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ABSTRACT 

Because of the key role of the agricultural sector in achievement of food security, increasing climatic variations 

due to global change and the dependence of agricultural yields to climatic conditions, it is essential to study the 

long-term relationship between climatic conditions and agricultural yields in order to coordinate agricultural 

activities with climate change trend. In this study, a screener algorithm considering the climatic conditions of 

the region has been developed to rank the most suitable agricultural products with the climatic conditions of 

Soumar plain in Kermanshah province. For this purpose, the sensitivity of the defined agroecosystem to climatic 

conditions of the region was calculated using the Shannon-Wiener index. Then, using Multiple Linear 

Regression method and SPSS software, regression models were developed between climatic data and crop yield 

data. In the next step, the accuracy of the developed models was confirmed considering the conditions of using 

linear regression for all models. Afterward, the weight of effective climatic parameters was determined using 

pairwise comparison methods. According to the results, the minimum monthly temperature parameter with 

weight of 0.169 and the average monthly wind speed parameter with weight of 0.032 were considered the most 

and the least effective climatic parameters, respectively. Finally, crops ranking in the study area was completed 

using TOPSIS method and calculating Ci index which shows the score of each crop. According to the results, 

bean, barley and canola with the Ci of 0.601, 0.537 and 0.564 and tobacco, tomato and fodder corn with the Ci 

of 0.376, 0.513 and 0.518 show the most and the least compatibility with the climate conditions of the region, 

respectively. 
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ترين محصولات کشاورزی بر حسب شرايط اقليمی )مطالعه موردی: دشت ارائه يک الگوريتم برای انتخاب منطبق

 سومار استان کرمانشاه(

 2، احمد ماکويی1 *، ابراهيم اميری تکلدانی1 نيلوفر ياراحمدی
 .، ایران، کرجدانشگاه تهران ،. گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی1

 .. گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران3

 (27/2/1399تاریخ تصویب:  -22/2/1399تاریخ بازنگری:  -10/12/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ر اقلیم دلیل تغییآب و هوایی بهبا توجه به نقش اساسی بخش کشاورزی در تامین امنیت غذایی، افزایش روزافزون تغییرات 

جهانی و وابستگی میزان عملکرد محصولات کشاورزی به شرایط اقلیمی، بررسی رابطه بلندمدت شرایط اقلیمی و عملکرد 

رسد. در این نظر میضروری به ،اقلیمی اتتغییر ندرو با عیزرا تعملیا زیساهماهنگ محصولات کشاورزی در راستای

ترین محصولات کشاورزی با شرایط اقلیمی دشت سومار در استان کرمانشاه، یک الگوریتم ندی منطبقبتحقیق، برای رتبه

نر، وی-گر با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی منطقه ارائه شده است. بدین منظور ابتدا با استفاده از شاخص شانونغربال

ه سپس، با استفاده از روش رگرسیون خطی چندگان حساسیت بوم نظام زراعی مدنظر نسبت به تغییرات اقلیمی سنجیده شد.

های اقلیمی و عملکرد محصولات تشکیل شد و پس از بررسی های رگرسیونی بین داده، مدلSPSSو با کاربرد نرم افزار 

 های ساخته شده، مورد تائید قرار گرفت. در ادامه، وزنها، صحت مدلشروط استفاده از رگرسیون خطی در مورد تمام مدل

پارامترهای اقلیمی موثر با استفاده از روش مقایسات زوجی، محاسبه شد که بر طبق نظر خبرگان، پارامتر دمای حداقل 

اثرترین پارامترهای اقلیمی شناخته کم 032/0موثرترین و پارامتر متوسط سرعت باد ماهانه با وزن  169/0ماهانه با وزن 

ولات با شرایط اقلیمی دشت سومار در استان کرمانشاه، با استفاده از روش ترین محصبندی منطبقشدند. در نهایت رتبه

دست آمد. مطابق نتایج حاصله، ، بهاست محصولدهنده امتیاز هر شانتاپسیس و محاسبه میزان شاخص شباهت که ن

وجه فرنگی و ذرت ترین تطابق و تنباکو، گبیش 564/0و  573/0، 601/0های شباهت محصولات لوبیا، جو، کلزا با شاخص

 ترین تطابق را با شرایط اقلیمی محدوده طرح دارند.کم 518/0و  513/0، 376/0های شباهت ای با شاخصعلوفه

 بندی محصولات زراعی، روش تاپسیس، غربالگری گیاهان، مدل رگرسیونی.تنوع زیستی کشاورزی، رتبهکليدی:  هایواژه
 

 مقدمه 
 به هیژو توجه ر،کشو توسعه انزیربرنامه مد نظر افهداز ا یکی

 ستا ورزیکشا اتتولید یشافزا ،آن با مهمگاو  ورزیکشا بخش

، دیقتصاا یبخشها یگرد شدر به کمک ضمن ندابتو بخش ینا تا

 دراتصا ،هنبوا تولید رتصوو در  جمعیت ییاغذ یهازنیا تامین

 & Mahmoodiباشد ) شتهدا مدنظررا  ورزیکشا تمحصولا

6Rasoolzadeh, 201 یکی از راهکارهای اساسی برای توسعه .)

کشاورزی استفاده بهینه از اراضی، متناسب با شرایط اقلیمی 

آب و هوا  نوسانات خطر با شهیهم یکشاورز داتیتولمنطقه است. 

طور کامل هرگز به ،احتمال خطر نیگرچه ا .همراه بوده است

قلیمی توان با شناخت پارامترهای مختلف ااما می شود،یحذف نم

های گیاهی را از نظر تطابق ترین گونهموثر در رشد گیاه، مناسب

 et alLabus ,.با شرایط اقلیمی منطقه مورد نظر انتخاب کرد )

 یدانشمندان و متخصصان علوم کشاورز ریاخ یهادر سال(. 2002
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تاثیر شرایط  نهیرا در زم یاگسترده قاتیتحق ی،شناسمیو اقل

عنوان مثال: به .اندانجام داده یاورزکشی بر محصولات میاقل

.et alKokic  (2005 اثرات )آب و  یهایریرپذییدرازمدت تغ

 قرار یرا مورد بررس ایاسترال یبر عملکرد محصولات زراع ییهوا

نو و استفاده  یهایفناور جادیا ،یاریآب تیریدادند. آنان اصلاح مد

ی رویارویی با جمله راهکارها را از یمقاوم به خشک یهااز رقم

 (. 2005et alKokic ,.مدت اقلیمی دانستند )تغییرات طولانی

Finger & Schmid (2008با به ) که از داده یقیروش تلفکارگیری

استفاده  یدر مدل اقتصاد یطیمحستیشده ز یسازهیشب یها

 متیو ق دیآب و هوا بر تول ریتأث لیو تحل هیکند، به تجزیم

پرداختند.  سیزمستانه در کشور سوئمحصولات ذرت و گندم 

کشاورزان و عملکرد محصولات به  تینشان داد، فعال جینتا

ی اقلیمی و قیمت محصولات حساس است هایریرپذییتغ

(Finger & Schmid, 2008 .).et alReidsma  (2009 به بررسی )
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ای محصول ذرت اثرگذاری تنوع و تغییر اقلیم بر عملکرد منطقه

محور در اروپا پرداختند. نتایج نشان -مدل فرآیند با استفاده از

یابد که بر خلاف داد، عملکرد بالقوه با بالا رفتن دما افزایش می

 تیمدل با واقع یهاپاسخ جهیدر نتهای مدل بود و سازیشبیه

تفاوت  ،یتیریمد یهایندارد. با در نظر گرفتن اثرگذار یخوانهم

و سطح  یاریآب لهیوسبه ،دهش یسازهیعملکرد مشاهده و شب نیب

شدند. نکته شایان توجه در نتایج این  داده حیذرت توض رکشتیز

ای بود ها، به شرایط منطقهتحقیق، وابسته بودن تاثیر عامل

(., 2009et alReidsma  .).et alChen  (2013 به )ریتأث یبررس 

 ،نیدر چ ایبر عملکرد ذرت و سو میاقل یهایریرپذییتغ یاقتصاد

)پانل(  یبیترک یهاداده یاقتصادسنج یهاا استفاده از روشب

و نامتقارن  یرخطیغ یهانشان داد، رابطه جیپرداختند. نتا یمکان

وجود دارد و  ییآب و هوا یرهایو متغ ایعملکرد ذرت و سو نیب

کشاورزان منجر شده  یبه کاهش درآمدها یمیاقل طیشرا یبررس

ان نیز تحقیقات متعددی در (. در ایر 2013et alChen ,.) است

های خصوص تاثیر اقلیم در بخش کشاورزی صورت گرفته و مدل

بینی عملکرد و تحلیل حساسیت گیاهان نسبت به متعدد پیش

شرایط آب و هوایی، در مناطق مختلف کشور طراحی شده است 

؛ Tavakoli et al., 2014 ؛Tatari et al., 2009عنوان مثال: )به

Rasooli et al., 2016 ؛Keshavarz, 2018 ؛Koocheki et al., 

 (.Nassabian & Sadr Alashrafi, 2004؛ 2001

با توجه به تأثیرپذیری غیرقابل انکار گیاهان زراعی از 

های اقلیمی در هر منطقه، امکان ویژگیتغییرات اقلیمی، شـناخت 

انتخاب نوع گیاه مناسب، تنظیم برنامه کشت و کار و برداشت 

ریزان و کشاورزان آن منطقه را فراهم میوسط برنامهمحصول ت

هایی دارند سازد. گیاهان زراعی بهترین رشد و تولید را در مکان

ها را به بهترین نحو تامین که شرایط اقلیمی نیازهای رشدی آن

های آگاهی از چگونگی تناسب و انطباق فعالیت کنند، بنابراین،

لازمه هر گونه فعالیت  ،آن یاقلیمکشاورزی هر منطقه با شرایط 

(. تحقیقات بسیاری در Kamali et al., 2008)کشاورزی است. 

خصوص رابطه شرایط اقلیمی و عملکرد محصولات کشاورزی و 

های کشت مطابق با شرایط اقلیمی منطقه، در پیشنهاد استراتژی

 Mertz etعنوان مثال: نقاط مختلف دنیا، صورت گرفته است )به

al., 2009؛ Bryan et al., 2013 ؛Seo, 2013 ؛Seshadri et al., 

 (.Bouroncle et al., 2017؛ 2016

در ایران بر اثر پدیده تغییر اقلیم، میانگین دمای سالانه 

-درجه سانتی 5/4تا  5/3بین  2050مناطق مختلف کشور تا سال 

درصد کاهش  14تا  7گراد افزایش و میانگین بارش سالانه بین 

                                                                                                                                                                                                 
1. Multiple Linear Regression 

2 TOPSIS 

(. بدون تردید بروز این Koocheki et al., 2015) خواهد داشت

آمدهایی را بر تولید محصولات تغییرات قابل توجه اقلیمی، پی

کشاورزی کشور به دنبال دارد. با در نظرگرفتن نکات فوق، تهیه 

ترین محصول با شرایط الگوریتمی به منظور انتخاب منطبق

به دلیل تعدد  ذکر استرسد. لازم بهنظر میاقلیمی ضروری به

 ریغهب متعددعوامل  یگذارگیاهان قابل کشت در هر منطقه و تاثیر

-ستیز ،یاجتماع ،یاقتصاداز جمله عوامل  یمیاز عوامل اقل

کشت،  یدر الگو ترمناسب اهانیگ انتخاب بر یاسیس و یطیمح

از محصولات قابل کشت در هر  یغربالگر کیلازم است  ابتدا

ت به انتخاب گیاهان در الگوی کشت با منطقه انجام و سپس نسب

در نظر گرفتن کلیه عوامل گفته شده در بالا، اقدام شود. هدف از 

این تحقیق، ارائه یک الگوریتم به منظور غربالگری و انتخاب 

کشاورزی با شرایط اقلیمی هر منطقه می ترین محصولاتمنطبق

با  ترین محصولباشد. بدین منظور، الگوریتم انتخاب منطبق

 1های رگرسیون خطی چندگانهبا استفاده از روش شرایط اقلیمی

 طراحی شده است.  2و تاپسیس

 هامواد و روش

  کليات

پژوهش حاضر بر اساس هدف، کاربردی و از نظر شیوه گردآوری 

باشد. روش انجام تحقیق، بر ها، توصیفی )غیر آزمایشی( میداده

 تم،یالگور نیا مطابقست. ( ا1) شکلشده در  ارائهاساس الگوریتم 

و عملکرد محصولات  یمیاقل یهاداده یآورجمع از پس

، حساس 3یکشاورز یستیز تنوعاستفاده از مفهوم  با ،یکشاورز

مورد بررسی نسبت به شرایط اقلیمی،  4بودن بوم نظام زراعی

سنجیده شد. پس از اطمینان از حساسیت بوم نظام نسبت به 

ه از روش رگرسیون خطی چندگانه، مدلشرایط اقلیمی، با استفاد

های رگرسیونی رابطه بین عملکرد محصول و پارامترهای اقلیمی 

های ساخته شده مورد بررسی قرار ساخته شده و صحت مدل

منطبقبندی گرفت. در انتها با استفاده از روش تاپسیس، رتبه

 ترین محصولات با شرایط اقلیمی محدوده طرح، بدست آمد. 

 ورد مطالعهجامعه م

مطالعه موردی در این پژوهش، اراضی دشت سومار در استان 

 های شرقیبین طولگیرد. این اراضی میکرمانشاه را در بر

تا   3742800های شمالی متر و عرض 569612 متر تا 550400

متر محدود شده است. از لحاظ موقعیت محلی، این  3762800

 و ایران مرز نزدیکی رد کرمانشاه، شهر غربی جنوبمنطقه در 

3 Agrobiodiversity 

4 Agroecosystem 
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دیبنواقع شده است.  اقلیم این منطقه با استفاده از طبقه عراق

بیابانی گرم تا معتدل تعیین ، های رایج در مطالعات هواشناسی

تعرق پتانسیل در محدوده  . متوسط سالانه تبخیر وستا شده

تغییرات درجه حرارت متوسط در  متر ومیلی 1770 دشت سومار

است.  شدهگراد برآورد درجه سانتی 1/28تا  2/5ز ا ،این حوزه

-معنوان مهعنوان زهکش طبیعی این منطقه بهرودخانه کنگیر به

ترین منبع تامین مصارف کشاورزی اراضی دشت سومار، مورد 

گیرد. این اراضی از طریق شق نهر توسط بند استفاده قرار می

رداری از رژیم بانحرافی و احداث کانال انتقال و بر اساس بهره

 گیرند.طبیعی رودخانه، تحت کشت قرار می

 

 
 ترين محصول با شرايط اقليمی الگوريتم انتخاب منطبق -1شکل 

 

 هاهای تجزيه و تحليل دادهروش

تنوع زیستی کشاورزی جزئی از تنوع زیستی بوده و بیانگر تنوع 

(. Brookfield & Stoking,1999باشد )های زراعی میدر زمین

 یهاشاخص نیترعنوان یکی از کاربردیوینر به-اخص شانونش

برای ارزیابی تنوع زیستی شناخته شده است  1یاگونه یغنا

(Magurran, 1988 ؛Meffe & Carroll, 1997 ؛., et alBarnes 

( و در این تحقیق، با  2003et alSmale ,.؛ Thrupp, 1998؛ 1998

وع یت نسبت به تنتوجه به خصوصیت بارز این شاخص که حساس

 یکشاورز یستیز تنوع یعنوان شاخص بررسهب باشد،ها میگونه

( 1به شرح رابطه ) شاخص نیا محاسبه فرمول. است شده انتخاب

 :باشدیم

H                                 (1رابطه ) = −∑ Pi × Ln(Pi)
s
i=1 

گونه  فراوانی نسبی Pi نر،یو-شاخص شانون H(، 1رابطه ) در

                                                                                                                                                                                                 
1. Species Richness 

2. Response Variable 

i ام وLn باشد. مقدار لگاریتم طبیعی میPi  از تقسیم کردن سطح

زیر کشت هر محصول کشاورزی به سطح زیر کشت کل محصولات 

 ,Javadzadeh & Saljooghianpourآید )دست میکشاورزی به

 et alGhalegolab Behbahani ,. ؛ 2017et alGoldani ,.؛ 2018

با  نریو-شانون شاخص مقدار(.  2013et alKoocheki ,. ؛2013

 به نظری بطور و شودیم     ادیز جامعه یهاتعداد گونه شیافزا

 دحدو از آن مقدار عمل در اما برسد، است ممکن زین ییبالا ریمقاد

یبرتر باشد، تربزرگ نریو-شانون شاخص هرچه. کندینم تجاوز 5

 ظامن مبو تیحساس از و شده میتقس یشتریب یهاگونه نیب ییگرا

 ,Ghorbani) شودیم کاسته یطیمح راتییتغ به نسبت ،یزراع

2016.) 

 در مرسوم یهاروش از یکیچندگانه  یخط ونیرگرس

 رابطه کی ،یونیرگرس لیاست. بر اساس تحل رهیمتغ چند لیتحل

برقرار  3با یک یا چند متغیر توصیفی 2پاسخ ریمتغ نیب یخط

 تایید و تحلیل و تجزیه رمنظوبه(. Balan et al., 1995)شود می

و  متغیرها شناسایی( 1: شودیم طی زیر مراحل ،نیرگرسیو مدل

   انجام( 3 ،یمیاقل دیتول توابع لیتشک( 2 ،هاداده یآورجمع

 در. خطی رگرسیون مدل شروط یبررس( 4 و یدارامعن یهاآزمون

 یبرا رونده پس چندگانه یخط ونیرگرس روش از پژوهش نیا

 آن در روش نیا تیمز. شد استفاده یونیسرگر یهامدل ساخت

 از پس یکی اثرتر،کم یرهایمتغ مختلف، یهاگام یط که است

 ابدییم ادامه یزمان تا مراحل نیا و شده خارج معادله از یگرید

 & Safari Shali) برسد درصد 5 به یدارامعن آزمون یخطا که

Getabi,2015 .) 

 چند یریگمیتصم یهاروش زا یکی ،تاپسیسروش 

𝑚 سیماتر کیاست که مسئله مورد نظر را در  شاخصه × 𝑛 (n 

 نیا در. دهدیقرار م یابی( مورد ارزنهیگز m و( اری)مع شاخص

نقطه  m شامل یهندس ستمیس کی صورتهب مسئله هر ک،یتکن

 دو مفهوماز  و در آن شودیدر نظر گرفته م یبعد n یفضا کیدر 

. حل شودمیاستفاده  "آلیدهشباهت به حل ا"و  "آلحل ایده"

که  ،بهترین باشد در هر معیارآن حلی است که  مثبت، آلایده

گزینه برتر عموما در عمل وجود نداشته و سعی بر آن است که 

گیری شباهت منظور اندازهبه راه حل نزدیک باشد.آن انتخابی، به 

 آلفاصله آن گزینه از حل ایده مثبت، آلیک گزینه به حل ایده

ها بر شود. سپس گزینهگیری میاندازهمنفی  آلو حل ایدهمثبت 

به مجموع فاصله از حل منفی آلاساس نسبت فاصله از حل ایده

ارزیابی و (، شباهتمنفی )محاسبه شاخص و  مثبت آلایده های

 س،یتاپس کیتکن کمک به مسئله حل مراحلشوند. بندی میرتبه

3. Explanatory Variable 
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 میتصم سیماتر لی( تشک1 :باشدیم ریز شرح به گام 8 شامل

(𝐴𝑖𝑗 بر اساس )n  معیار( و( شاخصm  استانداردسازی 2گزینه )

( 3( 𝑅𝑖𝑗( )زهی)نرمال شده استاندارد سیماتر لیتشک و هاداده

( تشکیل ماتریس بی مقیاس 4 هر یک از معیارهاتعیین وزن 

آل منفی ایده( و +𝐴آل مثبت )( محاسبه  حل ایده5( 𝑉𝑖𝑗موزون )

(𝐴− )6 محاسبه اندازه فاصله گزینه )i ام بر اساس قاعده اقلیدسی

شباهت با ( محاسبه شاخص 7آل مثبت و منفی های ایدهاز حل

 قیاز طر یآل منفدهیاز راه حل ا یآل مثبت و دورحل ایدهراه

( 8آل ( به راه حل ایدهCi) امi نهیگز ینسب یکینزد بیضر نییتع

 𝐶𝑖( .., et alFallsolymanبندی آلترناتیوها بر اساس مقدار رتبه

2014 .) 

 هاداده یآور جمع ابزار

در بوم نظام  نریمحاسبه شاخص شانون و یلازم برا یهاداده

از طریق ارسال پرسشنامه )دشت سومار(  نظر مورد منطقه یزراع

زی رباز الکترونیکی به شناسه ایمیل مسئولان سازمان جهاد کشاو

آوری گردید. سوالات پرسشنامه در شهرستان سر پل ذهاب جمع

های کشت و خصوص کاشت یا عدم کاشت یک محصول، سال

سطح زیر کشت در هر سال در منطقه، طراحی شده و با آگاهی و 

کنندگان پاسخ داده شدند. بر اساس دادهرضایت کامل مشارکت

ینر در آوری شده، متوسط مقدار شاخص شانون وهای جمع

 محاسبه شد. 69/1محدوده طرح، برابر 

محصولاتی که برای رقابت انتخاب شدند بر اساس وجود 

های مشابه منطقه مورد بررسی در استان سابقه کشت در اقلیم

ذکر است محدوده مورد مطالعه کرمانشاه، برگزیده شدند )لازم به

ف لاز نظر منابع آبی، پتانسیل مناسبی برای کشت ترکیبات مخت

محصولات کشاورزی را داراست(. اطلاعات مربوط به این 

( و با استفاده از بانک اطلاعات وزارت 1محصولات به شرح جدول )

 جهاد کشاورزی استخراج شدند.

 

   یآب یکشاورزعمده محصولات  یهاگروه -1 جدول

 یکشاورز محصولات

 یاعلوفه نباتات یزیجال محصولات جاتیسبز یصنعت محصولات حبوبات غلات

 ونجهی خربزه ینیزم بیس پنبه نخود گندم

 شبدر هندوانه ازیپ تنباکو و توتون ایلوب جو

 یاعلوفه ذرت اریخ یفرنگ گوجه قند چغندر عدس شلتوک

    ایسو  یادانه ذرت

    کلزا  

    کنجد  

    یروغن آفتابگردان  

 3 3 3 7 3 4 تعداد
 

 یهاداده ،یونیرگرس یهامدل لیشکت یبرا لازم یهاداده

داده   . باشندیم محصولات عملکرد به مربوط یهاو داده یمیاقل

 عنوان)به ذهاب سرپل کینوپتیس ستگاهیا ماهانه یمیاقل یها

 9 یماهانه و فصل ری( شامل: مقادطرح معرف یهواشناس ستگاهیا

(، mm) زمستانه بارش مجموع(، mm) زهییپارامتر: مجموع بارش پا

 حداکثر یدما(، ℃) ماهانه حداقل یدما(، mm) بهاره بارش مجموع

 ینسب رطوبت متوسط(، ℃) ماهانه متوسط یدما(، ℃) ماهانه

𝑚) ماهانه باد سرعت متوسط(، %) ماهانه
𝑠⁄ و متوسط تبخیر و )

𝑚𝑚تعرق مرجع ماهانه )
𝑑𝑎𝑦⁄1397های )( در فاصله سال-

های مربوط به کشور اخذ شد. داده( از سازمان هواشناسی 1365

-62های زراعی محصول کشاورزی آبی در فاصله سال 23عملکرد 

از بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی جمع 1395-96تا  1361

، 1365آوری گردید. با توجه به برداشت آمار هواشناسی از سال 

ملاک عمل قرار  1365مقادیر عملکرد محصولات کشاورزی از سال 

های محدود کشت ذکر است با توجه به تعداد سالت. لازم بهگرف

محصولات سویا، کنجد و آفتابگردان، امکان تشکیل معادله 

 20 نرگرسیونی برای این محصولات وجود نداشت و مقایسه بی

 انجام گرفت.  ،یآب یکشاورزمحصول 

 نتايج و بحث
به  اابتد ها،روش و مواد بخش در شده ارائه تمیالگور اساس بر

بوم نظام مورد نظر )دشت سومار( نسبت به  تیحساس یبررس

مثلا ) قاتیتحق یبرخ جینتا مطابقپرداخته شد.  یمیاقل طیشرا

Stocking, 2001)، ولا معم یستیبر تنوع ز یمیاقل طیشرا ریتاث

اساس مقدار  بر نیبنابرا. است یطیمح عوامل ریسا از ترمهم

 69/1ورد نظر برابر با منطقه م یبرا که) نریشاخص شانون و

 یگرفت که بوم نظام زراع جهینت توانیم ،محاسبه شده است(

 ه،ادام در. است حساس یمیاقل راتییتغ به نسبت شده، فیتعر

استفاده شد و  SPSS افزاراز نرم یونیرگرس یهامدل ساخت یبرا

 20مستقل( با عملکرد  ریعنوان متغه)ب یمیعوامل اقل نیرابطه ب

روش  قیوابسته( از طر ریعنوان متغه)ب یآب یورزکشامحصول 

هبرونده مورد مطالعه قرار گرفت. چندگانه پس یخط ونیرگرس
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 ارائه شده است. ،محصول جو یو مدل منتخب برا شده ساخته یونیرگرس روابط یآمار جینتا خلاصه( 2) جدول در مثال عنوان
 

 جو محصول یبرا شده ساخته یونيرگرس روابط یآمار جينتا خلاصه -2 جدول

 واتسون نیدورب آماره مقدار شده لیتعد نییتع بیضر نییتع بیضر یهمبستگ بیضر مدل

1 766/0 587/0 401/0  

2 766/0 587/0 429/0  

3 765/0 585/0 452/0  

4 750/0 562/0 448/0  

5 721/0 519/0 419/0 913/1 

 متوسط یدما حداکثر، یدما ،ینسب رطوبت حداقل، یدما باد، سرعت زمستانه، بارش زه،ییپا بارش بهاره، شبار مرجع، تعرق و ریتبخ: 1 مدل نیبشیپ یرهایمتغ

 متوسط یدما حداکثر، یدما حداقل، یدما باد، سرعت زمستانه، بارش زه،ییپا بارش بهاره، بارش مرجع، تعرق و ریتبخ: 2 مدل نیبشیپ یرهایمتغ

 متوسط یدما حداکثر، یدما حداقل، یدما باد، سرعت زه،ییپا بارش بهاره، بارش مرجع، تعرق و ریتبخ: 3 مدل نیبشیپ یرهایمتغ

 متوسط یدما حداکثر، یدما حداقل، یدما زه،ییپا بارش بهاره، بارش مرجع، تعرق و ریتبخ: 4 مدل نیبشیپ یرهایمتغ

 متوسط یدما حداکثر، یماد حداقل، یدما بهاره، بارش مرجع، تعرق و ریتبخ: 5 مدل نیبشیپ یرهایمتغ

 

 قیطر از شده، ساخته یهامعنادار بودن مدل ادامه در

 ضرایب بودن معنادار و رگرسیون خط بودن معنادار یهاآزمون

ون آزم یبرا. گرفت قرار یبررس مورد مستقل، متغیرهای تک تک

 )آماره انسیوار زیاز آزمون آنال رگرسیون خط معادله بودن معنادار

Fآزمون معنادار بودن ضرایب تک تک متغیرهای مستقل  ی( و برا

( استفاده شد. در صورتی که سطح t )آماره نتیاستود یت عیتوزاز 

 در آن بحرانی مقدار از ترکوچک ،Fاطمینان تعیین شده آماره 

 معادله نبودن دار)معنا صفر فرض باشد، شریف عیتوز جدول

، رد اشد، فرض صفرتر ب( پذیرفته و در صورتی که بزرگونیرگرس

 که صورتی در ن،یهمچن. شودمی تأیید رگرسیون بودن عنادارو م

دست آمده از هب t میزان آماره شده، تعیین اطمینان سطح در

 یت عیتر از میزان بحرانی آن در جدول توزآزمون، کوچک

 شوندمی داده تشخیص معنیبی ضرایب شود، ودنتیاست

(Rencher & Schaalje, 2008 .)یهامدل بیضرا(، 4) جدول رد 

همراه، سطوح هب یکشاورز محصول 20 یانتخاب شده برا یینها

 ونیرگرس بیضرا یدارو سطوح معنا یونیرگرس مدل یدارمعنا

 .است شده ارائه مدل، هر یبرا

 یخط ونیرگرس از استفادهشروط  یبررس یبرا سپس،

 نیب یتگهمبس وجود عدم وابسته، ریمتغ عیتوز بودن نرمال: شامل

 خطاها عیتوز بودن نرمال و یخطهم وجود عدم مدل، یخطاها

(Montgomery et al.,2012 )ساخته  یونیرگرس یهامدل در

 شد: اقدام ریز شرح بهشده، 

ون از آزم وابسته، یرهایمتغ عیتوز بودن نرمال یبررس یبرا

استفاده شد. در این آزمون اگر سطح  1رنوفیاسم-کولموگروف

باشد، فرض صفر مبنی بر نرمال بودن  05/0یشتر از داری بمعنا

(، آماره 3(. در جدول )Massey Jr,1951شود )ها، تایید میداده

 سطح ،(3) جدول مطابقشده است.  ارائهآزمون  نیامربوط به 

                                                                                                                                                                                                 
1. Kolmogorov–Smirnov Test 

 05/0 از شتریب وابسته یرهایمتغ یتمام یبرا آزمون نیا یمعنادار

 ،وابسته یهامتغیر یامتم عیتوز بودن نرمال بر مبنی فرض و است

 .است رفتهیپذ

 
 وابسته یرهايمتغ یبرا رنوفياسم-کولموگروف آزمون ريمقاد -3 جدول

 محصول نام یمعنادار سطح محصول نام یمعنادار سطح

 گندم 200/0 کلزا 055/0

 جو 129/0 ینیزم بیس 117/0

 شلتوک 200/0 ازیپ 200/0

 یادانه ذرت 200/0 یفرنگ گوجه 200/0

 نخود 200/0 خربزه 200/0

 ایلوب 200/0 هندوانه 052/0

 عدس 200/0 اریخ 151/0

 پنبه 096/0 ونجهی 200/0

 072/0 شبدر 114/0
 توتون

 وتنباکو

 چغندرقند 200/0 یاعلوفه ذرت 200/0
 

 

 ایمانده یباق ریاستقلال مشاهدات )استقلال مقاد یبررس

مقدار شد.  ، انجام2ونبا استفاده از آزمون واتس گریکدی از( خطاها

 2 ،و مقدار بهینه آن در نوسان است 4تا  0این آماره در بازه بین 

درباره استقلال  یریگپس از محاسبه آماره، جهت تصمیمباشد. می

 واتسن )به نیآماره دورب یو بالا نییحدود پا ریخطاها ابتدا مقاد

 بیرا( و تعداد ضn) مشاهدات تعداد به( با توجه DU و DI بیترت

 ریجدول مقاد قیطر ازعرض از مبدا،  یبه استثنا یونیمدل رگرس

 بولق قابل بازه سپس،. آمددست هب واتسون نیآزمون دورب یرانبح

 داشتن قرارد. ش( محاسبه 2) شکل نمودار اساس بر آماره، نیا

فرض استقلال  دیتائ موجبدر بازه قابل قبول  یآماره محاسبات

 (.Habibi, 2016) استخطاها 
 

 

2. Durbin Watson 
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  ونيرگرس بيو ضرا یونيرگرس مدل یداریمعن سطوح شده، انتخاب يینها یهامدل بيضرا -3 جدول

سطح
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 ی

مدل
 

تبخ
ری

 و 
تعرق

 
مرجع

 

ت
سرع

 
باد

 

ت
رطوب

 
نسب

 ی

دما
 ی

ط
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دما
 ی
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دما
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ل
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ش
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ش
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ش
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پا 
یی

زه
 

 
 
 

001/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -369/0 0 737/3 874/10 -984/15 0 0 890/1

 گندم
 بیضرا یمعنادار سطح - 016/0 - 017/0 001/0 002/0 - - 008/0

002/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 339/0 904/4 705/11 -289/18 0 0 224/2

 جو
 بیضرا یمعنادار سطح - - 038/0 004/0 002/0 001/0 - - 005/0

041/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 0 0 0 0 -/450 0

 شلتوک
 بیضرا یمعنادار سطح - - - - - - - 041/0 -

000/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 975/5 098/12 -180/20 0 0 491/2

 یادانه ذرت
 یمعنادار سطح - - - 000/0 001/0 000/0 - - 000/0

012/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -416/0 0 0 0 415/0 0 0 0

 نخود
 بیضرا یمعنادار سطح - 019/0 - - - 019/0 - - -

038/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 447/0 0 0 153/2 972/1 0 0

 ایلوب
 بیضرا یمعنادار سطح - - 042/0 - - 007/0 016/0 - -

011/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 0 0 0 0 -811/0 0

 عدس
 بیضرا یمعنادار سطح - - - - - - - 030/0 -

048/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 0 -960/1 0 0 0 150/2

 پنبه
 بیضرا یمعنادار سطح - - - - 027/0 - - - 017/0

004/0 
 و توتون یونیرگرس عادلهم در ریمتغ بیضر 663/0 0 -572/0 870/2 0 0 -762/1 0 -973/3

 بیضرا یمعنادار سطح 014/0 - 011/0 003/0 - - 008/0 - 001/0 تنباکو

020/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -423/0 0 0 0 0 0 0 0

 چغندرقند
 بیضرا یمعنادار سطح - 020/0 - - - - - - -

050/0 
 یونیسرگر معادله در ریمتغ بیضر 0 0 468/0 0 0 0 0 0 0

 کلزا
 بیضرا یمعنادار سطح - - 050/0 - - - - - -

004/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -471/0 0 0 0 0 0 -622/0 803/1

 ینیزم بیس
 بیضرا یمعنادار سطح - 006/0 - - - - - 0380/0 021/0

004/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 0 -877/1 0 0 0 495/2

 ازیپ
 بیضرا یمعنادار سطح - - - - 005/0 - - - 002/0

001/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -543/0 -347/0 0 0 0 0 0 0

 یفرنگ گوجه
 بیضرا یمعنادار سطح - 002/0 033/0 - - - - - -

012/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 0 0 0 -631/0 0 0 0

 خربزه
 بیضرا یمعنادار سطح - - - - - 012/0 - - -

012/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -/450 0 0 0 0 0 0 0

 هندوانه
 بیضرا یمعنادار سطح - 013/0 - - - - - - -

011/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -391/0 0 0 0 0 0 0 0

 اریخ
 بیضرا یمعنادار سطح - 042/0 - - - - - - -

005/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -485/0 0 0 0 0 0 0 376/0

 ونجهی
 بیضرا یمعنادار سطح - 005/0 - - - - - - 025/0

028/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 -407/0 -369/0 0 0 -766/8 0 0 0

 شبدر
 بیضرا یمعنادار سطح - 022/0 031/0 - - 049/0 - - -

050/0 
 یونیرگرس معادله در ریمتغ بیضر 0 0 -546/0 0 0 0 0 0 0

 یاعلوفه ذرت
 بیضرا یمعنادار سطح - - 015/0 - - - - - -

 
 

 یمنف یهمبستگ خود

 (H0)رد فرض 

نمی توان نتیجه گیری 

 کرد

 عدم خود همبستگی

 تایید می شود( H0)فرض 

نمی توان نتیجه گیری 

 کرد

 خود همبستگی مثبت

 (H0)رد فرض 
4 4-DI 4-DU 2 DU DI 0 

 (Habibi, 2016واتسن )ماخذ:  نيبازه قابل قبول آماره دورب نييتع -2 شکل
 

 

 هیکل یآماره محاسبه شده برا ریمقاد ،(5) جدول در

(، 5بازه قابل قبول ارائه شده است. مطابق جدول ) ومحصولات 

 هیکل یجملات خطا، برا نیب یفرض عدم وجود خود همبستگ

 .شودیم دییتا یونیمعادلات رگرس

                                                                                                                                                                                                 
1. Tolerance 

استفاده  1تحمل زانیمشاخص  از ،یخطهم ییجهت شناسا

کند. مقدار نزدیک بین صفر و یک تغییر می این شاخصمقدار شد. 

به یک به این معنی است که در یک متغیر مستقل بخش کوچکی 

شود. از پراکندگی آن توسط سایر متغیرهای مستقل توجیه می
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 بایتقر ریمتغ کی که است یمعن نیا به صفر به کیمقدار نزد

 یها داراداده و است مستقل یرهایمتغ ریسا از یخط بیترک

 شاخص نیامقدار صفر  .مشترک چندگانه هستند یرابطه خط

 در "کامل یخطهم" وجود دهندهنشان مستقل، ریمتغ کی یبرا

کلاسیک مدل های فرض نقض موجب کهاست  یونیمدل رگرس

مقدار شاخص  (. 2012et alMontgomery ,.) شودمی رگرسیون

 یهامیزان تحمل برای ضرایب متغیرهای مستقل تمامی مدل

 شرح به ،SPSSمحصولات، با استفاده از نرم افزار  یینها یونیرگرس

 . شد( محاسبه 6) جدول

 چیه یتحمل، برا زانی(، مقدار شاخص م6جدول ) مطابق

ست ا یبدان معن نیصفر نشده است و ا شگو،یپ یرهایاز متغ کی

های کلاسیک مدل فرض نقض موجب که "کامل یخطهم"که 

های رگرسیون اتفاق شود، در هیچیک از مدلمی رگرسیون

 ،یمحاسبات یهانیفتاده است. لازم بذکر است که در میان شاخص

 از یناش امر، نیا که شودیم مشاهده زین 1/0 از کمتر ریمقاد

 .باشدیم یمیاقل یپارامترها هم به وابسته عتیطب
 استاندارد ماندهیباق ریمقاد خطاها، عیتوز یبررس جهت

های رگرسیونی نهایی محصولات، با برای تمامی مدل 1شده

، رسم و با نمودار توزیع نرمال مقایسه SPSSاستفاده از نرم افزار 

هر چه توزیع باقیمانده به توزیع ها، گردید. در بررسی توزیع خطا

برازش شده است  یمدل بهتر ،تر باشدنرمال نزدیک

(.,2012et alMontgomery  .)عنوان ( به6) تا( 3) یهاشکل در

 عیتوز ریمقاد با استانداردشده ماندهیباق ریمقاد سهینمونه مقا

 دهش داده نشان یفرنگ گوجه و ازیپ جو، گندم، اهانیگ یبرا نرمال

 ماندهیباق یآمار یپارامترها(، 7) جدول در نیهمچن. است

 ارائه شده است.   ،یونیرگرس یهامدل در شده استاندارد
 

   یونيرگرس یهااستقلال خطاها  در مدل یبررس -5 جدول

 صولمح نام واتسون نیدورب آماره مقدار قبول قابل بازه محصول نام واتسون نیدورب آماره مقدار قبول قابل بازه

 گندم 910/1 83/1-17/2 کلزا 336/2 60/2-40/1

 جو 913/1 83/1-17/2 ینیزم بیس 949/1 35/2-65/1

 شلتوک 527/1 43/1-57/2 ازیپ 749/1 43/2-57/1

 یادانه ذرت 973/1 74/1-26/2 یفرنگ گوجه 572/1 44/2-56/1

 نخود 934/1 57/1-43/2 خربزه 963/1 63/2-37/1

 ایلوب 797/1 65/1-35/2 دوانههن 624/1 52/2-48/1

 عدس 453/2 54/1-46/2 اریخ 489/1 51/2-49/1

 پنبه 555/1 53/1-47/2 ونجهی 578/1 43/2-57/1

 وتنباکو توتون 357/2 49/1-51/2 شبدر 090/2 35/2-65/1

 چغندرقند 582/1 50/1-50/2 یاعلوفه ذرت 561/1 58/2-42/1

 

 ها،ماندهیباق عیتوز(، مشخص شد که 7) جدول بهتوجه  با

 منطبق آن بر ای و بوده کینزد نرمال عیتوز به هامدل یتمام در

گندم، عدس، پنبه و  محصول چهار یبرا که بیترت نیبد. است

 یواقع ریمقاد و ماندهیباق نیب اختلاف نیانگیتوتون و تنباکو، م

ملا از خطا کا ریمقاد عیبدان معناست که توز نیبرابر صفر بوده و ا

قدر  زیمحصولات ن ری. در مورد ساکندیم تینرمال تبع عیتوز

تنها  یعواق ریمقاد و ماندهیباق نیاختلاف ب نیانگیمطلق حداکثر م

 دهندهنشان که باشد،یم( یا)محصول ذرت علوفه 165/0برابر 

 وجهت با ب،یترت نیبد. خطاهاست ریمقاد نرمال به کینزد عیتوز

 یتمام یبرا خطاها ریمقاد نرمال به کینزد ای نرمال عیتوز به

 وجود یخط ونیرگرس روش از استفاده یبرا یمنع محصولات،

 .ندارد
   رگرسيونی هایمدل در خطی هم بررسی -6 جدول

 محصول نام مستقل متغیر تحمل میزان شاخص محصول نام مستقل متغیر تحمل میزان شاخص

 زهییپا بارش مجموع 391/0

 تنباکو و توتون

 زمستانه بارش جموعم 827/0

 گندم
 ماهانه حداقل یدما 008/0 بهاره بارش مجموع 586/0
 ماهانه حداکثر یدما 002/0 ماهانه حداقل یدما 040/0
 ماهانه متوسط یدما 001/0 ماهانه  ینسب رطوبت 072/0
 و تعرق مرجع ریتبخ 039/0 و تعرق مرجع ریتبخ 043/0
 بهاره بارش مجموع 844/0 ندرقندچغ زمستانه بارش مجموع 000/1

 جو
 ماهانه حداقل یدما 009/0 کلزا بهاره بارش مجموع 000/1
 زمستانه بارش مجموع 918/0

 زمینی سیب
 ماهانه حداکثر یدما 002/0

 ماهانه متوسط یدما 001/0 ماهانه باد سرعت 277/0

                                                                                                                                                                                                 
1. Standadized Residual 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B6%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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 و تعرق مرجع ریتبخ 039/0 و تعرق مرجع ریتبخ 041/0
 ماهانه حداکثر یدما 058/0

 پیاز
 شلتوک ماهانه باد سرعت 000/1

 ماهانه حداقل یدما 008/0 و تعرق مرجع ریتبخ 041/0

 ایدانه ذرت
 زمستانه بارش مجموع 000/1

 فرنگی گوجه
 ماهانه حداکثر یدما 002/0

 ماهانه متوسط یدما 001/0 بهاره بارش مجموع 000/1
 و تعرق مرجع ریتبخ 041/0 هخربز ماهانه متوسط یدما 000/1
 زمستانه بارش مجموع 965/0 هندوانه زمستانه بارش مجموع 000/1

 نخود
 ماهانه متوسط یدما 965/0 خیار زمستانه بارش مجموع 000/1
 زمستانه بارش مجموع 983/0

 یونجه
 بهاره بارش مجموع 658/0

 هماهان متوسط یدما 054/0 و تعرق مرجع ریتبخ 983/0 لوبیا
 زمستانه بارش مجموع 919/0

 شبدر
 ماهانه  ینسب رطوبت 049/0

 عدس ماهانه  ینسب رطوبت 000/1 بهاره بارش مجموع 6974/0
 ماهانه حداکثر یدما 069/0 ماهانه متوسط یدما 001/0

 پنبه
 و تعرق مرجع ریتبخ 069/0 ایعلوفه ذرت بهاره بارش مجموع 000/1

 

  
مانده استاندارد شده با توزيع نرمال محصول ير باقیمقايسه مقاد -3شکل 

 گندم

 
مقايسه مقادير باقيمانده استاندارد شده با توزيع نرمال محصول  -4شکل 

 جو

 
مقايسه مقادير باقيمانده استاندارد شده با توزيع نرمال محصول  -5شکل 

 پياز

 
 رمال محصولمقايسه مقادير باقيمانده استاندارد شده با توزيع ن -6شکل 

 گوجه فرنگی
 

 یونيرگرس یهااستاندارد شده در مدل ماندهيباق یآمار یپارامترها -7 جدول

 محصول نام حداقل حداکثر نیانگیم اریمع انحراف

 گندم -707/1 714/1 000/0 891/0

 جو -985/1 681/1 -019/0 901/0

 شلتوک -883/1 023/2 030/0 962/0

 یادانه ذرت -198/1 808/1 050/0 932/0

 نخود -024/2 966/1 059/0 004/1

 ایلوب -527/2 824/1 058/0 959/0

 عدس -636/1 315/1 000/0 889/0

 پنبه -391/2 933/1 000/0 939/0
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 وتنباکو توتون -302/1 498/1 000/0 739/0

 چغندرقند -365/1 731/2 083/0 071/1

 کلزا -299/1 225/2 -001/0 943/0

 ینیزم بیس -729/1 399/4 142/0 207/1

 ازیپ -293/1 338/3 108/0 092/1

 یفرنگ گوجه -054/2 199/2 076/0 029/1

 خربزه -860/1 983/1 124/0 055/1

 هندوانه -542/1 861/2 099/0 084/1

 اریخ -819/1 974/1 017/0 915/0

 ونجهی -349/1 414/2 071/0 027/1

 شبدر -627/1 399/2 054/0 943/0

 یاعلوفه ذرت -885/1 455/3 165/0 170/1

 

 یبرا شده دیتائ و شده ساخته یونیرگرس یهامدل( 8) جدول در

هر مدل،  1شده لیتعد نییتع بیضر بهمراه محصولات، یتمام

 ارائه شده است.  

بارش  Psبارش زمستانه،  Pwبارش پاییزه،  𝑃𝑎𝑢(،8) جدول در

دمای حداکثر ماهانه،  Tmaxهانه، دمای حداقل ما Tminبهاره، 

Tmean  ،دمای متوسط ماهانهRHmean  متوسط رطوبت نسبی

متوسط تبخیر و  ET0متوسط سرعت باد ماهانه و  Wmeanماهانه، 

( حائز اهمیت 8باشد. آنچه در جدول )تعرق مرجع ماهانه، می

ت ساست، مقادیر ضرایب تعیین تعدیل شده روابط رگرسیونی ا

دهد تغییرات عوامل اقلیمی در محصولات مورد که نشان می

درصد از تغییرات مربوط به  32طور متوسط حدود بررسی، به

امر با توجه به آنکه  نی. ادینمایمعملکرد محصولات را توجیه 

یم یپژوهش، محصولات آب نیدر ا یمورد بررس یمحصولات زراع

 لیاز قب هانهاده ریابا در نظر گرفتن سهم س نیو همچن باشند

 یمنطق کاملاکار و ... بر عملکرد محصول،  یرویکود، سم، بذر، ن

 رب زمستانه بارش یمنف ریتاث گرید مهم نکته. رسدیم نظر به

 یهادر ماه یآمار مقدار بارندگ ی. بررساست محصولات عملکرد

 باشدیم ادیبا حجم ز یهابارش وقوع از یحاکزمستان در منطقه، 

 عملکرد بر و شده نیزم شیفرسا باعث تواندیم امر نیهم که

 در خاک شتریب یریپذشیفرساباشد.  داشته یمنف ریتاث اهانیگ

 وقوع از یناش رواناب زانیم شیافزا لیدلهب جهان، مختلف نقاط

(، تاس میاقل رییتغ دهیاز پد یخود ناش که) نیسنگ یهایبارندگ

ته قرار گرف دیو تائ یرساز محققان مورد بر یاریبس قاتیدر تحق

et Romero ‐Anaya ؛ et alMartínez -Angulo,. 2009است )

., 2015al2016 ,. ؛et alBorrelli 2017 ,. ؛et alRojas -Muñoz  .) 

 طیمحصولات با شرا نیترمنطبق یبندرتبه یبرا ادامه در

مقدار ارزش  س،یمحدوده طرح با استفاده از روش تاپس یمیاقل

                                                                                                                                                                                                 
1 Adjusted R2 

 نآ یونیرگرس مدل اساس برهر محصول  یبرا یمیاقل یپارامترها

 :شد نییتع ،(2رابطه ) طبقمحصول و 

 (2رابطه )
ارزش مقدار= شگویپ یرهایمتغ)بتا(  استاندارد ونیرگرس بیضر  نییتع بیضر × 

مدل شده لیتعد  

(، 2ارزش حاصل( از رابطه ) ریحاصل )مقاد یهاداده

امتر )پار اریبه هر مع)محصول( نسبت  نهیهر گز یابیارز قتیدرحق

. دهندیم  لیتشک را میتصم سیماتر یهاهیدرا( است و یمیاقل

 اتسیموثر، با استفاده از روش مقا یمیاقل یوزن پارامترها سپس

 یاسهیمقا سیماترمنظور،  نیبد(. 7محاسبه شد )شکل  ،یزوج

 سیهند میانگیناستفاده از  با گریکدینسبت به  یاصل یارهایمع

 لیو تشک مؤلفهها ییدوبهدو مقایسه ایبرناسان کارش نظرات

 روش در. آمد دستهب ،صلیا یمؤلفهها ییدوبهدو مقایسه ماتریس

 1-9 اسیمق یمبنا بر ریمقاد ینسب تیاهم ،یزوج ساتیمقا

 و کامل تیارجح دهندهنشان 9 عدد کهیطورهب شود،یم نییتع

 نانیماط یبرا. است ارهایمع یمساو تیارجح دهندهنشان 1 عدد

 مقدار( محاسبه شد. CR) یسازگار نرخ ،یزوج ساتیمقا صحت از

CR  یزوج ساتیدهنده قابل قبول بودن مقانشان 1/0کمتر از 

 دستهب یهاوزن یمحاسبه نرخ سازگار قهیانجام شده است. طر

 (:Isalou et al., 2014) است آمده( 2) و( 1) روابط در آمده

𝐶𝑅 (3رابطه ) =
𝐶. 𝐼.

𝑅. 𝐼.
 

 سهیمقا سیماتر یسازگار شاخص .C.I(، 3رابطه ) در

( 𝜆𝑚𝑎𝑥) ژهیو بردار مقدار نیتربزرگ از استفاده با که است یزوج

 .I.Rگردد و عدد ( برآورد می4( بر اساس رابطه )nو بعد ماتریس )

 آید.( بدست می9نیز بر اساس بعد ماتریس از جدول )

.𝐶                                               (4رابطه ) 𝐼. =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 

دست آمد، که نشانهب 01/0محاسبه شده برابر  CR مقدار

   (.01/0<1/0) است خبرگان نظرات بودن سازگار دهنده
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 همراه ضريب تعيين تعديل شده هر مدلهای رگرسونی محصولات بهمدل -8جدول 

 محصول نام یونیرگرس مدل ضریب تعیین تعدیل شده

522/0 Yeild = 5.989 − 0.369Pw + 3.737Tmin + 10.874Tmax − 15.984Tmean + 1.890ET0 گندم 

419/0 Yeild = −1.137 + 0.339Ps + 4.904Tmin + 11.705Tmax − 18.289Tmean + 2.224ET0 جو 

160/0 Yeild = 3.495 − 0.450𝑊𝑚𝑒𝑎𝑛 شلتوک 

577/0 Yeild = 9.234 + 5.975Tmin + 12.098Tmax − 20.180Tmean + 2.491ET0 ایذرت دانه 

228/0 Yeild = 2.697 − 0.416Pw + 0.415Tmean نخود 

231/0 Yeild = −3.927 + 0.447Ps + 2.153Tmean + 1.972RHmean لوبیا 

212/0 Yeild = 9.565 − 0.811Wmean عدس 

245/0 Yeild = 1.778 − 1.960Tmax + 2.150ET0 پنبه 

837/0 Yeild = 1.729 + 0.663𝑃𝑎𝑢 − 0.572Ps + 2.870Tmin − 1.762RHmean − 3.973ET0 توتون وتنباکو 

150/0 Yeild = 81.670 − 0.423Pw چغندرقند 

170/0 Yeild = 1.112 + 0.468Ps کلزا 

357/0 Yeild = 77.412 − 0.471Pw − 0.622Wmean + 1.803ET0 سیب زمینی 

365/0 Yeild = 113.773 − 1.877Tmax + 2.495ET0 پیاز 

366/0 Yeild = 137.971 − 0.543Pw − 0.347Ps گوجه فرنگی 

352/0 Yeild = 25.805 − 0.631Tmean خربزه 

242/0 Yeild = 90.673 − 0.450Pw هندوانه 

141/0 Yeild = 45.820 − 0.391Pw خیار 

280/0 Yeild = 17.184 − 0.485Pw + 0.376ET0 نجهیو 

262/0 Yeild = 12.424 − 0.407Pw − 0.369Ps − 8.766Tmean شبدر 

262/0 Yeild = 64.182 − 0.546Ps ایذرت علوفه 
 

 
 

 
 وزن معيارهای اصلی -7شکل 

 

 ( 2014et alIsalou ,.)ماخذ:  مختلف یهااندازه با یهاسيماتر یبرا I.R نيانگيم -9 جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

49/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 90/0 58/0 0 0 I.R. 

 

( و 𝑅𝑖𝑗های نرمالیزه )پس از تعیین وزن و محاسبه ماتریس

آل مثبت و های ایدهحل( و مقادیر راه𝑉𝑖𝑗بی مقیاس موزون )

( 10به شرح جدول ) شباهت، صمنفی، فاصله اقلیدسی و شاخ

 محاسبه شد. 

 یبرا یآب یکشاورزمحصولات  یبندرتبه(، 11) جدول در

 طیانطباق با شرا زانیکشت در محدوده مورد مطالعه بر اساس م

.است شده ارائه ،منطقه یمیاقل
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 شباهت شاخص و یمنف و مثبت آلدهيا یهاحلمحصولات از  راه یدسيفاصله اقل -10 جدول

 شاخص

 شباهت

 زا یدسیاقل فاصله

 یمنف آلدهیا

 یدسیاقل فاصله

 ثبتم آلدهیا از
 محصول نام

 شاخص

 شباهت

 یدسیاقل فاصله

 یمنف آلدهیا از

 یدسیاقل فاصله

 مثبت آلدهیا از
 محصول نام

 گندم 181/0 218/0 547/0 کلزا 185/0 239/0 564/0

 جو 176/0 236/0 573/0 ینیزم بیس 193/0 226/0 539/0

 شلتوک 187/0 229/0 550/0 ازیپ 201/0 227/0 531/0

 یادانه ذرت 207/0 225/0 522/0 یفرنگ گوجه 200/0 211/0 513/0

 نخود 189/0 226/0 545/0 خربزه 188/0 228/0 548/0

 ایلوب 180/0 271/0 601/0 هندوانه 189/0 226/0 545/0

 عدس 187/0 229/0 551/0 اریخ 188/0 227/0 547/0

 پنبه 196/0 227/0 537/0 ونجهی 190/0 226/0 542/0

 ووتنباک توتون 279/0 168/0 376/0 شبدر 195/0 212/0 521/0

 چغندرقند 188/0 227/0 546/0 یاعلوفه ذرت 198/0 212/0 518/0
 

 

 کشت در محدوده مورد مطالعه )دشت سومار( یبرا یآب یکشاورزمحصولات  یبندرتبه -11 جدول

 محصول نام شباهت شاخص رتبه محصول نام شباهت شاخص رتبه  

 ایلوب 601/0 1 هندوانه 545/0 11

 جو 573/0 2 ونجهی 542/0 12

 کلزا 564/0 3 ینیزم بیس 539/0 13

 عدس 551/0 4 پنبه 537/0 14

 شلتوک 550/0 5 ازیپ 531/0 15

 خربزه 548/0 6 یادانه ذرت 522/0 16

 اریخ 547/0 7 شبدر 521/0 17

 گندم 547/0 8 یاعلوفه ذرت 518/0 18

 غندرقندچ 546/0 9 یفرنگ گوجه 513/0 19

20 376/0 
 و توتون

 تنباکو
 نخود 545/0 10

 

 
 تمیالگورحاصل از  جی( و بر اساس نتا11) جدول مطابق

اخصش   جو، کلزا با  ا،یمحصولات لوب ق،یتحق نیدر ا یشنهادیپ

 ،تنباکو و تطابق نیترشیب 564/0 و 573/0، 601/0 شباهت یها

، 376/0ت شباه یهاشاخص با یاعلوفه ذرت و یفرنگ گوجه

ار دشت سوم یمیاقل طیتطابق را با شرا نیترکم 518/0و  513/0

شاخص  ادیز فاصله است، تیاهم حائز( 11) جدول در آنچهدارند. 

 استمحصولات  ریشباهت محصول توتون و تنباکو با سا

(376/0Ci=)، دشت  یمیاقل طیکه شرا دهدیامر نشان م نیا

 نیهمچن. ستین اسبمن اصلاًمحصول  نیکاشت ا یسومار برا

 خربزه، شلتوک، عدس، محصولات یبرا شباهت شاخص ریمقاد

 اریبس( 11 تا 4 یها)رتبه هندوانه و نخود غندرقند،گندم، چ ار،یخ

 باً یتقر ریتاث دهندهنشان مسئله نیهم و است کینزد گریکدی به

 منطقه بر محصولات مذکور است.  یمیاقل طیشرا کسانی

 

 یريگجهينت
هایی است که دنیای کنونی از لیمی از جمله پدیدهتغییرات اق

جمله ایران شاهد وقوع آن است. با توجه به رابطه مستقیم بین 

متغیرهای اقلیمی )دما و بارش( و تبخیر و تعرق گیاهی، تغییر 

اقلیم تاثیر مستقیمی بر نیاز آبی محصولات کشاورزی )دیم و غیر 

ن یکی از راهکارهای ز تغییر الگوی کشت به عنوادیم( دارد. ا

تطبیق بدون هزینه در مقابله و کاهش زیان ناشی از تغییر اقلیم 

عملیات زراعی در بسیاری از مناطق بایستی تغییر شود. یاد می

یابد. کشاورزان باید به این سطح از درک برسند که متوجه شوند 

باید نوع کشت، عملیات زراعتی و ارقام کاشته شده تغییر یابند. 

پژوهش در راستای ارائه یک راهکار برای انتخاب محصولات این 

  کشاورزی متناسب با شرایط اقلیمی، انجام شد.

های رگرسیون خطی در این تحقیق با ترکیب روش

چندگانه و تاپسیس، به طراحی یک الگوریتم برای انتخاب منطبق
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ترین محصولات کشاورزی با شرایط اقلیمی پرداخته و کاربرد آن 

ت سومار )استان کرمانشاه(، نشان داده شد )مطابق نتایج در دش

بق ترین تطاحاصل از این پژوهش، محصولات لوبیا، جو، کلزا بیش

شرط استفاده از را با شرایط اقلیمی محدوه طرح دارند(. پیش

الگوریتم طراحی شده، حساس بودن بوم نظام زراعی مورد بررسی 

ار از آن، مستلزم در اختی نسبت به شرایط اقلیمی است و استفاده

مربوط به عملکرد محصولات  یهاداده و یمیاقل یهاداشتن داده

از آن جهت  قیتحق نیا جینتا. باشدیمدر منطقه مورد مطالعه 

نطقه م یمیاقل طیکه با شرا یکشت یالگو نییمهم است که تع

 شیافزا جهیعملکرد و در نت شیتواند باعث افزایم ،سازگار باشد

علاوه، الگوریتم ارائه شده در این تحقیق بهکشاورزان شود. درآمد 

تواند در انتخاب الگوی کشت مناسب برای اراضی جدید می

یلذا ضرورت دارد اثرگذار کشاورزی نیز مورد استفاده قرار گیرد.

کشور  یدر عملکرد محصولات راهبرد یمیاقل یپارامترها یها

 نیشود تا به ا یانه بررسطور جداگها بهاستان ایمناطق و  یبرا

دست هب مختلفمناطق  یکشت را برا یالگو نیبتوان بهتر لهیوس

میمنظور لازم است متخصصان زراعت، اقل نیبه ا البته ،آورد

اشته د گریکدی با یکیو رابطه نزد یو اقتصاددانان همکار یشناس

آب و  تیارائه اطلاعات و مشاوره در مورد وضع ن،یباشند. همچن

یم یو خدمات کشاورز جیترو یکشاورزان در مرکزها یاهوا بر

 ریتاث زانیتواند باعث ارتقاء شناخت کشاورزان نسبت به م

در  یو نقش مهم شده محصول عملکرد بر یمیاقل یپارامترها

 نیبا ا سازگار محصولاتانتخاب  یآنان برا یهایریگمیتصم

  کند. فایا ،ییآب و هوا طیشرا
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