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 مجله آمایش جغرافیایی فضا،

 پژوهشی دانشگاه گلستان - فصلنامه علمی

  1398سال نهم/ شماره مسلسل سی و یکم/ بهار 
  

   کاربردبربا استفاده از روشی نوین مبتنی  بندي بارش ایرانخوشه
  FCMفازي  بندي خوشه و SVDنگاشت 

  

 4زهره قاسمی ،3یداله یوسفی ،2جمال  قاسمی، *1اله روردههمت
  ه مازندراناریزي شهري دانشکده علوم انسانی و اجتماعی دانشگ گروه جغرافیا و برنامهاستادیار 1

  دانشگاه مازندرانگروه مهندسی برق،  فنی و مهندسی،استادیار گروه مهندسی برق دانشکده 2
  ه مازندراناریزي شهري دانشکده علوم انسانی و اجتماعی دانشگ گروه جغرافیا و برنامه استادیار3

  مازندرانرشد اقلیم شناسی شهري دانشگاه ا کارشناس4
 24/4/96 ؛ تاریخ پذیرش: 12/7/95تاریخ دریافت: 

  چکیده
هاي روزانه بارش، رطوبت نسبی و داده است.هاي مکانی آن شناخت تفاوت منظور بهبندي بارش ایران خوشه پژوهشاین هدف 

بـا  خـام هـاي دادهاز سازمان هواشناسی کشور اخذ شـد. ایـن  2013تا  1985زمانی  ةبازایستگاه کشور در  63دماي نقطه شبنم 
سـازي آمـادهخطی هاي غیرویژگی عنوان بهو  فشرده و کاهش بعد داده شد ، SVDبه مقادیر منفردتجزیه استفاده از روش نگاشت 

آورد کـه ایـن مقـادیر دسـتتواند مقادیر منفرد را بـهکند و میها را فشرده میصورت غیرخطی داده بهSVD  روش نگاشت .دشدن
 بزرگبا میزان  شامل روزهاي با بارش سنگینبارش ویژگی  9ها علاوه بر این ویژگی .همبستگی مستقیمی با اطلاعات موجود دارد

مسـاوي  تر بزرگ بارش متر، روزهاي بامیلی 20 مساوي تر بزرگبا میزان ، روزهاي با بارش خیلی سنگین متر میلی 10 مساوي تر
و تعداد روزهاي بارش  CDDمتوالی روزهاي تر تعداد  بزرگ ترین، CWDتعداد روزهاي خشک متوالی  رینت  بزرگمتر، میلی 25
هـاي خطـی و غیرخطـی بـه هـم در مرحله نهایی این ویژگی .روزانه استخراج شداز بارش  هاي خطیعنوان ویژگی هر فصل بهدر 

نواحی ساحلی خزر،  .دادخوشه بارشی را در ایران نشان  6نتایج این تحقیق بندي فازي وارد شدند. الحاق شده و به سیستم خوشه
وهسـتانی و نیمـه کوهسـتانی در کخشـک، نـواحی نـواحی نیمـه بسیارخشک مرکـزي،نواحی عمان، فارس و دریايسواحل خلیج

مطابقـت نشـان  عرض جغرافیایی، توپوگرافی ایران و دوري و نزدیکی از دریا و منـابع رطـوبتی باکه  گرفتند هاي مجزا قرار خوشه
حاکی از تفکیـک و جداسـازي قابـل قبـول  است انجام شدهکه تاکنون هاي دیگر روشبا بندي خوشه این . مقایسه نتایجهندد می

  شد.بامی آنو عوامل موثر بر  ها ایستگاهها با توجه به میزان بارش و خوشه ایستگاهها
  

  ایران هاي خطی و غیرخطی،ویژگی ،SVDبندي فازي، بارش، خوشه :ديکلی هاي هواژ
  

  1مقدمه
در ایران بـارش یکـی از متغیرهـاي اساسـی بـراي 

ي منـابع آب بـوده، امـا توزیـع ارزیابی مهیـایی بـالقوه
بـه همـین زمانی و مکانی آن بسـیار نـاموزون اسـت و 

ــت  ــت نیس ــور یکنواخ ــابع آب کش ــع من ــل توزی دلی
تعیـین الگــوي بـارش بــراي  ).81:1386 (مسـعودیان،

 هـاي مـرتبط بـا آبي فعالیتطراحی و مدیریت بهینه
نظیر تعیین مناطق مستعد براي کشت دیم، مطالعـات 

                                                             
   h.roradeh@umz.ac.ir نویسنده مسئول:*

ــابع آب و خــاك، فرســایش  هیــدرولوژي، مــدیریت من
  داري مهم است.آبخیز

ریـزي و مـدیریت هاي برنامـهاز راهیکی  :طرح مسئله
ست. از هادگینبتنی بر بارش، شناخت خصوصیات بارم

مکـانی  - ابزارهاي بسـیار مفیـد در فهـم نظـام زمـانی
در ایران بـارش بندي مبتنی بر بارش است. بارش، پهنه

هـاي آن در  از متوسط جهانی بسیار کمتر و ناهنجـاري
ـــت ـــزایش اس ـــال اف ـــاران،  ح ـــان و همک (کیاکیانی

بنـدي عناصـر آب و براي پهنه درمجموع. )175:1395
بارش تحقیقات بسـیاري صـورت گرفتـه  ویژه بههوایی 
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ــه از روش ــت ک ــردهاس ــره ب ــاگونی به ــاي گون ــد. ه ان
اقلیم  موردتوجهبندي اقلیمی از اوایل قرن بیستم  طبقه

سـه نـوع روش بـراي  تاکنوناست.  قرارگرفتهشناسان 
بندي تجربی، ژنتیک و طبقه، بندي عناصر اقلیمیطبقه

هـاي روش ازجملهاست.  شده گرفتهچندمتغیره به کار 
ــی  ــات اقلیم ــه در مطالع ــدمتغیره ک ــوردچن ــه م  توج

اي و هـاي تحلیـل خوشـهتـوان بـه روشمی قرارگرفت
  ) اشاره نمود.1تحلیل ممیزي (تابع تشخیص

ها براي شناسـایی نـواحی از نخستین کوشش یکی
ــران توســط  ــارش ای  )1998و همکــاران ( 2دومــروسب

با استفاده از تحلیـل مؤلفـه اصـلی و  صورت گرفت که
 ءایستگاه در ایـران سـه جـز 71اي، براي  تحلیل خوشه

 3سیبرت .شناسایی کردند رژیم بارش ماهانه 5اصلی و 
طـی در اتـریش را بارش  هاي داده  )2007و همکاران (

بـا اسـتفاده از روش تحلیـل  1993تا  1970هاي سال
هفت الگوي همدید و هفت ناحیـه بارشـی به اي خوشه

 )2012و همکـاران ( 4دیکبـاس. کردنـد بنـديتقسـیم
را در  (FCM5) ي فـازيبنددریک مطالعه، روش خوشه

ــه ــایی طبق ــارش و شناس ــري ب ــدي س ــابن ي گروهه
ــد ــتفاده نمودن ــن اس ــدرولوژیکی همگ ــگ و . هی میون

بــارش در  بینــی تغییــرات) بــا پــیش2016همکــاران (
بنـدي نـواحی  خوشـهبـه  شـیکاگوي اطراف ایستگاهها

در ایـران مطالعـات   .پرداختنـد ایسـتگاههااین  بارشی
 .صـورت گرفتـه اسـت بارش بندي پهنه برايمتعددي 

 در نظـر) نـواحی بارشـی ایـران را بـا 1374علیجانی (
اسـتفاده از روش  هاي مهم بارندگی و بـاگرفتن ویژگی

گروه ناحیه خـزر غربـی، ناحیـه خـزر  6در  سینوپتیک
شرقی، ناحیه کردسـتان، ناحیـه آذربایجـان و زاگـرس 
ــه خشــک  ــمالی و ناحی ــه خراســان ش ــلی، ناحی اص

پـژوه و دینبندي بارش ایران در پهنهنمود.  بندي طبقه
 ایسـتگاه 77 از متغیرهايبا استفاده  )1382همکاران (

به  ايها و تجزیه خوشهروش تجزیه به عاملبا  کشور را
همگن تقسـیم شش ناحیه همگـن و یـک ناحیـه غیـر

                                                             
1. Detection function 
2. Domroes 
3. Sibert 
4. Dikbas 
5. Fuzzy C-Means  

 قـرن نیمنقشه هم بارش ماهانه  588ردازش پ .اندکرده
نشـان ) 1384مسعودیان و عطـایی (اخیر ایران توسط 

دهد که پنج ناحیه بارشی با فصول تقریبا متمایز از می
این نواحی حداقل دو یکدیگر در ایران وجود دارد و در 

بـا  .است تفکیک  قابلحداکثر سه فصل بارشی  فصل و
بـا  و ایستگاه سینوپتیک 28استفاده از بارندگی سالانه 

اي و گشـتاورهاي مراتبـی تحلیـل خوشـهروش سلسله
منطقه بارشی همگـن در  هشت) 1386( مدرس ،خطی

 ةحــوزهــاي در حیطــه داده .را شناســایی نمــودایــران 
با انتخاب ) 1388محمودنژاد (عددي غیر منطق فازي و

 20بــیش از ي هاي هواشناســی بــا دوره آمــارهایســتگا
و منطق فازي،  آمار زمینهاي سال و با استفاده از شیوه

بنـدي  یمپهنـه تقسـ 12مناطق همگـن اقلیمـی را در 
ــا اســتفاده از هشــت  )1389اشــرفی ( .نمــوده اســت ب

اي و خوشـهگیري از روش تحلیـل بارش و بهره ویژگی
بنـدي غـرب ایـران را پهنـهتحلیل ممیزي بارش شمال

حاکی از وجـود چهـار  آمده دست بهنموده است و نتایج 
بــراي . اســت موردمطالعــه هًناحیــه بارشــی در محــدود

 محمــدي صــمدي و بنــدي بــارش پــاییزه ایــران پهنــه
 از روش توابع متعامد تجربی بهـره گرفتنـد و  )1389(

تفکیـک مطلـوب نـواحی بارشـی نتایج حاصـل بیـانگر 
 نـادي و .است هامتناسب با شرایط اقلیمی حاکم بر آن

به منظور تفکیـک الگوهـاي بـارش در  )1392( خلیلی
بــه متغیرهــاي  ایــران پــس از امتیــازدهی عــاملی

بندي امتیازات عاملی بـا الگـوریتم ، به گروهشده انتخاب
مراتبـی پرداختنـد و شـش ناحیـه بندي سلسـلهخوشه

شناسـایی  براي  .ي کشور حاصل شدبارشی در گستره
محمـودي و  رژیم بارشی استان کردسـتان بندي پهنهو 

ــانی ــاي دادهاز ) 1393( علیج ــه ه ــتگاه 83 ماهان  ایس
و  سـنجی بهـره بردنـدباران و شناسیاقلیم سینوپتیک،

اي و اطلاعـات این منطقه را با استفاده از تحلیل خوشه
بر اساس ایـن روش دو  نمودند. بنديبارش ماهانه پهنه

رژیم بارشی متفاوت با عناوین رژیم بارشی زمسـتانه و 
ــتانه ــی زمس ــم بارش ــاره  -رژی ــک قابلبه ــود تفکی . ب

در بررسی و تحلیـل  )1393( شیرزادخورشیددوست و 
اي هاي ناحیه شمال ایران از روش تحلیل خوشـهبارش

داد اند و نتـایج نشـان و تجزیه تابع تشخیص بهره برده
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توان چهار خوشـه عمـده می موردمطالعهکه در منطقه 
بـه  )1393( گلدوسـت فر وبارشی را ترسیم نمود. نظم

غـرب ایـران بـا شـمال و شـمال هـوايوبندي آبپهنه
و  اي پرداختنداستفاده از تحلیل عاملی و تحلیل خوشه

غـرب ایـران ناحیه اقلیمی در بخش شمال و شمال 10
در مطالعه موردي حوضـه کاکاشـرف  .شناسایی گردید

بندي خطـر به پهنه) 1394( سوري بهاروند وخرم آباد 
بـا اسـتفاده از روش منطـق فـازي و مـدل  لغزش زمین

) بـه 1395طاهایی و همکاران ( .تراکم سطح پرداختند
سنگین غـرب و  هاي فوق بررسی الگوهاي همدید بارش

و خیز دریاچـه ارومیـه پرداختنـد آبجنوب غرب حوض 
بــا اســتفاده از تکنیـــک آمــاري تحلیــل عـــاملی و 

 بندي بندي به روش وارد الگوهاي همدید خوشه خوشه

  شدند.
بنـدي پهنه برايبا توجه به مطالعات صورت گرفته 

توان دریافت اکثر این مطالعات بندي بارش میو خوشه
 جملـه ازهاي تقریبا مشابه و یکسان با استفاده از روش

توابع متعامد تجربـی،  اي،تحلیل خوشه تحلیل ممیزي،
و این مسـئله،  اند شده انجام استفاده از فواصل اقلیدسی

را در این زمینـه استفاده از یک روش جدید و متناسب 
نماید. به این منظـور توجه می درخوربندي براي خوشه
گیري از روشـی نـوین و البتـه بهره هدف بااین تحقیق 

تجزیـه بـه مقـادیر منفـرد  روش با بخش نتیجهو  مؤثر
بنـدي سازي متغیرها براي انجـام خوشـهاقدام به آماده

کارایی و یا عدم کارایی این روش  ؛ وفازي خواهد نمود
که آیـا  سؤالقرار خواهد گرفت و پاسخ این  موردبحث

بنــدي فــازي روش و انجــام خوشــه 1SVDاســتفاده از 
  مناسبی بوده یا نه مشخص خواهد شد.

  
  ظريو مبانی ن دیدگاههامفاهیم، 

مبتنـی بـر اسـتفاده از نگاشـت  که این تحقیقدر 
فـازي  بندي خوشـه) و SVDمنفـرد (تجزیه به مقادیر 

از سـه  هـاي غیرخطـیاست بعـد از اسـتخراج ویژگـی
 توسط ویژگی بارش، رطوبت نسبی و دماي نقطه شبنم

)SVD (مـوردنظر هاي بارشـی شاخص افزودن سپس و

                                                             
1. Singular value decomposition 

انجـام بندي شوند، خوشهخطی محسوب می ویژگی که
  خواهد شد.

افزایش روزافزون مشاهدات  :FCMبندي فازي خوشه
اقلیمی، ظهور کامپیوترهاي پیشـرفته و تغییـر نگـرش 

هاي طبیعی اقلیمی موجب گردیده که نسبت به پدیده
متغیره مورد اسـتقبال اقلـیم بندي چندهاي طبقهروش

هـاي اي یکی از روشخوشهشناسان قرار گیرد. تحلیل 
هـاي علمـی اسـت آماري پرکاربرد در بسیاري از شاخه

هـایی تـرین روش و یکـی از مهم )1387:43 (کلانتري،
تحلیل  و  طور گسترده و فزاینده براي تجزیه است که به

ـــیداده ـــتفاده م ـــد متغیـــره اس ـــاي چن شـــود ه
دلیـل پیـدا  اي بـهتحلیل خوشه .)2،2006:15(کترینگ

هـا مفیـد و ي واقعی و نیـز کـاهش دادهها گروهکردن 
تحلیـل  هـدف پایـه ).1944 ،3ارزشمند اسـت (مـانلی

تواننـد ي طبیعی است، که مـیها گروهاي یافتن خوشه
(چتفیلـد و  شامل تمامی یا برخی افـراد نمونـه باشـند

بنـدي فـازي ها و خوشـهروش سامانه ).1992 ،4کولینز
هایی است کـه  هاي نو در شناخت پدیدهاز تکنیک یکی

هاي میـزان با تاکید بر بیان متغیرهاي زبانی و شاخص
درجه عضویت اعضا، میانگین و عـرض همپوشـانی بـه 

گیرد. هدف اصلی کمک قوانین استنتاج فازي انجام می
این سامانه که بر پایه نقش تمامی اجزاي یک سیسـتم 

گیري یـک پدیـده اسـتوار اسـت، نشـان دادن در شکل
جداســازي  خاکســتري در خصــوص مرزهــا در فضــاي
  .استجوامع از یکدیگر 

ــور از ــه منظ ــازيروش خوش ــدي ف ) FCM( بن
ــه ــاي{اي از دادهمجموع ــرار x1,….,xnه ــدنظر ق } م

ها به بندي دادهبندي فازي دسته گیرد. هدف خوشه می
صـــورت مـــاتریس  خوشـــه اســـت کـــه به Cتعـــداد 

  nCU ik . ؛ و در آن 1شده اسـت (رابطـه   بیان(
ik  درجه عضویت و تعلق دادهK ي ام به خوشهC  ام

  گردد: صورت زیر مدل می ) که به2است (رابطه 
)1(  0 ik  1  

                                                             
2. Kettenring 
3. Manly 
4. Chatfield  & Collins 
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 اسـتها تعداد داده kها و تعداد خوشه iکه در آن 
تـوان نشـان داد کـه بـا ). از طرف دیگـر مـی3رابطه (

هـاي موجـود در هـر  کمینه کردن تابع هدف زیر، داده
هـاي دیگـر هاي موجود در خوشهخوشه نسبت به داده

  از شباهت بیشتر برخوردار خواهند بود.
)3(      2

1 1

n c
m

ik k i
k i

J p x V
 

    
کـه  اسـت تر از یـک عددي بزرگ mدر این رابطه  

بــردار kx کنــدمیــزان درجــه عضــویت را کنتــرل مــی

ام و  iمرکز خوشه  iها، داده
2

ik vx 
نیز فاصـله  

  .ها استهاي و مراکز خوشهاقلیدسی بین بردار داده
امـروزه  :SVD نگاشت تجزیه بـه مقـادیر منفـرد   

اي در فرآینـدهاي جایگاه ویـژهها و جبر خطی ماتریس
عنوان ابــزاري  هـا بـهعلمـی و تحقیقـاتی یافتـه و از آن

ــاه  ــده و گ جهــت تســهیل و تســریع محاســبات پیچی
هـا و شود. از مزایاي دیگر مـاتریسسنگین استفاده می

جبر ماتریسی، امکان سازگاري و سهولت ارتباط آن بـا 
هــاي خصــوص محــیطفــزاري و بــهاهــاي نــرممحــیط

 رشـد بـر دلیلـی نویسی بـوده و همـین امـر نیـز مهبرنا
 روش اسـت. شـده کاربردي و جالب ابزار این از استفاده
پـردازش  در متفـاوت هـايشـکل به 1اصلی جزء تبدیل

آن  از مطلـوبی نتـایج و کاررفتـه بهمختلـف  هـاي داده
 ).1987 ماك، و همون ؛1985 (جونز، است شده حاصل
SVD دیگـري دیـدگاه از را اصـلی جـزء تبـدیل روش 

 در ) و1988 ،2آلــریچ و يکنــد (فریــرمــی بررســی
 اسـت قدرتمنـدي بسـیار ابـزار ماتریسـی محاسـبات

 و 1977 ،4وهانـت آنـدرو :2005 ،3زانت و (ریچاردسون
 روش این از پژوهش این در ).2000 ،5همکاران و آستر

اطلاعات خام و استخراج ویژگـی  سازي فشرده منظور به
 صــورت بهSVD روش نگاشــت .اســت شــده  اســتفاده

توانـد مقـادیر کند و مـیها را فشرده میغیرخطی داده

                                                             
1. Principal component  transformation 
2. Freire and Ulrych, 
3. Richardson and Zandt 
4. Andrews and Hunt 
5. Aster and etal  

آورد کــه ایـن مقــادیر همبســتگی  دسـت بــهمنفـرد را 
هرچـه اطلاعـات  ومستقیمی با اطلاعات موجـود دارد 

تر بوده و در یک راستا باشد این مقادیر منفرد همبسته
و هرچه اطلاعات در فضـاي بیـان  خواهند بودتر بزرگ

-تر باشند این مقادیر کوچکتر و پراکندهمسئله متفرق
ــی ــر م ــاست ــن اس ــر ای ــوند و ب ــرد  ،ش ــادیر منف مق
هاي مناسبی به ویژگی عنوان بهتوانند می شده استخراج

  روند.کار 
SVD  ماتریسE توان با ابعاد را میnm 

 Vو  ∑ ،Uبه سه ماتریس  Eماتریس  تجزیه صورت به
  داد: ) نشان4رابطه (

)4(  
T
nnnmmmnm VUE  

  
 ∑هـایی متعامـد بـوده و ماتریس Vو U  ماتریس

nmماتریسی قطري با ابعاد    است که عناصر قطـر
 کـه نحوي به ،باشـند) مـیơ( منفرداصلی شامل مقادیر 

 ∑طور نزولی روي قطـر اصـلی مـاتریس این مقادیر به
  ):5رابطه اند ( گرفته قرار
)5(  02,21,1  nn   

U ماتریس ∑   ،ماتریس بردارهاي ویژه سمت چپ
اتریس بردارهاي ویژه سـمت م Vمقادیر ویژه قطري و 

  باشند. راست می
  

  روش تحقیق
 ،روزانه بـارشهاي خام دادهبراي انجام این تحقیق 

 63تعـداد دماي نقطـه شـبنم و رطوبـت نسـبی بـراي 
آماري  پتیک و کلیماتولوژي با طول دورهایستگاه سینو

 ،انـدکه در کل کشور پراکنده )1985-2013( سال 29
هـاي مفقـود کـه . داده)1شـکل ( اسـت شـده  استفاده

شـد، بـا درصد بسیار کمـی از اطلاعـات را شـامل مـی
ي مجـاور هـا ایسـتگاه اطلاعات رگرسیون بااستفاده از 

  بازسازي گردید.
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  مطالعه موردپراکندگی نقاط ایستگاهی در محدوده  :1شکل 

  

ــایی از ــال آنج ــه در س ــر دادهک ــاي اخی ــاي ه ه
طور عمـده بـا  مـدت و بـه طولانیصـورت  هواشناسی به

رسـد شوند به نظر میداري میروش دستی ثبت و نگه
 هـا قطعـی و دقیـق نباشـند یـا بـهکه بخشـی از داده

اصطلاح عدم قطعیت بالایی داشته باشند. با توجـه بـه  
) Crisp( هاي صلب جاي استفاده از روش این موضوع به

ــه ــدي دادهدر خوش ــتفاده ابن ــی، اس ــاي هواشناس ز ه
سازي عدم قطعیت را داشته  هایی که قابلیت مدل روش

  .بهتري شوند سازي مدلتواند منجر به باشند، می
سازي عدم  هایی که در مدلترین روش یکی از مهم

هـاي فـازي گیـرد، روشقرار مـی مورداستفادهقطعیت 
اولین  هاي فازي و منطق فازي را. تئوري مجموعهاست
هـاي مجموعـه"بـا عنـوان اي رسـاله در زادهلطفـیبار 

. معرفی نمود 1965در سال  "اطلاعات و کنترل -فازي
بنـدي از منظور خوشـه درگذر تاریخ افـراد بسـیاري بـه

و غیـره اسـتفاده  k-means ماننـدهاي مختلفـی روش
کنند ها عدم قطعیت را مدل نمیاند که این روشکرده

بنـدي فـازي در هایی مثـل خوشـهروش هک  درصورتی
گذاري هاي غیرقطعی پایهبندي دادهخوشه باهدفاصل 
بنـدي ارائه یک تقسیم منظور بهاند. در این تحقیق شده

 .اسـتفازي استفاده شـده بنديتر از روش خوشهدقیق
هـاي خـام اولیـه را توان دادهبندي میدر فرایند خوشه

حجم هاي مناسبی که بتوانند با  پردازش نمود و ویژگی
کم بخش بیشتري از اطلاعات را در خود جـاي دهنـد 

هــاي مختلفــی بــراي اســتخراج اســتخراج نمــود. روش
هـاي شناسـایی الگـو هـاي مناسـب در سیسـتمویژگی

هــاي مهــم بــراي اســتخراج  وجــود دارد. یکــی از روش
. بـه نظـر اسـتهـا ویژگی، استفاده از مقادیر ویژه داده

ــی ــل م ــدي مث ــزار قدرتمن ــد اب ــ SVDرس  منظور هب
، با از دسـت ها ویژگیاطلاعات و استخراج  سازي فشرده

قرار گیرد.  مورداستفادهتواند دادن حداقل اطلاعات می
بـراي  هـا دادهمـدیریت بهتـر  منظور بهدر این پژوهش 

، با ارائه این تکنیـک جدیـد، مقـادیر ویـژه بندي خوشه
  .شود میمناسبی استخراج 

  

 
  بندي فازيسازي اطلاعات و خوشهساختار پیشنهادي از مراحل آماده :2 شکل

  
  ارائـه) 2(شکل  که در بر اساس ساختار پیشنهادي

مرحلـه خـام  هـاي داده آوري جمـعبعـد از اسـت  شده
 نیاز موردهاي گیرد تا ماتریسمیپردازش صورت پیش

در مرحله بعـد  ها و استخراج ویژگی SVDبراي گرفتن 
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هـاي بـا تعـداد کمتـر و ویژگـی درواقـعآماده گردد و 
در مرحلــه تــر تبـین کننــده اطلاعـات باشــند. هفشـرد
پردازش براي هر ایستگاه و براي هرماه به ازاي هر  پیش

 به دسـتدر پژوهش یک ماتریس  مورداستفادهویژگی 
  .)6رابطه ( آیدمی
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11,21,1

  
  

 mســال،  بیــانگر y=1985:2013 مــاتریسایــن  در
 تعـدادn=29  و نظـر مـوردتعـداد روزهـاي مـاه  بیانگر
 i=1:63. هسـت مطالعـه مـوردهـاي دوره آمـاري  سال

تعـداد  k=1:3و  ماههـاتعـداد  j=1:12تعداد ایسـتگاه، 

 )بارش، رطوبت نسـبی، دمـاي نقطـه شـبنمها ( ویژگی
ویژگی موجود،  3ماه و  12با توجه به تعداد  باشند.می

شود که ماتریس ساخته می 36براي هر ایستگاه تعداد 
وارد خواهند شـد. از مـاتریس  SVDها به این ماتریس

ــت به ــین ویژگــیگرفتــه و  SVD آمده دس هــاي از ب
 عنوان بـهو اولـین ویژگـی  بـزرگ تـرین شده  استخراج

بـزرگ گـردد کـه بـه آن انتخاب مـی غیرخطی ویژگی
 گویند می) Large Singular Value(مقدار منفرد  ترین

توان تعداد مقادیر منفرد را بـیش از . البته می)3شکل (
یک در نظر گرفت و اگـر دو عـدد بـزرگ اول انتخـاب 

wkحاصل  شود.گفته می بزرگ ترینشود دو عدد 
jiF
,

 
  دهد.بعد ویژگی را نشان می Wخواهد بود که در آن 

  

 
  بندي ها و خوشههاي غیرخطی از دادهمراحل استخراج ویژگی :3 شکل

  
اصلی صورت گرفته بـراي  مؤلفهبا توجه به تحلیل 

عـدد  1و براي هر ایستگاه و به ازاي هر ویژگـی  هرماه
هـا و همـه ویژگـی هرماهخواهد آمد که براي  به دست

 FCMبنـدي فـازي یک ماتریس وارد خوشـه صورت به
زیـر  صـورت به) LSVخواهند شد. ماتریس حاصـل از (

  خواهد بود:
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مـاتریسایـن در  j=1:12

) یـک مـاتریس 7( دهد. مـاتریسنشان می را ها ویژگی
شـود. در عدد را شامل می 36 مجموعاست که  12*3

و اعـداد  بندي یک ماتریس ایجـاد نمـودهمرحله خوشه
حاصل از قسمت قبل براي هر ایسـتگاه در یـک سـطر 

شود. به عبارتی سطر اول ماتریس مربوط بـه آورده می
ایستگاه اول و سطرهاي بعدي آن نیز به همین ترتیـب 

ــاتریس  .باشــدي بعــدي مــیایســتگاههامربــوط بــه  م
  ):8رابطه بود ( به شکل زیر خواهد موردنظر
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,12,11,1









  
هـا بـراي هـر تعداد کل ویژگـی pماتریس،  این در

بعـد از  دهـد.شماره ایستگاه را نشان مـی wایستگاه و 
ــی ــتخراج ویژگ ــد، اس ــه بع ــی، در مرحل ــاي غیرخط ه

ــهمش ــوردنظر (هــاي بارشــی خص کــه  )1جــدول م
شـوند، در قالـب یـک هاي خطی محسـوب مـی ویژگی

  شود.) آماده می9رابطه جدید (یس ماتر
  

)9(  
9639,632,631,63

9,12,11,1
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نیـز  9و  ایسـتگاههاتعـداد  63 ماتریس نیزاین در 
هـاي بارشـی هاي خطی یا همان مشخصهتعداد ویژگی

مـاتریس  درنهایـت .)1جـدول اسـت ( شـده  اسـتخراج
هـاي ) بـه مـاتریس ویژگـی9هاي خطی (رابطه ویژگی

این مـاتریس  درواقع) الحاق شده و 8(رابطه  غیرخطی
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این  شود وتبدیل می 63×45به یک ماتریس  63×36
رابطـه شـد (بنـدي خواهـد ماتریس وارد مرحله خوشه

10.(  
)10(  

456345,632,631,63

45,12,11,1
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  شده از بارش روزانه هاي بارش استخراج شاخص :1جدول 
 علامت شاخص  شاخص ردیف

 R10mm  سنگین بارش با روزهاي 1
 R20mm  سنگین خیلی بارش با روزهاي 2
 R25mm  مترمیلی 25از  بیشتر بارش با روزهاي 3
 CDD  متوالی خشک بزرگ ترین تعداد روزهاي 4
 CWD  متوالی تر بزرگ ترین تعداد روزهاي 5
 RD1  تعداد روزهاي بارش در فصل زمستان 6
 RD2  تعداد روزهاي بارش در فصل بهار 7
 RD3  تعداد روزهاي بارش در فصل تابستان 8
 RD4  بارش در فصل پاییزتعداد روزهاي  9

 

 بحث اصلی
با توجه به مراحل صورت گرفته بـر روي اطلاعـات 

 بنـدي فـازي،خوشه درنهایتو  خام و استخراج ویژگی
بندي نتایج خوشه خوشه تقسیم شدند. 6به  ایستگاهها

حاکی از آن است که وضعیت بارش در ایـران از تنـوع 
 کـه طوري بـهزمانی و مکـانی بـالایی برخـوردار اسـت 

ها و نواحی مرکـزي نواحی ساحلی خزر بیشترین بارش
کننـد. هـا را دریافـت مـیو کویري نیز کمترین بـارش

ي واقع در نواحی کوهستانی و مرتفع نیز بـه ایستگاهها
هاي ی به منابع رطوبتی از بارشنسبت ارتفاع و دسترس

. وسـعت بیشـتري از کشـور از برنـدمتفاوتی بهره مـی
بارندگی کم و مسـاحت بسـیار محـدودي از بارنـدگی 

 البتـه .)4(شـکل  بسیار خـوب و مناسـبی برخوردارنـد
و  ها خوشــههـا بـه مقـادیر ویـژه بـراي تحلیـل خوشـه

نیـز بایـد  مورداسـتفادههـاي بـارش همچنین شاخص
توجه نمود. مقادیر حاصل از نگاشت تجزیه بـه مقـادیر 
ــا اطلاعــاتی کــه  ــرد، همبســتگی مســتقیمی ب منف

گیرد دارد و هرچـه ایـن اطلاعـات قرار می موردبررسی
همبستگی بیشتري را باهم نشان بدهند مقادیر منفـرد 

را نشان خواهنـد داد و بـه  تري بزرگحاصل، نیز اعداد 
تـر باشـند ایـن اعـداد ات پراکنـدهکـه اطلاعـ هراندازه
 ییایسـتگاهها نهایت درو کمتر خواهند بود.  تر کوچک

 قرارگرفتـههاي یکسانی دارند در یک خوشه که ویژگی
 ایسـتگاههانیـز نماینـده  شـده استخراجو مقادیر ویـژه 

  باشد. می
ـــارش ســـالانه کـــل  ـــانگین ب در خوشـــه اول می

بـارش سـالانه . استمتر میلی 287 خوشه يایستگاهها
، بجنورد، زنجان، خوي و آباد پارساردبیل،  يایستگاهها

ي قـزوین، ایسـتگاههامتـر و میلـی 300جلفا کمتـر از 
 باشـدمیمتر میلی 300ارومیه، ماکو و قوچان بیشتر از 

بــارش میـانگین ایــن خوشـه از میــانگین  درمجمـوع و
متـر میلـی 250بارش سالانه کل کشور کـه در حـدود 

بجنـورد و ي ایسـتگاهها جز بهاست، کمی بیشتر است. 
 ایستگاههاهستند سایر  قوچان که در شرق کشور واقع

غـرب کشـور شـمال کوهستانی غـرب ودر مناطق نیمه
و  هـواي سـرد و کوهسـتانی دارنـدوقرار دارند کـه آب

در فصـل زمسـتان رخ  ایسـتگاههابیشترین بارش این 
 .باشـدفصل ناحیه مـی ترینباران کمدهد و تابستان می

ــا تقســیم بنــدي صــورت گرفتــه توســط در مقایســه ب
توان گفت این خوشه با ناحیه آذربایجان و علیجانی می

متـر میلـی 313زاگرس بـا میـانگین بارنـدگی سـالانه 
در این ناحیه بیشتر بارندگی که دهد مطابقت نشان می

بـارد و تابسـتان در اکثـر نقـاط سالانه در زمستان مـی
ناحیه خشک است. با توجـه بـه نمـودار مقـادیر ویـژه 
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توان دریافت بیشتر بارندگی این خوشـه خوشه اول می
گــرس و آذربایجــان در زمســتان رخ هماننــد ناحیــه زا

دهد. در این پژوهش علاوه بر بارش میزان رطوبـت  می
ي بنددر خوشه میزان یکنسبی و دماي نقطه شبنم به 

و این خـود باعـث تفـاوتی در نـوع  اند شده دادهدخالت 
 شـده انجامبنـدي بندي صورت گرفتـه بـا ناحیـهخوشه

مقادیر ویژه شهرهاي  توجه به باشد.توسط علیجانی می
 بـزرگ تـریناین خوشـه  در دهدنشان می خوشه اول

 است 96,75مقدار منفرد مربوط به شهر جلفا با مقدار 
 دهنده نشانکه در ماه می (اردیبهشت) قرار دارد و این 

همبستگی بیشتر اطلاعات بارش در این ماه نسبت بـه 
مقـدار منفـرد شـهر  بـزرگ تـرین. استي دیگر ماهها

قـرار گرفتـه  17/81ارومیه نیز در ماه می و بـا مقـدار 
تـا  0است. نوسان مقادیر منفـرد در ایـن خوشـه بـین 

هــاي زدیــک بــودن ویژگــیدهــد. نرا نشــان مــی 100
 يماههـاهـا در شهرهاي این خوشه و شباهت روند آن

 توان از روي ایـن نمـودار دریافـت نمـودمختلف را می
  .)5(شکل 

دور از  طورکلی بـه ي واقع در خوشه دومایستگاهها
له را ارتفاعات بزرگ و مهم ایران قرار دارند و این مسـئ

بودن بـارش سـالانه اکثـر توان عاملی مهم در کمترمی
ي اطــراف ایســتگاههانســبت بــه  ایســتگاههاایــن 
البرز و زاگرس دانست. البته سایر عوامل  يکوهها رشته

دوري و نزدیکـی بـه منـابع رطـوبتی و عـرض  ازجمله
ي ایسـتگاههاد نادیده گرفتـه شـود. جغرافیایی نیز نبای

سلیمان و شیراز در ایـن گـروه بـارش بیشـتر از مسجد
دهند که از میـزان میـانگین متر را نشان میمیلی 300

این خوشه بیشتر است که به دلیل نزدیکـی بـه منـابع 
 يکوههـاو قرار گرفتن در نزدیکی  فارس خلیجرطوبتی 
ي واقـع در ایـن ایستگاهها مجموع در. باشد می زاگرس
هـاي رطـوبتی و بارشـی بـه ویژگـی بـر اسـاسخوشه 

سـالانه کـل یکدیگر شباهت دارنـد و میـانگین بـارش 
با توجه به مقادیر ویـژه  باشد.متر میمیلی 200خوشه 

مقـدار  بـزرگ تـرینشـود کـه خوشه دوم مشاهده می
اختصاص دارد  214,85فسا با مقدار  هایستگامنفرد به 

و نشان از همبستگی بالاي اطلاعات بارش و عدم تفرق 
و پراکندگی اطلاعات بارشی ایـن ایسـتگاه نسـبت بـه 

. در ایـن نمـودار اسـتیگر در ایـن مـاه ي دایستگاهها
ي ژوئـن، جـولاي، ماههامقادیر منفرد در  کوچک ترین

شـود کـه مـاه سـپتامبر آگوست و سپتامبر دیـده مـی
خوشـه دوم دهـد. در مقادیر را نشان مـی کوچک ترین

دیگـر هـم  يماههامیانی بسیار شبیه به هم و  يماهها
نشـان  قبـولی را دارنـد. ایـن امـرقابـل  نسـبتاًشباهت 

را  ها خوشـهایـن  هـاي دادهدهد کـه مقـادیر ویـژه  می
در  SVDبودن مقادیر  تر بزرگ. اند کردهتبیین  خوبی به

ها نیز در که بیشترین بارش  استبیانگر این امر  هرماه
بـین در این خوشـه  SVDمقادیر  است. داده رخآن ماه 

 اول بـازه  خوشهشود و نسبت به را شامل می 200تا  0
ي این ها ایستگاهترین مقادیر ویژه  بیشتري دارد. پایین

ي ژوئن، جـولاي، آگوسـت و سـپتامبر ماههاخوشه در 
بـارش کمتـري را دریافـت  ماههاکه در این  قرار دارند

کنند و این شباهت یکـی از دلایـل قرارگیـري ایـن می
  .)6(شکل  باشدشهرها در یک خوشه می

ــتگاهها ــومایس ــه س ــه ي خوش ــابع  طورکلی ب از من
رطوبتی به دور بوده و در مرکز ایران و منـاطق خشـک 
و بیابــانی قــرار دارنــد کــه میــزان بــارش ســالانه ایــن 

همـه ایـن  .باشـدمسـئله مـی بر اینگواهی  ایستگاهها
متـر در سـال را میلـی 150هاي کمتـر از شهرها بارش

متر اسـت میلی 103دارند و میانگین بارش کل خوشه 
در نمـودار  برنـد.یاتی بهره کمتري میو از این عنصر ح

توان ملاحظه نمود که ایـن می مقادیر ویژه خوشه سوم
انـد و نسـبت بـه پراکنده شده 90تا  0مقادیر بین بازه 

 .شــوددوم اعــداد کمتــري را شــامل مــی خوشــه اول و
به ایرانشهر و در  مربوط 83,24مقدار ویژه  بزرگ ترین

باشد. در این نمودار نیز شباهت در میزان  ماه ژانویه می
مختلـف و همچنـین  يماههـامقادیر ویژه هر شهر در 

قرارگیري این مقادیر در یک بازه مشابه تاییـد کننـده 
  .)7(شکل  باشدمی SVDموفقیت روش تجزیه 

جملـه،  ي ایـن خوشـه ازایسـتگاهها خوشه چهارم
ســنندج، همــدان، شــهرکرد و ... در منــاطق مرتفــع و 

ي هـا ایستگاهکوهستانی زاگرس در غرب کشور و دیگر 
ــع  ایــن خوشــه در نقــاط مرتفــع در شــرق کشــور واق

باعـث برخــورد  گــرفتن در ارتفاعـات باشـند. قـرار مـی
هاي هواي مرطوب با ارتفاعات شـده و در صـورت  توده
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دهـد کـه ندگی رخ میمهیا بودن سایر عوامل بارش بار
ها در این مناطق به شکل جامد و بـرف بیشتر بارندگی

میـزان متوسـط بارنـدگی در ایـن گـروه کمـی  است و
مقــادیر ویــژه خوشــه  .اســت متــر میلی 300بیشــتر از 

در  قرارگرفتـهبیانگر شباهت شـهرهاي  وضوح بهچهارم 
ة باشـد. بـازي مختلـف سـال مـیماههـااین خوشه در 

دهـد. کمتـرین را نشان می 120تا  0بین مقادیر ویژه 
ي ژوئن، جولاي، آگوست و ها ماهمقادیر ویژه شهرها به 

ي دیگر این مقـادیر ماههاشود و در سپتامبر مربوط می
دهند که حـاکی از بیشـتر را نشان می تري بزرگاعداد 

ي ماههـاباشد و در بودن بارش در این زمان از سال می
هـاي کمتـري امبر بـارشژوئن، جولاي، آگوست و سپت

  ).8(شکل  صورت گرفته است
وضـعیت در خوشـه پـنجم  قرارگرفتهي ایستگاهها

قـرار گـرفتن  درنتیجـهکه این امـر  خوبی دارندبارشی 
باشد و با نزدیکی این شهرها در سواحل دریاي خزر می

هاي بسـیار خـوبی به این منبع رطوبتی بزرگ از بارش
پرآب و سرسبز را در شوند و یک سرزمین برخوردار می

شمال ایران پدید آورده است. میـانگین بـارش سـالانه 
دهد و بیشترین متر را نشان میمیلی 1093این نواحی 

. دهدمتر در بندر انزلی رخ میلیمی 1727بارش نیز با 
در قسمت غرب دریـاي  ویژه بهبارندگی در این مناطق 

رین اسـت و بیشـت متأثرخزر از فعالیت پرفشار سیبري 
 یابد. ر زمان گسترش این سامانه ریزش میها دبارندگی

مشـاهده  ایـن خوشـهبا توجه بـه رونـد مقـادیر ویـژه 
نیمـه اول سـال مقـادیر ویـژه  يماههـاشود که در  می

نیمه دوم سال مقادیر ویژه بیشـتري را  يماههاکمتر و 
دهـد. ایـن را نشـان مـی 350تـا  0بـین بـازه  دارند و

همـــاهنگی و یکســـانی در تغییـــرات مقـــادیر ویـــژه 
این شهرها در یک خوشه  قرارگیريباعث  گروهی درون
شـهرهاي  ترین پربـاران ء. شهرهاي این خوشه جزاست

 باشـدخوشـه مـی ترین پربارانکشور بوده و این خوشه 
  .)9(شکل 

 يو دریـا فـارس خلیجي نواحی سـاحلی ایستگاهها
در خوشه ششم  اند قرارگرفتهعمان که در جنوب کشور 

قرار دارند. در این منطقه علیرغم وجود منبع رطـوبتی 
دهد یکی از دلایل هاي اندکی رخ میبارش فارس خلیج

در ایـن منـاطق  اي حـاره جنباین امر استیلاي پرفشار 
ایجـاد  منظور بـهاست که بـا جلـوگیري از صـعود هـوا 

شـود. هاي کم در این نـواحی مـیبارندگی، باعث بارش
و  اســتمتــر میلــی 150میــانگین بــارش کــل خوشــه 

شـرجی و  از حالـت طورکلی بـهشـهرهاي ایـن خوشـه 
همسـویی و یکسـانی قابـل  .رطوبت بالایی برخوردارند

شـهرهاي  گروهـی درونقبولی در میـان مقـادیر ویـژه 
شود و آهنگ تغییرات مقادیر مشاهده می خوشه ششم
با یکدیگر مشابه و حاکی از شباهت اقلـیم ویژه شهرها 

ایـن  يایسـتگاههاباشد. همـه بارش در این شهرها می
ــاي  فــارس خلیجخوشــه در حاشــیه  و در ســواحل دری

عمان قرار دارند که نزدیکی به دریا و قـرار گـرفتن در 
طول و عرض جغرافیایی مشابه باعث شباهت اقلیم این 

(شـکل  اشـدبمناطق و قرار گرفتن در یک خوشـه مـی
10(.  

، هـابین میانگین مقادیر ویژه خوشهمقایسه کلی  با
هـا و مرز جـدایی آن شده مشخصها تفاوت بین خوشه
تري دیده شـود. طبـق ایـن نمـودار به شکل محسوس

شود که خوشه پـنجم تفـاوت بـارزي را در مشاهده می
هاي دیگـر دارد نیمه دوم سال نسبت به خوشه يماهها

ن مقــادیر ویـژه حــاکی از ریــزش بـود تــر بزرگو ایـن 
هاي بیشتر در این مناطق نسبت به دیگر منـاطق  بارش

کننده کارآمد بـودن روش  تائیدایران است. این نمودار 
از عهـده  خوبی بـهتجزیه به مقـادیر منفـرد اسـت کـه 

بـا بررسـی  .)11(شـکل  استخراج ویژگی برآمده اسـت
بـین تفـاوت مربوط به هـر خوشـه هاي بارشی شاخص
مقایسـه  ).2اسـت (جـدول  مشـاهده قابلها نیز خوشه

اوت بــین تفــ خوبی بــههــاي بارشــی میـانگین شــاخص
 سال 29که  نظر موردآماري  ها را در طول دورهخوشه
دهد. بیشترین تعداد روزهاي بـا بـارش نشان می است،

روز و کمتـرین  927سنگین مربوط به خوشه پنجم بـا 
باشـد. روز مـی 78سـوم بـا تعداد نیز مربوط به خوشه 

بیشترین تعداد روزهاي با بـارش خیلـی سـنگین هـم 
روز و خوشه چهـارم بـا  472مربوط به خوشه پنجم با 

روز است، این اخـتلاف چشـمگیر بـین دو خوشـه  83
ایــن مســئله اســت کــه  دهنده نشــانپــنجم و چهــارم 

شهرهاي خوشه پنجم کـه شـامل شـهرهاي قراخیـل، 
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رشـت، بنـدر انزلـی و گرگـان  لسـر،رامسر، نوشـهر، باب
هاي خیلی سنگین بیشـتر برخـوردار باشند از بارش می
 25باشند. در مورد تعداد روزهاي با بارش بیشتر از می

شود. خوشـه دیده می وضوح بهمتر هم این مسئله میلی
پنجم بیشترین روزهاي تر متوالی و کمتـرین روزهـاي 

متوالی خشک متوالی را دارد. بیشترین روزهاي خشک 
 باشد.روز می 347مربوط به خوشه ششم با 

در مورد تعـداد روزهـاي بارشـی در فصـول سـال، 
خوشـه اول بیشـترین بـارش خـود را بـه  يایستگاهها

بهــار، پــاییز و تابســتان دریافــت ترتیــب در زمســتان، 

ــی ــد.  م ــهنماین ــتان  هاي در خوش ــم زمس ــا شش دوم ت
باشد فصل و پاییز دومین فصل پرباران می ترین پرباران

و بهار و تابستان کمتر از فصول دیگـر بـارش دریافـت 
ها کمترین روزهاي بارشـی در کنند. در همه خوشهمی

فصل تابسـتان قـرار دارد کـه ایـن امـر ناشـی از نبـود 
رطوبت کافی و فراهم نبودن شرایط صـعود و بارنـدگی 

در زمسـتان و پـاییز  ایستگاههاباشد و در این فصل می
هـاي دلیل ورود بادهاي غربی و همراه داشـتن تـوده به

  برند.هواي حامل رطوبت، از باران بهره بیشتري می

  

  هاي بارشمیانگین شاخص :2جدول 

  

ها خوشه  
 روزهاي

 بارش با
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بارش  با
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 با روزهاي
بیشتر  بارش
 25از 

 متر میلی
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روزهاي 
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 متوالی

 

 تعداد
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بارش  روزهاي

درفصل 
ستانتاب  

تعداد 
روزهاي 
بارش در 

فصل 
 پاییز

شه
خو

ص 
اخ

 ش
ین

انگ
می

  ها

 693 299 806 868 134 8 23 48 231 خوشه اول
 428 60 256 604 233 6 49 75 198 خوشه دوم
 230 32 168 474 297 5 9 18 78 خوشه سوم

 655 103 517 925 186 8 47 83 293 خوشه چهارم
 1023 811 856 1112 58 9 357 472 927 خوشه پنجم
 191 20 41 346 347 6 46 65 131 خوشه ششم

 
  گیري نتیجهبندي و معج

 ویژه بـه، داردپراکندگی مکانی بارش تنـوع بـالایی 
از بارنــدگی  هـاي بیشــتري از کشـورکـه قســمت ایـن

شـود، انجـام بندي که در هر نوع طبقه و دارندکمتري 
دامنه بارنـدگی بـالا در یـک گـروه قـرار  با هايقسمت

از  ییایستگاههاخوشه اول این پژوهش دردر  گیرند. می
شرق کشور که از نظر از شمال ایستگاهغرب و دو شمال

ــد ــرار دارن ــد ق ــباهت دارن ــوگرافیکی ش ــرایط توپ  .ش
بهتـر از نـواحی  باران با شـرایط بـارشکم يایستگاهها

متــر در یمیلـ 200بسـیار خشـک بـا میـانگین بـارش 
بسـیار خشــک در  منـاطق وانـد  خوشـه دوم قرارگرفته

متـر  میلی 100 نواحی مرکزي ایران با میـانگین بـارش
ــوم ــرفتن و ، در خوشــه س ــرار گ ــا ق ــارم ب ــه چه خوش

مشـخص ي شرق ها ایستگاهي غرب و برخی ها ایستگاه
کـه نسـبت بـه  سـواحل دریـاي خـزر، کـل است شده

عنوان یـک  بـههـاي بـالایی دارنـد مناطق دیگر بـارش

متـر و میلـی 1093 خوشه واحد و بـا میـانگین بـارش
 يایسـتگاهها .شـده اسـت عنوان خوشه پنجم معرفی به

 150با میانگین بـارش  نیز فارس و اطراف خلیج یجنوب
 .باشـدمـیمشـخص ششـم  عنوان خوشـه متر بـهمیلی

و خوشـه پـنجم  ایسـتگاههاتـرین بارانخوشه سوم کم
این  اند. دررا در خود جاي داده ایستگاههاترین پرباران
در فصـل زمسـتان  ایستگاههاها بیشترین بارش خوشه
خوشـه  5د. در خوشه اول فصـل پـاییز و در دهرخ می

و  است ایستگاههادومین فصل پرباران  دیگر فصل بهار،
ترین فصل نیز به فصل تابستان اختصاص دارد. بارانکم

هاي بارشی و اقلیمی صورت گرفته بنديبا بررسی پهنه
 6اکثر محققـان، ایـران را بـه  توان دریافتدر ایران می

اند که از آن جمله ناحیه بارشی و اقلیمی تقسیم نموده
گرفته توسـط علیجـانی بندي صورتتوان به تقسیممی

 صورت بهتوسط ایشان  شده مشخصاشاره نمود. نواحی 
ناحیـه خـزر  -2ناحیـه خـزر غربـی  -1باشند: زیر می
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و  ناحیــه آذربایجــان -4ناحیــه کردســتان  -3شــرقی 
ناحیـه  -6ناحیـه خراسـان شـمالی  -5زاگرس اصـلی 

ترین و ناحیـه خشـک خشک. ناحیه خزر غربی پرباران
رونـد. در ناحیـه خـزر ترین ناحیه به شمار مـیبارانکم

در  کـه  درصورتیغربی پائیز بیشترین بارندگی را دارد 
نواحی دیگر بیشـتر سـهم بـارش سـالانه بـه زمسـتان 

رین فصـل در ناحیـه خـزر تـدارد. کم بـاران اختصاص
غربی فصل بهار و در سایر نواحی تابستان است. شـدت 
بارندگی روزانه و نیز مقـدار بـالاترین بـارش روزانـه در 

 نظمـی بیناحیه خزر غربی از همه نواحی بیشتر اسـت. 
ثباتی بارندگی هم در ناحیه خـزر غربـی کمتـر از و بی

کـن سایر نواحی و در ناحیه خشک بالاترین درجـه مم
در کشور است. در مقایسه بین تحقیق صورت گرفته و 

شود که توسط علیجانی مشاهده می شده انجامپژوهش 
به  چند تفاوتبابندي فازي هاي حاصل از خوشه خوشه
در  توسط ایشـان شـباهت دارد. شده انجامبندي تقسیم

شـده سواحل خزر به دو ناحیه مجزا تقسـیم کار ایشان
حاضـر کـل نـواحی خـزر در یـک خوشـه  رولی در کا

نواحی داخلی و مرکزي ایران بـاهم بـا  شده است.آورده
ولی در این کـار  است عنوان نواحی داخلی معرفی شده

ــدجــاي گرفتــهمجــزا ایــن منــاطق در دو خوشــه  و  ان
 شـرایط نظـر یی از غرب و شرق کشور که ازایستگاهها

اند قرارگرفتهدر یک خوشه  دارند شباهت توپوگرافیکی
 انـآذربایج ناحیه علیجانی کار در است حالی در این و
 مجـزاخوشـۀ  دو در شمالی خراسان ناحیه و زاگرس و

هـاي موجـود ها و تفاوتبا توجه به شباهت ؛دارند قرار
تـوان دریافـت کـه می شده بررسی بندي تقسیمبین دو 
ــه ــازي خوش ــدي ف ــواري بن ــه همج ــه ب ــدون توج ب

ــه ایســتگاهها ــورد مطالع ــهي م ــق طور ب  و شــفاف دقی
رفتار بارشـی در کنـار هـم  ازنظرمشابه را  يایستگاهها

  .ه استقرار داد
هـاي قادر به مدیریت داده ،بندي فازيروش خوشه
 اینکـه بـا در اینجـا نشـان دادیـم .استبا عدم قطعیت 
مشـخص بـود بعـد از  کـاملاً هـا داده درعدم قطعیـت 

هـاي مناسـبی حاصـل شـد و ایـن بندي، جوابخوشه
بنـدي فـازي روش   کـه خوشـهدهـد مـی نشانمسئله 

اطلاعـات  سـازي فشردهو  اسـتموفقی براي ایـن کـار 

نقطــه قــوت بــه  عنوان بــههــم  SVDتوســط نگاشــت 
بنابراین نتایج حاصـل از  ؛بندي کمک کرده است خوشه

هـاي این مطالعه عـلاوه بـر آن کـه تاییـدي بـر یافتـه
باشـد گویـاي در این زمینه می گرفتهتحقیقات صورت 

ي ایسـتگاههابـه خـوبی مدي این روش است کـه کارآ
هاي بارشـی و اقلیمـی را در یـک ویژگی ازنظریکسان 
  .قابل قبولی را ارائه نمود بندي تقسیمو  قرار دادخوشه 
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