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  چکیده

 رو نازای شود؛ منجر ها داده لینادرست در تحل جیبه نتا تواند یدر داده م رهیفاحش، اعداد ثابت و غ يمتعدد شامل خطا يبه وجود خطاها یتوجه یب

خطا و انجام  صیدر تشخ یدگیچیسبب پ ت،یدر دسترس نبودن واقع. از صحت داده است نانیجهت حصول اطم يضرورر یداده گام یفیکنترل ک

خطاها را  یتمام افتنی کی چیه یداده وجود دارد، ول یفیکنترل ک يبرا یگوناگون يآمار هاي شآزمای و ها روش. شود یداده م یفیک کنترلدادن 

و  تیاهم لیمطالعه به دل نیدر ا. شود یداده م تیفیاز ک ینسب نانیاطم شیسبب افزا ها شیآزما شتریهرچه ب ياجرا. کنند یدر داده ضمانت نم

 AutoQA4Env ابزار از استفاده با ها داده یفیکنترل ک. شد بررسی تهران شهر سطح در ها داده نیا تیفیک ،یازن سطح ندهیآلا مطالعهضرورت 

ابزار،  نیخاص ا هاي یژگیاز و. است شرفتهیو پ هیدر دو حالت پا شده يبند گروه يآمار هاي شیابزار متشکل از مجموعه آزما نیا. انجام شد

 بود ها از داده یفاحش در برخ ياز وجود خطا یحاک ه،یابزار در حالت پا نیا ياجرا جینتا. آن است يرپذی و گسترش يریتکرارپذ ،يربرکا ماتیتنظ

ابزار در  يموارد نشان داده شد اجرا یدر برخ گر،یاز طرف د. آن است يریکارگ از به شیداده پ یفیکنترل ک یمنزله لزوم بررس موضوع به نای که

  . است تر مناسب شرفتهیو کاربست ابزار در حالت پ ستین یکاف هیپاحالت 

  

  

  AutoQA4Envفاحش، ابزار  يخطا ،یازن سطح هاي داده ،یفیکنترل ک: هاي کلیديواژه 
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  مقدمه    1

هاي خطرناکی است که سالانه به ازن سطحی از آلاینده

میر هزاران جاندار و از بین  و ازجمله مرگخسارات زیاد 

مونکس و (شود رفتن محصولات کشاورزي منجر می

سري زمانی ازن سطحی ). 2015همکاران، 

شده با ابزار سنجش زمینی، یکی از منابع مهم  گیري اندازه

سفن و (رود  می  شمار تحقیقاتی براي بررسی این آلاینده به

حاوي اطلاعات باارزشی ها این داده). 2016همکاران، 

شامل چگونگی تغییرپذیري و روند این آلاینده هستند که 

. شودریزي کنترل آلودگی هوا استفاده میاز آنها در برنامه

. ها وجود خطا در آنهاستیکی از مشکلات این داده

وقوع خطا در داده موضوعی انکارناپذیر است که ناشی از 

جمله عوامل طبیعی از . عوامل طبیعی و غیرطبیعی است

 سوزي و وزش باد شدید اشاره کردتوان به سیل، آتشمی

تواند عمدي یا عوامل غیرطبیعی که می). 2013کمپل، (

آوري، غیرعمدي باشد، شامل خطاي انسانی حین جمع

  .گیري داده استثبت یا اندازه

هر مقدار . خطا به معناي انحراف از واقعیت است   

رآوردي از واقعیت است که از شده، بگیري اندازه

لورنتس، (است آمدهدست اي از نمونه داده به مجموعه

هاي متعددي خطاهاي موجود در داده از انحراف). 1981

شوند که از آن جمله خطاي تصادفی است که به ناشی می

مجموعه خطاهاي ذاتی داده به دلیل نبود امکان 

نوع . اره داردگیري متغیر با سامانه مشاهداتی اش اندازه

است ) non-representative(دیگر خطا، خطاي غیرِمعرف 

مقیاس نظیر تلاطم و اغتشاشات هاي خردکه به دلیل پدیده

نبود کالیبراسیون یا نبود . آید میوجود کوچک جوي به

گیري سبب مدت دستگاه اندازهکارکرد و رانش طولانی

ند م آمدن نوع سوم خطا یعنی خطاي نظاموجود به

)systematic error (شود می) ،زوربنکو و همکاران

خطایی ناشی از ) gross error(خطاي فاحش ). 1996

. خرابی دستگاه یا اشتباه در پردازش و انتقال داده است

مند  خطاهاي دسته اول و دوم توزیع گوسی و تقریباً نظام

اشتانکر و همکاران، (دارند، اما در زمان پایدار نیستند 

؛ بنابراین تشخیص و حذف این خطاها در داده به )2011

از . مند آنها ساده نیست دلیل رفتارهاي آشفته و غیرنظام

ترین انواع طرف دیگر، خطاهاي نوع سوم و چهارم مهم

مند  برخلاف خطاي اول و دوم، خطاي نظام. خطا هستند

توان آن را در مجموعه داده در زمان پایدار است پس می

و زوربنکو و همکاران،  1988گاندین، (تشخیص داد 

دهد و تشخیص ندرت رخ می دسته چهارم خطا به). 1996

آن به نظر دشوار است، ولی ازآنجاکه رفتار این نوع خطا 

ها کاملاً متفاوت است، تشخیص آنها با سایر داده

پذیر است؛ براي مثال این اعداد خطادار، مقادیر  امکان

در این مطالعه فقط به بررسی . رندبسیار زیاد یا بسیار کم دا

  .شودخطاي سوم و چهارم پرداخته می

ها تواند بر تمام بررسیتوجهی به خطا در داده می بی    

گیري حتی بر یک محاسبه آماري ساده نظیر میانگین

کننده منجر شود اثرگذار باشد و به اطلاعات گمراه

؛ )2004ی، اُزبرنه و اوِر بِ و  1382عابدینی و همکاران، (

ها باید از رو، کاربر داده پیش از استفاده از داده ازاین

زاهومنسکی، ( صحت و کنترل کیفی آنها مطمئن شود

ها و هاي کنترل کیفی بر مشاهده دادهاغلب روش). 2016

این روش . حذف دستی مقادیر اشتباه استوار هستند

کند، تواند بسیاري از خطاها را در داده پیدا و حذف  می

هاي بزرگ، ناکارآمد است داده) پایگاه(ولی در مجموعه 

پس استفاده از یک ابزار . شودو حتی سبب بروز خطا می

یکی از . براي کنترل کیفی داده ضروري است) افزار نرم(

است که  AutoQA4Envابزارهاي جدید در این راستا 

در مرکز تحقیقاتی ) الف، ب 2020(زاده و شولتز کفاش

کشور آلمان جهت کنترل کیفی خودکار داده  یولیش

هاي این ابزار متشکل از مجموعه آزمایش. اند توسعه داده

و غیره g0،  g1آماري است که به چندین گروه یعنی 
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هاي سنجش آلودگی شده در ایستگاهگیري سطحی اندازه

در  AutoQA4Envابزار . شهر تهران پرداخته شده است

ها اي از این داده ي مجموعهبرادو حالت پایه و پیشرفته 

در . جهت نمونه اجرا و نتایج آن نشان داده شده است

نتایج کنترل کیفی  3ها و در بخش ي بر دادهمرور

هاي این مطالعه گیري ها و نتیجهیافته. آنها ارائه شده است

  . خلاصه شده است

  هامروري بر داده

هاي هاي سري زمانی ازن سطحی در تمامی ایستگاه

شهر تهران از سامانه کنترل کیفی هواي شهر تهران 

http://airnow.tehran.ir/home/OnlineAQI.aspx (

ها از لحاظ ساختار فایل شامل این داده. 

تعداد این . هماهنگ بودند... الخط، تاریخ و زمان و 

تا است و پراکندگی جغرافیایی آنها در  23

ها با پراکندگی زمانی داده. شده استنشان داده 

یکدیگر متفاوت است؛ ایستگاه اقدسیه، بیشترین و ایستگاه 

  بهاران، کمترین تعداد داده ازن سطحی را دارند

  

 ).برگرفته از ویگاه شرکت کنترل کیفی هوا(

جد آماري افزار شهر تهران با کمک نرم هاي ستگاهیدر ا شده يرگی¬اندازه یازن سطح هاي

ها بر اساس بندي این آزمایشگروه. است 

تواند آن را تنظیم نیاز و هدف مطالعه است که کاربرمی

هاي آماري، به دشوار کردن اد آزمایشافزایش تعد

وضعیت آزمایش و افزایش احتمالی کیفیت داده منجر 

و پیشرفته در باز در دو حالت پایه این ابزار منبع

). الف، ب 2020زاده و شولتز، کفاش(دسترس است 

هاي زیادي براي شناسایی و حتی گفتنی است روش

تن هوآ و همکاران، (هاي اشتباه وجود دارد 

، اما هیچ )2018آلیسن و همکاران،   - و اسکولی

. تواند تشخیص کامل خطا را تضمین کند

کمترین مزایاي استفاده از این ابزار، توانایی نگهداري، 

پذیري، تکرارپذیري و اطمینان نسبی از کیفیت 

داري نگه) Git(این ابزار در مخزن گیت 

تواند راحت به آن دسترسی یابد و شود و کاربر می

از این ابزار در چرخه . حتی در توسعه آن همکاري کند

این . نیز استفاده شده است) TOAR(پایگاه داده توآر 

هاي جهانی داده ترین پایگاهپایگاه یکی از بزرگ

  .است) 2017شولتز و همکاران، (گیري کیفیت هوا 

هاي ازن در این تحقیق به بررسی کنترل کیفی داده

سطحی اندازه

شهر تهران پرداخته شده است

دو حالت پایه و پیشرفته 

جهت نمونه اجرا و نتایج آن نشان داده شده است

مرور 2بخش 

آنها ارائه شده است

خلاصه شده است 4در بخش 

  

مروري بر داده    2

هاي سري زمانی ازن سطحی در تمامی ایستگاهداده

شهر تهران از سامانه کنترل کیفی هواي شهر تهران 

)http://airnow.tehran.ir/home/OnlineAQI.aspx

. دریافت شد

الخط، تاریخ و زمان و  رسم

23ها ایستگاه

نشان داده  1شکل 

یکدیگر متفاوت است؛ ایستگاه اقدسیه، بیشترین و ایستگاه 

بهاران، کمترین تعداد داده ازن سطحی را دارند

  ).2شکل ( 

( سطحی در شهر تهران گیري ازنهاي اندازهپراکندگی جغرافیایی ایستگاه .1شکل 

هاي¬داده یفیکنترل ک

  بندي شدهطبقه

نیاز و هدف مطالعه است که کاربرمی

افزایش تعد. کند

وضعیت آزمایش و افزایش احتمالی کیفیت داده منجر 

این ابزار منبع. شودمی

دسترس است 

گفتنی است روش

هاي اشتباه وجود دارد تصحیح داده

و اسکولی 2010

تواند تشخیص کامل خطا را تضمین کندروشی نمی

کمترین مزایاي استفاده از این ابزار، توانایی نگهداري، 

پذیري، تکرارپذیري و اطمینان نسبی از کیفیت انعطاف

این ابزار در مخزن گیت . ها استداده

شود و کاربر میمی

حتی در توسعه آن همکاري کند

پایگاه داده توآر 

پایگاه یکی از بزرگ

گیري کیفیت هوا  اندازه

در این تحقیق به بررسی کنترل کیفی داده    
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  .هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهران

خارج از محدوده نرمال مقادیر ازن سطحی در این 

رو این اعداد، خطاي فاحش ایستگاه هستند؛ ازاین

شوند و نادیده گرفتن آنها به بروز اشتباه در 

گیري ساده منجر نتایج و محاسبات حتی براي یک میانگین

ها این نوع خطا و دیگر خطاها در این داده

  رند که در بخش بعد شرحبیش وجود دا

 

لذا از ذکر نام  ؛طور تصادفی انتخاب شده است است این ایستگاه به

                                        بیدختیو  کفاش زاده                                                                     

هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهرانهاي ازن سطحی در ایستگاهپراکندگی زمانی داده .2شکل 

  

سري زمانی ازن سطحی در یکی از این 

شکل در این . ها براي مثال نشان داده شده است

) ppbv(وضوح دو عدد مثبت بسیار بزرگ یعنی 

 2018فوریه  19ترتیب در تاریخ  به 821

در این شکل . شودبه وقت محلی دیده می

به وقت محلی،  13:00ساعت  2017نوامبر 

ppbv (1273- هر . خورد میچشم نیز به

خارج از محدوده نرمال مقادیر ازن سطحی در این سه عدد 

ایستگاه هستند؛ ازاین

شوند و نادیده گرفتن آنها به بروز اشتباه در محسوب می

نتایج و محاسبات حتی براي یک میانگین

این نوع خطا و دیگر خطاها در این داده. شودمی

بیش وجود دا و کم

  .شودداده می 

است این ایستگاه به گفتنی. هاي شهر تهرانشده در یکی از ایستگاهگیري سطحی اندازه سري زمانی ازن

  .ایستگاه خودداري شده است

144                                 

سري زمانی ازن سطحی در یکی از این  3در شکل      

ها براي مثال نشان داده شده استایستگاه

وضوح دو عدد مثبت بسیار بزرگ یعنی  به

ppbv (821(و  78/515

به وقت محلی دیده می 15و  14ساعت 

نوامبر  14در تاریخ 

ppbv(عدد بسیار منفی 

  

سري زمانی ازن .3شکل
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AutoQA4Env و یک جدول ) بالا(شامل یک نمودار  است و

  .هاي آماري اجراشده و نتایج آنها در قالب تعداد و درصد در جدول ذکر شده است

  حالت پایه

را  AutoQA4Envخروجی حاصل از اجراي 

در این . دهدنشان می 3براي نمودار سري زمانی شکل 

گذاري دوتایی صورت یک سامانه نشان حالت، خروجی به

در . است) Fail(نشدنی  و قبول) Pass(یعنی قبول 

از آنها با نام خطا یاد  2که در بخش این شکل سه عدد 

علامت (اند  نشدنی تشخیص داده شده شد، داده قبول

بر نمودار سري زمانی، این علاوه). رنگضربدر قرمز

هاي خروجی حاوي یک جدول است که در آن آزمایش

مطابق این جدول، . آماري اجرا و نتایج گزارش شده است

ثابت و اعداد  سه آزمایش آماري شامل محدوده، اعداد

، سه داده )محدوده(در آزمایش اول . منفی اجرا شده است

دیگر . نشدنی تشخیص داده شدند قبول) درصد

اند و  هاي آماري دوم و سوم عبورکردهاعداد از آزمایش

  

هاي ازن سطحی در این ابزار براي سري زمانی داده

نتایج براي دو ایستگاه در . ها نیز اجرا شددیگر ایستگاه

که این گونه همان. نشان داده شده است 6و  

جد آماري افزار شهر تهران با کمک نرم هاي ستگاهیدر ا شده يرگی¬اندازه یازن سطح هاي

AutoQA4Envاین خروجی حاصل اجراي ابزار ). 3شکل (نتایج کنترل کیفی سري زمانی ازن سطحی 

هاي آماري اجراشده و نتایج آنها در قالب تعداد و درصد در جدول ذکر شده استآزمایش. است) پایین(

  هانتایج کنترل کیفی داده

آوري داده، یکی از مراحل مهم در زنجیره جمع

  کیفی است که در آن خطا در داده پیدا و 

هاي پیشین اشاره که در بخش طور همان. شود

   وجود شد، خطاها به دلایل متفاوت در داده به

  شایان ذکر است خطاهاي موجود در داده

  ها نمایانوضوح در داده راحتی و به

  صورت  شوند؛ براي مثال در برخی موارد، خطا به

  ها وجودسرهم در دادهیک سري اعداد ثابت پشت

خوشبختانه . توان تشخیص داددارد که با مشاهده نمی

  امروزه با پیشرفت فناوري و در دسترس بودن 

  کنترل کیفی داده ت اي جهت ها ابزارهاي ویژه

  استفاده از این ابزارها نه تنها سبب . 

شود، بلکه موجب سهولت و تسریع کنترل کیفی داده می

در این . شودافزایش دقت در تشخیص این خطاها نیز می

 AutoQA4Envاز ابزار معرفی و استفاده 

هاي شود که از آن براي کنترل کیفی داده

  . مطالعه استفاده شده است

حالت پایه    1-3

خروجی حاصل از اجراي  4شکل 

براي نمودار سري زمانی شکل 

حالت، خروجی به

یعنی قبول ) باینري(

این شکل سه عدد 

شد، داده قبول

ضربدر قرمز

خروجی حاوي یک جدول است که در آن آزمایش

آماري اجرا و نتایج گزارش شده است

سه آزمایش آماري شامل محدوده، اعداد

منفی اجرا شده است

درصد 02/0(

اعداد از آزمایش

  .قبول هستند

این ابزار براي سري زمانی داده    

دیگر ایستگاه

 5هاي شکل

هاي¬داده یفیکنترل ک

نتایج کنترل کیفی سري زمانی ازن سطحی  .4شکل

  

نتایج کنترل کیفی داده    3

یکی از مراحل مهم در زنجیره جمع

کیفی است که در آن خطا در داده پیدا و  کنترل

شودگزارش می

شد، خطاها به دلایل متفاوت در داده به

شایان ذکر است خطاهاي موجود در داده. آیند می

راحتی و به همیشه به 

شوند؛ براي مثال در برخی موارد، خطا بهنمی 

یک سري اعداد ثابت پشت

دارد که با مشاهده نمی 

امروزه با پیشرفت فناوري و در دسترس بودن 

ها ابزارهاي ویژهرایانه

. اند وسعه یافته

سهولت و تسریع کنترل کیفی داده می

افزایش دقت در تشخیص این خطاها نیز می

معرفی و استفاده بخش به 

شود که از آن براي کنترل کیفی دادهپرداخته می

مطالعه استفاده شده است مورد
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  ها وضعیت مشابهی مشاهده برخی از ایستگاه

گذاري این ارقام با نام داده شود؛ بنابراین نشان

رسد و اجراي نشدنی منطقی به نظر نمی

ها در حالت پیشرفته براي این داده 

  

  
AutoQA4Env در حالت پایه است. 

  
این . گیري شده است هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهران اندازه

  .در حالت پایه است

                                        بیدختیو  کفاش زاده                                                                     

  عدد در  23و  27دهند، تعداد نمودارها نشان می

  نشدنی محسوب  آزمایش آماري اول داده قبول

  بیشتر این اعداد منفی هستند و نکته 

  توجه، وقوع آنها در یک بازه زمانی خاص 

  گفتنی است در. است 2020ژولاي 

برخی از ایستگاه 

شود؛ بنابراین نشان می

نشدنی منطقی به نظر نمی قبول

AutoQA4Env 

  .تر استمناسب

AutoQA4Envاین خروجی حاصل اجراي ابزار . هانتایج کنترل کیفی سري زمانی ازن سطحی در یکی از ایستگاه

هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهران اندازهکه در یکی از ایستگاه 2020و  2019، 2018هاي نتایج کنترل کیفی ازن سطحی در سال

در حالت پایه است AutoQA4Envخروجی حاصل اجراي ابزار 
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نمودارها نشان می

آزمایش آماري اول داده قبول

بیشتر این اعداد منفی هستند و نکته . شوندمی

توجه، وقوع آنها در یک بازه زمانی خاص  درخور

ژولاي  یعنی ماه

نتایج کنترل کیفی سري زمانی ازن سطحی در یکی از ایستگاه .5شکل 

  

نتایج کنترل کیفی ازن سطحی در سال .6شکل
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  .)5شکل (در حالت پیشرفته براي سري زمانی ازن سطحی 

  
  .)6شکل (در حالت پیشرفته براي سري زمانی ازن سطحی 

ملزم به وارد کردن دو آستانه علمی و تجربی در بخش 

نی این ابزار براي دو سري زما. تنظیمات است

اجرا شد که نتایج آن  6و  5هاي شده در شکل

در این دو . ارائه شده است 8و  7هاي ترتیب در شکل

در  ینشدن قبولشود برخی از اعداد شکل مشاهده می

مشکوك تشخیص داده  گرید یبرخ و قبول

مطلق  در این حالت تمامی اعداد منفی که قدر

اند؛ براي  نشدنی تشخیص داده نشده نیست، قبول

جد آماري افزار شهر تهران با کمک نرم هاي ستگاهیدر ا شده يرگی¬اندازه یازن سطح هاي

در حالت پیشرفته براي سري زمانی ازن سطحی  AutoQA4Envخروجی اجراي ابزار  .7شکل

در حالت پیشرفته براي سري زمانی ازن سطحی  AutoQA4Envخروجی اجراي ابزار  .8شکل

  حالت پیشرفته

گذاري ابزار در حالت پیشرفته، سامانه نشان

AutoQA4Env نشدنی و  شامل سه حالت قبول، قبول

حال حاضر فقط شامل یک این ابزار در . مشکوك است

براي تشخیص خطاي فاحش است آزمایش آماري محدود 

تنظیمات کاربري آن بر اساس پیشنهادهاي دیگر 

سامانه یکپارچه مشاهدات اقیانوسی آمریکا، 

توسعه یافته است؛ براي مثال در این حالت کاربر 

ملزم به وارد کردن دو آستانه علمی و تجربی در بخش 

تنظیمات است

شده در شکل داده نشان

ترتیب در شکل به

شکل مشاهده می

قبول ،هیپاحالت 

در این حالت تمامی اعداد منفی که قدر. اند شده

نیست، قبولآنها زیاد 

هاي¬داده یفیکنترل ک

  

  

حالت پیشرفته    2-3

در حالت پیشرفته، سامانه نشان

AutoQA4Env

مشکوك است

آزمایش آماري محدود 

تنظیمات کاربري آن بر اساس پیشنهادهاي دیگر  که

سامانه یکپارچه مشاهدات اقیانوسی آمریکا، (مطالعات 

توسعه یافته است؛ براي مثال در این حالت کاربر ) 2014
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ها یافت نشده است و خطاها گونه خطایی در داده

صورت داده مشکوك در ده ایستگاه نمایان 

 6/5نشدنی در این حالت،  هاي قبولتعداد داده

. نشدنی در حالت پایه است هاي قبولدرصد تعداد داده

نشدنی در حالت پایه،  هاي قبولدرصد داده

ترتیب داده قبول و مشکوك تشخیص داده شده است؛ 

ها بسیار این ابزار در کنترل کیفی دادهبنابراین عملکرد 

  .رسد

  
، 2018هاي هاي شهر تهران طی سالشده در ایستگاهگیري

در این مطالعه از یک ابزار . کاربردهاي خاص خود را دارد

AutoQA4Env  استفاده شد که توانایی

  .ها را داردبررسی کنترل کیفی طیف وسیعی از داده

AutoQA4Env  جهت کنترل کیفی خودکار

نویسی پیشرفته و با استفاده هاي محیطی بر اساس برنامه

هاي روز در مرکز تحقیقاتی یولیش کشور 

این ابزار در دو حالت پایه و . آلمان توسعه یافته است

حالته و گذاري دوهاي نشانترتیب با سامانه

در این . دسترس است صورت رایگان در

هاي ازن پژوهش از این ابزار در بررسی کنترل کیفی داده

هاي سنجش آلودگی شده در ایستگاهگیري

                                        بیدختیو  کفاش زاده                                                                     

هایی با آمدوشد ویژه در مکان ها بهنمونه، در برخی ایستگاه

شده براي متغیر ازن سطحی گیري زیاد، اعداد منفی اندازه

ppbv 2- گیري، هستند، به دلیل دقت اندازه

  ).2017شولتز و همکاران، 

براي  AutoQA4Envنتایج کنترل کیفی اجراي ابزار 

هاي پانزده ایستگاه که سه سال داده متوالی دارند، 

 .نشان داده شده است 9اي شکل  وار در نمودار میله

دهد، در پنج ایستگاه که این شکل نشان می

گونه خطایی در دادههیچ

صورت داده مشکوك در ده ایستگاه نمایان  به اغلب

تعداد داده. اند شده

درصد تعداد داده

درصد داده 7/57و  7/36

ترتیب داده قبول و مشکوك تشخیص داده شده است؛  به

بنابراین عملکرد 

رسد مینظر موفق به

  

گیري هاي ازن سطحی اندازهبراي داده AutoQA4Envخلاصه کنترل کیفی حاصل از اجراي ابزار 

Suspec  وFail نشدنی اشاره دارند هاي مشکوك و قبولترتیب به داده به.  

  

شده، منبعی ارزشمند گیري سري زمانی ازن سطحی اندازه

در مطالعه کنترل آلودگی هوا و گرمایش هواکره زمین 

معرض انواع  ها درمتأسفانه این داده

خطاهاي ناشی از عوامل طبیعی و غیرطبیعی هستند که در 

گیري، مراحل مختلف چرخه داده اعم از اندازه

با توجه به . آیند می وجود به... آوري، پردازش و 

اثرگذاري خطا بر نتایج، کنترل کیفی داده حائز اهمیت 

فراوان است و گامی ضروري در چرخه داده محسوب 

هاي متعددي براي در این راستا ابزارها و روش

کنترل کیفی داده توسعه یافته است که هریک مزایا و 

کاربردهاي خاص خود را دارد

AutoQA4Envجدید به نام 

بررسی کنترل کیفی طیف وسیعی از داده

AutoQA4Envابزار     

هاي محیطی بر اساس برنامه داده

هاي روز در مرکز تحقیقاتی یولیش کشور از فناوري

آلمان توسعه یافته است

ترتیب با سامانه پیشرفته به

صورت رایگان درحالته به سه

پژوهش از این ابزار در بررسی کنترل کیفی داده

گیري سطحی اندازه
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نمونه، در برخی ایستگاه

زیاد، اعداد منفی اندازه

ppbvکه بین صفر و 

شولتز و همکاران، (قبول هستند 

نتایج کنترل کیفی اجراي ابزار     

هاي پانزده ایستگاه که سه سال داده متوالی دارند، داده

وار در نمودار میله خلاصه

که این شکل نشان می گونه همان

خلاصه کنترل کیفی حاصل از اجراي ابزار  .9شکل 

Suspectکلمات . 2020و  2019

  

  گیرينتیجه    4

سري زمانی ازن سطحی اندازه

در مطالعه کنترل آلودگی هوا و گرمایش هواکره زمین 

متأسفانه این داده. رود میشمار به

خطاهاي ناشی از عوامل طبیعی و غیرطبیعی هستند که در 

مراحل مختلف چرخه داده اعم از اندازه

آوري، پردازش و  جمع

اثرگذاري خطا بر نتایج، کنترل کیفی داده حائز اهمیت 

فراوان است و گامی ضروري در چرخه داده محسوب 

در این راستا ابزارها و روش. شودمی

کنترل کیفی داده توسعه یافته است که هریک مزایا و 
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کارگیري  نتایج نشان داد به. هواي شهر تهران استفاده شد

تواند به تشخیص تعداد زیادي این ابزار در حالت پایه می

نشدنی،  هاي قبولدادهاغلب . نشدنی منجر شود داده قبول

توان خطاي فاحش بودند که از اثر آنها بر نتایج نمی

ها، اجراي ابزار در در برخی از ایستگاه. پوشی کرد چشم

حالت پایه به تشخیص نادرست منجر شد که در آن بعضی 

گذاري شده نشدنی نشان هاي قبول با نام داده قبولاز داده

پیشرفته سبب  در حالت AutoQA4Envاجراي . بودند

نشدنی در  هاي قبولتعدیل نتایج شد و تعداد زیادي از داده

، با نام داده مشکوك )درصد 7/57(حالت پایه 

کارگیري حالت پیشرفته  رو، به گذاري شد؛ ازاین نشان

AutoQA4Env  حتی با آزمایش آماري اندك در برخی

 ذکر است شایان. تر از حالت پایه استها مناسباز ایستگاه

ها به معنی تشخیص و حذف هرچه بیشتر کنترل کیفی داده

خطاي داده نیست، بلکه به معنی تشخیص صحیح خطا و 

کاربر با توجه به نیاز . تهیه گزارش کامل براي کاربر است

نشدنی  هاي قبولتواند براي حذف دادهو هدف مطالعه می

هاي در برخی موارد، داده. یا مشکوك اقدام کند

هاي طبیعی نادر و کمیاب مانند موج دیدهمشکوك به پ

سابقه هواي گرمایی شدید در برخی از فصول یا نفوذ کم

تواند شوند که میسپهري به وردسپهر نسبت داده میپوشن

  . هدف یک مطالعه باشد

پذیري، انعطاف ،AutoQA4Envکارگیري  از مزایاي به    

ابزار را این . تکرارپذیري و توانایی نگهداري آن است

تواند توان گسترش داد؛ به این معنی که کاربر میمی

تر را به ابزار هاي آماري دیگر و حتی پیشرفتهآزمایش

هاي زمانی دیگر از این ابزار براي سري. اضافه کند

توان استفاده هاي هواشناختی نیز میها و میدانآلاینده

جهت  ابزار نیاکرد؛ لذا استفاده و توسعه هرچه بیشتر 

هاي مختلف علمی توصیه ها در زمینهکیفی داده کنترل

  . شودمی

  

  تشکر و قدردانی

 فناوري ریاست و از معاونت محترم علم نویسندگان

 ،این پژوهشدادن جمهوري براي حمایت مالی در انجام 

در اختیار  براي فی هواي شهر تهرانشرکت کنترل کی از

و از مرکز تحقیقات یولیش براي در  قرار دادن داده

سپاسگزاري  AutoQA4Envدسترس قرار دادن ابزار 

  .کنند می
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Summary  
Being an inseparable part of environmental data, errors are generated due to several reasons, either 
natural or artificial. The first is produced from natural phenomena such as animal activities, storms, 
floods, etc. The later can be generated via human activities during data collecting, entering and 
processing that can be intentional or unintentional. Since errors can affect results of any analysis, 
distinguishing them via quality control is a prerequisite of any data usage. Because of unknown truth, 
this seemingly simple task becomes challenging. Although many efforts have been devoted to develop 
tests and tools for distinguishing errors in data, none of them can guarantee that all errors can be found. 
It is important as much as orthogonal testing to find more errors. Here we used a tool named 
AutoQA4Env, which has been developed for an automated quality control of environmental data. This 
tool consists of a series of statistical tests which have been used in various communities and 
organizations such as World Meteorological Organization and Environmental Protection Agency. The 
tests have been classified in several groups, based on their strictness. The tool has a setting menu by 
which users can add tests and modify the thresholds. Two versions of the tool, namely basic and 
advanced flagging system are open source and accessible via b2share. The tool was tested for the 
quality control of a set of data series of surface ozone measured at the pollution monitoring stations in 
the city of Tehran. These data are an important source to get information about the pollution levels and 
trends in Tehran; thus knowing their quality can improve and reduce the uncertainties in the results. The 
results indicate that gross errors exist in the most of the stations’ data, even though these data are 
published and are publicly available. Applying the tool in the basic state finds most of the errors. About 
0.02% of the data were erroneous for three years of data at 15 stations. Binary flagging system of the 
tool labels these failure data as an unacceptable data, although they were in fact acceptable. The 
advanced state of the tool was more moderate than the basic one and corrected these labels. In this state, 
57.7% of the unacceptable data in the basic state were distinguished as a suspected value and only 5.6% 
of them were unacceptable. Therefore, we can conclude that the AutoQA4Env even at this stage could 
find and flag most of the data errors, at least gross errors. Besides, the advanced flagging system of the 
tool reduces errors in labeling. 
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