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Abstract: Precipitation is a key variable in identifying climate changes in a region. In the present study, 
in the first stage, the homogeneity and trend test for the rainfall data of 18 stations in the watershed of 
Jiroft Dam, in the period from 1991 to 2020, was carried out using the Petit, Buishand, and normal 
standard tests and the non-parametric Mann-Kendall test. After that, in order to correct and remove 
outlier data, homogeneity and change-points were checked in the second stage, and by repeating the 
test for the intervals separated in each stage of the test, the time of occurrence of other change-points 
was also identified. By examining all the stages of separation, non-homogeneity in precipitation data 
was observed in all stations. The results of the homogeneity tests are different in different stations. In 
a certain station, the change-points were identified by different tests in different years. In general, 
41.29% of non-homogeneity cases were diagnosed by Buishand's test, 34.83% by normal standard test 
and 23.88% by Petit's test. The results of the Mann-Kendall test showed that 15.86% of the data have 
a trend, 4.83% of the data have a deacreasing trend, and 11.03% of the data have an increasing trend. 
The most trending cases were observed in Jamilabad station with three deacreasing trends and one 
increasing trend, However, no significant trend was observed. In addition, there was no clear 
relationship between the significance of the homogeneity tests and the existence of trend in data series. 
The study results are useful for water resource management, drought reduction and sustainable 
agricultural planning in the region. 
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Introduction:  Precipitation is a very key variable in identifying climate changes in a region. Changes in 
precipitation may lead to floods, droughts, loss of biodiversity, agricultural productivity, and hydropower 
generation. An important and inseparable part of meteorological and hydrological studies is to ensure the accuracy 
of the data used (Hallegatte 2012; WMO 2017). Before ensuring the accuracy and quality of data and time series, 
it is not possible to use them and extract the next results (Mohammadi and BiAzar, 2017). In order to ensure the 
accuracy of the data series, different validation tests such as homogeneity and trend tests have been presented by 
researchers. Knowledge of the time range of data changes can be useful in choosing the right test, but unfortunately, 
this information is not available in Jiroft basin. Since the performance of tests in identifying hemoginity and 
change-points is dependent on environmental conditions, and it is not possible to say for sure which test has better 
performance, therefore, in this study, homogeneity and trend of precipitation data series was analyzed using three 
homogeneity tests: normal standard, Petit, Buishand and Mann-Kendall test. 

Methodology: In the present study, the homogeneity and trend of average monthly rainfall data for 18 rain gauge 
locations in Jiroft Dam catchment from 1991 to 2020 were investigated. For this purpose, Petit, standard normal 
and Buishand homogeneity tests were used to check homogeneity and identify possible change-points. Since, at 
each step of tests, only one change-point is detected, so with each change-point detection, the desired time period 
is separated into years before and after the change-point, and the tests are repeated, this process continues until all 
change-points are detected. This process is stopped when the time period under review is less than 5 years. The 
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non-parametric Mann-Kendall test was used to evaluate the trend of the data series. 

Results and Discussion: The results of the tests and the process of separation of time intervals are given in Tables 2 
and 3 and Fig. 2. In each station, the abilities of the tests were investigated separately. The results of homogeneity 
tests showed that the results of the tests are highly dependent on the location of the station and the time of data 
measurement., so it is necessary to perform all three tests in order to identify all the inhomogeneities. In the next 
step, all point mutations in the data series were identified and removed by time separation of the data. In order to 
correct and remove mutations, the most number of separations was done for the month of Mehr (11 separations), 
May (9 separations), July (5 separations), June (5 separations), and April (4 separations). Petti's test showed the 
least amount of change-point and heterogeneity, the results of normal standard and Buishand tests were similar 
most of the time. Heterogeneity was observed in all stations of the basin. The most point-changes occurred in the 
months of March and April. The trend test results showed that none of the rainfall gauge stations had a significant 
decreasing or increasing trend on an annual scale, and on a monthly scale. there is an increasing trend in some 
months and a deacreasing trend in some months. In the studied basin, the most trend occurred in the first 6 months 
of the year. The largest number of inceasing trend was observed in April and at 5 rainfall gauge stations (Ismail 
Abad, Hossein Abad, Soltani, Maidan and Namzad). At Hanjan station, an increase of 54.49 mm of rainfall was 
observed in May and a decrease of 68.119 mm in March. In the month of March, a decrease in rainfall has been 
observed in Hanjan, Bidkardoiyeh, Jamilabad, Cheshme Arous, Kiskan and Maidan stations, respectively 68/119, 
47/56, 45/64, 161/68, 59/548 and 111/91 mm, but In the results of Kendall's test, no significant trend was observed 
for the precipitation data in this month. In the month of April, there was an increase in rainfall by 82.77, 54.33, 
118.08, 32.68, 79.46 and 42.3 mm respectively in Namzad, Ismail Abad, Talkhe Char, Soltani, Kanarowieh and 
Maidan stations. By comparing with the results of the Mann-Kendall test, it can be seen that it was not just a 
sudden jump and the precipitation has an increasing trend. In the month of May, an increase in rainfall has been 
observed in Hanjan, Cheshme Arous, Raber and Glochar stations, respectively 54.409, 41.729, 6.81 and 33.3 mm, 
in this month only in Raber and Glochar stations there is an increasing trend was observed. 

Conclusion: The results of the tests were very different according to the station and month under investigation and 
the results were not the same. In general 41.29% of heterogeneous cases were identified by Buishand's test, 34.83% 
by normal standard test and 23.88% by Petti's test. On average, the number of point-change is 2. The results of the 
data series trend analysis showed that in general, 4.83% of the data have a decreasing trend and 11.03% have an 
upward trend. The highest number of trends was observed in Jamilabad station with three decreasing trends and 
one increasing trend. However, no significant trend was observed. In addition, there was no clear relationship 
between the significance of the homogeneity tests and the existence of trend in data series. 
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 ارش باب ي اهده ادسري  در  ي ا نقطه  ي اهو حذف جهش  ییاساشن

 هایستگا : هجدهي لعه موردا (مطهمگنی  ي هاآزمون ز اده استفا
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منطقه،    یک  یی او هو  آب ت  ارییتغ  ییا س اشنچرخه هیدرولوژي و  در    يدیلکي  امتره اراپ  ز ارش یکی  اب  :دهکیچ
سد    زیآبره در حوضه  ایستگا  18رش  اب  ي اهده اد  يا و روند بر  یهمگن  آزمونول،  اضر در مرحله  العه حادر مط  .ستا

  آزمونرد و  انداستا ل  ا و نرم  نداشیبپتی،    يهاآزمون ز  اده  استفا  اب  1399  ات  1370  ياهل ا سنی  ا زه زمارفت، در بیج
ي پرت، به بررسی همگنی و جهش در اهده اح و حذف دصلاا  منظوربه  ازآنپس م گرفت.  ا نجال  ا کند-متري مناراپ ان

د.  یگرد  ییاس اشن  نیز  اهر جهش یاس وقوع نازم  ،شده ک یتفک ياهزه اب يا بر  آزمونر  اتکر اخته شد و بامرحله دوم پرد 
 یهمگن   يهاآزمونج  یاهده شد. نتامشرش  اب  ياهده اهمگنی در دان  اهه ایستگاه  یدر کلحل تفکیک،  ابررسی کل مر   اب

نه در  اه ارش ماب  يا بر  شدهیی اساشن   ياهجهش   همه مشخص  استگیا  یکدر    ست، اوت  ا مختلف متف  ياهه استگیادر  
همگنی به    يهاآزمون سیت  ا حس  موضوعن  یاشدند    ییاساوت شن امتف   يهاآزمون مختلف و توسط    ياهمهروموم 

 یی اسا جهت شن  یمختلف همگن يهاآزمونم انج اضرورت سی و اشن اهو ياهده اد  يآورجمع نی ایط محلی و زم اشر
  83/34%ند،  ابیش  آزمونهمگن توسط  ا ن  ردامو   29/41، %یطورکلبه.  دهدیم ن  انش  ار  لیا حتما ي  اهق جهش یدق

د  ا ن دانش  لا کند-من  آزمونج  یاده شدند. نتاپتی تشخیص د  آزمونتوسط    23/ 88%رد و  اند است ال  ا نرم  آزمونتوسط  
رین  ت. بیشرندادروند صعودي    اهده اد  11/ 03%روند نزولی و    اهده اد  83/4%  ،شندابی روند م  يار اد  اهده اد  86/15%  هک

بابآه جمیل ایستگادر    راروند د رد  امو  نزولی و یک روند صعودي    اد  بر  شد، علا  هده امشسه روند  ط  ا رتبان  یاوه 
ي  ا لعه برا ین مطایج انت هده نشد.امش اهده او وجود روند در د یهمگن يهاآزمون يرادی ن معنازین مایم یمشخص

 . ستاربردي  اکر،  اید اورزي پ او توسعه کش  یل اسخشک هش  ا، کآببع  ات منالعا مط

ل اندک-من متري روند، اراپان آزمونرد، انداستال انرم آزمون، یپت آزمونند، اشیب آزمون  :اهژه ادویکل

https://doi.org/10.22034/IJWER.2022.329325.1023
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 محسنیو  مموخیش رش اب ياهدهاد يدر سر  يانقطه ياهجهشو حذف  ییاساشن

مقدمه  -١
 يدرولوژیسی و هاشنات هوالعار مطیپذان ییابخش مهم و جد

 Hallegatte) ستا  دهاستفامورد  ي اهده ادز صحت  ان  انیطما

2012; WMO 2017)  ز صحت و ا ن  اطمیناز کسب  ا. پیش
ده  استفام به  اقدان  اتونی، نمیا زم  ياهيو سر  اهدهاکیفیت د

 Mohammadi and)نمود    يیج بعداج نتاستخراو  ها  آن   زا

Bi Azar 2017)  .قلیمی  امل غیرات عواثرایی  اساشن  منظوربه
سري زم اهبر  متفصحت  ي هاآزموننی،  اي    ی وتاسنجی 
پرت توسط   ياه دهاهمگنی و بررسی د  يهاآزمون همچون  

 . (Mohammed et al. 2021)ست ا شدهئه اران امحقق

بودن یک سر به  ازم  يهمگن  معنانی   ي ست که سرا  این 
  ، گریدرتاعببهشد.  احد باو  معهاجز یک  ا  يانمونه   ستیا بیم

  ،یموردبررسنی  ا زم  يز سراهر زیرمجموعه    يآمارت  امشخص
سر  يآمارت  امشخص  اب جازم  يکل  همچنین  و  معه انی 

. (Pishgah Hadian et al. 2016)شد  ان بایکس  یموردبررس
به دو شکل طبیعی و غیرطبیعی    ا هدهاد  يهمگنی در سران
عوا.  شودیمد  ایجا غیرطبیعی  از  ج  ناتویممل  یی  ابجابه 
، تغییر  يریگزه اندات  اسی، تغییر تجهیزاشناهو  ي اههاستگیا

و    ینا بدهید  ياهروش، تغییر در  ا ههاستگیاف  اطرادر محیط  
ره  اشاو غیره    اه نینگایمسبه  امح  ياضی برابط ریاتغییر رو

ن ین  اکرد.   بروز  رانوع  و  ایستی  اب   اهمگنی  برده  بین  ز 
  شودیم   یی اه یهمگنا ند چنین  ایجاکه منجر به    ایی راهاخط

 . (Modaresi et al. 2010)ند اقل رسابه حد

 ي سی و هیدرولوژاشناهو ياه دهادبررسی همگنی    در زمینه
مختلفی  اتحقیق که  ا  شده مانجات  به   ناتویم  زجملهاست 

  يره کرد که همگنی سراشا  (Bazgir et al. 2019)  لعهامط
میازم   ياهدهاد سا نی  دملاا نگین  و   يانه  بیشینه  کمینه، 
در  ایستگا  36رش  اب کشور  همدید  راطبقه    6ه   اب  اقلیمی 

  3ف تجمعیانحرا،  2، پتی1ردانداستال  انرم  آزمون  ياهروش
  5/91  کردند کههده  او مش  لعهامط  4ورسلی  ییآزماستیارو  

دم  ياه دهادز  ا  5/88%و   بیشینه  و  طبقه  ا کمینه    در 
  (Rafati and Karimi 2018)رند. همچنین  ار داغیرهمگن قر

در    ار  يه همدیدایستگا  33نگین  امی   يادم  ياهدهادهمگنی  
دند  ان دانش  ا هیهمگنانح  صلااز  ان بررسی کردند و بعد  ایرا

 
1 SNHT 
2 Pettit 
3 Cumulation Deviation Test (CDT) 

ن   اخط  يارایج داست به نتا ممکن    اه دهادهمگن بودن  ا که 
ت  اروند تغییر  (Pishgah Hadian et al. 2016)منجر شود.  

  ده ار داقر  یموردبررس  اقلیمی حوضه سفیدرود را  يامتغیره
ت افانحر اهمگنی    آزمونز سه  ا  اهدهاد  يهمگنی سر  ياو بر

بیزین  ییانمدرستتجمعی،   و  کردند.  استفا  5ورسلی  ده 
 ن اطمینانی که در سطح  ا زم  ياهي سرن نتیجه گرفتند  ایشا
  ا هشی یا ک ي ارد روندهاهمگن هستند، در بیشتر موایی ن لااب
 Ahmad and) رند.ایی نیز دلا اب  ناطمینا یشی در سطحافزا

Deni 2013)    ما  ياهدهادهمگنی در    ار  يلزاقلیمی کشور 
زم اب رد،  انداستا  لانرم   ياهروش  اب   2010  ا ت  1975نی  ازه 

بررسی کردند.    VNR)6(  نیومن فون    نسبتو    ند اشیبپتی،  
  يابر  يبنددسته س  بررسی و سه کلا  ار  اهدهاد  ين سرایشا
 کردند.  ئهاراده اثبت د  ياههاستگیا

 (Ahmad et al. 2015)  ه در  ایستگا  15بررسی همگنی    يابر
پ  براکستاکشور  زم  يان  ز ا  2011  ا ت  1961نی  ادوره 

بیشانداستال  انرم  يهاآزمون  و    کردند.ده  استفاند  ارد 
(Marcolini et al. 2017)  ياعمق برف بر ي اهدهادهمگنی 

شم در  ترنتو  شرق  امنطقه  روش  اده  استفا  اب  ار  الیایتال  ز 
 20%  اتنه  ین نتیجه رسیدند کهاو به    لعهارد مطانداستال  انرم

بودند  ان  ياراد  اهدهادز  ا  .Mortezapour et al(همگنی 

همگنی و روند    (Aldrees et al.,2023)لعه  ادر مط  .)2020
در  اب شهري  فاجه  شهرن کلا  50رندگی  در  صله  ان 

گردید    2020  ات   1981  ياهمهروموم   ساسابر  بررسی 
همگنی  ا  ياهفتهای بیشترین  پژوهش  در    اهدهادین 
 به دست)  74%در شهریور (آن    ) و کمترین90%(  بهشتیردا

حدآمد م ا.  منفی  روند  ساه اکثر  و  در  لا انه  به    ، هامبهمننه 
 صلی کشف شد. اشهر  2 و 4، در ترتیب

مختلفی جهت بررسی   يهاآزمونکه گفته شد    گونهناهم
روند   و  د  ا هدهادهمگنی  سب  امن  آزمونب  انتخارد،  اوجود 

  تغییر  نی ازم   محدوده   زا   ی آگاهست.  ا  يادهیچیپ   مسئله
  آزمون  بانتخا  در  نداتویم   همگنی اد ن ایجامل  اده و عوادافر
در  اع طلاان  یا  یول  شداب   مفید  سب،امن موات  در اغلب  رد 

 . دسترس نیست

4 Worsley's Liklyhood 
5 Bayesian Procedure 
6 Von Neumann Ratio 
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در سطح    رشابر وضعیت ب  یتوجهبلاق   ریثاتقلیمی  ات  اتغییر
پدیده تغییر    .(Aldress et al. 2023)  رداد  يامنطقهمحلی و  

ز  ا، یکی  ا هدهادن  اي بلندمدت میاد روندهایجا  به دلیلقلیم  ا
نایجامل  اعو  نیترمهم قلیمی  ا  ياهدهادن  اهمگنی در میا د 

  ن ازمهمهده  ا مش  ،لاحنیااب  (Modaresi et al. 2010)ست  ا
رونده ان و  معناهمگنی  زمادا ي  سري  در  ،  ا هدهادنی  ار 

؛ ستامنطقه    يهوا  و  آبقلیم در  اتغییر    تاثرا  دهندهنانش
سابرابن هوازماین  جهاشنان  بر  علا  (WMO)نی  اسی  وه 

روند،    يهاآزمون  ر  يها آزمونتحلیل  بر  اهمگنی  ي  انیز 
تغییر   پدیده  پیشنهاتعیین   World)  دی انمیم د  اقلیم 

Climate Program 1988) . 

  ا هبلایسر  او مه  آب  نیما تصلی  ابع  از مناسد جیرفت یکی  
ح و    مدیریت  منظوربه  .ست اجیرفت    زیآبرضه  ودر 

ین  ان ورودي به  اجری  لعهامطین سد،  امنطقی    يرابردبهره
 ست.اضروري  آن    قلیم برات تغییر  اثراسد و همچنین بررسی  

  یی ا سادر شن  ها آزمون   وتا سیت متفایی و حساراک   توجه به  اب
مختلف،  امن  يابر  یهمگنان همگنی    لعهامطین  ادر  طق 
مرحله   در چندرفت،  یدست سد جلااحوضه برش  اب   ياهدهاد

پتانداستال  اهمگنی نرم   آزمونز سه  اده  استفا  ا و ب    و   ی رد، 
ست اتی  ا لعاجز معدود مط ،  ر گرفتاقر  یموردبررسند  ابیش

تم در یک حوضه  اب   ياههاستگیامی  اکه   بررسی   زیآبررش 
مکاتغییر  ریثات  ،بیترتنیابه.  گرددیم همگنی  ات  بر  نی 
 لی امتو  را تکر  زاضر،  العه حادر مط.  .شودیمبررسی    اهدهاد

  نامکا  و  یکدیگر  اب  آزمون  سه  يرازگاس  و  ق ا نطبا  ،هاآزمون 
  بروز   نازم  ترقیدق  تخمین  يابرها  آن  یجانت  ییافزاهم

سري ابر  . گردیدده  استفا  ا هدهاد  يسر  در  همگنی ان ي 
و  انجاروند    آزمونهمگن،  ا ن  ي اهدهاد ن وجود  امی  طارتبام 
 .شد  قلیم بررسیان وقوع پدیده تغییر  امکاو    همگنی و روندان

براین مط ا  ياهفتهای ،  ندهیآدر    آببع  امن  ینیبشیپ ي  العه 
ت مهندسی، علمی،  العاو مط یلاسخشک اسیل ی  ینیبشیپ 

ین  از  است. هدف  ا  ضروريعی  اجتماورزي و  اصنعتی، کش

برنار اتحقیق   یک  برائه  خوب  مقا مه  باي  ي  اه بسیلا  ابله 
و  ا گهان زیرا  یلاسخشکنی  متر  اراپ   ناعنوبهرش  اب  است 

 . کندچرخه هیدرولوژیکی عمل می در کلیدي

 اهد و روش امو -٢

ب   رودلیهل  زیآبر حوضه  در    لعهاموردمطمنطقه   دست  لاادر 
جیرفت     ياهرحوضه یزز  ا  رودلیهل  زیآبرحوضه  .  ستاسد 

 ا سد جیرفت ب  این حوضه تا.  ستان  ازموریاحوضه ج  زیآبر
درجه   28ر در محدوده بین  ار هکتاهز  750لغ بر  احتی بامس

 29درجه و    56لی و  ادقیقه عرض شم  58درجه و    29  ات
دقیقه طول شرقی در جنوب شرقی    58درجه و    58  ا دقیقه ت

 رد.ار داقر  از سطح دریامتر  720ع ارتفان و در ایرا

  يابر  رشاب نه  اهیا م نگینامی ياه دهاد همگنی لعهامط ینا در
ب  یسنجنارابه  ایستگا  18 حوضه  لا ادر  سد   زیآبردست 

دوره    اب جیرفت، (اس  29  يآمارطول  ) 1399 ات 1370ل 
در   بررسی   ي اههاستگیات  امشخص  1جدول  گردید. 

  ياههاستگیارگیري  امحل قر  1شکل  رش و در  اب  يریگزهاندا
 ست.ا شده دهادن انش  لعهاموردمطسی در منطقه اشناهو

 رش اب  يریگزه اند ا  ياهه استگیا  موقعیت 1 جدول
Table 1 Location of rainfall measurement stations 

Height Utmy Utmx Station 
1734 513543 3176806 Dolat abad 
2730 482210 3250471 Rabor 
2070 453848 3216055 Soltani 
1456 523132 3191963 Konaroieh 
2600 464883 3248775 Kiskan 
2258 449923 3234760 Jamilabad 
2115 495774 3236627 Hanjan 
2460 487618 3241840 Cheshme Arus 
1924 500357 3226451 Maidan 
1755 514854 3169810 Fath abad 
2420 511413 3239974 Galu char 
1664 557460 3183311 Hossain abad 
2197 497490 3234558 Esmail abad 
2881 473044 3245909 Takhe char 
2116 474415 3221993 Namzad 
2230 442090 3242332 Bid karduiyeh 
1098 443665 3262749 Gharghutuiyeh 
2597 508188 3199255 Char tagh 
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Fig. 1 Location of rainfall gauge stations in Jiroft Basin 

رفت یج  زیآبرسی در حوضه  اشن اهو   ياهه استگیارگیري  امحل قر 1 شکل

ن  اتعیین زم  و رش  اب  ياهدهاد  يسر  همگنی  بررسی  منظوربه
بر  وقوع کلیه  اجهش    ا ب،  لعهاموردمطنی  ازم  يا هيسري 

  يهاآزمون  XLSTATفزونه  ا  در   موجود  ت انامک ا  زا  دهاستفا
 Ghajarnia et(شدند    اجرا  ردانداستال  او نرم   نداشیبپتی،  

al. 2015(جهش در  نقطه  یک  وجود  بر  فرض  آزمون  هر  . در  
  ریخافرض، ت   شدن  رادامعن  در صورت  که  ستا  يسر  نگینامی

 يارانی دازم  زهاب  دو  به ا هدهاد يسر و مشخص  وقوع جهش
 ي ابر   آزمونر  اتکر  ا. بشودیم  تفکیک  وتامتف  ياه نینگایم
 یراس  ،آزمون  يا جرا   زا  مرحله  هر  در  شدهکیتفک  ياهزهاب
 در   ،ازآنجاکهست.  ا  سبهامح بلاق  جهش نیز  وقوع  ياهخیرات

 شود یم  مشخص  یک نقطه جهش  اتنه  هاآزمون  مانجا  راب  هر
ز یک  ا  بیش   اهدهاد  يسر  در  که  ستا  ممکن  دیگر  يز سوا  و

 تعیین   شد، یک شرط جهتاب  شتهاد  وجود  همگنیان  نقطه
 فرآیند   لیاتو  گرفته شد و  در نظر  يسر  ر تفکیکاتکر  حد

  یی اج  ا ت  آزمون  زا  هر مرحله  در  يسر  تفکیک  و  آزمون  مانجا
، روند  شود  لاس  5  زاتر  کوچک  نیازم  زه اب  که  بداییم  مهادا
 .ستا شده دهادن انش 2شکل در لعه این مطام انجا

 همگنی  يهاآزمون -١-٢

همگنی    منظوربه   ي هاروش ز  اقلیمی  ا  يها دادهبررسی 
  ي هاتیحساسیی و  اراهریک ک  و  شودیم ده  استفامختلفی  

دامتف به    ابرند.  اوتی  دواتوجه   و (CDT) آزمون   ینکه 
)Worsley (  برازم ن   اينی  دهند  ینم  ارائههمگنی  ا بروز 

(Mortezapour et al. 2020)  ي هاآزمون ز  ا  لعهاین مطا ، در  
نرم  بیش ردانداستال  اپتی،  سر نداو  همگنی  بررسی   ي در 

 . گرددیمده استفا ن بروز جهش ازمو معرفی  ها داده

 
Fig. 2 Algorithm used in this research 

 ین پژوهش ا  در  دهاستفا مورد  لگوریتما 2 شکل
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 (SNHT)  ردانداستا لانرم  همگنی آزمون

  ت، العامط  در  همگنی  آزمون  ياهروش  ربردتریناپرک  زا  یکی
 نازم  نداتویم  روش  ینا  گرچه ا  ست.ا  ردانداستا  لانرم  روش

  فتها ی  اهدهاد  ي سر  در  ار  همگنیان  بروز  ای   و  پیوستگیان  دایجا
  ي اهیهمگنان   فتنایدر  يبیشتر  سیتاحس  اما  کند،   رشاگز  و

 ین ا  ولیها  رد. فرضاد  اهدهاد  نیازم  يسر  ییانتها  و  نیآغاز
هم    آزمونین  است.  ا  اهدها د  يآمار  توزیع  بودن  لانرم  ،آزمون

 درروش.  گرددیم  اجرانسبی    صورتبههم    و   مطلق  صورتبه
ک   خودسري  خل اد  در  اتنه  آزمون  ین ا  ،مطلق   گرفته  رابه 

به  ا ب  يسر  ي اهدهاد  نسبی   روش  در   ا ما  شودیم   توجه 
 . شوندیم بررسی  ورامج  ها یستگا ياهدهاد

مربوط به    ده اد  نی ازم  يسر  i Y(i=1,2,…,n)=  آزمونن  یادر  
ف  ختلاا  معرف  نیز  i Q(i=1,2,…,n)=و    یموردبررسه  ایستگا

یاهو  رافش  ای  ادم  ياه دهاد  (مثلا (  ا)   ل امث  طوربهنسبت 
بیناب  ياهدهاد ز  اده  استفا  اب ست.  ا  دهاد  يسر  دو   رندگی) 
 . شودیمل یتبد Ziرد انداستا يسر به  Qi يسر )1(بطه  ار

)1 (   𝑍𝑍𝑖𝑖 = (𝑄𝑄𝑖𝑖 − 𝑄𝑄�)/𝜎𝜎𝑄𝑄 

𝑄𝑄� و𝜎𝜎𝑄𝑄 يسر رامعی فانحرا و نگینامی به ترتیب iQ   .هستند
توزیع    ا ب  يسر  همگنی   نگر ابی  آزمون  رصف  فرض  انجیا  در
  وجود  و   يسر  همگنی ان به معنی    یک  بل فرض امق  در  و   لانرم
 نگینامی  ابآن    زا  قبل  ياه دهاد  که  aنند  ام  نقطه  یک  قلاحد

𝜇𝜇1  نگینامی  اب  بعدازآن  ياه دهاد  و  𝜇𝜇2  ست  ا
(Alexanderson, 1986)  . 

 ین ا  در  یک  و  صفر  ياهفرض  درستی  آزمون  ياهروش   زا
روشآزمون ست  ا  ییانمدرست   نسبت  ساسابر    يآمار  ، 

(Alexanderson and Moberg, 1997)  0  آماره  کهT  
  0Hدرستی    لاحتما  به  1Hدرستی    لاحتما  نسبت  صورتبه
 . شودیم سبهامح )2(ه بطار زا ، iZ شده هدهامش يسر يابر

)2 (   𝑇𝑇0 = �𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑎𝑎𝑍̅𝑍12 + (𝑛𝑛 − 𝑎𝑎)𝑍̅𝑍22},
 1 ≤ 𝑎𝑎 ≤ 𝑛𝑛 − 1 

ز  ا  بعد  و  قبل  iZ  يسر  نگینا می  دیرامق   2Z  و   1Z،  )2(  بطهار
مقد  تغییر   تغییر  بروز  نازم  نیترمحتمل  نیز  aر  اهستند. 

  ي سر   در  نازم  آخرین  گری دنایببه  ای  و  اهدهاد  در  نیا گهان

  ر امقد  زا  آماره  رامقد  گراست.  ا  1Zنگین  امی  اب  نی جزئیازم
شد،  اب  بیشتر  )95%  (مثلا  نیابحر  سطح  يابر  آزموننی  ابحر

  (مثلا  مربوطه  ناطمینا  سطح  در   صفر (همگنی)   فرض   آنگاه 
  ده اد  يسر  بررسی همگنی  ، مطلق  روش  در  . شودیم  ) رد%5
iY  دهاد  يسر  به   بستهاو  نه  و  مستقل  طوربه  iQ    طور بهو 

 . شودیم تاسبامح رداو مستقیم

 (Pettit)همگنی پتی   آزمون

  زمندانی  که  ستا  يمترارا پان  آزمون  یک  پتی  همگنی  آزمون
فرض . (Pettit, 1979) ستیننی اودن سري زمبل انرم فرض
معنی  آزمونین  اصفر    يسر  مختلف  دیرامق  لستقلا ا  به 

  فرض دییات  بلامق  ست. درا ها  آن  و همگنی  یکدیگر  زا  نیازم
  در   پیوستگیاو ن   شکستگیبه معنی وجود    آزمون  ینا  یک
ن   نیا زم  يسر  نگینامی  رامقد ست.  ا  نی ازم  يسرهمگنی  او 

 يسر  نی امی  ط انق  ي اهیهمگنان  فتنای   در  همگنی  آزمونین  ا
که    ستا  هایی آزمون   زجملها  و  شتهاد  يبیشتر  یی اناتو  نیازم
  ها آزمون   نیترمهم  زا  و  کندیم  رشاگز  ار  همگنیان  بروز  نازم
 ست.ا نی ازم  ياهي سر در  نی اگهان تغییر یک تشخیص يابر

  س اسابر    iY  موردنظر  دهاد   يسر  دیرامق  ابتدا  ،آزمون  ینا  در
ص  اختصا  iYظر  ادیر متنا ي مقابر  ir  ياهرتبه  و  مرتب  رامقد

بشودیم ده  اد   رامقد  ) 4(و    )3(بط  اروز  اده  استفا  ا . سپس 
  توسط  شدهئهارا  نیابحر  دیر امق  اب   و  شدهسبهامح  kX  آماره
 : شوندیم یسهامق  پتی

)3 (   𝑋𝑋𝑦𝑦 = �2∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖 − 𝑦𝑦(𝑛𝑛 + 1)𝑦𝑦
𝑖𝑖=1 ,
𝑦𝑦 = 1, 2⋯𝑛𝑛 

)4 (   𝑋𝑋𝑘𝑘 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑦𝑦≤𝑛𝑛�𝑋𝑋𝑦𝑦� 

  ده اد  به  مربوط نازم  نی،ادیر بحرامق  زا  آماره  عبور  صورت  در
 بود.  هداخو همگنیا بروز ن  نازم دلامع kX نهیشیب

 (Buishand)ند  اهمگنی بیش  آزمون

 يسر  مختلف  دیرامق  همگنی  صفر  فرض  آزمون  ینادر  
  یک  فرض  بل امق  ست. درا   یکدیگر  زاها  آن  لستقلااو    ا هدهاد
دیر  امق  در  شکست  و  پیوستگیان  وجود  و  همگنیان  آزمونین  ا

که ستا  ا هدهاد  يسر   (Buishand, 1982)ند  ابیش  توسط  ؛ 
 �𝑦𝑦تاهدامش  يسر  ii= 1, 2, …, n, y  نچهاچنست،  ا  شدهئه ارا
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  يسر  ي اهدهاد  کل  داتعد  nنی و  ا زم  يسر  نگینار میامقد
ب  ∗𝑆𝑆𝑘𝑘که یدرصورت  شد،اب   نیازم داصفر  زماشد  سري  نی  اده 

 هند بود. اهمگن خو

)5 (   𝑆𝑆0∗ = 0 

)6 (   𝑆𝑆𝑘𝑘∗ = �∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 , 𝑘𝑘 = 1, 2⋯𝑛𝑛 − 1 

مطل  بیشینه  دیرامق بروز    دهنده نانش  نداتویم   ∗𝑆𝑆𝑘𝑘ققدر 
ر  امقد  وتاتف  تعریف  ا ب   رتیاعب  شد. بهاب  يسر  در   همگنی ان

 Rکمیت    صورتبه  (s)  رامعی  فانحرا  بر  ∗𝑆𝑆𝑘𝑘کمینه   و  بیشینه
سران   نی، ابحر  دیر امق  ا بآن    یسهامق   و در  نی  ازم   يهمگنی 

 .شودیم مشخص

)7 (   𝑅𝑅 = (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚0≤𝑘𝑘≤𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑘𝑘
∗

− 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚0≤𝑘𝑘≤𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑘𝑘
∗

) 𝑠𝑠� 

 Mann-Kendall تحلیل روند  آزمون

 يابر  معمولا  که  ستا  مترياراپان يهاآزمون   جزء  آزمون  ینا
به    هیدرولوژي  و   یقلیما  ی نا زم  ياهيسردر    روند  ییاساشن
 ). Partal and Kahya, 2006( رود یم راک

)8 (   𝑠𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 

)9 (   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠� 𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖� = �0
+1 𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 > 0 

 𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 0
−1 𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 < 0

 

)10(  𝜎𝜎𝑠𝑠 = �𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)(2𝑛𝑛+5)
18

 

  د اتعد  n،  (MK)  لاکند-من  آزمون  آماره   Sها  آن  در  که
  kt،  ین ازم  در سري  یلامتو  ي اهدهاد  jxو    ixسري    تاهدامش
و اkدیر  اي مقابر  ا هلهادنب د  اتعد   ا ه لهادنبدیر  اد مقاتعد  k  م 

بر  )10(  بطهار  در  دوم  جزءست.  ا تعدیل  دنبایک  ی اي    اله 
ز  ا  mkZ  آزمون  ردشده اندا ستا  آماره ست.  اس  احس  ي اهدهاد
 : آید می  به دست )11(بطه  ار

)11(  𝑍𝑍𝑠𝑠 = �

𝑠𝑠+1
𝜎𝜎𝑠𝑠

 𝑆𝑆 < 0
0 𝑆𝑆 = 0

𝑠𝑠−1
𝜎𝜎𝑠𝑠

 𝑆𝑆 > 0
 

مقد  ییشافزا  روند  mkZمثبت    رامقد   روند   mkZ  یمنف  راو 
  يابر  ،نیچنهم.  دهدیم   ن انش  ار  ی ن ازم  ي اهيسر  ی هشاک

  سطح   در  ختایکنو  یهشا ک  ای  ییشافزا  روند  آزمودن
شد  اب   𝑍𝑍1−𝑝𝑝/2ز ا  تربزرگ  mkZر  امقد  گرا،  P  يرادیمعن
  به دست   ردانداستا   لانرم   یتجمع ز جدول توزیعا  𝑍𝑍1−𝑝𝑝/2(که
 رادیمعن  سطح  ر،اک  ینا  يا . برشودیم  رد  ) فرض صفرآیدمی

p=0.01    وp=0.05  رودیم  رابه ک   )Kisi, 2013; Sonali and 

Kumar, 2013( . 

 و بحث  یج انت -٣

نی  ا زم  ياه زهاب   تفکیک  فرآیند  و  همگنی   يهاآزمون  یجانت
،  جدولین  ادر  ست.  ا  شدهئهارا  2جدول    در  رشاب  ي اهدهاد

  ی رهمگنیغ   دهندهنانش  ، 05/0ز  اکمتر    p-valueدیر  امق
عب   ای  اهدهاد وجود ستاجهش    وقوع  دهندهنانشرتی  ابه   . 

  سري  دو  به  ار  ا هدهاد،  ی ن ازم  ياهيسر  در  جهش  نقطه
یک نقطه جهش   ادر هر مرحله تنه . کندیم  تقسیم وتامتف
تماس اشني  ابر،  شودیمیی  اساشن   ي اهجهشمی  ایی 

ط جهش  انی بررسی و نقا زه زم اول کل ب ادر مرحله    لیاحتما
بعد در هر مرحله تفکیک، او در مر  آورده  به دست  ار حل 

قسمت  اهدهادسري   یاس  زابعد    و   قبل  به  و    ياه لاس  ا ل 
تقسیم    مرحله  در  شده  فتای  جهش سپس  شودیمقبل   .

جهش در مرحله قبل توسط   نازمن  اکه تحت عنو  الی راس
تشخیص    يهاآزمون  را  شدهدهادهمگنی  و    است  حذف 

به    ارآن    زال قبل  اس و  ل جهش  اده در سار دانگین مقدامی
ل  ار در سایگزین مقداج  انگین ر ا ر میاین مقداو    آورده   دست

ط جهشی که در  اي کل نقار براین کاقبل جهش کرده و  
قبل   سپس شودیمل  اعما،  آمدهدستبهمرحله  سري    .  در 

نق   ي اهدهاد که  ناجدید  ست،  ا  شده حذفها  آن  همگنیا ط 
ط جهش در  انق ییاساشن يابرهمگنی   يهاآزمون ز ا امجدد

که    نی ازم   ات   روند ین  او    دهاستفاجدید    شدهکیتفک  ي اهزهاب
 . بدا ییم مه  ادا،  ده نشوداتشخیص د  يدیگر  ،هیچ نقطه جهش

مر  اب کل  مشابررسی  تفکیک  کل    شودیم  هدهاحل  که 
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رد ا مو  29/41%  ،شتنداهمگنی دا ن  یموردبررس  ياههاستگیا
ل انرم  آزمونتوسط    83/34%ند،  ابیش  آزمونتوسط    ی همگنان
  شده   دهاتشخیص دپتی    آزمون توسط    88/23%رد و  انداستا
نرمابیش  آزمونیج  انت  .ستا و  بیشترین انداستال  اند  رد 

  یهمگن اد ن اه مردا م  جزبه  ا ه هام   ی ما در تم  رند.اد  انی راهمپوش
ما  شده هدهامش رش  اب  ي اهدهاددر   در  بهشت یرداه  ا ست. 

با  دهادرخد جهش  اتعدن  یشتریب نیشتریست.  و    یهمگن ان 
دو   در    شده هدهامشن  ایکسکیو    آباددولته  ا ستگیاجهش 

 ست.ا

ب در    اهدهاد  بررسی زمادو  - 1382و    1370-1381نی  ازه 
زه  امربوط به ب  ا ه یهمگنان  32/35%  که   دهد یمن  انش  1399
ب ا ن  68/64%و    1381-1370 - 1399زه  اهمگنی مربوط به 
 .ستا 1382

در اب  ي اهدهاد  يابر  آزمونسه    به  مربوط  يارهانمود   رش 
ن  اعنو  در  آزمونم  اه، ن ا ه، مایستگام  ان  ،ستا  شدهئه ارا  3شکل  

 ریخات  به  توجه  ا، بارهاست. در نمودا  شده  آورده  راهر نمود
  شده کیتفک  زهاب  دو  به  نیازم  زهاب  جهش،  يابر  شدهسبهامح

ست.  ا  شده دهاد  نانش   تفکیکی  زه اب  هر   يانگین برا می  رامقد  و
 .شودیم  مشخص نگینامی  دو  رامقد وتاز تفا جهش رامقد

  2جدول  در نی ازم  ياهزهاب تفکیک فرآیند  و هاآزمون یجانت
  ي اهها ستگیاو    ارهانمود  يلا اد ب است به دلیل تعدا  شده   آورده

و    3  و  2  ياهجدولدر  ها  آن   زادي  اتعد  امورد بررسی، تنه
ح و حذف صلاابه منظور    ست.اده شده  ایش دانم  2شکل  
تفکیک)،    11مهر (ه  ام  يابر  کیتفکد  ان تعدیشتریب  اهجهش

)،  کیتفک  5د (اخرد)،  5تفکیک  (  ریت)،  کیتفک  9بهشت (یردا
 داست. به طور متوسط تعداشده    مانجا)  کیتفک  4(  نیفرورد

 ست. امرحله بوده  2 ا هک یتفک

  دیکات  (Mortezapour et al. 2020)همچون    ی تالع امط  در
بیش  يهاآزمونه  کست  اشده   و  براپتی  دو  هر  ي  اند 

رند و  اد  يبهتر  دقت  زهاب   نی امی  طانق   در  جهش  آشکارسازي
در  انداستال  انرم  آزمون نق  آشکارسازيرد  در    طاجهش 

لعه نیز  این مطارد. در  اد  يبهتر  دقت  زهاب  یی انتها  و  ییابتدا
نانداستال  انرم  آزمون بیشترین  رارد    ي اهلاسدر    اهمگنی 

.  دهدیم ن  انش  ا) ر1397(   دوره   یی انتها) و  1371(  ییابتدا
هشت دهه  دوره  ایم  یعنید  ادر  تعدیمترکنه  جهش  ان  د 

  یی انانه تواگاجد  صورتبهه  استگیاست. در هر  ا  شدههدهامش
ه در  کن مورد هم مشخص شد  یاد در  یگرد  یبررس  هاآزمون 

  ياه سخاپ  هاآزمون مختلف،    ياههام ه مشخص در  استگیا  یک
 آزمونه هر سه  کست  ازم  ن لا یابرا، بنند یانمیمئه  ارا  ی وتامتف

و برطرف    یی ا ساشن  ار  ا هیهمگن ان   ی مان تمابتو  ا م شوند تانجا
ند اشیب  آزمون  (Kazamzadeh et al. 2017)لعه  ارد. در مطک
  ا ه دهاد  37%  یپت  آزمونو    25%رد  انداستال  انرم  آزمون،  %27
  یی اسان سهم در شنیشتری ه بکدند  اص دیهمگن تشخان  ار
ضر العه ح اه در مطکست  اشته  اند داشیب  آزمون  ار  ی همگنان

ب تعدیشترینیز  نان  توسط  اد  ند ابیش  آزمونهمگنی 
 ست.ا شده ییاساشن

مط توسط  ک  يالعهادر   (Mortezapour et al. 2020)ه 
سه    ،ستا  شدهمانجا بیش  یپت  آزمونهر  نرماو  و  ل  اند 
برانداستا در    ییاساشن  يارد  رش اب   ياه دهادجهش 

گرفت،  اقر  دهاستفامورد بروز   سه  ینا  زا  ماکدچیهر    روش 
نکردند،  اس اشن  همگنیان محققایی  کردندعلاان  این  که    م 

کهاآن    زا   بیشتر  رشاب  تیاذ  يریرپذییتغ   ت ا تغییر  ست 
 بروز   موجب  ،یموردبررس  دوره   در  دهاد  ثبت  نامک   در  دهادرخ 

گردد. اب   ي اهدهاد  در  رادیمعن  فختلاا   گری درتاعببه  رش 
تغییراع  طلاا  وجوداب و  از  در   توجهبلاق  ياه ییابجاجت 
دایستگا ثبت  شن  يهاآزمون ده،  اه  در  ین  ایی  ا ساهمگنی 

 . ت موفق نیستنداتغییر

مط ardooSoleimani S and Mesbahzadeh (لعه  انتیجه 

پ  )2019 رش  او ب  ا قلیمی دماي  امترهارادر بررسی همگنی 
جنوب   کرماستادر  بان  رنوف  یسمالموگروف  ک  آزمون  ان 

که  اد  نانش همگن  انتخاي  اه هایستگام  اتم   ياهدهادد  بی 
ب  که  تحقیق  انت  اهستند  در    دهاستفامورد  يهاآزمون یج 

 ست. اوت اضر متفالعه حامط

 به کمک ن  ایرادر    ارش و دماي باه دهایج تحلیل همگنی دانت
ستی  ارف تجمعی و  انحرارد، پتی،  انداستال  انرم   يهاآزمون 

ن  استارش در حوضه  اب  يا هدهادد که  ان دانش  ورسلی   ییآزما
نی اضر همخوالعه حایج مطانت   اکه ب  شنداب یمهمگن  ان ناکرم

 . (Bazgeer et al. 2019) رداد

روند  یتحل  جیانت حوضه  اب   ياهدهادل  در  سد    زیآبررش 
نشیج مقک  دهدیمن  ارفت  در  سای ه  ز  ا  کی  چیهنه  لااس 
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  يرادینزولی معن  اروند صعودي ی  یسنجناراب   ياههاستگیا
روند صعودي    ا ه هام   یز در برخینه ناها س مایشتند و در مقاند

نزولی    اههام  یو در بعض بناروند  نتیابراست.  ل  یج تحلیان، 
 شدهیبررس  یسنجن اراب  يا ههاستگی ارش در  ات بارییروند تغ

حوضه   روند  کست  اآن    دهنده نانشجیرفت    آبخیزدر  ه 
بارییتغ م  ین ازم  ظالح  زارش  ات    یت مشخصارییتغ  ی ناکو 
ند  یط گذشته  دهه  تعاشته  اسه  و  ق  یدق  يلگوان  ییست 
ست.ار اگر در منطقه دشوید يامترهارات نسبت به پ ارییتغ

  

  

  
Fig. 3 Charts of homogeneity tests: Petit, Buishand and normal standard tests 

 رد انداستال  او نرم   نداشیبهمگنی: پتی،    يهاآزمون به    مربوط  ياره انمود 3 شکل
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 رش اب  ياهده ادط جهش  ا همگنی و تعیین نق  يهاآزمون   جیانت 2 جدول
Table 2 Homogenity test Results and detecting the change point of precipitation data 

St
at

io
n 

M
on

th
 

Se
pa

ra
tio

n 
st

ag
e 

Se
pa

ra
tio

n 
tim

e 
in

te
rv

al
 

Petit test SNHT test  Buishand test 

Mutation date 
(year) p-value Mutation date 

(year) p-value  Mutation date 
(year) p-value 

Ta
lk

he
 c

ha
r 

O
ct

ob
er

 

1 70-98 87 0.003 ― 70-98  87 0.004 

2 70-86 ― 0.283 ― 70-86  79 < 0.0001 
88-98 ― 0.463 ― 88-98  ― 0.813 

3 70-78 77 < 0.0001 77 70-78  77 < 0.0001 
80-98 ― 0.054 ― 80-98  ― 0.066 

4 70-76 72 < 0.0001 ― 70-76  ― ― 
78-98 86 0.03 ― 78-98  88 0.04 

 
5 

70-71 × × × 70-71  × × 
74-85 ― 0.683 ― 74-85  ― 0.914 

87 × × × 87  × × 
89-98 ― 0.3 ― 89-98  ― 0.857 

Ja
m

ila
ba

d 

M
ay

 

1 71-99 ― 0.482 ― 71-99  77 0.004 

2 71-76 ― 0.658 ― 71-76  ― 0.882 
78-99 ― 0.069 ― 78-99  95 0.001 

3 71-94 ― 0.546 76 71-94  76 0.018 
96-99 × × × 96-99  × × 

4 71-75 ― 0.65 ― 71-75  ― 0.83 
78-99 ― 0.061 98 78-99  94 0 

 
5 

71-93 ― 0.267 75 71-93  75 0.009 
95-97 × × × 95-97  × × 

99 × × × 99  × × 

6 71-74 × × × 71-74  × × 
78-99 ― 0.232 ― 78-99  93 0.004 

7 71-92 ― 0.77 74 71-92  74 0.048 
96-99 × × × 96-99  × × 

8 71-73 × × × 71-73  × × 
78-99 ― 0.211 ― 78-99  92 0.006 

9 71-91 ― 0.533 ― 71-91  ― 0.34 
96-99 × × × 96-99  × × 

C
he

sh
m

e 
ar

us
 

M
ay

 

1 71-99 ― 0.054 97 71-99  90 0.006 

 
2 

71-89 ― 0.067 ― 71-89  77 0.002 
91-96 ― 0.671 ― 91-96  94 < 0.0001 
98-99 × × × 98-99  × × 

 
3 

71-76 × × × 71-76  × × 
78-93 ― 0.129 ― 78-93  89 0.035 
95-99 × × × 95-99  × × 

4 71-88 ― 0.235 76 71-88  76 0.014 
91-99 ― 0.205 ― 91-99  96 < 0.0001 

 
5 

71-75 × × × 71-75  × × 
78-95 86 0.036 ― 78-95  88 0.01 
98-99 × × × 98-99  × × 

 
6 

71-85 ― 0.398 75 71-85  75 0.048 
87 × × × 87  × × 

91-99 93 < 0.000 ― 91-99  95 < 0.0001 

 
7 

71-73 × × × 71-73  × × 
76-92 ― 0.205 ― 76-92  ― 0.078 
98-99 × × × 98-99  × × 

D   O  

1 70-98 ― 0.321 76 70-98  78 0.032 
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St

at
io

n 

M
on

th
 

Se
pa

ra
tio

n 
st

ag
e 

Se
pa

ra
tio

n 
tim

e 
in

te
rv

al
 

Petit test SNHT test  Buishand test 

Mutation date 
(year) p-value Mutation date 

(year) p-value  Mutation date 
(year) p-value 

 
2 

70-75 ― 0.677 ― 70-75  ― 0.87 
77 × × × 77  × × 

79-98 ― 0.822 97 79-98  ― 0.072 

3 70-96 ― 0.401 75 70-96  77 0.026 
98 × × × 98  × × 

4 70-74 ― 0.664 ― 70-74  ― 0.919 
79-98 ― 0.521 96 79-98  ― 0.051 

5 70-95 ― 0.527 74 70-95  74 0.032 
98 × × × 98  × × 

6 70-73 × × × 70-73  × × 
79-98 ― 0.223 95 79-98  92 0.009 

 
7 

70-91 ― 0.818 ― 70-91  73 0.037 
93-94 × × × 93-94  × × 
96-98 × × × 96-98  × × 

8 70-72 × × × 70-72  × × 
79-98 ― 0.141 ― 79-98  91 0.006 

9 70-90 ― 0.458 ― 70-90  72 0.015 
93-98 × × × 93-98  × × 

10 70-71 × × × 70-71  × × 
79-98 ― 0.135 ― 79-98  90 0.01 

11 70-89 ― 0.421 ― 70-89  ― 0.381 
 93-98 × × × 93-98  × × 

 

Se
pt

em
be

r 

1 71-99 88 0.019 ― 71-99  88 0.018 

N
am

za
d 

2 71-87 72 < 0.000 ― 71-87  ― ― 
89-99 ― 0.919 ― 89-99  ― 0.309 

3 71 × × × 71  × × 
73-99 87 0.038 ― 73-99  ― 0.389 

4 71-86 73 < 0.000 ― 71-86  ― ― 
88-99 ― 0.925 ― 88-99  ― 0.306 

5 71 × × × 71  × × 
 75-99 ― 0.071 ― 75-99  86 0.003 

6 71-85 75 < 0.000 ― 71-85  ― ― 
89-99 ― 0.939 ― 89-99  ― 0.315 

7 71 × × × 71  × × 
76-99 ― 0.147 ― 76-99  85 0.01 

8 71-84 76 < 0.000 ― 71-84  ― ― 
89-99 ― 0.937 ― 89-99  ― 0.311 

9 71 × × × 71  × × 
77-99 ― 0.291 ― 77-99  84 0.014 

10 71-83 77 < 0.000 ― 71-83  ― ― 
85-99 ― 0.937 ― 85-99  ― 0.308 

11 71 × × × 71  × × 
78-99 ― 0.575 ― 78-99  90 0.017 

12 71-89 83 < 0.000 83 71-89  83 < 0.0001 
91-99 ― 0.933 ― 91-99  ― 0.856 

13 71-82 78 < 0.000 ― 71-82  ― ― 
84-99 ― 0.508 ― 84-99  ― 0.75 

14 71 × × × 71  × × 
 79-99 ― 0.522 ― 79-99  ― 0.602 

* The colored p-values indicate heterogeneity in the test. Gray indicates a period of less than five years, and black with a cross reveals that all 
data were zero, and only Petty's test was performed .
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 رش اب  ياهده ادروند    آزمونیج  انت 3 جدول
Table 3 The trend results of precipitation data 

Decreasing Increasing Month Station 
  April Esmail 

abad 
  October Talkhe 

char 
  June 

Jamilabad   November 
  April Hossain 

abad 
  July Dolat 

abad 
  May Rabor 
  April Soltani 
  November Kiskan 
  May Galu char 
  April 

Maidan   January 
  April Namzad 

  ي مورد  تالع امطشتر  یب  اب   لعهامط نیادر    د رون  لیتحل  ج یانت 
نشن  اجه  در   شدهمانجا   تاـرییتغروند    دهندیمن  اکه 
 ینا، همخود نکینم  يروی پ   ی صاخ  لگوياز  ا  رش اب  ي اهدهاد
 یبررس  .(Hojam et al. 2008, Teleab et al. 2013)رد  اد

ب ساروند  در  نقا رش  نشکط  ایر  نیز  در    دهدیمن  اشور  که 
تغابیشتر مو روند  بارییرد،    يرویپ   یصاخ  يلگواز  ارش  ات 

 Teleab et(  لعهایج مطا). نتHojam et al. 2008کند (ینم

al. 2013(  رش  اب   ياهدهادد که  ان دال نیز نشین  در حوضه
حوضه  اند  يرادیمعنروند   در  بلعهاموردمطرند.  ن یشتری، 

د روند  ان تعدیشتریست. با  دهادرخل  اول ساهه  ام   6روند در  
م  يصعود  صورتبه فروردادر  در  یه  و    ه استگیا  5ن 
سلط آبادحسین،  آباداسماعیل( مینا،  نمزادی،  و  ) دان 

در  ا  شده هدهامش هنجا ستگیاست.  ماه  در  بهشت یرداه  ا ن 
بیافزا  متریلیم  49/54 ماش  در  و    119/68سفند  اه  ارش 

ت  ار یین تغیشتریست. با  شدههدهامشرش  اهش ب ا ک  متریلیم
فروردا  ياه هامدر   و  و  یسفند  بهشت  یردادر    ازآنپسن 
م ا  دهادرخ  در  در  اه  است.  ن،  اهنج  ياههاستگیاسفند 

به ن  ادین و ماکسکید، چشمه عروس،  ابآلیه، جمییردوکدیب
و    548/59،  68/161،  64/45،  56/47،  119/68  ترتیب

در    ی ست ولا  شده هدهامشرش  اهش باک   متریلیم  91/111
رش اب   ياهده اد  يابر  يراد ال روند معن اندک-من  آزمونج  یانت

 ست.احظه نشده ه ملاان میادر 

م فروردادر  در  یه  ،  آباداسماعیلد،  انمز  يا ههاستگیان 
سلطراچتلخه  و  ییروان ک،  ینا ،  ترتیبن  ادیم ه  ،  77/82  به 
ش یافزا  متریلیم  3/42و    46/79،  68/32،  08/118،  33/54

- من آزمونج یانت ا سه بیا مق ا ه بکست احظه شده رش ملااب
نبوده    ی ناگه اجهش ن  یک  ا ه تنهک  گردد یمحظه  ل ملااندک
بهشت یرداه  ا ست. در ما  ي روند صعود  يارارش داست و ب ا

چشمه  اهنج  ياههاستگیادر   رن،  گلوچاعروس،  و  به ر  ابر 
ش  یافزا  متریل یم  3/33و    81/6،  729/41،  409/54  ترتیب

در  ا  شدههدهامشرش  اب ماست،  تنهاین    ي اههاستگیادر    اه 
 حظه شد.ر روند صعودي ملاابر و گلوچار

نت نشابررسی  دایج  که  ان  موا  25/31%د  ناز  همگنی  ا رد 
موا  15%پتی،    آزمونتوسط    شده ییاساشن ن از  همگن  ارد 
و انداستال  ا نرم  آزمونتوسط    شده ییاساشن  11/36%  رد 
دابیش  آزمونتوسط    شدهییاساشنرد  امو روند  اراند  ي 
 . شند ابیم

مربوط    p-valueدیر  ان مقاط میارتبا   يآمار  آزمونم  انجا  اب
  4جدول  یج در  اهمگنی و روند بررسی و نت   يهاآزمون به  

باکه مشخص    گونهناهم  شدهئه ارا مورد،    ا ست در هر سه 
باطمیناسطح   معنختلا ا  99%ي  لاان  میاداف  نت اري  یج  ان 
و    يهاآزمون  د  آزمونهمگنی  وجود  هده  امشرد.  اروند 

،  اه دهادنی  ار در سري زماد اي معناهمگنی و رونده ان   نازمهم
تغییر    ریثات  دهنده نانش در  اوقوع  منطقه    يوهواآبقلیم 

قطعی    طوربه  ،ساسا  نیا  بر  ، (Modaresi et al. 2010)ست  ا
تغییر  ابه    ناتوینم پدیده  بر  اثر  در اب  ي اهدهادقلیم    رش 

 ره کرد. اشا لعهاموردمطمنطقه 

در    value-pدیر  ان مقامی  Sig ر امقد 4 جدول
 روند   آزمونهمگنی و    يهاآزمون 

Table 4 Sig value between p-values in 
homogeneity tests and trend test 

Sig Homogenity test 
<0.001 Petit Test 
<0.001 Buishand Test 
<0.001 Normal Standard Test 
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به    اب زم امقی  ریثاتتوجه  نتاس  دقت  بر    ي هاآزمون یج  انی 
نی  ازم  ياه زهاب در    اهدهادهمگنی   گرددیمد  اهمگنی پیشنه

توجه به    ا دیگر بررسی گردد، ب  ي اهروش  ا نه و بلاانه و ساروز
در  ا جیرفت  سد  جیرفت اشهرست  آب  ن یماتهمیت  ن 

  ر ییتغ  ياه مدلز  اده  استفاقلیم،  اثر تغییر  ابررسی    منظوربه
 . گرددیمنی توصیه اجه میقلا

 ي ریگجهینت -۴

مهم    ياهلشاچ  زجملها  روند  آشکارسازيهمگنی و    بررسی
سر بررسی  در  ا  قلیمیا  ياهده اد  يدر  مطاست.  لعه،  این 

ه  ایستگا  18رش  اب   نهاه انگین ماي میاه دهاهمگنی و روند د
ب ب لاادر  همگنی    يهاآزمون   زاده  استفا  ادست سد جیرفت 

ل  اکند-منمتري  اراپ ان  آزمونرد و  انداستال  ا، نرمندا شیبپتی،  
  ها آزمونج  یاشد. نت  بررسی 1399  ات   1370نی  ازم زه  اي بابر
به    اب م استگیاتوجه  و  متفایبس  یموردبررسه  اه  بوده  ار  وت 
نتا و  ن یمترک  یپت  آزمونست.  اشته  اند  ینا سیکج  یاست 
ل  انرم  آزمونج  یاد و نتان دانش  اهمگنی ران جهش و نازیم
ست. در همه  ابه بوده  ات مشاوقاغلب  اند در  اشیرد و بانداستا
ن  ياههاستگیا مشاحوضه،  شد،  اهمگنی    ی طورکلبههده 

نامو   %29/41 توسط  ارد   83/34%ند،  ابیش  آزمونهمگن 
پتی    آزمونتوسط    88/23%رد و  انداستال  انرم  آزمونتوسط  

می  ا، تماه دهادنی  اتفکیک زم  ادر مرحله بعد ب  .شد یی  اساشن
 . شدند ده مشخص و حذف ادر سري د يانقطه ياهجهش

  ا هکیتفکد  ان تعدیشتریب   اه جهشح و حذف  صلاا  منظوربه 
(ه  ام  يابر (ی رداتفکیک)،    11مهر    ریت)،  کیتفک  9بهشت 
(اخرد)،  5تفکیک  ( )  کیتفک  4(  نیفرورد)،  کیتفک  5د 
تعد  طوربهست.  ا  شدهمانجا مرحله   2  اهکیتفکد  امتوسط 
سري  انت  ست.ا روند  بررسی  دانش  ا هدهادیج  که ان    د 

ي اراد  03/11%ي روند نزولی و  اراد  اهدهاد  83/4%  یطورکلبه
صعودي   در    د اتعدترین  بیش  هستند.روند  ه  ا یستگاروند 

ب ابآجمیل  و یک    اد  نزولی  روند  هده  امشصعودي  روند  سه 

گرارهانمودبررسی  .  شد تغییراي  در  اب  لفهومت  افیکی  رش 
یش و  افزاري در اددهد که روند معنین میانش زیآبرحوضه  

ط ارتبا  ، یناوه بر  ، علاستاشته  اوجود ندآن    راهش مقدا ک  ای
و وجود    یهمگن  يهاآزمون   يرادین معنازین مایم  یمشخص

  ن اتوینم طورقطعبه ین ابراو بن هده نشدامش  اهدهاروند در د
نظر راظهارش  ابر بآن    ثراقلیم و ادر مورد وقوع پدیده تغییر  

مطا  ي اهفتهای   .کرد براین  در    آببع  امن  ینیبشیپ ي  العه 
  ت مهندسی، العاو مط  یلاسخشک  اسیل ی   ینیبشیپ   ندهیآ

 هد بود. اعی مفید خواجتماورزي، و ا، صنعتی، کش یعلم

 اهنهانشفهرست  -۵

a 
  نی اگه ان تغییر بروز   نا زم ن یترمحتمل

 ا هدهاد در
𝝁𝝁𝟏𝟏 ریخ جهش ا ز تاقبل   ياه دهادنگین امی 
𝝁𝝁𝟐𝟐 ریخ جهش از تابعد   ياه دهادنگین امی 

n سري  ت اهدامش داتعد 
i Q

=(i=1,2,…,n) 
 ده اد يسر دو نسبت بین ای  فختلاا

𝑸𝑸�  Q يسر نگینامی 
R ند اهمگنی بیش آزمون  آماره 

𝝈𝝈𝑸𝑸 يسر را معی فانحرا  Q 
S ل اکند- من آزمون آماره 

0T 
 لاحتما  به  1Hدرستی  لاحتما نسبت

 شدههدهامش يسر يابر  0Hدرستی 
iZ 

kt ا ه لها دنبد اتعد 
ix  وjx ی ن ا زم در سري یلامتو ياهدهاد 

kX همگنی پتی آزمون  آماره 
i Y

=(i=1,2,…,n) 
 ند ا بیش  آزموندر  دهاد نی ازم  يسر

𝑦𝑦� 
  آزموننی در ازم  يسر نگینار میامقد
 ند ابیش

iZ رد اندا ستال اهمگنی نرم آزمون  آماره 

1Z 2 وZ 
ز  ا  بعد و قبل  iZ يسر نگینامی دیر امق

  نی ترحتملم  نیز  aر اهستند. مقد تغییر
 ا ه دهاد در نیا گه ان تغییر بروز ن ازم

mkZ آزمون  ردشدهانداست ا آماره 
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