
 اینمونه  آمارگیری و دور از سنجش از استفاده روش دو به جو و گندم کاشت سطح برآورد

 1عمران عسکریان حسین ،1صابر محمد مقصودی  ، 1ابوطالب عزیزی 

 مرکز آمار ایران -1

 ،اطلاعات  انتشار   و  هاداده  گردآوری   زمان  بین   زیاد  فاصله  مانند  نواقص  برخی  دارای   کشاورزی   آمارهای   گردآوری   کلاسیک  های روش

.  دارند   روزرسانیبه  و   بازبینی  به   نیاز  سنتی  های روش  ،جدید  های فناوری   ظهور   با .  است  زیاد  هزینه  و  بار پاسخگویی زیاد  ،خطای بال 

 ،مطالعه  این  در  .است  دور  از  سنجش  روش  از  استفاده  با  کشاورزی   محصولت  تولید  و  کاشت  سطح  برآورد  ،جدید  های فناوری   از  یکی

  سنجش  از  استفاده»  روش  دو  با   1399-1400  زراعی  سال  در  تهران  استان  ورامین  شهرستان  سطح  در  جو  و  گندم  کشت  زیر  سطح

 چارچوب   از  استفاده  با  ای دو مرحلهای  گیری خوشهای از روش نمونهبرای آمارگیری نمونه .  شد  برآورد  «ای نمونه   آمارگیری »  و  «دور  از

  سنجنده   ای ماهواره  تصاویر  در  NDVIاز شاخص    برای روش سنجش از دور.  استفاده شد  1393  سال  کشاورزی   عمومی  سرشماری 

شهرستان در سال زراعی محدوده این    در  دور  از  سنجش  روش  در  جو   و  گندم  کاشت  سطح مورد استفاده قرار گرفت.    2- سنتینل

  روش   در(.  رآورد شدب  درصد  5/ 8  برآورد  خطای   و  ریال  میلیون  120  اجرا  هزینه  ،روش  این  در)  شد   تعیین  هکتار  20807  مذکور

 6/19  برآورد  خطای   و  ریال  میلیون  458  اجرا  هزینه  ،روش  این  در)  شد  تعیین  هکتار  23566  حدود  در  کاشت  سطح  گیری نمونه 

سطح کاشت را    توان می   با حداقل هزینه و دقت بال های نوین  با استفاده از روشکه  نشان داد    پژوهشنتایج این  (.  است   بوده  درصد

  بینی نمود.  برآورد و قبل از برداشت مقدار تولید محصولت را پیش 

 آمارهای رسمی ،ای آمارگیری نمونه ،سنجش از دور ،سطح کاشت گندم و جو های کلیدی:واژه

 مقدمه. 1

 ییامور اجرا  تیهدا   ،ی راهبرد  تیریمد  ،های مشخط  ،اهداف  نییتع  ،ی گذاراست یس  ،ی زیرامور برنامه   هیدر کلّ  ی اطلاعات آمار  تیاهم

  یز یربرنامه   ییربنایعامل ز  نیتریرا اصل   ی اطلاعات آمار  ،نظراناز صاحب  ی اریاست که بس  ی اها به اندازهبرنامه   تیموفق  زانیم  یابیو ارز 

از   یکیتنها  نه  یمنابع اطلاعات  ت ی فی حجم و ک  ،کشورها  ی برجسته شده است که در نظام آمار  ی قدرنقش به   نیامروزه ا.  دانندی م

م  یافتگ یتوسعه  ی ارهایمع  نیترمهم  به شمار  برنامه   های گذاراست ی بلکه س  ،رودی کشورها  اقتصاد   ی ها ی زیرو  و    یاجتماع  ،ی توسعه 

بخش    تیبا توجه به اهم  .ست یو بهنگام ممکن ن  ق یدق  ،ح یصح  ،یداشتن آمار کاف   اریو در اخت  ی بر اطلاعات آمار  هیبدون تک  ، یفرهنگ

  ییغذا  تی در امن  ی است و نقش مهم  ی جو  طیشرا  ریتحت تأث  م یطور مستق بخش که به   نیآمار بهنگام از ا  دیو لزوم تول  ی کشاورز

 . کندی م فایکشور ا

 …و  یتلفن  ،ی صورت حضوربه  ی ریو آمارگ  ی بر خود اظهار  یجهان مبتن  ی شده در مراکز آماراعلام  ی کشاورز  ی از آمارها  ی اریبس

موضوع استفاده    نیهمراه است. با توجه به ا  ی انمونه  ریو غ  ی انمونه  ی و اغلب با خطاها  باشدی م  نهیو پرهز  رگیوقت  معمولً  که  است

  ر یاخ  انیدر سال  جهان است.  ی کشورها   تیکمتر، اولو  نهیو بهنگام و با هز  عیبا دقت، سر  ی هاداده  ی ردآور گ  ی برا  ن ینو  ی از ابزارها

در مزارع   های ماریآفات و ب  برآوردبرآورد سطح کاشت،    ی برا  ی اماهواره  ریتصاو  ژهیها به وداده  ی گردآور  نینو  ی های استفاده از فناور

استفاده از    ی کشاورز  ی آمارها  دیبرآورد تول  ی مورد استفاده برا  ی های ور از فنا  یکیاست.    افتهیمحصولت گسترش    دی تول  ینی بشیو پ

   . (1399)موسوی و همکاران،  ای استماهواره  ی هاداده با کمکسنجش از دور 

  1393در سال    ی قی در تحق.  پیش از این چندین مطالعه برای برآورد سطح زیر کشت محصولت کشاورزی در ایران انجام شده است

)علیپور و همکاران،   زده بودند  نیتخم  ی مزرعه نمونه آستان قدس رضو  ی را برا  ی کشاورز  یکشت اراض  ریو همکاران سطح ز  پوریعل

  نیو تخم  کیاقدام به تفک  وریو شهر  بهشتیماهواره لندست در دو ماه ارد  ریتصاو  ی بندبا استفاده از طبقه   قیتحق  نی. در ا(1393



غرب استان   یاراض  ی را برا  ایکشت گندم و سو  ریو همکاران سطح ز  زادهیعل  گرید   ی قیکردند. در تحق   گریکدیاز    یکشاورز  یاراض

منطقه   ی گندم را برا  یکشت اراض  ریسطح ز  1399و همکاران در سال    ی موسو  .(1397)علیزاده و همکاران،    گلستان برآورد کردند

   .(1399)موسوی و همکاران، سجاس رود شهرستان خدابنده استان زنجان برآورد کردند 

  ش یدر جهان افزا  یرسم  ی آمارها  دیتول  ی استفاده از روش سنجش از دور برا  ریاخ   ی هادر سال   دهد،ی مطالعات انجام شده نشان م 

با استفاده از داده  CANASAT  تالیجیسامانه د  شکر،یمنظور نظارت بر مزارع نبه  لیکشور برز  2007است. در سال    افتهی   یها را 

در برداشت    لیتسه  ی از کشاورزان برا   یکشور برخ  نینمود. در ا   ی اندازراه  یرسم  ی آمارها   دیتولمنظور  حاصل از سنجش از دور به

  CANASAT. سامانه  شودی م  ییآب و هوا  راتییتغ  دیکه باعث تشد  کنند ی ها م قبل از برداشت، اقدام به سوزاندن برگ  شکر، یساقه ن

نوع برداشت    تواندی کند، بلکه م  ی ریگرا اندازه  شکریوسعت مزرعه ن  تواندی نه تنها م  ،ی و چند زمان  یفیچندط  ریبا استفاده از تصاو

 یهااز مکعب داده  INEGI  ک،یدر کشور مکز   (.Jindo et al., 2021)کند    ییشناسا  زیسوزاندن( را نبا    یبرداشت دست  ای  ون یزاسی)مکان

 یبرا   نی ماش  ی ریادگ ی  ی هاتم یراست، با کمک الگو  Sentinelو    Landsat  ی از حسگرها  زیآماده آنال  ی هاداده  ی خود که حاو  یداخل

با اجرا  2022دوره استفاده از آن در سال    نی. آخرکند ی در سراسر کشور استفاده م  یزراع  ی هان یاز زم  ی بردارنقشه    یو همزمان 

نتا  یاعتبارسنج  ی برا  دیجد  ی سرشمار  ی هایانجام شد و از خروج  2022  ی کشاورز  ی سرشمار   یها ن ی مرز زم  ن یتخم  جیو بهبود 

 . (UN, 2024)  استفاده شد نیمشاهدات زم ی هابا استفاده از داده ی زکشاور

روز شوند.  به  زین در ایران ی اطلاعات کشاورز ی آورجمع ی هاضرورت دارد روش نینو ی های روزافزون علم و فناور شرفتیبا توجه به پ 

  ینینو  ی هاروش  ی وجود ندارد لذا بعد از بررس  ی کشاورز  داتیدرست و بهنگام در مورد تول  ی ثبت  ی در کشور ما در حال حاضر آمارها 

ارزان بودن و قابل اجرا بودن در    لیروش سنجش از دور به دل  کنندی استفاده م  ی کشاورز   طلاعاتا  ی آور جمع  ی کشورها برا  ریکه سا

 .انتخاب شد ترش ی ب یبررس ی کشور برا

محل کاشت محصولت    ییایو ثبت نقاط جغراف  ی ا نمونه   ی ریطرح آمارگ  ی هاپرسشنامه   لیتکم  ی براتحقیق    نیکه در ا  نیتوجه به ا  با

در   ییجوطرح و صرفه  این  یدر اجرا  لیتسه  ی به مراجعات مکرر به شهرستان محل پژوهش بود، برا  ازیمورد نظر ن  یدر سال زراع

 دهد ی نشان م  1393  ی کشاورز  یعموم  ی سرشمار  جیاستان تهران انتخاب شود. نتا  ی هااز شهرستان   یکی  شد گرفته    میتصم  هانهیهز

ورام است.  یزراع  یاراض  نیترعیوس  ی دارا  ن یکه شهرستان  تهران  استان  نتایج    در  اساس  دارا   نیاسرشماری  این  بر    یشهرستان 

شده از نظر    ادیشهرستان  در سال سرشماری  هستند.    یزراع  یهکتار آن اراض  42781است که در    ی کشاورز  یهکتار اراض  47129

در نهایت با بررسی وم و از نظر سطح کاشت جو رتبه اول را در استان تهران به خود اختصاص داده است.  سطح کاشت گندم رتبه د

 انتخاب شود.  یطرح پژوهش ی اجرا  ی به عنوان شهرستان نمونه برا  نیشهرستان ورام همه جوانب

از تصاو  نیکشت گندم و جو شهرستان ورام  ریسطح ز  نیحاضر تخم  قیهدف تحق و   2-نل یچند زمانه ماهواره سنت   ریبا استفاده 

. علاوه بر  باشدی م   1400-1399 یدر سال زراع  ی انمونه  ی ریحاصل از آمارگ  جیحاصل از آن با نتا   جینتا  سهیو مقا  1NDVIشاخص

 نیحاصل از ا  جیاست که نتا  ی امطالعه  نی. مطالعه حاضر اولشودی برآورد م  زیها ناز روش  کیهر    نهیخطا و هز  زانیکشت م  ریسطح ز

 . کندی م سهیدو روش را مقا

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 1.2

 

1 Normalized Difference Vegetation Index 

https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_difference_vegetation_index


های کیلومتری جنوب شرقی کلانشهر تهران و در طول  56( است که در  1منطقه مورد مطالعه شهرستان ورامین استان تهران )شکل  

شمالی با ارتفاع متوسط    35°  27'  20"تا    34°  50'  34"های جغرافیایی  شرقی و عرض  52°  05'  34"تا    51°  25'  37"جغرافیایی  

 . هکتار قرار دارد 154206ی متر از سطح دریا و مساحت تقریب 900

 

 

 استان تهران ن، یمنطقه مورد مطالعه: شهرستان ورام:  1شکل

 سنجش از دور یشناس روش. 2.2

 زمینی آوری اطلاعاتجمعو  منطقه یزراع  میتقو نییتع. 1.2.2

  ی زراع  میتقو  مشخص باشد لذا  منطقه  یزراع  می تقوای ضروری است که  های ماهواره رای تعیین بهترین زمان برای برداشت عکس ب

اخذ شده است که در جدول    نیشهرستان ورام   ی و برداشت محصول، از جهاد کشاورز   تاریخ اوج سبزینگیمنطقه جهت اطلاع از زمان  

 ارائه شده است. 1

 ن یمنطقه ورام ی گندم و جو برا یعزرا  میتقو: 1جدول 

 تاریخ شروع برداشت  تاریخ اوج سبزینگی  تاریخ شروع کاشت نام محصول 

 اوایل خرداد ماه اوایل فروردین ماه اوایل مهر ماه  گندم

 اواخر اردیبهشت ماه  اواخر اسفند ماه  اوایل مهر ماه  جو

 

برداشت انجام شد و نوع محصول کشت   Google Earthو    GPSدرصد چک( نقطه با سامانه    70درصد آموزش و    30)  300در ادامه از  

 (. 2)شکل  ندشده در این نقاط ثبت شد



 

 

 

 

 

 نقشه )نقاط سبز رنگ( ی بر رو GPSپخش نقاط   ت یوضع: 2شکل 

 و برآورد دقت روش سنجش از دور NDVIشاخص  . 2.2.2

  پوشش گیاهی   است یک شاخص   که مخفف  NDVI  ای از شاخصبرای شناسایی مناطق زیر کشت گندم و جو به کمک تصاویر ماهواره

و همکاران   Pahlavaniاز فرمول  برای تعیین دقت روش سنجش از دور    .(D'Odorico et al., 2013)  استفاده شد  باشدنرمال شده می 

  ی بندبرآورد دقت طبقه   ی برا  ی اد یز  قاتیدر تحقکه    ارهایمع  نی. ااست استفاده شدکاپا    بیو ضر  یدقت کل   اریدو معکه شامل    2017

 . هستندو مدل برآورد شده  تیواقع نی تطابق ب انگریب کاربرد دارد،

 . برآورد بر اساس روش سنجش از دور3.2.2

  13/06/1400و    30/04/1400و    22/02/1400و    08/01/1400و    13/08/1399  ی هاخیدر تار  2-نلی سنجنده سنت  یاماهواره  ریتصاو

منظور از رابطه    نیها انجام شد. به اآن  ی رو  یهندس  حیعمل تصح  ی نیزم   تیبا واقع  ریانطباق تصاو  یبرا.  دیاخذ گرد  USGS  تیاز سا

  ی زراع   میبا استفاده از تقو  .دیانجام گرد  هیهمسا  نیترکیبا استفاده از روش نزد  ریتصو   ی ریگدرجه اول و عمل بازنمونه  ی اچند جمله

 یزراع  میمختلف بر اساس تقو  ن ی و وضع قوان  ریهر تصو   ی برا  NDVIمختلف و استخراج شاخص    ی هازمان  ریآن با تصاو  قیو تطب

به دست آمده در   نی. مراحل و قوانمراحل کار نشان داده شده است  3که در شکل    دیگندم و جو استخراج گرد  ی کاربر   یینقشه نها

 : باشدیم لیبه شرح ذ قیتحق نیا

 در نظر گرفته شوند.  یآب ی عنوان کاربربه   دی)صفر( هستند با 0کمتر از  NDVIمقدار شاخص  ی دارا ریتصو 2که در   ییهاکسل یپ (1

در نظر   اهانیگ  ی عنوان کاربربه   دی هستند با  24/0از    ترش یب   NDVIمقدار شاخص    ی دارا   ریتصو  کی که حداقل در    ییهاکسل یپ  (2

 گرفته شوند. 

 ور یتا شهر  بهشتیو سپس از ارد  اد یز  بهشتیتا ارد   نیفرورد  نیب   NDVIمقدار شاخص    رییکه تغ  اهانیگ  ی از کاربر  ییهاکسلیدر پ  (3

 در نظر گرفته شوند.  یدائم اهانیو باغ و گ  جنگل ی عنوان کاربرکم باشد به 

 دیو با  ستندیگندم و جو ن  ی هستند جزو کاربر  24/0از    ترش ی ب  NDVIمقدار شاخص    ی ماه دارا  وریشهر  ریکه در تصو  ییهاکسل یپ  (4

 از نقشه حذف شوند. 

  تر ش ی ماه ب  بهشتیماه و در ارد  ریاز ت  ترش یماه ب   نیفرورد  NDVIگندم و جو هستند که مقدار شاخص    ی جزو کاربر  ییهاکسل یپ  (5

 ماه باشند.  وریاز شهر

از  د یو با ستند یگندم و جو ن  ی هستند جزو کاربر 24/0از  ترش ی ب NDVIمقدار شاخص   ی آبان ماه دارا ریکه در تصو ییهاکسل یپ (6

 نقشه حذف گردند. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت انجام کار بخش سنجش از دور :  3شکل 

 

 گیری محاسبه سطح زیر کشت به روش نمونه .3.2

 هاو اصلاح هندسی آن 2-تهیه تصاویر سنجنده سنتینل

 برای همه تصاویر  NDVIتولید نقشه شاخص 

 Google Earthو  GPSاز نقاط  30%

محاسبه حد آستانه بهینه بین کاربری گیاهان و 

 محاسبه ضریب کاپا و دقت کلی برای هر  هاهای خالی و ساختمانکاربری زمین

 حد آستانه

کاربری آبی،کاربری زمین خالی و  3بندی طبقه

 ها و کاربری گیاهانساختمان

 تهیه نقشه اولیه گیاهان

 استخراج و حذف کاربری جنگل و باغات

ای، های ذرت علوفهاستخراج و حذف کاربری

 جات و یونجهصیفی

ها در آن NDVIهایی که مقدار حذف پیکسل

تر از فروردین و در تصویر اردیبشهت بیش

 تر از اردیبهشت استخرداد بیش

 تصویر فروردین و اردیبهشت و خرداد ماه

 تصویر فروردین و اردیبشهت و تیر و شهریور

 تصویر فروردین و اردیبشهت و تیر و شهریور

ها در آن NDVIهایی که مقدار حذف پیکسل

است و تهیه  24/0تر از تصویر آبان ماه بیش

 نقشه نهایی گندم و جو

 تصویر آبان ماه

 تصویر شهریور ماه

 Googleو GPSبررسی دقت نقشه نهایی، 

Earth محاسبه ضریب کاپا و دقت کلی و آمارهای کشاورزی 

 Google Earthو  GPSاز نقاط  70%



که    1400در شهرستان مورد مطالعه همزمان با طرح آمارگیری زراعت در سال    گیری محاسبه سطح زیر کشت به روش نمونهبرای  

 شد.  در کل کشور در حال اجرا بود این طرح انجام  

 گیری روش نمونه. 1.3.2

  یاخوشه  ی ریگطرح از روش »نمونه  نیدر ابود.    1393گیری در این طرح سرشماری کشاورزی سال  چارچوب مورد استفاده برای نمونه

  ی»مساحت کل اراض  ر یمرحله اول در شهرستان بر اساس متغ  ی ری گنمونه  ی استفاده شده است. واحدها  شده«ی بندای طبقهدو مرحله

بود در    ن یمع  اریمع  کیاز    ترشی ها ب مذکور در آن  ر یهایی که مقدار متغشهرها/ آبادی   ،ی بندطبقه   ی شدند. برا  ی بند طبقه   «یزراع

  ی بندو با استفاده از روش طبقه   «یزراع  ی»مساحت کل اراض  ری ها بر اساس متغشهرها/ آبادی   ریقرار گرفتند. سا   ی سرشمار  طبقه 

های نمونه، برداران بزرگ دارای فعالیت پرورش گندم و جو در شهرها/ آبادی شدند. در ادامه، بهره   می طبقه تقس  7حداکثر به    وسیدالن

 روش سیستماتیک انتخاب شد. برداران کوچک دارای فعالیت زراعت، یک نمونه به و از بهره  شدند  ی سرشمار

 نمونه روش تعیین اندازه. 2.3.2

اول و دوم، برای پارامترهای مختلف   ی هامختلف مرحله  ی هااندازه نمونه  ی به ازا  ی سازه یاندازه نمونه، با استفاده از شب  نییتع  ی برا

بردار دارای فعالیت  بهره   258شهر/ آبادی و تعداد    33طرح، تعداد    ییطرح، خطای نسبی محاسبه شد. با توجه به ملاحظات اجرا

 نمونه مرحله اول و اندازه نمونه مرحله دوم در نظر گرفته شد.  اندازه وانعنترتیب بهزراعت به

 هاه دهی نمونوزن . 3.3.2

 Cochranهای  و در ادامه مطابق فرمول  مرحله اول و دوم در دو مرحله انجام شد  ی ر یگنمونه  ی واحدها  ی طرح برا  نی ا  جینتا  یدهوزن

 ( واریانس و خطای نسبی محاسبه شد. 1977)

 نتایج

 خلاصه شده است.   2یج حاصل از برآورد سطح زیر کشت به هر دو روش در جدول انت

 مقایسه دو روش برآورد سطح زیرکشت گندم وجو: 2 جدول

 شرح
گیری روش نمونه 

 )هکتار(

روش سنجش از دور 

 )هکتار(
 درصد اختلاف میزان اختلاف 

 - - - 13538 سطح زیر کشت گندم 

 - - - 10028 سطح زیر کشت جو

 7/11 2759 20807 23566 مجموع 

 

 درصد محاسبه شد.    8/19گیری درصد و خطای برآورد به روش نمونه 8/5میزان خطای برآورد به روش سنجش از دور 

(،  الیر  ونیلیم  3)روزانه    ریمأمور آمارگ  نهیشامل هز  ی ریگطرح نمونه   نهیهزهای دو طرح با مفروضات زیر محاسبه شد.  میزان هزینه

روش    نیدر ا  یو فن   یطرح موضوع   هیته  ی برا  افتهیاست زمان اختصاص    یطرح فن  هیته  نهیهز( و  الیر  ونیلیم  5خودرو )روزانه    نهیهز



برآورد   الیر  ونیلی م  458حدود    ی ر یگطرح نمونه   یکل اجرا  نهیبوده است، هز  هزار ریال(    400)هزینه هر ساعت    ساعت  320حدود  

طرح سنجش از    ی هانهیهز  .باشدمی   1400های آماری در سال  طرح. این اعداد بر مبنای میانگین هزینه برآورد شده از اجرای  شد

ثبت   یروز مراجعه به مزارع برا  3  برای خودرو    نهیهز  ،گزارش  ی سازو آماده  هیو ته  یطرح فن   هیته  ی برا   ی روز کار  30با فرض  دور  

در نظر گرفته    ی ریگخودرو و مراجعه به مزارع مطابق روش نمونه  نه ی. هزبرآورد شدمحل کاشت محصولت    ییایطول و عرض جغراف

برآورد سطح   نهیهز  سهیمقا  برآورد شد  الیر  ونیلیم  120روش سنجش از دور حدود  کل برآورد سطح کاشت به   نهیشده است. هز

چهارم   کی  باًیدور، تقرروش سنجش از    نهیهز  دهد،ینشان م  ی انمونه   ی ریکاشت گندم و جو به دو روش سنجش از دور و آمارگ

آمارگ  نهیهز مراجعه حضور  ی انمونه   ی ریروش  م   ی و  که ملاحظه  همانطور  هز  هاییجوصرفه  شتریب   شود،یاست.  و    نهیدر  خودرو 

 بوده است.  ردستمزد مامو

 گیری بحث و نتیجه 

جویی در علاوه بر صرفه   گندم و جو با استفاده از روش سنجش از دور برای محاسبه سطح زیر کشت  که   وهش نشان دادژنتایج این پ

های فنی و اجرایی  هر چند این روش محدودیت  دست یافتگیری  های نمونهدقت بالتری نسبت به روش  ه توان نتایج بها می هزینه

در سطح ملی نیاز به مطالعات و   از این روش  استفاده  ابراین برای بن  دارد،بخصوص در زمانی که در سطح بسیار گسترده اجرا شود  

اول  بررسی  مرحله  در  دارد.  بیشتری  میهای  صحت  شودپیشنهاد  برای  دور  از  سنجش  روش  روشاز  دقت  برآورد  و  های  سنجی 

مراجعه بیشتر بتواند جایگزین  های  و در مرحله دوم شاید این روش بعد از بررسی   گردداستفاده    در برآورد سطح زیر کشت  گیری نمونه 

 گیری سطح زیر کشت برخی محصولت در سطح ملی شود.پرسشنامه برای اندازهحضوری و پر کردن 
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