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    چکیده

هاي  آب نیازمند در دست داشتن برآوردهاي درست و مطمئن از بارندگی است. لذا بررسی صحت دادهگیري صحیح در مدیریت و حفاظت از منابع  بینی و تصمیم پیش
ها با استفاده از  هاي زمانی قبل از آغاز تحقیق، یک بخش معمول و اجتناب ناپذیر در مطالعات هیدرولوژي و منابع آب است. براي این منظور، سري زمانی داده سري
هاي  شوند. هرچند معمولاً گذر موفق سري ها اصلاح و یا حذف می ها و نوسانات نامحتمل داده زیابی قرار گرفته و در صورت نیاز، ناهمگنیهاي آماري مورد ار آزمون

ن سازند. لذا در این هاي زمانی ممکن است شواهد متفاوتی را عیا تر سري هاي دقیق کند ولی بررسی ها را تأیید می هاي آماري از لحاظ علمی صحت داده زمانی از آزمون
ها مورد ارزیابی قرار گرفته است.  هاي آماري بررسی صحت داده هاي بدست آمده از برخی آزمون هاي بارندگی حوضه آبریز دریاچه ارومیه، پاسخ تحقیق با انتخاب داده

ها  سنجی داده هاي آماري به تنهایی براي صحت کامل به نتایج آزموندهد که اعتماد و اتکاي  هاي مجاور نشان می ها و مقایسه با ایستگاه مطالعه عمیق و دقیق داده
هاي زمانی مورد مطالعه، بسیار گمراه سازد. بر طبق نتایج  هاي سري کافی نبوده و گاهی نتایج بدست آمده ممکن است محقق را نسبت به شرایط و درستی واقعی داده

ها اند و این در حالیست که مطالعه عمیق داده هاي حوضه نیازمند اصلاحات و یا حذف بوده درصد از ایستگاه 4/2تحقیق، تنها هاي همگنی مورد استفاده در این  آزمون
  هاي حوضه و لزوم حذف آنها دارد. درصد از ایستگاه 6/12نشان از غیرقابل اعتماد بودن 

  XLSTAT (2013) نرم افزارآزمون همگنی؛ سري زمانی بارندگی؛ حوضه آبریز دریاچه ارومیه؛  :ها واژهکلید 
  مقدمه

سرآغاز هرگونه مطالعه هیدرولوژي و منابع آب که در 
هاي هواشناسی و هیدرولوژي  هاي زمانی داده آن از سري
هاي تاریخی است.  سنجی داده صحتشود،  استفاده می

بدیهی است که پیش از کسب اطمینان از صحت و کیفیت 
توان اقدام به  هاي زمانی، نمی هاي تاریخی و سري داده

و استخراج نتایج بعدي نمود. براي این  آنهااستفاده از 
سنجی  صحتهاي  منظور، محققان مختلف از آزمون

هاي پرت  دههاي همگنی و بررسی دا متفاوت نظیر آزمون
ها روند تغییرات، نرمال و  کنند. در این آزمون استفاده می

ها و به طور کلی کیفیت و سلامت  استاندارد بودن داده
هاي تاریخی مورد بررسی و آزمون قرار  سري زمانی داده

مذکور،  هاي آماري گیرند. به این ترتیب، انجام آزمون می
یدرولوژي و یک بخش جدایی ناپذیر در آغاز تحقیقات ه

منابع آب است. در ادامه چند مثال از موارد مذکور و 
اي از تحقیقات انجام شده در زمینه توسعه و  سپس سابقه
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هاي آزمون همگنی و داده پرت ارائه  استفاده از روش
  شوند.  می

در تمامی تحقیقات هیدرولوژیک و منابع آب نظیر 
ي ها، بررسی الگوها بررسی و تحلیل روند خشکسالی

رواناب، مطالعات  -بارش، مطالعات بارش زمانی و مکانی
اقلیمی، مطالعات آبیاري و زهکشی، مطالعات 

هاي هواشناسی، تخمین  بینی هیدرولوژیک و سیلاب، پیش
و برآوردهاي پارامترهاي هواشناسی و اقلیمی نظیر ایجاد 

اي، ملی و یا جهانی داده،  هاي اطلاعاتی منطقه بانک
هاي  هاي منابع آبی اعم از مدل ریزي همدیریت و برنام

سازي، نیاز به  گیري و شبیه سازي، تصمیم مختلف بهینه
هاي تاریخی هواشناسی و  هاي زمانی داده سري

هیدرولوژي مبرم و ضروریست. به عنوان مثال زارع ابیانه 
) به منظور بررسی روند خشکسالی در 1383و همکاران (

ستگاه هواشناسی استفاده ای 52هاي  منطقه همدان از داده
هاي ران  ها را در آغاز با روش هاي ایستگاه و داده ندکرد

تست و منحنی جرم مورد آزمون همگنی قرار دادند. 
) به منظور پایش خشکسالی 1387قاسمی و همکاران (

هواشناسی در حوضه آبریز کرخه به بررسی همگنی 
ن ایستگاه هواشناسی مورد استفاده در آ 12هاي  داده

مساعدي  همچنین .از طریق آزمون توالی پرداختند ،تحقیق
) نیز به مقایسه روندهاي خشکسالی در 1388و مرعشی (

و با  همناطق پرباران و کم باران در استان گلستان پرداخت
 ،هاي پرت هاي همگنی و شناسایی داده استفاده از آزمون

را بررسی ایستگاه هواشناسی منطقه  26ساله  30 آمار
) 1391هاي اخیر نیز قمقامی و بذرافشان ( در سال. دندکر

ه سینوپتیک در ایستگا 33با استفاده از آمار بارندگی 
بینی وضعیت خشکسالی آتی  سراسر کشور به پیش

ه بررسی همگنی و آزمودن صحت ب در ابتداپرداختند و 
  هاي بارندگی مورد استفاده اختصاص دادند.  داده

براي تعیین الگوي ) 1390عیوضی و مساعدي (
 32گسترش مکانی بارندگی در سطح استان گلستان از 

سال  26برداري  سنجی با طول دوره داده ایستگاه باران

استفاده کردند و لذا در آغاز مطالعات خویش صحت و 
هاي آماري بررسی  ها را با استفاده از روش همگنی داده

ر ) نیز به بررسی اث1387کردند. شکیبا و همکاران (
تغییرات بارندگی بر جریانات آب سطحی استان تهران 

هاي بارندگی و  پرداختند و در آغاز به بررسی همگنی داده
هاي جرم مضاعف و آزمون  رواناب با استفاده از روش

هاي پرت پرداختند. در  توالی و همچنین، شناسایی داده
) به منظور تعیین 2009تحقیق دیگري، نصیري و مدرس (

هاي بی باران (تعداد روزهاي  یرات دورهالگوي تغی
 17هاي بارندگی روزانه  خشک) در استان اصفهان از داده

براي  آنهاسنجی سینوپتیک استفاده کردند.  ایستگاه باران
هاي روزانه مورد استفاده خود در  کسب اطمینان از داده

هاي تاریخی با  آغاز به بررسی همگنی سري زمانی داده
ران تست پرداختند. در تحقیق مشابه استفاده از روش 

) به بررسی تغییرات 2009دیگري رضیئی و همکاران (
مکانی و الگوي زمانی خشکسالی در غرب ایران پرداختند. 

ایستگاه هواشناسی مورد  196براي این منظور، همگنی 
-Mannنظر تحقیق را با استفاده از روش آزمون همگنی 

Whitney مون ایستایی و بررسی کرده و همچنین آز
انجام  Mann- Kendalها را نیز با روش  استقلال داده

ایستگاه با کیفیت پایین  56دادند. نتیجه این بررسی حذف 
) نیز براي بررسی همگنی 2012بود. سلطانی و همکاران (

ایستگاه سینوپتیک در مطالعه الگوي بارش در  33هاي  داده
هاي  درستی داده Mann- Kendalایران با استفاده از روش 
  خویش را بررسی کردند. 

در آغاز تمامی تحقیقات و  شود که ملاحظه می
یک و منابع آب داخلی و خارجی، مطالعات هیدرولوژ

هاي پرت  هاي همگنی و شناسایی داده پاي انجام آزمونرد
توان دید (هرچند در برخی تحقیقات نظیر امیري و  را می

) حتی به این 1390() و یا زمانی نوري 1391همکاران (
هاي مورد استفاده نیز به  سنجی داده گام اولیه در صحت

ي نشده و تحقیق بدون گذراندن این ا صورت کلی توجه
ها چنان  گام اساسی پی گرفته شده است). انجام این آزمون
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اند که در بسیاري از مقالات،  امري عادي و معمول شده
اي گذرا شده و  هاشارآنها تنها در حد یک جمله به انجام 

به این موارد هر دو توجه چندانی  ،محقق و خواننده
. با این وجود، نباید فراموش شود که سادگی و ندارند

ها، هرگز  سنجی داده تهاي آماري صح ابتدایی بودن آزمون
توانند در  و تاثیر بسزایی که می آنهااز اهمیت و ضرورت 

گیري نهایی کار داشته باشند،  سرنوشت تحقیق و نتیجه
هاي  کاهد. بدیهی است که در صورت استفاده از داده نمی

گیري و حاصل  غلط و نادرست در آغاز تحقیق، نتیجه
هاي اولیه مورد استفاده، قابل  نهایی کار نیز همچون داده

  قبول نخواهند بود. 
هاي بررسی همگنی سري زمانی  ینه توسعه روشدر زم

هاي متفاوت و  ها محققان مختلف به ارائه روش داده
اند. لذا تا کنون در زمینه بررسی همگنی  متعددي پرداخته

هاي هواشناسی و هیدرولوژي  هاي زمانی داده سري
اند. این  هاي متعددي ارائه و مورد استفاده قرار گرفته روش
هاي مستقل و  ن به دو گروه کلی روشتوا ها را می روش
 ,.Karabork et alبندي نمود ( هاي وابسته دسته روش

). در گروه اول، آزمون همگنی براي هر ایستگاه 2007
هاي دیگر و به طور مستقل انجام  بدون توجه به ایستگاه

و  مجاورهاي  شود. در مقابل و در گروه دوم، ایستگاه می
مشارکت دارند. با این وجود مرجع نیز در آزمون همگنی 

به دلیل دشواري یافتن ایستگاه مرجع که با ایستگاه مورد 
آزمون داراي همبستگی بالا و ساختار همگن مشترك 

هاي مستقل آزمون همگنی بیشتر از  باشند، اقبال روش
  هاي وابسته است.  روش

هاي مستقل آزمون همگنی شاید بتوان  در بین روش
) را یکی از SNHT1ال استاندارد (روش آزمون همگنی نرم

ها دانست. این روش توسط  پرکاربردترین روش
Alexanderson )1986 براي مطالعه ناهمگنی از نوع (

هاي  تغییر و جابجایی ناگهانی در مقدار میانگین داده
نیز توسط  1997مشاهداتی توسعه داده شد و در سال 

                                                        
1Standard Normal Homogeneity Test 

Alexanderson  وMoberg )1997 این ) اصلاح شد. در
ها در  براي یافتن ناهمگنی SNHTاصلاحات، روش 

هاي  واریانس، شناسایی بیش از یک ناهمگنی در سري
زمانی و همچنین، شناسایی روندهاي ناهمگن علاوه بر 

 Gonzalez-Roucoها ارتقاء یافت. در این راستا،  شکستگی

هاي  ) به کنترل کیفیت و همگنی داده2007( و همکاران
پرداختند  SNHTروپا با استفاده از روش بارندگی جنوب ا

  ها اقدام به اصلاح سري زمانی و پس از شناسایی ناهمگنی
) نیز با استفاده از این Tuomenvirta )2002ها کردند.  داده

هاي زمانی اقلیمی  روش به بررسی همگنی و اصلاح سري
) Quarda )2007و Khaliqکشور فنلاند پرداخت. بعلاوه 

از  SNHTهاي بحرانی روش  آستانه به توسعه جدول
نمونه با  50000تا  10نمونه به  250تا  10اندازه جامعه 

) MCS( 2سازي مونت کارلو استفاده از روش شبیه
  پرداختند. 

Wijngaard ) طی یک تحقیق بسیار 2003و همکاران (
هاي  مفصل و گسترده به بررسی همگنی سري زمانی داده

در این  آنهاقاره اروپا پرداختند.  دما و بارندگی قرن بیستم
 3، آزمون همگنی دامنه بیشندSNHTتحقیق از چهار روش 

)Buishand, 1982آزمون همگنی ،( تی4پ )Pettitt, 1979 (
 VNR) (Von( 5فون نیومن و روش آزمون نسبت

Neumann, 1941هاي زمانی  ) براي بررسی همگنی سري
هاي  ابتدا سري ،فوق مورد نظر استفاده کردند. در تحقیق

هاي مورد آزمون در حالات مختلف به منظور  زمانی آماره
شناسایی سطوح مختلف ناهمگنی تولید شده و سپس 

توسط چهار روش فوق بررسی گردید. در  آنهاهمگنی 
هاي ثبت داده  بندي، ایستگاه نهایت با ارائه یک روش دسته

 بندي شدند. هاي همگن، مشکوك و ناهمگن دسته به گروه
 Ming)، 2010و همکاران ( Firatهاي اخیر نیز  در سال

Kang  وYusof )2012و ( Ahmad و Deni )2013 با (
                                                        
2 Monte Carlo Simulation 
3Buishand Range Homogeneity Test 
4Pettitt Homogeneity Test 
5Von Neumann Ratio Test 
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پتی،  ، ران تست، آزمونSNHTهاي  استفاده از روش
هاي  به بررسی همگنی سري VNRآزمون بیشند و آزمون 

هاي تاریخی اقلیمی در کشورهاي ترکیه و  زمانی داده
  اند.  مالزي پرداخته

ایستگاه  245در تحقیق حاضر نیز با در نظر گرفتن 
سازمان هواشناسی و تماب در محدوده حوضه آبریز 

هاي تاریخی بارندگی  سنجی دادهدریاچه ارومیه، صحت
هاي  ) با استفاده از آزمون1این محدوده در دو مرحله 

) از طریق بررسی و ارزیابی دقیق سري زمانی 2آماري و 
، صورت گرفته است. به مجاورهاي  ها با ایستگاه داده

، SNHTهاي همگنی  منظور بررسی همگنی، از آزمون
هاي پرت  و همچنین، آزمون داده VNRپتی و  بیشند،
بکار  XLSTATنرم افزار  و براي این منظور شده استفاده

هاي فوق با نتایج  گرفته شده است. سپس، نتایج آزمون
ها در مقایسه با  بررسی دقیق درستی سري زمانی داده

و شرایط جوي قابل انتظار حوضه،  مجاورهاي  ایستگاه
  مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 
  ها روش و مواد

  )SNHTروش آزمون همگنی نرمال استاندارد (

 ,SNHT )Alexandersonروش بررسی همگنی 

هاي آزمون همگنی در  ) یکی از پرکاربردترین روش1986
تحقیقات روز است. اگرچه این روش قادر است زمان 

ها  ایجاد ناپیوستگی و یا بروز ناهمگنی را در سري داده
حساسیت بیشتري  SNHTیافته و گزارش کند، اما روش 

هاي آغازین و انتهایی سري زمانی  در یافتن ناهمگنی
ها دارد. به علاوه فرض اولیه این آزمون نرمال بودن  داده

)1,...,(ها است. فرض کنید توزیع آماري داده niYi   یک
سري زمانی داده بوده و بررسی همگنی آن با توجه به یک 

در این صورت  سري داده مجاور مورد نظر باشد.
),...,1( niQi  هاي دما یا  نیز معرف اختلاف (مثلا داده

هاي بارندگی) موجود بین  فشار هوا) یا نسبت (مثلا داده
با انجام محاسبات به سري  iQدو سري داده است. سري 

واحد تبدیل  با میانگین صفر و انحراف معیار iZاستاندارد 
  شود:  می

)1(  Qii QQZ /)(  

به ترتیب میانگین و انحراف  Qو  Qکه در آن:
هستند. براي یک تغییر ناگهانی در  iQمعیار سري 

میانگین سري داده مورد نظر، فرض صفر و فرض یک به 
  شوند:  صورت زیر تعریف می

)2(  
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معرف توزیع نرمال با پارامترهاي  Nکه در آن:

 Alexandersonمربوطه (میانگین و انحراف معیار) است. 

براي آزمودن درستی هر یک از  )Moberg )1997و 
هاي صفر و یک مسئله، یک روش آماري بر اساس  فرض

نسبت درستنمایی ارائه کردند. بدان معنا که نسبت احتمال 
براي سري داده  0Hبه احتمال درستی  1Hدرستی 

شود. این آزمون عبارت است  یمحاسبه م iZمشاهده شده 
  از: 

)
3(  

11,)(max
2
2

2
1 





  naZanZa

 
قبل و بعد از  iZمقادیر میانگین  2Zو  1Zکه در آن:

ترین زمان بروز تغییر  نیز محتمل aتغییر هستند. مقدار 
ها و یا به بیان دیگر آخرین زمان در سري  ناگهانی در داده

است. اگر مقدار آماره از  1Zزمانی جزئی با میانگین 
درصد)  95مقدار بحرانی آزمون براي سطح بحرانی (مثلا 

بیشتر باشد، آنگاه فرض همگنی صفر در سطح اطمینان 
شود. در پایان لازم به ذکر  درصد) رد می 5مربوطه (مثلا 

به  iYاست که در صورتیکه بررسی همگنی سري داده 
ابسته به سري داده دیگري مد نظر طور مستقل و نه و
به طور مستقیم در  iQبه جاي  iYباشد، آنگاه سري 
در آزمون  Tشود. مقادیر آستانه آماره محاسبات وارد می

SNHT  که توسطAlexanderson  وMoberg )1997 (
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 Quardaو Khaliqیز توسط ن 2007ارائه شده و در سال 
  ) مورد بازنگري و اصلاح قرار گرفت. 2007(

  روش آزمون همگنی دامنه بیشند

) Buishand )1982فرض صفر این آزمون که توسط 
ارائه شده، استقلال مقادیر مختلف سري زمانی از یکدیگر 

است. در مقابل، در صورتی که شکستگی و  آنهاو همگنی 
ناپیوستگی در مقدار میانگین سري زمانی وجود داشته 
باشد، مطابق فرض یک این آزمون، سري زمانی ناهمگن 

یافتن ن روش آزمون همگنی به طور کلی دراست. ای
هاي نقاط میانی سري زمانی توانایی بیشتري  ناهمگنی

ه زمان بروز ناهمگنی هایی است ک داشته و از جمله آزمون
جمع جزئی تنظیمی در این  کند. حاصل را نیز گزارش می

*آزمون (
ySشود:  ) مطابق رابطه زیر محاسبه می  

)4(  



y

i
iy nyYYSandS

1

**
0 ,...,2,1),(0  

  
 

ام در سري زمانی، iمقدار داده  iY که در این رابطه:
Y  ،مقدار میانگین سري زمانیy  شماره داده در سري

ها در سري زمانی مورد بررسی  تعداد کل داده nزمانی و 
ها همگن باشند، مقدار  باشند. در صورتیکه سري داده می

*
ySکند. زمان بروز ناهمگنی نیز  حول صفر نوسان می

*هنگامی است که 
yS  به مقدار بیشینه (تغییرات منفی) یا

کمینه (تغییرات مثبت) برسد. دامنه تنظیمی هم مقیاس 
در  nRشده نیز به شکل زیر محاسبه شده و مقدار 

) 1982شده توسط بیشند ( نهایت با مقادیر بحرانی ارائه
  گیرد.  مورد مقایسه قرار می

)5(  
s

SS
R

y
ny

y
ny

)( *

0

*

0
minmax




 

انحراف از معیار سري زمانی  S که در این رابطه:
 nR) براي هر دو آماره Buishand )1982  است. البته

مقادیر بحرانی را ارائه کرده است. براي استفاده  nQو 
 Q) براي محاسبه مقدار 6از آماره دوم، استفاده از رابطه (

  مورد نیاز است. 
)6(  nSQ d

nd

*

0
max


 

  روش آزمون همگنی پتی 

) ارائه شد، Pettit )1979 پتی که توسط آزمون همگنی
یک آزمون ناپارامتري است که نیازمند فرض نرمال بودن 

باشد. این آزمون نیز داراي فرض صفر به  سري زمانی نمی
صورت استقلال مقادیر مختلف سري زمانی از یکدیگر و 

است. در مقابل در صورتی که شکستگی و  آنهاهمگنی 
شته ناپیوستگی در مقدار میانگین سري زمانی وجود دا

باشد، مطابق فرض یک این آزمون، سري زمانی ناهمگن 
است. این روش آزمون همگنی نیز همچون آزمون بیشند 

هاي نقاط میانی سري زمانی توانایی  در یافتن ناهمگنی
هایی است که زمان بروز  بیشتري داشته و از جمله آزمون

  کند.  ناهمگنی را گزارش می
در سري زمانی بر  iYدر این آزمون، ابتدا مقادیر 

براي  irهاي  شوند و رتبه اساس مقدارشان مرتب می
شوند. سپس، با استفاده از  مشخص می iYمقادیر متناظر 

محاسبه شده و با مقادیر  kXروابط زیر مقدار آماره 
شوند. در  ) مقایسه می1979پتی ( بحرانی ارائه شده توسط

صورت عبور آماره از مقادیر بحرانی، زمان مربوط به داده 
  معادل زمان بروز ناهمگنی خواهد بود.  kXبیشینه 

)7(  nynyrX
y

i
iy ,...,2,1,)1(2

1
 


 

)8(  y
ny

k XX max
1 

 

  )VNRآزمون نسبتفون نیومن (روش 

) معرفی Von Neuman )1941 این روش توسط
کند در صورت صحت فرض  گردید و از آنجاکه فرض می

هاي سري زمانی از توزیع تصادفی پیروي  یک، داده
تواند سال وقوع ناپیوستگی را حدس  کنند، لذا، نمی نمی

هاي صفر و یک نظیر  بزند. در این آزمون نیز فرض
شود. در این آزمون نسبت  اي قبلی تعریف میه آزمون

ها به انحراف معیار سري  مربعات پی در پی اختلافات داده
  شود:  ) محاسبه می9زمانی مطابق رابطه (
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ها همگن باشد، امید ریاضی آماره فوق  اگر سري داده
)(2خواهد بود ( 2برابر  NEها یک  ) اما اگر در داده

خواهد  2ناهمگنی وجود داشته باشد، این مقدار کمتر از 
ها  توان گفت که در داده و در غیر اینصورت می بود

تغییرات سریع حول میانگین وجود دارد. در این آزمون، 
اي اندازه مقادیر بحرانی در سطوح اطمینان مختلف بر

) و Owen )1962، توسط 50ي هاي کوچکتر مساو نمونه
 Buishandتوسط  100و  70هاي برابر  براي اندازه نمونه

  ) ارائه شده اند. 1981(
  XLSTATنرم افزار  

یک جعبه ابزار آماري بسیار مفید  XLSTATنرم افزار 
باشد  می Microsoft Excelو قابل نصب بر روي نرم افزار 

و به منظور  Addinsoftتوسط شرکت  1993که در سال 
توسعه داده شده  Excelهاي آماري  تحلیل  ابلیتافزایش ق

هاي خود را از محیط  ورودي XLSTATاست. نرم افزار
Excel و نتایج را نیز در همین محیط ارائه  دهفراخوان

حیطه وسیعی از توابع آماري و  کند. این نرم افزار می
هاي چند متغیره  تحلیل داده از آمار تحلیلی تا تحلیل داده

هاي  گیرد. در این تحقیق، تمامی تحلیل آزمون را در بر می
همگنی (هر چهار روش فوق) و همچنین آزمون همگنی 

این نرم افزار انجام  XLSTAT 7.5داده پرت توسط نسخه 
  شده و نتایج استخراج گردیده اند. 
  هاي همگنی نحوه ارزیابی نهایی نتایج آزمون

از پس از تحلیل همگنی متوسط سالیانه استخراج شده 
هاي هواشناسی و تماب  هاي روزانه بلند مدت ایستگاهداده

موجود در محدوده مورد مطالعه، در نهایت، نتایج نهایی 
بندي خواهند  هاي زیر کلاسه ها در دسته آزمون سري داده

  ): Wijngaardet al., 2003شد (
  )Aکلاس همگن (کلاس  -الف

هایی که در تمام چهار آزمون فوق و در  سري داده
%، فرض صفر را تایید کنند و یا فقط در 5سطح اطمینان 

به فرض یک برسند در این کلاس قرار  آنهایکی از 
ها همگن بوده و با اطمینان  گیرند. در این کلاس، داده می
را براي محاسبات و مطالعات بعدي مورد  آنهاتوان  می

  داد. استفاده قرار 
  )Bکلاس مشکوك (کلاس  -ب

هایی که از بین چهار آزمون فوق در دو  سري داده
% به فرض یک برسند در این 5مورد در سطح اطمینان 

هاي این  گیرند. در این صورت، داده کلاس قرار می
ممکن است ناهمگن باشند و باید با دقت بیشتري  ها سري

  مورد بررسی قرار گیرند. 
  )Cکلاس ناهمگن (کلاس  -پ

ها در سه یا هر چهار آزمون  در صورتی که سري داده
% به فرض یک برسند آنگاه در 5فوق در سطح اطمینان 

هاي ناهمگن در نظر  این کلاس قرار گرفته به عنوان داده
ها را یا باید  شوند. در این صورت این داده گرفته می

  بعدي حذف کرد. اصلاح نمود و یا آنکه از روند مطالعات

  آزمون داده پرت 
اي است که در بین مشاهدات  داده پرت، مشاهده

اي غیرعادي و تفاوتی  نرمال از یک جامعه، داراي فاصله
هاي پرت،  مشهود با دیگر مشاهدات باشد. براي یافتن داده

هاي متفاوتی وجود دارد ولی یک روش ساده و  روش
یف چارك در سري پرکاربرد در این بین، استفاده از تعر

ها است. بر این مبنا، در صورتیکه داده مورد  زمانی داده
 1برابر دامنه میان چارکی 5/1نظر در فاصله بیشتر از 

)IQR زیر چارك اول یا بالاي چارك سوم قرار داشته (
شود. در  باشد، آنگاه به عنوان داده پرت در نظر گرفته می

هاي پرت  ، دادهXLSTATاین تحقیق، با استفاده ازنرم افزار
هاي روزانه بارندگی  مطابق روش معمول فوق، از بین داده

                                                        
1 Interquartile Range 
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هاي مختلف شناسایی  در سري زمانی بلند مدت ایستگاه
  شوند.  می

  منطقه مورد مطالعه

ر شمال غرب ایران در آبریز دریاچه ارومیه د هضحو 
هاي زاگرس و  هاي شمالی رشته کوه حد فاصل بخش

هاي شمالی، غربی و  یز دامنهو ن هاي جنوبی سهند دامنه
 44˚-07′جنوبی کوه سهند، در بین مختصات جغرافیایی 

عرض  38˚-30′تا 35˚-40′طول شرقی و 47˚-53′تا 
بندي در  این حوضه از نظر درجه شده است. عشمالی واق

به شمار رفته و از شمال با  1آبریز درجه  هاي حوضهزمره 
حوضه آبریز رودخانه ارس، از سمت شرق با حوضه 

آبریز  هاي حوضهرود، از سمت جنوب به  آبریز سفید
حوضه اوزن و سیروان و از غرب با  هاي قزل رودخانه

کشورهاي عراق  هایی از مرز ایران با آبریز زاب و قسمت
باشد. حوضه دریاچه ارومیه داراي  و ترکیه همسایه می

رمربع بوده که از این میان کیلومت 51862مساحت تقریبی 
کیلومترمربع و  21720استان آذربایجان غربی مساحت 
کیلومترمربع و  20183استان آذربایجان شرقی مساحت 

کیلومترمربع را به خود  5320استان کردستان مساحت 
است. لازم به ذکر است که مساحت  اختصاص داده

 ردریاچه ارومیه جز مساحت هیچ یک از استانها در نظ
کیلومترمربع از حوضه را  34100شود. حدود  گرفته نمی

ربع از حوضه را کیلومترم 13114مناطق کوهستانی و 
کیلومترمربع از حوضه را  4639ها و  ها و کوهپایه دشت

) 1دریاچه ارومیه بخود اختصاص داده است. در شکل (

-موقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه در مجاورت حوضه

هاي مشمول این حوضه نشان  استان زهاي همسایه و نی
  ).1390، نامبیداده شده است (

حوضه مورد نظر به لحاظ اقلیمی داراي مشخصات 
هاي میانی با آب و هواي  هاي نیمه مرتفع عرض دشت

هاي نسبتا معتدل است.  هاي سرد و تابستان عمومی زمستان
تا  1330-31بارش متوسط این حوضه در دوره آماري 

توان طول دوره  اي روند کاهشی بوده و میدار 92-1391
بارش حوضه را به دو بازه مجزا تقسیم نمود. دوره اول که 

-31توان از آن بعنوان دوره آماري ایستا یاد کرد، دوره  می
میلیمتر بوده و  385با میانگین بارش  1373-74تا  1330

با میانگین بارش  1391-92تا  1374-75دوره دوم از 
 68باشد که نسبت به دوره ي اول داراي  میمیلیمتر  317

-بیدرصد) بوده است ( 18میلیمتر کاهش بارش (حدود 

 ).1392، نام

هاي بارندگی روزانه مربوط به براي انجام این تحقیق، داده
سنجی، سینوپتیک و  هاي هواشناسی (باران ایستگاه

کلیماتولوژي) و تماب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه از 
هواشناسی و شرکت مدیریت منابع آب ایران سازمان 

ایستگاه ثبت داده متشکل از  245دریافت گردید. مجموعا 
ایستگاه  19سنجی،  ایستگاه باران 108ایستگاه تماب،  108

ایستگاه کلیماتولوژي که حداقل داراي  10سینوپتیک و 
 2000هاي  یک سال دوره داده برداري در بازه زمانی سال

براي این تحقیق مد نظر قرار گرفته اند.  هستند، 2012تا 
  دهد. ها را نشان می پراکنش مکانی این ایستگاه 2شکل 

  



    و همکاران قاجارنیا/     98

 

ال 
س

رم 
چها

 /
ره 

شما
1/ 

یز 
پای

93 

  
  )1390، بی نام.حوضه آبریز دریاچه ارومیه (1شکل 

  
  سنجی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه هاي باران .پراکنش مکانی ایستگاه2شکل 

  

  بحث و نتایج
  ها بررسی همگنی ایستگاه

ایستگاه نشان داده شده در شکل  245همگنی تمامی 
و به هر چهار روش معرفی شده  XLSTATتوسط مدل  2

هابه  بندي ایستگاه در فوق مورد بررسی قرار گرفته وکلاس
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نیز ) C) و ناهمگن (B)، مشکوك (Aسه دسته همگن (
ها بیان گردید انجام  مطابق آنچه در بخش مواد و روش

نتایج مذکور را در کل حوضه خلاصه  1شدند. جدول 
کرده است. در این جدول نتایج بررسی همگنی به تفکیک 
براي هر چهار نوع ایستگاه تماب، باران سنجی، سینوپتیک 
و کلیماتولوژي ارائه شده است. در بخش میانی جدول، 

هاي ناهمگن به طور جداگانه براي  رصد ایستگاهتعداد و د
هر آزمون ارائه شده است. سپس در سه ستون آخر جدول 

بندي انجام شده بر اساس نتایج هر چهار  نیز، نتیجه کلاس
آزمون آماري بررسی همگنی آورده شده است. همانطور 

 84شود، قریب به  که در ردیف آخر جدول ملاحظه می
 A ،(6ضه در کلاس همگن (هاي حو درصد ایستگاه

درصد نیز در کلاس  6) و Bدرصد در کلاس مشکوك (
ها نیز  درصد باقیمانده ایستگاه 4) قرار دارند (Cناهمگن (

به دلیل کوتاهی بیش از حد دوره داده برداري در آزمون 
شود که  همگنی قابل سنجش نیستند). لذا، مشاهده می

لاس همگن واقع هاي حوضه در ک درصد بالایی از ایستگاه
و از لحاظ آماري قابل استفاده در تحقیقات مورد  ندشد

بعدي خواهند بود. تعیین تکلیف در مورد اصلاح، حذف 
درصد باقیمانده در  12و یا رفع ابهام همگنی در مورد 

نیز باید پس از بررسی و ارزیابی  Cو  Bهاي  کلاس
 تر صورت پذیرد.  دقیق

هاي  ر صحت دادهت براي ارزیابی و بررسی دقیق
هاي  از داده Cو  Bهاي  هاي واقع شده در کلاس ایستگاه
-هاي مجاور کمک گرفته شد. پس از بررسی داده ایستگاه

به دلیل ناهمگنی  آنهاهاي مذکور، برخی از  هاي ایستگاه
شدید حذف شده، برخی دیگر اصلاح شدند و برخی از 

هاي ثبت شده در  ها نیز به دلیل همخوانی با داده ایستگاه
شوند (این  منتقل می Aهاي مجاور، به کلاس  ایستگاه
برداري به  ها عمدتا به دلیل کوتاهی دوره داده ایستگاه

نیز نتایج  2اشتباه ناهمگن تشخیص داده شده اند). جدول 
شود که پس از  این بررسی را ارائه کرده است. ملاحظه می

، 9، از بین اورمجهاي  بررسی دقیق و مقایسه با ایستگاه
ایستگاه مشکوك و ناهمگن تماب،  2و  5، 14

، 2، 3سنجی، سینوپتیک و کلیماتولوژي، به ترتیب  باران
صفر و یک ایستگاه حذف و یا اصلاح شده اند. به بیان 

ایستگاه در  30هاي حوضه،  دیگر در مجموع کل ایستگاه
 4/2ایستگاه ( 6واقع شده اند که تنها  Cو  Bهاي  کلاس

حذف و یا اصلاح شده اند. این بدان  آنهاصد) از در
 Cو  Bهاي  هاي کلاس معناست که پس از بررسی ایستگاه

هاي حوضه  درصد از ایستگاه 6/97توان ادعا نمود که  می
هاي بارندگی ثبت شده  از لحاظ صحت و درستی داده

هاي  مورد تایید بوده و در ادامه، قابل استفاده در تحلیل
یا منابع آبی خواهند بود. چنین تحلیلی،  هیدرولوژیک و

یک آزمون آماري معمول و مقبول در بسیاري از تحقیقات 
انجام شده و در حال انجام هیدرولوژیک و مدیریت منابع 
آب در سطح کشور و حتی دنیا است و بر مبناي این 

هاي موجود بدون هیچ مشکلی درصد از داده 6/97تحلیل، 
هاي  حذف یا اصلاح برخی داده(و تنها پس از بررسی، 

 باشند. پرت) قابل استفاده در تحقیقات و مطالعات می

  دریاچه ارومیه هاي حوضه . خلاصه نتایج بررسی همگنی ایستگاه1جدول 

  

Pettitt's testSNHTBuishand's 
test

VonNeuman 
 test

108988119154تماب 
1081517979286باران سنجی
1965351414سینوپتیک

103111811کلیماتولوژي
1008/37/47/410/284/34/63/7تماب 

10013/915/78/36/585/27/45/6باران سنجی
10031/626/315/826/373/75/321/1سینوپتیک

10030/010/010/010/080/010/010/0کلیماتولوژي
13/512/78/69/883/76/16/1

C   کلاس B   کلاس A   کلاس

کل ایستگاه هاي واقع شده در حوضه

داد
تع

صد
در

تعداد و درصد ایستگاه هاي ناهمگن در هر آزمون
کل ایستگاه ها نوع ایستگاه
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  Cو  Bهاي  هاي واقع شده در کلاس هاي ایستگاه سنجی داده صحت. نتیجه 2جدول 

  
  

  هاي پرت بررسی داده
هاي پرت نیز از مدل  به منظور شناسایی داده

XLSTAT  خلاصه نتایج بدست  3استفاده شد. جدول
شود  آمده را ارائه کرده است. همانطور که ملاحظه می

هاي حوضه  داده در کل ایستگاه 5536(ردیف سوم) تعداد 
به عنوان داده پرت تشخیص داده شده اند که پس از 

هاي روزانه بارندگی ثبت شده  بررسی مجدد و مقایسه داده
مورد از  5345مشخص گردید که ، مجاورهاي  با ایستگاه

روز داده پرت ونامحتمل  191داده پرت نبوده و تنها  آنها
داده نیز  191در کل حوضه تشخیص داده شده است. این 

، براي مجاورهاي  ایستگاه هاي پس از اصلاح بر اساس داده
 استفاده در مراحل بعدي مطالعات قابل استفاده هستند.

  هاي حوضه هاي روزانه بارندگی ثبت شده در ایستگاههاي پرت داده . نتیجه بررسی داده3جدول 

  
  

هاي  هاي روزانه ایستگاه بررسی و ارزیابی دقیق داده
  مجاور

از  در این بخش از تحقیق براي کسب آگاهی بیشتر
هاي مختلف  هاي بارش ثبت شده در ایستگاه کیفیت داده

 مجاورهاي  هاي روزانه ایستگاه حوضه، مقایسه داده
هاي  هاي ایستگاه صورت گرفته است. با مقایسه داده

هاي سینوپتیک، کلیماتولوژي  سازمان هواشناسی (ایستگاه
و باران سنجی) و تماب (سازمان مدیریت منابع آب ایران) 

هاي هاي موجود بین داده ن به شدت عدم همخوانیتوا می
توان  ها را می این عدم همخوانی پی برد. آنهاثبت شده در 

 بندي نمود:  در سه گروه زیر دسته

 اختلافات چند روزه در ثبت وقایع بارش جوي -1

 عدم ثبت برخی وقایع بارندگی -2

 هاي پرت و نامحتمل ثبت داده -3

هاي فوق ارائه  در ادامه چند مثال از عدم همخوانی
  شود.  می

هاي سراب  ) موقعیت ایستگاه3شکل ( )1نمونه 
 ی حوضهشرق(سینوپتیک) و چرخ بلاغ (تماب) در شمال 

شود که این  دهد. ملاحظه می دریاچه ارومیه را نشان می
کیلومتر با یکدیگر فاصله دارند.  27دو ایستگاه در حدود 

سنجی و دو ایستگاه تماب  باران  به علاوه چهار ایستگاه
هاي متفاوت در بین این دو واقع شده  دیگر نیز با فاصله

درصد از کل  تعداد
932/8تماب

1421/9باران سنجی 
500/0سینوپتیک

2110/0کلیماتولوژي
3062/4کل حوضه 

ایستگاه هایی که حذف یا   
اصلاح شدند

تعداد ایستگاه هاي 
C و B   کلاس هاي نوع ایستگاه

کل حوضهکلیماتولوژي سینوپتیک   باران سنجیتمابآنالیز کل داده هاي ثبت شده در ایستگاه هاي حوضه
327,248248,85151,04922,695649,843تعداد داده هاي ثبت شده

44,26335,9419,7123,34093,256تعداد داده هاي ثبت شده بیشتر از صفر ( وقایع بارش) 
2,4162,1047362805,536تعداد وقایعی که داده پرت تشخیص داده شده اند

2,2982,0377342765,345تعداد وقایعی که اشتباها داده پرت تشخیص داده شده اند
1186724191تعداد وقایعی که پس از بررسی مجدد همچنان داده پرت اند

0/040/030/000/020/03درصد ( %)  وقایعی که داده پرت هستند 
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هاي بارش ثبت شده  اند. در این بخش هدف بررسی داده
آگوست سال  20در ایستگاه چرخ بلاغ در دو تاریخ 

(یکم  2006جولاي سال  23) و 1384مرداد  29( 2005

هاي مربوطه را نشان  ) داده4) است. جدول (1385مرداد 
  دهد. می

  

    
  هاي سراب (سینوپتیک) و چرخ بلاغ (تماب) .موقعیت ایستگاه3شکل

شود، در  ) ملاحظه می4همانطور که در جدول (
جولاي سال  23و  2005آگوست سال  20روزهاي 

، در وسط فصل گرم تابستان و در حالیکه هیچ یک 2006
هیچ بارشی را ثبت نکرده اند، ایستگاه  مجاورایستگاه  7از 

ر بارندگی ثبت میلیمت 8و  24چرخ بلاغ تماب به ترتیب 

اي بسیار شک برانگیز و  کرده است. ثبت چنین داده
هایی به کرات  خصوص آنکه چنین دادهه نامحتمل است (ب

در روزهاي دیگر دوره داده برداري این ایستگاه و 
شود و این  هاي دیگر حوضه مشاهده می همچنین ایستگاه

  تنها یک نمونه از چنین مشاهداتی است).
  

  (ارتفاع بارش بر حسب میلیمتر بر روز) مجاورهاي  هاي سراب (سینوپتیک) و چرخ بلاغ (تماب) و ایستگاه  هاي ایستگاه. مقایسه داده4جدول 

  
 

هاي مذکور، در  براي کسب اطمینان از پرت بودن داده
) IR( 7اي دمایی مادون قرمز تصاویر ماهواره 4شکل 

دریاچه ارومیه و در  براي محدوده حوضه NASAسازمان 
نشان داده شده اند. این تصاویر  2005آگوست  20روز 

را در روز مورد نظر  IRدماي ثبت شده توسط سنجنده 
دهد. در صورتیکه عوارض جوي نظیر ابر در  نشان می

ماي ثبت شده توسط سنجنده منطقه موجود باشد آنگاه د

                                                        
7 Infra Red 

ماهواره با دماي ثبت شده در ایستگاه زمینی متفاوت 
خواهد بود. در غیر اینصورت اگر دماي ماهواره و ایستگاه 
هواشناسی زمینی دماي مشابهی را گزارش کنند، آنگاه 

توان نتیجه گرفت که در تاریخ مربوطه عوارض جوي  می
  اشته است. از جمله ابر، در آسمان منطقه وجود ند

براي این منظور از دماي ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک 
تنها ایستگاه  . لازم به ذکر است کهشود سراب استفاده می

هاي فوق، ایستگاه  ثبت کننده پارامتر دما از بین ایستگاه

باران سنجیباران سنجیباران سنجیباران سنجیتماب تماب تماب سینوپتیک
رازلیقکلیانملا یغقوب آغمیون خرکوش میرکو حاجی سهزاب    چرخ بلاغسراب  

ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش ارتفاع بارش روزماه  سال
1900000000آگوست2005
20024000000آگوست2005
2108000000آگوست2005
2200000000جولاي 2006
23320000000جولاي 2006
2400000000جولاي 2006

نام ایستگاه
نوع ایستگاه
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موقعیت مکانی  4سینوپتیک سراب است. در شکل 
داده ایستگاه سینوپتیک سراب با نقطه سیاه رنگ نشان 

) دماي بیشینه 4شده است. تصویر سمت چپ در شکل (
روز و تصویر سمت راست دماي کمینه روز را نشان 

بندي نقشه مشخص دهند. با توجه به راهنماي رنگ می
است که دماي بیشینه و کمینه ثبت شده توسط ماهواره به 

قرار  Tmin<10>20و Tmax<30>40هاي  ترتیب در بازه
دیگر، دماي بیشینه و کمینه ثبت شده اند. از طرف  داشته

و  34 در ایستگاه سینوپتیک سراب در روز مشابه به ترتیب
درجه سانتیگراد بوده است. لذا، این موضوع تشابه و  11

نزدیکی دماي ثبت شده توسط ماهواره و ایستگاه زمینی را 
توان نتیجه گرفت که در  رساند. از این رو می به اثبات می

اساسا هیچ گونه عوارض  2005سال آگوست  20روز 
جوي اعم از ابر در آسمان منطقه وجود نداشته و این در 

 24حالیست که ایستگاه چرخ بلاغ (تماب) بارشی معادل 
  متر را در این روز ثبت کرده است. میلی

  

  
در روز  IRاي دماي ثبت شده توسط سنجنده  .تصویر ماهواره4شکل 

سمت راست دماي  -یشینه(سمت چپ دماي ب 2005آگوست  20
  گراد) کمینه بر حسب درجه سانتی

، دماي کمینه و بیشینه ثبت 4نیز همانند شکل  5شکل 
را نشان  2006جولاي  23شده توسط ماهواره در روز 

دهد. بر طبق این تصاویر، دماي بیشینه و کمینه ثبت  می
 Tmax<40>50هاي  شده توسط ماهواره به ترتیب در بازه

اند. دماي بیشینه و کمینه ثبت  قرار داشته Tmin<10>20و
شده در ایستگاه سینوپتیک سراب در روز مشابه به ترتیب 

توان  درجه سانتیگراد بوده است. لذا مجددا می 9و  34
نیز ابري در  2006جولاي  23نتیجه گرفت که در روز 

آسمان وجود نداشته و این در حالیست که ایستگاه 
میلیمتر بارندگی را ثبت کرده  32مقدار  سینوپتیک سراب

میلیمتر بارندگی در کشور ما به  34است. توجه کنید که 
عنوان یک واقعه بارش بسیار شدید و روزي بسیار بارانی 

سرد  ،است. از طرف دیگر، یکی از عوامل ایجاد بارندگی
شدن توده هواي مرطوب و تراکم و معیان بخار آب است 

) و 5ان داده شده در شکل (و بدیهی است که در دماي نش
میلیمتر بارندگی بسیار  32ویژه در اواسط تابستان وقوع ه ب

نامحتمل و پرت است. لازم به ذکر است که بسیاري از 
هاي پرت، به عنوان داده  مشاهدات اینچنینی در آزمون داده

پرت ونامحتمل شناسایی نشده و ممکن است به عنوان 
 21به عنوان مثال داده روز هاي صحیح پذیرفته شوند. داده

) یک 4ایستگاه چرخ بلاغ (جدول  2005آگوست سال 
  نمونه از موارد مذکور است.

  

  
سمت راست دماي کمینه بر  -(سمت چپ دماي بیشینه 2006جولاي 23در روز  IRاي دماي ثبت شده توسط سنجنده  تصویر ماهواره .5شکل 

  گراد) انتیحسب درجه س
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هاي حاجی ممدان  موقعیت ایستگاه 6شکل 

 سنجی) در جنوب حوضه (کلیماتولوژي) و سوته (باران
شود که این  دهد. ملاحظه می ریاچه ارومیه را نشان مید

متر با یکدیگر فاصله دارند و انتظار  1500دو ایستگاه تنها 
هاي ثبت شده داشته  داده رود که همخوانی کامل در می

هاي ثبت شده در  تر داده باشند. با این وجود بررسی دقیق
دهد. برخی از  این دو ایستگاه شرایط متفاوتی را نشان می

هاي این دو ایستگاه را  هاي موجود بین داده عدم همخوانی
  مشاهده کرد. 5توان در جدول  می

  
(کلیماتولوژي) و سوته هاي حاجی ممدان  .موقعیت ایستگاه6شکل 

  سنجی) (باران

  
  
  

گردد، این دو  ملاحظه می 5همانطور که در جدول 
هاي مشهودي  ایستگاه با وجود نزدیکی بسیار زیاد، تفاوت

اند. به عنوان مثال، در نمونه  هاي بارش داشته در ثبت داده
، 2000فوریه  25شود که در  ملاحظه می 5از جدول  1

متر بارش و ایستگاه حاجی ممدان  میلی 36ایستگاه سوته 
اند. سپس در روز بعد  صفر میلیمتر بارندگی ثبت کرده

اند. در  و سوته صفر میلیمتر بارش داشته 5حاجی ممدان 
می  9و  8نیز ظاهرا مجموع دو روز بارندگی  4نمونه 
با یک روز  ه،که در ایستگاه سوته مشاهده شد 2000

توسط  2000می  10تاخیر و به صورت تجمعی در 
بردار ایستگاه حاجی ممدان ثبت شده است.  نمونه

هاي دیگر عدم همخوانی این دو ایستگاه (با وجود  نمونه
 5داشتن فاصله بسیار کم با یکدیگر) نیز در جدول 

  شوند. مشاهده می
مراغه  هاي مراغه (سینوپتیک)، موقعیت ایستگاه 7شکل 

کند (تماب) در نواحی  (تماب) و تازه ان(تماب)، سد علوی
دهد. فاصله  دریاچه ارومیه را نشان می مرکزي حوضه

 1800هاي سینوپتیک مراغه با ایستگاه سد علویه  ایستگاه
باشد. بعلاوه  متر می 7300متر و با ایستگاه تازه کند 

گردد ایستگاه تازه کند  همانطور که در شکل ملاحظه می
متر از ایستگاه سینوپتیک  7300 (تماب) با داشتن فاصله

واقع شده و احتمالا  منطقه کوهستانیدر دره و  مراغه،
  نسبت به سه ایستگاه دیگر مسیر صعب العبورتري دارد.

هاي چهار ایستگاه نشان داده شده در  مقایسه داده 6جدول 
این  1را ارائه کرده است. همانطور که در نمونه  7شکل 

روز اول ماه دسامبر سال  6شود، در  جدول ملاحظه می
یک جبهه بارش در منطقه وجود داشته ولی هیچ  2001

اي در ایستگاه تازه کند (تماب) ثبت نشده است.  داده
تا  18و در بازه زمانی بین  6جدول  2همچنین در نمونه 

روز بارندگی منطقه تنها یک  5، از بین 2002مارچ  22
 3ت. در نمونه کند ثبت شده اس روز بارش ایستگاه تازه

بردار واقعه سه روزه بارندگی را با  واضح است که نمونه
دو روز تاخیر ثبت کرده است. از طرف دیگر با توجه به 

در نمونه  مجاورهاي  هاي ثبت شده در ایستگاه شرایط داده
روز در منطقه  6اي که در طی این  و جبهه بارندگی 5

ردار ایستگاه رسد که داده ب داشته است، به نظر می وجود
میلیمتر)  30هاي شش روزه را ( تازه کند مجموع بارندگی

ثبت کرده و روزهاي قبل هیچ  2003نوامبر  5در روز 
اي ثبت نکرده است. این در حالیست که سه ایستگاه  داده

همگی بارندگی کمی را  2003نوامبر  5دیگر در روز 
 نیز یک نمونه دیگر از عدم 6اند. نمونه  گزارش کرده

  دهد. ها را نشان می هاي این ایستگاه همخوانی
هاي سینوپتیک اشنویه، نقده و  موقعیت ایستگاه 8شکل 

مهاباد را در بخش غربی حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان 
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شود که فاصله دو ایستگاه اشنویه و  دهد. ملاحظه می می
متر و فاصله دو ایستگاه نقده و مهاباد  27500نقده 

باشند. همچنین، این سه ایستگاه سینوپتیک  میمتر  33500
علاوه بر داشتن فاصله زیاد با یکدیگر در بین عوارض 

توانند بر  جغرافیایی متعددي نیز واقع شده اند که می
گذار باشند. از طرف دیگر، در شرایط جوي هر یک تاثیر

همسایگی ایستگاه سینوپتیک اشنویه (بالا سمت چپ 
هاي اشنویه و  سنجی به نام ان) دو ایستگاه بار8شکل 

میرآباده و یک ایستگاه تماب به نام احمدآباد در 

اند. در   متر واقع شده 8000اي با فاصله کمتر از  محدوده
رود که همخوانی این سه ایستگاه با  نگاه اول انتظار می

ایستگاه سینوپتیک اشنویه بسیار بالا بوده و در مقابل از سه 
کیلومتر  30ق که هر یک در حدود ایستگاه سینوپتیک فو

رود.  با دیگري فاصله دارند، انتظار همخوانی چندانی نمی
 6هاي ثبت شده در این  مقایسه داده 7در ادامه، جدول 

  ایستگاه را ارائه کرده است.
  

  متر بر روز) (ارتفاع بارش بر حسب میلی -سنجی) هاي حاجی ممدان (کلیماتولوژي) و سوته (باران  هاي ایستگاه . مقایسه داده5جدول 

  
  

    
  هاي مجاور (تماب) و ایستگاهکند  هاي مراغه (سینوپتیک) و تازه .موقعیت ایستگاه7شکل 

  

باران سنجیکلیماتولوژي 
سوته حاجی ممدان

ارتفاع بارشارتفاع بارشروزماه   سال 
25036فوریه2000
2650فوریه2000
9017آوریل2000
1000آوریل2000
12110آوریل2000
1300آوریل2000
801می2000
903می2000
1040می2000
19017می2000
2060می2000

نام ایستگاه 
نوع ایستگاه

نمونه

نمونه 5

نمونه 4

نمونه 3

نمونه 2

نمونه 1

عدم همخوانی مشهود است.

عدم همخوانی مشهود است.

ظاهرا ثبت آمار در ایستگاه کلیماتولوژي پس از اتمام واقعه     
بارش صورت پذیرفته است   .

عدم همخوانی مشهود است.

توضیحات 

عدم همخوانی مشهود است.
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  هاي مجاور ایستگاه اشنویه ایستگاههاي سینوپتیک اشنویه، نقده و مهاباد و  . موقعیت ایستگاه8شکل 

  

شود، همخوانی  ) ملاحظه می7در جدول (همانطور که 
هاي سینوپتیک با وجود داشتن فاصله بسیار زیاد و  ایستگاه

قرار گرفتن بین عوارض جغرافیایی، از همخوانی سه 
سنجی و تماب که در فاصله بسیار کمتري از  ایستگاه باران

) 7در جدول ( 1یکدیگر قرار دارند، بیشتر است. نمونه 
یک  2006آوریل  19تا  16روزهاي دهد که در  نشان می

زا در منطقه حاضر بوده است چراکه  جبهه باران
هاي سینوپتیک با داشتن فاصله بسیار زیاد همگی  ایستگاه

آوریل  18خصوص در روز ه به ثبت بارندگی ب
سنجی و تماب  اند. با این اوصاف سه ایستگاه باران پرداخته

روز اول  3 در همسایگی ایستگاه سینوپتیک اشنویه در
اي ثبت نکرده و تنها ایستگاه میرآباده و آن هم  هیچ داده
آوریل که ظاهرا جبهه بارش از منطقه خارج  19در روز 

نیز  2شده است به ثبت داده پرداخته است. در نمونه 
هاي سینوپتیک با  شود که هماهنگی ایستگاه مشاهده می

 کیلومتري با یکدیگر و وجود 25هاي بیش از  فاصله
سنجی و  هاي باران عوارض جغرافیایی، بیش از ایستگاه

نشان  3. نمونه کیلومتر است 8تماب با فاصله کمتر از 

سنجی و  هاي باران در روزهاي بارانی، ایستگاهدهد که  می
رسد که  اند. ضمنا به نظر می تماب هیچ داده اي ثبت نکرده

دار سنجی، تنها در روزي که مق هاي باران یکی از ایستگاه
پرداخته و در دیگر  بارندگی قابل توجه بوده به ثبت داده

، 4هاي  نمونه هاي بارندگی را ثبت نکرده است.روزها داده
دهند که در روزهایی که  ) نیز نشان می7از جدول ( 6و  5

و همچنین سه ایستگاه سینوپتیک هیچ  مجاورهاي  ایستگاه
ها به ثبت  اند، برخی از ایستگاه داده بارشی ثبت نکرده

 7در نمونه در مقابل شرایط فوق، بارش پرداخته اند. 
اي  شود که در روزهاي بارانی منطقه، هیچ داده ملاحظه می

هاي نزدیک به یکدیگر ثبت نشده  در تماب و باران سنجی
دهد که در تاریخ  ) نیز نشان می7جدول ( 8نمونه  است.

 89ت ایستگاه احمدآباد در حالی به ثب 2007آوریل  15
 8میلیمتر بارش پرداخته است که در فاصله کمتر از 

کیلومتري آن جبهه بارندگی موجب ثبت هیچ بارشی نشده 
است. این در حالیست که هر سه ایستگاه سینوپتیک نیز 

  در این روز بارندگی ثبت کرده اند.
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  ایستگاه اشنویه (ارتفاع بارش بر حسب میلیمتر بر روز) هاي مجاورایستاه سینوپتیک اشنویه، نقده و مهاباد وهاي   هاي ایستگاه. مقایسه داده7جدول 

  
  

هاي  هایی از عدم همخوانی مصادیق فوق تنها نمونه
هاي ثبت داده بارندگی در  متعدد موجود بین ایستگاه

یان ذکر است که این دریاچه ارومیه هستند و شا حوضه
هاي آماري بررسی  ها هرگز از طریق آزمون عدم همخوانی

  همگنی و داده پرت قابل تشخیص نخواهند بود. 
) برخی داده ها و اطلاعات مربوط به مجموع 8جدول (

نیز  2000هایی که بعد از سال  ایستگاه فعال (ایستگاه 245
اچه دری پردازند) واقع شده در حوضه به ثبت داده می

 14شود که بیش از  دهد. ملاحظه می ارومیه را نشان می
هاي بارندگی ثبت شده در درصد از مجموع کل داده

یر قابل اعتماد هستند و در این بین غ هاي حوضه ایستگاه
غیرقابل  هايسنجی از داده هاي تماب و باران سهم ایستگاه

هاي سینوپتیک و  اعتماد، در مقایسه با ایستگاه
کلیماتولوژي بالاتر است. لازم به یادآوري است که منظور 

هایی است که در مقایسه  هاي غیرقابل اعتماد، داده از داده
هاي مجاور داراي  هاي متناظر ثبت شده در ایستگاه با داده

ر هاي مشهود نظیر موارد ذکر شده د عدم همخوانی
هاي فوق  بعلاوه نتیجه بررسی هاي فوق بوده اند. مثال

ایستگاه با وجود همگنی و به  31تعداد  دهد که نشان می
به طور کلی غیرقابل  دلیل کیفیت بسیار پایین در ثبت داده،

درصد از  6/12اعتماد هستند.این بدان معناست که 
هاي موجود به طور کلی باید از روند هرگونه  ایستگاه

به و تحلیل خارج شوند و این درحالیست که بر محاس
 4/2) تنها 2هاي همگنی (جدول  اساس نتایج آزمون

هاي حوضه غیرقابل اعتماد و نیازمند  درصد از ایستگاه
  اصلاح و یا حذف بوده اند.

  

تمابباران سنجیباران سنجیسینوپتیک   سینوپتیک   سینوپتیک   
احمدآبادمیرآباده اشنویهمهابادنقدهاشنویه

ارتفاع بارشارتفاع بارشارتفاع بارشارتفاع بارشارتفاع بارشارتفاع بارشروزماه سال
160/80/10/60آوریل  2006
173/21/322/20آوریل  2006
183746200آوریل  2006
1900040آوریل  2006
222220آوریل  2006
230000آوریل  2006
24021/10آوریل  2006
2516699آوریل  2006
260030آوریل  2006
2760/20/80آوریل  2006
280000آوریل  2006
29000/10آوریل  2006
3020/200آوریل  2006
15000/40مارچ 2006
160/70/600مارچ 2006
170000مارچ 2006
180000مارچ 2006
19122/74/30مارچ 2006
202417/718/213مارچ 2006
210000مارچ 2006
2210/880مارچ 2006
230/2000مارچ 2006
26000018/2ژانویه 2007
27000012ژانویه 2007

ثبت داده 15 میلیمتري براي بارندگی در روز بدون بارندگی1800015/5مارچ 2008نمونه 5
ثبت داده نادرست 22 میلیمتري در روز بی باران.2000022فوریه2007نمونه 6

4473537/40فوریه2007
256/42/212/40فوریه2007
6182615/40مارچ 2007
140/50/31/139/8آوریل  2007
153/3317/4089/4آوریل  2007
16283021275/4آوریل  2007

توضیحات
نوع ایستگاه
نام ایستگاه

در مقابل شرایط فوق، ملاحظه می شود که در روزهاي بارانی منطقه، هیچ داده          
اي در تماب و باران سنجی هاي نزدیک به یکدیگر ثبت نشده است.

ثبت بارندگی با ارتفاع 89 میلیمتر در شرایطی که ایستگاه هاي مجاور با فاصله 
بسیار کم، هیچ داده اي ثبت نکرده اند.

در روزهایی که هیچ بارندگی اي در منطقه نبوده است، تماب به ثبت بارش 12 
و  18 میلیمتري پرداخته است!

ثبت بارندگی در ایستگاه هاي سینوپتیک با فاصله زیاد نشان از وجود جبهه 
باران زا در منطقه دارد با این وجود، ایستگاه هاي باران سنجی و تماب که بسیار 
به هم نزدیک اند، بارشی ثبت نکرده اند  . میرآباده نیز با یک روز تاخیر یک داده    

پرت ثبت کرده است.

مشاهده میشود که هماهنگی ایستگاه هاي سینوپتیک با فاصله هاي بیش از 25 
کیلومتري با یکدیگر و وجود عوارض جغرافیایی، بیش از ایستگاه هاي باران   

سنجی و تماب با فاصله کمتر از 8 کیلومتر است!

ملاحظه می شود که در روزهاي بارانی، ایستگاه هاي باران سنجی و تماب هیچ   
داده اي ثبت نکرده اند. ضمنا به نظر می رسد که یکی از ایستگاه هاي باران 

سنجی، تنها در روزي که مقدار بارندگی قابل توجه بوده به ثبت آمار پرداخته و 
در دیگر روزها آمار بارندگی را ثبت نکرده است.

نمونه

نمونه 8

نمونه 7

نمونه 4

نمونه 3

نمونه 2

نمونه 1
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  هاي حوضه هاي روزانه ایستگاه . نتیجه بررسی و ارزیابی دقیق داده8جدول 

 
  

  گیري نتیجه
هاي  سنجی داده صحتهاي  در این تحقیق نتایج آزمون

هاي بررسی همگنی  هاي زمانی بارش از قبیل آزمون سري
پرت در کنار ارزیابی و بررسی دقیق  هاي و تشخیص داده

هاي  هاي ثبت شده بارندگی در مقایسه با ایستگاه داده
مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. در ابتدا با  مجاور

هاي پرت،  هاي همگنی و تشخیص داده انجام آزمون
 سنجی حوضه هاي باران هاي ایستگاه صحت و درستی داده

دهنده   رار گرفت. نتایج نشاندریاچه ارومیه مورد بررسی ق
ها و امکان استفاده  هاي ثبت شده ایستگاه کیفیت بالاي داده

هاي موجود با درصد بالایی از اطمینان بوده است.  از داده
هاي روزانه ثبت تر داده سپس، با بررسی و ارزیابی دقیق

نشان داده شد که در  مجاورهاي  شده در مقایسه با ایستگاه
هاي  هایی که با موفقیت آزمون ارد، ایستگاهبسیاري از مو

هاي اساسی  اند، همچنان داراي نقص آماري را گذرانده
بوده و غیرقابل اعتمادند. در واقع بر اساس مطالب فوق 

ها را  سنجی داده گونه صحتکه این نتیجه گرفتتوان  می
توان در تحقیقاتی مورد استفاده قرار داد که  تنها می

مقیاس سالانه صورت پذیرد چراکه  در آنهامطالعات 
ها استوار  تحلیل همگنی نیز بر اساس میانگین سالیانه داده

دهد در صورتیکه مقیاس زمانی  است. این مقاله نشان می
کوتاه مدت خصوصا مقیاس روزانه در مطالعات مد 

هاي همگنی به تنهایی  نظرباشد، اتکا به نتایج آزمون
مورد استفاده را تضمین  هاي نخواهد توانست درستی داده

هاي آماري  هاي آزمون کند. بعلاوه استفاده از روش
هاي  ایستگاه هاي داده، غیرمستقل که در بررسی خود

تواند بسیار  گیرند، می و مرجع را نیز در نظر می مجاور

مفید فایده باشد. به بیان دیگر، هدف از این تحقیق بیان 
داول همگنی و هاي مت این مطلب است که انجام آزمون

هاي پرت به تنهایی براي کسب اطمینان از  بررسی داده
ها کافی نخواهند بود. لذا، در  صحت و درستی داده

هاي آماري همگنی  صورتیکه یک سري زمانی داده، آزمون
را با موفقیت سپري کند، همچنان ممکن است از صحت 
 و درستی کافی برخوردار نبوده و حتی در موارد بسیاري

هاي نادرست و غلطی را ارائه کرده باشد که عدم هداد
هاي  تواند به انجام تحلیل توجه به این مسئله به سادگی می

هیدرولوژیک نادرست و اتخاذ تصمیمات مدیریتی 
   غیرواقعی در حیطه منابع آب منجر شود. 
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Abstract 
 
Water resources management, forecasting, and decision making require reliable estimates of precipitation. 
Therefore, a normal and an inevitable part of any hydrological or water management project before starting the 
research is analyzing the accuracy of time series. For this purpose by using statistical tests, the time series are 
analyzed heterogeneous and improbable fluctuations of data and if needed are corrected or omitted. Although 
usually passing the statistical tests, scientifically verifies the efficiency of the data, more precise verifications on the 
data may lead to different results. Therefore, in this study by choosing precipitation data of Urmia basin as a case 
study, final results of some statistical tests on the efficiency of the data are analyzed. Careful and precise analysis of 
the time series especially in comparison with neighboring stations shows that full reliance on the statistical tests 
alone is not enough for analyzing the efficiency of the time series and the results of these tests may mislead users on 
the true condition and efficiency of the data. Based on the results of this study, only 2.4 percent of the data need 
correction or must be omitted; nevertheless, more precise analysis through data shows that about 12.6 percent of the 
data are completely unsuitable and must be omitted. 
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