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 ٥ و  مير كمال ميرنيا٤، سعيد جهانبخش ٣، محمد مقدم واحد٢، احمد فاخري فرد١يعقوب دين پژوه

 انشكده كشاورزي دانشگاه تبريز ،  مربي ، استاديار و استاد د٣، ٢، ١
 ، دانشياران دانشكده هاي علوم انساني و اجتماعي و رياضي دانشگاه تبريز٥، ٤

 ٢٧/١/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 
 خلاصه

 
 در هر منطقه از ديدگاههاي مختلف نظير توليدات كشاورزي، زه كشي اراضي زراعي و                 ١بررسي اقليم بارش  

در اين تحقيق پهنه    .  مطالعات منابع آب، عمران و شهر سازي اهميت دارد           شهري، فرسايش،  سيل، خشكسالي،    
نظر به اينكه تعداد و نوع متغيرهاي بكار برده شده در             .  اقليم بارش در ايران مورد توجه واقع شده است          ٢بندي

خالت دادن اكثر   اقليم بارش، مي تواند مرزهاي متفاوتي در پهنه بندي توليد كند، بنابر اين سعي شده است كه با د                   
نيز بوده است، متغيرهاي مهم را شناسايي و براي پهنه بندي با               متغيرهاي دخيل در اقليم بارش كه در دسترس        

براي پهنه بندي اقليم بارش كشور از          .روش تجزيه به عامل ها و تجزية خوشه اي مورد استفاده قرار گيرد                
 متغير،  ٥٧براي اين منظور از بين      .   استفاده شده است   ١٩٩٨ تا   ١٩٥٦ ايستگاه هواشناسي كشور از       ٧٧داده هاي  

انتخاب و كل سطح كشور به شش ناحيه همگن و يك             ) ١٨( متغير با روش پيشنهادي كرزانوفسكي        ١٢تعداد  
 و براي تعيين    H ناحيه، آزمون آماره   ٣آزمون هاي مورد استفاده براي همگني     . ناحيه غير همگن تفكيك شده است     

 . رسم گرديده است٤براي هر ناحيه منحني رشد.  بوده استZري داده ها، آزمون آماره بهترين توزيع آما
 

  اقليم بارش، ايران، تجزيه چند متغيره، پروكراستس : واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

بارش يكي از عوامل مهم  توليد محصولات كشاورزي بويژه            
نيز علاوه بر اين شدت بارش       . زراعت هاي ديم در ايران مي باشد    

نقش مهمي در زه كشي اراضي كشاورزي و شهري، ايجاد                 
فرسايش، كنترل سيلاب، منابع آب بويژه سدسازي، پل سازي و           

شناخت پراكنش بارش از نظر زماني و         . شهرسازي ايفا مي كند  
مكاني مي تواند ما را در طراحي و مديريت بهينه پروژه هاي                

اقليم بارش  . ندمختلف كشاورزي، آبخيزداري و منابع آب ياري ك       
 در نقاط مختلف ايران و جهان كم و بيش مطالعه شده است                 

بررسي اين مطالعات نشان مي دهد كه          ). ١٩،  ١٢،  ١١،  ٣،٧(
متغيرهاي بكار برده شده در اين متون اگر چه همه از نوع                  

 و جغرافيايي بوده است و ليكن نــوع و ) بويژه بارش(هواشناسي 

ه بارش در هر مطالعه، بيشتر با سليقه         تعداد متغيرهاي مربوط ب   
هفت ) ١٩٩٣(مثلا گوتمن و همكاران     . محقق انتخاب شده است   

هشت متغير را در اين     ) ١٣٧٧(متغير و ذوالفقاري و ساري صراف     
اين دو مطالعه متغيرهاي     . رابطه انتخاب و بررسي نموده اند        

ند تحليل قرار داده ا    متفاوتي را نسبت به همديگر مورد تجزيه و        
و تنها وجه مشترك اين دو در بارش سالانه و ارتفاع ايستگاه                

نيز بنا به تشخيص     ) ١٣٧٩(جهانبخش و ذوالفقاري  . بوده است 
.  خود هفت متغير از نوع ديگر را براي بررسي انتخاب كرده اند              

اين مسئله موجب مي شود كه حدود بدست آمده در منطقه بندي          
 و يا تعداد متغيرها، حتي با       انجام شده در نهايت با تغيير نوع          

اعمال يك نوع روش تجزيه داده ها مانند تجزية خوشه اي، به هم           
 حداكثــر ) ١٣٧٩(در ايران جهانبخــش و ذوالفقـــاري . بخورد

 
1 . Precipitation climate                                 
2 . Regionalization 
3 . Homogeneity 
4 . Growth Curve 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨١٠

بارش هاي روزانه را در محدوده شمال غرب تا جنوب غرب                
بارش هاي ماهـانــه و   )  ١٣٧٧(كشور، ذوالفقاري و ساري صراف      

ميزان ) ١٣٧٧(فصلي شمال غرب ايران و غيور و مسعوديان             
در يك   .يكنواختي بارش را در سطح كشور مطالعه نموده اند           

ا با توجه به    سطح كشور ما ر   ) ١٣٧٤(مطالعه با ارزش، عليجاني     
ويژگي هاي مهم بارش و با استفاده از روش سينوپتيك، به شش            

اگرچه او نام متغيرهاي مورد      . ناحيه بارشي تقسيم نموده است     
استفاده را ذكر نكرده است، ولي اذغان نموده است كه عامل                

در تازه ترين مطالعه جهانبخش    . توپوگرافي را دخالت نداده است    
 ٢٢سبت به پهنه بندي بارش هاي روزانه        ن) ١٣٨١(و ذوالفقاري   

اكتبر ( ماه مرطوب سال     ٨ايستگاه سينوپتيك در غرب ايران در       
  ساله   ٢٠آنها يك دوره آماري           . اقدام كرده اند  ) تا مه  

ايشان با  . را براي اين منظور انتخاب نمودند        ) ١٩٧١-١٩٩٠(
روش تجزيه به عامل ها غرب ايران را به پنج ناحيه متمايز                  

جهانبخش و ذوالفقاري نشان دادند كه الگوهاي        .  كردند تفكيك
مراكز كم ارتفاع ، فرودهاي موج كوتاه جوي و محورهاي آنها،              
مراكز كم فشار زميني، جبهه ها و زبانه هاي كم فشار در هر پهنه             
 بارشي ايران، تفاوتهاي معني داري را با همديگر نشان مي دهند           

اقليم بارش را در  اتريش،      ) ١٩٨٧(در خارج نيز اهروندرفر     ). ٢(
و ) ١٩٩٣(در بالكان، گوتمن     ) ١٩٩٠(ماهراس و كوليوا ماشرا      

 در ايالات متحده، مالانتس و فين       ) ١٩٩٣(گوتمن و همكاران     
 واقع در غرب بلژيك و شمال         ١در حوضه آبريز ايجزر    ) ١٩٩٠(

در ) ١٩٩٥(در اوگاندا و رجنمورتل       ) ١٩٩٥(فرانسه، بازاليروا    
در تازه ترين مطالعه اسميترز و شولز       .  بررسي نموده اند   بوتسوانا

روش جديدي را براي تخمين رگبارهاي كوتاه مدت در         ) ٢٠٠١(
.  ارائه نموده اند  ٢افريقاي جنوبي با استفاده از گشتاورهاي خطي       

نكته قابل تامل در اين مطالعات، انتخاب تعداد و نوع متغيرها،              
 . اقليم بارش بوده استبه منظور استفاده از آن در تعيين

عدم وجود يك قاعده كلي در تعيين نوع و تعداد متغيرهاي            
بكار رفته در اين گونه تحقيقات انگيزه اي براي اين مطالعه بوده            

) ١٩٨٧(در اين بررسي از روش پيشنهادي كرزانوفسكي         . است
 براي انتخاب متغيرهاي مهم        ٣موسوم به روش پروكراستس     

                                                                                    
1. IJzer 
2 . L-Moments 
3. Procrustes  

با توجه  . ارش ايران، استفاده شده است     دخيل در تعيين اقليم ب     
به دانش ما  بنظر مي رسد، چنين مطالعه اي تاكنون در ايران               

 تعيين  -١: اهداف اصلي اين تحقيق عبارتند از     . انجام نشده است  
 . متغيرهاي مهم در اقليم بارش ايران با روش پروكراستس               

سه  تعيين اقليم بارش ايران از روي متغيرهاي منتخب و مقاي          -٢
 . آن با اقليم بارش بدست آمده از روي همة متغيرهاي كانديدا             

  بررسي همگني هر اقليم با توجه به مقدار بارش سالانة آن و              -٣
 رسم منحني هاي رشد، براي       – ٤با روش گشتاورهاي خطي       

 .متغير بارش هاي سالانه ايران و  براي  هر ناحيه
 

 مواد وروش ها
 ايستگاه  ٧٧ اقليمي در      - متغير جغرافيايي   ٥٧داده هاي  

كه مرتبط با بارش نيز        ) ١٩٩٨ تا    ١٩٥١(هواشناسي ايران    
 سال  ٣٠ايستگاه هاي منتخب حداقل   . بوده اند، جمع آوري شد   

در موارد مورد نياز داده هاي برخي            . آمار كامل داشته اند    
ايستگاه ها با ايجاد همبستگي خطي ساده، با ايستگاهي كه               

را با داده هاي ايستگاه مورد نظر         بالاترين ضريب همبستگي      
داده هاي ناقص نيز با روش عكس مجذور         . داشت، تطويل شد   

در اين پژوهش براي تمام         . بازساري شدند  ) ٤(مختصات   
در نظر گرفته    ) ١٩٥٦-١٩٩٨(ايستگاه ها دوره آماري يكسان       

 ١در جدول   .  ناحية مورد مطالعه را نشان مي دهد       ١شكل  . شد
 نام و   ٢اه هاي مورد مطالعه و در جدول        نام و مشخصات ايستگ   

 متغير بكار رفته در اين مطالعه، نشان داده شده            ٥٧مشخصات  
اگرچه در انتخاب متغيرهاي كانديدا، تاكيد روي                . است

متغيرهاي استفاده شده در مطالعات قبلي، انجام يافته در اين             
زمينه، بوده است و ليكن برخي از متغيرهاي ديگر نيز با وجود              

دم استفاده در مطالعات پيشين، كه در ارتباط با موضوع بوده و            ع
. قابل دسترس نيز بوده اند، جمع آوري و مورد استفاده واقع شد            

به تعداد  (جغرافيايي همة متغيرها    -در انتخاب متغيرهاي اقليمي   
p     دخيل در تعيين اقليم بارش در نظر گرفته        ) ٥٧ و اينجا معادل

سپس .  كار پژوهش، استاندارد شدند     اين متغيرها در آغاز   .  شد
 نظر به اينكــه .  روي داده ها انجام شد٤تجزيه به مولفه هاي اصلي

                                                                                    
4 . Principal Component Analysis (PCA)  
 



٨١١ ...انتخاب متغيرها به منظور پهنه بندي اقليم: دين پژوه و همكاران

 .هواشناسي مورد مطالعه  نام و مشخصات ايستگاه هاي -١جدول
 ارتفاع

 )متر(
 عرض جغرافيايي

درجه       دقيقه
طول جغرافيايي

درجه     دقيقه رديف نام ايستگاه دوره آماري

٤٨           ٤٠ ٣١           ٢٠ ٥/٢٢ ١٩٥٧-١٩٩٨  ١ اهواز
٤٩           ٢٨ ٣٧           ٢٨ -٢٦ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢ بندر انزلي

٤٨           ١٧ ٣٨           ١٥ ١٣١٤ ١٩٥١-١٩٩٨  ٣ اردبيل
٤٨           ٥٢ ٣٨           ٢٥ -١٨ ١٩٥١-١٩٩٨  ٤ آستارا
٥٦           ٢٢ ٢٧           ١٣ ١٠ ١٩٥٧-١٩٩٨  ٥ بندر عباس

٥٠           ٥٠ ٢٨           ٥٩ ٦/١٩ ١٩٥١-١٩٩٨  ٦ بوشهر
٧/١٦٠٠ ٥١           ٥٢ ٣٢           ٤٠ ١٩٥١-١٩٩٨  ٧ اصفهان

٥٦           ٥٨ ٣٠           ١٥ ١٧٥٤ ١٩٥١-١٩٩٨  ٨ كرمان
٥/١٣١٢ ٥٠           ٥٤ ٣٥           ٥٥ ١٩٥١-١٩٩٨  ٩ كرج
٣/١٢٧٨ ٥٠            ٠ ٣٦           ١٥ ١٩٥٩-١٩٩٨  ١٠ قزوين

٥٤           ١٦ ٣٦           ٥١ ٣/١٣ ١٩٥٣-١٩٩٨  ١١ گرگان
٤٨           ٣٢ ٣٤           ٥١ ١٧٤٩ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٢ همدان

٤/١٣٦٣ ٤٦           ٢٥ ٣٣           ٣٨ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٣ ايلام
٧             ٧ ٣٤           ١٩ ١٣٢٢ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٤ كرمانشاه
٤٨           ٢٢ ٣٣           ٢٩ ١١٢٥ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٥ خرم آباد
٤٦           ١٦ ٣٧           ٢٤ ١٤٧٦ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٦ مراغه
٥٩           ٣٨ ٣٦           ١٦ ٩٩٠ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٧ مشهد

٥/١٣١٢ ٤٥            ٥ ٣٧           ٣٢ ١٩٥١-١٩٩٨  ١٨ ورميها
٤٩           ٣٦ ٣٧           ١٥ -٩/٦ ١٩٥٦-١٩٩٨  ١٩ رشت
٤/٢٠٦١ ٥٠           ٥١ ٣٢           ٢٠ ١٩٥٥-١٩٩٨  ٢٠ شهركرد

٥٢           ٣٦ ٢٩           ٣٣ ١٤٨٨ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢١ شيراز
٥١           ١٩ ٣٥           ٤١ ١١٩٠ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢٢ تهران

٢/١٢٣٠ ٥٤           ٢٤ ٣١           ٢٤ ١٩٥٢-١٩٩٨  ٢٣ يزد
٩/١٣٦٩ ٦٠           ٥٣ ٢٩           ٢٨ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢٤ زاهدان

٤٨           ١٥ ٣٠           ٢٢ ٦/٦ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢٥ آبادان
٥٢           ٤٠ ٣١           ١٠ ٢٠٣٠ ١٩٥٨-١٩٩٨  ٢٦ آباده
٤٩           ٤٦ ٣٤             ٦ ١٧٠٨ ١٩٥٥-١٩٩٨  ٢٧ اراك
٥٢           ٣٩ ٣٦           ٤٣ -٢١ ١٩٥١-١٩٩٨  ٢٨ بابلسر

٩/١٠٦٦ ٥٨           ٢١ ٢٩             ٦ ١٩٥٦-١٩٩٨  ٢٩ بم
٥٩           ١٢ ٣٢           ٥٢ ١٤٩١ ١٩٥٥-١٩٩٨  ٣٠ بيرجند
٥٧           ١٩ ٣٧           ٢٨ ١٠٩١ ١٩٥١-١٩٩٨  ٣١ بجنورد

٣/٧٣٦ ٤٥           ٤٠ ٣٨           ٤٥ ١٩٥٣-١٩٩٨  ٣٢ جلفا
٥٨           ٤١ ٣٤           ٢١ ١٠٥٦ ١٩٥٧-١٩٩٨  ٣٣ گناباد
٥٥            ٢ ٣٣           ٤٧ ٨٤٥ ١٩٥٨-١٩٩٨  ٣٤ خوروبيابانك
٤٥           ٤٣ ٣٦           ٤٦ ١٥٠٠ ١٩٥٦-١٩٩٨  ٣٥ مهاباد
٤٤           ٢٦ ٣٩           ٢٠ ١٤٧٠ ١٩٥٩-١٩٩٨  ٣٦ ماكو
٥٠           ٤٠ ٣٦           ٥٤ -٢٠ ١٩٥٦-١٩٩٨  ٣٧ رامسر

٦/٩٧٧ ٥٧           ٤٣ ٣٦           ١٢ ١٩٥٤-١٩٩٨  ٣٨ سبزوار
٤/١٣٧٣ ٤٧            ٠ ٣٥           ٢٠ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٣٩ سنندج
٣/١٣٤٥ ٥٤           ٥٧ ٣٦           ٢٥ ١٩٥١-١٩٩٨  ٤٠ شاهرود

٤٦           ١٧ ٣٨             ٥ ١٣٦١ ١٩٥١-١٩٩٨  ٤١ تبريز
٨/١٤٥٠ ٥٩           ١٣ ٣٥           ١٦ ١٩٥٩-١٩٩٨ تربت حيدريه ٤٢ 
٨/١٥٢٢ ٤٦           ١٦ ٣٦           ١٤ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٤٣ سقز

٤٨           ٢٣ ٣٢           ٢٤ ١٤٣ ١٩٦١-١٩٩٨  ٤٤ دزفول
٥٦           ٥٥ ٣٣           ٣٦ ٧١١ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٤٥ طبس

١/٥٩١ ٦٠           ٤٢ ٢٧           ١٢ ١٩٦٣-١٩٩٨  ٤٦ ايرانشهر
٢/٤٨٩ ٦١           ٢٩ ٣١           ١٣ ١٩٦٣-١٩٩٨  ٤٧ زابل

 ١ادامه جدول 
٦٠           ٣٠ ٢٥           ١٤ ٨ ١٩٦٣-١٩٩٨  ٤٨ چاه بهار

٤٩           ٢٤ ٣٦           ٤٨ ٢٨٠ ١٩٥١-١٩٩٨  ٤٩ رودبار
٥١           ٣٢ ٣٦           ٣٧ -٢٦ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٥٠ نوشهر

٥٠           ٤٨ ٣١           ٣١ ١٧٠٠ ١٩٥٨-١٩٩٨  ٥١ لردگان
٤٨           ٢٧ ٣٦           ٤١ ١٦٦٣ ١٩٥٥-١٩٩٨  ٥٢ زنجان

٥٤           ٥٠ ٢٦           ٣٥ ٢/١٤ ١٩٦٦-١٩٩٨  ٥٣ بندر لنگه
٣/٩٨٢ ٥١           ٢٧ ٣٣           ٥٩ ١٩٦٦-١٩٩٨  ٥٤ كاشان
٤٧           ٥٥ ٣٩           ٣٩ ٤/٤٥ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٥٥ پارس آباد
٣/١٢٨٨ ٥٣           ٤٣ ٢٨           ٥٤ ١٩٦٦-١٩٩٨  ٥٦ فسا

٤١           ٥٥ ٢٨           ٢٩ ١٧٣٩ ١٩٦١-١٩٩٨  ٥٧ سيرجان
٥٦           ٣٥ ٢٩           ١٤ ٢٢٨٠ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٥٨ بافت
٦١           ١٠ ٣٦           ٣٢ ٢٣٥ ١٩٥٨-١٩٩٨  ٥٩ سرخس
٦١           ١٢ ٢٨           ١٣ ١٣٩٤ ١٩٥٢-١٩٩٨  ٦٠ خاش
٥١           ٥٦ ٢٧           ٥٠ ١٢ ١٩٦٥-١٩٩٨  ٦١ بندر دير

٥٣             ٥ ٣٢           ٥١ ١٥٤٩ ١٩٥٦-١٩٩٨  ٦٢ نائين
٥٣           ٣٣ ٣٥           ٣٣ ١١٧١ ١٩٦٣-١٩٩٨  ٦٣ سمنان
٤٧           ٣٢ ٣٧           ٥٦ ١٦٨٢ ١٩٦١-١٩٩٨  ٦٤ سراب
٥٤           ٣٤ ٢٨           ٤٦ ١١٥٠ ١٩٥٩-١٩٩٧  ٦٥ داراب
٥٢           ١٦ ٣٥           ١٢ ٨٢٥ ١٩٥٨-١٩٩٨  ٦٦ گرمسار
٥٠           ٢٠ ٣٥             ٣ ١١٠٨ ١٩٦١-١٩٩٨  ٦٧ ساوه
٤٧           ٣٧ ٣٥           ٥٣ ١٩٠٠ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٦٨ بيجار
٤٩           ٤٠ ٣٠           ٤٦ ٢٧ ١٩٥١-١٩٩٨  ٦٩ آغاجاري

٥٢           ٢٣ ٣٣           ٣٢ ١٢٥٢ ١٩٦٤-١٩٩٨  ٧٠ اردستان
٥٨           ١٠ ٣٤             ١ ١٢٥٠ ١٩٦٠-١٩٩٨  ٧١ دوسفر
٥٨           ٢٨ ٣٥           ٢٠ ١١١٠ ١٩٥٤-١٩٩٨  ٧٢ كاشمر
٥٤           ٢٢ ٣٦           ١٣ ١١٧٠ ١٩٥٧-١٩٩٨  ٧٣ دامغان
١٩٦٤-١٩٩٨ ٥٠            ٢ ٣٤           ٤١ ١٨٧٨  ٧٤ تفرش
٤٩           ١٧ ٣١           ٥٦ ٣٦٣ ١٩٥٢-١٩٩٨ مسجدسليمان ٧٥ 

٥٧           ٤٦ ٢٥           ٣٨ ٨/٤ ١٩٦٨-١٩٩٨  ٧٦ جاسك
٤٩           ١٣ ٣٥           ٣٦ ١٩٨٥ ١٩٦٥-١٩٩٨  ٧٧ آوج

 

 
  ناحيه و موقعيت ايستگاه هاي هواشناسي مورد مطالعه-١شكل 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨١٢

  داده هاي جمع آوري شده براي تعيين اقاليم بارش ايران-٢جدول 
)١٩٥٦-١٩٩٨.( 

 نام
)ها(متغير

 )ها(شرح متغير واحد

Xدرجه ١  عرض جغرافيايي
Xدرجه ٢  طول جغرافيايي
Xارتفاع متر ٣ 
Xميليمتر ٤  ميانگين دوره آماري براي مجموع بارش سالانه
Xدرصد ٥  ميانگين دوره آماري براي متوسط سالانه رطوبت نسبي
Xدر يك سال)  ميليمتر در روز١بيش از (متوسط روزهاي همراه با بارش  روز ٦ 

Xميليمتر ٧   ساعته در طول سال و در دوره آماري٢٤ميانگين حداكثر بارش 

Xدرصد ٨  نسبت به بارش سالانه) ژانويه تا مارس(متوسط درصد بارش زمستان 

Xدرصد ٩  نسبت به بارش سالانه) آوريل تا ژوئن(متوسط درصد بارش بهار 

Xدرصد ١٠   سالانهنسبت به بارش) ژوئيه تا سپتامبر(متوسط درصد بارش تابستان 

Xدرصد ١١  نسبت به بارش سالانه) اكتبر تا دسامبر(متوسط درصد بارش پاييز 

Xميليمتر ١٢  ميانگين بارش در ماه خشك سال

Xميليمتر ١٣  ميانگين بارش در ماه خشك فصل زمستان

Xميليمتر ١٤  ميانگين بارش در ماه خشك فصل تابستان

Xميليمتر ١٥  صل تابستانميانگين بارش در ماه مرطوب ف

Xميليمتر ١٦  ميانگين بارش در ماه مرطوب فصل زمستان

Xميليمتر ١٧  ميانگين بارش در فصل زمستان

X١٨-xميليمتر ٢٩  )و دسامبر... ژانويه ،( ميانگين بارش در هر يك از ماه هاي سال

X٣٠-xميليمتر ٤١
و... ژانويه ، ( ميانگين تعداد روزهاي باراني در هر يك از ماه هاي سال              

 )دسامبر

X٤٢-xميليمتر ٥٣
ژانويه( ساعته در هر يك از ماه هاي سال              ٢٤ميانگين حداكثر بارش     

 )ودسامبر...،

Xساعته به ميانگين مجموع بارش سالانه٢٤نسبت ميانگين حداكثر بارش  - ٥٤ 

X٥٥ - 
نسبت ميانگين بارش براي دو ماه متوالي كم باران به ميانگين بارش براي

 متوالي پر باران سالدو ماه 

X٥٦ - 
و...  و    ١=ژانويه(شماره ماه آغازين براي دوماه متوالي كم باران سال               

 )١٢=دسامبر

X٥٧ - 
و...  و    ١=ژانويه(شماره ماه آغازين براي دوماه متوالي پر باران سال               

 )١٢=دسامبر

 
) ١٧،٢١(شرح كامل اين روش، در متون مختلف ارائه شده است           

ت امر خلاصه نويسي، در اينجا از شرح آن               لذا جهت رعاي   
كه در اين مقاله    (تعداد مولفه هاي اصلي غالب     . خودداري مي شود 

، با در نظر گرفتن معيار، دارا بودن          .) نشان داده مي شود     kبا  

اين .  بزرگتر از واحد، معادل شش تخمين زده شد          ١مقدار ويژه 
لاعات شش مولفه اصلي و مستقل از هم، قسمت زيادي از اط              

 درصد واريانس كل داده ها بود،         ٦/٩٢داده ها را كه معادل با         
گرچه مي توان به منظور گروه بندي ايستگاه ها،       . توجيه مي نمود 

 ايستگاهها را   ٣ ، مقادير مولفه هاي اصلي    ٢با روش تجزية خوشه اي   
به عنوان متغيرهاي ورودي در نظر گرفت و اقليم بارش ايران را             

لكن نبايد فراموش كرد كه براي محاسبه             پهنه بندي كرد،     
مقادير مولفه هاي اصلي، باز هم مقادير همة متغيرها لازم خواهد          

زيرا اين مقادير تركيب خطي حاصل ضرب مقدار متغيرها،           . بود
در ضرايب آنها بوده كه خود اين ضرايب، از حل مسئله مقدار               

و يا  ويژه، براي ماتريس همبستگي داده هاي استاندارد شده             
.  كوواريانس داده هاي اصلي بدست مي آيند       –ماتريس واريانس 

بنابراين، اين سوال پيش مي آيد كه كدام زير مجموعه، از                 
مجموعه مرجع متغيرها، بطور تقريبي سيماي كلي داده هاي            
دنياي فيزيكي ما را در برداشته و افزون بر اين تعداد عناصر اين              

 مهم، كه در اينجا بنا به           يا تعداد متغيرهاي    q(زير مجموعه    
 در نظر گرفته شده، لكن مي توان رقم            ١٢تشخيص، معادل    

.) ديگري را نيز با توجه به نظر شخص محقق در نظر گرفت                
اولا تعداد عناصر آن نسبت     : داراي دو شرط اصلي زير نيز باشد       
و ثانيا تعداد اين     ) q<<p( به مجموعه مرجع خيلي كم باشد       

 از تعداد مولفه هاي اصلي انتخاب شده           عناصر برابر يا بيشتر     
 ).q≥ k(باشد

انتخاب متغيرها  ) ١٩٨٧(در روش پيشنهادي كرزانوفسكي      
 نمايش   ” " M2 بر اساس معياري موسوم به پروكراستس كه با        

براي درك بهتر مراحل تجزيه        .داده مي شود، انجام مي گيرد     
اي ماتريس داده ه .   را در نظر مي گيريم     ٢پروكراستس، شكل   

 p  × n درنظر گرفته شد، ابعاد اين ماتريس        Xاستاندارد شده   
  nو  ) ٥٧اينجا معادل    ( تعداد متغيرها     pمي باشد، كه در آن       

تعداد مولفه هاي اصلي    . مي باشد) ٧٧معادل  (تعداد ايستگاه ها    
 در نظر گرفته شد و ماتريس      ٦ معدل با     kغالب اين ماتريس نيز،   

Y   نيز به ابعاد k  × n  قادير مولفه هاي اصلي غالب، فرض      حاوي م
 متغير موجود، تعداد    pشد، مطلوب ما اين بوده است كه از ميان        

q   با در نظر گرفتن دو شرط     (  متغير مهم :q ≥ k    و q<p  (  را
                                                                                    

1. Eigen Value 
2 . Cluster analysis                               
3 . Principal Component Scores (PCS) 



٨١٣ ...انتخاب متغيرها به منظور پهنه بندي اقليم: دين پژوه و همكاران

طوري انتخاب كنيم، كه سيماي كلي داده ها بيشتر در اين                
، ماتريسي   Xبراي اين كار فرض شد، كه      . متغيرها مستتر باشد  

 q بوده و حاوي مقادير استاندارد شده براي             q×  nبعاد  به ا 
براي داده هاي موجود در ماتريس اخير،      . منتخب، مي باشد  متغير

تجزيه به مولفه هاي اصلي، انجام گرديد و مقادير مولفه هاي              
 k× n به ابعاد  Zاصلي غالب حاصل از آن، محاسبه و در ماتريس

س همه ي متغيرهاي     را كه بر اسا       Yماتريس.  ذخيره شدند 
 داده ها و   ١” آرايش واقعي  “ كانديدا محاسبه مي شود،  اصطلاحا     

 را كه بر اساس متغيرهاي منتخب محاسبه مي شود،          Zماتريس  
در واقع تجزيه    .  داده ها مي نامند   ٢”آرايش تقريبي “به عنوان    

اين دو   پروكراستس، اختلاف مجموع مربعات نقاط متناظر         
هرچه متغيرهاي منتخب دقيق تر      . ندآرايش را ارزيابي مي ك     

حاصل . انتخاب شوند، اين دو آرايش شبيه به هم خواهند بود            
نتايج تجزيه پروكراستس، محاسبه اختلاف موجود، ما بين              
مجموع مربعات اين دو نوع آرايش مي باشد، كه از معادله زير               

 :بدست مي آيد
M2=Trace{YY´+ZZ´-2ZQ´Y´}                           [١] 

 : از رابطه زير بدست مي آيد Qكه  درآن 
Q=VU´                                                                [٢] 

،  به   Z´Y ماتريس   ٣تجزيه مقدار منفرد    از  Vو U كه  درآن    
 : بدست مي آيد و صورت رياضي آن چنين است k× kابعاد 

Z´Y=UΣV´                                                        [٣] 
 :كه در آن 
UU´=Ik   و VV´=V´V=Ik     و Σ=diag(σ1, σ1, ...,σk) 

 .   مي باشد k× kماتريس واحد به ابعاد  Ikبوده و 
 ، براي يكايك زير مجموعه هاي مجموعه        M2مقادير كميت   

، ١ عضو بوده است، از معادله       kمرجع متغيرها، كه حداقل داراي      
 بهترين زير مجموعه از مجموعه مرجع متغيرها، آن         .محاسبه شد 

 را در   M2زير مجموعه اي انتخاب شد كه كمترين مقدار كميت          
ميان همة زير مجموعه هاي ممكن، دارا بوده و افزون بر اين حائز            

 زير  ٤ در اين پژوهش از طرح واره      .دو شرط مذكور نيز بوده است     
 ):١٨(تفاده شد اس٥براي انتخاب متغيرها با روش حذف پسرو

                                                                                    
1. True Configuration  
2 . Approximate Configuration         
3. Singular Value Decomposition (SVD) 
4 . Algorithm 
5 . Backward Elimination Procedure 

  معين  k در نظر گرفته شد و به ازاء يك               q=p ابتدا    -١
 در نظر گرفته شد و در مسائل مختلف بايد دقت           ٦اينجا معادل   (

 طوري انتخاب شود، كه مولفه هاي اصلي منتخب،           kنمود كه   
.) درصد مناسبي از كل واريانس داده ها را در برداشته باشد               

سپس . محاسبه گرديد   (PCS)ماتريس مقادير مولفه هاي اصلي   
Z=Yقرار داده شد . 
 PCS ، مقادير    Z با هر بار حذف يك متغير از ماتريس            -٢

 .جديد نيز محاسبه شدند
 Z با توجه به درايه هاي ماتريس هاي         M2 مقدار كميت     -٣

 محاسبه  ١ از معادله    Yو) كه با حذف يك متغير حاصل شده اند      (
 به     نتيجه مي شد،   M2 و متغيري كه با حذف آن كمترين مقدار       

 و ماتريس    Xuمتغير مذكور . قصد حذف كردن انتخاب گرديد     
PCS       يعني ماتريس حاصله بعد از حذف اين          ( متناظر با آن
 . در نظر گرفته شد Z(u))متغير
سپس .   در نظر گرفته شد      =Z(u)  Z حذف و  Xu متغير   -٤

، ٢  متغير، عمليات محاسباتي از گام           p-1با در دست داشتن    
 .جددا تكرار شدم

 
  چرخه انتخاب متغيرها با روش پروكراستس-٢شكل 

 
معادل با عددي كه    ( متغير   qاين چرخه تا زماني كه تعداد        

با در نظر گرفتن دو شرط فوق الذكر براي انتخاب آن از پيش در              
. در نهايت باقي مانده باشد، تكرار گرديد       ) نظر گرفته شده است   

وان متغيرهاي مهم كه سيماي        متغيرهاي باقي مانده به عن       
همه ي متغيرهاي كانديدا در آنها مستتر است، در نظر گرفته              

 .شد
از اين مراحل مي توان استنباط كرد كه براي گزينش نهايي           

بخش . متغيرها لازم است، محاسبات تكراري و فراوان انجام شود        
زيادي از محاسبات، شامل تعيين ماتريس هاي جديد همبستگي،        

به  (  ZوY ماتريسهاي    PCS و    ٦ويژه، بردارهاي ويژه   مقادير  
                                                                                    

6 . Eigen Vectors 
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دفعات و پس از حذف يك متغير در هر بار و باز گرداندن آن                  
در . مي باشد) متغير به مجموعه متغيرها و حذف متغيري ديگر         

  SVD كه خود مستلزم انجام عمل      M2عين حال تعيين كميت     
ت مي باشد، ضرور ) باز هم به طور مكرر       (Z´Yروي ماتريس    

براي انجام بخشي از اين محاسبات از طرح واره هاي عددي          . دارد
 SVDمثلا در مورد انجام عمل      . استفاده شد ) ٢٢ ، ٥(موجود  

براي ماتريس هاي مورد نياز از طرح واره و برنامة كامپيوتري                
، در محيط فرترن،     ) ١٣٧٥(ارائه شده توسط نيكخواه بهرامي        

ژه و بردارهاي ويژه        براي تعيين مقادير وي       . استفاده شد  
ماتريس هاي همبستگي نيز، از طرح واره ارائه شده، براي                 

استفاده و  ) ١٩٧٣(ماتريس هاي متقارن توسط اوورال و كلت        
هر دوي اين برنامه ها به     . براي آن برنامه كامپيوتري، نوشته شد      

 ملحق  ٢، به برنامه اصلي موسوم به كريتريون        ١صورت زير روال  
 در محيط فرترن تحت ويندوز و براي روش          برنامه مذكور . شدند

پروكراستس نوشته شد و در مورد حل مسئله مورد نظر، يعني             
.  متغير كانديدا، اجرا گرديد     ٥٧ متغير مهم، از بين       ١٢معرفي  

 . طرح واره  اين برنامه را نشان مي دهد٣شكل 
 

 نتايج
 براي داده هاي ارائه شده در مرجع          ،ابتدا برنامه كريتريون   

 ٤٠ متغير اندازه گيري شده روي       ١٩كه مربوط به      )١٨ (اصلي
صحت نتايج و محاسبات با مرجع        . شته بال دار بود، اجرا شد      

آنگاه برنامه مورد نظر     . اصلي كنترل و مورد تاييد قرار گرفت         
 ٥٧(براي داده هاي استاندارد شدة مربوط به اقليم بارش ايران             

 متغير به   ١٢دا، تعداد    متغير كاندي  ٥٧از بين   . اجرا شد ) متغير
، بارش ماه   ٤xلانه  مجموع بارش هاي سا  : شرح زير انتخاب شدند   

، مجموع بارش   ١٤x، بارش ماه خشك تابستان       ١٢x  خشك سال 
، ٢٧xاكتبر   ، بارش ماه  ٢٤x، بارش ماه ژوئيه      ١٧xفصل زمستان   

 تعداد روزهاي همراه با بارش در ماه اوت          ،٢٨xنوامبر   بارش ماه 
٣٧x   ٣٨روزهاي همراه با بارش در ماه سپتامبر          ، تعدادx،   تعداد 

 ٢٤حد اكثر بارش      ،٣٩xروزهاي همراه با بارش در ماه اكتبر           
اعته در ماه نوامبر     س ٢٤، حد اكثر بارش     ٥١xساعته در ماه اكتبر     

٥٢x.  
                                                                                    

1. Subroutine 
2. Criterion 

 متغير منتخب، پهنه بندي كشور از       ١٢پس از تعيين تعداد      
منظور از روش تجزيه به      براي اين   . نظر اقليم بارش، انجام شد     

نتايج نشان داد كه سه عامل اول بيش از          .  استفاده شد  ٣عامل ها
 درصد از واريانس داده هاي ورودي را توجيه مي كند، كه خود           ٩٨

 ٣جدول  . نشان دهنده انتخاب دقيق متغيرهاي مهم مي باشد         
ي غالب را به ازاء متغيرهاي منتخب، قبل و بعد           ٤ضرايب عامل ها 

 نشان  ٦نرماليزه  محورها، از نوع چرخش وريماكس       ٥از چرخش 
 به عنوان ضرايب معني دار، منظور      ٧/٠ضرايب با بيش از     . مي دهد
 استنباط مي شود، قبل از       ٣به طوري كه از جدول         . گرديد

. چرخش محورها، همة متغيرها با عامل اول توجيه مي شوند             
امل و  توجيه همة متغيرها تنها با يك عامل مشكل نام گذاري ع           

به همين دليل چرخش    . در نتيجه تفسير نتايج را در پي داشت        
پس از انجام     .  انجام شد    ٧محورهاي عامل ها، بطور متعامد      

  براي ايستگاه هاي مورد مطالعه،    ٨چرخش مذكور، مقادير عامل ها   

به ترتيب اين مقادير را براي        ٦ تا   ٤شكل هاي  . محاسبه شدند 
.  نقشه ايران نشان مي دهند    عامل هاي اول، دوم و سوم در سطح       

پهنه بندي ايستگاه ها با توجه به مقادير عامل ها، با روش تجزية            
شكل .  انجام شد  ١٠ و با استفاده از فاصله اقليدسي      ٩خوشه اي وارد 

در .  حاصل از اين تجزيه را نشان مي دهد         ١١  نمودار درختي    ٧
ابتدا كل سطح ايران با توجه به شكل مذكور به شش ناحيه                 

آنگاه براي آزمون همگني ايستگاه هاي هر ناحيه،        . م گرديد تقسي
 كه بر اساس گشتاور خطي بنا شده است         Hاز روش آزمون آماره     

مجموع ”متغير مورد استفاده در اين آزمون،        . ، استفاده شد  )١٦(
بوده كه در يك مطالعه مشابه براي بررسي          ” بارش هاي سالانه 

  بكار برده شده است       همگني اقاليم بارش ايالات متحده نيز        
، ١ كوچكتر از    Hطبق اين آزمون، به ازاء مقدار آماره        ). ١٣ ،١٢(

، ٢ و بيش از      ١٢، احتمالا غيرهمگن  ٢ و   ١ناحيه همگن و بين      
 در مواردي كه   ). ٢٤،  ١٦(ناحيه غيرهمگن محسوب مي شود        

 
                                                                                    

3. Factor Analysis 
4 . Factor loadings 
5 . Rotation 
6. Varimax Normalized Rotation                                
7 . Orthogonal  
8 . Factor scores 
9 . Ward                                                
10 . Euclidean Distance 
11 . Dendrogram 
12 . Possibly Heterogeneous 



٨١٥ ...انتخاب متغيرها به منظور پهنه بندي اقليم: دين پژوه و همكاران

 
 

ل 
شك

٣-
مه 

برنا
ره 

ح وا
طر

 
Cr

ite
rio

n-
F

 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨١٦

متغير منتخب براي پهنه بندي ١٢  ضرايب عامل ها براي - ٣جدول 
 بارش كشوراقاليم 

 قبل از چرخش پس از چرخش وريماكس نرماليزه

 ٣عامل 
”بارش مهر“

 ٢عامل
بارش سالانه، “

”زمستان و آبان

 ١عامل 
”بارش تابستان“

٣عامل  ١عامل  ٢عامل   متغير

357/0 778/0 ٥٠٢/٠ 038/0 208/0- 970/0 X4
1
 

296/0 533/0 783/0 109/0- 139/0 976/0 X12
2
 

295/0 533/0 790/0 113/0- 143/0 980/0 X14
3 

256/0 834/0 464/0 045/0- 296/0- 941/0 X17
4
 

307/0 502/0 804/0 109/0- 177/0 973/0 X24
5 

296/0 648/0 688/0 081/0- 007/0- 987/0 X27
6 

330/0 800/0 485/0 018/0 241/0- 962/0 X28
7
 

403/0 436/0 784/0 003/0- 235/0 955/0 X37
8 

442/0 439/0 771/0 036/0 232/0 963/0 X38
9 

753/0 439/0 486/0 436/0 119/0 890/0 X39
10

 

309/0 641/0 676/0 064/0- 06/0- 979/0 X51
11

 

327/0 825/0 431/0 036/0 294/0- 941/0 X52
12

 

٩٢ %٩٦ %٩٨ %٤٣ %٨٣ %٩٨% 
واريانس 
تراكمي
 مجموع بارش هاي سالانه ،   -١
  بارش ماه خشك سال ،-٢
  بارش ماه خشك تابستان ،-٣
  مجموع بارش فصل زمستان ،-٤
  بارش ماه ژوئيه ، -٥
  اكتبر ،   بارش ماه-٦
 نوامبر ،   بارش ماه-٧
   تعداد روزهاي همراه با بارش در ماه اوت ،-٨
 ارش در ماه سپتامبر ،  تعداد روزهاي همراه با ب-٩

   تعداد روزهاي همراه با بارش در ماه اكتبر ،   - ١٠
  ساعته در ماه اكتبر ، ٢٤ حد اكثر بارش - ١١
 . ساعته در ماه نوامبر٢٤حد اكثر بارش   -١٢

 
  منحني هاي هم مقادير عامل اول در ايران -٤شكل

 ) متغير منتخب١٢با (

 
 ل دوم در ايران  منحني هاي هم مقادير عام-٥شكل 

 ) متغير منتخب١٢با (
 

 
  منحني هاي هم مقادير عامل سوم در ايران -٦شكل 

 )متغير منتخب١٢با (
 

ناحيه همگن نبوده است، نخست با استفاده از آماره شاخص               
در صورت  ) ١٩٩٣( پيشنهادي هوسكينگ و واليس         Dپرت  

پرت از خوشه حذف و مجددا  آزمون           ) هاي(وجود ايستگاه    
ني انجام مي شد و در صورت عدم حصول همگني مجدد، با            همگ

باز هم  ) ١٩٨٦( پيشنهادي ويلتشاير      Sبه كار بردن آماره        
ايستگاه هايي كه باعث افزايش قابل توجهي در اين آماره                 
مي شدند، از خوشه حذف و مجددا   ناحيه جديد با روش آماره               

H      ف شده  ايستگاه هاي حذ . ، مورد آزمون همگني قرار مي گرفت
به نزديكترين ناحيه مجاور انتقال و اين چرخه تا رسيدن به                

در صورتي كه باز هم،  همگني          . نتيجه مطلوب تكرار مي شد    
حاصل نمي شد، بنا بر اين بود كه خوشه مذكور با توجه به                  
 نمودار درختي به دو خوشة مجزا تقسيم و فرايند همگني در هر 
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 تجزيه خوشه اي مقادير  نمودار درختي حاصل از -٧شكل 
  متغير منتخب١٢سه عامل اول ناشي از 
 

 . متغير منتخب حاصل شده اند١٢  برخي از مشخصات اقاليم هفت گانه بارش ايران، كه از طريق -٤جدول 
Zمقدار آماره  Hمقدار آماره  نام توزيع آماري تعداد ايستگاه  نام ناحيه موقعيت

 ١٨ -٣٨/٠ نرمال -٧/١
اردبيل، قزوين،  ز استان هاي آذربايجان شرقي، غربي،بخش هايي ا

 A و شمال خراسان تهران، همدان

٤٧/١- 
لجستيك تعميم 

 يافته
 B نوار ساحلي درياي خزر ٧ ٨٩/٠

 ٩ -١١/٠ نرمال -٤/٠
ايلام،  آذربايجان شرقي، بخش هايي از استانهاي كردستان، جنوب

 C ياري و نيمه شمالي چهار محال بخت كرمانشاه لرستان،

١/٠- 
 اي -مقادير كرانه

 تعميم يافته
٦ -١٥/٠ 

، كهگيلويه و بويراحمد، مركز وشمال غرب )بجز آبادان(خوزستان 
 D فارس و نيمه  جنوبي چهارمحال بختياري

 ٢٤ ٨١/٠ پيرسون نوع سوم ٢٨/٠

نيمه غربي سواحل خليج فارس، جنوب خوزستان ، جنوب استان 
ن و بلوچستان، نيمه غربي فارس، جنوب كرمان، شمال سيستا

استان يزد، نواحي مركزي استان اصفهان، استان هاي مركزي، قم، 
 غرب سمنان، شمال شرق و نواحي مركزي استان خراسان

E 

٧/٠- 
مقادير كرانه اي 

 تعميم يافته
٧ -١,٧٢ 

سواحل درياي عمان و نيمه شرقي سواحل خليج فارس، مركز و 
 F جنوب استان سيستان و بلو چستان

 ٦ ٦٣/٦** ويكباي -
جنوب استان سمنان، بخش هاي وسيعي از خراسان،  شمال و 

 G شرق يزد، غرب اصفهان

  ناحيه غير همگن**
 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨١٨

 نتايج اين    ٣جدول  . كدام به طور جداگانه از سر گرفته شود          
با اين روش در     . مرحله از تحقيق را به اختصار نشان مي دهد          

يه غير همگن براي اقاليم      ناحيه همگن و تنها يك ناح       ٦نهايت  
  نتيجة نهايي ناحيه بندي       ٨شكل  . بارش كشور به دست آمد     

اقليم بارش ايران را كه به روش مذكور حاصل شده است، نشان             
 . مي دهد

 

 
 هفت اقليم بارش ايران به دست آمده با روش هاي چند -٨شكل 

 ) متغير منتخب١٢با (متغيره 
 

 در تعيين متغيرهاي    جهت امكان مقايسة روش پروكراستس    
مهم،  بار ديگر تجزية خوشه اي روي همة متغيرهاي استاندارد            

انجام و با توجه به نمودار درختي حاصل از آن          )  متغير ٥٧(شده  
سطح كشور  به شش ناحيه       .) در اينجا نشان داده نشده است      (
كه پنج ناحيه آن همگن و تنها ناحيه يك آن احتمالا                      (

 نيز  ٩شكل  . تفكيك گرديد .) ده است  بو =H ١٢/١غيرهمگن با 
در هر  . نقشة ناحيه بندي حاصل از اين روش را نشان مي دهد            
 ، نرمال ١منطقه پنج توزيع آماري شامل لجستيك تعميم يافته         

، ٤، پيرسون نوع سه   ٣، مقادير كرانه اي تعميم يافته      ٢تعميم يافته 
  كه توسط استدينگر وهمكاران             ٥پارتوي تعميم يافته      

ريح شده است، به عنوان توزيع هاي كانديدا، در هر           تش) ١٩٩٣(
ناحيه، در نظر گرفته شد و ميزان نكويي برازش داده ها براي هر             

، )١٩٩٣( ، پيشنهادي هوسكينگ و واليس          Zتوزيع با آماره     
                                                                                    

1. Gen. Logistic 
2. Gen. Normal 
3 . Gen. Extreme Value 
4 . Pearson Type III 
5 . Gen. Pareto 

اين آماره در يك مطالعه مشابه نيز براي        . مورد آزمون قرار گرفت   
لات متحده نيز مورد    برازش توزيعهاي آماري داده هاي بارش ايا      

در مواردي كه هيچ يك از       ). ١٣ ،   ١٢(استفاده واقع شده است     
توزيع هاي كانديدا براي داده هاي بارش هاي سالانة ناحيه               
 معني دار نمي شد، با توجه به توصية  هوسكينگ و واليس                 

 ٦تصميم بر اين بود كه از توزيع پنج پارامتري ويكباي           ) ١٩٩٣(
 توزيع آماري براي داده هاي بارش هاي         بهترين. استفاده شود 

، Zسالانة هر ناحيه، با در نظر گرفتن كمترين مقدار مطلق آماره            
انتخاب و منحني رشد هر ناحيه بطور مشترك، در يك نمودار              

 اين منحني ها را براي اقاليم بارش هفت گانه         ١٠شكل  . رسم شد 
 .ايران نشان مي دهد

 

 
 ه دست آمده با تجزيه خوشه اي  شش اقليم بارش ايران ب-٩شكل 

 ) متغير كانديدا٥٧با (
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  منحني هاي رشد براي هفت اقليم بارش ايران-١٠شكل 

 
                                                                                    

6. Wakeby distribution  
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 بحث
پهنه بندي اقليم بارش ايران، با انتخاب متغيرهاي مهم با             

، به عمل    )١٩٨٧(روش پروكراستس، پيشنهادي كرزانوفسكي       
 كشور كه با اين روش به دست آمده             هفت اقليم بارش   . آمد

شباهت ها و تفاوت هايي را با نتايج پهنه بندي اقليم             )٨شكل(
 ٥٧بارش ايران به روش تجزية خوشه اي كه با توجه به همة                 

و نيز با پهنه بندي انجام شده         ) ٩شكل  (متغير بدست آمده     
مثلا اگرچه سواحل    . نشان مي دهد ) ١٣٧٤(توسط عليجاني    

ر دو روش اول به عنوان يك اقليم مجزا در نظر              درياي خزر د  
به ) ١٣٧٤(گرفته شده است، ليكن اين ناحيه در روش عليجاني         

دو پهنه شرقي و غربي تفكيك و پهنه شرقي با اقليم بارش                  
تفاوت هاي ديگري نيز در اين     . شمال غرب ايران ادغام شده است     

وط به  بنظر مي رسد، علت اين امر مرب     . سه روش مشاهده مي شود   
 :موارد زير مي باشد

  در دو روش اول كه در اين پژوهش از آن ها استفاده شد،   -١

پهنه هاي همگن حاوي ايستگاه هايي هستند كه در آن مجموع           
بارش هاي سالانه بي بعد، در طول سالهاي مختلف از توزيع                
خاص و مشابهي تبعيت مي كنند، ولو اينكه ميانگين بارش هاي           

 زيادي نيز داشته باشند، اما به نظر مي رسدكه          آنها باهم اختلاف  
در مطالعه عليجاني پهنه ها بر اساس معيارهايي مانند مساوي            
بودن ميانگين بارش سالانة ايستگاه ها و مشابه بودن توزيع بارش          

حسن دو روش   . در طول فصول مختلف سال تشكيل شده باشند       
ش سالانة هر   اول اين است كه ما را قادر مي سازد كه مقدار بار            

يا هر ايستگاه واقع در آن را، با در نظر گرفتن دوره                  /پهنه و 
 .برگشت مناسب،  تخمين بزنيم

 حذف برخي از اطلاعات داده ها با حذف شدن متغيرهاي          -٢
با اين  . زايد، در مرحله گزينش متغيرها با روش پروكراستس          

در .  متغير انتخاب شده اند    ١٢ متغير، فقط     ٥٧روش از بين     
ناديده )  متغير ٤٥به تعداد    (يجه اطلاعات ديگر متغيرها        نت

 .انگاشته شد
 حذف بخش ديگري از اطلاعات با حذف شدن عامل هاي          -٣

 ).در مرحله تجزيه به عامل هاي متغيرهاي منتخب(انتخاب نشده
 . تفكيك پهنه هاي بارشي ايران به تعداد نامساوي-٤

 خوشه ديگر، در     جابجايي برخي ايستگاه ها از خوشه اي به      -٥
فرايند تكراري به منظور حصول هرچه بيشتر همگني براي               

 .نواحي
 يكسان نبودن نوع متغيرها و دوره آماري مورد استفاده و           -٦

). ١٣٧٤(روش تفكيك نواحي در اين پژوهش، با مطالعه عليجاني        
مثلا در روش هاي اول و دوم عامل توپوگرافي دخالت داده شده             

 . دخالت داده نشده استولي در روش عليجاني
 مي توان استنباط كرد، عامل اول          ٢بطوريكه از جدول      

بامتغيرهايي نظير بارش ماه خشك سال، بارش ماه خشك               
، تعداد روزهاي همراه با بارش در       )تير(تابستان، بارش ماه ژوئيه     

. توجيه مي شود  ) شهريور(و سپتامبر     ) مرداد(ماه هاي اوت     
مقدار اين  . ناميده شد ” بارش تابستان  “بنابراين عامل اول به نام    

عامل بترتيب در سواحل درياي خزر و ناحيه جنوب شرق ايران            
بنابراين مي توان انتظار داشت كه در         ). ٤شكل  (بيشتر است    

) نسبت به ديگر نواحي    (تابستان در اين مناطق بارش بيشتري         
عامل دوم با متغيرهايي نظير مجموع بارش سالانه،          . نازل شود 

 ٢٤و حداكثر بارش    ) آبان(ارش فصل زمستان، بارش ماه نوامبر       ب
 بنابراين مي توان عامل دوم     .ساعته در ماه نوامبر توجيه مي شود      

مقدار اين  . تلقي نمود ” بارش سال، زمستان و نوامبر     “را به نام     
و نيز  ) بويژه قسمتهاي غرب   (عامل در سواحل درياي خزر          
بيشتر است  )  استان ايلام  بويژه(بخشهاي غربي كوههاي زاگرس     

بنابراين مي توان گفت كه اين مناطق بارش سالانه،          ). ٥شكل  (
بارش زمستان، مجموع و حداكثر بارش ماه نوامبر بيشتري               

اين موضوع با    . نسبت به ديگر نواحي ايران دريافت مي كنند         
عامل سوم با   ). ٧،  ٣،  ١(نتايج مطالعات ديگر نيز همخواني دارد        

در . توجيه مي شود ) مهر( ساعته ماه اكتبر       ٢٤حداكثر بارش 
نواحي . نام گذاري گرديد ”  بارش اكتبر “نتيجه اين عامل به نام       

، زنجان، كردستان،    )بويژه آذربايجان شرقي   (شمال غرب ايران     
 ٢٤كرمانشاه و بخشهاي شمالي خراسان داراي حداكثر بارش            

 .مي باشند) مهر(ساعته بيشتر در ماه نوامبر 
 H، بقيه اقاليم بارشي ايران با توجه به آمارة            Gيه  بجز ناح 

و متغير بارش سالانه،    ) ١٩٩٣(پيشنهادي هوسكينگ و واليس      
يادآوري اين نكتة مهم كه همگن       . همگن تشخيص داده شدند    

بودن ايستگاه هاي يك پهنه مترادف با دارا بودن مقدار بارش              
  آماري  سالانه يكسان نيست بلكه به مفهوم دارا بودن توزيع             
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بدون در نظر گرفتن    (مشابه براي متغير بارش سالانه ايستگاه ها        
مقدار ميانگين آن متغير كه در ايستگاه هاي آن پهنه ممكن               

، در درك مفهوم اقليم بارش      )١٢(مي باشد  ) است، يكسان نباشد  
منحني هاي رشد براي نواحي مختلف       . كمك شاياني مي نمايد   

ي دهد كه  شيب منحني رشد،       نشان م ) ١٠شكل(بارشي ايران   
بنابراين .   بيشتر از ساير نواحي بارشي ايران مي باشد        Fدر ناحيه   

مي توان گفت كه در اين ناحيه بارش هاي سالانه از سالي به سال            
). ٨،  ٧(ديگر مي تواند بشدت تغيير كند، كه با مطالعات ديگر             

نين اگرچه روشهاي بهينه استفاده از آب در چ       . همخواني مي كند 
ذكر شده و ليكن     ) ١٣٨٠(مناطقي بتفصيل توسط سپاسخواه      

يك راه استفاده منطقي از آب بارش در اينگونه مناطق، ايجاد              
امكان براي نفوذ دادن آب به زمين و بهره برداري تدريجي از آن             

در اين پژوهش ضمنا ضريب چولگي و          ). ٨(تلقي شده است     
نتايج نشان  . اسبه شد ضريب تغييرات بارش سالانة ايستگاه ها مح     

 مثبت و بالاتر از معيار         Fداد كه ضريب چولگي براي  ناحية        
 براي  ٥٧/٠يعني بيش از      (٠٥/٠نرمال بودن داده ها در سطح        

در ناحيه جنوب شرق كشور      . بوده است )  ساله ٤٣دوره آماري   
توزيع آماري مناسب   .  نيز تجاوز مي كند    ٢مقدار اين ضريب از      
) ٣جدول   (٣نه اين ناحيه، پيرسون نوع        براي بارش هاي سالا   

افزون بر اين ضريب تغييرات بارش هاي سالانة اين          . بوده است 
در سطح كشور    )  درصد ٤٥بيش از    (ناحيه، بالاترين مقدار      

در ) A و    Cبجز نواحي    (همه نواحي بارشي ايران       . مي باشد
 سال شيب نسبتا يكساني      ١٠٠ و ١٠دوره هاي برگشت ما بين      

در ) حاشيه درياي خزر   (B منحني رشد در ناحيه       شيب. دارند
 سال كمتر از ديگر نواحي ايران         ٢٠دوره هاي برگشت كمتر از      

 كم  C سال ناحيه     ٢٠اما در دوره هاي برگشت بيش از         . است
 پر شيب ترين منحني رشد را دارا        Fشيب ترين و برعكس ناحيه      

) جنوب غرب ايران    ( Cبراي مناطقي مانند ناحيه       . مي باشد
بهترين راه استفاده از آب بارش ها، انتقال آب بين حوضه اي               

ضريب چولگي بارشهاي سالانه اين ناحيه،       ). ٨(تلقي شده است    
و ضريب تغييرات بارش هاي آن     ) ٤/٠كوچكتر از   (مثبت ولي كم    

بنابراين توزيع نرمال   .  درصد برآورد شده است    ٣٠ تا   ٢٥نيز بين   
 هاي بارش هاي سالانه ناحيه     كه با روش ارائه شده براي داده         

در . بدست آمده است، منطقي به نظر مي رسد      ) ٣جدول  (مذكور  
) سواحل درياي خزر   (B سال ناحيه     ٢٠دوره هاي برگشت زير     

ضريب چولگي   . داراي كمترين شيب منحني رشد است            
 بارش هاي سالانه اين ناحيه، بجز در بخشهاي مياني بسيار بالا             

 ٠١/٠مال بودن داده ها در سطح          كه حد نر     ٨٥/٠بيش از    (
بوده ولي ضريب تغييرات بارش هاي سالانه آن كمترين        ) مي باشد

در حالت  .  درصد بوده است   ٢٥مقدار در سطح كشور و در حدود        
 درصد   ٩٢كلي ضريب چولگي بارش هاي سالانه بيش از                

ايستگاه هاي كشور، مثبت محاسبه شده است، كه حاكي از وقوع           
 سنگين فقط در يك يا چند سال انگشت شمار          بارش هاي سالانة 

بنابراين مي توان گفت كه    . از دوره آماري مورد بررسي مي باشد      
نسبت ميانگين به ميانه داده هاي بارش هاي سالانه ايستگاه هاي         

اين موضوع از شكل منحني هاي      . مذكور كمتر از واحد مي باشد     
واحي رشد نيز قابل استنباط است كه در آن براي تمام ن                   

 سال، مقدار بارش بي بعد،        ٢هفت گانه، به ازاء دوره برگشت        
حاصل شده است نتيجه     ) وليكن نزديك به آن    (كمتر از واحد     

مشابهي براي بارش هاي سالانة  نواحي خشك و نيمه خشك              
در حالت كلي مي توان     ). ١٣(ايالات متحده حاصل شده است        

يط خشكسالي،   در شرا  Fگفت از بين نواحي بدست آمده، ناحيه        
با توجه به دارا بودن شيب زياد براي منحني رشد، در معرض                

در شرايط تر   . است) نسبت به ديگر نواحي كشور    (خشكي بيشتر   
سالي نيز، بيشترين بهرة ناشي از افزايش بارش، نصيب اين                

يعني در شرايط ترسالي، نسبت بارش سالانه        . ناحيه خواهد شد  
احيه، بيشتر از ديگر نواحي بارشي      به ميانگين دراز مدت در اين ن      

   .كشور خواهد بود
يكي از موارد كاربرد منحني هاي رشد نواحي بارشي، اين             
است كه مي توان با در دست داشتن ميانگين بارش سالانه هر              
ايستگاه واقع در يكي از نواحي بارشي هفت گانه كشور و ضرب              

) ش ميانگين يعني نسبت بارش به بار    (آن به مقدار بارش بي بعد       
كه براي دوره برگشت معين، از روي منحني رشد مربوطه                 
تخمين زده مي شود، مقدار بارش سالانة آن ايستگاه را در دوره             

اين مسئله با پذيرفتن اين فرض كه        . برگشت مذكور تخمين زد   
اقليم بارش ايستگاه مذكور مشابه اقليم بارش ناحيه مذكور               

خمين بارش در شرايط        ت). ١٣(مي باشد، قابل قبول است         
خشكسالي  با توجه به مقدار كميت بي بعد بارش، در دوره هاي             
برگشت كمتر از دو سال، انجام مي گيرد، چنين كاري در قالب             
يك مطالعة وسيع براي بررسي خشكسالي هاي ايالات متحده            



٨٢١ ...انتخاب متغيرها به منظور پهنه بندي اقليم: دين پژوه و همكاران

و اميد است در آينده براي ايران نيز         ) ١٣(بكار برده شده است     
 .انجام شود
ن مي توان در يك پهنه بارشي خاص، مقدار نسبت            همچني

در دوره برگشت مورد نظر را از         ) كميت بارش بي بعد    (مذكور  
منحني رشد مربوطه قرائت و به ميانگين ناحيه اي بارش سالانه،           
ضرب نمود، تا مقدار بارش ناحيه اي به ازا، دوره برگشت مذكور،            

هانه با تداوم هاي   يا ما /توزيع بارش هاي فصلي و   . تخمين زده شود  
يا با توجه به ماه هاي آغازين       /، و ...) ماه و  ٢ماه ، ١مانند  (مختلف  

مختلف، در هر پهنه ممكن است با توزيع بارش هاي سالانه                
بنابراين بررسي توزيع بارشهاي با دوره هاي  تداوم        . مطابقت نكند 

با توجه به ماه هاي     ( ماه      ٦٠و  ...مختلف مانند ماهانه، دو ماه،       

و رسم منحني هاي رشد آنها در اقاليم مختلف         ) غازين مختلف آ
 . بارش ايران، به عنوان ادامة اين كار تحقيقي، پيشنهاد مي شود

 
 سپاسگزاري

بدينوسيله از همكاري كاركنان محترم اداره هواشناسي            
تبريز بويژه آقايان مهندس عبدلي و مهندس اصلاحي در                 

 پژوهش صميمانه     خصوص تامين داده هاي مورد نياز اين           
بخشي از هزينه هاي اين پژوهش، از         . سپاسگزاري مي نمايد   

طرف دانشگاه تبريز پرداخت گرديده كه بدينوسيله قدرداني             
از داوران محترم مقاله بخاطر ارائة راهنمايي و            . بعمل مي آيد 

 .نظرات با ارزش صميمانه سپاسگزاري مي نمايد
 

            REFERENCES        مراجع مورد استفاده
 نشريه دانشكده ادبيات و    .غرب ايران  غرب تا جنوب   بررسي حداكثر بارش هاي روزانه از شمال      . ١٣٧٩ذوالفقاري،  . و ح . جهانبخش، س  .١

 ..٨٧-١١٤): ١٧٤( علوم انساني دانشگاه تبريز، شماره
،  فصلنامه تحقيقات جغرافيايي    .ب ايران بررسي الگوهاي سينوپتيك بارشهاي روزانه در غر        . ١٣٨١ذوالفقاري،  . جهانبخش، س و ح     .٢

 .٢٣٤- ٢٥٨، صفحات)٦٤(شماره
 مجله دانشكده ادبيات و   . مطالعه بارش هاي شمال غرب ايران با تكيه بر تحليل خوشه اي             . ١٣٧٧ساري صراف،   . و ب . ذوالفقاري، ح  .٣

 .٢٤١-٢٥٦): ٢و١( علوم انساني دانشگاه فردوسي مشهد، شماره هاي
 . صفحه٤٠٠جلد اول، مباني هيدرولوژي و هيدرولوژي آماري، انتشارات عميدي، . مقدمه اي بر هيدرولوژي. ١٣٦٦، .ا. موحد دانش، ع .٤
 . صفحه٣٧٥انتشارات دانشگاه تهران، . دستورالعمل هاي محاسبات عددي. ١٣٧٥، .نيكخواه بهرامي، م .٥
 .. ٨١-١٠٥):  ١٧(هنگي نامه فرهنگستان علوم، شماره فصلنامه علمي، فر. استفاده بهينه از آب در مناطق خشك. ١٣٨٠، .سپاسخواه، ع .٦
 . صفحه٢٢١ انتشارات دانشگاه پيام نور،. آب و هواي ايران. ١٣٧٤، .عليجاني، ب .٧
 فصلنامه تحقيقات جغرافيائي،     .بررسي مكاني شاخص يكنواختي توزيع زماني بارش در ايران زمين            . ١٣٧٧مسعوديان،  . و ا . غيور، ح  .٨

 .١٩-٢٨): ٥٠( شماره
9. Basalirwa, C.P.K. 1995. Delineation of Uganda into climatological rainfall zones using the method of 

principal component analysis. International Journal of Climatology, 15: 1161-1177.  
10. Bennie, A.T.P. & M. Hensley. 2001. Maximizing precipitation utilization in dryland agriculture in South 

Africa- a review. J. of Hydrology, Vol. 241: 124-139. 
11. Ehrendorfer, M. 1987. A regionalizaion of Austria’s precipitation climate using principal component 

analysis. J. of Climatology,  Vol. 7: 71-89. 
12. Guttman, N.B. 1993. The use of L-Moments in the determination of regional precipitation climates. J. of 

Climate, Vol. 6: 2309-2325. 
13. Guttman, N.B., J.R.S Hosking, & J.R. Wallis. 1993. Regional precipitation quantile values for the 

continental united states computed from L-Moments. Journal of Climate, Vol. 6: 2326-2340. 
14. Holawe, F. & R. Dutter, 1999. Geostatistical study of precipitation series in Austria: time and space. J. of 

Hydrology, Vol. 219: 70-82. 
15. Hosking, J.R.M. 1991. Fortran routines for use with the method of L-moments, version2. research report 

RC-17097,  IBM Res. Division, T.J. Watson research center, Yorktown Heights, N.Y. 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٢٢

16. Hosking, J.R.M. & J.R. Wallis. 1993. Some statistics useful in regional frequency analysis. Water 
Resources Research,Vol. 29 (2) : 671-281. 

17. Jolliffe, I.T. 1986. Principal Component Analysis. Springer-Verlag: 271 pp. 
18. Krzanowski, W.J. 1987. Selection of variables to preserve multivariate data structure, using principal 

components. Appl. Statist., Vol. 36 (1): 22-33. 
19. Maheras, P. & F. Kolyva-Machera. 1990. Temporal and spatial characteristics of annual precipitation over 

the Balkans in the twentieth century. International J. of Climatology, Vol.10 (5): 493-504. 
20. Mallants, D. & J. Feyen. 1990. Defining homogeneous precipitation regions by means of principal 

component analysis. J. of Applied Meteorology, Vol. 29: 892-901. 
21. Manly, B.F.J. 1994. Multivariate Statistical Methods, A primer. Second edition. Chapman and Hall. 215 

Pages. 
22. Overall, J.E. & C.J. Klett. 1973. Applied Multivariate Analysis. McGraw-Hill Book Company: 500 pp. 
23. Regenmortel, G.V. 1995. Regionalization of Botswana rainfall during the 1980s using principal component 

analysis. International Journal of Climatology, Vol.15:313-323. 
24. Smithers, J.C. & R.E. Schulze. 2001. A methodology for the estimation of short duration storms in South 

Africa using a regional approach based on L-moments. J. of Hydrology, Vol. 241: 42-52. 
25. Stedinger, J.R., R.M. Vogel & E. Foufoula-Georgiou. 1993. Frequency analysis of extreme events. In:”D.R. 

Maidment (ed.). Handbook Of Hydrology. McGraw-Hill. pp. 18.1 – 18.66. “ 
26. Wiltshire, S.E. 1986. Identification of homogenous regions for flood frequency analysis. J. of Hydrology, 

Vol. 84: 287-302. 
27. Wolting, G., C.H. Bouvier, J. Danloux & J.M. Fritsch. 2000. Regionalization of extreme precipitation 

distribution using the principal components of the topographical environment. J. of Hydrology, Vol. 233: 
86-101. 



Iranian, J. Agric. Sci. Vol. 34, No. 4, 2003 ٨٢٣

Selection of Variables for the Purpose of Regionalization of 
Iran’s Precipitation Climate Using Multivariate Methods 

 
Y. DINPAJOOH1, A. FAKHERI FARD2, M. MOGHADDAM VAHED3, 

S. JAHANBAKHSH4 AND M. K. MIRNIA5 
1, 2, 3, Instructor, Assistant Professor and Professor, Faculty of Agriculture, 
 University of Tabriz, 4, 5, Associate Professors, Faculty of Humanities and  

Social Sciences, and, Faculty of Mathematic, University of Tabriz 
Accepted April. 16, 2003 

 
SUMMARY 

 
Study of precipitation climate, in every region is an important task from the view of 

agricultural crop production, drainage of agricultural and urban lands, erosion, flood, 
drought, water resources research, civil and urbanization. In the present study 
regionalization of precipitation climate is of interest. Because the type and number of 
used variables in determination of regional precipitation climates can lead to the 
production of different climate boundaries, so it has been tried to introduce the most 
important variables by including all available ones efficient in precipitation climate. 
These selected variables were then used for regionalization using factor and cluster 
analysis. For regionalization of precipitation climates in the country (77 weather 
stations) data from 1956 to 1998 have been used. From a total of 57 variables, twelve 
were selected using Krzanowski’s proposed method. The country’s area has been 
divided into 6 homogenous and heterogenous regions. The test, applied for regional 
homogeneity was H-Statistic and for choosing suitable distribution to data was Z-
Statistic test. The growth curves were obtained and illustrated for all regions. 
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