049 KAFSHGHIRI 0.030 AGHGHALEH 0.111 

AGHBAND -0.060 TAGHIABAD -0.039 SEYAHAB 0.044 
BANDAR-

TORKAMAN 
-0.021 

CHAT -0.117 KARIMISHAN -0.165 BANDARTORKMAN -0.048 
CHEHEL-

DOKHTAR 
-0.020 

TANGRAH 0.047 AGHGHALA 0.040 GHARNAGH -0.045 DASHT -0.120 

ROBAT GHAREBIL -0.047 NAHARKHORAN 0.039 SHIRINABD -0.058 GHAPAN -0.006 

CHESHMEH KHAN -0.079 SHASTKOLA 0.073 ALISADR -0.168 GOMISHAN -0.036 

TAMER 0.075 GHAZ MAHALE 0.003 EDAREHKOL -0.063 KALALEH 0.022 

SAD GOLESTAN -0.075 BIDAK -0.136 MEHTARKOLA -0.004 MAZRAEH 0.024 

GHOLYTAPEH -0.020 BAGHOO -0.050 ASHOORADEH -0.110 MINOODASHT -0.014 

NARAB -0.075 GAFAKANDEH 0.049 PISHKAMAR 0.001 SOODAGHLEN 0.023 

GONBAD -0.060 DASHTSHAD -0.145 KHANGAR 0.045 TIRTASH 0.026 

ONOGHYELGHI -0.043 NOOMAL -0.053 - - - - 

 

 .TOPSIS سالیخشکبر مبنای شاخص  )درصد 95سطح مساوی و بالاتر از ( دارای روند مثبت و منفی معنادار هایفراوانی کل ایستگاه .4 جدول

تارديبهش فروردين فراوانی ها داسفن بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد   

 9.84 10.66 13.94 11.48 2.46 4.10 4.92 5.74 9.84 8.20 9.84 4.92 درصد کل فراوانی ها

 6.56 8.20 12.5 9.2 - 0.82 3.28 3.28 8.20 6.56 8.20 - درصد فراوانی منفی

 3.28 2.46 1.4 2.28 12.2 3.28 0.82 2.46 1.28 1.64 1.64 4.92 درصد فراوانی مثبت
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 t=0.216درصد برابر با  5)حداقل معناداری در سطح  با استفاده از آزمون منکندال در استان گلستان TOPSISتغییرات شاخص  ةروند ماهان .5 جدول

 (.است

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین کد ایستگاه

CHAT -0.059 -0.241 -0.087 -0.221 -0.072 0.013 -0.056 -0.079 -0.233 -0.408 -0.297 -0.203 

INCHEHBRN 0.087 -0.108 -0.110 -0.046 0.026 0.156 0.228 0.174 0.110 0.013 0.051 0.097 

GHALEGIGH 0.095 -0.031 -0.197 -0.133 -0.046 0.156 0.113 0.097 0.059 -0.064 -0.026 0.069 

GHAZZANGHAYEH 0.233 0.054 -0.015 -0.095 0.103 -0.005 0.103 0.213 0.197 0.177 0.192 0.203 

MARAVEHTAPEH 0.056 -0.151 -0.059 -0.041 0.085 -0.100 0.072 -0.036 0.041 -0.156 -0.121 0.003 

CHAPAR 

GHOYMEH 
-0.013 -0.144 -0.228 -0.033 -0.133 -0.105 0.090 -0.051 -0.079 -0.118 -0.100 -0.074 

TORSHAKLI 0.077 -0.146 -0.421 -0.210 -0.197 0.031 0.051 0.079 -0.028 -0.108 -0.051 0.126 

DASHLIBRON 0.008 -0.128 -0.331 -0.318 -0.151 -0.044 0.036 0.021 -0.067 -0.169 -0.077 -0.021 

HOTAN 0.085 -0.113 -0.103 -0.262 0.021 -0.054 -0.095 -0.059 -0.067 -0.215 -0.051 -0.005 

FADAVI 0.028 -0.110 -0.269 -0.318 0.051 0.156 0.054 0.095 0.054 0.010 -0.010 -0.013 

AGHBAND -0.036 -0.215 -0.028 -0.174 -0.103 -0.013 0.051 -0.049 -0.131 -0.185 -0.162 -0.033 

CHAT -0.085 -0.241 -0.110 -0.190 -0.159 -0.113 -0.044 -0.141 -0.233 -0.392 -0.249 -0.205 

TANGRAH 0.156 0.049 -0.031 -0.072 0.113 -0.038 0.172 0.031 0.067 -0.041 0.192 0.082 

ROBAT GHAREBIL -0.079 -0.197 -0.128 -0.046 0.133 0.056 -0.008 -0.108 -0.151 -0.226 -0.090 0.036 

CHESHMEH KHAN 0.000 -0.318 -0.182 -0.218 0.054 -0.056 -0.108 -0.054 -0.197 -0.251 -0.228 -0.105 

TAMER 0.213 0.087 0.100 -0.003 0.028 0.028 0.151 0.154 0.154 0.005 0.097 0.097 

SAD GOLESTAN -0.062 -0.121 -0.167 -0.028 -0.028 -0.136 0.010 -0.103 -0.138 -0.218 -0.146 -0.246 

GHOLYTAPEH 0.069 -0.064 -0.038 0.072 -0.010 -0.077 0.021 -0.041 -0.051 -0.151 -0.072 -0.085 

NARAB -0.036 -0.205 0.108 -0.059 0.090 -0.056 -0.121 -0.054 -0.238 -0.292 -0.179 -0.374 

GONBAD 0.185 -0.049 0.087 0.067 0.095 -0.008 0.226 0.097 0.051 0.054 0.056 0.090 

ONOGHYELGHI -0.008 -0.126 0.000 -0.162 -0.018 -0.015 -0.049 -0.072 -0.208 -0.069 -0.138 -0.067 

PASPOSHTEH 0.021 -0.121 0.069 0.008 -0.010 -0.051 0.054 -0.033 -0.082 -0.169 -0.182 -0.146 

DASHT -0.095 -0.364 -0.300 -0.136 0.000 -0.282 -0.069 -0.103 -0.364 -0.267 -0.323 -0.254 

NODEH 0.151 -0.023 0.146 0.164 0.144 -0.033 0.197 0.208 0.162 0.051 0.087 0.156 

ROODBAR -0.121 -0.269 0.008 0.151 0.041 -0.079 -0.013 -0.074 -0.208 -0.146 -0.200 -0.223 

ARAZKOOSEH 0.097 -0.113 -0.015 0.082 -0.010 0.028 0.023 -0.026 -0.082 -0.079 -0.026 -0.031 

SOLTAN ABAD 0.026 -0.028 -0.146 -0.172 -0.051 -0.123 -0.054 -0.023 -0.159 -0.190 -0.141 -0.103 

RAMYAN 0.097 -0.103 0.090 0.044 0.036 0.097 0.164 0.097 0.044 0.000 0.069 0.238 

GHAZAGHLI 0.031 -0.108 -0.067 -0.072 -0.128 -0.295 0.059 0.069 -0.110 -0.003 0.082 0.095 

SADGORGAN 0.051 -0.151 -0.085 -0.146 -0.044 0.036 0.187 0.021 -0.118 -0.097 -0.044 0.010 

BAGHEH SALIAN 0.141 -0.013 0.092 0.005 0.041 0.118 0.085 0.092 -0.067 -0.023 0.069 0.131 

TAGHIABAD 0.033 -0.074 -0.210 -0.169 -0.192 -0.054 0.067 -0.026 -0.059 -0.077 -0.126 -0.190 

KARIMISHAN -0.103 -0.374 -0.056 -0.097 -0.023 -0.105 -0.236 -0.146 -0.328 -0.285 -0.303 -0.413 

AGHGHALA 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 

NAHARKHORAN 0.092 0.136 0.008 0.049 -0.031 0.056 0.010 0.067 -0.046 -0.133 0.097 0.054 

SHASTKOLA 0.164 0.174 0.103 -0.023 -0.044 0.033 0.103 0.133 -0.013 0.013 0.141 0.128 

GHAZ MAHALE 0.154 -0.003 -0.069 0.008 -0.064 -0.144 -0.023 0.097 -0.156 -0.010 -0.036 -0.041 

BIDAK -0.085 -0.308 -0.282 -0.146 0.054 -0.154 -0.118 -0.108 -0.341 -0.364 -0.313 -0.372 

BAGHOO 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 3.103 

GAFAKANDEH 0.218 0.079 0.144 -0.008 -0.262 0.005 -0.010 0.026 -0.100 0.046 -0.015 0.079 

DASHTSHAD -0.121 -0.331 -0.241 -0.169 -0.028 -0.251 -0.092 -0.064 -0.326 -0.372 -0.287 -0.344 
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 .5 جدول ةادام

تاردیبهش  فروردین کد ایستگاه  اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد 

NOOMAL -0.095 -0.072 -0.069 -0.144 -0.190 -0.108 0.008 -0.023 -0.172 -0.182 0.021 -0.154 

TILABAD 0.021 -0.179 0.038 -0.118 0.087 0.097 0.023 0.000 -0.218 -0.233 0.046 -0.003 

FARSIANFARANG 0.054 -0.154 0.095 0.015 0.015 -0.095 0.110 -0.008 -0.079 -0.228 -0.126 -0.151 

ZRINGOL 0.126 0.033 -0.028 -0.056 -0.123 -0.028 0.054 0.049 -0.064 -0.010 -0.100 0.054 

KABOODVAL 0.059 -0.059 0.069 -0.038 -0.100 -0.154 0.077 0.038 -0.026 -0.067 0.005 -0.077 

SARMOO 0.144 0.085 0.138 -0.044 0.000 -0.051 0.164 0.126 0.064 0.069 0.210 0.169 

GHARMABDA 0.113 0.154 0.074 0.049 -0.033 0.097 0.064 0.118 0.051 0.136 0.233 0.154 

Alangdareh 0.033 0.044 0.097 -0.062 -0.054 0.046 0.038 0.074 -0.064 -0.115 -0.038 -0.051 

KHOSHYEYLAGH 0.018 -0.105 -0.031 -0.179 -0.031 -0.077 0.033 -0.018 -0.062 -0.195 -0.182 0.010 

DRAZNO -0.041 -0.087 0.072 -0.151 -0.121 0.095 0.095 0.026 -0.069 -0.021 0.026 -0.133 

KAFSHGHIRI 0.144 0.082 0.121 -0.123 -0.210 0.103 0.087 0.154 -0.123 -0.033 0.015 0.054 

SEYAHAB 0.264 0.085 0.082 -0.141 -0.203 -0.015 0.151 0.167 -0.131 0.079 0.041 -0.064 

BANDARTORKMAN 0.090 -0.008 -0.103 -0.179 -0.105 -0.056 -0.079 -0.072 -0.100 -0.115 -0.213 -0.092 

GHARNAGH -0.044 -0.108 -0.149 -0.185 0.146 -0.095 0.028 -0.031 -0.064 -0.200 -0.197 -0.141 

ALIABAD -0.023 -0.085 -0.074 -0.164 0.082 -0.036 0.031 0.000 -0.049 -0.156 -0.151 0.003 

SHIRINABD 0.015 -0.141 -0.003 0.079 -0.174 -0.103 -0.182 -0.033 -0.108 -0.113 -0.095 -0.126 

EDAREHKOL -0.077 -0.005 -0.023 -0.249 -0.126 -0.082 -0.038 -0.010 -0.154 -0.154 -0.156 -0.097 

MEHTARKOLA 0.141 0.069 0.038 -0.077 -0.256 -0.010 0.051 0.131 -0.054 0.005 -0.049 0.031 

ASHOORADEH 0.008 -0.079 -0.092 -0.005 -0.200 -0.100 -0.215 -0.203 -0.233 -0.167 -0.264 -0.213 

PISHKAMAR 0.059 0.021 -0.146 -0.287 0.008 -0.079 -0.113 0.141 0.113 0.015 0.059 0.049 

KHANGAR 0.136 -0.023 0.074 -0.162 -0.021 0.095 0.085 0.100 0.100 0.051 0.036 0.146 

ZYARAT 0.028 0.090 0.013 0.092 0.033 0.067 0.100 0.074 -0.041 -0.023 0.079 -0.031 

GHOGMAZ 0.100 0.028 0.018 -0.169 -0.015 0.077 0.182 0.095 -0.010 -0.097 0.090 0.049 

PARK MELI 0.128 0.041 -0.097 -0.056 0.151 -0.162 0.210 0.028 0.097 -0.044 0.077 0.077 

FAZELABAD 0.187 0.051 0.159 -0.156 0.028 -0.026 0.154 0.097 -0.015 0.021 0.079 0.195 

GHAFARHAGI 0.123 -0.033 -0.054 -0.246 -0.062 0.000 -0.015 0.041 -0.028 -0.067 -0.131 -0.021 

SHIRABAD 0.067 -0.064 0.067 0.041 -0.190 -0.097 -0.077 -0.015 -0.051 -0.103 -0.126 -0.026 

LALEH BAGH 0.087 -0.133 0.085 -0.056 0.023 0.028 0.067 0.018 -0.049 -0.072 -0.015 0.028 

SHAHKOO -0.008 0.131 0.100 0.126 -0.049 0.074 0.021 0.110 -0.105 0.000 -0.033 -0.051 

GORGAN -0.023 0.003 -0.008 -0.154 0.062 -0.041 -0.021 0.056 -0.067 -0.023 -0.115 -0.113 

AGHGHALEH 0.269 0.108 -0.069 -0.315 0.000 0.172 0.136 0.246 0.241 0.151 0.156 0.303 

BANDAR-

TORKAMAN 
0.144 0.031 0.054 -0.210 -0.297 0.023 -0.082 -0.041 -0.082 -0.023 -0.113 -0.092 

CHEHEL-

DOKHTAR 
0.051 -0.156 0.021 0.033 -0.123 0.105 -0.144 -0.069 -0.067 -0.256 -0.028 -0.033 

DASHT 0.013 -0.415 -0.305 -0.051 0.054 -0.097 -0.203 -0.105 -0.336 -0.336 -0.287 -0.149 

GHAPAN -0.049 -0.031 0.018 -0.151 0.274 -0.046 0.051 0.031 0.015 -0.151 -0.123 -0.067 

GOMISHAN 0.133 -0.115 -0.031 -0.233 -0.185 -0.049 0.100 0.018 -0.064 -0.154 -0.141 -0.038 

KALALEH 0.064 -0.010 -0.026 0.115 -0.008 0.018 0.208 0.095 -0.077 -0.072 0.092 0.028 

MAZRAEH 0.197 0.010 -0.069 -0.197 0.018 0.192 0.179 0.133 0.103 0.121 0.121 0.144 

MINOODASHT 0.051 0.000 -0.013 0.082 -0.028 -0.121 0.033 -0.010 -0.077 -0.141 -0.051 -0.087 

SOODAGHLEN 0.028 0.100 0.054 0.072 -0.087 0.097 0.031 0.118 -0.123 -0.033 -0.003 -0.033 

TIRTASH 0.167 0.118 0.192 -0.033 -0.279 0.000 0.049 0.033 -0.031 -0.036 -0.051 0.049 
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کود ه  ه  ه اگانن من با آغاز هص  پا یبر ملاح  

د دی    با  گنا م مادا  ب ا  مه ر آبان گ آذ  ب  اا یتگا 

د صا است. د  ا ن میانر د  مه   48/11گ 46/2ر 10/4

گ  28/3 مقاا  ا ب   گنا م مادا   دناوآبان د  گ بیشیم  

 ةگ ن د  آذ  بیشیم ر گنا مثوت بود م ت  د صا  2/12

گ ا    م بوط ب د صا  2/9 ا با ه اگانن  گنا م مادا  

دوان نتیج  گ هت منپ  است.  TOPSISممدن کاخ  

ه   گنا ا  غا   م مادا   د  دگ ما  مه  گ آبان ب  

 ا سا نخش آذ ما  ب  سنت  د  ا گ سنت د سا ن

  ا غا   ه اگانند  هص  زمیتانر گ ا   داکت  است. 

ا  گون  ما. ب یت ممدن TOPSIS گنا م مادا  کاخ  

 94/13 قاا ه  ه اگانن م مادا  ب  م ازه  د  د  

د  بهنن با ه  ه اگانن گ  آن د صا5/12حاگد  رد صا

گ د  اسدما   اد صا ا یتگا  20/8د صار حاگد 66/10

د صا  56/6د صار حاگد  84/9 با ه  ه اگانن

د  بیت   TOPSISدا ا   گنا ممدن کاخ   ا ا یتگا 

هلن ا ن  ة حال ب  موما  نتیج  س   زمانن  یتما. ب 

دا که  و   ا د وهشت رما  9ه  د   گدتدوان من قینت

 ا ه اگانن  گنا م مادا   ةبیشیم ردا اسدما آذ گ  نچمین 

د  بیت  س    TOPSISب   گنا نبگ ن گ ممدن کاخ  

دوان نتیج  گ هت ه  من   من. بود  استم بوط زمانن 

گ ا   داکت   سا نخش ما  ب  سو   9 گنا ا د  ا ن 

ب   گنا   اه اگانن ةبیشیمدناو  ا   ااما د  سا   ما است. 

. د  این حال استمت لق  TOPSISص ود  کاخ  

ه اگانن  ةبیشیمبا  ما د ه  است  حا ب ا نیت ا ن ةن ت

ر TOPSIS  د صا  با گ ا   ممدن کاخ 5/12

  اسا نخش پذ  د  ن ما  از  حاظ  خااد آسی 

ق ا  دا د. از ی ا  آذ گ دد گ ب ا از آن من م  هن

 د  مقا ی  با  ه گ د نما  گ ب ا از آن د گ  آبان

 گنا اهبا شن    ا  سال دنا   بیشت   بسا   ما 

. د  ادام  نزو ب   ادآگ   است ه  دا نا  اد سا ن

ط ب   گنا م مادا   ب ا       از  ب یات م بو

ا ا   کا   5گان  د   اگل  ا  دگازد د  ما   اا یتگا 

 است. 
 

و دارای  سالیخشكبندی مناطق حساس به پهنه. 2. 3

  هاپتانسيل بالای ترسالی

گ  سا نخش ممایق حیاس ب  د  ا ن ب   از دحقیقر 

 ا  م تلا  خااد د سا ن د  ممایق با پتانیی 

است. د  ا ن قینتر  کا  ننا   داد  3 گ 2  ا   ک

ر د  1390دا  1350آما   سال  ةدگ  ب ا  ننون  اموانب 

ا ه  د  کابتاا ب ا     ا یتگا  ا ن خ گ ن است  اج 

ما   -صو ت سال  مطا  ادن ب ةچما د صا از ا او دگ 

یوقات م تلا ة  ا( با محاگد)د سا ن  اسا نخش 

گاو ب ا ر ب ا از است  اج ا ن ا قاو  د  است. خ داد  

د  قا   ا یتگا  مطا  ادنر مقاد   آن  82ب ا  

پ  د   بما  ا ا   کا.صو ت پهم   ر ب3گ  2 ا  ک  

 84/13د ه  حاگد ه دوان ب  ا ن ن ت  اکا   من ادام 

د صا از  30دا  20د صا از میاحت استان گلیتانر د  

با  ا ن  ا سا نخش ر 1390دا  1350زمانن  ةدگ 

د   بیشت ه   اناد ه کات م تلا دج ب  یوقات 

  ا د  نین ا  صو ت     ب نواحن  موب گ ب ضاً

د صا  ةحال آن   بیشیم ؛انامیانن استان پ اهما  کا 

د صا از  57/50استان با گس ت   ا سا نخش 

ه  ب   است بود م بوط استان ب  ممایقن ه  میاحت 

د صا از ا او  40دا  30آما   مو د مطا   ر  ةموما  دگ 

 مشا ا  2 از ک   گ اناس  ب د   ب سا نخش  ا د  

 ةنیند  پیوست  ن  ا صو ت     ب بیشت کود ه  من

د  نها ت  .اناپ اهما  کا استان  موبن  ةنینک قن گ 

 50دا  40حاگد د صا از میاحت ه  استانر  58/35

 ا د   1390دا  1350مطا  ادن  ةد صا از دگ 

ن  ا صو ت     ب بیشت ه   اناس  ب د   ب سا نخش 

ک قن استان  ةمیانپ اهما  د  کنال غ بر کنال ک و گ 

 سا نخش د  ن ممایق ب   خااد ق ا  دا نا گ حیاس

  گ دنا.من م  هن

ا  گون  ا ب د  ادام  نتا ج ا ن ب   ب ا  د سا ن

مشا ا   6ا   اگل د گ  است. ابتاا ا م   ب  موم

 41 ا  استان ب  موما  دگ ة کود ه  د صا د سا نمن

(ر د  چها  یوق  ا ا   کا  است. 1350-1390سا   )
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 ا ن است یوقة اگل گ دگو م بوط ب  ممایق گ ا یتگا 

د صا گ  10 ا  صد  دا ه  ب  د دی  با دو   ب  آستان 

ا د ص 25/33گ  16/0د صار حاگد  20دا  10 نچمین 

انا. اما از میاحت استان  ا ب  خود اختصا  داد 

دا  20 ا ن است ه  د  ن ا گو م بوط ب  محاگد غا  

 ا ب  س  د صا از دگ ة مطا  ادن  ا د  د سا ن 30

د صا میاحت استان  62انا گ ا ن محاگد ر حاگد ب د 

صو ت  ا ب  خود اختصا  داد  است. ا ن نواحن ب 

موب غ بن ب  کنال ک قن استان ا  پیوست  از  پهم 

د صا از میاحت  53/4گیت ش  اهت  است. د  نها ت 

دا  1350د صا از س   زمانن  40دا  30استان حاگد 

 ا با یوقات هیدن م تلا ب  س   ا د  د سا ن 1390

 ا ن بییا  پ اهما  گ هوچ  صو ت    انا ه  ب ب د 

 دا نا.د  کنال ک ور م هب گ  موب غ ب استان ق ا  

 

سالی و ترسالی استان گلستان بر بندی مناطق رخداد خشکپهنه .6 جدول

ها بر اساس دورة آماری مبنای درصدهای مختلف این پدیده

 .1390تا  1350

 41سالی برای دورة درصد خشک

(1350-1390ساله )  

ل درصد مساحت پوششی از ک

 استان

20-30 13.84 

30-40 50.57 

40-50 35.58 

ساله  41ترسالی برای دورة درصد 

(1390-1350)  

ل درصد مساحت پوششی از ک

 استان

0-10 0.16 

10-20 33.25 

20-30 62.05 

30-40 4.53 

 

 
.1390تا  1350آماری  ةدور این پدیده بر اساس بر مبنای درصدهای مختلف سالیخشکبندی مناطق حساس به پهنه .2 شکل  

 

 .1390تا  1350آماری ة دور وقوع این پدیده بر اساس د ترسالی بر مبنای درصدهای مختلفبندی مناطق رخداپهنه .3 شکل
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 گيرینتيجه. 4

حاض ر ملاح   گ د ا ه  د  ا ن  ةبا دو   ب  مقا 

با ر د  مقا ی  با مطا  ات قولنر با پ گ   ب ا  اگ ین

گ کاخ  اقلینن متداگت  مؤ د  دت گا ده دن 

ار دو ی  گ د  و پتانیی ر با ش حااهث  دم گ )حااق 

ر میانگین با شر د ااد  گز ا  با شر نیوت مؤث 

ر TOPSISگو  ت  ا  گز ا  با ش ب  با ش ما ان ( د  

)د سا ن( انجاو  سا نخش بما  ان  د یین گ  دو 

ا ن دحقیق  هت ااتوا سمجن  ةپذ  هت  است. د  ادام

ب ا  ا یتگا    TOPSISکاخ  پیشمهاد  رخ گ ن

ر PNPIم سوو کام   سا نخش کاخ   با چها  چات

RDI ر BMDI گSIAP   ض     نویتگن گ  کامقا ی

 99د  سطح   ا گشبا سا    TOPSIS  ا بین خ گ ن

 ا سطح اینیمان بان ؤما ن مطل  ه   د صا م مادا  بود

 . است TOPSIS  ا از خ گ ن

ب  سا    TOPSISاصلن  گش  مب ت  حال   ب

ب  اوا دن  .استمت اد   ا مؤ د استداد  از د    ا گش

م تلا  ا د    ا مؤ د سه  اث گذا   ا ن  گش 

 ن ه   ا گشد   م نونً. گی دمن د  ن   سا نخش 

سه  دوز ع با ش د   رکودمن از با ش استداد  هقط

ب  اموان ننون   .کودنن گز ا  م تلا د  ن   گ هت  ن

اگ   ؛مت  باکامیلن 45با ناگن د     ما  من ن است 

نق  آن د   ر گز ادداو بیدتا 9 گز  ا  2ا ن با ش ین 

 نین اگ  بییا  متداگت خوا ا بود گ  سا نخش 

 گ هت  کودرد  ن     امؤ د موضوع د  ا دواط با سا   

 اث گذا  بیشت  استداد از پا امت  ا  میلناً کاخصن ه  

بیشت    نق  سا نخش  ةدادن د  د  نشان رهمامن

ب  احتنال ز اد گ ود ب خن پ   خوا ا داکت.

 نین   ب TOPSISبا   ا گش ا د  خ گ ن سا   دداگت

ه  است  ا ن TOPSISدگمین مب ت  گش  .د ی  است

د  ا ن  گشر ب ا   کا اقلینن استداد   ا کاخ 

 ةبا محاسوة ساد ا  استد  دست س   اا یتگا  بیشت 

دو ی  گ د  و  مؤ دة  ن یار آ ب  دست مندج بن 

اگ چ   گش پا ن   د  حا ن ه  .مؤث پتانیی   ا با ش 

ر اما است  گش مو د اینیمان گ مقوو ن د   وامع النن

 یوبت خاک ب ا   از  نل آن   ا دست سن ب  داد 

. سومین ییتپذ   نسادگن ام انب خن ممایق دنیا ب 

 س    ا ه  دناو داد است  ا ن TOPSISمب ت  گش 

دگ  با دو   ب   ا گ  مقا ی  گ  بازمانن    ا یتگا  

 آلا ا  )د سا ن کا ا( گ ضا آلا ا  گض یت

کونا. از د گ  من بما کا ا(  دو  سا نخش )

دا د از  ه  قابلیتاست  ا ن TOPSIS ا   گش مب ت

  ا مؤ د متغی  ا  متموع گ م تلا د گ   غی  از 

یو   نان هما؛ژ  استداد  پ گ ا ن د  کا اقلینن استداد 

گ  گکن گ  (1385) اخلاو گ  ن ا اند  خوشه  پی 

  از متغی  ا  د گ   د  ا گو  ت (2012)  ن ا ان

TOPSIS  است .  نچمین کا ان ذه انااستداد  ه د 

  ا ه   یچ محاگد تن از  حاظ انت اب  گش

گ ود ناا د گ  مؤث محاسوادن دو ی  گ د  و گ با ش 

دو ی  گ د  و  ا از  گش  مثال اموانب دوانما من ها ب ان

ا. هممگ د  م اد    ا گب ن  ب  دست آگ ناپمنن 

ه  خ گ ن  است  حال نتا ج ا ن  گش گو ا  ا ن  ب

TOPSIS   گ ا ن د یین  است  نیو  ا گشبا د گ

پا    .است  گش پیشمهاد  ا ااتوا   ب 

زمانن  استان گلیتان ب  موما  مقیاس  ا سا نخش 

د صا  14/34ه  د  است  ا ا ن موضوع ؤسال م -ما 

   کاخ  ا گنا م ماد ر  سطح استان اا یتگا ه اگانن 

TOPSIS   د صا  3/24کود ه  از ا ن د ااد من ملاح

ر TOPSISبا  گنا ممدن گ ها شن کاخ    ااز ا یتگا 

سنت ک ا ط   ب  ا ا دغیی  ما یت اقلینن ا ن ا یتگا ؤم

د صا باقینانا   7/9د  بود  گ ا ن خش آب گ  و

  ا نشان TOPSIS گنا مثوت کاخ    اا یتگا 

با ه اگانن  د د ما. اما ب  اساس مقیاس زمانن ما ان ر من

با استان گلیتان سطح   ا ا یتگا د صا   5/12

پذ  د  ن ما  از ر آسی TOPSISگ ا   ممدن کاخ  

از ی ا  گد گ دمن م  هن  اسا نخش  حاظ  خااد 

با  ه گ د نگ ب ا از آن د صا  2/12با ما  د گ  آبان

د  مقا ی  با سا    ار د صا ه اگانن ا یتگا  92/4
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  ا گنا اهبا شن د سا ن   ا  سال دنا   بیشت   بما 

د صا از  58/35د ا ه  من  نچمین نتا ج نشانا. ندا 

 ةد صا از دگ  50دا  40حاگد میاحت ه  استانر 

 اناس  ب د   ب سا نخش  ا د   1390دا  1350 ادن مطا 

ن پ اهما  د  کنال غ بر  ا صو ت     ب بیشت ه  

ک قن استان ق ا  دا نا ه  ا ن ممایق  ةکنال ک و گ میان

 م  هن سا نخش ب  گقوع   اد  ن پهم حیاس

 گ دنا. من
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