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  چكيده

تعيـين نـواحي    .در استفاده بهينه از منابع آب و خاك و مديريت مخـاطرات محيطـي دارد  اي  بندي آن نقش عمده هاي بارندگي و پهنه بررسي ويژگي
با توجـه بـه اينكـه جهـت تحليـل       .نمايد ميتر مخاطرات محيطي ناشي از بارش كمك  تر از منابع آب و مديريت صحيح همگن بارش به استفاده مناسب

 است مناطق همگـن  در اين مطالعه سعي شدهبر اين اساس  ،مربوط به يك منطقه همگن باشد ها تمامي داده بايست ميهاي اقليمي از جمله بارش،  پديده
بـراي   .هاي جديدتر تعيين شـوند  كارگيري روش مدت و تعداد متناسب ايستگاه با به هاي طولاني از نظر بارندگي ساليانه در استان گلستان با استفاده از داده

با  .استفاده شد 1390-91الي  1361-62از سال آبي استان گلستان سطح  درسنجي و تبخيرسنجي  ايستگاه باران 29 هاي ماهانه بارش اين منظور از داده
بنـدي سلسـله مراتبـي وارد و بـا كمـك متغيرهـاي        روش خوشـه  سپس با استفاده از. ايستگاه جهت تحليل باقي ماندند 25هاي كيفي تعداد  انجام آزمون

بـر ايـن اسـاس    . بـود  48/0خوشه داراي متوسط عرض سيلهوت بالاتري به ميـزان   2بندي در حالت  خوشه. بررسي شد هاي متفاوت بندي مختلف تقسيم
از آنجاكـه بـا روش گشـتاورهاي خطـي ضـريب چـولگي        .ي اين نواحي مورد بررسي قرار گرفـت همگنسپس . ناحيه تقسيم شد 2به  منطقه مورد مطالعه

τଷ(اي  ناحيه
R(  دو ناحيـه  بـراي هـر   . شـد اي استفاده  جهت بررسي همگني ناحيهواليس -هاسكينگاز آزمون بود، در نتيجه آزمون  كوچكتر 23/0از مقدار

بودن  هاي يك ناحيه و پائين همچنين بالابودن ضريب همبستگي بين ايستگاه. باشد تأييد بر همگن بودن دو ناحيه مي بوده كه  H1>1مقدار آماره آزمون 
  .باشد هاي دو ناحيه متفاوت، دليلي ديگر بر تفكيك مناطق هر ناحيه از يكديگر مي اهضريب همبستگي بين ايستگ

  
  استان گلستان ،اي، گشتاور خطي بندي، تحليل خوشه ناحيه:  هاي كليدي واژه

  
  4 3 2 1 مقدمه

هـاي   ها در بسياري از منـاطق و كمبـود داده   تعداد ناكافي ايستگاه
اي نمودن براي تعمـيم نتـايج در    شود روش منطقه ثبت شده باعث مي

از مشكلات تعميم نتـايج  . مناطق فاقد ايستگاه مورد استفاده قرار گيرد
از يك ايستگاه به يك منطقه، عدم همگني منـاطق مـورد اسـتفاده از    

بنابراين، قبـل از اسـتفاده از روش تحليـل    . باشد كي مينظر هيدرولوژي
يكـي از  .  اي بايـد از همگنـي منطقـه اطمينـان حاصـل شـود       منطقـه 
هاي مناسب براي بررسي همگني مناطق استفاده از گشتاورهاي  روش

  . خطي است

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد مهندسي منـابع آب، دانشـگاه علـوم كشـاورزي و      دانش -1

  منابع طبيعي گرگان 
  )Email: n_alizadeh2010@yahoo.com:   نويسنده مسئول -(* 

  استاد دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه فردوسي مشهد -2
  منابع طبيعي گرگاناستاديار گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و  -3
  استاديار گروه آمار، دانشگاه گلستان -4

 25 سـنج حـدود   يك بـاران با توجه به اينكه محدوده قابل اعتماد 
هـاي   اغلب مساحت و اينكه )7(شود  يكيلومترمربع اطراف آن فرض م

اي  تحليل ناحيـه هاي آبريز بيش از اين مقدار است، محققين به  حوضه
اي كردن وجود دارد كـه   هاي مختلفي براي ناحيه روش. اند روي آورده
، 6بندي بر اساس قضاوت شخصي ، تقسيم5راحتي جغرافيايي: عبارتند از

 .)12( 8اي و تحليل خوشه 7تعريف حد آستانه بر روي يك يا چند عامل
مطالعه و بررسـي تغييـرات آب و هـوايي و شـناخت رفتـار متغيرهـاي       

 همچـون مختلف هواشناسي از جملـه بـارش در موضـوعات مختلفـي     
مديريت منابع آب، كشـاورزي و جغرافيـا از اهميـت زيـادي برخـوردار      

نحوه تغيير مقدار بارندگي از محلي به محل ديگر و از زماني بـه  . است
هـاي زيـادي در مـورد آن وجـود      است كه ابهام زمان ديگر، از مباحثي

هنـوز علـت ايـن تغييـرات و      ،گرچه با گسترش دانش و فناوري. دارد

                                                            
5- Geographical convenience 
6- Subjective partitioning 
7- Objective partitioning 
8- Cluster analysis 
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تأثيرپذيري شرايط اقتصـادي،   امااست،  مشخص نشده ها كاملاً نوسان
هـاي   ضعيت بارشروابط اجتماعي و سياسي و حتي فرهنگي مردم از و

  ). 18(جوي امري مسلم است 
در ) هاي همگـن  مشخص كردن ناحيه(بندي  هاي اقليم در بررسي

ارش، سـيلاب، روانـاب و   ه بررسي دما، بهاي آب و هواشناسي ب پروژه
هاي فوق  پديده. دپردازن اي آب و هواشناسي مورد نياز ميه ساير پديده

ربـوط بـه يـك منطقـه     توان تحليل كرد كه همگي م را در صورتي مي
ها از يك الگوي مـادر   عبارتي رفتار احتمالي اين پديده همگن باشند، به

گـران بـه    ير، پـژوهش هاي اخ در سال ).19و  14 ،13 ،12(پيروي كند 
هـاي   بنـدي داده  اري و رياضي نـوين در طبقـه  هاي آم استفاده از روش

علـوم،  هـاي مختلـف    رشد روز افزون شـاخه با . اند اقليمي توجه نموده
بندي ابداع  هاي جديدي در خصوص ناحيه بويژه آمار و رياضيات، شيوه

طور مجزا و يا چند پديـده بـا    ها براي هر پديده به اين روش. است شده
هاسـكينگ  . دهنـد  مـي دي را انجـام  بن ـ هم در نظر گرفته شده و ناحيه

 بندي به كمك گشتاورهاي خطـي را گسـترش داده اسـت    روش ناحيه
از هـاي هواشناسـي و هيـدرولوژي     امروزه محققـان رشـته   .)14و  13(

ي، تحليل فراواني و غيره بهره بند روش گشتاورهاي خطي براي ناحيه
ايـن  ي معمـولي  گشـتاورها  نسبت به روشمزاياي اين روش . برند مي

هــاي پــرت حساســيت كمتــري داشــته و تخمــين  اســت كــه بــه داده
تري قابل انجـام   به صورت مطمئنپارامترهاي توزيع احتمالي منتخب 

هاي واقـع در يـك ناحيـه همگـن داراي جامعـه       تمامي ايستگاه. است
هاســكينگ گشــتاورهاي  ).13( گشــتاورهاي خطــي يكســاني هســتند

ــتاو را بـــه  1خطـــي دار  رهاي وزنصـــورت تركيـــب خطـــي از گشـ
كاربرد گشتاورهاي خطـي  ). 12(معرفي كرده است ) PWM(2احتمالي
بـه  ها را  توان آن زيرا مي. دار احتمالي است تر از گشتاورهاي وزن آسان

هايي از پارامترهاي موقعيت، مقيـاس و   طور مستقيم و به عنوان اندازه
 ).3(شكل يك تابع توزيع تفسير نمود 

بندي بـارش در ايـران بـا     به منظور طبقه )8( پژوه و همكاران دين
ايسـتگاه   77استفاده از روش گشتاورهاي خطي، بـه بررسـي همگنـي    

ها در مطالعه خود جهت تعيين مناطق همگـن در   آن. اند ايران پرداخته
متغير كه شامل متوسط بارش سالانه،  12 متغير، تعداد 57ايران از بين 

 ،هـاي مـرداد   بارش در مـاه  ترين ماه تابستان، مجموع بارش در خشك
آبـان و شـهريور،    ،هاي مهـر  آبان و آذر، تعداد روزهاي بارندگي در ماه

هـاي آبـان و آذر، ميـزان بـارش در      سـاعته در مـاه   24حداكثر بـارش  
باشـد، را بـه    مجموع بارش فصل زمستان مـي ترين ماه سال و  خشك
ــد PA3روش  ــتفاده نمودن ــاران   .اس ــدم و همك ــين مق ــام چ در ) 1(خ

هـاي آمـاري    بندي حداكثر بارش در ايران از روش پژوهشي براي پهنه
هـاي همگنـي گشـتاورهاي خطـي اسـتفاده       اي و آزمون تحليل خوشه

                                                            
1- L- Moments 
2- Probable Weighted Moments 
3- Procrustes analysis 

. ايشان با اين روش ايران را بـه هفـت ناحيـه تقسـيم نمودنـد     . نمودند
بنـدي   پهنـه  اي و جهت تحليل فراواني منطقه) 2(دودانگه و همكاران 

اي سلسـله   بادهاي فرسـاينده در ايـران بـا اسـتفاده از تحليـل خوشـه      
گروه مختلف سرعت بـاد در ايـران را مشـخص كـرده و از      4مراتبي، 

هـا اسـتفاده    روش گشتاورهاي خطي براي بررسي همگني ايـن گـروه  
در ايالات متحده براي تعيـين نـواحي همگـن بـا     ) 10(گاتمن . كردند

غير آب و هـوايي و جغرافيـايي شـامل طـول و عـرض      مت 7استفاده از 
جغرافيايي، ارتفاع، ميانگين بـارش سـالانه، نسـبت كمتـرين ميـانگين      
بارش دو ماه متوالي به بيشترين مقدار آن در دو ماه متوالي، شروع ماه 
كمترين ميانگين دو ماه بارندگي و شروع ماه بيشترين ميانگين دو ماه 

اي را انجام داده و بـا   بندي ناحيه طبقه ،ديبن با روش خوشه بارندگي و
   .استفاده از گشتاورهاي خطي همگني مناطق را تأييد نمود

-SOM4 ،Kاي سـه روش   در مطالعـه  )11(وفونـگ و ليوهسـين   

mean و Wards  ظـور تجزيـه و   را جهت تعيين مناطق همگن بـه من
مايش هاي بارش در تايوان مورد آز اي روي داده تحليل فراواني منطقه

متغيرهاي مورد استفاده شامل طـول و عـرض جغرافيـايي،    . قرار دادند
ارتفاع، انحراف معيار بارش سالانه، ميـانگين بـارش ماهانـه و سـالانه     
بوده و به اين نتيجه رسيدند كه با توجه بـه متفـاوت بـودن واحـدهاي     

ها صورت گيرد و با اسـتفاده از روابـط    روي دادهمتغيرها بايد تبديلاتي 
يكساني  دامنه تغييراتختلف اين تبديل را انجام داده و براي متغيرها م

با دقت بيشتري  SOMنتايج بدست آمده نشان داد كه . تعريف نمودند
نسبت به دو روش ديگر، اعضاي خوشه را تعيين نموده و در نهايت بـا  

بنـدي منطقـه    واليس صحت تقسـيم -همگني هاسكينگ انجام آزمون
   .ناحيه را تأييد نمودند 8مورد مطالعه به 

سـاعته   24هـاي   هاي حداكثر بـارش  داده) 6( عبدالوردي و خليلي
اين به اين منظور . ندسالانه جنوب غرب ايران را مورد تحقيق قرار داد

و آزمـون همگنـي را بـا اسـتفاده از      نمودهناحيه تقسيم  4منطقه را به 
بـراي  ) 9(شي اسلاميان و چاو .گشتاورهاي خطي موفق ارزيابي كردند

اي براي تجزيـه و   تعيين حوضه همگن به منظور مدل معادلات منطقه
حوضه همجوار گـاوخوني،   3تحليل فراواني سيلاب در استان اصفهان 
دو روش ايشان با استفاده از . كارون شمالي و كاشان را مطالعه نمودند

نتـايج يكسـاني را    5اي و روش منحنـي انـدرو   تجزيه و تحليل خوشـه 
گزارش نموده و در نهايت هفده حوضه همگن در منطقه مورد مطالعـه  

  .انتخاب نمودند
يكي از مناطقي كه تجربه سيل مكرر دارد حوضه گرگانرود اسـت  

بينـي بارنـدگي و روانـاب ناشـي از آن بـه منظـور        بنابراين پـيش  .)5(
منطقـه  در ايـن  ) به عنوان يكي از مخـاطرات محيطـي  ( مديريت سيل
د ايسـتگاه كـافي در ايـن ناحيـه     با توجـه بـه نبـو   . باشد بسيار مهم مي

                                                            
4- Self-organizing map 
5- Andrews curve 
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بيني مستقيم بارش در نقاط مختلف امكانپـذير نيسـت در نتيجـه     پيش
شناسـايي   اي يك راه حل عملي، زيه و تحليل فراواني منطقهجهت تج

ــا توجــه بــه  )5( عبــدالهي و همكــاران. باشــد منــاطق همگــن مــي ب
ز جمله مساحت حوضه، ارتفـاع متوسـط حوضـه،    پارامترهاي مختلف ا

بـه   و ميانگين بـارش سـالانه، حوضـه گرگـانرود را     NDVI1شاخص 
ها به اين نتيجه رسيدند كه نتايج  آن. بندي نمودند مناطق همگن طبقه

در نهايت . باشد ميبندي يكسان  جهت خوشههر دو روش وارد و فازي 
مطالعـات   .تقسيم نمودند همگن نسبتاًحوضه گرگانرود را به دو منطقه 

هـا   شناسي و مخاطرات محيطي ناشـي از آن  هاي اقليم بررسي پديدهو 
  .نياز به تحليل در سطح حوضه آبريز دارند

تـر وضـعيت    به منظور بررسي دقيـق  با توجه به مطالب بيان شده،
هاي همگن مـورد   ها در سطح منطقه مخاطرات محيطي بايد اين پديده

خيز كشور كـه در   هاي سيل يكي از استان. گيرندبررسي و تحليل قرار 
شـود،   هـايي از آن تجربـه مـي    ساليان اخير همه ساله سيل در بخـش 

هـاي   باشـد و بـا توجـه بـه كمبـود ايسـتگاه       حوضه آبريز گرگانرود مي
سنجي در سطح اين حوضـه، تعيـين منـاطق همگـن بـر اسـاس        باران
تيجه هدف از اين در ن. رسد ضروري به نظر ميهاي جديد علمي  شيوه

تحقيق، تعيين مناطق همگن بارش سالانه در سـطح اسـتان گلسـتان    
هـاي   با استفاده از روش) به استثناي حوضه اتركها  تمامي زيرحوضه(

زمـون همگنـي جهـت اطمينـان از     اي سلسله مراتبي و آ تحليل خوشه
 . بندي حاصله با استفاده از تئوري گشتاورهاي خطي است ناحيه

  
  ها وشمواد و ر

 مشخصات و موقعيت منطقه مورد مطالعه

كيلومترمربـع در جنـوب    20387استان گلستان با مساحتي بالغ بر 
 3/1حـدود  اسـت كـه    شرقي درياي خزر و در شمال كشور واقع شـده 
اين اسـتان بـين   . دهد درصد از مساحت كشور را به خود اختصاص مي

درجه  53الي و دقيقه عرض شم 8درجه و  38دقيقه تا  25درجه و  36
. ده اسـت دقيقه طـول شـرقي واقـع ش ـ    18درجه و  56دقيقه تا  50و 

استان گلستان از شمال به جمهوري تركمنستان، از شـرق بـه اسـتان    
خراسان شمالي، از جنوب و جنوب شرق به استان سمنان و از غرب به 

متوسـط   .شـود  خليج گرگان و درياي خزر محدود مـي استان مازندران، 
باشد كـه   متر مي ميلي 450در سطح اين استان، حدود بارندگي ساليانه 

. افتد اتفاق مي) مهر تا فروردين ماه(درصد آن در فصول غيرزراعي  70
 700و جنـوب غربـي اسـتان حـدود     ميزان بارندگي در مناطق جنـوب  

. باشـد  متر مي ميلي 200شمال و نوار مرزي حدود  متر و در نواحي ميلي
 ـ 5هايي از  مي سطح و يا بخشتما ز اصـلي شـامل اتـرك،    حوضه آبري

 اند واقع شدهاستان گلستان در خليج گرگان و نكارود سو،  گرگانرود، قره

                                                            
1- Normalized difference vegetation index (NDVI) 

)4.(  
  

  ها  هانتخاب ايستگا
هــاي  ق مقــادير بارنــدگي ماهانــه ايســتگاههــاي ايــن تحقيــ داده

سنجي و تبخيرسنجي متعلـق بـه وزارت نيـرو در سـطح اسـتان       باران
از (سـاله   30بـا طـول دوره آمـاري    ) جز حوضه آبريز اترك به(لستان گ

حوضـه آبريـز   هاي  داده. باشد مي) 1390-91الي  1361-62سال آبي 
اترك به دليل واقع شدن حوضه در يك منطقـه مـرزي قابـل اخـذ از     

كمتر (با طول دوره آماري كوتاه  هاي ايستگاه. باشد مراكز مربوطه نمي
هـاي   از مجمـوع ايسـتگاه  . ر گذاشـته شـدند  سي كنااز برر) سال 30از 

از دو . سال انتخـاب شـده اسـت    30ايستگاه با دوره آماري  29استان، 
خان كه در خـارج از تقسـيمات سياسـي     بيل و چشمه هايستگاه رباط قر

استان گلستان ولي در حوضه آبريز گرگانرود قرار دارد نيز استفاده شده 
ها، عـدم وجـود رونـد و داده     داده بودنتصادفي و همگن سپس . است

هـاي آمـاري    يـن منظـور از آزمـون   به ا. پرت مورد بررسي قرار گرفت
وضـعيت جغرافيـايي   . بـك اسـتفاده شـد   -كندال و گروبز تست، من ران

كـه   ، ضـمن آن ارائه شده اسـت  1هاي مورد مطالعه در جدول  ايستگاه
  .نشان داده شده است 1در شكل ها  اين ايستگاه موقعيت
 
  اي ي كردن با استفاده از تحليل خوشها ناحيه

هاي آماري چند متغيره است كه براي يـافتن   اي از روش تحليل خوشه
شباهت بين اعضاي موجود در يك مجموعه بكـار رفتـه و بـر اسـاس     

عمدتاً در مباحث مـرتبط بـا مسـائل مهندسـي و      شدهتحقيقات انجام 
صفت بر روي  p معمولاً اي در تحليل خوشه. ژيكي كاربرد داردهيدرولو

n شود و يك مـاتريس  گيري مي  فرد يا ماده اندازه p ×n  هـاي   از داده
هاي خام به ماتريس شباهت  سپس ماتريس داده .شود خام تشكيل مي

بنـدي،   هـاي طبقـه   ده و با استفاده از يكي از تكنيكيا فاصله تبديل ش
بنـدي   اي دسـته  هـدف از تحليـل خوشـه   . شـود  ي انجـام مـي  بند گروه
هاي موجود در هر دسته بيشترين شباهت را  هاست، بطوريكه گروه داده

هاي خـام   ها در ماتريس داده براي محاسبه فاصله. داشته باشند به هم
كه بـيش از سـاير روابـط كـاربرد دارد و بـه       2از معيار فاصله اقليدسي

  .شود، استفاده گرديد تعريف مي 1صورت رابطه 
d୰ୱ

ଶ ൌ ∑ ൫x୰୨ െ xୱ୨൯
ଶP

୨ୀଵ                                                  )1(  
d୰ୱدر اين رابطه 

ଶ  مربع فاصله اقليدسي رديفr  ام وs  از ستون امj  ام
  . باشد مي xهاي  در ماتريس داده

بـراي   3بندي از روش حداقل واريانس هاي مختلف خوشه از بين روش
الگوريتم اين روش به شود   سازي پارامترها استفاده مي تحليل و همگن
  .شرح زير است

                                                            
2- Euclidean distance 
3- Ward’s minimum variance method 
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  .شود ابتدا هر داده به عنوان يك خوشه در نظر گرفته مي -الف
هـا آن دو   هاي ممكن از مجموعة خوشـه  به ازاء تمام جفت خوشه -ب

هاي خوشة حاصل از اجتماع  اي كه مجموع مربعات تفاضل داده خوشه
  .شوند اب ميها با بردار ميانگين خوشة حاصل كمينه باشد، انتخ آن
 .شوند دو خوشة انتخاب شده با هم تركيب مي -پ
ها به تعداد مورد نظر نرسيده اسـت، ايـن    تا زماني كه تعداد خوشه -ت

  ).19(شوند  مراحل تكرار مي
در روش حداقل واريانس وارد فاصله بين دو خوشه بر مبناي مجمـوع  

اي  وشهشود و در هر مرحله دو خ مربعات عناصر دو خوشه محاسبه مي
شـوند، بـه    بعات كمتري باشند با هـم ادغـام مـي   كه داراي مجموع مر

ايـن روش  . اند روش حداقل واريانس نامگذاري كردههمين دليل آن را 
بنـدي   ي براي طبقـه بندي سلسه مراتب هاي خوشه اغلب يكي از تكنيك

  ). 15( آب و هوايي است
 رت گرفـت صـو  Rافـزار   احل انجام اين پژوهش در محيط نرمتمام مر

از ) 16( clusterافـزاري   به اين منظور با اسـتفاده از بسـته نـرم   ). 21(
 .ها انجام شد اي سلسله مراتبي روي اين داده ، تحليل خوشهRافزار  نرم

  

  تعيين نواحي همگن
ابتدا با انتخـاب  . گيرد منطقه همگن در دو مرحله صورت ميتشخيص 

شـود كـه در ايـن     مـي  بندي انجام هاي مختلف، خوشه متغيرها و روش
مرحلـه دوم  . پژوهش از روش سلسله مراتبي وارد استفاده شـده اسـت  

هـاي گشـتاور خطـي همنـوايي و      تأييد خوشه است كه به كمك آماره
همچنـين در مرحلـه    .شـود  هاي هر خوشه بررسي مي همگني ايستگاه

بنـدي از شـاخص عـرض سـيلهوت      اول جهت تعيين بهتـرين خوشـه  
  ).20(باشد  مي) 2(ن شاخص به صورت رابطه اي. شود استفاده مي

ܵሺ݅ሻ ൌ
ሺሻିሺሻ

௫ሼሺሻ,ሺሻሽ
 )2      (                                            

امين عضو موجود در يك خوشـه بـا ديگـر    iفاصله  a(i)در اين رابطه 
امين عضـو موجـود در   iحداقل متوسط فاصله  b(i)اعضاي آن خوشه، 
 .است -S(i)≤1≥1مي اعضاي خوشه بوده و همواره يك خوشه با تما

بنـدي اسـت كـه حـداكثر عـرض سـيلهوت        ، خوشهبندي بهينه خوشه
همچنين ضريب همبستگي كوفنتيك نيز براي  .متوسط را داشته باشد
  .شود بندي استفاده مي ارزيابي صحت خوشه

  

  هاي مورد مطالعه ايستگاه عيت آب و هواييموقعيت جغرافيايي و وض -1جدول 
  )mm(ميانگين بارندگي سالانه   وضعيت اقليمي بر اساس روش كوپن )متر( ارتفاع عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه

55◦ 08 ́ ارازكوسه   60/453  بياباني نيمه اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 34 37◦13́ 
  18/366  بياباني نيمهاي  اي مرطوب جنب حارهمديترانه 12 36◦54́  54◦ 45́ باغه ساليان
54◦ 47 ΄  بهلكه داشلي   11/395  بياباني اي نيمه اي مرطوب جنب حارهمديترانه 3724◦04΄ 

55◦ 30 ΄ تمر   10/553  بياباني نيمه اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 37132◦29΄ 
55◦ 28 ́ آبادتيل   43/249  بياباني اي نيمهمديترانه 361000◦55́ 

56◦ 07 ́ خانچشمه  ́18◦371250 - 85/231  
56◦ 18 ́  رباط قره بيل  ́21◦371450 - 09/205  

54◦ 28΄ هارخورانان   85/765  اي مرطوب جنب حاره 36330◦46΄ 
54◦ 08 ΄ غفارحاجي   24/457  بياباني اي نيمه اي مرطوب جنب حارهمديترانه -3722◦00́ 

55 ◦ 01 ́ قزاقلي   54/363  بياباني نيمه اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 3730◦14́ 
55◦ 27 ́́ گاليكش   90/809  اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 37250◦15́ 

55 ◦ 09 ΄ گنبد   46/457  بياباني نيمه اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 3736◦14΄ 
55 ◦ 16 ́ نوده   33/844  اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 37280◦09́ 

54◦ 28΄ آق قلا   18/415  بياباني اي نيمه اي مرطوب جنب حارهمديترانه -3712◦01΄ 
54◦ 03΄ باغو   80/606  اي مرطوب جنب حاره 3626◦45΄ 
54◦ 49΄ سرمو   56/782  اي مرطوب جنب حارهايمديترانه 36500◦49΄ 

54◦ 20΄  شصت كلاته   90/759  اي مرطوب جنب حاره 36150◦45΄ 
54◦ 34΄ پل اردوگاه   60/407  اي مرطوب جنب حاره 36465◦47΄ 

54◦ 57΄ زرينگل   27/813  اي مرطوب جنب حاره 36280◦52΄ 
54◦ 05΄ غازمحله   37/603  اي مرطوب جنب حاره 360◦47΄ 
55◦ 08΄ راميان   24/900  اي اي مرطوب جنب حارهمديترانه 37200◦01΄ 

54◦ 45΄ فاضل آباد   60/698  اي مرطوب جنب حاره 36210◦54΄ 
54◦ 38΄ تقي آباد   36/577  اي مرطوب جنب حاره 36100◦52΄ 

54◦ 44΄ سد گرگان   66/342  بياباني اي نيمه اي مرطوب جنب حارهمديترانه 3712◦12΄ 
54◦ 53΄ كبودوال   61/601  اي مرطوب جنب حاره 36200◦54΄ 
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  هاي منتخب در سطح استان گلستان ايستگاهموقعيت جغرافيايي  - 1شكل 

  
متغير در نظـر گرفتـه شـده     10بندي تعداد  در اين پژوهش براي ناحيه

اين متغيرها شامل طـول و عـرض جغرافيـايي، ارتفـاع، نسـبت      . است
بهار، نسبت بارش پائيز به بارش پائيز به زمستان، نسبت بارش پائيز به 

تابستان، نسبت بارش زمسـتان بـه بهـار، نسـبت بـارش زمسـتان بـه        
ابسـتان و ميـانگين بـارش سـالانه     تابستان، نسبت بـارش بهـار بـه ت   

ها از معيار فاصله اقليدسي استفاده شـد   براي محاسبه فاصله. باشند مي
افزاري  مهاي تخصصي نر استفاده از بسته و روش سلسه مراتبي وارد با

R  ايـن منطقـه بـا    . و با در نظر گرفتن پارامترهاي مختلف انجام شـد
ناحيه مورد ارزيابي قرار  5و  4، 3، 2هاي متفاوتي از جمله  بندي تقسيم
متوسـط عـرض سـيلهوت    هـا   براي تعيين بهترين تعداد خوشه .گرفت

 .بررسي شد

  همگني بر اساس روش گشتاورهاي خطي بررسي
هـاي يـك ناحيـه، دو     عيت همگنـي در ايسـتگاه  به منظور بررسي وض

فـرض  . شـود  هـا بررسـي مـي    خصوصيت ناهمنوايي و ناهمگني در آن
انـد بـه طوريكـه     ايستگاه در يك ناحيـه قـرار گرفتـه    Nشود تعداد  مي

و نسـبت گشـتاورهاي خطـي      ݊ام داراي طول دوره آماري iايستگاه 
߬୧ ،߬ଷ

୧  ߬وସ
୧ معيار ناهمنوايي . باشدDi  براي ايستگاهi  ام با اسـتفاده از
ام ناهمنوا iبزرگ باشد، ايستگاه  Diاگر . شود ها محاسبه مي اين نسبت
در صورتي كه ايستگاهي نـاهمنوا تلقـي شـود از ادامـه     . شود تلقي مي
  .ها كنار گذاشته مي شود بررسي

اي اقـدام بـه    براي محاسبه پراكنش نسبت گشتاورهاي خطـي ناحيـه  
بـراي ايـن منظـور تـابع چهـار      . شـود  هاي معادل مـي  سازي داده شبيه
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آزمـون نـاهمگني گشـتاورهاي    . شـود  پارامتري كاپا در نظر گرفته مي
 هاي مشـاهداتي  هار پارامتري كاپا را به سري دادهيك توزيع چ ،خطي

سازي مونت كـارلو يـك دسـته از     منطقه برازش داده و به روش شبيه
تغييرپــذيري  كنــد، ســپس ياي معــادل را توليــد مــ هــاي منطقــه داده

عـي را بـا گشـتاورهاي خطـي سـري      اي واق گشتاورهاي خطي ناحيـه 
بار تكـرار شـده و    500سازي  فرآيند شبيه. نمايد سازي مقايسه مي شبيه

. شــود محاسـبه مـي   V1سـپس ضـرايب گشـتاورهاي خطـي و آمـاره      
هـا تعيـين و   V1سـازي شـده    ميانگين و انحراف معيـار مقـادير شـبيه   

ها محاسـبه شـده،    واقعي با استفاده از آمار واقعي ايستگاه V1همچنين 
قابل محاسـبه   3سپس معيار ناهمگني در هر ناحيه با استفاده از رابطه 

بـراي بررسـي ضـريب تغييـرات      H1عموماً سه آماره نـاهمگني  . است
بـراي تركيبـي از ضـريب تغييـرات خطـي و       H2 ، آماره )Lcv(خطي 

براي تركيبـي از ضـريب چـولگي و     H3و آماره ) Lcs(ضريب چولگي 
غييرپذيري سه آماره خطـي  در بررسي ت) Lck(ضريب كشيدگي خطي 

داراي فـرم   Hهـاي   هـر يـك از آمـاره   . شـود  كار گرفته مي مختلف به
  . است 3عمومي مطابق رابطه 

H ൌ
୴ౘ౩ିµ౬

౬
                                                                   )3(  

ــانگين و انحــراف معيــار مقــادير   σ୴و  µ୴كــه در آن   بــه ترتيــب مي
مقادير محاسـبه شـده    v୭ୠୱسازي شده متغير مورد نظر و پارامتر  شبيه

ايـن پـارامتر   . اي اسـت  هـاي منطقـه   متغير مورد نظر با استفاده از داده
در روابط  Hهاي  بوده كه براي هر يك از آماره Vمبتني بر يك آماره 

  . شود ف ميتعري 6تا  4
vଵ ൌ

∑ ୬൫தିதR൯
మN

సభ
∑ ୬

N
సభ

                                                        )4(  

vଶ ൌ
∑ ୬൜൫தିதR൯

మ
ାቀதయ

 ିதయ
Rቁ

మ
ൠ
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                                   )5(  

vଷ ൌ
∑ ୬൜ቀதయ

 ିதయ
Rቁ

మ
ା൫தర

 ିதర
R൯

మ
ൠ

భ/మ
N
సభ

∑ ୬
N
సభ

                                  ( )6  

ضـريب تغييـرات    τ୧طول دوره آماري هر ايسـتگاه،   n୧ در اين روابط 
τଷضريب تغييرات خطي نمونه،τR ام، iخطي ايستگاه 

R  ضريب چولگي
τସو 

R تابع توزيع تجمعي كاپا به  ).14(باشد  ضريب كشيدگي خطي مي
  .باشد مي 7صورت رابطه 

ሺܺሻܨ ൌ ൫1 െ ݄ሾ1 െ ݇ሺܺ െ ζሻ/ߙሿଵ/൯
ଵ/  )7                 (  

مقــدار واقعــي و  Xپارامترهــاي توزيــع كاپــا،  hو  α ،ζ ،kكـه در آن  
F(X) باشد تابع تجمعي توزيع مي .  

والـيس  -دامنه نوسان آزمـون معيـار همگنـي كـه توسـط هاسـكينگ      
بـه انـدازه كـافي بـزرگ      Hi اگـر . پيشنهاد شده است بدين شرح است

تواند  مگن خواهد بود، يك ناحيه وقتي ميباشد، ناحيه مورد بررسي ناه
توانـد ناحيـه نسـبتاً     و مـي  > Hi 1قابل قبول باشـد اگـر  ناحيه همگن 

و به عنوان ناحيه مشخصاً ناهمگن خواهد Hi <2 ≥1 همگن باشد اگر 
والـيس   –هاسكينگ رنظ با توجه بهبا وجود اين . باشدHi > 2 بود اگر

فاقـد تـوان    V3و  V2بر اسـاس معيارهـاي    H3و  H2هاي  آماره) 12(
بـر   H1مگن و ناهمگن بـوده و آمـاره   لازم براي تفكيك بين نواحي ه

بنابراين عمدتاً اين آماره به . توان بهتري براي تفكيك دارد V1اساس 
در  .عنوان شاخص اساسي براي معيـار نـاهمگني توصـيه شـده اسـت     

τ(اي  ناحيهكه ضريب چولگي  صورتي
ଷ

R ( كوچكتر باشد آزمون  23/0از
غير ايـن صـورت   واليس بهترين آزمون است، در  -همگني هاسكينگ
 .)22( استفاده كرد 1اندرسون استرپ بايد از آزمون بوت

 homtestافـزاري   نـرم  هـاي  اي از بسـته  براي تحليل همگنـي ناحيـه  
تمام اين مراحـل  . است استفاده شده Rافزار  از نرم )23و nsRF  )24و

بنـدي   در هـر تقسـيم   هاي متفاوتي انجام پـذيرفت و  بندي براي تقسيم
پـس از  . ي انجام شد تا نـواحي همگـن تفكيـك گـردد    آزمون ناهمگن

ــت بررســي   ــن جه ــواحي همگ ــدن ن ــين  مشــخص ش ــتگي ب همبس
هـا در هـر دو    ضريب همبسـتگي بـين ايسـتگاه   هاي هر گروه  ايستگاه

  .ناحيه محاسبه شد
  

    نتايج و بحث
  ها غربال داده

هـاي   ايسـتگاه بارندگي ماهانـه   پژوهشهاي استفاده شده در اين  داده
در ) جـز حوضـه اتـرك    بـه ( جي و تبخيرسنجي استان گلستانسن باران

تصادفي و همگـن  پس از بررسي . باشد ساله مي 30طول دوره آماري 
ايسـتگاه   4عدم وجود روند و داده پرت تعداد و همچنين ها،  بودن داده

از ادامـه  هـا   بـر اسـاس نتـايج ايـن آزمـون     فاقد شرايط لازم بودند كه 
ايسـتگاه در تعيـين    25بنابراين، از تعداد . دكنار گذاشته شدنها  بررسي

  . نواحي همگن بارش سالانه استفاده شد
  

  اي  بندي بر اساس تحليل خوشه ناحيه
خوشه داراي متوسط عرض  2بندي در حالت  نتايج نشان داد كه خوشه

كـه بـالاترين    باشـد ضـمن آن   مـي  48/0سيلهوت بالاتري به ميـزان  
بـه  گلستان بر اين اساس استان . باشد مي 62/0ضريب كوفنتيك برابر 

و در ناحيـه دو،   10كه در ناحيـه يـك، تعـداد     شود ميناحيه تقسيم  2
ها با استفاده از آزمون  صحت خوشه. است ار گرفتهايستگاه قر 15تعداد 

 2شـكل  . همگني مورد تأييد قرار گرفت كه نتايج در ادامه آمده اسـت 
 . دهد نشان ميبندي  ها را بر اساس اين خوشه پراكنش ايستگاه

  
  ها بررسي همگني خوشه

، چولگي τضرايب تغييرات خطي (ضرايب گشتاورهاي خطي  2جدول 
3τ  4و كشيدگيτ( با محاسـبه  . دهد هاي هر ناحيه را نشان مي ايستگاه

هاي واقع در هر ناحيـه محاسـبه    اين ضرايب اندازه ناهمنوايي ايستگاه
                                                            
1- ADBootstrap.test 
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بر اسـاس ايـن آمـاره هـيچ ايسـتگاهي در خوشـه خـود نـاهمنوا         . شد
هـا   تشخيص داده نشد و بنا بر اين، تحليل بر اسـاس تمـامي ايسـتگاه   

  . صورت گرفت) ايستگاه 25(
τ( اي جه به اينكه ضريب چولگي ناحيهتو با

ଷ

R (    بـراي هـر دو ناحيـه از
والـيس مـورد اسـتفاده قـرار     -كوچكتر است آزمـون هاسـكينگ   23/0

بـراي ارزيـابي معيـار نـاهمگني، يـك توزيـع كاپـا بـه گـروه          . گرفت
پارامترهاي توزيع كاپـا  . برازش داده شد 4τو  τ ،3τگشتاورهاي خطي 

آزمـون نـاهمگني محاسـبه شـده      H1در دو ناحيه بدست آمده و آماره 
دهد كـه بـراي هـر دو     نتايج حاصل از آزمون همگني نشان مي. است

هـاي   مگني ايسـتگاه هكه نشان از  باشد مي 1كمتر از  Hناحيه مقادير 

نتـايج آزمـون   زيع كاپا و پارامترهاي تو 3در جدول . باشد هر ناحيه مي
پس از تعيين نواحي همگـن،  . ارائه شده است براي دو ناحيه ناهمگني

بـا بررسـي   . هاي هر خوشه صـورت گرفـت   بررسي همبستگي ايستگاه
ب ضـراي ، )خوشـه (هـاي هـر ناحيـه     همبستگي بـين بـارش ايسـتگاه   

 ناحيـه هـاي آن   با ساير ايستگاه 1هاي ناحيه  همبستگي اغلب ايستگاه
باشد در حالي كه ضريب  ميدرصد  65آباد، بيشتر از  ز ايستگاه تيلبه ج

از  كمتـر  2ناحيه هاي  با ايستگاه 1هاي ناحيه  همبستگي اغلب ايستگاه
ايـن ضـريب    2هاي ناحيه  همچنين براي ايستگاه. باشد  ميدرصد  50

نتــايج ضــريب همبســتگي برخــي از  .باشــد  مــيدرصــد  60بيشــتر از 
  .ارائه شده است 4 ها در جدول ايستگاه

  
 هاي هر ناحيه گشتاورهاي خطي و تعداد ايستگاهمقادير  -2جدول 

  گشتاورهاي خطي  تعداد ايستگاه  ناحيه

1 10 083/0- 149/0  308/0 
2 15 045/0- 077/0-  16/0 

  
  نتايج آزمون ناهمگني و پارامترهاي توزيع كاپامقادير  -3جدول 

H اي كاپا پارامترهاي توزيع ناحيه  آماره 

 H1 H2 H3 h k α ζ ناحيه

1 014/0- 014/0- 3/0- 94/256/2 49/61 06/22-  
2 89/-0 87/0- 21/0- 37/1 89/1 96/2  19/0-  

  
  ي مورد مطالعهها ضريب همبستگي ايستگاه -4جدول

گاه
ست

م اي
نا

  

غه
با

 
ان
سالي

  

كه
بهل

  

يل
ت

 
باد
آ

  

مه
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ق

 
يل
ب

  

 آق
قلا   

غو
با
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س

  

 پل
گاه

ردو
ا

  

وال
ود
كب

  

ضل
فا

 
باد
آ

  

قي
ت

 
باد
آ

  

                    1ساليانباغه
                  82/0  1بهلكه
                38/0  47/0 1آبادتيل

               54/0  59/0 60/0 1خانچشمه
              59/0  62/0 64/0 86/0 1بيلقرهرباط
             80/0  83/0 44/0 44/0 49/0 1قلاآق
            67/0  66/0 23/0 44/0 56/0 66/0 1باغو
          67/0  75/0 53/0 52/0 63/0 70/0 69/0  1سرمو
         63/0  62/0 34/0 39/0 38/0 66/0 81/0  71/0  1اردوگاهپل

       71/0  73/0 35/0 56/0 56/0 66/0 74/0  65/0  73/0  1كبودوال
     65/0  71/0 33/0 46/0 50/0 73/0 79/0  81/0  74/0  71/0  1آبادفاضل
   68/0  65/0 33/0 48/0 51/0 70/0 73/0  71/0  67/0  64/0  90/0  1آبادتقي
 2هاي ناحيه ايستگاه *، 1هاي ناحيه ايستگاه 
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هاي ناحيـه يـك    ايستگاهدهد كه  بندي نشان مي نتايج اين تقسيم
وده، راميـان، تمـر، گـاليكش،    آباد، ن امل ارازكوسه، گنبد، قزاقلي، تيلش

همگــي در نيمــه شــرقي و بيــل بــوده كــه  قــره ربــاطخــان و  چشــمه
داشـلي،   ساليان، سـد گرگـان، بهلكـه    شامل باغههاي ناحيه دو  ايستگاه

نهـارخوران،  اردوگـاه،   آبـاد، پـل   قلا، تقـي  آباد، زرينگل، آق سرمو، فاضل
باشـد كـه در    كبـودوال مـي  كلاته، غفارحاجي، باغو، غازمحله و  شصت
براي آگاهي بيشتر تأثير ارتفاع از سطح . اند قع شدهاستان وا يغرب نيمه

دريا در دو خوشه، ابتدا واريـانس مقـادير ارتفـاع از سـطح دريـا در دو      
م كـه نتـايج حـاكي از عـد     )var.test( خوشه مورد آزمون قرار گرفـت 
، در t.testسپس با انجـام آزمـون   . باشد برابري واريانس دو خوشه مي

بـا   ميانگين ارتفاعات بين دو خوشه با علم به ناهمگني بين دو خوشه،
داري  حاصل از آزمون، اخـتلاف معنـي  ) p-value )1/0توجه به مقدار 

 ـ  ايـن تقسـيم  نتايج حاصـل از  . مشاهده شده است ا حـدي بـا   بنـدي ت
) 1386مساعدي و همكاران ، (ان بر اساس روش كوپن بندي است اقليم

هاي ارازكوسه، گنبد، قزاقلي و تمر كه در ناحيـه   ايستگاه .مطابقت دارد
اي  اقلـيم مديترانـه  بندي كوپن  اند بر اساس روش اقليم قرار گرفتهيك 

ن و هـاي نـوده، راميـا    و ايسـتگاه  اي نيمـه بيابـاني   مرطوب جنب حاره
. دهند اي را به خود اختصاص مي اي جنب حاره مديترانهگاليكش اقليم 

در اقليم  بندي كوپن عموماً هاي ناحيه دو بر اساس روش اقليم ايستگاه
هـاي   ضمن آنكه برخي از ايستگاه. اند اي واقع شده مرطوب جنب حاره

 )قـلا  داشلي، غفارحاجي و آق ساليان، سد گرگان، بهلكه باغه(اين ناحيه 
به عبارتي بـر  . اند اي واقع شده اي مرطوب جنب حاره انهدر اقليم مديتر
هاي هـر خوشـه    بندي انجام شده در اين پژوهش ايستگاه اساس ناحيه

 . باشند داراي اقليمي نزديك به يكديگر مي
  

  
   بندي خوشه اساس بر گلستان سطح استان در ها ايستگاه وضعيت پراكنش - 2شكل
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   گيري نتيجه
اي نواحي همگن  در اين پژوهش با استفاده از روش تحليل خوشه

تعيـين  ) جـز حوضـه اتـرك    بـه (بارش سالانه در سطح استان گلستان 
. ها تأييـد شـد   گرديد و با روش گشتاورهاي خطي، همگني اين خوشه

هاي استان گلستان  زيرحوضهتوان  نتايج اين پژوهش نشان داد كه مي
. را بــه دو ناحيــه همگــن تقســيم كــرد) حوضــه اتــركبــه اســتثناي (

اند از نظر توزيع بارش سالانه  هايي كه در هر ناحيه قرار گرفته ايستگاه
هـاي   بيشترين شباهت را به يكديگر داشته و در عين حال بـا ايسـتگاه  

روش بـا  بنـدي بـا ايـن     ناحيـه . ناحيه ديگـر همبسـتگي كمـي دارنـد    
كه توسط مسـاعدي و   بر اساس روش كوپناستان گلستان  بندي اقليم

عبـارتي نـواحي    بـه  .مطابقـت دارد انجام شده است،  )1386(همكاران 
تفكيك شده از نظر بارش سالانه بـا وضـعيت اقليمـي هـر ناحيـه بـر       

همبستگي بالا بين مقادير بارندگي . اساس روش كوپن همخواني دارد
هـاي واقـع شـده در يـك ناحيـه و از طـرف ديگـر         سالانه در ايستگاه

هـاي واقـع شـده در دو ناحيـه متفـاوت       همبستگي پائين بين ايستگاه
كار برده شـده در   مي تواند دليل ديگري بر كارآيي روش به) 2جدول (

چين مقدم و  خام. باشد اين تحقيق در تفكيك نواحي همگن از يكديگر 
نيز در تحقيق خود با روش گشـتاورهاي خطـي بـه    ) 1389(همكاران 

تـوان   مـي را  پـژوهش نتايج حاصل از اين . نتايجي مشابه دست يافتند
كه در آن تشـخيص منـاطق   (اي  اني منطقهتجزيه و تحليل فراو براي

دودانگـه و  . مورد استفاده قرار داد، )همگن جز دشوارترين مراحل است
نيـز بـه كمـك روش سلسـله مراتبـي و اسـتفاده از       ) 1392(همكاران 

گشتاورهاي خطي به تعيين مناطق همگن پرداختـه كـه در نهايـت از    
. انـد  سـتفاده نمـوده  نتايج تحقيق خود براي تحليل فراواني سرعت باد ا

ه حوض ـ در) 2012(با تحقيق عبـدالهي و همكـاران    پژوهشنتايج اين 
ضمن اينكه در تحقيق حاضر، علاوه بر . آبريز گرگانرود همخواني دارد

نيز بررسي خليج گرگان و نكارود سو،  هاي قره حوضه گرگانرود، حوضه
) لهسـا  30(در اين پژهش از يك دوره آماري طـولاني مـدت   . اند شده

استفاده شده است كه متأسفانه در تحقيقات ديگـري كـه انجـام شـده     
را نيز اسـتفاده  ...) ساله و 7ساله،  6(هاي آماري كوتاه مدت   است دوره

توان به نتايج اين تحقيق اطمينان بيشتري  به همين دليل مي. اند كرده
. ها كوتاه بوده است، داشـت  در مقايسه با تحقيقاتي كه دوره آماري آن

هاي طولاني مدت خشك  تواند وضعيت دوره مدت نمي  زيرا دوره كوتاه
بنـدي بـه كمـك گشـتاورهاي خطـي را       روش ناحيـه . را در نظر گيرد

هاي هواشناسي از جمله دمـا، بـاد و مخـاطرات     توان به ساير پديده مي
توانـد كيفيـت    هـا تعمـيم داد كـه ايـن كـار مـي       ز آنمحيطي ناشـي ا 

يكـي از   .مخاطرات محيطي را بهبـود بخشـد   هاي هواشناسي و پروژه
و سـاير منـاطق   (ن گلستان اي كه در اكثر مناطق استا مشكلات عمده

مـدت  هاي هواشناسـي بـراي    وجود دارد فقدان و يا نقص داده) كشور
 هـاي  اشد با تجهيز و يا تأسيس ايستگاهب لذا لازم مي. باشد طولاني مي

تان، بانك اطلاعاتي كامل و هاي اس هواشناسي در تمام مناطق و اقليم
تـر شـدن    و طـولاني هـا   ستگاهجامعي ايجاد شود، تا با افزايش تعداد اي

  .بيشتر باشدنتايج طول دوره آماري، اطمينان به 
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Abstract 

Characteristics of precipitation and the regionalization major role in the efficient use of water resources and 
soil and management of environmental hazards. Regionalization of rainfall can help to better use of water 
resources and to correct manage of environmental hazards. According to the analysis of climate phenomena such 
as precipitation, all data should be related to a homogeneous region, on the basis in this study, homogenous 
regions using data from long-term annual precipitation in Golestan province and the appropriate number of 
stations determined using the newer methods. Precipitation monthly data from 29 rain-gauge stations and 
evaporation poll in Golestan province from 1361 to 1391 were used to testing of homogeneity, the random and 
outlier data that 25 stations remained. Then using Wards hierarchicalclustering and with different variables was 
evaluated segmentation varies. Clustering in two clusters have higher average silhouette 0.48, accordingly, the 
province was divided into two regions. Homogeneity investigated by heterogeneity test for each region. 
according to investigations was performed by L- moments coefficient of skewness (τଷ

R) was smaller 0.23, The 
result Hosking and Wallis test was used to examine the homogeneity region. For this two region, the test statistic 
H1 1< , which is confirmed by the homogeneity of the two areas, Finally was divided into two regions. The high 
correlation coefficient between stations in each cluster and low correlation coefficient between two different 
cluster is another reason for separation of areas from each other. 
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