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 هچکید
داده خوشه  که  است  ابزاري  گروه بندي  در  را  موجود  می هاي  قرار  مختلفی  تعداد خوشههاي  عموماً  درون  دهد.  تغییرات  کمترین  اساس  بر  ها 

مختصات طول، عرض،  باشد.  شود. منطقه مورد نظر پهناي جغرافیایی و اقلیمی ایران می گروهی و بیشترین تغییرات برون گروهی مشخص می
در این پژوهش به   2018ایستگاه سینوپتیک از زمان تاسیس تا سال  420ارتفاع جغرافیایی، میانگین دما، رطوبت نسبی و مجموع بارش ماهانه  

ایستگاه براي حضور در ادامه پژوهش باقی ماندند. با توجه به اینکه طول    375ها تنها  سازي و ترمیم داده کار گرفته شد. پس از بررسی، پاك 
سال    10-6ایستگاه،    42سال با   5ها بر حسب دوره آماري به سه دوره کمتر از  بندي است، ایستگاهدوره آماري یک عامل مهم اثرگذار در خوشه 

از    33با   بیشتر  و  با    10ایستگاه  دسته  300سال  (ایستگاه  مراتبی  سلسله  بندي  خوشه  روش  هفت  شدند.  افرازي    5بندي  و  زیرمجموعه) 
زیرمجموعه) در این پژوهش استفاده شد. از ضریب همبستگی کوفنتیک، آزمون عرض سیلوئت (سایه نما) به عنوان دومعیار براي انتخاب 2(

هاي ضریب کوفنتیک و سیلوئت بهترین  انجام شد. بر اساس شاخص  Rبندي استفاده شده است. کدنویسی ها در نرم افزار آماري  روش خوشه
داده  براي  خوشه  روش  و  میانه  4سال    1-5هاي  تعداد  افرازي  روش  با  دادهخوشه  مراتبی   5سال    6-10هاي  محور،  سلسله  روش  با  خوشه 
ایستگاه  از  میانگین محور و براي  با دوره آماري بیش  افرازي میانگین محور می 4سال  10ها  ها بر نقشه بندي خوشه باشد. پهنهخوشه و روش 

خوشه به شرح؛    4سال در    5ها با دوره آماري کمتر از  براي هر سه دسته رسم شد. ایستگاه   ARCGISافزار  جغرافیایی ایران با استفاده از نرم 
و مرکزي شامل    4نواحی شمالی شامل   نواحی شرقی  نواحی جنوب   5ایستگاه،  و    3غربی شامل  ایستگاه،  نواحی شمالی  نهایت  و در  ایستگاه 
سال ایستگاه شادگان در    6-10ها با دوره آماري  ایستگاه قرار گرفتند. در ایستگاه   20هاي رشته کوه البرز و زاگرس شامل  شمال غربی در دامنه

ایستگاه در نواحی    11ایستگاه در نواحی شمال غربی در یک خوشه،     13استان خوزستان در یک خوشه، آبدانان در استان ایلام در یک خوشه،  
هایی با دوره آماري  هاي مجزا قرار گرفتند. در پرتعدادترین دسته یعنی ایستگاهایستگاه در نواحی شرقی در خوشه  7جنوب و جنوب غربی و  

ایستگاه در    29ایستگاه در نواحی جنوب و جنوب غرب،    56هاي زاگرس در یک خوشه،  غربی و دامنه ایستگاه در شمال  118سال،    10بیشتر از  
و   شمال  خوشه   97نواحی  در  ایران  مرکز  و  شرق  در  خوشهایستگاه  گرفتند.  قرار  مجزا  ویژگی بنديهاي  با  خوبی  تناسب  حاصل  هاي  هاي 

 جغرافیایی و هواشناسی ایران دارد. 
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 مقدمه
خوشه دادهاز  دادن  قرار  براي  گروهبندي  در  مختلفی ها  هاي 

یادگیري میاستفاده می فرایند  نوعی  و  در طی شود  باشد که 
نمونه به  آن  یکدیگرند دستهها  مشابه  آن  اعضاي  که  هایی 

می خوشهتقسیم  در  و  شوند.  ندارد  وجود  هدف  متغیر  بندي 
نمیطبقه هدف  متغیر  مقدار  به  (لاروس، بندي  ). 2005پردازد 

میخوشه یادگیري  فرایند  نوعی  آن بندي  طی  در  که  باشد 
به دستهنمونه هایی که اعضاي آن مشابه یکدیگرند تقسیم ها 

دادهمی درون شوند.  تغییرات  کمترین  اساس  بر  عموماً  -ها 
ها قرار  گروهی درون خوشهگروهی و بیشترین تغییرات برون

مدلمی به  توجه  با  خوشهگیرند.  مختلف  بندي  هاي 
بندي  هاي مختلفی را براي خوشهپژوهشگران متغیرها و روش
می قرار  استفاده  همکاران  مورد  و  یوردانور  دهند. 

)Yurdanur et al.  2003  تعداد اقلیم  113)  -ایستگاه 
از   استفاده  با  بارش  و  دما  اساس  بر  را  روش   5شناسی 

تقسیمخوشه روشبندي  و  کردند  ترین  مناسب   wardبندي 
و خوشه فهمی  داد.  ارائه  نظر  مورد  منطقه  براي  را  بندي 

) با دو روش خوشه بندي Fahmi et al. 2011همکاران (
هاي هواشناسی ترکیه در  سلسله مراتبی و فازي دماي ایستگاه 

آماري   فرزندي و   1950-2006دوره  بندي کردند.  را خوشه 
) تعداد  1396همکاران  روش  149)  با  را  هاي  ایستگاه 

خوشه و  مختلف  بارش  رطوبت،  دما،  اساس  بر  و    3بندي 
اقلیم خوشهنمایه  روش بندي  نهایت  در  که  کردند  بندي 

و  پوربابک  داد.  نشان  را  خوبی  برازش  محور  میانه  افرازي 
) تعداد  1395همکاران  کل    112)  از  سینوپتیک  ایستگاه 

خوشهایستگاه روش  سه  با  را  کشور  هواشناسی  بندي  هاي 
اساس   بر  کوهنن  مصنوعی  عصبی  شبکه  و  کلاسیک  فازي، 

طبقه بارش  و  روش  دما  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بندي 
برخوردار است. رورده و  خوشه بالاتري  از دقت  فازي  بندي 

) داده1398همکاران  و  )  نسبی  رطوبت  بارش،  روزانه  هاي 
ایستگاه هواشناسی کشور را با استفاده از   63دماي نقطه شبنم  
نگاشت   طریق   SVDروش  از  سپس  و  داده  بُعد  کاهش 

خوشهخوشه فازي،  کردهبندي  تحقیق  بندي  این  نتایج    6اند. 
می نشان  را  ایران  در  بارشی  شامل  خوشه  نواحی  این  دهد. 

عمان،  دریاي  و  فارس  خلیج  سواحل  خزر،  ساحلی  نواحی 
نواحی   خشک،  نیمه  نواحی  مرکزي،  خشک  بسیار  نواحی 

 باشد.  کوهستانی و نیمه کوهستانی می

هاي همگن سینوپتیک از هدف تحقیق مشخص کردن ایستگاه
میانگین   6منظر   جغرافیایی،  ارتفاع  و  عرض  طول،  شاخصه 

به طول  توجه  با  ماهانه  بارش  مجموع  و  نسبی  رطوبت  دما، 
می ایستگاه  دادهآماري  تاسیس  باشد.  زمان  از  مذکور  هاي 

 در دسترس است.  2018ایستگاه تا سال 
 

 ها مواد و روش

 ها منطقه مورد مطالعه و داده
اطلاعات   مطالعه  این  همدیدي   420در  هواشناسی  ایستگاه 

ارتفاع   جغرافیایی،  عرض  جغرافیایی،  طول  مختصات  شامل 
بارش  مجموع  و  نسبی  رطوبت  دما،  میانگین  جغرافیایی، 
آماري   دوره  طول  دریافت شد.  هواشناسی  سازمان  از  ماهانه 

سال  ایستگاه تا  ایستگاه  تاسیس  ابتداي  از  میلادي   2018ها 
ایستگاهمی رفتار  مقایسه  اینکه  به  توجه  با  طول باشد.  با  ها 

دقیق نتایج  به  منجر  مشابه،  ایستگاهآماري  میشود،  به  تر  ها 
) جدول  تقسیم1شرح  زمانی  دوره  سه  به  شده)  اند. بندي 

ایستگاه تمامی  بررسی  به  توجه  با  سینوپتیک همچنین  هاي 
این   از  برخی  بودن  تاسیس  تازه  و  پژوهش  این  در  ایران 

بندي مجبور به ها، به منظور کنترل اثر زمان در خوشهایستگاه
ایستگاه هستیم. تفکیک  آماري  دوره  طول  منظر  از  ها 

از  ایستگاه کمتر  با  ایستگاه  5هایی  و سال  تاسیس  تازه  هاي 
هاي  بیانگر بهتري از ویژگی   سال  6-10فاقد اثرات اقلیمی ،  

سال داراي مشخصات بهتر    10آب وهوایی منطقه  و بیش از  
اقلیمی می نقاط آب و هوایی و  تمامی  ایستگاه ها در  باشند. 

 باشند.کشور پراکنده می

 
 هابندي آماري ایستگاه دسته -1جدول 

 تعداد ایستگاه دوره آماري  ردیف

سال  5-1 1  42 
سال 10-6 2   33  
سال 10بیش از  3  300 
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 5روش خوشه بندي سلسله مراتبی (  7در پژوهش حاضر از  
) افرازي  و  است.  2زیرمجموعه)  شده  استفاده  زیرمجموعه) 

می ایران  پهناي  نظر  مورد  دادهمنطقه  هواشناسی   باشد.  هاي 
ایستگاه سینوپتیک موجود در ایران از زمان تاسیس   420همه  

سال   در   2018تا  است.  شده  گرفته  کار  به  پژوهش  این  در 
ها اریب محسوب ها، دادهصورت عدم پاکسازي و ترمیم داده

ایستگاه در نهایت   375کنند.شوند و دقت نتایج را کم میمی
داده ترمیم  و  کنترل  و  بررسی  از  این  پس  کار  ادامه  براي  ها 

ایستگاه شدند.  تایید  دوره  پژوهش  طول  برحسب   نیز  ها 
  10بیشتر از  سال و    10-6سال،  5آماري به سه دوره کمتر از  

 بندي شدند.  سال دسته
 

 ها سازي و ترمیم دادهسازي، آمادهپاك
ثبت  داده شامل  خطا  این  هستند.  خطا  با  همراه  اغلب  ها  

بررسی  است.  غیره  و  غلط  انتقال  دستگاه،  خرابی  نادرست، 
است.   معروف  سازي  آماده  و  پاکسازي  به  موارد  ها  دادهاین 

توان  پس از پاکسازي و آماده سازي قابل اطمینان بوده و می
تحلیلآن  براي  را  مشخصها  برد.  کار  به  بعدي  کردن هاي 

داده انجام میوضعیت  مرحله  همین  در  نیز  مفقود  شود.  هاي 
دادهداده اینصورت  غیر  در  شوند.  ترمیم  باید  مفقود  ها  هاي 

کنند (ارقامی  شوند و دقت نتایج را کم می اریب محسوب می
همکاران،   داده1380و  ترمیم  خود ).  آمار  به  توجه  با  ها 

ایستگاه دادهایستگاه،  پرونده  به  مراجعه  اطراف،  و هاي  ها 
به  همچنین  و  مربوط  روشکارشناسان  ترمیم کارگیري  هاي 

میداده انجام  برد، ها  کار  به  را  روشی  هیچ  نتوان  اگر  شود. 
دور میانگین  گزینه  پژند، بهترین  (رضایی  است  آماري  ه 

به دسته1380 با توجه  ایستگاه).  ها در سه دوره آماري  بندي 
سال، ترمیم و پاکسازي    10سال و بیشتر از    6-10سال،    5-1
ایستگاهداده آماريهاي  دوره  به  توجه  با  شد. ها،  انجام  شان 

دوره  دوره ابتداي  در  یکسال  از  بیشتر  اگر  مفقود  آماري  هاي 
هاي گم شده بین دوره آماري بودند حذف شدند، براي داده

آماري از میانگین دوره آماري همان ماه در مجموع کل دوره  
مجموع   از  پاکسازي  و  ترمیم  از  پس  شد.    420استفاده 

تنها   که    375ایستگاه،  شدند  نهایی  ایستگاه   300ایستگاه 
ایستگاه داراي    42باشند،  سال می  10داراي اطلاعاتی بیش از  

حدفاصل  دوره   و    6-10آماري  داراي    33سال  نیز  ایستگاه 
 باشند.سال می 1-5دوره آماري 

 

 بنديمتغیرهاي خوشه
این پژوهش معیارهاي تعیین کننده خوشه بندي اطلاعات در 

ایستگاه شاملهواشناسی  مجموع   ها  ماهانه،  دماي  میانگین 
مختصات  و  ماهانه  نسبی  رطوبت  میانگین  و  ماهانه  بارش 
جغرافیایی شامل طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع  

می دریا  سطح  یک از  از  خوبی  توصیف  متغیرها  این  باشد. 
می ارائه  را  بیانگر ایستگاه  جغرافیایی  عرض  و  طول  دهند. 

مهمی   توپوگرافی  شاخص  یک  ارتفاع  و  ایستگاه  موقعیت 
باشد که خود به عنوان یک متغیر مستقل بندي میبراي خوشه

و  آب  متغیرهاي  سایر  مقادیر  بر  اثرگذار  و  کرده  ایفا  نقش 
می بیانگر  هواشناسی  نسبی  رطوبت  و  بارش  دما،  باشد. 

تولید  و  تعریف  مبناي  و  منطقه  هر  هواي  و  آب  وضعیت 
اقلیم شناسی میشاخص کار هاي مختلف  براي شروع  باشد. 

و  بارش  دما،  آماري  دوره  میانگین  مقادیر  بندي،  خوشه 
با   جداگانه  اکسل  فایل  در  و  شده  محاسبه  نسبی  رطوبت 

ایستگاه مجدد مشخصات  سنجی  صحت  شد.  ثبت  ها 
هاي صورت گرفته با فرمول نویسی در اکسل صورت محاسبه
 گرفت.

 

 بنديهاي خوشهمدل

داده از  گروه  هر  خوشه در  تعداد  میها  باشد. ها  متغیر  تواند 
خوشهروش براي  گوناگونی  دارد.  هاي  وجود  بندي 

روشمعروف پرکاربردترین  و  شامل  ترین  بندي  خوشه  هاي 
میروش فازي  و  پیوندي  افرازي،  مراتبی،  سلسله   باشدهاي 

)James et.al, 2013بندي فاصله متریک  ). معیار در خوشه
می توپولوژي  فضاي  مراتبی  در  سلسله  بندي  خوشه  باشد. 

شود.  خود به دو شاخه اصلی تجمیعی و تقسیمی تفکیک می
خوشه با  را  تحلیل  تجمیعی  و روش  آغاز  عضوي  تک  هاي 

هاي تک عضوي مشابه را با تابع فاصله مناسب ترکیب خوشه
ها را در یک خوشه  کند. در روش تقسیمی ابتدا تمام دادهمی

هاي مشابه را تفکیک و خوشه را تقسیم  دهد و دادهجاي می
 یابدبندي تا حصول نتیجه نهایی ادامه میکند، عمل خوشهمی

). خوشه بندي سلسله مراتبی  1979(کانتی ماردیا و همکاران،  
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) محوري  تک  روش  پنج  داراي  میانگین  singleتجمیعی   ،(
کامل(average)محور پیوند   ،(complete)   ،Ward   و

Ward2  می) میانگین Romesburg, 2004باشد  ). روش 
بررسی می ثقل  با مرکز  را  میانگین  محور هر خوشه  کند، که 

علت   به  روش  این  است  خوشه  درون  مشخصه  بردارهاي 
داده براي  بندي،  خوشه  در  با کفایت  و  زیاد  حجم  با  هایی 

شود می  شناخته  عددي  هاي  به   .ویژگی  نسبت  روش  این 
به چند   افرازي  بندي  دارد. خوشه  داده هاي پرت حساسیت 

می تقسیم  غیره  و  محور  میانگین  محور،  میانه  شود.  روش 
روش میانه محور، میانه هرخوشه را به عنوان نماینده در نظر 

دادهمی به  لذا  استوار است  برآوردگر  میانه یک  -گیرد. چون 
از  پیوندي  بندي  خوشه  دارد.  کمتري  حساسیت  پرت  هاي 
کند.  می  استفاده  افرازي  و  مراتبی  سلسله  روش  دو  ترکیب 

خوشه تعداد  بودن  مناسب  عرض شاخصه  آزمون  بندي 
معیار میزان شباهت یک شی   سیلوئت سیلوئت میباشد. مقدار

خوشه با  مقایسه  در  خودش  خوشه  استبه  دیگر    . هاي 

از   سیلوئت  شاخص  هرچه 1تا    -1محدوده  که  است   +
نزدیکتر باشد ایده آل تر   1شاخص عرض سیلوئت به  عدد  

 Raoاست و نشان از مطابقت خوب شی با خوشه خود دارد( 

and Srinivas,2008  .(  

  𝑠𝑠(𝑖𝑖) = 𝑏𝑏(𝑖𝑖)−𝑎𝑎(𝑖𝑖)
max {𝑎𝑎(𝑖𝑖),𝑏𝑏(𝑖𝑖)}

  
a(i)    ویژگی بردار  فاصله  بردارهاي  iمتوسط  سایر  از  ام 

ام نیز کمترین فاصله بردار    b(i)ام است.  kویژگی در خوشه  
دیگر  iویژگی   هاي  خوشه  در  ویژگی  بردارهاي  سایر  از  ام 

 است. 

بودن   مناسب  بررسی  شاخصه  کوفنتیک  همبستگی  ضریب 
روش در  بندي  و  خوشه  مراتبی  سلسله  میباشد.   wardهاي 

این ضریب براي اعتبارسنجی الگوریتم سلسله مراتبی به کار  
رود و هرچه به عدد یک نزدیک تر باشد مناسب تر است می

میکند   عمل  رگرسیون  در  تعیین  ضریب  مشابه  و 
)Romesburg, 2004  .( 

 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
(1

𝑀𝑀∑ ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝑐𝑐𝑁𝑁
𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑁𝑁−1
𝑖𝑖=1

� )

��( 1
𝑀𝑀)∑ ∑ �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃 �

2 − 𝜇𝜇𝑃𝑃2𝑁𝑁
𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑁𝑁−1
𝑖𝑖=1 � �� 1

𝑀𝑀�∑ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑁𝑁
𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑁𝑁−1
𝑖𝑖=1 − 𝜇𝜇𝑐𝑐2�

 

 

این  در  و  آید  می  دست  به  ذیل  رابطه  از  کوفنتیک  ضریب 
مجاور    𝜇𝜇𝑐𝑐و     𝜇𝜇 𝑝𝑝رابطه   عناصر  هاي  میانگین  ترتیب  به 

حالیکه   در  کوفنتیک  ترتیب    𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃 و 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس  امین  j ,iبه 
هستند.   کوفنتیک  هاي  ماتریس  مجاور  هاي  روشعناصر 

روش  خوشه هفت  پژوهش  این  در  شده  گرفته  کار  به  بندي 
کامل،   پیوند  تکی،  محور،  میانگین  تجمیعی  مراتبی  سلسله 

 باشد. می  ward.2و  wardافرازي میانه و میانگین محور، 

 

 روش انجام 
آماري   افزار  نرم  در  ها  از    R 4.0.1کدنویسی  بااستفاده  و 

شد.   Clvو    Hybridclust  ،Pvcclustپکیج   انجام 
.(Everitt, and Hothorn, 2006)    نهایی تایید  از  پس 

خوشهداده براي  نظر  مورد  فایل  میانگین ها،  بصورت  بندي 
ها آماده شد. این  متغیرها در دوره آماري براي تمامی ایستگاه

افزار   نرم  ورودي  عنوان  به  قرار   Rفایل  بندي  خوشه  براي 

خوشه خروجی  ترسیم  براي  پهنه  گرفت.  بر  ها  بندي 
 استفاده شده است.  ArcMapجغرافیایی ایران از نرم افزار 

بندي بهترین عدد براي خوشه بندي با توجه به نمودار خوشه
مشخص شد. سپس ضرایب سیلوئت و کوفنتیک  براي یک  
واحد بیشتر و یک واحد کمتر از عدد خوشه بندي مشخص 
و  سیلوئت  گیرد. هرچه ضرایب  می  قرار  بررسی  مورد  شده 

روش به  توجه  با  خوشهکوفنتیک  به  هاي  نزدیکتر   1بندي 
باشد. البته لازم به ذکر است که در تر میباشند آن روش دقیق
از  تعیین روش خوشه این ضرایب  از  استفاده  بر  بندي علاوه 

و  هوایی  و  آب  شرایط  (بررسی  هواشناسی  و  آب  اطلاعات 
و منطقه  این ..  توپوگرافی  بر  لذا  است.  شده  استفاده  نیز   (.

روش  و  تعیین  بندي  خوشه  صحیح  عدد  خوشه  اساس  هاي 
 جام شد. بندي ان
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 نتایج و بحث 
 سال  1-5خوشه بندي داده هاي 

ها بهترین تعداد خوشه براي  با توجه به نمودارها و خروجی
  .باشدمی  3/0خوشه با عرض سیلوئت    4سال    1-5هاي  داده

از   بیشتر  و  تعداد خوشه هاي کمتر  براي  ، 4عرض سیلوئت 
 ها براي این دوره مذکورشد، لذا تعداد خوشه  30/0کمتر از  

روش  . باشدمی  4برابر   ایستگاهسایر  این  براي  مورد  ها  ها 

 ) جدول  در  آن  نتایج  که  است  گرفته  قرار  آمده 3بررسی   (
در  کوفنتیک  ضریب  است  مشخص  که  همانطور  است. 

بررسی خوشهروش با  بالاست.  مراتبی  هاي  بنديهاي سلسله 
از   که  شد  مشخص  مراتبی  سلسله  روش  از    42حاصل 

تعداد   و  خوشه  سه  در  ایستگاه  کمی  تعداد  موجود  ایستگاه 
اند. به عنوان مثال در روش  زیادي در یک خوشه قرار گرفته

تکی   مراتبی  محور  1،2،2(  5سلسله  میانگین  و  ایستگاه   7) 
ها در یک خوشه قرار  ) در سه خوشه و مابقی ایستگاه1،2،4(

نمی در یک خوشه  ایستگاه  تعداد کمی  بیانگر  گرفتند.  توانند 
ها  بنديشرایط آب و هوایی یک منطقه باشند. لذا این خوشه
ایستگاه کامل  مراتبی  سلسله  در روش  از حذف شدند.  هایی 

نظر   از  قرار گرفتند که  ایران در یک خوشه  شمال و جنوب 
آب و هواشناسی فاقد اعتبار است.  لذا بهترین روش و تعداد  

ایستگاه براي  از  خوشه  کمتر  آماري  دوره  با   4سال    5ها 

می محور  میانه  روش  با  سایر  خوشه  در  که  همانطور  باشد. 
هواشناسی  و  آب  در  مطالعات)  و  تحقیقات  (کدام  تحقیقات 

دقیق نتایج  میانه محور  در  روش  است.  داده  ارائه  نیز  را  تري 
) ایستگاه4جدول  نام  تفکیک خوشه)  به  ها مشخص شده ها 

تفکیک  به  بررسی  مورد  متغیرهاي  توصیفی  آمار  است. 
 . ) آورده شده است5ها محاسبه و در جدول (خوشه

ایستگاه موقعیت  تر  واضح  و  بهتر  نمایش  به براي  نسبت  ها 
افزار  از نرم  ایران  بندي بر پهنه جغرافیایی  یکدیگر و خوشه 

ArcMap  .استفاده شده است 
) جدول  از  که  در 5همانطور  بارش  بیشینه  است  مشخص   (

آباد در استان چهارمحال  ایستگاه شول  این خوشه مربوط به 
متر و کمینه بارش مربوط به ایستگاه   1591بختیاري با ارتفاع  

زابلی در استان سیستان و بلوچستان با میانگین بارش سالانه   
باشد. همچنین کمینه و  متر می  1271میلیمتر. و ارتفاع    15.24

هاي چاراویماق  بیشینه میانگین دماي ماهانه مربوط به ایستگاه
) شرقی  آذربایجان  استان  استان  10.6در  در  بندرگناوه  و   (

سانتی27.49بوشهر( درجه  خوشه)  این  در  باشد.  می  -گراد 
ایستگاه  ارتفاع به ترتیب مربوط به  بندي کمترین و بیشترین 

و چادگان در استان اصفهان    -14بندرگز در استان گلستان با  
 متر می باشد. 2175با 

 
   سیلوئتسال با شاخص عرض  1-5هاي بندي ایستگاه خوشه -2جدول 

 =k ۴K= ۵K روش/ خوشه
 k-means ( ۲۴/۰ ۲۹/۰(افرازي میانگین محور 
 k-med ( ۳۰/۰ ۲۷/۰( افرازي میانه محور 

 
 سال  1-5ها با دوره آماري بندي براي ایستگاه هاي خوشهنتایج سایر روش  -3جدول 

 متوسط عرض سیلوئت کوفنتیک ضریب   مدل  ردیف 

 k-means ( -- 24/0( افرازي میانگین محور 1

 k-med ( -- 30/0افرازي میانه محور ( 2

 average( 0/80 0/30سلسله مراتبی میانگین محور( 3
 single ( 0/749 0/30سلسله مراتبی ( 4
 complete ( 0/70 0/30سلسله مراتبی کامل ( 5
6 Ward.D 550/0 30/0 

7 Ward.D2 599/0 30/0 
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 سال با روش میانه محور   1-5خوشه بندي داده هاي  -4 جدول

 نام خوشه ها  تعداد خوشه  شماره خوشه 

1 20 

گل تپه، تبریز (شرق)، چاراویماق، عجب شیر، هزارکانیان، دانشگاه نازلو ارومیه، اسماعیل 
رضوان، چادگان، فاروج، آبیک، رازمیان،  آباد اقبالیه، لواسان، خوي(فرودگاه)، سیردان، راز، 

 شیروان، پل زمانخان(ایلبیگی)، دهق، شول آباد. 

 بندرگناوه، خنج، فرودگاه عسلویه  3 2

3 15 
سروستان، بزمان، زابلی،کلات نادر، بجستان، بردسکن، درمیان، چوپانان، ایوانکی،  

 تایباد. چغتاي، کوه سفید، کوشک نصرت(فرودگاه)، زهان، کوهسرخ، 

 اینچه برون، رودبار، مینودشت، بندرگز.  4 4

 

 
 سال   5ها با دوره آماري کمتر از  بندي ایستگاهنمایش موقعیت جغرافیایی و خوشه -1شکل  

سال در طول دوره آماري  1-5ایستگاه با دوره آماري  42آمارتوصیفی  -5جدول   

 ارتفاع  رطوبت نسبی   بارش   دما   آماره/ متغیر 

Mean 49/17 51/255 82/45 67/1156 

Std 28/5 188/169 06/15 34/593 

Min 6/10  (چاراویماق) (بندرگز)  -14 (بزمان)13/14 (زابلی)24/15 

Max 49/27  (بندرگناوه) (چادگان)  2175 (بندرگز) 24/74 (شول اباد) 84/912 

 

 سال 6-10خوشه بندي داده هاي 

تحلیل به  توجه  و  با  نمودارها  از  گرفته  صورت  هاي 
  5سال    6-10هاي  ها بهترین تعداد خوشه براي دادهخروجی

هاي کمتر  عرض سیلوئت براي تعداد خوشه  .خوشه می باشد
ها براي  باشد، لذا تعداد خوشهمی   0.38، کمتر از  5و بیشتر از  

ایستگاه برابر  این  مذکور  آماري  دوره  با  و  خوشه    5ها 
با دو روش میانگین و میانه می باشد. مقادیر عرض سیلوئت 

خوشه   تعداد  و  (  5و    4محور  جدول  شده 6در  مشخص   (
 است. 

انتخاب   به  توجه  ایستگاه  5با  براي  آماري  خوشه  دوره  با  ها 
مراتبی    10-6 سلسله  و  محور  میانه  روش  بررسی  و  سال 

ایستگاه این  در  محور  مراتبی  میانگین  سلسله  روش  ها، 
با ضریب کوفنتیک   دقیق   758/0میانگین محور  را  نتایج  تري 

 ارائه داد. 
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 سیلوئتسال با شاخص عرض  6 -10هاي بندي ایستگاه خوشه  –6جدول
 =k 4K= 5K روش/ خوشه

 k-means ( 32/0 37/0میانگین محور (

 k-med ( 35/0 38/0میانه محور (

 
 و ضریب کوفنتیک سیلوئتسال با شاخص عرض  6 -10هاي بندي ایستگاه خوشه  –7جدول

 سیلوئت متوسط عرض   ضریب کوفنتیک  مدل  ردیف 

 35/0 -- افرازي میانگین محور 1

 38/0 -- افرازي میانه محور 2

 average 758/0 38/0 سلسله مراتبی میانگین محور 3

 single 708/0 38/0سلسله مراتبی تکی  4

 complete 666/0 38/0 سلسله مراتبی کامل 5

 Ward.D 638/0 38/0سلسله مراتبی  6

 Ward.D2 688/0 38/0سلسله مراتبی  7

  
 

دادهخوشه سلسله    6-10هاي  بندي  روش  با  سال 

 مراتبی میانگین محور

متر و میانگین بارش   3شادگان در استان خوزستان با ارتفاع  
ارتفاع    852  سالانه با  ایلام  استان  در  آبدانان  و   920میلیمتر 

ایستگاه  611متر و میانگین بارش سالانه   از سایر  ها  میلیمتر 
با رنگ هاي آبی و قرمز مشخص   3مجزا شده اند (در شکل  

 اند). شده

 

 سال  10خوشه بندي داده ها با دوره آماري بیشتر از 

تعداد   شد  گفته  که  آماري    300همانطور  دوره  در  ایستگاه 
سال قرار گرفته اند. همانند دو دسته بندي قبلی   10بیشتر از  

ایستگاه در  پراکندگی  استان ها  میتمامی  خروجی ها  باشد. 
مشخص   11و    4نرم افزار بهترین عدد براي خوشه بندي را  

تعداد  می با  بندي  لذا خوشه    12و    11،  10،    5،  4،  3کند، 
ها   خوشه  تعداد  هرگاه  گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  خوشه 

یابد.  همچنین کند عرض سیلوئت کاهش میافزایش پیدا می
ها تعداد زیادي از ایستگاه ها در یک  با افزایش تعداد خوشه

گیرد. براي خوشه و تعداد کمی در چند خوشه دیگر قرار می

خوشه تعداد  گیرنده  تصمیم  ضرایب  بهتر  در بررسی  ها 
 جدول ذیل با یکدیگر مقایسه شده اند.

) مشخص است، عرض سیلوئت  10همانطور که از جدول (
خوشه با عرض سیلوئت با تعداد    3بندي با تعداد  خوشهدر  

با پذیرش  خوشه یکسان می  4 ایستگاه   168خوشه    3باشد. 
و   خوشه  یک  قرار    103در  دیگر  خوشه  یک  در  ایستگاه 

ویژگیمی عبارتی  به  ایستگاهگیرند.  از  زیادي  ها   هاي 
smooth  خوشهشده دقت  و  در  اند  است.  شده  کم  بندي 

با  خوشه ویژگی  4بندي  خوشهخوشه،  نقش  هاي  ها 
روش متمایزکننده بررسی  به  توجه  با  همچنین  دارند.  تري 

افرازي میانگین محور و سلسله مراتبی میانگین محور در این  
دقیق ایستگاه نتایج  محور  میانگین  افرازي  روش  را ها،  تري 

 ارائه داد. 
 

 سال  10خوشه بندي داده ها با  دوره آماري بیشتر از 

خوشه مدل  انتخاب  به  توجه  خوشهبا  تعداد  و  هاي  بندي 
سال و   10ها با طول دوره آماري بیش از  متناسب براي داده

تعداد    12ها، در جدول  بندي بر دادهاعمال این روش خوشه
از  ایستگاه دسته  هر  براي  حاصل  سیلوئت  عرض  و  ها 
 ها مشخص شده است.  خوشه
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 سال  6-10هاي مراتبی میانگین محور براي داده بندي سلسله نمودار خوشه -2 شکل

 
 و ضریب کوفنتیک سیلوئتسال با شاخص عرض  6 -10هاي بندي ایستگاه خوشه –8جدول 

 نام خوشه ها  تعداد خوشه  شماره خوشه 
 شادگان 1 1
 آبدانان  1 2
 کوهین   ورزقان، نیر، پلدشت،شازند،  شهمیرزاد، آشتیان،  قهاوند، فامنین،  رزن، اسدآباد، اردل، شبستر، 13 3

4 11 
سردشت بشاگرد، آغاجاري،   ممسنی، بستک، بندرخمیر،  فراشبند، فیروزآباد فارس، قیروکارزین، نورآباد
 لیکک.  راسک،  شوش،

 حاجی آباد(خراسان جنوبی).  بهاباد، نصرت آباد،  رفسنجان،  سربیشه،  میامی، سرایان،  7 5

 اند.بندي شدهدسته نهایی خوشه 5سال در  6-10آماري ها با دوره در این جدول ایستگاه
 

 سال در طول دوره آماري  6-10ایستگاه با دوره آماري  33آمار توصیفی  - 9جدول 

 ارتفاع  رطوبت نسبی  بارش  دما آماره/ متغیر 
Mean 22/20 89/23 95/39 58/1169 
Std 10/7 87/13 88/12 33/636 

Min 64/9  (ورزقان) (شادگان) 3 (نصرت آباد) 98/19 (نصرت آباد)  76/5 
Max 60/30  (راسک) (آشتیان)  2097 (پلدشت)  07/66 (شادگان) 71 

سال بر پهنه   6-10ها با دوره آماري  ها نسبت به یکدیگر و خوشه بندي ایستگاهبراي نمایش بهتر و واضح تر موقعیت ایستگاه
 استفاده شده است.  Arcmapجغرافیایی ایران از نرم افزار 
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 سال  6-10ها با دوره آماري بندي ایستگاهنمایش موقعیت جغرافیایی و خوشه  - 3شکل  
 

  10ها با دوره آماري بیش از بندي مختلف براي داده وکوفنتیک با تعداد و مدلهاي خوشه سیلوئتمقایسه ضرایب عرض  –10جدول 

 سال 

 3 4 5 10 11 12 تعداد خوشه

 34/0 34/0 27/0 31/0 30/0 28/0 سیلوئت عرض 

 average 743 /0 743 /0 743 /0 743 /0 743 /0 743 /0 ضریب کوفنتیک در روش سلسله مراتبی میانگین محور

 single 535 /0 535 /0 535 /0 535 /0 535 /0 535 /0ضریب کوفنتیک در روش سلسله مراتبی تکی 
 complete 608 /0 608 /0 608 /0 608 /0 608 /0 608 /0 ضریب کوفنتیک در روش سلسله مراتبی تراکمی (کامل)

 Ward.D 524 /0 524 /0 524 /0 524 /0 524 /0 524 /0ضریب کوفنتیک در روش 

 Ward.D2 664 /0 664 /0 664 /0 664 /0 664 /0 664 /0ضریب کوفنتیک در روش 

 
ها با دوره آماري بیش از بندي براي داده هاي مختلف خوشهدر روش  خوشه 4مقایسه ضرایب عرض سیلوئت وکوفنتیک با   –11جدول 

 سال 10

 متوسط عرض سیلوئت ضریب کوفنتیک  مدل  ردیف 

 34/0 -- افرازي میانگین محور 1

 31/0 -- افرازي میانه محور  2

 average 743 /0 31/0 سلسله مراتبی میانگین محور 3

 single 535 /0 34/0سلسله مراتبی تکی   4

 complete 608 /0 34/0 سلسله مراتبی کامل 5

 Ward.D 524 /0 34/0سلسله مراتبی   6

 Ward.D2 664 /0 34/0سلسله مراتبی   7
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 سال  10ها با دوره آماري بیش از تعداد ایستگاه و  میانگین عرض سیلوئت در هر خوشه براي داده  –12جدول 
 میانگین عرض سیلوئت تعداد ایستگاه  شماره خوشه

1 118 39/0  
2 56 34/0  
3 29 41/0  
4 97 26/0  

 
 97 و 29، 56، 118ترتیب با تعداد خوشه، به  4با  سیلوئت بندي افرازي بر اساس عرض نمودار خوشه - 4شکل 

 
 

ایستگاه ) 13بندي در جدول (ها در هر خوشهآمار توصیفی 
است   مشخص  که  همانطور  است.  شده  داده  بیشینه  نمایش 
در   بندرانزلی  ایستگاه  به  مربوط  این خوشه  در  استان  بارش 

بارش مربوط به ایستگاه متر و کمینه    -6/23گیلان با ارتفاع  
سالانه   بارش  میانگین  با  کرمان  استان  در    16/32شهداد 

ارتفاع  میلیمتر   بیشینه  متر می   482و  باشد. همچنین کمینه و 

ایستگاه به  مربوط  ماهانه  دماي  در میانگین  فیروزکوه  هاي 
) تهران  هرمزگان(58/5استان  استان  در  رودان  و   (03/30 (

و  کمترین  بندي  خوشه  این  در  میباشد.  گراد  سانتی  درجه 
در  بندرانزلی  ایستگاه  به  مربوط  ترتیب  به  ارتفاع  بیشترین 

با گیلان  با    -6/23  استان  تهران  استان  در  فیروزکوه  و 
 باشد.متر می 7/2985
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 سال در طول دوره آماري  10ها با دوره آماري بیش از  داده  آمار توصیفی  –13جدول 

 ارتفاع  رطوبت نسبی  بارش  دما  آماره/ متغیر 

Mean 87/17 08/344 85/46 37/1137 

Std 23/5 14/262 13/14 96/695 

Min 58/5 (فیروزکوه) (بندرانزلی)  -6/23 (میرجاوه)96/17 (شهداد) 16/32 

Max 03/30 (رودان) (فیروزکوه) 7/2985 (بندرانزلی)  39/83 (بندرانزلی)  48/1830 
 

پراکندگی جغرافیایی ایستگاه در هرخوشه بر پهنه جغرافیایی 
ایستگاه  نام  بدون  و  نام  با  زیر  تصویر  دو  در  ایران  کشور 
که   همانطور  است.  شده  داده  نمایش  بیشتر)  وضوح  (براي 
مشخص است پهنه شرقی و مرکزي در یک خوشه با تعداد  

تعداد    97 با  پهنه شمالی  سبز،   29ایستگاه،  رنگ  با  ایستگاه 
و   قرمز  رنگ  با  غرب  تا حدودي  و  غربی    118پهنه شمال 

و   زرد  رنگ  با  پهنه جنوبی  و  ایستگاه مشخص   56ایستگاه 
خوشهشده این  در  (نزدیک  اند.  دیلمان  ایستگاه  ها  بندي 

ایستگاه سایر  برخلاف  گیلان  استان  در  این  لاهیجان)  هاي 
باشد. بررسی ها نشان داد که این  استان داراي رنگ قرمز می

ارتفاع   داراي  بارش    6/1447ایستگاه  میانگین  و    24/31متر 
ایستگاه  میلیمتر ارتفاع سایر  با  متفاوت  استان که  و  این  هاي 

می هستند  ارتفاع  کم  و  خوشهپربارش  در  لذا  بندي باشد، 
ایستگاه نمین   رنگ قرمز قرار گرفته است. این شرایط براي 

ارتفاع متر با    16/21و میانگین بارش    1480(نزدیک آستارا) 
در استان گیلان همچنان برقرار است. رطوبت نسبی    میلیمتر

پایین می بالا و دما  ایستگاه  این دو  بارش در  میانگین  باشد. 
دوره   بارش  میانیگن  به  نزدیک  بسیار  ایستگاه  دو  این  در 

خوشه در  ایران)  آماري  غربی  قرمز(نوار  رنگ     73/33بندي 
 باشد. می میلیمتر

هاي قرار گرفته به تفکیک هر  ) اسامی ایستگاه14در جدول (
) 15خوشه در این دوره آماري آورده شده است. در جدول (

آمار توصیفی متغیرهاي مورد بررسی به تفکیک هر خوشه  
 سال محاسبه شده است.  10در دوره آماري بالاي 

 

 
 سال با نام ایستگاه 10ها با دوره آماري بیش از بندي ایستگاهنمایش موقعیت جغرافیایی و خوشه - 5شکل 
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 ایستگاه سال بدون نام  10ها با دوره آماري بیش از بندي ایستگاهنمایش موقعیت جغرافیایی و خوشه - 6شکل 

 

 سال 10ها با دوره آماري بیش از  بندي ایستگاه خوشه –14جدول 

شماره 
 خوشه

تعداد  
 خوشه

 نام خوشه ها 

1 118 

(فرودگاه)    -هشتگرد    -کرج   (اردبیل)    -سرعین    -خلخال    -اردبیل  آباد    -نمین    -مشکین شهر    -گرمی    -فیروز 
دژ    -سلماس    -سردشت    -خوي    -چالدوران    -تکاب    -پیرانشهر    -بوکان    -اشنویه    -ارومیه   قره ضیاء    -شاهین 

  -جلفا    -ملکان    -تبریز    -بناب    -بستان آباد    -اهر    -نقده    -میاندوآب    -مهاباد    -ماکو    -کهریز    -الدین(چایپاره)  
(سهند)    -کلیبر    -سهند    -سراب     -لردگان    -کوهرنگ    -فارسان    -شهرکرد    -هریس    -میانه    -مرند    -مراغه 

  -ایوان    -ایلام    -همدان    -نهاوند    -ملایر    -تویسرکان    -منجیل    -دیلمان    -جیرنده    -فریدونشهر    -داران    -خوانسار  
  -تازه آباد (کرمانشاه)    -سرپل ذهاب    -سرآرود (کرمانشاه)    -روانسر    -جوانرود    -اسلام اباد غرب    -لومار    -سرابله  
  -سنندج    -سقز    -زرینه    -بیجار    -بانه    -یاسوج    -سی سخت    -اور  کنگ  -کرمانشاه    -هرسین    -گیلانغرب    -سنقر  
آباد    -الیگودرز    -سیلاخور    -الشتر    -ازنا    -کامیاران    -مریوان    -قروه   اباد    -بروجرد    -ایمان    -درود    -خرم 

کمیجان    -غرق آباد    -خنداب    -خمین    -تفرش    -اراك    -کوهدشت    -نورآباد (لرستان)    -سپید دشت    -رومشکان  
بیشه    -بلده    -آلاشت    -   -آبعلی    -معلم کلایه    -قزوین    -تاکستان    -بوئین زهرا    -آوج    -کیاسر    -کجور    -سیاه 

  -خیر آباد    -خرمدره    -خدابنده    -آب بر    -فیروزکوه (آلودگی زمینه جو)    -فیروزکوه    -دماوند    -تهران (شمیران)  
 ماه نشان  -گرماب  -زنجان (فرودگاه)  -زنجان 

2 56 

  -جهرم    -زرین دشت    -جزیره خارك    -بوشهر (فرودگاه)    -بوشهر (ساحلی)    -بندر دیلم    -بندر دیر    -برازجان  
جزیره    -جاسک    -پارسیان    -بندر لنگه    -بندر عباس    -جزیره قشم    -لامرد    -لار    -کازرون    -حسن آباد (داراب)  

میناب    -قشم (ساحلی)    -رودان    -حاجی آباد (هرمزگان)    -جزیره سیري    -جزیره ابوموسی    -جزیره کیش    -لاوان  
  -امیدیه (آغاجاري)    -آبادان    -قصر شیرین    -سومار    -کهنوج    -شهداد    -جیرفت    -مهران    -دهلران    -دره شهر    -

صفی اباد (دزفول)   -شوشتر    -رامهرمز    -حسینیه    -بهبهان    -بندر ماهشهر    -بستان    -ایذه    -اهواز (کشاورزي)    -اهواز  
  -چابهار    -ایرانشهر    -پلدختر    -دهدشت    -دو گنبدان(گچساران)    -هندیجان    -مسجد سلیمان    -لالی    -ند  گتو  -

 جم  -نیک شهر 
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 سال  10ها با دوره آماري بیش از بندي ایستگاه خوشه  –14ادامه جدول 

شماره 
 خوشه

تعداد  
 خوشه

 نام خوشه ها 

3 29 

  -لاهیجان    -رودسر    -رشت (کشاورزي)    -رشت    -تالش    -بندر انزلی    -آستارا    -(فرودگاه)  پارس آباد    -بیله سوار  
تپه    -گنبد کاووس    -گرگان (هاشم آباد)    -گرگان    -علی آباد کتول    -بندر ترکمن    -کیاشهر    -ماسوله     -مراوه 

قراخیل    -ساري    -ساري (فرودگاه دشت ناز)    -رامسر    -پل سفید    -بندر امیر آباد    -بابلسر    -آمل    -کلاله (فرودگاه)  
 جاجرم  -نوشهر  -گلوگاه  -

4 97 

  -زرین شهر    -خور و بیابانک    -اصفهان (فرودگاه)    -اصفهان (ازن سنجی)    -اردستان    -فرخ شهر    -سامان    -بروجن  
  -نطنز    -نجف آباد    -نائین    -میمه    -مورچه خورت    -مبارکه    -گلپایگان    -کبوتر آباد    -کاشان    -شهر ضا    -سمیرم  
  -سپیدان    -زرقان    -درود زن    -تخت جمشید    -بوانات    -ایزد خواست    -اقلید    -استهبان    -ارسنجان    -آباده    -ورزنه  
  -تربت جام    -کرمان    -لاله زار    -شهر بابک    -انار    -سیرجان    -زرند    -بم    -بافت    -نیریز    -فسا    -صفاشهر    -شیراز  

  -کاشمر    -نیشابور    -مشهد    -گناباد    -گلمکان    -قوچان    -فریمان    -سرخس    -سبز وار    -درگز    -تربت حیدریه  
و سملقان(آشخانه)    -بجنورد    -اسفراین    -محلات    -ساوه    -دلیجان    -دهدز     -شکوهیه    -قم    -سلفچگان    -مانه 

  -میر جاوه    -  زهک   -سراوان    -زاهدان    -زابل    -خاش    -گرمسار    -شاهرود    -سمنان    -دامغان    -بیارجمند    -کهک  
  -شهریار    -چیتگر    -تهران مهرآباد    -تهران (ژئوفیزیک)    -نهبندان    -قائن    -فردوس    -طبس    -بیرجند    -بشرویه  

هرات    -میبد    -مهریز    -مروست    -گاریز    -عقدا    -رباط پشت بادام    -بافق    -ابرکوه    -ورامین    -فرودگاه امام خمینی  
 یزد  -(خاتم) 

 
 سال 10ها با دوره آماري بیش از  خوشه  آمار توصیفی –15جدول 

Cluster (نوار غربی)1 2(نوارجنوبی)  3(نوار شمالی)  4(نوارشرقی)   
 97 29 56 118 تعداد ایستگاه

 دماي ماهیانه

mean 88/13  44/26  03/17  05/18  
max 90/21  03/30  57/19  56/26  
min 58/5  80/22  06/12  11/12  

 بارش سالانه 

mean 73/33  03/20  25/71  78/14  

max 19/111  73/51  54/152  64/51  
min 84/16  68/2  53/23  20/3  

 رطوبت نسبی ماهانه 

mean 55/49  26/45  83/74  13/36  
max 77/71  15/72  39/83  79/58  
min 69/34  00/20  66/44  96/17  

 ارتفاع 

mean 57/1545  73/298  26/125  56/1427  
max 70/2985 20/1098 00/1081 00/2775 
min 30/338 20/1- 60/23- 00/278 

 

 گیري نتیجه
خوشه به  پژوهش  ایستگاهاین  تمامی  سینوپتیک بندي  هاي 

ایران از منظر هواشناسی و جغرافیایی پرداخته است.  در این  
ایستگاه سینوپتیک شامل مختصات     420پژوهش اطلاعات  

ارتفاع جغرافیایی، میانگین دما، رطوبت نسبی  طول، عرض، 

مورد   2018از زمان تاسیس تا سال  و مجموع بارش ماهانه  
پاك  بررسی،  از  پس  گرفت.  قرار  ترمیم بررسی  و  سازي 

ایران،   ایستگاه  420هايداده براي    375سینوپتیک  ایستگاه  
حضور در ادامه پژوهش مورد پذیرش قرار گرفتند. از طرفی 
با توجه به اهمیت رفتار متغیرهاي هواشناسی در طول دوره  
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ایستگاه با طول دوره آماري مشابه  آماري و بررسی رفتار  ها 
خوشه بر  زمان  اثر  کنترل  ایستگاهو  دوره  بندي،  برحسب  ها 
سال   10-6ایستگاه،    42سال با    5آماري به سه دوره کمتر از  

بندي ایستگاه دسته  300سال با    10ایستگاه و بیشتر از    33با  
خوشه سپس  مجزا  شدند.  صورت  به  گروه  هر  درون  بندي 

به  صورت گرفت. دو شاخصه ضریب کوفنتیک و سیلوئت 
بندي براي  منظور یافتن بهترین تعداد خوشه و روش خوشه

خوشه روش  هفت  است.  شده  استفاده  داده  گروه  بندي هر 
این   در  افرازي  دو روش  مراتبی و  پنج روش سلسله  شامل 
پژوهش به کار گرفته شده است. بر این اساس بهترین تعداد  

داده براي  با روش   4سال    1-5هاي  و روش خوشه  خوشه 
میانه سیلوئت  افرازي  عرض  با  داده30/0محور  براي  هاي  ، 

خوشه با روش سلسله مراتبی میانگین محور با  5سال  10-6
ها با دوره آماري بیش  و براي ایستگاه  38/0عرض سیلوئت  

افرازي میانگین محور با عرض  4سال  10از   خوشه و روش 
شده بندي پذیرفته  هاي خوشهباشد. روشمی  34/0سیلوئت  

رورده   و  همکاران  و  فرزندي  نتایج  به  پژوهش  این  در 
می تمامی  نزدیک  پژوهش  این  در  است  ذکر  به  لازم  باشد. 

هاي سینوپتیک کشور مورد بررسی قرار گرفتند و با ایستگاه
توجه به متفاوت بودن سال تاسیس ایستگاه، در ابتدا از نظر 

بهزما شدند.  بندي  گروه  در  نی  زمان  اثر  دیگر  عبارت 
خوشهخوشه همچنین  شد.  کنترل  در  بندي  با  همزمان  بندي 

شده  انجام  هواشناسی  و  جغرافیایی  پارامترهاي  گرفتن  نظر 
ها بر نقشه جغرافیایی ایران با استفاده بندي خوشهاست. پهنه

براي هر سه دسته رسم شد که در   ARCGISافزار  از نرم
ایران  هر گروه داده نشان از خوشه بندي دقیق در جغرافیاي 
میشود خوشه پیشنهاد  ایستگاهدارد.  مجموعه  این  با  بندي  ها 

درنظر گرفتن عوامل جغرافیایی و سایر عوامل هواشناسی و 
روش دیگر  خوشههمچنین  بعدي  هاي  تحقیقات  در  بندي 

 انجام شود. 
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