
Title 主成分分析とクラスター分析による中国東北地方の気候区分

Author(s) 趙, 煥宸; 加藤, 央之; 高橋, 英紀

Citation 北海道大学大学院環境科学研究科邦文紀要, 2, 33-45

Issue Date 1986-03-31

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/37071

Type departmental bulletin paper

File Information 2_33-45.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



33

No．2 33～45 1986。3月

主成分分析とクラスター分析による
　　　　中国東北地方の気候区分

　　　　　趙　　換　農

　　　中1載科学院長春地理脚F究所

　　　　　加　藤　央　之

電力中央研究所エネノレギー環境技術研究所

　　　　　高　橋　英　紀

　　北海道大学大学院環境科学研究魯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lはじめに

　　気候区分とは気候の特徴や気候を支配する要因に着了して地域区分をすることである。このことについて

は過去多くの研究者達がそれぞれ異なった目的と君門で区分をしてきた。それらの乎法には気象要素，あるい

はそれから導いた指標などの平均値を用いるものや地点闘の気象要素の地域柑関を取るものなど様々な工夫が

なされてきた。一方，1950年代単ぽに始まった主成分分析の気象学・気候学への応用は巌初は，気象現象の解

析の意味が強かったが1970年代になって気候区分へも利1三目されるようになった。　卜1本における気候区分への

主成分分揖の本絡的な応用は／」・島（1973＞のH本の東北地方の気候区分が最初である。その後，1朧上（1975）に

よる日本金域の夏季気温分布型の解析や，山崎（1977），糧原（1978＞の雨に関する解析などが続き，加藤（1983）

は，これにさらにクラスター分析の手法も坂り入れて北海道の気候区分を行った。

　　中圓に関しては主成分分析を気候区分に取り入れたのは越ら（1984）による中園東北地区の気温分布特性

の解析が殻初である。さらに，越（1985）はクラスター分析の手法も加えて同じ東北地区のi蜂水分布の解析を

行った。

　　本論文は，さらに一歩進めて中醗束北地区の気温と飾水螢の2つの気象要素を用い，主成分分析と，クラ

スター分析の両手法を使って瑚地区の気候区分を行ったものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　資料および解析方法

　a．資　　　料

　　本論文の分析に摺いたデータはFig．1に示す中圓東北地区35地点の気象官署における毎年1月から工2

月までの月平均気混と月降水量で，期間は1961年から1978年までの18年間である。なお，データは全地域，

全期閥の平均値からの偏差の形に変換して解析に用いた。

　b．主成分分析

　　主成分分析とは多変鑓：データの持つ情報彙をできるだけ失わずに小数の一一次結合された変堆に結合する分

析法である。

　　いま観測点数を／・，各測点の資料数を〃’，とすれば，〃’個（〃’くρ）の主成分Z（越1，2…〃∂は次のように

ρ個の特性鰹の工次結合式で表される。
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　　　　　　Figure　1．　　］しocation　of　the　ineteorological　observatories　and　stations．

　　　　　　　　　　　　　　　　z・二♂・・∬・仏・・瓢・＋…・一抜が勘　　　　　　　α）

　　　　ここで

　　　　　　　　　　Z1～Zη、：ノπ個の主成分

　　　　　　　　　　趣～物＝1ウ個の特性値

　　碗は囮の分散共分散から求められる閲有値為の糊有ベクトル成分でありJacob法で求めた。各主成分

の全変動に対する寄与率CDは（2）式で求めた。また，変最∠じと主成分Zとの相関係数に租当する囚子負荷量

は主悶子分析法で求めた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α・一・・…礁・・　　　　（・）

　c．クラスター分析

　　クラスター分析はデータを構成している個体（あるいは属性）をなんらかの基準によって分類する手法で

ある。分類の方法にはいくつかの方法があるが，ここでは，瓢つの群に含まれる額1体のユークリッド距離の

2乗の和の平均を群間の距離とする群平均法を用いた。認sがクラスター（ンの任意の個体ノ’とクラスターCσ
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の任意の男体5とのユーク穿ッド距離の2乗を表すものとするとき，⇔，C∬間の距離（または彊1丁度〉は（3＞式

で求められる。また，クラスターqrおよびCσが結禽されてCんとなったとき，他のクラスターGとの距離

は（4）式で求められる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　坊，一一ゑ一・ΣΣ、♂多、　　　　　（、）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π∫’ノ’9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7昌e‘ケ8∈（セ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ）髭戸亙D｝δ＋勉D銑　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アη‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノηこ

　d。解析の手順

　　まず前述の18年，35地点の気温および降ガ（量¢）データを主成分分析にかけ，得られた礪有ベター・ル成分

の分布パターンを気温は第4主成分まで，降水箆は第6主成分まで卜す。それぞれのパターンの成因あるいは

侍徴については，気lli酒己置，あるいはそれにともなう気流系から導いた越ら（！98・D，趙（1985）の解釈をそのま

ま用いた。

　　ついで，主因予分析法で求めた〃次（気温3次，降水量4次〉の【漏子負荷量を基にクラスター分析を行った。

なお，この角子負荷最は主成分と光の特性値との相関係数を示すものであるから，これをクラスター分析する

と言うことは，各主成分ごとに，地点のグルーピングを行うことになる。

　　最：後に，気温，降水量ともに3次までの隠子負荷燈を嫁いて，クラスター分析を行い気候区分へと結びつ

けた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3。　結果と考察

　a．気温変動の勢布特性

　　Table　1は月平均気温の雲三成分分析結果から，第4主成分までの圃剃直，寄与率，累積寄与率を示したも

のである。これにより，上位3主成分で金変動の85％以上を説明できることがわかる。また，この中から上

紘3日分について，それぞれ闘有ベクトルの分布図を作成した（Fig．2）。各成分ごとの特徴を以下に述べる。

簾1…熟成分は全変動の73，0％を説明する（Fig．2a）。符号は金東北的にll三の1明野琴で，極大域は，区内の爾北

部に位殿し，その中心は降乎倫貝爾高原（海1立繭一一帯）と，長春，ハルビンから莞1壌こ棄る一帯とに2分された

形になっている。最も低い値を示すのは遼東半島である。したがって，策1主成分は，金東北高瀬・金東北低

温型を示す主成分であるといえる。

　　第2主成分は金変動の11．4％を説明する（Fig．2b）。符暑は東北区の南部で正，東北区の北部で負と逆転

している点が特徴的である。泥負の境界線は，ほぼ北緯45度の緯線に沿っており，策1霊成分の極大域付近

を通っている。絶対値が最大となるのは地区の東北都の北部（呼四一響｝）と東南部（遼策半島の束蓄≦山地一帯）

であり，北著幣冷・北冷南暑型を示す雲三成分である。

　　第3主成分は金変動の4，0％を説明する（Fig．2c）。それは地区の東部と醐部の気拓t儒差を逆符号に導く

主成分であるため，策糟溝冷・束冷西著型を示した主成分であると需える。この主成分は北太平洋高気圧とイ

ンド低気圧，モンゴル高気圧とアリューシャン低圧部の位澱と密接な関係がある。

　b．降水変動の分布特性

　　各月の降水量について主成分分析の結果の第6主成分までをTable　2に示す。これによると第4主成分

までは，門門率も比較的に大きく，累積寄与率も，第4位までで全変動の約60％まで説明できる。また降水

現象の様に局地性の強い気候要素を対象とする揚舎には第5日分以下の成分についてあまり重要ではない。し

たがってここでは第4主成分までを取り扱うこととし，Fig．3に賜有ベクトルの分布図を示した。

　　第1主成分は全変動の33．0％を説明する（F19．3a）。符号は全東北的にII：1の古謡簿で，極火億は地区の策
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帯である。すなわち，第／主成分は全東北湿潤（多i翰・全東北乾燥（少爾）型を示すものであると雷える。こ

櫨北太平潮蒲1とイソ甑知三の1辮を受けるために躰に酬から吹き込んでくる繭颯が燧するこ

とと関連がある。
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Tab裏e　L　The　indic乏匙tive　values　of　the　pri且ciPal　comPonents　for

　　　　　　air　tenlperature

COI鷺ponent EigeHValue Coef．1）eter． Cum．　Coef．1）eter．

1st

2nd

3rd

4th

61．87

9．62

335

1．76

73．0

11．4

4．0

2．1

73．0

84．4

88．4

90．5

Table　2．　The　indicative　valtles　of　the　principal　comPone且ts　for

　　　　　　precipiセation

COInPon．ent Rigenvahle

1st

2nd

3rd

4th

5th

6th

Coef．　Deter． Cun、．　Coef．　i⊃leter．

5．77

1．96

1．42

1，30

0．70

0．59

33．0

11，2

8．1

7．4

4．0

3，4

33．0

44．2

52．3

59．7

63，7

67。1

　　第2主成分は全変動の1L2％を説明する（Fig．3b）。黒竜江省の小興忌詞山地を中心に，地区の北部では

蕉，遼東湾付近を中心として，遼蜜省の全域と吉林省の南端を含む地区の南部で負の値を示す。すなわち第

2主成分は北湿南乾・北乾南湿型の降水分布を示したものといえる。

　　第3主成分は金変動の8．1％を説明する（Fig．3c）。この成分は東西方向に広がりを持つ正および奥域が

交互に分布している。これは大，小興安嶺と畏白山山脈の地域と，東北平原地域とが乾湿逆の型になることを

褒わしている。これは明らかに地形性降下の影響を，ぼミしている。

　　第4主成分は全変動の7．4％を説明する（Flg．3d）。符矯が地区の菓部で：ll三，酋部で負と逆転している点

が特徴的である。すなわちこの成分は策湿瀟乾・葉乾湘湿型を示したものといえる。

　c．気温変動特性による気候譲分

　　気温変動による気候区分は，金変動の88．4％を説明する第3主成分までを使用した。気弱変動の特徴ごと

に劇物測点がまとめられて行く過程をFig．4のデンドログラムに示し，区分された結果をFig．5に示す。

ここで区分名に付けられたローマ数宇は第2主成分の符号により，大文宇の英字は第3主成分により区分した

もので，添え宇は細区分である。また，各区分における閣子負荷量の平均値，区分の範囲をまとめてTable　3

に示す。

　d．降水変動による気候区分

　　降水変動による気候区分は全変動の約60％を説明する第4盛三成分までで行った。降水変動の特微ごとに

条観測点がまとめられて行く過程をFig．6のデンドログラムに，まとめられた結果をFig．7に示す。ここ

で区分名に付けられたローマ数字は降水変動の第2主成分の山場により，大文字アルファベヅトは第3主成分

の符号により，小文字アルファベットは第4主成分の符号により区分したものである。添え字は細区分であ

る。また，各区分における1灘子負荷鍛の平均値をTable　4に示す。

　e．気温変動，降水変動による気候区分

　　気渥変動および降水変動の双方を考慮した気候区分は，気鋭，降水量ともに第3主成分までを使用した。
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　　　　　　　　　　F童gure　3．　　Eigenevectors　of　lnonthly　precipitations　for（a＞the丘rst，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b＞the　secon（＝1，　（c）the　thircl　and　（d）the　forth　princi．pal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　cOlnponents・

降水簸の第3主成分までは全変動の523％を説明する。

　　　また，気湿変動と降水変動の特徴ごとに各．観測点がまとめられて行く過程をF三g．8のデン｝ごμグラムに，

まとめられた結果をFig．9に示す。各区分における閃子負荷鐙の平均値をTable　5に示す。各区の範囲お

よび．気候の特微は以下に述べるごとくである。
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　　　　　　　　　　　　　　Code　Of　StQtion

Rgure　4，　The　clendlrogram　of　changing　l，atterns　of　monthly　l・、ean

　　　　　　alr　telnperature・

Tab玉e　3。 Factor　loadings　of　each　climatic　region　derivecl　fro燦ユ

changing　Patterns・f　m（）nthly　lnean　air　temperature

Climatic　Region

1：Al

IA2

1B
τ【B1

πB2

11A1

】IA2

1st

O，74

0．86

G．89

0．91

0，82

G9！

α79

Fact・r　Loacling

　　　2ncl

　　－0．58

　　－0．23

　　－G．29

　　　0．Ol

　　　O．37

　　　0．17

　　　0，40

3rd

一G，12

－G．28

　0．10

　0．27

　0．07

－0ユ7

－022

［1：Aa1区1本区は東北i也区の最北端に位澱する根河の地域である。冬挙に主としてモンゴル高気圧とアリ訊

一シャン低気圧の影響を受けて，北風と北繭風が卓越し，夏季に南西から近づく低気圧（インド低気圧とそれ

に由来する東北低気ll｛三）とオホーツク海付近の低気圧の影予響を受けるために，本区は気温の第2主成分の強い

負の相関と，第1主成分のやや高い正の相関を持つという特徴がある。また，降水の第2主成分ともやや強い

相関がある。

口Al〕a1大小興安嶺地域と松遼地域を含む地域である。モンゴル高気圧とアリューシャン低気圧，とくに夏
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E塞ure　5・

Tab藍e　4．

The　climatic　division‘lerived　from　the　cl・anging　patterns

of　monthly　mean　air　temperature．

Factor　loadlngs　of　each　climatic　region　derived　from

changing　Patterns　of　lnonthly　precipitat三〇n

C1三matic　Region

IBbl

lAal
IAa2

πAb1

豆Ab2

豆Ba

1st

　Factor　Loading

2nd　　　　　　　　3rd

一〇．24

　0．11

　0．08

　0．29

　0．01

－0．43

4th

G．38

0．52

0．56

0．63

0，72

0．55

　0，45

　0．46

　0．18

－0．03

－0．33

－0．36

一〇．25

　0．22

　0．52

－0．16

－0ユ2

　0．玉0
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Figure　6。　　The　ciencirogram　of　changing　patterns　of　monthly　precipitation．

季にオホーツク海付近にある低気rl：1の影響を受けるため気温の第1主成分と密に関係があり，降水の第1，第

2主成分との繧翻樹も高い。

［．［A．a21東北地区の爵卸雪部にある呼倫爾高腺区である。主として母ンゴル高気ll｛三と南酒から来るインド低気

川の影響を受けるために，気温の第1霊三成分と密に関係がある。

［］IAb1】置江平原と松花涯の渓谷一帯を含む地域である。主として北太平洋高気圧，アリューシャン低気脹

の影響を受けるため，気温の第1璽三成分と最も高いll三の相関があり，降水の第1主成分とも相関が密である。

随Ab2］長春台地と長唄由区…・帯を含む地域である。朝鮮半島の北と南の郡分で貸本海と1黄海に預1し，北太

平洋高気圧に近いため，台風の鮨響が及ぶことがある。

猟Babll地区酒部の啓蒙，照張地域一帯である。モンゴル高気rゼ1と幣踊からくるインド低気圧および東北

低気圧の影響を受けて，気温の第！爵三成分と強い相関がある。降水の第1主成分とかなり相関が高い。また，

策3主成分との相関が多の地区に比べ高いことも特徴の1つである。

臓Bab21遼寧省繭部の西遼河流域一・帯で，モンゴル高気圧とインド低気圧の影響を受ける。気混の第1主成

分との相関もかなり高いが，降水量の第1主成分との相関が最も高い。この地域の降水量は，主として南東季

節風に依存している。

［貰Bal遼東半島とその束部由地一帯。気温の第2霊三成分との正の相関と，降水量の第2主成分の負の相関が

高いが，これはこの気候区が地区の最南端にあり，気温，降水量ともに，南北偏差が，強く影響するためであ

る。また降水の第3主成分も負の相関が他i蒸二に比べ非常に大きいが，海に近い山需地帯を含んでいるためであ

る。また，台風の影響を最：も多く受ける地帯である。
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 Table

7.

5.

The climatic division of the changing pattern of monthly

preclp!tatlon.

Factor loadings of each climatic region derived from
 changing patterns of monthly precipitation and monthly

 mean alr temperature.

Climatic Region

   IAal
   IA ba

   IA a2

   aA bl
   lll A b2

   E B abl

   ff B ab2

   llBa

I

l
i

i
'

I

I
1

1
I
I
i

I
i
i
l
l

i
t.tttttttt.tt

lst

O.64

O.86

O.88

O.91

O,84

O.87

O.84

O.75

Air Temperature

  2nd

'- ,.,g ''

 -O.36

 -O.13

   O.Ol

   O.32

   O,24

   O.39

   O.44

 Factor Loading

 3rcl lst
'-O.16 O.12

 e.os o.43
-O.24 O.37
  O.27 O.57
  O.12 O.66
-O.21 e.57
-O.17 O.72
-e.06 O.55

Precipitation

   2nfi ""'

    O.33

    e.48

    O.29

    O.30

    o.e3

   -O.12

   -e.33

   -O.36

3rd

-O.15

-O.22

-O.25

 O.17

 O.04

 O.38

 o.el

-O.43



35

30

♂
’δ

’嘗

あ

　25
ち

曾

あ

20

15

血成分分析とクラスター分析による中腎東北地方の気候幾分 43

　む
ΩD

用

品

む

Q⊃

嵩

置
む

oo

寓

錯

く
q 蚤

く
自

魁

く
H

盤

く
回

冠

く
H

　　　　35　34　32　3で　30　29　27　25　19　23　20　18　　13　　員　　！7　　3　　7　　6　　2　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　Code　Of　StQtion

Fi暮ure　8φ　　〆rhe　denclrogranl　of　chang玉ng　Patterns　of　1110nthly　precip玉tatiQn

　　　　　　and　m・nthly　mean　temperature．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　ま　と　め

　　近年，気候区分への利用が行なわれるようになってきた主成分分析とクラスター分析の手法を用いて，中

国菓北地区の気候区分を行った。用いた資料は東北地区内35地ノ款，18年問の月平均気温と月降水董である。

　　得られた結果を取りまとめると以下のごとくである。

　　！）翁三成分分祈の結果は，気温変動の各主成分が次に示す分布パターンに対応する。

　　　第1湘三成分：全東北高漏t・全東北低温灘

　　　套移2主∫戎汐〉：　；1ヒ暑南冷・斗ヒ冷南暑型

　　　第3主成分：東磐西冷・東冷西繕型

　　2）岡じく降水量の場合には次をこ示す分布パターンに対応することがわかった。

　　　第1主成分1全東北湿潤・全東北乾燥型

　　　第2霊成分；北湿南乾・北乾南十型

　　　箆3主成分；山湿土乾型

　　　第4主成分：策湿白乾・東乾西湿型

　　3）気灘第3主成分まで，35観測地点の因予負荷量を用いてクラスタ～分析を行った結果，Fig．5に示

すごとくに，大興安手の中央部と長i知川艮北部を結ぶ線によって爾北に大きく2気候区に，さらに細かく7気

候区に区分された。

　　4）降水量についてはFig，7に示すごとく，気温の場舎と異なり，遼東半島と長白山山脈の南部を含ん
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FigUre　9． The　climatic　dlvislon　of　the　challglng　Patterns　of　Inonthly

precipitation　and　monthly　mean　a三r　temperature・

だ小さな地域と，残された中央翻分の広い地域の2気候区に，さらに細かく6気候区に区分された。

　　5＞気温と降水量による区分は両者とも第3主成分までを使用して行った。得られた結果はFig．9に示

すごとく，大区分は大興安嶺の中央榔から小興安嶺の南端を結ぶ線で2気候区に，さらに細かくは8気候区に

区分された。それぞれの気候区における，丁丁および降水変動の特徴は，Table　5に示した各区，各主成分ご

との因子負荷量の平均値で知ることができる。
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の感謝の意を褒します。
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                                     Abstract

    Huanchen Zhao (Changrhun I>i,stitttte o.f' (leogiziphs,, Academ-ia Sinica, C]hattgvhztn, China),

    Hisashi Kato (Eneigly aitd Etz･vtli'onmeid'al Labonitoibr, Central Reseaizrh Jl>istitt{te of'

    rclecti'ic ,l'bzver bidttstiD,, Ko"tae 201, tJkzPan>, Hidenori Takal]ashi (Giudt(ate SchooJ of'

    Eitwij-onntental Science, Ifokkaido U>ii'vei"sits,, Sampoi+o 060, JdPan), A CIimatic Division

    of Northeast China using Principal Component and Cluster Analyses･ Mem. Env.
    Sci. Hol<1<aido Univ. No. 2, 33-45, 1986.

   Climatic division of the Northeast China was trieci using the principal component (P.CJ

analysis and the cruster analysis of monthly mean air temperature and monthly precipitation at

35 meteorological observatories and $tations for 18 years (1961-1978>.

   1) The result of the P.C. analysis of month]y mean air temperature showed that the first

three principal components can explain more than 85% of total variance (Table 1), and each

component represents the distribution patterns of air temperature as ,foll,ows.

         Ist P.C.: "hot over the entire area" or "cool over the entire area"

         2ncl ?.C.: "hot in north and cool in south areas" or "cool in north and hot in south

                      ))                  areas
         3rci }).C.: "hot in east and cool in west areas" or "cool in east ancl hot in west areas"

   2) The result of the }'.C. analysi$ of nionthly precipitation showecl that the first four princi-

pal coinponents can explain about 60% of total variance'(Table 2), and each component represents

the clistribution patterns of precipitation as follows.

         Ist P.C.: "wet over entire area" or "clry over entire area"

         2nd P.C.: "wet in north and dry in south areas" o: "dry in north and wet in south

                      )l                  areas
         3rd P.C.: "wet in mountains ancl dry in plains"

         4th ?.C.: "wet in east and dry in west areas" or "clry in east and wet in west areas"

   3) 1!'hrougl} the cluster analysis of the flrst tliree ,factor loacling of air temperature, the

Northeast of China was clivided into twe first order climatic regions with the line drawn ,frem

the central part of the Daxinganling Mts. to the north part of Changbaishan Mts. (Fig. 5).

   4) The result of same analysis as air temperature for precipitation indicated that the North-

east was dividecl in two first order climatic regions, the one is relatively small area near the

Liaodao Peninsula ancl the other is the wicle area remained, and in six subregions (Fig. 7).

   5) The first three factor Ioadings of air temperature ancl precipitation were analyzed together

tising the cluster analysis. The results showecl that the Northea$t was divided into two first

orcler climatic regions with the line drawn from the central part of tl')e Daxinganling Mts. to the

southern end of the Xiaoxlnganllng Mts. and the eight subreglon$ <Flg. 9).


