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6- Gautam 
7- Wilhite  
8- Jensen 
9- Normalize Diffrence Vegetation Index  
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10- Maximum Value Composite 
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11- Standardized Precipitation Index  
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�9   4i% ( 4$��9 &'�A 7% (� h,��� �K$ 7% ( ��8% �%�T -: !  �� �.)�#�  e�,���3� :3� ((
 ��(� J� ��[ !  ���"#$  �% ( �$��% �'�,. &58� RF#<9 G�VOW G �,,c	 ( 7,�	 7L�$ 

&,� 1 �% P8A��9 ��,Q�! 45 ���"#$  �'�,. &58� ��. +�K#I  �>,%.  
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 ]M5)�(�9 -�N�  � 7iL�j9 ��89 7Vj>9 �,ib89  �4' . -�#$  7jV� *��	4>F%�f�� �#9 
�$ .  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه) 1(شكل 

   و بحثها يافته

��H8W +�$ *,% -�.�. ��/#0�  �� ^8W�9 ��(� *��	  1�'���Y2���� ( ����2���� 
�$  ��8% .&,� � 4V9 !  &,% �� � \� ���% �$  ��8% �>,% .�%8W�9 +�$ *��	  e�'��3� ( 

���[%  ���% - h,9 �Z/Y�� ( �/ZY��F,9  �$  �45 �OT �#9 .��H8W �L�0MNE ��(� *��	 
+�$ *,%  1�'��3Z2��3� ( ����2���[�9 �4'�N9   �� �L�0MNE *��	4�45 ( �85

 +�$���3 �% Z/����F,9   +�$ ( ���% �#9���� � 4V9 �% �Y��F,9  �$  �45 �OT �#9 .
 +�$���3JNE  ��9: ��(� �W +�$ *��	 �$  ��8% 1) ]M5� .(  
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  1980-2010هاي  ميانگين متحرك سه ساله بارش ايستگاه گرگان سال) 2(شكل 

*9 -89!:2�9 -�N� -�.�. ��/#0�  + 4>A   +�$ �� 7A e4'���3� +�$ �	 ���� *,L(  
&,� ( �ib ( _E (� ( �� � 1(� ���% 4�(� �� &�`  �� �@% � 4V9 ]E � �� �>,%�Z/�± e

 �/�4M� 7%�9 �L(h� ���% �,$ ( �4,$� ���. .+�$ �� 1�'���� �	 ���Z ���% &� h�  
 +�$ !  n �4Q9 ( �$  �� � 1(����Z�9 -�N�  � &'�A ��(� -���� �	  4'� ) ]M5�RL  .(  

    
 ماهه SPI 6شاخص ) ، ب1980-2010هاي  كندال بارش ايستگاه گرگان سال-آزمون من) الف): 3(شكل 

  1980- 2010ايستگاه گرگان 

 � �8K�SPI -�N� e��/#0�  ��9 &5 *9 -89!: 7% 7%�N9 JNE ( ^8W�9 ��(� �4>'� 2
 �9 + 4>A 45�% .�9 -�N� DE�5 *�  +�$ *,% 4'�  1�'��3[2��3� ( ���[2���� 

�$  ��8% BA�I ��/#0�  �% ^8W�9 _� �5 . +�$ ! ���[ -���� �	 �MNE _� �5 ��M#0�  
 �8`( n�O��V	 7iL�j9 ��(��$  7#5 � . 7% �Fi#9 �L�0MNE *��	4�45 1��9: ��(� �W

��9 �$  o��9 ( 7��8� e7�8� � e�O9�$� 1�' .+�$  1�'���� e���3 ( ���Y7%  �,	�	

لف
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JNE +�$ *��	  ( ��8% BA�I ��/#0�  �� 4�45 �L�0MNE ( ��8% �	�iL�j9 ��(� �� �'
 DE�5SPI BA 7% !  �	�2 �$  7#��� +(h� ) ]M5�^  .( !  J� �' � � 1(� +�K#I 

 DE�5 GH�ISPI  ( �$��% P8A��9 a��	�9 �� h,� �/�� �L�I 7% �L�I �' !  ��. (
 45 ��! *,K<	 J� �' +�K#I ) +(4`� .(  

  SPIماتريس احتمال حالات مختلف گذر بر اساس شاخص ) 1(جدول 

  وضعيت
خشكسالي 

  شديد

خشكسالي 

 سطمتو

خشكسالي 

 ملايم
  نرمال

ترسالي 

 ملايم

ترسالي 

 متوسط

خيلي 

 مرطوب

4�45 �L�0MNE  D3D3 D3D2 D3D1 D3N  D3W1  D3W2  D3W3  
_$8#9 �L�0MNE D2D3 D2D2 D2D1  D2N  D2W1  D2W2  D2W3  
B�s9 �L�0MNE D1D3  D1D2  D1D1  D1N  D1W1  D1W2  D1W3  

+�9��  ND3  ND2  ND1  NN  NW1  NW2  NW3  
B�s9 �L�$�	 W1D3  W1D2  W1D1  W1N  W1W1  W1W2  W1W3  

_$8#9 �L�$�	 W2D3  W2D2  W2D1  W2N  W2W1  W2W2  W2W3  
^8W�9 �F,E W3D3  W3D2  W3D1  W3N  W3W1  W3W2  W3W3  

D1) خشكسالي ملايم( ،D2 )خشكسالي متوسط( ،D3 )خشكسالي شديد( ،N) نرمال( ،W1) ترسالي ملايم( ،W2) ترسالي

  )ترسالي شديد (W3  ، )متوسط

 +(4` o�$  �%)�( 4�45 �L�0MNE 7% 4�45 �L�0MNE �L�I !  ��. +�K#I  �/� 
 �$ )&,%+�K#I  *��	 .( _$8#9 7% 4�45 �L�0MNE �L�I !  ��.��/�+�K#I  (  !  ��. 

 �L�0MNE 7% +�9�� ( +�9�� 7% �L�0MNE �L�I��/��$   .&,% +�K#I  *��	)��/� ( ��
+�$ �9 +�9�� _� �5 �8`( 7iL�j9 ��89 1�' 45�% . +�9�� 7% ^8W�9 _� �5 !  ��. +�K#I 
 h,��f/��$   .&,% �L�$�	 �L�I �� B�s9 �L�$�	 7% B�s9 �L�$�	 �Fi#9 +�K#I  *��	

)�f/� (�$  . ^8W�9 �F,E _� �5 �8`( +�K#I w�/��$   . �/#0OK' ���m o�$  �%
 *9�,�$ ���/�2= RS 7% 49: �$� .�>i9 �j$ 7% 7`8	 �%  1� ���/� 1� !: 7`�� �% e� 

�� � ( �� 4� �8`( �"| ��� �� 1 �% ���A 4' 85 �$  4�(� 4b�� 7F|�I 1�'.  
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  SPI رخداد خشكسالي ماتريس گذار)2(جدول 

 وضعيت
شكسالي خ

 شديد

خشكسالي 

 متوسط

خشكسالي 

 ملايم
 نرمال

ترسالي 

 ملايم

ترسالي 

 متوسط

خيلي 

 مرطوب

4�45 �L�0MNE ��/� ��/� ��/� �w/� � � � 

�L�0MNE_$8#9 ��/� ��/� ��/� ��/� � � � 

B�s9 �L�0MNE � �w/� ��/� ��/� � � � 

+�9�� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� � 

B�s9 �L�$�	 � � � ��/� �f/� ��/� � 

_$8#9 �L�$�	 � � � ��/� ��/� w�/� �w/� 

^8W�9 �F,E � � � � �f/� ��/� w�/� 

  x2بررسي مرتبه اول ماركوف با آزمون ) 3(جدول 

 DD  WD ND  N NW  DW WW  وضعيت

 -89!:x2 �w/�  ��/�  �f/�  ��/�  ��/�  ��/�  �w/�  

DD) خشكسالي به خشكسالي( ،WD)  خشكساليترسالي به( ،ND) نرمال به ترسالي( ،N) نرمال( ،NW)  نرمال به

  ).ترسالي به ترسالي (WW، )خشكسالي به ترسالي (DW، )ترسالي

 -89!: o�$  �% x2 �� � -�8% +�9�� +�K#I   &,% P8A��9 ��,Q�! +(  7O	�9 X��#� �� �'
 �$  GH�I 7,V% ! ) +(4`�.(  

 +�$ !  ���% �N'�A 4�(� 7% 7`8	 �%��f� �	 ���� 14�(� �TU#9 h,� �'�,. &58� e
 �$  7#5 � �N'�A) +(4`w .(7K,� �'�,. &58� �I�09 +�$ �� BA �#9��f� �% �% 

w�ww�� +�$ �	 7A �$  ��8% ��#M' ���� 7% �f�����$  7#��� &'�A ��#M'  . +�$ ! 
���� �	 ������ &� h�  h,� �'�,. &58� �I�09 ( BA �	 e���% &� h�  �% �$  7#�. 

  )5شكل  (1980- 2010هاي  مساحت پوشش گياهي در سال) 4(جدول 

  2010  2005  2000  1995  1990  1985  سال

�'�,. &58� -(4%  ������  ����f�  ������  ���w�fw  ������  w����w  
_$8#9 &58�  �w���w  f��fff  f����w  ���w��  ������  ������  

7K,� &58�BA �#9  w�ww��  f�����  ��f���  �f����  �w����f  �f�f�f  
u8KQ9  ���w���  ���w���  ���w���  ���w���  ���w���  ���w���  
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 ��(� �� ���% &� h�  �%���� �	 ���� 7#��� &� h�  BA �#9 7K,� �'�,. &58� 7VOW 
�$  . +�$ ������&,% 7% BA �#9 7K,� �'�,. &58� 7VOW �I�09  � 4V9 *��	) !  &,%

�w����f��#M'  (&,% 7A �4,$�	 ��(� �9�K	 �� BA �#9 7K,� �'�,. &58� �I�09 *��
�$  ��8% 1��9: .+�$ �L�0MNE �%  1�'����7% e��(� -���� �	   +�$ �)�(���f ���% 7A 

 �	����F,9   7#5 � �N'�A 4�(� eBA �#9 7K,� �'�,. &58� �I�09 e�$  7#��� &'�A �#9
 �$ ) ]M5w(  .( ]M5w+�$ �� �'�,. &58� G �,,c	 1�'�9 -�N�  � �	�iL�j9  4'�.  
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) ، ه2000) ، د1995) ، ج1990)، ب1985) تغييرات تراكم پوشش گياهي سالانه؛ الف) 4(شماره شكل 

 2010) ، و2005

�9 -�N� �'�,. &58� G�VOW ��. +�K#I  a��	�9  +�K#I  �% 4'�wf/� -(4% G�VOW 
I�09 ( �4��9 �b�% �8E _� �5 �� �'�,. &58�4%�,� &� h�  -: � . �'�,. &58� �j$

R,im &,% _$8#9 ( �9 -�N�  � G���$8� *��	4'� .*,9! ]�4O	 +�K#I   &58� �% 1�'
 �'�,. &58� -(4% 7VOW 7% R,im �'�,.w�/��9  45�% . 7K,� �'�,. &58� 7VOW

 +�K#I  �% h,� BA �#9����/� �$  �45 ]�4O	 �'�,. &58� 4b�� *,9! 7% ) +(4`�.(  

  ماتريس احتمال گذر طبقات مختلف پوشش گياهي به طبقات مختلف) 5(جدول  

  پوشش نيمه متراكم  پوشش ضعيف و متوسط  بدون پوشش گياهي  طبقات

�'�,. &58� -(4%  wf/�  w�/�  ��/�  
_$8#9 ( R,im &58�  ��/�  w�/�  wf/�  

BA �#9 7K,� &58�  ����/�  �f/�  f��/�  

 �(4I �� � +�K#I  o�$  *�  �%��w��� +��i9 ��#M' f/f &58� �I�09 !  4|�� 
*,9! 7% _$8#9 ( R,im �'�,. �85 ]�4O	 �'�,. &58� 4b�� 1�' . *,>pK'�wf��� 

 +��i9 ��#M'�/� !  �L�0MNE �,TU	 �@	 eBA �#9 7K,� �N58� 7VOW �% �m �  !  4|�� 
 ���. ]�4O	 R,im �'�,. &58� 7VOW 7% ( �85 7#$�A -: BA �	) +(4`�(.  
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  طبقات مختلف پوشش گياهي به طبقات مختلف ماتريس احتمال مساحت گذر) 6(جدول  

  پوشش نيمه متراكم  پوشش ضعيف و متوسط  بدون پوشش گياهي  طبقات

��#M'  �w�w��  ��w���  ���w��   &58� -(4%
�'�,.  4|��  �/�  f/f  �/w  

��#M'  ���f��  ���f��  ������   R,im &58�
_$8#9 (  4|��  �/w  f/�w  �/��  

��#M'  �wf��  �wf���  �f���f   7K,� &58�
BA �#9  4|��  �/�  �/�  w/��  

  گيريجهيتن

7% X��#� o�$  �% ��H8W -�.�. ��/#0�  �49: �$�  -�.�. ��/#0�  �� ^8W�9 ��(� *��	
+�$ *,%  1�'���Y2���� ( ����2����+�$ �� ( ��H8W �L�$�	 ��(� J� ��   �� 1�'

+�$ -�,9  1�'��3Z2��3� ( ����2���[ ���A 7%�Q	 ��H8W �L�0MNE ��(� J� 
�$  .7% +�$ �)�(  1�'���3 ( ����7%    � 4V9 �% �,	�	Z/��� ( �Y�JNE  +�$ *��	  �'

�$  ��8% .*9 -89!:2 �� ���% 4�(� �O�9 &�` !  -�N� ���% 4�(� 7% 7`8	 �% h,� + 4>A
+�$ 1�'���� �	 ���Z�� � ���% &� h�  (  .B',>C +�$ !  *���Z 1��9: ��(� -���� �	 

*9 -89!:2�$  7#��. G�8| ���% 4�(� �% �$�>#9 �N'�A + 4>A . �L�0MNE DE�5
SPI �9 -�N� ( ���A 4,�U	  � 7iL�j9 ��89 �!�% �� ���% 4�(� h,� +�$ 4'� 1�'���[2

���� +�$ !  ( ^8W�9 _� �5 ���[�$  �45 BA�I ��/#0�  �% �MNE _� �5  . X��#�
 4�45 �L�0MNE 7% 4�45 �L�0MNE +�K#I  � � -�N� P8A��9 �	H�K#I  a��	�9Z/� 

�9 45�% .B' _$8#9 �L�0MNE 7% 4�45 �L�0MNE �L�I !  ��. +�K#I  *,>C��/��9  45�%
&,% ( � 4V9 �% +�9�� _� �5 �8`( +�K#I  *��	Y�/��$   . +�K#I  �E -89!: o�$  �%

�� � -�8% +�9��   7O	�9 1�' 14i% 7`�� �� ( �� 89 7,V% !  &,% P8A��9 ��,Q�! +(
�� � � �b �L�MNE . +�$ !  �'�,. &58� 4�(� -�#0F. -�#$  ���% 4�(� 7% 7`8	 �%��3� 

 +�$ �	����7K,� �'�,. &58� �I�09 e7#5 � �N'�A 14�(�  +�$ �� BA �#9��3[ e
����Y��'�,. &58� !  7VOW *�  �I�09 7A �$  ��8% ��#M'  +�$ �	 ���� 7% 
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�3����+�$ �W �� � 4V9 *��#KA 7A �$  7#��� &'�A ��#M'  ��8% 7iL�j9 ��89 1�'
�$  . +�$ ! ���� �E (  �	 ���[ ( BA �	 -: �`89 7% 7#��� &� h�  ��/#0�  ���% - h,9 

�$  7#��� &� h�  h,� �'�,. &58� �I�09 .�L�0MNE 7% 7`8	 �% +�$ 1�'  ( �,E  1�'
���$8�*,9! ]�4O	 +�K#I  e�'�,. &58� BA �	 G  _$8#9 ( R,im �'�,. &58� �% 1�'

 �'�,. &58� -(4% 7VOW 7%��/��9  &,% 7A 45�% �'�,. &58� ]�4O	 �� +�K#I  *��	
�� � �'�,. &58� 4b�� *,9! 7% . +��i9 �#i$( �� � +�K#I  o�$  *�  �%����Z� ��#M' 

*,9! ! 7% R,im �'�,. &58� �% 1�'*,9 �85 ]�4O	 �'�,. &58� 4b�� 1�' .B' *,>C
��3���7K,� �N58� 7VOW �% �m �  ��#M'  -: BA �	 !  �L�0MNE �,TU	 �@	 eBA �#9

���. ]�4O	 R,im �'�,. &58� 7VOW 7% ( �85 7#$�A .  
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  منابع

dB��%  �L( e� )�(  �m�9s{  ���M,�)��3�( e»  �% 1!�(�NA &<% �� 1��,%: �8O�% �,TU	 &� h�
^: �j$ �>,9!��! 1�'«e فصلنامه اقتصاد كشاورزي و توسعه +�$ e�� ���K5 e�Ye D| 

�[2 Z�.  

�K,MI  B$�VL 8%  e�8�)��YZ( e»هاي ماركوف در  گيري در مديريت، كاربرد فرضيه زنجيره تصميم

  . 4�N9 e18m� o4b -�#$: G ��N#�  e+(  ��C e»گيري مديريت تصميم

 du� !1h���.� e��: �,5*�4L 4i$ e1��%4I (�,9 (  +8$�L 4Og  �>,'�9 -�KF$)����( e
»7,O5 ���M9 1!�$2]�C h,<%: �� ]/>` ��#0. G �,,c	 ���9! ���"#$  �% -�#0F. -�#$  1�C

+8F$ �V,"F	 +49 !  RA��9 ��,Q�! ( ��A�8E 1�'«e فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران e
 ��(��� ���K5 e�)�3( D| e�3[ 2�Y�. 

 d4,Q9 e14' ! �1��$!(��% eP �|(   4�(�` �i9�`)��3Z( e»���9! G �,,c	 ],F@	 2 1�9� ����9 
- ��  ^�{ +�K5 7Vj>9« eمجله جغرافيا و توسعه ���K5 e�� D| e�3� �	 ��3.  

 d�b��| �m�,Fg e�,��1!�QI   �'! e�� !�-��4,KI  *0@9 e�8�(  7O' �  - 4>%�$�8�)����( e» ��(:�%
I 7��K� !  ���"#$  �% �L�$�	 ( �L�0MNE GH�K# SPI 1��89 7iL�j9 RA��9 ��,Q�! +49 ( :

- ��	«e فصلنامه فضاي جغرافيايي ��(� e�� ���K5 e�� D| e3� 2Z[.  

 d�m��( � e^�g(  *,0I 14�9  ���E)��3�( e»7% - �@% ����49 !  � �.  eJ0�� ����49 18$
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