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In meteorological and hydrological studies, the initial and crucial step is to assess the quality 

of the data under investigation. In cases where long-term metadata and prior knowledge 

regarding data quality are lacking, the reliability of data analysis results becomes questionable 

across various applications. Therefore, this research aims to conduct a comparative analysis 

and investigation of the homogeneity of two significant atmospheric variables: temperature 

(including average, minimum, and maximum) and precipitation. This assessment is carried out 

using both statistical and statistical-climatic approaches, covering the period from 1990 to 

2019 and involving data from 70 synoptic stations in Iran. The findings obtained through 

absolute statistical approaches revealed that the majority of breaking years for temperature and 

precipitation variables occurred during the latter half of the 1990s, with a particular emphasis 

on the year 1997 for temperature and 2006 for precipitation (and 1999 for precipitation, 

respectively). In general, it was observed that more than 90% of the breaking years for 

temperature and precipitation variables exhibited heterogeneity, significantly limiting the 

utility of the data in various applications. However, it is worth noting that understanding the 

influence of climatic signals on a wide geographical area allows for the attribution of similar 

breaking years in a region to climatic factors, regardless of their specific causes. This 

perspective allows for the consideration of heterogeneity as conditional homogeneity, with the 

heterogeneity factor being seen as part of the climatic norm. The results from this study 

demonstrate that by employing a statistical-climatic approach based on the concept of adjacent 

stations (nearest neighbors) to check data homogeneity, it is possible to consider 75% (100%) 

of the heterogeneous temperature (precipitation) variables as conditionally homogeneous. This 

approach helps alleviate the limitations associated with using heterogeneous data. 

Nevertheless, it is advisable to conduct further thorough investigations into the statistical-

climatic approach to ensure its robustness and reliability. 
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  های کلیدی:واژه

 ، ستگاهیا  نیترکینزد

  ران،یا 

  ،یمیاقل-یآمار

  ،یمیاقل گنالیس

 .یهمگن

 

 لیه دلمورد مطالعه است. ب یهاداده تیفیک یبررس یو آبشناس یهواشناس یهادهیگام در مطالعات مرتبط با پد نیاول
ها ادهد لیحاصل از تحل جیمورد مطالعه، نتا یهاداده تیفینسبت به ک یآگاهشیدر دسترس نبودن فراداده بلندمدت و پ

 یمهم جو ریدو متغ یهمگن یپژوهش با هدف بررس نیا رو،نیا زمختلف قابل اعتماد نخواهد بود. ا یدر کاربردها
 یبرا یمیاقل-یو آمار یآمار کردیبا دو رو 2019تا  1990 یآمار( و بارش در دوره نهیشیو ب نهیشامل دما )متوسط، کم

که  دنشان دا یمطلق آمار یکردهایبر رو یپژوهش مبتن نیا جی. نتادیبه انجام رس رانیدر ا دیهمد ستگاهیا 70
، 1999) 1997با تمرکز بر سال  یلادیم 1990دوم دهه  مهیدما )بارش( در ن یرهایشکست متغ یهاسال نیشتریب

 نیکه ا باشندیم داریدما )بارش( معن ریشکست متغ یهادرصد از سال 90)کمتر( از  شتریب ی( است. به طور کل2006
 یمیاقل یهاگنالیس نکهیبا دانش به ا گر،ید ی. از سوآوردیم ودها به وجرا در استفاده از داده یجد یهاتیامر محدود

فارغ  یمیمنطقه را به عوامل اقل کیشکست مشابه در  یهاسال توانیم دهندیقرار م ریرا تحت تاث یعیمحدوده وس
 نیا جیدر نظر گرفت. نتا یمیهنجار اقل کیرا  یرا همگن مشروط و عامل ناهمگن یاز علت آن نسبت داد و ناهمگن

 نیترکیمجاور )نزد ستگاهیبر مفهوم ا یمبتن یمیاقل-یآمار کردیها با روداده یهمگن یمطالعه نشان داد که با بررس
دما )بارش( را همگن  ریناهمگن متغ یهاستگاهی( درصد ا100) 75 توانیهدف( م ستگاهیبه ا ستگاههایا ای ستگاهیا

که در استفاده از  شودیم هیحال توص نیرا به حداقل رساند. با ا اهاستفاده از داده تیمشروط فرض کرد و محدود
 .ردیصورت گ یشتریدقت ب یمیاقل یهاداده یهمگن لیدر تحل یمیاقل-یمارآ کردیرو
 

، یمیاقل-یو آمار یآمار یکردهایدما و بارش با استفاده از رو یهاداده یهمگن ی( بررس1403بذرافشان؛ جواد، ) ه،یسم ؛یحجاب ،یعل ؛یلیخل د،یزاده؛ مج یچراغعل: استناد
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 دمه مق

باشد. در یهای مورد مطالعه مسالی و سیل متاثر از کیفیت دادهدر مطالعات مرتبط با مخاطرات طبیعی نظیر خشک مدیریت و سیاستگذاری
 ,.Hänsel et al., 2016; Elzeiny et al)های مورد نیاز است داده کیفیت و اطمینان نتیجه، مهمترین بخش در مباحث مدیریتی قابلیت

شناسی، و آب های هواشناسیهای مبتنی بر دادههای مورد مطالعه بررسی همگنی است. در پژوهش. اولین مرحله در کنترل کیفی داده(2019
 & Conrad & Pollak, 1950; Enric Aguilar)شود می ایجاد آب و هوا در تغییرات وسیله به تنها همگن زمانی تغییرات سری

Llanso, 2003; Zhang et al., 2014). آتشفشان و دورپیوندها  توان اثرات اقلیمی شامل فورانبه عنوان مثال، می(Reid et al., 2016 

; Ghebreyesus & Sharif, 2021; Roshan et al., 2021; Lemus-Canovas, 2022)  و اثرات غیراقلیمی شامل نحوه دیدبانی
 & Aguilar et al., 2003; Sahin)( را نام برد 1ف ایستگاه )جزیره گرماییاگیری(، جابجایی ایستگاه، تغییر کاربری اطر)روش اندازه

Cigizoglu, 2010; Suhaila & Yusop, 2018).  

تعویض  ،شامل تغییر در دستورالعمل محاسبه متغیرهای دیدبانی غیراقلیمی تحت تاثیر یکی از عوامل بلندمدت زمانی هایسری اغلب
 هایهای دههگیرند. در نتیجه، این فرض که دادهقرار می ف ایستگاهاتغییر کاربری اطر دیدبان و هواشناسی، تغییر هایسنجنده و یا تغییر

با کاهش  توانهای زمانی بلندمدت میسازد. از این جهت، پیشنهاد شده که در سریهستند را با چالش همراه می بالاتری کیفیت اخیر دارای
 سری که در دلیلی . ناهمگنی به هر(Bazrafshan & Cheraghalizadeh, 2021)همگن را استخراج نمود  هایطول دوره آماری، سری

ی سازی، سرهای همگنشود و از این جهت باید با یکی از روش نادرست نتایج تواند منجر بهداده باشد می مورد مطالعه رخ هایزمانی داده
 . (Rafati & Karimi, 2018; Kolendowicz et al., 2019 ; Khalil, 2021 )ناهمگن را تصحیح نمود 
 هایغیرمستقیم )مبتنی بر روش و مستقیم )مبتنی بر فراداده( هایروش شامل هاداده ناهمگنی تشخیص هایبه طور کلی، روش

 . با(Ribeiro et al., 2016)باشد )چند ایستگاه( می و نسبی )تک ایستگاه( مطلق هایروش های غیرمستقیم شاملروش. است آماری(
باشند و یا امکان انتخاب ایستگاه مرجع میسر نیست، پژوهشگران به سمت می فراداده فاقد هواشناسی هایایستگاه اغلب اینکه به توجه

 انحرافات های همگنیتوان آزمونهای تشخیص همگنی مطلق میاز مهمترین روشهای غیرمستقیم سوق داده شدند. استفاده از روش
( SNHT) 4استاندارد نرمالهمگنی ، (Worsley, 1979)( WLRT) 3ورسلی احتمال، نسبت (Buishand, 1982)( CDT) 2تجمعی

(Alexandersson, 1986)5، پتیت (PT )(Pettitt, 1979) 6و دامنه بیشاند  (BRT )(Buishand, 1982)  را نام برد که با توجه به نوع
، با توجه دار باشند. از این رورتوانند پارامتری/ ناپارمتری و در محدوده ابتدا/انتها یا میانی سری زمانی از حساسیت بیشتری برخومون میآز

ها باید در انتخاب آزمون دقت نمود. بررسی آگاهی از فرضیات و حساسیت آزمون متغیرها در مقیاس مورد مطالعه و پیش مکانی به توزیع
 هاداده توزیع به آن اما عملکرد (1398)بازگیر و همکاران،   ندارد همگنی آزمون نوع کاربرد تاثیری در اقلیم نوع ت قبلی نشان داد کهمطالعا

پور و )مرتضی تواند در انتخاب آزمون همگنی مفید باشداز محدوده ناهمگنی می . همچنین، آگاهی(Ahmed et al., 2018)دارد  بستگی
اهایستگ از حاصل اطلاعات دخالت بدون اطمینان، قابل و کامل فراداده نبود صورت در همگنی آزمون یک کارگیری به (.1399همکاران، 

های موجود، بررسی به دلیل محدودیت .(Rafati & Karimi, 2018)باشد  همراه خطا با است ممکن کارشناسی هایدیدگاه و دیگر های
دست آمده، متغیرها در طبقات همگن، شود و با بررسی نتایج بههای یک ایستگاه با استفاده از چند آزمون همگنی انجام میهمگنی داده

 .  (Wijngaard et al., 2003)شود شکوک و ناهمگن تقسیم بندی میم
پور و ملکیان علی  در سطح کشور انجام شده است. به عنوان مثال، های هواشناسیادهد مطالعات متعددی در زمینه بررسی همگنی

های واقع در شمال غرب ایران با آزمون 1984-2013طی دوره  های بارش هشت ایستگاه هواشناسیبه بررسی همگنی داده (1398)
 و BRT ، SNHT هایآزمون پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که (PT و BRT، SNHT (،VNRT) 7نیومن نسبت فن)همگنی 

PT پور و مرتضی .است بوده ناهمگن مطالعه مورد منطقه در بارشی هایآستانه از درصد 9/25متوسط  طور به باشند ویکدیگر می مشابه
فشار ایستگاه  و بارش دما، اقلیمی های( دادهPT و CDT، WLRT، SNHT، BRTهمگنی ) هایآزمون(با انجام 1399همکاران )

                                                                                                                                                                                
1 Heat Island 

2 Cumulative Deviations Test 

3 Worsley’s Likelihood Ratio Test 

4 Standard Normal Homogeneity Test 

5  Pettitt Test 

6 Buishand Range Homogeneity Test 

7 Von Neumann ratio test 
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 های همگنیکه آزمون داد نشان های بارشنتایج بررسی داده .را ارزیابی کردند 2018تا  1961 یسال ها یدر بازه زمان هواشناسی رشت
 فراداده با تغییرات محدوده کشف در فشار همخوانی بیشتری و دما هایداده BRT و PT نتایج با این حال، .ندارند نتایجی مشابه با فراداده

 2013 یدوره آمار یطدمای حداقل ایستگاه خرم آباد  هایو فراداده سری SNHTا توجه به آزمون ب (1400بهاروندی و همکاران ) .داشتند
 سالانة میانگین زمانی هایسری همگنی( 1398بازگیر و همکاران ) باشد.نشان دادند که سری زمانی مورد مطالعه همگن می 1984 –

دوره  یط (PT و CDT، WLRT، SNHTبا آزمون های مختلف )را  کشور هواشناسی ایستگاه 36 بارش و دمای بیشینه کمینه، دمای
 ناهمگن دما بیشینه و کمینه هایداده از درصد 5/88 و 5/91 که داد نشان مطالعه این نتایج. دادند قرار بررسی مورد 2015تا  1966 یآمار

 دمای تغییرات شروع سال که داد نشان نتایج. دادند نشان را ایستگاه 28 همگنی آزمون، چهار هر بارش، هایداده درخصوص. هستند
  .بود متفاوت مختلف، هایایستگاه در تغییرات شروع بارش و کمینه دمای خصوص در ولی بوده 1998 سال هاایستگاه اکثر در بیشینه،

لق های همگنی مطنیز همانند مطالعات داخلی متکی بر آزمونهای هواشناسی به منظور بررسی همگنی دادهی لالملاکثر مطالعات بین
 مینهک و بیشینه میانگین، دمای های زمانیسری نقاط تغییر در مطالعه تشخیص Suhaila & Yusop (2018)باشند. به عنوان مثال، می
نتایج این پژوهش نشان . پرداختند PTبا استفاده از آزمون  مالزی جزیره شبه در 2011تا  1980طی دوره آماری  فصلی و سالانه صورت به

داده مجموعه به بررسی همگنی Ahmed et al. ( 2018). رخ داده است 1998 و 1997 ،1996 هایسال در تغییر نقاط داد که بیشترین
 هایآزمون از استفاده با پاکستان خشک منطقه در واقع  2009تا  1961طی دوره آماری  هواشناسی ایستگاه 14 سالانه ماهانه و بارش های
PT، SNHT ، CDT ، VNRT ، WLRT و Student's t در هاماه اکثر در بارش زمانی سری که است آن از حاکی نتایج. پرداختند 

 تنها نوامبر برای و مشکوک ایستگاه یک در آوریل برای ایستگاه، دو در ژوئن ماه برای بارندگی زمانی سری. است همگن هاایستگاه تمامی
 هایآزمون مقایسه. بودند مشکوک ایستگاه دو در و همگن ایستگاه 12 در سالانه در سری دیگر، سوی از. است ناهمگن ایستگاه یک در

 بارش هایداده تغییرات به نسبت را حساسیت کمترین CDT آزمون و ترینحساس WLRT و SNHT  که داد نشان همگنی مختلف
 به بررسی همگنی Elzeiny et al. (2019) .بود ترینحساس هاآزمون سایر با مقایسه در VNRT سالانه، هایسری مورد در. دارند ماهانه

 همگنی آزمون چهار از استفاده با Upper Blue Nile رودخانه حوضه سراسر در ایستگاه هواشناسی 30 سالانه بارندگی هایداده مجموعه
SNHT، BRT ، PT و VNRT  هایآزمون نتایج. پرداختند 2013تا  1901طی دوره SNH و BR سالانه هایسری که داد نشان 
 .Salehi et al. داد تشخیص ایستگاه شش در را ناهمگنی نیومن فون نسبت آزمون در حالی که بوده، همگن مورد بررسی هایایستگاه

 ایران در 2016تا  1957ایستگاه هواشناسی طی دوره  25 الانهس و فصلی هایبارش روند و زمانی و مکانی به بررسی همگنی (2020)
 هایآزمون. شد استفاده VNRT و Pettitt-Whitney–Mann ، SNHT ، WLRT ، BRT هایآزمون از همگنی بررسی برای. پرداختند
 همگنی سری زمانی بررسی به Khalil, (2021) هستند. همگن سالانه و فصلی هایبارش زمانی هایسری بیشتر که دادند نشان همگنی

پرداخت. برای این منظور از  تایلند 2015تا  1971طی دوره  Mae Klong رودخانه واقع در حوضه هواشناسی هشت ایستگاه بارش
 یبارندگ هایداده ماهانه زمانی سری دست آمده همگنینتایج به. استفاده شدبصورت گروهی  VNRT و PT ، SNHT ، BRTهای آزمون

 الانه،س مقیاس در. شدند بندیطبقه رد و مشکوک عنوانبه ایستگاه دو هایداده که حالی در داد، نشان مفید ها راایستگاه درصد 75 در
 شد. بندیطبقه رد عنوان به ایستگاه یک که حالی در شدند، بندیطبقه مفید عنوان به ایستگاه هشت از ایستگاه هفت

واجه هایی مگیری در مورد همگنی را با عدم قطعیتهای مرجع، تصمیمفراداده یا ایستگاه وجود بدون غیرمستقیم هایروش کاربرد
 های زمانیاز غیراقلیمی در سری اقلیمی علائم جداسازی برای مطلق هایروش ظرفیت در آشکار سازد. به عنوان مثال، محدودیتیمی

 هایدیدهپ باشند اغلب بهداری میمجاورت هم قرار دارند و دارای همبستگی معنی هایی که دراست. با این حال با توجه به این که ایستگاه
در این مطالعه به  جهتتواند موثر واقع شود. از این های غیرمستقیم میدهند، از این رو استفاده از روشمی ای پاسخ یکسانیاقلیمی منطقه

 شود.اقلیمی استفاده می-اری و آماریهای دما و بارش از دو رویکرد آممنظور بررسی همگنی داده

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 اییجغرافی و طول عرض شود که محصور بهخشک محسوب میمیلیون کیلومتر مربع کشوری عمدتاً خشک و نیمه 65/1ایران با مساحت 
°N 40 – 25 و  °E64 - 44 ید های شدپستی و بلندی گرمسیری با یمنطقه شمال و معتدله یمنطقه جنوب (. ایران در1باشد )شکل می

منطقه  مساحت از نیمی از کند. بیش تجربه متنوعی را شرایط ایران اقلیم تا شده شرایط موجب واقع شده است. این غرب آسیادر جنوب
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درجه سلسیوس در کنار  18 متوسط دهد. دمایتشکیل می هاکوهستان و هابلندی متر از سطح دریا( را 1200مورد مطالعه )متوسط ارتفاع 
های همدید نشان دهنده تنوع زیاد میلیمتری ثبت شده در ایستگاه 2000میلیمتر با دامنه تغییرات بارش سالانه  250متوسط بارش سالانه 

 اقلیمی در گستره وسیع ایران است. 

 های مورد استفادهداده

همدید برای  ایستگاه 70روزانه دما )بیشینه، کمینه و متوسط( و بارش مشاهداتی  هایهای مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهداده
های پراکنش ایستگاه .(https://www.irimo.ir) از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد 2019تا  1990ساله در دوره آماری  30دوره 

 نشان داده شده است. 1هواشناسی در شکل 
 

 
Ecosystem Code: Ecosystems with Dominant Vegetation (1: Humid & Semi-Humid Forests, 2: Arid & Semi-Arid Forests, 3: Cold-

Desert Woodland & Shrublands, 4: Warm-Desert Woodland & Shrublands, 5: Moderate-Desert Woodland & Shrublands, 6: Arid 

Scrubland & Halophytes, 7: Cold-Desert Steppe Scrubland, 8: Cold & Arid Semi steppe Scrubland & Grasslands, 9: Warm & Arid 

Shrubland & Scrublands, 10: Cold & Humid Prairies, 11: Cold & Humid Cushion Scrublands), Ecosystems Without Vegetation (12: 

Moderate-Semi humid Bare Lowlands , 13: Warm & Arid  Bare Hills , 14: Humid & Moderate Bare Hill Lowlands , 15: Semi arid & 

Cold Bare Mixed Plains ,16: Warm & Arid Bare Mountain Hills ,17: Moderate & Arid Bare Mountain Plains , 18: Moderate & Arid 

Bare diverse land forms, 19: Moderate & Arid  Bare Sparse Mountains, 20: Cold & Arid Bare Mountains , 21: Warm-Desert Bare 

Hill Mountains , 22: Lake) 
 های هواشناسیو پراکنش ایستگاه(Azizi Jalilian et al., 2020) سازگان . نقشه مناطق اقلیمی، بوم1شکل 

 
 شوند.استفاده شد که در ادامه، تشریح می هااقلیمی به منظور بررسی همگنی داده-در این مطالعه از دو رویکرد آماری و آماری

 الف( رویکرد آماری

ی شامل همگن آزمون باشد. در این رویکرد چهارمی Wijngaard et al., (2003)رویکرد آماری مورد بررسی در این مطالعه مبتنی بر 
استاندارد مورد بررسی قرار گرفته و  نرمال همگنی ورسلی و آزمون احتمالتجمعی، آزمون  انحرافات همگنی یت، آزمونپت همگنی آزمون

 شود.انجام می 1بندی همگنی مطابق جدول سپس طبقه
 

 Wijngaard et al. (2003)های مورد مطالعه مبتنی بر روش شرط همگنی داده .1 جدول

 د(درص 5نتیجه آزمون های همگنی )در سطح اطینان  طبقه
 حداقل سه آزمون از چهار آزمون همگنی را تایید کنند مفید )همگن(

 فقط دو آزمون از چهار آزمون همگنی را تایید کنند مشکوک
 حداقل سه ازمون از چهار آزمون ناهمگنی را تایید کنند رد )ناهمگن(
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 ( PTپتیت ) همگنی آزمون

کاربرد اصلی ها ندارد. است که نیازی به فرض نرمال بودن سری زمانی داده  یک آزمون ناپارامتری (Pettitt, 1979) پتیتآزمون همگنی 
فر این ص ضفرهای زمانی اقلیمی مختلف است. های یک مجموعه یا مقایسه میانگین سریآزمون پتیت مقایسه میانگین زیر مجموعه

 هایسری انگینمی مقدار در و ناپیوستگی شکستگی که صورتی در ،مقابل آزمون استقلال مقادیر مختلف سری زمانی از یکدیگر است. در
ت حساسی .است ناهمگن زمانی سری آزمون، این یک مطابق فرض باشد، داشته وجود ی یک جامعه آماری هاسری-مختلف یا زیر زمانی

 باشد. معادلات آزمون همگنی پتیت به صورت زیر است: این آزمون در محدوده میانی سری زمانی می

𝑋𝑘 (1رابطة  = 2 ∑ 𝑟𝑖

𝑘

𝑖=1

− 𝑘(𝑛 + 1),      𝑘 = 1,2,3, … . , 𝑛 

𝐾 (2رابطة  = max(|𝑋𝑘|) , 𝑘 = 1,2,3, … . , 𝑛 

𝑝𝑘 (3رابطة  ≈ 2exp (
−6𝑘∗

2

𝑛3 + 𝑛2
) 

 
 نقطه شکست سری زمانی متناظر با بیشینه قدرمطلق 𝐾ها، تعداد داده  𝑛، در ترتیب صعودی امین داده 𝑖رتبه متناظر با  𝑟𝑖که در آن، 

∗𝑘، پتیت آماره 
 باشد.می داری سال شکستبه منظور بررسی معنی آماره پتیت p-valueتقریبی از  𝑝𝑘و  نقطه شکست فرضی   

 ( CDTتجمعی ) انحرافات همگنی آزمون 

بودن . فرض صفر این آزمون ثابت (Buishand, 1982)ارایه شد  و توسط بیشاند است این آزمون مبتنی بر انحرافات تجمعی از میانگین
دهد. حساسیت این آزمون به نقطه شکست در میانه یک سری زمانی است میانگین و در مقابل، فرض یک آن تغییر در میانگین را نشان می

 شود.که به شرح زیر محاسبه می

𝑆𝑘 (4رابطة 
∗ = ∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)      𝑘 = 1,2,3, …

𝑘

𝑖=1

 , 𝑛 − 1

(𝑆0
∗ = 0, 𝑆𝑛

∗ = 0)                                           

 

𝑆𝑘 (5رابطة 
∗∗ =

𝑆𝑘
∗

𝜎
      0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 

𝑄 (6رابطة  = max (|𝑆𝑘
∗∗|) 

 
 𝑆که در آن   

 𝑆انحرافات تجمعی از میانگین،  ∗
 مقدار آزمون است. 𝑄شده و سیات تجمعی مقاانحراف ∗∗

 ( WLRورسلی ) احتمال همگنی آزمون

𝑆𝑘دار کردن انحرافات تجمعی این آزمون توسط ورسلی و با وزن
 ,Worsley)آزمون همگنی انحرافات تجمعی ارایه گردید مورد استفاده در  ∗

های میانی از وزن بیشتری برخوردار است. در نتیجه حساسیت ، مقادیر ابتدا و انتهای سری زمانی نسبت به داده. با توجه به این امر(1979
 شود. این آزمون به ابتدا و انتهای سری زمانی بیشتر خواهد بود که به صورت زیر محاسبه می

𝑍𝑘 (7رابطة 
∗ =

1

√𝑘(𝑛 − 𝑘)
𝑆𝑘

∗     𝑘 = 1,2,3, … , 𝑛 − 1 

𝑍𝑘 (8رابطة 
∗∗ =

𝑍𝑘
∗

𝜎
      0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 

𝑉 (9رابطة  = max (|𝑍𝑘
∗∗|) 
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𝑊 (10رابطة  =
𝑉√𝑛 − 2

√1 − 𝑉2
 

 
 𝑍که در آن   

 𝐾دار، وزن انحرافات تجمعی از میانگین ∗
انحرافات   نه قدر مطلقیمقدار بیش𝑉  دار،شده وزنسیات تجمعی مقاانحراف ∗∗

 مقدار آزمون است. 𝑊دار و شده وزنسیاتجمعی مق

 ( SNHTاستاندارد ) نرمال همگنی آزمون 

سری  یو انتهای ییابتدا به مقادیرآزمون همگنی نرمال استاندارد توانایی تشخیص زمان ناپیوستگی یا وقوع ناهمگنی با حساسیت بیشتر 
( 𝑎ین )ر ناگهانی در میانگترین زمان برای یک تغییکنند، محتملها از توزیع نرمال پیروی میزمانی را دارد. این آزمون با این فرض که داده
 کند:فرض صفر و یک را به صورت زیر تعریف می

 (11رابطة 
𝐻0:  𝑍𝑖 ≈ 𝑁(0,1)          𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛                         

𝐻1: {
𝑍𝑖 ≈ 𝑁(𝜇1, 1)         𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑎                         

𝑍𝑖 ≈ 𝑁(𝜇2, 1)         𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 𝑎 + 1, 𝑎 + 2, 𝑎 + 3, … , 𝑛
 

 
های مورد نظر بر اساس بیشینه مقدار دنباله توزیع نرمال استاندارد است. سپس، به منظور بررسی فرض N و نمره معیار Zآن  که در

 𝑇0 شود.از رابطه زیر استفاده می 

𝑇0 (12رابطة  = 𝑚𝑎𝑥 {𝛼 𝑍1
̅̅ ̅̅ 2

+ (𝑛 + 𝑎) 𝑍2
̅̅ ̅̅ 2

}           𝑓𝑜𝑟 1 ≤ 𝑎 ≤ 𝑛 − 1                       

 
𝑍1 که در آن 

̅̅ 𝑍2 و  ̅̅
̅̅ ترین زمان بروز تغییر ناگهانی در برابر با محتمل 𝛼قبل و بعد از نقطه تغییر هستند. مقدار  𝑍𝑖 مقادیر میانگین  ̅̅

 باشد.ها میداده

 اقلیمی-ب( رویکرد آماری

مشابه را در  اتتغییردارای رود نقاط باشد که انتظار میمطلق و بر این اصل استوار می ش همگنیاقلیمی مبتنی بر یک رو-رویکرد آماری
د. با این نای داشته باشتواند اثرات منطقهای تاثیرگذار نبوده و میدادهای اقلیمی بصورت نقطهمشاهده نمود. در نگاه دیگر، رخ یک منطقه

ای( و مفهوم ایستگاه)ه پتیتطقه غافل شد. در این مطالعه از آزمون همگنی ناپارامتری اقلیمی حاکم بر یک من-حال نباید از اثرات خرد
به منظور بررسی همگنی )همگنی مشروط( استفاده شد. ایستگاه)های( مجاور باید با ایستگاه مورد  ها()نزدیکترین ایستگاه یا ایستگاه مجاور

 سازگانی یا آبشناسی مشابه با ایستگاه مورد مطالعه داشته باشد. از اینبوم-می نظر در یک فاصله معقول قرار داشته و یا خصوصیات اقلی
ه دارای ک یهایهای واقع در یک حوضه آبریز و ایستگاهجهت سه مجموعه داده شامل پنج ایستگاهی که در نزدیکترین فاصله، ایستگاه

اه دار را با ایستگایستگاهی که بیشترین همبستگی معنی 5کثر شود. سپس حداسازگانی مشابه هستند جمع آوری میبوم-خصوصیات اقلیمی
های بعد از بررسی همگنی ایستگاه 2در ادامه و با توجه به جدول  گیرند.مجاور مورد بررسی قرار می )های(مورد نظر دارند به عنوان ایستگاه

 . شودگیری میمد نظر در مورد همگنی آنها تصمیم
 

 اقلیمی-رویکرد آماری های مورد مطالعه مبتنی بری مشروط( دادهشرط همگنی )همگن .2 جدول

 شرط مورد بررسی کلاس

 آزمون مورد بررسی همگنی را تایید کند همگن
 حداقل یک نقطه شکست متناظر با ایستگاه مورد مطالعه دیده شود همگن مشروط

 های مجاور نقطه شکست مشاهده نشود.در ایستگاه ناهمگن

 و بحث جینتا

 نتایج

یمی اقل-ها با دو رویکرد آماری و آماریهای دما شامل دمای کمینه، بیشینه و متوسط و بارش به بررسی همگنی دادهآوری دادهبعد از جمع
 در مقیاس زمانی سالانه پرداخته شد. نتایج این بخش به تفکیک دو رویکرد به شرح زیر است.
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 رویکرد آماری

فراوانی وقوع سال شکست مبتنی بر چهار روش آماری را نشان  2باشد. شکل میWijngaard et al. (2003)این رویکرد مبتنی بر روش 
 باشد.می 2006و برای بارش سال  1997های دما سال دهد. بیشترین سال شکست مشاهده شده برای دادهمی
 

 
 های آماری مختلف( با روشP( و بارش )Ta: و متوسط Tx: نهیشیب ،Tn: نهیکم. فراوانی سال شکست متغیرهای دمایی )2شکل 

(Worsley’s Likelihood Ratio Test (WLRT), Cumulative Deviation Test (CDT),  Pettitt Test (PT), and the Standard Normal Homogeneity Test) 
 

یشترین فراوانی وقوع برابر با سال و ب دار های شکست معنیدرصد سال 90های دما )کمینه، بیشینه و متوسط( بیش از برای داده
و  WLRT هاینشان دادکه آزمون نهیشیمتوسط و ب نه،یکم یدما یرهایمتغ 1997مربوط به سال شکست  جینتا یبررس باشد.می 1997

SNHT ی( درصد و برا9/91) 9/52( و 1/97) 50(، 100) 3/32برابر با  (یداریوقوع )درصد معن یفراوان CDT  (، 6/95) 3/32برابر با
( یداریوقوع )درصد معن ینشان داد که فراوان 1999سال شکست  یبرا PT جینتا ی. بررسباشدی( درصد م2/90) 6/58( و 9/91) 9/52
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. باشدیم درصد (5/77) 1/57برابر با  کمینه یدما یو برا WLRTمتوسط برابر با آزمون  ی، دمادرصد (5/77) 1/57برابر با  نهیشیب یدما
سال  یفراوان نیدرصد و کمتر 6/58برابر با  CDT نهیشیب یدما یسال شکست مشاهده شده برا وقوع یفراوان نیشتریب  یبه طور کل
های شکست درصد سال 15. کمتر از  ده شد.هدرصد مشا 3/32برابر با  SNHTو  WLRT ،CDT ،PTتوسط  نهیکم یدما یشسکت برا

های شکست ، با این حال سالشودمیمشاهده  1997و  1999، 2006های دار بوده و بیشترین فراوانی شکست در سالمتغیر بارش معنی
شد مشاهده  CDTدرصد توسط  1/17وقوع در حدود  یفراوان نیشتریب 2006سال شکست  یبرا وجود دارد.مختلفی در طول سری زمانی 

درصد مشاهده شد  10برابر با  CDTو  WLRT یدرصد و برا 8/12برابر با  PTوقوع  ی. فراوانباشدیم داریمورد معن 2مقدار  نیکه از ا
ی)درصد معن یمشاهده شد که درصد فراوان 1999سال شکست  یها گزارش نشد. در بررسآزمون نیتوسط ا یداریکه سال شکست معن

باشد. برخلاف ی( م7/66) 6/8( و 5/55) 9/12(، 5/62) 6/11(، 7/66) 6/8برابر با  بیبه ترت SNHTو  WLRT ،CDT ،PT ی( برایدار
 6/11وقوع  یبا فراوان WLRT یهااز آزمون کیدرصد هر  25، 1997سال  یبرا باشندیم داریکه اکثرا نقاط شکست معن 1999سال 

 یبا فراوان PT یبرا یداریبوده و سال شکست معن داریمعن 6/11وقوع  یراوانبا ف SNHTدرصد و  7/5وقوع  یبا فراوان CDTدرصد، 
های مربوطه در سه کلاس مفید )همگن(، مشکوک و بندی دادههای شکست، طبقهبعد از آشکارسازی سال درصد مشاهده نشد. 4/3وقوع 

های دمای کمینه همانند دمای بیشینه به ترتیب در حدود دهدهد که دانتایج این بخش نشان می 3رد )ناهمگن( انجام شد. با توجه به شکل 
های دمای متوسط درصد داده 10شوند. بندی میها در کلاس مشکوک طبقهدرصد همگن و ناهمگن بوده و مابقی ایستگاه 9/92و  3/4

، 1/87تره ایران نشان داد که در حدود های بارش در گسشوند. بررسی دادهبندی میها در طبقه ناهمگن دستههمگن بوده و بقیه ایستگاه
 باشند.ها به ترتیب همگن، ناهمگن و مشکوک میدرصد ایستگاه 5/1و  4/11

 

 
 (P) و بارش (Ta: و متوسط Tx: نهیشیب ،Tn: نهیکمیی )متغیرهای دمامشکوک و رد  د،یمف یهاستگاهیپراکنش ا. 3 شکل
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 اقلیمی-رویکرد آماری

 آزمون عنو کاربرد در اقلیم گیرد و نوع قرار استفاده مورد اقلیمی هر در تواندمی همگنی هایآزمون از یک هر این رویکرد با این فرض که
. بعد از مشخص نمودن سال شکست هر متغیر و تعیین (1398)بازگیر و همکاران،  ندارد مورد بررسی قرار گرفت تاثیری همگنی

داخته شد. به عنوان مثال، بررسی همگنی متغیرهای دما )کمینه، بیشینه و متوسط( و ها پرایستگاه)های( مجاور به بررسی همگنی داده
، بررسی همگنی متغیرهای مورد مطالعه در پتیتنشان داده شده است. بر اساس آزمون همگنی  4بارش سالانه ایستگاه شیراز در شکل 

های مجاور است که این رخداد در ایستگاه 2003داری در سال ایستگاه شیراز نشان داد که متغیر دمای کمینه دارای نقطه شکست معنی
نی های مجاور فسا و آباده با متوسط همبستگی معدار متغیر دمای بیشینه در ایستگاهگزارش نشده است. در حالی که نقطه شکست معنی

کست شوند. نقاط شگن مشروط فرض میگزارش شده است. در نتیجه متغیرهای دمای کمینه و بیشینه به ترتیب ناهمگن و هم 86/0دار 
و ، این دپتیتداری آماره به ترتیب در سری زمانی دمای متوسط و بارش مشاهده شد که به دلیل عدم معنی  2005و  2003های در سال

 شوند.متغیر همگن در نظر گرفته می
 

 
 رازیو متوسط( و بارش سالانه ش نهیشیب نه،ی)کمیی دما یرهایسالانه و سال شکست متغ یزمان یسر. 4 شکل

 
 5درصد در شکل  95در سطح اطمینان  اقلیمی -پتیت و رویکرد آماریها مبتنی بر آزمون ها برای کلیه ایستگاهنتایج همگنی داده

 نشان داده شده است. به طور کلی، بررسی نتایج همگنی برای هر متغیر به شرح زیر می باشد.

 2000، 1997های های مورد مطالعه مربوط به سالاهدر سری زمانی ایستگداری( )درصد معنیکست بیشترین نقاط ش دمای کمینه:

های شکست دمای کمینه نشان بررسی مکانی توزیع سال( درصد است. 100) 4/11( و 100) 9/12، (7/91) 3/34به ترتیب برابر با  2008و 
جاسک، بندرعباس و بندرلنگه؛  یهاستگاهیادر  1997سال شکست در برخی از مناطق است. به عنوان مثال،  یمکان عیتوز تراکم دهنده

اهر و سراب نقاط شکست  ،یخو یهاستگاهیا 2008سال شکست  یو بم و برا رجانیکرمان، س یهاستگاهیادر  2000سال شکست 
. نتایج این بخش با توجه شوندیهمگن مشروط فرض م یمیاقل-یآمار کردیوناهمگن و با ر یآمار کردیداشته که همه موارد با رو یمشابه

 باشند.ها به ترتیب همگن، همگن مشروط و ناهمگن میدرصد ایستگاه 7/25و  3/64، 10 اقلیمی نشان داد که-به رویکرد آماری

و  1997 هایهای مورد مطالعه مربوط به سالدر سری زمانی ایستگاه داری()درصد معنی بیشترین نقاط شکست دمای بیشینه:

در گستره  1997های بیشینه برای سال شکست بررسی توزیع مکانی داده درصد است. (100) 9/12 ( و5/77) 1/57به ترتیب برابر با  2009
شتری برخوردار است. به عنوان نمونه تمامی ایران نشان داد که پراکندگی سال شکست در بیشتر مناطق جنوبی و شرق از تراکم بی

باشند در دار و ناهمگن میدهند که با توجه به رویکرد آماری معنیرا نشان می 1997های نوار ساحلی جنوب کشور سال شکست ایستگاه
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های بندرانزلی، ایستگاهتوان نیز می 2009شوند. برای سال شکست اقلیمی همگن مشروط در نظر گرفته می-صورتی که با رویکرد آماری
اقلیمی همگن مشروط در نظر گرفته شدند.  -داری را داشته اما با رویکرد آماریرامسر و نوشهر را بیان نمود که همگی سال شکست معنی

وط و ها به ترتیب همگن، همگن مشردرصد ایستگاه 10و  9/72، 1/17 اقلیمی نشان داد که-نتایج این بخش با توجه به رویکرد آماری
 باشند.ناهمگن می

 

 
 

همگن، همگن مشروط و  یهاستگاهی( و درصد اBشکست ) یهاسال یفراوان ی( و نمودارهاAشکست ) هایسال ییایجغراف عینقشه توز. 5 شکل

 (P) و بارش (Ta: و متوسط Tx: نهیشیب ،Tn: نهیکمیی )متغیرهای دما (Cناهمگن )
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و  1997های های مورد مطالعه مربوط به سالدر سری زمانی ایستگاه داری()درصد معنی بیشترین نقاط شکست دمای متوسط:

در گستره  1997دادهای دمای متوسط برای سال شکست  توزیع مکانی درصد است. (100) 4/11و (1/97) 50 به ترتیب برابر با 2000
و سواحل نزدیک به تنگه هرمز مشهودتر است. با توجه به رویکرد های از شمال غرب، غرب، جنوب کرمان ایران با تراکم بیشتر در محدوده

اقلیمی تمامی موارد همگن مشروط در نظر گرفته -به جز یک مورد ناهمگن و با رویکرد آماری 1997های شکست آماری تمامی سال
ها به ترتیب همگن، همگن د ایستگاهدرص 3/14و  3/74، 4/11اقلیمی نشان داد که -شود. نتایج این بخش با توجه به رویکرد آماریمی

 باشند.مشروط و ناهمگن می

 یو  فراوان داریشکست معن یهادرصد سال 4/11مورد مطالعه نشان داد که در حدود  یهاستگاهیبارش ا یزمان یسر یبررس بارش:

در  مختلف یهاستگاهیبارش در ا راتییسال شروع تغکه تنوع در  مشاهده شد یدوره مطالعات یهادرصد سال 70شکست در  یهاسال
های مورد مطالعه در سری زمانی ایستگاه داری()درصد معنی بیشترین نقاط شکست. نیز مشاهده شد (1398و همکاران ) ریبازگمطالعه 

در  1999شکست  متمرکزین توزیع مکانی سال درصد است.( 0) 9/12و ( 6/55) 9/12به ترتیب برابر با  2006و  1999های مربوط به سال
های تربت حیدریه، در شرق کشور ایستگاه 1999باشد. برای سال شکست در استان خوزستان می 2006شرق ایران و برای سال شکست 

باشند که دار میمعنیهای اهواز، آبادان، امیدیه و مسجدسلیمان غیرایستگاه 2006دار و برای سال شکست فردوس، بیرجند، نهبندان معنی
-همگن در نظر گرفته شد. نتایج این بخش با توجه به رویکرد آماری 2006همگن مشروط و سال  1999اقلیمی سال -با رویکرد آماری

 باشند.ها به ترتیب همگن و همگن مشروط میدرصد ایستگاه 6/8، 4/91اقلیمی نشان داد که 

 ریگیتیجهن
های دمایی و بارش در مقیاس سالانه با دو به فراداده یا رخدادهای اقلیمی به بررسی همگنی داده این مطالعه بدون پیش آگاهی نسبت

 ییهای دمادرصد از داده 90اقلیمی پرداخت. به منظور بررسی همگنی مبتنی بر رویکرد آماری بیشتر )کمتر( از -رویکرد آماری و آماری
 ها تاثیرگذار باشد. از این رو، باید به بررسی عوامل اقلیمیمطالعات مبتنی بر دادهدر واند ت)بارش( را باید ناهمگن فرض کرد که این امر می

باشد در برخی از موارد آگاهی از عوامل اقلیمی و غیراقلیمی میسر نمی و غیراقلیمی در دوره مورد مطالعه برای ایستگاه مورد نظر پرداخت.
های مطالعه خود را کاهش دهد. این پژوهش یستگاه مجاور کمک بگیرد تا عدم قطعیتهای غیرمستقیم نظیر او پژوهشگر باید از روش

به همگن  را ایستگاه های ناهمگن متغیرهای دمایی )بارش( درصد (100) 75 توانمی با در نظر گرفتن مفهوم ایستگاه مجاورنشان داد که 
شود. از این جهت که هدف این ای مورد مطالعه در پژوهش کاسته میهای استفاده از داده هدر نتیجه، از محدودیت .تبدیل نمودمشروط 

رار ها بصورت مشروط مورد بررسی قباشد، همگنی دادههای هواشناسی نمیهای اقلیمی بر سری زمانی دادهپژوهش بررسی تاثیر سینگال
 داده شد.

 :مده از این پژوهش به شرح زیر استبه طور کلی نتایج بدست آ
به ابتدا/انتها  های آماری با حساسیتبررسی همگنی مبتنی بر نقاط شکست ابتدا باید محدوده نقاط شکست مبتنی بر آزمونبه منظور 

 نتایج این پژوهش نشان داد که هر و میانه سری زمانی مورد بررسی قرار گیرد تا آشکارسازی سال شکست بصورت صحیح انجام شود.
محدوده  های مختلف توانایی تشخیصفات تجمعی، درستنمایی ورسلی و نرمال استاندارد با حساسیتچهار آزمون همگنی شامل پتیت، انحرا

نقاط شکست را دارا بودند. به طور کلی هر چهار آزمون بیشینه نقاط شکست متغیرهای دمایی )کمینه، متوسط و بیشینه( را در اواخر دهه 
در  Ghasemi (2015)میلادی تشخیص دادند. نتایج مطالعه  2000یانه دهه و م 1990میلادی و برای متغیر بارش اواخر دهه  1990

تگاه هواشناسی با استفاده از آزمون همگنی پتیت برای دوره ایس 38بررسی نقاط شکست متغیرهای دمایی )کمینه، متوسط و بیشینه( 
های همگنی و همچنین توانایی آزمون باشد. با توجه به تشابه نتایج آزموندر ایران مشابه با پژوهش حاضر می 1961-2010مطالعاتی 

های زمانی سری (Ghasemi, 2015) ناپارامتری همگنی پتیت در آشکارسازی نقاط شکست مشابه در میانه )مطالعه حاضر( و انتهای
شود از آزمون همگنی پتیت به منظور آشکارسازی نقاط شکست استفاده های متفاوت از یک جامعه آماری توصیه میمختلف با طول دوره

 شود.

گیری در مورد تواند تصمیمنی بدون دسترسی به فراداده یا اطلاعات اقلیمی تاثیرگذار بر نقاط شکست میبررسی همگ
وان به عن یمیعوامل اقل صیعدم تشخ یآمار یکردهایاز نقاط ضعف استفاده از رو یکی ها را تحت شعاع قرار دهدهمگنی/ناهمگنی داده

 تیمحدود تواندیم یآمار یکردهایمطالعه نشان داد که صرف استفاده از رو نیست. اا یهواشناس یهاداده یزمان یدر سر یعامل همگن
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 گذارریتاث یابصورت نقطه یمیاقل یدادهافرض که رخ نیآورد. اما با ا درا به وجو دما یرهایمتغ  ژهیبه و یهواشناس یهااستفاده از داده
 میرداقلحاکم بر خ یندهایفرا لیبه دل یمیداد اقلسال شکست و رخ حیداشته باشند، فارغ از تطابق صح یااثرات منطقه تواندینبوده و م

 یدولتنیب ئتیدر نظر گرفت. به عنوان مثال، گزارش ه مشروطمجاور را همگن  یهاستگاهیشکست مشابه در ا یهاسال توانیمنطقه م کی
 شیپ نی(. با در نظر گرفتن اIPCC, 2014گزارش نمود ) 1998را در سال  یجهان یدما نیانگیدر م ریینقطه تغ (IPCC) 1میاقل رییتغ

درصد  50داد که حدود  نشانپژوهش  نیا جیمشاهده شود. نتا 1998در مجاورت سال  یداریکه نقاط شکست معن رودیانتظار م یآگاه
انتساب همگن مشروط به سال  جهیاند و در نتمشاهده کردهرا  یمشابه یدر مجاورت خود سال شکست 1997در سال  دارینقاط شکست معن

در  شبه خصوص بار یمیاقل یو پارامترها هاگنالیس نیب یارتباط قو یو خارج یواقع گردد. در اکثر مقالات داخل دیمف تواندیم 1997
بارش در پژوهش حاضر نشان داد  یهاداده ی. بررس(1400)محجوبی و همکاران،  مشاهده شد یبا و بدون گام زمان رانیمناطق مختلف ا

در  نویال ن یرخداد حد یتجربه کرده که در مجاورت زمانرا  1999سال شکست  یناهمگن در شرق منطقه مطالعات یهاستگاهیا یکه تمام
 ;Cai et al., 2014; McPhaden, 1999است ) 1999-1998 یهاسال نایلان یبا رخداد حد یو مطابقت زمان 1997-1998 یهاسال

Paek et al., 2017). 

های آماری و همگنی مشروط احتمالاً گنی مبتنی بر آزمونمدهنده ناههای مجاور نشانمشاهده نقاط شکست مشابه در ایستگاه
  های بیشتر در مطالعات آینده است.ای است که مورد اخیر نیازمند بررسیی اقلیم منطقههامبتنی بر سیگنال

 
 "افع بین نویسندگان وجود نداردگونه تعارض منهیچ"

 منابع
با  رانیدما و بارش در ا یهاداده یهمگن لی(. تحل1398. )زیمسعود، و رضازاده، پرو قت،یحق م،یابراه ،ییاسکو یفائزه، اسعد ،یعباس د،یسع ر،یبازگ

 SID. https://sid.ir/paper/379112/fa. 70-51(،  1)6 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لی. تحلیمیاقل کردیرو

 تیریو مد ی. مهندسرانیدر شمال غرب ا یناپارامتر یآمار کردیآستانه با رو یهاو روند بارش یهمگن لی(. تحل1398آرش. ) ،انیملک ،حسن ،پوریعل
 doi: 10.22092/ijwmse.2018.109070.1256. 928-917 ،(4)11 ،زیآبخ

نرمال  یبا استفاده از روش آزمون همگن یمیاقلنوسانات  ی(. آشکارساز1400. )یمجتب ،زواره ینساج ،محمد یعل ،ددوستیخورش ،کبرا ،یبهاروند
 doi: 10.22034/gp.2021.10829. 63-51 ،(75)25 ،یزیو برنامه ر ایجغراف یعلم هیآباد(. نشرخرم ستگاهی: ایاستاندارد )مطالعه مورد

 یهادر بازه سال رانیبر بارش ا وندهایدورپ ریتأث رامونیمطالعات پ یبر برخ ی(. مرور1400مسعود. ) ،پورنیحس ،سلمان ،بخشش رباط ،عماد ،یمحجوب
 doi: 10.30467/nivar.2021.246857.1167. 43-28 ،(113-112)45 ،واری. ن1397تا  1383

دما،  یمیاقل یهاجهش در داده ییدر شناسا یچند آزمون همگن ییکارآ یابی(. ارز1399فائزه. ) ،یعباس و ،میابراه ،ییاسکو یاسعد ،سامان ،پور یمرتض
 doi: 10.30467/nivar.2020.188070.1132. 30-11 ،(109-108)44 ،واریرشت. ن یفرودگاه ستگاهی: ایبارش و فشار؛ مطالعه مورد
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Investigating the homogeneity of temperature and precipitation data using 

statistical and statistical-climatic approaches 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Managing and policymaking in studies pertaining to natural hazards, such as drought and floods, are 

significantly influenced by the quality of the data under examination. Consequently, the paramount consideration 

in addressing management issues lies in ensuring the reliability and quality of the requisite data. The initial step in 

ensuring the quality control of the data under scrutiny involves verifying data homogeneity. Discontinuities within 

homogenous time series can be attributed to climatic factors. In contrast, heterogeneous time series exhibit 

discontinuities due to non-climatic factors, thereby amplifying the level of uncertainty in the findings. The accurate 

interpretation and reduction of uncertainty in such studies necessitate a meticulous assessment of data quality. 

Methodology 

This study aimed to examine the homogeneity of temperature variables (average, minimum, and maximum) 

as well as precipitation within the timeframe spanning from 1990 to 2019. This investigation was carried out using 

both statistical and statistical-climatic approaches across a dataset comprising 70 synoptic stations in Iran. The 

statistical approach employed a battery of homogeneity tests, which encompassed Petit homogeneity (PT), 

homogeneity of cumulative deviations (CDT), Worsley likelihood homogeneity (WLR), standard normal 

homogeneity (SNHT), and a statistical-climatic approach based on PT in conjunction with data from adjacent 

stations. 

Results and Discussion 
The results of the homogeneity tests conducted through the statistical approach revealed that the most frequent 

breaking year for temperature and precipitation variables was 1997 and 2006, respectively. Significantly, over 90% 

of the breaking years for temperature data (including minimum, maximum, and average) were deemed statistically 

significant. Specifically, the highest frequency of breaking years for minimum and maximum temperature occurred 

in 1997, 2008, and 2000, while for average temperature, it was in 1997, 1994, and 2009. In contrast, less than 15% 

of the breaking years for precipitation were considered significant, with the highest frequency of breaking years 

occurring in 2006, 1999, and 1997. Regarding temperature, it was found that 4.3% of stations exhibited homogeneity 

in minimum temperature, while 92.9% displayed heterogeneity. Other stations were categorized as doubtful. For 

average temperature, 10% were homogeneous, and 90% were heterogeneous. The analysis of precipitation indicated 

that 1.87% of stations were homogeneous, 11.4% were heterogeneous, and 1.5% fell into the doubtful category. In 

the homogeneity investigation based on the statistical-climatic approach utilizing adjacent stations, it was 

determined that 10% of minimum temperature stations (17.1% of maximum temperature stations) were 

homogeneous, 64.3% of minimum temperature stations (72.9% of maximum temperature stations) were 

conditionally homogeneous, and 25.7% of minimum temperature stations (10.0% of maximum temperature stations) 

were heterogeneous. For average temperature, 11.4% were homogeneous, 91.4% were conditionally homogeneous, 

and 14.3% were heterogeneous. Similarly, for precipitation, 74.3% were conditionally homogeneous, and 8.6% 

were heterogeneous. 

Conclusion 

This study aimed to assess the homogeneity of annual temperature and precipitation data using both statistical 

and statistical-climatic approaches, with no prior knowledge of metadata or climatic factors. In the homogeneity 

assessment based on the statistical approach, it was observed that over 90% of the temperature data and precipitation 

data were likely to be heterogeneous, which could potentially impact data-driven research. Therefore, it is 

imperative to investigate both climatic and non-climatic factors during the studied period to better understand the 

data's characteristics. Conversely, recognizing that climatic signals can influence broad geographical areas, it 

becomes feasible to attribute similar breaking years in a region to climatic factors, irrespective of their specific 

causes. In such instances, heterogeneity can be regarded as conditional homogeneity, with the heterogeneity factor 

considered as part of the climatic norm. The results obtained from the statistical-climatic approach indicated that 

75% of the heterogeneous temperature data and 100% of the precipitation data could potentially be treated as 

conditionally homogeneous. However, it is advisable to conduct further in-depth investigations into the statistical-

climatic approach to ensure its robustness and reliability. 

 
Keywords: Adjacent station, Iran, Statistical-climate, Climate signal, Homogeneity. 


