
 

 

 
 مقاله پژوهشی

ه در گیری شدمیانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازهسازی مدل

 ساعات مختلف در ایران
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 چکیده

ونه پرداخته های نمدر سه ناحیه مختلف اقلیمی ایران و ایستگاه روزانهرطوبت نسبی برای برآورد میانگین سازی الگوهایی جدید این پژوهش به مدل
بانی تقسیم امحور که طبق آن کشتور ایران به سته خوهه ساحلیک کوهستانی و بیابانی و نیمه بی  بظدی اقلیمی افرازی میانهاستت  به این مظوور از خوهته  

 خطی رسیونیی رگهاالگوهای مورد نیاز از هر ایستگاه دریافت و گیری سیستماتیک انجام هد  دادههای نمونهک نمونههدهک استفاده و برای تعیین ایستگاه
برترین الگوها ارائه گردید  تمامی های زیربظایی های لازم و برقراری فرضداده هتتتد  پس از بررستتتی آمارهبرازش ها آنپس از غربال و آماده ستتتازی 

 77/0های نمونه در بازه کظظد  دامظه عرض از مبدأ الگوهای سه خوهه و ایستگاهالگوهای ارائه هده جدید در این پژوهش وجود عرض از مبدأ را تأیید می
دست به F هایو آماره R)2(یب تعیین اضر(ک Rب همبستگی )قرار دارد  توانایی بالای الگوهای برآورد میانگین رطوبت نسبی ارائه هده با ضرای 64/46تا 

با مقدار  41در برآورد میانگین رطوبت نسبی موثرتر است  بیشترین تأثیر رطوبت نسبی ساعت  41آمدهک تأیید هتد  در اکرر الگوها رطوبت نستبی ستاعت    
 زانه دیده هد  سظجش برتری الگوهای مرسوم نسبت به الگوهای پیشظهادیبیابانی برای برآورد میانگین رطوبت نسبی رودر خوهه بیابانی و نیمه 3/61%

انجام هتتد  نتیجه توانایی بالای الگوهای پیشتتظهادی در برآورد این میانگین استتت  برای مرال مقدار    (MSE)این پژوهش با معیار میانگین مربع خطا 
باهد که معدل کمترین خطا ( می44/40و  36/1ی و الگوی مرستوم به ترتیب ) میانگین مربعات خطا برای الگوی رطوبت نستبی پیشتظهادی اقلیم ستاحل   

لیم و قمربوط به الگوی رطوبت نستتبی پیشتتظهادی برای این خوهتته استتت  لدا استتتفاده از این الگوها در برآورد میانگین رطوبت نستتبی روزانه برای هر ا
  هودهای نمونه آن پیشظهاد میایستگاه
 

  گیری سیستماتیکرگرسیونیک رطوبت نسبیک نواحی اقلیمی ایرانک نمونه ویالگ کلیدی: هایواژه
 

   2 1 مقدمه

ترین متغیرهتتا در علم ترین و کتتاربردینستتتبی از مهمرطوبتتت
جاد در طبیعت ای رطوبت نسبی که نوسانات مختلفهواهتظاسی است   

د نیازمظهای مظطقی ریزیها و برنامهگیریه لحاظ تصتتمیمد بهتتومی
رک هظاخت کافی از میزان این متغیبظابراین تری است  های دقیقبررسی

تر در قیقریزی دبیظی آن کمک هایانی در زمیظه برنامهتغییرات و پیش
های نستتتبی با دستتتتگاهمظحظی رطوبت  داردمختلف  هتای حوضتتته
های هواهتتظاستتی وجود دارد رستتم  نگار که در برخی ایستتتگاهرطوبت

به ه لچو 1این مظحظی هکلی هبیه به یک مظحظی تک نماییهود  می

                                                           
روه گترتیب کارهتظاسی ارهد هواهظاسیک دانشیار و دکتری هواهظاسیک  به -6و  2ک 4

 ک دانشگاه فردوسی مشهد مهظدسی آب
 (Email: bahar.mirkamandari@gmail.comنویسظده مسئول:  -)*

های هواهظاسی سطح نگار در همه ایستگاهراست دارد  دستگاه رطوبت
ها و در ایستگاهکشتور موجود نیستت و میانگین رطوبت نستبی روزانه    

 ی میانگین حستتابی از سهبا محاستبه نگار مراکز فاقد دستتگاه رطوبت 
)رابطه  هود( به وقت گریظویچ برآورد می41و  9ک 3ستاعت استتاندارد )  

گیری به دلیل چولگی مظحظی رطوبت نستتتبی تقریبی (  این میانگین4
گیری مقادیر واقعی رطوبت نسبی از انتگرالبوده و دقت کافی را ندارد  

 هود کظد محاسبه مینگار رستتم میاز ستطح زیر نموداری که رطوبت 
یر گیری از ستتطح زهم با انتگرالاگر میانگین رطوبت نستتبی روزانه را 

نمودار ترستیم هتده توسر رطوبت نگار برای یک روز عادی که هیچ   
ای روی مظطقه وجود نداهتتته باهتتد و هم با الگوهای مرستتوم ستتامانه

 مشهد واحد اسلامی آزاد دانشگاهک عمران گروه علمی تأهی عضو -3
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ه لدا ارائهود  محاسبه کظیمک اختلاف دقت برآورد دو روش مشخص می
روری ظظد ضتتتالگوهایی که این میانگین را با دقت بیشتتتتری برآورد ک

استتت  این پژوهش درنور دارد با لحاظ کردن مستتئله اقلیم الگوهایی  
تر این متغیر در سه ناحیه اقلیمی ایران و مظاستب برای محاستبه دقیق  

 های نمونه ارائه دهد  ایستگاه

(4) 
1593 33.033.033.0 RHRHRHRH   

تحقیقات مختلفی در راستتای استفاده از این روش و ارزیابی دقت  
 ای از این تحقیقات به هرح زیر است انجام هده است  نمونهآن 

( 4990) 4انگاورهای فضایی دانشگاه ایالتی ستازمان تحلیل اقلیم 
 کرده ارائهرا ( 2برای محاستتبه متوستتر رطوبت نستتبی روزانه رابطه ) 

ز گیری اکه با انتگرال های مختلف با مقدار واقعیکه برای ماه استتتت

  ختلاف دارداهود ر محاسبه مینگازیر مظحظی رطوبت

(2) 
afternoonmorning RHRHRH 35.065.0   

رطوبت و  -دما  ماریآ( به تجزیه و تحلیل 41و همکتاران )  2اولو
رطوبت هوای استتتتوایی در هتتتبه جزیره یوکاتان در مکزیک  -زمان 
ر رطوبت د - دماتجزیه و تحلیل آماری که  ندنشتتان داد ظد  آنهاپرداخت
 مقداربرآورد بتا  بته طور دقیق   توانتد ای نمیهتای مرطوب حتاره  اقلیم

مطالعه ستتیستتتماتیک  انجام هتتود وازستتالانه  میانگین دما و رطوبت
 با توابع خطی و هاییالگو به هتتکل که زانهرو رطوبت – دما تغییرات
همچظین اظهار  هتتود اطلاعات بهتری حاصتتل می هستتتظدستتهموی 
از  توانستتالانه را نمی یانگین دما و رطوبت نستتبیمقادیر مداهتتتظد 

رطوبت در اقلیم مرطوب گرمستتتیری  - دما تجزیته و تحلیتل آماری  
 ی ارائهاطلاعاتدما و رطوبت نستتتبی تغییرات روزانه   مشتتتخص کرد

فرآیظدهایی چون تخریب مواد مورد  بررسیتوان برای د که میظدهمی
ا و می الگوهای داز دیگر نتایج این پژوهش ارائه  رفتاستتتفاده قرار گ

رطوبت نستتتبی روزانه به هتتتکل یک تابع خطی برای زمان غروب تا 
طلوع آفتاب روز بعد و یک تابع ستتتهموی برای زمان طلوع تا غروب 

 آفتاب همان روز است 
( الگوهای روزانه دمای هواک تابشک ستترعت 2و همکاران ) 3اهرات

های روزانه موجود الگوستتتازی کردند  باد و رطوبت نستتتبی را از داده
ای مشابه رابطه زیر را برای تخمین میانگین دمای روزانه ایشان رابطه

 هوا ارائه کردند 
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 LSHطول روزک  DLتتابع بتدون بعد زمانک    S(t)(ک 6در رابطته ) 
حداکرر ارتفاع خود نستتتبت به مکان مورد نور  ی که خورهتتتید بهزمان

ک در کالیفرنیا 44:03رستد )این زمان در اسرائیل  روی ستطح زمین می 
تاًخیر در حداکرر دمای  Pباهتتد(ک در هلظد می 43:01و ستتاعت  42:04

ر دهد  این تاخیهوا را با توجه به زمان حداکرر ارتفاع خورهید نشان می
باهد  الگوی جو و در ستطح خا  می  ناهتی از خخیره ستازی گرما در  

کلی محاستتتبه رطوبت نستتتبی روزانه از نستتتبت بخارآب واقعی هوا  
(VPA) ( به فشار بخارآب اهباعes( مطابق رابطه )به دست می1 ) آید 

(1) 
se

VPA
RH *100(%) 

 

ستتازی رطوبت نستتبی از  هایی برای هتتبیه( الگوریتم3) 6اکستتل
ایستگاه هواهظاسی مظطقه آلپ ایتالیا توسعه  23حداقل دمای روزانه در 

در این پژوهش الگوهای مرسوم برآورد رطوبت نسبی با استفاده از  .داد
 گیری حداقل دمای روزانه و بارش واسظجی هدند اندازه

( الگوی جدیدی را برای برآورد میانگین 8پژند و همکاران )رضایی
دمای روزانه در مظاطق خشتک و نیمه خشک ایران ارائه دادند  الگوی  

 و به هکمک رابطه همبستگی چظد متغیر پس از استخراج بهارائه هده 

ده هتت معرفی روزانه هصتتورت ترکیب خطی از دماهای بیشتتیظه و کمیظ
 های دمانگار استتتان خراستتان ایستتتگاه ییهبرای این کار کل  استتت

و ایستگاه مظاسب انتخاب  44تعداد ک )همالیک رضوی و جظوبی( بررسی
های جامعه به عظوان سال 4387تا  4330از سال  هسال 17دوره آماری 

ض از مبدأ و ضتتترائب عر الگوی جدید دارایآمتاری انتخاب گردید   
  جدید برای برآورد میانگین دمای روزانه است 

(4) 
maxmin 591.0417.0132.1 TTT   

رطوبت نستتتبی میانگین  برآوردالگوهای ( 6و همکاران ) فرزندی
بظدی ایران برای خوههو  ایستتگاه  469ماهانه و ستالانه را با انتخاب  

عتامل هوا و   9ز ا استتتتفتاده  بتا  1اهتای همگن و همظو تعیین نتاحیته  
نستتبیک دامظه دستتتر) )دماک بارشک تبخیرک رطوبت هتتظاستتی در اقلیم

ی دومارتنک بظدتغییرات دمایی سالانهک ارتفاع ایستگاه و سه نمایه اقلیم
 ارائه دادند کوهستانی ایران  یناحیه برای ایوانف و تورنت وایت(

را  پدیر(و غیرخطی )خطی لگوهای خطیا (1و همکاران ) فرزندی
ای هبه تفکیک برای ماه ماهانه و ستتالانهبرای برآورد رطوبت نستتبی 

در مظاطق ستتاحلی )خزرک  )یک الگو( ستتالانهبرای الگو( و  42مختلف )

4- Eccel 

5- cordancy 
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های استتتتاندارد خلیج فار) و دریای عمان( از روی رطوبت ستتتاعت
حداقلک حداکرر و میانگین محلی ایران و متغیرهای بارش روزانهک دمای

 ارائه کردند  روزانه در مظاطق ساحلی
ماهانه و به برآورد الگوی رطوبت نستتتبی  علاوه بر اینک ایشتتتان

پارامترهای  های استاندارد وهای رطوبت ستاعت به کمک داده ستالانه 
بارش روزانهک دمای حداقلک حداکرر و میانگین روزانه در مظاطق بیابانی 

مدید ایران ه ایستگاه 469به این مظوور تعداد   ظدو نیمه بیابانی پرداخت
)دماک بارشک تبخیرک  استتی در دستتتر)هتتظبا هتتش عامل هوا و اقلیم

ه روش برطوبت نستبیک دامظه تغییرات دمای ستالانهک ارتفاع ایستگاه(   
بظدی ستتته نمایه اقلیمستتتبس با و  بظدیخوهتتته 4افرازی میانه محور

  انجام هد بظدیاقلیم دومارتنک ایوانف و تورنتوایت
ورد ( الگوهای کاربردی جدیدی برای برآ8میرکماندار و همکاران )

میانگین دمای روزانه در نواحی مختلف اقلیمی ایران ارائه دادند  ایشان 
ک و گیری سیستماتیهای نمونه با روش نمونهپس از انتخاب ایستتگاه 
های مربوطهک با برازش الگوهای رگرسیونی بررسی صحت و دقت داده

های دمای روزانه هر ایستتتتگاه مظتخب الگوهای برآورد خطی به داده
ین دمای روزانه را برای هر ستته ناحیه اقلیمی ایران و هر یک از میانگ
 های نمونه زیرمجموعه آن ارائه دادند   ایستگاه

تحقیقتات فو  بیتانگر دقت پایین الگوی برآورد میانگین رطوبت   
باهدک بظابراین ارائه الگویی جدید که بتواند ( می4نستبی مرسوم )رابطه 

با دقت بیشتتری برآورد کظد ضروری  میانگین رطوبت نستبی روزانه را  
مظحظی رطوبت استت  پژوهش حاضتر با در نور داهتن این نکات که   

دارد و  به راسته لچو نستبی هتکلی هتبیه به یک مظحظی تک نمایی   
 های هواهظاسینگار در همه ایستتگاه متقارن نیستتک دستتگاه رطوبت  

تر ستطح کشتور موجود نیستک مسئله اقلیم مظطقه که در برآورد دقیق  
این متغیر نقش بستتزایی داردک برخلاف الگوی برآورد میانگین رطوبت 

( که این نکات را درنور نگرفته استک همچظین 4نسبی مرسوم )رابطه 
ور ر نفقر رطوبت نسبی نیمی از ساعات هبانه روز در روش مرسوم د

های هواهظاسی(ک بظابراین این )سالظامه هتدهک نه تمامی ستاعات  فته گر
قدام مدلستتازی میانگین رطوبت نستتبی روزانه با استتتفاده از  پژوهش ا

گیری هتده در ساعات مختلف هبانه روز متظاسب با اقلیم  مقادیر اندازه
هتتا بتته طور مجزا برای هر مظطقتته کرده استتتت  علاوه بر این متتدل

  اند ونه زیرمجموعه هر اقلیم نیز ارائه هدههای نمایستگاه
 

 هامواد و روش

 هامنطقه مورد مطالعه و داده

درجه عرض همالی  60تا  21در نیمکره همالی بین  ایرانکشتور  
درجه طول هتترقی از نیمروز گریظویچ  1/43و  66از خر استتتوا و بین 

                                                           
1  - Partitioning Around Medoids (PAM) 

 مربّع در کیلومتر میلیون 41/4 حدود این کشتتور با وستتعت  قرار دارد 
ایران گردیده استتت   واقع خاورمیانه مظطقه در و آستتیا غربی جظوب
های خاصی دارد و از ست که از نور جغرافیایی ویژگیاپهظاور  یکشور

درصتتتد خا  ایران در  90حدود   استتتتر متظوع لحاظ اقلیمی بستتتیا
محدوده فلات ایران واقع هتده استت و کشوری کوهستانی محسوب   

ه های زاگر) کایران بیشترین تأثیر را از رهته کوهوهوای هود  آبمی
ه های البرز کاند و رهته کوهاز غرب تا جظوب غربی ایران کشیده هده

 گیرد اند میدر بخش همالی ایران واقع هده

سیاری هتظاستتی ب های ستیظوپتیکک تبخیرستظجی و اقلیم  ایستتگاه 
ک معمولی سظجیهای بارانوابستته به ستازمان هواهتظاستی و ایستگاه    

ای و تبخیرستظجی وابسته به وزارت نیرو در سطح  ستظجی خخیره باران
 هایایستگاهکشتور وجود دارد  دقت نسبی بالاتر و آمار قابل اعتمادتر  

ا ههاک موجب هد از آمار این ایستگاهدر میان سایر ایستگاه ستیظوپتیک 
براین با بظا (4390فرزندی و همکاران )در پژوهش حاضر استفاده هود  

ای حاضر در راست پژوهشبظدی اقلیمی برای کشور ایران انتخاب خوهه
ارائه الگوهای برآورد میانگین رطوبت نستتتبی روزانه برای ستتته ناحیه 

های مختلفی برای روش اقلیمی )خوهتته( ایران اانجام هتتده استتت   
 اب( کشتتتور ایران را 4390و همکاران ) فرزندیبظدی وجود دارد  اقلیم

براستا) متغیرهای رطوبت نسبیک دماک بارش  محور رازی میانهروش اف
و سایر عوامل موثر و مرتبر با رطوبت با استفاده از آمار کامل و دقیق 

خوهه ساحلیک  ساله به سه 21ایستتگاه همدید در مقیا) زمانی   469
بظدی در هاین خوهتتبیابانی تقستتیم کردند  کوهستتتانی و بیابانی و نیمه

نتایج ایشان را نشان  3و  2ک 4جداول تفاده هده است  مقاله حاضتر اس 
بهتر اقلیم هر مظطقه در  بظدی ایران برای نمایشدهظد  نقشتته پهظهمی

ک خوهه کوهستانی با 4خوهه ساحلی با اعداد ارائه هده است   4هکل 
 است  مشخص هده 3و خوهه بیابانی و نیمه بیابانی با اعداد  2اعداد 
 

 روزانه  رطوبت نسبیمحاسبه میانگین 

( 4برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه با الگوی مرسوم از رابطه )
وز ررفتار مظحظی رطوبت نسبی در طول هبانه هود  درحالیکهانجام می

 میانگینمحاستتتبه دقیق (  6)یتک تابع غیرخطی و نامتقارن استتتت  
تغیر ر مظحظی این مروز با تقسیم سطح زیطول هبانه رطوبت نسبی در

هتود  محاسبه سطح زیر  روز( محاستبه می )ستاعات هتبانه   26بر عدد 
دستتتت ( به4) رابطهمطابق گیری مظحظی رطوبتت نستتتبی با انتگرال 

 رطوبت نسبی است  پدیرتابع انتگرالf(t) آید  می

(4) 𝑅𝐻̅̅ ̅̅ = 0.33𝑅𝐻3 + 0.33𝑅𝐻9
+ 0.33𝑅𝐻15 

(7) 

24

0

)(
24

1
dttfRH avg
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باهتتظد  و به وقت گریظویچ می در دستتتر) ستته ستتاعته هایداده
و  24ک 48ک 41ک 42ک 9ک 4ک 3ک 0ها در ساعات خاصی )ساعات چون داده

باهدک روز موجود نمیهای کل ساعات هبانه( برداهتت هتده و داده  26
 با وزانهرواقعی رطوبت نستتبی  میانگینترین تقریب به بظابراین نزدیک
 محاستتبه (8ستتیمستتون مطابق رابطه )  روش به فو  انتگرال عددی

 مشهور و دقیق هایروش از یکیهتود  این روش در کتب ریاضی  می
 استتت آن با معادله حاکم نقاط داهتتتن با مظحظی زیر ستتطح محاستتبه

(46  ) 

(8) 

})(2

)(4{
24

1

2418126

2115930

RHRHRHRH

RHRHRHRHRHRH avg



 

( توستتر رطوبت نگار 4ستتاعته رطوبت نستتبی )نمودار 26مظحظی 
ها وجود ندارد رطوبت نگار در همه ایستگاههتود ولی چون  ترستیم می 

ها موجود ستاعته رطوبت نسبی آن ایستگاه  26به همین دلیل مظحظی 
روز در دستر) داده رطوبت نستبی سه ساعته در طی هبانه  8نیستت   

استتت و به هتتکل نقاط آبی رنی روی مظحظی ترستتیم هتتده توستتر  
اده از روش سیمسون اند  با استف( نشان داده هده4رطوبت نگار )نمودار 

میانگین رطوبت نسبی روزانه هر ایستگاه به طور  (8رابطه ای )نقطه 8
هتتتود  بظابراین از این تقریب به عظوان بهترین تقریبی محاستتتبه می

برآورد میانگین رطوبت نستبی روزانه در پژوهش حاضتر استتفاده هده    
 است 

 (1981)فرزندی،  2112-1891 های خوشه ساحلیماره ایستگاهنام و ش -1 جدول
Table 1- Name and number of Coastal cluster stations 1987-2016 (Farzandi, 2011) 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 امیدیه آغاجاری

Omidiye aghajari 
3 

 آستارا

Astara 
2 

 آبادان

Abadan 
1 

 فرودگاه لامرد

Lamerd airport 
6 

 بظدردایر

Bandar Daier 
5 

 آباد دزفولصفی

Safi abad Dezful 
4 

 بظدرماهشهر

Bandar Mahshahr 
9 

 بظدرلظگه

Bandar Lenge 
8 

 بظدرعبا)

Bandar Abbas 
7 

 رامسر

Ramsar 
12 

 بوستان

Bostan 
11 

 بهبهان

Behbahan 
10 

 دزفول

Dezful 
15 

 دهلران

Dehloran 
14 

 بوههرکوستال

Coastal Bushehr 
13 

 گظبدکاوو)

Gonbad kavus 
18 

 بظدر انزلی

Bandar Anzali 
17 

 قراخیل قائم ههر

Qara Kheil 
16 

 جزیره قشم

Qeshm Island 
21 

 جاسک

Jask 
20 

 مظجیل

Manjil 
19 

 جزیره سیری

Siri Island 
24 

 جزیره ابوموسی

Abu Musa 
23 

 بابلسر

Babolsar 
22 

 گرگان

Gorgan 
27 

 میظاب

Minab 
26 

 کهظوج

Kahnooj 
25 

 رامهرمز

Ramhormoz 
30 

 نوههر

Noshahr 
29 

 مراوه تبه

Marave tappe 
28 

 بوههر

Bushehr 
33 

 رهت

Rasht 
32 

 مغانپار) آباد 

Pars Abad 
31 

 سرخس

Sarakhs 
36 

 هوهتر

Shooshtar 
35 

  اهواز
Ahvaz 

34 

 زهک

Zahak 
39 

 زابل

Zabol 
38 

 جزیره کیش

Kish Island 
37 
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 (1981)فرزندی،  2112-1891 های خوشه کوهستانینام و شماره ایستگاه -2 جدول
Table 2- Name and number of Mountainous cluster stations 1987-2016 (Farzandi, 2011) 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 ارا 

Arak 
3 

 کرمانشاه

Kermanshah 
2 

 اهر

Ahar 
1 

 بیجار

Bijar 
6 

 بافت

Baft 
5 

 ماهشان
Mahshan 

 

4 

 بروجرد

Borujerd 
9 

 بروجن

Borujen 
8 

 بیرجظد

Birjand 
7 

 اسلام آبادغرب

Eslam Abad 
12 

 اصفهان

Esfahan 
11 

 داران

Daran 
10 

 غروه

Gharve 
15 

 قائن

Qaen 
14 

 ارومیه

Urmia 
13 

 همدان نوزه

Hamedan Airbase 
18 

 همدان فرودگاه

Hamedan Airport 
17 

 گلبایگان

Golpayegan 
16 

 کظجوار

Konjvar 
21 

 کبوترآباد

Kabootar Abad 
20 

 ایلام

Ilam 
19 

 سیرجان

Sirjan 
24 

 خلخال

Khalkhal 
23 

 الیگودرز

Aligudarz 
22 

 مهاباد

Mahabad 
27 

 لردگان

Lordegan 
26 

 کوهرنی

Kuhrang 
25 

 مراغه

Maraghe 
30 

 ملایر

Malayer 
29 

 ماکو

Maku 
28 

 مشکین ههر

Meshkin shahr 
33 

 مروست

Marvast 
32 

 مریوان

Marivan 
31 

 نطظز

Natanz 
36 

 ههرکرد

Shahrekord 
35 

 نائین

Naein 
34 

 اردبیل

Ardebil 
39 

 پیرانشهر

Piranshahr 
38 

 فیروزکوه

Firuzkuh 
37 

 سهظد

Sahand 
42 

 سقز

Saghez 
41 

 سددرودزن

Doroudzan Dam 
40 

 سردست

Sardast 
45 

 سراب

Sarab 
44 

 سظظدج

Sanandaj 
43 

 ههرضا

Shahreza 
48 

 نهاوند

Nahavand 
47 

 زنجان

Zanjan 
46 

 همال تهران

North of Tehran 
51 

 تربت حیدریه

Torbate Heydariyeh 
50 

 هر  اصفهان

East Esfahan 
49 

 تفرش

Tafresh 
54 

 خدابظده

Khodabande 
53 

 بیشه سیاه

Siah Bisheh 
52 

 هیراز

Shiraz 
57 

 یاسوج

Yasuj 
56 

 تکاب

Takab 
55 

  
 زریظه اوباتو

Zarrineh 
59 

 ههربابک

Shahre Babak 
58 
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 (1981)فرزندی،  2112-1891 بیابانیهای خوشه بیابانی و نیمهنام و شماره ایستگاه -9 جدول

Table 3- Name and number of Desert and semi-desert cluster stations 1987-2016 (Farzandi, 2011) 
 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 نام ایستگاه

Station name 

 شماره ایستگاه

Station number 

 بافق

Bafgh 
3 

 فسا

Fasa 
2 

 طبس

Tabas 
1 

 بجظورد

Bojnurd 
6 

 بیارجمظد

Biarjomand 
5 

 بم

Bam 
4 

 دوگظبدان

Dogonbadan 
9 

 چیتگر

Chitgar 
8 

 بشرویه

Boshruiyeh 
7 

 فردو)

Ferdows 
12 

 قم

Qom 
11 

 دوهان تبه

Doshan Tappe 
10 

 رفسظجان

Rafsanjan 
15 

 قزوین

Qazvin 
14 

 گرمسار

Garmsar 
13 

 حسن آبادداراب
Hasan Abad 

18 
 گلمکان

Golmakan 
17 

 قوچان

Quchan 
16 

 ژئوفیز  تهران

Jeophisic Tehran 
21 

 یزد

Yazd 
20 

 ایرانشهر

Iranshahr 
19 

 کاهان

Kashn 
24 

 کظجانجام

Konjanjam 
23 

 جلفا

Jolfa 
22 

 خوربیابانک

Khorbiabanak 
27 

 خاش

Khash 
26 

 کاهمر

Kashmar 
25 

 خوی

Khoy 
30 

 تهران مهرآباد

Mehrabad Airport 
29 

 خوربیرجظد

Khor Birjand 
28 

 میانده جیرفت

Miandeh Jiroft 
33 

 مشهد

Mashhad 
32 

 لار

Lar 
31 

 رباط پشت بادام

Robate poshte Badam 
36 

 نیشابور

Neyshabur 
35 

 نهبظدان

Nehbandan 
34 

 ساوه

Save 
39 

 زاهدان

Zahedan 
38 

 سبزوار

Sabzevar 
37 

 انار

Anar 
42 

 هاهرود

Shahroud 
41 

 سمظان

Semnan 
40 

 ایزه

Izeh 
45 

 تربت جام

Torbate Jam 
44 

 خرم آباد

Khoram Abad 
43 

    
 سراوان

Saravan 
46 

 

 
 (1981)فرزندی،  بندی افرازی میانه محوربندی ایران براساس خوشهپهنه -1شکل 

 بیابانی و نیمه بیابانی( -3کوهستانیک -2ساحلیک -4)

Figure 1- Clustering of Iran based on partitioning around methods (Farzandi, 2011) 
(1- Coastal, 2- Mountainous, 3- Desert and semi-desert) 
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 ساعته( ایستگاه رامسر خوشه اول  22بی یک روز )نست رطوب -1نمودار 

Chart 1- Relative humidity of one day (24 hour) of Ramsar station in First cluster 
 
پژوهش حاضتر به بررستی و الگوبظدی رابطه بین    :رگرسییون  -

و  9ک 3میانگین رطوبت نستبی روزانه با رطوبت ستته ساعت استاندارد  
پردازد  بظابراین الگوهای رگرستتتیونی خطی بته وقت گریظویج می  41

های رطوبت هتا به داده مهم انتختاب و بتا برازش آن  برای انجتام این  
نستتتبی روزانهک روابر بین این متغیرها به هتتتکل معادلات مبین الگو 

 نمایش داده هدند   
ین ب رابطهچگونگی است که  کاربردی و ریاضی روهیرگرستیون  

با  یگریک یا چظد متغیر د با عظوان متغیر پاستتتا یا تابع را با یک متغیر
یرها در   متغکظدبررسی و الگوبظدی می پیشگو یا مستتقل  متغیرعظوان 

قطعی )تعییظی(ک غیرقطعی )تصتتتادفی و مختلف  رگرستتتیون بته انواع 
 د  برای مرالهتتتونتقستتتیم میموارد دیگر  )فازی( و امکانی(ک ابهامی
مستتاحت در یک جستتم معین از نوع رگرستتیون قطعیک  -رابطه ارتفاع
ارتفاع )معادله گرادیان -هظی دما(ک بارانآارتفاع )معادله افت -رابطه دما

-رسوبک دبی–روا نابک دبی-دما در یک مظطقهک بارش -بارش(ک تبخیر
 رابطه بینهتتوری دریک حوضتته آبریز از نوع رگرستتیون غیر قطعی و 

معدل کتبی دیبلم روی نمرات ریاضتتیک فیزیک و جظستتیت داوطلبان  
بررسی یا فازی رگرسیون ابهامی در قالب  4387آزمون سراسری سال 

  د هومی
را به جامعه  ای را الگوبظدی و نتیجهرگرستتتیون وابستتتتگی نمونه
الگوبظدی رابطه یک  دهدک تابع ریاضتتتیمربوط بته متغیرها تعمیم می 

ق یک یا چظد پدیده دیگرک مطابا قطعی یا غیرقطعی )تصتتادفی( ب پدیده
توانیم تمام متغیرهای مؤثر معمولاً نمیتعریف هتتد  ( 40) ( یا9) رابطه

را در الگو دخالت دهیم  زیرا برخی از آنها هتتظاخته هتتده نیستتتتظد یا   
  مؤلفهباهتد نمیاطلاعاتی از آنها در اختیار 

r  جانشین تمام مواردی
را  ین مؤلفههده است  ا استت که در نور نگرفته و از آنها چشم پوهی 

مانده( و تابع یا باقی مانده طتاک خمؤلفته تصتتتادفی )اخلالک   جملته یتا  
)(xf ( 9) هودجمله یا مؤلفه قطعی نامیده می 

ای که میان رگرستتتیون مطابق رابطه الگوهای رگرسیییونی: -
هود به دو دسته رگرسیون ساده و رگرسیون تعداد متغیرها بررستی می 

را بررسی  Yو X فقر دو متغیر بستگیهماگر هود  چظدگانه تقسیم می
(  اگر 9 )رابطه گویظدرا رگرستتتیون ستتتاده یتا دومتغیره می کظیمک آن

و      2Xک1Xمانظد:  را با چظد متغیر دیگر Yهمبستتتتگی یک متغیر 

nX ( 40 )رابطه گویظدبررسی کظیمک به آن رگرسیون چظدگانه می  
(9) 

rXfY  )(  
(40) 

rnXXXfY  )...,,,( 21  

 

 ها در الگوهای رگرسیونیتحلیل آماره

داری ضتترائب رگرستتیون و مقدار ثابت یا معظی tآماره  :tآماره  -
 tای از محاسبه  tکظد  اگر مقدارهمان عرض از مبدا الگو را آزمون می

مبدا ازکظد الگو فاقد عرضجدول بیشتر باهدک فرضیه صفر که بیان می
باهدک رد هده و به این ترتیب عرض از مبدا الگوی با هتیب صتفر می  

 رگرسیونی و ضرایب آن صفر نیست 
 معادله خر رگرسیون:

(44)                                   xBBy 10  
معادله فو  به (B0) عرض از مبتدا   و (B1)داری هتتتیتب  معظی

 هود:صورت زیر آزمون می

1) {
H0: B0 = 0

H1: B0 0
       

 2
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کظد معادله رگرسیونی دارای هیب و عرض این هترایر بیان می   
مربوط به جدول  0.05tبرابر مقدار محاسبه هده است و  Tاز مبدا است  

 است 
خطای استاندارد هده ضرایب  خطای استاندارد شده ضرایب: -

 43مطابق رابطه  معیار خطاها به میانگین خطاهاالگو از تقسیم انحراف
 هود محاسبه می

 
(43) 

𝑠𝑡𝑑. 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝛿

�̅�
 

 
( درخصوص بررسی برقراری 46واتستون: رابطه ) -آماره دوربین -

ه هود  مقادیر این رابطها  استفاده میماندهفرض ناهمبسته بودن باقی
du  واتستون ارائه هده   –واتستون و آماره دوربین   –از جدول دوربین

 ی الگو است توسر نرم افزار در جدول خلاصه
 
(46) 

: هتتای زیربظتتاییفرض -
پس از بررستتی و تأیید در دو مرحله پدیرش  الگوی رگرستتیونی خطی

 هتتامل های لازمک آزمونپارامترهای مدلهتتود  مرحله اول برآورد می
شدک ن ضتریب تعیین است  اگر الگو در مرحله اول رد و  واریانسل تحلی

است که برقراری این  بظایییرهای زفرض برقراریبررسی  مرحله دوم
   کظیمها را بررسی میفرض

 ها توزیع نرمال دارند  ماندهباقی

 ها صفر است  ماندهمیانگین باقی

 ثابت دارند ها واریانس ماندهباقی

   همبستگی پیاپی ندارندها ماندهباقی

 داده پرت کظترل و بررسی هود 

 ها با آزمون وماندهبرقراری این فرضیات در خصوص باقیبررسی 
گیرد  الگو پس از تأیید این موارد مظاسب صورت می رستم نمودارهای 
  ( 9هود )هود( و از آن استفاده میقبول )رد نمی

ستتتازی در بخش غربال و آماده Excelافزار نرم :افزارهیا نرم -
در برآورد الگوهای رگرستتتیونی و تحلیل  Spss.22 افزارنرمها و داده

افزار هتتامل جداول های این نرمخروجی استتت  الگوها استتتفاده هتتده
ک ضتتترائتب الگو و جدول مربوط به  تحلیتل واریتانس   خلاصتتته الگوک

 باهد ها میماندهباقی

 

 نتایج و بحث

حجم نمونه برآورد هتتده برای  گیری سیییسییتما یک:نمونه -
های کوهستانی و بیابانی و نیمه ه و خوههخوهته ساحلی هفت ایستگا 

 های موجود در هربیابانی هریک پظج ایستتتگاه استتت  تعداد ایستتتگاه 
ها در برآورد های همه ایستگاهباهتد و استتفاده از داده  خوهته زیاد می 

میانگین دمای روزانه دهتتتوار استتتت  بظابراین مطابق حجم نمونه هر 
  به یری سیستماتیک تعیین هدندگهای نمونه با نمونهخوهته ایستگاه 

ایستگاه  7ایستگاه و حجم نمونه آن  39عظوان مرال حجم خوهه اول 
یری گاست  با تقسیم حجم خوهه اول به حجم نمونه آنک فاصله نمونه

(k)  است   1گیری برای خوهه اول برابر هود  فاصله نمونهحاصتل می
گیری که ایظجا نمونهاز میان فاصله  (r)اولین نمونه به صورت تصادفی 
هود  عدد دو به هکل تصادفی انتخاب از یک تا پظج استک انتخاب می

ک 42ک 7ک 2به ترتیب  4های نمونه برگزیده از جدول هد  هماره ایستگاه
های مظتخب خوهه ساحلی )اول( باهتد  ایستتگاه  می 32و 27ک 22ک 47

و رهت  بابلسرک گرگانبه ترتیب: آستاراک بظدرعبا)ک رامسرک بظدرانزلیک 
ی دوم هاگیری سیستماتیک به همین روش برای خوهههستظد  نمونه

های نمونه در هر خوهتته مطابق حجم نمونه و ستتوم انجام و ایستتتگاه
های مظتخب خوهه کوهستانی )دوم( به ترتیب: مشتخص هد  ایستگاه 

 ایهباهد و ایستگاهکرمانشتاهک ارومیهک سیرجانک ههرکرد و زنجان می 
مظتخب خوهتته بیابانی و نیمه بیابانی )ستتوم( به ترتیب: فستتاک فرودگاه 

 9استتا) های مظتخب برمهرآبادک قمک یزد و زاهدان هستتتظد  ایستتتگاه
ویژگی مهم و قابل دستتتتر) در هر خوهتتته قرار گرفتظد  این عوامل 

ی ماد راتییدامظه تغ ی ورطوبت نستتب کتبخیر دماک بارشک هتتش متغیر
و  فوانیدومارتنک ا یبظد میاقل هیانم یستتتگاه و ستته ا ارتفاع ستتالانهک
های درون هر ویژگی هباهت بین ایستگاه 9هستظد  این  تیتورنت وا

های نمونه هر دهد  مشتخصات ایستگاه خوهته را به خوبی نشتان می  
 آورده هده است  6یک از سه خوهه در جدول 

های ستته ستتاعته داده ها: حلیل و بررسییی تییحت داده-
های مظتخب هر خوهه به وقت گریظویچ برای ستبی ایستتگاه  رطوبت ن

( از سازمان هواهظاسی کشور 6( )جدول 4987-2044ستال اخیر )  30
ها اولین گام در راستای انجام دریافت هتد  بررسی دقت و صحت داده 

هزار داده رطوبت  87لیلی استتت  به این مظوور دقت و صتتحت هر تح
به این مظوور مقادیر کمیظه و نستتبی برای هر ایستتتگاه بررستتی هتتد  

ی رطوبت نسبی ماهانه هر ایستگاه از سایت سازمان هواهظاسی بیشیظه
ها در هر ماه دریافت هدند و با مربوطه برای تعیین حدود اطمیظان داده

های هر ایستگاه انجام افزار اکسل غربال دادهروش فیلتر کردن در نرم
نستتبی هر ستتاعت با همان  هتتد  با روش فیلتر کردن مقادیر رطوبت 
هایی که در حدود اطمیظان ساعت در روز قبل و بعد مقایسه هدهک داده

هر ماه برای هر ایستتگاه قرار نداهتتظد داده پرت خوانده هده و حدف   
 ای روی مظطقههتدند  نور به ایظکه هرایر نرمال است و هیچ سامانه 

های ایی و دادهای که برای هر روز هظاسهای گمشتده وجود نداردک داده
وز ی رهای ترستتیم هتتدهپرتی که حدف هتتدند با الگوگیری از مظحظی

 1یابی خطی یا لگاریتمی برآورد هتتتدند  جدول قبتل و بعد و با درون 

duWDdu  4
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های پرت رطوبت نستتبی ایستتتگاه رامستتر را نشتتان   ای از دادهنمونه
دستتتت آمد  ها بهترین تقریب را بهدهتد کته برای برآورد این داده  می
 4هتای پرت این جتتدول پس از غربتال در جتتدول   یجته برآورد داده نت

امشب و  42بیانگر رطوبت نسبی ساعت  RH0نمایش داده هده است  
RH00  هبک روز بعد است  42بیانگر رطوبت نسبی ساعت 

 
 نمونه خوشه اول، دوم و سوم هایایستگاهت مشخصا -2 جدول

Table 4- Specifications of the First, Second and Third cluster sample stations 

 ردیف

Row 
 نام ایستگاه

Station name 
 اقیلم ایستگاه

Station climate 

 استان

State 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

 (mار فاع )

Elevation 

1 
 آستارا

Astara 
 اقلیم ساحلی

Coastal climate 

 گیلان

Gilan 
38.36 48.85 -21.1 

2 
 بظدرعبا)

Bandar Abbas 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 هرمزگان

Hormozgan 
27.21 56.37 9.8 

3 
 رامسر

Ramsar 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 مازندران

Mazandaran 
36.90 50.68 20- 

4 
 بظدرانزلی

Bandar Anzali 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 گیلان

Gilan 
37.47 49.46 23.6- 

5 
 بابلسر

Babolsar 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 مازندران

Mazandaran 
36.72 52.65 21- 

6 
 گرگان

Gorgan 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 گلستان

Golestan 
36.90 54.41 0 

7 
 رهت

Rasht 
 اقلیم ساحلی

Coastal Climate 
 گیلان

Gilan 
37.32 49.62 8.6- 

8 
 کرمانشاه

Kermanshah 
 اقلیم کوهستانی

Mountnal Climate 
 کرمانشاه

Kermanshah 
34.35 47.15 1318 

9 
 ارومیه

Urmia 
 اقلیم کوهستانی

Mountnal Climate 
 آخربایجان غربی

West Azarbaijan 
37.65 45.05 1328 

10 
 سیرجان

Sirjan 
 اقلیم کوهستانی

Mountnal Climate 
 کرمان

Kerman 
29.46 55.68 1739 

11 
 ههرکرد

Shahrekord 
 اقلیم کوهستانی

Mountnal Climate 

 چهارمحال و بختیاری

Chaharmahal va 

Bakhtiari 
32.29 50.84 2048 

12 
 زنجان

Zanjan 
 اقلیم کوهستانی

Mountnal Climate 
 زنجان

Zanjan 
36.66 48.52 1659 

13 
 فسا

Fasa 

 خشکاقلیم خشک و نیمه
Arid and Semi Arid 

Climate 

 فار)

Fars 
28.89 53.72 1268 

14 
 فرودگاه مهرآباد

Mehrabad 

Airport 

 خشکاقلیم خشک و نیمه
Arid and Semi Arid 

Climate 

 تهران

Tehran 
35.69 51.31 1191 

15 
 قم

Qom 

 خشکاقلیم خشک و نیمه
Arid and Semi Arid 

Climate 

 قم

Qom 
34.77 50.85 879 

16 
 یزد

Yazd 

 خشکاقلیم خشک و نیمه
Arid and Semi Arid 

Climate 

 یزد

Yazd 
31.90 54.28 1230 

17 
 زاهدان

Zahedan 

 خشکاقلیم خشک و نیمه
Arid and Semi Arid 

Climate 

 سیستان و بلوچستان

Systan va Baluchestan 
29.47 60.90 1370 
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 ایستگاه رامسر از خوشه اولهای پرت رطوبت نسبی ای از دادهنمونه -5 جدول

Table 5- An example of relative humidity irrelevant data in Ramsar station of the first cluster 

RH00 RH21 RH18 RH15 RH12 RH9 RH6 RH3 RH0 روز 

Day 
 ماه

Month 
 سال

Year 
 نام ایستگاه

Station name 

93 94 91 84 77 80 82 17 94 19 3 1988 
 رامسر

Ramsar 

4 88 42 88 72 75 87 89 92 5 2 1992 
 رامسر

Ramsar 

71 76 78 68 31 1 40 86 89 13 10 1993 
 رامسر

Ramsar 

25 24 19 18 16 16 96 100 96 25 1 2000 
 رامسر

Ramsar 

16 11 87 87 89 87 92 100 100 8 3 2006 
 رامسر

Ramsar 
 

 ایستگاه رامسر از خوشه اول پس از غربالهای پرت رطوبت نسبی داده -2 جدول

Table 6- An example of relative humidity irrelevant data in Ramsar station of the first cluster after screening the data 

RH00 RH21 RH18 RH15 RH12 RH9 RH6 RH3 RH0 
 روز

Day 
 ماه

Month 
 سال

Year 
 نام ایستگاه

Station name 

93 94 91 84 77 80 82 89 94 19 3 1988 
 رامسر

Ramsar 

90 88 88 88 72 75 87 89 92 5 2 1992 
 رامسر

Ramsar 

71 76 78 68 68 70 71 86 89 13 10 1993 
 رامسر

Ramsar 

      96 100 96 25 1 2000 
 رامسر

Ramsar 

94 91 87 87 89 87 92 100 100 8 3 2006 
 رامسر

Ramsar 
 
  حلیل الگوهای رگرسیییونی رطوبت نسییبی خوشییه اول: -
در نرم افزار به روش گام به گام  گتانه خطی چظتد ی رگرستتتیون یالگو

spss آوردن رابطه رگرستتیونی بین میانگین رطوبت  مظوور بدستتتبه
 رطوبت نسبیی رهایعظوان متغیر پاسا و متغ با avg(RH(نسبی روزانه 

به  48:30و 42:30ک 4:30)گریظویچ  41و 9 ک3 استتتاندارد ستتاعتستته 
عظوان  بتا   RH15و  RH9ک RH3بته ترتیتب بتا نمتاد     ( وقتت محلی 

   هدندمتغیرهای پیشگو استفاده 
گام اول تحلیل و بررستتی رابطه بین متغیرهای پیشتتگو و پاستتا  

یک که رفتار هر پراکظش ماتریسیکاستت  به این مظوور با رسم هکل  
-دهد به روش هظدستتتیاز متغیرهتا در مقتابل دیگری را نمایش می  

رابطه  2ریاضی به اثبات رابطه بین متغیرها پرداخته هد  مطابق هکل 
 هود   تقریباً خطی و مستقیم بین همه متغیرها ملاحوه می

به این  است 971/0 برای الگوی پدیرفته هدهمقدار ضریب تعیین 
پاسا توسر متغیرهای پیشگو  تغییرات متغیردرصد  1/2 فقرمعظی که 
  این مقادیر توانایی مظاستتتب الگو در برآورد میانگین هتتتودبیتان نمی 

 خطایمقدار کم   دهدرطوبت نستتتبی روزانه این اقلیم را نشتتتان می

 این موضوع است تأییدی بر د الگوهاک استاندارد برآور
یشترین همبستگی با با ب RH9همچظین در تحلیل واریانس متغیر 

جدول  Fمتغیر پاستا اولین ورودی به الگو استت  مقدار آماره فیشر از   
کمتر از  % 1در ستتطح خطای  p-valueبیشتتتر هتتده و مقدار احتمال 

استتک به این معظی که سومین الگوی رگرسیونی خطی برازش   01/0
( هتتامل 7دار استتت  جدول ضتترایب الگوها )جدول  داده هتتده معظی

 خطای استتتاندارد هتتده ضتترائب الگوک ک(B)ستتتاندارد نشتتده ضتترایب ا
احتمال مربوطه  مقادیرو  tک آماره (Beta)ضتتترایب استتتتاندارد هتتتده 

کسان یکدیگر ی در ضرایب استاندارد نشده مقیا) متغیرها با باهد می
ده و یکسان هها نیست درصورتی که در ضرایب استاندارد هده مقیا)

 جدول ارائه هده در وجود دارد  مطابق ضرایبامکان مقایسته متغیرها  
ی تحلیل ( و رابطه41)رابطه  روزانهمیتانگین رطوبتت نستتتبی   الگوی 

به  (44حساسیت الگو در برآورد رطوبت نسبی برای خوهه اول )رابطه 
 است   تصوراین 

(41) RHavg = 10.372 + 0.309 RH3 + 0.255RH9 + 
0.324RH15 

(44) RHavg = 0.269 RH3 + 0.328RH9 + 0.403RH15 
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ک بیانگر میزان تأثیر هر یک از (Beta)ریب استتتاندارد هتتده  ضتت
 ی تحلیل حستتاستتیتمتغیرهای پیشتتگو بر متغیر پاستتا استتت  رابطه

مبدأ به طور مستقیم میزان تأثیر هر یک از از( با حدف عرض44)رابطه 
طه مطابق این راب کظد متغیرهای پیشتتتگو را بر متغیر پاستتتا بیان می

به گریظویچ  41 و 9 ک3ت ارطوبت نستتبی در ستتاع متغیرهای ضتتریب
از تقستتیم این درصتتدها به  استتت   %3/60و  %8/32ک  %9/24ترتیب 

یکدیگر میزان اهمیت و تأثیر هر متغیر نستتتبت به دیگری مشتتتخص 
نسبت به رطوبت  41رطوبت نسبی ساعت هود  به این صورت که می

برابر اهمیت دارد   69/4ک 3و نسبت به ساعت  23/4ک 9نستبی ساعت  
نسبت به رطوبت نسبی ساعت  9همین ترتیب رطوبت نسبی ساعت به 
 توانبظابراین می برابر از اهمیت بیشتتتتری برخوردار استتتت  22/4ک 3

ترین حساسیت را دارد  کم RH3ترین و حسا)  RH15نتیجه گرفت 
رآورد میانگین رطوبت الگوهای رایج حستتاستتیت این ستته متغیر را در ب

 اند  نسبی روزانه یکسان فرض کرده
که درصتتتورتی هیای زیربنیایی:  بررسییی برقراری فرض -

هتای زیربظتایی برقرار بتاهتتتظتد موجب پدیرش نهایی الگوهای     فرض
ردد  فرض گرگرسیونی میانگین رطوبت نسبی روزانه اقلیم ساحلی می

ر دواتستتون -دوربینماره ها با قرار داهتتتن مقدار آماندهاستتتقلال باقی
ها را ماندهمیانگین باقی 8 جدول(  4) هودتأیید می 34/2تا  76/4بازه 
ک پراکظدگی نقاطدهد  نوار مستتتطیلی افقی حاصتتل از نشتتان می صتتفر

کظد  ها را تأیید میماندهباقی واریتانس ثتابتت بودن    2نمودار مطتابق  
رآورد ی برگرستتتیونپدیرش نهایی الگوی  های زیربظاییفرض برقراری

میانگین رطوبت نستتبی روزانه را برای اقلیم ستتاحلی )خوهتته اول( به  
ای هالگوهای برآورد رطوبت نسبی روزانه برای ایستگاه  همراه داهتت 

بررستتی  های لازم در مورد رگرستتیونکآزمونپس از  این اقلیمنمونه 
الای ب ارائه گردید  مقادیر هابرقراری آن پدیرش های زیربظایی وفرض

ضتتتریب تعیین توان بالای الگوها در برآورد میانگین رطوبت نستتتبی 
دهظد  نتایج نهایی الگوهای برآورد میانگین رطوبت مربوطه را نشان می

های نمونه در نستتبی روزانه برای اقلیم ستتاحلی و هر یک از ایستتتگاه 
 ارائه هده است  9جدول 

 

 
 خوشه اول در برابر یکدیگر ورودی الگوی رطوبت نسبیما ریسی رفتار متغیرهای  پراکنش -2شکل 

Figure 2- Matrix dispersion characteristics of the behavior of input variables in the first cluster pattern against each other 

 

 و اندازة احتمال t آمارة، های رطوبت نسبی خوشه اولجدول ضرایب الگو -1جدول 
Table 7- The coefficients relative humidity patterns of the first cluster, t values and probability values 

p-value 
 t 

 ضرایب استاندارد شده

Standard coefficient 
 ضرایب استاندارد نشده

Unstandardized coefficients 
 الگو

Model 
Beta Std.Error B 

0.000 
0.000 

558.351 
564.684 

 
0.901 

0.072 
0.001 

40.118 
0.577 

1(Constant) 
RH9 

0.000 
0.000 
0.000 

417.360 
327.111 
303.060 

 
0.531 
0.492 

0.065 
0.001 
0.001 

26.972 
0.340 
0.380 

2(Constant) 
RH9 
RH15 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

192.667 
419.325 
459.802 
411.000 

 
0.398 
0.419 
0.309 

0.054 
0.001 
0.001 
0.001 

10.372 
0.255 
0.324 
0.309 

3(Constant) 
RH9 
RH15 
RH3 
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 های الگوی سوم رطوبت نسبی خوشه اولماندهشخصات باقیم -9جدول 

Table 8- The residual of the third relative humidity pattern in the first cluster 
 معیارانحراف 

Std. Deviation 

 میانگین

Mean 

 ماکزیمم

Maximum 

 مینیمم

Minimum 
 

1.6561 0.000 4.9638 -4.9682 Residual 

1.000 0.000 2.997 -3.000 Std. Residual 

 
 

 
 شدهبینی شده استاندارد های پیشماندهاقیب

 

 الگوی سوم رطوبت نسبی خوشه اول شده های استانداردماندهپراکنش باقی -2 نمودار

Chart 2- Standardized residuals distribution of the third relative humidity pattern in the first cluster 
 

 های نمونهالگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه اول و هر یک از ایستگاه جدول -8 جدول

Table 9- Final estimating daily average of relative humidity patterns for the first cluster and each sample station 

 الگوی نهایی میانگین رطوبت نسبی روزانه 

Final daily average of relative humidity pattern 
2R 

Std 

Err. 
Durbin-

Watson 
F 

P-

valu 

 خوهه اول

First 

cluster 
1593 324.0255.0309.0372.10 RHRHRHRHavg  0.975 1.825 1.825 945891.4 .000 

 آستارا

Astara 
1593 314.0265.0265.0463.14 RHRHRHRHavg  0.964 1.765 1.853 95585.0 .000 

 بظدرعبا)

Bandar 

Abbas 
1593 332.0290.0298.0451.7 RHRHRHRHavg  0.960 1.894 1.782 84921.3 .000 

 رامسر

Ramsar 
1593 334.0299.0269.0238.9 RHRHRHRHavg  0.962 1.938 1.921 90412.3 .000 

 بظدرانزلی

Bandar 

Anzali 
1593 346.0271.0271.0519.10 RHRHRHRHavg  0.971 1.954 1.845 118917.8 .000 

 بابلسر

Babolsar 
1593 328.0251.0278.0271.13 RHRHRHRHavg  0.955 1.887 1.769 77064.2 .000 

 گرگان

Gorgan 
1593 285.0246.0341.0904.11 RHRHRHRHavg  0.976 1.986 1.826 144830.4 .000 

 رهت

Rasht 
1593 290.0247.0283.0095.17 RHRHRHRHavg  0.978 2.132 1.952 157483.9 .000 
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میانگین رطوبت نسبی وابسته:متغییر   
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 های نمونهالگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه دوم و هر یک از ایستگاه جدول -11 جدول

Table 10- Final estimating daily average of relative humidity patterns for the second cluster and each sample station                 

 روزانهالگوی نهایی میانگین رطوبت نسبی  

Final daily average of relative humidity pattern 
R2 

Std 

Err. 
Durbin-

Watson 
F 

P-

valu 

 خوهه دوم

Second 

cluster 
1593 361.0219.0416.0085.2 RHRHRHRHavg  0.985 2.5 1.815 1121839.8 .000 

 کرمانشاه

Kermansha

h 
1593 385.0193.0431.0964.0 RHRHRHRHavg  0.992 2.0 2.125 410948.4 .000 

 ارومیه

Urmia 
1593 347.0232.0356.0806.6 RHRHRHRHavg  0.972 2.6 1.845 123989.3 .000 

 ههرکرد

Shahrekord 
1593 346.0234.0383.0488.4 RHRHRHRHavg  0.976 2.7 1.876 144342.4 .000 

 سیرجان

Sirjan 
1593 407.0220.0386.0221.1 RHRHRHRHavg  0.987 1.8 2.011 276019.8 .000 

 زنجان

Zanjan 
1593 349.0229.0381.0646.4 RHRHRHRHavg  0.975 2.6 1.978 139019.7 .000 

 

 های نمونهالگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه سوم و هر یک از ایستگاه جدول -11 جدول

Table 11- Final estimating daily average of relative humidity patterns for the third cluster and each sample station                  

 الگوی نهایی میانگین رطوبت نسبی روزانه 

Final daily average of relative humidity pattern 
R2 

Std 

Err. 
Durbin-

Watson 
F 

P-

valu 

 خوهه سوم

Third 

cluster 
1593 438.0158.0404.0336.1 RHRHRHRHavg  0.992 1.7 1.868 2193991.6 .000 

 فسا

Fasa 
1593 412.0156.0426.0821.1 RHRHRHRHavg  0.992 1.8 1.927 418147.3 .000 

 مهرآباد

Mehrabad 

Airport 
1593 425.0223.0334.0416.2 RHRHRHRHavg  0.991 1.7 1.943 369299.1 .000 

 قم

Qom 
1593 408.0176.0411.0848.1 RHRHRHRHavg  0.991 1.9 2.100 410373.7 .000 

 یزد

Yazd 
1593 461.0184.0369.0777.0 RHRHRHRHavg  0.994 1.3 2.058 615705.2 .000 

 زاهدان

Zahedan 
1593 461.0181.0372.0283.1 RHRHRHRHavg  0.992 1.5 1.824 407626.9 .000 

 
وم های د حلیل الگوهای رگرسیونی رطوبت نسبی خوشه -

های الگوهای رگرسیونی میانگین رطوبت نسبی روزانه خوهه سوم: و
دوم و ستوم مطابق خوهته اول برآورد هدند  هرح کامل نتایج و نحوه   

الگوهای رگرسیونی رطوبت نسبی خوهه  ارائه الگوها در بخش تحلیل
های اول ارائه هتده استت  بظابراین از هترح مجدد در خصوص خوهه   

  ارائه هدند 44و  40دوم و سوم خودداری هده است  نتایج در جداول 

دقت و توان بالای الگوهای میانگین  :سینیی الگوها تیحت  -
 س ازرطوبت نستتتبی روزانه پیشتتتظهادی برای ستتته اقلیم مورد نور پ

با الگوهای مرستتوم مطابق معیار میانگین مربعات مقایستته این الگوها 
ی عملی الگوهای ارائه هده برای تأیید هتد  مقایسته   (MSE)خطاها 

هر خوهته و هر یک از ههرهای نمونه زیر مجموعه با الگوی مرسوم  
نشتتان داده هتتده استتت  معیار کاربردی بودن  46و  43ک 42در جداول 

به  2MSE و 1MSEباهتتتد  ( میMSEالگوها میانگین مربع خطاها )
ترتیتتب میتتانگین مربع خطتتا برای الگوی قتتدیمی رایج و الگوهتتای 
پیشتتظهادی پژوهش حاضتتر استتت  نتایج ارائه هتتده در جداول برتری  

ه ب ها نستتبتالگوهای پیشتتظهادی رطوبت نستتبی و خطای کمتر آن 
کظظتد  برای مرتال مقتدار میانگین مربعات خطا    ( را بیتان می 4الگوی )

برای الگوی رطوبت نستبی پیشتظهادی اقلیم  ساحلی و الگوی مرسوم   
باهد که کمترین خطا مربوط به الگوی ( می44/40و  36/1به ترتیب )

 رطوبت نسبی پیشظهادی برای این خوهه است 
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 MSEمقایسه میانگین رطوبت نسبی خوشه اول به روش معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار  -12 جدول

Table 12- Comparison of average relative humidity in the first cluster using the conventional method and the proposed 

method in this paper by criterioning MSE 

 رشت

Rasht 

 گرگان

Gorgan 

 بابلسر

Babolsar 

 بندر انزلی

Bandar 

Anzali 

 رامسر

Ramsar 

 بندرعباس

Bandar 

Abbas 

 آستارا

Astara 

 خوشه اول

First 

cluster 

 رطوبت نسبی

Relative 
humidity 

MSE1 

MSE2 

 
 MSEمقایسه میانگین رطوبت نسبی خوشه دوم به روش معمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار  -19جدول 

Table 13- Comparison of average relative humidity in the first cluster using the conventional method and the proposed 

method in this paper by criterioning MSE 

 زنیان

Zanjan 

 سیرجان

Sirjan 

 شهرکرد

Shahrekord 

 ارومیه

Urmia 

 کرمانشاه

Kermanshah 

 خوشه دوم

Second cluster 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 
 1MSE 

2MSE 

 
 MSEمعمول و روش پیشنهادی در این مقاله با معیار  مقایسه میانگین رطوبت نسبی خوشه سوم به روش -12 جدول

Table 14- Comparison of average relative humidity in the first cluster using the conventional method and the proposed 

method in this paper by criterioning MSE 

 زاهدان

Zahedan 

 یزد

Yazd 

 قم

Qom 

 مهرآباد

Mehrabad 

 فسا

Fasa 

 خوشه سوم

Third cluster 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 
1MSE 

2MSE 

 

 گیری  نتییه

رطوبت نسبی در یک روز عادی بدون وجود هیچ  یتغییرات روزانه
های ظامهلدارد )سایک مظحظی چوله به راست ای هکلی هبیه به سامانه

بظابراین استفاده از ضرایب مساوی برای برآورد میانگین  هواهتظاستی(   
همچظین مسئله تأثیر اقلیم بر الگوهای روزانه خطا دارد   رطوبت نسبی

های موجود مورد توجه رفتاری تغییرات رطوبت نستتبی روزانه در روش
برای  جدید یالگوهایلدا هدف این پژوهش ارائه   قرار نگرفته استتتت
در ستتته ناحیه اقلیمی ایران و  روزانهرطوبت نستتتبی برآورد میتانگین  

های نمونه مربوطه است  مشاهدات حاصل از مظابعک جداول و ایستتگاه 
نمودارها حاکی از آن استتتتک در مظابع مختلف وجود عرض از مبدأ در 
الگوهای رایج برآورد میانگین رطوبت نستتتبی روزانه را صتتتفر و وزن 

ن د  درحالیکه نتایج ارائه هده در ایانمتغیرهای پیشگو برابر فرض هده
کظد  ضتتترایب پژوهش وجود عرض از مبدأ را در تمام الگوها تأیید می

متغیرهای پیشتتگو بیانگر نابرابری وزن این  (Beta)استتتاندارد هتتده  
متغیرها در تمامی الگوها استت  ضترایب همبستتگی محاسبه هده در    

ت  م بین متغیرها اسی الگو بیانگر رابطه خطی و مستقیجداول خلاصه
همچظین ضترایب تعیین و خطای استتتاندارد برآورد الگو در این جداول  

دهظد  های مربوطه را نشتتتان میتوان بتالای الگو در برآورد میتانگین  

آماره فیشتتر محاستتبه هتتده در تمامی جداول تحلیل واریانس از آماره  
رای بدار بودن الگوی رگرستتیونی فیشتر جدول بیشتتر بودهک پس معظی  

 تمام معادلات مبین الگو مورد تأیید است 
الگوهای ارائه هتتتده در برآورد میانگین رطوبت نستتتبی روزانه با 

که اندک درحالیدست آمدهرعایت اصتول ریاضتی حاکم بر رگرسیون به  
وان تاندک بظابراین میالگوهای مرستتوم چظین اصتتولی را رعایت نکرده 

اناتر ن تحقیق نسبت به آنها تونتیجه گرفت که الگوهای پیشتظهادی ای 
هستظد  الگوهای جدید این پژوهش برخلاف سایر الگوهای مرسوم که 
در ابتدا خکر هتد وجود عرض از مبدأ را تأیید کرده و هر الگو متظاسب  

که الگوهای مرسوم و قدیمی با اقلیم مربوطه ارائه هتده است  درحالی 
ت ا) اکرر الگوها رطوبهای مختلف یکسان بوده است  براسبرای اقلیم

در برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه موثرتر استک  41نسبی ساعت 
ابر روز را تقریباً برکه بخواهیم یک لحوه خاص از هبانهپس درصورتی

 41میانگین رطوبت نستبی روزانه در نور بگیرم رطوبت نسبی ساعت  
ن در نور برابر آ تواند به مقدار میانگین روزانه نزدیک باهد و تقریباًمی

رطوبت نسبی  ( که در آن4گرفته هود  برخلاف الگوی مرسوم )رابطه 
تأثیر یکستتانی دارد  بظابراین  9و  3نستتبت به دو ستتاعت  41ستتاعت 

استتفاده از الگوهای اصتلاح هتده یبیشظهادی این پژوهش متظاسب با    
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اقلیم و ایستتتگاه مربوطه موجب کاهش خطای برآورد میانگین رطوبت 
گردد  زیرا رطوبت نسبی یکی از متغیرهای مهم جوّی سبی روزانه مین

های کشتاورزیک ستدسازیک الگوهای   استت که در مطالعات و پژوهش 
هاک ههرسازیک خوردگی فلزات در صظایعک ریاضی برآورد رواناب رودخانه

تعیین مظطقه آستتایش در معماری و طراحی مظازل مستتکونیک ادارایک  
هود  افزون بر این رطوبت نسبی یکی ستتفاده می کارخانجات و غیره ا

از عوامل اصلی در تعیین تبخیر از سطح آزاد آب و تبخیر و تعر  است  
های میانگین روزانهک ماهانه و سالانه برای کاربردهای معمولاً از کمیت

هتود  واستظجی و مقایسه الگوهای رطوبت نسبی   مختلف استتفاده می 
م با الگوهای رطوبت نسبی مرسوم توان پیشتظهادی برای این سه اقلی 

 دهد  بالای الگوهای پیشظهادی این تحقیق را نشان می
روش پژوهش حاضتتتر برای برآورد میانگین هتتتود پیشتتتظهاد می

دمای روزانهک ماهانه و سالانه رطوبت نستبی ماهانه و سالانه همچظین  
بظدی خوهههمچظین  های نمونه استفاده هود برای هر اقلیم و ایستگاه

  د اقلیمی در مقیا) استانی انجام هو
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Introduction: The behavior of daily changes of relative humidity is quite variable. We first draw the curve of 

this variable on a normal day  And it can be seen that the distribution of this variable is not normal  The curve of 

this variable is a skewed curve to the right  Therefore, the equal coefficients could be used only as an approximation 

for estimating the daily average of relative humidity. Climatic conditions of the meteorological stations are also 

another parameter to be considered  This research presents a new method for estimating the daily average of 

relative humidity in three climatic regions of Iran. The patterns for the sample stations in each climatic region were 

presented separately  
Materials and Methods: E. Eccel (2012) developed an algorithm to simulate the relative humidity of the 

minimum daily temperature in 23 weather stations in the ALP region of Italy. In this research, the base pattern was 
calibrated by temperature and precipitation measurement. Ephrath, et al. (1996) developed a method for the 
calculation of diurnal patterns of air temperature, wind speed, global radiation, and relative humidity from 
available daily data. During the day, the air temperature was calculated by:  

(1) )()( minmaxmin tSTTTTa   

(2) 
)

2

2sin()(
PDL

DL
LSHt

tS




 
 

Where S(t): Dimensionless function of time, DL: Day Length h, LSH: the time of maximum solar high h, ta: 
current air temperature, P: the delay in air Tmax with respect to LSH h. Farzandi, et al. (2012) presented more 
accurate patterns for estimating daily relative humidity from the humidity of Iranian local standard hours and daily 
precipitation variables, the minimum, maximum, and average daily temperature in coastal regions. The purpose 
was to present linear and nonlinear patterns of daily relative humidity separately for different months (12 patterns) 
and annually in coastal regions (the Caspian Sea, the Persian Gulf, and the Oman Sea).Mirkamandar, et al. (2020) 
modified new patterns of diurnal temperature based on climatically clustering in Iran. The final pattern has an 
interception and new coefficients to estimate the daily average of temperature. Rezaee-Pazhand, et al. (2008) 
introduced new patterns for estimating the daily average temperature in arid and semiarid regions of Iran. The final 
pattern has an interception and new coefficients to estimate the daily average of temperature. 

 

             �̅� = −1.132 + 0.417𝑇𝑚𝑖𝑛 + 0.591𝑇𝑚𝑎𝑥        (3) 

 
Veleva, et al. (1996) showed that the atmospheric temperature-humidity complex (T-HC) of sites located in a 

tropical humid climate cannot be well characterized by annual average values. Better information is given by the 
systematic study of daily changes of temperature (T) and relative humidity (RH), which can be modeled by linear 
and parabolic functions. Farzandi et al. (2011) divided Iran into three climatic clusters. Which were used in the 
present work. First, a classification that provides climatological clustering. This clustering was used the data of 
annual relative humidity, temperature, precipitation, altitude, range of temperature, evaporation, and three indices 
of Demartonne, Ivanov, and Thornthwaite. Iran was partitioned into three clusters i.e. coastal areas, mountainous 
range, arid and semi-arid zone. Several clustering methods were used and the around method was found to be the 
best. Cophenetic correlation coefficient and Silhouette width were validation indices. Homogeneity and 
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Heterogeneity tests for each cluster were done by L-moments. The “R”, software packages were used for clustering 
and validation tests. Finally, a clustering map of Iran was prepared using “GIS”. The data of 149 synoptic stations 
were used for this analysis. Systematic sampling was done to select sample stations. The linear regression model 
was fitted after screening and data preparation. A model was presented for estimating the daily average temperature 
in each climatic region and sampling stations in each cluster. The best models were presented by reviewing the 
required statistics and analyzing the residuals. The calibration and comparison of the presented patterns in this 
paper with commonly applied models were undertaken to calculate the mean squared error. “SPSS.22” software 
was used for analysis. 

Results and Discussion: The coefficient of determination (R2) and the Fisher statistics showed that the patterns 
had a good ability to estimate the daily average of relative humidity. The daily average of relative humidity patterns 

confirmed an interception in the equations  Standardized coefficients showed that predictor variables were not 

weighted in all of the patterns  The mean squares errors were a measure of the applicability of patterns  The 

accuracy of the estimating daily average of relative humidity recommended models in three climates was 
confirmed by calculating the mean squared errors. The proposed patterns of this study had less error than the 
common patterns. 

Conclusion: The relative humidity at 3 pm was more effective in estimating the daily average. The independent 

assumption of the residual was confirmed with the acceptable value of Durbin-Watson statistics  The averages of 

the residuals in each pattern was zero. According to the graphs, stabilization of variance can be seen based on the 
residual on each pattern in each cluster. Proposed patterns were calculated according to mathematical principles. 
But the common patterns did not observe these mathematical principles. The mean squares errors (MSE) of 
proposed patterns were less than common patterns. Therefore, the patterns presented in this study are more 
powerful than common patterns. 
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