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  چکیده 
هـاي هواشناسـی   داده پرت در سريیک ست. هاهاي ابتدایی مهم در تحلیل دادهاز گام هاي پرت یکیتشخیص و تحلیل داده

ي پرتی که حاصـل  هاگیري، مشاهده و ثبت است. اگر داده ي یک رخداد فرین باشد یا خطاي ناشی از اندازهتواند نشان دهندهمی
ي فـرین ثبـت خواهنـد شـد و     نگردند، به عنـوان داده گیري هستند شناسایی نشده و حذف خطاي انسانی یا نقص تجهیزات اندازه

 143بـراي   هـاي زمـانی سـرعت بـاد و فشـار     يهاي پرت سـر در این مقاله، دادهشوند. میاقلیمی  موجب اریبی در نتایج مطالعات
هاي پرت مکانی مورد تحلیل قرار گرفت. براي این منظور ابتدا داده 2020 -1991در دوره نرمال اقلیمی  کشورهواشناسی ایستگاه 

در هـاي زمـانی و هواشـناختی، خطاهـا شناسـایی شـدند.       با استفاده از الگوریتم کلایماتول مشخص شد و در مرحله دوم با تحلیل
سرعت باد و سـرعت بـاد مـاکزیمم     سطح دریا، فشار بخار،تبدیل شده ایستگاه به مرحله اول براي پارامترهاي فشار ایستگاه، فشار 

ها خطا داده تعداد از این 27و  20، 56، 10، 20ترتیب  شد و در مرحله دوم به شناساییداده پرت  41و  52، 93، 42، 40ترتیب  به
اند، تا مـورد اسـتفاده محققـان در سـایر مطالعـات، بـویژه       گزارش شدهبه تفکیک ایستگاه و تاریخ  این نتایجتشخیص داده شدند. 

  مطالعات تغییراقلیم، قرار بگیرند.
  

  سرعت باد، فشارتشخیص داده پرت، خطا،  :کلیديهاي  واژه
 

  1مقدمه
هاي هواشناسـی توسـط    دادهاز روزانه حجم زیادي 

ــتگاه ــزات و دس ــدازه تجهی ــاي ان ــف در  ه ــري مختل گی
شـود. ایـن    کشـور تولیـد مـی    هاي هواشناسـی  ایستگاه

ها یکی از نیازهـاي اساسـی محققـین بـراي درك      داده
شـرایط آب و هـوایی و آشکارسـازي تغییـرات اقلیمـی      

ي هـا  ل مهـم در ارتبـاط بـا داده   یکی از مسائ باشند. می
  د.باشي پرت میها دادهتشخیص و تحلیل هواشناسی، 

ها فاصـله   ي دادهبقیهاي است که از  داده پرت داده
 -مکانیهاي اما براي داده ).1994 ،2بارنت( زیادي دارد

                                                
 javanshiri@cri.ac.ir نویسنده مسئول:*

2. Barnett 

 -مکانیهاي هواشناسی، داده پرت زمانی، همچون داده
هـا در همسـایگی   ي است که از سـایر داده ازمانی، داده

متفـاوت اسـت    طور معنی داري به و زمانی خود مکانی
 هواشناسـی، هـاي زمـانی   در سري. )2016، 3پرازانتی(

تواند خطا یا یک رخداد فـرین باشـد. بـه     داده پرت می
ها، خطاها بایـد شناسـایی   منظور بالا بردن کیفیت داده

و اصلاح شوند، در غیر اینصورت نتایج ناصحیحی را در 
لـذا تشـخیص   مطالعات تغییر اقلیم شاهد خواهیم بود. 

    اي دارد.ها اهمیت ویژههاي پرت و ماهیت آنداده

                                                
3. Prasanthi 
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هـاي  ون مطالعات زیادي در زمینه تعیین دادهکنتا
از  )2004و همکــاران ( 1آدامپـرت انجــام شـده اســت.   

براي  است، مکانی، که یک روش روش مبتنی بر فاصله
و همکـاران   2چنگتشخیص نقاط پرت استفاده کردند. 

داده پـرت   فی ـتعر يسـاده بـرا   اریراه بس ک) ی2004(
 ياهروش چهـار مرحل ـ  کی ـو  دادندارائه  زمانی-مکانی
و  3لـو را پیشـنهاد دادنـد.    هـا آن صیتشخ يبرا روشن
 5فـازي موجـک   بندي) یک روش کلاس2004( 4لیانگ

هاي پرت هواشناسی ارائه کردند. را براي تشخیص داده
ــاران (  ــگ و همک ــدي   )2005یوکیان ــول بن روش فرم

 يهـا  در داده هـاي پـرت  داده فی ـتعر يرا بـرا  اي شـده 
هـا  هـدف آن  .کردنـد  یمعرف ـ یزمـان -مکانی اي شبکه
 يهـا  دار در مجموعه دادهیمعن هاي پرتداده صیتشخ

)، الگـوریتمی را  2010و همکاران ( 6ووهواشناسی بود. 
زمـانی بـارش    -مکـانی هاي پـرت  جهت شناسایی داده

ي با استفاده از این الگوریتم دنبالـه  ارایه کردند. سپس
امریکاي جنـوبی   هاي بارشهاي پرت را براي دادهداده

، به )ENSO7ها با فاز انسو (تعیین کرده و با مقایسه آن
در مطالعات ذکر شده هـدف  ها پرداختند. به تحلیل آن

ــین داده  ــلی از تعی ــردن   اص ــخص ک ــرت، مش ــاي پ ه
 بــرايمطالعــاتی امــا   رخــدادهاي فــرین بــوده اســت.

 ،هـا هاي پرت ناشی از خطا و تصحیح آنتشخیص داده
 انجام شده اسـت.   ، نیزهابا هدف بالا بردن کیفیت داده

هاي پـرت  )، براي شناسایی داده2017و همکاران ( 8ما
ــا الگــوریتمی را  ــیشدم ــر اســاس پ اي بینــی پنجــرهب

)، 2020و همکاران ( 10رانجانپیشنهاد دادند.  9کشویی
را بـراي  اصلاح شده  اي کشوییبینی پنجرهروش پیش

ــلاح داده  ــخیص و اص ــرت  تش ــاي پ ــد.  ه ــه کردن ارائ
روشی را که  12الگوریتم کلایماتول )،2018( 11ویجاروگ

                                                
1. Adam 
2. Cheng 
3. Lu 
4.. Liang 
5. Wavelet fuzzy classification 
6. Wu 
7. El Ni˜no Southern Oscilliation 
8. Ma 
9. Sliding Window Prediction 
10.  Ranjan 
11. Guijarro 
12. ClIMATOL 

و  یـین نقـاط پـرت   بـراي تع است،  مبتنی بر همسایگی
وش، ابتـدا  ارائه کرد. در ایـن ر  هابررسی همگنی سري

کـه تغییـر پـذیري مشـابهی بـا       ،هـاي مرجـع  ایستگاه
شـوند و سـري   شناسـایی مـی  ، مورد نظر دارندایستگاه 

هـاي مرجـع بـرآورد    ایستگاه مورد نظر توسط ایسـتگاه 
سپس با اسـتفاده از سـري آنومـالی (تفاضـل     شوند. می

مقادیر مشاهده شده و برآورد شـده) اسـتاندارد شـده،    
روش کلایماتول، روشی شوند. هاي پرت تعیین میداده

هاي پـرت ناشـی از خطـا    کارا و ساده براي تعیین داده
و در بسیاري از مطالعات مـورد اسـتفاده قـرار     باشدمی

ــو ؛ 2020و همکــاران،  13کــل( گرفتــه اســت  و 14آروف
  .  )2020 ،و همکاران 16رینکاسک ؛2019، 15کارلو

ورد اهمیـت در  سرعت باد و فشار، از پارامترهاي م ـ
منـابع   يروزافزون برا يتقاضاهستند.  یاقلیم مطالعات

) IEA17 ،2013( نـده یآ يهادر دهه يانرژ ریدپذیتجد
از منابع باد قابـل   یروشن كمستلزم آن است که ما در

ــر تغ نیــا تیدســترس و حساســ  راتییــمنــابع در براب
ــاران،  18شــفر( میداشــته باشــ اقلیمــی . )2012و همک

ثیر بزرگی بـر تغییـرات   تغییر در فشار هوا تأ همینطور
، کند یگردش هوا را کنترل م، فشار آب و هوایی دارد. 

گـذارد.   یم ـ ریبر نحوه حرکـت رطوبـت تـأث    و بنابراین
، بـاد و  ، دمـا یتواند بارنـدگ  یمهوا در گردش  راتییتغ

   دهد. رییطوفان را تغ
هاي پـرت  در این مقاله، به تشخیص و تحلیل داده

سـرعت   بیشـینه هاي زمانی متوسط سرعت بـاد،  سري
سـطح  تبدیل شده ایستگاه به باد، فشار ایستگاه، فشار 

ایستگاه هواشناسی کشور براي  143بخار، دریا و فشار 
ایـم.   پرداختـه ) 2020-1991( ل اقلیمی اخیردوره نرما

از آنجـا کــه هـدف اصــلی مـا از ایــن مطالعـه، تعیــین     
هـا  هاي پرت ناشی از خطا و بالا بردن کیفیت داده داده
هـاي  هباشد، ابتدا با استفاده از روش کلایماتول، دادمی

کـه  س براي اطمینان از اینپرت را تعیین کردیم و سپ
ــرت تشــخیص داده شــده خطــا هســتند،  داده هــاي پ

                                                
13. Coll 
14. Aruffo 
15. Carlo 
16. Skrynyk 
17. International Energy Agency 
18. Schaeffer 
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هواشناختی بـا توجـه بـه ماهیـت     زمانی و هاي بررسی
  .  انجام شدپارامتر 

  
 هاوشرمواد و 

منطقـه مـورد مطالعـه در ایـن     : منطقه مورد مطالعه
ــداد ایســتگاه   ــران اســت و تع ــق کشــور ای ــاي تحقی ه

دهنـد،  پوشش مـی را  2020-1991همدیدي که دوره 

هـا در  موقعیت ایـن ایسـتگاه  باشد که ایستگاه می 143
ارامترهـاي مــورد  پنشـان داده شـده اسـت.     )1شـکل ( 

فشـار  بررسی در ایـن تحقیـق، فشـار سـطح ایسـتگاه،      
، فشار بخار، متوسـط  سطح دریاتبدیل شده ایستگاه به 

هاي باشند که دادهسرعت باد و سرعت باد ماکزیمم می
ها از سازمان هواشناسـی کشـور دریافـت    مربوط به آن

  شدند. 
  

 
  هاي مورد مطالعهموقعیت ایستگاه  :1 شکل

  
 روش کار 

هـاي آب و هـوایی    کشـور براسـاس مشخصـه    ابتدا
این زمینه صـورت  . در مطالعاتی که در شدبندي  خوشه

اي و  هـاي تحلیـل خوشـه    گرفته است، عمـدتا از روش 
توکلی و محمـدیان،  ( نداهاي اصلی استفاده شده لفهؤم

 پـژوه،  ندی ـ ؛1385علیجانی،  ؛1992 پور، بدري ؛2011
نتـایج مطالعـات    اسـاس  رب .)1382مسعودیان،  ؛1382

 کـرد بنـدي   تقسـیم  احیـه ن 5به را توان ایران  فوق، می
ــیم ــاج زواره، (رح ــه در  )2014زاده و نس ــانطور ک . هم

 هـا  بنـدي  نشان داده شده اسـت، ایـن خوشـه    )2(لشک
  عبارتند از:

  هـاي قـم،    شامل استان بیابانیبیابانی و نیمهنواحی
ــتان،    ــتان و بلوچس ــان، سیس ــزد، کرم ــفهان، ی اص

 خراسان جنوبی و رضوي.
 هـاي   شـامل اسـتان   جنوب و جنوب غربـی،  حینوا

ــوب     ــان و جن ــهر، هرمزگ ــلام، بوش ــتان، ای خوزس
 .سیستان و بلوچستان

 ــواحی کوه ــهن ــامل اســتان اي، پای ــران،  ش ــاي ته ه
و  مرکزي، قزوین، چهارمحال و بختیاري، کرمانشاه

 .خراسان شمالی
 هـاي گـیلان،    شـامل اسـتان   ،نواحی گرم و مرطوب

 .مازنداران و گلستان
 ــرد ــواحی س ــتانی، ن ــتان و کوهس ــامل اس ــاي  ش ه

هـاي روي   آذربایجان غربی و شرق، اردبیل، اسـتان 
 .کردستان، همدان و زنجانس، رشته کوه زاگر
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  ییآب و هوا يها براساس مشخصه رانیا يبند خوشه -2شکل 

 
ــدف ــه ه ــه    از خوش ــت ک ــن اس ــه، ای ــدي اولی بن

کـه در شـرایط   هایی هاي مرجع از بین ایستگاه ایستگاه
با ایستگاه مورد نظـر قـرار دارنـد،     مشابه اقلیمی نسبتاً

انتخاب شوند. حال الگوریتم کلایمـاتول بـا اسـتفاده از    
طـور جداگانـه اجـرا     ، بـراي هـر خوشـه بـه    Rافـزار   نرم
صـورت زیـر    به کلایماتولالگوریتم  کارشود. مراحل  می

  است:
هاي مرجع بر اساس براي هر ایستگاه، ایستگاه :گام اول

  شوند.  تغییرپذیري پارامتر مورد نظر تعیین می
سري مربوط بـه هـر ایسـتگاه بـا اسـتفاده از       :گام دوم

شـوند. ایـن   مرجـع آن ایسـتگاه بـرآورد مـی     يهاسري
 (رگرسـیون عمـودي)   Πرگرسیون نوع برآورد به روش 

  باشد.  می
سري آنومـالی کـه عبـارت اسـت از تفاضـل       :گام سوم

مقدار مشاهده شـده و بـرآورد شـده محاسـبه شـده و      
  شوند.  استاندارد می

هـاي اسـتاندارد   نمودار هیستوگرام آنومالی :گام چهارم
  شوند. رسم می ،شده

هـا  با توجه به هیستوگرام رسم شده، آستانه :گام پنجم
  شوند. پرت مشخص میهاي براي تعیین داده

کـوچکتر یـا بزرگتـر از     هـایی کـه  آنومـالی  :گام ششـم 
را نشـان  ي پـرت  دادهوجـود  ، هاي تعیین شـده آستانه

  دهند.می

 الگـوریتم  هـاي پـرت بـا اسـتفاده از     پس از تعیین داده
هاي هواشناختی با توجـه بـه   کلایماتول، با بررسی

هـاي  ماهیت پارامتر مورد مطالعه، خطا بـودن داده 
هایی که انجام شد، بررسیکنیم. پرت را بررسی می

  باشد:به شرح زیر می
پـارامتر   داده مورد نظر در دامنه کمینـه و بیشـینه   -

قرار دارد یا خیر. اگر در این دامنـه قـرار    مورد نظر
  .استخطا  ،داردن

هـاي سـاعتی ثبـت شـده در     داده مورد نظر با داده -
کـه بـا   صـورتی ، در شـود مـی همان تاریخ مقایسـه  

عنوان خطا در  هاي ساعتی همخوانی نداشت به داده
 شود. نظر گرفته می

هــاي ســاعتی اخــتلاف زیــادي وجــود اگــر در داده -
ي خـاص در آن روز بررسـی   هـا  داشت، وقوع پدیده

شود. در صورتی کـه پدیـده خاصـی رخ نـداده     می
  شود.   عنوان خطا ثبت می باشد، داده مورد نظر به

هـاي  ساعتی موجود یا کافی نبـود بـا داده  اگر داده  -
و در صـورت   شـود مـی روزهاي قبل و بعد مقایسه 

  شود.  عدم همخوانی به عنوان خطا ثبت می
براي پارامتر فشار بخار از روابطـی کـه بـین فشـار      -

، خشـک وجـود دارد   بی و دمايبخار با رطوبت نس
هاي سـاعتی   که داده. در صورتینیز استفاده گردید

بـه بررسـی    ند،پارامتر با هم همخـوانی نداشـت  این 
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در . دماي خشـک و رطوبـت نسـبی پرداختـه شـد     

مواردي که رطوبت نسبی و دماي خشـک صـحیح   
افــزار  از طریــق نــرم اًبــه نظــر مــی رســید، مجــدد

Mettabwin     ــوردنظر ــاربخار م ــبه فش ــه محاس ب
که مقدار محاسبه شده بـا   در صورتی پرداخته شد.

داشت، بـه عنـوان خطـا در     مقدار ثبت شده تفاوت
  نظر گرفته شد.

روش رگرســیون 	:Πرگرســیون عمــودي یــا نــوع 
 )1952( 2و کـوهلر  1عمودي اولین بـار توسـط پـالوس   

در شـده بـارش ارائـه شـد.      هـاي گـم   براي بـرآورد داده 
ــوع  ــیون ن ــΠرگرس ــط  ، فاص ــا خ ــاط ت ــودي نق له عم

کـه در رگرسـیون    ، در صورتیشود می کمینهرگرسیون 
، انحراف نقاط تا خط رگرسیون در راستاي محور Ιنوع 
yمعادلـه خـط   1979( 3داگـت  شوند. نیمم می ها می ،(

را به روش کمترین مربعات به دسـت   Πرگرسیون نوع 
هـاي   هایی براي ایـن معادلـه بـا تقریـب     آورد. جایگزین

نام  RMA4  ها ترین آنبسیار نزدیک وجود دارند، ساده
 .شودمی) نشان داده 1رابطه (دارد و به صورت 

ොݕ = ݔ )1                        (  
یرهـاي  شـده متغ  نرمـال مقادیر  ݕو   ݔدر رابطه فوق،

) و 2(در رابطـه  به ترتیب که مستقل و وابسته هستند، 
  ) نشان داده شده است.3(

ݔ = ௑ି௠೉
௦೉

																						   )2(رابطه 
ݕ = ௒ି௠ೊ

௦ೊ
																						 )3(رابطه   

ین و انحـراف  گترتیـب میـان   بـه   ݏو  ݉ در روابط فوق،
  معیار هستند.

  
  هاي تحقیقیافته

ــتگاه  .1 ــطح ایس ــار س ــکل  :)QFE( فش ) 3(ش
هـاي فشـار سـطح ایسـتگاه را     هیستوگرام آنومالی داده

. بـا اسـتفاده از   دهد خوشه به تفکیک نشان می 5براي 

                                                
1. Paulhus 
2. Kohler 
3. Daget 
4. Reduced Major Axis 

هـاي مـورد نیــاز بـراي تعیــین    نمودارهـا، آســتانه ایـن  
ها بـا توجـه بـه    شود. آستانههاي پرت مشخص می داده

شـوند. مقـادیري کـه در    شکل هیستوگرام تعیـین مـی  
هـا بـا رنـگ قرمـز      هاي توزیع قرار دارند و در شـکل  دم

 آنومـالی  دهنده مقـادیر اند، در واقع نشانمشخص شده
ایسـتگاه هسـتند کـه     ي از فشار سـطح ا استاندارد شده

شـان دارنـد و بـه    هـاي مرجـع  تفاوت زیادي با ایستگاه
بـه طـور مثـال در    شـوند.  عنوان داده پرت شناخته می

 30و  -25ها خوشه اول، با توجه به شکل توزیع آستانه
و یـا   30هـایی کـه بیشـتر از    اند و آنومـالی تعیین شده

 دهنده داده پرت هستند.  باشند، نشان -25کمتر از 
هـاي تعیـین   هایی که خارج از آستانهبراي آنومالی

شده قرار دارند، مشخصات ایستگاه و تاریخ مربوطه بـه  
سـپس   مشاهداتی ثبت شده استخراج شـد.  همراه داده

، بـه  خیـر این نقاط خطا هستند یا  ،که براي تعیین این
کـار ابتـدا    م. براي ایـن هاي هواشناختی پرداختیبررسی

ار سـطح  بررسی شد که داده مورد نظـر در دامنـه فش ـ  
طـور مثـال بـراي ایسـتگاه      زمین قرار داشته باشـد، بـه  

ثبــت  2183,55، مقــدار  2016/4/1رامســر در تــاریخ 
خطـا   اًاست که در دامنه مورد نظر نیست و مسلم شده
هاي ساعتی آن روز مـورد بررسـی   باشد. سپس دادهمی
هـاي سـاعتی   گرفت، اگر داده مـورد نظـر بـا داده    قرار

هاي براي ایستگاه همخوانی نداشت، خطا محسوب شد.
شهرضا، انـار، فیروزکـوه و آسـتارا ایـن مشـکل وجـود       

هاي ساعتی در روز مورد نظر که دادهدر صورتی داشت.
 هاي روزهاي قبل و بعد مقایسه شد.کافی نبود، با داده

ــخیص داد  13 ــاي تش ــورد خط ــه  م ــوط ب ــده مرب ه ش
هاي جم و درودزن از این نوع بودنـد. بـه طـور    ایستگاه

داده پرت تشخیص داده شده توسـط   40از بین  کلی، 
ایـن خطاهـا    داده خطا بودنـد.  20الگورتیم کلایماتول 
هـاي شهرضـا، انـار، درودزن، جـم،     مربوط بـه ایسـتگاه  

ایسـتگاه و تـاریخ    باشـند. فیروزکوه، آستارا و رامسر می
  آمده است. )1( جدولبوط به خطاها در مر
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  خوشه یک  خوشه دو

    
  خوشه سه  خوشه چهار

  
  خوشه پنج

  به  )QFE( ستگاهیفشار سطح ا هاياستانداردشده داده یآنومال ستوگرامیه: 3شکل 
  پرت يها حدود داده صیتشخ يدر هر خوشه برا کیتفک

  
هـاي پـرت فشـار     ا و دادهه ـ) فراوانی خطا6شکل (

، دهـد ایستگاه را به تفکیک در هـر خوشـه نشـان مـی    
شود تعداد خطاهـا در خوشـه   همانطور که مشاهده می

ایـن   بیشـتر  و یک و دو بیشـتر از سـایر منـاطق اسـت    
   باشند.جم و درودزن می خطاها مربوط به دو ایستگاه

متوسـط  سطح تبدیل شده ایستگاه به فشار  .2
هیسـتوگرام   )4( شکل :)QFF( در دماي واقعی دریا

ي فشار تبدیل شده ایسـتگاه بـه سـطح    ها آنومالی داده
آسـتانه   دهـد. نشان میبراي هر خوشه را  متوسط دریا
 هـا  هاي پرت، در شـکل براي تشخیص دادهتعیین شده 

بـا  هـاي پـرت مشـخص شـده     دادهمشخص شده انـد.  
تشـخیص  بـراي   تعیین شدند.  هااستفاده از این آستانه

هماننـد آنچـه در بخـش    به تحلیل هواشناختی  خطاها
هـاي نیشـابور،   براي ایسـتگاه  .پرداختیم قبل گفته شد

ســیرجان، تربـت جــام، آبــاده، لار، خــاش، جــم، اراك،  
قراخیل و زرینه خطاهـایی مشـخص شـدند. خطاهـاي     

هاي سیرجان، قراخیل و زرینـه  مربوط به مورد ایستگاه
هاي ساعتی بود اما ها با دادهبه دلیل عدم همخوانی آن

ها، مقادیري که خطـا تشـخیص   در مورد سایر ایستگاه
داده شده اند، خارج از دامنه متعـارف تغییـرات فشـار    
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 42کلی از بـین  طـور  بـه  ایستگاه بودنـد. سطح دریا در 

داده پــرت تشــخیص داده شــده توســط الگــوریتم     
داده خطا بودند. ایستگاه و تاریخ مربوط  10کلایماتول 

) فراوانـی  6شکل () آمده است. 1به خطاها در جدول (
) را بـه تفکیـک در   QFFهاي پرت فشار (ا و دادههخطا

شود می ، همانطور که مشاهدهدهدهر خوشه نشان می
هاي پرت تشـخیص داده شـده و همینطـور    تعداد داده

خطاها در خوشه یک بیشتر از سایر مناطق است و این 
هـاي بیشـتري   امر با توجه به اینکه خوشه یک ایستگاه

 شود قابل انتظار است.را شامل می
 

    
  خوشه یک  خوشه دو

    
  خوشه سه  خوشه چهار

  
  خوشه پنج

  به  )QFF( ایبه سطح متوسط در ستگاهیشده ا لیفشار تبد هاي	داده یآنومال ستوگرامیه -4شکل 
  پرت يها حدود داده صیتشخ يدر هر خوشه برا کیتفک
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هیسـتوگرام آنومـالی فشـار     )5( شکل: فشار بخار .3
نـواحی   دهـد. خوشه نشان مـی  5بخار را به تفکیک در 

هـاي  دهنده آنومالی مربوط به دادهقرمز در شکل نشان
بررسـی   در گـام اول ، خطاها براي تشخیصپرت است. 
اگر  ا خیر.ها در دامنه استاندارد قرار دارد یشد که داده

تاندارد فشـار بخـار قـرار    شـده در دامنـه اس ـ  داده ثبت 
به طـور مثـال    عنوان خطا در نظر گرفته شد. نداشت به

مقـدار   2018/19/1گلمکان در تاریخ در مورد ایستگاه 

، یـا ایسـتگاه گلپایگـان از تـاریخ     ثبت شده است -1,2
مقـادیر منفــی ثبـت شــده    2018/6/23تـا   2018/5/9
توانـد منفـی   توجه به اینکه فشار بخار نمیکه با است، 

هـاي  . در گـام دوم داده ندشـو باشد، خطا محسوب مـی 
که مقـدار  ساعتی روز مورد نظر بررسی شد، در صورتی

آن را هاي ساعتی همخـوانی نداشـت،    ثبت شده با داده
 خطا در نظر گرفتیم.  

  

    
  یک خوشه  خوشه دو

    
  خوشه سه  خوشه چهار

  
  خوشه پنج

  پرت يها حدود داده صیتشخ يدر هر خوشه برا کیفشار بخار به تفک هايداده یآنومال ستوگرامیه - 5شکل 
  

ي سـاعتی کامـل نبودنـد، بـه     ها که دادهدر صورتی .4
در . رطوبت نسبی پرداخته شـد بررسی دماي خشک و 

هاي خوروبیابانک، بسـتان، آبعلـی، بنـدر    مورد ایستگاه
انزلی، نوشهر، سراب و مهاباد مقادیر خطـاي تشـخیص   
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شده به دلیل عدم همخوانی فشار بخار بـا رطوبـت   داده

نسبی ثبت شده بود. در مواردي کـه رطوبـت نسـبی و    
دماي خشک صحیح به نظـر مـی رسـید، فشـار بخـار      

محاسـبه شـد و    Mettabwinمجدداً از طریق نرم افزار 
در صورت تفاوت بـا مقـدار ثبـت شـده، خطـا در نظـر       

بابـک بـا   گرفته شد. به طور مثال براي ایسـتگاه شـهر   
داده پـرت تشـخیص    5استفاده از الگوریتم کلایماتول 

هـاي سـاعتی بـراي    داده شد، با توجـه بـه اینکـه داده   
هاي مورد نظر موجـود نبودنـد، دمـاي خشـک و     تاریخ

شـد و در  رطوبت نسـبی روزهـاي مـورد نظـر بررسـی      
، فشـار بخـار   Mettabwinافـزار   نهایت با استفاده از نرم
نتیجه این بررسی نشـان داد کـه   دوباره محاسبه شد و 

د ایسـتگاه بـافق و   ها خطا نیستند.  اما در موراین داده
دلیل اشتباه در محاسبه بودند. به طـور   زرینه خطاها به

داده پـرت در مرحلـه اول شناسـایی شـد، در      93کلی 
داده خطا تشـخیص داده شـدند    56تحلیل مرحله دوم 

گاه گلپایگـان  داده مربوط به ایسـت  46که از این تعداد 
هاي انجام شده مشخص شد که باشد. بعد از بررسیمی

علت خطا در فشـار بخـار ایسـتگاه گلپایگـان ناشـی از      
هـاي ذکـر   باشد کـه در تـاریخ  خطاي ثبت رطوبت می

اند. ایسـتگاه و تـاریخ خطاهـا بـه     شده، صفر ثبت شده
) فراوانـی  6شـکل ( ) آمده اسـت.  1تفکیک در جدول (

را به تفکیک در هـر   بخارپرت فشار  هايا و دادههخطا
شـود،  ، همانطور که مشـاهده مـی  دهدخوشه نشان می

هاي پرت و تعـداد خطاهـا در خوشـه یـک بسـیار      داده
هاست و علت آن همـان ایسـتگاه   بیشتر از سایر خوشه

 باشد. گلپایگان می

 

 
   )QFFفشار (

 
  فشار ایستگاه 

 
  فشار بخار  

 و فشار بخار در هر خوشه QEF ،QFFهاي پرت پارامترهاي فشار فراوانی خطاها و داده - 6شکل 
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 و فشار بخار QFE ،QEEهاي خطاهاي تشخیص داده شده براي داده - 1 لجدو
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ــاد .5 ــرعت ب ــکل  :س ــالی ) 7(ش هیســتوگرام آنوم

بـا   دهد.خوشه نشان می 5هاي سرعت باد را براي  داده
هـا بـراي   توجه به توزیع آنومالی استاندارد شده، آستانه

انـد و مقـادیري کـه    هاي پرت تعیین شـده تعیین داده
ر دارند با رنگ قرمز ین شده قراهاي تعیخارج از آستانه
هاي پرت مشخص شـده در ایـن   دادهاند. مشخص شده

بـراي تحلیـل    .ثبـت شـدند  مرحله به تفکیک ایستگاه 
هـاي  هـاي سـاعتی همـان روز و داده   دادهمرحله دوم، 

ل و بعــد آن مــورد بررســی قــرار گرفــت. روزهــاي قبــ
ماه مورد نظـر   دوره آماري در رفتار پارامتربا همینطور 

داده پـرت   52در مرحله اول مورد مقایسه قرار گرفت. 
داده  20، کـه از ایـن تعـداد    ه اسـت تشخیص داده شد

اند، همانطور که ) آمده2خطاها در جدول (. بودندخطا 
هـاي  بیشتر خطاها مربوط به ایسـتگاه شود مشاهده می

    باشد.بندرعباس، سردشت و آبعلی می
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  خوشه یک  خوشه دو

    
  خوشه سه  خوشه چهار

  
  خوشه پنج

  پرت يها حدود داده صیتشخ يدر هر خوشه برا کیسرعت باد به تفک يها داده یآنومال ستوگرامیه -7شکل 
 

هاي پـرت سـرعت   ا و دادهه) فراوانی خطا9شکل (
همـانطور   .دهدباد را به تفکیک در هر خوشه نشان می

هاي پـرت و خطاهـاي   تعداد دادهشود،  که مشاهده می
ها کمتر اسـت و ایـن   خوشه یک نسبت به سایر خوشه

هاي زیـادي  مسأله با توجه به اینکه این خوشه ایستگاه
  شود قابل تأمل است.را شامل می

ــاد بیشــینه .6 هیســتوگرام ) 8( شــکل :ســرعت ب
در  را بـه تفکیـک  بیشـینه  هاي سرعت باد آنومالی داده

هـا،  با توجه به توزیع آنومـالی  دهد.هر خوشه نشان می
انـد.  ها براي تعیـین نقـاط پـرت مشـخص شـده      هآستان

هـاي پـرت را نشـان    نواحی قرمـز رنـگ در شـکل داده   
براي تحلیل مرحله دوم، همخوانی داده مـورد  دهد.  می

هـاي روزهـاي   هاي ساعتی همان روز و داده نظر با داده
 عـلاوه بـر ایـن،   قبل و بعد مورد بررسی قرار گرفتنـد.   

بادهـایی بـا سـرعت بسـیار     هاي پرت بزرگ (براي داده
ــده خــاص در آن روز بررســی شــد،   ــوع پدی ــاد)، وق زی
همینطور وقوع بادهایی بـا سـرعت مشـابه در ایسـتگاه     
مورد نظر در طول دوره آماري مورد مطالعه قرار گرفت 

سـابقه ثبــت چنـین بادهـایی وجــود     کـه و در صـورتی 
نداشت و همینطور پدیـده خاصـی رخ نـداده بـود، بـه      
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نتـایج را  ) 2(جـدول  عنوان خطا تشخیص داده شـدند.  
به طور کلـی   .دهدنشان می ایستگاه و تاریخ به تفکیک

داده  41سرعت باد در مرحلـه اول   براي پارامتر بیشینه
داده خطا بودند.  27مشخص شد که از این تعداد  پرت

در بیشتر موارد خطاهاي تشخیص داده شده بـه دلیـل   
هاي روزهـاي  هاي ساعتی یا دادهعدم همخوانی با داده

قبــل و بعــد بــود. در مــوارد نــادري همچــون ایســتگاه 
کهنوج به دلیل نامتعارف بودن مقـدار، خطـا شـناخته    

هاي پـرت پـارامتر   دادها و ه) فراوانی خطا9شکل (شد. 
، دهـد سرعت باد را به تفکیک در هر خوشه نشـان مـی  

هـاي پـرت   شـود تعـداد داده  همانطور که مشاهده مـی 
تشخیص داده شده و همینطور خطاها در خوشـه یـک   
بیشتر از سایر مناطق است و این امر با توجه به اینکـه  

شود قابل هاي بیشتري را شامل میخوشه یک ایستگاه
 است. انتظار

 

    
  خوشه یک  خوشه دو

    
  خوشه سه  خوشه چهار

  
  خوشه پنج

  پرت يها حدود داده صیتشخ يدر هر خوشه برا کیبه تفک نهیشیسرعت باد ب هاي	داده یآنومال ستوگرامیه - 8شکل 
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  سرعت باد بیشینه 

 
  سرعت باد 

  هاي پرت به تفکیک در هر خوشهفراوانی خطاها و داده -9شکل 
  

 هاي سرعت باد و سرعت باد بیشینهخطاهاي تشخیص داده شده براي داده -1 جدول
 سرعت باد  بیشینه سرعت باد

شه
خو

 تاریخ      مقدارمشاهداتی        ایستگاه  ایستگاه          تاریخ           مقدار مشاهداتی  
 40  10/25/2017  گناباد
  41            5/9/2016  طبس
  11/12/2017  50 

 230  1 /2014/7  اردستان
    50               6/7/2014  رجانیس

  1/12/2015  50 
  12/30/2016  40 
  6/29/2017  50 
  4/24/2018  38 

     44               7/1/2018  بم
 50  5/27/2014  کهنوج

 12,4  1991/14/12       زرقان
  رفتیج
 15,6  2000/30/06   )اندهی(م

 20,8  2006/09/02         نطنز
 

1 

 50  2/21/2015ماهشهر بندر
 80  8/24/2017  سراوان

 

 7  1995/11/12   بندرعباس
             1996/11/01  6,6 
            1996/14/02  3,6 
            1996/19/11  8 
 14,9  1996/18/11     نابیم

2 

 50  9/22/2019)رانی(شم تهران
 50  7/27/2017  کرمانشاه
 48  2/19/2019  شهرکرد

 

 29  2008/06/01      ی  آبعل
              2009/22/01  17,6 

              2015/07/12  21,8 
 18  2002/20/12ذهاب سرپل

               2003/10/11  20,1 
 1993/15/0522,2         ساوه

3 
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 35  2/23/2001  آستارا
  2/24/2001  35 

 45  11/13/1993  بابلسر
  11/14/1993  47 

 13,4  1995/28/12         رشت
 4 

   50               8/3/2019  يخو
 38  4/21/2014  زیتبر
 40  5/25/2013  هیاروم
  9/7/2017                34 

 50  10/23/2017  خرمدره
 40  7/16/2014  وانیمر

  7/8/2015                50 

 26,7  1992/10/2    سردشت
              1992/07/11  32,3 
              1993/01/02  27,3 
               1993/03/03  30 
               1994/28/11  32 

5 

 
  بندي جمع

 -هـاي پـرت زمـانی   در این مقاله، به تشخیص داده
تبـدیل شـده    مکانی پارامترهاي فشار ایسـتگاه، فشـار  

بخار، سرعت بـاد، سـرعت   سطح دریا، فشار  ایستگاه به
ایسـتگاه هواشناسـی کشـور بـراي      143در  باد بیشینه

. هـدف  پرداخته شـد  2020-1991نرمال اقلیمی  دوره
هاي پرت ناشی از خطا اصلی از این مطالعه تعیین داده

. ابتـدا بـا   حله کار انجام گرفتاین رو در دو مر بود و از
هـاي پـرت مکـانی    استفاده از الگوریتم کلایماتول، داده

هاي زمـانی و  و در مرحله دوم با تحلیل مشخص شدند
هـاي پـرت،   هواشناختی به بررسی اینکه آیـا ایـن داده  

خطا هستند پـرداختیم. بـه طـور کلـی در مرحلـه اول      
ایسـتگاه تبـدیل   براي پارامترهاي فشار ایستگاه، فشـار  

خار، سرعت باد و سرعت بـاد  سطح دریا، فشار بشده به 
ــه بیشــینه ــرت  41و  52، 93، 42، 40ترتیــب  ب داده پ

، 56، 10، 20مشخص شد و در مرحله دوم بـه ترتیـب   
خطــا در نظــر گرفتــه  هــا تعــداد از ایــن داده 27و  20

ــا و داده شــدند.  ــع خطاه ــرت در بررســی توزی ــاي پ ه
ان داد که ارتبـاطی بـین میـزان    هاي مختلف نش خوشه

ندارد. در مواردي که  وجودخطا و منطقه مورد بررسی 
در یک منطقه شاهد خطاهاي بسـیار بیشـتري نسـبت    
به سایر مناطق هستیم غالباٌ به علـت اشـکال در ثبـت    

به تفکیـک   خطاها .باشدمی داده در یک ایستگاه خاص
ایـن  . امیـد اسـت کـه    ه اندایستگاه و تاریخ گزارش شد

 ند در مطالعات تغییر اقلیم مفید واقع شـوند. توانبنتایج 
روي  اي بــرمحققـان قبـل از انجـام هــر گونـه مطالعـه     

هـا را  توانند خطاهاي مشخص شـده در داده ها می داده
را ارائـه   قابل اعتمـادتري حذف یا اصلاح کرده و نتایج 

  کنند.
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