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هاي با استفاده ازتحليل مولفه ايراندر  بارشپهنه بندي 

 ايخوشه حليلت اصلي و
  

   2و سيد محمدجعفر ناظم السادات *1امين شيرواني

 
 

  چكيده

هاي از تحليل مولفهبندي بارش ماهانه ايران به نواحي همگن براي گروه

چنين گروه بندي به عنوان مرحله اول و مهم . اي استفاده شداصلي و خوشه

هاي عمومي جو در هاي مدلدر پيش پردازش فرو مقياس نمودن خروجي

ايستگاه همديدي براي دوره  42هاي بارش ماهانه داده. شودنظر گرفته مي

داد كه به عنوان  444در  42تشكيل يك ماتريس ) ساله 37(  2003-1967

با استفاده از تحليل . هاي اصلي بكار برده شدفايل ورودي تحليل مولفه

از كل % 96كه  33در  42هاي اصلي اين ماتريس به يك ماتريس مولفه

. هاي زماني مشاهده شده را توجيه كرد، كاهش يافتواريانس در سري

. اي استفاده شدماتريس كاهش يافته به عنوان فايل ورودي تحليل خوشه

  . شودنتايج نشان داد كه كشور به شش ناحيه مختلف پهنه بندي مي
  

  .اي، بارش، ايرانهاي اصلي، تحليل خوشهتحليل مولفه :كلمات كليدي
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Abstract 
Principal components and cluster analysis were used for 
grouping the monthly precipitation over Iran into some 
homogeneous regions. Such grouping is considered as an 
essential and primary step for pre-process in downscaling of 
the general circulation models outputs. The monthly 
precipitation data of 42 stations for the period of 1967-2003 
(37 years) forming a 42×444 matrix was used as input file of 
the principal components analysis. Using PCA, this matrix 
was reduced into a 42×33 matrix that accounted for about 
96% of total variance in the observational time series. The 
reduced matrix was used as the input file of the Cluster 
analysis. The results regionalized the country  into six 
different regions.  
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  مقدمه  -1

تحليل آماري نظير چند متغيره هاي هاي اخير استفاده از روشدر سال
مورد توجه (CA) 2ايخوشه و تحليل(PCA) 1لياص هاي مؤلفه

با . اقليم شناسي قرار گرفته است علوم هوا و محققينبسياري از 
و نيز اقيانوس  هاي هوا و اقليم شناسيتوجه به حجم  بسيار زياد داده

ي وسيع جغرافيايي و در فواصل زماني ها كه عموماً در حوضه شناسي
منظور كاهش حجم به  PCA گردد، از روشاه جمع آوري ميكوت
استفاده براي پهنه بندي مناطق جغرافيايي  CAز از روش و نيها داده
ي كارا در جهت شناخت هاروش اي يكي از تحليل خوشه. گرددمي

 وسيع جغرافيايييك پهنه اقليمي در مشابه الگوهاي مناطق يا 
را اي بارش، برآورد بارش منطقهالگوهاي همگن استخراج  .باشد مي

 هاي آن را آساننوسانو بررسي عوامل موثر بر ميسر ساخته 
در اي پيش بيني بارش منطقهاي كه ويژهتوجه به اهميت  با. نمايد مي

نقش تشخيص نواحي همگن بارش  ،مديريت منابع آب كشور دارد
 .دبهره برداري و توزيع منابع آب دارهاي مدلموثري در توسعه 

ي متعددي در خارج از ايران براي پهنه بندي بارش انجام ها تحقيق
شود و تنها به شده است كه در اين مقاله  از ذكر آنها خودداري مي

هاي عمومي  هاي مدليكي از آنها كه در فرو مقياس نمودن خروجي
با  Mason (1998). شودشود، اشاره مياستفاده مي (GCM)  3جو

را به  )در نيمكره جنوبي( قاره آفريقاهاي بارش ماهانه، استفاده از داده
براي هر يك از  را بارش نمايه و كرد تقسيمهمگن  ناحيههشت 

ها هم اكنون به هاي زماني اين نمايهسري. استخراج نمود ها ناحيه
هاي گو شونده در فرو مقياس نمودن خروجيپيشعنوان متغير 

  .د استفاده مجامع علمي استهاي عمومي جو در اين منطقه مور مدل
  

 و فشار هوا بارش، دما، مانند هاييمتغيردر نظر گرفتن با  ،در ايران
هاي روش بكارگيريبا  پهنه بندي اقليمي ،جغرافيايي طول و عرض

كه در ادامه به  مورد مطالعه قرار گرفته است يآمار چند متغيره
ر نظر گرفتن د با) 1374(عليجاني . شودمعدودي از آنها اشاره مي

تعداد زيادي از ويژگيهاي مهم بارش از قبيل بارش سالانه، تمركز 
 پنج ،يسينوپتيكي ها به ويژگي توجهفصلي، حداكثر بارش روزانه و با 

  . تشخيص داده است را يناحيه بارش
  

نسبت به پهنه بندي بارشهاي ) 1381(جهان بخش و ذوالفقاري 
ماه مرطوب سال  8ايران در ايستگاه سينوپتيك در غرب  22روزانه 

ناحيه بارشي متمايز را براي غرب و پنج  اقدام كردند) اكتبر تا مي(
استفاده از  با  Dinpashoh et al. (2004). كشور مشخص نمودند
متغير كانديد  57متغيراز  12 ،ايخوشه تحليلروش تحليل عاملي و 

 اين. نمودندپهنه اقليمي تقسيم  7را انتخاب نمودند و  كشور را به 

تحقيقات  بيشتر براي پهنه بندي اقليمي كشور بكار برده شده است و 
  .از چندين متغير مختلف اقليمي به طور همزمان استفاده شده است

  
 Domroes et al. (1998)   پنج ناحيه همگن بارش براي ايران

در  اين تحقيق يك پهنه همگن به دو قسمت . تشخيص دادند
طوري كه پهنه همگن ديگري بين آنها قرار  شكسته شده است به

در ) discontinuity(ناپيوستگي  گرفته است و در حقيقت مشكل
راي ــه بندي بــبندي بوجود آمده است و استفاده از اين نوع پهنپهنه
مكاتبه شخصي با (شود سازي منطقه اي بارش استفاده نمي مدل

(Simon Mason  .ه ـدر زمينه پهنن تحقيق ــمسعوديان نيز چندي
. شود اره ميــها اشـكي از آنـام داده است كه به يـبندي انج

هاي رقومي بارش ماهانه كشور و با تهيه نقشه) 1384(مسعوديان 
 -اي سه رژيم بارش پاييزي، زمستاني، زمستانيكاربرد تحليل خوشه

  .  بهاري تعريف نمود
  

اس نمودن هاي انجام شده قبل از فرو مقياستفاده از تحقيق
هدفي كه در تحقيق حاضر دنبال . معمول نيست GCMهاي  خروجي

ي زماني قابل كاربرد در فرو مقياس نمودن ها شود آنست كه سريمي
رو به منظور از اين. بر روي ايران تشكيل شود  GCMهاي خروجي

ي لازم تحقيقاتي به منظور كاربرد ها فراهم نمودن زير ساخت
پيشگويي بارش كشور، پژوهش حاضر به هاي عمومي جو در  مدل

ي ورودي در ها تواند به عنوان فايل مينتايج اين تحقيق . انجام رسيد
در بيني بارش جهت پيش GCMي ها فرو مقياس نمودن خروجي

  . نظر گرفته شود
  

تقريباً ي مختلف بارش به نواحي ها ، كشور بر حسب رژيمپايهبر اين 
با  ،در تحقيق حاضر .اهد گرديدمستقل از يكديگر تقسيم بندي خو

  ،  Mason (1998) ،Mimmack et al. (2001)مطالعات بهره از 
) Wilks (2006ي ها مولفههايي براي انتخاب بهينه تعداد روش

   . هاي همگن بارش بكار برده شداصلي و تعداد گروه
  

  هاي محاسباتيروش و  هاداده -2

كشور براي  همديديستگاه اي 42ش بار ماههدوازده زماني  هايسري
انتشارات سازمان از سالنامه هوا شناسي  1967 -2003دوره زماني 

به  در هر ماهگمشده  هايداده. استخراج گرديدهواشناسي كشور 
سال  37هاي داده. گرديد روش ميانگين دراز مدت ماهانه جايگذاري

) 37*12( 444ماهه هر ايستگاه بصورت يك ستون با  12بارش 
در مواردي كه درصد بالايي از . پشت سر هم قرار داده شدند رديف

تفاضل ( استاندارد كردن معمولي ،هاي سال بدون بارش باشندماه
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نا مناسب ) ن و تقسيم بر انحراف معيارــه ميانگيـوسيل  هها بداده
ازميانگين سالانه براي استاندارد  ،رواز اين). Wilks, 2006( باشدمي

هاي استاندارد شده قبل از ورود ماتريس داده. شودياستفاده مكردن 
هاي اصلي تعداد با بكارگيري تحليل مولفه ،ايجهت تحليل خوشه

در اين تحقيق  از فاصله ماهالونوبيس . شوديمشاهدات كاهش داده م
در هر . شوداي استفاده ميدر محاسبات تحليل خوشه و روش وارد

د، روش سلسله مراتبي نشوحاسبه ميم ها گام از گروه بندي كه فاصله
منظور تشخيص گروه  به 4با استفاده از ملاك كمترين واريانس وارد

هدف كمينه  باروش وارد  از هر گام. بندي بعدي بكار برده خواهد شد
 مجموع مربعات براي همه متغيرها بصورتوجه تشابه بين دو خوشه 

انتخاب تعداد . دتعريف ميشوآن دو خوشه  يهاو ايستگاه) هاماه(
دار در فاصله بين  ر معنيييتغتشخيص  پايهها بر مناسب خوشه

 . در هر مرحله انجام خواهد گرديد ي تشكيل شدهها گروه
  

  ه گيريجينت -3

  ،بر پايه ماتريس همبستگي هاي اصليروش تحليل مولفهكاربرد  با
از  و از بين آنها  تعدادي كه درصد بالاييگرديد توليد  مولفه 444

نمايند نگهداري شده و جهت  ميواريانس بارش ماهانه را توجيه 
نتايج نشان داد كه مقدار ويژه براي . شوندمحاسبات بعدي استفاده مي

 31و  54 ،7/112دومين و سومين مولفه به ترتيب برابر  ،اولين
. نماينددرصد از كل واريانس را تعريف مي 7و  12 ،25اشد كه ب مي
درصد از كل واريانس را تعريف نموده  7/99در مجموع مولفه اول  40

  .  مولفه نقشي در اين تعريف ندارند 402و بقيه 
  
هاي اصلي نقش موثري در نتايج حاصل از انتخاب كافي تعداد مولفه 

 براي). Mimmack et al., 2001(اي دارد  پردازش تحليل خوشه
تي تنها نيل به يك نتيجه مطلوب و منطقي در مرحله نخست وق

انجام گرديد و سپس  ايتحليل خوشه ،مولفه نگهداري شود 10تعداد 
هاي و ايستگاه) مناطق بارش( ها با استفاده از روش وارد تعداد گروه
اين تحليل براي حالاتي كه . مربوط به هر گروه مشخص شد

 ،... ، 13، 12 ،11اي برابر هاي اصلي ورودي به تحليل خوشه مولفه
فه باشد به طور جداگانه انجام شد و نتايج هر انتخاب بر مول 40 و 39

 مقايسه. مناطق بارش و اعضاي هر منطقه مشخص، ارزيابي گرديد
بيشتر از  ها نشان داد كه وقتي تعداد مولفهها با يكديگر نتايج انتخاب

براي . باشد هيچ تاثيري در تعداد نواحي بارش توليد شده ندارد 32
يكساني پهنه بندي مولفه اصلي منجر به  38يا  33مثال ورود 

ن يبود چن  33كمتر  از  ها ر موارد كه تعداد مولفهيسا در. گردد مي
بارش حاصل پهنه بندي متفاوتي براي عتي مشاهده نشد و نتايج يوض

درصد از كل  96 اًمولفه اصلي كه مجموع 33بنابراين . گرديد

ترين تعداد ان مناسبنمودند به عنوها را تعريف ميواريانس مشاهده
 پايهبر  ايتحليل خوشه. اي شدمولفه وارد محاسبات تحليل خوشه

. كمترين واريانس وارد انجام گرفت فاصله ماهالونوبيس و روش
هاي تشكيل شده در هر مرحله از روش سلسله فاصله بين گروه

رسم اين ). 1شكل (حسب تابعي از هر گام رسم گرديد مراتبي بر 
اولين تغيير . باشدها مفيد ميخيص تعداد مناسب گروهتابع در تش

دار در روند تابع به عنوان  نقطه مناسب توقف روش سلسله  معني
  شود  ها در نظر گرفته ميهمراتبي به منظور تشخيص گرو

)Wilks, 2006 .(ها مناسب عمل تعداد گروه اين روش در تشخيص
  . كندمي
  

ها در هر گام،  در فاصله بين خوشه دار اولين تغيير معني ،رواز اين
، پايهبر اين . باشدمناسب مي يها يا گروه ها نشان دهنده تعداد خوشه

تغيير معني دار در فاصله اولين از روش سلسله مراتبي  36در مرحله 
باشد كه اين بدان معني مي). 1 شكل(مشاهده گرديد  ها بين گروه

نتيجه توقف در . قف شودبايد متو 36روش سلسله مراتبي در مرحله 
بنابراين تعداد شش . باشدمتناظر با انتخاب شش گروه مي اين مرحله

تشخيص داده شد و  )2شكل( شش ناحيه همگن به عنوان گروه 
در زمينه فرو  نتايجاين  .سپس عضو هر گروه نيز مشخص شد

   . باشدقابل استفاده مي GCMي ها مقياس نمودن خروجي

  

هاي كه در برگيرنده ايستگاه  R1نه ناحيه ميانگين بارش سالا
ميلي متر  311خوي تبريز و زنجان است برابر  ،اروميه ،اردبيل

درصد از  40تا  35 گستره نزديك بههاي بهاره اين  بارش .باشد مي
كه بيشترين سهم بارش بهاره در گيرد در بر ميكل بارش سالانه را 

نزديك ييزه و تابستانه با پا ،هاي زمستانه بارش. باشد كشور ميهمه 
 گونه نزديكبدين . قرار دارندجايگاه بعدي درصد در  5و  15، 30به 
ايران در فصول زمستان و باختري از بارش سالانه شمال  70%به 

  . شود ميفراهم بهار 

  

ي تشكيل شده به عنوان تابعي هافاصله بين خوشه  -1شكل 

  هااز گام
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  ششش ناحيه همگن بار -2شكل 

  

نوشهر و گرگان  ،بندر انزلي ،بابلسر ،دربرگيرنده آستارا  R2ناحيه 
جنوبي درياي خزر درپهنه بارش نمايانگر  اين گستره رژيم. است
ي كشور ها باشد كه ناهمساني فراواني با رژيم بارش در ديگر پهنه مي
همه از كشور است كه در سيماي بارش در بخشي  R2 ناحيه . دارد
كم و  كه ديگر نقاط كشور ،در فصل تابستانويژه و بهاي سال  ماه

در پهنه . باشندمند ميبارش خوبي بهرهباشند، از  خشك ميبيش 
و بارش پاييزه  5/12%مقدار بارش بهاره به ميزان جنوبي درياي خزر 

در كمترين و بيشترين سهم بارش سالانه را بترتيب  7/43%به ميزان 
اقليم نيز در تحقيقات خود  Dinpashoh et al. (2004). گيرد برمي
  .نموده استجدا از كشور را از ديگر مناطق كشور گستره اين 

  
هاي سرخس، مشهد، بيرجند، بار نيشابور، سبزوار، ايستگاه  R3ناحيه  

ميلي متر  220گيرد و با  ميتربت حيدريه، سمنان و شاهرود را در بر 
بيشترين . باشديهاي كشور مترين پهنهاز خشك R4بارش پس از 

بخش بارش سالانه اين گستره در بازه زماني نوامبر هر سال تا مي 
هاي سال خشكي بر منطقه چيره باشد و در ديگر ماهسال بعد مي

كه در نيمه   R6و  R4را از دو منطقه  R3كوير ايران منطقه . است
  . نمايدجاي دارد، جدا ميكشور باختري 

  
كرمان ي زابل، خاش، زاهدان، بم و ها گاهدر برگيرنده ايست  R4ناحيه

در سنجش با . است كه در ناحيه كم پست و پايين كشور جاي دارد
ترين ناحيه بوده به هاي مورد بررسي، اين ناحيه كم بارانديگر پهنه

متر است كه بيش از ميلي 100كه ميانگين بارش سالانه آن اي گونه
  .نمايدمارچ ريزش ميدرصد آن در بازه زماني دسامبر تا  90

و ي آبادان، اهواز، شيراز، بوشهر، فسا، بندر لنگه ها ايستگاه  R5ناحيه 
از بارش سالانه  80%بندر عباس را در خود جاي داده و نزديك به 

  . دهدهاي دسامبر هر سال تا مارچ سال رخ مياين گستره در ماه
  

خرم آباد،  هاي سقز، سنندج،  شهركرد،  همدان،ايستگاه R6ناحيه 
اصفهان و يزد را  ،كاشان ،اراك ،قزوين ،تهران ،كرمانشاه
اي است كه بارش موثر آن كم اين ناحيه نشانگر پهنه.  گيرد دربرمي

در اين . و بيش از ماه اكتبر آغاز شده و تا ماه مي سال بعد ادامه دارد
دوران بارش سالانه در يك ماه بخصوص چندان متمركز نگرديده 

اي بر موفقيت تواند جايگاه ارزنده ن رژيم بارش مياست و اي
  . كاركردهاي كشاورزي و رشد گياهان مرتعي و خودرو داشته باشد

  

  بنديجمع -4

هاي چند متغيره استفاده از روش در ايران با ماهانه بندي بارشپهنه
.  تفكيك شد بارش به شش ناحيه همگن كشور. انجام شدآماري 

تواند به عنوان متغيرهاي ميهاي شناسايي شده پهنه ايبارش منطقه
جهت  GCMي ها پيشگو شونده در فرو مقياس نمودن خروجي

  . بيني بارش در نظر گرفته شودپيش
  

  ها پي نوشت

1- Principal Components Analysis, PCA 
2- Cluster Analysis, CA 
3- General Circulation Models, GCM 
4- Ward’s Minimum Variance Method 
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