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Ferula ovina(کمایاهیگگونهبالقوهشگاهیرونییتع Boiss (یعصبشبکهمدلازاستفادهبا
اصفهاندونشهریفرمنطقهدریمصنوع

1یوهابرضامحمدو 2یپورمنافدیسع، 1یاصفهانترکشیمصطف،1یرحمتزهرا

)19/12/1393: ؛ تاریخ پذیرش8/7/1392: تاریخ دریافت(

دهيكچ
Ferula ovinaيـي و داروياعلوفهگونهبالقوهرويشگاهنقشهتهيهدريمصنوعيشبکه عصبآماريمدلتواناييبررسيمطالعهاينازهدف
Boissشگاه بالقوه گونه ين روييمنظور تعبه.باشدميدونشهر اصفهانيدر مراتع منطقه فرF. ovina)ـعنـوان متغ بهيطيمحهايدادهاز، )کما  ر ي

ل خصوصـيات  يعوامل محيطي از قبينقشه پراکنش مکان. دياستفاده گردر وابسته يعنوان متغکما بهمربوط به رخداد گونهيهادادهمستقل و 
و اقليمـي  ) برخي از خصوصيات فيزيکـي و شـيميايي خـاک   (هاي ادافيکي داده) شيبجهت جغرافيايي،ارتفاع ازسطح دريا،(توپوگرافي

۲۷۸ازرخداد گونه کمـا  . ه شديمعکوس فاصله تهيدهنگ و وزنيجيروش کربه...) ، ميانگين بارش سالانه وتميانگين سالانه درجه حرار(
 ـو حضور وغيطيمحيرهاين متغيسپس ارتباط ب. شديآورجمع)عدم حضورت يسا۱۴۱ت حضور و يسا۱۳۷شامل(يت مطالعاتيسا ابي

حضـور گونـه   ت نشان داد کهيز حساسيج آنالينتا. افتيم يمنطقه مورد مطالعه تعمکلد و بهين گردييتعيمصنوعيگونه با مدل شبکه عصب
 ـي، ش، ارتفاعلت، درصد شنيب با درصد سيترترا بهين همبستگيشتريکما ب  ـيب و درصد ماده آل  ـارز. باشـد يدارا م روش مـدل بـه  يابي

ينيزمت يمدل با واقعينشان دهنده تطابق خوب تا عال۹/۰با مقدار ROCيهاپلاتير منحنيو مساحت ز۶۶/۰يب کاپايضرينيگزيجا
منـاطق شناسـايي منظـور بهبخش مرتعکارشناسانومديراناستفادهبرايابزاريعنوانبهتواندميشدهتوليدنتايج نشان داد که مدل. است

.گيردقراراستفادهموردکاريبوتهوبذرکاريهمچونعمليات اصلاحيجهتمستعد

Ferulaگونه شگاه بالقوهي، رويمصنوعيشبکه عصب:يديلكيهاواژه ovina ،،دونشهريفرسيستم اطلاعات جغرافيايي

دانشگاه صنعتي اصفهان دانشکده منابع طبيعيداري،زيو آبخگروه مرتع. ۱
، دانشگاه صنعتي اصفهانيدانشکده منابع طبيعستيط زيگروه مح.۲
z.rahmati@na.iut.ac.ir:يكيترونكتبات، پست الاكمسئول م: *
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مقدمه
ظهور هر گونه گیاهی تحت تاثیر عوامل محیطـی و روابـط بـین    

دراي است و یک یا چند عامـل محیطـی بیشـترین اثـر را    گونه
طریقی بتـوان ایـن   اگر به. استقرار یک گونه گیاهی خاص دارند

تـار گونـه را بـا    عوامل را براي هر گونه گیاهی تعیین کـرد و رف 
ین ـیبشیپ ـيهـا توان به مدلینمود میبررسیطیمحيرهایمتغ

پـراکنش  تولیـد نقشـه  امـروزه  ). 3(افتیدست ياپراکنش گونه
هاي مختلف ها در مکان و زمان، اساس بسیاري از پژوهشگونه
Species Distribution(ياهـاي پـراکنش گونـه   مـدل .باشدمی

Model (ریزي اي محلی و جهانی، برنامهگونهبراي ارزیابی تنوع
ها، مدیریت ایجاد ذخایر جدید، مدیریت و احیاء زیستگاهجهت
بینی اثرات تغییرات زیست محیطـی بـر   هاي مهاجم و پیشگونه
مـدل  یـک  . انـد ها مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه   ها و جمعیتگونه

صـورت را بـه ) متغیـر وابسـته  (اي رخداد گونهاي،پراکنش گونه
) هـاي مسـتقل  متغیر(تابعی از متغیرهاي زیست محیطی مختلف

).17(کندمدلسازي می
مبناي همبسـتگی بـین متغیرهـاي    هاي رگرسیون برکلیه مدل

ایـن  باشـد کـه هـدف اصـلی    بینی کننده و متغیر پاسخ مـی پیش
هـاي آمـاري بـر    مـدل . استیک پدیده بینی رخداد ها پیشمدل

هـاي  هاي پروفیل و مـدل دو گروه مدلمبناي نوع متغیر پاسخ به
هـاي  متغیر پاسخ در مـدل . شوندمتمایز کننده گروهی تقسیم می

، باشـد مـی ) رخداد گونـه (هاي حضور پروفیل تنها براساس داده
ولـی )Ecological Niche Factor Analysis)ENFAمـدل مانند

هـاي هاي متمایز کننده گروهی مبتنی بر دادهمتغیر پاسخ در مدل
دو گـروه جهـانی  باشـند کـه خـود بـه    میحضورعدمحضور و 

شــوند در تقســیم مــی) غیرپارامتریــک(و محلــی) پارامتریــک(
بینـی کننـده از   بین متغیر پاسخ و پـیش يهاي جهانی رابطهمدل

GLMs)Generalizedماننـد  ، قبل تعریف شـده اسـت   Linear

Models(ت هاي محلی هیچ پیش فرضـی نسـب  و در مقابل مدل
هـاي مختلـف   توانند در مکـان شکل منحنی پاسخ نداشته و میبه

شـبکه عصـبی مصـنوعی    آماريکه مدلتغییر کنند،فضاي داده
).4و 19(شود بندي میجزء این مدل طبقه

)Artificial Neural Network(یمصـنوع یعصـب يهـا شـبکه 
)ANN (ــوع ــاروشین ــيه ــه در ینیماشــيریادگی ــتند ک هس

کار بهيبندطبقهو ونیر رگرسینظهاز دادهیآنالتلف مخيهانهیزم
یعصـب يهـا اسـتفاده از شـبکه  نیزیشناسدر بوم. شوندیبرده م

انتشـار تم پـس یبـا الگـور  )Feed forward(خـور پیشیمصنوع
)Back propagation( هـاي هـاي پـراکنش گونـه   در تولید نقشـه
).11(ج استیرايو جانوریاهیگ

گونـه  18بررسی اثر تغییر اقلیم بر پـراکنش  به،)17(پیکینی
هاي عصبی فید فروارد بـا گیاهی در انگلستان با استفاده از شبکه

ها را ساز مختلف پرداخت و پراکنش جغرافیایی گونهفعالتوابع
در ایـن مطالعـه  . بینـی نمـود  تحت سناریوهاي تغییر اقلیم پـیش 

هاي زیست محیطـی  غیرعنوان متغیر وابسته و متاي بهغناي گونه
ANNنظر گرفته شد نتایج ارزیـابی عنوان متغیرهاي مستقل دربه

برابـر بـا   ) AUC)area under curveو 70/0با ضـریب کاپـاي   
نشان داد که همبستگی خوبی بین متغیرهاي زیست 88/0مقدار 

وي اظهـار  .هـا وجـود دارد  پراکنش گونهمحیطی حال حاضر و
هاي عصـبی مصـنوعی ممکـن اسـت     بکهداشت که استفاده از ش

بـا  .هاي آمار مکانی باشـد سایر روشجایگزین معتبري نسبت به
.ها و روش داراي عدم قطعیت استاین حال، داده

اي بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبی     ر مطالعـه دواتس و وارنـر، 
مصنوعی توزیـع جغرافیـایی شـش بیمـاري باکتریـایی گیاهـان       

ــا اســتفاده از عو ــل اقلیمــی زراعــی را ب ــر(ام ــدهعوامــل غی ) زن
ایـن  . بررسی نمـود )عوامل زنده(اي از گیاهان میزبان ومجموعه

خــوبی بیــانگر توزیــع مطالعــه نشــان داد کــه مــدل مــذکور بــه 
هاي باکتریایی گیاهان زراعی اسـت و ترکیـب   جغرافیایی بیماري

سـازي  دقـت بـالاي مـدل   عوامل غیرزنده و زنده براي رسیدن به
.)20(لازم است
بوده و از جمله بـا  ان یچترمتعلق به خانوادهF. ovinaگونه

ع یاه در صـنا ین گیا.استییو دارويااهان علوفهین گیترارزش
هضم کننـده، آور،خلطضد تشنج،يعنوان داروشتر بهیبییدارو

از منـابع  یک ـین کما یچنهم. کاربرد دارديارودهيهادافع انگل
از مراتـع  یعیه دام در سطوح وسیفه و تغذد علویقابل توجه تول
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Ferula(کمایاهيگگونهبالقوهشگاهيرونييتع ovina (مدلازاستفادهاب...

۴۳

ونجـه بـوده و در   یآن در حـد  يااست که ارزش علوفـه یلاقیی
يدر مطالعه حاضر، بـرا ).6(دارديار عمدهیثأرشد و نمو دام ت

یط ـیبا عوامـل مح F. ovinaن بار رابطه بین رخداد گونه ینخست
یمصــنوعیبـا اسـتفاده از شـبکه عصـب    ) یوگرافی ـزیخـاك و ف (

از یبخش ـيبالقوه گونه مذکور برانقشه پراکنششده ویبررس
ياگرچه مطالعات چنـد . ردیدد گیدونشهر اصفهان تولیمنطقه فر

 ـیدر اF. ovinaدر رابطه با گونه  اکثـر  یران انجام شده است ول
گونه مـذکور را  یشگاهیط رویشرایفیصورت توصمطالعات به

.)5و 2، 1(اند نمودهیمعرف

هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعه

دونشــهر اســتان یاز مراتــع فریمنطقــه مــورد مطالعــه در قســمت
بین طول جغرافیـایی  هکتار،99000یبیاصفهان به مساحت تقر

"32'38º49 15'36"وº506'48"و عرض جغرافیاییº33 و
"18'42º32حداکثر ارتفـاع منطقـه از سـطح    .قرار گرفته است

متـر  یل ـیم450سالانه حدود ین بارندگیگنایممتر و4000ا یدر
.باشدیم

یطیمحيرهایمتغ
عواملهايدادهشگاه بالقوه گونه کما، داشتنین روییمنظور تعبه
مربوط به رخداد گونـه  يهار مستقل و دادهیعنوان متغبهیطیمح

يهی ـو جهت تهنریاز است از ایر وابسته مورد نیعنوان متغکما به
ارتفـاع  جهـت و ،بیش ـ(یوگرافیزیفيهاهیلایطیمحاطلاعات 

يهـا هی ـلا،)ارتفاع منطقه مورد مطالعهیبا استفاده از نقشه رقوم
یم ـیاقليهـا هی ـلاو) ل خاكیپروف70مربوط به (خاك یطیمح

 ــیا9( ــتگاه هواشناس ــنزدیس ــه  ی ــورد مطالع ــه م ــه منطق ،)ک ب
). ه اسـت آورده شد3جدول تمام متغیرها در (گردیديآورجمع
یمیر اقلیمتغ19ت خاك و یخصوص9یپراکنش مکانيهانقشه

در یابیانیميهاروشبا استفاده ازمتر 70×70کسل یبا اندازه پ
.تولید گردیدArc GISافزار ط نرمیمح

متغیرهاي خاك و اقلیمیپراکنش مکانيهانقشهتولید 
يهـا بودن دادهابتدا نرمال یابیانین روش مین بهترییمنظور تعبه

95نـان  یرنوف در سطح اطمیاسم-با روش کلموگروفیطیمح
در صورت عدم نرمـال  . شدیبررسMinitabافزار در نرمدرصد

ا کاکس بـاکس نرمـال   یتم یل لگاریتبديهاها با روشبودن داده
يرهـا یمتغیمکـان يریپـذ ریی ـها تغپس از نرمال کردن داده.شد
ل ی ـتحلوگرام وی ـمختلف واريهامدلم وخاك با استفاده از یاقل

در هـا  دادهیسـاختار مکـان  . شـد یبررس ـ+GSآنها در نرم افزار 
بـه سـقف واریـوگرام    ) C0(اي تقسـیم اثـر قطعـه   بـا  واریوگرام 

)C+C0 (ن نسـبت کمتـر از   ی ـکه اگر اياگونهشود بهیمیابیارز
 ـ،يقـو یساختار مکانير دارایمتغ،باشد25% % 75ا ت ـ%25ن یب
یسـاختار مکـان  يدارا%75تـر از  متوسط و بزرگیختار مکانسا

يرهـا یک از متغیوگرام هرین مدل واریبهتر).7(باشدیف میضع
Root(شه دوم مربعات خطا ینظر گرفتن شاخص رمستقل با در

Mean Square Error (شـه دوم  یهر چه مقـدار ر . بررسی گردید
باشـد، مـدل   تـر  نزدیـک ) صـفر (آل مقـدار ایـده  مربعات خطا به

ن انحـراف  یانگیبا استفاده از م.واریوگرام برازش شده بهتر است
Mean(ن قـدر مطلـق خطـا   یانگیو م)Mean Bias Error(خطا 

Absolute Error(ــر یو ر ن روش یشــه دوم مربعــات خطــا بهت
ن منظور هـر سـه   یبد.ها انتخاب گردیدیابی براي تهیه نقشهمیان

ر انجـام  ی ـمتغهـر يبـرا یهانوجی، معمولنگ سادهیجیروش کر
ن یکمترياد شده دارایها که سه تابع کدام از روششده و در هر

یابی ـانی ـن روش میعنـوان بهتـر  بود بـه )ک به صفرینزد(مقدار 
ها از توزیع نرمال برخوردار نبود چنانچه داده . نظر گرفته شددر

معکـوس فاصـله   یده ـک ماننـد وزن ی ـر پارامتریغيهااز روش
.اده شداستف

رخداد گونه کما
.Fرخداد گونه يبردارجهت نمونه ovinaيبرداراز روش نمونه

در گـام اول بـا   ). 11(دی ـشـده اسـتفاده گرد  يبنـد طبقهیتصادف
مـذکور گونهآندرکههاییمورد مطالعه تیپيد از منطقهیبازد

یاهیپ گیشده و نقشه تمشخصداشتحضورغالبصورتبه
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خوریشپک شبکه ساده یختار سا.1شکل

يهـا هی ـشامل لايانقشه.ه شدیتهArc GISط نرم افزار یدر مح
يطبقـه 3ق ی ـمنطقه همگن کـه حاصـل تلف  147بایوگرافیزیف

.دیگردتولید،باشدیمطبقه جهت9ب و یشيطبقه6، یارتفاع
 ـبا تلفيدر گام بعد اسـاس مسـاحت   اد شـده بـر  ی ـق دو نقشـه  ی
278یشـکل تصـادف  همگـن و بـه  يهر طبقـه افته بهیاختصاص 

ت عـدم  یسـا 141ت حضـور و یسـا 137شـامل یت مطالعـات یسا
ذکـر  هايسایتمشخص شد که صحت F. ovinaگونه حضور 

.کنترل گردیدیید صحرایشده با بازد

یمصنوعیشبکه عصبيورودمتغیرهاي 
ــپــس از ته ــراکنش مکــانيهــاه نقشــهی ــمتغ31یپ ر مســتقل ی

ــاارزش ــه يه ــوط ب ــر متغمرب ــه ــیر محی ــایت278در یط س
از اب گونـه کمـا،  ی ـحضـور و غ شـده مربـوط بـه   يبـردار نمونه
يوروديهـا عنـوان داده مربوطه استخراج گشته و بـه يهانقشه

ه عوامـل  ی ـکليریکارگاست که بهیهیبد. نظر گرفته شدمدل در
یکاتتوجه به نو بانریاز است،یر نیپذامکانيسازند مدلیدر فرآ

زان ی ـط منطقـه و م یشـرا دقت و هدف مورد نظـر، ،اسیمانند مق
، عوامل مناسـب جهـت ورود بـه    رهایک از متغیهر يرگذاریتاث

در این تحقیق بـا اسـتفاده از  .شودیمشخص ميند مدلسازیفرآ
، مهمتـرین متغیرهـاي   یو آزمون همبستگیاصليهالفهؤز میآنال

.گردیدمستقل اثرگذار شناسایی و وارد مدل

یمصنوعیمدل شبکه عصب
، را در ANNموسوم به یمصنوعیک شبکه عصبی، )12(یگورن

سـاده  یپردازش ـيهاوسته از واحدیهم پبهيارنده مجموعهیبرگ
يهـا ف کـرده اسـت کـه الهـام گرفتـه از کـارکرد نـورون       یتوص

از ياریدر بس ـیعصـب يهـا امـروزه شـبکه  . باشـد یميجانور
و ینــیبشیپــص الگــو،یتشــخ،يبنــدبقــههــا از جملــه طنــهیزم

در1شـکل طبق ).7(کار گرفته شده استندها بهیفرايسازمدل
پرســپترونيه ایــچنــد لایمصــنوعیک شــبکه عصــب یــ

)Perceptron(،بـه  يه ورودی ـوسـته از لا یطور پها بهان دادهیجر
ه ی ـقـت لا یدر حق.ان داردیجريخوردچ بازیو بدون هیخروج
صورت اعداد مستقل را بهيهاریاز متغيوروديها، دادهيورود
هـا  ن حالـت ابتـدا داده  ی ـدر ا. کننـد یافـت م ـ یشناور دريانقطه
لیتبـد ) کی ـصـفر و  (ن یحالـت بـول  شده و سپس بهيبنددسته

ها را نشـان  ج حاصل از پردازش دادهینتایه خروجیلا.شوندیم
یف ـه مخی ـا چنـد لا ی ـک ییو خروجيه ورودین لایب. دهدیم

ا ی ـهـا  ر از نـورون ی ـک تعـداد متغ ی ـه شـامل  یهر لا. وجود دارد
).13(باشندیمیعصبيهاشبکه

)Training(آمـوزش یک شبکه عصبیيدر اجرايگام بعد
ن یب ـيک شبکه حداقل کردن خطـا یهدف از آموزش. آن است

ندین فرایدر ا. است)هدف(شبکه و مقدار مطلوب آنیخروج
ن دو ی ـن ایبيسه وخطایمطلوب آن مقابا مقداریمقدار خروج

 ـبر ا. گرددیمقدار حداقل م یآموزش ـيهـا تمین اسـاس الگـور  ی
اسـتفاده  یمتفـاوت یوزن ـيهـا سیابداع شده که از ماتریمختلف

يکمتـر يهـا کـه بتوانـد خطـا    تمین الگوریک از ایهر . کنندیم
بـه  با توجه . گرددیتم برتر انتخاب میعنوان الگورد بهید نمایتول

و تـابع  يک شـبکه معمـار  ی ـیآنچه گفتـه شـد مشخصـه اصـل    
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Ferula(کمایاهيگگونهبالقوهشگاهيرونييتع ovina (مدلازاستفادهاب...

۴۵

با سه نورونخوریشپک شبکه ساده یساختار . 2شکل

ر درصد شنیمتغبر وگرام برازش شده یمدل وار. 3شکل
(h)وگرام،یانگر مقدار واریب)h ( ،فاصله به متر)A0(ر،یدامنه تاث)C0 (يااثر قطعه،)C0+C(باشدیآستانه م.

ANNشـتر اقسـام   ی، بیشناس ـدر بوم). 17(باشدیساز آن مفعال

یعصـب يهـا باشد و شـبکه یمه نهفته نظارت شدهیصورت لابه
Back propagation(تم پـس انتشـار  یتوسـط الگـور  یمصـنوع 

algorithm(شــوندیآمــوزش داده مــ)2شــکل بــهباتوجــه ). 8
ک ی ـر د)متغیرهـاي محیطـی  (یک نورون مصنوعیيهايورود

.شوندیضرب شده و سپس جمع میوزن ارتباط
:باشدیمروبهروصورت دار شده بهوزنيورود

Y = W0 + W1 X1

شود کـه مجمـوع  ایجاد میصورتی یک سیگنال خروجی در
سیگنال خروجـی توسـط یـک تـابع     . از حد آستانه عبور کندآن

مـال رخـداد   اینکـه احت توجـه بـه  با. شودبندي میساز درجهفعال
هـاي پـراکنش   کنـد در تهیـه نقشـه   تغییر مـی 1و 0بین ها گونه
).17(شوداستفاده مییديئتابع سیگمواي معمولاً از گونه

:يدیئگمویتابع س
( )

1( )
1 xf x

e 



ایـن تـابع شـدت    وشـده  يدیئگمویحاصل جمع وارد تـابع س ـ 
.کندتنظیم میسیگنال خروجی را

h= f (w0 + w1 x) =
0 1( )

1
1 w w xe 

اسـت کـه   ین کننـده نـوع مسـائل   ییتعیمخفيهاهیتعداد لا
ش از ی، امکان استفاده از بياز نظر تئور. تواند حل کندیشبکه م

تـوان بـا   ین حال اکثر مسائل را میوجود دارد با ایه مخفیدو لا
سـازي رویشـگاه   رآیند مـدل ر فد). 17(حل کرد یه مخفیک لای

از یـک  استفاده از شبکه عصبی مصنوعیباF. ovinaبالقوه گونه 
. همراه تابع سیگموئید اسـتفاده گردیـد  نورون به7لایه مخفی با 
کنـد، یر مییک تغیشده در محدوده صفر و ینیبشیدامنه اعداد پ

ن و ییگـر احتمـال رخـداد پـا    انی ـر کـم ب یکه مقادترتیبن یابه
. باشـد یاد گونه م ـیگر احتمال رخداد زانیک بیک بهیر نزدیادمق

اسـتفاده از مـدل   بـا یط ـیکما با عوامـل مح یاهیارتباط گونه گ
مـورد  Statisticaافـزار  ط نـرم یدر مح ـیمصـنوع یشبکه عصـب 

 ـ  قرارگرفتـه و یبررس طیمـدل در مح ـ ین ـیبشیسـپس نقشـه پ
Arc GISه شدیمتر ته70×70کسل یبا اندازه پ.

ینیدو روش جانشس خطا بهیمدل با استفاده ازماتریابیرزا
)Resubstitution ()   استفاده از یک مجموعه داده بـراي سـاخت

و روش اسـتفاده از  )هـا مدل و سپس ارزیابی مدل با همـان داده 
اسـتفاده از دو مجموعـه   () Independent data(مستقل يهاداده

مـدل و مجموعـه   داده مجزا، یک مجموعـه داده بـراي سـاخت    
در روش اول . )19(انجـام گرفــت ) دیگـر بـراي ارزیــابی مـدل   

انجـام  ينـد مدلسـاز  یسایت استفاده شده در فرآ278با یابیارز
سایت حضور و25با استفاده از یابیو در روش دوم ارزگرفت
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۴۶

خاك واریوگرام خصوصیاتاجزاي مدل.1جدول

نوع مدلنام متغیر
مدل 

واریوگرام
C0/(C+C0)آستانهاياثر قطعه

درصد
کلاس 
وابستگی

RMSEدامنه تأثیر

Sand1234036/1متوسط68/136100/399/49کرويهمسانگرد
Silt94007/6متوسط3366/707/46نماییهمسانگرد

Clay1352073/0قوي18400/022500/102/15کرويهمسانگرد
EC61016/0قوي00001/002262/004/0نماییهمسانگرد
pH38044/0قوي02560/02042/054/12نماییهمسانگرد
SP88026/9قوي5/241/10866/22نماییهمسانگرد

Caco31510013/1قوي20600/016400/252/9کرويهمسانگرد

خاكيرهایمتغیابیانیمتقابل و نوع روش میسنجج حاصل از اعتبارینتا.2جدول
MAEMBERMSEیابیروش میاننام متغیر

Sand36/1- 1/1016/0کریجینگ معمولی
Silt7/6-2/539/0کریجینگ ساده
OM94/02/029/1معکوس فاصله وزنی

Caco381/0003/013/1کریجینگ معمولی
Clay56/002/073/0کریجینگ معمولی
EC004/016/0-13/0کریجینگ ساده
OC48/011/063/0کوس فاصله وزنیمع
pH34/0044/0کریجینگ ساده
SP02/026/9-31/7کریجینگ معمولی

انتخـاب شـده، انجـام    یصـورت تصـادف  اب که بهیسایت غ25
ب کاپــا و ســطح یضــرين دو شــاخص آمــاریچنــهــم. دیــگرد
)ROC)Receiver operating characteristicيمنحنی پلاتهازیر

ارزیابی مدل بـا اسـتفاده از  .مدل استفاده شدیسنججهت اعتبار
انجـام گرفـت  )تشـکه یتوسط ترکش و یطراح(MEPافزارنرم

).19و 18، 16(

جینتا
وگرامیواريهامدل

، بهتـرین  )RMSE(شـه دوم مربعـات خطـا   یر ریمقـاد توجه بهبا
. بـراي متغیرهـاي محیطـی انتخـاب گردیـد     وگرام یواريهامدل

روي متغیرهـاي خـاك در   ل بـرازش شـده بـر   عنوان نمونه مدبه
وگرام برازش شـده  یمدل وار3شکل. آورده شده است1جدول 

وگرام از نـوع  ی ـوارایـن . دهـد یر درصد شن را نشان م ـیمتغبر 
ــه  ــانگرد و ب ــرو همس ــکل ک ــيش ــدیم ــه تـ ـ.باش ثیرأدر دامن

)0A(12340  ــا افــزایش فاصــله مقــدار واریــوگرام تغییــر متــر ب
اي و اثـر قطعـه  0C+C(36/3(آستانهو با حدکندداري نمیمعنی

)0C(68/1  داراي ساختار مکانی متوسط در محدوده دامنه تـاثیر
.باشدمی

یطیمحيهانقشه
نیانگی ـم، )MBE(ن انحراف خطا یانگیمهاي شاخصبا توجه به 
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Ferula(کمایاهيگگونهبالقوهشگاهيرونييتع ovina (مدلازاستفادهاب...

۴۷

شنینقشه پراکنش مکان.4شکل

)RMSE(شـه دوم مربعـات خطـا   یرو ) MAE(قدر مطلق خطا
هـاي محیطـی انتخـاب    یابی جهت تولید نقشهبهترین روش میان

ــد ــده شــاخصنشــان2جــدول. گردی ــراي دهن هــاي مــذکور ب
نقشـه  یـابی  با اعمال عملیـات میـان  . باشدخصوصیات خاك می

عنـوان نمونـه   بـه . پراکنش مکانی هرمتغیر محیطی تولید گردیـد 
ینگ معمـول یجیروش کردرصد شن بهیپراکنش مکان،4شکل 

.دهدیرا نشان م

مدلين ورودییتع
متغیر 31همبستگی از ماتریس هاي اصلی، لفهؤتوجه به آنالیز مبا

درصد سـیلت، درصد شن،شامل متغیر مستقل 5، تعداد محیطی
عنـوان ورودي مـدل انتخـاب    شیب بهدرصد ماده آلی، ارتفاع و

درصـد  ، هاي اصلیلفهؤآنالیز مبیشترین مقادیر توجه بهبا. گردید
عنوان متغیرهـاي معـرف محـور اول، متغیرهـاي     شن و سیلت به

شیب معرف محور دوم و درصد ماده آلی و کربن آلـی  ارتفاع و
حاصل سه محور اول . عنوان معرف محور سوم شناخته شدندبه

کردنددرصد کل تغییرات را توجیه 76هاي اصلیلفهؤماز آنالیز 
درصد 5/17د، محور دومدرص7/50ترتیب سهم محور اول که به

لازم به ذکـر اسـت   . )3جدول (باشددرصد می6/7و محورسوم 

اساس آنالیز همبستگی از بین متغیرهایی که داراي همبسـتگی  بر
آنـالیز حـذف   فرآیند درصد بودند یکی از متغیرها از 85بیش از 

درصد بـین مـاده آلـی و    99علت همبستگی این اساس بهبر.شد
نظـر گرفتـه   عنوان متغیر مسـتقل در اده آلی بهکربن آلی، درصد م

. شد

ANNنقشه رویشگاه بالقوه گونه گیاهی کما با استفاده از 

در این مطالعـه نشـان داد کـه    ANNنتایج آنالیز حساسیت مدل
گـذار در پـراکنش گونـه کمـا     هـاي محیطـی اثـر   ترین متغیرمهم

مـاده  ترتیب درصد سیلت، درصد شن، ارتفاع، شیب و درصد به
ساختار شـبکه عصـبی مصـنوعی مـورد     ).4جدول(باشدآلی می

در رون در لایه مخفـی  ون7عنوان ورودي و متغیر به5استفاده با 
خروجی در نهایت احتمال رخداد . داده شده استنشان 5شکل 

نتـایج حاصـل از   . باشـد گونه کما در منطقـه مـورد مطالعـه مـی    
بـا یـک   Back Propagationبـا الگـوریتم   ANNبینی مدل پیش

افزار متغیر ورودي در محیط نرم5نورون و 7لایه مخفی داراي 
Statisticaافزار تولید و سپس در محیط نرمArcGIS   تبـدیل بـه

بندي طبقه تقسیم4براي نمایش بهتر به 6شکل نقشه شد که در 
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۴۸

هاي اصلی مقادیر ویژه حاصل از آنالیز مولفه.3جدول

123اختصاريعلامتنام متغیر

EC083/0031/006/0هدایت الکتریکی
-OC253/0-248/0427/0کربن آلی
-pH311/0196/0-323/0اسیدیته

Sand358/0073/0 -001/0شن
-SP231/0-031/0242/0رطوبت اشباع

Clay315/0-123/0042/0رس
-OM061/0 -179/0544/0مواد آلی

- Caco3249/0-027/0 -059/0کربنات کلسیم
-Silt373/047/0-333/0سیلت

- P.d.m017/0 -002/0-099/0ترین ماهبارندگی در خشک
- P.wet.m196/0-015/0 -083/0ترین  ماهبارندگی در مرطوب
P.wat.q081/01/0 -144/0ترین  فصلبارندگی در مرطوب

-T.r098/0095/0009/0دامنه درجه حرارت سالانه
-T.s031/0015/0003/0درجه حرارت فصلی

P.d.q267/0-13/0256/0ترین فصلبارندگی در خشک
P.c.m119/0-05/0-074/0ماهبارندگی در سردترین

T.D.Q031/0005/0-008/0ترین فصلخشکحرارتدرجهنیانگیم
T.war.Q007/0-041/0016/0فصلنیترگرمحرارتدرجهنیانگیم

Max.t.war11/0-028/0 -006/0فصلترینگرمحرارتدرجهحداکثر
T.wet.q107/0098/0 -087/0ترین فصلمرطوبحرارتدرجهنیانگیم

-Isotherm267/0-087/0 -007/0مناطق هم دما
- P.s064/0066/0095/0بارندگی فصلی

- D.m.t139/0-06/0062/0میانگین دماي روزانه
-T.C.Q022/0013/0 -004/0سردترین فصلحرارتدرجهنیانگیم

- A.m.p037/0085/0101/0سالانهندگیمیانگین بار
A.m.t025/0 -011/0 -01/0میانگین دماي سالانه

Min.c.q098/0 -2/0 -121/0فصلنیسردترحرارتدرجهحداقل
P.war.m029/0082/0017/0ماهترین بارندگی در گرم
- Aspect088/0 -16/0-102/0جهت
-Slope244/0674/00018/0شیب

Dem123/0505/0289/0مدل رقومی ارتفاع
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۴۹

یمصنوعیت مدل شبکه عصبیز حساسیج آنالینتا.4جدول
درصد ماده آلی شیب ارتفاع درصد شن درصد سیلت

09/1 21/1 29/1 39/1 42/1 ضریب
5 4 3 2 1 رتبه

ساختار مدل شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده.5شکل

نمـایش داده شـده   5جـدول شده است که مساحت هر طبقه در 
.است

خطـا  روش ماتریسازاستفادهبامدلارزیابیازحاصلنتایج
مقدار سطح باشدهبینیپیشمدلکهدادنشانینیگزیروش جابه
بـا  یتطـابق عـال  يدارا9/0برابربـا  ROCيهاپلاتیر منحنیز

تطابق خـوب  66/0يب کاپاین با ضریچنهم. باشدیت میواقع
مساحت زیـر  ،کاپاضریببیانگر 6جدول . کندیان میمدل را ب

دو ، اپتیمم آستانه و میزان صحت کلی بهROCهاي منحنی پلات
. هاي مستقل استدادهروش جایگزینی و 

بحث
ن مطالعـه نشـان داد کـه    یر ادANNت مدلیز حساسیج آنالینتا

گـذار در پـراکنش گونـه کمـا     اثـر یط ـیمحيهـا رین متغیمهمتر
ب و درصد مـاده  ی، ش، ارتفاعلت، درصد شنیب درصد سیترتبه
ــابراین خصوصــیات توپــوگرافی و خــاك از . باشــدیمــیآلــ بن

در یـک  F. ovinaگـذار بـر پـراکنش گیـاه     مهمترین عوامل اثـر 
هـاي محیطـی   ج حاصل از انطباق نقشهنتای.مقیاس محلی هستند

بیشـترین  نشان داد که F. ovinaبینی پراکنش گونه با نقشه پیش
2400-2800در محدوده ارتفـاع  F. ovinaاحتمال رخداد گونه 

-28درصـد ، سـیلت   9-25/20درجه، شن 15-40متر، شیب 
.شـود درصـد مشـاهده مـی   5/3-57/4درصد و مـاده آلـی   22

بیان کردند در مقیاس کوچـک عوامـل   ،)10(نگیبسن و همکارا
تـري  خاك و توپوگرافی نسبت به متغیر اقلیم نقش تعیین کننـده 

انـد کـه عـواملی نظیـر     نشان کردهبرخی دانشمندان خاطر.دارند
برخـی از  ها گنجاند و ایـن کـار در  توپوگرافی را بایستی در مدل

ژیـر و  آ).15(همکاران انجام شده اسـت مطالعات نظیر کیت و
در کمـا ت اکولوژیکی گونه مرتعـی  اطی بررسی،)1(يشاهمراد

2000در دامنه ارتفاعی مذکورونه ند که گاستان تهران نشان داد
 ـمتر از سطح دریا رویـش دارد 3200تا  ب ینسـبت بـه ش ـ  یول

ز بیـان کردنـد   ی، ن)5(گویلی و وهابی .دهدینشان نمیتیمحدود
تـا 2700مرتفـع نسـبتاً یاراض ـرويگونه کما بـر  رویشگاه که 

ودرصـد 60تـا 30متوسـط شـیب و بادریاسطحازمتر2900
ورسـی هايخاكدرواستقرار گرفتهشمالیهايدامنهروي

ایروانی . شودمشاهده میزیادنسبتاًیسطحسنگریزهباوسنگین
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۵۰

F. ovinaشگاه بالقوه گونه ینقشه رو.6شکل

F. ovinaه رویشگاه بالقوه گونه مساحت طبقات نقش. 5جدول

احتمال رخداد )هکتار(مساحت درصد مساحت
10-0 18981 19
50-10 33301 33
85 -50 22828 23

100 -85 24781 25

در حوضـه  کمـا گونـه ، مهمترین عوامل مؤثر بـر )2(و همکاران 
را بافـت خـاك، جهـت شـیب و     دون شهریفررودخانه وهرگان 

ایـن گونـه   متذکر شده اسـت کـه   دانسته و ارتفاع از سطح دریا
نتـایج ایـن  .گرددیمدر مناطقی با بافت سنگین مشاهده عمدتاً
بـر و بافت نسـبتاً سـنگین  شیب،ارتفاع تأثیرنیز بیانگرمطالعه

.باشدمیکماگونهپراکنش
احتمال رخداد گونه کمـا بـا   ،با استفاده از مدل شبکه عصبی

.دی ـیطی در مقیاس محلی تعیـین گرد کارگیري فاکتورهاي محهب
هـاي حضـور گونـه مـذکور در یـک      بدین منظـور نیـاز بـه داده   

گیري عوامل محیطی کنترل همراه اندازهها بهاي از پلاتمجموعه
صورت یک بهرویشگاه بالقوه گونه کماسپس .باشدکننده آن می

و مناطق مسـتعد رویـش گونـه شناسـایی     نقشه نمایش داده شد
شـبکه  از مـدل شـده اسـتخراج کمـا گونهپراکنشنقشه.گردید

پـلات یر منحن ـی ـر سـطح ز یبه مقـاد توجهبا،یمصنوعیعصب
ROCبنديطبقهرا براساسخوبتاعالی، تطابقب کاپایو ضر

سـطح رویشـگاه  ). 18و 16(دهـد مـی ن نشـان یمحققازیبرخ
بـه توجـه با)درصد85-100احتمال رخداد (گونهاینمناسب

درصد37حدودباشد کهیهکتار م36713منطقهبینیپیششهنق
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۵۱

روش مستقل و جایگزینیبهANNارزیابی مدل. 6جدول
هاي مستقلداده روش جایگزینی شاخص

68/0 661/0 ضریب کاپا
88/0 9/0 ROCهاي مساحت زیر منحنی پلات

42/0 66/0 اپتیمم آستانه
82/0 83/0 میزان صحت کلی

.خود اختصاص داده استکل منطقه مورد مطالعه را بهاز 

گیرينتیجه
جهـت وعدم حضورحضورهايدادهازیمصنوعیشبکه عصب

یکیر اکولـوژ ین از تـوان تفس ـ یبنـابرا ، ردی ـگیمدلسازي بهره م ـ
شـبکه  .)11(ل برخوردار استیپروفيهانسبت به مدليبالاتر

سـبت بـه شـکل    فرضـی ن هیچ پـیش نظر گرفتن عصبی بدون در
قادر اسـت بهتـرین رابطـه ممکـن بـین متغیرهـاي       منحنی پاسخ 

یاستفاده از شبکه عصـب ). 14(مستقل و وابسته را برازش نماید 
از دانشمندان ياریبس. باشدیز میب نیمعایبرخيدارایمصنوع

یمصـنوع یعصـب يهـا کـه شـبکه  ن اظهار کردنـد یر فرانکلینظ
شـبکه  ). 17(باشـند یربـه م ـ متوسط و تجمستلزم مهارت نسبتاً

ــتیبا ــداد زیس ــا تع ــب ــا از دادهيادی ــنجیه ــار س ــود و اعتب ش

علاوه، عملکـرد  به. باشدیميبر و تکرارزمانيامرسنجیاعتبار
. ه باشـد ی ـاولیر اوزان ارتبـاط یک شبکه ممکن است تحت تـاث ی

يهـا شنهاد کـرد کـه شـبکه   ین مشکل، گاهگان پیغلبه بر ايبرا
ییجاد شوند و تنها آنهایه متفاوت ایاولیارتباطمختلف با اوزان

از ). 9(دهندیرا ارائه ميبهتريبندج طبقهیانتخاب شوند که نتا
مناسبهايتوان در معرفی گونهیمیمصنوعیمدل شبکه عصب

وتعیـین کـاري ، بوتهبذرکارينظیرمرتعاصلاحیهايبرنامهدر
یاوصنعتی،رزش داروییاباهايگونهرویشپتانسیلبامناطقی
هاسـتفاد مـورد حـال انقـراض  درونادرهايگونهبامناطقتعیین
قـادر بـه   یمصـنوع ین مـدل شـبکه عصـب   یچن ـهـم . ردیقرار گ

نـده  یدرآها تحت سناریوهاي تغییر اقلـیم  گونهپراکنش ینیبشیپ
. باشدمی

استفادهموردمنابع
پژوهشـی تحقیقـات مرتـع و    -فصلنامه علمـی .در استان تهرانFerula ovinaکولوژي گونه آت ا. 1386. شاهمرادي.او. آژیر، ف. 1

.359-367): 3(14.ایرانبیابان
تعیین عوامل محیطی مهم و مؤثر بر رویشگاه سه گونه مرتعی در حوضه رودخانـه  . 1380. يریبص.، منیخواجه الد.، ج.م،ایروانی.2

.533-549مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران . ایرانینار ملی مرتع و مرتعداري درمجموعه مقالات دومین سم. وهرگان
در مراتعمحیطیعواملباگیاهیهايگونهحضوربینرابطهبررسیدرلجستیکرگرسیونروشکاربرد.1386.ع. م،چاهوکیزارع. 3

136-143: )1(76یسازندگوپژوهشنشریه.یزداستانپشتکوه
گیـاهی گونهبالقوهرویشگاهتعییندردرختیلجستیکرگرسیونمدلکاربرد. 1391. وهابی.ر. بصیري و م. ترکش، م. ، م.کی، مسا. 4

.27-37: 2کاربردياکولوژي. Astragalus verusزرد گون
فنونوعلوممجله. رانایرکزيمزاگرسمراتعگیاهیپوششپراکنشبرخاكخصوصیاتبرخیتأثیر. 1390. وهابی.و م. گویلی، ا . 5
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.245-258: 59خاكوآبعلومطبیعی،منابعوکشاورزي
.انتشارات آرون تهران. رانیاصلاح و توسعه مراتع ايمناسب برایمهم مرتعيهاگونهیبرخیمعرف. 1384.ج، یمیمق.6

7. Cambardella, C. A., T. B. Moorman, J. M. Novak, T. B. Parkin, D. L. Karlen, R. F. Turco and A. E Konopka. 1994.
Field–scale variability of soil properties in Central lowa soils. Soil Science Society America Journal 58: 1501-
1511.

8. Elith, J., J. R. Leathwick and T. Hastie. 2008. A working guide to boosted regression trees. Journal of Animal
Ecology 77(4): 802-813.

9. Gahegan, M. 2003. Is inductive machine learning just another wild goose (or might it lay the golden egg)
International Journal of Geographical Information Science 17(1): 69-92.

10. Gibson, L. A., B. A.Wilson, D. M. Cahill and J. Hill. 2003.“Modeling habitat suitability of the swamp antechinus
(Antechinus minimus maritimus) in the costal heathlands of southern Victoria, Australia" International Journal of
Biological Conservation 117:143-150.

11. Guisan, A. and N. Zimmermann. 2000. Predictive habitat distribution models in ecology. Ecological Modelling 135:
147-186.

12. Gurney, K. N. 1997. An introduction to neural networks. CLP Press, London, 234p
13. Heaton, J. 2008. Introduction to Neural Networks for C#. 2 edn. Cheasterfield: Heaton Research Inc, 432p.
14. Heaton, J. 2010. Programming Neural Networks with Encog2 in C#. Heaton Research, Inc, 496p.
15. Keith, D. A., H. R. Ackakaya, W. Thuiller, G. F. Midgley, R. G. Pearson, S. J. Phillips, H. M .Regan, M. B. Araujo

and T.G. Rebelo. 2008.“Predicting extinction risks under climate change: coupling stochastic population models
with dynamic bioclimatic habitat models”, Biology Letters 4(5): 560-563.

16. Landis, J. R. and G. G. Koch. 1977. The measurement of observer agreement for categorical data. Biometrics 33:
159-174.

17. Piccinini, C. 2011. Assessing the impact of climate change on plant distributions using Artifical Neural Networks .
PhD. Thesis, Kingston university.

18. Swets, J. A. 1988. Measuring the accuracy of diagnostic systems. Science 240:1285-1293.
19. Tarkesh, M. and G. Jetshcke. 2012. Comparison of six correlative models in predictive vegetation mapping on a

local scale, Environmental and Ecological statistics 19(3): 437-457
20 Watts, M. and Worner, S, 2012,” Using artificial neural networks to predict the distribution of bacterial crop diseases
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