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  چكيده

پهنه بندي وبررسي توزيع جغرافيايي الگوهاي بارش به دليل ارتباط گسترده آن با 
تحليل توابع  .فعاليت بخشهاي مختلف كشاورزي از اهميت خاصي برخورداراست

كه ، متعامد تجربي كه بعنوان يك روش تحليل مؤلفه هاي اصلي شناخته شده است
. هاي استخراج اطلاعات ازمجموعه داده هاي بزرگ مي باشد مدترين روشيكي ازكارآ

  فشرده سازي تغييرپذيري فضايي و زماني سري، مزيت تحليل توابع متعامد تجربي
كارايي . هاي آماري فراهم مي كند هاي داده است كه برحسب توابع متعامد يا روش

نيمه غربي ) دسامبر، نوامبر ،سه ماهه اكتبر(اين روش درمنطقه بندي بارش پاييزه 
كه داراي )  درجه عرض جغرافيايي40 تا30 درجه طول شرقي و از49 تا44از(ايران 

 ارزيابي شده ،  استان كشور مي باشد11تنوع شرايط اقليمي وجغرافيايي بوده و شامل
 74/90 كه مجموعاً EOFبراساس اين تحقيق مؤلفه هاي اول تا هشتم. است

داده هاي اوليه را توجيه نموده اند به عنوان مؤلفه هاي درصدازكل واريانس 
.  درنظر گرفته شدند و براي مرزبندي نواحي بارشي از آنها استفاده گرديدEOFاصلي

يافته هاي تحقيق نشان مي دهدكه به دليل هبستگي بالاي مجموع بارهاي عاملي هر 
 ، مگن تري مي باشندمؤلفه با بخشي ازمنطقه مورد بررسي كه داراي شرايط بارشي ه

مؤلفه هاي اول تا ششم به ترتيب مي توانند نماينده خوبي ازداده هاي بارش در بخش 
 همدان ، )به استثناء ايستگاه پاتاق(كرمانشاه ،  لرستان ، استانهاي ايلام(زاگرس مياني

 بخش ، )و ايستگاههاي مظفرآباد قور و ديوان دره از كردستان و ده جلال از زنجان
                                                 

       1، واحد1تهران، خ كارگر شمالي، خ سيندخت شمالي، كوچه ولي عصر، پلاك : ويسنده مسئول  ن.1
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بخش ،  استان خوزستان، ده اي از استان زنجان و نيمه جنوبي منطقه آذربايجانگستر
و ) به استثناءايستگاههاي لاهيجان و كومله( استان گيلان ، عمده منطقه آذربايجان
تفاوت بارش پاييزه ايستگاههاي لاهيجان و كومله با ديگر . استان اردبيل باشند

 EOFگرديده تا بارهاي عاملي مؤلفه هايايستگاههاي واقع در استان گيلان باعث 
 مقادير بسيار زيادي را براي اين دو منطقه در شرق استان گيلان نشان 8 و 7شماره 
نتايج حاصل نشان دهنده تفكيك مطلوب نواحي بارشي متناسب با شرايط . دهند

 مورد آزمون، اقليمي حاكم بر آنها مي باشد كه در ديگر مطالعات اقليمي صورت گرفته
  .و تائيد قرار گرفته اند

  
،   تحليل مؤلفه هاي اصلي،   تحليل توابع متعامد تجربي، الگوهاي بارش: گان ژوا كليد

    اقليم شناسيروش هاي آماري،
  

  مقدمه 
 آب و به تبع آن ، در ايران به دليل قرار گرفتن در يك منطقه خشك و نيمه خشك جهان 

ه تامين آب كشور از اهميت ويژه اي برخوردار است بارشهاي جوي به عنوان منبع اصلي و عمد
 تغييرات مكاني و زماني بارش در ايران ،  توپوگرافي و اقليمي منطقه، به دليل شرايط جغرافيايي

 بارش ساليانه خيلي كمتر از تبخير و تعريق بالقوه مي ، بسيار زياد بوده و در بسياري از نقاط آن
 1961- 1990ه در طرح اطلس اقليمي ايران در دوره زماني براساس مطالعات صورت گرفت. باشد

 ميلي متر 300در حالي كه بيش از دو سوم از خاك كشور داراي ميانگين بارش ساليانه كمتر از 
مناطقي از زاگرس و دامنه هاي شمالي البرز و دشت كوير و لوت به ترتيب بارشهاي  ، مي باشد

، عسگري و رحيم زاده ( ميلي متر را تجربه مي كنندبيش از هزار ميلي متر و كمتر از پنجاه
به همين دليل نوسانهاي بارش در مقياس هاي فصلي و درون ساليانه كه به ). 67 ص، 1385

دنبال خود باعث بروز خشكساليهاي فراوان و سيلهاي مخرب مي گردد موجب اثرات سوء بر 
تغيير (اجتماعي و حتي سياسي  ، )يبويژه در بخش زير بنايي كشاورز(روي فعاليتهاي اقتصادي 

  .مي شود) 23ص، 1998، مركز ملي كاهش خشكسالي آمريكا(سياست دولتها و روابط بين الملل
مطالعه بارش و تفكيك مناطق بارشي از يكديگر نقش عمده اي در تصميم گيريها و برنامه 

و افزايش توليدات بخش ريزيهاي خرد و كلان كشور بويژه در استفاده بهينه از منابع آب و خاك 
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در مطالعات اقليمي بويژه در مناطق بسيار . و جنگل و مرتع دارد)  دامي، باغي ، زراعي(كشاورزي 
وسيع كه داراي داده هاي اقليمي طولاني مدت و مختلف همراه با ايستگاههاي بارش زيادي مي 

گي بين مانند همبستگي و تشكيل ماتريس همبست(  روشهاي آماري معمول ، باشند
افزايش دقت و قدرت  ، از توانايي كافي جهت كاهش حجم و تعداد متغيرها) ايستگاههاي بارش

بر همين اساس در دو دهه . برخوردار نمي باشند ، تجزيه و تحليل آنها براي تحقيقات بيشتر
اخير توجه بيشتري به روشهاي آماري چند متغيره از جمله تحليل عاملي و تحليل مولفه هاي 

براي استخراج اطلاعات بهينه از سري هاي زماني داده ها مانند پهنه ) PCA2 وEOF1(لياص
، پريزندورفر، 1384، فرشادفر، 1378، حيدري( اقيانوسي شده است- بندي داده هاي اقليمي

تحليل متعامد تجربي كه بعنوان ). 1988، پريزندورفر، 1992،  بارنستون و راپلوسكي، 1988
صلي شناخته شده يكي از كارامدترين روشهاي استخراج اطلاعات از مجموعه تحليل مولفه هاي ا

كه پس از اعمال آن مي توان از طريق ) 2430ص، 1998، پارادا و كانتون(داده هاي بزرگ است
بارهاي عاملي ارتباط هر سري از داده هاي مستقل به نواحي ايجاد شده درمنطقه مورد بررسي 

  .را مشخص نمود
 اقيانوسي – در مطالعات اقليمي EOFستفاده از روش مولفه هاي اصلي خصوصاً در زمينه ا 

 تحقيقات زيادي انجام شده است كه از آن جمله مي توان به موارد زير ، مناطق مختلف جهان
 پادن و ،  ) 1998 ( 3در مطالعات مجزايي كه توسط لاگرلوف و برستين. اشاره كرد
صورت گرفته ) 1997(6گوارا و نيكجر - و هرناندز) 1993(5 فنگ و هسي، )1991(4همكاران

 براي مطالعه تغيير پذيري الگوهاي فضايي سطح كه در ارتباط با EOFاست از روش تحليل 
SST7اين تحقيقات نشان داده اند .  استفاده شده است،  مناطق دريايي مختلف جهان مي باشد

 اطلاعات بسياري درباره ، ف دريايي مي توان ضمن ايجاد نواحي مختلEOFSكه بوسيله تحليل 
در مطالعه اي از اين ) 2000(8هپارك و اٌ. روند تغييرات زماني ويژگيهاي دريايي بدست آورد

آنان دريافتند كه تغيير . روش براي ناحيه بندي درياهاي حاشيه شرق آسيا استفاده كرده اند
                                                 
1 -Empirical Orthogonal Function (EOF) 
2 -Principal Component Analysis (PCA) 
3- Lagerloaf and Berstein 
4-Paden et al 
5- Fang and Hsieh 
6- Hernandez-Guerra and Nykjer 
7-Sea Surface Temperature 
8- Park and Oh 
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در . اقيانوس آرام استپذيري درون سالي و دهه اي دماي سطح آب مربوط به بخش غربي 
 براي EOFصورت گرفته است از روش ) 2003(1مطالعه ديگري كه بوسيله وارگاس و همكاران 

آنان در اين تحقيق .  استفاده شده است2تحليل الگوهاي دماي سطح آب در خليج كاديز
.  با گرم شدن تدريجي ناحيه مورد مطالعه همبستگي داردEOFمشاهده كردند كه اولين مولفه 
 عمدتاً نشان دهنده سرد شدن آبهاي جزيره مرجاني در EOFدر صورتي كه دومين مولفه 

 نواحي ، انجام گرفت) 2006(4در تحقيقي كه توسط سيلوا و همكاران.  است3جنوب غربي ايبريا
در شمال )  و مشاهداتSSTA5حاصل از مدل (تغيير پذيري زماني و فضايي الگوهاي دماي هوا 

ستفاده از روش توابع متعامد تجربي شناسايي و ارتباط آن با دماي سطح آب شرق برزيل با ا
  .مشخص گرديد

براي پهنه بندي بارندگي زمستانه استانهاي جنوبي ) 1382(بررسي ناظم السادات و همكاران
 راه ، بر اساس روش تحليل مولفه هاي اصلي نشان داد كه روش دوران شده عوامل بارگذاري

در تحقيق طبقه . يين گستره جغرافيايي مربوط به مولفه هاي اصلي استحل مناسبي در تع
 جهت تعيين متغيرهاي اصلي موثر ، )1383(بندي اقليمي ايران توسط ترابي و جهانبخش

 از روش تحليل عاملي و تجزيه مولفه هاي ، درمرزبندي نواحي اقليمي و ميزان تاثير هر يك
ان مي دهد كه مولفه هاي مربوط به نم نسبي و دماهاي نتايج آنان نش. اصلي استفاده شده است

اين مطالعه همچنين .  درصد از كل تغييرات را تبيين نموده اند27/64حداقل و حداكثر مجموعاً 
كارآمدي كاربرد روش براي انجام مطالعات تحليلي و مفصل در خصوص روابط بين متغيرها را 

  .نشان داده است
ل نواحي بارش پاييزه درنيمه غربي كشور از روش تابع متعامد در اين مقاله به منظور حصو

  . روش و نتايج حاصل از اين تحقيق در زير ارائه شده است. استفاده شده است )EOF( تجربي
  

   )EOF( تابع متعامد تجربي
با مجموعه )  تغيير اقليم، مانند تغيير پذيري اقيانوسي( اقيانوسي - در اكثر مطالعات اقليمي 
مانند دماي (هاي بزرگي از شبكه اي از سريهاي زماني ايستگاهها يا نقشه هاي فضايي مانندداده 

                                                 
1 -vargas et al 
2- Cadiz 
3- Iberia 
4- Silva et al 
5- Sea Surface Temperature Anomalies 



  ...كاربرد توابع متعامدتجربي:نيمه غربي كشورپهنه بندي بارش پاييزه 
 

31

مواجه هستيم كه در اغلب موارد خواستار كاهش اين سري داده هاي به هم وابسته به ) سطح
تعداد اندكي از عاملهاي جديد مي باشيم بگونه اي كه عاملهاي جديد ضمن استقلال آماري از 

يك انتخاب درست و . عمده اي از كل واريانس داده هاي اوليه را حفظ نمايديكديگر بخش 
كارآمد مستلزم تركيب خطي پيش گو كننده ها يا مدولهاي فضايي متعامد است كه واكنش 

در اين . خالص بصورت تابعي از زمان براي واريانس تركيبي در همه مشاهدات محاسبه شود
ه سازي داده ها در اين نوع از سريهاي زماني تحليل مولفه يك تكنيك مفيد براي فشرد  ، راستا

در اقيانوس شناسي اين شيوه تحت عنوان تحليل توابع متعامد . است )PCA( هاي اصلي
 يكي از تكنيكهاي معكوس سازي است و معادل با روش EOFروش. مشهور است )EOF(تجربي

عنوان تحليل عاملي شناخته كاهش داده اي است كه بطور گسترده در علوم اجتماعي تحت 
 در تحليلهاي ديناميكي ژئوفيزيكي يافت EOFاولين منبعي كه مي توان براي كاربرد . شده است

گزارش شده كه در آن وي تكنيك را براي پيش بيني آماري جوي ) 1956(1توسط ادوارد لورنز
اين است كه  EOFمزيت تحليل.  را وضع كرده استEOFمورد استفاده قرار داده و اصطلاح 

شرح و توصيف فشرده و متراكمي از تغيير پذيري فضايي و زماني سريهاي زماني را بر حسب 
معمولاً اكثر واريانس يك سري توزيع شده از . توابع متعامد يا روشهاي آماري فراهم مي كند

نظر فضايي در چند تابع متعامد اول است كه سپس اين الگوها مي توانند به مكانيسم هاي 
اين مسئله تاكيد مي كند كه هيچ ارتباط فيزيكي يا رياضي . يناميكي متحمل متصل شوندد

مدولهاي .  و مدولهاي ديناميكي مربوطه وجود نداردEOFSمستقيمي ضرورتاً بين روش آماري 
ديناميكي هماهنگ با محدوديتهاي فيزيكي از طريق معادلات حاكم و شرايط مرزي مربوط 

بنابراين توابع متعامد تجربي روش ساده اي براي ). 12ص، 1979، لبلوند و ميساك(هستند
. تقسيم بندي واريانس گروهي از سريهاي زماني همزمان است كه داراي توزيع فضايي هستند

اين روش را تجربي مي نامند زيرا اين حقيقت را منعكس مي كنند كه بوسيله ساختار 
) 1976(2در مجموع همانطور كه داويس. ندكوواريانس مجموعه داده هاي خاصي تحليل مي شو

 پربازده ترين روش فشرده EOFS اول اينكه ،  EOFبيان كرده است دو مزيت تحليل آماري 
مستقل از ) يعني متعامد( مي توانند بعنوان مدولهاي EOFSسازي داده ها است و دوم اينكه 

از آنجايي ). 323ص، 2007، ونامري و تامس(تغيير پذيري دامنه داده ها مورد توجه قرار گيرند
 ،  و جنبه ها و كاربردهاي آن نمي باشدEOFكه هدف اين مقاله شرح كامل روابط رياضي روش 

                                                 
1- Edward Lorenz 
2- Davis 
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،  پريزندورفر، 2007، امري و تامسون، 1976، داويس (براي جزئيات بيشتر مي توان به منابع
  . مراجعه نمود) 1988

اگر مجموعه . مراحل زير اجرا شد EOF  براي استخراج مولفه هاي ، در اين مطالعه
(x1,x2,…,xi) سري زماني داده هاي اوليه بارش در pابتدا لازم است اين سري  ،  ايستگاه باشند

 ،  هر سري زمانيzبدين منظور براي بدست آوردن نمره . گردند) نرمال( زماني استاندارد
پس از تشكيل . دارد شدند مربوط استان1ميانگين و انحراف معيار آنها محاسبه و طبق رابطه

 همبستگي ، است) تعداد سالها(  سطر20و ) تعداد ايستگاهها(  ستون64ماتريس اوليه كه داراي 
 جهت ورود به روش 64×64محاسبه و ماتريس همبستگي با ابعاد )  ايستگاه64(بين متغيرها

ا توجه به اينكه ب.  تشكيل شد3 و بردار هاي ويژه2سپس مقادير ويژه.  آماده گرديدEOFتحليل 
 مي PCAمجموع مقادير ويژه با مجموع واريانس برابر است با اعمال اين روش كه مشابه روش 

 سري داده هاي جديد و مستقل 64 ، )وابسته( سري داده هاي اوليه بارش64 به جاي ، باشد
 حاصل مي گردد كه مجموع واريانس كل سريهاي مستقل برابر با كل واريانس سري داده هاي

داده هاي ) مقدار ويژه(با اين تفاوت كه تنها چند مولفه اول بخش اعظم واريانس. اوليه است
  . اوليه را تعريف مي كنند كه مولفه هاي اصلي مي گويند

تركيب خطي اولين مولفه اصلي كه داراي بزرگترين واريانس است را مي توان بصورت زير 
  :نوشت

pp xa....xaxaPC 12211111 +++=                        (1)   
  و تركيب خطي دومين مولفه دومين واريانس بيشتر

pp xa....xaxaPC 22221122 +++=  
  و الي آخر

                                                 

2 .
δ

XxiZi −
=  

  آنكه در 
Zi : استاندارد شده نظيرxi  
Xi :عضو سري زماني متغير مورد نظر  
X :ميانگين سري زماني متغيير مورد نظر  
S :انحراف معيار سري زماني متغيير مورد نظر  

2- Eigenvalues 
3- Eigenvectors  
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pppppp xa....xaxaPC +++= 2211  
  :به عبارت ديگر

( ) ( ) ( )pvar pc var pc .... var pc≥ ≥ ≥1 2                         
لفه از طريق دوران داده هاي اوليه و در هنگام محاسبات فوق و تشكيل تركيب خطي هر مو

تبديل آنها به داده هاي مستقل و فاقد همبستگي مي توان محدوديتهايي براي هر مولفه 
  : مانند زير بر قرار نمود1دررابطه 

∑
=

=
P

k
jka

1

2 1                                                                                      (2) 

 j) مقدار ويژه(  برابر با واريانسPCj برقرار شود واريانس سري زماني 2در صورتي كه رابطه 
بدين ترتيب هر . مي گردد و به هر مولفه اصلي يك تابع متعامد تجربي مي گويند ) λj(ام 

  . از واريانس كل داده ها را توجيه مي كند، مولفه اصلي به ميزان مقدار ويژه همان مولفه
بار . ام مي باشدjام و متغير i ها را بار عاملي مي نامند كه براي مولفه  aij، ن معادلاتدراي

عاملي هر مولفه از ضرب عناصر بردار ويژه در جذر مقدار ويژه همان مولفه حاصل مي شود كه 
نشان دهنده ضريب همبستگي بين هر مولفه اصلي و داده هاي استاندارد شده در همان مولفه 

  . از اين ضرايب براي مشخص كردن پهنه هاي بارش استفاده شده است.مي باشد
  

  داده هاي بارش و مناطق مورد مطالعه
 درجه عرض شمالي به دليل 40 تا 30 درجه طول شرقي و از 49 تا 44نيمه غربي كشور از  

قرار داشتن در مسير ورودي اكثر سيستم هاي باران زاي و توده هاي آب و هوايي به كشور و 
با توجه به . تنوع ناهمواريها و شرايط بارشي متفاوت به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد

 سري زماني داده هاي بارش سه ماهه ، آنكه فصل پاييز از فصول بارشي مهم كشور مي باشد
 واقع در استانهاي)  باران سنجي،  كليماتولوژي، سينوپتيك ( ايستگاه 64نوامبر و دسامبر  ، اكتبر

 ، همدان  ،  كرمانشاه،  كردستان، زنجان  ،  گيلان ،  اردبيل، آذربايجان غربي ، آذربايجان شرقي
 از سازمان هواشناسي 1986- 2005براي دوره زماني ) 1جدول (يلام و خوزستان   ا، لرستان

لازم به .  انتخابي را نشان مي دهدايستگاه هايها و   موقعيت استان1شكل . كشور اخذ گرديد
توضيح است در ابتدا كليه ايستگاههاي موجود در اين استانها گرفته شد كه در نهايت پس از 

انتخاب  ،  ايستگاههايي كه داراي آمار بارندگي دربازه زماني مورد نظر بودند، بررسي تمامي آنها
ر  آما، در بعضي از ايستگاهها كه ارقام گم شده وجود داشت با استفاده از روش نسبتها. شدند
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سپس داده هاي بارندگي ماهانه همه ايستگاهها از نظر آماري مورد آزمون . ناقص برآورد گرديد
به . قرار گرفت و همگني داده ها با استفاده از آزمون همگني ران تست مورد آزمون قرار گرفت

 با جمع سه ماهه داده هاي بارش در ماههاي اكتبر نوامبر و ، دليل بررسي فصلي الگوي بارش
 20جمع بارش فصلي ميانگين دراز مدت . سامبر سري زماني پاييزه اين داده ها بدست آمدد

همانطور كه ملاحظه مي شود بيشترين ميانگين جمع .  نشان داده شده است2ساله در شكل 
 ميلي متر مربوط به ايستگاه بندرانزلي واقع در استان گيلان و 52/777بارش پاييزه به ميزان 

 ميلي متر مربوط به ايستگاه جلفا واقع در استان آذربايجان 01/49آن به ميزان كمترين مقدار 
  . شرقي مي باشد

 صورت گرفته Excel  و SPSSكليه محاسبات آماري در اين تحقيق توسط نرم افزارهاي 
  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) مراجعه شود1براي نام ايستگاه به جدول ( انتخابيايستگاه هايموقعيت ) 1(شكل
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   مشخصات ايستگاههاي بارش مورد استفاده به تفكيك استان)1(جدول
عرض 
 جغرافيايي

طول 
 عرض جغرافيايي  رديف نام ايستگاه جغرافيايي

طول 
 رديف  نام ايستگاه جغرافيايي

  1 مراغه 16  46 24   37  33 حصار 43  47 58  36
  2 اهر 04  47 26  38  34 زاكر 42  48 39  36
  3 جلفا 40  45 45  38  35 سنندج 00  47 20  35
  4 تبريز 17  46 05  38  36 سقز 16  46 15  36
  5 خلعت پوشان 27  46 03  38  37 مظفرآباد قور 47  47 13  35
  6 كوهسالار 09  47 37  37  38 ديوان دره 01  47 55  35

34  07 46  28 

اسلام 
  7 زين جناب 16  46 51  37  39 آبادغرب

  8 سراب 32  47 56  37  40 كنگاور 59  47 30  34
  9 اروميه 05  45 32  37  41 كرمانشاه 09  47 21  34
  10 مهاباد 43  45 46  36  42 سرپل ذهاب 52  45 27  34
  11 ماكو 26  44 20  39  43 صحنه 41  47 29  34
  12 تكاب 07 47 23  36  44 پاتاق 02  46 23  34
  13 ميرآباد 01  45 59  36  45 چوقاكبود 47  46 00  34
  14 اردبيل 17  48 15  38  46 هرسين 34  47 16  34
  15 پارس آباد 55  47 39  39  47 جلوگيره 51  46 35  34
  16 مشيران 31  47 42  38  48 بندرانزلي 27  49 29  37
  17 نمين 27  48 25  38  49 آستارا 51  48 22  38
  18 ايلام 26  46 38  33  50 رشت 37  49 19  37
  19 چنارباشي 42  46 28  33  51 لاهيجان 00  50 11  37
  20 آبادان 15  48 22  30  52 كومله 11  50 08  37
  21 اهواز 40  48 20  31  53 كوچ اصفهان 46  49 16  37
  22 دزفول 23  48 24  32  54 اليگودرز 42  49 24  33

 17  49 56  31  55 خرم آباد 17  48 26  33

 مسجد
  23 سليمان

  24 )پايگاه(اميديه 39  49 46  30  56 بابازيد 44  47 13  33
  25 آغاجاري 40  49 46  30  57 معمولان 58  47 23  33
  26 مازو 31  48 47  32  58 زاقه خرم آباد 42  48 29  33

34  52 48  32 

همدان 
 43  48 05  32  59 فرودگاه

كشت 
  27 وصنعت

  28 خرم دره 11  49 11  36  60 ژههمدان نو 43  48 12  35
  29 زنجان 29  48 41  36  61 گنبد همدان 45  48 41  34
  30 ده جلال 42  48 19  36  62 كيتو 09  48 19  35
  31 خنداق لو 27  47 57  36  63 شورين 35  48 48  34
  32 نيماور 41  48 33  36  64 نشار 52  48 40  34
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براي نام ايستگاه به (  ساله در ايستگاههاي انتخابي20مع بارش فصلي  ميانگين دراز مدت ج)2(شكل

  .) مراجعه شود1جدول 
  نتايج بحث و 

 نشان داده EOF مولفه اصلي 8 واريانس و درصد تجمعي واريانس ،  مقادير ويژه2در جدول 
 81/8  و4/9 ، 10/12 ، 79/17 به ترتيب برابر با EOFمقادير ويژه چهار مولفه اول . شده است

 درصد از واريانس كل را توجيه مي 77/13 و 74/14 ، 91/18 ،  80/27مي باشد كه به ترتيب 
 درصد از مجموع واريانس را تعيين مي 24/75بنابراين مولفه هاي اول تا چهارم روي هم . كنند
 ،  34/3 ،  38/3 هفتم و هشتم با مقادير ويژه ،  ششم، سهم واريانس مولفه هاي پنجم. كنند

 درصد از كل واريانس است كه مجموعاً 46/2 و 52/2 ، 23/5 ، 28/5 به ترتيب 57/1 و61/1
   درصد 747/90هشت مولفه اول 
  EOFs  تابع تجربي8 واريانس و درصد تجمعي واريانس ،  مقادير ويژه)2(جدول

  درصد تجمعي  واريانس  مقدارويژه
793/17  802/27  802/27 
107/12  918/18 719/46 
437/9  745/14 464/61 
816/8  776/13 240/75 
380/3  281/5 521/80 
349/3 233/5 755/85 
616/1  525/2 280/88 
579/1  467/2 747/90 
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 سهم هر 3همانطور كه شكل . از واريانس داده هاي بارش استاندارد شده را بر مي گيرند
 هشتم سهم واريانس هر  بعد از مولفه،  در برآورد واريانس كل را نشان مي دهدEOFمولفه 

از سوي ديگر . مولفه بشدت به هم نزديك شده بطوري كه نقاط تقريباً روي هم قرار گرفته اند
.  از مولفه پنجم يا ششم ميل به خطي شدن پيدا كرده است1بنظر مي رسد نمودار اسكري

( ي اصليروشهاي متفاوتي براي پاسخ به اين سوال كه چه تعداد مولفه اصلي به جاي داده ها
اما توجه به اين مطلب كه انتخاب تعداد مولفه هاي .  وجود دارد، مي توان بكار برد) متغيرها

 اين موضوع را حائز اهميت مي ، اصلي برابر با همان تعداد پهنه هاي بارشي مورد نظر مي باشد
يجاد  در اEOFبر همين اساس از آنجايي كه خود سيستم با توجه به ماهيت رياضي روش . كند

تركيبات خطي و مقادير سريهاي زماني داده هاي بارش ايستگاهها اقدام به ايجاد اين تعداد 
 نموده و از سوي ديگر از جمله روشهاي متداول در زمينه انتخاب تعداد مولفه هاي 2مولفه اصلي

 درصد 90 انتخاب آن تعداد مولفه است كه سهم آنها در برآورد واريانس كل حداقل ، اصلي
  . انتخاب شدندEOF هشت مولفه اوليه به عنوان مولفه هاي اصلي ، )1384، فرشادفر(شدبا

Scree Plot

61575349454137332925211713951

Ei
ge

nv
al
ue

40
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0

-10

   
  سهم واريانس هر مولفه

 EOFS در برآورد واريانس كل EOF سهم هر مولفه )3(شكل

                                                 
1- Scree-Graph 

 گرديد كه در نهايت با توجه به نتايج پهنـه            مولفه اصلي نيز تكرار    7 و   6 ، 4،5 ، 3 با وجود اين، عمليات با انتخاب        -2
  . بهتر تشخيص داده شدEOF مولفه 8بنديهاي بارشي صورت گرفته براي ايستگاهها، نتايج همان 
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 ، ي ايلام همبستگي بالايي با بارش ايستگاههاي استانها EOF-1سري زماني دوران يافته 
همدان و همچنين ايستگاههاي مظفرآباد ، ) به جز ايستگاه پاتاق در غرب آن(كرمانشاه  ، لرستان

بنابراين اين . قور و ديوان دره از استان كردستان و ده جلال از استان زنجان نشان مي دهد
گرس  درصد از كل واريانس موجود مي تواند بخوبي گوياي بارش در بخش زا80/27مولفه با 

 ،  مهاباد و تكاب از آذربايجان غربيايستگاه هاي EOFدر مولفه دوم ). 4شكل (مياني باشد 
 ، )به جز ايستگاه ده جلال( ن زنجانكليه ايستگاههاي استا ، جلفا و كوهسالار از آذربايجان شرقي 
ه آن را و پاتاق از كرمانشاه همبستگي زيادي با آن نشان مي دهند ك  كردستانسنندج و سقز از 

بدين ترتيب اين .  شمال زاگرس ناميد- مولفه جنوب منطقه آذربايجان در مجموع مي توان
 درصد از سهم كل واريانس نماينده مناسبي از نوسانهاي بارش در 91/18مولفه با برخورداري از 

 نيمه جنوبي منطقه آذربايجان و نيمه غربي استان كردستان بخش گسترده اي از استان زنجان،  
  . و بخش كوچكي از غرب و شمال غرب استانهاي كرمانشاه و آذربايجان شرقي است

  

  
  EOFS نواحي بارش پاييزه نيمه غربي كشور حاصل از پهنه بندي با استفاده از روش )4 (شكل
  

تفاوت بارش فصل پاييز در ايستگاههاي استان خوزستان باعث گرديده تا بخش جنوب غربي 
 درصد 74/14كه توجيه كننده )مولفه جنوب غربي كشور ( EOF-3 مولفه بيشترين ارتباط را با
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 نشان مي EOFSتوزيع جغرافيايي مقادير دوران دريافته .  داشته باشد، از مجموع واريانس است
دهند كه چهارمين مولفه اصلي مي تواند در حد مطلوبي گوياي بارش و نوسانهاي آن در بخش 

وضعيت بارش پاييزه در . و شمال استان اردبيل باشد)  غربيشرقي و( عمده منطقه آذربايجان
 بطوري كه ايستگاه.  اين خطه را از ساير مناطق جدا نموده است، ايستگاههاي استان گيلان

  ، )به استثناء ايستگاههاي لاهيجان و كومله واقع در منتهي اليه شرق استان( هاي استان گيلان
 مركزي استان -  كه آن را مي توان بخش غربيEOF-5بيشترين همبستگي خود را با مولفه 

در حالي كه ايستگاههاي لاهيجان و كومله با ضرايب همبستگي .  دارا مي باشند، گيلان ناميد
( و هشتمين) مولفه لاهيجان( همبستگي بالايي را با هفتمين) -6/0(و ) 8/0(به ترتيب حدود 

به استثناي پارس آباد ( اي استان اردبيلكليه ايستگاهه.  نشان مي دهندEOF) مولفه كومله
مي باشند همبستگي ) مولفه اردبيل( نيز كه در برگيرنده بخش شرقي منطقه آذربايجان) مغان

 داشته و بدين وسيله اين منطقه بارشي را از ساير مناطق مورد مطالعه جدا EOF-6بالايي با 
  .نموده اند

  

  نتيجه گيري
 در ناحيه بندي بارش پاييزه شصت و چهار ايستگاه واقع )EOFs(كارايي توابع متعامد تجربي

ايستگاههاي مورد مطالعه در متنوع ترين منطقه . در نيمه غربي كشور مورد ارزيابي قرار گرفت
با وجود آنكه . آب و هوايي كشور و در بدو ورود عوامل آب و هوايي برون حاره واقع گرديده اند

 هيچ يك از عناصر آب و هوايي آن تصوير ،  هواي ايرانويژگي ذاتي آب و  ، به دليل تنوع
بارشهاي ( دوره مرطوب در غرب كشور تقريباً مطابق با آغاز فصل سرد، همگني ارائه نمي دهند

است و بنابراين نتايج حاصل ار اين بررسي مي تواند در مرز بندي نواحي بارشي اين ) پاييزي
  .مناطق كمك موثري نمايد

 درصد از 75/90ابع متعامد تجربي در نهايت هشت مولفه اصلي كه حدود با اعمال روش تو
دوران عوامل .  انتخاب شدند، واريانس داده هاي بارش استاندارد شده را تعريف مي نمودند

بارگذاري نشان داد كه مولفه هاي اول تا چهارم بالاترين همبستگي را با بارش بخش عمده اي 
 منطقه آذربايجهن و جنوب ، وياي بارش در بخشهاي زاگرس ميانياز نيمه غربي كشور دارند و گ

نتايج نشان داد كه مولفه هاي پنجم تا هشتم نقش مهمي در توجيه . غربي منطقه مي باشند
دارند و ) به جز پارس آباد مغان( واريانس بارش ايستگاههاي واقع در استانهاي گيلان و اردبيل

گرچه اين تحقيق صرفاً پهنه .  مورد بررسي جدا نموده انداين مناطق بارشي را از ساير مناطق
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بندي نواحي بارش پاييزه نيمه غربي كشور را مورد بررسي قرار داده است اما نواحي بارشي 
ايجاد شده در اين تحقيق با شرايط افليمي حاكم بر آن مناطق كه در ديگر تحقيقات صورت 

 ، 1370،  ايزدنگهدار، 1374 و 1366، نياز جمله تحقيقات عليجا( گرفته مشخص شده است
،  مفيدي، 1379،  ذوالفقاري، 1378،  حيدري، 1376،  خوشحال، 1381 و1375، لشكري
بنابراين نتايج حاصل از . مطابقت دارد) 1386،  و كريمي1386،  صمدي، 1385،  اوجي، 1383

الا مي باشد گوياي اين مطالعه ضمن آنكه تأييدي بر يافته هاي تحقيقات صورت گرفته در ب
  . در مطالعات اقليم شناسي مي باشد )EOF( كارايي خوب روش توابع متعامد تجربي

  
  
  
   و ماخذمنابع

فراواني و مسير چرخنده ، مطالعه سينوپتيكي الگوهاي جوي )1385( روح االله،  اوجي- 1
،  كده جغرافيادانش ،  پايان نامه كارشناسي ارشد،  ها در دوره هاي ترسالي غرب ميانه ايران

  .دانشگاه تهران
بررسي سينوپتيكي بعضي از سيستم هاي مديترانه اي  )1370( زهرا،  ايزد نگهدار- 2

موسسه ، پايان نامه كارشناسي ارشد هواشناسي، مخصوص و اثرات آن بر روي ايران
  .دانشگاه تهران، ژئوفيزيك

ينه اي در طبقه بندي تعيين متغييرهاي زم )1383( سعيد، جهانبخش وسيما،   ترابي- 3
معرفي و كاربرد روش تحليل عاملي و تجزيه مؤلفه هاي اصلي در تحليل :اقليمي ايران

 72شماره پياپي، 19سال، يي فصلنامه تحقيقات جغرافيا، مطالعات جغرافيي و اقليم شناسي
  .151- 165صص، 
 طبقه تحليل عناصراقليمي ايران به منظورارائه يك الگوي )1378( حيدري، حسن - 4

  .دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم انساني، رساله دوره دكتري جغرافيايي طبيعي، بندي
تحليل و ارائه مدلهاي سينوپتيك كليماتولوژي  )1376(، جواد خوشحال دستجردي- 5

رساله دكتري ،  براي بارشهاي بيش از صد ميلي متر در ساحل جنوبي درياي خزر
  .دانشگاه تربيت مدرس،  وم انسانيدانشكده عل،  جغرافياي طبيعي
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تحليل الگوهاي زماني ومكاني بارشهاي روزانه در غرب  )1379( ذوالفقاري، حسن- 6
دانشگاه ، رساله دكتري جغرافياي طبيعي، ايران با استفاده از روشهاي آماري و سينوپتيكي

  .تبريز
 سواحل 1382 تحليل الگوي سينوپتيكي بارش سيل زاي پاييز )1386(،  زهرا  صمدي- 7

-94صص، 6شماره ، 27 جلد)علوم انساني(مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان، جنوبي درياي خزر
77.  
مطالعه تغييرپذيري بارش دهه هاي  )1385( فاطمه، رحيم زاده  واحمد،  عسگري- 8

  67- 80صص، 58شماره، پژوهشهاي جغرافيايي، اخيرايران
اني مسيرهاي سيكلوني خاورميانه با رابطه پراكندگي مك )1366( بهلول،  عليجاني- 9

  125- 143صص، 4 شماره ، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سيستم هاي هواي سطح بالا
مجموعه مقالات هفتمين كنگره ، منابع رطوبت بارندگي ايران )1374( بهلول،  عليجاني- 10

  .261- 276صص، جلد دوم ، دانشگاه تهران، جغرافي دانان ايران
  .تهران، انتشارات پيام نور،  آب و هواي ايران )1376( لولبه،  عليجاني- 11
، انتشارات طاق بستان، اصول وروشهاي آماري چندمتغيره )1384( عزت االله،  فرشادفر- 12

  734ص، چاپ دوم
، هاي ايران تحليل منابع تامين رطوبت بارش )1386( مصطفي،  كريمي احمد آباد- 13

  .دانشگاه تربيت مدرس، ه علوم انسانيدانشكد، رساله دكتري جغرافياي طبيعي
رساله ، الگوي سينوپتيكي بارشهاي شديد جنوب غرب ايران )1375( حسن،  لشكري- 14

  .دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم انساني، دكتري جغرافياي طبيعي
تقويت و توسعه مركز كم فشار سودان و ، مكانيسم تكوين، )1381( حسن،  لشكري- 15

  .پژوهشهاي جغرافيايي، وي بارشهاي جنوب و جنوب غرب ايراننقش آن بر  ر
، مسيريابي سامانه هاي كم فشار سوداني ورودي به ايران )1381( حسن،  لشكري- 16

  .2شماره ، 6دوره ، فصلنامه مدرس
اقليم شناسي سينوپتيكي بارشهاي سيل زا با منشاء  )1383(  عباس،  مفيدي- 17

  71- 93صص، 75شماره ،  فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، منطقه درياي سرخ در خاورميانه
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پهنه بندي  )1382(، سيف االله، امين، بهزاد، بيگي، سيدمحمدجعفر،  ناظم السادات- 18
استفاده ازروش  با فارس وكهگيلويه وبويراحمد، بارندگي زمستانه استانهاي بوشهر

دانشگاه صنعتي ، يمجله علوم وفنون كشاورزي ومنابع طبيع، تحليل مؤلفه هاي اصلي
  .61- 72صص، شماره اول، سال هفتم، اصفهان
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