
  

 
Spatial analysis of climatic sub-regions in Central Iran using 

statistical techniques 

 Khalil|   1 Saeid Jahanbakhsh asl|  1  Ali Mohammad Khorshiddoost

 3Farahnaz Khoramabadi |  2Valizadeh Kamran 
1, Professor, Department of climatology, University of  Tabriz      

2, Associate Professor, Department of  Remote Sensing, University of  Tabriz 

3, Student Mastrers Degrii  Urban  climate, University of    Tabriz 

Article Info: 

Article type: 

Research Article 

history:  

Received:2021/12/3 

Received: 2021/1/11 

Accepted: 2022/3/6 

Published: 2022/6/5 
 

: 

 

 

Topographic features and various natural land 

covers are among the most crucial factors influencing the 

climate in any geographic region. Conversely, the climatic 

conditions of a specific area play a pivotal role in the 

distribution of humans, animals, and plants. Therefore, 

successful planning and activities in economic, agricultural, or 

industrial development fields necessitate a comprehensive 

understanding of the climatic characteristics. This study 

employs statistical methods, such as factor analysis and cluster 

analysis, to identify the climatic sub-regions of Central Iran, 

known for its diverse climatic features. Five climatic variables 

were selected from seven stations spanning three decades 

(1987-2016) to establish 15x15 km pixel grids using the 

Kriging interpolation method. Factor analysis with Varimax 

rotation and hierarchical cluster analysis were utilized to reduce 

data matrix dimensions and determine climatic sub-regions. 

The findings indicate that humidity, sunshine hours, 

precipitation, and cloudiness play a significant role in defining 

the four identified climatic sub-regions in Central Iran. 
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واکاوی فضایی خرده نواحی اقلیمی در ایران مرکزی با استفاده از 

 های آماریتکنیک

 3 خلیل ولیزاده کامران |   2 سعید جهان بخش اصل |     1 محمدخورشیددوستعلی 

   4آبادیفرحناز خرم   | 

         وهواشناسی دانشگاه تبریز استاد گروه آب .1
 وهواشناسی دانشگاه تبریزاستاد گروه آب. 2
 دانشیار گروه سنجش از دور دانشگاه تبریز .3
 وهواشناسی شهری دانشگاه تبریزدانشجوی کارشناسی ارشد گرایش آب. 4

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1400/ 9/ 12  دریافت:  

 1400/ 10/ 21  بازنگری:  

 1400/ 12/ 15پذیرش:  

 1401/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 وهوایی خرده نواحی آب 

 تحلیل عاملی 

 ای تحلیل خوشه

 مرکزی ایران

های  در این پژوهش، برای شنااانایی خرده نواحی آب وهوایی این ماه،ه، از روش  چکیده: 

ای با ااننتداده از اننیاننتا اجغعاف ایرافیایی ااننتداده  آماری تحلیل عاملی و تحلیل خوشننه

ایانتگاه هواشنااانی ایران مرکزی در ی    7وهوایی ازمتییر آب  5اانت  بدین ماوور  شنده  

( انتخاب شننده ااننت  به ماوور کاهش ابماد ماتری  2016-1987اننا ه     30دوره آماری 

ای  ها از روش تحلینل عاملی با چرخش واریااک   عاودی( و از روش تحلیل خوشنننهداده 

هنای این وهوایی اانننتدناده شننند  ینافتنهده نواحی آبپنایگنانی بنه جریا وارد اتنت تمیین خر

وهوای ایران مرکزی اننناختنه  نواحی آبخرده وارینان     %75دهند کنه  پژوهش نشنننان می

چتار عامل به ترتیب رجوبت، انناعاف آفتابی، بارش و ابرناکی ااننت با ااننتداده از تحلیل  

وهوایی در ایران  ب، واود چتنار خرده نواحی آای کنه بر روی متییرهنای مورد نورخوشنننه

  مرکزی مشخص شد

واکاوی فضیایی خرده نواحی .  (1140). فرحناز,  آبادی خرم و خلی   ,ولیزاده کامران , سییید, جهان بخش اصی   ,علی محمد,  خورشییددوسی  استنناد   

  59-39(, 1)1, ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونهای آماری اقلیمی در ایران مرکزی با استفاده از تکنیک

  . یسندگاننو ©
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 مقدمه 

های آب و هوایی و شناخت  ندیبتقسیم

ترین عوامل و عناصر تاثیر گذار بر  مهم

راه از  یکی  ناحیه  شناخت  هر  های 

آب شناسنامه است.  نواحی  اقلیمی  ی 

ی عوامل  وهوای هر ناحیه مرکب از کلیه 

و عناصر آب و هوایی آن ناحیه است و  

تقسیم همههنگام  باید  آن  بندی  ی 

عوامل و عناصر در نظر گرفته شود. تمام  

زندگی  پدیده در  که  زمین  روی  های 

انسان موثر هستند، در قلمرو مطالعه و  

گیرند، آب و هوا  تحقیق جغرافیا قرار می

ترین و موثرترین این پدیده یکی از مهم

امروز ه بشر  است.  انسان  زندگی  در  ا 

ی مراکز شهری و صنعتی،  جهت توسعه

افزایش   نیازمند  غذایی  منابع  افزایش 

خود   زمینهاطاعات  متفاوتی  در  ی 

همکاران،   و  سلیقه  است)  اقلیمی 

تعیین  1387:102 که  طوری  به   .)

نواحی اقلیمی مستلزم شناخت عواملی  

و   زمان  طول  در  هوا  و  آب  ناهمگنی 

می خرده    باشدمکان  از  اطلاع  فقدان 

برنامهاقلیم نواحی،  های  ریزهای 

با   را  انسان  کشاورزی  و  اقتصادی 

)زابلشکست مواجه می  عباسی و  سازد 

اقلیم،  (.  1383:19همکاران،   بنابراین 

چند بعدی )برداری( است و تنها منبع  

داده گانهکسب  سه  ابعاد  نیست.  ی  ها 

اصلی سیستم اقلیم، که معکب سیستم  

:  اقلیمی را تشکیل می از  دهند عبارت 

تفکیک   درجه  و  مکان  زمان، 

وقویدل، دوست   175هستند)خورشید 

ترین مساله  مدهع(. بر این اساس  1383:

استان پیشرفت  و  توسعه  های  فراروی 

یزد، شیراز و آباده واقع  ،  اصفهان، کرمان

خشکسالی وقوع  مرکزی  ایران  های  در 

منابع   وضعیت  شدن  بحرانی  و  فراگیر 

حیات   شدن  کشیده  چالش  به  و  آب 

است.  مناطق  این  در  انسانی  و  طبیعی 

آن چه امروزه در مدیریت خشکسالی به  

آن  سو  اثرات  رساندن  حداقل  منظور 

مورد توجه است، انتقال مدیریت بحران 

مدیر امری  به  عنوان  به  ریسک  یت 

با پیدایش   امروزه  ناپذیر است.  اجتناب 

آمار  فن علم  پیشرفت  و  رایانه  آوری 

مبانی   افزایش  برای  را  مناسب  شرایط 

بندی اقلیمی  ی پهنهاطلاعات در زمینه

به  فراهم کرده است. شمار تحقیقاتی که  

-های چند متغیره )طبقه کمک تحلیل

ادبیات  ب در  گرفته،  انجام  آماری(  ندی 

. در  اقلیم شناسی جهان بسیار زیاد است
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اخیرا،پیندا   دهه  همکاران  1چند  و 

(، با اعمال تحلیل مولفه اصلی بر  2007)

  های دما و بارش ماهانه )دوره روی داده

ایستگاه هواشناسی،    173ساله( در    30

اقلیمی بخش های مرکزی و  قلمروهای 

بر  منطبق  را  کشور  این  شرقی  شمال 

های توپوگرافی و پوشش گیاهی  ویژگی

سامانه از  استفاده  با  و  دادند  ی  ارائه  

اطلاعات جغرافیایی، قلمروهای  زیست  

اقلیمی مختلف مبتنی بر پوشش گیاهی  

نمودند.  تشریح  را  اقلیمی  ناحیه  هر 

رزان2008)  2فیلیپ  الگوهای  و  (،  دما  ه 

رد مطالعه قرار  فشار را در سطح اروپا مو

ب خوشه بر اه  روش  این  اساس  بندی 

طبقه ماهانه  صورت  به  را  بندی  الگوها 

بورلاند  است.  همکاران  3کرده  و  و 

-(، برای شناسایی نواحی و رژیم2008)

ای باد در کورسیکای فرانسه از اندازه  ه

  11ی سرعت باد در  های سه سالهگیری

ایستگاه محلی در محیط جزیره استفاده  

نمودند. ایشان برای انجام این تحقیق از  

خوشه تحلیل  وو  روش  گرفته  بهره  ای 

ناحیه نمودند.سه  را شناسایی  مجزا   ی 

(، در پژوهشی  2009و همکاران، )  4لی 

 
1. Pineda 
2. Philip 
3. Burlando et al 
4. Lee et al et al 

ناحیه کشور  به  در  بارشی  ژریم  بندی 

روشچین   بین  از  و  های  پرداخت. 

مختلفی که برای ارزیابی موجود، روش  

EOF های  با چرخش متعامد )ازانواع رو

بارگذاری   حداکثر  و  عاملی(  تحلیل 

منطقه بار مداوم تا    13استفاده و نهایت  

ها  حدی زیاد به هم پیوسته شد. بررسی

بندی بارش بستگی  نشان داد که ناحیه

های بارش  مکانی دادهبه توزیع زمانی و 

ژنگ )  5دارد.  همکاران،  به  2010و   ،)

های روزانه متغیرهای اقلیمی  کمک داده

از   هواسنجی    609منتخب  ایستگاه 

 2000تا    1971کشور چین طی دروه  

به   را    24دمایی،    ناحیه   12این کشور 

و   رطوبتی  اقلیمی    56ناحیه  زیرناحیه 

هیس  نمودند.  همکاران،    6تفکیک  و 

های زمین  گیری از روش( با بهره2010)

ای نشان  آماری ئو تحلیل عاملی و خوشه

اطراف   نواحی  عامل  سه  که  دادند 

لینگ خلیج  پیرل  یانگ  دینگ رودخانه 

بندی  در جنوب چین را به خوبی ناحیه

یونس، است.  جهت 2011)  7کرده   )

جزیره طبقه شبه  هوایی  و  آب  بندی 

ای مالزی از تحلیل عاملی و روش خوشه

5. Zheng et al 

6. Heise et al 

7.  Yunus 
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مناسب   بسیار  تاثیر  نتایج  استفاده کرد 

بندی اقلیمی  ها بر روی طبقهاین روش

است.   گرفته  کابرراصورت  و  8  براو 

از داده 2012همکاران ) با استفاده    )-

بارش  ه برای    40تا    35ای   349سال 

-ایستگاه مکزیک به روش تحلیل خوشه

را   بارشی  گروه  دو  مراتبی  سلسله  ای 

پائول و    .اندبرای مکزیک شناسایی کرده

به مطالعه شناسایی  2017)  9امرسون  )

ای آبخیز مناطق بارش همگن در حوضه

طریق   از  بزریل  در  پارانا  ایالت  شرقی 

وارد  خوشه مراتبی  سلسله  بندی 

داده از  وی  بارش  پرداخت.   54های 

دوره در  که  تابلویی  آماری  ایستگاه  ی 

و 10ولش   ( استفاده کرد.2015-1979)

به پهنه بندی آب2017همکاران )  ،)-

ساختمانو انرژی    ، کشور  54هایهوای 

منطقه روش  برای به  اقلیدسی  بندی 

برنامه بهرهساخت  انرژی  های  وری 

پرداخت. وی نشان داد از بین متغیرهای  

مورد نظر دما بر روی درجه روز، ارتفاع  

بیشترین   نیز،  نسبی  رطوبت  روی  بر 

وری انرژی ساختمان دارد.  تاثیر در بهره

  80برده حدود  با این حال متغیرهای نام

ها را تبیین  ژی ساختماندرصد رفتار انر

 
8. Bravo Cabrera 
9. Paulo and Emerson  
10. Walsh al et 

( برای  2017و همکاران )11لیگ  کند.می

شاخص هوایی  ارزیابی  و  آب  های 

لتونی،   )استونی،  بالتیک  کشورهای 

مولفه تحلیل  از  های  لیتوانی( 

- 1990در بازه زمانی )   12( PCAاصلی) 

داد  1961 نشان  وی  کرد.  استفاده    )

آب حدود  متغیرهای  نظر  مورد  وهوایی 

درصد رفتار اقلیمی در کشورهای    92%

کنستانتین و  کند.  بالتیک را تبیین می 

بندی  (، به مطالعه ناحیه2018)13کارپو 

ساخت و  و  اقلیمی  آب  ایجاد  در  ساز 

ایشان   پرداختند.  شیلی  معتدل  هوای 

نوا منطقه خرده  مناطق  سه  برای  حی  

 . شیلی شناسایی کرد

ی  های جهانی در زمینههمگام با تلاش

-بندی اقلیمی در ایران نیز پژوهشپهنه

ها پیگیری شده که از آن جمله به این  

می نمود:  موارد  اشاره  توان 

نقش  1394منتظری) مطالعه  به   ،)

گیری خرده نواحی ها در شکل ناهمواری

احمد   بویر  و  کهگیلویه  استان  اقلیمی 

به منظور شناسایی خرده  پرداخت. وی  

داده از  سالانه  نواحی  متوسط   36های 

به   مربوط  اقلیمی  ایستگاه    15عنصر 

استان   اطراف  و  داخل  در  همدید 

11. Liga et al 
12. principal component analysis 
13. K. Veriche & Carpio 
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کهگیلویه و بویراحمد استفاده کرد. در  

(، به 1395کار و همکاران )پژوهشی گل 

خراسان  پهنه استان  اقلیمی  بندی 

جنوبی پرداخت. ایشان که با استفاده از  

خوشه و  عاملی  استان  تحلیل  بندی 

به   جنوبی  اقلیمی    6خراسان  پهنه 

پیشینه   بررسی  کرد.  تقسیم  متفاوت 

می نشان  مناطق  پژوهش  در  که  دهد 

طبقه ایران  و  جهان  های  بندیمختلف 

آب و هوایی و بررسی ویژگی عناصر آن  

-مورد توجه محققان قرار داشته و روش

های مختلفی در این مطالعات استفاده  

تعیین   ضرورت  به  توجه  با  است.  شده 

منطقه هر  هوایی  و  آب  با  شرایط  ای 

استفاده از حداکثر عناصر و عوامل آب  

که   این  و  هوایی،  و  و  عاملی  تحلیل 

هایی است  ای یکی از روشتحلیل خوشه

می آن  در  مولفهکه  حداکثر  های  توان 

آب و هوایی را در تعیین شرایط آب و  

با توجه به ویژگی لانه هوایی دخیل داد.  

خرده  گ شناخت  ضرورت  اقلیم،  زینی 

نواحی اقلیمی که در دل نواحی اقلیمی  

های  کلان وجود داشته ولی در مقیاس

نمی چشم  به  کلان  آیند،  مطالعاتی 

می و  مشخص  مکانی  تفکیک  گردد. 

ویژگی نواحی  شناسایی  خرده  های 

از اهداف اصلی    ، ایران مرکزی  اقلیمی 

 .  گردداین پژوهش تلقی می

 داده ها و روش ها  - 2

   منطقه مورد مطالعه   -1-2

مورد   منطقه  جغرافیایی  مختصات 

  29های جغرافیایی  -مطالعه بین عرض 

و   تا    32درجه    59درجه    33دقیقه 

دقیقه تا    27درجه و    51دقیقه و مدار  

و    55 می  5درجه  برای دقیقه  باشد. 

نواحی   » بررسی   خرده  فضایی  واکاوی 

ر   مرکزی اقلیمی  از    ایران  استفاده  با 

های روزانه  -از داده های آماری « تکنیک 

(، 2016- 1987آماری مشترک) با دوره 

و ایستگاه خور  اصفهان،  آباده،  های 

یزد،  بیابانک، کرمان،  و   فارس کاشان، 

 .شیراز استفاده گردید

 داده ها  - 2-2

های  در این پژوهش با استفاده از روش

اطلاعات   سیستم  آماری  نوین 

طبقه برای  جغرافیایی،  اقلیمی  بندی 

با   اساس  براین  است.  انجام شده  ایران 

نرم از  ،  EXCELافزارهای  استفاده 

ARC GIS   ، Minitabو 

XLSTAT بندی عناصر  اقدام به طبقه

اقلیمی در سطح ایران مرکزی شد. در  

داده تهیه  از  پس  پژوهش  های  این 

ایران  ایستگاه همدیدی  منتخب  های 
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 5مرکزی از سازمان هواشناسی کشور  

ایستگاه سینوپتیک   7متغیر اقلیمی از  

بین   زمانی  بازه    2016تا    1987طی 

این  به  شد.  این  انتخاب  از  هدف  که 

ناحیه برای  تحقیق  هوایی  و  آب  بندی 

از   بود  ارتفاعات  براساس  مرکزی  ایران 

با توان   (DEM) یک لایه رقومی ارتفاع 

 متری نیز استفاده گردید.   90تفکیک 

 روش ها  -3-2

ناحیه  برای  ادامه  رابطه  در  یک  بندی، 

پارامترها  بین  و   رگرسیونی  ارتفاع    اقلیمی 

پهنه  به  اقدام  و  برای  گرفته  شد.  آن  بندی 

مشخص   وهوایی  آب  نواحی  خرده  اینکه 

بندی  های رستری حاصل از پهنه داده   . گردد 

و براساس روش تحلیل  .  به نقطه تبدیل شدند 

های اصلی، عوامل حاکم بر اقلیم ایران  مولفه 

در این تحقیق سعی   د. مرکزی شناسایی شدن 

پیکسل  از  یک  هر  تفکیک  توان  تا  ها  شد 

باعث  15× 15 که  شوند  انتخاب  کیلومتر 

تهیه گردد.   10958× 9شدند تا یک ماتریس  

  در نهایت با انتقال این ماتریس به نرم افزار 

XLSTAT بندی به روش وارد  ، به خوشه

تحلیل عاملی از تعدادی فنون  .  اقدام گردید 

آماری ترکیب شده و هدف آن ساده کردن  

داده مجموعه  پیچیده  )کلاین،  ها  هاست 

(. تحلیل عاملی منجر به شناسایی  7:  1380

 

14- Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

-گروهی از مدهای تجربی که هریک نماینده 

زمانی  الگوی  یک  می - ی  هستند  -مکانی 

گردد. به علاوه این روش راهی است برای  

ها و تبدیل متغیرهای اولیه  کاهش حجم داده 

بیشترین   بتواند  که  محدود  عامل  چند  به 

نکته    پراش متغیرهای اولیه را توضیح دهد. 

دیگری که در تحلیل عاملی باید توجه داشت  

داده  بودن  مناسب  انجام  آزمون  برای  ها 

می  عاملی  آماره  تحلیل  مقدار  باشد. 
14KMO    با استفاده از فرمول زیر محاسبه

 (: 385:  1384شود.) فرشادفر:  می 

𝐾𝑀𝑂 =
∑ 𝑖 ∑ 𝑗𝑟𝑖 𝑗

2

∑ 𝑖 ∑ 𝑗 𝑟𝑖
2 + ∑ 𝑖 ∑ 𝑗𝑞𝑖 𝑗

2  

فرمول   این   ri jدر 
ضریب    2 مجذور 

و      jxهمبستگی ساده پیرسون بین دو متغیر  

ix     باشد،  میqi j
مجذور ضریب همبستگی    2

است. مقدار      ixو     jxجزئی یا خالص بین  

این آماره حاکی از مناسب بودن    0/ 6بالای  

می  خوشه تحلیل  تحلیل  روش  از  باشد.  ای 

-های آماری است که در قلمرو  روش روش 

گیرد. علت چنین  های چند متغیره قرار می 

داده نام  روی  بر  آن  تحلیل  به  های  گذاری 

-شود که بیش تر از یک نوع اندازه مربوط می 

دارد)   وجود  آن  در  متغیر  یا  گیری 

بیورانی،   و  :  1390محمدخورشیددوست 

ها، اتدا ا  (. به منظور تعیین مقدار گروه 289

استفاده از ماتریس امتیازات عاملی که میزان  
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تاثیر هر یک از عوامل را در هر مکان نشان  

وهوایی  نواحی آب دهد. ابتدا تحلیل خرده می 

خوشه ایران  روش  با  در  مرکزی    4بندی 

از:   عبارتند  گرفت،  انجام  تهیه  1مرحله   )

( تعیین نمره عالی هر  2ها  ماتریس خام داده 

( ادغام  3ایستگاه با استفاده از تحلیل عاملی 

به روش کم گروه  و  ها  واریانس )وارد(  ترین 

( ترسیم دندوگرام  4بندی نهایی  تعیین گروه 

ها در چندین مرحله  گروه که حاصل ادغام  

روش    با  سپس  تعداد    kاست.  میانگین 

ها تعیین و سپس با استفاده از تجزیه  خوشه 

بندی  ای پایگانی )وارد( اقدام به گروه خوشه 

 محدوده ایران مرکزی شد. 

 یافته ها و نتایج -3

ابتدا یک ماتریس از نمرات استاندارد به ابعاد  

با ارایش تشکیل شد. در اینجا    10958* 35

باشد،  های ماتریس می تعداد ردیف   10958

تعداد    35باشد.  که هر ردیف شامل )روز( می 

شامل  ستون  هرستون  که  ماتریس  های 

باشد. مقرر شد  ها می متغیری اقلیمی ایستگاه 

درصد از واریانس    5هایی که بیش از  عامل 

کنند انتخاب شوند و  )تغییرات( را تبیین می 

ابتدا یک تحلیل بدون چرخش بر ماتریس  

اعمال شد و مشخص گردید که چهار عامل  

-درصد از واریانس را تبیین می   75بیش از  

شاخص  ک  همچنین  و  برابر    KMOنند 

-داد عامل به دست آمد که نشان می   0/ 945

نماینده شایسته ا می ه  از متغیرها  توانند  ای 

( آزمون کروی بودن بارتلت  2باشند. جدول) 

بسندگی   و  را  کفایت  همبستگی  ماتریس 

دهد. این آزمون مقدار  مورد آزمون قرار می 

داری منتاظر  و سطح معنی    608592/ 882

را فراهم کرد؛ بنابراین، این  0/ 001کوچکتر از  

فرضیه که ماتریس همبستگی، یک ماتریس  

می  رد  است،  ماتریس  واحد  یعنی،  شود؛ 

داری  های معنی همبستگی دارای همبستگی 

 حداقل در بین چند متغیر است. 

 

آماره بارتلت و شاخص کیزر -2جدول 

 945/0 ( KMOگیری)شاخص کفایت نمونه

 882/608592 آزمون بارتلت 

 595 ( dfدرجه آزادی)

 000/0 داری سطح معنی

( بخش  3جدول  تبیین  (  کل  واریانس 

های مشترک استخراج  شده، تعداد عامل

ها، درصد  شده، ویژه مقدار همراه با عامل

واریانس کل توجیه شده توسط هر عامل  

توجیه   کل  واریانس  تراکمی  درصد  و 

عامل توسط  میشده  نشان  را  دهد.  ها 
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مقدار ویژه  با  اول  به    043/18عامل 

درصد از واریانس    516/0تنهایی بیش از

اقلیم ایران مرکزی توجیه کرده است. به 

عامل ویژه  مقادیر  ترتیب  های  همین 

با   برابر  چهارم   و  سوم  ، 719/4دوم، 

در  می   530/1و    055/2 باشندکه 

از   بیش  از    754/0مجموع  درصد 

توان با این  تغییرات اقلیم منطقه را می

 چهار عامل تبیین کرد.  

-با توجه به آنکه میزان همبستگی یافته

که در  ها و ارتباط درونی متغیرها چنان

به کنند،  پیدا  تجمع  عامل  یک  -حول 

صورت ارتباط مثبت و بالعکس بصورت 

گردد؛ لذا براین ارتباط منفی متجلی می 

می نیز  عاملاساس  نام توان  نیز  را  -ها 

گذاری نمود. در ادامه نقشه تغییرپذیری  

ها ترسیم  فضایی امتیازات تک تک عامل

گیرد.  و مورد بررسی قرار می 

 
 ویژه مقدار و درصد واریانس توجیه شده در آنالیز تحلیل عاملی در دوره آماری  -3جدول 

 FCR1 FCR2 FCR3 FCR4 توضیحات 

 530/1 055/2 719/4 043/18 15ویژه مقدار 

 044/0 059/0 135/0 516/0 درصد واریانس 

 754/0 71/0 651/0 516/0 درصد تراکمی واریانس 

 
 

 
 ریز ممتد مقادیر ویژه مربوط به تحلیل عاملینمودار سنگ -1شکل
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و   نسبی  رطوبت  بارش،  عوامل  با  اول  عامل 

هایی از قبیل  ابرناکی رابطه مثبت و با فراسنج 

نسبی،   رطوبت  اثر  که  دما  و  آفتابی  ساعات 

کنند همبستگی  ابرناکی و بارش را تضعیف می 

منفی دارد. به همین خاطر این عامل را عامل  

درصد از واریانس(    0/   739رطوبت  )بیش از 

 شود.   گذاری می نام 

 های منتخب ایران مرکزی های اصلی بر روی عناصر اقلیمی در ایستگاه بار مولفه -4جدول 
متغیرهای 

 اقلیمی

F1 F2 F3 F4  متغیرهای

 اقلیمی

F1 F2 F3 F4 

بارش  - 008/0 034/0 - 114/0 - 045/0 دمای اصفهان 

 اصفهان
019/0 063/0 - 181/0 155/0 

ساعات آفتابی 

 اصفهان
نسبی  رطوبت - 089/0 122/0 045/0 - 045/0

 اصفهان
048/0 033/0 027/0 064/0 

ابرناکی 

 اصفهان
میانگین دما  093/0 - 137/0 - 110/0 037/0

 آباده 
044/0 - 117/0 - 026/0 009/0 

 - 190/0 208/0 - 058/0 025/0 بارش شیراز - 043/0 263/0 - 059/0 018/0 بارش آباده 

بارش  312/0 153/0 - 047/0 019/0 بارش کاشان 

 خوربیابانک 
015/0 031/0 - 235/0 265/0 

ساعات آفتابی 

 آباده 
رطوبت  071/0 095/0 076/0 - 042/0

 نسبی آباده 
049/0 021/0 053/0 059/0 - 

دما  - 075/0 - 111/0 - 124/0 036/0 ابرناکی آباده 

 خوروبیابانک 
044/0 117/0 - 028/0 016/0 - 

ساعات آفتابی 

 خوروبیابانک 
نسبی  رطوبت - 116/0 028/0 039/0 - 042/0

 خوروبیابانک 
043/0 059/0 097/0 095/0 

ابرناکی 

 خوروبیابانک 
 017/0 041/0 - 109/0 - 045/0 دمای شیراز  121/0 - 057/0 - 091/0 041/0
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 های منتخب ایران مرکزی های اصلی بر روی عناصر اقلیمی در ایستگاه بار مولفه -4جدول ادامه 
ساعات  

آفتابی 

 شیراز

رطوبت  182/0 043/0 054/0 - 043/0

نسبی  

 شیراز

048/0 025/0 029/0 128/0 - 

ابرناکی 

 شیراز
دمای   - 174/0 - 077/0 - 099/0 036/0

 کاشان 
046/0 - 107/0 - 037/0 020/0 - 

ساعات  

آفتابی 

 کاشان 

رطوبت  - 190/0 116/0 044/0 - 043/0

نسبی  

 کاشان 

047/0 043/0 022/0 119/0 

ابرناکی 

 کاشان 
دمای   195/0 - 114/0 - 089/0 038/0

 کرمان
042/0 - 124/0 - 042/0 017/0 

بارش 

 کرمان
ساعات   - 257/0 202/0 - 028/0 019/0

آفتابی 

 کرمان

042/0 - 036/0 049/0 - 199/0 

رطوبت 

نسبی  

 کرمان

دمای   - 160/0 097/0 048/0 044/0

 یزد
045/0 - 118/0 - 026/0 011/0 - 

بارش 

 یزد
ساعات   089/0 277/0 - 044/0 019/0

آفتابی 

 یزد

047/0 - 056/0 037/0 015/0 

رطوبت 

نسبی  

 یزد

ابرناکی  042/0 101/0 044/0 047/0

 یزد
041/0 110/0 - 078/0 - 008/0 - 

 

از   بیش  دوم  از    586/0عامل  درصد 

کند. این عامل  واریانس کل را تبیین می 

با متغیرهای مربوط به ساعات آفتابی و  

با  و  مثبت  همبستگی  نسبی  رطوبت 

قیبل   از  آن  کننده  تضعیف  متغیرهای 

منفی   همبستگی  ابرناکی  و  دما  بارش، 

-دارد. به همین دلیل عامل دوم را می 

نام آفتابی  ساعات  عامل  گذاری  توان 

 کرد.

از   بیش  از    24/2عامل سوم که  درصد 

کند. این عامل  واریانس کل را توجیه می 

بارش،   نسبی،  رطوبت  متغیرهای  با 
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ساعات آفتابی و دما همبستگی مثبت و  

با متغیر ابرناکی همبستگی منفی دارد.  

عامل بارش به عنوان نماینده عامل سوم  

 شود.  در نظر گرفته می

از   بیش  چهار  از     06/2عامل  درصد 

کند. این عامل  واریانس کل را تبیین می 

با متغیرهای مربوط به رطوبت نسبی و  

با   و  مثبت  همبستگی  ابرناکی 

دما   و  بارش  آفتابی،  متغیرساعات 

کننده همبستگی منفی دارد. به   تضعیف

می را  چهارم  عامل   علت  توان  همین 

 عامل ابرناکی نامید.

طور که اشاره شد، در این تحقیق  همان

تعیین    5از   جهت  هوایی  و  آب  متغیر 

نواحی و خرده اقلیمی در ایران مرکزی  

استفاده شده است. بدین منظور و برای  

با   منطقه  اقلیمی  شرایط  بهتر  درک 

استفاده از یک روش گرسیونی وزنی بر  

( برای  DEMمبنای مدل رقومی ارتفاع ) 

این   از  حاصل  معادلات  و  نتایج  تعمیم 

 ( آورده شده است.5روش در جدول )

ای جهت استفاده از روش تحلیل خوشه

ناحیه منظور  ایران  به  اقلیمی  بندی 

های منتخب آمار  مرکزی، برای ایستگاه

سالانه میانگین رطوبت نسبی، ابرناکی،  

انتخاب   آفتابی  ساعات  و  بارش  دما، 

ستون به  توجه  با  دادهشدند.  که  ها  ها 

عناصر اقلیمی استاندارد شده و سطرها  

اند، به  ها را تشکیل دادهگاهکه نقاط گره 

طور جداگانه هر یک از پارامتر اقلیمی  

برای تحلیل     30  ×  7ماتریسی با ابعاد  

ای مورد استفاده قرار گرفته است.خوشه

  

پراکندگی فضایی امتیازات عاملی ساعات   -3 شکل پراکندگی فضایی امتیازات عاملی رطوبت  -2شکل 

 آفتابی
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 پراکندگی فضایی امتیازات عاملی ابرناکی -5شکل  پراکندگی فضایی امتیازات عاملی بارش -4شکل 

 مدل رگرسیونی وزنی برای تبیین متغیرهای اقلیمی با ناهمواری در ایران مرکزی  -5جدول

 معادله رابطه  مدل رگرسیونی وزنی  متغیر اقلیمی ردیف 

 000281/0 – 120/2(H) ابرناکی کرمان  1

 000788/0  +771/6(H) ساعات آفتابی کاشان  2

 004789/0  +91/13(H) دمای خوروبیابانک  3

 - 000399/0  +171/0(H) بارش خوروبیابانک  4

 00186/0 –  44/35(  H) رطوبت نسبی یزد  5

 
 مرکزی امتیازات فضایی عاملی در سه خرده نواحی دما شناسایی شده در ایران  -6جدول

نوع  

 اقلیمی

 عامل ابرناکی عامل بارش ساعات آفتابی عامل عامل رطوبت 

 - 009/0 076/0 - 01/0 - 087/0 دما کم

دما 

 متوسط 

044/0 - 117/0 - 026/0 009/0 

 - 03/0 132/0 - 451/0 - 092/0 دما زیاد
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خوشه )نمودار  دارنمای  به  توجه  ای(  با 

ها و با توجه حاصله و محل قطع خوشه

های متفاوتی برای  ها گروهآن  به فاصله 

هریک پارامتر مورد نظر تشخیص داده  

نام است.  پهنهشده  خرده  گذاری  های 

خوشه براساس  دارنمای  نواحی  های 

پارامتر صورت  هریک  نظر  مورد  های 

گرفته است و همچنین امتیازات عاملی  

های خرده نواحی به طور  در هریک پهنه

کامل مشخص شده است زیرا امتیازات  

می نشان  یک  عاملی  کدام  که  دهد 

عوامل در هر از پهنه خرده نواحی نمود  

بیشتری دارد. 

  

ای از رابطه رگرسیونی بر روی نمونه -6شکل

 پارامتر دما 

ناحیه دمایی تفکیک شده   3دارنمای  -7شکل

 سالانه

 
 امتیازات فضایی عاملی در چهار خرده نواحی ساعات آفتابی شناسایی شده  -7جدول 

 
عامل  نوع اقلیمی 

 رطوبت 

ساعات  عامل

 آفتابی

عامل 

 بارش

عامل 

 ابرناکی 

 - 097/0 159/0 101/0 - 092/0 ساعات آفتابی کم

 - 045/0 123/0 104/0 - 084/0 ساعات آفتابی متوسط

ساعات آفتابی نسبتا 

 زیاد

043/0 - 054/0 029/0 182/0 

 015/0 037/0 044/0 - 044/0 ساعات آفتابی زیاد
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 امتیازات فضایی عاملی در چهار خرده نواحی بارش شناسایی شده -8جدول 

ساعات  عامل عامل رطوبت  نوع اقلیمی 

 آفتابی

عامل  عامل بارش

 ابرناکی 

 354/0 512/0 - 352/0 034/0 بارش کم 

 - 190/0 208/0 - 275/0 025/0 بارش  متوسط 

 - 556/0 536/0 - 625/0 057/0 بارش  نسبتا زیاد

 009/0 263/0 - 277/0 018/0 بارش  زیاد

 
 امتیازات فضایی عاملی درسه خرده نواحی ابرناکی شناسایی شده در ایران مرکزی  -9جدول  

 عامل ابرناکی عامل بارش آفتابی ساعات عامل عامل رطوبت  نوع اقلیمی 

 187/0 192/0 - 199/0 079/0 ابرناکی کم 

 - 174/0 077/0 - 099/0 074/0 ابرناکی متوسط 

 139/0 - 151/0 325/0 114/0 ابرناکی  زیاد

 
 امتیازات فضایی عاملی در سه خرده نواحی رطوبت نسبی شناسایی شده -10جدول 

عامل ساعات   رطوبت عامل  نوع اقلیمی 

 آفتابی

عامل  عامل بارش

 ابرناکی 

 042/0 101/0 044/0 047/0 رطوبت نسبی کم 

رطوبت نسبی نسبتا  

 متوسط 

184/0 161/0 318/0 06/0 - 

 148/0 051/0 068/0 091/0 رطوبت نسبی زیاد 
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ای از رابطه رگرسیونی بر روی نمونه  -8شکل 

 پارامتر ساعات آفتابی 

 ناحیه ساعات آفتابی سالانه  4دارنمای   -9شکل

  
ای از رابطه رگرسیونی بر روی نمونه -10شکل 

 پارامتر بارش

 ناحیه بارش سالانه  4دارنمای  -11شکل
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ای از فرآیند رابطه رگرسیونی  نمونه -12شکل 

 بر روی  پارامتر ابرناکی روزانه

 ابرناکی سالانهناحیه  3دارنمای  -13شکل    

 
 

ای از فرآیند رابطه رگرسیونی  نمونه -14شکل 

 بر روی رطوبت نسبی   

 ناحیه رطویت نسبی سالانه 3دارنمای  -15شکل 

آوردن   بدست  جهت  مرحله  این  در 

های مکانی اقلیمی، نمرات مکانی  خوشه

مولفه حاصل از اعمال تحلیل عاملی،    4

معرض   خوشهدر  پایگانی  تحلیل  ای 
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قرار   ترکیب ترتیبی و روش ادغام وارد 

  4 گرفت. با اسنتاد به دارنمای درختی،

شناسایی   مرکزی  ایران  اقلیمی  خرده 

فوق اقلیمی  نواحی  خرده  الذکر  شد. 

تطبیق زیادی با واحدهای توپوگرافی و  

مرکزی دارند. با توجه به اکولوژیک ایران

دندوگرام حاصله و محل قطع کلاسترها  

فاصله به  توجه  آنبا  گروه  ی  چهار  ها، 

 تشخیص داده شده است: 

ایستگاه (1 های  گرم و خشک، شامل 

 بارش یزد، بارش خوروبیابانک  

شامل  (2 خشک،  نیمه  و  گرم 

 های بارش شیراز ایستگاه

شامل  (3 خشک،  نسبتا  و  گرم 

بارش ایستگاه کرمان،  بارش  های 

 کاشان و بارش اصفهان 

دما،  نیمه شامل  گرم،  بسیار  و  مرطوب 

ابرناکی، ساعات آفتابی و رطوبت نسبی  

کاشان،  ایستگاه اصفهان،  یزد،  های 

  کرمان و شیراز و خوروبیابانک 

 

 
 ناحیه اقلیمی سالانه 4دارنمای  -16شکل 

 

 گیرینتیجه

کم دارای  قلمرو  مرکزی(  )ایران  آبی 

-همه جا میپراکنش وسیعی است، اما  

های مشابه و مشترکی چه  توان ویژگی

-زایی و  چه در نمونهدر سیستم شکل

های آن مشاهده نمود و  های ناهمواری

فراوانی   تنوع  از  ناهمواری،  اشکال  اما 

باشند. با تکیه بر این تنوع،  برخوردار می

های آّب نمونهتوان در قلمروهای کممی

اصلی را از یکدیگر باز شناخت. به همین  

روش از  استفاده  با  نوین منظور،  های 

خرده فضایی  پراکندگی  نواحی آماری، 

مرکزی مورد ارزیابی قرار  در پهنه ایران
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گرفت. پس از بررسی تحلیلی عاملی بر  

مرکزی،  متغیر آب وهوایی ایران  5روی  

داشتند،    4 را  نقش  بیشترین  عامل که 

شناسایی شده که این عوامل به ترتیب 

رطوبت، ساعات آفتابی، بارش و ابرناکی  

باشد. در بین این عوامل، عامل اول می

بودن دارا  مقدار  با  به   043/18ویژه 

درصد از واریانس    516/0تنهایی بیش از

است.   کرده  توجیه  مرکزی  ایران  اقلیم 

نیمه در  عامل  شمال این  و ی  شرق 

جنوب غرب منطقه مورد مطالعه بیشتر  

شود. در کل این چهار عامل  مشاهده می

در    75/0حدود   اقلیمی  رفتار  درصد 

اند. بعد از این  ایران مرکزی توجیه نموده

نقشه هر  مرحله،  مکانی  تحلیل  های 

عامل تهیه شد و تاثیر این عوامل را در  

اد. پس  کل منطقه مورد مطالعه نشان د 

ها و تعیین قلمروهای  از شناسایی عامل

-ها، در نهایت با روش خوشهمکانی آن

طبقه به  اقدام  وارد  بندی  بندی 

روی   بر  آن  تاثیر  و  اقلیمی  پارامترهای 

نواحی گردید. بدین صورت که با تهیه  

پهنهنقشه رابطه  ها  از  حاصل  بندی 

ها اقلیمی و لایه  رگرسیونی بین پارامتر

ای که با  یاخته  400های  ارتفاعی، داده

تفکیک   انتخاب    15*15توان  کیلومتر 

بو به تفکیک خردهشده  اقدام  نواحی د، 

مورد   منطقه  در  هوایی  و  آب  جداگانه 

به نمودار درختی   با توجه  مطالعه شد. 

داده    4حاصله   تشخیص  اقلیمی  ناحیه 

جداگانه   هرناحیه  خصوصیات  و  شد 

این   نتایج  همچنین  گردید.  بررسی 

نشان داد که مهمپژ ترین عوامل  وهش 

گذار در تعیین اقلیم ایران مرکزی  تاثیر

به ترتیب اهمیت بارش، رطوبت، ابرناکی  

 باشد. و ساعات آفتابی می
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