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 کشاورزی-اقلیمی هاینمایه اساس بر نخود عملکرد تخمین در ماشین یادگیری رهیافت کاربرد

 (کرمانشاه شهرستان موردی: )مطالعه

 6کاکرودی عبدالهی اله عطاء ،5حسینی موسی سیّد ،4محمّدی حسین ،3مقبل معصومه ،*2بازگیر سعید ،1پور مؤمن عرفان سیّد

 30/11/1400 دریافت: تاریخ

 05/06/1401 پذیرش: تاریخ

 چکیده

ی رگرسیونی خطیّ در شهرستان هامدلی یادگیری ماشین از نوع هاروشبا استفاده از  بهارههدف این پژوهش تخمین عملکرد نخود 

به  1396-1397تا  1369-1370زمانی های هواشناسی کشاورزی و سنجش از دور در بازه ی هواشناسی، نمایههافراسنج کرمانشاه است.

سال از  24 استفاده گردید. نموعنوان متغیّر پاسخ در چهار مرحله  های عملکرد سازمان جهاد کشاورزی بهعنوان متغیّرهای پیشگو و داده

انواع مدل های خطیّ، مدل لاسو ها به کار گرفته شد. نتایج بیانگر آن بود که از میان سال برای اعتبار سنجی مدل 3ها برای آموزش و داده

ی سبز ترین مدل برای تخمین عملکرد نخود در مرحلهکیلوگرم در هکتار به عنوان مناسب 8/59درصد و خطای معیار  67با ضریب تعیین 

-1385، 1376-1377درصد به ترتیب برای سال های  5/3و  -3/0، 4/0دهی انتخاب شد. انحراف نسبی این مدل به میزان گل 50% شدن تا

 ، بدست آمد. 1389-1390و  1384

 کرمانشاه خطیّ، یهامدل نخود،عملکرد  اقلیم، کلیدی: های هواژ

123456مقدمه 

 برداشت از قبل کشاورزی محصولات عملکرد تخمین

 در هاگام نیترمهم زا یکی غذایی امنیّت دلیل به محصول

 تواندیم امر این .باشدیم صادرات و واردات ریزی،برنامه امر

 یانیشا کمک کشور اجرایی انمدیر و گذارانسیاست به

 هایمولّفه از یکی خودکفایی ضریب .(Bazgeer, 2015) دینما

 تأمین از است عبارت و است غذایی امنیّت بحث اساسی

 به واردات به وابستگی حداقل با داخلی بخش از غذایی موادّ

 این داشتن نظر در با .(Samiei nasab et al., 2016) کشور

 فاکتور که شودمی دیده مختلف زراعی یهاسال در موضوع،

 که است بوده همراه بسیاری یهابینش و فراز با خودکفایی

 مانند طبیعی مخاطراتی رخداد بر علاوه آن دلیل

 گذاراناستیس یهاتیریسوءمد به غیره، و تگرگ خشکسالی،

 
دانشجوی دوره دکتری آب وهواشناسی کشاورزی، گروه جغرافیای  1

 طبیعی، دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران
 هواشناسی کشاورزی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران دانشیار 2

 (sbazgeer@ut.ac.ir)*نویسنده مسئول: 

 تولیدات میزان از که شودیم مربوط نیز کشور مدیران و

 تخمین اینکه یا و ندانداشته اطلاع خاصیّ محصول داخلی

 صحیح برداشت، زمان از قبل محصول آن آینده از عملکرد

 همچنین، (.Vaseghi and Esmaeili, 2008) است نبوده

 به درآمدشان میزان که کشور کشاورزان برای مسئله این

 پیامدهای تواندیم است وابسته کشاورزی محصولات فروش

 .باشد برداشته در اقتصادی و روانی بعد از خطرناکی و ناگوار

 1385 سال در شکر هیرویب واردات به توانیم نمونه، برای

 آن آثار سال چندین گذشت از بعد هم هنوز که کرد اشاره

 .(Nazafpour, 2013) است نمایان شکر و قند صنعت بر

 چهارمکی تنها گذشته، دهه سه در که است این دیگر لهمسئ

 سطح افزایش به مربوط جهان در ییغذا تولیدات افزایش

 استادیار آب و هواشناسی شهری، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران 3
 ناستاد آب و هواشناسی کشاورزی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهرا 4
 دانشیار منابع آب، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران 5
 ، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهرانGISدانشیار سنجش از دور و  6

mailto:sbazgeer@ut.ac.ir
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 عملکرد و تولید بهبود طریق از بقیّه و بوده کشت زیر

 است بوده سطح واحد در کیفی و کمیّ لحاظ از محصولات

(1994 ,1IFPIR). در شدید تغییرات به باتوجه ،همچنین 

 ترفراوان بروز و فصلی یهاشبار مانند اقلیمی الگوهای

 کشت الگوی و زراعی مدیریت یهاروش خشک، یهاسال

 محصولاتی با کشوری هر غذایی سبد و کنند تغییر باید نیز

 یکی .باشند سازگار کشور آن اقلیمی شرایط با که شوند پر

 مناسب جایگزین تواندیم که است نخود محصولات این از

 الیاف پروتئین، تأمین برای لبنیات و گوشت نان، برنج،

 کربوهیدرات و منیزیوم کلسیم، مانند معدنی املاح گیاهی،

 .دارد نیاز کمتری خیلی آب به آن تولید حالنیدرع و گردد

 و نشده رعایت ایران در موضوع این حاضر حال در متاسّفانه

 مصرف برنج مانند غذایی محصولات ایران مردم هسفر در

 ددار کمتری غذایی ارزش و بالا آبی نیاز که دشویم

(Haghparast, 2018). نظر از کشور کشت نیترقانع نخود 

 بارندگی، متریلیم 60 تا 50 با بهاره نخود .است آبی نیاز

 به و داشت خواهد عملکرد هکتار در کیلوگرم 600 تا 500

 یآبکم بحران به توجه با و کنونی شرایط در رسدیم نظر

 ,.Yousefi et al) باشد سودمند آن کشت به پرداختن

 هایخاک رطوبتی ذخایر از را خود آبی نیاز نخود .(2016

 ذخیره هاآن در رطوبت قبلی بارندگی فصل طی که عمیق

 بیش عمق از را آب است قادر و نمایدمی تأمین است، شده

 ,Moradi heidari) کند جذب خاک یمتریسانت 150 از

 ازین مورد آب یعمده قسمت نخود گیاه وجود نیا با (.2018

 خاک رخنیم یمتریسانت 65 عمق تا خاک سطح از را خود

 .کندیم تأمین ،است فعّال یهاشهیر تمرکز اصلی لمح که

 نخود مانند محصولی برای خوبی صفت خشکی به تحمّل

 استفاده خاک در شده ذخیره رطوبت از عمده بطور که است

 اقلیم بارز اثرات به توجه با .(Yousefi et al., 2016) دینمایم

 در هاگام نیترمهم از یکی کشاورزی محصولات عملکرد بر

 عملکرد تخمین یهامدل عملکرد، افزایش با رابطه

 توسّط ینیبشیپ فرآیند در ،باشندیم کشاورزی محصولات

 عملکرد بر گذارتأثیر هایفراسنج نیترمهم هامدل این

 از هامدل این نتایج و هاافتهی و شده شناسایی محصولات

 و بذر اصلاح متخصّصان اختیار در مذکور، هایفراسنج

 اثرات و مناطق اقلیم به توجه با هاآن و ردیگیم قرار ژنتیک

 را محیط با سازگار محصول رقم ترینمناسب ها،فراسنج این

 
1  International Food Policy Research Institute 
2  Himachal Pradesh 

 ,Khoorani) کنندمی توصیه کشاورزان به کاشت، منظور به

 در فراوانی تحقیقات کشور داخل در اینکه رغمعلی .(2010

 صورت مختلف کشاورزی محصولات عملکرد تخمین مورد

 مقدار با مقایسه در هاآن تخمین نتایج ارزیابی و است گرفته

 این بیشتر وجود این با بوده، قبولی قابل حدّ در واقعی،

 هاآن توانمی که اندبوده مواجه هایی محدودیت با لعاتمطا

 شامل اوّل گروه .نمود بندیطبقه عمده بخش سه در را

 بوده کوچک بسیار شانمقیاس که هستند مطالعاتی

 است گرفته انجام مزرعه چندین یا یک درسطح کهطوریهب

 .باشندمی فراوانی هزینه و وقت زیاد، یهاداده نیازمند و

 ,.Honar et al) که مطالعاتی به توانمی مثال نوانعبه

2011; Saadati et al., 2012; Ebrahemi et al., 2015; 

Zareie et al., 2017 and Khalvandi et al., 2017 ) انجام 

 با تنها که تندهس مطالعاتی دوم گروه کرد. اشاره اندداده

 در هم آن دور( از )سنجش طیفی هایشاخص از استفاده

 تخمین را زراعی محصولات لکردعم مزرعه، چندین مقیاس

 Sanaeinejad) تحقیقات به توانمی قبیل این از که اندزده

et al.,2013; Sadoughi et al., 2016; Kamali et al., 2018 

and Yaghouti et al., 2018, Ghorbani et al., 2021) اشاره 

 اگرچه که هستند مطالعاتی سوم گروه نهایت، در و کرد

 به تنها امّا بوده عیوس هاآن یمطالعات مورد منطقه اسیمق

 یهواشناس و یهواشناس مانند) جنس کی از ییهافراسنج

 به توانمی نمونه عنوان هب که ،اندکرده هتوجّ (یکشاورز

 Farajzadeh et al., 2012; Akbarpour et) هایپژوهش

al., 2013; Bazgeer, 2015 and Khadempour et al., 

2020, Sadr and Eslami, 2021, Saei, 2021) نمود اشاره. 

 کارهای به توانمی نیز، خارجی تحقیقات زمینه در

 Balla et al., 1975; Chmielewski and)پژوهشی

Potts,1996; Anwar et al., 2001; Dalezios, Loukas 

and Bampzelis, 2002)، میان ارتباط با که کرد اشاره 

 و کشاورزی هواشناسی هواشناسی، شاخص چندین

 را گندم محصول عملکرد انمیز عملکرد، با هیدرولوژی

 با (Sharma et al., 2004) همچنین .نداهکرد مشخص

 گیاه عملکرد کشاورزی هواشناسی هایشاخص از استفاده

 به و کردند بینیپیش 2پرادش ماچالیه منطقه در را گندم

 اختلاف و رشد-روز درجه نمایه دو که رسیدند نتیجه این

 محصول عملکرد با کمینه و بیشینه دماهای تجمعی

 عملکرد Khazaei et al., (2008) دارند. منفی همبستگی
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 مناطق در مصنوعی عصبی شبکه مدل کمک با را نخود گیاه

 هاآن مطالعه نتایج .زدند تخمین ایران در نخود کاشت عمده

 3/90 تا است قادر عصبی شبکه مدل هک بود این بیانگر

 (± 5)% نسبی خطای دامنه با را نخود گیاه عملکرد درصد

 کمک با نیز Olgun and Erdogan (2009) کند. بینیپیش

 داروزن رگرسیون مدل قالب در و اقلیمی هایمتغیر

 آناتولی شرقی های بخش در را گندم عملکرد 1جغرافیایی

 داروزن رگرسیون که رسیدند نتیجه این به و زدند تخمین

 OLS مدل با قیاس در جغرافیایی

 عملکرد تخمین زمینه در 2

 در Jumrani and Bhatia (2014) کند.می عمل بهتر گندم

 نخود رقم سه عملکرد بر را دما افزایش اثرات تحقیقی

 2/34 دمای دو در که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی

 میزان به نخود عملکرد ترتیب،به سلسیوس درجه 2/38 و

 Everingha et al., (2016) یابد.می کاهش درصد 78 و 64

 قالب در توده زیست شاخص و اقلیمی یهاداده از استفاده با

 را نیشکر گیاه عملکرد ،جنگل تصادفی رگرسیون مدل یک

 زدند تخمین استرالیا شرقی شمال در واقع 3تولی منطقه در

 در درصد 36/86 دقّت با که ندرسید نتیجه این به و

 اوایل در که دارد وجود امکان این بررسی، مورد هایسال

 بینیپیش را نیشکر عملکرد ت؛برداش از قبل سال سپتامبر

 سواحل در را برنج محصول ملکردع Das et al., (2018) .کرد

 رگرسیون روش چهار ارزیابی طریق از هند کشور غربی

 الاستیک رگرسیون ،4لاسو رگرسیون گام، به گام یچندگانه

 نتیجه این به و کردند بینیپیش عصبی شبکه مدل و 5نت

 مدل و روش بهترین لاسو رگرسیون میان این در که رسیدند

 سایر با مقایسه در اصلی هایمولفه با عصبی شبکه ترکیبی

 این عملکرد بینیپیش برای مدل ترینضعیف هاروش

 بیش ارزیابی اب Mathieu and Aires (2018) است. محصول

 در ذرّت محصول روی بر کشاورزی -اقلیمی شاخص 50 از

 این به امریکا کشور در محصول این عمده کاشت هایایالت

 تبخیرتعرق -بارش و دما شاخص دو که رسیدند نتیجه

 در تأثیر ترینبیش دارای ژوئیه ماه در 6شده استاندارد

 ,.Chauhan et al) هایپژوهش .باشندمی ذرّت عملکرد

 و ندمگ محصول دو دهیگل زمان دقیق تخمین در (2019

  (Dharmaraja et al., 2019) استرالیا، شمال در نخود

 
1  Geographically Weighted Regression (GWR) 
2 Ordinary Least Squares (OLS) 
3 Tully 
4  Lasso regression 
5  Elastic net regression 

 8ستانراج منطقه در 7باجرا گیاه عملکرد تخمیندر

 ذرتّ عملکرد تخمین در Khaki et al., (2020) ،هندوستان

 9پیچشی عصبی شبکه کمک با آمریکا ایالت 13 در سویا و

  ( al., et Amaratunga 2020) و 10بازگشتی عصبی شبکه و

 تحقیقاتی دیگر از سریلانکا در شلتوک عملکرد تخمیندر

 اشاره هاآن به توانمی و شده کار زمینه این در که است

 شده انجام تحقیقات از کلیّ گیرینتیجه یک عنوان به کرد.

 Klompenburg) پژوهش به توانمی بخش این در خارجی

et al., 2020) مندنظام مروری مقاله یک در که کرد مراجعه 

 مطالعه 50 انتخاب و داده پایگاه 6 از مقاله 567 واکاوی با

 ترینبیش که رسیدند نتیجه این به معیار عنوانهب تحقیقی

 دما، محصولات، عملکرد تخمین در استفاده مورد هایمتغیر

 شبکه استفاده ردمو الگوریتم ترینبیش و خاک بافت و بارش

 700 ایران در نخود کشت زیر سطح بود. مصنوعی عصبی

 665) درصد 95 حدود ،نیب نیا در که باشدیم هکتار هزار

 Kazemi and) شودیم کاشت دیم صورتبه آن هکتار( هزار

Sadeghi, 2014.) جمله از جهان کشور 35 در محصول این 

 هند، کشورهای از بعد ایران که شودیم کشت ایران

 نخود دکنندهیتول کشور پنجمین استرالیا و ترکیه پاکستان،

 پس دنیا در محصول این (.Kanouni, 2016) است دنیا در

 بین در را اول رتبه آسیا، جنوب در و سوم رتبة لوبیا از

 (.Parizadeh Moghadam et al., 2014) دارد حبوبات

 برتر استان چهار جزء همواره کرمانشاه استان همچنین

 با استان این است. بوده یمد نخود تولید نةیزم در کشور

 60 بهاره، نخود هکتار هزار 121 کشت زیر سطح میانگین

 نخود، هکتار هزار 181 مجموع در و پاییزه نخود هکتار هزار

 آن از پس و نموده کسب هااستان سایر میان در را اول رتبة

 دارند. قرار غربی آذربایجان و کردستان لرستان، یهااستان

 استان دیم نخود هکتار( در کیلوگرم 459) عملکرد میانگین

 است توجهقابل بسیار کشور یهااستان بین در نیز

(Ahmadi et el., 2018.) و اهمیّت درمورد آنچه اساس بر 

 شد بیان داخلی تحقیقات از یریگجهینت و تحقیق ضرورت

 بهاره دیم نخود عملکرد تخمین مطالعه این انجام از هدف

 و (دور از سنجش) گیاهی طیفی شاخص یک کمک به

 شهرستان در کشاورزی- یاقلیم و اقلیمی متغیرهای

6  Standardized Precipitation–Evapotranspiration Index (SPEI) 
7  Bajra 
8  Rajasthan 
9  Convolutional Neural Networks (Cnns) 
10  Recurrent Neural Networks (Rnns) 
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 این باشد.می ماشین یادگیری یهاروش طریق از کرمانشاه

-1397 تا 1369-1370) ساله 27 زمانی بازه در شهرستان

 کتاره 47232 کشت زیر سطح میانگین دارابودن با (1396

 کشت اصلی یهاقطب از هکتار در کیلوگرم  394 عملکرد و

 یهاشهرستان بین در و باشدیم کرمانشاه استان در دیم نخود

 نوآوری است. اوّل مقام دارای کشت زیر سطح نظر از استان

 آن در شده گرفته کار به یهامدل و هاروش نیز تحقیق این

 کشاورزی شناسیاقلیم حوزه در نخود عملکرد تخمین جهت

 نیازمند که خطّی ساده مدل یک که هدف این با باشدمی

 تخمینی دیگر طرفی از و نباشد فراوان هزینه و وقت صرف

 کردن رعایت گردد. ارائه باشد، داشته را واقعیّت به نزدیک

 ترکیب با محقق سوی از جغرافیایی و ترکیبی دید زاویه

 طیفی یهاشاخص کشاورزی، اقلیمی اقلیمی، هاشاخص

 دارمعنی و هزینه کم خطیّ، ساده مدل یک ایجاد و گیاهی

 رفتار و نخود مزارع شناسایی همچنین و ریج و لاسو همچون

 این مزایای از گندم محصول با مقایسه در آن گیاهی طیفی

 کشور داخل در دنخو گیاه مورد در تاکنون که است تحقیق

 است. نگرفته انجام

 هاروش و مواد
 کرمانشاه شهرستان تحقیق این در مطالعه مورد منطقه

 و درجه 46 یجغرافیای مختصات با ،شهرستان این .باشدمی

 درجه 33 و شرقی طول دقیقه 51 و درجه 47 تا دقیقه 39

 ارتفاع و شمالی عرض دقیقه 8 و درجه 34 تا دقیقه 7 و

 مترمیلی 435 بارندگی میانگین با و دریا سطح از متر 1420

 رود کنار در ،سال طول در یخبندان روز 89 میانگین و

 ،روانسر  شهرستان با شمال از شهرستان این .دارد قرار سوهقر

 با جنوب از غرب آباداسلام و دالاهو شهرستان با غرب از

 از و هرسین و صحنه هایشهرستان با شرق از ایلام، استان

 .است همجوار کلیایی سنقر شهرستان با هم شرق شمال

 دارای کرمانشاه شهرستان یونسکو،بندی طبقه روش طبق

 خنک هایزمستان و گرم تابستان با خشکنیمه اقلیم

(Bazgeer et al., 2018) اقلیمیبندی طبقه روش اساس بر و 

 برّی ایمدیترانه هوای و آب دارای پاپاداکیس کشاورزی–

 روش دو این به استناد با بنابراین (.1 )شکل باشدمی

 تا معتدل اقلیم یک از کرمانشاه شهرستانبندی طبقه

 نظر طبق که، طوری به است. برخوردار سرد معتدل

 کوزران و ماهیدشت هایبخش منطقه، اقلیمی کارشناسان

 Jahangiri) باشدمی فیروزآباد و مرکزی بخش از سردتر

and Haghparsast, 2021.) این در مطالعه مورد ایستگاه 

 رودآسر کشاورزی هواشناسی تحقیقات ایستگاه نیز، پژوهش

 دارا با همدان – کرمانشاه جاده کیلومتری 20 در که است

 کشور خشکنیمه مناطق جزء مساحت هکتار 167 بودن

 و درجه 47 در آن جغرافیایی موقعیت .شودمی محسوب

 شمالی عرض دقیقه 20 و درجه 34 و شرقی طول دقیقه19

 1365 سال رد و شده واقع دریا سطح از متر 1351 ارتفاع با

 کشت تلامحصو بررسی و تحقیق منظور به ایستگاه این

 با ابتدا پژوهش این در است. هشد تاسیس منطقه شده

 اداره از شده اخذ یهاداده و علمی معتبر مقالات به استناد

 رشد مختلف مراحل کرمانشاه، شهرستان کشاورزی جهاد

 در استفاده برای مراحل این سپس و شناسایی نخود گیاه

، سبزشدن تا کاشت مرحله الف( همرحل چهار به تحقیق این

 تا یدهگل %50 ج(، یدهگل %50 تا شدن سبز ب(

 با بعدی گام در .گردید تقسیم رشد دوره کل د(و  رسیدگی

 از مرحله هر برای ازین مورد رشد-روزهای درجه از استفاده

 چهار هر به رسیدن یهاخیتار با هاآن دادن مطابقت و رشد

 استان کشاورزی جهاد کارشناسان نظر طبق رشد مرحله

 این به رسیدن تاریخ (،1 )جدول و (2 شکل) کرمانشاه

 (1396-1397 تا 1370-1369) زراعی یهاسال در مراحل

 کرمانشاه سرآورد کشاورزی هواشناسی تحقیقات ایستگاه در

 نخود کاشت تاریخ که است ذکر به لازم گردید. استخراج

 سلسیوس درجه صفر آن پایه دمای و ماه اسفند 15 بهاره

 مرحله در (.Wish and Cocks, 2011) شد گرفته نظر در

 نمایه و کشاورزی هواشناسی هواشناسی، یهانمایه بعد،

 متغیرهای عنوانبه (NDVI) گیاهی پوشش شده نرمال

-1396 تا 1369-1370) ساله 27 زمانی بازه در پیشگو

 نخود عملکرد یهاداده و فنولوژیکی مرحله هر برای (1397

 زراعی، هرسال برای زمانی بازه این در پاسخ متغیر عنوان به

-1391 زراعی سال که است ذکر به لازم شدند. استخراج

 محاسبه فرآیند از عملکرد آمار نداشتن لیدل به 1390

 ،موردنظر زمانی بازه میان از همچنین گردید. حذف

 1389-1390 و 1384-1385 ،1376-1377 یهاسال

 آموزش منظوربه هاسال بقیّه و مدل اعتبارسنجی جهت

 در (.Bazgeer, 2015) شدند گرفته نظر در رگرسیونی مدل

 کشاورزی هواشناسی هواشناسی، یهانمایه از هریک ادامه

 .اندشده بیان گیاهی پوشش شده نرمال نمایه و

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D8%AD%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D9%82%D8%B1
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 هواشناسی تحقیقات ایستگاه موقعیّت و پاپاداکیس روش به کرمانشاه استان در کشاورزی– اقلیمی یبندطبقه هنقش -1 شکل

 سرارود کشاورزی
Figure 1- Agro-Climatic classification map for Kermanshah province using Papadakis method and location of 

Sararoud agrometeorological research station 

 

 (Whish and Cocks, 2011) رشد مختلف مراحل برای نخود رشد روزهای درجه -2 شکل

Figure 2- Growing Degree-Days of chickpea for different growth stages (Whish and Cocks, 2011) 

-Organizaton Of Agriculture- Jahad) رشد روزهای درجه همراه به بهاره نخود رشد مراحل رسیدن تاریخ میانگین -1 جدول

Kermanshah, 2021; Whish and Cocks, 2011)  

Table 1- Average date of spring chickpea growth stages with Growing Degree-Days (Organization Of Agricultural-

Jahad-Kermanshah Province, 2021; Whish and Cocks, 2011) 

Growing Degree-Days 
Date of reaching to 

each stage 
number of days Growing stages 

115 24 March 18 Planting to emergence 

994 17 May 54 Emergence to 50%flowering 

1140 16 June 30 50%flowering to 90%podding 

2248 - 102 The whole period of growth 

Late June Harvesting 
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 یهواشناس یهانمایه

 دما نهیشیب (،minT) دما کمینه شامل هانمایه این

(maxT)، روزانه دمای نیانگیم (meanT)، 24 بارش عمجمو 

 1/0 از بیشتر و مساوی بارانی روزهای تعداد ،(R24) ساعته

 بیشتر و مساوی بارانی روزهای تعداد ،(0.1Rainy) مترمیلی

 و مساوی بارانی روزهای تعداد ،(1Rainy) متریلیم 1 از

 مساوی بارانی روزهای تعداد ،(5Rainy) متریلیم 5 از بیشتر

 نسبی رطوبت نهیکم ،(10Rainy) متریلیم 10 از بیشتر و

(minRH،) نسبی رطوبت بیشینه (maxRH) رطوبت نمیانگی و 

 باد سرعت ،(SH) آفتابی ساعت ،(meanRH) روزانه نسبی

 خاک سطح کمینه دمای ،(W) متری 2 ارتفاع در روزانه

(gT) روزانه تبخیرتعرق و (ET)مونتیث پنمن روش به ، که 

  .، هستندگردید حاسبهم Cropwat 8.0 افزارنرم طریق از که

 کشاورزی هواشناسی یهانمایه

 روزانه نهیشیب و کمینه دمای تجمّعی اختلاف شامل

(TD)1، رشد روزهای درجه (GDD)2، حرارتی هایواحد-

 بودند 4(PTU) نوری – حرارتی هایواحد و 3(HTU) فتابیآ

 ;Farajzadeh Asl et al., 2012) تحقیق به استناد با که

Bazgeer, 2015) شدند محاسبه.  

  (NDVI) گیاهی پوشش شده نرمال نمایه

 ثبت کمک با ،ابتدا در شاخص این استخراج منظور به

 مناطق در گندم و نخود مزرعه 30 جغرافیایی مختصات

 یابموقعیت دستگاه لهیوسبه کرمانشاه شهرستان مختلف

 نخود رشد مراحل تاریخ از یریگبهره با و 5گارمین مدل

 کرمانشاه شهرستان کشاورزی جهاد سازمان از که وگندم

 در نخود حاوی یهانیزم NDVI رفتار بود هگردید اخذ

 ایماهواره تصاویر فراخوانی طریق از گندم با مقایسه

 سامانه در (1399-1400) زراعی سال در 2 سنتینل

Google Earth Engine نهایت در و (3)شکل شد شناسایی 

 با نخود یهانیزم نقشه طیفی، رفتار این از استفاده با

 پشتیبان بردار ماشین یبندطبقه روش از گیریبهره

(SVM)6 سامانه در مذکور سال برای  Earth Google

Engine بتث علّت .(4 )شکل گردید تهیه متری 10 دقّت با 

 بود دلیل این به گندم زراعی هایزمین جغرافیایی موقعیت

 معمولاً و شودمی کاشت گندم با زراعی تناوب در نخود که

 
1 Temperature Difference 
2 Growing Degree-Days 
3 Helio-thermal Units 
4 Photo-thermal Units 

 نخود بعد سال در است گندم معیّن سال یک در که زمینی

 این کار این انجام برای دیگر دلیل .گرددمی کاشت آن در

 مراحل و گیردمی صورت پاییز در گندم کاشت که است

 بعدی اقدام در است. نزدیک نخود رشد مراحل به آن رشد

 نخود یهانیزم NDVI شده شناخته طیفی رفتار لهیوسبه

 ،بود آمده دستبه 1399-1400 یزراع سال نقشه از که

 زراعی یهاسال تک تک برای نخود زراعی یهانیزم نقشه

 تصاویر از استفاده با (1396-1397 تا 1370-1369)

 در 5 و 7 ،8 لندست ،2 سنتینل یهاماهواره شده تصحیح

 نهایت در و شد استخراج Google Earth Engine سامانه

 مذکور سامانه در هاسال این از هریک نخود NDVI بیشینه

 در آن واردکردن با سپس و شد محاسبه زراعی هرسال برای

 یهانیزم نقشه با آن دادن برش و ArcGIS10.7 سامانه

 پژوهش موسسه محصول متری 10 دقّت با زراعی

 NDVI بیشینه میانگین ،7محیطی زیست هایسامانه

 مرحله دو در سال هر در نخود شده شناسایی هایزمین

 محاسبه رشد، دوره کل مرحله و یدهگل %50 تا سبزشدن

 3 شکل از که طورهمان .(Gumma et al., 2020) گردید

 رغمیعل گندم و نخود طیفی رفتار است مشخّص

 سایر در دارند رشد اواخر و اولیه مراحل در که ییهامشابهت

 شده نرمال نمایه میزان .است متفاوت هم با کاملاً مراحل

 تاریخ و است گندم از ترنییپا نخود در گیاهی پوشش

 است. متفاوت گریکدی با نیز هاآن در اوج نقطه به رسیدن

 بوده 7/0 تا 6/0 بین اوج، نقطه در گندم NDVI مقادیر

 در رسد.می 4/0 از کمتر به مقدار این نخود در کهیدرحال

 از عملکرد تخمین مدل ساخت منظوربه بعد، مرحله

 بهره رگرسیون( )نوع شده نظارت ماشین یادگیری یهاروش

 هوش از یارمجموعهیز عنوانبه ماشین یادگیری شد. گرفته

 و ردیگیم شکل ماشین در که است یابرنامه تابع مصنوعی

 دو .دهدیم یادگیری توانایی کامپیوتر به که است دانشی

 نشده نظارت یادگیری و شده نظارت یادگیری آن اصلی نوع

هدف  شده نظارت دریادگیری (.Géron, 2019) هستند

 با خاص کاری انجام برای مدل ساخت و ماشین آموزش

 نشده نظارت آموزش در کهیدرحال ،کاربر است راهنمایی

 عبارت به دهد.می انجام خودیخودبه را کار این ماشین

 مشخص است قبل از شده نظارت یادگیری در ،دیگر

5  Garmin 
6  Support Vector Machine 
7  Environmental Systems Research Institute(ESRI) 
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 واقعی یهایخروج چه دارای مدل، آموزش ورودی یهاداده

 مدل ،هایخروج آن اساس بر هدف آن است که و هستند

 (.Alborzi and Alikhani, 2018) داده شود آموزش

 
 و نخود رشد فصل طول در NDVI تغییرات نمودار -3 شکل

 (1399-1400) کرمانشاه در گندم
Figure 3- NDVI changes during growth season of 

chickpea and wheat in Kermanshah (2021) 

 

 در گندم و نخود مزارع جغرافیایی توزیع -4 شکل

 (1399-1400) کرمانشاه شهرستان

Figure 4- Geographical distribution of chickpea 

and wheat fields in Kermanshah city (2020) 

 بین پیرسون همبستگی روابط ایجاد با پژوهش این در

 شده نرمال نمایه ،شناسیاقلیم هواشناسی، هایمتغیر انواع

 هرابط شناسایی و نخود عملکرد یهاداده و گیاهی پوشش

 دسته آن Eviews12 و R افزارنرم محیط در هاآن بین خطیّ

 داریمعن خطیّ رابطه عملکرد یهاداده با که متغیرهایی از

 مدل و شدند استخراج داشتند درصد 1 و 5 سطح در

 از سپس شد. تشکیل سطح در چندگانه خطیّ رگرسیون

 ،گام به گام روش شامل مدل انتخاب روش چهار میان

 هم اصلاح یهاروش نمیا از و لاسو و روشیپ ،گردعقب

 استفاده ریج رگرسیون هایروش ،چندگانه یخط
(Eftekhari et al., 2018; Amini et al., 2019) نهایت در و 

 شده تعدیل تعیین ضریب بیشترین دارای که گردید بانتخا مدلی

 
1  Standard Error of Estimate (SEOE) 

 میزان نیترکم و آموزش مرحله در 1معیار خطای میزان کمترین و

 از اطّلاع برای .بود مدل اعتبارسنجی مرحله در 2نسبی انحراف
 ,.Sadeghi et al) به نسبی انحراف شاخص محاسبه نحوه

 در مختصری توضیحات ارائه به ادامه در .شود مراجعه (2019
 اطلّاعات منظوربه .پرداخته شده است هاروش این از یک هر مورد

 ,.Eftekhari et al) به هاروش این از هریک مورد در بیشتر

2018; Amini et al., 2019) گردد مراجعه. 

 مدل انتخاب یهاروش انواع 

 روشیپ روش

 متغیّر هیچ شودمی فرض نخست روش، این در

 متغیّرهای ،اولویّت ترتیب به سپس نباشد. مدل در پیشگویی

 زمانی تا کار این .د شدخواه اضافه مدل به گذارتأثیر پیشگو

 با جدید پیشگوی متغیّر همبستگی که یابدمی ادامه

  .نباشد گیرچشم پیش گامِ برازش از آمدهدستبه یهامانده

 (گرد)عقب روپس وشر

 روش این در .باشدیم روشیپ روش عکس روش این

 باشند. مدل در پیشگو متغیّرهای تمام شودیم فرض نخست

 مدل از ،تیاهمکم پیشگوی متغیّرهای ترتیب به سپس

  .شوندیم حذف

 گامبهگام روش

 به گامبهگام روش رو،پس و شرویپ روش دو ترکیب با

 پیشگوی متغیّر هر ورود با گامبهگام روش در .دیآیم دست

 در موجود متغیّرهای تمامی ،روشیپ روش با مدل به جدید

 مورد مدل، از حذف برای آن آزمون آماره یریکارگبه با مدل

 ابدییم ادامه زمانی تا گامبهگام روش .رندیگیم قرار بررسی

 و مدل از خارج متغیّرهای از یک هیچ حذف یا و ورود که

  نباشد. داریمعن فیشر آزمون اساس بر مدل داخل

  لاسو روش 

 به که است حالتی مدل، ابانتخ یهاروش از دیگر یکی

 گفته لاسو انقباض، مطلق قدر ترین کم و انتخاب عملگر آن

 باعث تنها نه رگرسیونی مدل از حالت این واقع، در .شودمی

 صفر سمت به رگرسیونی هایضریب برآوردهای انقباض

 متغیّرهای ضرایب برآورد شدن صفر سبب بلکه ،شودمی

 نیز مدل از هاآن حذف نتیجه در و پاسخ متغیّر در اثرکم

 .شودمی گفته مدل سازیتنک یتأثیر چنین به که شودمی

 که است ممکن که است مسائلی از برازش،کم و برازشبیش

2  Relative Deviation (RD) 
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 از جلوگیری هایراه از یکی دهد. رخ چندگانه رگرسیون در

 مدل که معنی این به است. سازیقاعده مشکلات، این

 تا کرد جریمه آن متغیّرهای تعداد به توجه با را رگرسیونی

 ترتیب این به برسد. بهینه مقدار یک به هاآن تعداد

 آن کارایی از که آن بدون یافته، کاهش مدل پیچیدگی

 (1 نظیری موارد در خصوصه ب سازیقاعده .شود کاسته

 تعداد بودن یادز (2 ،پیشگو یا توصیفی متغیرهای زیاد تعداد

 خطیهم یا خطیهم (3 و مشاهدات تعداد به نسبت متغیرها

 در. است کارساز توصیفی متغیرهای بین در چندگانه

 قدر تاوان تابع اساس بر سازیقاعده نحوه ،لاسو رگرسیون

 لاسو رگرسیون در هدف تابع نتیجه در شود.می انجام مطلق

 .شودمی نوشته 1 معادله صورتبه

(1) ∑ (y
i
-β

0
-∑ xijβj)
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j
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i=1
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j
| 

∑ معادله این در (y
i
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0
-∑ xijβj)

2p

j=1
n
i=1 توان مجموع همان 

∑و خطاها دوم
j
|β
j
 یمتنظ پارامتر 𝜆 و مطلق قدر تاوان تابع |

 اگر که معنی این به سازیست قاعده و تاوان میزان در کننده

 تبدیل عادی رگرسیون به مدل باشد، صفر با برابر 𝜆 مقدار

 مقدار اگر و داشت خواهند حضور آن در متغیرها همه و شده

 کاهش مدل در پیشگو متغیرهای تعداد یابد افزایش آن

 هیچ واقع در 𝜆 برای ∞ انتخاب با بنابراین یافت. خواهند
 مقدار تعیین معمول، طور به ندارد. وجود مدل در متغیری

 انجام 1متقابل اعتبارسنجی روش توسط پارامتر این برای
 همراه به قدرمطلق تاوان تابع نقش دیگر، عبارتی به .شودمی

 افزایش ازای در که است این )𝜆) آن کننده تنطیم پارامتر

 را مدل دقّت و کاهش را واریانس اریبی، ناچیزی مقدار

 مقادیر ،𝜆 مناسب مقدار کردن مشخص برای دهد. افزایش

 مقابل در عمودی محور روی پیشگو متغیّرهای ضرایب

 رسم نمودار یک صورت به افقی محور روی 𝜆 مقادیر
 بصورت متغیّرها بیشتر برآوردگرهای ،که زمانی .گرددمی

 مقدار کوچکترین بایستی ،شدند ثابتی ضرایب دارای تقریبی

 خطای ترین وکم دقّت میزان بیشترین دارای که را لاندا

 که است ذکر به لازم فت.گر نظر در است، مربعات میانگین

 وجود هاماندهباقی بودن نرمال فرض ،لاسو رگرسیون در

 در هم مبدا از عرض یا ثابت مقدار همچنین ندارد.

.شودنمی دخیل سازیهقاعد

 
1  Cross Validation 

 ریج( )رگرسیون چندگانه خطّی هم اصلاح روش

 سازیقاعده لاسو روش مانند نیز ریج رگرسیون روش در

 این باشود می اعمال رگرسیونی مدل ضرایب برای تاوان و

 تابع از از مطلق قدر تاوان تابع از استفاده جای به که تفاوت

 ضرایب ریج، روش در ه،بعلاو شود.می استفاده 2 درجه تاوان

 هیچ اماشود می کشیده صفر سمت به پیشگو متغیرهای

 هیچ دیگر، عبارتی به .شودمین صفر هاآن مقدار وقت

 به با لاسو رگرسیون در اما ،شودمین حذف مدل از متغیری

 رگرسیونی ضرایب کننده صفر تاوان تابع یک کارگیری

 نهایی مدل از و شوندمی رصف تأثیربی پیشگوی متغیرهای

 شده ارائه ریج رگرسیون مدل 2 معادله در شوند.می حذف

 . (Horel, 1970 ) است
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0
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 است. شده داده نشان تحقیق انجام مراحل 5 شکل در

 بحث و نتایج
 گیاه سبزشدن تا کاشت مرحلة در رگرسیونی مدل 

 مقدار با پیشگو متغیرّهای از کدامچیه مرحله نیا در

 و همبستگی وابسته متغیّر عنوانبه محصول عملکرد

 مدلی بنابراین ؛نداشتند یداریمعن خطیّ رابطة همچنین

 نشد. ایجاد گیاه رشد از مرحله این در عملکرد تخمین برای

ی دهگل %50 تا سبزشدن مرحلة در رگرسیونی مدل

 گیاه

 است. آمده 2 جدول در مبنا رگرسیونی مدل کلیّ شکل

 دمای میانگین و بیشینه دمای جدول، این معادله طبق

 دارند عملکرد میزان در مثبت یتأثیر مرحله این در روزانه

 افزایش درجه هر یازابه که است صورت ینه اب افزایش این و

 افزایش عملکرد مقدار هکتار در کیلوگرم 2/14، دما نةیشیب

 شوند گرفته نظر در ثابت متغیّرها سایر که شرطی به ابدییم

 واحد هر یازابه تأثیر این میزان دما میانگین مورد در و

 این در مناسب دمای است. هکتار در لوگرمیک 8/26 افزایش،

 و است سلسیوس درجه 25 تا 20 بین نخود برای مرحله

 برای وضعیت رود فراتر سلسیوس درجه 35 از دما که یزمان

 .شودیم بحرانی نخود رشد
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 پژوهش روش انجام مراحل نمای روند -5 شکل

Figure 5- Scheme of steps of conducting research method 

 از دما نةیشیب بررسی مورد زراعی یهاسال تمامی در

 نیز دما میانگین مقدار و نرفته بالاتر سلسیوس درجه 24

 آن تأثیر رگرسیونی مدل در دلیل همین به و بوده مناسب

 نمایان تأثیر مدل، این در توجهجالب نکتة است. بوده مثبت

 این در نسبی رطوبت نةیکم منفی اثر و NDVI طیفی نمایه

 نسبی رطوبت مقدار .(Rezapour et al., 2021) است مرحله

 آن تأثیر باشد، درصد 30 از کمتر اگر رشد از مرحله این در

 ادیرمق حاضر، پژوهش در .بود خواهد منفی نخود عملکرد بر

 کمتر بررسی مورد زراعی هایسال تمامی در نسبی رطوبت

 این رگرسیونی ضریب دلیل همین به و بود درصد 30 از

 5 بارانی روزهای تعداد است.شده منفی معادله در شاخص

 عملکرد افزایش در مثبت تأثیر نیز بیشتر و متریلیم 10 و

 خطیّ رگرسیون مدل اجرای از حاصل نتایج 3 جدول دارند.

 و آموزش مرحلة در مدل انتخاب یهاروش انواع و مبنا
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 سال سه برای مدل آزمون مرحلة در را آن نتایج 4 جدول

 مدل جدول دو این نتایج طبق .دهدیم نشان منتخب زراعی

 خطای و درصد 67 تعیین ضریب داشتن با لاسو رگرسیونی

 انحراف و آموزش مرحلة در هکتار در کیلوگرم 8/59 معیار

 یهاسال در (4 )جدول درصد 5/3 و -3/0 ،4/0 نسبی

 مورد یهامدل میان از مدل بهترین ،مدل آزمایش منتخب

 است. بررسی

 رسیدگی تا یدهگل %50 مرحلة در رگرسیونی مدل

 دارای نسبی رطوبت بیشینه متغیّر تنها مرحله این در

 عملکرد میزان با درصد 1 سطح در داریمعن خطیّ رابطة

 مرحله این در مدل دقّت و خطای مقدار (.5 جدول) بود

 یدهگلدرصد  50 تا سبزشدن مرحلة یهامدل به نسبت

 (.6 و 5 جدول) بود بالاتر بسیار

 مدل( آموزش) یدهگل %50 تا سبزشدن مرحلة در مبنا خطّی رگرسیونی لمد -2 جدول
Table 2- Baseline linear regression model in the emergence stage to 50% flowering (model training) 

SEOE 
)1-ha (kg 

Adjusted 

R Square R Independent variables with their coefficients Intercept 

63.6 0.65 **0.87  - minRH3.098* - mean26.8*T + 10ainyR25.16* +5ainy2.79*R + max14.2*T

21.64*TD + 573.45*NDVI -183.1 

*P<0.05 ; **P<0.01 

 مدل( آموزش )بخش دهیگل %50 تا شدن سبز مرحله در رگرسیونی یهامدل انواع نتایج -3 جدول
Table 3- Results of different regression models in the emergence stage to 50% flowering (model training) 

SEOE 
)1-kg.ha( 

Adjusted 

R Square R Independent variables with their coefficients Intercept 
Model 

type 

60.06 0.69 **0.86 569.5*NDVI + 15.9*TD - mean38.8*T + 10ainyR 22.7* -180.4 Backward 

62.6 0.67 **0.84 600.5*NDVI + 10rainy 23.4* + 5ainyR 1.2*- 124.9 Forward 

62 0.68 **0.84 588.24*NDVI + 10ainyR 22.05* 124.7 Stepwise 

59.8 0.67 **0.84 523.96*NDVI + 9.98*TD -Mean17.01*T + 10ainyR 20.2* 63.5 Lasoo 

67.2 0.61 **0.76 
 - mean23.1*T + 10ainyR 14.32* + 5ainyR 5.7* + max1.7*T

433.4*NDVI + 13.96*TD - minRH0.8* 
28.9 Ridge 

       *P<0.05 ; **P<0.01 

 مدل( سنجیاعتبار) دهیگل %50 تا شدن سبز مرحله در خطّی رگرسیونی یهامدل انواع ارزیابی -4 جدول
 Table 4- Evaluation of different regression models in the emergence stage to 50% flowering (model validation) 

Model name 

Years of validation 
1997-1998 2005-2006 2010-2011 

Actual 

value 
Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Baseline 277.8 279.1 0.5 634.7 659.7 3.9 385 398.4 3.5 

Backward 277.8 273.8 -1.4 634.7 656.7 3.5 385 400.8 3.9 

Forward 277.8 268.3 -3.4 634.7 665.7 4.9 385 390.7 1.5 

Stepwise 277.8 267.6 -3.7 634.7 659.4 3.9 385 394.1 2.3 

Lasso 277.8 278.9 0.4 634.7 632.6 -0.3 385 398.9 3.5 

Ridge 277.8 286.6 3.2 634.7 591.7 -6.8 385 415.1 7.8 

 مدل( آموزش) رسیدگی تا یدهگل %50 مرحلة در خطّی رگرسیونی مدل جةینت -5 جدول

Table 5 - The result of linear regression model at 50% flowering to maturity stage (model training) 

)1-kg.ha( SEOE 
Adjusted R 

Square R Independent variables with their coefficients Intercept 

86.1 0.37 **460. max9.95RH -29.6 
       *P<0.05 ; **P<0.01 

 مدل( سنجیاعتبار) رسیدگی تا یدهگل %50 مرحلة در خطّی رگرسیونی مدل جةینت -6 جدول

Table 6- The result of linear regression model at 50% flowering to maturity stage (model validation) 

Model name 

Years of validation 
1997-1998 2005-2006 2010-2011 

Actual 

value 
Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Baseline 277.8 363.8 30.9 634.7 375.5 -40.8 385 369.2 -4.1 
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 رشد دوره در رگرسیونی مدل

 در را رگرسیونی یهامدل نتایج 9 تا 7 جداول

 بر .دهدیم نشان مرحله این در آزمون و آزمایش یهابخش

 گردعقب مدل مرحله؛ این در 9 و 8 جدول یهاافتهی اساس

 8/62 معیار خطای و درصد 66 تعیین ضریب داشتن با

 نسبی انحراف و مدل آموزش بخش در هکتار در کیلوگرم

 ترتیب به مدل آزمون بخش در درصد 2/9 و -9/7 ،6/11

 مرحله این در مدل نیترمناسب ،منتخب زراعی یهاسال در

 که 9 تا 2 جداول ونتایج  به استناد با شد. داده تشخیص

 یعنی رشد مرحله چهار در را رگرسیونی یهامدل انواع نتایج

 50 ،دهیدرصد گل 50 تا سبزشدن شدن، سبز تا کاشت

 دهد می نشان را رشد دوره کل و رسیدگی تادهی درصد گل

 مدل انتخابی، مدل نیترمناسب کهگردد مشخص می

 است. یدهگل %50 تا سبزشدن مرحلة در لاسو رگرسیونی

 کهشود نشان داده می 9 تا 2 جداول مقایسه با واقع، در

 درصد 67 تعیین ضریب داشتن با مرحله این در لاسو مدل

 آموزش مرحلة در هکتار در کیلوگرم 8/59 معیار خطای و

 در ترتیب به درصد 5/3 و -3/0 ،4/0 نسبی انحراف و

 2010-2011 و 2005-2006 ،1997-1998 یهاسال

   دارد. برتریها مدل سایر نتایج به نسبت

 مدل( آموزش) رشد دوره کل در مبنا خطّی رگرسیونی مدل -7 جدول

Table 7- Baseline linear regression model in the whole growth period (model training) 
SEOE 

)1-(kg.ha 

Adjusted 

R Square R Independent variables with their coefficients intercept 

65.9 0.63 **60.8  + 30.7*TD -max8.9*RH + 10ainyR 24.7* + 5ainyR 3.3* + max25.2*T

Mean14.7*RH - 415.5*NDVI 50.6 

       *P<0.05 ; **P<0.01 

 مدل( آموزش بخش) رشد دوره کل برای خطّی رگرسیونی یهامدل انواع نتایج -8 جدول

Table 8- Results of different regression models for the whole growth period (model training) 
SEOE 

)1-(kg.ha 

Adjusted 

R Square R Independent variables with their coefficients intercept 
Model 

type 

62.8 0.66 **0.85 490.4*NDVI + 31.4*TD - 10ainyR 22.7* + max31.4*T -151.2 Backward 

69.7 0.58 **0.79 435.9*NDVI + 10ainyR 12.2* 133.3 Forward 

69.7 0.58 **0.79 435.9*NDVI + 10ainyR 12.2* 133.3 Stepwise 

64.04 0.63 **0.81 417.78*NDVI + 10.5*TD - 10ainyR 17.7* 357.4 Lasoo 

70.8 0.56 **0.72 
 - max0.34*RH + 10ainyR 13.9* + 5ainyR 4.8* + max11.7*T

368.03*NDVI + 20.6*TD - mean2.03*RH 
276.7 Ridge 

       *P<0.05 ; **P<0.01 

 مدل( اعتبارسنجی) رشد دوره کل برای خطّی رگرسیونی یهامدل انواع نتایج -9 جدول

Table 9- Results of different regression models for the whole growth period (model validation) 
model name Years of validation 

1997-1998 2005-2006 2010-2011 
Actual 

value 
Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Actual 

value 

Estimated 

value 
RD 

(%) 
Baseline 277.8   330.7 19.1  634.7 575.2 -9.4 385   440.7 14.5 

Backward 277.8   310.2 11.6 634.7 584.6 -7.9 385   420.4 9.2 

Forward 277.8   266.6 -4.1 634.7 552.7 -12.9 385   425.1 10.4 

Stepwise 277.8   266.6 -4.1 634.7 552.7 -12.9 385   425.1 10.4 

Lasso 277.8   313.5 12.8 634.7 556.8 -12.3 385   419 8.8 

Ridge 277.8   309.4 11.4 634.7 532.5 -16.1 385   429.1 11.5 

 برای Eviews افزار نرم توسّط 𝜆 مناسب مقدار 6 شکل

درصد  50 تا شدن سبز مرحله در رگرسیونی مدل این

 )خطّ است 05/4 آن مقدار که دهدمی نشان را دهیگل

 بخش در که توضیحاتی به توجّه با .رنگ( نارنجی عمودی

 سازیقاعده شد داده لاسو روش خصوص در هاروش و مواد

 تابع یک کارگیری به طریق از متغیّرها ضرایب انقباض و

 مشخصّ ،است آن کنندهتنظیم 𝜆 که مطلق قدر تاوان

 پارامتر همراه به تاوان تابع این نقش واقع، در .شودمی

 مقدار افزایش ازای در که است این )𝜆) آن کننده تنطیم

 افزایش را مدل دقّت و کاهش را واریانس اریبی، ناچیزی

 مقادیر 6 شکل در که طور همان .(Amini et al., 2019) دهد

 که زمانی است، شده ترسیم لاندا مقابل در متغیّرها ضرایب

 ضرایب دارای تقریبی بصورت متغیّرها بیشتر گرهایتخمین

 دارای که را لاندا مقدار کوچکترین بایستی ،شدند ابتیث
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 مربعات میانگین خطای ترین کمو دقّت میزان بیشترین

 05/4 با برابر 6 شکل در مقدار این فت.گر نظر در است،

 بیشینه دمای پیشگوی متغیّرهای اثر مقدار، این در که است

(maxT،) بیشتر و مترمیلی 5 بارش (5rainy) نسبی رطوبت و 

 مدل از بایستی و رسیده صفر به مدل در (minRH) کمینه

 مدل به نسبت نیز متغیّرها بقیّه ضرایب شوند. حذف

 و منقبض (2 )جدول مرحله این در مبنا خطیّ رگرسیون

 برازشبیش مشکل از جلوگیری باعث که اندشده ترکوچک

  .شودمی برازشکم و

 
 متغیّرهای ضرایب مقابل در𝝀 مقادیر نمودار -6 شکل

 تا شدن سبز مرحله در لاسو رگرسیونی مدل در مستقل

 دهیگل 50%
Figure 6- Diagram of λ values versus coefficients of 

independent variables in Lasso regression model in 

emergence stage up to 50% of flowering 

 تحقیق نتایج توانمی خارجی تحقیقات با مقایسه در

-Bazgeer et al., 2006; Becker) هایپژوهش با را جاری

Reshef et al., 2010; Mkhabela et al., 2012; Das et 

al.,2018; Rezapour et al.,2021) تشابه وجه کرد. مقایسه 

 ;Bazgeer et al., 2006) تحقیقات با حاضر پژوهش

Becker-Reshef et al., 2010; Mkhabela et al., 2012) 

 محصول با NDVI شاخص خوب بسیار و مثبت همبستگی

 با (Rezapour et al., 2021) پژوهشی کار در و گندم

 است. گیاهی طیفی یهاشاخص سایر میان از نخود محصول

 اضافه با (Bazgeer et al., 2006) پژوهش در مثال برای

 میزان کشاورزی هواشناسی مدل به NDVI شاخص شدن
2R میزان و یابدمی افزایش 80/0 به 51/0 از شده تعدیل 

 8/126 به هکتار در کیلوگرم 2/293 از معیار خطای

 با تحقیق این تفاوت کند.می پیدا تنزّل هکتار در کیلوگرم

 Becker-Reshef et al., 2010; Mkhabela et) تحقیقات

al., 2012) به تنها افراد این پژوهش در که است این 

 این ترکیب و شده توجّه دور از سنجش یهاشاخص

 موثّر کشاورزی هواشناسی و هواشناسی عوامل با هاشاخص

 
1  Net Elastic Regression  

 نشده لحاظ ،شودمی مدل دقّت بیشتر افزایش موجب که

 رگرسیون مدل (Das et al., 2018) پژوهش اساس بر است.

 گام،بهگام رگرسیون یهاروش سایر با مقایسه در لاسو

 و اصلی هایمولفه رگرسیون مصنوعی، عصبی شبکه

 تخمین در مدل بهترین 1کشسان تور شبکه رگرسیون

 نتایج که شد شناخته هند شرقی سواحل در برنج عملکرد

 است. مشابه ما تحقیق نتایج با روش این برتری زمینه در آن

 و (2R) تعیین ضریب آماری شاخص سه گرفتن نظر در با

 (RD) نسبی انحراف شاخص و (SEOE )معیار خطای میزان

 این نتایج که گرددمشخص می ،مدل دقّت ارزیابی زمینه در

 ,.Ghorbani et al) پژوهشی مطالعات به نسبت تحقیق

2008; Farajzadeh asl et al., 2012; Bazgeer, 2015; 

Sadeghi et al., 2019) انواع از استفاده با همگی که 

 گرد،عقب روش شامل متغیّرها ورود رگرسیونی یهاروش

 و اقلیمی یهاشاخص ترکیب و گامبهگام رو،پیش

 مانند محصولاتی عملکرد تخمین به کشاورزی شناسیاقلیم

 است. بیشتری دقّت دارای اندپرداخته ذرّت و گندم

 پژوهش نتایج خلاف بر حاضر تحقیق نتیجه همچنین،

(Abyaneh, 2013) دو نسبت ریج رگرسیون آن در که است 

 گندم، محصول چهار برآورد در گام به گام و 2همزمان روش

 برتری مشهد و بیرجند شهر دو در هندوانه و نخود جو،

 به نسبت ریج رگرسیونی مدل حاضر تحقیق در زیرا ؛داشت

 سبز مرحله دو در شده محاسبه رگرسیونی یهاروش سایر

 کمتری دقّت دارای رشد دوره لک و دهیگل %50 تا شدن

 دقّت میزان بیشترین از که است لاسو رگرسیون این و است

  است. برخودار رگرسیونی یهاروش سایر به نسبت

 گیری نتیجه

 هایمدل انواع میان از که شد مشخص تحقیق این در

 و کندمی عمل بهتر لاسو رگرسیون روش خطی، یادگیری

 آن نتایج به توانمی ،اعتبارسنجی یهاشاخص اساس بر

 10 بارش میزان اقلیمی هاینمایه بارز اثر کرد. اعتماد

 به NDVI و دمایی اختلاف شاخص دما، میانگین متر،میلی

 عملکرد بر رمؤثّ هوایی و آب فاکتورهای ترینمهم عنوان

 بذر اصلاح حوزه متخصصان و منطقه کشاورزان برای نخود

 که سازدمی امر این همتوجّ را هاآن و گردید تعیین ژنتیک و

 زراعی تقویم فاکتورها، این به علمی خاصّ بینش یک با

2. Enter 

https://stackoverflow.com/questions/65120429/extract-formula-from-ridge-lasso-and-net-elastic-regression-with-coefficients
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 کنند استفاده ارقامی از و کنند تنظیم را نخود گیاه کشت

 داشته گذارتأثیر فاکتورهای این با را سازگاری بهترین که

 اقلیمی، هاینمایه انواع ترکیب از استفاده اگرچه باشد.

 قالب در NDVI گیاهی طیفی نمایه و کشاورزی-اقلیمی

 مزایای از ریج و لاسو مانند پیشرفته رگرسیونی یهامدل

 که داشت هتوجّ باید ولی آیدمی شمار به پژوهش این

 ها،بوته بین فاصله تنظیم مانند انسانی متغیرهای از استفاده

 مقاوم ارقام از استفاده هرز، هایعلف وجین دفعات تعداد

 گیاه کردن کشت نوع آفات، و قارچی بیمارهای به نسبت

 در نیتروژن و فسفر کودهای میزان از استفاده و نخود

 میزان در عوامل ترینمهم شناسایی و مدل محاسبات

 Yousefi et) ببرد بالا سیارب را کار دقت دتوانمی عملکرد

al., 2016). دمای خاک، رطوبت عملی گیریاندازه همچنین 

 خشک، و تر وزن گیریاندازه رشد، مختلف مراحل در خاک

 متفاوت هایاقلیم در نخود نمونه مزارع در دانه هزار وزن

 این کردن وارد و پژوهشگر خود توسط کرمانشاه استان

 یادگیری یهامدل پردازش و محاسبات فرآیند در هانمایه

 بسیار بالا تدقّ با مدل یک ایجاد جهت دتوانمی ،ماشین

 عملکرد یهاداده که است واضح واقع در .باشد کننده کمک

 کل از میانگین یک صورت به کشاورزی جهاد سازمان

 وسیعی منطقه هایخرداقلیم عملکرد بیانگر و بوده منطقه

 همبستگی کشاورزی شناساقلیم یک چون باشد.نمی

 در را عملکرد میزان با هواشناسی یهاداده میان دارمعنی

 بررسی سال( 30 مثال برای ) دمدتبلن آماری های دوره

 میانی های سال در کهشود می دیده اوقات گاهی ،کندمی

 از کشاورزان کشاورزی، ژنتیک حوزه هایپیشرفت دلیل به

 متغیرها سایر یا ییدما خشکی، هایتنش به وممقا بذر یک

 این بین ارتباطشود می باعث امر همین که اندکرده استفاده

 .نباشد دارمعنی چندان عملکرد میزان با اقلیمی فاکتور دو

 در میدانی مشاهدات انجام با مشکل این ،که حالی در

 بالا قسمت در که متغیرهایی گیری اندازه و متوالی هایسال

 منطقه هر در استفاده مورد رقم نوع از اطلاع و شد ذکر

 نیز تخمین تدقّشود می باعث و شده رفع کشاورزان توسط

 در که محققانی کهشود می پیشنهاد بنابراین، .یابد افزایش

 داشته نظرمدّ را موارد نای حتما کرد خواهند کار زمینه این
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Abstract 

This study aims to estimate the yield of spring chickpea using machine learning methods of linear regression 

models in Kermanshah region, west of Iran. The meteorological variables, agrometeorology and remotely-sensed 

based indices as predictor variables and yield data of Agricultural Jihad Organization of Kermanshah as a response 

variable were used for four growth stages during 1990-1991 to 2017-2018. Twenty four and three years data were 

used for training and model validation, respectively. The results revealed that among the linear models, Lasso 

model with a coefficient of determination of 67% and a standard error of 59.8 kg.ha-1 was chosen as a best model 

for crop yield estimation in the emergence to 50% of flowering stages. This model has relative deviations of 0.4, 

-0.3 and 3.5 for the years 1997-1998, 2005-2006 and 2010-2011, respectively.  
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