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های جامع مقابله یابد. بدون تدوین برنامهوسیع گسترش می  سطوحای پیچیده و چند متغیره است که در  خشکسالی پدیده
های اجتماعی، توانند به فاجعه تبدیل شده و باعث آسیبخشکسالی یا کاهش اثرات خشکسالی، رویدادهای خشکسالی میبا  

ها های اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی خشکسالی ممکن است ماهاقتصادی و زیست محیطی قابل توجهی شوند. آسیب
کاهش اثرات    جهتهای مدیریت منابع آب  منظور توسعه برنامه  ها تداوم داشته باشد. تحلیل فراوانی خشکسالی بهیا سال

مدت تداوم، شدت، اوج و فاصله زمانی بین شروع دو خشکسالی  های پیش رو از اهمیت بالایی برخوردار است.  خشکسالی
ه مدلسازی های اصلی وقایع خشکسالی هستند. کاپیولاها ابزارهای ریاضیاتی قدرتمندی هستند که قادر باز ویژگی  متوالی

. در مطالعه حاضر از نظریه کاپیولا برای توسعه  باشندمیهای خشکسالی  ساختار وابستگی مشترک چند متغیره بین مشخصه 
نیز یک مدل تحلیل فراوانی خشکسالی چند متغیره استفاده شده است. این مدل در حوضه آبریزهای درجه اول، دوم و  

با استفاده از چهار متغیر خشکسالی عنوان شده به کار گرفته شده است.   2021تا    1986های  گستره کشور ایران طی سال
کاپیولای ناهمگن نامتقارن با استفاده از ترکیب کلاس ارشمیدسی با   هایساختارایجاد  در این پژوهش یک رویکرد جدید  

در   یحاصل نمود که ساختار همبستگ   نانیاطم  توانیم  کردیرو  نیا  یر یبا به کارگ  شده است.  توسعه دادهها  سایر خانواده
  یشکل ممکن مدلساز  نیتر مشترک، به مناسب  یولا یدر ساختارکاپ  رها یمتغ  یها ب یهر کدام از ترک  یو بالا  نییپا   یها دنباله

تحلیل فراوانی خشکسالی با استفاده از حالات عطفی، فصلی و شرطی و با درنظرگیری ترکیبات چهار،سه و دو   شده است.
متغیرهای خشکسالی انجام گرفت. در بین رویدادهای خشکسالی مشاهده شده، شدیدترین رویداد در حوضه آبریز    متغیره از

و فاصله بین شروع   16/2و اوج  11/ 2۷8فصل، شدت  11، با مدت تداوم 201۵تا پاییز  201۳قره سو و گرگان از بهار سال 
به ترتیب سال    6/16و    ۷/181زگشت چهار متغیره این رویداد  فصل به وقوع پیوسته بود. دوره با   1۵دو خشکسالی متوالی  
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باشد. دوره بازگشت شرطی این رویداد با در نظر گرفتن مدت تداوم خشکسالی و اعمال  های عطفی و فصلی میدر حالت
ر نظر نشان داد که تحلیل فراوانی خشکسالی مستلزم د  پژوهشسال بود. نتایج حاصل از    6۵91شرط برای سه متغیر دیگر  

نامتقارن    باشد. ساختارهای نوین ناهمگنهای سه، دو و تک متغیره میچهار متغیر خشکسالی به جای تحلیل  تمامیگرفتن  
درصد از تعداد ساختارهای توزیع مشترک را به خود اختصاص   ۳۳به کار رفته در این تحقیق در برازش بر ترکیبات متغیرها  

 درصد بود. 1/48و  9/18 برابر با  مگن نامتقارن و متقارن به ترتیبهای هدادند. این مقدار برای ساختار
 


