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  :چكيده
نياز به ... ه خشكساليهاي سالهاي اخير و تأثير آن بر برنامه ريزي و بخشهاي مختلف اقتصادي، كشاورزي وبا توجه ب

مدل زنجيره ماركف روي استان . پيش بيني و استفاده از مدلهاي مختلف جهت برنامه ريزي دقيق تر لازم به نظر مي رسد
اين مدل . حيدريه، بجنورد و بيرجند انتخاب شدخراسان مورد بررسي قرار گرفت و چهار ايستگاه مشهد، تربت 

پيشامدهايي كه به پيشامدهاي قبلي وابسته اندومستقل نمي باشند را مورد بررسي قرار مي دهد در اين تحقيق احتمال 
و ) زير صفر درجه سانتيگراد(و روزهاي سرد ) ميليمتر 1/0آستانه تري(وقوع پيشامدهاي متوالي روزهاي خشك و تر 

نهايتاً توسط مدل زنجيرة ماركف مرتبه اول . موردبررسي قرار گرفته است ) درجه سانتيگراد 25بالاي ( گرم  روزهاي
استفاده شده  q× Xn=pn-1روزه از توزيع آماري 10تا  1مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و جهت پيش بيني دورههاي 

دراين تحقيق از نرم افزارهاي .مال ترسيم شده استهاي هم احت هاي پيش بيني بصورت نقشه است و مقادير احتمال
Spss وSurfer جهت آناليز اطلاعات وترسيم نقشه ها استفاده است. 

  

  زنجيره ماركف، استان خراسان، پيش بيني :واژه هاي كليدي
 

  مقدمه
نقش مهمي كه اقليم در زندگي انسان بعهده دارد بر همگان روشن است بخصوص اثر مستقيم آن بر بخش 

زيرا محصولات كشاورزي به عنوان بخش مهمي از مواد غذايي مورد نياز . كشاورزي را نمي توان ناديده گرفت
مهمترين اثر مستقيم دوره هاي خشك يا تر در . انسان و هم چنين مواد اوليه صنايع را به خود اختصاص داده است 
  .ع آبي مي باشدتوليد و ميزان محصولات كشاورزي و ميزان آب رودخانه ها و مناب

موقعيت استان خراسان و گسترش آن در عرض جغرافيائي به شكلي است كه در كمربند خشك  از آنجايي كه
دنياي قديم و در محل اثر گذاري پر فشار جنب حاره و فرا بار سيبري قرار دارد و در فصول مختلف خراسان را 

جهت , عوامل توپوگرافي. اي تفاوتهاي اقليمي مي باشندنيمه شمالي و جنوبي استان دار. تحت تاثير قرار مي دهند
نياز به بررسي عوامل مختلف اقليمي در اين استان براي نشان .ارتفاع آن در حد محلي روي ميكرواقليم اثر مي گزارد

  .رسد دادن توانمنديهاي آن ضروري بنظر مي
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بندي اقليمي و تاثيرگذار بر ساير عناصر  دو عامل بارش و دما از عمده ترين عوامل تعيين طبقه بندي و ناحيه
اطلاعات مربوط به بارش و دما در اجراي اهداف ملي و منطقه اي نقش مهمي را بر عهده دارد به . اقليمي مي باشد

عنوان نمونه تغييرات اقليمي در سالهاي اخير و بلاياي طبيعي ناشي از آن مانند خشكسالي ها و سيلاب ها در استان 
با نگاهي به گذشته سابقه بلاياي طبيعي در كشور و خصوصا استان خراسان به . دي بر جاي نهاده است خسارات زيا

  .چشم مي خورد
هجري قمري در قسمتهاي  1287در سال ) .1378, پاپلي (هزار ساله در ايران دارد  7آئينهاي بارانخواهي سابقه 

بر اثر شدت خشكسالي مردم  1311-1310سالهاي جنوبي ومركزي خراسان خشكسالي شديدي بوقوع پيوسته و در 
خشكسالي هايي با شدت  1326-1322همچنين در سالهاي ) .1380, خادميان(به شمال خراسان مهاجرت نمودند 

 ).1353, گنجي(نفر به شمال خراسان گرديد  180000ساله در قاينات باعث مهاجرت بيش از  5زياد و تداوم 

موجب تخريب مراتع شده و سبب مهاجرت كوچ نشينان شمال  1350كسالي و خش 1348سرماي شديد زمستان 
  ). 1364, پاپلي (خراسان به شهرها شده است 

سال خشكسالي پياپي در استان بلو چستان ايران خصوصا بين بم و زاهدان قحطي شديد و مهاجرت را در پي  3
كسالي پي در پي حالت بحراني در ايران به گزارش سازمان ملل چند سال خش) 2001, احمد خان ( داشته است 
ه ب) . 2001, آي آر آي ( ميليارد دلار به كشور خسارت وارد آمده است  5/3بيش از  2000در سال , ايجاد كرده

كشاورزان، قسمت زيادي . استان ايران دچار خشكسالي شده است 28استان از  20,  2001در سال  فائوگزارش 
ميليون حيوان اهلي تلف شده اند وباعث كاهش آب شرب شهرها  1ده اند، ازمحصولات خودرا از دست دا

اين خشكسالي . ميليون تن علوفه براي حيوانات اهلي مورد نيازمي باشد 5/1بيش از .بخصوص درتهران شده است 
تهاي در استان خراسان خصوصا در نيمه جنوبي و قسم).  2001 رسكناجل ،(سـاله گذشته بيسابقه بوده است  30در

  مركزي اثر خشكسالي بسيار شديد بوده است در قسمتهاي شمالي در سالهاي اخير شاهد سيلهاي مخرب زيادي 
  .بوده ايم 

سياسي و اجتماعي را بر مبناي ارائه , اين تغييرات و بلايا در طول تاريخ زندگي بشر نياز به برنامه ريزي اقتصادي
  . مدلهاي پيش بيني اقليمي ضروري مي نمايد

كشاورزي و خدماتي برنامه ريزي , از راههاي عملي جهت توسعه و عمران در بخشهاي مختلف صنعتييكي 
بعنوان مثال در بخش كشاورزي جهت افزايش سطح توليد و . اصولي و مديريت صحيح در بخشهاي مزبور مي باشد

مقوله . ر حائز اهميت مي باشدبرنامه ريزي اصولي و مديريت صحيح در مراحل كا, بهره برداري حداكثر از منابع
زيرا تأثير . پيش بيني بارندگي هاي آينده بر اساس بارندگي هاي ثبت شده قبلي سهم بسزايي در اين مديريت دارد

امروزه كوتاه ترين پريود . بر روي توليدات كشاورزي از ساير عوامل اقليمي بيشتر مي باشد) بارندگي(اين عامل 
به يك روز كاهش يافته است كه ... ) كشاورزي , صنعتي( هوايي در بخشهاي  زماني براي مدل سازي آب و

  .مطالعات كوتاه مدت بارندگي را نيز طلب مي كند 
در اوايل قرن جاري دانشمندي بنام  ماركف نظريه اي را كه بعداً بنام مدل زنجيره اي ماركف معروف شد ارائه 

اين نظريه حل بسياري از مسائل احتمالات را ساده تر كرد در .  كرد كه كاربرد وسيعي در علوم مختلف پيدا كرد
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واقع تئوري زنجيره ماركف مانند ابزار رياضي احتمالات مربوط به فرايند هاي وابسته را بسيار ساده يا ممكن ساخت 
  .كاربرد وسيعي دارد ... كشاورزي و , هواشناسي, مدل زنجيره ماركف در علوم مختلف مانند اقليم شناسي

  
  :پيشينه تحقيق 

اين مدل در بسياري از علوم . مدل زنجيره ماركف اولين بار توسط ندري اندريوويچ ماركف روسي عنوان شد
به نمونه اي از مطالعات انجام شده . كاربرد وسيعي پيدا نمود.... مختلف از جمله اقتصاد، كشاورزي، اقليم شناسي و 

  .اشاره مي شود
ال  3) 2001كاني زارس ، ( روي بارش روزانه كره جنوبي و   2) 2000مون ،( ليناي اسپانيا در كاتو 1) 1999لانا ، (

با توجه به روشهاي ناپارامتري  4)1999راجا گپلان، . (نينو و لانينو و نوســان جنــوبي را پيش بينـي كرده است
رجه حرارت، متــوسط درجه سريهاي زمـاني عوامل هواشناسي مانند ميزان تابش خورشيد، حداقل وحداكثر د

حرارت، نقطه شبنم، متوسط سرعت باد و بارش را بصـورت روزانه بررسي و روش ماركف مرتبه اول را روي 
  .مناطق سالت ليك سيتي و يوتـا در ايالت متحده آمريكا پياده نموده است

  . كوف پيش بيني نموده استدوره هاي خشك حوضه اسپانيا را با استفـاده از زنجيره هاي مار 5)1999وايد ، (
اتورگرسيو، آريما، زنجيره ماركف و شاخص خشكسالي پالمر را  مدلهاي مختلف ميانگين متحرك، 6) 2001باري،(

السنر، . (7)1996مروان و همكاران، (مورد بررسي و براي خوشه بندي از روش تحليل عاملي استفاده مي نمايند 
حتمال وقوع هاريكنهاي قوي كه در محدوده ايالات متحده آمريكا در طي النينو با استفاده از زنجيره ماركف ا 8)2002

 . و فاز منفي شاخص آتلانتيك شمالي رخ مي دهد را بررسي نموده است 

احتمال وقوع شرايط روزهاي خشك و مرطوب بصورت فصلي روي انگلستان با توجه به درجه  9)1996ويبلي، (
تا 1901همبستگي بين درجه حرارت سطح دريا و بارشهاي تابستانه طي دوره  حرارت اقيانوس آتلانتيك شمالي و

  . را بررسي نموده است و از طريق زنجيره ماركف احتمال وقوع بارشهاي تابستانه را بدست آورده است 1995
ساله پارك ملي وود بوفالو را از  30پيش بيني فصلي مدل گسترش آتش و ميزان رطوبت  10)2002اندرسن، (

زنجيره ماركف مرتبه اول و بالاتر را جهت پيش  11.)2001 دوبروسكي،(ريق زنجيره ماركف بررسي نموده استط
بيني روزهاي خشك و مرطوب در پائيز و زمستان استفاده شده است همچنين از مدلهاي آريما و توزيع گاما در پيش 

  .ت استفاده نموده اند بيني مدلهاي هيدرولوژيكي روان آبها و مدلهاي مربوط به رشد محصولا

                                                           
1   - Lana 
2   - Moon 
3   - Canizares  
4   - Rajagopalan 
5   - Vide 
6   - Barry 
7   - Marvan 
8   - Elsner 
9   - Wibly 
10   - Anderson 
11   - Dubrovsky 
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وقوع تورنادو در آمريكا بررسي شده و پيش بيني وقوع آنها از روشها يي مختلف از جمله  1)2000جوينز، (
نيز با استفاده از اين مدل در زمينه  2)1999بنتوو ، . (زنجيره ماركف دو حالته و مدل دو جمله اي استفاده نموده اند

در منطقه ساحلي آندهواي كشور هندوستان  3)1987سابرامانيام، ( .انجام داده استمطالعات اكولوژيكي روي آمريكا 
. با استفاده از مدل زنجيره ماركف توليد محصولات كشاورزي در رابطه با پيش بيني بارش مورد بررسي قرار دادند

  . قرار مي دهدزنجيره ماركف را براي بررسي بارشهاي روزانه كره جنوبي مورد استفاده  4)1994سونگ ، (
با استفاده از مدل ماركف و توزيع نرمال احتمال حالتهاي خيلي خشك، نيمه خشك، خشك، ) 1386يوسفي، (

متوسط، نيمه مرطوب، مرطوب و خيلي مرطوب بر اساس بارشهاي سالانه و فصول مختلف ايستگاه قزوين مورد 
همين روش به تحليل آب وهواي استان كردستان وپيش نيز با استفاده از ) 1380قادر مرزي، . (بررسي قرار داده است
نيز از همين روش در تحليل ) 1378جعفري بهي، ( .مرطوب، سرد و گرم همت گمارده است بيني دورههاي خشك،

  . آماري دوره اي خشك و تر استفاده نموده است
  

  :روش كار
م و معتدل و بصورت جدول در اين تحقيق از روش محاسبات مربوط به روزهاي خشك و تر و سرد و گر

نمايش داده شده و محاسباتي همچون درصد روزهاي تر و خشك و گرم و سرد و معتدل سپس احتمال حالتهاي 
انتقال شرطي بارش و دما و احتمال اقليمي دورة مرطوب و خشك و همچنين اميد رياضي و سيكل هوائي روزهاي 

  .است خشك و مرطوب و گرم و سرد و معتدل محاسبه گرديده
در مرحله بعدي با استفاده از نمودار ها به تفسير و تحليل آن پرداخته و بعد با استفاده از داده ها و محاسبات 
انجام شده به پيش بيني روزهاي خشك و مرطوب و گرم و سرد و معتدل اقدام شده و در انتها ميزان احتمال وقوع 

  .وط هم ارزش نشان داده شده استروزه خشك، مرطوب و گرم بوسيله خط 7و  3دوره هاي 
  

  :نتايج 
  فراواني روزهاي خشك وتر 

در كليه . در اين بخش با توجه به نمودار هايي كه از محاسبات بدست مي آيد به تجزيه و تحليل آن مي پردازيم
 ايستگاه هاي استان درصد فراواني روزهاي تر و خشك تقريباً يكسان نيست و متوسط درصد فراواني روزهاي

) مرطوب(با درصد مي باشد و همچنين متوسط درصد فراواني روزهاي تر  7/84خشك با توجه به دوره آماري برابر
درصد بوده است كه حاكي از نبود تقريباً شرايط يكسان اقليمي از لحاظ  3/15ايستگاه استان در حدود  4براي 

ايستگاه بجنورد با درصد فراواني ) 1(جه به نمودار با تو .در طول سال مي باشد ويژگي بارش و نحوه پراكندگي زماني
. درصد فراواني روزهاي تر7/20داراي كمترين درصد فراواني روزهاي خشك بوده و به طبع آن باداشتن  3/79

                                                           
1-Joines  
2   - Bentow 
3  - Subramanian- 
4   - Sung 
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اين ويژگي با توجه به اينكه مرطوبترين منطقه استان مي باشد كاملاً . مرطوبترين ايستگاه استان معرفي مي شود
  . مطابقت دارد

درصد روز تر در سال خشكترين ايستگاه استان شناخته  6/10درصد روز خشك و4/89ايستگاه بيرجندباداشتن
  .نشان داده شده است) 1(درصد فراواني روزهاي خشك و تر ايستگاه هاي استان در نمودار .شده است

  

  : حالتهاي انتقال شرطي
هاي استان از  ز شرايط اقليمي مشابه حاكم بر ايستگاههمانطور كه با تجزبه و تحليل داده هاي روزانه بارش ا

انتظار مي رود كه حالتهاي انتقال شرطي هم به تبعيت از شرايط بارندگي و تعداد . لحاظ بارندگي مطلع شديم
كه در عمل هم اين ويژگي مشاهده مي شود درصد فراواني حالت انتقال  ،روزهاي خشك و تر ايستگاه مربوطه باشد

به عبارت ديگر در . ميباشد 6/77بطور متوسط براي كليه ايستگاه هاي استان در حدود)  ddN(خشكشرطي خشك،
به طور متوسط حدود . روزهاي متوالي خشك بعد خشك در هر كدام از ايستگاه ها مشاهده شده است 6/77حدود 

بطور ) wwN(درصد حالت انتقال شرطي ). wdN(روزها در هر ايستگاه روز تر بعد از خشك بوده است  1/7
با توجه به درصد فراواني روزهاي ). روز تر بعد از روز تر. (مي باشد 2/8ميانگين براي تمام ايستگاه ها در حدود 

 6/72ار بوده و برابر با داراي كمترين مقد)  d/d(تر و خشك در ايستگاه بجنورد درصد حالت خشك بعد از خشك 
درصد فراواني حالتهاي . داراي بيشترين نواحي خشك مي باشد)  d/d(حالت  7/85مي باشد و ايستگاه بيرجند با 

)w/w ( و مينيمم حالت انتقال شرطي . مي باشد 1/14در ايستگاه بجنورد داراي ماكزيمم)w/w ( در ايستگاه بيرجند
 .درصد فراواني انتقال شرطي هر ايستگاه را نشان مي دهد ) 2(ره مي باشد نمودار شما 8/6برابر با 

 

  
  
  
  
  
  
  : احتمال انتقال شرطي  

  
 درصد فراواني انتقال شرطي هر ايستگاه:2 شماره نمودار            درصد فراواني روزهاي خشك و مرطوب           :1 شمارهنمودار

  

چهار ايستگاه استان بطور متوسط يكسان بوده و نتايج مشابهي  مقادير احتمال انتقال شرطي چهار حالته براي هر
wwwddddw(را از نظر احتمال وقوع حالتهاي  PPPP يعني متوسط احتمال وقوع حالت . نشان مي دهند)  ,,,

)wwP ( مي باشد و ميانگين احتمال وقوع حالت% 43در ايستگاه هاي استان برابر با )ddP ( ميباشد  92/0حدود
 27/0و  47/0بطور متوسط براي كليه ايستگاه ها به ترتيب برابر با )  dwPو wdP(مقادير احتمال وقوع حالتهاي 

 68/0مي باشد كه  حدود )  w/w(البته باز هم  ايستگاه بجنورد داراي بالاترين مقدار احتمال وقوع حالت . ميباشد 
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را دارا مي باشد به اين ترتيب باز هم مرطوبتر ) d/d(باشد و ايستگاه بيرجند كمترين مقدار احتمال حالت انتقال  مي
  . هاي ديگر مشاهده مي شود بود ايستگاه بجنورد نسبت به  ايستگاه

  
  احتمال اقليمي دوره هاي خشك و تر 

. نشان داده شده است) 3(احتمال اقليمي دوره هاي خشك و تر در نمودار  نتايج حاصل از محاسبه ميزان
درصد دوره مرطوب مي باشد يعني  6ايستگاه بيرجند داراي كمترين احتمال اقليمي  ،همانطور كه از نمودار پيداست

ن ايستگاه را همراهي كرده است و اين مسئله حاكي از تمايل به خشكتر بود) w/w(كمترين مقدار حالت انتقال 
باشد يعني در  نسبت به ساير ايستگاه هاي استان مي باشد به طبع آن داراي ماكزيمم احتمال اقليمي دوره خشك مي

در نتيجه ايستگاه هواشناسي بيرجند . مي باشد)  d/d(درصد كه باز هم نشان دهندن بيشترين حالت انتقال  64حدود 
در ايستگاه ) احتمال ساكن وقوع بارندگي(حتمال اقليمي دوره مرطوب ا. بعنوان خشكترين ايستگاه استان شناخته شد
درصد مي باشد و به طبع آن بجنورد داراي احتمال ساكن عدم وقوع  13بجنورد حد ماكزيمم مي باشد و در حدود 

جنورد درصد مي باشد به اين ترتيب ايستگاه ب 87/0مينيمم مي باشد كه معادل) احتمال اقليمي دوره خشك(بارندگي 
  .بعنوان مرطوبترين ايستگاه نسبت به ساير ايستگاه هاي استان شناخته مي شود 

  
  
  
  
  
  
 

  
  پارامتر تداوم دورههاي مرطوب :4شماره نمودار                     احتمال اقليمي دوره مرطوب ودوره خشك        : 3شماره  نمودار

  
 ) تداوم( درجه همبستگي 

ضريب خود . را براي سري زماني نشان مي دهد) تداوم(اي از همبستگي يا  احتمالات انتقال شرطي درجه
dwww(همبستگي تأخيري كه بصورت پارامتر تداوم  PPr براي ايستگاههاي استان محاسبه شد نتايج زير را ) 1=−

كه مشاهده شد ايستگاه بجنورد داراي ماكزيمم  همانطور. نشان داده شده است) 4(به دنبال داشت كه در نمودار
نسبت به دوره هاي خشك ) w/w(مي باشد و اين بدان معناست كه تداوم دوره هاي مرطوب ) 597/0(پارامترتداوم 

بيشتر دنبال مي شود و اين مسئله نشان مي دهد كه ايستگاه بجنورد نسبت به ساير ايستگاه هاي استان مرطوبتر بوده 
  .قوع دوره هاي مرطوب با تداوم بالا بيشتر استو احتمال و

مي باشد و اين بدان معناست كه  204/0اما كمترين ميزان پارامتر تداوم از آن ايستگاه بيرجند مي باشد كه معادل 
لذا ميتوان گفت . همراه مي شود) d(كوتاهتر مي باشد و بيشترين حالت تداوم ) طول آنها(تداوم دوره هاي مرطوب 
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. هاي مرطوب طولاني را نسبت به ساير ايستگاه هاي استان دارا مي باشد تگاه بجنورد داراي بيشترين دورهكه ايس
  .   نشان داده شده است) 4(مقادير پارامتر تداوم ايستگاه ها در نمودار 

 
 
 
 
  
  
  
 
 

  
  سيكل هواي دوره هاي خشك وتر :6 شمارهدارنمو                       اميد رياضي دوره هاي خشك وتر          :5شماره  نمودار   

 
  اميد رياضي دوره هاي خشك و مرطوب 

هاي خشك وتر در ايستگاه هاي استان را نشان مي دهد كه  نتايج اميد رياضي دوره) 5(با توجه به نمودار  
يد رياضي دوره روز ام 12/1روز اميد رياضي دوره مرطوب مي باشد و ايستگاه بيرجند با 13/3ايستگاه بجنورد با 

  . مرطوب كمترين اميد رياضي دوره مرطوب را دارا مي باشد
كمترين مقدار اميد  ،روز مي باشد 8/23اميد دوره رياضي خشك در ايستگاه بيرجند داراي حداكثر بوده و معادل 

  .روز مي باشد 85/8رياضي دوره خشك در ايستگاه تربت حيدريه مشاهده شد كه برابر 
هاي خشك وتر در صورت جمع مقادير اميد رياضي دوره تر و خشك حاصل مي شود نتايج  سيكل هواي دوره

نشان داده شده است با ) 6(حاصل از محاسبه سيكل هواي دوره هاي خشك و تر هر كدام از ايستگاه ها در نمودار 
تربت حيدريه . هوا بودهدوره داراي طولاني ترين سيكل  92/24ايستگاه بيرجند با سيكل هواي ) 6(توجه به نمودار 

به اين ترتيب با توجه به طول سيكل هواي تر و خشك و درصد . روزكوتاه ترين سيكل هوا را داشته است 32/10با 
اميد رياضي دوره تر هر سيكل هواي ايستگاه بجنورد در بالاترين طول دوره تر و ايستگاه بيرجندكمترين طول دوره 

و ايستگاه بيرجند  مي توان نتيجه گرفت كه ايستگاه بجنورد مرطوبترين ايستگاه در نهايت. مرطوب را دارا مي باشد
  ).خشكترين(كمترين دوره هاي مرطوب را دارد 

  
  : تجزيه و تحليل داده هاي روزانه دما

سرد و معتدل و درصد فراواني آن در هر كدام از ايستگاه هاي استان , نتايج حاصل از محاسبه تعداد روزهاي گرم
درصد روز گرم از كل روزها داراي  6/9نشان داده شده است مطابق نمودار مزبور ايستگاه بجنورد با ) 7(مودار در ن

   8/20كمترين درصد روزهاي گرم مي باشد و ايستگاه بيرجند با 
درصد  1/83ايستگاه بجنورد با . داراي بيشتري درصد روز گرم مي باشد ،درصد روز گرم از كل روزهاي دوره

درصد روز معتدل مينيمم درصد  3/77داراي بيشترين درصد روز معتدل بوده و ايستگاه بيرجند با) عادي(معتدل روز 
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بالاترين درصد روزهاي سرد در ايستگاه بجنورد مشاهده مي شود كه مقدار آن برابر با . روز معتدل را دارا مي باشد
  ). درصد 9/1(رصد روز سرد مي باشد ايستگاه بيرجند داراي كمترين مقدار د. باشد درصد مي 3/7

  

  
  
  
  
  
  
  

  
 فراواني حالتهاي انتقال شرطي دما : 8شماره نمودار                     معتدل.سرد.درصد فراواني روزهاي گرم :7شماره نمودار

  
الت كه احتمال حالتهاي انتقال شرطي دما را نشان مي دهد ايستگاه مشهد داراي بالاترين ح) 8(مطابق نمودار 

)c/c  (ايستگاه بيرجند داراي كمترين مقادير حالت  ،يعني روزهاي متوالي سرد مي باشد)c/c (ماكزيمم . مي باشد
يعني توالي هاي روز معتدل در ايستگاه تربت حيدريه مشاهده شده است درصد روزهاي گرم بعد از ) M/M(حالت 
در ايستگاه ) W/W(ماكزيمم درصد حالت . شددر ايستگاه بجنورد  داراي كمترين مقدار مي با) W/W(گرم 

  . بيرجند مشاهده شد است
  . درج شده است)  9(نتايج حاصل از محاسبه اميد رياضي دوره هاي گرم و سرد و معتدل در نمودار شماره 

ن روز مي باشد كه بالاترين مقدار را نشا 7با توجه به نمودار اميد رياضي دوره سرد در ايستگاه بجنورد معادل 
بيشترين مقدار اميد رياضي دوره . مي دهد كمترين مقدار اميد رياضي دوره سرد در ايستگاه مشهد مشاهده مي شود 

و داراي بيشترين طول دوره هاي گرم مي باشد و بعنوان ) روز 11(گرم در ايستگاه بيرجند مشاهده شده است كه 
روز  36استان تربت حيدريه كه داراي اميد رياضي  گرمترين ايستگاه استان معرفي مي شود معتدل ترين ايستگاه

  .معتدل مي باشد
  
  
  
  
  
  
  
  

  معتدل وسرد اميد رياضي دوره هاي گرم، :9شماره نمودار
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  پيش بيني دورهها ي خشك و تر 
  از هم مستقل مي باشد يعني بصورت گسسته در نظر گرفته ) روزها(چونكه دو توزيع هندسي تعداد احتمالها 

ن بررسي هم ما روزهاي تر و خشك را در نظر گرفته ايم يعني يا روز تر يا روز خشك به عبارت مي شود در اي
ديگر مقدار بارندگي در روزهاي مرطوب مدنظر نمي باشد فقط تعداد روزهاي مرطوب صرف نظر از اينكه هر روز 

  مال وقوع دوره هاي كوتاه بر همين اساس اقدام به پيش بيني احت .چه مقدار بارش داشته است مد نظر مي باشد
  . روزه مرطوبه و خشك شده است) 1 – 10(

روز بخاطر واكنشهاي زيست محيطي و همچنين اكولوژيكي جانوري و گياهي در  10تا  1انتخاب دوره هاي 
 به عنوان مثال دوره هاي آبياري در كشاورزي معمولاً. مي باشد) بارش و دما(مقابل تغييرات و تشديد عناصر مذبور 

روز مي باشد لذا تعيين وضعيت و بررسي اين دوره ها چند روزه ضروري به نظر مي رسد از سوي ) 7تا  10(بين 
روزه مي تواند پيامد هاي ناگواري  10ديگر عدم دسترسي زراعتهاي كشاورزي ديمي در طول دوره رشد در بيشتر از 

واضح است برودت سرماي شديد در طول حتي  ،ه همروز) 1تا  10(را داشته باشد در مورد تعيين دوره هاي دماي 
يك روزه هم مي تواند خسارتهاي زيادي را به محصولات كشاورزي و حتي حيات انسان وارد كند و يا روزهاي 
  گرم و بادهاي بالا باز باعث گرما زدگي محصولات كشاورزي و حتي انسان ها شده و خيلي از مسائل ديگري را 

  . باشد مي تواند در پي داشته
  با توجه به محاسبه احتمال هر كدام از حالتهاي انتقال شرطي بارش و دماي روزانه جهت پيش بيني دوره هاي 

  . روزه خشك و تر و همچنين سرد و گرم از رابطه زير استفاده شده است) 1تا  10(
( ) 10011 ×−−

ww
n

ww PP Probability{w =n}= 
wwP =وع حالت روز گرم بعد از گرم احتمال وق  

( ) 10011 ×−−
dd

n
dd PP Probability{D =n}= 

ccP =احتمال وقوع حالت روز سرد بعد از سرد  
روزه از توزيع هندسي استفاده شده ) 1-10(جهت تعيين و پيش بيني ميزان احتمال وقوع دورههاي گرم و سرد 

  . از رابطه زير استفاده شده است ) 1-10(روزه گرم  nبراي تعيين دورهها 
( ) ( )cc

n
ccnc PPP −×= −

= 11  
ccP =احتمال وقوع حالت روز سرد  بعد از سرد  

( ) ( )ww
n

wwnw PPP −×= −
= 11  

wwP=احتمال وقوع حالت روز گرم بعد از گرم  
روزه مرطوب و خشك هر ايستگاه در ) 1تا  10(ره هاي مقاديراحتمالً بدست آمده براي وقوع هر كدام از دو

  . نشان داده شده است) 4و1،2،3(جداول شماره 
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  روزه مرطوب) 10ا تا ( ميزان احتمال وقوع دوره هاي  :1 شمارهجدول 

  
 روزه خشك)  10تا  1( ميزان احتمال وقوع دوره هاي  :2 شمارهجدول 

  
 روزه سرد)  10تا  1( ميزان احتمال وقوع دوره هاي : 3 شمارهجدول 

  
 روزه گرم)  10تا  1( ميزان احتمال وقوع دوره هاي : 4 شمارهجدول 

  
روزه مرطوب وخشك و گرم و به ترتيب ميزان احتمال وقوع دورههاي يك تا ده 4تا  1درجداول شماره هاي 

همچنين در پايان جهت وضوح مطلب مقادير احتمال وقوع . سرد را براي هر كدام از ايستگاه ها نشان داده شده است
به نقشه تبديل كرده و روي نقشه استان  Surferروزه مرطوب و خشك و گرم را با نرم افزار )  7و  3( دورههاي 

دوره هاي مزبور هم براي دوره هاي تر و ) پيش بيني وقوع( شه هاي هم احتمال قرار گرفته است به اين ترتيب نق
بخاطر تعدد و فراواني دوره ها از ترسيم . هاي گرم سه روزه و هفت روزه تهيه شده است خشك وهم براي دوره

  .نقشه كليه دوره ها خود داري شده و فقط در جدول مربوطه نشان داده شده است
 

P(W=10) P(W=9) P(W=8) P(W=7) P(W=6) P(W=5) P(W=4) P(W=3) P(W=2) P(W=1) نام ايستگاه 

02/0  07/0  02/0  07/0  2/0  7/0  2/2  7 8/21  تربت حيدريه 32 

06/0  1/0  3/0  6/0  2/1  3/3  1/7  7/11  9/24  مشهد 47 

7/0  1/1  7/1  6/2  4 2/6  5/9  8/14  9/22  6/64  بيرجند 

1/0  5/1  2/2  2/3  7/4  9/6  1/10  8/14  7/21  1/68  بجنورد 

P(d=10) P(d=9) P(d=8) P(d=7) P(d=6) P(d=5) P(d=4) P(d=3) P(d=2) P(d=1) نام ايستگاه 

8/3  3/4  9/4  5/5  2/6  7 9/7  9/8  10 7/88  تربت حيدريه 

9/3  3/4  8/4  3/5  9/5  5/6  2/7  8 9/8  1/90  مشهد 

9/2  3 1/3  2/3  4/3  5/3  7/3  9/3  4 8/95  بيرجند 

8/3  2/4  5/3  5 4/5  9/5  5/6  7 7/7  6/91  بجنورد 

P(c=10) P(c=9) P(c=8) P(c=7) P(c=6) P(c=5) P(c=4) P(c=3) P(c=2) P(c=1) نام ايستگاه 

5/3  1/4  8/4  7/5  7/6  8/7  2/9  9/10  8/12  9/84  تربت حيدريه 

4/3  4 8/4  6/5  7/6  8/7  3/9  11 13 6/84  مشهد 

5/3  1/4  8/4  7/5  7/6  8/7  2/9  8/10  7/12  1/85  بيرجند 

7/3  2/4  8/4  7/5  6/6  7/7  9 5/10  2/12  8/85  بجنورد 

P(W=10) P(W=9) P(W=8) P(W=7) P(W=6) P(W=5) P(W=4) P(W=3) P(W=2) P(W=1) نام ايستگاه 

8/3  2/4  6/4  1/5  6/5  1/6  7/6  3/7  8 2/91  تربت حيدريه 

9/3  3/4  9/4  4/5  1/6  8/6  7/7  6/8  6/9  2/89  مشهد 

9/3  3/4  8/4  3/5  9/5  5/6  2/7  8 8/8  2/90  بيرجند 

4/3  4 8/4  6/5  7/6  9/7  4/9  1/11  1/13  5/84  بجنورد 
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