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 چکیذه
سئؾ، تشداؿت  مجتاص، تشػتٕة     ممذاس تش كٕدلان ػشپا تشحؼة متش مکؼة مثىاْ تشآيسد َش چٍ حجم دسخت دلٕكتٕىٓ پٕؾ

، تحمٕك حاضتش  سي هٔا. اص ؿًدٓ محؼًب پأذاس م تًػؼّجىگل تشاػاع اصل  تُٕىًَّأٓ دسختان ي مذٔشٔ   ِتًدْ صکشته 

متًسدْ   پتظيَؾ  .اػت   حتذاکرش لعؼٕت   تتا   تجاسْحجم  ٓىٕت ؾٕپي  ْمذلؼاص دس پٓػصثٓ مصىًػٓ ؿثکّ تا اػتفادٌ اص 

 کتل مىتاتغ طثٕؼتٓ وًؿتُش    اداسِ تجذٔذ حجتم   َاْ مؼتخشج اص جذيل دسٔافتٓگلىذسيد وًس تًدٌ ي اطلاػات  3شْ جىگل ػ

ٍ ممادٔش حجمٓ کلّٕ . اػ ؿذٌ  لعغاصلٍ دسختان  150استفاع کل ي ممادٔش حجمٓ مشتًط تٍ ؿامل لعش،   َْتا   ٕت کماصاْ  تت

 FFBP اوتـتاس  پتغ الگًسٔتم  خًس ؾٕپػصثٓ ؿثکّ تا اػتفادٌ اص  ْا مشحلٍ صًست تٍيسيدْ  لأّ ػىًان تٍتًٕفٕضٔکٓ مزکًس 

تا تًپًلتًطْ   مذلَش  کٍ ْطًس ،اػتفادٌ ؿذ Tansigي  Logsigَمچىٕه اص دي تاتغ اوتمال وًسين غٕشخعٓ  ؿذوذ. مذلؼاصْ

اوتمتالٓ تتشاْ سػتٕذن تتٍ حتذالل       َْتا  وًسين .داد ان تشاْ سػٕذن تٍ پاػخ َذف، دل  متفايتٓ سا وـ مذوظشؿثکّ  مختلف

پغ  مذلؼاصْوتأج داساْ تؼذاد چشخؾ متفايت تًدوذ. ايلٍٕ  ٓدَ يصناص پغ دس َش الگًسٔتم آمًصؽ،  َا دادٌخعاْ آصمًن 

ّ  ديتتا مؼمتاسْ    Logsigتا تاتغ اوتمتالٓ  وـان داد کٍ مذل حايْ لعش ي استفاع کل مکشس  آصمًني  ػؼٓاص   15ي  ُتان پى لأت

; 158/0ٕاس ي حذاکرش ضشٔة تثٕٕه )حذالل مٕاوگٕه اوحشاف مؼ ،(MSE ) ْ آصمًنوًسين داساْ حذالل مٕاوگٕه مشتؼات خعا

AD ،99/0 ;R
 .ؿًدٓ ممذل تُٕىٍ مؼشفٓ  ػىًان تٍ سي هٔاکٍ اص اػ  ( 2

 .ػصثٓ مصىًػٓؿثکّ ساؽ، حجم تجاسْ،  آمٕختّ َْا تًدٌ، تاتغ اوتمال کلیدی: واژگان

 

  مقدمه

ي حتزف   ٓصو ػشؿاخٍ، ػملٕات پغ اص لعغ هٔتش مُمٔکٓ اص 

 َْتا  دػتتگاٌ تًػت   ؿمال کـًس  َْا جىگلدس  تاج دسختان

ٍ تتشاْ  تجذٔذ حجم  ػملٕات ،اجشأٓ  ممتذاس آيسدن  دػت   تت

فشيؽ تشاْ مصاسف تجتاسْ ي   مىظًس تٍيالؼٓ حجم دسختان 

 َْتا ٍ ٔت پاأه اػ  کتٍ  کاس ٔکٓ اص مؼأة أه  .اػ صىؼتٓ 

                                                                 
 02144787283تلفه:   ،مسئًل ِؤًسىذ 

Email: ali.vahedi60@gmail.com 

 جىگل َْا ػشصٍصٔادْ دس  وؼثتأًذ مذت تا دسختان ِؿذ لعغ

. ممتادٔش  ؿًوذتؼٕٕه حجم ي  ْشٕگ اوذاصٌتا ديتاسٌ  ذىتماوتالٓ 

طتٓ  پتغ اص لعتغ ي افتتادن دسختتان      ؿتذٌ ْ شٕگ اوذاصٌحجم 

کتٍ  ؿتًد   مٓحجم يالؼٓ تلمٓ  ػىًان تٍػملٕات تجذٔذ حجم 

ٔتذ حجتم   دس ػملٕتات تجذ  .>1= اػت  تشحؼة متش مکؼتة  

 ،خت  افتتادٌ  سآيسدن ممادٔش يالؼٓ حجم َتش د  دػ  تٍتشاْ 

الثتتٍ اگتش   . ؿتًد ٓ ماص سيؽ صذدسصذ اػتفادٌ  مؼمًلطًس  تٍ

 – 500ؿتذٌ تتشاْ لعتغ تتٕؾ اص     ْ گتزاس  وـاوٍتؼذاد دسختان 
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وٕتض اػتتفادٌ    3Pاص سيؽ تشاْ تؼٕٕه حجتم   ،اصلٍ تاؿذ 450

دس ػتشْ  ساؽ  آمٕختّ َْا جىگلپظيَؾ حاضش دس . ؿًدٓ م

اصتلٍ اص   150حجتم   آنگلىذسيد وًس صًست گشف  کٍ دس  3

تتا سيؽ صذدسصتذ   پتغ اص لعتغ   ؿتذٌ  ْ گزاس وـاوٍدسختان 

)ممتادٔش   تا تًجٍ تٍ دػتشػٓ اطلاػتات ختا   ؿذ.  ْشٕگ اوذاصٌ

ٍ  يالؼٓ حجتم(  َتًؽ  سيؽ مـتاَذات اصتلٓ، اص    ػىتًان  تت

 پٕـگً تا حذاکرش دلت  تتشآيسد   َْا مذلاسائّ مصىًػٓ تشاْ 

تا حتذالل  تا حذالل صمان، ػشػ  تٕـتش ي ػتفادٌ ؿذ تا تتًان ا

ّ  َْتا  تتًدٌ حجم تجتاسْ   ،َضٔىٍ ساؽ جىگتل متًسد    آمٕختت

َتًؽ   ػٕؼتتم  کتشد.  ٓىت ٕت ؾٕپ ْسا تا لعؼٕ  تٕـتش تشسػٓ

تتشاْ تتشآيسد   تالاتلٕت   َتاْ تؼتٕاس    سيؽاص جملٍ مصىًػٓ 

. >2= اػت  طثٕؼٓ ي پٕچٕذٌ  ػاصگان تً دس ممذاس پاػخ َذف 

ٓ  َْا مجمًػٍصٔش هٔتش مُمکٓ اص ٔ ٍ  ًَؽ مصتىًػ  ػىتًان  تت

ٍ تتا  غٕشخعتٓ   َْتا  تتشاصؽ تُتشٔه جأگضٔه اوًاع   َْتا  جىثت

ممادٔش حجم دسختان  دلٕك ٓىٕت ؾٕپي  مذلؼاصْتشاْ  تکمٕلٓ

 اص جملتتٍ>. 3، 2= اػتت ػصتتثٓ مصتتىًػٓ ؿتتثکّ ، جىگتتل

ػصتتثٓ ؿتتثکّ  مذلؼتتاصْدس اجتتشاْ گتتزاس شٕتأثپاسامتشَتتاْ 

>. 6-4= اػ پىُان  َْاٍ ٔلاي تؼذاد  َا وًسيند تؼذا ،مصىًػٓ

ّ دس  َتا  وتًسين تؼذاد  ٍ  يسيدْ لأت تتا تؼتذاد    طتًس مؼمتًل   تت

دٌ ي تؼذاد  يسيدْمتغٕشَاْ  خشيجتٓ   َْتا  وًسينمتىاػة تً

-7=تشاتتش اػت     تشسػٓوٕض تا تؼذاد متغٕشَاْ خشيجٓ مًسد 

يسيدْ ي خشيجٓ تا تًجٍ  َْاٍ ٔلاتٕه  ،ػصثٓؿثکّ دس >. 9

ػاختاسَاْ اتصتالات مختلتف أجتاد     پىُان َْاٍ ٔلاؼذاد تٍ ت

 َْتا  ٌ  دادي تتا تًجتٍ تتٍ تثتادل اطلاػتات دسٔتافتٓ )       ؿًدٓ م

سفتت  ي تشگـتت  اطلاػتتات دس اتصتتالات  ممتتذاسيسيدْ( ي 

ٓ   دس وُأ  أجادؿذٌ ؿثٍٕ مغض اوؼان،  ( ٔت  پاػتخ )خشيجت

 >.7= ذٔآٓ م دػ  تٍصحٕح تا حذالل خعا 

 ػتاصگان  تتً  دس حجتم دسختتان    تتش  كٕدلتشآيسد َشچٍ 

پأتذاس(،   تًػؼّطثٕؼٓ جىگل مثىاْ مذٔشٔ  )تشاػاع اصل 

 ممتذاس مٕضان سيوذ تُثًد ٔا تخشٔة سئـگاٌ، حاصتلخٕضْ،  

تشداؿ  مجاص ي خشٔذ ي فشيؽ تتشاْ مشاکتض    ممذاسسئؾ، 

تشوامّ لاوًن  148مادِ  6الثتٍ تٍ اػتىاد تىذ  >.2= اػ صىؼتٓ 

ّ  ّػال پىج ي  ْتتشداس  تُتشٌ ْ اػتلامٓ أتشان،   جمُتًس  تًػتؼ

ؿتذٌ   متًلفؿمال  َْا جىگلصىؼتٓ اص  َْا چًبخشيج 

متًلٓ ي  َْا دػتگاٌيلٓ تا تًجٍ تٍ اتُامات تشخٓ اص  ؛اػ 

مًجتًدْ حجمتٓ دس    ممتذاس  دستتاسِ وٕاص مثش  تٍ اطلاػات 

تشآيسد حجم تجتاسْ  ، ؿمال تشاْ مذٔشٔ  تُٕىٍ َْا جىگل

تؼلتك   لعؼٕ  تتا احتؼتاب   تا حذالل ػذ  ؿمال َْا جىگل

 َْتا  جىگتل دسصتذ اص اسصؽ حجمتٓ دسختتان     50تٕؾ اص 

مؼتشف اسصؽ   تًاوذٓ م>، 1دسختان =تىّ ؿمال تٍ تخؾ ايل 

تًجٍ تٍ اَمٕت   تا  سي هٔااص معالؼاتٓ پظيَؾ حاضش تاؿذ. 

 ؿتمال  َْتا  جىگل صىؼتٓ حجممًجًدْ ممادٔش اطلاػات 

اص تکىٕت    شدس تحمٕتك حاضت  ، اَذافکلّٕ تٍ  ٕاتٓتشاْ دػت

جتتأگضٔه  ػىتتًان تتتٍػصتتثٓ مصتتىًػٓ ؿتتثکّ  مذلؼتتاصْ

ي  3pتخشٔثٓ، صذدسصذ،  َْا سيؽ)ماوىذ  ػىتٓ َْا سيؽ

 دل  تشآيسدْ حجم دسختتان  تٍ حذاکرش سػٕذنغٕشٌ( تشاْ 

  .اػتفادٌ ؿذ پظيَؾمٕختٍ دس جىگل مًسد آ َْا تًدٌ

 ها روشمواد و 

  تحقیقمنطقۀ 

گلىذسيد وًس يالغ  َْا جىگل 3تحمٕك مًسد وظش دس ػشْ 

ؿمال أشان صًست گشفتٍ  َاْ جىگل 48آتخٕض حًضّ دس 

آن محذيدِ َکتاس اػ  ي  1521اػ . مؼاح  کل ػشْ 

 ٓ 037236 دس تتٕه ػتتشغ جغشافٕتتأ ، 512336   ي

523551طًل جغشافٕتأٓ    ،527551   داسد.  اػتتمشاس

تتا   940استفاع اص ػعح دسٔتا دس أته ػتشْ تتٕه     محذيدِ 

 هٔتتش   ٔت وضدًَاؿىاػتٓ اص  آماس دسٔافتٓ  .اػ متش  1520

دمتا  کمٕىتّ  أؼتگاٌ )وًؿُش( وـان داد کٍ مٕاوگٕه تٕـٕىٍ ي 

ي دس  8/28تشتٕة دس اياػت  متشداد تتا اياختش ؿتُشًٔس       تٍ

لٕاوٍ اػ . متًػ  تاسوذگٓ ػا گشاد ػاوتٓدسجّ  9/3تُمه 

اػ  کتٍ مٕتاوگٕه حتذالل تاسوتذگٓ دس      متش مٕلٓ 5/1293

مشداد ي مٕاوگٕه حذاکرش تاسوذگٓ دس اياخش آتتان تتا ايأتل    

   .>10= آرس گضاسؽ ؿذٌ اػ 
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 روش پژوهش

کتل  اداسِ تحمٕك حاضش تا دسٔافت  مجتًص اص   اجشاْ تشاْ 

اػتىاد  آسؿًٕ  َْا دادٌوًؿُش، اص  ي آتخٕضداسْ مىاتغ طثٕؼٓ

 َْتتاٍ ٔتتپاتجذٔتتذ حجتتم  َتتاْ ػتتات جتتذيلحتتايْ اطلا

مختلف دسختان دس ػشْ ػٍ گلىتذسيد   َْا گًوٍؿذٌ  لعغ

 َْتا  دػتتگاٌ ػملٕات لعتغ دسختتان تًػت      اػتفادٌ ؿذ.

ي دسٔاف  اطلاػات گشف  اوجا   1389اجشأٓ دس صمؼتان 

ْ  جتذيل  اػت .  1393مشتًط تٍ ػال  ْ   َتا  متزکًس حتاي

دسختتتان  استفتتاع کتتل لعتتشْ يطثمتتّ  تتتاسِاطلاػتتاتٓ دس

َمتتّ دس سيؽ متتزکًس حجتتم . اػتت ؿتتذٌ  گتتزاسْ وـتتاوٍ

 َْتتا ؿتتماسٌ تتتٍ تفکٕتت پتتغ اص لعتتغ دسختتتان افتتتادٌ 

. تشاْ أه کتاس  ؿذ ي محاػثٍ  ْشٕگ اوذاصٌؿذٌ ْ گزاس وـاوٍ

دسختتان افتتادٌ )حتذاکرش     َْتا ٍ ٔپاتىّ طًل َش لؼم  اص 

 ،َتش لؼتم  متزکًس   مٕاوتّ  متتش( ي لعتش    6طًل تشداؿتٓ 

حجتم   ْشٕت گ اوتذاصٌ ساتعّ ؿذٌ ي تا اػتفادٌ اص  ْشٕگ اوذاصٌ

تشحؼتة   اػتًاوٍ ي ضشٔة ؿکل، حجم تجتاسْ دسختتان  

مشتتًط   ؿتذٌ ْ آيس جمغاطلاػات . ؿذ محاػثٍ  متش مکؼة

ٍ  دٔگشساؽ، ممشص، تلًط، تًػکا ي  َْا گًوٍتٍ   َْتا  گًوت

ٓ مشتتًط  . تؼذاد کل اطلاػات دسٔتافت اػ تان مىعمٍ دسخ

    .اػ مختلف  َْا گًوٍاص  اندسختپأّ افتادِ  150تٍ 

 ها دادهتحلیل  و تجزیه

اجتتشاْ فشأىتتذ تتتشاْ  َتتا دادٌ ّکلٕتت ْآيس جمتتغپتتغ اص 

، وشمتتال تتتًدن مـتتاَذات تًػتت  آصمتتًن تحلٕتتل ي تجضٔتتٍ

تًػت  آصمتًن    َا دادٌاػمٕشوًف ي َمگىٓ  -فيکًلمًگش

 َْتا   ٕت کمممادٔش مختلتف  ممأؼّ . تشاْ ؿذلًن تشسػٓ 

ٍ  ْشٕگ اوذاصٌ اص آصمتًن   مىعمتّ تحمٕتك  دسختتان   مشتًط تت

مٕتاوگٕه  ممأؼّ چىذگاوتّ  ياسٔاوغ ٔکعشفٍ ي تشاْ تجضّٔ 

 اص آصمًن تًکٓ اػتفادٌ ؿذ. 

حجم مًجًد تش حؼة ممادٔش مختلف  مذلؼاصْتشاْ 

ػصثٓ مصىًػٓ اػتفادٌ ؿتذ.  ؿثکّ ، اص تکىٕ  متش مکؼة

لعتتش اص  اوتتذ ػثتتاست مذلؼتتاصْيسيدْ تتتشاْ  َْتتا دادٌ

ي استفتتاع کتتل  متتتشٓ ػتتاوتتشحؼتتة  (DBHتشاتشػتتٕىٍ )

گتتا  دس  تتتٍ گتتا  طتتًس تتتٍکتتٍ  تشحؼتتة متتتش (H) دسختتتان

أجتاد ٔت     َْتا  گتا   هٔتش مُم>. 2= ياسد ؿذوذ مذلؼاصْ

ْ ، َا دادٌ ْػاص آمادٌ ؿامل مذل ي اسصٔتاتٓ متذل    مذلؼتاص

تشاػاع ، متغٕشَاْ مزکًس ْػاص آمادٌتشاْ  سي هٔا اص. اػ 

تمامٓ  کٍ ْطًس، اسدػاصْ ؿذوذوشمالٕضٌ ٔا اػتاوذ 1 ّساتع

 >. 11، 2= لشاس گشفتىذ 1ي  0تٕه  َا دادٌ

(1) 
minmax

min

xx

xx
X i

n



 

 ،َاْ يسيد: َش ٔ  اص xiؿذٌ،  وشمال: متغٕش xn، 1ساتعّ دس 

تشتٕة کمتتشٔه ي تٕـتتشٔه ممتذاس متاتشٔغ      تٍ: xmaxي  xmin ي

 ػصثٓ،ؿثکّ . دس طشاحٓ ؿًوذٓ ميسيدْ محؼًب  َْا دادٌ

اتصتتال وحتًِ  ػصتثٓ )تؼتذاد لأتتٍ ي   ؿتتثکّ تؼٕتٕه ػتاختاس   

آمتًصؽ   َْا تمٔالگًس(، تؼٕٕه مـخصات گشٌ ي تؼٕٕه َا گشٌ

. دس مٕتان متًاسد رکشؿتذٌ، تؼٕتٕه     شوذٕگٓ مثکٍ مذوظش لشاس ؿ

ايلٕتٍ،   ٓدَ يصن ٔىذافشآمًصؽ ؿثکٍ دس حمٕم   َْا تمٔالگًس

ي سيؽ  َا گشٌفؼالٕ  خشيجٓ محاػثّ تؼٕٕه تاتغ تُٕىٍ تشاْ 

َتش ٔت  اص    >.7= شدٕت گٓ مت ؿتثکٍ سا دس تتش    َْا يصن آمًصؽ

اص طشٔتك تشکٕتة    Inputمتاتشٔغ يسيدْ دس لالتة    َْا دادٌ

 1َتا  ىاپغٕػت ( ي ممادٔش يصوتٓ ٔتا   Ii) َا وًسينممادٔش يسيدْ 

(wi ٍمحاػث )12= ؿًوذٓ م  .< 

ػصثٓ سأتج  ؿثکّ ػصثٓ مصىًػٓ، اص ؿثکّ دس طشاحٓ 

2اوتـاس پغالگًسٔتم تا  خًس ؾٕپ ي ػمًمٓ
FFBP  .اػتفادٌ ؿذ

تتا   َتا  وتًسين ي  َتا ٍ ٔت لاتؼتذاد  ، پغ اص اوتخاب تاتغ آمتًصؽ 

اپتٕمتتال متتذل آػتتتاوّ تًپًلتتًطْ مختلتتف تتتشاْ سػتتٕذن تتتٍ 

يجتًد   تخمٕىٓ تغٕٕش پٕذا کشد. دس داخل َش وًسين تاتغ اوتمال

 شدٕت گٓ محاصل اص يسيدْ سا  َْا گىالٕػداسد کٍ دس حمٕم  

ٍ . خعاَتاْ  کىتذ ٓ مت ا محاػتثٍ  ي خشيجٓ س ؿتذٌ تتٍ   محاػتث

اوتـتاس   پتغ  3لثل دس طٓ چىذ ديس سفت  ي تشگـت    َْاٍ ٔلا

أته ديس  >. 7= ؿتًوذ ٓ مت اصتلا    َا اعٔتاي ايصان ي ٔاتىذ  مٓ

 ٓدس طشاحت  .کىتذ ٓ متکشاس تا تٍ حذالل سػٕذن خعا ادامٍ پٕذا 

                                                                 

1. synapses 

2. Feed-forward back prop 

3. Epoch 
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تؼتذاد وتًسين    داسوتذ، پىُان لأّ کٍ تٕؾ اص ٔ   َٔٓاْ مؼماس

ٍ خشيجتٓ کتٍ    لأّ جض تٍ) َاٍ ٔلاا  تم  1خًدکتاس   صتًست  تت

ثات  دس وظش گشفتٍ ؿتذ تتا ػتلايٌ تتش اػتتمشاس،       وًسين داسد(

طْ مًسد وظش حتٕه کتاستشد   تاؿتذ.  وذاؿتتٍ  پٕچٕتذگٓ   ،تًپًلً

 َتا ٍ ٔت لاؿذٌ تشاْ تمتا    دادٌومأؾ  َْا وًسينتؼذاد  سي هٔا اص

اوتمتالٓ ثاتت  دس    تًاتغ َاٍ ٔلاتش آن دس تما   ػلايٌ. اػ ثات  

لجؼتتٕ    اص تًاتتغ اوتمتال  صمٕىتٍ  وظش گشفتٍ ؿذوذ کٍ دس أته  

( Tansig( ي تاوظاوتت  ػتتٕگمًئٕذْ ) Logsigػتتٕگمًئٕذْ )

دسصتذ   70، تخمٕىٓ مختلتف  َْا مذلاسائّ تشاْ اػتفادٌ ؿذ. 

دسصتذ   15دسصذ تتشاْ اػتثتاس ي    15تشاْ آمًصؽ،  َا دادٌاص 

تتتشاْ  >.8= ٌ ؿتتذوذوٕتتض تتتشاْ تؼتت  )آصمتتًن( متتذل اػتتتفاد

R تثٕتٕه ضتشٔة   َْا ؿاخصمؼتمٕم اص  طًس تٍاػتثاسػىجٓ 
2 

ٍ  َْا دادٌآصمًن  (MSEي مٕاوگٕه مشتؼات خعاْ ) ط تت  مشتً

ٍ  َْتا  مذلَش ٔ  اص  ي اص مٕتاوگٕه   2ساتعتّ  طثتك   ؿتذٌ  اسائت

آوالٕضَا تًػت    ؿذ. اػتفادٌ 3ساتعّ طثك  دسصذ اوحشاف مؼٕاس

 صًست گشف .  SPSS17.0ي  لة  م َاْافضاس وش 

(2)  
2
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 نتایج و بحث
 َْتا   ٕکمتغٕٕشات  دس صمٕىّوتأج آوالٕض ياسٔاوغ ٔکعشفٍ 

  جتذيل مشتتًط تتٍ    فُشػت مًجتًد دس   ِؿتذ ْ شٕگ اوذاصٌ

جىگل  3ؿذٌ دس ػشْ  لعغاطلاػات تجذٔذ حجم دسختان 

 ّکتتل دسختتتان تتتٕه کلٕتت وـتتان داد کتتٍ استفتتاع گلىتتذسيد

داساْ اختتلاف  01/0مًجتًد دس ػتعح کمتتش اص     َْا گًوٍ

/ 011، : مٕتاوگٕه مشتؼتات  MS;623/ 556) اػت   داسٓ مؼى

17 ;F : ِدس آمذٌ  دػ  تٍ(. تشخلاف آن وتأج ياسٔاوغآماس

وـتان داد   دسختتان  َْا گًوٍکلّٕ تغٕٕشات حجم تٕه  صمٕىّ

 <05/0) وٕؼت   ْسدآ مؼىداساْ اختلاف  کٍ متغٕش مزکًس

P ،587 /23 ;MS ،291/0  ;F .) ؿتتأان ٍ  رکتتش اػتت  کتت

افتٓ ثاتت   دسٔت فُشػ  لعشْ دس جذيل مشتًط  َْا طثمٍ

 دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػ .  

اؿتتثاٌ مؼٕتاس(    ±کمتشٔه، تٕـتشٔه ي مٕتاوگٕه )  1جذيل 

مختلتف دسختتان    َْا گًوٍَش ٔ  اص  ْشٕگ اوذاصٌ َْا  ٕکم

. وتأج آصمًن تًکٓ وـان داد دَذٓ موـان سا  تحمٕكمىعمّ دس 

ؿذٌ فم  مٕتاوگٕه استفتاع   ْ شٕگ اوذاصٌ َْا  ٕکمکلّٕ دس مٕان 

 ّساؽ، وؼتتث  تتتٍ مٕتتاوگٕه استفتتاع کلٕتت ّکتتل دسختتتان گًوتت

)جتذيل   اػت  تٕـتتش   ْداسٓ مؼى صًست تٍمًجًد  َْا گًوٍ

کلٕتّ  حاضتش تتشاْ    تحمٕكلعش تشاتشػٕىٍ دس طثمّ مٕاوگٕه  (.1

 .اػ  متشٓ ػاوت 80 ±7/ 90 مًجًد َْاٍ ٔپا

پغ اص طشاحٓ تًپًلًطْ ٔا ػاختاس ؿتثکّ متـتکل اص   

ممادٔش يسيدْ، تؼذاد لأّ پىُتان، تؼتذاد وتًسين ي ممتذاس     

تٕىٓ پاػخ َتش ٔت  اص    پٕؾ دل   تٍخشيجٓ، وتأج مشتًط 

(. تا تًجتٍ تتٍ   2آمذ )جذيل  دػ  تٍتًاتغ اوتمال کاستشدْ 

پزٔشفتىٓ داسوذ، يلتٓ   ، دل َا مذلدس يالغ َمّ  2جذيل 

ْ محاػثاتٓ اؿتثاٌ مؼٕاس تٕه تخمٕه َا ؿاخصتا تًجٍ تٍ 

( MSE( ي مٕتاوگٕه مشتؼتات خعتاْ )   SEEي مـتاَذات ) 

تش ضتشٔة تثٕتٕه ي مٕتاوگٕه     ػلايٌ َا دادٌمشتًط تٍ آصمًن 

اوحشاف مؼٕاس، تُتشٔه مذل حتٓ تا اختلاف خٕلتٓ جضئتٓ   

تًپًلًطْ ؿتثکّ   ٓ اوتخاب ؿذ. وتأج وـان داد کٍىٕت ؾٕپ

فمت  تتا    Tansigحايْ تاتغ اوتمتال وتًسين    5ػصثٓ مذل 

اػتفادٌ اص استفاع کل دسختتان داساْ ػتاختاس تُٕىتٍ تتشاْ     

دلت    1(. ؿتکل  2تٕىٓ حجم يالؼٓ اػت  )جتذيل    پٕؾ

. تتا تًجتٍ   دَذٓ مسا وـان  َا دادٌآمًصؽ، اػتثاس ي آصمًن 

 َتا  دادٌتٍ ؿکل مزکًس، مٕاوگٕه مشتؼتات خعتاْ آصمتًن    

داساْ دل  مىاػتثٓ اػت .    5مذل  Tansigمشتًط تٍ تاتغ 

دس ساتعتٍ تتا تشختٓ دٔگتش اص      2الثتٍ تا تًجتٍ تتٍ جتذيل    

آمذٌ داساْ  دػ  تٍ، وتأج وـان داد کٍ ضشٔة تثٕٕه َا مذل

ممذاس صٔاد ي لاتل لثًل تا حذالل دسصذ مٕتاوگٕه اوحتشاف   

R;  99/0مؼٕاس اػت  ) 
2 % ،4/16  ;AD% َتا  متذل ( ي ْ

ٓ ىت ٕت ؾٕپوؼث  صٔاد تشاْ  شتًط داساْ دل  محاػثاتٓ تٍم

مشتؼات خعاْ متذل   هحجم اػ ، يلٓ چًن مٕضان مٕاوگٕ
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ٍ تُٕىّ اوتخاتٓ حايْ استفتاع کتل    متغٕتش يسيدْ   ػىتًان  تت

داساْ حذالل اختلاف وؼث  تتٍ آمتًصؽ ي اػتثتاس ي وٕتض     

ػت ، دلت  تٕـتتشْ    َا متذل حذالل ممذاس وؼث  تٍ دٔگش 

 پاػخ َذف دس تحمٕك حاضش داسد.  ٓ ىٕت ؾٕپتشاْ 
 

 تحقٕق مىطقّدرختان  ِضدْ رٕگ اودازٌ َْا تٕکم وتأج آزمًن تًکٓ براْ. 5جديل 

 مٕاوگٕه بٕطٕىٍ کمٕىٍ گًوٍ درختان

    )متز( ارتفبع کل

 9/8 6 /37 a 42/1 ± 84 /28 (.F. orientalis Lراش )

 9 /11 2 /28 b 81/0 ± 24/ 23 (.C. betulus Lممزس )
 6 /8 8 /33 ab 24/1 ± 09 /26 (Q. castaneifolia CA. Mayثلًط )

 2 /8 7  /31 ab 05/1 ± 11 /26 (.A. subcordata Lتًسکب )
 c 73/0 ± 69 /16 5/21 3/6 درختبن َْب گًوٍ دٔگز

    )متز مکعت( حجم

 02/0 96 /29 a 73/1 ± 11 /10 (.F. orientalis Lراش )

 04/0 68 /26 a 63/1 ± 56 /9 (.C. betulus Lممزس )

 06/0 93 /28 a 77/1 ± 56 /10 (Q. castaneifolia CA. Mayثلًط )

 03/0 37 /28 a 73/1 ± 23 /10 (.A. subcordata Lتًسکب )

 a 46/1 ± 26 /8 23/ 91 02/0 درختبن َْب گًوٍ دٔگز

 .درصذ است 5 در سطح دارٓ معىف اختلا ِ وجًددَىذ وشبنحزيف مشبثٍ در َز ستًن 

   (mحجم تًسط ارتفاع ) مدلسازْعصبٓ مصىًعٓ براْ ضبکّ  بُٕىّوتأج مربًط بٍ تًابع ي تًپًلًژْ . 5جديل 

 Epoch R AD تابع اوتقال تًپًلًژْ ضبکٍ مدل

1 1111  
Logs
g 

Tansig 
 

14 
24  

986/0 
988/0  

86/1 
05/1 

 

2 1211  
Logsig 
Tansig 

 

107 
20  

988/0 
989/0  

2 /1 
676/0 

 

3 1311  
Logsig 
Tansig 

 

66 
17  

991/0 
991/0  

304/0 
233/0 

 

4 1411  
Logsig 
Tansig 

 

38 
16  

98/0 
98/0  

28/1 
295/0 

 

5 11011  
Logsig 
Tansig 

 

29 
40  

998/0 
995/0  

164/0 
159/0 

 

6 12511  
Logsig 
Tansig 

 

12 
16  

988/0 
989/0  

182/0 
164/0 

 

7 1221  
Logsig 
Tansig 

 

23 
283  

988/0 
987/0  

227/0 
352/0 

 

8 1521  
Logsig 
Tansig 

 

39 
22  

988/0 
995/0  

415/0 
164/0 

 

9 1821  
Logsig 
Tansig 

 

65 
29  

988/0 
995/0  

203/0 
175/0 

 

10 11521  
Logsig 
Tansig 

 

9 
13  

988/0 
992/0  

314/0 
164/0 
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 تعداد چرخص براساس( 0مدل ) Tansig تابعآزمًن  مٕاوگٕه مربعات خطاْ آمًزش، اعتبار ي. 5ضکل 

 (cmحجم تًسط قطر ) مدلسازْعصبٓ مصىًعٓ براْ ضبکّ  بُٕىّوتأج مربًط بٍ تًابع ي تًپًلًژْ . 5جديل 
 Epoch R AD تابع اوتقال تًپًلًژْ ضبکٍ مدل

11 1111  
Logsig 
Tansig 

 

515 
41 

 

988/0 
986/0  

998/  
16/1 

 

12 1211  
Logsig 
Tansig 

 

337 
19 

 

988/0 
989/0  

973/0 
221/0 

 

13 1311  
Logsig 
Tansig 

 

49 
15 

 

989/0 
989/0  

270/0 
182/0 

 

14 1411  
Logsig 
Tansig 

 

33 
24 

 

992/0 
992/0  

350/0 
195/0 

 

15 11011  
Logsig 
Tansig 

 

107 
35 

 

994/0 
988/0  

161/0 
286/0 

 

16 12511  
Logsig 
Tansig 

 

56 
12 

 

994/0 
991/0  

158/0 
160/0 

 

17 1221  
Logsig 
Tansig 

 

19 
46 

 

987/0 
988/0  

49/1 
410/0 

 

18 1521  
Logsig 
Tansig 

 

12 
39 

 

992/0 
988/0  

186/0 
179/0 

 

19 1821  
Logsig 
Tansig 

 

29 
21 

 

995/0 
988/0  

156/0 
186/0 

 

20 11521  
Logsig 
Tansig 

 

49 
13 

 

995/0 
992/0  

160/0 
376/0 

 

 

متغٕش يسيدْ تتشاْ   ػىًان تٍدس گا  دي  اص کمٕ  لعش 

 3ٓ پاػخ مًسد تشسػٓ اػتفادٌ ؿذ. معاتك جتذيل  ىٕت ؾٕپ

ٓ َا مذلکٍ دس تٕه کلّٕ  دَذٓ موتأج وـان  ؿتذٌ،   ْ مؼشفت

ٓ ىت ٕت ؾٕپت تتشاْ   Logsigتا تاتغ اوتمال  19تًپًلًطْ مذل 

 3. جذيل ؿًدٓ مػاختاس تُٕىٍ مؼشفٓ  ػىًان تٍمتغٕش حجم 

 Tansigي  Logsigْ مشتًط تٍ تاتغ َا  مذلتًپًلًطْ کلّٕ 

تشتٕتة َمتشاٌ تتا تؼتذاد چتشخؾ، ضتشٔة تثٕتٕه ي         سا تٍ

 .  دَذٓ ممٕاوگٕه اوحشاف مؼٕاس وـان 

 َْتا  دادٌدل  آمًصؽ، اػتثاس ي آصمًن  ممادٔش 2ؿکل 

. دَتذ ٓ مت سا وـتان   Logsigتا تاتغ  19مشتًط تٍ مذل  لعش
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دس لٕتاع تتا ؿتکل     2ؿکل  ؿًدٓ مکٍ مـاَذٌ  طًس َمان

( کمتتشْ داسد. اص طشفتٓ   MSE)لثلٓ ممذاس خعاْ آصمًن 

( آن تٕه مـاَذات ي ممتادٔش  ADخعاْ محاػثاتٓ ) ممذاس

 سي هٔت الثلتٓ کمتتش اػت ، اص     تُٕىّتخمٕىٓ وؼث  تٍ مذل 

متغٕتش پاػتخ متًسد     ٓىت ٕت ؾٕپداساْ لاتلٕ  تٕـتشْ تشاْ 

 ،ػصثٓؿثکّ  صْمذلؼا صمٕىّ. دس ؿًدٓ ممحؼًب  تشسػٓ

 ٓىت ٕت ؾٕپت تشاْ صٔاد ي ػاختاسَأٓ داساْ لعؼٕ   َا مذل

اوتختاتٓ   َْتا  دادٌکٍ خعتاْ آصمتًن    َؼتىذممادٔش پاػخ 

ٔتا  کمتتش  مذل وؼتث  تتٍ آمتًصؽ ي اػتثتاس داساْ ممتذاس      

آن وؼتث  تتٍ    ممتذاس تتش آن   ػلايٌي تاؿذ حذالل اختلاف 

 >.8= مًسد لٕاع کمتش تاؿذ َْا مذلخعاْ آصمًن دٔگش 

َمضمتان   صتًست  تٍدس گا  آخش اص متغٕش لعش ي استفاع 

(. دس صمٕىّ طشاحٓ ي 4اػتفادٌ ؿذ )جذيل  مذلؼاصْتشاْ 

مؼماسْ تًپًلًطْ َش ٔ  اص تًاتغ اوتمال مًسد اؿتاسٌ، تتا   

ْ تش غٕيػْ متفايت ي َا دامىٍپزٔش تًدن اص  تًجٍ تٍ امکان

ٍ تٍ جتذيل  اػتفادٌ ؿذ. تا تًج َا وًسيني  َاٍ ٔلااص تؼذاد 

ْ جذٔذْ کٍ داساْ دلتٓ مـتاتٍ تتا دٔگتش    َاْ مؼماساص  4

(. دس 31-34ْ مذل تًدوذ وٕض اػتفادٌ ؿذ )مذل َآ خشيج

حتايْ   30وُأ  تا تًجٍ تٍ وتأج مزکًس، تًپًلًطْ مذل 

داساْ حتذاکرش دلت  وؼتث  تتٍ کلٕتّ       Logsigتاتغ اوتمال 

کتٍ  طتًس   َمان 4(. دس جذيل 4مؼشفٓ ؿذ )جذيل  َا مذل

اگشچتٍ   Logsigتا اػتفادٌ اص تاتغ  25مذل  ؿًدٓ ممـاَذٌ 

، دَتذ ٓ مضشٔة تثٕٕه کمتشْ سا وؼث  تٍ مذل تُٕىٍ وـان 

داساْ خعتتاْ محاػتتثاتٓ کمتتتشْ اػتت . دس أتته صمٕىتتٍ  

طًس کٍ پٕـتش وٕض اؿاسٌ ؿذ، مٕاوگٕه مشتؼات خعتاْ   َمان

آصمًن مذل مزکًس ممأؼٍ ؿذ ي دس وُأ  وتأج وـان داد 

وؼتث  تتٍ متذل متزکًس کمتتش       30ٍ خعاْ آصمًن مذل ک

 اػ .

ػعح مىحىٓ خعاْ آصمًن مذل تُٕىتٍ )متذل    3ؿکل 

ؿذِ لثلٓ،  کٍ تا تًجٍ تٍ مًاسد مؼشفٓ دَذٓ م( سا وـان 30

ي اص  دَتذ ٓ مت ْ سا وـان تش هٕٔپامىحىٓ مذل مزکًس ػعح 

مذل تُٕىّ اصتلٓ دس أته تحمٕتك مؼشفتٓ      ػىًان تٍ، سي هٔا

 .ؿًدٓ م

ْ ثتٍ دس َمّ مًاسد دس سيوذ ال اص اتتش ومتاط ي    مذلؼتاص

تشاصؽ تٕه مـاَذات ي ممادٔش خشيجتٓ متذل ػتلايٌ تتش     

مؼٕاسَاْ اوتخاتٓ مزکًس اػتفادٌ ؿذ تتا دس وُأت  تتشاْ    

اوتخاب مذل تُٕىٍ تٍ تٕـتشٔه لعؼٕ  دػ  ٔاف . اص تتٕه  

تتتشاصؽ تتتٕه مـتتاَذات ي ممتتادٔش تخمٕىتتٓ َتتش ٔتت  اص  

ٓ ي حجتم تخمٕىتٓ   يالؼصؽ تٕه حجم ْ تُٕىٍ، تشاَا مذل

 99/0داساْ حذاکرش ضشٔة تثٕٕه تصحٕح ٔافتتٍ )  30مذل 

 ;R
2
adj   ( ي حذالل اؿتتثاٌ مؼٕتاس تخمتٕه )931/0  ;SEE )

 (. 4اػ  )ؿکل 
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 حجم با قطر ي ارتفاع مدلسازْعصبٓ مصىًعٓ براْ ضبکّ  بُٕىٍّ تًابع ي تًپًلًژْ وتأج مربًط ب. 5جديل 

 Epoch R AD تابع اوتقال تًپًلًژْ ضبکٍ مدل

21 1112  
Logsig 
Tansig 

 

11 
12 

 

988/0 
988/0  

71/1 
63/1 

 

22 1212  
Logsig 
Tansig 

 

126 
165 

 

991/0 
991/0  

221/0 
599/0 

 

23 1312  
Logsig 
Tansig 

 

43 
74 

 

992/0 
991/0  

255/0 
486/0 

 

24 1412  
Logsig 
Tansig 

 

17 
34 

 

991/0 
991/0  

255/0 
333/0 

 

25 11012  
Logsig 
Tansig 

 

47 
16 

 

995/0 
991/0  

156/0 
221/0 

 

26 12512  
Logsig 
Tansig 

 

10 
9 

 

989/0 
993/0  

325/0 
235/0 

 

27 1222  
Logsig 
Tansig 

 

301 
196 

 

98/0 
98/0  

550/0 
271/0 

 

28 1522  
Logsig 
Tansig 

 

98 
65 

 

991/0 
991/0  

164/0 
178/0 

 

29 1822  
Logsig 
Tansig 

 

27 
9 

 

995/0 
992/0  

171/0 
228/0 

 

30 11512  
Logsig 
Tansig 

 

24 
21 

 

997/0 
992/0  

158/0 
168/0 

 

31 11522  
Logsig 
Tansig 

 

31 
26 

 

995/0 
991/0  

199/0 
205/0 

 

32 1512  
Logsig 
Tansig 

 

14 
57 

 

988/0 
991/0  

07/1 
253/0 

 

33 12032  
Logsig 
Tansig 

 

30 
15 

 

989/0 
992/0  

220/0 
177/0 

 

34 12012  
Logsig 
Tansig 

 

40 
13 

 

992/0 
992/0  

184/0 
185/0 

 

 

 
 ( براساس تعداد چرخص55مدل ) Logsig تابعمٕاوگٕه مربعات خطاْ آمًزش، اعتبار ي آزمًن . 5ضکل 
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  55مدل  بُٕىّضدٌ در رابطٍ با تابع ٓ ىٕب صٕپبرازش بٕه مقادٔر حجم ياقعٓ ي . 5ضکل 

 ،ؿتًد ٓ مت مـتاَذٌ   َتاْ تتالا   جتذيل کتٍ دس   طًس َمان

تؼذاد تکتشاس دس   ،ٓىٕت ؾٕپش دل  حذاکر مىظًس دػتٕاتٓ تٍ تٍ

فشق داسد. تٍ َمٕه دلٕل ػلايٌ تش ضتشٔة   َا مذلَش ٔ  اص 

َش ٔ   آصمًناص مٕاوگٕه مشتؼات خعاْ  ،آمذٌ دػ  تٍتثٕٕه 

تتتذُٔٓ اػتت  کتتٍ دس   >.8= ؿتتًدٓ متتاػتتتفادٌ  َتتا متتذلاص 

تٕه لعش ي استفاع َمثؼتگٓ طثٕؼٓ دس اکرش مًاسد  َْا جىگل

س تحلٕل سگشػًٕن چىذگاوٍ دس صتًست  کٍ د >8= يجًد داسد

افتضأؾ   ػتثة مؼشفٓ متغٕشَاْ مؼتمل، َمثؼتگٓ متزکًس  

ٍ . ؿتًد ٓ مت ( VIFفاکتًس تًس  ياسٔاوغ ) دس  مؼمتًل طتًس   تت

چىذگاوتٍ ي خًدَمثؼتتگٓ تتٕه     ٓخعت  َتم ػصتثٓ،  ؿثکّ 

، وًع سيات  تٕه َش ٔ  اص تش آن ي ػلايٌوٕؼ  متغٕشَا مؤثش 

( وٕتتض ٓشخعتتٕغٔتتا متغٕشَتتاْ يسيدْ ي خشيجتتٓ )خعتتٓ 

تتٍ معالؼتات    تتًان ٓ مت أه متًسد  دس  >.7= ؿًدٓ متصحٕح 

سيْ صمٕىتٓ گٕاَتان    ِتًدْ صتشاْ تشآيسد  فًدْ ي َمکاسان

سيْ  ِتتًد ْ صکشدوذ تتٕه تتشآيسد    ْشٕگ جٍٕوتاؿاسٌ کشد کٍ 

 ،گٕآَ َْا ؿاخصصمٕىٓ گٕاَان ي مـاَذات تا اػتفادٌ اص 

ًصتتٕفٓ َمثؼتتتگٓ لتتًْ تتتٕه متغٕشَتتاْ ت   سغتتمٓ ػلتت

 َْا مذلي  ؿ مزکًس( حذالل خعا يجًد دا َْا ؿاخص)

ؿذٌ تا تٕـتشٔه ضتشٔة تثٕتٕه داساْ حتذاکرش لعؼٕت       اسائٍ

ػضٔتضْ للاتتٓ ي َمکتاسان دس پتظيَؾ      .>13= تًدتخمٕه 

تتتشٔه اصتتًل تتتشاْ ختتًد اؿتتاسٌ کشدوتتذ کتتٍ ٔکتتٓ اص مُتتم

ٔتاتٓ تتٍ متذل    اوذاصْ ؿثکٍ ػصتثٓ مصتىًػٓ ي دػت     ساٌ

َش چٍ تٕـتش، يجًد َمثؼتتگٓ صٔتاد تتٕه    پاػخگً تا دل  

>. لعش ي استفاع دسختتان  14تاؿذ=متغٕشَاْ ػامل ي پاػخ مٓ

دس يالتغ پاسامتشَتتاْ محاػتتثاتٓ حجتتم دسختتتان تتتًدٌ ي اص  

حجم  سي َمثؼتگٓ تٕه لعش ي استفاع دس ئظگٓ َىذػٓ أه

َمٕه دلٕتل لعتش ي استفتاع دسختتان     دسختان تذُٔٓ اػ . تٍ

اوذاصْ ؿتثکٍ ػصتثٓ دس   اْ يسيدْ تشاْ ساٌػىًان متغٕشَ تٍ

وتأج تحمٕك حاضش دس ممأؼٍ  پظيَؾ حاضش مؼشفٓ ؿذوذ.

تا اػتتفادٌ اص   ػصثٓ تًػ  تٕاتٓ ي وجفٓؿثکّ  مذلؼاصْتا 

ٓ وتأج  ،لعش ي استفاع کل ٍ وـتان داد  سا مُمت ٍ  ْطتًس  ، تت  کت

R;  84/0أـتان )  پتظيَؾ حذاکرش ضتشٔة تثٕتٕه دس   
( ي 2

. دس لٕتاع تتا وتتأج    >2= ( تًدRMSE;  78/1حذالل خعا )

پشػتتتشين تتا   لأتّ  ػصتثٓ چىذ ؿثکّ آوُا اص  ،تحمٕك حاضش

تاتغ ؿؼاع مذاس تا تتاتغ اوتمتال   ؿثکّ ي  Sigmoidتاتغ اوتمال 

Softmax   اػتفادٌ کشدوذ. الثتٍ تٕاتٓ ي وجفٓ تا افضأؾ دٔگتش

تًٕفٕضٔکٓ )لعش دس اوتُتاْ تىتٍ، لعتش دس استفتاع      َْا  ٕکم

ي استفاع تىٍ( ػلايٌ تش لعش تشاتشػٕىٍ ي استفتاع کتل دس   کىذٌ 

 ٓىت ٕت ؾٕپت ػصثٓ وـان دادوذ کٍ دلت    َْا ؿثکٍ مذلؼاصْ

ي ممتذاس   95/0تا حذاکرش ضشٔة تثٕٕه  Softmaxتاتغ اوتمال 

. دس تحمٕتتك حاضتتش ػتتؼٓ ؿتتذ   >2= اػتت  05/1خعتتاْ 

 Tansigي  Logsigتًپًلتتًطْ ٔکؼتتان تتتشاْ تتتاتغ اوتمتتال   

ا ممتذاس دلت  سػتٕذن تتٍ پاػتخ َتش ٔت         اػتفادٌ ؿتًد تت  

أته   آمتذٌ دس  دػت   تٍ اختلاف دل . ممأؼٍ ؿًد ٓسيؿى تٍ
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ٓ دل  تخمٕه تشآيسدْ دس تا  پظيَؾ  پظيَؾ تٕاتٓ ي وجفت

ؿشأ  سئـگآَ، کلّٕ اختلاف تٍ ػًاملٓ چًن  تًانٓ مسا 

ٓ تحت    َْتا  جىگلمشاحل تًالٓ، فاصَاْ تحًلٓ  ي  تشسػت

ؿتثکّ  ؿذٌ ؿامل تًاتغ اوتمالٓ  طشاحٓ َْاْ تًپًلًط تفايت

ّ وٕتض   ومتذْ ي لجتش   >.2= ػصثٓ مصىًػٓ ست  داد  دس صمٕىت

صمان چًتکـتٓ   مذلؼاصْػصثٓ مصىًػٓ دس ؿثکّ کاستشد 

تتا الگتًسٔتم    ختًس  ؾٕپت ؿتثکّ  اص  ْتتشداس  تُتشٌ دس ػٕؼتم 

تًپًلتًطْ   تتا  Tansigي  Logsigخعتا اص تًاتتغ    اوتـتاس  پغ

ي دس وتتأج   دٌ کشدوتذ مختلف تشاْ الگًسٔتم آمًصؽ اػتتفا 

ػصثٓ مصىًػٓ دس ساتعٍ ؿثکّ وُأٓ خًد ػىًان کشدوذ کٍ 

 صٔتادْ اػت    تا تخمٕه صمان ػٕکل چًتکـٓ داساْ دلت  

دس أه ساتعٍ، تٕاتٓ ي َمکاسان تشاْ اسصٔتاتٓ کتاسأٓ    .>11=

ػتتاصْ صمتتان ػملٕتتات ؿتتثکٍ ػصتتثٓ مصتتىًػٓ دس متتذل 

وذ کتٍ  َاْ ؿمال تتٍ أته وتٕجتٍ سػتٕذ    ئىچٕىگ دس جىگل

مذاس دس ممأؼتٍ تتا پشػتتتشين چىذلأتٍ دس     ؿثکٍ تاتغ ؿؼاع

تٕىٓ صمان ئىچٕىگ داساْ دل  تٕـتشْ اػت . أـتان   پٕؾ

ٓ  ارػان کشدوذ کتٍ اػتتفادٌ اص تتاتغ ؿتؼاع     کتٍ  متذاس دس صمتاو

تشداسَاْ آمًصؿٓ تؼٕاس صٔادوذ تُتتشٔه کتاسأٓ ي حتذاکرش    

ف ؿذٌ داسوذ َاْ تؼشٔلاتلٕ  پاػخ سا دس مماتل ػأش ؿثکٍ

ٍ وکتّ ؿأان تًجٍ  >.15= َتاْ اص وتًع    أه اػ  کٍ دس ؿتثک

مـخصتتٓ تتتشاْ اوتختتاب تؼتتذاد لاػتتذِ  ،اوتـتتاس خعتتا پتتغ

پىُتان  لأتّ  دس  َتا  وتًسين ْ پىُان ي َمچىٕه تؼتذاد  َاٍ ٔلا

 ْ ٍ  يجًد وذاسد. دس يالغ سيؽ ػمًمٓ تتشا  آيسدن دػت   تت

 .>16= اػ  محممان دٔگش الثتٍ تجشتٕات ي خعا ي آصمًن ،آوُا

ػصثٓ مصىًػٓ ؿثکّ ؿذٌ دس  اسائٍ َْا مذللثتٍ َش ٔ  اص ا

کٍ تا دػتشػٓ تتٍ   ؿًوذٓ م ْػاص شٌٕرخػٕاٌ جؼثّ دس لالة 

ٓ تا اػتفادٌ اص متغٕشَاْ تًصتٕفٓ   تًانٓ مآن  ؿتذٌ دس   مؼشفت

أته تحمٕتك )لعتش ي استفتتاع( ممتادٔش حجتم صتتىؼتٓ سا دس      

ؿتتشأ  دس  ساؽ آمٕختتتّ َْتتا تتتًدٌممٕتتاع يػتتٕؼٓ اص  

 ػتفادٌ کشد.  ا مـاتٍ ْا گًوٍسئـگآَ ي تشکٕة 

 یریگ جهینت

ٓ ػصتثٓ  ؿثکّ وـان داد کٍ پظيَؾ حاضش وتأج  تتا   تًاوتذ  مت

متغٕشَتتاْ يسيدْ ي  ٓدَتت ن يصتًجتتٍ تتتٍ ممتتادٔش مختلتتف  

ممتادٔش   ٓىت ٕت ؾٕپت حذاکرش دلت    ػثةمٕضان خعا  اوتـاس پغ

ؿتذٌ دس   اسائٍ تُٕىّ َْا مذل سي هٔااص ؿًد.  تشسػٓپاػخ مًسد 

مثىاْ تشآيسد حجمٓ دسختتان ػتشپا    تًاوذٓ محاضش  پظيَؾ

 محؼًب ؿًد.  تحمٕك تشاػاع متش مکؼة دس جىگل مًسد 
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ABSTRACT 
Predicting the volume of standing trees precisely is the basis of growth rate, amount of allowable 

harvesting, aboveground biomass carbon sequestration, and the foundation of optimal management 

according to the sustainable development. New technology of artificial intelligence including artificial 

neural network (ANN) was applied for modelling and predicting the commercial volume of measured 

trees in district 3 of Glandroud forests. The data of renewed volume table was acquired from bureau of 

natural resources and watershed management of Mazandaran province, Nowshahr. Diameter and total 

height of 150 fallen trees were used as inputs to develop the stage-wise modeling by feed forward 

back-propagation (FFBP). Two non-linear functions, Logsig and Tansig, were applied as transfer 

functions. Each function with the same topology showed the different outputs having different 

accuracies. After initial weighting and training algorithm, transfer functions of neurons had different 

rotation for decreasing the errors. After each trial, which led to various topology functions, the result 

showed that the model including diameter and total height with transfer function of Logsig, topology 

of one hidden layer and fifteen neurons, was the best model to predict the volume of trees in this 

study. The mentioned model provided the considerable accuracy with the highest coefficient of 

determination (R2 = 0.99), the least mean squared error of test (MSE) and the least average deviation 

(AD = 0.158). 
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