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آمـار حـوزه‌ای از ریاضیـات کاربـردی اسـت که بـه طـور کلی به روش 
بخـش  می پـردازد.  داده هـا  تفسیـر  و  جدول بنـدی  داده هـا،  جمـع آوری 
شیوه هـای  تقویـت  سیسـتم های  و  برنامه هـا  توسـعه  بـرای  کشـاورزی 
کشـاورزی بـه انـواع زبان هـا و فناوری هـای برنامه نویـسی متـکی اسـت. 
انتخـاب زبـان و تکنولـوژی اغلـب به نیازهـای خاص عملیات کشـاورزی 
در  برنامه‌ریـزی  نقـش  ادامـه رشـد جمعیـت جهـان،  بـا  دارد.  بسـتگی 
کشـاورزی در تضمیـن امنیت غـذایی و پایـداری زیسـت محیطی حیاتی تر 
خواه�د ش�د. پایتـون )Python( یـکی از زبان هـای برنامه نویـسی اسـت 
کـه در اسـتفاده از آن مزایـای متعـددی وجـود دارد و علی‌رغـم اینکه یک 
نرم‌افـزار داده بـاز اسـت، اجـازه کار حرفـه‌ای و پیچیده در مدیریـت داده ها 
و محاسـبات آمـاری را می‌دهـد. در علـوم و تکنولـوژی بـذر نیـز هماننـد 
بسیـاری از علـوم، نیـاز بـه تجزیـه و تحلیـل و اسـتنتاج آمـاری اسـت. در 
ایـن مقاله سـعی شـده اسـت ضمن مقایسـه پایتـون بـا نرم‌افزارهای مهم 
آمـاری مبتـنی بـر برنامه نویـسی مثـل SAS و R، کاربـرد و مـوارد برتری 
پایتـون نسـبت بـه بقیـه نرم‌افزارها بـررسی و بـا مطالعـه آن، متخصصان 
کشـاورزی تشـویق شـوند کـه از کتابخانه هـای پایتـون، هـم بـه عنـوان 
توسـعه دهنـده نرم‌افزارهـای آماری و هم بـه عنوان محیـط برنامه نویسی 

بـرای رفـع نیازهـای تحقیقـاتی و اجـرایی اسـتفاده کننـد. در ایـن مطالعه 
سـعی شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از منابـع بـروز و بـررسی کتابخانه هـای 
مهـم پایتـون، بـه کاربردهـای اصلی پایتـون در تجزیـه و تحلیل و رسـم 
گراف هـای آمـاری در علـوم و تکنولوژی بـذر و توانایی هـای آن با تحلیل 

خروجیهـای برنامـه، پرداختـه شـود

کلیاتی در مورد آمار

در اصــطلاح عامیانــه، آمــار توصیــفی بــه طــور کلی بــه معنــای 
توصیــف داده هــا بــا کمــک بــرخی روش هــا ماننــد  نمودارهــا و 
گراف هــا در برنامــه هــای شــناخته شــده ای ماننــد میکروســافت 
ــد  ــه بتوانن ــوند ک ــف می ش ــه ای توصی ــه گون ــا ب اکســل اســت. داده ه
اطلاعــات معنــاداری را بیــان کننــد کــه می تــوان از آنهــا بــرای یافتــن 
ــوری  ــرد. بط ــتفاده ک ــر اس ــل فهم ت ــده تر و قاب ــه ش ــات خلاص اطلاع
ــه  ــری کلی از کل تجزی ــوان نتیجه گی ــگاه، بت ــک ن ــا ی ــتی ب ــه ح ک
داده هــا را بــه ســرعت دریافــت کــرد. بطــور مثــال، روندهــای توصیــف 
ــد.  ــره می نامن ــک متغی ــل ت ــر را تحلی ــک متغی ــردن ی ــه ک و خلاص
توصیــف یــک رابطــه آمــاری بیــن دو متغیــر تحلیــل دو متغیــری گفتــه 

کاربرد برنامه نویسی پایتـون 

درتجزیه های آمـاری
 مرتبط با تکنولوژی بذر و ارزیابی  ارقام گیاهی

عنایت رضوانی خورشیدی1 |  سعید سهیلی وند2 
1- عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال

2- عضو هیأت علمی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران
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می شــود و توصیــف رابطــه آمــاری بیــن چنــد متغیــر را تحلیــل چنــد 
متغیــره می نامنــد. بطــور خلاصــه، آمــار توصیــفی بــر مبنــای دو معیــار 
ــد و ... ( و  ــه، م ــن، میان ــد میانگی ــزی )مانن ــش مرک ــنی گرای ــم یع مه
ــار(  ــس و انحــراف معی ــه، واریان ــد دامن ــری )مانن ــری تغییرپذی اندازه گی

شـود. یـل میـ تحلـ

دو رویکــرد اصــلی بــرای نمایــش اطلاعــات وجــود دارد. رویکــرد 
ــداول،  ــتوگرام، ج ــا هیس ــا ب ــان دادن داده ه ــرای نش ــه ب ــری ک بص
نمودارهــا اســتفاده می شــود و رویکــرد کــمی، کــه توصیفــات و 
ه ص��ورت ـعـددی اراـئ�ه می کن�ـد. در حــال  خلاص��ه ای از دادهه��ا را بـ�
حاضــر، نمودارهــای آمــاری پرکاربردتریــن روش بــرای نمایــش تحلیــل 
ــد  ــازه می ده ــایی اج ــن داده ه ــری چنی ــش بص ــتند. نمای ــا هس داده ه
ــا  ــود. برنامه ه ــه ش ــح ارائ ــوه ای واض ــه شی ــتری ب ــات بیش ــا اطلاع ت
و ابزارهــای زیــادی بــرای تجزیــه و تحلیــل آمــاری اســتفاده می شــود 
ــه بســته هــای نرم افــزاری  کــه از روال هــا و زیربرنامه هــای ریــاضی ب
ــل  ــد Microsoft SAS تبدی ــالا مانن ــطح ب ــه ای س ــای حرف و ابزاره

ــشده‌اند

در آمــار، جامعــه آمــاری، مجموعــه ای از تمــام اقلام یــا عناصــری 
ــوند.  ــناخته می ش ــخص ش ــت مش ــد صف ــا چن ــک ی ــا ی ــه ب ــت ک اس
ــر،  ــن خاط ــه همی ــتند ب ــت هس ــا بی نهای ــزرگ ی ــولًاً ب ــع معم جوام
ــا،  ــل آنه ــه و تحلی ــا جمــع آوری داده هــا و تجزی ــه ب ــه کل جامع مطالع
ــه  ــا امــری غیرممکــن اســت. بنابرایــن، نمونه گیــری از جامعــه ب تقریب
عنــوان یــک زیرمجموعــه همگــن از آن و بــررسی پارامترهــای نمونــه بــرای 
بــرآورد آمــاره هــای یــک جامعــه، بهتریــن روش ممکــن می باشــد. بــا ایــن 
ــر  ــه در ه ــود ک ــده می ش ــه نامی ــه، نمون ــه جامع ــاف، زیرمجموع اوص
ــته  ــود داش ــاری را در خ ــه آم ــلی جامع ــای اص ــد ویژگی ه ــتی، بای حال
باشــد. اصــطلاح پرکاربــرد دیگــر واحــد آزمایــشی می باشــد در واقــع، 
ــا  ــع آوری داده ه ــه در جم ــت ک ــش اس ــام آزمای ــازماندهی  انج ــرم س ف

شـود  سـتفاده میـ اـ

ــام  ــا انج ــازماندهی آنه ــردازش و س ــس از پ ــا، پ ــرآوری داده ه ف
می شــود. ایــن کار شــامل جســتجوی مــوارد تکــراری، خطاهــا و 
نامناســب  ناهماهنگی هــا در داده هــا و متعاقبــاًً حــذف داده هــای 
ــا  ــرآوری داده ه ــر، ف ــق ت ــانی دقی ــد. در بی ــرت می باش ــا پ ــا اصطلاح ی
ــوابق،  ــق س ــا، تطبی ــازی داده ه ــد مرتب س ــایی مانن ــت ه ــامل فعالی ش
ــرت، شناســایی داده هــای نادرســت، حفــظ کیفیــت  شناســایی نقــاط پ
ــن کار در نهایــت  ــنی اســت. ای ــررسی املای داده هــای مت داده هــا و ب
بــه جلوگیــری از نتایــج غیرمنتظــره در ارائــه داده هــایی بــا کیفیــت بــالا 

ــول  ــل قب ــوی و قاب ــری ق ــک نتیجه گی ــرای ی ــه ب ــد ک ــک می کن کم
یـت اـسـت بـا اهمـ یـار ـ بسـ

ــردن  ــا ک ــاری از خط ــا و ع ــه داده ه ــرآوری مجموع ــن ف بنابرای
ــل  ــه و تحلی ــه، تجزی ــن مرحل ــس از ای ــوده و پ ــدم ب ــن ق ــا، اولی آنه
ــایی  ــفی از تکنیک ه ــای مختل ــپس روش ه ــود. س ــام ش ــد انج می توان
ــود  ــای موج ــا درک پیام ه ــا ب ــه داده ه ــل اولی ــه و تحلی ــد تجزی مانن
در داده هــای به‌دســت آمده و نیــز آمــار توصیــفی، یافتــن مــد، میانــه، میانگیــن 
و ســایر روش هــا بــرای مصورســازی داده هــا اســتفاده می شــود. مصورســازی 
داده هــا، یــکی از تکنیک هــای مــورد اســتفاده اســت کــه در آن داده هــا 
ــت  ــه دس ــرای ب ــا ب ــوند ت ــش داده می‌ش ــکی نمای ــورت گرافی ــه ص ب
آوردن مشــاهدات اضــافی در مــورد اطلاعــات موجــود در داده هــا، مــورد 
اســتفاده قــرار گیرنــد. در نهایــت در مــواردی ماننــد اســتفاده از تجزیــه 
ــام  ــه ن ــاضی )ب ــای ری ــا فرمول ه ــا ی ــتگی، مدل ه ــت و همبس علی
ــا را  ــط درون متغیره ــا رواب ــوند ت ــه می ش ــا اضاف ــه داده ه ــم( ب الگوریت
ــزار )نرم افزارهــای مــورد  ــا کیفیــت اب ــد. کیفیــت داده هــا ب کشــف کنن

قـت دارد گـر مطابـ صـص تحلیلـ سـتفاده( و تخـ اـ

کلیاتی در مورد زبان های برنامه نویسی
ــالا  ــه دو دســته اصــلی ســطح ب ــسی ب ــان هــای برنامــه نوی  زب
ــرای  ــالا ب ــطح ب ــای س شـوند. زبان ه م میـ و س��طح پایی��ن تقسیـ�
خوانــایی انســان و ســهولت درک آن هــا طــراحی شــده اند. ایــن 
ــه  ــوند و ب ــرا ش ــرمی اج ــر پلتف ــد روی ه ــولا می توانن ــا معم زبان ه
ــا زبان هــای ســطح  ط�ـور گســترده م��ورد اس��تفاده ق��رار می گیرن�ـد. ام
ــاص  ــای خ ــرای کاره ــوده و ب ــر ب ــن نزدیک ت ــد ماشی ــه ک ــن ب پایی
ــن هســتند و  ــه ماشی ــا وابســته ب ــال، آنه ــا این ح ــر هســتند. ب کارآمدت
ــت  ــطح مدیری ــرفته در س ــر و پیش ــق ت ــای دقی ــرای برنامه نویسی ه ب
میکروپروسســورهای خــاص در صنعــت اســتفاده می شــوند. زبان هــای 
ــان  ــن زب ــه بهتری ــد. اینک ــالایی برخوردارن ــوع ب ــسی از تن برنامه نوی
ــن  ــرای ای ــعی ب ــخ قط ــت، پاس ــری چیس ــرای یادگی ــسی ب برنامه نوی
ــه اســت  ــل توصی ــه در مجــوع قاب ــا آنچــه ک ــدارد. ام ســوال وجــود ن
ــد،  ــترکی دارن ــاختارهای مش ــسی س ــای برنامه نوی ــه زبان ه ــت ک اینس
ــه  ــگامی ک ــد. هن ــابهی دارن ــوارد مش ــا و م ــای کاری، الگوه جریان ه
ــن  ــترک در بی ــای مش ــدن الگوه ــود، دی ــب ش ــتری کس ــه بیش تجرب
زبان هــا ممکــن خواهــد بــود و داشــتن انگیــزه، کاربــر را بــه یادگیــری 

هـد. سـوق می دـ شـدن در آن ـ تـر ـ و عمیقـ

نرم افزارهای آماری 

نرم افزارهــای متعــدد آمــاری بــرای تجزیــه و تحلیــل داده هــا اســتفاده 
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می شــوند. بــا نــگاهی بــه تاریخچــه کاربــرد نــرم افزارهــای آمــاری در 
ــل از طــراحی سیســتم  ــوم کشــاورزی، مشــخص می شــود کــه قب عل
 MSTAT-C مثــل   DOS تحــت  نرم افزارهــای  وینــدوز،  عامــل 
و Statgraph در علــوم زارعی و بــاغی متــداول بودنــد. در نســل 
ــسی  ــط برنامه نوی ــه محی ــل MATLAB ک ــایی مث ــر، نرم افزاره بعدت
مــدونی داشــتند بــه خصــوص در علــوم مرتبــط بــا تغذیــه دام و طیــور 
ــه  ــه عرص ــدسی آب ب ــنی و مهن ــا ف ــط ب ــاضی مرتب ــبات ری و محاس
ــل  ــتم عام ــد از ورود سیس ــاری بع ــای آم ــرم افزاره ــد ن ــد. تولی آمدن
ــدوز،  ــت وین ــخه های تح ــه و در نس ــتری گرفت ــتاب بیش ــدوز، ش وین
 )User-friendly( ایــن نرم افزارهــا بــا امکانــات بیشــتر و کاربرپســندتر
ــد SPSS معــرفی شــد  ــزار قدرتمن ــه شــدند. در همیــن دوره، نرم اف ارائ
کــه عمــده نیازهــا در تجزیــه آمــاری در علــوم کشــاورزی را بصــورت 
 SAS ــوی ــزار ق ــپس نرم اف ــت. س ــده گرف ــر عه ــندتر ب ــر پس کارب
ــک  ــه ی ــد ک ــرفی ش ــاری، مع ــزار آم ــن نرم اف ــوان پرقابلیت تری ــه عن ب
محیــط برنامه نویــسی بــرای کدنویــسی ارائــه داد. البتــه لازم بــه ذکــر 
اســت کــه ایــن نــرم افــزار رایــگان نبــود. آخریــن نرم افــزاری عمــومی 
آمــاری کــه بــه خصــوص در بخــش کشــاورزی بسیــار متــداول شــد، 
نــرم افــزار R بــود کــه بــر خلاف SAS بصــورت داده بــاز و رایــگان در 
دســترس عمــوم محققــان بــود. در حــال حاضــر کتابخانه هــای متعــدد 
و پیشــرفته ای از نرم افــزار R وجــود دارد کــه امــکان تجزیــه و تحلیــل 

نـد. هـم می کـ شـاورزی را فراـ لـف کـ هـای مختـ صـصی در حوزهـ تخـ

زبان ها و فناوری های کلیدی برنامه نویسی در کشاورزی

ــه  ــکی ب ــل تفکی ــاز غیرقاب ــعه آن، نی ــدرن و توس ــاورزی م       کش
ــسی  ــان برنامه نوی ــوع زب ــاب ن ــان دارد. انتخ ــه نویس ــا و برنام برنامه ه
ــات  ــاص و عملی ــای خ ــه نیازه ــب ب ــا آن، اغل ــط ب ــوژی مرتب و تکنول
ــای  ــن زبان ه ــتگی دارد. از بی ــدرن، بس ــاورزی م ــاز در کش ــورد نی م
ــتفاده می  ــاورزی اس ــوزه کش ــره در ح ــور روزم ــه بط ــسی ک برنامه نوی

کـرد شـاره ـ یـر اـ هـای کاری زـ حـوزه ـ مـوارد و ـ بـه ـ تـوان ـ شـود می ـ ـ

پایتــون : پایتــون یــک زبــان همه کاره اســت کــه اغلب در کشــاورزی 
بــرای تجزیــه و تحلیــل داده هــا، محاســبات علــمی و توســعه نرم افــزار 
ــترده ای  ــف گس ــادگی و طی ــود. س ــتفاده می ش ــه اس ــت مزرع و مدیری
ــارت  ــرای نظ ــردی ب ــای کارب ــعه برنامه ه ــرای توس ــا، ب از کتابخانه ه
بــر محصــولات کشــاورزی، دام و ماشیــن آلات و بیوتکنولــوژی و 

یـده آل میـسـازد یـد اـ بیوانفورماتـیـک، آن را ـیـک کاندـ

ــان برنامه نویــسی R بــرای تجزیــه و تحلیــل آمــاری و تجســم  R : زب

بویــژه  نرم افــزار  ایــن  داده هــا در کشــاورزی اســتفاده می شــود. 
ــوا و  ــای آب و ه ــول، داده ه ــرد محص ــل عملک ــه و تحلی ــرای تجزی ب

سـت شـمند اـ مـاری، ارزـ سـازی بیـ مدلـ

جاوا )Java( و سی پلاس پلاس )C++(: جاوا و سی پلاس پلاس بیشــتر 
در توســعه سیســتم های تعبیــه شــده بــرای ماشیــن آلات کشــاورزی و 
حســگرها اســتفاده می شــوند. ایــن زبان هــا عملکــرد و کنتــرل لازم را 

ـبـرای برنامهـهـای کارـبـردی همزـمـان اراـئـه می دهـنـد

  GISیــا سیســتم های اطلاعــات جغرافیــایی:  نرم افزارـهـای  GIS
ــایی در  ــل فض ــه برداری و تحلی ــرای نقش نـد ArcGIS وQGIS( ب )مانـ
کشــاورزی حیــاتی اســت. ایــن سیســتم بــه کشــاورزان اجــازه می دهــد 
تــا سلامــت خــاک را ارزیــابی کــرده و اســتفاده از زمیــن و آبیــاری را 

بهیـنـه و مدیرـیـت کنـنـد

و  دســتگاه ها  اشیــا:  اینترنــت  حــوزه  در  برنامه نویــسی 
ــت  ــر رطوب ــرای نظــارت ب ــا در کشــاورزی ب ــت اشی حســگرهای اینترن
خــاک، شــرایط آب و هــوایی و سلامــت دام اســتفاده می شــوند. 
ــا و  ــع آوری داده ه ــتگاه ها و جم ــن دس ــال ای ــرای اتص ــسی ب برنامه نوی

کنــترل سیــستم ها، ــضروری اــست

برنامــه نویــسی در زمینــه اتوماسیــون و رباتیــک: برنامه نویسی 
ــودران،  ــای خ ــرای تراکتوره ــرلی ب ــتم های کنت ــعه سیس ــرای توس ب
ــتم ها  ــن سیس ــود. ای ــتفاده می ش ــک اس ــای رباتی ــا و دروگره پهپاده

نـد یـر می کنـ شـاورزی امکان پذـ مـد را در کـ یـق و کارآـ یـات دقـ عملـ

 نــرم افــزار پیش بیــنی مدل هــای آب و هــوا: توســعه 
ــسی  ــر برنامه نوی ــازی آن ب ــوا و شبیه س ــنی آب و ه ــای پیش بی مدل ه
مـتـکی اس�ـت. ایــن مدل هــا اطلاعــات ضــروری را بــرای تصمیم‌گیــری هــای 
مهــم ماننــد زمــان ســم پــاشی یــا مدیریــت رژیــم آبیــاری، در اختیــار 

کـشـاورزان ـقـرار می‌دـهـد

نرم افزارهــای ســنجش از راه دور و تصاویــر ماهــواره ای:  
برنامه نویــسی بــرای پــردازش و تجزیــه و تحلیــل تصاویــر ماهــواره ای 
و داده هــای ســنجش از راه دور، اســتفاده می شــود کــه درک دقیقتــری 
از سلامــت محصــول، شیــوع بیمــاری و شــاخص های پوشــش گیــاهی 

اراـئـه می دـهـد

زبان برنامه نویسی پایتون 

پایتون اواخــر دهــه 1980 میلادی توســط      زبان برنامه‌نویــسی 
ــه  »خــودو فــان روســوم« در موسســه مــلی تحقیقــات ریــاضی و رایان
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ــه  ــسی پایتون ب ــان برنامه نوی ــال 1991 زب ــد. از س ــاد ش ــد، ایج هلن
ــسی آســان، جهــت نوشــتن برنامه هــای  ــان برنامه نوی ــک زب ــوان ی عن
ــد  ه کار گرفت��ه ـشـد. در چن س��اده ب��رای ح��ل مســاله های ب��زرگ، بـ�
ســال اخیــر، زبان برنامه نویــسی پایتــون، در توســعه نرم افزارهــای 
پیشــرفته، مدیریــت زیرســاختها و نیــز تجزیــه و تحلیــل داده هــا، مــورد 
ــل  ــه دلی ــان ب ــن زب ــن ای ــت. همچنی ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــتفاده زی اس
ســادگی و قــدرت آن، در محیط هــای دانشــگاهی و آکادمیــک، در حــال 
جایگزـیـن ـشـدن ـبـا زـبـان برنامه نوـیـسی Mathlab می باشــد. در بــازار 
کار نیــز، زبــان برنامه نویــسی پایتــون، بــه علــت اینکــه تولیــد و توســعه 
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــتقبال ق ــورد اس ــد، م ــرعت می بخش ــزار را س نرم اف
ــای  ــایر زبان ه ــه در س ــا ک ــز و تحلیل ه ــات و آنالی ــاری از عملی بسی
برنامه نویــسی کدهــای زیــادی را نیــاز دارد، در زبــان پایتــون بــه 
ــاده  ــای آم ــا و ابزاره ــدد، ماژول ه ــاختارهای داده متع دلی��ل وج�ـود س
بخصــوص کتابخانــه هــای متنــوع، بــه ســرعت و بــا نوشــتن کمتریــن 
ــای  ــاد برنامه ه ــروزه ایج ــد. ام ــام می باش ــل انج ــط ، قاب ــداد خ تع
کاربــردی تحــت وب و تحــت سیســتم عامــل و نیــز کاربــرد گســترده 
ــف  ــه لط ــن، ب ــوش ماشی ــزرگ و ه ــای ب ــل داده ه ــه و تحلی در تجزی
اســتفاده از زبــان برنامه نویــسی پایتــون، بسیــار هموارتــر شــده اســت. 
ایــن زبــان، کاملا متــن بــاز می باشــد و برنامه هــای نوشــته شــده بــا آن، 
بــه ســادگی بــر روی سیســتم عامــل هــای مختلــف، قابــل اجــرا اســت. 
تســلط و یادگیــری پایتــون آســان اســت. اکثــر مــردم می تواننــد آن را 
یــاد بگیرنــد، حــتی کســانی کــه دانــش برنامه نویــسی کمتــری دارنــد. 
بــا اســتفاده از یــک زبــان برنامــه نویــسی رایــج، امکانــات زیــادی بــرای 
ــد،  ــش بیای ــت پی ــن اس ــه ممک ــکلاتی ک ــرای مش ــلی ب ــن راه ح یافت
ــون  ــن پایت ــون آســان اســت. همچنی ــد در پایت وجــود دارد. نوشــتن ک
ــریع ترین  ــکی از س ــه ی ــت و آن را ب ــترسی اس ــل دس ــراحی قاب ــا ط ب
زبان هــا از نظــر ســرعت توســعه تبدیــل می کنــد. خوانــدن کــد پایتــون 
ــاًً  ــان تقریب ــرح زب ــد. ط ــان می‌کن ــظ آن را آس ــت و حف ــری اس بص
ــد  ــر آن را آســان می کن ــا اســت و تفسی ــسی و خوان ــه انگلی ــک ب نزدی

ــکاران، 2022( ــاپات و هم )واچاراس

مزایای کلیدی پایتون

موفقیــت پایتــون حــول چندیــن مزیــتی اســت کــه در ســطوح 
ــه ای در  ــان حرف ــا متخصص ــازه کاران ت ــران از ت ــش کارب ــف دان مختل
دـسـترس اس��ت. پایتــون زبــانی اســت کــه بــه آســانی می تــوان آن را 
آموخــت و اســتفاده کــرد. دســتور زبــان یــا گرامر زبــان برنامه نویــسی 
ــا بــودن و ســاده بــودن طــراحی شــده اســت.  ــا رویکــرد خوان پایتون ب

ایــن ســادگی، پایتــون را زبــانی ایــده آل بــرای یادگیــری قــرار می دهــد 
و بــه تــازه کاران اجــازه می دهــد تــا آن را ســریع بیاموزنــد. در نتیجــه، 
توســعه دهندگان، زمــان بیشــتری را بــرای فکــر کــردن روی مشــکلی 
کــه می خواهنــد حــل نماینــد صــرف می کننــد و زمــان کمتــری در مورد 
ــا رمزگشــایی کدهــای دیگــران صــرف می نماینــد.  ــان ی پیچیــدگی زب
ــص  ــزار متخص ــرم اف ــدسی ن ــر از مهن ــته ای غی ــخصی دررش ــر ش اگ
ــسی شــود،  ــای برنامه نوی ــا وارد دنی می باشــد و قصــد داشــته باشــد ت

بهترــین گزیــنه ممکن، زــبان برنامه نوــیسی پایتون اــست

بــه  را  امکانــات جدیــد  افــزودن  امــکان بهینه ســازی و  پایتــون 
ــون  ــسی پایت ــان برنامــه نوی متخصصــان و برنامه نویـسـان می ده�ـد. زب
بــه صــورت گســترده ای پشــتیبانی می شــود. بــر اســاس رتبه  هــای بــالا 
ــاد پروژه هــای  ــداد زی یـر ـشـاخص Tiobe  و تع در نظرـسـنجی ها )نظـ
ــون هــم شــناخته شــده تر اســت و  ــان پایت ــون درGitHub (  زب پایت
هــم بــه صــورت گســترده اســتفاده می شــود )شــکلهای 1 و 2(. پایتــون 
ــای  ــتم عامل ه ــتر سیس ــژه بیش ــه وی ــل و ب ــتم عام ــر سیس روی ه
ــاری از کتابخانه هــای مهــم و خدمــات  ــر اجــرا می شــود. بسی کوچک ت
ــا آزادانــه بــه  مبـتـنی ـبـر API بــه پایتــون ایــن امــکان را می دهــد ت
ــتقیما از آن  ــا مس ــد ی ــته باش ــل داش ــرویس ها تعام ــا س ــه آن، ب وسیل
پایتون ممکــن  برنامه نویــسی  کند. زبــان  اســتفاده  کتابخانه هــا 
اســت کــه ســریع ترین زبــان برنامــه نویــسی نباشــد در عــوض، 

شـد تـر می باـ گـر بالاـ هـای دیـ بـه زبانـ سـبت ـ یـری آن نـ تطبیق پذـ

بــا  عمــومی  کاربــردی  برنامه هــای  برنامه نویــسی 
پایتــون

ــردی  ــد برنامه هــای کارب ــون در تولی ــایی هــای مهــم پایت یــک از توان
ــل اســت. علاوه  ــه سیســتم عام ــدون وابســته ب ــکی ب ــط گرافی ــا راب ب
ــکی از ســریع ترین  ــه ی ــده ب ــه و تحلیــل داده هــای پیچی ــر آن، تجزی ب
ــون  ــتفاده از پایت ــلی اس ــوارد اص ــات و م ــاوری اطلاع ــای فن بخش ه
ــاق کتابخانه هــای مــورد  ــه اتف ــب ب ــت قری ــل شــده اســت. اکثری تبدی
اســتفاده در علــم داده و یادگیــری ماشیــن، از رابط هــای پایتــون 
ــان  ــن زب ــه محبوب تری ــان را ب ــن زب ــن ای ــد بنابرای ــتفاده می کنن اس
برنامه نویــسی رابــط ســطح بــالا بــرای کتابخانه هــای یادگیــری 

سـت کـرده اـ یـل ـ عـددی تبدـ هـای ـ سـایر الگوریتمـ یـن و ـ ماشـ

معایب پایتون

پایتــون زبــان ســطح بــالایی اســت لــذا بــرای برنامه نویــسی در 
ســطح ســخت افزار یــا برنامه نویــسی ســطح سیســتم یــا هســته 
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سیـسـتم عام��ل، مناـسـب نیـسـت. زمــانی کــه ســرعت، اولویــت مطلــق 
ــوده و  ــاب نب ــن انتخ ــون بهتری ــد، پایت ــباتی باش ــای محاس در برنامه ه
بهـتـر اـسـت از زبانـهـایی نظـیـر C/C++ یــا دیگــر زبان هــای مناســب 

اـسـتفاده ـشـود

ارتباط و اتصال پایتون به سایر نرم افزارهای آماری

ــون دو  ــسی پایت ــان برنامه نوی فـزار SPSS و زب کـه نرم اـ جـود اینـ بـا وـ ـ
 ،SPSS فـزار ــتند ، از نســخه ۱۵ نرم اـ ــتقل هس ــزا و مس برنامــه مج
افزون�ـه ای )Add ins(  ــطراحی ــشد ــکه ارتــباط بــین SPSS و 
ــوان در محیــط  ــه راحــتی می ت ــن ب نـد. بنابرای ــون را برق�ـرار می کـ پایت
برنامه نوـیـسی ‌SPSS از توابـ�ع و دس��تورات پایتــون اس��تفاده کــرد. بــه 
ــون ارســال  ــه پایت هـا از SPSS ب هـا و ـسـاختار آنـ یـب متغیرـ یـن ترتـ اـ
شــده و دســتورالعمل ها بــه زبــان پایتــون یــک بــه یــک اجــرا شــده و 

نتیـجـه محاـسـبات ـبـه محـیـط SPSS  ارج��اع داده می شــوند. از طــرف 
دیـگـر، اـمـکان فراـخـوانی مولفهـهـایی ـکـه درون پنـجـره خروجیـهـای 
ــوان  ــون وجــود دارد، در نتیجــه می ت ــد، توســط پایت ــرار دارن SPSS  ق

ــون  ــه پایت هـا و نمودارـهـای SPSS  را ب مقدارـهـای موـجـود در جدولـ
یـر داد یـوه نماـیـش آنـهـا را  تغیـ انتـقـال و شـ

ــرای  ــسی ب ــای برنامه نوی ــن زبان ه ــکی از پرکاربردتری ــون ی       پایت
ــن  ــان و همچنی ــن زب ــت ای ــاختار و ماهی ــت. س ــزار اس ــعه نرم اف توس
رویکــرد شی گــرایی آن بــه برنامه نویســان کمــک می کنــد تــا کدهــای 
ــن نظــر،  ــود بنویســند. از ای ــای خ ــرای پروژه ه ــر ب ــر و کوتاهت واضح ت
پایتــون زبــانی اســت کــه می توانــد بــرای توســعه نــرم افزارهــای کاربــردی 
ــازی هــا، برنامــه هــای  ــمی، آمــار، شــبکه، برنامــه هــای دســکتاپ، ب عل

کارـبـردی وب و غـیـره ـمـورد اـسـتفاده ـقـرار گـیـرد

 https://gisplus.ir برگرفته از وبگاه GitHub  شکل 1- آمار پروژه های ارائه شده در وبگاه

https://gisplus.ir شکل 2- موارد استفاده از پایتون در دنیا برگرفته از وبگاه
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کتابخانه های پایتون

چندیــن کتابخانــه در پایتــون وجــود دارد کــه بــر موضــوع 
ــا  ــه داده ه ــه مجموع ــواردی ک ــد در م ــوده و می توانن ــز ب ــار متمرک آم
ــای  ــات از کتابخانه ه ــه ورود اطلاع ــر ب ــا اگ ــتند ی ــزرگ نیس ــلی ب خی
ــن و  ــرخی از پرکاربردتری ــوند. ب ــتفاده ش ــتید، اس ــکی نیس ــر مت دیگ
  Seaborn ،Pandas ،NumPy محبوب تریــن کتابخانههــا عبارتنــد از
ــه  ــا ارائ ــوص آنه ــاتی در خص ــه توضیح ــه در ادام و Matplotlib ک

شـود میـ

NumPy : بــه کتابخانــه ای اشــاره دارد کــه بــرای کار بــا ماتریس هــا 

ــدی و  ــای تک بع ــا آرایه ه ــتفاده ب ــرای اس ــت و ب ــده اس ــراحی ش ط
ــن روال اســت  ــه شــامل چندی ــن کتابخان ــدی اســتوار اســت. ای چندبع
کــه بــرای تجزیــه و تحلیــل آمــاری و همچنیــن بــرای ذخیــره داده هــا 

شـود. سـتفاده میـ در آرایهه��ا اـ

Matplotlib : کتابخانــه ای بــرای مصورســازی داده هــا اســت. ترکیــب 

ــرای  بـا Matplotlib  ب هـای  NumPy ،SciPy  و Panda ـ کتابخانهـ
گرفـتـن عملـکـرد و نتیـجـه بسـیـار مناـسـب کـمـک می کـنـد

Pandas: انــواع کتابخانه هــایی هســتند کــه بــرای محاســبات عــددی 

براـسـاس NumPy اســتفاده می شــوند. Pandas در مدیریــت داده هــای 
نامگــذاری شــده از یــک نــوع بــا مجموعــه ای از اشیــاء بــه خــوبی کار 

می کنــد. Pandas از طریــق تبدیــل داده هــا بــه شــکل جــدولی، اجــازه 
می دهــد داده هــا بــه راحــتی خوانــده شــوند و ســاختار بهتــری داشــته 

باـشـند.

mat� بـر تـنی ـ تـون مبـ سـازی داده پایـ سـته مصورـ یـک بـ :  ـ SeabornS

ــل  ــاختارهای داده Pandas متص ــه س ــاًً ب ــه عمدت ــت ک plotlib اس

ــه درک و  ــه ب ــت ک صـلی Seaborn اس جـزء اـ سـازی ـ سـت. مصورـ اـ
نـد مـک می کـ هـا کـ کاوش دادهـ

Sklearn/Scikit-learn: مهمتریــن کتابخانه هــا بــرای یادگیــری 

ــاتی  ــاری از ابزارهــای حی ماشیــن در پایتــون هســتند کــه شــامل بسی
بــرای خوشــه )کلاســتر( بندی، گروه بنــدی، کاهــش ابعــاد و رگرسیــون 

اـسـت

SciPy : کتابخانه ای است که برای محاسبات علمی استفاده می شود که 

مبتنی بر NumPy است. SciPy یک قابلیت اضافه تر از NumPy  ارائه 
می کند که شامل آمار SciPy برای تجزیه و تحلیل آماری است.

زیرکتابخانه های پایتون

ــای  ــت از زیرکتابخانه ه ــن اس ــون ممک ــه در پایت ــر کتابخان ه
متعــدد و تخصــصی تشــکیل شــده باشــد. بــه عنــوان مثــال در 
ــرد در  ــاری پرکارب ــای آم ــه از روش ه ــس )ANOVA( ک ــز واریان آنالی
تکنولــوژی بــذر بویــژه ارزیــابی ارقــام گیــاهی اســت وقــتی صحبــت از 
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ــه  اجــرا )تحلیــل واریانــس( در پایتــون می شــود، چندیــن زیــر کتابخان
وجــود دارد کــه می تــوان از آنهــا اســتفاده شــود. بطــور مثــال، کتابخانــه 
ــه  ــه ارائ ــک طرف ــس ی ــه واریان ــرای تجزی ــعی را ب scipy.stats تاب

ــرد  ــوان ورودی می گی ــه عن می دهــد. بدیــن صــورت کــه گروه هــا را ب
ــن  ــد. همچنی ــال )P-value( را برمی گردان ــطح احتم ــر F و س و مقادی
 ANOVA ابزارهــای جامع تــری را بــرای statsmodels زیــر کتابخانــه
ــما  ــه ش ــه ب ــن کتابخان ــد. ای ــم می کن ــس از آن فراه ــای پ و آزمون ه
ــری، از  ــای عمیق ت ــه و تحلیل ه ــا تجزی ــد ت ــکان را می ده ــن ام ای
جمـلـه ـبـررسی فرضـیـات و انـجـام آزمونـهـای بـعـدی را انـجـام دهـیـد. 

مثال عملی از کاربرد پایتون در علوم و تکنولوژی بذر  

ــه  ــه ب ــسی تجزی ــردی، کدنوی ــال کارب ــوان مث ــه عن ــان ب در پای
ــرفته  ــای پیش ــکی از روش ه ــوان ی ــه عن ــه ب ــلی ک ــای اص مولفه ه
تجزیــه پایــداری عملکــرد ارقــام گیــاهی اســت، در ســه برنامــه 
نرم افــزاری مختلــف، فــارغ از نحــوه آماده ســازی و خوانــش داده هــای 
آن و نیــز انتخاب هــایی کــه بــرای اطلاعــات تکمیــلی قابــل دســترس 
اســت، بصــورت زیــر قابــل ارائــه و مقایســه اســت. در مقــالات بعــدی 
ــرای  ــه ب ــون ک ــای پایت ــا و کده ــام برنامه ه ــد تم ــد ش ــعی خواه س
ــذر و  ــوژی ب ــوم و تکنول ــرفته عل ــاتی و پیش ــل مقدم ــه و تحلی تجزی
ارزیــابی ارقــام گیــاهی مــورد نیــاز اســت، معــرفی شــده و نیــز خــروجی 

یـرد قـرار گـ یـل ـ بـررسی و تحلـ مـورد ـ هـا ـ برنامهـ

SAS الف( در نرم افزار

Proc princomp out= prin N=... std; 

Var x1-x5;

Proc plot;

Plot prin2*prin1;

Run; quit;

R ب( در نرم افزار
pca.com=prcomp(comp)

summary (pca.com)

biplot (pca.com, main=”biplot’, scale= … , cex= ….)

ج( در برنامه پایتون 

statsmodels 1- با استفاده از کتابخانه

import matplotlib.pyplot as plt

import statsmodels.api as sm

from statsmodels.multivariate.pca import PCA

))plt.rc(“figure”, figsize=(16, 8

data = sm.datasets.fertility.load_pandas().data

data.head()

-	2sklearn 2-با استفاده از کتابخانه
import matplotlib.pyplot as plt

From sklearn.decomposition import PCA

pca= PCA(n_component=2)
principalComponent=pca.fit_transform(x)

principalIDf=pd.DataFrame(data= principalComponent, 
column=[‘ principalComponent 1’, ’ principalComponent 
2’])

توصیه ها

   در دوره معاصــر، تأثیــر برنامه نویــسی در کشــاورزی دگرگــون کننــده 
ــای کشــاورزی  ــه شیوه ه ــداری را ب ــت، کارایی و پای ــوده اســت و دق ب
ــسی،  ــای برنامه نوی ــا و فناوری ه ــت. زبان ه ــرده اس ــه ک ــدرن اضاف م
ــع در  ــازی مناب ــون و بهینه س ــر داده، اتوماسی ــنی ب ــری مبت تصمیم گی
کشــاورزی را ممکــن ســاخته اند. بــا ادامــه رشــد جمعیــت جهــان، نقــش 
ــداری  ــذایی و پای ــت غ ــن امنی ــاورزی در تضمی ــزی در کش برنامه ری
برنامه نویــسی  زبان هــای  ــبود.  زیس��ت محیطی حیاتیت��ر خواه��د 
کلیــدی ماننــد پایتــون، R و جــاوا بــه همــراه فناوری هــای مرتبــط بــا 
نرم افزارهــای جغرافیــایی ماننــد GIS، اینترنــت اشیــا و اتوماسیــون، در 

سـتند یـاتی هـ شـاورزی حـ سـتم های کـ هـا و سیـ سـعه برنامهـ توـ

ــر  ــای دیگ ــا زبان ه ــه ب ــون در مقایس ــا در پایت ــز داده ه در آنالی
ــن  ــری اســتفاده می شــود. بدی ــاC ، از خطــوط کــد کمت ــد جــاوا ی مانن
ــته  ــاز داش ــرور نی ــرای م ــری ب ــط کمت ــا، خ ــتی کده ــه وق صــورت ک
باشــند و خوانــدن آنهــا، بیشــتر شــبیه انگلیــسی باشــد، بازبیــنی کدهــا، 
ــد  ــه ک ــار ک ــر ب ــن ه ــود. بنابرای ــد ب ــان تر خواه ــریع تر و آس ــار س بسی
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تغییــر می کنــد، بــه روزرســانی کمتــری احتیــاج دارد، تــا آنجــا کــه بــه 
بـه ـسـرعت انـجـام میـشـود. بـوط میـشـود، محاـسـبه ـ بـع مرـ ـهـر تاـ

و   SAS قدیمی تــر  نرم افــزار  دو  امکانــات  بــه  نــگاهی  بــا 
شــاید  آمــاری،  تجزیه هــای  پایتــون، جهــت  بــا  مقایســه  در   R
ــط  ــک محی ــوان ی ــه عن ــصی ب ــار تخص ــزار R در آم ــتفاده از نرم اف اس
ــون  ــه پایت ــبت ب ــری نس ــگان، دارای برت ــاز رای ــسی داده ب برنامه نوی
ــا  ــاری( باشــد ام ــای آم ــش نموداره ــری در نمای ــژه در انعطاف پذی )بوی
بــا یادگیــری پایتــون کــه بــه مراتــب آســانتر اســت، علاوه بــر تامیــن 
ــوژی  ــوم و تکنول ــصی در عل ــار تخص ــل آم ــه و تحلی ــا در تجزی نیازه
ــز در  ــومی آن نی ــای عم ــوان از کاربرده ــام، می ت ــابی ارق ــذر و ارزی ب
توســعه اپلیکیشــن های کاربــردی اســتفاده کــرد و برنامه نویــسی را بــه 
ــه دامنــه دانــش و مهــارت یــک متخصــص  عنــوان یــک تخصــص ب

کـرد فـه ـ بـذر اضاـ لـوژی ـ تکنوـ
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