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 ذٌیچک

 پتػٍّف  يیت ا اظ ّتسؾ  هْن اؾتت   یوكبٍضظ یساضیپب يیٍ تضو یظضاع تیطیهس نیتٌظ یعولىطز هحهَل ثطا كیثِ هَلع ٍ زل يیترو
 زض NDVI، MSAVI ٍ EVI یذكىؿبل یّبقبذمثب اؾتفبزُ اظ  عولىطز جَ  یؾبظِیقج زض جبىیپكت ثطزاض َىیضگطؾ ضٍـ وبضثطز یثطضؾ
اؾتتفبزُ قتس  ًتتبیا ثتب      0ّبی ذكىؿبلی اظ هبَّاضُ ؾتٌتیٌ   ثطای قبذم  اؾت 0202-0202زٍضُ  یع يیلعٍ زقتزض  یهعضعِ اًتربث زُ

Rّبی  اؾتفبزُ اظ آهبضُ
2، RMSEٍ ME ِؾبظی عولىتطز جتَ ثتب     اضظیبثی قس  ثِ هٌظَض ثطضؾی وبضثطز ضٍـ ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى زض قجی
ثتب   NDVI، MSAVI  ٍEVIّتبی   اضتجبط ثتیي قتبذم  ّبی ذكىؿبلی هصوَض،  ّفت ؾٌبضیَ تعطیؿ قس  ًتبیا اضظیبثی  اؾتفبزُ اظ قبذم

-P% ) 29ی زاضیهعٌعولىطز جَ ًكبى زاز وِ ضٍـ ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى زض ّوِ ؾٌبضیَّب ثِ جع ؾٌبضیَ اٍل زض هطحلِ آظهَى ثب احتوبل 

value= 0.0 همساض ون قبذم  02/2( ٍ ضطیت تجییي ثیف اظ ٍRMSE اقتتِ اؾتت  ًتتبیا ایتي     ترویي هٌبؾجی اظ عولىطز هحهَل جَ ز
 ّبی ذكىؿبلی زض آیٌسُ ذَاّس زاقت   ضیعی تَؾعِ وكت جَ ثط اؾبؼ قبذم پػٍّف، وبضثطز هفیسی زض هسیطیت ٍ ثطًبهِ

 
 ، ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى، عولىطز ج0َّبی ذكىؿبلی، ؾٌتیٌ  قبذم :یذیکل َایياشٌ

 

 12مقذمٍ

ًبذبلم جْبى ضا  سیثرف اظ تَل يیثعضگتط یثرف ؼصا ٍ وكبٍضظ
آة ٍ  طاتییت جْتبى، تؽ  تیت جوع فیزّس  ثب تَجِ ثِ اـتعا  یه  یتكى
ٍ  تتطٍغى یً یآلتَزگ  ًظیتط  ؿتت یظ ظیثتستط قتسى هحت    ،یجْبً یَّا
 ٌسُیـعا یتمبضب يیهأت یثطا یضٍز ثرف وكبٍضظ یاًتظبض ه ،ییظا بثبىیث

 ییهٌتبثع ؼتصا  یىی اظ هَاجِ قَز  جَ  یثب هكىلات لبث  تَجْ سیقس
 یاٍ ضقتس ٍ ًظتبضت ثتط آى ضا ثتط     اؾتت جْتبى   تیجوع یثطا یبتیح
ثط ؤ  هكبّسُ هؾبظز یه یزض ؾطاؾط جْبى ضطٍض ییؼصا تیاهٌ فیاـعا
 طاتییت ٍ وبّف اثتطات تؽ  سیثِ هؿبئ  تَل یسگیضؾ یهحهَل ثطا يیا

 ضؾٌجف اظ زٍض ثِ عَ یزض ـٌبٍض كطـتیاؾت  پ یضطٍض ییآة ٍ َّا
 اؾتت  سُیضا ثْجتَز ثركت   يیهكبّسُ ٍ تروت  یٌسّبیـطآ یلبث  تَجْ

                                                           
زاًكتابُ ثتیي   اؾتبز گطٍُ هٌْسؾی آة، زاًكتىسُ وكتبٍضظی ٍ هٌتبثع عجیعتی،      - 0

 الوللی اهبم ذویٌی )ضُ(، لعٍیي، ایطاى
زاًف آهَذتِ زوتطی آثیبضی ٍ ظّىكی، زاًكىسُ وكتبٍضظی ٍ هٌتبثع عجیعتی ،     - 0

 زاًكابُ ثیي الوللی اهبم ذویٌی )ضُ(، لعٍیي، ایطاى
 ( :iu.ac.irRamezani@eng.ikEmailًَیؿٌسُ هؿئَل:  -)*

(et al., 2023 Faqe Ibrahim  )   ثتبظزُ   كیت ثتطآٍضز ثتِ هَلتع ٍ زل
اؾتت  ؾتٌجف اظ    یضتطٍض  ییؼصا تیاهٌ یثطا یهحهَلات وكبٍضظ

هطؾتَم   یّتب  ًؿجت ثِ ضٍـ یتط ٌِیّع ٍ ون تط یعول یّب ح  زٍض ضاُ
 0ؾتٌتیٌ   یّتب    هبَّاضُوٌس یعولىطز هحهَل اضائِ ه یٌیث فیپ یثطا

ٍضتَ    يیزاقتتي ثتبلاتط   يیٍ ّوچٌ یبّیپَقف گ یثبًسّب  یثِ زل
  یؿت پتبً هتبزٍى لطهتع ًعزیته   ٍ  یلطهع، ؾجع، آثت  یزض ثبًسّب هىبًی
 زاضًتتتس یؾتتتٌجف اظ زٍض وكتتتبٍضظ یوبضثطزّتتتب یثتتتطا ییثتتتبلا

(Demirpolat and Leloğlu, 2018)  
زاذ  وكتَض  زض وِ  ظضاعی اؾت هحهَلات يیهْوتط اظ یىیجَ 

 ٍ آة ذتبل  ظیقتطا   یثِ زل طاىیا .قَزیثِ نَضت گؿتطزُ وكت ه
اؾتت   یجَ هحهَل طایظ ثطای وكت جَ هٌبؾت اؾت، یی وِ زاضزَّا

 ّوتساى،  ـتبضؼ،  ي،یلتعٍ  یقْطّب .زاضز بظیضقس ثِ آة ون ً یوِ ثطا
 يیّؿتٌس وتِ تتأه   ییْطّبق جولِ اظ گلؿتبى لن، ذَظؾتبى، قْطوطز،

 ،یزاقتتي هتَاز هؽتص   زلیت   جَ ثِ  .زاضًس عْسُ ثِ ضا وكَض یزاذل جَ
 وكتَض  زض یزاهت  یّتب  ًْتبزُ  ٍ اًؿتبى  یؼتصا  زضثط ؤؼلات ه اظ یىی
ثِ َ ج .اؾت ثَزُ هطؼساضاى ٍ زاهساضاى تَجِ هَضز ّوَاضُ وِ ثبقس یه

 اضؾتبل  طاىیثِ توبم ًمبط اقَز ٍ  نَضت نٌعتی وكت ٍ ثطزاقت هی
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 یزاه یذَضاو طُیگصاض زض جطیاظ عٌبنط تأث یىی يیلعٍ زضجَ  .قَز یه
 ثیٌی عولىطز جَ ثؿیبض هْن اؾت  ٍ ثِ ّویي زلی ، پیف اؾت َضیٍ ع

اعلاعتبت   سیت تَل یاثتعاض اضظقتوٌس ثتطا    هیت ؾٌجف اظ زٍض ثِ عٌَاى 
 ظیهحهتَل ثتِ قتطا    یىیعیَـیت ث یّتب زض هَضز پبؾد یٍ ظهبً یهىبً
 یقٌبذتِ قسُ اؾت  عولىطز هحهَل ًمتف هْوت   یتیطیٍ هس یویالل

 طاتییت تؽ یجت یل، اثتطات تطو حب يیجْبى زاضز  ثب ا یزض تَؾعِ وكبٍضظ
 بظهٌتس یهٌتبثع آة ٍ ذتبن ً   تیٍ ترط یجْبً تیجوع فیاـعا ،یویالل

 سیتتاظ تَل یمتتیثتتِ هَلتتع ٍ زل یبثیتتاؾتتت وتتِ اضظ یانتتل یّتتب ضٍـ
هتَاز   سیت تَل یساضیت پب فیٍ ثِ اـتعا  وٌس یاضائِ ه یهحهَلات وكبٍضظ

 ;FAO,2017; Chen et al., 2007) وٌس یووه ه یوكبٍضظ ییاؼص

Jeong et al., 2016یّتتب چٌتتس ؾتتبل گصقتتتِ، ضقتتس زازُ ی(  عتت 
 سیتَل  یپتبًؿ س،یجس یّب یزض زؾتطؼ عوَم ٍ ظَْض ـٌبٍض یا هبَّاضُ

 یظهتبً  ،یهرتلؿ هىبً یّب ّب ثب ٍضَ  اظ زازُ یسیٍ وبٍـ ؾغح جس
 ;Dhillon et al., 2020ضا ـتتطاّن وتتطزُ اؾتتت )   یفتتیٍ ع

Emelyanova et al., 2013; Luo el al., 2018; Dhillon et al., 

2022; Zhu et al., 2016 یّتب ُ زاز یحبل، العاهتبت اؾبؾت   يی(  ثب ا 
آًْتب زض   ٌِیثْ یظهبً بی یٍضَ  هىبً یعٌیقسُ،  سیتَل سیجس یههٌَع

 Dhillonقتَز )  یثطضؾ سیعولىطز هحهَل، ٌَّظ ثب كیزل یٌیث فیپ

et al. 2023  ) ُیا ٌتسُ یثِ عَض ـعا يیهبق یطیبزگی یّب ضٍـ اهطٍظ 
 طًتتتسیگ یهحهتتتَل هتتتَضز اؾتتتتفبزُ لتتتطاض هتتت  یؾتتتبظ زض هتتتسل

(Chlingaryan et al., 2018ٌتى  )زض  يیهبقتت یطیبزگیتت یّتتبهیتت
 بضیهتعتسز ثؿت   یطّتب یهتؽ يیثت  طهٌتظتطُ یٍ ؼ سُیت چیضاثغِ ثب ضٍاثتظ پ 

 ,.Sutanto et al., 2019; Feng et al))ّؿتتتٌس  طتطیپتتصاًعغتتبؾ

2019; Kang et al., 2020; Peichl et al., 2021  یبزیظ مبتیتحم 
 اًجتبم  يیهبقت  یطیبزگیت  یّبهیتىٌ ٍ هحهَل عولىطز ثب اضتجبط زض

 قسُ اؾت   

 هحهتَلات  عولىتطز  یؾتبظ هتسل  ثِ ،(0020) ّوىبضاىٍ  یپٌبّ
 جبىیپكتت  ثطزاض َىیضگطؾ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ًَجِی ٍ جَ ٍ گٌسم یویز
پطزاذتٌتس  آًْتب اظ قتبذم    یقطل جبىیزض آشضثب هیغًت یعیضثطًبهِ ٍ
قْط ؾتطاة   زضآًْب ًكبى زاز  ایاؾتفبزُ وطزًس  ًتب SPI  ٍRDI یّب

 یٌت یث فیپت  =0/2 RMSE( kg/ha) ثب جبىیثطزاض پكت َىیضٍـ ضگطؾ
 اضائِ وطزُ اؾت   یتط كیزل

 گٌتسم  طزلىعو طیتأث یثطضؾ ثِ( 0020) یً للعِ یهحوس ٍ یقطـ
ٍ  SPI یّب اؾتفبزُ اظ قبذم ثب طاىیهرتلؿ ا یّب نیالل زض نیز جَ ٍ

SPEI یذكىؿتبل  یّتب  وتِ قتبذم   سًسیضؾ جِیًت يیپطزاذتٌس ٍ ثس 
 يیكتتط یث SPI ٍSPEI هرتلتؿ  یظهتبً  یّتب  بؼیت قسُ زض هم هحبؾجِ
َ  ٍ گٌتسم  عولىتطز  ثب ضا یّوجؿتا ِ  نیت ز جت  یّتب  نیاللت  زض تیت تطت ثت

 .زاقتٌس هطعَة ٍ ذكه یلیذ ذكه، ذكه، وِیً

 یّتب قتبذم  اظ اؾتفبزُ ثب ضا جَ ٍ گٌسم عولىطزٍ ّوىبضاى  لبزض
ِ یًت يیٍ ثتس  وطزًتس  یثطضؾت  عتطاق  زض EVI  ٍNDVI یذكىؿبل  جت
گٌسم ٍ جَ ثب اؾتفبزُ اظ  یٌیث فیپ یًؿج یذغب عاىیوِ ه بـتٌسیزؾت 
 -09زضنتس ٍ   02تب  -02 يیث تیثِ تطت NDVI  ٍEVI یّبقبذم

 (  Qader et al., 2018) ثَز طیزضنس هتؽ 02تب 

ثطآٍضز عوىلطز گٌسم ٍ جَ ثب اؾتفبزُ اظ  یثطضؾ ثٍِ ّوىبضاى  ؾبًع
پطزاذتٌس  0202-0202زٍضُ  یع بیاؾپبًزض ؾِ اؾتبى  NDVIقبذم 
 NDVIزاًتِ ٍ قتبذم    عولىطز يیوِ ث بـتٌسی زؾت جِیًت يیوِ ثس

 ( Sáenz et al., 2024) قتٍجَز زا یّوجؿتا يیكتطیث

؛ 0922 ّوىتتبضاى، ٍ یَلیتتهط یزقتتت) یزاذلتت هتعتتسز هغبلعتتبت
 ،ظازُ ٍ ّوىتبضاى  عمتَة ی؛ 0921 ّوىبضاى، ٍ آضاؾتِ؛ 0020ذَقرَ، 
 ,Mirosavljević et al) یذتبضج ( ٍ 0921؛ ظًس ٍ ّوىتبضاى،   0921

2018; Panek & Gozdowski, 2021; Pavlovskaya et al, 

2021; Patel et al, 2024; Boulaaras & Bouregaa, 2024;   )
 ٍ عولىطز جَ اًجبم قسُ اؾت   یذكىؿبل یّبثب قبذم طزض اضتجب

َ زض ثطآٍضز عولىتطز   0 ٌ یؾٌت طیاظ تهبٍ حبضط پػٍّف زض  زض جت
وبضثطز ضٍـ  یپػّف ثطضؾ يیا یاؾتفبزُ قس  ّسؾ انل يیلعٍ زقت
َ  عولىتطز  یؾتبظ ِیقتج  زض جبىیثطزاض پكت َىیضگطؾ  اظ اؾتتفبزُ  ثتب  جت

  زض هٌغمِ اؾت   EVI، MSAVI  ٍNDVI یذكىؿبل یّبقبذم
 

 َاريش ي مًاد

 مطالعٍ مًرد مىطقٍ
 طاىیت ا یّب اؾتبى اظ یىی يیاؾتبى لعٍ

 یزض ثرتف قتوبل ؼطثت    
هطثع ضا زضثتط   لَهتطیو 202 09ثبلػ ثط  یهؿبحت ٍاؾت  وكَض ٍالع قسُ
ِ  02 يیثت  طاىیت ا یاؾتبى زض حَظُ هطوتع  يیگطـتِ اؾت  ا  09 ٍ زضجت

َ یگط الٌْتبض  ًهؿ اظ یقطل عَل مِیزل 90 ٍ زضجِ 92 تب مِیزل  ٍ چیٌت
 ثِ ًؿجت یقوبل عطو مِیزل 02 ٍ زضجِ 91 تب مِیزل 00 ٍ زضجِ 99
ّوساى، ظًجتبى،   لاى،یهبظًسضاى، گ یّب ٍ ثب اؾتبى زاضز لطاض اؾتَا ذظ
 زؾت يییپب یاؾت  هحسٍزُ هَضز هغبلعِ اضاض ِیٍ الجطظ ّوؿب یهطوع

ؼطة  لَهتطییو 092وِ زض ـبنلِ  ثبقس یه يیزقت لعٍ بضییقجىِ آث
تب  91 22' 22"قوبل  یّب عطو يیث ییبیٍ زض ـَان  جؽطاـ ترتیپب
 92 99' 99"تتتتب  02 02' 22" یقتتتطل یّتتتب ٍ عتتتَل 91 22' 02"

عوسُ اؾتبى قتبه  گٌتسم، جتَ ٍ     یهحهَلات ظضاع .لطاضگطـتِ اؾت
 جْتبز  ؾبظهبى اظ جَ هعضعِ زُ عولىطز پػٍّف يیا زض  ثبقس یشضت ه
)قتى    قتس  بـتت یزض 0202-0202 زٍضُ یع يیلعٍ اؾتبى یوكبٍضظ

0 )  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0017
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0072
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0036
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192321003841#bib0057
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 مطالعٍ مًرد مىطقٍ تیمًقع -1شکل

 

 یخشکسال یَا شاخص

  NDVIصشاخ

ضٍـ ؾٌجف اظ  هی(NDVI)  قبذم گیبّی تفبٍت ًطهبل قسُ
ٍ هتبزٍى لطهتع    یهطئت  یّتب  زٍض اؾت وِ اظ ثبظتبة ًَض زض عَل هتَ  

 هیت زض  یبّیت ٍ ؾلاهت پَقف گ عاىیه يییتع یثطا  (NIR) هیًعز
 ،یعَض گؿتطزُ زض وكبٍضظثِ  NDVI  قبذم وٌس یهٌغمِ اؾتفبزُ ه

ًظتبضت ثتط ضقتس ٍ ؾتلاهت پَقتف       یثتطا  یقٌبؾ ٍ ثَم یزاض جٌا 
 طی  همتبز قَز یاؾتفبزُ ه تیآؾ بی ظا ؾتطؼهٌبعك ا ییٍ قٌبؾب یبّیگ

NDVI  ٌیتَاًس ثتطا  یه يیّوچ  ِ ِ  یثتطزاض  ًمكت اًتَا    یثٌتس  ٍ عجمت
زض عتَل ظهتبى    یبّیت پَقتف گ  طاتییت تؽ میٍ تكر یبّیپَقف گ

  اؾتفبزُ قَز
                       ⁄                      (0)  

 

 MSAVI شاخص

اثتط ذتبن ضا ثتط    (  MSAVIقتسُ ذتبن )    یتعس یبّیقبذم گ
 ضؾبًس   یثِ حسال  ه(  (SAVIقسُ ذبن ) نیتٌظ یبّیقبذم گ

      
                 (           )                ⁄    

                                                              (0)   

 
 EVI شاخص

ایي    اؾت قسُ ٌِیثْ NDVI قبذم ّوبى ٍالع زض قبذم يیا
 ثِ ، ذبن ٌِیپؽ ظه یّب اٌبلیٍ ؾ یاثطات جَقبذم اذتطا  قس تب 

  وٌس حیتهح هتطاون پَقف یزاضا هٌبعك زض ػُیٍ
    

              (                      )    ⁄   (9)  

ثبًتس لطهتع ٍ    RED ه،یثبًس هبزٍى لطهع ًعز NIRضٍاثظ،  يیا زض
BLUE يیاضتجتبط ثت   یبثیت اضظ یاؾت  ثتطا  0 ٌ یؾٌت طیتهبٍ یآث ثبًس 
زضًظط گطـتِ قسُ  َیٍ عولىطز جَ، ّفت ؾٌبض یذكىؿبل یّب قبذم

 ( 0اؾت )جسٍل
 

 ًَایسىار یمعرف -1جذيل

 شمارٌ سىاریً شاخص

NDVI S1 
MSAVI S2 

EVI S3 
NDVI-MSAVI S4 

NDVI-EVI S5 
MSAVI-EVI S6 

NDVI-MSAVI-

EVI 
S7 

 
 ماشیه بردار پشتیبان

 هیتتًبپبضاهتط تنیالاتتَض هیتت( SVM) جبىیثتتطزاض پكتتت  يیهبقتت
ِ   یاؾتت وتِ ثتطا    يیهبقت  یطیبزگیقسُ  ًظبضت ٍ  یثٌتس  هؿتبئ  عجمت
اظ ًمتبط زض   یا هجوَعِ جبى،یپكت ی  ثطزاضّبقَز یاؾتفبزُ ه َىیضگطؾ
    وٌٌتس  یّب ضا هكرم هت  ّب ّؿتٌس وِ هطظ زؾتِ زازُ یثعس n یـضب
لتطاض   بضیت اؾت وِ ثب هع یهطظ بی یثٌس زؾتِ هی جبى،یثطزاض پكت يیهبق

ّتب ثتب    زازُ يیث هیٍ تفى یثٌس زؾتِ يیثْتط جبى،یپكت یزازى ثطزاضّب
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لطاض گطـتِ زض  یّبُ ـمظ زاز جبىیثطزاض پكت يی  زض هبقوٌس یهكرم ه
 طًسیگ یٍ ؾبذت هسل لطاض ه يیهبق یطیبزگی یهجٌب جبىیپكت یثطزاضّب

 بـتيیٍ ّسؾ آى ّن  ؿتیًمبط زازُ حؿبؼ ً طیثِ ؾب تنیالاَض يیٍ ا
ـبنلِ هوىي  يیكتطیوِ ث یا ّب اؾت ثِ گًَِ زازُ يیهطظ زض ث يیثْتط

 ثطزاض َىیضگطؾ  بقسآًْب( زاقتِ ث جبىیپكت یّب )ثطزاضّب ضا اظ توبم زؾتِ
ِ یثْ َىیضگطؾت  یّتب  نفحِ اثط جبىیپكت ِ ثتب   ضا ٌت  ضؾتبًسى  حتسال   ثت
 قتسُ  هكترم  یذغتب  یّتب  تلتَضاًؽ  زض یذغت  َىیضگطؾت  تیضطا
 یـضتب  هی ثِ ّب زازُ  یتجس ثب یذغ طیؼ َىیضگطؾ  وٌس یه ییقٌبؾب

ِ  تبثع هی اظ اؾتفبزُ ثب ثبلا اثعبز ثب یػگیٍ  اًجتبم ( وطًت  )تَاثتع   ّؿتت
ثتطزاض   يیهبقت  یؿیوسًَ یثطا Rپػٍّف اظ ًطم اـعاض  يیزض ا  قَز یه

 اؾتفبزُ قسُ اؾت  بىیپكت
 
 یابیارز یَا آمارٌ

جتصض   یبثیت اضظ یّتب  ثتِ زؾتت آهتسُ اظ آهتبضُ     ایًتب یبثیاضظ یثطا
 يیتی جت تی( ٍ ضتط ME) ذغب حساوثط(، RMSEهطثعبت ذغب ) يیبًایه
(R

 ( اؾتفبزُ قس 2

     √
∑        

  
   

 
                                              (0  )  

       |     |                                      (9              )    

   (
∑       ̅̅ ̅  
         ̅̅ ̅ 

√∑       ̅̅ ̅   
   ∑       ̅̅ ̅   

   

)

 

                           (1)  

:     قتسُ،  یطیت گ اًتساظُ  یّتب  زازُ طیهمتبز :     بزقسُیضٍاثظ  زض
 یّتب  زازُ طیهمتبز  يیبًایت : ه̅  قتسُ،   یؾتبظ ِ یقتج  یّتب  زازُ طیهمبز

:  nقتسُ ٍ   یؾبظِ یقج یّب زازُ طیهمبز يیبًای: ه ̅  قسُ،  یطیگ اًساظُ
قسُ ضا  یؾبظِ یاًحطاؾ قج طیهمبز يیبًایه RMSE  اؾتّب  تعساز زازُ
وَچىتط  RMSE  ّطچِ همساض زّس یًكبى ه قسُ یطیگ اًساظُ طیاظ همبز

 فیثت  بًاطیت ث ME همتساض   ثبقتس  یهغلَة ثَزى هسل ه یثبقس ثِ هعٌ
حبلتت   يیًكبى زٌّسُ ثتستط  ME بزیذغب زض هسل اؾت  همساض ظ يیتط

  زض طزیت گ یلطاض ه  0ٍ   -0 يیث یّوجؿتا تیضط وبضوطز هسل اؾت 
R جِیًت

  زاقتت  ذَاّتس  لطاض هی ٍ نفط يیث اؾت آى زٍم تَاى وِ 2
 ذتَة  ضا ّتب  زازُ هتسل (، هیت  هیت )ًعز ثبقس بزیظ یّوجؿتا يیا اگط

( نفط ثِ هی)ًعز يییپب یّوجؿتا اگط وِ یحبل زض اؾت، وطزُ ثطاظـ
 .اؾت ًسازُ اضائِ ّب زازُ اظ یذَث ثطاظـ هسل ثبقس،

 
 ي بحث جیوتا

 NDVI، MSAVI  ٍEVI یّب قبذم يیهحبؾجِ ضاثغِ ث یثطا
ٍ  یظهتبً  یؾط اظ يیزقت لعٍ یجَ زض هعاض  اًتربث عولىطزٍ   طیتهتب
 ذتطزاز ٍ  جْكتت یاضز ي،یـتطٍضز  اؾفٌس، یّب هبُ  قس اؾتفبزُ 0ٌ یؾٌت
جَ ثتب اؾتتفبزُ اظ     عولىطز  قس گطـتِ ًظط زض ّب قبذم هحبؾجِ یثطا

 ضٍـ یطی( ٍ ثِ وبضگ0)جسٍل َیؾٌبض 0تحت  یذكىؿبل یّب قبذم
 ّتب  زضنتس زازُ  02(  0 قى قس ) یؾبظ ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى قجیِ

 اًترتبة  یؾٌج نحت ثرف یثطا  زضنس 92 ٍ یٍاؾٌجثرف  یثطا
اظ ٍ عولىتطز جتَ ثتب اؾتتفبزُ      یذكىؿبل یّب ضاثغِ ثیي قبذم  قس
 ( 0)جسٍل  قس یثطضؾ یآهبض یّب آهبضُ
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   مختلف یًَایسىار تحت یخشکسال یَا با استفادٌ از  شاخص جً عملکرد یساز ٍیشب -2شکل
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 جً مسارععملکرد  ي یخشکسال یَا شاخص هیرابطٍ ب یآمار یابیارز -2جذيل

 R2 مرحلٍ ًیسىار
RMSE 

 (ton/ha) 
ME 

 (ton/ha) 

S1 
 09/2 29/2 90/2 آهَظـ

 00/2 00/2 90/2 آظهَى

S2 
 00/2 20/2 00/2 آهَظـ

 01/2 09/2 22/2 آظهَى

S3 
 09/2 29/2 00/2 آهَظـ

 00/2 22/2 22/2 آظهَى

S4 
 22/2 20/2 90/2 آهَظـ

 00/2 00/2 29/2 آظهَى

S5 
 22/2 29/2 22/2 آهَظـ

 01/2 09/2 22/2 آظهَى

S6 
 22/2 20/2 01/2 آهَظـ

 99/2 00/2 20/2 آظهَى

S7 
 00/2 20/2 22/2 آهَظـ

 01/2 00/2 22/2 آظهَى

 
زض  جبىیثتطزاض پكتت   َىیضگطؾت  هسلزّس یًكبى ه 0 جسٍل  ایًتب
هطحلتتِ  زض( MSAVI  ٍEVI یّتتب)قتتبذم ؾتتِ ٍ زٍ یَّبیؾتتٌبض
 تیضتط  ٍ( ../.=P-value% )29 تیثِ تطت یزاض یثب احتوبل هعٌ آظهَى

اظ عولىطز  یهٌبؾج يیترو RMSE اًسن همساض ٍ 22/2 اظ فیث يییتج
( زض ME) ذغتب  حتساوثط  زّسیًكبى ه ایًتب يیجَ زاقتِ اؾت  ّوچٌ

ِ  ؾِ تب هی یَّبیؾٌبض یثطضؾ زضضخ زاز اؾت   قف َیؾٌبض حبلت  وت
ثِ نَضت جساگبًتِ زضًظتط گطـتتِ     یذكىؿبل یّبقبذم اظ وسام ّط

 ٍ 00/2 يیتی تج تیؾِ زض هطحلتِ آهتَظـ ثتب ضتط     َیقسُ اؾت، ؾٌبض
RMSE 29/2 یثطضؾت  زضاظ عولىطز جَ زاقتِ اؾت   یهٌبؾج يیترو 
ِ  ّفت تب چْبض یَّبیؾٌبض ثتِ نتَضت    یذكىؿتبل  یّتب قتبذم  وت
زض هطحلتِ آهتَظـ،    ّفتت ٍ  پتٌا  َیؾتٌبض  اؾت، قسُ ؿیتعط یجیتطو
ِ   زاقتتٌس  قف ٍ چْبض یَّبیؾٌبض ثِ ًؿجت یثبلاتط يییتج تیضط  ثت
 ثطآٍضز جبىیپكت ثطزاض َىیضگطؾ ضٍـ وِ زّسیه ًكبى ایًتب یول عَض
ثَضثَض ٍ ّوىتبضاى    زاضز هغبلعِ هَضز هٌغمِ زض جَ عولىطز اظ یهٌبؾج

ّتبی   ( ثِ ثطضؾی ثطآٍضز عولىطز جَ زین ٍ آثی ثتط اؾتبؼ زازُ  0020)
ّبی هبقیي ثطزاض پكتیجبى پطزاذتٌتس  ًتتبیا    ؾٌجف اظ زٍض ٍ الاَضیتن

   ِ ُ  ثتب  آًْتب ًكتبى زاز وت  یّتب  قتبذم  ،یوت یالل یّتب  زازُ اظ اؾتتفبز
ّتبی   نبی گیبّی ؾتٌجف اظ زٍضی ٍ الاتَضیت  ّ قبذم ٍ یذكىؿبل
َ  هحهَل عولىطز ثطآٍضز یلجَل لبث  عَض ثِ ثطزاض پكتیجبى هبقیي  ضا جت

زض پتػٍّف   .زاز اًجتبم  هتفتبٍت  یّب نیالل ثب وكَض هرتلؿ هٌبعك زض
تتي   00/2تتب   00/2زض حس لبث  لجَل ثیي  RMSEآًْب هیعاى ذغبی 

ّبى ٍ  زض ّىتبض لطاض زاقت وِ ثب ًتبیا پػٍّف حبضط ّورَاًی زاضز 
ثیٌتی عولىتطز گٌتسم ظهؿتتبًِ ثتب اؾتتفبزُ اظ ضٍـ        ّوىبضاى ثِ پیف

ّبی  یبزگیطی هبقیي زض چیي پطزاذتٌس  آًْب زض ایي پػٍّف اظ قبذم
NDVI  ٍ EVIالاَضیتن ٍ  ( ّبی جٌا  تهتبزـیRF   هبقتیي ثتطزاض ،)

(، زضذتت تهتوین   GPR(، ضگطؾیَى ـطایٌس گَؾتی ) SVMپكتیجبى )
(DTًعزیه ٍ ) تطیي ّوؿ( ِبیKNNاؾتفبزُ وطزًس )  آًْب ًكبى  ایًتب

 َىیٍ ضگطؾت  یجٌات  تهتبز ـ  جبى،یثتطزاض پكتت   يیهبقت  یّب زاز ضٍـ
 ِیّوؿب يیتطهیًعز ٍ نیتهو زضذت یّبضٍـثْتط اظ  یگَؾ ٌسیـطا

ٍ  یلت ی(  ذلHan et al., 2020وطزًتس )  یٌت یث فیضا پت  گٌتسم عولىطز 
عولىتطز گٌتسم ٍ جتَ ثتب اؾتتفبزُ اظ ضٍـ       یٌت یث فیپت ّوىبضاى ثتِ  

ِ یًت يیثتس  ٍ پطزاذتٌتس  جبىیثطزاض پكت َىیضگطؾ ِ  سًسیضؾت  جت  ضٍـ وت
عوىلطز هحهتَل   یٌیث فیزض پ یوو یذغب جبىیپكت ثطزاض َىیضگطؾ
 یپتػٍّف حبضتط ّورتَاً    ای( وِ ثب ًتبKhalili et al., 2022زاضز )
  زاضز 

 

 یریگجٍیوت

چٌس ّفتِ لج  اظ ثطزاقتت ثتِ    یهحهَلات ظضاع عولىطز يیترو
 يیتضو ذَز وكَض زض ضا ییؼصا تیاهٌ تب وٌسیه ووه گصاضاىبؾتیؾ

 یعولىتطز جتَ زض زُ هعضعتِ اًترتبث     یؾبظ پػٍّف هسل يیا زض  وٌٌس
 جبىیپكت ثطزاض َىیضگطؾ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب يیاؾتبى لعٍ یبضیزقت آث
 NDVI ،EVI  ٍMSAVIّبی  زض ایي پػٍّف اظ قبذم  قس اًجبم

اؾتفبزُ قس  ًتبیا ًكبى زاز وِ زلت هتسل زض   0202-0202عی زٍضُ 
ثبقتس  ًتتبیا ثتطای     حبلت آهَظـ ٍ آظهَى هٌبؾت ٍ لبث  لجتَل هتی  

ّبی ذكىؿبلی زض هطاح  آهتَظـ ٍ آظهتَى ثطضؾتی     تطویت قبذم
زّتس هتسل ضگطؾتیَى ثتطزاض پكتتیجبى زض حبلتت        قس  ًتبیا  ًكبى هی

هطحلتِ آظهتَى ثتب احتوتبل هعٌتی      زض  NDVI  ٍEVIتطویت قبذم 
ٍ همتساض   22/2( ٍ ضطیت تجیتیي  ../.=P-value% )29زاضی ثِ تطتیت 

ترویي هٌبؾجی اظ عولىطز جَ زاقتتِ اؾتت  ثتِ عتَض      RMSEاًسن 
ولی ًتبیا ًكبى زاز وِ ضٍـ ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى ثطآٍضز ذَثی اظ 
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ضز  زا NDVI ،EVI  ٍMSAVIّبی  عولىطز جَ ثب اؾتفبزُ اظ قبذم
َ   ز چٌس ّفتِ لج  اظ ثطزاقت جَ، هیثٌبثطایي حسٍ ضا  تَاى عولىتطز جت

ِ  ترویي ظز ٍ اظ ًتبیا ایي پیف ّتبی هتسیطیتی ٍ    ضیتعی  ثیٌی زض ثطًبهت
 التهبزی اؾتفبزُ وطز 

 

 یقذرداو ي تشکر

زاًٌس اظ پػٍّكابُ ـضبیی ایطاى وِ زض  ًَیؿٌسگبى ثط ذَز لاظم هی
ضی ًوتَزُ، تكتىط ٍ لتسضزاًی    پیكجطز پػٍّف حبضط نویوبًِ ّوىتب 

ًوبیٌس  ّوچٌیي اظ زاٍضاى هحتطم وِ ثب اضائِ ًظتطات اضظًتسُ ذتَز ثتط     
 ؼٌبی علوی ایي همبلِ اـعٍزًس، ووبل ؾپبؾاعاضی ثِ عو  آیس 

 

 مىابع

 یؾتتبظ هتتسل  0020  ا ،ییًتتبظو ٍ  ؼ ـتتطز، بىینتتوس ، ؼ ،یپٌتتبّ
 اظ اؾتتفبزُ ثتتب ًَجتتِی ٍ جتتَ گٌتتسم، یوتتیز هحهتتَلات عولىتتطز
ِ  ٍ جبىیپكتت  ثتطزاض  َىیضگطؾ  ٍ آة زاًتف   هیت غًت یعیت ض ثطًبهت
  20-000(:0) 90 ذبن

ِ یهمب  0922    ،یوبظو ٍ  ة وبهىبض، ، م ،یَلیهط یزقت  قتبذم  ؿت
 ثْبضُ یظضاع هحهَلات یبیثمب تَزُ ؿتیظ يیترو زض یبّیگ یّب
  (گلؿتتبى  اؾتتبى  ؼتطة  جٌتَة  عیت آثر یّتب  حَضِ زض) عُییپب ٍ

  000-091(: 1) 00  ذبن ٍ آة حفبظت یّب پػٍّف

 عولىتطز  ثط یذكىؿبل طیتأث  0020  م ،یً للعِ یهحوس ٍ ؼ  یقطـ
 یظّىكت  ٍ یبضیت آث  طاىیت ا هرتلؿ یّب نیالل زض نیز جَ ٍ گٌسم

  0202-0209(:9) 01 طاى،یا

 جَ ؾبلاًِ عولىطز عاىیه یٌیث فیپ یؾٌج اهىبى  0020  ی ذَقرَ،
 یّتب  پتػٍّف   یذكىؿتبل  هرتلتؿ  یّتب  قبذم اؾبؼ ثط نیز

  0-00(: 0) 02 ذبن، ٍ آة حفبظت

 طاتیتتتتأث ی  ثطضؾتتت0921م   ،یعزاًتتتی ٍ    ،یم ، وتتتبثل آضاؾتتتتِ،
 نیز جَ ٍ گٌسم هحهَل زٍ عولىطز ثط یَّاقٌبؾ یّب یذكىؿبل
 9  یوكتبٍضظ  یَّاقٌبؾ(  یضضَ ذطاؾبى اؾتبى: یهَضز)هغبلعِ 

(0:)09-09  

اثط  یبثیاضظ  0921  غ ،یظهبً ٍ    ،یم ، وبثل ،یظازُ، م ، احوس عمَةی
 ETDI یّب ثِ ووه قبذم یوكبٍضظ یثط ذكىؿبل نیالل طییتؽ
 ٍSPI  09-10(:0) 00  ذبن ٍ اة حفبظت یّب پػٍّف  

 طیتتبث  یبثیت اضظ  0020    پطّوتت،  ٍ  م ظازُ، یزه ، م ،یطیه ، م ظًس،
 طیآثا ؾغَ  یّب ؾبهبًِ  لطؾتبى اؾتبى یآث ظضاعت ثط یذكىؿبل
  12-02(: 0) 02 ثبضاى،

ْ  یُ ، عجتتساللْ ثَضثتتَض،   0020هكتتع ، م   ٍ    یپتتَض، م ، عجتتسال
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Abstract 

Timely and accurate crop yield estimation is important to regulate crop management and ensure agricultural 
sustainability. The purpose of this research is to investigate the application of the support vector regression 
method in the simulation of barley yield using NDVI, MSAVI, and EVI drought indices in ten selected farms in 
the Qazvin Plain during the period of 2019-2020. To investigate the application of the support vector regression 
method in simulating the barley yield using the mentioned drought indices, seven scenarios were defined. The 
results of evaluating the relationship between NDVI, MSAVI, and EVI indices with barley yield showed that the 
support vector regression method in all scenarios except the first scenario in the test phase with a significant 
probability of 95% (P-value=0.0) and an explanatory coefficient of more than 0.7 and the low value of the 
RMSE index has a good estimate of the barley yield product. The results of this research will be useful in 
managing and planning the development of barley cultivation based on drought indices in the future. 

 
Keywords: Barley yield, Drought indices, Sentinel 2, Support vector regression  
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