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  چكيده

) است. منحني 18:30 ،12:30 ،6:30( استاندارد هاي  نسبي ساعتگيري از رطوبتنسبي روزانه معدل روش مرسوم برآورد ميانگين رطوبت

متقارن نيست. بنابراين استفاده از ضرايب مساوي براي برآورد متوسط روزانه دقيق نيست. همچنين فقط  ي روزانه چولگي دارد ونسبرطوبت 

- شرايط اقليمي (خوشه روزانه به نسبي هاي رطوبتاين منحني شود. افزون بر مي نظر گرفته  ها دراين روش روز درنسبي نيمي از شبانه رطوبت

هاي همگن و همنوا با نه عامل همديد ايران مطالعه شد. ابتدا خوشه بندي ايران براي تعيين ناحيه ايستگاه 149ه نيز وابسته است. بندي) و ما

بندي دومارتن، ايستگاه و سه نمايه اقليم هوا و اقليم شناسي در دسترس (دما، بارش، تبخير، رطوبت نسبي، دامنه تغييرات دماي سالانه، ارتفاع

 60 ،48 ،42 هايحجمبياباني) به نيمه -وايت) انجام شد. روش افرازي ميانه محور با سه خوشه (نوارساحلي، كوهستاني و بيابانينف و تورنتايوا

هاي  دست آمد. اين مقاله ناحيه كوهستاني را انتخاب و الگوهايي جديد براي برآورد رطوبت نسبي روزانه ارائه داده است. چون حجم داده به

گيري سيستماتيك دوري شد. الگوهاي مختلف رگرسيوني خطي و غيرخطي خوشه كوهستاني زياد است ناچار به استفاده از طرح نمونه

مقادير بالاي  هاي مختلف و سالانه انتخاب شدند.ي برتر در ماهالگو سيزده هاي ساعتي برازش وبر دادهسازي  پس از غربال و آمادهپذير)  (خطي

) مربوط به 989/0الگو ( 13دهد. كمترين ضريب تعيين اين قدرت بالاي الگوها را نشان مي F) و آماره Adj-R2صحيح شده (ضريب تعيين ت

واسنجي و مقايسه الگوهاي ارائه شده دراين مقاله با الگوهاي مرسوم قديمي  ) مربوط به ماه سپتامبر است. 997/0ماه ژانويه و بيشترين آن (

هاي ارائه شده نشان داد كه الگو معياراين  خطا است.لگوهاي ارائه شده در اين پژوهش دارد. معيار مقايسه ميانگين مربعنشان از دقت بيشتر ا

) 2) و بسيار كمتر از آرگون (رابطه 1 هاي مختلف تقريبا نصف الگوي قديمي (رابطه ماه MSEبه طوري كه دارند خطاي كمتري  در اين مقاله

نسبي روزانه. تفاده در الگوهاي رگرسيوني رطوبت نسبي روزانه عبارت انداز: رطوبت نسبي ساعتي، معدل واقعي رطوبتمتغيرهاي مورد اساست. 

  معدل رطوبت نسبي روز قبل، دماي حداكثر، حداقل و ميانگين روزانه و بارش روزانه.

  

  .گيري سيستماتيكوهستاني، نمونهك بندي، مناطقنسبي روزانه، خوشهالگوي رگرسيوني، متوسط رطوبت: كليدي واژگان
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  مقدمه
رطوبت نسبي يكي از متغيرهاي مهم جو است كه در 

هاي كشاورزي، سدسازي، هيدرولوژي، مطالعات و پژوهش

شهرسازي، تعيين تبخير از سطح آزاد آب و تبخير و تعرق 

رود. اغلب متوسط روزانه، هفتگي، ماهانه و كار مي و... به

مورد نياز است. معدل روزانه اساس و  سالانه رطوبت نسبي

هاي زماني فوق است. بنابراين افزايش دقت پايه ساير فاصله

در برآورد روزانه سبب افزايش دقت در ساير فواصل زماني 

است. روش مرسوم و قديمي براي برآورد ميانگين رطوبت 

گيري از رطوبت نسبي سه  ) معدل1 نسبي روزانه (رابطه

عنوان  ) است كه به18:30 ،12:30 ،6:30(استاندارد  ساعت 

يك دستورالعمل استاندارد جهاني در سازمان هواشناسي 

 و(آرشيو وزارت نيرو  شودايران و وزارت نيرو استفاده مي

  . )2006هاي آماري، سازمان هواشناسي كشور،  سالنامه

)1( 
30:1830:1230:6 33.033.033.0 RHRHRHHR ++=     

سبب  ) وجود دارد كه1هايي در رابطه (نقطه ضعف

شود. منحني بزرگي خطاي محاسبه توسط اين رابطه مي

يائو . چوله است و رفتار غيرخطي داردرطوبت نسبي روزانه 

نشان داد كه تابع بتا برازش خوبي بر منحني رطوبت نسبي 

. لذا استفاده از رابطه استاندارد ),Yao 1974( روزانه دارد

وي براي ) خطا آميز است و استفاده از ضرايب مسا1شده (

) 1رابطه ( هم چنينمحاسبه متوسط روزانه دقيق نيست. 

گيرد. روز را در نظر ميفقط رطوبت نسبي نيمي از شبانه

شرايط  روزانه به نسبي هاي رطوبتاين منحني افزون بر

هاي مختلف سال نيز وابسته است. بنابراين اقليمي و به ماه

اقليم  ناسب در هربندي اقليمي است تا روابط منياز به خوشه

 تفكيك هاي مربوط ارائه شود. ناحيه بندي يابا توجه به داده

چند  يا يك براساس مستقل نسبتا واحدهاي به مكاني -زماني

 كانون در همواره شناسي و جغرافيايي مفروض اقليم معيار

اقليم شناسان  است. امروزه بوده شناسان توجه اقليم

از  استفاده با را اقليمي هاي در پهنه موجود هاي واقعيت

 برند خطا به كار مي حداقل با نوين آماري هايروش

)Theodoridis & Koutroumbas, 2009( به   خوشه

هاي  از نظر ويژگيشود كه  ها گفته مي اي از داده مجموعه

  باشند. يهبه هم شبمورد بررسي 

هايي را براي محاسبه رطوبت محققين مختلف روش

مستقيم براي كاهش خطاي  يم و غيرنسبي به طور مستق

بندي را  اند. اين موارد هيچ كدام خوشه ) ارائه داده1رابطه (

سازمان رعايت نكردند. چند نمونه به شرح زير است. 

) 2دانشگاه ايالتي آرگون رابطه ( هاي فضايي در تحليل اقليم

) براي محاسبه متوسط 1عنوان جانشين رابطه ( را براي به

هاي مختلف  روزانه پيشنهاد كرد كه براي ماه نسبي  رطوبت

 ،كمي اريب است (با مقدار واقعي اختلاف دارد

(Corvallis, 2008)دهد كه متوسط . اين رابطه نشان مي

گرينويچ (صبح  15و  3نسبي ساعت  روزانه فقط به رطوبت

شود كه اثر ظهر) وابسته است. همچنين مشاهده مي از و بعد

ظهر  از برابر رطوبت نسبي بعد 2 قريباًنسبي صبح ت رطوبت

  است. 

)2 (     afternoonmorning RHRHHR 35.065.0 +=                                                                              

) را براي تخمين 4( و )3ادواردلينارس دو رابطه (

دماي هوا ارائه داد  شبنم وكمك دماي نقطهنسبي بهرطوبت

)Linarce, 1991.(  

)3(                             )(4100 dTTRH −−=                                                                  

)4(                             
HRa

RdTTd

0023.035.0

53.063.09.10

−−

−+=   

Td ميانگين ماهانه دما ،T  ماهانه دما، ميانگينRa 

 Hتغييرات روزانه دما و دامنه Rdتغييرات سالانه دما،دامنه 

حسب درجه سلسيوس  ارتفاع ايستگاه (متر) است. دماها بر

) رابطه بين دما و لگاريتم 1945( هولمبو و همكاراناست. 

، بررسي كردند )5رابطه (رطوبت نسبي را مطابق 

(Holomboe, 1945) c  وd اند كه به دماي پارامتر ثابت دو

  هوا وابسته هستند.شبنم و دماينقطه

)5                          (            dTcRH −=log   

كورت و واكو اظهار داشتند كه ميانگين رطوبت نسبي 

دست  هاي صبح و بعد از ظهر بهروزانه كه از معدل قرائت

ساعته است.  24از معدل واقعي آيد دقيق نيست و بيشتر مي

ها متوجه شدند كه اين معدل نيز بيشتر از معدل همچنين آن

ها شهر كمينه و بيشينه رطوبت نسبي روزانه است. آن

شيكاگو را محل پژوهش خود قرار دادند و بيان كردند كه 

 Court)ميانگين روزانه به ماه مورد نظر نيز بستگي دارد 

and Waco, 1956) .انگين رطوبت نسبي ماهانه را دي مي
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محاسبه و نتيجه گرفتند كه اين ميانگين به ماه، فصل و 

مختصات جغرافيايي وابسته است و خطا آميز است. اين 

ها خطا در برخي از نقاط و در برخي مناطق منفي است. آن

جداول و نمودارهايي براي تصحيح محاسبه ميانگين رطوبت 

بلانك  .)Day, 1917(دادند  نسبي روزانه در امريكا ارائه

 24ميانگين رطوبت نسبي ايستگاهي را با رطوبت نسبي 

ساعته در چند نقطه امريكا مقايسه كرد. او اظهار داشت كه 

هايي كه فقط بعضي از ساعات روز ميانگين حاصل از روش

ساعته تفاوت دارد.  24گيرد با معدل واقعي را در نظر مي

وقعيت جغرافيايي) بستگي اين تفاوت به محل بررسي (م

  .)Blanc, 1961( دارد

 مرهون عمدتًا گذشته سده دو در اقليمي نواحي تعيين

-1846( )، ولاديميركوپن1817همبولت ( فون الكساندر

 تورنت )،1815( لورك هوارد )،1735( لينه)، كارلوس 1940

) بوده است. اين 1909-1984( ) و پنمن1931( وايت

هاي از پيش اده از معيارها و آستانهدليل استفها بهروش

شوند مي قلمداد سنتي هايعنوان روشتعيين شده به

). گوسن كشورهاي حاشيه 1384 (مسعوديان و عطايي،

هاي اصلي  اي و مولفه هاي تحليل خوشهمديترانه را با روش

ايستگاه را به كاربرد و حاشيه  90 بندي كرد. او آمار طبقه

ناحيه تقسيم كرد. اين پنج ناحيه توسط مديترانه را به پنج 

). Goossens, 1985( دار انتخاب شدند بردارهاي ويژه معني

هاي  بندي بارش ايستگاه پهنه )1995جكسن و ويناند (

اقليمي جغرافيايي با روش  متغير 34اي را براساس  مديترانه

پيوند  بندي ساده انجام و سپس با سه روش وارد، خوشه

 & Jackson)يليامز مقايسه نموده است و - متوسط و لنس

Weinand, 1995)) كشور 2008. فريوان و كادي اوغلو (

 حداقل و رطوبت نسبي،  اردن را بر پايه متغيرهاي بارش، 

 3سال به  30ايستگاه با طول دوره آماري  16 حداكثر دماي

ها براساس رسم ناحيه بارش همگن تقسيم نمودند. روش آن

ب تغييرات و هم ضريب چولگي بنا هاي هم ضريمنحني

دست ها را بهها براساس اين ترسيمات ناحيهشده است. آن

  ).Freiwan, & Kadioglu, 2008آوردند (

دهد كه برآورد رطوبت نسبي هاي قبل نشان ميپژوهش

از روي سه ساعت استاندارد دقيق نيست و به ماه و اقليم نيز 

وابط جديدي براي وابسته است. هدف مقاله حاضر ارائه ر

برآورد رطوبت نسبي روزانه از روي رطوبت ساعات 

مختلف روز، همچنين اضافه كردن دما و بارش روزانه در 

اين اقليم و ماه را نيز در روابط  اين روابط است. افزون بر

هاي مختلف در اقليم دخالت داده و روابطي مناسب براي ماه

با روش افرازبندي  (خوشه) كوهستاني ارائه شده است. ايران

بندي و به سه خوشه تفكيك متغير) خوشه 9ميانه محور (با 

شده است. مقاله حاضر روابط را براي خوشه كوهستاني در 

گيري سيستماتيك براي نظر گرفته است. روش نمونه

انتخاب نمونه مناسب استفاده شده است. مقايسه نتايج 

) نيز 1رابطه (حاصل از روابط ارائه شده در اين مقاله با 

) انجام كه نشان از دقت MSEتوسط ميانگين مربعات خطا (

 روابط ارائه شده است. 

  

  ها مواد و روش

  ها منطقه مورد مطالعه و داده

كيلومترمربع در نيم  1648000كشور ايران با وسعت 

در قاره آسيا و در قسمت غربي فلات ايران   كره شمالي،

نصف النهار  واقع شده است. اين كشور بين دو
o

و 44
o

64  

شرقي و دو مدار
o

و 25
o

 90 شمالي قرار دارد. حدود 40

درصد خاك ايران در محدوده فلات ايران واقع شده و 

هاي البرز و  شود. رشته كوه كشوري كوهستاني محسوب مي

اين   اگرس مهمترين تاثير را در آب و هوايي ايران دارند.ز

دو به ترتيب از شمال غربي به شمال شرقي و از شمال 

. )1383بختياري، (اند غربي به جنوب شرقي كشيده شده

ها دقت كه آمار آن ايستگاه همديد دارد 289ايران هم اكنون 

 تقريباًاند. ها به همين دليل انتخاب شدهبالايي دارند. آن

اند. ها داراي آمار ناقص يا بسيار كوتاه مدتنيمي از ايستگاه

سال  25ايستگاه داراي آمار كامل با طول متوسط  149 حدود

اند. آمار ساعتي ها در سراسر ايران پراكندهاست. ايستگاه

نسبي، دماي حداقل، حداكثر و متوسط روزانه،  رطوبت

ها در اختيار اين ايستگاهنسبي روزانه روزانه و رطوبت بارش

  .)پايگاه اطلاع رساني سازمان هواشناسي كشور( است
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  افرازي ميانه محور بندي خوشه

در آب و  1بندي افرازي ميانه محورروش خوشه

 .)Rao and Srinivas, 2008( هواشناسي توصيه شده است

ها  اين خوشه بندي بر روي ماتريس عدم تشابه مجموعه داده

كند. اين روش يك ماتريس عدم تشابه عمل مي با تعريف

هاست. زيرا مجموع عدم تشابهات را  استوارتر از ساير روش

ها مانند روش  كند. در حالي كه برخي از روشكمينه مي

كند. همچنين ميانگين محور فاصله اقليدسي را كمينه مي

عرض سيلهوت و نمودار سيلهوت را براي انتخاب تعداد 

براي هر خوشه يك  گيرد.وشه نيز در بر مياعضاي بهينه خ

شيئ را به  kشيئ يا مبنا (ميانه) وجود دارد. اين روش ابتدا 

خوشه). هر ميانه به  kكند (براي  محاسبه مي Medoidsنام 

صورت يك شيئ از يك خوشه تعريف مي شود كه متوسط 

عدم تشابه آن نسبت به ساير اشيا خوشه كمينه است. اين 

نامند. پس ) مي2ا در خوشه بندي (مركز نوعينوع نمايش ر

ها هر عضو مجموعه داده ها به از يافتن مجموعه ميانه

  شود. ) نسبت داده مي6نزديك ترين ميانه خود مطابق رابطه (

)6   (   kwmwidmvid ii ,,1;),(),( K=∀≤   

 mviگيرد هنگاميكه ميانه قرار مي viدر خوشه  iشيئ 

  kبه اين خوشه نزديك تر باشد.  mwاز هر ميانه ديگر مانند 

=∑اي باشد كه تابع هدف ( بايد به گونه ),( imvidP (

. قطر (Elgar, 2008 & Everitt, et.al, 2011) كمينه شود

ترين عدم تشابه بين اشيا داخل اين خوشه و  خوشه بزرگ

ترين عدم تشابه بين دو شيئ داخل و  تفكيك خوشه كوچك

م چنين معدل فاصله تمام اشيا خوشه خارج خوشه است. ه

 نامند. را از ميانه، متوسط فاصله مي

  

  بندياعتبارسنجي خوشه

هاي آماري انجام بندي با آزمونقبول يا رد خوشه

اند. مهمترين آنها: ضريب  ها متنوعشود. اين آزمون مي

5ناهمگني ،4سيلهوتعرض ،3كوفنتيك همبستگي
 و 

 ,Romesburg( ي خطي استاي گشتاورناحيه 6اهمنوايين

هاي هر خوشه بايد از نظر همگني و همنوايي . داده)2004

                                                           
2. Centrotypes 

4. Silhoote width 

6. Discordancy 

8. Probability Weighted Moments 
 

مدترين آبررسي شوند. روش گشتاوري خطي يك از كار

 Hosking and) همنوايي است و هاي تعيين همگنيروش

Wallis, 1997). 

  

  عرض سيلهوت 

است  اي براي يك بردار ويژگياندازه عرض سيلهوت

 خود با ساير بردارهاي خوشه مربوط بهرا مشابهت  مقدار كه

 عرض سيلهوتكند. ها مقايسه ميهاي ساير خوشهبردار و

s(i)  براي بردار ويژگيi ام در خوشهK 7رابطه (ام مطابق (

  است.

)7(                              
)}(),(max{

)(-)(
)(

ibia

iaib
is =                                                                                                           

a (i)  متوسط فاصله بردار ويژگيiساير ام نسبت به

كمترين متوسط  b (i)ام است. kخوشه  بردارهاي ويژگي در

ام نسبت به ساير بردارهاي ويژگي iفاصله از بردار ويژگي 

است.  1و  - 1لهوت بين هاي ديگر است. عرض سيدرخوشه

يك باشد، نشان دهنده خوشه بندي موفق نزديك به s(i)اگر 

بندي بد و رد  ) باشد، خوشه- 1نزديك به ( s(i)است. اگر 

نزديك به صفر باشد، يعني بردار ويژگي  s(i)شود. اگر مي

i٦ )1987، (روسيو طور مساوي بين دو خوشه قرار داردام به.  

  

  اس روش گشتاورهاي خطيهاي همگني براسآزمون

هاي هر خوشه بايد از نظر همگني و همنوايي  داده

خطي يكي از كارامدترين بررسي شوند. روش گشتاوري 

 گشتاورهاي هاي تعيين همگني و همنوايي است.  روش

دار  به صورت تركيب خطي از گشتاورهاي وزن 7 خطي

 ,Hosking and Wallis) شودتعريف مي 8 احتمالي

 تر از گشتاورهاي كاربرد گشتاورهاي خطي آسان .(1997

دار احتمالي است. اگر اميد رياضي يك متغير تصادفي  وزن

متناهي باشد، آنگاه تمام گشتاورهاي خطي آن وجود دارد و 

طور كامل برحسب  چگالي اين متغير را بهتوان تابع مي

 مقياس و اش نوشت. پارامترهاي موقعيت،  گشتاورهاي خطي

هاي گشتاوري خطي تفسير شكل يك تابع توزيع با نسبت

                                                           
1. Partitioning around medoids clustering 

3. Cophenetic correlation coefficient 

5. Heterogeneity 

7. Linear Moments 
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هاي  ). امروزه محققان رشته1380 شود (رضايي پژند،مي

تحليل  بندي و  هواشناسي و هيدرولوژي براي تاييد ناحيه

برند.  خطي بهره مي هايفراواني از روش گشتاور

پرت و حجم اندك نمونه  هاي خطي به داده گشتاورهاي

حالي كه گشتاورهاي معمولي  مي دارند. درحساسيت ك

ه تخمين پارامترهاي توزيع احتمالي منتخب، ب چنين نيستند. 

تر از هاي كوچك با اين روش قابل اطمينان ويژه براي نمونه

گشتاوري معمولي است. برآوردگرهاي  هايروش

نااريب هستند (هاسكينگ و واليس،   گشتاورهاي خطي كاملاً

1997.(  

  

    ناهمنوايياندازه 

خطي نمونه هر ايستگاه  هاي گشتاورهاينسبت

) LCKو كشيدگي  LCS، چولگي LCV(ضريب تغييرات 

شود.  يك نقطه در يك فضاي سه بعدي در نظر گرفته مي 

كنند.  ها ابري از اين نقاط را توليد مييك گروه از ايستگاه

ز نقطه (ايستگاه) ميزان دوري آن از مرك نشانه ناهمنوايي هر

هاي ابر است. دوري در اينجا مفهوم همبستگي بين نسبت

كند. اندازه  اي را تداعي ميخطي نمونه گشتاورهاي

) 10) تا (8ناهمنوايي يك ايستگاه به صورت روابط (

   شود.  محاسبه مي

)8         (                                ∑
1

1-
N

i

iUNU
=

=  

)9           (∑
1

1-
)-)(-()1-(

N

i

T

ii UUUUNS
=

=  

)10  (              )-()-(
3

1 1- UUSUUD i

T

ii =  

N هاي گروه، تعداد ايستگاهiU هاي بردار نسبت

-iU،1معدل بردارهاي Uام،iايستگاه  خطيگشتاوري 
S 

اندازه iD ها و هوارون ماتريس كوواريانس ايستگا

بزرگ باشد، آنگاه  iDام است. اگر iناهمنوائي ايستگاه 

شود. تعريف مقدار بزرگ بودن ام ناهمنوا تلقي ميiايستگاه  

هاي موجود در گروه دارد. مقدار بستگي به تعداد ايستگاه

را در سطح  توان آناست. مي nو  αتابعي از iDحداكثر

α از آماره
4-,3

4-,3

34-

)1-(
)max(

n

n

i
Fn

Fn
D

+
دست  به =

3,-4آورد.  nF  4و ( 3چندك توزيع فيشر با-n درجه (

اين توزيع است،  n/100αآزادي واقع در بالاي 

(Hosking and Wallis, 1997)  .  

  

  1اندازه ناهمگني

تخمين درجه ناهمگني در يك گروه   اندازه ناهمگني 

ها و ارزيابي همگن بودن ناحيه است. اين معيار،  از ايستگاه

خطي نمونه را براي گروهي تغييرات بين  ايستگاهي گشتاور  

ن ها با مقدار مورد انتظار براي يك ناحيه همگاز ايستگاه

هاي واقع در يك ناحيه همگن  كند. تمامي ايستگاه مقايسه مي

جامعه، گشتاور خطي يكساني دارند. در حالي كه  

توانند متفاوت باشند. ها مي خطي نمونه آنگشتاورهاي 

اي به كمك توزيع كاپا  سازي منطقه اندازه ناهمگني با شبيه

چهار پارامتري انجام، آماره 
1

1

-1

1

V

V
V

H
σ

µ
محاسبه و  =

 1vσو 1vµ آزمون مي شود. H1ناهمگني بر حسب آماره 

هاي شبيه سازي شده معيار داده ترتيب ميانگين و انحرافبه

  ).1997، هاسكينگاست (

11اگر  -الف <H شود. باشد، ناحيه همگن تلقي مي  

1≥2اگر   - ب 1 <H  مشكوك به ناهمگني  باشد، ناحيه

  است. 

21اگر  - پ >H : ناهمگن است.   قطعاً  باشد  

  

  متوسط واقعي رطوبت نسبي روزانه 

 يك تابع غير روز  نسبي در طول شبانه رفتار رطوبت 

],[ با دامنه tf)( خطي و نامتقارن مانند ba است 

. مقدار دقيق اين متوسط از انتگرال سطح )1371توتونيان، (

  آيد.  دست مي ) به11زيرمنحني مطابق رابطة (

)11            (                   ∫−
=

b

a

ave dttf
ab

T )(
1

   

حل انتگرال فوق براي محاسبة رطوبت نسبي متوسط 

است. روزانه به روش عددي (قائده سيمسون) محاسبه شده 

ساعته هستند. بنابراين تقريب  دسترس سه هاي درداده

، حبيبي( ) است12سيمسون انتگرال فوق مطابق رابطه (

                                                           
1. Heterogeneity 
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1387( .)(ifRH i ام و عدد iرطوبت نسبي ساعت =

  طول شبانروز (دامنه تابع) است. 24

)12     (                     

})(2)

(4{
24

1

241812621

15930

RHRHRHRHRH

RHRHRHRHRHave

+++++

+++≅  

  

  گرسيون چندمتغيري الگوهاي ر

بيني  تحليل رگرسيوني يك روش آماري براي پيش

اي از  مقادير يك يا چند متغير پاسخ (وابسته) از مجموعه

بيني كننده (مستقل) است. رگرسيون  مقادير متغيرهاي پيش

برآورد و نتايج استنباط پارامترهاي  خطي 
T

p ],...,,[ 21 ββββ ) فراهم 13را در الگوي ( =

   . كند مي

)13  (       
nnpnn

nppnnn

ZxxZ

xxxY

+=+

+++=

β

βββ

),...,(

...

1

211
  

  

nZتصادفي،  در اين الگو متغيرnY  نمايش پاسخ در

Nnام با  nحالت  است كه از دو قسمت  =2,1,...,

 يعنيشود. مولفه قطعي ( قطعي و تصادفي (خطا) تشكيل مي

β),...,( 1 npn xx به پارامتر (β  و متغيرهاي مستقل

npx ،Ppگو) (پيش بستگي دارد. مولفه   ،=2,1,...,

اخلالي است كه انحراف پاسخ را در آن  تصادفي يا خطا، 

نشان دهنده ترانهاده ماتريس  Tكند. بالانويس  حالت بيان مي

است. صورت ماتريسي رگرسيون خطي چند متغيره مطابق 

) است كه معمولا از نماد ماتريسي استفاده 14رابطه (

  شود. مي

)14(                                            ZXY += β  

هاي پايه زير براي برازش الگوي رگرسيوني فرض

)، o=][ZEشود. معدل خطاها صفر است (پذيرفته مي

IZVarواريانس خطاها ثابت است (
2)( σ= خطاها .(

صورت نرمال توزيع شده  پاسخ به اند. متغيربه دو مستقل دو

ها را در هنگام تحليل است. بنابراين بايد برقراري اين فرض

اين آزمون همخطي و داده پرت  ها آزمون كرد. افزون برداده

و رضايي پژند و بزرگ  1384(نيرومند،  جام شود نيز بايد ان

  ).1380نيا، 

  نرم افزارهاي مورد استفاده

است  بندي استفاده شدهبراي خوشه "R.12.1"افزارنرم

)www.r-project.orgافزار بندي ايران با نرم). نقشه خوشه

“ArcView ”ارائه شده است. نرم افزار  رسم وSPSS.18 

 است.  نسبي روزانه استفاده شدهبراي الگوبندي رطوبت 

 

  تجزيه و تحليل و نتايج

ايستگاه همديد ايران با  149 بنديخوشه: بندي خوشه - 

شش متغير دما، بارش، تبخير، رطوبت نسبي و دامنه تغييرات 

ايستگاه و سه نمايه اقليم بندي دومارتن،  دماي سالانه، ارتفاع

ه است. ايوانف و تورنت وايت با چند روش انجام شد

انتخاب اين متغيرها به علت در دسترس بودن و رابطه آنها 

دهد كه ها نشان ميبا رطوبت نسبي است. نتايج روش

محور نسبت به ساير  افرازي ميانه بندي به روشخوشه

هاي مناسب مانند عرض  ها برتري دارد. آزمونروش

سيلهوت، همگني و همنوايي گشتاورهاي خطي نشان از 

محور  بندي با روش ميانهروش دارد. خوشه برتري اين

سه ناحيه به نام مناطق ساحلي  منجر به تقسيم ايران به

(درياي مازندران با بارش زياد، خليج فارس و درياي عمان 

داغ و با بارش كم)، نواحي كوهستاني (البرز، زاگرس، كپه

ها) و نواحي بياباني و نيمه بياباني (نواحي نواحي مجاور آن

 . ارتفاع)1(جدول  انداخلي كشور ايران) تقسيم شدهد

هاست. عرض ايستگاه بهترين معيار براي تشخيص خوشه

) براي هر سه خوشه H1( هاي ناهمگنيسيلهموت و آماره

) آمده است كه نشان از همگني سه خوشه 2در جدول (

) را براي اين خوشه نشان نيز Diدارد. آماره ناهمنوايي (

سه خوشه ناهمنوا تشخيص  محاسبه شد. چهار ايستگاه در

اندازه  داده شد. ايستگاه تبريز در خوشه كوهستاني ناهمنوا با

شكل (استكه از اين خوشه حذف شد  468/4ناهمنوايي آن 

. خوشه كوهستاني براي تحليل انتخاب و الگوهاي ماهانه )1

ش داده شد. موارد تحليل خوشه هاي آن براز بر داده

  .كوهستاني به شرح زير است
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  اطلاعات كلي سه خوشه انتخابي ايران - 1شماره  جدول

  تفكيك  قطر  متوسط فاصله  بيشترين فاصله  حجم  

 86/184 1/2073 47/503 1/1746  41  خوشه اول

 98/72 2/1626 56/328 63/1255  60  خوشه دوم

 98/72 36/947 4/291 66/628  48  خوشه سوم

 خوشه اول خوشه دوم خوشه سوم شماره خوشه

 38/0 36/0 40/0 ميانگين عرض سيلهوت هرخوشه

  38/0 ميانگين عرض سيلهوت همه مجموعه داده ها

  

  واليس براي سه خوشه پذيرفته شده -معيارهاي همگني هاسكينگ - 2شماره  جدول

 H1 V1  شماره خوشه

 0/068 0/092-  خوشه اول

 0/070 0/133-  خوشه دوم

 0/060 0/042  خوشه سوم

  

  
  اي خوشه بندي ايران به سه ناحيه. خوشه كوهستاني با شش ضلعي مشخص شدهنمايش نموداري نقطه -1 شماره شكل

  

روش سيستماتيك دوري در اين تحقيق با : گيري نمونه - 

هاي كمك بسته توجه به حجم نمونه و حجم جامعه به

ايم  ته است. براي اينكار ناچار بودهصورت گرف Rافزاري  نرم

هاي نرم افزاري را نيز تا  نيل به هدف دلخواه تغيير كه بسته

گيري سيستماتيك  ايستگاه به روش نمونه 5دهيم. تعداد 

دوري براي خوشه كوهستاني انتخاب و تحليل رگرسيون 

  هاي ساعتي اين پنج ايستگاه انجام شده است. روي داده

 اولين گام براي انجام هر :هاربال دادهسازي و غآماده - 

هاي مشكوك و تحليل است. بررسي صحت، دقت، داده

است. اين عمل منجر ها انجام شدهساير موارد در غربال داده

هاي مشكوك ها شد. تعداد دادهبه حذف تعدادي از داده

هاست. % كل داده15حذف شده در خوشه كوهستاني حدود 

دست ه براي تحليل الگوي سالانه بهداد - روز 18487تعداد 

 ماه تفكيك شدند. تقريباً هاي قابل قبول براي هرآمد. داده

ماه در تحليل شركت داده  روز براي هر- داده 1550 حدود

  .شدند

متغيره براي  خطي چند رگرسيون :تحليل رگرسيون - 

دست آوردن رابطه الگوبندي انتخاب شده است. هدف به
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ط واقعي رطوبت نسبي روزانه رگرسيوني بين متوس

)TRHعنوان  پاسخ و عوامل ديگر به عنوان متغير ) به

اند از ترتيب عبارت متغيرهاي پيشگوست. اين متغيرها به

 متوسط رطوبت و گرينويچ 15 ،9 ،3 نسبي ساعات رطوبت

 ترتيب با نمادهاي نسبي روز قبل كه به
3RH،

9RH، 

15RHوYRH اند. همچنين چهار متغير  شده نشان داده

 ) و بارشلسيوس(س روزانه حداقل، حداكثر، متوسط دماي

و  minT،maxT،meanTنمادهاي متر (باميلي روزانه به

RAINاند. متوسط رطوبتاين تحليل استفاده شده ) نيز در 

از روي  گيري سيمسون وروزانه با انتگرال نسبي واقعي

درصد حساب شده  ) به4ساعتي مطابق رابطه ( هاي داده

  است. 

خطي (خطي  غير خطي و الگوهاي مختلف رگرسيوني

هاي  م بردادهبه روش گام به گا Spss.18افزار پذير) با نرم

شد. نتايج نهايي سيزده الگوي  ماهانه و سالانه برازش داده

) 4هاي مهم در جدول (برتر سالانه و ماهانه به همراه آماره

  آمده است.        

عنوان  سپتامبر براي شرح الگوي برتر به هاي ماهداده

هاي اين ماه در شوند. نتايج تحليل دادهنمونه ارائه مي

اند. ) ارائه شده4) تا (2نمودارهاي ( ) و8) تا (5( جداول

پراكنش متغيرهاي ورودي درالگو  ) نمودار ماتريسي2( شكل

تعيين و  دهد. ضرايبهم نشان مي ها را نسبت بهو رفتار آن

 ) آمده است ضريب5جدول ( ) درAdj-R2اصلاح شدة (

 تعيين اصلاح شده مربوط به الگوي پذيرفته شده مساوي

است كه نشان دهندة قدرت خوب الگوست. زيرا  997/0

پاسخ توسط متغيرهاي پيشگو  % تغييرات متغير03/0 فقط

شود. مقدار كم انحراف استاندارد برآورد نيز مؤيد  بيان نمي

قوي بودن الگوست. مقادير موجود در داخل جدول تحليل 

 دهندة قدرت الگوست. ضرايب) نشان6 واريانس (جدول

 استاندارد آنها و مقادير همراه خطاي ) به7( الگو در جدول

قوي متغيرهاي  احتمال مربوط آمده است كه نشان از حضور

(عامل  VIF هايپيشگوي شركت كننده در الگو دارد. آماره

خطي متغيرهاي پيشگو را نشان عدم هم) 1تورم واريانس

پايه  هايهستند. برقراري فرض 10 دهند، زيرا كمتر ازمي

) رفتار 8( ها بايد بررسي شوند. جدولماندهباقيدرخصوص 

ها وجود ماندهپرت در باقيدهد. دادهها را نشان ميماندهباقي

هاي حذف شده استيودنتايز و دامنه ماندهندارد. معيار، باقي

است. فاصله كوك در  )- 09/2، 24/2( بازه هاماندهاين باقي

ون نيز نشان از رفتار گدامنه مناسبي قرار دارد. مقادير اهرم

) نمودار مستطيلي و 3هاست. شكل (ماندهخوب باقي

هاست كه نشان از پيروي ماندهچندك باقي - چندك

) نمودار پراكنش 4ها از توزيع نرمال دارد. شكل (مانده باقي

پاسخ  مقابل متغير هاي حذف شده استيودنتايز درمانده باقي

اكندگي نقاط دريك دهد كه پراست. اين نمودار نشان مي

مستطيلي افقي قرار دارد. بنابراين تثبيت واريانس و نياز  نوار

 شود. الگوي نهائي رطوبتبه تبديل در الگو احساس نمي

) 15) مطابق رابطه (4 سپتامبر (جدول نسبي روزانه براي ماه

  است. 

)15(   
)(03.5042.0-34.0

26.029.054.10-

max15

93

Y

T

RHLnTRH

RHRHRH

++

++=
         

  شود.ميالگو استنباط موارد زير از اين

 به9RHو3RHضرايب به15RHنسبت ضريب - 1 

 است كه اهميت بيشتر 84/1و  4/1 ترتيب برابر

15RHكليه  دهد. اين اهميت در را درالگو نشان مي

  الگوهاي ماهانه و سالانه برقرار است.

) تاكيد 2 رائه شده توسط دانشگاه آرگون (رابطهالگوي ا - 2 

) دارد كه 3نسبي صبح (ساعت  اهميت بيشتر رطوبت بر

  تناقض است. ) در15اين مطلب با نتايج رابطه (

) بدون عرض از مبدا هستند. 2) و (1الگوهاي رابطه ( - 3 

 حالي تواند صفر شود. درنسبي روزانه مي يعني رطوبت

كند. اين طلب را قويا رد مي) اين م15كه الگوي (

شود. زيرا هيچگاه موضوع از نظر فيزيكي نيز تاييد مي

مناطق كوهستاني صفر  نسبي روزانه در رطوبت

الگوي برآورد رطوبت  13نتيجه نهايي ارائه  شود. نمي

الگوي ماهانه و  12نسبي روزانه براي خوشه است كه 

  .1يك الگوي سالانه در هر خوشه پيشنهاد شده است

قديمي  مرسومالگوهاي  :واسنجي و مقايسه الگوها - 

الگوهاي ارائه  و )2 آرگون (رابطه الگوي، )1 (رابطه

هاي  داده در اين مقاله مقايسه و واسنجي شدند. شده

ها و ) اين مقايسة عملي را براي كليه ماه6جدول (

 )MSEدهد. ميانگين مربع خطا (الگوي سالانه نشان مي

                                                           
1. Variance Inflection Factor 
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و  MSE1 ،MSE2ست. مقادير هاالگو معيار كارايي

MSE3  به ترتيب ميانگين مربع خطا براي الگوي

) و الگوهاي 2 )، الگوي آرگون (رابطه1 قديمي (رابطه

مقايسه و ) است. 4 مقاله حاضر (الگوهاي جدول

الگو با الگوهاي مرسوم قديمي (روابط  13واسنجي اين 

) MSE) با معيار مجموع كمترين مربعات خطا (2 و 1

 13انجام شد. اين مقايسه و واسنجي نشان داد كه اين 

)، به طوري 9 كنند (جدول الگو خطاي كمتري ارائه مي

هاي مختلف تقريبا نصف الگوي قديمي  ماه MSEكه 

) است. 2) و بسيار كمتر از آرگون (رابطه 1 (رابطه

) خطاي 4دهد كه الگوهاي جدول () نشان مي9جدول (

در مقياس  مثلاً ) دارند.2) و (1كمتري از الگوهاي (

) و الگوي سالانه در 2)، (1الگوهاي ( MSEسالانه 

است كه  4/2و  7/22، 1/4مقاله حاضر به ترتيب 

  كمترين خطا مربوط به الگوي سالانه پيشنهادي است.

  

  روزه ها براي رطوبت نسبي ساعات مختلف شباناي از غربال دادهنمونه - 3شماره  جدول

  شكوك زمينه تيره دارند.هاي مداده

 RH0 RH3 RH6 RH9 RH12 RH15 RH18 RH21 RH24 Rain Tmin Tmax Tmean RHT RHY روز ماه

3 20 68 15 18 15 73 86 100 100 94 1 6.4 26.6 16.5 58.7 72.9 

4 4 95 92 90 84 86 20 93 95 98 0 8.6 12.5 10.5 78.8 85.5 

8 23 87 7 74 57 64 77 88 92 87 0 23.2 33 28.1 64.6 71.5 

7 18 87 81 76 59 45 6 85 83 87 0 22.6 30.8 26.7 62.8 72.5 

  

 هاي اصلي الگوهاي نهايي ماهانه و سالانه متوسط رطوبت نسبي روزانه در اقليم كوهستاني آماره - 4شماره  جدول

 AdjR2 الگوي نهايي متوسط رطوبت نسبي روزانه  ماه
Std 

Err. 

Durbin-

Watson 
VIF F 

P-

valu 

Jan 

Y

T

RHT

RHRHRHRH

01.002.0

41.022.029.009.6

max

1593

−−

+++=
 0.989 1.45 1.878 <3.7 3.16E4 .000 

Feb 
)(16.0(85.02)(8.1

89.14.022.03.097.3

)min

max1593

RAINLnRHLnTLn

TRHRHRHRH

Y

T

−+−

−+++−=
 0.992 1.51 1.844 <4.7 2.55E4 .000 

Mar 
)(29.0)(37.2)(8.2

11.039.023.03.017.12

min

max1593

RAINLogTLnRHLog

TRHRHRHRH

Y

T

−+−

−+++=
 0.995 1.55 1.832 <4.3 4.119E4 .000 

Apr 

)

max1593

(8.3

05.04.024.027.066.6

Y

T

RHLn

TRHRHRHRH

+

++++−=
 0.993 1.60 1.856 <3.3 4.31E4 .000 

May 

)

1593

(07.5

38.027.026.05.11

Y

T

RHLn

RHRHRHRH

−

+++−=
 0.994 1.60 1.774 <5.3 6.39E4 .000 

Jun 
)(56.1)(67.405.0

36.028.027.03.15

minmax

1593

TLogRHLnT

RHRHRHRH

Y

T

+−

+++−=
 0.995 1.55 1.776 <9.2 5.59E4 .000 

Jul 
)(54.5

33.031.027.041.13 1593

Y

T

RHLn

RHRHRHRH

−

+++−=
 0.995 1.51 1.738 <8.6 8.39E4 .000 

Aug 
)(48.6

32.029.027.098.15 1593

Y

T

RHLn

RHRHRHRH

+

+++−=
 0.996 1.53 1.758 <8.8 9.23E4 .000 
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 آماره هاي اصلي الگوهاي نهايي ماهانه و سالانه متوسط رطوبت نسبي روزانه در اقليم كوهستاني - 4شماره  جدولادامه 

 AdjR2 الگوي نهايي متوسط رطوبت نسبي روزانه  ماه
Std 

Err. 

Durbin-

Watson 
VIF F 

P-

valu 

Sep 
)(03.5

04.034.026.029.05.10 max1593

Y

T

RHLn

TRHRHRHRH

+

−+++−=
 0.997 1.45 1.821 <9.7 9.77E4 .000 

Oct 
)(95.309.0

38.023.028.034.6

max

1593

Y

T

RHLogT

RHRHRHRH

+−

+++−=
 0.996 1.51 1.646 <6.6 7.77E4 .000 

Nov 
)(85.2

4.024.028.012.4 1593

Y

T

RHLog

RHRHRHRH

+

+++−=
 0.993 1.51 1.823 <3.4 5.39E4 .000 

Dec 
)(11.1

4.024.028.015.2 1593

Y

T

RHLog

RHRHRHRH

+

+++=
 0.991 1.44 1.911 <3.1 4.26E4 .000 

Anual 
RAINRAINRHLn

TRHRHRHRH

Y

T

044.026.0)(7.4

019.037.024.029.094.10 min1593

−++

−+++=
 0.995 1.54 1.784 <5.9 5.64E5 .000 

  

  ضريب تعيين الگوي ماه سپتامبر - 5شماره  جدول

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Durbin-Watson 

1 .969 .938 .938 6.25015  

2 .992 .985 .985 3.11355  

3 .998 .995 .995 1.72438  

4 .998 .997 .997 1.46241  

5 .998 .997 .997 1.45658 1.821 

  

  تجزيه واريانس الگوهاي مختلف براي ماه سپتامبر - 6شماره  جدول

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 975350.500 1 975350.500 2.497E4 .000a 

Residual 64378.093 1648 39.064   

Total 1039728.593 1649    

2 

Regression 1023762.306 2 511881.153 5.280E4 .000
b

 

Residual 15966.287 1647 9.694   

Total 1039728.593 1649    

3 

Regression 1034834.217 3 344944.739 1.160E5 .000
c

 

Residual 4894.376 1646 2.973   

Total 1039728.593 1649    

4 

Regression 1036210.539 4 259052.635 1.211E5 .000
d

 

Residual 3518.055 1645 2.139   

Total 1039728.593 1649    

5 

Regression 1036240.654 5 207248.131 9.768E4 .000
e

 

Residual 3487.939 1644 2.122   

Total 1039728.593 1649    
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  و اندازة احتمال الگوي ماه سپتامبر tجدول ضرايب الگو، آمارة  - 7 شماره جدول

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
Collinearity Statistics 

B Std. Error Beta Tolerance VIF 

1 
(Constant) 14.223 .277  51.427 .000   

RH15 .810 .005 .969 158.012 .000 1.000 1.000 

2 

(Constant) .349 .240  1.453 .146   

RH15 .481 .005 .575 90.673 .000 .232 4.319 

RH3 .448 .006 .448 70.668 .000 .232 4.319 

3 

(Constant) .416 .133  3.135 .002   

RH15 .354 .004 .423 97.901 .000 .154 6.514 

RH3 .381 .004 .382 103.904 .000 .211 4.731 

RH9 .273 .004 .237 61.021 .000 .190 5.274 

4 

(Constant) -11.767 .493  -23.854 .000   

RH15 .343 .003 .410 111.141 .000 .151 6.627 

RH3 .293 .005 .294 62.802 .000 .094 10.639 

RH9 .264 .004 .229 69.034 .000 .188 5.328 

LNRHY 4.947 .195 .113 25.368 .000 .104 9.598 

5 

(Constant) -10.535 .590  -17.846 .000   

RH15 .343 .003 .409 111.124 .000 .150 6.653 

RH3 .291 .005 .292 62.163 .000 .093 10.790 

RH9 .257 .004 .222 60.533 .000 .151 6.617 

LNRHY 5.028 .195 .115 25.729 .000 .103 9.715 

TMAX -.042 .011 -.009 -3.768 .000 .360 2.777 

  

  هاي الگوي ماه سپتامبر قيماندهمشخصات با - 8شماره  جدول

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value 5.6199 100.7188 50.5358 25.06802 1650 

Std. Predicted Value -1.792 2.002 .000 1.000 1650 

Standard Error of Predicted Value .040 .235 .084 .024 1650 

Adjusted Predicted Value 5.6075 100.7308 50.5356 25.06827 1650 

Residual -3.02810 3.25271 .00000 1.45437 1650 

Std. Residual -2.079 2.233 .000 .998 1650 

Stud. Residual -2.085 2.235 .000 1.000 1650 

Deleted Residual -3.04479 3.25895 .00025 1.45976 1650 

Stud. Deleted Residual -2.087 2.238 .000 1.001 1650 

Mahal. Distance .249 42.016 4.997 3.967 1650 

Cook's Distance .000 .011 .001 .001 1650 

Centered Leverage Value .000 .025 .003 .002 1650 
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 MSE) با معيار 4) و الگوهاي جدول (2) و (1مقايسه معدل رطوبت نسبي با معادلات ( - 9شماره  جدول

Annual Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ماه 

1/4 4/4 3/4 9/3 7/3 9/3 6/3 6/3 2/4 1/5 2/4 8/4 5/4 MSE1 

7/22 8/23 3/26 4/21 9/15 4/21 2/16 8/17 5/24 2/34 6/30 27 7/24 MSE2 

4/2  1/2 3/2 3/2 1/2 3/2 3/2 4/2 5/2 6/2 5/2 3/2 1/2 MSE3 

 

  
به  SIM-Yو   SIM-T .متغيرهاي ورودي الگو در برابر يكديگر براي ماه سپتامبر نمودار پراكنش ماتريسي رفتار -2شماره  شكل

  ترتيب رطوبت نسبي واقعي روزانه و روز قبل است.

 

  
  هاي استانداردشده ماه سپتامبر مانده نمودار مستطيلي (راست) و چندكي (چپ) باقي -3شماره  شكل
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 رطوبت نسبي واقعي روزانه است  SIM-T .هاي استانداردشده شده ماه سپتامبر مانده نمودارپراكنش باقي -4 رهشما شكل

  

  گيرييجهتن

ايستگاه همديد ايران با شش متغير  149 بنديخوشه

دما، بارش، تبخير، رطوبت نسبي و دامنه تغييرات دماي 

ارتن، بندي دوم ايستگاه و سه نمايه اقليم سالانه، ارتفاع

انجام افرازي ميانه محور  ايوانف و تورنت وايت با روش

هاي مناسب مانند عرض سيلهوت، آزمون. شده است

براي قبول خوشه  همگني و همنوايي گشتاورهاي خطي

شد (شكل  تقسيم خوشهسه  ايران به بندي به كار رفته است.

) آمده است. 1). اطلاعات كلي سه خوشه در جدول (1

) 2) براي هر سه خوشه در جدول (H1( اهمگنيهاي نآماره

  آمده است كه نشان از همگني سه خوشه دارد.

مقاله حاضر خوشه كوهستاني (خوشه دوم) را انتخاب 

) پراكندگي اين خوشه را 1و تحليل كرده است. شكل (

 36/0ميانگين عرض سيلهوت خوشه دوم  دهد.نشان مي

محاسبه وم نيز د) براي خوشه Diآماره ناهمنوايي (است. 

اين آماره نشان داد كه ايستگاه تبريز با اندازه ناهمنوايي  شد.

غربال نشان . حذف شديك ايستگاه ناهمنواست و  468/4

هاي خوشه كوهستاني مشكوك و % از داده15داد كه 

اردبيل، اروميه، . پنج ايستگاه همديد )3 جدول(اند نادرست

س از محاسبه حجم شهرضا، لردگان و قروه در خوشه دوم پ

به گيري سيستماتيك دوري به روش نمونه نياز نمونه مورد

الگوها در  انتخاب شد.منظور الگوبندي (تحليل رگرسيوني) 

 (جدولها برازش داده شد  بر دادهمقياس ماه و سال تبيين 

به روش گام به گام الگوها را تبيين  Spss.18افزار نرم ).4

جدول  ) درAdj-R2( هشد تعيين و اصلاح ضرايب نمود.

. مقادير بالاي ضريب تعيين تصحيح شده ) آمده است4(

)Adj-R2 و آماره (F  در جداول تحليل واريانس قدرت

 13دهد. كمترين ضريب تعيين اين بالاي الگوها را نشان مي

) 997/0) مربوط به ماه ژانويه و بيشترين آن (989/0الگو (

) F  )2500ن مقدار آمارهمربوط به ماه سپتامبر است. كمتري

) مربوط به 564000مربوط به ماه فوريه و بيشترين آن (

نيز  Fآماره  مقدار كم انحراف استانداردالگوي سالانه است. 

 همراه خطايالگو بهست. ضرايبهامؤيد قوي بودن الگو

احتمال مربوط  نشان از حضورقوي  استاندارد آنها و مقادير

 هاينده در الگو دارد. آمارهمتغيرهاي پيشگوي شركت كن

VIF دهند.خطي متغيرهاي پيشگو را نشان ميعدم هم 

 ).4 است (جدول 7/9 مقدار آن براي همه الگوها كمتر

ها بعضي از ماه تبديلاتي روي بعضي از متغيرهاي پيشگو در

دهد رطوبت ) نشان مي4قدرت الگو را افزايش داد. جدول (

به لگاريتم رطوبت نسبي روز قبل ها نسبي روزانه در اكثر ماه

)RHY بستگي دارد. مقايسه و واسنجي الگوهاي ارائه شده (

 و 1آرگون (رابطه  اين مقاله با الگوهاي مرسوم قديمي و در

نشان از دقت بيشتر الگوهاي ارائه  MSE) با معيار مقايسه 2

الگوهاي MSE به طوري كه  شده در اين مقاله دارد.

) 1 نصف الگوي قديمي (رابطه يق تقريباًگانه اين تحق سيزده

همچنين الگوهاي ) است. 2و بسيار كمتر از آرگون (رابطه 

كند كه ) وجود عرض از مبدا را در الگو تاييد مي4جدول (

نسبي صفر در  معقول است. زيرا رطوبت فيزيكي نيز از نظر
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اين  پذير نيست. افزون بر امكان مناطق كوهستاني عملاً

بيشترين تاثير را در برآورد رطوبت  15ساعت  رطوبت نسبي

نسبي روزانه دارد. اين موارد با الگوهاي مرسوم و آرگون 

  مغايرت دارد.

) با توجه به موارد ذكر شده براي 4الگوهاي جدول (

شود. خطاهاي برآورد  مناطق كوهستاني ايران پيشنهاد مي

جاي كارگيري اين الگوها به توان با بهرطوبت نسبي را مي

  الگوهاي قديمي و مرسوم كاهش داد.
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