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 چکیده
متناسب با  یناهمگن یصدر تشخ یهمگن ياهنآزمو ییاست. توانا یمیاقل ياههداد يروند در سر يمهم قبل از آشکارساز ايهشاز جمله چال یهمگن یبررس

فراداده و  طابقاست که م یآمار طولان يدارا یستگاهاياز ا یکیرشت  ینوپتیکس یستگاه. ایستن یکسان یستگاها یزمان يدر سر ییراتتغ یانوع فراسنج و 
بر  یشاندو ب ینرمال استاندارد، پت ی،ورسل ی،شامل انحرافات تجمع یهمگن یجرا ياهنمطالعه آزمو ینداشته است. در ا یمکان ییرتغ یناسناد ثبت شده، چند

کدام از  یچبارش ه ياههنشان دادند که در داد یجاعمال شد. نتا 2018تا  1961 ياهلسا یدما و فشار و مجموع بارش روزانه آن در بازه زمان یانگینم ياههداد
ر فراداده داشتند. عمده د ییراتدر کشف محدوده تغ یشتريب یتموفق یشاندو ب یدر فراداده را آشکار کند. در دما و فشار، آزمون پت ییريا نتوانستند تغهنآزمو

 يو جهش در سر ینقاط ناهمگن ییشناسا يبرا يبهتر یجو نتا رددگیم يقبال اعتماد تر یجچند آزمون منجر به کسب نتا یجحال استفاده همزمان از نتا ینبا ا
است  یمحدوده وقوع ناهمگن یانگرب یختار ینما اا نندکیم یجهش معرف یخرا به عنوان تار یمشخص یخا تارهنآزمو یناگرچه ا یندهد. همچن ارایها ههداد ینا

باشد و  یددر انتخاب آزمون مناسب مف واندتیفراداده م ییرتغ یاز محدوه زمان یجهش بوده است. آگاه زمانا دو سال در اطراف هنیتخم رینتفیکه در ضع
 .هنددیم یهاز زمان رخداد جهش ارا يتر یقدق ینتخم یشاندو ب یپت ياهشرخ داده است رو يسر یانینقاط م یدر حوال یاحتمال ییراتکه تغ یماگر بدان

 .فرودگاه رشت، جهش ینوپتیکس یستگاهفراداده، ا ی،همگن :یديکل ايههواژ

 مقدمه
در مطالعات مختلف  یمهم یارنقش بس یهواشناس ايههداد
 قرائت از کها ههداد یدتولفرآیند  دارند. اما ياهو منطق یمیاقل
 ي،کدگذار یردر مس ودشیآغاز م یستگاهدر ا متغیر ثبت و

بروز  ازسهینممکن است زم یینها ازيسهیرارسال کشف و ذخ
 ییراتتغ ینبر ا هشود. علاو یینها ياههخطاها در داد یبعض

ناخواسته در  یاکه در طول زمان به صورت خواسته  یخاص
 یفیتممکن است بر ک یزن هددیرخ م رداريبهداد یرمس
در هنگام پردازش  یلدل همین به. باشد گذار اثرا ههداد
مورد  یزفراداده ن یتوضع ایستبیم یهواشناس ياههداد

از  ريتحیتا بتوان درك صح گیرد قرار ظرنتو دق یبررس
 يه آمارفراسنج در طول دور یکآنچه که روند و رفتار 

به دست آورد. فراداده شامل اطلاعات و  ودشیم یدهنام
. استا ههو ثبت داد یدتول یطشرا یانگراست که ب یاتیجزئ

 یستگاها یکبه فراداده  یاز موارد دسترس بسیاري در متاسفانه
که در طول  ییراتیمحقق از تغ ینو بنابرا یستن ذیرپنامکا

رخ داده با خبر  یتو موقع یطدر شرا رداريبهزمان داد
و  ییراتتغ یعلت ممکن است تمام ین. به همودشینم

فراسنج را به عنوان رفتار  یک ياههموجود در داد يروندها
. یدنما یهرا ارا ینادرست یجو نتا یرتعب یعتآن فراسنج در طب

در قالب  ییراقلیمکه تغ ورندبا ینبر ا يعلوم جو یشمنداناند
دما و بارش  یژهبه و يوج ياههدر سنج ینفر يرخدادها

 يبرا ودشیم یشنهادجهت پ ین. به هموندشیآشکار م
 یدمهم با يهدو سنج ینا ايهنیرفتار فر یدهپد ینا ییشناسا

 یه بررسچن). اما آ1393(دارند و همکاران،  یردمدنظر قرار گ
 ییراقلیمدر مباحث مربوط به تغ یژهوهب اههسنج ینا یمانز يسر

. اشدبیا مههداد یهمگن یبررس ند،کیم یترا با اهم
شروط انجام  یناز مهمتر یکیآن را  یدبا هکيورطهب

 ي،و سرآغاز مطالعات در علوم جو يآمار ايهلیتحل
از  یهمگن یلعلوم مرتبط دانست. تحل یرو سا یدرولوژيه

 ياههداد يروند در سر یصمهم تشخ ايهشجمله چال
لازم به ذکر است که ). Buishand, 1982است ( یمیاقل

ند که در اهو معمول شد يعاد يا چنان امرهنآزمو ینانجام ا
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از مقالات، به شکل مختصر به انجام آن اشاره شده  یاريبس
 ییو ابتدا یفراموش شود که سادگ یدوجود نبا یناست. با ا

ا و هنو ضرورت آ یتاز اهم زهرگ يآمار ياهنبودن آزمو
 یريگهیجو نت یقدر سرنوشت تحق دواننتیکه م ییبسزا یرتاث
و همکاران،  یا(قاجارن اهدکیکار داشته باشند، نم یینها

 ياههداد يسر یناهمگن یکه اگر علل اصل ياهونگه). ب1393
 یمیو اقل يجو يبماند و رفتارها ینامشخص باق ی،مورد بررس

 یاديانحرافات ز یجشود، نتا یمسائل بررس ینا به وجهیتیبا ب
 یشاست پ يضرور ینرا نشان خواهد داد. بنابرا اهتیاز واقع

و هرگونه  یمیاقل یزمان يسر یلاز پرداختن به تحل
کاملاً  یمیاقل یزمان يسر ياههداد یاز آن، همگن یريگهیجنت

). در اکثر 1390 اده،زمی(رح یردو مورد بحث قرار گ یبررس
ابتدا  یمی،و اقل یهواشناس ايهتیکم يبرا ابییدرون یقاتتحق
 .ودشیم بررسیا ههداد همگنی اهشرو ینبا ا

 يمعنا است که سر ینبه ا یزمان يسر یکهمگن بودن 
واحد باشد. به عبارت  يهجامع یکاز  ياهنمون ایستبیم
مورد  یزمان ياز سر یرمجموعههر ز يمشخصات آمار یگرد

جامعه  ینو همچن یزمان يکل سر يبا مشخصات آمار یبررس
). 1395و همکاران  ادیانههیشگاباشد (پ یکسان یمورد بررس

 یرطبیعیو غ یعیا به دو شکل طبههداد يدر سر گنیناهم
 ییبه جابجا وانتیم یرطبیعی. از عوامل غودشیم یجادا
در  ییرتغ یري،گهادوات انداز ییرتغ ی،هواشناس ايههیستگاا

 ییرو تغ انیبهیدد ياهشدر رو ییرتغ اههیستگااطراف ا یطمح
 ینکرد. ا هاشار یرهو غ اهنیانگیمحاسبه م يبرا یاضیروابط ر

را که  ییبرده و خطاها یناز ب یستیرا با ینوع بروز ناهمگن
به حداقل رساند.  ودشیم اییهیناهمگن ینچن یجادمنجر به ا

 یاربس اههیستگاا ياههشناسه فراداد یموضوع بررس یندر ا
 يروندها یجادا یلبه دل یزن ییراقلیمتغ یدهخواهد بود. پد یدمف

 یجادا یعیعوامل طب رینتماز مه یکیا، ههداد ینبلندمدت ب
و همکاران،  یاست (مدرس یمیاقل ياههداد یاندر م یناهمگن
 يسر یناهمگن یاصل یشهر یافتنموارد  یشتر). در ب2010

و  ی) اما اگر ناهمگنBuishand, 1982( است دشوارا ههداد
ا ههداد یزمان يمعنادار به صورت توامان در سر يروندها

بر  یمبتن یگفت شواهد محکم وانتیم دوجود داشته باش

منطقه  يهواوبدر آ ییراقلیمتغ يو اثرگذار یعیطب یناهمگن
علاوه بر  یهواشناس یبه دست آمده است. لذا، سازمان جهان

به  یزرا ن یهمگن یبررس ياهنروند، آزمو یلتحل ياهنآزمو
نموده است  یشنهادپ ییراقلیمتغ یدهپد يمنظور آشکارساز

 ).1395و همکاران  ادیانههیشگا(پ
ا، ههداد یزمان يسر یهمگن یبررس ياهشتوسعه رو ینهدر زم

 يمتفاوت و متعدد ياهشرو یهمحققان مختلف به ارا
 یبه دو گروه کل وانتیا را مهشرو ینند. ااهپرداخت

نمود  يندبه) دستیمستقل (مطلق) و وابسته (نسب ياهشرو
)Karabork et al, 2007ی). در گروه اول، آزمون همگن 

و به طور  یگرد ايههیستگابدون توجه به ا یستگاههر ا يبرا
 ايههیستگا. در مقابل و در گروه دوم، اودشیمستقل انجام م

 یلمشارکت دارند. به دل یمجاور و مرجع در آزمون همگن
مورد آزمون  یستگاهمرجع که با ا یستگاها یافتن يشوارد

 بالبالا و ساختار همگن مشترك باشند، اق یهمبستگ يدارا
از  یشترب یآزمون همگن يمستقل (مطلق) برا ياهشرو
 ).1393و همکاران،  یاوابسته است (قاجارن ياهشرو

 یمتفاوت ايهشمختلف و با رو یقاتدر تحق یهمگن یبررس
 يسر ی) همگن1397و همکاران ( یرانجام شده است. بازگ

 36و بارش  یشینهب ینه،کم دماي هسالان یانگینم یزمان ياههداد
 ايهشرا با رو یمیطبقه اقل 6کشور در  یدهمد یستگاها

 تیو راس یانحراف تجمع ی،آزمون استاندارد نرمال، پت
و  91,5ه گرفتند ک یجهنت یشانمطالعه کردند. ا یورسل ییآزما

دما در طبقه  یشینهو ب ینهکم ياههدرصد از داد 88,5
در کاربرد نوع  یمنوع اقل ینقرار دارند و همچن یرهمگنغ

 ی) همگن1396( یمیو کر یندارد. رفعت یريآزمون تاث
ان یررا در ا یديهمد یستگاها 33 یانگینم يدما ياههداد

نشان دادند که  اهیکردند و بعد از اصلاح ناهمگن یبررس
خطا منجر  يدارا نتایج به است ممکنا ههناهمگن بودن داد

 ییرات) روند تغ1395و همکاران ( ادیانههیشگاشود. پ
قرار داده و  یرا مورد بررس یدرودحوضه سف یمیاقل یرهايمتغ
 رافاتانح همگنی آزمون سه ازا ههداد يسر یهمگن يبرا

 یشانتفاده کردند. ااس یزینو ب یورسل مایینتدرس ی،تجمع
 ییبالا يکه در سطح معنادار یزمان ايهيگرفتند سر یجهنت
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 یشیافزا یا یکاهش يموارد روندها یشترناهمگن هستند، در ب
همزمان  یريدارند و بکارگ یزن ییبالا يدر سطح معنادار

 یرهايرات متغییتغ یبررس يبرا یروند و همگن ايهنآزمو
 ادهزمیو رح ي. عسگرهددیم یهرا ارا يبهتر یجنتا یمیاقل
 یستگاها 34 يبارش را برا ياهیویژگ ییرات) تغ1385(
 راا ههداد یکشور مورد مطالعه قرار دادند و همگن ینوپتیکس
و  یورسل مایینتدرس ی،آبه، انحرافات تجمع ايهشرو با

 ینا یشترکردند. در ب یمرتبه اول بررس یخودهمبستگ
آزمون  یشد ول تاییدا ههداد يدر سر ناهمگنی اهنآزمو

را  همگنیا ههداد يسر یشترب ينوع اول برا یخودهمبستگ
بوده و  یکنوع اول پارامتر ینشان داد. آزمون خودهمبستگ

 يا ضرورههداد یعآن فرض نرمال بودن توز يدر معنادار
 یرنرمالغ یعتوز با ياههداد يسر ياست و استفاده از آن برا

 یبارندگ ياهه) داد1393و همکاران ( یانامناسب است. قاجارن
 یقاتو تماب (تحق یسازمان هواشناس یرثباتغ ايههیستگاا

را مورد  یهاروم یاچهدر یز) در حوضه آبریرانمنابع آب ا
نرمال  ايهشرو با راا ههداد يسر یمطالعه قرار داده و همگن

کردند و  یبررس یومنو نسبتفون ن یند، پتیشااستاندارد، دامنه ب
و همکاران  ینمودند. مدرس ییدرا تا یآنها همگن یشترب يبرا

در  ياهو منطق یوستهرا به شکل پ یماقل ییرتغ یده) پد1389(
 يآمار ايهنآزمو از استفاده با وسهقر-گرگانرود یزحوزه آبر

 ازا ههداد يسر یهمگن یدر بررس یشانکردند. ا یبررس
استفاده  یورسل مایینتو درس یانحرافات تجمع ايهشرو

 99 اطمینان سطح در راا ههداد يسر یکردند و عدم همگن
 ي) برا2003) و همکاران (Wijngaardکردند. ( ییددرصد تا

را  یاروپا همگن یستمقرن ب یدما و بارندگ ياههداد يسر
اند، یشکردند و از چهار روش نرمال استاندارد، دامنه ب یبررس

ثبت  ايههیستگاا یشاناستفاده نمودند. ا یومنو نسبتفون ن یپت
همگن،  ايههبه گرو نديبهروش دست یک یهداده را با ارا

) و Ahmadکردند. ( نديبهمشکوك و ناهمگن دست
)Deni ،()2013را با  يکشور مالز یمیاقل ياههداد ی) همگن

) VNR) و (SNHT ،()Pettit ،()Buishand( ايهشرو
تا  1975 زمانی بازه درا ههداد يسر یشانکردند. ا بررسی
 يبرا نديبهکرده و سه کلاس دست یرا بررس 2010

) و همکاران Ahmadکردند. ( یهثبت داده ارا ايههیستگاا
در کشور پاکستان  یستگاها 15 یهمگن یبررس ي) برا2015(

نرمال  ايهناز آزمو 2011تا  1961 یدوره زمان يبرا
) و همکاران Marcoliniد. (استفاده کردن یشاندو ب رداستاندا

منطقه ترنتو در  يعمق برف برا ياههداد ی) همگن2017(
را با استفاده از روش نرمال استاندارد مطالعه  یتالیاشمال شرق ا
 دارايا ههدرصد از داد 20گرفتند تنها  یجهکردند و نت

 بودند. یناهمگن
کار  مختلف به یقاتدر تحق یهمگن یبررس ايهشاگرچه رو

 یهمگن ینهشده در زم یشنهادپ يحال روشها ینگرفته شده با ا
در  یمتفاوت یتهايمختلف ممکن است حساس یمیدر مناطق اقل

فرآیند  یکدر ارتباط با  یاداشته باشند و  يدقت آشکارساز
 یینتع هددیامر نشان م ینندهند. ا یکسانی ايهبخاص جوا

 ايهشرو ییمنطقه و شناسا یک در اهشرو یتحساس یزانم
مطالعه با استفاده از پنج  یناست. در ا یتمناسب حائز اهم

 مایینتدرس ی،انحرافات تجمع یروش آزمون همگن
 ايهجفراسن یهمگن یشاند،و ب ینرمال استاندارد، پت ی،ورسل

رشت  هیفرودگا ینوپتیکس یستگاها يدما، بارش و فشار برا
شد و  یاست بررس یفراداده مشخص و قابل دسترس يکه دارا

که در مقاطع  ییراتیهر روش در ارتباط با تغ یتحساس یزانم
 یتتا در نها یدگرد یمشخص رخ داده است بررس یزمان
 در اهجفراسن یناهمگن تبیین در اهشرو یاروش  یاترینگو

 .گردد انتخاب منطقه

 و روش کار اههداد
 يدما ياههداد یهمگن یمطالعه به منظور بررس یندر ا ا،ههداد

روزانه سطح  یانگینروزانه، بارش روزانه و فشار م یانگینم
مختلف  ايهشو دقت رو یتحساس یزانم یابیو ارز یستگاها

فرودگاه رشت، از  یهواشناس یستگاها يبرا یآزمون همگن
ثبت شده  ادیراستفاده شد و مق یستگاهثبت شده آن ا ياههداد
 2018تا  1961 ياهلسا یدر بازه زمان اهتیکم ینا يبرا
مورد استفاده  ياهه. دادیدگرد یهاشاره شده ته یستگاها يبرا

بوده و شامل  یخوب یفیتک يثبت شده دارا یراز نظر مقاد
ثبت نشده بود که به صورت  یراز مقاد یکم یارتعداد بس

 ییرات. تحولات و تغدبلند مدت در نظر گرفته شدن یانگینم
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 ايهیدگاه رشت با بررسفرو یهواشناس یستگاها يبرا یمکان
مربوط به دست آمد.  یناسناد موجود و استعلام از مسئول

 یستگاهثبت شده ا ياههداد يقابل ملاحظه برا ییراتتغ
آورده  1در جدول 40719فرودگاه رشت با کد  یهواشناس

و دقت و  ییپاسخگو یزانم یبررس يشده است. در ادامه برا

منطقه مورد مطالعه،  يمناسب برا ياهشرو ییشناسا ینهمچن
به دست آمده  ياههداد يمختلف را برا یهمگن ايهنآزمو

 ییراتتغ یخچهآنها را با توجه به تار یتاجرا کرده و حساس
 .یمقرار داد یابیمورد ارز یستگاها

 40719فرودگاه رشت با کد  یهواشناس یستگاهثبت شده ا ياههداد يقابل ملاحظه برا ییراتتغ -1جدول

 تغییر مکان
تاریخ 
 شمسی

تاریخ 
 میلادي

   ، تقریبا قسمت جنوبی شهر و در زمین شرکت گیلان الکتریک 40719وري اطلاعات براي کد آعابتداي تاسیس محل جم
 70-1969 1348 از گیلان الکتریک به فرودگاه سردار جنگل رشت  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 98-1997 76-1375 به ایستگاه هواشناسی کشاورزي رشتاز فرودگاه سردار جنگل رشت  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 2002 81-1380 ي رشت به فرودگاه سردار جنگل رشتکشاورزاز ایستگاه هواشناسی  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 05-2004 1383 (جنب ایمنی زمینی) به سایت جدید در فرودگاه سردار جنگل رشت از سایت قدیم 40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 یینتع ي،آمار ايهنهدف از آزمو کلی ورطهکار، ب روش
مجهول جامعه است که  يپارامترها یادرباره پارامتر  یحکم

ادعا  یک یمنادرست باشد. هرگاه بخواه یادرست  واندتیم
 یلهآن به وس ییدتا یقدرباره پارامتر مجهول جامعه را از طر

را به  رمورد نظ يادعا یماطلاعات حاصل از نمونه ثابت کن
آن ادعا را به عنوان فرض  یو حالت نف یک یهعنوان فرض

 ی. در حالت معمول اساس را بر درستیریمگیصفر درنظر م
با استفاده  یو اگر شواهد کاف هیمدیصفر قرار قرار م یهفرض

به دست  یک یهفرض یاز نمونه خلاف آن را نشان دهد، درست
. در آزمون، فرض یندگو اردیآزمون را معن یجهو نت یدآیم

آن  یناهمگن یکو در مقابل فرض  داده يسر یصفر همگن
 در وا ههداد يسر یدار باشد ناهمگن-یاست. اگر آزمون معن

 .ودشیم یجهآن نت یصورت همگن ینا غیر
در  وانتیو روند، را م یجهش ي،اهنقط ی،سه نوع ناهمگن

هاي ا مشخص نمود. از جمله روشههداد یزمان يسر یبررس
 ايهنبه آزمو وانتیم یهمگن یبررس يشده برا یهارا

دامنه ) (Cumulation Deviation Test( یانحرافات تجمع
 Worsley’s Liklyhood(یورسل مایینت)، درسیشاندب

Ratio Test( یزین)،بBayesian procedure آبه ،(
)Abbe(ی)،خودهمبستگFirst Order utocorrelation ،(

 یومن)، نسبتفون نpettit( ی)، پتSNHTنرمال استاندارد (
)VNR( یشاند)، بBuishandاشاره کرد. یره) و غ 

 استفاده آزمون چند از معمولاًا ههداد يسر یهمگن یدر بررس
 یهارا یفیتعر يقراردادها يو بنا به ضرورت در موارد ودشیم

 ارکهها ب-و داده اههیستگاکردن ا نديبهکلاس يشده برا
سازمان  یهتوص ندي،بهدست ايهش. از جمله روودشیم گرفته

 WCDMP-32( 1997در سال  یهواشناس یجهان

MO/TD-NO.834شده  یهارا 2) است و به شکل جدول
 یري) با بکارگ2003) و همکاران (Wijngaardاست. (

و  یپت یشاند،نرمال استاندارد، دامنه ب یچهار آزمون همگن
، جدول درصد 5 ینانو در سطح اطم یومننسبتفون ن

 کردند. یهرا ارا 3مطابق جدول نديبهکلاس
 يجعبه ابزار آمار 1993) در سال Addinsoftشرکت (

)XLSTAT(فزار امنر ي) قابل نصب روMicrosoft Excel (
نمود.  یهارا يآمار ايهلیتحل یتقابل یشرا به منظور افزا

)XLSTAT( یطخود را از مح ايهي) ورودExcel (
. ندکیفراهم م یطن محدر هما یزرا ن یجکرده و نتا یفراخوان

 راا ههداد یلو تحل ياز توابع آمار یعیوس یطهح فزارامنر ینا
 یقتحق ین) و در ا1393و همکاران،  یا(قاجارن ودشیم شامل

ا از آن استفاده هناز آزمو يو انجام تعداد یلتحل يبرا
 . ودشیم

 یانحرافات تجمع یهمگن ايهنمطالعه از آزمو یندر ا
)CDT( ی)، ورسلWorsley) نرمال استاندارد ،(SNHT ،(
 ) استفاده شده است.Buishand( یشاند) و بPettit( یپت
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 )WCDMP-32 WMO/TD-NO.834( یهمگن ايهسکلا -2 جدول

 اههاي همگنی براي سري دادهننتیجه آزمو کلاس

 نند.ک ا همگنی را تاییدهنهمه آزمو 1
 نند.ک ز یکی همگنی را تاییدجها بهنهمه آزمو 2
 نند.ک ا همگنی را تاییدهنتعدادي از آزمو 3
 نند.ک ز یکی ناهمگنی را تاییدجها بهنهمه آزمو 4
 نند.ک ا ناهمگنی را تاییدهنهمه آزمو 5

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

 کلاس
 اهههمگنی براي سري داداي هننتیجه آزمو

 )%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 
 فقط دو آزمون از چهار آزمون همگنی را تایید کنند. )Bکلاس مشکوك (کلاس 
 حداقل سه آزمون از چهار آزمون ناهمگنی را تایید کنند. )Cکلاس ناهمگن (کلاس 

 Cumulation( یانحرافات تجمع یهمگن آزمون

Deviation Test) (CDT( 
 یجزئ ايهعمحاسبه مجمو یهآزمون اساس کار بر پا یندر ا

 ین) است. اS*( یانگیناز م یانحرافات تجمع یااصلاح شده 
) Buishand, 1982است ( یدهگرد یهارا یشاندآزمون توسط ب

 n ,... ,2 ,1 = i و ii = x مشاهدات ما يآزمون اگر سر یندر ا
 :یمباشد دار

)1(  
 

)2(  
 

)3( 
 

)4(  
 

)𝐒𝐒𝐤𝐤∗ مجموع هاي جزئی اصلاح شده یا انحرافات تجمعی از (
میانگین کل داده هاي سري است. از تقسیم  xمیانگین و

)𝐒𝐒𝐤𝐤∗) بر انحراف معیار (𝑫𝑫𝐱𝐱 مجموع هاي جزئی در مقیاس ،(
 : یدآیم )  به دست∗∗𝐒𝐒کوچک (

 

)5(  
 
 
 

 
)6( 
 
)7( 
 

𝑫𝑫𝐱𝐱
مجموع  ∗∗𝑺𝑺𝐤𝐤انحراف معیار و   𝑫𝑫𝐱𝐱واریانس سري،    𝟐𝟐

آزمون  آماره 𝑸𝑸هاي جزئی در مقیاس کوچک هستند. 
در  ییربزرگ آن نشانه تغ یراست و مقاد یانحرافات تجمع

آمده  4آزمون در جدول ینا یبحران یراست. مقاد یانگینم
 یفرض صفر ثابت بودن (همگن یهمگن ياهناست. در آزمو

داده ها)  ی(عدم همگن یانگینم ییرداده ها) در مقابل فرض تغ
 یزمان نآزمو ین. فرض صفر در ایردگیمورد آزمون قرار م

از  یخاص ینانکه آماره آزمون در سطح اطم ودشیم یرفتهپذ
 ورت،صنیا یرباشد، و در غ يمساو یاکوچکتر  یمقدار بحران

 يبرا یفرض صفر رد خواهد شد. آزمون انحرافات تجمع
رخ دهد مناسب  يسر یک یانهدر م یانگینم ییرکه تغ حالتی

آزمون  يبرا وانتیهم م Rآزمون از آماره  یناست. در ا
 :ودشیم یفتعر یراستفاده کرد و به صورت ز یهمگن

 
)8 ( 
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 Worsley’s( یورسل ییمانتدرس یهمگن آزمون

Liklyhood Ratio Test( 
 ,Worsleyشده است ( یهارا یآزمون توسط ورسل ینا

در این آزمون مقادیر ). 1979
*
kZ و

**
kZ ورت زیر صهب

 ردد:گیمحاسبه م
 
)9( 
)10 ( 

*که 
kS  وxD  همان تعریف و روش محاسبه در روش

آزمون همگنی انحرافات تجمعی را دارند. در این روش 
*مقادیر 

kS ند. بنابراین بیشترین وزن به اهار شددنوز
*مشاهدات ابتدا و انتها (

1S  و*
nSابد و هر یی) اختصاص م

اي میانی نزدیک شود وزن اختصاص یافته ههه به دادچ
از رابطه  )W( ابد. در نهایت، آماره آزمون ورسلیییکاهش م

 ود:شیزیر تعیین م

 یحالت يبرا تجمعی انحرافات آزمون ور که اشاره شدطنهما 
رخ دهد مناسب است،  يسر یک یانهدر م یانگینم ییرکه تغ

 ییرحالت تغ يبرا یورسل ییمانتکه آزمون درس یدر حال
 ینمناسب است. لذا با انجام ا يسر يانتها یادر ابتدا  یانگینم

را  یانگینم ییراتتغ وانتیدو آزمون در کنار هم بهتر م
 یهمگن ياهنکرد. استفاده همزمان از آزمو ییشناسا

که  ودشیباعث م یورسل ییمانتو درس یانحرافات تجمع
 ياز سر یدر هر بخش یانگیندر م ییراترخداد هر گونه تغ

). در ضمن، 1389و همکاران،  یکشف شود (مدرس یزمان
 یسازمان جهان یشنهاديپ ياهندو آزمون فوق از آزمو

ونه که گن. همااشدبیم یجهت مطالعات همگن ناسیهواش
 ودشیم یرفتهپذ یا زمانهنآزمو یناشاره شد، فرض صفر در ا

 یاز مقدار بحران یصخا ینانکه آماره آزمون در سطح اطم
فرض صفر  ورت،صنیا یرباشد، و در غ يمساو یاکوچکتر 

فوق در  یدو آزمون همگن یبحران یررد خواهد شد. مقاد
 است. مدهآ 4جدول

و  یانحرافات تجمع یهمگن ياهنآزمو یبحران یرمقاد -4 جدول
 یناناطم ايهحپنج و ده درصد (سط یک، يدار یمعن ايهحبا سط یورسل

 درصد) 90و  95، 99

 %10 %5 %1 آزمون

Cumulative deviation 1,63 1,36 1,22 

Worsley 3,79 3,16 2,87 

)11( 

)12( 

 )SNHTنرمال استاندارد ( یهمگن آزمون
 ياهشرو یناز پرکاربردتر یکیروش نرمال استاندارد 

 واندتیروش م یناست. اگر چه ا یقاتدر تحق یآزمون همگن
ا ههداد يرا در سر یبروز ناهمگن یاو  یوستگیناپ یجادزمان ا

 یشتريب یت) حساسSNHTو گزارش کند، اما روش ( یافته
ا ههداد یزمان يسر ییو انتها ینآغاز ايهیناهمگن یافتندر 

ا ههداد يآمار یعآزمون نرمال بودن توز ینا یهدارد. فرض اول
 ی) دو روش مطلق و نسبSNHT( یآزمون همگن ياست. برا

مطلق . در روش آزمون نرمال استاندارد اشندبیقابل استفاده م
اما  ودشیبه کار گرفته م يآزمون تنها در داخل خود سر ینا

با توجه  يسر ياههداد یدر روش آزمون نرمال استاندارد نسب
 ي. انتخاب سرودشیمجاور در نظر گرفته م يسر ياههبه داد

و فراداده،  یخچهتار يبر رو یمجاور با توجه به بررس
در منطقه مورد نظر انجام  یستگاهیداده ا يسر رینتبمناس

 .ودشیم
𝒀𝒀𝒗𝒗فرض کنید  =  (𝒗𝒗 = 𝟏𝟏𝟐𝟐, … ,𝒂𝒂)    یک سري زمانی داده

است و بررسی همگنی آن با توجه به یک سري داده مجاور 
𝑸𝑸𝒗𝒗مورد نظر باشد. در این صورت  =  (𝒗𝒗 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝒂𝒂)  

هوا) یا نسبت اي دما یا فشار ههدادمثلاً نیز معرف اختلاف (
بارندگی) موجود بین دو سري داده است.  ايههدادمثلاً (

تبدیل  iZبا انجام محاسبات به سري استاندارد    𝑸𝑸𝐢𝐢سري
 ).13(رابطه ودشیم

)13( 

Q  وQσ  بـه ترتیـب میــانگین و انحـراف معیـار ســريiQ 
هستند. در این جا آزمون فرض صفر را همگنی سري با توزیع 

همراه میانگین صفر و انحراف معیار یک و در مقابـل  نرمال به
فرض یک را ناهمگنی سري و وجود حداقل یک نقطه ماننـد 

1,2,...,k n=

*
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k

x
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a 1  که داده هاي قبل از آن با میانگینµ  و داده هاي بعـد از
,Alexanderson ( هـددیمارایـه  باشـند 2µآن با میـانگین 

 يسـر یـانگیندر م یناگهان ییرتغ یک يبرا ی). به عبارت1986
زیـر بـه صـورت  یـکداده مورد نظـر، فـرض صـفر و فـرض 

 وند:شیتعریف م
)14( 
 
)15( 

معرف توزیع نرمال با  N، 16و  15اي ههکه در رابط
پارامترهاي مربوطه ( میانگین و انحراف معیار) است. از روش 

اي صفر و یک در این آزمون، هضهاي آزمودن درستی فر
مایی است نتروش آماري بر اساس نسبت درس

)1997 Alexanderson & Moberg, 0) که آمارهT  به
 0Hبه احتمال درستی  1Hحتمال درستی صورت نسبت ا

 ود.شیم محاسبه 16 از رابطه iZبراي سري مشاهده شده 
)16( 
 

قبل و بعد از   iZمقادیر میانگین سري  2Zو 1Z، 16در رابطه
بروز تغییر ناگهانی رین زمان تلنیز محتم aتغییر هستند. مقدار 

ا و یا به بیان دیگر آخرین زمان در سري زمانی ههدر داد

اگر مقدار آماره از مقدار بحرانی  است. 1Zجزئی با میانگین
درصد) بیشتر باشد،  95آزمون براي سطح بحرانی ( مثلا 

) %5صفر در سطح اطمینان مربوطه (مثلا  اه فرض همگنیگنآ
ه بررسی کقمطل) SNHT( ود. در روش آزمونشیم رد

ور مستقل و نه وابسته به سري داده طهب iYهمگنی سري داده 
ور مستقیم در طهب iQبه جاي  iYدیگري مدنظر باشد،  سري 

 ود.شیمحاسبات وارد م

آماره آزمون  يو پنج درصد برا یک یبحران یرمقاد -5جدول
)SNHTي) و برا n مختلف يها 

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

فرض نرمال  یازمنداست که ن يآزمون ناپارامتر یکآزمون 
فرض صفر  يآزمون دارا ین. ایستن یزمان يبودن سر

و  یکدیگراز  یزمان يمختلف سر یرورت استقلال مقادصهب
و  یشکستگ هکیآنها است. در مقابل در صورت یهمگن

وجود داشته باشد،  یزمان يسر یانگیندر مقدار م یوستگیناپ
 ینناهمگن است. ا یزمان يآزمون، سر ینا یکمطابق فرض 

 يسر یانینقاط م ايهیناهمگن یافتندر  یروش آزمون همگن
است که  ییاهنداشته و از جمله آزمو یشتريب ییتوانا یزمان

 ینو از مهمتر ندکیرا گزارش م یزمان بروز ناهمگن
 ايهيدر سر یناگهان یفتش یک یصتشخ يبرا اهنآزمو

در این آزمون، ابتدا مقادیر سري داده مورد نظراست.  یزمان

iY ايههوند و رتبشی، بر اساس مقدارشان مرتب م ir  براي
وند. سپس با استفاده از شیمشخص م iYمقادیر متناظر 

 :روابط
)17(

 )18( 
شده ارایه  محاسبه شده و با مقادیر بحرانی kXمقدار آماره  

وند. در صورت عبور آماره از مقادیر شیتوسط پتی مقایسه م
معادل زمان بروز  kXبحرانی، زمان مربوط به داده بیشینه 

 ناهمگنی خواهد بود.
روش دیگر تعریف و محاسبه آزمون پتی به این صورت  

i,...,1,2و iXاست که سري داده T=  .موجود است
ند کیار معرفی مدیرا معنτآزمون همگنی پتی تغییر در نقطه

) tXاگر  )1,2,...,t τ= داراي تابع توزیع( )1F x  و

tX ( 1, 2,..., )t Tτ τ= + داراي تابع توزیع +

( )2F x  باشد و( ) ( )1 2F x F x≠ این آزمون فرض .
0صفر :H Tτ براي عدم وجود تغییر و همگن بودن  =

1سري و فرض یک :H Tτ براي وجود تغییر و  ≠
آماره یرد و گیغیرهمگن بودن سري در مقابل هم در نظر م

 ود:شیآن به روش زیر محاسبه م
)19( 
 

( )0 : 0,1iH Z N≈ 1,2,...,i n=

( )
( )

1
1

2

,1
:

, 2
i

i

Z N
H

Z N

µ

µ

≈


≈ 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 yy n

X X
≤ ≤

=

,T t TK Max U= 1 t T≤ ≤

1
2 ( 1),

y

y i
i

X r y n
=

= − +∑
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)20( 
 

 
 )21( 
 

معرفی و به شکل  OAPاحتمال تقریبی تشخیص نقطه تغییر با 
در  OAPود. همچنین مقادیر بحرانـی بـراي شیزیر محاسبه م

  آمده است. 6 جدول
)22( 

n يو برا یآزمون پت يو پنج درصد برا یک یبحران یرقادم -6جدول

 مختلف ياه

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
شد  یه) اراBuishand, 1982( یشاندآزمون که توسط ب این
 وا ههداد يمختلف سر یرمقاد یفرض صفر همگن يدارا

 ینا یکاست. در مقابل فرض  یکدیگر از آنها استقلال
 یرو شکست در مقاد یوستگیو وجود ناپ یآزمون ناهمگن

𝒗𝒗𝒗𝒗  ،𝒗𝒗اگر سري مشاهدات  .استا ههداد يسر = 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … ,𝒂𝒂 
 داریم: ،باشد

)23( 
)24( 
 
)25 ( 
𝒗𝒗𝒗𝒗  مقدار دادهi  ،ام در سري زمانی𝒗𝒗  مقدار میانگین سري

اي سري زمانی هستند. اگر ههتعداد کل داد nزمانی و 
مقادیر نزدیک صفر  ∗𝒔𝒔𝒌𝒌اي سري زمانی همگن باشند ههداد

ه بروز واند نشاندهندتیم ∗𝒔𝒔𝒌𝒌دارد. مقادیر بیشینه قدرمطلق 
ناهمگنی در سري باشد. به عبارتی با تعریف تفاوت مقدار 

و  R) به صورت کمیت sبر انحراف معیار ( ∗𝒔𝒔𝒌𝒌بیشینه و کمینه 
زمانی مقایسه آن با مقادیر بحرانی، ناهمگنی در سري 

نیز براي  Q، در این روش مقدار Rود. علاوه بر شیمشخص م
 تعیین ناهمگنی معرفی شده است.

𝒗𝒗𝒗𝒗  مقدار دادهi  ،ام در سري زمانی𝒗𝒗  مقدار میانگین سري
اي سري زمانی هستند. اگر ههتعداد کل داد nزمانی و 

مقادیر نزدیک صفر  ∗𝒔𝒔𝒌𝒌اي سري زمانی همگن باشند ههداد
واند نشاندهنده بروز تیم ∗𝒔𝒔𝒌𝒌دارد. مقادیر بیشینه قدرمطلق 

ت مقدار ناهمگنی در سري باشد. به عبارتی با تعریف تفاو
و  R) به صورت کمیت sبر انحراف معیار ( ∗𝒔𝒔𝒌𝒌بیشینه و کمینه 

زمانی مقایسه آن با مقادیر بحرانی، ناهمگنی در سري 
نیز براي  Q، در این روش مقدار Rود. علاوه بر شیمشخص م

 تعیین ناهمگنی معرفی شده است.

)26(  
 
)27( 

آورده شده  8و  7 مقادیر بحرانی آزمون بیشاند در جداول
است. این آزمون براي حالتی که تغییر میانگین در میانه یک 

 .سري رخ دهد توانایی بیشتري دارد

 آزمون𝑹𝑹√𝒂𝒂 اي بردرصد  پنجو  یک یبحران یرمقاد -7جدول
)Buishandي) و برا nمختلف ياه 

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 𝑸𝑸√𝒂𝒂  يو پنج درصد برا یک یبحران یرمقاد -8جدول

)Buishandي) و برا nمختلف ياه 

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 ايهنآزمو ،اههداد يسر يبرا

 10 و 5 ،1 اريدیمعن سطوح يبرا یورسل ) وCDT( یتجمع
 ايههآمار يبرا یجنتا و ) انجامExcel( از استفاده با درصد،

آورده شده است.  9 جدول در که شد محاسبه آزمون هر
 اردما و فش ايهتیکم ود،شیمشاهده م یجهمانطور که از نتا

در هر دو آزمون انحرافات  یآزمون بزرگ ايههآمار یربا مقاد
درصد  10و  5، 1 یو در هر سه سطح معن یو ورسل یتجمع

( ),
1 1

sgn
t T

t T i j
i j t

U x x
= = +

= −∑ ∑

( )
( )

( )
( )

1 0

sgn 0 0

1 0

i j

i j i j

i j

x x

x x x x

x x

+ ↔ − >
− = ↔ − =


− ↔ − <

( )
( )

2

3 2

6
2expOA

K
P

T T

+ − =  +  

*
0 0S =

1,2,..., 1k n= −*

1
( )

k

k i
i

S y y
=

= −∑

1

1 n

i
i

y y
n =

= ∑

* *

0 0
(max min ) /k k

k n k n
R S S s

≤ ≤ ≤ ≤
= −

*

0

max /k
k n

Q S n
≤ ≤

=
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ا کمتر بوده ههآمار یربارش مقاد یتکم يناهمگن هستند. برا
درصد  5و  1 يدار یدر دوسطح معن یو در روش ورسل

به  وجهموارد ناهمگن محاسبه شده است. با ت یههمگن، و دربق
بروز  يبرا ی) زمانWorsley) و (CDTدوآزمون ( ینکها

 يبرا یگريد ايهندر ادامه از آزمو هند،دینم یهارا یناهمگن
 استفاده شده است. یمحاسبات ايهشرو ییکارا یابیارز
 یشاندو ب) SNHTنرمال استاندارد ()، Pettit( یپت ايهشرو

)Buishand (براي را زمانا ههداد يسر یهمگن یدر بررس 
 نیز اهنآزمو ین. از انندکیم یبروز جهش محاسبه و معرف

 يبارش روزانه، دما ياههداد يسر یهمگن یبررس يبرا
با  یستگاه،روزانه سطح ا یانگینروزانه و فشار م یانگینم

استفاده ) XLSTATاستفاده از امکانات موجود در افزونه (
نقطه جهش  یکوجود  یگزین،شد. در هر آزمون فرض جا

دار شدن فرض،  یمعن یجهاست که در نت يسر یانگیندر م
 یا به دو بازه زمانههداد يوقوع جهش مشخص، و سر یختار

 ر. با تکراودشیم ودشیم یکمتفاوت تفک ايهنیانگیم يدارا
 يشده در هر مرحله از اجرا یکتفک ايههباز يآزمون برا

دار در  یمعن ياهشوقوع جه ياهخیتار یرآزمون، سا
 قابل محاسبه است. یانگینم

 یهارا یجهنت یک تنها اهناز آنجا که در هر بار انجام آزمو
از  بیشا ههداد يممکن است که در سر یو از طرف ودشیم

حد تکرار  یینشد، به منظور تعوجود داشته با یناهمگن یک
 ايهکیتفک یجنتا یمطالعه با بررس ینانجام آزمون، در ا

دو  ایستگاه،آنها با فراداده در دسترس از  یسهو مقا یمتوال
 یندر نظر گرفته شد. به ا يسر یکحد ادامه تفک يشرط برا

در هر  يسر یکانجام آزمون و تفکفرآیند  یکه توال یمعن
کوچکتر  زمانی بازه ابدکهییادامه م ییمرحله از آزمون تا جا

به  یناهمگن يهر سه آزمون برا یجنتا یاسال شود و  5از 
به  یجاساس با نتا ینا بربرود.  یدوره زمان ايههسمت کنار

 سازگاري و انطباق ا،هنآزمو ینا یدست آمده از تکرار متوال
 يآنها برا یجنتا ییافزا و امکان هم یکدیگرسه آزمون با 

 بررسیا ههداد يدر سر یزمان بروز ناهمگن رتقیدق ینتخم
 یینتع براي اهنآزمو یناستفاده از ا ییشد. علاوه بر آن توانا

در  تاریخچه به توجه با ،اههداد يدر سر شهمه نقاط جه
 .یدگرد یابیدسترس فراداده، ارز

 یو ورسل) CDT( یانحرافات تجمع یهمگن ياهنآزمو یجنتا -9جدول
 یفرودگاه رشت در بازه زمان یستگاهدما، بارش و فشار ا ياههداد يبرا

 درصد 10و  5، 1 يدار یبا سطوح معن 2018تا  1961

 آزمون کمیت
آماره 
 آزمون

 سطح
 معنی
 داري

 نتیجه

دماي 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 ياههداد یبررس
، Pettitسه روش ( ینکدام از ا یچبارش ه ياههدر داد
SNHT  وBuishand (را نشان ندادند و  یناهمگن یچبروز ه
از آن است  یشبارش ب یذات یريپذ ییرکه تغ سدریبه نظر م

رخ داده، در مکان ثبت داده در دوره مورد  ییراتکه تغ
بارش  ياههدر داد ردا یموجب بروز اختلاف معن ی،بررس

 یستگاهفراداده ا انیمدیم ینکهبا ا یگرشده باشند. به عبارت د
 ییقابل اعتنا ايهییو جابجا ییراتدچار تغ يدر طول سر

 یمعن ییراتینستند تغنتوا یناهمگن ايهنبوده است اما آزمو
دهند.  یصتشخ يمختلف سر ايهشبخ یانگینرا در م يدار
بارش در بازه  ياههداد يکه سر تگف وانتیم یجنتا ینبا ا
مورد  ايهشرو يبر مبنا یقمورد تحق یستگاها يبرا یزمان

دما و فشار  ياههداد يهمگن است. برا یقتحق یناستفاده در ا
 10در جدول یزمان ايههباز یکتفکفرآیند  و اهنآزمو یجنتا
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سه  یجنتا یلآورده شده است. در ادامه تحل 11و جدول
 دما و فشار آورده شده است. ياههداد يآزمون برا

 يسر يکه برا ودشیمشاهده م 10داده دما؛ در جدول يسر
 روش سه اعمال وا ههداد یکداده دما، با چهار مرحله تفک

 یجو نتا یدهرس یزمان یکبه حد توقف تفک همگنی، آزمون

شده است. در  یهارا یجهش و ناهمگن یبیزمان تقر يبرا
نقطه جهش  یکمرحله که شامل کل بازه است، وجود  یناول

به  15,9(از  یشافزا یوسدرجه سلس 1,2 یزانبه م میانگین،در 
 یانتوسط هر سه آزمون ب 02/05/1996 یختار ي) برا17,1

 شده است.

تا  1961 یفرودگاه رشت در بازه زمان یستگاهروزانه ا یانگینم يدما ياههداد يبرا) Buishandو () Pettit) ،(SNHT( یهمگن ياهنآزمو یجنتا -10جدول
مشخص  یاهسال هستند با رنگ س 5که کمتر از  يایزمان ايههو باز يبا رنگ خاکستر وندریم يسر ياههکه هر سه آزمون به کنار يایزمان ايهه. باز2018

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

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 

2.145 
(18.378-16.233) 5/6/2010 8.793 

(17.182-8.389) 3/6/2006 2.145 
(18.378-16.233) 5/6/2010 2006-2011 

 یستگاهکد ا یصدر تخص ییربه سال تغ یکنزد ینقطه زمان این
 یستگاه) از فرودگاه رشت به ا40719( یاصل ینوپتیکس

 14متر اختلاف ارتفاع و  32از  یش(با ب يکشاورز یهواشناس
) است که در یاکوه به در یردر مس ییفاصله هوا یلومترک

 انجام گرفته است. یلاديم 1997-98 ايهلسا
 بعد و قبل قسمت دو بها ههداد يسر یک،در مرحله دوم تفک

-1995 ايههبه باز یعنیشده در مرحله قبل،  یافت تاریخ از
هر  برايمجدداً  اهنشدند و آزمو یمتقس 1997-2018و  1961
 یببه ترت یشاندو ب یپت ايهنداده انجام گرفتند. آزمو يدو سر
و  1974 ايهخیتارمشترکاً  ،1996و پس از  یشپ يدر سر
را به عنوان زمان رخداد جهش محاسبه کردند. سال  2012

) از 40719(با کد  یستگاهمکان ا ییرتغ یخبه تار یکنزد 1974
) 1969-70به فرودگاه رشت ( یکالکتر یلانمحل کارخانه گ

ثبت نشده است اما با  یاتفاق مشخص 2012سال  ياست. برا
در  2014و  2013 ياهلسا یکه درحوال ییراتیتغتوجه به 

 یفیکنترل ک يبرا یسازمان هواشناس ياههبانک داد یستمس
 ییراتتغ یناحتمال وجود داد که ا این است، داه رخا ههداد

 ینا باشد که در اههداد یانگینموجب رخداد جهش در م
محاسبه شده  یشافزا یوسدرجه سلس 1,1مرحله به اندازه

و  1961 ياهلسا اردمرحله آزمون نرمال استاند یناست. در ا
 ی،ناهمگن ییندر تع ینکهکرده است. با توجه به ا یانرا ب 1997

و  یزمان يسر ینآغاز ياهشآزمون نرمال استاندارد بر بخ
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ر تسحسا یزمان يسر یانیبر قسمت م یشاندو ب یدو آزمون پت
که آزمون نرمال استاندارد  ودشیمشاهده م یزن ینجااست، ا
بازه محاسبه کرده است و دو  ابتداییرا درکناره  یناهمگن

 یینبازه تع یانیرا در قسمت م یناهمگن یشاند،و ب یآزمون پت
 را محاسبه کردند. یکسانی یخنمودند و هر دو تار

است  یکه شامل چهار بازه زمان یکدر مرحله سوم تفک
)، 2013-2018و  1997-2011، 1975-1995، 1961-1973(

آزمون نرمال استاندارد در هر  فتریونه که انتظار مگنهما
 يسر ینآغاز ياهشدر بخ یناهمگن ی،زمان يچهار سر

در  یناهمگن یینآن در تع ییو توانا هددیرا نشان م یزمان
روش  ینرو، اتکا نمودن تنها به ا ینبازه است، از ا ايههکنار

 یقیدرست و دق یجممکن است به نتا نقطه جهش یینتع يبرا
 ايهنآزمو )1997-2011(جز در بازه  ینمنجر نشود. همچن

نشان  یکسانی یجنتا یزن یکدر مرحله سوم تفک یشاندو ب یپت
 ینیکسا یجدو آزمون نتا ینا یزدادند. در دو مرحله قبل ن

 یکسانیموارد جواب  یشترگفت که در ب وانتیداشتند و م
نقطه جهش  )1961-1973(دو آزمون در بازه  یندارند. ا

مکان  ییرتغ یخبه تار یکرا محاسبه کردند که نزد 1968
به فرودگاه سردار  یکالکتر یلان) از گ40719( یستگاها

) بوده و از محاسبه مرحله دوم 1969-70جنگل رشت (
 یمشاهده کرد وقت وانتیدارد. م ي) دقت بهتر1974( یکتفک

 يسر یانیبه قسمت م یشگرا یشاندو ب پتیی نهر دو آزمو
نقطه جهش  ییندر تع یدارند، جواب آنها دقت خوب یزمان

 یکه آزمون نرمال استاندارد از دقت مناسب یداشته، در حال
بازه  يبرا یشاندو ب یدو آزمون پت یجه. نتیستبرخوردار ن

است که در فراداده  1979 یسال ناهمگن )1995-1975(
 )1997-2011(. در بازه یستآن ن يبرا یمعادل یستگاها

مانند آزمون نرمال استاندارد به بخش  یزن یشاندآزمون ب
 1998 ياهلسا یبحساس بوده و به ترت یزمان يسر ینآغاز

در  ییرقابل انتظار تغ یخکردند که مطابق تار یانرا ب 1997و 
) از فرودگاه 40719( یاصل ینوپتیکس یستگاهکد ا یصتخص

) بوده و از 1997-98( يکشاورز یواشناسه یستگاهرشت به ا
 یدر حال یندارد. ا ي) دقت بهتر1996مرحله اول ( یجهنت

را محاسبه کرده است. سال  2005سال  یاست که آزمون پت

 40719کد  يبرا یستگاهمکان ا ییرتغ یخمطابق تار یزن 2005
 یتبه سا یمقد یتسردار جنگل رشت از سا اهدر فرودگ

به همراه  یزن یشاندآزمون ب ید که وقتاست. مشاهده ش یدجد
 داشت، هر دو یشگرا يسر يآزمون نرمال استاندارد به ابتدا

محاسبه نقطه جهش داشتند. در بازه  يبرا یخوب برآورد
 یانرا ب 2013آزمون نرمال استاندارد سال  )2013-2018(

 یاحتمال یخبازه است و مطابق با تار يکرده که در ابتدا
به  یشگرا یگرسازمان است، و دو آزمون د یتدر سا ییراتتغ

و  یدو آزمون پت یوقت ین) دارند. بنابرا2017( يسر يانتها
 یداپ یشگرا يسر يبه انتها یکدر مراحل تفک یشاندب
آزمون نرمال  یجهانتظار داشت که نت وانتیم نند،کیم

بازه  یناست. ا یاز نقطه ناهمگن یخوب برآورد استاندارد
و  یدهرس یکتفک یه هر دو شرط حد توال) ب2018-2013(

 .کردیم متوقف رتککوچ ايههجدا کردن آن را به باز
 یدر مرحله چهارم با توجه به شرط اعمال شده پنج بازه زمان

، 1980-1995، 1969-1973، 1961-1967به دست آمد (
مراحل  یجمانند نتا یزن ینجا). در ا2006-2011و  1997-2004

بازه دارد. در  يبه ابتدا یشقبل آزمون نرمال استاندارد گرا
 ايههباز شامل رتککوچ یکتفک )1961-1967(بازه 

و  یپت ايهنحال آزمو ینسال است و در ع 5از  رتکوچک
را نشان ندادند و سال  یزمان يسر ايههبه کنار یشگرا یشاندب

به سال قابل  یککردند که نزد یمعرف یناهمگن يرا برا 1965
دارد. در همه چهار  یاست و دقت کم )1969-1970(انتظار 
 مالمانند آزمون نر یشاندو ب یپت ايهنآزمو یگربازه د

کردند و مشاهده  یداپ یشبازه گرا ايههاستاندارد به کنار
دارند  یشبازه گرا يهر سه آزمون به ابتدا یکه وقت ودشیم

داده است در  یهاز نقطه جهش ارا یخوب ینهر سه جواب تخم
 یشبازه گرا يبه انتها یشاندو ب یدو آزمون پت یکه وقت یحال

به  وانتیرا م داردجواب آزمون نرمال استان نند،کیم یداپ
 با دقت خوب در نظر گرفت. برآورد عنوان

فرودگاه رشت  یهواشناس یستگاها یخچه، تار1مطابق جدول
، )1997-98(، )1969-70( ارقابل انتظ ايهخی) تار40719(

ا ههو جهش در داد یناهمگن يرا برا )2004-05(و  2002
 ی،شده از سه آزمون پت یانب یج. با توجه به نتاهددیم نشان
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 یبی، پنج محدوده تقر10در جدول یشاندنرمال استاندارد و ب
داده به دست  يدر سر یبروز جهش و ناهمگن يبرا انیزم

و  1997، 1996 ياهلشامل سا 1998تا  1996آمد. محدوده 
با توجه  ینو همچن 1997بودن سال  یانیکه با توجه به م 1998

 یجه(نت یکمراحل تفک يدر جلوسو یشتربه احتمال دقت ب
را  1997سال  وانتی، م1998و  1997 یکمرحله چهارم تفک

تا  1965حدوده نقطه جهش استنتاج نمود. م یکعنوان  هب
است و  1974و  1969، 1968، 1965 ياهلکه شامل سا1974
در  1968بازه است و هم نسبت به سال  یانههم در م1969سال 

را  1969سال  ینمراحل جلوتر بدست آمده است. بنابرا
در  یانگینو جهش در م ینقطه ناهمگن یکبه عنوان  وانتیم

تا  2012 ايههمحدود يبرا یبترت ینگرفت. به هم رنظ
 یگرد ینقاط ناهمگن 2006تا  2005و  1980تا  1979، 2013
 قابل مشخص شدن است. 2006و  1980، 2013شامل 
 1980جهش  یخبه دست آمده توسط سه آزمون، تار یجدر نتا

آن وجود  يبرا یمعادل یستگاهبه دست آمد که در فراداده ا
در  يایکه ممکن است ناهمگن هددیامر نشان م ینندارد. ا
. یستموجود ن یستگاهوجود داشته که در فراداده ا یخآن تار

در سال  40719کد  ینکهبر اساس فراداده موجود و اطلاع ازا
است،  یافتهفرودگاه رشت اختصاص  یستگاهمجدداً به ا 2002

 یختار يبرا ياهنتیج اهنآزمو یکیتفک نديبهمرحلفرآیند  در
موارد مشاهده  ینا توجه به ا. بیامدبه دست ن 2002قابل انتظار 

و  یسه آزمون، نقاط ناهمگن یجشد که با در نظرگرفتن نتا
 یشترب ی،با دقت خوب یباًتقر ،داده دما يسر یانگینجهش در م

مورد نظر را  یستگاها یخچهقابل انتظار از تار ايهخیتار
مربوط به سه آزمون  يکرده است. نمودارها یانمحاسبه و ب

آورده شده  1 روزانه در شکل یانگینم يداده دما يسر يبرا
آن در عنوان  ی، نوع آزمون و بازه زمان1 ياهلاست. در شک

 يمحاسبه شده برا یخشکل آورده شده است. با توجه به تار
 یانگینشده و مقدار م یکبه دو بازه تفک یجهش، بازه زمان

نشان داده شده است. مقدار جهش از  یکیهر بازه تفک يبرا
 .ودشیمشخص م یانگینتفاوت مقدار دو م

 داده فشار يسر
 یزداده فشار ن يسر يکه برا ودشیمشاهده م 11 در جدول
 اعمال وا ههداد یکداده دما، با چهار مرحله تفک يهمانند سر

 یجو نتا یدهرس یزمان یکتفک یبه حد توال همگنی، روش سه
 شده است. یهارا یجهش و ناهمگن یبیزمان تقر يبرا

 ياههباز بررسی و فشار هداد يسر براي اهنانجام آزموفرآیند 
گرفته  یجداده دما انجام شده و نتا يشده مانند سر یکتفک

 ینعملکرد و دقت سه آزمون و همچن یچگونگ يشده برا
سه  یجنتا ییبا توجه به هم افزا ینحوه استنتاج نقطه همگن

دما هم  هداد يسر یگرفته شده در بررس یجآزمون، با نتا
 داشت. یخوان
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 ج)

 
فرودگاه رشت در  یستگاهروزانه ا یانگینم يدما ياههداد يج) برا) (Buishandب) و () (SNHTالف)، () (Pettit( یهمگن ياهنآزمو یجاز نتا يتعداد -1شکل

 2018تا  1961 یبازه زمان

هر سه  یک،از مرحله دوم تفک 1996-2018 یبازه زمان در
کردند و آزمون نرمال استاندارد  یانرا ب 2004 یخآزمون تار

مطابق  یختار ینبازه داشته است. ا یانیبه قسمت م یشگرا یزن
در فرودگاه رشت از  40719کد  يبرا یستگاهمکان ا ییرتغ
مرحله  یناست. در ا 2004-5در  یدجد یتبه سا یمقد یتسا

بازه را به  یانیمقدار م یکهر سه آزمون  یمشاهده شد که وقت
حاصل شده  یقیدق یجهمحاسبه کردند نت یعنوان نقطه ناهمگن

 یفشار، آزمون نرمال استاندارد در بعض ياههداد ياست. برا
که  یاز خود نشان داد در حال یزبازه ن يبه انتها شگرای اههباز
بازه  يبه ابتدا یشدر تمام مراحل گرا یباًدما تقر ياههداد يبرا

 داشته است.
دما،  ياههمشابه داد یلبا تحل یز،فشار ن ياههداد يبرا
به هم در  اهخیتار یکیبدست آمده با توجه به نزد ايهخیتار

 يبرا ینیشده و از هر دسته تخم نديبهجداگانه دست ياههگرو
آن در  یتدقت و موفق یزاننقطه جهش بدست آمده و م یینتع
در دسترس  دادهفرا یخچهنقاط جهش، با توجه به تار یینتع
قرار گرفت. محدوده  یابیمورد مطالعه، مورد ارز یستگاها

 1997و  1996، 1995، 1991 ياهلشامل سا 1997تا  1991
سال  وانتیبودن، م یانیو م یرمقاد یکیکه با توجه به نزد

به  یکمناسب در نظر گرفت و نزد یجهرا به عنوان نت 1996
تا  1983. محدوده ست) ا1997-8سال قابل انتظار فراداده (

که سال  1988و  1985، 1984، 1983 ياهلشامل سا 1988
نقطه  ینکرد. ا یینتع وانتیرا به عنوان برآیند استنتاج م 1984
داده دما،  يدر سر 1980 ینقطه زمان یجهداده مانند نت يدر سر

 ندارد. یمورد بررس یستگاهدر فراداده ا یمعادل
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بازه زمانی اي فشار میانگین روزانه سطح ایستگاه فرودگاه رشت در هه) براي دادBuishand) و (Pettit(، )SNHTنتایج آزمون هاي همگنی(  -11جدول
سال هستند با رنگ سیاه   5ي که کمتر از ایاي زمانههوند با رنگ خاکستري و بازریي که هر سه آزمون به کناره هاي سري مایاي زمانهه. باز 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 
تفکیک  1961-1994 9/15/1985 (1018-1018)

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 ياهلکه شامل سا 2008تا  2004 محدوده
به هم  2005و  2004 یکنزد یراست و با توجه به مقاد 2008

در مرحله  2004سال  يهر سه آزمون برا برآورد ینو همچن
را به عنوان نقطه جهش  2004سال  وانتیم یک،دوم تفک

در نظر گرفت و زمان قابل انتظار از اطلاعات  یانگینم
شامل  1971تا  1966از  يخچه است. محدوده بعدیتار

سال  یرمقاد یناست. از ا 1971و  1968، 1966 ياهلسا
در نظر  یبه عنوان نقطه همگن وانتیاست م یانیرا که م 1968

) از 40719( یستگاهمکان ا ییربه سال تغ یکگرفت که نزد
) 1969-70به فرودگاه سردار جنگل رشت ( یکالکتر یلانگ

 است.
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فرودگاه رشت  یستگاهروزانه سطح ا یانگینفشار م ياههداد يج) برا) (Buishandب) و () (SNHTالف)، () (Pettit( یهمگن ياهنآزمو یجاز نتا يتعداد -2شکل

 2018تا  1961 یدر بازه زمان

داده  يدر سر یدر مراحل سه آزمون ناهمگن یزن 2013 سال
به  یختار ینهم یزداده دما ن يسر يشده است. برا یانفشار ب

 یاتفاق مشخص 2013سال  يشد برا یاندست آمد و چنانچه ب
 یکه درحوال ییراتیتغ یلبه دل واندتیثبت نشده است اما م

 زمانسا ياههبانک داد یستمدر س 2014و  2013 ياهلسا
مربوط به سه  يرخ داده است باشد. نمودارها یهواشناس

در  یستگاهروزانه سطح ا یانگینداده فشار م يسر يآزمون برا
 يمانند سر یزداده فشار ن يآورده شده است. در سر 2شکل

به دست  2002قابل انتظار  یختار يبرا ياهیجداده دما، نت
سه آزمون،  یجنتا نموارد، با در نظرگرفت ین. با توجه به ایامدن

مانند  یزداده فشار ن يسر یانگینو جهش در م ینقاط ناهمگن
قابل انتظار از  ايهخیتار یشترب ی،با دقت خوب یباًدما، تقر

 ت.کرده اس یانمورد نظر را محاسبه و ب یستگاها یخچهتار
مناسب از  یجاستنتاج نتافرآیند  شده، یبا توجه به مطالب بررس

را  یشاندنرمال استاندارد و ب پتی، آزمون سه مانزمه یجنتا
 عنوان کرد: یربه صورت ز وانتیم

 زمانی هباز ابدکهییادامه م ییتا جا یکتفکفرآیند  یتوال •
 يهر سه آزمون برا یجنتا یاسال شود و  5کوچکتر از 

 یزمان يسر یانیو پا ینآغاز ياهشبه سمت بخ یناهمگن
 برود.

در  یناهمگن یینبه تع یشآزمون نرمال استاندارد گرا •
آن  ییدارد و توانا یزمان يسر یانیو پا ینآغاز ياهشبخ

 ییبازه است، لذا به تنها ايههدر کنار یناهمگن ییندر تع
 ندارد. یقیدق برآورد نقطه جهش یینتع يبرا

 یکسانیموارد جواب  یشتردر ب یشاندو ب یپت ايهنآزمو •
 دارند. یمحاسبه نقطه ناهمگن يبرا

 یانیبه قسمت م یشگرا یشاندو ب پتیی نهر دو آزمو یوقت •
نقطه  ییناز تع یبازه دارند، جواب آنها دقت خوب

معمولاً آزمون نرمال استاندارد در  یداشته ول یناهمگن
 .یستنبرخوردار  یاز دقت خوب یطشرا ینا

دارند هر سه  یشبازه گرا يهر سه آزمون به ابتدا یوقت •
که  یدر حال هنددیم یهاز نقطه جهش ارا یخوب ینتخم
 یداپ یشبازه گرا يبه انتها یشاندو ب یدو آزمون پت یوقت
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 به عنوان وانتیجواب آزمون نرمال استاندارد را م نند،کیم
 با دقت خوب در نظر گرفت. برآورد

بازه را به عنوان نقطه  یانیمقدار م یکهر سه آزمون  یوقت •
نقطه  يبرا یقیدق یجهنت نند،کیمحاسبه م یناهمگن

 .یدآیناهمگن به دست م
 ی،زمان ايههباز یکجلوتر تفک ايهممراحل گا یجنتا •

 دارند. يمعمولاً دقت بهتر
و  یشاندب ی،پت یهمگن ايهنبدست آمده از آزمو یکل یجنتا

در  ینقطه جهش و ناهمگن یختار یینتع يارد برانرمال استاند
فرودگاه رشت با کد  یستگاهدما و فشار ا ياههداد يسر

قابل ملاحظه  ییراتمربوط به تغ ايهخیتار ین، و همچن40719
در  داده،با توجه به اطلاعات موجود در فرا یستگاهدر ا

 آورده شده است. 12جدول
 
 

 یريگهیجنت
 یبارش در بازه زمان ياههداد يسر یج،با توجه به مجموع نتا

مورد استفاده  ايهشرو يبر مبنا یقمورد تحق یستگاها يبرا
 براي اهنانجام آزموفرآیند  همگن است. روند یقتحق یندر ا
شده و  یکتفک ايههباز بررسی فشار، و دما هداد يسر

و استخراج  استنتاج يمشاهده شده برا یجنتا ینهمچن
 ايهخیشد. در ادامه، تار یانمناسب نقطه جهش، ب ايهخیتار

 ياههبه هم در گرو اهخیتار یکیبدست آمده با توجه به نزد
 یینتع يبرا ینیشده و از هر دسته تخم نديبهجداگانه دست

روش با استفاده از سه آزمون  یننقطه جهش بدست آمد. با ا
 یناهمگن یختار یتعداد مشخص یشاند،نرمال استاندارد و ب ی،پت

آن  یتدقت و موفق یزانداده دما بدست آمده و م يسر يبرا
فراداده در دسترس  یخچهنقاط جهش، با توجه به تار ییندر تع

 قرار گرفت. یابیمورد مطالعه، مورد ارز یستگاها

 یانگینروزانه و فشار م یانگینم يدما ياههداد يسر يبرا) Buishandو () Pettit،( )SNHT( یهمگن ياهناستخراج شده از آزمو یینها یجنتا -12جدول
 2018تا  1961 یفرودگاه رشت در بازه زمان یستگاهروزانه سطح ا

 40719اطلاعات فراداده ایستگاه 
نتایج براي سري 

 داده دما
نتایج براي سري 

 داده فشار
کتریک به فرودگاه سردار از گیلان ال 40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 جنگل رشت
70-1969 1969 1968 

 1984 1980 - معادلی در فراداده موجود نیست
از فرودگاه سردار جنگل رشت به ایستگاه  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 هواشناسی کشاورزي رشت
8-1997 1997 1996 

کشاورزي رشت به از ایستگاه هواشناسی  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 
 فرودگاه سردار جنگل رشت

 تاریخی به دست نیامد 2002
تاریخی به دست 

 نیامد
در فرودگاه سردار جنگل رشت از سایت  40719تغییر مکان ایستگاه براي کد 

 قدیم به سایت جدید
5-2004 2006 2004 

داده واند مربوط به تغییرات سیستم بانک تیم -معادلی در فراداده موجود نیست
 سازمان هواشناسی باشد

- 2013 2013 

و ) Pettit) ،(Buishand( یسه آزمون همگن یبررس از
)SNHT (به دست آمده  یجدما و فشار نتا ياههداد يسر يبرا

در حد  یانگین،و جهش در مقدار م يسر ینقاط ناهمگن يبرا
مطابق اطلاعات فراداده مورد نظر بوده است  ياهقابل ملاحظ

به  تظارقابل ان یجهمزمان محاسبات سه آزمون نتا یلو با تحل
 يهردو برا) Buishand( ) وPettit( ايهندست آمد. آزمو

دارند و  يبازه دقت بهتر یانیجهش در نقاط م يآشکارساز
در ) SNHT. آزمون (هنددیم یهارا یکسانی یجنتا یباًتقر

 يبازه دقت بهتر ییو انتها یینقاط ابتدا يبرا يسازآشکار
 ياههداد يرا در سر جهشی اهنآزمو یندارد. اگرچه ا

انتظار داشت که با  وانتیندادند اما م یصتشخ یبارندگ
 یژهوهمختلف ب يپارامترها يبرا یزمان ياههداد يداشتن سر
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مورد  یستگاها یمیکه در منطقه اقل اییهننقطه مکا يبرا
دما و  ياههداد يو جهش در سر یمطالعه است، نقاط ناهمگن

مورد  یستگاها ي. براشود تعیین اهنآزمو ینفشار با استفاده از ا
ثبت شده در مرکز  ياهه)، داد40719( یقتحق ینمطالعه ا

 ياههاست و داد یسنت ياههداد يبانک اطلاعات، برمبنا
بانک اطلاعات  یاصل ياههخودکار به عنوان داد یستگاها

 یکه ثبت اطلاعات رسم اییههیستگاا ي. براودریبکار نم
 یه خودکار است، بررسیستگاا ياههداد يآنها برمبنا

خودکار  ياههداد یرسم یگزینیزمان جا یدر حوال یناهمگن
مورد توجه  یددر بانک اطلاعات، با یسنت ياههداد يبه جا

و در دست بودن فراداده  یه. لازم به ذکر است که تهیردقرار گ
و  یجنتا یلداده همواره در تحل يسر یزمان یمکان یخچهو تار

به دست آمده  یکل یجاست. نتا موثرو  یدآن مف یصحت سنج
 :کرد یانب یرز يبه شکل مورد وانتیمطالعه را م یناز ا

در  ییراز تغ يمختلف جو ياهجفراسن یريپذ یرتاث یزانم •
 یرو در منطقه مورد مطالعه تاث یستبرابر ن یستگاهمکان ا

و  ییدما ياههکمتر از داد یاربارش بس ياههداد یريپذ
 فشار است.

جهش بزرگ در داده ممکن است امکان  یکوجود  •
 ینا را دشوار سازد بنابراهشجه یرسا يآشکارساز

ا ههداد ی،ناهمگن یکدر صورت کشف  ودشیم یشنهادپ
 یه،خداد جهش اولخارج از بازه ر یدر محدوده زمان

 .یرندمجدداً مورد آزمون قرار گ
 ينقاط رخداد جهش در سر یلآزمون در تحل یجاتکا به نتا •

هر  یمحاسبات ايهمیتو با توجه به الگور یستن یکاف
مورد استفاده ممکن است نتوانند از  ياهشروش، رو

. یندنما یهارا یو درست یکسان یررخ داده تصو ياهشجه
زمان  شناسایی در اهنهمزمان آزمو یجاستفاده از نتا

 موثر است. مگنیناه رتقیدق
رخداد  یقدق یختار یا به معنهنشده توسط آزمو یهارا یجنتا •

وقوع  یبیبه عنوان محدوده تقر یدو با یستجهش ن
 ياههمطالعه (که داد ین. در ایرندمد نظر قرار گ یناهمگن

 روزانه مورد استفاده بوده اند) دقت روشها در
ا دو سال در اطراف زمان جهش هنیتخم رینتفیضع

 یارند با دقت بساهتوانست يحال در موارد ینبوده است با ا
و نقاط قابل  یینرا تع یزمان رخداد ناهمگن یحوال يبهتر

 کنند. یانرا ب برآورد انتظار را
در  واندتیدر فراداده م ییرتغ یاطلاع از محدوده زمان •

در  ییراتکه تغ یمانتخاب روش موثر باشد و چنانچه بدان
رخ داده است آزمون نرمال  يسر ییو انتها یینقاط ابتدا

که  یماست و اما اگر بدان ياستاندارد آزمون مناسب تر
رخ داده  يسر یانینقاط م یدر حوال یاحتمال ییراتتغ

از زمان  يتر یقدق ینتخم یشاندو ب یپت ايهشرواست 
 .هنددیم یهد جهش ارارخدا
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