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Abstract 

The effect of climate change on agricultural productivity and efficiency is a major concern and challenge for the 

agricultural industry. Different hydrometeorological variables, such as extreme temperature, precipitation, and their 

variations, affect the growth and yield of agricultural products. Saffron is one of the most important agricultural 

products in Iran. Iran produces the largest amount of Saffron globally, and Hamadan Province is one of the major 

saffron-producing regions in Iran. This study uses different Artificial Intelligence methods not only for clustering and 

sensitivity analysis of the hydroclimatological variables but also for evaluating the impacts of climate change on 

Saffron yield in Hamadan Province. Results indicated that the Random Forest algorithm performs the best for 

sensitivity analysis among all algorithms. Extreme climate change indices, particularly those related to the monthly 

maximum and minimum temperatures, have the highest negative impact on saffron yield compared to other 

hydroclimatological indices. Furthermore, the minimum temperature has a more significant negative impact on saffron 

yield compared to the maximum temperature. Additionally, the counties of Malayer, Nahavand, and Asadabad, located 

in the south and west of Hamadan Province, exhibited the highest accuracy in sensitivity analysis. The findings suggest 

that monthly extreme temperatures can be used to assess the risk of saffron production, increase agricultural 

productivity, and improve decision-making for the cultivation of this product. 
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 چکيده
است. عوامل    یصنعت کشاورز  یهاها و چالشدغدغه  ني تریاز اصل  یمحصولات کشاورز  یعملکرد و بازده  یرو  مياقل  اتر ييتغ  تأثيرات

است. زعفران   تأثيرگذار  یرشد و عملکرد محصولات کشاورز  یرو  یبارندگ   ديدما و نوسانات شد  ديشد  رات يي مانند تغ  یمختلف  یستيز  طيمح
زعفران در   ديتول  نيشتريب   یدارا   راني در موضع صادرات دارد. ا  یاست که نقش مهم  رانيکشور ا  یکشاورز  لات محصو  نيتراز مهم   یکي

ا   دکنندگانيتول  ني تراز بزرگ  یکياستان همدان  و  جهان   ا است  رانيآن در    یبرا   یهوش مصنوع  یهااز روش  یريگبا بهره   مطالعه  ني. در 
نشان    جيشد. نتا  یبر عملکرد زعفران در استان همدان بررس  مياقل   رييتغ  تأثير  ،یو کشاورز  یهواشناس  یهاداده   تيحساس  ليو تحل  یبنددسته 

  ی هواشناس  یهاشاخص  ريرا نسبت به سا یمنف تأثير نيشتريماهانه، ب  یدما  نهي و کم نهيشي از ب یناش یمي اقل ديشدتغييرات  یهاداد که شاخص 
ا بر  دارند. علاوه  الگور   ننشا  جينتا  ن،يبر عملکرد زعفران  مناسب   یکيبه عنوان    ،یجنگل تصادف  تم يداد که  برا روش  ني تراز    ليتحل  یها 

  ل يدقت در تحل  نيشتريب   ینهاوند و اسدآباد، دارا  ر،ي . سه شهرستان ملاکندیشده، عمل می بررس  یهاتم يالگور  ري با سا  سهيدر مقا   تيحساس
لازم   یکرد و آگاه  یابيزعفران را ارز  ديتول  سکير  توانی ماهانه، م  یحد  يیکه با استفاده از اطلاعات دما  دادنشان    هاافته . يبودند  تيحساس

 داد.  ش يمحصول را افزا ني کشت ا یرا ب
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 مقدمه
اقلیم  تأثیرات  یبررس محصولات   یرو  تغییرات  عملکرد 

است. همواره    یهر جامعه در هر کشور  یازهایاز نی،  کشاورز

  ، یخشکسال  ل،یس  مانند  ديشد  رويدادهای هیدرواقلیمی  تأثیرات

شديد،طوفان  و  یزدگ خي نگران  های  کشاورزان    یاصل  یهایاز 

کشاورز  دیتول  برای است.  یمحصولات   نیپنجم  طبق  بوده 

  ی، دما(IPCCیم )اقل  راتییتغ  یدولت  نیب  ئت یه  یابيگزارش ارز

ب در  اندازه    2012تا    1880  یهاسال  نیهوا  درجه    0/ 85به 

  شيگرما  یش يتوجه به روند افزا  با  است.  افته ي  شيافزا  گراد سانتی

همچن  شيافزا   ،یجهان و  در    ناهمسان  هایبارندگی  نی دما 

در    یمیاقل  ديشد  راتییتغ  ران،يدر نقاط مختلف ا  اخیر  یهاسال

پیشروسال و    نهیشیب  .(21) شودیم  بینیپیش  های  تعداد دما 

در    نیکره زم  یشمال  نیمکرهسال در    یهاروزها و شب   نيترگرم

اخ افزا  ریقرن  است شيروند  داشته  کم  ی  و  نهیو    تعداد   دما 

 ی روند کاهش  یشمال  نیمکرهسال در    یهاروزها و شب   نيسردتر

است  د.  (4  و  2)  داشته  بارندگ   ،یکشاورز  دگاهياز  و  ه ب  یدما 

در رشد،   ی رااکنندهن یینقش تع  ،یدیکل  یطیعنوان دو عامل مح

محصولات   عملکرد  و  .  (15)  کنندیم  فايا  کشاورزیتوسعه 

عملکرد    دیتول  ی رونیز    ی میاقل   ديشد  رات ییتغ  شيافزا و 

قابل توجهی داشته باشد   تأثیرات  تواندی میمحصولات کشاورز

عنوان    زعفران.  (20و    19) کشاورز  یکي به  محصولات   یاز 

ا   ارزشمند اثر  رانيکشور  تغییرات شديد   هایاز  از  ناشی  منفی 

های جدی در اين زمینه روبرو  اقلیمی مصون نمانده و با چالش

زعفران   تاراست.  ابعاد  تکامل    یاژهيو  گاهيجا  ، یخياز  در 

ارتباط    رانيا  یکشاورز و  است  ارزش  یتنگاتنگداشته   یهابا 

  ی جامعه کشاورز  ی ستيز  طیو مح  ی فرهنگ  ،یاقتصاد  ،یاجتماع

مختلف   ی زعفران در شهرها تولید . (12) کرده است   جاديا رانيا

که از    است  اشته د  یشيروند افزا  ،یآمار  ی ها، طبق سالنامهايران

  ن ينو   کاربردهای  ،یاقتصاد  مزايایتوان به  یآن م  ليدلا  نيترمهم

  اشاره کرد.   اهیگ   نيآب در ا  زيادی  وربهره  و  آبی کم  ازین  ،يیدارو

جهان    یزراع  اهان یگ   نيو ارزشمندتر  نيترزعفران از گران  اه یگ 

 ، (10و    6)  يیغذا  عيفراوان در صنا  یاست که علاوه بر کاربردها

مورد استفاده    یضد سرطان  یداروها   ژهيبه و  يیدارو  عيدر صنا

زعفران را در جهان   دیسهم تول  نيشتری ب رانيا .(1) ردیگیقرار م

تن    205در جهان بالغ بر    اهیگ   ن ياسالانه    دیتول  که  یطورهب  ؛دارد

که حدود از مساحت  80  برآورد شده است  آن  بر    ی درصد  بالغ 

و    ی خراسان رضو   ی هادر استان)  راني هکتار واقع در ا  46000

جنوب میخراسان  برداشت    ، یآمار  یهاافتهي   نيا  .(5)  شودی( 

 یبر بازده  مؤثرعوامل    نهیدر زم  شتریضرورت انجام مطالعات ب

  ی ریگرمسمهین  اهیگ   کي  زعفران  دهد.یزعفران را نشان م  دیتول

از خود    یخوب به نسبت در مقابل گرما و سرما مقاومت    که است 

  های زمستان  یتوان در مناطق دارای. زعفران را مدهدینشان م

تابستان  ميملا خشک  هایو  و  رشد    ،گرم  چرخه  کرد.  کشت 

اوا از  طر  ليزعفران  از  م  یاریآب  ق يمهرماه  تا    شودیشروع  و 

  رودیم  ی به خواب بهار  بهشت يدر ارد  . داردادامه    ماه بهشت يارد

م دما  هاپژوهش  کند.یو خزان  بازه  در  که  است  داده  يی  نشان 

  ، گرادسانتیدرجه    40  مثبت   ( تا18) گرادسانتیدرجه    20منفی  

زعفران    ازیپ  ،بازه  نياز اکند؛ اما خارج  تواند رشد  ی زعفران م  ازیپ

ب  و  ندیبیم  ب یآس از  مرور  دقمرود.  یم  نیبه   تأثیر  ترقیطالعه 

بازده  راتییتغ بر  م  اه یگ   یدما  اطلاعات   تواندی زعفران 

و    یبرا  یارزشمند افزا   پژوهشگرانکشاورزان  کند.   شيفراهم 

به  تواندی م زیزعفران ن دیبر تول مؤثرکشاورزان از عوامل  یآگاه

ی  سرما به عنوان نمونه،    کند.  ککم   اهیگ  نيکاشت ا  سکيکاهش ر

کمتر    ی با ثبت دما  استان خراسان رضوی،  1401شديد زمستان  

 ریسال اخ  15در  سابقه  ای بیپديده،  گرادسانتیدرجه    20  یاز منف

استاندر   خسارات    بود  اين  محصولات   یتوجهقابلکه  به 

کرد.  ژهيوه  ب  ،یکشاورز وارد  قنبر  یآقا  زعفران،    ،یغلامرضا 

کشاورز  سئیر جهاد  سازمان  رضو  یوقت  اظهار  خراسان  ی، 

میلیارد تومان   250سابقه، هشت هزار و  داشت که اين سرمای بی

بیشترين   زد.  خسارت  رضوی  خراسان  استان  کشاورزی  به 

هزار هکتار    134خسارت مربوط به محصولات باغی در سطح  

درصد کل خسارات وارده به بخش کشاورزی استان    67معادل  

مبلغ   و  به  هزار  است   اردیلیم  550پنج  میزان، تومان  اين  از   .

  هزار و   سه  زانیبه مبیشترين خسارت مربوط به مزارع زعفران  
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زمان    خبندانيو    یسرمازدگ است.    تومان  ارد یلیم  283 از  قبل 

قرار    تأثیرعملکرد محصول را تحت    میمستق  به طوربرداشت گل  

نابودیم به  منجر  و  م  یدهد  از  یمحصول  بعد  چنانچه  و  شود 

با   مزرعه  گل،  سرمازدگ   خبندانيبرداشت  به    یو  شود،  مواجه 

زند و عملکرد سال بعد را کاهش یم  ب یآس  اهیگ   نهيسطح سبز

شده است    شنهادیپ  یمقابله با سرمازدگ   یبرا  .(17)  خواهد داد

سالانه به دقت    یهواشناس  هایبینیپیش  ،یدر هر سال زراعکه  

،  های شديد اقلیمیدهيشود و در صورت احتمال بروز پد  یبررس

.  و محصول زودتر برداشت شود  شده زودتر انجام    زهيیپا  یاریآب

می  جهیدرنت طريق  اين  آس  توانبه  محصول   یجد  ب یاز  به 

با استفاده از تحلیل  (  9)  و همکاران  ینیحس .  (13)  کرد  یریجلوگ 

عملکرد زعفران در مناطق    راتییتغ  یبررسهای زمانی و  سری

استان خراسان رضو   اهیگ   نيا  دیتول  یاصل  ،دهه  کي  یط  یدر 

  ی ماهانه، همبستگ  یدماکمینه و بیشینه    شينشان دادند که افزا

دارد.   یبازه زمان  نيبا روند کاهش عملکرد زعفران در ا  معناداری

  یریچشمگ  تأثیر که دما  دهدیها نشان م پژوهش ج ينتا ن،یهمچن

کاهش دما نسبت به   که  یطوربهزعفران دارد؛    یگلده  فرايندبر  

م  نهیبه  محدودة اگرچه  گل   تواندی رشد،  را   یدیتول  یهاتعداد 

م  شيافزا کاهش  به  منجر  اما  درنتاِ  زانیدهد،  و  افت    جهیستر 

  ی گیاهکه رو  يیها یسازمدل   از   . (7)  شود یگل زعفران م ت یفیک 

شده انجام  مدل یم  ،است   زعفران  به  گلده  یسازتوان    یزمان 

به تغ (  3)  و همکاران  یدما توسط بهدان  راتییزعفران با توجه 

ه  تر بپیشرفته  یهاتا مدل   یساده خط  هایاشاره کرد که از مدل

نتايج شد.  گرفته  مدل  معنادار  دهندهنشان  ،آن  کار    یسازبودن 

تغ اساس  بر  زعفران  است.  راتییعملکرد  بوده    هایبررس  دما 

دوم سال از مهر   ماههشش ، در حاکی از آن است که دمای کمینه

مرحله از    نيدارد که ا  ینقش مهم  در بازدهی زعفران  تا اسفند

مادر   ازی پ . در اين دوره،شودیم  دهینام ديرشد زعفران، رشد شد

  جای خود را به شود و  یکوچک م  به مرور  ی،گلده  انيپس از پا

 ،ديآیم  به وجود لوله گل    یاو و در انتها  یدختر که بر بالا  ازیپ

دهد ی( نشان م13)  هاپژوهش  جي نتاهمچنین    .(22)  کندیمنتقل م

برا  نيتر که مناسب  آن   رشد زعفران  یدما  ،  در تمام دوره رشد 

بیشتر شدناست   گرادسانتیدرجه    27/ 19  یدما  نیانگیم آن،   . 

منفی در گلدهی زعفران خواهد داشت که علت آن هم    هایاثر

که   طوریهب ؛در گلدهی بوده است  ری تأخکاهش سرعت رشد و 

دمای   میانگین  صورت    گرادسانتیدرجه    30/ 21در  گلدهی 

ی  مناسب برا ی دمانخواهد گرفت. همچنین در پژوهش ديگری 

رشد(  زعفران  یگلدهزمان   دوره  تمام  در  درجه   17،  )نه 

  رات ییتغ. علاوه بر تغییرات دما،  (16)ثبت شده است    گرادسانتی

  نحوی به  ؛ است   تأثیرگذارزعفران    ت ی فیو ک   دیبر تول  زین  یبارندگ 

بوده، عملکرد    ديشد  ار یبس  یکه درجه خشکسال يیهادر سال  که

ن است به شدت    زیزعفران  يافته  در   کاهش  نسبت  همان  به  و 

متوسط، کاهش عملکرد زعفران از    یبا درجه خشکسال  یهاسال

  ی حاک  هاپژوهش همه .(11) برخوردار بوده است  یشدت کمتر

اهم بارندگ   يیدما  راتییتغ  یبررس  زياد  ت یاز    یرو  یو 

را در جامعه   ازین  نيمثل زعفران است و ا  یمحصولات کشاورز

  رات ییتغ  تأثیرات که در ارتباط با    آوردیم  به وجودما    یپژوهش

  ی هاپژوهش  یعملکرد محصولات کشاورز  یرو  ،یمیاقل  ديشد

ا  مانجا  یا گسترده که  ن  نيشود  نوبه خود    های لیتحل  ازمندیبه 

 است.  تأثیرات نيدرست ا هایبینیپیشو  قیدق

 

 ها مواد و روش 
بررسی تاثیرات تغییرات اقلیم بر بازدهی محصولات کشاورزی 

ها است. بررسی  های دقیق و کارآمد در تحلیل دادهنیازمند روش

داده مهمدقت  از  يکی  عنوان  به  تحلیلها  در  مرحله  های ترين 

مهندسی، نقش بسزايی در دستیابی به نتايج قابل اطمینان دارد.  

به استانداده اين پژوهش مربوط   های هواشناسی و کشاورزی 

منطقه است.  مطالعه،  همدان  تولیدکننده    شهرستان  هفت   مورد 

شان ن  1  در شکلکه    از استان همدان است زعفران در دهه اخیر  

متر    1800ارتفاع حدود    نیانگی استان همدان با م  . داده شده است 

  ی هابا تابستان یمعتدل کوهستان وهوایآب  یدارا ا،ياز سطح در

سرد است. وجود منابع مناسب آب، خاک    یهاخنک و زمستان

از عوامل اصل  یمیاقل  طيو شرا  زیحاصلخ توسعه و   یمطلوب، 

 .روند ی شمار م به استان    ن ي در ا   ی کشاورز   ی ها تی گسترش فعال 
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.  4. همدان 3. فامنين 2. رزن 1اند: موردمطالعه با علامت ضربدر مشخص شده  شهرستان نقشه توپوگرافی استان همدان. هفت. 1شکل 

 . نهاوند7. ملاير 6. تويسرکان 5اسدآباد 

 

سازمان جهاد   یزعفران در استان همدان طبق آمارها  دیتول  زانیم

  یهازعفران در استان   دیتول  نی انگیتر از میشهمدان، ب  یکشاورز

درصد   15/ 69  فقطنشان داده است که    هاپژوهشکشور است.  

که اين   (8)  ست ین  فراناستان همدان مناسب کشت زع یاز اراض

   کشت زعفران در استان همدان است.  بودنمناسب خود نشانگر 

 یهادر استان همدان، داده  يیوهواآب راتییتغ یبررس یبرا

  ی هابا استفاده از داده  2020تا    1979  یبازه زمان  یدما و بارش ط

. تحلیل شد  Google Earth Engineشده از  استخراج  ی اماهواره

استان همدان،   یدما  نهی شیو ب  نهیکه کم   دهدینشان م  ل یتحل  جينتا

افزا   یدارا  ،یم یاقل  راتییتغ  ی روند جهان  ابهمش بوده    یشيروند 

 قابل مشاهده است.   3و   2های در شکلاين روند  است.

نشان داده   4نوسانات بارشی در سطح استان همدان در شکل  

  یهادهه  یط  مختلف  یزمان  یها نوسانات در بازه  نيا شده است.  

خسارات  تواندیم  ر،یاخ بروز  به  بخش  یمنجر  مختلف    ی هادر 

 . شود  یکشاورز

دما و   متغیرهای در    ی م ی اقل  رات یی تغ   د رون   تر ی دقیق بررس   ی برا 

  (Mann–Kendall)   کندال   -من    یرپارامتر ی غ  یها بارش، از آزمون 

اصلاح  نسخه  )و  آن  استفاده Modified Mann–Kendallشده   )

پرکاربرد در مطالعات    یهااز روش  یکي  کندال  -شد. آزمون من  

ن  یمیاقل بدون  که  ف   ازیاست  داده  رضبه  بودن  روند نرمال   ها، 

  ی هاداده  ی فصل  ت ی . با توجه به ماهکندبررسی میرا    سری زمانی

فصل  ،یمیاقل من  ینسخه  –Seasonal Mann)  کندال  –  آزمون 

Kendallکار گرفته  ه  ماهانه ب  ی احذف اثر نوسانات دوره  ی ( برا

سن   ب یشدت و روند، از برآوردگر ش  ن ییتع  یبرا  نیشد. همچن

Sen’s slope estimator)ن یانگیم   راتییتغ  ( بهره گرفته شد که  

  ی ها حاصل از آزمون  ج ي . نتا دهدیرا در واحد زمان نشان م  ریمتغ

  1979  ی در بازة زمان   نه ی ش ی و ب   نه ی کم   ی انجام شده نشان دادند که دما 

  (.  > 0p-value/ 05هستند )   ی دار ا معن   ی ش ي روند افزا   ی دارا   2020تا  

در استان    نیانگی م  یکه دما  دهدیآمده نشان مدست مثبت به  روند

افزا  گرادیدرجه سانت  0/ 1همدان، حدود   دهه    افته ي  شيدر هر 

به سمت    منطقه  تمايل اقلیم  انگری دما، ب  یشي روند افزا  نياست. ا

 . است  یدر طول دوره بررس دما  بیشینه و کمینه شيگرما و افزا

پژوهش،    نيا  تغییرات اقلیم بررسی شده  تأثیرات  یزمان  بازه

  ریسال اخ  11عملکرد    یهااست که داده  2021تا    2011از سال  

همدان استان  در  کشاورز  ،زعفران  جهاد  سازمان  استان    یاز 

از  ،  استان همدان  یهواشناس  یهاداده   گرفته شد. همچنین  همدان

داده   ی بررس  منظور   به .دش  استخراج  یهواشناس  یهاسامانه 

امری    ی مناسب و معتبرهاداشتن شاخص  ی،میاقل  ديشد  راتییتغ

است  ا .ضروری  تغ  34پژوهش    نيدر   د يشد  راتییشاخص 

ی تیم ها از شاخص ها آن از  ی تعداد کار رفته است که ه ب  ی م ی اقل 
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 در استان همدان  2020تا  1979سری زمانی کمينه دمای روزانه در بازه  .2 شکل

 

 در استان همدان  2020تا  1979روزانه در بازه  یدما  نهي شي ب یزمان یسر. 3 شکل

 

 
 در استان همدان   2020تا   1979در بازه  مجموع بارندگی ماهانه یزمان یسر .4 شکل
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  (ETCCDI)   ی میاقل  راتییتغ  ی هاشاخص  صیتشخ  متخصصان

دست  تیم    به  اين  است.  گروهآمده  متخصصا  یشامل  در    ناز 

ز  یمیاقل   راتییتغ  نهیزم که  جهان  رياست  سازمان    ی نظر 

چارچوب  (WMO)   یهواشناس در  رصد   یجهان  ت ي مأمورو 

شاخص    29  نیب  از.  کنندیم  تی فعال(GCOS)   یمیاقل  راتییتغ

 سالانه شاخص 12های تغییرات اقلیمی، تیم کارشناسی شاخص

و    ماهانه دمايی  شاخص  5،  سالانه بارندگی  شاخص  10  ،دمايی

دمای    نهیش یدر نظر گرفته شد که از بماهانه بارندگی  اخص  ش  2

روزانه   نهیکم  ،روزانه دمای  میانگین  روزانه،  میزان و    دمای 

های دمايی  شاخص  جزئیات.  آمده است   به دست روزانه    بارندگی

 .است  آمده 1جدول در 

تمام  شدند  انتخاب  یاگونهبه  يیدما  یهاشاخص   ی که 

را پوشش دهند و امکان    ت یحساس   لیتحل  یلازم برا  یهاجنبه

تغ  یبررس م  اقلیمی  ديشد  راتییجامع  در  شود.    انی فراهم 

بارندگ   یهاشاخص با  مجموع    ،یمرتبط  از    29هفت شاخص 

به    شاخص   ی میاقل  راتییتغ  یهاشاخص  ی ارشناسک   میتمتعلق 

شاخص برای  که  آنجا  از  ماهانه  است.  دو  های  تنها  بارندگی، 

ها وجود داشت، سه شاخص ماهانه  شاخص در بین تمام شاخص

شاخص به  جديد  شد  بارندگی  اضافه  تحلها    رات ییتغ  لیتا 

  . علاوهردیگ   صورت  یشتریماهانه با دقت ب  اسیدر مق  یبارندگ 

تا  اضافه شد  نحوی  به  نیز  بارندگی سالانه  آن، دو شاخص  بر 

و درنتیجه،    رند یرا در نظر گ   یهمزمان دما و بارندگ   هاید اثرنبتوان

شود.   گرفته  نظر  در  خاص  دمايی  شرايط  در  بارندگی  میزان 

بارندگی  شاخص  جزئیات است.   آمده  2جدول  در  های 

شدهشاخص مشخص   * علامت  با  که  شاخصهايی  های اند، 

 طراحی شده برای اين پژوهش است. 

( ماهانه  بارندگی  تغییرات  شاخصPVIضريب  از  های  ( 

محاسبه    1شده برای اين پژوهش است که طبق معادله  طراحی

 . شودمی

(1                                                            )PVI


=


 

به ترتیب میانگین و انحراف معیار    و    ، پارامتر1  در معادله

های  ها، کیفیت دادهآوری دادهبارندگی ماهانه است. پس از جمع

ی شد. به اين  بررس    Z-Scoreبا استفاده از روش  شده  آوریجمع

تمام معادلهپرت    یهاداده  طريق  در  که  شد  نحوه   2  حذف 

  ی براهای پرت نشان داده شده است.  محاسبه و تشخیص داده

  نياستفاده شد. ا  سهپرت، از آستانه برابر با    یهاداده  يیشناسا

کمتر    اياز مثبت سه    شتریب  Z-Score  یاهر دادهکه  بدان معناست  

نقطه پرت در نظر گرفته   کي، به عنوان  داشته باشدسه    یاز منف

از سه انحراف استاندارد از   ش یب  ایاگر داده   گر، يد   بیان . به  شودیم

 يی شناسا   یرعاد یداده غ   کي فاصله داشته باشد، به عنوان    ن ی انگی م 

م  داده .  شود ی و حذف  از حذف  برا   ی ها پس    ی ن ي گز ي جا   ی پرت، 

روش ثبت   ی ها داده  از  همسايه نزديک   K  نشده،  (  KNN)   ترين 

  ن یانگینشده با مثبت   یهاروش، داده  نيدر ا  استفاده شده است. 

کار به بهبود    ني. اشوندیم  ني گزيبه خود جا  کي داده نزد  چهار

 . کندیکمک م هالی دقت تحل شيها و افزا داده ت یفیک 

(2)                                                  X
Z Score

−
− =


 

پارامتر  2معادله  در    ،X   ،بررسی قابل  کمیت  میانگین    مقدار 

ها نیاز هاست. پس از تحلیل دادهانحراف معیار داده   ها و داده

داده که  است  الگوريتمی  و  اين  به روش  در  کند.  تحلیل  را  ها 

داده  بررسی  برای  روی  مطالعه  حساسیت  تحلیل  آماری،  های 

از   منظور  بدين  گرفت.  انجام  مؤثر   یهاتميالگورپارامترهای 

خط غ  یمختلف  رگرسیون   شامل  نیماش  یری ادگ ي  یخطریو 

تصادفی  خطی، ،  XGBoost  ،(Random Forest)  جنگل 

AdaBoost  پشتیبان  و بردار  شد.  (SVM)  ماشین   از  استفاده 

برازش    شیسال است، امکان ب  11ها  داده  یکه بازه زمان  يیآنجا

از روش  که برای رفع اين مشکل،  ها وجود داشت  توسط مدل

استفاده  داده  یبنددسته منظورها  بدين  محصول   شد.  عملکرد 

  شود   برازش کمتر   شیتا احتمال ب  شد  میبه سه دسته تقس  زعفران

دقت   يابدمدلو  افزايش  روش    ت،یحساس   لیتحل  یبرا  .ها  از 

داده  تغ  دشاستفاده    نوسان  اثر  بر    ها یورود  ی جزئ  راتییتا 

  ک ینامياز د  ترقیبه فهم عم  کهشود    یها بررسمدل   یها یخروج

که با تغییر مقدار از منفی سه تا مثبت    نحوی به؛  کندها کمک  داده

افزايش يا کاهش انحراف معیار مقادير هر    0/ 25  سه، به ازای هر

 شاخص و اجرای مدل به ازای مقادير جديد، میزان حساسیت
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 تحليل حساسيت  کاررفته برایه يمی بهای دمايی تغييرات شديد اقلشاخص  .1 لجدو

 مخفف شاخص  شاخص  نام شاخص  توضیح

 TN10p های خنک شب در دهک اول دمايی باشد  ی کمینهدرصد روزهايی که دما
 TX10p روزهای خنک  در دهک اول دمايی باشد ی بیشینه درصد روزهايی که دما

 TN90p های گرم شب در دهک آخر دمايی باشد ی کمینه دما درصد روزهايی که
 TX90p روزهای گرم  در دهک آخر دمايی باشد  ی بیشینهدرصد روزهايی که دما

 DTR اختلاف دمای بیشینه و کمینه  میانگین سالیانه اختلاف دمای بیشینه و کمینه 

گراد  درجه سانتی 5روز متوالی بیشتر از  6در  دما فاصله تعداد اولین روزهای سال که میانگین

 گراد است درجه سانتی 5روز متوالی کمتر از  6در  دما است با اولین زمانی که میانگین
 GSL طول دوره رشد 

 ID روزهای يخبندان گراد باشد درجه سانتی صفر از  کمتربیشینه دما تعداد روزهای سال که  
 FD روزهای سرد  گراد باشد درجه سانتی از صفر کمتر کمینه دماتعداد روزهای سال که 

 SU روزهای تابستانی  گراد باشد درجه سانتی 25بیشتر از   ی بیشینهتعداد روزهای سال که دما
 TR های استوايی شب گراد باشد درجه سانتی 20بیشتر از   ی کمینهتعداد روزهای سال که دما

 WSDI شاخص دوره گرما  روز متوالی در دهک آخر دمايی باشد  شش در حداقل ی بیشینهسال که دما دفعاتی ازتعداد 
 CSDI شاخص دوره سرما  روز متوالی در دهک اول دمايی باشد  ششدر حداقل ی کمینه سال که دما دفعاتی ازتعداد 

 TXx ترين روز گرم ترين دمای بیشینه ماهانه یشب 
 TNx ترين شب گرم ترين دمای کمینه ماهانه یشب 

 TXn روزسردترين  ترين دمای بیشینه ماهانه کم
 TNn شب سردترين  ترين دمای کمینه ماهانه کم

TXX-TNN  بیشترين اختلاف دما ETR 

 

عملکرد    یابيارز  ی براشود.  هر شاخص در خروجی محاسبه می

معمدل  دو  از  شد  اری ها،  ) استفاده  تعیین  ضريب   .2R که  )  

منشان داده  زانیدهنده  به  مدل  برازش  نمره دقت  و  هاست 

معCross-Validation Score)  یاعتبارسنج که    ی برا  یاری( 

داده  یريپذمیتعم  يیتوانا به    یها)داده  نشدهدهيد  یهامدل 

ب  یديجد مدل  آموزش  در  نرفته(  ه  که  معیارها    .است کار  اين 

ها را سنجیده و امکان مقايسه بین  بینی و پايداری مدلدقت پیش

پارامترها    ی سازنهی به منظور به  کنند. های مختلف را فراهم میمدل 

ابرپارامتر  از   تنظیم  شدروش  به  استفاده    ب یترک   نيترنهیتا 

 قیدق  میفرايند شامل تنظ  نيهر مدل انتخاب شود. ا  یپارامترها

 هامدل  يیدقت و کارا   ش يمنجر به افزا  ست کههامدل  یپارامترها

از    ی کيبه عنوان    Bootstrapپژوهش، از روش    نيا  در   .دشو می

برا  یآمار  هایروش مدل  یقدرتمند  دقت  ارزبهبود  و    یابيها 

  ی ریگ نمونهبازروش    کي  Bootstrap.  شدآنها استفاده    یداريناپا

ا با  که  اصل  تکراری  یهانمونه  جادياست  داده  مجموعه    ، یاز 

های آماری را بدون نیاز به فرضیات توزيعی  بررسی ويژگی  امکان

ناپا  Bootstrap  .کندیمفراهم   برآورد  در  خصوص   یداريبه 

کردن  مدل  فراهم  و  اطم  یابيارز  یبرا   یابزارها  و  از    نانی خطا 

  له یبه وس   شود.می  کار گرفتهه  ب  نیماش  یریادگ ي  یهامدل  جينتا

کاررفته  هب  یهالحاصل کرد که مد  نانیاطم  توانیم  ،روش  نيا

قابل    ج يو نتا  مانده   یباق  داريها پادر داده  یجزئ  راتییتحت تغ

 های اثر یو مطالعه رو پژوهش ،ت يدرنها. شودیارائه می اعتماد

رشد بر  تول  تأثیرگذار  م  دیو  نتایزعفران،  بر    موثری  جيتواند 

باشد  یبازده داشته  ب.  زعفران  کشاورزان  از    شتریهرچه 

تغ  اهی گ   اتیخصوص تأثیرات  و   یرو  یمیاقل  راتییزعفران 

 صادرات  ،آن  بعو به ت  دیتول  ت ی کنند، وضع  دایپ  یعملکرد آن آگاه

پ بهبود  ایم  دایزعفران  و  تأثیر    ن يکند  اقتصاد  بر    يی سزابخود 

کشور دارد.  یکشاورز
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 تحليل حساسيت  کاررفته برایتغييرات شديد اقليمی به های بارندگی شاخص .2 لجدو

 مخفف شاخص  شاخص  نام شاخص  توضیح

 SDII شاخص شدت بارندگی  متر بوده است میلیيک بیشتر از  بارندگیسالانه به تعداد روزهايی که  بارندگینسبت  
 R10mm سنگین  بارندگیتعداد روزهای  متر بوده است میلی 10بیشتر از  بارندگیتعداد روزهای سال که  

 متر بوده است میلی 20بیشتر از  بارندگیتعداد روزهای سال که  
بسیار    بارندگیتعداد روزهای 

 سنگین 
R20mm 

 CDD تعداد روزهای خشک متوالی  متر بوده است میلی يککمتر از  بارندگییشترين تعداد روزهای متوالی که  ب 
 CWD تعداد روزهای مرطوب متوالی  متر بوده است میلیيک بیشتر از  بارندگیبیشترين تعداد روزهای متوالی که  

 R95p روزهای بسیار مرطوب  بارندگی  95بزرگتر از صدک  هایبارندگیمجموع 
 R99p شديد  با رطوبتروزهای  بارندگی  99صدک  هایبارندگیمجموع 
 PRCPTOT نسبتا زياد بارندگیمجموع  مترمیلیيک بیشتر از  هایبارندگیمجموع 

R95p

PRCPTOT
 R95pTOT سهم از روزهای بسیار مرطوب  

R99p

PRCPTOT
 R99pTOT شديد  با رطوبتسهم از روزهای  

 10PTX* روزهای سرد  بارندگی است گراد  درجه سانتی 10کمتر از دمای بیشینه روزهايی که  بارندگیمجموع 
 10PTN* های سرد شب بارندگی است گراد  درجه سانتی 10کمتر از ی کمینه روزهايی که دما بارندگیمجموع 

 Rx1day بارندگی بیشینه   ماهانه  بارندگیبیشینه  
 Rx5day روزه 5متوالی  بارندگیبیشینه   روز متوالی در ماه پنج بارندگیبیشینه  
 *Rx10day روزه 10متوالی  بارندگیبیشینه   روز متوالی در ماه  10 بارندگیبیشینه  

 0PR* بارندگیعدم  صفر بوده است تعداد روزهايی که بارندگی 
 *PVI بارندگیضريب تغییرات  (1)معادله ضريب تغییرات بارندگی ماهانه

 

 نتايج
ی اقلیمی   هاشاخص  های درک عمیقی از  اثر  آوردنفراهمبرای  

بر عملکرد زعفران، ارزيابی دقیق و علمی نتايج امری ضروری  

 لیعملکرد زعفران در سه دسته و تحل  یبندبعد از دستهاست.  

مورد مطالعه )جنگل    یهاتميهر شاخص توسط الگور  ت یحساس 

ماش  XGBoost  ،AdaBoost  ،یخط  ونی رگرس  ،یتصادف   ن یو 

شد.    سهيمقا  گريکديو با    دش  یها بررسمدل  جي (، نتابانیبردار پشت

  دهد.یرا نشان م R2شاخص ها توسط  مدل سهيمقا 5شکل 

م  5  شکل الگور  دهدینشان  دو  تصادف  تميکه  و    یجنگل 

XGBoost  ست.  هاتم يالگور  یتمام  نیدر ب  هاتميالگور  نيترقیدق

ابرپارامتر    میشده، روش تنظاستفاده  یهاتميکه در الگور  يیاز آنجا

و    شتری ب  یتميالگور  یکه پارامترها  يیهامدل  کار رفته است،ه  ب

ب  یترمتفاوت انعطاف  تحل  یبنددسته  یبرا  یشتر یدارند،    ل یو 

همچنداده دارند.  را  با    هاتميالگور  یبرخ   ن یها  مواجهه  در 

کارا  ی هادادهمجموعه کم،  تعداد    جه یدرنت  ؛ندارند  ی مطلوب  يیبا 

ماش  يیهاتميالگور پشت  نیمانند  و    نيترکم  بان،یبردار  دقت 

الگور آنها،  برخلاف  دارند.  را  تصادف  تميعملکرد   ،یجنگل 

همچن  نيتریشب داد.  نشان  خود  از  را  عملکرد  و  سه    نیدقت 

تصادف  تميالگور پا  AdaBoostو    XGBoost  ،یجنگل  بر    هيکه 

ها از  روش  ر يبه نسبت سا  یهستند، عملکرد بهتر  میدرخت تصم

دقت   تفاوت  علت  دادند.  نشان  در    تميالگور  کيخود 

 یو مشخصات آمار  یمختلف، مربوط به پراکندگ   یهاشاخص

کمتر،    یبا پراکندگ   یهاکه شاخص  یاگونهبه  ؛است هر شاخص  

دسته در  داده  یبنددر  م  کيها  قرار  تحل  رندیگ یمجموعه   لیو 

مطلوب  تواندینم  تیحساس  دقت  تمام   رايز  ابد؛يدست    ی به 

   یهاتمي است که الگور  گفتنیدسته قرار دارند.    کي در    هایخروج
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 های بارندگی هستند.(های سبز رنگ، شاخص )شاخص  های مختلفکاررفته در مدل های به برای شاخص  2R. مقايسه شاخص 5شکل 

 

حافظه    یها شبکه  ،یبازگشت  یعصب  یهامانند شبکه  یتردهیچیپ

و   Lasso and Ridgeمانند    يیهاو روش  مدتکوتاهبلندمدت و  

K-means Clustering  ی استفاده شد که دقت و عملکرد مطلوب  

  یمختلف  یهاروش  نینداشت. همچن  هاتمي الگور  ريبه نسبت سا

،  Permutation importance  مانند   ت ی حساس  لیتحل  یبرا

Sabol’s Method  وMorris Method  که   ار ک ه  ب شد    گرفته 

درنت  کدامچیه نداشتند.  را  لازم  داده    جهیدقت  نوسان  روش  از 

(Perturbationبرا )تیاستفاده شد. حساس   ت یحساس  لیتحل  ی  

  یسازیمدل را کم  یآن بر خروج   یرگذاریتأث  زانیپارامتر، م   کي

شاخص خاص   کي  یبرا -0/ 05 ت ی، حساس نمونه یبرا. کندیم

درصد در    5تا    تواندیشاخص، م  نيا  رد  رییکه تغ  دهدینشان م

  جه یداشته باشد. نت  یمنف  تأثیرزعفران(    یبازده  زانی)م  یخروج

که    دهدینشان م  ،یجنگل تصادف  تميبا الگور  ت ی حساس  لیتحل

مثبت   اثر  شاخص  عملکرد    یکمتر  اي   شتریب  ی منف  ايکدام  بر 

 . شده استداده   نشان 6در شکل زعفران دارد که 

بررس مانجام  ت ی حساس  ل یتحل  یبا  که    یپ  توانیشده  برد 

دما  ی هاشاخص بارندگ   يیماهانه  بر    تأثیر  ن يشتریب  ،یو  را 

دارند زعفران  اشهرستان  بیشتردر    که  نحویبه  ؛عملکرد    ن يها 

تول  یمنف  تأثیراتها  شاخص ب  د یبر  از  دارند.  هفت   نیزعفران 

همدان،   رستانها مثل شهشهرستان  یشهرستان مورد مطالعه، برخ

عملکرد زعفران بود و    یهاکم در داده  انسي و وار  نیانگیم  یدارا

شده عملکرد  م یمدل تنظ  ،یبندبا توجه به استفاده از روش دسته

ز  یمناسب در    یهاداده  بیشتر  راينداشت؛  زعفران    کيعملکرد 

ارائه نداد.  یمطلوب  جي، نتاساله11 یهادسته قرار گرفت و با داده

نهاوند و اسدآباد که واقع در    ر،ياست که سه شهرستان ملا  گفتنی

دقت را در    نيتریش استان همدان هستند، ب  یجنوب و جنوب غرب 

مورد مطالعه نشان دادند.   یهاشهرستان  نیدر ب  ت ی حساس  لیتحل

ماهانه    نهیکم   یدما  نيتریش(، بTXxماهانه )  نهیش یب  یدما   نيتریشب

(TNx  ،)نهیشیب  یدما  نيترکم  (  یدما  نيترکم(،  TXnماهانه 

صشاخ (، پنج  ETRماهانه )   ی دما  ن يشتر ی ( و ب TNnماهانه )  نه ی شی ب 
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  (های بارندگی هستند.سبز رنگ، شاخص  هایشاخص کاررفته در شهرهای مختلف ) های مختلف به . تحليل حساسيت شاخص 6 شکل

 

نتا  يیدماماهانه   که طبق  ب آمدهدست به  جي هستند    تأثیر   نيشتری، 

  ی پنج شاخص از دو دما  نيرا بر عملکرد زعفران دارند. ا  یمنف

دال    وداند که خآمده   به دست روزانه    نهیکم  یروزانه و دما  نهیشیب

زعفران است.    یدو پارامتر بر بازده  نيقابل توجه ا  یبر اثرگذار

  های ها اثرشاخص  یشده، برخانجام  ت یحساس  لیبر اساس تحل

که    CWDشاخص    برای نمونه،بر عملکرد زعفران دارند.    یمثبت

روزها  نيشتر یب  دهندهنشان بارندگ   یمتوال  یتعداد  با  سال    ی از 

زعفران نداشت.  دیبر تول یمنف تأثیراست،  متریلیم کياز  شتریب

محصول   یاریدر دوره آب  یبارندگ   ین يگزيجا  تواندیعلت آن م

ب  به  دوره    نيگزيجا  تواندیم  زهيیپا  یبارندگ   گر،يد  انیباشد. 

  تأثیر نداشته، بلکه    ی منف  تأثیرتنها  نه  جه یدرنت  ؛باشد  زهيیپا  یاریآب

آنجا  یمثبت از  اما  داشت.  بر عملکرد زعفران خواهد  که    يیهم 

 تأثیر  تواندیم  ديشد  یدارد، بارندگ   یبه آب کم  ازیزعفران ن  دیتول

تول  یمنف باشد.    دیبر  داشته  شاخص،    نيا  شترشدنیبزعفران 

را   جهینت  نيباشد؛ اما ا زعفران داشته    یبر بازده  یاثر منف  تواندیم

  یداشته است. اما اگر شاخص  یقطع  یمنف  تأثیرگرفت که    توانینم

بر عملکرد    یماهانه( اثر منف  نهیش یب  ی دما  نيشتر یب  نمونه  ی)برا

باشد،   داشته  اثر   کهیدرصورتشاخص،    نيا  شترشدنیبزعفران 

کمتر  یشتریب  یمنف اثر  نداشته باشد،    ز ین  یدر عملکرد زعفران 

عامل   همچنان  و  داشت  عملکرد    تأثیرگذارنخواهد  کاهش  بر 

سا اثر  اگرچه  بود.  خواهد  و    يی دما  یها شاخص  ريزعفران 

است؛ اما به  بر عملکرد زعفران داشته   یمنف  تأثیرات   زین  یبارندگ 

دارند که   یکمتر  تأثیرشده، مقدار  ياد  يینسبت پنج شاخص دما 

.  شودیمختلف ظاهر م  یمتفاوت در شهرها  هایبه صورت اثر

دو شاخص طول دوره    ،يیسالانه دما  یها شاخص  نیاز ب  6  شکل

( )GSLرشد  سرما  دوره  شاخص  و   )CSDIب در  و    ن ی( 

بارندگ   یهاشاخص روزها  ،یسالانه  شاخص  رطوبت    یدو  با 

( و  R99P)  ن یسنگ  یبارندگ   ی( و تعداد روزها R10mm)  ديشد

ب )   10  یمتوال  ی بارندگ   نه یشیشاخص  که Rx10dayروزه   )

خود از    ی هاگروه  ن یپژوهش بود، در ب  ن يا  یشده برادادهتوسعه
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همچنشاخص  نيمؤثرتر بودند.  دو    ج ينتا  نیها  که  داد  نشان 

ادادهشاخص توسعه بارندگ   ني شده توسط  در   یپژوهش شامل 

(، PTN10سرد )  یهادر شب   ی( و بارندگ PTX10سرد )  یروزها

نشانگر    تواندیم  ن ياست. ا  مؤثرزعفران    یبر بازده  یبا دقت خوب

بارندگ   یبیترک   یهاشاخص  ت یاهم و    زانیم  بینیپیشدر    یدما 

شده در سطح هر  انجام  یهایزعفران باشد. پس از بررس   یبازده

ها در سطح کل  شهرستان  هیکل  یبرا   ت ی حساس  لیشهرستان، تحل

  هاافتهيرا به همراه داشت.    یمعنادار   جياستان انجام شد که نتا

 ی زعفران در بعض  عملکردها بر  از شاخص  ینشان داد که اثر برخ

ده نشد. به  ديدر سطح استان    کپارچهيها، به شکل  از شهرستان

در سطح استان و در سطح    ت ی حساس  ل یتحل  جينتا   گر،يد  انیب

مستقل    یهالیانجام تحل  ت یامر بر اهم  نيشهرستان متفاوت بود. ا

  زان یدر م  ی. تفاوت قابل توجهکندیم  دیتأک هر شهرستان    یبرا

سا  ،یبارندگ  و  خاک  بافت    ،یهواشناس  یهایژگ يو  ريدما، 

که سبب   اردها وجود دشهرستان نیب  يیایو جغراف کيدرولوژیه

.  شودیدر سطح استان و شهرستان م  لیتحل   جيشدن نتامتفاوت

ب   سهيمقا  یبرا دما  یهاشاخص  نیبهتر  روش   يیماهانه  از 

ک داده  یسازنرمال استفاده شد  داده شده   نشان  7ه در شکل  ها 

ماهانه   يیدما  یها توجه شاخصقابل  یرگذاریتأثاست. به سبب  

انجام    یصورت مجزا براها بهشاخص  نيبر عملکرد زعفران، ا

 مورد استفاده قرار گرفتند.  ترقی دق یهالیتحل

 ی هاآمده در شهرستان دست به   ت یحساس   ر يمقاد   ی ساز با نرمال 

  سه ي( و مقاري)اسدآباد، نهاوند و ملا  زياد   یدقت محاسبات   ی دارا 

 نهیشیب  تأثیرها، مشخص شد که  شهرستان  یتمام  یهاآن با داده

ماهانه    یدما  نه یکم  تأثیراز    شی ماهانه، با اختلاف اندک، ب  یدما

ا  اهم  انگریب  جهینت  نياست.  و  در    نهیشی ب  شتریب  تینقش  دما 

 استان است.  یمیاقل یريرپذییتغ
 

 گيرینتيجه
  مانند  یمحصولات کشاورز  یرو   یمیاقل   راتییتغ  تأثیرات  یبررس

اصل از  همواره  با    یهادغدغه  نيتریزعفران  است.  کشاورزان 

به    توانیعملکرد زعفران، م  یرو   راتییتغ  نيا  تأثیر  زانیم  لیتحل

توجه  زانیم م  یقابل  از  را  ا  سکير  زانیکشاورزان    ن يکاشت 

در هفت   راتییتغ  نيا  یرسپژوهش با بر  نيمحصول آگاه کرد. ا

  ن یرا ارائه کرد. از ب  یارزشمند  ج يشهرستان از استان همدان، نتا

توسط مدل  یمیاقل  دي شد  رات ییتغ  یهاشاخص  یتمام   یهاکه 

  نه یشیب   یکه از دما  يیماهانه دما  ی هامختلف ارائه شد، شاخص

کم دست ماهانه    نهیو  ب  به  رو  یمنف  تأثیر  نيشتریآمدند،    ی را 

زعف شهرستان  رانعملکرد  تمام  درنتدر  دادند.  نشان  با   جهیها 

دما،    نهیو کم  نهیشی از ب  آمدهدست به  ی هاشاخص  لیو تحل   یبررس

اثر  توانیم رو  یمنف  هایبه  پ  یبازده  یآن  در    یزعفران  برد. 

تابستان  بینی پیشصورت   زمستان  ار یبس  یها وقوع  و    یها گرم 

  طي شرا  نيا   یالاحتم  یمنف  هایاثر  شیشاپیپ   توانیسرد، م  اریبس

کرد.   یابيرا ارز  یبعد  یبر کشت و عملکرد زعفران در سال زراع

با    سهي، در مقابیشینه  ینشان داد که دما  ترقیدق  یها یبررس  جينتا

  ريزعفران دارد. سا   یبر بازده  یترمخرب  تأثیرات،  کمینه  یدما

بارندگ   یهاشاخص بارندگ   یهاشاخص  ،یسالانه  و   یماهانه 

  ، يیماهانه دما  یهابه نسبت شاخص  يیسالانه دما  یهاشاخص

شهرستان  عملکردبر    یکمتر   تأثیرات در  همدان   ی هازعفران 

نهاوند و اسدآباد واقع در   ر،يسه شهرستان ملا  نیدارند. همچن

دارا استان همدان،  تحل  نيشتریب  یجنوب و غرب  در    ل یدقت 

ا  ت یحساس  علت  پراکندگ زياددقت    نيبودند.  خوب    نسبتاً  ی، 

هاست که  شهرستان  نيدر ا  تمي الگور  یو خروج  یورود  یهاداده

ب  ینانیقابل اطم  جي نتا  توانیم از  آنها حاصل کرد.    یتمام  نیاز 

  یجنگل تصادف  تميپژوهش، الگور  نيا  کاررفته درهب  یهاتميالگور

دسته  نيبهتر در  را  تحل  یبند عملکرد  ها  داده  ت ی حساس  لیو 

نشانگر   که  برايالگور  نيا  بودنمناسب داشت   لیتحل  یتم 

شده گذشته انجام  هایپژوهشاست.    یمیاقل  یهاداده  ت یحساس 

 یرو  یمیاقل  ديشد  راتییتغ  یها شاخص  تأثیرات  لیتحل  نهیدر زم

و ذرت به    ا يمانند گندم، برنج، سو   یمحصولات کشاورز  ريسا

نمونه زراع  یاعنوان  محصولات  م  یاز  که   دهدینشان 

ارتباط    ،یبارندگ   یهاصبا شاخ  سهيدر مقا  يیدما  یهاشاخص

بازده  ی شتریب )  نيا   یبا  دارند  ا23محصولات  در    افته،ي  ن ي(. 

  دهيد زیمحصول زعفران در استان همدان ن یپژوهش حاضر برا
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از    یدر خصوص ارتباط معنادار برخ  هايیپژوهش  نیشد. همچن

زعفران با توسعه    یبا بازده  یم یاقل  ديشد  راتییتغ  ی هاشاخص

رگرس برخ  یحد  یرخدادها  رب  ی مبتن  یونیمدل    ی در 

(.  14صورت گرفته است )  یاستان خراسان رضو  یهاشهرستان

ن پژوهش حاضر  برا  نيا  ز،یدر  معنادار    ی هاشهرستان  یارتباط 

و   تردهیچیپ  یهادر استان همدان، با استفاده از مدل  شدهیبررس

 نیپژوهش، از نخست  نيتر، نشان داده شد. امتنوع  یهاشاخص

  ی بازده  یرو  میاقل  راتییتغ  تأثیرات  نهیشده در زممطالعات انجام 

مدل   چیه  ن،ياز ا  شی. پرودیم   به شمارزعفران در استان همدان  

 ن يموضوع در ا  نيا  یخاص به بررس  به طور  یگريد  تميالگور  اي

مانند   يیوهواآب  یاهيبر اطلاعات پا  هیاستان نپرداخته است. با تک

محصول زعفران،    یبر بازده  آنهااثر    ل یدما و تحل  نه یو کم  نه یشیب

ر  توانیم از  را  کرد.    سک يکشاورزان  آگاه  محصول  کاشت 

  زانیم   یابي ارز  یبرا  شود یم  هیبه کشاورزان زعفران توص   نیهمچن

را که به عنوان    يیماهانه دما  ی محصول خود، پارامترها  یبازده

در   یمی اقل  ديشد  رات ییتغ  ی پارامترها  نيترمهم هستند، 

و    یبررس  یبعد  یزراع  سال  یزيربرنامه خسارات  از  تا  کنند 

 .شود یریجلوگ  یاحتمال یهاب یآس
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