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  چكيده

كه  اما زماني ،شده استعنوان يك ابزار اساسي براي مديريت محيط زيستي و توسعه پايدار شناخته  ارزيابي اثرات محيط زيستي به
هدف از پژوهش . استسازي آشكار  و نياز به مدل شود مي ارزيابي اثرات دچار مشكل ،گيري نياز است به مقادير كمي براي تصميم

گلداري هاي طرح جن سازي يك سامانه مبني بر شبكه عصبي مصنوعي با استفاده از اجزاي اكوسيستم، فعاليت طراحي و پيادهرو  پيش
خانه و گرازبن جنگل  سه بخش پاتم، نم در رو پيشپژوهش . بود )انبوهي جنگل( پوشش اكوسيستم جنگلي ان آشفتگي تراكم تاجو ميز
الگوريتم  با انتخاب .شدتهيه  GISواحدهاي همگن محيط زيستي با استفاده از منابع اكولوژيكي و ابزار دقيق . انجام شد نوشهر خيرود

شرايط انبوهي جنگل براساس مقادير كمي و كيفي  ،NeuroSolutions 5افزار  عصبي مصنـوعي در نرمهاي  مناسب در محيط شبكه
 به توجه با هر لايه در نرونچهار  و پنهان لايه يك با چندلايه پرسپترون شبكه .سازي شد هاي انساني شبيه اكولوژيك و فعاليت

، حساسيت تحليلبراساس نتايج  .داد نشان را توپولوژي سازي بهينه عملكردبهترين  ،)9864/0 برابر با( تعيين ضريب مقدار بيشترين
متوسط قطر  مانندطبيعي و اكولوژيكي  هاي عاملدر كنار  )هكتارتعداد در (جنگل تراكم دام در واحد سطح  مانندانساني  هاي عامل

هاي  پروژهاثرات ارزيابي  .نشان دادند انبوهي جنگلثير را در ميزان أترتيب بيشترين ت به عمق خاكو  )متر سانتي( درختان توده
گيري در مورد اجراي  گشاي تصميم تواند راه مي ،رود شمار مي بهتوسعه اثرات اي در زمينه ارزيابي  بر اينكه تجربه  شده علاوه اجرا
  .هاي مشابه باشد هاي مشابه در مكان پروژه
  

 .شبكه عصبي مصنوعي حساسيت، تحليل، چندلايه پرسپترون، انبوهي جنگل، محيط زيستي ارزيابي اثرات :كليدي هاي هواژ

  
  مقدمه

روشي براي اطمينان از ارزيابي اثرات محيط زيستي 
هاي  رعايت ضوابط، معيارها و قوانين محيط زيستي در طرح

بيني، شناسايي و تجزيه  كه هدف اصلي آن پيشاست مختلف 
زدهاي مثبت و منفي يك طرح بر  و تحليل دقيق كليه نشان

. است) هاي طبيعي و انساني اكوسيستم(محيط زيست 
عنوان يك ابزار اساسي براي  ارزيابي اثرات محيط زيستي به

مديريت محيط زيستي و توسعه پايدار شناخته شده است 
)George, 1999; Eccleston, 2000(، كه به  اما زماني

ارزيابي اثرات  ،يري نياز استگ مقادير كمي براي تصميم
و روش تجزيه  ).Leknes, 2001(شود  دچار مشكل مي

ديدگاهي  اي در ارزيابي اثرات محيط زيستي بتحليل سيستم
را يك نظام منسجم و زيست و اجزاي آن   گرايانه، محيط كلي

شده را به همراه ياد هاي عاملو تا حد امكان  ددان ميوابسته 
و روش تجزيه . دهد روابط حاكم بر آنها مورد توجه قرار مي

و  تحليلي، تجربي داراي سه رهيافتتحليل سيستمي 
سازي ارزياب با استفاده از  در رهيافت مدل. استسازي  مدل

اطلاعات گذشته و حال اقدام به طراحي مدلي براي 
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هايي  از مدل. كند زيست مي  پروژه بر محيطاثرات بيني  پيش
 ،كنند هاي توسعه مي احتمالي پروژهاثرات كه اقدام به ارزيابي 

و  )DM( )Makhdoum, 2002( مدل تخريبوان به ت مي
) OFDM) (Jahani et al., 2016(مدل بهينه تخريب جنگل 

كشف روابط ، شبكه عصبي مصنوعي سازي با مدل .اشاره كرد
حاكم بين عناصر اكوسيستم، كمي كردن آنها و ارتباط آنها با 

در  خطراثر توسعه، احتمال تخريب اكوسيستم در 
دهد و  هاي توسعه را كاهش مي ها و طرح گيري تصميم

گيري در ارزيابي  هاي پشتيبان تصميم عنوان يكي از سامانه به
 .شود اثرات محيط زيستي در مديريت جنگل شناخته مي

انگارانه از  سازي ساده هاي عصبي مصنوعي نوعي مدل شبكه
كنون در مطالعات تا هاي عصبي بيولوژيكي هستند كه نظام

 اند كار گرفته شده ط زيست بهاي در زمينه محي گسترده
)Maier & Dandy, 2000; Maier et al., 2010; Tayebi 

et al., 2010; Yijun et al., 2010; Vali et al., 2012; 

Jahani et al., 2016(.  
هاي جنگلداري  ها و پروژه هايي كه در غالب طرح فعاليت
 هاي ناسازگار محيط و پيامداثرات  غلبا ،شوند انجام مي

 ,.Gumus et al., 2008; Michelsen et al( دارندزيستي  

2008; Hanna et al., 2011; Koskela, 2011(. زجمله ا
پوشش جنگل يا كاهش انبوهي آن  اين اثرات باز شدن تاج

 و قطع و بشر هاي دخالت با پوشش باز شدن تاج .است
باز  عمده مصنوعي هاي عامل از سرپا برداري درختان بهره

 & Kathke(شوند  مي محسوب جنگل پوشش تاجشدن 

Bruelheide, 2010 .(باعث جنگل پوشش تاج شدن باز 
 جنگل كف به بيشتري شدت با نور خورشيد تا شود مي

 سطح از آب بيشتر تبخير به منجر موضوع و اين دكن برخورد
 .شود مي جنگل خاك خصوصيات در نيز و تغييراتي خاك

 مهم هاي قسمت يكي از كه آلي ماده نوع و همچنين مقدار
 و اقليمي هاي عامل تأثير تحت ،شود مي خاك محسوب

 متأثر دنتوان مي ها عامل اين دوي هر و گياهي است پوشش
 ,Brokaw & Busing(د نباش كاهش انبوهي جنگل از

 در مؤثر زندهغير و زنده هاي عامل از گروهي). 2000
 نور، آنها شاملي بقا و رشد و درختان زادآوري استقرار

 بذر لاشبرگي و انتشار پوشش غذايي، مواد خاك، رطوبت
 در مهمي بسيار تواند تأثير مي پوشش تاج تراكم كه هستند
زياد با قدمت  رويشگاه طبيعي يك در فوق هاي عامل تركيب
 زادآوري فرايند .)Dupuy & Chazdon, 2008(د باش داشته
درختان مادري  اطراف در نهال استقرار شامل جنگل در

هاي  پديده از و كند مي تضمين را جنگل يك آينده كه است
تراكم همچنين . است شناسي جنگل در بررسي مورد و مهم
 وها  جنگل زادآوري در توجهي جالب اثرات پوشش تاج

 شدن باز). Zolfaghari et al., 2011(د دار آنها توسعه
 كف به نور خورشيد رسيدن درنتيجه جنگل و پوشش تاج

 زياد شدن، درختان اطراف بذردهي تحريك باعث جنگل،
علفي گياهان تمشك و  گسترش و خاك سطحي رطوبت
استقرار  در را مختلفي اثرات و شود مي جنگل كفديگر 

باز  مواردي كه در). Mayo, 2002(داشت  زادآوري خواهد
 نورپسند گياهان است استقرار زياد خيلي پوشش تاج شدن
 از مانع گزنه و آقطيدر مواردي  و تمشك ها، سرخس مانند

 ,.Zolfaghari et al( شود مي ها نهال رويش و استقرار

 كه داد نشان )2001( همكاران و  Colletمطالعات). 2011
 و كمتر مزاحم يها گونه تهاجم ،زيادپوشش  تراكم تاج در

باز  با، بنابراين است بيشتر استقرار زادآوري طبيعي برعكس
 كاسته ها نهال تعداد از ،پوشش از حد تاج ترشدن بيش

بيني تغييرات انبوهي  سازي و پيش مدل رو از اين .شود مي
هاي طرح جنگلداري كمك شاياني به  جنگل در اثر فعاليت

در مراحل رويشي  جنگل پوشش تراكم تاجمتناسب مديريت 
 .كردمختلف توده و تنظيم نور در جنگل خواهد 

سازي يك  طراحي و پيادهرو  پيشهدف از پژوهش 
 منابعني بر شبكه عصبي مصنوعي با استفاده از تسامانه مب

ن آشفتگي هاي طرح جنگلداري و ميزا اكوسيستم، فعاليت
است تا  )انبوهي جنگل( پوشش اكوسيستم جنگلي تراكم تاج

وسيله امكان ارزيابي اثرات محيط زيستي طرح  بدين
سامانه پشتيبان عنوان يك  جنگلداري پيش از اجرا به

همچنين مدل شبكه عصبي بهينه، . گيري فراهم شود تصميم
طرح جنگلداري در  محيط زيستي مدل ارزيابي اثرات

  .معرفي خواهد كرد جنگل را انبوهي
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  ها روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه

خانه و گرازبن  در سه بخش پاتم، نم رو پيشپژوهش 
بع طبيعي جنگل آموزشي پژوهشي خيرود دانشكده منا

 متري شرقوكيل هفتر دجنگل اين  .دانشگاه تهران انجام شد
عرض شمالي  36 ° 40´ تا 36° 27´بيننوشهر  شهرستان

شرقي و در حوزه اداره كل  طول  51° 43´تا  51° 32´و
 .واقع شده است كنارمنابع طبيعي نوشهر در منطقه خيرود

داري  جنگلهاي  مجموعه فعاليت شده انجامريزي  طبق برنامه
داري در بخش پاتم، دو دوره طرح  در سه دوره طرح جنگل

خانه و يك دوره در بخش  گرازبن  داري در بخش نم جنگل
  . در حال اجرا است

  پژوهشروش 
سازي واحدهاي همگن محيط زيستي  اقدام به نقشه ابتدا

طور كلي هدف از تشكيل واحدهاي همگن  به. شددر منطقه 
اي  توان دستيابي به واحدهاي نقشه محيط زيستي را مي

 نسبت از شرايط به ،ابع مورد استفادهمننظر دانست كه از
مشابه و يكساني برخوردار باشند كه واحدهاي همگن نيز 

در اين واحدهاي همگن با بررسي و مطالعه . دنشو ناميده مي
و تأثير متقابل منابع اكولوژيك مشابه در سطح واحد، امكان 

اي مختلف  هاي توسعه يط زيستي فعاليتبررسي آثار مح
با توجه به  .شود داري فراهم مي در طرح جنگل شده انجام

يك از واحدها و  همگني شرايط اكوسيستم در سطح هر
در طي  شده انجاماي مختلف  هاي توسعه ها و فعاليت برنامه

هاي سنتي موجود در  داري و همچنين فعاليت طرح جنگل
 انبوهيها بر آشفتگي  فعاليتاثرات توان به بررسي  منطقه مي

ها و  جنگل با استفاده از مطالعات زميني و كاربرد مدل
در اين مطالعه . پرداختاثرات هاي بررسي هر يك از  روش

سازي منابع  روش تجزيه و تحليل سيستمي بر پايه نقشه
ها با  گذاري و تلفيق اين نقشه هم كه رويبود اكولوژيكي 

يك اي همگني شد كه هره يگان باعث تشكيلر يكديگ
مجموعه . داراي مشخصات اكولوژيكي خاص خود بودند

سازي،  ها، ذخيره ورود داده براي ArcGIS 9.3 افزار نرم
واحدهاي  .شد استفادههاي مناسب  مديريت و تهيه خروجي

همگن محيط زيستي با استفاده از منابع اكولوژيكي و ابزار 
  :شدهاي زير تهيه  در گام ،GISدقيق 

طبقات شيب، جهت و ارتفاع  هاي گذاري نقشه هم روي. 1
  از مرحله اول و تهيه نقشه يگان شكل زمين آمده دست به
يگان شكل زمين با نقشه  هاي نقشهگذاري  هم روي. 2

  زيستي شناسي و تهيه نقشه نخستين يگان محيط خاك
زيستي با  نخستين يگان محيط هاي نقشهگذاري  هم روي. 3

ها و انبوهي جنگل و تهيه نقشه  شده رستني نقشه پردازش
  زيستي يگان محيط

 هاي محيط هاي يگان ويژگي هاي تهيه و تنظيم جدول. 4
  )هاي اكولوژيكي پايدار ويژگي(زيستي  

آوري  زيستي با فراهم هاي محيط يگان هاي جدولتكميل . 5
 هاي اكولوژيكي ناپايدار و تدوين ويژگي

  سازي شبكه عصبي مدل
بررسي  رو پژوهش پيشكه هدف اصلي  از آنجايي

اكولوژيكي و مديريتي در آشفتگي انبوهي جنگل  هاي عامل
گرهاي  رابطه بين متغيرها و نشان بنابراين بايد، بود

ترتيب  تا بدين شد ميشده و انبوهي جنگل كمي  گيري اندازه
دست  آورد ميزان انبوهي جنگلبر برايبه يك مدل رياضي 

ويژه در اكوسيستم جنگلي  هكه در طبيعت و ب از آنجايي. يافت
متغيره و غيرخطي ين متغيرها يك رابطه پيچيده، چندرابطه ب
تحليل رابطه بين شرايط اكولوژيكي  بنابراين ،است

هاي توسعه انساني و تخريب جنگل تنها با  اكوسيستم، فعاليت
اي عصبي ه شبكه. پذير است تر امكان هاي پيچيده روش

 زياديي بسيار صنوعي براي چنين منظوري از توانايم
ي تشخيص زيرا با برخورداري از تواناي ند،هست برخوردار

كننده  بيني ها يا متغيرهاي پيش ورودي بينالگو، رابطه خوبي 
. ندكن و خروجي مورد نظر برقرار مي) چند زياد باشندهر(

 مقايسههاي ورودي در  پردازش موازي دادهدليل  همچنين به
با ديگر الگوها، حساسيت كمتري نسبت به وجود خطا در 

شبكه  يك ساختار يا توپولوژي. دارنداطلاعات ورودي 
ها در هر  ها، تعداد نرون عصبي مصنوعي با تعيين تعداد لايه

، روش )كننده خروجي هر نرون كنترل(لايه، تابع محرك 
تعييـن  يا تابع ع مدلها و نو ح وزنـآموزش، الگوريتم تصحي
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به كمك يك الگوريتم مناسب  رو پژوهش پيشدر . شود مي
افزار  هاي عصبي مصنـوعي در نرم در محيط شبكه

NeuroSolutions 5، اساس مقادير كمي و انبوهي جنگل بر
لايه  .سازي شد هاي انساني شبيه كيفي اكولوژيك و فعاليت

بود مديريتي  هايهاي اكولوژيكي و متغيررورودي شامل متغي
هاي شبكه  عنوان ورودي عامل به 23واقع برابر با كه در
  .)1 جدول( بود عصبي

  
  گرهاي ورودي و خروجي شبكه عصبي نشان - 1 جدول

  هاي شبكهورودي
  خروجي شبكه

  رهاي مديريتيمتغي  رهاي اكولوژيكيمتغي

  )As( جهت جغرافيايي  )Sl( درصد شيب
مخرب كوبيدگي خاكاثراتشدت

)SC(  
  )CD( )تعداد در هكتار( تراكم دام

انبوهي جنگل 
درصد (
 )پوشش تاج
)CC(  

به  ارتفاع از سطح دريا
  )El( متر

متربه سانتيعمق خاك
)SD(  

  )Sk( مخرب چوبكشياثرات شدت   )To( مخرب توريستاثرات شدت 

  )FT( تيپ جنگلي  )SDr( كشي خاكزه
به مترشدهبذركاري انجامسطح عمليات

  )SP( مربع
  )Lo( مخرب تبديل مقطوعاتاثرات شدت 

پذيري خاك فرسايش
)SE(  

بهمتوسط دماي سالانه
  )Te( گراد سانتي

  )RD( به متر فاصله از جاده
به متر  شده كاري انجامسطح عمليات نهال
  )Re( مربع

به  متوسط بارش سالانه
  )Pr(متر ميلي

  )TD( به متر رو فاصله از مسير مال  )Ge( شناسي زمين
به  شده حجم مجموعه برداشت چوب انجام

  )Ha( مكعب متر
به  متوسط قطر درختان

  )TAD( متر سانتي
   )DD( به متر فاصله از دپوي چوب )AD( به متر فاصله از سرا  

  
متغيرهاي اكولوژيكي و مديريتي  ،سازي مدل براي

ارتباط  در اين. صورت كمي مورد استفاده قرار گرفتند به
، )2( ، شرقي)1( متغير جهت جغرافيايي در پنج طبقه شمالي

 با توجه. بندي شد دسته) 5( و مسطح) 4( ، غربي)3( جنوبي
كشي خاك در چهار شناسي منطقه، زه به مطالعات خاك

) 4( و بسيار خوب) 3( ، خوب)2( ، متوسط)1( طبقه ضعيف
قرار ) 2( و متوسط) 1( و فرسايش پذيري در دو طبقه كم

شناسي منطقه در چهار طبقه سنگ  ساختار زمين .داشت
، سنگ آهك )2(، سنگ آهك ضخيم )1( دار آهك آهن

همچنين تيپ . كمي شد )4(اي  و رسوبات آبراهه) 3(معمولي 
، )2( راش -ز، ممر)1( ممرز -طبقه راش 12جنگلي در 

 ، ممرز آميخته)5( بلوط -، ممرز)4( ممرز -، بلوط)3( بلوط
 شمشاد -، انجيلي)9( ممرز -، انجيلي)8( ، ون)7( ، افرا)6(

) 12( و سوزني برگ آميخته) 11( شمشاد -نمدار ،)10(
، )1( در چهار طبقه ضعيف شدت اثرات مخرب. شدكمي 
و با  كمي شد) 4( و خيلي زياد) 2( ، زياد)2( متوسط

ارزيابي هاي محيط زيستي  تك يگان مطالعات ميداني در تك
 مورد توجهمعادل كميت خود  طور دقيق متغيرها به بقيه. شد

هاي مختلفي كه  فعاليت .)Jahani et al., 2016( قرار گرفتند
 ،دشو داري انجام مي اي طرح جنگلدر جنگل و طي اجر

 براي بنابراين دارد،ر مستقيمي بر انبوهي جنگل ثيتأ
گيري انبوهي  سازي تخريب در جنگل اقدام به اندازه مدل

يگان محيط زيستي در طي  129يك از جنگل در هر
 .شدعمليات ميداني 

 كارآمدترين حال عين در و ترين ساده از يكي
 سازي مدل در استفاده براي پيشنهادي هاي چيدمان
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 يك از كه استچندلايه  پرسپترون واقعي، مدل هاي عصب
 خروجي لايه يك و پنهان لايه يا چند يك ورودي، لايه

 لايه يك هاي نرون تمام ساختار، اين در .است يافته تشكيل
 چيدمان اين .ندهست متصل بعد لايه هاي نرون تمام به
 .دده مي تشكيل را كامل اتصالات با شبكه يك اصطلاح به
 ارزيابي و طراحي براي NeuroSolutions 5 افزار نرم

 براي. شد استفاده مختلف مصنوعي عصبي هاي شبكه
 به تصادفي طور به نظر مورد نمونه 129ابتدا  شبكه، آموزش

 15(دقت  ، سنجش)درصد 70(شبكه  دسته آموزش سه

 تعداد .شدند تقسيم) درصد 15(شبكه  و تست) درصد
 و آزمون روش به لايه هر هاي نرون تعداد و هاي پنهان لايه

بهينه  معماري تعيين منظور به .گرفت قرار بررسي موردخطا 
 لايه دوو  يك تعداد با مختلفي هاي شبكه عصبي، معماري

ارزيابي  و شد داده آموزش نرون 30تاچهار  همراه مخفي، به
هاي  شاخص و آن خروجي مقايسه با مدل صحت .شد

مطلق  خطاي ، ميانگين)R2(تعيين  ضريب شامل شده محاسبه
)MAE( خطا  مربعات ميانگين و)MSE( شد  سنجيده
  ).3تا  1 هاي هابطر(
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داده  Pi ،شده گيري داده اندازه Oi :ها هابطكه در اين ر

 Pave و شده گيري هاي اندازه ميانگين داده Oave ،شده بيني پيش
  .است ها تعداد داده nو  شده بيني هاي پيش ميانگين داده
 بهترين براي يافتن شبكه برازش بهترين ارزيابي
 شد فوق انجام معيارهاي طريق از مناسب، شبكه توپولوژي

 و ميانگين خطا مربعات ميانگين نكرد كمينه هدف كه
  .بود )درصد( مطلق خطاي مربعات

  
  نتايج

 يگان محيط زيستي 129 مجموعدردر اين پژوهش 
 مديريتيو  اكولوژيكي متغيرهايو اطلاعات شد تعيين 

با توجه به هدف پژوهش  .)1 شكل( شدهريك از آنها ثبت 
با ميزان  مديريتيو  متغيرهاي اكولوژيكيرابطه  براي بررسي
در  پوشش درصد تراكم تاجسازي آن،  و مدل انبوهي جنگل

 تركيب پژوهش، اين در. برآورد شد ها يگانهريك از 
 تابع با همراه مختلف هاي نرون و ها از لايه مختلفي
) خروجي و پنهان هاي لايه(تانژانت هيپربوليك  سازي فعال
 اول همرحل در .شد استفاده سازي شبكه بهينه براي
 يك لايه ازبا استفاده  عصبي هوشمند شبكه سازي بهينه
 ند،شد انتخاب تصادفي طور به كه نرون 30 تا چهاربا  پنهان
 نرون همان تعداد با شبكه قدرت دوم مرحله در و شد انجام
هاي مورد آزمون  ويژگي. شد تخمين زده پنهان لايه دو در

 2ساختار بهينه شبكه عصبي در جدول  دستيابي به براي
  .نشان داده شده است
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  هاي محيط زيستي منطقه مورد مطالعهنقشه يگان -1 شكل

  
  دستيابي به ساختار بهينه شبكه عصبي برايهاي مورد آزمون  ويژگي - 2 جدول

  لايه خروجي  لايه پنهان دوم لايه پنهان اول  ساختاري شبكههاي ويژگي
  چندلايه پرسپترون  چندلايه پرسپترون چندلايهپرسپترون  نوع شبكه
 Hyperbolic tangent, Sigmoid  تابع انتقال

tangent, Linear
Hyperbolic tangent, Sigmoid 

tangent, Linear  
Hyperbolic tangent, Sigmoid 

tangent, Linear  
 Gradient descent Gradient descent Gradient descent  سازي الگوريتم بهينه

  1000  1000 1000  دوره يادگيري
  7/0- 9/0  7/0- 9/0 7/0-9/0  ضريب مومنتوم

  1  4-30 4-30  ها رونتعداد ن
  9/0تا  - 9/0  9/0تا  - 9/0 9/0تا-9/0  سازي نرمال

  
از ساختارهاي  آمده دست بههاي  پس از آزمون شبكه

 بهترين به همراه شبكه عصبي سازي بهينه گوناگون، نتايج
  .)3جدول (آمد  دست به توپولوژي

  
  ارزيابي تقاضاي تفرجي مصنوعي براي عصبي شبكه مدل نتايج ساختار بهينه - 3 جدول

  لايه خروجي لايه پنهان اول شبكههاي ساختاري  ويژگي
 چندلايه پرسپترون چندلايهپرسپترون  نوع شبكه

  Hyperbolic tangent Linear  تابع انتقال
 Gradient descent Gradient descent  سازي الگوريتم بهينه

  1000 1000  دوره يادگيري
  7/0 7/0  ضريب مومنتوم

  1 4  ها رونتعداد ن
  9/0تا  - 9/0 9/0تا-9/0  سازي نرمال
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مختلف  تركيبات از توان مي عصبي شبكه آموزش در
 بررسي .كرد استفاده مختلف رونن تعداد با و پنهان هاي لايه

 بيني پيش در شبكه خطاي ميزان ،آمده دست بهتعيين  ضرايب
 با كاررفته هب )ساختار شبكه(توپولوژي  و دهد مي نشان را

 عصبي شبكه بهترين عملكرد تعيين، ضريب مقدار بيشترين

 نتايج به توجه با .دهد نشان مي را سازي مدل و بيني پيش در
چهار  و پنهان لايه يك با شبكه ،يافته آموزش هاي شبكه
 تعيين، ضريب مقدار بيشترين به توجه با هر لايه در نرون

 جدول( داد نشان را توپولوژي سازي بهينه بهترين عملكرد
4 .(  

  
  ارزيابي تقاضاي تفرجي براي مصنوعي در مرحله آزمون عصبي شبكه هاي مدل نتايج ساختارهاي - 4 جدول

MSE MAE  R2 هاي مخفي تعداد لايه هاتعداد نرون مدل
802/2 319/1 9864/0 4 1 1 
659/6  135/3 9643/0 6 1 2
151/5  425/2  9742/0 8 1 3
162/12 725/5 9577/0 10 1 4
384/6 005/3 9656/0 12 1 5
136/15 125/7  9411/0 14 1 6
136/15 125/7  9411/0 18 1 7
583/14 865/6  9436/0 22 1 8
041/8 785/3 9612/0 26 1 9
172/19 025/9  9311/0 30 1 10
608/12 935/5 9563/0 4 2 11
663/12 961/5  9551/0 6 2 12
903/24 723/11 9265/0 8 2 13
26/17  125/8  9398/0  10 2 14
172/19  025/9  9311/0 12 2 15
583/14 865/6  9436/0 14 2 16
129/19 005/9  9301/0 18 2 17
638/6 125/3 9647/0 22 2 18
375/6 001/3  9651/0 26 2 19
956/7  745/3  9611/0 30 2 20

كمترين (ترين دقت بيشو در  شددوره اجرا  30شبكه در 
و  1000 گردشآموزش شبكه در ) خطا مربعات ميانگين

برازش  جلوگيري از بيش براي 845 گردشآزمون شبكه در 
  ).5 جدول( شدمدل متوقف 

  
  شده نتايج اجراي شبكه عصبي بهينه طراحي - 5 جدول

  اعتبارسنجي  آموزش  ترين دقتيششبكه با ب
  Run(  4  2(دوره اجرا 

  Epoch(  1000  845( گردش
  163×10-5  12×10-5  خطا مربعات ميانگينحداقل 
  167×10-5  12×10-5  نهايي يخطا مربعات ميانگين



  317  2شماره  24فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 و متغير 24 با نمونه 129 با برابر ها تعداد ورودي
تست  براي نمونه 19. بود پوشش تاجدرصد برابر با  خروجي

اختلاف  2 شكل. شد استفاده شده طراحي عصبي شبكه نتايج
شده توسط مدل  بيني حقيقي و ميزان پيش پوشش تاجدرصد 

 ،شود گونه كه مشاهده مي همان .دهد مي نشان را شبكه عصبي

درصد حقيقي و  پوشش تاجدرصد بين اختلاف ناچيزي 
 زيادشده وجود دارد كه حاكي از دقت  بيني پيش پوشش تاج

انبوهي جنگل بيني ميزان  شده در پيش شبكه عصبي طراحي
  .استاساس متغيرهاي ورودي بر

  

  
 شده توسط شبكه عصبي بيني پيشپوشش  تاجدرصد حقيقي و پوشش  تاجدرصد اختلاف  دارنمو -2 شكل

  
 دقت ،)9864/0( شبكهمطلوب  تعيين ضريب به توجه با
سطح بسيار  از انبوهي جنگل بيني پيش در عصبي شبكه
تحليل  هب مربوط نتايج. استبوده  برخوردار خوبي

 در سازي مدل براي شده كارگرفته هب هاي مؤلفه حساسيت

 تأثيرگذاري ضريب 3 شكل .تاس شده داده نشان 3 شكل
درصد  بيني پيش در هاي كاربردي مؤلفه از يك هر
  .دهد مي نشان را ها جنگل پوشش تاج

  

  
 جنگل پوشش تاجدرصد  بيني پيش در هاي كاربردي مؤلفه تأثيرگذاري ضريب -3 شكل

  
 هاي عاملنظر گرفتن قات نشان داده است كه درتحقي

طور بهتري  طبيعي و اكولوژيكي به هاي عاملكنار انساني در 
دهد كه تحت عنوان  پذيري يك منطقه را نشان مي آسيب
 ,.Wang et al(شود  زيستي تعريف مي  پذيري محيط آسيب
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مدل ارزيابي  براي حساسيت تحليلاساس نتايج بر). 2008
اثرات محيط زيستي طرح جنگلداري در آشفتگي انبوهي 

تراكم دام در واحد سطح  مانندانساني  هاي عامل، جنگل
 مانندطبيعي و اكولوژيكي  هاي عاملدر كنار  جنگل) هكتار(

ترتيب بيشترين  به عمق خاكو  متوسط قطر درختان توده

 شكل(از خود نشان دادند  جنگلانبوهي ثير را در ميزان أت
تراكم دام حسب تغييرات بر انبوهي جنگلروند تغييرات ). 3

دهد كه با افزايش  نشان مي 4 در شكلدر واحد سطح جنگل 
انبوهي  ازغيرخطي  صورت به ،تراكم دام در واحد سطح

  .ه استدشكاسته  شدت جنگل به

  
   

  تراكم دام در واحد سطح جنگلحسب تغييرات بر انبوهي جنگلار روند تغييرات دنمو -4 شكل
  

متوسط حسب تغييرات بر انبوهي جنگلروند تغييرات 
افزايش دهد كه با  نشان مي 5 در شكل قطر درختان توده

صورت غيرخطي ميزان انبوهي  به ،متوسط قطر درختان توده
 باعثدرخت  افزايش قطر .يافته استجنگل افزايش 

نتيجه ارتباط شود كه در دن و انبوهي تاج آن ميگسترده ش
مستقيمي بين متوسط قطر درختان در توده جنگلي و انبوهي 

  . آمده است  دست بهجنگل 

  
  متوسط قطر درختان تودهحسب تغييرات برانبوهي جنگل ار روند تغييرات دنمو -5 شكل

  
عمق حسب تغييرات برانبوهي جنگل روند تغييرات 

خاك در عمق دهد كه با افزايش  نشان مي 6 در شكل خاك
يافته  افزايشصورت غيرخطي  بهانبوهي جنگل ، جنگل
  .است

y = -0.0009x
2
 - 0.1603x + 88.733

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.743 0.860 0.977 1.095 1.212 1.330 1.447 1.564 1.682 1.799 1.916 2.034

(تعداد در هكتار) تراكم دام در واحد سطح جنگل
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y = -0.0007x
2
 + 0.2736x + 66.148
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  عمق خاكحسب تغييرات برانبوهي جنگل ار روند تغييرات دنمو -6 شكل

  
  بحث 

هاي جنگلداري،  زيستي فعاليت  محيطاثرات ارزيابي 
ها را فراهم  پتانسيل موجود براي بهبود مديريت جنگل

منفي زيادي در اثر عمليات اثرات كه  با وجود اين .كند مي
اما تاكنون  ،شود زيست وارد مي  جنگلداري بر كيفيت محيط

طور گسترده در بخش جنگل  به زيستي  محيطاثرات ارزيابي 
 هاي در حال توسعه استفاده نشده است در كشور خصوص به
)Knowler & Lovett, 1996; Hanna et al.,2011(. 

تراكم  در وجودآمده به تغييرات در انبوهي جنگل و آشفتگي
هاي انساني  يكي از آثار جدي ناشي از فعاليت پوشش تاج

سازي با شبكه عصبي  امروزه مدل .در اكوسيستم جنگل است
هاي طبيعي در مطالعات بسياري ازجمله  مصنوعي در محيط
 Iliadis & Maris 2007; Fernandez( مديريت منابع آب

et al., 2009; Arsene et al., 2012( علوم جنگل ،
)Aghajani et al., 2014 ( و ارزيابي اثرات محيط زيستي

كار گرفته  به) Jahani et al., 2016(در اكوسيستم جنگلي 
 زيادتعيين با توجه به ضرايب شده است و كاربرد آن 

نتايج . با موفقيت چشمگيري همراه بوده است آمده دست به
 مصنوعي عصبي شبكه كه نيز نشان دادرو  پيشپژوهش 
در  انبوهي جنگل كردن مدل خوبي در قابليت شده طراحي

 يعصب شبكه مدل همچنين .دارد مديريت جنگل مورد مطالعه
 انتقال تابع و نرونچهار  و لايه مخفي يك با پرسپترون

 از كمي حجم كاربرد با هيپربوليك و خطي توانست تانژانت
 جنگلو ساختار  مديريتبين  الگوريتم دانش ها داده
تحليل  همچنين .بيابد زيادي دقت آن را با انبوهيو

 بر عناصر تأثيرگذارترين و شناسايي شده انجام حساسيت
و دستيابي  مديريت جنگل براي كه دادنشان  انبوهي جنگل

در  تراكم دام در سطح جنگلتوجه به  ،مطلوب انبوهيبه 
 تراكم دامبا افزايش ، زيرا داردريزي قرار  يت اول برنامهالو

عنوان يكي از اثرات  كاهش انبوهي جنگل بهدر منطقه، 
مقايسه  .دهد هاي جنگلي رخ مي محيط زيستي در اكوسيستم

  Oghnomداري در تحقيقات هاي مختلف جنگل فعاليت
منفي، ناشي از اثرات داد كه بيشترين  نشان) 2011(

 .و دامداري در جنگل بوده استبرداري  هاي بهره فعاليت
Jahani  مدل  ارايهبا  )2016(و همكارانOFDM براي 

افزايش داري،  هاي جنگل ارزيابي اثرات محيط زيستي طرح
رو، چوبكشي، قطع،  هاي چراي دام، مسير مالمتغيركميت 

گذاري، تخريب  ريزي، لوله كوبيدگي خاك، توريست، زباله
خاك، شيب، جهت، ارتفاع پذيري  كشي، فرسايش جاده، كابل

تيپ ) طبقه(ي و درجه كيفيت شناس از سطح دريا، زمين
 .دانستندميزان تخريب افزايش  هاي عاملعنوان  را به جنگلي
متوسط قطر درختان توده و عمق نيز  رو پژوهش پيشنتايج 

پذيري  ثر در آسيبؤاكولوژيك م هاي عاملعنوان  خاك را به
  .كرداكولوژيك محيط معرفي 

y = -0.0006x2 + 0.0106x + 77.802

77.2
77.4
77.6
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جنگل و مديريت انبوهي آن يكي از  پوشش تاجحفظ 
سو موجب  شناسي است كه از يك هاي عمليات جنگل الويت

درختان از تابش مستقيم آفتاب  جوان حفاظت از زادآوري
يرمستقيم و از سوي ديگر نور غشود  ميجوي  هاي عامليا 

و موجب افزايش فعاليت  كند ميمين ها را تأ مورد نياز نهال
اثرات كاهش شدت  ،رو از اين .شود كي خاك ميبيولوژي

و كنترل تراكم  انبوهي جنگل آشفتگي در محيط زيستي
با توجه به  متناسب با مراحل توالي توده و پوشش تاج

پژوهش شده در  ارايهمدل  از طريق شناسي اهداف جنگل
با توجه به شرايط اكولوژيك . است انجام قابل رو پيش

شده، امكان  ريزي داري برنامه هاي جنگل جنگل و فعاليت
سازي با  بيني تغييرات انبوهي جنگل با استفاده از مدل پيش

امكان  حساسيت تحليلنتايج . شبكه عصبي فراهم شده است
 برايشناسايي، توانمندسازي و انجام اقدامات اصلاحي 

ريزان  براي مديران و برنامه كنترل آشفتگي انبوهي جنگل را
ثر در كاهش كند و گامي مؤ فراهم مي هاي جنگلي اكوسيستم

 .داري خواهد بود هاي جنگل اثرات محيط زيستي طرح
كه بود توسعه اثرات ازجمله موارد ارزيابي  رو پژوهش پيش

ارزيابي . داري در منطقه انجام شد رح جنگلپس از اجراي ط
اي در زمينه  كه تجربه بر اين شده علاوه هاي اجرا پروژهاثرات 

گشاي  تواند راه مي ،رود شمار مي توسعه بهات اثرارزيابي 
هاي  هاي مشابه در مكان گيري در مورد اجراي پروژه تصميم

در  رو پژوهش پيشدر  آمده دست بهنتايج . مشابه باشد
چهارچوب روش تجزيه و تحليل سيستمي منجر به 

سازي در ارزيابي  جنگل و مدل آشفتگي انبوهيسازي  مدل
داري و طراحي سامانه  هاي جنگل محيط زيستي طرحاثرات 

  .خواهد شدگيري  پشتيبان تصميم
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Abstract 
Environmental Impact Assessment (EIA) is well-known as a basic tool for 
environmental management and sustainable development. However, modelling 
approaches are generally preferred when quantitative entities are required for decision-
making. The purpose of this study was to test artificial neural network incorporating 
ecosystem components, forest management activities and the forest canopy density 
confusion. The study area embraced three districts of Patom, Namkhaneh and Gorazbon 
within Khyroud research and educational forest of University of Tehran. Land 
Management Units were formed using available ecological databases and GIS. Based on 
qualitative and quantitative measures of ecological condition and human activities, the 
forest canopy density was simulated using artificial neural networks in Neuro Solutions 
ver. 5 software. Multilayer Perceptron network with one hidden layer and four neurons 
created the best function for optimizing topology with highest coefficient of 
determination ~ 0.9864. The results of sensitivity analysis revealed that human activities 
like the cattle density in land unit (ha), ecological and natural factors such as the 
average diameter of forest type trees and soil depth are associated with the highest 
effects on forest canopy density. As a conclusion, the impact assessment of 
implemented projects could offer an improved solution in decision making for similar 
projects across similar locations. 
 
Keywords: Environmental Impact Assessment, forest canopy density, multilayer 
perceptron, sensitivity analysis, artificial neural network. 

 


