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الملخص:
ناخيــة )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وكميــة 

ُ
يتنــاول البحــث التحليــل الإحصائــي للمُتغــرات الم

ناخيــة للفــرة )2006_2016م(، في محافظــة عــدن، حيــث 
ُ
الأمطــار(، وتحليــل بيــانات وقيــم الخصائــص الم

ناخيــة، وتحديــد قيــم الإحصــاءات الوصفيــة الأساســية لهــا، 
ُ
تغــرات الم

ُ
تم اختبــار التوزيــع الطبيعــي لبيــانات الم

ناخيــة، وكميــة 
ُ
تغــرات الم

ُ
والتعــرف علــى حجــم الاختلافــات والفــروق بــن متوســطاتها، ودراســة العلاقــة بــن الم

الأمطــار الســاقطة، ودراســة تأثــر كل مــن درجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية علــى كميــة الأمطــار الســاقطة، وقــد 
خلُــص البحــث إلى: 

ناخيــة محــل الدراســة كلهــا تتبــع التوزيــع الطبيعــي، ولا توجــد اختلافــات 
ُ
أن البيــانات للمُتغــرات الم

أو فــروق ذات دلالــة إحصائيــة بــن قيــم مُتغــرات درجــة الحــرارة العظمــى والصغــرى، وتوجــد فــروق ذات 
دلالــة إحصائيــة بــن قيــم مُتغــر الرطوبــة النســبية ومُتغــر الأمطــار، كمــا توجــد علاقــة طرديــة قويــة وذات دلالــة 
إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، وعلاقــة عكســية قويــة وذات دلالــة إحصائيــة بــن درجــات 
الحــرارة العظمــى والرطوبــة النســبية، وكذلــك توجــد علاقــة عكســية متوســطة وذات دلالــة إحصائيــة بــن درجــات 
بــن درجــات الحــرارة )العظمــى  الحــرارة الصغــرى والرطوبــة النســبية، في حــن توجــد علاقــة طرديــة ضعيفــة 
والصغــرى( وكميــة الأمطــار، كمــا توجــد علاقــة عكســية ضعيفــة بــن الرطوبــة النســبية وكميــة الأمطــار، ويعــد 
هــذا انعكاســاً لموقــع محافظــة عــدن علــى الســهول الســاحلية الجنوبيــة اليمنيــة، والواقعــة ضمــن المنطقــة المداريــة 

الحــارة.

ناخيــة )درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، والرطوبــة النســبية( دال 
ُ
ولا يوجــد تأثــر للُمتغــرات الم

إحصائيــاً علــى كميــة الأمطــار الســاقطة علــى محافظــة عــدن، نظــراً لموقعهــا وتأثــر عوامــل أخــرى، كاتجــاه الــرياح 
الهابــة عليهــا، لا ســيما في فصــل الصيــف.

ناخية، تحليل التباين، الانحدار، الارتباط، محافظة عدن.
ُ
الكلمات الافتتاحية: المتغيرات الم
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Abstract
	 This study deals with the statistical analysis of climate variables 
(temperature, relative humidity, and rainfall) and the analysis of data and 
values of climate characteristics for the period of 2006- 2016 in Aden 
Governorate. The normal distribution of climate variable data was 
verified, and the values of basic descriptive statistics were determined. 
The differences between their means were identified, the relationship 
between climate variables and rainfall was studied, and the effect of both 
temperature and relative humidity on the rainfall was considered.  The 
data for the climate variables under study was found to be normally 
distributed, and there were no statistically significant differences between 
the values of the maximum and minimum temperature variables. It was 
found that there were statistically significant differences between the 
values of the relative humidity variable and the rainfall variable, as well as 
a strong statistically significant direct relationship between the maximum 
and minimum temperatures, and a strong statistically significant inverse 
relationship between maximum temperatures and relative humidity, as 
well as a moderate statistically significant inverse relationship between 
minimum temperatures and relative humidity, while there was a weak 
direct relationship between temperatures (Maximum and minimum) and 
the rainfall. Furthermore, there was a weak inverse relationship between 
relative humidity and rainfall, and this is a reflection of the location of Aden 
Governorate on the southern coastal plains of Yemen, which is located 
within the hot tropical region. There was no statistically significant effect 
of climate variables (maximum and minimum temperatures, and relative 
humidity) on the rainfall in Aden Governorate, due to its location and 
the influence of other factors such as the direction of the winds blowing 
onto it, especially in the summer.

Keywords: Climate Variables, Variance Analysis, Regression, Correlation, 
Aden Governorate.
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1ـ المقدمة: 
تقــع محافظــة عــدن ـــــ العاصمــة الاقتصاديــة والتجاريــة للجمهوريــة اليمنيــة ــــ  علــى ســاحل خليــج عــدن 
في أقصــى الجهــة الجنوبيــة الغربيــة لشــبه الجزيــرة العربيــة، وفلكيــاً علــى دائــرة عــرض )12:27شمــالًا(، وخــط طــول 
)44:75 شــرقاً(، وتبعــد عــن العاصمــة صنعــاء بمســافة تصــل إلى حــوالي )363( كيلــو مــراً،  وتبعــد بنحــو 
95 ميــل بحــري شــرقي مضيــق باب المنــدب البوابــة الجنوبيــة للبحــر الأحمــر، وتنبــع أهميتهــا مــن كونهــا مينــاءً 
تجــارياً مهمــاً، ومنطقــة تجــارة حــرة إقليميــة ودوليــة، وتبلــغ مســاحتها حــوالي )750( كيلــو مــر، تتــوزع علــى ثمــان 

مديــريات، وذلــك حســب التقســيم الإداري لعــام 2004م.

إن موقــع محافظــة عــدن علــى المســطح المائــي لخليــج عــدن الــذي بــدوره ينفتــح علــى البحــر العــربي 
والمحيــط الهنــدي، جعلهــا تتأثــر بشــكل مباشــر بالمؤثــرات البحريــة، ولقــد كان لشــكل مدينــة عــدن بشــكل 
جزيرتــن وطبيعــة موقعهــا في الســهل الســاحلي الجنــوبي التأثــر الأكــر في الأحــوال الجويــة الســائدة، وأكســبها 
خصائــص مُناخيــة جعلهــا مــن أكثــر محافظــات اليمــن ارتفاعــاً في درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، ونــدرة 

الأمطــار، ولهــذا أثــره الواضــح علــى أنشــطة الإنســان الاقتصاديــة والاجتماعيــة المختلفــة.

تتنــاول هــذه الدراســة التحليــل الإحصائــي لدرجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، وتأثيرهــا علــى كميــة 
الأمطــار، وإلقــاء الضــوء علــى طبيعــة ســلوك العناصــر المناخيــة وعلاقاتهــا في محافظــة عــدن، ذلــك لأن دراســة 
ناخ يهُيئ فهمها جيداً لقوانين الحركة في الغلاف الجوي، ويُهد للتنبؤ 

ُ
علاقات الارتباط والتأثير بين عناصر الم

باحتمالية حدوث الظاهرة نفســها، إذا ما تكررت الظروف ذاتها مســتقبلًا )الراوي، والســامرائي،1990(.

نــاخ ولاســيما )عنصــري درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية مــن تأثــر وتغيــر في 
ُ
ولمــا كان لعناصــر الم

كميــة الأمطــار المتســاقطة، كان لابــد مــن إجــراء دراســة إحصائيــة، متمثلــة في اســتعمال بعــض الأســاليب 
الإحصائيــة لمعرفــة هــذا التأثــر( )عابــد، وآخــرون، 2023(، ولقــد أشــار تقريــر الهيئــة العامــة لحمايــة البيئــة 
لعــام )2009م( إلى أن التغــرات في درجــات الحــرارة وهطــول الأمطــار، بالإضافــة إلى فــرات الجفــاف المتكــررة 
في اليمــن يمكــن أن تــؤدي إلى عواقــب وخيمــة علــى الزراعــة والأمــن الغذائــي في البــاد. )الجمهوريــة اليمنيــة، 

.)2009

اعتمــدت الدراســة في التحليــل الإحصائــي لدرجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، ومــدى تأثيرهــا في كميــة 
الأمطــار علــى محطــة عــدن الرئيســة الــي تعتمدهــا هيئــة الأرصــاد الجويــة اليمنيــة في الســهل الســاحلي الجنــوبي 

نظــراً لتوفــر بيــانات طويلــة الأمــد لقيــم العناصــر المناخيــة المرصــودة.
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1ـ2 مشكلة البحث:

)درجــة  المناخيــة  المتغــرات  ســلوك  طبيعــة  لمعرفــة  الإحصائــي  التحليــل  اســتخدام  الدراســة  تحــاول 
الحــرارة، الرطوبــة النســبية، كميــة الأمطــار(، وعلاقتهــا ببعضهــا، وتأثيرهــا علــى كميــة الأمطــار، مــن خــال 

الإجابــة علــى الأســئلة:

-	 ناخيــة، وتطبيقهــا لتحليــل 
ُ
مــا مــدى اســتخدام أســاليب التحليــل الإحصائــي في البحــوث والدراســات الم

ناخيــة، وتفســرها؟
ُ
المتغــرات الم

-	 ناخية )درجة الحرارة، والرطوبة النسبية، وكمية الأمطار(؟
ُ
ما هو الاتجاه العام للمتغيرات الم

-	 هل يوجد اختلافات وفروق جوهرية بين المتغيرات المناخية، خلال الفترة الزمنية المحدد في البحث؟

-	 ما هي طبيعة العلاقة بين المتغيرات المناخية )درجة الحرارة، والرطوبة النسبية، وكمية الأمطار(؟
-	 للتحليــل  عــدن، كأنمــوذج  علــى محافظــة  الأمطــار، وتطبيقهــا  علــى كميــة  المناخيــة  المتغــرات  تأثــر  مــا 

الإحصائــي.

1ـ3 فرضيات البحث:
متعــددة  ناخيــة 

ُ
الم والدراســات  البحــوث  التحليــل الإحصائــي ركيــزة مهمــة في  أســاليب  اســتخدام  يُشــكل   

تغــرات، ويُســهم بشــكل رئيــس في تفســر وتحليــل وعــرض النتائــج، واختبــار الفرضيــات، ويمكــن تحديــد 
ُ
الم

الفرضيــات البحــث الحــالي، كمــا يلــي:

أـ يوجد اختلافات وفروق ذات دلالة إحصائية في المتغيرات المناخية )درجة الحرارة، والرطوبة النســبية، وكمية 
الأمطار(، حسب الفترة الزمنية )2006 – 2016م(، عند مستوى معنوية )0.05(.

ب ـ يوجــد علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن المتغــرات المناخيــة )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وكميــة 
الفــرة الزمنيــة )2006 – 2016م( عنــد مســتوى معنويــة )0.05(. الأمطــار( ومتغــر 

ج ـ يوجــد علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن المتغــرات المناخيــة )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وكميــة 
الأمطــار( مــع بعضهــا البعــض خــال الفــرة الزمنيــة )2006 – 2016م( عنــد مســتوى معنويــة )0.05(.

د ـ يوجــد علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن المتغــرات المناخيــة )درجــة الحــرارة العظمــى، ودرجــة الحــرارة الصغــرى، 
الرطوبة النســبية(، مع كمية الامطار الســاقطة على مدينة عدن، خلال الفترة الزمنية )2006 – 2016م( 

عند مستوى معنوية )0.05(.
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1ـ4 أهدف البحث:
يهدف البحث بشــكل رئيس إلى تحديد هيكل عام لاســتخدام التحليل الإحصائي في الدراســات  	 
ناخيــة، وتقــديم تحليــل إحصائــي لقيــاس علاقــة العناصــر المناخيــة ببعضهــا )درجــات الحــرارة، والرطوبــة النســبية، 

ُ
الم

ناخيــة المســجلة في محطــة 
ُ
وكميــة الأمطــار(، وقيــاس علاقتهــا وتأثيرهــا في كميــة الأمطــار، مــن خــال البيــانات الم

عــدن، خــال المــدة )2006 ــــ 2016م(، كمــا يســعى لتحقيــق الأهــداف الفرعيــة الآتيــة:

تغيرات )الحرارة والرطوبة وكمية الأمطار( محل الدراسة. 
ُ
أ ـ التعرف على طبيعة توزيع البيانات لكل من الم

وكميــة  النســبية،  والرطوبــة  الحــرارة،  )درجــة  للمُتغــرات  الأساســية  الوصفيــة  الإحصــاءات  قيــم  ـ تحديــد  ب 
2016م(.  – مــن)2006  الفــرة  خــال  عــدن،  محافظــة  في  الأمطــار( 

ج ـ التعــرف علــى حجــم الاختلافــات والفــروق بــن متوســطات المتغــرات )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، 
وكميــة الأمطــار( في محافظــة عــدن، خــال الفــرة مــن )2006 – 2016م(.

ـ دراســة العلاقــة بــن المتغــرات المناخيــة وكميــة الأمطــار الســاقطة في محافظــة عــدن، خــال الفــرة مــن  د 
2016م(.  –  2006(

هـــ ـ دراســة تأثــر كل مــن درجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية، علــى كميــة الأمطــار الســاقطة في محافظــة عــدن، 
خــال الفــرة مــن )2006 – 2016م(.

1ـ5 أهمية البحث:
بــن  العلاقــة  لتحديــد  التحليــل الإحصائــي؛  أســاليب  اســتخدام  الدراســة في  هــذه  أهميــة  تكمُــنُ 
العناصــر المناخيــة )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وكميــة الأمطــار(، وبيــان تأثيرهــا علــى كميــة الأمطــار 
الســنوية في محافظــة عــدن، نظــراً لشــحة وتذبــذب كميــة الأمطــار فيهــا، لا ســيما مــع التغــرات المناخيــة الــي 
تشــهدها المحافظــات الجنوبيــة والشــرقية مــن اليمــن في الآونــة الأخــرة، كمــا تنبــع أهميــة هــذه الدراســة مــن الأهميــة 
نــاخ؛ نظــراً لأنــه يؤثــر بدرجــة كبــرة في مختلــف نواحــي الحيــاة علــى ســطح الأرض، ولذلــك 

ُ
الكبــرة لدراســة الم

نــاخ )خــدام، منــذر، وأخــرون، 2019( لتوفــر المزيــد مــن 
ُ
تعُطــي معظــم دول العــالم أهميــة كبــرة لدراســة الم

نــاخ والتغــرات المناخيــة في وضــع التصــورات لتقليــل آثارهــا، 
ُ
المعلومــات الــي تمكــن المختصــن والمهتمــن بالم

والاســتفادة منهــا.

نــاخ )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وكميــة الأمطــار(، 
ُ
تغــرات الم

ُ
يمكــن معالجــة البيــانات والقيــم المختلفــة لم

وتحليــل علاقــات الارتبــاط، وبيــان تأثيرهــا علــى كميــة الأمطــار، بأســاليب الإحصــاء المتعــدد، وتطبيقهــا علــى 
محافظــة عــدن، وتمثيــل النتائــج بأســاليب وطــرق إحصائيــة متعــددة.
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1ـ6 منهجية البحث: 

ناخيــة المســجلة 
ُ
اعتمــدت الدراســة علــى المنهــج التحليلــي القائــم علــى أســلوب تحليــل البيــانات الم

في محطــة عــدن، خــال الفــرة الزمنيــة مــن )2006 – 2016م(، واســتخدام الأســاليب الإحصائيــة المناســبة 
ناخيــة، وتأثيرهــا علــى كميــة 

ُ
تغــرات الم

ُ
لعــدد المتغــرات ونــوع البيــانات، وذلــك لتوضيــح وتحديــد العلاقــات بــن الم

الأمطــار، وبحســب النمــوذج المعــرفي لمتغــرات الدراســة شــكل )1( والأســاليب الإحصائيــة الموضحــة:

شكل )1( النموذج المعرفي لمتغيرات البحث 

برنام��ج:  بواس��طة  البي��انات  معالج��ة  المس��تخدمة في  الإحصائ��ي  التحلي��ل  أس��اليب  1ـ1ـ6 
 SPSS

-	 اختبار التوزيع الطبيعي للبيانات كولمجروف - سميرنوف.
-	 مقاييس الإحصاء الوصفي للمتغيرات )المتوسط، الانحراف المعياري، معامل الاختلاف(.
-	 .)ANOVA تحليل التباين ،T- test تحليل التبيان للمتغيرات المناخية )اختبار ت
-	 معامل الارتباط الخطي البسيط والمتعدد )بيرسون( لقياس العلاقة بين المتغيرات قيد الدراسة.
-	 تحليــل الانحــدار الخطــي البســيط والمتعــدد لقيــاس تأثــر المتغــر المســتقل )الزمــن بالســنوات x( علــى 

ــتأثير، والتنبــؤ بالمتغــر التابــع. المتغــر التابــع )متغــرات المنــاخ(، ومعرفــة درجــة الـ



130

تحليل إحصائي لبعض المتُغيرات المنُاخية )دراسة تطبيقية على محافظة عدن(

المجلة العلمية لجامعة
https://doi.org/10.54582/TSJ.2.2.90إقليم سبأ

المجلد)7( العدد)1( يونيو 2024م

شمسان عبد الله ناصر الجراش - عبد الله حيدر سالم علي 
-	 تحليــل الانحــدار الخطــي البســيط والمتعــدد لقيــاس تأثــر المتغــرات المســتقلة )الحــرارة والرطوبــة( علــى 

المتغــر التابــع )كميــة الأمطــار(، ومعرفــة درجــة الـــتأثير، والتنبــؤ بالمتغــر التابــع.  

7ـ بيانات المتُغيرات المنُاخية
ناخيــة علــى الإحصــاءات والمعلومــات والبيــانات الرقميــة الــي قــد تتجــاوز 

ُ
تغــرات الم

ُ
تعتمــد دراســة الم

الآلاف، ولمــدة قــد تصــل إلى مائــة عــام، وأكثــر، ولمحطــات عديــدة )الشــبلي، حســن فاضــل عبــد، 2016(، 
ناخيــة )درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، ومعــدل الرطوبــة النســبية، 

ُ
وتم الحصــول علــى البيــانات للمُتغــرات الم

وكميــة الأمطــار( الخاصــة بمحافظــة عــدن مــن الهيئــة العامــة للأرصــاد الجويــة، إدارة المنــاخ – للفــرة مــن )2006 
إلى 2016م(، وتم تجميعهــا وتلخيصهــا للحصــول علــى المعــدلات الســنوية لــكل متغــر؛ ليســهل دراســتها 

ووصفهــا، وتحليلهــا إحصائيــاً.
والجــدول )1( يبــن المعــدلات الســنوية لدرجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية والمجمــوع الســنوي للأمطــار لمحافظــة 

عــدن للفــرة مــن )2006 – 2016م(.
جدول )1( المعدلات السنوية لدرجات الحرارة والرطوبة، وكمية الأمطار –عدن للفترة من) 2006 –2016م(

Year Max-Temp Min-Temp Humidity Rainfall
2006 35 21.8 69.3 61.9

2007 35 22.2 67.8 39

2008 35.1 22.4 67 75.3

2009 35.5 22 65 47

2010 35.8 22 65 43

2011 36 22 64.7 51

2012 36 22.1 63 59

2013 36.5 22.4 62.6 60

2014 36.8 23 62.5 41

2015 37 23 62 86.7

2016 37.6 23.2 62 53
ناخ، بيانات غير منشورة.

ُ
ـ الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة الم
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ونظــراً لموقــع محافظــة عــدن في الســهول الســاحلية الجنوبيــة ضمــن المنطقــة الحراريــة المداريــة، فــإن 
الســلوك الســنوي لدرجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية، يمتــاز بطــول الفصــل الحــار والرطــب، الــذي يتجــاوز 8 
أشــهر علــى مــدار الســنة، حيــث ترتفــع المعــدلات الســنوية لدرجــات الحــرارة إلى أكثــر مــن 37 درجــة مئويــة، 
ولا تقــل عــن 21 درجــة مئويــة، كمــا ترتفــع المعــدلات الســنوية للرطوبــة النســبية، لتصــل إلى مــا يقــارب 68 

%، ولا تقــل عــن %60 جــدول )1(، وتقــل كميــة الأمطــار الســنوية عمومــاً عــن 100 ملــم.

8ـ اختبار التوزيع الطبيعي للبيانات
ناخيــة محــل البحــث، تم اســتخدام اختبــار كولمجــروف - 

ُ
للتحقــق مــن التوزيــع الطبيعــي لبيــانات المتغــرات الم

سميرنــوف Kolmogorov-Smirnov واختبــار شــابيرو- ويلــك Shapiro-Wilk، وجــاءت 
النتائــج المبينــة في الجــدول)2(:

Tests of Normalityجدول )2( نتائج اختبار التوزيع الطبيعي للبيانات 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df P.value Statistic df P.value

Max-Temp 0.149 11 *0.200 0.939 11 0.504

Min-Temp 0.205 11 *0.200 0.868 11 0.073

Humidity 0.196 11 *0.200 0.897 11 0.170

Rainfall 0.165 11 *0.200 0.923 11 0.342

مــن الجــدول الســابق نلاحــظ بأن قيمــة الاحتمــال لاختبــار كولمجــروف )P.value =0.20( أكــر مــن 
مســتوى المعنويــة الفــا )α= 0.05(، وكذلــك أيضــاً بالنســبة لاختبــار شــابيرو، بالتــالي فــإن البيــانات للمتغــرات 
ناخيــة محــل الدراســة كلهــا تتبــع التوزيــع الطبيعــي. والأشــكال البيانيــة شــكل)2( تؤكــد ذلــك أيضــاً، حيــث 

ُ
الم

نجــد تقــارب القيــم المشــاهدة مــن الخــط البيــاني للقيــم المعياريــة الطبيعيــة لــكل المتغــرات، شــكل )2(مخطــط نقــاط 
التوزيــع الطبيعــي لقيــم المتغــرات المناخيــة.
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9ـ التحليل الوصفي للبيانات 
تم حســاب المقاييــس الوصفيــة للبيــانات مثــل المتوســط الحســابي، والانحــراف المعيــاري، ومعامــل الاختــاف 
ناخيــة قيــد البحــث 

ُ
)التذبـ�ذبCoefficient Variance (C.V  )( لمنحــى التوزيــع للمتغــرات الم

والمبينــة في الجــدول )3(.
Descriptive Statistics جدول )3( المقاييس الوصفية للمتغيرات المنُاخية

Mini-
mum

Maxi-
mum

Mean Std. D C.V Skewness

Max-
Temp

35.00 37.60 36.03 0.87 2.41% 0.421

Min-
Temp

21.80 23.20 22.37 0.48 2.15% 0.755

Humidity 62.00 69.30 64.63 2.51 3.88% 0.689

Rainfall 39.00 86.70 56.08 14.74 26.28% 0.936

من جدول الإحصاءات الوصفية للبيانات في الجدول )3( تبين أنه: 
تغــر درجــة الحــرارة العظمــي )Max-Temp(: نجــد أن معظــم القيــم متقاربــة؛ حيــث إن أكــر 

ُ
بالنســبة لم

قيمــة )37.6○( في عــام )2016(، وأصغــر قيمــة )35○( في عــام )2006(، والــذي يليــه، والمعــدل 
العــام )36.03○(، والانحــراف المعيــاري )0.87○(، ومعامــل الاختــاف )التذبــذب( هــو )2.41%(.
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أمــا مُتغــر درجــة الحــرارة الصغــرى )Min-Temp(: نجــد كذلــك أن القيــم متقاربــة، حيــث إن أكــر قيمــة 
)23.20○(، أيضــاً في عــام )2016(، وأصغــر قيمــة )21.8○( في عــام )2006(، والمعــدل العــام لهــا هــو 

)22.37○(، والانحــراف المعيــاري )0.48○(، ومعامــل الاختــاف )التذبــذب( هــو )2.15%(.
تغــر الرطوبــة النســبية )Humidity(: نجــد أن قيمهــا متباعــدة إلى حــد مــا؛ حيــث إن أكــر قيمــة 

ُ
وبالنســبة لم

)69.3( في عــام )2006(، وأصغــر قيمــة )62( في عــام )2015( والــذي يليــه، والمعــدل العــام لهــا هــو 
)64.63(، والانحــراف المعيــاري )2.51(، ومعامــل الاختــاف )التذبــذب( هــو )3.88%(.

أمــا بالنســبة لقيــم مُتغــر الأمطــار )Rainfall(: فنجــد أنهــا متباعــدة ومتذبذبــة بشــكل أكــر مــن بقيــة 
المتغــرات الأخــرى حيــث إن أكــر قيمــة هــي )86.7( في عــام )2015(، وأصغــر قيمــة )39( في عــام 
)2007( والــذي يليــه، والمعــدل العــام )56.1( تقريبــاً، والانحــراف المعيــاري )14.74(، ومعامــل الاختــاف 

)التذبــذب( هــو )26.28%(.
والأشكال البيانية )3، 4( توضح ذلك لكل المتغيرات المناخية محل الدراسة.

شكل )3( المدرج التكراري والمنحنى الطبيعي لقيم درجات الحرارة العظمى والصغرى
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شكل )4( المدرج التكراري والمنحنى الطبيعي لقيم الرطوبة النسبية وكمية الأمطار

10ـ تحليل التباين للمتغيرات المنُاخية:
تحليل التباين بين قيم المتغيرات المناخية بواســطة اختبار T-test للعينات المســتقلة، وذلك لمعرفة 
الاختلافــات والفــروق بــن قيــم كل متغــر، حســب الفــرة الزمنيــة محــل الدراســة، وقــد كانــت النتائــج، كمــا في 

الجدول)4(.
جدول )4( اختبار T- test تحليل التبيان والفروق بين المتغيرات المناخية 

المتغيرات المنُاخية
المتوسط

Mean

متوسط الفروق

Mean Differ-
ence

قيمة 
اختبار

T

درجة الحرية

df

قيمة الاحتمال

 Sig.
)(2-tailed

Max-
Temp 36.03 0.027 0.104 10 0.919

Min-
Temp 22.37 0.373 2.566 10 208 .0

Humidity 64.63 2.627 3.474 10 006.0
Rainfall 56.08 11.082 2.493 10 0.032
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شمسان عبد الله ناصر الجراش - عبد الله حيدر سالم علي 
يتبــن مــن الجــدول )4( أنــه لا يوجــد اختلافــات أو وفــروق ذات دلالــة إحصائيــة بــن قيــم متغــرات درجــة 
الحــرارة العظمــى والصغــرى، حيــث نجــد أن متوســط الفــروق صغــر جــداً، وهــو )0.027، 0.373( علــى 
قيمــة الاحتمــال  التــوالي، كمــا أن  2.566( علــى  اختبــار ت T-testهــي )0.104،  التــوالي، وقيمــة 

)0.919، 0.208( علــى التــوالي، وهــي غــر دالــة إحصائيــاً.  
بينمــا نجــد أنــه يوجــد فــروق ذات دلالــة إحصائيــة بــن قيــم متغــر الرطوبــة النســبية ومتغــر الأمطــار، 
حيــث نجــد أن متوســط الفــروق هــو )2.627، 11.082( علــى التــوالي، وقيمــة اختبــار ت T-testهــي 
)3.474، 2.493( علــى التــوالي، كمــا أن قيمــة الاحتمــال هــي )0.006، 0.032( علــى التــوالي، وهــي 

دالــة إحصائيــاً، كونهــا أصغــر مــن )0.05(.  

11ـ تحليل الارتباط والعلاقات بين المتُغيرات المنُاخية:
 Pearsonناخيــة، بواســطة اختبــار معامــل ارتبــاط بيرســون

ُ
تغــرات الم

ُ
تحليــل العلاقــة بــن قيــم الم

تغــرات قيــد الدراســة مــع بعضهــا البعــض، خــال الفــرة 
ُ
Correlation، وذلــك لمعرفــة الارتبــاط بــن الم

الزمنيــة المحــددة في البحــث، وكمــا هــو موضــح في الجــدول )5(.

Correlations جدول )5( نتائج تحليل الارتباط والعلاقات بين المتُغيرات المنُاخية
Max-
Temp

Min-
Temp

Humid-
ity

Rain-
fall

Max-
Temp

Pearson Correlation 1

)Sig. (2-tailed

Min-
Temp

Pearson Correlation **0.824 1
)Sig. (2-tailed 0.002

Humidity
Pearson Correlation **-0.909- *-0.681- 1

)Sig. (2-tailed 0.000 0.021

Rainfall

Pearson Correlation 0.131 0.237 -0.116- 1
)Sig. (2-tailed 0.702 0.484 0.733

N 11 11 11 11
.)Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed .**

.)Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed .*
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من الجدول )5( يتبين الآتي:

-	 توجــد علاقــة طرديــة قويــة وذات دلالــة إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، حيــث إن 
قيمــة معامــل ارتبــاط بيرســون هــي )0.804( عنــد مســتوى معنويــة )0.01(.

-	 كمــا أنــه توجــد علاقــة عكســية قويــة وذات دلالــة إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة العظمــى والرطوبــة 
النســبية، حيــث إن قيمــة معامــل ارتبــاط بيرســون هــي )0.909-( عنــد مســتوى معنويــة )0.000(.

-	 الصغــرى  الحــرارة  بــن درجــات  وكذلــك توجــد علاقــة عكســية متوســطة وذات دلالــة إحصائيــة 
والرطوبــة النســبية، حيــث إن قيمــة معامــل ارتبــاط بيرســون هــي )0.681-( عنــد مســتوى معنويــة 

.)0.021(
-	 توجــد علاقــة طرديــة ضعيفــة بــن درجــات الحــرارة )العظمــى والصغــرى( وكميــة الأمطــار، حيــث إن 

قيمــة معامــل ارتبــاط بيرســون هــي )0.131، 0.237( علــى الترتيــب، وهــي غــر دالــة إحصائيــاً. 
-	 توجــد علاقــة عكســية ضعيفــة بــن الرطوبــة النســبية وكميــة الأمطــار، حيــث إن قيمــة معامــل ارتبــاط 

بيرســون هــي )0.116-(، وهــي غــر دالــة إحصائيــاً.
-	 وهــي علاقــات وارتباطــات منطقيــة، فامتــداد محافظــة عــدن في الســهل الســاحلي الجنــوبي بجــوار 

المســطحات المائيــة، وارتفــاع درجــة حــرارة الهــواء، جعــل قيــم الرطوبــة النســبية مرتفعــة علــى مــدار 
العــام، كمــا أن درجــات الحــرارة المرتفعــة تســمح بــزيادة مقــدرة الهــواء علــى اســتيعاب كميــات كبــرة 
مــن بخــار المــاء، وبالتــالي تنخفــض قيــم الرطوبــة النســبية عنــد ارتفــاع درجــات الحــرارة، مــع تبايــن 
العلاقــات والارتباطــات مــع كميــة الأمطــار، وهــذا مرتبــط بعوامــل أخــرى، مثــل طبيعــة الــرياح الهابــة، 
ومرورهــا موازيــة للســاحل الجنــوبي، وبالتــالي تذبــذب قيــم كميــة الأمطــار الســنوية، وقــد يكــون لهــذا 
ُعرَّضــن 

ناخــي عواقــب خطــرة بشــكل خــاص علــى النُظــم البيئيــة والســكان الم
ُ
التذبــذب والتغــر الم

للخطــر في المناطــق الســاحلية )نعمــان، منــذر، 2020(.
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-	
شكل )5( مخطط مصفوفة الارتباط بين المتغيرات المناخية

-	

12ـ الاتجاه العام للمُتغيرات المنُاخية
الاتجــاه العــام للسلســة الزمنيــة لقيــم درجــات الحــرارة العظمــي )Max-Temp( موجــب )شــكل 
6(؛ حيــث يتــدرج منحــى السلســلة الزمنيــة مــن أصغــر قيمــة )35( في العــام )2006( إلى أكــر قيمــة 
)37.6( في العــام )2016(، كمــا أن القيــم متقاربــة؛ حيــث إن معامــل التذبــذب يســاوي )2.41%(.  
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-	
شكل )5( مخطط مصفوفة الارتباط بين المتغيرات المناخية

-	

12ـ الاتجاه العام للمُتغيرات المنُاخية
الاتجــاه العــام للسلســة الزمنيــة لقيــم درجــات الحــرارة العظمــي )Max-Temp( موجــب )شــكل 
6(؛ حيــث يتــدرج منحــى السلســلة الزمنيــة مــن أصغــر قيمــة )35( في العــام )2006( إلى أكــر قيمــة 
)37.6( في العــام )2016(، كمــا أن القيــم متقاربــة؛ حيــث إن معامــل التذبــذب يســاوي )2.41%(.  

شكل )6( الاتجاه العام لمنحنى السلسلة الزمنية لدرجات الحرارة العظمى

الاتجــاه العــام للسلســلة الزمنيــة لقيــم درجــات الحــرارة الصغــرى )Min-Temp( موجــب )شــكل 
7(؛ حيــث يتــدرج منحــى السلســلة الزمنيــة مــن أصغــر قيمــة )21.8( في العــام )2006( إلى أكــر قيمــة 
التذبــذب صغــرة،  قيمــة معامــل  إنّ  القيــم متقاربــة جــدا؛ً حيــث  العــام )2016(، كمــا أن  )23.2( في 

  .)2.15%( وتســاوي 

شكل )7( الاتجاه العام لمنحنى السلسلة الزمنية لدرجات الحرارة الصغرى
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الاتجــاه العــام للسلســة الزمنيــة لقيــم الرطوبــة النســبية )Humidity(: ســالب شــكل )8(؛ حيــث 
قيمــة  أصغــر  إلى   )2006( العــام  )69.3(، في  قيمــة  أكــر  مــن  تنازليــاً  الزمنيــة  السلســلة  منحــى  يتــدرج 
)62(، في العــام )2016(، كمــا أن القيــم متفاوتــة وغــر متقاربــة؛ حيــث إن قيمــة معامــل التذبــذب تســاوي 

  .)3.88%(

شكل )8( الاتجاه العام لمنحنى السلسلة الزمنية لقيم الرطوبة النسبية

الاتجــاه العــام للسلســلة الزمنيــة لقيــم كميــة الأمطــار الســاقطة )Rainfall( متذبــذب )شــكل 9(، 
حيــث يتناقــص ثم يتزايــد ثم يتناقــص، وهــذا النمــط يُلاحــظ في الأربــع الســنوات الأولى والأخــرة، أمــا الأربــع 
الســنوات الوســطى، فــإن كميــة الأمطــار تتزايــد مــن )43 – 60(، كمــا أن القيــم متفاوتــة، وقيمــة معامــل 

التذبــذب تســاوي )14.74%(.  
وذلــك نظــراً لنــدرة الأمطــار في محافظــة عــدن، ولاســيما في فصــل الصيــف، الــذي يعــد موســم ســقوط 
الأمطــار، بســبب مــوازاة اتجــاه الــرياح الجنوبيــة الغربيــة للســواحل الجنوبيــة، وهــذا قــد حرمهــا مــن ســقوط الأمطــار 

الغزيــرة عليها.
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شكل )9( الاتجاه العام لمنحنى السلسلة الزمنية لكميات المطر
13ـ تحليل الانحدار للسلسلة الزمنية للمُتغيرات المنُاخية:

النســبية، كميــة  الرطوبــة  الحــرارة،  الُمناخيــة )درجــة  المتغــرات  بــن  الانحــدار  قيــم تحليــل  يبــن   )6( الجــدول 
الأمطــار( والزمــن بالســنوات حســب السلســلة الزمنيــة مــن الفــرة 2006 – 2016م، وجــاءت النتائــج في 

.)6( الجــدول 
جدول )6( تحليل الانحدار الخطي البسيط للسلسة الزمنية - درجات الحرارة والرطوبة النسبية، وكمية الأمطار

خط الانحدار للسلسة الزمنية للمتغيرات المنُاخية

متغيرات المناخ
معامل 
الارتباط

R

معامل 
التحديد

R2

قيمة اختبار
F

مستوي 
الدلالة
Sig

معامل 
الانحدار

B

قيمة 
الاختبار

T

مستوى 
الدلالة
Sig

Max-
Temp 983 .0 0.965 251.063 0.000 0.257 15.845 0.000

Min-
Temp 0.807 0.652 16.830 0.003 0.117 4.102 0.003

Humidity 0.962 0.925 110.940 0.000 -0.727- -10.53- 0.000
Rainfall 0.175 0.031 0.283 0.607 0.776 0.532 0.607

a. Dependent Variable: الأمطار، درجة الحرارة، الرطوبة

b. Predictors: (Constant), xالسنوات 
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الجــدول )6( يبــن معامــل الارتبــاط R، ومعامــل التحديــد R2، وقيمــة اختبــار النمــوذج F وقيمــة معامــل 
ناخيــة 

ُ
الانحــدار B، مــع قيمــة اختبــار ومســتوى الدلالــة P.value=Sig ، وذلــك لــكل المتغــرات الم

المرتبطــة بالفــرة الزمنيــة بالســنوات المحــددة.
-	 مــن الجــدول الســابق نجــد أن كل المتغــرات المناخيــة لهــا علاقــة طرديــة موجبــة مــع الزمــن، وذات 

دلالــة إحصائيــة عنــد مســتوى )0.001(، ماعــدا كميــة الأمطــار، فإنهــا غــر دالــة احصائيــا؛ً لأن 
قيمــة الاحتمــال )0.607( أكــر مــن مســتوى المعنويــة المحــددة والمســموح بهــا، وهــي )0.05(. 

-	 ناخيــة، 
ُ
الأشــكال )11( تعــرض التمثيــل البيــاني لـــ خــط الانحــدار ومعادلــة الانحــدار للمتغــرات الم

.)x مــع متغــر الزمــن )بالســنوات
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شكل )11( خط ومعادلة الانحدار لقيم الرطوبة النسبية وكمية الأمطار.
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14ـ دراسة تأثير المتُغيرات المنُاخية على كمية الأمطار: 
 )α=0.05( ناخ على كمية الأمطار عند مستوى معنوية

ُ
لاختبار تأثير كل مُتغير من مُتغيرات الم

، نستخدم تحليل الانحدار الخطي البسيط بين متغيرات درجات الحرارة والرطوبة النسبية مع كمية 
الأمطار، وبحسب النتائج المبينة في الجدول )7(:

جدول )7( تحليل الانحدار الخطي البسيط بين متغيرات درجات الحرارة والرطوبة النسبية، مع كمية الأمطار

Rainfall كمية الأمطار

متغيرات المناخ
معامل 
الارتباط

R

معامل 
التحديد

R2

قيمة اختبار

F

مستوي 
الدلالة

Sig

معامل 
الانحدار

B

قيمة الاختبار

T

مستوى 
الدلالة

Sig

Max-
Temp 0.131 0.017 0.156 0.702 2.215 0.395 0.702

Min-
Temp 0.237 0.056 0.534 0.484 7.238 0.731 0.484

Humid-
ity 0.116 0.014 0.123 0.733 -0.684- -0.351- 0.733

a. Dependent Variable: الأمطار

b. Predictors: (Constant(, درجة الحرارة، الرطوبة

-	  ،F وقيمــة اختبــار النمــوذج ،R2 ومعامــل التحديــد R الجــدول الســابق يبــن معامــل الارتبــاط
وقيمــة معامــل الانحــدار B مــع قيمــة اختبــار ومســتوى الدلالــة P.value=Sig ،  وذلــك لاختبــار تأثــر 
ناخيــة )درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى والرطوبــة النســبية( علــى كميــة الأمطــار الســاقطة علــى 

ُ
المتغــرات الم

محافظــة عــدن. 
ناخيــة لهــا علاقــة طرديــة ضعيفــة، مــع كميــة الأمطــار الســاقطة في محافظــة عــدن، 

ُ
تغــرات الم

ُ
حيــث نجــد أن كل الم

ومعامــات الانحــدار لهــا هــي )2.215، 7.238، -0.684( علــى الترتيــب، وهــي غــر دالــة إحصائيــا؛ً 
لأن قيمــة الاحتمــال ومســتوى الدلالــة لهــا هــي )0.702، 0.484، 0.733( علــى الترتيــب، وهــي أكــر 
مــن مســتوى المعنويــة المحــددة والمســموح بهــا، وهــو )0.05(. وبالتــالي نســتنتج أنــه لا يوجــد تأثــر للمتغــرات 
)درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى والرطوبــة النســبية( دال إحصائيــاً علــى كميــة الأمطــار الســاقطة علــى 
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-	 وهــو مــا يتوافــق مــع الدراســات المقدمــة عــن المنــاخ في اليمــن الــي دلــت علــى أنــه مــن المتوقــع أن يــؤدي 
تغــر المنــاخ إلى زيادة درجــات الحــرارة في اليمــن ككل مــن 1.4 ــــــ 2,8 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2050 م، 

إلا أن تأثــره علــى أنمــاط الأمطــار غــر مؤكــدة بشــكل أكــر )الجمهوريــة اليمنيــة،2009(.

15ـ النتائج والتوصيات:

ناخيــة، وعلاقتهــا 
ُ
اســتخدمت الدراســة أســاليب التحليــل الإحصائــي، في تحليــل علاقــة المتغــرات الم

بالأمطــار في محافظــة عــدن، وأســفرت عــن مجموعــة مــن النتائــج تمثلــت في الآتي:

- فعاليــة اســتخدام أســاليب التحليــل الإحصائــي وتطبيقاتهــا، لمالهــا مــن دور حيــوي في منهجيــات البحــوث 
ناخيــة النظريــة والتطبيقيــة بنمطهــا الكمــي الحديــث، وتفســر النتائــج وتحليلهــا.

ُ
الم

ــــ توصلــت الدراســة إلى عــدد مــن المخرجــات الــي أثبتــت تحقــق الفرضيــات والأهــداف الموضوعــة مســبقاً، 
وهي:

ناخية محل الدراسة كلها تتبع التوزيع الطبيعي. 
ُ
- أن البيانات للمُتغيرات الم

- لا توجــد اختلافــات أو فــروق ذات دلالــة إحصائيــة بــن قيــم مُتغــرات درجــة الحــرارة العظمــى والصغــرى، 
وتوجــد فــروق ذات دلالــة إحصائيــة بــن قيــم متغــر الرطوبــة النســبية ومتغــر الأمطــار، ويعــد هــذا انعكاســاً لموقــع 

محافظــة عــدن علــى الســهول الســاحلية الجنوبيــة اليمنيــة، والواقعــة ضمــن المنطقــة المداريــة الحــارة.

ناخيــة قيــد الدراســة تبــن أن أكثــر 
ُ
تغــرات الم

ُ
- فيمــا يخــص صــور الارتبــاط، وكشــف بنيــة العلاقــة بــن الم

تغــرات تمثيــاً وتفاعــاً لهــذه العلاقــات متغــري درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، حيــث توجــد علاقــة طرديــة 
ُ
الم

قويــة وذات دلالــة إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، كمــا توجــد علاقــة عكســية قويــة وذات 
دلالــة إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة العظمــى والرطوبــة النســبية، وكذلــك توجــد علاقــة عكســية متوســطة وذات 

دلالــة إحصائيــة بــن درجــات الحــرارة الصغــرى والرطوبــة النســبية.

- في حــن كانــت العلاقــات الــي تفتقــر للمدلــول الإحصائــي ولمســتوى الثقــة لمتغــري درجــة الحــرارة والرطوبــة 
النســبية مــع كميــة الأمطــار، حيــث توجــد علاقــة طرديــة ضعيفــة بــن درجــات الحــرارة )العظمــى والصغــرى( 

وكميــة الأمطــار، كمــا توجــد علاقــة عكســية ضعيفــة بــن الرطوبــة النســبية وكميــة الأمطــار.

ناخيــة )درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى، والرطوبــة النســبية( دال إحصائيــاً 
ُ
- لا يوجــد تأثــر للمتغــرات الم
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علــى كميــة الأمطــار الســاقطة علــى محافظــة عــدن، نظــراً لموقعهــا وتأثــر عوامــل أخــرى، كاتجــاه الــرياح الهابــة 

عليهــا، ولاســيما في فصــل الصيــف. 

وبناءً على النتائج فإن الدراسة توصي بالآتي: 

ناخيــة التطبيقيــة بشــكل عــام، وإجــراء تحليــل شــامل 
ُ
- اســتخدام أســاليب التحليــل الإحصائــي في الدراســات الم

ناخيــة علــى وجــه الخصــوص، وأثــر تغــرات المنــاخ والتكيــف معــه.
ُ
للمُتغــرات الم

ناخيــة وقيمهــا المرصــودة والمحتملــة، ولا ســيما في 
ُ
تغــرات الم

ُ
- القيــام بأبحــاث علميــة بينيــة حــول موضــوع الم

المحافظــات الســاحلية اليمنيــة الأكثــر تأثــراً بالتغــرات المناخيــة، ودراســة علاقاتهــا وتأثيراتهــا.
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