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Abstract 

Pre-harvest crop yield prediction is crucial for food security, grain trade, and policy making. In this research, the 

use of random forest method in simulating maize yield in ten selected fields in Qazvin plain irrigation network 

during 2019-2020 period using NDVI, MSAVI, and EVI drought indices has been investigated. Sentinel 2 satellite 

was used for drought indices calculation. The results were evaluated using R2, NRMSE, and MBE GOF(Goodness 

of Fit ) statistical tests. To investigate the relationship between drought indices and maize yield, seven scenarios 

were defined. The results showed that the random forest model in scenarios one, three, and four in the test stage 

with a significant probability of 95% respectively (P-value=0.00) and an explanation coefficient of more than 0.8 

and a small amount of NRMSE is a suitable estimate of the maize yield . 
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 چکیده
دق   عیسر  یبرآوردها افزا  قیو  با  ماهواره   یدسترس  شیعملکرد  محصولات  تنوع  سر  یجهان  یا و  توسعه  برا  کیهمچنان    دیجد  یهاتمیالگور  عیو    ی هدف 

  سنجش مهم است.  اریبس یگذاراستیتجارت غلات و س  ،ییغذا تیامن یعملکرد محصول قبل از برداشت برا ینیبشی است. پ ییغذا تی و امن قیدق  یکشاورز

  قی دق   ی نیب شیپ  ییبالا، توانا  یبزرگ با عملکرد محاسبات  اسیمق  یهاداده   لی و تحل  هیتجز  ی برا  یجنگل تصادف   مانند   نی ماش  یریادگیمختلف    ی هاروشاز دور و  

شبکه    در    ی عملکرد ذرت در ده مزرعه انتخاب  ی سازهیدر شب   ی کاربرد روش جنگل تصادف   یپژوهش به بررس  نیداده است. در ا  شیعملکرد محصول را افزا

  ی هاشاخص محاسبه جهتپرداخته شده است.  EVIو  NDVI، MSAVI یخشکسال یهابا استفاده از شاخص 2019- 2020دوره  یط  نیدشت قزوآبیاری 

نتا  2نل ی از ماهواره سنت  یخشکسال ب   یشد. به منظور بررس  یابیارز  MBE  و 2R،NRMSE  رازشب  یینکو   یهابا استفاده از آماره   جیاستفاده شد.    نیارتباط 

با احتمال    test، سه و چهار در مرحله    کی  ی وهای در سنار  ی نشان داد مدل جنگل تصادف   جی . نتاشد  فیتعر  و یسنار  هفت  ذرت و عملکرد    یخشکسال  ی هاشاخص

 . از عملکرد ذرت داشته است یمناسب نیتخم NRMSEو مقدار اندک  0/ 8از  ش یب  نییتب بی( و ضر../.=P-value) %95 ب یبه ترت یدار یمعن

 

ن ی ماش یریادگی، 2نلیسنت ،یخشکسال یها عملکرد ذرت، شاخص ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

مواد    د یمهم در تول   اریجنبه بس   ک یعملکرد محصول    نیتخم

ز  ییغذا اخت  ی اطلاعات  رایاست  در  و    استیس  اریرا  گذاران 

تواند عرضه غذا را نه  یدهد که میقرار م  رندگانیگ  میتصم

واردات و    ییایکند، بلکه بر پو  ت یکشور هدا  کی  یتنها برا

را    ییاناتو  نیبگذارد. سنجش از دور ا  ریتأث  زیصادرات آن ن

برا را  داده شده  ابزار  عملکرد محصول    ینیبشی پ  ی دارد که 

محصول کشت شده   نیذرت دوم قبل از برداشت فراهم کند.

  ید یکل  یاز اجزا  یکیدر سطح جهان پس از گندم است و  

مهم  نقش  که  است  دام  س  یخوراک    یجهان  یهاستم یدر 

تغذ  یکشاورز  ؛ 2014  همکاران،   و   رانوم )کند  ی م  فایا  ه یو 

با  (.  2021و گروت و همکارن،    2022  همکاران،  و   ان یارنشت

حصولات  م  ی تقاضا برا  شی جهان، افزا  تیرشد جمع  ینیبشیپ

عملکرد، ثبات عملکرد    شیافزا  ،ییغذا  میرژ  ر ییو تغ  ییغذا

ک  اهم  تی فیو  از  است    ی دیکل  ت یذرت    و   فرونا)برخوردار 

 یمیاقل  راتییتغ(.   2022  ،  همکاران  و  نوپان   و  2019  همکاران،

منجر به کاهش    یخشک  طی و شرا  ییمتعدد از جمله تنش گرما

سرعت   شیسنبلچه و افزا  یپر شدن دانه غلات با کاهش بارور 
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باعث کاهش قابل توجه عملکرد   ت یشود که در نهایتعرق م

 (.2018 همکاران، و  گکلار یت)   شودیغلات م

نقش    توانندیعملکرد م  ین یبش یو قابل اعتماد پ  قی دق  یابزارها

 یریگم یتصم  ند یو فرآ  است،یس  نیاز تدو  تیدر حما  یاساس

(. عمدتاً  2016کوردوبا و همکاران،  کنند )  فایا  یدر کشاورز

ها با وضوح  از داده   یکه در گذشته منبع محدود  لیدل  نیبه ا

عملکرد محصول در  قیبرآورد دق یبرا یکاف  یو مکان یزمان

اهداف   ی برا افته یتوسعه یها مدل  شتریب ،  مزرعه وجود داشت

بر  ینیبشیپ داشتندبزرگ    یهاحوزه   عملکرد  دی  )  تمرکز 

همکاران،   و  داده 2000رینزو  امروزه،  با    یاماهواره   یها(. 

ماهواره   ریتصاو مانند  بالا  وضوح  ،  Skysat  یهابا 

RapidEye    وSentinel-2    دسترس و  )  هستند در  آزاری 

 (.2017همکاران، 

مانند دما، بارش،   یتوانند اطلاعاتیسنجش از دور م یهاداده 

پوشش گ تنش آب  یاهی رطوبت خاک، سلامت  ارائه    را  یو 

سنجش از دور، در دسترس   یهاداده   یهات یاز مز  یکیدهند.  

  (1997)ایدسو و همکاران،    هیاول  قاتیبودن آنها است. تحق 

د  یهاداده   یاثربخش را  دور  از  عملکرد    ینیبش یپ  رسنجش 

)یوان    یادیطالعات زمحصول نشان داده است. از آن زمان، م

و سان و همکاران   2021؛ ما و همکاران،  2016و همکاران،  

در مورد استفاده از اطلاعات به دست آمده از ماهواره    (2019

پ  ش یپا  یبرا و  است  ینیبش یمحصول  شده  انجام  .  عملکرد 

گ  ییهاشاخص شاخص  شده    یاهیمانند  نرمال  تفاوت 

NDVI)1)افتهی  شیافزا  ی اهی، شاخص گ  EVI)2)  شاخص ،

سبز    لی، شاخص کلروف(SAVI)3با خاک    شده ل یتعد  یاهیگ

GCI) 4  )آب شده  نرمال  تفاوت  شاخص  (  NDWI) 5و 

  شوندیاستفاده م یاهیپوشش گ طیشرا فیتوص یمعمولاً برا

اخ م  ی برا  راًیو  عملکرد  است    حصولمطالعه  شده  استفاده 

همکاران،   و  همکاران،  2021)فنگ  و  هانت  و 2019؛  ما  ؛ 

همکاران،    2021همکاران،   و  وانگ  و   NDVI  (.2020و 

EVI  متغ عنوان  ترک   ی رهایبه  در    ریمتغ  ن یبا چند  ب یمستقل 

داده   گرید برا  یهامانند  خاک  و  هوا  و    ی نیب  ش یپ   ی آب 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Enhanced Vegetation Index 
3 Soil-Adjusted Vegetation Index 

  اند عملکرد محصول در مناطق مختلف محاسبه و استفاده شده 

 (.2021و ما و همکاران،  2021)فنگ و همکاران، 

مدل ا م  ینیماش  ی ریادگی  یهانواع  که  دارد  از  یوجود  توان 

برا کرد    ینیبش یپ  یآنها  استفاده  محصول  و  عملکرد  )کای 

همکاران،    2019همکاران،   و  خاکی  و    فنگ  (.2021و 

 جاد یا  یزمان-یمکان  یمدل شبکه عصب  ( یک2021همکاران )

داده  از  هوا    یهاکردند که  و آب و  از دور، خاک  سنجش 

استفاده م  ینیب   شیپ  یبرا کند. آنها  یعملکرد گندم زمستانه 

  ونیمانند رگرس  اریمع  یهامدل   ریخود را با سا  ج ینتا  ن یهمچن

  ی هاکه مدل  دهدینشان م  جیکردند و نتا  سهیمقا  بانیبردار پشت

عملکرد گندم زمستانه را تا    ینیبش یپ  توانندیم  یزمان-یمکان

.  درصد مطلق خطا بهبود بخشند  نیانگ یدرصد از نظر م  2.61

   (BNN6ین )زیب  یعصب  ی هااز شبکه (  2021ما و همکاران )

ا  ینیب  شی پ  یبرا در   ذرت  استفاده    الاتیعملکرد  متحده 

شبکه عصبی    ج ینتا  . افتندیدست  77/0  ن بییت  ب یکردند و به ضر

دهد که  یآنها نشان م  جیشد و نتا  سهیمدل ها مقا  ریبا سا  بیزین

بیزین   درصد    23تا    6را    یکل  یتواند خطا یمشبکه عصبی 

بر اساس   یگری. مطالعه د( 2021)ما و همکاران،    کاهش دهد 

مدل  کردن  مدل  یکیزیف  یهاجفت    ن یماش  ی ریادگی  ی هابا 

الگور گنجاندن  که  داد    ینی ماش  یریادگی  یهاتمی گزارش 

)شاهحسینی و همکاران،  بخشد    ودها را بهبدقت مدل   تواندیم

ارائه اطلاعات در  یم  یا. مشاهدات ماهواره (2021 تواند در 

نوع محصول، شرا از   طیمورد  و عملکرد محصول  محصول 

گسترده مانند کشورها نقش    ییایسطح مزرعه تا مناطق جغراف

 داشته باشد. 

عه منتخب  سازی عملکرد ذرت در ده مزردر این پژوهش شبیه 

شاخص  از  استفاده  با  قزوین  دشت  آبیاری  شبکه  های  در 

NDVI  ،EVI    وMSAVI   جنگل روش  کارگیری  به  و 

 تصادفی انجام شد. 

 

 

 

4 Green Chlorophyll Index 
5 Normalized Difference Water Index 
6 Bayesian neural network 
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 مواد و روش ها  .2

 منطقه مورد مطالعه .1-2

کیلومتر مربع در بخش شمال   15820استان قزوین با مساحت 

 رانیا  یاستان در حوزه مرکز  نیا  غربی کشور واقع شده است.

 ی شرق طول قهیدق  51  و  درجه  50  تا  قهیدق  45  و  درجه  48  نیب

  درجه  36  تا  قه یدق  24  و   درجه  35  و   چینویگر  النهار   نصف   از

با    دارد   قرار  استوا  خط  به   نسبت  یشمال  عرض  قه یدق  48  و و 

و البرز    یهمدان، زنجان، مرکز  لان،یمازندران، گ  یهااستان

شبکه    دستن ییپا  یمحدوده مورد مطالعه اراض  است.  هیهمسا

قزو  اری یآب جغراف  باشد ی م  ن یدشت  فواصل  در    ن یب  ییایو 

و    یس  تا   درجه  شش   و   یس  شمال   یهاعرض و شش درجه 

  قهیچهل و نه درجه و چهل دق  یشرق  یو طول ها  هی ثان  ستیب

قرارگرفته    هیثان   پنج  و  یس   و  قه یدق  پنج  و  یس  و  درجهتا پنجاه  

  و  گرم یهاتابستان  خشک، مهین میاقل  یدارا دشت  نیا. است

استان    ی. محصولات زراعاست  سرد  مهین  یهازمستان عمده 

 ده  عملکرد  پژوهش  نیا  در  .باشدیشامل گندم، جو و ذرت م

  یط  ن یقزو  استان   یکشاورز  جهاد   سازمان  از   ذرت  مزرعه

  در مزارع مساحت  (.1)شکل  شد  افتیدر 2019-2020 دوره 

 . است شده  آورده (  1)  جدول

 

 

 مطالعه  مورد منطقه تیموقع - 1شکل

 

 

 

 

 



 131                       رمضانی اعتدالی و احمدی  /....یبا عملکرد ذرت با استفاده از روش جنگل تصادف   یخشکسال ی هاشاخص نیارتباط ب  یبررس

 

 

 

 مطالعه مورد مزارع مساحت - 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های خشکسالی شاخص .2-2

 NDVIشاخص  .1-2-2

گ شده   یاهیشاخص  نرمال    ار یمع  کی (NDVI) تفاوت 

  یاهیسلامت و تراکم پوشش گ   ت یکم  نیی تع  یپرکاربرد برا

در دو باند خاص قرمز و مادون    یسنج  فیط   یهااست. از داده 

نزد م  کیقرمز   ی منف  از  NDVI  ریمقاد  (. 1)  شودیمحاسبه 

عمدتاً از ابرها،    یمنف  ری، که در آن مقاداست  ریمتغ  کی  تا  کی

به صفر عمدتاً    کینزد  ریشوند و مقاد یم  لیآب و برف تشک

)  متوسط    ریمقاد  شوند.یم   لیها و خاک لخت تشکاز سنگ

  در   است،   علفزارها   و   ها درختچه  دهنده   نشان (  3/0  تا   2/0  از

معتدل و    یها( جنگل8/0  تا  6/0  ازبزرگ )   ریکه مقاد  یحال

 دهد.ی را نشان م یریگرمس

 
(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)⁄  

 

 

 

   MSAVIشاخص  .2-2-2

  یبرا MSAVI گیاهی تعدیل شده خاک  شاخص پوشش  

شده است.    یطراح(  SAVIدر شاخص )کاهش اثرات خاک  

تا   -1  که  است،  ریمتغ  کی  تا  کی   یمنف  از  MSAVI  ریمقاد

مرحله جوانه    4/0تا    2/0دهد.    یخاک لخت را نشان م  2/0

 مرحله رشد برگ است. 6/0تا  4/0بذر است و  یزن

(2 ) 
𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼 =

(2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1 − 𝑠𝑞𝑟𝑡(𝑝𝑜𝑤((2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1), 2)

−8 × (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)))
2⁄        

 EVIشاخص  .3-2-2

( شبیه شاخص گیاهی  EVIشاخص پوشش گیاهی پیشرفته )

  شاخص   ن یا  در   واقع  در  ( است.NDVIتفاوت نرمال شده )

 از   EVI  ریمقاد  .شود  یم  لی تعد  ای  حذف  اتمسفر  پخش  اثرات

  ی اهیگ  پوشش  با  مناطق  یبراکه    است،  ریمتغ  کی  تا  کی  یمنف

رشد محصول    یابیارز  یبرا  .است  8/0  تا  2/0  نیب  معمولا  سالم

 2تعداد پیکسل سنتینل  )هکتار(  نیزم مساحت شماره

1 48/7 748 

2 60/15 1560 

3 09/5 509 

4 20 2000 

5 20 2000 

6 20 2000 

7 30 3000 

8 32 3200 

9 37 3700 

10 22 2200 
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کم استفاده    ی اهیگ  پوشش متراکم و    ی اهیپوشش گ  ط یدر شرا

 شود.یم

 

(3 ) 
𝐸𝑉𝐼 =

2.5 × ((𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷) (
𝑁𝐼𝑅 + (6 ∗ 𝑅𝐸𝐷)

−(7.5 ∗ 𝐵𝐿𝑈𝐸)
) + 1)⁄                                                       

باند    ،RED  ک،یباند مادون قرمز نزد  ،NIRروابط،    نیا  در

  یابیارز  ی است. برا  2  نلیسنت   ر یتصاو  یباند آب  BLUEقرمز و  

ب  عملکرد    ی خشکسال  یهاشاخص   نیارتباط  هفت  ذرتو   ،

  ک ی  ی وهایسنار  در  (.2جدولدرنظر گرفته شده است )  ویسنار

تا   است  انتخاب شده  به صورت جداگانه  هر شاخص  تا سه 

  ی بررس   ذرت  عملکرد  و  یخشکسال   یها  شاخص  نی ب  ارتباط

سنار در  شش    ی وهایشود.  تا    صورت   به ها    شاخص چهار 

سنار  انتخاب   ییدوتا  بیترک  در  و  است  اثر    فت ه  ویشده 

ب  یابیارز  در  شاخص  سه  هر  یبیترک    و عملکرد    نیارتباط 

   در نظر گرفته شده است. یخشکسال یشاخص ها
 

 وهایسنار یمعرف - 2جدول

Index Scenario number 

NDVI S1 

MSAVI S2 

EVI S3 

NDVI-MSAVI S4 

NDVI-EVI S5 

MSAVI-EVI S6 

NDVI-MSAVI-EVI S7 

 

 1جنگل تصادفی  .2-3

جنگل تصادفی یک الگوریتم یادگیری ماشین پرکاربرد است 

دارد.   تعلق  شده  نظارت  یادگیری  تکنیک  به    تمیالگورکه 

تصادف در    یدرخت  یریادگ ی  کیتکن  کی  یجنگل  قدرتمند 

ا  ینیماش  یریادگی با  تصم  یتعداد  جادیاست.  در    میدرخت 

م کار  آموزش  از    یمرحله  استفاده  با  درخت  هر    کیکند. 

داده   یتصادف  رمجموعهیز مجموعه  برااز  گ  ی ها    ی ریاندازه 

شود.  ی ساخته م  بخشها در هر  یژگیاز و  یتصادف  رمجموعهیز

 
1  Random Forest 

  ا ی  طبقه بندیها را با  همه درخت  جینتا  تمیالگور  ،ینیبشیدر پ

جنگلکندیم  ع یتجم  رگرسیونبا   طور  به   یتصادف  یها. 

  شوند،یاستفاده م  ونیو توابع رگرس  ی بندطبقه   ی گسترده برا

کاهش    ده،یچیپ  یهاداده   تیریدر مد  شانییتوانا  لیکه به دل 

پ  برازشش یب ارائه  مح  یهاینیبش یو  در  اعتماد    یهاط یقابل 

جنگل    یخروج  ،یطبقه بند  مسائل  در  اند.مختلف شناخته شده 

اکثر    یکلاس  یتصادف توسط  انتخاب شده  است که  درختان 

  ینیبش یپ  نی انگیم  ای  نیانگ یم  ون،یرگرس  مسائل  دراست.  

در این پژوهش از نرم افزار  .شودیدرختان منفرد برگردانده م

R  .برای اجرای الگوریتم جنگل تصادفی استفاده شده است 

 2سنتینل. 4-2

  یاروپا به عنوان بخش  ییسازمان فضا  توسط  2نلیسنت  ماهواره 

 ی همچون بررس  یاز خدمات  یبانیپشت  ی برا  ک یاز برنامه کوپرن

  در  میاقل  رییتغو    تیمخاطره، امن  تیریآن، مد  راتییو تغ  نیزم

  2017  مارس  7  و (  Sentinel-2A)  2015  ژوئن  23

(Sentinel-2B  ) در   باند   13  ماهواره   ن یا.  شد  پرتاب   فضا  به  

 ف یط  یانیو مادون قرمز م  کیمادون قرمز نزد  ،یمرئ  محدوده 

با   60و    20،  10  کیرا در سه توان تفک   سیالکترومغناط متر 

پژوهش    ن ی. در اکندیبرداشت م  ی تیب  12  کیومتریتوان راد

 استفاده ده متر    یمکان  کی با قدرت تفک  2  نل یسنت  ر یاز تصاو

شهر  ر،یت  یهاماه   .شد و  محاسبه    یبرا  2020سال    وریمرداد 

شد.  شاخص گرفته  نظر  در    ی هاشاخص  محاسبه  یبراها 

NDVI،  MSAVI    وEVI  از    نیگوگل ارث انج  طیدر مح

Shape file   افزار    نرم و سپس با استفاده از    مزارع استفاده شد

Arc Map   هر  یبرا  یخشکسال  یهاشاخص   نی انگیم  

Shape file شد محاسبه  مزرعه .   

 آماره های ارزیابی .5-2

ترین معیارهای ارزیابی ارتباط میان  ضریب تبیین یکی از مهم

-است که به صورت بی بعد نمایش داده می  yو    xدو متغیر  

ود. این ضریب ارتباط مستقیمی با ضریب همبستگی دارد.  ش

می تبیین  ضریب  از  گرفتن  جذر  با  که  ترتیب  این  توان  به 

دست   به  را  بررسی  مورد  سری  دو  میان  همبستگی  ضریب 

ورد. همانند ضریب همبستگی هر چه مقدار ضریب تبیین به  آ
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نزدیک قوییک  ارتباط  باشد،  وجود  تر  متغیر  دو  میان  تری 

مقدار به    100دارد. در صورت ضرب ضریب تبیین در عدد  

است که     xگر درصد واریانس تغییرات متغیر  دست آمده بیان

 (.2017و همکاران،  ور یجون)شود توصیف می yبا متغیر 

 . شد استفاده  اکسل افزارنرم  از ن ییتب بیضر  محاسبه یبرا

 )NRMSE1ریشه میانگین نرمال شده مربعات خطا )  شاخص

توسط    NRMSE  ی بندمی . تقسدهدین مارا نش  نیسطح تخم

 .آورده شده است  ( 3)( در جدول  1991و همکاران )  سونیجم

(4 ) 

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑂̅
√

∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
  

 

 NRMSE اساس   بر یسازهیشب  ج ینتا یبند م یتقس - 3جدول

30 < 30-20 20-10 10-0 NRMSE

 ن یتخم جه ینت یعال خوب  متوسط  ف یضع

 

 . ( 2MBE)  ب یار یخطا نیانگیم

    (5        )                                        𝑀𝐵𝐸 =
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 𝑂̅بینی شده،  ای و پیشمقدار مشاهده   𝑃𝑖و    𝑂𝑖در روابط بالا  

مشاهده  مقادیر  ومیانگین  داده    nای  سری  تعداد  طول  یا  ها 

 زمانی است.

یک    MBEشاخص   در  است،  روش  اریبی  میزان  بیانگر 

 ی نزدیک به صفر باشد. تخمین نسبتا دقیق بایست

 

 نتایج  و بحث  .3

  7تحت    یخشکسال  یهاشاخص   از   استفاده   با   ذرت  عملکرد

  هی شب  یروش جنگل تصادف  یری( و به کارگ1)جدول  ویسنار

و    یبخش واسنج  یبرا  هاداده   درصد  70(.  2شد )شکل    یساز

  ن یب  رابطه انتخاب شد.    یبخش صحت سنج   ی درصد  برا  30

  از   استفاده   با  ذرت  عملکرد  و  یخشکسال  یهاشاخص

 . شد یبررس یآمار یهاآماره 

  

 
1 Normalized Root Mean Square Error  

2 Mean Bias Error 
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    مختلف یوهایسنار تحت  یخشکسال یبا استفاده از  شاخص ها ذرت  عملکرد یآمار  یابیو ارز  یساز هیشب - 2شکل
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( شکل  می2نتایج   نشان  در  (  تصادفی  جنگل  مدل  دهد 

با احتمال معنی    testسناریوهای یک ، سه و چهار در مرحله  

( و ضریب تبیین  بیش از  ../.=P-value)  %95داری به ترتیب  

اندک    8/0 مقدار  عملکرد   NRMSEو  از  مناسبی  تخمین 

ه است.  داشته  میذرت  نشان  نتایج  در  مچنین  مدل  دهد 

  testسناریوهای یک، دو و سه اندکی کم برآورد در مرحله  

سناریوهای   مقایسه  در  است.  شاخص   7تا    4داشته  های  که 

در    MSAVIو    NDVIترکیبی استفاده شده است شاخص  

ترتیب    testمرحله   به  داری  معنی  احتمال  -P)  %95با 

value=./..  مقدار اندک  و    96/0( و ضریب تبیینNRMSE  

تخمین مناسبی از عملکرد ذرت داشته است. امینی و همکاران  

ای را با استفاده از  ( مقدار تولید محصول ذرت علوفه 1401)

ماهواره  کردند.  اطلاعات  بینی  پیش  از    با   آنهاای  استفاده 

 قبول  قابل  یهمبستگ  بیبا ضر  یرابطه خط NDVI ریمقاد

در منطقه مورد   یابرآورد عملکرد تر ذرت علوفه  یبرا 81/0

 ج یآنها نشان داد که با استفاده از نتا  جی. نتاکردندمطالعه ارائه  

NDVI قبل از برداشت محصول و استفاده از    هفته سه  تا  کی

را با دقت    یاعملکرد ذرت علوفه   توانیآمده مرابطه بدست 

( به  1399)  یخالق  و   دل  خرم  یگنج  .کرد  ینیبش یپ  یقبولقابل

ز  نیتخم و  ا  ست یعملکرد  علوفه  ذرت  دشت    ی توده  در 

آنها نشان داد شاخص    جی پرداختند. نتا  یفراهان استان مرکز

NDVI  ضر قبول  یهمبستگ  بیبا  را   73/0  یقابل  عملکرد 

کرد. )چن     برآورد  همکاران  از 2021و  استفاده  با   )

  و  یمیاقل  یو پارامترها  EVIو    NDVI  یاهیگ  یهاشاخص

  ه یشب  ن یعملکرد ذرت را در چ  نی ماش  یریادگی  ی هاکیتکن

  یهمبستگ  ب یضر  نینشان داد بالاتر  آنها   ج یکردند. نتا  یساز

به  ب  ن یماش  و  یتصادف  جنگل  ی ها  روش   یبرا پشتیبان  ردار 

برابر     حاضر  پژوهش   جهینت  با  که   بود  74/0و    81/0ترتیب 

  تم یاز الگور  اده با استف  )2018)نگی و احمد    .دارد  ی همخوان

تصادف شاخص    یجنگل  در    NDVIو  را  ذرت  عملکرد 

نقدار    جینتا  درکردند.    یساز  ه یشب   یجنوب  یقایآفر آنها 

  ج ینتا  با   که  بود   MBE=0.004و آماره    9/0  یهمبستگ  بیضر

 . دارد یهمخوان حاضر مطالعه

 

 .نتیجه گیری 4

تخمین   در  تصادفی  جنگل  مدل  دقت  که  داد  نشان  نتایج 

  trainو test عملکرد ذرت در منطقه مورد مطالعه در حالت 

می قبول  قابل  و  در مناسب  تصادفی  جنگل  مدل  باشد. 

با ضریب تبیین     testسناریوهای یک، سه و چهار در مرحله  

از   اندک    8/0بیش  مقدار  از    NRMSEو  مناسبی  تخمین 

ای و روش مورد  های ماهواره داشته است. داده عملکرد ذرت 

تواند برای پیش بینی عملکرد سایر  استفاده در این مطالعه می 

  شودیم  شنهاد یپ  محصولات در مناطق مختلف استفاده شود.

  ریتصاو  از  استفاده   با  یخشکسال   یهاشاخص   گرید  دقت

 . شود یابی ارزمنطقه مورد مطالعه  در 2نلیسنت

 

 قدردانیتشکر و . 5

دانند از پژوهشگاه فضایی ایران  نویسندگان بر خود لازم می 

که در پیشبرد پژوهش حاضر صمیمانه همکاری نموده، تشکر  

 و قدردانی نمایند. 
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