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This research study aims to investigate the effect of climatic variables, 

specifically precipitation, temperature, and humidity, on changes in 

vegetation indices of orange orchards in Hassan Abad, Darab County, 

using satellite data. Consequently, observational data, including 

orange tree phenology data and meteorological data from the 

agricultural weather station, were collected over a period of more than 

10 years (2006 to 2016). MODIS images from 2006 to 2016 were 

referenced based on territorial data and 1:25000 maps from the Iran 

National Cartographic Center. These images were used to calculate 

remote sensing vegetation indices, namely the normalized difference 

vegetation index (NDVI) and enhanced vegetation index (EVI). The 

results demonstrated that the variables of maximum humidity, 

minimum temperature, and precipitation have a significant positive 

effect on the NDVI variable. Additionally, the variables of maximum 

temperature and minimum humidity have a significant negative effect 

on both the NDVI and EVI. To determine the significance of each 

independent variable in predicting the dependent variables, the 

artificial neural network method was employed. The findings showed 

that the climatic elements of precipitation, minimum temperature, 

maximum temperature, minimum humidity, and maximum humidity 

had the greatest effect on EVI, with values of 0.39, 0.3, 0.13, 0.1, and 

0.06 respectively. Moreover, the effect of these variables on the NDVI 

index is equal to their coefficients, which are 0.2, 0.28, 0.22, 0.11, and 

0.17 respectively. Finally, the ARMAX regression method was used 

to improve the explanatory power of the model. The results indicated 

that this method enhanced the explanatory power of the model and 

reduced the forecasting error. 

 

Cite this article: Hashemi,Ali., Yazdanpanah, Hojjatollah., Momeni, Mehdi  (2025). Studying the effect of climatic 

variables on vegetation indices (Case study: Orange orchards in Hassan Abad, Darab County).  Journal of 

Applied Researches in Geographical Sciences, 75 (24), 254-272.  DOI: 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.17 

 

                              © The Author(s).   Publisher: Kharazmi University. 
                              DOI: http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.17 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
5.

17
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                             1 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.17
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4038-en.html


 
 

 

Extended Abstract 
 

Introduction 

The southeastern region of Fars province is widely recognized as a significant hub for citrus 

cultivation within the country. It covers extensive areas of cultivable land in this province. 

Due to the crucial role of citrus cultivation in meeting the nation's food requirements and its 

substantial impact on the regional economy, strategic planning regarding the phenological 

information of citrus fruits in this area holds the potential to address numerous challenges 

within the agricultural sector of eastern Fars province. Understanding the phenological status 

of citrus plants in relation to climatic fluctuations within citrus orchards can significantly 

contribute to the planning and management of these fluctuations, ultimately fostering the 

development of the agricultural sector in the province. While previous studies have 

employed similar methodologies, this research aims to highlight three distinct methods for 

investigating this issue. Recognizing the profound influence of climatic variations on plant 

phenology and acknowledging the pivotal role this understanding can play in agricultural 

planning and management, this study approaches the matter from a fresh perspective and 

methodological approach. Thus, the objective of this research is to explore the relationship 

between the dependent variables EVI and NDVI and the independent variables of minimum 

humidity, maximum humidity, minimum temperature, maximum temperature, and 

precipitation using a Bayesian regression approach. 
 

Material and Methods  

In this study, the utilization of MODIS satellite images from 2015 to 2016 aligns with the 

stated objectives. These images were acquired at 10-day intervals. Moreover, 1:25000 maps 

from the Iran Mapping Organization were employed for ground reference purposes. To 

complement the satellite data, historical climate data, encompassing maximum temperature, 

minimum temperature, maximum and minimum daily humidity, and rainfall during key 

phenological stages over a period of ten agricultural years, were obtained from the Hasan-

Abad Darab agricultural meteorological station on a daily basis throughout a statistical 

period of ten years (2006-2016). This research aims to investigate two widely used and 

significant remote sensing indicators for assessing vegetation health and condition. 

Additionally, artificial neural networks, Bayesian regression, and ARMAX regression 

methods were utilized to analyze and interpret the impacts of climate fluctuations on 

vegetation indicators. The selection rationale for each method is subsequently discussed 

briefly. 

Results and Discussion 

To compute the aforementioned coefficients, the Gibbs algorithm was employed in 30,000 

simulations. Among these, 10,000 initial simulations were disregarded, and the average of 

the remaining 20,000 simulations was considered as the coefficients for the regression 

model. As indicated by the regression outcomes presented in Table (1), all variables 

demonstrate a significant impact on the EVI variable, as their probability values (P-values) 
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are less than 0.05. Specifically, the variables of maximum humidity, minimum temperature, 

and precipitation exhibit a significant positive effect on the EVI variable. Conversely, the 

variables of maximum temperature and minimum humidity display a significant negative 

effect on the dependent variable EVI. In summary, Bayesian regression analysis suggests 

that climatic variables such as maximum humidity, minimum temperature, and precipitation 

are responsible for the observed variations in the vegetation index within the orange orchards 

of the study area. In other words, for each unit increase in these variables during the period 

(2006-2016), the EVI also experiences a corresponding increase. However, the variable of 

maximum temperature demonstrates an inverse relationship; as maximum temperature 

increases, EVI values decrease. 
 

Conclusion 

On a global scale, there exists a close relationship between vegetation indicators and climate 

variables. Understanding this correlation and investigating the effects of climatic parameters 

on vegetation can have a significant impact on agricultural planning and management. The 

primary aim of this study was to utilize linear regression and neural network models to 

identify the most influential climatic factors that affect changes in vegetation indices within 

the study area over a period of ten years (2006-2016). In addition to employing ARMAX 

linear regression, this study also utilized Bayesian regression, which, unlike most previous 

research, incorporates prior distribution information in combination with the researcher's 

data to elucidate the role of climatic variables. The strength of this approach distinguishes 

the present study from past studies. Based on the findings of this research, it was observed 

that maximum humidity, minimum temperature, and precipitation have a significant positive 

effect on the NDVI variable. Conversely, maximum temperature and minimum humidity 

demonstrate a significant negative effect on both the dependent variables NDVI and EVI. 

These results are consistent with previous research conducted by Moradian et al. (2019), 

Kong et al. (2018), and Makram et al. (2016). In order to determine the importance of each 

independent variable in predicting the dependent variables, the artificial neural network 

method was employed. The results indicate that precipitation (0.39), minimum temperature 

(0.3), maximum temperature (0.13), maximum humidity (0.1), and minimum humidity 

(0.06) have the most significant impact on EVI. Furthermore, significant precipitation (0.2), 

minimum significant temperature (0.28), maximum significant temperature (0.22), 

maximum significant humidity (0.17), and minimum significant humidity (0.11) exert the 

greatest influence on NDVI. 

Keywords: Climate variables, Bayesian regression, artificial neural network, ARMAX. 
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 ها: واژهکلید

   آرماکس، 

 ،  یزیب ونیرگرس

 ،  یمصنوع یشبکه عصب

  .متغیرهای اقلیمی

 

بررسی   حاضر  پژوهش  از  و    رابطه هدف  دما  بارش،  اقلیمی  تغ  رطوبت متغیر       رات یی بر 

 یاماهواره   یهاداده استفاده از  با  داراب    آبادحسنباغات پرتقال     ی اهیپوشش گ  هایشاخص

-های فنولوژی درخت پرتقال و داده های مشاهداتی، شامل دادهبدین منظور داده  باشد. می

زمانی   بازه  در  هواشناسی  هواشناسی 1395تا    1385)  سالهدههای  ایستگاه  به  مربوط   )

  1385شده است. تصاویر سنجنده مودیس برای سال  ی آورجمع داراب    آبادحسن کشاورزی  

ی زمین مرجع  بردار نقشهسازمان  1:25000های های زمینی و نقشهتوجه به داده با 1395تا  

ی شامل شاخص  ازدورسنجشهای پوشش گیاهی  شدند. این تصاویر برای محاسبه شاخص

( استفاده  EVI)  یاهیگ(، شاخص وضعیت پوشش  NDVI)  یاهیگتفاضلی نرمال شده پوشش  

مثبت    تأثیر داد که متغیرهای حداکثر رطوبت، حداقل دما و بارش دارای    گردید. نتایج نشان

  تأثیر علاوه متغیرهای حداکثر دما، حداقل رطوبت دارای  هستند. به  NDVIدار بر متغیر  معنی

معنی  وابسته  منفی  متغیر  بر  به   EVIو    NDVIدار  از  هستند.  اهمیت هریک  تعیین  منظور 

بینی متغیرهای وابسته از روش شبکه عصبی مصنوعی استفاده  متغیرهای مستقل در پیش 

ها نشان داد که عناصر اقلیمی بارش، حداقل دما، حداکثر دما، حداقل رطوبت و  شد. یافته

دارند.    EVIرا بر    تأثیر( بیشترین    0/ 06و    0/ 1،  0/ 13،  0/ 3،  0/ 39ثر با مقادیر به  ترتیب )حداک

  0/ 11،  0/ 22،  0/ 28،  0/ 2)  هاآن به ترتیب ضرایب    NDVIاین متغیرها بر شاخص    تأثیرعلاوه  به

منظور افزایش قدرت توضیح دهندگی مدل از روش رگرسیون  به   تی نها  در   باشد. ( می0/ 17و  

ARMAX    استفاده شد. نتایج نشان داد استفاده از این روش منجر به افزایش قدرت توضیح

 .  گرددبینی می دهندگی مدل، کاهش خطای پیش

 

پوشش    هایبر شاخص   ی میاقل  یرهایمتغ  تأثیر  یبررس(.  1403)  الله؛ مومنی شهرکی، مهدیپناه، حجتهاشمی، علی؛ یزدان:  استناد
    . 254-272(،  24)  75،  تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  نشریه.  داراب(  آبادحسن : باغات پرتقال موردمطالعه)  یاهیگ

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.17 
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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  مقدمه

ازجمله   محیطی  تغییرات  برابر  در  ژهیوبه  و   بوده   ناپایدار  معمولاً  مرطوب  نیمه  و  خشکمه ی ن  خشک،  مناطق  در   هاستم یاکوس

.،  145:  2018و همکاران،    2.، لیو2019و همکاران،    1ژوهستند )   ریپذبیآس  خاک   فرسایش   و  ییزاابانیب  ،وهواآب   تغییرات

  و   پراکنش گیاهان  با   محیطی که عوامل  ن یترمهم از  یکیعنوان  وهوا بهآب  (. در این میان مفهوم88:  2015و همکاران،    3سان

زیادی    گیاهی  پوشش )ارتباط  زاده و همکاران،  دارد  ارتباط بین  41-48:  1394.، کرمپور و همکاران،  107:  1390فرج   .)

توسط کوپن مطرح گردید و انواع اقلیم بر پوشش گیاهی را بر    1936تغییرات اقلیمی و  پوشش گیاهی اولین بار در سال  

(. با توجه به اینکه متغیرهای اقلیمی در طول  41:  1398ابراهیمی خوسفی و همکاران،  کرد )اساس دما و بارش را معرفی  

.،  3924:  2007و همکاران،    4زایتچیکشود )ی پوشش گیاهی میهاشاخصدر    تأثیرکنند و این تغییرات باعث  زمان تغییر می

مدیریت پوشش  ی پوشش گیاهی نقش مهمی در هاگونهپارامترهای اقلیمی بر   راتیتأثبنابراین درک  ؛  (451:  1398رایگانی،  

 گیاهی آن دارد.

های مستقیم و  بانیهای فنولوژی و بیومتری توسط دیدههای هواشناسی کشاورزی دادهسنتی در ایستگاه  صورتبهامروزه  

(. علاوه  144:  1397متکان و همکاران،  هست )شود که این کار مستلزم صرف هزینه و وقت زیادی  توسط کارشناس انجام می

دیدهینابر   نقاط  نیزها  شده  ایستگاه  بانی  برخی  به  محدود  منطقه  تنها  سطح  در  کشاورزی  هواشناسی    فن  . هستهای 

  ید نماتفکیک مکانی لازم این مشکل را حل    باقدرتهای زمانی کافی و  تواند با گاماین ویژگی را دارد که می  ازدورسنجش

اه در مقیاس گسترده  برای نظارت بر دینامیک گی  مؤثریک ابزار    ازدورسنجش  فن  درواقع(.  1391خداکرمی و سفیانیان:  )

تری را  ، اطلاعات جامعهاآنتواند به کمک تصویربرداری در باندهای مختلف و تلفیق  ( می1398  باشد )ریگانی و همکاران:می

جویی  بنابراین در هزینه و وقت صرفه؛  از شرایط فنولوژی و بیومتری گیاهی با توجه به نوسانات اقلیمی در اختیار ما قرار دهد

 گردد. می

به این   هاآن است که اکثر  شدهانجامعوامل اقلیمی بر پوشش گیاهی در ایران و جهان   راتیتأثتحقیقات زیادی در زمینه 

باشند:  بسیار حساس می   خشکمهیندر مناطق خشک و    مخصوصاًاند که پوشش گیاهی در برابر نوسانات اقلیمی  نتیجه رسیده

  هایسال  طی  شرقی  آفریقای  ساحل  در  بارندگی  به  گیاهی  پوشش  پاسخ  مقایسه(  1990)  همکاران  و  نیکلسون  مثالعنوان به

و متوسط بارش سالانه همبستگی وجود دارد.    سالانه NDVI مکانی  الگوهای  که بین    به این نتیجه رسیدند  1985  تا  1982

و   )یانگ  در  1997همکاران  گیاهی    ایمطالعه(  پوشش  شاخص  و  دما  رابطه  نبراسکا  کردند     NDVIدر  بررسی    ها آنرا 

( رابطه بین پوشش  2003. دای و توکر )نمودندبا درجه روز رشد و دمای خاک مشاهده     NDVI  نیب  راهمبستگی بالایی  

ای تعامل بین پوشش  ( در مطالعه 2018همکاران ). کنگ و  قراردادندی  موردبررسرا در شمال اوراسیا    NDVIگیاهی و شاخص  

و به این نتیجه رسیدند که دمای روزانه،   قراردادندی  موردبررسگیاهی و تغییرات آب و هوایی در منطقه فلات لوس چین  

( رابطه بین پارامترهای اقلیمی و  2019دیان و همکاران )رطوبت نسبی و بارش با پوشش گیاهی رابطه مستقیم دارند. مرا

زیادی    تأثیری ارمنستان را بررسی کردند به این نتیجه رسیدند که دما و بارش در فصل تابستان  هاکوهستانپوشش گیاهی  

 بر پوشش گیاهی و رشد گیاهان دارد.  

  های بخش در گیاهی پوشش تغییرات روی بر بارش تأثیر بررسی به لندست، تصاویر لهیوسبه( 1392همکاران ) و هادیان

  پوشش،   تاج  مختلف  یها پیت  در  که  داد   نشان  ایشان  کار  نتایج .  نمودنداقدام    راحمدیبو  و  کهکیلویه  و  اصفهان  استان  از

  جنگلی  هایپوشش  بهاره و تاج  بارش  با  داریمعنی  همبستگی  مرتعی  هایگونه  اما  دارد،  وجود  بارش  از  متفاوتی  تأثیرپذیری

( تغییرات پوشش گیاهی در شمال داراب و ارتباط آن با دما را با  1396همکاران )و    مکرم  .دارند  سالانه  بارش  با  همبستگی

و به این نتیجه رسیدند که با افزایش دما شاخص پوشش گیاهی کاهش    قراردادندی  موردبررسی  اماهواره  ریاز تصاو استفاده  
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ی پویایی پوشش گیاهی مراتع حوضه کارون استان خوزستان در امطالعه( در  1396همکاران )کند.  علیمرادی و  پیدا می

(  05/0  داریمعنی  سطح  )با   فضایی  . نتایج این مطالعه نشان داد که  همبستگیقراردادندی  موردبررسرابطه با دما و بارش را  

  .است  بارش  با  مثبت  یرابطه   یک  و  معکوس  یرابطه  یک یدهندهنشان  هوا، دمای  و  زمین  سطح   دمای  با  گیاهی  پوشش  بین

و   زاده  )ناصر  مطالعه1399همکاران  در  گیاهیی   (  پوشش  و  اقلیمی  عناصر  مکانی  زمانی  و    ارتباط  کهگیلویه  استان  در 

صورت  به  های سال  ماه   همه  در  زمین،  سطح   دمای  عنصر  هاآناز تحقیق    شدهحاصلکه نتایج    قراردادندی  موردبررسبویراحمد را  

  سطح   دمای  و  گیاهی   پوشش  شاخص  بین  فضایی   همبستگی   بالاترین  و   گیاهی  پوشش  با  را  همبستگی  بالاترینزمان  هم

 .   هست مارس تا  دسامبر های ماه به مربوط زمین،

  کشت قابلهای کشت مرکبات در کشور است که سطح وسیعی از اراضی  ترین قطب استان فارس، یکی از مهم  جنوب شرق 

یاز کشور و همچنین  موردندر این استان را به خود اختصاص داده است. با توجه به اهمیت کشت مرکبات در تولید مواد غذایی  

ی بسیاری  راهگشاتواند  اطلاعات فنولوژیکی مرکبات این منطقه می  نهیدر زمریزی  نقش بسزای آن در اقتصاد منطقه، برنامه

باشد.  از چالش استان فارس  به  یعبارتبههای بخش کشاورزی در شرق  با توجه  از وضعیت فنولوژیکی گیاهی  دیگر اطلاع 

یت توسعه بخش کشاورزی این درنهاریزی و مدیریت نوسانات اقلیمی و  تواند در برنامههای مرکبات مینوسانات اقلیمی در باغ

 استان نقش بسزایی داشته باشد. 

ایم که از سه روش متفاوت اند، ما در این پژوهش تلاش کردهاز یک روش مشابه استفاده کرده اکثراً شدهانجامتحقیقات  

زیادی روی فنولوژی گیاهان دارد و شناخت این    تأثیرنمایم.  با توجه به اینکه نوسانات اقلیمی    تأکیدجهت بررسی موضوع  

تواند نقش مهمی داشته باشد، در این مطالعه سعی شده موضوع با دیدگاه و  ریزی و مدیریت کشاورزی میموضوع در برنامه

و متغیرهای مستقل    EVI    ،NDVIبنابراین هدف این پژوهش بررسی رابطه بین متغیر وابسته  ؛  روش متفاوت انجام پذیرد 

 باشد. و بارش با استفاده از رویکرد رگرسیون بیزی می حداقل رطوبت، حداکثر رطوبت، حداقل دما، حداکثر دما

 شناسی روش

 موردمطالعه موقعیت منطقه 

کیلومتری شهر داراب و در    25یک باغ پرتقال در کشور ایران در جنوب شرقی استان فارس در فاصله    موردمطالعهمنطقه  

(. ارتفاع متوسط 1است. شکل )  ˝57 ʹ18 54ͦو عرض جغرافیایی    ˝14 ʹ48 28ͦبه مختصات طول جغرافیایی:    فسا رودروستای  

حداکثر دمای    نیانگیم  1395  تا  1385های  بین سال. طی یک دوره آماری  هستمتر    1115ی آزاد  هاآب منطقه از سطح  

است. منطقه   شدهگزارش گراد توسط ایستگاه هواشناسی داراب  یسانتدرجه    4/14میانگین حداقل دمای منطقه    9/29منطقه  

 است. شدهدادهدر نشان  موردمطالعه

 
 (. منطقه موردمطالعه1)شکل 
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 روش انجام پژوهش 

است.   شدهاستفاده  1395تا    1385ه مودیس برای سال  سنجندِ، از تصاویر  شدهگرفته   در نظردر این مطالعه با توجه به اهداف  

منظور زمین مرجع بهی ایران  بردارنقشهسازمان    25000/1ی  هانقشهاند. همچنین از  روزه دانلود شده  10  صورتبهاین تصاویر  

های تاریخی آب و هوایی شامل دمای بیشینه، دمای کمینه، بیشینه و کمینه است. برای تعیین داده  شده استفادهر  کردن تصاوی

زراعی   سال  ده  در  فنولوژی  اصلی  مراحل  به  مربوط  که  بارندگی  و  روزانه  کشاورزی   هسترطوبت  هواشناسی  ایستگاه  از 

 است.  شدهاستفاده( 1395-1385روزانه طی دوره آماری ده ساله ) صورتبه آباد داراب حسن

ی  موردبررسی پرکاربرد و مهم برای بررسی سلامت و وضعیت پوشش گیاهی  ازدورسنجششاخص    2در این پژوهش،  

و   بررسی  برای  همچنین  گرفتند.  شاخصنانوسا  تأثیرنتایج    لیوتحلهیتجزقرار  روی  بر  اقلیمی  از  ت  گیاهی   پوشش  های 

به علت استفاده از   اختصاربهاستفاده گردید. در ادامه  Armaxهای شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون بیزی و رگرسیون روش

 شود.های فوق اشاره می هریک از روش

 5شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی 

( مطرح شد. این  1979تاکر )های پوشش گیاهی است نخستین بار توسط  که یکی از پرکاربردترین شاخص  NDVIشاخص  

های گیاهی مانند برگ گیاهان، زیست کلی و سلامتی  بینی یا ارزیابی ویژگیشاخص یک ارزش عددی بدون واحد برای پیش

استفاده می توان سطح گیاهان  این شاخص بین  عمومی و  مقادیر  بازه  رابطه )یم   -1و    1شود.  از   محاسبه قابل(  1باشد و 

 (.American Meteorological Society, 2012) باشدیم

NDVI =
(ρNIR−ρRed)

(ρNIR+ρRed)
(                                               1رابطه )   

 باشند. های فروسرخ و قرمز می به ترتیب، بازتابندگی در باندρRedوρNIR (،Rose 1974)( 1رابطه )در 

 6شدهی بازساز شاخص پوشش گیاهی 

شاخص همان  درواقع  شاخص  اتمسفر  شدهینه به NDVI این  پخش  اثرات  شاخص  این  در  درواقع  پخش   ازلحاظ  است. 

و    ینهزمخاک پس  یهاگنالیاثر س  حیتصح  ایبر  یاز باند آب   یفیشاخص ط  نیدر ا.  شودحذف یا تعدیل میالکترومغناطیسی  

  یهاداده  ریسا  یمرور برابود؛ اما به  شدهیطراح  س یسنجده ماد  یهاداده   یشاخص برااست. این    شدهاستفاده  یپخش اتمسفر

 شود. ( محاسبه می2این شاخص از رابطه ) مورداستفاده قرار گرفت. یاماهواره

 ( 2رابطه )

 EVI = 2.5 ∗
(NIR−Red)

(NIR+6∗RED−7.5∗Blue+L)
 

 ARMAXرویکرد رگرسیون 

شود  متغیر وابسته در مدل استفاده نمی  وقفه  رون یازاشود  رگرسیون خطی معمولی فقط متغیرهای مستقل استفاده می   درروش

توان از روش بینی میافزایش دقت پیش  منظوربهبینی با رگرسیون معمولی دارای خطای بالا خواهد بود.  پیش  اولاًبنابراین  

متغیر وابسته نیز استفاده   یهاوقفه توان از  استفاده نمود در این مدل علاوه بر متغیرهای مستقل می  ARMAXرگرسیون  

  رون یازایابد همچنین ضرایب برآوری مدل دارای اعتبار بیشتری خواهند بود  ی مدل افزایش مینیبشیپ نمود بنابراین دقت  

 (.3رابطه ) خواهد بود. ترقیدقنتایج 

𝑌𝑡 =  𝛼0 +  ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡
𝑛
𝑖=1 + + ∑ 𝛾𝑝𝑌𝑡−𝑝

𝑚
𝑝=1 + 𝜀𝑡 (                                         3رابطه )  

 
5 Normalized Difference Vegetation Index 
6 Enhanced Vegetation Index 
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 𝛾𝑝ضرایب متغیرهای مستقل و    𝛽𝑖متغیرهای مستقل مدل،    𝑋𝑖𝑡،  مبدأعرض از    𝛼0متغیر وابسته است،    Y(  3در رابطه )

 در نظر گرفته ایم.  p=1ضرایب متغیر وابسته با وقفه است. در اینجا ما وقفه بهینه را یعنی 

 رویکرد رگرسیون بیزی 

های  روش  دریعنی  ؛  عدم توجه به اطلاعات محقق است  ARMAXهای معمولی و حتی مدل  یکی از معایب اساسی رگرسیون

ها  اما در رگرسیون بیزی علاوه بر داده ؛  شوداستفاده می  لیوتحلهیتجزبرای برآورد ضرایب و     ِ دادهرگرسیون معمولی فقط از  

 تأثیر محقق انتظار داشته باشد متغیر دارای    هرگاه  مثالعنوان بهشود.  از اطلاعات محقق یا همان توزیع پیشین استفاده می

بنابراین انتظارات  ؛  شامل اعداد مثبت باشد  کندیمی تعریف  اگونهبهباشد آنگاه توزیع پیشین این متغیر را    EVIمثبت بر متغیر  

 خواهند بود.  مؤثرها هر دو در تعیین توزیع پسین ضرایب تئوریک )اطلاعات پیشین( و داده 

 شود.  به دست آوردن چگالی احتمال ضرایب استفاده می منظوربهبیزین، از قانون بیز  یاقتصادسنجبر اساس منطق 

P(y|𝑀𝑖درستنمایی نهایی یا    کهییازآنجادر مدل زیر     صورت به توان  نیست بنابراین می  β𝑖شامل بردار ضرایب تصادفی    ( 

 ( نوشت. 4رابطه)

P(y|𝑀𝑖) (           4رابطه ) = ∫ P(y|β𝑖, 𝑀𝑖  )P(β𝑖|𝑀𝑖)𝑑β𝑖 

,P(y|β𝑖توزیع پسین، ( 4رابطه )در  𝑀𝑖 )  است و   هادادهاز  آمدهدستبهاطلاعاتP(β𝑖|𝑀𝑖)  .توزیع پیشین است 

 رویکرد شبکه عصبی مصنوعی 

گیرند  های فوق فقط به روابط خطی بین متغیرها توجه دارند و روابط غیرخطی بین متغیرها را در نظر نمی تمامی روش 

بنابراین ممکن است   گرددیمی  موردبررسهای  است منجر به افزایش خطای مدلبنابراین حذف این روابط غیرخطی ممکن  

.  شودیم رفع این مشکل از رویکرد شبکه عصبی مصنوعی استفاده    منظوربهبینی متغیر وابسته را افزایش دهند.  خطای پیش

سازد که تعیین گردد چه ی بین متغیرها این امکان را فراهم میرخطیغ استفاده از این رویکرد علاوه بر در نظر گرفتن روابط 

بیشترین   مستقلی  عصبی   تأثیرمتغیرهای  شبکه  اساس  بر  مصنوعی  عصبی  شبکه  ساختار  دارند.  وابسته  متغیرهای  بر  را 

بیند و سپس در مرحله بعد بر اساس یادگیری مرحله آموزش موجودات زنده است. این رویکرد در یک مرحله آموزش می

های رگرسیونی دارای خطای  نسبت به روش  معمولاًهای جدید ارائه کند که  عات جدید ورودی خروجیاطلا  بر اساستوان  می

 (. 2شکل )ها دارای اهمیت زیادی است. های هر لایه و تعداد لایهرونودر این روش تعیین تعداد ن البتهکمتری است. 
 

 

 
 (. ساختار شبکه عصبی مصنوعی 2شکل )

 و بحث   نتایج

ده    یآماراز تصاویر مودیس طی دوره    با استفاده  که   EVI  و    NDVIهای پوشش گیاهی، شاخص  شاخصدر پژوهش حاضر  

و متغیرهای    EVIبررسی رابطه بین متغیر وابسته    منظوربهقرار گرفتند و    موردمطالعهها  ( این شاخص1385-1395ساله )
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( و  Tem_Maxدما )(، حداکثر Tem-Minدما )(، حداقل  Hum_Maxرطوبت )(، حداکثر Hum_Minرطوبت )مستقل حداقل 

. جهت برآورد ضرایب رگرسیون خطی از رویکرد بیزی استفاده شودیم( از رویکرد رگرسیون خطی استفاده  Pr_RESبارش )

. مدل رگرسیون سازدی ماین رویکرد امکان استفاده از اطلاعات محقق در مورد ضرایب هریک از متغیرها را میسر    شودیم

 ( است.5رابطه ) صورتبهخطی 

 ( 5رابطه )
 EVIt =  α0 +  β1HUM_Maxt + β2HUM_Mint + β3Pr _RESt + β4TEM_Maxt  + β5TEM_Mint +
εt                                                

فرض شده است که متغیر حداکثر رطوبت    نیشیپ دهد. در توزیع  ( توزیع پیشین ضرایب متغیرها را نشان می 2شکل ) 

(HUM-Max  دارای )مثبت بر متغیر    تأثیرEVI    رسم    5تا    0نرمال در بازه    صورتبه است و به این دلیل توزیع پیشین آن

در    علاوهبهدارند.    EVIمثبت بر    تأثیر( نیز  TEM-Min( و حداقل دما ) PRI-RESشده است. همچنین متغیرهای بارش )

است و به این دلیل    EVIمنفی بر متغیر    تأثیر( دارای  HUM-Minفرض شده است که متغیر حداقل رطوبت )  نیشیپ توزیع  

منفی   تأثیر( نیز  TEM-Maxحداکثر دما )  ریمتغرسم شده است. همچنین    5-تا   0نرمال در بازه    صورتبه توزیع پیشین آن  

 دارد.  EVIبر 
 

 
 نمودار توزیع پیشین ضرایب متغیرها (.2شکل )

 

 .گرددیمی متغیرهای مستقل توزیع پسین محاسبه هادادهبا استفاده از اطلاعات توزیع پیشین و اطلاعات 

است و بیشترین فراوانی آن در  EVIمثبت بر  تأثیر( دارای Constant) مبدأ، متغیر عرض از  نتایج توزیع پسین بر اساس

  5/0است و بیشترین فراوانی آن در حدود    EVIمثبت بر    تأثیر( دارای  Hum-Maxاست. متغیر حداکثر رطوبت )  6/0حدود  

است. شکل    - 1است و بیشترین فراوانی آن در حدود    EVIمنفی بر    تأثیر( دارای  Hum-Minاست. متغیر حداقل رطوبت )

(3.) 
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 (. نمودار توزیع پسین ضرایب متغیرها3شکل )

در    شدهمحاسبه ضرایب   )رگرسیون  است.1جدول  آمده  تعداد  به  (  به  گیبس  الگوریتم  از  فوق  محاسبه ضرایب  منظور 

استفادهشبیه   30000 این تعداد  سازی  از  است.  اولیه حذفشبیه  10000شده  میانگین مابقی  سازی  و    20000شده است 

بهشبیه  گرفته میسازی  نظر  در  رگرسیون  )شود. همانعنوان ضرایب مدل  رگرسیون جدول  نتایج  از  که  مشاهده  1طور   )

است.    05/0ها کمتر  ( آنP_Valueهستند زیرا ارزش احتمال )  EVIدار بر متغیر  معنی  تأثیرگردد تمامی متغیرها دارای  می

علاوه متغیرهای  هستند. به  EVIدار بر متغیر  مثبت معنی  تأثیر همچنین متغیرهای حداکثر رطوبت، حداقل دما و بارش دارای  

دهد  هستند. در کل رگرسیون بیزی نشان می  EVIدار بر متغیر وابسته  منفی معنی  یرتأثحداکثر دما، حداقل رطوبت دارای  

جر به تغییر وضعیت شاخص پوشش گیاهی در باغات  نکه متغیرهای اقلیمی حداکثر رطوبت، حداقل دما و میزان بارش م 

(  1395-1385طی بازه زمانی )  متغیرها به ازای هر واحد افزایش در این    گریدیعبارتبهشده است.    موردمطالعهپرتقال محدوده  

کاهش    EVIحداکثر دما رابطه عکس دارد یعنی با افزایش حداکثر دما مقادیر  متغیر  یول یز افزایش یافته است.ن EVIمیزان 

 کند. پیدا می 
 ( با روش رگرسیون بیزی 1برآورد ضرایب مدل ) .(1جدول )

 داریمعنی Tآماره  انحراف معیار  ضریب  متغیر

 00/0 410/4 1457/0 6423/0 عرض از مبدأ

 073/0 458/1 3590/0 5235/0 حداکثر رطوبت 

 010/0 - 328/2 4131/0 - 9617/0 حداقل رطوبت 

 035/0 823/1 0074/0 0135/0 بارش

 013/0 - 242/2 3484/0 7811/0 حداکثر دما

 006/0 506/2 3334/0 8354/0 حداقل دما
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( پیش4شکل  مقادیر  متغیر  بینی(  واقعی  مقادیر  و  نشان می  EVIشده  را  بیزی  رگرسیون  طور که دهد. همانبا روش 

می بهمشاهده  بیزی  رگرسیون  روش  نتوانسته  شود  پیش  EVIخوبی  دادهرا  بین  خطای  میزان  و  کند  و  بینی  واقعی  های 

 باشد. شده زیاد می بینیپیش

 
 EVIشده متغیر  بینیپیشمقادیر واقعی و مقادیر  نمودار(. 4شکل )

 

 ARMAXرگرسیون 

خوبی است، درواقع متغیرهای مستقل به 011/0( رگرسیون حدود R_squareگردد ضریب تعیین )طور که مشاهده میهمان

گردد. ساختار این  استفاده می  ARMAXرو در ادامه از رویکرد رگرسیون  قادر به توضیح رفتار متغیر وابسته نیستند. ازاین 

 .( است6رابطه )صورت مدل به

 (6رابطه )

𝐸𝑉𝐼𝑡 =  𝛼0 +  𝛽1𝐻𝑈𝑀_𝑀𝑎𝑥𝑡 + 𝛽2𝐻𝑈𝑀_𝑀𝑖𝑛𝑡 + 𝛽3Pr _𝑅𝐸𝑆𝑡 + 𝛽4𝑇𝐸𝑀_𝑀𝑎𝑥𝑡    
+ 𝛽5𝑇𝐸𝑀_𝑀𝑖𝑛𝑡 + 𝐸𝑉𝐼𝑡−1 + 𝜀𝑡                                              

( بستگی دارد. به این  𝐸𝑉𝐼𝑡−1علاوه بر متغیرهای مستقل به مقادیر دوره قبل متغیرهای وابسته )  EVI(  6رابطه )در  

 گردد. ( مشاهده می2شود. نتایج برآورد رگرسیون در جدول )گفته می ARMAXساختار رگرسیون خطی رگرسیون 

 EVIبرای متغیر  ARMAXمقایسه دقت روش رگرسیون خطی معمولی و روش رگرسیون   .(2جدول ) 

 Fآماره  دوربین واتسون  AIC مجموع مربعات خطا 2R معیار

 2 1/1 1/0 5/24 01/0 رگرسیون  معمولی 

ARMAX 21/0 5/19 1/0 - 2/2 17 

داری بر مقادیر جاری  معنی  تأثیرهای دوره قبل متغیر وابسته گردد افزودن وقفه( مشاهده می2طور که در جدول )همان

با    EVIشده و واقعی متغیر  بینیگردد. مقادیر پیشمی  21/0به    011/0این متغیر دارد و منجر به افزایش ضریب تعیین از  

به   5/24گردد. همچنین مجموع مربعات خطای رگرسیون از  مشاهده می  5شکل  در نمودار    ARMAXاستفاده از رگرسیون  

(، خطای کمتر، آمار اکائیک  2Rدارای ضریب تعیین بالاتر )   ARMAX( روش3با توجه به جدول )  یافته است.  کاهش   73/19

(AIC  کمتر دوربین واتسون نزدیک به )و آماره    2F     .اتسون تری است. افزایش آماره دوربین ورو مدل مناسبایناز  بالاتر است

 خوبی نشانگر از بین رفتن مشکل همبستگی خطی بین خطاهای رگرسیون است. به  2/2به  1/1از 
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 ( ( 2)مدل )   ARMAXبرآورد ضرایب رگرسیون   .(3) جدول
 

 داری معنی Tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

 001/0 60/4 14/0 65/0 عرض از مبدأ 

 230/0 20/1 32/0 38/0 حداکثر رطوبت 

 047/0 - 99/1 39/0 - 78/0 حداقل رطوبت 

 145/0 46/1 01/0 01/0 بارش 

 051/0 - 95/1 34/0 - 68/0 حداکثر دما 

 030/0 17/2 32/0 71/0 حداقل دما 

EVI  001/0 40/9 05/0 44/0 وقفه زمانی 

بر   EVIاثر متغیرهای حداقل رطوبت، حداقل دما و وقفه زمانی   الف. بیانگر این است:  ( 3)مقادیر برآورد شده در جدول 

توان گفت اثر متغیر می  تأثیر(. با توجه به مقادیر ضریب  Sig  ≤  05/0( به لحاظ آماری معنادار )EVIمتغیر وابسته پژوهش )

بالا و اثر متغیر وقفه زمانی مستقیم  حداقل رطوبت بر این متغیر معکوس و در حد بالا، اثر متغیر حداقل دما مستقیم و در حد  

  EVIتواند منجر به کاهش توان گفت متغیر افزایش حداقل رطوبت میمی  گریدعبارتبه؛  و در حد متوسط برآورد شده است 

افزایش و کاهش متغیرهای حداقل دما و وقفه   کهیدرحالو برعکس کاهش حداقل رطوبت منجر به افزایش این متغیر شود.  

اثر سایر متغیرهای پژوهش )حداکثر رطوبت، بارش و حداکثر   ب.شوند.  می  EVIزمانی به ترتیب منجر به افزایش و کاهش  

 ندارند.   EVI( بر متغیر Sig > 05/0معناداری ) تأثیردما(  

طور که  گردد. همانمشاهده می  EVIو مقادیر واقعی متغیر    ARMAXشده با رگرسیون  بینی( مقادیر پیش5شکل )در  

 بینی کند. را پیش EVIخوبی توانسته شود این روش بهمشاهده می

 
 ARMAXبا رگرسیون  EVIشده متغیر ٍبینی(. نمودار مقادیر واقعی و مقادیر پیش5شکل )

 

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی    EVIبینی تعیین اهمیت هریک از متغیرها در پیش 

مدل  طورهمان شد  اشاره  تحقیق  روش  بحث  در  نمیکه  رگرسیونی  روابط  های  و    یرهایمتغبین    یرخطیغ تواند  اقلیمی 

و  تعیین  مصنوعی اهمیت    یرخطیغ آوردن روابط    به دستمنظور برای    نیبد  رندیبگ  نظرپوشش گیاهی را در    یهاشاخص

شکل صورت  از شبکه عصبی استفاده شد. ساختار شبکه عصبی بهینه به  EVIبینی متغیرهریک از متغیرهای مستقل در پیش

( 4صورت جدول )و بایاس به  نورونهای هر  است و مقادیر وزن  نورونلایه درونی با دو  ( است. شبکه عصبی دارای یک6)

 محاسبه شده است. 
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 (. ساختار شبکه عصبی مصنوعی 6شکل )

 

 متغیرها در شبکه عصبی یهاوزن(. 4جدول ) 

Predictor 

Predicted 

 خروجی  های لایه اول وزن

H(1:1) H(1:2) EVI 

 

 

 

 ورودی

(Bias) 266/0 129/0  

  379/0 - 927/0 حداکثر رطوبت 

  259/0 - 538/0 حداقل رطوبت 

  - 179/0 257/0 بارش 

  /141 /348 حداکثر دما 

  - 602/0 - 037/0 حداقل دما 

 های لایه اول یاسبا 

(Bias)   150/0 

H(1:1)   501/ - 

H(1:2)   664/0 

 

( آورده شده است. بر اساس نتایج مندرج در جدول  5در جدول )  EVIبینی متغیر  هر یک از متغیرها در پیش  تأثیرمیزان  

 دارند.  EVIرا بر  تأثیربه ترتیب متغیرهای درصد بارش، حداقل دما، حداکثر دما، حداکثر رطوبت و حداقل رطوبت بیشترین 
 

 EVIبینی یشپیرهای مستقل در متغ(. اهمیت 5جدول )

 Importance Normalized Importance متغیر

 درصد  26 102/0 حداکثر رطوبت 

 درصد  1/17 067/0 حداقل رطوبت 

 درصد  100 393/0 بارش

 درصد  3/33 131/0 حداکثر دما

 درصد  3/78 /308 حداقل دما

 

ادامه   وابسته  در  متغیر  بین  حداقل    NDVIرابطه  مستقل  متغیرهای  )و  حداکثر  Hum_Minرطوبت  رطوبت  (، 

(Hum_Max  حداقل ،)( دماTem-Min  حداکثر ،)( دماTem_Max ( و بارش )Pr_RES از رویکرد رگرسیون خطی استفاده )
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این رویکرد امکان استفاده از اطلاعات محقق   شودیم برآورد ضرایب رگرسیون خطی از رویکرد بیزی استفاده . جهت شودیم

 .سازدیمدر مورد ضرایب هریک از متغیرها را میسر 

 ( است.7رابطه ) صورتبهمدل رگرسیون خطی 

 (.7رابطه )
NDVIt =  α0 +  β1HUM_Maxt + β2HUM_Mint + β3Pr _RESt + β4TEM_Maxt    + β5TEM_Mint

+ εt                                             

 . باشد یم ( قابل مشاهده 7شکل )توزیع پیشین ضریب هریک از متغیرها در 

 

 
 پیشین ضرایب متغیرها عیتوز (.7)شکل 

است و به    NDVIمثبت بر متغیر  تأثیر( دارای  HUM-Maxفرض شده است که متغیر حداکثر رطوبت )  نیشیپ در توزیع  

( و حداقل  PRI-RESرسم شده است. همچنین متغیرهای بارش )  5تا    0نرمال در بازه    صورتبهاین دلیل توزیع پیشین آن  

-HUMفرض شده است که متغیر حداقل رطوبت )   نیشیپدر توزیع    علاوهبهدارند.    NDVIمثبت بر    تأثیر( نیز  TEM-Minدما )

Min  منفی بر متغیر    تأثیر( دارایNDVI    رسم شده    5-تا    0نرمال در بازه    صورتبهاست و به این دلیل توزیع پیشین آن

)  ریمتغاست. همچنین   دما  نیز  TEM-Maxحداکثر  بر    تأثیر(  و   NDVIمنفی  پیشین  توزیع  اطلاعات  از  استفاده  با  دارد. 

شکل    صورتبه. توزیع پسین ضریب هریک از متغیرها  گرددیمی متغیرهای مستقل توزیع پسین محاسبه  هادادهاطلاعات  

 . باشدیم( 8)
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 (. توزیع پسین ضرایب متغیرها8شکل )

است و بیشترین فراوانی آن   NDVIمثبت بر    تأثیر( دارای  Constant)   مبدأنتایج توزیع پسین متغیر عرض از    بر اساس

است و بیشترین فراوانی آن در حدود    NDVIمثبت بر    تأثیر ( دارای  Hum-Maxاست. متغیر حداکثر رطوبت )  1/0در حدود  

است.     - 4/0است و بیشترین فراوانی آن در حدود    NDVIمنفی بر    تأثیر( دارای  Hum-Minاست. متغیر حداقل رطوبت )  4/0

 ( است.6جدول ) صورتبه رگرسیون  شدهمحاسبه ضرایب 
 

 ( با روش رگرسیون بیزی 7(. برآورد ضرایب رابطه )6جدول )

داری معنی Tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر  

1463/0 عرض از مبدأ  0459/0  3.185 001/0  

3595/0 حداکثر رطوبت   1127/0  191/3  001/0  

4312/0 حداقل رطوبت   1289/0  346/3 -  00/0  

0040/0 بارش  0023/0  762/1  039/0  

- 2433/0 حداکثر دما  1106/0  199/2 -  014/0  

2672/0 حداقل دما  1061/0  519/2  006/0  

 

شده است. از این  سازی استفادهشبیه  30000( از الگوریتم گیبس به تعداد  6جدول ) منظور محاسبه ضرایب مندرج در  به

عنوان ضرایب مدل رگرسیون در نظر سازی به شبیه   20000شده است و میانگین مابقی  سازی اولیه حذفشبیه   10000تعداد  

دهد که تمامی  گردد تمامی ضرایب دارد. نتایج نشان میطور که از نتایج رگرسیون فوق مشاهده میشود. همانگرفته می

دارای   متغیر  معنی  تأثیرمتغیرها  بر  )  NDVIدار  احتمال  ارزش  زیرا  آن P_Valueهستند  کمتر  (  است. همچنین    05/0ها 

علاوه متغیرهای حداکثر  هستند. به  NDVIدار بر متغیر  مثبت معنی  تأثیرمتغیرهای حداکثر رطوبت، حداقل دما و بارش دارای  

   (.9شکل ) هستند. NDVIدار بر متغیر وابسته منفی معنی تأثیربت دارای دما، حداقل رطو
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 NDVIشده متغیر بینی(. مقادیر واقعی و مقادیر پیش9شکل )

 ARMAXرگرسیون 

خوبی قادر به توضیح است درواقع متغیرهای مستقل به  02/0گردد ضریب تعیین رگرسیون حدود  طور که مشاهده میهمان

صورت گردد. ساختار این مدل بهاستفاده می  ARMAXرو در ادامه از رویکرد رگرسیون  رفتار متغیر وابسته نیستند. ازاین

 ( است 8رابطه )

 ( 8رابطه )

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡 =  𝛼0 +  𝛽1𝐻𝑈𝑀_𝑀𝑎𝑥𝑡 + 𝛽2𝐻𝑈𝑀_𝑀𝑖𝑛𝑡 + 𝛽3Pr _𝑅𝐸𝑆𝑡 + 𝛽4𝑇𝐸𝑀_𝑀𝑎𝑥𝑡    
+ 𝛽5𝑇𝐸𝑀_𝑀𝑖𝑛𝑡 + 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡−1 + 𝜀𝑡                                              

 ( بستگی دارد.𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡−1علاوه بر متغیرهای مستقل به مقادیر دوره قبل متغیرهای وابسته ) NDVIدر مدل فوق 

 گردد. ( مشاهده می7( در جدول )8رابطه )نتایج برآورد رگرسیون 

 ( ARMAX( )رگرسیون 8برآورد ضرایب رابطه ) .(7جدول )
 

داری معنی Tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر  

155/0 عرض از مبدأ  0417/0  72/3  0002/0  

247/0 حداکثر رطوبت   0904/0  73/2  0067/0  

296/0 حداقل رطوبت   109/0  67/2 -  0073/0  

0023/0 بارش  0018/0  25/1  213/0  

- 205/0 حداکثر دما  101/0  012/2 -  045/ -  

2242/0 حداقل دما  097/0  32/2  0211/0  

NDVI(-1) 55/0  0422/0  92/12  00/0  

دارند یعنی با افزایش    یداری معنرابطه معکوس و    NDVIتوان گفت که حداکثر دما با شاخص  می  (7)با توجه به جدول  

و مستقیمی با    داریمعن. متغیرهای حداکثر و حداقل رطوبت و حداقل دما رابطه  ابد ی یمحداکثر دما مقدار شاخص کاهش  

این     NDVIشاخص   از  افزایش هریک  با  پیدا می  متغیرها دارند یعنی  افزایش  کند. همچنین مشاهده  مقادیر شاخص هم 

داری بر مقادیر جاری این متغیر دارد و منجر به  معنی  تأثیر(  NDVI(-1)های دوره قبل متغیر وابسته   )گردد افزودن وقفهمی

 گردد. می 32/0به  02/0افزایش ضریب تعیین از 
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 NDVIبرای متغیر  ARMAX(. مقایسه دقت روش رگرسیون خطی معمولی و روش رگرسیون  8جدول ) 

 Fآماره  واتسون دوربین  AIC مجموع مربعات خطا 2R معیار

 3 9/0 - 2/2 3/2 02/0 رگرسیون  معمولی 

ARMAX 32/0 6/1 5/2 - 2/2 25 

می  (8جدول )طور که در  همان روش  مشاهده  )   ARMAXگردد  بالاتر  تعیین  آمار  R2دارای ضریب  (، خطای کمتر، 

مقادیر  (  10شکل )  تری است.بالاتر است. این مدل مناسب   Fو آماره    2( کمتر و دوربین واتسون نزدیک به  AICاکائیک )

شود این  طور که مشاهده میگردد. همانمشاهده می  NDVIو مقادیر واقعی متغیر    ARMAXشده با رگرسیون  بینیپیش

 بینی کند. را پیش NDVIخوبی توانسته روش به

 
 ARMAXبا رگرسیون  NDVIشده متغیر بینی(. مقادیر واقعی و مقادیر پیش10) شکل

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی   NDVIبینی تعیین اهمیت هریک از متغیرها در پیش 

از متغیرهای مستقل در پیش اهمیت هریک  از شبکه عصبی مصنوعی  استفاده  با  این بخش  تعیین   NDVIبینی متغیردر 

 ( درج شده است. 9جدول )و بایاس در   نورونهای هر گردد. مقادیر وزنمی

 

 NDVIو بایاس مدل شبکه عصبی مصنوعی برای متغیر  هاوزن(. 9جدول ) 

Predictor Predicted 

ی لایه اول هاوزن  خروجی  

H(1:1) H(1:2) H(1:3) H(1:4) NDVI 

 

 

 

 ورودی 

(Bias) 083/1  630/0  495/0  086/0   

206/0 حداکثر رطوبت   53/0  795/0  063/ -   

325/0 حداقل رطوبت   251/0  420/0  827/0   

275/0 بارش   248/0  243/0  212/0   

425/0 حداکثر دما   218/0  657/0  826/0   

2/1 حداقل دما   189/0  093/0  075/ -   

های لایه اول یاس با  (Bias)     122/0 -  

H(1:1)     254/1  

H(1:2)     683/0  

H(1:3)     760/0  

H(1:4)     922/0  
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(، به ترتیب متغیرهای 10برابر هستند. با توجه به جدول )  NDVIبینی متغیر  اهمیت نسبی هر یک از متغیرها در پیش

و حداقل رطوبت   17/0، حداکثر رطوبت بااهمیت  22/0، حداکثر دما بااهمیت  28/0، حداقل دما بااهمیت  2/0بارش بااهمیت  

 دارند.  NDVIرا بر  تأثیربیشترین  11/0بااهمیت 
 

 NDVIبینی یشپ(. اهمیت متغیرها در 10جدول )
 

 Importance Normalized Importance متغیر

173/0 حداکثر رطوبت  درصد  7/61   

117/0 حداقل رطوبت  درصد  5/41   

204/0 بارش درصد  7/72   

224/0 حداکثر دما درصد  7/79   

281/0 حداقل دما درصد  100   

 گیری نتیجه

. پس شاناخت این موضاوع  و  اقلیمی ارتباط نزدیکی با هم دارند  متغیرهایهای پوشاش گیاهی و  در مقیاس جهانی شااخص

تواند نقش مهمی داشاته باشاد.  ریزی و مدیریت کشااورزی میگیاهی در برنامه پارامترهای اقلیمی بر پوشاش راتیتأثبررسای 

عوامل اقلیمی مؤثر  نیترمهمشناسایی    منظوربهو شبکه عصبی  های رگرسیون خطی مدل بررسیاین پژوهش با هدف اصلی  

در این ( انجام شااد.  1395-1385)  سااالهدهدر بازه زمانی   موردمطالعهدر محدوده  پوشااش گیاهی  های  شاااخصبر تغییر 

ها از اطلاعات  از رگرساایون بیزی اسااتفاده شااد که  علاوه بر داده  ARMAXاسااتفاده از رگرساایون خطی پژوهش، علاوه بر  

ی قوت پژوهش حاضار  که نقطه به کار گرفته شاده اسات  یاقلیم متغیرهای  جهت تبیین نقش محقق یا همان توزیع پیشاین 

های این پژوهش متغیرهای حداکثر رطوبت، حداقل دما و بارش  بر اسااس یافته اسات.های گذشاته نسابت به اغلب پژوهش

منفی    تاأثیرطوبات دارای  علاوه متغیرهاای حاداکثر دماا، حاداقال رهساااتناد. باه  NDVIدار بر متغیر  مثبات معنی  تاأثیردارای  

(،  2019نتایج پژوهش با نتایج محققانی ازجمله )مرادیان و همکاران،   ؛ کههسااتند  EVIو   NDVIدار بر متغیر وابسااته  معنی

منظور تعیین اهمیت هریک از متغیرهای مساتقل  به  باشاد.( ساازگار می1396(، )مکرم و همکاران، 2018)کنگ و همکاران، 

بینی متغیرهای وابساته از روش شابکه عصابی مصانوعی اساتفاده شاد. نتایج نشاان داد که متغیرهای بارش بااهمیت  در پیش

  06/0و حاداقال رطوبات باااهمیات   1/0، حاداکثر رطوبات باااهمیات  13/0، حاداکثر دماا باااهمیات  3/0، حاداقال دماا باااهمیات  39/0

، حداکثر 22/0، حداکثر دما بااهمیت  28/0، حداقل دما بااهمیت  2/0علاوه بارش بااهمیت  دارند. به EVIرا بر    تأثیربیشاترین  

   دارند. NDVIرا بر  تأثیربیشترین  11/0و حداقل رطوبت بااهمیت  17/0رطوبت بااهمیت 
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