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 چكیده

  ايهپهنه شناخت لذا. است موثر هاانسان فعاليت و زندگي بر كه است محيطي عوامل ترینمهم از یکي اقليم

 در ماد بنديپهنه تحقيق این هدف. باشدمي ضروري مختلف نواحي فضایي توسعه و ریزيبرنامه جهت اقليمي

 حرارت، درجه بيشينه خشک، حرارت درجه روزانه ميانگين هايداده. است فازي بنديخوشه روش با ایران

 تا 9119 زماني بازه در ایران سينوپتيک ایستگاه 60 تر حرارت درجه و حرارت، دماي نقطه شبنم درجه كمينه

هاي اقليمي، در جهت به حداقل رساندن داده ،با توجه به عدم قطعيت. شد اخذ هواشناسي سازمان از 2390

 با و شد داده بعد كاهش و فشرده (SVD) منفرد مقادیر به تجزیه نگاشت شرو با هاي موجودعدم قطعيت داده

بندي فازي به خوبي قادر نتایج نشان داد كه روش خوشه. گردید بنديخوشه ،(Fcm) فازي بنديخوشه روش

 در را دمایي خوشه 6 تحقيق این بندي دمایي قابل قبول و مناسبي را براي ایران ارائه دهد. نتایجاست طبقه

 زاگرس و البرز كوه رشته و عمان دریاي و فارسخليج خزر،ي دریا از ایران دمایي هايپهنه. دهدمي نشان ایران

توان در جهت مقاصد كشاورزي و مدیریت منابع از نتایج این پژوهش مي .كندمي تبعيت ایران داخلي نواحي و

 چنين گردشگري استفاده كرد.آبي كشور و هم

 

 .ایران ،، نواحي دمایي(SVD)، نگاشت تجزیه به مقادیر منفرد (Fcm)بندي فازي خوشه كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 سياره در تشابهات و هاتفاوت مطالعه علم جغرافيا

 از یکي شناسي اقليم (.9011است )شکوئي،  زمين

 آن، اهداف از یکي كه جغرافياست علم هايشاخه

. هاست مکان اقليمي هايتفاوت و تشابهات شناخت

 برخوردار زیادي هوایي و آب تنوع از ایران كشور

 ار ايویژه محيطي توان هوایي و آب تنوع این. است

 نانساك فعاليت و زندگي در و نمود ایجاد ایران براي

 و طول گستردگي .است داشته اساسي نقش آن

 كوهستان و خزر دریاچه وجود جغرافيایي، عرض

-خليج و ایران شمال در غربي -شرقي جهت با البرز

 كوه رشته و ایران جنوب در عمان دریاي و فارس

 غرب در شرقيجنوب -غربيشمال جهت با زاگرس

 هواهاي توده از پذیري تاثير و ایران جنوب و

 به. ساخت متنوع را ایران هواي و آب مختلف،

 هتوسع زمينه در هوایي و آب هايتوصيه ارایه منظور

 و مهندسين، كشاورزان، راهنمایي و كشور عمران و

 آب متجانس نسبتا نواحي تمييز كشور، ریزانبرنامه

 همه بين از(. 996 ،عليجاني) است لازم هوایي و

 برخوردار ممتازي جایگاه از دما هوایي و آب عناصر

 ت،صنع نظير انساني فعاليت از در بسياري. است

 معماري و طراحي دامپروري، زراعت، گردشگري،

 آنجایي از. دارد مهم نقش دما روستایي، و شهري

 به گذشته هايسال در هواشناسي هايداده كه

 ممکن لذا شدند،مي ذخيره و ثبت دستي صورت

 توسط اشتباه ثبت: مثل خاصي دلایل به است

 گذر در هاداده تغييرات دماسنج، خرابي اپراتور،

 ثراك. باشد برخوردار بالایي قطعيت عدم از...  و زمان

 از اندداده انجام بنديخوشه كار كه كساني

 عدم بر مبتني كه اندكرده استفاده هایيداده

 شمار اخير هايسال در. است بوده بالا قطعيت

 به بنديخوشه زمينه در كه اقليمي هايپژوهش

 .است گذاشته افزایش به رو شده، انجام جدید روش

                                                 
2-Crisp 

( با استفاده از 9111براي مثال رومرا و همکاران )

منطقه  916۱-9110هاي هاي آماري سالداده

اي كشور اسپانيا را با روش تجزیه و تحليل مدیترانه

ناحيه اقليمي تفکيک  92اي به عاملي و خوشه

 بنديهاي خوشهبا روش (2339) كردند. راموس

روش  سلسله مراتبي ، (k-mean)تركيبي از الگوریتم

وارد به تجزیه و تحليل الگوهاي توزیع بارش در 

طول سال و تغييرات آنها در طول زمان پرداخته 

(، تركيه را با استفاده 2330یونال و همکاران ) است.

ایستگاه هواشناسي كه ابتدا  990هاي آماري از داده

)ميانگين،  استاندارد سازي شده است، براي دماهاي

 9199-9111هاي سال حداكثر و حداقل( در طي

اي سلسله مراتبي با با روش تجزیه و تحليل خوشه

استفاده از روش وارد به هفت منطقه اقليمي 

(، با 2331بندي كردند. ژو و همکاران )خوشه

ایستگاه هواسنجي  92هاي روزانه استفاده از داده

(، ناحيه 91۹9-2336ساله ) 06در طول دوره 

ي اتفاده از تحليل خوشهمورامبرگ استراليا را با اس

بندي زیر ناحيه فرعي خوشه 6به سه ناحيه اصلي و 

 ها دركرده است. با توجه به ثبت طولاني مدت داده

ها مطالعات هواشناسي از یک سو و البته ثبت داده

صورت دستي در گذشته از سوي دیگر، به نظر هب

گونه خطایي در ثبت اطلاعات رسد كه وقوع هرمي

هاي هواشناسي ده و در نتيجه دادهمحتمل بو

همواره از سطحي از عدم قطعيت برخوردار هستند. 

 هايبا توجه به این موضوع به جاي استفاده از روش

هاي هواشناسي، استفاده بندي دادهدر خوشه 2صلب

سازي عدم قطعيت را هایي كه قابليت مدلاز روش

 سازي بهتريتواند منجر به مدلداشته باشند، مي

 سازيهایي كه در مدلترین روششوند. یکي از مهم

هاي گيرد، روشعدم قطعيت مورد استفاده قرار مي

اده زلطفي  فازي است كه اولين بار توسط پروفسور

 و (. مزیدي9169 ،زادهپيشنهاد شد )لطفي
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 هاياستان اقليمي بنديپهنه در (،9019) همکاران

 هاي تحليلروش از استفاده با همدان و كردستان

 و عامل 9 شناسایي اي بهخوشه تحليل و عاملي

اند. جهانبخش و پرداخته اقليمي ناحيه 9 نيز

بندي فازي ایران ( با روش خوشه9010همکاران )

هاي گرد و غباري به پنج را از نظر فراواني طوفان

كردند كه نتایج حاكي از بحراني  بنديناحيه طبقه

بودن دو استان خوزستان و سيستان و بلوچستان 

( با استفاده از 9010است. خسروي و همکاران )

ایستگاه همدیدي و كليماتولوژي كه  913هاي داده

اند با كمک بيشترین طول دوره آماري را داشته

بندي اي به پهنههاي زمين آمار و تجزیه خوشهروش

اند كه نتایج حاصله و بارشي ایران پرداخته دمایي 

اي، ایران را به پنج پهنه اقليمي از تجزیه خوشه

(، با 901۱) تقسيم كرده است. عطایي و همکاران

ش اي به رواستفاده از تحليل عاملي و تحليل خوشه

وارد، استان كردستان را به سه پهنه اقليمي تقسيم 

هاي خام  دادهبندي معمولاكردند. در فرایند خوشه

هاي شود ویژگياوليه پردازش شده و سعي مي

مناسبي كه با حجم كم بتوانند بخش بيشتري از 

اطلاعات را در خود حمل كنند استخراج شود. 

هاي هاي مختلفي براي استخراج ویژگيروش

هاي شناسایي الگو وجود دارد. مناسب در سيستم

ژگي هاي ممکن براي استخراج وییکي از رهيافت

باشد. به دست ها مياستفاده از مقادیر ویژه داده

-هاي مختلفي انجام ميآوردن مقادیر ویژه به روش

سازي هاي معروف براي فشردهگيرد. یکي از روش

غيرخطي اطلاعات، استفاده از نگاشت تجزیه به 

باشد. این نگاشت مقادیر مي (SVD)مقادیر منفرد 

دهد. نگاشت مي منفرد ماتریس را در اختيار قرار

SVD  در مراجع براي كاربردهاي مختلفي استفاده

(، 2390شده است. براي نمونه قاسمي و همکاران )

براي استخراج ویژگي استفاده  SVDاز نگاشت 

                                                 
3-Singular Value Decomposition 

(، در زمينه پردازش 9012) اند. رحيميانكرده

 تصویر را با یکتوان تصویر، نشان داده است كه مي

به  دادنمایش  کينمجموعه كوچکتر از مقادیر ت

طوري كه با تصویر اصلي تفاوت زیادي نداشته باشد 

 .سازي استفاده شودو فضاي كمتري براي ذخيره

 SVD(، با روش 9010چنگایي و همکاران )

ایج اند كه نتهاي گفتاري را بهبود بخشيدهسيگنال

ها نسبت به سایر آنها حاكي از برتري این روش

 هاي مشابه است. نيک نژاد و همکاران، برايروش

هاي داده در رونده پایين و بالارونده امواج جداسازي

-استفاده كرده  f-k و  SVD قائم از ايلرزه پروفيل

روش، تجزیه مقادیر منفرد  دو اند و با مقایسه

با توجه به كارهایي كه در  ترجيح داده شده است.

ار رسد ابزر مياین زمينه صورت گرفته است به نظ

سازي به منظور فشرده 0SVDقدرتمندي مثل 

ها با حداقل از دست اطلاعات و استخراج ویژگي

تواند مورد استفاده قرار گيرد. به دادن اطلاعات مي

همين دليل در این پژوهش به منظور مدیریت بهتر 

، با ارائه تکنيکي جدید، بنديها براي خوشهداده

شود. بر این مقادیر ویژه مناسبي مستخرج مي

اساس پژوهش حاضر در صدد آن است كه ضمن 

هاي انتخاب بهترین ویژگي و كاهش بعد داده

اقليمي مورد استفاده با استفاده از تجزیه مقادیر 

بندي جامعي از دما در ایران ، خوشه(SVD)منفرد 

كه یکي از زیرمجموعه بندي فازي با روش خوشه

 دهد.باشد ارائه ميهاي مطالعاتي حوزه فازي مي

 

 محدوده مورد مطالعه

 در مربع كيلومتر 96۱1919 وسعت با ایران كشور

درجه عرض شمالي  ۱3تا  29نيمکره شمالي بين 

درجه طول شرقي  9/60و  ۱۱از خط استوا و بين 

واقع شده در منطقه معتدله از نيمروز گرینویچ 

ایران كشوري است ناهموار و ارتفاع ميانگين  .تاس
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متر است. دامنه  9033آن از سطح دریا حدود 

زر هاي ختغييرات ارتفاع بسيار زیاد است و از كرانه

هاي آزاد است تا قله كه ارتفاع آن زیر سطح آب

هاي متر از سطح آب 9۹33دماوند كه نزدیک به 

مسعودیان و آزاد ارتفاع دارد در تغيير است )

 هايداده از این تحقيق (. در901۹ كاویاني،

درجه حرارت خشک، درجه حرارت  روزانه ميانگين

درجه حرارت بيشينه و درجه ، تر، دماي نقطه شبنم

سينوپتيک از سال  ایستگاه 60 حرارت كمينه

كه بيشترین طول دوره آماري  2390تا سال  9119

آماري زیاد و  اند، استفاده شد. طول دورهرا داشته

هنه ها در پپراكنش متناسب، معيار انتخاب ایستگاه

 هايها كه دادهایران بود. سپس بعضي از ایستگاه

مفقودي داشتند از طریق رگرسيون چند متغيره و 

 هاي همجوار كامل شدندگيري با ایستگاهميانگين

 (.9)شکل 
  

 
 هاي مورد مطالعهموقعيت ایستگاه :9 شکل

 

 هامواد و روش

 مقدار تجزیه :(SVD)نگاشت تجزیه به مقادیر منفرد 

 جبر خطي پایه بر ریاضي روش یک (SVD)منفرد 

 ماتریس هاست. این نگاشت خواص از استفاده با و

 به را ماتریس یک كاهنده، روش عنوان یک به

 مشخصه تصاویر به حقيقت در و ماتریس سه ضرب

 متعامد دو ماتریس كه كند،مي تجزیه اشسازنده

است )مرتضوي و جواهریان،  قطري سومي و

ها را به صورت غير داده SVD(. نگاشت 9012

كند و مقادیر منفرد را سازي ميخطي فشرده

دهد، با توجه به اینکه در محاسبه مقادیر نمایش مي

شود، لذا ویژه از ماتریس كواریانس استفاده مي

طور مستقيم به اطلاعات و هبزرگي مقادیر منفرد ب

همبستگي بين آنها بستگي دارد، به عبارت دیگر 

هرچه اطلاعات همبسته تر و در یک راستا قرار 

ت مقادیر منفرد بزرگتر و هر چه اطلاعا ،بگيرند

تر بوده و پراكندگي بيشتري داشته باشند، متفرق

مقادیر منفرد كوچکتر خواهد شد. براین اساس 

عنوان ویژگي مناسب به تواند بهمقادیر منفرد مي

توان با را مي E ي ماتریس SVDكار برده شود. 
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mابعاد  n ماتریس تجزیه بصورتE  0به 

نشان داده  9رابطه  كه با معادله Uو V ،  ماتریس

 شده است، در نظر گرفت.
 (9رابطه  

  T

m n m m n nm n
SVD E U V  

   
هایي متعامد ماتریس Uو  V ، ماتریس9در رابطه 

بوده و به ترتيب ماتریس بردار ویژه سمت چپي و 

 شود. وبردار ویژه سمت راستي ناميده مي ماتریس

  ماتریسي قطري با ابعاد m n  است كه

-مي (σ)عناصر قطر اصلي آن شامل مقادیر منفرد 

باشند. نحوه قرارگيري مقادیر منفرد طوري است كه 

 این مقادیر بطور نزولي بر قطر اصلي ماتریس 

صورت هرا ب 2اند، به عبارت دیگر رابطه قرار گرفته

  زیر خواهيم داشت:

 (2رابطه 

1,1 2,2 ,... 0n n      

 
هاي هدف روش :FCM 4بندی فازی خوشه

هاي ورودي به بندي، افراز فضاي دادهخوشه

 هایيباشد. به عبارت دیگر دادهمناطقي همگن مي

كه در فضاي ویژگي، بيشتر به یکدیگر شباهت 

د. گيرنهاي یکسان قرار ميداشته باشند، در خوشه

بندي وجود دارد. هاي مختلفي براي خوشهروش

بندي، روش هاي متعارف خوشهیکي از روش

است كه نسخه پيشرفته  (FCM)بندي فازي خوشه

-Kباشد. در روش مي K-meansبندي تر خوشه

mean  به تعدادK شود. مركز در نظر گرفته مي

یابند، ها به نزدیکترین خوشه اختصاص ميداده

مركز اوليه در نظر گرفته شده، به روز  Kسپس 

شوند. این فرایند تا توقف الگوریتم ادامه رساني مي

به جاي تخصيص  FCMكند. در روش پيدا مي

هاي ورودي به همه ها به یک خوشه، دادهداده

با ميزان  ()ا با درجه عضویتي متناسب هخوشه

-نزدیکي به مركز خوشه مورد نظر، اختصاص مي

یابند، سپس مراكز با توجه به وزن در نظر گرفته 

ا هشوند. درجه عضویت نمونهشده به روز رساني مي

از خاصيت احتمال برخوردار   FCMها در به خوشه

براي مقادیر  2و  9یگر روابط باشد. به عبارت دمي

 باشد:عضویت برقرار مي

 (0رابطه 

0 1ik   

  (۱رابطه 

1

1
c

ik

i




 

 در روابط فوق، 
ik،  نمونهدرجه عضویت و تعلق

 kام به خوشهc كه در آن، ام است i   تعداد

)هاتاوي و  باشدها ميتعداد داده k ها و خوشه

توان نشان داد كه از طرف دیگر مي .(9111بزدک، 

هاي موجود در با كمينه كردن تابع هدف زیر، داده

هاي هاي موجود در خوشههر خوشه نسبت به داده

 دیگر از شباهت بيشتر برخوردار خواهند بود. 

 (9رابطه 

 
2

1 1

( )
n c

m

ik k i

k i

J p u x v
 

  

عددي بزرگتر از یک است كه  mدر رابطه فوق 

 كند، ميزان درجه عضویت را كنترل مي
kx  بردار

 ها، داده
kV  مركز خوشه i ام و 

2

k ix v  نيز فاصله

 ها است. ها و مراكز خوشهاقليدسي بين بردار داده

قبل از پرداختن به توصيف روش پيشنهادي، براي 

درک بهتر ابتدا یک بلوک دیاگرام از ساختار 

 پيشنهادي ارائه مي گردد:

 

                                                 
4-Fuzzy c-means clustering  
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 : بلوک دیاگرام پيشنهادي2شکل 

 

ارائه  2اساس ساختار پيشنهادي  كه در شکل بر

 :آوریمهاي آن را به ترتيب ميشده است شرح بخش

 هايابتدا داده اطلاعات خام اولیه(:) پیش پردازش

روزانه دما )ميانگين روزانه، دماي تر، بيشينه دما، 

ایستگاه  60كمينه دما و دماي نقطه شبنم( براي 

(  9119-2390ساله ) 21سينوپتيک در بازه زماني 

mبا ابعاد  E گردآوري شد. سپس ماتریس n 

   نشان داده شده است، به دست آمد. 6كه با معادله 

 (6رابطه 

  
m n

k

i jE
 

1:5kرابطه فوق  در  هاي مورد بيانگر ویژگي

استفاده )ميانگين دماي تر، ميانگين دماي خشک، 

د. باشدماي نقطه شبنم، بيشينه و كمينه دما( مي

1:63i  1:12ها، ایستگاه مبين تعداد j  

به ترتيب  nو  mهاي سال و در نهایت تعداد ماه

هاي مورد مبين تعداد روزهاي ماه و تعداد سال

 باشند.مطالعه مي

در مرحله بعد، براي هر ایستگاه و براي هرماه به 

ازاي هر ویژگي مورد استفاده در پژوهش یک 

 (.۹رابطه ) آیدماتریس بدست مي

 (۹رابطه 

1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 2 1 2 1 2

1 1 1

1 12 1 12 1 12 31 29

1985 1986 2013
.....

.....

. . ..... .

.....

E E E

E E E

E E E

  

  

   

 
 
 
 
 
 
  

  

 

                                                 
5-Lorgest Singular Value 

ام را در مدت  iدر رابطه فوق، اطلاعات ایستگاه 

مربوط به یک این ماتریس .دهدسال نشان مي 21

k ام از ایستگاهi63ام است، كه در آنi   مبين

5kها وتعداد ایستگاه  .بيانگر ویژگي هاست ،

ها همانند آن ماتریس به ابعاد براي كل ایستگاه

31 29 آید، كه در مجموع براي هر مي به وجود

ویژگي وجود دارد، به این  9ماه با  92ایستگاه 

مجموعه  63هاي خام اوليه در اینجا به ترتيب داده

 .شوندداده نسبتا مستقل تفکيک مي

در این تحقيق تركيبي از  استخراج و انتخاب ویژگی:

عنوان ویژگي از به هاي خطي و غيرخطيویژگي

هاي شود. ویژگيهاي اوليه استخراج ميداده

باشد. در مي SVDغيرخطي مبتني بر نگاشت 

حقيقت با استفاده از این نگاشت، بزرگترین مقدار 

عنوان ویژگي مناسبي مورد هاي بهمنفرد داده

گيرد. در بخش شبيه سازي نشان استفاده قرار مي

 توانددار ویژگي ميشود كه بزرگترین مقداده مي

-هاي هواشناسي باشد. همتبيين مناسبي از داده

از  9هاي خطي مطابق با جدول چنين ویژگي

براي استخراج  شود.هاي اقليمي استخراج ميداده

ماتریس مقادیر ویژه  هاي غيرخطي ازویژگي

از  9(LSV) )قطري(، ابتدا بزرگترین مقدار منفرد

در قطر ماتریس  شود، كهها استخراج ميویژگي

مقادیر ویژه، به ترتيب بزرگ و شاخص بودن 

شود. در این ماتریس درایه اول ها آورده ميویژگي

ارزشي از اهميت برتري براي تبين ویژگي  از نظر

هاي بعدي به صورت برخوردار است و در درایه
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شود. در مجموع به ها كاسته مياهميت آن نزولي از

 شود.گفته مي 6اساسي هاياین كار تحليل مولفه

 

 
 

 بلوک دیاگرام مراحل استخراج و انتخاب ویژگي :0شکل 

 

، ماتریسي ساختار ماتریس 9با توجه به رابطه 

روي قطر اصلي آن قرار  σقطري بوده كه مقادیر 

هاي ساخته شده با اولين مقادیر دارند. ماتریس

هاي ساخته شده با منفرد، اثر بزرگتر و ماتریس

مقادیر منفرد بعدي اثر كمتري را در ميل كردن به 

 (.1مقدار واقعي ماتریس ایفا مي كند )رابطه 

  (1رابطه 

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0









 
 
 
 
 
 


 

 

بعد از انتخاب ویژگي و استخراج بزرگترین مقدار 

 شکل مي گيرد. 1منفرد، ماتریسي با ویژگي رابطه 

 (1رابطه 

w
ki j

F  

دهد ها را نشان ميبعد ویژگي Wعلامت  1در رابطه 

و شرح بقيه علایم نيز قبلا آورده شده است. در نهایت 

 آید.به وجود مي 93رابطه به صورت  ماتریسي

 (93رابطه 
1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

1 1 1 1 1

2 1 2 2 2 3 2 4 2 5

1 1 1 1 1

12 1 12 2 12 3 12 4 12 5

1 1 1 1 1 12 5

. . . . .

F F F F F

F F F F F
Fi

F F F F F

    

    

    



 
 
 
 
 
  

 

                                                 
6-principal component transformation (PCA)  

i نمایانگر یک ایستگاه است. براي مثال كه در

 1 1

1F   1ایستگاه اول، ماه اول، ویژگي اول  و 2

1F   

نيز ایستگاه اول، ماه اول، ویژگي دوم و ... را نشان 

مي دهد. در كل براي هر ایستگاه و براي هر سال 

(. این 93گيرد )رابطهشکل مي 92×63یک ماتریس 

ویژگي، همان دماي تر، دماي خشک، دماي نقطه  9

 SVDشبنم، كمينه و بيشينه دماست كه با 

 راج شد وبزرگترین مقدار منفرد ماهيانه آنها استخ

 درآمد. 92×63به صورت یک ماتریس 

هاي در گام بعدي و به موازات استخراج ویژگي

شاخص دمایي كه در  SVD ،9غيرخطي مبتني بر 

آورده شده است، استخراج شد )رابطه  9جدول 

هاي خطي شاخص حدي ویژگي 9(. در واقع این 99

به وجود  60×69هستند. در نهایت ماتریسي با ابعاد 

 (.99 رابطه ماتریسآمد )

 (99رابطه 

99 99 25 1 1

99 99 25 1 1

99 99 25 1 1 63 65

. . . . .

TX P TN P SU TX P TN P

TX P TN P SU TX P TN P

TX P TN P SU TX P TN P

F F F F F

F F F F F
Fi

F F F F F
 

 
 
 
 
 
 

 

 

99TX در رابطه فوق، PF  شاخص روزهاي گرم براي

99TNام،  iایستگاه PF هاي گرم براي شاخص شب
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شاخص روزهاي تابستان  25SUFام، i ایستگاه 

1TXام،  iبراي ایستگاه PF  شاخص روزهاي سرد و

1TN PF براي ایستگاه هاي سردشاخص شبi  ام

 (. 9باشد )جدول مي

 
 هاي حدي دما: شاخص9جدول 

 

 

 گرم دوره

 حداكثر ام 11 صدک ميانگين از بيشتر یا مساوي هاآن تعداد كه روزهایي فراواني (TX99P) گرم: روزهاي

 .است روزانه دماي

 حداقل ام 11 صدک ميانگين از بيشتر یا مساوي هاآن تعداد كه روزهایي فراواني (TN99P) گرم: هايشب

 .است روزانه دماي

 .باشد گرادسانتي درجه 29 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي فراواني (SU25) تابستان: روزهاي

 حداكثر یکم صدک ميانگين از كمتر یا مساوي هاآن تعداد كه روزهایي فراواني (TX1P) سرد: روزهاي سرد دوره

 .است روزانه دماي

 حداقل یکم صدک ميانگين از كمتر یا مساوي هاآن تعداد كه روزهایي فراواني (TN1P) سرد: هايشب

 .است روزانه دماي

 

ها و استخراج ویژگي در ادامه این تحقيق بعد از

بندي هاي حدي دما خوشهاضافه كردن شاخص

ایستگاه  60انجام گرفت، كه براي هر یک از  فازي

ایجاد  60×69مورد مطالعه، یک ماتریس به ابعاد 

ام تمام k(. این ماتریس براي92 شد )رابطه

63i  5باشد، با توجه به اینکهایستگاه ميk  ،

ماتریس با چنين ابعادي براي هر بنابراین چهار 

  آید.ایستگاه به وجود مي
 (92رابطه 

1 1 1 2 1 12

1 1 1

1 1 1 2 1 12

2 2 2

1 1 1 2 1 12

63 63 63 63 65

....

....

.... .... .... ....

....

F F F

F F F

F F F

  

  

  



 
 
 
 
 
  

 

 
-9ام  و  iبيانگر ایستگاه  1F ،92با توجه به رابطه 

 باشد. وبيانگر ویژگي اول در ماه اول )ژانویه( مي 9

1  چنينهم 12

63F   سپتامبر( 92ویژگي اول در ماه(

است، كه در نهایت یک ماتریس  60 براي ایستگاه

 (.92ایجاد گردید )رابطه   60×69با ابعاد 

 

 نتایج 

با توجه به نتایج تحقيق پژوهشگران گذشته كه كار 

اند، از بندي اقليمي را براي ایران انجام دادهناحيه

ناحيه اقليمي تقسيم  6ایران را به  جمله عليجاني،

 بررسي اند؛ بر همين اساس در این پژوهش باكرده

 و سينوپتيک ایستگاه 60روزانه  ميانگين دماي

عنوان نماینده مناطق مختلف كليماتولوژي )كه به

خوشه تقسيم نموده است.  6ایران هستند( آن را به 

هاي كلي، عنوان شاخصبندي بهدر این خوشه

 خشک، حرارت درجه روزانه ميانگين هايداده

حرارت، دماي  درجه كمينه حرارت، درجه بيشينه

 .استفاده شده است تر حرارت درجه و نقطه شبنم

ترسيم  ۱هاي آب و هوایي حاصل در شکل خوشه

-هاي هر خوشه به شرح زیر ميشده است و ایستگاه

 باشد:
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 بندي اقليمي )دمایي( ایران با روش فازي: نقشه خوشه۱شکل 

 

اهواز، ایرانشهر،  این خوشه شامل شهرهاي :1خوشه 

، بم، (آغاجاري) سليمان، اميدیه آبادان، مسجد

باشد. اكثر شهرهاي قرار زابل مي و بوشهر، طبس

هاي ساحل جنوبي را گرفته در این خوشه سرزمين

در برگرفته است كه ميانگين سالانه دماي مجموع 

گراد است. درجه سانتي 29هاي این خوشه ایستگاه

دكتر عليجاني در كتاب آب و هواي ایران، تمام 

فارس و دریاي مناطق جنوبي در امتداد ساحل خليج

عمان را با هم در یک ناحيه قرار داده است. در 

ایشان از بوشهر تا چابهار در  صورتي كه طبق گفته

تمام زمستان هم حالت شرجي وجود دارد بقيه 

 ،مناطق ساحلي نم نسبي روز كمتر است )عليجاني

بندي بر (. در این پژوهش چون اساس خوشه90۹۱

پایه دماي كمينه و بيشينه، دماي تر و خشک و 

دماي نقطه شبنم است تمام مناطق ساحلي جنوب 

ست. زابل با ميانگين دماي یک خوشه نيامده ا در

گراد كمترین دما و ایرانشهر درجه سانتي 22سالانه 

بيشترین دما را در این خوشه دارند.  29/2۹با دماي 

، 9هاي خطي مندرج در جدول با توجه به ویژگي

 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي فراواني

ها باشد، درتمام خوشه گرادسانتي درجه 29

ها طبس و زابل نسبت به بقيه ایستگاه بالاست،

تجزیه مقادیر منفرد  9شکل  فراواني كمتري دارند.

طبس ، بم ایستگاه SVDدهد. را نشان مي 9خوشه 

هاي و زابل به دليل دور بودن از دریا در اكثر ماه

كمتر بوده است.  هاسال نسبت به بقيه ایستگاه

نمودار ميانگين دماي سالانه این سه ایستگاه نيز به 

واند تها كمتر است، كه این مينسبت بقيه ایستگاه

-هم دليل بر عرض جغرافيایي و پدیده پرفشار جنب

حاره در این سه منطقه و هم دليل بر دور بودن این 

ها را در مناطق از دریا كه عامل شرجي شدن آن

 (.9ه همراه دارد، باشد )شکل این فصول ب
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 9دما در شهرهاي خوشه  (SVD): مقادیر ویژه 9شکل 

 
شهرهاي قرار گرفته در این خوشه شامل:  :2خوشه 

، شهركرد، همدان، اردبيل، اروميه، بجنورد، سقز

-مي (فرودگاه) همدان و زنجان، خوي، ماكو، قوچان

هاي باشد. این خوشه مناطق كوهستاني و فلات

اي سرد و گيرد. زمستانهبر مي مرتفع را در

هاي این نواحي هاي نسبتا گرم از ویژگيتابستان

 هاي خوشه؛است. ميانگين سالانه مجموع ایستگاه

ترین ميانگين گراد است. كمدرجه سانتي ۱1/99

 1/1سالانه مربوط به ایستگاه اردبيل با دماي سالانه 

 ارتفاع گراد است، هر چند كه این شهردرجه سانتي

كمي دارد اما به علت ورود توده هواي سرد سيبري 

ن تریتر است. بيشدماي سالانه آن كم در زمستان

 90نورد با دماي سالانه ميانگين سالانه مربوط به بج

، 6گراد است. مطابق نمودار شکل درجه سانتي

هاي پایيز و زمستان ایستگاه اردبيل به جز در ماه

كمتري را نشان  SVDها نسبت به بقيه ایستگاه

دهد. دماي تابستان نيز در این ایستگاه نسبت به مي

ها كمتر است كه پایين بودن دماي سایر ایستگاه

 هاي اقليميتوان با توجه به ویژگيميتابستان را 

منطقه از جمله وجود ارتفاعات سبلان و طالش، 

تاثير بخار دریاي خزر، بادهاي سرد شمالي و وجود 

 هاي شمال و شرق آن توجيه كرد. فراوانيجنگل

 درجه 29 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي

در  ترین روزها وباشد، در اردبيل كم گرادسانتي

(. در 9ترین روزها را داراست )جدول خوي بيش

هاي )ماه هاي ژانویه، فوریه، مارس و دسامبرماه

ها كاهش در بين تمام ایستگاه  SVDسرد(، ميزان

یابد، كه این با كاهش دما در این فصل براي همه مي

(.6كند )شکل ها مطابقت ميایستگاه
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 2دما در شهرهاي خوشه  (SVD): مقادیر ویژه 6شکل 

 
: اصفهان، كرمان، این خوشه شامل :3 خوشه

بيرجند، شيراز، یزد، زاهدان، كاشان، سيرجان، 

فردوس، خرم آباد، فسا، دوشان تپه، سرخس و 

ي این هاباشد. قسمت اعظم ایستگاهسمنان مي

د انهاي مرتفع محصور شدهخوشه در بين كوهستان

در نتيجه داراي شرایط بري هستند. كمي پوشش 

اي عریان سبب هاي ماسهگياهي و فراواني زمين

شود در طول روز و تابستان بسيار گرم شوند و مي

در شب و یا زمستان حرارت خود را سریع از دست 

ترین بيش(. 90۹۱، )عليجاني بدهند و سرد شوند

 1/91ميانگين دماي سالانه مربوط به یزد با ميزان 

ترین ميانگين مربوط به گراد و كمدرجه سانتي

گراد درجه سانتي 9/96ایستگاه بيرجند با دماي 

، 9هاي خطي جدول است. با توجه به ویژگي

 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي فراواني

 زهاي گرم )فراوانيباشد با رو گرادسانتي درجه 29

 از بيشتر یا مساوي هاآن تعداد كه روزهایي

است(  روزانه دماي حداكثر ام 11 صدک ميانگين

روزهاي گرم دماي  نزدیک به هم است، یعني اكثر

 ترین فراوانياند، كه یزد بيشبسيار بالا داشته

. مجموع ميانگين سالانه دما روزهاي گرم را داراست

گراد است. در درجه سانتي 2۱/91براي كل ایستگاه 

ها به مقادیر ویژه در كل خوشه در اكثر ماه ۹شکل 

آباد كه در هم نزدیک هستند به جز خوشه خرم

 SVDهاي تابستان هاي بهار و بيرجند در ماهماه

آباد به جهت اینکه دهند. خرمكمتري را نشان مي

تفاع بالاتري واقع شده است، در نتيجه گرماي در ار

رسد. و يهوا در بهار كمي دیرتر به این منطقه م

هاي ها تابستانبيرجند نسبت به بقيه ایستگاه

تواند پایين بودن ميزان خنکتري دارد، كه این مي

SVD  را در این فصل توجيه كند، و با توجه به

كمتر فراواني روزهاي تابستاني آن نيز  9جدول 

است.
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 0دما در شهرهاي خوشه  (SVD)مقادیر ویژه  :۹شکل 

 

حيدریه، در این خوشه شهرهاي تربت :4خوشه 

سنندج، جلفا، مراغه، مهاباد، تبریز، مشهد، شاهرود، 

قزوین، كرمانشاه، اراک و كرج قرار گرفتند. این 

اي را داراست، با كوهپایهخوشه ویژگي مناطق 

-هاي بسيار گرم. بيشاي سرد و تابستانزمستانه

ترین ميانگين دماي سالانه مربوط به ایستگاه كرج 

ترین ميزان مربوط به و كم 13/99با ميانگين 

گراد درجه سانتي 10/92ایستگاه تبریز با مقدار 

هاي این خوشه است. ميانگين مجموع ایستگاه

در تبریز، مراغه و مهاباد،  .درجه است 22/9۱

 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي فراواني

هاي دیگر باشد از ایستگاه گرادسانتي درجه 29

ها تر از بقيه ایستگاهكمتر است، و در جلفا بيش

است. جلفا با وجود عرض جغرافيایي بالا به علت 

واقع شدن در ناحيه پست دره رود ارس، 

 ترین روزهاينسبتا گرمي دارد. بيش هايتابستان

گرم مربوط به دو ایستگاه جلفا و كرج است. از نظر 

ر ها ارتباط و نزدیکي بسيامقادیر ویژه تمام ایستگاه

در كل خوشه،  SVDزیادي با هم دارند. ميزان 

هاي سرد به همانند ميانگين دماي سالانه، در ماه

ار ترین مقدهاي گرم به بيشترین ميزان و در ماهكم

هاي این در ایستگاه SVDخود رسيده است. فاصله 

هاي دیگر بسيار كم و نزدیک خوشه نسبت به خوشه

 به یکدیگر است. 

 

 
 

 ۱دما در شهرهاي خوشه  (SVD): مقادیر ویژه 1شکل 
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این خوشه شامل جزیره سيري، جاسک،  :۵خوشه 

چابهار، بندرلنگه، جزیره ابوموسي، جزیره كيش، 

. این خوشه باشديمو بندرعباس  كنارک، ميناب

ي ساحلي جنوب به جز سواحل جلگه هانيسرزم

يه ناح هايتابستانخوزستان را در بر گرفته است. 

 سبتاًنبسيار گرم است. دماهاي بسيار بالا با نم نسبي 

ي دمایي این خوشه در تابستان است هايژگیولا از با

ها ي كه شرایط شرجي را براي تمام ایستگاهطوربه

در این  باًیتقر. دامنه سالانه دما آورديم به وجود

خوشه كم است. ميانگين سالانه دما براي مجموع 

 گرادسانتيدرجه  ۱1/2۹ها در این خوشه ایستگاه

است. بالاترین ميانگين سالانه مربوط به ایستگاه 

 نیترنیيپاگراد و درجه سانتي 9۹/21ميناب با 

ميانگين سالانه مربوط به ایستگاه چابهار با ميانگين 

گراد است. با توجه به درجه سانتي 09/26سالانه 

ي خطي، جزیره سيري و جزیره ابوموسي هايژگیو

 ،اندشدهي واقع ترنیيپاكه در عرض جغرافيایي 

و ، ها دارندتري نسبت به بقيه ایستگاهروزهاي گرم

به علت دور بودن از بادهاي گرم عربستان  كنارک

دیگر است.  هايایستگاهروزهاي گرم آن كمتر از 

-جزیره كيش، جزیره ابوموسي و جزیره سيري به

 هايشب فارسجيخلعلت محصور بودن در داخل 

ه به ها دارند. با توجستگاهتري نسبت به دیگر ایگرم

و  جاسک هاي چابهار،ایستگاه SVDميزان  1شکل 

گرم سال نسبت به دیگر  هايدر ماهكنارک 

ها كمتر است، كه علت آن چنانچه ذكر شد ایستگاه

ها از هواي گرم و خشکي كه دور بودن این ایستگاه

. و باشديم وزديماز عربستان به ایران در این فصل 

دیگر از علل آن وزش بادهاي موسمي  شاید یکي

در  ريتأثيبتابستاني از جنوب شرق ایران است كه 

در ایستگاه  SVDها نيست. ميزان این ایستگاه

-ها بيشميناب در فصل گرم نسبت به دیگر ایستگاه

ه ترین ميانگين سالانتر است چنانچه ذكر شد بيش

 هم مربوط به ميناب است.

  

 
 

 9دما در شهرهاي خوشه  (SVD): مقادیر ویژه 1شکل 

 
بندر آخرین خوشه شامل شهرهاي گرگان،  :۶خوشه 

 و آباد، بابلسر، رشت، رامسر، نوشهري، پارسانزل

قراخيل است. این خوشه سواحل دریاي خزر از 

انزلي تا گرگان را در برگرفته است. از غرب به شرق 

. تفاوت ابدیيمميانگين دماي سالانه افزایش 

ي مورد مطالعه، در این خوشه هاستگاهیاارتفاعي 

كه ورود  رسديمچندان چشمگير نيست؛ به نظر 

ز شرق به ي هوایي متفاوت، این كاهش دما اهاتوده
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. بالاترین دماهاي سال نيز در شوديمغرب را سبب 

شرق بيشتر از غرب است. بالاترین ميانگين سالانه 

درجه  09/9۹دما مربوط به ایستگاه گرگان با 

دما مربوط به ایستگاه  نیترنیيپاگراد و سانتي

. و با توجه باشديمگراد درجه سانتي 99آباد با پارس

، تنها 9وجود در جدول ي خطي مهايژگیوبه 

سرد وجود دارد  هايشبایستگاهي كه در آن 

آباد است. ميانگين سالانه دما براي ایستگاه پارس

 .گراد استدرجه سانتي ۱0/96ها مجموع ایستگاه

-هاي گرم نيز در پارسبه همين نسبت فراواني شب

هاي این خوشه اكثر ایستگاه SVDآباد بيشتر است. 

، به هم شبيه هستند. دوري از دریا آبادپارس جزبه

آباد باعث شده و عرض جغرافيایي بالاتر در پارس

ي سردتر نسبت به هازمستاناست این ایستگاه 

 ورطهمانهاي این خوشه داشته باشد، سایر ایستگاه

-پارس SVDشود ميزان دیده مي 93كه در شکل 

آباد در زمستان و پایيز متفاوت و كمتر از بقيه 

 9(. با توجه به جدول 93ها است )شکل ایستگاه

 از بيشتر هاآن دماي حداكثر كه روزهایي فراواني

باشد در گرگان بيشتر از سایر  گرادسانتي درجه 29

ها است.ایستگاه

 

 

 
 

 6دما در شهرهاي خوشه  (SVD): مقادیر ویژه 93شکل 

)كه  2ي، خوشه بندميتقسكلي در این  طوربه

شود( با ميانگين مناطق كوهستاني را شامل مي

، سواحل جنوب 9سردترین ناحيه و خوشه  ۱1/99

ناحيه را به خود  نیترگرم ۱1/2۹با ميانگين 

نمودارهاي  93تا  9ي هاشکلاختصاص دادند. 

ي را براي گروهدرون (SVD)تجزیه مقادیر منفرد 

كه  طورهمان. دهدميشه نشان خو 6هریک از 

شود، ارتباط نزدیک و فاصله كمي بين مشاهده مي

هاي موجود در هر خوشه وجود دارد كه این ایستگاه

بندي فازي توانسته حاكي از این است كه خوشه

است با وجود تداخلاتي كه بين نمودارها حاكم است 

بندي قابل ها طبقهچنين عدم قطعيت دادهو هم

هاي اقليمي هر خوشه ارائه تناسب با ویژگيقبولي م

 رفتيم انتظار كه طورعبارت دیگر هماندهد. به

 هايویژگي و جغرافيایي موقعيت نظر از هاایستگاه

ل . شکاندگرفته قرار خوشه یک در اقليمي مشابه

برون گروهي را به ازاي  ژهیوتجزیه مقادیر  99

كه مشاهده  طوردهد. همانویژگي دما نشان مي

هاي سرد كمتر ها در ماهتمام خوشه SVD  ،شودمي

ترین ميزان را داراست، هاي گرم بيشاست و در ماه

كه این به دليل ورود بادهاي غربي و خروج پرفشار 

جنب حاره از اكثر مناطق ایران است، كه خود باعث 
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 SVDكاهش دما در تمام مناطق ایران شده است. 

راه با گرم شدن هوا از اوایل هم ۱و خوشه  0خوشه 

آوریل، بسيار نزدیک به هم است ولي در فصل پایيز 

به  0گيرند. خوشه و زمستان از یکدیگر فاصله مي

هاي بلند دليل محصور بودن در بين كوهستان

ت، اس گرم اريبسهاي داراي شرایط بري با تابستان

به دليل زاویه نزدیک به عمود خورشيد  ۱و خوشه 

و دریافت تابش زیاد در  ريگآفتابهاي هدر دامن

نزدیک است، اما در  0به خوشه  باًیتقرتابستان، 

ه گيرند، كي سرد سال از همدیگر فاصله ميهافصل

ي هازمستانبه دليل شرایط بري،  0كل خوشه  در

كه مناطق كوهستاني را  2سردتري دارد. خوشه 

ژانویه، فوریه و سپتامبر  يهاهما درشود شامل مي

دارد، كه  0شباهت و نزدیکي زیادي به خوشه 

چنانچه به شرایط اقليمي و ميانگين دماي 

هاي این خوشه در این فصل توجه شود، ایستگاه

خود حاكي از نزدیکي دماي این دو خوشه در این 

تر مناطق كه بيش 9فصل به یکدیگر است. خوشه 

يرد، گبوشهر را در بر ميجنوبي ایران از خوزستان تا 

را داراست. به دليل عرض   SVDترین پراكندگيكم

جغرافيایي پایين و نزدیکي به مدار راس السرطان، 

تابش مستقيم خورشيد و ورود توده هواي گرم و 

خشک از عربستان تفاوت بين تابستان و زمستان 

تواند در كاهش ناچيز است، كه این عامل مي

اشته باشد. به طور كلي نقش د SVDپراكندگي 

بر خلاف نمودارهاي قبلي كه  99نمودار شکل 

ها وجود ایستگاه SVDارتباط و نزدیکي زیادي بين 

اي بين هر یک داشت، در اینجا تفاوت قابل ملاحظه

شود، كه این فاصله حاكي از ها دیده مياز خوشه

تفاوت شرایط اقليمي و آب و هوایي هر یک از 

 (.99 ها است )شکلخوشه

 

 هادما در كل خوشه (SVD): مقادیر ویژه 99شکل 

 

 ریگینتیجه

 هايبا استفاده از نگاشت تجزیه مقادیر منفرد، داده

اقليمي كه از قطعيت بالایي برخوردار نبودند، 

فشرده سازي و بهترین ویژگي از اطلاعات گرفته 

شاخص حدي  9شد و براي بهتر نتيجه دادن كار، 

مي صورت كهدما با توجه به ميزان تاثير گذاریشان ب

استخراج گردیدند. و در نهایت با استفاده از روش 

انجام شد. و  هابندي دادهفازي كار خوشه

خوشه اقليمي تقسيم  6هاي مورد مطالعه به ایستگاه

رفت هر ایستگاه طور كه انتظار ميگردیدند. همان

هاي اقليمي و دمایي مشابه در با توجه به ویژگي

یک خوشه قرار گرفت. با استفاده از این روش 
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مناطق جنوبي ایران از خوزستان تا بوشهر در یک 

ابهار در خوشه دیگر قرار خوشه و از بوشهر تا چ

بندي هاي قبلي كه این دو گرفتند برخلاف خوشه

اند. در این روش سعي بر را در یک خوشه قرار داده

شده  SVDها با روش قدرتمند كاهش بعد داده

است كه در مجموع از نتيجه مطلوب و مناسبي 

توان با توجه به نياز برخوردار بود. در این شيوه مي

صورت كاملا علمي و كمي هها را بوشهبندي، خطبقه

كوچکتر كرد و یا آن را گسترش داد. در ایران 

بندي اقليمي با استفاده از روش نگاشت خوشه

بندي و روش خوشه (SVD)تجزیه مقادیر منفرد 

فازي بر روي دما مطالعه انجام نشده است. 

-هاي متفاوت به پهنهپژوهشگران زیادي با روش

اند، از جمله عليجاني كه پرداخته بندي اقليم ایران

ناحيه دمایي براي ایران را شناسایي كرده است.  6

وي در كتاب آب و هواي ایران تمام نواحي جنوبي 

را در یک خوشه قرار داده است، در صورتي نيمه 

شرقي سواحل خليج فارس بر خلاف نيمه غربي آن 

طبق گفته ایشان در تمام زمستان حالت شرجي 

د، و در این پژوهش هر كدام در یک خوشه دار دوجو

به  هايجداگانه قرار گرفتند. ولي به طوركلي خوشه

دست آمده در این پژوهش شباهت زیادي به كار 

عليجاني دارد، از جهت اینکه ناهمواري و عرض 

بندي جغرافيایي یکي از عوامل اصلي در خوشه

بندي كه منتظري براي لحاظ شده است. و در خوشه

ایران انجام داده است، نواحي شمال ایران با  دماي

بسياري از نواحي مركزي و شرقي در یک خوشه 

اند، درصورتي كه در این پژوهش نواحي كناره آمده

هاي دریاي خزر به دليل اینکه داراي زمستان

ها با نواحي شرقي معتدل تري هستند و دماي تر آن

 بنديیک خوشه و مركزي تفاوت زیادي دارد در

اند. از این رو در این مطالعه براي جداگانه قرار گرفته

بندي دقيق دما در ایران از روش دستيابي به خوشه

بندي و خوشه (SVD)نگاشت تجزیه مقادیر منفرد 

فازي استفاده شده است. 
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