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Investigating the time series of the 70-year temperature 

of the meteorological station of Tabriz city (1951-2020) while 

investigating the historical identifier of the station, using graphical 

and quantitative-analytical statistical methods (such as absolute 

standard normal tests, Cramer test, autocorrelation test, Von 

Neumann test) and quantile distance, sign test and landmark test) all 

types of inhomogeneities (such as outliers, jumps, etc.) were 

investigated and classified according to the homogeneity 

classification of the World Meteorological Organization. The 

findings of the present study showed that based on the methods used 

in the present study, only one of the tests used indicated the 

homogeneity of the data. The results of graphical statistics methods 

are also similar to the results of quantitative-analytical statistics. 

Therefore, based on the evidence and comparison of various 

methods, it was determined that the observations of the total annual 

average temperature of the weather station of Tabriz city airport 

were heterogeneous, and based on the classification of homogeneity, 

it was placed in class 4. 
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 زی فرودگاه شهر تبر یهواشناس ستگاهی دما ا هایداده یهمگن یبررس

     1یم یرح سهینف

   ران یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،ی گروه جغراف  ،ی دکتر  ی دانشجو .1

 :اطلاعات مقاله 
مقاله: پژوهشی نوع   

 تاریخها: 

 2/1403/ 12دریافت:  

 1403/ 10/4بازنگری:  

 1403/ 25/4پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

ها،   داده   ی دما، همگن   ی زمان   ی سر   ، ی م ی ترس   ی آمار 

 . ی ل ی تحل - ی ، کم   ی ها روش 

  های بر دانسته   ی مبتن   های ی ز ری آن در برنامه   ت ی اهم   ل ی به دل   ی هواشناس   های داده   ی همگن   ی بررس   ه: چکید 

از    ی ر گی ¬با بهره   ن ی ش ی مختلف مورد توجه پژوهشگران است. در مطالعات پ   های همواره از جنبه   ، ی م ی اقل 

شده در    ت مشاهدات ثب   ، ی همگن   ی اب ی ارز   های روش   ی و تمرکز بر تعداد معدود   ستگاه ی ا   ی تعداد پرشمار 

فرودگاه    ی هواشناس   ستگاه ی ا   ی ساله   70  ی دما   ی زمان   ی اما در پژوهش حاضر سر   شد، ی م   ی بررس   ستگاه ی ا 

و    ی م ی آمار ترس   های با استفاده از روش   ستگاه، ی ا   ی خ ی شناسه تار   ی ( ضمن بررس 1951- 2020)   ز ی شهر تبر 

آزمون    ، ی خودهمبستگ نرمال استاندارد مطلق، آزمون کرامر، آزمون   ی ها آزمون   ر ی )نظ   ی ل ی تحل - ی کم 

مشاهدات   ر ی )نظ  ها ی آزمون علامت و آزمون نقاط عطف( انواع ناهمگن  ، ی و فاصله چندک  ومن ی وان ن 

  ی طبقه بند   ی هواشناس   ی سازمان جهان   ی همگن   ی بند و مطابق با کلاسه   د ی گرد   ی پرت، جهش و...( بررس 

  ان ی پژوهش حاضر از م   ر کار رفته د به   ی ها پژوهش حاضر نشان داد که براساس روش   های افته ی شد.  

-حاصل از روش   ج نتای .  است   داشته   دلالت   ها داده   ی آزمون بر همگن   ک ی مورد استفاده تنها    های آزمون 

انواع    سه ی براساس شواهد و مقا   رو ن ی است. از ا   ی ل ی تحل - ی آمار کم   ج ی مشابه نتا   ز ی ن   ی م ی آمار ترس   های 

فرودگاه شهر   ی هواشناس  ستگاه ی ا  ی سالانه   ی مجموع دما  ن ی انگ ی ها مشخص شد که مشاهدات م روش 

در    ی قرار گرفته است. رخداد ناهمگن   4در کلاس    ی همگن   بندی ناهمگن بوده و براساس کلاسه   ز ی تبر 

  ر نظی   ساز جو از عوامل انسان   ن یی پا   ی دما در ترازها   ی ر ی رپذ ی دما و تاث   ی با توجه به روند صعود   ز، ی تبر   ی دما 

  ی ن ی گسترش شهرنش   ر ی نظ   ستگاه ی موجود در اطراف ا   ط ی را ادوات، ش   ض ی تعو   ا ی   ر یی تغ   ستگاه، ی ا   جایی جابه 

و   ی حاصل مسائل جو  ره ی و غ  ، ی هواشناس  های ستگاه ی صورت گرفته در اطراف ا  سازهای   و و ساخت 

 است.   ی انسان 

(, 5)3, ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونز یفرودگاه شهرر برر   یهواشهناسه  سهتگاهیدما ا  ی ها  داده یهمگن یبررسه (.  1403)  نفیسه ،  میرحیاستناد:   

1-26  

  . یسادگدننو ©
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 مقدمه 
 از هوایی و آب مخاطرات رخداد

 محیطی زیست  هایبحران مهمترین

 منفی اثرات که  شودمی محسوب جهان

 و گیاهی انسانی، سلامت بر بسیاری

 جبران های خسارت و گذاشته جانوری

کند)فرج  می ایجاد  را  ناپذیری

 از متعددی انواع  .(1399:5زاده،

مناطق  هوایی   و آب  مخاطرات در 

مختلف که   دارد وجود جغرافیایی 

کاهش   و  رویارویی  برای  آمادگی 

بهخسارت دسترسی  نیازمند  آن،   های 

پارامترهای هواشناسی است، تا   و هاداده

داده این  بکارگیری  بتوان با  ها 

مخاطره با   نوع با راهکارهایی را متناسب

هدف کاهش شدت مخاطرات اقلیمی در  

ریزی، ارزیابی ریسک و  فرایندهای برنامه

 در ضعف یا و کاهش آن بکار برد. نقص

داده و  علمی های زمینه ها  اطلاعاتی 

خسارت با  جبرانهمراه  ناپذیری  های 

های اقلیمی  است که با دسترسی به داده

می بالا  روایی  حدودی  با  تا  توان 

را  خسارت مخاطرات  این  از  ناشی  های 

 قابل و سالم  های وجود داده  کاهش داد. 

مهمترین  مطالعات در بخش اعتماد 

 اشتباه های داده باشد وشناسی میاقلیم

 مخاطرات تحلیل در مخاطره اولین

است (.  ,2017WMO) طبیعی 

ما   طبیعی مخاطرات بنابراین در بررسی

سالمداده نیازمند ورودی   قابل و های 

همگن اصطلاح  به  یا  ،  هستیم اعتماد 

 این به زمانی  سری  یک  بودن همگن

 اینمونه میبایست  سری که است معنا

 مشخصات باشد و واحد یجامعه یک  از

 زمانی سری  از زیرمجموعه هر آماری

 کل آماری مشخصات با بررسی  مورد

 بررسی مورد   جامعه و  زمانی سری

 همکاران و هادیانباشد)پیشگاه یکسان

همچنین تغییرات سری زمانی    (.1395،

اقلیمی زمانی که تنها به دلیل تغییرات  

هوایی ایجاد شده باشد، نیز همگن  وآب

می  1950:459شود)نامیده 

Conrad, &  Pollak  .)در ناهمگنی 

 و طبیعی شکل دو به دادها  سری

در می ایجاد  غیرطبیعی  بیشتر شود، 

سری   ناهمگنی اصلی  ریشه یافتن موارد

است   دشوار  هاداده

(1982Buishand, )  از یکی 

 ناهمگنی  ایجاد  طبیعی عوامل مهمترین

پدیده هایداده میان در  اقلیمی، 

  روندهای ایجاد دلیل به تغییراقلیم

 و )مدرسی است ها،داده بین بلندمدت

این  (2010همکاران، اغلب   وجود.با 

مدت  سری طولانی  اقلیمی  زمانی  های 
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اند، بنابراین اقلیمیتحت تأثیرعوامل غیر

داده می چنین  خوانده  ناهمگن  -هایی 

غیرطبیعی   عوامل  بدلیل  که  شوند 

تجهیزات   در  تغییر  نظیر  پرشماری 

دیده عملیات  تعویض هواشناسی،  بانی، 

های  جایی محل ایستگاه، فرمولیا جابه

می   رخ  وغیره  استفاده  مورد 

(.  Karl, &   Williams ,1987دهند)

ناهمگنی عوامل لذا  از  حاصل  های 

سری   در  که  دلیل  هر  به  غیرطبیعی 

باشد،  داده پذیرفته  اقلیمی صورت  های 

باعث نتایج نادرست در مطالعات اقلیمی  

تعدیل  می و  تشخیص  بنابراین  گردد. 

های  ها و تبدیل آن به دادهناهمگنی داده

ای برخوردار است. همگن از اهمیت ویژه

های  آزمونها با  تشخیص ناهمگنی داده

-شود که می متعدد و متفاوت انجام می 

های  روش کلی گروهتوان آنها را در دو  

 ایستگاه هر همگنی )آزمون  مستقل 

دیگر( به توجه بدون و   ایستگاههای 

مشارکت   وابسته با  همگنی  )آزمون 

مجاورایستگاه داد مرجع(  و های   قرار 

 شناسان اقلیم  اینرو،  (. از1393)علیزاده،

-های همگنروش بهترین یافتن درصدد

دادهس انتخاب ها ازی  لذا   هستند. 

 سنجشِ نیازمند روش ترینمناسب

 استفاده تنها و است های مختلف آزمون

-روش ارزیابی در تواندنمی روش یک  از

همگنی ه شود)قاجارنیا،   واقع موثر  ای 

1394 .) 

با توجه به اهمیت ارزیابی کنترل کیفیت  

و   متنوع  مطالعات  جوی،  متغیرهای 

صورت  گسترده مسئله  این  روی  بر  ای 

توان به چند مورد زیر  که میگرفته است  

( به کمک روش  2000)  Liuاشاره کرد.  

های زمانی  استاندارد، سریآزمون نرمال

زمانی   بازده  در  را  باد  سرعت  سالانه 

ایستگاه    690برای    1990-1951

علل   که  گرفت  نتیجه  و  نمود  مطالعه 

ناهمگنی اغلب  شده،  اصلی  ایجاد  های 

ایستگاهجابه تغییر تجهیزات  جایی  و  ها 

بوده است.   -Fidel Gonza´lezآنها 

Rouco ( 2000و همکارانش)   همگنی

غربی اروپا  های بارش ماهانه جنوبداده

ایبری(   و   ،)شبه جزیره  فرانسه  جنوب 

-1899 زمانی  دوره  برای را   شمال آفریقا 

-نرمال روش از استفاده با 1989

دادند   نمودند و نشان بررسی ستانداردا

داده  40که   بقیه    همگن  هادرصد  و 

ها در  درصد این ناهمگنی  70اند.ناهمگن

و   اقلیم  تغییر  از    30نتیجه  درصد 

ها مربوط به تاریخچه ایستگاه  ناهمگنی

و   گرفتند  قرار  بازبینی  مورد  بودند، که 

شدند.     Tuomenvirtaتصحیح 
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بارش  ( همگنی داده2001) و  دما  های 

-1890شمالی را در دوره زمانی  اطلس

و دمای بیشینه و کمینه متوسط    1990

-1910روزانه فنلاند را در دوره زمانی  

که    1995 داد  نشان  و  کرد  بررسی 

و   بیشینه  و  کمینه  دماهای  جهش 

بصورت   مدت،  طولانی  روزانه  متوسط 

ها ظاهر شده است.  تصادفی در این داده

Begert &et  ( همکاران  (  2005و 

های بارش و  ای از دادههمگنی مجموعه

ایستگاه ماهانه  متوسط  های  دمای 

سال   از  را  با   2000تا    1864سوئیس 

استاندارد  استفاده از روش همگنی نرمال

رسیدند  بررسی نمودند و به این نتیجه  

بین   سری    24که  یک  تنها  سری 

ها دارای یک یا  ی سریاند و بقیههمگن

چند جهش و روند در دوره آماری فوق  

همکاران   Dewi G. C دارند.   و 

بهره2007) با  گیری  ( در پژوهش خود 

دو آزمون  روش  تشخیص  از  به  متغیره 

در  ناهمگنی تبخیر  زمانی  سری  در  ها 

ایستگاه پرداختند.  سراسر  استرالیا  های 

ناهمگنی  92 از  تشخیص  درصد  های 

با   متغیره،  دو  آزمون  توسط  شده  داده 

این داده است.  سازگار  ایستگاه  های 

علت   که  دادند  نشان  پژوهشگران 

 
1  -Expectation maximization 

سریناهمگنی در  بارش،  ها  و  دما  های 

ایستگاهجابه است.  جایی  بوده  ها 

Karabork  ( همکاران  (  2007و 

در    ایستگاه  212های بارش  همگنی داده

-1973کشور ترکیه را در بازده زمانی  

-به کمک آزمون همگنی نرمال  2002

ستاندارد و پتیت بررسی کردند و نشان  ا

در   که  بررسی    43دادند  مورد  ایستگاه 

ناهمگنی بر اثر پدیده النینو و لانینا رخ  

است همکاران    Gokturk  .داده  و 

داده2008) همگنی  بارش  (   267های 

ایستگاه هواشناسی را در ترکیه با آزمون  

نرمال و  همگنی  نمود  بررسی  استاندارد 

مقادیر   وجود  که  رسید  نتیجه  این  به 

های بارش، ناشی از رخداد  پرت در سری

بو بارش  این حدی  وقوع  و  است  ده 

دلیل   به  بلکه  دلیل خطا،  به  نه  مقادیر 

بوده   ترکیه  کشور  بارش  سیستم  رفتار 

) و  Firatاست.   در  2010همکاران   )

همگنی   بررسی  به  خود  پژوهش 

دوره  داده ترکیه در طی  در  بارش  های 

های آزمون  با روش  1998-1968آماری  

-همگنی نرمال استاندارد و پتیت و ران

و   درستنمایی تست  تابع   ،1حداکثر 

آزمون  گیری  بهره  با  آنها  پرداختند. 

همگنی نرمال استاندارد و پتیت و ران  



 26 -1، صص 5، شماره 3، دوره 1403دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی، دانشگاه زنجان،                  6
 

ناهمگنی   توانستند  ایستگاه    50تست 

از روش  شناسایی کنند و با بهره گیری 

مقادیر از دست   درستنمایی حداکثر تابع

نمودند.  68رفته   اصلاح  را   ایستگاه 

Sahin & Cigizolu  (2010  )

دمای ازجمله  هواشناسی  -متغیرهای 

دمای کل  حداکثر،  میانگین،  و  حداقل 

  232بارش، رطوبت نسبی و فشار محلی  

  29ایستگاه هواشناسی را در دوره زمانی  

ساله برای کشور ترکیه برررسی کردند،  

های آزمون همگنی  بدیم منظور از روش

برای   شده  مفقود  مقادیر  درونیابی  و 

زمانیسری و    های  کردند؛  استفاده 

ها را بکار  آزمون دو متغیره تحلیل داده

در   بارش  آزمون  این  طبق    30بردند. 

یستگاه ناهمگن بودند  ا  232ایستگاه از  

ناهمگنی اغلب  تغییرات   های که  آماری 

  داری داشتند. مدت، و روند معنی طولانی

Stephanie Hänsel    همکارانش و 

داده2016) بارش  ( همگنی  و  دما  های 

برای دوره زمانی  شمال را  برزیل  شرقی 

روش    2011-1961 از  استفاده  با 

واننرمالهمگنی   و  و  استاندارد  نیومن 

  بررسی نمودند و نشان دادند که  پتیت

سری ناهمگنی  و  بین  زمانی  های 

در  سیستم تأثیرگذار  هواشناسی  های 

معنی رابطه  داشته  منطقه  وجود  داری 

است. طبق بررسی انجام شده ناهمگنی  

های بارش  های دما بیش از دادهدر داده

های دما درگروه  بوده و بیشتر مجموعه

گروه    " مشکوک" در  بارش    " عادی"و 

شدهطبقه  Tommasoبودند.  بندی 

Caloiero  ( همکارانش  (  2020و 

مجموعه دادههمگنی  از  بارش  ای  های 

جنوبی را  منطقه کالابریا واقع در ایتالیای 

زمانی   دوره  با    1916-2018برای 

استاندارد  نرمالاستفاده از روش همگنی  

نمودند، ضمن آشکار شدن چهار   بررسی

  جهش در دوره آماری فوق مشخص شد

بین   که تنها    79از  سری   44سری 

مورد ناهمگن بودند که    35اند و  همگن

از بین مطالعات  تبدیل به همگن شدند.  

همگنی   زمینه  در  ایران  در  شده  انجام 

به سری توان  می  اقلیمی  زمانی  های 

(  1390زاده و همکاران )مطالعات رحیم

منظور بررسی همگنی  اشاره کرد. وی به

ای مرحلهچند-رسیون ها از روش رگداده

نمایه تعیین  برای  از  و  حدی  های 

چندکروش آماری،  مختلف  های  های 

نمایه تعیین  تجربی،  و  درصدی  های 

ی پایه استفاده کرده  نقاط بحرانی دوره

است. نتایج کلی حاصل از این بررسی،  

و   تائید همگنی تشدید گرمایش  ضمن 

کاهش بارش به همراه افزایش نوسانات  
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شدید بارش و مقادیر حدی را در استان  

دوست و  خورشید هرمزگان نشان دادند.  

( سری1392همکاران  همگنی  های  (، 

دمای حداقل زمانی  و  و  حداکثر  سالانه 

ایستگاه همدید در ناحیه خزر    5فصلی  

تاریخی   )شناسه  مستقیم  روش  با  را 

غیر و  آزمون ایستگاه(  )روش  مستقیم 

نرمال نسبی(  استانداردهمگنی  و  مطلق 

نتیجه رسیدند   این  به  و  بررسی کردند 

سری دمای  های که  حداقل  زمانی 

سری به  نسبت  بیشتری  های  ناهمگنی 

دمای همچنین  زمانی  دارد.  حداکثر 

سری بین  همگنی  نتایج  های  مقایسه 

فصول   کمینه  و  بیشینه  دمای  زمانی 

سری که  داد  نشان  گرم  و  های  سرد 

وامل  زمانی دمای فصول سرد نسبت به ع

می پایدارتر  ناهمگنی  در  ایجاد  باشند. 

جایی ایستگاه  ها، جابهتعدادی از ایستگاه

حداکثر سالانه  های زمانی دمایدر سری

نشده   ناهمگنی  ایجاد  باعث  فصلی  و 

(  1393زواره )نساجی و زادهرحیم  .است

میانگین  و روند دماهای   تغییرپذیری 

ایران را برای   در سالانه بیشینه و کمینه

 تعدیل از  پس  1960-2010دوره  

موجودهای  ناهمگنی  در غیراقلیمی 

کردند. هاداده  مطالعه  این  در بررسی 

داده  آزمون از  استفاده با ها همگنی 

-فراداده و مطلقنرمالاستانداردهمگنی

گردید. اه که   نشان  نتایج بررسی  داد 

های  اقلیم  بودن دارا با ایران کشور

میانگین روند شاهد  متفاوت  افزایشی 

کمینه  به سالانه بیشینة و دماهای 

حدود  نرخ با ترتیب و    0.4-0.5هایی 

 بوده دهه در گرادسانتی درجه  0.3-0.2

ارائه  و است منفی  اقلیمی   روندهای 

صرفاً مطالعات در شده  علت  به قبلی 

و جابه محیطی   شرایط  در  تغییر  جایی 

رفعتی و همکاران   .است  بوده  هاایستگاه

همگنی  1397)  دمای های داده(، 

 در همدید ایستگاه 33 ماهانه میانگین

را مورد    PMFredالگوریتم   با ایران 

ها  بررسی قرار دادند، همچنین روند داده

را قبل و بعد از همگنی ارزیابی کردند،  

آزمون به داد،  نشان  نتایج  کارگیری 

 فراداده نبود صورت همگنی در مطلق

 همراه خطا  با اطمینان، قابل و کامل

وجود بنابراین  در است.   ناهمگنی 

میانگین دمای   روند ماهانه متغیرهای 

را از  می منحرف خطی  پس  لذا  کند، 

ناهمگنی رونداصلاح  افزایشی   ها 

ماهانه میانگین  نقاط بیشتر در دمای 

بود.معنی کشور و    دار  بهاروندی 

( اقلیمی  (  1400همکاران  نوسانات 

روزهای   و  حداقل  دمای  پارامترهای 
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آباد را  یخبندان ایستگاه سینوپتیک خرم

آماری   دوره  با   1984  –  2013در 

-استفاده از روش آزمون همگنی نرمال

نشان  و استاندارد مطلق، بررسی نمودند 

که سری ناهمگنی  دادند  فاقد  دما  های 

اند. همچنین با بررسی روند با  دارمعنی

من که  -آزمون  دادند  نشان  کندال 

دمای   تغییرات  کمترین  و  بیشترین 

و   زمستان  فصل  در  ترتیب  به  حداقل 

 پاییز رخ داده است. 

روش و  عموماً  مختلف  های 

ناهمگنی   تشخیص  برای  پرشماری 

دارد.  داده وجود  این  ها  از  کدام  هر  و 

 یا در مناطق اقلیمی مختلف و هاروش

خاص  یک  با ارتباط در جوی    پارامتر 

ناهمگنی   تشخیص  در  متفاوتی  قابلیت 

منظور    دارند. به  حاضر  پژوهش  در 

معرفی چند روش آزمون همگنی و نیز  

در دمای   ناهمگنی  منظور شناسایی  به 

آماری   دوره  طی  تبریز  ایستگاه  سالانة 

های    70)  2020-1951 آزمون  سال( 

استنباطی   آماری  و  توصیفی  در  آماری 

معرض توجه قرار گرفت. در این پژوهش 

آزمون بر  تمام  تنها  استفاده  مورد  های 

 

شتتترقی، ستتتازمان  جغرافیای استتتتان آاربایجان.1

، تهران: شترکت  3چ ریزی آموزشتی.پژوهش و برنامه

شد تا با  یک ایستگاه )تبریز( بکار گرفته

های بیشتری همگنی  گیری از روشبهره 

قرار   بررسی  مورد  تبریز  ایستگاه  در  را 

دهیم و تصویری واضح تر و آشکارتر از  

شرایط همگنی مشاهدات دمای سالانة  

 گامی مؤثر تااین ایستگاه بدست آوریم  

 با مرتبط مطالعات بهبود  جهت در

 .شود برداشته  اقلیم های تغییربررسی

وش. داده1  هاها و ر

 منطقه موردمطالعه و داده ها  .1.1

آاربایجان  استان  غرب  در  تبریز  شهر 

منتهیش در  و  جنوب رقی  و  شرق  الیه 

است، ش گرفته  قرار  تبریز  جلگه  رق 

 2100 تا 1300 ارتفاع آن از سطح دریا

 1781طور تقریبی  و وسعت آن بهمتر  

استکیلومتر در    .مربع  شهرستان  این 

  38دقیقه طول شرقی و    17درجه و    46

و   از    0.5درجه  شمالی  عرض  دقیقه 

. در  1استالنهار گرینویچ واقع شده  نصف 

 هواشناسی ( موقعیت ایستگاه  1شکل )

 نشان داده شده است.  تبریز همدیدی

 

 3، ص  1381های درستی ایران،  کتابچاپ و نشتر  

 .7و 
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 )منبع: نگارنده( مطالعه مورد ایستگاه مکانی موقعیت: 1شکل

پژوهش   این  شناساییدر   بمنظور 

 میانگین زمانی  های سری ناهمگنی

های دمای روزانه در  ، دادهسالانه دمای

زمانی   هشت    1951-2020بازده  در 

نوبت از ایستگاه سینوپتیک تبریز که در  

واقع   تبریز  شهر  خمینی  امام  فرودگاه 

قرار   تحلیل  مورد  و  اخذ  است،  شده 

بردن به نقش عوامل  پی منظور بهگرفت.  

ایجاد   در  انسانی  عوامل  و  طبیعی 

شناسه ابتدا  ایستگاه   ناهمگنی  تاریخی 

به توجه  با    تغییرات  و تحولات  تبریز 

  های بررسی با مذکور ایستگاه مکانی

 مسئولین از استعلام  و موجود اسناد

این  آمد،   دست به مربوط از  برخی 

گیری  تغییرات مثل تغییر در ابزار اندازه

 درجایی محل سریع بودند که  یا جابه

ویژگی 1 جدول این  از  ها،  برخی 

برخی  گردآوری شده از  است. همچنین 

در   شهرنشینی  افزایش  مثل  تغییرات 

ایستگاه ساخت  مجاورت  سازهای   وو 

ایستگاه  گرفته صورت اطراف  ،  در 

افزایش ترافیک زمینی و هوایی تدریجی  

(، که در هر دو حالت روی  1بودند)شکل  

داده همگنی  بسزایی  ارزیابی  تأثیر  ها 

 در(،  wmo-no-100گذاراند)می

داده ادامه   میانگین دمای هایهمگنی 

 ایستگاه هواشناسی فرودگاه شهر سالانه

اصلی   گام  دو  در  روشتبریز  های  با 

های  دستورالعمل  اساس  برمختلفی  

اجرا سازمان هواشناسی  شد،  جهانی 
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ناهمگنی  به توجه با آنها سپس 

 ارزیابی مورد ایستگاه  تغییرات  تاریخچه

 مورد  های آزمون شرح  .گرفت قرار

 .است آمده ادامه در استفاده

 ( منبع: هواشناسی تبریزایستگاه سینوپیتک تبریز ) : تاریخچه1 جدول

 
 ( Google Earth)منبع:  2020عکس هوایی از موقعیت ایستگاه هواشناسی تبریز در سال : 2شکل

ی ترسیمی   رسی آمار  گام اول: بر

– آماریهای  در این مرحله به کمک روش

از  ترسیمی   کلی  درک  هدف  توزیع  با 

ها، ایستایی  مثل پراکندگی داده مشاهدات )

های عساکره  و پیایی . . .(، با استناد به یافته

( مازینی،  و  1389و   )Ben-Gai    و

( تحلیل  1398همکاران،  به  مبادرت   )

های  برای بررسی دادهها شد. اکتشافی داده

و  آنومالی  ناهمگنی  پرت  کهها،   از هایی 

تعیینآستانه  به کردند تجاوز  شده، های 

 این شدند.  گرفته  نظر در پرت داده عنوان

با هاآستانه کیفیت  کنترل  نمودار   در 

-معیار و دامنهمیانگین، انحراف از استفاده

مقدار  درصد)  95با فاصله اطمینان  غییرات  ت

 توضیحات  شناسه تاریخی  نام ایستگاه 

سینوپتیک  

 تبریز 

تاسیس:  سال

1951(1330 ) 

 

  و 1993  سال  در فرودگاه خود  درون در تنها  ایستگاه جایی جابه

 .است بوده  2005

و   1982های هواشناسی در دو تاریخ به ترتیب در سالادوات 

 میلادی تغییر کرده است. 1993

دماسنج اعماق خاک، تشت تبخیر و تشعشع سنج   1993در سال 

 اضافه شده است.

 رکوردهای ثبت داده سه بار تغییر کرده است.

کاراکتری و دوره فعلی   120کاراکتری، دوره دوم  80دوره اول 

 کاراکتری شده است  200

 °  07´و  °46  14´موقعیت جغرافیایی فعلی ایستگاه سینوپتیک

 است.   1364با ارتفاع  38
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L=3  )نیز   بررسی صدک  نمودار  در  شد، 

آنومالی و  هاآستانه شناسایی  بالاتر  مقادیر 

تر از صدک نود و ده درصد بود. ضمن  پایین

برای   پیایی  و  ایستایی  نمودار  در  اینکه 

ها هیچ پیش فرضی در  کشف آنومالی داده

نظر گرفته نشد و توصیف با استفاده از خود  

 نمودار صورت پذیرفت.

رسی کمی گام دوم:   تحلیلی   –بر

بکارگیری هدف - کمی هایآزمون از 

 یا درست درباره  حکمی  تعیین حلیلی،ت

  .است جامعه مجهول بودن پارامتر نادرست

 مجهول پارامتر درباره  ادعا  یک زمانیکه  

آن ثابت شود و یا رد   تایید طریق جامعه از

 عنوان  به ترتیب به را نظر مورد  شود، ادعای 

می فرضیه صفر  فرض  و  درنظریک   توان 

 فرضیه  درستی گرفت. در کل اساس را بر  

قرار  راگرمو و دهندمی قرار صفر تائید  د 

 داری آن یک و معنی فرضیه درستی  نگیرد،

می و  گردد)مرتضی تائید  پور 

آزمون1398همکاران، در  پیش(.  رو  های 

و  داده سری همگنی صفر  فرض  با  ها 

 اعتماد سطح در  ناهمگنی آن با فرض یک

نشان داده شد. در این مرحله با   درصد  95

 جهشی ای،نقطه ناهمگنی، شناسایی  هدف

و   و واریانس  در  ناهمگنی  بررسی  و  روند 

در روش  هاداده  زمانی سری میانگین    از 

پارامتری و   تحلیلی که شامل آزمون-کمی 

بود،   به  ناپارامتری  توجه  با  شد.  استفاده 

 توسط هاداده سری همگنی بررسی  اینکه

 قابل نتایج کسب به منجر آزمون چندین

از  می تری اعتماد گام  این  در    7گردد، 

کرامرفن  آزمون  چندکی،  فاصله  -آزمون 

آزمون  ،  آزمون تابع خودهمبستگیمیزس،  

مطلق، استاندارد  نرمال  آزمون   همگنی 

تست و آزمون  نسبت وان نیومن، آزمون ران

 علامت استفاده شد. 

براساس   آخر    ارایه  تعریفی قراردادهایدر 

 و هاایستگاه کردن بندیکلاسه برای شده

توسط داده جهانی ها   هواشناسی سازمان 

، کلاسه بندی سری زمانی  1997سال    در

هواشناسی   ایستگاه  سالانه  دمای  میانگین 

فرودگاه تبریز صورت گرفت.

 (WCDMP-32 WMO/TD-NO.834همگنی) هاي: کلاس2جدول 

 هاداده سری برای همگنی هایآزمون نتیجه کلاس 

 .کنند تایید را همگنی هاآزمون همه 1

 .کنند تایید  را همگنی یکی جزبه هاآزمون همه 2

 .کنند تایید را همگنی هاآزمون از تعدادی 3

 .کنند تایید را ناهمگنی یکی جزبه هاآزمون همه 4

 .کنند تایید را ناهمگنی هاآزمون همه 5
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وش.1-2  هار

   1فاصله چندکی آزمون 

آماری   روش  یک  چندکی  فاصله 

ناپارامتری است که ضمن ارائه تصویری 

ها، امکان سنجش  کامل و جامع از داده

-متغیر را بدون نیاز به نرمال بودن داده

افتاده   دور  نقاط  حضور  در  حتی  ها، 

می شناسایی  کند.  فراهم  با  آزمون  این 

ها را مقایسه و  نقاط پرت، مجموعه داده

می )تحلیل  رابطه  براساس    x(  2کند. 

Q) هاست،  ای از دادهمجموعه
1

Q) ( و  
3

 )

سوم   و  اول  چارک  ترتیب  و  xبه   ،

(IQR  چارکی میان  دامنه   )x  

 (:2018بابانگیدا ابراهیم بابورا، است)
              (   2رابطه )

P
U-out

= Q3+1.5IQR→Q3+[1.5(Q3-Q1)] 

         

 P
l-out

= Q1+1.5IQR→Q1+[1.5(Q3-Q1)] 
        

H1    if    Q
1
< IQR < Q

3
  

P
U-out

Pمرز دامنه پرت بالا و   
U-out

مرز   

دامنه پرت پایین است، که از تفاضل  

 آید.چارک اول و سوم بدست می

 
1 -quantile distance 

مطلق استاندارد  نرمال  همگنی   2آزمون 
(SNHT ) 

زمان قادر روش این  ایجاد است، 

سری   در را  ناهمگنی بروز یا و ناپیوستگی

 اولیه کند، فرض و گزارش ها یافتهداده

آماری   توزیع بودن نرمال آزمون، این

سری   است. هاداده زیر،  رابطه  براساس 

𝑄𝑖   با انجام محاسبات به سری استاندارد

𝑍𝑖    با میانگین صفر و انحراف معیار واحد

   تبدیل می شود:

        (1                                                                                                               )

         Zi=Q
i
-Q̅/σQ        

به ترتیب میانگین و    𝑸σو    Ǭکه در آن:  

هستند، برای یک  Qi انحراف معیار سری  

داده سری  میانگین  در  ناگهانی  ها  تغییر 

به   یک  فرض  و  صفر  فرض  موردنظر، 

 تعریف می شوند:  2-1صورت رابطه 

       (2                                                                          ) 

  H0:Zi≈N(0,1)        for   i=1, …,n  and 
H1: 

{
Zi≈N(μ

1
,1)  for i= 1 , …, a            

Zi≈N(μ
2
,1)    for  i=a+1. …n

              

آن،   در  با    Nکه  نرمال  توزیع  معرف 

انحراف  و  )میانگین  مربوطه  پارامترهای 

مومبرگ   و  الکساندر  است.  معیار( 

 از یک  هر درستی برای آزمودن(  2006)

2  -Absolute Standard Normal 

Homogeneity Test 
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 روش یک  مسئله، یک  و های صفرفرض

براساس آزمایی   نسبت آماری  راستی 

  H1درستی   احتمال نسبت و کردند ارائه

داده    H0و مشاهده شده    Ziبرای سری 

 ( محاسبه می شود. 3-1براساس رابطه )

3                         )

  T0=max {aZ̅1

2
+(n-a)Z2

2        a=1,2, …,n  

        

        1≤
a ≤ n − 1  

  𝑍𝑖مقادیر میانگین    𝑍2و    𝑍1که در آن،  

نیز    αمقدار   هستند. تغییر از بعد و قبل

در   ناگهانی تغییر بروز زمان محتمل ترین

است.داده  مقدار از آماره مقدار اگر ها 

سطح بحرانی برای   بحرانی آزمون 

 فرض آنگاه  باشد، بیشتر مشخص

 مربوطه اطمینان  سطح در صفر همگنی

 (. 1993د )قاجارنیا و همکارن، شومی رد

ن - کرامر آزمون
ُ

 1میزس  ف

-این آزمون برای شناسایی همگنی داده

-های هواشناسی و همگنی در زیر دوره

شد.   استفاده  زمانی  سری  این  های 

)اعم جهش  بررسی  ضمن   از آزمون 

)صفر(، یا مثبت آن  نبود  یا  و   منفی( 

در   جهش علائم آیا که کندمی مشخص

 شده تصادفی توزیع طور به ها،دورهزیر  

 
1 -Cramer-Von Mises 

این    کنند.می  تبعیت نظمی خاص از یا و

آزمون ضمن آشکار کردن جهش، محل  

می مشخص  نیز  را   فرض  کند. جهش 

براین صفر مبنی  آزمون   که  است این 

میانگین کل سالانه در ایستگاه مذکور با  

دوره زیر  و  میانگین  ندارد  تفاوت  ها 

می نشان  آن  یک  که  فرصیه  دهد 

ایستگاه   در  دما  سالانه  کل  میانگین 

دوره زیر  میانگین  با  آن  مذکور  های 

دارد)ایران در    .(1388نژاد،  تفاوت 

)𝑥̅)   (، 4رابطه) میانگین،   )sانحراف  )-

( میانگین زیر دوره     x̅kعیار سری و ) م

(n:است ) 

(4-1                                                                                                                          )    

x̅k=
∑ xi

k+n
i=k+1

n
  (4-2                                                                                                                            )        

    rk=
x̅k-x̅

s
 

 (4-

3         )                                                                                              

tk=
√n(N-2)

N-1(1-zk
2)

×zk 

 2آزمون تابع خودهمبستگی 

خود شناسایی  بههمبستگی  تابع  منظور 

مکان   یا  زمان  برحسب  فرآیند  رفتار 

را  بکارمی  خودهمبستگی  که  تابعی  رود، 

برحسب یک فاصله زمانی بین مشاهدات  

2 -Correlogram 
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  " تابع خودهمبستگی   " ،  کندمحاسبه می

رابطه  در واقع این آزمونشود.  نامیده می

سری   مشاهدات  میان  موجود  خطی 

با   که  جدا    Kزمانی  هم  از  زمانی  وقفه 

+  1کند که بین  گیری میاند را اندازهشده

(.  1383:146باشد)عساکره،  می  -1و  

مقادیر   عدد    r(k)چنانچه  نزدیک    1به 

برمی  در  را  مفهوم  این  که  باشند،  گیرند 

اند،  وقفه زمانی جدا شده  Kمشاهدات با  

مسیر   در  یکدیگر  با  حرکت  به  تمایل 

مقادیر   و  دارند  مثبت  شیبی  با  و  خطی 

r(k)    باشند نشان نزدیک می  -1که به-

که مشاهدات  د است  این  وقفه    Kهنده 

زمانی تمایلی شدید به حرکت با یکدیگر  

رند که  در مسیر خطی و با شیبی منفی دا

نوسان مقادیر می باشند )کاویانی  گویای 

عساکره،   در  1384:147و  زمانیکه   .)

نداشته    زمانیسری وجود  روند  یا  الگو 

باشد سری زمانی ما ایستا فرض می شود.  

(  5برای محاسبه آزمون مذکور از رابطه )

 (. 73:1388گردد)جاوری، استفاده می

 (5                                                                                                                             )

rk=
∑(xi-x̅)(xi+k-x̅)

∑(xi-x̅)2
 

H0:Pk= 0 
H0:Pk≠0 

 
1 -Von Neumann ratio test 

تصمیم -قاعده 

                                           گیری

H0  if |rk|>
2

√n
   H1: 

 1آزمون نسبت وان نیومن 

-آزمون نسبت وان نیومن یکی از آزمون

های مهم عاملی است که برای سنجش  

سری بودن  تصادفی  مییا  استفاده  -ها 

گردد. این آزمون در واقع نسبت میانگین  

تفاوت ساده  مربع  واریانس  به  اولیه  های 

این   است. بیانگر  آزمون  این  صفر  فرض 

مقاطع   در  مشاهدات  پراش  که  است 

  مختلف سری زمانی باهم تفاوتی ندارند. 

رابطه از  آزمون  این  محاسبه  (  6)  برای 

 (.70، 1388شود )جاوری،استفاده می

 (6-1)                                                                   

M=
SS∆Y

SSYY
 

 (6-2                        )                                                                                        

 SS∆Y= ∑ (y
t
-y

t-1
)
2n

2 
 (6-3 )                                                                            

  SSyy= ∑ (y
t
-y̅)

2 
  n

1       
گیری                           تصمیم  قاعده 

  H0    if       M>M1-α/2 

yبر مبنای فرمول فوق، 
t

 

y،  مشاهدات دما 
t-1

مشاهدات با یک   
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  n، میانگین مشاهدات  y̅،  تقدم زمانی 

 . است طول دوره آماری

  1تست ران آزمون 

های  آزمون تریناین آزمون یکی از ساده

والد توسط  که   است   -ناپارامتری 

و در   ولفوویتس پیشنهاد گردیده است 

مورد  داده بودن تصادفی  بررسی ها 

گیرد.در می  قرار   آزمون این  استفاده 

 که توزیع   براین مبنا است اولیه فرض

دراست)همگن تصادفی هاداده  اند(، 

 اولیه، مقدار فرضیه رد یا پذیریش معیار

 است، دوطرفه  داریمعنی  سطح

-نمی  رد اولیه فرضیه باشد،  sig>aاگر

 رد اولیه فرضباشد   sig≤aاگر و ودش

 داده ناهمگن تشخیص هاداده و شودمی

 (.2011شوند)بایزدی و همکاران،می

 2آزمون علامت 

توزیع   بررسی  برای  آزمون  این  در 

علامت مشاهدات   مقدار  یا (- ، +)  از 

 شود. بهاستفاده می  (1 یا   0 عددی )

 مورد ایستگاه  در روند  اگر که  ترتیب این

 (+) هامثبت  گروه در باشد، مثبت نظر

اگر روند منفی   و (1) عددی  و یا مقدار 

  عددی  مقدار (-) هامنفی گروه باشد در
 

1 -Run -test 

 هیدالگو )گونزالسگیرند  جای می (0)

لذا  2003 همکاران، و سری  (،  توزیع 

است،  تصادفی  ما  زمانی  این    های  در 

تصادفی   بر  مبنی  ما  فرض صفر  آزمون 

بر  مقابل  فرض  و  مشاهدات  بودن 

تصادفی نبودن مشاهدات و ناهمگنی آن  

 دلالت دارد. 

   ها و نتایج. یافته2

دمای  ویژگی زمانی  سری  اساسی  های 

بودن مقادیر داده زیاد  بدلیل  ها،  تبریز، 

داده توزیع  از  کلی  درک  و  نیازمند  ها 

غیره   و  مشاهدات  دنباله  مشاهدات، 

قدم   اولین  بنابراین  به  است.  دستیابی 

داده توزیع  از  کلی  منظور  درک  به  ها، 

داده نمایش  شناسایی  مشکوک،  های 

بود،   بصری توزیع مقادیر مشاهده شده 

هدف   این  با  پیایی  نمودار  بکارگیری 

دمای   توزیع  که  داد  ایستگاه  نشان 

دارای   تبریز  شهر  فرودگاه  هواشناسی 

دوالگو است. در الگوی اول پیایی دما به  

مشاهده  های  نوسانشکل   مدت  کوتاه 

 ابتدایی  هایسال شد این الگو بیشتر در

مشهود بود و حاکی   مطالعه  مورد دوره

ها بود، اما در الگو دوم  از ناایستایی پیایی

که بیشتر در سالهای اخیر رخ داده است  

شد بطوری  ها دیده  پیایی در و ایستایی

2 -Sign Test 
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  23، حدود  2020تا    1998از سال   که

  الف(.  -3شکل )   است پیایی گرم رخ داده

 دو  در  دما نیز نوسانات ب( -3) در شکل 

متفاوت سطح   سطح  بود،  افتاده  اتفاق 

سال  از  میانگین  1951-1994 اول     با 

از ،89.11 دوم  -2020سال   سطح 

هر چه از   .بود 13.36 میانگین  با 1995

دهه  1951های  سال اخیر  به  های 

های سری زمانی  شدیم، دادهنزدیک می

و  از   بیشتری گرفته  فاصله  پایین  فرین 

و   پیدا کرده  تمایل  بالا  فرین  به سمت 

روند   وجود  است،  داشته  صعودی  روند 

خود حاکی از ناهمگنی غیر طبیعی در  

 های دما است. سری زمانی داده

کیفیت نمودارهای  برازش   کنترل 

های دمای ایستگاه هواشناسی  برای داده

بازه   در  تبریز  𝑥̅شهر  ± 3S     برای

و   استاندار  انحراف  و  میانگین  نمودار 

دامنه تغییرات نشان داد که کلیه نقاط  

یا   روند  و  بوده  کنترل  محدوده  در 

براساس   ناگهانی نداشته است، تغییرات

زمانی  4شکل   سری  در  ساله     70، 

در   تبریز،  شهر  هواشناسی  ایستگاه 

یکنواختی نسبی با  تغییرات آب وهوایی 

حاکم بوده است،  درصد    95توزیع نرمال  

آستانه   از  تر  پایین  و  بالاتر  مقادیر  و 

تعیین شده برای میانگین و واریانس و  

براساس   .دامنه تغییرات رخ نداده است

و   بالاتر  تر  آنومالی  آستانه  از  پایین 

های  دادهمشخص شده در نمودار صدک  

تبریز دارای   فرودگاه هواشناسی ایستگاه

اند. طی سال  داده   تا  1951هایی پرت 

تر از  آنومالی پایین  6حدود   ،1990  سال

بود،    اتفاق افتاده  های صدک دهم آستانه

اما آنومالی های بالاتر از صدک نود که  

سال   به    1999از  شد،  دیده  بعد   7به 

 (.  5مورد رسیده است)شکل 
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 1951-2020: نمودار سري زمانی دماي تبریز )الف(پیایی)ب( جهش 3شکل

با   ها  داده  همگنی  ابتدا  دوم،  گام  در 

ازمون   و  چندکی  فاصله  آزمون 

شد،   بررسی  برازش خودهمبستگی 

برداده چندکی  فاصله  دما  آزمون  های 

تبریز،   فرودگاه  هواشناسی  ایستگاه 

گویای نرمال بودن توزیع مشاهدات بود. 

در   پراکنده  نقاط  نبود  روش  این  در 

داده وقوع  توزیع  عدم  از  حاکی  ها 

 به توجه بارویدادهای پرت بود، لذا با  

که انتهای    (، 6ای در شکل )نمودار جعبه

پایین   اختلاف   5.1بازوهای  برابر 

های اول و سوم را از چارک اول  چارک

برابر    1.5و انتهای بازوی بالا   کم کرده

چارک به  اختلاف  را  سوم  و  اول  های 

به   که  است  کرده  اضافه  سوم  چارک 

و    بود،    24.13و     58.11ترتیب برابر با  

براساس فرضیات توزیعی   آماره آزمون و

همگنی  درصد،    95و با سطح اطمینان  

گرفت.  قرار  تائید  مورد  ها   برازش   داده 

تاخیر  آزمون خودهمبستگی    بر  20تا 
نشان  سری روی دما  که   زمانی  داد 

روند   دارای  سالانه  دمای  کل  مجموع 

 از یک   هیچ باشد و  معنادار و مثبت می

 عبور منفی داریمعنی ازخط  هاستون

(، و بررسی  7با توجه به شکل ).  اندنکرده

ی  ستوهایدر نمودار،   کوچک  هاینوسان

-کرده  عبور  مثبت داری معنی مرز  ازکه  

- 9-8- 6-5-4-3-2-1ستوهایودند)ب
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با دمای   مثبتی و قوی (، ارتباط 10-11

 آنها سال قبل داشتند و خودهمبستگی

طبق نتایج  بود.   دارمعنی آماری  لحاظ  به

گیری آزمون کسب شده و قاعده تصمیم

  95در سطوح اطمینان    خودهمبستگی

های دما ناهمگن اند.، دادهدرصد 
 1951- 2020نمودار کنترل کیفیت میانگین )الف(،انحراف معیار)ب(، دامنه تغییرات)ج( ایستگاه تبریز  :  4شکل 

 
 1951-2020 ایستگاه تبریزمیانگین دمای نمودار صدک  : 5 شکل
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 1951-2020ایستگاه تبریز نمودار فاصله چندکی میانگین دماي سالانه :  6شکل

 
 .: نمودار تابع خود همبستگی میانگین دماي سالانه تبریز7شکل

آزمون   دو  بکارگیری  اینکه  به  توجه  با 

همگنی   سازی  آشکار  ضمن  فوق 

نتوانسته زمان بروز ناهمگنی  وناهمگنی،  

از   ادامه  در  دلیل  بدین  دهد،  نشان  را 

تا   استفاده شد  نیز  آزمون های دیگری 

ضمن آشکارسازی همگنی و ناهمگنی،  

وجود جهش در میانگین، واریانس و زیر 

نیز  دوره را  جهش  دقیق  زمان  و  ها 

 بررسی همگنی در پراششناسایی کند.  

-وانبه کمک آزمون   های سالانه، داده

درصد نشان    95یومن با سطح اطمینان  ن

شده   محاسبه  ضریب  مقدار  که  داد 

بحرانی M=  0.887آزمون) ضریب  از   )

با  بنابراین  است،  کوچکتر  جدول 

توسط    به استنباط شده  حاصل  نتایج 

گیری  نیومن و قاعده تصمیمآزمون وان

ناهمگنی داده  تائید  فرض صفر رد و  ها 

در   جهش معناداریبمنظور بررسی  شد.  

سری زمانی دما، با تقسیم داده ها به دو  

(  1996-2020( و )1951-1995دوره )

آشکار شد که در  به کمک آزمون کرامر  

اطمینان   سطح  با  دوم  و  اول  دوره  زیر 

درصد جهش ما معنادار است،    90و  95

دوره   زیر  زمانی  سری  در  اینکه  ضمن 

های دما  دوم وجود دو نقطه پرت در داده 

 (.   2شناسایی شد)جدول 
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 1951-2020نمودار جعبه اي میانگین دماي ایستگاه تبریز براي دو زیر دوره :  8شکل
 1951-2020 تبریز همدید  ایستگاه در کرامر آزمون براي محاسباتی و بحرانی آماره: 2جدول  

 (. =0.025α/2؛ 0.5درصد***) 95**و  90معناداري در سطح اطمینان 

 استاندارد  نرمال همگنی آزمون  انجام با

ناهمگنی،ضمن   نقطه اولین تعیین  و

 فوق سری  دو  میانگین اختلاف اینکه

 آماری سری  دو شد، میانگین مشخص

 نیز مقادیر نظر مورد نقطه  از  بعد و  قبل 

این  که  بود  دهنده   نشان   کمیت مثبت 

 نقطه از بعد سری میانگین این است که

 از قبل سری میانگین ناهمگن بیشتر از

 روند وجود بیانگر و  است  ناهمگن نقطه

 دما سالانه  متوسط  هایداده در صعودی

با    𝑇0=   35.18در این آزمون     باشد.می

  =8.8بزگتر از    درصد  95سطح اطمینان  

𝑇𝐾  مقدار لذا  از است،  آزمون   آماره 

 بحرانی آزمون برای سطح بحرانی مقدار

شده  بنابراین است، بیشتر مشخص 

 اطمینان سطح در فرض همگنی صفر

زمان این  درشد.   رد مربوطه  روش، 

 در ناهمگنی بروز یا و ناپیوستگی ایجاد

های دمای ایستگاه تبریز سال  سری داده

تغییر    بود،  1994 تاریخ  به  نزدیک  که 

مشاهدات   زیر دوره ها  نمایه  تعداد 

 پرت

 روش سنتی ( 𝒁𝒌) ( 𝒁𝑪) داریمعنی

دماي   میانگین 

 سالانه

( اول  دوره    45زیر 

 سال( 

-  *** 
 ** 

2.06 8.31-  𝑍𝐶>k Z 

( دوم  دوره    25زیر 

 سال( 

2  *** 
 ** 

2.01 4.73  𝑍𝐶>k Z 
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مکان ایستگاه هواشناسی فرودگاه تبریز  

مطابق    و تغییر در ابزار اندزه گیری است،

فرودگاه   هواشناسی  ایستگاه  تاریخچه 

( جدول  در  تغییر  (  1تبریز  به  توجه  با 

و   زمین  سطح  پوشش  و  محل  کاربری 

جابهتغییر   ایستگاهبدلیل   در جایی 

-ابزار اندازه  و 2005 و 1993 هایسال

بوده    1993 و  1982سال دریری  گ

لذا می توان گفت جهشی که رخ   است،

و تحول  با تغییر  ارتباط  داده است، بی 

است.  نبوده  مذکور  ایستگاه  مکانی 

علامت   ناپارامتری  آزمون  بکارگیری 

بین مشاهدات،   تشخیص همگنی  برای 

علامت تعداد  به  توجه  و  با  مثبت  های 

آماره مشاهداتی با آماره  مقایسه  منفی و  

بحرانی این نتیجه حاصل شد که آماره  

( آماره  6.79مشاهداتی  از  بزرگتر   )

( به   (1.96بحرانی  توجه  با  لذا  است، 

همگنی حاصل   سالانه میانگین   نتایج 

 هواشناسی فرودگاه تبریز دمای ایستگاه

ها با  بررسی روند و همگنی دادهرد شد. 

ران ناپارامتری  مورد  آزمون  تست 

سنجش قرار گرفت، نتایج حاکی از آن  

که   )بود  آزمون  آماره  (  2.60مقدار 

( بحرانی  آماره  از  و  1.96بزرگتر  ( است 

وجود   صفر  پذیرش  برای  کافی  شواهد 

نداشت، بنابراین ناهمگنی مشاهدات در  

 درصد تائید شد.  95سطح اطمینان 

ینتیجه  گیر

میانگین   همگنی  بررسی  مطالعه  این  از  هدف 

 فرودگاه  هواشناسی  ایستگاه ی  سالانه   دما 

کمک  به  تبریز  -- آماری های  آزمون   شهر 

و   های توصیفی   با  ، تحلیلی - کمی   آزمون 

  دسترس  در  فراداده  تاریخچه  به  توجه 

با  بود.  مطالعه   مورد  ایستگاه  راستا  این  در 

توصیفی که شامل آزمون  - های آماری آزمون 

و   پیایی  نمودار  و  کیفیت  کنترل  صدک، 

ها بجز در آزمون  ایستایی بود، همگنی داده 

آزمون    7کنترل کیفیت، تائید نشد. با بررسی  

همگنی )پارامتری و ناپارامتری( برای سری  

-ها توسط آزمون های دما، همگنی داده داده 

همگنی  -وان  مطلق، استاندارد  نرمال  های 

های  یومن، خودهمبستگی، کرامر و آزمون ن 

نشد. لذا   واقع  تایید  تست و علامت مورد ران 

-به  ها آزمون  همه  ناهمگنی با توجه به اینکه  

ایستگاه   تایید شد،  آزمون فاصله چندکی  ز ج 

کلاسه   در  تبریز  شهر  فرودگاه  هواشناسی 

ایستگاه  سازمان  بندی  توسط  ها  داده  و  ها 

جای گرفت.    4جهانی هواشناسی، در کلاس  

بازیگر یافته  نتایج  با  مطالعه  این   و  های 

و 1397)  همکاران    و  زاده رحیم   ( 

( برای ایستگاه تبریز همسو  1993همکاران) 
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رفعتی و   مطالعه  از  حاصل  نتایج  با  و   است 

نیست. البته یکسان   همسو  ( 1395کریمی ) 

تفاوت   بدلیل   نبودن نتایج با بررسی رفعتی 

تحقیق    بررسی  مورد  متغیر  در  این  )در 

شد(  بررسی  سالانه  چون   میانگین  است 

 تغییرات   به  نسبت  دما  مختلف  متغیرهای 

  داده  ثبت  و  ایستگاه  های ویژگی  در  ایجادشده 

 دستیابی  در راستای ندارند.   مشابهی  واکنش 

 های ناهمگنی  علل  از  تر دقیق  های تحلیل  به 

مکانی   تحول  و  تغییر  بررسی  با  رخداده، 

که نقاط   شد  مشخص  مطالعه  مورد  ایستگاه 

 قابل   حد  در جهش   ناهمگنی سری و زمان 

 مورد ایستگاه   مطابق با تاریخچه  ملاحظه ای 

همگنی  است.   بوده  نظر  آزمون  بکارگیری 

بود  نشان نرمال استاندارد مطلق   این  دهنده 

 ناهمگنی  بروز  یا  و  ناپیوستگی  ایجاد  زمان   که 

های دمای ایستگاه مذکور  سال  سری داده  در 

که نزدیک به تاریخ تغییر مکان    بود،   1994

ایستگاه هواشناسی فرودگاه تبریز و تغییر در  

 ( گیری  اندزه  است، 1993ابزار   برای   ( 

 علل  از  تر دقیق  های تحلیل  به  دستیابی 

 مربوط  نتایج  رخداده، با بررسی  های ناهمگنی 

مورد   مکانی  تغییرات  به   مطالعه  ایستگاه 

 سال  که  شد  ایستگاه( مشخص  )تاریخچه 

جابه  شروع  به  مربوط  صرفا  جایی  جهش 

نمی  و  ایستگاه  جوی  نوسانات  بلکه  باشد، 

صعودی بودن روند دما در این جهش دخیل  

، صعودی بودن دمای ایستگاه این فرض  است 

هچنین   کند که این ناهمگنی را تقویت می 

حاصل مسائل جوی و انسانی باشد   تواند می 

 عوامل   اثر  در  که  اقلیم  تغییر  نتیجه  عنوان  به   و 

-شود. لذا می  مطرح  شده،  ایجاد  ساز انسان 

 شهرنشینی در اطراف ایستگاه  گسترش  وان ت 

 شهری را، مرتبط با  گرمایی  جزیره  تاثیر  و 

ناهگنی دانست که نیازمند بررسی های   این 

 توان در تحقیقات آتی می بیشتری است که  

. داد  قرار  بیشتر  بررسی  و   توجه  ن را مورد آ 

 ملاحظدت اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های بأمین مالی دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طرق اظرار نویسندگان، این مقال  بعارض منافع ندارد.  تعدرض مادفع  

 این مقال  برگرفت  از پایان نام /رسال  نروده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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