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 چكيده

 توانند مي، زیباشناختي، اجتماعي، فيزیولوژیکي و اقتصادي محيطي زیستطيف وسيعي از منافع رغم ارائه  بهدرختان فضاي سبز شهري 
ساازي آن از   رآورد احتمال خطر سقوط درختان ناارون و مادل  اهداف این تحقيق ب .شوندباعث خطرات جاني و مالي براي شهروندان 

. باراي  ندشد بررسياصله درخت نارون در خيابان شریعتي شهرکرد  921 ترتيب است، بدینرگرسيون لجستيک  وشبکه عصبي طریق 
ري، مشاکتت  هاي خشکيده، شکاف یا ترك، وضاعيت و ضاعف سااختا    ارتفاع درخت، شاخه و سرشاخه واین منظور، متغيرهاي قطر 

عنوان متغيرهاي وابسته در مادل   عنوان متغيرهاي مستقل و طبقه شدت خطرآفریني درختان نارون به ریشه و پوسيدگي تنه و شاخه به
نورون در لایاه ورودي،   5شبکه عصبي مصنوعي و رگرسيون لجستيک استفاده شدند. در این پژوهش از شبکه پرسپترون چند لایه با 

نورون و یک نورون در لایه خروجي اساتفاده شاد. نتاایش نشاان داد کاه رگرسايون لجساتيک نتوانسات باين           22 یک لایه پنهان با
عصبي قاادر باود مادلي     ةمتغيرهاي مستقل و طبقه شدت خطرآفریني درختان نارون برازش خوبي را انجام دهد. در صورتي که شبک

بيني خطر  سب و بالا در مقایسه با روش رگرسيون لجستيک، براي پيشکلي شبکه عصبي با کارایي منا طور بهمناسب را برازش دهد. 
بنابراین شناخت عوامل مؤثر در خطرآفریني درختان فضاي سبز شهري و کمي کردن ایان   .استتر بوده  سقوط درختان نارون، مناسب

طاور کلاي مادل شابکة      بيني اسات. باه   هاي پيش ها به مدل آن ارائهنياز برآورد خطرآفریني درختان فضاي سبز شهري و  عوامل پيش
منظور آگاهي از احتمال سقوط درختان خطرآفرین و اتخاذ تادابير   عصبي مصنوعي ابزاري مدیریتي براي مدیران فضاي سبز شهري به

 .شود پيشگيرانه و کنترلي در کاهش احتمال سقوط درختان فضاي سبز محسوب مي

 واژه كليد

 منحني مشخصه عملکرد. ،معيارهاي تشخيصي خطرآفریني، ينيضریب تب کاپا، شاخصاصلي،  هاي مؤلفه وتحليل تجزیه

 

 سرآغاز .1

فضاي سبز شهري در عملکررد شرهر ش رس سساسر  رس     

توسشد باعث سختلال در حيات  طوري که کمبود آن م  دسرد به

در سیر  ميران    (.3131پورمجيدیان و همکرارسن   شهر شود )

فضاي سربز شرهري     تری  عامل حجم عنوسن مهم درختان به

هراي طبيير  ماشنرد     سي دسرشرد. وجرود مطري     جایگاه ویرهه 

هراي شرهري در    هرا و جنگرل   درختان کنرار خيابران  پرار    

مطيطرر    فضرراهاي شررهري مزسیرراي )خرردمات  ی رر     

فيزیولوژیک  و سجتماع ( قابل توجه  برسي شهر به سرمغان 

( ول  شک تگ  و 3133آورد )منتظرسلطجه و همکارسن   م 

هرا و و     ویهه طوفان ها در سثر عوسمل مختلف به دن آنسفتا

هراي شردید سقتدرادي  حتر       بادهاي شدید باعث خ ارت

شود کره سرلام  و سیمنر  عمروم  رس بره خطرر        جاش  م 

ویهه  ها به سشدس د که سی  سمر با توجه به حضور گ تردة آن م 
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 ,.Sjöberg et alدر منراط  شرهري سهمير   یرادي دسرد )    

 خطرآفری  درختان مدیری  (.3131م  شجف   کاظ ؛2004

فضاي سبز طبيير    در درختان خطر سحتمال سیجاد بررس  به

 کراملاا  درختان به خطرآفری  درختان. پردس د م  و مدنوع 

  شده درختان خشکيده سجزسي خشکيدن  حال در یا خشکيده

 شاش  توسشد م  که مطي  در شاپایدسر شدت به  شده درختان یا

 خطرر  درختران  سی  و شود م  گفته باشند ل مختلفعوسم س 

در  جراش  و سقتدرادي شرهروشدسن    سمني  تهدید در رس بالای 

 ;Albers et al., 1996)دسرشرد   همررسه  به شهري فضاي سبز

Mortimer & Kane, 2004; Duryea et al., 2007.) 

هراي یيرعلمر  و یيرر فنر  در      بنابرسی  مدیری  و دخال 

توسشرد سیر  خ رارست و     اي سربز مر   ساختار درخ  و فض

 صدمات جاش  و سموسل رس تشدید کند. 

ها یا شدت  سر یاب  درختان برسي سطمينان س  سلامت  آن

توسشنرد در برسبرر عوسمرل     ها و سینکره آیرا مر     خطرآفرین  آن

هاي آینده م اوم  کنند  برسي حرف    ویهه طوفان مختلف به

يار ضرروري  یا کاهس صدمات شاش  س  سفترادن  سمرري ب ر   

هاي سقتدادي  (. سالاشه خ ارت3131کاظم  شجف   سس  )

دليرل سر ود درختران فضراي سربز شرهري بره         ب ياري به

شود. سیر    ها و سمکاشات شهري وسرد م  تأسي ات  ساختمان

هرا و فضراي سربز و همننري       سمر توجه مدیرسن شرهردسري 

 شردت  سرا ي  کمر   و مدیری  بطرسن شهرها به شناسرای  

 سیر   در ف ر   سرپا جلب کرده سسر  و  درختان سی  ری ک

 به و پيشگيرسشه سقدسمات سشجام و خطر مدیری  سمکان صورت

(. 3131کاظم  شجف   ؛ 3131جهاش   شود ) م  فرسهم موقع

ميمولاا درختان سالم پایردسري بيشرتري در برسبرر شيروهراي     

وسرد شده دسرشد و درختان صدمه دیرده و دسرسي ميایرب در   

کنر    ریشره بيشرتر م رتيد شک رتگ  و ریشره     تاج  تنره و  

ه تند. پایدسري و رفتار مکراشيک  یرک درخر  بره علر       

هاي مال  و جراش  شاشر  س  سفترادن درخر       سیجاد خ ارت

هرا  سمروسل و ...(  در مرکرز توجره ب رياري س        )بر ساختمان

مدیرسن فضاي سبز شهري  متخددران مربوطره قررسر دسرد.    

گيري شررسی  درخر     ر و سشدس هسا ي سی  رفتا بنابرسی  مدل

در فضاي سبز شهري  برسي سر یراب  خطرر درخر  ب ريار     

 (.3131کاظم  شجف   مهم سس  )

برسي سرتبراد دسدن متغيرهراي کمر  و کيفر  )عيرو (      

هراي مختلفر     هرا  رو   درختان با سحتمال خطرآفرینر  آن 

هراي عدرب     تروسن بره شربکه    وجود دسرد  س  آن جملره مر   

ن چند متغيرره کره دسرسي مطردودی  و    مدنوع  و رگرسيو

هراي آمراري بررسي فرسینرد      فرضيات کمتر ش رب  بره رو   

سا ي سس   سشراره کررد. هرد  رگرسريون لج رتيک       مدل

یافت  بهتری  مدل برسي تشریح روسب  بي  متغيرهراي کمر    

های  س  متغيرهاي م رت ل و   عنوسن مجموعه گروه و کيف  به

سب ته سسر . سیر  مردل     عنوسن متغير و شدت خطرآفرین  به

شمایرد و   دهد رس حردسکرر مر    سحتمال  که یک وسقيه رخ م 

لزوم  برسي وجود رسبطه خطر  بري  متغيرهراي م رت ل و     

وسب ته شدسرد. مردل شربکه عدرب  بردون در شظرر گررفت        

مطدودی  و فرضريات   س  روسبر  بري  پارسمترهراي مرورد      

س   سي مطاليه  قادر بره کشرف کرردن رسبطره بري  مجموعره      

بين  خروجر  متنراظر برا     ها برسي پيس ها و خروج  ورودي

 (.3131مندوریان و همکارسن  ورودي دلخوسه سس  )

 هراي  سي ویهگر   ( در مطاليره 3131رئي   و همکارسن )

درختران شرارون در دو    کيفر  و م ردسر خطرآفرینر      کمر  

سم  خيابان سيدي شهرکرد بررس  کردشد و ششان دسدشرد  

با خطود و سشطررس  س  رسسرتاي قرائم      که سه مييار تماس

 خم روي تنره و ریشره بيشرتری  سرهم رس در خطرآفرینر       

درختان شارون دسرشد. در پهوهس دیگري با بررس  درختان 

خطرآفری  کاج در شهرستان بابل به سی  شتيجه رسيدشد کره  

هاي خشکيده و مشکلات ریشه  مييارهاي شاخه و سرشاخه

پورمجيرردیان و دسشررتند ) بيشررتری  سررهم خطرآفرینرر  رس 

مطاليات دیگرري در همري  رسسرتا روي     (.3131همکارسن  

پورهاشم  و همکرارسن   درخ  چنار شيز سشجام شده سس  )

 (. 3131باشج شفيي  و همکارسن  ؛ 3133

( در پهوهشرر  عوسمررل 3131و همکررارسن )  سده ح رري 
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هراي بلرود    سصل  توصيف کننده سراختار تروده در جنگرل   

هرراي سصررل   فاده س  رو  تجزیرره مفلفرره سگرررس بررا سسررت

(PCA)3    بررس  کردشد و ششان دسدشد که س  بري  متغيرهراي

سي  ترسکم  هاي سالم  تنوع گوشه ساختاري جنگل  درصد تنه

هاي خشک  متوس  قطر برسبر سرينه و   درختان  تيدسد شاخه

ترتيب س  تغييرست بيشتري ش ب  به سایر  تاج پوشس کل به

 بودشد.   متغيرها برخوردسر

( برره بررسرر  رو   3131و همکررارسن ) رسد سسررطاق 

وتطليل مفلفة سصرل  بررسي سرسئره روشر       بندي تجزیه رسته

وتطليل پوشس گياه  پردسختند. شترایج   مناسب برسي تجزیه

ششان دسد که سی  رو  توسشرای  ششران دسدن ماهير  سصرل      

هرراي دیگررري شيررز س   هررا رس دسرد. در پررهوهس سرراختار دسده

ترری    منظور دستياب  به تأثير مهم هاي سصل  به مفلفهتجزیه 

برس منرد  )متغيرها بر روي پوشس گياه  سستفاده شده سس  

؛ 3131 سد شاورودي و همکرارسن    ح  ؛  3133و همکارسن 

Ravi Raja, 2016.) 

سي ری رک سر ود درختران     ( در مطاليره 3131) جهاش 

سرا ي   خطرآفری  چنار رس با سستفاده س  شبکة عدرب  مردل  

منظررور  سي برره ( در مطاليرره3131کرررد. بيررات و همکررارسن )

هاي جنگلر  س  رو  شربکه    برآورد موجودي سرپاي توده

عدب  مدنوع  سستفاده کردشد. در تط ي ات دیگري س  سی  

سا ي سر یراب  کيفير   یباشرناخت  منظرر      شبکه برسي مدل

جنگل و شناسای  تغييرست جنگل  شيز سستفاده شرده سسر    

جهرررراش    ؛3131  و مطمرررردي فاضررررل   جهرررراش)

همننري  سسرتفاده س     (.Heikkonen & Varjo, 2004؛3131

بينر    دو مدل شبکة عدب  و رگرسيون لج رتيک در پريس  

هاي مورد مطاليه قرسر گرفته سس  )مندروریان   حضور گوشه

 (.3131و همکارسن  

 (Ulmus carpinifolia var. umbelifera)درخ  شارون 

هرا و   سس . سیر  جرند دسرسي گوشره    Ulmaceaeس  خاشوسده 

ویرهه   هاي مختلف  سس  که در سیلرب ش راد دشيرا بره     وسریته

)سربررا  و  آسرريا  سروپررا و آمریکرراي شررمال  سشتشررار دسرد 

سیررسن   طبيير   هاي جنگلدر . سی  درختان (3131همکارسن  

 هراي  جلگره شرمال  و جنروب  سلبرر  و     هراي  دسمنره  ویرهه  به

همننري   . دسرشرد  ش بتاا مترسکم  مرطو  و سستپ  پرسکندگ 

عنروسن   گ رترده بره   براش   سایهبه دليل دسشت  ظاهري  یبا و 

در فضراي سربز یالرب    ریز  و برگ دسر سایهدرخت   ینت  و 

 (.3131)شجاع  و همکارسن   روشد م  کار بهشهرها 

بر سساس سطلاعات موجود  در سیرسن با وجرود وسري    

سهمير  موضروع و    یاد فضاي سبز شهري و برا توجره بره    

 ری رک  ضرورت آگاه  س  خطرهاي درختان خيابراش  کره  

ها دسرشد   سموسل آن یا جاش  شهروشدسن سمني  تهدید در بالای 

سرو و سر     هاي مدیری  س  یک شرد عنوسن یک  س  پيس به

و سهمي  درختان شارون بلروسر شرریيت  شرهرکرد س  سروي     

 مينرة   هراي کراربردي مطردودي در    دیگر  تاکنون پهوهس

بين  سحتمال س ود درختران خطرآفرری  سشجرام شرده      پيس

ترری    سس . بنرابرسی  سیر  پرهوهس برا هرد  تييري  مهرم       

متغيرهاي کم  و کيفر  ورودي م رت ل مرفثر برر سحتمرال      

هاي شبکه عدرب  پرسرپترون    س ود درختان و توسيه مدل

بينر  سحتمرال    چند لایه و رگرسيون لج رتيک بررسي پريس   

آفری  شارون و شيز م ای ه سی  دو مردل  س ود درختان خطر

بين  سحتمال س ود درختان خطرآفرری  در خيابران    در پيس

 شریيت  شهرکرد سشجام شد.
 

 ها . مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

منط ة مورد بررسر  در سسرتان چهارمطرال و بختيراري در     

دقي ره   11درجه و 13شهرستان شهرکرد و بي  طول شرق  

دقي ره و س  شظرر عررغ جغرسفيرای  در      13ه و درجر  11تا 

 13درجره و   11دقي ره ترا    11درجره و   11عرغ شرمال   

(. منط ره  3131دقي ه قرسر گرفته سس  )رئي   و همکارسن  

مورد بررس  بخش  س  بلوسر شریيت  بي  ميردسن ب ريج ترا    

 متر بود. 31/131ت اطع خيابان فردوس  شمال  به طول 
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 . روش تحقیق2-2

گيرري و ثبر     س  رو  آماربردسري صد درصد برسي سشردس ه 

دو سم  خيابران  در متغيرهاي کم  و کيف  درختان شارون 

 3شریيت  شهرکرد سستفاده شد. بررسي هرر درخر  شرارون     

فراع  مترر(  سرت  قطرر درخر  )سراشت    )ویهگ  کم  و کيفر   

هراي خشرکيده )درصرد(      درخ  )متر(  شاخه و سرشراخه 

شکا  یا تر  )درصد(  وضريي  و ضريف سراختاري یرا     

ضرريف فيزیکرر  )سشطرررس  س  رسسررتاي قررائم( )درجرره(     

مشکلات ریشه )درصد(  پوسيدگ  تنه و شراخه )درصرد(    

 خم )درصد( و تماس برا خطرود سشت رال بررر )درصرد((      

کرس دو   (. س  خ 3133رسن  گيري شد )شافيان و همکا سشدس ه

گيرري قطرر    ترتيرب بررسي سشردس ه    و دستگاه سوشتو بره  1با و

 .(3133) بيررري   درخرر  و سرتفرراع درخرر  سسررتفاده شررد

بندي مييارهراي   گيري متغيرهاي کيف  س  درجه منظور سشدس ه به

تشررخيد درخترران خطرآفررری  )پورهاشررم  و همکررارسن    

 (.3جدول ( بر سساس هف  مييار سستفاده شد )3133

هاي مربود به تيدسد درختران در طب رات مختلرف     دسده

شيرز شرمرال ششردشد  س      خطر شرمال شبودشد و پد س  تبردیل 

بررسي سیر  منظرور س      1وسلريد -آ مون شاپارسمتري کروسکال

 سستفاده شد.  11ش خه  IBM SPSS Statisticsسفزسرهاي  شرم

دهر    سپد درختان س  شظر مييارهاي خطرآفرینر  و ن 

و ن  دشد  بدی  ترتيب که در هر مييار به طب ة خطرر کرم  ش

یک  خطر متوس  و ن دو و خطر  یاد و ن سه دسده شد و 

هاي فرور بررسي هفر  مييرار تشرخيد       حاصل جمع شمره

( و بررسي هرر   3درختان خطرآفری  بررسر  شرد )جردول    

درخ  شمره خطرآفرینر  مشرخد شرد کره برا توجره بره        

سسر . بردی     11  صفر ترا  مييارهاي در شظر گرفته شده بي

تر باشد  پتاش ريل خطرآفرینر     ترتيب هرچه سی  عدد بزرگ

آمده و بر  دس  درخ  بيشتر سس . سپد بر مبناي سعدسد به

طب رة خطرآفرینر  ت  ريم     6بندي تجربر  بره    سساس طب ه

هراي   ( و شطروة تو یرع درختران در طب ره    1شدشد )جردول  

؛ 3133خطرآفرینرر  مشررخد شررد )شافيرران و همکررارسن    

 (.3133پورهاشم  و همکارسن  

 

 های اصلي وتحلیل مؤلفه . تجزیه2-3

تيردسد کمترري س     (PCA)هراي سصرل     وتطليل مفلفه تجزیه

هاي سصل  س  ميران متغيرهراي سوليره     متغيرها رس به شام مفلفه

کنررد  برره طرروري کرره تيرردسدي س  متغيرهرراي   گررزینس مرر 

. در (3133شافيران و همکرارسن    ) شرود  سهمي  حف  م  کم

KMOصورت  که شاخد 
مربود بره سیر  رو  کمترر س      1

وتطليل عوسمل سصل  مناسرب   ها برسي تجزیه باشد  دسده 1/1

 63/1ترا   1/1شخوسهند بود و سگر م دسر سیر  شراخد بري     

وتطليل عوسمل پردسخ .  باشد باید با سحتياد بيشتر به تجزیه

باشررد   7/1تررر س   سمررا در صررورت  کرره م رردسر آن بررزرگ  
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وتطليرل   ها بررسي تجزیره   هاي موجود در بي  دسده همب تگ 

قبرل س    (.3131 سده و همکارسن   مناسب خوسهد بود )سح ان

هاي سصل   بایرد   وتطليل مفلفه ها در تجزیه به کارگيري دسده

(. بررسي  3131مندوریان و همکارسن  ها شرماليزه شوشد ) دسده

رد که یکر   هاي متيددي وجود دس ها رو  سا ي دسده شرمال

سس .  -3/1تا  3/1ها بي   سا ي دسده هاي شرمال س  سی  رو 

در سیر  مرحلره   با در شظر دسشت  سی  شکات در سی  مطاليه  

با سسرتفاده   3/1تا  -3/1متغيرهاي کم  و کيف  در مطدوده 

 (.3131شرمال شدشد )جهاش    3س  رسبطه 

(3)  
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حررد بررالاي    Uده شرمررال شررده؛  دس  NData(i)کرره در آن 

پررایي  مطرردودة   حررد  L(؛ 3/1سررا ي ) مطرردوده شرمررال 

 Min(i)ها   حدسکرر سر   دسده Max(i)(؛ -3/1سا ي ) شرمال

 دسده یيرشرمال سس .   Data(i)ها و  حدسقل سر   دسده

متغيرهاي م ت ل سرتفاع درخ   قطرر درخر      شخ  

هرراي خشررکيده  وضرريي  و ضرريف    شرراخه و سرشرراخه 

ختاري یا ضريف فيزیکر  )سشطررس  س  رسسرتاي قرائم(       سا

مشکلات ریشه  پوسيدگ  پيشرفته   خم  شکا  یا ترر    

دهر  شيرز    تماس با خطود سشت ال برر و متغير وسب رته و ن 

هرا   برسبرر کرل دسده   KMOسا ي شدشد. م دسر فراکتور   شرمال

ترروسن  ( حاصررل شررد. بنررابرسی  شمرر  1/1)کمتررر س   133/1

 کردها سجرس  سصل  رس روي کل دسده هاي فلفهم وتطليل تجزیه

سصرل  س  سعتبرار کراف      هاي مفلفهو شتایج حاصل س  تطليل 

برخوردسر شي  . با توجه بره سرهم هرر یرک س  مييارهراي      

( متغيرر تمراس برا    3خطرآفری  در درختان شارون  )جدول 

خطود سشت ال برر به عل  دسشت  حدسقل سهم  سیر  متغيرر   

ماشرده  م ردسر فراکتور     هاي ورودي باق  حف  شد و س  دسده

KMO  رسيد که سی  م دسر وجود همب تگ  کاف   133/1به

سصرل  رس   هاي مفلفهبي  متغيرهاي ورودي برسي سشجام آشاليز 

به سهم هر یک س  مييارهراي   مجددساکند. بنابرسی   شم  تأیيد

( و دومرري  متغيررر  3خطرآفررری  مرسجيرره شررد )جرردول   

 خم روي تنه بود س  کل متغيرهرا کنرار   که متغير  سهمي  کم

ماشرده  م ردسر فراکتور     هاي ورودي باق  گفسشته شد. س  دسده

KMO  رسيد که سی  م دسر وجود همب تگ  کاف   111/1به

بي  متغيرهراي ورودي )کرل متغيرهرا بره جرزي متغيرهراي       

تماس با خطود سشت رال بررر و  خرم( بررسي سشجرام آشراليز       

سلاسلام  و همکارسن   )شيخ کند م  دتأیيسصل  رس  هاي مفلفه

برر  و سصرل    تأثيرگفسرمنظور شناسای  متغيرهاي  به. (3133

یند خطرآفرین  درختان شرارون منط ره مرورد مطاليره س      سفر

( در بي  متغيرهراي  PCAسصل  ) مفلفه وتطليل تجزیهرو  

در سیر  رو   . ده  سستفاده شد م ت ل و متغير وسب ته و ن

غيرهرای  ه رتند کره حردسقل یکر  س       متغيرهاي سصرل  مت 

هررا کرره برررسي تشرکيل عامررل مربوطرره سسررتفاده   ضررسیب آن 

در سیر  پرهوهس    شود  دسرسي م دسر ش بتاا برالای  باشرد.   م 

هراي   وتطليرل مفلفره   و تجزیره  KMOبرسي مطاسبة فاکتور 

و  11ش رخه   IBM SPSS Statisticsسفزسرهراي   شرم سصل  س 

PAST .به کار گرفته شد  

 

 رگرسیون لجستیک دو وجهي .2-4

منظررور دسررتياب  برره بهتررری  مرردل  روسبرر  رگرسرريوش  برره

رگرسيوش  با متغيرهای  که تأثيرگفسرتر برر سحتمرال سر ود    

وتطليل شتایج  درختان شارون سس   سر یاب  شد. برسي تجزیه

سسرتفاده شرد.    11ش خه   IBM SPSS Statisticsسفزسر س  شرم

ر سرراخ  مرردل رگرسرريون هررا د قبررل س  برره کررارگيري دسده

ها با سسرتفاده س  رسبطرة    لج تيک چند متغيره  بهتر سس  دسده

شرماليزه شوشد. رو  مورد سستفاده بررسي تطليرل آمراري     3

هاي گرام بره گرام سسر  کره در سیر         سی  مدل  سشوسع رو 

پهوهس تمام  متغيرها وسرد مدل شردشد. برا سشتخرا  سیر      

دسر مررتب  برا    مينارو  سمکان جدسسا ي متغيرهاي م ت ل 

سحتمال س ود درختان شارون )متغيرر وسب رته( وجرود دسرد    

 (.  3131مندوریان و همکارسن  )

به منظور سر یاب  مدل حاصل س  رگرسيون لج تيک دو 
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هراي   و مطاسربه شراخد   1وجه  س  جدول خلاصره مردل  

ROC
سره شراخد    3شود. در جردول   سستفاده م  7و کاپا 6

- و  3ریب تبيي  کاکد و شرل ض  3ضریب تبيي  شيجل کر 

2 loglikelihood     برررسي سر یرراب  مرردل سسررتفاده شررد و

ها سس . س  طرفر   شراخد    دهندة تطاب  مدل با دسده ششان

مشابه ضریب تبيي  در رگرسريون   ضریب تبيي  شيجل کر 

کند. سر یاب  صط  مدل حاصرل س  مردل    ميمول  عمل م 

هرا   شراخد  رگرسيون لج تيک دو وجه  با سستفاده س  سی 

 2-ها  سگر شراخد   شود. با توجه به سی  شاخد سشجام م 

loglikelihood   م دسر کمتري به خود سختداص دهد  مردل

ضریب تبيي  شيجرل  مناسب  سس  و دسمنه دو شاخد دیگر 

بي  صرفر و یرک متغيرر      ضریب تبيي  کاکد و شلو  کر 

 أثيرتر برد کدسم متغيرها بر متغير وسب ته  برسي سینکه پ سس . 

شرود. سمرا    وسلد سستفاده مر   ةدسري دسرشد  س  آمار اآماري مين

هر یک س  متغيرها برر متغيرر وسب رته     تأثيربرسي سینکه ميزسن 

شود. بنابرسی  آمرار   سستفاده م  Exp(B) ةچ در سس  س  آمار

 ,Hutcheson & Nickسسر  )  Exp(B)م دم بر آمراره   وسلد

1999; Hosmer et al., 2013 .) 

یا مشخدره عمليرات     (ROC)مشخده عملکرد  منطن 

هاي سر یاب  مردل سسر .    گيرشده یک  س  مشهورتری  رو 

یک مييار سرنجس ميرزسن کرارسی  در م رائل      ROCمنطن  

یرک شمرایس گرسفيکر  س      ROCبندي سسر . منطنر     دسته

بين  یل   بين  درس  در م ابل پيس ميزسن ح اسي  یا پيس

  سس  که آسرتاشه تفکيرک   بندي دودوی در یک سي تم طب ه

در آن متغير سس . دسمنه سطح  یر منطن  س  صرفر ترا یرک    

 1/1متغير سس  که سمتيا  یک ششان دهنده تشخيد عرال    

بين  سس  که بهتر س  حدس تدادف  سس   ششان دهندة پيس

عملکرد بردتر س  حالر  تدرادف  رس     1/1و م ادیر کمتر س  

سطح  یرر منطنر     هاي شاخد کند. یک  س  مزی  بيان م 

هراي متفراوت رس فررسهم     سی  سس  که سمکان م ای ه آ مرون 

آورد. سطح  یر منطن  یک شاخد تشخيد  سس  که  م 

بينر    شظر س  خو  بودن برس   پيس سحتمال وقوع رس صر 

(. همننري  شراخد   Hosmer et al., 2013دهرد )  سرسئه م 

 هاي سر یاب  مدل سس .  کاپا شيز یک  دیگر س  رو 

 . شبکه عصبي مصنوعي2-5
ها در آمو   شبکه  لا م سس   به منظور پيس پردس   دسده

سرا ي   شرمرال  3ها در دسمنة مناسب  با سستفاده س  رسبطره   دسده

هرا    درصد س  کرل دسده  31و  31  71شوشد. در سی  پهوهس 

ترتيررب برررسي آمررو    سعتبارسررنج  و آ مررون مرردل    برره

متر(  سرتفاع    )ساشت متغيرهاي قطر درخسختداص یافتند. 

هراي خشرکيده )درصرد(      درخ  )متر(  شاخه و سرشراخه 

شکا  یا تر  )درصد(  وضريي  و ضريف سراختاري یرا     

ضرريف فيزیکرر  )سشطرررس  س  رسسررتاي قررائم( )درجرره(     

مشکلات ریشه )درصد( و پوسيدگ  تنه و شاخه )درصرد(  

عنروسن متغيرهراي ورودي و متغيرر وسب رته طب ره شردت        به

عنروسن خروجر  شربکه       در هر سصله درخ  بره خطرآفرین

درشظر گرفته شده سس . برسي طرسح  مردل شربکه عدرب     

بينر  شردت خطرر سر ود درختران شرارون        منظور پريس  به

خطرر و   خطرآفری  س  دو طب ه شدت خطرآفرین  )صفر ب 

با خطر کم در طب ة شخ    1-31با خطر ب يار کم و  1-3

 13-11ر خطر  یاد و د 36-11با خطر متوس  و  33-31و 

سسراس رو    در خطر ب ريار  یراد در طب ره دوم( کره برر     

سساس قضيه ت ریرب   ده  مطاسبه شد  سستفاده شد. بر و ن

عموم   شبکه عدب  با یک لایة مخف  و برا تيردسد کراف     

شورون در لایة قادر به ت ریب هر تابع پيوسته دلخوسه سسر   

و   شبکه عدرب   منظور آم (. در سی  مطاليه به3137)کيا  

هراي عدرب     س  شبکه پرسرپترون چنرد لایره کره س  شربکه     

  a1131ش رخه   Matlabسفرزسر   پيشخور سس  با کاربرد شررم 

سستفاده شد. برسي آمو   شبکه عدرب  س  پرد سشتشرار برا     

( سسررتفاده شررد. توسبررع BDLRF)31شرررخ یررادگيري کرراهس 

ع تراب هرا س  شروع    هاي مخف  برسي تمام شبکه فيالي  در لایه

سيگمویيد و در لایة خروجر  ترابع سشت رال خطر  در شظرر      

 گرفته شد. 

به منظور سر یاب  مدل شبکه عدرب  مدرنوع   فرسینرد    

هراي   هاي وسقي  و دسده آمو   تا جای  که تفاوت بي  دسده

هراي مختلرف در    بين  شده توس  تغيير و ن بي  لایره  پيس

طررول  مرران رس برره حرردسقل برسرراشد و در شهایرر  بهتررری   

ساختارهاي شبکه بررسي سر ود یرا عردم سر ود درختران       

سساس کمتری  ميزسن ریشه دوم ميراشگي  مربيرات    شارون بر



 ... سازی خطر سقوط درختان خطرآفرین با مدل

 و همکاران الهام قهساره اردستانی
648

 +(3ترا   -3بري   ( و بيشرتری  ضرریب تبيري  )   MSEخطا )

 سشتخا  شدشد.

بينر  مردل شربکه عدرب       منظور بررس  صط  پيس به

سا ي با بهتری  شبکه و شترایج   مدنوع   پد س  سشجام شبيه

سا ي سحتمال سر ود درختران    سعتبارسنج   شبيه حاصل س 

بينر    شارون سشجام شد و ميزسن تطاب  م ادیر حاصل س  پريس 

سحتمررال سرر ود درخترران شررارون بررا م ررادیر وسقيرر  آن بررا 

  و کاپا بررس  شد. ROCگيري سطح  یر منطن   سشدس ه

 . نتایج3

 . معیارهای تشخیص خطرآفریني3-1

هرراي  شرراخه و سرشرراخهشتررایج ششرران دسد کرره سرره مييررار 

و  73  37 تيرب تر خشکيده  مشکلات ریشه و شکا  تنه به

مييار تمراس برا خطرود سشت رال     درصد بيشتری  سهم و  77

درصد( رس در خطرآفرینر  درختران    13کمتری  سهم )برر 

 . (3دسرشد )جدول  شارون

 

 نارونسهم‌هر‌یک‌از‌معيارهای‌خطرآفرین‌در‌درختان‌.‌1جدول‌

 درختان سالمتيدسد درختان 
 مييار خطرآفرین  درجة سهمي 

 تيدسد درصد 

 خطر کم 33 43 
 

 خشکيده هاي سرشاخهشاخه و 

 

 خطر متوسط 51 51 

 خطر زیاد 31 43 

 مجموع 551 31 51(54%)

  خطر کم 15 51 
 
 

 شکاف تنه

 خطر متوسط 11 14 

 خطر زیاد 31 43 

 مجموع 11 11 43(14%)

  خطر کم 1 1 
 

 ضعف ساختاري یا فيزیکی

 

 خطر متوسط 15 51 

 خطر زیاد 13 31 

 مجموع 34 13 31(41%)

  خطر کم 51 1 
 

 مشکلات ریشه

 

 خطر متوسط 13 41 

 خطر زیاد 33 45 

 مجموع 531 11 11(15%)

 خطر کم 33 45 
 

 پوسيدگی پيشرفته

 

 خطر متوسط 3 3 

 خطر زیاد 31 41 

 جموعم 31 11 33(43%)

 خطر کم 33 45 

 زخم روي تنه و ریشه

 

 خطر متوسط 45 13 

 خطر زیاد 3 3 

 مجموع 15 11 13(31%)

 خطر کم 13 51 

 تماس با خطوط

 

 خطر متوسط 54 53 

 خطر زیاد 3 3 

 مجموع 41 11 11(15%)

 

ششران دسد کره در بري      وسلريد -شتایج آ مون کروسرکال 

)فاقد خطر یرا سرالم    طرآفرین  طب ه خ 1تيدسد درختان در 

دسري در  اخطر کم  خطر متوس  و خطر  یاد( سختلا  مينر 

بندي ميزسن خطرآفرین   . طب هدسردشوجود  سطح یک درصد
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 1. حردود  ششان دسده شده سس  1درختان شارون در جدول 

درصد( س  کل درختان شارون در طب ه سالم 1سصله درخ  )

رصد( در طب ات خطر د13سصله درخ  ) 11)بدون خطر(  

درصد( در 11سصله درخ  ) 61کم )خطر ب يار کم و کم(  

درصد( در طب رة  36سصله درخ  ) 11طب ه خطر متوس  و 

 خطر  یاد )خطر  یاد و ب يار  یاد( قرسر گرفتند.  
 

سازی  یند مدلاکاهش متغیرهای ورودی در فر .3.2

   (PCA)اصلي  مؤلفه وتحلیل تجزیهبا روش 

بنردي برا    دوم  سوم  چهارم و پرنجم رسرته   مطورهاي سول 

  33/33  71/13ترتيررب  دسشررت  بيشررتری  سر   ویررهه برره 

درصرد   31/31 در مجموعدرصد و  31/3و  31/33  11/31

 مفلفرة (. در تشکيل 1س  تغييرست کل رس ششان دسدشد )جدول 

 مفلفةدوم متغير قطر درخ    مفلفةده    متغير و ن شخ  

چهارم وضيي  و ضريف   مفلفة   یا تر سوم متغير شکا 

ساختاري یا ضيف فيزیکر  )سشطررس  س  رسسرتاي قرائم( و     

هرراي خشررکيده بررالاتری   پررنجم شرراخه و سرشرراخه مفلفررة

بيشرتر   ترأثير دهنده  دسرشد که ششان (1 جدول)ضرسیب رس در 

 سس . مفلفهسی  متغيرها در تشکيل پنج 

هرر   م ادیر مربود به بردسرهاي ویهه  برسي تشکيلشتایج 

ششان دسده شد و با توجره بره پينيردگ      1در جدول  مفلفه

سشتخا   61/1ميادل با  باایخطرآفرین  درختان سی  مييار ت ر

. س  طرفر   (3133سلاسرلام  و همکرارسن     شريخ ) شده سس 

کره بري     کررد تروسن بيران    مر   1دیگر  با توجره بره شرکل    

متغيرهاي مشکلات ریشه و پوسيدگ  پيشررفته همب رتگ    

دهر    و بالای  و متغيرهراي شرکا  یرا ترر  و و ن     مرب 

 33/63کره حردود    شخ ر   ةهمب تگ  مربر  در دو مفلفر  

  وجرود  دهرد  س  تغييرست کل رس ششان م  (1درصد )جدول 

و حرف  دو   6/1سی  سساس سشتخا  مييار  . بنابرسی  بردسرد

به متغير مشکلات ریشه و شکا  یا تر   م ئله همب تگ  

  1و جردول   1در شرکل   شرود.   بر طرر  مر  خودي خود 

متغيرهررراي ضررريف سررراختاري یرررا فيزیکررر   شررراخه و 

هرراي خشررکيده  مشررکلات ریشرره و پوسرريدگ    سرشرراخه

دهر  مييارهراي خطرآفرینر  دسرسي     پيشرفته برا متغيرر و ن  

بيشرتري برر تغييررست آن     ريتأثهمب تگ  بيشتري ه تند و 

 گفسرشد. م 

 مورد‌بررسي‌نارونان‌ميزان‌خطرآفریني‌درخت‌بندی‌طبقه.‌‌2جدول

 تيدسد درختان درصد درختان وضيي  خطرآفرین  خطرآفرین  شمرة کد طب ه

 1 1 خطر  ب 1 3

 1 1 خطر ب يار کم 3-1 1

 16 13 خطر کم 6-31 1

 61 11 خطر متوس  33-31 1

 33 31 خطر  یاد 36-11 1

 3 3 خطر ب يار  یاد 13-11 6

 313 311 مجموع  
 

 اصلي‌مؤلفهورهای‌آناليز‌آمار‌مح‌.3جدول‌

 3 7 6 1 1 1 1 3  مطور سصل 

 313/1 137/1 611/1 711/1 316/1 313/3 111/3 177/1 م دسر ویهه

 636/3 161/6 731/7 311/3 317/33 111/31 336/33 733/13 درصد وسریاشد



 ... سازی خطر سقوط درختان خطرآفرین با مدل

 و همکاران الهام قهساره اردستانی
649

 

:‌شکاف‌یا‌‌Dهای‌خشکيده،‌شاخه‌و‌سرشاخه‌:‌Cارتفاع‌درخت،‌=‌B:‌قطر‌درخت،A)‌درختان‌نارون(‌PCA)اصلي‌‌مؤلفةآناليز‌‌.2شکل‌

دهي‌معيارهای‌‌وزن‌:‌H:‌پوسيدگي‌پيشرفته،‌G:‌مشکلات‌ریشه،‌F:‌ضعف‌ساختاری‌یا‌فيزیکي‌)انحراف‌از‌راستای‌قائم(،‌Eترک،

‌(مؤلفه:‌Component:‌درخت‌نارون،‌•‌خطرآفریني،

 

 مؤلفهمقادیر‌مربوط‌به‌بردارهای‌ویژه‌برای‌تشکيل‌هر‌‌.4جدول‌

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 ير       مطورمتغ 

 -331/3 -311/3 313/3 551/3 144/3 -351/3 351/3 -541/3 قطر درخت

 331/3 133/3 511/3 331/3 533/3 513/3 133/3 -413/3 ارتفاع درخت
 341/3 333/3 -113/3 144/3 -351/3 311/3 331/3 111/3 هاي خشکيده شاخه و سرشاخه

 535/3 -313/3 -313/3 -311/3 513/3 141/3 311/3 351/3 رکشکاف یا ت

 551/3 331/3 314/3 543/3 111/3 -511/3 -111/3 133/3 ضعف ساختاري یا فيزیکی
 531/3 531/3 -313/3 -513/3 514/3 -131/3 455/3 155/3 مشکلات ریشه

 543/3 -351/3 113/3 331/3 -114/3 -511/3 411/3 131/3 پوسيدگی پيشرفته
 -114/3 331/3 331/3 -553/3 331/3 -313/3 511/3 143/3 دهی وزن

 

 مدل رگرسیون لجستیک دو وجهي. 3.2

سصله درخ  در مدل رگرسيون لج رتيک    313س  مجموع 

 بنردي  . جردول طب ره  شردشد  وتطليل تجزیهمجموع درختان 

دهد که با سطمينران   ششان م ( 1رگرسيون لج تيک )جدول 

سرتفراع درخر     )متغير م ت ل  1تفاده س  درصد با سس 3/61

هراي خشرکيده  وضريي  و     قطر درخ   شاخه و سرشاخه

( ضيف ساختاري یا ضريف فيزیکر   پوسريدگ  پيشررفته    

در  کننده سحتمال س ود درختان بين  متغيرهاي پيس عنوسن به

سی  تط ي  قادر سس  تغييرست متغير وسب ته سحتمال سر ود  

برسبرر برا    33وسلرد  ةد. م ردسر آمرار  درختان شارون رس تبيي  کن

شترایج مربرود بره     133/1هاي آن 31و ش ب  بخ  171/31

برا  . (6)جدول   ماش  سس  که عدد ثاب  ف   در مدل باشد

( برره سسررترناي 1توجرره برره شتررایج تطليررل سوليرره در بلررو  )

دسري بزرگتر س   امتغيرهاي قطر درخ  و سرتفاع با سطح مين

(  سرایر  336/1و  313/1دسري  ان)به ترتيب با سطح مي 11/1

بينر  تغييررست    متغيرها وسرد شده در رگرسيون قادر به پيس

 ه تند.متغير وسب ته سحتمال س ود درختان 
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 بندی‌در‌مرحله‌صفر‌جدول‌طبقه‌.5جدول‌

    بين  شده پيس 

 مشاهده شده  خطرآفری  سالم درصد صط 

 3مرحله 
 خطرآفری  31 1 11/311

 رین طب ه شدت خطرآف
 سالم 11 1 1

 درصد کل    31/61

 

 .‌متغيرهای‌موجود‌در‌معادله‌در‌مرحله‌صفر6جدول‌

Exp(B) Sig. df وسلد S.E. B  

 عدد ثاب  -613/1 336/1 171/31 3 /111 133/1

 

 بوس‌ني‌.‌ضرایب‌مدل‌آزمون‌ام7جدول‌

sig df کاي سسکور   

 مرحله 133/13 1 111/1

 بلو    133/13 1 111/1 3مرحله 

 مدل  133/13 1 111/1

 

در مجموع کل خروج  رگرسيون لج رتيک در بلرو    

سر یاب  کرل مردل  آمرار شکروئ  بررس           بخس 1( در 3)

بينر    هرر متغيرر پريس    ترأثير هاي آماري مربرود بره    آ مون

بينرر  شررده ت  رريم  )م ررت ل( و سر یرراب  سحتمررالات پرريس

د بره سر یراب  کرل    مربرو  31بوس ش  آ مون سمشود. شتایج  م 

ششان دسده شده سس .  7مدل رگرسيون لج تيک در جدول 

سی  آ مون به بررس  قدرت تبيي  و کارسی  مردل رس ششران   

بروس    شر   . با توجه بره شترایج حاصرل س  آ مرون سم    دهد م 

 13/1برس   مدل قابل قبرول و در سرطح خطراي کمترر س      

 دسر سس . امين

و ضرریب تبيري     آمراره لگراریتم درسرتنمای     3جدول 

پزودو )شامل ضریب تبيي  کراکد و شرل و ضرریب تبيري      

هراي   ت ریرب  دهرد. سیر  ضررسیب     شيجل کر ( رس ششان م 

R) ضریب تبيي 
( در رگرسيون خط  ه تند کره در سینجرا   2

شررود. سیرر  ضررریب  در رگرسرريون لج ررتيک سسررتفاده مرر 

چره   اسشرد تر   کند که متغيرهاي وسب رته توسش رته   مشخد م 

مندروریان و  ) وسریاشد متغير وسب ته رس تبيي  کنند ميزسن س 

. م ادیر هر دو آمراره مربرود بره ضرریب     (3131همکارسن  

(: R)ضررریب همب ررتگ  )  116/1و  11/1تبيرري  پررزودو  

متغير م ت ل در سی  تط ير  س    1بوده که ( 671/1 -171/1

قدرت تبيي  متوسرط  در خدروص وسریراشد و تغييررست     

مال س ود درختران برخروردسر ه رتند.    متغير وسب ته به سحت

درصرد س    116/1ترا   11/1سشد بري    متغير توسش ته 1در وسقع 

 تغييرست س ود درختان رس تبيي  کنند.  

ششرران دسد کرره  31لمشرو -آمرار شکرروئ  بررس   هوسررمر  

بينر  تغييررست متغيرر وسب رته در سرطح       برس   ميزسن پيس

که مردل   دسر شي   بدی  مين  امين 13/1خطاي کوچکتر س  

تط ي  مناسب شبروده و س  بررس   لا م برخروردسر شي ر .     

بينر  تغييررست متغيرر     یين  متغيرهاي م ت ل قادر بره پريس  

 .(3)جدول  وسب ته شي  

  عملکررد مردل و   (31)جردول   بنردي  با جردول طب ره  

قدرت تفکيک سفرسد در طب ات متغير وسب ته ) درختان سالم 
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ورد سشتظرار در همران   و درختان خطرآفری ( رس به پاسرخ مر  

هرا در طب رات مشراهده     طب ه س  طری  ترسيم توسف   پاسخ

دهرد. برا سیر  جردول ميرزسن       شده و مورد سشتظار ششان مر  

شرود. در سیر     پرفیري مردل سر یراب  مر      بين  عملکرد پيس

هراي صرطيح رس    بينر   هاي قطري  تيدسد پريس  جدول  خاشه

دسد هرراي خررارج س  قطررر شيررز تيرر  دهررد و خاشرره ششرران مرر 

دهند. بر سساس شترایج   هاي یير صطيح رس ششان م  بين  پيس

بره ميرزسن صرط  و سر م مردل در       تروسن  مر  سی  جردول  

ششران   31طور کره در جردول    برد. همان بندي سفرسد پ  طب ه

توس  مدل برسبر برا   سصله درختانبندي  دق  طب ه دسده شد 

سصرله درخر     71درصد بود. یين  در سیر  مرحلره     1/77

سصله درخر  سرالم بره درسرت  تفکيرک       13فری  و خطرآ

سصله درخ  خطرآفرری  بره سشرتباه     31سشد. به عبارت    شده

سصله درخر  سرالم    36در گروه درختان سالم و بر عکد 

 سشد. در گروه درختان خطرآفری  قرسر گرفته

وضيي  و ضيف ساختاري یا ضيف متغيرهاي م ت ل 

سيدگ  پيشرفته وسرد و پوفيزیک  )سشطرس  س  رسستاي قائم( 

بين  تغييررست متغيرر    شده در تطليل رگرسيون قادر به پيس

وسب ررته )درخترران سررالم و خطرآفررری ( ه ررتند و توسشررای  

. س  سسر  دسر  امينر  13/1هرا در سرطح خطراي     بين  آن پيس

طرف   متغير قطرر درخر  بيشرتری  توسشرای  در وضريي       

 .(33)جدول  سحتمال س ود درختان دسرد
‌

‌.‌خلاصه‌مدل8جدول‌

Nalkerke R square Cox& snell R square -2Log likelihood مرحله 

116/1 111/1 a333/331
 

5 
 

‌.‌آزمون‌هوسمر‌و‌لمشو9جدول‌

Sig. Df مرحله کاي سسکور 

711/1 3 511/1 5 
 

‌1بندی‌در‌مرحله‌‌.‌جدول‌طبقه11جدول‌

   شده بين  پيس   

 صط درصد  سالم خطرآفری   شده مشاهده 

 3مرحله 
 طب ه شدت خطرآفرین 

 7/31 31 71 خطرآفری 

 6/61 13 36 سالم

 1/77    درصد کل
 

‌.‌‌متغيرهای‌ورودی‌در‌معادله11جدول‌

 حد بالا حد پایي   Df Sig. Exp(B) وسلد .B S.E متغير مرحله

 3مرحله 

 611/1 173/1 311/1 773/1 3 173/1 163/1 -313/1 قطر درخ 

 333/1 133/1 313/1 736/1 3 167/1 631/1 -377/1 رخ  سرتفاع د

 333/3 131/1 133/1 317/1 3 131/1 161/1 -111/1 هاي خشکيده شاخه و سرشاخه

 111/1 313/1 166/1 111/1 3 713/36 111/1 -111/3 ضيف ساختاري یا فيزیک 

 111/1 136/1 336/1 111/1 3 136/33 131/1 -631/3 پوسيدگ  پيشرفته 

   113/1 111/1 3 131/31 113/1 -111/3 عدد ثاب 
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بررسي   ROC( در منطن  AUCم دسر سطح  یر منطن  )

دهرد کره    سس . شتایج ششان مر   311/1درختان شارون برسبر 

بينر  سحتمرال سر ود درختران      مدل کارسی  لا م رس در پيس

و در سرطح   131/1همننري  ضرریب کاپرا     .(1)شکل  دسرد

 دسر برسي درختان شارون سس . مينا 13/1خطاي 

 

‌
‌ةمدل‌شبک‌)الف(،‌ارزیابي‌عملکرد‌مدل‌رگرسيون‌لجستيک‌احتمال‌سقوط‌درختان‌نارون‌عملکردمنظور‌ارزیابي‌‌به‌ROCمنحني‌.‌‌3شکل

 ‌)ب(‌احتمال‌سقوط‌درختان‌نارون‌عصبي‌مصنوعي

 

 . شبکه عصبي3.3

شرورون شرامل    1لایه ورودي شبکه عدرب  متشرکل س    

هاي  سرتفاع درخ   قطر درخ   شاخه و سرشاخهي ها دسده

خشکيده  وضيي  و ضيف ساختاري یرا ضريف فيزیکر     

و یرک لایرة    )سشطرس  س  رسستاي قائم( و پوسيدگ  پيشرفته

شبکه شيرز یرک شرورون شرامل     شورون و خروج   11پنهان 

 1سي برا   طب ه شدت خطرآفرین  درختان شارون سس . شبکه

)شورون( در لایة پنهران و یرک   عندر پردس ش   11ورودي  

بينر  سحتمرال سر ود     خروج   بهتری  شتيجه رس برسي پريس 

 درختان دسد. 

دور در شظر گرفته شد. با سجررسي   11تيدسد تکرسر شبکه 

هاي ورودي سشجام پفیرف . شبکه  بين  برسي دسده شبکه پيس

طب ره شردت   شرده )  تکرسر به م دسر هرد  تييري    7بيد س  

بار متروسل  عردم    6در  7تا  1در تکرسر  رسيد. خطرآفرین (

بهبود رس شاهد سسر  و شربکه متوقرف شرده سسر . شترایج       

بين  مردل شربکه    رگرسيون خط  بي  م ادیر تجرب  و پيس

 (R) آورده شده سس . ضریب همب تگ  1عدب  در شکل 

هراي   هاي تجرب  و مدل شربکه عدرب  بررسي دسده    بي  دسده

ها به  در شهای  تمام  دسده آمو ش   سعتبارسنج   سر یاب  و

به دس  آمد.  731/1و  631/1  763/1  317/1ترتيب برسبر 

برررسي آمررو    ت رر  و  (MSE)ميرراشگي  مربيررات خطررا 

مطاسربه   163/1و  316/1  111/1سر یاب  به ترتيرب برسبرر   

(. م دسر سطح  یر منطن  مشخده عملکرد در 1شد )شکل 

شترایج  سس .  311/1برسي درختان شارون برسبر  ROCمنطن  

بينر  سحتمرال    دهد که مدل کارسی  لا م رس در پيس ششان م 

 771/1همنني  ضریب کاپا  .(1)شکل  س ود درختان دسرد

 دسر برسي درختان شارون سس . مينا 13/1و در سطح خطاي 
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 .‌نتایج‌رگرسيون‌خطي‌بين‌مقادیر‌تجربي‌و‌مدل‌شبکه‌عصبي‌مصنوعي4شکل‌

 

 . بحث4

سره مييرار   ارهاي تشخيد  خطرآفرین  ششان دسد شتایج ميي

هاي خشکيده  مشکلات ریشه و شرکا    شاخه و سرشاخه

در  شرراروندر خطرآفرینرر  درخترران تنرره بيشررتری  سررهم رس 

( و برراش  3133و همکررارسن )کرره پورهاشررم   سشررد دسشررتهبر

( شيررز در تط ي ررات خررود برره  3131شررفيي  و همکررارسن )

يدگ  شراخه و  خدروص خشرک   مشکلات تاج درختران بره  

شرود سشراره    هاي درختان که سبب سیجاد خطر مر   سرشاخه

منظور مدیری  درختران خطرآفرری  در فضراهاي     کردشد. به

سبز شهري سه رویکرد کل  ستخاذ شرده سسر : دور کرردن    

هد  س  درخ  خطرآفری  که ف   دربارة سهدس  متطرر   

پفیر سس   سقدسمات  ماشند هررس سربک و سرنگي  و     سمکان

درخترران خطرآفررری  و رویکرررد آخررر قطررع درخرر   مهررار

خطرآفری  که در صورت تط   شيرافت  دو رویکررد سول و   

؛ براش   3133پورهاشرم  و همکرارسن    شرود )  دوم سشجام م 

(. دربررارة درخترران خطرآفررری  3131شررفيي  و همکررارسن  

ترری  رویکررد    خيابان شرریيت  در شررسی  فيلر   مناسرب    

تاج درختان هررس سسر     هاي مدیریت  برسي تدطيح عيب

هراي خشرکيده پيشرنهاد     که دبارة سی  درختان قطرع شراخه  

شود ول  دربارة درختاش  که س  شظر سی  مييار در طب ات  م 

( قرسر دسرشد  هررس بایرد برا    3خطر متوس  و  یاد )جدول 

شدت بيشرتري سشجرام گيررد و پرایس سرالاشه دربرارة سیر         

تاج درختران در   درختان صورت گيرد. بنابرسی  سهم ميایب

خطرآفرین  درختان حائز سهمي  سس  و سجررسي سقردسمات   
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شود. ظهور ب ياري س  مشکلات ریشره   ترميم  سح اس م 

به خاطر در شظر شگرفت  تمهيردست لا م بره هنگرام کاشر      

سوليه درختران س  جملره تررسکم کاشر  مناسرب  سصرلا  و       

پاشر  خرا  سطررس      ت وی  خا   آبياري مطلو  و مرال  

توسن برا رعایر  سیر      ه در فضاهاي شهري سس  که م ریش

تمهيرردست مرراشع س  برررو  ب ررياري س  مشررکلات ریشرره در  

؛ براش   3133پورهاشرم  و همکرارسن    هاي آینده شد ) سال

(. در حررال حاضررر ت ویرر  و  3131شررفيي  و همکررارسن  

سصلا  خا  و در شهای  قطع درختان با خطر  یاد دربرارة  

سي  شود ترا سشردس ه   ریيت  پيشنهاد م درختان شارون خيابان ش

 مشکلات ریشه رس برطر  کند.

شکا  در تنة درختان خيل  ميمول سس  سلبتره ممکر    

سس  دلایل متفاوت  س  جملره شوسراشات دمرای   شوسراشات     

هاي هرس و ... دسشرته باشرد.    رشد  آفتا  سوختگ    خم

بر خ ارت  کره بره تنرة درخر       ها علاوه در سثر سی  شکا 

 س  شود  مطل مناسب  شيز برسي ورود عوسمل بيمراري  د م وسر

ها باعث خشکيدگ  درختان  شود که سی  بيماري و آفات م 

شود. در شرسی  فيل  سستفاده س  مروسد مخدوصر     آلوده م 

به منظور ترميم و پاش مان با رو  درسر  و علمر  بررسي    

 شود.   درختان خيابان شریيت  توصيه م 

ششران دسد کره در بري      وسلريد -لشتایج آ مون کروسرکا 

دسري در  اسختلا  مينر طب ه خطرآفرین   1تيدسد درختان در 

که شترایج مشرابه و متفراوت      دسردشوجود  سطح یک درصد

توس  سایر مط  ران گرزسر  شرده سسر  )پورهاشرم  و      

 (.3131؛ باشج شفيي  و همکارسن   3133همکارسن  

ترر   رهراي مهرم  هاي سصرل  متغي  با سستفاده س  آشاليز مفلفه

سا ي س  ميان متغيرهراي سوليره سشتخرا      برسي ورود به مدل

هاي سصل  ششان دهنده آن سس   سشد. شتایج تطليل مفلفه شده

که تماس با خطود سشت ال برر   خم روي تنه س  متغيرهاي 

سا ي ه رتند. همننري  سیر      سهمي  برسي ورود به مدل کم

دي س  رو  باعث حرف  همب رتگ  بري  متغيرهراي ورو    

تر  جمله مشکلات ریشه و شکا  تنه به مدل و تف ير آسان

سلاسلام  و  ؛ شيخ3131 سده و همکارسن   ها شد )سح ان مدل

طررور کلرر  دو متغيررر شرراخه و     برره .(3133همکررارسن  

هاي خشکيده و مشکلات ریشره در هرر دو رو     سرشاخه

هاي سصل  جزي  مييارهاي شدت خطرآفرین  و تجزیه مفلفه

  متغيرهاي مرفثر برر شردت خطرآفرینر  درختران      تری مهم

سشد. در سی  پهوهس مشخد شد کره برا    شارون سشتخا  شده

حف  عوسمل خطرآفری  ماشند هرس  سصلا  تاج  ت ویر   

سي  و سصلا  خا  و در شهای  قطرع درختران توجره ویرهه    

دسشرر . بنررابرسی  شناسررای  متغيرهرراي مررفثر در م رردسر     

رختان فضراي سربز شرهري    منظور مدیری  د خطرآفرین  به

هراي براش  شرفيي  و     ب يار مهم سس  که همرسستا برا یافتره  

 ( سس .3131همکارسن )

هراي ضرریب همب رتگ  )ضرریب      با سسرتفاده س  آمراره  

و کاپرا  ميرزسن کرارآی  مردل      ROCهراي   تبيي (  شراخد 

رگرسيون لج تيک با مدل شبکه عدب  مدرنوع  سر یراب    

د که مدل شبکه عدب  برا  شد. م ای ه بي  دو مدل ششان دس

سلگوریتم آمو   لوشبرگ مارکوآت عملکرد بهترري ش رب    

هرراي  برره مرردل رگرسرريون لج ررتيک دسرد کرره بررا یافترره   

و همکرارسن   مندروریان (  3133سلاسلام  و همکارسن ) شيخ

 .( مطاب   دسش 3131 سده و همکارسن ) ( و سح ان3131)

بز شناخ  عوسمل مفثر در خطرآفرین  درختان فضاي س

هراي   مردل  سرسئره شيرا    شهري و کم  کردن سی  عوسمل پيس

بين  و برآورد خطرآفرین  درختان فضاي سربز شرهري    پيس

سسرر . مشررخد کررردن و ن سیرر  عوسمررل بررا سسررتفاده س    

سا ي خطر س ود  هاي مختلف مورد سستفاده در مدل رو 

بين   توسشد در پيس درختان خطرآفری  فضاي سبز شهري م 

ها کمک کنرد.   گوشه مدل ان به کاربرسن سی خطر س ود درخت

با توجه به سهدس  سی  پهوهس  پد س  شناخ  عوسمل مهم 

و تأثيرگفسر بر خطرآفرین  درختان شارون و مشخد کرردن  

هاي رگرسيون لج تيک و رو  شبکه  و ن عوسمل با رو 

بين  خطرآفرین  درختان شارون مورد  عدب  مدنوع   پيس

هاي مورد سستفاده  ب  عملکرد مدلبررس  حاصل شد. سر یا

برسي تييي  خطرآفرینر  درختران شرارون در سیر  پرهوهس      

هراي حاصرل س  سیر      دهد کره ميرزسن دقر  مردل     ششان م 
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بين  خطر س ود یا عردم سر ود درختران     ها در پيس رو 

شارون متفاوت سس  که سی  موضوع منجر به بررو  تفراوت   

 سستفاده شد.هاي مورد  دسري بي  عملکردهاي رو  مينا

طور کل  با توجه بره شترایج حاصرل س  سیر  بررسر         به

رو  مترردسول رگرسرريون لج ررتيک دو وجهرر  در فرسینررد 

سا ي کارسی  لا م رس شدسرد. شتایج ششران دسد کره شربکه     مدل

عدب  مدنوع  برا سلگروریتم آمرو   لروشبرگ مرارکوآت      

تر  توسش   برسي سحتمال س ود درختان شارون  مدل مناسب

بينر    ضریب رگرسيون )ضرریب تبيري ( بهترري رس پريس    با 

شماید. با سستفاده س  مدل شبکة عدب  بدون سشجام ميرادلات  

تروسن دیناميرک حراکم برر سي رتم رس       پينيده یيرخط   م 

بينر    هاي مردل رس پريس   سو  خروج  سستخرسج کرد و س سی 

کرد. با سشتخا  شوع مناسب تکنيک یادگيري  تيدسد مناسرب  

ان و شررورون  همننرري  شرروع و تيرردسد متغيرهرراي لایرره پنهرر

هرا  شربکه عدرب      ورودي و شيز کاليبره کرردن مناسرب آن  

بينر    مدنوع  سبرزسري ب ريار کرارس و مناسرب بررسي پريس      

سحتمال س ود درختان سسر . بنرابرسی  سیر  مردل  سبرزسري      

برسي پهوهشگرسن  مدیرسن فضاي سبز شهري و متخددران  

ال س ود درختان خطرآفری  و مربوطه برسي آگاه  س  سحتم

ستخاذ تدسبير پيشگيرسشه و کنترل  در کاهس سحتمرال سر ود   

 شود. درختان فضاي سبز مط و  م 

هاي م تمر درختران فضراي    با توجه به ضرورت پایس

هاي آت  علاوه بر مييارهاي مرورد   سبز شهري  در پهوهس

سسررتفاده در سیرر  پررهوهس  س  مييارهرراي پوسرريدگ  درون  

تان و ش ب  طول تاج  شده به سرتفاع درخ  شيز چو  درخ

ها و آفرات موجرود    سستفاده شود. همنني  شناسای  بيماري

 هاي مشابه در سولوی  قرسر گيرد. در درختان شيز در پهوهس
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