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 چكيده 

نقش بسیار مهمی ایفا  تغییر در پوشش جنگلی در خدمات اکوسیستمی، تعادل کربن در جو و در نتیجه تغییرات آب و هوازمينه و هدف: 

کند. هدف از این تحقیق مقایسه سه روش شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون لجستیک و یادگیری برمبنای نمونه وزنی مشابهت، جهتت  می

 بینی روند مکانی تغییرات پوشش جنگل است. پیش

و  4891هتای  مربتو  بته ستال    TMسنجنده  Landsatهای کاربری اراضی تولید شده از ماهواره در این مطالعه از نقشه روش بررسی:

سازی پتانسیل انتقال با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون لجستیک و یادگیری برمبنتای نمونته وزنتی    استفاده شد. مدل 2142

هتای  ازی از آمتاره ست منظور برآورد صتحت متدل  بینی تغییرات برای بهترین مدل با استفاده از زنجیره مارکف انجام شد. بهمشابهت و پیش

ROC .نسبت موفقیت به هشدار خطا و عدد شایستگی استفاده شد ، 

 درصتد و  36، نستبت موفقیتت بته هشتدار خطتا       879/1برابر  ROCگر صحت بالای شبکه عصبی مصنوعی با میزان نتایج بیان ها:يافته

 باشد.درصد می 42عدد شایستگی 

رگرسیون لجستیک و یادگیری بر مبنای نمونته وزنتی مشتابهت از صتحت     ر مقایسه با های عصبی مصنوعی دشبکهگيری: بحث و نتيجه

 بینی تغییرات جنگل برخوردارند.سازی و پیشتری در مدلبالاتر و خطای کم

زدایی، شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون لجستتی،، یتادگیری بتر مبنتای نمونته وزنتی مشتابهت، ختوزه آب یتز          جنگلهای کليدی: واژه

 د.گرگانرو
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Abstract 

Background and Objective: The change in forest cover plays a vital role in ecosystem services, 

atmospheric carbon balance and thus climate change. The goal of this study is comparison of three 

procedure of Artificial Neural Network, Logistic regression and Similarity weighted Instance-based 

Learning (SIM Weight) to predict spatial trend of forest cover change. 

Method: In this study, land use maps for the periods 1984 and 2012 derived from Landsat TM 

satellite imagery, was used. Transition potential modeling using artificial neural network, Logistic 

regression and Similarity weighted Instance-based Learning and prediction based on the best model 

using Markov chain model was performed. In order to assess the accuracy of modeling, statistics of 

relative performance characteristic (ROC), ratio Hits/False Alarms and figure of merit was used. 

Findings: The results show the accuracy of artificial neural network with the ROC equal to 0.975, the 

ratio Hits/False Alarms equal to 63 percent and the figure of merit is equal to 12 percent. 

Discussion and Conclusions: Artificial Neural Networks in comparison with Logistic Regression and 

Similarity weighted Instance-based Learning has higher accuracy and less error in modeling and 

predicting of forest changes. 

 

Keywords: deforestation, neural networks, logistic regression, Similarity weighted Instance-based 

Learning in modeling, Gorganrood watershed. 
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 مقدمه

تغییر در پوشش جنگلی در خدمات اکوسیستمی، تعادل کتربن  

کنتد  در جو و در نتیجه تغییرات آب و هوا نقش مهمی ایفا متی 

هتای منتابع   بررسی تغییرات به وجود آمتده در عرصته   (.2و  4)

ثیر آن بتر روی  طبیعی و تفسیر علت و میزان این تغییرات و تتا 

هتای اخیتر،   منابع دیگر با توجه به روند ت ریب جنگل در دهته 

های استان گلستان به لحاظ (. جنگل6) امری خایز اهمیت است

هتای  دارا بودن شرایط اقلیمی منحصر بته فترد در بتین جنگتل    

(. ایتن استتان   1ای برخوردار استت ) شمال کشور از اهمیت ویژه

ب سالانه در بین سه استتان شتمالی   دارای بالاترین میزان ت ری

های ستنجش از  (. تاکنون مطالعات بسیاری از روش9می باشد )

( بترای نظتارت   GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )RSدور )

و  8، 9، 7، 3انتد ) موثر بر تغییرات پوشش جنگلی استفاده کرده

41  .)Mahiny  وTurner (2116  تغییرات پوشش گیتاهی ،)

استرالیا را با استتفاده از  Boorowa ب یز رودخانه را در خوزه آ

سازی کردند. شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک مدل

نتایج نشان داد شبکه عصبی مصتنوعی بته طتور کلتی عملکترد      

 و Mas (. 44بهتری در مقایسه بتا رگرستیون لجستتیک دارد )   

 از استتفاده  را بتا  زدایتی جنگتل  ایمطالعه در( 2111) همکاران

GIS و نتتتایج  ستتازی کردنتتدمتتدل مصتتنوعی عصتتبی شتتبکه و

  بتا  منتاطق  در جنگتل  ت ریتب  میتزان  ها نشان دادمطالعات آن

بتوده   تربیش خیزخاصل هایخاك در و زیاد ارتفاع ملایم، شیب

 مسکونی مناطق و جاده از گرفتن با فاصله زداییجنگل و شدت

 Khoi و Murayama .(42یابتتد )متتی کتتاهش شتتدت بتته

 شتمال  در ایمنطقه در را هاجنگل سازی ت ریبمدل (،2144)

 زنجیتره  و مصتنوعی  عصتبی  شتبکه  متدل  از استتفاده  با ویتنام

 هاجنگل بین مرز در ت ریب آنان دریافتند،. انجام دادند مارکف،

 بتا  منتاطق  و آبتی  منتابع  بته  نزدیک مناطق کشاورزی، اراضی و

کتتاران و هم   Kumar(.46استتت ) شتتدیدتر تتتر،کتتم ارتفتتاع

ای جنگلی در هند (، تغییرات پوشش جنگل را در منطقه2141)

هتا بترای توضتیث اثترات     بینتی کردنتد. آن  ستازی و پتیش  مدل

ای )فاصتله از  مداخلات انسانی در جنگتل از سته متغیتر فاصتله    

نقشه طبقتات شتیب، بته عنتوان      خاشیه جنگل، جاده و شهر( و

ردند. بتالاترین  متغیرهای توضیحی برای تغییر جنگل استفاده ک

(، مربو  به فاصله از جنگل بود β=-982/23ضریب رگرسیون )

تر متوجه خاشیه جنگتل  دهد تغییرات جنگل بیشکه نشان می

 عنتوان  تحتت  تحقیقتی  در( 4698) شتایی و (. باقری41است )

 رگرستتیون از استتتفاده بتتا جنگتتل گستتتره کتتاهش ستتازیمتتدل

-سال طی تانگلس استان چای آب یز چهل خوضه در لجستیک

 از فاصتله  شتیب،  متغیرهتای  کته  ، دریافتند4699 تا4633 های

 افتزایش  بتا  و دارنتد  عکس رابطه ت ریب مقدار با جاده و روستا

یابد می افزایش ت ریب مقدار منطقه این در دریا سطث از ارتفاع

زدایتتی را در ستتازی جنگتتل (، متتدل4681زاده )(. خستتن49)

و  آمتاری  متغیتره  چند های روشهای فلارد با استفاده از  جنگل

-مدل برآورد خطای به توجه با مصنوعی انجام داد. عصبی شبکه

 متغیتره  رگرسیون چند به نسبت مصنوعی عصبی شبکه سازی،

در  .(43استت )  متغیرهایی چنین سازیمدل برای بهتری روش

( انجتام شتد،   4684ای کته توستط آرختی و همکتاران )    مطالعه

-استفاده از رگرسیون لجستیک شتبیه  های شمال ایلام باجنگل

 متغیرهای شد مش ص سازیمدل نتایج بته توجه سازی شد. با

 یرابطته  ت ریب مقدار با جاده و جمعیتی مراکز از فاصله شیب،

 منطقته  ایتن  در دریتا  ستطث  از ارتفتاع  افزایش با و دارند عکس

ستردارزاده و همکتتاران   .(47یابتتد )متی  کتتاهش ت ریتب  مقتدار 

چتای استتان   ها را در خوزه آب یز چهل ریب جنگل(، ت4682)

شبکه عصبی مصتنوعی و تحلیتل زنجیتره     گلستان با استفاده از

گتر ت ریتب   بینی نمودند. نتایج بدست آمتده بیتان  مارکف پیش

تتا   4633هتای  های انبوه طی سالدرصدی گستره جنگل 9/49

(، مطالعته ای  4686فرد و همکاران )(. غلامعلی49است ) 4698

 مصتنوعی  عصتبی  شتبکه  و لجستیک رگرسیون مقایسه هدف با

 تغییر پوشش سرزمین سواخل انتقال پتانسیل سازی مدل جهت

انجام دادند. نتایج نشان داد رگرسیون لجستیک  مازندران استان

 (.48صحت بالاتری دارد )

 

 

 

 



 

 و همكار  مرادی                             59ماه بهمن ، 52علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                    552       
 

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر  8691د خوزه آب یز رودخانه گرگانرود با مساخت خدو

و عتتر   22 93تتتا   2 91مربتتع بتتا طتتول جغرافیتتایی   

شمالی در استان گلستان واقتع   17 67تا  22 63جغرافیایی

 611(. طتول رودخانته گرگتانرود ختدود     4شده استت )شتکل   

کیلومتر است و جهت جریان آب رودخانه از شرق به غرب است 

(21.) 

 

 

 
 لعهموقعيت منطقه مورد مطا -1شكل 

Figure 1. Location of the study area 
 

 های مورد استفاده داده

و  4891منظور تهیه نقشه پوشش جنگل سال در این مطالعه به

 های کاربری اراضی تولید شده در طتر  آمتایش  از نقشه 2142

منظور ارزیابی صحت (. به24استان گلستان استفاده شده است )

های مطالعاتی قبل ، از طر 2149و تعیین محدوده جنگل سال 

چنتین  ماهواره لندستت و هتم   TM( با استفاده از سنجنده 24)

 Google Earthبندی چشمی منطقه از طریتق تصتاویر   طبقه

 استفاده شده است.

سازی پتانسیيل انتقیال بیا اسیتفاده از رگرسیيون      مدل

لجستيک و شبكه عصبی مصنوعی و يادگيری بر مبنیای  

هتای  در این مطالعه با استتفاده از نقشته  نمونه وزنی مشابهت 

دوره واسنجی  2142و  4891های پوشش جنگل مربو  به سال

سازی پتانستیل  متغیر مدل 3شود و به وسیله در نظر گرفته می

متدل   4گیرد و با استفاده از متغیرهای محترك انتقال صورت می

هتتای رقتتومی ارتفتتاع، شتتیب، فاصتتله از جتتاده، فاصتتله از زمتتین

زی، فاصله از خاشتیه جنگتل و فاصتله از روستتای ستال      کشاور

                                                 
1- Driver variables

، ارتبا  بین تغییتر کتاربری از جنگتل بته غیرجنگتل بتا       4891

 شود.تعیین می 2استفاده از آماره ضریب همبستگی کرامر

 سازی تغييرات پوشش جنگلمدل

اختمال تغییر هر کاربری به کاربری دیگر با استتفاده از زنجیتره   

در ایتن مطالعته بتا    . (22گیترد ) ر متی مارکف مورد محاسبه قرا

-2142بینتتی ستت ت و دوره واستتنجی استتتفاده از متتدل پتتیش

 شود.بینی میپیش 2149، تغییرات برای سال 4891

  صحت سنجی مدل

سازی از نقشته پوشتش جنگتل ستال     جهت ارزیابی صحت مدل

هایی نظیتر منحنتی مش صته عملکترد نستبی      و از آماره 2149

(ROC( عدد شایستگی ،)و نسبت موفقیت به هشدار خطا 26 )

بر  1-4در دامنه  AUC/ROCشود. از آماره ( استفاده می21)

-به 1و در صد اشتباه مثبت 6اساس محاسبه درصد صحیث مثبت

                                                 
2-          v

3- True Positive % 

4- False Positive % 
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منظور مقایسه یک تصویر پیوسته شایستگی با یک تصویر بولین 

 (.29شود )استفاده می

 نتايج

گرگانرود نشان داد بررسی تغییرات پوشش سرزمین خوزه آب یز 

تترین میتزان   ( بتیش 4891-2142در طول دوره مورد مطالعه )

هکتتار(   77241تغییرات در زمینته ت ریتب پوشتش جنگلتی )    

ترین میزان افزایش مربو  به کاربری صورت گرفته است و بیش

 (.4هکتار( است )جدول 29933کشاورزی )

 

 برحسب هكتار 5215و  1591های التغييرات در تمام طبقات کاربری اراضی در س -1جدول 
Table 1. Changes in all classes of land cover in 1984 and 2012 in terms of hectares 

 نوع کاربری اراضی 1591 5215 5215-1591های مساحت تغيير يافته بين سال

 مناطق مسکونی 1/6299 6/46977 41648

 جنگل 7/696429 6/279841 -77241

 مرتع 6/479419 6/487736 48399

 کشاورزی 3/693281 8/149493 29933

 منابع آب 8/7296 9/8997 2361

 جاده 1/3929 6/48924 42883

 رودخانه   634131    369832 2719
 

افزایش و کاهش را برای هر طبقه کاربری در طول دوره  2شکل 

دهد. بر اساس درصد منطقه مطالعاتی نشان می 2142-4891

ترین افزایش مشاهده شده در طول این دوره، مربو  به بیش

ترین کاهش باشد و بیشافزایش( می 2/4کاربری کشاورزی )با %

 افزایش ( رخ داد. 91/4در کاربری جنگل متراکم ) با % 

 
 

 
نطقه مورد بر حسب  درصد م 5215و  1591های افزايش، کاهش و تغييرات خالص برای هر طبقه کاربری بين سال  -5شكل

 مطالعه

Figure 2. Gains, losses and net change for each land cover category, between 1987 and 2012 in percentage of the 

study area 
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-دهد ت ریب جنگل طی سال، نشان می6طور که شکل همان

تر متوجه ب ش شمال شرقی خوزه ، بیش2142تا  4891های 

های م رب در اراضی لسی و بروز سیلاب است. فرسایش شدید

ترین دلایل ت ریب جنگل در ب ش در این منطقه از مهم

 (.23شرقی خوزه است )شمال

 
 (B) )ب(                                                    (A))الف( 

؛ ب: روند مكانی تغييرات 5215تا  1591های ل پوشش جنگل بين سالزدايی. الف: انتقاروند مكانی تغييرات جنگل -3شكل

 5215تا  1591های )جنگل زدايی( بين سال

Figure 3. Spatial distribution of deforestation. A: Transition of forest cover between 1984 and 2012; B: Spatial 

trend of changes (deforestation) between 1984 and 2012 
 

بينی تغييرات با سازی پتانسيل انتقال و پيشمدل

استفاده از شبكه عصبی مصنوعی، رگرسيون لجستيک و 

 بر مبنای نمونه وزنی مشابهت و ارزيابی صحت يادگيری

سازی پتانسیل انتقال، ارتبا  بین متغیرهای به منظور مدل

برای  محرك و تغییرات پوشش جنگل با استفاده از ضریب کرامر

مقادیر (. 2سازی صورت گرفت )جدولهر سه رویکرد مدل

-است که نشان 49/1ضریب کرامر برای اکثر متغیرها بالاتر از 

باشد دهنده قدرت توضیحی مطلوب متغیرهای مورد بررسی می

ترین ضریب کرامر به ترتیب مربو  به بالاترین و پایین(. 27)

 شیب و فاصله از روستا است.

 

 قادير ضريب کرامر برای متغيرهای متحرکم -5جدول 

Table 2.Values of the Cramer coefficient for driver variables 

 مقدار ضريب کرامر متغير محرک

 11/1 شیب

 14/1 مدل رقومی ارتفاع

 14/1 های کشاورزیفاصله از زمین

 63/1 فاصله از جنگل

 22/1 فاصله از جاده

 43/1 فاصله از روستا

بیا اسیتفاده از میدل     5219بينی تغييرات برای سال يشپ

 شبكه عصبی مصنوعی

تقاضای تغییر بتا استتفاده از زنجیتره متارکف صتورت گرفتت و       

(. نترخ  1انجام شد )شتکل   2149بینی تغییرات برای سال پیش

برای دوره واسنجی به ترتیب  Skill Measureصحت و آماره 

بینتی  گتر پتیش  بیتان  بوده است که 3991/1% و  92/91معادل 

دهتد  مناسب مدل است. نتایج ارزیابی صحت این مدل نشان می

توافق بالایی ROC ،879/1که خروجی خاصل از مدل با میزان 
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با تغییرات صورت گرفته دارد. میزان نسبت موفقیت بته هشتدار   

% 36خطا برای مدل شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه 

 است.  42ستگی برابر با است و همچنین میزان عدد شای

بیا اسیتفاده از میدل     5219بينی تغييرات برای سال پيش

 رگرسيون لجستيک

در این مورد نیز تقاضای تغییتر بتا استتفاده از زنجیتره متارکف      

انجام شتد   2149بینی تغییرات برای سال صورت گرفت و پیش

(. نتایج ارزیابی صحت مدل رگرسیون لجستیک نشتان  1)شکل 

توافق بتالایی   ROC ،822/1خروجی مدل با میزان دهد که می

با تغییرات صورت گرفته دارد. میزان موفقیت بته هشتدار خطتا    

درصتد استت و همچنتین     91برای مدل رگرستیون لجستتیک   

 است.  41میزان عدد شایستگی برابر 

بیا اسیتفاده از رويیه     5219بينی تغييرات برای سال پيش

 (SIM Weightبهت )يادگيری بر مبنای نمونه وزنی مشا

در این مورد نیز تقاضای تغییتر بتا استتفاده از زنجیتره متارکف      

انجام شتد   2149بینی تغییرات برای سال صورت گرفت و پیش

نشتان   SIM Weight(. نتایج ارزیتابی صتحت رویته    1)شکل 

است. میزان نستبت موفقیتت    ROC ،878/1دهد که میزان می

مبنای نمونه وزنی مشابهت به هشدار خطا برای رویه یادگیری بر

  است. 41درصد است و همچنین میزان عدد شایستگی  92
 

 

    
 (  B) )ب(                                                            (A)الف( )                

    
 (D)د( )                                                               (C)ج(  )                   

: ج مصنوعی؛ عصبی شبكه روش از استفاده با 5219 سال بينی پيش نقشه: ب ؛5219 سال زمينی واقعيت نقشه: الف -1شكل

 يادگيری رويه از استفاده با 5219 سال بينی پيش نقشه: د لجستيک؛ رگرسيون از استفاده با 5219 سال بينیپيش نقشه

 شابهتم وزنی نمونه برمبنای

Figure 4. A: Actual map for 2015; B: Predicted map for 2015 using artificial neural network; C: Predicted map 

for 2015 using logistic regression; D: Predicted map for 2015 using SIM Weight 

 

، شتبکه عصتبی مصتنوعی، در دو فتاکتور     6با توجه بته جتدول   

شایستگی، بترای ارزیتابی    خطا و عدد هشدار به یتموفق نسبت

صحت مطلوبیت بالاتری نشان داده و نسبت به دو رویه دیگتر از  

بینی تغییرات پوشش جنگل برخوردار توانایی بالاتری برای پیش

تفاوت چندانی بین سه رویکرد استتفاده   ROCاست. در میزان 

شود. بنابراین مدل شبکه عصبی مصنوعی بته  شده مشاهده نمی

-بینی تغییرات جنگل انت اب میعنوان بهترین مدل برای پیش

 شود.
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 سازی سه رويكرد استفاده شدهمقايسه صحت مدل -3جدول 

Table 4.Comparison between accuracy of the modeling of three approach was used  

 ROCميزان  عدد شايستگی يت به هشدار خطانسبت موفق سازیهای مدلرويه

 879/1 % 42 % 36 شبکه عصبی مصنوعی

 822/1 % 41 % 91 رگرسیون لجستیک

 878/1 % 41 % 92 یادگیری بر مبنای نمونه وزنی مشابهت
 

بينی تغييرات پوشش سرزمين با استفاده از روش پيش

 شبكه عصبی مصنوعی

های جنگل طی سال نتایج خاصل از بررسی تغییرات پوشش

هکتار از  44934دهد در این دوره نشان می 2121تا  2149

های خوزه( درصد از سطث جنگل 13ها )معادل سطث جنگل

در  2129تا  2121های چنین طی سالشود. همت ریب می

درصد از سطث  11ها  )معادل از سطث جنگل 44417خدود 

یرات پوشش های خوزه( کاسته خواهد شد. بررسی تغیجنگل

هم نشان دهنده کاهش  2161-2129های جنگل بین سال

درصد از  12های خوزه )معادل هکتار از سطث جنگل 41799

 (.1های خوزه( است )جدول سطث جنگل

 

 

 شده(بينی)واقعی و پيش 5232و  5259، 5252، 5219، 5215، 1591های مساحت طبقات جنگل و غير جنگل در سال -1جدول

Table 5. Areas under forest cover and non-forest during 1984, 2012, 2015, 2020, 2025 and 2030 (actual and 

predicted) 

طبقه 

 کاربری

 مساخت )برخسب هکتار(

1591 5215 5219 

 )واقعی(

5219 

 شده(بینی)پیش

5252 

 شده(بینی)پیش

5259 

 شده(بینیپیش)

5232 

 شده(بینی)پیش

 264694 212438 296643 231977 293398 279841 696429 جنگل

 717189 383641 399436 376312 394921 332939 999694 غیرجنگل

 869178 869178 869178 869178 869178 869178 869178 مجموع

 گيریبحث و نتيجه

های استتان گلستتان مطالعته و    با توجه به اهمیت فراوان جنگل

ها امتری ضتروری بته نظتر     ین جنگلسازی میزان ت ریب امدل

-ستاز تغییتر سترزمین بتا بته     رسد.در تحقیق خاضر از متدل می

کارگیری مدل زنجیره مارکف با استفاده از سه روش  رگرسیون 

لجستیک، شبکه عصبی مصنوعی و یادگیری بتر مبنتای نمونته    

وزنی مشابهت، به بررسی رونتد ت ریتب جنگتل پرداختته شتد.      

ستاز  نجی مدل،قدرت بسیار بتالای متدل  نتایج خاصل از اعتبارس

بینی تغییرات پوشش سرزمین را نشتان  تغییر سرزمین در پیش

 ستتتازیداد کتتته پتتتس از بررستتتی و مقایستتته صتتتحت متتتدل

 به موفقیت سه رویکرد استفاده شده بر اساس سه فاکتور نسبت

گر بالا نتایج بیان، ROCشایستگی و میزان  خطا و عدد هشدار

و قابلیتت روش شتبکه عصتبی مصتنوعی و     بودن میزان کارایی 

تر این روش نسبت بته دو روش دیگتر بتود. در واقتع     خطای کم

شبکه عصبی مصنوعی توانسته است تغییتر   دهد،نتایج نشان می

-اند را بته هایی که در واقعیت زمینی تغییر پیدا کردهدر پیکسل

از طرفی خطای متدل در متورد    (.Hitبینی نماید )درستی پیش

-اند امتا در پتیش  هایی که در واقعیت زمینی تغییر یافتهپیکسل

انتد، بترای متدل شتبکه عصتبی مصتنوعی در       بینی ثابت مانتده 

مقایسه با مدل رگرسیون لجستیک و یادگیری برمبنتای نمونته   

چنتین خطتای خاصتل از    (. همMissتر بود )وزنی مشابهت کم

نتد امتا   اهایی که در واقعیت زمینی ثابت ماندهبینی پیکسلپیش

انتد نیتز در متدل شتبکه عصتبی      بینی مدل تغییر یافتهدر پیش
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 Falseتتر بتود )  مصتنوعی در مقایسته بتا دو روش دیگتر کتم     

Alarm  گتر ایتن استت کته شتبکه عصتبی       (. این مطلتب بیتان

بینی تغییرات جنگل را دارد. مصنوعی توانایی بالاتری برای پیش

( کته  2116) Turnerو  Mahinyنتایج تحقیق خاضر با نتایج 

شبکه عصبی مصنوعی را با رگرسیون لجستیک مقایسه نمودند، 

ای از های عصبی مصتنوعی مجموعته  شبکه(. 44مطابقت دارد )

پس از آمتوزش لازم  توانند میسازی هستند که های بهینهروش

ها، رابطه غیرخطی موجود بین پارامترهای ورودی و تنظیم وزن

. در صورتی که یادگیری د کنندو خروجی را با دقت بالایی برآور

چنتین متدل رگرستیون    بر مبنای نمونه وزنتی مشتابهت و هتم   

لجستیک قادر نیستند روابط غیرخطی بتین متغیرهتا را بترآورد    

رگرستیون  های عصبی مصنوعی در مقایسه با شبکه(. 21کنند )

، نیازمنتد  لجستیک و یادگیری بر مبنای نمونته وزنتی مشتابهت   

هتای ورودی و  رای بیان رابطه میان دادهتعیین یک تابع خاص ب

های ورودی و خروجتی از  بلکه رابطه بین داده ،خروجی نیستند

در نهایت، با استفاده  (.29) آیدمی دستآموزش به طریق فرآیند

بینتی تغییترات پوشتش    از روش شبکه عصبی مصنوعی به پیش

( پرداختته  2161و  2129، 2121هتای  جنگل در آینتده )ستال  

ایج این ب ش بته ختوبی تغییترات پوشتش جنگتل را در      شد. نت

کند که ادامته  خوزه آب یز گرگانرود به تصویر کشیده و بیان می

سال اخیتر، در آینتده چته مع تلات و      61روند موجود در طی 

هتای ایتن منطقته خواهتد     گیر جنگلمشکلات بزرگی را گریبان

و  کرد. قرار دادن تصتویری شتفاف از آینتده در مقابتل متدیران     

ریزی برای خفظ و اخیای منتاطق  تواند در برنامهریزان میبرنامه

 جنگلی بسیار کارآمد باشد.
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