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 مقدمه: 

 يآمار ميبه مفاه  يشمار يات بيآما زياد به آن اشاره شده است در قرآن کريم در  يو دين يآمار و مفاهيم آن در ادبيات علم

 :فرمايد  يعال مخداوند مت 43در آية  ورة ابراهيمکه در س ياشاره شده است . به طور

 

توانيد آن را به شمار در آوريد . قطعا انسان  يو از هر چه از او خواستيد به شما عطا کرد و اگر نعمت خدا را شمارش کنيد نم >

 <ستم پيشة ناسپاس است

ده را در يک ش يجمع آور يتوان به کمک آن راز و رمز داده ها و متغير ها ياست که م يآمار ابزار ياز ديدگاه اقليم شناس

پردازد . اقليم  يم يمسئله و طرح تحقيق فراهم گرديد و مطالعه انجام شد . اقليم شناس به جمع آور يتحقيق آشکار نمود . وقت

آورد که مهمترين آن آمار است . اين ابزار به  يرو م يمختلف يتحقيق خود به ابزار ها يروش کردن پاسخ سؤال ها يشناس برا

کند تا آنچه را در مطالعه انجام داده است بسنجد و سپس تجزيه و تحليل کند و بعداز تحليل دست به  ياقليم شناس کمک م

از فرآيند  يخود کنترل نمايد. بر اين اساس آمار بخش يبزند و در نهايت مطالعة انجام گرفته را در قالب طرح تحقيق يپيش بين

 يروش هامشاهده نمود.  يو پيش بين يتوان بيشتر هنگام تصميم گير يباشد . نقش اين ابزار را م يهر اقليم شناس م يتحقيق

داده ها و  يخلاصه کردن , توصيف کردن داده ها , سنجش داده ها , تحليل داده ها , پيش بين يبرا يدر تحقيقات اقليم يآمار

ارد . بر اين اساس اين موضوع  در سه د يپيش بين و  ياستنباط ،جنبة توصيف  يکنترل داده ها مؤثر هستند. آمار در اقليم شناس

فصل  پنج آن بيشتر توجه شود. اين کتاب در  يتوصيف يشده است به جنبه ها يجلد در حال تدوين است که در اين جلد سع

به فصل سوم  ،پرداخته است  يکاربرد نمودارها در اقليم شناس اشاره داد و فصل دوم به کليات تنظيم شده است . فصل اول به 

اشاره نموده  ياقليم يمتغيرها يپراکندگ يشاخص هاار به فصل چه ، پرداخته است آنها يو تغيير پذير يتوصيف يآماره ها يرسبر

 کند. ياشاره م ياقليم يو رگرسيون در تحليل ها ياست و فصل پنجم به کاربرد همبستگ

 يجاور
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 فصل اول : کليات :

 : يم شناسآمار و حدود قلمرو آن در اقلي

دارد . آماره  يمختلف آمار يتحليل آنها نياز به شاخص ها يشود که برا ياز متغيرهايي را شامل م يوسيع يسطح ياقليم شناس

 دامنة   يدر اقليم شناس يآمار يدارند. کاربرد شاخص ها يدر مطالعات و تحقيقات اقليم ياهميت زياد يمختلف آمار يها

فنون  يمختلف آن زمينه ها يگسترة وسيع کاربرد اقليم و شاخه هاگيرد .  يپيچيده را در بر مساده تا  ياز شيوه ها يوسيع

همراه است که بايد اقليم شناس به  يبا مفاهيم متعدد يدر اقليم شناس يکاربرد فنون آمار بخشد . يرا ضرورت م يمختلف آمار

 آن توجه نمايد. اين مفاهيم عبارتند از :

  مفهوم نمونه و جامعه -

 يو استنباط يمفاهيم آمار توصيف -

 يمفهوم مدل آمار -

  يو ناعامل يعامل يشيو ه هامفهوم  -

 زمون ها و سنجش آزمون هاآمفهوم  -

 ها يمفهوم چند متغيره بودن سر -

 يزمان يسر يمدل هامفهوم  -
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 و فهم اقليم : يتوصيف آمار -1-2

اقليم کند .  يمختلف جو و آب و هوا را توصيف م يه هااست و عمدتا جنب يطبيع ياز جغرافيا يشاخه ااساسا  ياقليم شناس

قابليت  يدر خصوص آن حالت مانند انحرافات معيار و ديگر شاخص ها يبرآورد اولية حالت متوسط و برآورد قابليت تغيير پذير

تعيين شرايط  آن توصيف يدارد . هدف اصل يبيشتر توجه خود را به حال معطوف م ياقليم شناسباشد.  يجو م يتغيير پذير

و برنامه  ي، منطقه بند يپهنه بند يبايد آن شرايط را با نقشه نمايش داد . اين نقشه ها برا باشد که يمعيار و انحرافات معيار م

به طرف فهم ديناميسم اقليم با استفاده از محض  ييفصتو ياز شيوه ها يدارند. پارادايم تحقيقات اقليم ياهميت زياد يريز

در اين پارادايم  ينقش مهم يآمار يکاربرد شيوه هاشود.  يهدايت م يحالت اقليم و قابليت تغييرپذير يبيه سازکامپيوتر و ش

مانند تابش  يقرار دارد بلکه تحت تأثير عوامل درون ياست که نه تنها تحت تأثير عوامل بيرون ياقليم يک نظام ديناميکجديد دارد. 

شناخته شده مانند ثابت تکانة زاويه  يبا اصول فيزيکآن کم و بيش  يروند تکاملگيرد.  يسطح زمين قرار م يخورشيد و ناهموار

و ي، بيوسفر ي، ليتوسفر ي، هيدروسفر  ياتمسفر ي)شامل نظام ها يدر نهايت بايد حالت کامل نظام اقليمشود.  يکنترل م يا

اهميت دارد.  يبه عنوان يک نظام واقع يگردش جو يالبته در اين راستا شناخت مدل عمومو شناخت . کرد  يرا بررس(  يپدوسفر

نقشة  يتوان به راحت يبراين اساس نمدر سطح وسيع فهم نمود. را  يتکامل يک نظام اقليم روندتوان  يقابل اشاره است که نم

رافيايي )طول ، در هر قلمرو جغاز تمام متغيرها  يحالت شامل مجموعه ا يمتغير ها يحالت جو را تبيين نمود. در نظام اقليم

دارد . مهمترين  ينياز به فهم آمار يوجود دارد که يک نظام اقليم يدلايل متعددباشد.  يعرض جغرافيايي و ارتفاع و عمق ( م

 آنها عبارتند از :

فهم بهتر  يبرانمود.  يتوان بررس ياز اين عوامل را م يتعداد کم شود و تنها يکنترل م ياقليم بوسيلة عوامل متعدد -

 ه نمود. جتو يتغييرات يک نظام اقليم ييم لازم است بيشتر به منبع يا منابع دروناقل

هيدروديناميک  يهيدروديناميک هستند. فرآيندها يغير خط يمؤلفه هااست .  يغير خط يديناميسم يک نظام اقليم -

 باشد.  يمانند تراکم م يمتعدد يغيرخط يشامل فرآيندها

 يميان يباروکلينيک در تروپوسفر عرض ها يمانند ناپايدار يا شامل فرآيند ناپايداراساس يحالت ديناميسم نظام اقليم -

 است . 
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از مکانها با مقياس وسيع تا مکان  يانتقال يهيدروديناميک انرژ ياقليم متعدد و متنوع هستند. فرآيندها يديناميسم ها -

 باشند.  يها با مقياس کوچک م

 ياين مقياس هاکند.  يرا مشخص م يغيرقابل پيش بين يدر زمان معين نظام اقليم يليمبودن نظام اق يها و غير خط يناپايدار

 يفهم نظام اقليم يبرامتفاوت هستند.  يميان يمانند تروپوسفر ، اقيانوس ها در عرض ها يفرع ياوت در سيستم هامتف يزمان

در  يبا اقليم واقعي تفاوت عمده ا ياقليم يها قرار داد. مدل يمورد بررس يمختلف اقليم يلازم است آن را در قالب مدل ها

اقليم شناس مهمترين اصل  يبراو... دارند.  يقالب تصادف ياقليم يپارادايم مدل هادارد.  يدر حالت طبيع يو زمان يمقياس مکان

ميانگين برآورد يست. ن ينظام اقليم يميانگين مذکور بعنوان برآورد حالت ميانگين بلندمدت واقع باشد. يحالت ميانگين م يآمار

حالت ميانگين حالت نمونه  ياز طرفاتفاق افتاده است.  يه گيرزخطاهايي است که در در طول مشاهدات هنگام اندا يشده دارا

 يبرا يديگر آمار يشاخص هاو سطح زمين توجه نماييد.  يهکتوپاسکال 555فشار در سطوح  يباشد براين اساس به نقشه ها ينم

در قالب آمار  يباشند . همبستگ يم يغير خط يو بعض ياز آنها خط يگيرند که بعض يم مورد استفاده قرار محالت اقلي يبررس

ميانگين يک متغير  يخط ياين شاخص آماردهد.  يرا نشان م يبين دو متغير تصادف ياست که رابطة خط يشاخص ديگر

 يدهد. همبستگ يرا نشان م يترين همبستگ يقو يطة خطترين راب يقودهد.  يقرار م يرا با متغير ديگر مورد بررس يتصادف

يا  يکل يمتغيرها همبستگ يبين سر يدهد و همبستگ يرا نشان م يسر يخودهمبستگ يبه طريق يمتوال يجزيي بين متغير ها

 يها يباشدکه ناهنجار يماهانه م يشاخص نوسان جنوب يسر ينمونه بسيار مهم همبستگدهد.  يمتقابل را نشان م يهمبستگ

 کند.  يرا مشخص م يين و تاهيتماهانه اختلاف فشار بين دارو

 يم يگيرد مفهوم پايايي يا ايستايي و پايايي دوره ا يمورد توجه قرار م يديگر که در تحقيقات اقليم ياز مفاهيم مهم آمار ييک

باشد.  يان باشد ، آن پايا يا ايستا مآن مستقل از زم يآمار يکه عامل ها يوقت ييند تصادفيا يک فرآ ييک متغير تصادفباشد. 

باشند چونکه  يم 1يدوره ا يباشند بلکه ايستا يشوند ايستا نم يم يبيش از يک سال جمع آور که ياقليم يبيشتر عامل ها

بلند مدت ماهانه ميانگين متوسط فشار در سطح دريا يک  يميانگين ها از تغييرات دارند. يمختلف يقالب ها ياقليم يعامل ها

باشد .  يم يو کيفيت پيش بين يديگر پيش بين يباشد. ازمفاهيم مهم آمار يم يدهد که تقريبا سينوس يچرخة سالانه را نشان م

متغيرها دامنة تغييرات بالاتر و پايين تر از  يطبقه ا يگيرد و معمولا پيش بين يها در قالب مدل ها مورد توجه قرار م يپيش بين

باشد .  يم يطبقه ا ينسبت به پيش بين يکم ياهميت دارد بيش بين يکه در پيش بين ينکته ا. سازد يحد نرمال را مشخص م

                                                           
1 - Cyclo_Stationary  
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 يمتغير ها م يو مکان يزمان يمدل ها يدر اقليم بايد به آن توجه شود مشخصه ها يکه در تحقيقات آمار ياز مفاهيم مهم ديگر

 دارند.  يو مکان يقالب زمانگيرند  يم قرارمورد توجه  يآمار يکه در تحليل ها ياقليم يمتغير هاباشد. 

 تعريف آمار :

دولت گرفته شده  يبه معن State ياست که از ريشة لاتين آن يعن    Statistics  يمعادل واژة انگليس يلغت آمار در زبان فارس

، نمايش ، طبقه  يرحساب کردن و شمارش کردن است . از نظر روش و محتوا آمار را به جمع آو ياست . آمار در لغت به معن

 يکند . بر اين اساس آمار به روش ها ياطلاعات مورد نياز تعريف م ي، پردازش داده ها و سپس تحليل و استخراج برآورد يبند

کاربرد  يشود. از نظر اقليم يو استخراج نتايج از داده ها اطلاق م ي، تحليل و پيش بين ي، خلاصه کردن ، طبقه بند يجمع آور

در فرآيند   ياقليم يداده ها به منظور تصميم گير يني، سنجش ، تحليل و پيش ب ي، طبقه بند يتوان به جمع آور يآمار را م

مانند  يدر کاربرد آمار از مفاهيم متعدد در قالب اقليم تعريف نمود. يزندگ يبه منظور مهيا نمودن مکان بهينه برا يبرنامه ريز

کند . پارامتر يا  يرا توصيف م ينمونة آمار ياست که مشخصه ها يشود. آماره اندازة عدد يه ماستفاد آماره ، پارامتر ، متغير و... 

 يرا اختيار م ياست که مقادير مختلف يکند. متغير کميت يرا توصيف م يجامعة آمار يها ياست که ويژگ يکميت يمقدار واقع

 دهد : يمد نظر قرار مند  زير را ياز اين نظر اقليم شناس در کاربرد آمار سه فرآکند. 

 يآمار ياقليم شناس .1

   اقليم يکاربرد آمار .2

  يآمار ياقليم سنج .4

شامل دما ، بارش و...  ياقليم يداده ها و متغير ها، سنجش و تحليل  ي، طبقه بند يجمع آور يند هايبر فرآ يآمار ياقليم شناس

 يبه منظور تصميم گير ي، سنجش ، تحليل و پيش بين ي، طبقه بند يشامل جمع آور ياقليم يتأکيد دارد و کاربرد آماره ها

مکان  ييبه منظور شناسا ي، سنجش ، تحليل و پيش بين ي، طبقه بند يشامل جمع آور يآمار يشود و اقليم سنج ياطلاق م

 زير توجه نماييد: يبه موقعيت هاباشد.  يم يزندگ يبرا يبهينه اقليم

 :1موقعيت شمارة 

،  ي، طبقه بند يمختلف جمع آور يسالة بارش ايستگاه اصفهان را در قالب آماره ها 54 يه هاداد ياقليم شناس يدانشجو

تجزيه  يو استنباط يتوصيف يسالة ايستگاه اصفهان را در قالب آماره ها45بارش  يکند و در نهايت داده ها يسنجش و تحليل م

 اقدام نموده است .  يآمار ياقليم شناس يند اول يعنيکند . در اين مرحله دانشجو در قالب فرآ يو تحليل م
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Line P lot (Spreadsheet1 10v *53c)
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 : 2موقعيت شمارة 

کند   ي، سنجش و تحليل م ي، طبقه بند يسالة بارش ايستگاه اصفهان را جمع آور 54 يداده  ها يديگر ياقليم شناس يدانشجو

 يبعد يبارش در سال ها يو تحليل تغييرات  زماننده يآ يل  هاتغييرات بارش در سا ياستخراج شده به پيش بين يو با آماره ها

ند دوم يپرداخته است و فرآ يتغييرات اقليم يمختلف به پيش بين يدهد . در اين مرحله دانشجو با استفاده از آماره ها يارائه مرا 

 انجام داده است .  يدر اقليم شناسکاربرد آماره ها  ييعنرا 
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Normal P robabil i ty P lot of V ar1 (esf2 10v*53c)
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 :4موقعيت شمارة 

، سنجش ، تحليل ، پيش  ي، طبقه بند يسالة بارش ايستگاه اصفهان را جمع آور 54 يداده ها يديگر ياقليم شناس يدانشجو

و مناطق بهينه و مناسب از نظر بارش را طبقه  ي، اصفهان را از نظر شرايط حاکم  بارش پهنه بند يکند و با پيش بين يم يبين

 را انجام داده است .  يآمار ياقليم سنج يکند . بر اين اساس در اين مرحله دانشجو فرآيند سوم يعن يم يبند
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 :يجامعه و نمونه آمار

د. نيک جامعة آماري به مجموعه اي از افراد يا اشياء يا واحدهايي اطلاق مي شود که حداقل داراي يک صفت مشترك باش           

در هر تحقيق ، جامعة مورد  ". معمولا نددر آن مي سنج يرها راه يا قلمروهايي است که تأثير متغّجامعة آماري همان محدود
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بررسي يک جامعة آماري است . جامعة آماري با توجه به هدف بررسي و نوع واحد مورد نظر به گونه هاي مختلف تعريف مي شود . 

. جامعه درتحقيقات جغرافيايي به  باشدمورد مطالعه  اتموضوع همة شامل تعريف جامعه در جغرافيا بايد از نظر زماني و مکاني

طور نسبي به جامعة محدود و  جامعة گسترده تقسيم مي شود . در بيشتر تحقيقات چون مطالعة کل جامعه متناسب با مقتضيات 

  . 1زماني و مکاني عملي نيست ، بايد دست به نمونه گيري زد

 :   نـمـونـه گيـري و روش هــاي آن

مجبور است دست   …به دلايلي مانند صرفه جويي در وقت و هزينه ، برنامه ريزي آسان ، عملي تر بودن تحقيق ومحقق             

باشد. بهترين نمونه آن است که ويژگي هاي  مي رف کل جامعهبه نمونه گيري بزند. نمونه بخشي از يک جامعه است که  معّ

 رف جامعه باشد ،ته باشد. در نمونه گيري مهمترين سؤال اين است که براي انتخاب نمونه اي که معّجامعه را در برداش زبيشتري ا

انجام مي گيرد؟ به عبارتي روش نمونه گيري و حجم نمونه چه بايد باشد ؟ پاسخ به اين سؤال بستگي به نوع   چگونه نمونه گيري

 حجم نمونه ها در و سنجش دقت داده ها تحت تأثير عوامل متعددي است تحقيق مورد نظر دارد . بنابراين در تحقيقات جغرافيايي

بعد از مشخص  .تحقيقات متفاوت خواهد بود. بهتر است براي کاربرد و بررسي نمونه ابتدا واحد نمونة مورد نظر مشخص شود اين

. براي انجام اين کار مي توان  مي شوده سنجيد يويژگي واحد مورد نظر با استفاده از آزمون هاي دقت سنج ، اعتبار کردن نمونه

. با کرداستفاده  …از شاخص هاي مختلف دقت سنجي مانند شاخص ميانگين مجذورات خطا ، ريشة ميانگين مجذورات خطا و

. براي نمونه گيري بايد فهرست افراد جامعه در کردتوجه به موضوع و هدف تحقيق بايد روش نمونه گيري مناسبي را انتخاب 

 يوجود دارد که به طور کل يمتعدد ينمونه گير ي. روش ها مي کند  باشد . اين فهرست قالب نمونه گيري را مشخصدسترس 

روش  يغير احتمال يتقسيم نمود. نمونه گير يو احتمال يغير احتمال ينمونه گيربه دودستة را  ينمونه گير  يروش هاتوان  يم

از شوند.  يمحقق انتخاب م يگيرد و نمونه ها بر اساس قضاوت شخص يت نمباشد که براساس قوانين احتمالات صور يهايي م

که روش  ي، زمان تعميم دهند يرا به جامعه آمار ينتايج نمونه آمار که نخواهند يدر موارد يغير احتمال ينمونه گير يروش ها

غير  يونه گيرنم يروش هافاده کرد.است توان يکه پيش آزمون وجود دارد  م ينداشته باشد و زمان يقالب معين ينمونه گير

قوانين احتمال بر نمونه  ياحتمال يدر نمونه گير . باشد يم يو گروه ي، زنجير ي، سهميه ا ياتفاق يشامل روش ها ياحتمال

شامل  ياحتمال ينمونه گير يحضور در نمونه را دارند . روش ها يبرا يجامعه شانس معين يحاکم است  و هر يک از اعضا يگير

                                                           
 . مؤلف مراجعه شود ، علوم انسانی با تأکید بر جغرافیابرای اطلاع بیشتر به کتاب مقدمه ای بر روش تحقیق در  - 1
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کتاب روش به اطلاع بيشتر  يبراباشند .  يم يو خوشه ا ي، چند مرحله ا يساده ، سيستماتيک ، طبقه ا يتصادف يش هارو

 تحقيق مؤلف مراجعه شود. 

 : ياقليم يمتغير ها

 مي باشند يمتغيرها داراي ويژگي هاي، ير از نظر لغوي  ، به معني چيزي است که تغيير مي کند ، اما در فعاليتهاي تحقيقي متغّ 

ير گويند يت پذير باشد ، متغّکه کمّ را جود هر ويژگي يا خصيصه ايو. با اين  گيرندکه بايد متناسب با انواع آنها مورد مطالعه قرار 

.متغّيريک  ر مورد نظر استنحوة آثار و روابط آنها بايکديگ يآنها و بررس يتقريبا در هر تحقيق شناخت متغّيرها ، اندازه گير. 

  :ير اشاره شودبراي تبيين بهتر اين موضوع لازم است به انواع متغّ. ايگزين آن کردتوان عدد يا ارزش را ج ياست که م سمبل

 :  متغير انـــواع  -1

 :  کرداز نظر ماهيت متغير ها را مي توان به دو دستة کلي ذيل تقسيم      

 يرهاي کيفيمتغّ -1

 يرهاي  کمي متغّ -2

گيرند يا کميت  يبه خود نم ي، متغيّر هايي هستند که مقادير عدد نام دارنداي مقوله اي نيز متغيرهکه متغيرهاي کيفي  -1

 .باشند يم …جنسيت ، مذهب ، نژاد ، زبان ، سواد ، دين و  هايي از قبيلشامل ويژگي   يکيف يپذير نيستند . متغّيرها

اعداد را به وضعيت هاي آزمودني و قابل سنجش  هستند که براي اندازه گيري آنها مي توان يمتغيرهاي کمي متغيرهاي  -2

ين نمود .اين متغير ها را متغيرهاي کميت پذير هم مي گويند . مانند : بارش ، دما ، فشار ، سرعت باد ، معّ ،برطبق قاعده اي

 و ي، اقليم شناس يهواشناس يتوان به عنوان متغيرها يرا در اقليم م يآمار يتحليل هامورد  يبر اين اساس متغيرها …رطوبت و 

 هيدرواقليم در نظر گرفت. 

صورت مشاهده پذير و اندازه پذير ه لازم است متغيرها را از حالت انتزاعي و مفهومي به صورت عملي تبديل کرد. يعني متغيرها ب

 :  کرد. متغيرهاي کمي را مي توان به دو نوع ذيل تقسيم  شوندبيان 

 الف : متغيرهاي کمي پيوسته      

 ب : متغيرهاي کمي گسسته      

کيلو  0/05کيلو، 05متغير کمي پيوسته متغيري است که بين دو حد متوالي آن مقادير بي شماري وجود دارد مانند وزن ،  )      

. مانند: تعداد کردمقدار متغير کمي گسسته نمي توان مقدار ديگري را پيدا  يبرا در حاليکه.   …( ، قد و …کيلو و 50/05،
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نمي شود  ،بود  …و 4يا  2عيت يک شهر يا جنسيت و يا تعداد فرزند . اگر مرد بود ، زن نيست يا بالعکس و يا اگر تعداد فرزند جم

 در تحقيق به انواع ذيل تقسيم مي شوند :     خودنفر باشند .  متغيرها بر اساس نقش  0/4يا  0/2گفت که تعداد فرزندان 

 ير مستقل متغّ -1

 ير وابسته متغّ  -2

 ير ناخواسته متغّ -3

 ير تعديل کننده  متغّ  -4

 

 متــغـير مــســتقل :  -1

ير مستقل ، متغيري است که مقادير آن توسط دستکاري محقّق تغيير پيدا مي کند . به عبارت ديگر محقّق آن را ثابت و متغّ     

ر آن را بر روي عوامل ديگر بصورت کنترل تا تأثي مي پردازداري و يا کنترل کبي تأثير از عوامل ديگر فرض کرده ، خود به دست

متغيري است که نقش  ، ير مستقلمتغّ د .ير درونداد يا محرك هم مي گوينير مستقل را متغّکننده ، مورد بررسي قرار دهد . متغّ

آن را  ييزوابسته است و نه چ يکه مستقل از نتيجه است زيرا نه به چيزاينست وجه تسمية اين متغير  علت را ايفا مي کند .

که محقق  ينامند و متغير مستقل يآرود متغير فعال م يکه محقق با دخل و تصرف آن را بوجود م يکند. متغير مستقل يتعيين م

 فهم بهتر متغير مستقل لازم است به چند نمونه اشاره شود.  يبرا شود . يسنجد ، متغير منسوب گفته م يبدون دخالت آن را م

در اين تحقيق ارتفاع بعنوان متغير مستقل مي باشد  ،اثر ارتفاع را در ميزان بارش سواحل خزر بررسي کند محققي  اگر مثال  يبرا

ير مستقل است. در مطالعات از نوع متغّ ، تغييرات  زماني دما و بارش ايران است . در اين طرح طول دوره يبررس محقّقهدف  ا. ي

 "پيش بيني و به جاي متغير وابسته ، متغير ملاك استفاده مي شود. مثلا همبستگي به جاي متغير مستقل از اصطلاح متغير

سال  30، طول دورة  مورد استفاده متغير مستقل،  است ايرانسالة آينده  30درصدد پيش بيني نوسانات فصلي بارش  يپژوهشگر

بايد به اين نکته  بسته بطور کامل تمايز داد .ر وايير مستقل را از متغّاست . در بعضي از تحقيقات جغرافيايي نمي توان متغّ هآيند

 لة تحقيق دارد . أبه مس بستگي توجه داشت که ماهيت متغير مستقل در هر تحقيق

 ـيــر وابـــســتــه : مــتغـّ -2

مي کند  يير پيداتغ ، ير پيش بينيير مستقل يا متغّير وابسته ، متغيري است که مقادير آن در اثر تغيير مقادير متغّمتغّ              

ير وابسته ، متغيري است که ير هاي مستقل يا پيش بيني است . لذا متغّمستلزم تغيير در متغّ ،. به عبارت ديگر در آنها، تغيير

خواسته  يمثال پژوهشگر يبرا مي گويند. ير برونداد يا پاسخ همير وابسته را  متغّير پيش بيني کننده است .متغّتحت تأثير متغّ
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ير و متغّ استير وابسته در نظر گرفته شده بعنوان متغّ ،ير بارشييرات زماني بارش ايران را بررسي کند . در اين تحقيق متغّتغ ستا

خواهد اثر بادهاي بقي محقّ اگر.  کند يم ير وابسته تحليل و پيش بينيدر متغّ اثر آن با توجه به را طول دورة بارش يعنيمستقل 

فرق متغير  ير وابسته قلمداد مي شود.سيبري بررسي کند . در اين تحقيق پرفشار سيبري بعنوان متغّ غربي را در گسترش پرفشار

 توان در موارد زير جستجو نمود: يمستقل را با متغير وابسته م

 کند. يم يمتغير مستقل نقش علت و متغير وابسته نقش معلول را باز -

 باشد. يه در اختيار محقق نممتغير وابست يمتغير مستقل در اختيار محقق است ول -

 گيرد.  يقرار م يمتغير وابسته مورد پيش بين يکننده است ول يمحقق پيش بين يمتغير مستقل برا -

 توان ديد. يم 0بارش ) متغير وابسته ( اصفهان در موقعيت شمارة ياثر فشار )متغير مستقل ( را بر رو يفهم بهتر بررس يبرا

 : 0موقعيت شمارة 
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زان بارش کاهش يافته ميش يکه هر چه فشار افزا يدهد به طور يستگاه مذکور نشان ميالا رابطة بارش و فشار هوا را درانمودار ب

 افته است . ي

 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

14 

 

 مــتـغـير نـاخـواسـتـه :  -3

مي  ادايج هستند که در جريان تحقيق از طريق عوامل تحقيق ، اختلال و مزاحمت يمتغير هاي ناخواسته ، متغير هاي           

تأثير اين متغيرها مي تواند تخريبي و حتي اصلاحي . به همين جهت به آنها متغيرهاي مزاحم يا مانع نيز گفته مي شود .کنند 

ير مستقل و نتايج تحقيق ق  در متغّباشد . يعني در نتيجة پژوهش تأثير بگذارد . بر اين اساس تأثير ناخواسته اي بدون نظر محقّ

، عوامل طبيعي  عواملي مانند ياقليمگاهي بعنوان متغير هاي کنترل هم ياد مي کنند. در مطالعات  اين متغّيرها. از  ايجاد مي کند

يرها را مي بعنوان عوامل ناخواسته در نظر گرفته مي شوند . در بعضي موارد اين متغّو ...  يآمار ي، طول دوره ها ييقلمرو جغرافيا

 ر ها به دوصورت ذيل انجام مي گيرد : يتوان کنترل نمود . کنترل اين متغّ

 کنترل تحقيقي . -

 کنترل آماري .   -

به منظور بررسي تغييرات زماني دما و بارش ايران  يمحقّق مثال يبراکنترل تحقيقي در قالب طرح تحقيق مطرح است .       

که طول دورة آماري  کندانتخاب  را ييطرح تحقيق خود ايستگاه ها کند  در يم يسع لذاشود .  يمکنترل تحقيق خود  مجبور به 

 يبا روش ها يدر کنترل آمارسال نباشد . براين اساس عامل طول دوره با کنترل طرح تحقيق خنثي شده است . 30آنها کمتر از 

 توان  عمليات کنترل را انجام داد .  يو ... م ،کوواريانس  يرگرسيون  يمانند روش ها يمختلف

 کــنـنـده : غــيـر تــعــديــل تمـ -4

عنوان يک عمل ثانوي در تحقيق مورد توجه محقّق مي ه طور مستقيم مورد نظر نيست ، بلکه به اين نوع متغير بمطالعة            

مثال  يتواند متغير وابسته را تحت تأثير خود قرار دهد . برا ياست که م يمتغير مستقل ثانو ،اين متغير يبه طريقباشد. 

ير مستقل عنوان متغّه ب  يسر. در اين طرح طول دورة  کنداثر تغييرات زماني ميزان بارش ايران را بررسي  اهدمي خو يپژوهشگر

زيرا چگونگي تأثير  .ير تعديل کننده مي باشدير وابسته و طولاني بودن دوره بعنوان يک متغّمتغّ ، در نظر گرفته شده ، ميزان بارش

اطلاع  يبراعنوان يک عامل ثانوي است . ه . لذا نقش دورة طولاني ، ب باشد يمة زماني طولاني دور ،ير مستقل بر متغير وابسته متغّ

است که  يبي شمار يتحت تأثير متغير ها يبه هرحال اقليم بعنوان يک نظام جو بيشتر به کتاب روش تحقيق مؤلف مراجعه شود.

 يغيرمستقيم محيط جو به طور مستقيم ومام فرآيندهايي که نظام اقليم از تبايد به آنها توجه شود .  يآمار يدر تحليل ها

هيدروديناميک جو  ينظام حالت ها ياصل يدهند ، تشکيل شده است. مؤلفه ها يتحت تأثير قرار م ياکوسيستم ها و جوامع انسان

ها در دوره  يگين ها يا فراواندارند. به عبارت ديگر ميان يتوزيع چولک ياقليم يشمار متغيرها يو اقيانوس است. مقادير و تعداد ب
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بارش ايستگاه  يکه توزيع بهنجار 6تبيين موضوع به موقعيت شمارة  يبرا کنند. يتر ميل به توزيع نرمال پيدا م يطولان يها

 دهد ، توجه نماييد . ينشان م يرا در دو دورة زمان( 2555تا  1367)کاشان 

 

 : 5موقعيت شمارة 
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مدنظر  د مقياس داده ها راياقليم شناس باتوجه نمود اين است که  آن بايد به ياقليم يداده ها يکه در تحليل آمار ياز نکات مهم

( است. مقياس فاصله  يانو مقياس فاصله )مک يرود مقياس زمان يبکار م ياقليم يکه معمولا در تحليل ها يدو مفهومقرار دهد. 

حداقل فشار و است که مقياس فاصلة آن ممکن است بعنوان قطر آن يا فاصلة آن بين يک  يمانند فرآيند يک طوفان جنب حاره ا

مدت ظهور هر پديده  يافتد. اندازه گير ياست که يک پديده در محيط اتفاق م يمدت يباشد. مقياس زمان حداکثر فشار بسته 
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گيرد ،  يمورد توجه قرار م يکه در کاربرد آمار در اقليم شناس ياست. ازمهمترين موضوعات يمترين شاخص آماراز مه ياقليم

جو مورد استفاده قرار داد.  يحالت فيزيک يردياب يتوان برا يرا م يو اقليم يجو يمتغيرهاباشد .  يم يو اقليم يجو يمتغيرها

 يم ي، تابش و باد قابل بررس يمانند دما ، بارش ، فشار ، رطوبت ، ابرناک يايستگاه يداده ها يمعمولا اغلب با ردياب ياقليم محل

ژئوپتانسيل ،باد  يمانند فشار سطح دريا ارتفاع ژئوپتانسيل ، دما 1يشبکه ا يباشد. اقليم ماکرو معمولا آب و هوا را با داده ها

در توزيع  ياهميت زياد يشبکه ا ي. داده هانمايد يد بررستوان يم يو تابش موج بلند خروج ي، واگرايي ، رطوبت نسب يبردار

نهان در  يجو بعنوان آزاد کنندة گرما ياست که برا يبسيار مهم اقليم يدارند. بارش به شکل باران يا برف از متغيرها يکامل مکان

کند  يهوا را مشخص م يپايدارنا يهمرفت که امکان شرايط عمود يمتفاوت  يک يديناميک شود. دو فرآيند يستون هوا قلمداد م

از  ينمونه اوجود دارد . آمار مقدار بارش  ياز لحاظ آمار در اين سطح يمتعدد يکاربردهاباشد. يفرآيند توليد بارش م يو ديگر

بارش ان بين دو وقوع به مقدار بارش دارد و زم يدر ماه اغلب بستگ يباران يبه زمان تراکم دارد و تعداد روزها يبستگآن است که 

 ياست . اين نمودار نمايش تابع تجرب 2احتمال يبارش استفاده از نمودارها يمتغيرها ينمايش  آمار يباشد. برا يم از نکات ديگر

نمودار  6موقعيت شمارة است .  يبرآورد شده در محور افق يتراکم يدر محور قائم و احتمال ها yممکن  يها يمربوط به خروج

 : 6موقعيت شمارة  دهد. يه کاشان را نشان مايستگا يدما ياحتمال برا

Probability-Probability P lot of temperature/kashan (es f2 10v*53c)

D is tribution: Norm al(26.9359, 0.674922)
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1 - Gridded data  
2 - probability plots  
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 يبين تمايز متغير ها ياست که  بايد آنها بايد توجه نمود . در حالت تقارن تفاوت  يتقارن و عدم تقارن متغيرها از نکات مهم

 يم يبه وسيلة متغير مستقل ، متغير وابسته پيش بينکه در حالت عدم تقارن  يشود در صورت يوابسته و مستقل در نظر گرفته نم

در حالت تقارن   يتقارن و عدم تقارن در قالب سطوح مختلف سنجش متفاوت هستند. در اقليم شناس يشاخص ها شود. 

 يه افاصل يپيرسون ، ضريب تعيين  و در حالت ناتقارن متغيرها يهمبستگ يآمار يتوان با شاخص ها يرا م يفاصله ا يمتغيرها

 نمود. اين شاخص ها در جلد دوم کتاب به آن اشاره شده است.  يرگرسيون و... اندازه گير يآمار يتوان با شاخص ها يرا م

 :  1يسنجش اقليم

سطوح  يباشند . مقياس ها يسطوح سنجش مطرح م يگيرد بعنوان مقياس ها يکه در تحقيقات مورد استفاده قرار م يسطوح

باشند. متغيرهايي که در قالب سطوح سنجش مورد استفاده قرار  يم يو نسبت ي، فاصله ا يرتبه ا ، ياسم يسنجش مقياس ها

مورد سنجش قرار  يو نسبت يفاصله ا يدر قالب مقياس ها يکم يهستند . متغيرها يو کيف يکم يگيرد از يک نظر متغيرها يم

متغيرهاي که متغيرهاي کيفي گيرند.  يرد سنجش قرار ممو يو رتبه ا ياسم يدر قالب مقياس ها يکيف يگيرند و متغيرها يم

شامل   يکيف يگيرند يا کميت پذير نيستند . متغّيرها يبه خود نم ي، متغيّر هايي هستند که مقادير عدد نام دارندمقوله اي نيز 

هستند که براي اندازه  يهايمتغيرهاي کمي متغير و... هستند.جنسيت ، مذهب ، نژاد ، زبان ، سواد ، دين  هايي از قبيلويژگي 

ين نمود .اين متغير ها را متغيرهاي معّ ،گيري آنها مي توان اعداد را به وضعيت هاي آزمودني و قابل سنجش برطبق قاعده اي

... متناسب با متغيرها ، مقياس ها در قالب سطوح کميت پذير هم مي گويند . مانند : بارش ، دما ، فشار ، سرعت باد ، رطوبت و 

د و بتوان آنها را در طبقه ها نتعلق مي گيرد که تفکيک پذير باش يير هايمقياس اسمي به متغّگيرند .  يسنجش مورد توجه قرار م

بر ويژگي هاي  يمبتندر اين مقياس ملاك طبقه بندي  يا دسته هاي جداگانه قرار داد تا تفاوت کميت هاي مربوط مشخص شود.

ير مستقل از چند سطح تشکيل آماري ندارد . وقتي متغّ _ملاك هاي طبقه بندي جنبة رياضي  است و امشترك افراد يا رويداده

صورت برخوردار و کم برخوردار ه اگر هدف سطح بندي منطقه اي ب مثال  يبراير مستقل اسمي ناميده مي شود. شده باشد ، متغّ

عنوان متغير اسمي در طرح بالا قلمداد ه و کم برخوردار باز نظر امکانات در يک تحقيق جغرافيايي باشد ، سطح بندي برخوردار 

   افرادنشان دهندة وضعيت و جايگاه يک فرد يا يک گروه يا يک چيزدر داخل مجموعه اي از ، مقياس رتبه اي يا ترتيبي  مي شود.

  ها رتبه تعداد افراد يا پديدهآنها انجام داده مي شود. در اين مقياس به تک تک ت و مقدار به مي باشد که از طريق دادن کميّ

                                                           
 برای اطلاع بیشتر به کتاب شیوه های تجزيه و تحلیل کمی در اقلیم شناسی )با تأکید بر مدل های روند( مؤلف مراجعه شود.  - 1
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بر  رطوبت .طبقه بندي ايران به چند قلمرو از نظر داشتن يا نداشتن  "وجود دارد که مشخص کنندة سلسله مراتب آنهاست . مثلا

کند.  يماين اساس در اين مقياس اعداد منسوب به رده ها و مقولات امکان تنظيم داده ها را با تعيين اولويت ها و ترتيب ها فراهم 

. مقياس  کندمقياس فاصله اي صفت معيني را در خصوص افراد يا اشياء يک گروه با رعايت تفاوت بين فاصلة آنها ، مشخص مي 

مبدأ صفر ، بر آن در اين مقياس  علاوه سازد.  فاصله اي نه تنها به ترتيب اشياء توجه دارد بلکه فاصلة بين آنها را نيز مشخص مي

رعايت تساوي بين فاصلة آنها با يکديگر  و نسبتي صفت مشخصي را در خصوص افراد يا پديده هاي يک گروه مقياس.وجود ندارد 

. در اين مقياس نه تنها مقدار صفت مورد نظر وکمي و زيادي آن نسبت به افراد ديگر در داخل يک گروه ، بلکه  کندمشخص مي 

. اکثرداده سبتي کامل ترين و دقيق ترين مقياس  اندازه گيري است مقدار تفاوت آنها با يکديگر هم مشخص مي شود. مقياس ن

 دارند.  يو نسبت يقالب فاصله ا يمورد استفاده در تحقيقات اقليم يها

 متناسب با سطوح مقياس سنجش :  يسنجش داده  اقليم 

باشد . بر اين  يبودن آنها م يو ناعامل  يسطوح سنجش داده ها بر اساس عامل يآمار يها ياز متداول ترين تقسيم بند ييک

يا ناپارامتريک آنها مشخص شود.  ييا پارامتريک و ناعامل يتوان داده ها را مورد سنجش قرار داد که ماهيت عامل يم ياساس زمان

نمايد. وجود دارد که بايد اقليم شناس در کاربرد به آنها توجه  يو ناعامل يعامل يکاربرد آزمون ها يبرا يمهم يلذا پيش فرض ها

ي داراي توزيع بهنجار باشد و آزمودني ها بوسيلة نمونه گيري تصادفي بدست آمده ير مورد مطالعه در تحليل هاي کمّچنانچه متغّ

ير مورد نظر توزيع بهنجاري نداشته باشد چنانچه متغّ ک را بکار گرفت.باشند ، براي تحليل مي توان آزمون هاي عاملي يا پارامتري

براي متغّيرهايي که در آن  "استفاده نمود. آزمونهاي ناپارامتري معمولا کد از آزمون هاي ناعاملي يا ناپارامتريبراي تحليل باي

در مواردي که تعداد نمونه کوچک باشد براي متغّيرهاي اندازه . مقياس هاي اسمي و رتبه اي اندازه گيري شده اند ، بکار مي رود 

مي توان  ک رامي توان استفاده نمود. در حاليکه از آزمونهاي پارامتري کآزمونهاي ناپارامتري گيري شده در مقياس فاصله اي نيز از

توزيع  ک براي. در تحليل هاي پارامترياستفاده کردبراي متغّير هايي که حداقل در مقياس هاي فاصله اي اندازه گيري شده اند، 

ست آمده است ، پيش فرض هايي صورت مي گيرد . اعتبار نتايج آزمون متغّير مورد اندازه گيري در جامعه اي که نمونه از آن بد

پارامتري به صادق بودن اين پيش فرض ها بستگي دارد . ازجمله اين پيش فرض ها  بهنجار بودن ، استقلال مشاهدات و برابري 

تحليل هاي آزاد توزيع مطرح مي شوند  بصورتواريانس مي باشد . آزمونهايي که هيچ گونه فرضي در بارة توزيع آنها وجود ندارد ، 

 . يک دامنه و يا دو دامنه باشند  ندکه استفاده مي شوند مي توان يه اهستند. در اين راستا آزمون هاي فرضي ککه اغلب ناپارامتري
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 مربوط به انواع مقياس :  يآمار يآزمون ها

 يبودند که برا يبوجود آمده فنون ياستنباط يکنيک هاجديد اولين ت يآمار يو روش ها يبا گسترش روزافزون تحقيقات اقليم

داشته اند. با توجه به مفروضات کاربرد آزمون ها در اين خصوص لازم به  يداده هايي بکار گرفته شده اند که مفروضات فراوان

در کاربرد آزمون ها  اشاره شود. بر اين اساس يمربوط به هر سطح در قالب تحقيقات اقليم ياختصار به سطوح سنجش و آماره ها

را  يسطوح محتوايي مطالعات آمار يمربوط توجه نمود. در مطالعات اقليم ي، ماهيت نمونه و آماره ها يبايد به مقياس، روابط آمار

نمود . متناسب با کاربرد سطوح محتوايي  يتقسيم بند يو دوره ا ي، گرايش دار ، فصل يسطوح تصادف يتوان در قالب ها يم

 155مورد استفاده قرار داد . امروزه بيش از  يناپارامتر يتوان در قالب آماره ها يوجود دارد که م يبيشمار يزمون ها، آ يآمار

 يبرا يباشد. فرضيه هايي که در قالب تحقيقات اقليم يوجود دارد که متناسب با ماهيت سطوح قابل استفاده م يآزمون آمار

 يباشد . فرضيه ها يم يو رابطه ا ي، تفاوت يتوصيف يگيرد فرضيه ها يفاده قرار مناپارامتريک مورد است يکاربرد آزمون ها

مثال اگر فرضية تحقيق اقليم شناس  يدو يا چند متغيره دارند. برا يو رابطه ا يتفاوت يقالب يک متغيره  و فرضيه ها يتوصيف

است و چنانچه فرضية اقليم شناس اين باشد  يه توصيفشود ، اين فرضي يالبرز بارش کم م ياين باشد که با افزايش ارتفاع کوهها

و چنانچه فرضية اقليم شناس ميزان  ييابد ، فرضية تفاوت يکه  بارش از نوع برف نسبت به باران با افزايش ارتفاع البرز کاهش م

در کاربرد  ياست . از طرف يابارش در ارتفاعات البرز با سرعت تودة هوا رابطه دارد ، باشد ، فرضية مورد استفاده فرضية رابطه 

فرضيه هاي تحقيق بيانگر  محقق توجه نمود .اگر يآزمون ها بايد به مستقل و وابسته بودن داده ها توجه نمود. بايد به ادعا

د آزمون و سپس تأييد يا رد آنهاست . محقق بايد شواهد قوي داشته باشد تا آنها را بپذيرد يا ر دکه وي درصد باشدي محقق هاادعا

ية صفر يه هاي تحقيق در مقام آزمون بصورت مخالف يا صفر نوشته مي شوند و زماني که استنباط آماري موجب رد فرضّکند. فرضّ

بشود ، فرض تحقيق پذيرفته مي شود. اگر فرضية تحقيق مبين تفاوت بين دو متغّير باشد ، در اينصورت رابطة دو ميانگين فوق 

1چنين است ) 2  ن بيشتر يا کمتر بودن مبيّ ،عني اگر فرضين جهت تفاوت فوق نيز باشد ، مبيّ ،( ولي  اگر فرضية تحقيق

1يکي نسبت به ديگري باشد ، در اين حالت رابطه بصورت) 2 1 2        ) اگر احتمال رابطة فوق که خواهد بود .

به  "يعني سطح معني داري که غالبا مده است ، تحت فرضية صفر برابر يا کمتر از صورت يک مقدار عددي از آزمون بدست آه ب

,%1شکل درصد) 5%      . مورد استفاده است ، باشد فرض صفر رد شده و فرض تحقيق قبول مي شود و برعکس )

( يا  %35يا %35يا  %33پذيرش يا عدم پذيرش فرض صفر در سطح معين ) نمبيّ ، زمون هاسطح معني داري در تحليل هاي آ
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( مي باشد. همچنين درجة آزادي در اين قالب مورد استفاده قرار مي گيرد . درجة آزادي به ميزان مستقل 1/5يا  55/5يا  51/5)

 دهد . يمربوط را نشان م يآماره ها سطح سنجش و 1با توجه به مطالب جدول شمارة بودن مشاهدات از يکديگر اشاره مي کند . 

 مربوط به هر سطح: ي: سطح سنجش و آماره ها1جدول شمارة 

 آزمون ها آماره ها  مقياس

 ناپارامتريک و...(  ي)مد ، فراوانيتوصيف يآماره ها ياسم

 يرتبه ا ي)ميانه ، صدك ها ، همبستگ يتوصيف يآماره ها يرتبه ا

 و...(

 ناپارامتريک

)ميانگين ، انحراف معيار ، يو استنباط يتوصيف ياره هاآم يفاصله ا

 چند گانه و... يها يهمستگ

 يو ناپارامتر يپارامتر

  يو ناپارامتر يپارامتر و پيشرفته  يو استنباط يتوصيف يآماره ها ينسبت

 

 اقليم : يزمان سنجش داده ها در قالب تغييرات

در اين تحقيق مطرح ساخته است و به معناي سنجش و اندازه گيري اقليم است که محقق   ياقليم سنجي از نظر لغوي اصطلاح

است . اقليم سنجي تحليل و مقايسة کمي عناصر اقليمي در مکان هاي جغرافيايي به منظور پيش بيني و تصميم گيري علمي در 

اهميت  يو دوره ا يدار ، فصل ، گرايش يتغييرات تصادف يبررس ياقليم سنج يدر راستاقالب برنامه ريزي هاي فضايي است . 

يک فرآيند تصادفي را مي توان بصورت باشد .  يم يتصادفسري هاي  يدر اقليم سنجساده ترين شکل پيش بيني دارد .  يزياد

يک موضوع آماري که بر طبق قوانين احتمالي در زمان تکامل پيدا مي کند ، بيان نمود . فرآيند هاي ايستا مؤلفة مهمي از فرآيند 

. سنجش هستند اي تصادفي را تشکيل مي دهند . مشخصه هاي مدل سادة بدون روند سطح ثابت ميانگين سري و عنصر تصادفه

قابل سنجش هستند .  يو ناعامل يعامل يبودن آنها با استفاده از آزمونها ييا ناعامل يبا توجه ماهيت عامل يتصادف يها يسر

 ي، نقاط گردش ، دنيلس ، تاوکندال و... هستند و آزمون ها يتوال يآزمون ها ، يتصادف يها يسنجش سر يناعامل يآزمون ها
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و ... هستند. کاربرد  Qبوکس –، تومپ ،پرايش  يوان نيومن ، تابع خودهمبستگ ي، آزمون ها يتصادف يها يسنجش سر يعامل

 ت.کتاب به آن اشاره شده اس يبعد يآزمون ها در قسمت ها
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ني سري هاي زماني الگوي هاي بلند مدت رشد يا عدم رشد را نشان مي دهد . مقدار قابل انتظار يک سري ممکن است مطالعة شيوه هاي پيش بي 

 يسنجش سر يآزمون هابا گذر زمان تغيير کند . اگر نوسان سري در بلند مدت  يک جهت ) صعودي يا نزولي (  داشته باشد ، روند نمود مي يابد .

آزمون دنيلس  يبراشود.   يبيشتر استفاده م  tآزمون  يعامل يدنيلس و برا يناعامل يمتعدد هستند که برا يناعامل و يگرايش دار در قالب عامل

 يسر، فرض صفر رد نمي شود و نتيجه گرفته مي شود که  باشدکمتر به اين صورت است که اگر نمرة آزمون از نمرة جدول  يقاعده تصميم گير

 .  1هست يتصادف

کوتاهتر از سال مي باشد اغلب  الگويي از نوساناتي  سال به سال را نشان مي دهند، اين الگوي دوره اي ، حرکات فصلي  "معمولا سري زماني که 

خوانده مي شود .  اين الگوهاي فصلي در قالب مدل هاي ضربي و جمعي مطرح مي شوند . هر دورة مشاهده يک فصل و مجموع فصل ها طول فصل 

واليس بعنوان  -آزمون کروسکال باشد. ي، آزمون کروسکال واليس م يسنجش نوسانات فصل يمتداول برا يناعامل ياز آزمون هاخوانده مي شوند.  

 يک آزمون ناعاملي يک آزمون رتبه اي براي نمونه هاي مستقل به شمار مي آيد .  همچنين اين آزمون را آزمون تحليل واريانس يک طرفه

که بايد در سنجش داده ها به آن توجه نمود.  يهم از موضوعات يدوره ا يها يها در قالب سر يسنجش سر.  2نندواليس هم مي خوا -کروسکال 

 توان به سطح پايين تر تبديل کرد و سنجش نمود.  يقرار دارد ، م يکه در سطح سنجش بالاتر ينکته مهم اين است که در متغير

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 أکید بر مدل های روند ( از مؤلف مراجعه شود.برای اطلاع بیشتر به کتاب شیوه های تجزيه  و تحلیل کمی در اقلیم شناسی ) با ت - 1
 برای اطلاع بیشتر به کتاب شیوه های تجزيه  و تحلیل کمی در اقلیم شناسی ) با تأکید بر مدل های فصلی ( از مؤلف مراجعه شود. - 2
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 :ييم شناسفصل دوم : کاربرد نمودار ها در اقل

 انواع نمودار ها :

نمايش توان به  صورت نمودار نشان داد. يشوند ، م ياقليم استفاده م يها در تحقيقات آمار يرا که به صورت توزيع فراوان ياقليم يداده ها

بر اين اساس نمودار  ارد.  د يدر تحقيقات اقليم يتغييرات عناصر اهميت زياد يآمار يو مدل ساز ينتيجه گير يبرا ياقليم يداده ها يتصوير

 يو سه بعد يدو بعد "معمولا يمورد استفاده در تحقيقات اقليم ياست. نمودار ها ياقليم ينمايش و توصيف داده ها يبسيار مناسب برا يابزار

، محل تقاطع دو محور وند. ش يها نمايش داده م Xيا محور  يها و محور افق yيا محور  يبودن  نمودار ها به صورت محور عمود يهستند. دو بعد

در سمت راست مبدأ مختصات با مقدار مثبت و عرض نقاط  يمحور افق يشود . طول نقاط رو يشود و با صفر نشان داده م يمبدأ مختصات گفته م

و عرض نقاط  ينفدر سمت چپ مبدأ مختصات با مقدار م يافق محور يا مقدار مثبت و طول نقاط رومبدأ مختصات ب يدر بالا يمحور عمود يرو

، محور  يو عرض يطول يعلاوه بر محور ها يسه بعد ينمودار هاشوند. ينشان داده م يدر پايين مبدأ مختصات با مقدار منف يمحور عمود يرو

،  يها اقليم يهتر سرمزايايي مانند امکان مقايسه ب ينمايش داده ها با نمودار ها دارا شود.  ينمايش داده ها استفاده م يهم برا Zيا محور يارتفاع

 باشند.  يفهم و تبيين بهتر توزيع و تغييرات داده ها ، نمود مناسب توزيع داد ها و توصيف ساده تر داده ها م

 :يانواع نمودار ها مورد استفاده در تحقيقات اقليم

 به انواع زير تقسيم نمود : يت اقليممورد استفاده در تحقيقا يتوان نمودارها ياقليم م يبا توجه ماهيت نمودار ها و تحقيقات آمار

 

 ينمودار خط -1

  ينمودار ميله ا -2

 نمودار هيستوگرام  -4

  ينمودار جعبه ا -3

  ينمودار چند ضلع -5

 ينمودار تراکم -6

 نمودار شاخه و برگ  -7

 يتوزيع بهنجار ينمودارها -8

 کنترل ينمودار ها -3

 ينمودار علت و معلول -15

 نمودار پارتو -11

 نمودار پراکنش  -12

 تمال اح ينمودار تابع چگال -14

 خطوط هم ارزشنمودار  -13
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   ينمودار دايره ا -15

 يزمان ينمودار سر -16

 ينمودار بردار -17

 کليماتوگرام ها -18

 نمودار آمبروترميک -13

 و ... نمودار شماتيک -25

 

 ينمودار خط -1

پيوسته  يبه صورت کميت ها ياقليم يها يچون سرشود.  ياز آن استفاده م ياست که در تحقيقات اقليم يياز مهمترين نمودار ها ينمودار خط

داده لازم  يترسيم اين نمودار دو سر يبرااست .  يها ضرور يبه صورت فراوان  "مخصوصا يشود نمايش آنها به صورت خط يدر نظر گرفته م يا

ت به صور نقاط اتصال به همديگر  را  يو عمود يافق يآن مرتب نمود. با مرتب نمودن داده ها در محورها يو عمود يافق ياست که در محورها

مانند عناصر دما ، بارش و  ياقليم يداده ها يزمان و محور عمود يمحورافق يشود. معمولا بسته به مطالعات و تحقيقات اقليم ينشان داده م يخط

 يخط يگيرد. بر اين اساس استفاده از نمودار ها يبه صوررت تک نمونه و چند نمونه انجام م ياقليم يها يسر ينمايش خطشود.  ي... تنظيم م

 يدارد . از اين نمودار م يفراوان يتنوع کاربرد يدر مطالعات اقليم ينمودار خطبرخوردار است .  ياز اهميت زياد ياقليم يها ينمايش فراوان يبرا

کرد . همچنين مانند ميانگين ، نما ، مد ، انحراف معيار و ... استفاده  يمختلف آمار يداده ها در برابر شاخص ها يتوان جهت نشان دادن نمود خط

در برابر  (1352 -1335يزد ) يدما يسرهدف نمايش مثال اگر  يبراداده ها نسبت به يک حد معيار استفاده کرد.   يدرصد فراوان يتوان برا يم

 شود: يآن به صورت زير نمايش داده م ي، نمودار خط ميانگين آن باشد 

 

 
 

يزد در  يدما يدهد. اگر هدف نمايش سر يدر طول دورة مورد نظر نشان م يه ميانگين سرايستگاه يزد را نسبت ب ينمودار شمارة    توزيع دما

 توان نشان داد: يباشد . نمودار شمارة      را م يميانه سر يبرا
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شمارة    نشان داده به صورت نمودار  ييزد و زاهدان باشد ، نمود دو نمونه نمودار خط يايستگاه ها يمثال دما يدما برا ياگر هدف مقايسه دو سر

 شود : يم

 
 

را بهتر نمايش  ياقليم يها يتوان آنها ويرايش نمود و سر يبرخودار است که م ياز تنوع بسيار زياد يخط يقابل اشاره است نمايش نمودار ها

 مثال : يداد.برا
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با  ياقليم يها يسر ينمايش پراکندگ استفاده کرد. و برازش آنها  يخط يو منحن يخط يمدل ها يبرا توان  يرا م يخطنمودار به هر حال 

قابل نمايش  يمختلفو انواع آن به اشکال  يخط يو منحن يبسته به ماهيت خط يخط ينمودار هابرخوردار است .  ياز اهميت زياد ينمودار خط

 در تحقيقات دارند.  ياقليم يها جهت نمايش داده يباشند و اين قابليت اهميت زياد يم

 :  يميله ا نمودار -2

 ييک رده از توزيع م باشود. در اين نمودار هر ميله متناظر  ياستفاده م 1ييا ستون ياز نمودار ميله ا ينمايش توزيع عناصر اقليم يبرا "معمولا

در باشد.  يقابل توجه م يتوزيع با نمودار ميله ا يو افزايش ياهشدهند. نمود ک يباشد. ميله ها فقط در طول نمايش دامنة تغييرات توزيع را نشان م

اگر ترتيب انتخاب شود. ي( نشان داده مX) يمحور افق ي( و عناوين رسته ها بر روY) يمحور عمود يمقادير رسته ها را بر رو ينمودار ميله ا

ارتفاع هر  نشان داد. يو افق يتوان به صورت عمود يرا م يميله ا ياخواهد بود. بر اين اساس نمودار ه يافق يمحورها عوض شود ، نمودار ميله ا

و متغير وابسته را  يباشد. اگر در تحليل با دو متغير سر و کار داشته باشيم متغير مستقل را در محور افق يهر مقوله از متغير م يميله به اندازة فراوان

 يها يدما با نمود سر يدارد . نمود سر يميله ا يدر نمود نمودار ها ينقش مهم ياقليم يماهيت داده ها شود.  يتنظيم م يدر محور عمود

 : ييعنگيرد.  يبه خود م يقالب دو بعد ينمودار ميله ا يدما به علت داشتن مقدار منف يديگر مانند رطوبت ، بارش متفاوت است . سر ياقليم

                                                           
1 - Bar Chart 
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 زير نشان داده شده است: يبا نمودار ميله ا 1351 – 2555ه ايستگاه اصفهان در دورة ماه ژانوي يمثال دما يبرا
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 باشد. يمتفاوت م يبا نمودار ميله ا يدهد. بر اين اساس نمود عنصر دما با عناصر ديگر اقليم ينشان م ينمودار بالا دامنة نوسان دما را به خوب

 

 نمودار هيستوگرام  -4

 يبه هم پيوسته ا يتوان داده ها را نمايش داد. نمودار مذکور شامل ستون ها ياست که به کمک آن م ينمودار ميله ا ينوع 1نمودار هيستوگرام 

همان داده ها  يدهد. در اين نمودار عرض ستون برابر با فاصلة طبقات است و ارتفاع ستون برابر با فراوان ياست که نحوة توزيع داده ها را نشان م

توزيع و  يداده ها ، مکان يا تمايل به مرکز يدر اين نمودار شکل توزيع فراوان باشد. يستون منطبق با حد وسط طبقات م باشد و وسط هر يم

توان به انواع  يهيستوگرام براساس نحوة کاربرد و ماهيت داده ها م ينمودار هاتوان نشان داد .  يرا م ياقليم ييا گسترش توزيع داده ها يپراکندگ

فشار  يمثال سر يبرانمود.  ي، طبقه بنددهد  ينشان م را با شرايط برازش داده ها يوضعيت سرکه  ياده و هيستوگرام بهنجارهيستوگرام س

 : ييعن توان با نمودار مذکور مشاهده نمود. يم( را 2554تا  1351ايستگاه اصفهان )

                                                           
1 - Histogram Chart 
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 يبرااستفاده کرد.  ييا پانلتوان از نمودار هيستوگرام چند گانه  ي، م با هم مقايسه کنيمرا بخواهيم با نمودار هيستوگرام  ياقليم يچنانچه داده ها

به صورت زير نمودار مذکور  نمودتوان  يکنيم م يرا بررس (2554تا  1351) ماه ژانويه و ميانگين سالانة ايستگاه خرم آباد يمثال اگر بخواهيم دما

  : ييعن. است
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 د.نمايش دا يمختلف يبه شيوه ها ياقليم يتحليل ها يتوان نمودار هيستوگرام را برا يموضوع و نوع شاخص م يماهيت کاربردبه بسته 

  

  ينمودار جعبه ا -3

توان به تقارن و عدم تقارن داده ها ،  يشود. از طريق اين نمودار م ياز داده ها به کار برده م يخلاصه نمودن مجموعة بزرگ يبرا 1 ينمودار جعبه ا

برد. در اين نمودار مستطيل  يپ ياقليم يداده ها ، حداقل و حداکثر داده ها در تحليل ها ي، ميانه ، تغييرپذير يپرت و انتهايي ، دامنة ميان چارک

بين چارك اول و سوم است . خط داخل مستطيل نشان دهندة ميانه )محل تجمع داده ها ( است .  تفاضل ي، يعن ينشان دهندة دامنة ميان چارک

مثبت  يچولگ يل باشد داده ها دارااگر خط ميانه در وسط مستطيل باشد داده ها در حالت تفارن يا قرينه هستند و اگر خط ميانه پايين مستطي

دهند.  ياند. نقاط دو طرف مستطيل حداقل و حداکثر داده ها را نشان م يمنف يچولگ يمستطيل باشد داده ها دارا يهستند و اگر خط ميانه بالا

اين نمودار را هم نمودار چند شود.  يه مر انتهايي هم با علامت ستاره نشان داديشود. مقاد يدر اين نمودار نقاط پرت باعلامت دايره نشان داده م

 2خط عمود داخل مستطيل خط ويشکرجعبه يا مستطيل بر چارك اول و سوم دلالت دارند.   يگويند . در اين نمودار اضلاع پايين و بالا يم يخط

 : يباشند. يعن يشود نقاط خارج خط مذکور نقاط پرت م يگفته م

 
 

                                                           
1 - Box Chart 

2 - Whishker 
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از آن استفاده نمود . چون در اين نمودار چارك ها  ياقليم يتوان در تحليل ها يکه م يبسيار مهم ياز نمودار ها ييک ير حال نمودار جعبه ابه ه

 يدر دست باشد نمودار جعبه ا ي( جهت بررس2554تا  1388بارش دزفول )  يمثال اگر سر يدهد. برا ي، ميانه و شاخص هاي ديگر را نشان م

 باشد: يشکل زير مآن به 

 
 

 

  ينمودار چند ضلع -5

 يترسيم اين نمودار بايد محورها يشود. برا يشوند ، تشکيل م يکه توسط خطوط راست به يکديگر وصل م ياز تعداد نقاط 1ينمودار چند ظلع 

 يشود( طبقات قرار داده م ير گرفته مآنها در نظ يشده باشد حد ميان يطبقه بند يمقادير متغير ) اگرسر يو در محور افقمختصات را رسم نمود 

بارش  ياگر سرشود.  يشود و در نهايت اولين طبقه را در نظر گرفته و نمودار ترسيم م يداده ها تنظيم م يمقادير فراوان يشود و در محور عمود

 : را ترسيم نماييد يآن سر ياصفهان به صورت  جدول زير در دست باشد ، نمودار چند ضلع

فراواني 

 قمطل

 طبقات حد ميانه طبقات

1 42/21 63/32-5 

14 36/64 28/85-63/32 

21 6/156 32/127-

28/85 

12 23/133 56/175- 

                                                           
1 - Polygon Chart 
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32/127 

3 88/131 2/214- 
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1 52/243 83/255 – 

2/214 
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 ينمودار تراکم -6
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 يرا با فراوان يترسيم اين نمودار محور عمود يقابل استفاده است . برا ياقليم يداده ها يتراکم يفراوان ينمايش سر يبرا 1يويا اج ينمودار تراکم

 ينشده( و حدود طبقات ) برا يطبقه بند يداده ها ينمودار مقادير متغير ) برا يشود و در محور افق يداده ها تنظيم م ييا درصد تراکم يتراکم

 باشد : يآن به صورت زير م يبارش اصفهان در دست باشد . نمودار تراکم يشود. اگر سر يشده ( تنظيم م يبقه بندط يداده ها
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 نمودار شاخه و برگ  -7

را به دو قسمت تقسيم نمود .  يترسيم اين نمودار بايد سر ياز داده ها محدود قابل استفاده است . برا يمجموعه ا يبرا 2نمودار شاخه و برگ 

در سمت چپ برگ و سمت  يعمود يجدا نمودن شاخه و برگ از يکديگر خط يها است . برا ياد مقادير مربوط به برگ ها به اندازه تعداد فراوانتعد

را نمايش  ياصفهان در دست باشد نمودار شاخه و برگ آن سر ميانگين سالانه ياگر سرشود.  يراست شاخه ، بين شاخه ها و برك ها کشيده م

 دهيد:
 

tem.esfahan Stem-and-Leaf Plot 

 

 Frequency    Stem &  Leaf 

 

     1.00 Extremes    (=<21.1) 

     2.00       21 .  79 

     4.00       22 .  0144 

     8.00       22 .  66777889 

    16.00       23 .  0000000111124444 

                                                           
1 - rtOgive Cha 

2 - Stem and Leaf Chart 
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     6.00       23 .  568899 

     2.00       24 .  12 

 

 Stem width:      1.00 

 Each leaf:       1 case(s) 
 

 

 

 

  

 يتوزيع بهنجار ينمودارها -8

ها يا  ييا نرمال بودن سر يبهنجار ين اساس جهت بررسيدارد . بر ا يسنجش سر يمخصوصا برا يدر تحقيقات اقليم ياين نمودار اهميت زياد

شود و مقادير پيش  يه منمايش داد يمحور افق ياز اين نمودار بايد استفاده کرد. در اين نمودار مقادير مشاهده شده را بر رو ياقليم يمتغيرها

يا نرمال   يدر مقابل توزيع بهنجار ياقليم يها يدهند. اين نمودار توزيع سر ينشان م يشده آن از يک توزيع نرمال معيار در محور عمود يبين

 يز شرايط بهنجارا يباشد ، نزديک تر باشند آن سر يمختلف م يدر قالب ها يبه خط مبناء که معمولا خط مستقيم يدهد. اگر سر ينشان م

 مذکور را ترسيم نماييد: يسر ي(در دست باشد  نمودار بهنجار 2555تا  1351مثال اگر بارش ايستگاه مشهد  ) يبرخوردار است . برا
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 : کنترل ينمودار ها -3

متغير  ياست . وقت يکنترل يگيرند نمودار ها يمورد استفاده قرار م ياقليمشناسايي عوامل مؤثر بر شرايط  يبرا ينمودارهايي در تحقيقات اقليم

باشد. در  يگيرند ، معمولا  کنترل متغيرها مورد نظر م يقرار م يمورد بررس يآمار يمختلف مانند شاخص ها يشاخص ها يرو ياقليم يها

شود  ياستفاده م يکنترل يديگر از نمودار ها ينس ، انحراف معيار و آماره هادر برابر ميانگين ، واريا يمتغير ها يا سر ياقليم بررس يتحقيقات آمار

بارش  يسر يفرض کنيد هدف بررس دارند.  ياهميت زياد يکنترل يبا استفاده از نمودار ها ياقليم ي ها يمتغير ها و سر يتغييرپذير مطالعة .

 باشد: يضوع مذکور مباشد ، نمودار زير مؤيد مو يتبريز در برابر دامنة بارش آن سر
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 ينمودار علت و معلول -15

ک موضوع يا مشکل )معلول( در سمت راست و ينمايد . لذا  يبالقوه يک موضوع را رسم م يعلت ها ييا نمودار استخوان ماه 1ينمودار علت و معلول

باشد. اگر  يبه انواع ساده و مرکب قابل تقسيم م يد. نمودار علت و معلوليآ يبه نمايش در م يعلت سمت چپ در يک ساختار درختاز  يفهرست

داده هايي که در اين تحليل در نظر  باشد ، (2555تا  1386)شهرستان دهلران در استان ايلام گردو غبار در  يعلت باد ها يبررس يهدف محقق

 يآن به صورت زير م ينمودار علت و معلول باشند ، ي، باران و ميدان ديد م يحداقل ، حداکثر و ميانگين ، رطوبت نسب يماگرفته شده است د

 باشد:

dus t

max.tem

min.tem

mean.tem

Humidity

wind

rain

visit

Cause-and-Effect Diagram of Dehloran

 

                                                           
1 - Cause and Effect Chart 
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 نمودار پارتو -11

توان  يمختلف م ياينمودار پارتو از زوا کند، در يسه ميآن مقا يبه وجود آمده را با فراوان تغييراتاست که علل  يله اينمودار م کي  1نمودار پارتو

 .  نگاه کرد و سپس به حل آن پرداخت موضوعک يبه 

 :رسم نمودار پارتو يچگونگ

 : است ير ضرورينمودار پارتو انجام مراحل ز رسم يبرا 

 

 .کرد يد جمع آوريرا با وداده ها و چطور اطلاعات بايد قرارگيرد يمورد بررس يعنصر اقليمد که کدام يابتدا مشخص کن : مرحله اول

 . شود يبررس يدبا يموضوع اقليم د کداميريم بگيتصم -الف 

 .ديکن يشود و چطور آنها را طبقه بند يلازم است جمع آور ييکه چه داده ها ديمشخص کن -ب  

 .ديکن آن را مشخص يجمع آور يداده هاو دوره زمان يروش جمع آور -ج  

 .ديکن يمناسب طراح '' برگه ثبت اطلاعات''نترل ک برگه کي : مرحله دوم 

 .ديآنها رابه دست آور يو ثبت موارد مشاهده شده در برگه کنترل فراوان يگذار بعد از علامت : مرحله سوم 

 يدرصد فراوان و ي، درصد فراوان يتجمع ي، فراوان يفراوان يشده ، ستونها شامل تمام موارد فهرست يع فراوانيک جدول توزي : مرحله چهارم 

 .ديکن هيته يتجمع

 د. يمرتب کن يرنزوليب غيتعداد به ترت را برحسب يع فراوانيجدول توز : مرحله پنجم

 :ديرسم کن يو دو محور عمود يک محور افقي : مرحله ششم

 .ديکن يم بنديکسان شامل تمام موارد، تقسيفواصل  ين محور را به تعدادي: ا يمحور افق - الف 

 .ديکن مدرج ''جمع کل داده ها'' n ن محور را از صفر تايسمت چپ : ا يعمودمحور  -ب  

 .ديکن مدرج ''درصد کل '' 011ان محور را از صفر تيسمت راست : ا يمحور عمود -ج  

 .ديکن رسم يک نمودار ستوني : مرحله هفتم 

هر  سمت راست ستون مربوط به يرا در بالا يتجمع يار ارزشهان کيا يد، برايپارتو را رسم کن ي، منحن يتجمع يفراوان يمنحن : مرحله هشتم 

 .ديگر وصل کنيکدين نقاط را به يمشخص کرده وسپس ا يطبقه با نقطه ا

 :ديکن نمودار ثبت يرا رو يتمام اطلاعات ضرور : مرحله نهم 

 ...و ينموارد بامع اطلاعات مربوط به نمودار شامل عنوان ، واحد، نام رسم کننده نمودار، -الف  

  ...داده ها، موضوع ،جمع کل داده ها و ي، محل جمع آور ياطلاعات مربوط به داده ها شامل دوره زمان -ب  

 آن را ترسيم نماييد: يدر دست باشد ، نمودار پارتو ( 2555تا  1387)دهلران ايستگاه  يرطوبت نسب يسراگر نمونه  يبرا

                                                           
1  - Pareto Chart 
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Count 8 3 2 2 1 1 1 1

Percent 42.1 15.8 10.5 10.5 5.3 5.3 5.3 5.3

Cum % 42.1 57.9 68.4 78.9 84.2 89.5 94.7 100.0

R.Humidity 4641403945424744
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 پراکنش  نمودار -12

ک صفحه نمودار است . شکل حاصل که نمودار ي يبر رو ين قدم رسم داده ها به صورت نقاطي، اول ياقليم رين دو متغيدر مطالعه رابطه ب

ز يدهد و ن يمشخص را نشان م يک نوع منحنيا يم يمستق  ک خطيشدن نقاط در اطراف  يخوشه ا يشود ، چگونگ يده مينام 1پراکنش

وجود  ين معلوميشيپ يتها رابطه نظريشتر موقعيکند در ب يرا فراهم م يا منحنيرامون خط يپ دادها  يزان پراکندگياز م ينيع يبرداشت

د است . رسم نمودار يمناسب مف ياضيک مدل ريجستجو  ين ، اطلاع منعکس در نمودار پراکنش برايم ، بنابريرا به کار ببر آنندارد که 

م ين دو داده را حدس بزنيشود تا نوع رابطه ب ين دو مجموعه داده استفاده ميدارد و ب ياديت زياهماده س ونيرگرس تحليل در  پرا کنش

در حقيقت حدس مي زند که يک رابطه به شکل يک خط بين دو متغير وجود دارد و سپس به جمع آوري اطلاعات کمي از دو متغير مي 

ار دو بعدي رسم مي کند. اين نمودار که به آن نمودار پراکندگي گفته مي شود نقش پردازد و اين داده ها را به صورت نقاطي در يک نمود

بسيار مهمي را در تحليل هاي رگرسيوني و نمايش ارتباط بين متغيرها ايفا مي کند. در صورتي که نمودار نشان دهنده اين باشد که داده 

 1351)بارش بابلسر  ياگر سراست .  شده اند، حدس تحليل گر تأييد شده ها تقريباً )نه لزوماً دقيق( در امتداد يک خط مستقيم پراکنده

 باشد: يدر دست باشد ، نمودار پراکنش آن به صورت زير م( 2555تا 

 

                                                           
1 - Scatter  Chart  
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 احتمال  ينمودار تابع چگال -14

رود . اگر نمودار  يبکار م ياقليم ي) غيرنرمال ( بودن توزيع داده ها يار)نرمال( و نا بهنج يدر تعيين شرايط بهنجار 1احتمال ينمودار تابع چگال

 يباشد. برا يبرخوردار م يط نابهنجاريدارد و بر عکس از شرا يتوزيع بهنجار يدارا ياقليم يشکل( باشد ، سر يمذکور متقارن ) حالت زنگوله ا

ترسيم نمودار مذکور به طور ساده فقط توزيع نشان داده  يشود. برا يتنظيم م يممحور عمو يرا بر رو ياقليم ييا داده ها يترسيم اين نمودار سر

اروميه بارش  يمثال اگر سر يشود . برا ييا هيستوگرام نمايش داده م يبه صورت ميله ا يشود و به صورت مرکب علاوه بر توزيع نمود سر يم

 باشد: يير مآن به صورت ز يدر دست باشد . نمودار تابع چگال( 1351 – 2555)
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1 - Density 
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 نمودار خطوط هم ارزش -13

به  ارزش يکسان را يدارا نقاط  که يخط .که مقدار هر عنصر با هم برابر باشند  يبر نقاط دارد  در اقليم معمولا دلالت 1خطوط هم ارزشنمودار

باشند .  يقليم مانند  خطوط همدما ، همبارش ، همفشار و... ما . خطو هم ارزش در شود يکند خط هم ارزش ناميده م يوصل مهمديگر 

مذکور به ترتيب دلالت بر طول ، عرض و ارتفاع  يلازم است. محور ها Zو  X ،Y  يترسيم نمودار خطوط هم اررش معمولا مقادير محورها يبرا

بارش  ينمونه اگر سر يدارد. برا يدر تحقيقات اقليم يبا خطوط هم اررش از اهميت زياد ينمايش عناصر اقليمدارند.   ي) عنصر( اقليم

 ( در دست باشد نمودار همبارش آن را ترسيم نماييد:2555تا  1351ايستگاه شيراز)
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 : ينمودار دايره ا -15

،  يترسيم نمودار دايره ا يگذارد . بر ا يباشد  را به نمايش م يم يفيک "که غالبا ييک متغير اقليم ياز توزيع فراوان يريتصو 2 ينمودار دايره ا

 ينمايش م ياقليم يمتغير ها يرا متناسب با مساحت آن برا يدايره ا ياين نمودار قطاع هاشود.  يطبقات ترسيم م يداده ها يبر رو يدايره ا

و  63/123،  12/151،  11/225به ترتيب  يدر قالب منطقه ا مشهد ، کرمان ، اصفهان و اروميه  يميانگين بارش ايستگاه هامثال اگر  يدهد. برا

 شود: يآنها به شکل زير محاسبه م ينمودار دايره ا يقطاع ها يمتر باشد مقدار زاويه ها يميل  2/434

 باشد. يم 57/833بارش ايستگاه ها برابر با  يمجموع ميانگين ها

 
225.11

360 96.01

844.07

 

 آخر يوال

                                                           
1 - Contour  Chart  
2 - Pie Chart 
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  يزمان ينمودار سر -16

 يدر واقع تحليل از سر شود يم يقالب زمان بررسرا در  يتهيه شود و عناصر اقليم يعناصر اقليم يزمان يها يسر يوقت يدر تحقيقات اقليم

 يو تصادف ي، دوره ا يروند ، فصل يدر قالب مدل ها يدر اين راستا نمايش تغييرات عناصر اقليم شده است.را فراهم  يعناصر اقليم يزمان

 يزمان يسر ينمودار ها ي( در دست باشد نمونه ا2555تا  1351بارش ايستگاه اصفهان ) يارد. اگر سرد يزمان يسر يدلالت بر نمودار ها

 آن را ترسيم نماييد:
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 ينمودار بردار -17

از دو  يدارد يعن يقالب بردار يباد به عنوان عنصر اقليمگيرد .  يانجام م يبردار ياقليم مانند باد با استفاده از نمودار ها يبردار ينمايش کميت ها

 يکه مشخص کنندة سرعت و جهت باد باشد از اهميت زياد يمؤلفة سرعت و جهت برخوردار است. بر اين اساس نمايش عنصر باد با نمودار بردار

 .  باشد يم يبردار ياز نمودار ها ينمونه ا اهواز يستگاها گلبادنمونه  يبرخوردار است . برا
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 کليماتوگرام ها -18

 مختلف سال در هر ايستگاه نشان  يماهها يتوان  برا يمانند دما و بارش را م يکليمانوگرام ها از جمله نمودار هايي است که عناصر مختلف اقليم

دهد.  ينشان م يو عمود يافق يمحورها يداد. نمود اين نمودار به اين صورت است که عناصر دما و بارش مربوط به هرماه را به صورت متناظر رو

مثال  يبرااست.  يدارد . دامنة نمود بالا نشانگر دامنة شديد تغييرات عناصر اقليم يدامنة نمود نمودار دلالت بر ميزان دامنة تغييرات عناصر اقليم

 باشد: يدر دست باشد . نمودار کليماتوگرام آن به صورت زير مسالانة ايستگاه آبادان و بارش  دما ، يرطوبت نسب يها يگر سرا

18161412108642
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 نمودار آمبروترميک -13

يک طرف بارش  يمحور عمود يشود . در اين نمودار بر رو ياستفاده م يخشک در هر ايستگاه اقليم ينشان دادن ماهها ينمودار آمبرو ترميک برا

را نسبت به  بارشترسيم آن نمودار محور  يشود. . معمولا برا يسال تعيين م يماهها يمحور افق يشود و بر رو يو طرف ديگر دما اختصاص داده م

خشک  يکنند ماهها يبارش و دما همديگر قطع م يمحورها در نمودار ترسيم شده ماههايي که در آنهاشود.  يدوبرابر در نظر گرفته م دمامحور 

 باشد: يبه صورت زير م بجنوردنمودار آمبروترميک ايستگاه مثال  يبراشود.  يمشخص م

 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

32 

 

0

5

10

15

20

25

30

هر
م

ن
با
آ

ذر
آ

ي
د

ن
هم
ب

ند
سف
ا

ين
د
ور
فر

ت
ش
يبه
د
ار

د
دا
خر

ير
ت

د
دا
مر

ور
ري
شه

د(
را
گ
تي
ان
)س
ت
ار
حر
 

0

10

20

30

40

50

60

ر(
مت
لي
مي
ي)
گ
ند
ار
 ب

حرارت درجه بارندگي

مرطوب دوره

 
 نمودار شماتيک -25

مدل  يهاشماتيک دلالت بر نمودار يهانمودار باشد.  يم يدر اقليم شناس يک جريان ينديمراحل فرآ ينمودار شماتيک در واقع طرح نمود

 توان به صورت زير در نظر گرفت : ينينو را م لانمونه نمودار شماتيک  يدهند برا يآن مدل را نشان م يدارند که مراحل فرايند ياقليم يها
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 آنها: يو تغييرپذير يتوصيف يفصل سوم : آماره ها

  سه شيوةتجزيه و تحليل به  يدر اقليم شناسباشد.  يدت در يک مکان مبلند م يشرايط جو يعلم سنجش ، تحليل و پيش بين،  ياقليم شناس

به  يو در تحليل اکتشاف اقليم  يشرايط و تغييرپذير يو چرايي و علت ياب يبه چون يدر تحليل تبيين باشد . يم 3 يتأييد و 2ياکتشاف ،1 يتبيين

 يبه روند دوره اخود را توجه  يدر شيوة تبيين تأکيد دارد . يايش شرايط اقليمبر روند پيد يو در تحليل تأييد شرايط اقليم  يشناسايي و پيش بين

در  ياقليم يسيستم ها يتکامل يندهايبر فرآ يکند و در شيوة اکتشاف يمعطوف م هر قلمرو در قالب توصيف و قياس يقليماو مرحلة عناصر 

بر هر قلمرو توجه  يبر استنتاج شرايط حاکم اقليم ياقليم يط تکامل سيستم هاعلاوه بر شراي يگذشته ، حال و آينده تأکيد دارد و در شيوة تأييد

مانند دما  را توصيف  ييک متغير اقليم يها يويژگ اگر بخواهندمختلف توجه دارد .  يدر اين شيوه علاوه بر مقايسة سيستم به فرض ها.  شود يم

 يآن م يها و طبقه بند يفراوان يبررس يتوصيف و تحليل هر متغير اقليم يم برا. اولين قد ه توصيف و تحليل آن متغير بپردازندب يدبا کنند

 يدهد که هر يک از نمره ها ينشان م يتأکيد دارد . توزيع فراوان يو مکان يزمان يبر توزيع آنها در قالب ها ياقليم يها در تحليل ها يفراوانباشد.

                                                           
1 - Explanation 
2 - exploration 
3 - confirmation 
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  يمتغيرها يها يفراوان يبررس يبرا ها بدست آمده است .  يتوسط چند تا از آزمودن ( يو مکان يزمان يممکن در داخل توزيع ) در قالب ها

 يبررس يبرانمود.  يبررس شده يو طبقه بندشده( ن يطبقه بند ساده )  يتوزيع فراوان يها آنها را در قالب يبه نوع و فراوان بايد با توجه ياقليم

، درصد  4ييا تراکم يتجمع ي، فراوان 3ينسب يدرصدفراوان ،2ي، نسب 1مطلق يها يانواع فراوان در قالب مدل ساده بايد ياقليم يمتغيرها يفراوان

وقوع هر نمره  در آن مشخص شده است .  يمطلق عبارت است از مقدار معين در مقياس اعداد  که فراوان يفراواناشاره نمود .  5يتجمع يفراوان

مختلف با حجم متفاوت دارد. توزيع  ياقليم يهايي از داده ها يا متغيرها يسر يسه فراوانيقادلالت بر م ياقليم يل هايدر تحل ينسب يفراوان

 يتعداد کل فراوان به شده يا نشده  ي( به صورت طبقه بند يو مکان ي)در قالب زمان يميک متغير اقلي( Fمطلق ) ي( در واقع فراوانf) ينسب يفراوان

f)  يکند ،يعن ي( را مشخص مN)موجود  يها F / N  . )باشد. يهمان نسبت ها هستند که مقدار آنها از صفر تا يک م ينسب يها يلذا فراوان 

 يرا درصد فراوان ينسب يفراوان ينسب درصدبرخوردار است.  ياز اهميت زياد ياقليم يبه علت مقايسة داده ها ينسب ين اساس توزيع فراوانيبر ا

خوانند ) يم ينسب  f F / N قرار گرفته شده در زير نقطة معين در  ياست که تعداد داده ها ي، فراوان ييا تراکم يتجمع يفراوان.(  100

آن متغير  يبالا ينشانگر تعداد متغيرهايي که پايين تر از حد واقع ياقليم يک متغير در تحليل هاي يتراکم يفراواندهد. يمقياس معين را نشان م

در تحليل متغيرها است.  ييا تجمع يتراکم يفراوان يو مکان يگيرد توزيع زمان يمورد توجه قرار م  ياقليم يکه در اين تحليل ها ينکاتاست.از 

يا درصد ها تبديل نمود. نسبت  يتراکم يرا به نسبت ها يتراکم يتوزيع فراوان ياقليم يبهتر است جهت تفسير داده ها يا متغيرها ياقليم يها

به تعداد کل متغيرها ) يتراکم يعبارت است از نسبت فراوان ييا تجمع يتراکم 
r
f f / N .)عبارت  ياقليم يمتغيرها ييا تجمع يدرصد تراکم

  يعني،  155ضربدر  ييا تجمع ياست از نسبت تراکم  
r

f f / N ا از يک حد ، نسبت متغيرهايي را که مقدار آنه ينسبت تراکم.  100

 توجه شود. 2و  1 شمارة   يها فهم بهتر به موقعيت يبراسازد.  يمعين کمتر است ، مشخص م

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 - Absolute Ferquency 
2 - Relative Ferquency 
3 - PercentageRelative Ferquency  
4 - Cumulative Ferquency 
5 - Cumulative Ferquency Percentage  
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 :1موقعيت شمارة 

 آن چگونه است؟ يها يفراوان،  به صورت جدول زير در دست باشدمثال اگر بارش ايستگاه اصفهان  يبرا

 يتجمع يفراوان

(Fc) 

 يدرصد فراوان

  ينسب

 يسال آمار بارش  (Fمطلق) يراوانف (f) ينسب يفراوان

1 98/1 71990/7 1 94.00 1951 

2 98/1 71990/7 1 124.40 1952 

3 98/1 71990/7 1 143.90 1953 

4 98/1 71990/7 1 338.70 1954 

5 98/1 71990/7 1 120.50 1955 

6 98/1 71990/7 1 174.50 1956 

0 98/1 71990/7 1 215.10 1957 

9 98/1 71990/7 1 65.20 1958 

8 98/1 71990/7 1 68.30 1959 

17 98/1 71990/7 1 40.20 1960 

11 98/1 71990/7 1 121.00 1961 

12 98/1 71990/7 1 87.30 1962 

13 98/1 71990/7 1 48.20 1963 

14 98/1 71990/7 1 65.90 1964 

15 98/1 71990/7 1 56.30 1965 

16 98/1 71990/7 1 92.90 1966 

10 98/1 71990/7 1 77.70 1967 
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19 98/1 71990/7 1 156.80 1968 

18 98/1 71990/7 1 109.90 1969 

27 98/1 71990/7 1 116.90 1970 

21 98/1 71990/7 1 127.20 1971 

22 98/1 71990/7 1 148.60 1972 

23 98/1 71990/7 1 49.00 1973. 

24 98/1 71990/7 1 169.80 1974. 

25 98/1 71990/7 1 144.10 1975 

26 98/1 71990/7 1 168.30 1976 

20 98/1 71990/7 1 148.30 1977 

29 98/1 71990/7 1 117.30 1978 

28 98/1 71990/7 1 182.30 1979 

37 98/1 71990/7 1 171.80 1980 

31 98/1 71990/7 1 69.20 1981 

32 98/1 71990/7 1 114.60 1982 

33 98/1 71990/7 1 88.50 1983 

34 98/1 71990/7 1 167.70 1984 

35 98/1 71990/7 1 62.10 1985 

36 98/1 71990/7 1 165.10 1986 

30 98/1 71990/7 1 61.00 1987 

39 98/1 71990/7 1 70.90 1988 
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38 98/1 71990/7 1 139.30 1989 

47 98/1 71990/7 1 77.50 1990 

41 98/1 71990/7 1 122.40 1991 

42 98/1 71990/7 1 122.60 1992 

43 98/1 71990/7 1 198.80 1993 

44 98/1 71990/7 1 75.90 1994 

45 98/1 71990/7 1 123.00 1995 

46 98/1 71990/7 1 147.90 1996 

40 98/1 71990/7 1 121.50 1997 

49 98/1 71990/7 1 157.00 1998 

48 98/1 71990/7 1 115.30 1999 

57 98/1 71990/7 1 88.10 2000 

51 98/1 71990/7 1 91.20 2001 

52 98/1 71990/7 1 126.60 2002 

53 98/1 71990/7 1 127.80 2003 

 جمع  53 53 177 

  

 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

38 

 

 

تحليل و  يبرا. نشان داد شده  يبه صورت طبقه بند را يسر لازم استبودن  يبه علت طولان بارش ايستگاه اصفهان يها يفراوان بهترنمايش  يبرا

 لازم است به مراحل زير توجه نمود : ير اقليمشده هر متغي يطبقه بند يها يتوصيف فراوان

 )از بزرگ يا از کوچک(. يمتغير اقليم يمرتب کردن فراوان -

 ک( .ير به اضافه ين و کوچکترين متغيمحاسبه دامنة تغييرات )تفاضل بين بزرگتر -

 تعيين تعداد طبقات . -

 تعيين فاصلة طبقات  -

 تنظيم طبقات با درنظر گرفتن کرانه ها  -

 انه طبقات يم محاسبه نقطة -

 يمحاسبة دامنة تغييرات م يبرا .را  محاسبه نمود يد ابتدا دامنة تغييرات سريبا ياقليم يردن متغيرهاانجام مراحل مذکور بعد از مرتب ک يبرا

 توان از فرمول زير استفاده کرد:

v v
R (Max min ) 1   

 

از   يبا يکتعداد طبقات را  د ي( متغير ها دارد . بعد محاسبة دامنة تغييرات باMinقل )( و حدا Maxدامنة تغييرات دلالت بر تفاضل بين حداکثر )

 بدست آورد. فرمول ها زير

k 1 3.332Logn 1 

 يا

k N 
                                                           

1  - Sturges 
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 اي

1/4

k 2.5 N 1 

Cبعد از آن فاصلة طبقات) R / K پايين و بالا  يتوجه  به کرانه هابا بايد  ياقليم يبا تعيين فاصلة طبقات متغير هابه نمود. ( بايد  محاس

i) با توجه به کرانة پايين و بالا را تنظيم نمايد و سپس نقطة ميانه طبقات i

P
M

a b

2


 .نقطه قابل اشاره اين است که چون در ( محاسبه نمود

به  را در ياقليم يمتغيرها يسر ،سريع تر يبررس يلازم است برا،  تحقيق خود انتخاب نمايد يرا برا يطولان يسر بايد هميشه يمطالعات اقليم

 يت زيادياهم ييمها در مطالعات اقل ين اساس مرتب کردن سرينمود . بر ا يطبقه بند)بدون در نظر گرفتن کرانه ها( يطبقات محدود صورت

که در جريان استفاده از نرم  ينديدانشجو بايد فرآ يبه اين امر نيست ول يضرورت يمتعدد آمار ياز نرم افزار ها دارد. هرچند که امروز با استفاده

 افتد را بداند . يمذکور اتفاق م يافزار ها

 : 1متناسب با موقعيت شمارة 

تعيين دامنة تغييرات ) -  R (338.7 40.2) 298.5) 

تعيين تعداد طبقات ) -  k N 53 7.28 / 8  ) 

فاصلة طبقات ) - C 298.5 / 7 42.64 ) 

درصد 

فراواني 

 تجمعي

نسبت 

 يتراکم

فراواني 

 تجمعي

درصد 

فراواني 

 نسبي

فراواني 

 نسبي

فراواني 

 مطلق

حد ميانه 

 طبقات

 طبقات

98/1 7198/7 1 98/1 7198/7 1 32/21 64/42-7 

4/26 264/7 14 54/24 2454/7 13 86/63 29/95-64/42 

66 66/7 35 6/38 386/7 21 6/176 82/120-29/95 

0/99 990/7 40 64/22 2264/7 12 24/148 56/107- 82/120 

2/86 862/7 51 55/0 7055/7 4 99/181 2/213- 56/107 

1/89 891/7 52 98/1 7198/7 1 52/234 94/255 – 2/213 

                                                           
1  - Yule 
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1/89 891/7 52 7 7 7 16/200 49/289- 94/255 

177 1 53 98/1 7198/7 1 9/318 12/341- 49/289 

 جمع  53 1 177   

 

 بارش ايستگاه اصفهان : يها ينمود فراوان

 

ايستگاه اصفهان سالانه بارش  يات توزيع شده است . لذا بيشترين فراوانطبقکدام بارش در  يکه فراوان سازد يمبا توجه به نمودار شمارة  مشخص 

بارش مذکور قرار  ياصفهان در حدطبقاتسالانه رش درصد با 6/43حدود  يباشد. از طرف يمتر م يميل 28/85تا  32/127در حدود طبقات بارش 

 : يمتر  کمتر است .يعن يليم 238/ 38از  (1351تا  2554در دورة مذکور ) اصفهانسالانه درصد بارش  1/38دارد و همچنين حدود 

B

B

B

B

B
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 : 2موقعيت شمارة 

 يمذکور را طبقه بند يد سردر دست باش 2-2ة ( بصورت جدول شمار2554تا 1351سال ) 54ايستگاه اصفهان  يرطوبت نسب يچنانچه سر

 نماييد؟

تعيين دامنة تغييرات ) -  R (57 28) 29) 

تعيين تعداد طبقات ) -  k N 53 7.28  ) 

فاصلة طبقات ) - C 29 / 7 4.143 ) 

 

 

 ايستگاه اصفهان : يرطوبت نسب يها ي: جدول فراوان 2-2جدول شمارة 

د درص

 يفراوان

نسبي 

 يتجمع

 يفراوان

 يتجمع

درصد 

 يفراوان

 ينسب

 يفراوان

 ينسب

 يفراوان

 مطلق

انه يحد م

 طبقات

 طبقات

0/5 3 0/5 750/7 3 70/37 143/32 - 29 

18/37 16 5/24 245/7 13 214/34 296/36 – 143/32 
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26/62 33 1/32 321/7 10 350/39 428/47 – 296/36 

8/94 45 6/22 226/7 12 5/42 502/44 – 428/47 

08/96 46 98/1 7198/7 1 64/46 015/49 – 502/44 

69/99 40 98/1 7198/7 1 096/57 959/52 – 015/49 

177 53 32/11 1132/7 6 828/54 771/50 – 959/52 

 جمع  53 1 177  

 

درصد  69/99همچنين حدود باشد.  يدرصد م 296/36تا  428/47بين  يرطوبت نسب سالانه يدرصد  فراوان 1/32متناسب با جدول شمارة   حدود 

دهد  ياصفهان نشان م يميزان رطوبت نسب ي. به طريقباشد.  يدرصد م 959/52کمتر از ساله  53در طول دورة سالانه اصفهان  يميزان رطوبت نسب

 : يعنيباشد.  يم يبارش بيرون ياصفهان برا يمنبع رطوبت
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درصد  84هد که د يبالا نتايج نشان م يباشد . با توجه به جدول رطوبت نسب ياقليم م يل آماريها در تحل يتفسير توزيع فراوان ينکتة اساس

 درصد  56ايستگاه اصفهان حدود  يدرصد رطوبت نسب 38است و حدود و کمتر درصد  34حدود ساله  54در دورة  ايستگاه اصفهان  يرطوبت نسب

 باشد.  يم  قابل توجه در اين قلمرو شامل تراکم ، بارش و ...  يمختلف اقليم يند هايدر فرآ ينسبميزان رطوبت  باشد. لذا اهميت يمو کمتر 
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 برخوردار است .  يبا ترسيم نمودارها از اهميت زياد يها در تحقيقات اقليم يتحليل فراوان

 آنها: يو تغيير پذير يتوصيف يآماره ها

ند و با در دست يآ يبدست م يوند که از داده ها و اطلاعات مورد مطالعه در جامعة مورد بررسش يبعنوان کميت هايي قلمداد م ياقليم يعامل ها

باشند تحت عناوين  يمورد توجه م يرا مشخص و تحليل نمود. آماره هايي که در مطالعات اقليم يتوان خصوصيات هر قلمرو اقليم يداشتن آنها م

 گيرند: يزير مدنظر قرار م

 شوند. يمطرح م ياقليم يوضعيت ميانگين ها يلب بررسآماره هايي که در قا -

 مطرح هستند يمياقل يوضعيت توزيع و پراکنش متغيرها يآماره هايي که در قالب بررس -

 شوند . يمطرح م يآماره هايي که در قالب ميزان انحرافات از شرايط بهنجار -

 دهند. ينشان م يرها را از شرائط بهنجاريمتغ يآماره هايي که در قالب ميزان کشيدگ -

 

 قرار خواهند گرفت .  يمختلف به طور خاص مورد بررس يآماره ها يبا توجه به دامنة مطالعات اقليم شناس

 : ياقليم يوضعيت گرايش به مرکز متغير ها يبررس يآماره ها

گرايش به مرکز از طريق کند . يين  ماست که ميانگين مقادير يک نمونه را تعي يمشخص کنندة يک مقدار يآمار يگرايش به مرکز در تحليل ها

بسيار متداول در اين طيف ميانگين ها ، مد و  يآماره ها د. يآ يکه معرف مرکز توزيع يا ميانگين مقادير داده ها است ، بدست م يتعيين مقدار

توزيع  ياست. تغيير پذير يتحقيقات اقليم اين آماره ها در يتغييرپذير بايد به آن توجه شود يمطالعات اقليم که در يباشد. نکتة مهم يميانه م

توان در قالب دامنة  ياين انحرافات را مآنها است .  ياست که نشان دهندة انحرافات متغيرها از اندازة مرکز ياقليم يمتغيرها يو مکان يزمان

توجه  1توجيه مطلب به موقعيت شمارة  يبرا. قرار داد  يمتوسط ، پراکنش ، انحراف معيار و ضريب تغييرات مورد بررس يتغييرات ، دامنة چارک

  .شود
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 :  1موقعيت شمارة 

 ر است ؟تکدام بيش ييا تغييرپذير ياست ميزان توزيع يا پراگندگ ياصفهان و کاشان در دست بررس يبارش ايستگاه ها يسر

 رش اصفهان پراکنش بارش کاشان                              پراکنش با                         
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بارش ايستگاه کاشان  بارش اصفهان بيشتر از يغيير پذيريا ت يپراکنش بارش اصفهان و کاشان مشخص است که پراکندگ يبا توجه به نمودار ها

به  تابک يبعد يبرد. در قسمت ها يبه اين موضوع پ يپراکندگ يتوان با محاسبة دامنة تغييرات يا ساير شاخص ها يهم م ياز نظر کماست . 

 زير توجه شود: در (1351تا  2555خرم آباد و شيراز ) يستگاه هايبارش ا يهمچنين به نمودار هاشود. ياشاره م يپراکندگ يشاخص ها
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 يميل 253/432ميانگين بارش سالانة شيراز حدود  يآن به خصوص ميانگين آنها تفاوت دارند . يعن يتوصيف يبا توجه نمودار بالا هر چند آماره ها

باشد. براين اساس هر  يشتر ميبارش سالانة شيراز ب يو تغييرپذير يباشد . اما نمودار ميزان پراکندگ يمتر م يميل 52/556متر و خرم آباد حدود 

بيشتر  اهميت يتوصيف يمتغيرها در رابطه با آماره ها ياست اما توجه به تغييرپذير يضرور يدر تحقيقات اقليم يتوصيف يچند توجه به آماره ها

 : ييعن دارد .
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 بارش خرم آباد
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 همچنين :



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

56 

 

28252219161310741

400

300

200

100

0

S
a
m

p
le

 S
t
D

e
v

_
S=101.9

UCL=333.0

LCL=0

S Chart of rain of KhoramAbad

  
28252219161310741

400

300

200

100

0

S
a
m

p
le

 S
t
D

e
v

_
S=108.6

UCL=354.6

LCL=0

S Chart of rain of Shiraz

 

. بر اين اساس توجه  دهد يبالا هم ميزان پراکنش بيشتر بارش سالانه ايستگاه شيراز را نسبت به بارش سالانة ايستگاه خرم آباد نشان م ينمودار ها

 برخوردار است. ياز اهميت زياد يآنها در مطالعات اقليم يو تغييرپذير يتوصيف يبه آماره ها

 : ياقليم يمتغيرها يميانگين حساب محاسبة

از متغير است که  يمقدار 1ياست. ميانگين حساب يگيرد ميانگين حساب يمورد استفاده قرار م ياز مهمترين آماره هايي که در تحقيقات اقليم ييک

محاسبة ميانگين از نماد  يبرااست . (N)ها يزمودنحاصل تقسيم جمع متغيرها بر تعداد آ يحول آن تمرکز يافته اند. ميانگين حساب بيشتر متغيرها 

 يبراشود.  يتقسيم م يفراوان يساده و دارا به يحسابميانگين  شود . ي( استفاده مXنشان دادن مجموع نمره در متغير) ي( برا زيگما) ييونان

 استفاده کرد: 1-1توان از رابطة شمارة  يساده م يمحاسبة ميانگين حساب

(1-1)      
 i

x

X

N

 

(1-2)     i 1 2 N
X X X ... X 

 يگيرد . بر اين اساس ميانگين را م يز ثقل توزيع قرار مدر مرک "اگر نمره ها در مقياس نمره ها به صورت منظم تنظيم شوند ، مقدار ميانگين دقيقا

) يتفاوت نمره ها از آن نقطه برابر با صفر است ، يعن يدر توزيع نمره ها دانست که مجموع جبر يتوان نقطه ا (X X) تبيين  يبرا(. 0

 بهتر به موقعيت شمارة  توجه شود.

                                                           
1 - Arithmetic Mean 
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 :2موقعيت شمارة

 باشد.  يساله چقدر م 54ان در دست باشد ، ميانگين فشار در طول دورة فشار اصفه ياگرسر

 فشار اصفهان: يها يفراوان ي: سر4-2جدول شمارة

مقدار فشار  

به 

 ينسب يفراوان مطلق يفراوان هکتوپاسکال

 يدرصد تجمع

 ينسب يفراوان

 1003.00 1 1.9 1.9 

1003.60 1 1.9 3.8 

1004.40 2 3.8 7.5 

1004.68 1 1.9 9.4 

1004.80 3 5.7 15.1 

1004.90 4 7.5 22.6 

1005.00 1 1.9 24.5 

1005.10 2 3.8 28.3 

1005.20 2 3.8 32.1 

1005.30 2 3.8 35.8 

1005.40 2 3.8 39.6 

1005.50 2 3.8 43.4 

1005.60 3 5.7 49.1 

1005.70 3 5.7 54.7 

1005.80 2 3.8 58.5 

1006.00 2 3.8 62.3 

1006.30 1 1.9 64.2 

1006.40 3 5.7 69.8 

1006.50 1 1.9 71.7 

1006.70 1 1.9 73.6 
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1006.90 1 1.9 75.5 

1008.70 3 5.7 81.1 

1009.20 1 1.9 83.0 

1009.30 3 5.7 88.7 

1009.40 2 3.8 92.5 

1009.50 1 1.9 94.3 

1010.20 1 1.9 96.2 

1010.50 1 1.9 98.1 

1011.00 1 1.9 100.0 

  100.0 53 کل

 

ix 53338.38
X= = =1006.38

N 53
 

درصد از  75باشد. همچنين حدود  يبار م يميل 48/1556برابر با  (1351 – 2554)سالة ايستگاه اصفهان 54 يمقدار ميانگين فشار در دورة آمار

توان بهترين اندازه در مطالعات و  يگرايش به مرکز را نم يام از اندازه هاباشد. بر اين اساس هيچ کد يبار م يميل 3/1556توزيع فشار کمتر از 

 ندارند . به شکل توزيع فشار ايستگاه اصفهان نگاه کنيد:  يزمان يتوزيع متقارن در دوره ها ياقليم يها يدانست. چون بيشتر سر يتحقيقات اقليم
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اين است که  نمود به آن توجهبايد  يکه در تحقيقات اقليم ياز نکاتساله مؤيد موضوع بالا است .  54فشار اصفهان در دورة  يعدم متقارن بودن سر

دهد که در طول دورة مذکور تعداد  يتوزيع فشار ايستگاه اصفهان نشان م يکه در فراوان يميل اثر داده ها انتهايي بر ميانگين بيشتر است . به طور

انتهايي  يدورة آن بيشتر از ميانگين کل دوره است .لذا ميل اثر داده ها 16باشد و تعداد  ييا کمتر از ميانگين کل دوره م يفشار مساوسال آن  47

 به نمودار شمارة توجه نماييد: باشد.  يدوره در ميانگين بيشتر م
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که بايد در استفاده از ميانگين در  ياز نکات ديگرهد.  يانتهايي دوره در ميانگين بهتر نشان م يهافشار اصفهان ميل اثر داده  يتوزيع درصد

معرف آن توزيع بايد استفاده  يديگر گرايش به مرکز برا يبه آن توجه نمود اين است که در توزيع نامتقارن داده ها از شاخص ها يتحقيقات اقليم

 کرد.

 شده: يبقه بندط يمحاسبة ميانگين با متغيرها

نمايد و بعد  يمورد مطالعه را طبقه بند يها ييا سر يلازم است اقليم شناس سر يداده ها در تحقيقات اقليم يدر بيشتر مواقع به علت حجم زياد

 يباشد. برا يم (iF)ها يمحاسبة ميانگين با استفاده از فراوان ياز شيوه ها يآنها بپردازد . بر اين اساس يک يبه محاسبه آماره ها ياز طبقه بند

 توان استفاده نمود: ي( م4-1توان از رابطة ) يشده م يطبقه بند يمحاسبة ميانگين با متغيرها

(1-4)         i i

1

X FX

N

 

 :محاسبه  مراحل

تعيين دامنة تغييرات ) -   R (1011 1003) 1 9) 
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تعيين تعداد طبقات ) -  k 1 3.322log53 6.728 : )7 

Cفاصلة طبقات ) - 9 / 7 1.29  ) 

 

 

 فشار ايستگاه اصفهان : يها ي: جدول توزيع فراوان4-2جدول شمارة 

Fi Mp (ميانه طبقاتMp) يفراوان (مطلقFi) حدود طبقات 

28/2770 645/1773 2 28/1774 -1773 

635/21173 835/1774 21 59/1775-28/1774 

6/16788 225/1776 16 90/1776-59/1775 

515/1770 515/1770 1 16/1779-90/1776 

245/8708 975/1779 8 45/1778-16/1779 

295/3737 785/1717 3 04/1717-45/1778 

395/1711 395/1711 1 73/1712-04/1717 

 جمع 53  855/53339

 

  

 
1

X 53338.955 1006.395

53
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 : ياقليم يمتغير ها يمحاسبه ميانگين وزن

 ياهميت معين يمتغير مورد نظر مانند دما را نشان دهند و هر يک  از اين اندازه ها دارا يمقادير اندازه ها ياقليم يمجموعه از داده ها اگر در يک

 ييبيا به هريک از متغيرها ضرداده شود  تنسب kWو...  1W ،2W مانند يکه دارند ، ضريب يا وزن يهر يک بر حسب اهميتباشند به عبارت ديگر 

 ( محاسبه نمود:4-2)  با استفاده از رابطةرا آنها  1يتوان ميانگين وزن يده شود لذا مدا

(2-4       )



i i

w

i

w x

X

w

 

 :3موقعيت شمارة 

ه کنيد را محاسبمذکور ز يبارش حوضة آبر يميانگين وزن هان به صورت جدول زير باشددر غرب استان اصف آبريز اورگان يزير حوضه هاوضعيت اگر

 ؟

نسبت درصد 

مساحت به 

 بارش 

نسبت درصد 

 مساحت
بارش در 

 مساحت

 (mmبارش )

(iX) 

 (km2مساحت)

(W) 
 زيرحوضه

80/9593 906/21 05/4356 5/382 1/11 1 

70/4772 690/11 712/2766 4/349 83/5 2 

09/10358 32/38 83/9970 5/441 85/18 3 

022/976 73/2 322/478 4/380 73/1 4 

645/12376 78/25 765/6244 5/487 03/12 5 

190/43758 177 
704/21994 

ميانگين: 

76/414 

 جمع 04/57

  

   متر يميل  



i i

w

i

w x 21882.074

X 431.3

w 50.74

 

                                                           
1 - Weighted Mean 
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  



i i

Rw

i

w x 43059.187

X 848.624

w 50.74

 

متر  يميل 4/341وضه ها بارش در ح يميانگين وزن يباشد ول يمتر م يميل 56/313شود ميانگين بارش حوضه برابر با  يکه مشاهده م يهمانطور

 باشد. يم

 :ياقليم يمتغيرها يمحاسبة ميانگين هندس

 ياستفاده م 1يباشند مانند نسبت ها ، درصدها، شاخص ها و ... از ميانگين هندس ييا درصد يشده به صورت نسب يجمع آور يداده ها ياگر سر

 شود. ي( استفاده م5-2از رابطة) يمحاسبة ميانگين هندس ي. برا آيد يام حاصلضرب آنها بدست مnمتغيرها از جذر  يشود. ميانگين هندس

(2-5      )n

G 1 2 n
X x x ...x   

   1/n

G 1 2 n
X (x x ...x )

 
 

 توان از رابطة زير استفاده کرد: يهمچنين م

(2-6  )
G i

1

X antilog logx

n

   

 :3موقعيت شمارة 

 آن  را حساب کنيد : يدر دست باشد ميانگين هندس( 1351 - 2554) 54سالانة ايستگاه اصفهان  يدما ياگر سر

 رديف دما دما ارتيملگ رديف دما دما ارتيملگ

1.215 16.40 29 1.185 15.30 1 

1.212 16.30 28 1.173 14.90 2 

1.217 16.50 37 1.182 15.20 3 

1.215 16.40 31 1.185 15.30 4 

1.199 15.80 32 1.188 15.40 5 

1.207 16.10 33 1.173 14.90 6 

1.201 15.90 34 1.155 14.30 0 

                                                           
1 -Geometric Mean 
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1.228 16.90 35 1.228 16.90 9 

1.201 15.90 36 1.220 16.60 8 

1.230 17.00 30 1.223 16.70 17 

1.236 17.20 39 1.207 16.10 11 

1.217 16.50 38 1.204 16.00 12 

1.241 17.40 47 1.228 16.90 13 

1.225 16.80 41 1.193 15.60 14 

1.188 15.40 42 1.207 16.10 15 

1.212 16.30 43 1.223 16.70 16 

1.273 18.74 44 1.193 15.60 10 

1.201 15.90 45 1.204 16.00 19 

1.193 15.60 46 1.204 16.00 18 

1.210 16.20 40 1.230 17.00 27 

1.220 16.60 49 1.210 16.20 21 

1.228 16.90 48 1.161 14.50 22 

1.228 16.90 57 1.210 16.20 23 

1.246 17.60 51 1.185 15.30 24 

1.241 17.40 52 1.196 15.70 25 

1.230 17.00 53 1.196 15.70 26 

 20 16.80 1.225   27844/1ميانگين 
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G

1

X antilog 64.1 16.19

53

  

 يا 

 به صورت ياقليم يبه آن اشاره نمود اين است که متغيرها يقات اقليمدر مطالعات و تحقي يکه بايد درمحاسبه ميانگين هندس يازنکات مهم

و صفر باشد ، استفاده از اين ميانگين  يمقادير منف يدارا ياقليم ياگر متغيرها ياز طرفد هد.  يمورد توجه قرار مرا  آنها  يجبر يمشخصه ها

 باشد.  يمن با اين شيوه قابل محاسبهو صفر  يشود . چون مقادير منف يتوصيه نم

 :  ياقليم يمحاسبة ميانگين همساز يا هارمونيک متغير ها

. در اقليم بدست آوردميانگين آنها را  بعد و نمود مقادير معکوس متغيرها را محاسبه ابتدا بايد ياقليم يمتغيرها 1محاسبة ميانگين همساز يبرا

محاسبة ميانگين همساز متغيرها ار رابطة شمارة  يرها متفاوت باشد . برايمتغشود که مقدار و شدت و ارزش  ياز اين نوع ميانگين استفاده م يوقت

 شود. ي( استفاده م2-7)

(2-7     )
h

i

n
X

1

x




 

 .  توجه شود 5است به موقعيت شمارة  فهم شيوة ميانگين همساز لازم يبرا

 : 5موقعيت شمارة 

 را محاسبه نماييد ؟ يدر دست باشد ميانگين همساز سر ه دهلرانايستگا( 2555تا  1386ساله ) 25بارش  ياگر سر

 بارش  1بارش/ بارش 1بارش/

.0027 648.20 .0027 510.30 

.0037 293.90 .0047 228.90 

.0047 256.70 .0027 405.30 

.0047 268.10 .0037 361.80 

.0057 205.50 .0057 212.10 

                                                           
1 - Harmonic mean 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

65 

 

.0047 230.80 .0047 285.40 

.0047 262.80 .0037 366.50 

.0047 248.60 .0037 375.60 

.0047 257.50 .0027 402.00 

.0057 214.50 .0067 169.90 

 

h

20

X 277.78

0.072

  

 :  ياقليم يانگين متحرك متغيرهايمحاسبة م

استفاده از  ياقليم يمتغيرها يماهيت زمان باشد . با توجه به يم 1ميانگين متحرك يگرايش به مرکز بسيار مهم در اقليم شناس ياز شاخص ها ييک

توان از  يمحاسبة ميانگين متحرك م يشود . برا يو محاسبه م گرفتهمختلف در نظر يبا رتبه ها ميانگين متحركدارد .  ياين آماره اهميت زياد

 ( استفاده کرد:8-2رابطة شمارة )

(2-8       )

1 2 n

m(1)

2 3 n 1

m(2)

3 4 n 2

m(3)

x x ...x

X

n

x x ...x

X

n

x x ...x

X

n





 


 


 


 

ميانگين را  بعدرا مشخص نمود و يسر يانينقطة مبايد دا ترا نيز محاسبه نمود. در اين روش اب 2توان نيمه ميانگين ها يم يزمان يها يسر يبرا

 شود. ياشاره م 6فهم بهتر به موقعيت شمارة  يبرادو ميانگين است .  ياول و دوم محاسبه نمود. در اين صورت جامعه دارا يمه هاين يبرا

 : 6موقعيت شمارة 

 آن را حساب کنيد؟ 3( ايستگاه کرمانشاه در دست باشد ، ميانگين متحرك رتبة 1386 - 2555 سالة ) 25بارش  اگر

 

 

                                                           
1 - Moving averages 
2 - Semi Averages 
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 بارش  3ميانگين متحرك رتبة 

 440.00 

 583.80 

m(1)

440 583.8 504 529.5

X 514.325

4

  
  

504.00 

35/495 529.50 

805/450 324.10 

025/457 474.30 

3/465 475.00 

8/558 587.80 

205/485 702.50 

3/576 215.80 

025/469 519.10 

505/392 437.50 

3/470 357.90 

625/365 314.70 
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2/339 352.40 

425/349 327.80 

65/397 398.80 

425/399 443.60 

05/472 383.50 

 384.80 

 

د. يا اگر باش ييا تقسيم کنيم به همان نسبت در ميانگين مؤثر مدر متغيرها ضرب  يهر عدداگر از نکات لازم در کاربرد ميانگين ها اين است که 

مجموع انحراف مقادير از ميانگين برابر با صفر  يشود. از طرف يميانگين هم به همان مقدار کم م شوداز يک عدد ثابت کم  همة مقادير يک متغير

بايد  يآنها اثر دارد . از طرف يدر ميانگين همه داده ها و توزيع فراوانشود.  يبه کار برده م يو نسب يفاصله ا يمتغيرها ياست. ميانگين فقط برا

گرايش به  يبيشتر از ساير شاخص ها يتمايل ميانگين به طرف چولگ و دنباش ييکسان م ميانگين  يمتفاوت دارا يکه توزيع هااقليم شناس بداند 

همة داده ها مؤثر  ياقليم يدارد زيرا در محاسبة ميانگين متغيرها يميت زياداستفاده از ميانگين اه ياقليم يبه هرحال در تحليل هامرکز است. 

 متفاوت در آن تأثير دارد.  يهستند و متغيرها با دامنه ها

 : ياقليم يمحاسبة ميانة متغيرها

مقدار  مرتب کنند يصورت صعوديا به  يبه صورت نزول را ياقليم يباشد . اگر سر يها م يسر 1گرايش به مرکز وضعيت ميانه ياز آماره ها ييک

مقادير بزرگتر و  ياز متغير است که فراوان يلذا ميانه مقدار شود. ييا متغيرها ناميده م يگيرد ميانة سر يکه در وسط قرار م يمتغير يا صفت

محاسبة  يبرا ت خواهد بود.شده متفاو ينشده و طبقه بند يطبقه بند يداده هاشکل دو به  باشد . روش محاسبه ميانه  يکوچکتر از آن مساو

 باآن    يرا مرتب و نقطة ميان يميانه ابتدا بايد سر
e

n
m

2

 نشده دو حالت وجود دارد .  يطبقه بند يمحاسبه ميانه داده ها يبدست آورد . برا

است ازرابطة  يه کافانيتعيين عدد م ي. برا انه استيم يفرد باشد بعد از مرتب کردن عدد وسط ياگر تعداد سر
e

(n 1)

m

2


  .استفاده نمود

 شود . ياشاره م 7فهم بهتر به موقعيت شمارة  يبرا. باشند يميانه م يانيزوج باشد بعد از مرتب کردن معدل دو عدد م ياگر سر

                                                           
1 - median 
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 : 7موقعيت شمارة 

 سبه نماييد؟را محا يايستگاه اصفهان در دست باشد ، ميانة آن سر يابرناک ياگر سر

 رديف يمقدار ابرناک مرتب شده يمقدار ابرناک فيرد يمقدار ابرناک مرتب شده يمقدار ابرناک

34.00 15.00 29 13.00 29.00 1 

34.00 27.00 28 15.00 40.00 2 

34.00 29.00 37 15.00 51.00 3 

36.00 15.00 31 15.00 56.00 4 

36.00 45.00 32 17.00 36.00 5 

36.00 32.00 33 21.00 47.00 6 

36.00 34.00 34 22.00 54.00 0 

37.00 31.00 35 23.00 45.00 9 

37.00 49.00 36 23.00 34.00 8 

37.00 25.00 30 24.00 28.00 17 

38.00 38.00 39 25.00 36.00 11 

40.00 36.00 38 25.00 34.00 12 

40.00 15.00 47 27.00 40.00 13 

40.00 31.00 41 28.00 32.00 14 

43.00 25.00 42 28.00 37.00 15 

45.00 34.00 43 29.00 37.00 16 

45.00 13.00 44 29.00 31.00 10 

46.00 40.00 45 30.00 34.00 19 
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47.00 46.00 46 30.00 52.00 18 

47.00 28.00 40 31.00 30.00 27 

49.00 17.00 49 31.00 37.00 21 

51.00 23.00 48 31.00 43.00 22 

52.00 22.00 57 32.00 24.00 23 

52.00 23.00 51 32.00 47.00 24 

54.00 21.00 52 33.00 33.00 25 

56.00 30.00 53 34.00 52.00 26 

   34.00 36.00 20 

 

e

(53 1)

m 27

2


  

 است .  43 يام يعن 27عدد ميانه عدد 

 شده: يطبقه بند ياقليم يها يسر يمحاسبة ميانه برا

را مورد  يسر يمطلق و تجمع يها يبا تعيين تعداد طبقات و تنظيم داده ها در قالب فراوان بايدشده  يطبقه بند يمحاسبة ميانه از طريق سر يبرا

 توان استفاده کرد: ي( م3-2شده از رابطة شمارة )) يطبقه بند يانة سريمحاسبه م يبرا قرار داد . يبررس

 

 

(2-3      )
e

N / 2 F

M L C

f


   

L   ، کرانة پايين که ميانه در آن قرار داردF که ميانه در آن قرار دارد ، يماقبل طبقه ا يتجمع يفراوانf انه در آن يکه م يمطلق  طبقه ا يفراوات

  توجه شود. 8فهم بهتر به موقعيت شمارة  يبراقرار دارد. 
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 : 8موقعيت شمارة 

 را محاسبه کنيد؟ يدول زير در دسترس باشد ميانه سرفشار ايستگاه اصفهان به صورت ج ياگر سر

 حدود طبقات مطلق يفراوان  يتجمع يفراوان

2 2 28/1774 -1773 

23 21 59/1775-28/1774 

38 16 90/1776-59/1775 

47 1 16/1779-90/1776 

48 8 45/1778-16/1779 

52 3 04/1717-45/1778 

53 1 73/1712-04/1717 

 جمع 53 

 

53مقدار   ابتدا 2 . عدد   نمايند يکه ميانه در آن قرار دارد را مشخص م يعدد  بدست آمده طبقه ا ،بر اساس آورند يرا  بدست م 26.5

 يم 24ن آ يتجمع يکه فراواناست  يقرار دارد ، لذا طبقه ميانه دار طبقه ا 43و  24بين  يتجمع يدهد که ميانه در طبقه فراوان ينشان م 5/26

1.29کرانه پايين آن برابر است با چون به عدد مبنا نزديکتر است . باشد 2  لذا براساس فرمول  :  0.645

 

e

26.5 2
M 1004.29 1.29

21

1005.79


  



 

 

 يمتغيرهااز  يسر آن يميانه برا يباشد . از طرف يدرصد داده ها بزرگتر يا کوچکتر از آن م 55هد که د ينشان م ياقليم يميانه در تحليل ها

 توجه نماييد: شمارة زيرتبيين بهتر مطلب به نمودار  يبرارود که توزيع نامتقارن دارند .  يبکار م ياقليم
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شود. ميانه چون کمتر تحت  يتوزيع هايي که شکل آنها نامتقارن است استفاده مگرايش به مرکز  يميانه به عنوان يک اندازه از آماره هابه هرحال 

شمارة  يبه نمودارهادارد.  يها اهميت زياد يبه خصوص در توزيع فراوان يگيرد ، در تحقيقات اقليم يانتهايي در توزيع قرار م يير نمره هاتأث

 توجه نماييد :زير

10101008100610041002

12

10

8

6

4

2

0

pressure

Fr
eq

ue
nc

y

1006 1.918 44

1006 1.937 53

1007 2.021 34

Mean StDev N

pressure

pressure of Esfahan

pressure1

Variable

Distrbution of  Esfahan Pressure with various period  
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شار ايستگاه اصفهان مشخص است. هر چه طول دوره کاهش مي ف يانتهايي در مقدار ميانه و پراکنش سر يبا توجه به نمودار شمارة     اثر نمره ها

گرايش  ياهميت استفاده از ميانه در بين اندازه ها يسر ييابد . با افزايش نامتقارن يافزايش م ينامتقارن تر و ميزان پراکنش سر ييابد توزيع سر

قرار دارد  يمورد بررس يدهد که کدام متغير در وسط سر ينشان م ييماقل ياستفاده از آمارة ميانه در تحليل هاشود. به هرحال  يبه مرکز بيشتر م

 يا پائين تر از آن هستند.  بالاتر يدرصد سر 55و نشانگر اين است که 

 : ياقليم يمتغيرها يمحاسبة چارك ها در تحليل آمار

از  ينمايند . به عبارت ديگر چارك ها مقادير يم متقسي يکل را به چهار قسمت مساو يهستند که فراوان ياقليم ياز متغيرها يچارك ها مقادير

کل را دربر داشته باشد. روش محاسبة  يفراوان يک چهارمکه هر يک از قسمت ها  يکنند ، بطور يرا به چهار قسمت تقسيم م متغيرند که دامنه

چارك اول دهند.  يم نشان  4Q را با  و چارك چهارم  3Qبا  چارك سوم ، 2Q با ، چارك دوم 1Qبا  اولانه است .چارك يچارك ها مانند  محاسبة م

 ياز متغير است که فراوان يو مقدار ل باشد و چارك دوم همان ميانهک يدرصد فراوان 25نظير آن برابر با  يتجمع ياز متغير است که فراوان يمقدار

شامل کل باشد و چارك چهارم  يدرصد فراوان 75رابر ن بآ يتجمع ياست که فراوان يکل باشد و چارك سوم مقدار يدرصد فراوان 55آن  يتجمع

از شاخص  است ينمايش چارك ها کاف يبرا شود . يم ها يدرصد فراوان 155
aN

4
اگر چارك اول مورد نظر باشد   "استفاده کرد. مثلا 

1N

4
، اگر 

چارك دوم مورد نظر باشد 
2N

4
و اگر چارك سوم مورد نظر باشد  

3N

4
نشده  يطبقه بند يسرمحاسبة چارك ها به صورت  يبراشود.  يگرفته م 

 شود. ياشاره م 3بهتر به موقعيت شمارة  تبيين يبراتوان عمل کرد.  يشده م يطبقه بند يو سر

 : 3موقعيت شمارة 

 و سوم آن را محاسبه کنيد؟ ، چارك اول  ( ايستگاه اهواز در دست باشد2555تا  1386سالة ) 25بارش  ياگر سر

 نشده : يطبقه بند يمحاسبه به شيوة سر

 مراحل :

سمت چپ)کمتر(  يو در نهايت ميانگين سر را محاسبه نمايند ي. سپس ميانه يا چارك دوم سر کنند يرا از کوچک به بزرگ مرتب م يابتدا سر

 : يباشد. يعن يم يسمت راست )بيشتر( چارك سوم سر يباشد و سر يم يچارك اول سر

 بارش  بارش مرتب شده فيرد بارش  بارش مرتب شده

227.80 289.90 11 86.40 327.40 1 

228.20 468.80 12 136.00 250.90 2 
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234.80 170.90 13 170.90 185.00 3 

250.90 227.80 14 171.30 224.80 4 

271.80 234.80 15 185.00 136.00 5 

289.90 227.30 16 188.10 410.30 6 

302.50 171.30 17 218.80 302.50 7 

327.40 218.80 18 219.10 219.10 8 

410.30 271.80 19 224.80 228.20 9 

468.80 188.10 20 227.30 86.40 10 

 

 

1

N 20
Q 5

4 4

 

3

3N 60

Q 15

4 4

 

 باشد  يم 8/271و چارك سوم  185 يل سرلذا : چارك او

 شده :  يطبقه بند يمحاسبة چارك ها به شيوة سر

 مراحل:

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (468.8 86.4) 382.4  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 20 4.47 5     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 382.4 / 5 76.48 76.5   ) 
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 طبقات  يفراوان يتجمع يفراوان

2 2 3/162 -3/86 

14 11 3/243- 3/162 

17 3 3/415-3/243 

18 1 3/432-3/415 

25 2 3/368-3/432 

 جمع 25 

 

چارك اول :  يبرا
1

N
F

4
Q L C

f



   

چارك سوم :  يبرا
3

3N
F

4
Q L C

f



   

 

 مراحل چارك اول:

1 20

5

4

 

 باشد ، لذا: يم طبقه اولآن قرار دارد که چارك اول در  يطبقه ا

1

5 2

Q 162.9 76.5 183.76

11


    

 مراحل چارك سوم:

3 20

15

4

 

 

 سوم است ، لذا:که چارك سوم در آن قرار دارد ، طبقة  يطبقه ا
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3

15 13

Q 239.4 76.5 277.65

4


    

 اقليم : يمحاسبة دهک ها و صدك ها در تحليل آمار

. نحوة را مشخص کنندو مقدار هر يک از دهک ها  تقسيم نمايند يرا به ده قسمت مساو ياست که يک سر يدهک به اين معن

 رابطة زير استفاده کرد: از توان  يم محاسبة آن يباشد با اين تفاوت که برا يمحاسبة دهک ها مانند چارك ها م

X

6(N 1)

10

D 

رابطة  و مقدار آن بر اساس کنند يرا به صد قسمت تقسيم م يکه يک سر باشد با اين تفاوت يصدك هم مانند دهک م

 : شود يزيرمحاسبه م

x

x(N 1)

100

p 

 بارش اهواز دهک ششم و صدك هفتادم آن را حساب کنيد؟ يسر با متناسب

 مراحل :

 نشده : يطبقه بند يداده ها يبرا

 : يبا توجه به مرتب کردن سر

X

6(20 1)

10

D 12.6  

 لذا 

6

228.2 234.8

2

D 231.5 

 شده: يطبقه بند يداده ها يبرا

X

xN
F

10
D L C

f



   

 اهواز: يدهک ششم سر يبرا

6

6 20

D 12

10


  
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X

12 2

D 162.9 76.5 232.44

11


    

 م بارش اهواز :محاسبة صدك شش

 گيرد. مراحل :  يانجام م يطبقه بند يسرصدك ششم به روش محاسبه براساس 

 

 : يبا توجه به مرتب کردن سر

60

60(20 1)

100

p 12.6 

60

228.2 234.8

2

p 231.5 

 شده : يطبقه بند يمحاسبه براساس سر

X

xN
F

100
p L C

f



   

60

60 20

p 12

100


  

60

12 2

p 162.9 76.5 232.44

11


    

 : ياقليم يها يسر يمحاسبة دامنة ميان چارک

درصد داده  55، ميانه را که  ي. در تعريف دامنة ميان چارکباشد  يها م يسر يدرصد55دامنة تغييرات   1يمنة ميان چارکدا

شامل  يدهند . به عبارت ديگر دامنة ميان چارک يدرصد گسترش م 75درصد و از بالا تا  25است ، ملاك قرار داده و از پايين تا 

 عني :يآيد.  يبدست م ياول دامنة ميان چارک چارك فاضل چارك سوم ازشود . حاصل ت يم چارك اول تا سوم

3 1
IQR Q Q  

 ياقليم يدر اطراف مرکز توزيع متغيرها ياين شاخص ميزان پراکندگشود  يهم مطرح م 1يدر همين راستا مفهوم انحراف چارک

چارك  اول  و چارك سوم را محاسبه کرد . با ميانگين تفاضل بايد ابتدا   يبدست آوردن انحراف چارک يدهد. برا يرا نشان م

 : يآيد . يعن يبدست م يچارك اول و سوم انحراف چارک

                                                           
1 - Interquartile range 
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3 1

D

Q Q

Q

2


 

 به موقعيت زير توجه نماييد: يفهم بهتر دامنة ميان چارک يبرا

 موقعيت شمارة  :

 بارش اهواز را محاسبه نماييد؟ يدامنة ميان چارک

D

285.4 185.8

Q 49.8

2


   

 يا

D

IQR 99.6

Q 49.8

2 2

   

 : يعنيدارد.  بارش اهواز انحراف يدرصد از مرکز توزيع سر 8/33دهد که حدود  يلذا بارش اهواز نشان م

400300200100

Median

Mean

300275250225200

A nderson-Darling Normality  Test

V ariance 7771.16

Skewness 0.96981

Kurtosis 1.60846

N 20

Minimum 86.40

A -Squared

1st Q uartile 185.78

Median 227.55

3rd Q uartile 285.38

Maximum 468.80

99% C onfidence Interv al for Mean

185.61

0.65

298.40

99% C onfidence Interv al for Median

184.21 290.63

99% C onfidence Interv al for StDev

61.86 146.88

P-V alue 0.079

Mean 242.01

StDev 88.15

99% Confidence Intervals

Summary for Rain of Ahvaz

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                   
1 - DeviationQuartile  
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 :  ياقليم يمتغيرها ينمامحاسبة 

نمايش داده  يداشته باشد. لذا اين آماره برا يرا در ميان متغيرها يا سر يرين تکرار يا فراواناست که بيشت يمقدار يدر يک توزيع آمار 1نما يا مد

شودکه  يسسته چنين تعريف مگ يمتغيرها ينما برا عبارت ديگر. به  شوند يبيشتر تکرار مشود که نسبت به ديگر داده ها ،  يهايي استفاده م

کوتاه و کم باشد داده هايي که بيشتر از ساير داده ها تکرار شده باشد ، مد است . اما در توزيع  ياگر سرد. را در نمونه يا جامعه دار يبالاترين فراوان

وجود داشته  يحداکثر يها ممکن است دو فراوان يسر يآن حداکثر باشد ، مد است. در بعض يکه فراوان يشده باشد متغير يهايي که طبقه بند

 يرا توزيع چند نمايي م آن. همچنين ممکن است توزيع بيشتر از دو مد داشته باشد که در اين صورت  است يرآن صورت توزيع دو مدباشد د

 محاسبة نما به چند روش بايد توجه نمود که عبارتنداز : يو سريع باشد. برا يبه صورت تقريب ياست که تعيين شاخص مرکز ينما آماره اخوانند. 

  ساده يسر -

 ي شدة دو نماي يطبقه بند يسر -

 شده يطبقه بند يسر -

 فهم بهتر به موقعيت شمارة   توجه نماييد. يبرا

 موقعيت شمارة :

 آن را حساب نماييد؟ ي( در دست باشد ، نما2555تا  1386سالة ) 25بارش  ياگر سر

 بارش رديف بارش

176.70 11 297.90 1 

236.20 12 112.10 2 

88.90 13 138.90 3 

228.50 14 115.50 4 

0155.5 15 81.30 5 

191.30 16 294.40 6 

114.60 17 153.80 7 

05115. 18 177.60 8 

208.00 19 227.00 9 

                                                           
1 - Mode 
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192.00 20 147.00 10 

 

 باشد.  يم  11515بارش ايستگاه آبادان  يمد در سر

 شده: يطبقه بند ياقليم يها يمحاسبة نما با سر

طبقه  يمحاسبة سر ي. برا دارد ياز اهميت زياد يمورد تحليل در اقليم شناس يطولان يزمان يشده به علت سر يطبقه بند يها يدر روش فراوان

 شود. ياستفاده م  زير رابطة شمارة شده از  يبند

1

1 2

D

MO L C

D D

  


 

1D 2طبقة نمادار و  يماقبل طبقه نمادار از فراوان يتفاضل فراوانD يبراباشد.  يطبقة نمادار م يطبقة مابعد طبقه نمادار از فراوان يتفاضل فراوان 

 تبيين بهتر مطلب لازم است به موقعيت شمارة   اشاره شود.

 موقعيت شمارة   :

 آن را محاسبه نماييد؟ يسالة ايستگاه آبادان به صورت جدول زير در دست باشد ، نما 25بارش  ياگر سر

 

 مراحل :

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (297.9 81.3) 216.6  ) 

kعداد طبقات )تعيين ت - N 20 4.47 5     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 216.6 5 43.32   ) 

 

 طبقات يفراوان

6 62/124-3/91 

4 84/160-62/124 

5 26/211-84/160 

3 59/254-26/211 
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2 8/280- 59/254 

 جمع 27

 

1

2

D 6 0 6

D 6 4 2

  

  
 

6

MO 81.3 43.32 113.79

6 2

   


 

ها مقدار آن تغيير خواهد کرد. رابطة بين  يو با تغيير در فراوان است گرايش به مرکز است که برآورد آن سريع يما از شاخص هابه هرحال ن

 توجه شود.به نمودار شمارة زير باشد. ينما م <ميانه  <لذا ميانگين باشند.  يمنطبق بر هم م يسر يميانگين ، ميانه ومد در شرايط بهنجار

 

8006404803201600
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255.1 70.75 55

151.1 58.99 55

124.6 53.74 55

343.2 100.6 55

289.0 78.49 55

232.9 71.63 55

506.0 127.5 55

Mean StDev N

rain.mshhad

rain.kerman

rain.esfahan

rain.oro0meih

rain.tabriz

rain.tehran

rain.khoramabad

Variable

Rain of Iran Stations.

 

 با ميزان پراکنش ها در نمودار بالا قابل توجه است.گرايش به مرکز ميانگين  ايران متناسب با اندازه يه هاتوزيع متفاوت بارش ايستگا
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  ياقليم يمتغيرها يپراکندگ يشاخص ها ي:بررس چهارمفصل 

 : ياقليم يمتغيرها يپراکندگ يشاخص ها ياندازه گير

اقليم از  يآمار يدر تحليل ها يپراکندگ يشاخص ها يبررس ، يو مکان يزمان يدر مقياس ها ياقليم يو توزيع متغيرها يوجه به پراکندگبا ت

 زير اشاره نمود: يآماره هاتوان به  يم يپراکندگ ياز مهمترين شاخص هابرخوردار است .  ياهميت زياد

 دامنة تغييرات -

 انحراف از ميانگين  -

 انسيوار -

 نحراف معيارا -

 ار يمع ينمره ها -

  ييا چولگ يکج -

  يکشيدگ -

 گشتاورها  -

 ضريب تغييرات  -

 معيار  ينمره ها -

 

 : ياقليم يمحاسبة دامنة تغييرات متغيرها

وسته و يپ يکم يداده ها يبراباشد . دامنة تغييرات را  يمشاهده شده م يحاصل تفاضل بين بزرگترين و کوچکترين متغيرها 1دامنة تغييرات

 نمايند: يم يزير اندازه گير يبا فرمول هابه ترتيب  را ستهگس

 

d d
R MAX MIN 1   

d d
R MAX MIN  

اين شاخص اين است که در  ية مهم در بررستباشد و برعکس . نک يبيشتر متغيرها م يهرچه مقدار دامنة تغييرات بيشتر باشد ، نشانگر پراکندگ

قرار  يبه حجم نمونه دارد . چون اين شاخص قبلا مورد بررس يشود و تغييرات آن بستگ يغير بزرگتر و کوچکتر استفاده متحليل فقط از دو مت

 توجه نماييد. 1فهم اين شاخص به موقعيت شمارة  يبراشود. يبا استفاده از نرم افزار نشان داده ممتغيرها  يبررسگرفته است در اين قسمت فقط 

                                                           
1 - Range 
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 : 1موقعيت شمارة 

 فشار آن ايستگاه را حساب کنيد؟ ي( ايستگاه اصفهان در دست باشد ، دامنة تغييرات سر2554 – 1351سالة ) 54فشار  يگر سرا

 سال  فشار سال فشار

1005.20 1978 1008.70 1951 

1006.40 1979 1009.30 1952 

1005.20 1980 1008.70 1953 

1005.60 1981 1006.00 1954 

1005.40 1982 1005.10 1955 

1005.60 1983 1006.70 1956 

1005.80 1984 1008.70 1957 

1004.90 1985 1004.90 1958 

1006.40 1986 1003.60 1959 

1006.30 1987 1004.90 1960 

1004.40 1988 1004.80 1961 

1005.80 1989 1006.50 1962 

1004.80 1990 1003.00 1963 

1005.00 1991 1005.50 1964 

1006.00 1992 1005.70 1965 

1006.40 1993 1005.70 1966 

1004.68 1994 1004.80 1967 

1010.50 1995 1005.40 1968 
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1011.00 1996 1005.60 1969 

1009.40 1997 1004.40 1970 

1010.20 1998 1004.90 1971 

1009.50 1999 1006.90 1972 

1009.40 2000 1005.30 1973 

1009.20 2001 1005.70 1974 

1009.30 2002 1005.50 1975 

1009.30 2003 1005.30 1976 

  1005.10 1977 

 

بايد به آن توجه نمود اين است که حدود دامنة تغييرات در مطالعات و تحقيقات  ياقليم يارتباط با دامنة تغييرات متغيرهادر که  يمطلب مهم

است. با توجه به  يمحاسبه و در نظر گرفتن حدود اطمينان دامنة تغييرات ضرور يآمار دارد بر اين اساس در يک دورة ياهميت زياد ياقليم

سالة توزيع فشار ايستگاه  03ميانگين و حدود اطمينان دامنة تغييرات فشار ايستگاه اصفهان قابل توجه است. در طول دورة  1موقعيت شمارة 

هکتوپاسکال فشار  50/2به طور متوسط در دورة مذکور حدود  يباشد . يعن ياسکال مهکتوپ 50/2مذکور ميانگين دامنة تغييرات فشار برابر با 

هکتوپاسکال امکان تغييرات را داشته است .  283/0در طول آن دوره حدود اطمينان دامنة فشار تا  يايستگاه اصفهان تغيير نموده است . از طرف

توان به آن اشاره نمود آن است که ميل کاهش دامنة  يکه در اين راستا م يديگر يتنمايد. از نکا ينمودار شمارة     موضوع مذکور را مشخص م

 دامنة تغييرات فشار در ايستگاه مذکور به طرف پايان دوره کاهش يافته است. ي. يعنان دوره بيشتر شده است يتغييرات فشار ايستگاه اصفهان در پا
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که بايد به آن اشاره نمود اين است  يديگرنکته مهم که اشاره شد  يعلاوه بر نکاتدهد .  ينشان م يطول دورة سر ر دامنة فشار را دنمودار بالالذا 

= 8) هکتوپاسکال 8 يدامنة فشار در طول سر ن است کهياديگر  نکتة .دهد ينشان مع دامنة فشار در طول دوره يتوز دامنة تغييرات ، نمودار که 

 . شود ينشان داده مهکتوپاسکال   284/5 توزيع دامنة فشار در طول دورهکه  يباشد در حال يم(  1511- 1154

 : ياقليم يمحاسبة انحراف از ميانگين متغيرها

ن شاخص دارد که در اي يدهد .انحراف از ميانگين دامنة مثبت و منف يتوزيع متغيرها را نسبت به ميانگين نشان م يچگونگ1انحراف از ميانگين 

نشدة آنها قابل محاسبه  يطبقه بندشده و يطبقه بند يها يتوجه به فراوان اف از ميانگين بامحاسبة انحر يشود. برا يقدرمطلق آن در نظر گرفته م

 توان از رابطة زير استفاده کرد: ينشده م يطبقه بند ياقليم يمتغيرها يمحاسبة سر يباشد . لذا برا يم

i

D

X X

A

N





 

 شده : يطبقه بند يمتغيرها يسر يبرا

i i

D

f X X

A

N





 

 : يبايد به قدرمطلق انحرافات توجه داشت . يعن يميانگين سر زکاربرد انحراف امورد در 

i i
e X X  

 شود. ياشاره م 2فهم بهتر به موقعيت شمارة  يبرا

                                                           
1 - Average Deviation  



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

85 

 

 : 2موقعيت شمارة 

 مذکور را به طرق مختلف محاسبه نماييد؟ يه اصفهان در دست باشد ، انحراف از ميانگين سرفشار ايستگا ياگر سر

 سال  فشار سال فشار قدرمطلق انحراف از ميانگين قدرمطلق انحراف از ميانگين

1.184 2.316 1005.20 1978 1008.70 1951 

.0167 2.916 1006.40 1979 1009.30 1952 

1.184 2.316 1005.20 1980 1008.70 1953 

.7847 .3847 1005.60 1981 1006.00 1954 

.9847 1.284 1005.40 1982 1005.10 1955 

.7847 .3167 1005.60 1983 1006.70 1956 

.5847 2.316 1005.80 1984 1008.70 1957 

1.484 1.484 1004.90 1985 1004.90 1958 

.0167 2.784 1006.40 1986 1003.60 1959 

.0847 1.484 1006.30 1987 1004.90 1960 

1.984 1.584 1004.40 1988 1004.80 1961 

.5847 .1167 1005.80 1989 1006.50 1962 

1.584 3.384 1004.80 1990 1003.00 1963 

1.384 .8847 1005.00 1991 1005.50 1964 

.3847 .6847 1006.00 1992 1005.70 1965 

.0167 .6847 1006.40 1993 1005.70 1966 

1.704 1.584 1004.68 1994 1004.80 1967 

4.116 .9847 1010.50 1995 1005.40 1968 
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4.616 .7847 1011.00 1996 1005.60 1969 

3.016 1.984 1009.40 1997 1004.40 1970 

3.816 1.484 1010.20 1998 1004.90 1971 

3.116 .5167 1009.50 1999 1006.90 1972 

3.016 1.084 1009.40 2000 1005.30 1973 

2.816 .6847 1009.20 2001 1005.70 1974 

2.916 .8847 1009.30 2002 1005.50 1975 

2.916 1.084 1009.30 2003 1005.30 1976 

 1.284   1005.10 1977 

     جمع 48/82

  

D

82.38

A 1.55

53

 


 

دارد . متناسب با موقعيت مورد نظر ميزان انحراف از ميانگين  يميزان انحراف ميانگين و حدود اطمينان آن اهميت زياد يبررس يدر تحقيقات اقليم

مذکور ميل  يان انحراف از ميانگين سرحدود اطمين يباشد . از نکات مورد نظر در بررس يهکتوپاسکال م 55/1فشار ايستگاه اصفهان  يسر

 باشد.  يميزان انحراف از ميانگين در پايان دوره م يافزايش
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ه آن فشار ايستگاه اصفهان ب يکه بايد درسر ينکتة مهمدهد .  ين نشان ميانگيع فشار را در طول دوره همراه با دامنة انحراف از مينمودار بالا توز

ش از يب يآن سرة انحراف دامن يزمان ميزان توزيعاست  هکتوپاسکال 55/1 که يسر نيانگيانحراف از مميزان اين است که علاوه بر  توجه نمود

 توجه شود:   به نمودار شمارة  زيردهد.  ينشان م هکتوپاسکال را 225/5
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توان در قالب ميزان دامنة حدود  يکه در نمودارها م يدهند . نکنة مهم يمختلف نشان م يبالا توزيع فشار ايستگاه اصفهان در دوره ها ينمودار ها

هان ميزان دامنة حدود اطمينان انحراف از ميانگين کاهش اطمينان انحراف از ميانگين به آن اشاره نمود اين است که با کاهش طول دورة فشار اصف

 دهد.  ياز خود نشان نم يتغييرات زياداز ميانگين حدود اطمينان انحراف تغييرات آرايش  ييافته است . ول

 :  يشدة اقليم يطبقه بند يها يمحاسبة انحراف از ميانگين سر

 فشار اصفهان : يسر يبرا

 مراحل :

R) تعيين دامنة تغييرات - (1011 1003) 8  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 53 7.27 7     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 8 7 1.143   ) 

 

i i
f X X  طبقات  يفراوان ميانه طبقات انحراف از ميانگينقدرمطلق 

626/5 913/2 501/1773 2 143/1774-1773 

39/23 60/1 014/1774 14 296/1775-143/1774 

760/11 520/7 950/1775 21 428/1776-629/1775 

949/1 616/7 1770 3 502/1770-842/1776 

200/5 058/1 143/1779 3 015/1779-502/1770 
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314/27 872/2 296/1778 0 959/1778-015/1779 

135/12 745/4 428/1717 3 771/1711-959/1778 

 جمع 53   640/08

       

      
D

79.647

A 1.5

53

  

سازد  يمشخص نم را پيشرفته ياقليمدر مطالعات  ثر انحرافات بزرگو  ا  شود يدر نظر گرفته م  ها يقدر مطلق ، سر که  اين شاخص بعلت ايندر

 ندارد.  يدر مطالعات اقليم يلذا کاربرد گسترده ا، 

 

 : ياقليم يمحاسبة واريانس متغير ها

 ياست که از تقسيم مجموع مجذور انحراف ها بر تعداد سر يدر مطالعات اقليم يتغييرپذير ياندازه گير ياز مهمترين شاخص ها ييک 1سواريان

ها در اطراف ميانگين را نشان  يسر ينامند . واريانس ميزان پراکندگ ياوقات واريانس را ميانگين مجذورها م يد. به همين دليل گاهيآ يبدست م

داده ها با هم برابر  ياگر سرها از ميانگين دورتر هستند.  يها کمتر است و سر يها بيشتر باشد تشابهات سر ي. هر چه واريانس سردهد  يم

 محاسبة واريانس وجود دارد که عبارتنداز: يبرا يمتعدد يباشند واريانس آنها صفر خواهد بود. روش ها

 شده يدطبقه بن يبدون فراوان يسر يانس برايمحاسبة وار -

 نشده يطبقه بند يفراوان يدارا يسر يانس برايمحاسبة وار -

 شده يطبقه بند يفراوان يدارا يسر يمحاسبة واريانس برا -

 

 شده : يطبقه بند يبدون فراوان يسر يمحاسبة واريانس برا

 توان از رابطة زير استفاده کرد: يشده م يطبقه بند يبدون فراوان يسر محاسبه واريانس يبرا

نمونه             ينس براواريا
2

(X X)

V

N 1






 

جامعه          يواريانس برا
2

(X X)

V

N



 

 شود: ياشاره م 4فهم بهتر مطلب به موقعيت شمارة  يبرا

                                                           
1 - Variance 
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 :4موقعيت شمارة 

 را حساب کنيد ؟ يانس آن سريايستگاه ايلام  در دست باشد وار ي( دما 1386-2555سالة ) 25ن يانگيم ياگر سر

 دما يسر يانحراف از ميانگين سر مجذور انحرافات

4.264 2.065 19.20 

.5857 .7657 17.90 

.1337 .3657 17.50 

.4037 -0.635 16.50 

.1127 -0.335 16.80 

.2867 -0.535 16.60 

6.426 -2.535 14.60 

.0187 -0.135 17.00 

.7487 .8657 18.00 

.7487 .8657 18.00 

.0707 .2657 17.40 

1.288 -1.135 16.00 

.4427 .6657 17.80 

.7487 .8657 18.00 

.0047 .0657 17.20 

.5857 .7657 17.90 

.0277 .1657 17.30 

.6977 -0.835 16.30 
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.5407 -0.735 16.40 

.6977 -0.835 16.30 

925/19  0/342 

 

18.825

V 0.99

19

  

 لذا :
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 شود. لذا: يلام مشخص تر ميا يدما يانس سريت واري، وضع سه شوديمقا ين سريانگيبا مجذور انحراف از م لاميا يدما ين سريانگياگر م
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 نشده : يطبقه بند يفراوان يدارا يسر يانس برايمحاسبة وار

 د:توان از رابطة زير استفاده کر ينشده م يطبقه بند يفراوان يدارا يسر محاسبة واريانس يبرا

نمونه           يانس برايوار 
2

i
f (X X)

V

N 1






 

جامعه        يواريانس برا
2

i
f (X X)

V

N



 

 

 شود. ياشاره م 3روش بالا به موقعيت شمارة  يبررس يبرا
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 : 3موقعيت شمارة 

 را حساب کنيد؟ يايلام در دست باشد ، واريانس آن سر ي(  رطوبت نسب1386 -2555سالة ) 25 ياگر سر

 

 
2

i i
f X X  

2

i
X X i

X X iX.f يسر يفراوان 

48 25/12 5/3- 149 4 37.00 

5/4 25/2 5/1- 09 2 39.00 

05/7 25/7 5/7- 127 3 40.00 

05/7 25/7 5/7 123 3 41.00 

8 25/2 5/1 169 4 42.00 

05/19 25/6 5/2 128 3 43.00 

25/12 25/12 5/3 44 1 44.00 

 جمع 27 917   85
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 شده : يطبقه بند يفراوان يدارا يسر يمحاسبة واريانس برا

 فاده کرد:توان از رابطة زير است يشده م يطبقه بند يفراوان يدارا يسرمحاسبة واريانس  يبرا

 

واريانس نمونه                  
2

i p
f (C X)

V

N 1






 

واريانس جامعه               
2

i p
f (C X)

V

N



 

 شود. ياشاره م 5محاسبة واريانس به روش بالا به موقعيت شمارة  يبرا

 : 5موقعيت شمارة 

 د غرب در دست باشد ، واريانس آن را حساب کنيد؟( بارش ايستگاه اسلام آبا1386 -2555سالة ) 25 ياگر سر

 مراحل :

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (761 293.2) 467.8  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 20 4.47 4     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 467.8 4 116.95  ) 

 

 
2

i
f Cp X

 

Cp X

 

  PF.C Cp طبقات يفراوان 

58/179529 482/134- 75/2117 605/351 6 15/417-2/283 

75/1995 025/10- 05/2911 625/469 6 1/520 -15/417 

65/68103 479/88 725/4788 505/595 0 75/644 – 1/520 

09/46917 359/216 525/072 55/072 1 061-75/644 

 جمع 27   35/8023  70/226389
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226398.07

V 11915.69

19

  

 :   ياقليم يمحاسبة انحراف معيار متغيرها

باشد. انحراف  يانحراف معيار ريشة دوم يا جذر واريانس مباشد.  يم 1اقليم  انحراف معيار يآمار يدر تحليل ها يتغييرپذير يديگر از آماره ها ييک

معيار کوچکتر باشد دهد . بر اين اساس هرچه انحراف  ينشان م را گينپيرامون ميان ياقليم يمتغيرها يمعيار همانند واريانس ميزان پراکندگ

 ييعنآنها کمتر است .  يو سنجش متجانس تر و همگن تر هستند و تغييرپذير يمورد بررس يها ينشانگر اين واقعيت است که نمونه ها يا سر

ار از يک انحراف معيهرگاه به اندازه دهد و برعکس .  يهتر نشان ممتغيرها را ب يباشد و ميانگين پراکندگ يکمتر م ياقليم يها يبين سر اختلاف

1از   ي، فاصلة انداضافه کن به آن اين کم يانگيم XX X S   2تا XX X S  ن فاصله و ين ايماب ير منحنياز ز يد . مساحتيآ يبدست م

از  ي، فاصله اشودا اضافه يار کم يبرابر انحراف مع 2ن به اندازه يانگير بر دارد. هرگاه به مکل را د يدرصد از فراوان 27/68 يمحور افق

1 2 XX X S   2تا 2 XX X S  درصد از  35/35 ين فاصله و محور افقين ايماب ير منحنيکه از سطح ز يد . مساحتيآ يبدست م

1از  ي، فاصله ا شودا اضافه يار کم يبرابر انحراف مع 4ن به اندازه يانگيهرگاه به م کل را در بر دارد . يفراوان 3 XX X S   تا

2 3 XX X S  کل را در  ياز فراوان ددرص 74/33 "عموما ين فاصله و محور افقين ايماب ير منحنياز سطح ز يد . مساحتيآ يبدست م

1از  ي، فاصله ا شودا اضافه يار کم يبرابر انحراف مع 3ن به اندازه يانگيهر گاه به مبرخواهد گرفت.  4 XX X S   2تا 4 XX X S  

ک ياز  يحسط يبه عبارتکل را در بر خواهد گرفت. يدرصد از فراوان 33/33 ين فاصله و محور افقيماب ير منحنيازسطح ز يد ، مساحتيآ يبدست م

 توجه نماييد. 6تبيين اين موضوع به موقعيت شمارة  يرابشود.  يار( را شامل ميع نرمال )نمره معيتوز يمنحن

 : 6موقعيت شمارة 

 را مشخص نماييد/ متغيرها يد ، ميزان پراکندگيرا در نظر بگير (1351 -1383ساله ) 43بارش اصفهان و کاشان  يسردو 

 
 
 

                                                           
1 - Standard Deviation 
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کمتر و  يسر يکمتر باشد پراکندگ يتوان نتيجه گرفت که هر چه انحراف معيار سر يدو ايستگاه اصفهان و کاشان م يبا توجه به نمودار ها

 :يعنيبيشتر خواهد بود.  يسر يبهنجار
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 قابل محاسبه است آن روش ها عبارتند از : يمختلف يانحراف معيار به روش ها

 شده. يطبقه بند يبدون فراوان يسر يامحاسبة انحراف معيار بر -

 .يبدون طبقه بند يفراوان يدارا يسر يمحاسبة انحراف معيار برا -

 شده. يطبقه بند يفراوان يدارا يسر يمحاسبة انحراف معيار برا -

 

 شده.  يطبقه بند يبدون فراوان يسر يمحاسبة انحراف معيار برا

 توان از رابظة زير استفاده کرد: يشده م يقه بندطب يبدون فراوان يسر محاسبة انحراف معيار  يبرا

انحراف معيار نمونه                  
2

(X X)

S

N 1






 

             انحراف معيار جامعه   
2

(X X)

S

N



 
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 :موقعيت 

 کنيد ؟ محاسبهيار آن را انحراف معباشد  در دستدزفول  (  ايستگاه1386 -2555سالة ) 25فرض کنيد بارش 

2

(X X) يسر انحراف از ميانگين 

7510.822 86.665 510.30 

4307.953 -65.635 358.00 

336.172 -18.335 405.30 

3823.567 -61.835 361.80 

35696.434 -188.935 234.70 

19200.259 138.565 562.20 

3264.408 -57.135 366.50 

2307.361 -48.035 375.60 

20870.136 144.465 568.10 

27203.554 -164.935 258.70 

844.774 29.065 452.70 

79560.664 282.065 705.70 

623.251 24.965 448.60 

11334.796 106.465 530.10 

36.784 6.065 429.70 

3379.678 -58.135 365.50 

1131.313 -33.635 390.00 

6027.193 -77.635 346.00 
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1761.061 41.965 465.60 

7402.021 -86.035 337.60 

276/236622  0/9402 

 

نمونه       يبرا
236622.206

S 111.597

19

  

جامعه      يبرا
236622.206

S 108.771

20

  
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باشد و  يمتر م يليم 7/154برابر با در طول دوره ار يانحراف معميانگين  يدر قالب نمونه ها يع سريتوز 771/158 يار سريبا توجه به انحراف مع

 دهد .  يمتر را نشان م يليم 225حدود  يار دامنه ايع انحراف معيوزن تيا

 :يبدون طبقه بند يفراوان يدارا يسر محاسبة انحراف معيار

 توان از رابط زير استفاده کرد: يم  يبدون طبقه بند يفراوان يدارا يسر محاسبة انحراف معيار يبرا

 
 

انحراف معيار نمونه                  
2

i
f (X X)

S

N 1






 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

155 

 

انحراف معيار جامعه                
2

i
f (X X)

S

N



 

 توجه نماييد. زير تبيين بيشتر به موقعيت شمارة يبرا

 موقعيت شمارة  :

 ايستگاه دزفول در دست باشد ، انحراف معيار آن را محاسبه کنيد ؟ (1386 -2555سالة ) 25 يرطوبت نسباگر 

 

 يرطوبت نسب 

iX 

 يفراوان

iF i i
X f 

i
X X 

 
2

i i
f X X

 

 37.00 1 5.0 1/12- 41/146 

38.00 1 5.0 1/11- 21/123 

47.00 3 15.0 1/2- 23/13 

48.00 2 10.0 1/1- 42/2 

49.00 3 15.0 1/7- 73/7 

50.00 3 15.0 8/7 43/2 

51.00 1 5.0 8/1 61/3 

52.00 2 10.0 8/2 92/16 

53.00 2 10.0 8/3 42/37 

56.00 2 10.0 8/6 22/85 

 9/433  100.0 20 جمع
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نمونه :               يانحراف معيار برا
433.8

S 4.78

19

     

جامعه :               يانحراف معيار برا
433.8

S 4.657

20

   

 شده : يطبقه بند يفراوان يدارا يسر نحراف معيارمحاسبة ا

 ه نمود :توان استفاد يشده از روابط زير م يطبقه بند يفراوان يدارا يسر محاسبة انحراف معيار يبرا

 

انحراف معيار نمونه                 
2

i p
f (C X)

S

N 1







 

انحراف معيار جامعه                
2

i p
f (C X)

S

N





 

 

 موقعيت شمارة   :

 سالة اسلام آباد غرب در دست باشد ، انحراف معيار آن را محاسبه نماييد؟ 25بارش  ياگر سر

 مراحل :

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (761 293.2) 467.8  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 20 4.47 4     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 467.8 4 116.95   ) 

 
2

i
f Cp X

 

Cp X

 

  PF.C Cp طبقات يفراوان 

58/179529 482/134- 75/2117 605/351 6 15/417-2/283 

75/1995 025/10- 05/2911 625/469 6 1/520 -15/417 

65/68103 479/88 725/4788 505/595 0 75/644 – 1/520 

09/46917 359/216 525/072 55/072 1 061-75/644 

 جمع 27   35/8023  70/226389
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انحراف معيار نمونه                  
226398.07

S 109.16

19

  

انحراف معيار جامعه               
226398.07

S 106.395

20

   

 

پذيرد . تغيير در مقدار هر متغير  ياست که مقدار آن از تمام متغيرها اثر م يج نمود که انحراف معيار آماره اتوان استنتا يبا توجه به محاسبات م

از مقدار انتهايي شديدا مخدوش شود .  يکم "مقدار انحراف معيار ممکن است در اثر تعداد نسبتاگردد.  يمعيار م موجب تغيير مقدار انحراف

انتها  يتوان در يک توزيع ب يانحراف معيار را نم ياز طرف دهد. ياز دست م يانند ميانگين خود را در توزيع شديد چولگبنابراين انحراف معيار نيز م

ها با هم متفاوت بودند ،  يمختلف مقدار بدست آمده از سر يدر استفاده از انحراف معيار به روش هامحاسبه نمود .  ي، بدون داشتن اطلاعات اضاف

داده شود بايد انحراف معيار محاسبه  در انحراف معيار کاهش که اين خطا اين يشود. برا يناميده م يطبقه بند يداد بعنوان خطااين تفاوت در اع

 . فرمول شپارد عبارت است از: شود ياستفاده م 1تصحيح انحراف معيار از فرمول تصحيح شپارد ي. برا شودتصحيح  شده

2

2

c

(C)
S s

12

  

Cبقات ،فاصله طS  انحراف معيار وSc  . باشد و با استفاده از  يبه هرحال انحراف معيار هيچ وقت کمتر از صفر نمانحراف معيار تصحيح شده است

درصد  62/26توزيع بهنجار  "توان مشخص نمود چند درصد متغيرها در فواصل مختلف نسبت به ميانگين قرار دارند . مثلا يانحراف معيار م

ار به آن توجه شود کنترل يکه بايد در محاسبة انحراف مع ياز نکات مهمقدار يک انحراف معيار بيشتر يا کمتر از ميانگين قرار دارند. متغيرها به م

رات و انحراف ياز آن استفاده از رابطة بين دامنة تغي يار وجود دارد که نمونه ايکنترل انحراف مع يبرا يمتعدد يباشد . راهها يار ميانحراف مع

داشته باشد و  يچولگ يع متقارن يا کميتوز يار از دامنة تغييرات کوچکتر است و اگر منحنيدانيد هميشه انحراف مع يکه م يهمانطورار است . يمع

R )2/1ار يمعمولا انحراف معاد باشد يها ز يتعداد کل فراوان / S 6)شود، اين نسبت  يشتر ميها ب يدامنة تغييرات است. هرچه تعداد فراوان

 ياست و اگر فراوان 7/3ار حدود يرات به انحراف معييبا نسبت دامنة تغيباشد تقر 62 يجامعه ا يها يمثال اگر تعداد فراوان يشود . برا يشتر ميب

: يعني  رسد ، يم 5/2باشد آن نسبت به  1222 يجامعه ا يها
R

6.5

S

  . ن و انحراف يانگيتوان با استفاده از م يدزفول مبارش  يبرا "مثلا

 را نشان داد: يع سريتوز معيار

                                                           
1 - Shappard,s Correction 
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  باهم ارتباط دارند.  يسر ن و انحراف معياريانگيمآهنگ تغييرات  "دهد که تقريبا ينمودار بالا نشان م

 

 

 : يمياقل يرهايار متغيمع يمحاسبة نمره ها

گر نمره يدهند . به عبارت د ين نشان ميانگيرها را نسبت به ميمتغ يت نسبيع موقعيک توزيهستند که در  ينمرات 1اريا معيستاندارد ا ينمره ها

ن ييا پايار بالاتر ير چند انحراف معيک متغيد نساز يکنند و مشخص م يار مشخص ميبر حسب انحراف مع نيانگيرها را تا ميار فاصلة متغيمع يها

ر يز وابطتوان از ر يار ميمحاسبة نمرة مع يبرا. .. هستند .، نمرة هال و Tار ي، نمرة مع Zاريار شامل نمرة معيمع ين قرار دارد . نمره هايانگيتر از م

 استفاده کرد:

iنمرة معيار در نمونه              

x

X X
Z

S


 

Xنمرة معيار در جامعه                

X

X
Z






  

ن معنا يباشد به ا 6مثال اگر نمرة معيار برابر با  يبراباشد.  يم آنها ارين به انحراف معيانگيرها از ميانحراف متغ، نسبت ار ين اساس نمرة معيبر ا

ن يانگيست که مقدار آن نمونه برابر با ما ين معنيار صفر باشد به اين قرار دارد . اگر نمرة معيانگيار بالاتر از ميانحراف مع 6است که مقدار نمونه 

ر يمساحت زن يمعتوان از جدول  يار ميبا محاسبة نمرة معشتر است . ين بيانگيزان انحراف از ميار بزرگتر باشد مي. لذا هر چه مقدار نمرة معاست 

 يار به ندرت از مثبت و منفي. دامنة نمرات مع ندارد يچ فرقيه يع نمرات اصليبا شکل توز zار يمع يرهايع متغيشکل توزرا مشخص نمود.  يمنحن

                                                           
1 - Standard Scores 
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که  ييرهايار است . متغي، انحراف مع  zار يمع ينمره ها يريار است . واحد اندازه گي، صفر و انحراف مع zار يمع ين نمره هايانگيخارج شود. م 3

شود که محور  يبهنجار و نرمال قلمداد م يبعنوان منحن ينر منحيسطح ز ياز طرفمثبت هستند و برعکس .  z ين قرار دارند ، دارايانگيبالاتر از م

ع نرمال ياز انواع توز يکيار هم يع نرمال معيانه و نما باهم برابرند .توزين، ميانگين متمرکزهستند و ميانگياست و داده ها حول مآن متقارن  يعمود

بهنجار ع يا صد درصد است .توزيک يمعادل  ير منحنيمساحت زشود.  يک برآورد ميار آن برابر ين آن صفرو انحراف معيانگيکه م ياست ، به نحو

 :ييعن است . آن يتابع چگال ع نرمال استيتوز يداراکه   Xاريو انحراف مع Xن يانگيبا م xوسته يپ ير تصادفيمتغ

2

( )

1

2
(1

2
x

x

f e




 

 
 
 




 

e ( ، 7163/6)برابر با  يپاية لگاريتم طبيع  به  عيتوز ين منحنيانگيش ميکه مشخص است با افزا يهمانطوراست .  1112/3عدد ثابت

ع يک را توزيار ين صفر و انحراف معينگايع نرمال با ميتوزشود.  يع پهن تر ميتوز يار منحنيش انحراف معيابد ، اما با افزاي يش ميسمت راست گرا

  توجه شود. ريت زيفهم بهتر به موقع يبرا نامند .  يار مينرمال مع

 : ت يموقع

را بر حسب  يسر ير منحنيرا همراه با سطح ز يار سريباشد نمرة مع يروانسر در دست مستگاه يابارش ( 1862 – 6225سالة ) 62 ياگر سر

 د؟يدرصد محاسبه کن

ال درصد احتم

 يوقوع سر

 بارش 

درصد مربوط به 

ا ي ير مساويمقاد

 zشتر از مقدار يب

درصد مربوط به 

ر کمتر از يمقاد

 zمقدار 

ن يمساحت ب

ن و يانگيم

 zمقدار 

i

x

X X

Z

S




 ستگاهيبارش ا 

8/47 2359/7 0642/7 2642/7 -0.72293 440.00 

58/39 2812/7 0799/7 2799/7 0.55238 583.80 

22/45 1282/7 9079/7 3079/7 -1.13443 393.60 

32/36 3584/7 6476/7 1476/7 0.36969 563.20 

27/48 725/7 805/7 4057/7 -1.19652 386.60 

50/35 3093/7 6210/7 1210/7 0.31293 556.80 

28/41 2276/7 0084/7 2084/7 0.77942 609.40 
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69/41 2118/7 0991/7 2991/7 0.80159 611.90 

6/48 7781/7 8878/7 4878/7 2.36869 788.60 

25/43 1036/7 9264/7 3264/7 -0.94642 414.80 

64/43 1695/7 9315/7 3315/7 0.96034 629.80 

87/47 2359/7 0642/7 2642/7 0.72089 602.80 

64/32 4562/7 5439/7 7439/7 0.11871 534.90 

21/40 7021/7 8208/7 4208/7 -1.46346 356.50 

43/44 1471/7 9588/7 3588/7 -1.08300 399.40 

21/40 7064/7 8236/7 4236/7 -1.43242 360.00 

70/30 3302/7 6629/7 1629/7 0.42556 569.50 

13/47 2509/7 0422/7 2422/7 0.65970 595.90 

33 4443/7 5550/7 7550/7 -0.14469 505.20 

56/31 4971/7 5188/7 7188/7 .053977 527.60 

 نيانگيم    515/521    

     اريانحراف مع   050/112    

 

توان  يبا توجه به جدول بالا م( استفاده کرد.  Z)جدول  ير منحنيتوان از جدول مساحت ز ينرمال م ير منحنيبدست آوردن مقدار مساحت ز يبرا

شتر از يبارش روانسر ب يدرصد سر 56/63ست و حدود متر ا يليم 112ستگاه روانسر کمتر از يدرصد بارش سالانه ا 16/72جه گرفت که ينت

 آخر. يو ال  باشد يمتر م يليم 112
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800700600500400

Median

Mean

600550500450400

Anderson-Darling Normality  Test

Variance 12714.05

Skewness 0.257858

Kurtosis -0.022573

N 20

Minimum 356.50

A-Squared

1st Quartile 403.25

Median 545.85

3rd Quartile 601.08

Maximum 788.60

95% Conf idence Interv al f or Mean

468.74

0.58

574.29

95% Conf idence Interv al f or Median

420.73 593.05

95% Conf idence Interv al f or StDev

85.75 164.69

P-Value 0.119

Mean 521.52

StDev 112.76

95% Confidence Intervals

Summary for rain

 

 

 

 

 :يدر مطالعات اقليم Tمحاسبة نمرة استاندارد 

ن بردن علامت ياز ب ين برايبراشود . بنا يم يو اعشار يبدست آمده منف ينمره ها موارد يشود در برخ ياستفاده م zار يکه از نمرة مع يهنگام

 12در عدد  zار يشود. اگر نمرة مع يک عدد ثابت ضرب ميدر  zز نمرة ين بردن اعشار نياز ب يشود و برا يجمع م يباعدد ثابت نمرات آن يمنف

 : يعنياست .  62تا  62د که دامنة آن بين يآ يبدست م T، نمرة معيار  شودجمع  52با عدد  و عدد حاصل  شودضرب 

10 50 T Z 

نمرة معيار مذکور ک است . يار يميانگين صفر و انحراف مع يدارا Zنمرة معيار  ياست ول 12ار يو انحراف مع 52ميانگين  يدارا Tپس نمرة معيار 

 شود. يماشاره    فهم بهتر موضوع به موقعيت شمارة   يکند . برا يم ميتقس يقسمت مساو 122ع را به يتوز يمنحن

 موقعيت شمارة  :

 مذکور را محاسبه کنيد؟ يسر T( ايستگاه گرگان در دست باشد نمرة معيار 1856 -1885سالة ) 11 يدما ياگر سر

T Z فيرد دما يسر T  Z فيرد دما يسر 

42.40 -0.75992 17.1 23 49.04 -0.09571 17.6 1 

58.34 0.83419 18.3 24 49.97 -0.00272 17.67 2 

45.06 -0.49424 17.3 25 54.36 0.43566 18 3 

49.04 -0.09571 17.6 26 61.00 1.09988 18.5 4 
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51.70 0.16998 17.8 27 38.42 -1.15845 16.8 5 

62.33 1.23272 18.6 28 42.40 -0.75992 17.1 6 

55.69 0.56851 18.1 29 61.00 1.09988 18.5 7 

68.97 1.89693 19.1 30 46.39 -0.36139 17.4 8 

45.06 -0.49424 17.3 31 61.00 1.09988 18.5 9 

62.33 1.23272 18.6 32 66.31 1.63125 18.9 10 

37.09 -1.29129 16.7 33 67.64 1.76409 19 11 

47.71 -0.22855 17.5 34 58.34 0.83419 18.3 12 

46.39 -0.36139 17.4 35 31.77 -1.82266 16.3 13 

43.73 -0.62708 17.2 36 46.39 -0.36139 17.4 14 

49.04 -0.09571 17.6 37 66.31 1.63125 18.9 15 

51.70 0.16998 17.8 38 49.04 -0.09571 17.6 16 

47.71 -0.22855 17.5 39 51.70 0.16998 17.8 17 

46.39 -0.36139 17.4 40 27.79 -2.22119 16 18 

33.10 -1.68982 16.4 41 54.36 0.43566 18 19 

35.76 -1.42413 16.6 42 58.34 0.83419 18.3 20 

38.42 -1.15845 16.8 43 41.07 -0.89276 17 21 

54.36 .435667 18 44 45.06 -0.49424 17.3 22 

 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

158 

 

در آخر.   يوال ،ن واقع شده است يانگين تر از مييار پايانحراف مع 2857/2  ير )دما( مورد بررسيدهد که متغ ينشان م 21/18سال اول  يبرا

9نه گانه ) يتحت عنوان نمره ها يگريد ينمره ها يمطالعات آمار 2 5 Z Z14.28هال ) ي(، نمره ها 50 hZ Z)ي، نمره ها CEEB 

1 (100 500 CEEBZ Zي( و نمره ها AGCT 2 (20 100 AGCTZ Zتوان از آنها استفاده کرد.  ي( وجود دارد که م 

 :  ياقليم يمتغيرها ييا کج يمحاسبة چولگ

است  يهم آماره ا يضريب چولگگويند.  يم 3 ييا کج يچولگ يتوزيع دارا که ميانگين آن به طرف چپ يا راست کشيده شده باشد ،  يتوزيعبه 

 يدهد. مقدار ضريب چولگ ينشان م يمتغير مورد بررس يرا برا يتوزيع به توزيع نرمال( و مقدار کج ي)درجه نزديک يکه نحوة توزيع متغيرها اقليم

 :توان از روابط زير استفاده کرد يم يمحاسبة ضريب چولگ يباشد . برا يم 4 يمثبت و منف

X MO

Sk

S


 

 يا 

3

3

M

Sk

S

 

3M  گشتاور مرتبة سوم ،Mo  است.نما 

 توان به انواع زير مورد توجه قرار داد: يرا م يگچول

 مثبت يگچول -

  يمنف يچولگ -

 حالت متقارن  -

در بين نما و ميانگين قرار داشته است که ميانگين بيشترين مقدار و ميانه  يبه سمت راست زمان ييا چولگ 4مثبت يچولگ

باشد)
d

X M MO   )يدوم و سوم بزرگتر از فاصلة چارك اول و دوم است، يعن يمثبت فاصلة چارك ها ي. در چولگ 

(   
2 1 3 2

Q Q Q Q   ييعنشود . انباشته شده اند. به موقعيت شمارة توجه يدر سمت چپ منحن "مثبت اعداد اکثرا يدر چولگ : 

                                                           
1 - College entrance examination bord 
2 - Army general classification test 
3 - Skewness 
4 - Positive Skewness 
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 موقعيت شمارة :

 را نشان دهيد؟ يسر ي( ايستگاه بستان در دست باشد نمود چولگ1386 -2555سالة ) 25بارش  ياگرسر

 
 : يمنف يچولگ

 يته باشد، يعنکمترين مقدار و ميانه در بين نما و ميانگين قرار داش يبالاترين مقدار ، ميانگين دارا ياست که نما دارا يزمان 1يمنف يچولگ

(
d

X M MO ) يدوم و سوم است ، يعن ياول و دوم بزرگتر از فاصلة چارك ها يفاصلة چارك ها يمنف ي. در چولگ 

   
2 1 3 2

Q Q Q Q   .فهم بهتر به موقعيت شمارة   يانباشته شده اند. برا يمتغيرها بيشتر در سمت راست منحن يمنف يدر چولگ

 شود.  توجه

 موقعيت شمارة :

 آن مشخص شود؟ ينمود چولگ يبراايستگاه بستان  يرطوبت نسب 

                                                           
1 - Skewness Negative 
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 حالت متقارن : 

اول ودوم برابر با  يحالت متقارن دارد . در اين حالت فاصلة چارك ها يکه نما ، ميانگين و ميانه با هم برابر باشند ، نمودار توزيع فراوان يهنگام

 يعنيسوم است ، دوم و  يفاصلة چارك ها   
2 1 3 2

Q Q Q Q   .اين شرايط در برابر با صفر است .  يدر حالت متقارن مقدار چولگ

 اين مطلب به موقعيت زير توجه نماييد. تبيين يبسيار ناچيز است . برا ياز موقع ها چولگ ياقليم بسيار نادر است . با اين وجود بعض

 موقعيت شمارة :

 چگونه است ؟ يسر ي( اصفهان در دست باشد ، وضعيت بهنجار1851 – 6223سالة ) 53 يابرناک ياگر سر
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 : ياقليم يمتغيرها يمحاسبة ضريب چولگ

 توان از روابط زير استفاده کرد: يهم م يمحاسبة ضريب چولگ يبرا

X MO

Sk

S


 

 يا

3

3

M

Sk

S

 

 يا 

N

3

i

i 1

3

1
(X X)

N
Sk

S








 

 باشد : يتوزيع فراوان يدارا ياگر سر

k k

3

i i

k 1

3

1
f (X X)

N
Sk

S










 

بزرگتر از صفر  يبه چپ دارد و اگر ضريب چولگ ييا چولگ يمنف يچولگ يکوچکتر از صفر باشد ، شکل توزيع فراوان يبه هرحال اگر مقدار چولگ

پيرسون در هر  يها يمتقارن است . طبق نتايج بررس يباشد توزيع فراوانصفر  يبه طرف راست دارد و اگر چولگ يباشد ، شکل توزيع مثبت يا چولگ

به نسبت  يباشد ،يعن يدو به يک واقع م يخفيف و تک نمايي ، ميانه هميشه بين نما و ميانگين يا به ترتيب با فاصله تقريب يبا چولگ يتوزيع فراوان

 يعنين و نما برابر است با سه برابر قدر مطلق تفاضل ميانگين و ميانه ، دو از نما و يک از ميانگين . به عبارت ديگر قدرمطلق ميانگي

d
X M 3 X MO   .فهم بهتر لازم است به موقعيت شمارة  اشاره شود. يبرا 

 موقعيت شمارة  :

 کنيد؟آن را حساب  ي( ايستگاه مسجد سليمان در دست باشد ، چولگ1386 – 2555سالة ) 25سالانة  يدما ياگر سر

 شده: يطبقه بند يسر يبرا

 مراحل :

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (27.1 23.7) 3.4  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 20 4.47 4     ) 
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Cفاصلة طبقات ) - 3.4 4 .85   ) 

 

 
3

i p
f C X  

3

p
C X p

C X طبقات  يفراوان ميانه طبقات 

543/6- 517/4- 335/1- 125/23 2 55/23- 7/24 

37/1- 21/5- 535/5- 375/23 7 3/25- 55/23 

536/5 516/5 255/5 825/25 6 25/26-3/25 

735/6 433/1 155/1 675/26 5 1/27-25/26 

 جمع 25    -664/5

  

3

.663

.03320
Sk .0576

.573.831

1




    

 با استفاده از ضرائب پيرسون : يگمحاسبة ضريب چول

 توان از روابط زير استفاده کرد: يم 1با استفاده از ضرائب پيرسون يمحاسبة ضريب چولگ يبرا

 
d

1
SK

X M

S




 

 

 
e

2
SK

3 X M

S




 

 

1
SK

25.635 25.5

.162

.831




 

 
2

SK

3 25.635 25.55

.306

.831




 

                                                           
1 - Pearson 
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 يچارک ياز نکات مهم در اين خصوص وجود ضريب چولگبه طرف راست دارند.  يها چولگ يد لذا توزيع فراوانها مثبت هستن يچون مقدار چولگ

 توان تعريف نمود: يرا به صورت زير م يچارک ياست . ضريب چولگ

   
3 2 2 1

3 1

SKQ

Q Q Q Q

Q Q


  


 

چپ است .  يچولگ يکوچکتر از صفر باشد توزيع فراوان SKQراست دارد و برعکس هرگاه  يهم چولگ يبزرگتر از صفر باشد توزيع فراوان SKQهرگاه

 باشد؟ يباشد اصفهان چگونه م يچارک يگمثال چول يبرا

   
SKQ

148.45 121 121 77.6

.225

148.45 77.6


  

 


 

 ميانگين از ميانه و ميانه از نما کوچکتر است .  يها به چپ است .يعن يتوزيع فراوان يبر اين اساس چولگ

 

 : ياقليم يمتغيرها يمحاسبة کشيدگ

نسبت ميانگين توان چهارم انحراف از انحراف  ي. کشيدگ يسر يدر مقايسه با توزيع نرمال يا بهنجار يعبارت است از ارتفاع توزيع فراوان 1يکشيدگ

اگر و  3يفلات يباشد توزيع فراوان 4کوچکتر از  يو اگر کشيدگ 2يتپه ا يباشد توزيع فراوان 4 يمساو يمعيار به توان چهار است . اگر کشيدگ

برابر با صفر باشد توزيع متغيرها توزيع نرمال يا بهنجار  يکه کشيدگ يهنگامشکل خواهد بود.  4يقله ا يباشد توزيع فراوان 4بزرگتر از  يکشيدگ

د ، باش يمنف يکشيدگ يتوزيع متغيرها در نقطة اوج قرارخواهد گرفت و در نهايت وقت يمنحن يمثبت باشد برآمدگ يکه کشيدگ دارد در صورتي

 توان استفاده نمود: ياز روابط زير م يمحاسبة کشيدگ يبراتوزيع متغيرها در نقطة اوج خوابيده خواهد بود.  يمنحن

           يبدون فراوان يسر يبرا



 
 
 
 


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(X X)
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1 - Kurtosis 
2 - Mesokurtic 
3 - Platykurtic 
4 - Leptokurtic 
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    يبا فراوان يسر يبرا


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گشتاور چهارم  يدگيگشتاور سوم و کش يکه چولگ شود يده ميع ناميتوز 1يست که بعنوان گشتاورهاچهار مشخصه ا يدارا يريع متغيهر توز

 : يعنيباشد.  يع ميتوز
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ام پيرامون nگشتاور رتبه  يبه طور کلاست . يمنحن يدگيو گشتاور رتبه چهارم کش يرتبه سوم چولگانس نمونه ، گشتاور يگشتاور رتبه دوم وار

 ر قابل محاسبه است:يمطابق رابطة ز

 
n

i

n
m

X X

N




 

 

 

 تبيين بهتر به موقعيت شمارة  توجه شود. يبرا

 موقعيت شمارة  :

 آن را حساب کنيد؟ ياه مسجد سليمان در دست باشد ، کشيدگ( ايستگ1386 – 2555سالة ) 25سالانة  يدما ياگر سر

                                                           
1 - Moments 
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 شده: يطبقه بند يسر يبرا

 مراحل :

Rتعيين دامنة تغييرات ) - (27.1 23.7) 3.4  ) 

kتعيين تعداد طبقات ) - N 20 4.47 4     ) 

Cفاصلة طبقات ) - 3.4 4 .85   ) 

 

 

 
4

i i
f X X  

4

i
X X  

2

i i
f X X

  
2

i
X X

 
i

X X ميانگين  يسر يفراوان

 دما 

72/14 72/14 044/3 044/3 835/1- 1 23.70 

658/1 658/1 299/1 299/1 135/1- 1 24.50 

496/7 496/7 680/7 680/7 935/7- 1 24.80 

282/7 282/7 54/7 54/7 035/7- 1 24.90 

792/7 792/7 296/7 296/7 535/7- 1 25.10 

7252/7 7126/7 224/7 112/7 335/7- 2 25.30 

776/7 773/7 112/7 756/7 235/7- 2 25.40 

7773/7 7773/7 719/7 719/7 135/7- 1 25.50 

777772/7 777771/7 772/7 771/7 735/7- 2 25.60 

7109/7 7109/7 133/7 133/7 365/7 1 26.00 

7460/7 7460/7 216/7 216/7 465/7 1 26.10 

172/7 172/7 318/7 318/7 565/7 1 26.20 

342/7 342/7 595/7 595/7 065/7 1 26.40 
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56/7 56/7 049/7 049/7 965/7 1 26.50 

960/7 960/7 831/7 831/7 865/7 1 26.60 

296/1 296/1 13/1 13/1 765/1 1 26.70 

6/4 6/4 146/2 146/2 465/1 1 27.10 

 جمع   85/12 118/13  38/24

  

 

4

3 2 2

2

m

M 24.39

.142

M 13.119

   

بدست آمده  يضريب کشيدگ به با توجهلذا  مان مثبت است.يمسجد سل يدما يسر يدگيشتر از صفر است، کشيب يدگيب کشيچون مقدار ضر

 باشند.  يدما در نقطة اوج خوابيده م يکه توزيع متغيرهادهد  يسالانة مسجد سليمان نشان م يدما يبرا

 : ياقليم يمحاسبة ضريب تغييرات متغيرها

 ينسب ييا پراکندگ 1گيرد ضريب تغييرات يمورد استفاده قرار م يبسيار مهم که در بيشتر مطالعات اقليم يپراکندگ ياز معيارها و شاخص ها ييک

رود. اين شاخص چون با واحد اندازه  يندارند ، بيشتر بکار م يکه ميانگين يکسان يسة دو متغير زمانمقاي يباشد. اين شاخص برا يم 2واريانس

رات از نسبت ييب تغيضرمختلف استفاده نمود.  يها با واحدهايسر يمقايسة پراکندگ يتوان از آن برا يندارد بنابراين م يمختلف ارتباط يگير

آيد  يبدست مکنند(  يا نما استفاده ميانه يموارد محققين از م ين است ) پاره ايانگين حد متوسط ميا ک حد متوسط که معمولايار به يانحراف مع

 توان از رابطة شمارة   استفاده نمود: يمحاسبة ضريب تغييرات متغيرها م يبرا .

S

C.V 100

X

  

 

 ت شمارة  :يموقع

 سه کنيد؟يراباهم مقا يب تغييرات دوسريم، ضريزد را در دست داشته باشيهان و اصف يستگاه هاي( ا1352-1335سالة ) 33 يدما ياگر سر

                                                           
1 - Coefficient of Variation  
2 - Relative Variance  
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اصفهان          يسر يبرا  
.66

C.V 100 2.87

22.986

   

زد               ي يسر يبرا
.583

C.V 100 3.09

18.86

   

 شتر است .يصفهان با ينسبت به دماآن  يپراکندگزان يزد مي يدما يرات، سرييبا توجه به ضرائب تغ

 :يمياقل يل هايدر تحل يتوصيف يبر کاربرد آماره ها يزاره اگ

 56ن اساس بارش يبر اران استفاده شده است . يمختلف ا يبارش ايستگاه ها ياز سر ، يفيتوص يآماره ها يکاربرد و ارائة گزاره ها يبرا

 استفاده قرار گرفت : ستگاه مشهد در قالب گزارة مورد نظر موردي( ا1351- 2555سالة)

400350300250200150

Median

Mean

320300280260240220200

Anderson-Darling Normality  Test

Variance 5004.94

Skewness 0.407782

Kurtosis -0.440074

N 55

Minimum 130.70

A-Squared

1st Quartile 197.20

Median 239.50

3rd Quartile 305.50

Maximum 427.10

99.99% Conf idence Interv al f or Mean

215.03

0.36

295.19

99.99% Conf idence Interv al f or Median

197.20 305.89

99.99% Conf idence Interv al f or StDev

50.95 109.42

P-Value 0.425

Mean 255.11

StDev 70.75

99.99% Confidence In tervals

Summary for RAIN.MASHAD

 

توان  ي( م 325/5ن ـاندرسون )يدار يب آزمون بهنجاريمشخص است که با توجه به ضربارش مشهد  يفيتوص يبا توجه به نمودار آماره ها

ب تعيين يضرشتر است(. يب 55/5مقدار  ب ازيشود . )مقدار ضر يرفته ميمشهد پذ يسر يق ما در خصوص بهنجارياستدلال نمود که فرض تحق

ع يتوز يدگينشانگر کش 358/5 يزان چولگيباشد . م يم 75/75ار يمتر وانحراف مع يليم 11/255ن بارش يانگيدهد . م يرا نشان م 46/5مقدار 

پهن  يدگيکش -33/5ن مقدار ينهمچ دهد. يبه راست را نشان م يل به چولگيدهد ومقدار مثبت آن م يمقدار عدم تقارن را نشان مباشد و  يم

ل آماره ها ياز نکات ديگر تحلباشد.  ي( م5/243انة آن )ي( و م5/455( و چارك سوم )2/137ر چارك اول )يمقاد و دهد يرا نشان م ع يتوز يشدگ
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 يليم 13/235تا  54/215ن درصد بي 33/33انگين  با احتمال يم يبرانان يکه فاصلة اطم يبارش مشهد است . بطور ير فاصلة اطمينان سريمقاد

ن فاصلة يهمچنمتر دارد .  يليم 13/235تا  54/215بين  ين دامنه ايانگيدرصد بارش ايستگاه مشهد از م 33/33با احتمال  يعنيباشد.  يمتر م

درصد  33/33با احتمال  اريانحراف مع ينان برايباشد و فاصلة اطم يمتر م يليم 13/455تا  2/132ن يب 33/33انه با احتمال يم ينان براياطم

 يبرامتر دامنه دارد.  يليم 32/153تا  35/55ن يبارش مشهد ب ين برايانگيزان انحراف از ميم يعنيباشد.  يمتر م يليم 32/153تا  35/55ن يب

 توان استفاده کرد. يديگر م يل از نمودارهايتحل

RAIN.MASHAD
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X
_

Boxplot of RAIN.MASHAD
(with 99.99% Z-confidence interval for the Mean, and StDev = 70.746)
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Histogram of RAIN.MASHAD
(with 99.99% Z-confidence interval for the Mean, and StDev = 70.746)

 

ن يب ي، بارش سر يار سريزان انحراف معيدرصد با درنظر گرفتن م 33/33بارش مشهد با احتمال  يار سريفاصلة اطمينان نمرة معبه با توجه 

باشد و انحراف از  يمتر م يليم 155/255ار يبراساس نمرة مع يانگين سريزان مين ميهمچنباشد.  يمتر م يليم 213/232تا  332/217

 يعنيباشد.  يمتر م يليم 543/3ن يانگيم
S 70.746

SE.Mean 9.539

N 55

   .پرداخت  يگريل آمارة ديتوان به تحل يم بطهن راين در ايهمچن

. 
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RAIN.MASHAD

450400350300250200150100

X
_

Boxplot of RAIN.MASHAD
(with 99.99% t-confidence interval for the mean)
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  186/235ن يب ي، بارش سر ين سريانگيان مزيدرصد با درنظر گرفتن م 33/33بارش مشهد با احتمال  يسر tفاصلة اطمينان آزمون  به با توجه

باشد.   يمتر م يليم 543/3ن يانگيباشد و انحراف از م يمتر م يليم 155/255  يانگين سريزان مين ميباشد. همچن يمتر م يليم 525/215تا 

از  موردن يدر اباشد.  يها م يانس سريوار يبه آن توجه نمود سنجش برابر يميقات اقليدر تحق يفيتوص يل آماره هايد در تحليکه با ياز نکات

ها  يسر ينسبت به سنجش بهنجار يت کمتريآزمون اول نسبت به آزمون دوم حساستوان استفاده کرد.  يم Bartlettو   Levene يآزمون ها

 ه استفاده شد. يمشهد و اروم يستگاه هايها از بارش ا يسنجش سر ين اساس برايبر ادارد. 

99.99% Bonferroni Confidence Interv als for StDev s
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Data
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Test Statistic 4.37
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Test for Equal Variances for RAIN.MASHAD; OROOMIEH

 

 يرا مورد سنجش قرار م يسرر نرمال بودن يون غيباشند . آزمون ل يا بهنجار ميستگاه ها نرمال يبارش ا يدهد سر ينشان م Fبا توجه به آزمون 

ز نمودار استفاده ا يفيتوص يل آماره هايتحل يرد هاکيرو از ديگر يکي. شود يکتاب اشاره م يبعد يکاربرد آزمون را در قسمت هابه . دهد

( بابلسر 1351 -2555سالة ) 55 يکاربرد آن از سر يبرادهد.  يع را نشان ميتوز يو گستردگ ي، تمايل مرکزاست که شکل ، مکانتوگرام يهس

 استفاده شده است . 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

125 

 

BABOLSAR

F
re

q
u

e
n

c
y

12801120960800640

12

10

8

6

4

2

0

Histogram of BABOLSAR

 
BABOLSAR

F
re

q
u

e
n

c
y

12801120960800640

12

10

8

6

4

2

0

Mean 894.5

StDev 158.9

N 55

Histogram of BABOLSAR
Normal 

 

از  ينمونه ا ،ت داردياهم يکه در برازش سر يگريدهند. نمودار د ينشان مبابلسر را بارش  يبارش و وضعيت برازش سر يسر ينمودارها فراوان

 : يعنيستوگرام است. يه يسر
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لسر است . باب يشتر از سريبارش مشهد ب يدگيزان کشيکه م يبطور .دهد يبارش مشهد و بابلسر را نشان م يها يسر يميزان کشيدگنمودار بالا 

 : يعنينرمال فاصله دارند.ت يوضعبارش مشهد و بابلسر از اوج  يها يسر يعني .دهند يرا نشان م يمنف يدگيکش يسر هر چند که هر دو
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 دهد.  ينشان م  يسر يمشهد و بابلسر را نسبت به حالت برازش بهنجار يستگاه هايبارش ا يت سرينمودار بالا وضع
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 : يمياقل يها يسر يبهنجار يبررس

است .  ياستفاده از نمودار بهنجار ،از روش ها يتوان استفاده کرد . نمونه ا يم يمختلف ياز آزمون ها يمياقل يها يسر يها يبهنجار يبررس يبرا

و   minitab ياز نرم افزار ها يبررس ين اساس براياند توجه نمود . بر ين فرآيبه ا دتوان يوجود دارد که م يفراوان يافزارمختلف نرم  يت هايقابل

NCSS شود. يمختلف استفاده م يستگاه هايبارش ا يند از سرين فرآيانجام ا يشود. برا ياستفاده م 
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 يب همبستگين آزمون يک ضرياستفاده شده است . آ 1رياناـ جونيرآاز آزمون ان ( بارش مشهد و تهر1351-2555سالة ) 55 يها يبا توجه به سر

 ين اساس سريشود. بر ا يک ميع نرمال نزديک تر باشد داده ها به توزيک نزديب به يدهد و هرچه ضر ينشان م را ع نرماليها و توز ين سريب

توان از رابطة  ير را مياناـ جونيآزمون رباشند.  يها بهنجار م يسر يعبارتبه  ايک هستند ينزد يط بهنجاريسالانة بارش مشهد و تهران به شرا يها

 ر استفاده کرد:يز

i i

2

i

RJ

x b

V(n 1) b








 

iX  ،مشاهدة مرتب شدهib مرتب شده و  يها داده ياز نرمال برايامتV انس نمونه استيوار . 

 : يمياقل يرهايل متغيدر تحل يفيتوص يکنترل آماره ها

که  يمياقل يوضعيت هاشرايط  و سنجش قرار داد . يبررس يتوصيف يبا استفاده از آماره هاآنها را توان  يم يمياقل يها يسرتحليل کنترل  يبرا

ند و ير نماييتغ يمياقل يکه در قالب زمان بر اثر عوامل خارج يميط اقليو شرا هستندکنترل  قابلد، نباش يمخود  يتيتحت تأثير تغييرات ماه

رات يين تغيشتر ايکنند و ب ير مييدر طول زمان تغ يفيتوص يرات آماره هايياساس تغن يبر ا باشند. يدارند قابل کنترل نم يتر قالب تصادفشيب

                                                           
1 - Joiner -Ryan 
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ط خ يقابل کنترل دارا ينمودارهابرخوردار است . ياديت زياز اهم يفيتوص يدر برابر آماره ها يمياقل يهايش سرينماباشند . لذا  يقابل کنترل نم

 ر اشاره شده است .يز يت هايبه موقع يفيتوص ين کنترل آماره هايتبب يبراهستند.  يميونقاط ترس(  UCLو  LCL) 2( ، حدود کنترلCL)1مرکز

 ت شمارة :يموقع

 قرار گرفت. يآبادان تحت بررسستگاه يبارش ا (1351-2555سالة ) 55 ين اساس سريبر ا 
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3/47LCL)نينان بارش آبادان بيحدود اطم ي( نشان داده شده است . از طرف7/153ستگاه آبادان در برابر ميانگين )يارش اب يسر X 3S   

UCL 2/457تا  X 3S  باشد. يدر نوسان م  

 ( : I-MRن با دامنة متحرک )يانگيبا استفاده از م يمياقل يکنترل سر

 يريرپذيياز تغ يقيد محاسبة دقينان کنترل باين حدود اطميتخم يد . برايآ يبدست م يمستقل سر ين نمونه هايانگين نمودار از ميا يرکزخط م

ر بدست ين دامنة متحرك از رابطة زيد .تخميآ يبدست م يمتوال يق دامنة متحرك دو سرياز طر يريرپذييتغ هن مرحليبدست آورد . در ا يسر

 د:يآ يم

i i i 1
MR X X


  

 ن و دامنة متحرك برابر است با:يانگين ميداشته باشد رابطة ب يط بهنجاريع شراياگر توز

2

MR

ˆ

D

  

 2D يتعداد سر به است که با توجه يمقدارثابت (N از جدول مع )برابر است با: ينان کنترل سريدود اطمد. حيآ ين بدست مي 

                                                           
1 - Center Line 
2 - Upper Control Limit & Lower Contorl Limit 
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 قرار گرفت : يبارش آبادان با نمودار مذکور مورد بررس يسر
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متر  يليم 4/73ن آن برابر با يانگيدهد و م يمتر نشان م يليم 7/232نان بارش را ين حداکثر اطميانگيدامنة م به صورتبارش آبادان  يکنترل سر

 باشد. يم

هرچه  يدهد . از طرف يدر نوسان را نشان م 238تا  4/71نان بينيساله( حدود اطم 5ن متحرك )يانگيبارش آبادان با استفاده از م يکنترل سر

 شود. يتر م کين نزديانگيبه م يل سريابد ميش ين متحرك افزايانگيرتبة م
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 دهد.  يرات را نشان ميين متحرك و دامنة تغيانگيبارش آبادان در برابر ميانگين، م يسر

 

 : يمياقل يرهاين متحرک متغيانگيکنترل م

 يانشده باشد از روش ه يطبقه بند يد . اگر سريآ يبدست م يمتوال ين متحرك سرهايانگيبراساس م يمياقل يرهاين متحرك متغيانگيکنترل م

ن متحرك يانگيتوان از روش م يک باشد ميکه حجم نمونه ها بزرگتر از  يشود و در صورت يانه دامنة متحرك استفاده مين دامنة متحرك، ميانگيم

 ر استفاده کرد:يتوان از روابط ز يم يل و استفاده از شاخص کنترليتحل يبرااستفاده کرد . 

1 n
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MA

n


 

 توان استفاده کرد: ير ميگردد( باشد از رابطة ز ين متحرك بر اساس آن محاسبه ميانگيکه م يي) طول دوره هاwز بزرگتر اnاگر 

1 i w 1

i
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MA

w

 


 

 باشد : wاز  ا کوچکتري يمساوnاگر  ينان سريحدود اطم

i 1
LCL X K(S / n) 1/ n ...1/ n   

i 1
UCL X K(S / n) 1/ n ...1/ n   

 باشد: wبزرگتر از n اگر ينان سريحدود اطم

i i w 1
LCL X K(S / w) 1/ n ...1/ n

 
   
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 قرار گرفت : ي(  تهران مورد بررس1351 -2555سالة ) 55بارش  ين اساس سريبر ا
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متر  يليم 3/161نان يمتر و حداقل حد اطم يليم 3/453 يينان بالاين اساس حدود اطميگرفته شده است . برا 15مذکور طول دوره  يدر سر

 برآورد زده شده است . 

 : ين متحرک وزنيانگيبا استفاده از م يمياقل يها يکنترل سر

 يرهايمتغ از يدر هر مجموعه ا ييرات جزييتغ ييمهم به منظور شناسا ياز روش ها يکي( EWMA) 1ين متحرك وزنيانگينمودار کنترل م

 ر نشان داد:يتوان به صورت ز ين نمودار را مية اآماراست . يمياقل

t 1 t t
X (1 )X x


     

t
X در زمان  ين متحرك وزنيانگيمt  و 0که  يرها بطوريمتغ يبرا يب وزنيضر 1   يسر يتوان برا يرا م ينان سرياست.حدود اطم 

 ر بدست آورد:يسال از روابط ز 45ش از يب يها

LCL X k(S) / (2 )       

UCL X k(S) / (2 )       

 قرار گرفت : يز مورد بررسيستگاه تبري( ا1351-2555سالة) 55بارش  ين بهتر سرييتب يبرا

                                                           
1 - ng AverageExponentially Weighed Movi 
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 ره:يرل چند متغبا استفاده از کنت يمياقل يهاريکنترل متغ

کنترل چند  يوه هاياستفاده از ش،کنترل  ياز روش ها يکيشود.  ير استفاده ميمناطق مختلف معمولا از چند متغ يمياقل يل هايدرتحل "اکثرا

انس يها، وار يها يا سر ن نمونهيانگين آماره از ميتوان استفاده نمود. درا يم 2Tاز آمارة  يرة آماريباشد. در استفاده از کنترل چند متغ يره ميمتغ

 دست آورد:ه ربيتوان از رابطة ز يرا م 2Tشود.مقدار آمارة  يانس نمونه ها استفاده مينمونه ها ، کوار

2 / 1

T n(X X) S (X X)
   

ره بارش يچند متغر کنترل ينمودار ز استفاده شده است. و تهران  رازيش يها ستگاهي( ا1351-2555سالة ) 55بارش  يشتر از سرين بييتب يبرا

 دهد: يراز و تهران را نشان ميش
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. در اين آمارة کنترل متوسط باشد  ي( م EWMA) 1يينما ين متحرك وزنيانگيرود نمودار م يرها بکار ميکه در کنترل چند متغ يگرينمودار د

مقدار . شود يده مآور ست ده ند را بيرات در فرآييتغ است که بعداز آن ييد دوره هاداردکه در واقع متوسط تعدا ياديت زي( اهم ARL) 2طول دوره

 ر بدست آورد:يتوان از رابطة ز يآماره آن را م

2 / 1

i i 2i i
T z z

  

 قرار گرفت: يراز و تهران مورد بررسيش يستگاه هايدر اين راستا بارش ا
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 با استفاده از نمودار علت و معلول: يمياقل يرهايمتغ يعلّل يتحل

ک مشکل)معلول( در سمت ين صورت يش دهد. بدينما را يمياقل يرات سرييبالقوه تغ يعلت هاتواند  يم،  يو معلول يا علي يک نمودار استخواني

 ياصل يلة طبقه بندياغلب به وس يدرخت ي. شاخه ها نديآ يش در ميمانند به نما يک ساختار درختياز علت ها در سمت چپ در يراست و فهرست

 يبرا يابزار مناسب يهر طبقه را به همراه دارد . نمودار علت و معلول ياختصاص ياز علت ها يفهرست يشوند . هر شاخه ا يعلت ها به هم مرتبط م

ن يبر ا شوند. يم ميور ساده وهم به صورت مرکب ترسعلت و معلول هم بط يباشد. نمودارها يک مشکل مي ياطلاعات در بارة علت ها يسازمانده

ن ، سرعت باد، بارش، رطوبت يانگيحداکثر، حداقل، م يدما  1386تا  2555سالة  25 ي)سر يمتعدد يرهايفهم بهتر موضوع از متغ ياساس برا

 شده است :استفاده  ستگاه اهوازياگرد و غبار  يمنشاء بادها يل علت و معلوليتحل د( دريدان ديو م ينسب

                                                           
1 - Exponentially weighted moving averages 
2 - Average Run Length 
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dust

v is it

rain

wind speed

humidity

mean.temp

min.temp

max .temp

34.1

17.9

26.2

44

7.3

112.1

68

Cause-and-Effect Diagram of Ahvaz dust

 

 

 : يمياقل يها يو سرها سنجش داده  يبرا يآمار يکاربرد آزمون ها

باشد.  يداده ها و مدل ها م يکردن و اعتبارسنج يسنجش در واقع مشخص کردن ارزش هر متغير يا مدل بر حسب قاعدة خاص به منظور کم

 ين اساس در سنجش نمي. براها است  اس بايد به آن توجه نمايد مشخص کردن سطح سنجش داده ها و مدلکه يک اقليم شن يمهمترين فرآيند

خواهد استفاده کند بايد اول اعتبار  يرا که اقليم شناس م يو هر مدل يگويد هر سر يفرآيند سنجش به ما م را توصيه نمود . يتوان قاعدة عموم

اعتبار  يدارد يا ندارد؟  اگر سر را تحليل يبرا اعتبار لازم يمحقق اول بايد بسنجد سر يکرد . يعن يرسرا در قالب آن مدل بر يو آن سر يآن سر

و مرحلة  يدهد . مرحلة اول سنجش سر يمحقق در دو مرحله عمليات سنجش را انجام م يمدل مورد نظر مطرح کند . يعن به صورتدارد ، آن را 

 به دنگير مي قرار استفاده مورد تحقيقات در که سطوحي. است يو مدل يداده ا به صورت  سنجش ييعنمدل است .  به صورت يدوم سنجش سر

. باشند مي ونسبتي اي فاصله اي، رتبه اسمي، هاي س مقيا سنجش سطوح هاي مقياس. باشند مي مطرح سنجش سطوح هاي مقياس عنوان

 در را آنها بتوان و باشند پذير تفکيک که گيرد مي تعلق هايي متغّير به اسمي مقياس. گيرد مي ار قر استفاده مورد سنجش سطوح قالب در متغيرها

 مشترك هاي يويژگ بر مبتني بندي طبقه ملاك مقياس اين در.  شود مشخص مربوط هاي کميت تفاوت تا داد قرار جداگانه هاي دسته يا ها طبقه

 اسمي متغيرمستقل باشد، شده تشکيل سطح چند از مستقل متغّير وقتي. ندارد ريآما -رياضي جنبة بندي طبقه کهاي ملا و است رويدادها يا افراد

 باشد، جغرافيايي تحقيق يک در امکانات نظر از برخوردار کم و برخوردار صورت به اي منطقه بندي سطح هدف اگر مثال براي. شود مي ناميده

 جايگاه و وضعيت دهندة نشان ترتيبي، يا اي رتبه مقياس.  شود مي قلمداد الاب طرح در اسمي متغير عنوان به برخوردار کم و برخوردار بندي سطح

 اين در. شود مي داده انجام آنها تک تک به مقدار و کميت دادن طريق از که باشد مي افراد از اي مجموعه داخل در چيز يک يا گروه يک يا فرد يک

 يا داشتن نظر از قلمرو چند به ايران بندي طبقه مثلاً ، آنهاست مراتب سلسله خص کنندةمش که دارد وجود رتبه هاه پديد يا افراد تعداد به مقياس



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

123 

 

 مي فراهم ها ترتيب و ها اولويت تعيين با را ها داده تنظيم امکان مقولات و ها رده به منسوب اعداد مقياس اين در اساس اين بر. رطوبت نداشتن

 نه اي فاصله مقياس. کند مي مشخص آنها، فاصلة بين تفاوت رعايت با گروه يک اشياء يا راداف خصوص در را معيني صفت اي فاصله مقياس. کند

 نسبتي مقياس. ندارد وجود صفر مبدأ مقياس، اين در آن بر علاوه . سازد مي مشخص نيز را آنها بين فاصلة بلکه دارد توجه اشياء ترتيب به تنها

 مقدار تنها نه مقياس اين در. کند مي مشخص يکديگر با آنها فاصلة بين تساوي رعايت و گروه يک هاي پديده يا افراد درخصوص را مشخصي صفت

 نسبتي مقياس.  شود مي مشخص هم يکديگر با آنها تفاوت مقدار بلکه گروه، يک داخل در ديگر افراد به نسبت آن زيادي و کمي و نظر مورد صفت

که در  يسطوح .دارند نسبتي و اي فاصله قالب اقليمي تحقيقات در استفاده مورد هاي داده . است گيري اندازه مقياس دقيق ترين و کامل ترين

، رتبه  ياسم يسطوح سنجش مقياس ها يباشند . مقياس ها يسطوح سنجش مطرح م يگيرد بعنوان مقياس ها يتحقيقات مورد استفاده قرار م

هستند .  يو کيف يکم يگيرد از يک نظر متغيرها يوح سنجش مورد استفاده قرار مباشند. متغيرهايي که در قالب سط يم يو نسبت ي، فاصله ا يا

 يو رتبه ا ياسم يدر قالب مقياس ها يکيف يگيرند و متغيرها يمورد سنجش قرار م يو نسبت يفاصله ا يدر قالب مقياس ها يکم يمتغيرها

گيرند يا  يبه خود نم ي، متغيّر هايي هستند که مقادير عدد نام دارند متغيرهاي مقوله اي نيزکه متغيرهاي کيفي گيرند.  يمورد سنجش قرار م

متغيرهاي کمي  و... هستند.جنسيت ، مذهب ، نژاد ، زبان ، سواد ، دين  هايي از قبيلشامل ويژگي   يکيف يکميت پذير نيستند . متغّيرها

ين نمود .اين متغير ها معّ ،هاي آزمودني و قابل سنجش برطبق قاعده اي هستند که براي اندازه گيري آنها مي توان اعداد را به وضعيت يمتغيرهاي

... متناسب با متغيرها ، مقياس ها در قالب سطوح را متغيرهاي کميت پذير هم مي گويند . مانند : بارش ، دما ، فشار ، سرعت باد ، رطوبت و 

د و بتوان آنها را در طبقه ها يا دسته هاي نمي گيرد که تفکيک پذير باش تعلق يير هايمقياس اسمي به متغّگيرند .  يسنجش مورد توجه قرار م

است  ابر ويژگي هاي مشترك افراد يا رويداده يمبتندر اين مقياس ملاك طبقه بندي  جداگانه قرار داد تا تفاوت کميت هاي مربوط مشخص شود.

ير مستقل اسمي ناميده مي شود. تقل از چند سطح تشکيل شده باشد ، متغّير مسآماري ندارد . وقتي متغّ _و ملاك هاي طبقه بندي جنبة رياضي 

صورت برخوردار و کم برخوردار از نظر امکانات در يک تحقيق جغرافيايي باشد ، سطح بندي ه اگر هدف سطح بندي منطقه اي ب مثال  يبرا

نشان دهندة وضعيت و جايگاه يک فرد يا ، مقياس رتبه اي يا ترتيبي  عنوان متغير اسمي در طرح بالا قلمداد مي شود.ه برخوردار و کم برخوردار ب

آنها انجام داده مي شود. در اين مقياس تک تک ت و مقدار به مي باشد که از طريق دادن کميّ   افراديک گروه يا يک چيزدر داخل مجموعه اي از 

طبقه بندي ايران به چند قلمرو از نظر داشتن يا  "راتب آنهاست . مثلاوجود دارد که مشخص کنندة سلسله م  ها رتبه به تعداد افراد يا پديده

 يبر اين اساس در اين مقياس اعداد منسوب به رده ها و مقولات امکان تنظيم داده ها را با تعيين اولويت ها و ترتيب ها فراهم م رطوبت .نداشتن 

. مقياس فاصله اي نه  کندگروه با رعايت تفاوت بين فاصلة آنها ، مشخص مي  مقياس فاصله اي صفت معيني را در خصوص افراد يا اشياء يککند. 

مقياس نسبتي .مبدأ صفر وجود ندارد ، بر آن در اين مقياس  علاوه سازد.  تنها به ترتيب اشياء توجه دارد بلکه فاصلة بين آنها را نيز مشخص مي

. در اين مقياس نه تنها  کندت تساوي بين فاصلة آنها با يکديگر مشخص مي رعاي و صفت مشخصي را در خصوص افراد يا پديده هاي يک گروه
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 مقدار صفت مورد نظر وکمي و زيادي آن نسبت به افراد ديگر در داخل يک گروه ، بلکه مقدار تفاوت آنها با يکديگر هم مشخص مي شود. مقياس

 دارند.  يو نسبت يقالب فاصله ا يمورد استفاده در تحقيقات اقليم يها. اکثرداده نسبتي کامل ترين و دقيق ترين مقياس  اندازه گيري است 

 متناسب با سطوح مقياس سنجش :  يسنجش داده  اقليم

توان  يم يباشد . بر اين اساس زمان يبودن آنها م يو ناعامل  يسطوح سنجش داده ها بر اساس عامل يآمار يها ياز متداول ترين تقسيم بند ييک

کاربرد  يبرا يمهم ييا ناپارامتريک آنها مشخص شود. لذا پيش فرض ها ييا پارامتريک و ناعامل يورد سنجش قرار داد که ماهيت عاملداده ها را م

ي داراي ير مورد مطالعه در تحليل هاي کمّچنانچه متغّوجود دارد که بايد اقليم شناس در کاربرد به آنها توجه نمايد.  يو ناعامل يعامل يآزمون ها

ک را بکار زيع بهنجار باشد و آزمودني ها بوسيلة نمونه گيري تصادفي بدست آمده باشند ، براي تحليل مي توان آزمون هاي عاملي يا پارامتريتو

ي استفاده نمود. آزمونها کير مورد نظر توزيع بهنجاري نداشته باشد براي تحليل بايد از آزمون هاي ناعاملي يا ناپارامتريچنانچه متغّ گرفت.

در مواردي که تعداد نمونه کوچک . براي متغيّرهايي که در آن مقياس هاي اسمي و رتبه اي اندازه گيري شده اند ، بکار مي رود  "ناپارامتري معمولا

 ک راهاي پارامتري آزمون توان استفاده نمود. در حاليکه مي کباشد براي متغّيرهاي اندازه گيري شده در مقياس فاصله اي نيز از آزمونهاي ناپارامتري

توزيع متغيّر  براي ک. در تحليل هاي پارامترياستفاده کردمي توان براي متغّير هايي که حداقل در مقياس هاي فاصله اي اندازه گيري شده اند، 

ون پارامتري به صادق از آن بدست آمده است ، پيش فرض هايي صورت مي گيرد . اعتبار نتايج آزم يامورد اندازه گيري در جامعه اي که نمونه 

هيچ  بودن اين پيش فرض ها بستگي دارد . ازجمله اين پيش فرض ها  بهنجار بودن ، استقلال مشاهدات و برابري واريانس مي باشد . آزمونهايي که

آزمون هاي  موردد. در اين هستن کتحليل هاي آزاد توزيع مطرح مي شوند که اغلب ناپارامتري بصورتگونه فرضي در بارة توزيع آنها وجود ندارد ، 

 ر استفاده کرد:يتوان از ضرائب ز يرابطة سطوح مذکور م يبررس ي. برايک دامنه و يا دو دامنه باشند  ندکه استفاده مي شوند مي توان يه افرضي

( استفاده ( و في)ز ضريب لاندا )( باشند براي تعيين ميزان همبستگي بين دو متغير ا …ت ، مذهب و يرها ، اسمي )مانند جنسيّچنانچه متغّ     
  . 1مي شود

 
 ( : ضريب لاندا ) 

ير را فقط يرهاي اسمي بکار مي رود . اين ضريب يک طرفه است و رابطة بين دو متغّضريب همبستگي لاندا براي محاسبة حدود رابطة بين متغّ     
ير است و يک نشان مي دهد که صفر نشان دهندة عدم رابطه بين دو متغّ ير است .بين صفر و يک متغّ ، در يک جهت نشان مي دهد . دامنة ضريب

 استفاده مي شود :  زيرير رابطة کامل وجود دارد . براي محاسبة ضريب لاندا  از معادلة بين دو متغّ

i d

d

f F

N F







      

                                                           
 .1483جاوری , مجید : مقدمه ای بر روش های تحقیق در علوم انسانی با تأکید بر جغرافیا , انتشارات طلور ,  - 1
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       if  تقل , ر مسيهر طبقه متغ ين فراوانيبيشترdF  کل متغير وابسته و  ين فراوانيبيشترN در تحقيقي  مثال يبراباشد.  يتعداد کل م ،
بررسي ميزان رضايت مندي کارکنان يک سازمان نسبت به خدمات دريافتي خود است ، چنانچه بعد از بررسي نتايج بصورت جدول ذيل  ، هدف

 ست ؟ باشد ، رابطة مذکور چگونه ا
  نوع کارمندي 

ميزان رضايت 
 مندي

 جمع اداري آموزشي خدماتي

 115 45 05 25 مثبت

 155 00 35 10 منفي
 105 05 45 05 بي تفاوت

 305 100 125 80 جمع

 

50 50 60 160

110

160 110 50
.2

360 110 250

i

d

f

F



   




  





 

 ( : фضريب في ) 
باشند از ضريب في مي توان استفاده نمود . دامنة اين ضريب مثبت  و  ير هاي اسمي که هر کدام دو طبقه داشتهبراي تعيين همبستگي متغّ         

منفي يک است . مثبت يک همبستگي کامل و منفي يک همبستگي معکوس کامل است و صفر عدم همبستگي را نشان مي دهد . براي محاسبة 
 استفاده مي شود  :  زيرضريب في از معادلة 

( )

( )( )( )( )

ab bc

a b c d a c b d





   
    

2Xيب با آزمون خي دو در ارتباط است .اين ضر N   (1-3)  و
2X

N
  

 مقدار ضريب في آن برابر است با :  وجود داشته باشدرا  زيرمثلا اگر داده هاي جدول    
 تحصيلات درآمد

 غير دانشگاهي              دانشگاهي                        
 جمع

 45(a) 05 (b)15 الاب
 15c ) ) 05 (d)45 پايين

 155 05 05 جمع
 

(40 40) (10 10) 1500
.6

(50)(50)(50)(50) 6250000


  
   
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 يرهاي ترتيبي : سنجش درجة قوت رابطة بين متغّ
ن عنواه (که مي توان ب…روش هاي متعددي وجود دارد )روش هاي  اسپيرمن ، تا کندال و  يرهاي ترتيبيبراي سنجش رابطة بين متغّ         

بدست  زيررا مي توان از رابطة   Q( اشاره نمود . اين ضريب هم دامنه اي بين مثبت و منفي يک دارد .  ضريب  Qنمونه به ضريب يولزکيو)ضريب
 آورد :

( ) ( )

( ) ( )

ab bc
Q

ab bc





    

 
 آن برابر است با :  Qضريب وجود داشته باشند لا اگر سري داده هاي جدول ذيل مث
 

 تحصيلات رعايت قوانين
 بالاي ديپلم                                 کمتر از ديپلم

 جمع

 185 85 155 زياد
 225 25 255 کم

 455 155 355 جمع
 

(80 200) (100 20) 14000
.778

(80 200) (100 20) 18000
Q

  
  

  
 

 . کردسون استفاده يرها مانند ضريب همبستگي پيرمي توان از ضريب همبستگي متغّ ، براي سنجش رابطة بين متغيرهاي فاصله اي و نسبتي     
 کتاب به آن اشاره شده است. پيرسون در جلد دوم ينحوة کاربرد ضريب همبستگ

 

 مربوط به انواع مقياس :  يآمار يآزمون ها

د داده هايي بکار گرفته شده ان يبرا اند وبوجود آمده  ياستنباط يجديد اولين تکنيک ها يآمار يو روش ها يبا گسترش روزافزون تحقيقات اقليم

مربوط  يبه اختصار به سطوح سنجش و آماره ها است  داشته اند. با توجه به مفروضات کاربرد آزمون ها در اين خصوص لازم يکه مفروضات فراوان

مربوط  ي، ماهيت نمونه و آماره ها ياشاره شود. بر اين اساس در کاربرد آزمون ها بايد به مقياس، روابط آمار يبه هر سطح در قالب تحقيقات اقليم

تقسيم  يو دوره ا ي، گرايش دار ، فصل يسطوح تصادف يتوان در قالب ها يرا م يسطوح محتوايي مطالعات آمار يتوجه نمود. در مطالعات اقليم

استفاده  مورد يناپارامتر يتوان در قالب آماره ها يوجود دارد که م يبيشمار ي، آزمون ها ينمود . متناسب با کاربرد سطوح محتوايي آمار يبند

باشد. فرضيه هايي که در قالب تحقيقات  يوجود دارد که متناسب با ماهيت سطوح قابل استفاده م يآزمون آمار 177قرار داد . امروزه بيش از 

 يد . فرضيه هاباشن يو متقابل م ي، رابطه ا ي، تفاوت يتوصيف يگيرد فرضيه ها يناپارامتريک مورد استفاده قرار م يکاربرد آزمون ها يبرا ياقليم

مثال اگر فرضية تحقيق اقليم شناس اين باشد  يو متقابل دو يا چند متغيره دارند. برا  ي، رابطه ا يتفاوت يقالب يک متغيره  و فرضيه ها يتوصيف

بارش از نوع برف  است و چنانچه فرضية اقليم شناس اين باشد که  يشود ، اين فرضيه توصيف يالبرز بارش کم م يکه با افزايش ارتفاع کوهها

بارش در ارتفاعات البرز با سرعت ارتباط و چنانچه فرضية اقليم شناس ميزان  ييابد ، فرضية تفاوت ينسبت به باران با افزايش ارتفاع البرز کاهش م
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اع البرز با توجه به تفاوت دامنه رابطة بارش در ارتف ياست . چنانچة فرضية اقليم شناس بررس يتودة هوا باشد ، فرضية مورد استفاده فرضية رابطه ا

فرضيه هاي تحقيق  اگر .و وابسته بودن داده ها توجه نمود در کاربرد آزمون ها بايد به مستقل  يباشد. از طرف يآن باشد ، فرضيه متقابل م يا

ه باشد تا آنها را بپذيرد يا رد کند. آزمون و سپس تأييد يا رد آنهاست . محقق بايد شواهد قوي داشت دکه وي درصد باشدي محقق هابيانگر ادعا

ية صفر بشود ، فرض تحقيق يه هاي تحقيق در مقام آزمون بصورت مخالف يا صفر نوشته مي شوند و زماني که استنباط آماري موجب رد فرضّفرضّ

1چنين است ) پذيرفته مي شود. اگر فرضية تحقيق مبين تفاوت بين دو متغّير باشد ، در اينصورت رابطة دو ميانگين فوق 2   ولي  اگر )

ن بيشتر يا کمتر بودن يکي نسبت به ديگري باشد ، در اين حالت رابطه مبيّ ،عني اگر فرضين جهت تفاوت فوق نيز باشد ، مبيّ ،فرضية تحقيق

1بصورت) 2 1 2        ) صورت يک مقدار عددي از آزمون بدست آمده است ، تحت ه . اگر احتمال رابطة فوق که بخواهد بود

,%1به شکل درصد) "يعني سطح معني داري که غالبا فر برابر يا کمتر از فرضية ص 5%      مورد استفاده است ، باشد فرض صفر )

ن پذيرش يا عدم پذيرش فرض صفر در سطح مبيّ ، زمون هارد شده و فرض تحقيق قبول مي شود و برعکس . سطح معني داري در تحليل هاي آ

( مي باشد. همچنين درجة آزادي در اين قالب مورد استفاده قرار مي گيرد . درجة آزادي به 1/7يا  75/7 يا 71/7( يا ) %87يا %85يا  %88معين )

 دهد يمربوط را نشان م يسطح سنجش و آماره ها 1با توجه به مطالب جدول شمارة ميزان مستقل بودن مشاهدات از يکديگر اشاره مي کند . 

 مربوط به هر سطح: ياره ها: سطح سنجش و آم1جدول شمارة 

 آزمون ها آماره ها  مقياس

 ناپارامتريک و...(  ي)مد ، فراوانيتوصيف يآماره ها ياسم

 يرتبه ا ي)ميانه ، صدك ها ، همبستگ يتوصيف يآماره ها يرتبه ا

 و...(

 ناپارامتريک

)ميانگين ، انحراف معيار ، يو استنباط يتوصيف يآماره ها يفاصله ا

 چند گانه و... يها يستگبهم

 يو ناپارامتر يپارامتر

  يو ناپارامتر يپارامتر و پيشرفته  يو استنباط يتوصيف يآماره ها ينسبت
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 اقليم :زماني سنجش داده ها در قالب تغييرات 

به در  يو اقليم سنج يمياقل يباشد . بر اين اساس آزمون ها يمتفاوت م يميبسته به موضوع و عامل زمان استفاده از آزمون ها در مطالعات اقل 

 يمختلف يها آزمون ها يماهيت سطح سنجش سر با در نظر گرفتن يمياقل يکاربرد آزمون ها يدر راستارد . يگ يمتفاوت مد نظر قرار م صورت 

ز ا ياقليم ياده هاسنجش د يدارد .برا ياهميت زياد يو دوره ا ي، گرايش دار ، فصل يتغييرات تصادف يبررس يآمار ياقليم سنج رود. در يبکار م

ساده ترين باشند . يمتفاوت م يبه ماهيت موضوع و اثر زمان در مطالعات اقليم با توجهسنجش  يشود.  آزمون ها ياستفاده م يآمار يآزمون ها

ق قوانين يک فرآيند تصادفي را مي توان بصورت يک موضوع آماري که بر طبباشد .  يم يتصادفسري هاي ،  يدر اقليم سنجشکل پيش بيني 

مدل  احتمالي در زمان تکامل پيدا مي کند ، بيان نمود . فرآيند هاي ايستا مؤلفة مهمي از فرآيند هاي تصادفي را تشکيل مي دهند . مشخصه هاي

با بودن آنها  ييا ناعامل يبا توجه ماهيت عامل يتصادف يها ي. سنجش سرهستند سادة بدون روند سطح ثابت ميانگين سري و عنصر تصادف

، نقاط گردش ،  يتوال ي، آزمون ها يتصادف يها يسنجش سر يناعامل ي. آزمون ها باشند يمقابل سنجش  يو ناعامل يعامل ياستفاده از آزمونها

و  Qبوکس –، تومپ ،پرايش  يوان نيومن ، تابع خودهمبستگ ي، آزمون ها يتصادف يها يسنجش سر يعامل يدنيلس ، تاوکندال و... و آزمون ها

 مشاهده کرد. 2توان در جدول شمارة  ي. هستند. شرايط آزمون ها را م..

 :ي: آزمون هاي عاملي و ناعاملي سنجش سري تصادف 2جدول شمارة

 نتيجة آزمون يقاعدة تصميم گير قاعدة آزمون آزمون نام آزمون

 يتوال
R

R

R
Z






 

در سطح معين سري 

 OHاست =  يتصادف

در سطح معين سري     

  aH=  نيست يتصادف

0 / 2.
Re :ject H if Z Z


 

 آزموننمرة  دارمق اگر

نمرة مقدار کمتر از 

فرض صفر  جدول باشد

رد مي شود و نتيجه 

گرفته مي شود که با 

درصد  35احتمال 

 يتصادفاطمينان سري 

 . باشد يم

 نقاط گردش
U

U

U
Z






 

تصادفي است         يسر   

 :0H 

 نيست : يتصادفسري   

aH  

0 /2Re :ject H if Z Z زمون نقاط رةآنم اگر

از مقدار بيشتر   چرخش

، فرض جدول باشد 

صفر رد مي شود و 

نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35که با احتمال 

 يتصادفاطمينان سري 
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 .  است

V نشانه

V

V
Z






 

سري بدون روند است     

:0H 

سري روند دارد            

 :H  

 

0 /2Re :ject H if Z Z 

از کمتر ه نمراگر مقدار

 مقدار نمرة جدول باشد

مي ، فرض صفر رد ن

شود و نتيجه گرفته مي 

 35شود که با احتمال 

درصد اطمينان سري 

 .  است يتصادف

s دنيلس  rs

rs

r
Z






 

سري روند 

ندارد :
0
H  

سري داراي 

روند است  : 

H  

0 /2
Re :ject H if Z Z از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر ول جد

فرض صفر رد نمي شود 

و نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35که با احتمال 

اطمينان سري بدون 

 است. روند 

سري تصادفي است                           Z تاو کندال

 :
0
H 

سري داراي روند           

 aHاست  : 

/ 2
Re : oject H if Z Z از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر جدول 

فرض صفر رد نمي شود 

و نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35که با احتمال 

بدون  يطمينان سرا

 است. روند 

 ها يسر يسنجش تصادف يبرا يعامل يآزمون ها

y وان نيومن

yy

SS
M

SS
دفي و ايستايي سري تصا 

است                     : 

oH 

سري ياناايستا يا    

مانده هاي همبسته دارد  

 :aH 

Re : 1 /2oject H ifM M 
از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر جدول 

ي شود مفرض صفر رد 

و نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35ل که با احتما

اطمينان سري روند 

 دارد. 
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تابع 

 يخودهمبستگ

( )( )t k i

k
yy

Y Y Y Y
r

SS
 : 0o k

H 

: 0a k
H 

Re : 2/o k
ject H if r n از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر جدول 

ي شود نمفرض صفر رد 

و نتيجه گرفته مي شود 

رصد د 35که با احتمال 

اطمينان سري روند 

 ندارد. 

) تومپ )( )t k i

k
yy

Y Y Y Y
r

SS
 : 0o k

H 

: 0a k
H  

Re : 2/o k
ject H if r n از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر جدول 

ي شود نمفرض صفر رد 

و نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35که با احتمال 

روند  اطمينان سري

 ندارد. 

Q 2بوکس_پرايس

1

( 2)
m

k
m

k

r
Q n n

n k
 : 0o k

H 

: 0a k
H  

2Re : ( )o mject H ifQ X m از نمرة آزمون  اگر نمرة

،  باشدکمتر جدول 

ي شود نمفرض صفر رد 

و نتيجه گرفته مي شود 

درصد  35که با احتمال 

 يتصادفاطمينان سري 

 است.
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مطالعة شيوه هاي پيش بيني سري هاي زماني الگوي هاي بلند مدت رشد يا عدم رشد را نشان مي دهد . مقدار قابل انتظار يک سري ممکن 

 يآزمون هااست با گذر زمان تغيير کند . اگر نوسان سري در بلند مدت  يک جهت ) صعودي يا نزولي (  داشته باشد ، روند نمود مي يابد .

شود.   يبيشتر استفاده م  tآزمون  يعامل يدنيلس و برا يناعامل يمتعدد هستند که برا يو ناعامل يگرايش دار در قالب عامل يسرسنجش 

، فرض صفر رد نمي شود و نتيجه  باشدکمتر به اين صورت است که اگر نمرة آزمون از نمرة جدول  يآزمون دنيلس قاعده تصميم گير يبرا

 مشخص شده است . 3در جدول شمارة  tيا آزمون  يآزمون عامل يمشخصه هاست . ا يتصادف يسرگرفته مي شود که 

 گرايش دار: ي: آزمون سنجش سر3جدول شمارة 

 نتيجة آزمون يقاعدة تصميم گير قاعدة آزمون آزمون نام آزمون

t 
2

2

1
r

r n
t

r
 

: 0
O
H 

: 0aH 

/ 2
Re : o rject H if t t کمتر از  آزموننمرة  دارمق اگر

فرض  نمرة جدول باشدمقدار 

شود و نتيجه گرفته  ينمصفر رد 

درصد  35مي شود که با احتمال 

 . است بدون روند اطمينان سري 

  

د .  نحرکات فصلي خوانده مي شو کهان مي دهند، نوساناتي  سال به سال را نش ر از سال مي باشد اغلب  الگويکوتاهت "سري زماني که معمولا 

طول فصل خوانده  ،يک فصل و مجموع فصل ها ، مدل هاي ضربي و جمعي مطرح مي شوند . هر دورة مشاهده به صورتاين الگوهاي فصلي 

عنوان ه واليس ب -کروسکال آزمون باشد. ي، آزمون کروسکال واليس م يسنجش نوسانات فصل يمتداول برا يناعامل ياز آزمون هامي شوند.  

 يک آزمون ناعاملي يک آزمون رتبه اي براي نمونه هاي مستقل به شمار مي آيد .  همچنين اين آزمون را آزمون تحليل واريانس يک طرفه

 واليس هم مي خوانند . براي محاسبة آزمون مذکور مي توان از معادلة زير استفاده کرد :  -کروسکال 

                                                                                 

2
12

3( 1)
( 1)

i

i

R
H n

n n n 

 قاعدة تصميم گيري : 

2Re : : ( 1)oject H if H X L 
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 داراي يسردرصد اطمينان نتيجه گرفته مي شود که  85فرض صفر رد مي شود و با احتمال  از نمرة جدول باشد، زرگتراگر نمرة آزمون ب

  . باشد يمنوسانات فصلي 

تغييرات دوره اي  را در يک سري زماني که خيزهاي بلند مدت )غير از روند و نوسانات فصلي ( دارند مي توان تحليل و پيش بيني نمود . 

ير از شرايط روند دار که غ است. به هر حال تغييرات دوره اي ، تغييراتي  استکه پايدار نيستند ، مشکل  علت اينه تحليل تغييرات دوره اي ب

براي سنجش تغييرات دوره اي لازم است از آزمون هاي آماري استفاده کرد .  . شدطولاني تر از يک سال مي با "و معمولا شدبا يمو فصلي 

سنجش  يبرا يعامل ي.آزمون هايکي از شيوه هاي سنجش تغييرات دوره اي استفاده ازآزمون فصول لازم براي غلبه يا اثر غالب دوره اي است 

و هم  يسر به صورتهم  يسنجش اقليم يبه هر حال برااشاره شد.  به آن است که يآزمون وان نيومن و تابع خودهمبستگ يتغييرات دوره ا

که هدف آن سنجش   8فهم بهتر لازم است به موقعيت شمارة  ياستفاده کرد. برا يو ناعامل يمختلف عامل يمدل بايد از آزمون ها به صورت

 توجه نمود . استبارش ايستگاه کاشان  يسر ينجاربه

 :  8موقعيت شمارة 

0.0

100.0

200.0

300.0

0.3 0.7

Normal Probability Plot of rain

Normal Distribution

ra
in

 

 ييا پارامتر يعامل يدر قالب مدل از آزمون ها يسنجش سر يتوان برا ي( م2555تا  1367با توجه به بهنجار بارش سالانه ايستگاه کاشان )

 استفاده نمود . 
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 : 1کاربرد آزمون هاي آماري در سنجش سري هاي اقليمي

توجه به ماهيت داده ها , موضوع مورد مطالعه و سطح سنجش سري هاي اقليمي آزمون هاي عاملي و ناعاملي مورد توجه قرار مي گيرد .  با

به  براي استفاده از آزمون ها بايد به مقياس سنجش , ماهيت و معيار هاي کاربرد آزمون ها که در قسمت قبلي اشاره شد , توجه نمود. با توجه

ش )اسمي بودن مقياس ( آزمون هاي ناعاملي مد نظر قرار مي گيرد . مهمترين آزموني که در اين راستا اشاره مي شود آزمون هاي سطح سنج

 مذکور لازم است به موقعيت هاي مختلف اشاره شود.  ياسميرنوف هستند , بنابراين براي استفاده از آزمون ها –خي دو و کالماگورف 

 :1موقعيت شمارة 

دف تحقيق در اقليم شناسي بررسي رابطة دو متغير اسمي باشد مي توان رابطة متغير ها را در قالب جدول توافقي متناسب با رابطة بين وقتي ه

 متغير ها بسته به عدم جهت , ميزان و ماهيت داده ها مورد توجه قرار داد. براي تبيين ساده تر به مثال زير توجه نماييد:

د بررسي ارتباط بين ميزان رطوبت در نقاط مختلف ايستگاهي يک منطقه باشد و در بررسي اطلاعات جدول زير مثال : اگر محققي در صد

 بدست آمده باشد . ارتباط ايستگاهي آن منطقه را بسنجيد. 

 

 کاربرد آزمون خي دو : -

منطقة  مقدار رطوبت

 ايستگاهي 

 

خيلي زياد  مجموع  

 85)بيش از 

 درصد(

 85زياد) بين 

 درصد( 65تا 

تا    55متوسط )

 درصد (  65

تا  45کم   )

 درصد( 55

خيلي کم 

 45)کمتر از 

 درصد (

 ميزان رطوبت 

200 94 60 55 45 26 1 

203 87 68 53 36 25 2 

269 95 07 55 34 24 3 

294 98 01 56 49 27 4 

290 81 02 53 44 20 5 

 مجموع  122 270 202 348 438 1398

                                                           
 روند ( مؤلف مراجعه شود.  به کتاب شیو ه های تجزيه و تحلیل کمی در اقلیم شناسی )با تاکید برمدل های  - 1
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 وردن فراواني منتظره مي توان از حاصل ضرب مجموع افقي در مجموع عمودي به مجموع کل استفاده کرد, يعني :براي به دست آ

e/ f2)ef-o(f  2)ef-o(f 
ef 0F 

11/7 08/2 33/24 26 

74/6 96/245 69/47 25 

778/7 211/7 54/23 24 

809/7 4/24 84/24 27 

120/7 2/3 21/25 20 

335/7 93/13 29/41 45 

539/7 8/21 69/47 36 

99/7 29/35 84/38 34 

062/7 26/32 32/42 49 

735/7 51/1 00/42 44 

71/7 509/7 24/54 55 

774/7 21/7 46/53 53 

12/7 35/6 49/52 55 

772/7 15/7 61/55 56 

19/7 24/17 2/56 53 

780/7 05/6 588/68 60 

772/7 169/7 58/69 68 

176/7 13/0 33/60 07 

771/7 129/7 359/01 01 

7771/7 712/7 11/02 02 
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143/7 53/12 54/90 94 

16/7 93/13 29/96 87 

771/7 78/7 0/94 95 

776/7 509/7 06/98 98 

7778/7 78/7 0/87 81 

 جمع 640/17

 

 درجة آزادي جدول برابر است با :

( 1)( 1)df k c 

(5 1)(5 1) 16df 

 نتيجه گيري : 

( کوچکتر است , فرض صفر رد نمي شود 236/26از مقدار ضريب بحراني جدول ) 55/5( در سطح 637/15چون مقدار آزمون محاسبه شده )

 ا براساس شانس است و واقعي نيست.و نتيجه گرفته مي شود که رابطة متغيره

مقدار ضريب خي دو نشانگر معني داري سري از نظر آماري است و  رابطة متغير ها را مشخص نمي سازد . لذا براي مشخص کردن ميزان 

... استفاده کرد همبستگي يا رابطه بين متغير ها مي توان از شاخص هايي مانند ضريب في , ضريب توافق پيرسون , ضريب همبستگي چوپرو و

استفاده کرد. فرمول  1تصحيح آزمون خي دو مي توان از ضريب تصحيح يتس  يکه به بعضي از آنها در قسمت قبلي اشاره شده است . برا

 تصحيح يتس برابر است با :

2

2
0.5

o e

yates

e

F F
X

F
 

 باشد.  4درجه آزادي جدول هم کمتر از و  3زماني از فرمول تصحيح يتس مي توان استفاده کرد که حجم نمونه کمتر از 

 ويتني : -کاربرد آزمون مان -

بعنوان يک آزمون ناعاملي )مشخصه هاي کاربرد آزمون ها يعني بهنجار نبودن و...داشته باشد ( اهميت زيادي در آمار  2ويتني  –آزمون مان 
شود آيا بين توزيع هاي  يکه استنباط م يويتني زمان – استنباطي در سنجش يک متغير اسمي و يک متغير رتبه اي دارد .از آزمون مان

جه جامعه تفاوت وجود دارد يا خير ؟ استفاده مي شود . حتي اين آزمون را مي توان براي متغيرهاي رتبه اي استفاده کرد. آزمون مذکور با تو

                                                           
1 - Yates Correction  

2 - Whitney Test-Mann 
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هاي مختلفي کاربرد دارد ،لذا لازم است با توجه به  به حجم نمونه به اشکال مختلفي قابل محاسبه است . در مطالعات جغرافيايي چون نمونه
 :1حجم نمونه از روش خاصي براي محاسبة آزمون استفاده کرد. نمونه هاي مورد نظر در محاسبة آزمون را مي توان به انواع زير تقسيم نمود

 نمونه(. 8حجم نمونه هاي کوچک )کمتر از  -

 نمونه(. 25تا  9حجم نمونه هاي متوسط) بين  -

 نمونه (. 25نمونه هاي بزرگ ) بيش از  حجم -

 روش حجم نمونة کوچک :
 براي تبيين روش لازم است به مثال زير اشاره شود:

 مثال :
امکان تحليل داده ها مکاني را بهتر از  ArcGISاستاد درس برنامه ريزي محيطي براي آموزش درس خود معتقد است استفاده از نرم افزار 

نفر از دانشجويان را به  0نفر دانشجو را انتخاب مي کند ، سپس  15فراهم مي کند  به همين منظور تعداد  ArcViewاستفاده از نرم افزار 
براي تحليل داده هاي مکاني آموزش مي دهد . پس  ArcViewنفر ديگر را با روش استفاده از  0و  ArcGISطور تصادفي با روش استفاده از 
ن در ارتباط با دقت تحليل داده هاي مکاني امتحان گرفته شده است و نتايج آن به صورت زير بدست آمده از پايان دوره از تمامي دانشجويا

 است :
13 18 19 14 15 ArcGIS 
18 13 12 10 10 ArcView 

 
ر هم اين باشد  و فرض صف ي(در تحليل داده هاي مکاني مV)  ArcView( بهتر از G) ArcGISفرض تحقيق اين است که روش استفاده از 

 است که تفاوتي بين دو روش مورد استفاده وجود ندارد . 
 مراحل محاسبه :

 ابتدا نمرات را از کوچک به بزرگ مرتب کنيد . -

 ( هر نمره را به طور جداگانه در جامعه حساب کنيد .uمقدار مرتبة ) -

( محاسبه uاييد . اگر مقدار هر مرتبة )مقدار مرتبة محاسبه شده را با مقدار بحراني جدول مقايسه نمود و نتيجه گيري نم -
 شده بزرگتر از مقدار جدول باشد فرض صفر رد نمي شود. 

 متناسب با مراحل:
 

G G V G V V G G V V روش 
 نمره 12 13 13 14 10 10 15 18 18 19

 
 (: uمقدار مرتبه ) 

بزرگتر نمي باشد ،   Gاز هيچ نمرة روش  Vروش   13نمرة بزرگتر نيست ،   Gروش  ياز هيچ کدام نمره ها Vدر روش  12براي مثال نمرة 
 18بزرگتر است . نمرة  G( روش 14و  13از دو نمرة ) Vروش  10بزرگتر است . نمرة  G( روش  14و  13از دو نمرة ) Vروش  10نمرة 
 بزرگتر است و الي آخر G( روش 15و  14،  13از سه نمرة )  Vروش 

3 2 2 5 5 ArcView(u) 
0 4 4 2 1 ArcGIS(u) 

 V=جمع مرتبه هاي  روش G 5=جمع مرتبه هاي روش 10

 
و  n1=5( جدول u(  با مقدار بحراني مرتبه ) u=7( مقدار مرتبه هاي کمتر برآورد شده )uبا توجه  به مقدار کمتر مرتبه هاي روش هاي )

n2=5  ( بيشتر است ، فرض صفر رد نمي شود ، بنابراين با 50/5اني )( از مقدار بحر100/5مي باشد. لذا چون مقدار آزمون ) 100/5برابر با
 درصد نتيجه گرفته مي شود که بين نمره هاي دو روش تفاوت معني داري وجود ندارد .  90احتمال 

 روش حجم نمونة متوسط :
 (:221،  1388( مي توان از معادلات زير استفاده کرد)گودرزي ، uدر اين روش براي بدست آوردن مرتبة )

                                                           
 , دانشگاه پیام نور . : روش تحقیق در جغرافیاجاوری , مجید و...  -  1
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1 1
1 1 2 1

( 1)

2

n n
u n n R


    

1R  1مجموع رتبه هاي نمونة اول وn :حجم نمونة اول مي باشد . مرتبه هاي نمونة دوم را مي توان از رابطة زير بدست آورد 

2 2
2 1 2 2

( 1)

2

n n
u n n R


    

2R 2مجموع رتبه هاي نمونة دوم وn  .حجم نمونة دوم مي باشد 
 

 مثال :
دو منطقة تهران مورد بررسي قرار گيرد و ميزان درصد خدمات شهري در دو منطقة تهران از نظر متخصصان  اگر ميزان خدمات شهري در

 ويتني چقدر است ؟ –شهري به صورت جدول زير تنظيم شده باشد ، مقدار آزمون مان 
 ( 2n)  2 منطقة (1n) 1منطقة 

 نمره
00 08 
05 58 
58 00 
85 95 
95 89 
85 95 
155 05 
55 55 
85 155 
95 55 

 
 مراحل عمليات :

 رتبة نمرات بايد محاسبه شود )پايين ترين نمره رتبة اول و الي آخر( . -

 هر نمونه بدست آورده شود. يمجموع رتبه ها -

 مقادير مرتبه ها با استفاده از معادلات آزمون محاسبه شود . -

( محاسبة شده بزرگتر از مقدار uمي شود . اگر مرتبة ) مقدار مرتبة کوچکتر محاسبه شده با مقدار جدول بحراني مقايسه -
مرتبة بحراني جدول باشد ، فرض صفر رد نمي شود لذا با اطمينان معين نتيجه گرفته مي شود که بين نمرات يا درصد 

 نظر متخصصان در خصوص خدمات شهري در منطقه تفاوت معني داري وجود ندارد . 

 
 متناسب با مراحل :

 رتبة نمرات :
 ( 2n)  2 منطقة (1n) 1منطقة 

 نمره رتبه نمره رتبه
1 

00 
5 

08 

4 
05 

10 
58 

10 
58 

2 
00 

12 
85 

17 
95 

17 
95 

14 
89 
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12 
85 

17 
95 

20 
155 

4 
05 

7 
55 

7 
55 

12 
85 

20 
155 

17 
95 

7 
55 

117 
 جمع رتبه ها

 جمع رتبه ها 171

 

1

10(10 1)
10 10 110 45

2
u


     

2

10(10 1)
10 10 101 54

2
u


     

درصد  90( است ، لذا فرض صفر رد نمي شود و با احتمال 23( بزرگتر از مقدار مرتبة جدول )40چون مقدار کوچکتر آزمون محاسبه شده )
 نتيجه گرفته مي شود بين نمرات خدمات شهري در دو منطقة تهران تفاوت معني داري وجود ندارد. 

 
 روش حجم نمونه هاي بزرگ : 

نمونه بيشتر مي باشد ، لذا از اين روش بيشتر مي توان استفاده کرد. چون در روش حجم  25رافيايي در بيشتر موارد از چون سري هاي جغ
) در سطح  90/1با عدد  Zويتني به توزيع بهنجاري سري نزديک مي باشد . لذا بعداز محاسبة آزمون مقدار  –نمونه هاي بزرگ توزيع مان 

قدر مطلق ضريب بدست آمده از مقدار ضريب بحراني جدول کمتر يا مساوي با آن باشد ، فرض صفر رد نمي  ( مقايسه مي شود . اگر 50/5
آوردن آزمون  درصد نتيجه گرفته مي شود که تفاوت معني داري بين نمرات دو نمونه وجود ندارد و برعکس . براي بدست 90شود و با احتمال 

 (:224،  1388ه کرد)گودرزي ، به اين روش از فرمول زير مي توان استفاد

1 2

1 2 1 2

2

( ) ( ) ( 1)

12

n n
u

z
n n n n





   

 

 مثال :
 45اگر در تحليل جمعيت شهر اصفهان در خصوص ميزان مهاجرت دو ناحية آن تحت بررسي باشد . چنانچه تعداد افراد مهاجر در ناحية اول 

در خصوص خدمات رفاهي و اجتماعي نواحي مذکور در قالب نفر باشد و ميزان رضايت مندي آنها  05نفر و تعداد افراد مهاجر در ناحية دوم 
 باشد مقدار آزمون چقدر است ؟ 50( سري محاسبه شده باشد و برابر با uدرصد اندازه گيري شده باشد همچنين طي مراحلي مقدار مرتبة )

40 50
75

2
7.52

(40) (50) (40 50 1)

12

z




 
   

 

حراني بزرگتر است ، لذا فرض صفر رد مي شود و نتيجه گرفته مي شود ( از مقدار ضريب جدول ب02/5چون مقدار ضريب آزمون بدست آمده )
 درصد تفاوت معني داري بين دو نمونه وجود دارد.  90با احتمال 
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 :   يبا جامعه آمار ين نمونة آماريانگيسة ميل مقايتحلبــراي  tآزمــون 
 يع بهنجاريع آزمون مذکور با توزين استفاده نمود. توزيانگيسة دو ميمقا يبرا يا عامليعنوان يک آزمون پارامتري ه بمي توان  t آزمونزا       

ع هم در ين دو توزيا يع صفر است و تفاوت هاين هر دو توزيانگين است که ميع در اين دو توزيدارد ، شباهت ا ييتفاوت ها و شباهت ها يسر
و حجم نمونه متفاوت  يع آزمون مذکور بر حسب درجه آزاديشکل توز ي( دارد وليه ناقوس )زنگوله ايشب يشکل يع بهنجاريت که توزن اسيا

 35که حجم نمونه از  يزمانشود.  يه تر ميشب يع بهنجاريبه توز tع آزمون يع بزرگ تر باشد ، شکل توزيو حجم توز ياست . هرچه درجه آزاد
ع يتوز يشتر از پراکندگيب tآزمون  يع و پراکندگيشود. لذا توز يز ميناچ يليع بهنجار خيع آزمون  مذکور با توزين توزيوت بشود تفا يشتر ميب

جدول   tو حجم نمونه بزرگ تر باشد مقدار  ين هر چه درجة آزاديشود. همچن يشتر مين موضوع با کاهش حجم نمونه بياست و ا يبهنجار
 يدگيکش يک است وليار ين صفر و انحراف معيانگيو م يدگيکش يدارا يع بهنجاريگر توزيشود. از طرف د يم رد فرض صفر کوچک تر يبرا

توان از  يم يا نسبي ير فاصله ايک متغيو  ير اسميک متغي يمناسب برا يل آمار استنباطيشتر است. در تحلياز صفر ب tع يار توزيو انحراف مع
و دونمونة  2وابسته ي، نمونه ها 1يک نمونه ايتوان در قالب انواع  يم ييايدر مطالعات جغراف tرد آزمون کارب ين آزمون استفاده کرد . برايا

 استفاده کرد.  3مستقل
 
 : يمياقل يل هايدر تحل يک نمونه اي  tکاربرد آزمون  -

ا اگر ير . يا خيک مقدار آزمون دارد يبا  يدار ير تفاوت معنيک متغين يانگيا ميشود که بخواهند ببينند آ ياستفاده م يودنت وقتياست tآزمون 
ن ياستفاده از ا ير . لذا برايا خيبه جامعه مورد نظر تعلق دارد   يار مشخص ، نمونة مورد بررسين و انحراف معيانگيا ميکنند  يبخواهند بررس

بودن نمونه ها  يع جامعه ، تصادفيتوز يهمچون بهنجار ييارهاين آزمون به معيار جامعه را داشت.استفاده از اين و انحراف معيانگيد ميآزمون با
ن يانگيم يعنير ثوابت يدارد و مقاد يبستگ يا نسبي ير وابسته در سطح سنجش فاصله ايو متغ ياس اسمير مستقل در سطح سنجش مقي، متغ

بعداز  که  با ميانگين بارش منطقه اي يستگاهبررسي تفاوت ميانگين بارش ايبا  به عنوان مثال ،ار جامعه بايد مشخص باشد . يو انحراف مع
 قداردست آمده از مه ب t قدر مطلقمي توان به سؤال بالا جواب داد ، اگر مقدار tو تعيين درجه آزادي با مراجعه به جدول آمارة  tبدست آوردن 

t  عکس اگر مقدار و برجدول بيشتر باشد ، فرض صفر رد مي شود ، يعني تفاوت بين دو ميانگين معني دار استt يبدست آمده از مقدار بحران 
 يوجود ندارد.  برا يدار ير ها اختلاف معنين متغين بيشود با احتمال مع يجه گرفته ميشود و نت يجدول کمتر باشد فرض صفر رد نم

                         :                                            استفاده کرد زيرفرمول توان از  يمحاسبة آزمون مذکور م

/

X
t

S n


 

X  ميانگين نمونه،  و  ميانگين جامعهS 1آن برابر با  يمقدار درجه آزاداست .  ار جامعهيانحراف معdf n   است .بر اساس حجم
ن ييتب يباشد.  برا يم يمختلف قابل بررس يسة يک گروه با يک عدد ثابت به حالت هايجهول بودن انحراف معيار , مقانمونه و معلوم يا م

 د:يير توجه نمايز  يشتر به مثال هايب
 ار جامعه معلوم باشد:يهر گاه انحراف مع -

از  ين استدلال به طور تصادفيا يبررس يباشد ، برا 1388متر در سال  يليم 245ران ين بارش ايانگيمثال : اگر استدلال و فرض شود که م 
 يليم 235ران ين بارش ايانگيدهد که م يج نشان ميستگاه انتخاب شده است نتايا 155ران يا يکينوپتيو س يم شناسياقل يستگاه هايان ايم

 د :يآن را حساب کن  tمتر است . حال مقدار آزمون  يليم 25ار يمتر با انحراف مع
230 240

5
20 / 100

t


   

 

100 1 99df    
( بزرگتر است ، فرض  98/1جدول ) ياز مقدار بحران 50/5 يدار يو سطح معن 99 ي( محاسبه شده با درجه آزاد0)  tچون مقدارقدر مطلق 

 جود دارد . ر وين دو متغيب يدار ينان اختلاف معنيدرصد اطم 90شود با احتمال  يجه گرفته ميشود و نت يصفر رد م
 

 ( بدست آمده باشد. 35هرگاه انحراف معيار جامعه مجهول باشد و انحراف معيار نمونه از يک نمونة بزرگ )بيش از  -
                                                           

1 - test -One Sample t 
2 - test-Paired Sample t 
3 - test-Two Independent Sample t 
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 مثال :
ا يکنيد آ يمتر بوده است . بررس يليم 10و  255انگين و انحراف معيار به ترتيب يشده است که م يريايستگاه اندازه گ 45زان بارش در يم

 متر است ؟ يليم 225ارش ايستگاه مورد نظر ميانگين ب
: 220

: 220

OH

H








 

 
200 220

8.43
15 / 40

t


   

بزرگتر است لذا   50/5( در سطح  521/2جدول  ياز مقدار ضريب بحران 39 ي( با درجه آزاد43/8محاسبه شده ) tبا توجه به قدر مظلق 
 باشد.  يمتر نم يليم 225ن بارش ايستگاه مورد نظر يميانگشود که  يشود و نتيجه گرفته م يفرض صفر رد م

 
 اگر انحراف معيار جامعه مجهول بوده و انحراف معيار نمونه از يک نمونه کوچک برآورد شده باشد . -

درصد   0در سطح متر  يليم 105بودن ميانگين بارش را با عدد  يباشد . فرض مساو يايستگاه به شرح جدول زير م 15مثال : ميزان بارش در 
 بسنجيد:

 15 9 8 5 0 0 4 3 2 1 ايستگاه
 يبارش )ميل

 متر(
125 105 255 120 155 225 125 130 145 115 

 
: 150

: 150

OH

H








 

 

142

38.887

X

S




 

 
142 150

0.65
38.887 / 10

t


   

 
درصد  90شود لذا با احتمال  ي( کوچکتر است فرض صفر رد نم202/2جدول ) ي(از مقدار ضريب بحران  00/5محاسبه شده  )  tچون مقدار 

 متر است .   يليم 105شود ميانگين بارش ايستگاه مورد نظر  يجه گرفته مينان نتياطم
 
 :ياستنباط يل هايوابسته در تحل يبا نمونه ها  tکاربرد آزمون -

ن نمونه در يانگيم يعنيرد. يت متفاوت مورد سنجش قرار گيشود که هر نمونه در دو ضع ياستفاده م ييايجغراف يل هاين آزمون در تحلياز ا
ن نمونه در دو نوبت تفاوت يانگيا ميشود که آ يده مين آزمون سنجي. در اشود يقرار داده م يدار مورد سنجش و بررس يدو مرحلة متفاوت معن

بودن انتخاب نمونه ها ،  يجامعه ، تصادف ي، بهنجار يعنيآن  يارهايد به معين آزمون باياستفاده از ا ير؟ برايا خيگر دارد يکديبا  يدار يمعن
وجود داشته باشد ، توجه  يريدو اندازه گ ي( بودن و در هر نمونة آماريبا نسي ير وابسته)فاصله اي( و متغياس اسميمستقل)مق ير هايمتغ

 :1ر استفاده کرديتوان از رابطة ز ين آزمون مياستفاده از ا ينمود.  برا

2 2( )

1

d
t

N d d

N








 
 

                                                           
 حقيق در جغرافيا ، انتشارات دانشگاه پيام نور( : روش ت1483جاوری ،  مجيد و... ) - 1
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d  تفاضل نمره ها وN ر توجه شود:يل  زشتر موضوع به مثاين بييتب يباشد.  برا يحجم نمونه م 
 مثال :
در همان  ين رطوبت نسبيانگيبا م 1350تا  1355 يسال ها يمختلف استان فارس در ط يستگاه هايدر ا ين رطوبت نسبيانگيشود م يبررس

ده است که ران انتخاب شيدر ا يستگاه به طور تصادفيا 10ر ؟ لذا يا خيدارد  يدار يتفاوت معن 1385تا  1350 يسال ها يستگاه ها در طيا
 ر مشخص شده است :يج و مراحل محاسبة آزمون در جدول زينتا
 

2d 1 2d x x  ن يانگيم
 يدرصدرطوبت نسب

در دورة دوم در 
 ستگاه هايا

ن درصد يانگيم
در  يرطوبت نسب

دورة اول در 
 ستگاه هايا

 ستگاه هاينام ا

177 17- 55 45 1 

7 7 35 35 2 

225 15- 45 37 3 

177 17 45 55 4 

177 17 57 67 5 

25 5- 67 55 6 

25 5- 05 07 0 

7 7 45 45 9 

625 25 47 65 8 

225 15- 65 57 17 

225 15- 55 47 11 

225 15 35 57 12 

1225 35 35 07 13 

177 17- 65 55 14 

25 5 67 65 15 

 جمع 25 3225

 

2

25
0.428

15 3225 (25)

15 1

t  
 



 

 

15 1 14df    
( کوچکتر است ، لذا فرض صفر رد 140/2جدول ) يب بحرانياز مقدار ضر 50/5 يدار ي( در سطح معن428/5محاسبه شده ) tچون مقدار 

رد نظر اختلاف مو يستگاه هايدو دوره در ا ين درصد رطوبت نسبيانگين ميشود ب يجه گرفته مينان نتيدرصد اطم 90شود و با احتمال  ينم
 وجود ندارد . يدار يمعن

 بـراي مقـايـسـة ميـانـگيـــن دو گروه مســتقــل :  tآزمــون -
 ين معنيبا دو نمونة مستقل بد tا گروه ها مستقل هستند. فرض صفر در آزمون يوجود نداشته باشد آن نمونه ها  ين نمونه ها ارتباطيب يوقت

 يار هايدو نمونه دارد . مع يدار يق آن دلالت بر وجود اختلاف معنيونه در جامعه وجود ندارد و فرض تحقر دو نمين مقاديب ياست که تفاوت
انس دو يبودن و برابر وار يا نسبي ياس فاصله اير وابسته در سطح مقيبودن انتخاب نمونه ها ، متغ يجامعه ، تصادف ين آزمون بهنجاريکاربرد ا
 ر استفاده کرد:يتوان از رابطة ز ين آزمون ميا استفاده از يباشد. برا ينمونه م
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1 2

2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

( ) ) 1 1

2

X X
t

X X X X

n n n n




     
   

    

 
 

 

1 2 2df n n   

1 2X X     1اول نمونة دوم و  به ترتيب ميانگينn   2وn  ر اشاره ين موضوع به مثال زييتب يبرااست .  نمونة اول و دومحجم   بيبه ترت
 شود. يم
 
اثبات  ياست ، برا  غييرات بارشتن سرعت تردد حمل و يانگين ميب يدار يتفاوت معن يق خود درصدد بررسيتحق يبرا اقليم شناسي  ال :مث

ن يم شده است ، حال سؤال اير تنظيج آن در جدول زيانتخاب نموده است که نتا يرا به طور تصادف يسرعت تردد يستگاه هايق ايموضوع تحق
 ر؟يا خيوجود دارد  يدار يتفاوت معن يمختلف حمل و نقل شهر ين سرعت تردد در محورهايانگين ميثبات کرد بتوان ا يا مياست که آ

 
 ن سرعت تردد در محور اوليانگيم ن سرعت تردد در محور دوم يانگيم

2( )ix x ( )ix x

 

ستگاه يا سرعت
 ها

2( )ix x

 
( )ix x

 

 ستگاه هايا سرعت

045/17 209/3- 17 1 381/11 305/3- 17 1 

198/5 209/2- 11 2 981/1 305/1- 12 2 

633/1 209/1- 12 3 141/7 305/7- 13 3 

700/7 209/7- 13 4 381/7 625/7 14 4 

521/7 022/7 14 5 641/2 625/1 15 5 

700/7 209/7- 13 6 266/9 905/2 25/16 6 

865/2 022/1 15 0     

521/7 022/7 14 9     

925/10 222/4 5/10 8     

 جمع 25/97 7 021/24  5/118 7 553/38

 

1

80.25
13.375

6
X   

2

119.5
13.278

9
X   

2

1

24.721
4.12

6
S   

2

2

39.553
4.39

9
S   

 ( برابر است . لذا مقدار آزمون برابر است با :2Sو  1Sانس نمونه ها )يبا واريتقر

13.375 13.278 0.097
0.083

1.17224.721 39.553 1 1

6 9 2 6 9

t


  
   

       

 

6 9 2 13df     
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( کوچکتر است 165/2جدول ) يب بحرانياز مقدار ضر 14 يبا درجه آزاد 55/5 يدار ي( در سطح معن 58/5محاسبه شده ) tچون مقدار 

 ن دو محور سرعت تردد وجود ندارد . يب يدار يشود اختلاف معن يجه گرفته مينان نتياطمدرصد  35شود و با احتمال  يفرض صفر رد نم

 : ياقليم يمقايسة چند گروه از متغير ها يکاربرد آزمون ها برا 

 يمختلف بررس يخواهند تغييرات را بين متغيرها يباشند. آنها م يدر بيشتر موارد اقليم شناسان با بيش از چند گروه ها از متغيرها روبرو م

 يميزان بارش دخالت داشته است. برا يبرا يايستگاه کدام يک از نظر اثرکذار 5کند بين  يخواهد بررس يمثال اقليم شناس م يکنند. برا

به توان ميزان انحراف کل در مجموع متغيرها را  يلازم است از روش تحليل واريانس استفاده کند. در تحليل واريانس م يتحليل چنين موضوع

لازم  يچگونه انحراف دارد. فرض ها يسة مقدار عملکرد توليد يک گياه در برابر عناصر مختلف اقليميمثال در مقا يبراعوامل ديگر نسبت داد . 

 عبارتند از : يدر کاربرد تحليل واريانس را بايد محقق به آن توجه نمايد . اين فرض ها

 نرمال يا بهنجار بودن -

 واريانس ها يبرابر -

 لال ميانگين و واريانس هااستق -

 تحليل واريانس ها يجمع پذير -

 

 تحليل واريانس يک طرفه :

بين شده و مجموع مربعات نيز به دو جزء  يمشخص طبقه بند يکه متغيرها در چند گروه وجود داشته باشد و بر اساس يک ويژگ يدر صورت

( از n) يرود. فرض کنيد تعداد ايستگاه ييسه گروه ها تحليل واريانس يک طرفه به کار ممقا يها تفکيک شوند ، برا يبررس يگروه ها و خطا

توان استفاده کرد. قاعدة  آزمون به  يم Fاستخراج شده اند از آزمون  يبه طور تصادف برابر ، ي( با واريانس ها kيک منطقه ) يکل ايستگاه ها

 زير مورد نظر است : صورت

0 1 2

1 2

: ...

: ...

k

k

H

H

  

  

  

 
 

 

 

 آزمون : 

  ميانگين مربعات مجموع مربعات يدرجه آزاد تغيير منبع

K-1 2 بين گروه ها

1( )i TN X X 2

1( )

1

i TN X X
MSR

K






 
MSR

F
MSE

 

N-K 2 داخل گروه ها

1( )ij t

i J

X X 2

1( )ij t

i J

X X

MSE
N K







 

 

)N-1 2 جمع )ij T

i J

X X   
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 مثال :

اختلاف  ينشان داده شده است . آيا بين سطوح مختلف رطوبت نسب يدر جدول زير ميزان بارش يک منطقه را در چهار سطح رطوبت نسب

 دار وجود دارد ؟ يمعن

 67 57 37 17 )درصد(يسطح رطوبت نسب

 5 4 3 2 متر(  يميزان بارش )سانت

4 3 3 4 

3 4 3 4 

2 3 5 6 

 18 15 13 11 يجمع ستون

 05/4 05/3 25/3 05/2 يميانگين ستون

    59 مجموع متغيرها

 

 مراحل محاسبه آزمون :

 تعيين مقدار تصحيح تحليل واريانس -

 محاسبة مقادير مربعات کل ، تيمار)رگرسيون ( و مانده ها  -

 مربعات  يمحاسبة ميانگين ها -

 Fمحاسبة مقدار آزمون  -

 ينتيجه گير -

 مراحل : انجام

2 258
210.25

16

TX
CF

n
   

2 2 2 2 2( ) (2 4 ...4 6 ) 228 210.25 17.75
i

ij

j

SST X CF         

 

2

2 2 2 21 11 13 15 19
210.25 219 210.25 8.75

4

j

J

x

SSR CF
n

  
      


 

17.75 8.75 9SSE SST SSR     

 

 F ميانگين مربعات مجموع مربعات يدرجه آزاد منبع تغيير

57/8 4-1=3 بين گروه ها
 

715/2
 

887/3
 

7 11-4=12 داخل گروه ها

 
57/0

 
 

57/15 11-1=17 جمع

 
  

 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

151 

 

 ( :ي)نتيجه گير يتصميم گير

درصد  5سطح اطمينان  يبرا 33/4جدول برابر با  ي( مقدار ضريب بحران12مخرج کسر ) ي( صورت و درجه آزاد4مثال ) يبا توجه درجه آزاد

شود و نتيجه  يم( بيشتر است ، لذا فرض صفر رد 33/4) يب جدول بحراني( از مقدار ضر883/4باشد . چون مقدار آزمون محاسبه شده ) يم

 وجود دارد .  يدار يو ميزان بارش اختلاف معن يشود که بين درصد رطوبت نسب يگرفته م

 

 

 تحليل واريانس دو طرفه :

و دما در ميزان  يمثال تأثير رطوبت نسب يگيرد . برا ياثر دو عامل در ايجاد تغييرات مورد توجه قرار م يدر تحليل واريانس دوطرفه بررس

باشد . اين بدين  يباشد . در تحليل واريانس دوطرفه اثر متقابل متغيرها مد نظر م ياز تحليل واريانس دو طرفه م يطقه نمونه ابارش هر من

ها از تحليل واريانس دو طرفه  يتوان در تحليل ها و سنجش سر يمستقل نيستند . بر اين اساس م ينيست که دو عامل مورد بررس يمعن

 استفاده کرد. 

 

 

 

 

 : ياقليم يو رگرسيون در تحليل ها يل پنجم : کاربرد همبستگفص 
 

 :  1ياقليم يدر تحليل هاهمبستـــــگي ها کاربرد 
که رابطة دو متغير را در  يبرخوردار است . شاخص آمار يرابطة دو متغير از طريق توزيع نقاط از اهميت زياد يبررس يدر مطالعات اقليم

 يدهد. در تحقيقات اقليم شناس يباشد.اين ضريب در مطالعات اندازة ارتباط بين دو متغير را نشان م يم يکند ، ضريب همبستگ يتوصيف م
هرچه بين تغييرات دو متغير تا چه ميزان با هم ارتباط دارند.  يدهد که تغييرات بوجود آمده در دو متغير اقليم ياين شاخص نشان م

وجود دارد که بسته به  يهمبستگ يانواع مختلفبين آنها بيشتر خواهد بود.  يريب همبستگبيشتر باشد ، قدرت ارتباط و همچنين ض يهماهنگ
شود ضريب  ياستفاده م يجهت توصيف رابطة خط يضريب همبستگ يوقت يدرمطالعات اقليمباشد.  يماهيت داده ها کاربرد آنها متفاوت م

باشد. رابطة بين اين  يبين ميزان بارش با مقدار ارتفاع هدف تحقيق م يطمثال رابطة خ يبرااز صفر تا يک خواهد داشت .  يمقادير يهمبستگ
حال هر به  گيرد.  يکاهش متغير ديگر ( مد نظر قرار م ي) افزايش يک متغير به ازا يدو متغير( منف يدو متغير به صورت مثبت ) افزايش

 که :  طوريه يک است . ب . دامنة ضريب همبستگي  کرداستفاده  د از همبستگي سري ها، باي اشدب ارتباط بين دو متغّير يهرگاه هدف بررس
 .ضريب همبستگي منفي به معني رابطة معکوس ميان دو متغّير است  -
 .ضريب همبستگي مثبت به معني رابطة مستقيم بين دو متغّير است  -
 شد . ضريب همبستگي صفر به معني عدم رابطه بين دو متغّير مي با -

 ضريب همبستگي بين صفر و يک مثبت رابطة مستقيم ناقص بين دو متغير را نشان مي دهد. -

                                                           
 برای اطلاع بیشتر به کتاب مقدمه ای بر روش های تحقیق در علوم انسانی با تأکید بر جغرافیا از مؤلف مراجعه شود. - 1
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 ضريب همبستگي بين صفر و يک منفي رابطه معکوس ناقص بين دو متغير را نشان مي دهد. -
بستگي متناسب با فرض تفسير ضريب همبستگي در تحقيقات متفاوت است . براي محاسبه ضريب هم، به موضوع تحقيق  ا توجهب        

روش هاي مختلف محاسبة  1-4شمارة  تحقيق و متغّير هاي مورد استفاده بايد از نوع خاصي ضريب همبستگي استفاده کرد . جدول
  .بين متغّيرهاي مختلف نشان مي دهد  درهمبستگي  را

 روش هاي مختلف محاسبة همبستگي بين متغّيرهاي مختلف::  1-4جدول شمارة 
 روش نماد متغّير اول متغّير دوم ملاحظات

دقيق ترين روش با کمترين خطاي 
 معيار

همبستگي  r پيوسته پيوسته
 پيرسون

غالبا براي تعداد آزمودني هاي کمتر 
 نفر استفاده مي شود. 35از

 رتبه اي hoR رتبه اي رتبه اي

 15وقتي تعداد آزمودني ها کمتر از 
 نفر است استفاده مي شود.

 کندال  اي رتبه رتبه اي

دو ارزشي  پيوسته مقدار آن گاهي از يک بيشتر مي شود
 ساختگي

bisr دو رشته اي 

زماني بکار مي رود که محقق به 
محاسبة نمره هاي ازمودني هايي 
علاقمند است که نمره هاي آنها دو 

 .ارزشي در حد خيلي بالا  قرار دارد 

دو ارزشي  پيوسته
 ساختگي

wbisr  دو رشته اي
 گسترده

کمتر از ضريب دورشته  "ضريب غالبا
 اي است

 دو ارزشي واقعي پيوسته
pbisr  دو رشته اي

 نقطه اي
زماني بکار مي رود که بتوان دو متغّير 

 را در يک نقطة معين نصف کرد.
دو ارزشي 

 تگيساخ
دو ارزشي 

 ساختگي
tr تتراکوريک 

براي محاسبة همبستگي دروني سؤال 
 ها بکار مي رود

 في  دو ارزشي واقعي دو ارزشي واقعي

در برخي از شرايط با همبستگي 
 گشتاوري)پيرسون( يکسان است .

به صورت دو يا 
 چند طبقه

ا به صورت دو ي
 چند طبقه

C توافقي 

به منظور تعيين همبستگي غير خطي 
 بکار مي رود.

 نسبي  پيوسته پيوسته

 .براي محاسبة ضريب همبستگي از روش هاي مختلفي استفاده مي شود که در اينجا به چند روش آن اشاره خواهد شد  
 ي پيرســـون : ضريـب هـمبستـــگ

هرگاه داده هاي بدست آمده با استفاده از مقياس هاي فاصله اي و نسبتي اندازه گيري شده باشند ، براي محاسبة رابطة بين متغّيرها از        
محاسبة ضريب . براي  کرداستفاده توان  يشود م يقلمداد م يا عاملي ياز نوع پارامتر يب همبستگيکه بعنوان ضرضريب همبستگي پيرسون  

 همبستگي پيرسون )داده هاي خام ( از معادلة ذيل استفاده مي شود : 

 
22 2 2

( )( )

( )
xy

N xy x y
r

N x x N y y




      

  

  
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 : مثال 
 ضريب همبستگي داده هاي جدول ذيل را بدست آوريد :

X Y 
1 3 

3 5 

2 2 

7 4 

4 1 

5 6 

 
 متناسب با فرمول :  

x y xy 2x 
2y 

1 3 3 1 8 

3 5 15 8 25 

2 2 4 4 4 

7 4 7 7 16 

4 1 4 16 1 

5 6 37 25 36 

15 21 56 55 81 

 
22 2 2

( )( ) 6 56 (15)(21)

(330 225)(546 441)( )

0.2

xy

N xy x y
r

N x x N y y

  
 

       



  

   

توان در نظر  يس مشترك بين متغيرها را به کل واريانس منامند که نسبت واريان يرا نسبت واريانس ها م يبه هر حال ميزان ضريب همبستگ
 عني : يگرفت . 

 
2

2 2

xy

xy

x y

Cov
r

V V
 

 
2

xyCov يواريانس مشترك بين متغيرها x وy  2وy

x yV V چنانچه نمرات استاندارد شده را داشته باشيم  باشد.  يکل واريانس متغير ها م

 مي آيد :   محاسبة ضريب همبستگي آن از طريق معادلة ذيل بدست ، 
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.x y

xy

z z
r

N

 

Z  ها نمرات استاندارد شدةx  وy کرداستفاده  زيرتوان از رابطة  اشاره شد مي "که قبلا گونه هستند . براي استاندارد کردن نمرات همان  : 
x

z





 

 :   المث
 همبستگي داده هاي جدول ذيل را با استفاده از روش استاندارد بدست آوريد : ضريب 

 
                                                                                                                            

X Y 
1 3 

3 5 

2 2 

7 4 

4 1 

5 6 

 :  با توجه به معادلة

15
2.5

6

21
3.5

6

i

i

x
X

N

y
Y

N

  

  




 

 

2

2 2

2

2 2

55 15
( ) ( ) 9.17 6.25 1.71

6 6

91 21
( ) ( ) 15.17 12.25 1.71

6 6

X

y

x x

N N

y y

N N





      

      

 

 
 

 سپس :
 

x
x

x

y

y

y

x
z

y
z















 

x y xz yZ .x yz z 
1 3 99/7- 28/7- 255/7 

3 5 28/7 99/7 2552/7 

2 2 28/7- 99/7- 2552/7 

7 4 46/1- 28/7 4234/7- 

4 1 99/7 46/1- 2949/7- 

5 6 46/1 46/1 136/2 

 198/1    جمع
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. 1.189
0.1982

6

z zx y
rxy N


   

 ضـــريب هـمبستــــگي رتبــه اي اســپيــرمـــن :   
گيري داده ها رتبه اي باشد ، از ضريب همبستگي اسپيرمن براي محاسبه رابطة متغّيرها استفاده مي شود . براي  وقتي مقياس اندازه       

 پيرمن از معادلة زير استفاده مي شود : محاسبة ضريب همبستگي اس
2

2

6
1

( 1)
ho

D
r

N N
 



 

D   . تفاوت بين رتبه ها است 
 :  المث

                                                       اگر داده هاي جدول زير را که نتيجة رتبه دانشجويان  در دو درس است ، داشته باشيم ، ضريب همبستگي آنها را محاسبه کنيد ؟                  
 در درس آمار هرتب رتبه در درس اقليم شماره افراد

1 1 2 

2 2 3 

3 3 1 

4 4 5 

5 5 4 

  
 متناسب با فرمول :             

شماره 
 افراد

 2D (Dتفاضل رتبه ها) رتبة در درس آمار رتبه در درس اقليم

1 1 2 1- 1 

2 2 3 1- 1 

3 3 1 2 4 

4 4 5 1- 1 

5 5 4 1 1 

 9 جمع

                   
 

2

2

6 6 8 48
1 1 1 0.6

( 1) 5(25 1) 120
ho

D
r

N N


      

 

 

 
 ـريـب تـــعــيــيــن :ض

ناشي از واريانس     xضريب همبستگي فقط بالا و پايين بودن ضريب را نشان مي دهد . براي اينکه بتوان فهميد چند درصد از واريانس متعير 
است لازم است از ضريب تعيين استفاده شود . اگر بر حسب درصد بخواهيم ضريب تعيين را حساب کنيم مي توان از رابطة ذيل    yمتغّير 

 استفاده کرد : 
2( ) 100xyD r  

(6.)2) 30اگر مثال بالا را در نظر بگيرم ،          100 36D     مشترك است . قابل اشاره است که (درصد پراکندگي بين دو متغّير
باشد هر چقدر مقدار ضريب تعيين به يک نزديکتر باشد  يو دامنة ضريب تعيين بين صفر و يک م ضريب تعيين هيچگاه صفر نخواهد بود

 مستقل بيشتر است و برعکس .  يمتغير وابسته با متغير يا متغيرها يميزان وابستگ
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 :  مـعـني دار بـودن ضـريـب هـمبستــگي
 :  کرداستفاده  زيراز فرمول  مي توان کنيموقتي بخواهيم معني دار بودن ضريب همبستگي را بررسي       

2

2

1

N
t r

r





 

مقايسه مي شود و در صورت بزرگ بودن مقدار   t در جدول آماري   t( با مقدار  N-2با توجه به درجة آزادي ) tنتيجة بدست آمدة         

   ( معني دار است .51/5و  55/5، نتيجه گرفته مي شود که همبستگي بين دو متغّير در سطح اطمينان )از مقدار جدول   به شدهمحاس

 
 :  1ياقليم يکاربرد رگرسيون در تحليل ها

از فنون بسيار  يد . يکطلب يرا م يضرورت توجه بيشتر به فنون آمار يمورد استفاده در اين رشته علم يو داده ها يماهيت موضوعات اقليم

يک متغير بوسيلة متغير ديگر است .  يمواقع هدف پيش بين يبعض يدر مطالعات ااقليماست .  يرگرسيون يتحليل ها يمهم در مطالعات اقليم

در تحليل ساس بر اين ايک متغير توسط متغير ديگر بايد به يک رابطة منظم و نظامدار بين آن دو متغير توجه نمود .  يپيش بين يلذا برا

دهد ، حائز اهميت است. وجه تمايز  يوابسته را چگونه تحت تأثير قرار م يمستقل که مقادير متغيرها يتوجه به تغيير در متغير ها يرگرسيون

است و  برگشت يبه معنا 2به اهداف تحقيق دارد . واژة رگرسيون يباشد و آن بستگ يروشن نم "مستقل و وابسته هميشه کاملا يبين متغيرها

به کار برده شده  1877در سال  3گردد . اين واژه اولين بار توسط فرانسيس گالتن  يبر م يدهد که مقدار يک متغير به متغير ديگر ينشان م

حليل رگرسيون يا ت شود .  يساده از رگرسيون چندگانه استفاده م يعلاوه بر رگرسيون خط ياست. با توجه تعداد متغير ها ، در مطالعات اقليم

در است . 4کمترين مربعات يک شيوة آماري براي برآورد رابطة تابعي بين يک متغير وابسته و يک يا چند متغير مستقل يا پيش بيني کننده 

 ياز راهها يشود . يک يگفته م يکيف يباشند که به آنها متغيرها يممکن است غير قابل اندازه گير يتوضيح يتحليل رگرسيون متغيرها

است . لذا در تحليل رگرسيون به تعيين روابط بين متغير ها )  5يمجاز يدرمدل رگرسيون استفاده از متغيرها يکيف يمتغيرها واردکردن

شکل عمومي رگرسيون متغير وابسته و متغيرهاي  شود . ي( توجه م ي( و تحليل روابط بدست آمده ) رگرسيون استنباط يرگرسيون توصيف

 هم نباشند . در تحليل اين روش بايد به فرض هاي زير توجه داشت :  ياني باشند و مستقل ممکن است يک سري زما

 رابطة بين متغيرهاي وابسته و مستقل خطي باشد .  -1

 خطاها غير همبسته باشند .   -2

 خطاها توزيع بهنجار داشته باشند .    -3

 ميانگين خطاها صفر باشد .  -4

 واريانس خطاها ثابت باشد .   -0

 

                                                           
  مراجعه شود. از مؤلف  تجزيه و تحليل داده های اقليمی با استفاده از تحليل رگرسيونی  ،به مقالة  - 1

2 - egression R 
3 - Francis Galton 
4 -Predictor Variable  
5 -Dummy Variable  
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وان از نمودارهاي احتمال بهنجار ، نمودارهاي پراکنش مانده ها در برابر سري پيش بيني شده ، نمودار پراکنش مانده در تحليل رگرسيون مي ت

ها در برابر متغيرهاي مستقل و آزمون هاي آماري استفاده نمود . مدل رگرسيون زماني صحيح خواهد بود که مانده هـا در اطـراف صـفر بطـور     

 1قتي در يک مدل رگرسيون از يک متغير مستقل استفاده مي شود ، مدل مذکور را مدل رگرسـيون خطـي سـاده   تصادفي توزيع شده باشند . و

لازم است براي  گفته مي شود .  2رگرسيون چندگانه مدلگويند و وقتي بيش از يک متغير مستقل در يک مدل استفاده مي شود ، به آن مدل ،

همچـون بيـان    يبايد به مراحل ـ ياقليم يداده ها يتحليل رگرسيون يبرا هاي بررسي شود . بررسي رگرسيوني رابطة بين سري ها و طول سري

 ييا داده ها ، تشخيص و تعيين مدل ، انتخاب روش برازش ، مناسب بودن مدل و کاربرد مـدل بـرا   يسر يمسئله ، انتخاب متغيرها ، جمع آور

توجه نمود. مهمترين جنبـة کـاربرد    يو غير خط يخط يبايد به الگوها يرگرسيون يبايد توجه نمود.در تعيين مدل ها ياقليم يتحليل داده ها

بـراي بررسـي رابطـة سـري هـا لازم اسـت از        باشد.   يرابطة بين متغير ها م يو مدل ساز يبررس يتحليل رگرسيون در مطالعات اقليم شناس

 آزمون هاي فرض شيب سري ها در زير استفاده نمود :  

 

                                                                           (3-1       )
ˆ

xxt
SS

t
S

 

                                                                           (3-2     ) 
2

2

1
r

r n
t

r
 

                                                                     (3-4         )
/( 2)

SSR
F

SSE n
 

 قواعد آزمون ها :             

                                                                              
/2

Re : oject H if t t 

                                                                             
/ 2

Re : o rject H if t t 

                                                                               Re : :oject H if F F 

 

                                                           
1 -Simple Linear Regression   

2 -Multiple Regression 
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روري است ، براي محاسبة حدود اگررابطة قابل ملاحظه اي بين متغير ها وجود داشته باشد ، برآورد حدود اطمينان براي شيب خطي لازم و ض

 شيب خطي از رابطة زير استفاده مي شود : 

 

                                                                                     (3-3      )
1 /2
ˆ

xx

S
t

SS
 

 ساده  : يکاربرد رگرسيون خط -3-2

برازش اختصاص داده شود.  يرا به داده ها يساده ا ي، مدل خط 1βو  0β يت که با محاسبة عامل هاساده هدف اين اس يدر رگرسيون خط

 يشکل م يباشد . در اين روش معادلة خط برازش طور يم LSرود روش کمترين مربعات  يا  يبرازش کردن داده ها بکار م يکه برا يروش

ز خط برازش شده  به حداقل برسد. برآورد ضرايب به روش حداقل مربعات صورت ا يدوم انحرافات عمود يگيرد که مجموع مربعات توان ها

 توان از معادلات زير استفاده کرد : يمحاسبة ضرايب م يگيرد . برا يم

(3-5        )
O 1

ˆY Xˆ    

(3-6)  xy

1

xx

SS
ˆ

SS

  

(3-7) 

2

2

xx

( X)

SS X

N

 


 

(3-8) 
xy

( X) ( Y)

SS xy

N


 

 
 

(3-3) 

2

2

yy

( Y)

SS Y

N

 


 

o
  ، عرض از مبدأ

1
  ، شيب خطY  متغير وابسته وX توان  يساده را م يباشد . با توجه معادلات بالا مدل رگرسيون خط يمتغير مستقل م

 به صورت معادلة زير نشان داد :

(3-15) 
0 1

xY      

 توان بصورت معادلة زير نوشت :  يباشد . با توجه به مدل بالا معادلة خط برازش شده را م يعامل خطا م در معادلة بالا 

(3-11) 
0 1

x
ˆ ˆ ˆY     
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 يشده از مقدار اصل يتفاضل مقادير پيش بيناز حاصل  يباشد. به طريق يشده م يمقدار خطا حاصل از تفاضل مقدار اوليه و مقدار پيش بين

 آيد .  يبدست م 1مقدار خطاها يا مانده ها يسر

 

 شود که : يساده فرض م يخط يمدل رگرسيون يدر بررس

 

 توزيع بهنجار يا نرمال اند . يمانده ها دارا -1

 ثابت است . يواريانس سر -2

 متغير ها مستقل از يکديگرند .  -4

 

آزمون  يکه برا Pو  t يلة خط رگرسيون همراه با انحراف معيار برآوردها ؛ ضرائب استاندارد شده و آماره هاضرايب معاد 1 -3جدول شمارة 

 دهد  يرود را نشان م يبکار م يآمار يفرض ها

 ايستگاه يزد : يدما ي: ضرائب رگرسيون خط 1-3جدول شمارة 

 

18.668 .189 98.896 .000

8.563E-03 .008 .169 1.041 .305

(Constant)

T

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardize

d

Coefficients

t Sig.

 

 

 متناسب با جدول معادلة رگرسيون برابر است با : 

 y 18.7 + 0.00856 t 

 

حال اگر فرض شود که  
o o

H : 0   و
o 1

H : 0   : انجام شود ، لذا 

 

o:                            1آزمون  - o

1 o

H : 0

H : 0

 

 
 

 

                                                           
1 - Residual 
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 شود . مقدار آن برابر است با : ياستفاده م   tاين آزمون از آمارة   يبرا

(39 2) (37)

0.05 0.05
t t 1.684

   

 عبارت است از : يناحية بحران ياز طرف

(37)

0.05
t 98.89 t 1.684   

-Pصفر نيست . روش ديگر جهت اين آزمون استفاده از آمارة  يشود . به عبارت ديگر عرض از مبدأ معادلة رگرسيون يبنابراين فرض صفر رد م

Value  : است .  که 

0.05 P_ Value 0    

 شود.  يدار پنج درصد رد م ياين است که فرض صفر در سطح معن يپس نتيجه کل

 

o:                        6آزمون  - 1

1 1

H : 0

H : 0

 

 
    

 :  1مشابه آزمون 

(37)

0.05

t t 1.o41

t 1.684

 


 

 

(37)

0.05
t 1.041 t 1.684     

0.05 P_ Value 0.305    

 

است . کل نتيجه آزمون ها را  يبدون شيب رگرسيون يمعادلة رگرسيون يشود ، يعن يدار پنج درصد رد نم يفر در سطح معنبنابراين فرض ص

 نشان داد . 2 -3توان به صورت  جدول شمارة يم
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 يزد :  يدما يمورد استفاده برا يآزمون ها ي: نتايج کل 2 -3جدول شمارة

 

Regression Estimation Section 

 Intercept Slope 

Parameter B(0) B(1) 

Regression Coefficients 18.6677 0.0086 

Lower 95% Confidence Limit 18.2853 -0.0081 

Upper 95% Confidence Limit 19.0502 0.0252 

Standard Error 0.1888 0.0082 

Standardized Coefficient 0.0000 0.1687 

T Value 98.8957 1.0410 

Prob Level (T Test) 0.0000 0.3046 

Reject H0 (Alpha = 0.0500) Yes No 

Power (Alpha = 0.0500) 1.0000 0.1736 

Regression of Y on X 18.6677 0.0086 

Inverse Regression from X on Y 12.8210 0.3009 

Orthogonal Regression of Y and X 18.6673 0.0086 

 

 :يسر رگرسيون و تحليل واريانس -3-4

، به صورت جمع چند عبارت است که بتوان هر يک را به  يبر نمايش ميزان کل تغييرات يک مجموعه آمار يتحليل واريانس مبتن يايدة اساس

بين متغيرها  ينسبت داد آنگاه وجود رابطة خط Xرا نتوان به تغييرات  Yمنشاء يا علت خاص تغييرات نسبت داد. اگر در رگرسيون ، تغييرات 

انجام آزمون فرض در خصوص   يدود است. برامر
o 1

H : 0  يزد را به صورت جدول  يدما يتوان جدول تحليل واريانس سر يم

 نشان داد .   4 -3شمارة
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 يزد :  يدما ي: تحليل واريانس سر 4 -3جدول شمارة

 

Analysis of Variance Section 

  Sum of Mean  Probe Power 

Source DF Squares Square F-Ratio Level (5%) 

Intercept 1 13841.37 13841.37 

Slope 1 0.3622045 0.3622045 1.0838 0.3046 0.1736 

Error 37 12.36575 0.3342096 

Adj. Total 38 12.72796 0.3349463 

Total 39 13854.1 

s = Square Root(0.3342096) = 0.5781086 

   

 

توان با توجه به  يدار پنج درصد م يرا در سطح معن X (t)و  Y يبين متغيرها ي( رابطة خطANOVAبه جدول تحليل واريانس )با توجه 

 نمود .  يآزمون ها بررس

 آزمون فرض ها :  -

o 1

1 1

H : 0

H : 0

 

 
 

 آمارة آزمون :  -

583/1 = F  

 :  يناحية بحران -

0.05
F (1,n 2) F (1,37) 4.1    
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فرض   بنابراين 
O 1

H : 0  بين متغيرها وجود ندارد . با توجه به جدول  يدال بر رابطة خط يشود . به عبارت ديگر دلايل کاف يرد نم

باشند. از نکات قابل توجه در  يم 278/12 3و مجموع مربعات کل 465/12 2، مجموع مربعات خطا  462/5  1مجموع مربعات مدل 4شمارة 

 .دهد ي، ضريب تعيين را نشان م 3باشد . جدول شمارة  يصة تحليل واريانس شاخص ضريب تعيين مجدول خلا

 يزد : يدما ي: خلاصة تحليل واريانس سر 3 -3جدول شمارة

 

Summary Section 

Parameter Value Parameter Value 

Dependent Variable C2 Rows Processed 40 

Independent Variable C1 Rows Used in Estimation 39 

Frequency Variable None Rows with X Missing 1 

Weight Variable None Rows with Freq Missing 0 

Intercept 18.6677 Rows Prediction Only 0 

Slope 0.0086 Sum of Frequencies 39 

R-Squared 0.0285 Sum of Weights 39.0000 

Correlation 0.1687 Coefficient of Variation 0.0307 

Mean Square Error 0.3342096 Square Root of MSE 0.5781086 

  

 

2در تحليل رگرسيون ضريب تعيين تعديل شده  res
adj

T

SS / (n p)
R 1

SS / (n 1)


 


رگرسـيون از آن   يو مقايسه مـدل هـا   يوجود دارد که در ارزياب 

2 يتوان استفاده کرد .ضريب تعيين کل يم R

T

SS
R

SS
 توان متغير وابسته را تخمين بزند  يم يکند مدل مورد نظر تا چه حد يکه مشخص م

توان استفاده کرد.دامنـة ضـريب تعيـين     يسازد ، را م يدار بودن مدل رگرسيون را مشخص م يمعن يرا يا به طريق 
2

0 R اسـت . ايـن    1

شود . اگر در تحليل  يکند بلکه درصد تغييرات متغير وابسته است که بوسيلة متغير مستقل تبيين م يا مشخص نمضريب مناسب بودن مدل ر

تواند ميزان تغييرات مربوط به مانـده هـا يـا خطـا      يشود ، چون مدل تحليل رگرسيون نم يباشد ضريب تعيين يک نم يرگرسيون نقاط تکرار

                                                           
1 - Regression SS  

2 - Residual SS  

3 - TotalSS  
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هـر چقـدر    يبه دامنة تغييرات متغير مستقل دارد ، يعن يون صحيح باشد مقدار ضريب تعيين بستگکه مدل رگرسي يرا تعيين کند . وقت يسر

ضريب تعيين دلالت بـر بـالا بـودن مقـدار      يمقدار پراکنش متغير مستقل بيشتر باشد مقدار ضريب تعيين بيشتر خواهد بود و برعکس . از طرف

ضريب تعيين با ضريب  يکند .از طرف ينم يقدار شيب خط رگرسيون را اندازه گيرباشد . چون مقدار ضريب تعيين م يشيب خط رگرسيون نم

ضريب تعيين است و مقدار آن با داشتن ضريب تعيين بين مقدار خطا و متغير وابسـته   يتوان دوم ضريب همبستگ يرابطه دارد يعن يهمبستگ

21برابر با R شـوند . اگـر قـدر     يمتغيرها بيشتر باشد پراکنش متغيرها به خط رگرسـيون نزديکتـر م ـ   بين ياست . هرچه مقدار همبستگ

گيرند . با توجه به دامنة ضريب تعيين مقدار آن را بصورت درصـد بيـان    يخط رگرسيون قرار م يکامل باشد همة نقاط بر رو يمطلق همبستگ

 يتوضيح داده م ـ Xتوسط   Yدرصد از تغييرات  8/2دهد ه  يزد نشان مي يدما ييزد ، ضريب تعيين سر يدما يکند با توجه به مثال سر يم

 : يمانده معلول عوامل ديگر است که در تحليل رگرسيون لحاظ نشده است. يعن يدرصد باق 37115مقدار "تقريبا يشود و به طريق

R Squared 0.0285% 2.85%   

 

 ساده:  يدل خطاز يک م يمتوسط پيش بين يبرآورد فاصلة اطمينان برا -3-3

  ياگردر رابطةخط
0 1

xY      ٭ از يمقدار معين X ٭ ييعنx (t) توان مقدار  يباشد ، م در دستY  را به طور متوسط با توجه به

 رابطة زير برآورد نمود : 

(3-12     )
0

1
E(Y / X x ) x 

 برابر است با : Y٭، برآورد  x ٭يک مقدار  يبرا

(3-14       )
0 1
ˆ ˆY x  

 باشد: يمتناسب با رابطة بالا فاصلة اطمينان به صورت زير م

    (3-17     )
0

2

1 n
2

i

i 1

1 (X X)ˆ ˆ X t(n 2,1 ) 1ˆ
2 n

(X X)

  

 سال برابر است : 15ايستگاه يزد حدود اطمينان تا  يدما يبا توجه به سر

Fit   SE Fit      95% CI       95% PI 

1  18.6763  0.1816  (18.3082; 19.0443)  (17.4485; 19.9041) 

2  18.6848  0.1746  (18.3310; 19.0386)  (17.4612; 19.9085) 

3  18.6934  0.1677  (18.3536; 19.0332)  (17.4738; 19.9131) 

4  18.7020  0.1609  (18.3760; 19.0280)  (17.4861; 19.9179) 

5  18.7105  0.1542  (18.3980; 19.0231)  (17.4982; 19.9229) 
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6  18.7191  0.1477  (18.4197; 19.0185)  (17.5101; 19.9281) 

7  18.7277  0.1414  (18.4411; 19.0142)  (17.5218; 19.9336) 

8  18.7362  0.1353  (18.4620; 19.0104)  (17.5332; 19.9392) 

9  18.7448  0.1294  (18.4825; 19.0071)  (17.5444; 19.9451) 

10  18.7533  0.1238  (18.5024; 19.0043)  (17.5554; 19.9513) 

 :       يتحليل مانده ها رگرسيون -4-5

دارند .محقّق بايد به  يها قابليت تحليل رگرسيون يبايد محقّق به اين نتيجه برسد که سر "رابطة متغيرها پرداخته شد معمولا يبه بررس يوقت

مقادير مختلف  يبين متغيرها وجود دارد و آيا توزيع متغيروابسته بهنجار است و يا واريانس آن برا يخط يرابطه ا اين نتيجه برسد که آيا

بودن ، بهنجار بودن ، ثابت بودن واريانس و  يخط يفرض ها يبررس يتحليل رگرسيون يمتغير مستقل ثابت است. بر اين اساس بخش مهم

ها را  يمحقّق بايد ابتدا سر ياست . يعن يها مورد بررس يسنجش سر يقدم در تحليل رگرسيون مستقل بودن مشاهدات است . لذا اولين

 يتواند از مدل ها يرا دارند يا خير ؟ اگر فرض پذيرفته شد در آن مرحله است که محقّق م يبسنجد که آيا شرايط تحليل و کاربرد رگرسيون

 تحليل بايد مشخصات زير را داشته باشند : يصادق باشد ، مانده ها يرگرسيونتحليل   ياستفاده کند. اگر فرض ها يتحليل رگرسيون

 توزيع آنها بهنجار يا نرمال باشد .  -1

 تمام مقادير متغير مستقل ثابت باشد. يواريانس آنها برا  -2

 شده نبايد الگويي مشاهده شود. يهنگام نمايش مانده ها در مقابل مقادير پيش بين  -3

 قل از يکديگر باشند . مست "مانده ها تقريبا  -4

 يزد استفاده شده است .  يدما يمذکور از سر ينمايش فرض ها يبرا

 : يسر يمانده ها يپاسخ به فرض اول ، توزيع بهنجار -
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 يدما يمانده ها يبا توجه به نمودار بالا ، سر

 دهد .  يرا نشان م ييزد وضعيت بهنجار

 

تمام مقادير متغير مستقل ثابت باشد و هنگام نمايش مانده ها در مقابل مقادير  يو سوم، بايد واريانس آنها برا پاسخ به فرض دوم -

 شده نبايد الگويي مشاهده شود. : يپيش بين
 

 يزد :  ياستاندارد شدة دما ي: نمودار مانده ها 2 -4نمودار شمارة

Dependent Variable: Temperature.YAZD

 Standardized Predicted Value

2.01.51.0.50.0-.5-1.0-1.5-2.0

 S
ta

nd
ar

di
ze

d 
R
es

id
ua

l

2

1

0

-1

-2

-3
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 يزد: يشده دما يارد شده با مقادير پيش بيناستاند ي: نمودار مانده ها4 -3نمودار شمارة

Dependent Variable: Temperature.YAZD

 Predicted Value

19.119.018.918.818.718.6

S
ta

n
d
a
rd

iz
e
d
 R

e
si

d
u
a
l

2

1

0

-1

-2

-3

 

 

 يدهند بر اين اساس واريانس مانده ها يرا در نمودار نشان نم يمشخص يمانده ها الگو ي، چون سر 4-3و2 -3شمارة  يبا توجه به نمودارها

 باشد.  يثابت م "متغير مستقل تقريبا يبرا يسر

 تقل از يکديگر باشند : مس "بايد مانده ها تقريباپاسخ به فرض چهارم ،  -

باشد  5/2تا  5/1استفاده کرد ، اگر مقدار بدست آمده بين   1واتسون  _توان از آزمون دوربين  ياستقلال مانده ها از همديگر م يبررس يبرا

وان به مستقل بودن مانده ها ت يواتسون م _برد. با توجه به نتيجة کاربرد  آزمون دوربين  يبه استقلال مانده ها از همديگر پ "توان تقريبا يم

 دهد.  ينتيجه آزمون فوق را نشان م 5برد. جدول شمارة  يپ

 

 

 

                                                           
1 - Durbin_Watson 
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 يزد: يدما ياستقلال مانده ها يواتسون برا _: آزمون دروبين  5 -4جدول شمارة

.169 .028 .002 .5781 1.948

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error

of the

Estimate

_

 

 

 :  ياقليم يها يتحليل سر يکاربرد رگرسيون چندگانه برا -4-6

يک  يوضعيت اقليم يمثال وقت يباشد . برا يتغير وابسته به بيشتر از يک متغير مستقل نياز ممقدار م يپيش بين يبرا ياقليم يدر تحليل ها

 ياز فنون آمار يکند ، بر اين اساس يک يرا بررس يمتعدد يکند لازم است رابطة متغير ها يم يمنطقه يا يک کشور و يا يک ايستگاه را بررس

يک مقدار ثابت ،  يدارا ييک عرض از مبدأ و ضريب زاويه ا ييل رگرسيون چندگانه به جاباشد . در تحل يمهم ، کاربرد رگرسيون چندگانه م

 يناميده م 1باشد.اين ضرايب به عنوان ضرايب رگرسيون جزئي ياز چند متغير مستقل م يباشد که هر يک متعلق به يک يچند ضريب م يدارا

چندگانه بايد به  يساده ، در رگرسيون يوم جامعه است. همانند رگرسيون خطاز ضرايب نامعل يشوند. ضرايب رگرسيون جزئي در نمونه برآورد

 زير بايد مورد توجه قرار گيرد: يفرض ها

 باشد .  يمستقل  خط يرابطة بين متغير وابسته و متغيرها -1

 مستقل ، توزيع متغير وابسته نرمال يا بهنجار باشد. يمقادير متغيرها يهر يک از ترکيب ها يبرا -2

 مقادير آن ثابت باشد.واريانس  -4

 

نمودن رگرسيون  يعمل يبا متغير وابسته رابطه دارند. برا يمستقل به طور خط يقبل از آنکه ضرايب برآورد شود بايد مطمئن شد که متغيرها

لق ، معدل حداقل مطلق ، حداکثر مط ي، دماها يکه در ايجاد بارش ايستگاه خرم آباد ) رطوبت نسب يمتعدد يچندگانه از متغيرها يخط

 يمستقل و وابسته برا يپراکنش بين متغيرها يباشند ، استفاده شده است. از ماتريس نمودارها يحداکثر ، معدل حداقل و سرعت باد( مؤثر م

 توان از معادلة زير استفاده کرد: يکاربرد مدل رگرسيون چندگانه م يرابطة متغيرها استفاده شده است . برا يبررس

(3-18     )
0 1 1 2 2 n n

Y x x ... x  

 

 

 

 

                                                           
1 - Partial Regression Coefficients 
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 ايجاد بارش خرم آباد: يپراکنش متغيرها ي:ماتريس نمودارها 6 -3جدول شمارة

RAIN

MAX.MEAN

MIN.MEAN

MAX.T

MIN.T

MEAN.T

WIND

 

 

تبيين بهتر لازم است براساس  يمتغيرها وجود دارد . برا يبين بعض يپراکنش متغيرها ، رابطة خط يبا توجه به جدول ماتريس نمودارها

 ندگانه پرداخت . ( به تحليل رگرسيون چ18-3معادلة شمارة)

y = 203.73 - 16.76 x1 + 37.38 x2 - 0.46 x3 - 4.74 x4 - 7.726 x5 + 7.70 x6  

 مناسب بودن مدل :  يبررس -4-7

اين منظور لازم است به تحليل  يشود مدل مناسب است يا نه . برا يشود اولين نکته اين است که بررس ييک مدل رگرسيون اجرا م يوقت

 دهند . يايجاد بارش خرم آباد را نشان م يمتغيرها رگرسيون چندگانه توجه نمود . جداول زير تحليل رگرسيون چندگانه

 : خلاصة آمارة مدل رگرسيون چندگانه :7 -4جدول شمارة

.933 .870 .715 23.5965

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error

of the

Estimate

 

بارش خرم آباد: ي: تحليل واريانس متغيرها 6 -1جدول شمارة  

18670.651 6 3111.775 5.589 .039

2783.978 5 556.796

21454.629 11

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of

Squares df

Mean

Square F Sig.
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بارش خرم آباد: ي: ضرايب رگرسيون چندگانة متغيرها 8 -1جدول شمارة  

203.730 89.916 2.266 .073

-16.764 6.222 -4.369 -2.694 .043

37.378 9.211 6.785 4.058 .010

-.461 2.915 -.107 -.158 .881

-4.741 5.761 -.799 -.823 .448

-7.726 3.984 -1.935 -1.939 .110

7.699 6.022 .352 1.278 .257

(Constant)

MAX.MEAN

MIN.MEAN

MAX.T

MIN.T

MEAN.T

WIND

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardi

zed

Coefficien

ts

t Sig.

 

مشاهده شده ايجاد بارش خرم  يدرصد از پراکندگ 67دهد که يتحليل ، ضريب تعيين تحليل نشان م يه هابا توجه به جدول خلاصة آمار 

 يبا متغير وابسته ايجاد بارش خرم آباد را نشان م يمستقل رابطة خط يمتغيرها يشود و به طريق يآباد توسط شش متغير مستقل توجيه م

 يمي توان برا يمذکور به خوب يدهد که از مدل رگرسيون خط ياست نشان م 83/2است با  متغيرها که برابر يمقدار همبستگ يدهد . از طرف

) Fآمارة  6استفاده نمود. با توجه به جدول شمارة  يپيش بين
MSR 3111.775

F= 5.59

MSE 556.796

شود  يشود و نتيجه گرفته م ي( فرض صفر رد م

که فقط يک متغير  يهنگامستقل دماها ، رطوبت و سرعت باد( رابطه وجود دارد . م يکه بين متغير وابسته )مقدار بارش خرم آباد( و متغيرها

توان نتيجه گرفت  يگيرد و اگر فرضيه صفر رد شد ، م يانجام م يمستقل در مدل رگرسيون وجود دارد ، تفسير ضريب رگرسيون آن به سادگ

ريب در رگرسيون چندگانه پيچيده تر است . اگر ضرايب رگرسيون بين دو متغير مستقل و وابسته وجوددارد . تفسير اين ض يکه رابطة خط

را نشان  يرابطه ها وجود دارد . چون از يک طرف ضرايب همبستگ يضرايب امکان بررس يماتريس يمتغيرها بدست آيد ، با بررس يجزيي برا

مؤثر در ايجاد  يجزيي متغيرها يرگرسيونضرايب  15دهد. جدول شمارة يمشاهدات را نشان م يدار يديگر سطوح معن يدهد از طرف يم

 دهد. يبارش خرم آباد را نشان م

 ايجاد بارش خرم آباد: يجزيي متغيرها ي: ضرايب همبستگ 15 -3جدول شمارة

1.000 -.643 -.554 -.606 -.610 -.601 .298 .758

. .012 .031 .018 .018 .019 .173 .002

-.643 1.000 .989 .965 .979 .972 -.611 -.936

.012 . .000 .000 .000 .000 .017 .000

-.554 .989 1.000 .962 .975 .982 -.674 -.901

.031 .000 . .000 .000 .000 .008 .000

-.606 .965 .962 1.000 .957 .934 -.671 -.888

.018 .000 .000 . .000 .000 .008 .000

-.610 .979 .975 .957 1.000 .939 -.655 -.911

.018 .000 .000 .000 . .000 .010 .000

-.601 .972 .982 .934 .939 1.000 -.647 -.911

.019 .000 .000 .000 .000 . .012 .000

.298 -.611 -.674 -.671 -.655 -.647 1.000 .476

.173 .017 .008 .008 .010 .012 . .059

.758 -.936 -.901 -.888 -.911 -.911 .476 1.000

.002 .000 .000 .000 .000 .000 .059 .

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

Pearson Correlation

Si g.  (1-tail ed)

RAIN

MAX.MEAN

MIN.MEAN

MAX.T

MIN.T

MEAN.T

WIND

HUMIDITY

RAIN MAX.MEAN MIN.MEAN MAX.T MIN.T MEAN.T WIND HUMIDITY
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تواند اين فرضيه را رد  يمشاهده شده م يدار ياست . بر اين اساس سطح معن 756/2 يبين ميزان بارش و با رطوبت نسب يضريب همبستگ

دهند . قدرت  يرا نشان م يمستقل با هم رابطة خوب يشود که متغيرها يمشاهده م يوجود دارد. از طرف يد که بين دو متغير رابطة خطکن

از  يهر متغير مستقل تولرانس نسبت ينام دارد. برا 1شود که تولرانس يم ياندازه گير يمستقل توسط شاخص يبين متغيرها يرابطة خط

شود . بر اين اساس محاسبه  يمستقل موجود در مدل توجيه نم يآن متغير با ساير متغيرها يست که توسط روابط خطآن متغير ا يپراکندگ

توان استفاده کرد . جدول زير شاخص مذکور را نشان  ي( م VIF) 3تب از عامل افزايش واريانس يدر نرم افزار مين  2يشاخص  چند هم خط

باشد ، اگر بيشتر از اين حد باشد ، امکان ضعف برآورد ضريب رگرسيون در اثر چند  12تا  5بايد بين دهد .مقدار عامل افزايش واريانس  يم

 يباشد . مقدار نزديک به يک به اين معن يبا توجه به اين که تولرانس يک نسبت است ، مقدار آن بين صفر و يک موجود دارد .  يهم خط

دهد  يکند و مقدار نزديک به صفر نشان م يمستقل توجيه م يش آن با ساير متغيرهااز پراکن ياست که در يک متغير مستقل بخش کوچک

 مستقل است.  ياز ساير متغيرها ييک ترکيب خط "که يک متغير تقريبا

 

 مؤثر در بارش خرم آباد:  يها يتولرانس و عامل افزايش واريانس سر ي: آمارة ها 11 -4جدول شمارة

.010 101.325

.009 107.726

.056 17.825

.028 36.346

.026 38.365

.342 2.925

MAX.MEAN

MIN.MEAN

MAX.T

MIN.T

MEAN.T

WIND

Model

1

Tolerance VIF

Coll inearity Statistics

 

  

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 -Tolerance  

2 - Multicollinearity 

3 - Variance Inflation Factor 
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 : در اقليم يل عامليلتحکاربرد 

در برخي تحقيقات به دلايل مختلف با حجم زيادي از متغيرها روبرو هستيم. براي تحليل دقيق تر و رسيدن به نتايج علمي تر و در عين حال 

ن يپنهان ب روابط يو بررس يي( و تشکيل ساختار جديدي)شناسا ياضاف يرهايعملياتي تر، پژوهشگر به دنبال کاهش حجم متغيرها )حذف متغ

رها( براي آنها است و به اين منظور از روش تحليل عاملي استفاده مي کند.نخستين کار درباره تحليل عاملي توسط چارلز اسپيرمن يمتغ

را « محورهاي اصلي»(، روش 1315اين روش شناخته اند. بعد از او کارل پيرسن )« پدر» ( صورت گرفت، به گونه اي که وي را 1353)

در حقيقت، هدف تشخيص اين عامل هاي مشاهده ناپذير بر پايه مجموعه    ( آن را به گونه کاملتري توسعه داد1344کرد و هُتلينگ )پيشنهاد 

، متغير جديدي است که از طريق ترکيب خطي نمره هاي اصلي متغيرهاي مشاهده شده بر پايه عامل اي از متغيرهاي مشاهده پذير است.

 د:فرمول زير برآورد مي شو

pXjp+…+W2Xj2+W1Xj1=WiXji=∑WjF 

 معرف تعداد متغيرها است. P ها بيانگر ضرايب نمره عاملي و W که در آن

را اميد اين است که با تعداد کمي از اين عاملها )يعني ترکيبهاي خطي نمره هاي اصلي متغيرهاي مشاهده شده(، بتوان تقريباً همه اطلاعاتي 

 يرها به دست مي آيد، در برگرفته و در نتيجه توصيف ويژگي هاي هر مشاهده را ساده ساخت.که توسط مجموعه بزرگتري از متغ

تحليل عاملي از جمله روشهاي چند متغيره است که در آن ،متغيرهاي مستقل و وابسته مطرح نيست زيرا اين روش جزء تکنيکهاي هم وابسته 

که از عامل اول به  يرند ، به طوريگ يقرار م ييرها در عامل هاين روش متغير اد محسوب ميگردد و کليه متغيرها نسبت به هم وابسته اند.

بنا بر آنچه گفته باشد.  ين ميرند ، مؤثرتريگ يقرار م يکه در عامل اول ييرهاين رو متغيابد ، از اي يانس کاهش ميدرصد وار يبعد يعامل ها

رهاي وابسته به هم را به صورت تعداد کوچکتري از ابعاد پنهان يا مکنون شد، تحليل عاملي تکنيکي است که کاهش تعداد زيادي از متغي

)عاملها( امکان پذير مي سازد بطوريکه در آن کمترين ميزان گم شدن اطلاعات وجود داشته باشد. هدف اصلي آن، خلاصه کردن داده 

نهايت آنها را در قالب عاملهاي عمومي محدودي دسته  هاست.اين روش به بررسي همبستگي دروني تعداد زيادي از متغيرها مي پردازد و در

کند. بنابراين ارزش تحليل عاملي اين است که طرح سازماني مفيدي به دست مي دهد که مي توان آن را براي تفسير  بندي و تبيين مي

لاف رگرسيون چندگانه ،تحليل تشخيصي يا انبوهي از رفتار با بيشترين صرفه جويي در سازه هاي تبيين کننده، به کار برد.تحليل عاملي ،برخ

همبستگي کانوني )که در آنها تعداد زيادي متغير مستقل و يک يا چند متغير وابسته وجود دارد(روشي هم وابسته است که در آن کليه 

وجود دارد که  يفاوت اساسره تيل چند متغيتحل ين روش هاين است که بينکته قابل توجه ا متغيرها به صورت همزمان مد نظر قرار ميگيرند.

رها را ين متغيکه روابط ب ييرد . از جمله روش هايگ يقرار م يمورد بررس يشيآزما يروش ها واحدها يرها و در بعضيروش ها متغ يدر بعض

،  يل خوشه ايون اشاره نمود . تحليل رگرسي، تحل ياصل يل مؤلفه هاي، تحل يل عامليتحل يتوان به روش ها يدهد م يقرار م يمورد بررس

 دهند. يقرار م يرا مورد بررس يشيآزما ين واحد هايهستند که روابط ب ييجزو گروه روش ها يزيل مميره و تحليانس چند متغيل واريتحل

 مفاهيم کليدي روش تحليل عاملي:

نکه چه ياست از ا ين اندازه اي. ار متغيرهاي به کار گرفته شده در تحليل عامليساي با متغير يک بين مشترك واريانس ميزان:اشتراك -

 يه همه مساوياشتراکات اول يل عوامل اصليشود .در تحل ين مييل تبيله تحلير مشخص به وسيک متغيانس داده ها از ياز وار يزانيم

چه شود . هر  ير فقط بر اساس عوامل استخراج شده محاسبه ميهر متغ يک هستند . بعد از استخراج عامل استخراج اشتراکات براي

ن شده ييله عوامل استخراج شده تبيانس به وسياز وار يشتريشتر باشد ، مقدار بير بيک متغي يمقدار اشتراك استخراج شده  برا

 شود.  يمحاسبه م يعامل يق بارهاياست . اشتراك از طر

انس در کل داده يچه مقدار وارکند  ين ميياست که تع يژه اندازيمقدار و.  مقدار خاص:ميزان واريانس تبيين شده بوسيله هر عامل -

مي باشد ولي ما مي توانيم در بسته آماري اين مقدار را زياد 1شود. در تحليل عاملي مقدار ويژه برابر ين مييک عامل تبيله يها به وس
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باشد،  1 تر ازباشد. ولي اگر اين مقدار کم 1کنيم . در تحليل عاملي مولفه هاي اصلي آنها هستند، که مقدار ويژه آنان بيشتر از 

 برسانيم 2 توان به را عاملي بارهاي از هرکداممعني دار نيستند و بايد از تحليل کنار گذاشته شوند . عاملهاي مورد نظر از لحاظ آماري

 .(عاملي بارهاي مجذورات مجموع) کنيم جمع هم با و

 عامل:عبارت است از ترکيب خطي متغيرهاي اصلي که خلاصه شده اند. -

 .عبارت است از همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل بار عاملي: -

 ماتريس عاملي:جدولي است که بارهاي عاملي کليه متغيرها را در هر عامل، نشان ميدهد. -

فرآيندي براي تعديل محور .  چرخش عاملي:فرايندي است که براي تعديل محور عامل به منظور دستيابي به عاملهاي ساده و بامعني -

دستيابي به عاملهاي معني دار وساده است. محورهاي مختصات عاملها را به دور مبدا چرخش داده است تا اينکه  عامل به منظود

 :   موقعيت جديدي را بدست آورد . دونوع چرخش داريم

 (.)عاملها مستقل از يکديگر هستند چرخش متعامد -

 (.)عاملها بايکديگر همبستگي دارند   چرخش متمايل -

 ل عاملي متغيرهاي اصلي را در تعداد محدودي از عاملها خلاصه ميکند.نمره عاملي: تحلي -

م يتصم يتوان از آن برا ياست که در ابتدا مورد توجه قرار گرفته اند و م يه عوامليژه کلير ويد از مقاديمف يزه : نموداريطرح سنگ ر -

 د استخراج شوند استفاده کرد. يکه با يدر مورد تعداد عوامل يريگ

 

 بصورت ترکيبات خطي تعداد کمتري از متغيرهاي تصادفي غيرقابل مشاهدهp,…,y2,y1y مدل تحليل عاملي، متغيرهاي مشاهده شدهدر يک  

(      m,…,f2,f1f بيان مي شوند. بنابراين تحليل عاملي با تحليل مؤلفه اصلي تفاوت دارد. در تحليل مؤلفه اصلي، مؤلفه هاي ي )ا عامل ها

گفت تفاوت تحليل عاملي و مؤلفه اصلي در اهداف   ها تعريف مي شوند. بنابراين بطور کلي مي توان  yت خطي ازاصلي بصورت ترکيبا

آنهاست؛ يعني هدف اصلي در تحليل مؤلفه هاي اصلي کاهش بعد از يک فضاي بزرگتر به يک زيرفضا مي باشد که بيشتر تغييرات در مشاهدات 

تحليل عاملي با فرض وجود تعداد معيني از عامل هاي غير قابل مشاهده، بدنبال يافتن ضرايب مربوط به  اوليه را در خود حفظ کند، در حاليکه

 ترکيب خطي از پاسخ ها مي باشيم.

 تحليل عاملي مي تواند به چهار پرسش عمده پاسخ دهد:

 براي تبيين الگوي روابط بين متغيرها به چند عامل مختلف نياز است؟      .0

 يت اين عوامل چيست؟ماه      .2

 عاملهاي نظري چگونه مي توانند دادهاي مشاهده شده راتبيين کنند؟      .3

 چه مقدار از واريانس هر متغير مشاهده شده اساسا تصادفي يا يگانه است؟      .4

روش به دنبال درك اين مطلب است بنابراين،هدف تحليل عاملي کشف ساده ترين الگواز ميان الگوهاي مربوط به روابط ميان متغيرهاست.اين 

که آيا متغيرهاي مشاهده شده را مي توان برپايه تعداد کمتري متغير)عامل(به گونه وسيع واساسي تبيين کرد.از اين رو ،هدف هاي عمده 

 تحليل عاملي را مي توان به شرح زير بيان کرد:
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زيرا اگر تعدادمتغيرها زياد باشد،مدل سازي براي همه اندازه ها به کاهش تعداد زيادي متغيربه تعداد کمتري عامل به منظور مدل سازي. .0

گونه انفرادي امکان پذير نيست.به همين دليل ،تحليل عاملي بامدل سازي هاي مربوط به تکنيک معادلات ساختاري يکپارچه شده وبه 

 يکند.توليد متغيرهاي مکنون که از طريق مدل سازي معادله ساختاري به وجود مي آيد،کمک م

 گزينش يک پاره تست از مجموعه زيادي سوال که داراي بيشترين همبستگي با مولفه هاي اصلي باشد. .2

توليد مجموعه اي از عوامل به عنوان متغيرهاي ناهمبسته به گونه اي که بااصطلاح همخطي بودن چند گانه در روش رگرسيون چند  .3

 .متغيري نزديک باشد

 ريق تعيين بار مواد سازنده مقياس برروي عامل هاي استخراج شده.رواسازي يک مقياس يا شاخص از ط .4

 .تهيه تست هاي چندگانه اي که تنها يک عامل را بسنجد و اجراي تست هاي کمتري را ممکن سازد .5

 .تعيين خوشه هايي از آزمودني ها .6

 .تعيين گروه ها از طريق مشخص کردن مجموعه افرادي که در يک خوشه قرار دارند .7

 : يري در تحليل عامليتصميم گ 

هدف اصلي تحليل عاملي تلخيص تعداد زيادي از متغيرها در تعداد محدودي از عاملها مي باشد، بطوريکه در اين فرايند کمترين ميزان گم 

ل به کار شدن اطلاعات وجود داشته باشد. با توجه به هدف تحليل عاملي محقق سوالاتي از خود مي پرسد چه نوع متغيرهاي بايد در تحلي

ن اساس يبر اگرفته شود . در پاسخ به اين سوال بايد گفت که هر متغيري مرتبط با مسئله تحقيق را مي توان در تحليل به کار گرفت.

 باشد : ير ميد در نظر گرفت که به شرح زيبا يل عاملياستفاده از تحل يبرا يمفروضات

 د.باشن يتيترب يريد حداقل در سطح اندازه گير ها بايمتغ -0

 ع بهنجار داشته باشند . يد توزير ها بايمتغ -2

 باشد. يخط يد تاحديرها باين متغيرابطة ب -3

 مورد کمتر باشد.  011د از يل نبايحداقل داده ها شرکت داده شده در تحل -4

 ي داري ماتريس همبستگيمعن         -

همبستگي است که اساس روش تحليل عاملي براي انتخاب  يکي از روشهاي انتخاب متغيرهاي مناسب براي تحليل عاملي استفاده از ماتريس

از  متغيرها به عاملهاي متفاوت استفاده از همبستگي بين متغيرها اما از نوع غير علي استوار است. البته آمارهاي ديگري وجود دارد که محقق

شاخص ا يت نمونه ي، مقدارکفا د از جمله اين روشهاطريق انها نيز قادر به تعيين و تشخيص مناسب بودن داده ها براي تحليل عاملي مي باش

KMO 1باشد داده ها براي تحليل عاملي مناسب 51مي باشد و در صورتي که اين مقدار کمتر از  0و1ي باشد که مقدار آن همواره بين م ./

 :يعني .نخواهد بود 

2

2 2

ij
i j

i
ij ij

i j i j

r

KMO
r a



 






 
 

                                                           
1 -Olkin  –Meyer –Kaiser   
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ن يا ناقص( بي ي)شرط ييجز يب همبستگيضر  ijaهستند( و  x)دو عنصر بردار jو  i يرهاين متغيب يهمبستگب يضر ijrدر فرمول 

 کيک به ينزد KMOجه مقدار يکم و در نت ijaر ها وجود داشته باشد مقدار ين متغيب يو قو يخط ياست.  اگر همبستگjو  i يرهايمتغ

 م نموده است :ير تقسيبه صورت ز 0774را در سال  KMOزر مقدار يخواهد بود . کا

0.9KMOاگر  -  باشد.  يد ميار مفيه به عامل ها بسيباشد تجز 

0.8اگر  - 0.9KMO  باشد.  يه به عامل ها خوب ميباشد تجز 

 باشد.  يد نميبه عامل ها ب مف هيباشد تجز 0.5KMOاگر  -

 

ت نمونه يباشد. به مانند روش قبل اندازه کفا يم MSA 1ا ي يريت نمونه گيرد اندازه کفايگ ين رابطه مدنظر قرار ميکه در ا يگرياز نکات د

 د:يآ ير بدست ميام از رابطه زiر يمتغ يريگ

 

2

2 2

ij
j i

i
ij ij

j i j i

r

MSA
r a



 






 
  

 د حذف شود. يد و باير مفيد است و بر عکس غيه به عامل ها مفيتجزاد باشد ، يز iMSAاگر مقدار 

ي تحليل عاملي مبني بر اينکه ماتريس همبستگي که پايه تحليل عامل قرار مي گيرد در جامعه برا  و از سوي ديگر براي اطمينان از داده ها

ت يوضع يابيارزش يت بارتلت معروف است برايه به عنوان آزمون کروکيم . اين آزمون کن استفاده 2برابر صفر است يا خير بايد از آزمون بارتلت

دهد  که  يرا نشان م يدار يو سطح معن يدو ، درجه آزاد ين آزمون ، آماره خيا يشود . خروج يرها استفاده مين متغيب يس همبستگيماتر

ر ) يا خيس واحد است يک ماتريون يس کورولاسيماترا ينکه آيا يعنيشود .  يرد م يس همبستگيفرض واحد بودن ماتر يدار يدر صورت معن

ره يا نرمال چند متغيع بهنجار يتوز يد داراين آزمون داده بايانجام ا يقطر برابر بک و عناصر خارج از قطر صفر هستند ( ؟ برا يه عناصر رويکل

 باشد: ير ميات اين آزمون به صورت زيفرض /. باشد داده ها با جامعه مورد معني دار است.15اگر اين مقدار کمتر ازباشند. 

:

:

OH I

H I







  

                                                           
1 - Measure of Sampling Adequacy  

2 -Bartlett   
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 يعنيد است و اگر فرض صفر رد نشود يه به عامل ها مفيشود که تجز يجه گرفته ميس واحد است . اگر فرض صفر رد شود نتيماتر Iنجا يدر ا

 يدو با درجه آزاد يع خيتوز ين آزمون بر مبنايشد آماره اکه اشاره  يم . همان طوريکن يباشد و آن را رد م يد نميه به عامل ها مفيتجز

( 1)

2

P P 
 باشد.  لذا :  يم  

1

2 1
( )

6

P

i

i

P
Q N Lnl




   

  

il باشد . اگر  يم يس همبستگيژه ماترير ويمقادQ  بزرگتر از
2X ه به يشود تجز يجه گرفته ميو نت شود يباشد فرض صفر رد م

ن يکه در ا يگريباشد. روش د يد نميه به عامل ها مفيشود تجز يجه گرفته ميشود و نت يد است و برعکس فرض صفر رد نميعامل ها مف

ر يرا از مجموع متغر  يد آن متغيباشد که اگر مقدار آن کوچک بود با يچند گانه م ين همبستگييب تعيشود استفاده از ضر يرابطه استفاده م

 ها حذف کرد. 

 نمونه حجم         -

مورد  011مورد باشد و ترجيحا حجم نمونه را به بيش از  51در رابطه با حجم نمونه نيز بايد تاکيد کرد که تعداد حجم نمونه نبايد کمتر از 

 متغيرهاي مورد استفاده باشد. افزايش داد. به عنوان قاعده کلي تعداد نمونه بايد حدود چهار يا پنج برابر تعداد 

 

 يس همبستگيماتر نوع انتخاب         -

 بعد از اطمينان داشتن به داده ها براي تحليل عاملي، اولين تصميم در بکارگيري تحليل عاملي، محاسبه ماتريس همبستگي است. براي اينکار

خگويان. اگر هدف تحقيق تلخيص متغيرها باشد در اين صورت بايد مشخص شود که آيا هدف،محاسبه همبستگي بين متغيرهاست يا بين پاس

 Rاز همبستگي بين متغيرهامحاسبه شود که اين روش يکي از تکنيک هاي عمومي و پرکاربرد در مطالعات مي باشد که به تحليل عاملي نوع 

ي م  Qفته شود اين نوع تحليل را تحليل نوع معرو ف است. اما تحليل عاملي ممکن است براي ماتريس همبستگي بين پاسخگويان نيز بکار گر

نامند . اين نوع تحليل عاملي شايد بدليل مشکل بودن کمتر مورد استفاده قرار گيرد و بجاي آن از روشهاي نظير تحليل خوشه اي يا 

 .گروهبندي سلسله مراتبي براي طبقه بندي پاسخگويان يا موارد استفاده مي شود

 يلعام مدل انتخاب         -

يل عاملي مدلهاي مختلفي وجود دارد که از ميان آنها دو روش تحليل مولفه هاي اصلي و تحليل عاملي مشترك از پر کاربرد ترين اين تحل در 

روشهاست. انتخاب هريک از مدلها به هدف محقق بستگي دارد.مدل تحليل مولفه هاي اصلي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد که هدف 

متغيرها و دستيابي به تعداد محدودي عامل براي اهداف پيش بيني شده باشد و در مقابل تحليل عاملي مشترك زماني بکار مي  محقق تلخيص

 د.رود که هدف شناسايي عاملها يا ابعادي باشد که به سادگي قابل شناسايي نيستن
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 :ها عامل استخراج روش         -

ص کند که عاملها چگونه بايد استخراج شوند. براي استخراج عاملها دو روش وجود دارد. عاملهاي علاوه بر انتخاب مدل تحليل، محقق بايد مشخ

درجه قرار مي گيرند و اين  71ي متمايل. در روش متعامد، عاملها به شيوه انتخاب مي گردند که محورهاي عاملي در حالت امتعامد و عامله

مي باشد. بنابراين،همبستگي بين عاملها، بطورقراردادي صفر تعيين مي گردد. مدل عاملي بدين معناست که هر عامل، مستقل از ساير عاملها 

متمايل پيچيده تر از مدل عاملي متعامد مي باشد. در واقع در اين روش فرآيند تحليلي کاملا رضايت بخش بدست نمي آيد. در اين روش 

چرخش عاملها بر اساس متعامد و يا متمايل باشدبايد بر اساس نيازهاي محقق عاملهاي استخراج شده داراي همبستگي مي باشند.انتخاب اينکه 

 و مسئله تحقيق وجود دارد انجام گيرد.

 يي عامل هانها انتخاب         -

زمانيکه در خصوص ماتريس همبستگي، مدل عاملي و روش استخراج، تصميم مناسب اتخاذ گرديد، زمينه براي استخراج عاملهاي اوليه 

نيافته فراهم مي گردد. با بررسي ماتريس چرخش نيافته محقق مي تواند به جستجوي روشهاي تلخيص داده ها و تعيين عاملهاي چرخش 

 استخراجي بپردازد، اما تعيين نهايي تعداد عاملها پس از دستيابي به ماتريس عاملي چرخش يافته امکان پذير مي باشد.

 انواع تحليل عاملي  

 باشد:  يع مدو نو يل عامليتحل

 : 1تحليل عاملي اکتشافي (1

هر متغيري  ل محقق درصدد کشف ساختار زيربنايي مجموعه نسبتاً بزرگي از متغيرها است بدون وجود هيچ تئوري اوليه اي.ين تحليدر ا

 ارتباط داشته باشد.  ممکن است با هر عاملي

 : 2تحليل عامل تأييدي (2

املي با زيرمجموعه خاصي از متغيرها ارتباط دارد. حداقل شرط لازم اين است که محقق در مورد پيش فرض اساسي محقق، آن است که هر ع

 تعداد عاملهاي مدل قبل از انجام تحقيق، پيش فرض معيني داشته باشد.

 مراحل انجام تحليل عاملي

 داده ها و تشکيل ماتريسي از ضرايب همبستگي متغيرها، يانتخاب و جمع آور      .1

 استخراج عامل ها از ماتريس ضريب همبستگي،    .2

 استخراج عامل و چرخش عامل ها به منظور به حداکثر رساندن رابطه بين متغيرها و عاملها      .3

 براي تعيين عاملهاي مورد نظر  محاسبه بار عاملي )نمره عامل ها(      .4

 باشد. 3/5بيشتر از معمولاً عاملهايي انتخاب مي شوند که بار عاملي آنها  :1نکته 

                                                           
1 - Exploratory Factor Analysis  
2 - Confirmatory Factor Analysis  
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برابر تعداد متغيرها باشد. برخي  15( حداقل بايد Cases: برخي از صاحبنظران معتقدند در تحليل عاملي، تعداد مشاهدات )2نکته 

 برابر تعداد متغيرها دارند. 25حتي اعتقاد به حداقل 

 : يل عاملين مراحل تحلييتب 

 رد:يستگاه مد نظر قرار گيده ا ير در رويمربوط به شش متغ ياده ها( را براساس د0ر )جدول شماره يجدول ز ياگر سر

X6 X5 X4 X3 X2 X1 رينام متغ 

 ستگاهينام ا

27 42 378 60 159 29/8 1 

16 52 474 99 199 72/12 2 

16 56 385 99 194 89/17 3 

16 52 367 86 189 06/11 4 

27 54 361 82 189 39/11 5 

16 57 365 03 169 37/17 6 

22 49 283 08 198 65/11 0 

19 49 330 93 194 14/11 9 

19 52 391 92 100 5/12 8 

16 56 476 92 104 3/12 17 

 

 بردار داده ها:

و تعداد  p=6رها يشود. در جدول مذکور تعداد متغ يدر نظر گرفته م Nش يآزما يو تعداد واحدها  Pر ها يتعداد متغ 0در جدول شماره 

ستگاه اول و پنجم را يا "مشخص کرد. مثلا  يا ستوني  يک بردار سطريله يتوان بوس يستگاه را ميباشد. هر ا يم N=10 شيآزما يواحدها

 ش را نشان داد: ين واحد آزماين و پنجمين دو بردار را مشاهدات مربوط به اولينوشت و عناصر ا يتوان به صورت بردار سطر يم

 

 
1

5

9.28 158 67 309 42 20

11.38 198 92 361 54 20

X

X

 

 
 

rXن بردار يتوان نوشت . عناصر ا يم P ×0با مرتبه  يک بردار سطريرا به صورت  يشيهر واحد آزما يکلبه طور   هستند.  يتصادف يرهايمتغ

 : يعني

1 3 ... ...r rprjr rX x x x x 
 

  

 :  يعنيشود.  يبکار برده م يردار ستونره اغلب بيچند متغ يل هاياست و در تحل يبه صورت بردار ستون يک بردار سطري 1ترانهاد

                                                           
1 - Transpose 
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2

r

r

rj
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r

x

x

X
x

x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

 

 س داده ها : يماتر

 يم 01×  6س داده ها از مرتبه ير( هستند و ماتريمتغ 6رها )يستگاه (و ستون ها متغيا 01) يشيآزما يسطرها واحدها 0در جدول شماره 

 :ر نوشت يتوان به صورت ز يس داده را ميباشد. لذا ماتر

1 2

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

... ...

... ...
1

2

j P

j p

j p

rprjr r

Nj NPN N

X X X X

x x x x

x x x x

X
r x x x x

N x x x x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


  

X  تاp X هستند و  يشيآزما يشده در تمام واحد ها يريانداره گ يرهايب معرف متغيبه ترتrjx ر يمعرف اندازه متغjيشيام در واحد آزما r ام

 است. 

ا نرمال بودن ي يع بهنجاري. در توزباشد يم 3يس همبستگيو ماتر 2انسيکووار –انس يس واري، ماتر 1نيانگيجامعه شامل بردار م يپارامترها

)شود يف ميب تعرين ترتيشود و به ا ي( نشان داده مµن جامعه )يانگير ميک متغي )E x  ن تمام افراد جامعه در مورد يانگيم يعني

 شود: يف ميب تعرين ترتيد و به اشو ينشان داده م µبا  X يتصادف يرهاين بردار متغيانگيره ميع نرمال چند متغيک صف . در توزي

                                                           
1 - Mean Vector 
2 - Covariance Matrix-Variance 
3 - Correlation Matrix 
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1 1

2 2

)

)

)

(

(
( )

( p
p

E x

E x
E x

E x









 
  
  
  
  
  
  
   

  

انس جامعه با نماد يره واريک متغيع نرمال يدر توز
2 2شودو به صورت  ينشان داده م 2( )E x  

  
  که يشود. درحال يف ميتعر

 شود: يف مير تعريب به صورت زين ترتيمشخص شده و به ا ∑انس با نماد يکوار–انس يس واريره  ، ماتريع نرمال چند متغيدر توز

11 12 1

21 22 2

1 2

( ) ( )( )

P

P

PPP P

Cov X X XE

  

  
 

  

 
 
  

   
 
  

    

عنصر از کند. هر  يانس را مشخص ميکووار ير قطريانس و عناصر غيوار  PPتا  11 يانس عناصر قطريکووار –انس يس وارين ماتريدر ا

 رنوشت:يبه صورت ز ييتوان به تنها يس را مين ماتريا

2
1( ) ( ) 1,2...,ii i iVar x E x i p     يعناصر قطر 

,( ) ( )( 1,2...,j j jjj i i ixCva x E x x i j p         ير قطريعناصر غ 

 توان بدست آورد: ير ميرا با استفاده از رابطه ز  jxو  ixر ين دو متغيب يب همبستگيضر

ij

ii jj
ij



 
   

 ريمقاد
ij
  هر  يبراj≠i 0ع مستقل با هم داشته باشددر اين صورت  ير توزيباشد. اگر دو متغ يک مي يدر فاصلة مثبت و منف

ij
   و

ij
 شان داد:توان ن يرا به صورت م يک بردار تصادفي يبرا يس همبستگيباشد. ماتر يصفر م 

12 1

21 2

1 2

1

1

1

1

P

P

P P

P

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

  

 يآنها دو به دو به طور متناظر مساو ير قطريعناصر غ يعنيمتقارن هستند.  يس هايماتر يس همبستگيانس و ماتريکووار–انس يس واريماتر

13 "است مثلا 31  12ا ي 21    .است 

 شده : استاندارد يداده ها

داده ها لازم است داده ها را  ياس هاين بردن تفاوت مقيازب يدارند . برا يمتفاوت ياس هايشده مق يريانداره گ يرهايموارد متغ ياريدر بس

 ف نمود:يتوان تعر ير ميشود و به صورت ز ينشان داده م  ijZرا با   ijXر ياستاندارد نمود. فرم استاندارد شده متغ
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1,2,...,

1,2,...

rj j
ij

jj

r N

j p

x
Z









  

 باشد: ير مياستاندارد شده به صورت ز يس داده هايماتر

 

11 12 1

21 22 2

1 2

1 2

p

p

rprjr r

NPN N

z z z

z z z

Z
z z z z

z z z

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 برد.  ين ميز از بيرها را نيانس متغينست که تفاوت واريآورد ا يرا که استاندارد کردن به وجود م يمشکل

 بردارها : يتوصف هندس

1بردار  يان هندسيتوان نشان داد . ب يم يحور مختصات دو بعدک نقطه در ميرا بصورت  p=2 يک بردار دو بعدي

5

2
X

 
 
 

  ن يبه ا

واحد  2و  يمحور افق يواحد رو 5ن يشود . بنابرا يجدا م يمحور عمود يو عنصر دوم رو يمحور افق يشه عنصر اول رويب است که هميترت

2به صورت  يرگيشود. حال اگر بردار د يجد ا م يمحور عمود يرو

2

5
X

 
 
 




در نظر گرفته شود چون حاصل ضرب دو بردار برابر با   

21

2
5( 2 ) 2( 5 ) 0

5
5 2XX

 
    

 
   


 ن دو بردار متعامد و بر هم عمودند. يبنابر ا 

 : يخط يل هايتبد

طور خلاصه عبارت است از حاصل جمع  به يل خطيک تبديبنا شده اند.  يخط يل هايره بر اساس تبديچند متغ يآمار يشتر روش هايب

شوند. در  يشود و سپس حاصلضرب ها با هم جمع م يک عددثابت)وزن( ضرب مير نخست در يب که هر متغين ترتير به ايموزون چند متغ

 شود: ير نوشته ميبه صورت ز يل خطيک تبدي يحالت کل

1 1 2 2 ... 1,2,...,p prr rr x x x r NY        

1 وزن ها يگر بردار سطريبه عبارت د 2 P    
   ير هايمتغ ير متناظر است در بردار ستونيکه هر عنصر آن وزن متغ 

 يتصادف

1

2

r

r

pr

x

x
X

x

 
 
 
 
 
 
 

  شود.  يضرب م 
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 : "مثلا

 رتبه

Y 

X6 X5 X4 X3 X2 X1 رينام متغ 

 ستگاهينام ا

ل ينمره تبد

 شده

2=6α 1=5α 4=3α  2=4α  2=2α  1=1α   وزن 

1469229 27 42 378 60 159 29/8 1  

1967272 16 52 474 99 199 72/12 2 

1920289 16 56 385 99 194 89/17 3 

1063206 16 52 367 86 189 06/11 4 

1069239 27 54 361 82 189 39/11 5 

1668237 16 57 365 03 169 37/17 6 

1519265 22 49 283 08 198 65/11 0 

1647214 19 49 330 93 194 14/11 9 

1061257 19 52 391 92 100 5/12 8 

1937237 16 56 476 92 104 3/12 17 

 نيانگيم 33/11 6/363 166 3/1793 51 6/35 931/1017

 انسيوار 844/7 309/651 556/288 8/13357 19 309/18 079/10835

ن و يانگيباشد. م يم 0ستگاه شماره يو رتبه آخر ا 2ستگاه شماره ين نمود . لذا رتبه اول اييستگاه رتبه تعيهر ا يتوان برا ين اساس ميبر ا

 باشد: ير ميجدول بالا به صورت ز يخط يل هايانس تبديوار

   1(11.33) 2(363.6 ) 2 166 3 1083.3 1(51) 2(35.6 ) 4442.63Y         

 برابر است با: يل خطيانس تبديرها ، واريانس محاسبه شده  به فرض مستقل بودن متغيبا توجه به وار

   2 2 2 2 2 21 (0.944 ) 2 (651.378 ) 2 299.556 3 13350.9 1 (18 ) 2 (19.378 ) 124057.9r

Y        
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 مراحل اجراي تحليل عاملي:

 داده ها و تشکيل ماتريسي از ضرايب همبستگي متغيرها، يانتخاب و جمع آور      .1 

 استخراج عامل ها از ماتريس ضريب همبستگي،    .2

 استخراج عامل و چرخش عامل ها به منظور به حداکثر رساندن رابطه بين متغيرها و عاملها      .4

 براي تعيين عاملهاي مورد نظر  حاسبه بار عاملي )نمره عامل ها(م      .3

  داده ها و تشکيل ماتريسي از ضرايب همبستگي متغيرها، يانتخاب و جمع آور      .1 

  
 ماتريس همبستگي ماتريسي مربعي از ضرايب همبستگي متغيرها با يکديگر است.

بستگي بين متغيرهاست يا بين پاسخگويان.به عنوان مثال ممکن است داده براي اينکار بايد مشخص شود که آيا هدف، محاسبه هم

 01سوال مربوط به ازدواج گردآوري شده باشد اين امکان وجود دارد که همبستگي بين هريک از  01نفر را در مورد  71هايي از 

 متغير و يا بين هرکدام از پاسخگويان محاسبه شود.

  
باشد ،در اينصورت بايد همبستگي بين متغيرها محاسبه شود اين روش به تحليل عاملي  اگر هدف مطالعه، تلخيص متغيرها

 روش را فوق روش اينصورت شود،در برده کار به پاسخگويان بين همبستگي ماتريس براي عاملي تخليل اگر.است معروف  R نوع

 .ميگويند Q عاملي ،نوع تحليل

 بندي طبقه براي اي خوشه تحليل روش از بيشتر و گرفته قرار توجه موردکمتر، بودن مشکل دليل به Q  تحليل عاملي نوع

 .ميشود استفاده پاسخگويان

راد شماره هاي اف که دهد نشان است ممکن Q به عنوان مثال اگر پاسخگويان بوسيله شماره مشخص شوند نتايج تحليل عاملي از نوع

بار بيشتري بر يک عامل دارند)يعني همبستگي بين آنها زياد است( شباهت بيشتري به هم دارند و چون اين افراد  04و255501

 بنابراين افراد فوق ميتوانند در يک گروه قرار گيرند.

يکي از روشهاي انتخاب متغيرهاي مناسب براي تحليل عاملي استفاده از ماتريس همبستگي است.از آنجا که اساس روش تحليل 

نوع غيرعلي استوار است بنابراين در استفاده از اين روش بايد ماتريس همبستگي بين متغيرها عاملي بر همبستگي بين متغيرها اما از 

 نيز محاسبه گردد .توصيه ميشود متغيرهايي که با هيچ متغيري همبستگي لازم را نداشته باشند از تحليل حذف گردند .

ر به تعيين و تشخيص مناسب بودن داده ها براي تحليل آماري البته آماره هاي ديگري نيز وجود دارند که محقق از طريق آنها نيز قاد

 .ميباشد KMO ميباشد. از جمله اين روشها روش

  
وجود داشته باشد و  ين آنها همبستگيبوده و ب يبيد در سطح سنجش آنها ترتيشوند با يانتخاب م يل عامليتحل يکه برا ييرهايمتغ

 يندارند. ، حذف شوند. در واقع همبستگ يهمبستگ يگريد يرهايک از متغيچ يهکه با ييرهاي، متغ يس همبستگيل ماتريبا تشک

س داده ها ينکه سنجش شود که ماتريا ين رابطه برايباشد. در ا يعامل مشترك سوم يعني،  يگريد محصول عامل ديرها باين متغيب

 ر توجه نمود:يد به نکات زيا نه بايمناسب است  يل عامليتحل يبرا

 س دادها .يماترب ين ترکييتع -

 د بزرگتر باشد.يحجم گروه نمونه با -

 . ياندازه همخوان -

 استقلال اندازه ها . -

 شتر(.يب يس )همبستگيدار بودن ماتر يمعن -
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 ت نمونه . يمناسب بودن شاخص کفا -

 ت بارتلت فرض صفر را رد کند.يآزمون کرو -

 (.يکيتفک يب همبستکيبودن ضر ي)منف1ريب ضد تصويکم بودن ضر -

 

 

 :KMO روش

تحليل عاملي مناسب نخواهد بود و  براي ها داده باشد 0.5 از کمتر KMO در نوسان است در صورتي که 0و 1مقدار آن همواره بين 

 در موجود هاي همبستگي باشد 0.7 از شاخص،بزرگتر اين مقدار اگر و بوده متوسط ها داده باشد 0.69 تا  5 .0 اگر مقدار آن بين

 .بود خواهند مناسب عاملي تحليل براي ها داده بين

  
  

 روش بارتلت:

يکي ديگر از روشهاي تشخيص مناسب بودن داده ها ميباشد آزمون بارتلت ،اين فرضيه را که ماتريس همبستگي مشاهده شده متعلق 

ت متغيرها همبسته به جامعه اي با متغيرهاي نابسته است ، مي آزمايد. براي اينکه يک مدل عاملي ،مفيد و داراي معنا باشد لازم اس

 باشند.پس فرضيه آزمون بارتلت به اينصورت است:

H0  :د.ان ناهمبسته ها داده 

H1 :اند همبسته ها داده. 

پس مطلوب آن است که فرض صفر رد شود. آگر فرض صفر رد نشود مطلوبيت تحليل عاملي زير سوال ميرود.و بايد درباره انجام آن 

 تجديد نظر کرد.

 که قبل از قبل از تحليل عاملي بايستي به تشکيل ماتريس همبستگي بين متغيرها اقدام کرد. به همين دليل است

  
 . استخراج عامل ها از ماتريس ضريب همبستگي: 2

 

 است : ير ضروريند استخراج عامل ها توجه به دو نکته زيدر فرآ

 روش استخراج عامل ها 

 ن عامل هاييار تعيمع 

 

 :روش استخراج عامل ها 

 

 وع واريانس با توجه به هدفي که ما در تحليل عاملي داريم قابل تعريف است:سه ن

 واريانس مشترك: آن بخش از واريانس است که با ساير متغيرهاي لحاظ شده در تحليل سهيم ميباشد. -0

  
 . است مربوط Xiواريانس خاص: واريانسي است که تنها به متغير -2

  
 اري در داده هاي جمع آوري شده و يا شانس و تصادف در اندازه گيري پديده هاست.واريانس خطا: ناشي از بي اعتب -3

 

 در استخراج عامل ها وجود دارد که عبارتند از : يمختلف يروش ها

                                                           
1 - Image -Anti 
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 . يا اصليمبناء  يروش مؤلفه ها .0

 اشتراك . يل عامليروش تحل .2

 ن مربعات ناموزون .يروش کمتر .3

 افته.يم ين مربعات تعميروش کمتر .4

 .ييکثر درست نماروش حدا .5

 الفا يابيروش عامل  .6

 ر يتصو يابيروش عامل  .7

انس يعامل ها همه وار ياصل يل مؤلفه هايباشد که در تحل ياشتراك م يل عامليو تحل ياصل ين روش ها روش مولفه هايمتداول تر

کنند. در  يه مير را توجيمتغانس خاص يز واريانس( و نيمجموعه )کووار يرهاير متغيانس مشترك با ساير ، ازجمله واريهر متغ

انس مشترك با يل عامل مشترك عامل ها فقط واريدر تحل يرها ، مؤلفه وجود دارد وليبه تعداد متغ ياصل يل مؤلفه هايتحل

 رها باشد. يمشترك ممکن است کمتر از تعداد متغ يکنند . لذا تعداد عامل ها يه ميگر مجموعه را توجيد يرهايمتغ

برعکس در تحليل عاملي  است. 0ت.در تحليل مولفه هاي اصلي ،مقادير قطرهاي ماتريس همبستگي واريانس خاص کم اس

 مشترك،مقادير مشترکات در قطر ماتريس قرار ميگيرد و عاملها تنها بر اساس واريانس مشترك استنتاج ميگردند.

 

  ن عامل ها: ييار تعيمع 

  

 :ر توجه نموديار زيد به معين عامل ها باييتع يبرا

دار  يک معنيشتر از يشود . مقدار ب يشودو باهم جمع م يک عامل به توان رسانده ميرا با  يب همبستگيژه )ضريار مقدار ويمع -

 کند(. يژه را مشخص ميبودن مقدار و

 شود(.  يک باشد کنار گذاشته ميژه آنها کمتر ير ويکه مقاد ي)عوامل زه يار طرح سنگ ريمع -

 شود(.  يدرصد کنارگذاشته م 55ر کمتر از ين شده )مقادييتب يانس تجمعيار درصد واريمع -

 
 

 : . استخراج عامل و چرخش عامل ها به منظور به حداکثر رساندن رابطه بين متغيرها و عاملها4

 براي استخراج عامل ها دو روش وجود دارد:شود.  ين عامل ها ميانس بيع مجدد واريبا چرخش عامل توز

 عامل هاي متعامد -0

 امل هاي متمايلع-2

درجه قرار گيرند و اين بدين معناست که هر  71در روش متعامد ،عاملها به شيوه اي استخراج ميشوند که محورهاي عاملي در حالت 

 عامل ، مستقل از ساير عامل ها ميباشد بنابراين همبستگي بين عاملها بطور قراردادي صفر تعيين ميگردد.

 ت در اين روش همبستگي بين عاملها صفر نيست و عاملها داراي همبستگي ميباشند.مدل عاملي متمايل،پيچيده تر اس

 مدل عاملي متعامد از نظر رياضي، ساده ميباشد اما مدل متمايل قابل تعديل بوده و بيشتر واقع گراست.

چه حد معني دار خواهد بود اگر هدف تحقيق ،تلخيص تعداد متغيرهاي اصلي بدون توجه به اينکه نتايج عاملهاي استخراج شده تا 

 عبارتنداز :  عمده متعامد براي تحقق يها روش  انجام گيرد در اينصورت روش متعامد روش مناسبي خواهد بود.

 ب عامل (.يضرا ي) چرخش متعامد بر رو 1ماکسيور -0

 کم(. ي) چرخش متعامد با عامل ها 2ماکس يکوارت -2

                                                           
1 - Varimax 
2 - Quartimax 
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 نه کردن(.يماکس ) چرخش متعامد با کمياکو -3

 م .ين مستقيمياوبل -4

 پروماکس . -5

روش کوارتيماکس در ايجاد يک ساختار عاملي ساده تر موفق نميباشد مشکل اين روش در آن است که سعي ميکند در فرايند چرخش ، يک 

در مقابل روش  عامل عمومي به دست آورد در حاليکه هدف اصلي چرخش ماتريس عاملي ،دست يابي به يک عامل عمومي وسيع نميباشد.

عاملي است .هرچند که محاسبات جبري براي روش کوارتيماکس ساده تر از  يماکس به دنبال مختصر کردن و ساده سازي ستونهاي ماتريسور

به هر حال روش وريماکس استفاده  روش وريماکس ميباشد اما وريماکس جداسازي عاملها را به طور شفاف تر و واضح تر نشان ميدهد.

 ارد.وسيعتري در بين محققان د

  
 براي تعيين عاملهاي مورد نظر:   محاسبه بار عاملي )نمره عامل ها(      .3 

ن يدر ا هدف مرحله استخراج عامل ها، به دست آوردن سازه هاي زير بنايي است که تغييرات متغير هاي مورد مشاهده را موجب شده است.

. کندمي انتخاب دهدمي نشان را شده مشاهده کل واريانس از ميزان بالاترين هاآن هاي همبستگي که را ها متغير از هايي ترکيب ديمرحله با

 شيوه اين. دارد باقيمانده واريانس تبيين در را سهم بالاترين که است هايي متغير مجموعه ،2 عامل. مشخص نمود را 1 د عاملين مرحله بايدر ا

همبستکي هر  .گردد ها متغير تعداد با برابر شده استخراج هاي عامل تعداد تا کندمي پيدا ادامه بعدي هاي عامل  اي عامل سوم، چهارم وبر

کند. واريانس تبيين شده توسط هر عامل برابر است با مجذور بار + تغيير مي1و  -1شود و مقدار آن بينناميده مي  1بار عاملي متغير با هر عامل

باشد. مقدار ويژه براي عامل بزرگتر مي 1. اولين مقدار ويژه همواره بيشترين بوده و از شودناميده مي 2مقدار ويژه هاي عاملي آن. اين واريانس

استخراج شده مورد علاقه محقق نيست. هدف تحليل عاملي تبيين پديده هاي مورد نظر با تعداد  تمام عامل هاي باشد.هاي بعدي کوچکتر مي

شود. علي الاصول عامل هايي ن تعداد عامل هايي است که در تحليل نگه داشته ميکمتري از متغير هاي اوليه است. در وهله اول هدف تعيي

توان به معني هر عامل به خوبي پي برد، بنابراين بايد نگه داشته شود که اعتبار صوري يا نظري داشته باشد. منتها قبل از فرايند چرخش نمي

بر اساس ملاك کايزر فقط  شود.براي نگه داشتن عامل ها استفاده مي ري کتلاسک يا آزمون ملاك کايزر معمولا از ملاك هاي رياضي مانند

يشتر باشد. اين ملاك براي تحليل عاملي آلفا ب يا يک  ها )مقدار ويژه(شوند که مجموع مجذور بارهاي عاملي آنعامل هايي نگه داشته مي

آورد. در روش اسکري کتل نمودار مقدار ويژه براي هر عامل ترسيم  مناسب است و براي ساير روش هاي تحليل عاملي کران پاييني فراهم مي

شود. در نقطه اي که شکل منحني براي مقادير ويژه به صورت افقي درآيد، آن نقطه اسکري ناميده شده و عامل هايي که سمت چپ آن مي

شود. در تفسير نتايج آزمون اسکري ممکن قلمداد مي قرار دارد عامل هاي واقعي و آن هايي که در سمت راست آن قرار دارند عامل هاي خطا

است ميان نظرات پژوهشگران درباره تعداد عامل هاي واقعي اختلاف نظر پديد آيد. همچنين امکان دارد که بيش از يک اسکري موجود باشد. 

ها ضرورت دارد. انتخاب عامل ها چرخش آن لذا لازم است علاوه بر آزمون اسکري آزمون هاي ديگري از جمله آزمون کايزر صورت گيرد.پس از

هدف از چرخش عامل ها رسيدن به يک ساختار عاملي ساده است. در تحليل عاملي، ساختار هاي عاملي متعددي براي يک ماتريس همبستگي 

دارد. عامل هايي بعدي معمولا دو وجود دارد. اولين عامل غالبا يک عامل کلي است که تمام يا اکثر متغير ها بار عاملي بالايي روي اين عامل 

شود.مشهورترين ملاك براي باشد با چرخش ساختار عاملي روشنتر ميقطبي است و بارهاي عاملي مثبت و منفي داشته و قابل تفسير نمي

صفر داشته باشد.  است. طبق اين ملاك هر متغير بايد حداقل يک بار عاملي غير ثرستون خوبي يک ساختار عاملي، ملاك مشهور ساختار ساده

هر عامل بايد فقط با چند متغير همبستگي بالا داشته باشد. )منظور از همبستگي همان بار عاملي متغير روي عامل است( و بار عاملي بقيه 

                                                           
1 - Factor Loading  

2 - Eigen Value  
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با توجه به اين  متغير ها روي اين عامل بايد اساسا صفر باشد. هر متغير بايد روي يک عامل بار عاملي بالا داشته باشد. اغلب شيوه هاي چرخش

 ملاك ها طرح ريزي شده است.

  

  :SPSS تحليل عاملي با برنامه کاربرد

 دستور  سپس ميکنيم تعريف را متغيرها عناوين و کرده وارد  SPSS ابتدا متغيرهاي مورد نظر را در ستونهاي مختلف

Analyse  Data Reduction  Factor 

گاهش  يگيل عامل دو کار يکه اشاره شد در تحليهمانطور متغيرها را انتخاب کرده و وارد ميکنيم.را اجرا ميکنيم در جدول ظاهر شده ابتدا 

 توان انجام داد.  يرا م يساختار ييشناسا يگريداده ها و د

 .ميکنيم انتخاب ها داده بودن مناسب تشخيص براي را kmo & Bartletts روش قسمت اين در : Descriptives دکمه

 تحليل مانند عاملي تحليل مختلف روشهاي ميتوان method  پنجره اي باز ميشود که در قسمت کليد اين زدن با :Extraction دکمه

 در. است شده نوشته عاملها تعداد انتخاب معيار جدول اين پايين در.کرد انتخاب را مشترك عاملي تحليل يا اصلي هاي مولفه

براي آن نوشته شده است.يعني تعدادي عامل استخراج ميشود که  0ه انداز همچنين و ويژه مقدار ،معيار گزيده پيش بطور  Extract قسمت

 اندازه ويژه آنها بزرگتر از يک باشد.

  .کرد تعيين قبل از را عاملها تعداد ميتوان  بعدي قسمت در همچنين 

  .است شده انتخاب اکسواريم قبل از که کرد مشخص را عاملي چرخش نوع ميتوان قسمت اين در :Rotation  دکمه

 نتايج.دهيد فشار را دکمه اين کنيد استفاده رگرسيون نظير بعدي هاي تحليل در و محاسبه را عاملي مقادير بخواهيد چنانچه :Scores  دکمه

 .ميشود ظاهر Data Editor قسمت در بلکه آيد نمي  output در قسمت اين

 فشار را دکمه اين باشد 0.5که مقدار آن بزرگتر از عدد خاصي مانند کنيد استخراج ليعام بارهاي بخواهيد که صورتي در :options دکمه

 .دهيد

 و.ميشوند ظاهر نتايج در 0.5از بزرگتر عاملي بارهاي ،تنها آن جاي به 0.5 انتخاب با.است شده نوشته 0.1 در پنجره به طور پيش گزيده عدد

 .ميکند تر راحت را کردن تحليل کار اين

 مثال : 

 م :ير داشته باشيرا به صورت جدول ز يفرض يستگاه هايبارش ماهانه ا يد داده هايفرض کن

دما  يداده ها   

 فيرد
stations JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY 

1 A 3.00 5.00 12.00 17.00 22.20 25.00 30.00 

2 B 3.50 8.00 12.20 20.50 28.40 25.90 29.40 
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3 C 3.00 5.00 11.80 13.40 19.70 24.50 26.70 

4 D 5.80 6.20 13.50 19.70 21.60 27.40 28.50 

5 E 4.30 4.80 12.00 19.20 21.60 26.90 27.70 

6 F 5.70 10.00 8.80 14.80 21.50 27.80 28.00 

7 G 4.20 5.20 12.20 14.30 24.80 30.00 32.10 

8 H 4.60 10.10 13.30 17.10 23.20 25.70 27.40 

9 I 7.10 10.10 11.90 18.70 21.10 28.70 28.40 

10 J -1.40 6.80 13.60 17.20 24.00 27.40 28.70 

11 K 5.60 6.80 12.00 16.50 23.70 26.80 28.10 

12 L 7.80 8.60 11.40 16.50 23.50 28.20 27.70 

13 M 3.40 6.20 11.10 14.90 22.70 26.60 29.80 

14 N 4.30 4.50 13.00 17.20 20.70 28.60 28.00 

15 O 3.70 5.30 15.30 17.00 22.00 26.60 28.90 

16 P 4.00 7.90 10.40 19.00 24.10 27.80 27.50 

17 Q 3.30 6.70 12.90 19.30 26.90 30.20 29.50 

18 R 3.80 2.70 11.60 19.40 22.60 29.90 29.50 

19 S 1.90 9.80 13.60 20.10 25.60 31.00 30.80 

20 T 3.00 4.00 14.30 18.40 24.30 28.60 29.20 

21 U 4.30 7.40 11.70 16.40 24.30 28.10 30.50 

22 V 7.10 5.00 8.90 16.90 25.00 28.20 31.50 

23 W 1.00 7.40 16.20 16.80 23.20 29.10 30.50 

24 X 4.80 7.60 12.00 20.20 24.60 28.60 29.00 

25 Y 6.20 8.50 10.10 21.50 21.30 29.40 30.90 
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26 Z 3.50 5.70 11.00 20.40 25.40 28.60 28.30 

27 AB 4.80 7.20 12.20 19.10 23.10 26.00 27.40 

28 AC 4.50 3.40 10.40 19.10 24.20 28.80 29.30 

29 AD 3.60 6.20 8.80 14.20 23.40 27.80 29.20 

30 AF 2.40 1.80 12.40 17.50 21.60 25.70 27.30 

31 AE 4.90 7.80 10.00 17.30 21.10 27.00 28.50 

32 AH 3.40 4.60 7.40 16.80 22.40 26.80 26.60 

33 AK 4.40 7.20 11.80 17.00 21.90 25.10 26.60 

34 BW 4.20 6.00 10.40 17.20 23.70 27.80 29.10 

35 BR 1.40 1.70 9.90 15.70 20.50 27.30 27.70 

36 BT 3.00 5.10 10.00 16.70 24.10 26.90 27.30 

 

 بارش و دما يداده ها

 فيرد

AUG SEP OCT NOV DEC 

ANNUA

L JAN.P FEB.P 

1 27.50 23.10 14.80 11.80 7.10 16.54 74.13 15.00 

2 24.80 22.80 15.30 11.00 5.10 17.24 15.00 24.26 

3 24.90 20.00 15.70 8.50 4.70 14.83 166.67 68.31 

4 25.90 23.10 16.90 7.00 6.80 16.87 18.98 20.31 

5 29.40 25.20 18.70 8.90 3.20 16.83 10.99 39.12 

6 27.00 22.90 16.00 9.40 4.80 16.39 73.16 73.16 

7 29.20 28.60 20.20 12.90 8.90 18.55 32.51 142.80 

8 24.50 20.10 16.60 8.20 5.60 16.37 3.00 8.50 
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9 26.50 23.40 19.40 10.60 5.20 17.59 74.40 19.30 

10 27.90 21.70 14.20 9.00 1.60 15.89 65.00 7.20 

11 25.30 21.90 19.60 11.90 5.30 16.96 40.40 24.60 

12 25.80 22.70 16.70 8.10 5.80 16.90 25.10 16.80 

13 27.20 24.60 17.30 12.60 5.10 16.79 14.10 24.10 

14 26.90 23.00 17.60 11.20 6.00 16.75 25.30 .80 

15 24.80 21.40 18.50 7.60 7.40 16.54 15.20 6.10 

16 29.20 22.10 17.20 11.60 5.90 17.23 8.20 6.40 

17 28.70 22.80 20.00 14.00 9.80 18.68 1.20 4.10 

18 25.70 24.40 19.20 14.40 4.80 17.33 .00 10.00 

19 28.60 24.80 19.90 12.40 6.30 18.73 18.30 56.00 

20 28.00 25.10 15.70 12.50 5.40 17.38 9.00 10.90 

21 28.20 24.70 18.20 10.80 6.40 17.58 19.70 26.00 

22 28.00 26.30 18.70 8.10 5.10 17.40 25.40 15.10 

23 28.00 22.40 18.70 10.90 7.50 17.64 23.50 17.90 

24 27.10 23.60 18.50 9.70 8.70 17.87 17.20 45.70 

25 26.00 23.50 20.40 11.20 6.20 17.93 8.10 9.50 

26 26.80 22.50 17.20 11.60 6.40 17.28 16.50 20.60 

27 25.50 22.10 18.10 10.80 6.40 16.89 18.30 18.80 

28 28.50 23.10 18.90 10.10 3.30 16.97 14.60 .00 

29 28.20 23.50 15.10 10.80 4.20 16.25 8.60 10.50 

30 27.70 20.70 13.20 11.40 2.90 15.38 14.80 49.10 

31 23.20 21.30 15.50 10.70 5.70 16.08 35.60 1.10 
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32 24.20 20.70 17.90 10.00 3.20 15.33 .70 14.20 

33 26.30 23.90 14.60 10.10 6.50 16.28 68.70 1.50 

34 25.60 22.60 16.10 10.90 6.80 16.70 23.70 11.90 

35 24.70 22.60 16.80 10.30 6.60 15.43 117.50 8.70 

36 27.00 22.00 15.60 10.70 4.60 16.08 30.10 2.50 

 

بارش  يداده ها  

 فيرد
MAR.P APR.P MAY.P JUNE.P JULY.P AUG.P SEP.P OCT.P 

1 24.26 18.98 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

2 .00 10.99 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

3 188.94 20.49 6.38 .00 .00 .00 .00 .00 

4 68.31 188.94 .00 .00 18.11 .00 .00 .00 

5 25.91 24.33 1.99 .00 .00 .00 .00 1.24 

6 28.03 38.54 2.39 .00 2.39 .00 .00 .00 

7 86.39 55.21 11.09 .00 8.05 .00 .00 5.61 

8 53.70 3.00 .00 .00 .60 .00 39.00 21.00 

9 21.10 4.10 1.00 .30 .00 .00 .00 .00 

10 14.50 4.20 53.80 9.10 .30 1.00 .20 .30 

11 35.00 32.60 18.00 .10 .00 .00 .00 .40 

12 6.60 16.70 17.40 .00 .00 .00 .00 1.40 

13 37.20 5.50 4.30 .00 .00 .00 .00 20.40 

14 24.30 9.70 11.10 .00 .00 .00 .00 .00 
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15 49.90 16.20 32.40 3.00 .00 .00 .00 .00 

16 21.70 .10 1.50 .00 .10 .00 .00 .00 

17 48.50 31.60 31.20 .20 .00 5.80 .00 .00 

18 10.00 1.00 .40 .00 5.00 1.10 .00 19.20 

19 20.20 9.20 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

20 24.10 9.70 .70 .00 .00 .00 .00 .00 

21 2.40 9.70 .30 .00 .00 .00 .00 .00 

22 61.20 2.80 .00 .30 .00 .00 .00 10.30 

23 12.10 13.10 2.80 .00 .20 .60 .00 .00 

24 45.80 1.50 3.00 .00 .00 .00 .00 1.00 

25 38.10 23.50 5.50 .00 .00 .00 .00 26.10 

26 26.30 16.80 53.50 1.80 .00 .00 .00 28.00 

27 53.90 4.20 11.10 .80 .60 .00 .00 .00 

28 31.20 49.00 3.80 6.90 .00 .00 .00 .60 

29 31.70 .20 .10 .00 4.00 .00 .00 2.50 

30 46.40 15.50 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

31 2.40 .20 .00 .00 .00 .00 .00 3.00 

32 22.20 .00 8.00 .50 .00 .70 .00 .00 

33 19.70 14.90 .10 .00 .10 .00 .00 2.90 

34 25.40 8.80 .30 .00 .00 3.00 .00 .00 

35 29.30 64.40 3.60 .20 6.00 .00 .00 .10 

36 1.40 .10 13.40 .00 .00 1.60 .00 .00 
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 بارش  يداده ها

 فيرد

NOV.P DEC.P 

ANNUAL.

P 

1 .00 10.99 143.36 

2 6.06 78.35 134.66 

3 .00 48.67 499.46 

4 1.99 21.37 338.01 

5 .00 148.85 252.43 

6 6.09 85.72 309.48 

7 25.03 77.21 443.90 

8 72.50 43.52 244.82 

9 3.70 26.40 150.30 

10 3.00 78.20 236.80 

11 .40 19.20 170.70 

12 1.50 1.00 86.50 

13 8.50 5.90 120.00 

14 .10 7.40 78.70 

15 13.10 33.70 169.60 

16 8.70 16.00 62.70 

17 34.20 125.80 282.60 

18 .00 11.40 58.10 

19 .00 1.90 105.60 
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20 16.90 13.80 85.10 

21 1.60 10.40 70.10 

22 .00 132.70 247.80 

23 .30 45.80 116.30 

24 5.10 .10 119.40 

25 77.50 27.80 216.10 

26 .00 27.40 190.90 

27 18.20 1.00 126.90 

28 5.30 9.90 121.30 

29 .00 .10 57.70 

30 .10 8.40 134.30 

31 25.80 27.00 95.10 

32 2.00 92.20 140.50 

33 12.90 6.40 127.20 

34 .00 86.40 159.50 

35 8.10 92.60 330.50 

36 4.40 13.60 67.10 

 

 :  SPSSدر   يل عامليمرحله اول : فعال کردن برنامه تحل
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 : يفيتوص يمرحله دوم : محاسبه آماره ها
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 يآماره ها statisticsشود. در قسمت  يفراهم م يل عامليتحل يفيامکان محاسبه آماره توص   Descriptivesد يبا فعال کردن کل

univariste descriptive شود .  يار و تعداد مشاهدات مورد استفاده مشخص مين ، انحراف معيانگيل مياز قب يريتک متغ يآماره ها

 :  يعني

Descriptive Statistics 

 

Mean 

Std. 

Deviation 

Analysis 

N 

JAN 4.0028 1.75897 36 

FEB 6.2861 2.16915 36 

MAR 11.6694 1.84000 36 

APR 17.5833 1.94973 36 

MAY 23.1667 1.84809 36 

JUNE 27.6333 1.53697 36 

JULY 28.7667 1.38378 36 

AUG 26.7444 1.59829 36 

SEP 23.0333 1.72411 36 

OCT 17.3056 1.87509 36 

NOV 10.6028 1.71039 36 

DEC 5.7028 1.69714 36 

ANNUAL 16.8748 .91018 36 

JAN.P 31.4900 34.88713 36 

FEB.P 23.0794 27.53543 36 

MAR.P 34.3928 32.96825 36 

APR.P 20.1606 33.06216 36 

MAY.P 8.3097 13.81637 36 
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JUNE.P .6444 1.91885 36 

JULY.P 1.2624 3.45946 36 

AUG.P .3833 1.10802 36 

SEP.P 1.0889 6.49913 36 

OCT.P 4.0014 8.07279 36 

NOV.P 10.0853 18.05867 36 

DEC.P 39.9217 41.70867 36 

ANNUAL.

P 

174.8199 107.22661 36 

زان اشتراك ها يه از مياول يآن برآورد ها يشود. در خروج يه از عامل ها محاسبه مياول يبرآورد ها Initial Solutionبا فعال کردن گزينه 

 ير درصد تجمعيمشترك و ن ين با عامل هايشود  و همچن يح داده ميانس توصيرها ، درصد کل واريمتغ يس همبستگيژه ماترير وي، مقاد

 : يعنيشود.  يانس عامل ها مشخص ميوار

Correlation Matrix 

  JAN FEB MAR APR MAY JUNE 

Correlatio

n 

JAN 1.000 .336 -.330 .116 -.111 .068 

FEB .336 1.000 .086 .154 .191 .116 

MAR -.330 .086 1.000 .198 .103 .078 

APR .116 .154 .198 1.000 .346 .340 

MAY -.111 .191 .103 .346 1.000 .357 

JUNE .068 .116 .078 .340 .357 1.000 

JULY .010 .076 .164 .111 .423 .601 

AUG -.183 -.067 .144 .059 .348 .448 

SEP .200 -.060 -.007 .037 .291 .530 
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OCT .328 .161 .093 .313 .172 .664 

NOV -.247 -.162 .012 .155 .321 .426 

DEC .174 .210 .312 .119 .221 .317 

ANNUAL .234 .369 .303 .493 .583 .764 

JAN.P -.156 -.066 -.072 -.494 -.488 -.399 

FEB.P .020 .057 .037 -.315 .039 .135 

MAR.P .051 -.155 .076 -.337 -.273 -.247 

APR.P .141 -.142 .136 .070 -.170 .045 

MAY.P -.308 -.030 .203 .077 .238 .108 

JUNE.P -.388 -.133 .129 .085 .121 .036 

JULY.P .087 -.167 .048 -.043 -.165 .124 

AUG.P -.190 -.051 .031 .106 .341 .281 

SEP.P .056 .302 .153 -.043 .003 -.216 

OCT.P .163 .064 -.145 .214 .026 .153 

NOV.P .183 .338 .050 .209 -.023 .061 

DEC.P -.080 -.110 -.183 -.082 .129 .042 

ANNUAL.

P 

-.017 -.073 .018 -.296 -.206 -.111 

 

 ژ

 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 

.328 
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Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 423.834 

df 276 

Sig. .000 

 

  

a,bCorrelation Matrix 

  JULY AUG SEP OCT NOV DEC 

Correlatio

n 

JAN .010 -.183 .200 .328 -.247 .174 

FEB .076 -.067 -.060 .161 -.162 .210 

MAR .164 .144 -.007 .093 .012 .312 

APR .111 .059 .037 .313 .155 .119 

MAY .423 .348 .291 .172 .321 .221 

JUNE .601 .448 .530 .664 .426 .317 

JULY 1.000 .429 .695 .473 .338 .371 

AUG .429 1.000 .581 .188 .293 .030 

SEP .695 .581 1.000 .420 .314 .270 

OCT .473 .188 .420 1.000 .235 .408 

NOV .338 .293 .314 .235 1.000 .234 

DEC .371 .030 .270 .408 .234 1.000 

ANNUAL .711 .489 .644 .704 .440 .581 

JAN.P -.277 -.230 -.203 -.301 -.245 -.067 

FEB.P .270 .269 .411 .172 .089 .171 

MAR.P -.072 -.074 -.091 .063 -.253 .124 
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APR.P .036 -.018 .113 .082 -.285 .199 

MAY.P -.081 .024 -.209 .029 -.026 .000 

JUNE.P .011 .138 -.161 -.089 -.221 -.418 

JULY.P .105 -.041 .234 .042 -.161 .184 

AUG.P .059 .118 -.092 .131 .348 .297 

SEP.P -.169 -.240 -.292 -.066 -.242 -.013 

OCT.P .223 -.120 .121 .215 .179 .017 

NOV.P .120 -.207 -.082 .217 .031 .250 

DEC.P .091 .074 .136 .144 -.168 -.045 

ANNUAL.

P 

.024 -.058 .053 .101 -.293 .149 

a,bCorrelation Matrix 

  ANNUA

L JAN.P FEB.P MAR.P APR.P MAY.P 

Correlatio

n 

JAN .234 -.156 .020 .051 .141 -.308 

FEB .369 -.066 .057 -.155 -.142 -.030 

MAR .303 -.072 .037 .076 .136 .203 

APR .493 -.494 -.315 -.337 .070 .077 

MAY .583 -.488 .039 -.273 -.170 .238 

JUNE .764 -.399 .135 -.247 .045 .108 

JULY .711 -.277 .270 -.072 .036 -.081 

AUG .489 -.230 .269 -.074 -.018 .024 

SEP .644 -.203 .411 -.091 .113 -.209 
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OCT .704 -.301 .172 .063 .082 .029 

NOV .440 -.245 .089 -.253 -.285 -.026 

DEC .581 -.067 .171 .124 .199 .000 

ANNUAL 1.000 -.478 .199 -.194 .028 .009 

JAN.P -.478 1.000 .229 .474 .116 -.001 

FEB.P .199 .229 1.000 .479 .176 -.097 

MAR.P -.194 .474 .479 1.000 .267 -.002 

APR.P .028 .116 .176 .267 1.000 -.053 

MAY.P .009 -.001 -.097 -.002 -.053 1.000 

JUNE.P -.145 .047 -.204 -.070 .007 .580 

JULY.P .026 .032 .243 .217 .860 -.141 

AUG.P .214 -.169 -.202 -.052 -.043 .280 

SEP.P -.097 -.139 -.091 .100 -.089 -.100 

OCT.P .176 -.266 -.066 .026 -.122 .169 

NOV.P .200 -.211 -.071 .105 -.027 -.023 

DEC.P -.017 .104 .165 .136 .082 .127 

ANNUAL.

P 

-.120 .542 .564 .750 .507 .148 

a,bCorrelation Matrix 

  JUNE.P JULY.P AUG.P SEP.P OCT.P NOV.P 

Correlatio

n 

JAN -.388 .087 -.190 .056 .163 .183 

FEB -.133 -.167 -.051 .302 .064 .338 
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MAR .129 .048 .031 .153 -.145 .050 

APR .085 -.043 .106 -.043 .214 .209 

MAY .121 -.165 .341 .003 .026 -.023 

JUNE .036 .124 .281 -.216 .153 .061 

JULY .011 .105 .059 -.169 .223 .120 

AUG .138 -.041 .118 -.240 -.120 -.207 

SEP -.161 .234 -.092 -.292 .121 -.082 

OCT -.089 .042 .131 -.066 .215 .217 

NOV -.221 -.161 .348 -.242 .179 .031 

DEC -.418 .184 .297 -.013 .017 .250 

ANNUAL -.145 .026 .214 -.097 .176 .200 

JAN.P .047 .032 -.169 -.139 -.266 -.211 

FEB.P -.204 .243 -.202 -.091 -.066 -.071 

MAR.P -.070 .217 -.052 .100 .026 .105 

APR.P .007 .860 -.043 -.089 -.122 -.027 

MAY.P .580 -.141 .280 -.100 .169 -.023 

JUNE.P 1.000 -.107 .023 -.054 -.060 -.087 

JULY.P -.107 1.000 -.086 -.033 -.018 -.046 

AUG.P .023 -.086 1.000 -.059 -.108 .101 

SEP.P -.054 -.033 -.059 1.000 .361 .592 

OCT.P -.060 -.018 -.108 .361 1.000 .496 

NOV.P -.087 -.046 .101 .592 .496 1.000 
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DEC.P .052 .015 .397 .016 -.074 .044 

ANNUAL.

P 

.030 .410 .068 .112 .038 .191 

a,bCorrelation Matrix 

  

DEC.P 

ANNUAL.

P 

Correlatio

n 

JAN -.080 -.017 

FEB -.110 -.073 

MAR -.183 .018 

APR -.082 -.296 

MAY .129 -.206 

JUNE .042 -.111 

JULY .091 .024 

AUG .074 -.058 

SEP .136 .053 

OCT .144 .101 

NOV -.168 -.293 

DEC -.045 .149 

ANNUAL -.017 -.120 

JAN.P .104 .542 

FEB.P .165 .564 

MAR.P .136 .750 

APR.P .082 .507 
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MAY.P .127 .148 

JUNE.P .052 .030 

JULY.P .015 .410 

AUG.P .397 .068 

SEP.P .016 .112 

OCT.P -.074 .038 

NOV.P .044 .191 

DEC.P 1.000 .557 

ANNUAL.

P 

.557 1.000 

 

Communalities 

 

Initial 

Extractio

n 

JAN 1.000 .830 

FEB 1.000 .769 

MAR 1.000 .809 

APR 1.000 .629 

MAY 1.000 .678 

JUNE 1.000 .754 

JULY 1.000 .712 

AUG 1.000 .688 

SEP 1.000 .849 
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OCT 1.000 .737 

NOV 1.000 .849 

DEC 1.000 .810 

ANNUAL 1.000 .991 

JAN.P 1.000 .760 

FEB.P 1.000 .748 

MAR.P 1.000 .728 

APR.P 1.000 .928 

MAY.P 1.000 .782 

JUNE.P 1.000 .852 

JULY.P 1.000 .881 

AUG.P 1.000 .869 

SEP.P 1.000 .857 

OCT.P 1.000 .850 

NOV.P 1.000 .780 

DEC.P 1.000 .843 

ANNUAL.

P 

1.000 .978 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 

Total Variance Explained 

Comp

onent 

Initial Eigenvalues 

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 
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1 5.349 20.573 20.573 5.349 20.573 20.573 

2 3.538 13.609 34.183 3.538 13.609 34.183 

3 2.745 10.558 44.740 2.745 10.558 44.740 

4 2.272 8.738 53.478 2.272 8.738 53.478 

5 1.745 6.713 60.191 1.745 6.713 60.191 

6 1.491 5.734 65.925 1.491 5.734 65.925 

7 1.452 5.584 71.509 1.452 5.584 71.509 

8 1.289 4.956 76.465 1.289 4.956 76.465 

9 1.081 4.159 80.624 1.081 4.159 80.624 

10 .758 2.915 83.539    

11 .683 2.629 86.167    

12 .601 2.311 88.478    

13 .584 2.245 90.723    

14 .495 1.904 92.627    

15 .448 1.723 94.350    

16 .328 1.261 95.612    

17 .283 1.087 96.698    

18 .250 .963 97.661    

19 .199 .766 98.427    

20 .138 .533 98.960    

21 .124 .476 99.436    

22 .068 .263 99.698    

23 .051 .195 99.893    
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24 .028 .107 100.000    

25 2.529E-10 9.725E-10 100.000    

26 3.229E-16 1.242E-15 100.000    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Component Matrixa 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 

JAN .144 .178 .604 -.382 .049 .283 -.114 

FEB .221 -.088 .525 .081 -.093 -.258 .144 

MAR .201 .044 -.072 .338 .341 -.687 .230 

APR .477 -.330 .202 .161 .446 .112 -.075 

MAY .617 -.237 -.183 .244 -.077 -.034 -.015 

JUNE .821 .065 -.125 .026 .076 .151 -.013 

JULY .752 .234 -.113 -.041 -.099 .036 .239 

AUG .526 .081 -.498 -.086 -.094 -.008 .277 

SEP .675 .364 -.197 -.353 -.098 .181 .206 

OCT .682 .249 .188 .077 -.013 .152 -.038 

NOV .547 -.206 -.227 -.126 -.305 -.156 -.206 

DEC .508 .338 .232 .082 .023 -.475 -.359 

ANNUAL .967 .091 .091 .018 .036 -.126 .040 

JAN.P -.591 .428 -.190 .007 -.222 -.204 .011 

FEB.P .145 .694 -.141 -.117 -.331 -.147 .275 

MAR.P -.295 .698 .065 .217 -.201 -.129 .086 
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APR.P -.034 .649 .007 .034 .681 .092 -.131 

MAY.P .024 -.149 -.302 .705 .090 .072 .112 

JUNE.P -.120 -.219 -.424 .518 .259 .242 .428 

JULY.P .013 .634 .023 -.098 .595 .116 -.091 

AUG.P .282 -.090 -.211 .482 -.147 -.014 -.689 

SEP.P -.143 -.061 .645 .373 -.115 -.091 .214 

OCT.P .233 -.061 .485 .209 -.153 .375 .291 

NOV.P .177 .035 .705 .413 -.146 .035 .051 

DEC.P .016 .334 -.191 .401 -.307 .433 -.310 

ANNUAL.

P 

-.207 .856 -.003 .415 -.137 .099 -.005 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. 9 components extracted. 

Component Matrixa 

 Component 

 8 9 

JAN .362 .200 

FEB .579 .002 

MAR -.051 -.053 

APR .043 .083 

MAY .206 -.314 

JUNE -.002 .176 

JULY -.077 -.062 
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AUG .077 -.240 

SEP -.019 -.115 

OCT .097 .367 

NOV -.520 .101 

DEC -.034 .146 

ANNUAL .135 .050 

JAN.P .094 .302 

FEB.P .054 -.048 

MAR.P -.095 .171 

APR.P -.051 -.111 

MAY.P .051 .377 

JUNE.P .135 .121 

JULY.P -.227 -.205 

AUG.P -.023 -.089 

SEP.P -.105 -.448 

OCT.P -.489 .156 

NOV.P -.215 -.090 

DEC.P .267 -.291 

ANNUAL.

P 

.025 .004 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 

a. 9 components extracted. 
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Reproduced Correlations 

  JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG 

Reproduced 

Correlation 

JAN a.830 .418 -.369 .165 -.157 .127 .035 -.237 

FEB .418 a.769 .180 .198 .213 .064 .072 -.065 

MAR -.369 .180 a.809 .173 .210 .096 .159 .162 

APR .165 .198 .173 a.629 .321 .416 .185 .030 

MAY -.157 .213 .210 .321 a.678 .454 .425 .470 

JUNE .127 .064 .096 .416 .454 a.754 .630 .443 

JULY .035 .072 .159 .185 .425 .630 a.712 .558 

AUG -.237 -.065 .162 .030 .470 .443 .558 a.688 

SEP .171 -.034 -.056 .056 .310 .590 .703 .603 

OCT .382 .247 .019 .342 .247 .642 .514 .187 

NOV -.251 -.252 .051 .111 .290 .436 .404 .304 

DEC .166 .260 .374 .186 .178 .373 .320 .036 

ANNUA

L 

.224 .368 .297 .462 .575 .781 .725 .476 

JAN.P -.102 -.137 -.038 -.554 -.481 -.429 -.331 -.222 

FEB.P .025 .027 .082 -.393 -.025 .120 .385 .337 

MAR.P -.018 -.065 .075 -.424 -.361 -.205 -.042 -.155 

APR.P .136 -.194 .180 .089 -.196 .063 .040 -.050 

MAY.P -.369 -.064 .243 .186 .158 .148 -.018 .026 
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JUNE.P -.405 -.134 .180 .139 .138 .025 -.047 .160 

JULY.P .115 -.279 .120 .044 -.201 .075 .114 .005 

AUG.P -.246 -.097 .038 .175 .396 .244 .052 .047 

SEP.P .033 .345 .150 .023 .027 -.296 -.115 -.263 

OCT.P .156 .005 -.147 .207 -.034 .202 .224 -.125 

NOV.P .201 .326 .080 .200 .066 .049 .095 -.258 

DEC.P -.026 -.068 -.304 -.155 .223 .063 .065 .126 

ANNUA

L.P 

-.007 -.088 .019 -.364 -.217 -.097 .043 -.062 

bResidual JAN  -.083 .039 -.049 .046 -.059 -.025 .054 

FEB -.083  -.094 -.043 -.021 .053 .004 -.002 

MAR .039 -.094  .025 -.106 -.019 .005 -.018 

APR -.049 -.043 .025  .025 -.075 -.074 .029 

MAY .046 -.021 -.106 .025  -.097 -.002 -.122 

JUNE -.059 .053 -.019 -.075 -.097  -.029 .005 

JULY -.025 .004 .005 -.074 -.002 -.029  -.129 

AUG .054 -.002 -.018 .029 -.122 .005 -.129  

SEP .029 -.026 .050 -.019 -.019 -.060 -.008 -.023 

OCT -.054 -.085 .074 -.029 -.076 .022 -.041 .001 

NOV .004 .090 -.040 .044 .030 -.010 -.066 -.011 

DEC .007 -.051 -.061 -.067 .043 -.056 .052 -.006 

ANNUA

L 

.010 .000 .007 .031 .008 -.016 -.013 .014 
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JAN.P -.054 .071 -.033 .060 -.007 .030 .055 -.008 

FEB.P -.004 .029 -.044 .078 .064 .015 -.115 -.067 

MAR.P .070 -.089 .000 .087 .088 -.043 -.030 .081 

APR.P .006 .052 -.044 -.019 .026 -.018 -.004 .032 

MAY.P .062 .034 -.040 -.109 .079 -.040 -.063 -.001 

JUNE.P .017 .001 -.051 -.054 -.017 .011 .058 -.022 

JULY.P -.028 .112 -.072 -.086 .036 .049 -.009 -.046 

AUG.P .056 .046 -.007 -.069 -.055 .037 .007 .071 

SEP.P .023 -.044 .003 -.066 -.023 .080 -.054 .023 

OCT.P .007 .060 .001 .007 .060 -.049 .000 .005 

NOV.P -.019 .012 -.029 .009 -.089 .012 .025 .051 

DEC.P -.055 -.042 .122 .073 -.094 -.022 .026 -.052 

ANNUA

L.P 

-.010 .015 -.002 .068 .011 -.013 -.018 .004 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 

94 (28.0%) nonredundant residuals with absolute values greater than 0.05. 

 

Reproduced Correlations 

  

SEP OCT NOV DEC 

ANNU

AL JAN.P FEB.P 

MAR.

P 

Reproduced 

Correlation 

JAN .171 .382 -.251 .166 .224 -.102 .025 -.018 

FEB -.034 .247 -.252 .260 .368 -.137 .027 -.065 
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MAR -.056 .019 .051 .374 .297 -.038 .082 .075 

APR .056 .342 .111 .186 .462 -.554 -.393 -.424 

MAY .310 .247 .290 .178 .575 -.481 -.025 -.361 

JUNE .590 .642 .436 .373 .781 -.429 .120 -.205 

JULY .703 .514 .404 .320 .725 -.331 .385 -.042 

AUG .603 .187 .304 .036 .476 -.222 .337 -.155 

SEP a.849 .463 .341 .213 .634 -.258 .486 -.038 

OCT .463 a.737 .244 .471 .711 -.240 .195 .035 

NOV .341 .244 a.849 .318 .422 -.291 .018 -.217 

DEC .213 .471 .318 a.810 .593 -.070 .221 .173 

ANNUA

L 

.634 .711 .422 .593 a.991 -.504 .211 -.204 

JAN.P -.258 -.240 -.291 -.070 -.504 a.760 .334 .577 

FEB.P .486 .195 .018 .221 .211 .334 a.748 .503 

MAR.P -.038 .035 -.217 .173 -.204 .577 .503 a.728 

APR.P .137 .107 -.337 .212 .023 .087 .168 .296 

MAY.P -.245 .126 -.026 -.069 .019 .069 -.165 .064 

JUNE.P -.170 -.102 -.252 -.440 -.145 .008 -.172 -.071 

JULY.P .242 .079 -.199 .187 .033 .019 .209 .263 

AUG.P -.091 .158 .352 .342 .215 -.163 -.184 -.096 

SEP.P -.285 -.158 -.245 -.011 -.099 -.160 -.072 .109 

OCT.P .100 .309 .202 -.020 .168 -.293 -.060 .046 
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NOV.P -.106 .245 .009 .255 .205 -.242 -.047 .142 

DEC.P .101 .090 -.145 -.043 -.021 .087 .195 .207 

ANNUA

L.P 

.055 .124 -.326 .169 -.129 .506 .547 .761 

bResidual JAN .029 -.054 .004 .007 .010 -.054 -.004 .070 

FEB -.026 -.085 .090 -.051 .000 .071 .029 -.089 

MAR .050 .074 -.040 -.061 .007 -.033 -.044 .000 

APR -.019 -.029 .044 -.067 .031 .060 .078 .087 

MAY -.019 -.076 .030 .043 .008 -.007 .064 .088 

JUNE -.060 .022 -.010 -.056 -.016 .030 .015 -.043 

JULY -.008 -.041 -.066 .052 -.013 .055 -.115 -.030 

AUG -.023 .001 -.011 -.006 .014 -.008 -.067 .081 

SEP  -.043 -.027 .057 .010 .054 -.075 -.052 

OCT -.043  -.010 -.064 -.006 -.060 -.023 .029 

NOV -.027 -.010  -.084 .018 .045 .071 -.036 

DEC .057 -.064 -.084  -.012 .004 -.049 -.049 

ANNUA

L 

.010 -.006 .018 -.012  .025 -.012 .010 

JAN.P .054 -.060 .045 .004 .025  -.105 -.103 

FEB.P -.075 -.023 .071 -.049 -.012 -.105  -.024 

MAR.P -.052 .029 -.036 -.049 .010 -.103 -.024  

APR.P -.024 -.025 .052 -.012 .005 .029 .008 -.030 

MAY.P .036 -.097 .000 .069 -.010 -.070 .068 -.066 
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JUNE.P .009 .012 .031 .023 .000 .039 -.032 .001 

JULY.P -.007 -.037 .038 -.003 -.007 .013 .034 -.047 

AUG.P -.001 -.028 -.004 -.045 .000 -.006 -.018 .044 

SEP.P -.007 .092 .003 -.001 .003 .021 -.020 -.009 

OCT.P .022 -.094 -.023 .037 .008 .027 -.007 -.020 

NOV.P .024 -.029 .022 -.005 -.005 .031 -.024 -.037 

DEC.P .035 .054 -.023 -.002 .004 .017 -.031 -.071 

ANNUA

L.P 

-.002 -.023 .033 -.020 .009 .036 .017 -.011 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 

94 (28.0%) nonredundant residuals with absolute values greater than 0.05. 

 

 

Reproduced Correlations 

  

APR.P MAY.P 

JUNE.

P 

JULY.

P AUG.P SEP.P OCT.P NOV.P 

Reproduced 

Correlation 

JAN .136 -.369 -.405 .115 -.246 .033 .156 .201 

FEB -.194 -.064 -.134 -.279 -.097 .345 .005 .326 

MAR .180 .243 .180 .120 .038 .150 -.147 .080 

APR .089 .186 .139 .044 .175 .023 .207 .200 

MAY -.196 .158 .138 -.201 .396 .027 -.034 .066 

JUNE .063 .148 .025 .075 .244 -.296 .202 .049 
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JULY .040 -.018 -.047 .114 .052 -.115 .224 .095 

AUG -.050 .026 .160 .005 .047 -.263 -.125 -.258 

SEP .137 -.245 -.170 .242 -.091 -.285 .100 -.106 

OCT .107 .126 -.102 .079 .158 -.158 .309 .245 

NOV -.337 -.026 -.252 -.199 .352 -.245 .202 .009 

DEC .212 -.069 -.440 .187 .342 -.011 -.020 .255 

ANNUA

L 

.023 .019 -.145 .033 .215 -.099 .168 .205 

JAN.P .087 .069 .008 .019 -.163 -.160 -.293 -.242 

FEB.P .168 -.165 -.172 .209 -.184 -.072 -.060 -.047 

MAR.P .296 .064 -.071 .263 -.096 .109 .046 .142 

APR.P a.928 -.067 -.002 .870 -.053 -.078 -.138 -.046 

MAY.P -.067 a.782 .664 -.208 .298 -.093 .096 .028 

JUNE.P -.002 .664 a.852 -.114 -.025 -.078 .016 -.161 

JULY.P .870 -.208 -.114 a.881 -.108 -.045 -.040 -.020 

AUG.P -.053 .298 -.025 -.108 a.869 -.078 -.116 .096 

SEP.P -.078 -.093 -.078 -.045 -.078 a.857 .388 .668 

OCT.P -.138 .096 .016 -.040 -.116 .388 a.850 .609 

NOV.P -.046 .028 -.161 -.020 .096 .668 .609 a.780 

DEC.P .119 .164 .106 .063 .480 .035 -.082 .058 

ANNUA

L.P 

.491 .158 .044 .423 .087 .131 .029 .180 

bResidual JAN .006 .062 .017 -.028 .056 .023 .007 -.019 
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FEB .052 .034 .001 .112 .046 -.044 .060 .012 

MAR -.044 -.040 -.051 -.072 -.007 .003 .001 -.029 

APR -.019 -.109 -.054 -.086 -.069 -.066 .007 .009 

MAY .026 .079 -.017 .036 -.055 -.023 .060 -.089 

JUNE -.018 -.040 .011 .049 .037 .080 -.049 .012 

JULY -.004 -.063 .058 -.009 .007 -.054 .000 .025 

AUG .032 -.001 -.022 -.046 .071 .023 .005 .051 

SEP -.024 .036 .009 -.007 -.001 -.007 .022 .024 

OCT -.025 -.097 .012 -.037 -.028 .092 -.094 -.029 

NOV .052 .000 .031 .038 -.004 .003 -.023 .022 

DEC -.012 .069 .023 -.003 -.045 -.001 .037 -.005 

ANNUA

L 

.005 -.010 .000 -.007 .000 .003 .008 -.005 

JAN.P .029 -.070 .039 .013 -.006 .021 .027 .031 

FEB.P .008 .068 -.032 .034 -.018 -.020 -.007 -.024 

MAR.P -.030 -.066 .001 -.047 .044 -.009 -.020 -.037 

APR.P  .014 .009 -.010 .010 -.012 .016 .019 

MAY.P .014  -.084 .067 -.018 -.007 .073 -.051 

JUNE.P .009 -.084  .007 .048 .024 -.076 .074 

JULY.P -.010 .067 .007  .023 .012 .023 -.026 

AUG.P .010 -.018 .048 .023  .019 .008 .005 

SEP.P -.012 -.007 .024 .012 .019  -.028 -.076 

OCT.P .016 .073 -.076 .023 .008 -.028  -.113 
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NOV.P .019 -.051 .074 -.026 .005 -.076 -.113  

DEC.P -.037 -.036 -.055 -.049 -.083 -.020 .008 -.014 

ANNUA

L.P 

.016 -.011 -.013 -.013 -.019 -.019 .008 .011 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 

94 (28.0%) nonredundant residuals with absolute values greater than 0.05. 

 

Reproduced Correlations 

  

DEC.P 

ANNUAL.

P 

Reproduced 

Correlation 

JAN -.026 -.007 

FEB -.068 -.088 

MAR -.304 .019 

APR -.155 -.364 

MAY .223 -.217 

JUNE .063 -.097 

JULY .065 .043 

AUG .126 -.062 

SEP .101 .055 

OCT .090 .124 

NOV -.145 -.326 

DEC -.043 .169 
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ANNUAL -.021 -.129 

JAN.P .087 .506 

FEB.P .195 .547 

MAR.P .207 .761 

APR.P .119 .491 

MAY.P .164 .158 

JUNE.P .106 .044 

JULY.P .063 .423 

AUG.P .480 .087 

SEP.P .035 .131 

OCT.P -.082 .029 

NOV.P .058 .180 

DEC.P a.843 .542 

ANNUAL.

P 

.542 a.978 

bResidual JAN -.055 -.010 

FEB -.042 .015 

MAR .122 -.002 

APR .073 .068 

MAY -.094 .011 

JUNE -.022 -.013 

JULY .026 -.018 
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AUG -.052 .004 

SEP .035 -.002 

OCT .054 -.023 

NOV -.023 .033 

DEC -.002 -.020 

ANNUAL .004 .009 

JAN.P .017 .036 

FEB.P -.031 .017 

MAR.P -.071 -.011 

APR.P -.037 .016 

MAY.P -.036 -.011 

JUNE.P -.055 -.013 

JULY.P -.049 -.013 

AUG.P -.083 -.019 

SEP.P -.020 -.019 

OCT.P .008 .008 

NOV.P -.014 .011 

DEC.P  .014 

ANNUAL.

P 

.014  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and 
reproduced correlations. There are 94 (28.0%) 
nonredundant residuals with absolute values greater 
than 0.05. 
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 مرحلة سوم : استخراج عامل ها : 

حداکثر  ، 1ياصل ياز   روش مؤلفه ها يکي يعنيد و  روش مورد نظر را يرا فعال کن  Extractionد يد کلين استخراج عامل ها باييتع يبرا

انتخاب  7ريتصو يابيو عامل  6آلفا يابي، عامل  5افتهيم ي، حداقل مربعات تعم 4ير وزني، حداقل مربعات غ 3يمحور اصل يابي، عامل  2ييدرستنما

 : يعنيد .  يکن

 

 

توان  يا مبناء مي ياصل يعامل بارش از روش مؤلفه ها يبه تعداد محدود يابير ها و دستيل اشاره است اگر هدف محقق خلاصه کردن متغيقا

 Screeشوند و با انتخاب  يب عامل ها قبل از دوران محاسبه ميضرا Unrotated factor solutionنه ياستفاده کند.  با انتخاب گز

Plot  نه ين گزيدهد. همچن ين مقدار نشان ميرا از بزرگ تا کوچکتر يژه عوامل انتخابير ويم شده مقادينمودار ترسMaximum 

Iterations for Convergence  يعنيدهد.  يمدل را نشان م ييهمگرا يحداکثر تعداد دفعات تکرار برا : 

                                                           
1 - Principle Components 
2  - Maximum Likelihood 
3 - axis Factoring-Principle 
4  - Unweighted  Least Squares  
5 -  Generalized Least Squares 
6 - ringAlpha Facto 
7 - Image Factoring 
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 مرحله چهارم :  دوران عامل ها : 

روش ها  ين قسمت بخش هايشود . در ا يدوران عامل ها فعال م يدر کادر اصل  Rotationن مرحله با فعال کردن دستور يدر ا

(Method )1ل يماکس ، دوران مايماکس ، اکوي، کوارتماکس يوار يعني  ،Rotated Solution   دوران  يب عامل هايس ضرايکه ماتر

شود و بخش  يمشترك محاسبه م يافتة عامل هايدوران  ين برآوردهايب يس همبستگيس الگو و ماتريل عامل ها ، ماتريس تبديافته ، ماتري

Loading Plot(s) يعنيد . ينما يم ميس الگو را ترسيموجود در ماتر يرهايب متغيضرا ينمودار سه بعد  : 

                                                           
1 -  Direct Oblimin 
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 قسمت دوران عامل ها: يخروج

aRotated Component Matrix 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 

JAN -.036 -.069 .432 .137 .091 -.364 -.184 

FEB .047 -.073 .222 -.254 .195 -.118 -.026 

MAR .108 -.004 .042 .115 .035 .178 -.082 

APR .094 -.623 .365 .145 .151 .182 .030 

MAY .530 -.356 .013 -.184 .033 .112 .407 

JUNE .625 -.234 .525 .053 -.008 .106 .105 

JULY .791 -.002 .249 .031 .117 -.019 -.001 

AUG .768 -.034 -.128 -.054 -.220 .103 .064 
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SEP .850 .050 .161 .143 -.081 -.187 -.082 

OCT .420 .000 .717 .056 .144 .043 .054 

NOV .360 -.183 .268 -.335 .022 -.227 .105 

DEC .150 .109 .607 .111 .069 -.357 .219 

ANNUAL .715 -.240 .560 -.014 .099 -.086 .096 

JAN.P -.353 .732 -.063 -.034 -.289 .051 -.087 

FEB.P .488 .682 .001 .075 -.042 -.159 -.066 

MAR.P -.111 .804 .079 .195 .142 .020 -.002 

APR.P -.008 .137 .098 .940 -.078 .009 .019 

MAY.P -.087 .039 .201 -.118 .021 .803 .201 

JUNE.P .034 -.080 -.201 .014 -.067 .893 -.025 

JULY.P .088 .116 .018 .911 .003 -.130 -.050 

AUG.P -.033 -.136 .236 -.081 -.026 .040 .845 

SEP.P -.161 7.110E-5 -.298 -.019 .781 -.101 .060 

OCT.P .106 -.059 .226 -.060 .779 .127 -.214 

NOV.P -.062 .003 .200 -.017 .834 -.073 .107 

DEC.P .154 .285 -.107 .108 .038 .144 .745 

ANNUAL.

P 

.014 .816 .051 .405 .177 .147 .288 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 12 iterations. 
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Rotated Component Matrixa 

 Component 

 8 9 

JAN -.445 .496 

FEB .187 .749 

MAR .859 .061 

APR .101 .103 

MAY .205 .122 

JUNE -.005 -.091 

JULY .073 -.068 

AUG .104 -.068 

SEP -.161 -.063 

OCT -.090 .103 

NOV .147 -.645 

DEC .463 .024 

ANNUAL .241 .157 

JAN.P .004 -.003 
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FEB.P .050 .069 

MAR.P .066 -.009 

APR.P .081 .047 

MAY.P .158 -.087 

JUNE.P .026 .026 

JULY.P .036 -.095 

AUG.P .137 -.230 

SEP.P .186 .290 

OCT.P -.250 -.221 

NOV.P .075 .132 

DEC.P -.350 .122 

ANNUAL.

P 

-.048 .083 

Extraction Method: Principal 
Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax 
with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 12 
iterations. 

 
Total Variance Explained 

Compone

nt 

Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 

% of 

Variance Cumulative % 

1 3.929 15.112 15.112 

2 3.144 12.092 27.204 

3 2.370 9.114 36.318 

4 2.266 8.714 45.033 
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5 2.238 8.609 53.641 

6 2.032 7.815 61.456 

7 1.769 6.805 68.261 

8 1.655 6.365 74.626 

9 1.559 5.998 80.624 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 

Component Transformation Matrix 

Compon

ent 1 2 3 4 5 6 7 

1 .761 -.332 .499 -.036 .115 -.071 .146 

2 .230 .754 .161 .564 -.001 -.159 .062 

3 -.298 -.098 .263 .040 .692 -.378 -.184 

4 -.140 .130 .059 .000 .426 .647 .515 

5 -.164 -.455 .077 .745 -.173 .231 -.236 

6 .107 -.157 -.029 .213 .162 .285 .111 

7 .387 .159 -.311 -.114 .245 .402 -.671 

8 .041 .003 .046 -.133 -.410 .115 .184 

9 -.266 .193 .739 -.221 -.204 .315 -.352 

Extraction Method: Principal Component Analysis.   
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.  

 

 
Component Transformation Matrix 

Comp

onent 8 9 



 جاوری مجيددکتر   در اقليم شناسی کاربرد آمار 

228 

 

1 .143 -.017 

2 -.023 .069 

3 -.062 .415 

4 .304 .045 

5 .243 .084 

6 -.891 -.057 

7 .078 .194 

8 -.099 .868 

9 -.115 -.138 

Extraction Method: 
Principal Component 
Analysis.   
 Rotation Method: 
Varimax with Kaiser 
Normalization.  
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 عامل : يمرحلة پنجم : محاسبة نمره ها

رها ، قسمت يره کردن متغين قسمت علاوه بر ذخيبرنامه فعال کرد در ا يکار اصل را در Scoresد يد کليبا يعامل يمحاسبة نمره ها يبرا

وجود  Score Coefficient Matrix    Diplay Factorنهيباشد. و گز ياندرسون م –ن يون ، بارتلت و روبيروش ها که شامل رگرس

ن يو روش روب ين مربعات وزنيو روش بارتلت از روش کمتر يعامل يبرآورد نمره ها ين مربعات بر ايون از روش کمتريرگرس يدارد . روش ها

 : يعنيکند.  ين مربعات استفاده مياندرسون روش کمتر –
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 ن مرحله :  يا يخروج

 

 

Component Score Coefficient Matrix 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 

JAN .027 .050 .220 -.168 .028 .190 -.078 

FEB .041 -.025 .191 .036 -.053 -.173 .099 

MAR .038 .012 -.026 .149 .196 -.461 .158 

APR .089 -.093 .074 .071 .255 .075 -.052 

MAY .115 -.067 -.067 .107 -.044 -.023 -.010 

JUNE .154 .018 -.045 .011 .043 .101 -.009 

JULY .141 .066 -.041 -.018 -.057 .024 .164 

AUG .098 .023 -.181 -.038 -.054 -.005 .191 

SEP .126 .103 -.072 -.155 -.056 .121 .142 
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OCT .127 .070 .068 .034 -.008 .102 -.026 

NOV .102 -.058 -.083 -.055 -.175 -.104 -.142 

DEC .095 .096 .085 .036 .013 -.319 -.247 

ANNUAL .181 .026 .033 .008 .021 -.085 .028 

JAN.P -.111 .121 -.069 .003 -.127 -.137 .008 

FEB.P .027 .196 -.051 -.051 -.189 -.099 .190 

MAR.P -.055 .197 .024 .096 -.115 -.086 .059 

APR.P -.006 .183 .002 .015 .390 .062 -.090 

MAY.P .004 -.042 -.110 .310 .051 .048 .077 

JUNE.P -.022 -.062 -.155 .228 .148 .162 .295 

JULY.P .002 .179 .008 -.043 .341 .078 -.063 

AUG.P .053 -.025 -.077 .212 -.084 -.010 -.475 

SEP.P -.027 -.017 .235 .164 -.066 -.061 .147 

OCT.P .044 -.017 .177 .092 -.088 .252 .200 

NOV.P .033 .010 .257 .182 -.083 .024 .035 

DEC.P .003 .095 -.069 .176 -.176 .290 -.214 

ANNUAL.

P 

-.039 .242 -.001 .183 -.079 .066 -.003 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Component Scores. 

 

Component Score Coefficient 

Matrix 

 Component 

 8 9 
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JAN .281 .185 

FEB .449 .001 

MAR -.039 -.049 

APR .034 .077 

MAY .159 -.291 

JUNE -.001 .162 

JULY -.060 -.057 

AUG .060 -.222 

SEP -.015 -.106 

OCT .075 .339 

NOV -.403 .093 

DEC -.026 .135 

ANNUAL .105 .046 

JAN.P .073 .279 

FEB.P .042 -.044 

MAR.P -.074 .158 

APR.P -.040 -.103 

MAY.P .039 .349 

JUNE.P .105 .112 

JULY.P -.176 -.190 

AUG.P -.018 -.082 

SEP.P -.081 -.414 

OCT.P -.379 .144 
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NOV.P -.167 -.083 

DEC.P .207 -.269 

ANNUAL.

P 

.020 .004 

Extraction Method: Principal 
Component Analysis.  
 Component Scores. 

 

 

Component Score Covariance Matrix 

Compone

nt 1 2 3 4 5 6 7 

1 1.00

0 

.000 .000 .000 .000 .000 .000 

2 .000 1.000 .000 .000 .000 .000 .000 

3 .000 .000 1.000 .000 .000 .000 .000 

4 .000 .000 .000 1.000 .000 .000 .000 

5 .000 .000 .000 .000 1.000 .000 .000 

6 .000 .000 .000 .000 .000 1.000 .000 

7 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1.000 

8 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

9 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Extraction Method: Principal Component Analysis.   
 Component Scores.  

 

Component Score 

Covariance Matrix 
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Compon

ent 8 9 

1 .000 .000 

2 .000 .000 

3 .000 .000 

4 .000 .000 

5 .000 .000 

6 .000 .000 

7 .000 .000 

8 1.000 .000 

9 .000 1.000 

Extraction Method: 
Principal Component 
Analysis.   
 Component Scores.  

 

 :  Optionsدر قسمت 
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 :در اقليم يل خوشه ايتحلکاربرد

رد. يگ يل ها انجام مين نوع تحليا يمتداول برا ياز آنها با روش ها يره و استنباط آماريک متغي يل هايرها در تحليمارها يا متغيت يگروه بند

ن ياست که نمرات را بر حسب ا يم  کافيينما يف دسته بنديف خوب متوسط و ضعيک درس به سه طيم در يدانشجو را بخواه 15مثلا اگر 

ل يمتفاوت نسبت داد . تحل ينفر را به گروه ها 15ن يتوان ا يت منمرا ياز رو يم و در آن صورت بسادگيکن يمشخص م يسه گروه بند

صفت به طور  pفرد از افراد جامعه لحاظ  mب که ين ترتيم به ايانجام ده يها را بنحو مطلوب ين گروه بنديکند که ا يبه ما کمک م يخوشه ا

 ياريا عدم شباهت است . در بسيشباهت  يبرا ياريداشتن مع اءيا اشيافراد  ين قدم در دسته بنديم. اوليکن يک ميتفک ييتوأم به گروه ها

شتر و برعکس هر چه ين دو فرد کمتر باشد تشابه آنها بيرد. هرچه فاصله بيگ يار عدم تشابه صورت ميبراساس مع يل خوشه ايموارد تحل

 رد:يگ ياء صورت ميا اشين جفت افراد يفاصله ب يريار عدم تشابه با اندازه گيشتر است. معيفاصله آنها دورتر باشد عدم تشابه ب

 : يدسيفاصله اقل

 ر باشد:يدانشجو به صورت جدول ز 5 يدرس برا 2د نمرات يفرض کن

ست يز دانشجو

 يشناس

 يجانورشناس

1 14 14 

2 14 13 
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4 18 16 

3 25 15 

5 16 12 

 

 باشد:  ير ميبصورت ز يدو بعد يک فضايت هر دو دانشجو در يوضع

1620181313

16

15

14

13

12

 

 

ک مثلث قائم يتوان فاصله دو نقطه را محاسبه نمود. در  يدس ميه اقليدر شکل بالا فاصله نقاط نسبت به هم با خط مشخص شده است با قض

 :  يعنيگر است .يمجموع مربع دو ضلع د يه مربع وتر مساويالزاو

2 2 2c a b  

 گر هستند . لذا :يدو ضلع د bو  a، وتر  Cکه در آن 

 

1
2 2 2 2 2c a b a b      

 د:يآ ير در ميدو صفت به صورت ز يبرا يدسيم فاصله اقلينشان ده rsdن دو فرد را با ياگر فاصله ب

 

   
1

2 2 2

1 1 2 2rs r s r sd x x x x 
  

    

 سوم و چهارم برابر است با :  ين دو دانشجويب يدسيفاصله اقل
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   
1

2 2 2
2.23618 20 16 15rsd  


  

    

 توان نوشت: ير ميدو درس به صورت ز يان را برايدانشجو يس عدم تشابه  برايماتر spssبا استفاده از نرم افزار 

 س عدم تشابه يماتر

Case 

 افراد

 Euclidean Distance يدسيفاصله اقل 

1 2 3 4 5 

1 .000 1.000 5.831 7.280 3.162 

2 1.000 .000 5.385 7.071 3.606 

3 5.831 5.385 .000 2.236 4.472 

4 7.280 7.071 2.236 .000 5.000 

5 3.162 3.606 4.472 5.000 .000 

 

شود .  يقطر ارائه م يا بالاين و ييپا يس عدم تشابه فقط داده هاين به طور معمول در ماتريجدول بالا به صورت مربع  و متقارن است و بنابرا

 : يعني

 س عدم تشابه يماتر

Case 

 راداف

 Euclidean Distance يدسيفاصله اقل 

1 2 3 4 5 

1 - 1.000 5.831 7.280 3.162 

2  - 5.385 7.071 3.606 

3   - 2.236 4.472 

4    - 5.000 

5     - 

 

 باشد که قبلا محاسبه شد.  يم 2.23634d=سوم و چهارم  ين دانشجويس فاصله بين ماتريدر ا
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 : استاندارد شده يدسيفاصله اقل

ن برود(. جهت بدست آوردن فاصله ياس ازبياس متفاوت باشند لازم است داده ها را استاندارد نمود )مقيمق يدارا يرياندازه گ يرهايمتغ يوقت

 ر استفاده کرد: يتوان از رابطه ز يم 1استاندارد شده يدسياقل

   
1

2 2 2

1 1 2 2rs r s r sd z z z z 
  

    

 : يل خوشه ايانواع تحل

 شود که عبارتند از : يارائه م يل خوشه ايتحل يبرا يمتعدد يروش ها

 2 يسلسله مراتب يل خوشه ايتحل -

 3ن يانگيچند م يل خوشه ايتحل -

 4 يدو مرحله ا يل خوشه ايتحل -

ا يو  5يعيشود سپس طبق روش تجم يه افراد محاسبه ميهر فرد از بق يني( ابتدا فاصله تکوي)شجره ا يسلسله مراتب يل خوشه ايدر تحل

شود و سپس  يک دسته قرار داده ميهمه مواد را به طور منفرد در  يعيشود. در روش تجم يل ميگروه ها تشک 6يه ايا تجزي يميروش تقس

ک يهمه مواد در  يميک دسته شوند. در روش تقسيل به يت همه گروهها تبديگر ادغام کرده تا در نهايکديک به هم را در ينزد يدسته ها

پ در گروه خودش يکه هر ژنوت يم شده تا زمانيگر تقسيد ير گروه هايندو به زير گروه و ايگروه به دو ز نيرد سپس ايگ يگروه قرار م

 رد.يقرارگ

وند يشود. روش پ يم ميوند متوسط ، وارد و روش مرکز تقل تقسيوند کامل ، پي، پ يوند تکيپ ي)ادغام( به روش ها يعيتجم يل خوشه ايتحل

وند متوسط در خوشه يبر حداکثر فاصله بنا شده است . در پ يار خوشه بنديوند کامل معيشده است . در پبر اساس حداقل فاصله بنا  يتک

رها بنا شده ين دو خوشه بدست آمده از کل متغين گروهها بنا شده است . در روش وارد براساس مجموع مجذورات بين فاصله بيانگيبر م يبند

 آنها است.  ين هايانگين ميب يدسيفاصله اقل ن دو خوشهياست . در روش مرکز ثقل فاصله ب

ن يکند. ا ييات انتخاب شده شناساياز موارد را براساس خصوص يهمگن يبر آن دارد تا گروهها يسع ينيانگيچند م يل خوشه ايدر تحل

چند  يل خوشه ايدر تحلکه  ييشود. داده ها ياز موارد را شامل م يشود که تعداد قابل توجه يانجام م يتميبر اساس الگور ييشناسا

                                                           
1- Carl Pearson Distance 

2- Hierarchical Cluster Analysis 

3- means Cluster Analysis-K 

4- step Cluster Analysis-Two 

5-  Agglomeration Cluster Analysis 

6- Partitioning Cluster Analysis 
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ل سلسله يد از تحليهستند با يفيا کيو  يباشند. چنانچه داده ها ناپارامتر يا کميو  يد از نوع پارامتريرند بايگ يمورد استفاده قرار م ينيانگيم

 استفاده کرد.  يمراتب

ن تعداد خوشه ها و ين نوع انتخاب خودکار مناسب تريشود . در ا ياد داده استفاده ميداده ها و حجم ر يبرا يدو مرحله ا يل خوشه ايدر تحل

 وجود دارد.  يمختلف خوشه بند ين مدل هايانتخاب از ب ين شاخص براين بهتريهمچن

فاصله  يسنجش فاصله از شاخص ها يشود. برا يس فاصله مطرح مياست که در قالب ماتر يار مهميفاصله موضوع بس يل خوشه ايدر تحل

، وارد ،  يوند درون گروهين ، متوسط پيانگيوزن داده شده با استفاده از م يجفت ين فاصله ، روش هاين فاصله ، دورتريک تري، نزد يدسياقل

 توان اشاره نمود.  يانه را ميمرکز ثقل و م

 : يل خوشه ايتحل يش فرض هايپ

 رد:يد مدنظر قرار گير بايبه شرح ز ييش فرض هايپ يل خوشه ايدر تحل

 يبياس ترتيمق يو نسب ياس فاصله ايعلاوه بر مق يدو مرحله ا يو برا ياسم يو دووجه يو نسب يد فاصله ايااس داده بيسطح مق -

 لازم است .

 گر باشند.يد مستقل از همديمشاهدات با -

 رها ياستاندارد لازم متغ -

 چند گانه لازم است. يخط يل هايتحل يش فرض هايپ يتمام -

 رود. يداده بکار م 255بزرگتر از  يه هاانداز يبرا ينيانگيچند م يل خوشه ايتحل -

 رد.يانجام گ يرونيد حذف بيباشد که با يو پرت حساس م يرونيب ينسبت به داده ها ينيانگيچند م يل خوشه ايدر تحل -

 وجود دارد.  يمتفاوت يب مشاهدات معمولا راه حل هايبسته به ترت ينيانگيچند م يل خوشه ايدر تحل -

 

 : يسله مراتبسل يل خوشه ايکاربرد تحل

مناسب است .  255کوچک معمولا کمتر از  ينمونه ها يبرا يل خوشه اين تحليبه عنوان پرکاربرد تر يسلسله مراتب يل خوشه ايروش تحل

د يبال ين تحلياستاندارد شده استفاده کرد. لذا در ا يتوان از داده ها يخام و هم م يتوان از داده ها يهم م يخوشه بند يل براين تحليدر ا

. استاندارد شده استفاده کرد يد از داده هايباهم داشته باشند با ياديا تقاوت زياس داده ها متفاوت باشد ياس داده ها توجه نمود اگر مقيبه مق

از را يرد نمو يه خوشه ها ، و تعداد خوشه هايا تجزيف فاصله ، نحوه ادغام يد نحوه تعرين است که محقق بايل اين نوع تحليدر ان مرحله ياول

 يم يگر جايل خوشه ها در همدين تحليدارد. در ا يق بستگينه و مطلوب خوشه ها به هدف تحقيل تعداد بهين نوع تحليمشخص کند. در ا

ا يز يک مقدار تمايکوچک با استفاده از  يشود خوشه ها يز خوانده مين يعيتجم يکه بعنوان خوشه بند1ش رويپ يخوشه بندرند. در روش يگ

رند. در روش يک خوشه قرار گين تشابه در ييک مقدار شاخص پايت به يشوند و در نها يل مي( تشک 3/5ش از يشاخص تشابه )ب يالابرش ب

                                                           
1-Forward  
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نجا نقطه شروع با ين تفاوت که در ايرا دارد با ا يت روش قبليشود ماه يز خوانده مين يه ايا تجزي يميتقس يکه بعنوان خوشه بند 1پس رو

 ندارند.  يکسانيج ين دو روش لزوما نتايرسد. ا يک مقدار شاخص تشابه بالا ميت به يشود و درنها ين انجام مييبه پاک مقدار شاخص تشاي

 : يسلسله مراتب يل خوشه ايکاربرد تحل يش فرض هايپ

 باشند. يو فاصله ا يدو وجه يد در سطح سنجش اسميمستقل با يرهايمتغ -

 اد(.ياس زيرها با اختلاف مقيمتغ يبرا يجود داشته باشد)استاندارد سازرها ويمتغاس يمقن يد بينبا يادياختلاف ز -

 داشته باشد. يد با داده ها همخوانيرود با يکه بکار م يا تشابهيفاصله شاخص  -

 

 مثال :

ل دما و )شامل دما ، اختلاف حداکثر دما ، اختلاف حداق يمينه به عناصر اقليستگاه در دست باشد و هدف توجه بهيا 26اگر به فرض 

 د:يينما يهدف گروه بند يستگاه را راستاير باشد . ايدامنه دما ( به صورت جدول ز

دامنه حداکثر  دامنه حداقل دما دامنه دما

 دما

 فيرد ستگاهيا دما

 1 رشت 2513 51753 51636 51276

 2 زدي 1611 51778 51632 51233

 4 اصفهان 1513 51783 51613 51486

 3 تهران 1114 51832 5161 51331

 5 رازيش 2518 51785 51583 51222

 6 سمنان 15 51751 51572 51235

 7 يسار 2211 51723 51566 51235

 8 شهرکرد 2316 51682 51563 51234

 3 اراك 2111 51755 51564 51246

 15 کرمان 2213 51743 51562 51271

 11 قم 1716 51735 51555 51223

 12 مشهد 2411 51638 51552 51448

                                                           
1-Backward 
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 14 زيتبر 2512 51713 51532 51223

 13 کرمانشاه 2318 51737 51545 51236

 15 لام  يا 2417 51675 51525 51226

 16 اهواز 2415 51736 51515 51225

 17 لياردب 2318 51755 51515 51255

 18 بوشهر 2117 51756 5151 51224

 13 خرم آباد 2716 51685 51333 51257

 25 همدان 2612 51647 5.332 51485

 21 اسوجي 4412 51624 51331 51163

 22 زنجان 2815 51633 51335 51251

 24 بندرعباس 2717 51634 51386 51225

 23 هياروم 4513 5165 51373 51416

 25 سنندج 4117 51613 51338 51225

 26 زاهدان 4315 51535 51434 51225

 

 

 

 

 :SPSSمراحل اجرا با نرم افزار 

 د. يط نرم افزار وارد کنيابتدا داده ها را در مح -

 . Analyze…> Classify …1> Hierarchical Clusterسپس دستور  -

 : يعنيد .يرها واردکنيمتغVariablesدر پنجره  -
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 د:ير انجام دهيمات لازم به صورت زيسپس تنظ
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 رار دارد:ستگاه در کدام خوشه قيکند هر ا ير مشخص ميدرجدول ز
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ا تفاوت يزان تشابه ها ين جدول نشانگر مير ايدهد. مقاد يرها را نشان مين متغي( بProximitiesب ها )يس تقرير ماتريدر جدول ز

زان فاصله يسنجش م يک شاخص براياستفاده شد که  يدسين مثال از روش مجذور فاصله اقليباشد. در ا ير ميهر جفت متغ يها

شتر است . يرها بين متغيشتر باشد نشانگر آن است که اختلاف بين روش هر چه مقدار فاصله بيباشد. درا ين جفت ها ميب

زد )با مقدار يستگاه ين فاصله با اي( و کمتر38/44ن فاصله )يش تريستگاه رشت و زاهدان بين ايشود ب يکه ملاحظه م يهمانطور

 دش صفر است. ستگاه با خوين فاصله هر اي( وجود دارد. بنابرا 34/5

Proximity Matrix 

Case 

 Squared Euclidean Distance  

1:          1 2:          2 3:          3 4:          4 5:          5 6:          6 7:          7 

1:          1 .000 .933 4.275 11.056 1.990 2.735 2.409 

2:          2 .933 .000 5.259 11.430 1.674 1.617 3.265 

3:          3 4.275 5.259 .000 1.826 7.673 5.766 7.707 

4:          4 11.056 11.430 1.826 .000 15.130 12.168 16.244 

5:          5 1.990 1.674 7.673 15.130 .000 1.301 1.116 

6:          6 2.735 1.617 5.766 12.168 1.301 .000 1.473 

7:          7 2.409 3.265 7.707 16.244 1.116 1.473 .000 

8:          8 3.922 5.722 10.573 20.702 3.014 3.475 .565 

9:          9 2.412 2.646 7.506 15.443 .458 1.001 .202 

10:         

10 

2.245 3.571 6.074 13.701 1.330 1.834 .240 

11:         

11 

3.522 2.373 7.243 13.527 .542 .762 1.768 

12:         

12 

4.485 7.254 5.097 11.908 5.489 4.585 2.378 

13:         

13 

4.521 5.877 11.191 20.883 2.014 3.233 .483 

14:         

14 

4.217 5.484 9.335 17.787 1.579 2.871 .587 
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15:         

15 

7.029 8.297 13.632 24.101 4.165 4.136 1.316 

16:         

16 

5.829 6.405 11.366 20.094 1.916 2.904 1.013 

17:         

17 

9.309 11.467 18.185 29.765 5.200 7.626 2.912 

18:         

18 

6.712 7.146 12.302 21.660 3.030 2.850 1.107 

19:         

19 

10.017 11.855 18.300 29.940 5.851 7.134 2.878 

20:         

20 

13.665 18.254 12.588 20.244 14.375 12.554 8.256 

21:         

21 

18.174 21.188 31.014 46.364 13.275 15.779 8.748 

22:         

22 

11.450 14.455 17.848 29.208 8.509 9.016 4.018 

23:         

23 

10.377 12.302 17.561 28.524 5.938 7.213 3.035 

24:         

24 

13.998 18.456 17.083 27.012 12.218 12.455 6.720 

25:         

25 

19.472 23.016 27.822 41.192 14.698 15.698 9.017 

26:         

26 

38.660 44.565 49.482 66.293 32.694 34.549 23.917 

 

 ادامه جدول: 

 

Proximity Matrix 

Case 

 Squared Euclidean Distance  

8:          8 9:          9 

10:         

10 

11:         

11 

12:         

12 

13:         

13 

14:         

14 
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1:          1 3.922 2.412 2.245 3.522 4.485 4.521 4.217 

2:          2 5.722 2.646 3.571 2.373 7.254 5.877 5.484 

3:          3 10.573 7.506 6.074 7.243 5.097 11.191 9.335 

4:          4 20.702 15.443 13.701 13.527 11.908 20.883 17.787 

5:          5 3.014 .458 1.330 .542 5.489 2.014 1.579 

6:          6 3.475 1.001 1.834 .762 4.585 3.233 2.871 

7:          7 .565 .202 .240 1.768 2.378 .483 .587 

8:          8 .000 1.381 1.010 4.243 2.392 .510 1.210 

9:          9 1.381 .000 .414 .807 3.330 .791 .606 

10:         

10 

1.010 .414 .000 1.888 1.524 .780 .473 

11:         

11 

4.243 .807 1.888 .000 5.866 2.851 2.046 

12:         

12 

2.392 3.330 1.524 5.866 .000 3.184 2.801 

13:         

13 

.510 .791 .780 2.851 3.184 .000 .269 

14:         

14 

1.210 .606 .473 2.046 2.801 .269 .000 

15:         

15 

.665 2.016 1.963 4.596 3.532 .642 1.377 

16:         

16 

1.741 .849 1.184 1.910 4.087 .456 .269 

17:         

17 

2.018 3.460 3.350 6.403 6.056 1.028 1.642 

18:         

18 

1.292 1.306 1.639 2.833 3.850 .659 .942 

19:         

19 

1.778 3.599 3.526 6.615 5.657 1.150 1.977 
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20:         

20 

6.676 10.173 7.013 14.387 2.575 7.927 7.789 

21:         

21 

5.785 10.227 10.090 15.234 12.479 5.546 7.545 

22:         

22 

2.242 5.333 4.254 9.258 4.285 2.300 3.134 

23:         

23 

2.169 3.642 3.393 6.394 5.259 1.244 1.744 

24:         

24 

4.765 8.383 5.997 12.781 3.778 4.994 5.242 

25:         

25 

6.181 10.663 9.564 15.495 9.620 5.930 7.261 

26:         

26 

18.592 26.724 24.585 34.205 23.025 18.613 20.868 

 

 

 ادامه جدول :

 

Proximity Matrix 

Case 

 Squared Euclidean Distance  

15:         

15 

16:         

16 

17:         

17 

18:         

18 

19:         

19 

20:         

20 

1:          1 7.029 5.829 9.309 6.712 10.017 13.665 

2:          2 8.297 6.405 11.467 7.146 11.855 18.254 

3:          3 13.632 11.366 18.185 12.302 18.300 12.588 

4:          4 24.101 20.094 29.765 21.660 29.940 20.244 

5:          5 4.165 1.916 5.200 3.030 5.851 14.375 

6:          6 4.136 2.904 7.626 2.850 7.134 12.554 

7:          7 1.316 1.013 2.912 1.107 2.878 8.256 

8:          8 .665 1.741 2.018 1.292 1.778 6.676 
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9:          9 2.016 .849 3.460 1.306 3.599 10.173 

10:         

10 

1.963 1.184 3.350 1.639 3.526 7.013 

11:         

11 

4.596 1.910 6.403 2.833 6.615 14.387 

12:         

12 

3.532 4.087 6.056 3.850 5.657 2.575 

13:         

13 

.642 .456 1.028 .659 1.150 7.927 

14:         

14 

1.377 .269 1.642 .942 1.977 7.789 

15:         

15 

.000 1.157 1.300 .353 .614 6.588 

16:         

16 

1.157 .000 1.510 .456 1.580 8.996 

17:         

17 

1.300 1.510 .000 1.768 .303 9.062 

18:         

18 

.353 .456 1.768 .000 1.148 7.802 

19:         

19 

.614 1.580 .303 1.148 .000 7.895 

20:         

20 

6.588 8.996 9.062 7.802 7.895 .000 

21:         

21 

4.133 6.956 2.351 5.938 2.023 12.855 

22:         

22 

1.162 3.136 1.398 2.240 .743 4.290 

23:         

23 

.829 1.344 .369 1.133 .130 7.120 

24:         

24 

3.915 5.862 4.124 5.178 3.529 1.600 
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25:         

25 

3.863 6.706 2.992 5.412 2.114 7.360 

26:         

26 

14.955 20.111 12.277 18.025 11.094 15.656 

 

 

 

 

 

 ادامه جدول :

Proximity Matrix 

Case 

 Squared Euclidean Distance  

21:         

21 

22:         

22 

23:         

23 

24:         

24 

25:         

25 

26:         

26 

1:          1 18.174 11.450 10.377 13.998 19.472 38.660 

2:          2 21.188 14.455 12.302 18.456 23.016 44.565 

3:          3 31.014 17.848 17.561 17.083 27.822 49.482 

4:          4 46.364 29.208 28.524 27.012 41.192 66.293 

5:          5 13.275 8.509 5.938 12.218 14.698 32.694 

6:          6 15.779 9.016 7.213 12.455 15.698 34.549 

7:          7 8.748 4.018 3.035 6.720 9.017 23.917 

8:          8 5.785 2.242 2.169 4.765 6.181 18.592 

9:          9 10.227 5.333 3.642 8.383 10.663 26.724 

10:         

10 

10.090 4.254 3.393 5.997 9.564 24.585 

11:         

11 

15.234 9.258 6.394 12.781 15.495 34.205 

12:         

12 

12.479 4.285 5.259 3.778 9.620 23.025 
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13:         

13 

5.546 2.300 1.244 4.994 5.930 18.613 

14:         

14 

7.545 3.134 1.744 5.242 7.261 20.868 

15:         

15 

4.133 1.162 .829 3.915 3.863 14.955 

16:         

16 

6.956 3.136 1.344 5.862 6.706 20.111 

17:         

17 

2.351 1.398 .369 4.124 2.992 12.277 

18:         

18 

5.938 2.240 1.133 5.178 5.412 18.025 

19:         

19 

2.023 .743 .130 3.529 2.114 11.094 

20:         

20 

12.855 4.290 7.120 1.600 7.360 15.656 

21:         

21 

.000 2.596 2.678 6.171 1.518 5.967 

22:         

22 

2.596 .000 .700 1.213 1.147 8.542 

23:         

23 

2.678 .700 .000 2.932 2.084 11.080 

24:         

24 

6.171 1.213 2.932 .000 2.508 8.825 

25:         

25 

1.518 1.147 2.084 2.508 .000 3.696 

26:         

26 

5.967 8.542 11.080 8.825 3.696 .000 

 

دهد چگونه  ين جدول نشان مي(معروف است . در اAgglomeration Schedule) يا مجموعه سازيع ير به عنوان برنامه تجميجدول  ز

( انجام Stage Cluster First Appearsن بار )ياول يل خوشه براي( و مرحله تشکCluster Combinedگر ادغام )يستگاه ها در همديا

گر يا خوشه ديستگاه و يک ايا خوشه با يستگاه يک ايشود. در هر مرحله  ي( نشان داده م Coefficientsب )ين ستون ضرايرد و همچنيگ يم
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و  13 يستگاه هايکه تنها وجود دارند در جدول با نمره صفر مشخص شده اند و به عنوان مثال در مرحله اول که ا ييستگاههايشود. ا يادغام م

ل داده اند. ستون يتشک 14را در مرحله  يديب شده و خوشه جديترک 17با  13 يستگاه هايو ا  6در هم ادغام شده اند دوباره در مرحله  24

شود ،  ينجا مشاهده ميکه در ا يبيزان ضرايدهد . م يگر ادغام شده اند را نشان ميستگاه يا خوشه را که در همدين دو ايزان فاصله بيب ميضرا

خوب  يل خوشه ايتحل يد زمانيل استفاده شد. توجه داشته باشين تحلي( دارد  که در اLinkage) يونديب و روش پيبه شاخص تقر يستگب

 يتوقف خوشه بند ين مرحله برايبهتر 17م . لذا قبل از مرحلة ييب مشاهده نمايرا  در ضرا يو قابل توجه يرات ناگهانيياست که که بتوان تغ

 ستگاه ها استفاده نمود. يا يخوشه بند يم ازآنها برايتوان يماند که م يم يباق  26تا  16خوشه از مرحله  3ذا تعداد وجود دارد. ل

 

Agglomeration Schedule 

Stage 

Cluster Combined 
Coefficient

s 

Stage Cluster First 

Appears 
Next 

Stage Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2 

1 19 23 .130 0 0 6 

2 7 9 .202 0 0 3 

3 7 10 .240 2 0 9 

4 13 14 .269 0 0 5 

5 13 16 .269 4 0 8 

6 17 19 .303 0 1 13 

7 15 18 .353 0 0 8 

8 13 15 .456 5 7 10 

9 5 7 .458 0 3 10 

10 5 13 .473 9 8 11 

11 5 8 .510 10 0 12 

12 5 11 .542 11 0 13 

13 5 17 .614 12 6 14 

14 5 22 .700 13 0 15 

15 5 6 .762 14 0 17 

16 1 2 .933 0 0 22 
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17 5 25 1.147 15 0 18 

18 5 24 1.213 17 0 19 

19 5 21 1.518 18 0 20 

20 5 12 1.524 19 0 21 

21 5 20 1.600 20 0 22 

22 1 5 1.617 16 21 24 

23 3 4 1.826 0 0 25 

24 1 26 3.696 22 0 25 

25 1 3 4.275 24 23 0 

 

ن شباهت را يش تريهر گروه ب يرهاين نمودار مقدار متغيدهد . ا يرها را نشان مين متغيب ينسب ي)دندروگرام ( شباهت ها 1ينمودار درخت

 يوشه بندب خير ضرايو مقاد يبياز مشاهدات ترک ينمودار يدهد. نمودار درخت يگر نشان ميد ين شباهت را با گروه هايباهم دارند و کم تر

ن نمودار يشده است. در ا ياس بنديمق 25ن صفر تا ين خوشه ها بيشود فواصل ب يکه در نمودار مشاهده م يدر هرخوشه است. همانطور

ن يبه ا ير نمودار درختيدهد. روش تفس يرا پس از ادغام نشان م ين خوشه ها در محور افقيسمت چپ و فاصله ب يرها در محور عموديمتغ

ت دو يمثال در نها يان تعداد خوشه ها استفاده کرد. لذا در نمودار درختيب يگر براين ادغام خوشه ها در همديد از فاصله بيه باصورت است ک

، سه خوشه  22تا  12ل شده است و در فاصله ي، دو خوشه تشک 25تا  22باشد. در فاصله  يکوچک دارا م يخوشه بزرگ از مجموع خوشه ها

، هفده خوشه ، در  3تا  4، هفت خوشه ، در فاصله  7تا  5، پنج خوشه ، در فاصله 15تا  7، چهارخوشه ، در فاصله  12تا  15، در فاصله 

 ل شده است : يست و پنچ خوشه تشکي، ب 1تا  5ک خوشه و در فاصله يست و ي، ب 2تا  1فاصله 

                                                           
ogramDendr1 
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 : ينيانگيچند م يل خوشه ايتحل

ک تعداد يکذارد که داده ها به  ين مين روش فرض را بر ايرود . در ا يار بزرگ به کار ميبس يداده ها يبرا ينيانگيچند م يل خوشه ايتحل

 يرها را به چندبن خوشه طبقه بندي)مشخص بودن خوشه ها( متغ ين فرضيشوند . لذا با چن يم يخوشه مشخص و شناخته شده طبقه بند

 کرد: توان دو روش اعمال يم يطبقه بند يکند. برا يم

 (.Cluster Centerبه روز کردن مراکز خوشه ) -1

 مطلق يق طبقه بندياز طر -2

ه داده ين روش مراکز اوليکند. در ا ياستفاده م يدسير از روش فاصله اقلين دو متغين فاصله بييتع يبرا ينيانگيچند م يل خوشه ايروش تحل

به  يدسين فاصله اقليک تريگروه ها بر اساس روش نزد يات تکرارشوند. سپس هر کدام از مشاهد يدادها انتخاب م يدر گذر اول بر رو

ابد ي ينطور ادامه ميند همين فرآيد تعداد مطلوب خوشه خود را مشخص کند. اين محقق باين حيشوند . در ا ين خوشه , به آن اضافه ميانگيم

 توان در نظر گرفت: ير را ميمراحل ز يثال قبلر نکند . با توجه به مييک مقدار مشخص تغيش از ين خوشه ها بيانگيکه م ييتا جا

  Analyze> Classify> K-Means Clusterابتدا دستور  -

 د.يفعال کن

 د:يسپس مراحل زبر را انجام ده -
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ا در ن شاخص هيانگيکه مشخص است مقدار م يدهد. همانطور يه هر شاخص را در هر خوشه نشان مير با عنوان مراکز خوشه ها اوليجدول ز

 باشد.  يشتر از خوشه دوم و سوم ميخوشه اول ب

Initial Cluster Centers 

 
Cluster 

1 2 3 

دامنه.حداق

 ل
.393 .510 .610 

دامنه.حداک

 ثر
.545 .706 .842 

 441. 223. 220. دامنه.دما

 11.300 21.700 39.500 دما

 

 کنند.  ير مييتغ يزان نسبتا کميه مراکز خوشه به مياول يدهد . در تکرار ها يدر هر مرحله را نشان م يند خوشه بنديشرفت فرآير پيجدول ز

aIteration History 

Iteratio

n 

Change in Cluster Centers 

1 2 3 

1 4.701 2.627 3.152 

2 1.881 .301 .630 

3 .737 .298 .000 

4 .000 .000 .000 

a. Convergence achieved due to no or 

small change in cluster centers. The 

maximum absolute coordinate change 

for any center is .000. The current 

iteration is 4. The minimum distance 

between initial centers is 10.404. 
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زد در خوشه سوم قرار دارد. ستون يستگاه يم و استگاه رشت درخوشه دويستگاه در کدام خوشه قرار دارد. بعنوان مثال اير هر ايدر جدول ز

اد يگر زيد يستگاه با خودش کم و با خوشه هاين جدول مقدار فاصله هر ايدهد. در ا يستگاه را تا مرکز خوشه نشان ميچهارم هم فاصله هر ا

 يخوشه خودش نم يبرا ينده خوبيشه نمادهد که آن خو يشتر باشد نشان ميستگاه ها از مرکز خوشه بيهر چه مقدار فاصله ا ياست . از طرف

 فاصله دارد.  418/7ستگاه زاهدان از مرکز خوشه اول برابر با يمثال ا يباشد. برا

Cluster Membership 

Case Number ايستگاه Cluster Distance 

1 1 2 2.829 

2 2 3 1.023 

3 3 3 .329 

4 4 3 3.783 

5 5 2 2.928 

6 6 3 .113 

7 7 2 1.627 

8 8 2 .874 

9 9 2 2.627 

10 10 2 .827 

11 11 3 2.522 

12 12 2 .633 

13 13 2 1.474 

14 14 2 1.074 

15 15 2 .060 

16 16 2 .232 

17 17 1 2.385 

18 18 2 2.027 

19 19 2 3.874 

20 20 2 2.478 
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21 21 1 1.019 

22 22 1 3.683 

23 23 2 3.974 

24 24 1 1.786 

25 25 1 .484 

26 26 1 7.318 

 

 

 

 

 

نه يت بهيدر خوشه اول وضع يشتر از خوشه دوم و سوم است به عبارتيرها در خوشه اول بين متغيانگير ميدهد که مقاد ير نشان ميجدول ز

 گر است. يد يستگاه بهتر از خوشه هايبودن ا

Final Cluster Centers 

 
Cluster 

1 2 3 

دامنه.حداق

 ل
.468 .542 .599 

دامنه.حداک

 ثر
.632 .716 .791 

 309. 252. 230. دامنه.دما

 15.080 23.727 32.183 دما

 

ن است عدم يشتر باشد نشانگر اين مراکز بين ايزان فاصله بيدهد هر چه م يرا نشان م يين مراکز خوشه نهايب يدسير فواصل اقليجدول ز

ن خوشه يمثال فاصله ب يگر است. براين مراکز خوشه ها با همديشتر بيتشابه ب شتر است و برعکس فاصله کم نشان دهندهين آنها بيتشابه ب

 است.  357/8اول و دوم 
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Distances between Final Cluster 

Centers 

Cluster 1 2 3 

1  8.457 17.105 

2 8.457  8.647 

3 17.105 8.647  

 

هر  يبرا Fدهد . هر مقدار  يرها را نشان ميشتر هر کدام از متغيزان نقش بيمن جدول يدهد. ا يرها را نشان ميانس متغيل وارير تحليجدول ز

 ي( در سطح خطا734/54مثال شاخص دما ) يگر دارد. برايخوشه ها از همد يرا در جداساز يشترير نقش بيشتر باشد آن متغير بيمتغ

ن نقش را در يکمتر 154/5 ي( در سطح خطا514/2ما )خوشه ها دارد و برعکس دامنه د ين نقش را در جداسازيشتريب 551/5کوچکتر از 

 گر دارد. يخوشه ها از همد يجداساز

 

 

ANOVA 

 

Cluster Error 

F Sig. 

Mean 

Square df 

Mean 

Square df 

دامنه.حداق

 ل
.024 2 .002 23 14.577 .000 

دامنه.حداک

 ثر
.035 2 .002 23 20.268 .000 

 103. 2.513 23 004. 2 009. دامنه.دما

 000. 53.743 23 7.450 2 400.374 دما

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters 

have been chosen to maximize the differences among cases in different 

clusters. The observed significance levels are not corrected for this and thus 

cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means are 

equal. 
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ستگاه در خوشه يا 6ستگاه يا 26که مشخص است از مجموع  يستگاه در هر خوشه قرار گرفته است. همانطوريدهد چند ا ير نشان ميجدول ز

 اه در خوشه سوم قرار گرفته اند. ستگيا 5ستگاه در خوشه دو  و يا 15اول , 

 

Number of Cases in each 

Cluster 

Cluster 1 6.000 

2 15.000 

3 5.000 

Valid 26.000 

Missing .000 

 

 : يدو مرحله ا يل خوشه ايتحل

ار بزرگ سرو کار دارد. در يبس يه هااز داد يبا مجموعه ا 1ر ياس پذيمق يل خوشه ايتم تحليبا استفاده از الگور يدو مرحله ا يل خوشه ايتحل

( به کار يبيو ترت يشده )اسم يطبقه بند يرهايمتغ ي( و هم برايو نسب يوسته )فاصله ايپ يرهايمتغ يهم برا يدو مرحله ا يل خوشه ايتحل

 يل ميار کوچک تبديبس 3ن خرده خوشه يمعروف است مشاهدات را به چند 2 يش خوشه اين روش در گام اول که به مرحله پيرود. در ا يم

 ين است که تعداد خوشه هاين روش ايا يت هاياز مز يکيند. ينما يم ين خرده خوشه ها را به تعداد خوشه مطلوب طبقه بنديشود .سپس ا

مراحل  يکند. با توجه به مثال قبل يما مشخص م ين روش به طور خودکار تعداد مناسب خوشه ها را برايمحقق ناشناخته است. ا يمطلوب برا

 رد:يگ ير انجام ميز

  Analyze> Classify>TwoStep Clusterابتدا دستور  -

 د.يفعال کن

 د:يب انجام دهير را به ترتيمراحل ز -

                                                           
1- Scalable 

2- Cluster-Pre 

3- Cluster-Sub 
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ستگاه يشود. که نشان دهنده هر کدام از ا ياضافه م  ..._TSCر در قسمت صفحه گستر نرم افزار  با عنوان يجدول ز يات خروجيل عمليبا تکم

 باشد. ير هر خوشه مد

 

 15عدد ،  2ستگاه ها در خوشه اول يدهد. براساس جدول تعداد  ا يهر خوشه را نشان م يع خوشه ها فراوانير به عنوان جدول توزيجدول ز

از  يستگاهيچ ايهن يستگاه ها در خوشه ها ادغام شده است . بنابرايستگاه در خوشه سوم قرار گرفته است . تمام ايا 3ستگاه در خوشه دوم و يا
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درصد در خوشه سوم  6/43درصد در خوشه دوم و  7/57ستگاه ها در خوشه اول ، يدرصد از ا 7/7حدود  يل خارج نمانده است . از طرفيتحل

 قرار گرفته اند. 

TwoStep Cluster 

Cluster Distribution 

  

N 

% of 

Combined 

% of 

Total 

Cluster 1 2 7.7% 7.7% 

2 15 57.7% 57.7% 

3 9 34.6% 34.6% 

Combined 26 100.0% 100.0% 

Total 26  100.0% 

 

مثال هر کدام  يدهد . برا يار خوشه ها را نشان مين و انحراف معيانگيزان مير ميدهد. جدول ز يل را نشان مير جدول مرکز ثقل تحليجدول ز

ن هر شاخص يانگيم يزان بالايدهد . م يمختلف را نشان م يا با خوشه هازان نقش خود دميدهد . م يت آنها را نشان ميزان اهميشاخص ها م

گر يد يشتر آن خوشه را نسبت به خوشه هايت بين شاخص ها درخوشه سوم اهميانگيمثال م يدهد. برا يل  را نشان ميدر تحل ياديت زياهم

 . دهد ي( را نشان م5/45ن شاخص دما در خوشه سوم )يانگيمثال م يبوده است . برا

Centroids 

 دامنه.حداقل دامنه.دما  

  

Mean 

Std. 

Deviation Mean 

Cluster 1 .41350 .038891 .61200 

2 .24653 .030028 .56187 

3 .24311 .065693 .47589 

Combined .25819 .063557 .53596 
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Centroids 

 دما دامنه.حداکثر دامنه.حداقل  

  Std. 

Deviation Mean 

Std. 

Deviation Mean 

Std. 

Deviation 

Cluster 1 .002828 .81550 .037477 13.35000 2.899138 

2 .039655 .73693 .036082 21.54000 3.111683 

3 .035600 .64456 .047948 30.51111 4.015110 

Combined .058744 .71100 .066238 24.01538 6.235684 

 

 دهد. يل مذکور را نشان مير سهم خوشه سوم در تحليدهد . در نمودار ز يوشه را نشان مر تعداد و سهم هر خينمودار ز
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و  2400/5خوشه دوم  يبرا 4130/5خوشه اول  يکه مقدار آن برا ياست در حال 208/5ن مرکز ثقل دامنه دما برابر با يانگير ميز  ينمودارها

 است .  215/61است و مرکز ثقل دما برابر با  532/2اقل برابر باباشد.  مرکز ثقل دامنه حد يم 2431/5خوشه سوم  يبرا
Within Cluster Variation 
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 يت شان رويب اهميبر اساس ترت يرها به صورت نزولير معروف اند. در هر نمودار متغيت بر حسب متغياهم ير به نمودار هايز ينمودارها

 ين معنيکنند. به ا يم ير را علامت گذاريت هر متغين اهمييتع يبرا ير بحرانير نمودار مقاده ينشان داده شده است . خطوط عمود Yمحور 

ر مهم است . مثلا  در يباشد آن متغ ي( بزرگتر از عمودير ) چه در جهت مثبت و چه درجهت منفيک متغي يبرا tمقدار آماره  يکه زمان

ل خوشه ها ندارند. يدر تشک ياديت زيرها اهمين متغيتوان گفت ا يد هستند لذا مرها کوچک تر از خطوط عمويمتغ يبرا tر مقدار ينمودار ز

 ينشان م t ين خوشه بزرگ تر است و برعکس مقدار منفيانگير از مين آن متغيانگيدهد م ير مثبت باشد نشان ميک متغي tکه مقدار  يوقت

باشد  يم ير دما بزرگ تر از خطوط عموديمتغ يبرا   tدو خوشه مقدار  ين خوشه کوچک تر است. برمثال برايانگير از مين متغيانگيدهد که م

دامنه دماحداکثر و حداقل مثبت است و نشان  يبرا  tر ين نمونه دارد و مقاديا يل خوشه ايدر تحل ياديت زير اهمين متغيتوان گفت ا يلذا م

دما و دامنه دما  يرهايمتغ tر يشه ها بزرگ تر است و چون مقادن خويانگيحداقل و حداکثر از م يدامنه دما يرهاين متغيانگيدهد که م يم

 ن خوشه ها هستند و ... يانگين دما و دامنه دما کوچک تر از ميانگياست لذا مقدار م يمنف
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