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 مقدمه    1

 در انواعگيری اندازه حاصل از های هواشناسیداده

 مطالعات ها،برنامه از های هواشناسی، برای بسياریايستگاه

نظير هواشناسی،  علوم مختلف در هاسازی و مدل

شناسی، محيط زيست، شهرسازی،  هوانوردی، اقليم

شناسی و... كاربرد دارند و بدون اطمينان  آب كشاورزی،

توان به استفاده و استخراج ها نمی از صحت و همگنی داده

 missing)شده گم هایداده آنها اقدام كرد. وجوداز تايج ن

data )( و پرتoutliers) های هواشناسی و ايستگاه در

 است كه مشکلاتی های آنها ازجملههمگن نبودن سری

 ويژه به جهان از بزرگی هایبخش در پژوهشگران

مواجهند. جانمايی  آن با يافتهتوسعهكمتر كشورهای

خطاهای انسانی در هنگام قرائت و  ها،نامناسب ايستگاه

ها، خطاهای مربوط به تجهيزات و ادوات ثبت داده

های هواشناسی، يکسان جايی ايستگاه گيری، جابه اندازه

گيری و رعايت نشدن شرايط و های اندازهنبودن روش

ها از  شده، خارج شدن ايستگاهاستانداردهای تعريف

غيير در نوع ادوات و شرايط استاندارد با گذشت زمان، ت

گيری پارامترهای جویّ در دوره آماری حسگرهای اندازه

توانند صحت و همگنی و... از مشکلاتی هستند كه می

تأثير قرار دهند. در اين زمينه  های هواشناسی را تحتداده

با همکاری كميسيون  (WMO) سازمان هواشناسی جهانی

 ،(Commission for Climatologyشناسی ) اقليم

سازی  های لازم را برای همگننامه ای از شيوه مجموعه

و در دسترس قرار داده است؛ برای نمونه  ها تهيه كرده  داده

سازمان هواشناسی جهانی، با  1186توان به سند شماره  می

)سازمان  سازی های اقليمی و همگنعنوان راهنمای فراداده

 ن سازماناي 1203( و سند شماره 2003جهانی هواشناسی، 

های سازمان جهانی هواشناسی برای نامه با عنوان شيوه

)سازمان جهانی هواشناسی،  های اقليمیمحاسبه نرمال

 هایهمکاری (اشاره كرد. در همين زمينه، سازمان2017

 European Cooperation in)فناوری  و علم در اروپا

Science and Technology)، پروژه ES0601 نام را با 

اقليمی يا  های سری سازی همگن های پيشرفته روش

HOME سازی همگن مختلف های روش ارزيابی هدف با 

 و يکپارچه روشی ارائه و ها روش كاراترين و تركيب

 نيا جهينت .كرد اجرا 2011 تا 2007 های سال بين كلی،

 اريبس یافزار نرم كه بود ((Homer هومر افزار نرم پروژه،

 های داده سازی همگن و یناهمگن صيتشخ یبرا یقو

-بر علاوه .(2013است )مستره و همکاران،  ماهانه و سالانه

 كيفيت و كنترل برای ( الگوريتمی را2014آن، گويجارو )

مينگ و  قيتحقكرد. در  ارائه روزانه های داده سازی همگن

مالزی كه  (peninsular) رهيجزشبه در( 2012) فدحی ا...

های بارش انجام گرفت، با سنجی دادهجهت صحت

های زمانی روزانه بارش، آزمون همگنی استفاده از سری

برای سه متغير ميانگين بارش سالانه، بيشينه بارش سالانه و 

ميانه بارش سالانه با چهار روش آزمون دامنه 

آزمون همگنی پتيت  ، (Buishand range test)بيشاند

(Pettitt test)نيومن  ، آزمون نسبت ون(Von Neumann 

ratio test)  و آزمون نرمال استاندارد اجرا شد. اين تحقيق

نشان داد برای ميانگين بارش سالانه و بيشينه بارش سالانه 

-ها همگن و استفادهمطالعه، تمامی ايستگاه در منطقه مورد

(، بارش حوزه 2015شدنی بودند. لين و همکاران )

مطالعه كردند. در  مالزی را (Kelantan)رودخانه كلانتان 

های دامنه بيشاند، كه با روش -ها آن مطالعه، همگنی داده

نيومن و آزمون نرمال  آزمون پتيت، آزمون نسبت ون

های ماهانه، فصلی و روزانه بارش استاندارد برای داده

% داده های بارش روزانه، 7/94نشان داد  -بررسی شده بود 

های بارش  از سری%  5/97های بارش سالانه و % سری70

( 2017فصلی همگن هستند. در تحقيق عمر و همکاران )

آزمون همگنی برای اطلاعات بارندگی فصلی و ساليانه 

های دامنه بيشاند، آزمون پتيت، آزمون شمال عراق با روش

نيومن و آزمون نرمال استاندارد انجام شد. ايشان  نسبت ون
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ه ايستگاه، سری زمانی های زمانی بارش نُ از مجموع سری

دو ايستگاه برای بارش سالانه، سه ايستگاه برای بارش 

 عنوان به بهاره بارشزمستانه و يك ايستگاه را نيز برای 

 رانيا در. كردند يیشناسا یناهمگن به مشکوک یها یسر

 يیدما یزمان یسر( 2013) زواره ینساج و زاده ميرح زين

 1960-2010بازه زمانی  واشناسی ايران را دره  ستگاهيا 55

به لحاظ همگن بودن و روند تغييرات دمايی ارزيابی 

پژوه و  كردند و با توجه به نتايج مطالعات گذشته دين

( و 1390(، عليجانی )1382(، مسعوديان )1382همکاران )

( كه بيشتر با استفاده از 2011توكلی و محموديان )

ی اصلی و ها های كمّی و تجربی شامل تحليل مؤلفه روش

ای صورت گرفته بود، مناطق مختلف كشور  خوشه  تحليل

بندی كردند و به اين نتيجه رسيدند  را خوشه

دليل  های زمانی اغلب به های دمايی در سری ناپيوستگی

ها بوده است.  جايی و تغيير در شرايط محيطی ايستگاه جابه

منظور شناسايی مناطق  ( به1395در پژوهش رضيئی )

 155های بارش  ی ايران با استفاده از دادههمگن بارش

 اصلی های مؤلفه ،Sدادن آرايه  انجام و با ايستگاه همديدی

شده تحليل استفاده های ايستگاه ماهانه بارش ماتريس برای

شمال  بارشی منطقه خزری، بارشی همگن منطقه شد و پنج

 و شرقی -مركزی بارشی منطقه غربی، بارشی منطقه غربی،

 شناسايی ايران برای شرقی شمال -مركزی بارشی منطقه

( كه درباره 1397در تحقيق بازگير و همکاران ) .شدند

 و بيشينه كمينه و دمای سالانه ميانگين زمانی های سری

-1966كشور در دوره زمانی  ايستگاه همديد 36 بارش

 Standard)استاندارد  نرمال های با استفاده از آزمون 2018

Normal Homogeneity Test) ،،تجمعی انحراف پتيت  

(Cumulation Deviation Test)آزمايی ورسلی راستی و

(Worsley’s Liklyhood) ، ،درصد  5/91انجام شد

های  درصد سری 5/88های زمانی دمای كمينه و  سری

زمانی دمای بيشينه در طبقه ناهمگن قرار گرفتند. در 

ند متغيرهای (، رو2020پژوهش كريمی و همکاران )

 atmospheric evaporative)اقليمی، تقاضای تبخيری جوّ 

demand) تا 1988های  و خشکسالی هواشناسی بين سال

در جنوب غرب ايران در حوزه كرخه با استفاده از  2018

سری زمانی ماهانه متغيرهای جویّ )دما، بارش، سرعت باد 

و ساعت آفتابی( بررسی شد. اين پژوهش نشان داد 

مطالعه وجود  داری در محدوده مورد تغييرات اقليمی معنی

دارد، ازجمله افزايش دمای هوا و سرعت باد و كاهش 

رطوبت نسبی كه باعث روند مثبت در تقاضای تبخيری 

( كارايی 1400جوّ شده است. كوثری و همکاران )

در مناطق خشك های بازسازی نواقص آماری بارش  روش

 رگرسيون نرمال، نسبت های روش ايران را با استفاده از

 فاصله  مجذور عکس و چندگانه رگرسيون خطی،

(IDW) نقص كه هنگامی و نشان دادند كردند یبررس 

 از دقت متغيرهچند رگرسيون روش نباشد، زياد ها داده

 ولی است، برخوردار روزانه های داده بازسازی در بيشتری

. است حساس شده گم های داده نسبت ميزان به كل در

 روزانه بارش نواقص بازسازی در نسبت نرمال روش

 ساير از ها داده نقص ميزان به نسبت ولی نيست مناسب

 عملکرد ماهانه، زمانی های سری در. است پايدارتر ها روش

IDW  های سری در. است مناسب نرمال نسبت سپس و 

 و نسبت نرمال خطی، همبستگی روش ترتيب، به سالانه

IDW  دارند بهتری عمکرد. 

ترين عناصر جویّ و اقليمی هستند  دما و بارش از مهم    

 ،یاهيگ پوشش ،یشناخت آب ،یجوّ تيوضعكه 

، منابع طبيعی و محيط زيست را در يك منطقه یكشاورز

دهند. آشکار است كه قبل از هر  تاثير قرار می تحت

ای درباره اين پارامترها، كنترل كيفيت و  مطالعه

سری زمانی مربوط به آنها ضروری است. سازی  همگن

ها كيفيت مناسبی نداشته باشند، نتايج مطالعات اگر داده

رو در اين مقاله،  اعتبار كافی را نخواهند داشت؛ ازاين

های مربوط به سازی برای دادهكنترل كيفيت و همگن

-1959های زمانی پارامترهای دما و بارش برای دوره سری
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. تفاوت اين مطالعه با ساير مطالعاتی انجام شده است 2018

كه در اين زمينه درباره ايران انجام شده است، دوره 

مطالعه، روش كار و مقياس زمانی است. در  آماری مورد

تری بررسی شده است، از اين مطالعه، دوره طولانی

های الگوريتم كلايماتول، كه ابزار كاراتری نسبت به روش

ها بار استفاده شده است و دادهكلاسيك است، برای اولين 

 اند.  برای اولين بار در مقياس روزانه همگن شده

 

 قیتحق روش و هاداده    2

های هواشناسی و با توجه  های ايستگاه منظور تحليل داده به

 به اهميت پارامتر دما و بارش و تأثيرگذاری آنها در 

 های دمای  محيطی، دادهفرايندهای اقليمی و زيست

های هواشناسی كشور و  كمينه و بيشينه روزانه ايستگاه

 60ها، در دوره زمانی  ساعته اين ايستگاه 24همچنين بارش 

. پس از بررسی ( بررسی شدند2018-1959ساله )

ها، نسبت به تعيين درصد  های زمانی اين داده سری

های پرت و بررسی همگنی آنها به  شده، داده های گم داده

های سازمان جهانی نامه و بر اساس شيوه  تفکيك ايستگاه

هواشناسی اقدام شد. سپس دلايل ناهمگنی در برخی از 

سازی داشتند، با استفاده از هايی كه نياز به همگن ايستگاه

های  موقعيت ايستگاهها بررسی شد.  فراداده اين ايستگاه

نشان داده  1ساله در شکل  60شده در دوره زمانی بررسی

 شده است. 

  
 .(1959-2018ساله ) 60مطالعه در سري زماني  هاي مورد پراكندگي ايستگاه .1شكل

 

 از اند عبارت ها داده سازی همگن در اصلی های گام    

 سری ها؛ ساختن داده كنترل كيفيت و فراداده تحليل:

ها  داده شکستگی؛ اصلاح نقاط تشخيص مرجع؛

. برای اين منظور، ابتدا (1399)جوانشيری و همکاران، 

هوايی به پنج خوشه  و های آب ايران بر اساس مشخصه

های  بندی شد. در اين فرايند، دادهاقليمی تقسيم

بودند، در   نسبت مشابه هايی كه به لحاظ اقليمی به ايستگاه

های مرجع  رای تعيين سریيك خوشه قرار گرفتند تا ب

شوند. آنگاه با استفاده از الگوريتم  Rافزار  وارد نرم

های مرجع ، سریRافزار در نرم  (Climatol)كلايماتول

برای هر ايستگاه بر اساس تغييرپذيری پارامتری كه بررسی 

بندی اوليه شود، در هر خوشه تعيين شدند. برای خوشهمی
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ها و مطالعات قبلی كه در اين  يتها با توجه به فعال ايستگاه

بندی مقاله زمينه صورت گرفته بود، با استناد به خوشه

( كه با توجه به نتايج 2014زواره ) زاده و نساجی رحيم

های كمّی و  مطالعات گذشته و بيشتر با استفاده از روش

ای  خوشه  های اصلی و تحليلتجربی شامل تحليل مؤلفه

ختلف كشور در پنج خوشه صورت گرفته بود، مناطق م

( در 1385(. عليجانی )2بندی شد )شکل اقليمی تقسيم

نسبت مشابه ديگری، مناطق مختلف كشور  بندی به تقسيم

هوايی تقسيم  و هوايی به پنج منطقه آب و را به لحاظ آب

بندی اوليه، تعيين كرده بود. هدف از اين خوشه

هوايی  و بها، تغييرات آهايی بود كه در آن خوشه خوشه

؛ بنابراين نمودار همبستگی بين تقريباً يکنواخت باشد

بررسی، در هر خوشه  ها برای پارامترهای مورد ايستگاه

همبستگی به  ضرايب طور مجزا ترسيم شد. نمودار به

 مورد منطقه در وهوايی آب تغييرات يکنواختی ارزيابی

 ديگر، اين نمودار وجود عبارت كند. بهنظركمك می

 تغييرات باعث كند كه ممکن استعواملی را شناسايی می

ها  كوهسلسله مانند(شوند  منطقه در وهوايی آب شديد

 هدفبندی اوليه برای ها نشان دادند خوشه . بررسی)و...

بندی اوليه برای اين  . خوشهاست بوده مناسب پژوهش نيا

های مرجع هر ايستگاه از همان خوشه است كه سری

های مرجع دوباره داخل د. برای انتخاب سریانتخاب شون

بندی مجدد بر اساس تغييرپذيری پارامتر هر خوشه، خوشه

بندی، تحليل آماری پس از خوشه بررسی انجام شد. مورد

های دمای بيشينه و كمينه و بارش روزانه با استفاده از داده

شده به های گمو درصد داده انجام  SPSSافزار نرم

ايستگاه مشخص شد. سپس برای بررسی تفکيك هر 

های سازی دادهنقاط ناهمگنی و همگن ٬های پرت داده

افزاری  كمينه و بيشينه دما و بارش روزانه از بسته نرم

 برای ترتيباين استفاده شد. به Rافزار  كلايماتول در نرم

هر  به مربوط های داده سازیهمگن و كيفيت كنترل

آن  به متعلق های ايستگاه دی ازتعدا در هر خوشهايستگاه، 

برای  یعنوان زيرخوشه( كه تغييرپذيری يکسان )به خوشه

 عنوان  به ،ندداشت بررسی با ايستگاه مورد نظر پارامتر مورد

شدند. بر اساس اين الگوريتم، گرفتهدرنظر مرجع های سری

 رگرسيون روش به مرجع های سری با نظر مورد سری ابتدا

 برآورد از بعد. شد سازیاستاندارد و برآورد II نوع

 شد كه شده محاسبهاستاندارد هنجاری بی سری ها، سری

 سپس است. شدهبرآورد و شدهمشاهده مقادير تفاضل

 هنجاری بی های سری از استفاده با پرت های داده

 كه ترتيب اين به. شدند برآورد شدهاستاندارد

كنند،  تجاوز شدهتعيين هایآستانه از كه هايی هنجاری بی

 از استفاده با ها آستانه اين .فرض شدند پرت داده

در ادامه پژوهش،  .شدند تعيين هاهنجاری بی نگار بافت

وضعيت  پرت، هایتشخيص صحيح داده از اطمينان برای

و روزهای قبل و بعد از  ايستگاه نظر جویّ در روز مورد

های ازجمله بارش شش ساعته، همخوانی گزارش، آن

ساعته، وضعيت  24شده شش ساعته بارش با بارش گزارش

های هوای حاضر و گذشته و ارتباطات ابرناكی، پديده

شده بررسی شد. منطقی بارش با وضعيت جویّ گزارش

های ساعتی دما و روندهای دمايی و براين، داده علاوه

شده در همخوانی با دمای كمينه و بيشينه گزارش

  نظر با استفاده از چند پايگاه داده های مورد تاريخ

های هواشناسی درخواست دادههواشناسی نظير سامانه 

(https://data.irimo.ir)  متعلق به سازمان هواشناسی

 OGIMET، پايگاه كشور

(https://www.ogimet.com/synops.phtml.enو ) 
METEOMANZ 

(http://www.meteomanz.com/index?l=1  بررسی

عنوان داده پرت نهايی  شده بههای پرت تأييد و دادهند شد

 نرمال همگنی سپس آزمونگزارش شدند. 

 از .شد مرحله اجرا دو در ها  سری برای  (SNHT)استاندارد

 در شکست نقطه يك كردن پيدا برای اين آزمون آنجاكه

 بيشتر، شکست نقاط وجود است، شده سری طراحی

https://data.irimo.ir/
https://www.ogimet.com/synops.phtml.en)
http://www.meteomanz.com/index?l=1
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شود )جوانشيری و  نتايج در اريبی باعث است ممکن

 برای اول مرحله آزمون در اين رو (؛ ازاين1399همکاران، 

 مثال برای طور  به .شود می اجرا همپوشان های پنجره

 جمله) 365 دو برابر( 730آزمون برای  روزانه، های داده

 جلو به جمله 365 مرحله، هر در كه اجرا شد سری اول

 از مقدار اين ماهانه باشند، ها داده اگر كرد. می حركت

 روی آزمون دوم، مرحله يابد. در می كاهش 60 به 365

 SNHT آزمون كه آمارهشد. هنگامی اجرا كامل سری

 همان در سری بود، شدهتعيينپيش از آستانه از بيشتر

و  شکسته شد بود، آن به مربوط  SNHTكه بيشينه ای نقطه

 همان جديدی )با سری به شکست نقطه از پيش های داده

 اصلی سری از و شدند داده  انتقال جغرافيايی( مختصات

 تمام كه تا زمانی شد تکرار فرايند اين .شدند حذف

 در نقاط شکستگی تعيين از بعد شدند. همگن ها سری

 و اقليمی های جهش تفکيك جهت مرحله دوم،

های غيراقليمی، از بانك فراداده استفاده شد و سری

 مرحله سوم، همه در های مجاور بررسی شدند. ايستگاه

 سری به كه هايی داده يا پرت های داده شده، گم های داده

  برآورد شدند. اند، شده منتقل جديدی

 

  استفاده مورد ینظر یمبان    3

 کلايماتول الگوريتم    3-1

های نظر با سری اساس كار كلايماتول، برآورد سری مورد

است. برای اين منظور  II مرجع به روش رگرسيون نوع

 شوند:( استاندارد می1ها با استفاده از رابطه )ابتدا سری

(1                        )                                       𝑥 =
𝑋−𝑚𝑥

𝑆𝑥
  

 Xترتيب ميانگين و انحراف معيار سری به Sxو  mxكه 

هستند. سپس هر سری با استفاده از سری مرجعش با رابطه 

 شود:( محاسبه می2)

(2             )                                             ŷ =

∑ 𝑤𝑗 𝑥𝑗
𝑗 =𝑁

𝑗 =1

∑ 𝑤𝑗
𝑗 =𝑁

 𝑗=1

 

ŷ: ترين تعداداست كه از نزديك ای داده (N) مرجع  داده

داده  xjشود. موجود در هر گام زمانی تخمين زده می

داده  وزنی است كه به داده مرجع اختصاص wj مرجع و

 و تابعی معکوس از فاصله آنها تا ايستگاه مورد شده است

نمودار روند  3در شکل  .(2018، گويجارو) نظر است

 عملياتی در الگوريتم كلايماتول نشان داده شده است.

 
 

 .(2013زواره ) زاده و نساجي وهوايي با استناد به مقاله رحيم هاي آب بندي اوليه كشور ايران بر اساس مشخصه خوشه .2شكل 
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 .(2018گويجارو، ) عملياتي در الگوريتم كلايماتولنمودار روندهاي  .3شكل

 

IIرگرسیون عمودی نوع     3-2

فاصله عمودی نقاط الف(  -4)شکل   IIدر رگرسيون نوع

شود. در اين نوع رگرسيون، تا خط رگرسيون كمينه می

مدل رگرسيون خطی با نام رگرسيون  يك ŷi = xiرابطه 

يا محور اصلی   (orthogonal regression)عمودی

شود كه در ناميده می (reduced major axis)يافته كاهش

 شود. آن فاصله عمودی نقاط تا خط رگرسيون كمينه می

 

ب( انحراف تا خط  -4)شکل  Iدر رگرسيون نوع 

شود و فرمول آن كمينه می yرگرسيون در راستای محور 

آيد  میدست به ŷi =rxiشده با رابطه های استانداردبا سری

ضريب همبستگی بين متغير مستقل و وابسته است  rكه 

 بار اولين عمودی را رگرسيون روش(. 2018)گويجارو، 

 شده گم هایداده برآورد برای( 1952) و كوهلر پائولوس

  .(1399كردند )جوانشيری و همکاران،  ارائه بارش

 

 
 )ب(                                        )الف(                                                                                        

)ب( حداقل مربعات معمولي ( IIرگرسيون متعامد )رگرسيون نوع )خطوط قرمز( از خط رگرسيوني )آبي( با روش )الف( به كمينه رساندن انحراف  .4شكل

 .(2018)گويجارو، ( I)رگرسيون نوع 
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  (SNHT)استاندارد نرمال آزمون    3-3

فرض صفر اين آزمون، همگنی سری را همراه با توزيع 

ناهمگنی نرمال با ميانگين صفر و واريانس يك در مقابل 

كند ارائه می M يك نقطه مانند كم سری و وجود دست

های بعد  و ميانگين داده 𝜇1های قبل از آن،  كه ميانگين داده

 . است  𝜇2از آن

 .شود برای انجام دادن اين آزمون، سری استاندارد می    

آزمون  آماره ،شده باشدسری استانداردz𝑖  (𝑖=1,⋯,𝑛 )اگر

 آيد: میدست ( به3رابطه ) نرمال استاندارد از

𝑇 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎z̅1
2 + (n − a)  z̅2

2} ;  1≤𝑎≤𝑛−1      (3)   

  𝑛ميانگين  z2( و𝑎=1,⋯,𝑛−1داده اول )  𝑎ميانگين  z1كه

( به نقل از 1399)جوانشيری و همکاران  داده باقی است

 .(1997الکساندرسون و موبرگ )



 قیتحق یهاافتهي    4

شده و مشکوک زياد در های گمدادهبا توجه به وجود 

ساله، شروع دوره آماری از  60در سری زمانی  1959سال 

 1952شد. ايستگاه قم كه در سال گرفتهدرنظر 1960سال

ای  داده 1985تا  1967ميلادی تأسيس شده است، از سال 

ساله بررسی نشد.  60های ندارد؛ بنابراين در سری ايستگاه

تأسيس شده بود و به  1960ر سال ايستگاه طبس نيز كه د

فعال نبود، از  1984تا  1978های دليل زلزله طی سال

ساله كنار گذاشته  60سازی در دوره زمانی فرايند همگن

های سقز، زابل و چابهار شد. تاريخ تأسيس ايستگاه

بود كه اين  1960سال بعد از سال ترتيب يك، دو و سه به

ای مرجع در خوشه برآورد هها با استفاده از سریدوره

 36ساله  60ها در سری زمانی شدند؛ بنابراين تعداد ايستگاه

ها مشخص شد كه در  شد. در بررسیگرفتهنظر ايستگاه در

فاقد  خوشهها در يك  ها، تمامی ايستگاه بعضی از تاريخ

داده هستند كه احتمالا ناشی از اشکال در سامانه 

آن  ها از كه داده هواشناسی بودسازمان   (Messir)مِسير

در  24/05/2014در تاريخ  شود؛ برای مـثال دريافت می

ای  ها دمای بيشينه كدام از ايستگاه ها هيچ كليه خوشه

ندارند. در چنين مواردی برای برآورد دمای بيشينه در 

نظر از ميانگين دمای بيشينه روزهای قبل و  های مورد تاريخ

تفاده شد. برای دمای بيشينه در اس هابعد خود ايستگاه

تاريخ و برای دمای كمينه  18های خوشه چهارم، ايستگاه

های خوشه پنجم در سری تاريخ در تمامی ايستگاه 13نيز 

 ساله فاقد داده بودند. 60زمانی 

 

 شدههای گمداده    4-1
های دمای كمينه و بيشينه در اين مرحله، تحليل آماری داده

های هواشناسی كشور در دوره ايستگاهو بارش روزانه 

و انجام  SPSSافزار  ( با نرم1959-2018ساله ) 60زمانی 

نظر به تفکيك  شده پارامترهای موردهای گمدرصد داده

ها نشان داد در دوره ها مشخص شد. اين بررسیايستگاه

طور متوسط برای پارامتر دمای  ها به ساله، ايستگاه 60زمانی 

شده  % داده گم2% و بارش، 7مای كمينه، %؛ د5بيشينه، 

های سال  ساله پس از حذف داده 60دارند. در دوره زمانی 

شده دمای بيشينه و كمينه و  های گم ، درصد داده1959

 درصد كاهش يافت. 3/0طور متوسط حدود  بارش به



تحلیل اکتشافی و تشخیص نقاط ناهمگنی     4-2

 (1960-2018)دوره 

 ول خوشه ا    4-2-1
نواحی مركزی ايران، شامل دشت كوير، دشت لوت و 

(. مركز ايران از 1385چاله جازموريان است )عليجانی، 

چندين حوضه بسته تشکيل شده است كه در مجموع با نام 

شود. قسمت شرقی اين فلات  فلات مركزی از آن ياد می

با دو بيابان نمکی دشت كوير و دشت لوت پوشيده شده 

ی قم، اصفهان، يزد و كرمان در منطقه ها است. استان

هايی از سيستان و بلوچستان،  مركزی قرار دارند. بخش

سمنان، خراسان جنوبی و خراسان رضوی نيز جزء مناطق 

زاده و  شوند )رحيم بيابانی محسوب می بيابانی و نيمه
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در   های واقع در اين ناحيه (. ايستگاه2013زواره،  نساجی

 خوشه اول بررسی شدند.



 دمای بیشینه و دمای کمینه    4-2-1-1

دهد.  های موجود را برحسب ايستگاه نشان می داده 5شکل 

دهد برای تحليل،  چين سبز نشان میدر اين شکل خط نقطه

در هر گام زمانی، تعداد پنج ايستگاه يا بيشتر، مطلوب و 

چين كم به سه ايستگاه برای هر گام زمانی )خط نقطه دست

ها برای دمای بيشينه  است؛ بنابراين تعداد ايستگاهقرمز( نياز 

ب( در بيشتر  -4الف( و دمای كمينه )شکل  -4)شکل 

های آماری، مطلوب و در زمانی جهت تحليل  های گام

های زمانی، شرايط حداقل لازم را داراست. در  برخی گام

 تغييرپذيری با هايی گروه در هاايستگاه بندی خوشه 6شکل

داده شده  و دمای كمينه نشان بيشينه دمای يکسان برای

های خوشه اول، بر دهد ايستگاهاست. اين شکل نشان می

الف( و دمای  -5پذيری دمای بيشينه )شکل اساس تغيير

پذيری ب( به سه زيرخوشه با تغيير -5كمينه )شکل 

 ضرايب نمودار 7شود. در شکل يکسان تقسيم می

الف( و  -6يشينه )شکل برای دمای ب ها سری بين همبستگی

 ب( نشان داده شده است. نمودار -6دمای كمينه )شکل 

 تغييرات يکنواختی همبستگی به ارزيابی ضرايب

 عبارت به كند.كمك می نظر مورد منطقه در وهوايی آب

 عواملی را شناسايی توان وجودديگر، با اين نمودار می

 در وهوايی آب شديد تغييرات باعث كرد كه ممکن است

 كهگونه . همان)ها و... كوه سلسله مانند(شوند  منطقه

 بين همبستگی مکانی، فاصله افزايش با شود، می مشاهده

 نشان اين موضوع يابد. كاهش می ها ايستگاه در دما

 وهوايی آب تغييرات نظر از شدهانتخاب منطقه دهد می

 مطلوب نظرمان مورد هدف برای يکنواخت بوده و تقريباً

ها را در خوشه و  بندی ايستگاهنمودار دسته 8شکل  .است

ميزان شباهت و تجانس آنها را با يکديگر با استفاده از 

برای دمای  (dissimilarity indexشاخص عدم تشابه )

ب(  -7الف( و دمای كمينه )شکل  -7بيشينه )شکل 

كه گونه دهد. همان عنوان يك معيار تفکيك نشان می به

عنوان  هايی كه در نقشه به مامی ايستگاهشود، ت مشاهده می

شوند،  سری مرجع برای يکديگر در خوشه استفاده می

شده )خط قرمز تر از آستانه شاخص تعيين ای پايين آستانه

تر باشد، به در شکل( دارند. هرچه شاخص عدم تشابه پايين

تری ها از توزيع يکنواخت اين معنی است كه داده

نگار  های پرت، از بافتی دادهبرخوردارند. برای بررس

شده( شده و برآورد)تفاوت مقادير مشاهده هنجاری بی

 یريمقاد روش اين درشده استفاده شده است. استاندارد

با  زيادی تفاوت كه شوند یم يیشناسا پرت داده عنوان به

بنابراين پس از بررسی داشته باشند؛  خود همسايگی مقادير

شده برای دمای بيشينه، استانداردهنجاری  نگار بی بافت

و  -8و كمتر از  8شده بيشتر از استاندارد هایهنجاری بی

 7شده بيشتر از های استانداردهنجاری برای دمای كمينه، بی

نگار  بافت 9داده پرت فرض شدند. شکل  -7و كمتر از 

شده را برای دمای بيشينه )شکل های استانداردهنجاری بی

 دهد.ب( نشان می -8دمای كمينه )شکل الف( و  -8

های دقيق هواشناسی برای در مرحله بعد، بررسی     

های دمای پرت كه با الگوريتم روزهای همراه با داده

نظر و همچنين  تشخيص داده شده بودند، در تاريخ مورد

ها، شامل روزهای قبل و بعد از آن انجام شد. اين بررسی

شده و همخوانی آنها با شبررسی دماهای ساعتی گزار

های جویّ دمای كمينه و بيشينه و روندهای دمايی، پديده

شده، شرايط ابرناكی و مقايسه با دمای بيشينه گزارش

های پرت دمای بيشينه و دمای های مجاور بود. داده ايستگاه

های هواشناسی، داده  هايی كه پس از بررسی كمينه ايستگاه

 2و  1های ترتيب در جدول پرت تشخيص داده شدند به

 نشان داده شده است. 
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 )ب(                                                                                 )الف(                                                 

 1960.-2018هاي زماني مختلف در دوره هاي خوشه اول در گام بيشينه و )ب( دماي كمينه ايستگاه هاي دماي )الف( تعداد داده. 5شكل

  
 )الف(                                                                                      )ب(

 .1960-2018يکسان براي )الف( دماي بيشينه )ب( دماي كمينه در دوره  تغييرپذيري با هايي گروه در هاي خوشه اول ايستگاه بندي خوشه.  6شكل

 

  
 )ب(                                                                                           )الف(                                            

 .1960-2018هاي خوشه اول براي )الف( دماي بيشينه )ب( دماي كمينه در دوره  له مکاني ايستگاهها در مقابل فاص ضرايب همبستگي ايستگاه .7شكل

  
 )ب(                                                                           )الف(                                                       

 .1989-2018ها در خوشه اول با استفاده از معيار تفکيک عدم تشابه براي )الف( دماي بيشينه )ب( دماي كمينه در دوره  ايستگاهبندي  دسته. 8شکل
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 )ب(                          )الف(                                                                                                   

هاي خوشه اول  شده براي )الف( دماي بيشينه )ب( دماي كمينه در ايستگاهشده( استانداردشده و برآورد)تفاوت مقادير مشاهده هنجاري نگار بي بافت .9شكل

 .1960-2018در سري زماني 

 

 .1960-2018دوره خوشه اول در  هاي هاي پرت دماي بيشينه ايستگاه داده .1جدول 

 شدههنجاري استاندارد بي مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 41/7 5/8 21 02/02/1965 40856 زاهدان 1

 

 

 .1960-2018دوره خوشه اول در  هاي ايستگاههاي پرت دماي كمينه  داده .2جدول

 شدههنجاري استاندارد بي مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 -6/8 8/21 5/2 19/8/2017 40743 سبزوار 1

 -65/7 7/17 2 7/5/1979 40821 يزد 2

 

 

سازی  بررسی نقاط ناهمگنی و همگن    4-2-1-1-1

 های دمايی در خوشه اول سری

 یزمان یسر در یناهمگن نقاط شد یسع ،در اين مرحله

 ها داده ازآنجاكه .شود مشخص نهيكم یدما و نهيشيب یدما

 و است اديز روزانه یها داده یريرپذييتغ و بودند روزانه

 ناهمگنی تشخيص يیكارا كاهش باعث مسئله نيا

 مشخص ماهانه های داده ناهمگنی در نقاط ابتدا شود، می

ی های ماهانه، پس از اجرا برای بررسی همگنی داده .شد

و تجميع  Rافزار  در بسته كلايماتول نرم dd2m تابع

های ماهانه، ابتدا  آوردن دادهدست های روزانه و به داده

 (exploratory modeبا حالت اكتشافی )سازی همگنتابع 

اجرا شد.  SNHTبرای كشف و تعيين مقادير مناسب آماره 

دوباره  ،SNHTپس از مشخص شدن مقادير مناسب آماره 

شده اجرا شد. در مرحله با مقادير تعيينسازی تابع همگن

همپوشان  های پنجره برای استاندارد نرمال آزمون اول،

 برای استاندارد نرمال آزمون دوم، در مرحله .شد اجرا

 قبل مرحله از كهملی اجرا شد كا هایسری

 حد از بيشتر  SNHTدر هر نقطه كه آماره .بود آمده دست به

 نقطه از قبل های داده همه و شد شکسته سری بود، آستانه

عرض  و طول همان با ديگری سری به شکستگی

 جديد های سری فرايند برای شدند. اين منتقل جغرافيايی

 داده ناهمگنی تشخيص نقطه ديگر كه زمانی تا شد اجرا

های زمانی دمای  پس از تعيين نقاط شکستگی سری نشد.

موجود بررسی بيشينه و كمينه، با استفاده از بانك فراداده 

شد تا معلوم شود اين نقاط شکستگی كه در مراحل قبل 

اقليمی دارند يا غيراقليمی. در بررسی  ءآمدند، منشادست به

ها دليل مستدلی برای  فراداده موجود بسياری از شهرستان

ها تشخيص داده نشد. با  پيدا كردن علت اين شکستگی
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ای هواشناسی ه توجه به كامل نبودن بانك فراداده ايستگاه

رسد برای پيدا كردن دليل قطعی اين  مینظر كشور، به

و   ها، نياز به بررسی ها در سری زمانی اين ايستگاه جهش

ها در سازمان هواشناسی  دقيق اين ايستگاه فرادادهتهيه 

اين  ءوجود دارد؛ بنابراين برای قضاوت درباره منشا

های زمانی در  ها به مشاهده و بررسی سری جهش

های مرجع پرداخته شد. نظر به های مجاور و سری ايستگاه

های مذكور، شکستگی مشهودی در  اينکه در تاريخ

های اطراف مشاهده نشد، نتيجه  های زمانی ايستگاه سری

ها  های مذكور در اين ايستگاه گرفته شد كه جهش

های غيراقليمی  تواند منشاء اقليمی داشته باشد و جهش نمی

های  جهشمشخصات  3دند. در جدول شگرفتهدرنظر

های خوشه  شده غيراقليمی پارامتر دما در ايستگاهشناسايی

نشان داده شده است. در مرحله  1960-2018اول در دوره 

 شکستگی نقاط روزانه، های داده سازیهمگن سوم، برای

های پرت يا  در اين مرحله، داده .شددرنظرگرفته ماهانه

های ديگر منتقل شده  كه به سری هايی برآورد شدند داده

شده با های كامل بازسازی سری 10بودند. در شکل 

های همگن مربوط به برخی  استفاده از زيردوره

بيابانی نشان داده شده های نواحی بيابانی و نيمه ايستگاه

 رنگ(اصلی  سری بالا، نمودار ايستگاه، هر برای است.

 ها نظير سبز و رنگشده )ساير اصلاح های سری و )سياه

 برای شدهانجام اصلاحات پايين، ميزان نمودار و )قرمز

 شدههمگن های سری دهد. می را نشان ها سری از هريك

اينکه در تحقيقات   بسته به و  شوندذخيره می داده بانك در

 استفاده بررسی شوند، بخواهند منظوری چه برای بعدی

 .شد خواهند

 

 بارش    4-2-1-2

 ها داده توزيع دهدنشان می 11ها در شکل نگار داده بافت

 صفر ها داده دارد و بيشتر راست چولگی به و نيست نرمال

 در هاايستگاه داشتن اين موضوع كهدرنظر با كه هستند

 .قرار دارند، دور از انتظار نبود بيابانیبيابانی و نيمه ناحيه

شده بارش نواحی هنجاری استاندارد نگار بی بافت 12شکل 

دهد. را نشان می های واقع در خوشه اول ايستگاه

های هنجاری كه از شکل مشخص است، بیطور همان

، داده -20+ و كمتر از 40شده با مقادير بيش از استاندارد

 پرت تشخيص داده شدند.

 

 .1960-2018خوشه اول در در دوره  هاي امتر دما در ايستگاهشده غيراقليمي پارهاي شناسايي جهش .3جدول

 دليل احتمالي جهش سال جهش  كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 40743 سبزوار 1

 جايي ايستگاه جابه 1972

 جايي ايستگاه جابه 2004

 جايي ايستگاه جابه 2008

 40745 مشهد 2
1969 - 

 جايي ايستگاه جابه 1989

 جايي ايستگاه جابه 1985 40762 تربت حيدريه 3

 جايي ايستگاه جابه 1994 40800 اصفهان 4

 جايي ايستگاه جابه 1978 40809 بيرجند 5

 - 1984 40829 زابل 6

 40848 شيراز 7

 جايي ايستگاه جابه 1984

1993 - 

 جايي ايستگاه جابه 2004
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 .(1960-2018) هاي بيرجند، تربت حيدريه و اصفهان هاي همگن مربوط به ايستگاه شده با استفاده از زيردورههاي كامل بازسازي سري. 10شكل

 

 
 .1960-2018هاي خوشه اول در دوره  هاي بارش ايستگاه نگار داده بافت .11شكل

 

بارش با دما متفاوت است و ازآنجاكه ماهيت رفتار     

تغييرپذيری آن نسبت به دما بيشتر است، بررسی وضعيت 

دقيق جویّ در روزهايی كه داده بارش آن پرت تشخيص 

داده شده است از اهميت بسزايی برخوردار است؛ بنابراين 

نظر ازجمله ميزان بارش  وضعيت جویّ روزهای مورد

 24ه شدشش ساعته و همخوانی آن با بارش گزارش

ها، ميزان رطوبت نسبی و... ساعته، وضعيت ابرناكی، پديده

در روزهای همراه با داده پرت و روزهای قبل و بعد از آن 

شده های پرت نهايی تاييدطور دقيق بررسی شدند. داده به

  اند. نشان داده شده 4در جدول 

 

سازی  بررسی نقاط ناهمگنی و همگن   4-2-1-2-1

 های بارش داده
های بارش با  های زمانی داده بررسی همگن بودن سری

توجه به تغييرپذيری خيلی زيادی كه دارد، بسيار دشوارتر 

 یبررس درهای دما است.  های زمانی داده از بررسی سری
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در خيلی از موارد، همگنی يا ناهمگنی سری با بررسی  دما،

شده تقريباً مشخص هنجاری استاندارد نمودارهای بی

گونه نيست. با توجه به  ، اما در بارش وضعيت اينشود می

های  های روزانه بارش، داده تغييرپذيری بسيار زياد داده

 نرمال آزمون همانند دما ابتدا ماهانه بارش بررسی شدند.

مرحله  در شد. های همپوشان اجرا برای پنجره استاندارد

 اجرا كامل های سری روی استاندارد نرمال آزمون دوم،

 آماره بيشينه كه ای نقطه هر در قبل، مرحله همانند و شد

SNHT  همه و شکسته شد سری آستانه بود، حد از بيشتر 

 همان با ديگری سری به شکستگی نقطه از قبل ها داده

 فرايند برای اين .دمنتقل شدن عرض جغرافيايی و طول

ناهمگنی  نقطه ديگر كه زمانی تا شد  اجرا جديد های سری

به اين ترتيب نقاط شکستگی برای  .نشد داده تشخيص

های خوشه اول مشخص شدند كه در  بارش در ايستگاه

 همه سوم،در مرحله نشان داده شده است.  5جدول 

 يا پرت های داده شاملشدند كه  برآورد شدهگم یها داده

 بودند.  منتقل شده ديگر های سری به شود كهمی هايی داده

 عنوان به یسر خودِ هایشکسته همان از برآورد، برای

 در شده همگن های شود. سری استفاده می مرجع های سری

 كاربرد اساس تا در آينده بر  شوندذخيره می داده بانك

 روزانه، های داده سازی همگن انتخاب شوند. برای آنها

 13شکل  .شدندگرفتهدرنظر ماهانه شکستگی نقاط

های  از زيردورهشده بارش را های كامل بازسازی سری

 دهد. های فوق نشان می همگن برای ايستگاه

 
 

 
 

 .1960-2018هاي خوشه اول در دوره  ايستگاه بارش استانداردشده هنجاري بي نگار بافت .12شكل

 

  
 

 .1960-2018هاي بم و اصفهان دوره  ايستگاههاي همگن براي  شده بارش از زيردورههاي كامل بازسازي سري. 13شكل

 



 227                                                                        (1959-2018)دوره  رانيهای هواشناسی ا دما و بارش ايستگاه یها یسر یناهمگن صيو تشخ یاكتشاف ليتحل



 .1960-2018دوره خوشه اول در  هاي ايستگاههاي هواشناختي در  شده بارش پس از بررسيأييدهاي پرت ت داده. 4جدول

 شدهمقدار برآورد شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 6/3 48 21/12/1979 40821 يزد 1

 1/1 39 14/2/1963 40829 زابل 2

 7/0 32 28/10/1980 40829 زابل 3

 3/1 45 2/3/1994 40829 زابل 4

 6/0 60 11/5/1974 40841 كرمان 5

 

 .1960-2018بياباني در دوره شده غيراقليمي پارامتر بارش در نواحي بياباني و نيمههاي شناسايي جهش. 5جدول 

 دليل احتمالي جهش سال جهش كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 - 2000 40800 اصفهان 1

 - 1964 408854 بم 2

 

با توجه به اينکه ارائه جزئيات تحليل اكتشافی برای همه 

كند؛ بنابراين در ادامه نواحی، مقاله را بسيار طولانی می

 ها پرداخته و از تنها به ذكر نتايج و خروجی ساير خوشه

 ذكر جزئيات تحليل خودداری شده است.
 

 خوشه دوم     4-2-2
خوشه دوم شامل سواحل دريای عمان، خليج فارس و 

جلگه خوزستان است و مناطقی از جنوب شرق ايران را نيز 

های پرت ناحيه  داده(. 1385گيرد )عليجانی،  دربرمی

و  6ترتيب در جداول  جنوب برای دمای بيشينه و كمينه به

 داده شده است. نشان 7

سازمان  در سامانه مِسير 24/1/1979در تاريخ     

، ميزان 40875هواشناسی، برای ايستگاه بندر عباس با كد 

با توجه به نبود ساير ميليمتر بارش ثبت شده است كه  211

-داده نبودهای بارش و همچنين اطلاعات جویّ به جز داده

درباره پرت گيری  های خوشه، تصميم های ساير ايستگاه

خصوص با توجه به  نظر مشکل است، به بودن داده مورد

ژوئن  20ای در  گيری طوفان جنب حاره گزارش شکل

در منطقه مصيره كشور عمان، احتمال وجود  1979

های سنگين در دريای عمان و خليج فارس دور از  بارش

 انتظار نبوده است.

نواحی های دما در  سری شده نقاط شکستگی شناسايی    

برای  نشان داده شده است. 8جنوب در جدول 

های نواحی جنوب، نقطه شکستگی در سری زمانی  ايستگاه

 بارش تشخيص داده نشد. 

 

 .1960-2018دوره  هاي خوشه دوم در هاي پرت دماي بيشينه ايستگاه داده. 6جدول 

 شدههنجاري استاندارد بي شدهمقدار برآورد شدهمقدار مشاهده ريختا كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 07/6 9/4 14 19/1/1964 40831 آبادان 1

 

 .1960-2018دوره  هاي خوشه دوم در هاي پرت دماي كمينه ايستگاه داده. 7جدول 

 شدهاستانداردهنجاري  بي مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 -96/6 17 1/1 27/2/2017 40898 چابهار 1

 -37/11 7/28 16/2 3/9/2017 40898 چابهار 2
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 1960-2018شده غيراقليمي پارامتر دما در خوشه دوم در دوره هاي شناسايي . جهش8جدول

 رديف
نام 

 ايستگاه

كد 

 ايستگاه

تاريخ شکستگي 

 اول
 دليل شکستگي

تاريخ شکستگي 

 دوم
 شکستگيدليل 

تاريخ شکستگي 

 سوم

دليل 

 شکستگي

 1962 40858 بوشهر 1
جايي  جابه

 ايستگاه
1972 

جايي  جابه

 ايستگاه
2002 - 

 1984 40811 اهواز 2
جايي  جابه

 ايستگاه
- - - - 

 - - - - - 1985 40878 چابهار 3





 خوشه سوم    4-2-3
های جنوبی البرز، ارتفاعات  كوهپايهاين خوشه شامل 

(. 1385های زاگرس است )عليجانی،  خراسان و كوهپايه

ها گرم و خشك است اما در  اقليم بيشتر اين استان

مرطوب قرار دارند. های سرد و نيمه مجاورت كوهستان

های طولانی  مناطق با ارتفاع بيشتر، سرد هستند و زمستان

 (. 2013اره، زو زاده و نساجی دارند )رحيم

های واقع در اين خوشه برای  های پرت ايستگاه داده    

نشان داده  10و  9ترتيب در جداول  دمای بيشينه و بارش به

 دمای كمينه در اين خوشه فاقد داده پرت بود.شده است. 

های زمانی دما در  شده سرینقاط شکستگی شناسايی    

پارامتر بارش  و برای 11های اين خوشه در جدول  ايستگاه

 نشان داده شده است. 12نيز در جدول 

 

 .1960-2018در دوره هاي خوشه سوم  هاي پرت دماي بيشينه ايستگاه داده .9جدول 

 

 

 .1960-2018دوره هاي خوشه سوم در  هاي پرت بارش روزانه ايستگاه داده .10جدول 

 شدههنجاري استاندارد بي شدهمقدار برآورد شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 55/21 1/2 88 1/11/2015 40782 آباد خرم 1

 

 .1960-2018هاي خوشه سوم در دوره  شده غيراقليمي پارامتر دما در ايستگاههاي شناسايي جهش .11جدول 

 دليل شکستگي تاريخ شکستگي دوم دليل شکستگي تاريخ شکستگي اول كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 - - جايي ايستگاه جابه 1974 40731 قزوين 1

 - - جايي ايستگاه جابه 1979 40782 آباد خرم 2

 جايي ايستگاه جابه 2003 - 1984 40798 شهركرد 3

 

 .1960-2018هاي خوشه سوم در دوره  شده غيراقليمي پارامتر بارش در ايستگاههاي شناسايي جهش. 12جدول 

 دليل شکستگي تاريخ شکستگي  كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 - 1976 40766 كرمانشاه 1

 - 1986 40769 اراک 2

 



 شدههنجاري استاندارد بي شدهمقدار برآورد شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 -7/8 5/8 -4/8 5/2/2000 4769 اراک 1
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 خوشه چهارم    4-2-4

های  الرأس كوه خوشه چهارم از آستارا تا گرگان و از خط

(. حواشی 1385البرز تا ساحل خزر است )عليجانی، 

های گيلان، مازندران و گلستان  ويژه استان دريای خزر به

نسبت متفاوتی نسبت به بقيه  هوای گرم و مرطوب و اقليم به

های بلند در غرب، جنوب و شرق  نقاط كشور دارند. كوه

كند و  منطقه ساحلی كوچك مانند يك مانع عمل می اين

كند  هوای گرم و مرطوب جلوگيری می و از نفوذ آب

 (. 2013زواره ، زاده و نساجی )رحيم

های پرت نواحی خزری برای دمای بيشينه و كمينه  داده    

نشان داده شده است.  15تا  13ترتيب در جداول  و بارش به

ساعته ايستگاه  24، بارش 17/09/1960در تاريخ 

ميليمتر  260در سامانه،  40732هواشناسی رامسر با كد 

ثبت شده است كه بيشتر ناشی از بارشی است كه در 

ميليمتر  170ساعته مقدار  12در بازه زمانی  03ساعت 

 12بارش را ثبت كرده است. به دليل نبود اطلاعات جویّ 

، قضاوت درباره اين ميزان بارش 03ساعت قبل از ساعت 

 ساعته سخت است.  12

های دما در نواحی  شده سرینقاط شکستگی شناسايی    

نشان  16در جدول  1960-2018در بازه زمانی ای  كوهپايه

های ناحيه خزری، سری  در ايستگاه داده شده است.

برای پارامتر بارش  1960-2018ناهمگن در سری زمانی 

 د.تشخيص داده نش

 

 خوشه پنجم    4-2-5
های آذربايجان  و شمال غرب ايران شامل استان شمال

های واقع در منطقه  غربی و شرقی، اردبيل و استان

های كردستان، همدان و  كوهستانی زاگرس شامل استان

تری  های سرد و خشن زنجان تجربه دماهای پايين و زمستان

ه و زاد را نسبت به بقيه نقاط كشور دارند )رحيم

(. اين ناحيه مناطق گسترده كوهستانی 2013زواره،  نساجی

گيرد. در غرب كشور، فلات  های مرتفع را دربرمی و فلات

های تالش تا مرز  آذربايجان و ارتفاعات كردستان از كوه

(. 1385عراق و تركيه در اين ناحيه قرار دارد )عليجانی، 

ازنمای اين ناحيه كوهستانی در بيشتر جاها بر منحنی تر

تبع  متر منطبق است ولی بايد متذكر شد شهرها و به 1500

های هواشناسی، در نقاط پست اين ناحيه قرار  آن، ايستگاه

  (.1385دارند )عليجانی، 

های واقع در اين نواحی برای  های پرت ايستگاه داده    

نشان  18و  17ترتيب در جداول  دمای بيشينه و كمينه به

های پرت بارش روزانه، در  اره دادهدربداده شده است. 

های تبريز در  های اين خوشه برای ايستگاه ايستگاه

 17/4/1981و  3/3/1977، 24/11/1963های  تاريخ

ميليمتر و برای ايستگاه اروميه نيز در  53و  63، 37ترتيب  به

 29/10/2006و  12/5/1993، 13/4/1967های  تاريخ

رش ثبت شده است. ميليمتر با 55و  61، 54ترتيب  به

ها را پرت تشخيص داده بود، اما به دليل  اين داده افزار، نرم

نظر در سامانه  های مورد نبود اطلاعات جویّ در تاريخ

مِسير سازمان هواشناسی، امکان قضاوت قطعی درباره پرت 

  نظر وجود نداشت.  های موردبودن داده

دما و های زمانی  شده سرینقاط شکستگی شناسايی    

نشان  20و  19ترتيب در جداول  بارش در اين نواحی به

 داده شده است.

 
 .1960-2018دوره هاي خوشه چهارم در  هاي پرت دماي بيشينه ايستگاه داده .13جدول 

 شدههنجاري استاندارد بي مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 51/8 5/11 27 14/02/1970 40718 بندر انزلي 1

 83/8 6/17 30 24/4/1977 40732 رامسر 2
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 .1960-2018در دوره  هاي خوشه چهارم هاي پرت دماي كمينه ايستگاه داده .14جدول 

 شدههنجاری استاندارد بی مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاریخ کد ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 -67/8 4/8 -7 2/12/1978 40719 رشت 1

 -58/9 1/8 -9 10/12/1978 40719 رشت 2

 

 .1960-2018در دوره  هاي خوشه چهارم هاي پرت بارش روزانه ايستگاه داده .15جدول 

 

 

 

 

 .1960-2018هاي خوشه چهارم در دوره  شده غيراقليمي پارامتر دما در ايستگاههاي شناسايي جهش .16جدول 

 رديف
نام 

 ايستگاه

كد 

 ايستگاه

تاريخ شکستگي 

 اول
 دليل شکستگي

تاريخ شکستگي 

 دوم
 دليل شکستگي

تاريخ شکستگي 

 سوم
 دليل شکستگي

 1995 - 1973 - 1969 40719 رشت  1
جايي  جابه

 ايستگاه

 1984 40738 گرگان 2
جايي  جابه

 ايستگاه
2007 

جايي  جابه

 ايستگاه
- - 

 1986 40718 بندر انزلي 3
جايي  جابه

 ايستگاه
2010 

جايي  جابه

 ايستگاه
- - 

 

 .1960-2018دوره  هاي خوشه پنجم در هاي پرت دماي بيشينه ايستگاه داده. 17جدول 

 هنجاري استاندارد شده بي مقدار برآوردشده مقدار مشاهده شده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 89/9 -6/6 11 1/2/1972 40712 اروميه 1

 06/7 -4/0 13 25/12/1963 40747 سنندج 2

 

 .1960-2018دوره  در هاي خوشه پنجم پرت دماي كمينه ايستگاههاي  داده .18جدول 

 شدههنجاري استاندارد بي مقدار برآوردشده شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 -21/7 -2/1 -20 8/1/1962 40703 خوي 1

 

 .1960-2018دوره شده غيراقليمي پارامتر دما در خوشه پنجم در هاي شناسايي جهش .19جدول 

 دليل شکستگي تاريخ شکستگي دوم دليل شکستگي تاريخ شکستگي اول كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 - - جايي ايستگاه جابه 2003 40712 اروميه 1

 - - - 1987 40727 سقز  2

 - 2014 جايي ايستگاه جابه 1983 40729 زنجان 3

 - - جايي ايستگاه جابه 1988 40747 سنندج 4

 

 .1960-2018شده غيراقليمي پارامتر بارش در خوشه پنجم در دوره هاي شناسايي جهش .20جدول 

 دليل شکستگي تاريخ شکستگي  كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 - 1964 40767 همدان )نوژه( 1

 

 شدهاستانداردهنجاري  بي شدهمقدار برآورد شدهمقدار مشاهده تاريخ كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 9/21 3/58 248 20/11/1960 40718 انزلي 1

 31/20 4/19 9/150 10/10/1985 40719 رشت 2
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 یریگجهینت    5

های  شده مشخص شد ايستگاههای انجام با بررسی

ساله برای دمای  60هواشناسی كشور، در دوره زمانی 

% 7%؛ دمای كمينه، بيش از 5طور متوسط  بيشينه روزانه، به

با توجه  .شده دارندگم  % داده2و برای بارش روزانه حدود 

، پس از 1959های سال زياد در دادهبه وجود خطاهای 

 درصد های زمانی، سریهای اين سال در اين حذف داده

روزانه  بارش و بيشينه و كمينه دمای شده گم های داده

برای . يافت كاهش درصد 3/0 حدود در متوسط طور به

 برای دمای كمينه نمونه و پارامتر دمای بيشينه تعداد هفت

نيز هفت نمونه داده پرت ناشی از خطا تشخيص داده شد. 

ده داده پرت برای پارامتر بارش، در مرحله اول شانز

 تشخيص داده شدكه در بررسی ثانويه، هشت مورد از آنها

 خطا شناخته شدند. 

 سال یها دادهگرفتن در اين دوره زمانی بدون درنظر    

احتساب ايستگاه طبس، برای پارامتر دمای  و بدون 1959

همگن تشخيص ايستگاه  16ايستگاه،  36روزانه، از بين 

ها  ايستگاه، يك يا دو و در برخی ايستگاه 20داده شد و در 

تا سه نقطه شکستگی در سری زمانی مشاهده شد. با 

  جايی ايستگاه جابه 17بررسی فراداده مشخص شد در 

برای پارامتر بارش نيز در همين دوره  صورت گرفته است.

 ايستگاه ناهمگن شناخته شدند. 5

اير منابع اين بود كه فراداده ايستگاه نتيجه بررسی س    

ها، تغييرات محل  وساز در ايستگاه شامل ثبت ساخت

، تغييرات در  ايستگاه، تغيير تجهيزات و ادوات ايستگاه

تا  10طور ميانگين تنها برای  های مشاهداتی و... به روش

دل و همکاران،  ها تهيه شده است )رحم % ايستگاه30

جه به نبود بانك جامع فراداده، در با تو(؛ بنابراين 1400

ها ها دليل قاطعی برای بسياری از شکستگیبرخی ايستگاه

است های زمانی پيدا نشد. گفتنی  و ناهمگنی در سری

 بانك روزرسانی به و تهيه لزوم و گيرینتيجه تلفيق، درباره

 هواشناسی های ايستگاه انواع اقليمی شناسنامه و فراداده

 و اصلاح فراوان، های  پيگيری و بررسی از پس كشور،

 وقفه يك از پس ها، ايستگاه اين فراداده گردآوری

 دستور كار در دوباره 1399 سال تيرماه از طولانی، نسبت به

 نسبت به فراداده اكنون هم و گرفت قرار هواشناسی سازمان

 هواشناسی های ايستگاه حاضر حال وضعيت از كاملی

 گذشته وضعيت هرالبته دربا. است شده تهيه كشور

 سطح در شناسنامه روزرسانی به همچنين و ها ايستگاه

 اساسی مسائل همچنان ها ايستگاه روزمره هایفعاليت

 . (1400دل،  دارد )رحم وجود

 

 شنهادهایپ    6
 های ايستگاه فراداده بانك نبودن تکميل به توجه الف(  با

 جامع بانك تکميل و تهيه زمينه در كشور، هواشناسی

 و ها ايستگاه درباره گذشته خصوص به ها، ايستگاه فراداده

 در روزمره هایفعاليت نحوه روزرسانی به همچنين

 های استان هواشناسی كل ادارات ها،ايستگاه شناسنامه

 سازمان نظارت و همکاری دقيقی را با های بررسی مربوطه

 . دهند انجام هواشناسی

 یها یابيارز در كه یفراوان یها نقص به توجه باب(  

 ها ستگاهيا بارش و دما یها یسرای بر گرفتهصورت

های مشاهداتی ای درباره داده برای هر مطالعه شد، مشاهده

اند و  هايی استفاده شود كه همگن شدهها، از دادهايستگاه

 كنترل كيفيت آماری برای آنها انجام شده است.

 و تکميل تأييد، جهت آينده مطالعاتی كارهای ج(  در

 تفکيك همچنين و غيراقليمی های جهش بررسی

 آماری های روش ساير از غيراقليمی، و اقليمی های جهش

 و (Pairwise detection test)زوجی  مقايسه  آزمون نظير

 هایهمکاری سازمان محصول كه هومر مانند افزارهايی نرم

 سازی همگن و ناهمگنی تشخيص است، برای اروپا

 .شود استفاده ماهانه و سالانه های داده

بارش، بررسی همگنی و  و دما پارامترهای بر علاوه د(

 پارامترهای های ساير داده های اكتشافی برای سری تحليل
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 سرعت و سمت نظير محيطیزيست مسائل بر تأثيرگذار

 .انجام شود نيز تابش و نسبی رطوبت باد،

 منابع

اسعدی اسکويی، ا.، حقيقت، بازگير، س.، عباسی، ف.، 

 دما های داده همگنی ، تحليل1397م.، رضازاده، پ.، 

 ليتحل هينشراقليمی:  رويکرد با ايران در بارش و

 .70-51(، 1)6ی، طيمح مخاطرات يیفضا

جوانشيری، ز.، محمديان، آ.، پاكدامن، م.، فلامرزی، ی.، 

 سازی و همگن كيفيت ، كنترل1399.، كوهی، م

 های ايستگاه و بارش دما پارامترهای روزانه های داده

كشور: طرح پژوهشی، سازمان  كل هواشناسی

 هواشناسی كشور.

پژوه، ی.، فاخری، ا.، مقدم، م.، ميرنيا، م.، جهانبخش دين

بندی اقليمی ايران با استفاده از ، پهنه1382اصل، س.، 
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 .90-71(، 1)13ی، كشاورز دانشله كشاورزی: مج
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های جویّ  سازی اشکالات سامانه پايش دادهو مستند

: در سازمان هواشناسی ايران با رويکرد آسيب شناسی

 .42-25 ،(45)12 ،یشناس مياقل یهاپژوهش هينشر

 مستندسازی و تفحصی ، مطالعه1400م.،  دل، رحم

 در جویّ های داده تفسير و پايش سامانه اشکالات

 ايران: رساله دكتری، دانشگاه فردوسی مشهد.

 با ايران بارشی همگن مناطق ، شناسايی1395رضئی، ط.، 

اصلی: مجله  های مؤلفه تحليل روش از استفاده

 .  144-128(، 10)3ژئوفيزيك ايران، 
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 در آماری نواقص بازسازی های روش كارايی بررسی
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، نواحی اقليمی ايران: مجله 1382مسعوديان، س. ا.، 

 .184-171(، 2)1، توسعه و ايجغراف
Alexanderson, H., and Mobeg, A., 1997, 

Homogenization of Swedish temperature data 

part I: Homogeneity test for linear trends: 

International Journal of Climatology, 17, 25-

34.  

Guijarro, J. A., 2014, User’s guide to Climatol. 

State Meteorological Agency (AEMET), 

Balearic Islands Office, Spain. 

Guijarro, J. A., 2018, Homogenization of climatic 

series with Climatol: 

http://www.climatol.eu/homog_climatol-

en.pdf, Accessed 27 February 2021. 
Karimi, M., Vicente-Serrano, S. M., Reig, F., et 

al., 2020, Recent trends in atmospheric 

evaporative demand in Southwest Iran: 

implications for change in drought severity: 

Theoretical and Applied Climatology , 142, 

945–958, https://doi.org/10.1007/s00704-020-

03349-3. 

Lin, N. J., Abd Aziz, S., Feng, H. Y., Wayayok, 

A., and Rowshon Kamal, M., 2015, 

Homogeneity analysis of rainfall in Kelantan, 

Malaysia: Jurnal Teknologi, 76(15), 1-6. 

Mestre, O., Domonkos, P., Picard, F., and Auer, 

I., 2013, HOMER: Homogenization software - 

methods and applications: Idöjárás, Quarterly 

Journal of the Hungarian Meteorological 

Service, 117(1), 47–67. 

Ming, K., and Fadhillah, Y., 2012, Homogeneity 

tests on daily rainfall series in peninsular 

Malaysia: International Journal of 

Contemporary Mathematical Sciences, 7(1), 

9–22. 

Omar, M. A., Mahmood Agha, S., Çağatay 

Bağçacı, S., and Sarlak,. N., 2017, 

Homogeneity analysis of precipitation series 

in North Iraq: Journal of Applied Geology and 

Geophysics, 3(5), 57-63. 

Paulhus, J. L. H., and Kohler, M. A., 1952, 

Interpolation of missing precipitation records: 

Monthly Weather Review, 80(8), 129-133. 
Rahimzadeh, F., and Nassaj, Z. M., 2013, Effects 

of adjustment for non-climatic discontinuities 

on determination of temperature trends and 

variability over Iran: International Journal of. 

Climatology, 34, 2079–2096. 

Tavakoli, M., and Mahmoudian, A. H., 2011, GIS 

based considerations for development in 

http://www.climatol.eu/homog_climatol-en.pdf
http://www.climatol.eu/homog_climatol-en.pdf
https://journals.utm.my/jurnalteknologi/article/view/5944
https://journals.utm.my/jurnalteknologi/article/view/5944


 233                                                                        (1959-2018)دوره  رانيهای هواشناسی ا دما و بارش ايستگاه یها یسر یناهمگن صيو تشخ یاكتشاف ليتحل



different Iranian climatic regions: Journal of 

American Science, 7(4), 182–187. 

World Meteorological Organization, 2003, 

Guidelines on Climate Metadata and 

Homogenization: WMO/TD No. 1186. 

World Meteorological Organization, 2017, WMO 

Guidelines on the Calculation of Climate 

Normals: WMO-No. 1203. 

 



Iranian Journal of Geophysics, Vol 16, No 1, 2022, P. 14 

 
Exploratory Analysis and Detection of In-homogeneities in Temperature and 

Precipitation Series of Meteorological Stations in Iran (Period 1959-2018) 

 

Mohsen Rahmdel
 1

, Zohreh Javanshiri
 2

 and Hossein Sanaeinejad
3
 
 

 

1 Ph.D. of Agricultural Meteorology, Ferdowsi University, Mashhad, Iran 
2 Assistant Professor, Climatological Research Institute, Mashhad, Iran 

3 Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University, Mashhad, Iran 

 

 
(Received: 07 October  2021, Accepted: 25 Januray 2022) 

 

Summary  

In-situ observations underlie a wide range of planning, applied studies and modeling in various fields 
and sciences. Using this data in studies and planning without ensuring the accuracy and homogeneity of 
them can lead to uncertainty in the results. The major problems that researchers face are the poor data 
quality, missing data, outliers and in-homogeneity in time series. Therefore, in this paper, the minimum 
and maximum daily temperature series and daily rainfall series were analyzed at 37 weather stations in 
Iran for outliers and homogeneity over the period 1959-2018. In this regard, the World Meteorological 
Organization in cooperation with the Climatology Commission has provided instructions for data 
homogenization (e.g. WMO/TD Document No. 1186, Guidelines on climate metadata and 
homogenization; WMO Document No. 1203, WMO Guidelines on the Calculation of Climate Normal). 
    The main steps in data homogenization are: 
1- Metadata analysis and data quality control;  
2- Creating a reference series;  
3- Detection of break points;  
4- Data correction. 
    To do this, in the initial clustering, according to the previous activities and studies in this field which 
have mostly used empirical and quantitative methods, including principal components and cluster 
analysis, Iran was divided into 5 clusters based on the climatic characteristics. After initial clustering, 
the daily maximum and minimum temperatures and daily rainfall series were statistically analyzed 
using SPSS software and the percentage of missing data was determined for each station. Then, 
Climatol package in R software was used to study outliers, in-homogeneity and homogenization. In 
each cluster, the series are re-clustered based on the variability of desired parameter, and for each 
station, the other stations with similar variability belonging to that cluster are considered as reference 
stations.  
    Based on this algorithm, first the desired series is estimated and standardized by reference series 
using type (II) regression method. After estimating the series, the standardized anomaly series are 
calculated, in which the difference between the observed and estimated values is calculated.  For 
detecting outliers, two steps were followed. Original data corresponding to the standardized anomalies 
greater than the prescribed thresholds were detected as outliers. In the second step, in order to confirm 
the outliers, the detected outliers in the first step were compared with the values of the days before and 
after for temperature series. If they differed significantly, they would be accepted as outliers and 
deleted. For the precipitation series, the atmospheric condition of the desired dates would be checked.  
For detection of in-homogeneity, the standard normal homogeneity test (SNHT) was performed on the 
monthly series. If the SNHT test statistic was greater than the prescribed threshold, the series was split 
at the point of the maximum SNHT and all the data before the break point were transferred to a new 
series with the same geographic coordinates. This process was repeated until all series were 
homogeneous. If break points were confirmed by metadata, they would then be accepted as non-
climatic breaks. Finally, all the missing data in every homogenous series are estimated using same 
estimation procedure. The only difference is that the fragments of series are used as references.  
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Given the large number of missing and suspicious data in 1959, we considered the beginning of the 
statistical period from 1960. Investigations have shown that on some dates, all stations in a cluster lack 
data, possibly due to glitches in the MESSIR-CLIM system of Meteorological Organization through 
which data is received. In such cases, the average data of the days before and after the mentioned 
stations was used to estimate the data on that dates. MESSIR-CLIM is the database of IRIMO including 
climatic database management system that is based on PostgreSQL. The main functions of the system 
receive and store all kinds of weather and climatic data. The system is able to collect and process 
massive amounts of information and provide meteorological products (such as charts, maps, tables, and 
reports). 
    For the maximum temperature in the stations of the Caspian region (Cluster 4), 18 dates and for the 
minimum temperature, 13 dates in the mountainous areas (Cluster 5), in all the cluster stations were 
missing data.  
    The maximum and minimum temperature and daily precipitation series for 37 weather stations of 
Iran have an average of 5%, 7% and 2% missing values, respectively.  
In the 60-year time series (1959-2018) after deleting the 1959 data, the percentage of missing data at 
maximum and minimum daily temperature and daily precipitation decreased by an average of about 
0.3%. 
In this time series, excluding 1959 data, 7 outliers were detected for the maximum temperature 
parameter. For the minimum temperature, this number reached 7 and for the precipitation parameter, 8 
outliers were identified. In 8 cases, due to the lack of atmospheric data on the desired dates, it was not 
possible to make a definitive judgment about the accuracy of precipitation data outliers.  
In terms of daily temperature series, with the exception of Tabas station, out of 36 stations, 16 stations 
were homogeneous and 20 stations had one or two or three breakpoints. For the precipitation parameter, 
5 in-homogeneous stations were identified. 
   Unfortunately, due to the lack of a comprehensive metadata bank, there was no definitive reason for 
many of these fractures at some stations. 
 
Keywords: Precipitation, temperature, in-homogeneity, metadata, Climatol package 


