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  رگزسَ٘ى تحل٘ل با عصبٖ هصٌَعٖ ّإ ضبکِ عولکزد هقاٗسٔ

 سزاٍاى گ٘لاى جٌگلٖ ّإتَدُتزاکن در بزآٍرد 
 

  3هحوذ کلتِ اهاىٍ  *2ساد ًاٍرٍدٕ حسياٗزج ، 1 س٘وا لطفٖ اصل

 
 ٥ٌلاٖ، سؿت دا٘ـٍبٜ ،٣شد٤غ دا٘ـٍبٞپدا٘ـج٢ٛ دوتش٢ جٍّٙذاس٢،  1
  ػشا كٛٔؼٝٔٙبثغ طج٥ؼ٣، دا٘ـٍبٜ ٥ٌلاٖ، دا٘ـىذ٠ ، ٌشٜٚ جٍّٙذاس٢دا٘ـ٥بس،  2

 ػشا كٛٔؼٝٔٙبثغ طج٥ؼ٣، دا٘ـٍبٜ ٥ٌلاٖ، دا٘ـىذ٠ ، ٌشٜٚ ٔشتغ ٚ آثخ٥ضداس٢اػتبد٤بس،  3

 (17/10/1399؛ تبس٤خ پز٤شؽ: 1/1/1399)تبس٤خ دس٤بفت: 

 چک٘ذُ
. داسد ا٢ ا٥ٕٞت ٤ٚظٜؿٕبَ ا٤شاٖ  ٞب٢ جٍُٙٔذ٤ش٤ت، حفبظت ٚ اح٥ب٢ دس اػت وٝ ػبختبس٢ جٍُٙ  ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ تش٤ٗ ٟٔٓتشاوٓ دسختبٖ اص 

ٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، تشاوٓ دسختبٖ ثٝ وٕه ػٛأُ ٔؤثش ف٥ض٤وٌٛشاف٣، خوبو٣ ٚ ا٘ؼوب٣٘ ثوب اػوتفبدٜ اص       ٍ٘بؿوت   ٔلوٙٛػ٣  ػلوج٣  ٞوب٢  ؿوجى

اسص٤بث٣ ووبسا٣٤ آٟ٘وب ٔمب٤ؼوٝ     ٔؼ٥بسٞب٢ٚ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ چٙذٌب٘ٝ ثشآٚسد ٚ ثب تٛجٝ ثٝ  چٙذلا٤ٝپشػپتشٖٚ ، ؿذٜ ٘ظبستخٛدػبصٔب٘ذٜ 

 150×  200ثٝ اثؼبد  ا٢ ؿجىٝثب  تلبدف٣ثٝ سٚؽ ػ٥ؼتٕبت٥ه  ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿذ ت٥ٟٝ GIS ٔح٥طدس ٍٕٞٗ  ٚاحذٞب٢٘خؼت  سٚ ا٤ٗاص . ؿذ

 5/7دسختبٖ ثوبلا٢   ١ٕٞ ١ثشاثشػ٥ٙلطش  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜثب . ؿذٞىتبس پ٥بدٜ  1/0ثٝ ٔؼبحت  ا٢ دا٤ش١ٕٜ٘ٛ٘ لطؼٝ  779 دس وُٚ ٌشفت ٔتش ا٘جبْ 

  ، SSOM (9117/0= R2 5 ؿجى١ ػلج٣وٝ  ٘تب٤ج ٘ـبٖ داد. ؿذٍٕٞٗ ٔحبػجٝ  ٚاحذٞب٢ثشا٢ ٞش لطؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  تشاوٓ دسختبٖ ،ٔتش ػب٘ت٣

9909/0= R2
adj ،16/9= RMSE% ،26/4= Bias% 4 ؿوووووجى١ ػلوووووج٣( دس ٔمب٤ؼوووووٝ ثوووووب MLP (8321/0= R2 ،8760/0= R2

adj ، 

14/15= RMSE% ،96/10= Bias%   ٝ R2، 6910/0R2 =6812/0) ( ٚ ٔوووذَ سٌشػووو٥ٖٛ خطووو٣ چٙذٌب٘ووو
adj = ،71/28= RMSE% ، 

26/24= Bias% .آصٖٔٛ  ،ثشا٢ ا٘تخبة ثشتش٤ٗ ٔذَ( داسا٢ دلت ث٥ـتش ٚ خطب٢ وٕتش اػتT-test  ْؿجى١  ٚ ٘تب٤ج ٘ـبٖ داد وٌٝشفت ا٘جب

ٝ ػّت آٖ  وٝ سدٔمبد٤ش٢ ٔـبثٝ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ دا ،دسكذ 95ٕبَ ٘ٛع سلبثت٣ ٚ ٘ظبست٣ دس ػطح احت اص SSOMػلج٣  ُ  ثو تٛاثوغ ٌٛػو٣    د٥ِو

ثوشآٚسد توشاوٓ    دس SSOMؿوجى١ ػلوج٣    ،سٚ ا٤ٗاص . ؿٛد ٣ٕ٘اثغ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ ٔـبٞذٜ ٛثب ت MLPػلج٣  ٞب٢ ؿجىٝدس  ٤ٚظ٣ٌاػت وٝ ا٤ٗ 

 .خٛاٞذ ثٛد چٙذلا٤ٝپشػپتشٖٚ  ؿجى١ ػلج٣ ٣ ثشا٢ٔٙبػج جب٤ٍض٤ٗ ،ؿٕبَ ا٤شاٖ ٞب٢ جٍُٙدسختبٖ 

 ؿذٜ.، ٤بد٥ٌش٢ ٘ظبستػبصٔب٘ذٍٜ٘بؿت خٛد٘شٖٚ ثش٘ذٜ، ، تؼذاد دس ٞىتبس، چٙذلا٤ٝپشػپتشٖٚ  کل٘ذٕ: ّإ ٍاصُ

 

 هقذهِ

دٚساٖ ػوْٛ  ثبصٔب٘ذ٠ ٥ٞشوب٣٘ ٤ب خضس٢  ٞب٢ جٍُٙ

ُ  ٠ص٤وشسد غشاف٥وب٣٤  جاص ٘ظش  1ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ  ٞوب٢  جٍٙو

ٔؼتذِووٝ اسٚپووب٣٤  ٞووب٢ جٍٙووُٚ ادأووٝ  اسٚپووب ػوو٥جش٢

خضس٢ ادأٝ  ٞب٢ جٍُٙ تبٞؼتٙذ وٝ اص اسٚپب٢ ؿٕب٣ِ 

 ٞووب جٍٙووُا٤ووٗ  (.Rastaby et al., 2013) ذ٘ووداس

توب   ؿوٕبَ رشثو٣  اص  ،وٜٛ اِجوشص  ؿٕب٣ِ سؿتٝ ٞب٢ ؿ٥ت

٥ّ٥ٔوٖٛ   9/1ا٤وشاٖ ثوٝ ٔؼوبحت حوذٚد      ؿٕبَ ؿشل٣
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دسكووذ اص  60ذٚد حوودس  .ا٘ووذ دادٜپٛؿووؾ سا  ٞىتووبس

ت٥ِٛذ چٛة ٔذ٤ش٤ت  ٔٙظٛس ثٝا٤ٗ ٔحذٚدٜ  ٞب٢ جٍُٙ

ثب تٛجوٝ ثوٝ    (.Talebi et al., 2004-Sagheb) ؿٛد ٣ٔ

ُ ضشٚست ٔذ٤ش٤ت، حفبظوت ٚ اح٥وب٢ ا٤وٗ     ، ٞوب  جٍٙو

ٝ اص  ٔٛلغ ثٝاطلاػبت ٔىب٣٘  دػتشػ٣ ثٝ  ٞوب٢  ٔـخلو

 اػوووووت  لاصْ ٚ ضوووووشٚس٢ػوووووبختبس٢ جٍٙوووووُ 

(Ediriweera et al., 2016  ٖ )تؼوذاد   (. توشاوٓ دسختوب

ػوبختبس٢   ٞب٢ ٔـخلٝ تش٤ٗ ٟٔٓاص  دسخت دس ٞىتبس(

ػٛأووُ طج٥ؼوو٣ ٤ووب  توویث٥ش تحووت اػووت وووٝ جٍٙووُ

 د٥ِوُ پ٤ٛوب٣٤   ثٝ .(6Amiri, 201) لشاس داسد ر٥شطج٥ؼ٣

 سٚص ثٝاطلاػبت ثٍٟٙبْ ٚ  آٚس٢ جٕغ ،ػٛأُ س٤ٚـٍب٣ٞ

دس ػوووطح ٚػووو٥غ ػوووخت ٚ  ٞوووب ٔـخلوووٝاص ا٤وووٗ 

 ثؼوو٥بس٢ اص(. Fatehi et al., 2015) فشػبػوت  طبلوت 

وووٝ ثتٛا٘ٙووذ   ٘ذدسكووذدٔووذ٤شاٖ ٚ ٔحممووبٖ جٍٙووُ  

 ٥ٌوش٢  ا٘وذاصٜ ػبختبس٢ جٍُٙ سا فموط ثوب    ٞب٢ ٔـخلٝ

ٝ . وٙٙذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾچٙذ ٔتغ٥ش  آٟ٘وب   ػب٥ِبٖ ػبَ اػت وو

تجشث٣ آٔبس٢ چٖٛ تح٥ُّ سٌشػ٥ٖٛ خط٣  ٞب٢ ٔذَ اص

ٝ دػت٥بث٣ ثٝ ا٤وٗ   ٔٙظٛس ثٝ 1چٙذٌب٘ٝ اػوتفبدٜ   ٞوب  ساثطو

ٝ دس .(,Klobucar & Subasic 2012) وٙٙذ ٣ٔ  حب٣ِ وو

 ٞوب٢  پ٥چ٥وذ٣ٌ دس ٔٙبثغ طج٥ؼ٣ ارّت ثوب   ٥ٌش٢ تل٥ٕٓ

ووٝ ثوٝ    ؿٛد ٣ٔسٚ ٝ ٔؼَٕٛ آٔبس٢ سٚث ٞب٢ سٚؽفشاتش اص 

 خجشٜ ٞب٢ ػ٥ؼتٓتٛػؼ١ ثب  .٣ٙ٤ٛ٘ ٥٘بص داسد س٤ٚىشدٞب٢

ٔذ٤ش٤ت ٔٙوبثغ طج٥ؼو٣،    ٥ٌش٢ تل٥ٕٓدس حُ ٔؼئّٝ ٚ 

د١ٞ اٚاػط دس  ثبس ٘خؼت٥ٗ 2ٔلٙٛػ٣ػلج٣  ٞب٢ ؿجىٝ

تح٥ّوُ سٌشػو٥ٖٛ    ٞب٢ سٚؽجب٤ٍض٤ٗ ٥ٔلاد٢،  1990

ٝ  خط٣  ذاس٢ٚ جٍّٙو  ٔٙوبثغ طج٥ؼو٣   ْٛدس ػّو  چٙذٌب٘و

 ;Gimblett & Ball, 1995; Lek et al., 1996) ؿذ٘ذ

Chatal & Saplioğlu, 2018) .ٝػلووج٣  ٞووب٢ ؿووجى

ٓ ٔلٙٛػ٣،   ر٥شخطو٣ س٤بضو٣ ٤وبد٥ٌش٢    ٞوب٢  ػ٥ؼوت

 ثوب ػلوج٣ ث٥ِٛوٛط٤ى٣    ٞب٢ ػ٥ؼتٕٓٞب٘ٙذ  وٝٞؼتٙذ 

 ٘ٛسٖٚثب تٛص٤غ ٔٛاص٢ ثٝ ٘بْ  پشداصؿٍشٞب٣٤ اص اػتفبدٜ

(Haykin, 1999)  ُآٔبس٢  ٞب٢ سٚؽوٝ  ٔؼبئ٣ّدس ح

اص . ا٘ذ ؿذٜخط٣ لبدس ثٝ جٛاث٣٤ٍٛ ٥٘ؼتٙذ، ٔف٥ذ ٚالغ 

ٖ  ؿجى١ ػلوج٣  ثٝ تٛاٖ ٣ٔ آٟ٘ب تش٤ٗ ٔتذاَٚ  پشػوپتشٚ

، 4ؿوؼبػ٣  توبثغ  ٞب٢ ػلج٣ ؿجىٝ، 3پ٥ـخٛس١2لا1٤چٙذ

 ٚ 6ػوبص ثوشداس   سل٤٣ٕبد٥ٌش٘ذ٠ ، 5ثشداس پـت٥جبٖ ٔبؿ٥ٗ

  وووووووشداؿووووووبسٜ  7ذٜخٛدػووووووبصٔب٘ ٍ٘بؿووووووت

(Stumer et al., 2010). ٜٔتـىُ  ٍ٘بؿت خٛدػبصٔب٘ذ

٘خؼوت٥ٗ ثوبس   ، خشٚجو٣ لا١٤ ٚسٚد٢ ٚ ٤ه لا١٤ اص ٤ه 

ووٝ   (Kohonen, 1990) ؿوذ ٔؼشفو٣  تٛػط وٛٞوٛ٘ٗ  

ٚ  9وووب٢ٚ دادٜ ،8ؿٙبػووب٣٤ اٍِووٛ ٌؼووتشدٜ دس طووٛس ثووٝ

 ؿوٛد  ٔو٣ اػوتفبدٜ   ٞب دادٜ ثٙذ٢ طجمٝٚ  10ثٙذ٢ خٛؿٝ

(Liu & Liu, 2011; Yu et al., 2011; Fan et al., 2012.) 

 ٞوب٢  ص٥ٔٙٝدس  ا٤شاٖدس پظٚٞـٍشاٖ ػّْٛ جٍُٙ  ث٥ـتش

ا٘جوبْ   ٞوب٣٤  پوظٚٞؾ  ٔتفبٚت ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ ثب ٔختّف

ؿوجى١   اص Gorzin et al. (2018). ثوشا٢ ٕ٘ٛ٘وٝ   ا٘ذ دادٜ

ٚ  ث٥ٙو٣  پ٥ؾ ٔٙظٛس ثٝٚ آ٘ب٥ِض سٌشػ٥ٖٛ  MLP ػلج٣

ثشآٚسد حجوٓ ٔمطٛػوبت دسختوبٖ جٍٙوُ آٔٛصؿو٣ ٚ      

  ٘ووووذ.وشداػووووتفبدٜ  پظٚٞـوووو٣ خ٥ووووشٚد ٘ٛؿووووٟش

Ronoud et al. (2019) ػّٕىوووشد ١ثوووٝ ٔمب٤ؼووو 

ٗ  ٘ضد٤وه  K ٞوب٢  اٍِٛس٤تٓ ٝ  توش٤ ، تخ٥ٍٕٙوش  11ٕٞؼوب٤

دس ثوشآٚسد توشاوٓ    13ٚ جٍُٙ تلبدف٣ 12ثشداس پـت٥جبٖ

 .پشداختٙذ خ٥شٚد وٙبس ٘ٛؿٟش ٞب٢ جٍُٙدسختبٖ ساؽ 

Amiri et al. (2019)  پشػوپتشٖٚ   ؿجى١ ػلوج٣ وبسثشد

٘مـو١   ت٥ٟو١ دس سا ٚ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ ِجؼوت٥ه   چٙذلا٤ٝ

ٖ   جٍّٙوذاس٢ ج٣ٍّٙ طوش    ٞب٢ ت٥پ  ٝثو  ص٤وبست ٌشٌوب

استفوبع اص   ٔب٘ٙوذ ف٥ض٤ٌٛشاف٣ ٚ ال٥ّٕو٣   ٞب٢ ٔؤِفٝوٕه 

ػطح دس٤ب، ؿ٥ت، جٟت ؿ٥ت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبس٘ذ٣ٌ، تجخ٥ش 

 Vafaei et al. (2016) .وشد٘وذ ثشسػو٣   ٚ دٔب٢ ػبلا٘ٝ

ٖ  ٞب٢ جٍُٙتشاوٓ دسختبٖ ٚ تبج پٛؿؾ   ثبربٖ ٔش٤وٛا

 
1. Multiple Linear Regression (MLR) 

2. Artificial Neural Network (ANN) 

3. feed-forward Multi Layer Perceptron (MLP) 

4. Radial Basis Functions (RBF) 

5. Support Vector Machine (SVM) 

6. Learning Vector Quantization (LVQ) 

7. Self-Organizing Map (SOM) 

8. Pattern Recognition 

9. Data Mining 

10. Clustering 

11. K-Nearest  Neighbors (k-NN) 

12. Support Vector Regression 

13. Random Forest (RF) 
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ؿوجى١ ػلوج٣ ٔلوٙٛػ٣ ٚ سٌشػو٥ٖٛ      ثب اػتفبدٜ اص سا

آٟ٘وب تؼوذاد دسخوت دس     .٘وذ وشدخط٣ چٙذٌب٘ٝ ثشآٚسد 

پٛؿووؾ سا ٔتغ٥ووش ٚاثؼووتٝ ٚ اطلاػووبت   ٞىتووبس ٚ تووبج

ا٥ِٚوٝ ٚ   ٞوب٢  ٔـخلٝ، اطلاػبت ال٣ٕ٥ّ، ؿٙبػ٣ خبن

ٔتغ٥وش ٔؼوتمُ   سا  NDVIتٛپٌٛشاف٣ ٚ ؿبخق ثب١٤ٛ٘ 

ؿجى١ ٘تب٤ج پظٚٞؾ آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ دس ٘ظش ٌشفتٙذ. 

ٔلووٙٛػ٣ دس ٔمب٤ؼووٝ ثووب سٌشػوو٥ٖٛ خطوو٣    ػلووج٣

دسختوبٖ دس ٞىتوبس ٚ توبج     ذٌب٘ٝ، دس ثشآٚسد تؼوذاد چٙ

 SOMدس حبِوت ٔؼٕوَٛ    .دلت ث٥ـوتش٢ داسد پٛؿؾ 

 حُ ساٜ ٥ٞچ ،اػت 1ا٢ٍِٛ ٤بد٥ٌش٢ ثذٖٚ ٘ظبست٘ٛػ٣ 

ٞٛؿٕٙذا٘ٝ ثوب   ،ٚ ؿجىٝ ؿٛد ٤٣ٕ٘ب ٞذف٣ دادٜ  حُ ساٜ

ٔتفووبٚت لووبدس ثووٝ ٤ووبد٥ٌش٢ ٚ    اٍِٛٞووب٢ؿٙبػووب٣٤ 

ؼوذ٢ ثوٝ   چٙذثُپ٥ٛػوت١  اص فضوب٢   ٞوب  دادٜ ثٙذ٢ خٛؿٝ

ٝ وٓ ) ؼذفضب٢ ٌؼؼتٝ ثب ثُ ؼوذ٢(  ٔؼٕوَٛ دٚثُ  طوٛس  ثو

دس  (Kohonen, 2001; Kalteh et al., 2008)اػوت  

 وبسثشدٞوب٢ ٔوشٚس  ثب  Kalteh et al. (2008)ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ 

ٝ  ٘وذ وشدث٥وبٖ   ،دس ٔٙوبثغ آة  SOM ؿجى١ ػلوج٣   وو

ٝ ٚتح٥ُّ،  تجض٤ٝدس  SOM ؿجى١ ػلج٣ ٚ  ثٙوذ٢  خٛؿو

ثشخوٛسداس   تٛاٖ ص٤وبد٢ اص ٔختّف  ٢ٞب دادٜ ػبص٢ ٔذَ

 ٣ٔووذِ ،2ؿووذٜ ٘ظووبستٍ٘بؿووت خٛدػووبصٔب٘ذٜ  .اػووت

اص ٘ظش اثؼبد ٚصٖ ٚ  فمط ٚ اػت SOM اص تش ٤بفتٝ تٛػؼٝ

. تفوبٚت داسد  SOM ؿجى١ ػلوج٣  اٍِٛس٤تٓ تخ٥ٕٗ ثب

ثُؼذ ثب  ٞٓ ٞب ٚصٖ ،SOM ؿجى١ ػلج٣دس ٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ

، SSOM ؿوجى١ ػلوج٣  دس  ،ٚسٚد٢ ٞؼوتٙذ  ٞب٢ دادٜ

 ؿجى١ ػلوج٣ دس . ٞؼتٙذثب ٔتغ٥ش ٞذف ثُؼذ  ٞٓ ٞب ٚصٖ

SOM وٝ  دسحب٣ِ ،اػت ٚسٚد٢ ٞب٢ دادٜ ش ػشسلبثت ث 

ٝ سلبثوت   SSOM ؿجى١ ػلج٣دس  ٗ  ٔٙظوٛس  ثو ٚ  تخٕو٥

  پووز٤شد ٔوو٣كووٛست  ثوو٥ٗ پوو٥ؾوووبٞؾ خطووب٢  

(Keller et al., 2018b.)  ٖٛٙتووبوKeller et al. 

(2018a)  آةو٥ف٥وت   ٞب٢ ٔـخلٝثشآٚسد ص١ٙ٥ٔ دس  ٚ

Keller et al. (2018b) ثشآٚسد سطٛثوت خوبن اص    ثشا٢

  ٘ووووذ.اٜ وووووشداػووووتفبدٜ  SSOM ؿووووجى١ ػلووووج٣

Kalteh & Berndtsson (2007)  ؿووجى١ ػلووج٣اص 

 
 

1. Unsupervised Learning 

2. Supervised Self Organizing Map (SSOM) 

SOM ٝثبس٘وذ٣ٌ   ٔموذاس ٚ ثشآٚسد  ثٙذ٢ ٔٙطمٝ ٔٙظٛس ث

ؿوجى١  اص  آٟ٘وب  .٘وذ وشدٔبٞب٘ٝ دس ؿٕبَ ا٤شاٖ اػوتفبدٜ  

ٝ  ثوشا٢  SOM ػلج٣ ؿوجى١  ٔٙوبطك ٚ اص   ثٙوذ٢  خٛؿو

ثبس٘ذ٣ٌ ٔبٞب٘وٝ   ٔمذاسثشآٚسد  ٔٙظٛس ثٝ SSOM ػلج٣

سا ثوب ٔوذَ    خٛدػوبصٔب٘ذٜ ٍ٘بؿوت  اػتفبدٜ ٚ ػّٕىوشد  

٘وذ ٚ ٘ت٥جوٝ   وشدپ٥ـوشٚ ٔمب٤ؼوٝ    ١چٙذلا٤و پشػپتشٖٚ 

ٝ  ٘جوٛد ووٝ دس  ٌشفتٙذ  ، ٔوذَ پشػوپتشٖٚ   ثٙوذ٢  ٔٙطمو

پ٥ـوووشٚ ػّٕىوووشد ثٟتوووش٢ اص ٍ٘بؿوووت    ١چٙذلا٤ووو

، ٍ٘بؿوت  ثٙوذ٢  ٔٙطمٝدس كٛست  ٚ داسد خٛدػبصٔب٘ذٜ

 .وٙذ ٣ٔػُٕ  چٙذلا٤ٝثٟتش اص پشػپتشٖٚ  خٛدػبصٔب٘ذٜ

دس  دس ػّْٛ جٍُٙ SSOM ؿجى١ ػلج٣وبسثشد  دسثبس٠

  ٖ  ،اػوت  ٍ٘شفتوٝ  ا٘جوبْ   پظٚٞـو٣  داخُ ٚ خوبسج ا٤وشا

ٚ  ضوشٚست داسد ؿذت ٝ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ثتحم٥ك ثٙبثشا٤ٗ 

٘ـوبٖ  ٣ ا٤وٗ سٚؽ سا  ا٤وبس تٛا٘ذ ٣ٔا٤ٗ تحم٥ك ٘ت٥ج١ 

ث٥ـوتش   ٞب٢ پظٚٞؾاجشا٢ ٚ ساٜ سا ثشا٢ ٔؼشف٣ ٚ  دٞذ

ٔختّوف ٕٞوٛاس    ٞب٢ ص٥ٔٙٝوبسا٣٤ ا٤ٗ سٚؽ دس دسثبس٠ 

 ؿجى١ ػلج٣ػّٕىشد ٔمب٤ؼ١ ، پظٚٞؾ. ٞذف ا٤ٗ وٙذ

SSOM  ؿووجى١ ػلووج٣ثووب MLP  سٌشػوو٥ٖٛ خطوو٣ ٚ

اسص٤بث٣ دس ثشآٚسد تشاوٓ  ٔؼ٥بسٞب٢ثب تٛجٝ ثٝ  ٌب٘ٝچٙذ

ٚ ػشاٚاٖ سؿوت )ػوش٢ دٚ وچوب(     ٞب٢ جٍُٙدسختبٖ 

َ ٔؼشفو٣   ٥٘ض ثوشآٚسد توشاوٓ    ثوشا٢ ٔوذ  اوبس)ٞب٢( ٔوذ

ثووب اػووتفبدٜ اص ػٛأووُ  پووظٚٞؾٔٙطموو١ دسختووبٖ دس 

 س٤ٚـٍب٣ٞ اػت.

 

 ّا ٍ رٍش هَاد

 پضٍّصهٌطقٔ 

ٖ  جٍُٙ ٖ اػوتب  دس سؿوت  ؿوٟش  جٙوٛة  دس ػوشاٚا

جٍّٙوذاس٢ ػوش٢ ٤وه ٚ دٚ     طش ٔحذٚد٠ دس  ،٥ٌلاٖ

ٝ ثو  ػوش٢ دٚ وچوب   پوظٚٞؾ حبضوش دس   داسد. وچب لشاس

ٝ  كٛست ٞىتبس  2399ٔؼبحت  اص  پز٤شفت. ا٤وٗ ٔٙطمو

 تووب  49˚ 32ʺ 24 ʺ دس ٘ظووش ٔختلووبت جغشاف٥ووب٣٤

ʺ29 ʺ35 ˚ 49  ٚ  ٚ 37˚ 02ʺ 30ʺ طَٛ ؿوشل٣ 

اص ؿٕبَ  وٝ ؿذٜٚالغ ػشم ؿٕب٣ِ  37˚ 05ʺ 42ʺ

چٟوبس  ٚ ػوٝ   ٞب٢ ػش٢ثٝ ػش٢ ٤ه وچب، اص جٙٛة ثٝ 

( ٚ اص 17حوٛص٠  ) آثوبد  ٔجبسنػشاٚاٖ، اص رشة ثٝ ػش٢ 
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ٚ  ؿذٜؿشق ثٝ طش  جٍّٙذاس٢ ػش٢ ٤ه وچب ٔٙت٣ٟ 

اص ٘ظوش  . اػت  ٌشفتٝلشاس  40دس صٖٚ  UTMدس ػ٥ؼتٓ 

ٝ ال٣ٕ٥ّ ٔتٛػوط   ثوب  ٞوٛا٢ ٔشطوٛة  ٚ  آةداسا٢  ، ٔٙطمو

ٝ  ٘ذ٣ٌثبس ٚ ٔتٛػوط دٔوب٢    ٔتوش  ٥ّٔو٣  7/1255 ػوبلا٘

جٍّٙو٣   ارّتٔٙطمٝ  اػت. ٌشاد ػب٘ت٣دسج١  16ػبلا٘ٝ 

 ا٢ لٟٜٛ ،ج٣ٍّٙ، سا٘ذص٤ٗ دوشثٙبتٝ ا٢ لٟٜٛخبن ت٥پ  ثب

 ٞووب٢ ٌٛ٘ووٝ اص اػووت ٚ ؿووذٜ ؿؼووتٝ ا٢ لٟووٜٛٚ  اػوو٥ذ٢

، (Fagus orientalis Lipsky)ساؽ  چووٖٛدسختوو٣ 

٢ ٥٤لالوو٣ (، تٛػووىب.Carpinus betulus L) ٕٔووشص

(Alnus subcordata C.A.M ،)افوووووشا پّوووووت  

(Acer velutinum Boiss.،)  ا٘ج٥ّوووووووو٣ 

(Parrotia persica (DC) C.A.M.) ٚ  خشٔٙووذ٢

(Diospyros lotus L. ُتـووى٥ )ػووش٢ . ؿووذٜ اػووت

فبلوذ ٞوش ٌٛ٘وٝ طوش       1372ٔزوٛس توب لجوُ اص ػوبَ    

ػوٙت٣ تٛػوط    ثوشداس٢  ثٟوشٜ ث٥ـوتش،   ٚ جٍّٙذاس٢ ثٛد

چوٛة   ت٥ٟو١  ٔٙظٛس ثٝٔٙطمٝ ٚ دأذاساٖ  ث٣ٖٔٛ بػبوٙ

ٖ ، صربَ ت١٥ٟػٛخت،  كوٛست  ٚ ر٥وشٜ   ػوبص٢  ػوبختٕب

ػوش٢ دٚ وچوب   طش   1372دس ػبَ  ا٤ٙىٝتب  ٌشفت ٣ٔ

ٔٙوبثغ طج٥ؼو٣ اػوتبٖ    اداس٠ تٛػط وبسؿٙبػوبٖ فٙو٣   

 ؿوذ ل٥لش وٜٛ ٚاٌوزاس   ٣ٚ٘بٚ ثٝ ؿشوت تؼت٥ٟٝ ٥ٌلاٖ 

 (.1)ؿىُ 

 

 اػتبٖ ٥ٌلاٖ ا٤شاٖ ٚ دس پظٚٞؾٔٙطم١ ٔٛلؼ٥ت  -1ؿىُ 

 

 اجزإ پضٍّصضَ٘ٓ 

 هح٘طٖ سٗستٗگاى تْ٘ٔ ًقطٔ -

ثش ثوش توشاوٓ   ؤد٥ِوُ تغ٥٥وشات ٚػو٥غ ػٛأوُ ٔو      ثٝ

ٝ دسختبٖ ٚ  ؿوشا٤ط  ٕٞو١   دل٥وك اص  ٞوب٢  ثوشداس٢  ٕ٘ٛ٘و

 ٍٕٞوووٗ دس ٔحووو٥ط   ٚاحوووذٞب٢٘مـووو١ ٔٙطموووٝ، 

10.3.1 Arc Map  ؿوذ سل٣ٔٛ ت٥ٟٝ  ٞب٢ لا٤ٝثب تّف٥ك. 

استفبع اص ػوطح دس٤وب،    ٘مـ١ ت١٥ٟثشا٢  ٚٞؾظدس ا٤ٗ پ

ٝ  اص جغشاف٥ب٣٤ؿ٥ت ٚ جٟت  تٛپوٌٛشاف٣ ثوب    ٞوب٢  ٘مـو

اػوتفبدٜ  ٔتوش   ٥ٔ50وضاٖ  ثب ٔٙح٣ٙ  1:25000ٔم٥بع 

، 150-200 طجمو١ طجمبت استفبػ٣ دس چٟبس  ٘مـ١. ؿذ

 ٘مـوووو١ٔتووووش،  650-600ٚ  600-400، 400-200

 30-45ٚ  20-30، 15-20 طجم١ ػٝدس ؿ٥ت  طجمبت

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2616618
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اص س٢ٚ ٔوذَ سلو٣ٔٛ    اكو٣ّ  ٞب٢ جٟت ٘مـ١ٚ  دسكذ

ٝ  ٌوزاس٢  ٞٓ س٢ٚثب  .ؿذ ت٥ٟٝ استفبع سلو٣ٔٛ،   ٞوب٢  لا٤و

 ٘مـو١  دػوت آٔوذ.  ٝ ثو ٚاحذ ٤ب ٤ٍبٖ ؿىُ ص٥ٔٗ  ٘مـ١

 1:25000 ٞووب٢ ٘مـووٝت٥ووپ خووبن ٔٙطمووٝ ثشاػووبع 

ٚ ٔشاتوغ وـوٛس    ٞب جٍُٙؿذٜ ثٝ ػفبسؽ ػبصٔبٖ  ت٥ٟٝ

 تووش٤ٗ ٟٔووٓپب٤وو١ ثشوووٝ  ؿووذٚ سلوو٣ٔٛ  ٔشجووغ صٔوو٥ٗ

ؼ٣ٙ ػوًٙ ٔوبدس، ثبفوت ٚ ػٕوك     خبن ٤ ٞب٢ ٔـخلٝ

ٓ   خبن ثٝ چٟبس ص٤ش   ووذٞب٢ ثوب   ٚ ٚاحوذ اساضو٣ تمؼو٥

ٜ د٘ـووبٖ دا (3-2-3( ٚ )2-2-2(، )2-1-2(، )1-2-2)

 & Forests, Rangelands( )1)جوذَٚ   اػوت   ؿوذٜ 

Watershed Management Organization, 2008.) 

 پظٚٞؾٔٙطم١ اساض٣ دس  ٚاحذٞب٢ؿش  ص٤ش -1 جذَٚ

 ت٥پ خبن وذ
سع 

 (دسكذ)

ػ٥ّت 

 (دسكذ)

ؿٗ 

 (دسكذ)

 ػٕك خبن

 (ٔتش ػب٘ت٣)
 pH ثبفت خبن

٣ٔ ٔتٛػط تب 55-50 42-36 37-31 33-21 سا٘ذص٤ٗ دوشثٙبتٝ 2-2-1 ٣ٔ ػ٥ٍٙٗ ِٛ  7/6-2/8 و٣ٕ سػ٣ ِٛ

 5/5-9/7 و٣ٕ سػ٣ ٣ِٔٛ ػ٥ٍٙٗ تب ٣ِٔٛ 75-55 42-22 40-33 35-25 اػ٥ذ٢ ا٢ لٟٜٛ 2-1-2

 7/7-4/3 سػ٣ ػ٥ٍٙٗ 90-75 14-8 40-32 60-46 ج٣ٍّٙ ا٢ لٟٜٛ 2-2-2

 6/5-5/6 ػ٥ٍٙٗسػ٣  100-90 34-28 38-21 49-28 ؿذٜ ؿؼتٝ ا٢ لٟٜٛ 3-2-3

 

٘مـو١  ٤ٍوبٖ ؿوىُ صٔو٥ٗ ثوب     ٘مـو١  دس ٌبْ ثؼذ٢ 

ٚاحوذ   ٘مـ١ٚ  ؿذتّف٥ك  GIS دس ٔح٥ط سػتش٢ خبن

دػت آٔذ. ٥ٕٞٗ ٔشاحُ ثوشا٢  ٝ ؿىُ ص٥ٔٗ پب٤ٝ ٤ه ث

ٝ   ٚ سػتش٢ فبكّٝ اص جبدٜ ٘مـ١ تىوشاس   فبكوّٝ اص آثشاٞو

ٚاحووذ ٤ووب ٤ٍووبٖ ؿووىُ     ٘مـوو١ٚ دس ٟ٘ب٤ووت ؿووذ 

 دػت آٔذٝ ث ٚاحذ ٍٕٞٗ 124 ثب ٟ٘ب٣٤ ٔح٥ط٣ ص٤ؼت

( ثوٝ  23وٝ ث٥ـتش٤ٗ ػطح ٔٙطموٝ سا ٚاحوذ ٍٕٞوٗ )   

 (.2)ؿىُ  دادٜ اػتٞىتبس تـى٥ُ  66ٔؼبحت 

 ٝ ٝ    ثو ٝ    ٔٙظوٛس تؼ٥و٥ٗ تؼووذاد لطؼو ٔٙظووٛس  ٕ٘ٛ٘وٝ ثو

دػووت٥بث٣ ثووٝ حووذاو ش دلووت ٚ وٕتووش٤ٗ خطووب دس     

 =nآٔبسثشداس٢ اص ساثط١ 
        

    
اػتفبدٜ ؿوذ ووٝ دس    

دسكذ ا٘حوشاف ٔؼ٥وبس ٚ    Sx%ٕ٘ٛ٘ٝ،  تؼذاد لطؼٝ nآٖ 

%E  ٚ دسكذ دلت آٔبسثشداس٢ اػتt    ثشاػوبع تؼوذاد

 t-studentلطؼووٝ ٕ٘ٛ٘ووٝ ٚ ػووطح احتٕووبَ اص جووذَٚ  

ثووشداس٢ ثووٝ سٚؽ  ٕ٘ٛ٘ووٝ دػووت آٔووذ. ثووذ٤ٗ تشت٥ووت ثووٝ

ٔتوش   150×  200تلبدف٣ ػ٥ؼتٕبت٥ه ثب اثؼوبد ؿوجى١   

ٞىتوبس ثوب    1/0ا٢ ثٝ ٔؼوبحت   ٞب٢ دا٤شٜ دس لطؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 779. دس ووُ  دسكذ پ٥وبدٜ ؿوذ   3/3ؿذت آٔبسثشداس٢ 

 ٝ ٕ٘ٛ٘وٝ لطوش    دػوت آٔوذ دس ٞوش لطؼوٝ      لطؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثو

ٔتش٢ ثٝ تفى٥ه  ػب٘ت٣ 5/7ثشاثشػ١ٙ٥ دسختبٖ ث٥ـتش اص 

٥ٌووش٢ ؿووذ ٚ  ٌٛ٘ووٝ دس طجمووبت لطووش٢ ٔختّووف ا٘ووذاصٜ

 ( ا٘جبْ ٌشفت.5تب  1ٔحبػجبت لاصْ ثشاػبع سٚاثط )

̅  1ساثط١    
∑  

 
 

  ∑√    ١2 ساثط
  

 ∑   
 

 

   
 

̅   3ساثط١     
  

√ 
 

 ̅     =E 4ساثط١ 

  = % c.v 5ساثط١ 
  

 ̅
 ×100 

٥ٔوب٥ٍ٘ٗ ٔـخلو١ ٔوٛسد     ̅ ، 5توب   1ٞب٢  دس ساثطٝ

تؼووذاد لطؼووٝ   ٔـخلوو١ ٔووٛسد ثشسػوو٣،    ثشسػوو٣، 

 Eاؿووتجبٜ اص ٔؼ٥ووبس،  ̅  ا٘حووشاف اص ٔؼ٥ووبس،    ٕ٘ٛ٘ووٝ،  

دسكوذ ضوش٤ت تغ٥٥وشات      % c.vخطب٢ آٔبسثشداس٢ ٚ 

 اػت.
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 ٚاحذ ٍٕٞٗ 124ثب  ٔح٥ط٣ ص٤ؼت ٟ٘ب٣٤ ٘مـ١ -2ؿىُ 

 

 ًگاضت خَدساسهاًذُ ضبکٔ عصبٖ-

ٚسٚد٢ ٚ لا٤و١  اص ٤ه  ٔتـىُ SOM ؿجى١ ػلج٣

لا٤و١   ٞوب٢  سٖٚٛ٘خشٚج٣ اػت وٝ ثشداس ٚصٖ لا١٤ ٤ه 

سلوبثت٣  لا٤و١  خشٚج٣ ) لا١٤ ٞب٢ سٖٚٛ٘ ١ٕٞثٝ ٚسٚد٢ 

ثوشداس   ،اثتذا٢ آٔوٛصؽ  (.wij) اػت ٔتل٤ُب وٛٞٛ٘ٗ( 

ا١٥ِٚ ٔمذاس  ثب ٤ه ٚصٖ )ثشداس وذ وتبة ٤ب ثشداس ٔشجغ(

سٚؽ  ثوب اػوتفبدٜ اص   SOM. ؿوٛد  ٔو٣ تلبدف٣ تٙظ٥ٓ 

 ،خٛدػوبصٔب٘ذٜ ثذٖٚ ٘بظش ٤ب ٍ٘بؿوت   ٤بد٥ٌش٢ سلبثت٣

ا ثوب ٞوش ٤وه اص    س X (t) ٞب دادٜا٢ٍِٛ ٚسٚد٢ ٔبتش٤غ 

٣ سٚ٘ٛ٘و  .وٙوذ  ٣ٔٔمب٤ؼٝ  SOM ٘ٛسٖٚٚصٖ  ثشداسٞب٢

ثوب اٍِو٢ٛ ٚسٚد٢ داؿوتٝ     سا (  ) ٝوٝ وٕتوش٤ٗ فبكوّ  

 ٤وب  1كثٟتش٤ٗ ٚاحذ تطج٥و ، ثش٘ذٜ سٖٚٛ٘ػٙٛاٖ ٝ ث ،ثبؿذ

winner takes all  ٝتووش٤ٗ سا٤ووج .ؿووٛد ٔوو٣ؿووٙبخت  

، ثش٘وذٜ  سٖٚٛ٘و اػتفبدٜ ثوشا٢ پ٥وذا ووشدٖ     ٔؼ٥بس ٔٛسد

 
1. Best Maching Unit (BMU) 

  (6 ساثطووووو١اػوووووت ) (dال٥ّذػووووو٣ )فبكووووو١ّ 

(Kalteh & Hjorth, 2008.) 

∑]    6ساثط١  (         )
  

   ]
   

 

i=1,…,m ; j=1,…,n 
تؼوذاد   nٚسٚد٢،  ٔتغ٥شٞوب٢ تؼذاد  m ،6 ساثط١دس 

ٚصٖ ثوشداس   ٠دٞٙوذ  ٘ـبٖ wij، وٛٞٛ٘ٗلا١٤ دس  ٞب سٖٚٛ٘

ٗ لا١٤ دس  j ٘ٛسٖٚ ٚ i ٚسٚد٢ ثشداسث٥ٗ  تلب٣ِا  وٛٞوٛ٘

 .اػت

ٝ  ٞوب٢  سٖٚٛ٘ٚ تٛپِٛٛط٢  BMUثشداس ٚصٖ   ٕٞؼوب٤

ووٝ اٍِو٢ٛ ٚسٚد٢ سا    ؿوٛ٘ذ  ٣ٔ سٚصسػب٣٘ ثٝ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٕٞؼووب١٤ تووبثغ  تووش٤ٗ ٔتووذاَٚ .دٚثووبسٜ ت٥ِٛووذ وٙٙووذ 

  (7 ساثطووو١) توووبثغ ٌٛػووو٣ اػوووت  ؿوووذٜ اػوووتفبدٜ

(Kalteh et al., 2007). 

  = (t)       7ساثط١ 
  

‖       ‖
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 )ٌٛػوو٣( تووبثغ ٕٞؼووب٣ٍ٤       (t)، 7 ساثطوو١دس 

دس ؿوؼبع ٕٞؼوب٣ٍ٤       ، tدس تىوشاس      ثش٘وذ٠   سٖٚٛ٘

 سٖٚٛ٘و ثش٘ذٜ ٚ  سٖٚٛ٘ث٥ٗ فبك١ّ  ‖        ‖، tتىشاس 

 .اػت jٕٞؼب١٤ 

ٚ ٕٞؼووب٤ٍبٖ  ثش٘ووذٜ ٘ووٛسٖٚٚصٖ ثووشداس دس ٟ٘ب٤ووت 

ٖ آٟ٘وب اص  فبكو١ّ  ٔٙتخت آٖ ثب تٛجوٝ ثوٝ     ثش٘وذٜ  ٘وٛسٚ

 ساثطو١ جذ٤ذ ثب اػتفبدٜ اص  ٞب٢ ٚصٖ ؿذٜ ٚ سٚصسػب٣٘ ثٝ

 .(Demirci et al., 2013)ؿٛد  ٣ٔٔحبػجٝ  8

  8ساثط١ 
Wij (t+1)= wij (t)+(t)          (     -wij (t)) 

 t، (t)دس تىووشاس  ٘ووشی ٤ووبد٥ٌش٢  (t) وووٝ دس آٖ

 t، (t) Wijتىوشاس  دس    ش٘ذٜثسٖٚ ٕٛ٘ٞؼب٣ٍ٤ تبثغ      

لا٤و١  دس  jسٖٚ ٛٚسٚد٢ ٚ ٘و لا٤و١  دس  iسٖٚ ٛٚصٖ ث٥ٗ ٘و 

 اػت. tخشٚج٣ دس تىشاس 

 ضذُ ًظارتًگاضت خَدساسهاًذُ  ضبکٔ عصبٖ-

(SSOM)1 

 ٔموذاسد٣ٞ ) SSOM ؿجى١ ػلوج٣ آٔٛصؽ ٔشح١ّ 

ثش٘ووذٜ ثووب  ٘ووٛسٖٚتلووبدف٣، ا٘تخووبة  كووٛست ثووٝا٥ِٚووٝ 

تووبثغ ٕٞؼووب٣ٍ٤ ٚ ٘ووشی ٔحبػووج١ ٚسٚد٢،  ٔتغ٥شٞووب٢

دس فموط   ٚ اػت SOM ؿجى١ ػلج٤٣بد٥ٌش٢( ٔـبثٝ 

ٚسٚد٢ اص  ٔتغ٥شٞب٢جب٢ ٝ ث ٞب ٚصٖسػب٣٘  سٚص ثٝٔشح١ّ 

 وٙوذ  ٔو٣ ٔتغ٥ش خشٚجو٣، ٚاثؼوتٝ ٤وب ٞوذف اػوتفبدٜ      

(Riese et al., 2020 ُدس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشا٢ 3( )ؿى .)

 MATLAB SOMا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ اص جؼجٝ اثوضاس  اجشا٢ 

٣ اػوتفبدٜ  تٛػط دا٘ـٍبٜ كوٙؼت٣ ّٞؼو٥ٙى   ؿذٜ اسائٝ

 .(Vesanto et al., 2000) ؿذ

 

 SSOM (5×5)ٔلٙٛػ٣  ؿجى١ ػلج٣ػبختبس اص  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -3ؿىُ 

 

 چٌذلاِٗپزسپتزٍى  ضبکٔ عصبٖ -

ووٝ دس  اػت ٚسٚد٢ لا١٤ ا٤ٗ ؿجىٝ ٔتـىُ اص ٤ه 

ٚسٚد٢  ٔتغ٥شٞوب٢ ثشاثوش ثوب تؼوذاد     ٞوب  سٖٚٛ٘آٖ تؼذاد 

 ٞب سٖٚٛ٘پٟٙبٖ وٝ دس آٖ تؼذاد  ١لا٤ چٙذ٤ه ٤ب ، اػت

ٚ  ؿوٛد  ٣ٔا٘تخبة  ثب سٚؽ ػؼ٣ ٚ خطبطٛس ٔؼَٕٛ  ثٝ

آٖ ثشاثش ثب تؼذاد  ٞب٢ سٖٚٛ٘خشٚج٣ وٝ تؼذاد لا١٤ ٤ه 

ٖ ٔتغ٥ش خشٚج٣ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٤وه   ثب٤وبع دس   ٘وٛسٚ

ؿجى١  پٟٙبٖ ٚ خشٚج٣ ٚجٛد داسد. ٞب٢ لا٤ٝٞش ٤ه اص 

تووش٤ٗ اٍِووٛس٤تٓ  ٔتووذاَٚ 2خطووب1ا٘تـووبس پووغ ػلووج٣

ٝ پ٥ـوخٛس   ؿجى١ ػلوج٣ ٤بد٥ٌش٢  ووٝ   اػوت  چٙذلا٤و

 
1. Supervised Self Organizing Map (SSOM) 

2. Back Propagation (BP) 
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ٚاسد  ٞوب  سٖٚٛ٘و اص  ٞوب٣٤  لا٤ٝ كٛست ثٝٚسٚد٢  اٍِٛٞب٢

ٔؼو٥ش حشووت ٕٞوٛاسٜ سٚ ثوٝ      .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ؿجى١ ػلج٣

اػوت. ثوب    خشٚجو٣ لا٤و١  ٚسٚد٢ ثوٝ  لا١٤ ٤ؼ٣ٙ اص  ،جّٛ

 ٔمذاس ،ٚالؼ٣ٚ خشٚج٣  ؿجى١ ػلج٣خشٚج٣ ٔمب٤ؼ١ 

. پووغ اص ؿووٛد ٔوو٣خطووب تٛػووط تووبثغ خطووب ٔحبػووجٝ 

اص طش٤وك   ٞوب  ا٘حوشاف ٚ  ٞوب  ٚصٖخطوب،   ٔموذاس ٔحبػج١ 

ٝ  ا٘تـووبس خطوب  پوغ اٍِوٛس٤تٓ   توب صٔووبٖ  ٚ  ٣سٚصسػووب٘ ثو

  (4)ؿوووووىُ  ؿوووووٛد ٔووووو٣ ٍٕٞشا٤ووووو٣ تىوووووشاس

(Dawson & Wilby, 2001). 

 

 MLPٔلٙٛػ٣  ؿجى١ ػلج٣ػبختبس اص  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -4ؿىُ 

 

 خطٖ چٌذگاًِ رگزسَ٘ى-

خط٣ ث٥ٗ چٙوذ ٔتغ٥وش ٔؼوتمُ     ساثط١ا٤جبد  ثشا٢

ٝ  ٤وه ٔتغ٥وش   ( ثوب ث٥ٗ پ٥ؾ)ٔتغ٥ش پ٥ـٍٛ ٤ب  اص  ٚاثؼوت

ثوشا٢  ووٝ   ؿوٛد  ٣ٔاػتفبدٜ خط٣ چٙذٌب٘ٝ  سٌشػ٥ٖٛ

٤ىوو٣ اص ا٤ووٗ  ٚجووٛد داسد.  ٞووب٣٤ سٚؽ آٖٔحبػووج١ 

ْ   .اػوت  ٌبْ ثٝ ٌبْ سٌشػ٥ٖٛ ،ٞب سٚؽ ٤وه   ،دس ٞوش ٌوب

 خٛدووبس  طٛس ثٝ تٛض٥ح٣ ٔتغ٥شٞب٢ٔجٕٛػ١  ثٝٔتغ٥ش 

ا٤وٗ ووبس توب صٔوب٣٘ ادأوٝ       .ؿٛد ٣ٔوٓ اص آٖ ٤ب  اضبفٝ

ذ دسكوذ ثشػو   95ثوٝ   ٔتغ٥شٞوب  داس٢ ٔؼ٣ٙوٝ ٤بثذ  ٣ٔ

(Rawlings et al., 1932). 

بددا اسددتفادُ اس تددزاکن درختدداى  سدداسٕ هددذ -

 هصٌَعٖعصبٖ  ّإ ضبکِ

 ثووب اػووتفبدٜ اصتووشاوٓ دسختووبٖ  ػووبص٢ ٔووذَثووشا٢ 

ػٛأوُ  ، SSOM  ٚMLPٔلوٙٛػ٣  ػلج٣  ٞب٢ ؿجىٝ

ف٥ض٤ووٌٛشاف٣ )استفووبع اص ػووطح دس٤ووب، ؿوو٥ت، جٟووت ٚ 

فبكووّٝ اص آثشاٞووٝ(، خلٛكوو٥بت ف٥ض٤ىوو٣ ٚ ؿوو٥ٕ٥ب٣٤  

خبن )ػٕك خوبن، دسكوذ سع، دسكوذ ؿوٗ، دسكوذ      

خبن( ٚ ػٛأُ ا٘ؼب٣٘ )فبكّٝ اػ٥ذ٤ت١  ٔمذاسػ٥ّت ٚ 

ٖ  ٚسٚد٢ ٚ  ٔتغ٥شٞب٢ػٙٛاٖ ٝ جبدٜ( ثاص   توشاوٓ دسختوب

ثوشا٢   .٘ذػٙٛاٖ ٔتغ٥ش خشٚج٣ دس ٘ظوش ٌشفتوٝ ؿوذ    ثٝ

 ،ؿووجى١ ػلووج٣ ٤ٙووذٞب٢فشاافووضا٤ؾ ػووشػت ٚ دلووت 

كوفش ٚ   ٠ثوبص ثو٥ٗ  ٚ  ؿذ٘ذ ٘شٔبَ 9 ساثط١طجك  ٞب دادٜ

 .(Kalteh & Hjorth, 2008) ٙذشفتلشاس ٌ ٤ه

    9ساثط١ 
        

         
 

ٔووٛسد داد٠    ، ؿووذٜ ٘شٔووبَداد٠  Z ،١9 دس ساثطوو

ُ   تشت٥تٝ ث     ٚ        ٚ اػتفبدٜ  حوذاو ش ٚ حوذال

پوووغ اص  .ػوووتٔتغ٥شٞبدس ٞوووش ٤وووه اص   ٞوووب دادٜ
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ٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدسكذ  70،ػبص٢ ٘شٔبَ  ٞوب٢  دادٜٔجٕٛػو١   ثو

ٔب٘ذٜ ثوٝ   دسكذ ثبل٣ 30ٚاحذ ٍٕٞٗ( ٚ  87آٔٛصؿ٣ )

اختلوبف   ٚاحوذ ٍٕٞوٗ(   37) اػتجبسػٙج٣ ٞب٢ دادٜ

 .(Maier et al., 2010) ٤بفت

رٍش  اسدتفادُ اس  بدا تزاکن درختاى  ساسٕ هذ -

 گام( بِ گام) خطٖ چٌذگاًِ رگزسَ٘ى

سٚؽ  اػووتفبدٜ اص ثووب تووشاوٓ دسختووبٖ ػووبص٢ ٔووذَ

MLR افضاس ٘شْٔح٥ط  دس IBM SPSS 22  ثٝ وٕوه ٚ 

 ٔتغ٥شٞوب٢ )ٚ ا٘ؼوب٣٘   خوبو٣ ، ف٥ض٤وٌٛشاف٣  ٔتغ٥شٞب٢

 ػووبص٢ ٘شٔووبَپووغ اص  وووٝ پووز٤شفتكووٛست  ٔؼووتمُ(

ٝ ٚاحذ ٍٕٞوٗ(   87) دسكذ آٟ٘ب 70 ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙظوٛس  ثو

 ٚاحوذ ٍٕٞوٗ(   37ٔب٘ذٜ ) ثبل٣ دسكذ 30ٚ  ػبص٢ ٔذَ

 .ؿذاػتفبدٜ  اػتجبسػٙج٣ثشا٢ 

 ارسٗابٖ هع٘ارّإ-

َ ثشا٢ اسص٤وبث٣ ػّٕىوشد    ٗ ؼتضوش٤ت   اص ٞوب  ٔوذ  ٥و٥

(R
    ؿووذٜ ) تؼووذ٥ُ٤وو٥ٗ ؼ، ضووش٤ت ت(2

ٔجووزٚس (،  

ٔجووزٚس ، دسكووذ (RMSE)خطووب ٥ٔووب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼووبت  

لووذس (، ٥ٔووب٥ٍ٘ٗ %RMSEخطووب ) ٔشثؼووبت ٥ٔووب٥ٍ٘ٗ

( ٚ دسكوذ  Bias)ٔموذاس اس٤جو٣   ، (MAE) خطوب ٔطّك 

 .ؿذاػتفبدٜ  (%Bias)اس٤ج٣ 

 تع٘٘يضزٗب 

ٕٞجؼوت٣ٍ ثو٥ٗ    ٔموذاس  دٞٙذٜ٘ـبٖ تؼ٥٥ٗضش٤ت 

اػوت.   ٔموبد٤ش ٚالؼو٣  تٛػط ٔوذَ ٚ   ٔمبد٤ش ثشآٚسد٢

ٚ ا٤ٗ ضش٤ت ٕٞٛاسٜ ث٥ٗ كفش ٚ ٤وه لوشاس داسد    ٔمذاس

ٞب سا ثوٝ خوٛث٣   ا٤ٗ اػت وٝ ٔذَ دادٜ ث٥بٍ٘ش٤ه  ػذد

  (10)ساثطوووووووٝ  اػوووووووتثوووووووشاصؽ ووووووووشدٜ

(Cameron & Windmeijer, 1997). 

       10ساثط١ 
∑        

  
   

∑      ̅   
   

 

 ضذُضزٗب تع٘٘ي تعذٗل

ٚاسد  ٣ٞوب٤ ٔتغ٥وش  تٟٙوب ، ؿوذٜ تؼذ٤ُ ضش٤ت تج٥٥ٗ

ػوٟٓ  وٝ ٚالؼبً دس تٛض٥ح ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ  ؿٛ٘ذ٣ٔٔذَ 

ٗ ضوش٤ت  ووٝ  دس كوٛست٣  داس٘وذ  ث٥ـتش٢ فوشم   تؼ٥و٥

ٞوب٢ ٔؼوتمُ ثوشا٢ تٛضو٥ح     وٝ ٕٞوٝ ٔتغ٥وش   وٙذ ٣ٔ

ٗ   ٚ ضشٚس٢ تغ٥٥شات ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ لاصْ  ،سٚاػوت اص ا٤و

تج٥٥ٗ ٥ٔوضاٖ توبث٥ش   ضش٤ت تج٥٥ٗ ٔؼ٥بس ٔٙبػج٣ ثشا٢ 

اخوتلاف  چٝ ٞش. ٥٘ؼت ٔتغ٥ش ٔؼتمُ ثش ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ

R شبد٤ٔم ث٥ٗ
2  ٚ    

وٕتش ثبؿذ، ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ اػت وٝ   

)ساثطوٝ   ا٘وذ ٞب٢ ٔؼتمُ ثٝ دسػت٣ ا٘تخبة ؿذٜٔتغ٥ش

11) (Cameron & Windmeijer, 1997) 

     11ساثط١ 
    

     ∑        
  

   

     ∑      ̅   
   

 

 هجذٍر ه٘اًگ٘ي هزبعات خطا

ثش َ سا لت ٔذد ٔجووزٚس ٥ٔووب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼووبت خطووب  

ٜ ؿذآٚسد ٤ش ثشدٔمبٚ لؼ٣ ٚا٤ش دتفبضُ ث٥ٗ ٔمبع ػبا

كفش ثٝ ٚ وٕتش اس آٖ ٞشچٝ ٔمذٚ وٙذ ٤بث٣ ٣ٔاسص

 ػتَ اثٟتش ٔذد ػّٕىشٜ ٞٙذدٖ٘ـب، تش ثبؿذ٤هد٘ض

 .(Hyndman & Koehler, 2006) (12)ساثطٝ 

] = RMSE 12ساثط١ 
∑        

  
   

 
]
   

 

 درصذ هجذٍر ه٘اًگ٘ي هزبعات خطا

اص تمؼو٥ٓ  ٔجوزٚس ٥ٔوب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼوبت خطوب     دسكذ 

ٔمبد٤ش ٔتٛػط ٚالؼو٣  ٔشثؼبت خطب ثش  ٔجزٚس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٝ   ثوش ، 100ػذد  ٚ ضشة آٖ دس دػوت  حؼوت دسكوذ ثو

 .(13)ساثطٝ آ٤ذ  ٣ٔ

         13ساثط١ 
    

  ̅
      

 ه٘اًگ٘ي قذر هطلق خطا

ٟ٘ب٤وت  ص كفش تب ث٣ا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك خطب ٔمذاس

٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّوك خطوب    ٞش چٝ ٔمذاس وٙذ٣ٔتغ٥٥ش 

  ٖ ػّٕىوشد    ٞٙوذٜ  دوٕتش ٚ ثٝ كفش ٘ضد٤ىتش ثبؿوذ، ٘ـوب

 .(Pontius et al., 2008) (14)ساثطٝ  ثٟتش ٔذَ اػت

     14ساثطٝ 
∑ |       |
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 ارٗبهقذار 

ا٤وٗ  اثضاس ٚ ٔؼ٥بس٢ ثوشا٢ ٘ـوبٖ دادٖ    ٔمذاس اس٤ت

ٝ تب چوٝ ا٘وذاصٜ  ثشآٚسد٢  بد٤شٔم اػت وٝ  بد٤شٔمو  ا٢ ثو

ٔمذاس اس٤ج٣ صٔب٣٘ كفش اػوت   تش ٞؼتٙذ.٘ضد٤هٚالؼ٣ 

 ٔموبد٤ش ٚالؼو٣  حبكوُ ثوب   ٔمبد٤ش ٔتٛػط ثشآٚسد٢ وٝ 

 .(Hardy, 2003) (15)ساثطٝ  ثشاثش ؿٛد تمش٤جبً

       15ساثط١ 
∑        

  
   

 
 

 درصذ ارٗب

دسكذ اس٤وت اص تمؼو٥ٓ ٔموبد٤ش اس٤وت ثوش ٔموبد٤ش       

ٟ٘وب٣٤   ، ػوذد 100ٔتٛػط ٚالؼ٣ ٚ ضشة آٖ دس ػوذد  

 .(16)ساثطٝ آ٤ذ دػت ٣ٔحؼت دسكذ ثٝثش

        16ساثط١ 
    

 ̅
      

ٔموبد٤ش   ̅ ٔموبد٤ش ٚالؼو٣،       ٞوب٢ فوٛق  طٝثدس سا

ٔمبد٤ش ٔتٛػوط   ̅ ٔمبد٤ش ثشآٚسد٢،    ، ٔتٛػط ٚالؼ٣

ٞب٢ ٔذَ  تؼذاد ٔـخلٝ pٞب ٚ  تؼذاد دادٜ n، ثشآٚسد٢

 اػت.

 

 ًتاٗج

 تزاکن درختاىهطخصٔ آهار تَص٘فٖ -

ٝ  779٘تب٤ج آٔبسثشداس٢ دس  ٝ   لطؼو ٘ـوبٖ داد   ٕ٘ٛ٘و

اكّٝ دسخوت ثوب    22106دس وُ اص  پظٚٞؾٔٙطم١ وٝ 

 ٝ  Fagus orientalis) چوٖٛ ساؽ ٔختّوف   ٞوب٢  ٌٛ٘و

Lipsky) ٕٔوشص ، (Carpinus betulus L.) ، ٢ خشٔٙوذ

(Diospyros lotus L.) ،  ا٘ج٥ّو٣(Parrotia persica 

(DC) C.A.M.،) تٛػوووىب (Alnus subcordata 

C.A.M.) ٥ِّىو٣ ، (Gleditsia caspica Desf.)  افوشا ،

 Ulmus) ّٔووج ،(.Acer velutinum Boiss) پّووت

glabra Huds.)  ٛثّٙووووذٔبصٚ، ثّوووو (Quercus 

castaneifolia  C.A.M. ووبج ) (Pinus taeda L.ٚ ) 

ٖٚ (Fraxinus excelsior L. ) ُووٝ   ؿذٜ اػتتـى٥

لطوش٢   طجم١ ٔتؼّك ثٝدسكذ آٖ  23/22اص ا٤ٗ تؼذاد، 

ٝ دسكذ  03/0ٚ  ٔتش ػب٘ت٣ 15 لطوش٢   طجمو١  ٔتؼّك ثو

 (.2)جذَٚ  اػت ٔتش ػب٘ت٣ 115

ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ا٘حشاف ٔؼ٥وبس، اؿوتجبٜ ٔؼ٥وبس،     آٔبسٜ

دسكذ اؿتجبٜ آٔووبسثشداس٢ ٚ دسكوذ ضوش٤ت تغ٥٥وشات     

ثوشداس٢   ٥ٌش٢ دس سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ ٔـخل١ ٔٛسد ا٘ذاصٜ

ٔتٛػووط تووشاوٓ ٘ـووبٖ داد وووٝ  ٔحبػووجٝ ؿووذ. ٘تووب٤ج

 77/283دسكذ اؿتجبٜ آٔبسثشداس٢ ثشاثش  4/4دسختبٖ ثب 

 ٕ٘ب٤بٖ اػت. 3ٞب دس جذَٚ  اػت. ٘تب٤ج د٤ٍش آٔبسٜ

ٔطبثك ٔٙح٣ٙ پشاوٙؾ دسختبٖ دس طجمبت لطوش٢  

داسا٢ ػوبختبس  (، جٍُٙ تحت ثشسػ٣ 5ٔختّف )ؿىُ 

٘بٕٞؼبَ ٚ ٔٙظٓ اػت وٝ ثب افضا٤ؾ طجمبت لطوش٢ اص  

 ؿٛد. تشاوٓ دسختبٖ وبػتٝ ٣ٔ

ٚضؼ٥ت ٚاحذٞب٢ ٍٕٞٗ ٚ ٔتٛػط توشاوٓ   6ؿىُ 

دٞوذ.   دسختبٖ دس ٚاحذٞب٢ ٍٕٞٗ ٔختّف سا ٘ـبٖ ٣ٔ

طٛس وٝ ٕ٘ب٤بٖ اػوت دس ث٥ـوتش ٚاحوذٞب توشاوٓ      ٕٞبٖ

ووٝ  تؼذاد دس ٞىتوبس اػوت    300تب  200دسختبٖ ث٥ٗ 

تؼذاد دس ٞىتبس( ٔتؼّك  684ث٥ـتش٤ٗ تشاوٓ دسختبٖ )

ثوب ٤ٚظٌو٣ دسكوذ ؿو٥ت      (23ثٝ ٚاحذ ٍٕٞٗ ؿٕبسٜ )

-400، جٟت ؿوٕب٣ِ، استفوبع اص ػوطح دس٤وب     30-20

ثبفوت خوبن   ا٢ جٍّٙو٣،   ٔتش، ت٥پ خوبن لٟوٜٛ   200

ٚ حذاو ش ػٕك خوبن   خبن ل٥ّب٣٤ pHسػ٣ ػ٥ٍٙٗ، 

ش٢ ٔتو  200-700ٔتش اػت ووٝ دس فبكوّٝ    ػب٘ت٣ 75

ٞوب لوشاس داس٘وذ دس     ٔتوش٢ جوبدٜ   400-600ٞب ٚ  آثشاٞٝ

تؼوذاد دس ٞىتوبس(    110وٕتش٤ٗ تشاوٓ دسختبٖ )ٔمبثُ 

ثوب ٤ٚظٌو٣ دسكوذ    ( 80ٔشثٛ  ثٝ ٚاحذ ٍٕٞٗ ؿٕبسٜ )

، جٟوت جٙوٛث٣، استفوبع اص ػوطح دس٤وب      10-20ؿ٥ت 

ت٥پ خبن سا٘وذص٤ٗ دوشثٙبتوٝ، ثبفوت    ٔتش،  200-100

 pHػو٥ٍٙٗ،  خبن ٣ِٔٛ ٔتٛػط تب وٕو٣ ِو٣ٔٛ سع   

ٔتش اػت  ػب٘ت٣ 50حذاو ش ػٕك خبن خبن اػ٥ذ٢، 

ٝ   700-1300وٝ دس فبك١ّ   0-200ٞوب ٚ   ٔتوش٢ آثشاٞو

 ا٘ذ. ٞب ٚالغ ؿذٜ ٔتش٢ جبدٜ

  

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2770056
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 پظٚٞؾٔٙطم١ دس  ٔتش٢ ػب٘ت٣ 5پشاوٙؾ تشاوٓ دسختبٖ دس طجمبت لطش٢  -2جذَٚ 

  ٌٛ٘ٝ٘بْ  

طجمبت 

 لطش٢
 ّٔج افشا ٥ِّى٣ تٛػىب ا٘ج٣ّ٥ خشٔٙذ٢ ٕٔشص ساؽ

ثّٙذ 

 ٔبصٚ
 جٕغ ٖٚ وبج

تشاوٓ 

 دسختبٖ

دسكذ 

 ٚا٣٘افش

10 506 97 210 325 62 9 2 1 0 0 9 1221 67/15  52/5  

15 1885 506 1088 1133 247 25 6 6 0 1 19 4916 10/63 23/22 

20 1527 605 933 737 291 26 6 8 3 0 21 4157 36/53 80/18 

25 1142 534 558 343 320 26 6 6 1 0 31 2967 08/38 42/13 

30 827 543 280 178 370 26 5 4 2 0 22 2257 97/28 20/10 

35 616 458 136 99 330 15 2 3 2 2 14 1677 52/21 58/7 

40 428 292 92 54 304 5 6 4 2 1 17 1205 46/15 45/5 

45 321 194 47 41 225 5 3 1 3 2 11 853 94/10 85/3 

50 340 157 25 32 209 7 1 1 3 0 9 784 06/10 54/3 

55 199 99 10 15 149 3 3 0 4 1 3 486 23/6 19/2 

60 213 114 5 17 126 1 1 0 3 2 2 484 21/6 18/2 

65 129 71 3 7 85 3 1 0 1 0 6 306 92/3 38/1 

70 124 82 1 10 67 1 1 0 0 0 2 288 69/3 30/1 

75 72 45 0 5 53 1 0 0 1 0 0 177 27/2 8/0 

80 52 40 1 5 28 0 1 0 0 0 0 127 63/1 57/0 

85 36 15 0 1 13 0 0 0 0 0 0 65 83/0 29/0 

90 32 22 0 2 16 0 0 0 0 0 0 72 92/0 32/0 

95 9 1 0 1 6 0 1 0 0 0 0 18 23/0 08/0 

100 5 4 0 2 11 0 0 0 0 0 0 22 28/0 09/0 

105 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 6 077/0 02/0 

110 7 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 11 14/0 04/0 

115 1 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 7 089/0 03/0 

 100 77/283 22106 166 9 25 34 45 153 2918 3009 3389 3884 8474 جٕغ

تشاوٓ 

 دسختبٖ
78/108 75/49 50/43 62/38 45/37 96/1 57/0 43/0 32/0 11/0 13/2 77/283 

 
دسكذ 

 فشاٚا٣٘
33/38 56/17 33/15 61/13 20/13 69/0 20/0 15/0 11/0 04/0 75/0 100 

 

 

 ٞب٢ تشاوٓ دسختبٖ  ٘تب٤ج آٔبسٜ -3جذَٚ 

 حذاو ش حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـخلٝ
ا٘حشاف 

 ٔؼ٥بس

اؿتجبٜ 

 ٔؼ٥بس
 ضش٤ت تغ٥٥شات )%( دسكذ اؿتجبٜ آٔبسثشداس٢

 37/61 4/4 24/6 16/174 1500 50 77/283 تؼذاد دسختبٖ دس ٞىتبس
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 ٞب٢ ٔختّف دس طجمبت لطش٢ ٔختّف ٕ٘ٛداس تشاوٓ دسختبٖ ٌٛ٘ٝ -5ؿىُ 

 

 

 ٍٕٞٗ ٔختّف ٚاحذٞب٢ٍٕٞٗ ٚ ٔتٛػط تشاوٓ دسختبٖ دس  ٚاحذٞب٢ثشسػ٣ ٚضؼ٥ت  -6ؿىُ 
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ف٥ض٤وٌٛشاف٣،   ٔتغ٥شٞوب٢ آٔوبس تٛكو٥ف٣    4جذَٚ 

. دٞووذ ٔوو٣٘ـووبٖ سا خووبو٣ ٚ ا٘ؼووب٣٘ ػووش٢ دٚ وچووب 

دس استفوبع   ٔٙطمو١ تحم٥وك  طٛس وٝ ٕ٘ب٤بٖ اػوت   ٕٞبٖ

داسا٢  ٚ ٔتوش اص ػوطح دس٤وب ٚالوغ ؿوذٜ      650تب  150

 اػوت  ٔتش ػب٘ت٣ 80ػٕك خبن  ٔتٛػط ٚ ؿ٥ت ٔلا٤ٓ

ٝ ث ،ػٕك خبنضش٤ت تغ٥٥شات  ثب تٛجٝ ثٝ ث٥ـتش٤ٗ وٝ

ٗ ث تٛا٘ٙوذ  ٔو٣ ا٤وٗ ٔتغ٥وش   ووٝ   سػوذ  ٔو٣ ٘ظش   ٥ـوتش٤

 ثبؿذ. داؿتٝ ثش تشاوٓ دسختبٖ اثشٌزاس٢

 پظٚٞؾٔٙطم١ آٔبس تٛك٥ف٣ ػٛأُ ف٥ض٤ٌٛشاف٣، خبو٣ ٚ ا٘ؼب٣٘ دس  -4جذَٚ 

 

استفبع اص 

ػطح 

 )ٔتش(دس٤ب 

ؿ٥ت 

 )دسجٝ(

جٟت 

 ؿ٥ت

ػٕك خبن 

 (ٔتش ػب٘ت٣)

دسكذ 

 ؿٗ

دسكذ 

 سع

دسكذ 

 ػ٥ّت

اػ٥ذ٤ت١ 

 خبن

فبكّٝ اص 

آثشاٞٝ 

 )ٔتش(

فبكّٝ اص 

 جبدٜ

 )ٔتش(

 67/239 29/561 6/6 43/31 20/45 17/28 20/80 243 61/35 88/358 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 82/76 58/190 45/0 79/5 08/16 12/9 04/35 45 89/11 5/126 ا٘حشاف ٔؼ٥بس

 70 200 3/5 21 21 8 50 90 5/15 150 حذالُ

 796 1500 8/7 40 60 42 100 360 72/45 650 حذاو ش

ضش٤ت تغ٥٥شات 

 (دسكذ)
24/35 38/33 51/18 69/43 37/32 57/35 42/18 81/6 96/33 02/32 

 

 ضزٗب ّوبستگٖ پ٘زسَى-

ٞوش ٤وه اص    ٚ ؿذت ٕٞجؼت٣ٍ ٔمذاس ثشسػ٣ ثشا٢

استفبع اص ػطح دس٤ب، ؿ٥ت، جٟوت  ٔؼتمُ ) ٔتغ٥شٞب٢

اػو٥ذ٤ت١  ؿ٥ت، ػٕك خبن، دسكذ ؿوٗ، دسكوذ سع،   

توشاوٓ  ثوب   (جوبدٜ  فبكوّٝ اص  آثشاٞوٝ ٚ خبن، فبكوّٝ اص  

 .ؿوذ  اػوتفبدٜ ضش٤ت ٕٞجؼوت٣ٍ پ٥شػوٖٛ   اص دسختبٖ 

ٝ  ٘تب٤ج ٘ـبٖ داد ٖ   وو  ،ػٕوك خوبن   ثوب  توشاوٓ دسختوب

 ٚ دسكووذ ػوو٥ّت ٞووب آثشاٞووٝ، فبكووّٝ اص دسكووذ ؿووٗ

ؿوووذت ٚ  داسد داس٢ ٔؼٙووو٣ٔؼوووتم٥ٓ ٚ  ٕٞجؼوووت٣ٍ

دس  ػٕووك خووبن ثووبتووشاوٓ دسختووبٖ  ثوو٥ٗ ٕٞجؼووت٣ٍ

ٖ   د٤ٍوش  اص طشف .اػت حذث٥ـتش٤ٗ   ثوب  توشاوٓ دسختوب

دسكذ سع، فبكوّٝ اص جوبدٜ، استفوبع اص ػوطح دس٤وب ٚ      

ٝ  داسد داس ٔؼٙو٣ ٔؼىٛع ٚ  اص ٘ٛعٕٞجؼت٣ٍ  ،ؿ٥ت  وو

دسكذ  ثب ٔشثٛ  ثٝ تشاوٓ دسختبٖ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ـتش٤ٗ

ٝ آ٘حبَ  .اػت سع ٗ  داس٢ ٔؼٙو٣  ساثطو١  ىو توشاوٓ   ثو٥

 ٔـبٞذٜ ٘ـوذ  اػ٥ذ٤تٝ خبن ٚ جٟت ؿ٥ت ثبدسختبٖ 

 .(5)جذَٚ 

 ٚ ا٘ؼب٣٘ خبو٣ػٛأُ ف٥ض٤ٌٛشاف٣، ٚ  تشاوٓ دسختبٖ دس ٞىتبسٖٛ ث٥ٗ ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ پ٥شػ -5جذَٚ 

 ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُ (تؼذاد دسخت دس ٞىتبس) ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ
 استفبع اص ػطح دس٤ب )ٔتش( -36/0**
 ؿ٥ت )دسجٝ( -34/0**

 جٟت ؿ٥ت 081/0
 (ٔتش ػب٘ت٣)ػٕك خبن  85/0**
 دسكذ ؿٗ 740/0**
 دسكذ سع -89/0**
 دسكذ ػ٥ّت 233/0*
 فبكّٝ اص آثشاٞٝ )ٔتش( -559/0**
 فبكّٝ اص جبدٜ )ٔتش( -480/0**

 دسكذ 95دس ػطح احتٕبَ  داس٢ ٔؼ٣ٙ* دسكذ،  99احتٕبَ  دس ػطح داس٢ ٔؼ٣ٙ** 
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بدِ رٍش   رگزسَ٘ى خطٖ چٌذگاًِ با ساسٕ هذ -

 گام بِ گام

ٌوبْ   ثٝ ٌبْ خط٣ چٙذٌب٘ٝ ثٝ سٚؽ ٘تب٤ج سٌشػ٥ٖٛ

دٚ ٔتغ٥ووش دسكووذ سع ٚ ػٕووك خووبن  ٘ـووبٖ داد وووٝ

دس ػطح  داس ٔؼ٣ٙ كٛست ثٝتٛا٘ؼتٙذ تشاوٓ دسختبٖ سا 

ووٝ  ( = 000/0P) وٙٙوذ  ث٣ٙ٥ پ٥ؾدسكذ  95احتٕبَ 

توشاوٓ دسختوبٖ    ث٥ٙو٣  پ٥ؾػٟٓ ٔتغ٥ش دسكذ سع دس 

 ٔشاتوووت ث٥ـوووتش اص ػوووٟٓ ػٕوووك خوووبن اػوووت ٝ ثووو

(901/0- Beta =)  َٚ(6)جذ. 

 ضشا٤ت ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ چٙذٌب٘ٝ ثشا٢ ثشآٚسد تشاوٓ دسختبٖ -6جذَٚ 

R2adj    P t 

 ضشا٤ت سٌشػ٣٘ٛ٥

 ؿذٜداػتب٘ذاس

 ضشا٤ت سٌشػ٣٘ٛ٥

 ث٥ٗ پ٥ؾ ٔتغ٥شٞب٢ ر٥شاػتب٘ذاسد

Beta SE β 

8299/0 828/0 
000/0 

000/0 

785/56 

740/19- 

 

910/0- 

015/0 

046/0 

894/0 

901/0- 

 ٔمذاس ثبثت

 دسكذ سع

8445/0 858/0 

001/0 

000/0 

000/0 

298/3 

383/4- 

158/4 

 

485/0- 

460/0 

120/0 

110/0 

128/- 

397/0 

480/0- 

531/0 

 ٔمذاس ثبثت

 دسكذ سع

 ػٕك خبن

 دسكذ 95دس ػطح احتٕبَ  داس٢ ٔؼ٣ٙ

 

دسكوذ اص   30ثب تشاوٓ دسختبٖ  ػبص٢ ٔذَ ٔٙظٛس ثٝ

اص  ٘ـوذٜ ثٛد٘وذ،   ػوبص٢  ٔذَٔشح١ّ وٝ ٚاسد  ٞب٣٤ دادٜ

ووٝ   ؿذاػتفبدٜ  (β٘ـذٜ )دضشا٤ت سٌشػ٣٘ٛ٥ اػتب٘ذاس

تشت٥ووت ٔتغ٥ووش ٝ ثوو x1  ٚx2توشاوٓ دسختووبٖ ٚ   Yدس آٖ 

ثوب اسص٤وبث٣ ػّٕىوشد     اػوت. دسكذ سع ٚ ػٕك خوبن  

اسص٤وبث٣ ٘توب٤ج ٘ـوبٖ داد     ٔؼ٥بسٞب٢ثب تٛجٝ ثٝ  ٞب ٔذَ

دسكوذ اص   81/75ٔتغ٥ش دسكذ سع  ٘خؼتوٝ دس ٌبْ 

ْ دس  اػت  وشد٥٥ٜٗ ؼتغ٥٥شات تشاوٓ دسختبٖ ت دْٚ  ٌوب

٥وو٥ٗ ؼٔموذاس ضوش٤ت ت  ثوب اضوبفٝ ؿوذٖ ػٕووك خوبن،     

 (.7دسكذ سػ٥ذ )جذَٚ  10/69ؿذٜ ثٝ  تؼذ٤ُ

 اػتجبسػٙج٣ٔشح١ّ دس ٌبْ  ثٝ ٌبْثٝ سٚؽ  تشاوٓ دسختبٖ ػبص٢ ٔذَ -7جذَٚ 

Bias% Bias MAE RMSE% RMSE R2adj    ِٝٔذَ ٔؼبد 

26/15 
26/24 

58/40 

50/64 

58/40 

50/64 

91/20 

71/28 

59/55 

31/76 

7581/0 

6910/0 

7125/0 

6812/0 

x1 901/0 - 894/0  Y = 

x2 531/0 + x1 480/0 -397/0Y = 

1 

2 

 

 SSOM ٍ MLP عصبٖ هصٌَعٖ ّإ ضبکِ-

ثشحؼوت   SSOM ٚMLP ٔختّف  ٞب٢ ٔذَ٘تب٤ج 

دس تشاوٓ دسختبٖ  ث٣ٙ٥ پ٥ؾاسص٤بث٣ ٔذَ دس  ٔؼ٥بسٞب٢

ٝ  .ؿوذٜ اػوت  اسائوٝ   9ٚ  8 ٞب٢ جذَٚ خلاكوٝ   طوٛس  ثو

ثوب تٛجوٝ    SSOM  ٚMLP ػلوج٣  ٞب٢ ؿجىٝػبختبس 

ٖ تؼذاد ٚ ٘ٛع ٚسٚد٢، تؼذاد  وٛٞوٛ٘ٗ  لا٤و١   ٞوب٢  ٘وٛسٚ

SSOM  پٟٙبٖ لا١٤  ٞب٢ ٘ٛسٖٚٚ تؼذادMLP  ٝ ؿوش    ثو

 ص٤ش اػت:

( استفبع اص ػطح دس٤وب ثب ٤ه ٔتغ٥ش ٚسٚد٢ ) 1ٔذَ 

 ٘ٛسٖٚ SSOM  ٚ4وٛٞٛ٘ٗ لا١٤ دس  ٘ٛسٖٚ 2×4حب٢ٚ 

 .MLPپٟٙبٖ لا١٤ دس 
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 تشاوٓ دسختبٖثشآٚسد دس  SSOM ؿجى١ ػلج٣ ػّٕىشد -8جذَٚ 

SSOM 

س ؿجىٝبػبخت ٔذَ  %R2 R2adj MAE RMSE RMSE% Bias Bias ٔشحّٝ 

1 4   2 
 43/8 63/24 10/20 74/58 96/45 7634/0 7012/0 آٔٛصؽ

 07/13 74/34 55/20 64/54 08/30 6695/0 6598/0 اػتجبسػٙج٣

2 7   4 
 80/6 89/19 96/16 58/49 21/40 7736/0 7825/0 آٔٛصؽ

 57/20 69/54 90/26 51/71 82/35 5287/0 5484/0 اػتجبسػٙج٣

3 4   7 
 20/6 13/18 66/13 92/39 74/27 7824/0 8681/0 آٔٛصؽ

 06/12 07/32 42/18 97/48 82/25 7655/0 7202/0 اػتجبسػٙج٣

4 2   7 
 36/6 60/18 98/14 77/43 86/34 8789/0 8386/0 آٔٛصؽ

 26/7 31/19 52/14 61/38 04/21 7779/0 7749/0 اػتجبسػٙج٣

5 2   4 
 13/6 92/17 97/12 90/37 63/27 8839/0 9832/0 آٔٛصؽ

 26/4 34/11 16/9 36/24 63/8 9909/0 9117/0 اػتجبسػٙج٣

6 4   3 
 88/6 11/20 77/14 16/43 40/30 8789/0 8482/0 آٔٛصؽ

 47/10 85/27 79/13 66/36 58/13 8764/0 8435/0 اػتجبسػٙج٣

7 2   4 
 63/6 38/19 30/15 72/44 20/35 8771/0 8325/0 آٔٛصؽ

 52/6 34/17 33/16 42/43 32/23 7693/0 7548/0 اػتجبسػٙج٣

8 3   4 
 07/7 67/20 18/15 37/44 15/34 8771/0 8409/0 آٔٛصؽ

 53/10 01/28 59/16 10/44 79/23 7672/0 7503/0 اػتجبسػٙج٣

 

 دس ثشآٚسد تشاوٓ دسختبٖ MLP ؿجى١ ػلج٣ ػّٕىشد -9جذَٚ 

MLP 

س ؿجىٝبختبػ ٔذَ  %R2 R2adj MAE RMSE RMSE% Bias Bias ٔشحّٝ 

1 1-4-1 
 56/4 35/13 26/12 84/35 51/26 8863/0 8837/0 آٔٛصؽ

 35/12 85/32 05/15 02/40 38/28 7674/0 7312/0 اػتجبسػٙج٣

2 1-10-2 
 91/6 19/20 21/17 30/50 68/41 7622/0 7763/0 آٔٛصؽ

 12/20 50/53 11/26 41/69 07/32 5928/0 5815/0 اػتجبسػٙج٣

3 1-7-3 
 62/7 29/22 30/19 39/56 84/44 7654/0 7179/0 آٔٛصؽ

 47/20 42/54 71/26 01/71 69/33 5275/0 5506/0 اػتجبسػٙج٣

4 1-11-4 
 81/5 99/16 37/13 08/39 48/27 8831/0 8709/0 آٔٛصؽ

 96/10 15/29 14/15 26/40 53/15 8760/0 8321/0 اػتجبسػٙج٣

5 1-7-5 
 32/5 55/15 61/11 93/33 22/23 8871/0 9046/0 آٔٛصؽ

 14/11 61/29 67/18 64/49 75/29 6624/0 6693/0 اػتجبسػٙج٣

6 1-9-6 
 77/5 88/16 50/12 55/36 60/26 8849/0 8903/0 آٔٛصؽ

 47/24 04/65 95/30 28/82 58/38 4908/0 4324/0 اػتجبسػٙج٣

7 1-13-7 
 73/5 75/16 45/12 38/36 40/26 8848/0 8911/0 آٔٛصؽ

 01/21 85/55 70/27 64/73 01/36 5118/0 5144/0 اػتجبسػٙج٣

8 1-11-8 
 04/4 82/11 92/9 01/29 37/14 9904/0 9265/0 آٔٛصؽ

 42/16 66/43 33/23 06/62 05/31 6351/0 6235/0 اػتجبسػٙج٣



 622 631تب  607، كفح١ 1399، صٔؼتبٖ 4ٔج١ّ جٍُٙ ا٤شاٖ، ا٘جٕٗ جٍّٙجب٣٘ ا٤شاٖ، ػبَ دٚاصدٞٓ، ؿٕبس٠ 

 

ثووب دٚ ٔتغ٥ووش ٚسٚد٢ )استفووبع اص ػووطح    2ٔووذَ 

٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ وٛٞووٛ٘ٗ  4×7دس٤ووب ٚ ؿوو٥ت( حووب٢ٚ 

SSOM  ٚ10  ٖ٘ٛسٖٚ دس لا٤ٝ پٟٙبMLP. 

)استفووبع اص ػووطح  ثووب ػووٝ ٔتغ٥ووش ٚسٚد٢ 3ٔووذَ 

٘ووٛسٖٚ دس  7×4حووب٢ٚ  دس٤ووب، ؿوو٥ت ٚ ػٕووك خووبن(

 ٗ ٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ پٟٙووبٖ   SSOM  ٚ7 لا٤وو١ وٛٞووٛ٘

MLP. 

ثوب چٟوبس ٔتغ٥وش ٚسٚد٢ )استفوبع اص ػوطح       4ٔذَ 

 7×2دس٤ووب، ؿوو٥ت، ػٕووك خووبن، دسكووذ سع( حووب٢ٚ 

٘ووٛسٖٚ دس  SSOM  ٚ11٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ وٛٞووٛ٘ٗ   

 .MLPلا١٤ پٟٙبٖ 

ثووب پووٙج ٔتغ٥ووش ٚسٚد٢ )استفووبع اص ػووطح  5ٔووذَ 

دس٤ووب، ؿوو٥ت، ػٕووك خووبن، دسكووذ سع ٚ فبكووّٝ اص   

٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ وٛٞووٛ٘ٗ    4×2ٞووب( حووب٢ٚ   آثشاٞووٝ

SSOM  ٚ7  ٖ٘ٛسٖٚ دس لا١٤ پٟٙبMLP. 

ثوب ؿوؾ ٔتغ٥وش ٚسٚد٢ )استفوبع اص ػوطح       6ٔذَ 

دس٤ووب، ؿوو٥ت، ػٕووك خووبن، دسكووذ سع، فبكووّٝ اص    

٘ووٛسٖٚ دس  3×4( حووب٢ٚ ٞووب ٚ فبكووّٝ اص جووبدٜ آثشاٞووٝ

٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ پٟٙووبٖ   SSOM  ٚ9لا٤وو١ وٛٞووٛ٘ٗ  

MLP. 

ثوب ٞفوت ٔتغ٥وش ٚسٚد٢ )استفوبع اص ػوطح       7ٔذَ 

دس٤ووب، ؿوو٥ت، ػٕووك خووبن، دسكووذ سع، فبكووّٝ اص    

ٞووب، فبكووّٝ اص جووبدٜ ٚ دسكووذ ؿووٗ( حووب٢ٚ    آثشاٞووٝ

٘ووٛسٖٚ  SSOM  ٚ13٘ووٛسٖٚ دس لا٤وو١ وٛٞووٛ٘ٗ   4×2

 MLP.دس لا١٤ پٟٙبٖ 

ت ٔتغ٥وش )استفوبع اص ػوطح دس٤وب،     ثوب ٞـو   8ٔذَ 

ؿووو٥ت، ػٕوووك خوووبن، دسكوووذ سع، فبكوووّٝ اص     

ٞووب، فبكووّٝ اص جووبدٜ، دسكووذ ؿووٗ ٚ دسكووذ    آثشاٞووٝ

٘وووٛسٖٚ دس لا٤ووو١ وٛٞوووٛ٘ٗ   4×3ػووو٥ّت( حوووب٢ٚ 

SSOM  ٚ11  ٖ٘ٛسٖٚ دس لا١٤ پٟٙبMLP. 

ٔووذَ سٌشػوو٣٘ٛ٥ خطوو٣ چٙذٌب٘ووٝ ٚ   ٔمب٤ؼوو١ ثووب 

٘توب٤ج   اػتجبسػٙج٣ٔشح١ّ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دس  ٞب٢ ؿجىٝ

( 4×2ثوب ػوبختبس )   SSOM 5 ؿجى١ ػلج٣٘ـبٖ داد وٝ 

(9117/0 = R
2 ،9909/0 = R

2
adj، 16/9 = RMSE% ،

26/4 = Bias% 4 ؿجى١ ػلوج٣ ( دس ٔمب٤ؼٝ ثب MLP   ثوب

لا٤وو١ دس  ٘ووٛسٖٚ 11ٚسٚد٢، لا٤وو١ دس  ٘ووٛسٖٚ 4ػووبختبس 

R = 8321/0خشٚجوو٣ )لا٤وو١ دس  ٘ووٛسٖٚ 1پٟٙووبٖ ٚ 
2، 

8760/0 = R
2

adj، 14/15 = RMSE%، 96/10 = 

Bias% ٝ  (MLR 2) ( ٚ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ چٙذٌب٘و

(6812/0 = R
2 ،6910 /0 R

2
adj=، 71/28 = RMSE%، 

26/24 = Bias%   داسا٢ دلت ث٥ـتش ٚ خطوب٢ وٕتوش )

 اػت.

ؿووذٜ ٚ  ٘حوو٠ٛ ا٘طجووبق ٔمووبد٤ش ٔـووبٞذٜ  7ؿووىُ 

ؿوذٜ توشاوٓ دسختوبٖ دس ٔوذَ سٌشػو٥ٖٛ       ث٥ٙو٣  پ٥ؾ

 ٝ ٚ  SSOM 5ٞووب٢ ػلووج٣  خطوو٣ چٙذٌب٘ووٝ ٚ ؿووجى

4 MLP طووٛس وووٝ ٕ٘ب٤ووبٖ  دٞووذ. ٕٞووبٖ سا ٘ـووبٖ ٔوو٣

ٔمووووبد٤ش  SSOM 5اػووووت، دس ؿووووجى١ ػلووووج٣  

ؿووذٜ تووب حووذ ص٤ووبد٢ ثووٝ ٔمووبد٤ش ٚالؼوو٣  ث٥ٙوو٣ پوو٥ؾ

ا٘ووذ، ِٚوو٣ دس ٔووذَ   ٘ضد٤ووه ٚ ثووش ٕٞووذ٤ٍش ٔٙطجووك 

سٌشػوو٥ٖٛ خطوو٣ چٙذٌب٘ووٝ، اخووتلاف ص٤ووبد٢ ثوو٥ٗ   

 ؿٛد. آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٣ٔ

٥ٔووب٥ٍ٘ٗ ٔمووبد٤ش ٚالؼوو٣ ٚ تووش  ثووب ثشسػوو٣ دل٥ووك

ثشآٚسد٢ توشاوٓ دسختوبٖ ثوب ٔوذَ سٌشػو٣٘ٛ٥ خطو٣       

 ٝ ٛ    چٙذٌب٘ٝ ٚ ؿوجى ػ٣ ثوب اػوتفبدٜ   ٞوب٢ ػلوج٣ ٔلوٙ

اص آصٔووٖٛ توو٣ جفتوو٣ ٔـووبٞذٜ ؿووذ وووٝ ٔمووبد٤ش     

  ٖ ثووب اػووتفبدٜ اص ؿووجى١    ثووشآٚسد٢ تووشاوٓ دسختووب

دسكووذ ثووٝ   95دس ػووطح احتٕووبَ   SSOMػلووج٣ 

حووب٣ِ وووٝ ا٤ووٗ  دس تووش اػووت، ٔمووبد٤ش ٚالؼوو٣ ٘ضد٤ووه

 4اخووتلاف دس ٔووذَ سٌشػوو٣٘ٛ٥ ٚ ؿووجى١ ػلووج٣     

MLP  َداس اػووت ٔؼٙوو٣ دسكووذ 95دس ػووطح احتٕووب 

 .(10)جذَٚ 
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Nha) تشاوٓ دسختبٖ ٠ؿذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾؿذٜ ٚ  ٔـبٞذٜٔمبد٤ش ٔمب٤ؼ١  -7ؿىُ 
 ٚ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ چٙذٌب٘ٝ دس (1-

 SSOM  ٚ4 MLP 5 ػلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ

 

 تشاوٓ دسختبٖ ٠ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٚ ٔمبد٤ش ثشآٚسدؿذ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف ث٥ٗ ٔمب٤ؼ١  –10جذَٚ 

 ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗاختلاف  داس٢ ٔؼ٣ٙػطح  tآٔبس٠  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثشآٚسد٢ ٔذَ ٚالؼ٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗ 

77/283 

2 MLR 03/254 65/2 008/0 74/29- 

5 SSOM 91/263 72/1 08/0 86/19- 

4 MLP 34/260 01/2 04/0 43/23- 

 دسكذ 5خطب٢  دس ػطح داس٢ ٔؼ٣ٙ

R² = 0.9117 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

MLP  4  

 ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 ٔمبد٤ش پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

SSOM 5 

 ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ
 ٔمبد٤شپ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ

R² = 0.8321 
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MLP 4 

R² = 0.6812 
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 (Nha-1)تشاوٓ دسختبٖ ٔـبٞذٜ ؿذٜ 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

2 MLR   

 ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 ٔمبد٤ش پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ
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  بحث

اص ٚضؼ٥ت و٣ّٕ آٌب٣ٞ ٞذف اص آٔبسثشداس٢ جٍُٙ، 

ػبختبس٢ جٍُٙ اػت وٝ پب٤ٝ ٚ  ٞب٢ ٔـخلٝٚ و٥ف٣ 

 دٞذ ٣ٔٚ ػ٥بػت جٍُٙ سا تـى٥ُ  س٤ض٢ ثش٘بٔٝاػبع 

(Fatehi et al., 2017) . ٝأووشٚصٜ ثووشا٢ دػووت٥بث٣ ثوو

ٚ ثوذٖٚ كوشف    تش وٛتبٜصٔب٣٘ دٚس٠ اطلاػبت ٚػ٥غ دس 

ٚ ٟٔووٓ  ٔتغ٥شٞووب٢ثووش  تٕشوووضٌووضاف ثووب  ٞووب٢ ٞض٤ٙووٝ

ػبختبس٢ جٍُٙ سا ثٝ  ٞب٢ ٔـخلٝ تٛاٖ ٣ٔ، ث٥شٌزاستی

 وووشد ث٥ٙوو٣ پوو٥ؾٚ  ػووبص٢ ٔووذَ، ٞووب٣٤ سٚؽوٕووه 

(Boncina & Cavlovic, 2009.) اص ا٤وٗ تحم٥وك،    دس

 ث٥ٙو٣  پو٥ؾ  ثوشا٢  SSOM ،MLP ػلوج٣  ٞوب٢  ؿجىٝ

ف٥ض٤وٌٛشاف٣،   ٔتغ٥شٞوب٢ تشاوٓ دسختوبٖ ثوب اػوتفبدٜ اص    

ٔذَ سٌشػو٣٘ٛ٥  ٚ ثٝ ٔمب٤ؼٝ ثب  فبدٜخبو٣ ٚ ا٘ؼب٣٘ اػت

 ،ثشاػوبع آٔوبس تٛكو٥ف٣   . ؿوذ   پشداختٝ خط٣ چٙذٌب٘ٝ

داسا٢  ٞووب دادٜ٘ـووبٖ داد وووٝ  صٔوو٥ٗ ٞووب٢ دادٜ٘تووب٤ج 

ثشسػو٣  ٔٙطم١ تحت دس ثؼ٥بس ات تغ٥٥شدا١ٙٔ  ٚٚاس٤ب٘غ 

ٚػو٥غ  دأٙو١  اص  ٕ٘ٛ٘ٝ  لطؼبت دٞذ ٣ٔوٝ ٘ـبٖ  ٞؼتٙذ

ا٘تخوبة   اكوّٝ دس ٞىتوبس   1500توب   50تشاوٓ دسختوبٖ  

ػٛأوُ خوبو٣   ص٤وبد  جوٛد ضوش٤ت تغ٥٥وشات    ٚٚ  ا٘ذ ؿذٜ

 آٚسد ٔو٣  ثٝ ٚجوٛد ا٤ٗ ا٘تظبس سا  ٔتغ٥شٞبد٤ٍش  ثٝ  ٘ؼجت

ػٕوك   ث٥شتوی   تحوت ث٥ـتش  ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜٔـخل١ وٝ 

٘تب٤ج حبكُ اص  ا٤ٙىٝ وٕب. اػت ٔٙطم١ تحم٥كدس خبن 

ٔؤ٤وذ  ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ پ٥شػوٖٛ دس پوظٚٞؾ حبضوش،    

ُ تشاوٓ دسختبٖ ج٣ٍّٙ  ثٛدٖ ث٥شپز٤شتشتی ػٕوك   اص ػبٔو

  ٞووب٢ پووظٚٞؾ٘تووب٤ج  ٔطووبثك .اػووتٔٙطمووٝ  خووبن

Klippel et al. (2017) ،Kahveci et al. (2018)  ٚ

Sefidi et al. (2018)  ضووش٤ت ٕٞجؼووت٣ٍ  ٘تووب٤ج

ٖ  ووٝ   ٘ـبٖ داد حبضش پظٚٞؾ پ٥شػٖٛ  توشاوٓ دسختوب

تٛپوٌٛشاف٣  ػٛأوُ   ث٥شتوی   تحوت ثش ػٕوك خوبن    افضٖٚ

فبكوّٝ اص  ف٥ض٤وٌٛشاف٣ ) ، (ؿ٥تٚ  ػطح دس٤باستفبع اص )

( ٚ ثبفت خوبن )دسكوذ   اص جبدٜا٘ؼب٣٘ )فبكّٝ  (،آثشاٞٝ

ثشاػوبع   .اػت پظٚٞؾٔٙطم١ دس  سع، ػ٥ّت ٚ ؿٗ(

افوضا٤ؾ استفوبع اص    ثوب  Fatehi et al. (2017) ٞب٢ ٤بفتٝ

د٥ُِ افضا٤ؾ سلبثت ث٥ٗ ٝ ثاص تشاوٓ دسختبٖ ػطح دس٤ب 

دػتشػ٣ ثٝ ٔٙبثغ ٤ؼ٣ٙ دٔب، آة ٚ ٔوٛاد   ثشا٢دسختبٖ 

ؿوشا٤ط ػوخت ٤خجٙوذاٖ،     ٘بؿو٣ اص رزا٣٤ ٚ كوذٔبت  

٘تووب٤ج پووظٚٞؾ  .ؿووٛد ٔوو٣وبػووتٝ  ،تٛفووبٖػووشٔب ٚ 

Hassanzad Navroodi & Safarkar (2017)   ػىوغ

ٝ   ووشد. آٟ٘وب    اثجوبت ا٤ٗ ٔٛضٛع سا  دس  ث٥وبٖ وشد٘وذ وو

. ؿوٛد  ٔو٣ افوضٚدٜ  دسختوبٖ   شاوٓتو ثوش   استفبػبت ثبلاتش

Mirzaei Zadeh et al. (2016)  ٝووٝ ثوب   ٌشفتٙذ ٘ت٥ج

ٝ دس٠ افضا٤ؾ استفبع اص ػطح دس٤ب، ؿ٥ت تٙوذ    ٞوب  آثشاٞو

ٚ ا٤وٗ فشػوب٤ؾ ثوٝ     ؿوٛد  ٔو٣ ػجت ا٤جوبد فشػوب٤ؾ   

٘توب٤ج  . ؿٛ٘ذ ٣ٔ وٗ س٤ـٝوٝ دسختبٖ  سػذ ٣ٔ ا٢ ٘مطٝ

 ؿ٥ت٘ـبٖ داد وٝ  .Goodarzi et al (2012) پظٚٞؾ

 ٞووب٢ ٔـخلووٝثووش  ث٥شٌووزاستیػٛأووُ  تووش٤ٗ ٟٔووٓاص 

ثش ػٕك  ر٥شٔؼتم٥ٓ تیث٥شثب  اػت وٝ ػبختبس٢ جٍُٙ

خووبن، ثبفووت خووبن، ػووبختٕبٖ خووبن ٚ ٘فٛرپووز٤ش٢ 

 .دٞوذ  ٔو٣ لوشاس   ث٥شتوی   تحوت خبن، تشاوٓ دسختوبٖ سا  

ثو٥ٗ   Jaferyan et al. (2015)ٔطبثك ثب ٘تب٤ج پظٚٞؾ 

ٚ  داس ٔؼٙو٣ استجوب    ٞب آثشاٞٝتشاوٓ دسختبٖ ٚ فبكّٝ اص 

، ٞب آثشاٞٝدٚس ؿذٖ اص ٘ت٥ج١ دس ٚ ٔؼىٛػ٣ ٚجٛد داسد 

  ٚٞؾظپووو. ؿوووٛد ٔووو٣اص توووشاوٓ دسختوووبٖ وبػوووتٝ 

& Taylor (2010) Miriam  فبكوّٝ اص  ووٝ   ٘ـبٖ داد

ثش تؼذاد دسختبٖ دس ٞىتبس  ٔؤثشد٤ٍش ػٛأُ ٞب اص  جبدٜ

توشاوٓ   ثوش  ث٥ـتش ثبؿوذ  ٞباص جبدٜ فبكّٝ ٞشچٝ ٚ اػت

پظٚٞؾ  ٞب٢ ٤بفتٕٝٞؼٛ ثب وٝ  ؿٛد ٣ٔ افضٚدٜدسختبٖ 

ثوٝ ٘ظوش    پظٚٞؾ حبضوش ثب تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج  .اػتحبضش 

ػبختبس٢ جٍٙوُ ثوب ػٛأوُ    ٔـخل١ ث٥ٗ  وٝ سػذ ٣ٔ

ووٝ  د سٚجوٛد دا سٚاثطو٣  ف٥ض٤ٌٛشاف٣، خبو٣ ٚ ا٘ؼوب٣٘  

، پ٥چ٥ذٜثشا٢ دسن سٚاثط  ٞب سٚؽ تش٤ٗ اػبػ٤٣ى٣ اص 

َ ٚػ٥غ  وبسثشدٞب٢ ٚجٛد ثب اػت. ػبص٢ ٔذَ  ٞوب٢  ٔوذ

ُ  ٔب٘ٙذدس ػّْٛ وبسثشد٢  خط٣ سٌشػ٣٘ٛ٥  ػّْٛ جٍٙو

(Zaniewski et al., 2002; Horsch, 2003; 

Claessens et al., 2006; Mirzaei Zadeh et al., 

     ؿوووذ٠ ٔحبػوووجٝٔموووبد٤ش  ،(2016
  ،RMSE%  ٚ

Bias% ٔوذَ سٌشػو٣٘ٛ٥   ٘ـبٖ داد وٝ  پظٚٞؾ حبضش

تٟٙب ثب ػٛأوُ خوبو٣ )ػٕوك خوبن ٚ      چٙذٌب٘ٝخط٣ 

دسكذ اص تغ٥٥وشات توشاوٓ    10/69دسكذ سع( تٛا٘ؼت 

 سٌشػ٣٘ٛ٥ خط٣ ٞب٢ ٔذَ، ص٤شا ٙذو تج٥٥ٗدسختبٖ سا 
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٤ىؼبٖ ثٛدٖ ٚاس٤ب٘غ چٖٛ ٕٞ ٞب٣٤ ٔحذٚد٤تد٥ُِ  ثٝ

خطو٣ ثوٛدٖ   ٚ ٚاثؼوتٝ   ٔتغ٥شٞوب٢ خطب، ٘شٔبَ ثٛدٖ 

لوبدس ثوٝ ث٥وبٖ    ٚاثؼتٝ ٚ ٔؼتمُ،  ٔتغ٥شٞب٢ث٥ٗ  ساثط١

 ٠ث٥ـتش اجوبص چشاوٝ آٟ٘ب  ،٥ؼتٙذتغ٥٥شات ٔٛجٛد ٘ ١ٕٞ

ٝ ثؼ٥بس ٕٞجؼوتٝ   ٔتغ٥شٞب٢ٚسٚد ثٝ  افوضا٤ؾ   ٔٙظوٛس  ثو

ٝ  دسحوب٣ِ  ،دٞٙوذ  ٔو٣ سا  ػوبص٢  ٔذَلبث٥ّت   ثشخو٣  وو

 ،ثب ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ داس٘وذ سا وٕتش٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ  ٔتغ٥شٞب

 (. Vieira et al., 2018) ذ٘ؿووٛ ٕ٘وو٣ٔووذَ  دِٚو٣ ٚاس 

 ، Bayat et al. (2020) ٞوووب٢ ثشسػووو٣٘توووب٤ج 

Ercanlı et al. (2018)  ٚReis et al. (2018)   ٖ٘ـوب

ٝ  ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٞب٢ ؿجىٝداد وٝ  د٥ِوُ آٔوٛصؽ،    ثو

٣ دس خوٛث تحُٕ ٘و٤ٛض، لبث٥ّوت ثؼو٥بس     ٚ پز٤ش٢ تؼ٥ٕٓ

ٚاثؼتٝ ٚ ٔؼتمُ  ٔتغ٥شٞب٢ٞب٢ پٟٙبٖ ث٥ٗ  لا٤ٝ ٤بفتٗ

 ٘جوٛد د٥ُِ  ثٝٚسٚد٢  ٔتغ٥شٞب٢اػتٙجب  آٔبس٢  .داس٘ذ

ػلووج٣ كووٛست  ٞووب٢ ؿووجىٝآٔووبس٢ دس  ٞووب٢ فووشم

ٝ  ِٚو٣  ،پوز٤شد  ٣ٕ٘ فشا٤ٙوذ  د٥ِوُ آٔوٛصؽ دس طوَٛ     ثو

آٔوبس٢ ٘ذاس٘وذ    ٞوب٢  فوشم ٥٘وبص٢ ثوٝ    اكولاً  ٤بد٥ٌش٢

(Ferraz Filho et al., 2018)  ٔٛفم٥وت . ٝ  ٞوب٢  ؿوجى

ٝ  ث٥ٙو٣  پ٥ؾػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٔختّف دس   ٞوب٢  ٔـخلو

 اػوت   ؿوذٜ ػبختبس٢ جٍُٙ دس چٙذ پوظٚٞؾ اثجوبت   

(Bayat et al., 2013; Bayat et al., 2016; 
Reis et al., 2016; Özçelik et al., 2017; 

Ronoud et al., 2019.)   ػّٕىوشد   ،دس پوظٚٞؾ حبضوش

 ٔٙظوٛس  ثٝ MLP  ٚSSOM ٔلٙٛػ٣ػلج٣  ٞب٢ ؿجىٝ

تؼذاد دسختبٖ دس ٞىتبس ثب اػتفبدٜ اص ثشخو٣   ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

. ٘توب٤ج  ؿذػٛأُ ف٥ض٤ٌٛشاف٣، خبو٣ ٚ ا٘ؼب٣٘ ثشسػ٣ 

 ٔتغ٥شٞووب٢ثووب  MLP ؿووجى١ ػلووج٣٘ـووبٖ داد وووٝ 

ػٕك ( ٚ خبو٣ )استفبع اص ػطح دس٤ب، ؿ٥تتٛپٌٛشاف٣ )

ثوب ػٛأوُ    SSOM ؿجى١ ػلج٣( ٚ خبن، دسكذ سع

و٣ )ػٕك خب ،()استفبع اص ػطح دس٤ب، ؿ٥ت ف٥ض٤ٌٛشاف٣

ٝ ٚ ف٥ض٤ٌٛشاف٣ )فبكّٝ اص خبن، دسكذ سع(  ( ٞوب  آثشاٞو

دسكوذ اص توشاوٓ    90ٚ  80 ثو٥ؾ اص  تٛا٘ٙذ ٣ٔتشت٥ت ٝ ث

ثووب ٔووذَ  ٔمب٤ؼووٝ دس .وٙٙووذث٥ٙوو٣  دسختووبٖ سا پوو٥ؾ

اص ٘ظووش ضووش٤ت تج٥وو٥ٗ  خطوو٣ چٙذٌب٘ووٝ سٌشػوو٣٘ٛ٥

ٝ  دلت وٝ ؿذٔـبٞذٜ ، ؿذٜ تؼذ٤ُ  ٣ػلوج  ٞوب٢  ؿوجى

ٚ  50/18تشت٥ووت ٝ ثوو MLP  ٚ5 SSOM 4 ٔلووٙٛػ٣

 خط٣ چٙذٌب٘ٝ ٔذَ سٌشػ٣٘ٛ٥ ث٥ؾ اصدسكذ  99/29

ص٤وبد  ٤وبد٥ٌش٢  ٚ لذست  پز٤ش٢ ا٘ؼطبف ٍشب٘ث٥ وٝ اػت

 ،٘تب٤ج پظٚٞؾ حبضش .اػت ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٞب٢ ؿجىٝ

دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ پ٥ـ٥ٗ  ٞب٢ ثشسػ٣٘تب٤ج  ٔىُٕ تٛا٘ذ ٣ٔ

اص دٚ دس پظٚٞؾ خٛد  Ghanbari et al. (2008) .ذثبؿ

 ٚ ٔوذَ سٌشػو٣٘ٛ٥   MLP  ٚRBF ػلوج٣ ؿوجى١  ٘ٛع 

 ػوش٢ توشاوٓ دسختوبٖ دس   ٔـخلو١  د سثشا٢ ثشآٚ خط٣

ٝ  ؿلوت  پظٚٞـو٣ ٚ  آٔٛصؿو٣ جٍُٙ  ٤ه ٖ  ولاتو  ٌشٌوب

َ  اػتجبسػوٙج٣ ٚ  ٘ذوشداػتفبدٜ  ٘ـوبٖ داد ووٝ    ٞوب  ٔوذ

اص  ٔذَ سٌشػ٣٘ٛ٥ ثٝ  ٘ؼجتػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ٞب٢ ؿجىٝ

 Shataee et al. (2012) .اػوت ثشخٛسداس تش٢ ٥ـدلت ث

ٗ  اصدس تحم٥م٣   SVR ،Knn ػٝ سٚؽ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿو٥

 ٚRF  ثووشا٢ ػووش٢ ٤ووه داساثىوولا    ٞووب٢ جٍٙووُدس

ٝ  ث٣ٙ٥ پ٥ؾ اػوتفبدٜ  ػوبختبس٢ جٍٙوُ    ٞوب٢  ٔـخلو

ٓ آٟ٘ب دس پوظٚٞؾ خوٛد، تٛا٘وب٣٤     وشد٘ذ.  ٞوب٢  اٍِوٛس٤ت

ٝ  ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ سا اثجوبت   دس ثشآٚسد تشاوٓ دسختبٖ ثو

، KNN) اٍِٛس٤تٓ وٝ ا٤ٗ ػٝ ٚ ٘ت٥جٝ ٌشفتٙذ سػب٘ذ٘ذ

SVR  ٚRF)   ثووبRMSE   54/25، 86/26ثشاثووش ثووب  ٚ

 ث٥ٙو٣  پو٥ؾ تشاوٓ دسختبٖ سا  تٛا٘ٙذ ٣ٔدسكذ،  86/25

ث٥وبٍ٘ش   Vafaei et al. (2016)٘توب٤ج پوظٚٞؾ    .وٙٙوذ 

ٔووذَ  دس ٔمب٤ؼووٝ ثووب MLP ؿووجى١ ػلووج٣ لبث٥ّووت

دس ثووشآٚسد تووشاوٓ دسختووبٖ ثووب اػووتفبدٜ اص سٌشػوو٣٘ٛ٥ 

، ال٣ٕ٥ّ ٚ اطلاػوبت  ؿٙبػ٣ خبنتٛپٌٛشاف٣،  ٞب٢ دادٜ

آٟ٘وب  ٞوب٢   ٤بفتٝ ،ص٥ٔٙٝدس ا٤ٗ  .اػتػٙجؾ اص دٚس٢ 

R = 84/0) ٔلوٙٛػ٣  ؿوجى١ ػلوج٣  ٘ـبٖ داد ووٝ  
2  ٚ

32/11= RMSE) تح٥ّووُ سٌشػوو٥ٖٛ   ٔمب٤ؼووٝ ثووب  سد

R = 68/0) چٙذٌب٘ٝخط٣ 
2  ٚ62/15 = RMSE )تلو د 

ْ  .داسدث٥ـوتش٢   ثوب   Yazdani et al. (2020) ػوشا٘جب

ٔختّف اٍِٛس٤تٓ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿو٥ٗ ٚ   ٞب٢ سٚؽٔمب٤ؼ١ 

ػوبختبس٢   ٞوب٢  ٔـخلٝ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ دس

ْ دس جٍُٙ تحم٥موبت٣ دوتوش    ثوٝ ا٤وٗ ٘ت٥جوٝ     ٥٘وب  ثٟوشا

ػّٕىووشد  ANN ،SVM، kNNوووٝ اٍِووٛس٤تٓ  ٘ذسػو٥ذ 

ٕٞو١   ٚجوٛد  ثب. دسسٚؽ آٔبس٢ سٌشػ٣٘ٛ٥ دا ثٟتش٢ اص

ػلووج٣ ٔلووٙٛػ٣، تؼووذاد ٚ ٘ووٛع   ٞووب٢ ؿووجىٝا٘ووٛاع 
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ٖ  ٔو٣ ٌشفتٝ  كٛست ٞب٢ پظٚٞؾدس  ٞب ٚسٚد٢  الوشاس  توٛا

ٝ  وشد وٝ َ ثوش   ٔلوٙٛػ٣  ػلوج٣  ٞوب٢  ؿوجى  ٞوب٢  ٔوذ

دلوت ثوشآٚسد   ٔمب٤ؼ١ ثب . ثشتش٢ داس٘ذ خط٣ سٌشػ٥ٖٛ

 SSOM  ٚ4 MLP 5 ؿوجى١ ػلوج٣   تشاوٓ دسختبٖ ثب

ٝ   پظٚٞؾ حبضوش ٘تب٤ج   5 ؿوجى١ ػلوج٣   ٘ـوبٖ داد وو

SSOM، 49/11 دس ٔمب٤ؼوٝ ثوب   ٢ث٥ـوتش دلت  دسكذ 

ٚ تووش  ثشسػوو٣ دل٥ووكثووب  .داسد MLP 4 ؿووجى١ ػلووج٣

٘ـبٖ داد وٝ ٘تب٤ج  ،ت٣ جفت٣ آٔبس٢ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ

اص ٘ووٛع سلووبثت٣ ٚ ٘ظووبست٣، دس  SSOMؿووجى١ ػلووج٣ 

دسكذ ٔموبد٤ش٢ ٔـوبثٝ ثوب ٔموبد٤ش      95ػطح احتٕبَ 

وٝ ػّت آٖ ٚجٛد تٛاثغ ٌٛػ٣ اػت ٚ ا٤ٗ  ٚالؼ٣ داسد

  MLPػلوووووج٣  ٞوووووب٢ ؿوووووجىٝدس  ٤ٚظٌووووو٣

  .ؿوووٛد ٕ٘ووو٣ثوووب تٛاثوووغ ػووو٥ٍٕٛئ٥ذ٢ ٔـوووبٞذٜ   

Johnsson (2010) Gil &   ؿوجى١ ػلوج٣  ٔمب٤ؼو١  ثوب 

SSOM ،RBF  ٚMLP ؿوجى١ ػلوج٣  وٝ  ث٥بٖ وشد٘ذ 

SSOM پب٤و١  توبثغ   ؿجى١ ػلج٣ؿج٥ٝ ثٝ  ٣خلٛك٥بت

خٛدوبس تؼذاد ٔٙبػج٣ اص تٛاثوغ   طٛس ثٝؿؼبػ٣ داسد وٝ 

ٚ  وٙوذ  ٔو٣ پٟٙوبٖ خوٛد پ٥وذا    لا٤و١  ؿؼبػ٣ سا دس پب١٤ 

توش   ٚ لبث٥ّت ٤بد٥ٌش٢ ػش٤غ ث٥ـتشداؿتٗ دلت  ػّت ثٝ

حووُ ٔؼووبئُ ٔشثووٛ  ثووٝ  دس MLPػلووج٣ ؿووجى١ اص 

اص  ٞوب  ٤ٚظ٣ٌ ثؼ٥بس٢ثضسي ثب تؼذاد  ٞب٢ دادٜٔجٕٛػ١ 

ٝ   ص٤بد٢ ا٥ٕٞت  ٝ ٔؤ٤وذ   ثشخوٛسداس اػوت وو  ٞوب٢  ٤بفتو

ؿجى١ ػلوج٣  اص  تٛاٖ ٣ٔ سٚ ا٤ٗاص  .اػتپظٚٞؾ حبضش 

SSOM ٝػلووج٣ؿووجى١ ػٙووٛاٖ سٚؽ جووب٤ٍض٤ٗ   ثوو 

ثوشآٚسد توشاوٓ دسختوبٖ     ٔٙظٛس ثٝ ،چٙذلا٤ٝپشػپتشٖٚ 

 .وشداػتفبدٜ  ؿٕبَ ا٤شاٖ ٞب٢ جٍُٙ

 

 سپاسگشارٕ

ٔٙوبثغ طج٥ؼو٣ ٚ   ٔوذ٤ش ووُ   ك٥ٕٕب١٘ اص ٕٞىبس٢ 

اداس٠ آثخ٥ضداس٢ اػتبٖ ٥ٌلاٖ ٚ وبسؿٙبػبٖ ٔحتشْ آٖ 

آلووب٢ ٟٔٙووذع ػ٥ّشضووب كوو٥بد٢ وووٝ   ٤ٚووظٜ ، ثووٝوووُ

اجشا٢ ػ٥ّٕبت كحشا٣٤ سا فوشاٞٓ   ثشا٢تؼ٥ٟلات لاصْ 

 .٤ٓتـىشٔثؼ٥بس ٘ذ، وشد
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Abstract 
Tree density as one of the most important features of forest structural is necessary for management, 

conservation and reforestation of northern Iran forest. In this research, tree densities were estimated 

using physiographic, soil and human factors using artificial neural network supervised self-organized, 

multi-layer perceptron and multiple linear regression model and compared according to their 

performance evaluation criteria. For this purpose, homogeneous units in GIS environment were 

prepared. Sampling was performed by random-systematic method with 150 200 m network 

dimensions and a total of 779 0.1 ha circular shape plots were implemented. By measuring the 

diameter at breast height of all trees above 7.5 cm, tree density was calculated for each sample plot 

and homogeneous units. The results showed that SSOM 5 neural network (R
2 
= 0.9117, R

2
adj = 0.9909, 

RMSE% = 9.16, Bias% = 4.26) compared to MLP 4 neural network (R
2 

= 0.8321, R
2

adj = 0.8760, 

RMSE% = 15.14, Bias% = 10.96) and multiple linear regression model (R
2 

= 0.6812, R
2
adj = 0.6910, 

RMSE% = 28.71, Bias% = 24.26) had more accuracy and less error. To select the best model, T- test 

was performed and the results showed that the neural network, of the competitive and supervisory 

type, had values similar to the actual values. This is due to Gaussian functions, which are not seen in 

MLP neural networks with sigmoid functions. Therefore, SSOM neural network can be a suitable 

alternative to multilayer perceptron neural network in estimating the density of trees in the northern 

forests of Iran. 

keywords: Multi-layer perceptron, Number of trees per hectare, Self - organizing map, Supervised 

learning, Winning neuron. 

  



 

 


