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  چکیده

در مقیاس زمانی سالانه، میزان عملکرد محصولات  خشکسالی اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی هایمدلدر این پژوهش جهت ارزیابی کارایی 

در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. در آباد های رامیان و علیشهرستان در 1393-94الی  1361-62گندم و جو در دوره آماری 

با استفاده از  .شد ای پیشنهاداولیه هوایی استفاده گردید که برای هریک از متغیرها ضریب تأثیر و متغیر آب 36های اسکالوگرام مدل

لکرد محصولات زراعی به تابع توزیع تجمعی نرمال استاندارد شده اسکالوگرام و عم هایاصل انتقال هم احتمال مقادیر حاصل از مدل

 با های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی، میزان همبستگی مدلآبادهای رامیان و علیدر شهرستانبرازش داده شدند. نتایج نشان داد که 

است. باتوجه به امکان تغییر ضرایب متغیرهای  5/0با مقادیر عملکرد محصولات زراعی کمتر از  پیشنهادی اولیه یب تأثیراضر در نظر گرفتن

های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی، جهت افزایش میزان همبستگی عملکرد محصولات زراعی با این دو مدل، به هریک از متغیرهای مدل

بر این اساس، باتوجه به مقادیر  به مقدار قابل توجهی افزایش یافت. مورد بررسی ضریب بهینه نسبت داده شد که میزان همبستگی

توان عملکرد محصولات دیم ذکر پیشنهادی می یخشکسال یاسکالوگرام و اسکالوگرام فاز یهامدلهای آب و هوایی و بر اساس پدیده

 بینی نمود.شده را با دقت مناسبی پیش

 

 عملکرددیم، کشت ، یخشکسال ،یفازاسکالوگرام، اسکالوگرام  کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه

برخوردار است  یادیز تیاز اهم یعیمنابع طب تیریمد نیمنابع آب و همچن تیریو مد یزیردر برنامه یخشکسال دادیرو یبررس

است  یکشاورز در منابع آب تیریمد یهاجنبه نیتراز مهم یکیبر عملکرد محصول  یخشکسال راتیتأث یکم یابی(. ارز2018 ،ی)زارع

ها و در تعداد عوامل و نوع آن تیعدم محدود لیکه به دل است متغیرهمدل چند  کیاسکالوگرام  مدل (.2016و همکاران،  1)وانگ

و  یهای خشکسالدوره نییتع ،یمیبندی اقلمانند: طبقه میاز مباحث مربوط به اقل ارییبه بس میتعم تیی آماری، قابلدوره نیهمچن

 نیاز ا کیو نوسانات هر  استمختلف  یینوسانات آب و هوا ریتحت تأث یخشکسال دهیبروز پد نکهیو ... را دارد. با توجه به ا یترسال

 یبرای بررس متغیرههای چند محققان ازمدل یبرخ ریهای اخگردد، در سال دهیپد نیشدت ا کاهش ای شیسبب افزا تواندیم رهایمتغ

بدست آمده از مدل اسکالوگرام  جی( باتوجه به نتا1393) یمیو عظ اسدی .(1392 ،یسوق و مساعد یاند )قبائاستفاده نموده دهیپد نیا

داشته است.  یریچشمگ شیافزا یکه شدت خشکسال ندکرد دایدست پ جهینت نیبه ا زیساله، در شهر تبر 60سال آخر از دوره 15در 

انجام شده  یهادر پژوهش رهیچند متغ یهابا استفاده از شاخص یخشکسال شیپا جینتا یبررس( پس از 1395سوق و همکاران ) یقبائ
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 ،یهواشناس یهایثر بر انواع خشکسالؤم یرهایمتغ یکه تمام شودیمحقق م یزمان یخشکسال شیکه پا افتندیدست  جهینت نیبه ا

( بر اساس مفاهیم مدل اسکالوگرام به 2018قبائی و همکاران )مورد استفاده منظور گردند.  یهادر شاخص یکیدرولوژیو ه یکشاورز

 توسعه یک شاخص خشکسالی چند متغیره جدید پرداختند.

گویی )فقط صفر یا یک( از این منطق در بازه صفر و یک قرار داشته و با دوری از مطلق. ستا شیارز چندمنطق  یک زی،فا منطق

ای به بررسی ( طی مطالعه1395اسدزاده و همکاران ) (.1395)موسوی و صادقیان،  کندمجموعه بحث مییک مقدار تعلق عضوی به 

. نتایج ایشان نشان داد که ارومیه پرداختند دریاچه چندین ایستگاهفازی تطبیقی در  -عصبی سیستم استنتاج مدلکمک بهخشکسالی 

پور و همکاران نسبت، دارای عملکرد مناسبی است. های زمانی بلند مدفازی تطبیقی جهت تخمین خشکسالی در مقیاس -عصبی مدل

( طی 1398قاسمی و همکاران )پذیری از خشکسالی در ایران پرداختند. کمک منطق فازی، به ارزیابی آسیبای به( در مطالعه1397)

شاورزی، صنعت و وسیله راهکارهای کرود بهپژوهشی روشی مبتنی بر منطق فازی جهت مدیریت ریسک خشکسالی در حوضه زاینده

های صنعت و شرب از اهمیت بیشتری شرب ارائه نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد که توجه به بخش کشاورزی در مقایسه با بخش

ی تئوری منطق فازی ( بر پایهMDHI)1( در پژوهشی یک شاخص خطر خشکسالی اصلاح شده 2018گوپتا و کومار ) .برخوردار است

ها حاکی از افزایش خطر خشکسالی در های ارزیابی خطر در هند ارائه دادند. نتایج آنهای موجود در شاخصمحدودیتجهت غلبه بر 

خشکسالی بینی فازی به پیشمند سازی قاعدههای مدلتکنیککمک ( به2019زاکاری و رسات ) این کشور با پیشرفت زمان بود.

اجرا شده در مقایسه با مدل مبتنی فازی مدل خشکسالی،  بینیپیشنشان داد که جهت شان ایپرداختند. نتایج در نیجر غربی هواشناسی 

 .م، از عملکرد بهتری برخوردار استبر درخت تصمی
 یبررسو  کسالیخش فازیو اسکالوگرام  اسکالوگرام یهااساس مدل بر یهواشناس یخشکسال تیوضع شیپاپژوهش هدف از انجام این 

در استان گلستان  آبادهای رامیان و علیندر سطح شهرستا)گندم و جو(  میدعمده با عملکرد محصولات  هامدلاین  یهمبستگ زانیم

 است. 

 

 مواد و روش ها
 مورد مطالعه هایشهرستانموقعیت جغرافیایی 

مربع  مترلویک 783 و شودهای البرز ختم میاز جنوب به رشته کوهو  شده استشرق استان گلستان واقع  شهرستان رامیان در 

ن با طول آ ییایجغراف تیمربع مساحت است و موقع لومتریک 3 یدارا باشد کهمرکز شهرستان رامیان می انی. شهر رامداردمساحت 

نظر  ازیان رامشهرستان . فاصله دارد لومتریک 76مرکز استان )گرگان(  از و باشدیدرجه م 37٫1 شمالی عرض و درجه 55٫9 یرقش

دو بخش مرکزی  شهرستان شامل سه شهر رامیان ،دلند و خان ببین و این .شودای و کوهستانی تقسیم میناحیه جلگه به دوجغرافیایی 

سالانه شهر  یبارندگ زانیم .باشدروستا می 55سک شمالی و جنوبی( و و فندرسک و چهار دهستان )دلند ،قلعه میران یا قلعه ماران ،فندر

  .است متریلیم 1000تا  800 نیب انیرام

منطقه پست  در شهر نیقرار گرفتن ا لیبه دل. است آبادکتولیمرکز شهرستان علقرار دارد و استان گلستان  در آبادکتولیعلشهر  

آبشارکبودوال  .شودمیمحسوب  رانیا یشهرها نیتراز معتدل یکی ،یگرفتن در کنار چند تپه، جنگل و دو دهنه کوهستان وکم ارتفاع و قرار

 52درجه و  54آبادکتول در درازای جغرافیایی علی. شهر قرار دارد نیدر ا زین رانیا یان آبشار تمام خزه جهان و تنها آبشار خزهیبلندتر

بالغ بر  یتیبا جمع آبادکتولیعل شهرستانت. متری از سطح دریا واقع اس 140دقیقه و بلندی  54درجه و  36دقیقه و پهنای جغرافیایی 

 یمحدوده شهر واست  دهیواقع گرد گلستان از مرکز استان یلومتریک 40مربع، در فاصله  لومتریک 1160در حدود  یهزار نفر، وسعت 140

و هم  دیاز شهرستان گرگان مستقل گرد 1357آباد کتول از سال  یشهرستان عل. شودیمربع را شامل م لومتریک 20حدود  آبادیعل

                                                
1  Modified Drought Hazard Index 
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آباد، گنو، قریب ،همچنین روستاهای خولیندره، ماهیان، نرسو، ریگ چشمه، چلی .شده است لیتشک یاکنون از دو دهستان کتول و مرکز

 .وار، ابر از دیگر مناطق دیدنی این منطقه استسر و منطقه کوهستانی چلچلی، شاه چجا، سیاه مرزکوه، نرسو، افرا تخته، الستان، وسیع

 .شدبامیمتر میلی 600تا  500بین در این شهرستان میزان بارندگی سالانه 

  

 هاداده
عملکرد  یهادادهو  دما نیانگیحداکثر، م یحداقل، دما یبارش، دما زانیشامل م یهواشناس یپژوهش آمار روزانه پارامترها نیدر ا

استفاده  1393 -94 یال 1361-62 یدر طول دوره آمار آبادعلیهای رامیان و شهرستاندر سطح  و جو شامل گندمعمده دیم محصولات 

به با روش تورنت وایت محاسبه شد. سپس زی اهای اسکالوگرام و اسکالوگرام فمنظور استفاده در مدلو تعرق پتانسیل به . تبخیرگردید

کمک ضریب همبستگی پیرسن عملکرد محصولات زراعی به باهای اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی مدل همبستگی میانتحلیل میزان 

 پرداخته شد.

 

 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازیمدل

 یهامؤثر بر تنش یشنهادیپ یرهایمتغعنوان بدون بارش، به هایدر این پژوهش سه عامل بارش، تبخیر و تعرق و تعداد روز

. شدمحاسبه  یرهااز متغ یکهر  یارو انحراف مع یانگین، م)ماهانه( زمان اساس برساله انتخاب شدند و  34طی یک دوره  ی،خشکسال

در سه ها داده در نظر گرفته شده است(، 5/0جا ها )در اینداده اریبا درصدی از انحراف مع نیانگیجمع م ایتفاضل و  اساس برسپس 

د و طیف منفی با عد 2، طیف خنثی با عدد 3عدد  در این پژوهش طیف مثبت با .شدندگذاری ارزش یو منف یمثبت، خنث یارزش یفط

(، یمقدار بارندگ )داشت عملکرد  یشافزا یاو  ینقش مثبت در کاهش خشکسال آن مقدار یشکه افزادر نظر گرفته شده است. عاملی  1

 یمنف یفدر ط یارانحراف مع 5/0و  یانگینمثبت و موارد کمتر از تفاضل م یفدر ط یارانحراف مع 5/0و  یانگیناز جمع م یشترموارد ب

یل و تعداد و تعرق پتانس یر)مقدار تبخ بود کاهش عملکرد مؤثر یاو  یها در وقوع خشکسالآن مقدار یشکه افزا یعوامل ی. ولگرفتند قرار

 یارانحراف مع 5/0 و یانگینو موارد کمتر از تفاضل م یمنف یفدر ط یارانحراف مع 5/0و  یانگیناز جمع م یشتر(، موارد بروز بدون بارش

بدون  هایبرای تعداد روزو  1 پیشنهادی ثیررهای بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل ضریب تأسپس برای متغی .گرفتندمثبت قرار یفدر ط

به تعداد  باتوجه وکردن مقادیر هریک از متغیرهای ذکر شده در ادامه جهت فازی  .درنظر گرفته شد 5/0 پیشنهادی ثیربارش ضریب تأ

صورت نموداری  که شد استفادهبرای هر متغیر با درجات همپوشانی دلخواه  ایذوزنقه تابع فازی از سههای خشکسالی مورد نظر، کلاس

سپس مراحل محاسبات مدل اسکالوگرام برای این مدل  ارائه شده است. 1توابع فازی مورد بررسی در یک دستگاه مختصات در شکل 

برای ضریب تأثیر های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی با عملکرد محصولات زراعی، همبستگی مدلمیزان پس از بررسی در انتها تکرار شد. 

 .اصلاح شد در هر دو مدل هاتک تک داده
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 های هر متغیرتوابع عضویت فازی مربوط به داده : (1شکل )

 

 

 باشد.( می3( و )2(، )1روابط ) شرحبهترتیب ، نرمال و ترسالی بهعضویت فازی خشکسالی توابع

 

(1) 

µ(𝑥) = {

1                     x ≤  a1
a2 − x

a2 − a1
       a1 < x < a2

0                     x ≥ a2

} 

 
 

(2) 

µ(𝑥) =

{
  
 

  
 

0                     𝑥 ≤ a1
𝑥 − a1
a2 − a1

       a1 < 𝑥 < a2

1              a2 ≤ 𝑥 ≤ a3
a4 − 𝑥

a4 − a3
       a3 < 𝑥 < a4

0                     𝑥 ≥ a4 }
  
 

  
 

 

 
(3 ) 

µ(𝑥) = {

0                    x ≤  a3
x − a3
a4 − a3

       a3 < x < a4

1                     x ≥ a4

} 

 

 نتایج و بحث
 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی  با عملکرد محصولاتمقایسه مدل

با کاشت تا برداشت محصولات جو و گندم(  جهتماهه  9)با در نظر گرفتن بازه زمانی  مقادیر همبستگی میان محصولات زراعی دیم

نشان داده  (1) ولدر جدآباد های رامیان و علیشهرستانپیشنهادی برای اولیه  تأثیرهای اسکالوگرام واسکالوگرام فازی با ضرایب مدل

 .استشده 
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 در مقیاس سالانه آبادرامیان و علی هایشهرستانهای اسکالوگرام در مقادیر همبستگی پیرسون میان عملکرد محصولات با مدل ( :1)جدول 

آبادعلی رامیان محصولات زراعی  

 مقدار ضریب همبستگی پیرسون مقدار ضریب همبستگی پیرسون  

  Scalogram FuzzyScalogram Scalogram FuzzyScalogram 

30/0  جو  22/0  0 02/0  

30/0  گندم  29/0  30/0  31/0  

 

 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی باتوجه به عملکرد محصولاتاصلاح ضرایب متغیرهای مدل

 هایمدل یرهایمتغهریک از برای یب تأثیر بهینه اضرپیشنهادی،  بیضرا نامناسب بودن( و 1نتایج ارائه شده در جدول )باتوجه به 

 .ارائه شده است (9( تا )2) یهادر جدولآباد و علی رامیان هایشهرستان در گندمو  جومحصولات  یبراو اسکالوگرام فازی اسکالوگرام 
 

 ( : ضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام برای گیاه جو در شهرستان رامیان2جدول )

 متغیرها

 سال یهاماه
هر

م
ان 

آب
 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

8/0 بارندگی  1 6/0  2/0  7/0  3/0  1 9/0  9/0  

8/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  1/0  1 2/0  1 2/0  6/0  1 3/0  

5/0 بدون بارش روزهای  5/0  5/0  9/0  1 0/1 9/0  5/0  2/0  

 ( : ضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام برای گیاه گندم در شهرستان رامیان3جدول )

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

0/ بارندگی 1 1 5/0  1/0  0 0 1 1/0  1 

6/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  7/0  3/0  0 2/0  1 9/0  4/0  8/0  

4/0 بدون بارش روزهای  1/0  1 3/0  1/0  6/0  1 1/0  5/0  

 

 شهرستان رامیان( : ضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام فازی برای گیاه جو در 4جدول )

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

7/0 1 1 بارندگی  6/0  8/0  2/0  1 7/0  7/0  

7/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  0 1 1/0  1 2/0  4/0  1 2/0  

5/0 بدون بارش روزهای  6/0  1/0  0/5 1 0/1 1/0  1/0  2/0  
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 مدل اسکالوگرام فازی برای گیاه گندم در شهرستان رامیان( : ضرایب اصلاحی 5جدول )

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

3/0 بارندگی  1 6/0  0 0 0 1 3/0  9/0  

4/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  7/0  3/0  1/0  2/0  1 7/0  5/0  7/0  

4/0 بدون بارش روزهای  1/0  1 2/0  0 5/0  1 0 5/0  

 

 آبادضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام برای گیاه جو در شهرستان علی : (6)جدول 

 متغیرها

 سال یهاماه
هر

م
ان 

آب
 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

7/0 بارندگی  9/0  8/0  5/0  1 1 1 1 0 

7/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  1 /0 1 1 9/0  8/0  0 /0 1 1 

2/0 1 بدون بارش روزهای  1 1 0/5 0/9 6/0  1/0  2/0  

 

 آبادضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام برای گیاه گندم در شهرستان علی :  (7)جدول 

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

0/ بارندگی 1 1 4/0  8/0  0 2/0  9/0  3/0  1 

7/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  3/0  3/0  3/0  /0 1 7/0  4/0  8/0  6/0  

7/0 بدون بارش روزهای  0 1 1 1 7/0  5/0  5/0  1 

 

 آبادضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام فازی برای گیاه جو در شهرستان علی : (8)جدول 

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

3/0 بارندگی  3/0  5/0  0 1 8/0  7/0  8/0  1/0  

6/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  1 2/0  1 6/0  1 1/0  4/0  1 

2/0 1 بدون بارش روزهای  1 0/7 0/6 0/8 5/0  3/0  4/0  

 



 

 

7 

 آبادضرایب اصلاحی مدل اسکالوگرام فازی برای گیاه گندم در شهرستان علی : (9)جدول 

 متغیرها

 سال یهاماه

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

2/0 بارندگی  7/0  /0 1 7/0  3/0  /0 1 5/0  3/0  9/0  

7/0 پتانسیل تبخیر و تعرق  1/0  5/0  3/0  4/0  7/0  3/0  9/0  6/0  

7/0 بدون بارش روزهای  0 1 7/0  9/0  7/0  6/0  6/0  9/0  

 

اصلاح شده در های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی با ضرایب مقادیر همبستگی میان عملکرد محصولات و مدلنیز ( 10) در جدول

های اسکالوگرام و مدل باعملکرد محصولات  شود همبستگیهمانطور که مشاهده می آباد ارائه شده است.های رامیان و علیشهرستان

 افزایش یافته است. اسکالوگرام فازی

 
 آبادهای رامیان و علیشهرستاندر و اسکالوگرام فازی  اسکالوگرام  هایهمبستگی میان محصولات زراعی و مدل مقادیر ( :10) جدول

 مدل اسکالوگرام فازی مدل اسکالوگرام 

 بادآعلی رامیان آبادعلی رامیان 

 0/92 0/85 0/92 0/90 جو

 0/84 0/90 0/85 0/91 گندم

 

 رامیان هایهای اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی در شهرستانگندم با مدل و مقایسه عملکرد محصولات جو( 5)الی  (2)های در شکل

 شده است. هآباد نشان دادو علی

 

 
 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی در شهرستان رامیانمقایسه عملکرد گیاه جو با مدل( : 2شکل )
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 اسکالوگرام فازی در شهرستان رامیانهای اسکالوگرام و مقایسه عملکرد گیاه گندم با مدل( : 3شکل )

 

 
 آبادهای اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی در شهرستان علیمقایسه عملکرد گیاه جو با مدل( : 4شکل )

 
 آبادهای اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی در شهرستان علیبا مدل گندممقایسه عملکرد گیاه ( : 5شکل )

 

 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازیبر اساس مدل  عملکرد محصولات زراعیبینی پیش مناسب جهتمعادلات 
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 های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازیعملکرد محصولات زراعی بر اساس مدلبینی ( : معادلات پیش11جدول )

 آبادشهرستان علی شهرستان رامیان

 R2مقدار  معادله R2مقدار  معادله مدل

y = -0.0331x2 + 0.845x + 0.0474 0/817 y = -0.0414x2 + 0.9603x - 0.0683 852/0 اسکالوگرام جو  

0.9013x  2y = 0.1138x 733/0 +- 0.035 اسکالوگرام فازی جو  y = 0.0195x2 + 0.9621x - 0.1248 855/0  

0.892x + 0.0532 20.0106x-y =  0/823 y = 0.0672x2 + 0.8904x - 0.0926 744/0 + اسکالوگرام گندم  

0.8656x + 0.0301 2y = 0.016x 803/0 + اسکالوگرام فازی گندم  y = 0.0297x2 + 0.8644x - 0.09 714/0  

 

 گیرینتیجه

و  اولیهبا ضرایب تأثیر خشکسالی های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی پس از بررسی میزان همبستگی عملکرد محصولات با مدل

های اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی باتوجه به عملکرد ها، ضرایب مربوط به متغیرهای مدلباتوجه به مقادیر همبستگی پایین میان آن

توجه میزان همبستگی ، اصلاح شد. ضرایب اصلاحی باعث افزایش قابلآبادهای رامیان و علیمحصولات زراعی مورد نظر در شهرستان

گردید که علت آن تأثیر متفاوت متغیرهای  زراعی جو و گندم عملکرد محصولات با خشکسالی اسکالوگرام فازی ام وهای اسکالوگرمدل

های مورد بررسی، امکان باشد. باتوجه به وجود شرایط اقلیمی گوناگون در شهرستانمورد نظر بر عملکرد محصولات در هر شهرستان می

توان از ضرایب ثابتی برای بررسی وجود ندارد و نمی آبادهای رامیان و علیک در شهرستاناستفاده از ضرایب اصلاحی یکسان و مشتر

صورت به ای اسکالوگرام و اسکالوگرام فازی،هتأثیر متغیرهای اقلیمی بر خشکسالی و عملکرد محصولات استفاده نمود و باید ضرایب مدل

اسکالوگرام فازی با مدل  باتوجه به تشابه نتایج مدل همچنین گردد. جداگانه برای هر مدل و هر محصول در هر شهرستان تعیین 

مورد  هایشهرستانتوان به این نتیجه رسید که در اسکالوگرام و همچنین پیچیدگی محاسبات مربوط به مدل اسکالوگرام فازی می

متغیرهای آب و هوایی و بر اساس مدل اسکالوگرام  بر این اساس، باتوجه به باشد.بررسی نیازی به استفاده از مدل اسکالوگرام فازی نمی

 .آباد پرداخترامیان و علیهای دیم در شهرستان بینی عملکرد محصولات عمدهتوان به پیشخشکسالی، می
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Abstract  
In order to evaluate the efficiency of the scalogram and fuzzy scalogram models in annual time scale, the 

amount of yield of  barley and wheat during the statistical period of 1982-83 to 2014-15 in Ramian and Aliabad 

counties in Golestan province (Iran) was studied. In the scalogram models, 36 weather variables were used. 
For each variable, its impact factor was determined. Applying the equivalence probability method, the values 

of scalogram and fuzzy scalogram models and the amount of crops yield were fitted to the standardized 

cumulative distribution function. According to the results, it was found that in Ramian and Aliabad counties, 
the correlation between scalogram and fuzzy scalogram models with yield values of crops was less than 0.5. 

Regarding the possibility of changing the coefficients of the scalogram and fuzzy scalogram models variables, 

in order to increase the correlation between the yields of crops with these two models, each of the variables 

was attributed to the optimal coefficient so the correlation increased. Accordingly, with respect to the values 
of climatic phenomena and based on the proposed scalogram and fuzzy scalogram models, the capabilities of 

the mentioned rainfed crops can be predicted with good accuracy. 

 

Keywords: Scalogram, Fuzzy Scalogram, Drought, Rainfed crops, Yield. 
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