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 چكیده 
. هدد   رسدد یبه نظر م یضرور یجنگل یهاپیت لیو تحل فیتوص گر،یکدیبر  یطیو عوامل مح یتدرخ یهامتقابل گونه اثرهایبا توجه به 

طدر    هشدت  یمنظدور سدر   نید ا یاسدت. بدرا   کیو ناپارامتر کیپارامتر یهاهای جنگلی با استفاده از روشتیپنقشۀ  تهیۀحاضر  قیتحق

سرپا شدامل گونده، رطدر    ة زنددرختان تمام د. سپس مشخصات هکتار در نظر گرفته ش 5511به مساحت  ستاناستان گل ارتیز یجنگلدار

بدا اسدتفاده از روش    یمتدر مربعد   5000 یارهید و ارتفاع کامل )متر( در رطعدات نمونده دا   متریسانت 1/53از  شتری( بمتری)سانت ۀنیبرابرس

بدود. سدپس بدا توجده بده درصدد        113نمونه . تعداد کل رطعات شدو ثبت  یریگمتر اندازه 510×300به ابعاد  یتصادف -منظم یآماربردار

 ا،ید )ارتفداع ازسدطد در   یوگرافید زیف یبا استفاده از پارامترها تیمشخص شد. در نها یجنگل یهاپیدرختان در هر رطعه نمونه ت یختگیآم

 کید ( و ناپارامترکیلجسدت  ونی)رگرسد  کید پارامتر یهدا ( با روشانهیسال یو دما ریتبخ ،یبارندگ نیانگی)م یمیو جهت دامنه( و ارل بیش

 یمصدنوع  یعصدب  شدبکۀ و  کیلجسدت  ونیرگرسد  یهاتمینشان داد که در الگور جیمشخص شد. نتا یجنگل یهاپیتنقشۀ  ،(یعصب شبکۀ)

درصدد(  33/32ممدرز )  -راش پید ( و تدرصدد  53/35)  یلد یهمراه انجممرز به -راش یهاپیمربوط به ت بیترتبهمساحت منطقه  نیبیشتر

در پدراکنش   یشدتر یب تدثثیر  یدارا یمد یعامدل ارل  عندوان به یو عامل بارندگ یوگرافیزیعامل ف عنوانبهعامل ارتفاع  ،روش. در هر دو است

 یرهدا یمتغ محددودیت بده   هرا بدا توجد   مقبدولی  جینتا یمصنوع یعصب شبکۀو  کیلجست ونیرگرس تمیبودند. هر دو الگور یاهیگ یهاپیت

بود، اما استفاده  کیلجست ونیبه رگرس ینسب یبرتر یدارا یعصب شبکۀه دادند، اما در کل روش جنگل ارائ ستمیاکوس یدگیچیو پ یورود

 .شودیم هیتوص یجنگل یهاپیدر مطالعات پراکنش ت تمیاز هر دو الگور

 .یوگرافیزیعوامل ف ،یمیعوامل ارل ،یعصب شبکۀ تک،یلجس ونیرگرس :کلیدي يهاواژه

 

 مقدمه 

هدای جنگلدی   وسیستمصحید اکمطالعۀ مدیریت و 

نیازمند داشدتن اطععدات مکدانی دریدق از ترکیدب و      

نقشۀ  (.Bollandsa et al., 2013)ساختار جنگل است 

کاربرد، برای پرهای موضوعی تیپ جنگل یکی از نقشه

ریزی و مددیریت اکوسیسدتم جنگدل بده شدمار      برنامه

نقشدۀ   تهیدۀ ا (. بد Darvishsefat et al., 2009رود )می

تدوان  بر بررسی وضعیت موجود، مدی ععوهتیپ جنگل 
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 ةشددیودر طددول زمددان تغییددرات جنگددل را مطالعدده و 

 کددددرد را ارزیددددابی و بددددازبینی  آنهددددا مدددددیریت

(Zangiabadi et al., 2017 .)  نقشدۀ   تهیدۀ همچندین

اطععددات مکددانی از وضددعیت  ۀارائددبدده  تیددپ جنگلددی

شدده کده بدرای مطالعدات     منجر پوشش و تیپ جنگل 

های مختلدف جنگلدی و تشدخیص    پتی یشناسجامعه

رسدد  بده نظدر مدی    یضدرور  یاتنوع و پدراکنش گونده  

(Porma et al., 2010) .یپتنقشۀ  تهیۀ طور معمولبه 

 یهدا عکدس  یددانی، م یهدا جنگل با اسدتفاده از روش 

گیدرد. از طرفدی   یصورت م یاماهواره یرو تصاو ییهوا

های جنگلی در یدک  بینی تیپنقشه و پیش تهیۀبرای 

هدای  توان از مددل های مختلف مییشگاه و رویشگاهرو

هدایی  فرضدیه  ربد  هدا مختلف آماری استفاده کرد. مدل

و  هدا گونده  توزیدع  محیطی، عوامل چگونه که استوارند

ایدن   کلیددی  کنند. ورودیجوامع گیاهی را کنترل می

 رسدتری  هدای جغرافیدایی  داده از ایمجموعده  ها،مدل

 محیطدی اسدت کده    ایپارامترهد  دهندةنشان که است

 تحدت  را هدا گونده  توزیع گسترده طوربه طور معمولبه

آمدده از ایدن   دسدت بده های دهد. خروجیمی ررار تثثیر

توزیدع   ةدهندد نشدان هسدتند کده    یهدای ها نقشهمدل

 (.Hosseini et al., 2013) ستهاگونه

 تهیدۀ سدازی بدرای   های اخیر استفاده از مدلدر سال

ا توسدعه داده شدده اسدت، کده در     هد پراکنش گونهنقشۀ 

هددای آمدداری پارامتریددک و   برخددی مطالعددات از روش 

 5رگرسدیون لجسدتیک  ناپارمتریک اسدتفاده شدده اسدت.    

هدای  ایجداد مددل  بدرای  یک الگوریتم پارامتریک  عنوانبه

شناسدی،  های مختلفدی از ربیدل زمدین   احتمالی در زمینه

 وحددددش کدددداربرد دارد شناسددددی و حیدددداتجنگددددل

(, 2014.orji et alModares G .)3عصب مصنوعی شبکۀ 

سددازی نیددز براسدداس الگددوی تشخیصددی رددادر بدده مدددل 

 شدبکۀ هدر   یپردازشد  عناصدر . استهای غیرخطی فرایند

ها را بدر عهدده دارد   و پردازش داده یافتدر یفهوظ یعصب

 یراطععدات سدا   یدا خام  یهاداده توانندیها مداده ینکه ا

                                           
1. Logistic regression 

2. Artificial Neural Networks (ANN) 

 (.Melesse, & Hanley, 2005) ها باشدرونون

 یلتشدک  نیداز یشپد  یهامشخصه ینتراز مهم یکی

و  یپسدت  یو گسترش آن، شکل ظداهر  یاهیپوشش گ

خدا  و   ی،شناسینزم یم،با ارل یاست که مواز یبلند

از . (Guoyu et al., 2011کند )یعمل م شناسییرینهد

 یهدا نقشده  تهیۀ یبرا توانیم ینزم یارتفاع یهاداده

در  یاتخصوصدد یددن. اکددردتفاده و جهددت اسدد یبشدد

 یبندد مربوط به طبقه یسازمدل یهااز روش یاریبس

 یگداه با توجه بده نقدش و جا   د،شویاستفاده م یطیمح

و  یسددتمدر تعددادل اکوس هددای جنگلددیدرختددان تددوده

از  انسدان  غیرمسدتقیم و  یممستقمختلف  یهااستفاده

 یطدی و عوامدل مح  درختدان  ینشناخت روابط بد  ،آنها

 یاسدت. بررسد   اپذیرناجتنابآن  یداریات و پاثب برای

کده   امعند  یندارد. بد یخاص یچیدگیپ یطیعوامل مح

 دارند؛ یادیز ییراتتحت مطالعه تغ یرهایمتغ نخست،

 یهدا کدنش  یاهدان و گ یطدی مح یرهدای متغ ینب دوم،

 هدداییهمبسددتگ ینهمچندد و وجددود دارد اییچیدددهپ

 همددراه اسددت رطعیددتشددده اغلددب بددا عدددم مشدداهده

(Taleshi et al., 2018.) 

 جنگلددی و یداهی پوشدش گ  بنددی یدپ ت منظدور بده 

((2005 Liu et al.  عصدبی  شدبکۀ از، Matsuura & 

Suzuki (2012) رگرسددددددیون لجسددددددتیک، از  

Modares Gorji et al. (2014)  رگرسدددیون از

رگرسدددیون از  .Ahadi et al(2018لجسدددتیک، )

 یونرگرسدداز   .Shojaee et al(2017) و کریجیندد 

دند و به ایدن نتیجده رسدیدند کده     کراستفاده  یکلجست

را بدر   تدثثیر ین بیشدتر عوامل ارتفاع، شدیب و بارنددگی   

های پراکنش پوشش گیاهی دارند، همچنین در پژوهش

، .Mi et al، (2014 )Bollandsa et al( .2010) دیگدر 

بندی های پارامتریک و ناپارامتریک را در تیپالگوریتم

کده دردت    نددو نشان داکردند ه پوشش جنگلی مقایس

تفداوت   یدک بده روش ناپارامتر  آمدده دستبه یهامدل

 دارد. یکها پارامتربا مدل دارییمعن

هدای  از الگدوریتم  بیشدتر  ،در مطالعات داخل کشور

 تهیدۀ برای صورت جداگانه بهپارامتریک و ناپارامتریک 
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و کمتدر بده    اسدت  پوشش جنگلی استفاده شدده نقشۀ 

اند، از طدر  دیگدر   دو الگوریتم اردام کرده اینمقایسۀ 

 انتهای شدرری با توجه به اینکه طر  جنگلداری زیارت 

منطقدۀ  های هیرکدانی و یدک   رویشگاه راش در جنگل

شدود، ایدن تحقیدق بدا     ویژه اکولوژیکی محسدوب مدی  

ی و سدپس معرفدی   لد های جنگتیپنقشۀ  تهیۀاولویت 

ظدر  ایدن نقشده ضدروری بده ن    بدرای  الگوریتم مناسدب  

نقشدۀ   تهیدۀ  ،رسد. بنابراین هدد  تحقیدق حاضدر   می

 هددایمشخصدده اسددتفاده ازبددا هددای جنگلددی  تیددپ

 هدداییتماسددتفاده از الگددور و یمددیو ارل گرافددییزیددوف

 یجنگلددار طر   1 یدر سر یکو ناپارامتر یکپارامتر

 است.گلستان  یارت استانز

 

  هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

در  ارتید ز یلددار طر  جنگ 1سری  ،تحقیقمنطقۀ 

و ارتفاعدات   یدر اراضد استان گلستان است. ایدن طدر    

طدر  جدامع    11 زیآبخ ضۀحوجنوب شهر گرگان و در 

 1مسداحت سدری    ردرار دارد.  ایدران  شدمال  یهاجنگل

از شدمال   که استهکتار مساحت  1/5511 طر  زیارت

 هبد سعدآباد و ناهارخوران، از جنوب  یطر  جنگلدار هب

 یو سدر  ارتیز ۀرودخان هاز شرق ب ،یحفاظت یهاجنگل

دره و مدرز طدر    ب به و از غر ارتیزی جنگلدارطر   1

در ایددن  کدده شددودمددیسددعدآباد محدددود  یلدددارجندد 

دلیدل  زیرا بده  ،شدهکتار آن بررسی  33/3115تحقیق، 

هکتدار آن   100حدود شرایط توپوگرافی، آماربرداری در 

 3533 تدا  151ارتفاعی منطقه بدین  دامنۀ نبود. ممکن 

 111 هسدالیان  بدارش  یدانگین م، سدت متر از سدطد دریا 

میانگین و  گرادیسانت ۀدرج 1/1دما  یانگینم متر،یلیم

از نظددددر ، اسدددت درصددددد  51/21حوضددده  شدددیب  

از مسداحت آن در   یمد یاز ن شیبد  یشناسد ختیرنیزم

وارع است. چند رطعه با  یشمال ۀجبهاول البرز و  ةوارید

 عیوسد  ضدۀ رحویز کید کوچک رو به شرق و  یهاحوزه

آن را  خدت یرنیزمد  یمایسد  یشدرر  دد یغربآب( دیسف)

 Forests, Range and Watershed) دهدد یم لیتشک

Management Organization. 2010.) 

 

 و استان گلستان رانیدر ا منطقۀ تحقیق تیمورع -5شکل 
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 روش پژوهش

، 5:31000توپدددوگرافی بدددا مقیددداس   نقشدددۀ از 

 تهیدۀ بدرداری کشدور بدرای    سازمان نقشده  5511سال

نقشدۀ  فیزیوگرافی اسدتفاده شدد. بدا اسدتفاده از     نقشۀ 

ابتدا مددل رردومی ارتفداع     ،هامنحنی میزان این نقشه

(DEM  و سپس با اسدتفاده از آن نقشده )   ،هدای شدیب

افدزار  نرمجهت، ارتفاع و انحنای سطد زمین در محیط 

Arc GIS 10.1  انحنای سطد زمدین شدامل   شدتهیه .

نحنای انحنای طولی، ا .شودای طولی و عرضی میانحن

و انحنای عرضی،  سطد زمین در جهت تندترین شیب

را نشدان   انحنای سطد زمین عمود بر تنددترین شدیب  

 (.Sepahvand et al., 2018) دهدمی

هر منطقه  یاهیکنندة پوشش گنییتعاز عوامل  میارل

 (.Sadat Fatemi Azarkhavarani et al., 2017) اسدت 

سداله  دههدای  هدای ارلیمدی داده  نقشده  تهیدۀ منظدور  به

 منطقددۀ تحقیددق هددای هواشناسددی اطددرا    ایسددتگاه

های گرگان، درازنو، نومل، کردکوی و زیارت( تا )ایستگاه

آوری جمع 5531تا  5511کیلومتری از سال  10شعاع 

هددای ارلیمددی وارد یددابی، دادهدرونبددرای . سددپس شددد

هدا انجدام   سدازی داده نرمدال شدد و ابتددا   +GS افزار نرم

هدا بدا اسدتفاده از    سازی، واریدوگرام نرمال. پس از گرفت

آمده )مدل کروی( بدرازش شددند.   دستبهبهترین مدل 

 یو دمدا  یدر تبخ ی،بارنددگ  یدانگین مهدای  سپس نقشده 

یانه با استفاده از روش کریجین  معمولی در محیط سال

GIS نندد  عوامل محیطی طبیعدی ما  تثثیر. ساخته شدند

ساخت مانند جاده بدر پدراکنش   انسانعوامل رودخانه و 

شناسدان بدوده   بدوم های گیاهی همواره مورد توجه گونه

(. یکدی از ایدن عوامدل    Dyderski et al., 2019اسدت ) 

هدای  جداده  منطقدۀ تحقیدق  سداخت در  انسدان محیطی 

 ۀسداخت جنگلدی یدک اکوسیسدتم     ةجداد . استجنگلی 

پوشدش  ر وضعیت د یتغییرات سببکه  است دست بشر

هدای موجدود در خدا     هیددرولوژی، ارگانیسدم  گیاهی، 

فاصله نقشۀ (، در این تحقیق از Demir, 2007شود )می

-300، 500-510، 0-500از جدددداده بددددا فواصددددل )

310،510-300 ،500-310 ،200-500 ،100-200 ،

 و رودخانه (5100-3100و 5100-5000، 5000-100

، 300-100، 200-300، 300-200، 0-300با فواصل )

-5300و  5200-5300، 5300-5000، 5000-100

هدای  گذار محیطی بر تیدپ تثثیرعوامل  عنوانبه( 5200

تهیده   Arc GIS 10.1افزار نرم یطمحپوشش گیاهی در 

 .شد

 اولیه بنديآماربرداري زمینی و تیپ

ی برای برداشدت  تصادف -منظم یاز روش آماربردار

 شددبکۀه شددد. ابعدداد اسددتفاد اطععددات رطعددات نموندده

در نظر گرفته  متر 510×300 شدهبرداری استفادهرآما

برداشت اطععات درختان از رطعدات نمونده   برای . شد

. در شدد اسدتفاده   متر مربع 5000ای به مساحت دایره

ی متدددر مربعددد 5000نموندددۀ رطعددده  113 مجمدددوع

. سدپس از اطععدات هدر رطعده نمونده      شد یآماربردار

 1/53درختدان بیشدتر از   برسدینۀ  برا شامل گونه، رطر

بندددی تیددپبددرای متددر و ارتفدداع کامددل )متددر( سددانتی

هدا اسدتفاده شدد. بدا توجده بده درصدد        درختان تدوده 

های جنگلی آمیختگی درختان در هر رطعه نمونه تیپ

(. Modares Gorji et al., 2015مشددخص شددد ) 

هدای  همچنین بدا توجده بده اطععدات موجدود در فدرم      

ر مورد وضدعیت فیزیوگرافیدک هدر رطعده     برداری دآمار

. استفاده شدد بندی ها نیز برای تیپنمونه، از این ویژگی

طدر  براسداس دسدتورالعمل سدازمان     اولیدۀ  بندی تیپ

ها، مراتع و آبخیدزداری کشدور بدود و از حدداک ر     جنگل

 .های جنگلی نیز استفاده شدد شباهت رویشگاهی و توده

 دهد.ا نشان میشده رگذارینامهای تیپ 5 لجدو

 از اسیتفاده  بیا  جنگلیی  هیاي تییپ  نیی بیپیش

 لجستیک رگرسیون

هدای مختلدف جنگلدی    مدل احتمال پراکنش تیپ

انجدام   Idrisiافزار نرمرگرسیون لجستیک در  ۀوسیلبه

 عنوانبههای درصد از نمونه 10. برای مدلسازی گرفت

نمونددۀ  عنددوانبددهدرصددد دیگددر  50تعلیمددی و نمونددۀ 

جی مددل انتخداب   آزمایشی یا زمینی بدرای اعتبارسدن  

 (.Modares Gorji et al., 2014شدند )
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 (.Modares Gorji et al., 2000)های جنگلی براساس درصد آمیختگی گذاری تیپنام -5جدول 

 درصد آمیختگی نام تیپ

  <ممرز % 10 انجیلی %10-30 ممرز -انجیلی

   راش > %30 راش

  <انجیلی % 10 راش %10-30 انجیلی-راش

  <پلت % 10 راش %10-30 پلت-راش

  <توسکا % 10 راش %10-30 توسکا-راش

 >ممرز %50 <توسکا % 10 راش %10-30 ممرزبه همراه  توسکا-راش

  <ممرز % 10 راش %10-30 ممرز-راش

 >انجیلی %50 <ممرز % 10 راش %10-30 انجیلیبه همراه  ممرز-راش

  <انجیلی % 10 راش %10-30 انجیلی-ممرز

  <راش  % 10 راش %10-30 راش-ممرز

 

هدای تعلیمدی بدرای هدر تیدپ      با استفاده از نمونده 

جنگلی با استفاده از عوامل فیزیوگرافی )ارتفاع، شیب، 

جهت و انحنای سطد زمین( و عوامل ارلیمی )بدارش،  

هدر تیدپ    نبدود یدا  وجدود  احتمال نقشۀ تبخیر و دما( 

سدیون لجسدتیک تهیده شدد.     جنگلی با استفاده از رگر

 یک هر برای وجود و نبود شدهبندیطبقهنقشۀ  سپس

 د، حدبع مرحلۀ شد. در تهیه مطالعه تحت هایتیپ از

 طریدق  از آمدهدستبهنقشۀ  با وارعی هاینقشه تطابق

بررسی  Terrset Idrisiافزار نرم در کاپا ضریب محاسبۀ

 شد.

 شیبكۀ  از استفاده با جنگلی هايتیپ بینیپیش

 مصنوعی عصبی

. است MLP5 شدهتعریفهای عصبی شبکهیکی از 

ورودی و خروجی اسدت  لایۀ این شبکه دارای چندین 

 تهیددۀگوینددد. در هددای پنهددان مددیکدده بدده آنهددا لایدده

بندی از این شبکه استفاده بندی و تیپهای پهنهنقشه

همچندین  . (Piri Sahragard et al., 2015شدود ) مدی 

پرسدپترون   شدبکۀ عصبی مناسدب،   بکۀشطراحی برای 

لایۀ پنهان  نورونچندلایه ایجاد و رواعد آموزشی تعداد 

                                           
1. Multi Layer Perceptron 

بدرای   لایدۀ پنهدان  و همچنین تعداد عناصدر پردازشدی   

دردت، سدرعت و    یشمنظدور افدزا  بده . شدشبکه بررسی 

هدا  سدازی داده از روش نرمدال  یعصدب  شبکۀ یندهایفرا

 (.Hosseini et al., 2013) استفاده شد یکصفر و  ینب

در این مطالعه برای تددوین مددل و انتخداب سداختار     

هدای جنگلدی بدا    تیدپ نقشدۀ   تهیۀبرای عصبی  شبکۀ

 افددزار اسددتفاده عوامددل توپددوگرافی و ارلیمددی از نددرم  

Terr Set IDRISI   سدازی  نرمدال  از استفاده شدد. بعدد

 دسدترس  در هایشبکه، داده آموزش منظوربه ها،داده

 به سه درصد 10و 30و  50 سبتن به و تصادفی طوربه

 شدند. تقسیم اعتبارسنجی و آزمون آموزش، مجموعۀ

هیاي  ارزیابی صحت نقشه و بینیپیشنقشۀ  تهیۀ

 شدهتهیه

هدر تیدپ،    وجود و نبدود  احتمال سازیمدل از بعد

 مقدادیر  از اسدتفاده  با آمده،دستبه نتایج اعتبارسنجی

بدرداری  ونهنم از حاصل مقادیر و شبکه توسط شدهتهیه

 Terrset Idrisiافزار نرمدر آزمون دادة  عنوانبهزمینی 

هدای  ، سدپس ضدریب کاپدا بدرای نقشده     گرفدت انجام  

تدرین نقشده   آمده محاسبه و در نهایت مناسدب دستبه

 انتخاب شد.



 ...یهای جنگلی طر  جنگلدارتیپ ۀنقش یۀته  322

 

 تحلیلروش 

هدای  بررسی امکان ارائه مدل احتمال پراکنش تیپ

م بده  وسیله رگرسیون لجسدتیک و روش گدا  مختلف به

ها بدرای مدلسدازی و   درصد از نمونه 10گام با انتخاب 

هدا بدرای اعتبارسدنجی هدر مددل در      درصد نمونه 50

در انجدام گرفدت.     Terrset Idrisiافزار ار در نرمافزنرم

بیندی  بندی نیز درصد صحت مقادیر پیشجدول طبقه

های حضور و عددم حضدور   شده برای هر کدام از حالت

های ساخت مددل و هدم   برای داده تیپ مورد نظر، هم

در ند. هددای ارزیددابی مدددل محاسددبه شددد  بددرای داده

از انجددام  بعدددسددازی بدده روش شددبکه عبصددی  مدددل

سازی بدا شدبکه بهینده )شددبکه ای کدده دارای   شبیه

دسدت  حددارل خطدا بددود( و اعتبارسدنجی نتدایج بده    

هدا  حضور گونه سازی احتمال حضور و عدمآمده، شبیه

بددرداری صددورت ی از رویشدددگاه کدده نمونددهدر مندداطق

نگرفته بود، انجام شد. در مرحله بعدد بددا اسددتفاده از    

سدازی شدده توسط شبکه در این نقاط مقدادیر شدبیه

و مقادیر موجود، نقشده پیوسدته احتمددال حضددور و     

 عددم حضدورگونه هدا در هدر رویشگاه بدا اسددتفاده از 

تهیدده   Terrset Idrisi و GIS Arc ارهاینددرم افددز  

آسدددتانه بهینددده حضدددور بددده روش  ، در نهایددتشدددد

های تیپبرابر برای هر یک از  حساسدیت و اختصاصی

 .تعیین شد جنگلی

 

 نتایج

هیاي زمینیی و عوامیل    تحلیل دادهوتجزیهنتایج 

 فیزیوگرافی

بررسی با توجه به فراواندی  تحت های وضعیت تیپ

ده شدده اسدت.   نشدان دا  3هدا در جددول   نسبی گونده 

بیشترین تعداد رطعات  ،شودطور که مشاهده میهمان

ممرز و سپس راش خالص  -نمونه مربوط به تیپ راش

همدراه ممدرز نیدز کمتدرین     بده . تیپ راش توسکا است

مطالعه را بده  تحت درصد تعداد رطعات و سطد جنگل 

 (.3دهد )جدول خود اختصاص می

هافراوانی نسبی گونه براساسها ر سطد رطعات نمونهبررسی دتحت های فراوانی تیپ -3جدول   

(%10) های تعلیمیتعداد نمونه تعداد کل رطعات در هر تیپ نام تیپ (%50) های آموزشیتعداد نمونه   

 53 51 12 ممرز -انجیلی

 31 35 11 راش

 1 52 35 انجیلی -راش

 1 51 33 پلت -راش

 50 35 55 توسکا -راش

 1 53 51 ممرزهمراه  توسکا -راش

 23 501 515 ممرز -راش

 53 35 51 انجیلیهمراه  ممرز -راش

 50 51 31 انجیلی -ممرز

 52 51 23 راش -ممرز

 

 ممرز -مدل لجستیک تیپ انجیلی

هدای شدمالی و شدرری    حضور این تیدپ در بخدش  

های جنوبی کده ارتفداع   ، درحالی که بخشاستبیشتر 

، 5شدود )جددول   اهده نمدی این تیدپ مشد   استبالاتر 

 الف(. 3شکل 

 راش تیپ لجستیک مدل

هدا و  کامعً مشخص است که تیدپ راش در جهدت  

تدر  های شمالی که ارتفداع از سدطد دریدا پدایین    دامنه

همچندین پدراکنش آن در    .شدود است، مشداهده نمدی  

هدای  از پدراکنش کلدی راش در جنگدل    منطقۀ تحقیق
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هدای  بخدش در  کده  یطدور بده  ؛کندد شمال پیروی می

شود. نتایج این مددل نشدان   شرری پراکنش آن کم می

کدده در مشدداهدات و برخددی  طددوریدهددد کدده بددهمددی

مطالعات مشخص شدده کده منتهاالیده شدرری سدری      

رویشدگاه  آخدرین  یدارت  زدرة ی جنگلددار طر   هشت

تواند دلیدل محکمدی   ، این مدل میاست پراکنش راش

محدل   زیدارت گرگدان را  درة برای این نکته باشدد کده   

هدای هیرکدانی ایدران    اتمام پدراکنش راش در جنگدل  

 ب(. 3، شکل 5)جدول  کردمعرفی 

 انجیلی -راش تیپ لجستیک مدل

هدای مرکدزی و شدمال غربدی     این تیپ در بخدش 

ی کدده در طددوربدده ،پددراکنش دارد منطقددۀ تحقیددق 

هددای جنددوبی و شددرری از پددراکنش آن کاسددته بخددش

 ت(. 3 ، شکل5شود )جدول می

 پلت-راش تیپ ستیکلج مدل

انجیلدی   -راش تیپ هم پراکنشی شدبیه تیدپ   این

پراکنش ندارد  های جنوبیها و دامنهدر جهت اما ،دارد

 ث(. 3، شکل 5)جدول 

 توسكا -راش تیپ لجستیک مدل

اصدلی در بخدش   جدادة  این تیپ بیشتر در اطدرا   

طر  زیارت پدراکنش دارد. ایدن مهدم     1مرکزی سری 

توسدکا   گوندۀ کده   اسدت ین نکته دلیل استواری برای ا

ها، اطرا  جاده مانندکند در مناطقی همواره سعی می

که خدا    ؛ مناطقییابدحضور ها و مناطق لغزشی دره

خوردگی شدده اسدت و ندور بیشدتری     آنها دچار دست

 .ج( 3، شکل 5کنند )جدول دریافت می

 ممرز -توسكا -راش تیپ لجستیک مدل

توسدکا   -راشتیدپ   این تیپ نیز پراکنشدی مانندد  

دلایل استقرار توسدکا در   ةییدکنندثتواند تمیکه دارد 

 چ(. 3، شکل 5)جدول ه باشد دخورهای دستخا 

 ممرز -راش تیپ لجستیک مدل

های مرکزی و شمالی گستردگی این تیپ در بخش

دیگدر  ی زیدارت بیشدتر از   جنگلددار طر   هشتسری 

نیدز   دیگری هاهای جغرافیایی است، اما در بخشجهت

بیش و با شددت کمتدر پدراکنش دارد. ایدن نکتده      وکم

منطقدۀ  ممدرز در تمدام    گوندۀ تواندد بیدانگر وجدود    می

  (. 3، شکل 5)جدول باشد  تحقیق

 همراه انجیلیبه ممرز -راش تیپ لجستیک مدل

صدورت ندواری و در   بهانجیلی بیشتر  گونۀپراکنش 

یج هدای هیرکدانی ردرار دارد. نتدا    بندجنگلبخش میان

پدراکنش ایدن گونده     که دهد  نیز نشان می -3شکل 

های شدمالی و  ممرز بیشتر در جهت -همراه تیپ راش

و در ارتفاعات بدالا   است منطقۀ تحقیقارتفاعات میانی 

  (. 3، شکل 5)جدول حضور آن محدود شده است 

 انجیلی -ممرز تیپ لجستیک مدل

محددود شددن تیدپ     ةاین تیپ کدامعً تاییدکنندد  

های شمال است بند جنگلهای میانلی به رسمتانجی

دهد که پراکنش   نشان میووضبهو نتایج این تحقیق 

ی جنگلددار طدر    هشدت بند سری آن در ارتفاعات بالا

 خ(. 3، شکل 5زیارت رطع شده است )جدول 

 راش-ممرز تیپ لجستیک مدل

در نتایج مربوط به تیپ راش خالص کامعً مشخص 

خدالص   طوربههای شرری ر بخشاست، که این تیپ د

ممدرز   گوندۀ این گونه همراه  که وجود ندارد. اما زمانی

شدرری نیدز همدراه     های بخدش شود، در تیپظاهر می

هدای  در رسمت این گونه اگرچه ؛شودممرز نمایان می

هرچه از شرق به طدر  غدرب    ،مرکزی نیز وجود دارد

شدود  های راش افزوده میبه تعداد پایه ،رویمپیش می

 د(. 3، شکل 5)جدول 

کلی با استفاده از الگوریتم رگرسیون  نتایج تیپ

 لجستیک

بندی با استفاده از الگدوریتم رگرسدیون   نتایج تیپ

ین مسدداحت منطقدده بیشددترلجسدتیک نشددان داد کدده  

. اسدت درصدد   33/32ممدرز بدا    -راشتیدپ   به مربوط

 5تنها حدود  ،توسکا همراه ممرز -تیپ راش همچنین
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اسدت.  را به خود اختصداص داده   منطقۀ تحقیقدرصد 

شدده و  بینیپیشهای هر یک از کاربرینقشۀ  5شکل 

 دهد.مساحت آنها را نشان می 5جدول 

 

 ؛ ب( راش؛ ممرز -الف( انجیلی :زیارت یجنگلدار های جنگلی طر بینی حضور تیپپیشنقشۀ  -3 شکل

 ؛ انجیلی -ممرز–  ( راش؛ ممرز– چ( راش؛ ممرز -توسکا -ج( راش؛ توسکا-ث( راش؛ پلت-ت( راش؛ انجیلی -پ( راش

 .راش -ر( ممرز؛ انجیلی -د( ممرز
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 .عصبی مصنوعی شبکۀب( ؛ الف( رگرسیون لجستیک؛ ی زیارتجنگلدارطر   ةشدتهیهتیپ نقشۀ  -5شکل

 

عوامیل  نقشیۀ  هیاي جنگلیی روي   وضعیت تیپ

 هاانهها و رودخ، اقلیمی، فاصله از جادهگرافیفیزیو

 طبقدۀ در  منطقدۀ تحقیدق  رسمت اعظم مسداحت  

در ایدن طبقده    .درصد ررار گرفته اسدت  30-20شیب 

ین سطد را به خدود اختصداص   بیشترپلت  -تیپ راش

درصدد   10بیشدتر از  شیب  طبقۀ همچنینداده است. 

دیگدر  دارای کمترین پراکنش اسدت. از طرفدی نتدایج    

سدطد  بیشدترین  انجیلی  -دهد که تپپ ممرزنشان می

 2 این طبقه به خود اختصاص داده است )شدکل  را در

طددر   هشددتالددف(. بددیش از نیمددی از سددطد سددری  

متدر از   100-5500ارتفاع  طبقۀی زیارت در جنگلدار

ممرز  -سطد دریا ررار گرفته و در این طبقه تیپ راش

ین سددطد را بدده خددود اختصدداص داده اسددت.  بیشددتر

متددر دارای  3000ارتفدداعی بددالای  طبقددۀ همچنددین

دهدد  از طرفی نتایج نشان مدی کمترین پراکنش است. 

ممدرز همدراه    -راشتوسدکا و   -های راشکه فقط تیپ

(. بیشدتر  2 ایدن طبقده ردرار دارندد )شدکل      در انجیلی

در جهت جغرافیایی شمالی ردرار  منطقۀ تحقیق سطد 

ممرز بیشترین سطد  -دارد که در این دامنه تیپ راش

غربدی   جهدت  همچنینده است. را به خود اختصاص دا

ذکدر اسدت کده     شدایان دارای کمترین پراکنش است، 

ین بیشدتر ممرز در ایدن جهدت نیدز دارای     -تیپ راش

ممددرز در  -ج(، تیددپ راش 2 )شددکل اسددتسددطد 

ین فراواندی  بیشترها متر از جاده 200-100هایفاصله

هدای  دهد در فواصل نزدیک جداده نشان می که را دارد

اندد و  صنعتی بیشتر برداشت شده نۀگوجنگلی این دو 

پ(.  2اندد )شدکل  جایگزین آنهدا شدده   ی دیگرهاگونه

متددر از   300-200توسددکا در فواصددل   -تیددپ راش

ین فراواندی را بده خدود اختصداص     بیشدتر هدا  رودخانه

ممرز نیز در این طبقده   –راشدهد. همچنین تیپ می

 )شدکل  اسدت  ی دیگرهاتیپ ازدارای فراوانی بیشتری 

بارنددگی  طبقۀ راش در  گونۀین پراکنش بیشتر (.ت 2

ی کده مشدخص   طدور بهمتر ررار دارد. میلی 111-131

 111بدالای  طبقدۀ  تیدپ راش خدالص در    گوندۀ اسدت  

ث(. در  2متددر بارندددگی وجددود ندددارد )شددکل  میلددی

متدر  میلدی  350- 310و  110-350مناطقی با تبخیر 

ممددرز وجددود دارد. راش -یددن پددراکنش تیددپ بیشددتر

 ،مترمیلی 310از  بیشتربا تبخیر  یدر مناطق چنینهم

کندد،  راش کاهش چشمگیری پیددا مدی   گونۀپراکنش 

راش وجدود نددارد    گوندۀ ی کده در ایدن طبقده    طوربه

 (.ب 2شکل )

 نتایج ارزیابی الگوریتم رگرسیون لجستیک

بیندی  های پیشی درت مدل،نتایج ارزیاب براساس

ممدرز،   -راش ممدرز، راش خدالص،   -انجیلدی  هایتیپ

 -انجیلدی، و ممدرز   -انجیلی، ممدرز  همراه ممرز -راش

هدا متوسدط   مددل دیگر راش خوب ارزیابی شد و درت 

 .(5تشخیص داده شد )جدول 
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 های جنگلی روی نقشۀ عوامل فیزیوگرافی، خطی و ارلیمی: درصد پراکنش تیپ -2شکل 

 ارتفاع )متر(؛ پ( جهت )درجه(؛ ت( فاصله از جاده جاده )متر(؛ ث( فاصله از رودخانه )متر(؛ الف( شیب )درصد(؛ ب( 

 .متر(؛ چ( میانگین تبخیر سالانه )میلی(متریلیسالانه )م یبارندگ یانگینمج( 
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تییپ بیا اسیتفاده از    نقشۀ  تهیۀنتایج حاصل از 

 عصبی  شبكۀیک  روش ناپارامتر

 شدبکۀ بنددی بدا اسدتفاده از الگدوریتم     نتایج تیدپ 

ین مسدداحت بیشددترعصددبی مصددنوعی نشددان داد کدده 

همراه انجیلدی بدا   ممرز به -به تیپ راش منطقه مربوط

ممرز حددود   -تیپ راش همچنیندرصد است.  53/35

درصددد منطقدده را بدده خددود اختصدداص داده اسددت.   5

 از اسدتفاده  بدا  هدا هرویشدگا  همۀ در هامدل تریندریق

 لونبرگ آموزش رانون و تانژانت سیگموئید انتقال تابع

 ۀلاید  تعدداد  بهتدرین  یافتن شد. برای حاصل مارکوارت

 ردانون  و تابع انتقال با مختلف عصبی هایشبکه پنهان،

 یک تدا دو  تعداد با ربل، ۀمرحل در شدهانتخاب آموزش

 بدا  هکد  شدد  مشداهده  و شدد  اجرا و ساخته ،لایۀ پنهان

 و یابدنمی کاهش خطا مقدار ،پنهانلایۀ  تعداد افزایش

 حاصدل  پنهدان  لایدۀ یدک   همان با خطا مقدار ینکمتر

 عصبی شبکۀ رویشگاه، چهار هر برای بنابراین شود.می

 گرفته نظر در ساختار بهترین عنوانبه پنهان لایۀ یک با

 خطا و آزمون روش به نیز پنهان لایۀ نورون تعداد .شد

ب، مسداحت و   5هدا در شدکل   تیدپ نقشۀ شد،  نتعیی

 نشان داده شده است. 2نتایج ارزیابی آنها در جدول 

عصبی شبکۀ مدل نتایج حاصل از اجرای -2جدول   

 نام تیپ
 مساحت

ورحض ۀبهین ۀآستان اضریب کاپ   
تطابق بین مقادیر 

شدهشده و ارزیابیبینیپیش  درصد هکتار 

ممرز -انجیلی  52/3  51/511  3/0  11/33  خوب 

22/3 راش  3/325  3/0  55/33  خوب 

انجیلی -راش  33/55  12/525  11/0  11/31  خوب 

پلت -راش  32/50  51/332  30/0  25/32  خوب 

توسکا -راش  13/1  11/305  3/0  03/15  متوسط 

ممرزهمراه  توسکا-راش  11/1  31/330  5/0  21/12  متوسط 

ممرز-راش  55/2  15/555  1/0  11/35 طمتوس   

انجیلیهمراه  ممرز-راش  53/35  52/303  3/0  15/11  عالی 

انجیلی-ممرز  01/3  12/513  3/0  51/31  خوب 

راش-ممرز  10/50  11/311  1/0  55/13  عالی 
  >%10، عالی %30-10،  خوب%10-30 ضریب کاپا: متوسط

 

 بحث

بینددی پددراکنش پوشددش پددیشنقشددۀ  تهیددۀبددرای 

نقشۀ شده، العهمطبر مقدار عددی عوامل افزونگیاهی، 

های مهمی مانندد  این عوامل نیز مورد نیاز است. روش

سیستم اطععت جغرافیایی و زمین آمدار، ایدن کدار را    

 کنند.میممکن 

های های زمینی نشان داد که تیپنتایج تحلیل داده

فراواندی را از نظدر   ین بیشدتر ممرز و راش خالص  -راش

د. برای نداد های زمینی به خود اختصاصتعداد مشاهده

هددای غالددب منطقدده از روش  تیددپکددردن مشددخص 

هدای  رگرسیون لجستیک اسدتفاده شدد کده در تحقیدق    

نیدز   .Piri Sahragard et al (2015) دیگدری از جملده  

حاضددر از مطالعددۀ در  همچنددین. کددار رفتدده اسددتبدده

بیندی  هدای فیزیدوگرافی و ارلیمدی بدرای پدیش     متغیدر 

 ه از پارامترهدای های جنگلی استفاده شد. اسدتفاد تیپ

فیزیوگرافی از نتایج بهتری نسبت به پراکنش گونه در 
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. بده همدین   اسدت گیداهی   سازی پراکنش جوامدع مدل

 عندوان بده دلیل طبیعی است که متغیرهای توپوگرافی 

ینددد اهددای اطععدداتی در فرتددرین لایددهیکددی از مهددم

تغییدرات  . سدازی محیطدی در نظدر گرفتده شدود     مدل

رات اکولوژیکی همانند تغییر فشدار  تغیی سببارتفاعی 

مقددار  فرابنفش، تغییر ندوع و   شدت پرتوهوا، تغییرات 

 شدود مدی بارندگی و نوسان رطوبت نسبی و مطلق هوا 

(Marvi Mohajer, 2014).      ایدن عوامدل بدر پدراکنش

گذار است. در این تحقیق نتایج تثثیرهای درختان گونه

اد کده  هدای جنگلدی نشدان د   بینی پراکنش تیدپ پیش

هدای  سازی گسترش گونده ارتفاع از سطد دریا در مدل

بدا  یافتده  است کده ایدن    تثثیرین بیشتردرختی دارای 

مطابقدت دارد. از   .Urli et al (2013)تحقیدق  نتدایج  

های جنگلدی بدا پارامترهدای    سوی دیگر پراکنش تیپ

شیب و جهت ارتباط کمتدری دارد، یعندی یدک تیدپ     

های مختلف حضور داشته ها و شیبتواند در جهتمی

گددذاری عوامددل تثثیرتددوان گفددت باشددد. بنددابراین مددی

هدای  فیزیوگرافی شیب و جهت دامنه در پراکنش گونه

درختی و در مجموع پوشدش گیداهی کمتدر از عامدل     

هدا بدا   تغییر گونده  بیشتر اارتفاع از سطد دریاست، زیر

توجه به عامل ارتفاع اتفاق افتاده است. این نتیجده بدا   

، همخدوانی  .Modares Gorji et al( 2015)هدای  تهیاف

 .ناهمسوست .Guoyu et al (2013)های یافتهدارد و با 

هددای درختددی و خصوصددیات بیولددوژیکی مشددابه گوندده

 سددببهددای انسددانی بددرداری و دخالددتعملیددات بهددره

هدای درختدی و در نتیجده    گونهخوردگی پراکنشهمهب

جهت و انحندای  بین آنها و عوامل شیب،  رابطۀکاهش 

آب، گرما، نور، تبخیر و تعرق و دیگر زمین شده است. 

پارامترهددای اریلمددی در گسددترش یددک اکوسیسددتم   

دارند. تحت هدر شدرایط اریلمدی     تثثیر اساسیطبیعی 

دهدی و  محصدول مقدار ها، مختلف، نوع و تراکم جنگل

خصوصایت جنگل تفاوت دارد. بده همدین دلیدل    دیگر 

پراکنش آنهدا در شدرایط ارلیمدی     ها، تراکم ونوع گونه

نتایج ایدن تحقیدق نشدان    . استهم متفاوت  مختلف با

بیشدتری در   تثثیرمتغیر بارندگی و تبخیر  تثثیرداد که 

 هددای  یافتدده سددازی داشددتند کدده ایددن بددا      مدددل 

(2014) Mohammadi Sarvallah et al.   همخدوانی

نتایج نشان داد که عامل ارتفاع از سطد دریدا کده   . دارد

خدوبی خدود را نشدان    بهراش  گونۀوضو  در پراکنش هب

ی بیشدتر  تدثثیر نسبت به متغیرهای ارلیمدی دارای   ،داد

را کده علدت آن    اسدت هدای درختدی   در پراکنش گونده 

پددذیری ارلددیم از ارتفدداع از سددطد دریددا تثثیرتددوان مددی

 شددبکۀ کددارایی پددژوهش در بخددش دوم ایددندانسددت. 

 مکددانی کنشبینددی پددراپددیش در چندلایدده پرسددپترون

از  اسددتفاده بددا مطالعدده تحددت هددایگوندده رویشددگاه

نتددایج،  براسدداس. شددد ارزیددابی محیطددی خصوصددیات

 تدابع  از استفاده با هارویشگاه همۀ در هامدل تریندریق

 لددونبرگ آمددوزش رددانون و سددیگموئید انتقددال تانژانددت

 کده  اسدت  آن گویدای  این نتدایج . شد حاصل مارکوارت

 رگرسدیون  استفاده از با رودیو متغیرهای پردازشپیش

 شدبکۀ  بیندی پدیش  عملکدرد  بدر  م بتدی  اثر لوجستیک

 هدای نقشده  تطدابق  حدد  کده  ایگونده بده  ،عصبی داشت

نقشدۀ   بدا  عصدبی  شدبکۀ  هدای مدل حاصل از بینیپیش

انجیلدی   همراه ممرز -راش و راش -تیپ ممرز در وارعی

( و در 15/11، 55/13تطابق عدالی بدا ضدرایب کاپدای )    

-پلت، ممرز-ممرز، راش خالص، راش -انجیلی هایتیپ

، 55/33 ،11/33) کاپدای  ضرایب با خوب انجیلی تطابق

های وارعیدت زمیندی داشدتند.    ( با نقشه51/31، 25/32

متغیرهای واردشده به مدل شامل عوامل فیزیدوگرافی و  

عامددل ارتفدداع  ،امددل فیزیددوگرافیوارلیمددی بودنددد. از ع

، ازآنجا که خدود ارتفداع   شناخته شد مؤثرعامل  عنوانبه

رسدد  ارلیم است، به نظر می ةکنندتعیینیکی از عوامل 

عامدل   تدثثیر غیر مستقیم  طوربهپذیری این عوامل تثثیر

نتدایج ایدن تحقیدق بدا      رو؛ از ایندهدارتفاع را نشان می

 .ستهمسو .Piri Sahragard et al( 2015) نتایج

یک در این تحقیدق از الگدوریتم رگرسدیون لجسدت    

 شدبکۀ یک الگوریتم پارامتریک و از الگدوریتم   عنوانبه

یک الگوریتم ناپارامتریک استفاده شد.  عنوانبهعصبی 

عصبی بده تکدرار مراحدل     شبکۀبرای بررسی موفقیت 

بدود  نیاز  ،سازی با الگوریتمی با ساختاری متفاوتمدل
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هدم   بدا که نتدایج ایدن دو الگدوریتم در شدرایط برابدر      

یدابی و  مچنین بهتر است عمل درونسنجیده شوند. ه

بیندی  سازی حدارل با اسدتفاده از دو مددل پدیش   مدل

. نتایج نشدان داد کده   دست آیدبهشود تا نتایج بهتری 

 تهیدۀ هر دو الگوریتم توانستند نتدایج رابدل ربدولی در    

هددای جنگلددی ارائدده دهنددد، امددا پددراکنش تیددپنقشددۀ 

د مشخص ش 1و  2 هایعددی جدولمقایسۀ  براساس

از  بیشدتر عصدبی   شدبکۀ بنددی روش  که صحت طبقه

 تفسددیر . هرچنددداسددتروش رگرسددیون لجسددتیک 

 پدذیر امکان شبکه هایبرای وزن احتمالاتی و مستقیم

 تواندد عصدبی مدی   هدای شدبکه  از اسدتفاده  اما نیست،

گیاهی  هایگونه پراکنش برآورد برای مناسبی رهیافت

 درسدتی بده  هدا شبکه این آموزش که صورتی در باشد.

 دستبه بینیپیش و ساختار مناسبی برای گیرد انجام

 از مناسدبی  بیندی پدیش  توانسدت  خواهدد  شدبکه  آیدد، 

کلددی نتددایج  طددوربددهدهددد.  ارائدده جدیددد هددایداده

عصدبی   شدبکۀ از رگرسدیون لجسدیتک و    آمدهدستبه

نشان داد که هر دو الگوریتم نتدایج رابدل ربدولی را بدا     

ورودی و پیچیددگی   متغیرهدای  محددودیت توجه بده  

 شدبکۀ اکوسیستم جنگل ارائه دادند، اما در کدل روش  

عصددبی دارای برتددری نسددبی نسددبت بدده رگرسددیون   

 ،در بین متغیرهای توپدوگرافی  همچنینلجستیک بود. 

متغیددر  ،و از میددان متغیرهدای ارلیمددی  ؛رتفدداعمتغیدر ا 

 ی برخوردار بودند.بیشتر تثثیربارندگی از 
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Abstract 

Due to the interaction of Tree species and its environment, descriptions and analysis of forest types are 

necessary. The aim of present study was to evaluate modeling distribution of forest types using 

parametric and nonparametric algorithm. Current research was carried out in Ziarat forestry plan, 

Golestan province, Iran. 556 samples were taken to measure the quantitative parameters of trees 

including tree height, diameter at the breast height and type of species via Systematic- Randomize 

pattern with 150×200 m. After that, the forest types have been determined according to frequency of 

species. Subsequently, the map of forest types have been produced using Physiographic factors 

(elevation, slope and aspect), Climate factor (rain fall, evaporating and temperature) via Parametric 

algorithm (Logistic Regression (LR)), Nonparametric algorithm (Artificial Neural Network (ANN)). 

The results showed that based LR and ANN, the largest area of forest type was observed in Fageto - 

Carpinetum with Parrotia persica (23.32%) followed by Fageto –Carpinetum (24.69%). In both 

methods, the elevation and rainfall events have been recognized as impotent factors. Regarding the 

limitation of input data and complexity of forest ecosystem, the result of LR and ANN are acceptable. 

Generally, ANN was more effective compared to LR. However, both algorithms are recommended in 

distribution mapping of forest type.    

Keywords: Logistic Regression, Artificial Neural Network, Physiographic factors, Climate factor. 

 

 

 


