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مـدلسـازي ميـزان عملكـرد محصـول گنـدم ديـم با توجه به 
  شناسي كشاورزي در استان آذربايجان غربي معيارهاي اقليم

  
  ٢، آذر زرين١زاده منوچهر فرج

  ـ استاديار دانشگاه تربيت مدرس١
  ـ كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي دانشگاه تربيت مدرس٢

  
  چكيده 

رو اسـت، نوسـان ميـزان بـازده      دنيا بويژه در منـاطق خـشك بـا آن روبـه    يكي از مشكلاتي كه كشاورزي در   
از نظـر فعاليتهـاي كـشاورزي عوامـل مـؤثر در توسـعه كـشت دو        . محصولات ديم طي سالهاي مختلف اسـت   

تـوان بـا بـه كـارگيري فنـاوري و روشـهاي        دسته اول عواملي كه يا در طول زمان ثابتنـد يـا مـي         . دسته است 
انـد،   دسـته دوم عوامـل ناپايدارنـد كـه در ارتبـاط بـا آب و هـواي هـر منطقـه         . لاح نمـود  اصلاحي، آنها را اص ـ   

. كه كنتـرل آنهـا تقريبـاًً از دسـت انـسان خـارج اسـت       ... همچون ميزان بارش، درجه حرارت، رطوبت نسبي و  
اي آن هـم در مقيـاس كوچـك     زيرا تغيير آب و هوا متناسـب بـا نيـاز هـر محـصول فقـط در شـرايط گلخانـه                 

بنابراين شناخت معيارهاي اقليمي مؤثر بر ميزان محصول بـسيار حـائز اهميـت اسـت؛ زيـرا             . پذير است   امكان
ريزيهـاي لازم را بـراي تـأمين نيازهـا در صـورت       تـوان برنامـه   بيني محـصول مـي     با تهيه مدلهايي براي پيش    

ي اقليمـي مـؤثر در ميـزان    در ايـن پـژوهش معيارهـا   . كمبود و ذخيره در سيلوها در صورت مازاد انجـام داد    
عملكرد محصول گندم ديم در اسـتان آذربايجـان غربـي مطالعـه شـده و بـا ايجـاد مـدلهاي رگرسـيون چنـد                     

در نهايــت، . متغيـره، روابــط موجــود بـين ميــزان بــازده محـصول و معيارهــاي اقليمــي بررسـي شــده اســت    
نتيجـه  . بايجان غربـي ارائـه شـده اسـت    بيني ميزان بازده محصول گندم ديم در استان آذر     مدلهايي براي پيش  

دهد كه معيارهاي مجموع بـارش سـاليانه و ميـانگين تعـداد روزهـاي يخبنـدان سـاليانه               اين بررسي نشان مي   
  .سهم بيشتري در توليد مدلهاي نهايي دارند

  
شناسي كشاورزي، گندم ديم، ميزان عملكرد محصول، بازده محصول، استان   اقليم:ها كليد واژه

  .جان غربيآذرباي
  
 ـ مقدمه١

گندم چه از نظر دارا بودن بالاترين سهم در كل سـطح اراضـي زيـر كـشت و چـه بـه عنـوان              
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ترين غذاي مردم ما و مهمترين منبع تأمين كالري مـورد نيـاز روزانـه افـراد در كـشور         اصلي
 بردن اي در بالا كننده از طرف ديگر شرايط آب و هوايي عامل مهم و تعيين. داراي اهميت است

حتي وقتي كه ساير عوامل توليد محصول در سـطح       . ميزان برداشت محصول گندم ديم است     
 درصد بازده محصول را تغيير ٥٠تواند تا  مطلوب قرار داشته باشد، تغييرات در آب و هوا مي

شود و هر گياهي براي آنكه كل  هر مرحله از رشد گياه با شرايط جوي خاصي تعيين مي  . دهد
بنابراين دانش تأثير عوامل جوي . ا عرضه كند، به هواي مطلوب خاصي نياز دارد    توان خود ر  

    ].١[ بر رشد گياه و بازده محصول براي كشاورزي بسيار حائز اهميت است
بيني بازده محصولات كـشاورزي را در كـشورهاي           مدلهاي پيش ١براي اولين بار استارت     

 مدلها براي انواع محصولات كشاورزي از    .منتخب در جنوب و جنوب شرقي آسيا به كار برد         
بسته به دسترسي به اطلاعات قابل اطمينان مربوط به  ... جمله برنج، ذرت، گندم، چغندر قند و        
  ].٢[اي به كار برده شدند  بازده محصول درسطح ملي و منطقه

  :رابطه كلي اين مدلها به صورت زير است
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 ضريب رگرسيون 1a  عدد ثابت رگرسيون، oa، ) ٢(q/haبيني شده  ازده پيش بYكه در آن 
   ....١٩٥١=١براي مثال (براورد شده به عنوان عامل تغييرات زماني خطي 

١٩٨١=٣١( ،ia ،آي امين ضريب رگرسيون براورد شده  ixبيني هوا   آي امين متغير پيش  
,…,n ١ و ٢ = Iاست .  

 رابرتـسن آن  ١٩٧٤  اشاره نمود كه در سال FYWMتوان به مدل   از جمله اين مدلها، مي    
توانـد ميـزان    را براي محصول گندم تهيه كرده است و با تأثير دادن هواي قبلي و كنـوني مـي     

: غيرهاي اصلي به كار رفتـه در ايـن مـدل عبارتنـد از        مت. بيني نمايد   بازده مورد انتظار را پيش    
هـا، متوسـط دمـاي     محصول تخمين زده شده در پايان دوره قبلـي، كـل بـارش در بـين دوره       

ها و متوسط تابش خورشـيدي روزانـه در طـول     حداكثر و متوسط دماي حداقل در بين دوره   
  ].٢[ها  زمان در بين دوره

 بخـش  ١٩٧٦ازده محصول، مدلي است كه در سـال     بيني ميزان ب    يك مدل ديگر براي پيش    

____________________________________________________________________ 
1. Steyaert 
2. q=quintal=100 kg   
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اسـاس ايـن مـدل بـيلان آب هفتگـي يـا ده روزه       . هواشناسي كشاورزي فائو ارائه كرده است   
دهد كه درجه كفايت نياز آبي  محصول است كه در هر مرحله از رشد گياه، شاخصي ارائه مي       

ط اسـت و بـا آن   اين شاخص با بـازده محـصول بـه شـدت مـرتب       . كند  محصول را براورد مي   
  ].٣[بيني كرد  توان ميزان محصول مورد انتظار را بخوبي پيش مي

مطالعات انجـام  . آيد مدلسازي اقليم كشاورزي در كشور از موضوعات جديد به شمار مي     
از جملـه ايـن   . گرفته در ايران عمدتاً مربوط به شاخصهاي اقليمي مـؤثر در رشـد گيـاه اسـت      

 گندم در مراحـل مختلـف رشـد فيزيكـي نـسبت بـه كمبـود            مطالعات، بررسي حساسيت ارقام   
رطوبت توسط منصور صارمي است كه در اين بررسي عملكرد محـصول و ارتفـاع گيـاه بـا                   

گيري شده و شاخص حساسيت رطـوبتي گيـاه گنـدم        عمل آبياري و بدون عمل آبياري اندازه      
  ].٤[ارائه شده است 

اده اسـت بررسـي اثـر درجـه حـرارت      مطالعه ديگر را كـه غلامحـسين سـرمدنيا انجـام د       
درايـن مطالعـه تـأثير درجـه حـرارت      . نامناسب بر رشد و عملكرد پنج رقم گندم پاييزه اسـت          

  ].٥[نامناسب درمراحل مختلف رشد گياه گندم بررسي و نتايج آن ارائه شده است 
 صورت گرفته سعي شده است تا براي ١٣٧٦ تا  ١٣٦٢در پژوهش حاضر كه طي سالهاي       

 بار با مدلسازي ميزان عملكرد محصول و معيارهاي اقليمـي مـؤثر در آن، مـدلي ارائـه                اولين
روش مورد استفاده در اين . بيني ميزان عملكرد محصول به كار آيد شود كه بتواند براي پيش    

براي انجام اين امر يك مدل رگرسيون چند متغيره با روشهاي        . تحقيق، روش همبستگي است   
  روابط . برداري قرار گرفته است ارائه و مورد بهره...  و Backward  ، Enterمختلفي از جمله 

موجود بين ميزان عملكرد محصول و معيارهاي اقليمي از جمله دما، بارش، رطوبت نسبي در         
  .اين مطالعه مدنظر قرار گرفته است

  
   ويژگيهاي منطقه-٢

وليـد و مـصرف گنـدم سـابقه     استان آذربايجان غربي يكي از استانهايي است كـه در زمينـه ت    
به دليل داشتن آب وهواي مناسب براي كشت ديم در اين استان هر جا كه جنس            . ديرينه دارد 

برداري از زمين با آبياري وجود نداشته، كشت     خاك و شيب زمين مساعد بوده و امكان بهره        
  .ديم حتي در قطعات كوچك انجام شده است

 ٤٨٦/٣٩ر دارد و بـا وجـود آنكـه مـساحت آن فقـط        اين استان در شمال غربي ايران قـرا         
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به همين دليل .  درجه در عرض جغرافيايي گسترش يافته است    ٤كيلومترمربع است، در حدود     
  تغييـرات مكـاني بـارش در    ١با توجه به نقـشه  . خورد تنوعي در آب و هواي آن به چشم مي        

بيشترين مقدار بارندگي . تاستان آذربايجان غربي از جنوب به شمال داراي روند كاهشي اس     
 ميليمتـر و كمتـرين     ٥٨٧ ميليمتر و سردشت بـا       ٦٢٧ساليانه مربوط به شهرستانهاي تكاب با       

 . ميليمتر است٢٣٤مقدار بارندگي ساليانه مربوط به شهرستان خوي با 

شود، تغييرات روند بـارش در شـمال     ملاحظه مي١از طرف ديگر همان طور كه در نقشه         
در صورتي كه در جنوب استان اين روند تغييرات . به شرق رو به كاهش استاستان از غرب   

توان به جريانهـايي نـسبت داد كـه در شـمال اسـتان از        دليل اين امر را مي    . شود  مشاهده نمي 
سمت مديترانه وارد شده و مسلماً در قسمت غرب استان بارشهاي بيشتري را سـبب شـده و      

كننـد ولـي در    عيف شدن جريان، بارش كمتري ايجاد مـي تا به شرق استان برسند، به علت ض      
اي است كه در نقـاط شـرقي اسـتان هـم      جنوب استان، وضعيت قرار گرفتن ارتفاعات به گونه       

  ).٢نقشه (بارندگي مثل نواحي غربي آن است 
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  تانبندي اين اس   موقعيت جغرافيايي استان آذربايجان غربي و منطقه١نقشه 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    نقشه همباران ساليانه استان آذربايجان غربي٢نقشه 
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همچنين وضعيت خـاص نـاهمواري اسـتان در پراكنـدگي ميـانگين دمـا در اسـتان تـأثير                  
  ).٣نقشه (گذاشته است 

   
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

    نقشه همدماي متوسط استان آذربايجان غربي٣نقشه 
د، دماي ميانگين در قسمتهاي شمالي و مركـزي از غـرب بـه    شو  طور كه ملاحظه مي     همان

تـوان بـه وضـعيت خـاص نـاهمواري اسـتان        شرق رو به افزايش است كه دليل اين امر را مي    
ولـي در قـسمتهاي جنـوبي    . شـود  نسبت داد كه از غرب به شرق از ارتفاع كوهها كاسـته مـي            

اي است كـه   جه حرارت به گونهاستان به دليل شرايط خاص ناهمواري اين قسمت گراديان در        
  .يابد از شمال اين منطقه به سمت جنوب دماي ميانگين كاهش مي

 درجه سـانتيگراد اسـت و سـردترين    ١١/١٢، گرمترين منطقه استان، خوي با ٢طبق نقشه   
  . درجه سانتيگراد١٠ و سردشت با ٦/٩نقاط به ترتيب تكاب با 



  ... مدلسازي ميزان عملكرد محصول گندم ديم با توجه
  

Pf   

ره
دو

 
٦، 

ره 
شما

 
٢

تان
بس

، تا
١٣

٨١
  

٨٣  

تان آذربايجان غربـي بايـد گفـت كـه بـر         همچنين از نظر وضعيت زراعت گندم ديم در اس          
 ٩٧٥٤٥، سطح زير كشت كل كشور ٧٧-٧٦اساس آمار منتشر شده مركز آمار ايران، در سال 

در .  هزار هكتار به كشت گندم اختصاص داشته است     ٦١٨٠هزار هكتار بوده كه از اين ميزان        
 ١١ سـهم گنـدم    هزار تن و   ٤٣٥ ميليون و    ٤٤همين سال كل ميزان توليدات كشاورزي كشور        

 هزار تن بوده است كه با ايـن حـساب ميـزان عملكـرد محـصول گنـدم در كـل            ٩٥٥ميليون و   
  ].٦[ كيلوگرم در هكتار در آن سال بوده است ١٩٣٤كشور 

 تـن بـوده اسـت      ٦٩٨,٩٥١در همين سال ميزان كل توليد گندم اسـتان آذربايجـان غربـي                
سطح زيـر كـشت كـل    . گندم ديم بوده است  تن آن     ٥٥٨،٣٣٣  تن آن گندم آبي و        ٣٩٣،٣٦٥كه

  هكتار آن ٠٨٠،٢٢٩  هكتار آن به گندم آبي و ١٠٢،٧٠٨  هكتار بوده كه ٧٨٨،٣٣١گندم استان   
به اين ترتيب ميزان كل عملكرد محصول گندم در اسـتان       . به گندم ديم اختصاص داشته است     

ار عملكـرد گنـدم آبـي    مقـد .  كيلوگرم در هكتار براورد گرديـده اسـت   ٢١٠٧ ،   ٧٧-٧٦در سال   
   ].٦[ كيلوگرم در هكتار بوده است ١٤٥٦ و گندم ديم ٣٥٥٧

  
   مواد و روشها-٣

بيني محـصول، اولـين گـام تعيـين معيارهـاي اقليمـي مـؤثر بـر            براي تهيه يك مدل براي پيش     
عملكرد آن و تعيين ارزش متوسط وزني هر معيار در محدوده ايستگاه هواشناسي مورد نظر    

ز تعيين ارزش وزني معيارها با ايجاد يك رابطـه از طريـق روش رگرسـيون چنـد             بعد ا . است
  .توان به كار مدلسازي پرداخت متغيره مي

  
   تعيين معيارهاي اقليمي-١-٣

مطالعاتي كه در مورد فيزيولوژي و مراحل مختلف رشد و نمو گندم ديم به عمل آمده، نـشان           
اههاي سال اثر بسيار قابل توجهي بر عملكـرد  داده كه برخي معيارهاي اقليمي در بعضي از م       

 روز پـس از كاشـت صـورت    ١٠ تا ٥گذارند، مثلاً در موقع جوانه زدن كه حدود        محصول مي 
همچنين ميزان . گيرد، درجه حرارت، ميزان بارندگي و ميزان رطوبت اثر بسيار مهمي دارند مي

 آب احتيـاج دارد و عامـل درجـه    بارش به هنگام ساقه رفتن و سنبله رفتن كه گياه به حـداكثر          
  .اند حرارت در هنگام گل كردن و رسيدن دانه بسيار تعيين كننده

 معيارهاي اقليمي زير به عنـوان معيارهـاي اوليـه     ١١در نتيجه با بررسيهاي به عمل آمده          
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  :براي مدلسازي انتخاب شدند
جموع بـارش مـه،     مجموع بارش ساليانه، مجموع بارش ماه اكتبر، مجموع بارش آوريل، م            

ميانگين دماي متوسط ساليانه، ميانگين دماي متوسط ماه اكتبر، ميانگين دمـاي متوسـط مـاه                 
ژوئن، ميانگين رطوبت نسبي ساليانه، ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر، ميانگين تعداد روزهاي 

  .يخبندان ساليانه، ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل
  
  گاههاي هواشناسيهاي ايست  داده-٢-٣

 ، هفت ايستگاه سينوپتيك و هفت ايستگاه كليماتولوژي و يك  ٦٧-٦٢در دوره پژوهش حاضر     
  .مركز تحقيقات هواشناسي كشاورزي در سطح استان وجود داشت

و تازه تأسيس ) ٧٦ تا  ٦٢از سال   (با توجه به سالهاي آماري مورد نياز در تحقيق حاضر             
، در اين تحقيق هفت ايستگاه سـينوپتيك   ) ١٣٧٠سالهاي بعد از    (بودن برخي از اين ايستگاهها      

  .موجود و دو ايستگاه از ايستگاههاي كليماتولوژي انتخاب شدند
از نه ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي مورد استفاده، فقط آمار مربـوط بـه دو ايـستگاه                 

ه روش همبـستگي  اروميه و خوي كامل بوده و در هفـت ايـستگاه ديگـر بازسـازي آمـاري ب ـ          
  .ها تهيه شده است صورت پذيرفته و داده

از آنجا كه هدف از شناخت ويژگيهـاي اقليمـي در ايـن پـژوهش، بررسـي تـأثير آنهـا در                      
كشاورزي است، در اولين گام آمـار موجـود و بازسـازي شـده ايـستگاهها بـر اسـاس سـال           

ر و دسـامبر يـك سـال قبـل از     زراعي مرتب شد كه به اين منظور از آمار ماههاي اكتبر، نوامب  
نكته مهمي كه اسـتفاده  . ها تشكيل شد  نيز استفاده و پايگاه داده   ١٣٦١دورة آماري يعني سال     

هاي كشاورزي مستند طـولاني   هاي طولاني مدت اقليمي را غيرممكن ساخته، نبود داده   از داده 
پذير   امكان١٣٧٦ تا ١٣٦٢ سال زراعي يعني از سال ١٥آوري آنها براي  مدت بوده و فقط جمع

بدون شك هر قدر آمار بلند مدت اقليمي و زراعي در اختيار باشد دقت مدلسازي بيـشتر         . شد
  . سال اكتفا شد١٥خواهد شد ولي با توجه به محدوديتهاي ذكر شده در اين مطالعه به 

  
  بندي نواحي كشت گندم ديم  تعيين و منطقه-٣-٣

تقسيمات سياسي استان آذربايجان غربـي بـه وجـود       در سالهاي مورد بررسي، تغييراتي در       
هاي منتشر شده مركز آمار ايران تغييراتي در محاسبه  به اين معنا كه در آمار نامه. آمده است
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سطح زيركشت و ميزان توليد گندم و به تبـع آن ميـزان عملكـرد گنـدم درمنـاطق مختلـف بـه          
دژ تـا سـال    نـدواب، تكـاب و شـاهين    مثلاً آمار مربوط به شهرسـتانهاي ميا      . وجود آمده است  

 بـه بعـد دو شهرسـتان    ١٣٧٠ به طور يكجا و به نام مياندواب بوده است ولـي از سـال        ١٣٦٩
دژ از اين شهرستان جدا شده و در نتيجه آمارهاي مربوط به آنها بـه صـورت    تكاب و شاهين  

  .جداگانه آمده است
ان غربـي بـه هفـت منطقـه مـاكو،      براي رفع اين مشكل با بررسيهاي زياد، استان آذربايج ـ    

خوي، اروميه، پيرانشهر، سردشـت، مهابـاد و ميانـدواب تقـسيم گرديـد و آمارهـاي عملكـرد                
محصول گندم ديم در هر منطقه به صورت وزني محاسبه و در محاسبات آمـاري مدلـسازي            

  .استفاده شد
ميانـدواب و  به اين ترتيب در هر منطقه حـداقل يـك ايـستگاه هواشناسـي و در دو منطقـه          

  .اروميه كه مناطق وسيعي هستند دو ايستگاه موجود است
  
ارزش و محاسبه ارزش متوسـط وزنـي بـراي     هاي منحنيهاي هم  تهيه نقشه  -٤-٣

  معيارهاي اقليمي
  b و r , aدر اين مرحله ابتـدا همبـستگي هـر معيـار بـا  ارتفـاع ايـستگاهها تعيـين و ضـرايب                  

  بـراي هـر معيـار    y=a+bx  معادله خط rادار بودن ميزان با در نظر گرفتن معن    . محاسبه شد 
بـارش و   دما، هـم  هاي منحنيهاي هم  ساله تشكيل و با توجه به آنها نقشه ١٥براي دوره آماري    

ارزش تهيـه    نقـشة منحنيهـاي هـم   ١٦٥ معيار اقليمي، در مجموع ١١به علت وجود    . تهيه شد ... 
ش متوسط وزني هر معيار براي هر يك از مناطق   ارزش، ارز   پس از تهيه منحنيهاي هم    . گرديد

به اين منظور ابتدا سطوح بين منحنيها در هر منطقه با پلانيمتر ديجيتال محاسـبه و   . تعيين شد 
گيري شده در ميانگين پـارامتر   سپس با ضرب مساحت اندازه, مساحت هر سطح تعيين گرديد 

قـام مربـوط، ارزش وزنـي آن     بـا جمـع كـردن ار      . آن سطح، ارزش وزني آن سطح تعيين شد       
  .معيار براي هر منطقه از مناطق هفتگانه تعيين گرديد

   مدلسازي چند متغيره-٥-٣
افـزار آمـاري    در نـرم . روشهاي مختلفي براي ورود متغيرها به مدل رگرسـيوني وجـود دارد     

Spss ــنج روش ــراي ورود Enter و Stepwise, Backward, Forward, Removed  پ  ب
در اين قسمت با آمـار موجـود، كليـه ايـن روشـها      ]. ٧[مدل رگرسيون وجود دارد متغيرها به   
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  عمـلاً بـراي تمـام منـاطق      Forward  و Removedاما از آنجا كه با دو روش . بررسي شده
 لـذا در ايـن قـسمت     مدل ساخته نشد يا مدلهاي ساخته شده از كارايي خوبي برخوردار نبود،        

  .شود شها بحث ميفقط مدلهاي مربوط به بقيه رو
  
  Enter روش -١-٥-٣
واحـد مـدل و در نهايـت يـك مـدل بـراي              مرحله    يك  روش كليه معيارهاي مربوط، در     اين در

  .نظر تهيه شد  كل استان و هفت مدل ديگر براي هفت منطقه مورددربراورد محصول 
ه بـا  بينـي شـد    كه ميزان عملكرد محصول پيش گرديد بررسيهاي به عمل آمده، مشاهده       با  

 شده محـصول در سـالهاي قبـل همبـستگي         مشاهدهميزان عملكرد واقعي    با  استفاده از مدلها    
.  درصـد اسـت  ١٠٠ براي مـدل اسـتان همبـستگي    كه طوريدهد، به  بسيار بالايي را نشان مي  

 اسـت   ٨٨٤/٠ پيرانشهر است كـه همبـستگي آن         منطقهكمترين ميزان همبستگي نيز مربوط به       
  ).١جدول (

  
ميزان همبستگي بين عملكرد محصول محاسبه شده با عملكرد واقعي مشاهده شده محصول   ١جدول 

  Enterبا روش 
  

 انحراف معيار R  R٢ منطقه

  خوي
  مهاباد
  ماكو

  مياندواب
  سردشت
  اروميه
  پيرانشهر
  كل استان

٩٥٩/٠ ** 
**٩٣٩/٠  
**٩٦٢/٠  
**٨٨٥/٠  
**٨٩٣/٠  
**٩٧٢/٠  
**٨٨٤/٠  
**٠٠٠/١ 

٩٢٠/٠  
٨٨١/٠  
٩٢٦/٠  
٧٨٣/٠  
٧٩٧/٠  
٩٤٤/٠  
٧٨٢/٠  
٠٠٠/١ 

١٤٦/١٣١  
٥٤٨/٢٠٨  
٨٦٠/١٤٧  
٩٩٥/٣٣٨  
٦٤٦/٢٣٩  
٩٢٣/١٥٤  
٤٩١/٤٥٨  

 ـــــــ

  . معنادار است٠١/٠  همبستگي در سطح **
شود كه در مدلهاي مناطق هفتگانه تمام متغيرهـا   با دقت در مدلهاي به دست آمده مشاهده مي    

 متغير به مدل وارد شده ٦جان غربي فقط وارد مدل شده ولي در مدل مربوط به استان آذرباي
  . درصد است١٠٠و البته ميزان همبستگي به دست آمده نيز بسيار بالا و 
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به اين ترتيب براي آنكه با درصد اطمينان بالايي بتوان ميزان عملكرد محصول گنـدم ديـم      
 و Enter توان از مدلهاي روش بيني كرد مي را در مناطق مختلف استان آذربايجان غربي پيش   

  .توان از اين مدل استفاده كرد بيني ميزان عملكرد محصول در كل استان نيز مي براي پيش
  
  Stepwise روش -٢-٥-٣

از آنجا كه يكي از اهداف پژوهش حاضر شناخت متغيرهاي تأثيرگذار در ميـزان عملكـرد         
يار اوليـه را   مع١١ تمام Enterمحصول بود و نيز از آنجا كه مدلهاي به دست آمده در روش       

 معيار در مدلها ١١و به كارگيري هر ) به جز مدل مربوط به كل استان(اند  در مدل دخالت داده
توان بـا اسـتفاده    آيد كه آيا مي مستلزم صرف وقت و هزينه زياد است، لذا اين سؤال پيش مي      

بـه همـين   .  پارامتر اصـلي تقليـل داد يـا خيـر       ٤ تا   ٣از روشهاي ديگر معيارهاي مستقل را به        
  .منظور با روشهاي ديگر مدلسازي رگرسيون چند متغيره نيز كار تهيه مدلها انجام شد

ــه  Stepwiseدر روش    ــه صــورت مرحل ــا    متغيرهــاي مــستقل ب ــر ت ــرين متغي اي از مهمت
براي شش منطقه مهاباد، خوي، ماكو، ميانـدواب، اروميـه و     . ترين آنها وارد مدل شد      اهميت  كم

  ).٢جدول (يه شد پيرانشهر شش مدل ته
  

  ميزان همبستگي بين عملكرد محصول محاسبه شده و عملكرد واقعي مشاهده شده محصول ٢جدول 
  Stepwiseبا  روش 

  
 انحراف معيار R  R٢ منطقه

  خوي
  مهاباد
  ماكو

  مياندواب
  اروميه
  پيرانشهر

**٨٣١/٠  
**٦٧٣/٠  
**٨٣٨/٠  
**٥٢٦/٠  
**٦٥٥/٠  
**٨٤٣/٠ 

٦٩٠/٠  
٤٥٣/٠  
٧٠٢/٠  
٢٧٧/٠  
٤٢٩/٠  
٧١٠/٠ 

٩٨٠/١٢٨  
٠٧٥/٢١٥  
٣٣٨/١٤٢  
٢٥٣/٢٩٧  
٨٦٠/٢٣٧  
٥٥٥/٢٦٤ 

  . معنادار است٠١/٠ همبستگي درسطح **
  . معنادار است٠٥/٠  همبستگي درسطح *

به طوري كه ملاحظه شد عملاً براي منطقه سردشت و نيز كـل اسـتان آذربايجـان غربـي                 
آن است كه در ايـن دو منطقـه هـيچ    اين امر نشانگر .   به دست نيامدStepwiseمدلي با روش   

  .متغيري كه سطح اهميت بسيار بالايي نسبت به سايرين داشته باشد وجود نداشته است
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  مـشاهده گرديـد كـه    Stepwiseبا بررسيهاي به عمل آمده در مدلهاي تهيه شده با روش     
ار بـرد؛  بيني صحيح عملكرد ميزان محصول به ك توان براي پيش  مدلهاي به دست آمده را نمي     

تـوان مـدلي ارائـه نمـود، ثانيـاً       زيرا اولاً در اين روش براي منطقه سردشت و كل استان نمـي          
متغيرهاي به كار رفته در مدلها كم است به طوري كه براي مثال در مدلهاي ارائه شده با ايـن            
روش براي مدل ماكو فقط مجموع بارش ماه آوريل و براي مدل اروميه فقـط ميـانگين دمـاي             

وسط ماه ژوئن لحاظ شده است، ثالثاً با ارزيابي مدلهاي به دسـت آمـده مـشاهده شـد كـه               مت
بيني شده با مدلها، با ميزان عملكرد واقعي مشاهده  ميزان همبستگي بين عملكرد محصول پيش

  .دهد شده محصول در سالهاي قبل براي برخي مناطق درصد پاييني را نشان مي
  
  Backward روش -٣-٥-٣

 به مدل وارد شـده و سـپس بـا معيـار حـذف      Enterروش ابتدا كليه متغيرها با روش      در اين   
تر است از مدل حذف شده و اين عمل تـا حـذف       اهميت  تعيين شده، ابتدا متغيري كه از همه كم       

اهميت ادامه يافتـه اسـت و در نهايـت يـك مـدل بـراي كـل اسـتان                  تدريجي كليه متغيرهاي كم   
  .ديگر براي هفت منطقه مورد نظر به دست آمده استآذربايجان غربي و هفت مدل 

بينـي شـده بـا     با بررسيهاي به عمل آمده مشاهده گرديد كه ميزان عملكرد محصول پـيش       
استفاده از اين مدلها با ميزان عملكرد واقعي مشاهده شده محصول در سالهاي قبل همبستگي     

 ٩٠نطقـه مـاكو همبـستگي بـالاي     به طوري كه بـراي مـدل م      . دهد  اي را نشان مي     قابل ملاحظه 
 درصد بالاتر اسـت و فقـط   ٨٢درصد است و براي ساير مناطق و نيز كل استان همبستگي از      

  ).٣جدول (دهد   درصد را نشان مي٥/٧٨مدل مربوط به منطقه مياندواب همبستگي 
  از نظر تعداد متغيرها نسبت به مدلهاي Backwardمدلهاي به دست آمده با روش 

 برتري دارند يعني نه تعدادشان مثل مدلهاي Stepwise و روش Enterه با روش ساخته شد
 ٤ يا ٣ مدل ٨  كم است و در تمام Stepwise  زياد است و نه مثل مدلهاي روش Enterروش 

  همبستگي بالاتري بين Stepwiseهمچنين در اين مدلها نسبت به روش . متغير دخالت دارند
به همين .  عملكرد واقعي مشاهده شده محصول وجود داردعملكرد محصول محاسبه شده و

  بيني ميزان عملكرد محصول گندم توان اين مدلها را به عنوان مدلهاي نهايي پيش دليل مي
    ميزان همبستگي بين عملكرد محصول محاسبه شده و عملكرد واقعي مشاهده شده محصول ٣جدول 

  Backwardبا  روش 
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 انحراف معيار R  R٢ منطقه

  خوي
  مهاباد
  ماكو

  مياندواب
  سردشت
  اروميه
  پيرانشهر
  كل استان

**٨٦٨/٠  
**٨٦٠/٠  
**٩٢٠/٠  
**٧٨٥/٠  
**٨٢٠/٠  
**٨٩٩/٠  
**٨٤١/٠  
**٨٩٢/٠ 

٧٥٤/٠  
٧٣٩/٠  
٨٤٦/٠  
٦١٧/٠  
٦٧٢/٠  
٨٠٩/٠  
٧٠٧/٠  
٨٧٦/٠ 

٠٥٣/١٢٠  
٤٥٣/١٦٩  
٧٣٤/١١٦  
٦٩٠/٢٤٦  
٠٢٨/١٥٨  
٠٢٨/١٥٧  
٦٤١/٢٧٧  
٤٩٦/١٦٦ 

  . معنادار است٠١/٠  همبستگي در سطح **

اما از آنجا كه مدل ساخته شده با . ديم در مناطق هفتگانه استان آذربايجان غربي به كار برد
به عنوان مدل  ،) متغير٦(  براي كل استان آذربايجان غربي متغيرهاي كمي دارد Enterروش 

  .شود بيني عملكرد محصول در استان آذربايجان غربي پيشنهاد مي نهايي پيش
  
  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در استان آذربايجان غربي  مدلهاي نهايي پيش-٦-٣

  Backward به دست آمد، مدلهاي زيـر بـر مبنـاي روش    ٥-٣با توجه به نتايجي كه در بخش     
بيني عملكرد محـصول گنـدم ديـم بـراي منـاطق مختلـف اسـتان                 به عنوان مدلهاي نهايي پيش    

  .ي عملكرد محصول در كل استان معرفي شده استبين آذربايجان غربي و نيز براي پيش
  
  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه ماكو  مدل پيش-١-٦-٣
)٤  )٢X٣  -٣٧٥/٦٦X٢ + ٠٦٤/٢٣٧ X ١ - ٦٠٢/٣X ١٠٨/٥٣٩٤  +  ٥٦٧/٤- =  Y  

Y      هكتار/كيلوگرم(ميزان بازده محصول(  ،١ X     مجموع بارش ساليانه )٢، )ميليمتر X  مجمـوع 
  ٤X، ) درجـه سـانتيگراد  ( ميـانگين دمـاي متوسـط مـاه ژوئـن            ٣X،  )ميليمتـر ( اكتبر   بارش ماه 

  .ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل
  
  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه خوي  مدل پيش-٢-٦-٣

    Y = -  ٢٥٢/٦٠٥  + ١٠٣/٣ X٦٥١/٦ + ١  X٦٤٢/٦٧ + ٢  X٣( ٣(  
y     رهكتـا /كيلــوگرم(ميـزان بــازده محـصول( ،١X   مجمــوع بـارش مــاه اكتبـر )٢،  )ميليمتــرX   
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  ).درجه سانتيگراد( ميانگين دماي متوسط ماه اكتبر ٣X، )ميليمتر(مجموع بارش ماه مه 

  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه خوي  مدل پيش-٣-٦-٣
    Y = -  ١٩٦/٢٢٤٧  + ٦٦٧/١١٣  X٢٠٣/٥٦  + ١  X٧٠٢/٤٢ - ٢  X٨٨٦/٥٩ + ٣  X٤(   ٤(  

y      هكتـار /كيلـوگرم (ميزان بازده محصول(  ،١X            ميـانگين دمـاي متوسـط مـاه ژوئـن )  درجـه
 ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر ٣X،    )درصد( ميانگين رطوبت نسبي ساليانه      ٢X  ،)سانتيگراد

  . ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل٤X، )درصد(

  ه پيرانشهر بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطق  مدل پيش-٤-٦-٣
)٣  ) ٥X ٢ + ٦٥٦/٣٣٣X ١ +٥٧٦/٢٨٢X٧٨٧/١٢ + X ٧٦٣/٥٥٢٢- =  Y     

ميـانگين    ٢Xمجموع بـارش مـاه آوريـل،      ١X ،)هكتار/كيلوگرم( ميزان بازده محصول     yكه در آن    
  .ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ساليانه   ٣X، )درجه سانتيگراد(دماي متوسط ساليانه 

   ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه مهابادبيني  مدل پيش-٥-٦-٣
)٤  )٦X ٣ – ٤٦٣/١٩٢X ٢ + ٨٢٥/١٥١X ١ – ٦٨٦/٢X ٠٥٢/٦٦٣ + ٠٥٨/١ = Y  

  ،)ميليمتـر (مجمـوع بـارش سـاليانه         ١X ،)هكتـار /كيلـوگرم ( ميزان بازده محصول     yكه در آن    
  ٢X    درجه سانتيگراد(مجموع بارش ماه اكتبر(،  ٣X   كتبـر  ميانگين دماي متوسط مـاه ا)  درجـه

  .تعداد روزهاي يخبندان ساليانه  ٤X ، )سانتيگراد

  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه سردشت  مدل پيش-٦-٦-٣
)٣                )٧X ٢ + ٠٤٧/٧٨X ١ – ٧٩٨/٢٠٦X ٨٣٣/٢٧٦٦ + ٦٣٨/٥ = Y  

  ،)رصدد(ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر      ١X ،)هكتار/كيلوگرم( ميزان بازده محصول     yكه در آن    

٢X   ،٣ميانگين تعداد روزهاي  يخبندان ساليانهXميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل .  

  بيني ميزان عملكرد گندم ديم در منطقه مياندواب  مدل پيش-٧-٦-٣
)٤  )٨X ٣ – ١٩٤/٢٤X ٢ + ٣٩٤/٣٥X ١ + ٩٠٣/٩٦X ٥٥٩/١١٦٠ + ٠١٣/١- =  Y  

ميـانگين   ٢X  مجمـوع بـارش سـاليانه،    ١X ،)هكتار/كيلوگرم( ميزان بازده محصول yكه در آن    
  ، )درصــد(ميــانگين رطوبـت نــسبي ســاليانه   ٣X ،)درجـه ســانتيگراد (دمـاي متوســط ســاليانه  
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 ٤X  درصد(ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر.(  
  
بيني ميزان عملكرد گندم ديـم بـراي كـل اسـتان آذربايجـان غربـي در                مدل پيش  -٨-٦-٣

  منطقه مياندواب
)٦  )٩X ٥+٢٠٦/٩٥٥X ٤-٧٩٢/٢١٧٥X ٣ -٦١٤/٢٨٦X ٢+٧٩٣/١٦٤٧X١–٩٩٥/١٠٠٦X ٥٤٥/٢٤٠٩١ -٤٨٧/٨- = Y  

  ،)ميليمتـر (مجمـوع بـارش سـاليانه      ١X ،)هكتـار /كيلـوگرم ( ميزان بازده محـصول      y در آن    كه
 ٢X       ٣  ،)درجه سانتيگراد(ميانگين دماي متوسط ماه اكتبرX    ميانگين دماي متوسط مـاه ژوئـن
 ميـانگين تعـداد روزهـاي       ٥X،  )درصـد (ميانگين رطوبت نسبي ساليانه      ٤X ،)راددرجه سانتيگ (

  . ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل٦X  يخبندان ساليانه،
  
  بيني عملكرد محصول  تحليل مدلهاي نهايي پيش-٧-٣

شود، برخي معيارهـاي اقليمـي در       استنباط مي  ٦-٣همان طور كه از روابط موجود در بخش         
مـثلاً معيارهـاي مجمـوع    . خورد ثر مدلها وجود داشته و برخي فقط در يك مدل به چشم مي    اك

بارش ساليانه، ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ساليانه و ميانگين تعداد روزهاي يخبندان مـاه        
همچنين معيارهـاي مجمـوع بـارش مـاه     . آوريل در چهار مدل از هشت مدل به كار رفته است       

 دماي متوسط ماه اكتبر، ميانگين دمـاي متوسـط مـاه ژوئـن، ميـانگين رطوبـت        اكتبر، ميانگين 
نسبي ساليانه و ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر هريك در سه مدل تكرار شده است، در حالي 
كه سه معيار مجموع بارش ماه آوريل، مجموع بارش ماه مه و ميانگين دماي متوسط ساليانه          

اين امر نشانگر آن است كه در مورد بارش، مجموع . فته استهريك فقط در سه مدل به كار ر      
بارش ساليانه اهميت بيشتري نسبت به بارش ماه آوريل و ماه مه دارد و نيز درجـه حـرارت             

اهميـت  ) در زمـان رسـيدن و برداشـت دانـه        (و ماه ژوئن    ) در زمان جوانه زدن   (در ماه اكتبر    
نكتـه قابـل توجـه در مـدلهاي     . ليانه داردبيشتري نسبت به ميانگين درجه حرارت متوسط سـا  

محاسبه شده وجود ضرايب منفي در معيارهاي مورد توجه است كه بيانگر نبود رابطه مثبـت       
بنابراين در استفاده از  . بين مقدار محصول و آن معيار و به نحوي بيانگر نارسايي مدل است            

  . تعديل شود ارزشهاي منفي بايد مد نظر قرار گيرد و به نحوي مدل نهايي،
شود مدلهاي مختلفي براي مناطق مختلـف اسـتان        به اين ترتيب همان گونه كه ملاحظه مي         

به دست آمده است و معيارهاي اقليمي به كار رفته مدل در هر يك از مناطق بـا منطقـه ديگـر                
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بيني عملكرد محصول داشته  به عبارت ديگر هر منطقه يك مدل خاصي براي پيش. تفاوت دارد 
  .بيني عملكرد محصول منطقه ديگر استفاده نمود توان از مدل يك منطقه براي پيش يو نم
توان به يك مدل واحد دست پيـدا كـرد كـه     آيد اين است كه آيا مي در اينجا سؤالي كه پيش مي     

  بيني كرد؟ بتوان از طريق آن ميزان عملكرد محصول را براي كل استان و مناطق مختلف آن پيش
ي به اين سؤال با بررسي مدلهاي مربوط و بـا حـذف پارامترهـا بـه روش        براي پاسخگوي   

دستي، مدل نهايي مشترك براي تمام نقـاط اسـتان را بـه دسـت آورده و بـه بررسـي ميـزان          
  .پردازيم كارايي آن مي

  
   روش حذف دستي-٨-٣

 كـه  از آنجا كه هدف از مدلسازي دستيابي به يك مدل واحد براي تمام مناطق بود؛ به طـوري           
بيني كرد، لذا در اين  بتوان با ارائه يك مدل واحد ميزان عملكرد محصول را در هر منطقه پيش       

قسمت معيارهـاي موجـود در مـدلهاي نهـايي بـه دسـت آمـده بـراي منـاطق از طريـق روش                
Backward     با هم مقايسه شده و معيارهايي كه در بيشتر مناطق در مدل نهـايي بـاقي مانـده  

معيارهاي مجموع بارش ماه آوريل، مجموع بـارش مـاه مـه و ميـانگين دمـاي               بود، انتخاب و    
  ).٤جدول (حذف شد . متوسط ساليانه كه هر يك فقط در يكي از مدلها بود

  Backwardمعيارهاي موجود در مدل نهايي مناطق به روش   ٤جدول 
  

 تعداد سردشت پيرانشهر اروميه مياندواب ماكو مهاباد خوي معيارهاي اقليمي

 ٣    × × ×  مجموع بارش ساليانه
 ٣     × × × مجموع بارش ماه اكتبر
 ١  ×      مجموع بارش ماه آوريل

  ١        ×  مجموع بارش ماه مه
  ١   ×       ميانگين دماي متوسط ساليانه

  ٢       × ×  ميانگين دماي متوسط ماه اكتبر
  ٢    ×  ×    ميانگين دماي متوسط ماه ژوئن
  ٢     × ×      ميانگين رطوبت نسبي ساليانه

  ٣ ×    × ×      ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر
  ٣ ×  ×         ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ساليانه
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  ٣ ×    ×   × ×   ميانگين تعدادروزهاي يخبندان ماه آوريل
به اين ترتيب با حذف معيارهاي فوق، كار مدلسازي با معيارهاي باقيمانده ادامـه يافـت و                

  .  براي مناطق تهيه شدBackwardهفت مدل ديگر به روش 
 كمتـر بـه كـار رفتـه  و      ١با بررسي اين مدلها مشاهده شد كه برخي معيارها در مـدلهاي               

  ).٥جدول (برخي ديگر در اغلب مدلهاي باقي مانده است 
  

  Backward مناطق به روش ١معيارهاي موجود در مدلهاي   ٥جدول 
  

 تعداد سردشت رپيرانشه اروميه مياندواب ماكو مهاباد خوي معيارهاي اقليمي

 ٥ × ×  × × ×  مجموع بارش ساليانه
 ٥  × × × × ×  مجموع بارش ماه اكتبر

 ٢ ×     ×  ميانگين دماي متوسط ماه اكتبر

 ٤ ×   × ×  × ميانگين دماي متوسط ماه ژوئن 
 ٢   ×    × ميانگين رطوبت نسبي ساليانه

 ٤ ×  × ×   × ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر
 ٢ ×     ×  ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ساليانه

  ٤  ×  ×  ×   ×  ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل
  

لذا در اين قسمت نيز سه معيار متوسط دماي ماه اكتبر، ميانگين تعداد روزهـاي يخبنـدان          
شد و كار مدلـسازي بـا پـنج معيـار باقيمانـده      ساليانه و ميانگين رطوبت نسبي ساليانه حذف      

  .  براي مناطق تهيه گرديدBackwardادامه يافت و هفت مدل ديگر با روش 
تـوان    ـ نيز مشاهده گرديد كـه مـي   ٢در مدلهاي تهيه شده در اين مرحله ـ مدلهاي شماره    

  ).٦جدول (برخي معيارهاي كمتر تكرار شده را حذف نمود 
  

  Backward مناطق به روش ٢وجود در مدلهاي معيارهاي م  ٦جدول 
  

 تعداد سردشت پيرانشهر اروميه مياندواب ماكو مهاباد خوي معيارهاي اقليمي

 ٥  × × × × ×  مجموع بارش ساليانه
 ٣   ×  ×  × مجموع بارش ماه اكتبر

 ١     ×    ميانگين دماي متوسط ماه ژوئن
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  ٥  × ×  ×    × ×  كتبرميانگين رطوبت نسبي ماه ا
ميانگين تعداد روزهاي يخبندان 

  ٣  ×       ×    ×  ماه آوريل

در اين مرحله از كار مدلسازي نيز مشاهده گرديد كه پارامتر ميانگين دماي متوسط ماه ژوئن  
فقط در مدل ماكو آمده و در مدل مناطق ديگر حـذف شـده اسـت، لـذا در ايـن مرحلـه معيـار                

 كار مدلسازي با ساير معيارها ادامه يافت و در ميانگين دماي متوسط ماه ژوئن حذف شده و     
نهايت با چهار معيار باقي مانده در مدل، يعني مجموع بارش ساليانه، مجموع بارش ماه اكتبر،     
ميانگين رطوبت نسبي ماه اكتبر و ميانگين تعداد روزهاي يخبندان ماه آوريل، هفت مدل براي            

ضرايب مربوط به مدلها در .   تهيه شدBackwardمناطق و يك مدل براي كل استان به روش    
  . آمده است٧جدول 

  
    عدد ثابت و ضرايب مربوط به مدل نهايي مناطق هفتگانه مدل كلي و استان آذربايجان غربي٧جدول 

  
  
  
  
  
  

  Backward مناطق به روش ١ معيارهاي موجود در مدلهاي ٥جدول 
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بينـي شـده بـا ايـن       كه ميزان عملكرد محصول پيشبا بررسيهاي به عمل آمده مشاهده گرديد    
مدلها با ميزان عملكرد واقعي مشاهده شده محصول در سالهاي قبـل بـراي منطقـه اروميـه و           

اما براي سـاير منـاطق   ). ٨جدول شماره (دهد    منطقه ماكو همبستگي نسبتاً خوبي را نشان مي       
تـوان   ا مدلهاي مزبـور را نمـي  همبستگيها چندان رضايت بخش نيست و ارقام به دست آمده ب        

  .بيني عملكرد محصول به كار برد براي پيش
  
  

    ميزان همبستگي بين عملكرد واقعي مشاهده شده محصول و عملكرد محصول٨جدول 
  محاسبه شده با مدلهاي نهايي

  
  انحراف معيار ٢R R منطقه
  خوي
  مهاباد
  ماكو

  مياندواب
  اروميه
  پيرانشهر
  سردشت
 كل استان

**٧٢٧/٠  
**٥٢١/٠  
**٧٨٤/٠  
**٧٤٣/٠  
**٨٢١/٠  
*٥٥٣/٠  
*٦٣٦/٠  
**٨٢٩/٠ 

٥٢٩/٠  
٢٧١/٠  
٦١٤/٠  
٥٥٢/٠  
٦٧٣/٠  
٣٠٦/٠  
٤٠٥/٠  
٧٩٥/٠ 

٨٦٤/١٥٢  
٣٢٥/٢٤٨  
٩٣٢/١٦١  
٨٠٩/٢٣٣  
٨٩٩/١٧٩  
١١١/٣٩٣  
١٣٩/١٩٧  
٣٩٦٨/١٣٥ 

  . معنادار است٠١/٠  همبستگي در سطح **  
  . معنادار است٠٥/٠  همبستگي در سطح *  
  
  يريگ  نتيجه-٤

همان گونه كه ملاحظه شد كار مدلسازي ميزان عملكرد محصول با روشـهاي مختلـف انجـام            
در نهايت با توجه به ميزان همبـستگي بـه    . شد و مدلهاي به دست آمده تجزيه و تحليل گرديد         

 و عملكـرد واقعـي      ١٣٧٢-١٣٦٢دست آمده بين عملكرد محصول محاسبه شده براي سالهاي          



   ، آذر زرينزاده منوچهر فرج       
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  ).٩جدول (  از ساير مدلها بهتر بود Enterكارايي مدلهاي روش محصول در اين سالها، 
ولي به لحاظ آن كه در اين مدلها تمام يازده معيـار اقليمـي دخالـت داشـت  بـا روشـهاي                     

  و همچنين مدلهاي روش حذف Stepwiseمدلهاي روش . ديگري نيز كار مدلسازي انجام شد  
ل به دست دادن همبستگي كم بـين عملكـرد        دستي نيز با وجود داشتن معيارهاي كمتر، به دلي        

محصول محاسبه شده و مشاهده شده، در عمل كارايي خـوبي را نـشان ندادنـد و در نهايـت               
بيني ميـزان عملكـرد محـصول           به عنوان مدلهاي نهايي براي پيش       Backwardمدلهاي روش   

بينـي ميـزان    گندم ديم در مناطق مختلف استان آذربايجان غربي انتخاب شـدند و بـراي پـيش        
 بـا داشـتن شـش    Enterعملكرد محصول در كل استان نيز مدلي انتخاب گرديد كـه بـا روش         

  .معيار مستقل به دست آمده بود



  ... مدلسازي ميزان عملكرد محصول گندم ديم با توجه
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  ميزان همبستگي بين عملكرد واقعي مشاهده شده محصول و عملكرد محصول محاسبه شده ٩جدول 
  با روشهاي مختلف

Enter Stepwise Backward روش حذف دستي  
 ٢R ٢R R ٢R R ٢R R R مناطق

  ٥٢٩/٠ ٧٢٧/٠** ٧٥٤/٠ ٨٦٨/٠** ٦٩٠/٠ ٨٣١/٠** ٩٢٠/٠ ٩٥٩/٠** خوي
 ٢٧١/٠ ٥٢١/٠** ٧٣٩/٠ ٨٦٠/٠** ٤٥٣/٠ ٦٧٣/٠** ٨٨١/٠ ٩٣٩/٠** مهاباد
 ٦١٤/٠ ٧٨٤/٠** ٨٤٦/٠ ٩٢٠/٠** ٧٠٢/٠ ٨٣٨/٠** ٩٢٦/٠ ٩٦٢/٠** ماكو

 ٥٥٢/٠ ٧٤٣/٠** ٦١٧/٠ ٧٨٥/٠** ٢٧٧/٠ ٥٢٦/٠** ٧٨٤/٠ ٨٨٥/٠** مياندواب
 ٦٧٣/٠ ٨٢١/٠** ٦٧٢/٠ ٨٢٠/٠** - - ٧٩٧/٠ ٨٩٣/٠** سردشت
 ٣٠٦/٠ ٥٥٣/٠** ٨٠٩/٠ ٨٩٩/٠** ٤٢٩/٠ ٦٥٥/٠** ٩٤٤/٠ ٩٧٢/٠** اروميه

 ٤٠٥/٠ ٦٣٦/٠** ٧٠٧/٠ ٨٤١/٠** ٧١٠/٠ ٨٤٣/٠** ٧٨٢/٠ ٨٨٤/٠** پيرانشهر
 ٧٩٥/٠ ٨٢٩/٠** ٨٧٦/٠ ٨٢٩/٠** - - ٠٠٠/١ ٠٠٠/١** انكل است

  
از آنجا كه يكي از اهداف اين پژوهش شناخت معيارهاي اقليمـي و بررسـي ميـزان تـأثير                  

آنها در ميزان عملكرد محصول گندم ديـم در اسـتان آذربايجـان غربـي بـود، چنـين بـه نظـر            
اي توانسته است اين معيارها را بررسي و مورد تجزيـه         رسد كه پژوهش حاضر تا  اندازه        مي

  .و تحليل قرار دهد
همان طور كه قبلاً اشاره شد، اين معيارها براي تمـامي منـاطق اسـتان آذربايجـان غربـي            

يكسان نبوده ولي برخي معيارها همچون مجموع بـارش سـاليانه و ميـانگين تعـداد روزهـاي            
  .يخبندان در مدلهاي بيشتري به كار رفته است

 نقش مـؤثري در مـدلها   رسيد معيارهاي درجه حرارت برخلاف تصور اوليه كه به نظر مي    
خواهد داشت، ملاحظه شد كه فقط در مدلهاي دو منطقه خوي و مهاباد ميانگين درجه حرارت           
ماه اكتبر دخالت دارد و ميانگين درجه حرارت متوسط ماه ژوئـن نيـز در مـدلهاي دو منطقـه               

ه كـار  ماكو و اروميه و معيار ميانگين دماي متوسط ساليانه فقط در مدل منطقـه پيرانـشهر ب ـ           
  .رفته است

در مورد معيارهاي بارش نيـز مـؤثرترين معيارهـا  دو معيـار مجمـوع بـارش سـاليانه و             
مجموع بارش ساليانه در مدلهاي مناطق ماكو، مهاباد، مياندواب . مجموع بارش ماه اكتبر است  

و مدل استان آذربايجان غربي و مجموع بارش ماه اكتبـر در مـدلهاي منـاطق مـاكو، خـوي و       



   ، آذر زرينزاده منوچهر فرج       
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در حالي كه معيـار مجمـوع بـارش مـاه آوريـل فقـط در مـدل منطقـه         . باد مؤثر بوده است   مها
  .پيرانشهر و مجموع بارش ماه مه فقط در مدل منطقه خوي به كار رفته است

همچنــين معيارهــاي رطوبــت نــسبي و تعــداد روزهــاي يخبنــدان نيــز معيارهــاي بــسيار    
 منـاطق اروميـه و ميانـدواب و ميـانگين           ميانگين رطوبت نسبي سـاليانه در     . تأثيرگذاري است 

رطوبت نسبي ماه اكتبر در مناطق اروميه، مياندواب و سردشـت از معيارهـاي تأثيرگـذار در                  
ميـانگين تعـداد روزهـاي يخبنـدان سـاليانه در عملكـرد ميـزان          . عملكرد ميزان محصول است   

دان ماه آوريل در محصول مناطق پيرانشهر، مهاباد و سردشت و ميانگين تعداد روزهاي يخبن  
  .عملكرد ميزان محصول مناطق ماكو، اروميه و سردشت مؤثر است

البته اين نكته را نيز نبايد از نظر دور داشت و آن محدود بودن آمار و اطلاعات لازم براي   
همان طور كه قبلاً نيز به آن  . بررسي همه جانبه تأثير عوامل اقليمي بر عملكرد محصول است         

 ايستگاههاي هواشناسي استان آذربايجان غربي جديدالتأسيس است و حتـي           اشاره شد اغلب  
براي پانزده سال آماري اخير كـه درايـن پـژوهش از آن اسـتفاده شـده اسـت، فاقـد آمـار و                       
اطلاعات كافي بوده است و همين محدود بودن تعداد سالهاي آماري يكي از مشكلات پژوهش   

  .شد سي ساله نتايج بهتري كسب ميحاضر است و مسلماً در صورت وجود آمار 
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