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2 Normalization different vegetation index 
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[��
C ��I ����� ���!
� �� �"N�  C�	" �  K�	, W��*
 ���'!���������� ���!��, �� ��	" ��"��   � K�{�

 .���� #$�N�  C�	" � ��I ����� ������ 3_G ��� '!��      ����{� W�4{� � W�4{� �{� 3'!� �E�G�U,��

*H���� �
 ����� E��U�
 �f
����[ � ������I ����� ��I .AA  �,0AA 
�_���
   �"�+{� .3{� W� ��C 

������ 8 � �!8 ��������������� � ���I ����� ���X ��8��.��� ����� X�� N	�P � N	�P�  �"�� 3_G ��

��+@ � t�U,��C 8��DP���� �	� ���S�� �	1� �
 ��"���[ ������� ��I ����� s8 ��   �{� 3'{!� ���!
� Y

�@ � ��+� Ys8 ����[ F� �,3��	" .C ��I ����� ���!
� ��  ���{!��, �� � W�{�*
 �"  {!� �{"���   � K�{�


���[ �������  �� ��5��AA  �,.AA 
�_���
   �"�+{� .3{�C   {�[P ^�{� � ��� ��5� � �� {�I ��� {�� 


 ��4� �� #$������.  

  
Y)�Y)�Y)�Y)�    ���� Z Z Z Z    *X	
*X	
*X	
*X	
����3333    8��DP8��DP8��DP8��DP��������������������    
	X� W�

	X� W�

	X� W�

	X� W�
����    G�U,��G�U,��G�U,��G�U,������    V��8V��8V��8V��8        

 
�����"C (4P���C ���  ���� �� ���u ) ����.AA�  �,.A�= �(0�: 	s,���
 �� d	��
 ��"C 

�	8���� �V��
 ���
 �Y�5	P � I��g �C  Q6�X ��Hdf ��8 �	H� ���� .�A ��
C � ��� 3

https://search.earthdata.nasa.gov ��� �� �� V��8 ���� .�� �	_���� )tiling (h22, v5 

�h22, v6  �	
�
 ���X \���>����@ K�L�� 3+P �� ��T��� ���O�� � �" E5	s1
 ����� ��"

MODIS13Q1  �� K����[8� TerrSet ��8 � �������	
 �����s, ���� #���� �� ��  3
�8 � K�L��

_c�� Hdf  3
�8 ��Geotiff �',��� �� ���U�� �� .�� Y
 >�-���
 �I�-������� I�"C  ��5�NDVI 

���C � ��� ���� Iij,�� N�  C�	" �  F6� �*�'& ��r *H� ���� ��	@ ��� 3�"��  �
� 3� ��

)Zhang et al., 2008 �� .(�������� �C ��
�� �� 3� ��
�  �O� ��Earth Trends Modeler 

 K����[8� TerrSet �	
���"C , � W���� I
�Y ��s, \] .38�� K�L�� I� �NDVI  ���� K����[8� 
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ArcGIS ,�*6�J
 ��	� ��
 �� �� ��C �$S��"C � ��	@ T����"��  �
��� �� � #�
 ��
 �"

��� � �'�1
 3�	" T���� �� ^��)�U_, �-�6� �� �� 3� ��o �� K�5 .���� %�_X� t	� Y� F��� F

� �SJ�
 �����	@ �w�� ��
 �� I�"C ��"�� '&�*� ����� ��� ��� ) ����� ���X �	�Heydari et 

al., 2018
 �� .(�T��� ���"C � ��	@ ��*�
 � t	��
�"�� T��� �NDVI ���C  ��	4� ���
�

4���� ��)
 E�Gf&�� ��
� �� � ��	@�"�� 
 ��8�� ��� ���) ��	�Matsushita et al., 2007 .(

NDVI �)� T��� ���"C 4+
�  �� �� 3�*,��D, I���@ E������"C 
���� 
 ���U��� �� � �	�

� ��	@ E�*6�J
�"�� 4"�������8 3�  �"��� ��	@ T��� .����NDVI ��������@ �� ��C�,� I

T����"C ���� �� 3� �"��� ��	@� `_�O
 ��SS1
 2	, E�*6�J
 �� C���!� �� �� ��U
 �

>��[�� .3� ����) �J��� �� T��� I��'�1
 ( 
�:�	�  

�J��� �                                                                                             

� ���I  W	
�8NIR����
 ���� ��[� [
�X�#  �R ��
�� .3� [
�X ����C  �� ���Z  �,�D�
 +��  .3�

�6�� ��� � ��	@ ���_� �@ � N	�  ���� F���,��I  �� T�����[� +�# 
��	�  36�� �� �

�O,�Q � ��	@�"�� � �� ��I @ �"�� �� I�8���� 
����� �� �P	, �� .��)� ��S
�� NDVI� �� I�  �,

�Z � 3��I �H %��J
 ���G��Q  W��PMODIS  ��AAA�/A 
 N�H���	� ���	&C��  ���S
 �B �"

��I  �� �T����Z �[��#�, �O, ������Q � ��	@�"�� � �SJ�
 �����$ .3�  

�	
���	
���	
���	
��    ����������������    



����������������    ,,,,����YYYY Z Z Z ZIIII 

    ��[L,  Y�_1, � ���� 
���� ,�YZI �# >�� r�� ��
���@�# ��
�C E�'i��0 3� � ��Q � }�G �� 

��'
 ��I �" 3UP ����C ,��"�$
� �� �'�1
 
���� )Theil., 1950 Sen., 1968; .(��Q 
���� 

,�YZ�I 
����C �4" ��Q�" �3 � �� W	
�8 ��� �'�1
 
��	�. 

�J��� .                                                                    

β ��Q 
���� ,�Y Z �IMedian 
���� �G	4L
 >��� ��"ti  �tj ��$����"� W�� �" VIi ��$����"� 

T��� >��� � ��	@�"�� W� i  ��� .3�A> β �� ��	@ T��� ���� �����"�� �� W�� �[8��� 

� �� ��*
C �� 3� �� ��	@ ��"�� �� ��I ���� �� ��
� �	'+� ���8� 3� .������C A< β  \)G

��I �X�� ) 3� a��cCao et al., 2014.(  

  

  

                                                           
4 Robust 
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�	
���	
���	
���	
��    ����������������    ����������
���@��
���@��
���@��
���@CCCC    I
I
I
I
ZZZZ    W����W����W����W���� 

�	
�� I
ZW���� 2	, I
 )Mann., 1945 (����� � \] 2	, ��W�� )Kendall., 1975 (

Y
�), �38� .��I �	
�� 2	, ��
�� ��+P� ����	"� )WMO� (��  ��	�G �# ��[�� �i�
 ���C 

������� ���� �C�"C ��
�� ����	"� � "�g	6����)� c	,�� 
��	� )Azizzadeh & Javan., 

2018 .(��I �	
�� �� V�� E5��*
 ��� �'�1
 
��	�. 

 �J���/                                                                   

�� �� ��  ����S
xi � xj �����"C �6�	�
 �3� n W	& C� ���
� 3� � (��, 3
fG [�� �� Q�,�, 

��� Y��X�'�1
 3�.  

 �J���0                                         

I�-���
 E(S) � \������ Var(S) ���
� S �� Q�,�, ��� �� 3� 
����.  

 �J����                                                                                                      

 �J���u          

�� tp ���*, �6�'���" ���C p I�
� ���S
 p ���*, ����S
 �6�'���" 3� . [P K�� �� W	
�8 a	8 �� 

Y��*, C��� �6�'�� �� ����C�" V�!� 3� .���
� �������� ��� �	
�� ZM �� �J��� ��� �� 3� 


����.  

 �J���=                                                                                                                                         

���S
 3'w
 ���� ZM �$��[8� � ���S
 �U�
 ZM ���� $"��� C� ���
� �� ��$� 
��"� .I��v4" 

C��� ��	
�� ���� ���[8� �� ��$� 
��"� .�� �P	, �� mJ �*
����C <� �c�� ��� <u/�|>ZM |

����� }�8 �Uc �� ��� � C� ���
� ��
���@ ��	
 �*6�J
 C���� ���� �*
���� � �� ��r I�� E�	c 

                                                           

5
 World Meteorological Organization 
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�X�8 ���� ������� 
��	�. ���C ��I �	
�� ��C�����"C NDVI ���� V��8 �� Earth Trends 

Modeler ��  K����[8� TerrSet ���U�� ��.  

D,��E�� �� ���� NDVI 
����	, ���	& �i�
 �� ��,�Q ����^ �
���� I
Z W����� _1,�Y ���� K���
 

,�Y I �P�����C �	� )Jiang et al., 2015.( ^���� �� ^�@ Vf� !S,�F ���� )W��P �.( 

        

W��PW��PW��PW��P    ���� Z Z Z Z    �P���P���P���P��    D,D,D,D,��������E��E��E��E��    ����������������     ���D, ���D, ���D, ���D,NDVI    )))).A��.A��.A��.A��Jiang et al., ((((        

 ����NDVI Z NDVIS 

�O,�Y��X Q�P	,  <u/�− ≤  AA�/A– < 

�O,��[P Q� <u/�_<u/�−  AAA�/A–_AA�/A–  

�@� ����� ��	@ ���� ��"��  <u/�_<u/�−  AAA�/A_AAA�/A–  

�[P �	'+��  <u/�_<u/�−  AA�/A_AAA�/A  

Y��X �	'+�P	,�  <u/�≥  AA�/A≥  

>���"C ����
���@C F$B ������ �� ���� �	
�� �����,�C 3'!� �� >���"C ��
���@C  ������	���

�)�9  �����)4" ��/<A6� .(�Y ��I �
� �� 
���	, W�
�� ��	'� �	,�( ���	4� �� ���� ��
�� �5	&� 

E�
 3!��� �� ��I ��
� -�!�� �� t	� ���� ��8�� ��� �� �) ���� ��Eltahir & Bras., 1996 

Teferi et al., 2015;  Colditz et al., 2015;(   

        

�'�1
�'�1
�'�1
�'�1
    T���T���T���T���    Hurst 

T��� Hurst 2	, �# "�g	6����3! ���������� �� W� �<�� ��J
 �� � 2	, ��'6��
 � 

6���\ )Mandelbrot & Wallis., 1969 (�	'+� ���8� 3� .�� ��I �_��
 �� ���� ����� �
� ��	� 

,�*6�J
� �� ��C �$S��"C T����"C ��	@ ��"�� �� 3�  ��
� ��  K����[8� �3�, ���C ��
�" 

�� ���� ��
�� .AA� �, .A�= �� ���U�� ��  K����[8� Arc GIS #�
 �� .�C�"C ��
�� T��� -

�"C ��	@ ��"��� 
�-���I ��5� ���C NDVI ��
�" �'�1
��� � �� E5��*
 T��� Hurst 

��	
 ���U�� ���X �38�� �� E5��*
 _c�� E��'G��� ��: 

�C�"C �5	&� {NDVI ( τ)} ( τ = 1, 2, …, n) �� �� τ ��� �C X (t) !S,�F ���� � ���C �" 

�C t = 1, …, τ 

���C �" �C �R8�� E�
��_� �C ��
�� 2	�
 NDVI �*,�` ��.  
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�'�1
 z��1�� ����'�� ��� �� �" 
�-���I NDVI  

 �J���<                                    

�*,�` 6�	,� ����1
 R  

 �J����A                            

�*,�` 6�	,� z��1�� �������� S  

 �J�����                             

�'�1
 T���  Hurst  

 �J����.                                                                                                

���S
 H )�6��*
 Hurst (�� W	
�8 ��� �� 3� �
�:  

 �J���/�                                                                     

��I T��� �� 
�����"C "�g	6���C� ����	"�� ���s�X� 
��I���� � �	�g�4� ���	& ����!��C 

 ���U�� ��	
 �X��8���� 3���� .C *,��I �����C  �������O,�Q NDVI��� ��^ _1,�Y _��  � ����

 T���3�	" ��,�Q ��  W��P)..(  

 W��P W��P W��P W��P.... Z Z Z Z    �S'&�S'&�S'&�S'&������������CCCC    ��[L,��[L,��[L,��[L,     Y�_1, � Y�_1, � Y�_1, � Y�_1, �    ��
���
���
���
�CCCC    ����������������    �O,�O,�O,�O,���� Q Q Q QNDVI    ����    T���T���T���T���    3�	"3�	"3�	"3�	"        

 ����NDVI H Z NDVIS  

�O,�Q Y��X  �P	,�@ ����� �/A< <u/�−> AA�/A– > 

�O,�Q �[P� @ ������ �/A< <u/�_<u/�− AAA�/A_AA�/A– 

�� �	'+�C �O, ���Q  ��8�� ���D,  �

������� ���� 
�/A> <u/�_<u/�− AAA�/A≤– 

�@���� �� � ��	@ �����"�� - <u/�_<u/�− AA�/A–_AAA�/A– 

�� �O,�Q  �	'+� �� ��8�� ���D,  ���� �

������� 
�/A> <u/�_<u/�− AAA�/A≥ 

�	'+� �[P� �@ ����� �/A< <u/�_<u/�− AA�/A_AAA�/A 

�	'+� Y��X  �P	,�@ ����� �/A< <u/�≥ AA�/A≥ 

        

        

����������������^̂̂̂        
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����������������^̂̂̂    , �	
��, �	
��, �	
��, �	
������YYYY Z Z Z Z    IIII:::: 

) Y)� �� �P	, ��., ���� (�Y Z ��� IC � ��	@�"�� �	8 ��
 ����	� W�4� �� V��
 � ��"C 

3+P �� V�����"C ��r W�4�� X�� N	�P �� �� �� V��8 �����SJ�
 E�	c �����!"	� ��� 

$"�� 3� �������� ��*
 �� � 3�C � ��	@ �� 3� ���"�� � ����	'+� ��
� �� ���� IC �� ��8�

�� %&��
 �� �� 3���C �j, ����� Ys8 �� ��� ��
 ����� ��	@ ��[�"�� ��
 ���"C  W� ��

����C ��4�� 34 �� �B�" �� 3� ���S
 I��
�"C @ K���
 ������ F� I���� %&��
C ����$� I

�	'+�C *H� ���� ��	@ 3�"�� � .3��!
�� %&��
 �� ���� N	�P � N�r �)���C  � ��8�����X  
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 Y)� Y)� Y)� Y)�.... Z Z Z Z    �$S��$S��$S��$S�CCCC    D,D,D,D,��������� ��	@ E��� ��	@ E��� ��	@ E��� ��	@ E������"�"�"�"�����    , �	
�� �� ���U�� ��, �	
�� �� ���U�� ��, �	
�� �� ���U�� ��, �	
�� �� ���U�� ������YYYY Z Z Z ZIIII        
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8�& ��� �� Ys8�� ��	@ ��"�� �	8 ��
 ����� %&��
 �� �,��� �� ��	� ���C 
 �3�� ��[

� ��	@�"�� � ��� Ys8 ����[8� �� �� ��	� �,���
 �
� ��� ��[���
 �� ���� I�"C 
 ��4� �*��.�	�  
        

������������������ ���� �	
�� ^�� ���� �	
�� ^�� ���� �	
�� ^�� ���� �	
�� ^��
���@��
���@��
���@��
���@CCCC    I
I
I
I
ZZZZ    :W����:W����:W����:W���� 

) Y)�/��� (���� ^�  ����D,��E��  T���NDVI 
 ��$� ���f� 3� ��o �� K�5 .�"��  �� ��

 ��
���@ ��ZM �	
��  �� W���� I
<u/�Z #B	��,  T��� ���� ��	�NDVI ��W�4��� <�  �c��

$"���  3��� ����L �O, ���� Vf��'��v4" ��f� I�  ��
���@ �� �� ��ZM  W���� I
 �	
��

 ��<u/� +p�[��,  T��� ���� ��	�NDVI ��W�4��� <� �[8� �c���$� �	'+� ���� � 3�C  ��$� ��


�� �P	, �� .�"�) Y)� �.�*
 ���� (��[8� ����$� 
�4, ��� ��
6�4� %&��
 �� �"� ��r W�4� ��  �

�v4"�N5�, I�"C � �����
 ���D, ���� �� �	��� T��� E��NDVI 
 ��$�� �� �"��� 3�?� 

� ��
���[8� W�� �� T��� I��*
 ���� .3� ��$"�� ���� �	8 ��
 �����4� �� �� �� � ���S
 I
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