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It is necessary to collect rainfall data for hydrological and hydrometeorological 

studies. To prepare this data, it is necessary to observe and record it at 

meteorological stations. In the process of determining rainfall amounts using rain 

gauges, various types of errors can occur. Therefore, some errors may be introduced 

into the final data during the observation and recording process. As a result, quality 

control of rain gauge data is of utmost importance. The objective of this study was 

to investigate the homogeneity of annual rainfall data at 61 rain gauge stations in 

the province of Chaharmahal and Bakhtiari and at 82 rain gauge stations in the 

province of Khuzestan. To detect the heterogeneity of the data, Pettit and 

Buishand's non-parametric tests were compared. The results indicated that, 

according to the Pettit test, the data of seven stations in Chaharmahal and Bakhtiari, 

and 24 stations in Khuzestan provinces are heterogeneous among the investigated 

stations. According to the Buishand test, there were significant differences in 

rainfall data among the three stations in Khuzestan province. Consequently, the data 

appears to be heterogeneous. It should be noted that even though both of these tests 

are used to test the homogeneity of rainfall data, the Pettit test involves two 

hypotheses with different continuous distributions. The Pettit test is considered 

more reliable in detecting homogeneity in comparison to the Buishand test in the 

study stations. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: The accuracy of using many hydrological models relies on statistics and accurate precipitation 

data. The most important part in hydrometeorological studies is the availability of correct and reliable data, 

because the existence of wrong and outlier data will cause errors in the analysis. The history of quality control 

has shown that the identification of outliers has been the main basis of studies. For this purpose, a quality 

control test should be performed on the desired data. For this purpose, a quality control test should be performed 

on the desired data. In addition, the evaluation of precipitation data is very important for water resources 

management, flood forecasting, and warning decision making systems, because precipitation is one of the 

climate variables that affects the spatial and temporal patterns of water access. It is necessary to check the 

homogeneity of precipitation data before using it in hydro-climatic research. Therefore, inhomogeneities should 

be identified and heterogeneous series should be removed. By applying quality control, the final data can be 

used with confidence for the desired research and an acceptable result can be reached. 

Methodology: In this study, quality control was considered for the data of rain gauge stations in Chaharmahal 

and Bakhtiari and Khuzestan provinces in Iran. Identifying outliers is the main basis of quality control tests. An 

outlier is a value that is much more or much less than most of the data in the list. After that, two methods were 

used to test the homogeneity in the annual precipitation time series: Buishand and Pettit tests. The related 

formulae for each test were applied to our data.  To this end, the annual rainfall data of 61 rain gauge stations in 

Chaharmahal and Bakhtiari province and 82 rain gauge stations in Khuzestan province was investigated. 

Results and Discussion: Quality control primarily examines the presence of outlier data in comparison with 

past historical data or data from nearby stations. The reason for the existence of outlier data in a time series of 

data can be caused by human or instrumental errors during measurement. According to Buishand's test, it was 

found that there is no heterogeneous data for one of the provinces (Chaharmahal and Bakhtiari), but for the other 

province (Khuzestan), the three stations of Naal Kenan elevation, Zorabad, and Sarrak were heterogeneous. 

Besides, the Pettit test showed that seven stations for Chaharmahal and Bakhtiari province and 24 stations for 

Khuzestan province were heterogeneous.  

Conclusion: The quality of the annual data of rain gauge stations in Chaharmahal, Bakhtiari and Khuzestan 

provinces were checked and the results of each of two tests of Pettit Buishand were given. Both of these tests are 

used to determine the heterogeneity of precipitation data, but the Petty test is used for continuous distributions, 

two hypotheses are tested using continuous cases, but different from the combination. Therefore, this test is 

recommended to detect homogeneity or heterogeneity of data in study stations. 
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های چهارمحال و های سالانه بارش استانهای پتی و بیشاند در کنترل کیفیت دادهکاربرد آزمون
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 چکیده مشخصات مقاله
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 تاریخچه مقاله

 1042اردیبهشت  11 :دریافت

 1042تیر  11بازنگری: 

 1042مرداد  40 :پذیرش

 1042 دی 14انتشار برخط: 

 

 کلیدی:های واژه
های همگنی، بارش، تغییررات آب آزمون

 های پرت، کنترل کیفیت.و هوا، داده

ی دارای اهمیرت اسرت. های بارندگی در مطالعات مربوط به هیدرولوژی و هیردرومتوورولوژکارگیری دادههب
سنج که بررای بارانشود. های هواشناسی آغاز میها در ایستگاهها، از دیدبانی و ثبت آناین داده فرآیند تهیه

طوری که در مسیر انجام دیدبانی شود، مستعد انواع مختلف خطاها است. بهتعیین مقدار بارندگی استفاده می
های همین دلیل کنترل کیفیت دادهوارد شود. بههای نهایی ها ممکن است بعضی خطاها در دادهو ثبت داده

سنجی ایستگاه باران 11های بارش سالانه برای همگنی دادهسنجی اهمیت زیادی دارد. در این مطالعه، باران
های سنجی استان خوزستان مورد بررسی قرار گرفت. آزمونایستگاه باران 22استان چهارمحال و بختیاری و 

ها انتخاب شده و نتایج مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج ناپارامتری پتی و بیشاند برای تشخیص ناهمگنی داده
 1هرای های مورد بررسی در استان چهارمحرال و بختیراری دادهدر آزمون پتی، از بین ایستگاه اد کهنشان د

 3هرای ایستگاه نراهمگن هسرتند. در آزمرون بیشراند فقره داده 20های ایستگاه و در استان خوزستان داده
هرای برارش ادهجهرت آزمرون همگنری د آزمون .  اگرچه هردوایستگاه در استان خوزستان ناهمگن هستند

کنرد. از های پیوسته متفاوت از یکردیگر اسرتفاده مریشوند، اما آزمون پتی از دو فرضیه با توزیعاستفاده می
  شود.های مطالعاتی توصیه میها در ایستگاهرو، این آزمون برای تشخیص همگنی دادهاین
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 مقدمه

های بارش برای چنین ارزیابی دادههای دقیق بارش هستند. همهای هیدرولوژیک متکی به آمار و دادهصحت کاربرد بسیاری از مدل
متغیرهای اقلیمی است گیری هشدار بسیار مهم است، زیرا که بارندگی یکی از های تصمیمبینی سیلاب و سیستممدیریت منابع آب، پیش

 ,.Debbage & Shepherd, 2019; Liu et al., 2018; Tiwari et al)گذارد که بر الگوهای مکانی و زمانی دسترسی به آب تاثیر می

2020; Weldegerima et al., 2018)ست، ترین بخش در مطالعات آب و هواشناسی، در دسترس بودن داده درست و قابل اعتماد ا. مهم
های مورد بر روی داده 1ها خواهد شد. برای این منظور بایستی آزمون کنترل کیفیتپرت باعث خطا در تحلیل های اشتباه ووجود دادهزیرا 

های تاریخی گذشته یا های پرت در مقایسه با دادهکنترل کیفیت در درجه اول به بررسی وجود داده (.Hallegatte, 2012)شود نظر انجام 
های پرت مبنای اصلی مطالعات بوده است کنترل کیفیت نشان داده است که شناسایی داده تاریخچه .پردازدهای مجاور میتگاههای ایسداده

(Filippov, 1968; Grant & Leavenworth, 1972). تواند ناشی از ها میهای پرت در یک سری زمانی از دادهعلت وجود داده
توان برای های مختلفی که بر تغییرات زمانی و یا مکانی متمرکز هستند را میگیری باشد. روشدازهخطاهای انسانی یا ابزاری هنگام ان

 ;Barnett & Lewis, 1994; Eischeid et al., 1995)ها استفاده کرد های پرت و تشخیص درستی یا نادرستی آنشناسایی داده

Peterson et al., 1998.)  
. برای تجزیه و (Elzeiny et al., 2019)است  ضروری اقلیمی-آبی تحقیقات در کارگیریهب از قبل بارش هایداده همگنی بررسی

 مهم بسیار همگن بارش مدت بلند هایگزارش منطقه، یک اقلیمی-آبی شرایه ارزیابی های همگن نیاز است و برایتحلیل دقیق به داده

ها توسه یک آزمون ناهمگنی های ناهمگن حذف شوند.شناسایی شوند و سریها باید . بنابراین، ناهمگنی(Agha et al., 2017) است

شوند، که با استفاده از اطلاعات چندین ایستگاه مجاور ساخته شده است. در آماری )آزمون همگنی استاندارد طبیعی( شناسایی و پردازش می

 ,Szentimrey)اند عنوان منبع نیاز ندارند، ارائه شدههمگن بههای های همگنی نسبی که به مجموعه دادهمطالعات مختلف، برخی از آزمون

از روشی تحت  Vose et al (1992)های پرت متفاوت هستند. شده برای تشخیص داده های پیشنهادی، بسته به روش اتخاذروش (.1999

 بر اساسی یک مجموعه داده بهبود یافته ها در آن پروژه گرداورشناسی( استفاده کرد که هدف آن)شبکه جهانی اقلیم GHCN2عنوان 

ها این روش را های جهانی بود. آنای متراکم از ایستگاهمیانگین بلندمدت ماهانه دما، بارندگی، فشار سطح دریا و فشار ایستگاه برای شبکه

 بر اساسها ابتدا دادهتایج نشان داد که اقلیمی ماهانه جهت شناسایی مقادیر پرت پیشنهاد دادند. نبرای کنترل کیفیت تعدادی از متغیرهای 

 شوند.کار برده میهای زمانی برای تشخیص درستی یا نادرستی روش، بهشوند و سپس تمام سریبرخی مقادیر منطقی مقایسه می

Gonza ́les-Rouco et al. (2001) بارش ماهانه جنوب های با استفاده از روش آزمون همگنی نرمال استاندارد کنترل کیفیت بر روی داده

 بر اساسهای دیگر ها را تصحیح نمودند. روشهای پرت را شناسایی و سپس آنهای پرت و ناهمگنی موجود در دادهغربی اروپا، داده

 است های مجاورهای ایستگاه هدف و ایستگاههای مبتنی بر دادهیا ترکیبی از روش های مجاورشده در ایستگاههای مشاهدهمقایسه با داده

(Eischeid et al., 1995; Madsen, 1989.) توان ها مورد نظر نباشد، برای شروع کار میاگر روش معینی در کنترل کیفیت آماری داده

   .(Einfalt et al., 2008) رسد دارای خطا هستند از سری زمانی حذف کردهایی که به نظر میداده

Sciuto et al (2009) تأییدشده و  ده از روش شبکه عصبی در دو دستههای خودکار را با استفاسنجبارانهای روزانه حاصل از داده

ای در یک ایستگاه با های مشاهدهشامل مقایسه دادهاین روش  های دستی آماده کردند.ها را برای بررسیبندی کردند و آنتأییدنشده طبقه

از  Serrano-Notivoli et al (2017)دهد. انجام میعصبی های مبنا است که اعتبارسنجی را با استفاده از یک شبکه های ایستگاهداده

دست آمده از بینی بهای از دو پیشبا مجموعه های بارش روزانه استفاده کردند که هر مقدار روزانه راروش کنترل کیفیت خودکار برای داده

ساله توسه 23بارش را در ترکیه برای یک دوره  شدهثبت داده 212همگنی . Karabork et al (2007)کند می های مبنا مقایسهسری داده

 بررسی کردند.  0آزمون پتیو  3(SNHT)آزمون همگنی استاندارد عادی 

                                                           
1 Qualiyt Control 
2 Global Historical Climatology Network 
3 Standard Normal Homogeneity Test   
4 Pettit Test 
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 21 ... سالانه بارش یهاداده یفیتدر کنترل ک یشاندو ب یپت یهاکاربرد آزمون

 

 

( 1331های اخیر، قمقامی و بذرافشان )های بارش انجام شده است. در سالکنترل کیفیت داده ان نیز تحقیقات متعددی در زمینهدر ایر

بینی وضعیت خشکسالی آتی پرداختند و در ابتدا همگنی و صحت ایستگاه سینوپتیک در سراسر کشور به پیش 33با استفاده از آمار بارندگی 

 توانایی که است این مدل این زایایکردند. م استفاده مارکف زنجیره مدل ها ازهای بارندگی مورد استفاده را مورد بررسی قرار دادند. آنداده

( با استفاده از آزمون ویل کاکسون برای 1330همچنین یوسفی و همکاران ) .دارد ایران گستره در را خشکسالی احتمالاتی رفتار سازیشبیه

تشخیص روند های پرت و آزمون من کندال برای یافته و گرایز برای تشخیص دادهتعمیم ESDهای توکی، بررسی همگنی، آزمون

ایستگاه سینوپتیک ایران در یک  31های بارندگی های استان آذربایجان غربی پرداختند. بررسی کیفیت آماری و روند دادهیکنواخت داده

اس ها در مقیهای پرت و همگنی دادهشده است. برای این منظور داده( انجام 1330ساله توسه ترقی نازلو و همکاران ) 33دوره آماری 

کندال -ویل کاکسون، توکی و آزمون منهای طور کلی از آزمونمورد آزمون قرار گرفت و بهدرصد  30لانه و در سطح معنی داری سا

 . هستندها همگن های بقیه ایستگاهایستگاه، داده هفتجز ستفاده شد. نتایج نشان داد که بها

ها اثر قابل توجهی تواند در نتایج مطالعات و پژوهشاشتباه میخطا و  و وجود استهای خام اساس بسیاری از مطالعات هواشناسی داده

ها ممکن است به نتایج قابل قبول نتوان رسید. در صورتی که با اعمال داشته باشد. بدون انجام عمل کنترل کیفیت و نظارت برروی داده

بندی مطالعات کار برد و به نتیجه قابل قبول رسید. جمعهبتوان با اطمینان برای پژوهش مورد نظر های حاصل را میکنترل کیفی، داده

های ها به یکی از روشهای پرت تشخیص و پس از آن همگنی دادههای بارش، باید ابتدا دادهنشان داد که برای کنترل کیفیت داده

های زمانی بارش در ایستگاهنی سری ها و همگهدف از این مطالعه بررسی و کنترل کیفیت داده شده در مطالب فوق انجام شود.گفته

های منابع آب و توانند برای مدلسازی هیدرولوژیک و تحلیل سیستمکه می استاستان چهارمحال و بختیاری و خوزستان  سنجی دوباران

 چنین مطالعات اقلیمی استفاده شوند.هم

 

 مواد و روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه
 از یکی بختیاری و چهارمحال دو استان در کشور ایران مورد نظر بود. استان سنجیهای بارانایستگاه هایدر این مطالعه کنترل کیفیت داده

 در و شودمی محسوب ایران مرکزی فلات کوهستانی هایبخش جمله از این استان .است شهرکرد مرکزیت، به کشور مرکزی هایاستان

. دارد قرار گرینویچ شرقی طول دقیقه 21 و درجه 01 تا دقیقه 34 و درجه 03 و شمالی عرض دقیقه 32 و درجه 32 تا دقیقه 3 و درجه 31

 استترین ایستگاه ترین و ایستگاه سفیددشت کم بارشآباد پربارشهای این استان، ایستگاه صالحدر ارتباط با بارش متوسه سالانه ایستگاه

درجه  23النهار و دقیقه شرقی از نصف 33درجه و  04دقیقه تا  01درجه و  01 (. استان خوزستان از لحاظ مختصات جغرافیایی بین1)جدول 

ها ایستگاه تنگ پنج آن چنین در ارتباط با متوسه بارش سالانهدقیقه شمالی از خه استوا قرار دارد و هم 0درجه و  33دقیقه تا  02و 

سنجی ایستگاه باران 11 ی(. محاسبات لازم برا2اند )جدول شناخته شدهترین مناطق بارشکم ءترین و ایستگاه شادگان جزبختیاری پربارش

ها را موقعیت این دو استان و رقوم ارتفاعی آن سنجی استان خوزستان انجام شد.ایستگاه باران 22بختیاری و برای استان چهارمحال و 

ها در جدول ضریب تغییرات و واریانس بارش این ایستگاهچون های توصیفی همچنین سایر مشخصهمشاهده کرد. هم 1توان در شکل می

 ارائه شده است. 3
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 های چهارمحال و بختیاری و خوزستانهای مطالعاتی استانموقعیت جغرافیایی، مدل رقومی و پراکنش ایستگاه -1شکل 

Figure 1- The geographical distribution and digital elevation model of the study stations over 

Chaharmahal and Bakhtiari and Khuzestan provinces 
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های مطالعاتی استان چهارمحال و بختیاریمشخصات جغرافیایی و متوسط بارش سالانه ایستگاه -1جدول   

Table 1- The geographical characteristics and average annual precipitation of the study stations in 

Chaharmahal and Bakhtiari province 

Station Year Average rainfall (mm) Station Year Average rainfall (mm) 

Ardal 

Armand Aliya 

Emamqeys 

Aloni 

Avorgan 

Bardeh 

Bardbar 

Burojen 

Boldaji 

Ben 

Bizhgerd 

Pole Zamankhan 

Konark 

Joneqan 

Chaloshtor 

Chamangoli 

Chehraz 

Heydari 

Dare Namdari 

Dezak 

Dashtak 

Davab Samsami 

Dopolan 

Dehnogorg allah 

Rostamabad 

Saman 

Saraqaseyed 

Sarkhon 

Sardasht 

Sefiddasht 

Sodejan 

1371-1401 

1378-1401 

1375-1401 

1372-1401 

1365-1401 

1378-1401 

1378-1401 

1367-1401 

1378-1401 

1372-1391 

1378-1401 

1375-1401 

1390-1401 

1368-1401 

1372-1401 

1378-1392 

1378-1401 

1377-1390 

1378-1380 

1375-1401 

1378-1389 

1378-1401 
1378-1401 

1378-1401 
1377-1401 

1372-1401 

1386-1401 

1377-1401 

1378-1401 

1381-1401 

1378-1401 

515.7 

487.8 

545.8 

427.4 

494.5 

306.2 

546.2 

240.3 

368.6 

331.9 

307.4 

312.5 

292.3 

616.2 

324 

805.3 

783.5 

370.4 

368.2 

438.6 

670.9 

694.5 
518.6 

532.7 
607.2 

310.3 

692.3 

553.3 

537.4 

73.3 

278.4 

Soreshjan 

Sonak 

Shalamzar 

Shalil 

Shorabkabir 

Shahrekord 

Sheykhshaban 

Salehabad 

Azizabad 

Farsan 

Farokhshahr 

Airport (Shahrekord) 

Kaj 

Katola 

Koshaki 

Kohrang 

Gerdbishe 

Garmdare 

Gandoman 

Lordegan 

Lirabi 

Malkhalife 

Malkhalife(Felard) 

Mazesokhte 
Mohammadabad 

Morghmalek 

Manjbaraftab 

Naghan 

Vastegan 

Yancheshme 

1372-1401 

1378-1383 

1372-1401 

1378-1382 

1378-1401 

1360-1381 

1377-1401 

1378-1401 

1378-1401 

1372-1401 

1376-1401 

1380-1401 

1368-1385 

1381-1384 

1378-1385 

1366-1401 

1368-1401 

1384-1401 

1372-1401 

1372-1401 

1378-1401 

1372-1379 
1372-1379 

1391-1401 
1378-1382 

1368-1401 

1378-1401 

1368-1401 

1378-1385 

1368-1401 

417.8 

426.1 

355 

456.2 

233.5 

318.6 

382.4 

816.3 

776.6 

441.6 

267.8 

300.1 

515.5 

398.9 

256.6 

1316 

589.3 

181 

140.4 

530.9 

384 

561.3 
469.8 

878.2 
187 

437.1 

528.9 

534.2 

216.8 

339.8 
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های مطالعاتی استان خوزستانمشخصات جغرافیایی و متوسط بارش سالانه ایستگاه -2جدول   

Table 2- The geographical characteristics and average annual precipitation of the study stations in Khuzestan 

province 

Station Statistical 

years 

Average rainfall 

(mm) 

Station Statistical 

years 

Average rainfall 

(mm) 

Nalekanan-

Elevation 

Algen 

Ab-mantaqe gharb 

Andika 

Ahvaz 

Avand 

Edanak 

Izeh 

Ab-shirin 

Abfa khoramshahr 

Barangard 

Baghmalek 
Botvand-Shor 

Belagh-Ab 

Bandar-e 

Mahshahr 

Bozi-Shadegan 

Bibi-Talkhon 

Bidestan 

Paqaleh 

Pagchi-

Ramhormoz 

Paye-Pol 

Pol-e Zal 

Pol-e Shalo 

Pol-e Lali 

Takht-e Kabod 

Tel-e Zang 

Tang-e Panj 

Bakhtiari 

Jelogir 

Jow Kanak 

Cheshme Taraz 

Cheshme-Khaton 

Cheshme-Shirin 

Chelo 

Cham-Gaz 

Cham-Nezam 

Harmale 

Khosrowabad-

Arvand 

Darkhazine 

Dareh-Shor 

Deli-Bakhtiar 

Damdali 

1378-1395 

 

1370-1395 

1383-1395 

1371-1395 

1345-1395 

1380-1395 

1348-1395 

1349-1395 

1345-1395 

1352-1394 

1350-1395 

1355-1395 

1345-1395 

1370-1395 

1354-1395 

 

1348-1393 

1377-1395 

1381-1395 

1360-1395 

1346-1395 

 

1345-1395 

1348-1395 

1345-1395 

1361-1376 

1384-1395 

1345-1395 

1346-1395 

 

1345-1382 

1345-1395 

1347-1366 

1380-1395 

1355-1395 

1380-1395 

1351-1395 

1356-1395 

1349-1395 

1347-1373 

 

1345-1395 

1377-1395 

1361-1395 

1380-1395 

608.1 

 

1068.7 

222.7 

36.9 

216.9 

696.1 

614.1 

599.2 

349.5 

146.0 

623.7 

558.7 

270.3 

670.7 

196.5 

 

187.6 

432.1 

673.8 

600.1 

283.3 

 

290.2 

419.5 

759.3 

425.1 

379.8 

851.7 

1134.1 

 

456.8 

339 

411.6 

713.3 

578.4 

1017.1 

481.9 

336.2 

232.5 

148.5 

 

283.7 

523.6 

560.3 

454.8 

Deh-sadat 

Deh-mola 

Doslaq 
Ramshir 

Rakat-

Nalekanan 

Reno 

Zorabad 

Zeidon-Sardasht 

Sepid-dasht 

Dezfol-dam 

Dez-dam 

Shohada-

Behbahan 

Shahid-

Abbaspour 

Sarrak 

Sousan 

Sisakht 

Shadegan 

Shosh 

Shoshtar-Shatit 

Shol-Abad 

Abdolkhan 

Arab-Hasan-

Asad 

Qale-Tel 

Qale-Sard 

Karon 4 

Kashkol 

Kabir-koh 

Camp-e Jarahi 

Kopal 3 

Gotvand 

Godar-Landar 

Gorgor 

Gelgir 

Gandab 

Mashin 

Mal-aqa 

Meshrag-e 

Abotovij 

Molasani 

Haft-Tape 

Haftkal 

Hendijan 

1355-1395 

1345-1395 

1382-1395 

1345-1395 

1369-1395 

 

1359-1394 

1365-1395 

1357-1395 

1346-139 

1351-1395 

1350-1395 

1346-1395 

 

1348-1395 

 

1374-1395 

1359-1395 

1346-1367 

1376-1395 

1351-1385 

1345-1381 

1380-1394 

1351-1395 

1361-1395 

 

1355-1395 

1380-1395 

1381-1390 

1370-1395 

1381-1394 

352-1395 

1361-1395 

1345-1395 

1345-1376 

1350-1395 

1380-1395 

1355-1395 

1349-1395 

1355-1395 

1346-1395 

 

1346-1395 

1351-1395 

1357-1395 

1357-1395 

407.9 

218.7 

198.8 

232.6 

649.5 

 

519.1 

217.8 

306.6 

710.8 

358.3 

471.5 

339.1 

 

551.2 

 

691.9 

759.6 

276.3 

145.4 

316.3 

219.7 

998.1 

224.1 

266.2 

 

570.3 

669.6 

487.9 

658.6 

271.8 

186.5 

216.3 

380.8 

485.1 

194.8 

350.3 

521.5 

368.6 

731.4 

215.5 

 

226.1 

269.2 

293.1 

211.5  
 

برخی مشخصات توصیفی بارش سالانه )ضریب تغییرات و واریانس( در مناطق مطالعاتی -3جدول   
Table 3- Some descriptive characteristics of annual precipitation (coefficient of variation and variance) in the study 

areas 

Variance Coefficient of variation Province 
65.3 
60 

0.0125 
0.0131 

Chaharmahal and Bakhtiari 
Khuzestan 
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 هاروش

 کنترل کیفیت
های موجود در لیست، بسیار دادهتر پرت مقداری است که از بیش های کنترل کیفیت است. دادهشناسایی نقاط پرت، مبنای اصلی آزمون

های موجود حساب شده، در اول چارک اول و سوم داده شود. در مرحلهچهار مرحله دنبال می تر است که برای یافتن آن،تر یا بسیار کمبیش
ه و در آخر هم با ها حساب شدداده های بالا و پایین مجموعهشود. سپس کرانبین چارک اول و سوم محاسبه می محدوده دوم مرحله

-Gonzalez) دست آوردن مقادیر پرت استفاده کردتوان جهت بهمی 1 شود. از معادلهها مقادیر پرت محاسبه میکراناستفاده از این 

Rouco  et al., 2001).  
(1) Pout=q0.75+(3×IQR)   

 پرت است. داده  outP فاصله بین چارک اول و سوم و IQRچارک سوم و   0.75qکه در آن 
 

 تجزیه و تحلیل همگنی با استفاده از دو آزمون بیشاند و پتی 

های بیشاند و پتی آزموندر این مطالعه از دو روش برای آزمایش همگنی در سری زمانی بارش سالانه استفاده شد، این دو روش شامل 
 (.Wingaard et al., 2003)شود بیان می 2 است. آزمون بیشاند با معادله

(2) K=1,2,…,n  Sk
*= ∑ (Yi-Y)k

i=1 = 0*
0S 

میانگین بارش است. وقتی یک سری  Y سری سالانه مورد آزمایش و  Yiاست، nتا  1های سال Kکه  Kتا  1های از سال iکه در آن، 
Sk مقادیرهمگن باشد، 

 کند.در حدود صفر نوسان می *
کند که دنباله از متغیرهای تصادفی  . آماره آزمون پتی بیان می(Pettit, 1979)ای غیرپارامتری است یک آزمون رتبه چنین آزمون پتیهم

T…,x2,x1,x   در نقطه𝜏 تغییر است، هرگاه  دارای نقطهtx ازایبه t=1,2,…,τ  1دارای توزیع مشترکF  وtx ازایبه t=τ+1, τ+2,…,T 
که این در نظر نگرفته است مگر این 2Fو  1Fهای پتی هیچ فرضی در مورد توزیع .F1≠F2باشد و داشته باشیم  2Fدارای توزیع مشترک 

 توان مشاهده کرد. می 3 را در معادله هایی که باید مورد آزمون قرار بگیرندها پیوسته باشند. بنابراین فرضیهتوزیع
(3) 

 
{
H0:F1(X)=F2(X)( نقطه بدون تغییر  )

H1:F1(X)≠F2(X)(نقطه با تغییر)
 

T دارای نقطه تغییر نیست، یا  (x1,x2,…, xn)کند که دنباله فرض صفر بیان می  = 𝜏 کند که دنباله مذکور دارای و فرض مقابل بیان می
 شود.محاسبه می 0 طبق معادله t<T≥1 ازایبه Ut,T. برای انجام این آزمون ابتدا مقدار t<T≥1نقطه تغییر است، یا 

(0)   Ut,T= ∑ ∑ sgn(Xi-Xj)
T
j=t+1

t
i=1  

sgn(Xi-Xj)= 

{

+1↔(Xi-Xj)>0

0↔(Xi-Xj)=0  

-1↔(Xi-Xj)<0

 

 

عبارت دیگر دهد. بهمیدست را )در صورت وجود( به τ<T≥1موقعیت مکانی مربوط به نقطه تغییر  Ut,Tهای حداکثر قدر مطلق مجموعه
 آید.دست میبه 0 این آزمون، طبق معادله آماره

  (0)                                                                                                                            KT= max1≤t<T ⎸Ut,T ⎸ 
 Pشود. تقریب زده می 1 معادله که مقدار مرتبه با این آزمون است، توسه 

  (1)                                                                                                                                       P≅2 exp (
-6KT

2

T3-T2 ) 

 باشد. 0/4تر از باید کم Pها وقتی یک سری همگن باشد، مقدار که در آن

 

 بحثنتایج و 
توان ها برای هر دو استان را میپرت وجود دارد که تمامی این ایستگاه دادهها پس از تشخیص نقاط پرت مشخص شد که در برخی ایستگاه

پس از فرایند کنترل کیفیت، سری زمانی کل بارش سالانه برای این دو استان از نظر همگنی مورد  مشاهده کرد. 0و  0 هایدر جدول
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این آزمون برای استان چهارمحال و بختیاری با  های هر استان اعمال شده و نتایجبرای ایستگاه گرفت. در ابتدا آزمون بیشاند بررسی قرار

𝑆𝑘که مقدار توجه به این
ناهمگن وجود ندارد اما برای استان خوزستان چنین نبود و  دادهها برابر با صفر شد، نشان داد که در تمام ایستگاه ∗

 (.1ایستگاه ارتفاعات نعل کنان، زورآباد و سرراک همگن نیستند )جدول  3مشخص شد که در این استان 

نان، کجز سه ایستگاه ارتفاعات نعلها بهمشخص است، نتایج آزمون بیشاند نشان داد که تمامی ایستگاه 0طور که در جدول همان
Skزورآباد و سرراک همگن هستند، به این دلیل که 

های مورد نظر استان خوزستان در حدود صفر در تغییر است. به جز این سه مورد، داده  *
 توان مشاهده کرد.ها را میپراکندگی این ایستگاه 2همگن هستند. در شکل 

 
 مربوط به آن )استان چهارمحال و بختیاری(های (  و سالoutPهای دارای نقطه پرت )ایستگاه -2 جدول

4- The stations with the outlier and the related years (Chaharmahal and Bakhtiari province) 

Outlier years Station Outlier years Station Outlier years Station 

3 years 

1378 

1384 

Kaj 

Mohammadabad 

Saman 

1384 

1385 

3 years 

Azizabad 

Farsan 

Davab-Samsami 

1378 

1390 

1377-1390 (Except 1383 &1384) 

Bardbar 

Konark 

Heydari 

 
 های مربوط به آن )استان خوزستان(و سال (outPهای دارای نقطه پرت )ایستگاه -2 جدول

Table 5- The stations with the outlier and related years (Khuzestan province) 

Outlier years Station Outlier years Station Outlier years Station 
1371 Sousan 1354 Jow Kanak 1380 Nalekanan-Elevation 
2 years Shosh 1365 Cheshme Taraz >10 years Algen 
3 years Shoshtar-Shatit 1388 Chelo 1376 Ahvaz 

1371 Arab-Hasan-Asad 2 years Cham-Nezam 1354 Edanak 
1380 Qale-Sard 8 years Harmale 1365 Ab-Shirin 

2 years Camp-e Jarahi 2 years Darkhazine 1371 Botvand-Shor 
1354 Gotvand 2 years Deh-mola 2 years Bandar-e Mahshahr 
1356 Mal-aqa 1371 Reno 1354 Paye-Pol 
1354 Meshrag-e Abotovij 1380 Zeidon-Sardasht 1384 Pol-e Shalo 

1376 Haft-Tape 1350 Sepid-dasht 1371 Tel-e Zang 
1373 Hendijan 1354 Shohada-Behbahan 1371 Tang-e Panj Bakhtiari 

 

𝑺𝒌)) عامل تشخیص همگنی آزمون بیشاند -2جدول 
 برای استان خوزستان ∗

for Khuzestan province )k
*S(test homogeneity detection factor  uishandThe B -Table 6 

k
*S Station 

43.43 

3.32 

49.36 

Nalekanan-Elevation 
Zorabad 
Sarrak 
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 آزمون بیشاند برای استان خوزستان بر اساسناهمگن  هایایستگاهپراکندگی  -2شکل 

Figure 2- The distribution of heterogeneous stations based on Buishand test for Khuzestan province 

 
های بارش چندین ایستگاه در هر دو شد. نتایج این آزمون نشان داد که دادهها توسه آزمون پتی پرداخته های ایستگاهپس از آن به بررسی داده

نتایج  به وضوح مشاهده کرد. 0و  3های  توان در شکلمی ها راچنین پراکندگی این ایستگاه(. هم2و  1 هایاستان ناهمگن است )جدول

باشد  0/4تر از که این مقادیر بیشاست و هنگامی 0/4تر از های این دو استان بیشدر بعضی ایستگاه Pآزمون پتی نیز نشان داد که مقدار 

ایستگاه برای  هفتها که شامل بعضی از این ایستگاههای به نتایج این دو آزمون مشخص شد که داده ها ناهمگن هستند. پس باتوجهداده

 ایستگاه برای استان خوزستان است، ناهمگن هستند. 20استان چهارمحال و بختیاری و 

 
 استان چهارمحال و بختیاری در همگنغیرهای تعیین ایستگاه و (value-P)پارامتر سنجش همگنی آزمون پتی  -2 جدول

Table 7- The parameters of Pettit homogeneity test (P-value) and determination of non-homogeneous stations over 

Chaharmahal and Bakhtiari province 

Farokhshahr Sonak Saman Dehnogorg 

allah 

Garmdare Bardbar Bardeh Station 

0.94 1.842 0.893 0.63 1.55 0.956 1.653 P-value 

 

 استان خوزستان همگن درغیرهای تعیین ایستگاهو  (value-P)پارامتر سنجش همگنی آزمون پتی  -8 جدول

Table 8- The parameters of Pettit homogeneity test (P-value) and determination of non-homogeneous stations over 

Khuzestan province 

P-value Station P-value Station P-value Station 

1.78 Camp-e Jarahi 1.05 Ramshir 1.696 Edanak 

1.96 Kopal 3 1.74 Zorabad 0.94 Bandar-e Mahshahr 

1.83 Gotvand 1.95 Sepid-dasht 1.34 Pagchi-Ramhormoz 

1.2 Godar-Landar 1.042 Dezfol-dam 1.74 Pol-e Zal 

1.94 Gorgor 1.15 Shahid-Abbaspour 1.85 Pol-e Shalo 

1.24 Molasani 1.97 Sarrak 1.8 Tang-e Panj Bakhtiari 

0.66 Meshrag-e Abotovij 0.67 Shosh 1.98 Harmale 

1.82 Haftkal 1.53 Abdolkhan 1.02 Deh-mola 
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 های دارای نقطه پرت در آزمون همگنی پتی استان خورستانایستگاه -3شکل 

Figure 3- The non-homogeneous stations based on Pettit test in Khuzestan province 

 
 های دارای نقطه پرت در آزمون همگنی پتی استان چهارمحال و بختیاریایستگاه -2شکل 

Figure 4- The non-homogeneous stations based on Pettit test in Chaharmahal and Bakhtiari province 

 

 گیرینتیجه
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های سه ایستگاه استان خوزستان ناهمگن شناخته شده با توجه به نتایج این دو آزمون مشاهده شد که بر اساس آزمون بیشاند، فقه داده
ایستگاه برای استان  20های هفت ایستگاه برای استان چهارمحال و بختیاری و که بر اساس آزمون پتی تعداد دادهاست. در صورتی

ها ناهمگن کل داده درصد 3/2ای استان خوزستان مشخص شد که طور کلی در آزمون بیشاند بربهخوزستان ناهمگن شناخته شده است. 
ها کل داده درصد 31ها و برای استان خوزستان داده کل درصد 11رای استان چهارمحال و بختیاری که در آزمون پتی بهستند در صورتی

سنجی دو استان چهارمحال و بختیاری و های بارانهای سالانه بارش ایستگاهناهمگن هستند. هدف از این مطالعه کنترل کیفیت داده
ها بررسی شد و ناهمگنی این داده ها، توسه دو آزمون بیشاند و پتی، همگنی وهای پرت از بین آنخوزستان بود که پس از تشخیص داده

های بارش هستند اما آزمون پتی با توجه جهت تعیین ناهمگنی داده زمونآ ن دو آزمون آورده شد. اگرچه هردونتایج مربوط به هرکدام از ای
گیرد. از ر آن مورد آزمون قرار میهای پیوسته ولی متفاوت از یکدیگر درود، دو فرضیه با توزیعکار میهای پیوسته بهکه برای توزیعبه این

 شود.مطالعاتی توصیه می  هایها در ایستگاهرو، این آزمون برای تشخیص همگنی یا ناهمگنی دادهاین
 

 ملاحظات اخلاقی 

 گرفت.ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسوول در اختیار قرار خواهد داده: هابه داده یدسترس

 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است.پژوهش انجام شده هیچ حمایت مالی: 

دهنده موضوع و راهنمای اصلی بوده که در نگارش نسخه نهایی همکاری داشت. فرزانه ی پیشنهادبهرام بختیار مشارکت نویسندگان:

عنوان نویس اولیه دخالت داشته است. سمیه حجابی بهها و پیشتحلیل آن، تجزیه و هاهآوری دادعنوان محقق اصلی در جمعشیرمحمدی فرادنبه به
 آن کمک کردند. گیری  این تحقیق و تجزیه و تحلیلتمامی نویسندگان به شکل ویرایش نسخه نهایی مشارکت داشت. مشاور این مطالعه در

مطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 ندارند.پژوهش  ینا

و خوزسرتان و ارائره  یراریچهارمحرال و بخت یهرااسرتان یاداره کل هواشناس یدانند از همکاریمقاله لازم م یسندگاننو: زاریگسپاس

 نمایند. یاطلاعات مربوطه تشکر و قدردان
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