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Introduction 

Nowadays, due to the availability of large amounts of data, data analysis approaches have shown their 

potential to solve some problems in different economic sectors, for example, the concept of big data 

analysis has entered various disciplines, such as insurance, banking, agriculture, and environmental 

studies. Data analysis is performed using one of these three methods, i.e. regression analysis, clustering, 

and classification. To estimate the relationship between one or more independent variable(s) and a single 

dependent one, the regression analysis is used; a set of methods that allow the grouping of different 

agricultural objects is performed by clustering; and classification aims to categorize objects based on their 

properties, which are called predictors. Some categories of software tools are used for big data analysis 

such as image processing, machine learning, cloud-based platforms for large-scale information storing, 

analysis and computation, GIS systems, modeling and simulation, statistical tools, and time-series 

analysis. The R programming language, an open-source software, is a powerful platform to conduct big 

data analysis requiring machine learning processes, and statistical operations. This software also acts as a 

suitable tool for data visualization. 

Materials and Methods 

The aim of this research is the development of spatio-temporal maps of the value of agricultural crops (in 

five groups named cereals, legumes, industrial crops, vegetables, and fodder crops) produced in provinces 

of Iran using the tmap package of the RStudio software. The raw data used in this study was obtained 

from statistical tables presented by the Ministry of Agriculture Jihad statistics center about the value of 

different agronomy crops produced in 31 provinces from 2016 to 2020. Furthermore, in this study, some 

statistical methods were used to compare provinces based on the spatial-temporal deviations of 

agricultural crops produced from Iran’s official cultivation pattern. The clustering methods utilized herein 

were the K-means and K-medians methods of the partitioning clustering paradigm, and a hierarchical 

clustering method. 

Results and Discussion 

According to the results of this study, large deviations were recorded for Gilan, Alborz, and Yazd 
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provinces followed by Bushehr, Tehran, and Qom provinces. Numerically, average deviations for the 

three leading provinces were 72.5%, 72%, and 70.95%, respectively. Furthermore, the average absolute 

deviations of crop yields in the cereals and vegetables categories from the official crop pattern were 5.9%, 

and 11.7% respectively; while similar measures for the legumes, fodder, and industrial crop categories 

were 30.2%, 36%, and 41.2% respectively. Moreover, clustering Iran provinces using the K-means and 

K-medians methods showed that by increasing the number of clusters, the results of these methods 

converge. Finally, from the practical vantage point, if the clustering curve contains clusters having central 

symmetry, by exchanging the cultivation patterns of these clusters, the yields of agronomy crops will be 

changed in the direction of matching the suggestions of the official cultivation pattern. 

Conclusion 

It is concluded that the existence of reliable input data of agricultural crops produced in provinces, the 

creation of spatial-temporal maps, and clustering provinces based on the deviations of crops produced in 

them from the official cultivation pattern helps main decision makers to obtain an appropriate view to 

establish suitable laws in compliance with matching the real production of agricultural crops with the 

suggestions of the cultivation pattern. 
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 چكيده 

های کشور )در پنج گروه زمانی محصولات زراعی تولید شده در استان-مکانی  هایهدف از پژوهش حاضر توسعه نقشه

علوفه نباتات  حبوبات،  کتابخانه  غلات،  از  استفاده  با  سبزیجات(  و  صنعتی  گیاهان  افزار    tmapای،  است.   RStudioنرم 

های خام مورد استفاده در این پژوهش از جداول آماری ارائه شده توسط مرکز آمار وزارت جهاد کشاورزی در مورد  داده

استان در  تولید شده  زراعی  زمانی  مقدار محصولات  در دوره  ایران  این   1399تا    1395های  در  به دست آمد. همچنین 

های محصولات زراعی تولید شده از توصیه الگوی کشت، انجام های کشور با توجه به انحراف گروهپژوهش مقایسه استان

آمده از نظر میزان انحراف پنج گروه محصولات زراعی از توصیه الگوی کشت، انحراف زیاد دست  شد. بر اساس نتایج به

های گیلان، البرز و یزد و سپس استانهای بوشهر، تهران و فم ثبت شد. از نظر عددی، میانگین انحرافات برای برای استان

باستان یزد  و  البرز  گیلان،  مقدار   95/70%و    72%،  5/72%ترتیب  ه  های  مطلق  انحراف  میانگین  دیگر  سوی  از  بود. 

بود، در حالیکه مقادیر مربوط   11/ 7%و    9/5%ترتیب  ه  محصولات تولیدی گروه غلات و سبزیجات از توصیه الگوی کشت ب

نباتات علوفهبه گروه بهای حبوبات،  انجام   به  2/41%و    36% ،  2/30%ترتیب  ه  ای و گیاهان صنعتی  دست آمد. همچنین 

ها نتایج به دست میانه نشان داد که با افزایش تعداد خوشه-Kمیانگین و  -Kهای  های کشور با روشتانبندی اسخوشه 

ها با تقارن مرکزی و با تعویض بندی به هم نزدیک می شوند. در نهایت در صورت وجود خوشه آمده از این دو روش خوشه

 توان تولید محصولات زراعی را در جهت انطباق با الگوی کشت تغییر داد. متقابل الگوی کشت می

 

 زمانی-، نقشه مکانی RStudioبندی، نرم افزار  الگوی کشت گیاهان زراعی، خوشهكلمات كليدي: 
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 مقدمه -1

های  ، روشامروزه در نتیجه دسترسی به حجم زیادی از داده

در   مسائل  از  بعضی  حل  در  را  خود  پتانسیل  داده  تحلیل 

دادهبخش نشان  مختلف  تحلیل های  مفهوم  مثال  عنوان  به  اند. 

های مختلفی چون بیمه، بانکداری، نظام  های کلان در شاخهداده

زیست محیطی   مطالعات  و   ;Batko & Ślęzak, 2022)سلامت 

Waga & Rabah, 2014; Cooper et al., 2013)    .وارد شده است

برای  پژوهشگران  در  روزافزونی  اشتیاق  هم  کشاورزی  علوم  در 

شود. به عنوان انجام مطالعات در زمینه تحلیل داده مشاهده می

و   Tesfaye et al. (2016)  ،Kempenaar et al. (2016)مثال  

Frelat et al. (2016)    بترتیب از این مفهوم برای حل مسائلی در

های علوم دامی و  زمینه تغییرات آب و هوایی و اقلیمی، پژوهش

مجموعه  کردند.  استفاده  غذایی  ابزار امنیت  و  افزارها  نرم  از  ای 

یادگیری    ایرایانه تصویر،  تحلیل  افزارهای  نرم  از  برخی  مثل 

ماشین، سکوهای ابری برای ذخیره سازی و پردازش کلان داده،  

سازی، ابزارهای  ، مدلسازی و شبیه  (GIS)سامانه اطلاعات مکانی  

داده کلان  تحلیل  برای  زمانی  سریهای  تحلیل  و  مورد  آماری  ها 

می قرار  زبان (Kamilaris et al., 2017)گیرند  استفاده   .

زبان  Rنویسی  برنامه جزء  برنامهکه  است،  های  باز  متن  نویسی 

تحلیل  انجام  برای  قوی  دادهسکوی  کلان  در  های  نیاز  مورد  ای 

برای  البته  است.  آماری  عملیات  انجام  و  یادگیری ماشین  زمینه 

نویسی در محیط استفاده از قابلیت ویرایش کد، بهتر است برنامه

صورت پذیرد. این نرم افزار ابزار مناسبی برای   RStudioنرم افزار  

می قرار  کاربر  اختیار  در  داده   & Guleria)دهد  مشهودسازی 

Kaur, 2021; Ahmadi, 2023)  . 

های تولیدی کشاورزی وابسته به از سوی دیگر بهبود سیستم

بر  تولید  حال  در  محصولات  برای  مدلی  کارگیری  به  و  تعریف 

های کلی کشور، سازمان بازار، آگاهی کشاورزان و مبنای سیاست

های محلی و آب و هوایی در زمینه کشاورزی است تا از پتانسیل

این رهگذر هم محیط زیست حفاظت شود و هم منافع اقتصادی  

آید   دست  به  دهه(Smith, 2013)مناسبی  در  در .  اخیر،  های 

نتیجه کمبود منابع تولید محصولات کشاورزی در ایران و اثرات  

سازی ای به موضوع آمادهاین موضوع بر امنیت غذایی، نگاه ویژه

بر اساس مزیت نسبی   الگوی کشت شده است. به تولید گیاهان 

می گفته  کشت  الگوی  براساس  تولید  بیان محصولات،  به  شود، 

بهتر الگوی کشت به معنای تعیین سطوح زیر کشت محصولات، 

 Dashti)باشد  های موجود میمبتنی بر استفاده بهینه از ظرفیت 

& Ghaderinejad, 2013)  در این زمینه بعضی از پژوهشگران به .

مدلسازی کاشت گیاهان زراعی و باغی در سطح کشوری پرداخته 

منابع   همان  از  استفاده  با  کشت  الگوی  در  تغییراتی  ارائه  با  و 

کردند   گزارش  را  محصولات  آن  تولید  مقدار  افزایش  تولید، 

(Soltani et al., 2020).    کشف منظور  به  دیگری  تحقیق  در 

تولید  ظرفیت  مختلف،  نواحی  به  مربوط  کشتِ  الگوی  بهترین 

ها به طور واقعی تولید شده در آن  محصولات و مقدار محصولات

اثر   در  تولیدی  محصول  مقدار  در  تغییر  و  شد  بررسی  همزمان 

. (Ye et al., 2022)تبعیت از الگوی کشت پیشنهادی ارائه گردید  

بنابراین برنامه ریزی برای معرفی الگوی کشت یکی از مهمترین 

برنامه ششم توسعه به نقش    35های کشور بوده و در بند  اولویت 

آبی   منابع  مدیریت  در  کشت  الگوی  کارگیری  به  اهمیت  و 

محصولات   تولید  افزایش  و  پایداری  و  شده  اشاره  کشاورزی 

به با  قرار کشاورزی  تاکید  مورد  بهینه  کشت  الگوی  کارگیری 

است   کشت (Anonymous, 2019)گرفته  الگوی  خوشبختانه،   .

جه وزارت  توسط  کشاورزان  استفاده  برای  زراعی  اد محصولات 

از   کشاورزی اعلام شده است، بنابراین در اختیار بودن دید کلی 

های ایران از  انحراف مقدار محصولات زراعی تولید شده در استان

می کشت  الگوی  اختیار  توصیه  در  صورت  در  باشد.  مفید  تواند 

داده آنبودن  از  زراعی،  تولید محصولات  از  ها  های چندین ساله 

مقایسه دقیقبرای  میهای  انجام  تر  به  راجع  کرد.  استفاده  توان 

زمانی در سه مقاله مجزا فرجی و همکاران به -های مکانیتحلیل

کاشت   تولید  (FarajiSabokbar et al., 2021a)تحلیل   ،

(FarajiSabokbar et al., 2021b)  و عملکرد ،(FarajiSabokbar 

et al., 2021c)استان در  شده  تولید  غلات  دوره ،  در  ایران  های 

پرداختند. تحلیل داده در این پژوهشها با    1397تا    1382زمانی  

نرم  از  نتایج  Arc GISافزار  استفاده  پژوهش   از حاصل انجام شد. 

غلات کاشت   کاهش با تغییرات ملی سطح در داد نشان درباره 

سطح  زیرکشت  سطح توجه قابل کاهش و جو  زیرکشت  نسبی 

است گندم بوده  نتایج  .همراه  دیگر  سوی   پژوهش از حاصل از 

نشان تولید غلات   تولید کلی روند ملی سطح در داد که درباره 

همراه با جو و گندم در افزایش  همچنین  ها  استان سطح بوده، 

از  و شرق  از گندم تولید تمرکز مکانی الگوی تغییر نتایج حاکی 

بوده است. در نهایت نتایج به   کشورغرب   به کشور داخلی مناطق

https://www.emerald.com/insight/search?q=Deepa%20Guleria
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 و ملی سطح دست آمده از تحلیل مکانی زمانی عملکرد غلات در

بوده   مطالعه مورد دوره طی عملکرد افزایش دهنده نشان استانی

 نیز های کشورشهرستان سطح در مکانی تحلیل است. همچنین

 بالای مقادیر تمرکز با ایخوشه  الگوی گیریشکل دهنده نشان

 .بوده است ایران دشتی مناطق برخی در غلات عملکرد

نقشه  توسعه  حاضر  پژوهش  از  زمانی  -مکانی  هایهدف 

محصول   مقدار  با  آن  مقایسه  و  شده  تولید  زراعی  محصولات 

استان الگوی کشت در  با  تولیدی توصیه شده توسط  های کشور 

است. همچنین در   RStudioنرم افزار    tmapاستفاده از کتابخانه  

خوشه  پژوهش  استاناین  انحراف بندی  به  توجه  با  کشور  های 

کشت، گروه الگوی  توصیه  از  شده  تولید  زراعی  محصولات  های 

خوشه  با  است.  شده  استان انجام  میبندی  سیاستها،  های  توان 

های  مشابهی را برای انطباق مقدار محصول تولید شده در استان 

الگوی  توسط  شده  توصیه  مقادیر  با  خوشه  هر  در  گرفته  قرار 

 کشت اعمال کرد. 

 هامواد و روش  -2

داده پژوهش،  این  محصولات  در  تولید  مقدار  به  مربوط  های 

استان برای  که  سالزراعی  در  ایران    1399تا    1395های  های 

های مرجع یابی  )پنج سال زراعی( ثبت شده بودند به عنوان داده

های مختلف و فایل مربوط به مرز جغرافیایی  مکانی شده در زمان

شد.  استان  گرفته  نظر  در  جغرافیایی  نقشه  عنوان  به  ایران  های 

انجام شد.    RStudioزمانی به وسیله نرم افزار  -ایجاد نقشه مکانی 

نقشه  تهیه  در  استفاده  مورد  مکانیجزئیات  در  -های  زمانی 

 مقاله آورده شده است.   1پیوست 

داده تحلیل  و  آوری  زراعی  برای جمع  مقدار محصولات  های 

الگوی  اساس  بر  تولید  مقدار  با  مقایسه  رویکرد  با  شده  تولید 

 کشت مراحل زیر انجام شد: 

های آماری وزارت جهاد کشاورزی در زمینه تولید از داده  -1

ها  های خام استفاده شد. این دادهمحصولات زراعی به عنوان داده

گیاهان   حبوبات،  غلات،  شامل  زراعی  محصولات  گروه  پنج  به 

علوفه  گیاهان  و  سبزیجات  به صنعتی،  راجع  شدند.  تقسیم  ای 

تناوب محصولات زراعی کاشته شده باید به این نکته اشاره کرد 

استان در  به  که  و  برنج  پایه  بر  عمده  تناوب  کشور  شمالی  های 

ای و صنعتی و  های علوفهدنبال آن کشت یکی از محصولات گروه

از حبوبات و در سایر استان ها تناوب عمده کاشت یک محصول 

سایر  در  گرفته  قرار  محصولات  از  یکی  همراه  به  غلات  گروه 

انجام  (Koocheki et al., 2004)هاستگروه شدن  ساده  برای   .

داده در  محاسبات،  زراعی  محصولات  از  گروه  هر  به  مربوط  های 

داده و  شد  وارد  اکسل  افزار  نرم  کارپوشه  به  یک  مربوط  های 

کاربرگسال در  مختلف  گردید.  های  ثبت  کارپوشه  آن  های 

های مربوط به  بنابراین محتوای هر کاربرگ نرم افزار اکسل، داده

استان برای  زراعی در یک سال  مختلف تولید یک محصول  های 

 کشور است. 

های خام مورد استفاده در این پژوهش به  لیست کل داده  -2

 قرار زیر است: 
سطح زیر کشت غلات به تفکیک استان در سال   •

 )هکتار(   1398-99تا سال    1394-95زراعی  

در   • استان  تفکیک  به  حبوبات  کشت  زیر  سطح 

 )هکتار(   1398-99تا سال    1394-95سال زراعی  

تفکیک   • به  صنعتی  گیاهان  کشت  زیر  سطح 

زراعی   سال  در  سال    1394-95استان   1398-99تا 

 )هکتار( 

سطح زیر کشت سبزیجات به تفکیک استان در   •

 )هکتار(   1398-99تا سال    1394-95سال زراعی  

علوفه  • نباتات  کشت  زیر  تفکیک  سطح  به  ای 

زراعی   سال  در  سال    1394-95استان   1398-99تا 

 )هکتار( 

استان  • در  غلات  تولید  بر مقدار  مختلف  های 

 اساس توصیه الگوی کشت )تن( 

استان  • در  حبوبات  تولید  بر  مقدار  مختلف  های 

 اساس توصیه الگوی کشت )تن( 

استان  • در  صنعتی  گیاهان  تولید  های  مقدار 

 مختلف بر اساس توصیه الگوی کشت )تن(

استان • در  تولید سبزیجات  بر  مقدار  مختلف  های 

 اساس توصیه الگوی کشت )تن( 

علوفه  • نباتات  تولید  استان مقدار  در  های  ای 

 مختلف بر اساس توصیه الگوی کشت )تن(

مقدار غلات تولید شده به تفکیک استان در سال   •

 )تن(  1398-99تا سال    1394-95زراعی  

در   • استان  تفکیک  به  شده  تولید  حبوبات  مقدار 

 )تن(  1398-99تا سال    1394-95سال زراعی  
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تفکیک  • به  شده  تولید  صنعتی  گیاهان  مقدار 

 )تن(   1398-99تا سال    1394-95استان در سال زراعی  

مقدار سبزیجات تولید شده به تفکیک استان در   •

 )تن(  1398-99تا سال    1394-95سال زراعی  

علوفه • نباتات  تفکیک مقدار  به  شده  تولید  ای 

 )تن(   1398-99تا سال    1394-95استان در سال زراعی  

روی    -3 شده  انجام  فرآیندهای  ریاضی  تحلیل  منظور  به 

گروه  داده به  متعلق  شده  تولید  زراعی  مقدار محصول  خام،  های 

«c  استان در  شده  تولید   »«p  سال در   » «t»   متغیر عنوان  به 

تولید  Xtpc» تصادفی قابل  مطلوب  زراعی  محصول  مقدار  و   »

 نشان داده شد.  «Dpc» با نماد  «p»در استان  «c» متعلق به گروه 

Xtpc)عبارت    -4 − Dpc)    زراعی محصول  مقدار  اختلاف 

گروه   به  متعلق  استان    «c» تولید شده  سال    «p»در  از   «t» در 

می  نشان  را  کشت  الگوی  براساس  آن  مطلوب  این  مقدار  دهد. 

 نامیده شد.   tpc∆عبارت به اختصار 

سازی    -5 استاندارد  فرمول    tpc∆برای  tpc∆از 

Xtpc+Dpc
× 100  

نامیده شد. محاسبات    S∆tpcاستفاده شد. این عبارت به اختصار  

 های نرم افزار اکسل انجام شد. مربوطه با استفاده از قابلیت

شکل  داده  -6 به  آماده  S∆tpcهای  منظور  برای به  سازی 

مکانی نقشه  به  شدن  از  -تبدیل  تولیدی  محصول  انحراف  زمانی 

زراعی   محصول  گروه  نوع  اساس  بر  کشت،  الگوی  توصیه 

داده از  لیست  هر  و  شدند  شده  جداسازی  جداسازی   S∆tpهای 

 نامیده شد.  

دادهS∆tpcمیانگین    -7 از  شده  محاسبه  سالهای  های  های 

زراعی  1399تا    1395 محصول  گروه  استاندارد  انحراف  درصد   ،

«c»    استان الگوی کشت   «p»در  اساس  بر  مقدار محصول  از  را 

می شده،  نشان  محاسبه  میانگین  دیگر  بیان  به  را   S∆pcدهد. 

می خوشه ایجاد  برای  استان کند.  مقدار بندی  انحراف  نظر  از  ها 

داده این  کشت،  الگوی  پیشنهاد  از  تولیدی  آماری  محصول  های 

خوشه گرفت.  قرار  استفاده  افزار  مورد  نرم  در   RStudioبندی 

پیوست   در  مربوطه  کد  به  و  ذکر   2انجام شد  است.  اشاره شده 

کلی   روش  دو  با  پژوهش  این  در  که  دارد  اهمیت  نکته  این 

ها عبارتست از روش  بندی صورت پذیرفته است. این روشخوشه 

بندی  خوشه  تقسیم  طریق  از  روش    (partitioning)بندی  و 

این دو روش (hierarchical)بندی سلسله مراتبی  خوشه  تفاوت   .

های مورد نظر در روش  بندی در این است که تعداد خوشه خوشه 

روش در  اما  است  مشخص  ابتدا  از  بندی  سلسله  تقسیم  های 

خوشه  ادامه  مراتبی  خوشه  یک  در  نمونه  هر  قرارگیری  تا  بندی 

 یابد.  می

خوشه  روشروش  به  خود  نوبه  به  بندی  تقسیم  های  بندی 

-Kشود. در روش  میانه تقسیم می-Kمیانگین و  -Kبندی  خوشه 

تصادفی   طور  به  ابتدا  خوشه   Kمیانگین  مرکز  عنوان  به  ها  عدد 

می شباهت  تعیین  سنجش  برای  معیاری  محاسبه  با  و  شود 

ها، فاصله بین تمام نقاط  ها، مثل فاصله اقلیدسی بین نمونهنمونه 

مراکز محاسبه می از  یک  مرکزی و هر  به  نقطه  هر  شود. سپس 

شود که فاصله کمتری از آن داشته باشد. سپس با  نسبت داده می

نمونهمیانگین از  جدید  گیری  مراکز  خوشه،  هر  به  متعلق  های 

ها از مراکز ها محاسبه شده و دوباره فاصله نمونهمتعلق به خوشه 

شود و هر نمونه به مرکز دارای کمترین فاصله  جدید محاسبه می

می داده  میاختصاص  تکرار  آنقدر  عمل  این  و  یا  شود  که  شود 

نمونه  در  یا  تغییری  و  نیاید  وجود  به  خوشه  هر  به  متعلق  های 

میانگین این  -Kتعداد تکرار محاسباتی کامل شود. ویژگی روش  

های دارای فاصله زیاد از مرکز حساس  است که این روش به داده

داده این  وجود  و  نمونهبوده  در  نتیجه  ها  بر  تاثیرگذاری  باعث  ها 

ویژگی  خوشه  این  که  روشی  شد.  خواهد  را  -Kبندی  میانگین 

روش   روش  -Kندارد،  با  آن  الگوریتم  تفاوت  که  است  -Kمیانه 

از میانگین نمونه های  میانگین در این است که به جای استفاده 

میانه  از  خوشه،  آن  مرکز  عنوان  به  خوشه  هر  در  گرفته  قرار 

های قرار گرفته در آن خوشه به عنوان مرکز خوشه استفاده  نمونه 

هایی که دارای فاصله زیاد  شود. با این کار چون میانه از دادهمی

داده مجموعه  در  و  هستند  مرکز  تاثیر  از  دارند،  وجود  ها 

خوشهنمی خاصیت پذیرد،  این  دارای  نیز  روش  این  با  بندی 

 خواهد بود.

بندی سلسله مراتبی ابتدا هر نمونه به عنوان در روش خوشه 

یک خوشه در نظر گرفته شده و سپس به عنوان معیار شباهت،  

نمونه  زوج  بین  اقلیدوسی  میفاصله  محاسبه  و  ها  شود 

و  نمونه  شده  ادغام  هم  با  دارند  هم  از  را  فاصله  کمترین  هاییکه 

دهند و این عمل آنقدر  تشکیل یک خوشه در سطح بالاتر را می

ها در یک خوشه قرار شود که در نهایت تمام نمونهادامه داده می

امکان   مراتبی،  سلسله  درخت  تشکیل  از  پس  البته  گیرند. 

خوشه  تک  نمونه شکستن  کل  که  به ای  گرفته  بر  در  را  ها 

 های زیر مجموعه وجود دارد.   خوشه 



 55                                                                                                    . . .   زمانی محصولات زراعی-مکانی  اتانحرافمقایسه  

 

√عبارت    -8
∑ S∆tpc

2
c

5
معیار   انحراف   ،S∆tpc  تمام های 

و در سال    «p» های محصولات زراعی تولید شده در استان  گروه

«t» کند. را محاسبه می 

مکانی  -9 نقشه  ایجاد  از 𝜎𝑆∆𝑡𝑝و    𝑆∆𝑡𝑝زمانی  -برای   ،

افزار  قابلیت نرم  بودن     RStudioهای  پویا  علت  به  شد.  استفاده 

نقشه آناین  کارگیری  به  موجود  ها،  روندهای  استخراج  باعث  ها 

 .1شودها به صورت دیداری میدر داده

 نتایج و بحث  -3

محصولات 1شکل   از  گروه  پنج  شده  استاندارد  انحرافات   ،

های ایران از توصیه الگوی کشت را زراعی کاشته شده در استان

می استاننشان  تمام  اساس  دهد.  بر  شکل  این  در  ایران  های 

گروه محصولات  پنج  از  یک  هر  استاندارد شده  انحرافات  مقادیر 

توسط   شده  توصیه  مقادیر  از  استان  هر  در  شده  تولید  زراعی 

اند. در این نمودارها، انحرافات تولیدات الگوی کشت، مرتب شده

هر   در  انحرافات  این  علامت  همراه  به  زراعی  محصول  گروه  هر 

استان نشان داده شده است. در هر استان که مقدار انحراف صفر 

با   استان  آن  در  شده  تولید  محصول  باشد،  صفر  به  نزدیک  یا  و 

و   دارد  کمتری  اختلاف  کشت  الگوی  توسط  شده  توصیه  مقدار 

 برعکس.  

های الگوی  های غلات و سبزیجات از دادهمقدار انحراف گروه

های الگوی  کشت حداقلی است، در حالیکه انحرافات زیاد از داده

 
راه  - 1 از  که  است  ذکر  زیر میشایان  نقشههای  به  مکانیتوان  زمانی  -های 

 مربوط به این گزارش دسترسی پیدا کرد: 

 کافی است آدرس زیر را در نوار آدرس مرورگر وب وارد کنید: 

https://drive.google.com/file/d/1GWFcnj3YcIqOu49PVE

5wUFvTUxf0FdbS/view?usp=drive_link 
ابری    از طریق فضای  نقشه  Google driveتا  تمام  ایستا و پویای  به  های 

فرمت   به  تصاویر  فایل  البته  باشید.  داشته  دسترسی  گزارش  این  به  مربوط 

فشرده ذخیره شده است و برای مشاهده باید از حالت فشرده خارج شود، و 

از   ابری    QR-codeیا  فضای  به  و  کرده  استفاده   Google driveزیر 

 دسترسی پیدا کنید: 

 
 

از نظر  کشت در سه گروه محصولات زراعی دیگر دیده می شود. 

های گروه غلات و سبزیجات عددی میانگین انحرافات مطلق داده

  7/11% و    9/5%از مقادیر توصیه شده توسط الگوی کشت بترتیب 

گروه به  مربوط  مقادیر  حالیکه  در  نباتات  بود،  حبوبات،  های 

بوده    2/41%و    36%،  2/30%ترتیب  ه  ای و گیاهان صنعتی بعلوفه

 است.

مقدار   با  انحراف  مدیریتی،  دید  گروه   100%از  از    هاییبرای 

هایی ثبت شده که مقدار توصیه شده  محصولات زراعی در استان

استان آن  در  کشت  خلاف  الگوی  بر  و  بوده  هکتار  صفر  ها 

استان  آن  در  محصولات  گروه  آن  ابلاغی،  تولید  دستورالعمل  ها 

استان  از  تعدادی  برای  وضعیت  این  است.  گروهشده  در  های  ها 

با   بنابراین،  است.  داده  رخ  صنعتی  گیاهان  و  حبوبات  محصولی 

استان  آن  در  زراعی  محصولات  این  تولید  حذف  بر  ها،  تاکید 

با   زراعی  محصولات  تولید  تطبیق  نظر  از  توجهی  قابل  پیشرفت 

 الگوی کشت صورت خواهد پذیرفت.  

اگر چه نمودارهای ارائه شده در اینجا اطلاعات مفیدی را به 

کنند اما این نمودارها حالت ایستا دارند و نیاز خواننده منتقل می

نقشه توسعه  ردیابی  هاییبه  برای  باشند  داشته  پویا  حالت  که 

 شود.  ها در طول زمان احساس میتغییرات داده

داده کمک  مکانی S∆tpهای  به  انحرافات  نمایش  امکان   ،-

گروه از  یک  هر  فراهم  زمانی  شده  تولید  زراعی  محصولات  های 

نقشه اینکه  علت  به  مکانی شد.  و  -های  دارند  پویا  حالت  زمانی 

آن  wordدرفایل   مشاهده  برای  نیستند،  درج  روش قابل  از  ها 

  ها استفاده توضیح داده شده در پاورقی انتهای فصل مواد و روش

شکل   در  بنابراین  نقشه   2کنید.  انحرافات فقط  مکانی    های 

برای  زراعی  محصولات  از  گروه  هر  تولید  شده  استاندارد 

برای  استان  الگوی کشت  توسط  توصیه شده  مقدار  از  ایران  های 

 نشان داده شده است. 1395سال 
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های ایران از محصولات صنعتی کاشته شده در استان e)ای و نباتات علوفه  d)حبوبات،  c)سبزیجات،  b)غلات،  a)انحرافات استاندارد شده  -1شکل 

 های به دست آمده از الگوی کشتداده
Fig 1. Standardized deviations of a) Cereals, b) Vegetables, c) Legumes, d) Fodder plants, and e) Industrial plants cultivated 

in provinces of Iran from the data provided by the official cultivation pattern  
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مکانی نقشه  یک  هر  -در  در  نظر  مورد  مؤلفه  مقدار  زمانی، 

می مشخص  آن  رنگ  به  توجه  با  رنگاستان  گونهشود.  به  ای ها 

منتقل انتخاب شده به خواننده  مناسبی  اطلاعات دیداری  اند که 

انحرافات   نمایش  برای  متضاد  رنگ  دو  از  گزارش  این  در  شود. 

از   زراعی  محصولات  از  گروه  هر  منفی  و  مثبت  شده  استاندارد 

انحرافات  توصیه  بعلاوه،  است.  شده  استفاده  کشت  الگوی  های 

رنگ با  بترتیب  بزرگ  و  داده  کوچک  نشان  تیره  و  روشن  های 

روندهای  شده تشخیص  امکان  نمایشی،  شیوه  این  کمک  به  اند. 

 های ارائه شده وجود دارد. مخفی در  داده

  

  

 
های  )برای مشاهده نقشه 1395های مکانی انحرافات استاندارد شده هر گروه از محصولات زراعی تولید شده در هر استان در سال نقشه -2شکل 

 ها استفاده کنید( زمانی از روش توضیح داده شده در انتهای فصل مواد و روش-مکانی
Fig 2. Spatial maps of the standardized deviations of each group of agronomy crops cultivated in Iran provinces in 2016 

file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/Vegtables.gif
file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/Cereals.gif
file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/Fodder_plants.gif
file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/Legumes.gif
file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/Industrial_plants.gif
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می انتظار  که  رنگرودهمانطور  نقشه ،  که  غالبی  های  های 

های  های غلات و سبزیجات را اشغال کرده، رنگمربوط به گروه

محصول  مقادیر  اندک  انحرافات  دهنده  نشان  که  است  روشن 

های  های توصیه شده است، در حالیکه وجود رنگ تولیدی از داده 

وجود  بر  شاهدی  دیگر  زراعی  محصولات  گروه  سه  در  تیره 

 انحرافات بزرگ است. 

نقشه  دیگر  مثبت  مکانی نکته  با  -های  مقایسه  در  زمانی 

های کشور بر  بندی جغرافیایی استانهای ایستا، امکان گروهنقشه 

هاست. این ویژگی به برقرار کردن ارتباط بین  مبنای مقادیر داده

دست آمده با نواحی آب و هوایی ایران کمک کرده و  های بهداده

تغییرات  دلیل  به  دستیابی  امکان  ارتباط  این  از  استفاده  با 

می فراهم  به  مشاهده شده  غلات  گروه  در  مثال  عنوان  به  گردد. 

های شمالی  طور کلی تولید محصولات زراعی این گروه در استان

کشت  الگوی  توسط  شده  توصیه  مقدار  از  بیشتر  کشور  غربی  و 

استان حالیکه  در  مقادیر  بوده،  کشور  شرقی  و  جنوبی  های 

تجربه   را  کشت  الگوی  توصیه  از  کمتر  شده  تولید  محصول 

اند. این نتایج به تشخیص مناطقی که به پژوهش بیشتر در  کرده

 ارتباط با موضوع مورد نظر احتیاج دارند کمک خواهد کرد. 

های ایران از نظر انحراف تولید همه به منظور مقایسه استان 

های محصولات زراعی از توصیه الگوی کشت در دوره زمانی  گروه

تهیه شد. در     σS∆tpزمانی متغیر  -، نقشه مکانی1399تا    1395

سال    3شکل   به  مربوط  مکانی  نقشه 1395نقشه  همچنین   ،

میانگین   دوره  σS∆tpمکانی  برای  داده    1399تا    1395ها  نشان 

 شده است. 

 

  
زمانی از روش توضیح داده شده  -های مکانی)برای مشاهده نقشه 1395های محصولات زراعی در سال برای همه گروه σS∆tpنقشه مکانی  -3شکل 

  1399تا  1395های محصولات زراعی در دوره زمانی ها برای تمام گروهσS∆tpها استفاده کنید( و میانگین در انتهای فصل مواد و روش

Fig 3. Spatial map of 𝛔𝐒∆𝐭𝐩 for all agronomy crops in 2016, and a spatial map of the average of 𝛔𝐒∆𝐭𝐩′𝐬 for all agronomy crops 

in the period 2016-2020 

 
شکل   در  که  داده  3همانطور  است،  شده  داده  های  نشان 

های گیلان، البرز و یزد ثبت  مربوط به انحرافات زیاد برای استان

استان ادامه  تهران قرار گرفته شده و در  و  از های بوشهر، قم  اند. 

های گیلان، البرز و یزد  نظر عددی میانگین انحرافات برای استان

بود. ذکر این نکته لازم است که    72%و    95/70%،  5/72%بترتیب  

استان  در  انحرافات  این  تولید دلیل  نتیجه  در  یزد  و  البرز  های 

حبوبات و گیاهان صنعتی که بنا به توصیه الگوی کشت نباید در  

که دلیل اصلی  شدند، بوده است، در حالیها کاشته میاین استان 

از   بیش  انحراف  گیلان،  استان  در  منفی    90انحراف  درصدی 

از زراعت نباتات علوفه ای و تولید گیاهان صنعتی در ایجاد شده 

این استان است که با توجه به توصیه الگوی کشت در این استان  

 ممنوع اعلام شده است.  

 30%استان انحرافات کمتر از    11خبر خوب این است که در  

میانگین   آستانه  اگر  است.  داده  رخ  کشت  الگوی  توصیه  از 

استان ایران   31استان از    18در نظر گرفته شود،    40%انحرافات  

 گیرند.  در این گروه انحراف از الگوی کشت قرار می

های ایران از نظر  بندی استاننتایج به دست آمده برای خوشه 

انحراف محصولات زراعی تولیدی از مقدار محصول پیشنهاد شده  

file:///C:/Users/1754345816/Downloads/pictures/dynamic%20pics/KOL1.gif
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خوشه  حالت  دو  در  کشت  الگوی  طریق  توسط  از  بندی 

میانه   -Kمیانگین و  -Kهای  به روش  (partitioning)بندی  قسمت

های در شکل  شرایط سه و چهار خوشهو حالت سلسله مراتبی در 

 نشان داده شده است:  4
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-b K)میانگین سه کلاسه، -a K)های های ایران از نظر انحراف محصولات زراعی تولیدی از توصیه الگوی کشت به روشبندی استانخوشه -4شکل 

 سلسله مراتبی چهار کلاسه f)سلسله مراتبی سه کلاسه و   e)میانه چهارکلاسه، -d K)میانه سه کلاسه، -c K)میانگین چهار کلاسه، 

Fig 4. Clustering Iran provinces regarding the deviations of agronomy crops produced in provinces from the official cultivation 

pattern using a) three-class K-means, b) four-class K-means, c) three-class K-medians, d) four-class K-medians, e) three-class 

dendrogram, and f) four-class dendrogram 
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شکل   به  توجه  مرکز  4با  موقعیت  و  شکل  چون   ،

به روشبندیخوشه  انجام شده  های  میانگین )شکل-Kهای  های 

a4    وb4(    وK-های  میانه )شکلc4    وd4(  توان متفاوت است، می

از مرکز در مجموعه دادهبه وجود داده زیاد  ها  های دارای فاصله 

بندی های بیرون زده از ناحیه خوشه ها با شعاعپی برد. این داده

میانگین خود را نشان داده اند.  -Kدر نمودارهای مربوط به روش  

تصمیم   فرآیند  در  آمده  به دست  نتیجه  مدیریتیِ  کاربرد  نظر  از 

از روش انتخاب یکی  میانه  -Kمیانگین و  -Kهای  گیری راجع به 

اطمینان به صحت داده اولیه ای که خوشهباید معیار  بندی های 

ها انجام شده است را مد نظر قرار داد: اگر اطمینان  براساس آن

-Kبندی به روش  های اولیه وجود دارد، خوشهبالا به صحت داده

ها مورد استفاده قرار گیرد  میانگین باید برای دسته بندی استان

های اولیه وجود داشته باشد،  و اگر اطمینان کمی به صحت داده

 میانه انتخاب بهتری خواهد بود.  -Kروش 

خوشه  مراکز  به  اگر  دیگر  سوی  به  بندیاز  شده  انجام  های 

و  -Kهای  روش خوشه -Kمیانگین  حالت  دو  در  سه میانه  بندی 

دست  به  نتیجه  این  شود،  توجه  ای  دسته  چهار  و  ای  دسته 

افزایش تعداد دسته، مراکز خوشه می های صورت بندیآید که با 

شوند.  میانه به هم نزدیک می-Kمیانگین و  -Kگرفته به دو روش  

خوشه  تعداد  افزایش  کلی  طور  نتایج  به  شدن  نزدیک  به  ها 

 بندی با این دو روش منجر خواهد شد. خوشه 

خوشه  نتایج  بین  مشابهت  از  بالایی  روش  درصد  به  بندی 

بندی های تقسیم بندی به ویژه در خوشهسلسله مراتبی با روش

می مشاهده  ای  دسته  بین  چهار  مشابهت  حال  هر  به  اما  شود، 

روش   و  مراتبی  سلسله  بین -Kروش  مشابهت  از  کمتر  میانگین 

این مطلب می-Kمیانگین و  -Kهایروش تواند  میانه است. دلیل 

خوشه  فرآیند  بودن  متفاوت  با  به  مراتبی  سلسله  روش  بندی 

های مبتنی بر تقسیم بندی بر گردد. چون در روش سلسله روش

شود و سپس با  مراتبی ابتدا هر نمونه در یک خوشه قرار داده می

نمونه بین  مشابهت  به  توجه  با  و  بالا  به  پائین  از  کار  حرکت  ها، 

های مبتنی  گیرد، در صورتیکه در روش ها صورت میادغام نمونه

مرکز به تصادف انتخاب شده و سپس با    Kبر تقسیم بندی، ابتدا  

ها به مراکز و محاسبه مراکز جدید فرآیند تکراری اختصاص نمونه 

 پذیرد.بندی صورت میعمل خوشه 

نکته دیگری که توضیح آن در اینجا لازم است این است که 

  Dim1های  میانه دو محور با نام-Kمیانگین و  -Kدر نمودارهای  

وجود دارند که در واقع دو امتدادی هستند که به عنوان  Dim2و 

Principal axes  افزار محاسبه می نرم  شود. نحوه تشکیل  توسط 

پراکندگی داده بیشترین  این صورت است که  به  ها،  این محورها 

محور   راستای  محور    Dim1در  و  آید  دست  بر    Dim2به  عمود 

می  Dim1محور   گرفته  نظر  که  در  نیست  لازم  البته  شود. 

های اولیه حتماً دارای دو بعد باشند تا این محورها به دست  داده

داده اگر  باشند  آیند.  بعد هم  دو  از  بیش  با  بردارهایی  اولیه  های 

محورهای   اختصاص  قابلیت  دارای  افزار  به    Dim2و    Dim1نرم 

دادهداده چون  که  است  این  در  کار  این  مزیت  هست.  های  ها 

جانمایی   محور  دو  این  بر حسب  بعدی  دو  یک شکل  در  مسئله 

دادهمی نمایش  انجام  شوند،  قابل  براحتی  نمودارها  این  در  ها 

 Dim2و    Dim1است. شایان ذکر است که معادله خطوط بیانگر  

حالتی در  ویژه  نمونهبه  بردارهای  ابعاد  پیچیده  که  بالاست  ها 

آورد کاربردی خاصی را به همراه ندارد، اما با  خواهد بود و دست

به موقعیت به مبدا مختصات میهای خوشه توجه  توان ها نسبت 

خوشه  این  نتیجه  تاثیرگذاری  نظر  از  را  جالبی  بر  بندینتایج  ها 

در تصمیم زراعی  گیاهان  کاشت  تطبیق  جهت  در  کلی  های 

های ایران با الگوی کشت استاندارد به دست آورد که ذیلاً  استان 

آن  اگر به  است که  این  اینجا  در  نکته مهم  اشاره خواهد شد.  ها 

مرکز دو ناحیه دقیقاً تقارن مرکزی نسبت به هم داشته باشند، با  

استان نسبی  کشت  الگوی  دو  تعویض  این  در  گرفته  قرار  های 

می محصولات ناحیه  مقدار  تطابق  جهت  در  را  تولید  روند  توان 

به  توجه  با  و  توضیح  این  با  داد.  تغییر  کشت  الگوی  با  تولیدی 

شکل   در  شده  داده  نشان  نواحی  مراکز  از  شده  رسم  خطوط 

روش   نمودار  به  )شکل  -Kمربوط  کلاسه  چهار  (،  b-4میانگین 

نسبتاً   بنفش  و  سبز  نواحی  همچنین  قرمز،  و  آبی  نواحی  چون 

استان  کشت  الگوی  تعویض  با  دارند،  مرکزی  قرار  تقارن  های 

های قرار گرفته در  گرفته در نواحی قرمز و آبی، همچنین استان 

می بنفش  و  سبز  مقدار نواحی  بیشتر  شدن  منطبق  به  توان 

 محصولات تولیدی با الگوی کشت امیدوار بود. 
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 گیرینتیجه  -4

نقشه رسم  قابلیت  از  مکانیاستفاده  نرم  -های  پویای  زمانی 

حجم  می  RStudioافزار   از  مناسبی  دیداری  نمایش  به  تواند 

زیادی داده متراکم در جداول آماری در زمان کم منجر شود، این 

ها نسبت به جداول آماری در به دست آوردن روند تغییرات نقشه 

میداده عمل  بهتر  برای  ها  قابلیت  این  از  پژوهش  این  در  کنند. 

نقشه  مکانیایجاد  در -های  زراعی  محصولات  تولید  مقدار  زمانی 

های ایران استفاده و نتایج حاصل ارائه داده شد. ایجاد دید  استان 

های  صحیح راجع به مقدار انحراف تولید گیاهان زراعی در استان

تطبیق   جهت  در  کار  راه  ارائه  و  کشت  الگوی  توصیه  از  مختلف 

تولید با توصیه الگوی کشت هدف اصلی این پژوهش بوده است.  

خوشه  پژوهش  این  در  استانهمچنین  نظر بندی  از  ایران  های 

مقادیر   از  زراعی  محصولات  از  گروه  پنج  تولید  مقدار  اختلاف 

-Kمیانگین و  -Kهای  پیشنهاد شده توسط الگوی کشت به روش

های این  میانه و سلسله مراتبی صورت گرفت و شباهت و تفاوت

الگوریتمروش نظر  از  تشریح  ها  نتایج حاصله  و  رفته  کار  به  های 

بندی کرد که در صورت موجود بودن  طور جمع توان اینشد. می

نقشهداده توسعه  مطمئن،  آماری  مکانی های  زمانی،  -های 

خوشه  استانهمچنین  محصولات بندی  مقدار  انحراف  نظر  از  ها 

توان دید درستی از وضعیت  تولید شده از مقادیر توصیه شده، می

در   کشاورزی  بخش  کلان  گیران  تصمیم  به  و  داد  ارائه  موجود 

با توصیه  تولید محصولات  به منظور تطبیق  راه کار  ایجاد  جهت 

 الگوی کشت کمک کرد. 
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