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  هاي آماري، اقلیمیدهی ویژگیهاي اصلی براي وزناستفاده از نگرش تحلیل مؤلفه

  بنديساعته و تحلیل مکانی خوشه 24و جغرافیایی حداکثر بارندگی 

 (مطالعه موردي: حوضه دریاچه ارومیه)

  

  2و رضا مدرس 1، سید سعید اسلامیان*1زهره دهقان
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  چکیده

هـاي  اسـت. یکـی از روش  هـاي نـاقص   هاي مؤثر در مناطق فاقـد داده، یـا داراي داده  بندي یکی از ابزارهاي مفید براي انجام تحلیلناحیه

بندي، درجه وشهبندي است. یکی از عوامل تأثیرگذار بر خگیرد، خوشهبندي که در مطالعات هیدرولوژیک بسیار مورد استفاده قرار میناحیه

اي از توانند داشته باشند. در این پژوهش، سعی شد از یک مجموعـه گسـترده  ها میاهمیت و میزان مشارکتی است که هر یک از این ویژگی

دارد،  بنـدي شود. سپس، با توجه به درجه اهمیت و نقشی که هر ویژگی در ناحیهبندي استفاده ها براي مقایسه عملکرد آنها در ناحیهویژگی

هاي دهی در تشکیل ناحیههاي اصلی تعیین و تأثیر وزنها با استفاده از خروجی روش تحلیل مؤلفهوزن مناسب براي هر یک از گروه ویژگی

 ایسـتگاه  63سـاعته   24هـاي حـداکثر بـارش    منظور، در این پـژوهش از داده بندي وارد بررسی شد. بدینهمگن با استفاده از روش خوشه

هستند، استفاده شد. عـلاوه بـر ایـن، هفـت     ) 1358-1387سال ( 30نجی واقع در حوضه دریاچه ارومیه که داراي طول دوره آماري سباران

هاي مختلف و ترکیـب آنهـا بـا یکـدیگر،     نتایج نشان داد که با درنظر گرفتن ویژگی .بندي بارش تعریف شدندمنظور ناحیهبهدسته ویژگی 

هاي متفاوتی در هر ناحیه وجود خواهـد داشـت. از میـان هفـت     تعداد نواحی تشکیل شده است و نیز تعداد ایستگاهبندي متفاوتی در ناحیه

انـد.  تري را در سطح حوضه نشـان داده بندي مناسبجغرافیایی خوشه -هاي جغرافیایی و اقلیمیگروه ویژگی مشخص شد که دسته ویژگی

تواند تأثیر مثبتی در بهبود اندازه همگنی و تشکیل نـواحی مسـتقل از لحـاظ پراکنـدگی     موارد میها در بیشتر دادن به ویژگی همچنین، وزن

  ها و چگونگی قرارگیري آنها در سطح حوضه داشته باشد.ایستگاه
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  مقدمه

هاي آماري، ها در انجام تحلیلیکی از مشکلات هیدرولوژیست

دوره آماري مناسب یا عدم وجود داده در  هایی با طولنبود داده

(بارش  هیدرولوژیک اطلاعات است. سوابقمناطق مورد مطالعه 

نیسـت. بنـابراین،    دسـترس  بوده و یادر کوتاه و سیلاب) عمدتاً

موارد به دلایل ذکر  بیشتراي (سیلاب، بارش و..) در تحلیل نقطه

برداشـت،  شده از جمله کوتاه بودن دوره زمانی آمار و خطـاي  

هاي دراز مدت بینیاطلاعات موجود قادر به پاسخگویی به پیش

نیستند. از طرف دیگر، رویدادهاي نـادر در سـري   با دقت لازم 

دلیل محدودیت دوره زمـانی، نمونـه   بهاي زمانی ثبت شده نقطه

دهد و انجام تحلیل در منطقـه  آماري را از جامعه مجزا نشان می

سازد. در این شـرایط، تفکیـک   واجه میمورد نظر را با مشکل م

منطقه مطالعاتی به مناطق همگن باعـث دقـت بیشـتر و خطـاي     

  شود. ها براي مناطق فاقد آمار میکمتر در مدل

اي کردن منطقه وجود دارد و نیـز  بسته به هدفی که از ناحیه

هاي مختلفی وجود هاي قابل دسترس روشهکیفیت و کمیت داد

بنـــدي روش هـــاي ناحیـــهز انـــواع روش). یکـــی ا26دارد (

براساس مشخصات ایستگاه مـورد نظـر اسـت کـه      بنديخوشه

 .)16( ارائــه شــد 1997والــیس در ســال  توســط هاســکینگ و

اسـت   شده بندي پیشنهادتحلیل خوشه براي زیادي هايالگوریتم

طـور گسـترده در   بندي که بهخوشه که سه روش اصلیطوريبه

 بندي سلسلهخوشه :ندعبارتندا انده شدهمطالعات مختلف استفاد

. بنـدي فـازي  مراتبـی و خوشـه   بندي غیرسلسـله مراتبی، خوشه

منظور تعیین نـواحی بـارش در ایـران از برخـی     به) 7علیجانی (

خصوصیات مانند بارش سالانه، تمرکز فصـلی، حـداکثر بـارش    

 روزانه استفاده و پنج ناحیه بارشی را در سرتاسر ایران شناسایی

) نیز با استفاده از روش تحلیل 2بخش و ذوالفقاري (کرد. جهان

ایستگاه  22هاي بارش روزانه کارگیري دادههاي اصلی و بهمؤلفه

سینوپتیک در غرب ایران، براي هشت مـاه مرطـوب (اکتبـر تـا     

می)، پنج ناحیه بارشی را در غرب ایـران کـه مشـابه بـا نتیجـه      

منظـور  بـه ) 10مسعودیان (است، مشخص کردند. ) 7علیجانی (

تعیین مناطق بارشی در ایـران بـه تهیـه نقشـه رقـومی ایـران از       

پرداخـت. وي از   1999تـا   1951هاي بارش ماهانه از سال داده

متغیرهاي میانگین، کمینه و بیشینه بارش و تغییرپذیري چـولگی  

بندي استفاده کرد و سـه رژیـم بـارش پـاییزي،     در روش خوشه

بهاري را شناسایی کرد. ایشان رژیم بارش  -تانیزمستانی و زمس

در ایران را تابعی از عرض جغرافیایی معرفی کرد و نشان داد که 

) 9مقدار بارش با پیکربنـدي نـاهمواري ارتبـاط دارد. مـدرس (    

ــه ــل  ب ــران از روش تحلی ــارش در ای ــی ب ــل فراوان منظــور تحلی

زیوگرافی، هاي فیکارگیري تعدادي ویژگیبندي وارد با بهخوشه

هشـت ناحیـه    ،جغرافیایی و آماري استفاده کرد. نتایج کـار وي 

همگن بارشی در ایران را شناسایی کـرد. بعـد از آن، مـدرس و    

بنـدي بـارش   منظـور ناحیـه  به) در مطالعه دیگري 25سرحدي (

ایسـتگاه بـا    137هاي بـارش سـالانه   فصلی در کل ایران از داده

بنـدي وارد اسـتفاده   خوشـه از روش  2003-1952دوره آماري 

بنـدي و  کردند و سراسر ایران را به هشت ناحیه همگن تقسـیم 

  ) را تأیید کردند. 9نتایج تحقیق مدرس (

) 3در تحقیقی در همین راستا، خام چین مقدم و همکاران (

هـاي روزانـه از روش تحلیـل    ي حداکثر بارشبندپهنهمنظور به

دنـد و ایـران را بـه هفـت     بندي سلسله مراتبی استفاده کرخوشه

ویژگی مورد بررسی،  21منطقه همگن تقسیم کردند. آنها از بین 

تعداد شش ویژگی که شامل ارتفاع ایستگاه، میانگین و انحـراف  

ساعته و نسـبت میـانگین    24هاي سالانه و حداکثر معیار بارش

هـاي منتخـب   عنوان ویژگـی هستند را بهبارش زمستانه به بهاره 

بندي انتخاب کردند. شیروانی و نظام السـادات  م ناحیهبراي انجا

هـاي  کـارگیري داده بندي بارش در ایران و بـه ) با هدف پهنه6(

منظـور کـاهش   بـه گیـري بـارش و   ایستگاه اندازه 42مشاهداتی 

هـاي اصـلی اسـتفاده    متغیرهاي ورودي، از روش تحلیل مؤلفـه 

هـاي  داده هـا و کـاهش  سـازي داده کردند. آنهـا پـس از نرمـال   

بندي وارد، کشور ایـران را  مشاهداتی با استفاده از روش خوشه

به شـش ناحیـه همگـن بارشـی تقسـیم کردنـد. پـور اصـغر و         

هـاي اصـلی و   ) با اسـتفاده از روش تحلیـل مؤلفـه   1همکاران (

بندي، بارش نواحی جنوبی ایـران را بـا   کارگیري روش خوشهبه

، ضریب تغییرات، ضریب استفاده از شش پارامتر میانگین بارش
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کشیدگی، ضریب چولگی، حداقل و حداکثر بارش به پنج ناحیه 

) در تحقیـق  4همگن تقسیم بنـدي کـرد. پـس از آن، رضـیئی (    

از منظـور شناسـایی منـاطق همگـن بارشـی در ایـران       بهمشابه 

ایستگاه همدیدي پراکنـده در سـطح    155هاي بارش ماهانه داده

کـرد. وي بـا    اسـتفاده  2014تـا   1990دوره آماري  برايکشور 

نج منطقـه همگـن بارشـی    پ ـهاي اصلی تحلیل مؤلفه ستفاده ازا

ــزي خــزري، شــمال ــی، مرک ــی، غرب ــزي -غرب  -شــرقی و مرک

پژوه و همکارن کرد. دینایران شناسایی کل براي را شرقی شمال

ــه13( ــراي ناحی ــتفاده از   ) ب ــا اس ــران ب ــارش در ای ــردن ب اي ک

ایسـتگاه اسـتفاده    77هاي بارش از دادهبندي هاي خوشهتکنیک

کارگیري روش تحلیل مؤلفه هاي اصلی، از بین کردند. آنها با به

متغیر نهایی از جملـه عمـق کـل بـارش سـالانه،       12متغییر  57

هـاي خشـک   هاي خشک، میانگین بارش مـاه میانگین بارش ماه

 تابستان، میانگین بارش ماه جولاي، میانگین بارش مـاه اکتبـر و  

غیره را انتخاب کردند. آنها سرانجام کشـور ایـران را بـه هفـت     

بنـدي کردنـد. دارنـد و منصـوري     ناحیه همگن بارشـی تقسـیم  

 1995هـاي  هاي بارش براي سال) با استفاده از داده12دانشور (

هـاي اصـلی، بهتـرین    با استفاده از روش تحلیل مؤلفه 2007تا 

ن سـالانه بـارش ناحیـه    اي کـردن میـانگی  متغیرها را براي ناحیه

بنـدي سلسـله   خوشـه  بـراي زاگرس در ایران انتخاب کردنـد و  

ناحیه همگن  9کار گرفتند. نتایج کار آنها نشان داد که مراتبی به

  بارش فصلی در ایران وجود دارد. 

شود که با توجه بـه  با بررسی تحقیقات انجام شده مشخص می

اي از ترس، دسـته هـاي در دس ـ هـا و ویژگـی  کیفیت و کمیـت داده 

شوند. از جمله دیگر بندي انتخاب میمنظور انجام ناحیهبهها ویژگی

تــوان بــه هــاي اســتفاده شــده در تحقیقــات مختلــف مــیویژگــی

هاي فیزیکی حوضه مانند مساحت زهکشی، شیب میـانگین  ویژگی

 28، 24، 15حوضه، شیب رودخانه اصلی حوضه، طول رودخانـه ( 

جغرافیـایی ماننـد طـول جغرافیـایی،      وقعیـت هاي م)، ویژگی29و 

)، عوامـل  30عرض جغرافیایی و طول جغرافیایی از مرکر حوضـه ( 

هواشناســی ماننــد جهــت بــاد، میــانگین بارنــدگی ســالانه، شــدت 

) و 33و  27، 11بارندگی، دما، تابش خورشیدي، تبخیـر و تعـرق (  

هـاي زمـانی در دسـترس در    مقادیر آماري محاسبه شـده از سـري  

) 5) اشاره کرد. چاهوکی و همکـاران ( 32و  23ستگاه مورد نظر (ای

اي منظور منطقـه بههاي هیدرولوژیکی حوضه اي از شاخصاز دسته

هاي خشک و بدون آمـار  هاي تداوم جریان در حوضهکردن منحنی

در ایــران مرکــزي اســتفاده کردنــد. آنهــا بــا کــاربرد روش تحلیــل 

هـا از قبیـل مسـاحت    شـاخص هـاي اصـلی، تأثیرگـذارترین    مؤلفه

حوضه، طول آبراهه، شیب آبراهه اصلی و متوسط بارندگی سـالانه  

عنـوان متغیـر کمکـی    عنوان عوامل اصلی و اختلاف ارتفاع را بـه به

بینی دبـی در منـاطق مـورد نظـر انتخـاب کردنـد. در       منظور پیشبه

هـا  تحقیقات بررسی شده مشخص شد که در اکثـر مـوارد، تحلیـل   

هـا (اقلیمـی، جغرافیـایی و ...)    تعداد محدودي از ویژگـی براساس 

حـذف شـده    انجام شده است که در این پژوهش ایـن محـدودیت  

اســت. همچنــین، در هــیچ یــک از تحقیقــات وزن مناســبی بــراي 

ها با درجه اهمیت یکسـانی در  ها اعمال نشد و همۀ ویژگیویژگی

سـت کـه هیچگـاه    اند. واضـح ا بندي مورد استفاده قرار گرفتهناحیه

هاي تعریف شـده، داراي درجـه اهمیـت و    ها در گروهتمام ویژگی

نیسـتند. بنـابراین هـدف از    بنـدي  سهم مشارکت یکسانی در ناحیه

سـاعته حوضـه    24اي کردن حداکثر بـارش  پژوهش حاضر، ناحیه

ر نـوع  یبنـدي و بررسـی تـأث   دریاچه ارومیه بر اساس نگرش خوشه

هـاي  اقلیمـی و جغرافیـایی ایسـتگاه   هـاي منتخـب آمـاري،    ویژگی

هـا در  از ویژگـی  مناسب براي هر یـک  سنجی با تعریف وزنباران

است. در تحقیق حاضر در ابتـدا بـا توجـه بـه اهـداف      بندي خوشه

شـوند و سـپس، بـا    هاي مورد استفاده انتخاب میمورد نظر، ویژگی

از هاي اصلی، براي هـر یـک   استفاده از خروجی مدل تحلیل مؤلفه

شود. در ادامه، با اسـتفاده از هـر یـک از    آنها وزن مناسبی تعیین می

بندي در منطقه انجام هاي تعریف شده، ناحیهها و وزنویژگی گروه

  بندي مورد بررسی قرار خواهند گرفت.شود و نتایج خوشهمی

  

  هامواد و روش

  هامنطقه مطالعاتی و داده

اهداف مورد نظـر، حوضـه    منظور دستیابی بهبهدر این پژوهش 

) به عنوان منطقه مطالعـاتی  Urmia Lake Basinدریاچه ارومیه (
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  سنجیموقعیت جغرافیایی ایستگاهاي باران موقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه و .1شکل 

  

درنظر گرفته شد. حوضه آبریز دریاچه ارومیه با مساحت حدود 

ن قرار گرفته است و هزار کیلومتر مربع، در شمال غرب ایرا 52

هاي جنوبی هاي زاگرس و دامنههایی از دامنه شمالی کوهقسمت

هاي شمالی، غربی و جنوبی کـوه سـهند،   کوه سبلان و نیز دامنه

کنند. مختصات جغرافیائی حوضه بین طول حوضه را احاطه می

13 44 تا 53 47  درجه شرقی و عرض41 35   تـا30 38 

هاي مورد مطالعـه  ده است. ارتفاع ایستگاهدرجه شمالی واقع ش

موقعیـت حوضـه    1کند. شکل متر تغییر می 2150تا  1280بین 

ها و چگونگی پراکندگی آنهـا  آبریز را به همراه موقعیت ایستگاه

هــاي دهــد. پــس از بررســی دادهدر ســطح حوضــه نشــان مــی

هاي در هاي فراوان موجود در دادهدلیل نقصآوري شده، بهجمع

سنجی بـا یـک دوره   ایستگاه باران 63سترس، در نهایت تعداد د

ــا  1358ســاله از ســال  30آمــاري مشــترك  ــوان بــه 1387ت عن

  هاي منتخب مورد استفاده قرار گرفتند.ایستگاه

  

  هاانتخاب ویژگی

ــوع ویژگــی ــورد اســتفاده نقــش بســیار اساســی در  ن هــاي م

بندي نسبتاً همه منظور دستیابی به یک ناحیهبهبندي دارد. ناحیه

ساعته در حوضه دریاچه  24جانبه و قوي براي حداکثر بارش 

)، Statisticalاي از اطلاعـات آمـاري (  ارومیه از گروه گسترده

) و ترکیبـات  Geographical) و جغرافیایی (Climaticاقلیمی (

مناسب آنها در پژوهش حاضر استفاده شد. در ادامه با استفاده 

منظور بهنام برده شده، هفت دسته ویژگی از سه گروه ویژگی 

ساعته تعریف شد. گروه اول که  24بندي حداکثر بارش ناحیه

هـاي  )، گروه دوم شامل ویژگـی all attrها (ویژگی شامل همه

هاي جغرافیـایی  )، گروه سوم شامل ویژگیclimکاملاً اقلیمی (

)geoهـاي آمـاري (  )، گروه چهارم شامل ویژگیstat  گـروه ،(

هــاي اقلیمــی و جغرافیــایی پــنجم شــامل ترکیبــی از ویژگــی

)clim&geoهاي اقلیمـی و آمـاري   )، گروه ششم شامل ویژگی

)clim&stat  هـاي جغرافیـایی و   ) و گروه هفتم شـامل ویژگـی

هفـت گـروه تعریـف     1است. در جـدول  ) geo&statآماري (

هـا  هاي قرار گرفته شـده در هـر یـک از گـروه    شده و ویژگی

  ده است.مشخص ش

  

  )Euclidean distance(سی فاصله اقلید

اساس معیار فاصله تعریف  در فضاي متریک، مشابهت اغلب بر

خط راست بین دو شی  شود. فاصله اقلیدسی در واقع، اندازهمی

  شود:تعریف می )1رابطه (صورت کند و بهگیري میرا اندازه
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  . مشخصات هفت گروه ویژگی تعریف شده1جدول 

 آماري -جغرافیایی - اقلیمی  یویژگ
(all attr) 

 اقلیمی
(clim) 

 جغرافیایی
(geo) 

 آماري
(stat) 

 جغرافیایی - اقلیمی
(clim&geo) 

 آماري - اقلیمی
(clim&stat) 

 آماري - جغرافیایی
(stat&geo) 

y √    √   √    √ 

x √   √   √   √ 

h √   √   √   √ 

d √   √   √   √ 

Sd √     √   √ √ 

CVL √     √   √ √ 

CSL √     √   √ √ 

CKL √     √   √ √ 

CS/LCVL √     √   √ √ 

CK/LCVL √     √   √ √ 

MR25th √     √   √ √ 

75thMR √    √   √ √  

MAR √ √     √ √   

Rs/Rw  √     √ √   

Dd/Dw √ √     √ √   

 d :از مرکز دریاچه ارومیه (کیلومتر) هاو فاصله ایستگاه h :، فاصله از سطح آب آزاد (متر)x :، طول جغرافیایی (درجه)y :عرض جغرافیایی (درجه)

 ، ضـریب  LCs:چولگی خطی بارندگی ، ضریبLCv :عنوان مرکز دریاچه درنظر گرفته شد)، ضریب پراکندگی خطی بارندگی(نقطه ثقل دریاچه به

 :چـولگی خطـی   ضـریب ، نسبت ضریب پراکنـدگی خطـی بـه    Sd :متر)، انحراف معیار حداکثر بارش روزانه (میلی LCk:کشیدگی خطی بارندگی

LCv/LCsکشیدگی خطی ، نسبت ضریب پراکندگی به ضریب: LCv/LCk25 :، مقدار چارك اول حداکثر بارش روزانهthMR    مقـدار چـارك سـوم ،

نسـبت  ، Rs/Rw :نسبت میانگین بارش تابستانه به زمستانه ،MAR :متر در روز)، میانگین حداکثر بارش روزانه (میلی75thMR :حداکثر بارش روزانه

  (با فرض بارش صفر در روز خشک) .Dd/Dw :روزهاي خشک به تر

  

)1(   
M njid X Yij m m

m

 
  
  

1
2

1
  

تعریـف   )2رابطـه ( صورت داده شده نیز بهفاصله اقلیدسی وزن

  شود:می

)2(   
M njid W X Yij m m m

m

 
  
  

1
2

1
  

فاصــله اقلیدســی وزن داده شــده بــین  ijdکــه در ایــن روابــط، 

وزن تخصیص داده شده براي  j ،mWو  i نظرهاي مورد ایستگاه

m    ،امین ویژگی ایستگاه مـورد نظـرijX    مقـدار کمـیm   امـین

 mX اسـت. مقـدار  هـا  تعـداد ویژگـی   Mو  iویژگی در ایستگاه 

هاي ایستگاه مورد نظر عبارتست از مقدار استاندارد شده ویژگی

، شوند. بـه عبـارت دیگـر   سازي مینرمال ijdکه قبل از محاسبه 

). 11ها داراي میانگین صفر و واریـانس واحـد هسـتند (   ویژگی

گیري میـزان تشـابه   فاصله اقلیدسی بیشترین کاربرد را در اندازه

هـاي نـام بـرده    پـژوهش  بیشترکه طوريبندي دارد. بهدر خوشه

گیـري میـزان تشـابه    از فاصله اقلیدسی براي اندازه ،شده در بالا

لیل از این فاصله در پژوهش حاضر اند، به همین داستفاده کرده

هـا بـا اسـتفاده از روش    سـازي داده استفاده شده اسـت. نرمـال  

) انجام پذیرفت که در آن 3ها با رابطه (واریانس و میانگین داده

X  میانگین وX  انحراف معیار ویژگیX ) 22است(.   

)3(  
X X

X
X

 


  

  

  )  Principal Component Analysisهاي اصلی (روش تحلیل مؤلفه

تـرین روش چنـد متغییـره آمـاري اسـت کـه       این روش متداول

توسعه یافته  1933براساس کار اصلی پیرسون هتلینگ، در سال 

نـوعی از تحلیـل    هاي اصـلی تحلیل مؤلفه است. در این روش،
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هاي اصلی از عوامل را به نام مؤلفهآماري است که تعداد کمتري 

. در این پژوهش از مـاتریس  کنداز میان عوامل اولیه گزینش می

هـاي اصـلی   دوران مؤلفـه  بـراي ) Varimaxدورانی واریمکس (

شد. در این دوران، بیشترین بار عاملی در هـر متغیـر را   استفاده 

ز شود (براي اطلاعات بیشـتر ا هاي اصلی استخراج میدر مؤلفه

مراجعـه شـود). در    21و  20، 19، 18به مطالعات  PCAروش 

منظور پیدا بههاي اصلی تحقیق حاضر نیز، از روش تحلیل مؤلفه

کردن درجه اهمیت و میزان سهم مشارکت هر یـک از متغیرهـا   

هاي اصلی نهایی دوران داده شده استفاده شد. بارهـاي  در مؤلفه

بارهاي عاملی بـراي   عاملی از جنس همبستگی و مجذور مقدار

هاي اصلی نهایی چنانچه بیان شـد، برابـر بـا    هر متغیر در مؤلفه

مقدار ویژه آن متغیر است که درصد سهم واریانس متغیـر را در  

هـا  دهی ویژگیمنظور وزنبهدهد. بنابراین مؤلفه اصلی نشان می

دست آمده از ماتریس واریمکـس  ، مقدار ویژه بهPCAبا روش 

هـاي اصـلی دوران یافتـه    هـا در مؤلفـه  از ویژگـی  براي هر یک

)Rotated Principal Component: RPCصـورت مقـادیر   ) و به

حداکثر و متوسطی از بارهاي عاملی (از جنس همبستگی) مورد 

 -1دهـی شـامل   سناریوي وزن 3گیرد. بنابراین، استفاده قرار می

توسـطی  م -w=1 ،(2هایی برابر و مساوي یک (ها با وزنویژگی

  ) وavew=PCAهـاي نهـایی (  مؤلفـه  در ریمتغ هراز مقادیر ویژه 

ــه   -3 ــر در مؤلف ــر متغی ــژه ه ــدار وی ــداکثر مق ــایی ح ــاي نه ه

)maxw=PCA.تعریف شدند (  

  

  )Wardبندي وارد (خوشه

است که هـدف آن  بندي هاي خوشهروش وارد از جمله روش

ر هاي کروي و متراکم است. روش وارد اغلـب د یافتن خوشه

ها مورد استفاده قرار تحلیل فروانی براي تشریح همگنی خوشه

بندي سلسله مراتبی گیرد. این روش داراي الگوریتم خوشهمی

عنـوان یـک خوشـه درنظـر     بوده که در ابتدا هر ایستگاه را بـه 

ها با استفاده از فرایند تحلیل واریانس گیرد و سپس خوشهمی

شـود  گیـري مـی  آنها انـدازه شوند و میزان تشابه بین ادغام می

اي ). روش وارد براي حداقل کردن واریانس درون خوشه31(

شود و در هر گام هر دو خوشه با حداقل فاصله با استفاده می

 pایستگاه و  sبا  rشوند که براي یک خوشه یکدیگر ادغام می

Xصـورت ( ویژگی بـه  X ,X ,...,Xp 1 2
تعریـف   )4( ) بـا رابطـه  

  .شودمی

)4(     
s

ESS X X X Xr j r j r
j


  

1
  

که طبق این رابطـه،  X X ,X ,...,Xj j j jp 1 2
شـامل بـرداري از    

Xrو  jها در ایستگاه ویژگی
ها شامل برداري از میانگین ویژگی 

اسـت کـه   برابر مجموع مربعات خطـا   ESSrاست،  rدر خوشه 

دست آوردن حـداقل  ها در روش وارد، بهتعیین خوشههدف از 

اسـت (بـراي اطلاعـات بیشـتر در     مقدار خطا در مرحله بعدي 

روش وارد ) رجـوع شـود).   31مورد این روش به تحقیق وارد (

ها نتایج بهتري ارائه کرده است، بـه همـین   نسبت به سایر روش

 ـ  عنوان روش نهایی بـراي خوشـه  دلیل به ق بنـدي در ایـن تحقی

  ).9انتخاب شد (

  

  ايآزمون ناهمگنی منطقه

منظـور  بـه ) گشتاور خطـی  Heterogeneityاز آزمون ناهمگنی (

هـا و ارزیـابی   برآورد درجه غیرهمگنی در یک گروه از ایستگاه

عنوان یک گروه همگـن  طور معقول بهتوانند بهاینکه آیا آنها می

مگنی، تغییـرات  قرار گیرند یا نه، استفاده شده است. معیار غیره

بین ایستگاهی گشـتاورهاي خطـی نمونـه را بـراي گروهـی از      

ها با مقدار مورد انتظار براي یک ناحیه همگـن مقایسـه   ایستگاه

). براي آزمودن همگنی، سـه آزمـون مختلـف    17و  16کند (می

  ؛ (L-CV)آزمون بر پایه معیـار پـراکنش خطـی     -1 :وجود دارد

آزمون بر پایـه   -3لگی خطی و آزمون بر پایه پراکنش و چو -2

نامیـده شـده    Vهـا  چولگی و گشیدگی خطی. آماره این آزمون

هـاي  ) مشاهده کردند که آمـاره 17است و هاسکینگ و والیس (

H2 و H3 اساس معیارهاي بر V2 و V3  فاقد توان لازم براي

 بـر  H1 تفکیک بین نواحی همگن و ناهمگن بوده و اینکه آماره

 ،توان خیلی بهتري براي تفکیک دارد. بنـابراین  V1 اساس معیار

ی توصـیه شـده   عنوان شاخص اساسی براي ناهمگنبه H1 آماره
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  :)16( شوندتعریف می )6) و (5رابطه (صورت است و به

)5(  
(V )i ViH ;   i ,  ,  i

Vi


 


1 2 3  

)6(    /N Ni RV n ( ) ni i i
i i

  
     
   

0 5
2

1 1
  

Viطبق این رابطه، 
  وVi

  ترتیـب میـانگین و انحـراف    بـه

ش حاضـر  اسـت. در پـژوه   iVسـازي شـده   معیار مقادیر شـبیه 

سازي مونت کارلو بـراي هـر   شاخص همگنی با استفاده از شبیه

هاي واقعی اساس داده تکرار بر 5000یک از مناطق مصنوعی با 

اي منطقـه  و محاسبه شد. علاوه بر این، مقـادیر میـانگین   ساخته

  شود:محاسبه می )7(هاي گشتاور خطی از رابطه نسبت

)7(  

 N i
n ti

R it
N

ni
i







1

1

  

طول دوره آماري هر ایستگاه  inها در منطقه، تعدادایستگاه N که

و
(i) هاي گشتاور خطی براي ایستگاه نسبتi  است.ام  

  

  و بحث نتایج

 PCAنتایج روش 

هاي آماري شرایط موجود براي درصد واریانس با بررسی ویژگی

دهی که در زناختصاص یافته به هر ویژگی، علاوه بر سناریوي و

wشـود  ها یکسان درنظر گرفته مـی آن وزن تمام ویژگی  ، دو 1

هـاي  سناریوي متوسط و حداکثر مقادیر ویژه هر متغیـر در مؤلفـه  

هـا انتخـاب   دهی ویژگیعنوان دو سناریو دیگر براي وزننهایی به

ه هـاي نهـایی بـراي هـر هفـت گـرو      شدند. نتایج حاصل از وزن

  آورده شده است. 2ها در جدول ویژگی

حالــت مختلــف  ســهبراســاس نتــایج ارائــه شــده، از میــان 

دهی، روش میانگین هندسی کمترین مقدار وزن را بـه هـر   وزن

 شـود، طور کـه مشـاهده مـی   همانویژگی اختصاص داده است. 

هــا) بــراي هــا (دســته اول ویژگــیزمــانی کــه از همــه ویژگــی

یابنـد. در  هـا کـاهش مـی   شـود، وزن بنـدي اسـتفاده مـی   خوشه

)، وزن هر ویژگی به یکـدیگر  avePCAدهی (سناریوي دوم وزن

)، کـاهش  maxPCAدهی (است. در سناریوي سوم وزنتر نزدیک

شود. نکته قابل توجه این است که در هر ویژگی بیشتر می وزن

هـا سـهم هـر ویژگـی     هر گروه ویژگی، با افزایش تعداد ویژگی

هـا سـهم بیشـتري را    است. همچنین، برخی ویژگـی  کمتر شده

اند که کـاملاً منطقـی و   نسبت به سایرین به خود اختصاص داده

هـا هـر ویژگـی بـه     است. بنابراین، با اعمال این وزنقابل قبول 

  است.بندي تأثیرگذار میزان سهم خود در خوشه

  

  بندي به روش واردنتایج خوشه

یاچـه ارومیـه، پـس از انتخـاب     بندي حوضـه در منظور ناحیهبه

هاي مناسب بـراي آنهـا، بـا اسـتفاده از فاصـله      ها و وزنویژگی

اقلیدسی ماتریس تشابه براي هر دسته ویژگی تشـکیل شـد. در   

ها انجام شـد و  بندي وارد براي هر گروه از ویژگیادامه، خوشه

بندي وارد دست آمده در حوضه از روش خوشهتعداد نواحی به

  آورده شده است.  3در جدول 

هـا در سـه   ، در تعـداد خوشـه  3با توجه بـه نتـایج جـدول    

شـود. در برخـی   دهی تغییر چندانی مشاهده نمـی سناریوي وزن

ها افزایش یافته و در ها، تعداد نواحی با اعمال وزن ویژگیگروه

هاي دیگر کاهش یافته است، درنتیجه قانون کلی را برخی حالت

دست آمده در سناریوي توان ارائه داد. اما با توجه به نتایج بهنمی

w  شود که دست آمده در مورد در دسته اول، مشاهده میبه 1

ها در اکثر مواقع در دسته با بیشترین تعداد کمترین تعداد خوشه

هـا  توان نتیجه گرفت که کاهش ویژگـی ا رخ داده و میهویژگی

هـا شـده اسـت. نتـایج     مواقع موجب افـزایش خوشـه  بیشتر در 

دهی دست آمده در سناریوي وزنهاي بهحاصل از تعداد خوشه

wاول   ) براي بـارش حـداکثر در کـل    9با تحقیق مدرس ( 1

 ـ  ن بخـش از پـژوهش را تأییـد    ایران مطابقت داشته و نتـایج ای

  کند.می

  

  هاویژگی اساس وزن برابر نتایج معیار همگنی بر

تواند ناحیـه  بنابر توصیه هاسکینگ و والیس یک ناحیه وقتی می
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  هاها در گروه. وزن هر یک از ویژگی2جدول 

All attr 

x
 

y
 

h
 

d
 S

d
 L

-C
V

 

L
-C

S
 

L
-C

K
 L
-C

V
/L

-C
S

 

L
-C

V
/L

-C
K

 

M
R

25th
 

M
R

75th
 

A
M

R
 R

s/R
w

 

D
d/D

w
 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22/0  21/0  26/0  15/0  22/0 2/0 19/0 19/0 19/0 19/0 18/0 21/0 17/0 17/0 22/0 PCA-ave 

39/0  69/0  47/0  87/0  5/0 95/0 91/0 78/0 81/0 9/0 91/0 92/0 84/0 94/0 73/0 PCA-max 

clim 

 
           1 1 1 1 

 
           39/0  35/0  4/0  PCA-ave 

 
           97/0  99/0  97/0  PCA-max 

geo 
1 1 1 1            1 

41/0  4/0  39/0  49/0              PCA-ave 

91/0  91/0  91/0  52/0              PCA-max 

stat 

 
   1 1 1 1 1 1 1 1    1 

 
   34/0  26/0  27/0  27/0 27/0 27/0 24/0 31/0    PCA-ave 

 
   22/0  21/0  26/0  15/0  22/0 2/0 19/0 19/0    PCA-max 

clim&geo 
1 1 1 1         1 1 1 1 

33/0  36/0  29/0  26/0          25/0  25/0  28/0  PCA-ave 

56/0  58/0  91/0  92/0          89/0  98/0  91/0  PCA-max 

clim&stat 

 
   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
   25/0  21/0  22/0  20/0  20/0 21/0 20/0 24/0 19/0 18/0 21/0  PCA-ave 

 
   49/0  93/0  78/0  83/0  95/0 91/0 92/0 84/0 95/0 98/0 91/0 PCA-max 

clim&stat 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1    1 

23/0  24/0  20/0  19/0  25/0 21/0 20/0 21/0 22/0 20/0 18/0 23/0     PCA-ave 

45/0  92/0  81/0  81/0  93/0 93/0 96/0 81/0 55/0 69/0 91/0 81/0     PCA-max 

  

  دهیهاي نهایی در هر یک از سناریوهاي وزن. تعداد خوشه3جدول 

  دهیسناریوهاي وزن آماري - جغرافیایی - اقلیم اقلیمی جغرافیایی آماري جغرافیایی - اقلیمی آماري –اقلیمی آماري - جغرافیایی

4 5 7 5 5 4  3 1 

4 5 4 4 6 4 3 PCAave 

3 3 4 4 6 5  3 PCAmax 
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  هادر هر گروه از ویژگی دهیبراي سناریوي وزن H. مقادیر 4جدول 

all attr 
  7خوشه 

  

  6خوشه 

)C1( 

  5خوشه 

)C1( 

  4خوشه 

)C3( 

  3خوشه 

)C4( 

  2خوشه 

)C5( 

  1خوشه 

)C6( 
  سناریوها

    
21/0 44/0 - 75/0  1 

    
09/0 -  09/0 -  54/1- avePCA 

    
24/0 -  66/0  54/0  maxPCA 

clim 

   
12/0  69/0 - 92/0 88/0  1 

    
12/0 74/0 -  91/0 62/0  avePCA 

  
35/0  78/0 - 57/0  88/0 98/0  maxPCA 

geo 

  
24/0 -  35/0 29/0 -  46/0 22/0  1 

 
87/0 58/0  36/0 - 46/0  78/0 62/0  avePCA 

 
95/0 14/0 -  35/0 - 4/0  85/0 5/0  maxPCA 

stat 

 
08/0 74/0 -  58/1-  11/0 -  36/0 08/0  1 

  
45/0  88/0 - 6/1 -  21/0 45/0  avePCA 

    
75/0 - 56/1-  77/0 96/0  maxPCA 

clim&geo 
09/0 - 44/0 1/0  43/0 86/0  21/0 - 07/0  1 

    
73/0 48/0  24/0 - 72/0  avePCA 

    
6/0 69/0 -  28/0 - 18/0  maxPCA 

clim&stat 

  
25/1-  4/0- 47/1- 2 - 56/0  1 

  
57/0 -  6/0 44/1- 47/1- 54/0 -  avePCA 

     
88/0  55/0 12/0  maxPCA 

geo&stat 

   
23/2- 1,75/0 -  42/0 41/0  1 

    
85/0  1/0- 21/0 -  avePCA 

    
66/0  64/0 - 71/0  maxPCA 

  

Hهمگن قابل قبول باشد که   تواند ناحیـه نسـبتاً   باشد و می 1

Hناهمگن باشد، اگر  1 عنوان ناحیـه نـاهمگن تلقـی    و به 2

Hشود زمانی که    . میـزان مقـادیر همگنـی بـر    )21( باشـد  2

هــا، بــراي اســاس روابــط ارائــه شــده در بخــش مــواد و روش

هـاي  هاي مختلـف از ویژگـی  سناریوي وزن برابر و براي گروه

  آورده شده است.  4بیان شده، در جدول 

هـاي  مگنی در دسـته اول کـه شـامل ویژگـی    نتایج اندازه ه

است و تعداد نواحی تشـکیل شـده   اقلیمی، جغرافیایی و آماري 

در سـناریوي   Hاست، کمترین مقادیر در هر سه سناریو یکسان 

avew=PCA شـود کـه حـاکی از بهبـود همگنـی در      مشاهده می

در دسـته اقلیمـی نیـز نسـبت بـه      اسـت.  حوضه در این دسـته  

wن وزن سناریوي بدو  شـود کـه همگنـی در    مشاهده مـی  1
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تـوان  طـورکلی، مـی  بهبود یافته است. بـه  avew=PCAسناریوي 

حـاکی   Hنتیجه گرفت که در سناریوهاي وزن داده شده مقادیر 

 4طـور کـه در جـدول    همـان است. از بهبود همگنی در حوضه 

اصـل در سـناریوي   شـود، نتـایج انـدازه همگنـی ح    مشاهده می

maxw=PCA شوند نسبت بـه دو  هاي پایینی را شامل میکه وزن

تر بوده است و نتیجه حاکی از کم بـودن  سناریوي دیگر ضعیف

میزان همگنی نواحی تشکیل شده نسبت به دو سـناریوي دیگـر   

  در سطح حوضه است.

  

 ساعته  24بندي حداکثر بارش نتایج الگوي مکانی خوشه

wناریو الف) براساس س  1   

دسـته   بیشـتر (الـف) تـا (د)، در    2با توجه به نتـایج در شـکل   

هاي جنوبی حوضه و جنوب دریاچه (تقریبـاً  ها، ایستگاهویژگی

اند. همچنین تري را تشکیل دادههاي همگنمرکز حوضه) خوشه

هـاي مـورد مطالعـه،    بندي ایستگاهکاملاً مشهود است که خوشه

هـا  ها درنظر گرفته شده در هر یک از دسـته سته به نوع ویژگیب

اند. با توجه الگوي بسیار متفاوتی را در سطح حوضه ایجاد کرده

هاي جغرافیایی، اقلیمی و به نتایج حاصله در این سناریو، ویژگی

جغرافیایی توانایی بسیار بالایی را در تشکیل نواحی بـا   -اقلیمی

کـه در ایـن   طوريود نشان دادند. بهالگوي مکانی مشخص از خ

ها در سـطح حوضـه بـا الگـویی بسـیار      ها، خوشهدسته ویژگی

 2انـد. چنانچـه در شـکل    یکپارچه و قابل تفکیک پراکنده شـده 

ها در شـرق  شود، پراکندگی خوشه(الف) تا (د) نیز مشاهده می

بنـدي نظـم   دریاچه بیشتر بوده و با دور شدن از دریاچه خوشـه 

ویـژه در جنـوب   گیرد. شمال، غرب و بـه خود میه را ببیشتري 

تر قابل هاي تشکیل شده با الگوي مکانی یکپارچهدریاچه خوشه

جز دسته آمـاري و  ها (بهدسته ویژگی هستند که در همه تفکیک

اقلیمـی   -ویژه دسته جغرافیایی و جغرافیـایی آماري) به -اقلیمی

شود که با دور مشاهده میاین نتیجه مشاهده شد. علاوه بر این، 

  اند. تر شدهتر و همگنها متراکمشدن از دریاچه خوشه

هـایی منسـجم و   البته لازم به ذکر است که تشـکیل خوشـه  

خوبی در سطح حوضه قابل تفکیک باشند، دلیلی بر متراکم که به

نیست. در وجود نتایج بهتر و برآوردهایی دقیق از مقادیر حدي 

ها در صورت همجواري و تشکیل این خوشهبندي، بحث ناحیه

هاي فاقد آمار یا ها با ایستگاهیا قرارگیري جغرافیایی این خوشه

توانـد  هـا باشـند، مـی   که نزدیک بـه ایـن خوشـه    با کمبود آمار

هی واقع اي یا ایستگاهاي ناحیهاز داده که کندشرایطی را ایجاد 

برآورد داده براي  ها براي بازسازي و بهبود یاشده در این خوشه

ایستگاه مورد نظر (با درنظر گرفتن سایر شرایط) استفاده کرد. به 

دلیل ذکر شده در این پژوهش، یک الگوي پسـندیده و  توجه به

قابل قبول براي تحلیل الگوي مکـانی منسـجم و قابـل تفکیـک     

ها در سطح حوضه ذکر شده است. چنانچه در نتایج براي خوشه

wشاهده است، براي سـناریوي  نیز قابل م 4جدول   مقـدار   1

رد آمده در هـر یـک هفـت گـروه ویژگـی مـو      دست همگنی به

ویـژه  ها در سطح حوضه بهبررسی با نتایج الگوي مکانی خوشه

یـن  دهد. در امطابقت زیادي نشان می H3و  H2در خصوص 

در محدوده همگن قرار  Hبا توجه به آنکه تمام مقادیر  ،سناریو

دارند، در حالاتی که بهترین الگـوي مکـانی در سـطح حوضـه     

 -هاي اقلیمـی، جغرافیـایی و جغرافیـایی   شود (گروهمشاهده می

و بیشـتر   H1آماري) مقدار اندازه همگنی تا حدودي در انـدازه  

  کنند.این نتیجه را تأیید می H3و  H2یر در مقاد

  

 w=PCAaveاساس  ها بردهی ویژگیب) وزن

شـود، بـا درنظـر    (الف) تا (د) مشـاهده مـی   3چنانچه در شکل

نگرفتن یک یا دو ایستگاه که از لحاظ مکـانی نـاجور بـه نظـر     

هـا در هـر   موقعیت قرارگیري ایستگاه رسند، در تمام نواحیمی

هاي مشخص شـده در منطقـه، از لحـاظ موقعیـت     یک از ناحیه

بندي رعایت شده و کـاملاً  جغرافیایی و الگوي مکانی در خوشه

است. در این سـناریو نیـز بهتـرین الگـوي مکـانی      قابل توجیه 

جغرافیایی  -ها اقلیمی(ث) شامل ویژگی 3بندي در شکل خوشه

آماري و شکل  -ها جغرافیایی(د) شامل ویژگی 3کل و سپس ش

ذکر اسـت کـه    شود. لازم بهها مشاهده می(الف) تمام ویژگی 3

تـوان الگـوي مکـانی نسـبتاً منظمـی را      در سایر نواحی نیز مـی 

حـاکی از   (PCAave)دهـی  تشخیص داد. نتایج این سناریو وزن
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  (ب)  (الف)

    
  (ت)  (پ)

    
  (ج)  (ث)

، پ) climها ویژگی گروهب) ، all attr هاویژگی گروهالف)  :برابر دهیسناریوي وزنساعته براي  24بندي حداکثر بارش . خوشه2شکل 

  و clim&statها ویژگی گروه، ج) clim&geoها ویژگی گروه، ث) statها ویژگی گروه، ت) geoها ویژگی گروه

  geo&statها ویژگی گروهد) 
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  (د)

  .2ادامه شکل 

  

    
  (ب)  (الف)

    
  (ت)  (پ)

ها ویژگی گروه، پ climها ویژگی گروهب) ، all attr هاویژگی گروهالف) : ave دهیسناریوي وزنساعته براي  24بندي حداکثر بارش خوشه .3شکل 

geo (ها ویژگی گروه، تstat (ها ویژگی گروه، ثclim&geo (ها ویژگی گروه، جclim&stat ها ویژگی گروهد)  وgeo&stat  
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  (ج)  (ث)

  
  (د)

  .3ادامه شکل 
  

بنـدي در  ها تا حدي توانسته است خوشـه دهی ویژگیوزنآن بود که 

تر و از پراکندگی و اطراف دریاچه را نسبت به سناریوي قبل یکپارچه

شود، ها در اطراف دریاچه بکاهد. چنانچه مشاهده مینظمی خوشهبی

عنـوان یـک عامـل طبیعـی توانسـته      ن سناریو دریاچه خـود بـه  در ای

هـاي شـرقی، غربـی،    هاي موجود در حوضـه را بـه ایسـتگاه   ایستگاه

هـا بـه   دهی ویژگـی . در این سناریو وزنکندشمالی و جنوبی تفکیک 

هـاي  نظمـی هـا و کـاهش بـی   وضوح موجب بهبود پراکندگی خوشه

  وضه شده است.الگوهاي مکانی در اطراف دریاچه در سطح ح

نیز  4ها در مقادیر اندازه همگنی در جدول تأثیر وزن ویژگی

نحوي کـه، کـاهش انـدازه همگنـی خـود      قابل مشاهده است به

هاي تشکیل شـده و تـأثیر مثبـت    دلیلی بر بهبود همگنی خوشه

اسـت.  هـا نسـبت بـه حالـت بـدون وزن      اعمال وزن بر ویژگی

نسـبت بـه سـناریوي     H شود که مقـادیر طورکلی مشاهده میبه

ویـژه در  بدون وزن قبلی کاهش نشان داده است. این نتیجـه بـه  

 هایی که الگـوي مکـانی بسـیار منسـجم و متراکمـی را در     گروه

اند (دسته اقلیمی، جغرافیـایی و دسـته   حوضه از خود نشان داده

داشـته اسـت.    Hآماري) تأثیر بیشـتري در کـاهش    -جغرافیایی

ویـژه در  بندي بهمی در این سناریو خوشههمچنین، در دسته اقلی

  تر شده است.جنوب و غرب حوضه منسجم

  

  w=PCAmaxج) براساس سناریو 

ــایج حاصــل از خوشــه  ــناریوي وزن نت ــن س ــدي در ای  دهــیبن

w=PCAmax (الف) تا (د) نشان داده شـده اسـت.    4 در شکل

ــی  ــاهده م ــه چنانچــه مش ــواحی خوش ــود، ن ــده در ش ــدي ش بن
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  ب)(  (الف)

    
  (ت)  (پ)

    
  (ج)  (ث)

  ،climها ویژگی گروهب) ، all attr هاویژگی گروهالف)  :gm دهیسناریوي وزنساعته براي  24بندي حداکثر بارش . خوشه4شکل 

  و clim&statها ویژگی گروه، ج) clim&geoها ویژگی گروه، ث) statها ویژگی گروه، ت) geoها ویژگی گروهپ) 

  )geo&statها (ویژگی گروهد) 
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  (د)

  .4ادامه شکل 

  

(الف)، (پ)، (ث)، (ج) و (د) الگوي مکانی بسیار  4هاي شکل

ها در هـر یـک از نـواحی در    خوبی، از لحاظ پراکندگی ایستگاه

(ب) کـه شـامل    4انـد. فقـط در شـکل    سطح حوضه نشان داده

ظم و ها چندان مـن است، الگوي مکانی ایستگاهها اقلیمی ویژگی

  رسد. یکپارچه به نظر نمی

) نشـان داد  w=PCAmaxنتایج حاصل از این سناریوي وزن (

ها در سـطح  بندي انجام شده در هر یک از دسته ویژگیکه خوشه

تر از دو سناریو تر و یکپارچهصورت محسوسی منسجمحوضه، به

هـا موجـب تفکیـک    بنـدي ایسـتگاه  است. همچنـین، ناحیـه  قبل 

هاي شـرقی، غربـی،   صورت ایستگاهسطح حوضه به ها درایستگاه

کـه، در دسـته   طـوري مرکزي و جنوب حوضـه شـده اسـت. بـه    

آماري در جنوب دریاچـه، جنـوب و مرکـز     - جغرافیایی - اقلیمی

افــزایش یکپــارچگی مکــانی  ،حوضــه شــمال و غــرب دریاچــه

شود. در دسته آمـاري  هاي تشکیل شده به وضوح دیده میخوشه

تـر  ها منسجمه و جنوب غربی دریاچه خوشهغرب و مرکز حوض

اند. بهبود و افزایش تراکم و با قدرت تفکیک بیشتري تشکیل شده

در سـطح حوضـه    هاي هر خوشهو انسجام الگوي مکانی ایستگاه

 - هاي اقلیمی، جغرافیایی و اقلیمیدر این سناریو، در دسته ویژگی

بـود، در ایـن    جغرافیایی که در سناریوهاي قبل نیز مشاهده شـده 

نیـز بـا    4سناریو بیشتر شده است. تا حدود زیادي نتایج جـدول  

این بهبود را نشان داده است. نکته مهم در ایـن   Hتوجه به مقادیر 

سناریو، افزایش چشمگیر نظم و یکپـارچگی در دسـته آمـاري و    

آمــاري اســت کــه در دو ســناریو قبــل مشــاهده نشــد،  - اقلیمــی

ها در سـطح حوضـه بـا یـک     کل خوشهکه با توجه به شطوريبه

انـد. ایـن نتیجـه نشـان     الگوي مکانی قابل تفکیک پراکنـده شـده  

طـور نسـبی بـا    تـوان بـه  دهد که با استفاده از این سناریو مـی می

بنـدي  دهی آنها، انتظار ناحیـه ها و وزنانتخاب هر دسته از ویژگی

 ـ   منظم و قابل قبولی را در سطح حوضه داشت. ا نتـایجی مشـابه ب

) مشاهده شد. آنها 14تحقیق حاضر در تحقیق فاضل و همکاران (

هاي سطح حوضه را به سه زیـر گـروه   در نتایج خودشان ایستگاه

ه بخشی از نتـایج حاصـل   جنوبی، غربی و مرکزي تقسیم کردند ک

  د.کنیق را تأیید میاز این تحق

  

  گیرينتیجه

سـته  بندي انجـام شـده در هـر یـک از سـه د     با توجه به خوشه

مشـاهده شـد کـه تعـداد چهـار خوشـه در        ،دهیسناریوي وزن

ها داراست. حوضه بیشترین فراوانی را در بین سایر تعداد خوشه

ها با فاصله گرفتن از دریاچه بـه سـه   نتایج نشان داد که ایستگاه

هاي جنوبی، شرقی و غربی تفکیـک  بخش اصلی شامل ایستگاه

مکانی نیـز مشـاهده شـد،    اند. چنانچه که در اشکال الگوي شده

عنوان یک عامـل تأثیرگـذار در مرکـز حوضـه     وجود دریاچه به

ها در اطـراف دریاچـه بـه چهـار     موجب شده است که ایستگاه
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بنـدي  هاي شمالی، جنوبی، غربی و شـرقی تقسـیم  دسته ایستگاه

ها بندي، نوع ویژگیشوند. نتایج حاکی از آن است که در خوشه

سـزایی را در  هاي متفاوت، نقش بـه گروهبندي آنها در و ترکیب

ها از لحاظ یکپارچگی و افزایش همگنی از لحـاظ  تشکیل ناحیه

دهـی  مکانی در پی خواهد داشـت. در هـر سـه سـناریوي وزن    

هاي جغرافیایی و ترکیب این دسته مشاهده شد که دسته ویژگی

توانند الگوهاي ها (آماري و اقلیمی) میها با سایر ویژگیویژگی

اي را در هـر خوشـه (ناحیـه) تشـکیل     مکانی منظم و یکپارچـه 

هــا در دهــی ویژگــیدهنــد. همچنــین مشــخص شــد کــه وزن

هـا و  توانـد تـا حـد زیـادي از میـزان نـاهمگنی      بندي میخوشه

و نیز در هـر   هاها در هر یک از خوشهایستگاه پراکندگی مکانی

یج نشان داد بکاهد. نتا ،کار برده شدهبه يهایک از دسته ویژگی

)، w=PCAaveدهـــی (کـــه بـــر اســـاس ســـناریوي دوم وزن

نسبت به سناریوي  ،اندهایی که در یک خوشه قرار گرفتهایستگاه

ــر وزن w)هــاي براب ) ــل ، الگــوي مکــانی همگــن1 ــر و قاب ت

ها با تفکیک بهتـري  اند و خوشهتري را از خود نشان دادهتوجیه

بنـدي در  د. همچنین، همین روند مشابه خوشـه شونمشاهده می

شــد. ) نیــز مشــاهده w=PCAmaxدهــی (ســناریوي ســوم وزن

عملکرد سناریوي دوم  ،دست آمدهکلی با توجه به نتایج بهطوربه

دهی در تفکیک حوضه از لحاظ الگوي مکانی بسیار و سوم وزن

بهتــر و چشــمگیرتر از ســناریوي اول بــوده اســت و عملکــرد  

رسد. این نظر میسوم نیز نسبتاً بهتر از سناریوي دوم به سناریوي

هـاي مناسـب   نتایج حاکی از آن است که با درنظر گـرفتن وزن 

بندي در منطقه مورد ها، بهبود نتایج ناحیهبراي هر یک از ویژگی

  .توان انتظار داشتمطالعه را می
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Abstract 

Regionalization is one of the useful tools for carrying out effective analyses in regions lacking data or with having only 
incomplete data. One of the regionalization methods widely used in the hydrological studies is the clustering approach. 
Moreover, another effective factor on clustering is the degree of importance and participation level for each of these 
attributes. In this study, it was tried to use a broad range of attributes to compare their performance in regionalization. 
Then, according to the importance and role of each attribute in regionalization, the appropriate weight for each of the 
attributes in each category was determined using the principal component analysis (PCA) method, and the effect of this 
weighting in forming the homogenous regions was investigated by the Ward's clustering method. In this regard, the 
maximum 24-hour rainfall data of 63 meteorological stations located in Urmia Lake Basin (ULB) was used in this study 
during a time period of 30 years (1979-2008). Furthermore, seven categories of attributes were defined in order to 
regionalize the rainfall. The results showed that by considering different attributes and combining them with each other, 
a different clustering is obtained in each category in terms of the number of clusters and stations. Among seven 
categories of attributes, it was found that the geographical and climatic-geographical categories of attributes showed a 
more appropriate clustering over the ULB. Additionally, the weighting of attributes could have more effect on 
improving homogeneity and forming the independent clusters in most cases in terms of the scattering of station and how 
to locate over the basin. 
 

 

 

Keywords: Principle component analysis, Urmia Lake basin, Ward’s clustering method, Attributes’ weighting 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
1. Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
2. Department of Rangeland and Watershed Management, College of Natural Resources, Isfahan University of 

Technology, Isfahan, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: z.dehghan@ag.iut.ac.ir 


	4-article A-10-3659-1-dehghan
	4-article A-10-3659-1-dehghan-ABS

