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  چکیده
رفتار تغییرات روزانه دما و رطوبت نسبی عکس یکدیگر است. با رسم دقیق منحنی تغییرات روزانه این دو متغیر در یک 
روز عادی مشاهده می شود که توزیع این دو متغیر نرمال نیست و یک منحنی چوله به راست است. بنابراین استفاده از 
ضرایب مساوی برای برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه خطا دارد. الگوی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه 
فقط نیمی از ساعات شبانه روز را شامل می شود. مسئله بعدی تأثیر اقلیم بر الگوی رفتاری تغییرات دما و رطوبت 
نسبی است که در روش های موجود مورد توجه قرار نگرفته است. این مقاله الگوهای جدیدی را برای برآورد میانگین 
دما و رطوبت نسبی روزانه در ناحیه کوهستانی ایران و ایستگاه های نمونه مربوطه ارائه داده است. به این منظور ناحیه 
کوهستانی منتخب از خوشه بندی اقلیمی به روش افرازی میانه محور مشخص شده است. نمونه گیری سیستماتیک برای 
تعیین ایستگاه های منتخب انجام سپس الگوی رگرسیونی خطی پس از غربال و آماده سازی داده ها برازش داده شد. 
نتایج ارائه شده وجود عرض از مبدأ را در تمامی الگوها تأیید می کنند. الگوهای برتر با بررسی آماره های لازم و تحلیل 
باقی مانده ها ارائه شدند. ضرایب تعیین )R2( و آماره های F بدست آمده، نشان می دهند الگوها در برآورد میانگین دما 
و رطوبت نسبی روزانه از توانایی مناسبی برخوردار هستند. در اکثر الگوهای برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه، رطوبت 
نسبی ساعت 3 در موثرتر است. واسنجی و مقایسه الگوهای ارائه شده در این مقاله با الگوهای رایج نشان از دقت بالای 

الگوهای پیشنهادی دارد. میانگین مربع خطا )MSE( معیار کارایی الگوهاست. 
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    مقدمه
دما و رطوبت نسبی از مهم ترین متغیرهای هواشناسی 
و  نسبی  رطوبت  تغییرات شبانه روزی  می آیند.  به حساب 
دما عکس یکدیگر است. این دو از مهم ترین متغیرهایی 
هستند که در تعیین پراکندگی سایر عناصر  اقلیمی نقش 
به  نیز  اقلیمی  طبقه بندی  مهم  شاخص های  از  و  دارند 
در  انکار ناپذیری  اثرات  این،  بر  افزون  می روند.  شمار 
فعالیت های انسانی، طبیعی  و به ویژه درزمینه کشاورزی 

دارند.
عادی  روز  یک  در  نسبی  رطوبت  و  دما  منحنی های 
به صورت منحنی تک نمایی1 چوله به راست هستند. این 
منحنی ها توسط دستگاه های دمانگار و رطوبت نگار رسم 
می شود. میانگین روزانه دما و رطوبت نسبی به طور تقریباً 
دقیق با انتگرال گیری از منحنی  مربوطه محاسبه می شود. 
چون دمانگار و رطوبت نگار در همه ایستگاه ها وجود ندارد، 
الگوی رایج و مرسوم )رابطه 1(  از  میانگین دمای روزانه 
محاسبه می شود. این الگو میانگین ساده یا وزن دار دماهای 
و  است  شبانه روز  طول  در  مشاهداتی   بیشینه  و  کمینه 
میانگین رطوبت نسبی روزانه از الگوی مرسوم و رایج آن 
یا  ساده  میانگین  الگو  این  می شود.  محاسبه   )2 )رابطه 
استاندارد  ساعت  سه  مشاهده ای  نسبی  رطوبت  وزن دار 
 18:30 و   12:30  ،6:30( گرینویچ  وقت  به   15 و   9  ،3
محلی( است. محاسبه میانگین های دما و رطوبت نسبی 
روزانه به این روش به عنوان یک دستورالعمل استاندارد 
جهانی در سازمان هواشناسی ایران و وزارت نیرو استفاده 

)Statistical yearbooks, 1961(می شود
این  با  روزانه  نسبی  رطوبت  و  دما  میانگین  محاسبه 
)عدم  چولگی  علت  دارد.  خطا  و  بوده  تقریبی  روش ها 
روابط  است.  روزانه  نسبی  و رطوبت  تقارن(  منحنی دما 
مرسوم برای برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه با 
فرض متقارن بودن منحنی این دو متغیر ارائه شده  و به 
صورت معادله خطی با عرض ازمبدأ صفر هستند. از دیگر 
ضعف های روابط )1( و )2( مسئله اقلیم می باشد که در 
برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه مورد توجه قرار 
1 Skewed curve

نگرفته است. بنابراین نیاز به انتخاب خوشه بندی اقلیمی 
است تا روابط متناسب با اقلیم مربوطه ارائه شوند. همچنین 
رابطه ارائه شده برای برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه 
فقط نیمی از ساعات شبانه روز را شامل می شود. لذا، ارائه 
روابطی که بتواند میانگین دما و رطوبت نسبی را با دقت 

بیشتری محاسبه کند ضروری است. 

max min0.5 0.5T T T= +  )1(

3 9 150.33 0.33 0.33RH RH RH RH= + +  )2(

پژوهشگران روش های مختلفی را به صورت مستقیم 
محاسبه  راستای  در  خطا  کاهش  برای  غیرمستقیم  و 
کرده اند.  پیشنهاد  روزانه  نسبی  رطوبت  و  دما  میانگین 
پارتون2 و  به شرح زیر است.   این پژوهش ها  از  نمونه ای 
لوگان3 )1981(  الگوهای زیر را برای محاسبه دمای هوا از 

مقادیر کمینه و بیشینه ی دما ارائه داده اند:
)a( طول روز

( ) ( )sin
2
min

min max min
a

t t
T T T T

D a
π −

= + +  + 
 )3(

 )b( طول شب

( ) ( ) ( )
24

set
min set min

a

b t t
T T d T T d exp

D c
 − −

 = − + − −    − + 

                                      )4(

( ) ( )/ 1set mind T T exp b = − −          )5(
   

 tset ،دما در غروب آفتاب Tset ،طول روز نجومیDa 
زمین  از سطح  متر   1/5 ارتفاع  در  و  آفتاب  غروب  زمان 
برای دمای هوا مقادیر ثابت c ،b ،a به ترتیب 1/86، 2/2، 

0/17- در معادلات فوق است.
رانینگ4 و همکاران)1987( برای برآورد دمای روزانه 

2  -Parton
3  -Logan
4  -Running
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تصحیح الگوهای برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه ...

از روی دمای کمینه و بیشینه در یک منطقه ی کوهستانی 
با اطلاعات بدست آمده از کاغذهای دمانگار رابطه )6( را 
پیشنهاد کردند. وزن دمای بیشینه در این رابطه 1/5 برابر 

وزن دمای کمینه است.

max min0.6 0.4avgT T T= +  )6(

ایالتی  دانشگاه  فضایی  اقلیم های  تحلیل  سازمان 
اورگان5 برای محاسبه متوسط رطوبت نسبی روزانه رابطه 
)7( را ارائه کرده است که براي ماه هاي مختلف با مقدار 

واقعي اختلاف دارد.

0.65 0.35morning afternoonRH RH RH= +  )7(

آماری  تحلیل  و  تجزیه  به  همکاران)1996(  و   ولوا6 
شبه  در  استوایی  هوای  رطوبت   - زمان  و  رطوبت   - دما 
دادند  نشان  آنها  پرداختند.  مکزیک  در  یوکاتان  جزیره 
در  واقع  مکان های  از  دما-رطوبت  پیچیدگی های  که 
متوسط  مقدار  با  نمی تواند  حاره ای  مرطوب  اقلیم های 
سالانه به خوبی مشخص شوند با مطالعه سیستماتیک از 
تغییرات روزانه دما)T( و رطوبت نسبی)RH( که می توان 
الگو با توابع خطی و سهموی باشد اطلاعات بهتری حاصل 

می شود.
برخی نتایج حاصل از این پژوهش به صورت زیر است:

از  نمی توان  را   T و   RH مقادیر متوسط سالانه   -1
مجموع دما-رطوبت در اقلیم مرطوب گرمسیری مشخص 

کرد.
2- تغییرات روزانه RH و T اطلاعاتی ارائه می دهند 
که می توان برای بررسی فرآیندهایی چون تخریب مواد 

مورد استفاده قرار گرفت.
با  را   T و   RH از  روزانه  تکامل  الگوی  می توان   -3
تابع  یک  و  تابع خطی  یک  به شکل  ساده  معادله ی  دو 

سهموی به ترتیب برای شب و روز بکار برد.

5  -Organ State University
6  -Veleva

تحلیل  تکنیک  از   )2011( همکاران  و  ایسیکوو7 
هارمونیک برای پیش بینی دمای ساعتی هوا در لاگوس و 
ابوجا، واقع در نیجریه استفاده کردند. ایشان اظهار داشت 
تغییرات دمای هوای ساعتی نسبت به دو ایستگاه مجاور 
خود  روند  تکرار   برای  زیادی  تمایل  و  می باشد  دوره ای 
باشند.  ثابت  دارد در صورتیکه همه متغیرها  بعد  روز  در 
همچنین دمای هوا در یک ساعت خاص به ساعت قبل از 

آن بستگی دارد.
سریوستاوا8 و همکاران )2011( در پژوهشی یک روش 
شبنم  نقطه  دمای  در  روزانه  الگوهای  برآورد  برای  ساده 
و  دما  حداقل  میانگین  براساس  هفتگی  نسبی  رطوبت  و 
رطوبت نسبی صبحگاهی در شرایط اقلیمی نیمه خشک 
و  سینوسی  الگوهای  منظور  این  به  داد.  ارائه  حیدرآباد 
نمایی برای الگوی دمایی روزانه و شبانه در بررسی الگوهای 
روزانه رطوبت نسبی هفتگی در این منطقه استفاده شده 
بسته  دما،  روزانه  تغییرات  کرد  اثبات  ایشان  نتایج  است. 
دارد.  مشخص  الگویی  صبحگاهی،  شبنم  نقطه  دمای  به 
از رطوبت نسبی  الگوهای رطوبت نسبی روزانه  همچنین 
نقطه شبنم و رطوبت نسبی واقعی ثبت می گردد. ایشان 
پیشنهاد کردند این مدل برای مطالعات طولانی مدت آب 
و هوایی رطوبت نسبی و الگوهای روزانه بسیار مفید است.

هوا  رطوبتی  جدید  متغیر  یک   )2013( واکازوکی9 
به نام رطوبت نسبی اصلاح شده مطابق ویژگی های تابع 
توزیع جانسون پیشنهاد کرد. ایشان بیان کرد توزیع فراوانی 
رطوبت نسبی اصلاح شده را می توان با توزیع عادی تقریب 
بررسی  را مورد  نوع رطوبت نسبی اصلاح شده  زد و سه 
قرار داد. الگوی سوم با سه پارامتر ثابت بهترین تابع برای 

تقریب توزیع نرمال معرفی شد.
هوایی  و  آب  تغییرات  همکاران)2014(  و  الدویین10 
نیجریه را از نظر دما، رطوبت نسبی، دمای موثر، شاخص 
دما و رطوبت نسبی بررسی کرده و جهت مدیریت موثر 
اقلیمی  مناطق  به  را  مطالعه  مورد  منطقه  تغییرات  این 

7  - Isikwue
8  - Srivestava
9  -Vakazuki
10  - Eludoyin
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گرمایی تقسیم کردند. حداقل، حداکثر و میانگین مقدار 
به  نیجریه  برای  پژوهش  این  در  شده  ارائه  سالانه  دمای 
ترتیب 21/4، 32/8 و 27/1 درجه سانتیگراد گزارش شده 

است. 
آکنوبی11 و آدنی12 )2017( دمای هوای روزانه را در 
مناطق گرمسیری مدل سازی کردند. ایشان با به کارگیری 
پنج مدل مختلف دمای هوا روزانه به برآورد دمای روزانه 
از حداقل، حداکثر و میانگین دمای روزانه هوا پرداختند. 
از مدل سری فوریه برای تخمین روند روزانه دمای هوا با 
استفاده از دمای هوای حداکثر و حداقل موجود استفاده 

شده است. رابطه )8( مدل سری فوریه را نشان می دهد.

 )8(( )
1

2(
24

N

a a i m
i

T T C cos t tπ
=

 = + − −∅  
∑

 
arcsin

360m
P At

C
 =  
 

 )9(

2 2
i i iC A B= +  )10(

Ci دامنه هارمونیک است. tm زمانی است که در آن 

دامنه هارمونیک در حداکثر زاویه فاز و P دوره مشاهدات 
aT متوسط دمای روزانه است که توسط رابطه  می باشد. 
amaxT به ترتیب حداقل و  aminT و  )11( برآورد می شود. 

حداکثر دمای روزانه هوا است.

2
amin amax

a
T TT +

=  )11(

/2

1

2 2sin
N

i a
i

A T it
N p

π
=

 
=  

 
∑  )12(

/2

1

2 2cos
N

i a
i

B T it
N p

π
=

 
=  

 
∑  )13(

i

i

barctan
a
 

∅ =  
 

 )14(

دمای  فضایی  ساختار   )2017( همکاران  و  بالیان 

11  - Akinnubi
12  - Adeniyi

سالانه در کشور ایران را با دریافت داده های 320 ایستگاه 
سینوپتیک و اقلیم شناسی از زمان تأسیس تا سال 2014 
مدل سازی کردند. نتایج ایشان نشان داد حداکثر و حداقل 
محدوده  در  ترتیب  به  ایران  سالانه  دمای  توزیع  درصد 
90% و بالاتر در جنوب، جنوب غربی و جنوب شرقی و در 

محدوده 50% در شمال غرب و غرب ایران است. 
کومار شرستا13 و همکاران)2019( پژوهشی با هدف 
گزارش تغییرات روزانه و ماهانه تابش خورشیدی، دمای 
هوا، رطوبت نسبی و نقطه شبنم در سال 2013 براساس 
داده های هواشناسی نپال واقع در دانمارک انجام داد. نتایج 
ایشان حاکی از آن است که در یک روز روشن، تغییرات 
تابع گاوسی عملکردی صعودی  تابش خورشیدی مطابق 
و رطوبت نسبی عملکردی نزولی دارد. همچنین عملکرد 
دمای هوا شکلی سینوسی دارد. دمای هوا و نقطه شبنم 
دارای ماکزیمم مقدار خود در ماه های ژوئن تا سپتامبر به 
ترتیب 29 و 25 درجه سانتیگراد است. طبق این پژوهش 
حداقل مقدار رطوبت نسبی در ماه آوریل خشک ترین ماه 
سال 55/4 را نشان می دهد همچنین اختلاف دمای روزانه 
و شبانه ماهانه در تابستان کمتر از 10 درجه سانتی گراد 

است.
 فرزندی و همکاران)1390( الگوهاي خطی  و غیرخطی 
)خطی پذیر( را براي برآورد رطوبت نسبی ماهانه و سالانه 
به تفکیک براي ماه هاي مختلف )12 الگو( و برای سالانه 
)یک الگو( در مناطق ساحلی )خزر، خلیج فارس و دریاي 
عمان( از روي رطوبت ساعت هاي استاندارد محلی ایران و 
متغیرهاي بارش روزانه، دماي  حداقل، حداکثر و میانگین 
روزانه در مناطق ساحلی ارائه کردند. علاوه بر این، ایشان 
الگوی رطوبت نسبی ماهانه و سالانه به کمک  برآورد  به 
داده های رطوبت ساعت های استاندارد و پارامترهای بارش 
روزانه، دمای حداقل، حداکثر و میانگین روزانه در مناطق 
بیابانی و نیمه بیابانی پرداختند. به این منظور تعداد 149 
ایستگاه همدید ایران با شش عامل هوا و اقلیم شناسی در 
دسترس )دما، بارش، تبخیر، رطوبت نسبی، دامنه تغییرات 

13  -Kumar Shrestha



13
99

ز  
ایی

، پ
3 

اره
شم

 ،3
د 

 جل
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

259

تصحیح الگوهای برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه ...

دمای سالانه، ارتفاع ایستگاه( به روش افرازی میانه محور14  
دومارتن،  اقلیم بندی  نمایه  سه  با  سپس  و  خوشه بندی 
و  میرکماندار  شد.  انجام  اقلیم بندی  تورنتوایت  و  ایوانف 
برآورد  برای  الگوهای کاربردی جدیدی  همکاران)1399( 
اقلیمی)کوهستانی،  ناحیه  سه  در  روزانه  دمای  میانگین 
بیابانی و نیمه بیابانی و ساحلی( ایران و ایستگاه های نمونه 
زیرمجموعه ارائه دادند. میرکماندار و همکاران)1400( به 
غروب  تا  طلوع  هوای  نسبی  رطوبت  میانگین  مدل سازی 
اندازه گیری شده در ساعات مختلف  از مقادیر  با استفاده 
میانگین  برآورد  الگوهای  تمامی  در  پرداختند.  ایران  در 
رطوبت نسبی ارائه شده توسط ایشان وجود عرض از مبدأ 
تأیید شد و دامنه عرض از مبدأ الگوهای سه اقلیم ساحلی، 
نمونه  ایستگاه های  و  نیمه بیابانی  و  وبیابانی  کوهستانی 
نتایج پژوهش  تا 14/46 قرار گرفت.  بازه 0/77  آن ها در 
در  را   15 ساعت  نسبی  رطوبت  الگوها  اکثر  در  نامبرده 

برآورد میانگین رطوبت نسبی موثرتر دانست.
پژوهش ها نشان می دهند روش های مرسوم برآورد 
میانگین دما و رطوبت نسبی برای تمامی اقلیم ها یکسان 
فرض شده و بدون در نظر داشتن، چولگی منحنی دما و 
رطوبت نسبی روزانه از دقت قابل قبولی برخوردار نیستند. 
الگوهایی جدید برای محاسبه  ارائه ی  هدف مقاله حاضر 
میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه در نواحی کوهستانی 
ایران است. بنابراین الگوهایی اصلاح شده و  دقیق تر برای 
برآورد این دو میانگین روزانه متناسب با اقلیم کوهستانی 
و هر یک از ایستگاه های نمونه زیر مجموعه ی آن براساس 
در ساعت های رسمی  )نمونه(  اندازه گیری شده  داده های 

ارائه شده است. 

    مواد و روش ها
جغرافیایی  نظر  از  که  است  پهناور  کشوری  ایران 
ویژگی های خاصی دارد و از لحاظ اقلیمی بسیار متنوع 
در  که  است  از کشورهای وسیع جهان  یکی  ایران  است. 
محدوده 25 درجه و سه دقیقه تا 39 درجه و 47 دقیقه 
عرض شمالی و 44 درجه و پنج دقیقه تا 63 درجه و 18 
14  -Partitioning Around Medoids(PAM)

دقیقه طول شرقی واقع شده است. حدود 90 درصد خاک 
واقع شده است و کشوری  ایران  ایران در محدوده فلات 
کوهستانی محسوب می شود. آب و هوای ایران بیشترین 
جنوب  تا  غرب  که   زاگرس  کوه های  رشته  از  را  تأثیر 
غربی ایران کشیده شده اند و رشته کوه البرز که در بخش 

شمالی ایران واقع شده اند می گیرد )بختیاری، 1383(
سینوپتیک  ایستگاه    289 اکنون  هم   کشور  این 
شناسی  اقلیم   و  تبخیرسنجی  ایستگاه  بسیاری  تعداد  و 
باران سنجی  ایستگاه های  هواشناسی،  سازمان  به  وابسته 
وابسته  تبخیرسنجی  و  ذخیره ای  باران سنجی  معمولی، 
بالاتر  دقت  سینوپتیک  ایستگاه های  دارد.  نیرو  وزارت  به 
و آمار قابل اعتمادی دارند. آمار این ایستگاه ها در مقاله 
حاضر استفاده شده است. نظر به اینکه رفتار دما و رطوبت 
نسبی در اقلیم های مختلف متفاوت است، بنابراین انجام 
برای  اقلیمی  خوشه بندی  انتخاب  نیازمند  پژوهش  این 
کشور  همکاران)1390(  و  فرزندی  است.  ایران  کشور 
متغیرهای  براساس  میانه محور  افرازی  روش  با  را  ایران 
مرتبط  و  موثر  عوامل  سایر  و  بارش  دما،  نسبی،  رطوبت 
از آمار کامل و دقیق 149 ایستگاه  با استفاده  با رطوبت 
همدید در مقیاس زمانی 25 ساله به سه خوشه ساحلی، 
مقاله  کردند.  تقسیم  نیمه بیابانی  و  بیابانی  و  کوهستانی 
حاضر در نظر دارد روابطی جدید برای برآورد میانگین دما 
و رطوبت نسبی روزانه برای اقلیم)خوشه( کوهستانی ایران 
را نشان  ایشان  نتیجه خوشه بندی  ارائه دهد. جدول )1( 
می دهند. نقشه پهنه بندی ایران برای نمایش بهتر اقلیم 
هر منطقه در شکل )1( ارائه شده است. خوشه ساحلی با 
بیابانی و  با اعداد 2 و خوشه  اعداد 1، خوشه کوهستانی 

نیمه بیابانی با اعداد 3 مشخص شده       است.

نمونه گیری سیستماتیک
روش نمونه گیري سیستماتیک، زمانیکه حجم جامعه 
آماری زیاد است استفاده می شود. در این روش با تقسیم 
حجم جامعه بر حجم نمونه فاصله انتخاب نمونه ها مشخص 
می شود. اولین نمونه را از میان فاصله نمونه گیری به روش 
تصادفی انتخاب کرده و در نهایت از اولین انتخاب به فاصله 
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 ( 1390)فرزندی،  2016-1987های خوشه کوهستانینام و شماره ایستگاه. 1جدول
1987-2016 

 
شماره ایستگاه نام ایستگاهشماره ایستگاه نام ایستگاهشماره ایستگاه نام ایستگاه

1اهر 2کرمانشاه 3اراک

4 ماهشان 5بافت6بیجار 

7بیرجند 8بروجن 9بروجرد 

10داران 11اصفهان12اسلام آبادغرب

13ارومیه 14قائن15غروه

16گلپایگان 17همدان فرودگاه 18همدان نوزه 

19ایلام20کبوترآباد 21کنجوار 

22الیگودرز 23خلخال 24سیرجان 

25کوهرنگ 26لردگان 27مهاباد 

28ماکو 29ملایر 30مراغه 

31مریوان 32مروست 33مشکین شهر 

34نائین 35شهرکرد 36نطنز 

37فیروزکوه 38پیرانشهر 39اردبیل 

40سددرودزن 41سقز42سهند 

43سنندج44سراب45سردست 

46زنجان 47نهاوند 48شهرضا 

49شرق اصفهان50حیدریه تربت 51شمال تهران

52سیاه بیشه 53خدابنده 54تفرش

55تکاب56یاسوج 57شیراز 

شهربابک 59زرینه اوباتو 
 

58

 

جدول1. نام و شماره ایستگاه های خوشه کوهستانی1987-2016 )فرزندی، 1390(
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نمونه گیری، نمونه ها انتخاب می شوند)اخوان، 1393(. این 
روش نمونه گیری برای تعیین ایستگاه های نمونه خوشه 
کوهستانی استفاده شده است. در این نمونه گیری خوشه 
کوهستانی  ، جامعه و ایستگاه های درون آن، نمونه  فرض 
شدند. فاصله نمونه گیری  )k( با تقسیم حجم هر خوشه 
و  شده  مشخص  آن  برای  شده  برآورد  نمونه  حجم  به 
اولین ایستگاه نمونه )r( به شکل تصادفی از میان فاصله 
به  نمونه  ایستگاه های  سایر  می شود.  تعیین  نمونه گیری 

فاصله نمونه گیری از اولین نمونه انتخاب می شوند.

برآورد حجم نمونه
نیازمند  جامعه  روي  بر  رگرسیوني  تحلیل های 
نمونه گیری است. چون هدف برازش الگوهای رگرسیونی 
برای  معمول  روش های  از  مستقیماً  نمی توان  می باشد 
نمونه گیری استفاده کرد. محاسبه حجم نمونه با رویکردی 
جامعه  رگرسیون   ضرایب  به   که  می شود  انجام  خاص 
)پارامترها( و دقت برآورد آنها )بازه هاي اطمینان( تـأکید 
مي شود. این رویکرد حجم مناسب نمونه را برای کاهش 
پهناي بازه اطمینان تعیین و به تخمین پارامترهاي جامعه 
از حجم  اولیه ای  برآورد  ابتدا  منظور  این  به  مي پردازد. 
مطابق    n



می شود.  انجام   )15( رابطه  مطابق  نمونه 
است.  شده  فرض  غیراستاندارد  و  ثابت  پیشگوی  عوامل 
این عدد صحیح می باشد. اگر در برآوردها ناصحیح شود به 

عدد بزرگتر گرد مي گردد.

2 2
(1 /2)

2

1 1
1

jxx

Z Rn P
W R
α−

   − = + +   −   


 )15(

 ( )1 /2Z α− پارامتر W نصف پهناي کل بازه اطمینان، 
2R ضریب  تعیین  چندگانه،  چندک  نرمال  استاندارد، 
 P-1  و پیشگو  jامُین  بین  تعیین جزئي  2 ضریب  

jxxR
از  قبل  باید   2

xxjR و   2R است.  باقي مانده  پیشگوي 
ماکسول16،  و  شوند)کلی15  محاسبه  داده ها  جمع آوري 

   .)2003
استانداردشده  رگرسیون  ضریب  براي  اطمینان  بازه  
 برآورد 

ˆ
jB است.   )9( رابطه  مطابق   ) jB ( جامعه  یک 

تعداد    P نمونه،  حجم   n استاندارد،  رگرسیون  ضریب 
پیشگوها و P-1 تعداد پیشگوي باقي مانده است. 

( )

2

1 /2; 1) 2

1ˆ
(1 )( 1)

j

j n p
xx

RB t
R n Pα− − −

−
±

− − −
 )16(

( با رابطه )17( انجام  tn  برآورد نهائي حجم نمونه )

15 1- Kelley
16 2- Maxwell

 
 ( 1390بندی افرازی میانه محور)فرزندی، بندی ایران براساس خوشهپهنه. 1شکل 

 بیابانی و نیمه بیابانی(  -3کوهستانی، -2ساحلی، -1)
Figure 1- Clustering of Iran based on partitioning around methods (Farzandi, 2011) 

(1- Coastal, 2- Mountainous, 3- Desert and semi-desert) 
  

شکل 1. پهنه بندی ایران براساس خوشه بندی افرازی میانه محور)فرزندی، 1390( )1-ساحلی، 2-کوهستانی، 3- بیابانی و نیمه بیابانی(
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می شود. فرض این  رابطه مطابق پیشگوهاي  تصادفي و 
استاندارد شده است. 

2 22
(1 ; 1)(1 /2)

2

1 1
1 1

j

n
t

xx

Z Rn P
W R n P

γα χ − −−
    − = + +     − − −     

 )17(

2 مقدار بحراني توزیع کي دو با n-1 درجه 
(1 ; 1)Nγχ − −

آزادي است. پارامترهای مجهول در  روابط )15( تا )17( 
نیاز به تخمین اولیه دارند. این مجهولات ضریب  تعیین 
از  هریک  تعیین  ضرایب  و   ) 2R ( رگرسیوني  الگوي 
( دیگر  پیشگوی  متغیرهاي  مقابل  در  پیشگو  متغیرهاي 

برآورد  واسطه  به  مجهولات  تخمین  هستند.   ) 2
jxxR

امکان پذیر  جامعه  از   ) in ( کم  حجم  با  اولیه  نمونه ای 
است)کلی و ماکسول، 2003(. اولین گام برای نمونه گیری 
همکاران)1390(  و  فرزندی  است.  نمونه  حجم  برآورد 
حجم نمونه ی خوشه کوهستانی را با روابط )15( تا )17( 
برای  نمونه  حجم  حاصله،  نتایج  مطابق  کردند.  محاسبه 
خوشه ی  اینکه  به  نظر  است.  ایستگاه  پنج  خوشه  این 
منتخب این پژوهش با پژوهش نامبرده یکسان است، از 
برآورد مجدد حجم نمونه خودداری و از نتایج فوق برای 

نمونه گیری از این خوشه استفاده شد.
- نمونه گیری  سیستماتیک برای تعیین ایستگاه های 
تا   1366/1/1( آمار 30 ساله   و  انجام  این خوشه  نمونه 
1395/12/30( رطوبت نسبی و دمای سه ساعته، دمای 
دریافت  منتخب  ایستگاه های  روزانه  حداکثر  و  حداقل 
داده ها  صحت  و  دقت  بررسی  برای  داده ها  غربال  شد. 
صورت گرفت. داده های دما و رطوبت نسبی این خوشه با 
مشاهدات کمینه و بیشینه دما و رطوبت نسبی ماهانه ی 
فیلتر  روش  با  پرت  داده های  مقایسه شدند.  ایستگاه  هر 
مقایسه  از  پس  مقدار  تا حداکثر  مقدار  از حداقل  کردن 
اکسل  نرم افزار  در  ماهانه  بیشینه  و  کمینه  مشاهدات  با 
شناسایی و حذف شدند و داده های گمشده با روش های 

آماری ترمیم و بازسازی شدند.

محاسبه میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه با انتگرال گیری
عکس  نسبی  رطوبت  و  دما  شبانه روزی  منحنی 
است.  راست  به  چوله  نامتقارن،  منحنی  یک  و  یکدیگر 
و رطوبت  نسبی طی  دما  واقعی  میانگین  برای محاسبه 
ساعات شبانه روز باید سطح زیر منحنی این دو متغیر را 
محاسبه کرده و بر 24 )ساعات شبانه روز( تقسیم کنیم. 
با  نسبی  و رطوبت  زیر منحنی  های دما  محاسبه سطح 
انتگرال گیری مطابق رابطه )18( و )19( به دست مي آید.  

)f)tتابع انتگرال پذیر دما و رطوبت نسبی است.

24

0

1 ( )
24avgRH f t dt= ∫  )18(

24

0

1 ( )
24avgT f t dt= ∫  )19(

داده های در دسترس سه  ساعته و به وقت گرینویچ 
می باشند. چون داده ها در ساعات خاصی )ساعات 0، 3، 6، 
9، 12، 15، 18، 21 و 24( برداشت شده و داده های کل 
ساعات شبانه روز موجود نمی باشد، بنابراین نزدیک ترین 
با  به میانگین واقعی دما و رطوبت  نسبی روزانه  تقریب 
انتگرال عددي فوق به روش سیمسون مطابق رابطه )20( 

و رابطه )21( محاسبه می شود)توتونیان، 1371(

0 3 9 15

21 6 12 18 24

1 { 4(
24

) 2( ) }

avgRH RH RH RH RH

RH RH RH RH RH

≅ + + +

+ + + + +

 )20(

( ){
( ) }

0 3 9 15 21

6 12 18 24

1 4
24

2

avgT T T T T T

T T T T

≅ + + + +

+ + + +

 )21(

رگرسیون 
بین  رابطه  الگوبندی  و  بررسی  پژوهش  این  هدف 
روزانه،  بیشینه  و  کمینه  دمای  با  روزانه  دمای  میانگین 
همچنین بررسی و الگوبندی رابطه بین میانگین رطوبت 
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نسبی روزانه با رطوبت سه ساعت استاندارد 3، 9 و 15 
به وقت گرینویج است. بنابراین الگوهای رگرسیونی خطی 
برای انجام این مهم انتخاب و با برازش آن ها به داده های 
به  این متغیرها  بین  روابط  روزانه،  و رطوبت نسبی  دما  

شکل معادلات مبین الگو نمایش داده شدند.  
رگرسیون روشی ریاضي است که چگونگي رابطه بین 
یک متغیر )به نام متغیر تابع یا پاسخ( با یک یا چند متغیر 
دیگر)به نام متغیر مستقل یا پیشگو( را بررسی و الگوبندی 
می کند. متغیرها در رگرسیون به انواع  قطعي )تعییني(، 
غیرقطعي )تصادفي و امکانی(، ابهامي)فازی( و ...  تقسیم 

مي شوند.
این  مشاهدات  از  نمونه ای  به  را  رگرسیون  مدل 
متغیرها برازش داده و الگوبندی کرده، سپس نتایج نمونه 
یک  رابطه  الگوبندی  می دهیم.  تعمیم  جامعه  کل  به  را 
چند  یا  با  یک  )تصادفی(  غیرقطعی  یا  پدیده  قطعی 
پدیده دیگر، تابعی بین این متغیرها مطابق رابطه)22( یا 
)23( است. معمولاً نمی توانیم تمام متغیرهای مؤثر را در 
الگو دخالت دهیم. زیرا برخی از آنها شناخته شده نیستند 
rΕ جانشین  یا اطلاعاتی از آنها در اختیار نیست. مؤلفه
چشم  آنها  از  و  نگرفته   نظر  در  که  است  مواردی  تمام 
تصادفی  مؤلفه  یا  جمله  را  مؤلفه  این  کرده ایم.  پوشی 
) جمله  )f x )اخلال، خطا،پسماند یا باقی مانده( و تابع 

یا مؤلفه قطعی نامیده می شود)رضائی پژند، 1380(.

الگو های رگرسیونی
بررسی  را   Yو  X متغیر  دو  فقط  همبستگی  اگر     
کنیم، آن  را رگرسیون ساده یا دومتغیره می گویند)رابطه 
22(. اگر همبستگی یک یا چند متغیرY را با چند متغیر 
آن  به  کنیم،  بررسی   nX  ... و   2X ، 1X مانند:  دیگر 

رگرسیون چند گانه می گویند)رابطه 23(. 

( ) rY f X= +Ε  )22(

1 2( , ,..., )k rY f X X X= +Ε   )23(

فرض های زیربنایی 
پذیرش الگوی رگرسیونی خطی به دو مرحله تفکیک 
پارامترهای مدل، آزمون های  می شود. مرحله اول برآورد 
در  الگو  اگر  است.  تعیین  ضریب  واریانس،  تحلیل  لازم، 
برقراری  که  را  دوم  مرحله  باید  نشد،  رد  اول  مرحله 

پذیره های زیربنایی است بررسی کرد. 
باقی مانده ها توزیع نرمال دارند.   )1

میانگین باقی مانده ها صفر است.   )2
باقی مانده ها واریانس مساوي دارند.   )3

باقی مانده ها همبستگی پیاپی ندارند.   )4
داده پرت کنترل و بررسی شود.  )5

بررسی برقراری این فرضیات در خصوص باقی مانده ها 
با آزمون و رسم نمودارهای مناسب صورت می گیرد. الگو 
آن  از  و  نمی شود(  )رد  قبول  موارد  این  تأیید  از  پس 

استفاده می شود)رضائی پژند، 1380(

نرم افزارها
نرم افزار Excel در بخش غربال و آماده سازی داده ها 
و  رگرسیونی   الگوهای  برآورد  در   Spss.22 نرم افزار  و 
تحلیل الگوها استفاده شده است. خروجي هاي این نرم افزار 
شامل جداول خلاصه الگو، تحلیل واریانس، ضرائب الگو و 

جدول مربوط به باقی مانده ها است.

    نتایج و بحث
برآورد  از  حاصل  نتایج  سیستماتیک:  نمونه گیری   -
است.  ایستگاه  پنج  کوهستانی  خوشه  برای  نمونه  حجم 
نمونه گیری  با  نمونه  ایستگاه های  تعیین  برای  نتایج  این 
 59 نظر  مورد  خوشه  حجم  شد.  استفاده  سیستماتیک 
ایستگاه و حجم نمونه آن 5 ایستگاه است. با تقسیم حجم 
نمونه گیری  فاصله  نمونه آن،  به حجم  خوشه کوهستانی 
)k( حاصل می شود. فاصله نمونه گیری برای این خوشه 
برابر 11 است. اولین نمونه به صورت تصادفی )r( از میان 
فاصله نمونه گیری که اینجا از یک تا یازده است، انتخاب 
می شود. به این منظور عدد دو به شکل تصادفی انتخاب 
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شد. شماره ایستگاه های نمونه  برگزیده از جدول )1( به 
ترتیب 2، 13، 24، 35 و 46 است. ایستگاه های منتخب 
به ترتیب: کرمانشاه، ارومیه، سیرجان، شهرکرد و زنجان 

هستند.
ساعته  سه  داده ها: داده های  بررسی  و  تحلیل   -
دما و رطوبت نسبی 30 سال اخیر )1366-1395( برای 
پنج ایستگاه  نمونه اقلیم کوهستانی )جدول 2( دریافت 
اولین گام در راستای  شد. بررسی دقت و صحت داده ها 
انجام هر تحلیلی است. به این منظور 87 هزار داده دما 
و 87 هزار داده رطوبت نسبی برای هر ایستگاه بررسی و 
تحلیل شد. مقادیر کمینه و بیشینه دمای هر ماه، حداکثر 

و حداقل رطوبت نسبی هر ماه برای هر ایستگاه از سایت 
اطمینان  تعیین حدود  برای  مربوطه  هواشناسی  سازمان 
دریافت  آنها  بررسی دقت و صحت  و  ماه  داده ها در هر 
)شکل2و  نسبی  رطوبت  و  دما  جعبه ای  نمودارهای  شد. 
3(، از ترسیم داده های سه ساعته این متغیرها در مقابل 
ساعات مربوطه برای خلاصه نمودن مجموعه ای از داده ها، 
آنها،  تغییرپذیری  داده ها،  پراکندگی  نحوه ی  دادن  نشان 
داده های  شناسایی  برای  و  مشاهدات  حداکثر  و  حداقل 
پرت رسم شد. همچنین ساعاتی که توسط نمودار نمایش 
بیانگر این موضوع است که داده های دما  داده می شوند، 
و رطوبت نسبی هر ساعت چه بازه ای را شامل شده اند. 

کوهستانی نمونه خوشه هایمشخصات ایستگاه. 2دولج

 
 ردیف 

 
 طول جغرافیایی استان نام ایستگاه 

 
 عرض جغرافیایی
 

 ارتفاع )متر( 
 

 کرمانشاه  1
 

 کرمانشاه 
 

35/34 15/47 1318 

 ارومیه  2
 

 آذربایجان غربی
 

65/37 05/45 1328 

 سیرجان  3
 

 کرمان 
 

46/29 68/55 1739 

 شهرکرد  4
 

 چهارمحال و بختیاری 
 

29/32 84/50 2048 

 زنجان  5
 

 زنجان 
 

66/36 52/48 1659 

 

جدول2. مشخصات ایستگاه های نمونه خوشه کوهستانی

 
 

 ای رطوبت نسبی خوشه کوهستانی  نمودار جعبه .2شکل
 Figure 2- Relative humidity box plot in the Mountainous cluster  

  

 (فواصل سه ساعته روزانهزمان )
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شکل2. نمودار جعبه ای رطوبت نسبی خوشه کوهستانی 
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در  نسبی  رطوبت  می شود،  مشاهده   )2( شکل  مطابق 
با  و  دارد  بالایی  مقدار  روز  انتهایی  و  ابتدایی  ساعات 
طلوع آفتاب و افزایش دما در طول روز مقدار آن کاهش 
می یابد. حداقل رطوبت نسبی  حدود ساعات یک تا دو 
دما  منحنی  رفتار  که  آنجا  از  می افتد.  اتفاق  بعدازظهر 
برای  فوق  حالات  است،  یکدیگر  عکس  نسبی  رطوبت  و 
منحنی دما معکوس منحنی رطوبت نسبی اتفاق می افتد. 
به گونه ای که حداکثر دما در ساعات یک تا دو بعدازظهر 

مشاهده می شود)شکل 3(.
نسبی  رطوبت  رگرسیونی  الگوهای  -تحلیل 
چندگانه  خطی  رگرسیونی  الگوی  کوهستانی:  خوشه 
Spss به منظور بدست  افزار  نرم  به گام در  به روش گام 
آوردن رابطه رگرسیونی بین میانگین رطوبت نسبی روزانه 
)RHavg( با عنوان متغیر پاسخ و متغیرهای رطوبت نسبی 
سه ساعت استاندارد 3، 9و 15 گرینویچ )6:30، 12:30 
 RH9 ،RH3 و18:30 به وقت محلی( به ترتیب با نماد
و RH15  با عنوان متغیرهای پیشگو استفاده شدند. گام 
اول تحلیل و بررسی رابطه بین متغیرهای پیشگو و پاسخ 
ماتریسی،  پراکنش  شکل  رسم  با  منظور  این  به  است. 
نمایش  را  دیگری  مقابل  در  متغیرها  از  هریک  رفتار  که 
بین  رابطه  اثبات  به  هندسی-ریاضی  روش  به  می دهد 
تقریباً  رابطه   )3( نمودار  مطابق  شد.  پرداخته  متغیرها 

خطی و مستقیم بین همه متغیرها ملاحظه می شود.  
الگوی پذیرفته شده  مقدار ضریب تعیین )R2( برای 
توسط  پاسخ  متغیر  تغییرات   %1/5 فقط  و  است   0/985
توانایی  مقادیر  این  نمي شود.  بیان  پیشگو  متغیرهای 
مناسب الگو در برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه این 
اقلیم را نشان می دهد. مقدار کم خطای استاندارد برآورد 
الگوها، تأییدی بر این موضوع است. همچنین در تحلیل 
متغیر  با  همبستگی  بیشترین  با   RH3 متغیر  واریانس 
 F پاسخ اولین ورودی به الگو است. مقدار آماره فیشر از
جدول بیشتر شده و مقدار احتمال p-value در سطح 
خطای 5 % کمتر از 0/05 است، به این معنی که سومین 
الگوی رگرسیونی خطی برازش داده شده معنی دار است. 
جدول ضرایب الگوها )جدول 3( شامل ضرایب استاندارد 
ضرایب  الگو،  ضرائب  شده  استاندارد  خطای   ،)B( نشده 
استاندارد شده )Beta(، آماره t و مقادیر  احتمال مربوطه 
با  متغیرها  مقیاس  نشده  استاندارد  می باشد. در ضرایب 
یکدیگر یکسان نیست درصورتی که در ضرایب استاندارد 
متغیرها  مقایسه  امکان  و  شده  یکسان  مقیاس ها  شده 
الگوی  جدول  در  شده  ارائه  ضرایب  مطابق  دارد.  وجود 
رابطه ی  و   )24 )رابطه  روزانه  نسبی  رطوبت  میانگین 
برای  نسبی  رطوبت  برآورد  در  الگو  حساسیت  تحلیل 

خوشه کوهستانی )رابطه 25( به این صورت است. 

 

 

 
 ای دما خوشه کوهستانی نمودار جعبه .3شکل 

Figure 3- Temperature box plot in the Mountainous cluster  

 (فواصل سه ساعته روزانهزمان )
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شکل 3. نمودار جعبه ای دما خوشه کوهستانی
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2.085 0.416 3 0.219 9 0.361 15avgRH RH RH RH= + + +  )24(

0.434 3 0.212 9 0.408 15avgRH RH RH RH= + +  )25(

را  )Beta(، تحلیل حساسیت  استاندارد شده  ضریب 
انجام می دهد. در واقع میزان اهمیت هر یک از متغیرهای 
اهمیت  می کند.  بیان  را  پاسخ  متغیر  برآورد  در  پیشگو 
 )RH9( 9 ،)RH3( 3 متغیرهای رطوبت نسبی در ساعات
و   %21/2  ،%43/4 ترتیب  به  گرینویچ   )RH15(  15 و 

40/8% است. در این حالت رطوبت نسبی ساعت 3 نسبت 
برابر  به ساعت 15، 1/06  برابر و نسبت  به ساعت 9، 2 
اهمیت بیشتری در برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه 
دارد. به همین ترتیب رطوبت نسبی ساعت 15 نسبت به 
ساعت 9، 1/92 برابر از اهمیت بیشتری برخوردار است. 
و  RH3  حساس ترین  گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین 
RH9 کم ترین حساسیت را دارد. الگوهای رایج حساسیت 
این سه متغیر را در برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه 

یکسان فرض کرده اند. 

 و اندازة احتمال ، آمارةکوهستانی نسبی خوشههای رطوبت ول ضرایب الگو. جد3جدول 
 

 
 

 

 
 

 ضرائب استاندارد شده 

 

 ضرائب استاندارد نشده 
 مدل  

   
000/0 
000/0 

712/18 - 
686/602 935/0 

088/0 
001/0 

648/1- 
895/0 

1)Constant( 
 

000/0 
000/0 
000/0 

275/32 
068/480 
665/475 

525/0 
520/0 

039/0 
01/0 
01/0 

247/1 
502/0
461/0 

2)Constant( 

 
000/0 
000/0 
000/0 
000/0 

235/66 
098/421 
106/370 
709/168 

434/0 
408/0 
212/0 

031/0 
01/0 
01/0 
01/0 

085/2 
416/0
361/0 
219/0 

3)Constant( 

 
 

  

جدول 3. جدول ضرایب الگوهای رطوبت نسبی خوشه کوهستانی، آمارة t و اندازة احتمال

 
 خوشه کوهستانی در برابر یکدیگر  پراکنش ماتریسی رفتار متغیرهای رطوبت نسبی ورودی الگوی .4 شکل

Figure 4-Matrix dispersion characteristics of the behavior of input variables in the Mountainous cluster 
pattern against each other 

  

شکل 4.پراکنش ماتریسی رفتار متغیرهای رطوبت نسبی ورودی الگوی خوشه کوهستانی در برابر یکدیگر
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- بررسی برقراری فرض های زیربنایی: درصورتیکه 
نهایی  پذیرش  موجب  باشند  برقرار  زیربنایی  فرض های 
اقلیم  روزانه  نسبی  رطوبت  میانگین  رگرسیونی  الگوهای 
کوهستانی می گردد. فرض استقلال باقی مانده ها با قرار 
داشتن مقدار آماره دوربین-واتسون در بازه 1/74 تا 2/36 
در  باقی مانده ها  میانگین   .)1393 می شود)اخوان،  تأیید 
جدول )4( صفر نشان داده می شود. مقایسه نمودار توزیع 
باقی مانده ها )شکل 5( با نمودار توزیع نرمال بیانگر تقریباً 
نرمال بودن باقی مانده ها است. میانگین و انحراف معیار 
ارائه شده و نمودار احتمال باقی مانده ها )شکل 6( تأییدی 
بر نرمال بودن این نمودار است. نوار مستطیلی افقی حاصل 
از پراکندگی نقاط، مطابق شکل )7( ثابت بودن واریانس 
باقی مانده ها را تأیید می کند. برقراری فرض های زیربنایی 

برآورد میانگین رطوبت  الگوی رگرسیونی  نهایی  پذیرش 
داشت.  همراه  به  کوهستانی  اقلیم  برای  را  روزانه  نسبی 
ایستگاه های  برای  روزانه  نسبی  رطوبت  برآورد  الگوهای 
نمونه این اقلیم پس از آزمون های لازم در مورد رگرسیون، 
بررسی فرض های زیربنایی و پذیرش برقراری آن ها ارائه 
گردید. مقادیر بالای ضریب تعیین توان بالای الگوها در 
برآورد میانگین رطوبت نسبی مربوطه را نشان می دهند. 
نتایج نهایی الگوهای برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه 
برای اقلیم کوهستانی و هر یک از ایستگاه های نمونه در 

جدول )5( ارائه شده است.
خوشه  دمای  رگرسیونی  الگوهای  -تحلیل 
بین  چندگانه  خطی  رگرسیونی  رابطه  کوهستانی: 
میانگین دمای روزانه )Tavg( و متغیرهای کمینه و بیشینه  

 
های الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانیمانده مشخصات باقی  4جدول

 
 مینیمم ماکزیمم  میانگین  انحراف معیار 

 هامانده باقی - 483/2000/0438/7447/7
 

 های استاندارد شده مانده باقی -000/1000/0996/2999/2

 

جدول.4 مشخصات باقی مانده های الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانی

 

 
 

 الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانی   هایمانده توزیع فراوانی باقی . 5شکل 
Figure 5- Residual distribution of the relative humidity pattern in the Mountainous cluster 
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شکل 5. توزیع فراوانی باقی مانده های الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانی 
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 کوهستانی خوشه  رطوبت نسبیی الگوی  هامانده باقی  احتمال . 6شکل
Figure 6- Residual probability of the third relative humidity pattern in the Mountainous cluster 
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شکل6. احتمال باقي مانده های الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانی 
 

 
 ی کوهستان الگوی رطوبت نسبی خوشه شده های استانداردمانده پراکنش باقی  .7شکل  

Figure 7- Standardized residuals distribution of the third relative humidity pattern in the Mountainous  
cluster 
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 شکل 7. پراکنش باقي مانده هاي استاندارد شده الگوی رطوبت نسبی خوشه کوهستانی
های نمونه الگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه کوهستانی و هر یک از ایستگاه جدول. 5 جدول

            
      

 الگوی نهایی میانگین رطوبت نسبی روزانه   
 .

 خوشه کوهستانی
1593 361.0219.0416.0085.2 RHRHRHRHavg +++= 0.985 2.5 1.815 1121839.8 .000

 کرمانشاه 
1593 385.0193.0431.0964.0 RHRHRHRHavg +++= 0.992 2.0 2.125 410948.4 .000

 ارومیه 
1593 347.0232.0356.0806.6 RHRHRHRHavg +++= 0.972 2.6 1.845 123989.3 .000

 شهرکرد 
1593 346.0234.0383.0488.4 RHRHRHRHavg +++= 0.976 2.7 1.876 144342.4 .000

 سیرجان 
1593 407.0220.0386.0221.1 RHRHRHRHavg +++= 0.987 1.8 2.011 276019.8 .000

 زنجان 
1593 349.0229.0381.0646.4 RHRHRHRHavg +++= 0.975 2.6 1.978 139019.7 .000

 

جدول 5. جدول الگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه کوهستانی و هر یک از ایستگاه های نمونه
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دما به روش گام به گام برقرار شد. شرح کامل نتایج همانند 
تحلیل الگوهای رگرسیونی رطوبت نسبی است، به همین 
خاطر از توضیحات مجدد خودداری شده است. نمودار )7( 
مقابل  در  دما  متغیرهای  رفتار  ماتریسی  پراکنش  نمودار 
رابطه  این نمودار ملاحظه می شود  یکدیگر است. مطابق 
دارد.  وجود  متغیرها  همه  بین  مستقیم  و  خطی  تقریباً 
مستقیم  رابطه   0/996 مقدار  با   ،)R( همبستگی  ضریب 
ضریب  مقدار  می نماید.  بیان  را  متغیرها  بین  خطی  و 
تعیین )R2(، 0/993 است. این آماره توانایی بالای الگوی 
را  کوهستانی  خوشه  برای  روزانه  دمای  میانگین  برآورد 
نشان می دهد. مطابق ضرائب ارائه شده در جدول ضرایب 
الگوها الگوی میانگین دمای روزانه )رابطه 26( و رابطه ی 

تحلیل حساسیت الگو )رابطه 27( برای خوشه کوهستانی 
به صورت زیر ارائه می شود: 

1.009 0.572 0.450 avgT Tmax Tmin= − + +  )26(

0.434 3 0.212 9 0.408 15avgT RH RH RH= + +  )27(

جدول  در   )Beta( شده  استاندارد  ضرایب  مطابق 
ترتیب  به  بیشینه  و  دمای کمینه  متغیرهای  )6( ضریب 
39% و 63/1% است. دمای بیشینه نسبت به دمای کمینه 

حساس تر است.
آماره   : زیربنایی:  فرض های  برقراری  بررسی    -

 
 خوشه کوهستانی در برابر یکدیگر  ماتریسی رفتار متغیرهای دمای ورودی الگویپراکنش  .8شکل

Figure 8-Matrix dispersion characteristics of the behavior of input variables in the Mountainous 
cluster pattern against each other 

  

و اندازة احتمال، آمارةکوهستانیدمای خوشه های ضرایب الگو . 6جدول
 

 
 

 

 
 

 ضرائب استاندارد شده 
 

 ضرائب استاندارد نشده 
 مدل  

   
000/0 
000/0 

659/304 - 
398/1206 982/0 

018/0 
001/0 

355/5 - 
891/0 

()1
 

000/0 
000/0 
000/0 

737/80 - 
994/733 
562/453 

631/0 
390/0 

012/0 
001/0 
001/0 

009/1 - 
572/0 
450/0 

)2

 

 

شکل8. پراکنش ماتریسی رفتار متغیرهای دمای ورودی الگوی خوشه کوهستانی در برابر یکدیگر

جدول6. ضرایب الگوهای دمای خوشه کوهستانی، آمارة t و اندازة احتمال
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این مقدار  دوربین- واتسون 1/932 محاسبه شده است. 
استقلال  لذا  دارد  قرار  جدول  از  شده  محاسبه  بازه  در 
بودن  صفر   )7( جدول  می شود.  تأیید  باقی مانده ها 
توزیع  نمودار  می کند.  تأیید  باقی مانده ها  میانگین 
کوهستانی  خوشه  دمای  الگوی  باقی مانده های  فراوانی 
)شکل 9( از توزیع نرمال پیروی می کند نمودار احتمال 
باقی مانده ها )شکل 10( نیز از خط راست پیروی می کند و 
روند نرمال توزیع باقی مانده ها را تأیید می کند. پراکندگی 
 )11( مطابق شکل  افقی  نوار مستطیلی  به صورت  نقاط 
الگوی  می کند.   ثابت  را  مانده ها  باقی  واریانس  تثبیت 
بر خوشه کوهستانی  افزون  روزانه  میانگین دمای  برآورد 
از  پس  خوشه  این  نمونه  ایستگاه های  از  یک  هر  برای 
فرض های  بررسی  و  لازم  آزمون های  پارامترها،  برآورد 

زیربنایی ارائه شد. نتایج در جدول )8( نمایش داده شده 
است.

-صحت سنجی الگوها: دقت و توان بالای الگوهای 
برای  پیشنهادی  روزانه  نسبی  رطوبت  و  دما  میانگین 
الگوهای  با  الگوها  این  مقایسه  از  پس  کوهستانی  اقلیم 
 )MSE( خطاها  مربعات  میانگین  معیار  مطابق  مرسوم 
تأیید شد. مقایسه ی عملي الگوهای ارائه شده برای اقلیم 
کوهستانی  و  هر یک از شهرهای نمونه زیر مجموعه با 
شده  داده  نشان   )10( و   )9( جداول  در  مرسوم  الگوی 
مربع خطاها  میانگین  الگوها  بودن  کاربردی  معیار  است. 
)MSE( می باشد. MSE1 و   MSE2 به ترتیب میانگین 
مربع خطا برای الگوی قدیمی رایج و الگوهای پیشنهادی 
برتری  جداول  در  شده  ارائه  نتایج  است.  حاضر  پژوهش 

های الگوی رطوبت نسبی خوشه اولماندهمشخصات باقی 7جدول

 
 کمینه بیشینه  میانگین  انحراف معیار 

 هامانده باقی - 0000/0543/2541/2/ 8478
 

 های استاندارد شده مانده باقی - 000/1000/0000/3997/2

 

جدول.7 مشخصات باقی مانده های الگوی رطوبت نسبی خوشه اول

 

 

 الگوی دمای خوشه کوهستانی  هایماندهتوزیع فراوانی باقی .9شکل 
Figure 9- Residual distribution of the temperature pattern in the Mountainous cluster 
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شکل 9. توزیع فراوانی باقی مانده های الگوی دمای خوشه کوهستانی 
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 خوشه کوهستانی  دمایی الگوی هاماندهباقی احتمال  .10 شکل

Figure 10- Residual probability of the temperature pattern in the Mountainous cluster  
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شکل 10. احتمال باقي مانده های الگوی دمای خوشه کوهستانی 

 

 

 خوشه کوهستانی دمای روزانهالگوی  شده های استانداردماندهپراکنش باقی .11شکل 
Figure 11- Standardized residuals distribution of the daily temperature pattern in the 

Mountainous cluster 
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بینی شدههای پیش ماندهمقادیر باقی   

شکل 11. پراکنش باقي مانده هاي استاندارد شده الگوی دمای روزانه خوشه کوهستانی

های نمونه الگوی نهایی برآورد میانگین دمای روزانه برای خوشه کوهستانی و هر یک از ایستگاه جدول. 8جدول

 الگوی نهایی میانگین رطوبت نسبی روزانه  
 .

 کوهستانیخوشه 
min450.0max572.0009.1 TTTavg ++−= 0.993 0.85 1.932 3596890.6 .000

min443.0max578.0125.1 کرمانشاه  TTTavg ++−= 0.993 0.80 1.862 809487.2 .000

min480.0max539.0644.0 ارومیه  TTTavg ++−= 0.994 0.77 1.786 833135.6 .000

min498.0max549.0613.0 شهرکرد  TTTavg ++−= 0.990 0.92 1.860 554795.7 .000

min403.0max624.0735.1 سیرجان  TTTavg ++−= 0.992 0.79 1.980 662077.3 .000

min443.0max559.0864.0 زنجان  TTTavg ++−= 0.991 0.89 1.952 633049.3 .000

 

جدول8. جدول الگوی نهایی برآورد میانگین دمای روزانه برای خوشه کوهستانی و هر یک از ایستگاه های نمونه
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الگوهای پیشنهادی دما و رطوبت نسبی و خطای کمتر 
آن ها نسبت به الگوی شماره )1( و )2( را بیان می کنند. 
برای مثال مقدار میانگین مربعات خطا برای الگوی رطوبت 
به  مرسوم  الگوی  و  کوهستانی  اقلیم   پیشنهادی  نسبی 
ترتیب 22/37 و 6/78 می باشد که کمترین خطا مربوط 
به الگوی رطوبت نسبی پیشنهادی برای این خوشه است.

    جمع بندی
تغییرات روزانه ی منحنی های دما و رطوبت نسبی در 
یک روز عادی بدون وجود هیچ سامانه ای شکلی شبیه به 
یک منحنی چوله به راست دارد و منحنی این دو متغیر 
بنابراین  هواشناسی(.  است)سالنامه های  یکدیگر  عکس 
میانگین رطوبت  برآورد  برای  از ضرایب مساوی  استفاده 
بر  اقلیم  تأثیر  مسئله  همچنین  دارد.  خطا  روزانه  نسبی 
روزانه  دمای  و  نسبی  رطوبت  تغییرات  رفتاری  الگوهای 
لذا  است.  نگرفته  قرار  توجه  مورد  موجود  روش های  در 
برآورد  برای  جدید  الگوهایی  ارائه  پژوهش  این  هدف 
ایران  اقلیم کوهستانی  در  روزانه  نسبی  میانگین رطوبت 
از  حاصل  مشاهدات  است.  مربوطه  نمونه  ایستگاه های  و 
منابع  در  است،  آن  از  حاکی  نمودارها  و  جداول  منابع، 
برآورد  رایج  الگوهای  در  مبدأ  از  عرض  وجود  مختلف 
وزن   و  صفر  را  روزانه  دمای  و  نسبی  رطوبت  میانگین 
متغیرهای پیشگو برابر فرض شده اند. درحالیکه نتایج ارائه 
شده در این پژوهش وجود عرض از مبدأ را در تمام الگوها 

تأیید می کند. ضرایب استاندارد شده )Beta( متغیرهای 
پیشگو بیانگر نابرابری وزن این متغیرها در تمامی الگوها 
است. ضرایب همبستگی محاسبه شده در جداول خلاصه ی 
است.  متغیرها  بین  مستقیم  و  خطی  رابطه  بیانگر  الگو 
همچنین ضرایب تعیین و خطای استاندارد برآورد الگو در 
این جداول توان بالای الگو در برآورد میانگین های مربوطه 
تمامی  در  محاسبه شده  فیشر  آماره  می دهند.  نشان  را 
جداول تحلیل واریانس از آماره فیشر جدول بیشتر بوده، 
پس معنی دار بودن الگوی رگرسیونی برای تمام معادلات 
مبین الگو مورد تأیید است. الگوهای ارائه شده در برآورد 
اصول  رعایت  با  روزانه  دمای  و  نسبی  رطوبت  میانگین 
درحالیکه  آمده اند،  به دست  رگرسیون  بر  حاکم  ریاضی 
الگوهای مرسوم چنین اصولی را رعایت نکرده اند، بنابراین 
می توان نتیجه گرفت که الگوهای پیشنهادی این تحقیق 
نسبت به آنها تواناتر هستند. الگوهای جدید این پژوهش 
برخلاف سایر الگوهای مرسوم که در ابتدا ذکر شد وجود 
اقلیم  با  الگو متناسب  تأیید کرده و هر  را  از مبدأ  عرض 
و  مرسوم  الگوهای  درحالیکه  است.  شده  ارائه  مربوطه 
قدیمی برای اقلیم های مختلف یکسان بوده است. براساس 
میانگین  برآورد  در   3 ساعت  نسبی  رطوبت  الگوها  اکثر 
رطوبت نسبی روزانه موثرتر است. برخلاف الگوی مرسوم 
)رابطه 2( که در آن  رطوبت نسبی ساعت 15 نسبت به 
دو ساعت 3 و 9 تأثیر یکسانی دارد. همچنین در تمامی 
بیشینه  دمای  روزانه،  دمای  میانگین  برآورد  الگوهای 

معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار  به روش کوهستانی . مقایسه میانگین رطوبت نسبی خوشه9جدول 

132/15201/8279/5589/27623/17371/22 
000/0000/0000/0651/6920/5779/6

 
  

MSE جدول 9. مقایسه میانگین رطوبت نسبی خوشه کوهستانی به روش  معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار

 
معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار   به روش خوشه کوهستانی یدما. مقایسه میانگین 10جدول 

948/0210/1319/1723/0100/1061/1 

869/0729/0961/0652/0721/0822/0

MSE جدول 10. مقایسه میانگین دمای خوشه کوهستانی به روش  معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار



13
99

ز  
ایی

، پ
3 

اره
شم

 ،3
د 

 جل
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

273

تصحیح الگوهای برآورد میانگین دما و رطوبت نسبی روزانه ...

نسبت به دمای کمینه حساس تر است. بنابراین استفاده 
برای  پژوهش  این  پیشنهادی  الگوهای اصلاح شده  ی  از 
اقلیم کوهستانی و ایستگاه مربوطه موجب کاهش خطای 
می گردد.  روزانه  دمای  و  نسبی  رطوبت  میانگین  برآورد 
زیرا این متغیرها از متغیرهاي مهم جوّی هستند که در 
الگوهاي  سدسازي،  کشاورزي،  پژوهش های  و  مطالعات 
خوردگي  شهرسازي،  رودخانه ها،  رواناب  برآورد  ریاضي 
معماري  در  آسایش  منطقه  تعیین  صنایع،  در  فلزات 
غیره  و  کارخانجات  اداراي،  مسکوني،  منازل  طراحي  و 
از  یکي  نسبي  رطوبت  این  بر  افزون  می شود.  استفاده 
عوامل اصلي در تعیین تبخیر از سطح آزاد آب و تبخیر و 
تعرق است. معمولاً از کمیت های میانگین روزانه، ماهانه و 
سالانه برای کاربردهای مختلف استفاده می شود. واسنجی 
پیشنهادی  دمای  و  نسبی  رطوبت  الگوهای  مقایسه  و 
الگوهای  بالای  توان  مرسوم  الگوهای  با  اقلیم  این  برای 
مقایسه ی  می کند.  مشخص  را  تحقیق  این  پیشنهادی 
نتایج پژوهش حاضر و سایر پژوهش ها نشان داد، در اکثر 
موارد وجود عرض از مبدأ در الگوهای برآورد میانگین دما و 
رطوبت نسبی تأیید شده است و رطوبت نسبی سه ساعت 
استاندارد هم وزن نبوده و تأثیر هر یک در برآورد میانگین 
متفاوت است. همچنین در اکثر الگوهای برآورد میانگین 
دمای روزانه، دمای بیشینه و کمینه هم وزن نبوده و تأثیر 
سایر  گفت  می توان  بنابراین  است.  بیشتر  بیشینه  دمای 
مطالعات، نتایج پژوهش حاضر را تأیید می کنند)فرزندی 
پژوهش  روش  می شود  پیشنهاد   .)1391 همکاران،  و 
حاضر برای برآورد میانگین رطوبت نسبی و دمای ماهانه 
و سالانه برای سایر اقلیم ها و هر یک از ایستگاه های نمونه 
مقیاس  در  اقلیمی  همچنین خوشه بندی  شود.  استفاده 

استانی انجام شود. 
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Estimation of the daily average of temperature and relative humidity with common methods is the 
average of the three standard hours (3, 9 and 15) Greenwich Mean Time. The curve of these two variables 
on a normal day is a skewed curve to the right. Climatic conditions of the meteorological stations are 
also another parameter to be considered. Daily average of relative humidity patterns shows only half 
of a daily value. Therefore, the equal coefficients could be used only as approximation for estimating 
daily average of relative humidity. This research presents a new method for estimating daily average of 
temperature and relative humidity in Mountainous regions of Iran. The Patterns for the sample stations 
in each climatic region were presented separately. Therefore, we used from three clustering of Iran 
and Systematic sampling to select sample stations. The best models were presented by reviewing the 
required statistics and analyzing the residuals. The coefficient of determination (R2) and the Fisher 
statistics show that the patterns have a good ability to estimate the daily average of temperature 
and relative humidity. The mean squares errors are a measure of the applicability of patterns. The 
accuracy of the estimating daily average of temperature and relative humidity recommended models 
in Mountainous regions and its sample stations was confirmed by calculating the mean squared errors. 
Proposed patterns of this study have less error than the common patterns.

Keywords: average of temperature and relative humidity in three hours, maximum temperature, minimum 
temperature, regression pattern, systematic sampling.
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