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 چکیده
متناسب با    یناهمگن   یصدر تشخ  یهمگن  یها آزمون  ییاست. توانا  یمیاقل  ی هاداده   یروند در سر  یمهم قبل از آشکارساز  هایاز جمله چالش  یهمگن  یبررس

فراداده و اسناد   طابق است که م  یآمار طولان   یدارا  یستگاهای از ا  یکی رشت    ینوپتیکس  یستگاه. ایستن  یکسان  یستگاها  یزمان یدر سر  ییراتتغ  یا نوع فراسنج و  

  یهابر داده   یشاندو ب  ینرمال استاندارد، پت  ی،ورسل  ی،شامل انحرافات تجمع  یهمگن   یجرا  یهامطالعه آزمون  ینداشته است. در ا  یمکان  ییرتغ   ینثبت شده، چند

ها  ونکدام از آزم یچ بارش ه یها نشان دادند که در داده  یجاعمال شد. نتا  2018تا  1961 ی هاسال  ی دما و فشار و مجموع بارش روزانه آن در بازه زمان یانگین م

حال    ینعمده در فراداده داشتند. با ا  ییرات در کشف محدوده تغ  یشتری ب  یتموفق  یشاندو ب  ی در فراداده را آشکار کند. در دما و فشار، آزمون پت  ییرینتوانستند تغ

ها  داده   ین ا  یو جهش در سر  ینقاط ناهمگن   ییشناسا  یبرا  ی بهتر  یج و نتا  گرددیم  یقبال اعتماد تر  یجچند آزمون منجر به کسب نتا  یج استفاده همزمان از نتا

ا  یندهد. همچن   ارایه ا  کنندیم  یجهش معرف   یخرا به عنوان تار  یمشخص  یخها تارآزمون  یناگرچه  است که در    یمحدوده وقوع ناهمگن  یانگرب  یختار  یناما 

باشد و اگر    یددر انتخاب آزمون مناسب مف  تواندیفراداده م  ییرتغ  یاز محدوه زمان  یجهش بوده است. آگاه  زمانها دو سال در اطراف  ینتخم  ترینیفضع

 . دهندیم یهاز زمان رخداد جهش ارا ی تر یقدق ینتخم یشاند و ب  یپت ی هارخ داده است روش یسر یانینقاط م یدر حوال  یاحتمال ییراتکه تغ یمبدان

 . فرودگاه رشت، جهش  ینوپتیکس  یستگاه فراداده، ا  ی،همگن  :یدیکل هایواژه 

 

 مقدمه 

بس  یهواشناس  هایداده  مختلف    یمهم  یارنقش  مطالعات  در 

  قرائت   از  کهها  داده   یددارند. اما فرآیند تول  ایو منطقه  یمیاقل

ا  متغیر  ثبت  و م  یستگاه در  مس  شودیآغاز    ی، کدگذار  یردر 

بروز   سازینه ممکن است زم یینها  سازییره ارسال کشف و ذخ

داده   یبعض ا  ه شود. علاو  یینها  یهاخطاها در    ییرات تغ  ین بر 

به صورت خواسته    یخاص زمان  طول  در  در    یاکه  ناخواسته 

ها  داده   یفیت ممکن است بر ک   یزن   دهد یرخ م  برداریداده   یرمس

داده   یلدل   همین  به.  باشد  گذار   اثر پردازش  هنگام    ی هادر 

ن  یت وضع  بایستیم  یهواشناس بررس  یزفراداده  و    یمورد 

از آنچه که روند    ترییحتا بتوان درک صح  گیرد  قرار  نظردقت

رفتار   آمار  یکو  دوره  طول  در  به    شودیم  یده نام  یفراسنج 

  یانگر که ب است    یاتیدست آورد. فراداده شامل اطلاعات و جزئ

از موارد    بسیاری  در  متاسفانه.  استها  و ثبت داده  یدتول  یطشرا

فراداده    یدسترس بنابرا  یست ن  پذیرامکان  یستگاه ا  یکبه    ین و 

و    یط در شرا  برداریکه در طول زمان داده   ییراتیمحقق از تغ

علت ممکن است    ین. به همشودیرخ داده با خبر نم  یتموقع

فراسنج را    یک  یهاموجود در داده   یو روندها  ییراتتغ  یتمام

را    ینادرست  یجو نتا  یرتعب  یعتبه عنوان رفتار آن فراسنج در طب

  ییراقلیم که تغ ورندبا  ینبر ا  ی علوم جو یشمندان. اندیدنما  یهارا

قالب رخدادها و    یژه به و  یجو   یهادر سنجه  ینفر  یدر  دما 

م به همشوندیبارش آشکار  پ   ین.    ی برا  شودیم  یشنهاد جهت 

با  یدو سنجه   ینا  هایینرفتار فر  یده پد  ینا  ییشناسا   ید مهم 

 یچه بررس(. اما آن1393)دارند و همکاران،  یردمدنظر قرار گ

  ییراقلیمدر مباحث مربوط به تغ یژه وبه  هاسنجه  ینا یزمان یسر

اهم با  مداده   یهمگن  یبررس  کند،یم  یترا  .  باشدیها 

را    ید با  کهیطوربه  مهمتر  یکی آن  انجام    یناز  شروط 

جو  یآمار  هاییلتحل علوم  در  مطالعات  سرآغاز    ی، و 

سا  یدرولوژی ه تحل  یرو  دانست.  مرتبط  از    یهمگن  یل علوم 

  یمی اقل ی هاداده  یروند در سر یص مهم تشخ هایجمله چالش 

( اBuishand, 1982است  انجام  که  است  ذکر  به    ین (. لازم 

از    یاریاند که در بس و معمول شده   ی عاد  یها چنان امرآزمون
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  ین مقالات، به شکل مختصر به انجام آن اشاره شده است. با ا

نبا سادگ  ید وجود  که  شود  ابتدا  یفراموش  بودن    ییو 

اهم  زهرگ  یآمار  یهاآزمون تاثو ضرورت آن   یتاز  و    یر ها 

  یی نها  گیرییجه و نت  یقدر سرنوشت تحق  توانند یکه م  ییبسزا

نم باشند،  داشته  همکاران،    یا)قاجارن  کاهدی کار  (.  1393و 

اصل  یاگونه به  علل  اگر  مورد    یهاداده   یسر  یناهمگن  ی که 

باق  ی،بررس رفتارها  ینامشخص  و  اقل  ی جو  یبماند  با    یمیو 

از    یادیانحرافات ز  یج شود، نتا  یمسائل بررس  ین ا  به   توجهییب

از    یشاست پ   یرورض  ینرا نشان خواهد داد. بنابرا   هایت واقع

از    گیرییجه و هرگونه نت  یمیاقل  یزمان  یسر  یلپرداختن به تحل 

و مورد    یکاملاً بررس  یمیاقل  یزمان  یسر  یهاداده   یآن، همگن

گ  قرار  تحق1390  زاده،یم )رح  یردبحث  اکثر  در    یقات (. 

اقل  یهواشناس  هاییت کم  یبرا  یابیروند  ا  یمی،و  با    ین ابتدا 

 .شودیم بررسیها داده  همگنی هاروش

بودن   ا  یزمان  یسر  یکهمگن  سر  ینبه  که  است    ی معنا 

 یگرواحد باشد. به عبارت د  یجامعه  یکاز    یانمونه   بایستیم

 یمورد بررس یزمان یاز سر یرمجموعه هر ز  یمشخصات آمار

جامعه مورد   ینو همچن  یزمان  یکل سر  یبا مشخصات آمار

)پ  یکسان  یبررس همکاران    هادیانیشگاه باشد  (. 1395و 

  یجاد ا  یرطبیعیو غ  یعیها به دو شکل طبداده   یدر سر  گنیناهم

  های یستگاه ا  یی به جابجا  توانی م  یرطبیعی. از عوامل غشودیم

اندازه   ییرتغ  ی،هواشناس اطراف    یطدر مح  ییرتغ  یری،گادوات 

  یاضی روابط ر  ییرو تغ  بانییده د  یهادر روش  ییرتغ  هایستگاه ا

م  یبرا غ  هایانگین محاسبه  ا  ه اشار  یره و  بروز    ینکرد.  نوع 

  یجاد را که منجر به ا  ییبرده و خطاها  ین از ب  یستیرا با  یناهمگن

موضوع    ینبه حداقل رساند. در ا  شودیم  هایییناهمگن  ینچن

فراداده   یبررس بود.    یدمف  یاربس  هایستگاه ا  ی هاشناسه  خواهد 

دل  یز ن  ییراقلیمتغ  یده پد ب   ی روندها  یجادا  یل به    ین بلندمدت 

  یان در م  یناهمگن  یجادا  یعیعوامل طب  تریناز مهم   یکیها،  داده 

 یشتر(. در ب2010و همکاران،    یاست )مدرس  یمیاقل  یهاداده 

  است   دشوارها  داده   یسر  یناهمگن  یاصل  یشهر  یافتنموارد  

(Buishand, 1982ناهمگن اگر  اما  به    یو روندها  ی(  معنادار 

سر در  توامان  باشداده   یزمان  یصورت  داشته  وجود    د ها 

محکم  توانیم شواهد  ناهمگن  یمبتن  یگفت  و    یعیطب  یبر 

منطقه به دست آمده است.    ی وهوادر آب   ییراقلیمتغ  ی اثرگذار

جهان سازمان  آزمون   یهواشناس  یلذا،  بر    یل تحل  یهاعلاوه 

  ی نظور آشکارسازبه م  یزرا ن یهمگن یبررس  یهاروند، آزمون

و همکاران    هادیانیشگاه نموده است )پ  یشنهاد پ  ییراقلیمتغ  یده پد

1395 .) 

ها، داده  یزمان یسر یهمگن یبررس یهاتوسعه روش ینهدر زم

ارا به  مختلف  متعدد  ی هاروش  یه محققان  و    ی متفاوت 

  ی هاروش   یبه دو گروه کل  توان یها را مروش  ین اند. اپرداخته

 Karaborkنمود )  یبند ( دستهیمستقل )مطلق( و وابسته )نسب

et al, 2007یستگاه هر ا  یبرا  ی(. در گروه اول، آزمون همگن  

.  شودیو به طور مستقل انجام م  یگرد  هاییستگاه بدون توجه به ا

ا دوم،  گروه  در  و  مقابل  در    هاییستگاه در  مرجع  و  مجاور 

  یستگاه ا  یافتن  یشوارد  یلمشارکت دارند. به دل  یآزمون همگن

ا با  که  دارا  یستگاه مرجع  آزمون  و    یهمبستگ  یمورد  بالا 

مستقل )مطلق(    یهاروش  بالساختار همگن مشترک باشند، اق

  یا وابسته است )قاجارن  یهااز روش   یشترب  یآزمون همگن  یبرا

 (. 1393و همکاران، 

تحق  یهمگن  یبررس با روش   یقات در  و    ی متفاوت  هایمختلف 

بازگ است.  شده  )  یرانجام  همکاران  همگن1397و    ی سر  ی( 

  36و بارش   یشینهب   ینه، کم  دمای  سالانه   یانگین م  ی زمان  یهاداده 

آزمون    هایرا با روش   یمیطبقه اقل   6کشور در    ید همد  یستگاه ا

 یورسل  ییآزما  تیو راس  یانحراف تجمع  ی،استاندارد نرمال، پت

درصد از    88.5و    91.5ه  گرفتند ک   یجهنت  یشانمطالعه کردند. ا

ب  ینهکم  یهاداده  قرار دارند و    یرهمگندما در طبقه غ  یشینهو 

  ی ندارد. رفعت  یریدر کاربرد نوع آزمون تاث  یمنوع اقل  ینهمچن

  یستگاه ا  33  یانگینم  یدما  یهاداده   ی( همگن1396)  یمیو کر

 های کردند و بعد از اصلاح ناهمگن  یان بررسیررا در ا  یدیهمد

  ی دارا   نتایج  به  است  ممکنها  نشان دادند که ناهمگن بودن داده 

پ  شود.  منجر  )  هادیانیشگاه خطا  همکاران  روند  1395و   )

قرار   یرا مورد بررس  یدرود حوضه سف   یمیاقل  یرهای متغ  ییراتتغ

برا و    همگنی   آزمون   سه  ازها  داده   یسر  یهمگن  یداده 

ب   یورسل  نماییدرست  ی،معتج  رافاتانح استفاده    یزینو 

ا سر  یجهنت  یشانکردند.  سطح    یزمان  هاییگرفتند  در  که 

ب  ییبالا  یمعنادار در  هستند،  روندها  یشترناهمگن    ی موارد 
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معنادار  یشیافزا  یا  یکاهش سطح  و    یز ن  یی بالا  یدر  دارند 

آزمون   یریبکارگ همگن  هایهمزمان  و   یبررس  ی برا  یروند 

  ی . عسگردهدی م  یهرا ارا  یبهتر  یجنتا  یمیاقل  یرهایمتغرات  ییتغ

رح تغ1385)  زاده یمو  برا  یهاویژگی  ییرات(  را    34  یبارش 

همگن  ینوپتیکس  یستگاه ا و  دادند  قرار  مطالعه  مورد    ی کشور 

تجمع  هایروش   با  راها  داده  انحرافات   نماییدرست  ی،آبه، 

  ین ا  یشترب کردند. در    یمرتبه اول بررس  یو خودهمبستگ  یورسل

سر  ناهمگنی  هاآزمون ول  تاییدها  داده   یدر  آزمون    یشد 

را نشان    همگنی ها  داده   یسر  یشتر ب  ینوع اول برا  یخودهمبستگ

خودهمبستگ آزمون  پارامتر  ی داد.  اول  در    یکنوع  و  بوده 

است و    یها ضرورداده   یعآن فرض نرمال بودن توز   یمعنادار

نامناسب    یرنرمالغ   یعتوز  با  ی هاداده   یسر  ی استفاده از آن برا

قاجارن )  یااست.  همکاران  داده 1393و    ی بارندگ  یها( 

هواشناس  یرثباتغ  هاییستگاه ا )تحق  یسازمان  تماب    یقات و 

را مورد مطالعه    یهاروم  یاچهدر  یز( در حوضه آبریرانمنابع آب ا

همگن و  داده  نرمال    هایروش   با  راها  داده   یسر  یقرار 

کردند و    یبررس  یومنو نسبتفون ن  ی، پتندیشااستاندارد، دامنه ب

تا  ی آنها همگن  یشتر ب  یبرا و همکاران    ینمودند. مدرس  یید را 

پد1389) پ  یماقل  ییرتغ  یده (  شکل  به  منطقه   یوستهرا  در    ایو 

  ی آمار  هایآزمون   از  استفاده   با  سوقره -گرگانرود  یزحوزه آبر

ا  یبررس بررس  یشانکردند.    از ها  داده   یسر  یهمگن  ی در 

تجمع  هایروش درست  یانحرافات  استفاده    یورسل  نماییو 

همگن عدم  و    99  اطمینان   سطح  در  را ها  داده   یسر  یکردند 

  ی ( برا2003( و همکاران )Wijngaardکردند. )  یید درصد تا

بارندگ  ی هاداده   یسر و  ب   یدما  همگن  یستم قرن  را    یاروپا 

اند،  شیکردند و از چهار روش نرمال استاندارد، دامنه ب  یبررس

ثبت    هاییستگاه ا  یشاناستفاده نمودند. ا  یومنو نسبتفون ن  یپت

ارا با  را  دسته   یک  یه داده  گروه   بندیروش  همگن،    هایبه 

(،  Deni( و )Ahmadکردند. ) بندی مشکوک و ناهمگن دسته 

  های را با روش  یکشور مالز  یمیاقل  یهاداده   ی( همگن2013)

(SNHT  ،)(Pettit  ،)(Buishand( و )VNR  )کردند.   بررسی

بررس  2010تا    1975  زمانی  بازه   درها  داده   ی سر  یشانا  یرا 

  یه ثبت داده ارا هاییستگاه ا  ی برا بندیکرده و سه کلاس دسته

 یهمگن  یبررس  ی( برا2015( و همکاران )Ahmadکردند. )

  2011تا    1961  یدوره زمان  ی در کشور پاکستان برا  یستگاه ا  15

آزمون اس  هایاز  ب  ردتاندانرمال  کردند.    یشاندو  استفاده 

(Marcolini( و همکاران )همگن2017 )عمق برف    یهاداده   ی

ا  یبرا ترنتو در شمال شرق  از روش    یتالیامنطقه  استفاده  با  را 

درصد از    20گرفتند تنها    یجهنرمال استاندارد مطالعه کردند و نت

 بودند.  یناهمگن دارای ها داده 

کار   مختلف به   یقات در تحق  ی همگن  یبررس  هایاگرچه روش 

  ی همگن  ینه شده در زم  یشنهادپ  ی حال روشها  ینگرفته شده با ا

در    ی متفاوت  یتهای مختلف ممکن است حساس  یمیدر مناطق اقل

با    یاداشته باشند و    یدقت آشکارساز فرآیند    یکدر ارتباط 

  یین تع  دهد یامر نشان م  ینندهند. ا   یکسانی  های خاص جواب 

  های روش  ییمنطقه و شناسا  یک  در  هاروش  یتحساس  یزانم

مطالعه با استفاده از پنج روش    ین است. در ا  یت مناسب حائز اهم

نرمال   ی،ورسل نماییدرست ی،انحرافات تجمع ی آزمون همگن

دما، بارش و فشار    هایفراسنج  یهمگن  یشاند،و ب  ی استاندارد، پت

دارا  هیفرودگا  ینوپتیکس  یستگاه ا  یبرا که  ده  فرادا  ی رشت 

  یت حساس  یزانشد و م  یاست بررس  یمشخص و قابل دسترس

مشخص رخ    یکه در مقاطع زمان  ییراتیهر روش در ارتباط با تغ

بررس است  نها  یدگرد  یداده  در    یا روش    یاترینگو  یتتا 

 .گردد انتخاب   منطقه در هافراسنج  یناهمگن  تبیین در هاروش

 و روش کار  هاداده

  ی دما یهاداده  یهمگن یمطالعه به منظور بررس یندر ا ها،داده 

م  یانگینم فشار  و  روزانه  بارش  سطح   یانگینروزانه،  روزانه 

مختلف    های و دقت روش  یت حساس  یزانم  یابی و ارز  یستگاه ا

همگن از    یهواشناس  یستگاه ا  ی برا  یآزمون  رشت،  فرودگاه 

ثبت شده    ادیراستفاده شد و مق  یستگاه ثبت شده آن ا  یهاداده 

  ی برا 2018تا  1961 یهاسال یدر بازه زمان هایت کم ین ا یابر

مورد استفاده از نظر   یها. داده یدگرد  یهاشاره شده ته  یستگاه ا

  یار بوده و شامل تعداد بس   یخوب   یفیت ک   ی ثبت شده دارا  یرمقاد

بلند مدت    یانگینثبت نشده بود که به صورت م  یراز مقاد  یکم

  یستگاه ا  ی برا  یمکان  ییرات. تحولات و تغددر نظر گرفته شدن 

اسناد موجود و استعلام    هاییفرودگاه رشت با بررس  یهواشناس

تغ  یناز مسئول به دست آمد.  برا  ییراتمربوط    ی قابل ملاحظه 

ا  یهاداده  شده  کد   یهواشناس  یستگاه ثبت  با  رشت  فرودگاه 
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است.  1در جدول  40719 برا  آورده شده  ادامه   یبررس  ی در 

مناسب    یهاروش  ییشناسا  ینو دقت و همچن  ییپاسخگو  یزانم

  ی مختلف را برا  یهمگن  هایمنطقه مورد مطالعه، آزمون   یبرا

آنها را با توجه    یتبه دست آمده اجرا کرده و حساس  یهاداده 

 . یمقرار داد یابیمورد ارز یستگاه ا ییراتتغ  یخچهبه تار

 

 

 40719فرودگاه رشت با کد  یهواشناس  یستگاه ثبت شده ا  یهاداده  یقابل ملاحظه برا ییراتتغ -1جدول

 غییر مکان ت
تاریخ  

 شمسی 

تاریخ  

 میلادی

   تقریبا قسمت جنوبی شهر و در زمین شرکت گیلان الکتریک،  40719آوری اطلاعات برای کد ابتدای تاسیس محل جمع

 70-1969 1348 از گیلان الکتریک به فرودگاه سردار جنگل رشت   40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 98-1997 76-1375 از فرودگاه سردار جنگل رشت به ایستگاه هواشناسی کشاورزی رشت  40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 2002 81-1380 از ایستگاه هواشناسی کشاورزی رشت به فرودگاه سردار جنگل رشت  40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 

 کار روش

درباره   یحکم  یینتع  ی،آمار  هایهدف از آزمون  کلی  طوربه 

درست    تواند یمجهول جامعه است که م  ی پارامترها  یاپارامتر  

بخواه  یا هرگاه  باشد.  پارامتر    یک  یم نادرست  درباره  ادعا 

  اطلاعات حاصل   یله آن به وس  یید تا  یق مجهول جامعه را از طر

و    یک  یهرا به عنوان فرض  رمورد نظ   یادعا  یماز نمونه ثابت کن

. در گیریمی آن ادعا را به عنوان فرض صفر درنظر م  یحالت نف

 دهیمیصفر قرار قرار م  یهفرض  یحالت معمول اساس را بر درست

با استفاده از نمونه خلاف آن را نشان دهد،    یو اگر شواهد کاف

 داریآزمون را معن  یجه و نت  آید یبه دست م  یک  یهفرض  یدرست

و در مقابل    داده   یسر  ی. در آزمون، فرض صفر همگنیندگو

معن  یناهمگن  یکفرض   آزمون  اگر  است.  باشد  -یآن  دار 

  یجه آن نت  یصورت همگن  ین ا  غیر  در  وها  داده   یسر  یناهمگن

 .شودیم

ناهمگن نوع  م  یجهش   ای،نقطه   ی،سه  را  روند،  در    توان یو 

های  ها مشخص نمود. از جمله روشداده   یزمان  یسر  یبررس

انحرافات    های به آزمون  توان یم  یهمگن  یبررس  ی شده برا  یه ارا

)Cumulation Deviation Test)  یتجمع ب(  (،  یشانددامنه 

 Worsley’s Liklyhood Ratio)یورسل  نماییدرست

Testیزین(،ب  (Bayesian procedure  آبه  ،)

(Abbeخودهمبستگ،)ی(First Order utocorrelation ،)  

( استاندارد  پتSNHTنرمال  نpettit)  ی(،  نسبتفون    ومن ی(، 

(VNRب ،) شاند ی (Buishandو غ ) اشاره کرد.  ره ی 

بررس   استفاده   آزمون  چند   از  معمولاًها  داده   یسر   ی همگن  ی در 

  یه ارا  یفیتعر  یقراردادها  یو بنا به ضرورت در موارد   شودمی

 گرفته  کارها به -و داده   هایستگاه کردن ا  بندیکلاسه   یشده برا

  ی سازمان جهان  یهتوص  بندی،دسته   های. از جمله روش شودمی

سال    یهواشناس -WCDMP-32 MO/TD)  1997در 

NO.834جدول شکل  به  و  است  است.    یه ارا  2(  شده 

(Wijngaard( همکاران  و  بکارگ2003(  با  چهار    یری( 

ب  یآزمون همگن دامنه  استاندارد،  نسبتفون    یپت  یشاند، نرمال  و 

مطابق    بندی ، جدول کلاسه درصد  5  ینانو در سطح اطم یومنن

 کردند. یه را ارا 3جدول

( سال  Addinsoftشرکت  در  آمار  1993(  ابزار    ی جعبه 

(XLSTATقابل نصب رو )نرم   ی( افزارMicrosoft Excel  )

افزا منظور  به  نمود.    یهارا  ی آمار  هاییلتحل  یتقابل  یش را 

(XLSTATورود )یطخود را از مح  هایی  (Excelفراخوان ) ی  

 افزارنرم   ین. اکندیفراهم م  یط ر همان محد  یزرا ن   یجکرده و نتا

  شود می   شامل  را ها  داده   یلو تحل  یاز توابع آمار  یعیوس  یطهح

و    یلتحل  یبرا  یقتحق   ین( و در ا1393و همکاران،    یا)قاجارن

 . شودیها از آن استفاده ماز آزمون  ی انجام تعداد

ا آزمون   یندر  از  تجمع  یهمگن  هایمطالعه   یانحرافات 

(CDTورسل ،)ی  (Worsley( نرمال استاندارد ،)SNHT،)  ی پت  

(Pettit و ب ) یشاند (Buishand .استفاده شده است ) 
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 ( WCDMP-32 WMO/TD-NO.834) یهمگن   هایکلاس -2 جدول

 ها های همگنی برای سری داده نتیجه آزمون کلاس 

 کنند. ها همگنی را تایید همه آزمون 1

 کنند. جز یکی همگنی را تایید  ها به همه آزمون 2

 کنند. ها همگنی را تایید  تعدادی از آزمون  3

 کنند. جز یکی ناهمگنی را تایید ها به همه آزمون 4

 کنند. ها ناهمگنی را تایید  همه آزمون 5

 ( 2003همکاران )( و Wijngaard) یهمگن   هایکلاس -3 جدول

 کلاس 
 ها های همگنی برای سری دادهنتیجه آزمون

 (%5در سطح اطمینان  –)چهار آزمون نرمال استاندارد، دامنه بیشاند، پتی و نسبتفون نیومن 

 حداقل سه آزمون از چهار آزمون همگنی را تایید کنند.  (Aکلاس همگن )کلاس 

 چهار آزمون همگنی را تایید کنند. فقط دو آزمون از  ( Bکلاس مشکوک )کلاس 

 حداقل سه آزمون از چهار آزمون ناهمگنی را تایید کنند.  ( Cکلاس ناهمگن )کلاس 

تجمع  یهمگن  زمون آ  Cumulation)  یانحرافات 

Deviation Test) (CDT ) 

ا پا  ین در  بر  کار  اساس   یجزئ  هایمحاسبه مجموع   یه آزمون 

شده   تجمع  یا اصلاح  م  یانحرافات  ا(  S*)  یانگین از    ین است. 

(  Buishand, 1982است )  یده گرد  یه ارا  یشاندآزمون توسط ب

  i = 1, 2, ..., n  و   ii = x  مشاهدات ما  ی آزمون اگر سر  ین در ا

 :یمباشد دار

(1)  
 

(2)  
 

(3) 

 

(4)  
 

(𝐒𝐤
( مجموع های جزئی اصلاح شده یا انحرافات تجمعی از  ∗

𝐒𝐤میانگین کل داده های سری است. از تقسیم )   xمیانگین و 
∗  )

(، مجموع های جزئی در مقیاس کوچک 𝑫𝐱انحراف معیار ) بر  

(𝐒∗∗ به دست  ) آیدمی  : 

 

(5) 

 

 

(6) 

 

(7 ) 

 

𝑫𝐱
𝑺𝐤انحراف معیار و    𝑫𝐱واریانس سری،     𝟐

مجموع های   ∗∗

انحرافات    آماره   𝑸جزئی در مقیاس کوچک هستند.   آزمون 

است.   یانگین در م ییربزرگ آن نشانه تغ یراست و مقاد یتجمع

جدول  ینا  یبحران  یرمقاد در  در    4آزمون  است.  آمده 

بودن )همگن  یهمگن  یهاآزمون ثابت  داده ها(    یفرض صفر 

تغ فرض  مقابل  همگن  یانگینم  ییردر  مورد    ی)عدم  ها(  داده 

  یرفتهپذ یزمان آزمون  ین. فرض صفر در اگیردیآزمون قرار م

اطم  شودیم در سطح  آزمون  آماره  مقدار    یخاص  ینانکه  از 

فرض    صورت،ینا  یرباشد، و در غ  یمساو  یاکوچکتر    یبحران

که    حالتی  یبرا  یصفر رد خواهد شد. آزمون انحرافات تجمع

  ین رخ دهد مناسب است. در ا  یسر  یک  یانهدر م  یانگینم  ییرتغ

آماره   از  م  Rآزمون  همگن  یبرا   توان یهم  استفاده   یآزمون 

 :شودیم یفتعر یرکرد و به صورت ز

 

*

1
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 Worsley’s)  یورسل  یینمادرست  یهمگن  آزمون 

Liklyhood Ratio Test) 

(.  Worsley, 1979شده است )  یه ارا  یآزمون توسط ورسل  ینا

مقادیر   آزمون  این  در 
*

kZ  و
**

kZ   محاسبه  به زیر  صورت 

 گردد: می

 
*که  

kS    و
xD    همان تعریف و روش محاسبه در روش آزمون

*همگنی انحرافات تجمعی را دارند. در این روش مقادیر  

kS  

اند. بنابراین بیشترین وزن به مشاهدات ابتدا و انتها  دار شده وزن

(*

1S    و*

nS می اختصاص  چ (  هر  و  داده یابد  به  میانی  ه  های 

یافته کاهش می نهایت،  نزدیک شود وزن اختصاص  یابد. در 

 شود:از رابطه زیر تعیین می (W) آماره آزمون ورسلی

 
  یحالت  یبرا  تجمعی  انحرافات  آزمون  طور که اشاره شدهمان

رخ دهد مناسب است، در    ی سر  یک  یانهدر م  یانگین م  ییرکه تغ

درست  یحال آزمون  تغ  یبرا  یورسل  یینماکه   ییرحالت 

  ین مناسب است. لذا با انجام ا  ی سر  یانتها   یا در ابتدا    یانگینم

م بهتر  هم  کنار  در  آزمون  را    یانگین م  ییراتتغ  توانی دو 

انحرافات    یهمگن  ی هاکرد. استفاده همزمان از آزمون  ییشناسا

م  یرسلو  یینماو درست  یتجمع هر    شودیباعث  که رخداد 

کشف   یزمان  ی از سر  یدر هر بخش  یانگین در م  ییرات گونه تغ

(. در ضمن، دو آزمون فوق  1389و همکاران،    یشود )مدرس

آزمون  جهان  یشنهادی پ  یهااز  جهت    ناسیهواش  ی سازمان 

گونه که اشاره شد، فرض صفر  . همانباشدیم  یمطالعات همگن

ا در    شودیم   یرفته پذ  ی زمانها  آزمون   ین در  آزمون  آماره  که 

اطم بحران  ی خاص  ینانسطح  مقدار    ی مساو  یاکوچکتر    یاز 

  یر رد خواهد شد. مقاد  فرض صفر  صورت،ین ا  یر باشد، و در غ

 است.  مده آ 4فوق در جدول یدو آزمون همگن یبحران

و   یانحرافات تجمع یهمگن ی هاآزمون یبحران یرمقاد -4 جدول

  ینان اطم های پنج و ده درصد )سطح یک، یدار ی معن یهابا سطح یورسل

 درصد  90و   95، 99

 %10 %5 %1 آزمون 

Cumulative deviation 1.63 1.36 1.22 

Worsley 3.79 3.16 2.87 

 

 ( SNHTنرمال استاندارد ) یهمگن آزمون 

آزمون    یهاروش  یناز پرکاربردتر  یکیروش نرمال استاندارد  

ا  یقاتدر تحق  یهمگن اگر چه  زمان    تواندیروش م  یناست. 

و   یافتهها  داده   یرا در سر  یبروز ناهمگن   یاو    یوستگیناپ  یجادا

  یافتن در    یشتریب  یت( حساسSNHTگزارش کند، اما روش )

ها دارد. فرض داده   یزمان  یسر  ییو انتها  ینآغاز  هاییناهمگن

  ی براها است.  داده   یآمار  یع آزمون نرمال بودن توز  ین ا  یهاول

قابل استفاده    ی( دو روش مطلق و نسبSNHT)  یآزمون همگن

اباشندیم استاندارد مطلق  نرمال  آزمون    ین. در روش آزمون 

م  یتنها در داخل خود سر اما در روش   شودیبه کار گرفته 

  ی هابا توجه به داده   یسر  یهاداده   یآزمون نرمال استاندارد نسب

م  یسر گرفته  نظر  در  انتشودیمجاور  سر.  با    یخاب  مجاور 

 یسر ترینو فراداده، مناسب یخچه تار یبر رو یتوجه به بررس

 . شودیدر منطقه مورد نظر انجام م یستگاهیداده ا

کنید 𝒀𝒊فرض   =  (𝒊 = 𝟏𝟐, … , 𝒏)     داده زمانی  سری  یک 

است و بررسی همگنی آن با توجه به یک سری داده مجاور  

𝑸𝒊مورد نظر باشد. در این صورت  =  (𝒊 = 𝟏, 𝟐, … . , 𝒏)     نیز

مثلاً  هوا( یا نسبت )های دما یا فشار  داده مثلاً  معرف اختلاف )

    𝑸𝐢های بارندگی( موجود بین دو سری داده است. سری داده 

استاندارد   سری  به  محاسبات  انجام  می   iZبا    شود تبدیل 

 (. 13)رابطه

(13)      

Q    وQ    بهه ترتیهب میهانگین و انحراف معیهار سهههری
iQ 

هسهتند. در این جا آزمون فرض صهفر را همگنی سهری با توزیع  

همراه میانگین صههفر و انحراف معیار یک و در مقابل   نرمال به

فرض یک را ناهمگنی سههری و وجود حداقل یک نقطه مانند  

a     کهه داده ههای قبهل از آن بها میهانگین
1   و داده ههای بعهد از

( )i i QZ Q Q = −
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آن بها میهانگین  
2  دههدمیارایهه    بهاشهههنهد  (Alexanderson, 

 یسهههر  یهانگیندر م  ینهاگههان ییرتغ یهک یبرا ی(. بهه عبهارت1986

زیر بهه صهههورت    یهکداده مورد نظر، فرض صهههفر و فرض  

 شوند:تعریف می

(14) 

 

(15) 

معرف توزیع نرمال با پارامترهای    N،  16و    15های  که در رابطه 

مربوطه ) میانگین و انحراف معیار( است. از روش های آزمودن  

های صفر و یک در این آزمون، روش آماری بر  درستی فرض

درست  نسبت  )اساس  است   & Alexandersonنمایی 

1997 Moberg,  آماره که   )
0T    احتمال نسبت  صورت  به 

درستی  
1H    به احتمال درستی

0H    برای سری مشاهده شده

iZ شود.می  محاسبه 16 از رابطه 

(16) 

 

قبل و بعد از     iZمقادیر میانگین سری    2Zو   1Z، 16در رابطه

ترین زمان بروز تغییر ناگهانی  نیز محتمل  aتغییر هستند. مقدار  

ها و یا به بیان دیگر آخرین زمان در سری زمانی جزئی  در داده 

اگر مقدار آماره از مقدار بحرانی آزمون    است.  1Zبا میانگین 

گاه فرض ن درصد( بیشتر باشد، آ 95برای سطح بحرانی ) مثلا 

شود. ( رد می %5صفر در سطح اطمینان مربوطه )مثلا    همگنی

که بررسی همگنی سری داده  مطلق (  SNHT)  در روش آزمون

iY   طور مستقل و نه وابسته به سری داده دیگری مدنظر باشد،   به

 شود.طور مستقیم در محاسبات وارد میبه   iQبه جای    iYسری  

آماره آزمون   ی و پنج درصد برا یک یبحران یرمقاد -5جدول

(SNHTو برا )ی n مختلف  یها 

N 20 30 40 50 70 100 

1% 9.56 10.45 11.01 11.38 11.89 12.32 

5% 6.96 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15 

 

 ( Pettit) یپت یهمگن آزمون 

  ین شد. ا  یه( اراPettit, 1979)   یتوسط پت  یپت  یآزمون همگن

ناپارامتر  یکآزمون   ن  یآزمون  که  نرمال    یازمند است  فرض 

سر ایستن  یزمان  یبودن  دارا  ین .  صفر    ی آزمون  فرض 

مقادبه  استقلال  و    یکدیگر از    یزمان  یمختلف سر  یرصورت 

صورت  یهمگن در  مقابل  در  است.  و    یشکستگ  کهیآنها 

وجود داشته باشد،    یزمان  یسر  یانگیندر مقدار م  یوستگیناپ

  ین ناهمگن است. ا  یزمان  یآزمون، سر   ینا  یکمطابق فرض  

  ی سر  یانینقاط م  هاییناهمگن  یافتندر    یروش آزمون همگن

است که    ییهاداشته و از جمله آزمون  یشتریب  ییتوانا  یزمان

  ا هآزمون  ینو از مهمتر کندیرا گزارش م یبروز ناهمگن زمان

است.    ی زمان  هاییدر سر  ی ناگهان  یفت ش  یک  یص تشخ  یبرا

در این آزمون، ابتدا مقادیر سری داده مورد نظر 
iY   بر اساس ،

  هایشوند و رتبه مقدارشان مرتب می
ir   متناظر برای مقادیر 

iY شوند. سپس با استفاده از روابطمشخص می : 

(17)
 (18) 

 

مقدار آماره   
kX  شده  ارایه    محاسبه شده و با مقادیر بحرانی

شوند. در صورت عبور آماره از مقادیر توسط پتی مقایسه می

بیشینه   داده  به  مربوط  زمان  بحرانی، 
kX   بروز زمان  معادل 

 ناهمگنی خواهد بود. 

ن صورت است  روش دیگر تعریف و محاسبه آزمون پتی به ای 

داده  که سری 
iX   1,2و,...,i T=   آزمون است.  موجود 

نقطه  در  تغییر  پتی  معنیهمگنی  میرا  معرفی  اگر  دار  کند 

tX  ( )1, 2,...,t =  توزیع تابع  )دارای  )1F x    و
tX  

( 1, 2,..., )t T = + )دارای تابع توزیع   + )2F x    باشد

)و   ) ( )1 2F x F xاین آزمون فرض صفر .
0 :H T =  

سر بودن  همگن  و  تغییر  وجود  عدم  یک برای  فرض  و  ی 

1 :H T     بودن سری در تغییر و غیرهمگن  برای وجود 

می نظر  در  هم  و  مقابل  محاسبه  گیرد  زیر  به روش  آن  آماره 

 شود:می

(19) 
 

(20) 
 

( )0 : 0,1iH Z N 1,2,...,i n=

( )

( )

1

1

2

,1
:

,2

i

i

Z N
H

Z N








 1, 2,...,i a a n= + +

1,2,...,i a=

1 1a n  −( ) 
2 2

0 1 2maxT aZ n a Z= + −
1,2,...,y n=

1
maxk y

y n
X X

 
=

,T t TK Max U= 1 t T 

( ),

1 1

sgn
t T

t T i j

i j t

U x x
= = +

= − 

1

2 ( 1),
y

y i

i

X r y n
=

= − +
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 (21) 

 

احتمال تقریبی تشهخیص نقطه تغییر با  
OAP   معرفی و به شهکل

شههود. همچنین مقادیر بحرانی برای  زیر محاسههبه می
OAP   در

  آمده است. 6 جدول
(22) 

n یو برا یآزمون پت ی و پنج درصد برا یک یبحران یرقادم -6جدول

 مختلف  یها

n 20 30 40 50 70 100 

1% 71 133 208 293 488 841 

5% 57 107 167 235 393 677 

 ( Buishand) یشاندب یهمگن آزمون 

ب  این توسط  که  اراBuishand, 1982)  یشاندآزمون  شد    یه( 

همگن  یدارا صفر  سر  یرمقاد  یفرض    و ها  داده   یمختلف 

آزمون    ینا  یکاست. در مقابل فرض    یکدیگر  از  آنها  استقلال

ها  داده   یسر  یرو شکست در مقاد  یوستگیو وجود ناپ   یناهمگن

𝒚𝒊   ،𝒊اگر سری مشاهدات   .است = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 داریم: ، باشد 

(23) 

(24) 

 

(25  ) 

𝒚𝒊    مقدار دادهi    ،ام در سری زمانی𝒚    مقدار میانگین سری زمانی

های سری  های سری زمانی هستند. اگر داده تعداد کل داده   nو  

𝒔𝒌زمانی همگن باشند  
مقادیر نزدیک صفر دارد. مقادیر بیشینه    ∗

𝒔𝒌قدرمطلق  
تواند نشاندهنده بروز ناهمگنی در سری باشد.  می ∗

𝒔𝒌به عبارتی با تعریف تفاوت مقدار بیشینه و کمینه  
نحراف  بر ا  ∗

و مقایسه آن با مقادیر بحرانی،    R( به صورت کمیت  sمعیار )

، در این  Rشود. علاوه بر  زمانی مشخص میناهمگنی در سری  

 نیز برای تعیین ناهمگنی معرفی شده است.  Qروش مقدار 

𝒚𝒊    مقدار دادهi    ،ام در سری زمانی𝒚    مقدار میانگین سری زمانی

های سری  ی هستند. اگر داده های سری زمانتعداد کل داده   nو  

𝒔𝒌زمانی همگن باشند  
مقادیر نزدیک صفر دارد. مقادیر بیشینه    ∗

𝒔𝒌قدرمطلق  
تواند نشاندهنده بروز ناهمگنی در سری باشد.  می ∗

𝒔𝒌به عبارتی با تعریف تفاوت مقدار بیشینه و کمینه  
بر انحراف    ∗

رانی،  و مقایسه آن با مقادیر بح  R( به صورت کمیت  sمعیار )

، در این  Rشود. علاوه بر  زمانی مشخص میناهمگنی در سری  

 نیز برای تعیین ناهمگنی معرفی شده است.  Qروش مقدار 

(26)  
 

(27) 

جداول   در  بیشاند  آزمون  بحرانی  شده    8و    7  مقادیر  آورده 

است. این آزمون برای حالتی که تغییر میانگین در میانه یک  

 . سری رخ دهد توانایی بیشتری دارد

 آزمون𝑹√𝒏 ای بردرصد  پنجو   یک یبحران یرمقاد -7جدول

(Buishandو برا )ی nمختلف  یها 

n 20 30 40 50 70 100 

1% 1.60 1.70 1.74 1.78 1.81 1.86 

5% 1.43 1.50 1.53 1.55 1.59 1.62 

 آزمون 𝑸√𝒏  یو پنج درصد برا یک یبحران یرمقاد -8جدول

(Buishandو برا )ی nمختلف  یها 

n 20 30 40 50 70 100 

1% 1.42 1.46 1.50 1.52 1.53 1.55 

5% 1.14 1.24 1.26 1.27 1.28 1.29 

 یجنتا یو بررس بحث

  انحرافات   روش   به   یهمگن  هایآزمون   ، هاداده   ی سر  یبرا

 10  و  5  ،1  دارییمعن  سطوح  یبرا  یورسل  ( وCDT)  یتجمع

  هر   هایآماره  ی برا  یجنتا  و  ( انجامExcel)  از استفاده   با  درصد،

همانطور  آورده شده است.    9  جدول  در  که  شد  محاسبه  آزمون

  یر با مقاد  اردما و فش  های یتکم  شود، یمشاهده م  یج که از نتا

و   یدر هر دو آزمون انحرافات تجمع  یآزمون بزرگ  هایآماره 

معن  یورسل سه سطح  هر  در  ناهمگن    10و    5،  1  یو  درصد 

ها کمتر بوده و در روش آماره   یربارش مقاد  یتکم  یهستند. برا

  یه درصد همگن، و دربق  5و    1  یدار  یدر دوسطح معن   یورسل

ت  ا  وجه موارد ناهمگن محاسبه شده است. با  دوآزمون    ینکه به 

(CDT( و   )Worsleyزمان ناهمگن  یبرا  ی(    یه ارا  یبروز 

( )

( )

( )
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1 0
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  یی کارا  یابیارز  ی برا  یگرید  هایدر ادامه از آزمون   دهند، ینم

 استفاده شده است. یمحاسبات هایروش

استاندا(،  Pettit)  ی پت  هایروش )نرمال  ب(  SNHTرد    یشاند و 

(Buishand  )بررس   برای   را  زمانها  داده   یسر  یهمگن  یدر 

  ی برا   نیز  هاآزمون   ین. از اکنندیم   یبروز جهش محاسبه و معرف

دما  یهاداده   یسر  یهمگن  یبررس روزانه،    یانگین م  یبارش 

م فشار  و  ا  یانگین روزانه  سطح  از    یستگاه،روزانه  استفاده  با 

( افزونه  در  موجود  هر  (  XLSTATامکانات  در  شد.  استفاده 

م  یکوجود    یگزین،آزمون فرض جا در    یانگین نقطه جهش 

نت  یسر در  که  تار  یمعن  یجهاست  فرض،  شدن  وقوع    یخدار 

سر و  مشخص،  زمانداده   یجهش  بازه  دو  به    ی دارا  یها 

آزمون    ر . با تکراشودیم  شودی م  یکمتفاوت تفک  هاییانگین م

اجرا  یکتفک  هایبازه   یبرا از  مرحله  هر  در  آزمون،    یشده 

جهش   یهایختار  یرسا م  یمعن  یهاوقوع  در  قابل   یانگیندار 

 محاسبه است.

آزمون انجام  بار  هر  در  که  آنجا    یه ارا  یجهنت   یک  تنها  هااز 

از طرف  شودیم است که در سر  یو  از    بیشها  داده   یممکن 

با   یناهمگن  یک داشته  تعوجود  منظور  به  تکرار    یینشد،  حد 

  ی متوال  هاییک تفک  یجنتا  یمطالعه با بررس  ینانجام آزمون، در ا

  ی دو شرط برا  ایستگاه،آنها با فراداده در دسترس از    یسهو مقا

تفک ادامه  ا  یسر  یکحد  به  شد.  گرفته  نظر  که   یمعن  یندر 

تفک  یتوال و  آزمون  انجام  از    یسر  یکفرآیند  مرحله  هر  در 

سال    5کوچکتر از    زمانی  بازه   یابدکهیادامه م  ییآزمون تا جا

  های به سمت کناره   یناهمگن  ی هر سه آزمون برا  یجنتا  یاشود و  

به دست آمده از تکرار   یجاساس با نتا  ین ا بربرود.  یدوره زمان

  یکدیگر سه آزمون با    سازگاری  و   انطباق   ها، آزمون  ینا  یمتوال

زمان بروز   تریق دق  ینتخم  ی آنها برا  یجنتا  ییافزا  و امکان هم

سر  یناهمگن توانا  بررسیها  داده   یدر  آن  بر  علاوه    یی شد. 

  یدر سر  ش همه نقاط جه  یین تع  برای   هاآزمون   ین استفاده از ا

ارز  تاریخچه  به   توجه  با  ،هاداده  فراداده،  دسترس    یابی در 

 .یدگرد

  ی و ورسل( CDT) یانحرافات تجمع  یهمگن  یهاآزمون یج نتا - 9جدول

  ی فرودگاه رشت در بازه زمان یستگاهدما، بارش و فشار ا یهاداده  یبرا

 درصد  10و  5،  1 یدار ی با سطوح معن 2018تا   1961

 آزمون کمیت
آماره 

 آزمون

  سطح

 معنی

 داری 

 نتیجه

دمای میانگین  

 روزانه 

CDT Q = 762.74 

 

 ناهمگن  1%
 ناهمگن  5%
 ناهمگن  10%

Worsley W = 10.21 
 ناهمگن  1%
 ناهمگن  5%
 ناهمگن  10%

 بارش روزانه 

CDT Q = 181.98 

 

 ناهمگن  1%
 ناهمگن  5%
 ناهمگن  10%

Worsley W = 2.90 
 همگن  1%
 همگن  5%
 ناهمگن  10%

فشارمیانگین 

روزانه سطح 

 ایستگاه 

CDT 
Q = 

1267.58 

 

 ناهمگن  1%
 ناهمگن  5%
 ناهمگن  10%

Worsley W = 11.38 
 ناهمگن  1%
 ناهمگن  5%
 ناهمگن  10%

 بارش یهاداده یبررس

 Pettit  ،SNHTسه روش )  ینکدام از ا  یچ بارش ه  یهادر داده 

ه(  Buishandو   نظر    یناهمگن   یچبروز  به  و  ندادند  نشان  را 

تغ  رسدیم ب  ی ذات  یری پذ  ییر که  که    یش بارش  است  آن  از 

 ی،رخ داده، در مکان ثبت داده در دوره مورد بررس   ییراتتغ

بارش شده باشند.    یهادر داده   ردا  یموجب بروز اختلاف معن

 یدر طول سر  یستگاه فراداده ا  دانیمیم  ینکهبا ا  یگربه عبارت د

تغ جابجا  ییراتدچار  اعتنا  های ییو  اما    یی قابل  است  بوده 

تغ  ی ناهمگن  هایآزمون در    ی دار  یمعن  ییراتینتوانستند  را 

ا  یصتشخ  یمختلف سر  هایبخش   یانگینم با    یج نتا  ین دهند. 

سر  تگف  توانیم زمان  یهاداده   یکه  بازه  در   یبرا  یبارش 

  ین مورد استفاده در ا  هایروش  ی بر مبنا  یق مورد تحق   یستگاه ا

  ها آزمون   یج دما و فشار نتا  یهاداده   ی همگن است. برا  یق تحق

تفک  و جدول  یزمان  های بازه   یک فرآیند  جدول  10در    11و 

تحل ادامه  در  است.  شده  برا  یجنتا  یلآورده  آزمون    ی سه 

 دما و فشار آورده شده است. یهاداده 

 داده دما یسر

داده دما، با چهار   یسر  یکه برا  شودیمشاهده م  10در جدول 

تفک به    همگنی،  آزمون  روش  سه   اعمال  وها  داده   یکمرحله 
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تفک توقف  نتا  یده رس  یزمان  یکحد  تقر  یبرا  یجو   یبیزمان 

مرحله که شامل    ین شده است. در اول  یه ارا  یجهش و ناهمگن

بازه است، وجود     یزان به م  میانگین،نقطه جهش در    یککل 

سلس  1.2 برا17.1به    15.9)از    یشافزا  یوسدرجه    یخ تار  ی( 

شده است.  یانتوسط هر سه آزمون ب 02/05/1996

 

تا   1961 یفرودگاه رشت در بازه زمان  یستگاه روزانه ا یانگین م یدما ی هاداده  یبرا( Buishandو )( Pettit( ،)SNHT) یهمگن ی هاآزمون یجنتا -10جدول

مشخص   یاهسال هستند با رنگ س 5که کمتر از   اییزمان های و بازه  یبا رنگ خاکستر روندیم یسر یها که هر سه آزمون به کناره  اییزمان های . بازه 2018

 شده است. 

 آزمون )Pettit( اختلاف میانگین آزمون) SNHT( اختلاف میانگین آزمون) Buishand( اختلاف میانگین
بازه تفکیک 

 زمانی)کمیت دما( 

مرحله  

 تفکیک 

1.127 
 (17.061-15.934) 5/2/1996 

1.127 
 (17.061-15.934) 5/2/1996 

1.127 

(17.061-15.934) 
 1تفکیک  1961-2018 5/2/1996

0.827 

(16.327-15.500) 5/2/1974 
7.506 

(16.067-8.561) 4/5/1961 
0.827 

(16.327-15.500) 
5/2/1974 1961-1995 

 2کیک تف
1.114 

(17.743-16.629) 4/8/2012 
9.373 

(17.079-7.706) 4/4/1997 
1.114 

(17.743-16.629) 
4/8/2012 1997-2018 

-1.676 
(14.683-16.359) 10/27/1968 

7.276 
(15.837-8.561) 4/5/1961 

-1.676 

(14.683-16.359) 
10/26/1968 1961-1973 

 3تفکیک 

0.806 

(16.393-15.587) 
5/2/1979 

8.848 
(16.318-7.470) 3/20/1975 

0.806 

(16.393-15.587) 
5/2/1979 1975-1995 

2.216 
(16.993-14.777) 5/5/1998 

9.247 
(16.953-7.706) 4/4/1997 

0.719 

(17.192-16.473) 
4/16/2005 1997-2011 

2.608 

(19.235-16.627) 
4/29/2017 

7.555 
(17.673-10.118) 4/3/2013 

2.608 

(19.235-16.627) 
4/29/2017 2013-2018 

1.638 

(17.262-15.624) 
4/26/1965 

7.957 
(16.548-8.561) 4/5/1961 

1.638 

(17.262-15.624) 
4/26/1965 1961-1967 

 4تفکیک 

2.627 

(16.531-13.904) 
4/20/1972 

10.3 
(15.323-5293) 

4/6/1969 
2.627 

(16.531-13.904) 
4/20/1972 1969-1973 

     --- 1975-1978 

1.705 

(17.765-16.060) 
4/17/1994 

9.167 
(16.353-7.186) 4/8/1980 

3.840 

(19.918-16.078) 
4/26/1995 1980-1995 

2.393 

(17.170-14.777) 
5/5/1998 

9.364 
(17.070-7.706) 4/4/1997 

2.393 

(17.170-14.777) 
5/5/1998 1997-2004 

  یستگاه کد ا  یص در تخص  ییربه سال تغ  یکنزد  ینقطه زمان  این

ا40719)  یاصل  ینوپتیکس به  رشت  فرودگاه  از    یستگاه ( 

   14 ومتر اختلاف ارتفاع  32از  یش )با ب یکشاورز یهواشناس

 ی اهسال  ( است که در ایکوه به در  ریدر مس  ییفاصله هوا  لومتریک 

 انجام گرفته است. یلادیم 98-1997

  از   دبع  و  قبل  قسمت  دو  بهها  داده   یسر  یک،در مرحله دوم تفک

  1961-1995  هایبه بازه   یعنیشده در مرحله قبل،    یافت  تاریخ

آزمون  یمتقس  1997-2018و   و  دو    برای مجدداً    هاشدند  هر 

در   یب به ترت یشاند و ب  یپت هایداده انجام گرفتند. آزمون  یسر

 2012و    1974  هاییخ، مشترکاً تار1996و پس از    یشپ  یسر

سال   کردند.  محاسبه  جهش  رخداد  زمان  عنوان  به   1974را 

( از محل  40719)با کد    یستگاه مکان ا  ییرتغ  یخبه تار  یکنزد

( است.  1969-70به فرودگاه رشت )  یکالکتر  یلان کارخانه گ

ثبت نشده است اما با توجه به    یاتفاق مشخص  2012سال    یبرا

بانک    یستمدر س  2014و    2013  یهاسال   یکه درحوال  ییراتیتغ

  داه   رخها  داده   یفیکنترل ک   یبرا   یسازمان هواشناس  یهاداده 

ا  این   است، داد که  موجب رخداد    ییرات تغ  یناحتمال وجود 

 1.1مرحله به اندازه   ینها باشد که در اداده   یانگین جهش در م

سلس ا  یشافزا  یوسدرجه  در  است.  شده  مرحله    ین محاسبه 

استاند نرمال  ب  1997و    1961  ی هاسال  ارد آزمون  کرده   یان را 

ا به  توجه  با  تع  ینکهاست.  نرمال    ی،ناهمگن  ییندر  آزمون 

و    یو دو آزمون پت  یزمان  یسر  ینآغاز  یهااستاندارد بر بخش 

  یز ن  ینجا تر است، احساس  یزمان  یسر  یانیبر قسمت م  یشاند ب

م ناهمگن  شودیمشاهده  استاندارد  نرمال  آزمون  را    یکه 



)دو فصلنامه( 1399، بهار و تابستان 108- 109، شماره  44دوره  وار،ین  

 

دو  ابتداییدرکناره   و  است  پت  بازه محاسبه کرده  و    یآزمون 

نمودند و هر دو    یینبازه تع  یانی را در قسمت م  یناهمگن  یشاند، ب

 را محاسبه کردند. یکسانی یختار

تفک سوم  مرحله  زمان  یکدر  بازه  چهار  شامل  است    یکه 

(، 2013-2018و    1997-2011،  1975-1995،  1961-1973)

مهمان انتظار  که  هر    رفتیگونه  در  استاندارد  نرمال  آزمون 

  ی زمان  یسر  ینآغاز  یهادر بخش  یناهمگن  ی،زمان  یچهار سر

  های در کناره   ی ناهمگن  یینآن در تع  یی و توانا  دهد یرا نشان م

  یین تع  ی روش برا  ین رو، اتکا نمودن تنها به ا  ین بازه است، از ا

منجر نشود.    یقی درست و دق  یجنقطه جهش ممکن است به نتا

بازه    ین همچن ب  ی پت  های آزمون  (1997-2011)جز در    یشاند و 

تفک نشان دادند. در دو    یکسانی  یج نتا  یزن  یکدر مرحله سوم 

  توان یداشتند و م  ی نیکسا  یجدو آزمون نتا  ین ا  یز مرحله قبل ن

دو آزمون   ینا دارند. یکسانیموارد جواب  یشترگفت که در ب

را محاسبه کردند که   1968نقطه جهش    (1961-1973)در بازه  

تار  یکنزد ا  ییرتغ  یخبه  گ40719)  یستگاه مکان  از    یلان ( 

( بوده و  1969-70به فرودگاه سردار جنگل رشت )  یکالکتر

تفک دوم  مرحله  محاسبه  بهتر1974)   یکاز  دقت  دارد.    ی( 

  یش گرا  یشاند و ب  تییپ  هر دو آزمون  یمشاهده کرد وقت  توانیم

در    یدارند، جواب آنها دقت خوب  یزمان  ی سر  یانیبه قسمت م

که آزمون نرمال استاندارد    ینقطه جهش داشته، در حال  یینتع

  یشاند و ب  یدو آزمون پت  یجه. نتیستبرخوردار ن  یاز دقت مناسب

ناهمگن  (1975-1995)بازه    یبرا در    1979  یسال  که  است 

 ( 1997-2011). در بازه  یستآن ن  یبرا  یمعادل  یستگاه فراداده ا

  ین مانند آزمون نرمال استاندارد به بخش آغاز  یزن   یشاند آزمون ب

  1997و    1998  یهاسال   یبحساس بوده و به ترت  یزمان  یسر

ب انتظار تغ  یخکردند که مطابق تار  یان را    یص در تخص  ییرقابل 

ا به  40719)  یاصل  یکینوپتس  یستگاه کد  رشت  فرودگاه  از   )

نت1997-98)  یکشاورز  یهواشناس  یستگاه ا از  و  بوده    یجه ( 

ا  ی ( دقت بهتر1996مرحله اول ) است که    یدر حال  یندارد. 

 یزن  2005را محاسبه کرده است. سال    2005سال    یآزمون پت

  اهدر فرودگ  40719کد    یبرا   یستگاه مکان ا  ییرتغ  یخمطابق تار

جنگل   ساسردار  از  سا  یمقد  یترشت  است.    یدجد  یتبه 

به همراه آزمون نرمال    یز ن  یشاند آزمون ب  ی مشاهده شد که وقت

  ی داشت، هر دو برآورد خوب یشگرا یسر یاستاندارد به ابتدا

بازه    یبرا در  داشتند.  جهش  نقطه   (2018-2013)محاسبه 

  ی کرده که در ابتدا   یانرا ب  2013آزمون نرمال استاندارد سال  

سازمان    یتدر سا  ییرات تغ  یاحتمال یخبازه است و مطابق با تار

( دارند.  2017)  یسر  ی به انتها  یشگرا  یگراست، و دو آزمون د

پت  یوقت  ینبنابرا ب   یدو آزمون  تفک  یشاندو  مراحل  به    یکدر 

که    توانیم  کنند، یم  یداپ  یشگرا  یسر  ی انتها داشت  انتظار 

  ی از نقطه ناهمگن  یآزمون نرمال استاندارد برآورد خوب  یجه نت

ا )  ین است.  توال2013-2018بازه  حد  شرط  دو  هر  به    ی ( 

بازه   یده رس  یکتفک به  را  آن  کردن  جدا    تر کوچک  هایو 

 . کردیم  متوقف

به    یدر مرحله چهارم با توجه به شرط اعمال شده پنج بازه زمان

( آمد  ،  1980- 1995،  1969-1973،  1961-1967دست 

مراحل    یجمانند نتا  یزن  ینجا(. در ا2006-2011و    1997-2004

بازه دارد. در بازه   یبه ابتدا  یشقبل آزمون نرمال استاندارد گرا

 تروچکک   هایبازه   شامل  ترکوچک  یکتفک  (1967-1961)

  یش گرا  ند یشاو ب  یپت  هایحال آزمون  ینسال است و در ع  5از  

  ی را برا  1965را نشان ندادند و سال    ی زمان  یسر  هایبه کناره 

-1970)به سال قابل انتظار    یککردند که نزد  یمعرف  یناهمگن

کم  (1969 دقت  و  د  یاست  بازه  چهار  همه  در   یگردارد. 

ب  یپت  های آزمون نر  یشاند و  آزمون  به    مالمانند  استاندارد 

  ی که وقت شودی مشاهده مکردند و  یداپ یشبازه گرا هایکناره 

  ین دارند هر سه جواب تخم  یش بازه گرا  ی هر سه آزمون به ابتدا

ارا  یخوب نقطه جهش  حال  یه از  در  است  وقت  یداده  دو    یکه 

جواب    کنند،یمیدا  پ  یشبازه گرا  یبه انتها  یشاندو ب  یآزمون پت

استان نرمال  م  دارد آزمون  دقت    توان ی را  با  برآورد  عنوان  به 

 خوب در نظر گرفت. 

جدول تار1مطابق  رشت    یهواشناس  یستگاه ا  یخچه،  فرودگاه 

تار40719) انتظار  های یخ(  ، (1997-98)،  (1969-70)   قابل 

  نشان ها  و جهش در داده   یناهمگن   یرا برا  (2004-05)و    2002

نتادهدمی به  توجه  با  پت  یانب  یج.  از سه آزمون  نرمال   ی،شده 

با و  تقر10در جدول  یشاند ستاندارد  پنج محدوده    انی زم  یبی، 

ناهمگن  یبرا و  جهش  سر  یبروز  آمد.    یدر  دست  به  داده 

 1998و    1997،  1996  یهاشامل سال   1998تا    1996محدوده  
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م به  توجه  با  سال    یانیکه  همچن  1997بودن  به    ینو  توجه  با 

ه  مرحل  یجه)نت  یکمراحل تفک  یدر جلوسو  یشتراحتمال دقت ب

عنوان    هرا ب  1997سال    توانی، م 1998و    1997  یکچهارم تفک

محدوده    یک نمود.  استنتاج  جهش  که 1974تا    1965نقطه 

سال سال   1974و    1969،  1968،  1965  یهاشامل  و  است 

در مراحل    1968بازه است و هم نسبت به سال    یانههم در م1969

بنابرا است.  آمده  بدست  م  1969سال    ینجلوتر  به    توانیرا 

گرفت.    ردر نظ  یانگین و جهش در م  ی نقطه ناهمگن  یک عنوان  

هم تا   1979،  2013تا    2012  های محدوده   یبرا  یب ترت  ینبه 

ناهمگن  2006تا    2005و    1980 ، 2013شامل    یگرد  ینقاط 

 قابل مشخص شدن است. 2006و  1980

 1980جهش    یخبه دست آمده توسط سه آزمون، تار  یجدر نتا

در   که  آمد  ابه دست  وجود    یبرا  یمعادل  یستگاه فراداده  آن 

در آن    یایکه ممکن است ناهمگن  دهد یامر نشان م  ینندارد. ا

ا  یختار فراداده  در  که  داشته  ن  یستگاه وجود  بر  یستموجود   .

ازا  اطلاع  و  موجود  فراداده  سال    40719کد    ینکهاساس  در 

است،    یافتهفرودگاه رشت اختصاص    یستگاه مجدداً به ا  2002

  یخ تار  ی برا  اینتیجه   هاآزمون  یکیتفک  بندییند مرحلهدر فرآ

موارد مشاهده    ین . با توجه به ایامدبه دست ن  2002قابل انتظار  

نتا نظرگرفتن  در  با  که  ناهمگن  یجشد  نقاط  آزمون،  و    یسه 

  یشتر ب  ی،با دقت خوب  یباًتقر  ،داده دما  یسر  یانگین جهش در م

مورد نظر را محاسبه   یستگاه ا یخچه قابل انتظار از تار هاییختار

 یسر ی مربوط به سه آزمون برا یکرده است. نمودارها  یانو ب

دما در شکل  یانگینم  یداده  در    1  روزانه  است.  آورده شده 

زمان1ی  هاشکل بازه  و  آزمون  نوع  عنوان   ی،  در  شکل    آن 

جهش،    ی محاسبه شده برا  خ یآورده شده است. با توجه به تار

هر    یبرا   نیانگ یشده و مقدار م  کیه تفکبه دو باز  یبازه زمان

تفک تفاوت    یکیبازه  از  جهش  مقدار  است.  شده  داده  نشان 

 .شودیمشخص م ن یانگیمقدار دو م

 داده فشار  یسر

م  11جدول    در برا  شود یمشاهده  ن  یسر  ی که  فشار    ز یداده 

 ها و اعمال داده  ک یداده دما، با چهار مرحله تفک یهمانند سر

 جیو نتا ده یرس یزمان کیتفک   یبه حد توال  ،یسه روش همگن

 شده است.   هیارا یجهش و ناهمگن  یبیزمان تقر یبرا 

 یهابازه  یفشار و بررس داده  یسر یها براانجام آزمون  ندیفرآ

گرفته شده    جیداده دما انجام شده و نتا  یشده مانند سر  کیتفک

همچن  یچگونگ  یبرا و  آزمون  سه  دقت  و  نحوه    ن یعملکرد 

سه آزمون، با    ج ینتا  ییبا توجه به هم افزا  یاستنتاج نقطه همگن

. داشت یداده دما هم خوان یسر یگرفته شده در بررس جینتا
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فرودگاه رشت در    یستگاه روزانه ا یانگینم یدما یهاداده  یج( برا( )Buishandب( و )( )SNHTالف(، )( )Pettit) یهمگن یها آزمون یجاز نتا یتعداد -1شکل 

 2018تا  1961  یبازه زمان

 

زمان  در تفک  1996-2018  ی بازه  دوم  مرحله  سه    یک، از  هر 

  یز کردند و آزمون نرمال استاندارد ن  یانرا ب  2004  یخآزمون تار

  ییر مطابق تغ  یخ تار  ین بازه داشته است. ا  یانیبه قسمت م  یشگرا

ا سا  40719کد    یبرا  یستگاه مکان  از  رشت  فرودگاه    یت در 

مرحله مشاهده   یناست. در ا  2004-5در    یدجد  یتبه سا  یمقد

بازه را به عنوان    یانیمقدار م  یکهر سه آزمون    یشد که وقت

حاصل شده است.    یقیدق  یجه محاسبه کردند نت  ینقطه ناهمگن

بعض  یهاداده   یبرا نرمال استاندارد در    ها بازه   یفشار، آزمون 

  ی که برا  ی از خود نشان داد در حال  یزبازه ن  ی به انتها  گرایش

بازه داشته    ی به ابتدا  یشدر تمام مراحل گرا  یباً دما تقر  یهاداده 

 است.

  های یخدما، تار  یهامشابه داده   یلبا تحل  یز،فشار ن  یهاداده   یبرا

با توجه به نزد   ی هابه هم در گروه   هایختار  یکیبدست آمده 

نقطه    یین تع  ی برا  ینیشده و از هر دسته تخم  بندی جداگانه دسته 

نقاط    یینآن در تع یتدقت و موفق یزانجهش بدست آمده و م

مورد    یستگاه در دسترس ا  داده فرا  یخچهجهش، با توجه به تار

ارز مورد  محدوده    یابیمطالعه،  گرفت.    1997تا    1991قرار 

سال به    که  1997و    1996،  1995،  1991  یهاشامل  توجه  با 

را به عنوان    1996سال    توانیبودن، م  یانیو م  یرمقاد  یکینزد

نزد  یجه نت و  گرفت  نظر  در  انتظار    یکمناسب  قابل  سال  به 

( ا1997-8فراداده  محدوده  ست(  شامل    1988تا    1983. 

سال    1988و    1985،  1984،  1983  یهاسال به    1984که  را 

م استنتاج  برآیند  در سر  ینا  کرد.  یینتع  توانی عنوان    ی نقطه 

  ی داده دما، معادل  یدر سر  1980  ینقطه زمان  یجهداده مانند نت

 ندارد. یمورد بررس یستگاه در فراداده ا
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میانگین روزانه سطح ایستگاه فرودگاه رشت در بازه زمانی  های فشار ( برای داده Buishand( و )SNHT) ،(Pettitنتایج آزمون های همگنی)  -11جدول

سال هستند با رنگ سیاه    5ای که کمتر از های زمانیروند با رنگ خاکستری و بازه ای که هر سه آزمون به کناره های سری میهای زمانی. بازه  2018تا   1961

 مشخص شده است. 

اختلاف 

 میانگین 

)آزمون 

Buishand) 

اختلاف 

 میانگین 

)آزمون 

SNHT) 

اختلاف 

 میانگین 

)آزمون 

Pettit) 

بازه تفکیک  

زمانی )کمیت  

 فشار( 

مرحله  

 تفکیک 

-2 

(1016-1018) 
3/23/1995 

-2 

(1016-1018) 3/23/1995 
-2 

(1016-1018) 
3/23/1995 1961-2018 

تفکیک  

1 

0 

(1018-1018) 9/25/1983 
2 

(1018-1016) 9/16/1962 
0 

(1018-1018) 
تفکیک   1961-1994 9/15/1985

2 3 

(1017-1014) 10/4/2004 
3 

(1017-1014) 10/4/2004 
3 

(1017-1014) 
10/4/2004 1996-2018 

-1 

(1017-1018) 4/6/1966 
7 

(1025-1018) 10/21/1982 
-1 

(1017-1018) 
4/6/1966 1961-1982 

تفکیک  

3 

1 

(1019-1018) 
9/24/1991 

-8 

(1018-1026) 3/10/1984 
1 

(1019-1018) 
9/8/1991 1984-1994 

-2 

(1014-1016) 3/14/1997 
-6 

(1014-1020) 4/6/1996 
-2 

(1014-1016) 
3/14/1997 1996-2003 

1 

(1018-1017) 
10/6/2013 

6 

(1023-1017) 10/4/2018 
1 

(1018-1017) 
10/5/2013 2005-2018 

     ---- 1961-1965 

تفکیک  

4 

1 

(1018-1017) 
9/14/1971 

8 

(1025-1017) 
10/21/1982 

2 

(1018-1016) 
10/6/1968 1967-1982 

-1 

(1017-1018) 
4/13/1988 

-8 

(1026-1018) 
3/10/1984 

-1 

(1017-1018) 
4/13/1988 1984-1990 

     ---- 1992-1994 

-1 

(1017-1018) 
3/9/2008 

-4 

(1017-1021) 
4/13/2005 

-1 

(1017-1018) 
3/9/2008 2005-2012 

     ---- 2014-2018 

 

و   2005،  2004  یهاکه شامل سال  2008تا    2004  محدوده 

به هم    2005و    2004  یکنزد   یراست و با توجه به مقاد  2008

در مرحله    2004سال    یبرآورد هر سه آزمون برا  ینو همچن

تفک جهش    2004سال    توان یم  یک، دوم  نقطه  عنوان  به  را 

اطلاعات   یانگینم از  انتظار  قابل  زمان  و  گرفت  نظر    در 

بعدیتار محدوده  است.    شامل   1971تا    1966از    یخچه 

 1968سال    یرمقاد  ین است. از ا  1971و    1968،  1966  یهاسال

در نظر گرفت    ی همگنبه عنوان نقطه    توان یاست م  یانیرا که م

نزد تغ  یککه  سال  ا  ییربه  گ40719)  یستگاه مکان  از    یلان ( 

 ( است.1969-70به فرودگاه سردار جنگل رشت ) یکالکتر
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فرودگاه رشت   یستگاه روزانه سطح ا یانگینفشار م  یهاداده  یج( برا( )Buishandب( و )( )SNHTالف(، )( )Pettit) یهمگن ی هاآزمون یجاز نتا ی تعداد -2شکل 

 2018تا   1961  یدر بازه زمان

 

داده    یدر سر  ی در مراحل سه آزمون ناهمگن  یزن  2013  الس

به    یختار  ینهم  زیداده دما ن  یسر  یشده است. برا  یانفشار ب

 ی اتفاق مشخص  2013سال   یشد برا  یاندست آمد و چنانچه ب

م اما  است  نشده  دل  تواند یثبت  درحوال  ییراتیتغ  یلبه    یکه 

س  2014و    2013  یهاسال داده   یستمدر    زمانسا  یهابانک 

نمودارها  یهواشناس باشد.  است  داده  سه    یرخ  به  مربوط 

در    یستگاه روزانه سطح ا  یانگینداده فشار م  یسر  یآزمون برا

  ی مانند سر  یزداده فشار ن   یآورده شده است. در سر  2شکل

.  یامدبه دست ن  2002قابل انتظار    یختار  ی برا  اییجه داده دما، نت 

سه آزمون، نقاط    یج نتا  نموارد، با در نظرگرفت  ینبا توجه به ا

نند دما،  ما  یزداده فشار ن  یسر  یانگین و جهش در م  یناهمگن

  یخچه قابل انتظار از تار  هاییختار  یشترب   ی،با دقت خوب  یباًتقر

 کرده است.   یان مورد نظر را محاسبه و ب یستگاه ا

مناسب    یج شده، فرآیند استنتاج نتا  یا توجه به مطالب بررسب

را    یشاندنرمال استاندارد و ب  پتی،  آزمون  سه  زمانهم  یجاز نتا

 عنوان کرد: یربه صورت ز توانیم

تفک  یتوال •  زمانی   بازه   یابدکهیادامه م  ییتا جا  یکفرآیند 

از   و    5کوچکتر  شود  برا  یج نتا  یاسال  آزمون    ی هر سه 

  یزمان  یسر  یانی و پا  ینآغاز  یهابه سمت بخش   یناهمگن

 برود.

گرا • استاندارد  نرمال  تع  یشآزمون  در    یناهمگن  یینبه 

آن    ییو توانا  دارد  یزمان  یسر  یانیو پا  ینآغاز  ی هابخش

  ییبازه است، لذا به تنها  هایدر کناره   یناهمگن  ییندر تع

 ندارد.  یقینقطه جهش برآورد دق یین تع یبرا

ب  یپت  هایآزمون • ب  یشاند و  جواب    یشتر در    یکسانیموارد 

 دارند.  یمحاسبه نقطه ناهمگن یبرا

  یانیبه قسمت م  یشگرا  یشاند و ب  پتیی  هر دو آزمون   یوقت •

  ینقطه ناهمگن  ییناز تع  یبازه دارند، جواب آنها دقت خوب

  یط شرا  ین معمولاً آزمون نرمال استاندارد در ا  یداشته ول

 . یستبرخوردار ن  یاز دقت خوب

  یندارند هر سه تخم  یشبازه گرا  ی هر سه آزمون به ابتدا  یوقت •

دو    یکه وقت  یدر حال  دهندیم  یهاز نقطه جهش ارا  یخوب

پت ب  یآزمون  انتها  ندیشا و  گرا  ی به    کنند،یم  یداپ  یشبازه 

به عنوان برآورد    توانیجواب آزمون نرمال استاندارد را م 

 با دقت خوب در نظر گرفت.
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م  یکهر سه آزمون    یوقت • نقطه    یانیمقدار  به عنوان  را  بازه 

نقطه ناهمگن    یبرا  یقیدق   یجهنت  کنند،یمحاسبه م  یناهمگن

 .آیدیبه دست م

گام   یجنتا • تفک  هایمراحل    ی،زمان  های بازه   یکجلوتر 

 دارند. یمعمولاً دقت بهتر

و    یشاند ب  ی،پت  یهمگن  هایبدست آمده از آزمون   یکل  یجنتا

در    ینقطه جهش و ناهمگن  یختار  یین تع  ینرمال استاندارد برا

ا  یهاداده   یسر فشار  و  کد    یستگاه دما  با  رشت  فرودگاه 

قابل ملاحظه    اتییرمربوط به تغ  هاییختار  ین، و همچن40719

ا فرا  یستگاه در  در  موجود  اطلاعات  به  توجه  در   داده،با 

 آورده شده است.  12جدول

 یریگیجهنت

 ی بارش در بازه زمان  یهاداده   یسر  یج،با توجه به مجموع نتا

مبنا  یقمورد تحق   یستگاه ا  یبرا استفاده    هایروش  یبر  مورد 

  برای   هاهمگن است. روند فرآیند انجام آزمون   یقتحق  یندر ا

و    یکتفک  هایبازه   بررسی  فشار،  و  دما  داده   یسر شده 

برا  یجنتا  ینهمچن شده  استخراج    استنتاج  یمشاهده  و 

  هاییخ شد. در ادامه، تار  یان مناسب نقطه جهش، ب  هاییختار

  یهابه هم در گروه   هایختار   یکیبدست آمده با توجه به نزد

دسته  تخم  بندی جداگانه  دسته  هر  از  و    یین تع  ی برا  ینی شده 

روش با استفاده از سه آزمون    یننقطه جهش بدست آمد. با ا

  یناهمگن  یختار  یتعداد مشخص  یشاند، نرمال استاندارد و ب  ی،پت

آن    یت دقت و موفق  یزانداده دما بدست آمده و م  یسر  یبرا

فراداده در دسترس   یخچهنقاط جهش، با توجه به تار   ییندر تع

قرار گرفت.   یابیمورد مطالعه، مورد ارز تگاه یسا

  یانگینروزانه و فشار م یانگین م  یدما یهاداده  یسر یبرا( Buishandو )( Pettit( ،)SNHT) یهمگن  یهااستخراج شده از آزمون یینها یجنتا -12دولج

 2018تا  1961  یفرودگاه رشت در بازه زمان یستگاه روزانه سطح ا

 40719ایستگاه اطلاعات فراداده 
نتایج برای سری  

 داده دما

نتایج برای سری  

 داده فشار 

از گیلان الکتریک به فرودگاه سردار   40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 جنگل رشت 
1969-70 1969 1968 

 1984 1980 - معادلی در فراداده موجود نیست 

جنگل رشت به ایستگاه  از فرودگاه سردار  40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 هواشناسی کشاورزی رشت 
1997-8 1997 1996 

از ایستگاه هواشناسی کشاورزی رشت به   40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 فرودگاه سردار جنگل رشت 
 تاریخی به دست نیامد  2002

تاریخی به دست  

 نیامد 

ز سایت  در فرودگاه سردار جنگل رشت ا 40719تغییر مکان ایستگاه برای کد 

 قدیم به سایت جدید 
2004-5 2006 2004 

تواند مربوط به تغییرات سیستم بانک داده  می -معادلی در فراداده موجود نیست

 سازمان هواشناسی باشد 
- 2013 2013 

 

همگن  یبررس  از آزمون  )Pettit)  یسه   ،)Buishand  ) و

(SNHT )به دست آمده   یجدما و فشار نتا یهاداده  یسر یبرا

در حد    یانگین،و جهش در مقدار م  یسر  ینقاط ناهمگن  یبرا

مطابق اطلاعات فراداده مورد نظر بوده است و   یاقابل ملاحظه 

به دست    تظارقابل ان  یج همزمان محاسبات سه آزمون نتا  یلبا تحل

آزمون  و Pettit)  هایآمد.   )   (Buishand  )برا   ی هردو 

نقاط مجه  یآشکارساز بهتر  یانی ش در  دارند و    یبازه دقت 

)دهندی م  یه ارا  یکسانی   یج نتا  یباًتقر آزمون   .SNHT  )  در

دارد.    ی بازه دقت بهتر  ییو انتها  یینقاط ابتدا  یبرا  یآشکارساز

ا سر  جهشی  هاآزمون   یناگرچه  در    ی بارندگ  یهاداده   یرا 
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م  یصتشخ اما  سر  توانیندادند  داشتن  با  که  داشت   یانتظار 

به   یپارامترها  ی برا  یزمان  یهاداده  نقطه    یبرا  ویژه مختلف 

اقل  هاییمکان منطقه  در  است،    یستگاه ا  یمیکه  مطالعه  مورد 

دما و فشار با استفاده    یهاداده   یو جهش در سر  ینقاط ناهمگن

ا براشود  تعیین   هاآزمون   ین از  ا  یستگاه ا  ی .  مطالعه    ین مورد 

ثبت شده در مرکز بانک اطلاعات،    ی ها(، داده 40719)  یق تحق

داده   یسنت  یهاداده   یبرمبنا و  به    یستگاه ا  یهااست  خودکار 

داده  نم  یاصل  یهاعنوان  بکار  اطلاعات  برارودیبانک    ی . 

رسم  هایییستگاه ا اطلاعات  ثبت  برمبنا  یکه    ی هاداده   ی آنها 

بررسیستگاا است،  خودکار  حوال  یناهمگن یه  زمان   یدر 

در   یسنت ی هاداده  یخودکار به جا ی هاداده  یرسم  یگزینیجا

. لازم به ذکر است  یردمورد توجه قرار گ  ید بانک اطلاعات، با

 یسر  یزمان  یمکان  یخچهو در دست بودن فراداده و تار  یهکه ته

  موثر و    ید آن مف  یو صحت سنج  یجنتا  یلداده همواره در تحل

نتا ا  یکل  یج است.  از  آمده  دست  م  ینبه  را  به    توانی مطالعه 

 :کرد یان ب یرز یشکل مورد

جو  یهافراسنج   یریپذ  یرتاث  یزانم • تغ  یمختلف  در    ییراز 

ا ن  یستگاه مکان  تاث  یستبرابر  مطالعه  مورد  منطقه  در    یر و 

بس  یهاداده   یریپذ داده   یاربارش  از  و    ییدما  یهاکمتر 

 فشار است.

امکان    یکوجود   • است  ممکن  داده  در  بزرگ  جهش 

  یشنهاد پ  ین ها را دشوار سازد بنابراجهش   یرسا  یآشکارساز

کشف    شودیم صورت  در  داده   ی،ناهمگن  یکدر  ها 

بازه رخداد جهش اول  یمحدوده زمان مجدداً    یه، خارج از 

 . یرندمورد آزمون قرار گ

  ینقاط رخداد جهش در سر  یلآزمون در تحل  یجاتکا به نتا •

الگور  یستن  یکاف به  توجه  با  هر    یمحاسبات  هاییتمو 

روش از    یهاروش،  نتوانند  است  ممکن  استفاده  مورد 

.  یندنما  یه ارا  یو درست  یکسان   یررخ داده تصو  یهاجهش

  تریق زمان دق  شناسایی  در  ها همزمان آزمون  یجاستفاده از نتا

 موثر است.  مگنیناه

رخداد    یق دق  یختار  یها به معنشده توسط آزمون   یه ارا  یجنتا •

ن با  یستجهش  تقر  ید و  محدوده  عنوان  وقوع    یبیبه 

  یهامطالعه )که داده   ین. در ایرندمد نظر قرار گ  یناهمگن

 ترین یف روزانه مورد استفاده بوده اند( دقت روشها در ضع

  ین ها دو سال در اطراف زمان جهش بوده است با اینتخم

موارد در  بس توانسته   یحال  دقت  با    ی حوال  یبهتر  یاراند 

و نقاط قابل انتظار را برآورد    یینرا تع  یزمان رخداد ناهمگن

 کنند.  یان را ب

در انتخاب    تواندیدر فراداده م  ییرتغ  یاطلاع از محدوده زمان •

بدان چنانچه  و  باشد  موثر  تغ  یم روش  نقاط    ییراتکه  در 

انتها  یی ابتدا نرمال    یسر  ییو  آزمون  است  داده  رخ 

منا آزمون  تراستاندارد  بدان  ی سب  اگر  اما  و  که    یم است 

رخ داده است    یسر  یانینقاط م  یدر حوال  یاحتمال  ییراتتغ

از زمان رخداد    یتر  یقدق  ین تخم  یشاندو ب  یپت  هایروش

 . دهندیم یه جهش ارا

 منابع 
عباس  بازگیر  -1 اسعد   ی س.،  حق  ،یی اسکو  ی ف.،  و    یقتا.،  م. 

با   یراندما و بارش در ا  یهاداده  ی همگن  یل: تحل1397رضازاده پ،  

سال ششم،  یطی،مخاطرات مح  یی فضا یلتحل یه. نشریمی اقل یکردرو 

 70-51: 1شماره

احسان   هادیانپیشگاه   -2 مقا1395ر.    معینی   و   الف  زادهپ.،    یسه : 

روش بررس  های عملکرد  در  تغ  ی مختلف    یرهای متغ  ییراتروند 

منابع آب    یقات(. تحقیدرود: حوضه سد سف ی)مطالعه مورد  یمی اقل

 66- 49: 2سال دوازدهم، شماره  یران،ا

:  1393.  ی  یزیاسلمرز ف. و عز  ی ز.، اصلان  یاریم.، دولت  دارند  -3

  های کرمانشاه به کمک آزمون  یبارش و دما  هایینرفتار فر  ی بررس
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Abstract: 

 
Homogeneity analysis is one of the important challenges of trend detection in the climate data series. However, 

the ability of homogeneity tests in detecting heterogeneity differs depending to the parameters or types of changes. 

Rasht Synoptic Station has long-term climate data which according to the recorded metadata and documents has 

undergone several location changes. In this study, homogeneous tests including cumulative deviations, Worsley, 

Normal Standard, Pettit and Bishand were used to test the homogeneity of daily average temperature, air pressure 

and rainfall data of Rasht station during the period from 1961 to 2018. The results showed that none of the tests 

were able to reveal any jump in precipitation data. In temperature and pressure parameters, Both Bishand and Pettit 

tests had more success in discovering the sharpest heterogeneities in accordance to changes in the metadata. 

However, simultaneous use of multiple test results will lead to more reliable results for identifying heterogeneity. 

Also, although these tests give a definite date as a jump date, it should be noted that the given dates represent the 

range of heterogeneity occurring in the least-estimated two years around the real time of the jump. Awareness of 

the time period of the change of metadata can be useful in choosing the appropriate test. If it is known that potential 

changes have occurred around the midpoints of the series, Pettit and Bisahnd methods provide a more accurate 

estimate of the time of the jump occurrence. 
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