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اي با  هاي شبكه عصبي و رگرسيوني به منظور پيش بيني تنوع گونه ارزيابي كاربرد مدل

  فيزيوگرافي خاكي و عواملاستفاده از برخي 

 (مطالعه موردي: حوزه آبخيز خرابه سنجي اروميه)

  

  2، اردوان قرباني*1بهنام بهرامي

  24/3/93تاريخ پذيرش:           28/8/92تاريخ دريافت: 

 

  چكيده

-بر بوده و تا حدي به دليل خطاهاي حاصل از نمونههزينهگير و اي امري وقتاندازه گيري مستقيم تنوع گونه

اي بوسيله بيني تنوع گونههزينه در پيشهاي كمقابل اعتماد است. اين مطالعه با هدف تعيين فاكتورگيري غير

برداري با استفاده از فازي و رگرسيوني انجام شد. نمونه- هاي عصبي مصنوعي، شبكه عصبي تطبيقيشبكه مدل

متري سانتي 0-30ز عمق متري و ا 100ترانسكت  6قطعه نمونه در طول  60تصادفي از - روش سيستماتيك

- اي بوسيله شاخص تنوع شانونگيري تنوع گونهاطلاعات پوشش گياهي به منظور اندازه خاك صورت گرفت.

هاي هدايت الكتريكي، اي، فاكتورمنظور تعيين عوامل تاثيرگذار بر تنوع گونهوينر ثبت گرديد. همچنين به

هاي درشت و ريز و س، سيلت، رطوبت اشباع، خاكدانهاسيديته، وزن مخصوص ظاهري، درصدهاي ماده آلي، ر

هاي شبكه عصبي نوع پرسپترون چند لايه، سپس با استفاده از مدل گيري شد.شيب و ارتفاع تعيين و اندازه

نتايج نشان داد كه معيارهاي  اي تعيين شد.فازي و رگرسيوني تخمين تنوع گونه-شبكه عصبي تطبيقي

و در مدل شبكه  39/0و  14/0و ضريب كارايي در مدل رگرسيوني به ترتيب  مجذور ميانگين مربعات خطا

باشند. همچنين مي 70/0و  09/0فازي -و در مدل شبكه عصبي تطبيقي 86/0و  07/0عصبي مصنوعي 

در واقع مدل شبكه عصبي مصنوعي به عنوان ابزار  بود. 1,98ميانگين تنوع شانون وينر براي منطقه برابر 

- متغيره و شبكه عصبي تطبيقياي نسبت به آناليز رگرسيون خطي چندبيني تنوع گونهدر پيشقدرتمندتري 

  كند.فازي عمل مي

 

  سازي، مراتع، عوامل محيطي، پوشش گياهيمدل كليدي:ههايواژ
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  مقدمه

مرتع يك اكوسيستم طبيعي است كه 

دربرگيرنده منابع عظيمي از ذخاير ژنتيكي و 

است كه همواره اين هاي گياهي تنوع گونه

گوناگوني، متضمن پايداري مرتع در مقابل 

  عوامل متغير محيطي و زيستي است.

-ريزي دقيق طرحدر حقيقت مديريت و برنامه

هاي حفاظتي و اجرايي در مراتع نيازمند 

هاي مرتعي شناسايي نيازهاي اكولوژيكي گونه

). لذا 16باشد (منطقه و بررسي تنوع زيستي مي

بهترين راه براي نجات تنوع زيستي و ارزيابي، 

اي ). تنوع گونه35هاي آن است (يافتن ارزش

) و ارزيابي 25نقش مهمي در سلامت، توليد (

). حضور و پراكنش جوامع 6ها دارد (اكوسيستم

هاي مرتعي، تصادفي گياهي در اكوسيستم

نيست، بلكه عوامل اقليمي، خاكي، پستي و 

نها نقش اساسي بلندي و انساني در گسترش آ

عوامل محيطي  تغييرات تاثير بينيدارند. پيش

پوشش  رويبر  مثل عوامل خاكي و فيزيوگرافي

بر  اثرات آن براي درك يك كليد اساسي گياهي

صفات  اي و ارتباط متقابل بينتنوع گونه روي

هاي مقياس در). 32و  17( است پوشش گياهي

 كه دادند نشان گياهي شناسان جامعه محلي،

 دسترسي و قابل منابع با ايگونه تنوع و تركيب

 دهند، رابطهمي تغيير را اكوسيستم كه عواملي

). خصوصيات فيزيكي و شيميايي 12( دارد قوي

خاك نيز در رابطه با پوشش گياهي باعث تنوع 

شوند و پراكنش جغرافيايي وسيع گياهان مي

)28.(  

مطالعاتي مختلفي وجود دارند كه به بررسي 

اي هاي محيطي بر روي تنوع گونهير فاكتورتاث

 )et al., Zarechahouki )2007اند: پرداخته

 در محيطي عوامل و ايگونه تنوع رابطه بين

 كردند و بررسي را يزد استان مراتع پشتكوه

 بافت، مورد بررسي عوامل بين از كه دادند نشان

 و هدايت پتاسيم دسترس، قابل رطوبت

 ايتنوع گونه بر را أثيرت بيشترين الكتريكي

 et al.,  Fahimipour). نتايج تحقيق 33دارند (

 مورد عوامل بين از كه داد نشان (2010) 

 و آهك عمق، بافت، جغرافيايي، جهت بررسي،

 ايگونه تنوع بر را تأثير بيشترين خاك پتاسيم

 ). نتايج مطالعه9پوشش گياهي دارند (

Ghahsare ardestani )2010 ( كان م 4در

مرتعي در استان اصفهان نشان داد كه تنوع با 

مقدار ماده آلي و بارندگي همبستگي مثبت و 

 ).12با دما همبستگي منفي دارد (

مطالعات گذشته روابط بين فاكتورهاي مختلف 

اي را از طريق همبستگي محيطي و تنوع گونه

اند در حالي كه امروزه يا رگرسيون برآورد كرده

ده از توابع انتقالي براي تخمين علاقه به استفا

هاي مهم و كاربردي روز به روز در حال ويژگي

  ).18افزايش است (

هاي برآورد كننده توابع انتقالي از جمله مدل 

هاي )، شبكه30هاي رگرسيوني (شامل مدل

فازي -) و عصبي تطبيقي22عصبي مصنوعي (

هاي هاي شبكهباشند. يكي از مزيت) مي23(

قايسه با توابع انتقالي رگرسيوني عصبي در م

ها نياز به مفاهيم قبلي اين است كه اين شبكه

هاي ورودي و خروجي در مورد ارتباط بين داده

  ). 8ندارند (

سازي، ها در مدلبه دليل توانايي اين شبكه

فرآيندهاي بسيار پيچيده، كه تعداد عوامل 

 تاثيرگذار در آنها زياد است، استفاده از آنها در

باشد. مطالعات علوم منابع طبيعي فراهم مي
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متفاوتي در زمينه استفاده از شبكه ها در مدل 

عوامل  تغييرات تاثير بينيسازي و پيش

 محيطي صورت گرفته است كه عملكرد شبكه

هاي عصبي و مصنوعي را در اغلب موارد بهتر از 

  هاي رگرسيوني دانسته اند.روش

Ingleby  &  Crowe)2001 (بيني پيش براي

ميزان كربن آلي از مدل شبكه عصبي مصنوعي 

استفاده كردند و نتايج آن را با مدل رگرسيون 

چند متغيره مقايسه نمودند و به اين نتيجه 

رسيدند كه مدل حاصل از شبكه عصبي نسبت 

 ).15ها برتري دارد (به ساير مدل

et al.,  Holmberg)2006(  از مدل شبكه

بيني ميزان كربن شعصبي مصنوعي براي پي

). 14آلي، نيتروژن و فسفر استفاده كردند (

Pilevari et al.,  (2010) در تحقيقي به پيش 

هاي آناليز بيني كربن آلي خاك به كمك داده

سطح زمين به اين نتيجه پرداختند و مدل 

شبكه عصبي مصنوعي به عنوان ابزار 

بيني كربن آلي معرفي قدرتمندتري در پيش

نيز  )2011( Parsafar & Marofi). 29كردند (

هاي مختلف خاك در مطالعه برآورد دماي عمق

از دماي هوا با بكارگيري روابط رگرسيوني و 

توابع انتقالي، مدل شبكه عصبي مصنوعي را به 

ها عنوان مدلي با دقت بالا نسبت به ساير مدل

  ).  27معرفي كردند (

رابطه هاي پرشمار كه پيرامون با وجود پژوهش 

اي با عوامل محيطي صورت گرفته تنوع گونه

بر و هزينه، زمانها هم چنان پراست، اين روش

اي تخصصي هستند. از اين رو، برآورد تنوع گونه

هزينه و با هايي سريع، كمبا استفاده از روش

دقتي قابل قبول از جمله توابع انتقالي، ضروري 

  است.

 اكوسيستمبا توجه به شرايط حساس و شكننده 

هاي مناطق خشك و نيمه خشك، تعيين سهم 

اي از ها و تنوع گونهعوامل موثر بر پراكنش گونه

). همچنين 34اي برخوردار است (اهميت ويژه

هايي كه برداشت آنها كم هزينه انتخاب فاكتور

گيري بوده و از طرفي به راحتي نيز قابل اندازه

ترين باشند نيز مهم خواهد بود تا بتوان مهم

اي براي هر منطقه عوامل تاثيرگذار بر تنوع گونه

ترين زمان،كمترين هزينه و با دقت را در كوتاه

  قابل قبول تعيين نمود.

هاي بنابراين با توجه به تعداد محدود پژوهش 

مشابه انجام شده در داخل كشور و از طرفي 

ها و با توجه به نتايج متفاوت اين پژوهش

هاي بودن روشبر و هزينهگيري دشواري، وقت

اي مستقيم تعيين عوامل تاثيرگذار بر تنوع گونه

اي با تحقيق جاري به منظور برآورد تنوع گونه

هزينه خاك و استفاده از برخي فاكتورهاي كم

عوامل فيزيوگرافي به منظور توسعه مدل شبكه 

فازي -مصنوعي، شبكه عصبي تطبيقيعصبي

اي و ن تنوع گونهپرسپترون چندلايه براي تخمي

متغيره، در مراتع مقايسه مدل رگرسيوني چند

  سنجي اروميه به اجرا در آمد.منطقه خرابه

  

  مواد و روش ها

  :منطقه مورد مطالعه

 2715منطقه مورد مطالعه با وسعتي برابر 

هكتار در شمال غرب ايران، استان آذربايجان 

غربي و در شهرستان اروميه واقع شده است. 

طقه در واقع بخشي از حوزه آبخيز اين من

رودخانه نازلو و موسوم به زير حوزه خرابه 

سنجي مي باشد كه در آن آبراهه هاي فصلي 
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متعددي، كاربري كشاورزي و مرتع وجود دارد. 

 37ْ 48'22"مختصات جغرافيايي آن عبارتند از 

 44ْ 55'07"عرض شمالي تا 37ْ 45'47"الي 

ت. حداقل طول شرقي اس 44ْ 52'03"الي 

متر از سطح  2745و حداكثر  1575ارتفاع آن 

 50و حداكثر  15دريا، حداقل شيب منطقه 

درصد، جهت كلي شمال شرقي و ميانگين 

ميليمتر و متوسط  4/345بارش سالانه منطقه 

درجه سانتي گراد مي باشد  5/12سالانه دما 

هاي گياهي شاخص منطقه ). گونه1(شكل 
Onobrychis sativa ،Astragalus coronilla ،

Noaea mucronata ،Gundelia tournefortii 
باشند. اقليم حوزه مورد مطالعه با استفاده از مي

روش اقليم نماي آمبرژه، اقليم نيمه خشك 

سرد، بافت خاك منطقه تغييرات بسيار كمي 

 -رسي -دارد و بطور متوسط بافت خاك لومي

  ).10شني است (

  

 
   سنجي اروميه و كشوره مورد مطالعه در حوزه آبخيز خرابهموقعيت منطق - 1شكل 

 

  :برداريروش نمونه

به منظور انجام اين تحقيق در مراحل اوليه در 

، 50000/1روي نقشه توپوگرافي با مقياس 

محدوده كاري تعيين و با پيمايش صحرايي كه 

هاي مرسوم مطالعات يكي از روش

هاي تيپ ،باشداي ميتاكسونوميك منطقه

گياهي منطقه بر مبناي نمود ظاهري 

(فيزيونومي) و مراجعه مستقيم به نواحي 

مختلف منطقه تعيين و پس از آن در طي چند 

مرحله مطالعه صحرائي، تيپ بندي اوليه در 

طبيعت كنترل و در داخل هر تيپ گياهي 

برداري طوري انتخاب شد كه مناطق نمونه

بدين  هاي آن تيپ گياهي باشد.معرف ويژگي

تيپ  2ترتيب منطقه مورد مطالعه شامل 

 - Dactylis glomerataهايگياهي  با نام

Astragalus spp.  ؛Bromus tomentellus - 

Astragalus spp.  هاي گذاري تيپبود كه نام

هاي غالب و حداكثري گياهي بر مبناي گونه

باشد. براي از بين بردن اثر چراي منطقه مي

اي ابتدا يك منطقه كليدي در دام بر تنوع گونه

هر واحد كه نماينده مناسبي از اراضي 

سنجي اروميه بود انتخاب ارتفاعات حوزه خرابه
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شد. پوشش گياهي در اين منطقه يكنواخت و 

از لحاظ چرا در حد متوسط چراي منطقه بود. 

هاي مورد نظر بر پايه برداري در تيپنمونه

براي سيستماتيك انجام شد. -روش تصادفي

هاي پوشش گياهي و عوامل گيري ويژگياندازه

-محيطي، سطح مناسب قطعه نمونه نمونه

-برداري با توجه به نوع و نحوه پراكنش گونه

هاي گياهي و كوهستاني بودن منطقه مورد 

)، در هر دو 22( لمطالعه به روش سطح حداق

مربع و تعداد قطعه نمونه بعد از واحد، يك متر

وليه با توجه به تغييرات پوشش برداري انمونه

عدد تعيين شد.  30)، 22با روش آماري (

 100ترانسكت  3سپس در هر واحد، در طول 

برداري انجام شد. در طول هر متري نمونه

متر از  10ها به فاصله ترانسكت، قطعه نمونه

هم قرار داده شدند. در هر قطعه نمونه نوع و 

آنها  هاي موجود و درصد پوششتعداد گونه

به منظور تعيين عوامل تاثيرگذار بر تعيين شد. 

فاكتورهاي هايي اي، ابتدا فاكتورتنوع گونه

ترين در كوتاهزوديافت (يعني فاكتورهايي كه 

اي و كم هزينهگيري هستند) زمان قابل اندازه

از جمله هدايت الكتريكي، اسيديته، وزن 

مخصوص ظاهري، درصد ماده آلي، درصد 

سيلت، درصد رطوبت اشباع، رس، درصد 

هاي درشت و ريز، شيب و درصد خاكدانه

ها صورت گيريارتفاع تعيين و سپس اندازه

بدين منظور از ابتدا و انتهاي هر گرفت. 

ترانسكت با توجه به كوهستاني بودن منطقه 

دواني مورد مطالعه و همچنين عمق ريشه

هاي گياهي اقدام به برداشت نمونه خاك گونه

  ).9متري گرديد (سانتي 0-30مق از ع

  :روش تجزيه آزمايشگاهي

ها در هواي آزاد خشك گرديد و بعد از نمونه

ها، ها، جداكردن ريشهخرد نمودن كلوخه

 2ها، آسياب و از الك سنگ و ساير ناخالصي

). 13() عبور داده شد 20متري (مشميلي

سپس بافت خاك با استفاده از روش 

وزن مخصوص ، )5(دانسيمتري بايكاس 

ها آن pHو   EC)،4ظاهري به روش استوانه (

متر و   ECپس از تهيه گل اشباع، با دستگاه

PH  ،ماده آلي با استفاده از روش سرد و بر متر

گيري اندازه) 1مبناي اكسيداسيون كربن آلي (

هاي آن به ها و اندازهتوزيع خاكدانه. شدند

اي روش الك مرطوب و با استفاده از الك ه

متري انجام گرديد. بدين ميلي 50/0و  25/0

هاي مورد بررسي بر روي صورت كه خاك

دقيقه قبل از شروع  5بزرگترين الك به مدت 

ها در ور گرديد و خاكبه الك كردن، غوطه

 3حضور آب با حركات آهسته به ارتفاع 

دقيقه  2بار تكرار در عرض  50متري و سانتي

ديدند. مواد در يك حفره كم عمق الك گر

مانده به يك ظرف آلومينيومي منتقل و باقي

گراد در آون خشك درجه سانتي 60در دماي 

درآخر درصد )، 7گرديده و وزن گرديدند (

). 1(رطوبت اشباع خاك نيز آزمايش شد 

سنج و ارتفاع از درصد شيب با استفاده از شيب

گيري سطح دريا نيز با كمك آلتيمتر اندازه

  شد.

  :هاتحليل آماري داده تجزيه و

اي نيز با اسـتفاده از شـاخص تنـوع    تنوع گونه

ها بـه  وينر در كليه قطعه نمونه-اي شانونگونه

-صورت جداگانه محاسبه شد. شاخص شـانون 

ترين شـاخص مـورد اسـتفاده در    گسترده وينر

شناسي است كه بر اساس تئوري اطلاعـات  بوم
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 هـاي نـادر  باشد. اگر هـدف مـديريت گونـه   مي

باشد، با توجه به اينكه در مطالعه حاضر تنـوع  

هاي نادر نيز مـد نظـر   اي حتي براي گونهگونه

). از طرفي 22(بود از اين شاخص استفاده شد 

هاي مختلف، توانـايي  اين شاخص بين شاخص

اي دارد و بيشتري را براي تشخيص تنوع گونـه 

). 19اي اسـت ( بيشتر تحت تاثير غنـاي گونـه  

محاسبه مي  1وينر نيز از رابطه شاخص شانون 

  شود.

piipH
S

I

ln
1
∑

=

−=′ )                    1(رابطه 

  

شاخص تنوع شانون وينـر   Hكه در اين رابطه، 

در نمونه مـورد   I فراواني نسبي افراد گونه piو 

  نظر است.

براي ايجاد توابع انتقالي شبكه عصبي مصنوعي 

بررسي ، و براي MATLAB 7.2از نرم افزار 

تنوع  هايشاخص از يك هر مقادير بين ارتباط

 با آنها، بر موثر اي و فاكتورهاي خاكيگونه

 گانه  چند خطي رگرسيون تكنيك از استفاده

كمك  با1روش روش گام به گام ورود متغيرها 

). 20شد ( انجام 17نسخه  SPSS افزار نرم

هاي خطي بين متغيرجهت ارزيابي وجود هم

بررسي شد.   2ل تورم واريانسمستقل از عام

باشد بين  10بيشتر از  VIFاگر مقادير 

براي  .متغيرهاي مستقل هم خطي وجود دارد

-اي شانونارزيابي شاخص عددي تنوع گونه

 Ecologicalافزار تخصصيوينر، از نرم

Methodology  استفاده گرديد. 6نسخه  

                                                           
1- Stepwise  
2 - Variance Inflation Factor 

شبكه مورد استفاده در اين پژوهش از شبكه  

باشد. روش ترون چند لايه ميعصبي پرسپ

ها بدين گونه بود كه به صورت ورود داده

ها در شبكه عصبي درصد نمونه 70تصادفي 

ها درصد داده 15مدل،  3مصنوعي براي آموزش

 15مدل و  4براي انجام فرآيند اعتبارسنجي

مدل انتخاب  5ها نيز براي آزموندرصد داده

فازي و -گرديد. در شبكه عصبي تطبيقي

ها درصد داده 85گرسيون چندمتغيره نيز از ر

ها براي آزمون درصد داده 15براي آموزش و 

انتخاب شد. پيش از آموزش شبكه عصبي، 

). به 21هاي ورودي به آن نرمال شدند (داده

منظور ارزيابي نتايج مدل شبكه عصبي 

فازي و -مصنوعي و شبكه عصبي تطبيقي

مجذور ز مقايسه آن با برآوردهاي رگرسيوني ا

)، ضريب RMSE( 6ميانيگن مربعات خطا

) R( 8) و ضريب همبستگيCE( 7كارايي

  استفاده گرديد. 

  

                                                           
3- Training                                                                                                                       
4- Validation 
5- Testing  
6- Root of Mean Squares Error 
7-  Nash-Sutcliffe Coefficient  
8-  Correlation Coefficient  
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CE = 1-  2(رابطه                                                                              (

  

RMSE= 3(رابطه                           (                                               

    

)                           4(رابطه

   

  

 مقدار پيش مقدار مشاهده شده، كه 

 هاي مشاهداتي، تعداد داده Nبيني شده، 

ميانگين  مقدار مقدار ميانگين مشاهدات و 

 بيني شده است.پيش

سازي با استفاده از در پژوهش حاضر، براي مدل

هاي پرسپترون چند لايه از يك شبكه سه شبكه

اي پيشخور استفاده شد. در مطالعه حاضر، لايه

براي جلوگيري از آموزش بيش از اندازه در 

هاي پرسپترون چند لايه از روش تنظيم شبكه

لونبرگ ماركوت  گيرييادبا الگوريتم  1خودكار

). شبكه عصبي Schaap, 1998استفاده شد(

اي متشكل از لايه 5اي فازي شبكه-تطبيقي

باشد. در ها و كمان اتصال دهنده گره ميگره

اي، گوسي اين روش از توابع مختلف (زنگوله

-نوع يك، گوسي نوع دوم، خطي و چند جمله

سازي استفاده شد. در اين اي) براي فازي

براي آموزش شبكه پرسپترون چند  پژوهش

نرون (تعداد ورودي) در لايه ورودي،  11لايه از 

نرون در لايه خروجي (تعداد خروجي) و  1

                                                           
9-Automated Regularization  

تعدادي نرون در لايه مياني (با سعي و خطا) 

ها استفاده شد. براي انتخاب تعداد مناسب نرون

در لايه مياني و تعداد تكرار مطلوب و براي 

كه هاي عصبي و حصول ارزيابي يادگيري شب

2بهترين نتايج، از شاخص هاي
R ،RMSE  وCE 

  استفاده شد. 

  

  نتايج

خلاصه آماري عوامل محيطي مورد استفاده در 

اي بر مراتع منطقه به منظور تخمين تنوع گونه

ها براي آموزش و آزمون اساس اين ويژگي

نشان داده شده است.  1ها در جدول مدل

ش گياهي منجر به همچنين نتايج بررسي پوش

   ).2گونه گياهي شد (جدول  38شناسايي 

واتسون -از آنجايي كه مقدار آماره دوربين

قرار دارد، فرض  5/2تا  5/1) در فاصله 301/2(

شود و عدم وجود همبستگي بين خطاها رد نمي

توان از رگرسيون استفاده كرد. فرض ديگر مي

رگرسيون خطي بررسي همراستايي بين 

مستقل است. بدين منظور از فاكتور متغيرهاي 
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استفاده شد.  (VIF) عامل تورم واريانس

باشد،  10آنها كمتر از   VIFمتغيرهايي كه

مشكل همراستايي نخواهند داشت. مقادير اين 

فاكتور براي متغيرهاي مستقل نشان دهنده اين 

است كه اين متغير مشكل همراستايي ندارد.  

دهد كه يمعادله رگرسيوني حاصل نشان م

درصد ماده آلي و اسيديته تاثير مثبتي روي 

اي داشته و بقيه متغيرها تاثير معنيتنوع گونه

اي نداشتند. بعد از داري بر ميزان تنوع گونه

هاي آموزش كارايي تعيين معادله توسط داده

اي توسط داده اين مدل در برآورد تنوع گونه

 هاي آزمون بررسي شد كه نتايج آن در جدول

ارائه شده است. مقادير ضريب  2و شكل  3

تبيين و مجذور ميانگين مربعات خطا براي 

و  57/0مرحله آزمون اين مدل به ترتيب برابر 

دهد كه مدل باشند كه نشان ميمي 14/0

رگرسيوني خطي دقت نسبتا خوبي در برآورد 

  اي داشت.تنوع گونه

  
- در آموزش و آزمون شبكه عصبي مصنوعي، شبكه عصبي تطبيقيهاي مورد استفاده خلاصه آماري داده - 1جدول 

  ايسازي تنوع گونهفازي و رگرسيوني به منظور مدل
 اشتباه معيار ميانگين حداكثر حداقل 

35/1 وينر-شاخص تنوع گونه اي شانون  16/3  98/1  038/0  

72/7 اسيديته  36/8  08/8  021/0  

09/0 (ds/m)هدايت الكتريكي  19/0  13/0  003/0  

80/22 36 14 رس (%)  80/0  

13/19 36 6 سيلت (%)  11/1  

g/cm3( 05/1( وزن مخصوص ظاهري  90/1  53/1  02/0  

18/0 ماده آلي (%)  28/1  50/0  03/0  

63/10 رطوبت اشباع (%)  17/30  89/19  73/0  

15/10 خاكدانه هاي درشت(%)  17/48  50/29  34/1  

  خاكدانه هاي ريز(%)

 )mارتفاع (

94/6  

1700 

08/38  

2050 

25/24  

98/1874  

12/1  

52/15  

01/0 30 50 15 شيب (%)  

 
ميانگين پوشش گياهي گونه هاي گياهي حاضر در خرابه سنجي اروميه - 2 جدول  

 نام فارسي خانواده نام علمي گياه رديف
ميانگين درصد پوشش 

  اشتباه معيار ±گياهي 

1 Acanthophyllum 

microcephalum 
Caryophyllaceae 8/0 ± 06/0 بكچو  

2 Achilea cuneatiloba Compositae 14/0 ± 02/0  بومادران 

3 Agropyron  pectiniform Graminae 9/0 ± 03/0  چمن گندمي شانه اي 

4 Agropyron trichophorum Graminae 4/1 ± 1/0  علف گندمي 

5 Artemisia aucheri Compositeae 9/2 ± 21/0 درمنه 

6 Astragalus microcephalus Fabaceae 90/0 ± 08/0   گون 

7 Astragalus sp. Fabaceae 4/14 ± 44/3 گون 

8 Bromus danthoniae Graminae 3/0 ± 01/0  جارو علفي هرز 

9 Bromus tomentellus Graminae 14 ± 22/5  علف پشمكي 
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10 Centaurea virgata Compositeae 1/0 ± 01/0 نوعي گل گندم 

11 Cirsium arvense Compositeae 1/0 ± 01/0 كنگر هرز 

12 Cynodon dactylon Graminae 9/4 ± 38/0 مرغ 

13 Dactylis glomerata Graminae 13 ± 43/4  علف باغ 

14 Dianthus seidlitzia Caryophyllaceae 23/0 ± 021/0  ميخك 

15 Eryngium billardieri Apiaceae 48/0 ± 04/0   بوقناق 

16 Euphorbia aucheri Euphorbiaceae 41/0 ± 03/0   فرفيون 

17 Festuca ovina Graminae 4/1 ± 08/0 علف بره 

18 Gundelia tournefortii Compositeae 1/9 ± 01/2  كنگر 

19 Hordeum bulbosum Graminae 2/1 ± 05/0 جوپيازدار 

20 Hypericum armenum Hypericaeae 87/0 ± 04/0  علف چاي 

21 Kochia prostrate Chenopodiaceae 8/0 ± 04/0  جارو 

22 Koeleria cristata Graminae 8/0 ± 04/0 چمن نقره اي 

23 Melica persica Graminae 24/0 ± 05/0 مليكا 

24 Noaea mucronata Chenopodiaceae 2/8 ± 23/1 خارگوني 

25 Onobrychis sativa Fabaceae 7/8 ± 15/0 اسپرس كوهي 

26 Onopordon acanthium Compositeae 3/1 ± 2/0 خار زن بابا 

27 Papaver armeniacum Papaveraceae 65/0 ± 031/0 خشخاش 

28 Phelomis olieveri Lamiaceae 11/0 ± 01/0 گوش بره 

29 Poa bulbosa Graminae 5/1 ± 098/0  چمن پيازدار 

30 Poterium sanguisorba Rosaceae 25/0 ± 011/0 پنجه انگشت 

31 Prangus uloptera Apiaceae 5/2 ± 12/0 جاشير 

32 Pterpyrum aucheri Polygonaceae 6/0 ± 02/0 پرند 

33 Rosa canina Rosaceae 30/0 ± 02/0 نسترن 

34 Scariola orientalis Compositeae 5/1 ± 10/0  گاوچاق كن 

35 Stachys inflate Lamiaceae 8/2 ± 13/0  چاي علفي 

36 Stipa barbata Graminae 1/0 ± 01/0  استپي ريشدار 

37 Thymus kotschyanus Lamiaceae 54/1 ± 12/0 آويشن 

38 Verbascum stachydiforme Scropholariaceae 31/0 ± 03/0 گل ماهور 

 
ايخلاصه مدل رگرسيوني محاسبه شده به منظور مدلسازي تنوع گونه - 3جدول     

واتسون-دوربين خطاي استاندارد تخمين ضريب تبيين تعديل شده ضريب تبيين ضريب همبستگي مدل  

1 49/0  24/0  22/0  26/0   

2 59/0  35/0  33/0  24/0  301/2  

  Y=1.697+0.565X1: 1مدل 

  Y=-3.204+0.490X1+0.611X2: 2مدل 
X1  درصد ماده آلي و=X2اسيديته=  

 
ايآزمون مدل رگرسيون خطي چند متغيره به منظور مدلسازي تنوع گونهنتايج آموزش و  -4جدول    

 

 مرحله آزمون مرحله آموزش
2
R RMSE CE R 2

R RMSE CE R 

36/0  22/0  36/0  60/0  57/0  14/0  39/0  75/0  
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اي و برآوردي در دو مرحله مقادير مشاهده

آزمون و آموزش انطباق كمتري با يكديگر 

از برازش نمودارها در داشته و اختلاف حاصل 

قسمت آزمون و آموزش در اين نمودار آشكار 

  ).2است (شكل 

  برازش مقادير مشاهداتي و برآوردي با استفاده از رگرسيون خطي چند متغيره در مرحله آموزش و آزمون - 2شكل 

  

 :1سازي شبكه عصبي مصنوعينتايج مدل

آماره هاي خطا ضريب تعيين  4در جدول 

راي شبكه عصبي مصنوعي  براي حاصل از اج

سنجي و آزمايش در سه مرحله آموزش، صحت

اي ارائه گرديده است. ساختار برآورد تنوع گونه

مورد استفاده دراين تحقيق، شامل يازده لايه 

ورودي، هشت لايه پنهان و يك لايه خروجي 

با قانون يادگيري  11-8-1است. شبكه 

وئيد لونبرگ ماركوت با تابع انتقال سيگم

و =R2 ،07/0 RMSE=89/0درمرحله آزمون با 

86/0CE=   به عنوان بهترين مدل شبكه

عصبي مصنوعي انتخاب شد . تابع انتقال 

تانژانت هيپربوليك به نسبت تابع سيگموئيد 

تري دارد و مجذور ضريب كارايي پايين

                                                           
1
-
 
 Artificial Neural Network 

ميانگين مربعات خطاي بالاي آن به نسبت 

از اين مدل تابع سيگموئيد باعث عدم استفاده 

  در مقايسات مورد نظر گرديد. 

هاي آموزش، نتايج حاصل از نحوه انطباق داده

سنجي و آزمون را در شبكه عصبي صحت

دهد. نتايج مصنوعي بر روي هم نشان مي

بيني باشد كه پيشحاصل بيانگر اين نكته مي

اي و برآوردي تا حدود زيادي مقادير مشاهده

-نطبق بر هم ميمشابه با يكديگر بوده و م

  ).3باشند (شكل 
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سنجي و هاي خطا و ضريب تعيين حاصل از اجراي شبكه عصبي مصنوعي براي مراحل آموزش، صحتآماره - 5جدول 

  اي آموزش در برآورد تنوع گونه

CE RMSE R2 R قانون يادگيري تابع فعاليت آرايش مراحل 
 نوع شبكه

عصبي   

95/0  06/0  96/0  98/0  آموزش 

1-7 -9 يگموئيدس   

 

 لونبرگ ماركوت

 

 

 

 لونبرگ ماركوت

 

 پرسپترون 

 چند لايه

 
 

96/0  05/0  94/0  97/0  صحت سنجي 

86/0  07/0  89/0  94/0  آزمون 

93/0  07/0  93/0  96/0  آموزش 

1-7 -9 89/0 تانژانت هيپربوليك   09/0  88/0  94/0  صحت سنجي 

83/0  072/0  82/0  91/0  آزمون 

 

 
  صحت سنجي وآموزش برازش مقادير مشاهداتي و برآوردي با تابع انتقال سيگموئيد درمرحله آزمون، - 3شكل 

 

  :فازي-شبكه عصبي تطبيقي

در اين تحقيق نشان  5نتايج حاصل از جدول 

با تابع ناقوسي تعميم   ANFISداد كه مدل

  =CE 7/0و   =87/0R2=  ،09/0RMSEيافته 

ر توابع داد . بهترين نتيجه را نسبت به ساي

نتايج حاصل از مدل شبكه عصبي  5درجدول 

فازي با ساختار ذكرشده در برآورد -تطبيقي

هاي آناليز مجذور اي به همراه دادهتنوع گونه

ميانگين مربعات خطا و ضريب كارايي ارائه 

گرديده است. نتايج نشان داد كه مجذور 

ميانگين مربعات خطا در تابع مثلثي بيشترين 

ابع ناقوسي تعميم يافته كمترين مقدار و در ت

را داشت، همچنين ضريب كارايي تابع مثلثي 

در مقايسه با ساير توابع كمتر و تابع ناقوسي 

تعميم يافته از ضريب كارايي بيشتري 

 برخوردار بود.
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  اي گياهيسازي تنوع گونهنتايج شبكه عصبي فازي تطبيقي به منظور مدل -6جدول 

CE RMSE R2 R نوع تابع عضويت مراحل 

99/0  

70/0  

024/0  

09/0  

99/0  

87/0  

99/0  

93/0  

 آموزش

 آزمون
 Gbellmf)ناقوسي تعميم يافته (

99/0  

57/0  

03/0  

11/0  

99/0  

86/0  

99/0  

93/0  

 آموزش

 آزمون
 )gaussmfگوسي نوع يك(

97/0  

36/0  

06/0  

14/0  

96/0  

71/0  

98/0  

84/0  

 آموزش

 آزمون
 )gauss2mfگوسي نوع دوم (

88/0  

13/0  

09/0  

17/0  

90/0  

54/0  

95/0  

74/0  

 آموزش

 آزمون
 )Trimfمثلثي(

95/0  06/0  96/0  98/0  آموزش 
 (Pimf)چندجمله اي

35/0  15/0  61/0  78/0  آزمون 

  

نتايج حاصل از انطباق نمودارهاي آموزش و 

كنند كه در مرحله آزمون بر اين نكته تاكيد مي

ي انطباق آموزش و مقادير برآوردي و مشاهدات

زيادي با هم داشته درحاليكه اين حالت در 

قسمت آزمون به نسبت كمتر مشاهده گرديد. 

بيني همچنين نتايج حاصل از اين نمودار، پيش

هاي مناسب اين مدل را در قياس با ساير مدل

  ).4رساند (شكل در نظرگرفته شده مي

 
  ي با تابع عضويت ناقوسي تعميم يافته در مرحله ابرازش مقادير مشاهداتي و برآوردي تنوع گونه - 4شكل 

  آموزش و آزمون

  

 گيريبحث و نتيجه

درصد نتايج رگرسيون گام به گام نشان داد كه 

و اسيديته از مهمترين اجزاء تأثيرگذار  ماده آلي

 ماده آلي باعث بهاي بود. بر مقدار تنوع گونه

وجود آمدن ساختمان مناسب خاك، بالا رفتن 

گهداري و ايجاد تغييراتي در اسيديته ظرفيت ن

شود. افزايش ماده آلي خاك سبب خاك مي

بهبود وضعيت خاك و كاهش وزن مخصوص 

و كاهش وزن ) 3( شودظاهري خاك مي

سازي و مخصوص ظاهري زمينه را براي ذخيره



  77............يوگرافيزيو ف يعوامل خاك ينه اي با استفاده از برخارزيابي كاربرد مدل هاي شبكه عصبي و رگرسيوني به منظور پيش بيني تنوع گو

 

هاي استقرار بذور و در نهايت استقرار گونه

 et al Zolfaghari,. آورد.جديد فراهم مي

نيز در تحقيقي تحت عنوان بررسي  (2010)

رابطه عوامل محيطي با پراكنش پوشش گياهي 

در حوزه آبخيز آق تقه درصد ماده آلي و 

اسيديته را از عوامل تاثيرگذار بر پراكنش تنوع 

  ).35(گياهي معرفي كردند 

مزيت نسبي  R2و  RMSEتوجه به مقادير

 دهد. بيشترين ضريب تبيينها را نشان ميمدل

دار و كمترين ميزان خطا، بهترين روش را معني

نمايد. بنابراين با توجه به مباحث معرفي مي

هاي شبكه مطرح گرديده به ترتيب روش

مصنوعي با نوع تابع سيگموئيد عصبي

)89/0R2= ،07/0RMSE=  6/0وCE=  ،(

فازي با تابع ناقوسي -شبكه عصبي تطبيقي

 و  =87/0R2= ،09/0RMSEتعميم يافته (

7/0CE= و رگرسيون چند متغيره (

)57/0R2= ،14/0 RMSE= 39/0وCE= به (

عنوان بهترين روش تعيين گرديد. دليل اين امر 

ها در در نظر گرفتن روابط غيرخطي بين پديده

). 24باشد (روش شبكه عصبي مصنوعي مي

مدل توسعه يافته شبكه عصبي مصنوعي براي 

د مطالعه اي در منطقه موربيني تنوع گونهپيش

درصد از تغييرپذيري در سطح عوامل  89

 11محيطي را توجيه نمود و در نهايت حدود 

اي در اين درصد از تغييرپذيري تنوع گونه

منطقه تبيين نگرديد. كه اين موضوع تا اندازه 

-زيادي به دليل در نظر نگرفتن و عدم اندازه

باشد. در همين گيري پارامترهاي مديريتي مي

پس از ) Ingleby  &  Crowe)2001ارتباط 

هاي رگرسيوني و شبكه عصبي مقايسه مدل

مصنوعي در برآورد كربن آلي خاك، با توجه به 

) كه در مدل SSEمقدار مجموع مربعات خطا (

شبكه عصبي و مدل رگرسيوني چندمتغيره به 

بودند، به برتري مدل  23/6و  43/5ترتيب 

  ).15شبكه عصبي پي بردند (

هاي شبكه عصبي و ايسه مدلپيرامون مق

هاي مهم خاك تا رگرسيوني در تخمين ويژگي

كنون تحقيقات زيادي صورت گرفته است، اما 

هاي شبكه تحقيقي كه بيانگر اهميت روش

هاي رگرسيوني رايج در عصبي در مقابل مدل

اي باشد، انجام نگرديده است. تخمين تنوع گونه

Sabziparvar  & (2010) Beiatorkesh  نتيجه

-گرفتند كه دقت روش استنتاج تطبيقي عصبي

درصد بيشتر از روش آماري رگرسيون  4فازي، 

). نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 30است (

مدل شبكه عصبي مصنوعي داراي دقت نسبي 

-بيشتري نسبت به مدل شبكه عصبي تطبيقي

-اي ميفازي و رگرسيوني در برآورد تنوع گونه

رابطه رگرسيوني در اين  باشد. نتايج حاصل از

تحقيق نشان داد كه درصد ماده آلي و اسيديته 

-از مهمترين عواملي بود كه ارتباط با تنوع گونه

-اي داشت. علت تفاوت بين عملكرد بهتر شبكه

هاي آماري را هاي عصبي در مقايسه با روش

-مي توان در قابليت تخمين و پيش بيني شبكه

غير خطي با هاي عصبي مصنوعي براي تقريب 

ها جستجو نمود. اين در حالي حجم كم داده

هاي رگرسيوني است كه عملكرد و دقت روش

كند و ها تبعيت ميبه شدت از حجم كم نمونه

تواند عامل محدوديت ها ميحجم كم نمونه

). نتايج حاصل از 28هاي آماري گردد (مدل

اي در مطالعه حاضر علاوه سازي تنوع گونهمدل

ه تاييدي بر نتايج تحقيقات پيرامون بر اين ك

برتري شبكه عصبي مصنوعي است، منجر به 
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اي با سازي تنوع گونهتوسعه و بهبود مدل

استفاده از عوامل محيطي گرديده است. نتايج 

نشان داد كه مدل شبكه عصبي مصنوعي از 

ها داراي دقت بيشتري بود. ساير ساير مدل

ن موضوع محققين نيز در مطالعات خود به اي

اشاره نموده و اين مدل را داراي صحت و دقت 

  ). 29، 27، 24، 2اند (بالا معرفي كرده

 بنابراين استفاده از عوامل محيطي در مدل 

اي به عنوان يك ركن اساسي و سازي تنوع گونه

هاي شبكه عصبي شود. مدلكارآمد توصيه مي

به دليل درنظر گرفتن روابط غيرخطي موجود 

اي هاي زوديافت خاك و تنوع گونهيميان ويژگ

-و به دنبال آن افزايش دقت در برآورد پيش

-تواند جايگزين مناسبي براي مدلها ميبيني

سازي تنوع هاي مرسوم رگرسيوني در مدل

). نتايج كلي پژوهش نشان 24اي باشد (گونه

هاي طبيعي كه روابط دهد كه در عرصهمي

اد مابين پيچيده خطي و غير خطي در سطح زي

هاي هوش توان از روشمتغيرها وجود دارد، مي

هاي حاصل از عوامل مصنوعي و به كمك داده

اي سود جست. محيطي براي تخمين تنوع گونه

توان اينگونه بيان نمود كه مطالعه در نهايت مي

هاي توابع حاضر نشان داد كه استفاده از روش

اي بيني تنوع گونهانتقالي امكان بررسي و پيش

وسيله فاكتورهاي زوديافت خاك و عوامل را به

فيزيوگرافي در كمترين زمان با هزينه كم و با 

رود در آورد. انتظار ميدقت بالا فراهم مي

مطالعات آتي جهت ايجاد مدلي معتبرتر كه 

اي در تغييرپذيري بيشتري از مقدار تنوع گونه

برداري بيني نمايد، از نمونهاين منطقه را پيش

و تلفيق متغيرهاي انساني،  ترمتراكم

اي به فيزيوگرافي و خاكي موثر بر تنوع گونه

تري دست يافت. همچنين، نتايج رضايت بخش

ها و هوشمند بودن روش تجزيه وتحليل داده

توان از آماري را مي هايعدم نياز به آزمون

هاي شبكه عصبي مصنوعي به شمار ديگر برتري

  آورد.
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