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  چكيده
 راهكارهاي به نياز بنابراين ،شودمي منجر آماري تجربي هايروش از فراتر هاييگيپيچيد به اغلب طبيعي منابع در گيريتصميم

در اين  پردازد.ميفرآيند حل مشكل  و الگوبرداري از آن به تقليد از مغز انسان با هاي عصبي مصنوعي شبكه يكتكن. دارد نوين

اصله از  367 ،براي اين منظور پرداخته شد.هوش مصنوعي تكنيك ن با استفاده از و هيزمي درختابيني حجم صنعتي پيش به پژوهش

انتخاب و متغيرهاي قطر برابر سينه، قطر كنده، ارتفاع كنده،  كنار نوشهرپژوهشي خيرود - وزشيگذاري شده جنگل آمدرختان نشانه

ارتفاع از سطح  و شيب، جهت شاملتوپوگرافي  هاي عاملبينه، وضعيت درخت، گونه و ارتفاع كل، طول صنعتي، حداقل قطر ميانه گرده

استفاده  ون چندلايهسازي از شبكه پرسپتر شبكه درنظر گرفته شدند. براي مدلعنوان ورودي  بهشدند. كليه متغيرها  اندازه گيريدريا 

ترتيب براي  به 71/0و  94/0 هاي تبيين ضريبو  233/0مقدار خطاي جذر ميانگين مربعات با  MLPشبكه كه يج نشان داد انت شد.

  .بودبيني داراي دقت قابل قبولي براي پيشهاي صنعتي و هيزمي حجم

   

   .سازي، هوش مصنوعي جنگل خيرودكنار، مدل، چندلايه پرسپترون كليدي:هاي واژه

  

  مقدمه
 و كردهمي هاجنگل از برداريبهره به اقدام ديرباز از بشر
 برخي و چوب مانند او هاينياز از مهمي بخش همواره

ولي  ،است شدهمي مينأت هاجنگل طريق از ديگر مايحتاج
كاهش سطح  ،امروزه افزايش جمعيت، ارتقاء سطح زندگي

و بينش جديد انسان  يزيستمحيط ها و مشكلات جنگل
در  .استبرداري شده بهره در مورد منجر به حساسيت بيشتر

 ،داري هستند هايي كه تحت پوشش طرح جنگلجنگل ،ايران

باشند كه امكان داراي برنامه مدون برداشت سالانه مي
هاي بيني شده طرحهاي پيشبرداشت از جنگل در برنامه

ه است. دولت نيز شدطور سالانه) مشخص  هاجرايي (ب
درآمد خود را از طريق دريافت بهره  عنوان مالك جنگل، به

با توجه به يكسان نبودن  ،كند. همچنينمالكانه وصول مي
هاي مختلف ساقه درخت، ارزش اقتصادي  تجاري قسمت

 ستا تفكيك آن به حجم صنعتي و هيزمي الزامي

)Shamekhi, 2011( .داراي ابعاد قابل  كه هاييچوب
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باشند و در  متر سانتي 25 از تربيش ميانه با قطر ملاحظه
كار  به ،صنايعي كه بزرگي ابعاد چوب شرط اساسي است

 روي كننده قطع و برنده هايتيغ انواع باهمچنين بتوان ، روند

 يا و درآورد معيني ابعاد و شكل به را هاآن و كرد كار هاآن
، چوب كار ناميده رساند مصرف به خود طبيعي شكل به

اصطلاح چوب  بهها بانان اين چوب شوند در بين جنگل مي
 25 از كمتر ميانه هايي با قطرچوب د.نشوصنعتي ناميده مي

 به شيميايي تبديل صنايع و خرده تخته در كه مترسانتي
ها شوند. اين چوبچوب صنعتي ناميده مي ،رسند مي مصرف

  .)Zobeiri, 2005( دانندهيزمي ميبانان چوب  را جنگل

 از آمده دست به چوب مقدار دقيق بينيپيش و برآورد 
 مطلوب مديريت در ثريؤم عاملبرداري، بهره عمليات

 هايطرح بهينه . اين امر مديريتاست چوبي محصولات

تر حجم تن هرچه دقيقرا نيز در پي دارد. دانس داري جنگل
تر بهره مالكانه و بيلان براي محاسبه دقيق اين محصولات

تجديد حجم منظور  به. بهتر استداري  اقتصادي طرح جنگل
كه عبارتند از  اند هآمدوجود  هاي مختلفي بهدرختان روش
روش  ،، روش رگرسيونسنتي يا صددرصد تجديد حجم

كه به  Probability Proportional to Prediction  آماري و
 حجم تجديد نيز فعلي شرايط درشود. ناميده مي 3Pاختصار 

 ;Zobeiri, 2007(شود استفاده مي 3P و صددرصد يا سنتي

Namiranian, 2010; Yolme et al., 2013; Gorzin, 

2015 .(  

 جنگل پژوهشگران و مديران كه ستا زيادي هايسال

 تجربي هايمدل از گيريتصميم و مديريت بيني،پيش براي

 & Peng( كنندمي استفاده رياضي پيچيده هايمدل و آماري

Wen, 1999.( براي برآورد حجم  جنگل، آماربرداران بيشتر
 فعاليتي اغلب هستند كه نمونه درختان گيري اندازه ناچار به

براي تعيين  بردارينمونه هايروش از استفاده .است برهزينه
 ساقه طول در قطر كمتري تعداد گيرياندازه نيازمند حجم كه

 زماني روش اين اما ،دهد كاهش را هزينه تواندمي ،است

 باشد قبول قابل برآوردي هايدادهاعتبار  كه شودمي پذيرفته

)Ozçelik et al., 2010.( اغلب طبيعي منابع در گيريتصميم 

 منجر آماري تجربي هاي روش از فراتر هاييپيچيدگي به

 Gimblett( است نوين راهكارهاي به نياز بنابراين ،شودمي

& Ball, 1995.( مصنوعي عصبي هايشبكه از استفاده 

)Artificial neural network/ANN (منابع و جنگل در 

 و مسئله حل براي خبره هايسيستم توسعه با طبيعي
توجه با  ).Coulson et al., 1987( شد شروع گيري تصميم

هاي عمده آن هاي عصبي مصنوعي، ويژگيبه ساختار شبكه
پردازش، توانايي يادگيري الگو پس از  زيادهمانند سرعت 

پذيري آموزش، توانايي تعميم دانش پس از يادگيري، انعطاف
در برابر خطاهاي ناخواسته و عدم ايجاد اختلال قابل توجه 

دليل توزيع  ها بهدر صورت بروز اشكال در بخشي از اتصال
وان ابزاري قدرتمند در عن هاي شبكه است كه آن را بهوزن

 Kia, 2010; Soltani et( حل مسايل ناشناخته تبديل كرد

al., 2010: Jafari et al., 2013( . يكتكن ،طور كلي به 
هاي عصبي مصنوعي تقليدي از مغز انسان در فرآيند شبكه

 مصنوعي عصبي هايشبكه حل مشكل است. استفاده از 

انسان در پردازش براي مديريت جنگل با درك اينكه مغز 
گيري در  مقادير زياد داده در طيفي از منابع مختلف و تصميم

  ته است.فت گرأمحيط پيچيده كارآمد است، نش

Safi Samgh Abadi )2003ريزي برنامه ) در تحقيق
ريزي جنگل با استفاده از  برنامه چندهدفه جنگل، اقدام به

عصبي شبكه عصبي مصنوعي كرد. نتايج نشان داد كه شبكه 
داراي توانايي توليد جواب مطلوب با خطاي قابل قبول در 

 گيري چندهدفي فردي و گروهي است.ل تصميميمسا

Ghanbari ) را در  يشبكه عصب يي) توانا2009و همكاران
نتايج  .قرار دادند يتعداد در هكتار مورد بررس ينبيشيپ

بيني تعداد در عصبي در پيش شبكه نشان داد كه توانايي
تواند تغييرات روش مي نيا نيهكتار خوب بود و همچن

تعداد در هكتار جنگل را با استفاده از خصوصيات 
و همكاران  Ozçelik كند. ينبيشيپ درصد 65تا  يتوپوگراف

حجم ساقه چهار گونه از درختان را با استفاده از  )2010(
حجم  ،برآورد كردند. سپس مصنوعي عصبي هايشبكه

 مانندهاي سابق برآورد حجم تخمين زده شده با روش
هاي شبكه نتايج نشان داد كه مدل جداول حجم مقايسه شد.

عصبي همبستگي آبشاري براي برآورد حجم ساقه چهار 
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 و Bayati .بودندگونه درخت مورد بررسي، قابل اعتمادتر 
Najafi )2011 به بررسي كاربرد شبكه عصبي مصنوعي در (

پژوهشي  -رد حجم تنه درختان در جنگل آموزشيبرآو
مدرس پرداختند. از دو مدل شبكه عصبي،  دانشگاه تربيت

و تابع پايه  )Multi Layer Perceptron( پرسپترون چندلايه
بيني استفاده شد. نتايج نشان منظور پيش به )RBF( شعاعي

بيني را نشان  قبول در پيش قابل داد كه شبكه عصبي دقت
ت به پرسپترون چندلايه تابع پايه شعاعي نسب ،همچنين .دارد

ها در آن داراي دقت بيشتري در برآورد حجم تنه بود.
) به مقايسه كارآيي شبكه عصبي 2013مطالعه ديگري (

مصنوعي و تحليل رگرسيون در برآورد حجم تنه درخت 
حاكي از كارآيي شبكه عصبي  پژوهشپرداختند. نتايج 

 Bayat .رگرسيون بود تحليلبه روش  مصنوعي و برتري آن

 پژوهشي - آموزشي جنگل گرازبن بخش در) 2014(

تك مدل شامل كه را محصول و رشد هايمدل ،كنارخيرود
 مدل ،يارتفاع رويش درختتك مدل قطري، رويش درخت

 درختتك مدل و زادآوري رويش درختتك

 هيارا عصبي شبكه از استفاده با را) مير و مرگ(ماني زنده
 رويش قطري، رويش هايمدل كه داد نشان نتايج. دادند

 برآورد در زيادي صحت و دقت مانيزنده مدل و ارتفاعي

 در هامدل اين توان ازمي و داشت جنگل حجم و رويش
) در 2016همكاران (و  Bayat. كرد استفاده سازيشبيه

به بررسي كارآيي روش شبكه عصبي اي ديگر  مطالعه
برآورد موجودي سرپاي توده هاي جنگلي مصنوعي در 

انتشار را در  پرداختند. نتايج كارآيي شبكه عصبي پس
برآورد موجودي سرپا و برتري روش نوين شبكه عصبي را 

  .تحليل رگرسيون نشان دادروش به 

توان بيان  هاي موجود تجديد حجم ميبا توجه به روش
ن مورد درختا دليل كه تمامكرد كه در روش سنتي به اين 

گير بوده و محاسبه حجم وقت ،گيرندتجديد حجم قرار مي
طلبد و نيازمند تري را ميمحصولات چوبي زمان طولاني

كه در اصل يك روش  3P. در روش استصرف هزينه زياد 
 ،شوندگيري نمي، چون تمام درختان اندازهاستبرداري نمونه

تري نسبت به تجديد حجم به روش سنتي نيازمند زمان كم

هاي آن نيز نسبت هزينه ،بوده و با توجه به كمتر بودن زمان
دليل اينكه تمام  اما به ،به تجديد حجم سنتي كمتر خواهد بود

و تنها تعدادي به عنوان نمونه  شوند نميگيري درختان اندازه
شود، به كل تعميم داده مي آمده دست بهتعيين شده و نتيجه 

هاي ه ندهد و نمونهايارممكن است هميشه دقت كافي را 
 و جنگل زياد وسعت دليل به. انتخابي معرف كل جامعه نباشد

 و پرهزينه همچنين ،سطحاين  در ريزي برنامه دشواري
 هايرهيافت به ،يميدان هاي آماريروش بودن گير وقت

 انجام تسريعف اهدابا  پژوهشاين . نياز است جديدي

 در زيادآماربرداري، كسب دقت  از حاصل محاسبات
ثر ؤصنعتي و هيزمي و بررسي متغيرهاي مبيني حجم  پيش
  انجام شد.هاي عصبي مصنوعي فاده از شبكهبا است هابرآن

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

پژوهشي  - جنگل آموزشيبخش گرازبن اين تحقيق در 
هكتار انجام شد. جنگل  24/934با وسعت  كنارخيرود

با مختصات كيلومتري شرق نوشهر  رودكنار در هفتخي
  تا 51ْ 32عرض شمالي و َ 36ْ 40َ  تا 36ْ 27َ جغرافيايي 

 27. بخش گرازبن داراي قرار داردطول شرقي  51ْ 43َ
براي اين پژوهش  320و  317هاي كه پارسل استپارسل 

هكتار  46/34داراي  317پارسل  .)1(شكل  انتخاب شدند
باشد. حداقل ارتفاع از سطح دريا در اين پارسل مساحت مي

متوسط شيب  .باشدمتر مي 1230 متر و حداكثر آن 1160
 320% و جهت شيب جنوبي است. پارسل 17اين پارسل 

متر و  1220هكتار مساحت با حدقل  51/41داراي 
باشد. متوسط شيب در متر ارتقاع از دريا مي 1380حداكثر 

بخش باشد. ب جنوبي مي% و جهت شي18اين پارسل 
هاي هيركاني قرار دارد كه گرازبن در محدوده راشستان

هاي هاي مستمر گذشته فراواني ممرز در تودهدخالت دليل به
طبيعي راش در  ةاي جامعهشود و  وفور ديده مي راش به
از ساير ممرز تغيير يافته است.  -هايي به تيپ راشقسمت

هاي مورد مطلعه پارسلهاي همراه با اين تيپ در  گونه
تشكيلات توسكا و افرا اشاره كرد.  بلندمازو،توان به  مي
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هكي و مارن آهكي متعلق به شناسي آن شامل سنگ آزمين
هاي آهكي دوره ميوسن و پليئوسن از دوران سوم و سنگ

. استشناسي  متعلق به كرتاسه فوقاني از دوران دوم زمين

اي شامل قهوههاي خاك موجود در منطقه عمده تيپ
اي جنگلي شسته شده اي كالسيك، قهوهاسكلتي، قهوه

   .)Etemad, 2002( باشد مي
  

 

  منطقه مورد مطالعه -1 شكل

  
  روش پژوهش

هاي مربوط به پايههاي در اين پژوهش از داده
هاي استفاده شد. دادهشده  و تجديد حجمشده گذاري  نشانه

كه به  بود 1392برداري استفاده شده مربوط به سال بهره
 367روش سنتي يا صددرصد تجديد حجم شدند. تعداد 

 .شدندتجديد حجم  320و  317 هاي اصله درخت از پارسل
قطع و تجديد حجم توسط عمليات ميداني در عرصه، از پس 

از طريق متري قطر كنده، ارتفاع كنده تا دقت سانتيمتغيرها
 دست آمد. بهو متر  كش دوبازو خطبا گيري مستقيم اندازه

ثبت  نيز ارتفاع از سطح دريا براي هر پايهو شيب، جهت 
علت قطع درختان، براي تعيين ارتفاع درختان از  شد. به

متغير قطر برابر منحني ارتفاع بخش گرازبن استفاده شد. 
مجلس  وضعيت درخت از صورت و نوع گونه ،ينهس

شد.  استخراج 1392برداريگذاري مربوط به سال بهره نشانه
، بينهطول صنعتي، حداقل قطر ميانه آخرين گرده متغيرهاي

كه  هاي تجديد حجمحجم صنعتي و حجم هيزمي از داده

   دست آمد. به صورت صددرصد انجام شد، هب
  روش تجزيه و تحليل

از شبكه  هاي عصبي مصنوعيسازي با شبكه در مدل 
متغيرهاي قطر برابر سينه،  پرسپترون چندلايه استفاده شد.

گونه،  قطر كنده، ارتفاع كنده، ارتفاع كل، طول صنعتي،
شيب،  بينه،گردهآخرين وضعيت درخت، حداقل قطر ميانه 

هاي شبكه و عنوان ورودي به ارتفاع از سطح درياو  جهت
هاي شبكه درنظر عنوان خروجي هيزمي بهحجم صنعتي و 

براي آموزش شبكه از تابع تانژانت هيپربوليك  گرفته شدند.
همراه  در لايه مخفي و تابع خطي در لايه خروجي به

افزار . نرمشدالگوريتم نزول گراديان با مومنتم استفاده 
NeurolSolutions.5 شدسازي شبكه استفاده  براي مدل .

ها به سه قسمت آموزش، اعتبارسنجي داده ،سازي براي مدل
و  15، 70ترتيب  و تست تقسيم شدند كه نسبت هر كدام به

هاي هر و نرون پنهان يها تعداد لايهتعيين  بود. درصد 15
و تا زمان رسيدن مقدار  انجام شدلايه نيز با آزمون و خطا 



 521  3شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

منظور  به ،در نهايت خطا به حداقل ممكن ادامه يافت.
ها بر خروجي شبكه از و تعيين نقش ورودي بندي رتبه

ارزيابي و درنتيجه تعيين  براي تحليل حساسيت استفاده شد.
Rضريب تبيين ( ها از معياركارايي مدل

2
و اعتبارسنجي به  )

از  .استفاده شد )RMSE( ميانگين قدر مطلق خطا جذرروش 
بررسي اختلاف بين حجم  برايجفتي نيز  tآزمون 

  .شد استفادهاز مدل و حجم واقعي  آمده دست به
  

  نتايج
صنعتي و ، پنج مدل برتر حجم 2و  1 هاي جدولدر 

تفكيك آورده  لايه و دولايه به در شبكه تك هيزمي درختان
شبكه عصبي با دو لايه مخفي و كه در نهايت  شده است

شش نرون در لايه مخفي اول و سه نرون در لايه مخفي دوم 
مدل انتخاب شد. معماري اين شبكه در  عنوان بهترين به

    نشان داده شده است. 2شكل 

  

 پنج مدل برتر شبكه عصبي حجم صنعتي و هيزمي با يك لايه مخفي -1 جدول

  

  پنج مدل برتر شبكه عصبي حجم صنعتي و هيزمي با دو لايه مخفي -2 جدول

 RMSE  1تعداد نرون در لايه مخفي   شماره مدل

R
2  

 حجم صنعتي حجم هيزمي

1  6  0818/0  570/0  863/0  

2  12  0591/0 540/0  877/0  

3  8  0768/0 678/0  868/0  

4  16  0989/0 662/0  893/0  

5  14  0800/0 734/0  872/0  

 RMSE 2در لايه مخفي تعداد نرون   1تعداد نرون در لايه مخفي   شماره مدل

R
2  

 حجم صنعتي حجم هيزمي

1  6  17  0663/0  577/0  931/0  

2  4  4  2253/0 624/0  931/0  

3  6  1  2172/0 721/0  930/0  

4  1  11  0964/0 690/0  940/0  

5  6  3  2338/0 715/0  941/0  
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  يزميه و يصنعت حجم ينيبيشپ در استفاده مورد يمصنوع يعصب شبكه ساختار -2 شكل

  

بيني دقت مدل مورد استفاده در پيش 4و  3هاي  شكلدر 
 آمده دست بهحجم صنعتي، هيزمي در مقايسه با حجم واقعي 

  تفكيك نشان داده شده است. از تجديد حجم صددرصد به

  

 

  يصنعت حجم ينيبشيپ در استفاده مورد مدل دقت -3 شكل
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  يزميه حجم ينيبيشپ در استفاده مورد مدل دقت -4 شكل

  

 5 شكلها در ورودينتايج مربوط به تحليل حساسيت 
با توجه به نتايج، بيشترين حساسيت  نشان داده شده است.

سازي براي هر  هاي مدل انتخاب شده در مدلدر بين ورودي

دو حجم صنعتي و هيزمي مربوط به قطر برابر سينه و ارتفاع 
  .بودكل درخت 

  

 

   مدل يهايورود تيحساس ليتحل -5 شكل

  

از شبكه عصبي  آمده دست بهنتايج بررسي عملكرد مدل 
 اصله 55بيني حجم صنعتي و هيزمي براي مصنوعي در پيش

بيشترين  ،با توجه به نتايج نشان داده شده است. 3در جدول 
 tآزمون  نتايجبر اساس  .بوداختلاف مربوط به حجم صنعتي 

وجود  هاي هيزميبراي حجم يداراختلاف معني ،جفتي
داري مشاهده اما براي حجم صنعتي اختلاف معنيشت، ندا
  .)4(جدول  شد
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 مقايسه اختلاف حجم مدل و تجديد حجم صددرصد -3 جدول

  اختلاف حجم  مدلحجم   حجم واقعي  تعداد  متغير

 -980/3%  2612/307  320  55  حجم صنعتي (متر مكعب)

  +898/3%  2582/45  56/43  55  )مكعب متر(حجم هيزمي 

  

 حجم صددرصد جديدتجفتي بين حجم مدل و  tآزمون  -4 جدول

 داري معني  درجه آزادي  انحراف معيار  ميانگين  متغير

  54  316/1  712/0  حجم صنعتي (متر مكعب)
**

 000/0 

  54  409/0  030/0  )مكعب متر(حجم هيزمي 
ns

 579/0 
  دار غيرمعني nsدرصد؛  99دار در سطح اطمينان  معني **

  

  بحث 
 رو آمده در پژوهش پيش دست به نتايج ارزيابي مدل 

تبيين ضريب با توجه به شبكه عصبي مصنوعي داد كه نشان 
بيني حجم با دقت قابل قبولي قادر به پيش كم RMSEو  زياد
و همكاران  Ozçelikاز مطالعات آمده  دست بهكه با نتايج  بود
)2010(، Bayati  وNajafi )2011 و )2013؛ Bayat  و

استفاده از اين تكنيك ني دارد. خوا هم) 2016(همكاران 
است كه ارزشمند  نظراز اين هاي آماري نسبت به روش

نسبت به  كمتر امكان پردازش را با سرعت بيشتري و زمان
تعداد  عدم محدوديت دركند. عمليات ميداني فراهم مي

ثر كه در ؤكيفي م هاي عامل ويژه متغيرهاي ورودي به
از ديگر امتيازات  ،شوندمعادلات مربوط به حجم وارد نمي

مقدار عددي حساسيت قطر و . استتكنيك شبكه عصبي 
هاي صنعتي و هيزمي بيشتر از ديگر ارتفاع براي حجم

 متغيرها بود كه گوياي اهميت متغيرهاي فوق در تعيين حجم
با توجه به ساختار طراحي شده براي شبكه در  .است
شود كه يك ه ميظسازي حجم صنعتي و هيزمي، ملاح مدل

شبكه پرسپترون چندلايه با برقراري اتصالات كامل بين 
تواند براي يادگيري مسائل  سرتاسر شبكه مي ها درنرون

 الگوي مدل، دقت نمودار به توجه باكار رود.  غيرخطي به

 الگوي مطابق عصبي شبكه از آمده دست به هاي خروجي

 رآمدياك بيانگر لهئمس اين كه بودند واقعي هاي خروجي

قابل . پژوهش بود موضوع با ارتباط در استفاده مورد شبكه
پيدا كردن تعداد لايه پنهان و تعداد نرون مناسب ذكر است كه 

 ،براي هر مدل شبكه عصبي نياز به آزمون و خطا دارد
گيري بنابراين در هربار آموزش بايد معيارهاي ارزيابي اندازه

   .دست آيد بهكه كمترين خطا  شده تا زماني

مقدار بيني شده از مدل با  اختلاف حجم صنعتي پيش
استفاده دليل  ممكن است بهاين موضوع  .دار بود واقعي معني

متري باشد، زيرا در قطر برابر سينه در طبقات پنج سانتياز 
مجلس  صورتشده در  ثبتدرختان حجم از  پژوهشاين 
قطر برابر  مجلس، . در اين صورتگذاري استفاده شدنشانه

استفاده  ها باآنگذاري  نهحجم نشاتعيين  براي سينه درختان
در  ،شوندقيد ميمتري طبقات پنج سانتي درجدول تاريف از 

گذاري شده در واقعيت نشاندرخت كه ممكن است  حالي
به ازاي اين  . درنتيجه،باشد يداراي قطر برابر سينه بيشتر
با توجه به  .وجود خواهد آمد بهكاهش قطر، كاهش حجم 

نيز حجم صنعتي بيشترين  پژوهشاز اين  آمده دست بهنتايج 
علت ديگر  ساسيت را نسبت به قطر برابر سينه داشت.ح

ممكن است استخراج ارتفاع درختان از منحني ارتفاع بخش 
متري گرازبن باشد كه استفاده از طبقات قطري پنج سانتي

ثير أمستقيم تحت تطور  بهستخراج شده را نيز ارتفاع ااندازه 
 شد.ثر واقع خواهد ؤبيني شده محجم پيش برقرار داده و 

مقدار عددي حساسيت براي متغير قطر برابر سينه بسيار 
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بيشتر از مقدار عددي حساسيت ديگر متغيرها براي 
 مهمكه اين نكته حاكي از  بودهاي صنعتي و  هيزمي  محج

  .است حجمتعيين قطر برابر سينه در متغير بودن 

عنوان ورودي شبكه  هانتخاب تعداد و نوع متغيرها ب
در مواقعي معمول  طور به مجري داشته و بستگي به اهداف

بوده تعداد متغيرها كمتر  ،اولويت باشند هزينه و زمان  در كه
كه هدف  اما زماني شوند، ميدر دسترس انتخاب  و متغيرهاي

عنوان  هتعداد متغيرهاي بيشتري ب است، زيادكسب دقت 
 پژوهش،در اين  .گيرند ميقرار  مورد توجهورودي شبكه 

 كل، ارتفاعبرابر سينه، قطر كنده، ارتفاع كنده، قطر متغيرهاي 

 نظروضعيت درخت از  ،، نوع گونهفيزيوگرافي ةاي عامل
طول صنعتي و حداقل قطر ميانه  سالم يا شكسته بودن،

در  ييابي به اطلاعاتافزايش دقت كار و دست براي بينه گرده
 عنوان ورودي شبكه هب ،بر حجم ها عاملاين ارتباط با نقش 

كه  به اين دليل استارزشمندي اين مدل  درنظر گرفته شدند.
كيفي را نيز در تعيين حجم مورد بررسي  هاي عاملتوان  مي

توان با اولويت قرار دادن زمان و  مي ،همچنين قرار داد.
تعداد متغيرهاي كمتر، در  ،هزينه نسبت به كار ميداني

هاي مختلف قطر در قسمت مانند يثرترؤتر و مدسترس
و با كاهش محاسبات و  درنظر گرفترا و ارتفاع درخت 

كاهش هزينه اكيپ تجديد ، زمان كار اجرايي در عرصه
كه منجر به  خستگي ناشي از كار ميداني، كاهش حجم

را براي تمام درختان بيني  پيش، شودكاهش دقت مي
انجام داده با سرعت بيشتري  زيادو حجم گذاري شده  نشانه

تكنيك شبكه عصبي  شودپيشنهاد مي ،ر نهايتد .داد
مصنوعي در موارد و مناطق ديگر ارزيابي شود تا 

 برايتوان مي ،همچنين هاي گسترده آن شناخته شود. قابليت
دواني اقليمي، ارتفاع ريشه هاي عاملتر حجم، تعيين دقيق

  قرار داد. را نيز مورد بررسي  روي ساقه درخت و قطر تاج
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Abstract 

Decision-making in natural resources often leads to complexities beyond the statistical 

empirical methods, therefore we need new solutions than algorithmic methods. 

Artificial neural networks (ANN) technology mimics the human brain in the process of 

problem solving. The aim of this study was to predict the commercial volume and 

cordwood volume using this technique (Artificial Neural Network). For this purpose, 

367 marked trees in the experimental and educational forest of Kheyrood were selected. 

Some factors including diameter at breast height, diameter at stump, stump height, total 

height, topographic factors (slope, aspect and elevation), species, tree situation and 

minimum median diameter of last log were measured. The factors were considered as 

input network. Multi-layer Perceptron network (MLP) was used for modeling. The 

result showed that Multi-layer Perceptron network (with the 0/94 and 0/71 R
2
, and 

0/233 RMSE) has acceptable accuracy to predict the commercial and cordwood volume. 

 

Keywords: Artificial neural networks, Kheyrood forest, Multi layer Perceptron. 
 

 


