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 چكيده

ها در سازيها، مطالعات كاربردي و مدلريزي هاي هواشناسي زيربناي گستره وسيعي از برنامه شده در ايستگاهباني  هاي ديده داده
و همگن  )Accuracyها بدون اطمينان از صحت ( ريزي ها در مطالعات و برنامه باشند و استفاده از اين داده ها و علوم مختلف ميزمينه
با توجه به . بنابراين مده شود آ دست در نتايج به (Uncertainty) قطعيت عدمند منجر به نوعي توا ها ميداده (Homogeneity)بودن 

ور هاي هواشناسي كشو بارش روزانه در ايستگاه ماي كمينه و بيشينهزماني د هايسريدر اين مقاله اهميت پارامترهاي دما و بارش، 
ها نشان گرفته است. بررسي قرار مورد ارزيابي )1989-2018ساله ( 30زماني  دورهدر  و بررسي ناهمگني با رويكرد تحليل اكتشافي

درصد،  3هاي هواشناسي كشور در مورد دماي بيشينه ميانگين ايستگاه طور بهايستگاه  134ساله از بين  30زماني  هايداد در سري
 63در اين سري زماني براي پارامتر دماي بيشينه تعداد باشند. داده گم شده مي درصد 2، و بارش روزانه داراي درصد 4دماي كمينه 

 50مورد آن مربوط به ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران بود. براي دماي كمينه اين عدد به  53مورد داده پرت تشخيص داده شد، كه 
مورد داده  13ارش در اين دوره تعداد براي پارامتر ب .باشدمورد آن متعلق به ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران مي 11مورد رسيد كه 

مورد آن به ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران مربوط است. براي پارامتر دماي روزانه در اين دوره (بدون  5كه  ،پرت تشخيص داده شد
ر بارش نيز در يا دو نقطه شكستگي بودند و براي پارامتايستگاه داراي يك  44همگن و ايستگاه  89احتساب ايستگاه ژئوفيزيك)، 

  ايستگاه ناهمگن شناخته شدند.  15همين دوره، 
  

 .پرت هاي داده ،شدهداده هاي گمفراداده،  ،سازي، الگوريتم كلايماتولهمگن :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه. 1

در گيري اندازه از حاصل هواشناسي ها و پارامترهايداده
 از بسياري براي ،هواشناسيمختلف هاي ايستگاه انواع

 مانند علوم مختلف در كاربردي مطالعات و هابرنامه

 مربوط به مسائل ،شهرسازي، كشاورزي، هواشناسيو آب

هاي مختلف در زمينه سازيمدل هيدرولوژي، هوانوردي،
بدون اطمينان از  . بنابرايندارد هاي فراوانو... كاربرد

توان اقدام به استفاده ها نميصحت و همگن بودن اين داده
 وشده گم هايداده وجود .كرد آنهاو استخراج نتايج 

همگن نبودن  ،هاي هواشناسيايستگاه درهاي پرت داده
 است كه مشكلاتي جمله از ها و...دادهسري زماني 

 ويژه به جهان از بزرگي هايبخش در پژوهشگران

 با بياباني و كوهستاني مناطق يافته، كمتر توسعه كشورهاي

ند. عدم رعايت فواصل مناسب در هنگام ا مواجه آن
 ها،ايستگاه جانمايي مناسب عدمها، احداث ايستگاه

ها، خطاهاي خطاهاي انساني در هنگام قرائت و ثبت داده
يي جا جابهگيري، مربوط به تجهيزات و ادوات اندازه

هاي هاي هواشناسي، يكسان نبودن روشايستگاه
عايت شرايط و استانداردهاي ر عدمو  مشاهداتي
ها با شده، تغيير شرايط استاندارد در ايستگاه تعريف

هاي گر حسگذشت زمان، تغيير در نوع ادوات و 
از  ... و گيري پارامترهاي جوي در طي دوره آماري اندازه

و همگني  ها داده صحت تواندميكه  ي استجمله مشكلات
 sanaein@gmail.com                                                                                                                    نگارنده رابط:                    *



 1400 تابستان، 2، شماره 47فيزيك زمين و فضا، دوره                                                             388

 

سازمان در اين زمينه . قرار دهد تأثير تحترا  آنها  سري
 شناسي هواشناسي جهاني با همكاري كميسيون اقليم

(Commission for Climatology) اي از  مجموعه
سازي  را براي همگنهاي لازم  ها و دستورالعمل پروتوكل

 عنوان به .و در دسترس قرار داده است تهيه نموده ها  داده
سازمان جهاني  1186سند شماره توان به  نمونه مي

سازمان جهاني  1203و سند شماره  )2003هواشناسي (
 .كه در منابع به آن اشاره شده است) 2017( هواشناسي

ترين عناصر جوي و اقليمي است كه  از مهمدما و بارش 
وضعيت جوي، هيدرولوژيكي، پوشش گياهي، تواند مي

تأثير  تحتك منطقه ع طبيعي و... را در يكشاورزي، مناب
ورودي  ها درترين دادهاز مهم بخشي عنوان بهو  دقرار ده
كه مطالعه و  باشد مي هيدرولوژيكيهاي جوي و سامانه
در اين . استدر ساير علوم نيز لازم  آنهاسازي مدل

به  و آزمون فرض با رويكرد تحليل اكتشافي پژوهش
هاي دما و بارش دادهسري زماني  سازيو همگن ارزيابي
  .پرداخته شده است هاي هواشناسي كشورايستگاه

  
 روش پژوهشها و داده. 2

هاي هواشناسي و با توجه  هاي ايستگاه داده تحليل منظور به
در  آنهاگذاري تأثيرو بارش و به اهميت پارامتر دما 

روزانه هاي دماي كمينه و بيشينه  يندهاي اقليمي، دادهفرا
 ها، در ساعته اين ايستگاه 24ش ها و همچنين بار ايستگاه

مورد بررسي قرار  )2018-1989ساله ( 30ري زماني س
ها، نسبت به  هاي زماني اين داده بررسي سري براي .گرفتند

بررسي  هاي پرت، ، دادهشده هاي گم تعيين درصد داده
بر اساس   به تفكيك ايستگاه ها سريهمگني 
. شدهاي سازمان جهاني هواشناسي اقدام  دستورالعمل

يي ها در برخي از ايستگاه ها سري همگني عدمدلايل  سپس
فراداده اين  با استفاده ازسازي داشتند  همگنكه نياز به 

  ها مورد بررسي قرار گرفتند.  ايستگاه
 : از اند عبارت ها داده سازي همگن در اصلي هاي گام

 ها داده كنترل كيفيت و فراداده تحليل -
 مرجع سري ساختن -

 شكستگي نقاط تشخيص -
 ها داده اصلاح -

خوشه  5هوايي به  و هاي آب ايران بر اساس مشخصهابتدا 
هايي كه به  هاي ايستگاه داده ،فراينددر اين  تقسيم شد.
 ندرار گرفتق بودند در يك خوشه  مشابه نسبتاًمي لحاظ اقلي
. شوند R افزار نرم هاي مرجع وارد تعيين ايستگاهتا براي 
در  (Climatol)الگوريتم كلايماتول  با استفاده از آنگاه
بر  ايستگاهاي هر بر هاي مرجعتعيين سري، Rافزار نرم

در داخل هر  ،پارامتر مورد بررسي اساس تغييرپذيري
ها با توجه  ايستگاهبندي  خوشهبراي  .شدانجام  خوشه
ها و مطالعات قبلي كه در اين زمينه صورت گرفته  فعاليت
زاده و  رحيم ،بندي يكي از مقالات خوشهبه  با استناد بود،

به نتايج مطالعات گذشته  ) كه با توجه2013( نساج زواره
مسعوديان  )،1382( پژوه و همكاران دين )،1390( عليجاني

) 1992( پور ، بدري)2011)، توكليان و محمديان (1382(
هاي كمي و تجربي شامل  با استفاده از روش و عمدتاً

اي اطلاعات اقليمي  خوشه  هاي اصلي و تحليل مؤلفه
هاي هواشناسي صورت گرفته بود، مناطق مختلف  ايستگاه

  .شد بندي تقسيم اقليمي خوشه 5كشور در 
تلف مناطق مخ) 1385عليجاني ( با توجه به مطالعات

ب و هوايي ذيل منطقه آ 5به لحاظ آب و هوايي به كشور، 
  است.شده بندي  تقسيم

الرأس : از آستارا تا گرگان و از خط ناحيه خزري - 1
 .)1385(عليجاني،  باشد مي هاي البرز تا ساحل خزر كوه

هاي گيلان، مازندران و  استان ويژه بهحواشي درياي خزر 
 نسبتاًگلستان كه داراي هواي گرم و مرطوب و اقليم 

هاي بلند  د. كوهنباش نقاط كشور ميبقيه به متفاوت نسبت 
در غرب، جنوب و شرق اين منطقه ساحلي كوچك مانند 

هواي گرم و  و كند و از نفوذ آب يك مانع عمل مي
زاده  رحيم( كند جلوگيري مي به مناطق بيروني آن مرطوب

 .)2013 ،و نساج زواره

 تقريباً جا همه در ناحيه اين بيروني مرز: كوهستاني ناحيه - 2
 عليجاني،( است منطبق متر 1500 ترازنماي منحني بر

 هاي استان شامل ايران غرب شمال و شمال .)1385
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هاي دماي بيشينه، كمينه و بارش داده ،بنديخوشه پس از
 مورد تحليل آماري SPSS افزار نرمبا استفاده از روزانه 

شده به تفكيك هر هاي گمو درصد داده ندقرار گرفت
 هاي پرت، براي بررسي داده سپس. شدايستگاه مشخص 
هاي كمينه و بيشينه دما داده سازي همگننقاط ناهمگني و 

استفاده  R افزار نرمدر  كلايماتولپكيج از و بارش روزانه 
 سازي همگن و كيفيت كنترل براي به اين ترتيب شد.
 تعدادي از خوشهدر هر هر ايستگاه،  به مربوط هاي داده

زيرخوشه) كه  عنوان به( خوشهآن  به متعلق هاي ايستگاه
با ايستگاه  داراي تغييرپذيري يكسان براي پارامتر موردنظر

 نظر در مرجع هاي سري عنوان به ،هستند مورد بررسي
گوريتم، ابتدا سري لند. بر اساس اين اشومي گرفته

هاي مرجع به روش رگرسيون نوع  وسيله سريموردنظر به
)IIشود. بعد از برآورد  آورد شده و استانداردسازي مي) بر

ها، سري آنومالي استاندارد شده كه تفاضل مقادير  سري
شود. سپس  مشاهده شده و برآورد شده است، محاسبه مي

هاي آنومالي برآورد  هاي پرت با استفاده از سري داده
 هاي آستانه از كه هايي به اين ترتيب كه آنوماليشوند.  مي

 گرفته نظر در پرت داده عنوان به كنند تجاوز شده، تعيين
ها  آنومالي هيستوگرام از استفاده با ها آستانه اين ند.شومي

تشخيص  از اطمينان برايدر ادامه پژوهش، تعيين شدند. 
بررسي وضعيت جوي در روزهاي  پرت، هاي صحيح داده

از جمله بارش ايستگاه،  قبل و بعد و همچنين روز موردنظر
شش ساعته بارش با  هاي ساعته، همخواني گزارششش 

هاي  ساعته، وضعيت ابرناكي، پديده24بارش گزارش شده 
هواي حاضر و گذشته و بررسي ارتباطات منطقي بارش با 

هاي  شده و همچنين بررسي دادهجوي گزارش وضعيت
ساعتي دما و روندهاي دمايي و همخواني با دماي كمينه و 

هاي موردنظر با استفاده از  تاريخ شده دربيشينه گزارش
درخواست هواشناسي نظير سامانه   چند پايگاه داده

   متعلق به سازمان هواشناسي كشور هاي هواشناسي داده
  

(MESSIR System)، پايگاه OIGMET و 
METEOMANZ  هاي و دادهمورد بررسي قرار گرفتند 

داده پرت نهايي گزارش شدند.  عنوان بهييدشده أتپرت 
 روي بر  (SNHT) استاندارد نرمال همگني سپس آزمون

 آزمون كه آنجا از .شد مرحله اجرا دو در ها سري
SNHT سري  در شكست نقطه يك كردن پيدا براي
 ممكن بيشتر، شكست نقاط وجود است، شده طراحي
 شود (جوانشيري و همكاران، نتايج در اريبي باعث است

 روي اول مرحله آزمون در اين رو اين ). از1399
 براي مثال طور به .شود مي اجرا همپوشان هايي پنجره
 سري اول جمله) 365 دو برابر( 730روي  روزانه هاي داده
 حركت جلو به جمله 365 مرحله هر در و شده اجرا
 به 365 از مقدار اين ماهانه باشند ها داده اگر و كند مي
 سري روي آزمون دوم، مرحله در ؛يابد مي كاهش 60

 بيشتر SNHT آزمون آماره كه زماني. شود مي اجرا كامل
 اي نقطه همان در سري بود، شده تعيين پيش از آستانه از

و  شكسته بود آن به مربوط ، SNHTكه ماكزيمم
 همان جديدي (با سري به شكست نقطه از پيش هاي داده

 اصلي سري از و شدند داده  انتقال جغرافيايي) مختصات
 تمام كه تا زماني شد تكرار فرايند اين .شدند حذف
 در نقاط شكستگي تعيين از بعد شوند. همگن ها سري

 و اقليمي هاي جهش تفكيك جهت مرحله دوم،
هاي  سري مقايسه باغيراقليمي، از بانك فراداده و 

 همه مرحله سوم در هاي مجاور استفاده شد. ايستگاه
 سري به كه هايي داده يا پرت هاي داده شده،گم هاي داده

   برآورد شدند. اند شده منتقل جديدي
  
 ها اني نظري مورد استفاده در مدلمب. 3

  الگوريتم كلايماتول. 3-1
نمودار روند عملياتي در الگوريتم كلايماتول  2در شكل 

  نشان داده شده است.
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اين ايستگاه در فاصله كمتر -دماي بيشينه ايستگاه گلمكان
دليل عدم  به -كيلومتري شهر مشهد قرار دارد 30از 

هاي دماي ساعتي ايستگاه و از طرفي غير  همخواني با داده
 تاريخ در ايستگاه منطقي بودن مقدار دماي بيشينه

 در اواخر پاييز آذر ماه كه مصادف با 27/11/2016
در اين  سلسيوسجه در 40بالاي ي و رخداد دماها باشد مي

در  ايستگاه و ارتفاع جغرافياييوجه به شرايط با ت ،فصل
كم  تابستان نيز فصل درحتي و سابقه  بيموردنظر  منطقه

دماي بيشينه همخواني  عدم از طرفي و باشد ميسابقه 
هاي مجاور نظير مشهد و  ايستگاه ماهاي بيشينهبا دايستگاه 
داده پرت  عنوان به اين داده ،در اين تاريخ ،قوچان

فرودگاه اصفهان در تاريخ دماي بيشينه تشخيص داده شد. 
هاي دماي  دليل عدم همخواني با داده به 16/12/2014

در  داده پرت تشخيص داده شد. عنوان بهساعتي ايستگاه 
 هاي اطراف كه ايستگاه با توجه به اين ايستگاه خور مورد

ها، دماهاي  شامل بيرجند، طبس و نهبندان در اين تاريخ

با توجه به  ،را ثبت كرده بودند سلسيوس درجه 40بالاي 
اقليم منطقه و خصوصيات جغرافيايي ايستگاه از قبيل طول، 

وجو از همكاران  پرس نيز عرض جغرافيايي و ارتفاع و
ايستگاه در اين اين هواشناس بومي منطقه، داده بيشينه 

را نشان سلسيوس درجه  40ها بايد دماي بيش از  ريختا
  ثبت شده در ايستگاه خور دماهاي  كه. حال آنداد مي

درجه  27و  30 ترتيب به، 2016ژوئيه  9و  8هاي  در تاريخ
  رغم همخواني دماهاي  عليبنابراين  .است سلسيوس

ساعتي با دماي بشينه ايستگاه و همچنين دماي بيشينه 
همخواني  عدم دليل بهروزهاي قبل و بعد ايستگاه، ولي 

نظير  ،هاي مجاور شديد دماي بيشينه با تمامي ايستگاه
و همچنين اقليم منطقه در اين  بيرجند، طبس و نهبندان

هاي ساعتي اين ايستگاه  ، دماي بيشينه ايستگاه و دادهفصل
 اختيار در بيرجند خور ايستگاه(تشخيص داده شدند  پرت
 سازمان سوي از كافي نظارت فاقد و است هوايي نيروي

  ).باشد مي هواشناسي
  

  .هواشناختيهاي  ساله پس از بررسي30 زمانيدر سري بياباني  نيمهبياباني و هاي نواحي  هاي پرت دماي كمينه ايستگاه داده .2جدول
 آنومالي استاندارد شده مقدار برآوردشده مقدار مشاهده شده  تاريخ كد ايستگاه  نام ايستگاه
 - 46/9  9/18  5/2 19/08/2017  40743  سبزوار

 - 59/8  8/14  0 21/07/2015  40746  نيشابور

 - 3/9  16  0 02/08/2015  40746  نيشابور

 - 45/8  6/14  0 02/06/2016  40746  نيشابور

 - 01/9  6/15  0  23/8/2016  40746  نيشابور

 - 83/8  2/15  0  13/5/2017  40746  نيشابور

 - 84/8  3/15  0  24/5/2017  40746  نيشابور

 - 38/8  1/14  0  19/8/2017  40746  نيشابور

 - 17/9  8/15  0  30/7/2018  40746  نيشابور

 - 26/8  4/24  8/10  27/6/2017  40757  سمنان

 - 4/11  5/23  6/4  18/6/2015  40763  كاشمر

 -83/13  1/21  2/2  12/9/2014  40789 خور و بيابانك

 43/8  1/0  6/12  25/2/2016  40803  كبوترآباد

 -78/10  7/25  6/2  22/7/1998  99437  خور بيرجند

 - 3/9  3/22  4/2  27/7/1998  99437  خور بيرجند
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همخواني با  عدمها نيز با توجه به دماي كمينه اين ايستگاه
اختلاف با دماهاي كمينه  شده،دماهاي ساعتي گزارش

همخواني دماي كمينه با شرايط  عدم و هاي مجاورايستگاه
داده پرت نهايي  عنوان به نظرتاريخ مورد درمنطقه  اقليمي
  قرار گرفتند.ييد أتمورد 

  
ي ها سازي داده بررسي نقاط ناهمگني و همگن. 2-2- 4
  دما
در سري زماني  ناهمگني مرحله، سعي شد تا نقاطاين در 

 كهاز آنجا مشخص شود، و دماي كمينه دماي بيشينه
 زياد روزانه هاي تغييرپذيري داده و ندبود روزانه ها داده
 تشخيص كارايي كاهش باعث مسأله اين باشد و مي

 ماهانه هاي داده ناهمگني در نقاط ابتدا شود، مي ناهمگني
هاي ماهيانه، پس از  بررسي همگني دادهبراي  .شد مشخص

و  R افزار نرمدر  در پكيج كلايماتول dd2m اجراء تابع
هاي ماهيانه،  دست آوردن داده بههاي روزانه و  تجميع داده
 با مد اكتشافي  (Homogen)سازي همگنابتدا تابع 

)exploratory(  براي كشف و تعيين مقادير مناسب آماره
SNHT  هاي همپوشان) و مرحله  روي (پنجرهبر مرحله اول

دن شپس از مشخص  .هاي كامل) اجرا شد دوم (سري
براي هريك از اين دو مرحله  SNHTمقادير مناسب آماره 
در . شدسازي با مقادير تعيين شده اجرا  دوباره تابع همگن

 هاي پنجره روي استاندارد نرمال آزمون مرحله اول،
نقطه شكستگي براي  4در اين مرحله  .شد اجراهمپوشان، 

 شكستگي براي دماي كمينه نقطه 11و  دماي بيشينه
 بيشتر  SNHTواقع، در هر نقطه كه آماره در .شدمشخص 

 قبل هاي داده همه و شد شكسته سري بود، آستانه حد از
عرض  و طول همان با ديگري سري به شكستگي نقطه از

 جديد هاي سري روي فرايند اين. شدند منتقل جغرافيايي
 داده ناهمگني تشخيص نقطه ديگر كه زماني تا شد اجرا
 نرمال آزمون مرحله اين در، دوم مرحلهدر  .نشد

 دست به قبل مرحله از كه ملكا هاي سري روي استاندارد

سري زماني براي در اين مرحله  .شداجرا  ند،آمده بود
و براي  نشدتشخيص داده  نقطه شكستگي دماي بيشينه

مشخصات  .شدشكستگي مشاهده نقطه  6دماي كمينه 
 جدولمرحله اول در نقاط شكستگي براي دماي بيشينه در 

نشان  5و  4و براي دماي كمينه در جدول شماره  3 شماره
  داده شده است.

  

 بياباني و نيمه بياباني نواحي بيشينه دماي براي شكستگي نقاط .3جدول
  .1989-2018 دوره اول) مرحله(
مقدار آماره   تاريخ شكستگي  كدايستگاه  نام ايستگاه

SNHT 

  5/71  01/07/1999  40792  فردوس

  4/30  01/10/2005  40851  سيرجان

  9/33  01/12/2006  40856  زاهدان

  2/48  01/04/2013  40791  طبس
  

 بياباني و نيمه بياباني نواحي كمينه دماي براي شكستگي نقاط .4جدول
  .1989-2018 ،)اول مرحله(
مقدار آماره   تاريخ شكستگي  كدايستگاه  نام ايستگاه

SNHT 

  4/72  1/05/2007  40740  قوچان

  1/95  1/12/2003  40743  سبزوار

  1/82  1/11/2008  40743  سبزوار

  7/56  1/07/2001  40757  سمنان

  5/79  1/01/2006  40758  گرمسار

  6/44  1/03/2004  40785  كاشان

  6/40  1/10/2007  40792  فردوس

  2/94  1/12/1994  40800  اصفهان
فرودگاه 
  اصفهان

40802  1/11/2010  1/53  

  7/49  1/08/1993  40848  شيراز

  1/78  1/11/2003  40848  شيراز

  

  



 

  

  
 )2018 -

  

، دورهبياباني نيمه و 

.2018- 1989دوره 

 SNHTماره 

9/158  

3/91  

7/90  

4/72  

5/71  

7/70  

  

بيابانينواحي  در ل)

 1400 ستان

،)دوم مرحله (اباني

مقدار آ

 داده شده است.

(مرحله اول بيشينهي

تابست، 2، شماره 47ه

بيا نيمهبياباني و  احي

 تاريخ شكستگي

1/10/2006  

1/02/2008  

1/01/2001  

1/05/2010  

1/07/1999  

1/10/2007  

نشان

 

 
دمايماهانه  ي زماني

ك زمين و فضا، دوره

نو كمينه دماي براي

  يستگاه

  رودزن

  وبيابانك

  يزد

  فسا

  دوس

  ربابك

شكستگي نقاط
11تا  9هاي ل

سري در شكستگي ط

فيزيك                  

شكستگي نقاط .5ل

كدا  ستگاه

در  40

خورو  407

40  

40  

فر  407

شه  40

كمينه تشخيص
د شده در شكل

نقاط تشخيصو شده

                           

جدول

نام ايس

844

789

821

859

792

849

بيشينه و دماي ك
نومالي استاندارد

ر آنومالي استاندارد ش
1(.  
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تحليل اكتشافي و مطالعه ناهمگني



 

 2018 -

 

 

  
دوره  ،)م

دوره ،)اول مرحله (ي

دوم مرحله ( بياباني

 
بياباني  بياباني و نيمه 

بياباني و نيمه واحي

 1400 ستان

نواحي برايي كمينه

نو براي ي كمينهدما

تابست، 2، شماره 47ه

يدما ماهانه ي زماني

 

 

 
ماهانه سري زماني

ك زمين و فضا، دوره

سر در شكستگي اط

در شكستگي نقاط

فيزيك                   

نقا تشخيص شده و

د شده و تشخيص

                           

دار آنومالي استاندارد
1.  

دار آنومالي استاندارد
2 -1989.  
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نمود .11شكل
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ساله سيهاي زماني  پس از تعيين نقاط شكستگي سري

داده موجود رابا استفاده از بانك ف بيشينه و كمينه، دماي
اين نقاط شكستگي كه در  شد تا معلوم شودبررسي 

 اقليمي يا غيراقليمي أمنش ،ندمراحل قبل به دست آمد
ها  شهرستان بسياري از. در بررسي فراداده موجود دارند

ها  دليل مستدلي براي پيداكردن دليل اين شكستگي
با توجه به كامل نبودن بانك فراداده  .تشخيص داده نشد

رسد براي پيدا  هاي هواشناسي كشور، به نظر مي ايستگاه
ها در سري زماني اين  كردن دليل قطعي اين جهش

ها  دقيق اين ايستگاه فرادادهو تهيه   ها، نياز به بررسي ايستگاه
هاي مربوطه از طريق  توسط ادارات كل هواشناسي استان

اين ادارات هاي مختلف  ود در بخشسي اسناد موجبرر
بنابراين براي قضاوت در مورد منشا اين  ؛وجود دارد

هاي زماني در  ها، به مشاهده و بررسي سري جهش
نظر به  ه شد.پرداختهاي مرجع و سريهاي مجاور  ايستگاه

شكستگي مشهودي در شده  گفتههاي  اين كه در تاريخ
هاي اطراف مشاهده نشد به اين  هاي زماني ايستگاه سري

  ها  هاي مذكور در اين ايستگاه نتيجه رسيديم كه جهش
  

هاي  جهش عنوان بهو  باشد مي داشتهاقلي تواند منشأ نمي
دليل  6شماره در جدول  اقليمي در نظر گرفته شد.غير

ها  با بررسي فراداده ايستگاه كه ها برخي از اين جهش
  .نشان داده شده استمشخص شده، 

  روزانه، هاي داده سازي همگن در مرحله سوم، براي
  در  .ندشد گرفته نظر در ماهانه شكستگي نقاط 

هاي  هايي كه به سري هاي پرت، يا داده اين مرحله داده
هاي  سري 12  ند. در شكلشدديگر منتقل شده، برآورد 

  هاي  كامل بازسازي شده با استفاده از زيردوره
هاي فردوس طبس، سيرجان و  همگن مربوط به ايستگاه

 هر براي .ندنمونه نشان داده شده ا عنوان بهزاهدان 
 هاي سري و )سياه رنگ( اصلي سري بالا نمودار ايستگاه،

 نمودار و )قرمز ها (نظير سبز و اصلاح شده با ساير رنگ
 ها سري از هريك روي شده انجام اصلاحات ميزان پايين

 داده بانك در شده همگن هاي سري دهد. مي را نشان
 چه براي كه در تحقيقات بعدي اين  به بسته و  شده ذخيره

 استفاده گيرند، قرار بررسي مورد خواهندب منظوري
  .شد خواهند

  .1989-2018در بازه  هاگرفته با بررسي فراداده ايستگاه صورتي هابرخي از جهشدلايل شناسايي شده  .6جدول

  تاريخ شكستگي  كدايستگاه  نام ايستگاه
  يل شناسايي شدهدلا

 هاي سريشكست

  تغيير مكان ايستگاه  01/12/2003  40743  سبزوار

  تغيير مكان ايستگاه  01/11/2008  40743  سبزوار

  تغيير مكان ايستگاه  01/07/2001  40757  سمنان

  ايستگاه تغيير مكان  01/12/1994  40800  سنجي) اصفهان(ازن

  ايستگاه تغيير مكان  01/11/2003  40848  شيراز

  



 

  

  
  

  
ياباني و 

ست و 
 مورد 
اده آن 
خوردار 
 جمله، 

رش  با
 ميزان 

.)1989-2018( دان

بي نواحي بارش ه

 دما متفاوت اس
ر است، لذا در
ر روزهايي كه دا
ت به سزايي برخ
ي موردنظر از
مخواني آن با
ها،ناكي، پديده

طبس، سيرجان و زاهد

استانداردشده ومالي
  .1989-2018ره 

  
با ارش ماهيتاً

ت به دما بالاتر
ت دقيق جوي در
 شده، از اهميت
ت جوي روزها
ش ساعته و هم
ه، وضعيت ابرنا

 1400 ستان

هاي فردوس ط ستگاه

. 

آنو هيستوگرام .14
دور ،بياباني نيمه

نجا كه رفتار با
پذيري آن نسبت
ش بررسي وضعيت
 تشخيص داده

. بنابراين وضعيت
هاي شش بارش

ساعته24شده ش

تابست، 2، شماره 47ه

 

 
 همگن مربوط به ايس

شدند

4شكل

از آنج
تغييرپ
بارش
پرت

است.
ميزان

گزارش

ك زمين و فضا، دوره

هاي فاده از زيردوره

 ها داده توزيع د
 صفر ها داده ثر
 در هاايستگاه ه

انتظاري دور از

  
دوره بياباني نيمه و

ه بارش نواحي
طور كه از شكل
ه با مقادير بيش
ت تشخيص داده

فيزيك                   

 بازسازي شده با استف

دهدنشان مي )1
اكث دارد و ست

 اين موضوع كه
چيز رار دارند،

نواحي بيابانيرش

لي استانداردشد
طدهد. همان مي

ي استاندارد شده
داده پرت عنوان

                           

هاي كامل سري .12

   بارش
3(شكل  هاداده

را بهچولگي  و 
در نظر داشتن ا

قر بياباني ي و نيمه

هاي بار ستوگرام داده
2 -1989.  

يستوگرام آنومال
را نشان بياباني ه

ت آنومالي هاي
ع به -25كمتر از 
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2شكل
  
4 -2-1-2.

هيستوگرام د
نيست نرمال
با كه هستند
بياباني ناحيه
  .نبود

هيس .13شكل
2018

  

هي 14 شكل
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ي با بررسي 
شود،  ص مي

با توجه به 
هاي  ، داده

 د دما ابتدا
 اجرا شان
 بارش ي
 همگن ي

و  8جدول 
  ست.

  

  

                            

همگني سري دم
مشخص ده تقريباً

گونه نيست. ب ن
ي روزانه بارش،

همانند رار داديم.
همپوش هاي نجره

براي شكستگي 
سر 53 به سري،

ها در ج كستگي
شان داده شده اس

20-1989.  
  ستاندارد شده

/29 -  
3/35  
4/61  

201-1989.  

 .1989- 2018ره 

  اشناسي ايران ...   

رد همگني يا عد
لي استانداردشد
ش وضعيت اين

هاي ر زياد داده
مورد بررسي قر

پن روي ستاندارد
نقطه 4  اول
س 49 و است ده

ت. تاريخ اين شك
نش 15 ا در شكل

18 بياباني نيمهاني و 
آنومالي اس   شده

 6/
38
45

8در سري زماني  )ل
 SNHTره 

/20  
7/20  

/24  
/28  

دور ،)اول مرحله (ي

هاي هوارش ايستگاه

ر خيلي از موار
ودارهاي آنومام

ما در مورد بارش
غييرپذيري بسيار
اهانه بارش را م

اس نرمال آزمون
مرحله در شد.
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  .)1989- 2018( دما سالههاي داراي شكستگي در سري زماني سيخلاصه مشخصات ايستگاه .9جدول
  دليل شكستگي  تاريخ شكستگي دوم  دليل شكستگي تاريخ شكستگي اول كد ايستگاه نام ايستگاه  رديف

  -  2007 - 1999 40792 فردوس  1
  -  - - 2005 40851 سيرجان  2
  -  - - 2006 40856 زاهدان  3
  -  - - 2013 40791 طبس  4
  -  - - 2007 40740 قوچان  5
  جايي ايستگاه جابه  2008  جايي ايستگاهجابه 2003 40743 سبزوار  6
  -  -  جايي ايستگاهجابه 2001 40757 سمنان  7
  -  - - 2006 40758 گرمسار  8
  -  - - 2004 40785 كاشان  9
  -  -  جايي ايستگاهجابه 1994 40800 اصفهان  10
  -  - - 2010 40802 اصفهانفرودگاه  11
  جايي ايستگاه جابه  2003 - 1993 40848 شيراز  12
  -  - - 2006 40844 درودزن  13
  -  - - 2008 40789 خوروبيابانك  14
  -  - - 2001 40821 يزد  15
  -  - - 2010 40859 فسا  16
  -  - - 2007 40849 شهربابك  17
  -  - - 1992 40813 رامهرمز  18
  -  - - 2002 40858 بوشهر  19
  -  - - 2003 40780 ايلام  20
  -  - - 1996 40882 جزيره كيش  21
  -  -  جايي ايستگاهجابه 2003 40798 شهركرد  22
  -  - - 2002 40836 ياسوج  23
  -  - - 2003 99372 ساوه  24
  -  - - 2004 40751 تهران(شميران)  25
  -  - - 2007 40753 دوشان تپه  26
  -  - - 2009 40754 تهران مهرآباد  27
  -  2014  جايي ايستگاهجابه 1996 40719 رشت  28
  -  - - 2012 40734 نوشهر  29
  -  -  جايي ايستگاهجابه 2007 40738 گرگان  30
  -  - - 2014 40709 آستارا  31
  -  - - 2010 40718 بندرانزلي  32
  -  - - 2012 40736 بابلسر  33
  -  - - 2006 40706 تبريز  34
  -  - - 1996 40707 سهند  35
  -  - - 1997 40708 اردبيل  36
  -  -  جايي ايستگاهجابه 2003 40712 اروميه  37
  -  - - 2002 40713 مراغه  38
  -  2007 - 1997 40724 پيرانشهر  39
  -  -  جايي ايستگاهجابه 1988 40747 سنندج  40
  -  - - 1998 40725 سردشت  41
  -  2014 - 1996 40729 زنجان  42
  -  - - 1995 40767 (نوژه) همدان  43
  -  - - 1999 40775 ملاير  44
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  .)1989-2018( بارش سالههاي داراي شكستگي در سري زماني سيخلاصه مشخصات ايستگاه .10جدول
  دليل شكستگي تاريخ شكستگي كد ايستگاه نام ايستگاه رديف

  - 2004 40778 گناباد 1
  - 2004 40818 آباده 2
 جايي ايستگاه جابه 1999 40821 يزد 3
  - 1994 40829 زابل 4
  - 2000 40800 اصفهان 5
  - 1999 40832 بندرماهشهر 6
  - 1994 40833 اميديه 7
  - 1993 88187 جم 8
  - 2005 40752 كرج 9
  - 2012 40754 تهران(مهرآباد) 10
 جايي ايستگاه جابه 1996 40719 رشت 11
  - 2002 40736 بابلسر 12
 جايي ايستگاه جابه 1996 40706 تبريز 13
  - 1996 40713 مراغه 14
  - 2008 40726 مهاباد 15

  

  گيرينتيجه. 5
در پارامترهاي موردبررسي  سالهيابي سري زماني سيارز

دماي بيشينه روزانه نشان داد،  1989- 2018 بازه زماني
داراي بيش  ميانگين طور بهكشور   هاي هواشناسي ايستگاه

در اين ميان ايستگاه  باشند. شده مي گم  داده درصد 3از 
 درصد 24بيش از با ) 40795فرودگاه دزفول (كد 

را در شده دماي بيشينه بيشترين داده گم شده،گم داده
به خود اختصاص هاي هواشناسي كشور، سطح ايستگاه

 طور بهها نشان داد، در مورد دماي كمينه بررسي داده است.
درصد  4داراي بيش از هاي هواشناسي ايستگاهمتوسط 

، كه دنباش ميساله در دوره سي ،هدماي كمينشده گم  داده
 شده، داده گم درصد 25 حدود با دزفولفرودگاه ايستگاه 

هاي كشور در بين ايستگاهبيشترين فقدان دماي كمينه را 
كه داد آمار نشان  روزانه نيز در مورد بارش .داراست
داده درصد  2هاي هواشناسي كشور داراي ايستگاه

ايستگاه  . باز همدنباششده در اين سري زماني مي گم
شده بارش در داده گمدرصد  23فرودگاه دزفول با حدود 

  .ساله ركورددار استسيسري زماني 

 63براي دماي بيشينه تعداد  1989–2018 سالهدوره سيدر 
مورد آن مربوط  53كه  مورد داده پرت تشخيص داده شد

در اين دوره  به ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران است.
مورد داده پرت تشخيص داده  50براي دماي كمينه تعداد 

ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه مورد آن مربوط به  11كه  شد،
مورد  13 تعداددر اين سري زماني براي بارش  .تهران است

آن مربوط به مورد  5كه  داده پرت تشخيص داده شد،
 مورد بارش، در .ايستگاه ژئوفيزيك دانشگاه تهران است

يك مورد هم امكان قضاوت قطعي در مورد داده مورد 
اريخ ت جوي با توجه به نقص در اطلاعاتبررسي 

 وجود نداشت.موردنظر، 
 1989–2018در دوره  دماي روزانه زماني هاي براي سري

، گاه ژئوفيزيك)(بدون احتساب ايست ايستگاه 133بين از 
يك نقطه يا دو ايستگاه داراي  44ايستگاه همگن و  89

ه موجود تنها دليل با بررسي فراداد نقطه شكستگي بودند.
 دليل به ،دما زماني هاي سري در هامورد از جهش 10
راي پارامتر ب .ندشد تشخيص دادهها جايي ايستگاه جابه

ايستگاه ناهمگن شناخته  15، ساله 30 بارش نيز در دوره



  407                                         هاي هواشناسي ايران ...   هاي دما و بارش ايستگاهتحليل اكتشافي و مطالعه ناهمگني سري

 

ورد از م 3با بررسي فراداده موجود تنها دليل  .شدند
جابه به علت تبريز و رشت يزد،  هاي در ايستگاهها جهش
  . ندشد شناسايي هاايستگاه اين جايي

ي كه در دليل نبود اطلاعات مستند در مورد تغييرات به
بسياري از انجام شده، براي  هاروي ايستگاهگذشته بر 

در  هاشكستگي ان قضاوت در مورد علتها امك ايستگاه
 مقدور نشد. هاي زماني مورد بررسي سري
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Summary 
In-situ observations underlies a wide range of planning, applied studies and modeling in various 
fields and sciences, and using this data in studies and planning without ensuring the accuracy and 
homogeneity of them, can lead to uncertainty in the results. Major problems that researchers face 
are the poor quality data, missing data, outliers and in-homogeneity in time series. Inappropriate 
co-locating of stations, human errors in reading and recording data, errors in measuring equipment, 
changes in measurement tools, different methods of observation, non maintenance and calibration 
of equipment, constructions around the stations, changes in the type of instruments and sensors for 
atmospheric parameters measurements and station relocation during the statistical period are 
problems that affect the accuracy and homogeneity of the meteorological data. Therefore, in this 
paper, the minimum and maximum daily temperature series and daily rainfall series at 134 weather 
stations in Iran were analyzed for outliers and homogeneity over the period 1989-2018. First, Iran 
was divided into 5 clusters based on climatic characteristics. After clustering, the daily maximum 
and minimum temperatures and daily rainfall data were statistically analyzed using SPSS software 
and the percentage of missing data was determined separately 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 needed parameter, and for each station, the other 
stations belonging to that cluster are considered as reference stations. Based on this algorithm, first 
the desired series is estimated and standardized by reference series by type (II) regression method. 
After estimating the series, the standardized anomaly series is calculated, in which the difference 
between the observed and estimated values is calculated. For detecting outliers, two steps were 
followed. Original data corresponding to standardized anomalies that were greater than the 
prescribed thresholds, were detected as outliers. In the second step, in order to ensure the correct 
detection of the outliers, for temperature series the detected outliers in the first step were compared 
with the values of the days before and after. If they differed significantly, they would be accepted 
as outliers and deleted. For the precipitation series, the atmospheric condition of the desired dates 
were 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 maximum SNHT and all the data before the break 
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 all homogeneous series and 
subseries infilled with the same data estimation procedure using only the reference of their own 
other fragments. 
The maximum, minimum temperaturs and precipitation series for 134 weather stations of Iran have 
an average 3%, 4% and 2% missing values, respectively. In this time series, 63 outliers were 
detected for the maximum temperature parameter that 53 of them were related to the Geophysics 
station of the University of Tehran. For the minimum temperature, this number reached 50 that 11 
of them belong to the Geophysics station and for the precipitation parameter 13 outliers were 
identified that 5 of them are related to the Geophysics station. For the daily temperature series 
(excluding Geophysics station), 89 stations were homogeneous and 44 stations had one or two 
break points, and for the precipitation series, 15 stations were identified as in-homogeneous. 
 
Keywords: Homogenization, Climatol algorithm, Metadata, Outliers, Missing data.  
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