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  چکیده
- یل نقش قابل توجه در وضعیت اقتصادي و اجتماعی مناطق خشک و نیمهدلبهاترین محصول جهان بهه گرانبینی عملکرد سالیانشپی

بینی عملکرد سالیانه زعفران و تعیین نواحی اي برخوردار است. هدف اصلی این تحقیق، پیشاز جایگاه ویژه ،ارزآوري همچنین خشک و
هاي اقلیمی و تعیین پارامترهاي اقلیمی موثر بر عملکرد زعفران در سطح استان خراسان رضوي با استفاده مستعد کشت بر اساس پارامتر

هاي گرم سال، میزان هاي سرد و کاهش دماي میانگین ماهباشد. نتایج نشان داد که با افزایش دماي میانگین ماهکاوي میهاي دادهاز روش
بارش و ساعات آفتابی در طول فصل رشد، میزان عملکرد را افزایش داد. بیشترین و کمترین  یابد. افزایش میزانعملکرد افزایش می

ترتیب با دماهاي حداکثر فروردین و اردیبهشت و بیشترین و کمترین همبستگی مثبت با دماي همبستگی منفی عملکرد زعفران به
کاوي مناطق مستعد کشت را بهتر هدهاي مختلف دان داد که روشدست آمد. نتایج نشابهمن و دماي حداقل فصل زمستان به حداکثر ماه

بردار پشتیبان خطی، توابع شعاعی پایه و تحلیل هاي ماشینکار رفته، روشهاي بهنمایند، در بین مدلبینی میاز عملکرد سالیانه پیش
بینی نمودند، ضمن آنکه بین ها پیشسایر مدل، مناطق مستعد کشت را بهتر از 84/0و  93/0، 95/0ترتیب با ضریب تبیین ممیزي به

  دست آمد.منطقه و میزان عملکرد همبستگی خوبی به
  

  .کشتنواحی مستعد ، پشتیبانبردارماشین، دما هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
نیازهاي اقلیمی تطابق با دلیل مصرف کم آب، زعفران به

خشک، قیمت و درآمد بالا، خاص مناطق خشک و نیمه
 داشتن تجربه بالاي بومی، ف نیروي کارگر زیاد،صر

اي در جایگاه ویژه ،نیاز روزافزون جهانیصادراتی بودن و 
خشک کشور ازجمله مناطق خشک و نیمهالگوي کشت 

که بیش طوريهاي خراسان رضوي و جنوبی دارد، بهاستان
این درصد سطح زیر کشت و تولید این محصول در  90از 

استفاده بهینه از منابع آب و خاك رد. قرار دادو استان 
هاي زراعی با شرایط اقلیمی است. مستلزم انطباق فعالیت

استراتژیک زعفران در سبد صادراتی ایران، برند نقش 
 جدیدرقباي ظهور و در سطح جهانی آن بودن ایرانی 
عوامل  موانع و المللی، لزوم شناخت تمامیاي و بینمنطقه

از جمله  این محصول خاصت موثر در کمیت و کیفی
 باتحقیقی  .نموده استضروري و حیاتی را عوامل اقلیمی 

 زمان بینی پیش براي مختلف دمایی مدل سه سیربر
 گناباد، حیدریه،تربت شهرستان چهار در زعفران گلدهی
 با زعفران گلدهی شروع زمان که نشان داد قاین و بیرجند
 این و دارد دیکینز ارتباط ماهانه حرارتدرجه میانگین

-پیش قابل خوبیبه ساده خطی مدل از استفاده با رابطه
تحقیق  .)Behdani et al., 2003( باشدمی بینی

 زعفران رشد براي دما ترینمناسب که داردمی بیاندیگري 
 ازبه بالاتر  دما افزایش با و بوده درجه سانتیگراد 15-25

 Alavizade et( گرددمی کاسته عملکرد میزاناین حد، 
al., 2013(.  

ثیر أداراي ت گلدهی زمان در پاییزي هايیخبندان وقوع
 درجهتجاوز بوده، ضمن آنکه  زعفران عملکرد برمنفی 
در  سانتیگراد درجه 22 از زانهرو و 10 از انهشب حرارت

 باشدثیر منفی بر عملکرد میأنیز داراي تزمان گلدهی 
)Nokandi, 1999( . تولید ناطقم در معمولاًالبته 

 زمان در دما حداکثر متوسط رضوي خراسان در زعفران
 20 از دي و آذر ،انآب هاي ماه در برگ رشد و گل ظهور

 این طول در دما حداقل و نمایدنمی تجاوزدرجه سانتیگراد 
 ).Kafi et al., 2003باشد (می صفر به نزدیکنیز،  مدت
وان با عندر سطح استان خراسان رضوي  یتحقیق نتایج

که  داد ننشا بررسی تاثیر عوامل اقلیمی بر عملکرد زعفران
 اما بوده حرارتدرجه ثیرأت تحت شدت به زعفران عملکرد

که يطورت بهاس متفاوت منطقه اقلیم به بسته ثیرأت این
 داراي گناباد شهرستان جمله از استان جنوبی مناطق

 یزانم و اقلیمی داشته ترهايامپار لحاظ از بهتري موقعیت
رضوي،  خراسان استان شمال سمت به جنوب از تولید
 اثر سیربر. )Tosan et al., 2015( دارد کاهشی روند

 و ثراکحد حداقل، حرارتدرجه( شناسیاهو پارامترهاي
 خراسان استان سطح در زعفران عملکرد رب ط)متوس

 در استان این مناطق اکثر که دهدمینیز نشان  جنوبی
 و یشمال مناطقو  دارند قرار مناسبمهنی یا مناسب طشرای
 درجه لحاظ از شرایط بهترین داراي ،آن شرقیلشما
 زعفران کشت براي حداکثر و حداقل ،میانگین هايتحرار
 و جنوبی مناطق و مستعد نیمه مرکزي مناطق بوده،

 Koozehgaran et( دنباشمی نامناسب آن غربیجنوب
al., 2014(.  

 ازرضوي  خراسان استان سطح رد زعفران گلدهی عموماً
 روز 34 هبهین دماي در آن مدت و شده آغاز مهرماه طاواس

 ارتباط زعفران دهیلگ آنکه ضمن بوده، روز 50 حداکثر و
 پاییز در دما قدرچ هر و داشته حرارت درجه با مستقیمی

 افتدمی اتفاق زودتر نیز گلدهی یابد کاهش تردزو
)Koocheki et al., 2009(،  مکانیسمدلیل بهاین 

 صورتیهب زعفران گلدهی عملخاص زعفران است که 
 باشد بیشتر شب در حرارتدرجه افتقدر چ هر که است
 Alizadeh( شد خواهد ظاهر بیشتري گل تعداد بعد روز

et al., 2009( .  
 در میانگین حرارتدرجه و حداکثر حرارتدرجه افزایشبا 

 کدام هر افزایش با وه یافت افزایش زعفران عملکرد ،همادي
 روند عملکرد ماه،اردیبهشت در دمایی ايهپارامتر این از

-افزایش حداقل دما در اردیبهشتاز طرفی،  ،ددار کاهشی
ماه باعث کاهش و در مهر و آبان باعث افزایش عملکرد 

در هر  . البته بایستی در نظر داشت کهگرددزعفران می
طور هب باشد،میهم مبر عملکرد اقلیمی، پارامتر خاصی 

اصلی عامل حداقل دما، و سبزوار،  تربت حیدریه مثال در
دماي حداقل، حداکثر، متوسط و محرك گلدهی بوده و 

 ماهاسفند و فروردینهاي روزي ماهاختلاف دماي شبانه
زعفران نهایی عملکرد  میزان داراي بیشترین تاثیر بر

دیگري در  نتایج طرح ،)Tosan et al., 2015( باشند می
 ترین عامل اقلیمی کنترلاصلیشهرستان گناباد نشان داد 

اواخر اسفندماه  دماي حداقل در، کننده عملکرد زعفران
، عملکرد دماي حداقل در اواخر ماه اسفندبا افزایش و  بوده

  .)Hosseini et al., 2008( یافتزعفران کاهش 



  3و... کاوي داده هاي شرو از استفاده با زعفران عملکرد بینی پیشو همکاران:  سالاري

در سطح استان خراسان رضوي، بیش از نتایج تحقیقی 
از تغییرات عملکرد زعفران را به متغیرهاي آب و  70/0

 Tosan( پارامترهاي دمایی نسبت دادند هوایی مخصوصاً
et al., 2015( .دهد که نشان مینیز مشابهی  پژوهش

دماي حداقل عامل اصلی و تعیین کننده گل و خروج گل 
است لذا هر چه افت دماي شب بیشتر باشد روز بعد تعداد 

 ;Molina et al., 2004( مع خواهد شدگل بیشتري ج
Behdani, 2006( ، در تحقیق دیگري درجه حرارت

هاي ماه حداقل مهر، آبان و آذر، درجه حرارت حداکثر
آبان، آذر، دي، بهمن، اسفند و فروردین و میانگین دماي 

ثر ؤهاي مهر، آبان، آذر و دي بر عملکرد زعفران مماه
  ).Koozehgaran et al., 2014( شناخته شدند

 در بین عوامل مختلف موثر بر عملکرد زعفران، عوامل
ترین پارامترهاي آبیاري، بارندگی و ساعات آفتابی مهم

 Shirdeli and( باشدمیذار بر عملکرد زعفران ثیرگأت
Tavassoli., 2015( . 

 از معینی میزان به خود وبلمط رشد براي زعفران گیاه
 ,Kamali( دارد زنیا میلیمتر 200 حدود بارندگی

1982; Rahmati, 2003( .با تواندمی زعفران عملکرد 
 که ییهالسا در باشد، ارتباط در سالانه بارندگی میزان
 باشد زمانمه هابارندگی شروع با زعفران گلدهی زمان

 آبی نیاز به توجه با. بود خواهد تربالا زعفران عملکرد
در  بارندگی میزان که قدرچهر  ،زمستاندر فصل  نزعفرا

 د،ابیمیافزایش  محصول عملکرد باشد بیشتراین فصل 
 بهار اوایل و زمستان و پاییز هايفصل نمو، و رشد دوران
، میزان در این زمان از سال بیشتر بارش علاوه بر که است

 )Behnia, 1991( نیز در حد پایینی قرار داردتبخیر 
و رطوبت به رطوبت نسبی بالا حساس بوده  زعفرانالبته 

 & Hashemlooyan( ساندربالا به گیاه آسیب می
Ataie-Azimi, 2007(.  

 با زعفران کشت بر ثرؤم اقلیمی عوامل ثیرأت ارزیابی
رشتخوار تربت  منطقهدر  مراتبی هلسلس تحلیل از استفاده

 دماو  بارش ،محیطی عوامل میان در نشان دادحیدریه 
داراي کمترین  خیرتب و آبی منابعو  ثیرأت بیشترینداراي 

 Kamyabi et( باشندمی زعفران عملکردمیزان  درثیر أت
al., 2014(.  

هاي مناسب کشت تحقیقی با عنوان تعیین مکاننتایج 
وش رحیدریه با استفاده از زعفران در شهرستان تربت
که این روش داراي  نشان دادتحلیل سلسله مراتبی فازي 

کشت زعفران بوده دقت مناسبی در سنجش قابلیت اراضی 
درصد از مساحت منطقه تحت مطالعه که  43و حدود 

حیدریه واقع شده، در نواحی مرکزي شهرستان تربت عمدتاً
-Rashid( باشنداز بالاترین عملکرد برخوردار می

Sorkhabadi et al., 2016.(  
هاي زعفران با استفاده از دادهبینی عملکرد پیش

هاي مصنوعی در استانوسیله شبکه عصبیبههواشناسی 
خراسان رضوي و جنوبی نیز نشان داد که مدل چندلایه 

هاي مصنوعی هنگام استفاده از دادهپرسپترن شبکه عصبی
نسبی فصل حداکثر دما، بارندگی، تبخیر و تعرق و رطوبت

عنوان متغیرهاي مستقل در پاییز و عملکرد سال قبل، به
دقت بالایی از کارایی و بینی عملکرد محصول پیش

  ).Nekouei et al., 2014برخوردار است (

هاي بینی عملکرد زعفران با استفاده از دادهپیش
هاي وسیله شبکه عصبی مصنوعی در استانهواشناسی به

 طور که قبلاًهمان ،خراسان رضوي و جنوبی نشان داد
 و فیزیکی ايدهفراین تمامی حرارتدرجه اشاره شد

 & Sing( کندمی تنظیم را انهگیا متابولیسم شیمیایی
Villon, 1995.( حرارتدرجه ،نیز زعفران مورد در 

 Gresta et( باشدمی نگیزياگل بر ثرؤم عامل ترین مهم
al., 2009; Molina et al., 2004.( دماي راتیتغی 

توان بیان نمود می و بوده ثرؤم زعفران دهیگل براي روزانه
 تنظیم عامل ترینمهم بش و روز حرارتدرجه اتنوسانکه 
 و بهترین. )Halevy, 1990( است گیاه این دهیگل
درجه  9-15 بین ،هالگ ظهور براي دما ترینوبلمط

 گیاهالبته . )BIaauw, 1935( باشدگراد میسانتی
ی حرارت رژیم داراي ن،اهگیا از بسیاري برعکس زعفران

 فصل روعش با گیاه این فعالیت زآغا معمولاً و بوده متفاوتی
 پیاز دهیگل تنظیم در عامل ترینمهم و است همراه سرما

  . )Amir-Ghasemi, 2004( باشدمی دما عامل ،زعفران
 از اعظمی بخش که است گیاهانی جمله از زعفران گیاه
 ،است مواجه زمستانه هاينیخبندا با ،آن رشد فصل طول

 ،دانست امرس به مقاوم گیاهی ار گیاه این توانمی لذا
 5 نزعفرا زیولوژیکییف صفر یا و پایه صفر آنکه ضمن

 رشد، )Mirzabayati, 2005( بوده درجه سانتیگراد
درجه  15-25 بین هايتحرار درجه در گیاه مطلوب

 رژیم در بیشتر پیاز تولیدو  شودمی مینأت سانتیگراد
 وقوعبه شب طول در انتیگرادسدرجه  27 حرارتی

یخبندان در ) Plessner & Ziv, 1990( پیوندد می
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ثیر منفی بر عملکرد زعفران داشته و أزمان گلدهی ت
حرارت میانگین و حداقل در زمان گلدهی  افزایش درجه

 ;Behdani, 2006( گرددباعث افزایش عملکرد می
Arsalani et al., 2015(دلیل پایین . در زمستان به

 آمدن دما، پیاز مادر تجزیه شده و پیازهاي جوان روي آن
لذا مواد ، ها، ابتدا فاقد ریشه بودهگیرد این بنهشکل می

و باعث  نمودهجذب غذایی مورد نیاز خود را از طریق برگ 
 شودرشد و حجیم شدن پیازهاي جوان می

)Abrishami, 2009.(  
ثیر عوامل اقلیمی أبینی تهدف از اجراي این تحقیق، پیش

خشک  بر میزان عملکرد زعفران در مناطق خشک و نیمه
کاوي است. هاي دادهاز تکنیکخراسان رضوي با استفاده 

 ،کاويداده هايبینی با استفاده از روشفرآیند پیش
جدیدي در زمینه کشاورزي محسوب  ي نسبتاًها روش

اصل بر آموزش مدل بوده و این  ها،روشاین در  گردد، می
هاي گردآوري شده از گذشته انجام مهم توسط داده

  پذیرد. می
  

 هامواد و روش
تحقیق حاضر در سطح استان خراسان رضوي با طول 

دقیقه و  16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و  56شرقی 
 42درجه و  37دقیقه تا  52درجه و  33عرض شمالی 

کیلومترمربع انجام  118854دقیقه و مساحتی برابر با 
عنوان به اقلیمی زعفراننیازهاي  این تحقیق،در  پذیرفت.

با استفاده از منابع علمی موجود تعیین غیرهاي مستقل مت
 8با توجه به آمار عملکرد محصول در سطح  وگردیده 

شهرستان استان خراسان رضوي شامل قوچان، گناباد، 
کاشمر، مشهد، سبزوار، نیشابور، سرخس و تربت حیدریه، 

عنوان متغیر به  1368- 88 ساله زراعی 20طی دوره 
  بینی اجرا گردید.شوابسته، عملیات پی

رابطه مناسب بین ناحیه و میزان یین عت به منظورابتدا در 
بر اساس میزان ها ناحیه مدل،و انتخاب بهترین عملکرد 

 گردیدهاي مختلف مرتب میانگین عملکرد زعفران در سال
  ).1(جدول 

  
   1368-88هاي در سال تولیدنواحی مورد بررسی در این تحقیق مرتب شده بر اساس افزایش میانگین   .1جدول

Table . Areas examined in this study sorted by increase in the average production during 1989-2009  
  Rows ردیف  1  2  3  4  5  6  7

  گناباد
Gonabad 

  تربت حیدریه
Torbat 

Heidarieh 

  سبزوار
Sabzevar 

  کاشمر
Kashmar 

  تربت جام
Torbat Jam 

  قوچان
Qochan 

  نیشابور
Neyshabour 

  ناحیه
Area  

4.39  3.77 3.38 3.29  3.2  2.92  2.53  
  میانگین عملکرد زعفران

  (کیلوگرم بر هکتار)
Saffron mean yield  

(kg/ha)  
  

هاي مختلف از روشجهت تعیین مدل برتر در این تحقیق 
درجه و  3، اثر متقابل2، درجه دوم خالص1خطی رگرسیون

ترین نزدیک -k، 5مصنوعی هاي عصبیشبکه، 4دوم
، روش 7هاسازي دادههاي گروهی مدل، الگوریتم6همسایه

 ،10بنديهطبق، درخت 9ممیزي ، تحلیل8تشخیص الگو
                                                             
1 - Linear 
2 - Purequadratic 
3 - Interaction 
4 - Quadratic 
5 - Neural Network (ANNS) 
6 - K Nearest Neighbor 
7 - Group Method of Data Handling (GMDH) 
8 - Pattern Recognition 
9 - Discriminant analysis (class discriminant) 

بردار  هايماشینو  12جنگل تصادفی ،11رگرسیون درختی
، تابع شعاع مبناي 15ايچند جمله، 14خطی 13پشتیبان

، آنهاجهت اعتبارسنجی و در محیط متلب  217و نرم  16آنوا
 30( استفاده گردید 18ايلایه چند اعتبارسنجی از روش

 از . یکیها جهت اعتبار سنجی استفاده گردید) درصد داده
                                                                                         
10 - Classification tree 
11 - Regression tree 
12 - Random Forest 
13 - Support Vector Machine (svm) 
14 - Svm-linear 
15 - Svm-poly 
16 - Svm-rbf 
17 - Svm-L2 
18 - k-Fold Cross-Validation 
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ها اي با تقسیم دادهچند لایه ارزیابی مناسب، هاي روش
 k-1باشد که زیر مجموعه مجزا می kبطور تصادفی به 

قسمت آن براي آموزش و یک قسمت براي تست استفاده 
بار تکرار شده تا هر یک از زیر  kگردد، این عمل می

بار مورد تست قرار گیرد، در نهایت، ها حداقل یکمجموعه
پذیرد. گیري انجام میارزیابی نهایی بر اساس میانگین

)Han et al., 2006.(  در این تحقیق، مقدار)k  برابر با
  در نظر گرفته شد). 10

دار، زیاد و رودي معنیعلاوه بر این چون تعداد متغیرهاي و
هاي ورودي و ها کم بود، به منظور کاهش عاملتعداد نمونه

ران، از بینی عملکرد زعفثر در بهبود پیشؤانتخاب عوامل م
و تحلیل متغیرها استفاده شد  1روش رگرسیون گام به گام

)Studentmund, 2005(. ،مرحله هر در در این روش 
 با مدل به شده اردو قبل از رگرسیونی متغیرهاي همه
 یک. شوندمی ارزیابی مجدداً خودشان جزئی F آماره
 به است ممکن قبل قدم در شده اضافه رگرسیونی متغیر
-معادله در اکنون که رگرسیونی متغیرهاي با ارتباط لحاظ

 کمتر متغیر یک براي جزئی - F آماره اگر. باشد زائد اند
 کنار مدل از غیرمت آن باشد، شده تعیین پیش از  Fازآماره 
  .شودمی گذاشته

ي، اعتبارسنجی و ساز مدلبراي حصول اطمینان از روند 
استفاده، از معیارهاي آماري  هاي موردارزیابی دقت مدل

به که  (MSE)3و میانگین مربع خطا Rଶ)( 2ضریب تبیین
استفاده گردید  ،آینددست می) به2) و (1یب از روابط (ترت
 ୧ݔ و یابی ارز ردمو يهاداده، تعداد nه لفؤم ،این روابط در
گیري شده ازهندو ا آورديبرداده  امینiترتیب به y୧و

  د.نباش می
ܴଶ =

௜ݕ)∑ − ௜)ଶݔ

തݕ)∑ − ଶ(ݔ̅                                                   (1) 

ܧܵܯ =
∑ ௜ݕ) − ௜)ଶ௡ݔ

௜ୀଵ

ܰ                                             (٢) 
  
  
  
  
  
  

                                                             
1 - Stepwise Regression 
2 - Coefficient of Determination 
3 - Mean Squared Error 

  نتایج
سال و عامل  ،عامل 74شامل (رابطه بین شرایط اقلیمی 

در و میزان عملکرد سالانه زعفران  ناحیه (شهرستان)
همانطور که در تحلیل  آورده شده است. 2جدول 

گردد، رابطه ها مشاهده میهمبستگی پیرسون بین داده
دست با عملکرد منفی به )1دماي فروردین (عامل  میانگین

که با افزایش دماي بدین مفهوم است آمد این رابطه 
و براي تولید  یافتهمیانگین ماه فروردین، عملکرد کاهش 

ش یابد، بیشتر بایستی میانگین دماي هواي در این ماه کاه
و  10، 8، دي و بهمن (عوامل میانگین دماي آبانبالعکس 

 ، بهداشتبا عملکرد سالیانه زعفران اي مثبت ه) رابط11
عبارتی یک زمستان سرد نسبت به یک زمستان سردتر 

همانند دماي میانگین،  .گرددبیشتري را باعث میتولید 
بهمن و حداقل دماي بهمن  و حداکثر دماي آبان، دي

حداکثر و  اي مثبترابطه )34 و 33، 32، 31، 27(عوامل 
اي رابطه )15و  13ردین (عوامل دماي اردیبهشت و فرو

، نتایج مشابهی با عملکرد سالیانه زعفران داشتندمنفی 
گزارش گردیده است سایر پژوهشگران  توسط

)Alavizade et al 2013; Koozehgaran et al, 
2014; Tosan et al., 2015; .( از آنجایی که در

هاي خرداد تا مهر گیاه زعفران در حال رکود و خواب  اهم
داري بین عوامل دمایی این بازه زمانی و ثیر معنیأاست، ت

در  دست نیامد.اي بهعملکرد سالیانه در هیچ سال و منطقه
مثبت و  اي) رابطه52دماي زمستان (عامل مقیاس فصلی، 

منفی با عملکرد اي ) رابطه53داکثر دماي بهار (عامل ح
  د.تنشداسالیانه 

 ،)67و  63یزه (عوامل پایبا افزایش رطوبت نسبی و بارش 
(و گرم شدن تعادل دمایی برقراري بیشتر دلیل به احتمالاً
و اثر منفی دلیل افزایش میزان رطوبت نسبی هوا) هوا به

، عملکرد هاگلو افزایش پلاسیدگی میزان ظهور بارش بر 
بارش فصلی (رابطه منفی)، بالعکس افزایش  یافتکاهش 

و  68، 65الیانه (عوامل س مجموع زمستانه و بارش و بهاره
)، رابطه مثبتباعث افزایش عملکرد سالیانه گردید () 69

ی هوا یمین نیاز آبی و تعادل دماأت ،دلیل این امر
در (جلوگیري از افت شدید دماي هوا و یخبندان زمستانه) 

   .)2 (جدول باشدمیاین مرحله از رشد 
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  باشد)دهنده معنادار بودن ضرایب همبستگی مینشان P_Valu< 0.05(عامل مختلف ( 76رد سالانه زعفران و بین عملک p-Valueضریب همبستگی پیرسون و . 2 جدول
Table 2. Pearson's correlation coefficients and p-Value of annual yield of saffron and 76 different factors  (P_Value <0.05 indicates significant correlation 

coefficients) 
 میانگین دماي هوا

Mean temperature 
  

  اسفند
March  

  بهمن
Feb  

  دي
Jan  

  آذر
Decem

ber  

  آبان
Nov  

  مهر
Oct  

  شهریور
Sep  

  مرداد
Aug  

  تیر
Jul  

  خرداد
jun  

  اردیبهشت
May  

  فروردین
AprilApril  

  

  شماره عامل  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12
Factor number 

0.28 0.00 0.00 0.82 0.02 0.32 0.67 0.16 0.31 0.98 0.17 0.01 
  pمقدار 

P value 

-0.10 0.38 0.31 -0.02 0.23 -0.09 0.04 0.13 0.09 0.00 -0.13 -0.25 
  ضریب

Coefficient 
  دماي شهریور

September temperature  
  دماي مرداد

August temperature  
  دماي تیر

July temperature  
  دماي خرداد

june temperature  
  ي اردیبهشتدما

May temperature 
 دماي فروردین

AprilApril temperature  
  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر  
Max  

  

  شماره عامل  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24
Factor number 

 pمقدار  0.00 0.10 0.03 0.84 0.49 0.62 0.72 0.14 0.37 0.05 0.83 0.39
P value 

  ضریب 0.32- 0.16- 0.20- 0.02- 0.06- 0.05 0.03 0.14 0.09 0.18 0.02- 0.08
Coefficient 

  دماي اسفند
March temperature  

  دماي بهمن
FebruaryFebruary 

temperature  

  دماي دي
JanuaryJanuary 

temperature  

  دماي آذر
December temperature  

  دماي آبان
November temperature  

  دماي مهر
October temperature  

    

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  

  شماره عامل  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36
Factor number 

 pمقدار  0.28 0.45 0.00 0.15 0.57 0.34 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.78
P value 

  ضریب 0.10- 0.07- 0.28 0.14 0.05 0.09- 0.25 0.35 0.36 0.38 0.20- 0.03
Coefficient 

  دامنه تغییرات دما
Temperature variation range  

  

  اسفند
March  

  منبه
Feb  

  دي
Jan  

  آذر
Decem

ber  
  آبان
Nov  

  مهر
Oct  

  شهریور
Sep  

  مرداد
Aug  

  تیر
Jul  

  خرداد
jun  

  اردیبهشت
May  

  فروردین
AprilApril  
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  شماره عامل  37  38  39  40  41  42  43  44  45  46  47  48
Factor number 

0.00 0.20 0.11 0.04 0.08 0.86 0.06 0.12 0.03 0.02 0.26 0.00 
  pمقدار 

P value 

-0.27 -0.12 -0.15 0.20 0.17 -0.02 -0.18 -0.14 -0.20 -0.22 -0.11 -0.27 
  ضریب

Coefficient 
  زمستاندماي 

Winter temperature  
  پاییزدماي 

Autumn temperature  
  تابستاندماي 

Summer temperature  
  بهاردماي 

Spring temperature  
  دماي فصلی

Seasonal temperature  
  

  حداقل
Min  

  کثرحدا
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  زمستان
Winter  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  

  شماره عامل  49  50  51  52  53  54  55  56  57  58  59  60
Factor number 

0.00 0.02 0.91 0.26 0.14 0.76 0.53 0.01 0.00 0.74 0.30 0.21 
  pمقدار 

P value 

0.34 0.21 -0.01 0.11 0.14 0.03 -0.06 -0.25 0.29 0.03 0.10 -0.12 
  ضریب

Coefficient 
  آفتابی فصلی

Seasonal sunhour  
  بارش فصلی  

Seasonal rainfall  
  رطوبت نسبی

Relative humidity  
  

  پاییز
AutumnAutumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

بارش 
  سالیانه

  زمستان
Winter  

  ییزپا
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  زمستان
Winter  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  

  شماره عامل  61  62  63  64  65  66  67  68  69  70  71  72
Factor number 

0.03 0.48 0.81 0.04 0.07 0.06 0.29 0.01 0.20 0.00 0.46 0.74 
  pمقدار 

P value 

0.20 -0.07 -0.02 0.19 0.17 -0.17 0.10 0.25 -0.12 -0.35 -0.07 0.03 
  ضریب

Coefficient 
عملکرد               

  سالیانه
Annual 
Yield  

  ناحیه
Area  

  سال
Year  

آفتاب 
  سالیانه
Year 

sunhour  

 یفصل آفتابی
  زمستان
Winter 
sunhour  

  

              77  76  75  74  73    

              0 0 0.00 0.42 0.85   

              1.00 0.34 -0.33 0.08 0.02   
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  رابطه بین شرایط اقلیمی و ناحیه تولید زعفران
عامل اقلیمی بر روي تعیین ناحیه  74 در این تحقیق اثر

عامل ذکر شده در  76آورده شد (از  3در جدول  وبررسی 
در باشند). سال و عملکرد جزو شرایط اقلیمی نمی ،جدول

ه ت ناحیاینکه هدف تعیین مدل نگاشجهت به این مرحله،
با  یبه یکی از نواح جدید با عملکرد زعفران مجهول

ها در میزان عملکرد در مدل باشدمی عملکرد از قبل معلوم
نشان  3 همانطور که نتایج جدول .گردیدنظر گرفته ن

دماي میانگین، دماي حداقل و حداکثر همه  دهد تقریباً می
) هاییهایی (شهرستان) در ناحیه36تا  1هاي ها (عاملماه

با متوسط عملکرد زعفران بالاتر، بیشتر است. از آنجایی که 
توان می، رابطه مثبت با ناحیه دارند، 36تا  1هاي عامل

تر مانند گناباد از نواحی با آب و هواي گرمانتظار داشت که 
نند نیشابور و عملکرد بالاتري نسبت به نواحی سردتر ما

نیز در نواحی که  دامنه تغییرات دما. باشد قوچان برخوردار
تا  37باشد (عوامل عملکرد زعفران بهتري دارند کمتر می

همانند دماي میانگین و )، با ناحیه رابطه منفی دارند 39
این عوامل در  ،ها نیزدر مورد فصل ،هاحداکثر و حداقل ماه

رابطه بود (بیشتر ، بالاترنواحی با متوسط عملکرد زعفران 
  احیه).با ن 60تا  49عوامل مثبت 

ها با نواحی با متوسط عملکرد رابطه رطوبت نسبی فصل
د و در نواحی با متوسط عملکرد بوزعفران بیشتر، منفی 

تا  61تر است (عوامل زعفران بالاتر، رطوبت نسبی پایین
عبارتی عملکرد در نواحی رابطه منفی با ناحیه دارد). به 64

متوسط ه ک ییاز آنجا .)3(جدول  باشدتر بیشتر میخشک
در  معمولاًو باشد بیشتر می ،ترگرمدر نواحی تولید زعفران 

عامل  باشد، رابطهمیکمتر  نیز این نواحی بارش فصلی
با  68تا  65(عوامل  دست آمدمنفی به بارش با عملکرد

با توجه به رابطه  .)3(جدول  ناحیه رابطه منفی دارند)
با  )74تا  70عوامل ساعات آفتابی فصلی و سالیانه (مثبت 

دلیل کاهش بهگردد که  ، مشخص می)3(جدول  عملکرد
طول روزي که با حرکت به سمت شمال منطقه مورد 

افتد، (با افزایش عرض جغرافیایی، طول مطالعه اتفاق می
کاهش  تولیدي)، میزان عملکرد سالیانه یابدمیکاهش  روز

دیگري نیز به چنین نتایجی دست ، محققین خواهد یافت
 Gresta & Villon, 1995; Molina et(اند تهیاف

al., 2004; Shirdeli & Tavassoli, 2015(.  نتایج
 که کشت زعفران در مناطقی با رطوبت دهدفوق نشان می

نسبی بالا در تمام طول فصل رشد (مثل مناطق شمالی 

هاي سرد و یخبندان (مناطق زمستانپاییز و کشور)، 
هاي خیلی گرم  ن، تابستامرتفع و کوهستانی غرب کشور)

(مناطق جنوبی کشور)، بارش پاییزه زیاد (اواخر مهر تا 
مناسب نخواهد بود ها آوري گلاواخر آبان) در هنگام جمع

(با رطوبت  ترخشک ی با آب و هوايمناطقبالعکس و 
تر (نه ملایم نسبی پایین)، فصول پاییز، زمستان و تابستان

 200ش کافی (در حدود خیلی سرد و نه خیلی گرم)، بار
طول فصل کل پاییز، در فصل اواخر میلیمتر سالیانه) در 

مستعد کشت  ل بهار (با بارش صفر تابستان)ان و اوایزمست
نتایج مشابهی توسط سایر محققین  باشداین محصول می

 ;Gresta & Villon, 1995است ( گردیده گزارش
Kamyabi  et al., 2014; Shirdeli & 

Tavassoli, 2015; Molina et al., 2004;.(  
  

بینی عملکرد سالیانه تعیین مدل مناسب جهت پیش
  زعفران بر اساس شرایط اقلیمی

هاي میانگین دماي ماه بهمن رگرسیون گام به گام، عامل
 وجز) را 13) و حداکثر دماي فروردین (عامل 11(عامل 

ثر ؤثر در نظر گرفت، ولی انتخاب متغیرهاي مؤهاي معامل
ه روش رگرسیون گام به گام، ممکن است همیشه بهترین ب

طور مثال، با توجه به اینکه حداکثر دماي روش نباشند به
) نیز بر 15) و اردیبهشت (عامل 13فروردین (عامل 

عملکرد سالیانه زعفران تأثیر منفی دارند، انتخاب عامل 
، که 13و  11جاي عوامل ) به53حداکثر دماي بهار (عامل 

اند اثر هر دو عامل حداکثر فروردین و اردیبهشت را تومی
همراه داشته باشد ارجحیت بیشتري دارد. همچنین به

هاي ) بر طبق داده11علاوه بر میانگین دماي بهمن (عامل 
ثیر أ) نیز ت10، میانگین دماي ماه دي (عامل 4جدول 

توان متغیر میانگین داري بر عملکرد دارد بنابراین میمعنی
) را که اثر هر دو عامل میانگین 52زمستان (عامل  دماي

دماي دي و بهمن را در خود جاي دارد را جایگزین 
میانگین دماي بهمن نمود. با توجه به این موارد و 

 ثرؤمتغیرهاي مهمچنین اهمیت میانگین دماي فروردین، 
متغیرهاي جایگزین  76و  72، 69، 67، 63، 53، 52، 1
  .گردید. 72و  69 ،67، 63، 13، 11ثر ؤم
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  رابطه بین شرایط اقلیمی و ناحیه تولید زعفران .3 جدول
Table 3. The relationship between climate and saffron producing region 

 میانگین دماي هوا
Mean temperature 

  

  اسفند
March  

  بهمن
Feb  

  دي
Jan  

  آذر
December  

  آبان
Nov  

  مهر
Oct  

  شهریور
Sep  

  مرداد
Aug  

  تیر
Jul  

  خرداد
jun  

  اردیبهشت
May  

  فروردین
April  

  

  شماره عامل  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12
Factor number 

  pمقدار  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.33 0.13 0.01
P value 

  ضریب 0.26 0.35 0.45 0.42 0.36 0.38 0.31 0.31 0.22 0.09 0.14 0.23
Coefficient 

  ماي شهریورد
September temperature  

  دماي مرداد
August temperature  

  دماي تیر
Jul temperature  

  دماي خرداد
jun temperature  

  دماي اردیبهشت
May temperature 

 دماي فروردین
April temperature  

  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  

  شماره عامل  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24
Factor number 

 pمقدار  0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.10 0.00 0.04 0.00
P value 

  یبضر 0.19 0.31 0.24 0.45 0.29 0.54 0.23 0.54 0.15 0.53 0.20 0.49
Coefficient 

  دماي اسفند
March temperature  

  دماي بهمن
February temperature  

  دماي دي
January 

temperature  

  دماي آذر
December 

temperature  

  دماي آبان
Novamber 

temperature  

  دماي مهر
October temperature  

  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  

  شماره عامل  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36
Factor number 

 pمقدار  0.07 0.00 0.01 0.00 0.06 0.01 0.66 0.13 0.22 0.10 0.24 0.00
P value 

  ضریب 0.17 0.37 0.24 0.33 0.18 0.23 0.04 0.14 0.12 0.16 0.11 0.29
Coefficient 

  دامنه تغییرات دما
Temperature variation range  

  

  اسفند
March  

  بهمن
Feb  

  دي
Jan  

  آذر
December  

  آبان
Nov  

  مهر
Oct  

  شهریور
Sep  

  مرداد
Aug  

  تیر
Jul  

  خرداد
jun  

  اردیبهشت
May  

  فروردین
April  
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  شماره عامل  37  38  39  40  41  42  43  44  45  46  47  48
Factor number 

0.34 0.24 0.04 0.62 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.08 
  pمقدار 

P value 

-0.09 -0.11 -0.19 -0.05 -0.11 -0.38 -0.56 -0.57 -0.61 -0.61 -0.12 -0.16 
  ضریب

Coefficient 
  دماي زمستان

Winter temperature  
  دماي پاییز

Autumn temperature  
  دماي تابستان
Summer 

temperature  

  دماي بهار
Spring temperature  

  دماي فصلی
Seasonal temperature  

  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  حداقل
Min  

  حداکثر
Max  

  زمستان
Winter  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  

  عامل شماره  49  50  51  52  53  54  55  56  57  58  59  60
Factor number 

  pمقدار  0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.18 0.01
P value 

  ضریب 0.37 0.42 0.36 0.19 0.23 0.45 0.20 0.55 0.27 0.36 0.13 0.23
Coefficient 

  آفتابی فصلی
Seasonal sunhour  

  بارش فصلی  
Seasonal rainfall  

  رطوبت نسبی
Relative humidity  

  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  زمستان  بارش سالیانه
Winter  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  زمستان
Winter  

  پاییز
Autumn  

  تابستان
Summer  

  بهار
Spring  

  

  شماره عامل  61  62  63  64  65  66  67  68  69  70  71  72
Factor number 

  pمقدار  0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.17 0.01 0.34 0.00 0.00 0.56 0.00
P value 

  ضریب 0.50- 0.53- 0.60- 0.29- 0.24- 0.13- 0.23- 0.09- 0.28- 0.33 0.05 0.41
Coefficient 

عملکرد               
  سالیانه

Annua
l Yield  

  ناحیه
Area  

  سال
Year  

آفتاب 
  سالیانه
Year 

sunhour  

 یفصل آفتابی
  زمستان
Winter 
sunhour  

  

              77  76  75  74  73    

              0.00 0 0.07 0.00 0.00   
              0.34 1 -0.17 0.54 0.49   
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  هاي تاثیرگذار بر میزان عملکرد سالانه زعفران به عنوان ورودي مدلهاي مختلف از بین عاملثیر انتخاب عاملأت. 4 جدول
Table 4. Influence of selecting different factors from factors affecting the level of annual yield of saffron as the model input  

  هاي معنادار زیر از جدول همبستگیانتخاب عامل  
Following the selection of meaningful correlation 

table 
{ 1 52 53 63 67 69 72 76} 

  معنادار زیر از جدول هبستگی هايانتخاب عامل
Following the selection of meaningful 

correlation table 
{11 13 63 67 69 72} 

  هاي معنادار از جدول همبستگیانتخاب همه عامل
Selecting all  significant factors  from 

correlation table 
 

  مدل
Model 

MSE MSE ܴଶ  ܴଶ  MSE MSE ܴଶ  ܴଶ  MSE MSE ܴଶ  ܴଶ  

  

  تتس
Test 

  آموزش
Training  

  تست
Test 

  آموزش
Training  

  تست
Test 

  آموزش
Training  

  تست
Test 

  آموزش
Training  

  تست
Test 

  آموزش
Training  

  تست
Test 

  آموزش
Training  

  

0.37 0.36 0.20 0.21 0.40 0.36 0.20 0.20 0.61 0.29 0.18 0.23 Reg-Linear 

0.41 0.35 0.21 0.23 0.45 0.34 0.18 0.21 0.73 0.20 0.14 0.25 
Reg-

purequad 

0.41 0.28 0.21 0.27 0.54 0.26 0.18 0.24 1.91 0.04 0.09 0.52 
Reg-

interac 

0.47 0.26 0.18 0.28 0.62 0.23 0.18 0.24 1.95 0.05 0.06 0.46 Reg-Linear 

0.49 0.37 0.20 0.21 0.41 0.37 0.21 0.23 0.51 0.35 0.2 0.23 Neur-Net 

0.42 0.42 0.20 0.20 0.48 0.41 0.19 0.20 0.47 0.37 0.21 0.22 pattern 

0.61 0.48 0.22 0.37 0.67 0.46 0.20 0.39 0.56 0.22 0.22 0.64 ClassDiscr 

0.61 0.35 0.21 0.62 0.67 0.33 0.20 0.63 0.67 0.26 0.19 0.70 ClassTree 

0.77 0.13 0.17 0.39 0.59 0.12 0.19 0.41 0.81 0.10 0.13 0.43 Regtree 

0.54 0.41 0.18 0.53 0.62 0.42 0.14 0.51 0.59 0.43 0.18 0.56 Forest 

0.75 0.00 0.14 0.95 0.63 0.00 0.14 0.95 0.53 0.00 0.22 0.95 KNN 

1.20 1.04 0.14 0.14 1.38 1.12 0.12 0.13 1.43 0.67 0.12 0.13 Svm-linear 

1.32 1.05 0.14 0.14 1.35 1.14 0.10 0.13 1.42 0.97 0.13 0.14 Svm -poly 

1.26 0.86 0.15 0.15 1.14 0.89 0.12 0.13 1.28 0.56 0.12 0.12 Svm -rbf 

0.59 0.57 0.09 0.10 0.61 0.56 0.10 0.10 0.56 0.54 0.13 0.13 Svm -L2 

0.92 0.50 0.17 0.16 0.91 0.47 0.20 0.16 1.60 0.56 0.11 0.12 Multi Svm 

0.69 0.39 0.18 0.20 0.53 0.36 0.17 0.20 0.47 0.34 0.15 0.21 GMDH 
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دهد که انتخاب بر اساس تجزیه و نشان می 4نتایج جدول 
تحلیل پس از استفاده از روش رگرسیون گام به گام که 

و  گردیده 13و  11، جایگزین عوامل 53و  52و  1عوامل 
مربع خطاي  گردیده، ) نیز لحاظ76تأثیر ناحیه (عامل 

افزایش  (R2)و ضریب تبیین کاهش  (MSE)متوسط 
ها ها در هر یک از لایهبراي تعیین تعداد نورون. یافته است

و الگوریتم آموزش شبکه عصبی و نوع تابع اعمالی در 
هاي مختلفی انجام شده و در کار رفته، تستها بهلایه

هاي موجود در هر ها و تعداد نوروننهایت روش، تعداد لایه
بینی را باعث گردید، انتخاب شد. در لایه که بهترین پیش

هایی که ضریب تعیین و خطاي کمتري ، تست5جدول 
  اند نشان داده شده است. داشته

  
  عملکردی با بهترین هاي میانی، تعداد نورون در هر لایه و روش آموزشیج اعمال شبکه عصبی با تعداد لایهانت. 5 جدول

Table 5. The results of applying neural network hidden layer neurons, the number of neurons in each layer 
and teaching methods with the best performance  

trainlm traingda trainbr trainscg 
  الگوریتم

Algoritm 

MSE ܴଶ MSE ܴଶ MSE ܴଶ MSE ܴଶ 
  رون لایه دومتعداد نو

The second layer 
neurons 

  تعداد نورون لایه اول
The first layer 

neurons  
0.76 0.15 0.81 0.13 0.78 0.13 0.81 0.11 0 2 
0.68 0.17 0.72 0.14 0.73 0.12 0.75 0.15 3 2 
0.65 0.18 0.68 0.17 0.71 0.17 0.71 0.16 5 2 
0.67 0.16 0.73 0.14 0.75 0.11 0.77 0.14 0 4 
0.30 0.20 0.45 0.18 0.51 0.17 0.38 0.٢٠ 2 4 
0.45 0.19 0.63 0.15 0.63 0.13 0.48 0.18 4 4 
0.51 0.18 0.69 0.13 0.52 0.12 0.59 0.16 5 4 
0.72 0.15 0.85 0.11 0.75 0.11 0.81 0.11 0 6 
0.68 0.17 0.78 0.15 0.73 0.15 0.75 0.15 3 6 
0.30 0.20 0.44 0.19 0.41 0.20 0.38 0.18 5 6 
0.71 0.16 0.81 0.13 0.75 0.12 0.83 0.14 0 8 
0.69 0.16 0.73 0.14 0.77 0.15 0.85 0.13 1 8 
0.51 0.19 0.74 0.16 0.56 0.18 0.63 0.17 4 8 
0.55 0.18 0.67 0.17 0.57 0.17 0.66 0.16 5 8 
0.54 0.19 0.63 0.18 0.58 0.17 0.72 0.18 0 10 
0.42 0.20 0.56 0.17 0.47 0.18 0.56 0.14 2 10 
0.47 0.19 0.53 0.18 0.52 0.17 0.53 0.16 3 10 
0.51 0.19 0.58 0.17 0.58 0.18 0.64 0.17 5 10 

  
، شبکه با 1مارکوات- هاي لونبرگدر نهایت از بین الگوریم

م أ، شبکه با الگوریتم گرادیان تو2سرعت یادگیري متغیر
روش بیز، الگوریتم م با تنظیم بهو الگوریت 3مقیاس شده

 2نورون در لایه اول و  4مارکوات با دو لایه شامل - لونبرگ
انتخاب برگزیده نورون در لایه دوم، به عنوان الگوریتم 

  .)5گردید (جدول 
  

                                                             
1 - Trainlm 
2 - Traingda 
3 - Trainsca 

  
 ر هر ناحیه و سال بصورت جداگانهثر دؤبررسی عوامل م

بصورت  منطقهبررسی بیشتر براي هر در این تحقیق براي 
 بر هاي قبلیفاکتور ذکر شده در جدول 76اثر جداگانه 

و  عملکرد سالانه زعفران مورد بررسی قرار گرفت
به طور  )هاشهرستاننواحی (فاکتورهایی که براي بیشتر 

در آنها و میزان عملکرد رابطه وجود داشت داري بین معنی
 هایی کهسالنتایج نشان داد که  .آورده شد 6جدول 
تولید  ،بیشتر باشدداکثر دماي فروردین ح و میانگین

با تولید بیشتر  .(رابطه منفی) زعفران کمتر خواهد بود
کل نیز همراه و میزان بارش  بهمنمیانگین دماي  افزایش
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نشان هاي در دسترس دادهآمار ). رابطه مثبت( است
براي تمامی و عملکرد بارش میزان کمترین دهد که  می

باشد. می 1387ط به سال مربو )هاشهرستاننواحی (
دهد که هاي یکسان نشان میتحلیل همبستگی سال

 و داشتهبا تولید زعفران  ايمنفی رابطه ،تغییرات دما
عملکرد بهتري  ازبیشتر طول ساعات آفتابی  با نواحی

  .)7(جدول  اندهبرخوردار بود
لید زعفران بر اساس شرایط بینی نواحی تومدل پیش

  اقلیمی
رحله، ارائه مدل مناسبی است که با در نظر هدف این م

گرفتن شرایط اقلیمی مشخص کند که این اقلیم به کدام 
هاي) مورد بررسی، تعلق دارد. با یک از نواحی (شهرستان

مناطق که  توان مشخصات اقلیمی دیگراین روش می
مناسب بودن آنها براي تولید زعفران هنوز تست نشده 

هاي ارائه شده در نظر گرفت. دلعنوان ورودي ماست را به

هایی خواهد بود که قبلاً ها یکی از ناحیهخروجی این مدل
هاي مورد بر اساس متوسط زعفران تولیدي در سال

 ).1گذاري گردیده است (جدول بررسی، مرتب و شماره
هاي ارائه شده، بر اساس ورودي شرایط اقلیمی مدل

ودن آن براي اي (شهرستانی) که هنوز مناسب بناحیه
تولید زعفران تست نگردیده و قرابت این شرایط اقلیمی به 

بینی یکی از مناطق با عملکرد از پیش معلوم، به پیش
تولید نواحی مختلف و مستعد بودن یا نبودن آنها 

هاي مختلف نواحی تولید بینی مدلپردازد. نتایج پیش می
دهد که زعفران بر اساس شرایط اقلیمی نشان می

بردار بردار پشتیبان خطی، ماشینهاي ماشین شرو
ترتیب با پشتیبان توابع شعاعی پایه و تحلیل ممیزي به

از دقت بالایی برخوردار  84/0و  93/0، 95/0ضریب تبیین 
  ).8اند (جدول بوده

  

  
بر در هر شهرستان  هر یک از عوامل همبستگی بررسی میزانپس از  ها (نواحی)شهرستان بین عوامل موثر مشترك .6 جدول

  p-value<0.05با میزان عملکرد سالیانه زعفران 
Table 6. Common influencing factors between the counties (area) after examining the correlation of each 

factor in each county on the annual yield of saffron with p-value <0.05 

بارش 
  سالیانه

Yearly 
rainfall 

 
 

حداقل 
دماي 
  زمستان
Winter 

Seasonal 
temp 
  

حداقل 
دماي 
  بهار

Spring 
min 
temp 
  

دماي فصل 
  بهار

Spring 
Seasonal 

temp 
  

دماي فصل 
  زمستان
Winter 

Seasonal 
temp 
 

تغییرات 
دماي 

  اردیبهشت
May 

Temp 
domain 

 

تغییرات 
دما 

  فروردین
April 
Temp 

domain 
 

حداکثر 
دماي 
  بهمن
Feb 
max 
temp 
 

حداکثر 
دماي 

  اردیبهشت
May 
max 
temp 
 

حداقل 
دماي 

  اردیبهشت
May 
 min 
temp 
 

حداکثر 
دماي 
  فروردین
April 
max 
temp 
 

میانگین 
دماي 
  بهمن
Feb 

temp 
mean 

 

میانگین 
 دماي

  فروردین
April 
temp 
mean 

 

 

69 60 54 53 52 38 37 33 15 14 13 11 1 
  شماره عامل

Factor 
number 

0.55 0.51 -0.59 -0.69 0.52 -0.65 -0.57 0.58 -0.53 -0.62 -0.72 0.55 -0.63 

ضریب 
  همبستگی

Corolation 
coeficient 

  
  p-value<0.05با عوامل موثر مشترك پس از اعمال همبستگی در عوامل در هر سال بر میزان عملکرد سالیانه زعفران  .7 جدول

Table 7. Common influencing factors of solidarity actions in each year on the annual yield of saffron with p-
value <0.05 

  آفتابی سالیانهساعت 
Yearly sunhour 

ساعت آفتابی 
  زمستان
Winter 
sunhour 

  پاییز ساعت آفتابی
Autumn 
sunhour 

  شهریورتغییرات دماي 
Sep temp 
domain 

تغییرات دماي 
  مرداد

August temp 
domain  

تغییرات دماي 
  تیر

Jul temp 
domain  

تغییرات دماي 
  خرداد

Jun temp 
domain 

  

74 73 72  42 41 40 39 
  شماره عامل

Factor number 

0.62+  0.68+  0.65+  0.72 -  0.68 -  0.63 -  0.59 -  
  ضریب همبستگی
Corolation 
coeficient 

    



  1396هاي زعفران، جلد پنجم، شماره اول، بهار و تابستان نشریه پژوهش 14
 

  تولید زعفران بر اساس شرایط اقلیمی بینی نواحیهاي مختلف براي پیشنتایج تست روش .8جدول 
Table 8. The results of testing various methods to predict the saffron producing regions based on 
climatic conditions 

متوسط مربع خطا 
  تست

Test Mean 
Square Error 

متوسط مربع خطا 
  آموزش

Training 
Mean Square 

Error  

  تتس ضریب تعیین
Test 

coefficient of 
determination  

  ضریب تعیین آموزش
Training 
coefficient of 
determination  

  روش
method 

0.36 0.09 0.21 0.40 Reg-Linear 
0.78 0.04 0.21 0.57 purequad 
0.44 0.05 0.25 0.54 reg-interac 
0.40 0.04 0.28 0.56 Reg-Linear 
0.22 0.20 0.28 0.33 Neur-Net 
0.16 0.10 0.38 0.43 pattern 
0.18 0.00 0.84 1.00 ClassDiscr 
0.25 0.02 0.76 0.98 ClassTree 
0.17 0.01 0.69 0.91 Regtree 
0.24 0.02 0.68 0.97 Forest 
0.26 0.00 0.66 1.00 KNN 
0.02 0.00 0.95 1.00 Svm-linear 
0.15 0.00 0.78 1.00 svm-poly 
0.03 0.00 0.93 1.00 Svm-rbf 
0.36 0.21 0.54 0.71 svm-L2 
0.11 0.00 0.84 1.00 MultSvm 
0.21 0.13 0.38 0.42 GMDH 

  
  گیرينتیجه
گیري کلی تحقیق این است که عوامل اقلیمی نتیجه

سزایی در میزان عملکرد سالیانه هثیر بأدما ت مخصوصاً
خشک تحت کشت و تعیین زعفران مناطق خشک و نیمه

ودن سایر نقاطی که هنوز تحت کشت قرار مستعد ب
اند، دارد. از طرفی از آنجایی که تغییر اقلیم در نگرفته

خشک شرق ایران، باعث افزایش مناطق خشک و نیمه
میانگین دما، کاهش بارش، افزایش میزان تبخیر، افزایش 

گردد میزان آب مصرفی و افزایش میزان مصرف انرژي می
آب و هوایی، شروع و اتمام فصل  و در نتیجه این تغییرات

دهی نیز دچار تغییر سرما، تاریخ کشت، اولین آبیاري و گل
دهی کوتاه شده و اغلب با یک گردیده، طول دوره گل

 بینی در تقویم زراعی،پیشقابل نظمی و سردرگمی غیر بی
 Abassi et( گرددمیزان عملکرد دچار افت شدیدي می

al., 2010(بینی نتایج پیش ترالا، از طرفی دقت ب
بردار خطی، ماشین بردار پشتیبانهاي ماشین مدل

دهد پایه و تحلیل ممیزي نشان میشعاعیپشتیبان توابع

کاوي، با اطمینان هاي دادهتوان از این روشکه می
جهت تعیین مناطق مستعد کشت و با  تريمناسب

ساس اطمینان کمتري میزان عملکرد سالیانه زعفران را بر ا
شرایط اقلیمی استفاده نمود و در نهایت اینکه بین میزان 
عملکرد زعفران و ناحیه کشت همبستگی و ارتباط خوبی 

با  توان اولاًوجود دارد که با توجه به این همبستگی می
کاوي ابتدا ناحیه مناسب را هاي دادهاستفاده از روش

نی بین عملکرد منطقه را پیشمیزا تشخیص داده و ثانیاً
  .نمود
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Abstract 
Saffron is the world's most expensive plant and plays a significiant role in economic and social conditions 
in arid and semi-arid areas, thus annual yield prediction of saffron is very important. In this study, the 
prediction of saffron annual yield and identification of suitable areas of culture based on climatic 
parameters and climatic parameters affecting the saffron yield using data mining in the province of 
Khorasan Razavi is introduced. The results showed that by increasing the average temperature of the cold 
months and decreasing the average temperature of warmer months, the crop yield increased. Increased 
rainfall and sunshine hours during the growing season resulted in enhanced yield. Saffron yield had the 
greatest negative correlation with maximum temperature of April, the lowest negative correlation with the 
maximum temperature in May and the greatest positive correlation with maximum temperature of 
February and the lowest correlation with the minimum winter temperature. The results showed that 
various data mining techniques predicted suitable areas for cultivation better than annual yield. Among 
the models used, linear support vector machine (SVM-linear), radial basis functions SVM (SVM-rbf) and 
classification discriminant models had a better performance than others and their determination 
coefficient were 0.95, 0.93 and 0.84, respectively. Moreover, a good correlation was obtained between the 
area of cultivation and the saffron yield. 
Key words: Temperature, Support Vector Machine, Suitable Areas of Culture.    


