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  تحليل خوشه اي و تحليل مميزي پهنه بندي بارش شمال غرب ايران با استفاده از روش هاي

  

   *1يـرفــده اشـعيـس

  كارشناس ارشد اقليم شناسي از دانشگاه زنجان. 1

  

  چكيده

از طرف ديگر افزايش اطلاعات . شناخت ويژگي هاي اقليمي مناطق از ضروريات زندگي بشر امروز است نياز روز افزون به
چند (از اين رو استفاده از روش هاي جديد . اقليمي موجب شده شناخت ويژگي هاي تك تك مناطق، كاري بسيار زمان بر باشد

يكي از روش هاي پر كاربرد در طبقه بندي تحليل خوشه اي .  سدطبقه بندي،  امري ضروري و اجتناب ناپذير به نظر مي ر) متغيره
روش ديگري كه مي توان براي پهنه بندي از . است كه اخيراً به صورت گسترده در پهنه بندي هاي اقليمي به كار گرفته شده است

در اين تحقيق سعي . ندي مي كنداست كه با استفاده از توابع خطي اقدام به طبقه ب) تابع تشخيص (آن بهره گرفت تحليل مميزي 
همچنين نتايج . شده است كه مشخصات بارشي شمال غرب كشور با استفاده از روش هاي مذكور مورد طبقه بندي قرار گيرد

  .روش هاي مورد استفاده با هم مقايسه شده است حاصل از
گيري از روش هاي تحليل خوشه اي و  در تحقيق حاضر بارش شمال غرب كشور با استفاده از هشت مشخصه ي بارشي و بهره

. تحليل مميزي طبقه بندي گرديد و نتايج به دست آمده حاكي از وجود چهار ناحيه ي بارشي در محدوده ي مورد مطالعه مي باشد
ت تفاو. از مساحت منطقه با نتايج حاصل از تحليل خوشه اي مطابقت مي كند%  6/97نتيجه ي به دست آمده از تحليل مميزي در 

هاي موجود در گروه هاي بارشي در نواحي مرزي گروه ها قرار داشت كه براي رفع اين مشكل از احتمال پسين ياخته هاي 
  .مشكوك استفاده و ياخته هاي مورد نظر به گروه هاي واقعي خود منسوب شدند

  

  .شمال غرب ايران -تحليل مميزي   -تحليل خوشه اي  -پهنه بندي  - بارش :كليد واژه ها

                                                            
  Email: s.ashrafi1984@yahoo.com                           0241-5256802 :نويسنده مسئول*
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  مقدمه
اين . بارش در ايران بسيار زياد استتفاوت هاي مكاني 

تفاوت ها از يك سو به طبيعت رفتار مكاني بارش باز  
مي گردد كه اساساً متغيري سركش است و تغييرات 

  .مكاني شديدي از خود نشان مي دهد
از سوي ديگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ايران 
 سبب شده است تا در هر منطقه مقدار ريزش هاي جوي و

).  1387مسعوديان و كاوياني، (زمان بارش متفاوت باشد، 
جا كه توزيع زماني و مكاني بارندگي بسيار ناموزون از آن

از اين . بوده، توزيع منابع آب كشور نيز يكنواخت نيست
رو برنامه ريزي و مديريت منابع آب، تحت تاثير ميزان و 

رهاي بنابراين بارش يكي از متغي. تغييرپذيري بارش است
اساسي براي ارزيابي مهيايي بالقوه منابع آب در مناطق 

  .مختلف ايران مي باشد
يكي از راه هاي برنامه ريزي و مديريت مبتني بر بارش، 
شناخت خصوصيات بارندگي ها و مناطق تحت پوشش 

- از ابزارهاي بسيار مفيد در فهم نظام زماني. هاستآن
  .بارشي است مكاني بارش، پهنه بندي مبتني بر اقليم

طبقه بندي اقليمي از اوايل قرن بيستم مـورد توجـه اقلـيم    
تا كنون سه نوع روش براي طبقه . شناسان قرار گرفته است

طبقــه بنــدي تجربــي، طبقــه بنــدي ( بنــدي عناصــر اقليمــي 
به كار گرفته شده اسـت،  ) ژنتيك و طبقه بندي چند متغيره

بنـدي هـا،   يكي از روش هاي معقول و همه جانبه در طبقه 
متغيـر بـه    nطبقه بندي چند متغيره است كـه بـا اسـتفاده از    

از جملـه روش هـاي چنـد    . طبقه بندي اقليمي مـي پـردازد  
  رار گرفته اندـمي مورد توجه قـات اقليـمتغيره كه در مطالع

 2و تحليل مميزي 1مي توان به روش هاي تحليل خوشه اي

زيادي به منظور اقليم شناسان .اشاره نمود) تابع تشخيص( 
طبقه بندي و پهنه بندي عناصر اقليمي از اين روش ها بهره 

براي ) 2005(3براي مثال هنون و همكاران. گرفته اند
الگوي پيش بيني  8بررسي توفان هاي فصلي مرتبط با 

از روش  1998 – 2001بزرگ مقياس در دوره آماري 
ج نتاي. هاي شبكه عصبي و تحليل مميزي بهره گرفته اند

بررسي هاي ايشان نشان مي دهد كه شبكه عصبي در 
 ي  مقايسه با تحليل مميزي نتايج بهتري را در مطالعه

  .توفان ها ارائه مي دهد
براي دسته بندي ابرهـا در  ) 2006( 4ككهوت و همكاران

ميلادي از مشخصه هاي  2000جنوب فرانسه در طول سال 
اســتفاده  )ضــخامت، پــراكنش كــارايي و تنوعشــان( ابرهــا
ايشان براي انجام دسته بندي از روش هاي تحليـل  . نمودند

مولفه هاي اصلي، تحليل خوشه اي و تحليـل مميـزي بهـره    
دسـته ابـر بـراي     3حاصل كـار ايشـان شناسـايي    . گرفته اند

 .جنوب فرانسه بوده است

بـراي شناسـايي نـواحي و    ) 2008( 5بورلاندو و همكاران
فرانسه از اندازه گيري هـاي   6رژيم هاي باد در كورسيكاي
ايسـتگاه محلـي در محـيط     11سه سـاله ي سـرعت بـاد در    

ايشـان بـراي انجـام ايـن تحقيـق از      . جزيره استفاده نمودنـد 
روش تحليل خوشه اي بهره گرفته و سه ناحيـه ي مجـزا را   

 .شناسايي نمودند

براي بررسي بـارش هـاي زمسـتانه ي    ) 2008(7بِي و تري
ــرن بيســتم  ــاي فشــار ســطح   فرانســه در ق از پايگــاه داده ه

 .ودندـتفاده نمـزي بارش اسـبراي تحليل ممي) MSLP(دريا
مطالعه ي ايشان نشان مي دهـد كـه تغييرپـذيري ديناميـك     

 .يك نقش اساسي در تغييرات بارش شمال فرانسه دارد

                                                            
1. Cluster analysis      2. Discriminant Analysis 
3. Hennon et al      4. Keckhut et al 
5. Burlando et al                                                                                                    6. Corsica  
7. Boe and Terry  
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براي پيش بيني شروع فصـل)2008(1لاكس و همكاران
 1961 – 1999بارش در غرب آفريقـا از داده هـاي بـارش    

ايشان براي يافتن پارامترهاي قابل اطمينـان  . استفاده نمودند
از روش هاي تحليـل مولفـه هـاي اصـلي و تحليـل مميـزي       
بهــره گرفتنــد و فصــول خشــك و بــاراني را طبقــه بنــدي و 

  .مودندشروع فصل باراني را شناسايي ن
بـا بهـره گيـري از پـنج     ) 2009(2 ميشائيليدو و همكـاران 

پارامتر كمي هواسـنجي و دو متغيـر كيفـي وابسـته بـه نـوع       
 بـــه ) 1958-2000(ســـال  43چـــرخش غالـــب در طـــول 

 3مطالعه ي انواع آب و هواهاي دو شهر آتن و تسـولانيكي 

اي، ايشان با استفاده از تحليل خوشـه  . در يونان پرداخته اند
ــن،    6 ــراي آت ــوا ب ــوع آب و ه ــراي   5ن ــوا ب ــوع آب و ه ن

تسولانيكي و براي هر دو ايستگاه فقط دو نـوع آب و هـوا   
همچنـين  . وابسته به وضعيت واچرخند شناسايي نمـوده انـد  

ايشان با اعمال تحليل مميزي مرحله اي توانسـته انـد توابـع    
لازم جهت تشخيص انواع آب و هوا در سراسر دو ايستگاه 

  .به دست بياورند را
در ايران نيز مطالعات متعددي در مورد پهنه بندي 

براي مثال مسعوديان . عناصر اقليمي صورت گرفته است
با به كارگيري تحليل عاملي دوران يافته، ) 1382(

پراكندگي جغرافيايي بارش را در كشور مورد بررسي قرار 
 وي تشخيص داده كه بارش ايران از طريق سه. داده است

اين مكانيزم ها قلمروهاي . مكانيزم اصلي تامين مي شود
 كردي را ايجاد -خزري، زاگرسي و قلمرو آذري

 .نموده اند

براي پهنه بندي ) 1382(ناظم السادات و همكاران 
 بارندگي زمستانه استان هاي بوشهر، فارس و كهكيلويه و

 بوير احمد از روش تحليل مولفه هـاي اصـلي بهـره گرفتـه     
وي با استفاده از آمار بارندگي ماه هاي دي، بهمن و . است

 ايستگاه از استان هاي مزبـور تحليـل مولفـه هـاي      46اسفند
مولفـه هـاي اول و دوم بـه دسـت     . اصلي انجـام داده اسـت  

از كل واريـانس داده هـاي اوليـه را    %  1/68آمده مجموعاً 
ده توجيه كرده اند و بـراي پهنـه بنـدي از آنهـا اسـتفاده ش ـ     

نتايج به دست آمـده نشـان مـي دهـد كـه در بخـش       . است
گسترده اي از اين سه اسـتان بـارش هـاي زمسـتانه از يـك      

  . الگو پيروي مي كند
در بررسي توده هاي هواي ) 1383(امام هادي و عليجاني

مؤثر بر ايران در دوره سرد سال، از داده هاي روزانه دمـا و  
 500و  700 ،850نقطــه شــبنم ســطوح اســتاندارد زمــين     

هكتوپاسكال سه ايستگاه تهران، شيراز و كرمانشاه در دوره 
طي ماه هاي دسامبر تا فوريـه اسـتفاده    1990تا 1981زماني 

 .كرده اند

براي مطالعه از تحليل هاي آمـاري شـامل تحليـل    ها  آن 
و بـه ايـن    بهره گرفتـه مؤلفه هاي اصلي و تحليل خوشه اي 

دمايي لايه هـاي پـاييني جـو    نتيجه رسيده اند كه داده هاي 
هكتوپاســكال در كليــه  850يعنــي ترازهــاي ســطح زمــين و

  . دهند ميايستگاه ها ويژگي هاي يكساني را نشان 
در ناحيه بندي سوزباد ) 1386(حيدري و سعيد آبادي 

شمال غرب و غرب ايران از مقادير ميانگين حداقل دما و 
شناسي ايستگاه هوا 32ميانگين سرعت باد ماهانه در 

استفاده كرده و با روش تحليل  خوشه اي اقدام به گروه 
. بندي سوزباد در غرب و شمال غرب كشور نموده اند

حاصل اين بررسي تشكيل سه ناحيه ي سوزباد خيلي شديد 
ل دو زير ـامـش(د ـديـلي شـوزباد خيـي سهـناحي -ديدـو ش

   

                                                            
1. Laux et al      2. Michailidou et al 
3. Athens and Thessaloniki 
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 .اد بوده استـوزبـد سـه ي فاقـو ناحي)هـناحي

دمـاي كشـور را بـا بهـره     ) 1387(مسعوديان و همكاران 
ايسـتگاه از طريـق روش    620گيري از داده هاي روزانه ي 

فاصله ي اقليدسي و روش ادغـام وارد طبقـه بنـدي نمـوده     
ناحيـه ي   6حاصل كار ايشـان تقسـيم بنـدي ايـران بـه      . اند

متمايز دمايي است كه با ناهمواري هاي كشـور همـاهنگي   
 بــا اســتفاده از داده هــاي بــارش ) 1388(ديان مســعو .دارنــد

ي ايستگاه همديدي و كليماتولوژي و تهيـه   333روزانه ي 
. هاي هم بارش اقدام به پهنه بندي بـارش كـرده اسـت   نقشه

وي براي پهنه بندي از روش تحليل خوشه اي با استفاده از 
ضريب فاصله ي اقليدسي و روش ادغام وارد بهـره گرفتـه   

نتيجه ي بررسي وي تقسيم ايران بـه چهـار بخـش از    . است
بخـش هـاي بـه    . ديدگاه مقدار و زمان دريافت بارش است
نيمـه   -كم بارش -دست آمده، بخش هاي بسيار كم بارش

در تحقيق حاضر تـلاش مـي   .پر بارش و پر بارش مي باشند
شود كه ناحيه شمال غرب كشور بر اساس هشت مشخصـه  

تكنيك هـاي تحليـل خوشـه اي و    ي بارش و با استفاده از 
  .تحليل مميزي پهنه بندي شود

  
  داده ها و روش ها

  معرفي محدوده مورد مطالعه
در اين نوشتار منظور از شمال غرب كشور پهنه اي است 

 -آذربايجان غربي –كه استان هاي آذربايجان شرقي 
اين بخش از كشور  . اردبيل و زنجان را در بر مي گيرد

از مساحت %  2/7كيلومتر مربع مساحت و 04/118670
مختصات . كشور را به خود اختصاص داده است

  :جغرافيايي اين پهنه به شرح زير مشخص مي شود
  

636439452335:

7262495244:

′′′−′′′

′′′−′′′
oo

oo
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 كشورهايمحدوده ي مورد مطالعه در قسمت شمال با  
آذربايجان و ارمنستان، در غرب با كشورهاي تركيه و 
عراق، از سمت جنوب با استان هاي همدان و كردستان، 
در جنوب شرق با قزوين و از سمت شرق با استان گيلان 

موقعيت شمال غرب ايران را مي . داراي مرز مشترك است
  .مشاهده نمود) 1(توان در شكل 

متر از سطح  1830ر متوسط ارتفاع شمال غرب كشو
متر  4500دريا مي باشد كه بلند ترين نقطه ي آن بيش از 

از مساحت منطقه در %  4/32. بالاتر از سطح دريا است
. متري از سطح دريا واقع شده است 1600 - 2000ارتفاع 
 توزيع ارتفاعات منطقه را نشان ) 1(شماره ي شكل 
  .مي دهد

    داده هاي مورد استفاده
 27به منظور انجام اين تحقيق از مشخصات بارش ماهانه ي 

  215ايستگاه كليماتولوژي و   6ايستگاه همديدي، 
 12 ايستگاه باران سنجي در داخل منطقه مورد مطالعه و

ايستگاه از استان هاي مجاور مربوط به سازمان هواشناسي 
موقعيت ) 1(شكل شماره . كشور استفاده شده است

  .ورد بررسي را نمايش مي دهدايستگاه هاي م
قديمي ترين ايستگاه هاي شمال غرب، ايستگاه هاي 

تأسيس شده و   1951تبريز و اروميه هستند كه در سال 
كوتاه ترين طول دوره . طولاني ترين دوره آماري را دارند

و مربوط به بسياري از ايستگاه   1999آماري نيز از سال 
بودن تعداد ايستگاه  به دليل كم. هاي باران سنجي است

، )1951-1965(هاي منطقه در سال هاي آغازين دوره 
در نهايت . آمار اين سال ها مورد استفاده قرار نگرفت

براي انجام اين ) سال 40( 1966-2005دوره ي آماري 
كه در اين  يمشخصات بارش. تحقيق انتخاب گرديد

 : عبارتند از مورد استفاده قرار گرفته است، پژوهش
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 سطوح ارتفاعي و موقعيت ايستگاه هاي منطقه) :1(شكل شماره
  

 ماهانه ميانگين مجموع بارش.1
   ماهانه  تعداد روزهاي بارش .2
  بزرگترين بارش ماهانه. 3
  مترميلي 10ميانگين تعداد روزهاي با بارش بيشتر از . 4
  مترميلي 5ميانگين تعداد روزهاي با بارش بيشتر از  .5
  مترميلي 1ميانگين تعداد روزهاي با بارش بيشتر از . 6
  تعداد روزهاي همراه با برف يا برفابه  . 7
   سهم بارش ماهانه از كل بارش سال. 8
  

  روش ها
ايستگاه هاي مورد مطالعه فاقد دوره ي آماري يكسان 

ايستگاه  10به عنوان مثال ممكن است در يك ماه  بوده اند
همچنين براي  .ايستگاه آمار داشته باشد 20و ماه ديگر 

نقشه هاي  ،اجتناب از بازسازي مقادير عنصر مورد نظر
اين كار با . مشخصات بارش از داده هاي ماهانه توليد شد

 انجام) كريجينگ(ن آمار ـه زميـتفاده از روش هاي بهينـاس
 نقشه ماهانه براي هر متغير كه در 3360نابراين تعداد ب. شد

داده هاي اقليمي بدين ترتيب .شد، تهيه گرديد بالا اشاره 
به پهنه شده بودند اندازه گيري ) ايستگاه(نقطه  بر روي كه
  .يافتند تعميمگسترده  هاي

ميان يابي به عنوان يك مرحله ي ضروري براي  بنابراين
. اي به داده هاي پهنه اي پذيرفته شدتبديل داده هاي نقطه 

دين منظور براي پهنه اي نمودن داده هاي مورد استفاده از ب
اين روش .كريجينگ عمومي استفاده شده است روش

يك تكنيك بهينه است كه بدون پيش فرض ، براي پهنه 
  اي كردن متغيرها ي نقاط در مناطق بدون نمونه تخمين

 بدين منظور .)2005، 1مارديكيس و همكاران (مي زند 
نقشه ي  surfer/win ،3360ابتدا با استفاده از نرم افزار 

  . ماهانه ي پارامترهاي مورد استفاده توليد شد
پس از تهيه ي نقشه هاي هم ارزش ماهانه و حذف 

، در مجموع پهنه ي مورد بررسيياخته هاي خارج از 
ه ـنقشسپس . به دست آمد حدودهياخته در داخل م 5374

رها تهيه گرديد ـن ماهانه براي هر يك از پارامتـهاي ميانگي
 لـو تحلي ه ايـل خوشـال  تحليـها براي اعم اه دادهـايگـو پ

                                                            
1. Mardikis et al 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

30  )فصلنامهدو ( 1389ان زمستو  پائيز | مچهارو  سومشماره  | سال اول | نشريه پژوهش هاي اقليم شناسي
 

ستون96ماتريس به دست آمده داراي. مميزي فراهم شد
رديف  5374و ) متغيرهاي هشت گانه در مقياس ماهانه(
جهت انجام تحليل . مي باشد) مختصات مكاني ياخته ها(

و تحليل مميزي از نرم افزار  Matlabخوشه اي از نرم افزار 
SPSS/win بهره گرفته شد.  

  تحليل خوشه اي
تحليل خوشه اي يكي از مهم ترين روش هايي است كه 
به طور گسترده و فزاينده براي تجزيه و تحليل داده هاي 

تحليل ) 2006، 1كتنرينگ.(استفاده مي شودچند متغيره 
شرايطي به كار مي رود كه در آن هدف،  براي خوشه اي
در . ويژگي است pبا  )مورد( فرد nنمونه اي از  طبقه بندي
. گيرندمي قرار گروه افراد مشابه در داخل يك اين فرايند 

 و نيز تحليل خوشه اي به دليل پيدا كردن گروه هاي واقعي
 .)1373مانلي، (و ارزشمند است، ه ها مفيد كاهش داد

هدف پايه ي تحليل خوشه اي يافتن گروه هاي طبيعي 
باشند  است، كه مي توانند شامل تمامي يا برخي افراد نمونه

  ).1992چتفيلد و كولينز، (
اين روش دسته بندي كردن بر اساس مشابهت ها يا در 
 يچرن،جانسون و و( انجام مي شود)عدم شباهت ها(فواصل
1386.(  

  )تابع تشخيص(تحليل مميزي
معرفي  2فيشر. ا. توسط آر 1936تحليل مميزي در سال 

اين روش تكنيكي چند متغيري است كه با جدا كردن . شد
و با تخصيص ) يا مشاهدات(مجموعه هاي متمايز اشياء 

جديد به دسته هاي تعريف شده ) يا مشاهدات(دادن اشياء 
  )1386جانسون و ويچرن،. (ي قبلي سر و كار دارد

 هدف كلي تحليل مميزي به وجود آوردن يك تركيب
 رادـدي افـت كه از آن براي گروه بنـرهاسن متغيـي بيـخط

اين تركيب خطي سبب مي شود كه يك . استفاده مي شود 
مسئله ي پيچيده ي چند متغيره به يك مسئله ي آماري 

انتساب افراد به يكي از . ساده ي يك متغيره تبديل شود
گروه ها بر مبناي تركيب خطي مربوط به آن فرد 

به صورت زير  تركيب خطي هر فرد. بخصوص است
  )1384فرشادفر،( : است

)1(         pXpXXL βββ +++= L2211   
تعيين كننده ي انتصاب فرد  Lمقدار به دست آمده براي 

  . به گروه مشخص است

pXXX ,,2,1 L متغيرهاي اندازه گيري شده براي هر
  . فرد است
pβββضرايب  ,,2,1 L ماهيتي مثل ضريبβ  در

توانيم  ها را بدانيم، ميβاگر مقادير . رگرسيون دارند
  . براي هر يك از افراد يك تركيب خطي تعريف كنيم

را محاسبه  Lتشخيص افراد بايد قدرت تشخيص براي
و  Bبراي اين كار بايد مجموع مربعات بين گروه ها . كنيم

را محاسبه كنيم كه به  Wمجموع مربعات درون گروه ها
  )1384فرشادفر،. (صورت زير محاسبه مي شود

)2   (                                                 2)
2

1
( L

i iLinB −∑
=

=   

)3           (                       
2)

2

1 1
( iL

i

in

k ikLW −∑
=

∑
=

=  

، متفاوت از ميانگين 1در گروه  Lاگر ميانگين مقدار 
حداكثر  Bباشد، در آن صورت مقدار  2در گروه  Lمقدار 

  . خواهد شد

تابع 
W

Bتابعي از مقدارL  1و در نتيجه تابعي ازβتاpβ

 را در اختيار نداريم مثلβبه دليل اينكه ضرايب . است
  . محاسبه مي كنيم βرا به جاي  bرگرسيون ضرايب 

 وـانس ريسِ برآورد واريـ، ماتbرايب ـبه ي ضـبراي محاس

                                                            
1. Kettenring      2. R. A. Fisher 
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حليل مميزي
 

 

ن تركيب 

Xbl = 1   
دو گروه، 
 پس اگر 
د به يك 
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bl

Xbl

12

11

=

=
   

ود و اگر 

از آنجا . 

ي قبلي از 
ون گروه 
ين لحاظ 
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ل خوشه اي و تح

مي توان bقادير 

XbX ++ L221

راد به يكي از د
 تعيين شود سپ
حراني بيشتر بود
 از نقطه ي بحرا

2lو  1l. شود

XbX

XbX

22211
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+
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منتسب مي شو 1

.نتسب مي شود

شناخت و آگاهي
ز آن براي آزمو

بدي.  بهره گرفت
ل مميزي براي

 .ه شده است

ز روش هاي تحليل

دست آوردن مق
  :ت زير نوشت 

    pXpb+L

براي انتساب افر
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كوواريانس
ماتريس): 4(

               

بنابراين): 5(

               

عكس ماتر

1,2, bbL

مي شوند به

)6 (         

در اينجا 

ميانگين متغ
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روز  33 
 شده كه 
ه تحميل 

هاي  اوت
 .وده است

ز بزرگي 
ر قياس با 

م تر رخ  

 پراكنده 
ر و تعداد 
 را در بر 

 ديگر به 
ين گروه 
 از بارش 

  از 

 

               
1. Dendrogr

  

ر متوسط حدود
 بارش موجب

 بارندگي ماهانه
ي مختلف تفا
گر را تحمل نمو
 هاي مختلف از
هاي برفي نيز در
هاي پر برف كم

يل به كم بارش
مال غرب كشور
ي مورد مطالعه

بت به سه گروه
گي سالانه ي اي
جهي بزرگ تر
رش نسبتاً كم تر

                      
ram 

 )صلنامه

 باشد و به طور
تمركز. ي كند

قابل توجهي بر
هاي و بارش ماه

هاي ديگ ت به ماه
ي بيشينه در ماه

همچنين روزها 
 ويژه در ماه ها

ش متوسط متماي
از مساحت شم% 

كل ايستگاه هاي

ترين پهنه را نسب
بارندگ. ي دهد

به طور قابل توج 
اما ميانگين بار. د

 

 

 

 

 

 

 

 

حليل خوشه اي

                       

فصدو ( 1389ان ت

مي) رد مطالعه
في را تجربه مي
ريب تغييرات قا

از اين رو. ود
شمگيرتري نسبت

هاي  اين رو بارش
.بي برخوردارند
گر گروه ها به

  .ي دهند
بارش( روه دوم

% 96/52)  برف
ايستگاه از ك 14

  . رفته است
ن گروه بزرگ ت
ود اختصاص مي

)متر ميلي 348/
روه اول مي باشد

ب كشور حاصل از تحل

زمستو  پائيز | مهار

ش
ده
ز
. د
ده
وه
م

 ) ط
اه
زا
ن
 ي

مور 
برفي
ضر
شو
چش
از
نسب
ديگ
مي
گر
پر

42
گر
اين
خو

)3/
گر

  

ي بارشي شمال غرب

چهو  سومشماره 

خوشه اي از روش
بهره گرفته شد "

حاصل ا) دارنما
 را نشان مي دهد
 مي توان مشاهد
ور به چهار گرو
 حاصل از انجا

 .ته شده اس

ا برف متوسط
ايستگا 55تعداد

ر دو قسمت مجز
الانه ي اينـگي س

ن كل محدوده ي

نقشه ي گروه هاي) :3

| سال اول | اسي

 انجام تحليل خ
"وارد "ش ادغام

د( 1ودار درختيِ
ر پايگاه داده ها
طيع اين نمودار
شمال غرب كشو
ت گروه هاي

ارائه) 3( شماره

  وه ها
رش متمركز با
 غرب كشور و ت
ورد مطالعه را در

ارندگـب وعـمجم
ميانگينكم تر از

3(شكل شماره  

هش هاي اقليم شنا

  خوشه اي
يق حاضر جهت
قليدسي و روش

نمو 2ل شماره 
يل خوشه اي بر
 كه از محل تقط
خصات بارش ش

موقعيت. ده است
شه اي در شكل

ت توصيفي گر
كم بار(  اول

ز مساحت شمال
 ايستگاه هاي مو
م .بر گرفته است

ك(متـر  ميـلي 306

نشريه پژوه

  بحث
تحليل خ
در تحقي
فاصله ي ا

شكل. است
اعمال تحلي
همان طور
نمود، مشخ
تقسيم شد
تحليل خوش

  
مشخصات
گروه

از% 28/28
مجموع از

از هم در بر
5/6 روهـگ
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اين پهنه به طور متوسط.متوسط بارش شمال غرب است
  .روز برفي در سال دارد 38

از %  19/4) پر بارش متمركز با برف متوسط( گروه سوم
ايستگاه را در بر گرفته، با  12مساحت شمال غرب و 

متر بالاترين ميزان بارش را  ميلي 2/631بارندگي سالانه ي 
روز  34نسبت به پهنه هاي ديگر دريافت و به طور متوسط 

  .برفي در سال دارد
هش قابل توجه تمركز بارش در فصول بهار و پاييز و كا

تغييرات اين گروه  آن در تابستان موجب بالا بودن ضريب 

  .و تباين شديد فصلي شده است 
  هاي بيشينه نيز در فصول بهار و پاييز بسيار بزرگ بارش
  .مي باشند

بارش متوسط متمايل به پر بارش پراكنده ( گروه چهارم
از مساحت شمال غرب را پوشش % 57/14) با برف متوسط

دهد و مانند گروه اول در دو بخش جداگانه واقع شده  مي
بارندگي سالانه  .ايستگاه را در خود جاي مي دهد  39  و

ميلي متر و متوسط روزهاي برفي آن  8/436ي اين گروه 
  .روز مي باشد 36

     

  مشخصات مكاني سالانه ي مجموع بارش و بزرگ ترين بارش سالانه گروه ها): 1(جدول شماره 
  گروه ها شاخص هاي آماري مجموع بارش سالانه بزرگ ترين بارش سالانه

 ميانگين 6/306 6/16
متمركز با برف  بارش كم گروه:1 گروه

 متوسط
 تغيير پذيري 8% % 13
 چولگي -68/0 57/0
 كشيدگي 69/0 -28/0
 ميانگين 8/347 5/17

نيمه كم بارش پراكنده و پر  گروه:2گروه 
 برف

 تغيير پذيري 16% % 10
 چولگي 06/0 07/0
 كشيدگي -4/0 -5/0

 ميانگين 7/631 28
 پر گروه:3گروه 

متمركز و كم برف بارش  

8 %   10%    تغيير پذيري
3/0   32/0    چولگي
07/1-   06/1-    كشيدگي
5/20   3/436    ميانگين

نيمه پربارش پراكنده با  گروه:4  گروه
 برف متوسط

9 %   16%    تغيير پذيري
2/0   8/1    چولگي
8/0-   2/4     كشيدگي

     

  مشخصات مكاني سالانه ي روزهاي باراني و برفي گروه ها): 2(جدول شماره

 تعداد روزهاي برفي
 تعداد روزهاي بارش

 گروه ها شاخص هاي آماري تعداد روزهاي بارش
mm1≥  mm5≥  mm10≥  

متمركز با برف  بارش كم گروه:1 گروه كمينه 38 4 15 36 27
 بيشينه 93 14 29 68 37 متوسط

نيمه كم بارش پراكنده و  گروه:2گروه  كمينه 38 5 14 37 20
 بيشينه 99 21 38 202 51 پر برف

 پر گروه:3گروه  كمينه 66 17 34 61 32
متمركز و كم برف بارش  بيشينه 83 26 44 72 37 

نيمه پربارش پراكنده با  گروه:4  گروه كمينه 45 11 23 43 29
 38 57 69 38 برف متوسط   بيشينه 81

     

  مقايسه ي مشخصات سالانه ي پهنه هاي بارش
ديده مي شود، گروه ) 1(همان طور كه در جدول شماره

سوم در ميان گروه ها بزرگ ترين مجموع بارش سالانه و 
 اص ـود اختصـالانه را به خـبارش س ينه يـبزرگ ترين بيش

در صورتي كه گروه اول كوچك ترين . داده است 
مجموع بارش سالانه و كوچك ترين بيشينه ي بارش 

با اين وجود كمترين تغيير . سالانه را در بين گروه ها دارد
 . اص داردـالانه به گروه اول اختصـپذيري مجموع بارش س
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ي روزهاي باراني ومشخصات سالانه) 2(جدول شماره
   .برفي سالانه گروه ها را نشان مي دهد

همان طور كه در جدول مذكور ديده مي شود، گروه 
دوم بيشترين و گروه چهارم كمترين روزهاي باراني سالانه 

  در صورتي كه گروه چهارم . داده اندرا به خود اختصاص 

 5متر و  ميلي 10اي باراني با آستانه ي ـترين روزهـبيش 
 1بيشترين روزهاي باراني با آستانه ي . متر را دارد ميلي
اين گروه همچنين . متر در گروه دوم واقع شده است ميلي

بيشترين روزهاي برفي سالانه را نيز به خود اختصاص داده 
  .است

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار هاي مقايسه ي گروه ها)3(شكل شماره
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ي بهتر هر يك از مشخصات بارش گروه هابراي مقايسه 
از نمودار مقايسه ي روند سالانه ي مشاهدات بسيار مفيد 

بدين منظور پس از استاندارد نمودن مشاهدات . خواهد بود
ماهانه ي هر گروه، نمودار مشخصات بارشي تهيه و مورد 

استاندارد نمودن داده ها به منظور . مقايسه قرار گرفت
شاهدات اين مزيت را دارد كه عليرغم مقايسه ي روند م

اختلاف يكادها و ارزش هاي مشاهدات مي توان رفتار هر 
. يك از گروه ها را با ساير گروه ها مورد مقايسه قرار داد
  .در اينجا تنها به ارائه ي ترسيمي نمودارها بسنده شده است

  
  تحليل مميزي

تحليل مميزي يكي از روش هاي طبقه بندي چند 
در اين روش بايد تعداد گروه ها از قبل . استمتغيري 

مشخص شود به همين دليل مي توان تحليل مميزي را پس 
از انجام تحليل خوشه اي و به منظور آزمون آن مورد 

  از تحليل مميزي بدين منظور بهره گرفته . داد استفاده قرار

مي شود كه مشخص كنيم، كداميك بين دو يا چند طبقه  
تحليل مميزي بر اين . يز قائل مي شودي تعريف شده تم

انديشه استوار است كه آيا گروه ها نسبت به ميانگين يك 
متغير با هم تفاوت دارند؟ اگر چنين باشد آن متغير براي 

متغير . افراد هر گروه مورد استفاده قرار مي گيرد گزينش
كننده در واقع يك تابع خطي به نام تابع ) افراز(  مميز

اندازه ضرايب هر تابع، نقش شاخص مزبور . مميزي است
يك تابع معمولاً . را در گروه بندي مشخص مي كند

گروه ديگر را بر عهده مي  n-1موجب افراز يك گروه از 
. تابع مميزي ايجاد مي شود n-1بنابراين در نهايت . گيرد

تابع  3بنابر اين . برابر با تعداد گروه هاست nدر اينجا 
مي تواند  Lتابع . گروه به دست آمد چهاربراي )  L(خطي

در اين صورت . سبب تشخيص دو گروه از يكديگر شود
بين دو گروه بسيار بيشتر از واريانس  Lواريانس مقادير 

توابع خطي به دست  .در داخل دو گروه مي باشد Lمقادير
  :1آمده از تحليل مميزي به صورت زير مي باشند

daysondecdaysonjangreatoct

greatfebgreatjanmmdecmmnovmmoct

mmsepmmaugmmjulymmjunemmapr

mmmarmmfebmmjanmmdecmmnov

mmoctmmsepmmaugmmjulymmjune

mmmaymmaprmmmarmmfebmmjan

mmdecmmnovmmoctmmsepmmaug

mmjulymmjunemmmaymmaprmmmar

mmfebmmjantotaljulytotaljunetotalmay

totalaprtotalnovtotalocttotalseptotalaug

novroctrsepraugrjulyrjuner

mayraprrmarrfebrjanrtotaldecL

875.0881.0009.0

210.0282.010792.010506.010165.0

10306.010034.010097.010037.010700.0

10547.010061.110395.15093.05089.0

5250.05208.05007.15156.05524.0

5035.15165.15762.05023.05511.0

1022.01751.11866.01986.01325.0

1149.01023.11658.01752.11591.0

1151.01904.0551.0771.3240.6

756.2377.2136.1898.3194.0

146.1507.2436.1389.0055.1018.5

856.0617.2932.1505.1585.1157.21

−++

−+−+−

−+++−

+−+−−

+−++−

−+−+−

++−−+

−++−+

+−−−+

−−−++

++−−++

+++++=

  

                                                            
به ترتيب مخفف ماه هاي ميلادي از ژانويه تا دسامبر  decو  jan  ،feb  ،mar  ،apr  ،may  ،june  ،july  ،aug  ،sep  ،oct  ،novدر توابع خطي به دست آمده عبارت هاي . 16
به ترتيب مخفف مجموع بارش ماهانه، تعداد روزهاي بارش، بزرگ ترين بارش ماهانه، سهم  mm 10  وtotal  ،no days  ،great  ،r  ،1 mm  ،5 mmهمچنين عبارت هاي . است

  .ميلي متر مي باشند 10ميلي متر و تعداد روزهاي بارش با آستانه ي  5ميلي متر، تعداد روزهاي بارش با آستانه ي  1بارش ماهانه، تعداد روزهاي بارش با آستانه ي 
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daysondecdaysonjangreatoct

greatfebgreatjanmmdecmmnovmmoct

mmsepmmaugmmjulymmjunemmapr

mmmarmmfebmmjanmmdecmmnov

mmoctmmsepmmaugmmjulymmjune

mmmaymmaprmmmarmmfebmmjan

mmdecmmnovmmoctmmsepmmaug

mmjulymmjunemmmaymmaprmmmar

mmfebmmjantotaljulytotaljunetotalmay

totalaprtotalnovtotalocttotalseptotalaug

novroctrsepraugrjulyrjuner

mayraprrmarrfebrjanrtotaldecL

451.0530.0569.0

350.0141.010016.010241.010130.0

10047.010645.010009.010121.310237.0

10789.0107511.010119.058163.05180.0

5037.05597.05108.05080.05539.0

5729.05367.05149.05063.05905.0

1129.11770.01285.01532.01452.0

1718.01301.01263.010872.01116.0

1865.01314.1996.0299.4077.4

112.0905.0674.0915.0714.0

501.1220.0474.0807.0598.0299.8

393.0308.1647.0530.1679.1375.02

−++

+−+−+

+++−−

+−+−+

−+−+−

+−+−+

++−−−

++−++

−−+−+

−−++−

++++−+

−++++=

  

daysondecdaysonjangreatoct

greatfebgreatjanmmdecmmnovmmoct

mmsepmmaugmmjulymmjunemmapr

mmmarmmfebmmjanmmdecmmnov

mmoctmmsepmmaugmmjulymmjune

mmmaymmaprmmmarmmfebmmjan

mmdecmmnovmmoctmmsepmmaug

mmjulymmjunemmmaymmaprmmmar

mmfebmmjantotaljulytotaljunetotalmay

totalaprtotalnovtotalocttotalseptotalaug

novroctrsepraugrjulyrjuner

mayraprrmarrfebrjanrtotaldecL

147.0325.0160.0

428.0800.0108942.010307.010738.0

10592.010329.010116.010446.110389.0

10006.010908.010117.05267.15726.2

5208.05390.15957.05031.05344.1

5461.05908.05732.05172.055031.0

1534.01104.01521.01027.01254.0

1808.01032.01233.01069.11538.1

1810.01225.0568.3062.1167.4

426.0229.4654.0395.0563.1

763.2798.1412.3248.3275.1345.0

772.5677.3234.3064.2881.1750.53

+−+

−+−+−

+−++−

++−−+

+−−−+

+−−++

−−+++

++−−+

−+++−

−−++−

++++−−

+++++=

  
هر يك از ضرايب پارامترها معنايي شبيه Lدر توابع 

به عنوان مثال در تابع اول ضريب مجموع . رگرسيون دارند
اين ضريب نشان مي . مي باشد 157/2بارش ماه دسامبر 

دهد كه به ازاي يك واحد تغيير در مجموع بارش ماه 
  .واحد تغيير در تابع خطي اول رخ مي دهد 157/2دسامبر، 

پراكنش ياخته هاي هر يك از گروه ) 5(شكل شماره 
هاي به دست آمده از تحليل مميزي و همچنين مراكز ثقل 

 ن ـي ايـور افقـمح. دـان مي دهـا را نشـروه هـك از گـهر ي

 نمودارها تابع اول و محور عمودي نشان گر تابع دوم  
براي مثال درگروه اول در محور افقي و عمودي . مي باشد

اگر نقطه صفر را به محورهاي روبرو متصل سازيم يك 
اين چارچوب سهم . چارچوب كوچك تر ايجاد مي كند

ياخته هاي گروه اول را به وسيله ي توابع تعريف شده ارائه 
ياخته هايي كه تابع مورد نظر نتوانسته آنها را در . مي كند

 روه اول قرار دهد در خارج از محدوده قرار حول مركز گ
 بقيه . دـوني مي افزاينـه ها بر ناهمگـلذا اين ياخت. مي گيرند
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اين اشكال نمايش توزيع.اشكال نيز تفسير مشابهي دارند
 نقاط را در هر يك از گروه هاي نسبت داده شده نشان 

اول، دوم و هاي  چنان كه ديده مي شود در گروه. مي دهند
  .چهارم ياخته هاي بيشتري حول مراكز ثقل جاي گرفته اند

در حالي كه گروه سوم پراكندگي بيشتري نسبت به 
بنابر اين توابع تعريف شده براي گروه . مركز ثقل دارند

هاي اول، دوم و چهارم از شايستگي بيشتري در همگوني 
توابع اول و . دروني و افراز گروه ها برخوردار بوده اند

دوم براي مراكز ثقل هر يك از گروه ها با استفاده از 
گروه ها و توابع تشخيص داده شده محاسبه مي ميانگين 

شكل مذكور فاصله ي مراكز ثقل گروه ها را نسبت . شود
همچنين قرار نگرفتن هيچ يك از . به هم نشان مي دهد

  مراكز ثقل در يك امتداد نشان از شايستگي توابع در افراز 

همان طور كه در شكل ديده مي شود، تعداد . گروه هاست 
 هاي هر يك از گروه ها در محدوده يكمي از ياخته 

براي اينكه ياخته هاي . گروه هاي ديگر قرار گرفته اند
 مذكور به گروه هاي واقعي خود نسبت داده شوند، احتمال
 عضويت ياخته ها در هر يك از گروه ها ي مورد نظر

 در نهايت . مورد استفاده قرار گرفت) احتمال پسين(
منسوب شده است كه  گروهي ياخته ي مورد نظر به

احتمال عضويت ياخته در آن گروه بيشتر از احتمال 
  .عضويت ياخته در ساير گروه ها بوده است

پيش فرض  لازم به ذكر است كه چون چهار گروه،
تعداد اختيار هر ياخته براي انتساب است، احتمال پيشين 

يا %  25هر يك از داده ها در هر يك از گروه ها 
4
بوده  1

 ابع ـاص تـدار خـذ مقـال اخـين، احتمـال پسـاحتم ".تـاس
     

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  پراكنش ياخته هاي گروه هاي به دست آمده از تحليل مميزي): 5(شكل شماره
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يعني اگر.مميزي را در هر يك از گروه ها نشان مي دهد
اين مشاهده را بدانيم،  )ياخته(مقدار تابع مميزي مشاهده 

 ".با بيشترين احتمال به كدام گروه منسوب مي شود
تابع مميزي امتياز  در واقع) 1377گلدسته و همكاران، (

  .رده بندي براي هر ياخته را محاسبه مي كند
كه  به طور كلي هر ياخته به گروهي تعلق مي گيرد

. نزديك ترين ارزش مميزي را براي آن گروه كسب نمايد
اين احتمال از فاصله ارزش مميزي هر ياخته نسبت به 

به طور واضح احتمال . مركز ثقل گروه حاصل مي شود
اينكه ياخته هاي متعلق به گروه خاص باشد، متناسب با 

  .كمترين فاصله با مركز ثقل گروه خواهد بود
از %  6/97ز تحليل مميزي در نتايج به دست آمده ا

مساحت شمال غرب با نتايج حاصله از تحليل خوشه اي 
از گروه بندي مميزي %  4/2مطابقت مي كند و تنها در 

مساحت پهنه مورد بررسي، با گروه هاي حاصله از تحليل 
 گروه هاي به) 6(شكل شماره . خوشه اي متفاوت است

 . مي دهددست آمده از طريق تحليل مميزي را نشان 
طور كه ديده مي شود، در نگاه اول نقشه ي مذكور  همان

  ه ايـل خوشـله از تحليـه ي حاصـا نقشـاحش بـي فـاوتـتف

  .ندارد)  2 - 3شكل شماره ( 
با كمي دقت مي توان دريافت كه مرز گروه ها در 
تحليل مميزي نسبت به مرز گروه ها در تحليل خوشه اي 

بارزترين تغييرات در مرز بين . اندكي تغيير كرده است
گروه اول و گروه دوم در قسمت مجاور درياچه ي اروميه 

  . ديده مي شود
مساحت گروه هاي به دست ) 19 - 3(جدول شماره 

 . آمده از تحليل خوشه اي و مميزي را نشان مي دهد
 همان طور كه در جدول مذكور ديده مي شود، مساحت 

روش، تفاوت فاحشي با يكديگر  گروه هاي حاصله از دو
همان طور كه ديده مي شود تنها مساحت گروه . ندارند

دوم در تحليل مميزي بيشتر از تحليل خوشه اي است و در 
ساير گروه ها مساحت گروه در تحليل خوشه اي بيشتر از 

بيشترين كاهش مساحت در گروه . تحليل مميزي مي باشد
  .اول ديده مي شود

 نقشه هاي مقايسه اي گروه هاي) 7 - 3(شكل شماره 
 به دست آمده از تحليل خوشه اي و تحليل مميزي را نشان

همان طور كه در شكل ديده مي شود، گروه اول . مي دهد
  لـبت به گروه حاصل از تحليـزي نسـحاصل از تحليل ممي

  
  مميزينقشه ي گروه هاي بارشي شمال غرب كشور حاصله از تحليل ): 6 - 3(شكل شماره 
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  مقايسه ي مساحت گروه هاي به دست آمده از تحليل خوشه اي و مميزي): 19 - 3(جدول شماره 
 درصد مساحت گروه ها

 شماره گروه
 تحليل مميزي  تحليل خوشه اي

28  28/28    اول
3/53   96/52    دوم
1/4   19/4    سوم
5/14   57/14    چهارم  

     

اين كاهش.خوشه اي كاهش مساحت داشته است
و در ) زنجان(مساحت در قسمت شمالي بخش جنوبي 

ديده مي ) مجاور درياچه اروميه(اطراف قسمت مركزي 
از %  28/0تفاوت مساحت اين گروه در حدود . شود

  .مساحت كل شمال غرب مي باشد
به اين . وضعيت در گروه دوم، عكسِ گروه اول است

معني كه مساحت گروه دوم در طبقه بندي حاصل از 
مميزي نسبت به طبقه بندي حاصل از تحليل تحليل 
تفاوت گروه ) 7 - 3(شكل شماره . اي بيشتر است خوشه

  . دوم در دو روش مذكور را نشان مي دهد
تفاوت مساحت گروه دوم در تحليل مميزي و خوشه 

. از مساحت كل شمال غرب مي باشد% 34/0اي در حدود 
در  هاي جنوبي و همچنين در قسمت اين افزايش مساحت

  قسمت مركزي نيمه ي شرقي پهنه مورد بررسي ديده 

مساحت گروه سوم مانند گروه اول در نتيجه ي  .مي شود 
حاصل از تحليل مميزي كمتر از نتيجه ي حاصل از تحليل 

كاهش مساحت اين گروه در شمال و . خوشه اي است
مقدار تفاوت مساحت . جنوب غرب گروه ديده مي شود

از مساحت شمال غرب %  09/0 در گروه سوم در حدود
  . مي باشد

در گروه چهارم نيز مساحت به دست آمده از تحليل 
مميزي كمتر از مساحت حاصل از تحليل خوشه اي است 
. كه اين تفاوت در هر دو قسمت اين گروه ديده مي شود

در دور تا دور بخش كوچك گروه چهارم و همچنين در 
تر اين  قسمت هاي شمالي و جنوب غرب بخش بزرگ
تفاوت . گروه كاهش مساحت را مي توان مشاهده نمود

از مساحت شمال %  07/0مساحت در اين گروه در حدود 
  .غرب مي باشد

  
  نقشه هاي مقايسه اي گروه هاي به دست آمده از تحليل خوشه اي و تحليل مميزي):7-3(شكل شماره
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  نتيجه گيري
در پژوهش حاضر با به كارگيري هشت مشخصه ي 
بارشي در شمال غرب كشور و اعمال تحليل خوشه اي و 

مميزي مشخص شد كه چهار گروه بارشي در اين تحليل 
مقادير بارش، توزيع بارش، . قسمت از كشور وجود دارد

روزهاي برفي و آغاز فصل بارش گروه ها بسيار متفاوت 
الانه ي گروه پر بارش بيش چنان كه ميزان بارش س. است

البته بايد ذكر نمود . از دو برابر گروه كم بارش مي باشد
كه گروه ها در سهم فصول از بارش سالانه شباهت هايي 

گروه بارش متوسط متمايل به كم بارش . با هم داشته اند
در قسمت شمالي محدوده مورد بررسي قرار گرفته و بيش 

اختيار دارد و سه از نصف مساحت شمال غرب را در 
گروه ديگر در قسمت جنوبي محدوده و در كمتر از 

   .نصف مساحت شمال غرب واقع شده اند
اعمال تحليل مميزي صحت نتايج حاصل از تحليل 

سه تابع خطي از . خوشه اي را مورد تاييد قرار مي دهد
طريق تحليل مميزي به دست آمد كه در واقع مرز بين 

نتايج حاصل از تحليل . ندچهار گروه را مشخص مي ك
از مساحت شمال غرب با نتايج حاصل %  6/97مميزي در 

  .از تحليل خوشه اي مطابقت مي كند
گروه هاي به دست آمده  و توزيع جغرافيايي آنها به 

  :شرح زير است
گروه ): كم بارش متمركز با برف متوسط(گروه اول  .1

 ميلي متر و 5/306اول با مجموع بارندگي سالانه ي 
روز  38-93ميلي متر،  6/16بيشينه ي بارش سالانه ي 

روز برفي در سال دارد و با مساحت  27-37باراني و 
كيلومتر مربع در دو قسمت مجزا در جنوب  9/33559

شرق پهنه مورد بررسي و مجاورت درياچه ي اروميه 
 .واقع شده است

  بارش متوسط متمايل به كم بارش پراكنده (گروه دوم  .2

 ي هـالانـي سـدگـارنـوع بـروه دوم با مجمـگ): رفـر بـپ 
  5/17ميلي متر و بيشينه ي بارش سالانه ي  3/348

روز برفي در  20-51روز باراني و  38-99ميلي متر، 
 كيلومتر مربع در  65/62847سال دارد و با مساحت 

 .نيمه ي شمالي پهنه مورد بررسي واقع شده است
گروه ): كز با برف متوسطپر بارش متمر(گروه سوم  .3

ميلي متر و  2/631سوم با مجموع بارندگي سالانه ي 
 روز 66-83ميلي متر،  28بيشينه ي بارش سالانه ي 

روز برفي در سال دارد و با مساحت  32-37باراني و 
كيلومتر مربع در جنوب غرب پهنه مورد  27/4972

  .بررسي واقع شده است
  به پر بارش پراكندهبارش متوسط متمايل (گروه چهارم  .4

 گروه چهارم با مجموع بارندگي ): با برف متوسط
ميلي متر و بيشينه ي بارش سالانه ي  8/436سالانه ي 

روز برفي  29-38روز باراني و  45-81ميلي متر،  5/20
كيلومتر مربع در  22/17290در سال دارد و با مساحت 

دو قسمت مجزا در جنوب تا غرب و قسمت مركزي 
  .مورد بررسي واقع شده استپهنه 
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