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 چکیده
 در گیاهی هایرویشگاه بینیپیش نقشه تهیه برای وعیمصن عصبی شبکه مدل کارآیی ارزیابی پژوهش این هدف
 شددند  تهیه همگن واحدهای ارتفاع، و جهت شیب، هاینقشه گذاریرویهم با ،منظور بدین .است قم استان مراتع
 از اسدتفاده  بدا  محیطدی  متغیرهدای  بده  مربدو   نقشده  آخر در .شد انجام خاک و گیاهی پوشش از بردارینمونه و
 گیدری بهدره  لایهچند پرسپترون از عصبی شبکه مدل تهیه برای .شد تهیه آمارزمین و جغرافیایی اطلاعات امانهس
 و آزمدون  آمدوزش،  مجموعه سه به هاداده تقسیم و  سازینرمال) هاداده روی لازم هایپردازش پیش از پس شد.

 لایده  تعدداد  یدادگیری،  قدانون  انتقال، )تابع تنظیم قابل پارامترهای تغییر با ،شبکه ساختار بهترین (،اعتبارسنجی
 مربعدات  میدانگین ) آزمدون  مرحله در شدهمحاسبه آماری معیارهای از ستفادها با و میانی( لایه نرون تعداد میانی،
 نقشده  و انجدام  هدا گونده  حضدور عددم  و حضدور  احتمال سازیشبیه بهینه، شبکه انتخاب از بعد .شد تعیین (خطا

 مرحلده  در .شدد  تهیده  رویشگاه هر در Arc GIS افزارنرم از استفاده با هاگونه حضورعدم و حضور احتمال پیوسته
 آمدده  دستبه هاینقشه تطابق قدارم و شد تعیین برابر اختصاصیّت و حساسیّت روش به حضور بهینه آستانه بعد
 همده  بدرای  بیندی شپدی  مددل  تدرین دقیدق  ،نتایج اساس بر .شد بررسی کاپا ضریب محاسبه با واقعی هاینقشه با

 کده  داد نشدان  نتایج شد. حاصل مارکوارت لونبرگ آموزش قانون و سیگمویید انتقال تابع از استفاده با هارویشگاه
  رویشددددگاه عددددالی  تطددددابق دارای 2sieberi Artemisia رویشددددگاه بددددرای بینددددیپددددیش هدددداینقشدددده

Halocnemum strobilaceum رویشدگاه   خدوب یلد یخ تطابق دارای Tamarix passerinoides خدوب   تطدابق  دارای 
 بدا  ضدعی   تطدابق  دارای 1sieberi Artemisia رویشدگاه  و متوسد   تطدابق  دارای rosmarinus Seidlitzia رویشدگاه 
 محدوده برآورد و سازیمدل در لایه چند پرسپترون شبکه که است آن گویای نتایج این .است زمینی واقعیت هاینقشه

 ورودی متغیرهای کهصورتی در و است برخوردار قبولی قابل تدقّ از مطالعه مورد هایگونه شگاهروی پراکنش جغرافیایی
 دهند. انجام ییبالا تدقّ با را حضور عدم و حضور سازیشبیه تواندمی شوند انتخاب درستی به شبکه به

 .کاپا بضری  تاختصاصیّ  تحساسیّ  قم  مرتع  لایهچند پرسپترون  سازیمدل :کلیدی واژگان

http://www.isadmc.ir/
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 مقدمه 

 محیطدی  علدوم  و شناسیبوم در مکانی اطلاعات تحلیل

 بدرای  ریدزی برنامده  و سازیتصمیم در مهم قدم یک وابسته

 بدودن  بعدیچند اما ،است اکوسیستم یک در مشکلات حل

 پیچیدده  و یخطریغ هایکنشبرهم و شناختیبوم هایداده

 زمینده  ناید  در اساسی مشکلات از یکی همدیگر با متغیرها

 بدین  روابد   درک روایدن  از .(et al., 2007) Cutler است

 آن، بدر  ثیرگدذار أت محیطی عوامل و گیاهی پوشش پراکنش

 اسدت.  مراتع در گیاهی پوشش مدیریت هایچالش از یکی

 ومعلد  و جغرافیا علم در امروزه که هاییپیشرفت به توجه با

 از یگیدر بهدره  با توانمی است گرفته صورت دیگر محیطی

 هدددایروش از اسدددتفاده و پیشدددرفته آمددداری هدددایروش

 را روابد   ایدن  یگیداه  پوشش مکانی بینیپیش سازیمدل

 هدا پیچیددگی  ایدن  درک و مشدکل  این حل به و کرد کمیّ

 عبدارت بده  .(1333 همکاران، و صحراگردپیری) کرد کمک

 جغرافیدایی  محددوده  یدک  در اسدت  قادر هامدل این دیگر،

 بده  مربدو   هاینیازمندی تواندمی که را مناطقی مشخص،

 یا کند مشخص سازد، برآورده را هاگونه شناختیبوم آشیان

 کنددد بددرآورد را هدداگوندده پتانسددیل پددراکنش از بخشددی

(Anderson & Martinez-Meyer, 2004.) 

 پوشدش  پراکنش بینیپیش سازیمدل از حاصل نتایج

 وشدش پ محرک یهاکار سازو شناخت در تواندمی گیاهی

 خشددددکنیمدددده و خشددددک مندددداطق در گیدددداهی

(Catherine et al, 2010; Moffett et al, 2010)  

 معرفدی  منظدور به هاگونه پراکنش بر مؤثر عوامل شناخت

 تناسب کردنمشخص و اصلاحی عملیات در مناسب گونه

 گیدددداهی یهدددداگوندددده اسددددتقرار بددددرای رویشددددگاه

(Tarkesh, & Jetshcke, 2012., Khalasi Ahvazi et al, 

2012, Zare Chahouki et al, 2012)   پوشدش  پدایش 

 در گیاهی پوشش ءاحیا به مربو  یهایاستراتژ و گیاهی

 (Bestelmeyer et al, 2006) خشکنیمه و خشک مناطق

 ثرؤم فرسایش با بیولوژیک مقابله هایطرح در همچنین و

 .(Zare Chahouki, 2006) باشد

 در اسدتفاده  مدورد  سدازی مددل  هایروش ترینمهم از

 مددل  بده  تدوان مدی  گیداهی  هایگونه پراکنش بینیپیش

 روش  (McCullagh & Nelder,1989) خطی یافتهتعمیم

 و (Yee & Mitchell, 1991) تجمعددی یافتددهتعمددیم

 و 1تصدادفی  جنگدل  قبیدل  از ماشدینی  یدادگیری  هایروش

 ;Benito Garzón et al, 2006) مصنوعی عصبی هایشبکه

Araujo & New, 2007)  هدای شدبکه  روش .کدرد  اشداره 

 ماشدینی،  یدادگیری  هایروش از یکی نوان مصنوعی عصبی

 مغدز  در اطلاعدات  پدردازش  و یدادگیری  فرآیندد  از الهدام  با

 غیرخطی هایمدل مانند پیچیده هایتحلیل توانایی انسان،

 ایدن  (.Haeri et al., 2003) دارندد  را آیندده  بیندی پیش و

 هدای مدل به آنها داخلی عملکرد بودنمبهم دلیلبه هاشرو

 هدای روش بدا  مقایسده  در امدا  هسدتند  معروف 2سیاه جعبه

 دارندد  قرار بالایی سطح در بینیپیش عملکرد نظر از ،دیگر

(Özesmi et al, 1999; Araujo & Seguardo, 2004; 

Pearson et al, 2004.) 

 از کده  مصنوعی عصبی هایشبکه هایمعماری از یکی

 کداربرد  و شدود مدی  یداد  جهدانی  گدر تخمدین  عنوانبه نآ

 ایدن  در .است  3لایهچند پرسپترون روش ،دارد ایگسترده

 هدای ورودی اعمدال  جهت ورودی لایة یک از هاشبکه نوع

 نهایتدا   کده  خروجدی  لایدة  یدک  و پنهدان  لایة یک مسئله،

 شدود. مدی  اسدتفاده  نمایندد، مدی  ارائه را مسئله هایپاسخ

 و 4حسدی  هدای نرون هستند، ورودی لایة در هک هاییگره

 در هسدتند.  5دهندهپاسخ هاینرون خروجی، لایة هایگره

 و )حدائری  دارد وجدود  6پنهدان  هدای نرون نیز، پنهان لایة

 تعیدین  ،روش ایدن  چدالش  تدرین مهدم  (.1333 همکاران،

 پنهدان  لایده  هدر  هدای نرون تعداد و پنهان هایلایه تعداد

 معمدولا   کده  است بهینه خطای ترینکم به دستیابی برای

 شودمی استفاده تکرار و آزمایش روش از منظور این برای

(Ng'andu, 1997.) بدا  معمدولا   هدا شبکه گونهاین آموزش 

 ایدن  اصدلی  ویژگی و شودمی انجام 3خطا انتشارپس روش

 اسددت غیرخطددی الگوهددای جداسددازی قابلیددت هدداشددبکه

 (.1333 )منهاج،

Cairns (2001) خطددی یهددامدددل هددایروش تدقّدد 

 درخددت و مصددنوعی عصددبی یهدداشددبکه یافتدده،تعمددیم

                                                      
1- Random Forests 
2 -Black box 

2- Multi Layer Perceptron  

4- Sensory 

5- Responding 

6- Hidden 

7- Back Propagation 
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 گیاهی پوشش بینیپیش هاینقشه تهیه در را بندیطبقه

 آمدده  دسدت بده  نتدایج  اسداس  بدر  .داد قدرار  مقایسه مورد

 مربدو   531/0 کاپدای  ضریب با بینیپیش دقتّ بیشترین

 بندیطبقه درخت روش و است عصبی هایشبکه روش به

 داشت. را بینیپیش دقتّ نیکمتر 351/0 کاپای ضریب با

Liu هدای شدبکه  روش از اسدتفاده  بدا  (2005) همکاران و 

 و Fagus sylvatica هدای گونده  پراکنش مصنوعی عصبی

maritima Puccinellia لهستان و رومانی کشور دو در را 

 خدور پدیش  شبکه یک از بررسی این در کردند. سازیمدل

 2خطدا  عقدب  بده  انتشدار  آموزشدی  لگدوریتم ا بدا  1لایهچند

 روش ایددن کدده داد نشددان پددژوهش نتددایج شددد. اسددتفاده

 خطدی غیدر  رواب  موجود سنتی هایروش از بهتر تواندمی

 را روش ایدن  آنها کند. سازیمدل را هاپدیده بین پیچیده

 سدازی مددل  بدرای  اسدب من و خدوب  هدای روش دسته در

 دادند. قرار هاگونه پراکنش

Bedia مراتدع  در خدود  بررسی رد (2011) همکاران و 

 مختلد   یهدا روش بیندی پیش قدرت اسپانیا شمال آلپی

 رگرسدیون  شدامل  گیداهی  یهدا گونده  پراکنش سازیمدل

 مصددنوعی، عصددبی هددایشددبکه ،گانددهچنددد جسددتیکول

 روش و رگرسدددیون درخدددت روش ،3SVM یهددداروش

 د.دادند  قرار مطالعه مورد را متغیرهچند تطبیقی رگرسیون

 از اسدتفاده  با ینیبپیش وضوح بهترین که داد نشان نتایج

 استفاده با آن دنبال به و مصنوعی عصبی هایشبکه روش

              .شدود مدی  حاصدل  رگرسدیون  درخت و SVM یهاروش از

Piri Sahragard & Zare Chahouk (2015) مقایسده  با 

 لوجسددتیک، رگرسددیون روش سدده بینددیپددیش عملکددرد

 نقشده  تهیده  در مصنوعی عصبی شبکه و حداکثر یپآنترو

 نتیجده  گیداهی  هدای گونده  رویشدگاه  پدراکنش  بینیپیش

 نقشده  بررسدی،  مدورد  هدای رویشگاه همه برای که گرفتند

 دارای مصدنوعی  عصدبی  شدبکه  مدل از حاصل بینیپیش

 دیگدر  روش دو با مقایسه در روش این و است بالایی دقتّ

 است. بهتری بینیپیش عملکرد دارای

 سازیمدل در استفاده مورد هایروش تعدد به توجه با

 در مهدم  هدای چدالش  از یکدی  ،گیداهی  هایگونه پراکنش

                                                      
1- Multilayer feed-forward 

2-Back-propagation 

3- Support vector machine 

 بدا  کده  است هاییروش انتخاب ها،روش این از گیریبهره

 بدر  و نیداز  مورد هزینه حداقل نتیجه در و متغیرها حداقل

 بدالاترین  با را بینیپیش وانندت هب سازیمدل هدف اساس

 هاقابلیت شناخت با جز مهم این دهند. انجام ممکن تدقّ

 ایدن  کدارایی  ارزیدابی  و مختلد   هدای روش کمبودهای و

 بدر  عدلاوه  شدد.  نخواهد حاصل مختل  شرای  در هاروش

 اصدلی  هدای چدالش  از یکدی  اینکده  بده  توجه با نکات، این

 مبددارزه موضددوع بیابددانی و خشددک مندداطق در مدددیریتی

 چنددین انجددام اسددت، ایشفرسدد بددا (بیولوژیددک) زیسددتی

 و هدا قابلیدت  شناسدایی  بدر  عدلاوه  تواندد می هاییوهشژپ

 خطاهددای کددردنکمّددی طریددق از روش هددر کمبودهددای

 پددراکنش جغرافیددایی دامندده اییشناسدد بددا ،سددازیمدددل

 زمینده  ایدن  در منداطق  ایدن  شدرای   به سازگار هایگونه

 هدف با حاضر پژوهش ،مهم این به توجه با باشد. کارگشا

 تهیه در لایهچند پرسپترون روش ییآکار و قابلیت بررسی

 در گیداهی  هدای گونده  رویشدگاه  پراکنش بینیپیش شهنق

 شد. انجام قم استان سلطان حوض مراتع

 

 هاروش و مواد 
 بررسی مورد منطقه معرفی

 تا º50 50′ 30′′جغرافیائی حدود با بررسی مورد منطقه

′′30 ′54 º50 53′ 30′′ و شرقی طول º34 03′ 30′′35 تا º35 

 قم استان یمرکز سرهای دشت بخش در در شمالی عرض

 مسداحت  .اسدت  گرفتده  قدرار  قدم  شدهر  یلومتریک 50در و

 تیموقع (1) شکل .است هکتار 3000 بررسی مورد منطقه

 .دهدددیمدد نشددان قددم اسددتان در را بررسددی مددورد منطقدده

 سدطح  از متدر  1100 بررسی مورد منطقه نقطه نیترمرتفع

 با نیز بررسی مورد منطقه نقطه نیترستپ دارد. ارتفاع ایدر

 .اسدت  شدده  واقع سلطانحوض اچهیدر در متر 336 ارتفاع

 خشدک  منطقده  اقلیم دومارتن اقلیمی بندیطبقه اساس بر

 غالدب  گیداهی  هدای تید   از (.32/5 یخشدک  بیضر) است

 هددای تیدد بدده تددوانمددی نیددز بررسددی مددورد ةمنطقدد

Halocnemum strobilaceum،Seidlitzia rosmarinus، 

Tamarix passerinoides و Artemisia seiberi اشدداره 

 .است آورده فراهم شتر برای را مناسبی چراگاه که کرد
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 تراکم نظر از که است هم از جدا گیاهی تیپ دو دهندهنشان 8 و 4 )کدهای قم استان و کشور در بررسی مورد منطقه موقعیت .4 شکل

 است(. بیشتری تراکم دارای درمنه گونه 8 شماره رویشگاه متفاوتند. هم با Artemisia sieberi گونه ششپو درصد و

 

 خاک و گیاهی پوشش به مربوط اطلاعات آوری جمع

 تلفیدق  از بعدد  گیداهی  پوشدش  از میددانی  بردارینمونه

 واحدددهای تعیددین و ارتفدداع و جهددت شددیب، هدداینقشدده

 طریدددق از تیکسیسدددتما -تصدددادفی روش بددده همگدددن،

 متددری 200-1000 ترانسددکت 4 امتددداد در گددذاریپددلات

 هدای گونده  ندوع  بده  توجده  بدا  هدا پدلات  سدطح  شدد.  انجام

 مربدع  متدر  25 تدا  2 بدین  حدداقل  سدطح  روش به موجود،

 بدا  و گیداهی  پوشدش  تغییدرات  بده  توجده  بدا  آنهدا  تعداد و

 .شددد تعیددین (پددلات) قطعدده 60 آمدداری روش از اسددتفاده

 و ابتدددا در نیددز خدداک هددایویژگددی ریگیدداندددازه بددرای

 دو از و حفددر (پروفیددل) نیمرخددی ترانسددکت هددر انتهددای

 برداشددت خدداک نموندده متددرسددانتی 30-00و 0-30 عمددق

 از اسدتفاده  بدا  محیطدی  متغیرهدای  بده  مربدو   نقشده  شد.

 وضددوح بددا 2آمددار زمددین و 1جغرافیددایی اطلاعددات سیسددتم

                                                      
1- Geographical information system 

2- Geostatistic 

 و تهیدده متددر( 30×30 پیکسددل اندددازه) یکسددان مکددانی

 نقشددده تهیددده بدددرای .شدددد ذخیدددره GIS محدددی  در

 +GS و Arc GIS 9.3 افددزار نددرم از خدداک یهدداویژگددی

 شد. استفاده 1/5 نسخه

 

 بهینه مدل انتخاب و مدل اجرای ها،داده پردازشپیش

 مصنوعی عصبی شبکه مدل تدوین برای مطالعه این در

 اسدتفاده  R2008a MATLAB افزارنرم از محاسبات انجام و

 ابعداد  از شدده  گیدری انددازه  پارامترهدای  کده  آنجا از .شد

 روش از آنها سازییکسان برای نیستند، برخوردار یکسانی

  یددددک و صددددفر بددددین هدددداداده سددددازینرمددددال

 & Sharma, 1996; Mahmoudabadi) شددد اسددتفاده

Seyedhosseini, 2012،) حسددینی،سید و محمودآبددادی 

 ،60 نسدبت  به سدستر در هایداده بعد مرحله در (.2012

 مجموعدده سدده بدده تصددادفی روش بدده و درصددد 20 و 20
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 تعیدین  بدرای  شددند.  میتقس اعتبارسنجی و آزمون آموزش،

 یدا  اطلاعدات  از اسدتفاده  کهاین دلیل به نیز شبکه معماری

 مددل  دقتّ کاهش موجب بهینه، حد از بیش ورودی متغیر

 بددرای ورودی لایدده غیرهددایمت مناسددب ترکیددب شددود،مددی

 رگرسدیون  بده  مربدو   نتایج اساس بر هارویشگاه از مکداهر

 هدر  بدرای  بندابراین  .(1303 )فقیده،  شدد  تعیین جستیکول

 لایه بود. متفاوت ورودی هاینرون تعداد هارویشگاه از کدام

 حضدور عدم و حضور همان که است نرون دو شامل خروجی

 سداختار  بهترین تعیین برای نیز، میانی لایه در هاست.گونه

 بدا  و مختلد   سداختار  بدا  شبکه زیادی تعداد عصبی، بکهش

 یدادگیری،  قانون انتقال، )تابع تنظیم قابل پارامترهای تغییر

 اجدرا  و سداخته  میدانی(  لایده  نرون تعداد میانی، لایه تعداد

 از سدتفاده ا با شدهانتخاب بهینه شبکه با سازیشبیه شدند.

 میدانگین ) آزمدون  مرحله در شدهمحاسبه آماری معیارهای

 نتایج اعتبارسنجی بعد مرحله در و شد انجام (خطا مربعات

 و تبیدین  ضدریب  مقدادیر  بده  توجه با بهینه شبکه از حاصل

 مربعدات  میدانگین  معیار .گرفت انجام خطا مربعات میانگین

 و واقعدی  مقدادیر  بدین  تفاضدل  پایده  بدر  را مدل دقتّ خطا،

 کمتر آن دارمق چه هر و کندمی ارزیابی شده برآورد مقادیر

 مددل  بهتدر  عملکدرد  دهندةنشان باشد، ترنزدیک صفر به و

 مقدادیر  بین همبستگی قدارم تبیین ضریب همچنین است.

 ایدن  مقدار باشد.می واقعی مقادیر و مدل توس  شدهبرآورد

 بده  آن مقددار  چده  هر و داشته قرار یک و صفر بین ضریب

 اسدت  دلمد  بهتدر  عملکرد دهندهنشان باشد، ترنزدیک یک

Yadef & Sharma, 2010).) 

 تبددیل  توابع از خروجی لایه هاینرون پژوهش این در

 روش و کنندد مدی  اسدتفاده  فعالیدت  تابع منظور به خطی

 لونبرگ ،آموزش الگوریتم و خطا انتشارپس شبکه آموزش

 بدرای  مدارکوارت  گلدونبر  آموزش الگوریتم .بود مارکوارت

 سدایر  بده  نسدبت  را یعیسر و دقیق نتایج کاربردها بیشتر

 بده  و دهدد مدی  ارائده  خطا عقب به انتشار روش هایقانون

 را گیدری نتیجده  و داده افدزایش  را همگرایی سرعت شدت

  ,Hagan & Menhaj, 1994) بخشدددمددی سددرعت

Tan & Van Cauwenberghe, 1999). 

 

 (Yadav and Sharma, 2010) پیشرو عصبی شبکه نمونه .8شکل

 

 حاصلل  هایمدل از استفاده با بینیشپی نقشه تهیه

 مصنوعی عصبی شبکه از

 کده  ای)شدبکه  بهینه شبکه با سازیشبیه انجام از بعد

 دسدت  بده  نتدایج  اعتبارسدنجی  و بود( خطا حداقل دارای

 در هدا گونده  حضورعدم و حضور احتمال سازیشبیه آمده،

 بدود،  نگرفتده  صورت بردارینمونه که رویشگاه از مناطقی

 سدازی شبیه مقادیر از استفاده با بعد مرحله در شد. انجام

 بدا  موجدود،  مقدادیر  و نقدا   ایدن  در شدبکه  توسد   شده

 حضور احتمال پیوسته نقشه Arc GIS افزارنرم از استفاده

 آسدتانه  و شدد  تهیده  رویشدگاه  هدر  در هاگونهحضورعدم و

 بدرای  برابر اختصاصیّت و حساسیّت روش به حضور بهینه

  شدددد تعیدددین گیددداهی هدددایندددهگو از یدددک هدددر

( Cantor et al, 1999., Pearson et al, 2004). 
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 در واقعی و بینیپیش هاینقشه تطابق قدارم ارزیابی

 رویشگاه هر

 هددر بدرای  حضدور  بهینده  آسدتانه  حددود  تعیدین  از بعدد 

 واقعدی  هدای نقشده  تطدابق  میدزان  گیداهی،  هایگونه از یک

 محاسدبه  بدا  هدا لمدد  از یدک  هدر  از آمدده  دسدت به نقشه با

 Idrisi 32 release Two افددزارنددرم در کاپددا ضددریب

 ریمقداد  بدین  توافدق  زانید م انگرید ب کاپدا  بیضر .شد بررسی

 آن مقددار  و اسدت  شدده یند یبشیپد  ریمقداد  و شدهمشاهده

 یدک  بده  کاپدا  مقددار  چده  هدر  .کندیم رییتغ یک تا صفر از

 یاید دن بدا  مددل  بهتدر  توافدق  دهندده نشدان  باشدد  ترکینزد

 مشددهورترین و بهتددرین از شدداخص ایددن .اسددت یواقعدد

 اسددت منظددور ایددن بددرای اسددتفاده مددورد هددایشدداخص

(Cohen, 1960, Monserud & Leemans, 1992.) 

 انجدام  از بعدد  کده  داشدت  بیان توانمی خلاصه طوربه

 و شددناختیبددوم همگددن واحدددهای در بددردارینموندده

 مربدو   شهنق آزمایشگاه، در خاک هایویژگی گیریاندازه

 یکسدان  مکدانی  وضوح با محیطی متغیرهای از یک هر به

 از اسدتفاده  بدا  ،بعدد  مرحلده  در شدد.  تهیه GIS محی  در

 مصددنوعی، عصددبی شددبکه مدددل و حاصددل هدداینقشدده

 رویشدگاه  از مناطقی در هاگونه حضور احتمال سازیشبیه

 و شدد  انجدام  ،بدود  نگرفتده  صورت بردارینمونه آن در که

 در شدد.  تهیه اهگونه حضورعدم و حضور نیبیپیش نقشه

 تطدابق  میدزان  حضدور،  بهینده  آسدتانه  تعیین از بعد پایان

 طریدق  از رویشدگاه  هدر  واقعدی  نقشده  بدا  بینیپیش نقشه

 گرفت. قرار ارزیابی مورد کاپا ضریب گیریاندازه

 

 نتایج 

 رویشگاه هر برای بهینه هایمدل انتخاب

 تدرین دقیدق  وهش،پدژ  ایدن  از حاصدل  نتایج اساس بر

 اسدتفاده  بدا  مطالعده  مدورد  هدای رویشگاه همه در هامدل

 آمددوزش قددانون و سددیگموئید تانژانددت انتقددال تددابع از

 مددل  بهتدرین  سداختار  .شدد  حاصدل  1مدارکوارت  لونبرگ

 جدددول در آن اجددرای آمدداری نتددایج و عصددبی شددبکه

 متغیرهدای  کده  اسدت  ذکدر بده  لازم اسدت.  شده ارائه (2)

 بددر هددارویشددگاه از کدددام هددر بددرای شددبکه بدده ورودی

 رگرسددیون هددایمدددل بدده شدددهوارد متغیرهددای اسدداس

 متغیرهددای اسدداس، ایددن بددر .شددد انتخدداب جسددتیکول

 عصددبی شددبکه هددایمدددل از کدددام هددر بددرای ورودی

 بدرای  بدود.  متفداوت  رویشدگاه  ندوع  بده  توجده  با مصنوعی

 هدددددایت ،Halocnemum strobilaceum رویشددددگاه

  رویشددددگاه بددددرای خدددداک  اول عمددددق الکتریکددددی

Tamarix passerinoides،  رطوبدددت دوم، عمدددق گددد 

 رویشددگاه بددرای خدداک  اول عمددق رس و دسددترس قابددل

Seidlitzia rosmarinus، و اول عمددددددق سددددددیلت 

 ،1sieberi Artemisia رویشدددگاه دوم  عمدددق اسدددیدیته

  رویشددددددگاه اول  عمددددددق آهددددددک و سددددددنگریزه

2sieberi rtemisiaA، و اول عمدددق سدددیلت و آهدددک 

 ورودی متغیرهدددای عندددوانبددده دوم عمدددق اسدددیدیته

 از یدددک هدددر بددده مربدددو  مقدددادیر شددددند. انتخددداب

 در مطالعدده مددورد هددایرویشددگاه در خدداک یهدداویژگددی

 است. آمده (1) شماره جدول

 هدای شدبکه  پنهدان،  لایده  تعدداد  بهتدرین  یافتن برای

 آمددوزش قددانون و انتقددال تددابع بددا مختلدد  عصددبی

 لایده  4 تدا  یدک  تعدداد  بدا  ل،قبد  مرحلده  در شدده انتخاب

 بددا کدده شددد مشدداهده و شددد اجددرا و سدداخته پنهددان،

 یابدد نمدی  کداهش  خطدا  مقددار  پنهدان  لایه تعداد افزایش

 پنهددان لایدده یددک همددان بددا خطددا مقدددار کمتددرین و

 رویشددگاه، پددنج هددر بددرای بنددابراین شددود،مددی حاصددل

 بهتددرینعنددوان بدده پنهددان لایدده یددک بددا عصددبی شددبکه

 پنهددان لایدده نددرون تعددداد شددد. رفتددهگ نظددر در سدداختار

 منظددوربدددین شددد. تعیددین خطددا و آزمددون روش بدده نیددز

 لایده  در متفداوت  هدای ندرون  تعدداد  با مختل  هایشبکه

 معیارهددای و شددد اجددرا نددرون( 12 تددا )یددک پنهددان

 داد نشدان  نتدایج  شدد.  محاسدبه  آنهدا  خطدای  بده  مربو 

 هددر بدده مربددو  مدددل بددرای خطددا مقدددار کمتددرین کدده

 رویشددگاه آن بددرای متفدداوت نددرون تعددداد بددا هرویشددگا

 پنهددان لایدده نددرون تعددداد نتیجدده در شددود،مددی حاصددل

 متفداوت  دیگدر  رویشدگاه  از رویشدگاه  هدر  مدل به مربو 

 1(.2 شماره )جدول بود

                                                      
1- Levenberg - Marquardt 
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 بررسی مورد منطقه هایرویشگاه خاک یهاویژگی توصیفی آمار از برخی .4جدول

 رویشگاه

 ویژگی

Ha.st Ta.pa Se.ro 1.siAr 2Ar.si 

 معیار از انحراف ±میانگین معیار از انحراف ±میانگین معیار از انحراف ±میانگین معیار از انحراف ±میانگین معیار از انحراف ±میانگین

 آهک

 آلی ماده

40/0±01/3 56/0±02/6 02/1±60/6 36/0±46/5 34/1±06/10 

23/0±53/0 13/0±64/0 13/0±54/0 10/0±34/0 23/0±23/0 

 اشباع رطوبت

 گ 

 اسیدیته

 الکتریکی هدایت

 دسترس قابل آب

 سنگریزه

 سیلت

 رس

 شن

03/5±34/30 

34/1±31/3 

13/0±23/3 

40/45±43/103 

26/5±10/13 

66/1±05/3 

66/10±34/32 

02/3±01/13 

23/10±03/54 

43/6±30/23 

40/1±30/2 

33/0±61/3 

04/65±05/110 

02/4±30/16 

32/2±14/13 

35/10±53/13 

36/6±04/13 

50/12±30/66 

01/1±34/23 

21/0±34/0 

32/0±24/0 

33/26±23/50 

10/2±43/14 

41/10±60/55 

30/2±53/5 

12/3±34/20 

46/3±12/34 

36/2±13/24 

03/0±13/0 

10/0±33/3 

34/1±31/3 

12/5±45/13 

23/6±34/50 

55/3±03/10 

33/4±03/10 

45/5±01/33 

43/3±30/24 

003/0±036/0 

22/0±33/3 

003/0±22/0 

34/2±13/11 

51/3±34/50 

36/4±33/14 

63/2±36/0 

50/11±03/30 

 

 
 آن اجرای آماری نتایج و عصبی شبکه مدل بهترین ساختار .8جدول

 رویشگاه نام
 معماری

 ورودی میانی/ خروجی/
 آموزش قانون انتقال تابع پنهان لایه تعداد

 آماری  نتایج

MSE 2R 

Halocnemum strobilaceum 1:3:2 1 سیگمویید تانژانت LM 043/0 35/0 

Tamarix passerinoides 3:6:2 1 """" LM 0036/0 06/0 

Seidlitzia rosmarinus 2:0:2 1 """" LM 0025/0 00/0 

1sieberi Artemisia 2:2:2 1 """" LM 040/0 05/0 

2sieberi Artemisia 2:10:2 1 """" LM 00012/0 30/0 

LM: است. مارکوارت لونبرگ آموزش قانون اختصاری نشانه 

 

 مطالعه مورد هایرویشگاه بینیپیش نقشه تهیه

 هانقشه دقّت ارزیابی و

 بدر  کده  حاصل هاینقشه تطابق میزان نتایج، اساس بر

 هدر  در محیطدی  متغیرهدای  بده  مربدو   هدای لایه اساس

 بدا  مختلد   هدای رویشدگاه  در اندد، شدده  ساخته رویشگاه

 ،آمدده  دسدت به هاینقشه اساس بر است. متفاوت یکدیگر

 2sieberi temisiaAr رویشدگاه  بدرای  بینیپیش هاینقشه

 Halocnemum strobilaceum رویشگاه عالی  تطابق دارای

 Tamarix passerinoides رویشگاه  خوبیلیخ تطابق دارای

 Seidlitzia rosmarinus رویشددگاه خددوب  تطددابق دارای

 1sieberi Artemisia رویشددگاه و متوسدد  تطددابق دارای

 اسدت  زمیندی  واقعیدت  هدای نقشده  با ضعی  تطابق دارای

 (.3 شماره  )جدول

 ینیبشیپ یهانقشه تطابق زانیم و حضور نهیبه آستانه .9 لجدو

 شگاهیرو هر در مصنوعی عصبی شبکه روش از حاصل یواقع نقشه با

 بینی پیش و واقعی نقشه بین توافق کاپا ضریب حضور بهینه هآستان رویشگاه ردی 

1 Halocnemum strobilaceum 6/0 31/0 خوبخیلی 

2 Tamarix passerinoides 0/0 63/0 خوب 

3 Seidlitzia rosmarinus 3/0 45/0  متوس 

4 1sieberi Artemisia 4/0 36/0  ضعی 

5 2sieberi Artemisia 3/0 06/0 عالی 
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  مصنوعی صبیع شبکه روش از حاصل بررسی مورد منطقه  هایرویشگاه واقعی و بینیپیش نقشه .9شکل

 است(. شده داده نشان تیره رنگ با بینیپیش )نقشه
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 گیرینتیجه و بحث 

 همدده در هددامدددل تددریندقیددق نتددایج، اسدداس بددر

 انتقدال  تدابع  از گیدری بهدره  بدا  مطالعه مورد هایرویشگاه

 مدارکوارت  لدونبرگ  آمدوزش  قدانون  و سدیگموئید  تانژانت

 عصبی بکهش رویشگاه، پنج هر برای همچنین شد. حاصل

 مقدار )کمترین ساختار بهترین عنوانبه پنهان لایه یک با

 هدر  پنهدان  لایده  ندرون  تعداد اما شد گرفته نظر در خطا(

 همچندین  نتدایج  بدود.  متفداوت  دیگر رویشگاه از رویشگاه

 بدرای  آمده دستبه بینیپیش هاینقشه که دهدمی نشان

 رویشگاه  عالی تطابق دارای 2sieberi Artemisia رویشگاه

Halocnemum strobilaceum خدوب یلیخ تطابق دارای  

 خدوب   تطدابق  دارای Tamarix passerinoides رویشگاه

 و متوسد   تطابق دارای Seidlitzia rosmarinus رویشگاه

 بددا ضددعی  تطددابق دارای 1sieberi Artemisia رویشددگاه

 نکته این گویای نتایج این است. زمینی واقعیت هاینقشه

 هدر  بدرای  بیندی پدیش  مددلهای  تدقّد  و کیفیت که است

 کده طدوری به ،است متفاوت دیگر هایرویشگاه از رویشگاه

 باعد   حاصدل  بیندی پیش هایمدل کیفیت در تفاوت این

 هدای رویشدگاه  برای آمده دستبه هاینقشه که است شده

 و داشد ب داشته همراه به خود با را خطا از درجاتی مختل 

 هدای رویشدگاه  در واقعدی  هدای نقشده  بدا  آنها تطابق قدارم

 .نباشد یکسان یکدیگر با مختل 

 شدبکه  بده  ورودی متغیرهدای  شدد  اشاره کهطورهمان

 شدده وارد متغیرهدای  اساس بر ها،رویشگاه از یک هر برای

 رویشدگاه  در شدد.  انتخداب  جسدتیک ول رگرسیون مدل به

2sieberi Artemisia شدامل  مدل به شده وارده هایمتغیر 

 بددود. دوم عمددق اسددیدیته و اول عمددق سددیلت و آهددک

 مددلی  از رویشدگاه  ایدن  بدرای  بینیپیش مدل تریندقیق

 ندرون  10 و ورودی لایه در نرون دو دارای که شد حاصل

 نقشدده تطدابق  قددرا م دیگدر سددوی از بدود.  میدانی  لایده  در

 )ضدریب  واقعدی  نقشده  بدا  مددل  ایدن  از حاصل بینیپیش

 شدکل  بیندی پدیش  مدل که است آن گویای (06/0 کاپای

 است بوده مناسبی مدل ورودی متغیرهای اساس بر گرفته

 در نقدش  بیشترین دارای شدهانتخاب ورودی متغیرهای و

 مختلد   مطالعدات  در هستند. مطالعه مورد گونه پراکنش

 شدوری  مقدار کاهش و اسیدیته ،آهک مقدار افزایش ثیرأت

  اسددت شددده گددزارش گوندده ایددن رویشددگاه پددراکنش در

(Zare Chahouki et al., 2010; Hosseini et al., 2013). 

 بررسدی  مدورد  منطقه در رویشگاه این شرای  با نتایج این

 بددرای بینددیپددیش مدددل تددریندقیددق دارد. مطابقددت نیددز

 مدددلی از نیددز  Halocnemum strobilaceum رویشددگاه

 ندرون  3 و ورودی لایده  در نرون یک دارای که شد حاصل

 مددل  ایدن  از حاصدل  بیندی پیش نقشه ود.ب میانی لایه در

 این واقعی نقشه با خوبخیلی تطابق دارای گونه این برای

 آن گویدای  نتیجه این (.31/0کاپای )ضریب است رویشگاه

 الکتریکدی  )هددایت  مددل  بده  ورودی متغیرهای که است

 در گدذار ثیرأت و مهدم  متغیرهای ملهج از خاک( اول عمق

 نیز شبکه از حاصل مدل و تاسبوده رویشگاه این پراکنش

 متغیدر  این به مربو  مقادیر از گیریبهره با است توانسته

 دهد انجام ممکن خطای کمترین با را سازیشبیه ،ورودی

 ایدن  مدورد  در قبدول  قابدل  تدقّد  بدا  اینقشه نتیجه در و

 تناسدب  افدزایش  در شدوری  ثیرأتد  .شدود  حاصل رویشگاه

 کیدأت مورد ختل م یهابررسی در گونه این برای رویشگاه

 در گیدداهی گوندده ایددن کددهطددوریبدده ،اسددتقرارگرفتدده

  بدده گوندده تددرینمقدداوم عنددوانبدده زیددادی هددایپددژوهش

 ;Azarnivand et al., 2010) اسدت  هشدد  معرفدی  شوری

Zare Chahouki et al., 2010.) مطالعده  مورد منطقه در 

 وارن اولین و است گرفته قرار پلایا حاشیه در گونه این نیز

 مهدم  نقدش  بدر  موضوع این که دهدمی تشکیل را پوشش

 ایدن  رویشدگاه  اسدتقرار  در الکتریکی هدایت بالای مقادیر

 Tamarix passerinoides رویشدگاه  در دارد. کیدد أت گونه

 دارای کده  شدد  حاصل مدلی از بینیپیش مدل تریندقیق

 بدر  بدود.  میانی لایه در نرون 6 و ورودی لایه در نرون سه

 دارای مددل  ایدن  بدر  مبتنی بینیپیش نقشه ،نتایج اساس

 )ضریب بود گونه این رویشگاه واقعی نقشه با خوب تطابق

 بیندی پدیش  مدل این در ورودی متغیرهای (.63/0 کاپای

 در رس و دسدترس قابدل  رطوبدت  دوم، عمق در گ  شامل

 کدده اسددت معندا  بدددان نتددایج ایدن  بددود. خدداک اول عمدق 

 ایدن  پدراکنش  اسدت تهوانسد ت مددل  بده  ورودی متغیرهای

 ایدن  ثیرأتد  کندد.  بیندی پدیش  مناسدبی  طوربه را رویشگاه

 طاطیان مطالعات در گونه این رویشگاه پراکنش در عوامل

 El-Barasi & Barrani (2012) و (2011) همکدداران و

 است. گرفته قرار کیدأت مورد نیز
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 تدقّد  بیشدترین  Seidlitzia rosmarinus رویشگاه در

 لایه در نرون دو شامل که آمد دستبه مدلی از بینیپیش

 رویشددگاه ایددن در .بددود میددانی لایدده در نددرون 0 و ورودی

 عمق اسیدیته و اول عمق سیلت شامل ورودی متغیرهای

 حدد  در بیندی پیش و واقعی نقشه تطابق میزان و بود دوم

 مقدادیر  ثیرأتد  (.45/0 کاپدای  )ضدریب  شد برآورد متوس 

 افدزایش  در خاک متوس  بافت نهمچنی و اسیدیته بالای

 نیدز  دیگدری  مطالعدات  در گونه این برای رویشگاه تناسب

  ,.Hadi, 2009) اسدددت گرفتددده قدددرار ییددددأت مدددورد

Zare Chahouki et al, 2010.) مکانی شرای  با نتایج این 

 داشدت.  همخدوانی  بررسدی  مدورد  طقهمن در رویشگاه این

 بدین  رسدی بر مدورد  منطقده  در  رویشدگاه  این کهطوریبه

 سنگین بافت با  Halocnemum strobilaceum  رویشگاه

 قدرار  خاک سبک بافت با 1sieberi Artemisia رویشگاه و

 است. گرفته

  رویشددگاه بددرای بینددیپددیش مدددل تددریندقیددق

1sieberi Artemisia ورودی لایه در نرون دو که بود مدلی 

 میدانی  لایده  در ندرون  دو و (اول عمدق  آهک و سنگریزه)

 حاصدل  بیندی پدیش  تقشه تطابق میزان که آنجا از .اشتد

 شد برآورد ضعی  حد در واقعی نقشه با رویشگاه این برای

 کده  گرفدت  نتیجه توانمی بنابراین (،36/0 کاپای )ضریب

 انتخداب  درسدتی  بده  ینیبپیش مدل به دیوور متغیرهای

 نتوانسدته  ،حاصدل  بیندی پدیش  مددل  نتیجه در و اندنشده

 سدازی شدبیه  تدقّد  به را گونه این ویشگاهر پراکنش است

 به ورودی متغیرهای که موارد قبیل این در رواین از کند.

 بده  را مطالعه مورد هایگونه پراکنش است نتوانسته مدل

 متغیرهدای  انتخداب  در کده  اسدت  لازم کند، برآورد خوبی

 در روپیش هایگزینه از یکی گیرد. صورت بازبینی ورودی

 بددرای 1حساسددیت آنددالیز از اسددتفاده ،مددوارد گوندده ایددن

 سدت ا آنهدا  حدذف  و مرتب غیر ورودی هایداده شناسایی

 در و هدا داده آوریجمدع  هایهزینه کاهش موجب این که

 (.1303 )فقیه، دهدمی افزایش را مدل تدقّ مواردبیشتر

 عصدبی  هایشبکه روش در هاچالش مهمترین از یکی

 زیدرا  اسدت،  ودیور متغیرهدای  صدحیح  انتخاب ،مصنوعی

 بهینده،  حدد  از بدیش  ورودی متغیر یا اطلاعات از استفاده

                                                      
1- Sensitivity Analysis 

 داده نشدان  هدا بررسدی  شود.می مدل دقتّ کاهش موجب

 تدأثیر  ،سدازی مددل  در اهمیدّت  کدم  متغیرهدای  که است

 کده حدالتی  بده  نسبت سازیمدل دقتّ افزایش بر چندانی

 ندددارد هسددتند، موجددود سددازیمدددل در متغیرهددا ایددن

 داشتن نظردر با بنابراین .(1331 همکاران، و لامیالاسشیخ)

 متغیرهدای  مناسدب  ترکیب بررسی این در مهم، نکته این

 نتدایج  اسداس  بدر  هارویشگاه از کدام هر برای ورودی لایه

 بده  توجده  بدا  شدد.  تعیین جستیکول رگرسیون به مربو 

 روش از استفاده که داشت بیان توانمی پژوهش این نتایج

 متغیرهددای کدداهش در تواندددمددی سددتیکجول رگرسددیون

 عملکدرد  و دقدّت  افدزایش  و عصبی شبکه مدل به ورودی

 مصدنوعی  عصبی هایشبکه از حاصل بینیپیش هایمدل

 ,Piri sahragard & Zare Chahouki) باشددد ثرؤمدد

 بدرای  شدد  اشاره طورکههمان موارد، این بر علاوه (.2015

 شدد  استفاده مارکوارت لونبرگ مالگوریت از شبکه آموزش

 خوارزمیددک ایددن کدده اسددت داده نشددان هدداپددژوهش کدده

 سدریعی  و دقیدق  نتدایج  کاربردهدا  بیشتر برای (الگوریتم)

 عقدب  بده  انتشدار  آمدوزش  روش هایقانون سایر به نسبت

 & Hagan & Menhaj, 1994., Tan) دهدد می ارائه خطا

Van Cauwenberghe, 1999).   ایدن  در ایدن،  بدر  عدلاوه 

 شدد  اسدتفاده  خدور پیش مصنوعی عصبی بکهش از مطالعه

 از استفاده شناسیبوم در که است داده نشان مطالعات که

-پدس  الگدوریتم  بدا  خدور پیش مصنوعی عصبی یهاشبکه

 ,Heaton) آوردمدی  فدراهم  را قبدولی قابدل  نتدایج  انتشدار 

 دارد. همخوانی حاضر پژوهش نتایج با موضوع این (.2010

 عصددبی شددبکه وشر عملکددرد زیددادی هددایپددژوهش

 پدراکنش  در رایدج  سدازی مدل هایروش دیگر و مصنوعی

 اندرسیده نتیجه این به و داده قرار بررسی مورد را هاگونه

 زیداد  ابلیتق دلیل به مصنوعی عصبی هایشبکه روش که

 در بهتدری  عملکدرد  دارای خطدی غیر روابد   شناسایی در

 از روش ایدن  خدا   طدور به و هاستروش دیگر با مقایسه

  دارد برتددری رگرسددیونی هددایروش بددر عملکددرد نظددر

(Moisen & Frenscino, 2002; Melesse & Hanley, 

2007; Bedia et al, 2011; Zare Chahouki & Khalasi 

Ahvazi, 2012; Piri Sahragard & Zare Chahouki, 

 هایشبکه مورد در پژوهش این یافته با نتایج این .(2015

 روش کده  گفدت  توانمی مجموع در دارد. مطابقت عصبی
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 سدازی مدل در روش این قابلیت دلیلبه عصبی هایشبکه

 جایگزین تواندمی هاپدیده و متغیرها بین غیرخطی رواب 

 حال، این با باشد. مکانی آمار هایروش به نسبت معتبری

 ایدن  حدال  هدر  به که داد قرار نظر مد هم را نکته این باید

 که است هاییتقطعیّ عدم و خطاها دارای روش نیز روش

  گیدددرد قدددرار آن کددداربران توجددده مدددورد بایدددد حتمدددا 

(Piccinini, 2011.) 

 پدژوهش  ایدن  نتدایج  کده  گفدت  تدوان مدی  کلی طوربه

 سددازیمدددل در روش ایددن بددالای ییتوانددا دهندددهنشددان

 پدراکنش  بیندی پدیش  نقشده  یده ته و پدراکنش  بینیپیش

 شبکه هایمدل بالای تدقّ دلیلبه است. گیاهی یهاگونه

 ،هاروش این از گیریبهره با توانمی بینی،پیش در عصبی

 شاخص هایگونه مکانی پراکنش حدود از آگاهی بر علاوه

 و اصلاحی هایگونه پیشنهاد رایب اطلاعات این از ،گیاهی

 مدورد  منداطق  در فرسدایش  بدا  زیسدتی  مبدارزه  همچنین

 کدرد.  اسدتفاده  مشابه اقلیمی شرای  با مناطقی یا مطالعه

 سداختارهای  دارای عصدبی  هدای شدبکه  کده  آنجایی از اما

-یدگیپیچ دارای هاروش این از استفاده و هستند متنوعی

 بدا  روش این نتایج که دشومی پیشنهاد است خاصی های

 آنتروپدی  روش مانندد  ماشدینی  یدادگیری  یهاروش دیگر

 مدورد  مدار آزمدین  هدای روش و ژنتیک گوریتمال و حداکثر

-معندی  اختلاف وجود عدم صورت در و گیرد قرار مقایسه

-روش از دیگر، آماری هایروش با روش این نتایج بین دار

 پدراکنش  بیندی پدیش  سدازی مددل  در کاربرپسدندتر  های

 اینکده  دلیدل بده  همچندین  .شدود  اسدتفاده  گیاهی پوشش

 بیندی پدیش  و یدادگیری  در زیادی أثیرت شبکه هایویژگی

 تعیدین  در کده  است لازم دارند شبکه وسیله به شدهانجام

 گیرد. صورت لازم تدقّ آنها
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the efficiency of artificial neural networks in supplying predictive maps of plant 

species habitats distribution in Qum province rangelands, Iran. For this purpose, soil and vegetation sampling was 

done after determination of homogenous unit by combining of slope, aspect and elevation maps and environmental 

variables maps were prepared using geostatistics and GIS. To prepare the artificial neural network models, the best 

network structure, was determined following required data preprocessing (normalizing data and partitioning of data 

into three sets, training, test and validation), improving adjustable parameters (such as transfer function, learning rule, 

the number of hidden layers, number of hidden layer neurons) and using statistical parameters calculated in the test 

phase (MSE). After selecting the optimal network, simulations were performed to estimate the probability of the 

presence or absence of the species and continuous probability maps of the presence or absence was prepared at each 

species habitat using Arc GIS. Then the optimal threshold was determined using equal sensitivity and specificity method 

and the compliance between predicted and actual maps were examined by calculating kappa. Based on the results, the 

most accurate prediction models were obtained for all habitats using sigmoid transfer function and the Levenberg 

Marquardt algorithm. The results also showed that habitat predictive and actual maps of Artemisia sieberi, 

Halocnemum strobilaceum, Tamarix passerinoides, Seidlitzia rosmarinus and Artemisia sieberi have excellent, very 

good, good, fair and poor compliance, respectively. These results indicate that the multilayer perceptron has acceptable 

accuracy in the modeling and estimation of the geographical distribution of the studied species habitat and if the 

network input variable be chosen properly, the network can simulate presence or absence of plant species with high 

accuracy. 

Keywords: Modelling, Multi-layer perceptron, Rangelands of Qom, Equal sensitivity and specificity method, Kappa 

coefficient 

 

 


