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 چکیده

هاي گذشته مورد ارزيابي قليمي است که براي اثبات تغيير اقليم در يک منطقه روند آن را طي سالترين پارامترهاي ادماهاي فرين امروزه از مهم
هاي انجام شود. پژوهشب شناخت بهتر رفتار گذشته و حال تغييرات اقليمي ميهاي حدي دما سبهاي زماني شاخصدهند. تحليل روند سريقرار مي

منظور شناسايي نوسانات اقليمي پارامترهاي دماي حداقل طور عمده نشانگر افزايش تدريجي ميانگين دما است. در اين تحقيق بهشده در جهان نيز به

استفاده شده است. هدف از اين مطالعه در ابتدا  0310 – 5106در دوره آماري  آبادو روزهاي يخبندان از مشاهدات ايستگاه سينوپتيک خرم
کار هاي بههاي زماني فصلي انتخاب گرديد. روشصورت ماهانه بوده است. از طرف ديگر براي تحليل روند، سريآشکارسازي روند دماي حداقل به

بود. براي ترسيم نمودارهاي تحليل  ( SNHT) زمون همگني نرمال استاندارد مطلق رفته در اين پژوهش براي تحليل روند دماي حداقل استفاده از آ
هاي سري هاي آماري استفاده شده در اين پژوهش نشان داد که دست آمده از روشنتايج بهاستفاده شده است.  کندال -من روند از آزمون آماري 

ترتيب در فصل زمستان ترين تغييرات دماي حداقل بهترين و کمکند. بيشهمگني را تاييد ميدار بودند و فراداده ايستگاه اين دما فاقد ناهمگني معني
ولي ها داشته است. داري دماي حداقل در بيشتر ماهکندال براي دوره زماني مورد مطالعه نشان از افزايش معني -من  Tو پاييز رخ داده است. آماره 

باشد. بر همين اساس با مطالعه روند روزهاي يخبندان در کمتري نسبت به ديگر فصول مطالعه شده مي داريروند دما در فصل پاييز داراي معني
 طول دوره آماري مورد مطالعه در فصل زمستان نتايج نشان داد که از شدت يخبندان کاسته شده است.

 آباد.کندال، خرم –آزمون من  ،(SNHT)آزمون همگني نرمال استاندارد مطلق دما و يخبندان، نوسان اقلیمی،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه 

شناسي مورد استفاده قرار هاي اقليمباشند که در پژوهشترين اطلاعاتي ميهاي ثبت شده در سازمان هواشناسي جز مهمامروزه داده
هاي سنگين و خشکسالي، بارشهاي حدي نظير بر اساس نتايج تحقيقات، تغيير هر چند کم دما موجب تغيير در وقوع پديدهگيرند. مي

   اگر .ها پرداحتها و اطلاعات ايستگاهآوري داده(. از اين رو ابتدا بايد به جمع006 - 005: 0333  2و آيداسو 0شود )بالينگطوفان مي
آوري شده ه کسي جمعها کجا و توسط چشوند، سوال اين خواهد بود که اين دادهآوري ميي آينده جمعهاي هواشناسي براي استفادهداده

مند. فراداده بايد ناها ( ايستگاه مي)داده ها در مورد داده 3ها دارند که آن را فرادادهها اطلاعاتي را در مورد دادهاست. مستندات ايستگاه
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رات ايستگاه از آوري شده است. يک فراداده کامل بايد همه تغييها چگونه، کجا، چه وقت و توسط چه کسي جمعمشخص نمايد که داده
شد. اطلاعات تکميلي در خصوص مشاهدات نظير نوع تجهيزات در تفسير مقادير مشاهدات مفيد است. در بدو تاسيس تا به حال را داشته با

 0اي از ناهمگنيها نمونههايي در دادهچنين جهش گردد.ها مشاهده مينمايد جهش در دادهبعضي مواقع زماني که تجهيزات تغيير مي
و  0باشد تمامي تغييرات 6گردند. اگر يک سري زماني اقليمي همگن 5ها تعديلهمگني، دادهاست و بايد براي از بين بردن اثرات نا

سازد. براي مثال آگاهي از زمان و ها مطمئن ميآن در نتيجه رفتار جو است. فراداده خوب محققان را از نتيجه تحليل داده 2تغييرپذيري
هاي اقليمي مورد هاي طولاني مدت همگن و با کيفيت در ارزيابينمايد. دادههوايي کمک ميوحذف اثرات عوامل غير آب تغيير ادوات به

تر شد. و بنابراين ها مطمئنگردد از نتايج حاصل از تحليلها دارد و باعث ميباشد. فراداده ايستگاه نقش اساسي در تهيه اين دادهنياز مي
 (. 62:  0635هاي زماني را به تغييرات و تغييرپذيري اقليمي نسبت داد ) نساجي زواره،ه در سريتغييرات باقي ماند

:  0321 3هوايي ايجاد شده باشد )کنرد و پلکوسري زماني اقليمي در صورتي همگن است که تغييرات آن تنها به دليل تغييرات آب
     هاييگيرند. بنابراين چنين دادهه عوامل غير اقليمي تحت تاثير قرار ميوسيلهاي زماني اقليمي طولاني مدت به(. اغلب سري 615
هاي اقليمي تاثيرگذار هستند. اين عوامل توانند تغييرات اقليمي واقعي در طول زمان را نشان دهند. عوامل مختلفي در ناهمگني دادهنمي

هاي محاسبه ميانگين و محيط اطراف ايستگاه  )کارل و حل ايستگاه، فرمولني، مباعبارتند از: تغيير در تجهيزات هواشناسي، عمليات ديده
(.  552:  0631، و رحيم زاده 0036 - 0205:  0331 3: ، پيترسون و همکاران 502: 0331 1، گاتمن 0500 – 0536:  0315 5ويليامز

شوند. در هر صورت ها ميدريجي در سري دادههي ديگر باعث انحراف تها و گروتعدادي از تغييرات فوق باعث جهش در سري داده
تواند به نتايج نادرست در مطالعات اقليمي منجر گردد. بنابراين هاي اقليمي صورت پذيرفته باشد ميناهمگني به هر دليل که در سري داده

هاي مختلفي براي تشخيص ت. روشاي برخوردار اسهاي همگن از اهميت ويژهها به دادهها و تبديل آنتشخيص و تعديل ناهمگني داده
هاي مستقيم از فراداده ايستگاه و مقايسه باشد. در روشمستقيم ميهاي مستقيم و غيرها وجود دارد که شامل روشناهمگني داده

تشخيص  هاي آماري برايهاي غيرمستقيم شامل روششود. روشدست آمده از ادوات هواشناسي در کنار همديگر استفاده مياطلاعات به
هاي باشند، استفاده از روششناسي فاقد فراداده ميهاي هواشناسي و اقليمباشد. با توجه به اين که اغلب ايستگاهها ميناهمگني داده

براي  .(0065 - 0002:  5112،  01، آگيولر0331باشد )پيترسون و همکاران غيرمستقيم در تحقيقات مربوط به همگني مرسوم مي
استفاده نمود. در روش همگني مطلق، آزمون  05و نسبي 00هاي مطلقتوان از روشهاي زماني اقليمي ميمگني در سريآشکارسازي ناه

هاي مجاور رود. در صورتي که در روش همگني نسبي، آزمون با توجه به ايستگاهکار ميهاي زماني هر ايستگاه بهآماري فقط براي سري
هاي مطلق ممکن است محققان را در تفسير دچار گمراهي نمايد و بعضي از نوسانات جوي را از روش گيرد. استفادهمورد استفاده قرار مي
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پژوهشگر  0هاي مرجعصورت ناهمگني نمايش دهد. از طرف ديگر در صورت عدم وجود همبستگي بين ايستگاه کانديد و ايستگاهبه
هاي همگني نسبي هاي همسايه، روشهمبستگي مناسب بين ايستگاه هاي مطلق خواهد بود. اصولا در صورتمجبور به استفاده از روش

عنوان يک به5هاي مختلف بررسي همگني، روش همگني نرمال استاندارد(. در بين روش 0331توصيه گرديده است )پيترسون و همکاران 
 - 0552:  05101،پاندزيک و ليکسو  2016 – 0103:  5113 6باشد )سيراکوا و استفانواروش متداول مورد استفاده اکثر محققان مي

دهد. همچنين تري از روند را نشان ميهاي زماني همگن بوده که تحليل دقيق(. نتيجه تشخيص و تعديل ناهمگني ايجاد سري0502
باعث اشتباه  هاها باعث افزايش خطا و تعداد ديگري از ناهمگنينتايج تحقيقات مختلف بيانگر اين موضوع است که تعدادي از ناهمگني

(. در ايران وساير نقاط جهان مطالعات زيادي صورت گرفته است که در اين  0331گردند )پيترسون و همکاران فاحش در تحليل روند مي
منظور بررسي تغيير عناصر اقليمي حوضه درياچه (، به 06 - 50:  0613رضايي بنفشه و همکاران ) شود: ها اشاره ميبخش به برخي از آن

( مورد بررسي قرار دادند. روند  0310 – 5113ي آماري ) ايستگاه در طي دوره 00هاي دماي حداکثر، حداقل و بارندگي روزانه روميه دادها
کار رفت. نتايج نشان کندال به –ها آزمون من داري آنها با استفاده از روش حداقل مربعات تعيين گرديد و براي تشخيص معنياين نمايه

ي مورد مطالعه در اين منطقه تغيير پيدا کرده است، همچنين در طي دوره مورد مطالعه تعداد روزهاي شرايط اقليمي در طي دوره داد که
داري داشته است. شيراوند و همکاران داري کاهش پيدا کرده است، و روزهاي متوالي خشک افزايش معنيطور معنيمتوالي مرطوب به

هاي مدل هاي آتي، و با استفاده از روش خروجيهاي سينوپتيک استان لرستان طي دههما و بارش ايستگاه(، با بررسي د 21:  0613)
منطقه را  ( LARS – WG)    و با استفاده از مدل ريز مقياس  5101 - 5163، براي دوره زماني (ECHO-G )گردش عمومي جو 

هاي مورد بررسي در اين استان بود است. هگي و افزايش دماهاي ايستگادهنده روند کاهش ميزان بارندارزيابي کردند. نتايج نشان
(، به  0333 – 5112ايستگاه در سطح کشور طي سال هاي )  55(، با بررسي  555 – 610:  0635ميرعباسي نجف آبادي و دين پژوه ) 

کندال پرداختند. در اين پژوهش نشان داده شد که  –تحليل تغييرات سرعت باد سطحي در مقياس ماهانه و سالانه با روش ناپارامتري من 
تر است. هاي با روند مثبت بيشهاي با روند منفي در مقايسه با تعداد ايستگاهگر چه پارامترها ماهانه تجربه شده است، ولي تعداد ايستگاه

هاي سال نزولي است. خورشيددوست و در ماه هاي ايران روند سرعت بادتوان نتيجه گرفت که در اکثر ايستگاهبنابراين در حالت کلي مي
که داراي را ايستگاه همديد در ناحيه خزر  2هاي زماني دماي حداکثر و حداقل سالانه و فصلي سري(  066 – 003:  0632همکاران ) 

گرديد. در روش مستقيم از د. در اين تحليل از دو روش مستقيم و غيرمستقيم استفاده دادنباشند مورد بررسي قرار آمار طولاني مدت مي
د. نتايج ششناسه تاريخي ايستگاه استفاده گرديد. در روش غيرمستقيم از دو روش آزمون همگني نرمال استاندارد مطلق و نسبي استفاده 

تاندارد هاي آماري آزمون همگني نرمال اسدهد ناهمگني از روش آماري با شناسه تاريخي ايستگاه مطابقت دارد. در بين روشنشان مي
هاي زماني سالانه و فصلي دماي حداقل و حداکثر تر از روش همگني نرمال استاندارد مطلق است. ارزيابي همگني بين سرينسبي مناسب

هاي زماني دماي حداکثر دارند. مقايسه نتايج همگني تري نسبت به سريهاي زماني دماي حداقل ناهمگني بيشدهد که سرينشان مي
هاي زماني دماي فصول سرد نسبت به عوامل دهد که سريماني دماي بيشينه و کمينه فصول سرد و گرم نشان ميهاي زبين سري

هاي زماني دماي حداکثر سالانه و فصلي باعث جايي ايستگاه در سريهها، جابباشند. در تعدادي از ايستگاهايجاد ناهمگني پايدارتر مي
(، با پارامترهاي درجه حرارت، بارندگي، درصد رطوبت، ساعات  00 - 21: 0635د طلاتپه ) بهمنش و آزا .ايجاد ناهمگني نشده است

ها با ( به بررسي تغيير اقليم در اين منطقه پرداختند. آن 0621 – 0613هاي ) آفتابي، تبخير و تعرق ( موجود در ايستگاه اروميه طي سال
هاي سال هاي سال شيب مثبت داشته است، اما در همه ماهجه حرارت در همه ماهکندال نشان دادند که متوسط در –استفاده از روش من 
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)  5و فريدن رايچ0ها شيب کاهش داشته است. تيبا ها داراي شيب افزايشي و در برخي ماهدار نبوده، ساير پارامترها در برخي ماهمعني
اي برزيل و با تابي و تابش خورشيدي در اقليم هواي حارههاي ساعات آفهاي زماني داده(، در بررسي سري 0005 – 0031:  5110

و در نواحي ديگر صفر  61/1 -05/1(  بيان کردند که اين ضريب در نواحي شمالي برزيل بين ARIMAاستفاده از روش خود رگرسيون ) 
بلند مدت دماي حداکثر و حداقل و  هايهاي جنوب برزيل با بررسي سري(، در ايستگاه 0120  – 0156:  5111) 6است. مارنگو و مارگو

کندال به اين نتيجه رسيدند که روند دماي حداقل افزايش شيب داشته اما  –با استفاده از روش رگرسيون خطي و آزمون ناپارامتريک من 
ماي حداکثر، متغير هواشناسي شامل د 3(،  310 – 335:  5101) 0روند دماي حداکثر داراي شيب ملايم بوده است. سهين و سيگزلو 

ساله در کشور ترکيه را  53ايستگاه هواشناسي براي دوره زماني  565دماي حداقل و متوسط، کل بارش، رطوبت نسبي و فشار محلي 
هاي زماني استفاده کردند؛ سري   يابي مقادير مفقود شده براي و درون (SNHT)هاي آزمون همگني مورد بررسي قرار دادند، و از روش

هاي ايستگاه بارش ناهمگن بودند. اغلب ناهمگني 565ايستگاه از  61ها استفاده شد. طبق اين آزمون ن دو متغيره تحليل دادهو از آزمو
(، دماي متوسط ماهانه در  5303 -5333:  5105)  2و همکاران دار داشتند. ماماراآماري مربوط به تغييرات طولاني مدت، و روند معني

سال  02تا  62در دوره آماري  CLIMATOLو  MASHبراي اين منظور از دو روش همگني  .رسي قرار دادندکشور يونان را مورد بر
داري را قبل و بعد از همگني دارد و روند استفاده شد. نتايج اين تحقيق نشان داد که روند دماي متوسط سالانه و فصلي تغييرات معني

تلاش بر اين بوده است که باشد، و اين تحقيق تحليل روند دما در ايستگاه خرم آباد مي تر بوده است. هدف ازافزايش دماي متوسط نمايان
گيرد دليل استفاده ها ارائه گردد که براي اين ايستگاه اولين بار است که مورد استفاده قرار ميروشي مناسب براي اطمينان از صحت داده

صورت منسجم و منظم ثبت و ضبط شده است و ها بهها در اين سالداده( اين بوده است که  0310 – 5106هاي آماري ) از سال
با توجه به موضوعات گفته شده، اين تحقيق در نظر دارد تا در مرحله اول ضمن بررسي صحت تر بوده است. ها آساندسترسي به اين داده

نموده و تعديل نمايد. در مرحله دوم تحليل روند دماي هاي ممکن را تا حد امکان شناسايي ها قبل از تحليل روند ناهمگنيهمگني داده
  سال مورد ارزيابي قرار دهد. 61حداقل را در طول 

 ها مواد و روش

آيد، اين شهرستان ترين شهر استان به حساب ميمتر مربع بزرگکيلو 3566آباد مرکز استان لرستان با مساحتي حدود شهرستان خرم
متر از سطح دريا واقع شده  0531کيلومتر مربع و با ارتفاع  01112غربي آبريز کرخه با وسعتي معادل بدر غرب ايران و در حاشيه جنو

 (.0(، شکل ) 0630اي استان لرستان سال آباد شرکت آب منطقهاست. ) گزارش نيمه تفضيلي آب زيرزميني خرم

                                                   
1 - Tiba 
2-  Frieden Reich 
3 - Marengo & margo 

4 - Sahin & Cigizolu 

5 -  Mamara & al 
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 نقشه منطقه مورد مطالعه (.1)شکل 

هوايي با مراجعه به منابع گوناگون محلي واستفاده شده است. اطلاعات مورد نياز درباره عناصر آب ايدر اين تحقيق از روش کتابخانه
هاي ساعتي ثبت شده درجه و اينترنتي از جمله: سايت سازمان هواشناسي استان و ادارات و نهادهاي مرتبط استخراج شده است. ابتدا داده

صورت سال دماي حداقل آن به 61روزانه طبق ساعت گرينويچ گردآوري شده، و در طول آباد در هشت نوبت مختلف حرارت ايستگاه خرم
هاي مرکزي وارد نموده و با رسم نمودارهاي آماري و محاسبه شاخص Excelها را به بانک اطلاعاتي جداگانه استخراج گرديد. سپس داده

 هاي تحقيق پرداخته شده است. و تحليل ديگر يافته

باشد که هاي دما و بارش ميها براي بررسي همگني دادهترين روشزمون همگني نرمال استاندارد(، يکي از متداول) آ 0SNHTروش 
توسط محققان زيادي در سراسر دنيا مورد استفاده قرار گرفته است. اين روش توسط پژوهشگران مختلف ارائه داده شده و براي دقت 

مورد استفاده قرار 5هاي مرجع ها توسط عوامل غير جوي. اين آزمون با در نظر گرفتن سريبيشتر در تشخيص نوسانات جوي از ناهمگني
بين دما در ايستگاه مورد آزمون و سري مرجع پايه  dهاي زماني مورد آزمون بر اساس پايداري تفاوت پارامتر گيرد. در اين روش سريمي

گردد. براي کاهش تاثير مکاني روي مقادير دما از رابطه آشکار مي dسري  گذاري شده است. ناهمگني در سري آزمون توسط تغييرات در
 ( ( t ˍˍ t  استفاده گرديده کهt  متوسط مقادير دما وr بين ايستگاه آزمودني و مرجع براي مثال  ضريب همبستگي) oˍˍ t io( t   و tˍˍ  jrt  

) j ) ،باشد. پارامتر ايستگاه مرجع ميترتيب مقادير دما در ايستگاه مورد آزمون و در هر بهd  در هر گام زمانيi  برايk  ايستگاه مرجع بر
گيرد گردد. اين آزمون از دو روش همگني نرمال استاندارد مطلق و همگني نرمال استاندارد نسبي انجام مياساس معادله زير محاسبه مي

گيرد، از روش همگني نرمال استاندارد مطلق استفاده بررسي  قرار ميکه در اينجا با توجه به اينکه فقط سري زماني يک ايستگاه  مورد  
هاي اقليمي است که بايد قبل از هر محاسباتي انجام شود، و پس از تاييد شده است. در واقع اين روش يک ضرورت براي پژوهش

 (.   21:  0635ره،توان بقيه روند مطالعات تحقيق را ادامه داد ) نساجي زواها توسط آزمون ميهمگني داده

فرض صفر، همگني سري را همراه با توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس يک در مقابل  در روش همگني نرمال استاندارد مطلق
ئه باشند را ارا 2μهاي بعد از آن با ميانگين و داده 1μهاي قبل از آن با ميانگين که داده Mو وجود حداقل يک نقطه مانند  ناهمگني سري

  , i = 1(. براي انجام اين آزمون سري به صورت سري استاندارد شده   0631، رحيم زاده  350 – 352: 0313 6کند ) الکساندرسونمي

2 , …n  وiZ   آيد. سپس دنباله در مي KT .از رابطه زير محاسبه مي شود 

                                                                                                        )0(     
       

                                                   
1 - Standard Normal Homogeneity Test 
2- Reference Series 
1 - Alxanderson 
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شود. داده باقي مانده است رسم مي   k –nميانگين   k –n Z̅داده اول و  kميانگين    kZ̅که در آن   k = 1 , 2 ….n–  1براي 
ر گرفته شده است. آماره اين آزمون در حقيقت راهکارهاي ديگري نيز براي بررسي بيش از چند نقطه ناهمگن براي اين آزمون در نظ

(.  رابطه بين   306 – 335: 0335 0شود ) الکساندرسون و موبرگعنوان نقطه تغيير نيز شناخته ميباشد که بهمي kMax T0 = Tبيشينه 
 گردد:صورت زير تعريف ميبه n, T0 Tآزمون 

                                                                                                                           )5( 

هاي آماري براي دوره (، براي مقادير بحراني ارائه گرديد. مقادير بحراني 0335جدولي به شرح زير توسط ) الکساندرسون و موبرگ 
( آمده  0در جدول )  %0و  %2( اصلاح شد. مقادير بحراني در سطح اطمينان  031 - 315:  5115)  6و اواردا 5طولاني مدت توسط خليق

 است.

 SNHTآماره  %1و  %5در سطح اطمینان   kTمقادیر بحرانی   (.1)جدول 

011 51 21 01 61 51 N 

65/05 13/00 51/00 10/01 02/01 23/3 0% 

02/3 1/1 02/1 0/1 32/5 32/3 2% 

ها و ارقامي که تحليل ها مربوط به يک جامعه آماري تصادفي باشند. براي ملاحظه اين که آيا دادهدادههمگني به معني اين است که 
هاي نموداري و بندي کرد: يکي روشها را در دو گروه دستهتوان آنهاي زيادي وجود دارد که ميشوند همگن هستند يا خير، روشمي

ها وجود ندارد، از اين جهت که معيار کمّي براي حالت همگني يا غيرهمگني در آن هاي نموداريهاي غير نموداري. روشديگري روش
ها، از آزمون همگني حول ميانگين يا ران تست استفاده شده روند. در اين تحقيق براي آزمون همگني دادههاي کاملي به شمار نميروش

ها و مشخص ها بر مبناي سال وقوع، محاسبه ميانگين دادهادهبندي د( که اساس کار در اين روش رده 65: 0635است ) عيسي پور، 
 ها است.عنوان عدد وسط بود، و در واقع ايجاد يک فاصله اطمينان براي ميانه و ميانگين دادههاي دو طرف ميانگين بهکردن داده

هاي پارامتريک عمدتا بر شوند. روشه ميهاي پارامتريک و ناپارامتريک استفادبراي تحليل وجود يا عدم وجود روند از دو دسته روش
هاي تري نسبت به روشهاي ناپارامتريک از کاربرد نسبتا وسيعباشند. روشهاي با زمان استوار مياساس رابطه رگرسيوني بين سري
يادي دارند، استفاده از ها قابل برازش نيست و چولگي يا کشيدگي زهايي که توزيع آماري خاصي بر آنپارامتريک برخوردارند. براي سري

( يکي از 511 -555:  0352و کندال ،  502 – 523:  0302کندال )من ،  _تر است. آزمون روند من هاي ناپارامتريک مناسبروش
اثير باشد و تحت تباشد. اين آزمون تابعي از رتبه مشاهدات تا مقادير واقعي آن ميداري روند ميها براي تعيين معنيترين روشگسترده

تر هستند، اما نياز به هاي روند پارامتريک قويهاي پرت حساس نيست. اگر چه آزمونگيرد و به مقادير دادهها قرار نميتوزيع واقعي داده
هاي زماني که از توزيع آماري تر بودن کاربرد آن براي سريتوان به مناسبهاي با توزيع نرمال دارند. از نقاط قوت اين روش ميداده

گردند، نيز از هاي زماني مشاهده ميکنند، اشاره نمود. اثرپذيري ناچيز اين روش از مقادير حدي که در برخي از سريخاصي پيروي نمي
ها دلالت دارد، و پذيرش فرض مزاياي استفاده از اين روش است. فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بودن و عدم وجود روند در سري داده

 شود: باشد. اين آزمون به دو روش محاسبه ميها ميروند در سري دادهيک دال بر وجود 

 (. 52:  0615شود )کاوياني و عساکره، چنين بيان مي کندال _( من   Tآزمون آماره )

                                                   
2 - Moberg 

2- Khaliq 

3- Ouarda 
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       ) 6( 

 در فرمول بالا: 

 = تعداد داده هاي همسان  

n هاي آماري =طول دوره 

Sgn = ها همه مقادير محتمل داده نشانه ( ja،ia )  است که در آن تفاضلi>j  (يعني رتبه i ام و j ام )  :است که در اين صورت 

 (0  ) 

 ) = ja –i Sng( a 

 شود. شان نوشته ميها در ستون مقابلترتيب وقوع آنها رتبه بندي شده و بهداده – 0

 (. 051:  0631آيد ) عساکره، دست ميتر و بالاتر از هر جمله در سري بهي تعداد مقادير پاييناز طريق محاسبه p يآماره – 5

شود. در اين روش هاي زماني استفاده ميداري روند و آشکارسازي جهش در سريکندال جهت بررسي معني _از آزمون نموداري من 
ر حالت معناداري روند، دو نمودار در نقطه شروع پديده در خارج از شود، دصورت نموداري رسم ميبه iبر اساس  Ú و  Uدو عامل 
شود. در حالي يکديگر را قطع کرده و در خلاف جهت يکديگر حرکت خواهند کرد، به اين نقطه برخورد جهش گفته مي 96 / 1 ±محدوده 

طوري که به تعبير کرد، و يا با چند بار برخورد به موازي حرکت خواهند صورتتقريبا بهÚ و  U که اگر روند وجود نداشته باشد دو دنباله
-داري روند و نقطه جهش آن به(رسم شده و براي اينکه معني Yنسبت به سال ) محور  Uجهت منجر نشود عمل خواهند کرد. نمودار 

       ترتيب نزولي قرار ها بهاست. با اين تفاوت که سال Uهمانند  Ú شود که مراحل به دست آوردن تعريف مي Ú ي دست آيد، دنباله
باشد، سري تصادفي است و روند  U < + 1/96 > 1/96 –شود. در مواقعي که نيز تکرار مي Úبراي  Uگيرند، و مراحل محاسبه مي

 ي روند منفينشان دهنده U < - 1/96ي روند مثبت و نشان دهنده U > + 1/96 توان براي آن تصور کرد. در حالي که خاصي نمي
و براي ميزان تغيير يا  شوندبندي ميهاي آماري رتبهابتدا سريشود. براي انجام اين آزمون باشد. به اين نقطه برخورد جهش گفته ميمي

     (. 2:  0631استفاده شد ) همتي Tه راي برآورد آن از آمارشود، و باستفاده مي روند از رابطه زير

 در نظر گرفته شد.  nها شده و ترتيب زماني دادهترتيب وقوع رديف هاي دما بهداده -

 استفاده گرديد. Tبندي شدند که براي اين منظور از آماره ها رتبهداده -

 بر اساس روابط زير محاسبه شد. iUکندال  _و شاخص من  iV، واريانس iE اميد رياضي -

     

                                                                               ) 2(   

                                                                                          ) 3(  

استفاده شد.  1Uو Uها براي نقاط جهش و شروع روند از مقاديرها است. براي شناسايي روند در سري دادهتعداد داده  inدر روابط بالا 
( محاسبه شد. براي  6و  2کندال )معادله  _با استفاده از آزمون من  1U و Uهاي منظور ترسيم نمودار سري زماني مقادير متوالي آمارهبه

 به شرح زير بوده است : 1Uشد. مراحل محاسبه نيز محاسبه مي 1Uبررسي تغييرات بايد شاخص 
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 استفاده گرديد. Tي اين منظور از آماره بندي شدند که براها رتبهداده-

0اميد رياضي -
iE واريانس ،iV 0 و شاخصiU 

 از روابط زير محاسبه شد :0

                                                                          ) 7 (  

                                                         ) 8 (   

Ui1                                                                                ) 9(   

ي درصد اطمينان نشان دهنده 32يبا محدوده 1Uو  Uهاي آماري مورد استفاده است.محل تلاقي شاخص تعداد سال Nدر روابط بالا
 (. 2: 0631بعد از محل تلاقي وضعيت روند کاهش يا افزايش سري را نشان داده است)همتي U شاخص تغييرات سري زماني، و 

 ها و بحث: یافته

 نتایج حاصل از آزمون ران تست  . (2)جدول 

 متغير مورد استفاده

 روزهاي يخبندان درجه حرارت

P-value = 0 P-value=0  

است، و اين بدين معني است که  %0براي دو متغير مورد استفاده کمتر از  ( P – Value) شود، شاخص طور که مشاهده ميهمان
باشد. هاي زماني تهيه فراداده ايستگاه مياولين گام در بررسي سريباشند. تصادفي ميهاي مورد استفاده داراي روند بوده و غيرداده

هاي صورت گرفته شده در اين زمينه وجود دارد و بر اساس بررسي بنديهاي انجام شده نشان داد که اطلاعات مناسب و طبقهبررسي
 ( نمايش داده شده است:  6دست آمده که در جدول شماره ) توسط پژوهشکده هواشناسي اطلاعات زير به

 مورد مطالعه  ایستگاه فراداده  (. 3)جدول 

 عرض ارتفاع  ملاحظات
  جغرافيايي

 تگاهايس آماري دوره شماره  جغرافياييطول 

از مرکز شهر به داخل فرودگاه  0310سال 
انتقال يافته که ضمن انتقال طول و عرض 

 جعرافيايي و ارتفاع آن تغيير يافته است .

1/0052 '53 º  66 '55 º  01 01515 5106-0310 خرم آباد 

ها از روش همگني همگني داده رسيهاي مجاور در طول دوره آماري در منطقه، براي بردر اين تحقيق به دليل عدم وجود ايستگاه
هاي هاي زماني ماهانه مورد استفاده قرار گرفت. نتايج آزمون اکثر سرينرمال استاندارد مطلق استفاده شده است. اين آزمون براي سري

نوع آزمون مورد استفاده  کههايي در سري زماني ديده شد. به دليل اينها ناهمگنيزماني ماهانه را همگن نشان داد. در تعدادي از ماه
توان به نوسانات طبيعي جوي نسبت داد. اين نتيجه با ها را مينمايد اين ناهمگنيآزمون مطلق بود و فراداده نيز اين ناهمگني را تاييد نمي

ون ناهمگني دهد که بر اساس اين آزم( متناسب است. تحليل نمودارهاي ترسيم شده نشان مي0331تحقيقات پيترسون و همکاران ) 
از  0310آباد از سال کند. زيرا ايستگاه هواشناسي شهرستان خرم(، اين مطلب را نيز تاييد مي6وجود نداشته، که فراداده موجود در جدول )

نتايج  باشند.به بعد استاندارد و قابل قبول مي 0310هاي ثبت شده از سال مرکز شهر به خارج از شهر انتقال يافته است. بنابراين داده
عنوان نمونه دو نمودار ساله انجام شد، و در اينجا به 61صورت هر ماه جداگانه به براي مطلق همگني روش آزمونها بهسازي دادههمگن

 ها جداگانه آورده شده است.آن

 نمودارهای مستخرج از آزمون همگنی نرمال استاندارد



  23 …نرمال استاندارد يهمگنبا استفاده از روش آزمون  يمينوسانات اقل يآشکارساز

 

 
 از روش آزمون همگنی نرمال استاندارد مطلق 1891 – 2113ژانویه   Tنمودار تغییرات آماره  (.2)شکل

 
 از روش آزمون همگنی نرمال استانداردمطلق 1891 – 2113دسامبر   Tنمودار تغییرات آماره (. 3)شکل 

 شود: آباد، دو نتيجه برداشت مياز بررسي نمودارهاي ماهانه دوره آماري مورد مطالعه دماي حداقل ايستگاه خرم

 ساله از همگني قابل قبولي برخوردار است.  61دوره آماريدماي حداقل  – 0

 هاي آوريل، مي، ژوئن و ژوئيه مشاهده شده، حاصل شرايط جوي بوده است. ها که در ماهبرخي ناهمگني  – 5

شود، تغييرات داخته ميها پردر بررسي نتايج اين آزمون سه مولفه اصلي وجود دارد، که به بيان آنکندال:  –من  (  T)نتايج آزمون آماره 
از محدوده بحراني خارج شود و دوباره  Uباشد و منحني  ±33/0در داخل محدوده بحراني  Úو  Uناگهاني: اگر محل برخورد دو منحني 

اخل داري دوباره به دپس از خروج از محدوده معني Uبه داخل محدوده برگردد، تغييرات از نوع ناگهاني خواهد بود. روند: اگر منحني 
طرف مقادير منفي، روند منفي خواهد بود. بدون دار خواهد بود و به طرف تغييرات مثبت، روند مثبت و بهمحدوده برنگردد، روند معني

تغيير: اگر دو منحني ذکر شده در داخل محدوده بحراني با هم برخورد کنند و از محدوده بحراني خارج شوند و يا هيچ تلاقي نباشد، هيچ 
بررسي شد و نتايج حاصل از آن در  %32و   %33ها در دو سطح اطمينان شود. هر يک از آمارهداري مشاهده نميير و روند معنيگونه تغي

باشد. پذيرفته شدن مي ( 1H) و يک  ( 0H) هاي آماري مطرح نمودن دو فرضيه صفر ( آورده شده است. مبناي کليه روش 0جدول ) 
نمايانگر ميزان  Tباشد. نتايج آماره ها ميدار در سريو پذيرش فرض يک به منزله وجود روند معنيفرض صفر يعني عدم وجود روند 

باشد. هاي )فوريه، آوريل، مي، ژوئن، ژوئيه، آگوست و سپتامبر ( داراي روند ميباشد. ماههاي مطالعه شده ميافزايش دماي حداقل در ماه
هاي) فوريه، آوريل، مي، ژوئن، ژوئيه، ر نيست. روند ميانگين ماهانه دماي سي ساله در ماهدامعني zولي اين روند طبق نتايج آماره 

جايي ناگهاني ها جهش و جابهباشد، ولي در دادهدار نيز ميمعني zآگوست و سپتامبر (، داراي روند مثبت و افزايشي است و طبق آماره 
 مشاهده نشده است.

 کندال –من  Tآماره نتایج حاصل از آزمون   (. 1)جدول

 يخبندان دماي حداقل شاخص اقليمي

 S 02 25 ژانويه
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Z 53/1 0 

 S 061 55 فوريه

Z 00/5* 63/0 

 S 013 006 مارس

Z 15/0 5 

 - S 012 آوريل

Z 51/6* - 

 - S 510 مي

Z 2* - 

 - S 553 ژوئن

Z 30/0* - 

 - S 016 ژوئيه

Z 52/6* - 

 - S 033 آگوست

Z 10/6* - 

 - S 025 سپتامبر

Z 51/5* - 

 - S 31 اکتبر

Z 56/0 - 

 - S 06 نوامبر

Z 52/1 - 

 - -S 06 دسامبر

Z 52/1- - 

 

Z –  کندال.  –آماره من 

S –  .مجموع ضرايب همبستگي جفت شده 

 ي زماني مشخص شده است. دار بودن پارامتر در بازه*علامت در کنار هر عدد بيانگر معني 

شود. زماني که روند صورت منفي يا مثبت ظاهر ميها بهپس از محاسبات و ترسيم نمودارهاي مربوطه وجود هر گونه روند در سري
کنند، اگر خطوط مذکور در داخل محدوده بحراني همديگر را همديگر را قطع مي Úو  Uها وجود داشته باشد، خطوط داري در دادهمعني

کند که مشخص مي T کارگيري آزمون دست آمده از به(، نتايج به 5: 0331روند در سري زماني است ) سايرس، قطع کنند بيانگر وجود 
ها روند افزايشي داشته است. هاي مورد مطالعه داراي روند بوده و تغيير در اکثر ماهدر مجموع ميانگين دماي حداقل ماهانه در بيشتر ماه

 (، نشان داده شده است ) به پيوست مراجعه شود (.  2( و )  0)  هايکه نتايج اين محاسبات در شکل
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 متوسط دمای حداقل ژانویه ایستگاه خرم آباد Úو  uنمودار  تغییرات مولفه های  (.1)شکل 

 

 آباددسامبر ایستگاه خرم متوسط دمای حداقل Úو  uهای نمودار تغییرات مولفه (. 5)شکل

هاي تب در طول دوره آماري سي سال استفاده شد و مبناي کار نيز براي ماهافزار مينيهاي روزهاي يخبندان از نرمبراي تحليل داده
 ژانويه، فوريه و مارس بوده است.

 کندال_من (  T) نتايج آزمون آماره 

ي افزايش دما در روزهاي با پديده يخبندان نشان دهنده 5باشد، و در اينجا عدد مي دارروند يخبندان در ماه مارس معني Tطبق آماره 
 باشد.و گوياي کاهش شدت يخبندان در طول دوره آماري مورد مطالعه مي

 کندال _نتايج آزمون نموداري من 

) ژانويه، فوريه و مارس( با هم برخورد هاي در ماه U̅و  Uدهد که مقداره آماره نمودارهاي ترسيم شده در آزمون نموداري نشان مي
 باشد. ها از نوع افزايشي ميباشند و روند آنها داراي روند ميباشد. در نتيجه دادهاند، ولي اين برخورد فقط در ماه مارس معنادار ميداشته

 

  متوسط دمای حداقل زمستان ایستگاه خرم آباد Úو  uنمودار تغییرات مولفه های  (. 6)شکل 

 گیری:نتیجه

کندال در سري زماني دماي حداقل ايستگاه مورد مطالعه به اثبات رسيد که دماي حداقل  -پس از بررسي روند با استفاده از روش من 
روش آزمون همگني نرمال استاندارد مطلق که روندي رو به کاهش دارد و اين روند در فصل گرم از معناداري بيشتري برخوردار است. 

 دهد. ها را نشان ميآباد مورد استفاده قرار گرفته است همگن بودن اين دادههاي روزانه شهرستان خرمن بار براي همگني دادهبراي اولي

شود ولي مربوط سال ديده مي 61ها در طول ها نشان داد که يک سري ناهمگن در روند دادهبر روي داده  SNHTنتايج آزمون  – 0
 شود. باشد، و به شرايط جوي مربوط ميجايي ايستگاه نميبه جابه

ها در بيشتر ماه Tسال دوره آماري نشان داد که مقدار آماره  61ها و طي کندال برروي داده _نتايج آزمون ناپارامتريک من  – 5
 باشد. دار است و روند آن نيز مثبت ميمعني
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باشد يعني روزهايي که آباد کاهشي مييخبندان در ايستگاه خرم کندال روند شدت –روش ناپارامتريک من  Tبا توجه به آماره   - 6
آباد روندي افزايشي را در پي باشد و نشانگر اين حقيقت است که هوا در شهرستان خرمايم رو به کاهش ميدر اين ايستگاه يخبندان داشته

 درباشد. (، هماهنگ مي 0613(، و شيراوند و همکاران )  0631زاده ) چون رحيمدارد. نتايج اين تحقيق با تحقيقات ديگر پژوهشگراني هم

 يخبندان روزهاي و حداقل روند دماي تحليل آن عنوانبه توجه با پژوهش اين که داشت بيان بايد تحقيق سوالات به پاسخگويي با رابطه

 با فقط هاپاسخ اين و شود پرداخته حثب اين به ترجامع صورتبه محققان ديگر تحقيقات در که است اميد .باشدمي سال 61 طول در

 مرکز در حرارتي جزيره مانند عواملي ديگر جوي عوامل بر علاوه کهصورتي در اند،رسيده اثبات به مطالعه مورد آماري هايروش از استفاده

 نوسانات بررسي در بايد پس .دانداشته تاثير مختلف مناطق اقليم روي بر هميشه .... و کربن اکسيد دي افزايش سبز، فضاي کاهش شهر،
-نمي نامبرده عوامل توصيف و تحقيق براي مجالي آن عنوانبه تحقيق با توجه اين در که گرفت نظر در را عوامل تمام منطقه يک اقليمي

 .باشد
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