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  چكيده
شناخت و ارزيابي عوامل مـوثر در توسـعه   . كولوژيكي و بـيولوژيكي زمين بوده كه به صورت طبيعي و مصنوعي رخ مي دهدزايي كاهش توان ا   بيابان
هـدف از انجـام ايـن تحقيـق، ارزيـابي حساسـيت پارامترهـاي ورودي در وضـعيت         . تواند در مديريت بهتر سرزمين مفيد واقـع گـردد   زايي، مي روند بيابان

هكتار در جنـوب شهرسـتان نيشـابور     118658منطقه مورد مطالعه با مساحتي معادل . ه از مدل مفهومي شبكه عصبي مصنوعي استزايي با استفاد بيابان
سالي متوالي، تخريـب پوشـش گيـاهي، تبـديل اراضـي مرتعـي بـه كشـاورزي ديـم،           هاي گذشته به دليل خشك اين منطقه در طي سال. واقع شده است

هـاي هـوايي و    هاي ميداني، تهيـه عكـس   پس از بررسي. رو بوده است زايي روبه مديريت نامناسب زمين با مشكل بيابان فرسايش آبي و بادي و همچنين
زايـي، از   جهت ارزيابي روند بيابـان . هاي مورد نياز و تجزيه و تحليل آنها در سيستم اطلاعات جغرافيايي گرديد آوري لايه اي، اقدام به جمع تصاوير ماهواره

در اين روش وضعيت پوشش گياهي، وضعيت مراتع، فرسايش بادي و آبي و شوري به عنوان عوامل موثر . استفاده شد) ميلادي 1984(يونپ  -روش فائو
يونپ معيارهاي تاثيرگذار بررسي و نقشـه   -بر اساس روش فائو GIS4پس از ورود اطلاعات به محيط . زايي، تعريف و امتيازبندي شدند در وضعيت بيابان

زايي در شمال منطقه مطالعاتي شديد بوده كه مهمترين دلايل آن، كاهش درصـد تـاج    نتايج نشان داد كه وضعيت بيابان. زايي به دست آمد عيت بيابانوض
راي درصـد دا  30زايي متوسط و  درصد منطقه داراي وضعيت بيابان 62اين در حالي است كه . باشد پوشش، زوال پوشش گياهي و فرسايش آبي شديد مي

هـاي   دهي اثر پارامترهاي ورودي، از مـدل رياضـي شـبكه    طور وزن زايي و همين جهت مقايسه نتايج حاصل از ارزيابي وضعيت بيابان. وضعيت ناچيز است
غمـاض بـوده   زايي، غير قابـل ا  نتايج نشان داد كه اثر وضعيت پوشش گياهي، فرسايش بادي و فرسايش آبي در روند بيابان. استفاده شد 5عصبي مصنوعي

 -باشـد كـه بـا روش فـائو     اما درمورد اثر شوري، اين عامل از تاثيرگذاري كمتري نسبت به عوامل ديگر برخوردار مـي . كه بايد مورد توجه جدي قرار گيرد
   .كند مياين عملكرد را به خوبي تاييد  25/0بررسي معيارهاي خطا، خصوصاً ميانگين مربعات خطا با مقدار  نتايج. يونپ تطابق دارد
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 ، عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد شوشترخراسان رضوي
نـابع  مديريت مناطق بياباني، اداره كل م -كارشناس ارشد مهندسي منابع طبيعي -3

  طبيعي و آبخيزداري خراسان رضوي 
 
 

4- Geographic Information System  
5- Artificial Neural Network 

شناسي و اقليمي، شرايطي نامناسب براي زندگي جانوران و گياهـان را  
ــاطقي . داراســت ــيم،  معيا) 10(ن ــان را اقل ــده بياب رهــاي تشــكيل دهن
ــوژي، خاكشناســي، اكـــولوژي و پوشـــش   زمــين شناســي، ژئومورفول

زايي كاهش توان اكولوژيكي و بيولوژيكي زمين  بيابان. داند گياهـي مي
اين پديـده، بعـد از   . دهد بوده كه به صورت طبيعي و مصنوعي رخ مي

ن سـومين چـالش   دو چالش تغيير اقليم و كمبود آب شيرين بـه عنـوا  
  ).2(شود  محسـوب مي 21مهم جهاني در قرن 

زايـي، مطالعـات پژوهشـي و اجرايـي      جهت مبارزه با پديده بيابـان 
در بخـش  ) 2(اختصاصي و مهاجر . مهمي در ايران صورت گرفته است

ميليون هكتار اقدام بـه مطالعـه و    10ايران مركزي در سطحي بالغ بر 
روش مـورد اسـتفاده توسـط    . ودنـد زايـي نم  بنـدي شـدت بيابـان    طبقه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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، به دليل استفاده از عوامل طبيعي و اقليمي، به )2(اختصاصي و مهاجر 
اي  نيز جايگاه ويـژه ) زايي روش ايراني مبارزه با بيابان( 1ICDنام روش

در بررسـي عوامـل مـوثردر    ) 6(شـهيدي همـداني   . پيدا نمـوده اسـت  
منطقه را ناشي از عواملي زايي  شدن دشت قهاوند همدان، بيابان بياباني

مانند چراي مفرط دام، تبديل مراتع بـه ديمزارهـا، مـديريت نامناسـب     
هاي زيـر زمينـي، اسـتفاده گسـترده از      رويه از آب برداري بي آب، بهره

زدايـي   برداري بيشتر از زمين، جنگل هاي جديد به منظور بهره آوري فن
در ماهـان  ) 4(ي جـواد . دانـد  رويـه جمعيـت مـي    كني و رشد بي و بوته

هكتار، مهمترين عوامل تخريب  90000اي با وسعت  كرمان در منطقه
بـديعي نامــقي   . زمين را فرسايش آبي، بادي و منابع آبي معرفي نمود

يونپ و مـدالوس   -زايي با دو مـدل فائو در ارزيابي وضـعيت بيابان) 3(
دليــل  يونــپ بــه -در شهرســتان نيشــابور نتيـــجه گرفــت مــدل فــائو

هاي متعدد از جمله ميزان توليد بـالقوه و   ستردگي استفاده از شاخصگ
هاي فرسـايش آبـي و بـادي نتـايج بهتـري را ارائـه        همچنين شاخص

  .كند مي
اي بـه مسـاحت    در شـمال شـهر اصـفهان در منطقـه    ) 1(اكبري 

اي و سيســتم اطلاعــات  هكتــار، بــه كمــك تصــاوير مــاهواره 84000
منطقـه  ) 1984(يونـپ   -و فـائو  ICDوش جغرافيايي و با استفاده از ر

زايـي بـه پـنج كـلاس تقسـيم       مورد نظر را از نظر شدت و خطر بيابان
: آمـده اسـت  ) 12(زايي طبق تعريف يونپ  دراهميت بيابان. بندي نمود

زايـي تهديـد    درصد سـطح كـره زمـين توسـط بيابـان      35كه كمتر از 
در ايـن  درصـد جمعيــت كـل دنيـا      20اين در حاليست كـه  . شود مي

ميليـون هكتـار از اراضـي     21كننـد و هـر سـاله     مناطق زنـدگي مـي 
) 13(سـن و شـارما   . شـود  حاصلخيز به اراضي غيرحاصلخيز تبديل مي

زايي را حاصل اثر افزايشي فشـار انسـان بـر طبيعـت و كـاهش       بيابان
اي در غـرب   در مطالعـه ) 12(هاراشه و تاتاشي . دانند بازدهي توليد مي

ظر گرفتن عوامل تخريب پوشش گيـاهي، فرسـايش آبـي،    آسيا با در ن
زايـي، اقـدام بـه     بادي و شوري خاك به عنوان مهمترين عوامل بيابان

در ) 11(يونـپ   -كارشناسان فـائو . زايي نمودند تهيه نقشه شدت بيابان
كشور آسيايي در مناطق خشك و مرطوب، با بررسي فرآينـدهاي  چند 

اراضـي، حاصـلخيزي خـاك، شـور     شدن  فرسايش آبي، بادي، ماندابي
زايـي را در ايـن    هاي زير زمينـي، شـدت بيابـان    شدن و افت سطح آب

  .بندي كردند مناطق به چهار طبقه تقسيم
 مسـائل  حـل  در نـوين  روش يـك  روش شبكه عصبي مصنوعي،

 و نـدارد  وجود آنها براي حل مشخصي يا الگوريتم كهاست  اي پيچيده
 بيشـترين  .هسـتند  طـولاني  حلـي  اهر داراي ،متعـارف  هاي روش با يا

پارامترهـاي   ميان ارتباط غيرخطي كه است مسائلي مورد در آن كاربرد
، توانـايي  شـبكه عصـبي مصـنوعي    .دارد وجود مسئله مجهول و معلوم

هـا را بـراي    ها و خروجي تشخيص روابط غيرخطي پيچيده بين ورودي
                                                            
1 - Iranian Combat Desertification  

  .باشد فهم طبيعت پديده دارا مي
هـاي دمـاي    دادهاي مربوط به  در مطالعه )7(و همكاران  عليجاني

هاي  ساله، با روش 50متوسط سالانه ايستگاه تبريز در طي دوره آماري
هاي زماني،  عيين ضريب همبستگي پيرسون، تحليل مولفه روند سريت

 عصـبي  هـاي  شـبكه  همچنـين  و اي چند جملهرگرسيون خطي ساده، 
وعي در مقايسـه  شبكه عصبي مصن به اين نتيجه رسيدند كه مصنوعي

 بيني تغييـرات دمـاي سـالانه    پيشدر  بهتري عملكرد ها روشساير  با
اي جهــت بررســي  در مطالعــه) 5(رعنــايي و همكــاران  .اســت داشــته

كاليبراسـيون   رونديابي سيل رودخانه با شرايط مرزي نـاقص از نمايـه   
هاي عصبي مصنوعي استفاده و اين روش را  هاي رياضي و شبكه مدل

هـاي   شبكه با استفاده از) 8(فردي و همكاران . رزيابي نمودندمناسب ا
هـاي   بينـي شـوري يكـي از ايسـتگاه     عصبي مصنوعي به منظور پيش

كارايي مناسب و دقـت قابـل   نشان داد اين روش ازرودخانه آجي چاي 
   .است برخوردار بيني شوري قبول در پيش

زايـي وجـود    هاي متعدد ديگري نيز براي ارزيابي روند بيابان روش
دسـت آمـده    كه نتـايج بـه   هاي منطقه و اين   دارد كه متناسب با ويژگي

بـا توجـه بـه    . گـردد  صحت و دقت بيشتري داشته باشد، انتخـاب مـي  
در اين تحقيـق از روش  ) زايي پديده بيابان(اهميت شناخت اين معضل 

به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي و مـدل رياضـي   ) 9(يونپ  -فائو
ي مصنوعي جهت مقايسه اثر پارامترهاي ورودي در مـدل،  شبكه عصب

  .استفاده گرديد
  

  ها مواد و روش
   مورد مطالعه مشخصات منطقه

هكتار درجنوب  118658منطقه مورد مطالعه با مساحتي در حدود 
 41دقيقـه و   12درجـه و   58شهرستان نيشابور با موقعيت جغرافيـايي  

درجـه و   35انيه طول شـرقي و  ث 31دقيقه و  42درجه و  58ثانيه الي 
ثانيه عرض شمالي  34دقيقه و  7درجه و  36ثانيه الي  47دقيقه و  41

متر،  1040هاي آزاد  حداقل ارتفاع منطقه از سطح آب. واقع شده است
. باشـد  متر مـي  1209متر و ارتفاع متوسط وزني منطقه  1625حداكثر 

نـدگي سـاليانه   درصد است و مقـدار بار  2/3شيب متوسط وزني منطقه 
متوسط درجه حرارت سـاليانه معـادل   . باشد متر مي ميلي 4/242برابر با 

اقلـيم  . غربي اسـت  -گراد و جهت باد غالب شرقي درجه سانتي 96/14
منطقه با استفاده از روش دومارتن خشك و بـا روش آمبـرژه، خشـك    

هـاي اصـلي منطقـه زراعـت آبـي، ديـم و        كـاربري ). 3(باشد  سرد مي
از جنوب شمال به رودخانه كالشور و  اين منطقه كه از. ي استمرتعدار
گـردد، نسـبتاً    منتهي مـي  هاي چشمه شيرين هاي شمالي كوه به دامنه

هـاي   هموار بوده و در طي چند دهه گذشته بـه دليـل توسـعه فعاليـت    
كني، قطع درختـان،   انساني از قبيل بهره برداري غير مدبرانه مانند بوته

ها، افت سطح  تبديل اراضي مرتعي به ساير كاربري چراي بيش از حد،
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زايي شده است  كاري باعث توسعه روند بيابان هاي زير زميني و ديم آب
موقعيت منطقه مورد مطالعه را در ايـران و اسـتان    1شكل شماره ). 3(

  .دهد خراسان رضوي به ترتيب از الف تا ج نشان مي
  

  ها و اطلاعات زمين آماري آوري داده جمع
 آوري وسـيله فـن   بهتوان  هاي اطلاعاتي دقيق و مطمئن را مي لايه

تهيـه نمـود و   هاي هـوايي،   ر، عمليات صحرايي و عكسسنجش از دو
بـراي   را ، مديريت و تلفيق آنها با يكديگرجغرافيايي لاعاتـسيستم اط

در ايـن تحقيـق، بـا اسـتفاده از     . بـه عهـده دارد   نيل به اهداف مذكور
زايي،  جهت ارزيابي روند بيابان GISالذكر و محيط  آوري هاي فوق فن

در ايــن روش . اســتفاده شــد) مــيلادي 1984(يونــپ  -از روش فــائو
بادي و آبي و شوري  وضعيت پوشش گياهي، وضعيت مراتع، فرسايش

 1هـاي عرفـي   زايي، در سـامان  به عنوان عوامل موثر در وضعيت بيابان

اي  هـاي مـاهواره   راسـتا از داده در ايـن  ). 9(تعريف و امتيازبندي شدند 
ــيلادي 2ETM+ 2002لندســت  ــوايي عكــس ،م ــاي ه ، 1:50000 ه

، 1:100000هاي زمين شناسـي   ، نقشه1:25000هاي توپوگرافي  نقشه
، عمليــات ميــداني و )قــديم و جديــد(گزارشــات و اطلاعــات موجــود 

به منظـور ارزيـابي و تهيـه نقشـه     . هاي صحرايي استفاده شد برداشت
هـاي مختلـف    زايي، تشريح كمي و كد دار نمودن جنبـه  يابانوضعيت ب

موقعيت فعلي در مقايسه بـا  (زايي  وضعيت بيابان  هر يك از فرآيندهاي
زايـي، مقايسـه    منظور از وضعيت بيابـان . ضروري است) وضعيت قبلي

تعيـين طـول   . باشـد  حالت موجود، با شرايط گذشته همان محـل مـي  
را با هـم مقايسـه كـرد عمـلاً كـاري       زماني كه بتوان اين دو وضعيت

لذا به ناچار بايد وضعيت موجود را بـا تخمينـي از   . بسيار دشواري است
در اين تحقيق، شرايط وضعيت قبلي مربوط . شرايط اوليه مقايسه نمود

و وضعيت موجـود مربـوط بـه    ) شمسي 1381(ميلادي  2002به سال 
و عوامـل مـوثر    معيارها. باشد مي) شمسي 1389(ميلادي  2010سال 

 -زايـي در روش فـائو   بر شـدت و يا نـاچـيز بــودن وضعــيت بيابـان   
يونــپ شـامـــل بررســي وضــعيت پوشــش گيــاهي، فرســـايش آبــي، 

  ).9(باشد  فرسايش بادي وگسترش شـوري مي
براي ارزيابي وضعيت پوشش گياهي، سه عامل درصد تاج پوشش 

. بررسي قرار گرفـت  گياهي، وضعيت مرتع و درصد توليد پتانسيل مورد
هاي وضعيت و بر اساس سه نقشه فـوق و   براي محاسبه حدود كلاس

دسـت   هاي اطلاعاتي، وضعيت پوشش گياهي به روي هم اندازي لايه
  :براي نمونه براي تعيين وضعيت مراتع به طريق زير عمل شد. آمد

                                                            
منظور از سامان عرفي، محدوده اي است كه عرفاً مالكيـت حـق چـراي دام، در     -1

هاي اصلاحي و احيايي در  بطوريكه در هنگام اعمال مديريت. اختيار يك دامداراست
. منطقه بخصوص درمناطق خشك و بياباني، مشاركت آن مي تواند موثر واقع شـود 

 .  نيز مي گويند Grazing Unitدر اصطلاح به اين منطقه 
2- Enhanced Thematic Mapper plus  

 100جمعـاً  (امتيـاز   40امتيـاز، توليـد گيـاهي     60پوشش گياهي  
 50دو عامل مربوط به خاك از جملـه پوشـش سـطح خـاك     و ) امتياز

. شـود  استفاده مـي ) امتياز 100جمعاً (امتياز  50امتياز و فرسايش خاك 
در اين روش امتيازات مربوط به پوشش گياهي و امتيازات مربـوط بـه   

  .شود خاك به طور جداگانه محاسبه مي
جهــت ارزيــابي وضــعيت فرســايش آبــي، چهــار عامــل وضــعيت 

سطحي، نوع فرسايش، ضخامت خاك و درصد توليـد بـالقوه    فرسايش
هـاي   بـر اسـاس ميـانگين حسـابي شـاخص     . مورد بررسي قرار گرفت

يونپ، نقشه فرسـايش آبـي تهيـه    -مربوطه و امتياز دهي به روش فائو
هـا،   براي ارزيابي وضعيت فرسايش بادي چهار عامل وسعت پشته. شد
عمق خاك مـورد بررسـي    هاي سطحي و اي، سنگريزه هاي ماسه پهنه

گيري طبقات آنها،  اندازي و ميانگين هم  در نهايت با روي . قرار گرفت
جهت ارزيابي وضعيت شوري نيز سه . نقشه فرسايش بادي تهيه گرديد

عامل حداكثر درصد سديم قابل تبادل، هدايت الكتريكي و درصد توليد 
گيري  و ميانگيناندازي  پتانسيل مورد بررسي قرار گرفت و با روي هم 
محـدوده هـر    1جدول . طبقات آنها نقشه گسترش شوري تهيه گرديد

زايي را به روش  يك از طبقات مربوط به عوامل موثر بر وضعيت بيابان
   .دهد نشان مي در منطقه مورد مطالعه) 1984(يونپ  -فائو

زايـي را   دامنه مقادير كمي بـراي جنبـه وضـعيت بيابـان     2 جدول
   .مي دهد نشان

نسبت به هر يك  يزاي پديده بيابان يجهت بررسي ميزان اثر پذير
هـاي عصـبي مصـنوعي     از پارامترهـاي ورودي مـوثر، از مـدل شـبكه    

هـاي   اين مدل، با توجـه بـه وزن دهـي هـر يـك از داده     . استفاده شد
ورودي، قابليت ارائه ميـزان اثـرات هـر پـارامتر ورودي را در انتخـاب      

در ). 5(هاي شاهد دارا مي باشـند   با داده خروجي مدل نهايي و مقايسه
، 3MLPهـاي عصـبي مصـنوعي     اين تحقيق، چندين ساختار از شبكه

4GFF  5وRBF هاي آموزش، الگوريتم گراديـان   را به وسيله الگوريتم
و با توجه به توابع فعاليت مختلـف، مـورد    7و الگوريتم مومنتوم 6نزولي

نسبت بـه پارامترهـاي ورودي   بررسي قرار داده و آناليز حساسيت مدل 
علاوه بر آن جهت تعيين ميـزان تـاثير   . در پنج مرحله صورت پذيرفت

هـاي ورودي نيـز در    پذيري نتايج، مدل آناليز حساسيت، نسبت به داده
در نهايـت پـس از   . ارائـه گرديـد   Neurosolutionمحيط نـرم افـزار   

صـبي  هـاي ع  آموزش و اعتبار سنجي چندين ساختار مختلف از شـبكه 
. مصنوعي، بهترين عملكرد با توجه بـه معيارهـاي خطـا ارائـه گرديـد     

هاي عصبي مصنوعي را از  هاي شبكه روند اجراي مدل 2شكل شماره 
  .نمايد تا ارزيابي مدل بيان مي GISابتداي تهيه نقشه در 

  

                                                            
3- Multilayer perceptions network 
4- General feed forward network 
5- Radial basis function network 
6- Conjugate Gradient 
7- Momentum 



  401      ...زايي با استفاده از ارزيابي حساسيت پارامترهاي ورودي در وضعيت بيابان

  

  
  )لف تا جبه ترتيب از ا( موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان خراسان رضوي  - 1شكل 

  
  )9( 1984يونپ،  -فائو مطالعة موثر بر وضعيت بيابان بر اساس روش حدود تغييرات طبقات هر يك از عوامل مورد -1 جدول

 عامل ارزيابي
  حدود كلاس

  خيلي شديد  شديد متوسط ناچيز
  >5  20- 5 50-20 <50 درصد تاج پوشش گياهان دائمي

 خيلي فقير  فقير متوسط خوب وضعيت مرتع
  >25  65-25 85-65 100-85  )درصد توليد بالقوه(ليد فعليتو

سنگريزه و خرده  )درصد(وضعيت سطح 
  سنگ

خرده سنگ و قلوه
  سنگ

قلوه سنگ و تخته 
 قلوه سنگ و تخته سنگهاي نمايان درسطح  سنگ

 
  نوع فرسايش آبي

 اي و شياريورقه
  )كم تا متوسط(

 اي و شياريورقه
  )متوسط تا شديد(

  رياي، شياورقه
  )شديد( و خندقي

خيلي (  هاي عميق اي و شياري و خندق ورقه
 )شديد

 >cm(  90> 90-50 50-10  10(ضخامت خاك
 <30  30-15 15-5 >5  )درصد سطح(وسعت پشته ها

 <50  50-30 30-15 >15  هاي سطحيسنگريزه
حداكثر مقدار سديم قابل تبادل 

)ESP(  5< 5 -20  20-45  45> 

 <EC(  4< 4-8 8 -16  16(هدايت الكتريكي 

  
  )9( 1984يونپ،  -فائو زايي بر اساس روش وضعيت بيابان هاي دامنه مقادير كمي براي جنبه -2 جدول

 طبقه  زاييوضعيت بيابان
 ناچيز >20
 متوسط 40-21
 شديد 65-41

 خيلي شديد <65
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  هاي عصبي مصنوعي شبكه هاي روند اجراي مدل - 2شكل 

  

  
  زايي منطقه مورد مطالعه بياباننقشه وضعيت   - 3شكل 

  

  نتايج و بحث
زايي براساس چهار عامل اصلي تاثير گـذار در   نقشه وضعيت بيابان

منطقه مانند وضعيت پوشش گياهي، فرسايش آبـي، فرسـايش بـادي،    
يونـپ   -گسترش شوري و براساس طبقات ارائـه شـده در روش فـائو   

زايـي بـا نقشـه     بـان هم اندازي نقشه وضـعيت بيا   با روي. دست آمد به
ها،  گيري وزني طبقات در هريك از سامان هاي عرفي و ميانگين سامان

در بخـش شـمالي   ( نوآبـاد زايي فقط در سـامان عرفـي    وضعيت بيابان
 3شكل شـماره  . دست آمد ها متوسط به ناچيز و در ساير سامان) منطقه

  .دهد هاي عرفي نشان مي زايي منطقه را در سامان نقشه نهايي بيابان

زايـي در ارتفاعـات    نشان مي دهد، وضعيت بيابـان  3شكل شماره 
مهمترين دليـل آن كـاهش   . باشد مي) درصد منطقه 13(منطقه شديد 

و زوال پوشـش گيـاهي،    درصد تاج پوشش و درنتيجـه كـاهش توليـد   
نزديكي و مجاورت با رودخانه كالشور و همچنين فرسايش آبي شـديد  

درصد منطقـه داراي   57در حالي است كه اين . باشد در اين مناطق مي
سال  9درصد وضعيت ناچيز در مدت  30زايي متوسط و  بيابانوضعيت 

درصد گسترش هـر يـك از عوامـل     3جدول . مورد مطالعه بوده است
   .دهد موثر در منطقه مورد مطالعه را نشان مي

  
  

 مناطق كوهستاني

 نوآباد
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)ميلادي 2010ا ت 2002(زايي منطقه  درصد گسترش عوامل مهم وضعيت بيابان -3 جدول  

  )مساحت به درصد( زايي بيابانطبقات وضعيت  عامل ارزيابي
  خيلي شديد  شديد متوسط ناچيز

 0  3 47 50 درصد تاج پوشش
 36  39 12 13 وضعيت پوشش گياهي مراتع

 29  27 40 4 درصد توليد پتانسيل
 0  40 19 41 زوال پوشش گياهيوضعيت

 0  26 20 54 وضعيت سطح
 1  9 19 71 آبينوع فرسايش
 14  6 35 45 ضخامت خاك

 29  27 41 4 درصد توليد پتانسيل
 0  27 61 12 وضعيت فرسايش آبي
 3  6 1 87 هادرصد گسترش پشته

 0  26 20 54 وضعيت سطح
 14  6 35 45 عمق خاك

 4  23 48 24 وضعيت فرسايش بادي
ESP 5/99 0 0  5/0 
EC 5/99 0 0  5/0 

 29  27 41 4 درصد توليد پتانسيل
 3/0  2/0 5/48 51 وضعيت شوري
 0  13 57 30 يونپ-به روش فائوزاييوضعيت بيابان

  
زايــي نســبت بــه  آنــاليز حساســيت مــدل وضــعيت بيابــان

  پارامترهاي ورودي
را در ) بر اساس روش فـائو (تمامي عوامل موثر بر پديده بيابانزايي 

هاي اطلاعاتي،  يهگذاري لا و با استفاده از دستور روي هم GISمحيط 
تركيب و نهايتا خروجي اين مدل را به صورت يك نقشـه اسـتخراج و   

هاي عصبي مصنوعي معرفي  به عنوان ورودي مورد نياز به مدل شبكه
آناليز حساسيت مدل نسبت به پارامترهاي ورودي با توجـه بـه   . گرديد
رودي دهي هريك از داده ها و قابليت ارائه ميزان اثر هر پـارامتر و  وزن

هـاي شـاهد در پـنج     در انتخاب خروجي مدل نهايي و مقايسه بـا داده 
  .مرحله صورت پذيرفت

  
  مرحله اول 

در مرحله اول جهت بررسي ميزان تاثيرپذيري مدل شبكه عصـبي  
هـا در محـيط    مصنوعي، مدل آناليز حساسيت نهايي نسبت بـه ورودي 

مـدل   رييپذ ثيردر اين مرحله، جهت مقايسه تا. نرم افزاري اجرا گرديد
طـور نتـايج    نسبت به مشاهدات وضعيت منطقه مورد مطالعه و همـين 

به روش فائو، وضعيت پوشش گياهي، وضـعيت فرسـايش     طبقه بندي
آبي، وضعيت فرسايش بادي و شوري به همراه شـاخص هـاي انـدازه    

شكل شماره . ها به عنوان ورودي شبكه عصبي تعريف شدند گيري آن

هاي ورودي تعريف شده را  اسيت مدل نسبت به دادهنتايج آناليز حس 4
اگر چه نتايج شبكه  كه ديگرد خصمش جنتايبا توجه به . نمايد ارائه مي

معيارهاي  تي نزديك شده وهدامشا هاي تا حد بسيار خوبي به خروجي
ايراد عمده  دواما  ،كند قابل قبول بودن نتايج را تاييد ميسنجش خطا، 

اعداد منفـي   يها گاه در خروجي اول اينكه :گردد مشاهده مي نتايج در
نشان دهنده آن  گردد كه با توجه به ماهيت فيزيكي پديده مي مشاهده

است كه اولاً حداكثر تعداد سيكل آموزش معرفي شده به شبكه كمتـر  
از آن بوده كه آموزش مـدل تكميـل شـود و همچنـين تـابع محـرك       

هـا كـه امكـان حصـول      استفاده شده در لايه خروجي برخـي از مـدل  
كند براي اين تحقيق  هاي مثبت و منفي را براي مدل مهيا مي خروجي

با توجه به نتايج آناليز حساسـيت تـاثير   باشد و ديگر اينكه  مناسب نمي
   .است ناچيز وكم بوده برخي پارامترهاي ورودي بسيار

  
  مرحله دوم

ه نتـايج  جهت حل مسائل فوق الذكر، ابتدا با توجه ب در اين مرحله
هاي ورودي مدل  ، داده)4شكل (آناليز حساسيت مدل مرحله مقدماتي 

را به پارامترهاي وضعيت پوشش گياهي، تاج پوشش گياهي، وضـعيت  
بـه  فرسايش بادي، سنگريزه، ضخامت خاك و وضعيت فرسايش آبـي  

تقليل داديـم و پارامترهـاي ورودي   عنوان عوامل با تاثيرگذاري بيشتر، 
  .تايج مرحله مقدماتي بهينه گرديدمدل بر اساس ن
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  هاي ورودي، مرحله اول مدلسازي هاي عصبي نسبت به تغييرات داده نتايج آناليز حساسيت مدل نهايي شبكه - 4شكل 
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  )سازي مرحله دوم مدل( هاي ورودي هاي عصبي نسبت به تغييرات داده نتايج آناليز حساسيت مدل نهايي شبكه - 5شكل 

  
و اين بار با تعريـف حـداكثر    قبليازي با ساختارهاي س مدل ضمناً

سازي مجددا  و مدلتكرار  و توابع محرك مناسب، سيكل آموزش 100
  :آمدبا توجه به نتايج اين مرحله، نتايج زير بدست  .شد تكرار

در  -ب .روندكاهشي خطا طي مرحله آموزش مشـاهده شـد   -الف
طابق مقـدار نهـايي و   هر دو مرحله آموزش و اعتبارسنجي، به وضوح ت

ديده شد كه نشـان   1مربعات خطا ميانگينحداقلي خطا بر اساس معيار 
هـاي   مقدار نهايي انحراف معيـار داده  -ج .از صحت آموزش مدل دارد

هاي شاهد تطابق آنها را در حد قابل پـذيرش   محاسباتي نسبت به داده
دل مـذبور را  لذا با توجه به تاييد عملكرد مدل، نهايتا م ـ .دهد نشان مي

                                                            
1- Mean Square Error (MSE) 

در پايـان،  . هاي مجموعه تست، مورد آزمـايش قـرار داديـم    براي داده
مـورد   ،هاي ورودي استفاده شده حساسيت اين مدل نيز نسبت به داده

نتايج آناليز حساسيت در شكل زيـر ارائـه گرديـده    . بررسي قرار گرفت
هـاي   به وضوح عملكرد بهينـه داده  5و  4با مقايسه نتايج شكل . است
ودي مــورد اســتفاده در ايــن مرحلــه نســبت بــه مرحلــه مقــدماتي  ور

  .سازي قابل تشخيص است مدل
  

  مرحله سوم
نزديكـي تقريبـي نتـايج    و همچنين  5و  4با كمي توجه در شكل 

 آناليز حساسيت پارامترهاي ورودي انتخاب شـده در مرحلـه دوم مـدل   



  405      ...زايي با استفاده از ارزيابي حساسيت پارامترهاي ورودي در وضعيت بيابان

مترهـاي  هاي ورودي مدل را دقيقا بـه پارا  دادهسوم، مرحله  سازي، در
ضـمنا  . تعديل نموديم )يونپ -چهار عامل اصلي در روش فائو( مذكور

سيكل آمـوزش   100تعريف حداكثر  و با قبليمدلسازي با ساختارهاي 
   .تكرار گرديد

 را با توجه به تاييد عملكرد مدل مذكور در مرحلـه آمـوزش، مـدل   
يت هاي تست مورد آزمايش قرار داده و در پايـان، حساس ـ  براي به داده

  . هاي ورودي مورد بررسي قرار گرفت اين مدل نيز نسبت به داده
  :به دست آمدهاي مدل، نتيجه زير  با توجه به خروجي

 با وجود كاهش تعـداد پارامترهـاي ورودي مـدل در مرحلـه     -الف
سوم؛ روند كاهشي خطا طي مرحلـه آمـوزش و اعتبارسـنجي و بهينـه      

  .دست آمد سازي شبكه عصبي نهايي به
شود، با وجـود حساسـيت    مشاهده مي 6طوريكه در شكل   هب -ب

مدل نسبت به پارامترهاي وضعيت پوشش گياهي، فرسـايش بـادي و   

هاي عصبي حساسيت چنـداني نسـبت بـه تغييـر      فرسايش آبي، شبكه
  .دهند پارامتر شوري نشان نمي

  
  مرحله چهارم 

، بــه خــوبي تفــاوت 6بــا توجــه بــه نتــايج ارائــه شــده در شــكل 
رپذيري مدل نهايي شبكه هاي عصبي مصنوعي از پـارامتر ورودي  تاثي

وضعيت شوري در مقايسه با سه پارامتر ورودي ديگر در مرحلـه سـوم   
ورودي را بـه سـه    هاي پارامتر ،لذا در اين مرحله. سازي پيداست مدل

پارامتر وضعيت پوشش گياهي، وضعيت فرسايش بادي و فرسايش آبي 
گردد كه اثرپذيري مـدل   ، مشاهده مي 7ل بر اساس شك. تقليل داديم

وضعيت پوشش گيـاهي، وضـعيت فرسـايش     از هر سه پارامتر ورودي
  .به وضوح پيداست بادي و وضعيت فرسايش آبي
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  )سازي مرحله سوم مدل( هاي ورودي هاي عصبي نسبت به تغييرات داده نتايج آناليز حساسيت مدل نهايي شبكه - 6شكل 
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  )سازي مرحله چهارم مدل(هاي ورودي  هاي عصبي نسبت به تغييرات داده اليز حساسيت مدل نهايي شبكهنتايج آن - 7شكل 
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تاثير شديد بر وضعيت بيابان زايي

تاثير متوسط بر وضعيت بيابان زايي

تاثير كم بر وضعيت بيابان زايي

تاثير بسيار كم بر وضعيت بيابان زايي

  
  )مرحله پنجم مدل سازي(ورودي  هاي نتايج آناليز حساسيت مدل نهايي شبكه هاي عصبي نسبت به داده - 8شكل 

  
  مرحله پنجم 

هـاي عصـبي در طبقـه     تعيين عملكرد شـبكه  برايدر اين مرحله 
يك نرون به عنوان خروجي مـدل و بـراي    از ،هاي خروجي ندي دادهب

زايـي   زايي، سه نرون براي شرايط بيابـان  تعريف نمودن وضعيت بيابان
هـاي عصـبي    ناچيز، متوسط و شديد به عنـوان لايـه خروجـي شـبكه    

 ،تا حدودي افزايش خطـا  MSEمقادير بر اساس . مصنوعي تعريف شد
هـاي   با توجه بـه درصـد داده  . اهده شدمشنسبت به نتايج مراحل قبل 

ارائـه   3زايي شديد كه در جدول  صحيح محاسباتي براي شرايط بيابان
ها  شده به وضوح پيداست اين مدل توانايي مناسبي در طبقه بندي داده

شـبكه   1بنـدي  طبقـه  لذا كارايي نمايه. نداشته است را در شرايط شديد
زايـي   ي تعيين شرايط بيابانها برا عصبي مصنوعي در طبقه بندي داده

  .شود تاييد نمي
هـاي ورودي در   در پايان، حساسيت اين مدل نيز نسـبت بـه داده  

. زايي ناچيز، متوسط و شديد مـورد بررسـي قـرار گرفـت     شرايط بيابان
 شكلاز نتايج اين . ارائه گرديده است 8نتايج آناليز حساسيت در شكل 

مدل نسبت بـه پارامترهـاي   شود كه با وجود حساسيت  نيز مشاهده مي
وضعيت پوشش گياهي، وضعيت فرسايش بادي و وضـعيت فرسـايش   

هاي عصبي مـورد اسـتفاده حساسـيت چنـداني نسـبت بـه        شبكه ،آبي
  .دهند تغييرات پارامتر شوري نشان نمي

  
هـاي   هاي خروجي در سامان انتخاب مدل نهايي و توليد داده

  عرفي
هاي شبكه عصبي مصـنوعي   دلبا توجه به نتايج ارزيابي كارايي م

هـاي ورودي   در پنج مرحله مذكور و آناليز حساسيت آنها نسبت به داده
                                                            
1- Classification 

و نهايتا تطابق بيشتر ساختار مدل مرحله سوم با فرضـيات روش فـائو   
كـه در بخـش    يي ـزا ابانيده بيدر مورد پارامترهاي اصلي اثرگذار در پد

بكه عصـبي  ن مـدل بـه عنـوان مـدل نهـايي ش ـ     ي ـقبل ارائه گرديد، ا
هاي ورودي وضـعيت   با توجه داده ،اين مدل لذا. شدمصنوعي انتخاب 

 4جـدول  . گرفـت هاي عرفي مورد اسـتفاده قـرار    در سامان زايي بيابان
 زايـي  هاي بيابان درصد وزني مساحت تحت پوشش هر يك از وضعيت

يونـپ و مـدل شـبكه عصـبي      -را با توجه به نتايج خروجي مدل فائو
  .دهد مي نشانهاي عرفي  مانمصنوعي، در سا

مشخص است، وسعت تحت پوشش هـر   4همانطور كه از جدول 
زايي ناچيز، متوسـط، شـديد و خيلـي شـديد     هاي بيابان يك از وضعيت

هـاي عصـبي و فـائو تطـابق قابـل       حاصل از نتايج هر دو روش شبكه
  .قبولي با هم دارند

  
 ارزيابي كارايي نتايج مدل نهايي شـبكه عصـبي مصـنوعي   

  هاي عرفي در سامان
با توجه به معيارهاي ارزيابي كـارايي مـدل و همـين طـور نتـايج      

هـايي كـه در بخـش قبـل ارائـه شـد، نتـايج حاصـل از ارزيـابي           مدل
هاي توليد شده مدل نهايي شبكه عصبي مصنوعي در مقايسـه   خروجي

لازم . ارائه گرديده است 4 هاي عرفي در جدول با روش فائو، در سامان
مهمتـرين معيـار عـددي مقايسـه      MSEدآوري است كـه معيـار   به يا

 10و  9اشـكال  . باشـد  الگوها و ساختارهاي مختلف شبكه عصبي مـي 
خـوبي در    ها به آثار فرسايش آبي را در اراضي مرتعي و مسيل رودخانه

  .دهند مي منطقه نمايش
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و مدل شبكه عصبي، در  يونپ- هاي خروجي روش فائو توجه به داده زايي، با هاي بيابان و درصد وزني هر يك از وضعيت مساحت - 4جدول 

  هاي عرفي سامان

 وضعيت
 مصنوعي عصبي هاي شبكه فائو روش

  درصد وسعت )هكتار( وسعت درصد  وسعت )هكتار( وسعت
 %100  303/64236 %100 38/168217 كل

 %27 718/44762 %30 67/49779 ناچيز
 %67  135/109130%57 68/95983 متوسط
 %6  5/10343%13 9901/22453 شديد
 %0 0%00 شديد خيلي

  

  
  )3(مرتعي  فرسايش شياري و آبراهه اي در منطقه سطح اراضي - 9شكل 

  

  
  )3( فرسايش خندقي ايجاد شده در اطراف مسيل رودخانه -10شكل 
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  نتيجه گيري

يونـپ مشـخص شـد     -با توجه به نتايج بدست آمده از روش فائو
) درصـد وسـعت منطقـه    13(زايي در ارتفاعـات منطقـه    بيابان وضعيت

درصد منطقه داراي وضـعيت   57اين در حالي است كه . باشد شديد مي
سـال مـي    9درصد وضعيت نـاچيز در مـدت    30زايي متوسط و  بيابان
يونپ و نتايج مدل شبكه عصبي مصنوعي  -با مقايسه روش فائو. باشد

ابي كارايي، به وضوح توانايي مناسـب  نهايي و بر اساس معيارهاي ارزي
زايـي در   بيني پديده بيابان هاي عصبي مصنوعي در تكميل پيش شبكه

هاي عصـبي مصـنوعي توانـائي درك     روش شبكه. منطقه مشاهده شد
تواند در اين زمينه بـه كـار گرفتـه     زايي را دارد و مي رفتار پديده بيابان

نگين مربعـات خطـا بـا    نتايج بررسي معيارهاي خطا خصوصا ميـا . شود
هاي  انتخاب تعداد نرون. اين عملكرد مناسب را تاييد نمود 25/0مقدار 

هـاي   توانـد در عملكـرد سـاختارهاي مختلـف شـبكه      لايه ورودي مي
  . عصبي مصنوعي تاثيرگذار باشد

همچنين با توجه به آناليز حساسيت مدل نسبت بـه نـوع و تعـداد    
وضـعيت پوشـش گيـاهي، توليـد     ورودي، اثرات آنها شـامل   هاي داده

پتانسيل، تاج پوشش گياهي، وضعيت مرتع، وضعيت فرسـايش بـادي،   
هـاي سـطحي،    وضعيت فرسايش آبي، نوع فرسـايش آبـي، سـنگريزه   

ها، عمق خاك، وضعيت شوري، درصد سديم قابل تبـادل   وسعت پشته
)ESP(  ــي ــدايت الكتريك ــدل   ) EC(، ه ــي م ــي خروج ــيش بين در پ

ي مورد بررسي قرار گرفت كه نهايتـا اثـرات   هاي عصبي مصنوع شبكه
وضعيت پوشش گياهي، وضعيت فرسايش بـادي و فرسـايش آبـي در    

نمـود كـه بايـد مـورد توجـه       منطقه مورد مطالعه غير قابل اغماض مي
نتايج اين بررسي در مورد منطقه مورد مطالعه، به جـز  . جدي قرار گيرد

اد روش فـائو تطـابق   در مورد اثرات پارامتر وضعيت شوري، بـا پيشـنه  
علت تاثير كم پارامتر شوري در مدل وضعيت بيابان منطقه مـورد  . دارد

، )3جدول (وضعيت شوري  مطالعه آن است كه با توجه به طبقه بندي
درصد وسعت منطقه داراي وضعيت شوري نـاچيز   51مشخص شد كه 

لذا به علت . درصد آن داراي وضعيت متوسط است 5/48و همين طور 
ختي تقريبي منطقه از نظر پارامتر مذكور، مدل حساسيتي نسـبت  يكنوا

تـوان مـدل را بـدون     دهد و مي به تغييرات آن در ارائه نتايج نشان نمي
به عبارت ديگر هـر  . منظور كردن اثرات وضعيت شوري نيز ارائه نمود

چند پارامتر شوري به عنوان يك پارامتر موثر در افزايش و گسترش و 
ر منطقه مورد مطالعه بايد مورد توجـه قـرار گيـرد، لـيكن     زايي د بيابان

زايي در ايـن منطقـه    براي بررسي و مدل سازي وضعيت موجود بيابان
  .توان از اثر تغييرات آن صرف نظر نمود مي

  
  منابع

. پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد     .و سنجش از دور در شمال شـهر اصـفهان   GISزايي با استفاده از  ارزيابي و طبقه بندي بيابان. 1382. اكبري م -1
  .150ص. دانشگاه صنعتي اصفهان

هـاي   زايـي و روش  مجموعه مقـالات همـايش بيابـان   . زايي اراضي در ايران روش طبقه بندي و شدت بيابان. 1377. و مهاجر س. اختصاصي م -2
 .121-134. موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع. مختلف آن

پايـان  . يونـپ و مـدل مـدالوس    -و سنجش از دور و مقايسه دو روش فائو GISزايي با استفاده از  بيابان ارزيابي وضعيت. 1388. بديعي نامقي ح -3
 .168ص . دانشگاه شيراز. نامه كارشناسي ارشد

 -خاك -آبزايي در استان كرمان با تاكيد بر  اي بيابان زايي و ارائه مدل منطقه بررسي اثر عوامل موثر در افزايش شدت بيابان. 1383. جوادي م -4
  .112ص. دانشگاه تهران. زدايي پايان نامه كارشناسي ارشد بيابان). مطالعه موردي حوضه آبخيز ماهان(پوشش 

  .120ص. پايان نامه كارشناسي ارشد .هاي عصبي مصنوعي و شبكه MIKEIIرونديابي سيل رودخانه زشك با استفاده از مدل . 1388. رعنايي ا -5
. دانشـگاه صـنعتي اصـفهان   . پايان نامـه كارشناسـي ارشـد   . شدن دشت قهاوند همدان ي عوامل موثر در بيابانيبررس. 1378. شهيدي همداني خ -6

  .125ص
هـاي دمـايي كـره زمـين بـا اسـتفاده از        بيني تغييرات دماي سالانه تبريز با ناهنجـاري  مقايسه و پيش. 1384. ي قويدل رحيميو . عليجاني ب -7

 .20-27): 6( 3، فصلنامه جغرافيا و توسعه، صنوعيي عصبي م هاي رگرسيون خطي شكبه روش
حوضه آبريز رودخانه آجي : هاي عصبي مصنوعي مطالعه موردي بيني شوري با استفاده از شبكه پيش. 1387. و كنعاني ش. ، قنبري ع.غ.فردي ا -8

   .دانشگاه تهران، عمران ين كنگره ملي مهندسيچهارم، چاي
سـازمان خواروبـار و كشـاورزي ملـل     . موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع. زايي روشي موقت براي ارزيابي و تهيه نقشه بيابان. 1377. ع.مشكوه م -9

 .104ص). يونپ( برنامه زيست ملل متحد). 1984فائو، (متحت 



  409      ...زايي با استفاده از ارزيابي حساسيت پارامترهاي ورودي در وضعيت بيابان

  .232ص .انتشارات توسعه روستايي. باننگرشي تازه به بيا. 1379. ناطقي د - 10
11- FAO-UNEP. 1987. Provisional Methodology Assessment and Mapping of Desertification, Rome, 212p. 
12- Harashe H., and R. Tatashi. 2000. Desertification Mapping of West Asia-GIS and Remote Sensing Application, 

Available at http://www.gis. development.net/aars.  
13- Sen A.K., and K.D., Sharma. 1995. Causative Agents Indicators of Monitoring and Desertification in ASIA and the 

pacific region scientific publishers Jodhpur (INDIA), 41-58. 



  1390تير  -، خرداد  2، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      410

 

Sensitivity Analysis of Desertification Status to the Input Parameters 

Using Artificial Neural Networks Model 

(Case Study: South of Neishabour Township) 

 

M. Akbari1*- E. Ranaee2- S.H. Badiee3    
Received:8-9-2010 

Accepted:20-2-2011 
 

Abstract 
Desertification could cause reduction of the ecological and biological potential of land which may occur both 

naturally and artificially. Identifying and evaluating the effective factors in development of desertification is very 
important for better management of land. The aim of this research is to evaluate the sensitive input parameters in 
the desertification condition by using of Artificial Neural Networks. The study area with 118658 hectars is 
located in south of Neishabour Township. During the past years, this area has been faced to increase in 
desertification rate due to some long consecutive periodic droughts, destruction of vegetation, converting of 
pasture lands to dry farms, water and wind erosion and unsuitable management of land use. After field studies 
preparation of aerial photos and satellite image, we prepared and analyzed the required layers in Geographic 
Information System. FAO-UNEP method (1984) was used for assess the Desertification rate. In this study 
vegetation condition, pasture condition, water and wind erosion and salinity has been defined and categorized as 
the factors in the status of desertification. After introducing the information to GIS, based on FAO-UNEP 
approach, the effective criteria were studied and map of desertification condition was achieved. The results 
showed that the desertification in northern parts of this area was serve which originated from the reduction of 
canopy, destruction of vegetation and water erosion and 62 and 30 percents of the whole studied area could be 
classified in moderate and slight conditions, respectively. Furthermore, to compare the results and quantifying 
the weight of input parameters, a mathematical model of artificial neural networks was used. The result showed 
that the effect of vegetation, wind erosion and water erosion could not be ignored and should be seriously 
considered. But salinity parameter is less effective than other factors in desertification and confirmed with FAO-
UNEP method output. Analysis of different error criteria especially Mean Square Error with the value of 0.25 
confirmed the accuracy of results. 
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