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       1931بهار و تابستان  ،هجده، شماره نهم اندیشه جغرافیایی، سال 

 

 

 

 

 واکاوی احتمال تواتر و تداوم روزهای بارانی در استان مازندران  

 

2*لیلا حسینجانی، 1حسین عساکره   

 

 چکیده 
یکی از روش های مفید برای شناخت و پیش بینی پدیده های اقلیمی نظیر بارش زنجیره مارکف می باشد. زنجیره مارکف 

است که در آن حالت فعلی سیستم به حالت های قبلی آن وابسته است. با کاربرد زنجیره مارکف می توان احتمال مدلی 

پژوهش حاضر با کاربرد آمار بارش در  وقوع و دوره های بازگشت پدیده های اقلیمی من جمله بارش را محاسبه کرد. 

( تواتر و تداوم روزهای بارانی و خشک  با کاربرد مدل 5102تا روزانه ایستگاه های همدید استان مازندران )از بدو تاسیس 

زنجیره مارکف مورد مطالعه قرارگرفته  است. آمار روزهای بارش بر اساس ماتریس شمارش تغییر حالات رخداد روزهای 

س تغییر و بر اساس روش بیشینه درست نمایی ماتریه است خشک و تر )روزهای فاقد بارش و روزهای بارانی( مرتب شد

. بعد از بدست آوردن ماتریس احتمال، ماتریس مزبور با توان های مکرر پایا و دوره های ه استحالت محاسبه گردید

. همچنین دوره های بازگشت برای بارش های دو تا پنج روز برای ه استبازگشت روزانه مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت

بررسی  ین دوره ها بر اساس ماتریس پایا و یکبار احتمال وقوع  ا ه است گرفت روزهای خشک و بارانی  مورد ارزیابی قرار

روز برای احتمال  01-3که بر اساس ماتریس پایا ، دوره های بازگشت دامنه ای بین   حاکی از آن استنتایج  شده است. 

-/.01ال بارش با تداوم دو روزه بین روز برای احتمال روزهای خشک  را دارند  و برای نمونه،  احتم 3-0و  انیروزهای بار

مازندران بارش /. براورد گردیده است. از این رو مشاهده می گردد در استان 12/. تا 10/. و بارش با تداوم سه روزه بین 01

 از توزیع ناهمگنی برخوردار می باشد. 

 

 :  تداوم، بارش، زنجیره مارکف، مازندران.واژگان کلیدی
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..../  عساکره، حسینجانیواکاوی احتمال تواتر و تداوم روزهای بارانی  

 

 مقدمه 
ختلف عناصر آب وهوایی حاصل کنش و واکنش اجزای مختلف سامانه حالت های م

آب و هوا است که موجب شکل گیری تنوع مکانی و تغییرات زمانی رویدادهای آب 

های کشاورزی  بر منابع مکانی و فعالیت وهوایی است. بارش عنصر مهم اقلیمی است که 

ی مختلف متفاوت می باشد. و توزیع مکانی و زمانی آن در مکان هابسزا دارد  تأثیر 

هایی  فرایندی تصادفی است. فرایندهای تصادفی به پدیدهگفت سری بارش  توان می

عساکره، طورقطع معلوم کرد) توان نتیجه آنها را پیش از رخ دادن به شوند که نمی گفته می

توان  طور دقیق نمی . رویدادهای اقلیمی از فرایند تصادفی پیروی می کنند  و به(71: 0311

 توان با قوانین احتمالاتی احتمال وقوع این فرایندها را به بینی کرد،  اما می آنها را پیش

 شده در این زمینه مطالعات متفاوتی بر روی رویدادهای اقلیم انجام . دست آورد

.کاهش اثرات رویدادها و پدیدهایی مانند خشکسالی یا سیلاب نیازمند پیش بینی است

و مکانی می باشد. بنابراین بررسی رفتار دوره های مرطوب و آن درمقیاس زمانی 

ورد آخشک از ضروریات یک منطقه است. در این راستا مدل زنجیره مارکف برای بر

 دوره های تر و خشک  کوتاه و بلند مدت مناسب می باشد. 

اتالونیا ساله در ایالت ک 37به منظور مطالعه حالت تر و خشک   (113: 0111و بورژنو ،  0)لانا

اسمیرنف ( دریافتند –زنجیره مارکف )با آزمون کولموگراف  با)شمال شرق اسپانیا(  

که زنجیره مارکف برای جنبه های  مهم کمی از جمله دوره های تر و خشک و 

:  5115بیکل،  )احتمالات ثابت مربوط به مقادیر متفاوت بارش بهتر از توزیع نمایی است. 

فصول بارش  روی ENSOکف را برای بررسی اثرات  ارسازی زنجیره م مدل 5(05

ریزی کشاورزی و اثرات آنسو بر بارش  اتیوپی انجام داد که روشی مناسب برای برنامه

از زنجیره مارکف برای احتمال وقوع هفته های   (510:  5113، 3چنل)تشخیص داده است.

                                                   

1 - Lana & Burgueno 
2-Bekele 

3-Chorale  
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( 75:  05111لینارتسن ،) تر و خشک برای برنامه ریزی کشت دیم در کلهاپور استفاده کرد.

ایستگاه در سوئد انجام  51ای مدلسازی بارش را با استفاده از زنجیره مارکف چندگانه بر

که متشکل از مدل  است . این مدل زنجیره را وابسته به مدل تصادفی در نظر گرفتهداد

گام احتمال وقوع بارش در ایستگاه های هواشناسی و مدل مقدار بارش در ایستگاه ها هن

رخداد بارش است که به همراه این مدل از روش گوسین و توزیع تجربی برای مقادیر 

کمتر از آستانه و توزیع پارتو برای تعمیم مقادیر بارش بیش از حد آستانه استفاده شده 

است. نتایج توزیع شاخص های مدل شده و داده های تجربی همپوشانی داشته و تاییدی 

از مدل زنجیره مارکف برای شبیه سازی   (31:   5101، 5دارداستی)بر صحت مدل است. 

از  در منطقه بنگال هند استفاده کرد و باران های موسمی چهار ایستگاه هواشناسی 

و نتایج کار نشان داد که  رتبه مدل زنجیره مارکف بهره بردتئوری بیزین برای تعیین م

رش را برای تمام ایستگاه ها مرتبه سوم مدل زنجیره مارکف بهترین توصیف الگوی با

به منظور مدلسازی مراتع تحت تاثیر تغییرات   (765: 5100و همکاران ،   3فریر)دارا است. 

آب و هوایی، با به کارگیری فرایند مارکف در کشور مراکش بدین نتیجه رسیدند که 

ینی اثرات اقتصادی و زیست محیطی خشکسالی در شبیه سازی انجام شده فراتر از پیش ب

های هواشناسی است. در ایران نیز مطالعات فراوانی با بهره گیری از مدل زنجیره 

رای ارزیابی احتمال خشکسالی و  (0310حقیقت جو و همکاران، ) مارکف انجام شده است:

ترسالی سیستان با توجه به دبی رودخانه هیرمند با بکارگیری زنجیره مارکف دریافتند 

% می 32% و احتمال وقوع ترسالی  2/71وع خشکسالی ها که در درازمدت احتمال وق

در پژوهشی با  (76:0311عساکره ،)% جریان متوسط می باشد.  2/01باشد و در بقیه مواقع 

مطالعه احتمال تواتر و تداوم روزهای بارانی در شهر تبریز دریافت که زنجیره مارکف 

شهر دارد و همچنین روزهای  دو حالته برازش مناسبی بر حالت های بارش روزانه این

توام با بارندگی از فصل زمستان به سمت بهار افزایش می یابد. پایش و پیش بینی 

                                                   

1 -Lennart son 

2- Dastidar  

3 -Freire & et al. 
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خشکسالی با بهره مندی از زنجیره مارکف نشان دهنده احتمال وقوع بیشتر وضعیت 

علیزاده و اشگر . )نرمال آب و هوایی در بیشتر ایستگاه های استان خراسان رضوی می باشد

 (537: 0311ی ،طوس
تداوم روزهای خشک استان  (0311بیات و زندوکیلی ،( ؛ )77: 0311عساکره و مازینی ، )

گلستان و روزهای یخبندان شهر زنجان را مورد بررسی قرار دادند که نتایج بیانگر این 

بود که در گلستان تعداد روزهای بارانی و خشک تابعی از ارتفاع و میزان بارندگی و در 

روز  3نجان نتایج مطالعه نشان داد که براورد دوره های بازگشت یخبندان حدود شهر ز

(   532: 0311جلالی و همکاران،)روز می باشد.  2/0و دوره بازگشت عدم یخبندان حدود 

احتمال وقوع روزهای بارانی در شهر ارومیه را با استفاده از مدل زنجیره مارکف مطالعه 

داد که بیشترین احتمال وقوع روزهای بارش در بهار به ویژه  کردند. نتایج مطالعات نشان

پراکنش فضایی بارش فصول  (52: 0311سلیقه و همکاران ،)ماه آوریل می باشد.  همچنین 

با مدل زنجیره مارکف انجام دادند و نشان دادند که نسبت  را  مرطوب استان اردبیل

ره های خشک و مرطوب کوتاه دوره های خشک به کل دوره مطالعه بسیار زیاد و دو

مدت بیشتر از دوره های خشک و مرطوب بلندمدت اتفاق می افتد و سپس احتمال هر 

با مدل  (31: 0315بنی مهد و همکاران ، .)کدام از بارش های متوالی را محاسبه کردند

لگاریتمی به تحلیل خشکسالی در استان مازندران -زنجیره مارکف و روش خطی

نشان دادند که مدل از قدرت مناسبی با معلوم بودن گروه های شدت  و اند  پرداخته

لگاریتمی ابزار مناسبی برای -خشکسالی در دو ماه قبلی برخوردار می باشد و مدل خطی

محمدی و همکاران ، ) اعلام هشدار اولیه به کشاورزان و برنامه ریزان در اوایل پاییز است. 

زهای بارانی شهر شیراز را با این مدل انجام دادند. حتمال تواتر و تداوم رو( ا11: 0313

درصد و احتمال عدم وقوع  0061/1نتایج نشان داد که احتمال وقوع بارش در هر روز 

درصد می باشد.   قرار گرفتن استان مازندران در ناحیه خزری و انجام  1133/1بارش 

ی این استان نشان می اهمیت  بررسی بارش را براعالیت های کشاورزی در این استان ف

دهد. لذا با توجه به اهمیت منابع آبی برای این استان شناخت احتمالاتی وقوع و عدم 
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وقوع بارش )شرایط خشکی ( در این استان به منظور برنامه ریزی و مدیریت منابع آبی  

 در بخش کشاورزی حائز اهمیت می باشد. 
 

 مواد و روش ها 
 

 ناحیه مطالعاتی

ر از آمار بارش روزانه ایستگاه های سینوپتیک استان مازندران  با دوره در بررسی حاض

استفاده شده است. این داده های آماری از سازمان  5102آماری از بدو تاسیس تا 

 کشور اخذ گردیده است.  هواشناسی

 

 
 (: محدوده جغرافیایی منطقه مطالعاتی )استان مازندران(0شکل )

 
 زنجیره مارکف

کف روشی ریاضی برای مدلسازی فرایندهای تصادفی است که تداومی از زنجیره مار

مشاهدات را در طول زمان نشان می دهند. زنجیره مارکف با دو ویژگی فضای حالت  و 

در  sمرتبه شناخته می شود. اگر سیستم برای  بارش روزانه تعریف شودُ فضای حالت 

معرف روز   dن آ .که درخواهد بود s={w,d}یک روز معین یکی از دو وضعیت 

معرف روز تر است. مرتبه زنجیره مارکف مشخص می کند که حالت فعلی   wخشک و 



111 
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این مطالعه مقدار  در( 0311رحیمی و همکاران،)بستگی دارد سیستم به چند حالت قبلی 

بارندگی در روز معین فقط بستگی به مقدار بارندگی روز قبل دارد.  بیان ریاضی آن به 

 ( است:0طه )صورت راب

 (0رابطه )
 

 t-1ن در زمان آصرفا به حالت  tاین رابطه بیان می کند که حالت یک متغیر در زمان 

ن به حالت فعلی رسیده است. بنابراین آوابسته است نه به مسیری که سیستم از طریق 

، ، روز بارانی بعد روز خشک چهار حالت روز خشک بعد از روز خشک

، ، و روز خشک بعد از یک روز بارانی روز بارانی بعد از یک روز بارانی 

خواهد بود. برای مثال به شرط  t+1وجود دارد. احتمالات انتقال شرطی برای زمان 

اینکه امروز بارانی باشد فردا با چه احتمالی بارانی است و یا با چه احتمالی خشک است. 

 ( احتمالات شرطی را بیان میکند.5روابط )

 

 (5روابط )
 
 

 

 
( 3در گام بعدی ماتریس فراوانی انتقال از روی داد های گسسته با استفاده از رابطه )

 بدست می آید که  برای محاسبه ماتریس احتمال تغییر حالت مورد نیاز می باشد. 

 

 (3رابطه )

 
حالت را از خشکی به خشکی ، خشکی به مرطوب، مرطوب این ماتریس فراوانی تغییر 

به خشک و مرطوب به مرطوب نشان می دهد. سپس ماتریس احتمال براساس روش 

 ( بدست می آید.7درستنمایی بیشینه از روابط )
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 (7روابط)
  

  
 آزمون های آماری 

 ((chi-square)  آزمون کای دو) 

احتمال، انتقال برازش مدل زنجیره مارکف بر سری داده ها انجام  پس از تعیین ماتریس

( استفاده شد. فرض صفر 2(  رابطه )chi-square)  برای این منظور از آزمون . شد

( بر مستقل بودن سری ها تاکید دارد.) یعنی داده ها از زنجیره مارکف مرتبه مورد )

 (. 1122هوگلاین و همکاران:  )است، پیروی نمی کنندنظر که در اینجا دو 

 

 (2رابطه)

 
 

به ترتیب فراوانی های انتقال مشاهده شده و مورد انتظار در گذر از  که در آن 

( تعداد   cو   c-1( ،  )r(و)r-1محاسبه شده با درجه آزادی ) است. jبه  iحالت 

جدول مقایسه می  ( با  2است. درجه آزادی   از رابطه ) سطر و ستون های ماتریس

 جدول بزرگتر باشد،  فرض صفر رد می شود. شود اگر 

 
 ( (Run Testآزمون روند 

ایستا بودن زنجیره مارکف بدین معنی است که وقوع بارندگی طی دوره بررسی، روند 

به منظور بررسی ایستا بودن زنجیره   (.73: 0313همکاران،بختیاری و ) قابل ملاحظه ای ندارد.

استفاده شد و مشخص گردید که  MINITABاز آزمون ران تست در محیط نرم افزار 

داده های بارش روزانه ایستگاه های مورد بررسی همگن و تصادفی هستند.  سپس با 

خشک و تر بررسی تعیین ماتریس احتمال انتقال زنجیره مارکف احتمال تداوم روزهای 

در گام بعدی ماتریس احتمال پایا با به توان رساندن احتمال تغییر حالت بدست آمد . شد

عساکره ، )که این ماتریس نشان دهنده  تغییر وضعیت یک حالت در دراز مدت می باشد
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بر اساس  در گام بعدی  امید ریاضی دوره بازگشت هر کدام از بردارهای پایا  (.71: 0311

( محاسبه گردید. امید ریاضی دوره بازگشت هر زنجیره یعنی متوسط زمان  6) رابطه

 (. 76: 0311عساکره، لازم برای بازگشت زنجیره به حالت اولیه را گویند. )

روزه  mاز کاربردهای زنجیره مارکف برآورد احتمال وقوع یک رویداد با تداوم   

( بر اساس احتمال پایای روز  روزه )m  احتمال .(71: 0313بختیاری و همکاران،)است 

( بدست آمد. و دوره های 1( با کاربرد رابطه )q( و عدم آن )pخشک یا مرطوب )

 ( محاسبه شد. 1بازگشت آن با رابطه )

 (1رابطه )
 

 (1رابطه )
 

 قیقیافته های تح

( 0مورد بررسی در جدول)مشخصات سری زمانی داده های بارش روزانه ایستگاه های 

 نشان داده شده است .
 .5102(: مشخصات آماری داده های بارش روزانه ایستگاه های مازندران از بدو تاسیس تا 0جدول)

ایستگاه 

 ها

تعداد روزهای 

 بارانی

میانگین بارش  دوره مورد مطالعه

 روزانه

بیشینه بارش 

 روزانه

انحراف معیار بارش 

 روزانه

ضریب تغییرات 

 ش روزانهبار

 52/362 01/6 7/12 61/0 5102-0111 0317 ساری

 61/360 16/1 511 71/5 5102-0126 2605 رامسر

 16/512 71/7 66 26/0 5102-5113 0110 پل سفید

 51/711 10/2 017 53/0 5102-5115 0212 کیاسر

 13/336 10/3 22 /.11 5102-5116 0061 کجور

 11/360 61/2 16 22/0 5102-0117 5626 قائمشهر

 75/703 01/6 11 71/0 5102-5112 127 گلوگاه

 15/711 11/5 73 /.61 5102-5116 711 بلده

 03/330 11/1 077 32/5 5102-0126 2126 بابلسر

 71/301 61/3 21 02/0 5102-5113 0016 الشت

 12/336 60/1 061 16/5 5102-0111 7105 نوشهر 

 13/313 77/2 11 72/0 5102-5110 0172 امل

 (6رابطه )
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فراوانی وقوع بارش  نشان می دهد که ایستگاه های بابلسر و رامسر بیشترین تعداد روز  

میلیمتر  511بارانی و بلده کمترین تعداد روز بارانی را داشته است. بیشینه روز بارش با 

میلیمتر بارش دریک روز را دارا می باشد.  73متعلق به ایستگاه رامسر و کمترین بلده با 

ایی که میانگین بارش بیشتری داشته اند از حداکثر بارش روزانه بیشتری برخوردار روزه

بوده اند. ضریب تغییرات بارش بالا نشان از نایکنواختی و همگن نبودن بارش روزانه در 

ایستگاه های مورد مطالعه داردکه کیاسر بیشترین ضریب تغییرات و پل سفید کمترین 

 ضریب را داراست. 

ایستگاه های مطالعاتی نتایج ماتریس فراوانی نشان داد که بیشترین فراوانی در میان  

شرطی  دو روز متوالی خشک مربوط به رامسر و بابلسر و بیشترین فراوانی دو روز 

متوالی مرطوب مربوط به رامسر، بابلسر و قائمشهر می باشد . بر اساس آزمون آماری 

مشخص گردید شواهد   12/1ی در سطح خی دو برای  ارزیابی ماتریس حالت مارکف

کافی برای پذیرش فرض صفر )استقلال داده ها و عدم پیروی از زنجیره مارکف دو 

حالته ( وجود ندارد و بدین جهت فراوانی حالات انتقال،  از زنجیره مارکف دو حالتی 

ن ایستا بود Minitabدر نرم افزار   run testپیروی می کنند. همچنین نتایج آزمون 

زنجیره را نشان می دهد. مطالعه ویژگی های مهم مرتبط با دوره های تر و خشک کوتاه 

مدت و احتمالات شرطی و احتمال تداوم پی در پی روزهای خشک و تر به کمک 

زنجیره مارکف از نتایج این تحقیق است. براورد ماتریس احتمال  داده های فراوانی 

( احتمالات پایا و احتمالات 5است. جدول ) براساس  بیشینه درستنمایی بدست آمده

شرطی وقوع روزهای تر و خشک و دوره بازگشت ماتریس پایا ایستگاه های مازندران  

کیاسر  و سپس الشت و بابلسر می باشد.   pwwرا نشان می دهد. حداکثر مقدار متوسط 

د با میزان می توان گفت که حداکثر احتمال بارش به شرط اینکه روز قبل هم بارش باش

بارش روزانه ارتباط مستقیم ندارد و به صرف زیاد بودن بارش نمی توان گفت احتمال 

نیز در یک ایستگاه نسبت به ایستگاه های دیگر بالاست. همچنین حداکثر  pwwشرطی 

بلده و سپس آمل می باشد. احتمال دو  روز خشک متوالی در   pddمقدار احتمال 
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. در صورتیکه احتمال دوروز متوالی استدرصد  11تا  10ن دامنه ای بی  یایستگاه ها

  می باشد.درصد  27تا  35مرطوب دامنه ای بین 
 (: احتمالات پایا و احتمالات شرطی و دوره بازگشت ماتریس پایا ایستگاه های مازندران5جدول )

دوره بازگشت احتمال  نام ایستگاه

 پایا 

 pdd pdw pwd Pww احتمالات پایا

    
 /.7171 /.2161 /.0175 /.1521 /.1731 /.5260 3/0 1/3 رامسر

 /.2137 /.7166 /.0627 /.1376 /.1215 /.5711 3/0 7 الشت

 /.3133 /.6161 /.0730 /.1261 /.1110 /.0111 5/0 5/2 امل

 /.2112 /.7102 /.0115 /.1511 /.1351 /.5615 36/0 1/3 بابلسر

 /.3511 /.6115 /.0171 /.1125 /.1663 /.0331 0/0 7/1 بلده

 /.7712 /.2202 /.0711 /.1201 /.1113 /.5051 5/0 1/7 گلوگاه

 /.7256 /.2717 /.0601 /.1311 /.1151 /.5513 51/0 3/7 قائمشهر

 /.2765 /.7231 /.0117 /.1016 /.1122 /.5172 7/0 3/3 کیاسر

 /.7671 /.0635 /.2325 /.1363 /.2751 /.0051 1/0 1/1 ساری

 /.2355 /.7611 /.0137 /.1066 /.2135 /.0715 1/0 0/1 نوشهر

 /.2627 /.7376 /.5111 /.1113 /.3516 /.1161 3 3/01 کجور

 /.6721 /.3270 /.5221 /.1775 /.2311 /. 5015 1/0 2/7 پل سفید

 

ل هر کدام از احتمالات شرطی با به توان رساندن ماتریس احتما ماتریس احتمال پایای

بدست آمد که از یک مقدار به بعد با به توان رساندن ماتریس هیچ تغییری در ماتریس 

بود. ایجاد نمی شود و درایه های ماتریس در ستون های متناظر یکسان خواهد 

این ماتریس احتمال حالت پایا نشان می دهد که در مدت طولانی   (76: 0311عساکره،)

(  که 5ز فاقد بارش چقدر است. با توجه به جدول )احتمال وقوع مثلا روز بارانی و رو

دوره بازگشت بردار احتمال پایای زنجیره  در ایستگاه ها بیان شده است،  برای نمونه  

روز با بارش همراه می  7/1روز فاقد بارش و هر  0/0بلده  به طور متوسط هر 

حتمال  وقوع بارش روزه ا 01و  1کجور و پل سفید نیز هر کدام با دوره بازگشت باشد.

 همراه هستند. 
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 ( :احتمال تداوم پی درپی روزهای بارانی و خشک بر اساس ماتریس احتمال پایا3جدول)

 

 
پنج روزه براساس ماتریس احتمال  ( : نمودار  احتمال روزهای بارانی و خشک  دوروزه ، سه روزه ، جهار روزه و0شکل )

 پایا

،  احتمال  تداوم پی در پی روزهای بارانی و خشک دو روزه ، سه 0 نمودار(و 3جدول )

(  نشان 1روزه، چهار روزه و پنج روزه  را براساس بردار ماتریس پایا و براساس رابطه )

تداوم بارش سه روزه /.  ، برای 11/. تا 01می دهد. که  دامنه احتمال بارش دوروزه بین 

/. و برای تداوم پنج روز بارانی دامنه احتمال 1111/. تا 10/.، برای چهار روزه 12/. تا 10

 احتمال تداوم روزهای خشک احتمال تداوم روزهای بارانی 

 W2 W3 W4 W5 D2 D3 D4 D5 

 /.1001 /.1011 /.1005 1017/1 /.1153 /.1111 /.1050 /.1361 ساری

 /.1115 /.1052 /.1025 /.1017 /.1132 /.1111 /.1061 /.1316 رامسر

 /.1015 /.1053 /.1011 /.1511 /.1151 /.1116 /.1066 /.1316 کیاسر

 /.1016 /.1017 /.1051 /.1016 /.1151 /.1121 /.1031 /.1713 قائمشهر

 /.1011 /.1037 /.1112 /.1015 /.1101 /.1121 /.1001 /.1377 گلوگاه

 /.1121 /.1111 /.1113 /.1000 /.1100 /.1152 /.1126 /.1011 بلده

 /.1111 /.1006 /.1023 /.1511 /.1176 /.1111 /.1061 /.1311 بابلسر

 /.1113 /.1011 /.1030 /.1032 /.3111 /.1151 /.1051 /.1361 امل

 /.1006 /.1011 /.1027 /.1011 /.1171 /.1161 /.1033 /.1361 الشت

 /.1113 /.1001 /.1501 /.1571 /.1111 /.1112 /.1513 /.1737 کجور

 /.1007 /.1056 /.1577 /.1310 /.1117 /.1030 /.1531 /.1702 پل سفید

 /.1007 /.1001 /.1021 /.1516 /. 1121 /.1111 /.1061 /.1312 نوشهر
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/. می باشد . به همین ترتیب دامنه  احتمال تداوم دو روز متوالی 11111/. تا 110بین 

/.،  روزهای خشک چهار روز 07-/.11/.، روزهای خشک سه روزه 61-/.01خشک 

(  احتمال ساده 7/. می باشد. جدول )11 –/. 111/. و روزهای خشک پنج روز 01 -/.15

وقوع تداوم های  تر و خشک را در ایستگاه های مازندران  نمایش می دهد. می توان 

نتیجه گرفت با کاهش میزان احتمال بارندگی، احتمال تداوم روزهای خشک افزایش 

/.، 15-/. 112/.، سه روزه بین 17/. تا 10می یابد. دامنه روزهای تداوم دو روزه بین 

/. می باشد. همچنین 1 -/.110/.  و تداوم پنج روزه بارش 10 –/. 115چهار روزه بین 

/.، روزهای پی درپی خشک سه 10 -/.13تداوم روزهای خشک دو روزه دامنه ای بین 

دارا می باشد. /. را 10 -/.112/. و پنج روزه 10 –/. 111/. ، چهار روزه 10 -/.111روزه 

احتمال ساده تداوم دوروزه وقوع بارش در ایستگاه کجور بالاترین و در بلده کمترین 

سه روزه در پل سفید و کمترین   احتمال بالاترین  تداوم های بارش می باشد.احتمال 

پل سفید و کمترین احتمال مربوط به ایستگاه آن برای بلده، تداوم چهار روزه بالاترین 

ش چهار  روزه برای بلده و بالاترین احتمال بارش پنج روزه برای ایستگاه وقوع بار

کجور و کمترین احتمال وقوع بارش پنج روزه برای ایستگاه  بلده می باشد. همچنین 

احتمال بالاترین تداوم خشکی دو روزه در ایستگاه پل سفید و کمترین آن در بلده ، 

تعلق به ساری و کمترین آن مربوط به بلده بیشترین احتمال  تداوم خشکی پنج روزه م

 می باشد.
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 (: احتمال  ساده تداوم پی درپی  روزهای بارانی و خشک ایستگاه های سینوپتیک استان مازندران7جدول )

 

( دوره های بازگشت تداوم روزهای بارانی و خشک )دوروز، سه روز،چهار روز و پنج روز( در 2جدول)

 ایستگاه های مازندران

 

 

 

 

 احتمالات پایا  احتمالات پایا  ایستگاه

 W2 W3 W4 W5 D2 D3 D4 D5 

 /.1048 /.2118 /.2820 /.2011 /.1101 /.1218 /.1840 /.2011 رامسر

 /.1002 /.2118 /.2811 /.4000 /.1110 /.1224 /.1844 /.2400 الشت

 /.1424 /.2122 /.2180 /.2188 /.1121 /.1114 /.1108 /.2188 امل

 /.1001 /.2112 /.2808 /.2014 /.1100 /.1200 /.1110 /.2014 بابلسر

 /.1010 /.1440 /.2110 /.2214 /.1111 /.1111 /.1218 /.2214 بلده

 /.1420 /.2100 /.2024 /.2408 /.1124 /.1101 /.10142 /.2408 گلوگاه

 /.1421 /.2184 /.2010 /.2014 /.1111 /.1101 /.1000 /.2014 قائمشهر

 /.1010 /.2108 /.2841 /.1100 /.1110 /.1241 /.1422 /.1100 کیاسر

 /.1001 /.1010 /.2081 /.1841 /.1112 /.1121 /.1221 /.1000 ساری

 /.1841 /.1410 /.2811 /.1884 /.1110 /.1110 /.1240 /.2111 نوشهر 

 /.1100 /.1104 /.1012 /.1111 /.11110 /.1114 /.1141 /.1401 کجور

 /.1040 /.1012 /.2000 /.1848 /.1120 /.1142 /.1014 /.2011 پل سفید

 براورد تداوم روزهای خشک زهای بارانیبراورد تداوم رو نام ایستگاه

 W2 W3 W4 W5 D2 D3 D4 D5 

 35/715121 61/16366 62/1115 27/21 35/32131 11/50222 71/6171 57/56 ساری

/17 26/3713 52/57 رامسر

5105507 

666731 27/21 76/7565 212611 33/03113 

 56/107751 11/23117 31/3710 31/71 0111161 11/0051 21/3713 21/52 کیاسر

 17/11371 11/1111 00/6160 10/22 0711107 1161111 53/2171 10/53 قائمشهر

/16 17/23 002211 75/2313 11/6111 16/51 گلوگاه

01112 

76/70171 35/12713 

/01 21/71 بلده

06111 

631711 6151267 11/11 70/

07312 

11/51107 55/1132 

 11/000517 17/63356 21/7516 30/71 531757 0131211 16/3252 05/57 بابلسر

 75/035302 12/11221 13/2121 11/13 11/12 50/2161 00/6165 57/56 امل

 00/272125 71/111263 65/7020 21/71 311161 31/3311 17/2211 57/56 الشت

 0521055 601162 5111 35/31 /.1155 535215 5311 17/55 کجور

 212126 713611 0631 55/35 515610 11/77 0153 11/53 پل سفید

 212126 216327 3115 27/71 021511 015711 3252 11/57 نوشهر 
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و خشک را براساس رابطه ( براورد دوره های بازگشت تداوم روزهای بارانی 2جدول )

( نشان می دهد. نتایج نشان می دهد که تداوم روزهای بارانی و خشک سه روزه، 1)

می باشد که دوره های بازگشت  چهار روزه و پنج روزه با احتمال وقوع کم و به ندرت 

طولانی مدت نشان دهنده این امر می باشد،  ولی تداوم بارش دوروزه و خشک دو 

چنانکه تداوم بارش دو روزه دامنه ای   ،ای بازگشت کوتاه مدت دارنددوره هروزه،  

 روز را نشان می دهد. 11تا  35روز و تداوم دو روز خشک بازه ای بین  71-55بین 

 
 نتیجه گیری

مدیریت مناسب آب حاصل از بارش و پیش بینی احتمال بارش یا خشکی در دوره های 

آب حائز  بهینه کردن آبیاری و مدیریت منابع روزانه در برنامه ریزی های کشاورزی و

اهمیت بسیاری می باشد. بدین منظور می توانیم از پیش بینی توزیع احتمالات دوره های 

خشک و تر در طول زمانی روزانه از مدل زنجیره مارکف مرتبه اول استفاده کنیم. بدین 

نوپتیک استان ایستگاه سی 05جهت ویژگی های دوره های تر و خشک بارش روزانه 

مازندران مورد بررسی قرار گرفت. برای تعیین ماتریس انتقال آستانه بارش بیش از 

نتایج حاکی از ان است  که بر اساس  .  صفر)روز وقوع بارش( در نظر گرفته شده است.

روز برای احتمال روزهای بارانی و  01-3ماتریس پایا ، دوره های بازگشت دامنه ای بین 

ی احتمال روزهای خشک  را دارند  و برای نمونه،  احتمال بارش با تداوم روز برا 0-3

/. براورد گردیده است. 12/. تا 10/. و بارش با تداوم سه روزه بین 01-/.01دو روزه بین 

مازندران بارش از توزیع ناهمگنی برخوردار می از این رو مشاهده می گردد در استان 

ن می دهد زنجیره مارکف مرتبه اول برازش خوبی بر نتایج مطالعه نشا همچنین  باشد.

 بارش روزانه ایستگاه های مورد مطالعه دارد. 

 

 

 

 



111 

 
       1931بهار و تابستان  ،هجده، شماره نهم اندیشه جغرافیایی، سال 

 

 منابع

(، تحلیل انتقال خشکسالی با استفاده از زنجیره 0313بنی مهد، سید ادیب، خلیلی، داور) -0

لگاریتمی:راه کاری برای اعلام هشدار اولیه، مجله علوم مهندسی  -مارکف و روش خطی

 ،تهران.57یخیزداری ایران، شمارها

(، بررسی تواتر روزهای یخبندان و عدم یخبندان شهر 0311بیات، علی ، وکیلی، محمد) -5

 زنجان با استفاده از مدل زنجیره مارکف، کنفرانس فیزیک ایران، دانشگاه بوعلی همدان. 

بارش  (، برآورد احتمالات0313بختیاری،بهرام،شهرکی،نادیا ،احمدی ، محمد مهدی ) -3

روزانه با استفاده از مدل زنجیره مارکف در اقلیم های مختلف ایران،تحقیقات منابع آب 

 ایران،شماره دو،تهران.

(،احتمال وقوع روزهای بارانی در 0311جلالی، مسعود، کارگر،حلیمه و صغری سلطانی) -7

 ، اهر.32شهر ارومیه با استفاده از مدل زنجیره مارکف؛ فضای جغرافیایی، شماره 

(،کاربرد زنجیره مارکوف در بررسی خشکسالی و 0310حقیقت جو، پرویز و حیدری، زمان) -2
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       1931بهار و تابستان  ،هجده، شماره نهم اندیشه جغرافیایی، سال 

 

Marcov’s Chain precipitation is one of the useful methods to recognize 

and predict climate phenomena. Marcov’s Chain is a model through 

which the current system status depends on previous states. By using 

Marcov’s Chain, the probability of the occurrence of return periods in 

climate phenomena such as precipitation can be calculated. In the 

present study we have investigated about the application of Marcov’s 

Chain using the daily precipitation statistics of climate stations in 

Mazandaran province (since its commencement to 2015) regarding the 

frequency and permanence of precipitation and dry days. The statistics 

related to precipitation days were arranged based on the counting matrix 

of changes in occurrence states of dry and humid days (days without 

precipitation and days with precipitation). The data were calculated 

based on maximum status change index. After calculating probability 

matrix, it was assessed and analyzed with frequent stable powers and 

daily return periods. Also, return periods for two to five days of 

precipitation for dry and rainy days were assessed and a single 

probability of the occurrence of these periods were studied based on 

stable matrix models. Results showed that based on stable matrix return 

periods range a domain of 3 to 10 days for the probability of 

precipitation days and 1 to 3 days for the probability of dry days. For 

example, the probability of precipitation with two days permanence has 

been estimated to be between 0.18 and 0.19 and for precipitation with a 

permanence of 3 days, it was estimated to be between 0.01 and 0.05. 

Therefore, it was observed that in Mazandaran province, the 

precipitation has had an incongruent distribution. 
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