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ّبی آثيبضی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثٌسی هىبًی قجىِذَقِ

 K-Meansولاؾيه 

 هَضزی قجىِ آثيبضی لعٍيي()هغبلؼِ 

 

 2ٍ ؾيسهْسی ّبقوی  *1هحوسخَاز هٌؼن

 
 چىيسُ

خٹڂځ زض ٲٷبثٕ ټبڀ اؾبؾځ نطٞٻ٧بضټټبڀ آثڃبضڀ اظ ضاٹز ٖٳٯ٧طز قج٧ٻثٽج
ضظڂبثځ ٸيٕ ٲٹخٹز ټب، ا ثبقس.  اٸٮڃٵ ٪بٰ ثطاڀ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز قج٧ٻآثځ ٲځ

ٲٹثط ٸ ٦بضثطزڀ ثبقس. ڂ٥ ٪بٰ ٧بض خٽز ضٕٞ ٲك٧لار ٲځٸ ؾذؽ اضائٻ ضاټ
ټب ثط زض اضظڂبثځ ٸ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز، اؾشرطاج ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ قج٧ٻ ٦بٶب٬

ثبقس. ټسٜ انٯځ اظ اڂٵ سح٣ڃ١، اؾبؼ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٞٷځ ٲځ
ثٷسڀ ٲ٧بٶځ ٸ ٦بضثطز ڂ٥ ضٸـ ٦ٳځ خٽز اؾشرطاج ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ دٽٷٻ

ضڀ ټبڀ آثڃبضڀ ٸ ٶٳبڂف ٢بثٯڃز اڂٵ ضٸـ زض ڂ٥ قج٧ٻ آثڃبٞڃعڂ٧ځ قج٧ٻ
ثٷسڀ ٲ٧بٶځ، ضٸـ ثبقس. س٧ٷڃ٥ ٲٹضز اؾشٟبزٺ خٽز دٽٷٻٸا٢ٗځ ٲځ

ټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٻ ٖٷٹاٴ اؾز. زازٺ K-Meansثٷسڀ ٦لاؾڃ٥  ذٹقٻ
ثٗسڀ اؾز ٦ٻ  162×5نٹضر ڂ٥ ٲبسطڂؽ ثٷسڀ ثٻٸضٸزڀ ٲس٬ ذٹقٻ

ټبڀ اٶش٣ب٬ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ ټٳبٴ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٞٷځ ٦بٶب٬
ثٹٮسڂٵ  -ثٷسڀ زڂٹڂؽؾٷدځ ذٹقٻؼ قبذم نحزثبقٷس. ثط اؾبٲځ

(DBسٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ ،) ذٹقٻ ثسؾز آٲس. ټط ٦ساٰ اظ  10ټب ثطاثط
ثبقس ٦ٻ ټبڀ ثسؾز آٲسٺ ٲٗطٜ ڂ٥ ٶبحڃٻ ټٳ٫ٵ زض ؾُح قج٧ٻ ٲځ ذٹقٻ

ټبڀ ذٹز ضا اظ ٪ڃطڀٲسڂطاٴ قج٧ٻ ضا ٢بزض ذٹاټس ؾبذز زاٲٷٻ سهٳڃٱ
سطڀ زض اثٗبز چٷس ٲحسٸزٺ ٦ٹچ٥ ٲحسٸزٺ ٸؾڃٗځ زض اثٗبز ڂ٥ قج٧ٻ ثٻ

ٲٷ٣ُٻ ټٳ٫ٵ ٲحسٸز ٦بټف زټٷس.  اڂٵ اٲط ؾجت ؾٽٹٮز ٲسڂطڂز ٸ 
خٹئځ زض ظٲبٴ ٸ ٪ڃطڀ زض ؾُح ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ٸ ٶڃع نطٞٻاضظڂبثځ ٸ سهٳڃٱ

 ټعڂٷٻ ٲسڂطڂز ذٹاټس قس. 
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Abstract 
Improving the performance of water conveyance networks is 

one of the key issues in saving limited water resources. The 

first step for this improvement is performance evaluation and 

then presenting the solutions. One of the practical and 

efficient approches for performance improvement is to extract 

the homogenous area out of the irrigation network based on 

the physical and technical features. The main idea behind this 

research is to present a quantitative benchmark for exploring 

homogenous areas with similar physical attributes and present 

the abilites of this method for a real case study. K-Means 

clustering algorithm, is applied to spatial clustering of 

irrigation networks based on physical attributes. Data was 

arranged based on the “objects” and the “features” in the 

matrix language. Ghazvin irrigation network data was used to 

form the input matrix. This matrix consisted of 162 rows and 

5 columns. Using Davies and Bouldin (DB) index as the 

cluster validity index, it has been shown that the optimum 

number of clusters is 10. Each cluster represented a 

homogenous area in the irrigation network district. Clustering 

reduces the dimension of assessments from a large extended 

irrigation district to a limited number of homogeneous 

regions and provide a context for better and easier decision 

making, performance evaluation, and allocation of facilities 

and budget to different regions. 
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 همسهِ  -1

 .٦كز آثځ ٶ٣ف ٲٽٳځ ضا زض سٹٮڃس ٲٹاز ٚصائځ زض زٶڃب زاضز اٲطٸظٺ  
زضنس اظ سٹٮڃس ٲٹاز ٚصائځ ٲطثٹٌ ثٻ ٶٹاحځ  ٦40ٻ زض حسٸز َٹضڀ ثٻ

ټبڀ اٶدبٰ  ثطضؾځ. (Malano and Burton, 2001)ثبقس ٲځ ٞبضڂبة
چٻ  ټبڀ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ زټس ٦ٻ ٖٳٯ٧طز ا٦ثط قج٧ٻ ٲځ قسٺ ٶكبٴ

اظ ٶٓط ٞطآڂٷسڀ ٲث٭ ٦ٟبڂز، ضاٶسٲبٴ، ٖساٮز ٸ دبڂساضڀ ٸ چٻ اظ ٮحبِ 
ثٽجٹز ثٷبثطاڂٵ  اؾز.ٲُٯٹة ٶجٹزٺ ذطٸخځ، ٲٷٓٹض سٹٮڃس ٲحهٹ٬، 

ټبڀ آثڃبضڀ ڂ٥ يطٸضر اخشٷبة ٶبدصڂط اؾز ٸ اٸٮڃٵ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ
ټب، اضظڂبثځ ٸيٕ ٲٹخٹز ٸ ٶٽبڂشبً اضائٻ  ٪بٰ ثطاڀ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ

ثط .  (1387، ذٯربٮځ ٸ ټٳ٧بضاٴ) سثبقٲځ ٧بض خٽز ثٽجٹز ٖٳٯ٧طزټضا
ټبڀ ٲشٗسز ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ ثطاڀ اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز اڂٵ اؾبؼ، ضٸـ

٦بض ٪طٞشٻ قسٺ ٸٮځ ٖسٰ ټبڀ آثڃبضڀ سٹؾٍ ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ ثٻقج٧ٻ
 ټب اڂٵ اؾز ٦ٻ ٲٷدط ثٻ ثٽجٹز ٢بث٭ سٹخٻ ڃز  اٚٯت آٴثٲُٯٹ

 ؛ 1382ڂبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  حڃسض) ٶكسٺ اؾزټب ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ
  ;Bruscoli and Bresci, 2001 ;1381ٲٷٗٱ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

Burt, 2001; Oad and Mc Cornick, 1989  ثركځ اظ اڂٵ .)
ټبڀ ٲ٧بٶځ ٲٷب١َ ٖسٰ ٲُٯٹثڃز ٶبقځ اظ ٖسٰ سٹخٻ ثٻ سٟبٸر

ٸ ؾڃؿشٱ ٖٳٯ٧طز ثبقس. ٻ اظ ٶٓط ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٦بض٦طزڀ ٲځٲرشٯٝ قج٧
قج٧ٻ ثٻ زلاڂ٭ ظڂط ٦بٲلاً ڂ٥ ٦بضټبڀ ثٽجٹز زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ضاٺ

 ٲشٟبٸر ټؿشٷس :        

 
ٸ  سٟبٸر ٲٹ٢ٗڃز ٢طاض٪ڃطڀ ټط ٢ؿٳز قج٧ٻ ٶؿجز ثٻ ٲٷجٕ آة -1

 .خبئځ خطڂبٴ ٸ سبذڃط زض سحٹڂ٭ آة سٟبٸر زض ظٲبٴ خبثٻ
ټبڀ ٲرشٯٝ  زض ٢ؿٳزثطزاضڀ ٲؿئٹٮڃٵ ثٽطٺ سٟبٸر ٸيٗڃز -2

 قج٧ٻ ) اظ ٮحبِ زاٶف، سدطثٻ ٦بض ٸ ٲڃعاٴ ز٢ز آٶٽب(. 
ټب اظ ٶٓط ٦ڃٟڃز ٦بض ٸ ٖٳٯ٧طز،  ټب ٸ ؾبظٺ سٟبٸر ٸيٗڃز ٦بٶب٬ -3

 ؾبظٺ ٸ سٗٳڃطار ٸ ٶ٫ٽساضڀ. ٸاؾٷدځ
ټبڀ ٲرشٯٝ قج٧ٻ  اٲ٧بٴ ٸخٹز ٲسڂطڂز چٷس٪بٶٻ حب٦ٱ ثط ٢ؿٳز -4

 ذهٹنځ(. ٸ  ) زٸٮشځ، سٗبٸٶځ
ٸ ٶڃبظ آثځ  ظټ٧كځ ،، آة ظڂطظٲڃٷځثبٞز ذب٤ ٸيٗڃز سٟبٸر -5

 . ڀ ثعض٨ټب ج٧ٻذهٹل زض قبٴ ٲرشٯٝ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ثٻ٪ڃبټ
سٟبٸر زاٶف، سدطثٻ ٸ ٲٽبضر ٦كبٸضظاٴ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ،  -6

 .ٖبزار ٸ قطاڂٍ ا٢شهبزڀ، اخشٳبٖځ ٸ ٶٹٔ ٲحهٹ٬

 

اضظڂبثځ ټبڀ ٲطؾٹٰ ثطاڀ  ثب سٹخٻ ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲص٦ٹض اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ټب ٲؿشٯعٰ سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭  ثٽجٹز قج٧ٻ ټبڀ٦بضاضائٻ ضاٺٖٳٯ٧طز ٸ 

ثبقس، ٦ٻ  ټبڀ قج٧ٻ ٲځ٦بٲ٭ ٲؿبئ٭ ذبل ٸ خعئځ زض ٦ٯڃٻ ٢ؿٳز
ثط ذٹاټس ثٹز. چٻ ثؿب دؽ اظ نطٜ ظٲبٴ ٢بث٭ اٲطڀ دطټعڂٷٻ ٸ ظٲبٴ

نٹضر ٲؿبٮٻ سٛڃڃط ٦طزٺ ٸ  ټب،ضٕٞ اڂٵ ٦بؾشځ ٸ قٷبؾبئځ سٹخٻ ثطاڀ

ټبڀ ٲٹخٹز ٦بضټبڀ ثٽجٹز زڂ٫طڀ ضا َٯت ٶٳبڂس. ثب سٹخٻ ثٻ سٟبٸرضاٺ
سٹاٴ ثب قٷبؾبئځ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ زض ٲځټبڀ ٲرشٯٝ قج٧ٻ زض ثرف

٦بضټبڀ ثٽجٹز ضا زض ٲٷب١َ ټب، ٲُبٮٗبر اضظڂبثځ ٸ اضائٻ ضاٺقج٧ٻ
ټبڀ ٲطؾٹٰ ضا ټبڀ ضٸـسٸزڂزټٳ٫ٵ ٲشٳط٦ع ٶٳٹز ٸ ثطذځ اظ ٲح

اخعائځ اظ قج٧ٻ ٦ٻ  ،ثٷسڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ذٹقٻ٦بټف زاز. 
زاضاڀ ٖٳٯ٧طز ټبڀ ٲٹضز ٶٓط اضظڂبثځ  ثطاؾبؼ ټط ٦ساٰ اظ قبذم

٦بض  اڂٵثب س. ٶقٹ ٲځثٷسڀ زؾشٻټبڀ ٲشٟبٸر  ټؿشٷس، زض ٦لاؼٲكبثٻ 
٦بض ائٻ ضاٺس٥ اخعاڀ قج٧ٻ سجسڂ٭ ثٻ اض ٦بض ٲٹضزڀ ثطاڀ س٥اضائٻ ضاٺ

اڀ اظ اخعاڀ قج٧ٻ ذٹاټس قس ٦ٻ زاضاڀ ضٞشبض ڂب ٖٳٯ٧طز  ثطاڀ زؾشٻ
ثٷسڀ ٢بزض اؾز ا٢ساٰ ثبقٷس. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ضٸـ ذٹقٻٲكبثٽځ ٲځ

ٲٹضز ٶٓط ٲسڂطاٴ  ٖٹاٲ٭ثٷسڀ ٲ٧بٶځ قج٧ٻ آثڃبضڀ، ثطاؾبؼ ثٻ دٽٷٻ
  قج٧ٻ ٶٳبڂس.

 

٦بٸڀ اؾز ٦ٻ  ټبڀ ٖٯٱ زازٺ ثٷسڀ ڂ٧ځ اظ ظڂط ٲدٳٹٖٻ ضٸـ ذٹقٻ
اڀ، ثٻ ٲٷٓٹض اؾشرطاج  ټبڀ زازٺټسٜ آٴ ا٦شكبٜ ٸ دطزاظـ دبڂ٫بٺ

ثطاڀ  1ثٷسڀ ڂ٥ ضٸـ ڂبز٪ڃطڀ ٚڃطٶٓبضسځزاٶف اظ آٶٽب اؾز. ذٹقٻ
ثبقس. اڂٵ س٧ٷڃ٥ ټب ٲځټبڀ آٴټب ثطاؾبؼ ٲكبثٽزثٷسڀ زازٺزؾشٻ

ټب  اثعاضڀ سٹاٶٳٷس خٽز اؾشرطاج ؾبذشبض انٯځ ٶٽٟشٻ زض ٲدٳٹٖٻ زازٺ
ټبڀ  (. ضٸـValente and Pedrycz 2007 ,ٗطٞځ قسٺ اؾز )ٲ

اظ دڃف سٗطڂٝ قسٺ  2ټبڀ ثٷسڀ، اظ قٷبؾٷسٺٚڃطٶٓبضسځ، ٲبٶٷس ذٹقٻ
 .٦ٷٷس ثٷسڀ اؾشٟبزٺ ٶٳځ خٽز اٶدبٰ ٖٳٯڃبر زؾشٻ

 
ټبڀ ثٷسڀ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻزض ظٲڃٷٻ ذٹقٻ اٶدبٰ قسٺسٷٽب سح٣ڃ١ 

ثٷسڀ ثط ضٸڀ  ذٹقٻ ثٷسڀ ٸ آثڃبضڀ ٲطثٹٌ ثٻ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ضسجٻ
زض  4خڃٵاؾشطاٮڃب ٸ قځ 3آثڃبضڀ ٪ٯجٹضٴ ټبڀټبڀ ظٲبٶځ قج٧ٻزازٺ

ثبقس.  ټسٜ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ، سٹؾٗٻ ٸ ٦بضثطز سئٹضڀ ٦كٹض چڃٵ ٲځ
ټبڀ آثڃبضڀ زض  ثٷسڀ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ٪صاضڀ ٸ ذٹقٻ ٞبظڀ خٽز ضسجٻ

.  زض اڂٵ سح٣ڃ١ آٲبض ؾبلاٶٻ ثٹزٺ اؾزڂ٥ زٸضٺ ظٲبٶځ ذبل 
ټبڀ آثڃبضڀ قسٺ، ضاٶسٲبٴ ؾڃؿشٱ  ٲؿبحز ظٲڃٵ طټبئځ ٲبٶٷسدبضاٲش

خٽز  سٹظڂٕ، ٖٳٯ٧طز آثڃبضڀ ٲعضٖٻ ٸ ٲڃعاٴ ٲحهٹ٬ ؾبلاٶٻ
، ٲطاسجځ ٞبظڀؾٯؿٯٻثٷسڀ ظٲبٶځ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ، ثب ضٸـ  ذٹقٻ

. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ Malano and Gao, 1992)اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز )
ټبڀ ثب ؾب٬ ڃٵڃسٗثٷسڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ اثعاض ٲسڂطڂشځ، خٽز ذٹقٻ

ثٷسڀ ټبڀ ذٹقٻٖٳٯ٧طز ٲكبثٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
زض ؾُح  ٲ٧بٶځ، اٲ٧بٴ قٷبؾبئځ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵثٻ ٲٷٓٹض سحٯڃ٭ 

ضڂعڀ اضظڂبثځ ٸ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز ضا ٲشٷبؾت ثطٶبٲٻ ثٻ زٶجب٬ آٴ ٸ قج٧ٻ
  ٶٳبڂس. ثب آٴ ٞطاټٱ ٲځ

 

ټبڀ ضٸڀ سح٣ڃ٣بر اٶدبٰ قسٺ زض قج٧ٻدڃف ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ٲك٧لار
ټب ٪ؿشطز٪ځ ظڂبز ٸ دطا٦ٷس٪ځ اَلاٖبر ٲٹخٹز زض ؾُح قج٧ٻ آثڃبضڀ
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ټبڀ اضظڂبثځ ټب ٖٳلاً سدعڂٻ سحٯڃ٭ ضٸـثبقس. اڂٵ دطا٦ٷس٪ځ زازٺٲځ
ثط ٦طزٺ ٸ سحٯڃ٭ ٶشبڂح ضا ثب ثط ٸ ټعڂٷٻ٦لاؾڃ٥ ضا ٲحسٸز، ظٲبٴ

ثٷسڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ظڂطٲدٳٹٖٻ اظ ٖٯٱ ؾبظز. ذٹقٻځضٸ ٲٲك٧٭ ضٸثٻ
ٲح٣٣بٴ ٖٯٹٰ ٲرشٯٝ ٢طاض ٪طٞشٻ  ٲٹضز سٹخٻ ، ٦ٻ اذڃطا٦5ًبٸڀزازٺ

 ٸ ثٽجٹز ټب ٸ اٞعاڂف ٢سضراثعاضڀ سٹاٶٳٷس ثطاڀ ٲسڂطڂز زازٺ اؾز،
 ٪ڃطڀ ٲسڂطاٴ قج٧ٻ ذٹاټس قس.سهٳڃٱ

 
زض  K-Meansثٷسڀ ټسٜ اظ اڂٵ سح٣ڃ١ ثطضؾځ ٢بثٯڃز ضٸـ ذٹقٻ

ټبڀ اٶش٣ب٬ آثڃبضڀ اؾشرطاج ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ٞڃعڂ٧ځ زض ؾُح قج٧ٻ
ټبڀ اؾز. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض اظ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٞٷځ قج٧ٻ

نٹضر ثٷسڀ ثٻآثڃبضڀ ٢عٸڂٵ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ٶشبڂح ذٹقٻ
٪طزز سب ٲسڂطاٴ ثٷسڀ اظ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اضائٻ ٲځټبڀ دٽٷٻ ٶ٣كٻ

دطزاظـ اڂٵ ٶشبڂح ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ اثعاض دڃف٪ڃطاٴ ثشٹاٶٷس اظ ٸ سهٳڃٱ
ضڂعڀ ټبڀ اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز ٸ ٶڃع زض ثطٶبٲٻ٦بض٪ڃطڀ ضٸـخٽز ثٻ

 ټبڀ آثڃبضڀ اؾشٟبزٺ ٦ٷٷس. ثطزاضڀ ٸ ٶ٫ٽساضڀ قج٧ٻٖٳٯڃبر ثٽطٺ
 

 ضٍـ تحميك ٍ آظهبيف -2

 ثٌسیذَقِ -2-1

ثٷسڀ اخعاڀ ٲكبثٻ ثٷسڀ ثطاڀ زؾشٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ضٸـ ذٹقٻ
ثٷسڀ ٸضٸزڀ ٲس٬ ذٹقٻ  .ټبڀ آثڃبضڀ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز قج٧ٻ

)ٖسزڀ(، سٹاٶٷس ٦ٳځ ټب ٲځثبقس ٦ٻ اڂٵ زازٺټب ٲځٲبسطڂؿځ اظ زازٺ
ټبڀ ٦ٳځ ڂب ٖسزڀ ٲٗٳٹلاً اظ  . زازٺثبقٷس٦ڃٟځ ٸ ڂب سط٦ڃت اڂٵ زٸ 

 nټط ٲكبټسٺ قبٲ٭  آڂٷس. ٲكبټسار ٞطآڂٷسټبڀ ٞڃعڂ٧ځ ثسؾز ٲځ
-kXثٗسڀ  ٦nٻ زض ڂ٥ ثطزاض  ثبقس ٪ڃطڀ قسٺ ٲځ ٲشٛڃط اٶساظٺ
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nNقٹز ٦ٻ ثڃبٶ٫ط ڂ٥ ٲبسطڂؽ ٲځ   ثبقس: ٲځ (1)ثٻ نٹضر ضاثُٻ 
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ڂب  7اٮ٫ٹټب ،Xټبڀ ٲبسطڂؽ  ثٻ ضزڂٝ، 6زض سٗبضڂٝ ٖٯٱ سكرڃم اٮ٫ٹ

 ٪ٟشٻ 10ڂب ٲكرهبر 9ټب ټبڀ اڂٵ ٲبسطڂؽ ٸڂػ٪ځ ؾشٹٴ ٸ ثٻ 8اقڃب
سط ٲبسطڂؽ  ضا ٲبسطڂؽ اٮ٫ٹ ڂب ثٻ نٹضر ؾبزٺ Xقٹز.  ٲبسطڂؽ  ٲځ

 ذطٸخځ ٲس٬ ذٹقٻ ثٷسڀ، سٗسازڀ ذٹقٻ اٶس. ٪صاضڀ ٦طزٺ زازٺ ٶبٰ
قٹز ٦ٻ ٶؿجز ثٻ ٲبث٣ځ  ذٹقٻ ثٻ ٪طٸټځ اظ اقڃبء اَلا٠ ٲځاؾز. 

ټب  ټبڀ زڂ٫ط ٲكبثٽز ثڃكشطڀ ثب ڂ٧سڂ٫ط زاضٶس. زازٺٺ٪طٸاقڃبء زض 
ټبڀ ټب ٸ چ٫بٮځاٶساظٺټبڂځ ثب اق٧ب٬ ټٷسؾځ،  سٹاٶٷس ذٹقٻ ٲځ

ٲٷٓٹض اظ ٸاغٺ  .(Han and Kamber, 2006) ٲشٟبٸر اڂدبز ٶٳبڂٷس

. زض ٸا٢ٕ  سكبثٻ ثڃٵ زٸ اظ ٮحبِ ضڂبيځ اؾز سكبثٻٲڃعاٴ  ٲكبثٽز
ثبقس. زض ثڃكشط ٲٹاضز ٲ٣ساض قځ، ٲڃعاٴ ٞبنٯٻ ثڃٵ اڂٵ زٸ قځ ٲځ

قٹز ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٗڃبض ٲكبثٽز اؾشٟبزٺ ٲځ ءٵ زٸ قځٞبنٯٻ ا٢ٯڃسؾځ ثڃ
(Van der Heijden et al., 2004 .) 
 

ټبڀ اڂٵ ؾبظڀ زازٺټب، ٶطٲب٬اٸٮڃٵ ٪بٰ دؽ اظ اڂدبز ٲبسطڂؽ زازٺ
ټبڀ ٲرشٯٝ، ٶشبڂح  ټب زض ٲشٛڃط سٟبٸر ٲ٣ڃبؼثبقس. ٲبسطڂؽ ٲځ

سحز سبثڃط ٢طاض ذٹاټس زاز.  ثٻ اڂٵ ٲٷٓٹض ثبڂس ټٳٻ  ثٷسڀ ضاذٹقٻ
زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ  ٶطٲب٬ ٶٳٹز.ٸ آٶٽب ضا  ٦طزٺٲ٣ڃبؼ ټب ضا ټٱ زازٺ

ٲحسٸزٺ زض ټب زازٺاؾشٟبزٺ قس سب  ثڃكڃٷٻ -٦ٳڃٷٻؾبظڀ ضٸـ ٶطٲب٬
دؽ اظ  .(Johnson and Wichern, 1999)٪ڃطٶس ٢طاض  نٟط سب ڂ٥

اظ ٲبسطڂؽ  11ٲكبثٽزټب، ٲبسطڂؽ ٺاڂدبز ٲبسطڂؽ ٶطٲب٬ قسٺ زاز
ټبڀ ٲبسطڂؽ ٲكبثٽز  زضاڂٻقٹز.  ټب ؾبذشٻ ٲځٶطٲب٬ قسٺ زازٺ

CN  ( ثٗسڀN  ٸ  سٗساز اقڃبءثطاثط ثبC سٗساز ذٹقٻثطاثط ثب  )ټب
اڂٵ ٲ٣ساض زض  ثبقس ٦ٻ ثڃبٶ٫ط ٲڃعاٴ ًٖٹڂز ټط قځء ثٻ ټط ذٹقٻ ٲځ

نٟط ڂب  ، ٲبٶٷس ضٸـ اؾشٟبزٺ قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١،ٲدٳٹٖٻ ٦لاؾڃ٥
  ټبڀ ٞبظڀ ڂ٥ ٖسز ثڃٵ نٟط ٸ ڂ٥ ذٹاټس ثٹز. ڂ٥ ٸ زض ٲدٳٹٖٻ

 

ثٻ  Xٲدٳٹٖٻ اقڃبء ثٷسڀثطاڀ ذٹقٻ K-Meansضٸـ  سبثٕ ټسٜ
 ڂٷسٞطاقٹز ٦ٻ زض ثڃبٴ ٲځ (2)ضاثُٻ نٹضر ذٹقٻ، ثٻ Cسٗساز 
 :قٹزثٷسڀ اڂٵ سبثٕ ټسٜ حسا٢٭ ٲځ ذٹقٻ

(2     )                            
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x ٞبنٯٻ قځk اٰ اظ ذٹقٿi ثبقس ٸ اظ ٲجسا ٲرشهبر ٲځiv 

ضٸز.  ٲط٦ع  اظ ٲجسا ٲرشهبر ثٻ قٳبض ٲځ iٞبنٯٻ ٲط٦ع خطٰ ذٹقٿ 
 آڂس: زؾز ٲځ  ٻث ثٻ نٹضر ظڂط (3)ټب اظ ضاثُٻ ذٹقٻ
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ٲدٳٹٖٻ اًٖبڀ  iAٸ  iAسٗساز اًٖبڀ ٲدٳٹٖٻ  ٦iNٻ زض آٴ 

   ثبقس. اٰ ٲځiذٹقٻ 
 

اڀ زض ٲؿبئ٭ ثٻ زٮڃ٭ ؾٽٹٮز اخطا ٦بضثطز ٪ؿشطزٺ K-Meansضٸـ 
سبثٕ سٗساز اقڃبء  اڂٵ ضٸـٲڃعاٴ دڃچڃس٪ځ ثٷسڀ ڂبٞشٻ اؾز. ذٹقٻ

ثبقس.  ٲك٧٭ انٯځ اڂٵ ضٸـ، حؿبؼ ثٹزٴ آٴ ثٻ  ٲځ Xٲدٳٹٖٻ
ٲطا٦ع  اؾز.  زض نٹضسځ ٦ٻ ټباٸٮڃٻ ٲطا٦ع ذٹقٻچ٫ٹٶ٫ځ اٶشربة 

خبڀ ٶ٣ُٻ سبثٕ ټسٜ ثٻ ځ ٶبٲٷبؾت اٶشربة قٹٶس ټبڀ اثشساڂذٹقٻ
ثطاڀ  قٹز. ؾٳز ڂ٥ حسا٢٭ ٲٹيٗځ ټٳ٫طا ٲځحسا٢٭ ؾطاؾطڀ ثٻ 
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ثٷسڀ ثطاڀ ڂ٥ سٗساز سح٣ڃ١ ٲس٬ ذٹقٻ ضٕٞ اڂٵ ٲك٧٭ زض اڂٵ
ذٹقٻ ذبل ثٻ زٞٗبر ٲشٟبٸر اخطا ٪طزڂس ٸ زض ټط ثبض اخطاڀ ٲس٬ 

ټب ثٻ نٹضر سهبزٞځ زض ًٞبڀ ٲرشهبر اٶشربة ٲطا٦ع ذٹقٻ
٪طزڂسٶس سب اَٳڃٷبٴ حبن٭ قٹز سبثٕ ټسٜ ثٻ حسا٢٭ ؾطاؾطڀ ضؾڃسٺ 

طاثط ثٷسڀ زض ثؾٷدځ ذٹقٻاؾز. ضٸٶس سٛڃڃطار ٲ٣بزڂط قبذم نحز
ټب ٶكبٴ زټٷسٺ آٴ اؾز ٦ٻ ٲ٣بزڂط سبثٕ ټسٜ اٞعاڂف سٗساز ذٹقٻ

سٹاٶس ثٻ ٲ٣ساض حسا٢٭ ؾطاؾطڀ ذٹز ټٳ٫طا قٹز ڂب ذڃط. زض نٹضسځ ٲځ
 ؾٷدځ ٦ٻ سٛڃڃط ٲحؿٹؾځ زض ٲ٣بزڂط قبذم نحز

 اظ ڂ٥ سٗساز ذٹقٻ ثٻ ثٗس ضخ ٶسټس، اڂٵ اَٳڃٷبٴ حبن٭ 
 سا٢٭ ؾطاؾطڀ ثٷسڀ ثٻ ٲ٣ساض حقٹز ٦ٻ سبثٕ ټسٜ ذٹقٻٲځ

ثبقس ثٷسڀ ٢بث٭ اٖشٳبز ٲځٶعزڂ٥ قسٺ اؾز ٸ ٶشبڂح ذٹقٻ
(Theodoridis and Koutroumbas, 2003 .) 

 

  K-Meansثٌسی ؾٌدی ذَقِقبذم نحت -2-2

 -ؾٷدځ زڂٹڂؽټب اظ قبذم نحزثطاڀ سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ 
 Matlabاٞعاض ٶطٰ Pattern recognitionاٞعاض ( اظ خٗجٻDBثٹٮسڂٵ )

ثٷسڀ ذٹة ظٲبٶځ ضخ ذٹقٻ ،اظ ٶ٫بٺ اڂٵ قبذماؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 
ټبڀ اڂدبز قسٺ ٦طٸڀ ق٧٭، ٲشطا٦ٱ ٸ ٢بث٭ زټس ٦ٻ ذٹقٻٲځ

ذٹقٻ، ٲ٣ساض  gزازٺ ثٻ nس٧ٟڃ٥ اظ ټٱ ثبقٷس. ثب ٞطو س٧ٟڃ٥ 
ثسؾز  (4)ضاثُٻ ثٷسڀ اظ ثطاڀ ټط ثبض ٖٳ٭ ذٹقٻ ٦DBٯځ قبذم 

ثسؾز  (6)اظ ضاثُٻ  kٸ  i زٸ ذٹقٻ  ثطاڀٲ٣ساض اڂٵ قبذم آڂس. ٲځ
 .آڂسٲځ

(4                                              )    
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زض اڂٵ ضاثُٻ 
j

  ثطاثط ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞٹان٭ سٳبٲځ اقڃب ٸا٢ٕ قسٺ زض

ٸ  jذٹقٻ 
j

  ٲڃعاٴ دطا٦ٷس٪ځ زضٸٶځ ذٹقٻj٦ٻ اظ  ثبقسٲځ

ٲ٣ساض( ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز. 7ضاثُٻ )
jk

R  ظٲبٶځ ثٻ حسا٢٭ ٲ٣ساض ذٹز

ضؾس ٦ٻ ٞبنٯٻ ثڃٵ زٸ ذٹقٻ اظ ڂ٧سڂ٫ط ظڂبز ٸ دطا٦ٷس٪ځ زضٸٶځ ٲځ
 ټب ثٻ ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض ذٹز ثطؾس.ذٹقٻ

(7                                    )
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زض اڂٵ ضاثُٻ  
j

C ٲشٗٯ١ ثٻ ذٹقٻ ټبڀٲدٳٹٖٻ زازٺj  ٸ
j

n  سٗساز

 ثبقس. ټب ٲځاڂٵ زازٺ
 

)زڂٹڂؽ ٸ ثٹٮسڂٵ( ثطاثط ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط DBقبذم 
j

R  ٝسٗطڂ

قٹز ٦ٻٲځ
j

R  ثطاثط حسا٦ثط ٞبنٯٻ
jk

R  ثسؾز آٲسٺ اظ ٲ٣بڂؿٻ

. (Davies and Bouldin, 1979) ثبقسټب ٲځثب ؾبڂط ذٹقٻ jذٹقٻ
سٹنڃٻ قسٺ  ثٷسڀاخطاڀ ٲس٬ زض ضٸـ ذٹقٻ خٽز سٗڃڃٵ ٲحسٸزٺ

Nmٲطسجٻ ٦ٻ  mثٷسڀ ضا ثٻ سٗساز اؾز ٲس٬ ذٹقٻ 2 ،

اؾز،  ټبټبڀ ٲبسطڂؽ زازٺټب ڂب ټٳبٴ ضزڂٝسٗساز زازٺثطاثط  ٦Nٻ
اخطا ٦طزٺ ٸ زض ټط ثبض ٲبسطڂؽ ٲ٣بزڂط ًٖٹڂز ٸ ٲٗڃبضټبڀ 

 (. Kim, et al., 2004 ) ؾٷدځ ٲحبؾجٻ قٹز نحز
 

حسا٢٭ قٹز ڂب  DBاڀ ٦ٻ قبذم ټب زض ٶ٣ُٻسٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ
زاضڀ زاقشٻ ٗس اظ آٴ ٶ٣ُٻ سٟبٸر ٲٗٷځاذشلاٜ قڃت ثڃٵ ذٍ ٢ج٭ ٸ ث

 (.Theodoridis and Koutroumbas, 2003آڂس )زؾز ٲځثبقس، ثٻ

 

 جىِ آثيبضی هَضز هغبلؼِ زض تحميكق -2-3

ټسٜ انٯځ اظ اڂٵ سح٣ڃ١ ٲٗطٞځ ٸ سكطڂح ضٸقځ خسڂس خٽز     
ټبڀ آثڃبضڀ ثٻ ٲٷٓٹض اؾشرطاج ٲٷب١َ ثٷسڀ ٲ٧بٶځ قج٧ٻذٹقٻ

ثبقس.  قج٧ٻ اظ ٮحبِ ذهٹنڃبر زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځټٳ٫ٵ زض ؾُح 
ثطاڀ ٶٳبڂف ٦بضثطز اڂٵ ضٸـ ثط ضٸڀ ڂ٥ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٸا٢ٗځ، 

ټبڀ اٶش٣ب٬ قج٧ٻ ٢عٸڂٵ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ اٶشربة ٪طزڂس. ٦بٶب٬
ټبڀ ٞطٖځ ٦بٶب٬ زضخٻ زٸ ٸ ٦بٶب٬ 12قبٲ٭ ڂ٥ ٦بٶب٬ انٯځ، 

ثٻ ٸاحسټبڀ زضخٻ  ثبقس ٦ٻ آة ضاټبڀ زضخٻ زٸ ٲځذطٸخځ اظ ٦بٶب٬
ټب ټبڀ ٞطٖځ ذطٸخځ اظ آٴټبڀ زضخٻ زٸ ٸ ٦بٶب٬ضؾبٶس. ٦بٶب٬ٲځ 3

ثط اؾبؼ سٛڃڃط زض ْطٞڃز َطاحځ آٴ زض َٹ٬ ٲؿڃط ثٻ سٗسازڀ ثبظٺ 
ثبظٺ ٦بٶب٬ ثٻ زؾز آٲسٺ اؾز. ټط  162س٣ؿڃٱ قسٺ ٦ٻ ثط اڂٵ اؾبؼ 

قٹز ٦ٻ زاضاڀ ْطٞڃز ڂ٧ؿبٴ لا٠ ٲځَثبظٺ ثٻ ٢ؿٳشځ اظ ٦بٶب٬ ا
ټب اظ ټبڀ ٞٷځ ٸ ٞڃعڂ٧ځ ثبظٺثٷسڀ، زازٺثبقس. خٽز اٶدبٰ ذٹقٻځٲ

ټبڀ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ زض اذشڃبض ٲح٣٣ڃٵ ٢طاض ٪طٞز. دبڂ٫بٺ زازٺ
٦بٶب٬ ٦ٻ سك٧ڃ٭ زټٷسٺ  ذهٹنڃبر زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ثطاڀ ټط ثبظٺ

ثبقس، زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٖجبضسٷس اظ : َٹ٬ ټب ٲځټبڀ ٲبسطڂؽ زازٺؾشٹٴ
ټبڀ اٶش٣ب٬ ٲٹخٹز زض ثبظٺ ٸ بظٺ، سٗساز آث٫ڃط ٸ سٗساز ؾبظٺٸ ْطٞڃز ث
، ٲ٣بزڂطحسا٦ثط ٸ ٶڃع ذٹض سحز دٹقف آٴ ثبظٺ اظ ٦بٶب٬ؾُح آة

ٶكبٴ  1زض خسٸ٬ ٦ٻ يطڂت سٛڃڃطار ذهٹنڃبر زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ 
ثٷسڀ زض اڂٵ  . ثٷبثطاڂٵ ٲبسطڂؽ ٸضٸزڀ ٲس٬ ذٹقٻزازٺ قسٺ اؾز

ټبڀ(  ثبقس ٦ٻ اقڃبء )ضزڂٝځثٗسڀ ٲ 162×5سح٣ڃ١، ڂ٥ ٲبسطڂؽ 
ټبڀ( آٴ  ټب )ؾشٹٴټبڀ ٦بٶب٬ ٸ ٸڂػ٪ځآٴ ثڃبٶ٫ط ټط ٦ساٰ اظ ثبظٺ

ثٷسڀ زض ثبقس. ذطٸخځ ذٹقٻ ټب ٲځثڃبٶ٫ط ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ثبظٺ
ټبڀ ٢طاض ٪طٞشٻ زض آٴ ځ اؾز ٦ٻ ثبظٺټبڂاڂٵ حبٮز ثڃبٶ٫ط ذٹقٻ

 ثبقٷس. زاضاڀ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٲكبثٻ ثب ټٱ ٲځ
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 ّبی اًتمبل قجىِ آثيبضی لعٍييحسٍز تغييطات ذهَنيبت فيعيىی وبًبل -1خسٍل 

 سٗساز آث٫ڃط ڀ اٶش٣ب٬ټب سٗساز ؾبظٺ

ؾُح آة ذٹض سحز دٹقف 
(m2) ( ْطٞڃزm3/s) ( َٹ٬m) 

 ٲ٣ساض حسا٦ثط 1/6690 35/7 1/49128317 13 56 

 ٲ٣ساض حسا٢٭ 120 1/0 83/3053 1 0

 يطڂت سٛڃڃطار 64/0 87/0 79/0 66/0 96/0

 

  تبيح ٍ تحليل ًتبيحً -3

اٞعاض اظ خٗجٻ  ،K-Meansثٷسڀ ٦لاؾڃ٥ اٶدبٰ ذٹقٻخٽز     
دؽ اظ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس.  Matlabاٞعاض ٶطٰزض سكرڃم اٮ٫ٹ 

 20سب  2سٗساز  ثٻثٷسڀ ٖٳ٭ ذٹقٻ ټب،ؾبظڀ ٲبسطڂؽ زازٺ ٶطٲب٬
اٶدبٰ قس ٸ ثطاڀ  K-Meansثٷسڀ ٦لاؾڃ٥ ذٹقٻ ثب ضٸـ ذٹقٻ

 DB ؾٷدځټط ثبض اخطاڀ اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ، ٲ٣ساض قبذم نحز
خٽز  2-2ثط اؾبؼ سٹنڃٻ ش٦ط قسٺ زض ٢ؿٳز ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. 

سب  2سٹاٶؿز اظ سٗساز ثٷسڀ ٲځټب، ٲس٬ ذٹقٻسٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ
سط سٗساز ثٽڃٷٻ ٪طزز، اٲب ثطاڀ اَٳڃٷبٴ اظ سٗڃڃٵ ز٢ڃ١ذٹقٻ اخطا  13

ثٷسڀ اٶشربة ځ ذٹقٻذٹقٻ ثٻ ٖٷٹاٴ حس ثبلاڂ 20سٗساز  ټبذٹقٻ
ټب زض ٲ٣بث٭ سٗساز ذٹقٻ  DB ؾٷدځڃطار قبذم نحزسٛڃ٪طزڂس.  

َٹض ٦ٻ زض اڂٵ ق٧٭ ٢بث٭ ټٳبٴ. ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 1 ق٧٭زض 
ذٹقٻ ثٻ ثٗس سٛڃڃطار ثٻ  15ٸ  14اظ سٗساز  زض ٖٳ٭ ،ٲكبټسٺ اؾز

ثبقس. ؾٷدځ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٶٳځٸخٹز آٲسٺ زض ٲ٣بزڂط قبذم نحز
، ٦ٻ ثب ڂ٥ DBذم ذٹقٻ ٲ٣ساض قب 10زض سٗساز  1ثط اؾبؼ ق٧٭ 

( ضؾڃسٺ  = 548/0DBٲطثٕ ٲشٳبڂع قسٺ اؾز، ثٻ حسا٢٭ ٲ٣ساض ذٹز )
 1َٹض ٦ٻ سٹؾٍ ذُٹٌ ضؾٱ قسٺ زض ق٧٭ اؾز. ټٳچٷڃٵ ټٳبٴ

ذٹقٻ ٲح٭ سٛڃڃط قڃت زٸ ذٍ سطؾڃٱ  10ٶكبٴ زازٺ قسٺ،  سٗساز 

ټبڀ اڂٵ سح٣ڃ١ ټب ثطاڀ زازٺثبقس. ثٷبثطاڂٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻقسٺ ٲځ
 ثبقس. ذٹقٻ ٲځ 10ثطاثط  DBقبذم ثط اؾبؼ 

 
ذٹقٻ  10ټبڀ اٶش٣ب٬ زض ثبظٺ ٦بٶب٬ 162چ٫ٹٶ٫ځ سٹظڂٕ  2خسٸ٬ 

َٹض ٦ٻ زټس. ټٳبٴاڂدبز قسٺ ٸ سٗساز اًٖبڀ ټط ذٹقٻ ضا ٶكبٴ ٲځ
ثبظٺ زاضاڀ   30ثب  (C7) ، ذٹقٻ ټٟشٱ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز اظ اڂٵ خسٸ٬

ًٖٹ  5ثڃكشطڂٵ ًٖٹ اؾز زض حبٮڃ٧ٻ ذٹقٻ ؾٹٰ ٸ زټٱ ټط ٦ساٰ ثب 
 ټبڀ ٦بٶب٬ سٹظڂٕ ثبظٺ اٶس.٦ٳشطڂٵ سٗساز ثبظٺ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ

سهٹڂط ٦كڃسٺ قسٺ اؾز.  ثٻ 2زض خسٸ٬  اڂدبز قسٺ ڀټبزض ذٹقٻ
آثڃبضڀ ټبڀ ټط ٦بٶب٬ زضخٻ زٸٰ قج٧ٻ ٸيٗڃز دطا٦ٷف ٲ٧بٶځ ثبظٺ

زؾز آٲسٺ ضا   ٻټبڀ ث( ثٻ ټط ٦ساٰ اظ ذٹقٻL1, L2,…,M ٢عٸڂٵ )
خٽز اؾشرطاج اَلاٖبر ثڃكشط اظ سٹاٴ اظ اڂٵ خسٸ٬ ثسؾز آٸضز. ٲځ

زاٲٷٻ  سٷٓڃٱ ٪طزڂس ٦ٻ زض آٴ 3خسٸ٬  ،ټبڀ ثسؾز آٲسٺذٹقٻ
. ټبڀ حبن٭ قسٺ آٲسٺ اؾزسٛڃڃطار اڂٵ ٖٹاٲ٭ زض ټط ٦ساٰ اظ ذٹقٻ

سٹاٴ ضٸاثُځ ٦ٻ ٪ٹڂبڀ چ٫ٹٶ٫ځ ٲځ 2ثب خسٸ٬  3اظ ٲ٣بڂؿٻ خسٸ٬ 
ثبقس،  ټب ٲځثب ذهٹنڃبر ٲكشط٤ زض ذٹقٻ ڂځټب٢طاض٪ڃطڀ ثبظٺ
 ثطذځ اظ ٶشبڂح حبنٯٻ زض ازاٲٻ ش٦ط قسٺ اؾز. اؾشرطاج ٶٳٹز.

اٶس ٸ ټب درف قسٺټب زض ثڃٵ ا٦ثط ذٹقٻټبڀ ثطذځ ٦بٶب٬ ثبظٺ
ثطاڀ ٲشهٹض قس.  ټبټبڀ اڂٵ ٦بٶب٬سٹاٴ ضاثُٻ ذبنځ ثڃٵ ثبظٺ ٶٳځ

 
 ّبزض ثطاثط تؼساز ذَقِ DBؾٌدی همبزيط قبذم نحت  -1قىل 
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ټبڀ ًٖٹ زاضز ٦ٻ دطا٦ٷس٪ځ ظڂبزڀ ثڃٵ ذٹقٻ ٦L7 ،18بٶب٬ ٶٳٹٶٻ 
ټبڀ ثطذځ ٲرشٯٝ زاضٶس.  زض ٲ٣بث٭ زضنس ٢بث٭ سٹخٽځ اظ ثبظٺ

اٶس.  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ٢طاض ٪طٞشٻټب زض ڂ٥ ڂب زٸ ذٹقٻ ذبل  ٦بٶب٬
 C5سبڀ آٴ ٲطثٹٌ ثٻ ذٹقٻ 8ثبقس ٦ٻ ثبظٺ ٲځ 24قبٲ٭  ٦L8بٶب٬ 

قٹز ثبظٺ ٦بٶب٬ ضا قبٲ٭ ٲځ 41اؾز ٦ٻ  L3اؾز. ٲٹضز ثٗسڀ ٦بٶب٬ 
خبڀ  C7سبڀ آٴ زض ذٹقٻ  10ټب ڂٗٷځ ٸ س٣طڂجبً ڂ٥ چٽبضٰ اڂٵ ثبظٺ

ثبظٺ زڂ٫ط ٦بٶب٬  13ًٖٹ زاضز. ٖلاٸٺ ثط آٴ سٗساز  30٪طٞشٻ ٦ٻ ذٹز 
L3  ثٻ زٸ ذٹقٻC2  ٸC5  اڂٵ زٸ  3ٲشٗٯ١ اؾز ٦ٻ ٲُبث١ خسٸ٬

ټبڀ اٶش٣ب٬ ذٹقٻ اظ ٮحبِ ؾٻ ذهٹنڃز ْطٞڃز، َٹ٬ ٸ سٗساز ؾبظٺ
٢طاض ٪طٞشٻ زض  ټبڀ ٦بٶب٬ځ ٦ٻ ثبظٺخبڂاظ آٴثٻ ڂ٧سڂ٫ط ٲكبثٻ ټؿشٷس. 

ثبقٷس، ظٲبٶځ ٦ٻ اڂٵ ڂ٥ ذٹقٻ زاضاڀ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٲكبثٻ ٲځ
سٹاٴ ٲځ ،ټبڀ ٲكبثٻ زض َٹ٬ ڂ٥ ٦بٶب٬ اٶش٣ب٬ ٢طاض ٪ڃطٶسبظٺث

ټبڀ ثطزاضڀ اظ اڂٵ ثبظٺٶ٫ٽساضڀ ٸ ثٽطٺ اضظڂبثځ ٸٲسڂطڂز ڂ٧ؿبٶځ زض 
 ٲكبثٻ اسربش ٶٳٹز. 

 

قٹز آٴ اؾز ټب ٲكبټسٺ ٲځثٷسڀ ذٹقٻٶ٧شٻ زڂ٫طڀ ٦ٻ زض س٣ؿڃٱ
 ټب ٶؿجز ثٻ ؾبڂطسطڀ زض اڂدبز ذٹقٻ٦ٻ ٖبٲ٭ ْطٞڃز ٶ٣ف دطضٶ٩

ٲكبټسٺ  C3ٖٹاٲ٭ زاقشٻ اؾز. اڂٵ حبٮز ثٻ ٸيٹح زض ذٹقٻ 
ثبقس ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣بزڂط ثبظٺ ٲځ 5٪طزز. ذٹقٻ ٲص٦ٹض زاضاڀ  ٲځ

ټبڀ اڂٵ ذهٹنڃز زڂ٫ط ثبظٺ 4ْطٞڃز ضا زاضا ټؿشٷس زض حبٮڃ٧ٻ 
ټبڀ ثٻ سطسڃت ذٹقٻ C3ذٹقٻ دطا٦ٷس٪ځ ظڂبزڀ زاضز. ثٗس اظ ذٹقٻ 

C1 ،C10  ٸC8 ٸ حسا٢٭ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل  ټبڀ ٲشٹؾٍْطٞڃز
ْطٞڃشځ ٲكبثٻ ټؿشٷس ٦ٻ زض  ٲحسٸزٺټب زض ڂ٥ ؾبڂط ذٹقٻ اٶس.زازٺ
اٶس. ثٻ سڂ٫ط قسٺڂ٧ټب اظ ټب ؾبڂط دبضاٲشطټب ؾجت خسائځ اڂٵ ذٹقٻآٴ

ځ ثب ټبڂثٻ سطسڃت ثبظٺ C4ٸ  C8 ،C7ټبڀ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ذٹقٻ
 .اٶسټبڀ ٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظڂبز ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ َٹ٬

 
ثٻ ٖٷٹاٴ  C8ټبڀ اٶش٣ب٬ ٶڃع سٷٽب زض ذٹقٻ ذهٹنڃز سٗساز ؾبظٺ

 اظC5 ٸ C2قٹز. زٸ ذٹقٻ ټب ٲحؿٹة ٲځ٭ ٲكشط٤ ٲڃبٴ ثبظٺــٖبٲ

 ّبی ايدبز قسُزض ذَقِ ّب چگًَگی تَظيغ ثبظُ -2  خسٍل

 Mڀ ټب ٦بٶب٬ L1 L2 L3 L4 L4A L5 L6 L7 L8 L9 L10 L20 سٗساز اًٖب ذٹقٻ

C1 16 0 2 4 0 0 1 3 4 2 0 0 0 0 

C2 21 3 3 7 1 0 1 1 0 2 2 1 0 0 

C3 5 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

C4 15 0 1 3 0 1 0 2 1 3 0 1 2 1 

C5 25 1 0 6 0 0 2 1 4 8 1 1 0 1 

C6 17 4 1 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 3 

C7 30 2 5 10 0 0 0 3 4 3 0 0 0 3 

C8 16 1 2 2 0 0 1 2 4 2 1 0 1 0 

C9 12 2 2 2 0 1 0 1 1 2 0 0 0 1 

C10 5 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

 
 ّبی ثسؾت آهسُزاهٌِ تغييطات ػَاهل ثِ تفىيه ذَقِ -3  خسٍل

 (mَٹ٬ ثبظٺ ) (m3/sْطٞڃز ) (m2ذٹض )ؾُح آة سٗساز آث٫ڃط ڀ اٶش٣ب٬ټب سٗساز ؾبظٺ

 سٗساز ثبظٺ

ٶبٰ 
 حسا٢٭ حسا٦ثط حسا٢٭ حسا٦ثط حسا٢٭ حسا٦ثط حسا٢٭ حسا٦ثط حسا٢٭ حسا٦ثط ضزڂٝ ذٹقٻ

12 2 5 1 15106149 1189277 3.8 1.43 2790 400 16 C 1 1 

13 2 2 1 10217168 542606 1.82 0.34 1880 400 21 C 2 2 

16 5 5 1 27360463 1592661 7.35 4.3 2590 400 5 C 3 3 

30 3 6 1 18981574 1575071 2 0.1 6190 3456 15 C 4 4 

11 0 5 2 8574320 944207 1.25 0.1 2129 325 25 C 5 5 

56 10 13 5 21115102 2335855 1.63 0.15 6191 2254 17 C 6 6 

30 2 3 1 8297868 343541 1.14 0.1 3690 1535 30 C 7 7 

6 0 2 1 5508977 280962 0.95 0.1 1000 120 16 C 8 8 

25 5 9 3 6973693 3054 1.58 0.1 3720 2460 12 C 9 9 

30 3  1 49128342 18948486 2.85 1 3381 1200 5 C 10 10 
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ټبڀ اٶش٣ب٬ ثٻ ٮحبِ ؾٻ ذهٹنڃز ْطٞڃز، َٹ٬ ٸ سٗساز ؾبظٺ
ځ اڂٵ زٸ ٸٮځ ذهٹنڃز سٗساز آث٫ڃط ؾجت خساڂ اٶسڂ٧سڂ٫ط ٲكبثٻ

سٹاٴ ٶشڃدٻ ٪طٞز ذٹقٻ اظ ڂ٧سڂ٫ط قسٺ اؾز. ثطاڂٵ اؾبؼ ٲځ
زض ظٲبٴ ثٻ َٹض سط٦ڃجځ ٸ ټٱثٷسڀ سٳبٲځ ذهٹنڃبر ضا ذٹقٻ

٪ڃطز ٸ سٷٽب ثٻ چٷس سڂ٫ط زض ٶٓط ٲځڂ٧ټب اظ خساؾبظڀ ذٹقٻ
 ٶ٧طزٺ اؾز.ثٷسڀ ا٦شٟب ذهٹنڃز ٲحسٸز خٽز ذٹقٻ

 

ثٷسڀ ضا ضٸڀ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ ثٻ ذطٸخځ ٲس٬ ذٹقٻ 2ق٧٭ 
ض ضٸـ ٲ٣بزڂط ًٖٹڂز حبن٭ قسٺ ز خبڂځ ٦ٻاظ آٴ ٦كبٶس.سهٹڂط ٲځ

سٹاٴ ټط ثبظٺ ٦بٶب٬ ضا ثب ، ٲځثبقس٦لاؾڃ٥ سٷٽب نٟط ڂب ڂ٥ ٲځ
ثب ڂ٥ ضٶ٩  2اڂدبز قسٺ، ٦ٻ زض ق٧٭  ٢ُٗڃز ثٻ ڂ٧ځ اظ زٺ ذٹقٻ

زض اڂٵ ق٧٭ ټٳچٷڃٵ،  . زاٶؿزشٗٯ١ ٲذبل اڂدبز قسٺ اؾز، 
اؾز.   سهٹڂط ٦كڃسٺثٻټبڀ اڂدبز قسٺ چ٫ٹٶ٫ځ سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ ذٹقٻ

ڂ٥ ضٶ٩ ٲكرم قسٺ اؾز ٸ ثب سٹخٻ ثٻ زض اڂٵ ق٧٭ ټط ذٹقٻ ثب 
ثٻ ټط ذٹقٻ ٲكرم ضا ټب سٹاٴ ًٖٹڂز آٴٶبٰ ٸ ضٶ٩ ټط ثبظٺ ٲځ

 ،ثٷسڀټبڀ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ثطاڀ ذٹقٻخبڂځ ٦ٻ ٸڂػ٪ځ٦طز. اظ آٴ
ثٷسڀ ٞڃعڂ٧ځ دٽٷٻزټٷسٺ اڂٵ ق٧٭ ٶكبٴټبڀ ٞڃعڂ٧ځ ټؿشٷس،  ٸڂػ٪ځ

بقس. اظ ٶ٣كٻ ثقج٧ٻ ٢عٸڂٵ ٲځ 2ټبڀ ٦بٶب٬ اٶش٣ب٬ زضخٻ ثبظٺ
ٲٹخٹز زض دطا٦ٷس٪ځ  اٮ٫ٹټبڀسٹاٴ ثطذځ ثٷسڀ اضائٻ قسٺ ٲځ دٽٷٻ

ټبڀ اٶش٣ب٬ ضا اؾشرطاج ٶٳٹز.  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ثٻ ټبڀ ٦بٶب٬ٲ٧بٶځ ثبظٺ
ټب اظ ٮحبِ ټبڀ ٢طاض ٪طٞشٻ زض ثطذځ اظ ذٹقٻضؾس ثبظٺٶٓط ٲځ

ٲٹ٢ٗڃز ٲ٧بٶځ زض ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ڂب ثٻ نٹضر چٷس ٦ٯٹٶځ زض ؾُح 

ټبڀ اڂٵ ضٸٶس ثٻ ذهٹل زض ٲٹضز ذٹقٻ  طاض ٪طٞشٻ اؾز.قج٧ٻ ٢
C1 ،C2  ٸC3  .٢بث٭ ضٸڂز اؾز 

 
  Aثٻ نٹضر ٲحسٸزٺ  )ضٶ٩ ٶبضٶدځ( C1 ذٹقٻ 3ق٧٭ زض 

 L7ٸ  L6زض ٲٷ٣ُٻ ثبلازؾز ٸ ٲڃبٶځ زٸ ٦بٶب٬ ٲكرم ٪طزڂسٺ ٦ٻ 
 B)ضٶ٩ نٹضسځ( ثٻ نٹضر ؾٻ ٦ٯٹٶځ  C4ذٹقٻ دطا٦ٷسٺ قسٺ اؾز. 

)ضٶ٩  C6ذٹقٻ ٲشٳبڂع قسٺ ٸ  قج٧ٻزؾز دبڂڃٵزؾز ٸ ٲڃبٴزض 
ٶكبٴ  قج٧ٻ ٲحسٸزٺ ثبلازؾززض  Cڂ٥ ٦ٯٹٶځ ٦كڃسٺ  ثب اڀ(٢ٽٹٺ

ثٷسڀ ٞڃعڂ٧ځ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ چٷس زازٺ قسٺ اؾز. ذطٸخځ ٶبحڃٻ
ټبڀ ثبلازؾز، زض ٢ؿٳزټبڀ ٦بٶب٬ ٲكبثٻ، ٦ٯٹٶځ، ٲشك٧٭ اظ ثبظٺ

ٲسڂطاٴ قج٧ٻ ضا ٢بزض  ،٦بضٵثبقس. اڂزؾز اڂٵ قج٧ٻ ٲځٲڃبٶځ ٸ دبڂڃٵ
ثطزاضڀ ٸ ٶ٫ٽساضڀ ٲدعا زض ؾٻ خسا٪بٶٻ ثٽطٺ ؾبظز ثب اڂدبز زٞبسطٲځ

زؾز قج٧ٻ، ثشٹاٶٷس ثبظزڂسټب ٸ ٶبحڃٻ ثبلازؾز، ٲڃبٶځ ٸ دبئڃٵ
 ټبڀ ٲدبٸض ذٹز ثسټٷس. اظ آٶدبڂځټبڀ ٲٹضز ٶڃبظ ضا ثٻ ٦ٯٹٶځؾطٸڂؽ

هٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ټبڀ ٦بٶب٬ ثب ذاڀ اظ ثبظٺ٦ٻ ټط ٦ٯٹٶځ ٲدٳٹٖٻ
ټبڀ ټٳسڂ٫ط اؾز، ٚبٮجبً ٲك٧لار ٲكبثٽځ ثطاڀ ثبظٺ ثٻ س٣طڂجبً ٲكبثٻ

-قٹز. ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ زٞبسط ثٽطٺقسٺ زض ټط ٦ٯٹٶځ اڂدبز ٲځٸا٢ٕ

ضؾبٶځ ثٻ ٶبحڃٻ ٲدبٸض ذٹز ٶٳٹزٺ ثطزاضڀ ٸ ٶ٫ٽساضڀ ا٢ساٰ ثٻ ؾطٸڂؽ
ټط زض ٦ٻ ؾجت ټسٞٳٷس قسٴ سرهڃم اٖشجبضار، اٲ٧بٶبر ٸ ٶڃطٸڀ ٲب

 ٲحسٸزٺ قج٧ٻ ذٹاټس قس.

 

 K-Meansسی اًتمبل ثب ضٍـ ذَقِ ثٌ یّب پٌِْ ثٌسی هىبًی وبًبل -2قىل 
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 C1 ،C4 ٍ C6ّبی ذَقِ ولًَی قىل هىبًیتَظيغ  -3قىل 

 

 ثٌسیذلانِ ٍ خوغ -4

ثٷسڀ ٲ٧بٶځ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ، ثط اؾبؼ دٽٷٻزض اڂٵ سح٣ڃ١ 
ټبڀ اٶش٣ب٬ زضخٻ زٸٰ اڂٵ قج٧ٻ ٸ ټبڀ ٦بٶب٬ٲكرهبر ٞڃعڂ٧ځ ثبظٺ

اٶدبٰ ٪طزڂس.  K-Meansثٷسڀ ٦لاؾڃ٥ ٪ڃطڀ اظ ضٸـ ذٹقٻثب ثٽطٺ
ثٷسڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض اڂٵ ؾٷدځ ذٹقٻثطاؾبؼ ٶشبڂح قبذم نحز

 10آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ ثٻ قج٧ٻ زضخٻ زٸٰ ټبڀ اٶش٣ب٬ سح٣ڃ١، ٦بٶب٬
ټبڀ ٦بٶب٬ ٢طاض ٪طٞشٻ زض ټط ذٹقٻ اظ قسٶس. ثبظٺ ثٷسڀزؾشٻذٹقٻ 

سطڂٵ زڂ٫ط ټؿشٷس. ٲٽٱ ٮحبِ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ ٞٷځ ٲكبثٻ ټٱ
ؾبظڀ قج٧ٻ اٶش٣ب٬ ٢عٸڂٵ  ثٷسڀ زض اڂٵ سح٣ڃ١، ذلانٻ٦بضثطز ذٹقٻ
  10ذٹقٻ ڂب ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ثٻ  10ثبظٺ ٦بٶب٬ ثٻ  162ٲكشٳ٭ ثط 

ؾبظڀ ثٻ ثبقس. ذلانٻٷ٣ُٻ ټٳ٫ٵ ٞڃعڂ٧ځ زض ؾُح اڂٵ قج٧ٻ ٲځٲ
٪ڃطڀ ٲسڂطاٴ ذهٹل زض ثحث ٲسڂطڂشځ ؾجت اٞعاڂف ٢سضر سهٳڃٱ

قج٧ٻ زض ظٲبٴ حسا٢٭ ذٹاټس قس. ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ٞڃعڂ٧ځ اؾشرطاج 
ټبڀ اڂدبز قسٺ زض ؾُح قج٧ٻ زض نٹضسځ ٦ٻ ٲبٶٷس ثطذځ اظ ذٹقٻ

ؾُح قج٧ٻ ٢طاض ٪ڃطٶس، اٲٹض قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ نٹضر ٦ٯٹٶځ زض 
ټب ضا ثطاڀ ٲسڂطاٴ قج٧ٻ آؾبٴ ثطزاضڀ ٸ ثبظضؾځٲطثٹٌ ثٻ ثٽطٺ

ٸ ٶٓبضر ثط ٖٳٯ٧طز  ذٹاټٷس ٶٳٹز. زٮڃ٭ اڂٵ اٲط آٴ اؾز ٦ٻ ثبظضؾځ
ټبڀ ٲكبثٻ اڀ اظ ٦بٶب٬ټب زض ڂ٥ ظٲبٴ ثطاڀ زؾشٻټب ٸ ٦بٶب٬ؾبظٺ

ؾبظز ضا ٢بزض ٲځثطزاضڀ قج٧ٻ دصڂطز. ضٸٶس ٞٹ٠ ٲسڂطاٴ ثٽطٺنٹضر ٲځ
ټب، سرهڃم اٖشجبضار ٸ اٲ٧بٶبر ضا خٽز ٖلاٸٺ ثط اٶدبٰ ثبظضؾځ

ثطزاضڀ ٸ ٶ٫ٽساضڀ اظ حبٮز ٲٹضزڀ ذبضج ؾبذشٻ ٸ اٶدبٰ ٖٳٯڃبر ثٽطٺ
ټب زض ٶٓط اڀ اظ ثبظٺسط ٸ ثطاڀ زؾشٻټبڀ ذٹز ضا ٦ٯځ٪ڃطڀسهٳڃٱ

ٻ ٸ اڀ زض ظٲبٴ ٸ ټعڂٷخٹئځ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ٪ڃطٶس. اڂٵ ٦بض ؾجت نطٞٻ
 ثطزاضڀ ٸ ٶ٫ٽساضڀ ذٹاټس قس.ثٻ زٶجب٬ آٴ، سؿٽڃ٭ ٖٳٯڃبر ثٽطٺ

 

ټب، اؾشٟبزٺ اظ ٶشبڂح ثٷسڀ ٲ٧بٶځ قج٧ٻڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ٦بضثطزټبڀ دٽٷٻ
 ثٻثبقس.  ټبڀ قج٧ٻ ٲځثٷسڀ زض سؿٽڃ٭ اٲٹض ٶ٫ٽساضڀ ٦بٶب٬دٽٷٻ

ٸ ٞٷځ  ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځچٹٴ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ 
ټبڀ قسٺ اؾز ٸ ثبظٺثٷسڀ اؾشٟبزٺ خٽز ذٹقٻ ټبټبڀ ٦بٶب٬ ثبظٺ

سٹاٴ ٲځ  ،اٶسٲكبثٻ اظ ٮحبِ ذهٹنڃبر ٞٷځ زض ڂ٥ ذٹقٻ ٢طاض ٪طٞشٻ
 ٣ب٬ ڂبټبڀ اٶشاڀ ٲبٶٷس ذطاثځ ؾبظٺٲك٧لار ؾبظٺ ټبئځ ضا ٦ٻ ثب  ثبظٺ

ټؿشٷس ضا قٷبؾبئځ ٶٳٹز ٸ ٲك٧لار ٲكبثٻ ضا ثطاڀ ؾبڂط آث٫ڃطټب 
ثڃٷځ ٦طز. زض ٲدٳٹٔ ضٸـ  ټبڀ ٲكبثٻ ثب ثبظٺ ٲص٦ٹض دڃف ثبظٺ

ثٷسڀ اثعاضڀ ٲٟڃس ٸ ٲٹثط زض قٷبؾبئځ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ زض  ذٹقٻ
ټب  ثطزاضڀ قج٧ٻ ټبڀ آثڃبضڀ ثطاڀ سؿٽڃ٭ اٲط ٲسڂطڂز ٸ ثٽطٺ قج٧ٻ

 ثبقس.  ٲځ
 

 تكىط -5

ثطزاضڀ ٸ ٶٹڂؿٷس٪بٴ ٲ٣بٮٻ ٲطاست ؾذبؼ ٸ سك٧ط ذٹز ضا اظ زٞشط ثٽطٺ
ټبڀ آثڃبضڀ ؾبظٲبٴ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ ٸ ٶڃع ج٧ٻٶ٫ٽساضڀ ق
ثطزاضڀ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٢عٸڂٵ، ثٻ خٽز ټٳ٧بضڀ نٳڃٳبٶٻ قط٦ز ثٽطٺ

 زاضٶس.اڂكبٴ زض اٶدبٰ اڂٵ سح٣ڃ١ اٖلاٰ ٲځ
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