
 چاهوکی زارع محمدعلی، صحراگرد پیري حسین 

213  

 
 دانشگاه گنبد کاووس

"حفاظت زیست بوم گیاهان"نشریه   
96بهار و تابستان ، دهم، شماره پنجمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir  
  

  بینی پراکنش اي عصبی مصنوعی در تهیه نقشه پیشهارزیابی قابلیت روش شبکه
  (مطالعه موردي: مراتع پشتکوه استان یزد) هاي گیاهیرویشگاه گونه

  

  *2علی زارع چاهوکی، محمد 1حسین پیري صحراگرد 

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده آب و خاك، دانشگاه زابل، زابل1
  ، کرجدانشگاه تهران ،دانشکده منایع طبیعی خشک و کوهستانی،گروه احیاء مناطق  استاد2

  05/12/1395؛ تاریخ پذیرش: 26/11/1394تاریخ دریافت: 

 ١چکیده
بینی پراکنش در تهیه نقشه پیش مصنوعیقابلیت روش شبکه عصبی بررسیبا هدف  حاضر پژوهش

 منظور بعد از تعیین واحدهاي همگنبدین. انجام شددر  مراتع پشتکوه استان یزد هاي گیاهی رویشگاه گونه
از پوشش برداري نمونه، 1:25000شناسی با مقیاس با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و نقشه زمین شناختی،بوم

نقشه مربوط به متغیرهاي محیطی با استفاده از انجام گرفت و درون واحدهاي همگن گیاهی و عوامل محیطی 
با استفاده از شبکه پرسپترون پراکنش  بینیمدلسازي پیش .تهیه شد سیستم اطلاعات جغرافیایی و زمین آمار

سازي ، شبیهبعد از تعیین بهترین ساختار شبکه عصبی با استفاده از میانگین مربعات خطا .لایه انجام شدچند
 غیابنقشه پیوسته احتمال حضور و در هر رویشگاه ها با شبکه بهینه انجام شد.  گونه غیاباحتمال حضور و 

هاي میزان تطابق نقشهبررسی حضور تعیین شد. تهیه و آستانه بهینه Arc GISافزار  مها با استفاده از نرگونه
 Seidlitzia بینی رویشگاههاي پیشنشان داد که نقشهکاپا  بر اساس شاخصهاي واقعی دست آمده با نقشهبه

rosmarinus  هايداراي تطابق عالی؛ رویشگاهRheum ribes- Artemisia sieberi  وCornulaca monacantha  
 Artemisia aucheri  و  Ephedra strobilacea- Zygophyllum eurypterum ؛ رویشگاهخوبیلیخداراي تطابق 

 S. orientalis - Artemisia sieberi ، Scariola orientalis- Astragalusداراي تطابق خوب؛ رویشگاه 

albispinus ،A. sieberi1، A. sieberi2  وTamarix ramosissima  هاي داراي تطابق متوسط و رویشگاه
Artemisia sieberi- Scariola orientalis و Artemisia sieberi- Zygophyllum eurypterum  داراي تطابق

  . هاي واقعیت زمینی استضعیف با نقشه
 ، نقشه واقعیت زمینیحضور آستانه بهینه، کاپا شاخص، لایهپرسپترون چندپراکنش مکانی،  کلیدي: هاي  واژه

                                                             
 mazare@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
هاي گیاهی متأثر از عوامل محیطی در هر رویشگاه است. با شناخت این عوامل، پراکنش مکانی گونه

بینـی  تـوان نقشـه پـیش   هاي مدلسازي مناسب و دقیـق مـی  گیري از روشتعیین روابط بین آنها و بهره
 گیـاهی پـراکنش پوشـش   بینـی  پیش سازيمدلهاي گونه گیاهی را تهیه کرد. پراکنش مکانی رویشگاه

 مکـانی  پـراکنش  ،محیطـی  متغیرهـاي  و گیاهـان  پـراکنش  بین اساس رابطه تواند برابزاري است که می
مطالعات نشان داده است ). Guisan and Theurillat, 2000( کند بینیپیش اندازیک چشم در گیاهان را

و  هـا و شـرایط محیطـی   روابـط بـین وقـوع گونـه     کشـف  توانـد در مـی پـراکنش   بینیي پیشمدلها که
 Moffett et al., 2010; Piri Sahragard and( محرك پوشش گیاهی در مناطق مختلـف  يها سمیمکان

Zare Chahouki, 2015هـاي مختلـف   أثیر شـیوه پایش تغییرات رخ داده در پوشش گیـاهی تحـت ت ـ   )؛
 ,.Araújo et alمناطق براي اهداف حفاظتی ( بندياولویت) و Tarkesh and Jetshcke, 2012مدیریتی (

هـاي آگاهانـه   گیريپایه و اساس تصمیمبینی ي پیشهاها و نقشه این مدلهمچنین د. مفید باش )2005
ابزاري مهم  رویشگاهبینی پیش يها مدل ،هاي ویژهاین قابلیتدلیل  به .هستند طبیعی در مدیریت منابع

   ).Austin, 2007; Zare  Chahouki and Piri Sahragard, 2016( هستندشناسی در بوم
ثیرگـذار بـر   أو عوامل محیطـی ت هاي گیاهی پراکنش گونهروابط بین مدلسازي  هاي گذشتهدههدر 

 ( اسـت مار انجام شدهآهاي زمینهاي رگرسیونی و روشروش هاي مختلف مانندبا استفاده از روشنها آ

Austin et al., 2006; Zare Chahouki and Zare Chahouki, 2010؛Guisan et al., 1999( دلیـل  . بـه
امـل  هـا و عو که روابط بین پراکنش گونـه  هاییروشهاي مختلف، گونهش نبودن روابط بین پراکپیچیده

، به همین دلیـل  تواند تحلیل درستی از این روابط پیچیده ارائه دهدکند، نمیمحیطی را خطی فرض می
خطـی و پیچیـده   ورد روابـط غیر آبینـی و بـر  منظور پیشبا کارایی بیشتر به هاییروشت که ضروري اس

دلیـل سـهولت    بههاي هوش مصنوعی اخیر روش يها در سال .)Kim and Valdes, 2003معرفی شوند (
بـراي  هاي پیچیده بین متغیرها بیشـتر  کنشبندي بالا و توانایی تشخیص برهمپذیري، دقّت طبقهتفسیر

ماننـد تشـخیص   اي با قابلیت هاي ویژه این روشها). Chen, 1997اند (مورد توجه قرار گرفتهاین منظور 
بینی دقیقی ارائه نمایـد، بـدون اینکـه    و مدلهاي پیشها را استخراج حاکم بر داده قوانینقادر است  الگو،

 ).Basheer and Hajmeer, 2000ریاضی داشته باشـد (  شکلبه فرآیندها طبیعت صریح توضیح به نیازي
 انتشـار رایـج اسـت   بـا الگـوریتم پـس    خـور پـیش عصبی مصـنوعی   يها شناسی استفاده از شبکهدر بوم

)Heaton, 2010.(   
هاي هاي عصبی مصنوعی پراکنش گونهبا استفاده از روش شبکه )Liu et al., 2005(لیو و همکاران 
Fagus sylvatica  وmaritima Puccinellia سازي کردند. در این را در دو کشور رومانی و لهستان مدل
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 شد. نتایجاستفاده  2با الگوریتم آموزشی انتشار به عقب خطا  1خور چند لایهمطالعه از یک شبکه پیش
خطی پیچیده هاي سنتی موجود روابط غیرتواند بهتر از روشاین تحقیق نشان داد که این روش می

با مقایسه نیز ) Zare Chahouki et al., 2012(و همکاران  چاهوکیزارعسازي کند. ها را مدلبین پدیده
- هاي عصبی مصنوعی در پیشو شبکه لجستیکرگرسیون عملکرد سه روش تحلیل تطابق کانونیک، 

هاي  بینی روش شبکهعملکرد پیشکه  گزارش کردندهاي گیاهی در مراتع سمنان گونهپراکنش بینی 
هاي منفرد در مقایسه با روش تحلیل بینی پراکنش گونهدر پیش لجستیکعصبی مصنوعی و رگرسیون 
مدلسازي  )Abbasi and Zare Chahouki, 2014( چاهوکیو زارععباسی تطابق کانونیک بهتر است. 

را با استفاده از روش شبکه  Agropyron intermediumو  Stipa barbataپراکنش مکانی دو گونه 
انجام دادند و گزارش کردند که این روش قادر است با دقّت  طالقان میانیمراتع  نوعی درعصبی مص

 Piri( چاهوکیزارع و صحراگردپیري کند.بینی هاي گیاهی را پیشبالایی پراکنش مکانی گونه

Sahragard and Zare Chahouki, 2015(  هاي  بینی رویشگاه گونه سازي پیشمدلهاي  کارآیی روشنیز
، آنتروپی حداکثر و شبکه عصبی مصنوعی را در مراتع استان قم مورد لجستیکگیاهی شامل رگرسیون 

هاي حاصل از روش شبکه عصبی بینی مدلکه عملکرد پیش گزارش نمودندند و ارزیابی قرار داد
  ت.هاي  حاصل از دو روش دیگر بهتر اسمصنوعی نسبت به مدل

 قابلیت هاي مختلف، ضروري استمحدودیت ها وهاي مدلسازي با قابلیتروش دلیل وجودبه
قطعیت هر و با آشکارسازي میزان خطا و عدم هاي مدلسازي مشخص شوداستفاده از هر یک از روش

خطاي  ها را بابینی با استفاده از حداقل متغیرهاي محیطی پیشتوانند میکه  ییها روشها، یک از روش
تع در شناسایی ابه مدیریت مر تواند یبدیهی است که این امر م شناسایی شود. کمتري انجام دهند،

هاي مختلف گیاهی کمک کند و در نتیجه باعث تناسب براي گونه میزانبا بالاترین  ییهارویشگاهدقیق 
موضوع مهم، ه به این با توجایت حفظ این منابع با ارزش شود. نهدر جویی در هزینه و زمان و  صرفه

ل ورد روابط پیچیده بین عوامآبر در لایهروش پرسپترون چند ارزیابی قابلیتمنظور پژوهش حاضر به
در مراتع  هااین گونهبینی پراکنش رویشگاه تهیه نقشه پیشو  هاي گیاهیو پراکنش گونه محیطی

  پشتکوه استان یزد انجام شد. 
  

  ها روش و مواد
 مساحت به یزد استان نیر منطقه مراتع شامل مطالعه مورد منطقۀ: مطالعه مورد منطقه معرفی

 شرقی هايطول و º31 04′ 27′′الی º31 33′ 11′′ شمالی هايعرض بین در کهبود  هکتار 170000
                                                             
1- Multilayer feed-forward 
2- Back-propagation 
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′′06 ′40  º53 15′ 19′′ الی º54 و متر 3990 دریا سطح از منطقه ارتفاع حداکثر. است گرفته قرار 
 مترمیلی 45 تا شیرکوه ارتفاعات در مترمیلی 270 از بارندگی متوسط. باشد می متر 1400 آن حداقل

  ). Zare Chahouki et al., 2010( است متغیر بیکی چاه کویر حاشیه در
با  شناختیبعد از تعیین واحدهاي همگن بوم: جمع آوري اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی و خاك

هاي رویشی برداري از پوشش گیاهی در درون تیپارتفاع، نمونههاي شیب، جهت و استفاده از نقشه
 5تا  3گذاري در امتداد  سیستماتیک و از طریق پلات- واقع در این واحدهاي همگن، به روش تصادفی

هاي موجود و تراکم پوشش  ها با توجه به نوع گونه متري انجام شد. سطح پلات 500تا  300ترانسکت 
متر مربع و تعداد آنها با توجه به تغییرات پوشش گیاهی و با  100تا  2بین  آنها، به روش سطح حداقل

برداري از پوشش گیاهی در آنها انجام پلات تعیین شد و نمونه 50تا  30استفاده از روش آماري بین 
 0-30گیري خصوصیات خاك نیز در طول هر ترانسکت یک پروفیل حفر و از دو عمق  شد. براي اندازه

متر نمونه خاك برداشت شد. در آزمایشگاه خصوصیات خاك شامل سنگریزه، بافت،  انتیس 30-80و
رطوبت اشباع، رطوبت قابل دسترس، آهک، گچ، ماده آلی، اسیدیته، هدایت الکتریکی و املاح محلول 

نقشه گیري شد. سپس (سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، کلر، کربنات، بیکربنات و سولفات) اندازه
با وضوح مکانی  2زمین آمار و 1به متغیرهاي محیطی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییمربوط 
اي تهیه نقشه خصوصیات . برشدذخیره  GISمتر) تهیه و در محیط  30*30 اندازه پیکسل( یکسان

  استفاده شد. 1/5نسخه  +GSو  Arc GIS 9.3افزار  خاك از نرم

                                                             
1- Geographical information system 
2- Geostatistic 
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 در کشور و استان یزد موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1 شکل

 
شبکه  در این مطالعه براي تدوین مدل: ها، اجراي مدل و انتخاب مدل بهینهپردازش دادهپیش

منظور افزایش دقّت بهاستفاده شد.  R2008a MATLABافزار  انجام محاسبات از نرمعصبی مصنوعی و 
ها که تمامی دادهطوريبه ،استاندارد شد 1ها  با استفاده از رابطه و سرعت در آموزش شبکه ابتدا داده

 Xminو  Xmax، داده مورد استفاده و Xiشده، داده استاندارد Zدر این رابطه  بین صفر و یک قرار گرفتند.
در مرحله بعد ). 1392بیاتی و نجفی، ترتیب بیشترین و کمترین داده در هر یک از متغیرهاست (به

 72( درصد و به روش تصادفی به سه مجموعه آموزش 20و  20، 60نسبت هاي در دسترس بهداده
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ترکیب مناسب متغیرهاي لایه ورودي  .داده) تقسیم شد 24داده) و اعتبارسنجی ( 24آزمون ( ،داده)
تعیین شد. لایه مربوط به  لجستیکها بر اساس نتایج مربوط به رگرسیون براي هرکدام از رویشگاه
هاست. در لایه میانی نیز، براي تعیین بهترین گونهغیاب که همان حضور و  بودخروجی شامل دو نرون 

تنظیم (تابع ختلف و با تغییر پارامترهاي قابلساختار شبکه عصبی، تعداد زیادي شبکه با ساختار م
بر این اساس  انتقال، قانون یادگیري، تعداد لایه میانی، تعداد نرون لایه میانی) ساخته و اجرا شدند.

 20تا  2لایه پنهان نیز از  تعداد نرون ها یک لایه تعیین شد.داد لایه پنهان براي تمامی رویشگاهتع
نرون در لایه مخفی تغییر داده شد و بر اساس میزان میانگین مربعات خطا و ضریب تبیین دقیق ترین 

شده در مرحله آزمون انجام شد و سازي با شبکه بهینه انتخابشبیهمدل براي هر رویشگاه انتخاب شد. 
نتایج حاصل از شبکه بهینه با توجه به مقادیر ضریب تبیین و میانگین مربعات خطا انجام  اعتبارسنجی

شده ین مقادیر واقعی و مقادیر برآوردگرفت. معیار میانگین مربعات خطا، دقّت مدل را بر اساس تفاضل ب
دهنده عملکرد بهتر مدل است. تر باشد، نشانه صفر نزدیککند و هر چه مقدار آن کمتر و بارزیابی می

باشد. شده توسط مدل و مقادیر واقعی میمیزان همبستگی بین مقادیر برآورد همچنین ضریب تبیین
دهنده  تر باشد، نشانمقدار این ضریب بین صفر و یک قرار داشته و هر چه مقدار آن به یک نزدیک

هاي لایه خروجی از توابع در این پژوهش نرون ).Yadef and Sharma, 2010( عملکرد بهتر مدل است
انتشار خطا و الگوریتم کنند و روش آموزش شبکه پستبدیل خطی به منظور تابع فعالیت استفاده می

ت بالا و سرعت بالا، دقلونبرگ مارکوارت بود. الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت  مورد استفاده  آموزش
  ).Hagan and Menhaj, 1994( هاي دیگر داردنسبت به الگوریتمخطاي کمتري 

Z                                                                                       1رابطه  = 	 (ଡ଼୧ିଡ଼୫୧୬)
ଡ଼୫ୟ୶ିଡ଼୫୧୬

   
  

 میزان و ارزیابی هاي حاصل از شبکه عصبی مصنوعیبینی با استفاده از مدلتهیه نقشه پیش
خطـا بـود) و    داراي حـداقل کـه  اي سازي بـا شـبکه بهینـه (شـبکه    بعد از انجام شبیه: هاتطابق  نقشه

ها در مناطقی از رویشـگاه   حضور گونهسازي احتمال حضور و عدمدست آمده، شبیهاعتبارسنجی نتایج به
سـازي شـده    ر شـبیه برداري صورت نگرفته بود، انجام شد. در مرحله بعد بـا اسـتفاده از مقـادی    که نمونه

هـا در هـر   حضـورگونه توسط شبکه در این نقاط و مقادیر موجود، نقشه پیوسته احتمـال حضـور و عـدم   
آسـتانه بهینـه حضـور بـه روش حساسـیت و       تهیـه شـد و   Arc GISافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    رویشگاه
بر اسـاس رابطـه    ).Pearson et al., 2004هاي گیاهی تعیین شد ( ت برابر براي هر یک از گونهاختصاصی
(تعــداد اي کــه در آن مقـادیر حساسـیت   نقطـه  ،اصــیت برابـر رویکـرد حساسـیت و اختص  ، در 2شـماره  

بـه   حضـورهایی کـه  (تعـداد عـدم   مـدل  و اختصاصیت است)  بینی شدهپیشحضورهایی که به درستی 
 Cantor et( شودگرفته میعنوان حد آستانه در نظر  برابر هستند بهبا هم است)  بینی شدهدرستی پیش
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al., 1999 .(هـاي گیـاهی، ارزیـابی میـزان     بعد از تعیین حدود آستانه بهینه حضور براي هر یک از گونه
 Idrisiافزار کاپا در نرم ها، با محاسبه شاخصدست آمده از یک از مدلهاي واقعی با نقشه بهتطابق نقشه

32 release Two  ریمقــاد و شــدهمشــاهده ریمقــاد توافــق زانیــم انگریــب ایــن شــاخص. شــدبررســی 
 باشـد  تـر کی ـنزد یک به کاپا مقدار چه هر. کند یم رییتغ یک تا صفر از آن مقدار و است شده ینیب شیپ

هـاي  . این شاخص از بهتـرین و مشـهورترین شـاخص   استی واقعي ایدن با مدل بهتر توافق دهنده نشان
   ).Monserud and Leemans, 1992اي این منظور است (مورد استفاده بر

 
			                                       2 رابطه

بینی شده استتعداد حضورهایی که به درستی  پیش 		

تعداد کل  حضورها =
 استبینی  شدهتعداد غیابهایی  که به درستی  پیش
  	تعداد کل  غیابها

  
  نتایج

اساس نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش،    بر : رویشگاههاي بهینه براي هر انتخاب مدل و تدوین مدل
هاي مورد مطالعه با استفاده از تابع انتقال تانژانت سیگموئید و قانون ها در همه رویشگاهترین مدلدقیق

حاصل شد. ساختار بهترین مدل شبکه عصبی و نتـایج آمـاري اجـراي آن در     1آموزش لونبرگ مارکوارت
متغیرهـاي   ها نسبت به یکـدیگر، توجه به موقعیت مکانی متفاوت رویشگاهبا ) ارائه شده است. 1جدول (

نتـایج   .هاي شبکه عصبی مصنوعی با توجه به نـوع رویشـگاه متفـاوت بـود    ورودي براي هر کدام از مدل
نشان داد که کمترین مقدار خطا براي مدل مربوط به هر رویشـگاه بـا تعـداد نـرون متفـاوت بـراي هـر        

متفـاوت بـود.   در نتیجه تعداد نرون لایه پنهان هر رویشگاه از رویشـگاه دیگـر    ،ودشرویشگاه حاصل می
در جـدول  به همراه متغیرهـاي ورودي هـر یـک از مـدلها     ها ساختار بهینه مربوط به هر یک از رویشگاه

هـاي مـورد بررسـی، بیشـترین تعـداد نـرون       مربوط به رویشگاه مدلهاي بهینهدر  مده است.آ )1(شماره 
 3کمترین تعـداد نـرون (  نرون در لایه پنهان) و  18(با  A. sieberi- Z. eurypterumبه رویشگاه  بوطمر

بـا اسـتفاده از    هاارزیابی عملکرد شبکه است. T. ramosissimaبینی رویشگاه به مدل پیش بوطنرون) مر
از هـاي حاصـل بـراي هـر یـک      مـدل  دهـد کـه  ضریب تبیـین نیـز نشـان مـی    خطا و میانگین مربعات 

  هاي مورد بررسی داراي عملکرد قابل قبولی است. رویشگاه
  
  
  

                                                             
1- Levenberg - Marquardt 
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هـر   بـه   مربوطبه همراه پارامترهاي ورودي  و نتایج آماري اجراي آن هامدل بهینه رویشگاهساختار  -1 جدول
  مورد بررسیهاي یک از رویشگاه

  متغیرهاي ورودي  نام رویشگاه
  معماري شبکه

خروجی/ 
  میانی/ ورودي

تعداد 
لایه 
  پنهان

تابع 
  انتقال

قانون 
  آموزش

  نتایج آماري

MSE R2  

Ar.au 1  1:8:2  سنگریزه عمق اول  tansig LM  0017/0  99/0  

Sc.or- Ar.si 
ارتفاع، سنگریزه و ماده آلی عمق 

  tansig  LM  0054/0  75/0  1  3:15:2  اول

Sc.or- As. al 1  2:10:2  ارتفاع و رس عمق اول  tansig  LM  0086/0  95/0  

Ar.si1 
ارتفاع، سنگریزه، رس و ماده آلی 

  tansig  LM  0017/0  99/0  1  4:15:2  عمق دوم

Ar.si2 1  2:7:2  هدایت الکتریکی و آهک عمق اول  tansig  LM 0021/0  76/0  

Ar.si- Sc.or 
رس عمق دوم و رطوبت قابل 

  tansig  LM 016/0  7/0  1  2:15:2  دسترس عمق اول

Ar.si- Zy.eu 
هک و دوم،آ سنگریزه عمق اول و

اسیدیته عمق دوم و رطوبت قابل 
  دسترس عمق اول

5:18:2  1  tansig  LM 036/0  84/0  

Rh.ri- Ar.si 1  2:13:2  رس و ماده آلی عمق اول خاك  tansig  LM 00067/0  95/0  
Ep.st- Zy.eu 1  1:11:2  گچ عمق دوم خاك  tansig  LM 0029/0  91/0  

Co.mo 1  3:9:2  ارتفاع، سنگریزه و گچ عمق اول  tansig  LM 
00057/

0  88/0  

Se.ro 1  1:7:2  آهک عمق  اول  tansig  LM 
00288/

0  1  

Ta. ra 1  1:3:2  هدایت الکتریکی عمق اول  tansig  LM 
00024/

0  98/0  

LM ،MSE و R2 : ن استی، میانگن مربعات خطا و ضریب تبیمارکوارت لونبرگ آموزش قانون اختصاري نشانهترتیب به.  
  

هاي واقعیت زمینی پوشش  بینی و نقشهپیش هاي حاصل از مدلمیزان تطابق نقشهبررسی 
مختلف با  هايدر رویشگاههاي واقعی بینی با نقشهپیشهاي بر اساس نتایج، میزان تطابق نقشه: گیاهی

داراي تطابق عالی؛  S. rosmarinus بینی رویشگاهپیش نقشه یکدیگر متفاوت است. بر این اساس،
؛ خوبیلیخداراي تطابق  C. monacanthaو  R. ribes- A. sieberi هايرویشگاهبینی هاي  پیشنقشه

  هايداراي تطابق خوب؛ رویشگاه A. aucheriو  E. strobilacea- Z .eurypterum هايرویشگاه
 S. orientalis- A. sieberi ،S. orientalis- A. albispinus ،A. sieberi1، A. sieberi2 و  

T. ramosissima هاي داراي تطابق متوسط و رویشگاهA. sieberi- S. orientalis  وA. sieberi-Z. 

eurypterum علاوه بر این مقادیر آستانه بهینه  هاي واقعیت زمینی است.داراي تطابق ضعیف با نقشه
 هاي مختلف، مدلهاي حاصل براي رویشگاهدهد که در بین مدلنشان میبه هر یک از مدلها  بوطمر

کردن حد آستانه بهینه با لحاظ ترین مدل است، زیراضعیف Ar.si1هاي ارائه شده براي رویشگاه بهینه
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فراتر نرفته است، این در حالی است  5/0حضور گونه از توانایی مدل در تشخیص حضور و عدمنیز  3/0
ترین دقیق 8/0با آستانه بهینه حضور  S. orientalis- A. sieberi هاي ارائه شده براي رویشگاهکه مدل

بینی هاي پیشنقشه .)2(جدول  در این رویشگاه است حضور گونهبندي حضور و عدمدر طبقه مدل
  است. آمده 2 داراي بیشترین میزان تطابق با نقشه واقعی در شکل

  
شبکه عصبی  روش از حاصل یواقع نقشه با ینیبشیپ يهاتطابق نقشه زانیحضور و م نهیآستانه به -2ل جدو

  شگاهیرو هر در مصنوعی

ضریب   بهینه حضوره آستان  رویشگاه  ردیف
  کاپا

 توافق بین نقشه واقعی 
  و پیش بینی

1  Ar.au 7/0  60/0  خوب  
2  Sc.or- Ar.si 8/0  40/0  متوسط  
3  Sc.or- As. al 5/0  57/0  متوسط  
4  Ar.si1 3/0  50/0  متوسط  
5  Ar.si2 4/0  43/0  متوسط  
6  Ar.si- Sc.or 7/0  38/0  ضعیف  
7  Ar.si-Zy.eu 4/0  30/0  ضعیف  
8  Rh.ri-Ar.si 6/0  80/0  خوبخیلی  
9  Ep.st-Zy.eu 4/0  68/0  خوب  
10  Co.mo 7/0  75/0  خوبخیلی  
11  Se.ro 5/0  86/0  عالی  
12  Ta.ra 5/0  46/0  متوسط  

  
  گیريبحث و نتیجه

هـاي  بینی باعث تفاوت در میزان انطباق نقشـه هاي پیشمدلت راساس نتایج حاصل، تفاوت در دقب
است. بر اساس مقادیر شاخص کاپاي  ها و نقشه واقعی پوشش گیاهی شده بینی حاصل از این مدلپیش
عـالی؛   S. rosmarinus بینـی و واقعـی بـراي رویشـگاه    هـاي پـیش  گیري شده، میزان انطباق نقشهاندازه

 .E. strobilacea- Z هـاي ؛ رویشگاهخوبیلیخ C. monacanthaو  R. ribes- A. sieberiهاي رویشگاه

eurypterum   وA. aucheri  هــاي خــوب و رویشــگاهS. orientalis-A. sieberi،S. orientalis-A. 

albispinus ، A. sieberi1، A. sieberi2   وT. ramosissima  ــین نقشــه ــاي متوســط اســت. همچن ه
داراي تطابق ضـعیف   A. sieberi- Z. eurypterumو  A. sieberi- S. orientalisهاي بینی رویشگاه پیش

  هاي واقعیت زمینی است.با نقشه
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بینی براي این رویشگاه از مدلی حاصل شد که داراي ترین مدل پیشدقیق A. aucheriدر رویشگاه 
بینـی  میـزان تطـابق نقشـه پـیش    نرون در لایه میانی بود. از سـوي دیگـر    8یک نرون در لایه ورودي و 

بینی شکل گرفتـه  ) گویاي آن است که مدل پیش60/0حاصل از این مدل با نقشه واقعی (ضریب کاپاي 
  بر اساس متغیرهاي ورودي (درصدسنگریزه عمق اول) مدل مناسبی بوده است و متغیـر ورودي انتخـاب  

ر مطالعات مختلف تأثیر افزایش مقدار شده، داراي بیشترین نقش در پراکنش گونه مورد مطالعه است. د
 Zare Chahouki et al., 2010; Piriاسـت (  سنگریزه در پـراکنش رویشـگاه ایـن گونـه گـزارش شـده      

Sahragard and Zare Chahouki, 2015.(   
از مدلی حاصل شد کـه داراي   S. orientalis - A. sieberiرویشگاه  بینی براي ترین مدل پیشدقیق

بینی حاصـل از ایـن مـدل بـراي ایـن      نرون در لایه میانی بود. نقشه پیش 15سه نرون در لایه ورودي و 
). متغیرهـاي ورودي  4/0با نقشه واقعی این رویشگاه است (ضریب کاپـاي  نیز داراي تطابق متوسط گونه

در بینی این رویشگاه شامل ارتفاع از سطح دریا، سنگریزه و ماده الی عمق اول خـاك بـود.   به مدل پیش
بینی از مدلی به دست آمد که داراي دو نیز بیشترین دقّت پیش S. orientalis- A. albispinusرویشگاه 

ارتفـاع از  ل نرون در لایه میانی بود. در این رویشگاه متغیرهـاي ورودي شـام   10نرون در لایه ورودي و 
بینی در حد متوسط برآورد شد بود و میزان تطابق نقشه واقعی و پیشسطح دریا و رس عمق اول خاك 

داراي تطـابق   T. ramosissimaبینـی مربـوط بـه رویشـگاه     نقشه پـیش ). همچنین 57/0(ضریب کاپاي 
نـرون در لایـه ورودي   بینی پراکنش این رویشگاه داراي یک متوسط با نقشه واقعی بود. مدل بهینه پیش

ربوط به متغیر هدایت الکتریکی عمق اول خاك بود کـه از  و سه نرون در لایه مخفی بود. نرون ورودي م
متغیرهاي  تأثیرگذار در پراکنش رویشگاه این گونه است. تأثیر شوري در افزایش تناسب رویشگاه بـراي  

 El-Barasi؛1390طاطیـان و همکـاران،   ( این گونه در مطالعات متعددي مورد تأکید قرار گرفته اسـت، 

and Barrani, 2012.(  
نرون در لایه ورودي  چهارمدلی بود که داراي  A.sieberi1بینی براي رویشگاه ترین مدل پیشدقیق

در لایه میانی بود. میزان تطابق تقشه نرون  15) و ، رس و ماده آلی عمق دومسنگریزه ارتفاع، (
)؛ این 5/0برآورد شد (ضریب کاپاي  متوسطبینی حاصل براي این رویشگاه با نقشه واقعی در حد  پیش

 لایهنرون در  دواز مدلی با   A.siebri2بینی براي رویشگاه ترین مدل پیشدقیقدر حالی است که 
میزان توافق این  هفت نرون در لایه میانی حاصل شد اما آهک عمق اول) و و(هدایت الکتریکی  ورودي

به  بوطبینی مرمدل پیش ).43/0ورد شد (ضریب کاپاي آنقشه با نقشه واقعی نیز در حد متوسط بر
نرون در لایه میانی بود اما براي  15داراي دو نرون در لایه ورودي و  A. sieberi- S. orientalisرویشگاه 
 18و تعداد نرون لایه میانی  5تعداد متغیرهاي ورودي به مدل  A. sieberi-Z. eurypterumرویشگاه 

با توجه به بود. با این وجود نقشه حاصل از این دو مدل داراي تطابق ضعیفی با نقشه واقعی بود.  نرون
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بینی به درستی انتخاب توان گفت که در مورد این دو رویشگاه متغیرهاي ورودي به مدل پیشنتایج می
بینی حاصل، نتوانسته است پراکنش رویشگاه این گونه را به دقّت نتیجه مدل پیشاند و در نشده
رو در این قبیل موارد لازم است که در انتخاب متغیرهاي ورودي بازبینی صورت سازي کند. از این شبیه

هاي  هي شناسایی دادبرا 1هاي پیش رو در این گونه موارد استفاده از آنالیز حساسیتگیرد. یکی از گزینه
ها آوري دادههاي جمعهاي ورودي غیر مرتبط و حذف آنها است که این موضوع باعث کاهش هزینه هداد

تعداد متغیرهاي ورودي به  همچنین ).1388فقیه، دهد (شده و در اغلب موارد دقّت مدل را افزایش می
ت این موضوع نیز در کاهش دقّ به این دو رویشگاه نیز زیاد بوده است و احتمالاً بوطبینی مرمدل پیش
استفاده از اطلاعات یا متغیر بینی نقش داشته است. همچنان که گزارش شده است که مدل پیش

شیخ الاسلامی و همکاران، شود (ت مدل پیش بینی میکاهش دقورودي بیش از حد بهینه، منجر به 
1391.(  

داراي تطـابق   C. monacanthaو  R. ribes- A. sieberiهـاي  یشگاهروبینی حاصل براي نقشه پیش
به  R. ribes- A. sieberiرویشگاه  بوطبینی مرپیشخوب با نقشه واقعی پوشش گیاهی است. مدل خیلی

  بـه رویشـگاه   بـوط که مـدل مر در حالیهاي ورودي و لایه پنهان بود یهنرون در لا 13 و 2ترتیب داراي 
 C. monacantha هـاي  از بین تمـام رویشـگاه   نرون در لایه ورودي و میانی بود. 9داراي سه و ترتیب  به

 بیشـترین میـزان تطـابق    داراي تطابق S. rosmarinusبه رویشگاه  بوطبینی مرمورد بررسی نقشه پیش
عمق آهک است. این نتیجه گویاي آن است که متغیرهاي ورودي به مدل (با نقشه واقعی  )عالی تطابق(

متغیرهاي مهم و تأثیرگذار در پراکنش این رویشگاه بـوده اسـت و مـدل حاصـل از     اول خاك) از جمله 
سـازي را بـا کمتـرین    مقادیر مربوط به این متغیر ورودي، شـبیه گیري از شبکه نیز توانسته است با بهره

 اي با دقّت قابل قبول در مورد این رویشگاه تهیه شد. خطاي ممکن انجام دهد و در نتیجه نقشه
 هـاي عصـبی  اسـتفاده از روش شـبکه  تـوان گفـت کـه    در مجموع می ،جه به نتایج این پژوهشبا تو

یکـی از  هاي گیاهی با موفقیـت همـراه اسـت.    پراکنش مکانی رویشگاه گونه برآورد حدودمصنوعی براي 
هـاي آموزشـی   هاي عصبی مصنوعی این است که بـه اغتشـاش در مجموعـه داده   هاي مهم شبکهویژگی

هـا مناسـب اسـت    کننـده بینـی هاي غیرخطی متغیرها بـه پـیش   رو براي مطالعه پاسخ از این مقاوم است،
)Pearson et al., 2004بینـی  در مدلسـازي پـیش   شبکه عصبی مصـنوعی روش  ). از سوي دیگر، توانایی

هاي گیاهی با توجه به امکان اعمال ساختارهاي مختلف و همچنین طبیعـت  هاي گونهپراکنش رویشگاه
مسأله مورد نظر متفاوت است و در صـورت انتخـاب نـوع و تعـداد مناسـب عوامـل ورودي، ایـن مـدلها         

. هاي گیـاهی باشـد  بینی پراکنش رویشگاه گونهسازي پیشتوانند ابزاري دقیق و قدرتمند جهت مدل می
آوري  جمـع بینی، هزینـه  هاي پیش ت مدلغیرهاي ورودي علاوه بر افزایش دقانتخاب صحیح متبنابراین 

                                                             
1- Sensitivity Analysis 
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تر را تسهیل کند. ایـن  تر و کاملتواند انجام مطالعات دقیقدهد، که این موضوع میها را کاهش میداده
). 1391؛ شیخ الاسلامی و همکاران، 1388فقیه، است (ها در مطالعات مشابه متعددي گزارش شدهیافته

دلیل قابلیت ایـن   هاي عصبی بهتوان گفت که روش شبکهدر مجموع می ربا توجه به نتایج پژوهش حاض
بـه  نسـبت  توانـد جـایگزین معتبـري    هـا مـی  سازي روابط غیرخطی بین متغیرها و پدیـده در مدل روش

 باشد. همچنـان ها پراکنش گونهسازي در مدلمورد استفاده  رایج هاي و دیگر روش روشهاي رگرسیونی
عباسـی و زارع  ( متعددي گزارش شده اسـت در مطالعات هاي دیگر که تفوق عملکرد این روش بر روش

؛ Pearson et al., 2004؛ Manel et al., 1999؛ 1395صـحراگرد و پیـري،   پیـري  ؛1392چـاهوکی،  
Melesse and Hanley, 2007 ؛Piri Sahragard and Zare Chahouki, 2015 ؛Piri Sahragard and 

Zare  Chahouki, 2016(.  
بـه مـدل شـبکه     هـاي ورودي صـحیح متغیر توان بیان داشت که در صـورت انتخـاب   در مجموع می

بینـی  هاي پـیش  توان به مدلمیهایی همچون رگرسیون لجستیک روش گیري ازبا بهره مصنوعیعصبی
توانـد یکـی   هاي شبکه هاي عصبی مصنوعی نیـز مـی  علاوه بر این تنوع زیاد ساختار دقیقی دست یافت.

 شـبکه  در متغیـر  پارامترهـاي  از یک هر انتخاب زیرا ها باشددر استفاده از این روشدیگر از مسائل مهم 
مختلـف   سـاختار  بـا  شـبکه  زیادي تعداد آموزش نتیجه در و مکرر خطاهاي و آزمون مستلزم عصبی هاي

ي بهینه اجتناب ناپـذیر  هااي جهت انتخاب روشن مشکل نیز انجام مطالعات مقایسهجهت رفع ای است.
دهنـده توانـایی بـالاي ایـن     نشان پژوهش توان بیان داشت که نتایج اینمی ،کلیطوربه رسد.نظر میبه 

و در  هـاي گیـاهی اسـت   بینـی پـراکنش گونـه   بینی پراکنش و تهیه نقشه پیشروش در مدلسازي پیش
 ،آیـد دسـت  بینـی بـه  درستی انجام شود و بهترین ساختار براي پـیش ها بهصورتی که آموزش این شبکه

تواند در مسـائل  هاي جدید ارائه دهد که این امر میبینی مناسبی را از دادهقادر خواهد بود تا پیشمدل 
هاي سازگار با مناطق مشابه کارگشا و حائز اهمیت باشد و مرتبط با اصلاح و احیاي مراتع و معرفی گونه

هـاي  امکـان موفقیـت طـرح    هـا) گونـه بینی صحیح دامنه جغرافیایی پراکنش (پیش با تولید نتایج دقیق
 افزایش دهد.  اصلاحی را در مراتع
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