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  چكيده
 هـا  مـدل كه ايـن   شوند ميبندي متعددي جمع هاي مدلروابط موجود در درون سيستم در قالب 

 سازي مدل رو ازاين .شوندديده مي ها سيستمهايي هستند كه در ابزاري مهم جهت تبيين پديده
ابزاري جهت درك ارتباطات اكوژئومورفولوژيكي پيچيده كه در سير تكامل ناهمواري و  عنوان به

 هـاي  سيستمدر مديريت تغييرات محيطي يا انساني در  تواند مي باشد ميپوشش گياهي حاكم 
هـاي  سيسـتم  ازجملـه انـدازهاي نبكـايي   چشـم . مؤثر واقع شـود  خشك نيمهمناطق خشك و 

طق بياباني هستند كه در اثـر تجمـع رسـوبات بـادي در اطـراف      اكوژئومورفيك پيچيده در منا
آماري و  هاي روشحجم رسوبات  نبكا با  سازي مدلهدف اين پژوهش . گيرندگياهان شكل مي

بدين منظور خصوصيات مورفومتري نبكاهـا و مورفولـوژي گيـاهي شـامل،     . شبكه عصبي است
وشـش و ارتفـاع گيـاه بـه روش طـولي      ارتفاع نبكا، قطر قاعده نبكا، حجم نبكـا، قطـر تـاج پ   

ساده رگرسيوني روش تواني به دليل برخورداري از  هاي روشسپس از بين . گرديد گيري اندازه
R² هـاي  شـبكه سـازي از نـوع   جهت مـدل  مورداستفادههمچنين شبكه . بالاتر انتخاب گرديد 

در شـبكه   شـده  تفادهاس تابع آموزشي. باشد مي با الگوريتم آموزشي پس انتشار خطا خور پيش
Trainlm  و تابع انتقال از نوعlog sig و جهـت   هـا  داده% 75جهت آموزش شـبكه از  . باشد مي

دهد كـه مـدل شـبكه عصـبي     نتايج نشان مي. است شده استفاده ها داده% 35آزمون شبكه از 
نسبت به مدل رگرسـيوني بـا ضـريب     16/1و ميزان خطاي  926/0مصنوعي با ضريب تبيين 

از برتري بيشتري جهت بـرآورد حجـم رسـوبات نبكاهـاي      3/3و ميزان خطاي  868/0ن تبيي
  .مطالعاتي برخوردار است

 .آباد ابراهيمحجم رسوبات نبكا، مورفومتري، مدل رگرسيوني، شبكه عصبي مصنوعي، كوير  :واژگان كليدي
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  مقدمه

ين ابزار مهم جهت تبي ها مدلكه اين  شوند مي بندي جمعمتعددي  هاي مدلروابط موجود در درون سيستم در قالب 
از ابزارهاي ، سازي آماري بر مبناي تحليل رگرسيونمدل هاي روش. شوندديده مي ها سيستمهايي هستند كه در پديده

كه  باشد ميتابع برازش دهنده بين متغيرها بر اساس بهترين  ها مدلنتايج حاصل از اين قبيل . باشد مي سازيرايج در مدل
 ايها از تابع يا معادلهمتغيرها است و مستلزم تبعيت دادهمكاني  –مل ايجاد محدوديت در توزيع زمانياين خصوصيت عا

هت ابزاري در ج عنوان بههاي عصبي مصنوعي امروزه استفاده از شبكه. )20: 1390ولي و همكاران، ( باشد ميخاص 
 طور بهشبكه عصبي مصنوعي . ها وارد عرصه علم گرديده استو برآورد داده سازي شبيه، هاپديده بيني پيشتدوين الگوها، 

توسط رومل هارت و مك  1986در سال  تأثيرگذارو به شكل جدي و  1توسط فرانك روزن بلات 1962ابتدايي در سال 
مند با الگو و هوش ينروناين شيوه از ساختاري . به جهان معرفي شد بهبوديافته 3با ابداع و ارائه مدل پرسپترون 2كلند

 سلولي درونرياضي رفتار  شده تعريفكند تا از طريق توابع هاي موجود در مغز انسان سعي ميبرداري مناسب از نرون
، عملكرد هاي مصنوعيدر خطوط ارتباطي نرونهاي محاسباتي موجود كند و از طريق وزن سازي شبيههاي مغز را نرون

ت تجربي و منعطف اين روش ماهيت و ذا. )26: 1388ولي و همكاران، ( به مدل درآوردهاي طبيعي را در نرون سيناپسي
و از رفتار  شود ميمشاهده  ها آنبيني كه يك چنين نگرشي در ساختار ود تا در مسائلي مانند مقوله پيششباعث مي
  .باشد استفاده قابل خوبي بهبرخوردار هستند،  غيرخطي

 بيني پيش براي استقرايي هايسيستم در مشخص طور به كه شودمي تلقي يا روشي كرداري طرحي مدل، يك درواقع 

ابزاري جهت درك ارتباطات  عنوان به سازي مدل رو ازاين .شودمي گرفته كارب ها فعاليت از رشته يك نتايج
مديريت تغييرات  تواند درمي باشد ميل ناهمواري و پوشش گياهي حاكم اكوژئومورفولوژيكي پيچيده كه در سير تكام

زيادي براي شناسايي  هاي بحث تاكنون .مؤثر واقع شود خشك نيمهمناطق خشك و  هاي سيستممحيطي يا انساني در 
كه استفاده از . مناسب جهت ارزيابي سريع شدت و وسعت تخريب در مناطق خشك صورت گرفته است هايي شاخص
مي با كمي اندازه گرفت و همچنين ارتباط مستقي صورت بهرا  ها آنتوان ژئومورفولوژيكي به علت اينكه مي هاي شاخص
  . )42006،4باربير و همكاران(باشد مي برخورداراز اهميت بالايي  هاي فرسايش و رسوب دارند،فرايند

هاي عمومي درك مشخصه. هاي طبيعي دستاوردهاي چشمگيري را به ارمغان آورده استانداز چشمنگرش سيستمي بر 
در وضعيت  ها سيستمبيني پويايي و ساختار پيچيده بر اساس الگوي انتزاعي از روابط كه منجر به تبيين و پيش كاركردها

 انداز چشم. گرددكل گرا براي حفاظت و مديريت يكپارچه محيط مي هاي استراتژيباعث تدوين  درنهايتآشفتگي شده 
- عملكرد فرآيند بادرفتي در اين مناطق مي دهنده نشانهاي پيچيده در مناطق بياباني است كه نبكاها يكي از اكوسيستم

و  شده تشكيلدر مناطق مستعد ) پوشش گياهي(اثرات متقابل فرآيندهاي بادي و بيولوژيك درنتيجه انداز چشماين . باشد
هاي طبيعي در يريتي و حفاظتي توجه به تعادلهاي مدجنبه ازنظر. گرددمنجر به ايجاد تعادل بين دو فرآيند مزبور مي

هاي طبيعي چون در صورت وجود تعادل سيستم. حائض اهميت بسزايي است خشك نيمهمناطق خشك و  انداز چشم
هاي اكوژئومورفيك پيچيده در سيستم ازجملههاي نبكايي انداز چشم طوركلي به. گردنداداره مي خودتنظيمي صورت به

اين . گيرندر اطراف گياهان شكل ميهايي هستند كه در اثر تجمع رسوبات بادي دنبكاها تپه. باشندمناطق بياباني مي
ي در سطح همواري كه ماسه آن متوسط و سطح آب زيرزميني بالا يا رطوبت موجود براي حيات گياه كاف عموماًعوارض 

عي سيستم در مقابل تنش فرسايش بادي العمل طبي نبكا يك عكس درمجموع). 1386حسين زاده، (شوند مياست ظاهر 
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سيستم با اتخاذ راهكارهاي  ديگر عبارت به. انداز بادي كرده است است و سيستم با ايجاد اين عارضه سعي در تعديل چشم

( باشد مينبكا  انداز منفي سعي در خنثي كردن تنش فرسايش بادي داشته است كه نتيجه آن ايجاد چشم خوراند پس
نقش به  ترسيب رسوباتدر  گياهي هايلفي نظير بردباري اكولوژيكي گونهعوامل مخت .)113، 1391همكاران، موسوي و 

 طوركلي به ).415، 2002دوگيل و توماس،  (باشد ميهاي مختلف متفاوت در گونه ترسيب قابليت كه طوري بهسزايي دارد 
( هستند گياهي پوشش نوع و گياهي گونة رويشگاه ترس،دس در رسوببار  مقدار منطقه، در باد رژيم از تابعي نبكاها

در كنترل فرسايش  مورداستفادهگياهي  هاي گونهدر بررسي ) 1، 1390(نياز يباكبريان و ). 18، 1392نگهبان و همكاران، 
گونه براي  ترين مطلوبگستره و دوام تاج پوشش  ازنظركنند كه گونه سمر هاي آماري بيان ميبادي با استفاده از مدل

در ) 17، 1391(مقصودي و همكارانهمچنين . باشدكنترل فرسايش بادي در شهرستان جاسك استان هرمزگان مي
لوت  غرب دشت در گياهي گونه چهار نبكاهاي ژئومورفولوژيكي هاي ويژگي تحليل و اي تحت عنوان  مقايسهمطالعه

دهد كه همبستگي در نبكاها نشان مي مورفومتري عوامل همبستگي تحليل از آمده دست بهدهند كه نتايج گزارش مي
همچنين . هستند معناداردرصد  99در سطح  Prosopis koelzianaو  Tamarix aphyllaهاي رابطه با گونه

دهد كه نوع گونه گياهي در اندازه رسوبات هر كنند كه تحليل همبستگي گرانولومتري رسوبات نبكاها نشان ميبيان مي
كه شكل نبكا از حركت  اند كردهبيان ) 2، 2002( 1دوگيل و توماسدر پژوهشي ديگر  .شاياني دارد تأثيركاها يك از نب

در فرايند  توجه قابلنكته . شونداي ناشي ميهاي ماسهو پوشش گياهي كم در مناطق بين تپه ها زمانرسوب در طي 
در توسعه  گياهي هايفي نظير بردباري اكولوژيكي گونهعوامل مختل. باشد ميتوسعه نبكا وضعيت پوشش گياهي  ايجاد و
مورفولوژي نبكا تا حد  باشد ميهاي مختلف متفاوت نبكا نقش به سزايي دارد و قابليت ايجاد نبكا در گونه انداز چشم

 در سال و همكارانوانگ همچنين  .شود ميآن كنترل  دهنده تشكيلگياهي  هاي گونهالگوهاي رويشي  وسيله بهزيادي 
كه  است در مناطقي ويژه به، زايي بيابانتوسعه نبكا ناشي از افت پتانسيل اراضي مناطق بياباني و  بيان كردند) 67، 2003(

جيان هويي و . ايجاد نبكا گرديده است منجر به ها آن و حملتوليد رسوبات بادي  و كانون تهرفچراي مفرط دام صورت گ
كاها را در ارتباط با جريان هوا، تعادل بين فرسايش و رسوب، خصوصيات توزيع فضايي نب) 2010(2همكاران

زيرزميني در مناطق خشك شمال چين  هاي آبهاي بارش و و فيزيولوژيكي پوشش گياهي، مشخصه محيطي يستز
وشش ، توسعه نبكاها و تنوع پخشك نيمهمناطق خشك و  زيست محيطمطالعه نموده و بيان كردند كه براي حفظ و ترميم 

نبكاهاي گونه  هاي ويژگيضمن مطالعه پراكندگي و ) 287، 2012(3يانگ ژنگ و همكاران. گياهي نقش اساسي دارد
Nitraria sphaerocarpa هاي مختلفي وجود دارند و كنند كه نبكاهاي مطالعه شده در اندازهدر بيابان گبي بيان مي

 همچنين رابطه خطي بين ارتفاع و طول نبكاها نشان. باشدسانتيمتر مي 18و  15به ترتيب  ها آنميانگين ارتفاع و طول 
ند نبكا يكي از اشكال بادرفتي كنبيان مي) 20، 2013(4جمز و الاوادهي. در مرحله رشد قرار دارند ها آندهد كه اكثر مي
 وسيله بهمورفولوژي نبكا . يابدبياباني توسعه مي انباشت ماسه در اطراف گياهان ساحلي و درنتيجه معمولاًباشد كه مي

ارتفاع نبكا به مقدار زيادي به ارتفاع تاج پوشش گياه بستگي دارد اما  كه طوري به. گرددگياهي كنترل مي الگوي رشد گونه
پذيري تاج همچنين نوع رسوبات، اقليم و ميزان نفوذ. طول نبكا به ارتفاع گياه، عرض گياه و سرعت باد وابسته است

   .باشندمورفولوژي نبكا مي كننده كنترلپوشش گياه از ديگر فاكتورهاي مهم 
اي تابعي از رژيم باد و منبع توليد هاي ماسهپوشش گياهي تشكيل اشكال ناهمواريدر مناطق بياباني عاري از  اگرچه

سون و وا (اندشده طراحيبر اساس منبع توليد رسوب، خصوصيات و رفتار باد  شده طراحي هاي مدلاست و  شده بيانرسوب 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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متقابل رفتارهاي ديناميكي و اكوژئومورفولوژيكي روي  تأثيراما ) 2002، 3شاپ و همكارانبي ،1995، 2ورنر ،1983، 1هيد

، 4،1990ماس و تسوآرتو( شده است سازي مدلهاي بادي منطق واجد پوشش گياهي كمتر بررسي و اشكال ناهمواري
گيري و توسعه نبكاها خصوصيات و ارتباطات موجود در شكلبر روي  شده انجامنتايج تحقيقات  طوركلي به .)5،2002هسپ

سيك در هاي كلاعيت نموده و همواره نتيجه ديدگاههاي كمي تبنتايج درخور توجه كمتر از معيارعلي رقم دستيابي به 
 حجم رسوبات نبكاهاي سازي مدلدر اين راستا هدف اين پژوهش . بوده است موردتوجه گيري اين اشكال ناهمواريشكل
 .  باشدآماري و شبكه عصبي مصنوعي مي هاي روشبا استفاده از  Tamarix mascatensisگونه 

  
   موردمطالعهمنطقه 
حوضه آبريز از محدوده  كيلومترمربع 400سيرجان با مساحتي در حدود  آباد ابراهيمموسوم به كوير  موردمطالعهمنطقه 

، 1381كلينسلي، ( است قرارگرفتهكوچكي واقع در انتهاي جنوبي آبخيز اصفهان  فرورفتگيدر كه  باشد ميكوير سيرجان 
 29 ° 59´تا  28 ° 46´و همچنين شرقي طول  56 ° 27´تا º54 57´حوضه آبريز كوير سيرجان در محدوده). 222

عرض  29° 05´تا  28°  53´طول شرقي و 55°  58´تا 55° 44´در محدوده آباد ابراهيمكوير  كه. قرار داردعرض شمالي 
. دهد ميرا نشان  موردمطالعه موقعيت منطقه) 1(شكل شماره . است شده واقعشمالي در جنوب شرق آبريز كوير سيرجان 

و ميانگين دماي  متر ميلي 100متر از سطح تراز دريا و متوسط بارندگي  1700با ارتفاع متوسط سيرجان  آباد ابراهيمكوير 
جنوب  135°جهت باد غالب در اين كفه  .شهرستان سيرجان قرار دارد گراد در جنوب شرقدرجه سانتي 1/17الانهس

 ).1390اداره هواشناسي شهرستان سيرجان  آمارنامه(باشد ميشرقي 

  
  موردمطالعهموقعيت منطقه ) : 1(شكل شماره                                             

  ها روشمواد و 
مشخص و  آباد ابراهيماي محدوده كوير هاي توپوگرافي، مدل رقومي ارتفاعي و تصاوير ماهوارهه از نقشهابتدا با استفاد
  . )2(شكل يدگردتعيين  نبكاهاات حضوري به منطقه قلمرو توسعه سپس با مراجع

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  .  Wasso and Hyde 
2 . Werner 
3 . Bishop et al  
4 . Thomas and Tsoar 
5 . Hesp 
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-عيت ايدهوض. كندو متغير بعدي را وارد معادله مي از معادله خارج آن رادرصد تجاوز كرد 10بودن يكي از اين دو متغير از 

بيني بيشترين همبستگي را با متغير پيشبيني كننده كمترين همبستگي را با يكديگر و ال آن است كه متغيرهاي پيش
 ها آنداشته باشند يكي از  باهمبيني كننده همبستگي زيادي متغيرهاي پيششونده داشته باشند در غير اين صورت اگر 

گردد حتي اگر همبستگي آن با متغير و ديگري حذف مي شده انتخابننده دارد ك بيني پيشكه همبستگي بيشتري با متغير 
    . باشد دار معنيكننده  بيني پيش

با الگوريتم آموزشي  خور پيش هاي شبكهاز نوع  سازي مدلجهت  مورداستفادهشبكه : )MLP(شبكه عصبي مصنوعي) ج
. تجربي به خود اختصاص داده است هاي روشسازي در مدلع شبكه بيشترين كاربرد را اين نو. باشد مي 1پس انتشار خطا
تابع انتقال . اين تابع از سرعت و دقت بالايي برخوردار است باشد مي Trainlmدر شبكه  شده استفاده 2تابع آموزشي

 ها داده% 35ز و جهت آزمون شبكه ا ها داده% 75جهت آموزش شبكه از . باشد مي log sigدر شبكه از نوع  شده استفاده
  . است شده استفاده

و سپس به  ديده تعليمهاي آموزشي اعم از آماري و شبكه عصبي مصنوعي با استفاده از داده شده طراحيهاي تمام مدل
توان از جذر ميانگين مربعات مي ها مدلبنابراين براي ارزيابي . نمايندبيني ميرسوب را پيشهاي آزمون، حجم كمك داده

نحوه محاسبه شاخص ارزيابي ) 1(رابطه . بهره جست شده بيني پيشو بردار  شده مشاهدهين بين بردار خطا و ضريب تبي
  ):          1(رابطه . دهدرا نشان مي ها مدلميزان خطاي 

 

  ). 27: 1388ولي و همكاران، ( ها استتعداد كل داده nشده و  رسوب برآورد Ssو  شده مشاهدهرسوب  Soدر اين رابطه 
 

  هاي تحقيقيافته
مراحل اساسي در  ازجملهتدوين شكل مفهومي مدل، كمي كردن، ارزيابي و كاربردي كردن مدل  طوركلي به 

بدين ترتيب كه در مرحله تدوين شكل مفهومي مدل، بر اساس اهدافي كه از . باشندسيستمي مي وتحليل تجزيه
ستمي، اكوسيستم داريم تصميم گرفته شد كه كدام اجزاء واقعي در مدل قرار داده شود و ارتباط بين اين سي وتحليل تجزيه

كنند را به كمك نمادهايي كه بر ماهيت خاص روابط دلالت مي ها آناين اجزاء و روابط ميان . اجزاء را چگونه برقرار كنيم
معادلات  صورت بهن مدل با ترجمه مدل مفهومي، اين مدل را در مرحله كمي كرد. شودنمودار نمايش داده مي صورت به

 وتحليل تجزيهكه سودمندي مدل را در تأمين اهداف  اين استهدف از ارزيابي مدل . گرددكمي و آماري بيان مي
. استهاي مدل با مشاهدات اكوسيستم واقعي بينيدر اين مدل تأكيد بر مقايسه پيش. سيستمي، اكوسيستم ارزيابي نمائيم

هاي هايي كه با برخي از جنبهبيني مدل تا چه اندازه نسبت به عدم قطعيتكنيم كه پيشاغلب در اين مرحله تعيين مي
سيستمي اكوسيستم با  وتحليل تجزيههايي كه در آغاز در مرحله كاربرد به پرسش. مدل نمايش داده شد، حساس هستند

- هايي كه در اكوسيستم واقعي براي پاسخ به پرسشنظور از همان آزمايشبدين م. روبرو بوده است پاسخ داده شد ها آن

هايي كه در مورد نتايج را به كمك همان شيوه سازي شبيههمچنين نتايج . انجام دهيم استفاده شد يادشدههاي 
  ).27، 1390ن، ولي و همكارا( است منتشرشدهو تفسير قرار داده و  وتحليل تجزيهشد مورد  كاربرده بهاكوسيستم واقعي 

و  2هاي رگرسيوني و شبكه عصبي مصنوعي جهت برآورد حجم رسوبات نبكاهاي گونه درختچه گز در جداول نتايج مدل 
بهترين  926/0با ضريب تبيين ) MLP( شبكه عصبي مصنوعيدهد كه نتايج اين جداول نشان مي. آورده شده است 3

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Feed- forward backprop 
2 .Training function 
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پس از مرحله  شده انتخابهاي عصبي مصنوعي طراحي و شبكه .دهد ميبيني حجم رسوب نشان برازش را جهت پيش

عصبي نهايي شده برآورد حجم رسوب  شبكه 5شكل شماره . اندبه كمك تابع عملكرد خطا نهايي شده وخطا آزمون
مخفي با دو نرون در اين لايه را كه با  لايه يكمدل را كه  شده طراحياين شكل شبكه . دهدرا نمايش مي شده تثبيت

  .  دهداند را نشان ميمتصل شده به هماوزان مختلف 
  بر اساس تحليل رگرسيون خطي چندگانه تعليمي ها دادهآماري  هاي مدلنتايج ) 2(جدول                  

 خطاي استاندارد برآورد شده تعديلضريب تبيين  ضريب تبيين ضريب همبستگي  مدل
  6E31613/1  864/0 868/0 931/0  رگرسيون تواني

  206/987066  923/0 926/0 962/0 شبكه عصبي مصنوعي
  

  تعليمي ها دادهنتايج آناليز رگرسيون خطي چندگانه )3(جدول                                
 tدار معنيسطح  tمقدار   استانداردشدهضرايب متغير وابسته متغير مستقل  مدل

  000/0  709/14 931/0 رگرسيون تواني حجم نبكا  1
  028/0 298/2  348/600404 ثابتمقدار

  000/0  257/20 962/0 شبكه عصبي مصنوعي حجم نبكا  2
  967/0  -042/0  -633/8937 ثابتمقدار

  
بر اساس حجم رسوبات مخروط نبكا و ارتفاع و قطر تاج پوشش  شده طراحي) MLP(ساختار شبكه عصبي مصنوعي :)5(شكل

  گياه
  

مجذور . است شده ارائه) 4(آماري و شبكه عصبي مصنوعي و عملكرد هر مدل در جدول شماره  سازي مدلنتايج حاصل از 
 . جداگانه آورده شده است صورت بهميانگين مربعات خطا و ميزان ضريب تبيين 
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  مجذور ميانگين مربعات خطاو  ضريب تبينمختلف با استفاده از  هاي مدلمقايسه عملكرد ) 4(جدول
  هاي اعتبار سنجيداده  هاي آزمونداده هاي آموزشداده پارامترها  مدل

ضري
ب 
  تبيين

مجذور 
ميانگين 
  مربعات خطا

ضري
ب 
  تبيين

مجذور 
ميانگين 
  مربعات خطا

ضريب 
  تبيين

مجذور 
ميانگين 
  مربعات خطا

رگرسيون 
  تواني

ارتفاعتاج پوشش،
  گياه

837/0 42/4 871/0 11/3  868/0  30/3  

شبكه عصبي 
  مصنوعي

ارتفاعتاج پوشش،
  گياه

908/0 03/2 903/0 2/2  926/0  16/1  

  
. از مدل رگرسيون تـواني و مـدل شـبكه عصـبي مصـنوعي اسـت       گيري بهرهحاكي از برآورد حجم نبكا با  4نتايج جدول 

مقايسه ضريب تبيين در هر سه مرحله، تعليم، آزمون و ارزيابي نتايج بهتر شبكه عصبي مصنوعي را نسبت به مدل تـواني  
  . دهد مينشان 
  : باشد ميزير  صورت بهجهت محاسبه حجم رسوبات به دام افتاده توسط گياه  رگرسيون تواني وسيله به شده طراحي معادله
  : PRمعادله ) 1(رابطه 

Vn :حجم نبكا  
Vv :حجم گياه  

 پذير امكانا هاي مختلف به كمك فاكتورهاي ضريب تبيين و مجذور ميانگين مربعات خطاصولاً ارزيابي عملكرد مدل
و مقادير  شده مشاهدهن نمايند كه بين مقادير را تعيي ها مدلتوانند ارزش رجحاني اين فاكتورها زماني مي. باشد مي

را نشان  ها مدلبرتري نسبي  ضريب تبيينو  مجذور ميانگين مربعات خطاتوجه به مقادير . محاسبه شوند شده بيني پيش
بنابراين مدل شبكه . نمايدو كمترين ميزان خطا، بهترين مدل را معرفي مي دار معنيبيشترين ضريب تبيين . دهدمي

و ميزان  868/0نسبت به مدل رگرسيوني با ضريب تبيين  16/1و ميزان خطاي  926/0عصبي مصنوعي با ضريب تبيين 
ارتباط  7و  6اشكال شماره . از برتري بيشتري جهت برآورد حجم رسوبات نبكاهاي مطالعاتي برخوردار است 3/3خطاي 

هاي آزمون بر اساس در تحقيق براي داده مورداستفادههاي را براي مدل شده بيني پيشر و مقادي شده مشاهدهبين مقادير 
  . دهدضريب تبيين نشان مي

  



  1394 بهار، 4 هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 26

 

  
  هاي آزمون رگرسيون توانيحجم رسوب بر اساس داده، شده بيني پيشو   شده مشاهدهنمودار ارتباط بين مقادير  :)6(شكل

  

  
  شبكه عصبي مصنوعيهاي آزمون ، حجم رسوب بر اساس دادهشده بيني پيشو   شده مشاهدهنمودار ارتباط بين مقادير  :)7(شكل

  
تري باشند مدل از كارآيي مطلوب شده مشاهدهبيني بيشتر منطبق بر نتايج هرچه نتايج پيش ها مدلدر مقايسه كارآيي اين 

هاي اقعي رسوب را براي مدلاختلاف بين مقادير خطاي برآورد شده و مقادير و 9و  8اشكال شماره . برخوردار است
هاي مختلف برآورد ميزان رسوب به دام افتاده را اين اشكال تشخيص بصري عملكرد مدل. مختلف ارائه نموده است

 شده طراحيبيني و مشاهده را كه توسط مدل رگرسيون تواني ميزان انطباق نتايج پيش 8شكل شماره . سازدآشكار مي
از  شده طراحيكه توسط اين مدل  شده مشاهدهبيني و نتايج پيش شود ميكه مشاهده  گونه همان. دهد مياست نشان 

نتايج اين . توسط مدل شبكه عصبي مصنوعي برخوردار است شده مشاهدهبيني و انطباق كمتري نسبت به نتايج پيش
  .   شدبامي شده تثبيتتر شبكه عصبي مصنوعي در برآورد حجم رسوبات اشكال حاكي از عملكرد مطلوب
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  رگرسيون توانيحجم رسوب بر اساس مدل  شده بيني پيشو  شده مشاهدهمقايسه اختلاف خطاي بيم مقادير  :)8(شكل

  

  
  شبكه عصبي مصنوعيحجم رسوب بر اساس مدل  شده بيني پيشو  شده مشاهدهمقايسه اختلاف خطاي بيم مقادير  :)9(شكل

  
  گيري نتيجهبحث و 

نتايج تحقيقات صورت  متأسفانهو مديريت محيط،  ريزي برنامههاي پيچيده در رفتار سيستم بيني پيشبا توجه به اهميت 
بيني سازي وضع موجود پرداخته و كمتر به مقوله پيشدهد كه اين تحقيقات عمدتاً به مدلگرفته در اين زمينه نشان مي

بيني و تحقيق حاضر سعي نموده است با اتكا به مدل شبكه عصبي مصنوعي به پيش كه درحالي. انددر اين زمينه پرداخته
اصولاً علت تفاوت بين عملكرد بهتر شبكه عصبي . توسط نبكاهاي مطالعاتي بپردازد شده تثبيتبرآورد حجم رسوبات 
صبي مصنوعي براي حجم هاي عشبكه بيني پيشدر قابليت تخمين و  توان ميآماري را  هاي روشمصنوعي در مقايسه با 

كند و از حجم نمونه تبعيت مي شدت بهآماري  هاي روشاين در حالي است كه عملكرد و دقت . ها جستجو كردكم داده
هاي شبكه عصبي مصنوعي كم بودن ولي در مدل. هاي آماري گرددتواند عامل محدوديت مدلها ميحجم كم نمونه

مدل شبكه عصبي مصنوعي با ضريب دهد كه نتايج تحقيق نشان مي. كنداد نميگيري ايجها محدوديت چشمتعداد نمونه
از برتري  3/3و ميزان خطاي  868/0نسبت به مدل رگرسيوني با ضريب تبيين  16/1و ميزان خطاي  926/0تبيين 

هاي مدل بيني پيشبايد توجه داشت كه قدرت  .بيشتري جهت برآورد حجم رسوبات نبكاهاي مطالعاتي برخوردار است

PR (الف

0
2
4
6
8

10
12
14
16

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

     شماره نبكا

كا
م نب

حج
  

شاھده شده

PR

ANN (ج

0
2
4
6
8

10
12
14
16

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
    شماره نبكا

بكا
م ن

حج
   

شاھده شده

ANN



  1394 بهار، 4 هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 28

 
همپوشاني بالاي  9باشد در همين رابطه شكل شماره مي ها مدلبارز اين  هاي ويژگي ازجملهشبكه عصبي مصنوعي 

نتايج حاصل از اين نمودار حاكي . دهدرا توسط مدل شبكه عصبي مصنوعي نشان مي شده بيني پيشو  شده مشاهدهمقادير 
 شده تثبيتوسط شبكه عصبي مصنوعي با مقدار واقعي حجم رسوب حجم رسوب ت شده بيني پيشاز اين است كه مقدار 

و  بيني پيشكه اين موضوع خود بيانگر دقت بالاي اين مدل در . است برخوردارتوسط گونه گياهي از انطباق بسيار بالايي 
حجم  سازي هشبيو  بيني پيشمدل شبكه عصبي مصنوعي قابليت  ديگر عبارت به. هاي پيچيده داردبرآورد رفتار سيستم

  . باشدرسوبات ترسيب شده را با كمترين محدوديت دارا مي
بنابراين با توجه به . است از عملكرد دو فرآيند بادرفتي و بيولوژيك متأثرا تحليل خصوصيات فرمي نبك طوركلي به

بنابراين در اين . يل نمودتحل انداز چشمرا در خلق اين  ها آنتوان دو فرآيند مزبور و نحوه تقابل خصوصيات فرمي نبكا مي
گياهي نقش و  هرگونه. است شده مشخصمورفولوژي گياهي و خصوصيات ژئومورفيك  هاي ويژگيتحقيق ارتباط بين 

. توان به آن پي بردمي شده تثبيتهايي نظير حجم رسوبات جايگاهي خاص در توليد اين لندفرم دارد كه به كمك شاخص
امروزه با به بار نشستن . هندسي در خصوص اشكال طبيعي كارآيي مشخصي دارند هاي روشبرآورد حجم به  هاي روش

توان در خصوص بررسي ساختار و اند ميهاي طبيعي استنتاج شدههاي نوظهور كه از نحوه عملكرد خود سيستمتكنيك
ها، روش هوشمند مصنوعي است كه در قالب آموزش يكي از اين تكنيك. هاي طبيعي استفاده نمودعملكرد خود سيستم

نتايج اين پژوهش كارآيي مطلوب . اثر باشد منشأها بينيتواند در محاسبات، برآوردها و پيشو مي پيداكردهاوليه كارآيي 
ابراين بن. دهدنشان مي خوبي بهآماري  هاي روشرا در قياس با  ها آناين تكنيك را در برآورد حجم رسوبات و ديناميك 

هايي برخوردار است از اين تكنيك بهره نظميتوان جهت مطالعه رفتارهاي رسوبات بادي كه غالباً از پيچيدگي و بيمي
 مؤثرجست و مسائلي از قبيل مورفومتري، ديناميك و پايش تغييرات رسوبات بادي و همچنين تحليل فرم و فرآيندهاي 

هاي حساس و پيچيده هاي طبيعي و بخصوص سيستمپيچيدگي سيستمبا توجه به . در مناطق خشك را تحليل نمود
اما . را در پي داشته باشد ناپذيري جبرانها ممكن است تبعات دخل و تصرف در اين سيستم هرگونهمناطق بياباني، 
مك ها كرفتار اين سيستم بيني پيشدر  ها مدلهاي شبكه عصبي مصنوعي به علت قدرت بالاي اين استفاده از مدل

  . مناطق بياباني خواهد نمود ويژه بههاي طبيعي و ريزي و مديريت در سيستمبسيار زيادي به برنامه
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