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  كاوي  به روش دادهSPI, SIAPهاي هواشناسي خشكسالي  مطالعه تطبيقي نمايه

  )مطالعه موردي استان كرمانشاه (
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 چكيده 
هاي مختلفي بر پايه بارش براي ارزيابي خشكـسالي   نمايه .شود است كه از آن در تعريف خشكسالي استفاده ميترين متغيرهاييبارندگي يكي از مهم

هـا بـراي توصـيف     هر يك از اين نمايه. اشاره كرد) SIAP(و معيار بارندگي سالانه    ) SPI(هاي بارش استاندارد شده       توان به نمايه    ارايه شده است كه مي    
بررسي حالات وقـوع همزمـان طبقـات هـر نمايـه           . باشد  شوند كه هر طبقه بيانگر وضعيتي از شدت خشكسالي مي           بندي مي   سيمخشكسالي، در طبقاتي تق   

هـاي داده كـاوي بـراي كـشف قواعـد و الگوهـا در                 قواعـد انجمنـي در روش     . ها باشـد    تواند معيار مناسبي براي ارزيابي تطابق نمايه        معين خشكسالي مي  
ها براي يـازده ايـستگاه هواشناسـي متعلـق بـه       بعد از محاسبه اين نمايهSIAP و  SPI هاي براي بررسي تطابق نمايه. رود بكار ميها  اي از داده مجموعه

هـاي زمـاني       در مقيـاس    وزارت نيرو واقع در استان كرمانشاه، با بكار بردن قواعد انجمني، وقوع همزماني هر يك از طبقات خشكـسالي از ايـن دو نمايـه                        
هاي زماني، بين طبقات خشكسالي از هر يك از اين دو نمايـه در بيـشتر    نتايج نشان داد كه در هيچ يك از مقياس   . سالانه و سالانه بررسي شد      يمفصلي، ن 

  .دهند و رفتار متفاوتي از خشكسالي را نشان مي)  درصد50كمتر از (موارد تطابق خوبي مشاهده نشد 
 
 قواعد انجمني، كرمانشاهكاوي، خشكسالي،  داده: هاي كليدي ژهوا

   
  1مقدمه 

بخش جوي است كه وقـوع آن        زيانهاي    خشكسالي يكي از پديده   
آن از  هـاي     تقريباً در تمام نقـاط جهـان محتمـل اسـت ولـي ويژگـي              

برخلاف تصور  . كند  مي  به منطقه ديگر بطور محسوسي فرق      اي  منطقه
تي نرمال اكثر افراد، خشكسالي رخدادي نادر و تصادفي نيست بلكه حال

 و مستمر از اقليم است ولـي از آنجـايي كـه بـصورت تـدريجي ظـاهر        
محسوستري نسبت به ساير بلايـاي طبيعـي    تر و نا  شود روند آهسته   مي
  .دارد

گيري آنهـا     ها بيان كمي و يا اندازه       لازمه شناخت و مقايسه رويداد    
هـاي    بنابراين براي مطالعـه خشكـسالي و مقايـسه آن در زمـان            . است

                                                            
گـروه آبيـاري،      و اسـتاد   دانشجوي دكتري هواشناسي كشاورزي    ب به ترتي  -2 و   1

 دانـشگاه   پرديس كشاورزي و منابع طبيعـي     فناوري كشاورزي،    دانشكده مهندسي و  
  كرجتهران، 

 ) com.yahoo@khalil.ghorbani:Email      : نويسنده مسئول-(* 
  ، دانشگاه تهران  دانشكده جغرافيا،استاد گروه كارتوگرافي -3
  كالسروهه آلمان  -كالسروهه آلمان دانشگاه ،تاد دانشكده اقتصاداس -4

يكـي از مـشكلات ايـن       .  شـود  پـايش ف، لازم است خشكسالي     مختل
بـه  . شناخت، عدم وجود يك تعريف دقيق و جامعي از خشكسالي است          

تــوان بــه ســه نــوع هواشناســي،  مــي عقيــده دراكــوپ خشكــسالي را
خشكـسالي هواشناسـي     .)10 (بندي كرد   هيدرولوژي و كشاورزي دسته   

ر از مقدار متوسـط آن      كمتزماني معين   كه مقدار بارش طي دوره       زماني
تواند ماه، و يا سـال در         افتد بسته به هدف، اين دوره مي        باشد اتفاق مي  

هـاي    در اثـر خشكـسالي هيـدرولوژيكي جريـان آب         . نظر گرفته شـود   
كـاهش  ) هـا  آب پشت سـد   (ها و منابع آبي       سطحي و سطح آب درياچه    

خشكـسالي  . افتـد   هاي زيرزميني پـايين مـي       يابد و سطح سفره آب      مي
كشاورزي در اثر كمبود آب طي يك دوره خاص از رشد محـصول يـا               

افتـد كـه باعـث ايجـاد تـنش در گيـاه و                 اتفاق مي   آن كل  دوره رشد   
  . شود كاهش عملكرد محصول مي

گيـري    اي نيست كه بطور مستقيم اندازه       بنابراين خشكسالي پديده  
 گيري خشكـسالي بايـد اثـرات آن را كمـي           براي شناخت و اندازه   . شود

هـا   ايـن كميـت  . ها خشكسالي را ارزيابي نمود   كرد و از روي آن كميت     
بارندگي يكـي   . آيند  هاي زميني بدست مي     گيري   براساس اندازه  معمولاً
تــرين متغيرهــايي اســت كــه از آن در تعريــف  تــرين و اصــلي از مهــم
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هـاي متعـددي      بر پايه كميت بارش، نمايه    . شودخشكسالي استفاده مي  
 شـدت    توان بـه نمايـه      كسالي ارائه شده است كه مي     براي ارزيابي خش  

ــالمر ــسالي پ ــه)19 (1خشك ــدگي  ، نماي ــاري بارن ــه)21 (2ناهنج   ، نماي
 خشكسالي بـالم و      ، نمايه )20 (4 رطوبت محصول   ، نمايه )11( 3ها  دهك
  بـارش  ، نمايـه )3(، نمايـه اسـتاندارد شـده بـارش سـالانه      )6 (5مولي

) 18 (7، روش نيچـه   )14  (6د از نرمـال    درص  ، نمايه )16و  15(استاندارد  
  . اشاره كرد

مطالعات متعددي در ارزيابي خشكسالي توسط محققين در مناطق         
در زيـر بـه   . انـد   ها پرداختـه    مختلف انجام شده است و به ارزيابي نمايه       

  . شود چند تا از اين تحقيقات اشاره مي
لي هاي خشكـسا    ي تطبيقي برخي نمايه     مطالعهخليلي و بذرافشان    
نهايتاً به  ند و   ي اقليمي ايران را به انجام رساند        هواشناسي درچند نمونه  

 از نظـر تـوالي،      DPI و SIAPاي  ه ـ   كـه نمايـه    ندبندي رسيد   جمعاين  
ــسالي،   ــدت خشك ــرطي و ش ــالات ش ــوده، در   احتم ــشابه ب ــاملاً م ك

سـازند و نيـز     هاي خشكسالي نتايج تقريباً مـشابهي عايـد مـي          ارزيابي
هـاي   مشابه بوده و ارزيـابي  PNPI وBMDI، SPI ،8EPI هاي نمايه

ه اي ـتقريباً يكساني از نظر توالي، شدت و احتمـال وقـوع خشكـسالي ار     
 هاي خشك، نرمال و تـر و       از نظر توالي سال    9RAI ي  نمايه. دهندمي

هاي خشك، نرمال و تـر، تفـاوت        نيز از نظر احتمال شرطي وقوع سال      
داشـته و درگـروه مـستقلي قـرار      خشكـسالي    هاي  نمايهزيادي با ساير    

، BMDI ،SPI هاي نمايهگيرد ولي از نظر شدت خشكسالي، مشابه   مي
EPI و ،PNPI1 (نمايد  رفتار مي( .  

 براي پايش خشكسالي هيـدرولوژيكي در اسـتان         مريد و همكاران  
ــه  ــران نماي ــامل  ته ــسالي ش ــاي خشك ، PNPI ،DPI ،SPI ،CZIه

10MCZI ،11ZSIو  EDI  سـاله  30ي آمـاري  وره را در طول يـك د 
هـاي  نمايـه ) 1: مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجـه رسـيدند كـه              

SPI  ،CZI   و ZSI    نمايه) 2.  رفتار نسبتاً مشابهي دارند  MCZI    كه بـا 
شـود رفتـار     محاسبه مي  CZI نمايهجايگزيني ميانه بجاي ميانگين در      

 PNPI  نمايه)  3. نمايد  ي مطالعاتي توجيه نمي     خشكسالي را در منطقه   
 .)4 ( مناسب تشخيص داده نشد ي مطالعاتي، نيز براي منطقه

رش اسـتاندارد شـده و      بـا اي بين دو نمايه       مقايسهو همكاران    هيز
هاي جنـوبي و جنـوب        هاي دشت   نمايه پالمر جهت بررسي خشكسالي    

                                                            
1 - PDSI : Palmer Drought Severity Index 
2 - RAI : Rainfall Anomaly Index  
3 - DPI : Deciles of Precipitation Index 
4 - CMI : Crop Moisture Index 
5- BMDI : Bahlme and Mooley Drought Index 
6 -PNPI : Percent of Normal Precipitation Index 
7 - Nitzche 
8 - EPI : Effective Precipitation Index     
9 - RAI: Rainfall Anomaly Index             
10-MCZI : Modified CZI 
11-ZSI : Z-Score Index 

 بـارش اسـتاندارد      كـه نمايـه   غربي آمريكا انجام دادند و نتيجه گرفتند        
 را  1996 پالمر وقوع خشكـسالي       م يك ماه زودتر از نمايه     ك  شده دست 
 بـارش اسـتاندارد شـده  عمـلاً           نمايهو پيشنهاد كردند    . نمايد  پايش مي 

 پـالمر    عنوان ابزاري سودمند براي پايش خشكسالي، جايگزين نمايه        هب
  .)13 (دوشدر ايالات متحده 

 نيـز  در زمينه استفاده از قواعـد انجمنـي در مطالعـات خشكـسالي       
  .توان به مطالعات زير اشاره كرد مي

 پارامترهاي اقيانوسي، اقليمي و هواشناسي را براي كشف         12تادسه
 و. قواعديي كه بتوانند رخداد خشكسالي را تشخيص دهند بكار گرفـت          

هاي خشكسالي بـا مقـادير مثبـت نمايـه      نتيجه گرفت كه بيشتر رخداد  
 و مقادير 14چند متغيره ENSO ، مقادير منفي نمايه     13نوسانات جنوبي 

  . )22 ( مرتبط هستند15منفي نوسانات دهكي آرام
كاوي براي مديريت خشكسالي اسـتفاده         از داده  16هارمز و دئوگان  

كردند بطوريكه در كاوش قواعد انجمني متوالي با قيود تـأخير زمـاني             
 اقليمي در مقياس جهاني و شرايط محلي    حوادث ضمني ارتباطاتي بين   

  . )12 (كردندخشكسالي پيدا 
هـا در   هـا و سـيل     براي ارتباط خشكسالي17كومار و ناگش دهانيا

كـاوي اسـتفاده      هاي اقليمي، از قواعـد انجمنـي داده         هندوستان با داده  
هاي اقليمي منتخب از قبيل فشار        و روابط مستحكمي بين نمايه     كردند

ه نينـو و مقـادير درج ـ   سطح دريا داروين، نوسانات آتلانتيك شمالي، ال     
  .  )9 (حرارت سطح دريا با رويدادهاي بارش حدي پيدا كردند

  
  ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتي 
 43424 معـادل      بـا مـساحتي      كرمانـشاه   اسـتان منطقه مطالعـاتي    

متـر     ميلـي  800 تـا    300ميانگين بـارش سـالانه بـين        با    كيلومتر مربع 
وزارت  لق بهمتعاين تحقيق بر روي يازده ايستگاه هواشناسي      . باشد  مي
 صورت گرفته   1383-84 تا   1353-54طي دوره آماري    ) 1 شكل (نيرو
  . است

  
  هاي خشكسالي استخراج نمايه

 SPI بارش استاندارد  نمايه
 بر اساس 1993كي و همكاران در سال   توسط مكSPI  نمايه

اختلاف بين مقادير بارش و ميانگين بارش براي يك بازه زماني 
  .دار بر انحراف معيار بارش پيشنهاد شدمشخص و تقسيم اين مق

                                                            
12 - Tadesse 
13 - SOI: Southern Oscillation Index 
14 - MEI: Multivariate ENSO Index 
15 - PDO: Pacific Decadal Oscillation 
16- Harms and Deogun  
17 - Dhanya and Nagesh Kumar 



  419      ...هاي هواشناسي خشكسالي يقي نمايهمطالعه تطب

  

  
  هاي هواشناسي مطالعاتي  شبكه ايستگاه-1شكل 

  
اساس نمايه بارش استاندارد بر محاسبات احتمالات وقوع بارندگي         

هـاي     از داده  ايـن نمايـه صـرفاً     . براي هر مقياس زماني اسـتوار اسـت       
ان بارندگي  كند و براي تشخيص كمبود ميز       بارندگي ماهانه استفاده مي   

شـده    طراحـي )  ماه 48 و   24،  12،  6،  3(هاي زماني چندگانه      در مقياس 
 .است

 شامل برازش تابع چگالي احتمـال گامـا بـر توزيـع             SPIمحاسبه  
سـپس،   .باشـد   فراواني بارندگي كـل بـراي يـك ايـستگاه معـين مـي             

اي هـر    مربوط بـه تـابع چگـالي احتمـال گامـا بـر             βو  αپارامترهاي  
و بـراي   )  ماه و غيـره    48 ،   24 ،   12،  6 ،   3(ايستگاه، هر مقياس زماني     

αβدر مرحلـه بعـد ، از پارامترهـاي    . شـوند  هر ماه سال برآورد مي     ˆ,ˆ 
براي بدست آوردن تابع احتمال تجمعي بارندگي براي ماه مورد نظـر و   

پـس از   . شود   مي مقياس زماني معين در ايستگاه تحت بررسي استفاده       
محاسبة تابع تجمعي كل، تغيير شكل هم احتمالي تابع تجمعي گاما به            

با ميانگين صفر و واريانس     ) SPIيا   ( Zمتغير تصادفي نرمال استاندارد     
  .)1 (گيرد  صورت مي1

  
 SPI طبقات نمايه خشكسالي -1جدول 

  نماد  مقادير نمايه  ويژگي بارشي
 SP1  5/1 بزرگتر از  بسيار تر

  SP2  5/1 تا 1  رت
  SP3  1  تا -1  نرمال
  SP4  -1 تا  -5/1  خشك

  SP5  -5/1 كمتر از  بسيار خشك
  

 درجهان بدليل داشتن مزايايي چون سـادگي در         SPI  نمايهكاربرد  
هاي زياد و مـستقل بـودن از ميـانگين            محاسبات، نياز نداشتن به داده    

هـا   از اقلـيم   ي دامنه وسـيعي   بارش رو به افزايش بوده و براي مقايسه       
 در نظر گـرفتن توزيـع نرمـال          از معايب اين نمايه   . قابليت استفاده دارد  

هاي زمـاني كوتـاه مـدت       باشد و اين مسأله براي دوره       ها مي براي داده 
در ايـن   . )2 (شـود چندان موردقبول نيست و باعث بروز اشكالاتي مـي        

سالانه هاي زماني سه و شش ماهه و نيز            در مقياس  SPIتحقيق نمايه   
 ندوش ـ مـي بنـدي      دسته طبقه  پنجدر   1و بر اساس جدول     . محاسبه شد 

)1(.  
  
  SIAP  سياپ نمايه

هـا در     هـا و ترسـالي      به منظور بررسي روند خشكـسالي     ) 3(خليلي  
  .  گستره ايران نمايه معيار بارندگي سالانه را به صورت زير ارائه كرد

                      SD
PP

SIAP i −=
  

  
  SIAP ي معيار بارندگي سالانهطبقات نمايه -2جدول  

  نماد  مقادير نمايه  ويژگي بارشي
 SA1  84/0  ازبيشتر  بسيار تر

  SA2  84/0 تا 52/0  تر
  SA3  52/0  تا -52/0  نرمال
  SA4  -52/0 تا  -84/0  خشك

  SA5  -84/0 كمتر از  بسيار خشك
  
Pi : هيـدرولوژي ،      سـال   در بارندگيP :  هـاي   بـارش  ميـانگين
توضـيح  . باشـد هاي سالانه مي  بارشانحراف استاندارد: SD   و سالانه

. هاي ماهانه نيز در فرمول فوق استفاده نمود       توان از بارندگي  اينكه مي 
ــابراين  ــدرولوژي و  : Piبن ــاه هي ــدگي در م ــدار بارن ــانگين : Pمق مي

. باشد هاي ماهانه مي   بارش انحراف استاندارد : SDهاي ماهانه و     بارش
هاي بارشي، با شرايط اخير در مقياس ماهانه ارائـه  با اين وصف ويژگي 

  . شودمي
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 در مقياس زماني SPI وSIAP همبستگي بين دو نمايه -2شكل 

   سالانه
  

  
ي نيم  در مقياس زمانSPI وSIAP همبستگي بين دو نمايه -3شكل 

  سالانه
  

  
 زماني در مقياس SPI وSIAP همبستگي بين دو نمايه -4شكل 

  فصلي
  

  كاوي  داده
دار، شكل و رونـد بـه         كاوي طريقه كشف عملي الگويي معني       داده

ــ (1روش ســيفتينگ وســيله آن ركوردهــا حركــت داده  هروشــي كــه ب
 ـ    از ميـان داده   ) شوند تا ورود ركوردهاي ديگر را مجاز سـازند          مي ا هـا ب

استفاده از تكنيك تشخيص الگو مانند شبكه عصبي ،آموزش ماشين و           
باشد كه توانايي تشخيص خودكار دانش موجود را        الگوريتم ژنيتيك مي  
هـا بـه دليـل كـشف          هاي تجزيـه و تحليـل داده        دارد و از ديگر روش    
ايـن روش   . ها، الگوهـا و علائـم متفـاوت اسـت           ساختار پنهان، نسبت  

كه ناگزير به تمهيد براي سوالات نيست        ست چون  ديناميكي ا  منحصراً
  ).17 (تواند روابط را بازيابي كند و مي

                                                            
1 - Sifting 

كاوي و آمار وجود دارد ايـن اسـت كـه             تفاوت اصولي كه بين داده    
كـه بيـشتر     فـرض اسـت در حـالي        كاوي يك رهيافت بدون پـيش       داده

هـا در      دارنـد و آمـاردان      فـرض   هاي آماري معمول نياز به پيش       تكنيك
در . هـا هـستند     فـرض   تجوي معادلاتي براي مطابقت دادن با پيش      جس

تواننـد ايـن معـادلات را بطـور           كـاوي مـي     هـاي داده    مقابل الگـوريتم  
). 8(هـا توسـعه دهنـد         اتوماتيك از اطلاعات موجود در مجموعـه داده       

كنـد و      كـه آزمونهـاي فـرض را تركيـب مـي            است كاوي تكنيكي   داده
 درآزمونهاي فرض، محقـق ايـده را        .دكن  هاي مشتقي را كشف مي      داده

واندربرگ و  . ييد يا رد كند   أكند تا اعتبار آن را ت       در برابر داده آزمون مي    
هـا    دهند كه در كـشف، محقـق نتيجـه را از داده             همكاران توضيح مي  

اغلـب  . دهـد تـا نتيجـه را بپـذيرد          ها اجازه مي    كند و به داده     ترسيم مي 
. شود ك تركيب از هر دو روش حل ميكاوي با استفاده از ي  مسائل داده 

توانـد    بطور مثال از نتيجه ممكن است فرضيه جديدي برخيزد كه مـي           
  .)23 (ييد يا رد شودأآزمون شود و اين آزمون ت

  
  2قواعد انجمني

كاوي است و البته      هاي اصلي داده    قوانين انجمني يكي از تكنينك    
حلــي در  مهمتــرين شــكل از كـشف و اســتخراج الگوهــاي م احتمـالاً 
كاوي  اين روش از داده  . باشد  هاي يادگيري غير هدايت شده مي       سيستم

شباهت خيلي نزديك به فرآيندهايي دارد كه اغلب مردم وقتـي سـعي             
 .كنند كاوي را بفهمند، درباره آن فكر مي كنند فرآيندهاي داده مي

 3 آپريـوري  كاوي از زمان توسـعه الگـوريتم        قواعد انجمني در داده   
ده مورد استفاده قرار گرفته است و بـراي سـنجش نكـويي             بطور گستر 

 ـ        ،قاعده كـه   طـوري  ه معيارهاي سنجش متعددي پيشنهاد شده اسـت ب
باشـند و بـه ايـن صـورت           ترين آنها مـي      معمولي 5 و اطمينان  4حمايت

  :شوند تعريف مي
شـود را در يـك     تعريـف مـي  x→ yقاعده انجمني كـه بـصورت   

 y قاعده و 6آيند  پيشxگيريم كه   تايي در نظر مي nمجموعه تراكنش
 y يـا    xهايي كه شامل آيتم       اگر تعداد تراكنش  .  باشد   آن مي  7آيند  پس
هـايي كـه    همچنـين تعـداد تـراكنش    ns و  naترتيب بـا   هباشند را ب مي

 نمـايش   nasشـوند بـا        را نيز شامل مـي     y هستند و آيتم     xشامل آيتم   
بـصورت زيـر    ) conf(و اطمينـان    )supp(هاي حمايـت      دهيم سنجش 

  :شوند تعريف مي
كه عبارتست از احتمـال     ) (آيند    حمايت از پيش  ) الف

                                                            
2 - Association Rules 
3 - Apriori 
4 - Support 
5- Confidence 
6 - Antecedent 
7 - Consequence 
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  :آيند در يك مجموعه تراكنش وقوع پيش
 

عبارتـست از احتمـال     ) (آينـد     حمايت از پـس   ) ب   
  :آيند در يك مجموعه تراكنش وقوع پس

 
عبارتـست از احتمـال     ) (قاعـده   حمايت از   ) ج

   : در يك مجموعه تراكنشx→ yوقوع قاعده انجمني 
 

آورد   حساب مي  هها را ب    كه تعداد تراكنش   سنجش حمايت از آنجائي   
هـايي كـه      مجموعه آيـتم  . شود  عنوان قيد تكرار نيز ناميده مي      هاغلب ب 

هاي   عنوان مجموعه آيتم   هباشند ب حمايتي بيشتر از مقدار آستانه داشته       
مشكل عمده اين سنجش عدم در نظر       . شوند  مي بزرگ يا مكرر ناميده   

 اين سنجش توسط آگراوال و همكاران     . هاي نادر است    گرفتن تراكنش 
  . معرفي شده است)5(

آينـد و     اطمينان قاعده عبارتست از احتمال وقوع همزماني پـش        ) د
  :باشند  ميxكه شامل آيتم هايي  آيند در مجموعه تراكنش پس

 
اي   مـسئله . اين سنجش نيز توسط آگروال و همكاران معرفي شـد         

آينـد در     كه در مورد اين سنجش وجود دارد اين است كه به تكرار پس            
آيندهاي با مقـادير      كه پس  طوري هباشد ب   يك مجموعه داده حساس مي    

كننـد حتـي      بالا توليد مي   اطمينان با مقادير     ، بالا بطور خودكار   حمايت
ها موجود نباشد مقدار اين سنجش نيز بين          اگر قاعده انجمني بين آيتم    

  . كند  درصد تغيير مي100صفر تا 
   1ليفت

هاي نكويي قاعـده اسـت كـه توسـط            ليفت يكي ديگر از سنجش    
سنجش ليفت بيانگر اين اسـت كـه        . )7 (براين و همكاران معرفي شد    

كـه   آيند باهم اتفاق بيافتد در جائي       آيند و پس    شچند بار انتظار داريم پي    
اين سنجش مشكلي با وقـايع نـادر        . آنها از لحاظ آماري مستقل باشند     

مقادير كمتر از يك به ايـن       . كند  بين صفر تا بينهايت تغيير مي      ندارد و 
آينـد را      احتمـال پـس    ،آيند  بخش از پيش   است كه شرايط رضايت     معني

مقادير بزرگتـر از يـك بـه        . دهد  ش مي دريك احتمال غير شرطي كاه    
آيند، احتمال پيش آيند      بخش از پس   اين معني است كه شرايط رضايت     

آينـد   آيند و پس    اگر پيش . دهد  را دريك احتمال غير شرطي افزايش مي      
  .  باشد مستقل باشند مقدار ليفت برابر يك مي

 
 بطـور   SPI و   SIAPدر اين تحقيق هر يك از طبقات خشكسالي         

آيند در نظر گرفته شدند بنـابراين بـا           آيند و  پس     عنوان پيش  همتناوب ب 

                                                            
1- Lift 

 25تعـداد   ، SPI طبقـه بـراي      5 و   SIAP طبقه براي    5در نظر گرفتن    
  . قاعده مورد ارزيابي قرار گرفت

با توجه به تعريف ارائه شده براي سنجش اطمينان، اين سـنجش            
   :توان گفت كه  ميدر تفسير اين سنجش. مناسب تشخيص داده شد

 و طبقـات نمايـه      SPi را با    SPIخشكسالي    هريك از طبقات نمايه   
 بين يك i,jكه   طوري هدهيم ب    نمايش مي  SAj را با    SIAPخشكسالي  

ي ي درصـد اطمينـان بـالا   SPi → SAjاگـر رابطـه   . تا پنج متغير باشد
داشته باشد شرط تطابق بين هريك از طبقات اين دو نمايه اين اسـت              

  . ي برخوردار باشدي نيز از درصد اطمينان بالاSAj → SPiابطه كه ر
  

  نتايج و بحث
ــه  ــاس نماي ــر اس ــده   ب ــبه ش ــاي محاس ــراي SPI و SIAPه  ب

 و سـالانه  نـيم ي، زمـاني فـصل   هاي مطالعاتي، در سـه مقيـاس          ايستگاه
بر آنها  آپريوري  ها تشكيل شد و الگوريتم        سالانه، بانك اطلاعاتي داده   

د شـتن  دا درصد50قواعدي كه درصد اطمينان بيش از       . برازش داده شد  
  :نتايج آن به قرار زير استو انتخاب شدند 

  
 در مقياس زماني    SPI و   SIAPهاي    قواعد انجمني بين نمايه   

 فصلي 
 ،  SPI و   SIAP فصليهاي    با جستجوي قواعد انجمني بين نمايه     

 بـه    بدست آمد ولي با توجه     درصد50 قاعده با درصد اطمينان بالاي       9
شرط تطابق ذكر شده، بين هيچ يك از طبقـات خشكـسالي مطـابقتي              

   ).3جدول  (مشاهده نشد
  

 در  SPI و   SIAPهـاي     جستجوي قواعد انجمني بـين نمايـه      
  نهسالا نيممقياس زماني 

 قاعـده بـا درصـد       9سالانه نيز،    نيمها در مقياس زماني       براي نمايه 
قي بـين آنهـا نيـز        هيچ تطـاب   لي بدست آمد و   درصد50اطمينان بالاي   

  .)4جدول  (مشاهده نشد
  

 در مقياس زمـاني  SPI و SIAPهاي   قواعد انجمني بين نمايه   
  سالانه 

 تطـابق   هـيچ  قاعده بدست آمـده      9 بين    نيز   در اين مقياس زماني   
  .)5جدول  (ها ديده نشد خوبي بين نمايه

 SPI و   SIAPهـاي     با افزودن آيتم زمان، روابط موجود بين نمايه       
بهار، تابستان، پائيز و    (  مجزا     فصل    در چهار  فصليهاي زماني     هدر دور 
از مهـر تـا     (نه در دوره شش مـاه اول          سالا  نيمو دوره زماني    ) زمستان
بـه تفكيـك جـستجو      )  از فروردين تا مهر   (و شش ماه دوم       ) فروردين

  .شد كه نتايج آن به قرار زير است
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 SPI و SIAP فصليهاي   قواعد انجمني بدست آمده بين نمايه-3جدول 

 ليفت درصد اطمينان درصد حمايت آيند  پس آيند  پيش
SP4 SA5 4/5100 5/6  
SP5 SA5 1/6100 5/6  
SP1 SA1 7/4100 7/5  
SP2 SA1 8/995 4/5  
SA1 SP2 5/1753 4/5  
SA4 SP3 5/9100 4/1  
SA3 SP3 4/50100 3/1  
SP3 SA3 7468 3/1  
SA2 SP3 2/795 3/1  

  
 SPI و SIAPنه سالا نيمهاي   قواعد انجمني بدست آمده بين نمايه-4جدول 

 ليفت درصد اطمينان درصد حمايت آيند  پس آيند  پيش
SP5 SA5 1/8100 8/4  
SP4 SA5 7/8100 8/4  
SP1 SA1 3/4100 7/4  
SP2 SA1 2/12100 7/4  
SA1 SP2 1/2158 7/4  
SA2 SP3 10100 5/1  
SA4 SP3 12100 5/1  
SA3 SP3 36100 5/1  
SP3 SA3 8/6654 5/1  

  
 SPI و SIAPسالانه  هاي   قواعد انجمني بدست آمده بين نمايه-5جدول 

 ليفت درصد اطمينان درصد حمايت آيند  پس آيند  پيش
SP5 SA5 2/8100 4/4  
SP4 SA5 5/889 9/3  
SP1 SA1 3/471 5/3  
SP2 SA1 6/1158 8/2  
SA4 SP3 9/4100 5/1  
SA3 SP3 9/3891 4/1  
SP3 SA3 5/6753 4/1  
SA2 SP3 1/1372 1/1  
SA1 SP3 4/2052 8/0  

   
 در مقياس زماني    SPI و   SIAPهاي    قواعد انجمني بين نمايه   
  نيم سالانه بتفكيك 

 18ها در دو مقياس زماني شش مـاه اول و دوم ،               با تفكيك نمايه  
با اين تقكيك نيز    .  بدست آمد  درصد50قاعده با درصد اطمينان بالاي      

  ).6جدول (هيچ تطابقي بين اين دو نمايه مشخص نشد 
  

 در مقياس زماني    SPI و   SIAP هاي  قواعد انجمني بين نمايه   
  فصلي بتفكيك فصول 

 بهـار، تابـستان، پـائيز و زمـستان،            فـصل  4ها در     با تفكيك نمايه  
 قاعده با 32 و  جستجو شدSPI و SIAPهاي  قواعد انجمني بين نمايه   

 با اين تقكيك نيز هيچ       ولي  بدست آمد  درصد50درصد اطمينان بالاي    
  ).7جدول (تطابقي بين اين دو نمايه مشخص نشد 
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 گيري نتيجه

 در  SPI و   SIAPهـاي هواشناسـي خشكـسالي         با محاسبه نمايـه   
بندي آنها در پنج      هاي زماني فصلي، نيمسالانه و سالانه و طبقه         مقياس

نگر وضعيت خشكسالي شديد، خشكسالي، نرمال، ترسـالي        گروه كه بيا  
هـاي    رخـدادي هـر يـك از ايـن گـروه            باشند هـم    و ترسالي شديد مي   

هاي زمـاني مـذكور بـا         خشكسالي بطور جداگانه در هر يك از مقياس       
كاوي بررسي شـد و بـا انتخـاب           استفاده از قواعد انجمني از روش داده      

مشخص شـد كـه در طبقـات      سنجه اطمينان به عنوان معيار سنجش،       
خشكسالي تعريف شده براي هر يـك از ايـن دو نمايـه،تطابق خـوبي               

توان نتيجه گرفـت بـا وجـود اينكـه دو             رو مي   از اين . شود  مشاهده نمي 
گردند و همبستگي نسبي       از بارندگي استخراج مي    SPI و   SIAPنمايه  

ر متفـاوتي   بالايي با هم دارند  ولي در بيشتر از پنجاه درصد موارد، رفتا            
  .دهند ها بروز مي در تحليل خشكسالي

  
  

 SPI و SIAPنه نيمسالاهاي   قواعد انجمني بدست آمده بين نمايه-6جدول 

 ليفت درصد اطمينان درصد حمايت نيمسال آبي  آيند  پس آيند پيش
SP1 SA1 7/4 5/1100  دوم  
SP1 SA1  8/2100 7/4  اول  
SP5 SA5  4100 8/4  دوم  
SP5 SA5  1/4100 8/4  اول  
SP4 SA5  8/3100 8/4  دوم  
SP4 SA5  8/4100 8/4  اول  
SA2 SP3  3/4100 5/1  دوم  
SA2 SP3  7/5100 5/1  اول  
SA4 SP3  6/6100 5/1  دوم  
SA4 SP3  4/5100 5/1  اول  
SP2 SA1  9/6100 7/4  دوم  
SP2 SA1  3/5100 7/4  اول  
SA3 SP3  3/17100 5/1  دوم  
SA3 SP3  6/18100 5/1  اول  
SA1 SP2  5/113/60  دوم  9/4  
SP3 SA3  334/56  اول  6/1  
SA1 SP2  7/95/54  اول  5/4  
SP3 SA3  8/333/51  دوم  4/1  
  

 SPI و SIAPي فصلهاي   قواعد انجمني بدست آمده بين نمايه-7جدول 
يناندرصد اطم درصد حمايت فصل آيند  پس آيند  پيش  ليفت 

SP1 SA1 8/11007/5 تابستان  
SP1 SA1 11007/5  پائيز  
SP1 SA1 2/11007/5 زمستان  
SP1 SA1 7/01007/5  بهار  
SP4 SA5 9/11005/6  پائيز  
SP4 SA5 5/11005/6 زمستان  
SP4 SA5 21005/6  بهار  
SP5 SA5 3/21005/6  پائيز  
SP5 SA5 21005/6 زمستان  
SP5 SA5 8/11005/6  بهار  
SA2 SP2 4/01002/10 تابستان  
SA2 SP3 5/21004/1  پائيز  
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SA2 SP3 2/21004/1 زمستان  
SA2 SP3 1/21004/1  بهار  
SA4 SP3 9/21004/1  پائيز  
SA4 SP3 1/31004/1 زمستان  
SA4 SP3 4/31004/1  بهار  
SP2 SA1 8/21007/5  پائيز  
SP2 SA1 9/21007/5 زمستان  
SP2 SA1 2/31007/5  بهار  
SP3 SA3 4/221002 تابستان 
SA3 SP3 6/91004/1  پائيز  
SA3 SP3 7/91004/1 زمستان  
SA3 SP3 7/81004/1  بهار  
SA3 SP3 5/227/993/1 تابستان  
SA1 SP1 1/28/826/17 تابستان  
SA1 SP2 6/43/602/6  پائيز  
SA1 SP2 58/586 زمستان 
SP3 SA3 1/172/561/1  پائيز  
SP3 SA3 3/179/551/1 زمستان  
SA1 SP2 8/57/557/5  بهار  
SP3 SA3 2/172/501  بهار 

  
 منابع

شناسـي ارشـد،    ي كار ي اقليمـي ايـران، پايـان نامـه            خشكسالي هواشناسي درچند نمونه   هاي     ي تطبيقي برخي نمايه   مطالعه. 1381. بذر افشان ج   -1
 .دانشگاه تهران، دانشكده كشاورزي كرج

، پايـان   ) هـاي اقليمـي البـرز جنـوبي       در نمونه (ي ماركف   ي مختلف خشكسالي، با استفاده از زنجيره      بررسي تغييرات چند نمايه   . 1385. چناري م  -2
 . ي كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، دانشكده كشاورزي كرجنامه

 .اي هواشناسي طرح جامع آب كشور، وزارت نيرو، جاماب ، تهران اي حوضهه گزارش. 1370. خليلي ع -3
ي مهندسي آب دانـشگاه تربيـت   طراحي سيستم پايش خشكسالي استان تهران، پژوهشكده. 1384. و قائمي ه . ، پايمرد ش  . مقدسي م . مريد س  -4

 .مدرس
5- Agrawal R., Imielinski T., and Swami A.N. 1993. Mining Association Rules between Sets of Items in Large 

Databases, in Peter Buneman and Sushil Jajodia (eds.), Proc. ACM SIGMOD International Conference on 1. 
Management of Data, 207{216, 1993}. 

6- Bhalme, H. N., and Mooley D. A. 1980. Large-scale drought/floods and monsoon circulation. Mon. Wea. Rev., 108, 
1197–1211. 

7- Brin S., Motwani R., and Silverstein C. 1997. Beyond market baskets: Generalizing association rules to 
correlations. In J. M. Peckman (ed.), Proc.ACM SIGMOD Conference on Management of Data (SIGMOD'97), 
pages 265 { 276, ACM,May 1997}. 

8- Cabena, P. H., Stadler R., Verhees J., and Zanasi A. 1998. Discovering Data Mining: From Concept to 
Implementation, IBM, New Jersey, 195 pp. 

9- Dhanya C. T., and Nagesh Kumar D. 2009. Data mining for evolution of association rules for droughts and floods 
in India using climate inputs, J. Geophys. Res., 114, D02102, doi:10.1029/2008JD010485. 

10- Dracup J. A., Lee K. S and Paulson E. G. 1980. On the definition of droughts. Water Resource Research, 16: 297-
302. 

11- Gibbs W. J., and Maher J. V. 1967. Rainfall deciles as drought indicators. Bureau of Meteorology Bull. 48, 
Commonwealth of Australia, Melbourne, Australia. 

12- Harms S.K., and Deogun J. S. 2004. Sequential association rule mining time lags. Journal of Intelligent Information 
Systems, Volume 22, Number 1, January 2004 , pp. 7-22(16).   

13- Hayes M. 1996. Drought indexes. National Drought Mitigation Center, University of Nebraska–Lincoln, 7 pp. 



  425      ...هاي هواشناسي خشكسالي يقي نمايهمطالعه تطب

[Available from University of Nebraska Lincoln, 239LW Chase Hall, Lincoln, NE 68583.] 
14- Hayes M. J., Svoboda M. D., Wilhite D. A., and Vanyarkho O. V. 1999. Monitoring the 1996 drought using the 

standardized precipitation index. Bulletin of the American Meteorological Society, 80 (3): 429-438. 
15- McKee T. B., Doesken N. J., and Kleist J. 1993. The relationship of drought frequency and duration to time scale. 

Preprints, Eighth Conf. on Applied Climatology, Anaheim, CA, Amer. Meteor. Soc., 179–184. 
16- McKee T. B., Doesken N. J., and Kleist J. 1995. Drought monitoring with multiple time scales. Preprints, Ninth 

Conf. on Applied Climatology, Dallas, TX, Amer. Meteor. Soc., 233–236. 
17- Mena, J. 1999. Data Mining Your Website . Woburn, Digital Press. 
18- Nitzche M. H. 2002. Drought Quantification and Preparedness in Brazil, the Example of  Sao Paulo State, Working 

Paper, No 7,Londrina-PR,Brazil. 
19- Palmer W. C. 1965. Meteorological drought. U.S. Weather Bureau Teach Paper 45, 1-58. 
20- Palmer W. C. 1968. Keeping track of crop moisture conditions, nationwide: The new crop moisture index. 

Weatherwise, 21, 156–161. 
21- Rooy M., and van P. 1965. A rainfall anomaly index independent of time and space. Notos, 14, 43. 
22- Tadesse T. 2002. Identifying Drought and its association with climatic and Oceanic Parameters Using Data Mining 

Techniques. Nebraska, Graduate college University of Nebraska. 
23- Vanderberg  H., Sogard P., and Motoroni S. 1999. MineSetTM 3.0 Enterprise Edition Tutorial for Windows, Doc. 

No. 007-4006-001, Silicon Graphics Inc. 



    آب و خاكنشريه  1389 شهريور سال –، مرداد 3 ، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      426
 417-426.ص،1389  شهريور- مرداد ، 3شماره ،24جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 24, No. 3, July-Aug 2010, p. 417-426 

 
Comparative Study of the Meteorological Drought Indices (Spi and Siap) Using 

Data Mining Method (Case Study of Kermanshah Province) 

 

Kh. Ghorbani1*- A. Khalili2- S.K. Alavipanah3- Gh. Nakhaezadeh4 
 

Abstract 
Precipitation is an important variable which is used in definition of drought. Based on precipitation amounts, 

some indices are devised for drought monitoring including, the Standardized Precipitation Index (SPI) and the 
Standard Index of Annual Precipitation (SIAP). Each of these Drought indices are classified into some classes so 
that each class descripts a given severity of drought. Investigation of simultaneously occurrence situation for two 
drought indices can be an appropriate measure to evaluate the agreement of indices. Association Rules in DATA 
MINING is used to find rules and patterns in database. In this paper, two drought indices, SPI and SIAP, were 
computed at 11 meteorological stations belong to Ministry of Energy in Kermanshah province. Then, based on 
Association Rules, simultaneously occurrence situation of drought severity classes for both indices were 
determined in seasonally, half yearly and yearly time scales. Results showed that there is not any good 
agreement between most of drought category from these indices (less than 50 percent) and Shows different 
behavior of drought.  

 
Keywords: Data Mining, Drought, Association Rules, Kermanshah 
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