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  چکیده

هاي زيباشناختی، تاريخی و گردشگري و مزاياي اجتماعی، فیزيولوژيکی و اقتصادي توانند يک طیف وسیعی از منافع زيست محیطی، ارزشدرختان می
هاي معیارهاي شوند. هدف از اين پژوهش کاهش متغیرهاي کم اهمیت با روشا در بر گیرند و از طرفی ديگر اين درختان باعث مخاطرات محیطی میر

با روش مورد مطالعه سازي ريسک سقوط درختان خطرآفرين نارون هاي اصلی در فرآيند مدلتشخیصی خطرآفرينی درختان و تجزيه و تحلیل مولفه
اين روش آماربرداري صد در صد  باآوري متغیرهاي کمی و کیفی درختان نارون در خیابان سیدعلیخان اصفهان ه عصبی است. بدين منظور به جمعشبک

بینی سقوط هاي پیشپرداخته شد. نتايج حاصل از عدم حذف و حذف متغیرهاي قطر درخت و تماس با خطوط انتقال برق در مدل 1397در سال درختان 
بینی سقوط درختان اند، تاثیر قابل توجهی در پیشختان خطرآفرين نشان دهنده اين مطلب است که متغیرهايی که طی فرآيند مطالعه حذف شدهدر

شود و خطرآفرين نداشته ولی حذف متغیرهاي ياد شده، باعث افزايش دقت و کاهش تعداد تکرارهاي آموزش شبکه براي رسیدن به شبکه بهینه می

 راي سبز شهري هامديريت فضابه منظور سقوط درختان سازي استفاده از مدلتوان میبنابراين  .دهدسیدن به شبکه عصبی بهینه، را کاهش میزمان ر
 .پیشنهاد کرد
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Abstract   
 

Trees can cover a wide range of environmental, aesthetic, historical, tourism benefits and social, 

physiological, as well as economic benefits, however, the trees can cause environmental risks. The 

aim of current study was to reduce the insignificant variables by methods of index criteria of tree and 

analysis of the main components and then using the remaining variables in the process of modeling 

the risk possibility falling of elm tree by Neural Network Method. For this purpose, the quantitative 

and qualitative variables of elm trees were collected in Seyed Alikhan Street of Isfahan by counting 

100% of these trees in 2018. The results of elimination of tree diameter and contact with power 

transmission lines in predictive models of risk of falling dangerous trees indicated that the variables 

that were eliminated during the study process did not have a significant effect on predicting the risk of 

falling dangerous trees. This creates a significant change in the accuracy of the model training data 

and decrease the number of repetitions of network training to reach the optimal network and reduces 

the time to reach the optimal neural network. Therefore, we recommended the use of tree fall 

modeling for management of urban green spaces. 
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  مقدمه -1
 هايعرصه که است شهري باز فضاهاي از بخشی شهري، سبز فضاي

 براساس که است درختان استقرار اغلب تحت آن، مصنوعی يا طبیعی

 و قوانین ضوابط، گرفتن نظر در با انسان، مديريت و نظارت

 و زيستگاهی زيستی، شرايط بهبود براي آن، به مرتبط هايتخصص
 يا و نگهداري حفظ، غیرروستايی، عیتیجم مراکز و شهروندان رفاهی

توانند يک طیف وسیعی درختان می (.1374شوند )مجنونیان، احداث می
از منافع زيست محیطی، پاسخگوي نیازهاي مادي و تامین کننده 

هاي تاريخی، تفرجی و گردشگري، مزاياي هاي زيباشناختی، ارزشارزش
 ,Chiesura) یرنداجتماعی، فیزيولوژيکی و اقتصادي را در بر گ

شوند. خطرات احتمالی میو از طرفی ديگر اين درختان باعث  (2004
خطرات در ارتباط با اين درختان مربوط به تاثیر بالقوه آن در سلامت و 

هاي انسانی است ايمنی عمومی، صدمه به اموال و اختلال در فعالیت
(Sjöberg et al., 2004). به خطرآفرين درختان تعريف در 

 درختان خشکیده اجزاي خشکیدن، حال در يا خشکیده کاملا رختاند

 از ناشی تواندمی که محیط در ناپايدار شدت به زنده درختان يا زنده

 درختان اين و شودمی اطلاق باشد ديگر عوامل يا ساختاري هايآسیب

 در هاآن اموال يا جانی شهروندان امنیت تهديد در را بالايی ريسک

 از (.Duryea et al., 2007دارند ) همراه به هريش زيست محیط

 بالايی اهمیت از شهري سبز فضاي در خطرآفرين درختان آنجايی که

 درختان اين ريسک شدت سازيکمی و شناسايی برخوردارند،

 انجام و ريسک مديريت امکان صورت اين در فقط و است ناپذيراجتناب

(. 1395دد )جهانی، گرمی فراهم موقع به و پیشگیرانه اقدامات
ها صرفا بر اين اساس نیست؛ بلکه گیري براي حذف درختتصمیم

مسائل ايمنی، اهمیت تاريخی و زيست محیطی، تامین بودجه، ارزش 
گیري را تواند اين تصمیمشناسی آن و بسیاري از مسائل ديگر میزيبايی

ختار ارزيابی ريسک درخت بايد ارزيابی سا تحت تاثیر قرار دهد. براي
هاي درخت، عیوب درخت، احتمال شکست بعدي درخت، ارزيابی آسیب

 Wassenaer andاحتمالی ناشی از آن بايد مدنظر قرار بگیرد )

Richardson, 2009 حرکت به سوي رويکرد ارزيابی خطر درک .)
 دهد. مديريتما را از خطرات ناشی از شکست درخت افزايش می

 هايمحیط در درختان خطر الاحتم بررسی به خطرآفرين درختان

 به خطرآفرين درختان تعريف در. پردازدمی ساخت انسان و طبیعی

 درختان خشکیده اجزاي خشکیدن، حال در يا خشکیده کاملا درختان

 از ناشی تواندمی که محیط در ناپايدار شدت به زنده درختان يا زنده

 درختان اين و شود می اطلاق باشد ديگر عوامل يا ساختاري هايآسیب

 در هاآن اموال يا جانی شهروندان امنیت تهديد در را بالايی ريسک

 ,Mortimer and Kaneدارند) همراه به شهري زيست محیط

2004; Duryea et al., 2007 هاي کمی، ويژگی(. در پژوِهشی
 Platanus orientalisکیفی و مقدار خطر آفرينی درختان چنار )

L.دهی معیارهاي از وزن پس گیري شد.زه( در شهر ارومیه اندا
 102درصد( در طبقه خطر بسیار کم،  8/36درخت ) 70خطرآفرين، تعداد 

 دردرصد(  5/9درخت ) 18درصد( در طبقه خطر کم و  7/53درخت )

متوسط قرار گرفتند. بنابراين انجام اقدامات اصلاحی براي  خطر طبقه
شفیعی و همکاران،  شود )بانچدرختان با خطر متوسط پیشنهاد می

مطالعه ديگر به بررسی خطرآفرينی درختان چنار خیابان (. در 1394
هاي ولیعصر تهران پرداخته شد و نتايج نشان داد که شاخه و سرشاخه

وضعیت و ضعف ساختاري يا ضعف فیزيکی درصد( و  80خشکیده )

درصد( بیشترين سهم را در خطر آفرينی  69انحراف از راستاي قائم( ))
دهی نامناسب و پوسیدگی کم درختان دارند، در حالی که معیارهاي شاخه

در پژوهشی  (.1391ترين معیارها هستند )پورهاشمی و همکاران، اهمیت
به منظور دستیابی به  1هاي اصلیاز روش تجزيه و تحلیل مولفه

ترين عوامل تاثیرگذار روي تغییرات کمی و کیفی ده رويشگاه از مهم
( منطقه اسالم Fagus orientalisنگلی طبیعی راش )هاي جتوده

گیلان، استفاده نمود، در مجموع نتايج نشان داد که تاثیر خواص خاک و 
ترين عوامل تاثیرگذار بر روي تغییرات ارتفاع از سطح دريا به عنوان مهم

باشند )حسن زاد ناورودي و کمی و کیفی توده جنگلی طبیعی راش می
ر مطالعه ديگري به منظور بررسی خشکیدگی (. د1383همکاران، 

استفاده شد و   PCAمخاطره آمیز درختان جنگلی استان ايلام از روش
عوامل موثر برآن نیز مشخص گرديد )رستم نیا و آخوندزاده هنزائی، 

بندي تجزيه و تحلیل مولفه (. در پژوهشی به بررسی روش رسته1395
ه و تحلیل پوشش گیاهی جهت تجزي اصلی براي ارائه روشی مناسب

پرداخته شد. نتايج نشان داد که اين روش توانايی نشان دادن ماهیت 
(. در 1394راد و همکاران، ها را دارد )اسحاقیاصلی ساختار داده

بینی ريسک سقوط درختان چنار خطر آفرين در اي براي پیشمطالعه
 استفاده شد. در 2فضاي سبز شهر کرج از شبکه عصبی مصنوعی 
بینی احتمال سقوط مجموع، مدل شبکه عصبی با دقت بالا براي پیش

اي ديگر به منظور (. در مطالعه1395درختان چنار پیشنهاد شد )جهانی، 
سازي آشفتگی انبوهی جنگل در ارزيابی محیطی از شبکه عصبی مدل

با يک لايه پنهان و  3مصنوعی استفاده شد که شبکه پرسپترون چند لايه
در هر لايه با توجه به بیشترين مقدار ضريب تبیین، بهترين  چهار نرون

(. در تحقیقی 1394سازي توپولوژي را نشان داد )جهانی،عملکرد بهینه
هاي جنگلی از روش ديگري به منظور برآورد موجودي سرپاي توده

(. درختان 1395شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد )بیات و همکاران، 
( از خانواده oliavar.umbeliferalmus carpinifUنارون )

Ulmaceae هاي شمالی و هاي طبیعی ايران به ويژه دامنهدر جنگل
هاي مرطوب و استپی پراکندگی نسبتا متراکمی جنوبی البرز و جلگه

بانی گسترده به عنوان دارند. همچنین به دلیل داشتن ظاهري زيبا و سايه
روند شهرها به کار می دار در فضاي سبز غالبدرختی زينتی و سايه

هاي وجود درختان نارون کهنسال در خیابان .(1382)ارباب و همکاران، 
شهر اصفهان نیز نشان دهنده قدمت طولانی استفاده از اين درختان در 

باشد. با اين وجود اين درختان مشکلات ايجاد فضاي سبز شهري می
در شهرهايی آورند. هاي شهري به وجود میمتعددي براي اکوسیستم

مانند اصفهان که سهم درختان نارون از درختان شهري زياد است، 
هاي مهم و پر رفت و بررسی میزان خطرآفرينی اين درختان در خیابان

آمد بسیار مورد اهمیت است تا علاوه بر شناخت و بررسی اين درختان 
مديريت بهتر درختان نارون در فضاي سبز شهري را فراهم نمايد. 

اين يکی از مشکلات فضاي سبز شهر اصفهان وجود درختان نارون بنابر
کهنسال با پتانسیل ريسک بالا در آسیب به شهروندان و اموال عمومی 

رو شناسايی و ارزيابی شدت ريسک درختان نارون  است. از اين
خطرآفرين در اولويت مديريت فضاي سبز شهر اصفهان قرار دارد. با 

رورت آگاهی از خطرهاي جانی و مالی توجه به اهمیت موضوع و ض
ها از يک هاي مديريت آنشرطدرختان خیابانی به عنوان يکی از پیش

                                                           
1 .Principal Component Analysis =PCA 

2 .Artificial Neural Network  = ANN 

3 .Multiple Liner Regression = MLP 
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سو و اهمیت درختان نارون خیابان سیدعلیخان اصفهان از لحاظ 
هاي زيباشناختی، گردشگري، تاريخی و مزاياي اجتماعی و ارزش

 شناسايی لذا اهداف اصلی اين تحقیق اقتصادي از سوي ديگر است.

سازي از طريق معیارهاي خطرآفرينی مدل فرآيند تأثیرگذار در متغیرهاي
هاي اصلی و مقايسه کارايی درختان و روش تجزيه و تحلیل مولفه

استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی با کل متغیرها و حذف 
بینی ريسک سقوط درختان سازي و پیشمتغیرهاي کم اهمیت در مدل

 است. خطرآفرين نارون
 

   روش انجام تحقیق -2

گیري و ثبت متغیرهاي کمی و کیفی درختان نارون مورد براي اندازه
دو سمت خیابان سیدعلیخان شهر اصفهان از روش در مطالعه 

ويژگی  9آماربرداري صد در صد استفاده شد. براي هر درخت نارون 
عیوب (( و کیفی يا متر(، ارتفاع درخت )مترقطر درخت )سانتی)کمی 

هاي خشکیده )درصد(، شکاف يا ترک )درصد(، شاخه و سرشاخه)
وضعیت و ضعف ساختاري يا ضعف فیزيکی )انحراف از راستاي قائم( 

مشکلات ريشه )درصد(، پوسیدگی تنه و شاخه )درصد(، زخم )درجه(، 
به گیري شد. ( اندازه)درصد( و تماس با خطوط انتقال برق )درصد(

ي ارتفاع برابر سینه ر درخت، قطر درخت در ناحیهگیري قطمنظور اندازه
درخت از  گیري ارتفاعجهت اندازه .گیري شداندازه 1کش دو بازوبا خط

 .(1391)زبیري، دستگاه سونتو بر اساس درصد شیب استفاده شد 

 مطالعه مورد محدوده   
محدوده پژوهشی در استان اصفهان در شهر اصفهان که يکی از کلالان 

 38 درجلاه و 32بلاین شلامار ران با درختان نارون کهلان و بیشهرهاي اي
 16و دقیقلاه  40 درجلاه و 51عرض شمالی خط استوا و ثانیه 54ودقیقه 

و ارتفاع متوسط از سطح دريلاا  طول شرقی از نصف النهار گرينويچ ثانیه
 1در شلاکل  (.1396)پارسامهر و خسروانی،  قرار گرفته است متر 1570

پژوهشلای در دو سلامت خیابلاان سلاید علیخلاان درختان نارون محلادوده 
متر که در محلادوده شلاهرداري منطقلاه يلاک  54/452اصفهان به طول 

 اصفهان، واقع شده است.

 شهر صفهاننقشه موقعیت خیابان سیدعلیخان  -1 شکل 
 

  صفات کیفي و تعیین معیارهاي تشخیص درختان

 خطرآفرین نارون مورد مطالعه
ن خطرآفرين )پورهاشمی و مطابق با معیارهاي تشخیص درختا

بندي مقدار خطرآفرينی درختان بر اساس هفت ( درجه1391همکاران، 
معیار براساس متغیرهاي کیفی درختان نارون مورد مطالعه صورت 

هاي کیفی يا تعیین میزان خطرآفرينی درختان )ويژگی گرفت. به منظور
بهره گرفته  استفاده شدهبندي مقدار خطرآفرينی درختان عیوب( از درجه

هاي مربوط به تعداد درختان در طبقات مختلف خطر نرمال داده .شد
جذر، معکوس و لگاريتم )نبودند و پس از تبديل با سه روش استاندارد 

                                                           
1. Caliper 

براي  2والیس-طبیعی( نیز نرمال نشدند، از آزمون ناپارامتري کروسکال
و  3ن دانها از آزمواين منظور استفاده شد و سپس براي مقايسه میانگین

استفاده شد. در مرحله بعد، درختان از نظر  4ويتنیمقايسات جفتی من
دهی شدند، بدين ترتیب که در هر معیار به معیارهاي خطرآفرينی وزن

ي خطر کم، وزن يک، خطر متوسط وزن دو و خطر زياد وزن سه طبقه
هاي فوق براي هفت معیار تشخیص داده شد و حاصل جمع نمره

بررسی گرديد و براي هر درخت نمره  1فرين در جدول درختان خطرآ
خطر آفرينی مشخص شد که با توجه به معیارهاي در نظر گرفته شده 

تر باشد، پتانسیل است. بدين ترتیب هرچه اين عدد بزرگ 21بین صفر تا 
خطر آفرينی درخت بیشتر است. سپس بر مبناي اعداد بدست آمده و بر 

تقسیم  2ي خطر آفرينی در جدول طبقه 5بندي تجربی به اساس طبقه
هاي خطرآفرينی مشخص شد ي توزيع درختان در طبقهشدند و نحوه

 .(1391پورهاشمی و همکاران، )
 

 هاي اصليتجزیه و تحلیل مولفه 

نوعی از تجزيه و تحلیل آماري است  هاي اصلیتجزيه و تحلیل مؤلفه
اصلی از میان عوامل اولیه هاي که تعداد کمتري از عوامل را به نام مؤلفه

کند، به طوري که تعدادي از اطلاعات کم اهمیت حذف گزينش می
مربوط به اين روش کمتر از  5KMOشود. در صورتی که فاکتور می

ها براي تجزيه و تحلیل عوامل اصلی مناسب نخواهند بود باشد، داده5/0
ر به تجزيه و باشد بايد با احتیاط بیشت 69/0تا 5/0و اگر مقدار آن بین

باشد،  7/0تر از تحلیل عوامل پرداخت. اما در صورتی که مقدار آن بزرگ
ها براي تجزيه و تحلیل مناسب هاي موجود در بین دادههمبستگی

 ,Ravi Raja ؛Abdul-Wahab et al., 2005)خواهد بود 

(. متغیرهاي کمی و کیفی در 1395زاده و همکاران، احسان؛ 2016
استاندارد شدند )جهانی،  1با استفاده از رابطه  9/0ا ت -9/0محدوده 

1395.) 
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 1رابطه 
 

NData(i)  ،داده نرمال شدهU سازي حد بالاي محدوده نرمال
(9/0 ،)L (، -9/0سازي)حدپايین محدوده نرمالMax(i)  حداکثر

داده  Data(i)ها و حداقل ارزش داده Min(i)ها، ارزش داده
و تجزيه  KMOغیرنرمال است. در اين پژوهش براي محاسبه فاکتور 

 25IBM SPSSنرم افزارهاي  هاي اصلی ازو تحلیل مولفه

Statistics   3.3و PAST .استفاده شد  
 

 شبکه عصبي مصنوعي 
بینی شدت خطر سقوط براي طراحی مدل شبکه عصبی به منظور پیش

و طبقه شدت خطرآفرينی درختان نارون خطرآفرين مورد مطالعه از د
کم  با خطر 6-10با خطر بسیار کم در طبقه اول و  1-5خطر و )صفر بی

دهی با خطر متوسط در طبقه دوم( که براساس روش وزن 11-15و 
بینی شدت خطر سقوط درختان نارون محاسبه شد، استفاده گرديد. پیش

ب( خطرآفرين بر اساس خصوصیات کمی و کیفی درختان )عمومی و عیو
به کمک الگوريتم مناسب در محیط شبکه عصبی مصنوعی در نرم افزار 

Matlab  نسخهa2014 سازي شدند. در تحقیق حاضر از شبیه

                                                           
2 .Kruskal–Wallis one-way analysis of variance 

3 .Dunnʼs Post Hoc 

4. Mann-Whitney pairwise 
5. Kaiser-Meyera-Olkin 
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متر(، ارتفاع درخت )متر(، شاخه و متغیرهاي قطر درخت )سانتی
وضعیت و ضعف هاي خشکیده )درصد(، شکاف يا ترک )درصد(، سرشاخه

مشکلات اف از راستاي قائم( )درجه(، ساختاري يا ضعف فیزيکی )انحر
ريشه )درصد(، پوسیدگی تنه و شاخه )درصد(، زخم )درصد( و تماس با 
خطوط انتقال برق )درصد( که در بخش قبل استاندارد شده بودند به 
عنوان متغیرهاي مستقل ورودي و طبقه شدت خطرآفرينی در هر اصله 

ته شد. در اين ( شبکه در نظر گرفTargetدرخت به عنوان هدف )
بینی طبقه شدت خطرآفرينی درختان نارون مورد پژوهش به منظور پیش

مطالعه جهت تعیین ساختار شبکه از شبکه عصبی پرسپترون چند لايه به 
ترين انواع هاي پیچیده و غیرخطی و متداولدلیل توانايی فراوان در مدل

يک شبکه  سازي استفاده شد. در تحقیق حاضرشبکه عصبی در امر مدل
پرسپترون با يک لايه مخفی با تابع سیگمويید و تابع انتقال خطی براي 

بینی طبقه شدت خطرآفرينی درختان نارون لايه خروجی جهت پیش
مشروط بر اينکه به اندازه کافی نورون در لايه پنهان موجود باشد، در 
نظر گرفته شد. آموزش يک شبکه عصبی پرسپترون چند لايه با 

ها( توسط الگوريتم آموزش و بر اساس ها و باياسهاي آزاد )وزنپارامتر
اي برازش شوند که هاي ورودي و هدف( به گونههاي آموزشی )دادهداده

مقدار خطاي بین خروجی شبکه و پارامتر هدف به حداقل مقدار ممکن 
(. در پژوهش 1395جهانی،  ؛1395زاده و همکاران، خود برسد )احسان

موزش شبکه عصبی از روش يادگیري پس از انتشار خطا حاضر، براي آ
هاي عصبی چندلايه پیشخور که معمولا که براي آموزش شبکه

شوند، استفاده شد. هاي عصبی پرسپترون چند لايه هم نامیده میشبکه
به منظور بهبود سرعت و عملکرد عمومی پس انتشار خطا از الگوريتم 

ر پژوهش حاضر به طور تصادفی مارکوارت استفاده شد. پس د-لونبرگ
ها اعتبارسنجی و در از داده %15ها براي فضاي آموزشی، از داده 70%

هاي آزمايشی براي آزمون ها به عنوان دادهاز مابقی داده %15نهايت 
سازي، عملکرد شبکه پس از آموزش مورد استفاده قرار گرفتند. در مدل

هاي شبکه عصبی ترين مدلشبکه پرسپترون چند لايه يکی از پرکاربرد
مصنوعی است که از يک لايه ورودي، يک يا چند لايه پنهان و يک 

ها و ها و لايهلايه خروجی تشکیل يافته است. براي تعیین تعداد نرون
هاي کم نوع توابع معیار مشخصی وجود ندارد و کار را با تعداد نرون

ر تاثیري در بهبود ها را تا جايی که ديگشروع شده و اضافه کردن نرون
 (.1395زاده و همکاران، شود )احسانخطا نداشته باشند ادامه داده می

 معیارهاي ارزیابي 

يکی ار معیارهاي مورد بررسی اعتبار مدل، معیار برازندگی ضريب 
( است که مقدار آن به ترتیب 2R( و يا توان دوم آن )Rهمبستگی )

کند. + تغییر می1تا بین صفر  2R+ و براي 1تا  -1بین  Rبراي 
هاي شبکه عصبی، از میانگین همچنین به منظور مقايسه کارايی مدل

( به عنوان معیاري براي سنجش دقت نتايج شبکه MSEمربعات خطا )
 ( استفاده شد. 3)رابطه  2R( و ضريب تبیین 2عصبی )رابطه 
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داده بلارآورد شلاده،  i:Pگیري شلاده، داده انلادازه i:Oکه در ايلان روابلاط 

ave:O گیري شلاده،هلااي انلادازهمیانگین داده aveP: هلااي میلاانگین داده
 .(1395ها هستند )جهانی، تعداد داده n:برآورد شده، 

 

 نتایج  -3

 معیارهاي تشخیص خطرآفریني

وضلاعیت و ضلاعف سلااختاري يلاا ضلاعف نتايج نشان داد که چهار معیار 
فیزيکی )انحراف از راستاي قائم(، زخم، پوسیدگی پیشلارفته و شلااخه و 

درصلاد بیشلاترين  42و  44، 49، 51هاي خشکیده بلاه ترتیلاب سرشاخه
را  درصلاد( 17سهم و معیار تماس با خطوط انتقال برق کمترين سهم )

اند. داشلاته 1در خطرآفرينی درختلاان نلاارون ملاورد مطالعلاه در جلادول 
هاي مربوط به تعداد درختان در طبقات مختلف خطر نرمال نبودنلاد داده

والیس -و پس از تبديل نیز نرمال نشدند، از آزمون ناپارامتري کروسکال
نشلاان داد  والیس-براي اين منظور استفاده شد. نتايج آزمون کروسکال

)فاقد خطلار يلاا سلاالم، طبقه خطرآفرينی  4در بین تعداد درختان در که 
داري در سلاطح يلاک خطر کم، خطر متوسط و خطر زياد( اختلاف معنی

و مقايسلاات جفتلای وجود دارد.نتايج مقايسه میانگین آزمون دان  درصد
طبقات مختلف خطر براي تعداد درختان نارون ملاورد مطالعلاه ويتنی من

الم با ساير طبقات خطر و همچنین طبقلاات خطلار نشان داد که طبقه س
دار دارند وللای کم با خطر زياد در سطح يک درصد با هم اختلاف معنی

طبقه کم خطر با طبقه خطر متوسط و از طرفی طبقه خطلار  2در شکل 
دار متوسط با طبقه خطر زياد در سطح يک درصد داراي اختلاف معنلای

که فرض صفر مبنلای بلار برابلاري توان نتیجه گرفت بنابراين مینیستند.
گردد. به عبلاارت ديگلار بلاا تعداد درختان در طبقات مختلف خطر رد می

توان بیان نملاود کلاه تعلاداد درختلاان در طبقلاات درصد می 99اطمینان 
و نتايج نشان داد که با افزايش طبقات خطر  مختلف خطر متفاوت است

داد درخلات در تعداد درختان نیز کاهش يافته است بطوريکه کمترين تع
طبقه خطر زياد و بیشترين تعداد درخت در طبقه سلاالم مشلااهده شلاده 

بندي میزان خطرآفرينی درختان نارون مورد مطالعه طبقه 2است.جدول 
دهد. در اين مرحله که درختان از نظر معیارهاي خطرآفرينی را نشان می

ر ( از کل درختان نلاارون د%10اصله درخت ) 15دهی شدند، حدود وزن
( در طبقات خطلار کلام %82اصله درخت ) 54طبقه سالم )بدون خطر(، 
( در طبقلاه خطلار متوسلاط %3اصله درخت ) 2)خطر بسیار کم و کم( و 

بندي میزان خطرآفرينی درختان نلاارون در جلادول يافت شدند. در طبقه
درصد درختان در طبقه خطر کم قرار گرفتنلاد. بنلاابراين  80، بیش از 2

 یشگیرانه را هنوز بر روي اين درختان اعمال نمودتوان اقدامات پمی

 (PCA)اصلي  تجزیه و تحلیل مولفه
در  (PCA)اصلی  روش تجزيه و تحلیل مولفه اجراي -

  هاي وروديپردازش دادهپیش
متغیرهاي اولیه در ارزيابی وضعیت خطرآفرينی درختان نارون مورد 

خت( و کیفی يا مطالعه شامل متغیرهاي کمی )ارتفاع درخت و قطر در
هاي خشکیده، وضعیت و ضعف ساختاري يا عیوب )شاخه و سرشاخه

ضعف فیزيکی )انحراف از راستاي قائم(، مشکلات ريشه، پوسیدگی 
پیشرفته، زخم، شکاف يا ترک و تماس با خطوط انتقال برق( به مقادير 

 369/0ها برابر کل داده KMOاستاندارد تبديل شدند. مقدار فاکتور 
هاي توان تجزيه و تحلیل مولفه( حاصل شد. بنابراين نمی5/0از  )کمتر

 هاي ها اجرا نمود و نتايج حاصل از تحلیل مولفهاصلی را روي کل داده
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اصلی از اعتبار کافی برخوردار نیست. با توجه به سهم هر يک از 
به علت داشتن  1معیارهاي خطرآفرين در درختان نارون در جدول 

ر تماس با خطوط انتقال برق، اين متغیر حذف شد و از حداقل سهم متغی
رسید که  639/0به  KMOمانده، مقدار فاکتور هاي ورودي باقیداده

اين مقدار وجود همبستگی کافی بین متغیرهاي ورودي براي انجام آنالیز 
کند. به منظور شناسايی متغیرهاي تاثیرگذار هاي اصلی را تايید میمولفه

آفرينی درختان نارون منطقه مورد مطالعه از روش آنالیز بر فرايند خطر
 دهی ( در بین متغیرهاي کمی و کیفی و پارامتر وزنPCAاصلی ) مولفه

 بندي با داشتن محورهاي اول، دوم، سوم و چهارم رسته استفاده شد.
درصد و  88/8و  90/12، 93/18، 42/33بیشترين ارزش ويژه به ترتیب 

نشان دادند.  3درصد از تغییرات کل را در جدول  13/74روي هم رفته 
در تشکیل مولفه اول متغیر قطر درخت، مولفه دوم متغیر زخم، مولفه 

هاي خشکیده و مولفه چهارم پوسیدگی سوم متغیر شاخه و سرشاخه
دارند که نشان دهنده تاثیر  4پیشرفته بالاترين ضرايب را در جدول 

ر مولفه است. براي تعیین متغیرهاي بیشتر اين متغیرها در تشکیل چها
اصلی در وقوع خطرآفرينی درختان نارون از روش تجزيه و تحلیل 

هاي اصلی استفاده شده است. در اين روش متغیرهاي اصلی عامل
ها که براي تشکیل متغیرهايی هستند که حداقل يکی از ضرايب آن

باشد. نتايج  شود، داراي مقدار نسبتا بالايیعامل مربوطه استفاده می
نشان داده شده و با توجه به پیچیدگی خطرآفرينی  4محاسبات در جدول 

انتخاب شده است. با توجه به  50/0درختان اين معیار تقريبا معادل با 
معیار در نظر گرفته شده است همه متغیرهاي وروردي حائز اهمیت 

که بین توان بیان نمود می 5هستند. از طرفی ديگر، با توجه به جدول 

درصد  35/52متغیرهاي ارتفاع و قطر درخت در دو مولفه اول که حدود 
دهد داراي همبستگی مثبت و نشان می 3از تغییرات کل را در جدول 

سازي بالايی است. بنابراين بر اين اساس يکی از اين دو متغیر براي مدل
شوند. چهار مولفه اول انتخاب میشوند.با شبکه عصبی حذف می

که مربوط به تست بريدگی است، چهار مولفه اول  4ین در شکل همچن
شوند. زيرا اين محورها به خاطر هاي اصلی انتخاب میبه عنوان مولفه

ها بیشتر از عصاي شکسته هستند قابل تفسیر اينکه مقادير ويژه آن
و بالاي آن را در چهار عامل  50/0هستند. تمام متغیرها ضريب تقريبا 

دارند. بنابراين همه متغیرهاي تاثیرگذار در وقوع استخراج شده 
خطرآفرينی درختان نارون است. بین متغیرهاي ارتفاع و قطر درخت 

وجود همراستايی  همبستگی بالا و مثبتی مشاهده شد. بنابراين به علت
بین اين دو متغیر يکی از اين دو بايد حذف شود. در مطالعه حاضر متغیر 
تماس با خطوط انتقال برق به علت داشتن حداقل سهم در وضعیت 
خطرآفرينی و متغیر قطر درخت به خاطر همبستگی بالايی که با متغیر 

بر آن هاي اصلی داشت، تصمیم ارتفاع درخت در تجزيه و تحلیل مولفه
 سازي شبکه عصبی نگردد. شد که اين دو متغیر وارد مدل

 تجزيه و تحلیل ارتباط متغیرها بر روي دو مولفه اول -
بین برخی از متغیرهاي کمی و کیفی با پارامتر ، PCAبا توجه به آنالیز 

دهی ارتباط تنگاتنگ وجود دارد. شناسايی میزان اين روابط در تعیین وزن
کند. نتايج حاصل درختان نارون نقش مهمی ايفا میاحتمال خطرآفرينی 

اصلی به خوبی روابط بین خصوصیات کمی و کیفی  از آنالیز مولفه
 کند.درختان نارون را آشکار می

 

 

مورد بررسي نارونسهم هر یک از معیارهاي خطرآفرین در درختان  -1جدول  

 درختان سالم
 درختان خطر آفرین

نيمعیار خطرآفری درجه اهمیت  
 تعداد درصد

 
(58%)  38 
 

 خطر کم 26 40

 
هاي خشکیدهشاخه و سرشاخه  

 خطر متوسط 1 1

 خطر زياد 1 1

 مجموع 28 42

 
(68% )45  

 

 خطر کم 21 32

 
 شکاف يا ترک

 خطر متوسط 0 0

 خطر زياد 0 0

 مجموع 21 32

 
(49% )32  

 

 خطر کم 31 47

 
قائم( اف از راستايضعف ساختاري يا فیزيکی )انحر  

 خطر متوسط 3 4

 خطر زياد 0 0

 مجموع 34 51

 
(64% )42  

 خطر کم 19 29

 مشکلات ريشه
 خطر متوسط 4 6

 خطر زياد 1 1

 مجموع 24 36

 
(56% )37  

 

 خطر کم 0 0

 پوسیدگی پیشرفته
 خطر متوسط 22 33

 خطر زياد 7 11

 مجموع 29 44
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(51% )34  

 خطر کم 32 49

 زخم
 خطر متوسط 0 0

 خطر زياد 0 0

 مجموع 32 49

(83% )55  
 

 خطر کم 4 6

 تماس با خطوط نیرو
 خطر متوسط 7 11

 خطر زياد 0 0

 مجموع 11 17
 

 
 هر در مشترک حروف داراي مقادیربرآورد شده از طریق معیارهاي تشخیص شدت خطرآفریني ) نارونمقایسه میانگین تعداد درختان  -2شکل 

 هستند(. درصد 1 احتمال سطح در آماري دارمعني تفاوت فاقد ستون
 

 

مورد بررسي نارونبندي میزان خطرآفریني درختان طبقه -2جدول   

 تعداد درختان درصد درختان وضعیت خطرآفریني نمرة خطرآفریني کد طبقه

خطربی 0 1  15 10 

2 5 -1  34 52 خطر بسیار کم 

3 10 -6 طر کمخ   30 20 

4 15 -11  2 3 خطر متوسط 

5 21 -16  0 0 خطر زياد )خطرناک( 

 66 100 مجموع  
 

 

 اصلي آمار محورهاي آنالیز مولفه -3جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 محور اصلی

00/3 مقدار ويژه  70/1  16/1  79/0  73/0  59/0  56/0  27/0  16/0  

42/33 درصد واريانس  93/18  90/12  88/8  11/8  63/6  27/6  00/3  82/1  

 

 مقادیر مربوط به بردارهاي ویژه براي تشکیل هر مولفه -4جدول 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 متغیر        محور

-34/0 0/82 قطر درخت  18/0-  17/0  04/0-  00/0-  08/0  21/0-  27/0  

-40/0 0/79 ارتفاع درخت  11/0-  04/0-  12/0  05/0  26/0  14/0-  27/0-  

ههاي خشکیدشاخه و سرشاخه  37/0  15/0-  0/77 15/0  16/0-  36/0  13/0  15/0  02/0  

52/0 شکاف يا ترک  0/58 19/0  27/0-  00/0  23/0  40/0-  22/0-  03/0-  

یضعف ساختاري يا فیزيک  0/69 03/0  01/0  38/0  34/0-  36/0-  31/0-  11/0  08/0-  

36/0 مشکلات ريشه  0/59 16/0-  35/0-  46/0-  07/0-  36/0  07/0  02/0  

-30/0 0/67 پوسیدگی پیشرفته  00/0-  48/0-  31/0  11/0-  14/0-  27/0  06/0  

24/0 زخم  0/59 42/0  17/0  44/0  35/0-  21/0  05/0-  02/0  

دهیوزن  38/0  49/0  -0/51 35/0  24/0  35/0  02/0  18/0  00/0-  
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درصد، محور  42/33نشان داده شد، محور اول  3همانطور که در جدول 
درصد از تغییرات از کل را  35/52درصد و روي هم رفته  93/18دوم 

هاي اول و دوم پارامترهاي دهد. در تشکیل مولفهاين دو محور نشان می
میانگین قطر درخت و زخم بالاترين ضرايب را دارند که نشان دهنده 
تاثیر بیشتر اين پارامترها در تشکیل مولفه اول و دوم هستند. با توجه به 

ها را تبیین درصد از واريانس داده 52دو مولفه اصلی بیش از اين که 
کند، در صورت استفاده از معیار درصد واريانس، براي تحلیل روابط می

در نمودار حاصل از  3بین متغیرها، دو مولفه اول انتخاب شدند. در شکل 
دهی توسط هاي ورودي کمی و کیفی و وزنهاي اصلی، ويژگیمولفه
اند. نوک پیکان جهت حداکثر تغییرات و طول نشان داده شدههايی پیکان

)قهساره اردستانی و همکاران،  ها استها بیانگر میزان تغییرات آنآن
(، 827/0محور اول همبستگی مثبت با متغیرهاي قطر درخت ) (.1389

(، ضعف 373/0هاي خشکیده )(، شاخه و سرشاخه800/0ارتفاع درخت )
(، پوسیدگی 693/0انحراف از راستاي قائم( )ساختاري يا فیزيکی )

( و محور دوم همبستگی مثبت با شکاف يا ترک 674/0پیشرفته )
( 496/0دهی )( و وزن600/0(، زخم )593/0(، مشکلات ريشه )582/0)

هاي اصلی، دهد. در تجزيه و تحلیل مولفه( نشان می4را در جدول )
هاي خشکیده و و سرشاخهچهار متغیر )قطر درخت، ارتفاع درخت، شاخه 

پوسیدگی پیشرفته( در پايین محور اول و در سمت راست واقع شدند. 
پنج متغیر )ضعف ساختاري يا فیزيکی )انحراف از راستاي قائم(، 

دهی( در بالاي مشکلات ريشه، زخم روي تنه، شکاف يا ترک و وزن
م واقع شدند. دو مولفه اول و دو 3محور اول در سمت راست در شکل 

دهند. همچنین روي هم رفته بیشترين درصد تغییرات از کل را نشان می
 مولفه اول و دوم داراي مقادير ويژه هستند که بالاي منحنی  4در شکل 

 
 
 
 

توانند نشان اند و میعصاي شکسته )خط نقطه چین قرمز( قرار گرفته
  داري باشند. در اين صورت اين محورها به خاطردهنده اختلاف معنی

ها بیشتر از عصاي شکسته هستند قابل تفسیر اينکه مقادير ويژه آن
 (.1391الاسلامی و همکاران، هستند )شیخ

هاي شبکه عصبي مصنوعي در برآورد ارزیابي مدل

 :خطرآفریني درختان 
هاي نورون شامل داده 9لايه ورودي شبکه عصبی متشکل از 

ارتفاع درخت، عه )خصوصیات کمی و عیوب درختان نارون مورد مطال
هاي خشکیده، وضعیت و ضعف ساختاري قطر درخت، شاخه و سرشاخه

يا ضعف فیزيکی )انحراف از راستاي قائم(، مشکلات ريشه، پوسیدگی 
و يک لايه  پیشرفته، زخم، شکاف يا ترک و تماس با خطوط انتقال برق(

نورون و خروجی شبکه نیز يک نورون شامل طبقه شدت  5پنهان 
دور  100است. تعداد تکرار شبکه  5ينی درختان نارون در شکل خطرآفر

هاي ورودي انجام بینی براي دادهدر نظر گرفته شد. با اجراي شبکه پیش
اپوک )تکرار( به مقدار هدف تعیین شده رسید.  7پذيرفت. شبکه بعد از 

بار متوالی عدم بهبود را شاهد است و شبکه متوقف  6در  7تا  2در تکرار 
بینی مدل است. نتايج رگرسیون خطی بین مقادير تجربی و پیش شده

قسمت الف آورده شده است. ضريب تبیین  6شبکه عصبی در شکل 
(2Rبین داده )هاي آموزشی، هاي تجربی و مدل شبکه عصبی براي داده

، 947/0ها به ترتیب برابر اعتبارسنجی، ارزيابی و در نهايت تمامی داده
( MSEبه دست آمد. میانگین مربعات خطا ) 962/0و  996/0، 997/0

 004/0و  019/0، 016/0براي آموزش، تست و ارزيابی به ترتیب برابر 
هاي واقعی و خروجی شبکه قسمت الف داده 7محاسبه گرديد. در شکل 

 بینی شبکه از ابتدا تا انتها آورده شده است. يا مقادير پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

: ضعف E: شکاف یا ترک، Dهاي خشکیده، : شاخه و سر شاخهC= ارتفاع درخت، B: قطر درخت، A( درختان نارون )PCAاصلي ) آنالیز مولفه -3شکل 

: درخت نارون، •دهي معیارهاي خطرآفریني، : وزن I: زخم،H: پوسیدگي پیشرفته، G: مشکلات ریشه، Fساختاري یا فیزیکي )انحراف از راستاي قائم(، 

Componentه(: مولف 

 



3114-3104، صفحه 1399، سال  مطالعات علوم محیط زیست ، دوره پنجم ، شماره چهارم ، فصل زمستان  

 

3111 

 

 

 

 

 

 

 
 

: ارزش Eigenvalue: مولفه، Component ) نمودار آزمون بریدگي در روش تجزیه و تحلیل مولفه اصلي)خط قرمز نمودار عصاي شکسته( -4 شکل

 ویژه(

نارون مورد  سهم هر يک از معیارهاي خطرآفرين در درختانبراساس  
، قطر و آزمون همبستگی از بین متغیرهاي کمی PCAمطالعه، آنالیز 

درخت و از بین متغیرهاي کیفی، متغیر تماس با خطوط انتقال برق حذف 
هاي نورون شامل داده 7ورودي شبکه عصبی متشکل از  گرديد. لايه

ارتفاع درخت، شاخه و خصوصیات کمی و عیوب درختان نارون )
هاي خشکیده، وضعیت و ضعف ساختاري يا ضعف فیزيکی سرشاخه

م(، مشکلات ريشه، پوسیدگی پیشرفته، زخم و )انحراف از راستاي قائ
نورون و خروجی شبکه نیز يک  2و يک لايه پنهان  شکاف يا ترک(

است.  5نورون شامل طبقه شدت خطرآفرينی درختان نارون در شکل 
دور در نظر گرفته شد. با اجراي شبکه  1000تعداد تکرار شبکه 

اپوک  11که بعد از هاي ورودي انجام پذيرفت. شببینی براي دادهپیش

بار  6در  11تا  6)تکرار( به مقدار هدف تعیین شده رسید. در تکرار 
متوالی عدم بهبود را شاهد است و شبکه متوقف شده است. نتايج 

بینی مدل شبکه عصبی در رگرسیون خطی بین مقادير تجربی و پیش
هاي تجربی و مدل آورده شده است. ضريب تبیین بین داده 6شکل 
هاي آموزشی، اعتبارسنجی، ارزيابی و در نهايت عصبی براي داده شبکه

به دست  992/0و  961/0، 996/0، 999/0ها به ترتیب برابر تمامی داده
آمد. میانگین مربعات خطا براي آموزش، تست و ارزيابی به ترتیب برابر 

هاي واقعی و داده 7محاسبه گرديد. در شکل  025/0و  019/0، 005/0
 بینی شبکه از ابتدا تا انتها آورده شده است. بکه يا مقادير پیشخروجی ش

 

 

ها براي داشته باشند تنها یکي از آن ±7/0نکته:اگر دو متغیر همبستگي بالاي )دهي درختان نارونهمبستگي بین متغیرهاي کمي و کیفي و وزن -5جدول 

 دار هستند(د معنيدرص 1و  5در سطح احتمال  **، *شود. ورود به مدل انتخاب مي

دهيوزن  

تماس با 

خطوط 

قانتقال بر  

 زخم
ي پوسیدگ

هپیشرفت  

مشکلات 

 ریشه

ف وضعیت و ضع

 ساختاري

 شکاف و

 ترک

شاخه و 

هاي سرشاخه

 خشکیده

 متغیر قطر ارتفاع

         000/1  قطر 

        000/1  ارتفاع **0/788 

       000/1  0/275* 238/0  
هاي شاخه و سرشاخه

 خشکیده

      000/1  205/0  122/0  151/0  شکاف و ترک 

     000/1  0/298* 221/0  0/384** 0/564** 
وضعیت و ضعف 

 ساختاري

    000/1  211/0  0/417** 034/0-  104/0  109/0  مشکلات ريشه 

   000/1  069/0  0/275* 0/278* 151/0 تهپوسیدگی پیشرف **0/515 **0/622   

  000/1  028/0  212/0  157/0  0/349** 170/0  009/0-  045/0-  زخم 

 000/1  207/0  015/0  0/274* 212/0  0/328** 159/0-  173/0  0/248* 
ال تماس با خطوط انتق

 برق

000/1 دهیوزن **0/509 **0/479 **0/411 **0/600 **0/585 **0/499 **0/483 **0/523 **0/518   
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الف  ب

تغیرها یا قبل از کاهش متغیرها، )ب( بعد از کاهش متغیرها )حذف دو متغیر قطر درخت و تماس با سازي شبکه عصبي، )الف( کل مساختار مدل -5شکل 

 خطوط انتقال برق(
 

الف  ب

)الف( کل متغیرها یا قبل از کاهش متغیرها، )ب( بعد از کاهش متغیرها ، ایج رگرسیون خطي بین مقادیر تجربي و مدل شبکه عصبي مصنوعينت -:6شکل 

 یر قطر درخت و تماس با خطوط انتقال()حذف دو متغ

 

لفا  ب

، )الف( کل متغیرها یا قبل از کاهش متغیرها، )ب( و خروجي شبکه عصبيمورد مطالعه  نارونهاي واقعي دو طبقه شدت خطرآفریني درخت داده -7 شکل

 بعد از کاهش متغیرها )حذف دو متغیر قطر درخت و تماس با خطوط انتقال برق(

 ي ریگجهینت -4
هاي شهري و تاثیري که بر مردم جهان با توجه به اهمیت جهانی جنگل

دارند، نیاز به تمرکز بیشتري بر خطرات محیطی بالقوه در بین درختان 
خطرآفرين وجود دارد. بنابراين نیاز به پیمايش اين درختان توسط 

شهري و  هايهاي درختان، مديران جنگلاريکارشناسان بیم
   براي درک نحوه دريافت و ارتباط خطرآفرينی  متخصصان مربوطه

 
تواند در هاي شهري وجود دارد. اين اطلاعات میدرختان در جنگل

هاي آتی و ارزيابی و کاهش خطرات محیطی، مفید ريزي طرحبرنامه
ترين معیار خطرآفرينی درختان نارون مورد مطالعه، معیار مهم . باشد

انحراف از راستاي قائم( با زيکی )وضعیت و ضعف ساختاري يا ضعف فی
( را در جدول %4( و متوسط )%47درصد که درجه اهمیت خطر کم ) 51
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گردد. اگر اين درختان با معايب ديگري به عنوان نمونه شامل می 1
دهند زخم، پوسیدگی پیشرفته درگیر باشند، خطر سقوط را افزايش می

انچ شفیعی و همکاران ( و ب1391که با مطالعات پورهاشمی و همکاران )
هاي مديريت فضاي سبز شهر، ( همخوانی دارد و بايد در برنامه1394)

درختان خطرآفرين از لحاظ هرس و قطع مورد بررسی قرار گیرند. دومین 
درصد که فقط با  49معیار مهم خطرآفرينی درختان نارون، معیار زخم با 

از محیط کل  درصد 10درجه اهمیت خطر کم همراه است که در حدود 
گیرد، در بر می 1تنه و نیمی از درختان نارون مورد مطالعه را در جدول 

نتايج مشابهی توسط ساير محققان گزارش شده است )پورهاشمی و 
(. معیار زخم از ديگر 1394بانچ شفیعی و همکاران، ؛ 1391همکاران، 

معیارهاي خطرآفرينی است که شايان ذکر است ار آنجا که درختان 
اراي پوسیدگی ظاهري به طور معمول پوسیدگی درونی ريشه و تنه نیز د

دارند، اين موضوع داراي اهمیت زيادي است و بايد مورد توجه قرار گیرد 
با توجه به سهم معیار ضعف ساختاري (. 1391)پورهاشمی و همکاران، 

يا فیزيکی )انحراف از راستاي قائم( و به دلیل مسن بودن درختان نارون 
ابان سیدعلیخان اصفهان و با توجه به سهم قابل توجه معیار خی

ها، بايد به ضعف ساختاري )انحراف از راستاي پوسیدگی پیشرفته در آن
هاي ديگري من قائم( توجه خاصی نمود. اين گونه درختان اگر با عیب

جمله پوسیدگی پیشرفته همراه باشند بسیار خطرناک خواهند بود و بايد 
با  ( همخوانی دارد.1391با مطالعه پورهاشمی و همکاران ) قطع شوند که

ها يا توجه به اينکه در بیشتر درختان نارون مورد مطالعه سرشاخه
( در مورد اين %40هاي فرعی خشکیده هستند )در طبقه خطر کم شاخه

شود. در هاي خشکیده احساس میدرختان هرس سبک و قطع شاخه
هاي ن راهکار براي تصحیح عیبتريحال حاضر بهترين و مناسب

درختان، اصلاح و ترمیم تاج، هرس است )بانچ شفیعی و همکاران، 
)فاقد طبقه خطرآفرينی  4(.با توجه به اينکه بین تعداد درختان در 1394

داري در خطر يا سالم، خطر کم، خطر متوسط و خطر زياد( اختلاف معنی
فاوتی توسط ساير وجود دارد که نتايج مشابه و مت سطح يک درصد

؛ پورهاشمی 1394محققان گزارش شده است )بانچ شفیعی و همکاران، 
دهی با برخی از با توجه به اينکه پارامتر وزن (.1391و همکاران، 

متغیرهاي کمی و کیفی درختان نارون مورد مطالعه ارتباط دارد بنابراين 
شرايط مشابه  نتايج به دست آمده در هر منطقه قابل تعمیم به مناطقی با

است. با شناخت متغیرهاي کمی و کیفی موثر بر معیار خطرآفرينی 
توان در جهت مديريت فضاي سبز شهري درخت نارون هر منطقه می

ريزي گردد که در راستاي پیشنهاد پورهاشمی و آن مناطق برنامه
 3متغیرهاي قطر و ارتفاع درخت در شکل  . ( است1391همکاران )

مقايسه با ساير متغیرها داراي پیکان بزرگتري هستند در  PCAنمودار 
و همبستگی بیشتري با يکديگر و با متغیر پوسیدگی پیشرفته درختان 

گذارند. نارون مورد مطالعه دارند و تاثیر بیشتري بر تغییرات درختان می
دهی نسبت به ساير عوامل کیفی و کمی پارامتر شکاف يا ترک و وزن

هاي اين مطالعه با نتايج اند. يافتهت داشتههمبستگی بالا و مثب
( که 1394( و بانچ شفیعی و همکاران )1391پورهاشمی و همکاران )

بیان نمودند متغیرهاي مشکلات ريشه و شکاف يا ترک بر تغییرات 
در تحقیق حاضر گذارند، همخوانی دارد. دهی تاثیر میپارامتر وزن

نورون با  5پنهان شامل  با يک لايه MLPاستفاده از شبکه عصبی 
تابع سیگمويید در لايه میانی و يک نورون با تابع انتقال خطی در لايه 
خروجی براي کل متغیرها دقیق و موثر تشخیص داده شد به صورتی که 

هاي تجربی و مدل شبکه عصبی براي ( بین داده2Rضريب همبستگی )
( Rهاي رگرسیون )به دست آمد. هر چه داده 962/0ها برابر تمامی داده

تر است، که در تمام اين تر باشد، جواب قابل قبولبه يک نزديک
(. استفاده از 1395نمودارها چنین وضعیتی مشاهده شده است )جهانی، 

نورون با تابع  2با يک لايه پنهان شامل  MLPشبکه عصبی 
سیگمويید در لايه میانی و يک نورون با تابع انتقال خطی در لايه 

بعد از کاهش ياحذف متغیرها دقیق و موثر تشخیص داده شد به خروجی 
هاي تجربی و مدل شبکه عصبی صورتی که ضريب همبستگی بین داده

به دست آمد )احسان زاده و همکاران،  992/0ها برابر براي تمامی داده
با توجه به ضريب تبیین و حداقل میزان میانگین مربعات خطا  (.1395

(MSEآزمون داده )بینی خطرآفرينی ها دقت شبکه عصبی در پیش
درختان نارون مورد مطالعه از سطح مطلوبی برخوردار است که نشان 

سازي هاي عصبی مصنوعی در مدلدهنده توانايی بالاي شبکه
هاي پیچیده است. خروجی شبکه عصبی و واقعی بر هم منطبق سیستم

هاي جهانی هستند و دال بر کیفیت خوب شبکه است که با يافته
( همخوانی دارد.به طور 1391( و شیخ الاسلامی و همکاران )1395)

 هاي خشکیده و پوسیدگی پیشرفتهزخم، شاخه و سرشاخهکلی سه متغیر 
ترين متغیرهاي موثر در دو روش معیار تشخیص خطرآفرينی و از مهم

تجزيه و تحلیل مولفه اصلی براي ارزيابی خطرآفرينی درختان نارون در 
طقه مورد مطالعه است.حذف دو متغیر در ورودي مدل نشان دهنده من

بینی ريسک سقوط اين مطلب است که تاثیر قابل توجهی در پیش
درختان خطرآفرين نارون نداشته ولی ضريب همبستگی کل را افزايش 

دهد. همچنین کاهش متغیرهاي ورودي در مدل شبکه عصبی می
موزش شبکه براي رسیدن به مصنوعی باعث کاهش تعداد تکرارهاي آ

به شبکه عصبی بهینه کاهش شود و زمان رسیدن شبکه بهینه می
با توجه به نتايج پژوهش حاضر و ارزيابی مطلوب مدل شبکه  .يابدمی

توان پیشنهاد نمود که عصبی پرسپترون قبل و بعد از کاهش متغیرها می
بینی شدت استفاده از مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلايه براي پیش

تواند به خطرآفرينی درختان شهري با توجه به تعیین خطاي آموزشی می
عنوان راهکاري مناسب و سودمند مورد توجه و بررسی قرار گیرد و از 

ريزي و مديريت فضاي سبز شهري و توان در برنامهنتايج آن می
 اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی استفاده نمود.
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