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پارک هی گیادرصد پوشش تاجی اثر گردشگری بر بینی ارزیابی پیشمدل 

 وحش قمیشلوملی و پناهگاه حیات

  2مریم صفاریها و *1علی جهانی 

 

 زیست کرجزیست طبیعی و تنوع زیستی دانشکده محیطدانشیار گروه محیط -1

 دانشگاه تهران طبیعیدانشکده منابعدکترای مرتعداری گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی  -2

 (41/44/09تاریخ پذیرش-20/20/09)تاریخ دریافت

 

 :چکیده

انگیز یک موضوع چالش که کندهای طبیعی در مناطق تحت حفاظت گردشگری اثرات زیست محیطی بسیاری ایجاد میمدیریت اکوسیستم

با استفاده گردشگری  جهت ارزیابی اثر گیاهیدرصد پوشش تاجی کاهش سازی جهانی در زمینه حفاظت است. هدف از این پژوهش مدل

و  پارک ملیپژوهش حاضر در  است. تعیین میزان اثرگذاری متغیرهای اکولوژیکی و شدت گردشگری بر آن واز شبکه عصبی مصنوعی 

در این مطالعه از . ه استشد انجام هکتار زون تفرج گسترده 922هکتار زون تفرج متمرکز و  92 با مساحت گاه حیات وحش قمیشلوپناه

)بهار  سالدر طی یک درصد پوشش تاجی گیاهیمتغیرهای اکولوژیکی و گردشگری و تغییرات  گیریو اندازه قطعه نمونه آماربرداری 922

اده با استف درصد پوشش تاجی گیاهیبینی کاهش جهت پیش سازی شبکه عصبی مصنوعیروش مدلاستفاده شد. ( 9713تا بهار  9711

نورون در لایه مخفی و یک متغیر  8متغیر ورودی،  99) 99-8-9، مدل با ساختار نتایج به توجه با شده است. انجام یر محیطیمتغ 99از 

بهترین  ،17/2و  83/2، 15/2معادل در سه دسته داده آموزش، اعتبارسنجی و آزمون  یینبت ضریب مقدار بیشترین به توجه با (خروجی

بر این اساس طبقه شدت گردشگری، شیب زمین، شوری خاک، عمق خاک و درصد ماده آلی  .دهدمی نشان را ساختار سازیبهینه عملکرد

در  درصد پوشش تاجی گیاهیبه ترتیب بیشترین تأثیر را در میزان کاهش  15/9و  89/9، 88/9، 22/2، 51/8خاک با ضریب اثرگذاری 

ارزیابی اثرات گردشگری در مناطق گیری در یک سیستم پشتیبان تصمیم مدل ارائه شده در این پژوهش. دهندمنطقه از خود نشان می

 ند.کرا فراهم میهای ملی های تفرجی پارکدر زون درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش بینی شناخته شده و امکان پیش تحت حفاظت

 

 ، زون تفرجیشبکه عصبی مصنوعی ،گردشگری، پوشش تاجی پارک ملی، :واژگانکلید 
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 مقدمه. 1

مناطق تحت حفاظت مناطقی هستند که به صورت 

و  ؛گیرندمی المللی مورد حفاظت قرارملی و بین 

های اکولوژیکی، تنوع زیستی و فرهنگی در آنها ارزش

این مناطق از مقاصد اصلی عامل اصلی حفاظت است. 

و مدیران مناطق تحت حفاظت ملزم  بودهگردشگران 

به ایجاد تعادل بین نیازهای گردشگران و اکولوژی 

در واقع  .(Zhang et al., 2014) حفاظت هستند

طق تحت حفاظت باید با اصول منا گردشگری در

به اهداف حفاظت از  گردی در جهت دستیابیطبیعت

 Shirani Sarmazeh et) ریزی شودمنطقه برنامه

al., 2018a.)  مناطق تحت حفاظت با اهداف

 اکولوژیکی شامل حفاظت اکولوژیکی و بیولوژیکی از

گردشگری وری طبیعت و به طور همزمان هدف بهره

 های طبیعی درشوند. مدیریت اکوسیستممدیریت می

مناطق تحت حفاظت و در مناطقی که گردشگری 

یک  ،کندثرات زیست محیطی بسیاری ایجاد میا

 انگیز جهانی در زمینه حفاظت استموضوع چالش

(Mosaffaei et al., 2020) . نیاز به  امروزهبنابراین

کولوژیکی منفی اابزارهای دقیق جهت تعیین اثرات 

کیفیت پوشش گیاهی  های آن درگردشگری و فعالیت

 Marion et al., 2016; Shiraniیم )دار

Sarmazeh et al., 2018b.) های در ارتباط با گونه

به خصوص در مناطق تحت حفاظت ه شده بتهدید

-لمتخصصان نیاز به مدپذیری اکوسیستم دلیل آسیب

درصد پوشش تاجی های ارزیابی اثرات گردشگری در 

اکنون سئوال اصلی این است که مناطق  .دندار گیاهی

-سرعتی خود را احیاء میتحت تاثیر گردشگری با چه 

 ؟توان احیاء اراضی را سرعت بخشیدچگونه می و ؛کنند

ش درصد پوشیا کدام فاکتورهای اکولوژیکی با احیای  و

  ؟هستند طمرتب تاجی گیاهی

سازی ارزیابی جهت مدلهای ریاضیاتی اخیراً مدل

 Jahani & Mohammadi) اثرات زیست محیطی

Fazel, 2017; Mosaffaei et al., 2020; Jahani, 

های یهای انسانی و ویژگبراساس فعالیت (2016

  Pongpattananurak اند.اکوسیستم توسعه یافته

روی اثرات توسعه گردشگری برتخریب  بر( 2298)

تاپلان مطالعات بسیاری را پوشش گیاهی پارک ملی 

گیاهان  قطعه نمونه با 999این محقق  .انجام داد

 نتایج حاکی از .داد خارجی و بومی را مورد بررسی قرار

تعداد و  و آن است که درصد پوشش گیاهی زمینی

منطقه کاهش ، به طور معناداری در تراکم نهال درختان

ارزیابی اثر  (2298) همکاران و Canteiro .اندیافته

اسایی اثرات عنوان ابزاری در جهت شنه گردشگری را ب

 مناطق تحت ی گردشگری درهازیست محیطی فعالیت

محققان پس از بررسی . حفاظت طبیعی معرفی نمودند

های فعالیت ،سه منطقه تحت حفاظت در اروگوئه

تواند اجزاء می که به عنوان عاملی گردشگری را که

ل پوشش گیاهی را تغییر دهد زیستی اکوسیستم شام

تحقیق حاضر از نظر ارائه مدل دقیق شناسایی کردند. 

با استفاده از ابزارهای ریاضیاتی پیشرفته همچون شبکه 

عصبی مصنوعی، نوآوری داشته و در جهت حل کمبود 

مطالعات پیشین در زمینه ارائه مدل با دقت مشخص 

اتی های اطلاعباتوجه به کمبود بانککند. عمل می

ش درصد پوشکه  یمتغیرهای انبوهو  بلندمدت و معتبر

های روش ،دهندرا تحت تاثیر قرار می تاجی گیاهی

مصنوعی کاربردهای  سازی ریاضیاتی و هوشمدل

ند یابمیپذیری سازی و ارزیابی آسیببسیاری در مدل

(Jahani, 2019; Aghajani et al., 2014; 

Rezazadeh, et al., 2017;).  اثرات کمبود ارزیابی

با استفاده از  (Jahani et al., 2011) گردشگری

سازی ریاضی همچون پرسپترون های مدلروش
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ا هدر حالیکه این روش ؛شودبه شدت دیده می، چندلایه

ف قیقات مختلبینی تقاضای گردشگری در تحدر پیش

مهمترین  (.Silva et al., 2019اند )به کار رفتهبسیار 

سازی تغییرات مدل -9 این تحقیق عبارتند از:اهداف 

در مناطق تحت اثر  درصد پوشش تاجی گیاهی

بندی اولویت -2 ،گردشگری در مناطق تحت حفاظت

متغیرهای مدل شامل متغیرهای اکولوژیکی مناطق 

درصد پوشش تحت حفاظت و شدت گردشگری بر 

 -7 ،زمین با استفاده از آنالیز حساسیت تاجی گیاهی

روند تغییرات پوشش گیاهی بر اساس تغییرات  بررسی

 متغیرهای مدل.

 . مواد و روش ها2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

محدودۀ  وحش قمیشلو پارک ملی و پناهگاه حیاتدر 

برخی  .باشدبندی میاساس زون ورود گردشگران بر

دهند ها تعداد زیادی گردشگر را در خود جای میزون

به صورت  ( وهکتار 92با مساحت  )زون تفرج متمرکز

شامل  با امکانات و ساختارهای گردشگری ،متراکم

، ها، سرویس بهداشتیپارکینگ، محل کمپ، جاده

 از طرف .اندمحل پیکنیک و محل اقامت توسعه یافته

 هکتار( 922)با مساحت  در زون تفرج گستردهدیگر 

در نتیجه  ؛جهت گردشگری وجود نداردامکانات لازم 

وی رداد بسیار اندکی از گردشگران اجازه ورود و پیادهتع

های بسیار با محدودیت خاکی و در مسیرهای پاکوب و

های های گردشگری را دارند. عمده فعالیتفعالیت در

در  رویپیاده :ند ازعبارت گردشگری مجاز در این زون

نگری و بازدید حیات وحش، مسیرهای خاکی، پرنده

امکانات محلی و سایر موارد. با توجه ایجاد کمپ بدون 

پارک ملی و  دو نوع زون در هر ،به هدف این تحقیق

و اطلاعات  شدانتخاب  وحش قمیشلوپناهگاه حیات

مربوط به گردشگران و شرایط اکولوژیکی منطقه مورد 

 .آمدمطالعه بدست 

 روش کار .2-2

های سنتی های اساسی بسیاری در روشمحدودیت

گردشگری وجود دارد که عبارت از  ارزیابی اثرات

های مشابه اطلاعات کمی و کیفی و روش :استفاده از

در اکوسیستم های متفاوت. ارتباطات متغیرهای زیست 

ند و کاساس شرایط اکوسیستم تفاوت می محیطی بر

 از .شودهای خطی و غیرخطی را شامل میهمبستگی

سازی کلاسیک همچون های مدلاین رو روش

در  هابینیدر پیش را نتایج دقیقی ،رگرسیون خطی

 .(Jahani, 2019) دهدها ارائه نمیتمام اکوسیستم

سازی پیش های مدلوع ما از روشجهت حل این موض

ط محیهای اخیر با موفقیت در ارزیابی فته که در سالر

 Jahani & Mohammadi) به کار رفتند زیست

Fazel, 2017) های ها با دادهاین مدل. یماستفاده نمود

های ریاضیاتی که دقت دارند و از روش کار و کمی سر

های پیچیده همچون مناطق تحت بالایی در اکوسیستم

  .گیرندبهره می ،حفاظت دارند

 جمع آوری اطلاعات  .2-3

های تفرجی قطعه نمونه در زون 922در این تحقیق از 

 از برداری نمونه .استفاده شد مناطق تحت حفاظت در

تصادفی -سیستماتیک روش به گیاهی پوشش

(Moghaddam, 1998)  با ابعاد شبکه آماربرداری و

 92متر در زون تفرج متمرکز با مساحت  02* 52

در زون تفرج گسترده با  022* 52هکتار و ابعاد 

 تا بدین ؛هکتار مورد استفاده قرار گرفت 922مساحت 

ها به ک از زونقطعه نمونه در هری 52ترتیب تعداد 

در ارزیابی مراتع  قطعه نمونه(. 922دست آید )مجموعا 

ا شکل ب یا مستطیلی قطعات نمونه مربعیمعمولا از 

 ,Moghaddamشود )یک یا دو متر استفاده می ابعاد
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اما در مطالعه حاضر با توجه به هدف ارزیابی  ؛(1998

اثر گردشگری بر تغییرات پوشش تاجی گیاهی از ابعاد 

بزرگتر استفاده شد تا تغییرات حاصله با دقت بیشتری 

(. لذا در Pongpattananurak, 2018نمایان شود )

قطعات نمونه مربعی شکل با ابعاد این مطالعه از 

و  Jahaniاستفاده شد که در تحقیقات متر  92×92

 مترمربع( 922) متر 92×92 نیز ابعاد  (2222) همکاران

 تحت تاثیر در مناطق تحت حفاظت در مطالعات گیاهی

  پیشنهاد و استفاده شده است.گردشگری 

زمین قبل و بعد از  درصد پوشش تاجی گیاهی 

تا  9711)بهار  های گردشگری در طی یکسالفعالیت

بدین صورت که هر قطعه  گیری شد.اندازه (9713بهار 

( در محل به شبکه متر 92×92مترمربعی ) 922نمونه 

ن صد چییک متر تقسیم شده و شبکه نقطهیک متر در 

ای تشکیل شد و مجموع تعداد نقاطی که روی نقطه

به عنوان درصد پوشش  ،پوشش گیاهی قرار گرفتند

زون های تفرجی پارک  9شکل  تاجی گیاهی ثبت شد.

دهد ملی و پناه گاه حیات وحش قمیشلو را نشان می

 92به طوریکه زون تفرج متمرکز به صورت پلی گون 

هکتاری در شمال نقشه و زون تفرج گسترده به صورت 

هکتار  922متر و مساحت  52مسیر عبوری با عرض 

 تفکیک شده است. 

 

 
 زون های تفرجی پارک ملی و پناه گاه حیات وحش قمیشلو  -1شکل

پوشش درصد یک از  قطعات نمونه میزان کاهش  هر در

به درصد ثبت شد. و در طی یکسال  تاجی گیاهی

زار خالص نبوده و مورد مطالعه علفزار یا بوته منطقه

های مختلف وجود ای به نسبتهای علفی و بوتهگونه

ها ، علفی و گراسایدر این پژوهش گیاهان بوته .دارد

که عمده شکل رویشی منطقه مورد مطالعه را شامل  را

 در تعیین ذزصد پوشش تاجی گیاهی لحاظ دنشومی

قطعه نمونه ثبت گردید که  922متغیر در  99شدند.

شیب قطعه  :شامل متغیرهای شکل زمین-9 :عبارتند از

)درصد( و جهت دامنه در قطعه نمونه  نمونه

: عمق شامل متغیرهای خاک-2، )چهارجهت اصلی(

خاک )سانتی متر(، رس )درصد رس در بافت خاک(، 

)درصد سیلت در بافت خاک(، شن )درصد شن  سیلت

ماده آلی خاک )درصد(، هدایت  در بافت خاک(،

)درصد(،  ، تخلخل خاک(ds/m) الکتریکی خاک

گردشگری  متغیر طبقه فشار-7، )درصد( رطوبت خاک

طبقه از شدت گردشگری روزانه )تعداد  چهار :شامل

 هدش برآوردبانان منطقه بازدید روزانه توسط محیط



 …گیاهیدرصد پوشش تاجی اثر گردشگری بر بینی ارزیابی پیشمدل 

 

 219صفحه 

نفردر  5کمتر از  -9 طبقه عبارتند از: این چهار .(است

 ده -7 ،نفر در هکتار روزانه دهتا  پنج -2 ،هکتار روزانه

 نفر سیتا  بیست -0و  ،روزانهدر هکتار  نفر بیستتا 

واقع تعداد گردشگران در هکتار در  در هکتار روزانه. در

عنوان فشار گردشگری در نظر ه محل قطعات نمونه ب

 درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش  شد.گرفته 

عنوان خروجی مدل یا اثر گردشگری در ه ب )درصد(

محققین بسیاری از چنین . منطقه منظور گردید

اطلاعاتی برای ایجاد ارتباط بین متغیرهای محیطی، 

 نداگردشگری و تغییرات پوشش گیاهی استفاده نموده

(Marion et al., 2016 .)مدلهای از این رو روش-

سازی محیط سازی کمی و ریاضیاتی رایج در مدل

 (Kalantary et al., 2019; Jahani, 2019) زیست

شامل روش شبکه عصبی مصنوعی و مدل پرسپترون 

 .گرفته شد بکاردر این پژوهش لایه چند

 لایه مدل شبکه پرسپترون چند .2-4

هایی تشکیل شده رونولایه از نمدل پرسپترون چند

ن ای .شوندروابط ریاضی به هم مرتبط می است که با

 و دقیقهای روابط در طی فرایند آموزش شبکه وزن

این راستا از  در و آورندبدست میرا  مخصوص به خود

-های واقعی برداشت شده از محیط استفاده مینمونه

با استفاده از  (.Khaleghpanah et al., 2019) کنند

داده شده به متغیرهای های های آموزشی وزنالگوریتم

کاهش  ،گردد و هدفهای مخفی اصلاح میمدل در لایه

بینی شده و میزان واقعی آن اختلاف بین خروجی پیش

سازی شامل نوع تابع فعال 7این تحقیق  در .است

تانژانت هیپربولیک، لگاریتم سیگموئید و تابع خطی 

های مخفی جهت حداکثرسازی دقت شبکه در لایه

 همچنین روش انتشار .اده قرارگرفته استمورد استف

معمول در فرآیند آموزش  طوره که ب رو به عقب خطا

 Aghajani) گیردمی نظارت شده مورد استفاده قرار

et al., 2014; Khaleghpanah et al., 2019) در ؛ 

 .ه استگرفت این تحقیق نیز مورد استفاده قرار

درصد پوشش سازی میزان کاهش مدل .2-5

  تاجی گیاهی

ها از ابزار هوشمند شبکه عصبی به منظور پردازش داده

  MATLAB 2018افزارمصنوعی در محیط نرم

 زانمیسازی استفاده شد. در این تحقیق به منظور مدل

، متغیرهای منتخب درصد پوشش تاجی گیاهی کاهش

 متغیرهای خاک -2، متغیرهای شکل زمین -9شامل 

که در هر یک از گردشگری  طبقه فشار متغیر -7و 

ثبت شده بود به عنوان متغیرهای مستقل قطعات نمونه 

درصد پوشش تاجی  کاهش میزان)ورودی مدل( و 

به عنوان متغیر وابسته )خروجی مدل( در نظر  گیاهی

ر ها دپرداز شامل استانداردسازی دادهپیش گرفته شد.

بندی جهت دسته PCAیک بازه ثابت و انجام آزمون 

 متغیرهای دارای همبستگی صورت گرفت.

ها به طور برای آموزش شبکه یا مدل، ابتدا نمونه 

ها درصد داده 12تصادفی به سه دسته آموزش شبکه )

ها یا درصد داده 22نمونه(، اعتبارسنجی ) 12معادل 

 22ها یا درصد داده 22نمونه( و آزمون مدل ) 22

های داده. (Jahani, 2017) نمونه( تقسیم شدند

آموزش در ایجاد مدل بهینه مورد استفاده واقع شده و 

های اعتبارسنجی مورد سنجش ان با کمک دادهمهمز

های آزمون جهت گیرد. در نهایت دادهدقت قرار می

-پذیری و کاربرد مدل در دادهسنجش قابلیت تعمیم

های جدید مورد استفاده قرار گرفته و دقت واقعی مدل 

. در (Jahani et al., 2020) دسازرا مشخص می

های متعدد مخفی، سازی دقت مدل از تعداد لایهبهینه

ها در هر لایه )ابزار پردازش موازی تعداد مختلف نورون

سازی گوناگون زمان محاسبات( و توابع فعالو هم

های زیر استفاده شد. دقت مدل بر اساس شاخص
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 خطای (، میانگین2Rتبیین ) ضریب برآورد گردید:

 (MSEخطا ) مربعات میانگین و (،MAEمطلق )

 ,.Aghajani et al)  7تا  9شد )روابط  سنجیده

2014.) 
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داده : iP، شدهگیری: داده اندازهiO که در این روابط:  

-گیریهای اندازه: میانگین دادهaveO، شدهبینیپیش

: تعداد nو  شدهبینیهای پیش: میانگین دادهaveP، شده

  است. هاداده

 بهترین برای یافتن شبکه برازش بهترین ارزیابی

 فوق انجام معیارهای طریق از مناسب، شبکه ساختار

 ینهو کم ؛هدف بیشینه کردن ضریب تبیین که گردید

 خطای مربعات و میانگین خطا مربعات میانگین نمودن

آنالیز حساسیت مدل بر اساس  .باشدمی )درصد( مطلق

 سازی شبکه عصبی مصنوعیروش متداول در مدل

(Khaleghpanah et al., 2019 ) با ثابت نگه داشتن

متغیرهای ورودی و سنجش تغییرات خروجی مدل 

اثر  ( بردرصد پوشش تاجی گیاهی کاهش میزان)

تغییرات یک متغیر ورودی در دامنه انحراف معیار خود 

انجام شد. بدین ترتیب متغیرهایی مورد استفاده در 

سازی بر اساس میزان اثرگذاری بر تغییرات مدل

بندی شدند. در نهایت روند خروجی مدل الویت

ر ب درصد پوشش تاجی گیاهی کاهش میزانتغییرات 

 ،رگذاری بالاتری دارنداساس تغییرات متغیرهایی که اث

 ارائه گردید.

 نتایج.3

های در این پژوهش مجموعا از صد قطعه نمونه در زون

ش درصد پوشگردشگری منطقه جهت ارزیابی تغییرات 

میانگین خصوصیات محیطی استفاده شد.  تاجی گیاهی

 9ها در جدول گیری شده در هر یک از محدودهاندازه

تیپ گیاهی در زون تفرج متمرکز  ارائه شده است.

Artemisia sieberi- Launaea acanthodes  یا

چرخه است. زون تفرج گسترده از چندین تیپ -درمنه

 Artemisia sieberi- Launaeaگیاهی شامل 

acanthodes چرخه(، -)درمنهAstragalus spp.- 

Artemisia sieberi-Launaea acanthodes 

– Artemisia sieberiچرخه(، -درمنه-)گون

Noaea mucronatu-Scariola orientalis 
-.Astragalus spp گاو چاق کن(،-خارگونی-)درمنه

Scariola orientalis-Stipa barbata گاو  -)گون

 -Anabasis aphylla و (داراستپی ریش -چاق کن

Artemisia siebri – Astragalus spp آلدروک(-

 گون( تشکیل شده است.-درمنه

 هاینرون و هااز لایه مختلفی ترکیب پژوهش، این در

تانژانت سیگموئید،  سازیفعال تابع با همراه مختلف

 خروجی( برای و پنهان هایهیپربولیک و خطی )لایه

 مرحله در گرفت. قرار استفاده مورد سازی شبکهبهینه

 یک لایه از عصبی هوشمند شبکه سازیبهینه اول

 تصادفی طور به که نرون 72 تا 5تعداد  با پنهان

 و ،شد انجام شبکه شدنعمل بهینه گردیدند، انتخاب

 لایه سه و دو در رونون همان تعداد با دوم مرحله در

شد. پس از آزمون  تخمین زده شبکه قدرت پنهان

 های حاصل از ساختارهای گوناگون، نتایجشبکه

 بهترین به همراه شبکه عصبی سازیبهینه از حاصل

 داده شده نشان 2جدول در دست آمده به ساختار

 .است

 های تفرج متمرکز و گستردهگیری شده در محدودهمیانگین خصوصیات محیطی اندازه -1جدول
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 زون تفرج متمرکز

درصد 

 شیب

طبقه 

 جهت

عمق 

 خاک

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

 درصد

 ماده

 آلی

شوری 

 خاک

درصد 

 تخلخل 

رطوبت 

 خاک

طبقه 

شدت 

 گردشگری

کاهش 

درصد 

پوشش 

 تاجی 

0/92 58/2 7/90 1/98 3/78 0/02 82/2 9/2 0/57 1/59 7/7 00/02 

 زون تفرج گسترده

درصد 

 شیب

طبقه 

 جهت

عمق 

 خاک

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

 درصد

ماده 

 آلی

شوری 

 خاک

درصد 

 تخلخل 

رطوبت 

 خاک

طبقه 

 شدت

 گردشگری

کاهش 

درصد 

پوشش 

 تاجی

9/92 52/2 7/91 3/91 7/73 07 38/2 99/2 3/05 3/52 08/9 08/95 

 

 ارزيابی اثر گردشگریمدل  مصنوعی در عصبی شبکه نتايج ساختار بهینه -2جدول

 لایه خروجی لایه پنهان اول های ساختاری شبکهویژگی

 MLP MLP نوع شبکه

 Sigmoid tangent Linear تابع انتقال

 Levenberg Marquardt Levenberg Marquardt سازیالگوریتم بهینه

 9 3 هاتعداد نورون

 

 و پنهان مختلف لایه تعداد از عصبی شبکه آموزش در

ساختار برتر  5که نتایج  ؛شد در هر لایه استفاده نورون

 ( به2Rتبیین ) ارائه شده است. ضرایب 7در جدول 

-پیش در شبکه دقت میزان 7آمده در جدول  دست

بر  درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش  بینی

 به توجه با دهد.می نشان اساس متغیرهای ورودی را

 9، مدل7 شده در جدول داده آموزش هایشبکه نتایج

نورون در لایه  3متغیر ورودی،  99) 99-3-9با ساختار 

 به توجه با (99-5-9مخفی و یک متغیر خروجی: 

تبیین در سه دسته داده  ضریب مقدار بیشترین

و  83/2، 15/2آموزش، اعتبارسنجی و آزمون معادل 

 نشان را ساختار سازیبهینه بهترین عملکرد ،17/2

 دهد. می

 

 

 

 

 اثر گردشگریارزيابی  مصنوعی برای عصبی شبکه هایمدل نتايج ساختارهای -3جدول
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MSE  MAE   2R مدل  ها( ساختار توابع شبکه )تعداد نورون ها داده 

 Tansig(7) 9 آموزش  10/2 935/2 252/2

 سنجی اعتبار 82/2 758/2 937/2

 آزمون 80/2 021/2 230/2

 Tanh(11) 2 آموزش  19/2 751/2 975/2

 سنجی اعتبار 82/2 752/2 93/2

 آزمون  82/2 755/2 939/2

 Tansig(15),Tansig(15) 7 آموزش  17/2 912/2 215/2

 سنجی اعتبار 81/2 791/2 931/2

 آزمون  82/2 751/2 932/2

 Tanh(7),Tanh(7) 0 آموزش  19/2 755/2 979/2

 سنجی اعتبار 81/2 795/2 935/2

 آزمون  38/2 550/2 783/2

 Tanh(9),Tanh(9),Tanh(9) 5 آموزش  10/2 937/2 259/2

 سنجی اعتبار 31/2 598/2 728/2

 آزمون  89/2 729/2 951/2

 

 متغیر 99 نمونه باقطعه  922 با برابر هاتعداد ورودی

درصددد پوشددش تاجی میزان کاهش برابر با  خروجی و

 12که بر این اساس  ؛اسددت در هر قطعه نمونه گیاهی

نمونه برای اعتبارسنجی حین  22نمونه برای آموزش، 

 شدددبکه آزمون نتدایج نمونده نیز برای 22آموزش و 

، 2و شکل ؛شدده اختصداص داده شدد طراحی عصدبی

 درصدددد پوشدددش تاجی گیاهیمیزان کاهش  اختلاف

 درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش حقیقی را با 

دسدددته داده  چهاربینی شدددده توسدددط مدل در پیش

نشدددان  هاو کل داده آزمون ،آموزش، اعتبدارسدددنجی

شدددود اختلاف دهدد. همدانگونده که مشددداهده میمی

درصدددد پوشدددش تاجی میزان کاهش ناچیزی مابین 

ی که حاک ؛بینی شده وجود داردحقیقی و پیش گیاهی

نی بیاز دقت بالای شبکه عصبی طراحی شده در پیش

در اثر  گیاهیدرصدددد پوشدددش تاجی میزان کداهش 

بر اساس متغیرهای  ی در منطقهگردشدگر هایفعالیت

باشد. این نتیجه حاکی از قابلیت بالای مدل ورودی می

درصددد میزان کاهش بینی به دسددت آمده جهت پیش

مدیریت مناطق  با کاربرد در پوشدددش تداجی گیداهی

و پیش از اجرا  ریزیبرنددامددهدر فدداز  تحددت حفدداظددت

 باشد. می
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 بینی شدهحقیقی و پیش درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش نمودار اختلاف  -2شکل

مطلوب در مرحله آزمون  شبکه تبیین ضریب به توجه با

میزان کاهش  بینیپیش در عصبی شبکه دقت (،80/2)

 ازدر مناطق گردشگری  درصد پوشش تاجی گیاهی

 به مربوط است. نتایج برخوردار سطح بسیار مطلوبی

-مدل برای بکارگرفته شده متغیرهای حساسیت آنالیز

با توجه به  .است شده داده نشان 7 شکل در سازی

هدف پژوهش در جهت کشف رابطه متغیرهای 

زان میبا  اکولوژیکی و گردشگری مناطق تحت حفاظت

سازی آن، و مدل تاجی گیاهیدرصد پوشش کاهش 

های متغیر از یک هر تأثیرگذاری ضریب 7شکل

درصد پوشش میزان کاهش بینی پیش در کاربردی

بر این  .دهدمی نشان رادر اثر گردشگری  تاجی گیاهی

طبقه شدت گردشگری، شیب زمین، شوری  اساس

با ضریب  خاک، عمق خاک و درصد ماده آلی خاک

به ترتیب  15/9و  89/9، 88/9، 22/2، 51/8اثرگذاری 

 درصد پوشش تاجیمیزان کاهش بیشترین تأثیر را در 

در صورتی که  ؛دهنداز خود نشان می منطقهدر  گیاهی

میزان ای در تعیین سایر متغیرها اثر قابل ملاحظه

 ندارند.  درصد پوشش تاجی گیاهیکاهش 

 
 درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش  بینیپیش در متغیرهای کاربردی تأثیرگذاری ضريب -3شکل

 درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش روند تغییرات 

 منطقه در طبقه شدت گردشگریبر حسب تغییرات 

طبقه شدت دهد که با افزایش نشان می 0شکل

درصد پوشش میزان کاهش ، گردشگری در منطقه
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به طوری که با دو واحد  ؛یابدمی افزایش گیاهیتاجی 

 72افزایششاهد  ،طبقه شدت گردشگریافزایش 

 درصد پوشش تاجی گیاهیدرصدی میزان کاهش 

 درصد پوشش ،افزایش شدت گردشگریهستیم. لذا با 

روند تغییرات  یابد.به شدت کاهش می تاجی گیاهی

بر حسب  درصد پوشش تاجی گیاهیمیزان کاهش 

دهد که با نشان می 5شیب منطقه در شکل تغییرات

درصد پوشش افزایش شیب در منطقه، میزان کاهش 

درصد  97به طوری که با  ؛یابدکاهش می تاجی گیاهی

درصدی میزان کاهش  3افزایش شیب شاهد کاهش 

هستیم. لذا با افزایش شیب  درصد پوشش تاجی گیاهی

 یابد. افزایش می درصد پوشش تاجی گیاهی ،منطقه

 
درصد پوشش تاجی نمودار روند تغییرات میزان کاهش  -4شکل

 بر حسب تغییرات طبقه شدت گردشگری گیاهی

 
درصد پوشش تاجی نمودار روند تغییرات میزان کاهش  -5شکل

 بر حسب تغییرات شیب منطقه گیاهی

درصد پوشش تاجی روند تغییرات میزان کاهش  

منطقه در  شوری خاکبر حسب تغییرات  گیاهی

در  شوری خاکدهد که با افزایش نشان می 1شکل

 درصد پوشش تاجی گیاهیمنطقه، میزان کاهش 

واحد افزایش  28/2به طوری که با  ؛یابدکاهش می

درصدی میزان کاهش  1شاهد کاهش  ،شوری خاک

زایش هستیم. لذا با اف درصد پوشش تاجی گیاهی

 درصد پوشش تاجی گیاهی ،منطقه شوری خاک

درصد روند تغییرات میزان کاهش یابد. افزایش می

بر حسب تغییرات عمق خاک  پوشش تاجی گیاهی

دهد که با افزایش عمق نشان می 3منطقه در شکل

درصد پوشش تاجی خاک در منطقه، میزان کاهش 

متر سانتی 92به طوری که با  ؛یابدکاهش می گیاهی

درصدی میزان  5شاهد کاهش  ،افزایش عمق خاک

هستیم. لذا با  درصد پوشش تاجی گیاهیکاهش 

 درصد پوشش تاجی گیاهی ،افزایش عمق خاک منطقه

 یابد. افزایش می

 

 
درصد پوشش تاجی نمودار روند تغییرات میزان کاهش  -6شکل

 بر حسب تغییرات شوری خاک گیاهی

 
درصد پوشش تاجی نمودار روند تغییرات میزان کاهش  -7شکل

 بر حسب تغییرات عمق خاک گیاهی
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 درصد پوشش تاجی گیاهیروند تغییرات میزان کاهش 

بر حسب تغییرات درصد ماده آلی خاک منطقه در 

دهد که با افزایش درصد ماده آلی نشان می 8شکل

درصد پوشش تاجی خاک در منطقه، میزان کاهش 

درصد  0/9به طوری که با  ؛یابدکاهش می گیاهی

درصدی میزان  1شاهد کاهش  ،افزایش ماده آلی خاک

هستیم. لذا با  درصد پوشش تاجی گیاهیکاهش 

درصد پوشش  ،افزایش درصد ماده آلی خاک منطقه

 یابد.یش میافزا تاجی گیاهی

 
 بر حسب تغییرات درصد ماده آلی خاک درصد پوشش تاجی گیاهینمودار روند تغییرات میزان کاهش  -8شکل

 گیریو نتیجه بحث.4

های طبیعی عنوان محیطه مناطق تحت حفاظت ب

که  ؛شوند حفاظت شده عمدتاً با دو هدف مدیریت می

های در معرض ها و زیستگاهحفاظت از گونه :ند ازعبارت

این تحقیق اثرات  درخطر و توسعه گردشگری. 

پوشش گیاهی در مناطق تحت حفاظت  گردشگری بر

 زنی اما مطالعات بسیاری ؛شده است ریاضی سازیمدل

سازی در مدل از های دیگری غیراین زمینه از روش در

اند گردشگری استفاده کردهارزیابی اثرات منفی 

(Kelly et al., 2003.)  مجموعه اطلاعات استفاده

سازی اثرات گردشگری شده دراین تحقیق جهت مدل

شدت دو نوع اطلاعات از  است چراکه هر کاملاً معتبر

های اساس داده های سرزمین برو ویژگی یگردشگر

 شودآن دیده می قطعه نمونه در 922بدست آمده از 

(Jahani et al., 2020)از مجموعه این اطلاعات  و ؛

بینی میزان جهت توسعه یک مدل کمی در پیش

 .استفاده شده است درصد پوشش تاجی گیاهیکاهش 

از  ،سازیهای کاربردی در زمینه مدلدیدگاه در اکثر

وان عنه های انسانی در مدیریت محیط زیست بفعالیت

ت شده اس استفادهبینی اثرات متغیرهایی جهت پیش

(Jahani et al., 2016 .)تحقیقات اخیر  درJahani  

هوش های مدلقابلیت و دقت   (2222) همکاران و

)شامل پرسپترون چندلایه، شبکه عصبی  مصنوعی

 در ارزیابی اثر شعاع مبنا و ماشین بردار پشتیبان(

پوشش تاجی گیاهی های گردشگری بر کاهش فعالیت

های ملی را بررسی کردند و مشابه با نتایج این ر پارکد

ترین را به عنوان دقیق MLPتحقیق، شبکه عصبی 

آنها مدل روش هوش مصنوعی معرفی نمودند. 

TIAM  ه لایه تهیرا با استفاده از مدل پرسپترون چند

پوشش تاجی میزان کاهش  بینیکرده و جهت پیش

ردند. کار به های گردشگری بدر پاسخ به فعالیتگیاهی 

ر اثر متغی TIAM ، 92اساس نتایج آنالیز حساسیت بر

 طبقه شدتدریافتند که  محققان و شده گذار بررسی

بیشترین اثر را بر تخریب پوشش گیاهی گردشگری 

ایج نت راستاست.دارد که با نتایج این تحقیق نیز هم

کند که مدل پرسپترون ثابت می اصلی تحقیق حاضر

ا پوشش گیاهی را ب اثر گردشگری بر تواندلایه میچند

بینی های آزمون( پیشداده در 80/2دقت مناسب )

دقت ( 2222) همکاران و  Jahaniتحقیقاتکه در  کند
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 ؛بود های آزمونداده در 821/2به دست آمده برابر با 

توان نتیجه گرفت متغیرهای به کار رفته در که می

هش کا بینیتحقیق حاضر قابلیت بالاتری در پیش

نتایج این تحقیق مدل شبکه  .پوشش تاجی گیاهی دارد

لایه را بعنوان مدل ارزیابی اثرات عصبی پرسپترون چند

 .نمایدیگردشگری در مناطق تحت حفاظت معرفی م

اثبات کرد که شبکه عصبی  Jahani (2291 ) همچنین

فیت تواند کیبا مدل پرسپترون چندلایه با دقت بالا می

ی بینسیمای سرزمین و مناظر را پیششناختی زیبا

نی مقاصد گردشگری در بیتا امکان پیش ؛کند

ما معتقدیم که  ی طبیعی فراهم گردد.هااکوسیستم

بینی اثرات برای پیش های ریاضیاتیتوسعه مدل

-همچون سیستم پوشش گیاهی اراضی بر گردشگری

( Bahraminejad et al., 2018) های هشدار اولیه

که از طریق کشف پاسخ پوشش گیاهی  ؛است ضروری

های گردشگری در مناطق تحت حفاظت به فعالیت

 .شودمیسر می

Growcock  (2225 ) اثبات کرد که تعداد زیاد عبور

درصد و مرور در مناطق طبیعی اثرات معناداری در 

 را به تاخیر  دارد و احیای آن پوشش تاجی گیاهی

ز حساسیت این تحقیق نییج آنالیز اکه با نت ؛اندازدمی

خوانی دارد به طوری که طبقه شدت گردشگری هم

 درصد پوشش تاجی گیاهیبیشترین اثر را در کاهش 

ای حساسیت بیشتری به درواقع گیاهان بوته دارد.

 های گردشگری نسبت به گیاهان علفی دارندفعالیت

(Whinam & Chilcott, 2003 .)های ویژگی

هیدرولوژی خاک و مواد  غیرزیستی رویشگاه همچون

 بر پوشش گیاهی میزان آسیب وارده غذایی آن نیز بر

 گذاردمیو پتانسیل اکوسیستم برای بازسازی خود اثر 

(Shirani Sarmazeh et al., 2018a). هایی درخاک

مواد آلی و رطوبت بالایی دارند مقاومت  که مواد غذایی،

ود شبیشتری در برابر تخریب پوشش گیاهی دیده می

ز پوشش گیاهی ا احیای و پتانسیل بالاتری نیز برای

 Jahani et al., 2020; Saffariha) دست رفته دارند

et al., 2014 ) تکه این نیز با نتایج آنالیز حساسی 

گیری کلی از این نتیجه ست.ا تحقیق حاضر هم راستا

-مدل پرسپترون چندلایه برای پیشتحقیق بر قابلیت 

 هیدرصد پوشش تاجی گیابینی اثر فشار گردشگری بر 

طوریکه این مدل به مدیران ه ب ؛تاکید داردها گاهرویش

کند تا میزان فشار گردشگری قابل مناطق کمک می

قبول در شرایط اکولوژیکی مختلف مناطق تحت 

حفاظت را تعیین کنند. مناطق تحت حفاظت با رطوبت 

یل بالاتری در تحمل خاک پتانس در و مواد آلی بیشتر

فشار گردشگری دارند و احتمال احیای پوشش گیاهی 

درعمل این نتایج  که ؛تر استدر آنها بیشتر و سریع

سایر مناطق تحت حفاظت  درقابلیت استفاده و کاربرد 

 های گردشگری را دارد.با برنامه
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