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مدل  سازى تعداد روزهاى بارش سالانه بر اساس رطوبت نسبى و دماى سالانه
«مطالعه موردى ايستگاه زنجان»

دكتر حسين عساكره                              سعيده اشرفى
  عضو هيئت علمي دانشگاه زنجان                          كارشناس ارشد اقليم  شناسى

چكيده
پديده  هاى اقليمى پيچيده  اند. منظور از پيچيدگى اين است كه پديده  داراى 
علل متعددى مي  باشد. روابط متقابل عناصر اقليمى و همچنين عناصر و عوامل 
اقليمى منجر به كاربرد روش  هاى آمارى از جمله روش  هاى آمارى چند متغيرى 
پيش  بيني  و  بررسى  كاربردها،  اين  از  يكى  است.  شده  اقليمى  بررسى  هاى  در 
سهولت  باعث  آمارى  روش  هاى  كاربرد  است.  اقليمى  عوامل  و  عناصر  روابط 
اين بررسى  ها شده است. در اين تحقيق به منظور بررسى روابط فوق، رابطه  ى 
دماى  رابطه  ى  سالانه-  بارش  روزهاى  تعداد  و  سالانه  نسبى  رطوبت  ميانگين 
سالانه و تعداد روزهاى بارش سالانه ايستگاه زنجان طى دوره آمارى 2005- 
1956 مورد بررسى قرار گرفته است. براى اين منظور از روش  هاى همبستگى 
است.  متغير  دو  تغييرى  هم  معناى  به  همبستگى  است.  شده  استفاده  پيرسون 
نتايج به دست آمده حاكى از معنادار بودن ضرايب همبستگى متغيرها مى  باشد. 
نسبى  رطوبت  به  توجه  با  سالانه  بارش  روزهاى  تعداد  برآورد  براى  همچنين 
روزهاى  تعداد  تخمين  براى  مى  شود.  استفاده  خطى  ساده  رگرسيون  از  سالانه 
بارش سالانه با توجه به رطوبت نسبى سالانه و دماى سالانه از رگرسيون دو 

متغيرى استفاده خواهد شد.
چند  رگرسيون  رگرسيون،  همبستگى،  نسبى،  رطوبت  كليدى:  واژه  هاي 

متغيرى.

مقدمه
رطوبت نسبى و دماى هوا دو عنصر مهم اقليمى هستند كه در رابطه  ى 
گوناگون  پديده  هاى  به  منجر  اقليمى  عناصر  ساير  و  عوامل  با  خود  متقابل 
اقليمى مى  شوند. رطوبت نسبى ميزان رطوبت موجود در هوا نسبت به ميزان 
گنجايش رطوبتى هوا است. هواى خشك در طبيعت وجود ندارد و در هواى 
ظاهراً خشك بيابان  ها نيز مقدارى رطوبت وجود دارد (كاويانى و عليجانى 
1380). در بهترين حالت رطوبت 4% از تركيب جوّ را به خود اختصاص 
مى  دهد. رطوبت نسبى بر روى ساير عناصر از قبيل: دما- بارش- فشار و... 
تأثير زيادى دارد. تغيير رطوبت نسبى موجب كاهش يا افزايش ساير عناصر 

مى  شود و به همين دليل است كه مى  توان آن را يك عنصر مهم تلقى كرد. 
در  تغيير  دارد.  اقليمى  عناصر  ساير  روى  بر  زيادى  تأثير  نيز  هوا  دماى 
گنجايش  گرم  (هواى  مى  دهد  تغيير  را  هوا  رطوبتى  گنجايش  هوا  دماى 
رطوبتى هوا را افزايش مى  دهد و هواى سرد آن را كاهش مى  دهد)، كه اين 
تغييرات باعث تغيير در بارش و به تبع آن تعداد روزهاى بارش خواهد شد.
به دليل اهميت رطوبت نسبى و دماى هوا و تأثير اين دو بر بارش، در 

روش  طريق  از  بارش  روزهاى  تعداد  و  نسبى  رطوبت  رابطه  ى  تحقيق  اين 
همبستگى پيرسون بررسى مى  شود، و همچنين تعداد روزهاى بارش (متغير 
به  توجه  با  متغيرى  چند  رگرسيون  و  خطى  رگرسيون  طريق  از  وابسته) 
رطوبت نسبى و دماى سالانه (متغير هاى مستقل) برآورد خواهد شد. در اين 

زمينه سؤالاتى به شرح زير مطرح مى  شود:
1- آيا ميزان رطوبت نسبى و تعداد روزهاى بارش با هم رابطه دارند؟

2- آيا مى  توان تعداد روزهاى بارش را با توجه به ميزان رطوبت نسبى 
پيش  بينى كرد؟

تعداد  سالانه  دماى  و  نسبى  رطوبت  ميزان  به  توجه  با  مى  توان  آيا   -3
روزهاى بارش را برآورد كرد؟

در زمينه  ى بارش مطالعات زيادى انجام گرفته است. براى مثال:
(Delsole,  2007)  از يك روش ارزيابى متقاطع دو بعدى براى انتخاب 

بهترين پارامتر ريج و تخمين خطاى پيش  بينى استفاده كرده است. وى براي 
اين كار از ميانگين فصلىm-2 دماى زمينى(خشكى) استفاده كرده، و به اين 
نتيجه رسيده كه نتايج ميانگين چند متغيرى نشان مى  دهد كه ميانگين فصلى 

دما     m-2  براى كمتر از سه ماه در چندين ناحيه قابل پيش  بينى است.
قبيل  از  متغيرى  چند  آمارى  روش  هاى  از  استفاده  با   (1383) عساكره 
رگرسيون چندمتغيرى و رگرسيون ريج، تغييرات مكانى بارش سالانه استان 
اصفهان را طى دوره آمارى 2000- 1969 بر اساس سه عامل طول و عرض 
جغرافيايى و ارتفاع مورد بررسى قرار داده، و به اين نتيجه رسيده است كه 
رگرسيون معمولى با متغيرهاى طول و عرض جغرافيايى و ارتفاع قادر به 
كاربرد  و  بود،  نخواهد  اصفهان  استان  در  بارش  پراكنش  مناسب  توصيف 
رگرسيون ريج براى توصيف پراكندگى بارندگى مى  تواند تصورى صحيح  تر 

از پراكندگى مكانى ريزش  هاى جوّى در اصفهان ايجاد نمايد.
ايستگاه  آمارى 41  داده  هاى  از  استفاده  با   (1383) ترابى  و  جهانبخش 
سينوپتيك و با استفاده از روش  تحليل خوشه  اى 5 منطقه اقليمى همگون به 
اين نتيجه رسيده  اند كه تغييرات زمانى مجموع بارش ماهانه نشان مى  دهد كه 
عليرغم مباحثى كه پيرامون مسأله تغيير بارش در ايران مطرح است، از نظر 
آمارى تفاوت معنى  دار ميان مقادير بارش در فاصله سال هاى 1995- 1966 
ندارد،  وجود  نيمه خشك  ناحيه  صرف نظر از  پنج گانه  مناطق  يك از  هيچ  در 
و بارش ماهانه در ايستگاه  هاى حاشيه كوير در طول سى سال آمارى داراى 

تغييرات معنى دارى بوده است. 
مرادى (1383) براى پيش  بينى سيلاب ها بر اساس موقعيت  هاى سامانه  هاى 
همديدى در شمال شرق كشور، طى دوره آمارى 30 ساله (1999- 1970) 
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از  همچنين  و  بالا  ترازهاى  و  زمين  سطح  هواشناسى  روزانه  نقشه  هاى  از 
وابسته  متغير  استفاده از يك  استفاده كرده است. با  متغيرى  رگرسيون چند 
(مقدار بارش) و حدود 50 متغير مستقل به اين نتيجه رسيده است كه مراكز 

چرخندى مؤثر در بارش منطقه عمدتاً داراى چهار منشأ هستند.
سالانه  دماى  و  سالانه  نسبى  رطوبت  ميانگين  رابطه  ى  تحقيق  اين  در 
زمانى پنجاه ساله  ايستگاه زنجان طى دوره  و تعداد روزهاى بارش سالانه 
و  خطى  ورگرسيون  همبستگى  روش هاى  از  استفاده  با   (1956-2005)

رگرسيون چند متغيرى مورد بررسى قرار خواهد گرفت. 

داده  ها و روش  ها
پارامترهاي ميانگين رطوبت نسبى سالانه و دماى سالانه و تعداد روزهاى 
بارش سالانه سال  هاى 2005 - 1956 ايستگاه زنجان از طريق سايت سازمان 
29    48ْ  و عرض  َ  E هواشناسى به  دست  آمده است. ايستگاه زنجان در طول

41   ْ 36 و ارتفاع 1620m از سطح دريا واقع شده است. َ   N
داده  هاى مفقود پارامتر ميانگين رطوبت نسبى از طريق ميانگين داده  هاى 
از  سالانه  داده  ى  سپس  و  شده  بازسازى  مفقود  ماه  هر  داده  براى  سال  پنج 

طريق ميانگين حسابى محاسبه شده است.
براى محاسبه  ى رابطه  ى ميانگين رطوبت نسبى سالانه و تعداد روزهاى 
بارش سالانه- دماى سالانه و تعداد روزهاى بارش سالانه و همچنين رابطه  ى 
پيرسون  همبستگى  روش  از  سالانه  دماى  و  سالانه  نسبى  رطوبت  ميانگين 

استفاده شده است كه به صورت زير ارائه مى  شود؛
(فرمول شماره يك) 

                                          
 r به دست آمده عددى بين 1- و 1+ خواهد بود. هر چند r محاسبه 

شده (بدون در نظر گرفتن علامت) به 1 نزديك تر باشد رابطه قوى  تر است.
و   (x)نسبى رطوبت  ميانگين  مستقل  متغيرهاى  همبستگى  مدل  اين  در 
دماى سالانه (x) و متغير وابسته  ى تعداد روزهاى بارش سالانه (y) مى  باشد. 
براى آزمون ضريب همبستگى از آماره  ى t استفاده مى  شود. سپس با مقايسه 
to و tc به دست آمده از جدول t ميزان معنى دارى رابطه بدست مى  آيد. 
اگر to بزرگتر از tc باشد ضريب همبستگى معنادار است، و مى  توان رابطه 

را پذيرفت.
روش  از  مستقل  متغير  روى  از  وابسته  متغير  مقدار  پيش  بينى  براى 
رگرسيون ساده  ى خطى استفاده مى  شود. رگرسيون به معناى بازگشت است 
و نشان مى  دهد كه مقدار يك متغير ديگرى برمى  گردد. در رگرسيون ساده 
خطى يك خط از وسط داده  ها عبور مى  كند كه كمترين مربعات خطا را دارد،  
اين خط در يك فضاى دو بردارى نمايش داده مى  شود. رگرسيون به صورت 

زير نمايش داده مى  شود؛
) = a+ bx+et                                                  (فرمول شماره دو)

در اين مدل a عرض از مبدأ است و نشان  دهنده  ى جايى است كه رابطه 
آغاز مى  شود. b شيب خط معادله است. شيب b ميزان تغيير در  y را در 
ازاى يك واحد تغيير در x نشان مى  دهد. علامت ضريب b نشان  دهنده  ى 
 0>b  0 باشد نشان  دهنده  ى رابطه مستقيم دو متغير، اگر<b    نوع رابطه است.اگر

باشد نشان دهنده  ى رابطه معكوس دو متغير و اگر b=0 باشد نشان مى  دهد كه 
متغير ها رابطه خطى نداشته و مستقل هستند. b وa از روش كمترين مربعات 
خطا به دست مى  آيند. براى پذيرفتن ضرايب bوa وكل رابطه بايد چهار نوع 

آزمون انجام دهيم.
b 1) آزمون ضريب
a 2) آزمون ضريب
3) تحليل واريانس
4) آزمون مانده  ها

براى آزمون ضرايب b و a از آمار t استفاده مى  شود. به اين صورت 
كه آماره to براى ضرايب b و a محاسبه مى  شود و با tc به دست آمده از 
جدول t مقايسه مى  گردد. در صورتى كه در ضريب b و to ،  a  بزرگتر از 
tc باشد ضرايب b و a پذيرفته مى  شوند. در اين روش در صورت معنادار 
بودن هر يك از مراحل مرحله بعد انجام مى  شود و اگر در هر چهار مرحله 
آزمون ها معنادار باشند، معادله رگرسيون پذيرفته مى  شود. در صورت پذيرفته 
شدن رگرسيون مى  توان مقدار متغير وابسته را به ميزان قابل قبولى از روى 
مقدار متغير مستقل برآورد كرد. يك متغير مى  تواند به متغيرهاى بى  شمارى 
وابسته باشد. به همين دليل است كه نمى  توان به صورت دقيق و قابل قبولى 
يك متغير وابسته را از روى يك متغير مستقل برآورد كرد. براى اين كه بتوان 
يك متغير وابسته را به طور قابل قبول برآورد كرد بايد از روش  هاى چند 
متغيرى استفاده نمود. يكى از اين روش  هاى چند متغيرى روش رگرسيون 
چند متغيرى است كه توسط آن مى  توان يك متغير وابسته را با توجه به چند 
بارش  روز هاى  تعداد  برآورد  براى  اينجا  در  نمود.  پيش  بينى  مستقل  متغير 
سالانه (متغير وابسته) توسط متغيرهاى مستقل ميانگين رطوبت نسبى سالانه 
و دماى سالانه از روش رگرسيون دو متغيرى استفاده مى  شود كه به شكل 

زير بيان مى  شود؛
y= a + b

1 
x

1
 + b

2
 x

2
 + ei (فرمول شماره 3)

متغيرى به جاى خط يك سطح از وسط داده  ها عبور  دررگرسيون دو 
آن  در  كه  مى  شود  داده  نمايش  سه بردارى  فضايى  در  سطح  اين  مى  كند. 
بردارهاى x1  (ميانگين رطوبت نسبى سالانه) و x (دماى سالانه) متغيرهاى 
مستقل و  y (تعداد روزهاى بارش سالانه) متغير وابسته مى  باشد. در اين مدل 
a عرض از مبداء است. اگر مقياس ارزش  هاى x و x همانند يا تقريباً همانند 
تقريباً   b ضرايب  صورت  آن  در  بگيرند)،  قرار  دامنه  يك  در  باشند (تقريباً 
مى  دهند (كرلينجر،  نشان   y پيش  بينى مختلف را در  متغير هاى  نسبى  اهميت 
جلد1، 63 ). ضريب رگرسيون به صورت ظاهر مبين تغييرى است كه در متغير 
وابسته در ازاى يك واحد تغيير در متغير مستقل ايجاد مى  شود. متغيرى كه 
وزن بتاى آن متوسط يا بالنسبه كوچك است در واقع ممكن است مهم ترين  
متغير مطالعه باشد. در صورتى كه نمره  ها استاندارد باشد اين به معناى آن 
 ß است كه اگر متغير مستقل يك انحراف استاندارد تغيير كند متغير وابسته
انحراف استاندارد تغيير خواهد كرد (كرلينجر، جلد2، 152). در اين روش نيز 
پس از محاسبه  ي ضريب   a  و ضرايب b، براى پذيرفته شدن آنها مثل مدل 
رگرسيون ساده خطى بايد ضرايب را آزمون كرد. در صورت پذيرش همه  ى 
پذيرفت. در  محاسبه را  مورد  متغيرى  رگرسيون دو  مى  توان  آزمون  مراحل 
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صورت پذيرفته شدن رگرسيون دو متغيرى مى  توان ميزان y  (تعداد روزهاى 
بارش سالانه) را از روى متغير هاى مستقل ميانگين رطوبت نسبى و دماى 

سالانه پيش  بينى نمود. 
با توجه به سؤالات مطرح شده، فرضياتى به قرار زير ارائه مى  شود:

1- متغيرهاى رطوبت نسبى و تعداد روزهاى بارش داراى رابطه مثبت مى -
باشند.

2- با توجه به رابطه  ى مثبت رطوبت نسبى و تعداد روزهاى بارش مى  توان 
تعداد روزهاى بارش را از روى رطوبت نسبى برآورد كرد. 

3- رطوبت نسبى و دماى هوا تعيين  كننده  ى تعداد روزهاى بارش هستند و 
مى  توان تعداد روزهاى بارش را از روى آنها پيش  بينى نمود.

مشخصات عمومى
ايستگاه  سالانه  بارش  روزهاى  تعداد  و  سالانه  نسبى  رطوبت  ميانگين 
و  گرفته  قرار  بررسى  مورد  سال)  سال  هاى 2005- 1956 (50  طى  زنجان 

نتايج زير به دست آمده است. 

رطوبت نسبى سالانه
كه  است  شده  محاسبه   54/56 سالانه  نسبى  رطوبت  حسابى  ميانگين 
دارد.  را  وقوع  احتمال  بيشترين  و  داده  اند  رخ  عدد  اين  حول  داده  ها   %50
انحراف از ميانگين  2/72 به دست آمده است كه نشان مى  دهد هر يك از 
داده  ها نسبت به ميانگين به طور متوسط 2/72 واحد فاصله دارند. واريانس 
رطوبت نسبى سالانه 15/08 است كه انحراف هر داده از ميانگين است و 
بر خلاف شاخص انحراف از ميانگين، انحرافات بسيار بزرگ را هم نشان 
مى  دهد. انحراف معيار ريشه دوم واريانس است و 3/88 مى  باشد كه بهترين 

شاخص پراكندگى است. 
ضريب تغييرات 0/71 به دست آمده است كه نشان مى  دهد هر يك از 
داده  ها نسبت به ميانگين0/71 درصد ميانگين فاصله دارند. نتيجه به دست 
آمده برابر چولگى 1/19 است و به دليل مثبت بودن علامت آن نشان مى  دهد 
ميانگين  از  كمتر  داده  هاى  فراوانى  يعنى  هستند.  راست  به  چوله  داده  ها  كه 
كشيدگى 4/1  ضريب  دارند.  نرمال  توزيع  با  زيادى  تفاوت  و  است،  بيشتر 
است و چون مثبت است نشان مى  دهد كه داده  ها تفاوت زيادى با منحنى 
نرمال دارند و منحنى داده  ها از منحنى نرمال بلندتر است و داده  ها در يك 

رنج محدودى قرار گرفته  اند.

تعداد روزهاى بارش سالانه
ميانگين حسابى تعداد روزهاى بارش سالانه 93/68 محاسبه شده است 
كه 50% داده  ها حول اين عدد رخ داده  اند و بيشترين احتمال وقوع را دارد. 
انحراف از ميانگين  19/9 به دست آمده است  كه نشان مى دهد كه هر يك از 
داده  ها نسبت به ميانگين به طور متوسط  19/9 واحد فاصله دارند. واريانس 
ميانگين  از  داده  هر  انحراف  كه  است  سالانه 342/8  بارش  روزهاى  تعداد 
است ولى چون توان دوم دارد، ريشه دوم آن محاسبه شده و انحراف معيار 
به دست آمده است كه مساوى با  18/51 مى  باشد. ضريب تغييرات 0/197 
ميانگين  به  نسبت  داده  ها  از  يك  هر  مى  دهد  نشان  كه  است  آمده  دست  به 
0/197 درصد ميانگين فاصله دارند. نتيجه به دست آمده برابر چولگى 0/39-
است و به دليل منفى بودن علامت آن نشان مى  دهد كه داده  ها چوله به چپ 
هستند. يعنى فراوانى داده  هاي بيشتر از ميانگين بيشتر است، و چون عدد به 
دست آمده كوچك است، داده  ها تفاوت اندكى با توزيع نرمال دارند. ضريب 
كشيدگى 0/072- محاسبه شده و چون منفى است نشان مى  دهد كه منحنى 
پخش  محدوده  اى  يك  در  داده  ها  و  است  كوتاه تر  نرمال  منحنى  از  داده  ها 
شده  اند. عدد به دست آمده كوچك است و نشان مى  دهد كه داده  ها از نظر 

پراكندگى تقريباً نرمال هستند.

دماى سالانه   
ميانگين حسابى دماى سالانه 11/02 مى  باشد و داده  ها نزديك 11/02 اتفاق 
افتاده  اند. انحراف از ميانگين 0/68 به دست آمده است كه نشان مى  دهد هر 
فاصله دارند.  ميانگين به  طور متوسط 0/68 واحد  يك از داده  ها نسبت به 
است،  ميانگين  از  داده  هر  انحراف  كه  است   0/85 سالانه  دماى  واريانس 
ريشه دوم آن 0/92 محاسبه شده و انحراف معيار ناميده مى  شود، واريانس و 
انحراف معيار داده  هاى نامتجانس را نيز نشان مى  دهند. ضريب تغييرات 8/26 
ميانگين     به  نسبت  داده  ها  از  يك  هر  مى  دهد  نشان  كه  است  آمده  دست  به 
8/26 درصد ميانگين فاصله دارند. نتيجه به دست آمده برابر چولگى 0/29- 
است، يعنى داده  ها چوله به چپ هستند و فراوانى داده  هاى بيشتر از ميانگين 
بيشتر است، و چون عدد به دست آمده كوچك است، داده  ها تفاوت اندكى 
با توزيع نرمال دارند. ضريب كشيدگى 0/197 محاسبه شده و نشان مى  دهد 
كه منحنى داده  ها از منحنى نرمال بلندتر است و داده  ها در يك رنج محدود 
پخش شده  اند. عدد ضريب كشيدگى كوچك است و نشان مى  دهد كه داده  ها 

از نظر پراكندگى تقريباً نرمال هستند.

جدول 1: نتايج آمار توصيفى رطوبت نسبى- تعداد روزهاى بارش و دما (سالانه)
شاخص هاى آمارى

  متغير

كشيدگىچولگىضريب تغييراتانحراف معيارواريانسانحراف از ميانگينميانگين حسابى

54/562/7215/083/880/711/194/1ميانگين رطوبت نسبى
0/072-0/39-93/6819/9342/818/510/197تعداد روزهاى بارش

0/290/2-11/020/680/850/928/26دماى سالانه
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به  نتيجه  و  گرديده  محاسبه  متغير  دو  هر  براى  نرمال  آزمون  همچنين 
وتعداد  سالانه  نسبى  رطوبت  متغير هاى  كه  است  آن  از  حاكى  آمده  دست 
روزهاى بارش سالانه هيچ يك نرمال نيستند. آزمون استقلال نيز براى اين 
دو متغير از طريق آماره  ى x2 محاسبه شده است و نتيجه حاصل نشان دهنده  ى 

عدم استقلال رطوبت نسبى سالانه و تعداد روزهاى بارش سالانه مى  باشد.

بررسى همبستگى متغير ها 
 (1 شماره  (فرمول  پيرسون  همبستگى  از  متغيرها  روابط  بررسى  براى 

استفاده شده است.
بارش  روزهاى  تعداد  و  سالانه  نسبى  رطوبت  ميانگين  متغير  دو  رابطه 
سالانه توسط روش همبستگى (فرمول شماره 1) محاسبه گرديده است. در 
اين مدل X ميانگين رطوبت نسبى سالانه و y تعداد روزهاى بارش سالانه 

مى  باشد. نتيجه به اين صورت به دست آمده است:
rxy=0/46

نتيجه به دست آمده نشان مى  دهد كه به ازاى يك واحد تغيير در انحراف 
معيار x ، 0/46 واحد در انحراف معيار y تغيير ايجاد مى  شود. براى درك 
مفهوم همبستگى مى  توان از ضريب تعيين استفاده نمود، به اين صورت كه 

مجذور r محاسبه مى  شود:           
r=0/46     r2 = 0/21                                      
ضريب تعيين به دست آمده بيانگر اين است كه 21% تغييرات ميانگين 
رطوبت نسبى سالانه و تعداد روزهاى بارش سالانه با هم همپوشى دارند. 
براى اطمينان از صحت ضريب همبستگى بايد r  را آزمون نمود. براى آزمون
H گذاشته مى  شود. آزمون r به صورت زير به 

1
:P#0 و H

0
:P=0 فرض بر   r
دست آمده است:

to=3/58       tc  =2/0084
 to استخراج مى  شود. در اينجا t از جدول  tcآماره آزمون است و to
محاسبه شده بزرگتر از tc است و با توجه به نتيجه حاصله H0 رد مى  شود 
و ضريب همبستگى به دست آمده معنا دار مى  باشد. آزمون استقلال انجام 
شده نيز نشان دهنده  ى همين مسئله (عدم استقلال) مى  باشد. با توجه به اينكه 
كه  است  اين  بيانگر  است  مثبت  عددى  آمده  دست  به  همبستگى  ضريب 
رابطه ى بين ميانگين رطوبت نسبى و تعداد روزهاى بارش رابطه  اى مستقيم 
مى   باشد. اين بدان معنى است كه با افزايش در ميانگين رطوبت نسبى تعداد 
روزهاى بارش نيز افزوده مى  شود. هر چه عدد به دست آمده براى ضريب 
همبستگى به عدد يك نزديك تر باشد رابطه قوى  تر است. اگر رابطه  ى قوى 
بين دو متغير وجود داشته باشد مى  توان متغير وابسته را در جاهايى كه نياز 

باشد با توجه به متغير مستقل مورد پيش  بينى قرار داد.
رابطه دو متغير دماى سالانه و تعداد روزهاى بارش سالانه توسط روش 
همبستگى (فرمول شماره 1) محاسبه گرديده است. در اين مدل x  دماى 
به  زير  صورت  به  نتيجه  مى  باشد.  سالانه  بارش  روزهاى  تعداد   y و سالانه 

دست آمده است:
   rxy=-0/54

نتيجه بدست آمده نشان مى  دهد كه به ازاى يك واحد تغيير در انحراف 

معيار x ، 0/54- واحد در انحراف معيار y تغيير ايجاد مى  شود. ضريب تعيين 
اين رابطه به صورت زير است:

r= - 0/54     r2 = 0/29                                                              
كه نشان مى  دهد 29% تغييرات اين دو متغير با هم رخ مى  دهد. آماره 
 tc به دست آمده است و  بزرگتر از   |to| = -4/45آزمون نيز به صورت

است. بنابراين ضريب همبستگى معنادار مى  باشد.

بررسى رگرسيون خطى
براى پيش  بينى يك متغير وابسته با توجه به يك متغير مستقل مى  توان 
از روش رگرسيون استفاده نمود. در اينجا براى برآورد تعداد روزهاى بارش 
سالانه (متغير وابسته) از روى رطوبت نسبى سالانه (متغير مستقل) از روش 
ضرايب  دو).  شماره  (فرمول  است  شده  استفاده  خطى  ساد ه  ى  رگرسيون 
رگرسيون از طريق روش كمترين مربعات خطا به دست آمده است، كه به 
                                    a = 0/86    b = 0/02   :صورت زير مى  باشد
 (توضيح: به دليل معنادار نبودن رگرسيون حاصل از ميانگين رطوبت 
(تعداد  وابسته  متغير  لگاريتم  از  اينجا  در  بارش  روزهاى  تعداد  و  نسبى 
با  شده  محاسبه  رگرسيون   b ضريب  است.  شده  استفاده  بارش)  روزهاى 
استفاده از اعداد واقعى تعداد روزهاى بارش سالانه با 43% خطا همراه بود).
براى حصول اطمينان از صحت مقاديرb وa اين دو ضريب بايد مورد 
و   H

0
:ß=0 فرض هاى   b ضريب  آزمون  براى  اينجا  در  گيرند.  قرار  آزمون 

H ارائه مى  شوند، تا ضريب b در سطح 95% اطمينان آزمون شود. در 
1
:ß#0

 tc = 2/009 به دست آمده و با to  = 0/5 نهايت آماره  ى آزمون به صورت
مقايسه شده است. به دليل بزرگ بودن مقدار tc از مقدار to نمى  توان فرض 
H0 را رد كرد. بنابراين ضريب b به دست آمده نمى  تواند معنا دار باشد. با توجه 

به نتيجه به دست آمده نمى  توان رگرسيون را مورد پذيرش قرار داد. به همين 
دليل نمى  توان مقدار متغير وابسته را با توجه به متغير مستقل پيش  بينى كرد.

به دليل وابسته بودن يك متغير وابسته به تعداد زيادى از متغيرها، مى  توان 
براى پيش  بينى يك متغير از روى چند متغير مستقل از روش رگرسيون چند 
ميانگين  مستقل،  متغير  دو  داشتن  علت  به  اينجا  در  نمود.  استفاده  متغيرى 
رطوبت نسبى و دماى سالانه و يك متغير وابسته، تعداد روزهاى بارش، از 
رگرسيون دو متغيرى (فرمول شماره سه) استفاده شده است. در اين مدل نيز 
از لگاريتم تعداد روزهاى بارش (متغير وابسته) استفاده شده است. معادلات 

نرمال رگرسيون دو متغيرى به صورت زير مى  باشد:
50 a+(2728 b)+(551/1 b)=4684
2728 a+(149594 b)+(30029/7 b)=257223
551/1 a+(30029/7 b)+(6116/05 b)=51172/3

ضريب a و ضرايب b به صورت زير به دست آمده  اند:
b

1
 = 0/008 a = 2/031  b = -0/045  

دليل  اين  به  و  است  كوچك  ضرايب  براى  شده  محاسبه  خطاى  ميزان 
مى  توان ضرايب را پذيرفت.

Fo = 13/029 (آماره آزمون) به دست آمده است و با Fc = 4/085  با 
95% اطمينان، كه از جدول F استخراج مى  شود مورد مقايسه قرار مى  گيرد.
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Fo بزرگتر از  Fc  است و به اين معنا است كه رگرسيون معنادار مى  باشد. 

مقادير  به  توجه  با  وابسته  متغير  مقدار  پيش  بينى  به  مى  توان  دليل  همين  به 
متغيرهاى مستقل پرداخت.

نتيجه
با توجه به يافته  هاى اين تحقيق ميانگين رطوبت نسبى و تعداد روزهاى 
با  ولى  مى  كند.  اثبات  را  فرضيه 1  امر  اين  كه  دارند،  مستقيم  رابطه  ى  بارش 
توجه به نتيجه رگرسيون خطى نمى  توان به برآورد تعداد روزهاى بارش از 
روى ميانگين رطوبت نسبى پرداخت. با توجه به اين نتيجه فرضيه 2 رد مى -
شود. رد نشدن فرض H0 در آزمون ضريب b در رگرسيون خطى، اين امر 
را ثابت مى  كند. با توجه به پذيرفته شدن رگرسيون دو متغيرى فرضيه 3 نيز 
اثبات مى  شود، و مى  توان مقادير تعداد روزهاى بارش سالانه را با متغير هاى 
رطوبت نسبى سالانه و دماى سالانه مورد پيش  بينى قرار داد. چون داده  هاى 
ميانگين رطوبت نسبى و تعداد روزهاى بارش هيچ يك نرمال نيستند، نمى-

 توان نتايج به دست آمده را به جامعه تعميم داد.
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جدول 2: ضرايب رگرسيون دو متغيرى

MODEL

Unstandardized coefficientsStandardized  Coefficients

t
Sig.

BStd.ErrorBeta

(Constant)                  1

HUMIDITY

TEMP

2.031

.008

-.045

.230

.003

.012

.323

-.437

8.837

2.697

-3.650

.000

.010

.001

جدول 3: تحليل واريانس رگرسيون دو متغيرى
MedelSum of squaresdfMean SquareFsig.

  Regression                           1

  Residual

  Total

.158

.284

.442

2

47

49

.079

.006
13.029.000(a)


