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  ي مصنوعيها و مراتع با استفاده از شبکه عصب در جنگليسوز وقوع آتشينيبشيپ

  )ذهي منطقه زاگرس، شهرستان ايها جنگل: يمطالعه مورد(

 

  

 

  ۲يريان امي بهمن جبار و۱جهانگير فقهي ،*۱محمودي سرابسجاد عالي

  

  )۱/۱۱/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛ تار۲۵/۷/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 ـ ييوهـوا ها و مراتع، عوامل آب     در جنگل  يسوزتشآثر بر وقوع و گسترش      ؤ از عوامل م   يکيشک  بدون    ـهـدف از ا   . باشـد ي م  ـن تحق ي ق ي

 ـ شهرسـتان ا ييوهـوا  آبيهـا  و دادهي مصنوعي عصبيهاذه با استفاده از شبکهيها و مراتع شهرستان ا جنگليسوز خطر آتش  ينيب شيپ ذه ي

 يهـا داده. خـشک اسـت   مـه ي ن  نـسبتاً  ييوهـوا  آب ي استان خوزستان واقع شـده و دارا       يذه در شمال غرب   ياشهرستان  . صورت ماهانه بود   هب

ق نشان داد،   ين تحق يج ا ينتا.  استان خوزستان اخذ شد    يعي از اداره کل منابع طب     يسوزشده و تعداد وقوع آتش     شامل سطح سوخته   يسوز آتش

 ۲ بـا  ي کارا بوده و شـبکه، مـدل  يسوز و وقوع آتشييوهوا آب يهان داده يجاد ارتباط ب  ي ا ک در يو تابع هاپربول  ه  يپرسپترون چندلا تم  يالگور

برابـر   يي نهاين مربعات خطايانگيمزان ين شبکه با ميبهتر يسوز وقوع آتشينيبشي پيبرا. ن صحت را نشان داد ي نرون بهتر  ۱۵ و   يه مخف يلا

 ـن مربعات خطـا و م     يانگيمر  ين مقاد يچن و هم  ۹۹/۰ن شبکه به    ي ا يب هبستگ ين شبکه مقدار ضر   يبا انجام تست ا   . دست آمد  ه ب ۰۰۳۸/۰ ن يانگي

 تست شبکه کنار گذاشـته      ي که برا  ييهابا استفاده از داده   . دست آمد  ه ب ۰۱۸/۰ و   ۰۷۳/۰ب حدود   يترت  به )NMSE( نرمال شده  يمربعات خطا 

در ادامـه  . دست آمـد  ه بr2 = ۹۸/۰ ن شبکهي اين براييب تعير ضرن شد و مقدايي، تع يسوز خطر آتش  ينيبشي پ يشده بودند قدرت شبکه برا    

 بـا صـحت     ي و سطح سوخته شده، شبکه پرسپترون بـه مـدل          ييوهوا آب يهان داده ين نوع مدل ب   يي تع ي برا يق با استفاده از شبکه عصب     يتحق

  .دست آمد هب) r2=۵۸( سطح سوخته شده متوسط و حدود ينيبشي پين مدل براييب تعيزان ضريم. افتيمتوسط دست 
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۷۶  

  مقدمه

سوزي جنگل از بلايـاي طبيعـي پيـشرو بـوده و             امروزه آتش 

آتش . همه كشورها را در رابطه با اثرات آن نگران كرده است          

ها، موضوعات قابل توجهي هستند كه هر ساله باعـث          سوزي

هـا در سراسـر جهـان       ها هكتار از سطح جنگل    احتراق ميليون 

راه براي كاهش خسارت ناشـي از آتـش         ثرترين  ؤم. شوند مي

هاي جنگل، يافتن سريع آتش و واكنش همه جانبه بـا           سوزي

مطالعات مختلفي بـه منظـور      . باشدتمام اقدامات حفاظتي مي   

هــاي ســوزي و سيــستمبينــي زود هنگــام آتــش بهبــود پــيش

در طـول  ) پاسخ(هاي واكنش   تشخيص براي توسعه استراتژي   

هـر  ). ۱۴ و   ۱۱( شـده اسـت      زمان وقوع آتش سوزي انجـام     

ــ ــار از ســطح ۴طــور متوســط حــدود  هســال ب ــون هکت  ميلي

). ۲۴(بيننـد   سـوزي خـسارت مـي     هاي دنيا در اثر آتش     جنگل

هاي کشور که به شدت در معرض ايـن تهديـد           يکي از استان  

هر ساله اين استان داراي     . باشد قرار دارد، استان خوزستان مي    

شترين اتفاق اين پديده نيـز      هاي فراواني بوده و بي    سوزيآتش

ــورد مطالعــه در ايــن تحقيــق مــي  ــار . باشــددر عرصــه م آم

هـاي  دهد که فقط در طي سال     هاي قبلي نشان مي   سوزي آتش

کاشـت،  هـاي دسـت    هکتار از جنگـل    ۲۵۳۸ بالغ بر    ۷۷ تا   ۷۴

 هکتار از مراتع در اسـتان       ۶۸۲/۱۰زار و حدود    طبيعي و بيشه  

ره کل منـابع طبيعـي اسـتان        ادا(خوزستان طعمه حريق شدند     

  ). ۱۳۷۸خوزستان، 

 ۶/۲۶۹ بـه وسـعت      يسـوز  فقره آتـش   ۶۳ تعداد   ۱۳۸۱سال  

ن يانگي ـجـاد شـد کـه م      يهکتار در سطح جنگل و مرتع اسـتان ا        

هکتـار بـوده اسـت کـه در         ۸/۴۲ يسـوز مساحت هر فقره آتش   

 داشـته اسـت     ييرشـد بـالا   ) ۳/۳۳( سال قبـل از آن       ۴سه با   يمقا

، ۱۳۸۶در سال   ). ۱۳۸۱ استان خوزستان،    يعيطباداره کل منابع    (

، يع ـي طب يهـا  در اسـتان در جنگـل      يسـوز  فقره آتش  ۹۶تعداد  

 معـادل  يکاشت، مراتع مشجر و مراتع اتفاق افتاد که سطح      دست

 ـ   يعي هکتار از منابع طب    ۲/۲۱۶۹ اداره کـل منـابع     (ن بـرد    ي را از ب

ن  اسـتا  يهـا  از شهرسـتان   يکي). ۱۳۸۶ استان خوزستان،    يعيطب

د و  ينيبيخود م ن بار به  يده را چند  ين پد يخوزستان که هر سال ا    

 ـ از نظـر وقـوع ا    ي بحران يهان از شهرستان  يچن هم  ـن پدي ده در ي

 ـسـال در ا    هـر . باشـد يذه م ـ يباشد، شهرستان ا  يز م ياستان ن  ن ي

که فقـط    يطور افتد به ي اتفاق م  يادي ز يهايسوزشهرستان آتش 

 بـه وقـوع   يسـوز ه آتـش  فقـر ۳۷، ۱۳۹۰و  ۱۳۸۹ يهـا  سال يط

ن يها و مراتع ا    هکتار از جنگل   ۱۴۸۰ بالغ بر    يوست که سطح  يپ

 اسـتان   يع ـياداره کـل منـابع طب     (ق نمود   يشهرستان را طعمه حر   

 منـابع   يهـا  در عرصـه   يسـوز آتش). ۱۳۹۰ و   ۱۳۸۹خوزستان،  

تد که  افين تا آبان اتفاق م    ين شهرستان، اغلب از فرورد    ي ا يعيطب

ن تعداد وقـوع    يشتريرنده ب يور در برگ  ير و شهر  ي خرداد، ت  يهاماه

 ـن پد يا  ـشتر ا ي ـده اسـت و ب    ي  ـ دلا يهـا دارا  يسـوز ن آتـش  ي ل ي

ــامعلوم ــود ين ــد  ). ۶( ب ــا م ــاط ب ــه در ارتب ــا ک ت و يرياز آنج

 مختلـف   يهـا هـا و ارگـان     در سـازمان   يسـوز  آتش يزير برنامه

 صـورت گرفتـه     ي مطالعات و اقدامات اساس    ي خارج يهاکشور

 ـسفانه در اأ مت ياست، ول   ـطـور کـه با   ران آني  ـد بـه ا ي له أن مـس ي

 ـ برخورد با ا   ين اقدامات برا  ي از اول  يکي. پرداخته نشده است   ن ي

باشـد کـه    يجاد و گـسترش آن م ـ     يثر بر ا  ؤن عوامل م  ييده تع يپد

  .ثر و مناسب استفاده کردؤ ميد از متدهاين مهم باي ايبرا

 زمـان و    ي بررس ـ يقيدر تحق ) ۷  و ۶ (ي و فقه  يمحموديعال

هـا و مراتـع در اسـتان خوزسـتان          سوزي جنگل علل وقوع آتش  

ن ين استان از فـرورد ي در ا  يسوزنشان دادند که طول دوره آتش     

 ـ ثبت شـده دلا    يهايسوزشتر آتش يتا آبان بوده و ب     ل نـامعلوم   ي

 ـهـا دلا  يسـوز  درصد آتش  ۴/۴داشته و فقط      داشـته   يل عمـد  ي

 بـا عنـوان     يق ـيدر تحق ) ۷ و   ۶( و همکاران  يمحموديعال. است

ر نـسبت بـه خطـر       ي جنگل و مرتع خطر پذ     ين سطح پوشش  ييتع

پايه فاکتور تراکم پوشـش گيـاهي        سوزي در شهرستان ايذه بر    آتش

هاي اين شهرسـتان پتانـسيل       هکتار از عرصه   ۹/۲۶۵بيان کردند که    

ه از  بـا اسـتفاد   ) ۲(بيرانوند و همکاران  . سوزي را دارند  ريسک آتش 

GIS        برسـاس عوامـل     سـوزي   به تعيين تعيين مناطق مـستعد آتـش

اقليمي پرداختند و بيان کردند که دمـا و بارنـدگي از عوامـل مهـم                

در باره کـاربرد شـبکه       در تحقيق ) ۴(رادپور و همکاران    . باشندمي

از سـوزي بـا اسـتفاده        بيني تخمـين آتـش    عصبي مصنوعي در پيش   

 رطوبـت هـوا بيـان   راي تخمين هاي اقليمي ب  و داده  MLPروش  
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  …فاده از ها و مراتع با استسوزي در جنگلبيني وقوع آتشپيش

۷۷  

 کردند که شبکه کارايي مناسب داشـته و ميـزان ضـريب تعيـين             

)r2= 0.88 (لينــدر و همكــاران. دســت آمــد هبــ)بــا بررســي )۲۰  

ــر آتــش مــرگ ــر اث ــان ب ــر درخت   ســوزي در يــک جنگــل  و مي

Pinus sylvestris L.     در شمال سوئد دريافتند کـه مـرگ و ميـر

متـر در     سانتي ۱۰بر سينه کمتر از     درختان کاج و نوئل با قطر برا      

اما در مورد درختـان قطـورتر،       . بود% ۸۰مناطق سوخته، بيش از     

 يمطالعات مختلف ـ . نرخ مرگ و مير با افزايش قطر کاهش يافت        

 انجـام شـده     يسـوز   خطر آتش  ينيبشي پ يهاستمي س يز بررو ين

ا و سـپس در     ي در اسـترال   يسـوز  ستم خطر آتـش   ين س ياول. است

 ي مـصنوع  يز از شـبکه عـصب     ي ن راًياخ . ثبت شد  يل شما يکايآمر

هـا  يسـوز جاد و گسترش آتش   ي موثر بر ا   ين فاکتورها يي تع يبرا

بريلينگـر و   ). ۲۶ و   ۱۸(دا کرده اسـت     يها و مراتع رواج پ    جنگل

 هـر منطقـه براسـاس       يشنهاد دادنـد بـرا    ي ـ با استفاده پ   همكاران

 ـ، ارتفاع از سـطح در     يسوز تارخچه آتش  مـشابه   ييهـا  ا و داده  ي

 ـ نداشـت،    يسـوز  که آتش  يي و روزها  يسوز آتش يروزها ک ي

 اسـتفاده   يم ـي اقل يهـا ق از داده  ي ـن تحق يدر ا  .ديدست آ  ه ب يمدل

  . نشد

چـارچوب  " با موضـوع     يا در مطالعه )۱۸(الماس و همكاران  

ها با الگوريتم تركيبي بـا اسـتفاده از چنـد عامـل             همجوشي داده 

ج يبه نتـا  "سوزي جنگل    شگيري براي آت   سيستم پشتيباني تصميم  

. افتنـد ي جنگـل دسـت      يسـوز   خطر آتش  ينيب شي پ ي برا يثرؤم

 يهـا زم شـبکه  يبا استفاده توسـعه مکـان     )۱۲(آرماندو و همكاران  

 يسـوز  ن خطـر آتـش    يـي دار بـه تع   ير ل ي و تصاو  ي مصنوع يعصب

ن يج اينتا. ه استفاده شديق از شبکه تک لا ين تحق يدر ا . پرداختند

 ـت ا درصد نشان داد که صح     .  درصـد بـوده اسـت      ۹۰ن روش   ي

 ـ    يقي در لبنان به تحق    )۲۶(نسكار و همكارا    ين ـيبشي بـا عنـوان پ

 در حـال توسـعه بـا        ي کـشورها  ي جنگل بـرا   يسوز وقوع آتش 

 ـا.  پرداختنـد  يم ـياستفاده از دو پـارامتر اقل      ن مطالعـه دو روش     ي

بان ي پـشت ي و دسـتگاه بـردار   ي عـصب  يها ، شبکه يهوش مصنوع 

 يم ـي اقل يافته از پارامترها  يک مجموعه کاهش    ي استفاده از    يبرا

 يک مجموعه پارامترهـا يجه استفاده از ينت. سه کرده استيرا مقا 

نـه در   ي و کـاهش هز    ي کـاف  ينيبشيافته با داشتن دقت پ    يکاهش  

 جهان سوم ضرورت ي کشورهاي کننده برا ينيب شيستم پ يک س ي

 بـه    کـه  يهايژگي از و  ي انتخاب تعداد محدود   يتلاش برا . دارد

ستم ي س يهانهي باشند با هدف کاهش هز     يريگ قابل اندازه  يآسان

هـا  يژگين حال، انتخاب و   يدر ع . باشديد م يو حفظ دقت آن مف    

 اتفـاق افتـاده داشـته       يهـا يسـوز   با آتش  يادي ز يد همبستگ يبا

، از بـارش    يسوز خطر آتش  ينيب شيتم پ يدر هر دو الگور   . باشند

 ـارز. ستفاده کردند  برآورد خطر ا   ي برا يو رطوبت نسب    ـ ا يابي ن ي

 يي لبنـان، توانـا    يي آب و هوا   يها، با استفاده از داده ها     تميالگور

.  نشان داده شـد    يسوز  خطر اتفاق آتش   ي درست ينيب شيآنها در پ  

 جنگـل بـا     يسـوز   اتفـاق آتـش    ينيب شين مقاله که هدف پ    يدر ا 

 بـود، سـبب کـاهش    يم ـي اقليها يژگي از ويکاهش دادن تعداد  

ــيخ ــدکيل ــي ان ــت پ ــيبشي در دق ــروز اين ــ ب ــن پدي ــدي   .ده ش

 يار مـاهوره  يل با استفاده از تصاو    ي در برز  )۲۲(مائدا و همكاران  

ــه پــي و شــبکه عــصبMODIS يفــيچنــد ط ــيب شي ب  خطــر ين

از شـبکه   . ل پرداختند ي آمازون برز  ي جنگل ي در نواح  يسوز آتش

 سوخته شده استفاده شد     ي نواح يهاانتشار از داده  شي با پ  يعصب

آنهـا  .  نشان دادنـد   ۰۷/۰ن مربعات خطا برابر     يانگيج را با م   يتاو ن 

 با منـاطق    ي خوب يک هبستگ يدست آمده    هنشان دادند که مدل ب    

ان ين ب يچن هم. ده داشت ين پد ي خطر وقوع ا   ينيب شي پ يگر برا يد

 يق برا ي دق ع و نسبتاً  يک روش سر  ي يکردند که مدل شبکه عصب    

  .باشدي م خطر در منطقه مورد مطالعهينيب شيپ

گيري   با استفاده از يک سيستم پشتيبان تصميم       )۱۹(ايليدياس

سـوزي در    بينـي خطـر آتـش      و مدل رياضي منطق فازي به پيش      

ــا    ــار آنه ــه ک ــد و نتيج ــان پرداختن ــش۱۲يون ــوزي از   آت  ۲۰س

با )  ۱۵(چنگ و وانگ .سوزي به وقوع پيوسته را نشان دادند آتش

هاي عصبي   و شبکه  Mining مکاني و روش     -هاي زماني  از داده 

ــراي ــب ــيب شي پ ــد   ين ــتفاده کردن ــده اس ــوخته ش ــطوح س   . س

، يمــي اقليهــاده از دادهابــا اســتف) ۲۴ (اوزبــايوگلو و همكــاران

 در منطقـه و     ي، تعـداد و تنـوع درخت ـ      يستيط ز ي، مح يتوپوگراف

 يها اتفاق افتاده با کمک مدل     يهايسوز آتش يهان داده يچن هم

 بـه  MLP ،MLP, RBFN، SVM ،fuzzy logicف شـامل ل ـمخت

موارد بالا نشان   .  سطح سوخته شده در منطقه پرداختند      ينيبشيپ
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۷۸  

 ييار بـالا  يت بـس  ي ـده از اهم  ين پد ي وقوع ا  ينيب شيدهند که پ  يم

 يزان خطـر احتمـال    ي از م  يباشد و در صورت آگاه    يبرخوردار م 

جـه  ي برخورد مناسب بـا آن و درنت       يتوان برا يده م ين پد يوقوع ا 

با توجه به مرور منـابع      .  نمود يزيران خسارات برنامه  زيکاهش م 

 ي توانمنــد بــرايهــا از روشي عــصبيهــاانجــام شــده، شــبکه

ن بـا توجـه بـه مـوارد     يبنابرا. باشديده م ين پد ي وقوع ا  ينيب شيپ

 ـذکر شـده هـدف ا       ـ ي ـن تحق ي  ـ خطـر وقـوع پد     ين ـيب شيق پ ده ي

 ي مـصنوع  يذه با کمک شـبکه عـصب      ي در شهرستان ا   يسوز آتش

  .است

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 ي اسـتان خوزسـتان کـه دارا       يذه در شمال شـرق    يشهرستان ا 

قـه  ي دق ۴۹ درجـه و     ۳۱در  لومترمربع،  ي ک ۳۸۶۳ برابر   يمساحت

 درجـه   ۴۸ و   يشماله  ي ثان ۴۶قه  ي دق ۳۷درجه و    ۳۱ه و   ي ثان ۳۴

 يه عرض ـي ـ ثان۴۹قه ي دق۰۸ درجه و ۵۰ه ويثان ۳۲ قهي دق ۴۰و  

 ـ متـر از سـطح در      ۸۳۵ معادل   يچ و ارتفاع  ينوينسبت به گر   ا ي

 زاگرس قـرار گرفتـه و       يشين شهرستان در منطقه رو    يا. است

 يبرا. )۱شکل  ( هکتار جنگل و مرتع است       ۵/۳۹۶۹۷۳ يدارا

 يمـاتولوژ يستگاه کل ي ا يهان شهرستان از داده   يم ا ي اقل يبررس

ن مطلـق   يانگي ـم. ساله استفاده شد  ۲۶ دوره   يذه ط يشهرستان ا 

گراد و متوسـط  ي سانت۵/۲۳تا ۰/ ۰۲نيانه بيه حرارت ماه درج

 ـ ي ماه يبارندگ . باشـد ير م ـ ي ـمتـر متغ   يل ـي م ۱۴۸ تـا    ۰ن  يانه ب

 مـاه   ۵ن شهرسـتان حـدود      ي در ا  ين طول فصل خشک   يچن هم

باشــد ي مــيبــا فــصل تابــستان فاقــد بارنــدگياســت کــه تقر

  .)۱نمودار،(

  

  ها  دادهيآور جمع

ــرا ــر، از دا يب ــژوهش حاض ــام پ ــاده انج ــوع يه ــداد وق  تع

هـا و مراتـع      و سـطح سـوخته شـده در جنگـل          يسـوز  آتش

 از اداره کـل     ۱۳۸۹ تـا    ۱۳۸۷ يهـا  سال يذه در ط  يشهرستان ا 

گان حفظـت اداره    ي( استان خوزستان استفاده شد      يعيمنابع طب 

). ۱۳۸۷، ۱۳۸۸، ۱۳۸۹ اســتان خوزســتان يعــيکــل منــابع طب

ــ هــم ــايي آب و هــوايهــان، از داديچن ط ي محــي شــامل دم

حداکثر، متوسط   (ي، رطوبت نسب  )حداکثر، متوسط و حداقل   (

زان يــ، مي، ســرعت و ســمت بــاد، ســاعات آفتــاب)و حــداقل

 ي و تعـداد روزهـا     ي بارنـدگ  ي دارا ي، تعداد روزهـا   يبارندگ

لازم بـه ذکـر     . صورت ماهانـه اسـتفاده شـد       ه ب يبدون بارندگ 

ز از ســازمان يــ نيي آب و هــوايهــان دادهيــباشــد کــه ا يمــ

  .ران گرفته شدي ايواشناسه

  

  قيروش تحق

ک ي.  استفاده شد  ي مصنوع ي عصب يهاق از شبکه  ين تحق يدر ا 

 پـردازش اطلاعـات   ي است برايادهيا ي مصنوعيشبکه عصب

 الهـام گرفتـه شـده و ماننـد مغـز            يستي ز يستم عصب يکه از س  

 ـ ايدي ـعنـصر کل .  پـردازد يبه پردازش اطلاعات م ـ انسان   ن ي

ــا ــاختار جدي ــده، س ــد سي ــات اســت ي ــردازش اطلاع  ستم پ

 در اين تحقيق از آموزش بـا سرپرسـت و           ).۱۳۹۱رزاوند،  يم(

در آموزش بـا سرپرسـت      . چنين اتصال پيشرو استفاده شد     هم

متناظر نيـز   هاي به ازاي هر دسته از الگوهاي ورودي خروجي

ها تا موقعي صـورت       شود و تغيير وزن     به شبکه نشان داده مي    

جي شبکه به ازاي الگوهاي آموزشي که اختلاف خرو گيرد مي

 يک ي.خطاي قابل قبولي باشد هاي مطلوب در حد از خروجي

 ـ ا يهاتمين الگور يتراز عمده   ـلا ن روش پرسـپترون چنـد     ي ه ي

ها مورد اسـتفاده    دهي پد يهاينيبشي پ ي، که برا  )۲شکل  (است

 ـن مز ي ا يها دارا پرسپترون). ۸(رد  يگيقرار م  ت هـستند کـه     ي

 ـيوزشت آم يک الگور ي  يها تي محدودي داراي ساده دارند، ول

 بـا    نهفتـه غالبـاً    يهـا تعـداد نـرون   ). ۳۰(باشند  ي م يمحاسبات

ن صورت که شبکه با تعداد      يگردد، بد ين م ييآزمون و خطا تع   

 يرهـا ي برابر تعـداد متغ    ۳ا  ي و   ۲،  ۱  نهفته مثلاً  يهار نرون يمتغ

سـپس، سـاختار    ). ۲۷(رد  ي ـگي مورد آموزش قـرار م ـ     يورود

ق بـا تعـداد     ي ـن تحق يدر ا . شودين مورد اجرا م   يشبکه با بهتر  

ت ي مختلف شبکه مورد آزمون قرار گرفت و در نها         يهانرون

   بــه صــحت قابــل ي مخفــيهــاهيــ نــرون در لا۱۵شــبکه بــا 
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  …فاده از ها و مراتع با استسوزي در جنگلبيني وقوع آتشپيش

۷۹  

  
  ذه در کشور و استانيت شهرستان اي موقع.۱شکل 
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  ذهيک شهرستان اي آمبروترم.۱نمودار

  

 ير خروج ي برابر تعداد متغ   ي خروج يهارونتعداد ن . ديقبول رس 

بود در نظـر    ) ا سطح سوخته شده   ي و   يسوز وقوع آتش (ک  يکه  

 سـرعت   يثر بـر شـبکه عـصب      ؤ م ي از پارامترها  يکي. گرفته شد 

باشد و سرعت آمـوزش بـالاتر بـه    ي م)Learning rate(يريادگي

  .اشدبيتر شبکه م عي آموزش سريمعن

ش ي کوچک، باعث افزا   اريانتخاب ارزش سرعت آموزش بس    

 ـ ز يهاگردد و انتخاب ارزش   ي شبکه م  يزمان اجرا   آن  ياد بـرا  ي

شنهاد ي ـن پ يبنـابرا . شودي م يفيج ضع ي به نتا  يابيز باعث دست  ين

 انتخـاب   ۲/۰ تـا    ۱/۰ن  ي ب يريادگيشده است که ارزش سرعت      

ر متفـاوت سـرعت     ي مقـاد  ين مطالعـه بـا معرف ـ     يدر ا ). ۲۷(شود

کننده   تابع فعال.يد رس۱۹/۰زان يت به مي به شبکه در نهايريادگي

 ـ شده واحدها در     يدهجمع وزن  ن حاصل يب  ـک لا ي ر يه و مقـاد   ي

 ـ لا يواحدها تانژانـت تـابع    . کنـد ي ارتبـاط برقـرار م ـ     يه بعـد  ي

  : باشدير ميصورت ز ک بهيپربوليها

( )
c c

c c
(e ec tanh(c)
(e e )

−
γ = =

−
 

  بـازه   در   يري را گرفته و آنهـا را بـه مقـاد          ير واقع ين تابع مقاد  يا

 )Momentum rate(پـارارمتر گـشتاور   .کنـد يل م ـيتبد) -۱، ۱(

ن پارارمتر بـه شـبکه اجـازه       يا. شوديمنجر به کاهش نوسانات م    

ز ي ـرات سـطح خطـا ن     يي ـب به تغ  يرات ش ييدهد تا علاوه بر تغ    يم

 و  ي آموزش ـ يهـا  داده ينـد همپوشـان   آيواکنش نشان دهـد و فر     

 يازان، شـبکه  ين م يا يبا آزمون و خطا   . دهديش سرعت م  يآزما

 ي قابل قبول بـرا    يزان خطا يم.  انتخاب شد  ۷/۰زان گشتاور   يبا م 

  .در نظر گرفته شد ۰۰۱/۰ شبکه ياجرا
  

  جينتا

 در يسـوز  وقوع و گسترش آتشيرو  بري مختلف يميعناصر اقل 

 ـ ي همبـستگ  يمنظور بررس ـ به. ر دارند يثأ ت يعي طب يهاعرصه   ن ي ب

 ذهياشهرستان
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۸۰  

  
  )MLP(هيتم پرسپترون چندلاي الگور-ک پرسپترونيتم ي الگور.۲شکل 

  

   و سطح سوخته شدهيسوز و تعداد آتشيمي اقليهارين متغيب) r, P <0/05(رمني اسپيب همبستگي ضرا.۱جدول

  يسوزآتش

  يمي اقلپارامتر
  سطح سوخته شده  يسوزوقوع آتش

  ۴۱۷/۰و ۰۲۰/۰*  ۵۹۵/۰و ۰۰۰/۰*  متوسط دما

  ۱۲۶/۰و ۰۷۳/۰*  ۶۰۷/۰و ۰۰۰/۰*  حداکثر دما

  -۲۶۰/۰و ns ۱۵۸/۰  -۳۹۵/۰و ۰۰۰/۰*  يمتوسط رطوبت نسب

  ۳۳۷/۰و ns ۴۶۳/۰  -۲۰۷/۰و ۰۲۸/۰*  يحداقل رطوبت نسب

  -۷۸۰/۰و ns ۳۳۴/۰  -۶۵۷/۰و ۰۲۴/۰*  يحداکثر رطوبت نسب

  -۶۰۸/۰و ns ۲۶۲/۰  ۲۲۴/۰و ۰۴۹/۰*  يتعدا ساعات آفتاب

  ۲۵۹/۰و ns ۱۵۹/۰  -۱۷۳/۰و ns ۲۲۶/۰  يزان بارندگيم

  ۲۲۷/۰و ns ۲۲۰/۰  -۲۰۶/۰و ns ۳۵۳/۰  ي بارندگي دارايد روزهاتعدا

  ۵۱۱/۰و ns ۴۵۱/۰  ۳۵۵/۰و ۲۶۷/۰  ي بدون بارندگيتعداد روزها

ns :دار بودن پارامتريعنم: *دار نبودن پارامتر، يمعن  

  

 گذشـته از    يهـا يسـوز  و تعداد و سـطح آتـش       يمي اقل يهاداده

 يج آزمـون همبـستگ    يانت. رمن استفاده شد  ي اسپ يآزمون همبستگ 

 ـ ياسپ  مـورد   يم ـي اقل يرهـا ين سـطح سـوخته شـده و متغ        يرمن ب

 حـداکثر دمـا و      يق نشان داده که فاکتورهـا     ين تحق ي در ا  يبررس

ج ينتا.  مثبت با سطوح سوخته دارند     ي همبستگ يمتوسط دما دارا  

ش حـداکثر دمـا و بـه طبـع آن           يق نشان داد که با افـزا      ين تحق يا

. افتـه اسـت   يش  يته شـده افـزا    ط سطح سـوخ   ي مح يمتوسط دما 

 يرهـا ي و متغ  يسـوز ن تعـداد آتـش    ين آزمون ب  يج ا ين نتا يچن هم

دمـا   ر حداکثر دما، متوسط ي مورد مطالعه نشان داد، که متغ      يمياقل

 مثبت و متوسط رطوبت     ي همبستگ ي دارا يو تعداد ساعات آفتاب   

وقـوع    بـا  ي منف ـ ي همبستگ يدارا ي و حداقل رطوبت نسب    ينسب

چه حداقل و متوسط رطوبت       هر يا به عبارت  ي  است يسوزآتش

ــسب ــزاين ــش   يش ي اف ــوع آت ــداد وق ــد تع ــوزاب ــاهش يس  ک

  . )۱جدول (ابدي يم

 و سـطح    يم ـي اقل ين پارامترها ين مدل ب  ييسپس به منظور تع   

 ـ يچن ـ سوخته شـده و هـم       ـن ا ين ب ن پارامترهـا و تعـداد وقـوع        ي

در .  اسـتفاده شـد    ي مـصنوع  ي عـصب  يهـا  از شـبکه   يسوز آتش

کـار رفتـه     ه ب ينيبشي پ ي برا ي مختلف يها روش ي عصب يهاشبکه

 ـان ا ي ـاز م . است  ـهـا روش پرسـپترون چندلا     ن روش ي شتر ي ـه ب ي

 يار کوچک امکان همپوشـان    ي بس يانتخاب خطا . شودياستفاده م 

 ـن با يدهد، بنابرا يج را کاهش م   ينتا زان خطـا را در سـطح       ي ـد م ي

 قابـل قبـول     يزان خطـا  يم. ف نمود ي شبکه تعر  ي برا يقابل قبول 

 يهـا نـه ي از کم  يري جلـوگ  يد برا ين با يچن هم.  گرفته شد  ۰۰۱/۰

 ـدر ا. مورد آزمون قـرار داد گشتاور ب ي شبکه را با ضر يمحل   ن ي
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  …فاده از ها و مراتع با استسوزي در جنگلبيني وقوع آتشپيش

۸۱  

 
  بيني با متغير خروجيميزان همبستگي متغير پيش. ۳نمودار 

  

  ي اعتبار سنجيزان خطايج مي نتا.۲جدول 

بکهن شيبهتر  ياعتبارسنج  

 لايه مخفي ۱  ۱۲

 اجرا  ۸

 تکرار  ۶۸۰

ن نربعات خطايانگيحداقل م  ۰۴۴/۰  

يي نهاين مربعات خطايانگيم  ۰۰۳۸/۰  

  

 مورد آزمون   ۷/۰برابر  گشتاور  ب  يز شبکه با مقدار ضر    يق ن يتحق

 و تعـداد    يم ـي اقل ين پارامترهـا  يجاد شبکه ب  ي ا يبرا .قرار گرفت 

اسـتفاده  شبکه پرسپترون   ک و   ي از تابع هاپربول   يسوزوقوع آتش 

 نـرون   ۱۵ و تعـداد     يه مخف ي لا ۲ک شبکه پرسپترون با     ياز  . شد

 ـج ا ينتـا . آزمـون شـروع شـد      ي و خروج  يه ورود يدر هر لا   ن ي

 ۱۰ و تعداد    يه مخف ي لا ۲شبکه پرسپترون با    که  ق نشان داد    يتحق

 يهاهي لا ي ورود ي نرون برا  ۱۵ اول، تعداد    يه ورود يدر لا نرون  

 ـ لا ين بـرا  يچن ـ م و ه  ۱۵ و   يمخف  نـرون   ۱) يخروج ـ(ه سـوم    ي

 در  يسوز خطر وقوع آتش   ينيبشي پ ين شبکه برا  يبهتر،  يورود

 يهاهي لا يهاش تعداد نرون  ي در واقع نما   .باشديذه م يشهرستان ا 

در ابتـدا در    . اسـت  ۱۰-۱۵ -۱۵-۱صـورت    هن شبکه ب  ي ا يمخف

ن شـبکه در    ي نـشان داد بهتـر     ي اعتبارسـنج  جينتاآموزش  مرحله  

ن مربعـات   يانگي ـمزان  ين شبکه با م   ي بهتر ۶۸۰ و تکرار    ۸ يرااج

  .)۲جدول  (دست آمد ه ب۰۰۳۸/۰برابر  يي نهايخطا

 در مرحلـه    ي خـوب  يک همبستگ يق نشان داد    ين تحق يج ا ينتا

 داده شـده وجـود      ي شبکه با خروج   ي خروج يهان داده يتست ب 

ب ين شـبکه مقـدار ضـر      يسپس با انجام تست ا    . )۳نمودار(دارد  

ن مربعـات   يانگيمر  ين مقاد يچن و هم  ۹۹/۰ن شبکه به    ي ا يتگهبس

 .دسـت آمـد    ه ب ۰۱۸/۰ و   ۰۷۳/۰ب حدود   يترت  به NMSEو  خطا  

 ـ ين قـدرت شـبکه بـرا      يـي سپس به منظـور تع      خطـر   ين ـيب شي پ

 تـست شـبکه کنـار       ي که بـرا   ييها با استفاده از داده    يسوز آتش

 که شـب  ني ا ين برا ييب تع يگذاشته شده بودند انجام و مقدار ضر      

۹۸/۰ = r2 ب يبا توجـه بـه مقـدار ضـر         .)۴نمودار  (دست آمد  ه ب

ب ين مقدار ضر  يچن دست آمد و هم    هن شبکه ب  ي ا ي که برا  ينييتع

 ـرفت کـه مـدل ا     يتوان پـذ  ي شبکه م  يهمبستگ  ين شـبکه بـرا    ي

 ي در جنگل بـا اسـتفاده از پارامترهـا         يسوز خطر آتش  ينيب شيپ

  . دارديادي زيي توانايمياقل

 ين سـطح سـوخته شـده و پارامترهـا    ين مدل بييتعمنظور  به

. پرسـپترون اسـتفاده شـد    شـبکه   ک و   يز از تابع هاپربول   ي ن يمياقل

 نـرون در هـر      ۱۳ و تعـداد     يه مخف ي لا ۲ک شبکه پرسپترون با     ي

 ـج ا ينتـا . مورد آزمـون قـرار گرفـت       ي و خروج  يه ورود يلا ن ي

   ۱۰د   و تعدا  يه مخف ي لا ۲شبکه پرسپترون با    که  ق نشان داد    يتحق
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۸۲  
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  يسوز خطر آتشينيبشي پي مدل براييزان کاراي م.۴نمودار 

  

 يهاهي لا ي ورود ي نرون برا  ۱۳ اول، تعداد    يه ورود يدر لا نرون  

 ـ و   ي نـرون ورود   ۱ه سوم   ي لا ين برا يچن  و هم  ۱۳ و   يمخف ک ي

سطح سـوخته شـده      ينيبشي پ ين شبکه برا  ي بهتر ينرون خروج 

 يهـا ش تعـداد نـرون    يقـع نمـا    در وا  .باشديذه م يدر شهرستان ا  

در . اسـت  ۱۰-۱۳ -۱۳-۱صـورت    هن شبکه ب  ي ا ي مخف يها هيلا

ن شبکه يبهتر نشان داد ياعتبارسنجج ينتاآموزش ابتدا در مرحله 

ن مربعـات   يانگيمزان  ين شبکه با م   ي بهتر ۴۴ و تکرار    ۲ يدر اجرا 

ج نشان  ينتا .)۱جدول   (دست آمد  ه ب ۰۰۶۹/۰برابر   يي نها يخطا

 ـ   ي خـوب  يک همبـستگ  يداد که     يهـا ن دادهي در مرحلـه تـست ب

بـا  . )۵نمـودار   ( وجـود نـدارد      ي واقع يها شبکه با داده   يخروج

 ۷۶/۰ن شبکه به   ي ا يب هبستگ ين شبکه مقدار ضر   يانجام تست ا  

ن مربعـات   يانگي ـ و م  ين مربعات خطـا   يانگير م ين مقاد يچن و هم 

 ـ ۸۶۰/۱ و   ۳۲۵/۰ب حـدود    ي ـترت  نرمال به  يخطا دسـت آمـد     ه ب

 ـ ين قدرت شبکه برا   ييسپس به منظور تع   ). ۳دول  ج(  ين ـيبشي پ

 تست شبکه کنـار گذاشـته       ي که برا  ييها با استفاده از داده    سطح

 ـ ا ين بـرا  يـي ب تع يشده بودنـد، انجـام و مقـدار ضـر             ن شـبکه  ي

۸۳/۰ = r2 کـه  ين ـييب تعيبا توجه بـه مقـدار ضـر   . دست آمد  ه ب 

 يب همبستگ ين مقدار ضر  يچن دست آمد و هم    هن شبکه ب  ي ا يبرا

 ـ ي مناسب يلين شبکه رابطه خ   يتوان گفت که مدل ا    يشبکه م   ني ب

  . شده نشان ندادينيبشي پيهاسطح سوخته شده و داده

  

  بحث

 ـقات انجـام شـده نـشان داده اسـت کـه             يتحق وقـوع  خطـر   ن  يب

 ـ يمي و عوامل اقل   يسوز آتش  ستي ـ ن  برقـرار  يک رابطـه خط ـ   ي

 ـ تحقق هدف ا   ين برا ي بنابرا ،)۲۶(  ياز شـبکه عـصب    ق  ي ـن تحق ي

 ـک کـه    يربوليو از تابع هاپ   ه  يلا پرسپترون چند   يک تـابع خط ـ   ي

 ي کـه پارامترهـا    ق نـشان داد   ين تحق يج ا ينتا .استفاده شد ست،  ين

 ـکار رفتـه در ا     ه ب يمياقل  در  ييل مـدل نهـا    يق در تـشک   ي ـن تحق ي

ن يج ا ينتا.  لازم را داشتند   ييده توانا ين پد ي خطر وقوع ا   ينيب شيپ

 از  يم ـي اقل يکه پارامترهـا  ) ۱۶(ورتز و مورايس  ك يجق با نتا  يتحق

 يسوزثر بر وقوع آتش   ؤ را م  ي و رطوبت نسب   يل دما، بارندگ  يقب

ان يز ب يق ن يدر تحق .  دارد ي داشت، همخوان  ينشان دادند همبستگ  

 بوده و   يسوز ثر بر وقوع آتش   ؤ از عوامل م   يميشد که عناصر اقل   

 يسـوز آتـش قـوع   و خطر   ينيبشيپتوان به استفاده از آنها به       يم

 توان با استفاده از   يز نشان داد که م    ين قين تحق يج ا ينتا. پرداخت

 خطـر   ينيبشيپ به   يمي اقل يهاو داده  ي مصنوع ي عصب يهاشبکه

 و  مائـدا . در منطقـه مـورد مطالعـه پرداخـت         يسـوز آتشوقوع  

 چند  يار ماهوره يل که با استفاده از تصاو     يدر برز ) ۲۳ (همكاران

 در  يسوز خطر آتش  ينيب شي به پ  يکه عصب  و شب  MODIS يفيط

ن مدل با استاده از     ييمنظور تع ل که به  ي آمازون برز  ي جنگل ينواح

 بـا   يق از شـبکه عـصب     ين تحق يدر ا .  انجام شد  ي عصب يهاشبکه

ج ينتـا .  سوخته شده اسـتفاده کردنـد   ي نواح يهاشرو و از داده   يپ

مـدل  ن نـشان دادنـد کـه        يچن ـ هم.  نشان دادند  ۰۷/۰انس  يبا وار 

 خطر  ينيب شي پ يق برا ي دق ع و نسبتاً  يک روش سر  ي يشبکه عصب 

ز نـشان داد    ي ـق حاضر ن  يج تحق ينتا. استدر منطقه مورد مطالعه     

 ـ يکه مدل شبکه عـصب      يق بـرا  ي ـ دق ع و نـسبتاً   يک روش سـر   ي

ق بـا   ين تحق يج ا ين نتا يبنابرا. باشد ي م يسوز خطر آتش  ينيب شيپ

  صـافي و    . دارنـد  يخـوان هم) ۲۳(همکاران   و   مائداق  يج تحق ينتا
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  …فاده از ها و مراتع با استسوزي در جنگلبيني وقوع آتشپيش

۸۳  

  
  ير مشاهداتي با متغينيبشير پي متغيزان همبستگي م.۵نمودار 

  

  ير خروجي براساس متغينيبشيزان صحت پيج مي نتا.۳جدول 

NI مدلييکارا  

۳۲۵/۰ ن مربعات خطايانگيم   

۸۶۰/۱   نرمال شدهين مربعات خطايانگيم 

۰۸۴/۷   مطلقيمتوسط خطا 

۰۷۰/۷۹ ق مطليحداقل خطا   

۵۳۲/۰   مطلقيحداکثر خطا 

۷۶/۰ يب هبستگيضر   

  

 در پرتغال، مدل پرسـپترون      Montesinhoدر پارک   ) ۲۵(برومي  

 ـ يسـوز   خطـر آتـش    ينيب شي پ يرا برا ) MLP(ه  يلا چند کـار   ه ب

، ي دما، بادف رطوبت نـسب     يهاق که از داده   ين تحق يدر ا . گرفتند

 دانـد کـه      استفاده کردنـد و نـشان      يباران و رطوبت مواد سوخت    

 خطـر   ين ـيب شي پ ي برا ي دقت کاف  يدست آمده دارا   ه ب يتوپولوژ

  .باشدين پارک مي در ايسوز آتش

ــا اســتفاده از    ــصنوعي و ب ــا اســتفاده از شــبکه عــصبي م ام

کار گرفته شـده در   پارامترهاي استفاده شده و تابع هايپربوليک به   

اين تحقيق نتوانست رابطه خـوبي بـين ايـن پارامترهـا و سـطح               

وخته شده نشان دهند و در واقع به مـدلي بـا ضـريب تعيـين                س

ايـن  . بيني سطح قابـل سـوخت دسـت يافـت    متوسط براي پيش 

کـه بـا    )۱۷ ( ديميتراكوپولـوس و همكـاران     )نتيجه نيـز بـا يافتـه      

سوزي رابطه متوسـطي بـين سـطح        هاي آتش استفاده از شاخص  

هـوايي کانـادا    سوخته شده و در ارزيـابي سيـستم شـاخص آب          

سـوزي بـا   آنها نيـز بـين احتمـال وقـوع آتـش      خواني دارد و    هم

هــوايي رابطــه خيلــي بــالايي نــشان دادنــد کــه پارامترهــاي آب

کـه   ايـن .  تطـابق دارد   هاي آنها کاملاً   هاي اين تحقيق با يافته     يافته

اي قوي بين سطح سوخته شده      هاي عصبي نتوانست رابطه   شبکه

سـت دلايـل متنـوعي      و پارامترهاي اقليمي ايجاد کنـد، ممکـن ا        

سـوزي  که عمليات خـاموش کـردن آتـش        داشته باشد، يکي اين   

چنانچه شرايط اقليمي مناسب . بستگي دسترسي محل وقوع دارد 

دليل دسترسي آسـان و      سوزي باشند، ولي به   گسترش سطح آتش  

تر انجام خواهد گرفـت و از       به موقع عمليات اطفاء خيلي سريع     

البتـه ايـن مـورد در    .  شد سوزي جلوگيري خواهد  گسترش آتش 

بودن ميزان ماده سـوخت واقعيـت       دليل کم  هاي زاگرس به  جنگل

  . بيشتري دارد

که، شايد استفاده از تابع مورد استفاده در ايـن           دليل ديگر اين  

تحقيق مناسب نبوده و با استفاده از توابع ديگر از جمله سيـستم             

در . ت يافت گيري شايد بتوان به نتايج بهتري دس      پشتيبان تصميم 

هـاي اقليمـي و     که در ايـن تحقيـق از داده        نهايت با توجه به اين    
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۸۴  

شـود در   صورت ماهانه استفاده شد، پيـشنهاد مـي        سوزي به آتش

ايـن تحقيـق    . هاي روزانه استفاده شـود    هاي ديگر از داده   تحقيق

سوزي در منطقه مورد    نشان داد پارامترهاي اقليمي بر وقوع آتش      

 ـ      ثير زيادي دارند    أت ثير زيـادي   أولي برروي سطح سوخته شـده ت

بينـي   هاي شـبکه عـصبي در در پـيش        توان از مدل  نداشتند و مي  

هـاي  طورکلي يکـي از دغدغـه      هب. سوزي استفاده کرد  خطر آتش 

هاي مخربي از   هاي طبيعي در رابطه با وقوع پديده      مديران عرصه 

بينـي   پـيش  هاي طبيعي، عدم آگـاهي از     سوزي عرصه  جمله آتش 

چنين تعيين راهکـاري بـراي ايـن         ح وقوع اين پديده و هم     صحي

هـاي عـصبي داراي     اين تحقيق نشان داد که شبکه     . باشدمهم مي 

بيني زمان وقوع اين پديده بوده و با تکيـه          توان بالايي براي پيش   

بنـابراين  . ها را مديريت نمود   توان اين عرصه  بر نتايج آن بهتر مي    

سـوزي در منـاطق      ي خطـر آتـش    بين ـگردد براي پيش  پيشنهاد مي 

هاي عصبي مـورد    سوزي، کاربرد شبکه   داراي پتانسل خطر آتش   

دست آمده دراين تحقيق     با استفاده از مدل به    . بررسي قرار گردد  

دهنده آن مدل و     هاي ماهيانه پارامترهاي تشکيل   و استفاده از داده   

تـوان  چنين رعايت چهارچوب انجام کاري با دقت بالايي مي         هم

هـاي بعـدي در منطقـه مطالعـاتي     سوزي را براي مـاه  ع آتش وقو

کننـده در    بينـي هـاي پـيش   ترين کاربرد مـدل    مهم. بيني نمود پيش

رابطه با وقوع يک پديده مخرب، آگاهي و اعلام خطـر دادن بـه              

ولان مربوطه است تا مديران فرصت کـافي داشـته          ئمديران و مس  

در صـورت امکـان از      باشند و با انجام اقدامات مناسب، بتواننـد         

وقوع آن پديده پيشگيري نمايند و يـا در صـورت وقـوع ميـزان      

بنابراين از آنجايي کـه     . خسارات ناشي از آن را حداقل نمايند      

پيونـدد،  هاي زيادي به وقوع مـي سوزيدر اين شهرستان آتش   

عنوان يک ابزار اساسـي و بـسيار         هتواند ب نتايج اين تحقيق مي   

مربوطـه در راسـتاي کـاهش وقـوع         ولان  ئقوي در دست مـس    

سوزي و کاهش ميزان خـسارات آن در صـورت وقـوع            آتش

  .مورد استفاده قرار گيرد

  

  استفاده مورد  منابع

 .۱۳۸۸،۱۳۸۷، ۱۳۸۹ يها سالي طيعي طبيها عرصهيسوز آتشيهاداده.  استان خوزستانيعياداره کل منابع طب .۱

ش يهمـا . GISبـا اسـتفاده از    . يميساس عوامل اقل  ا بر يسوز ن مناطق مستعد آتش   ييتع. ۱۳۹۰ .زاده يمي رح . و ن   زارع .، ر .رانوند، ع يب .۲

  .ناهاها و تنگتيقابل.  زاگرسيها جنگليمل

  . دانشگاه آزاديجزوه درس. ي بر شبکه عصبيامقدمه. ۱۳۸۵. لونديجل.  مو. ، عينيحس .۳

ن وقـوع   ي در تخم ـ  يکـاربرد شـبکه عـصب     . ۱۳۹۰ .پـور ي جاهـد  . و س   دربـان  ي سـوهان  .ع،  يزداني .وزاده،  لي اسماع .، م .رادپور، س  .۴

 .  گلستانيسوز آتشيالمللنيش بيهما. يسوز آتش

  .تهران. ذهي شهرستان اي هواشناسيهاداده .راني ايسازمان هواشناس .۵

 ـ ها و مراتـع در اسـتان خوزسـتا        سوزي جنگل  زمان و علل وقوع آتش     ي بررس .۱۳۹۰ .ي فقه . و ج  . سراب، س  يمحموديعال .۶ ن ين اول

  . يعيدار منابع طبيت پايرين در مدي نويکردهاي، رويکنفرانس مل

جاد ير نسبت به ا   ي خطرپذ ي و مرتع  ين سطح پوشش جنگل   ييتع. ۱۳۹۰.  عطارد . و پ  کار دانه . ا  فقهي،  ج، ،. س محمودي سراب، عالي .۷

 ـشهرسـتان ا  : يمطالعـه مـورد   . (ييايستم اطلاعات جغراف  ي در زاگرس با استفاده از س      يسوزو گسترش آتش    يش مل ـ يهمـا ). ذهي

  . ناهاها و تنگتيقابل.  زاگرسيها جنگل

  . انه سبزيان رايانتشارات ک .SPSS در يشبکه عصب. ۱۳۸۸ .نجبا.و م. ان، ايليپور جليفت .۸

 .انه سبزيان رايخدمات نشر ک.  در متلبي عصبيهاشبکه. ۱۳۸۹.  ما،يک .۹

 ـپا. ي مـصنوع  ي دست کاشان با استفاده از شبکه عصب       ينيرزمي آب ز  يفي و ک  يت کم ي وضع يسازهيشب. ۱۳۹۱. رزاند، م يمم .۱۰ نامـه   اني

 . دانشگاه کاشان،ني و علوم زميعي دانشکده منابع طب،ارشد يکارشناس
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