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 چکيده
ازی و سمدل براییک روش  ارایهاین پژوهش با هدف  بنابراین،انجام گیرد.  آن زیستیمحیطباید مطابق توان تفرجی از منطقه استفاده 

ی های منطقه و شبکه عصباکوتوریسم انجام شد. بدین منظور از روش سیستمی مخدوم با توجه به ویژگی دارای توانبندی مناطق رتبه
گام نخست منابع اکولوژیکی و  شده ارسباران استفاده شد. در اکولوژیکی منطقه حفاظتیابی توان برای ارز (MLP) پرسپترون چندلایه

نقشه توان  ArcGISافزار ها در نرمبندی دادهتهیه شدند، سپس با تجزیه و تحلیل و جمع هاآنهای اجتماعی شناسایی و نقشه -اقتصادی
اکوتوریسم حاصل شد. در مرحله بعد با استفاده از نتایج روش سیستمی، شبکه عصبی آموزش داده شد و ساختارهای مختلف آن مورد ارزیابی 

سازی شد. در مرحله آخر با دخالت دادن معیارهای قرار گرفتند و در نهایت نقشه مناطق مناسب گردشگری براساس خروجی شبکه عصبی مدل
ان داد، منطقه روش سیستمی نش بندی و ارزیابی نهایی انجام گرفت. ارزیابی توان اکولوژیکی باهای تفرجی اولویتاجتماعی و جاذبه -صادیاقت

با  یبندبه عنوان بهترین طبقه 7-0-3( است. توپولوژی %33/19و تفرج گسترده طبقه دو )( %90/9) دارای توان برای تفرج متمرکز طبقه دو
بندی مناطق تفرجی انتخاب شد و بهترین عملکرد شبکه عصبی به کلاس تفرج متمرکز و کمترین عملکرد به جهت طبقه %09 دقت کلی

 2به تفرج گسترده طبقه  %90/19، 2منطقه به تفرج متمرکز طبقه  %17/9سازی شده، نقشه مدلبراساس کلاس تفرج گسترده تعلق گرفت. 
ب گردشگری بندی مناطق مناستصاص یافت. مطالعه حاضر نشان داد شبکه عصبی مصنوعی قابلیت طبقهبه نامناسب برای تفرج اخ %74/90و 

 را با دقت بالا دارد. 
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 سرآغاز
گردشگری فرایندی است که از دیرباز با اشکال خاص خود به 
منظور تامین نیازهای روانی، فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی 

ها وجود داشته است. با توجه به زندگی ماشینی مردم امروزی انسان
سم های رو به رشد این صنعت، اکوتورییکی از شاخه

 .(Salman Mahini et al., 2009) استگردی( )طبیعت
ار بردن که و ب زیستیمحیطاکوتوریسم با هدف حداقل کردن اثرات 

اصول حمایت اکولوژیکی، به توسعه اقتصادی جوامع محلی، 
 (Dhami کندهای توسعه پایدار کمک میحفاظت مناظر و برنامه

& Deng, 2010; Dhami et al., 2014; Zhang et al., 

که آموزش و آگاهی جوامع محلی، اشتغال و طوریبه .2015)
ه بایجاد انگیزه برای توسعه نگرش مثبت  سببدرآمد ایجاد شده 

. در نتیجه نتایج این منافع شودطبیعی میسمت حفاظت منابع
از قبیل  منفیدارای تاثیرات های تواند در کاهش فعالیتمی

مثل  مخربهای گیری و شکار غیراصولی و فعالیتماهی
اه زیست، از بین بردن زیستگزدایی دیده شود. تخریب محیطجنگل
 اجتماعی و –وحش، ناپایداری و تغییرات منفی اقتصادیحیات

فرهنگی در جوامع محلی بعضی از مشکلات در ارتباط با عدم 
 (& Das باشندمع میمدیریت اکوتوریسم و فشارهای جوا

(Chatterjee, 2015.  در کل بیشتر از دو دهه است که ثابت شده
دارد  زیستیمحیطاکوتوریسم منافع اقتصادی، اجتماعی و 

(Zhang et al., 2015).  از منابعی که امروزه توجه یکی
ریزان در امر گردشگری را بیش از پیش به خود جلب کرده، برنامه
داری پایدار و ارتباط و هماهنگی بین جنگل ها هستند.جنگل

ر ریزی اکوتوریسم دگردشگری جنگل سبب شده تا امروزه برنامه
ها با برخورداری از جنگلمناطق جنگلی بسیار مورد توجه باشد. 

های طبیعی پتانسیل بسیار مساعدی را برای جذب جاذبه
کنند. تفرج جنگلی بهترین سیاست برای گردشگران فراهم می

ها جهت کاهش عوامل تخریب و حفاظت پایدار مدیریت جنگل
رو، اصول از این .(Ahmadi Sani et al., 2011)ها است آن

 ،اکوتوریسم متناسب با اصول مدیریت پایدار جنگل است
رای ای بکه عمدتا اکوتوریسم جنگلی به عنوان وسیلهطوریبه

ته شناخاستخراج منافع اقتصادی حاصل از نقش خدماتی جنگل 
اکوتوریسم جنگلی شامل  .(Wickramasinghe, 2012) شودمی

 هایهای ملی جنگلی و مناطق حفاظتی و همچنین جنگلپارک
 یسم های اکوتورملی است که دارای پتانسیلی برای توسعه بخش

منظور حفظ پایداری به .(Dhami & Deng, 2010) هستند
 ها باید مطابق توانطبیعی ارزشمند، استفاده تفرجی از آنمنابع

برای ارزیابی . (Scandari et al., 2011) اکولوژیک انجام گیرد
ها سرزمین به منظور توسعه انواع کاربریتوان اکولوژیکی 

 (,Makhdoum سیستمیتجزیه و تحلیل هاست که از روش سال

استفاده ای منطقهسطح ملی یا هارگ در ابداعی مک 2010)
کاربرد بیشتری در اکثر شبکه عصبی مصنوعی امروزه  شود.می

ن یک به عنواتواند طبیعی و جنگل پیدا کرده و میمطالعات منابع
 (1)شبکه عصبی مصنوعیاستفاده شود.  نیز روش در این زمینه

(ANN)  یک شکلی از هوش مصنوعی است که به وسیله
 Sun) الهام گرفته شده است بیولوژیکیرون نبر روی مطالعات 

et al., 2016) اده های بیوفیزیکی استفو برای تجزیه و تحلیل داده
ها مبتنی بر این شبکه همچنین .(Zhao et al., 2009) شودمی

اند و به دلیل ها و اطلاعات ذخیره شدهفرایند یادگیری داده
پذیری هوشمندی و انعطاف، هایی همچون پردازش موازیویژگی

 ،سازیاند و قابلیت مدلردهگیری برای خود باز کجایگاه چشم
 (& Vafakhah دارند را بینیتخمین و پیشبندی، طبقه

(Saidian, 2015 . یک مدل ریاضیهای عصبی شبکهبنابراین، 
سازی و ایجاد روابط غیرخطی که توانایی مدل هستند محاسباتی

کاربردهای اخیر این با توجه به  .(Aghajani et al., 2014) دارند
به عنوان یک روش جایگزین  ،در مدیریت منابع جنگل هاشبکه

های غیرخطی و پیچیده در علوم جنگل سازی پدیدهبرای مدل
 ( ,.Peng & Wen, 1999; Klobucar et al شودشناخته می

 فراینداس اسبر شبکه عصبی مصنوعی بینیقابلیت پیش .2008)
 برای های بهینهحلتواند راهیادگیری و آموزش تحت نظارت می

های این قابلیتکه طوریبهدهد.  ارایهل مدیریت منابع جنگل مسای
بندی و بینی، طبقهبه عنوان یک ابزار مفید برای پیش هاشبکه

ای دهاند و طیف گسترهای مختلف ثابت شدهتخمین توابع در زمینه
نشان  تحقیقاتاند. مدیریت منابع جنگل پیدا کردهاز کاربردها را در 

 )GIS( (2)سیستم اطلاعات جغرافیاییبا  ANNد که ترکیب انداده
را برای  GISسازی های مدلبه طور قابل توجهی قابلیت

 (,Peng & Wen گیری مکانی بهبود بخشیده استتصمیم

 شمندهو سیستمو شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یک  1999)
ریزی رنامهب در نتیجه و با قابلیت یادگیری ماشین و تعمیم اطلاعات

های در زمینهپیچیده و  مسایلسازی تواند برای مدلمی، ترساده
و  صرف زمان کمتربا  ارزیابی توان اکولوژیکی از قبیل مختلف
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تاکنون مطالعات زیادی در رابطه با  دقت قابل قبول استفاده شود.
ارزیابی توان اکولوژیکی جهت کاربری اکوتوریسم جنگلی انجام 

ه در این مطالعات عمدتا از روش معمول مخدوم و گرفته است ک
 (4)ایو فرایند تحلیل شبکه (AHP) (3)فرایند تحلیل سلسله مراتبی

(ANP)  بهره گرفته شده است. اما در زمینه استفاده از شبکه
دی( مناطق بنبندی )طبقهبینی و رتبهعصبی مصنوعی برای پیش

و  Zhengگردشگری کمتر پرداخته شده است. در این رابطه 
ساس ای برابه ارزیابی تناسب اکوتوریسم منطقه ،(2990همکاران )

GIS ند. ن پرداختو شبکه عصبی مصنوعی در ایالت ژجیانگ چی
ی، های منابع گردشگردر این مطالعه با استفاده از سیستم شاخص

گی اجتماعی، شایست -زیستی و شرایط اقتصادیکیفیت محیط
اکوتوریسم ارزیابی شد. سپس با استفاده از تجزیه و تحلیل مکانی 

صنوعی، تحلیل سازی با شبکه عصبی ممدلو نقشه  GISدر 
مورد مطالعه از لحاظ تناسب و مناطق  ای انجام شدخوشه

ر در این ای دیگدر مطالعه .اکوتوریسم به پنج کلاس تقسیم شدند
وضعیت  هایبه ایجاد شاخص Wang (2014)  Yu &منطقه

ه از زیستی پرداختند و با استفادمنابع گردشگری و کیفیت محیط
استفاده در گذاری فاکتورها مدلی برای دهی و رویهمروش وزن

شبکه عصبی مصنوعی به منظور ارزیابی شایستگی اکوتوریسم 
های ریاضی دادند. بنابراین در رابطه با استفاده از مدل ارایه

 ،مناطق گردشگری بینیو پیش برای ارزیابیکاربردی 
Nahuelhual et al. (2013) ای در جنوب شیلی با در مطالعه

 نقشه AHP دلفی و مشارکتیو روش  GISاستفاده از ترکیب 
ای معیارهتهیه کردند. در این پژوهش اکوتوریسم مناطق مناسب 

منحصر به فرد، زیبایی منظر، قابلیت دسترسی، ظرفیت  مناطق
جاذبه گردشگری و پتانسیل استفاده گردشگری توسط متخصصان 

تفرج  هایفرصت و و اکوتوریسم جدو نوع شاخص پتانسیل تفر و
اطق ها با توزیع مننتایج نقشه طبقدست آمدند. هبو اکوتوریسم 

اخته برای توسعه تفرج شنمناطق مناسب عنوان سازگار بودند که به
 گیریاز روش تصمیمبا استفاده  Mahdavi et al. (2015). شدند

به تعیین مناطق مناسب توسعه  (FMCDM) (5)یچندمعیاره فاز
یارها و معاکوتوریسم پرداختند. در این مطالعه برای تعیین اهمیت 

زیرمعیارها از روش دلفی و جهت تعیین درجه اهمیت معیارها و 
زیرمعیارها از تئوری مجموعه فازی و فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

ه هایی از منطقبخشاستفاده شد. براساس نتایج،  (FAHP) فازی
 .et alپتانسیل عالی و خوب برای اکوتوریسم مشخص شد.  با

(2016)  Gigovic  مدلی را براساس کاربرد ترکیبیGIS  و

با استفاده از  (MCDA) (0)گیری چندمعیارهتحلیل تصمیموتجزیه
منظور به (FDEMATEL) (7)گیری فازیروش ارزیابی و تصمیم

عه های شایستگی اکوتوریسم برای توستخمین و تهیه نقشه کلاسه
 4معیار در  10پایدار اکوتوریسم پیشنهاد دادند. مدل با استفاده از 

 زا خوشه توسعه یافت. نقشه نهایی توسعه اکوتوریسم با استفاده
کلاس شایستگی  4در  (WLC) (9)دهی خطیروش ترکیب وزن

تواند در مناطقی با شرایط شده می ارایهتهیه شد. بنابراین روش 
جغرافیایی مشابه برای شناسایی رویشگاه های گردشگری و انواع 

 . شود اکوتوریسم استفاده
برای استفاده بهینه از مناطق توریستی منطقه مورد مطالعه، 

ریزی و شناسایی و ارزیابی توان اکولوژیکی منطقه در جهت برنامه
یق هدف اصلی این تحق بنابراین،. استمدیریت توریسم مورد نیاز 

سازی نقشه مناطق یک روش مبتنی بر ماشین جهت مدل ارایه
دارای توان برای کاربری اکوتوریسم به منظور مدیریت منطقه مورد 

مدل ارزیابی توان اکولوژیکی برای منطقه با شبکه  ارایهمطالعه و 
 .استعصبی مصنوعی 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

آذربایجان شرقی  غرب کشور و شمالمنطقه ارسباران در شمال
به طور کامل در محدوده نیز  ارسبارانهای جنگل .قرار دارد

ین او بیشتر  است قرار گرفتهمطالعات ناحیه ارسبارن شمالی 
ی، چاچای، ایلگنهدر چهار حوزه هیدرولوژیک کلیبر هاجنگل

 ( ,.Alijanpour et alاند چای واقع شدهحاجیلرچای و سلن

های که جزء اندوختگاهشده ارسباران منطقه حفاظت .2009)
های در محدوده حوزهرود شمار میسپهر یونسکو بهزیست
 عرض شمالی و 30° 90' تا 39° 49' بین چایچای و کلیبرایلگنه

 طول شرقی قرار گرفته است 47° 93'تا  °40 42'
Sarhangzadeh & Makhdoum, 2002; Zabardast et ) 

(al., 2011 (1 شکل) .099این منطقه حدود  بارندگی سالانه در 
ه خیز این منطقتعداد روزهای مه ، با این وجودمتر استمیلی 399تا 

ای در بیلان آب جنگل دارد. متوسط حرارت زیاد است و نقش عمده
 17و در حاشیه رود ارس درجه  5سالانه در ارتفاعات کوهستانی 

 ( ,.Alijanpour et al., 2009; Zabardast et al درجه است

گونه  1334گیاهی، در منطقه ارسباران از نظر پوشش. 2011)
بر فلور خاص  دارند. علاوه رویشتیره  07جنس و  403 ازگیاهی 

این منطقه تعداد زیادی از فلور منطقه هیرکانی، منطقه غرب ایران 
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م، ک به نسبتشود که این منطقه با مساحت و قفقاز مشاهده می
های گیاهی کل کشور را در خود جای داده گونه درصد 19بیش از 

سفید و  سه گونه ممرز، بلوط .(Zabardast et al., 2011) است
های ارسباران را تشکیل ترین درختان جنگلبلوط سیاه مهم

ها شامل انار، ای این جنگلهای درختچهترین گونهد و مهمندهمی
 استاخته تنگرس، ازگیل و زغالسیاه تلو، اسپیره، سیاه 

(Anonymous, 2016). 

 

 
 و کشور در استان مورد مطالعهموقعيت منطقه (: 1شکل )

 
 پژوهش روش 

 ارزیابي توان اکولوژیکي جهت کاربری اکوتوریسم

 روش تجزیه و تحلیل سیستمی مخدومدر این مطالعه از طورکلی به
(Makhdoum, 2010) برای ارزیابی  شبکه عصبی مصنوعی و

 استفاده شد. توان منطقه
 

 سيستميتجزیه و تحليل 

اجتماعی و  -ابتدا منابع اکولوژیکی و اقتصادیدر این روش 
 های این منابع تهیه وهای تفرجی منطقه شناسایی و نقشهجاذبه
ک با در نظر گرفتن منابع شناسایی شده، یسپس ، شدندبندی طبقه

 ممخدومدل ویژه برای منطقه با توجه به مدل کلی اکوتوریسم 
(Makhdoum, 2010)  های اطلاعاتی منابع و لایه .شدتهیه

 .دندشاستخراج  های مورد نیاز از آنهانقشهسپس و  مورد نیاز تهیه
های منابع اکولوژیکی شامل شیب، جهت، مرحله بعد نقشهدر 

افزار گیاهی در نرمپوششارتفاع، بافت خاک، تیپ و تراکم 
ArcGIS یزیستمحیطهای و یگان گذاری شدندتلفیق و رویهم 

که منابع اکولوژیکی ناپایدار با توجه به این . سپسایجاد شدند
 عاتاطلارو ، از اینشوند هاستفادگذاری رویهم در مرحلهتوانند نمی

که در این به دلیل یاین منابع موجود از قبیل اقلیم و منابع آب

 ارمعیو همچنین اطلاعات  نقش دارند توان اکولوژیکی ارزیابی
. دندشوارد  زیستیمحیط واحدهایدول در جحساسیت به فرسایش 

مدل  کردن ارزیابی توان اکولوژیک منطقه با لحاظ در نهایت
بر این اساس طراحی شده برای کاربری مورد نظر انجام گرفت. 

هت ج با استفاده از روش سیستمیاکوتوریسم نقشه توان کاربری 
 .دتهیه ش مصنوعی شبکه عصبی ی برایهای آموزشتهیه نمونه

 
 شبکه عصبي مصنوعي

 مختلف مسایلبرای  مصنوعی های عصبیکلی شبکهطوربه
رفته بندی به کار گبندی و طبقهبینی، تخمین تابع، خوشهپیش
 دارای توانشوند. در مطالعه حاضر جهت تهیه نقشه مناطق می

شبکه  ازیسبرای مدل. بندی استفاده شداز مسئله طبقهاکوتوریسم 
مورد  وتوان اکولوژیکی  موثر در ارزیابیهای اطلاعاتی داده ،عصبی
ت شیب، جهت، باف متغیرهایاز قبیل سیستمی در روش  استفاده

گیاهی، اقلیم، منابع آبی و حساسیت به خاک، تراکم پوشش
 اندارای توهای پهنهو نقشه  های شبکهورودیبه عنوان فرسایش 

، 2کلاس تفرج متمرکز طبقه سه شامل ) دست آمدههاکوتوریسم ب
به عنوان خروجی  (و نامناسب برای تفرج 2تفرج گسترده طبقه 

دو معیار ارتفاع و تیپ  شبکه در نظر گرفته شدند.آموزش  برای
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که در مدل ارزیابی توان اکولوژیکی گیاهی به دلیل اینپوشش
زیستی وارد حیطسازی واحدهای منقش ندارند و فقط در نقشه

صبی وارد شبکه ععدم تاثیرگذاری در نتایج  شوند و با توجه بهمی
با توجه به شبکه عصبی اطلاعات ورودی و خروجی نشدند. 

هر واحد  کهطوریبه گذاری شدند،بندی معیارها ارزشقهطب
عنوان یک نمونه در نظر گرفته شد و جدول  به زیستیمحیط
مورد بندی معیارهای مطابق با طبقهزیستی محیط هایواحد

 مربوط به کلاس کم کدبندی شد. به علت تعداد نمونه استفاده
ین امربوط به زیستی واحد محیط ،گون(تفرج متمرکز )یک پلی

های لو ارزش پیکس کلاس به صورت پیکسلی در نظر گرفته شد
 ،های تکراری. در کل با حذف نمونهنداین کلاس استخراج شد

ازی سوارد شدند تا مدلشبکه عصبی به آموزش برای نمونه  037
ها ها به شبکه ابتدا دادهقبل از ورود دادهها انجام گیرد. بر روی آن

  شدند. سازیاستاندارد 1و  9در دامنه 
 

 شبکه طراحي

جهت  (MLP) شبکه پرسپترون چندلایه در این پژوهش از
فاده شبکه استساخت از یک لایه مخفی در  .استفاده شد سازیمدل
 آزمون و خطاهای لایه مخفی با استفاده از روش تعداد نرون و شد

منظور بالا بردن عملکرد شبکه و انتخاب بهترین بهتعیین شد. 
های لایه مخفی تغییر داده شدند و عملکرد شبکه با مدل، نرون

 یکارایتعداد متفاوت نرون محاسبه شد و در نهایت ساختار دارای 
 های عصبی از یکدر شبکهبندی انتخاب شد. بالاتر جهت طبقه

آوردن  دستهبرای بسازی ا تابع فعالعنوان تابع انتقال یتابع به
با  ابراین،بن. شوداستفاده میبه منظور اعمال آستانه  حداکثر کارایی

از تابع انتقال  بندی در این تحقیقتوجه به ماهیت مدل طبقه
های لایه مخفی و برای نرون (tansig) تانژانت هیپربولیک

 های آموزشیالگوریتماز میان های لایه خروجی استفاده شد. نرون
شبکه از الگوریتم  مختلف، با توجه به تعداد پارامترها و اندازه

 برای اجرایت برای آموزش شبکه استفاده شد. رلونبرگ مارکوا
ها در همه مدل، شدندهای موجود به سه دسته تقسیم شبکه داده

 (19)سنجیدرصد برای اعتبار 15، (0)برای آموزشها درصد داده 79
  مورد استفاده قرار گرفت.( 11)آزموندرصد برای  15و 
 

 ارزیابي شبکه

و آموزش شبکه، لازم است که شبکه طراحی شده  طراحیپس از 
ینی ب. در واقع مقادیر پیشر عملکرد مورد ارزیابی قرار گیرداز نظ

های آماری های واقعی به روششده توسط شبکه عصبی با داده
بنابراین در این پژوهش برای ارزیابی  گیرد.مورد مقایسه قرار می

و  آزمونهای برای داده شبکه عصبی از ماتریس اغتشاش
، (13)، اختصاصی بودن(12)حساسیت مانندهای آماری شاخص

از روابط زیر برای استفاده شد.  (10)دقت کلیو  (15)، صحت(14)دقت
 ( ;Erfanifard, 2014 های مزبور استفاده شدمحاسبه شاخص

(Teimouri et al., 2016.  
 

(1)                             𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

 

(2)                             𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

 
(3)  

=
   𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑁
  𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

   𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+T𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

 

(4)                               𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

 

(5)                             𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑛

𝑁
 

 

N بندی شده و های طبقهتعداد کل نمونهn های مجموع نمونه
 است. بندی شده )قطر اصلی جدول ماتریس اغتشاش(درست طبقه
منفی  ،(TP) (17)ماتریس چهار حالت مثبت درستاین برای تحلیل 

 (29)منفی نادرستو  (FP) (10)مثبت نادرست ،(TN) (19)درست

(FN) .وجود دارد TP که به درستی به طبقه هایی استتعداد نمونه 
هایی که به درستی به طبقه نمونه TN ،اندمورد نظر اختصاص یافته

 هایی که به نادرستی بهنمونه FPاند، نیافتهمورد نظر اختصاص 
که به  است هاییمونهن FN اند وطبقه مورد نظر اختصاص یافته

 اند. نادرستی به طبقه مورد نظر اختصاص نیافته
 

 اکوتوریسم دارای توانهای سازی پهنهمدل

 بینی مناطقبه منظور پیش هادادهبا انتخاب بهترین مدل، کل 
آورد های بردر نهایت خروجی. شدندبه شبکه وارد توریسم  مناسب

گری گردش دارای توانشده توسط شبکه جهت تهیه نقشه مناطق 
تمام مراحل طراحی و اجرای وارد شدند.  ArcGISافزار به نرم

 .انجام شد MATLAB2016bافزار شبکه عصبی در نرم
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 ارزیابي نهایي توان تفرجي

های اطلاعاتی لایه، زیستیمحیطدر ادامه فرایند ارزیابی توان 
 از قبیل منابع آبی، مناطقهای تفرجی اجتماعی و جاذبه -اقتصادی

ناطق بندی ممسیرهای دسترسی در اولویت و مسکونی و روستایی
ریزی منظور برنامهویژه تفرج متمرکز بهکوتوریسم بها دارای توان

 باو  دخالت داده شدند های تاثیرگذارعنوان لایهبهتوسعه فیزیکی 
گذاری رویهم مصنوعی حاصل از شبکه عصبی نقشه توان اولیه

فرج متمرکز براساس در مناطق مستعد ت ترتیب،بدین. شدند
 حفظو رودخانه و  های دسترسیو نزدیکی به راه دسترس بودن

 کیلومتر( 2)حداکثر تا  ییروستاهای محدودهفاصله مناسب از 
ا نقشه بندی شده بنقشه توان اولویتنهایت بندی شدند. در اولویت

 در فعلی کاربری فعلی جهت مشخص شدن وضعیت کاربری
ابلیت بررسی قمنظور متمرکز و گسترده بهتفرج مناطق دارای توان 

 گردشگری تلفیق شد.    دارای توانمناطق  اجرایی
 

 هایافته
 ارزیابي توان اکولوژیکي برای کاربری اکوتوریسم

اکولوژیکی برای کاربری اکوتوریسم براساس مدل ارزیابی توان 
و مدل ویژه تهیه شده  (Makhdoum, 2010) اکوتوریسم مخدوم
و تفرج  2برای تفرج متمرکز طبقه  دارای توان نشان داد، منطقه

و درصد این مناطق تفرجی در  مساحتکه  است 2گسترده طبقه 
 .نشان داده شده است (1جدول )

 

 تعيين شده با روش سيستميمساحت و درصد مناطق تفرجي و غير تفرجي (: 1جدول )

 درصد از سطح منطقه مساحت )هکتار( طبقه تفرجي کلاس

 01/90 49/71901 نامناسب برای تفرج 1

 33/19 00/9291 2تفرج گسترده طبقه  2

 90/9 41/40 2تفرج متمرکز طبقه  3

 199 95/99102 جمع 
 

شخیص ت برایلایه پژوهش از شبکه عصبی پرسپترون چنددر این 
توریسم استفاده شد و با روش سعی و خطا اکوهای مختلف کلاس

آموزش یافت. بعد از ارزیابی شاخص  شبکه ساختارهای مختلف
، یعنی 7-0-3دقت کلی برای ساختارهای مختلف، شبکه با ساختار 

گیاهی، ورودی شامل شیب، جهت، بافت خاک، تراکم پوشش 7
نرون در لایه مخفی  0و حساسیت به فرسایش،  اقلیم، منابع آبی

، تفرج گسترده 2های تفرج متمرکز طبقه خروجی شامل کلاس 3و 
 یندبطبقه به عنوان بهترین مدلو نامناسب برای تفرج  2طبقه 

 . انتخاب شد
جموعه م ترین شبکه برایبر این اساس ماتریس اغتشاش بهینه

. دقت کلی شدتشکیل  (2) در جدولنشان داده شده  آزمونداده 
دست آمد. برای ارزیابی هب درصد 09بندی با شبکه عصبی طبقه

های آماری مقادیر مربوط به شاخصاغتشاش عملکرد ماتریس 
( 4تا  1روابط )طبق صحت  دقت و حساسیت، اختصاصی بودن،

اند. آورده شده( 3) دست آمد که در جدولهها ببرای تمام کلاس
که عصبی شببندی طبقهبهترین عملکرد  ،دست آمدههنتایج بطبق 
 . است 2به کلاس  متعلقکمترین عملکرد و  3به کلاس  متعلق

 

دست آمده برای سه هماتریس اغتشاش ب(: 2جدول )

 توریسم با استفاده از شبکه عصبياکوکلاس 
 های کلاس

 بيني شدهپيش

 های واقعيکلاس

1 2 3 

1 98 1 0 

2 1 3 9 

3 9 9 2 
 

اتریس های آماری مربوط به ممقادیر شاخص(: 3جدول )

 شبکه عصبيبندی طبقهدر ها های آنلفهؤماغتشاش و 
های مؤلفه و شاخص

 آماری )%(

 هاکلاس

1 2 3 

TP 90 3 2 

FP 1 1 9 

FN 1 1 9 

TN 5 01 04 

 199 75 00 حساسیت

 199 00 93 اختصاصی بودن

 199 75 00 صحت

 199 09 09 دقت

 درصد 09 =دقت کلی    
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نقشه مناطق دارای توان اکوتوریسم با استفاده از  سپس
 ArcGISافزار های برآورد شده توسط شبکه عصبی در نرمخروجی
 که مساحت و درصد مناطق تفرجی برآورد شده در جدول تهیه شد

کوتوریسم تهیه شده با نقشه توان امقایسه  شده است. آورده( 4)

ز ا حاصلنقشه ، دهدنشان میو شبکه عصبی  روش سیستمی
ه با روش نقشه تهیه شدمشابه با ی یشبکه عصبی با یک تفاوت جز
 ( قابل مشاهده است. 2سیستمی است که در شکل )

 
 مساحت و درصد مناطق تفرجي و غيرتفرجي برآورد شده با شبکه عصبي(: 4جدول )

 سطح منطقهدرصد از  مساحت )هکتار( طبقه تفرجي کلاس

 74/90 09/71003 نامناسب برای تفرج 1

 90/19 53/9901 2تفرج گسترده طبقه  2

 17/9 34/137 2تفرج متمرکز طبقه  3

 199 95/99102 جمع 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )سمت راست( و شبکه عصبي )سمت چپ( يه شده با استفاده از روش سيستمينقشه توان اکوتوریسم ته (:2شکل )

 
 ارزیابي نهایي توان تفرجي

اجتماعی و  -صادیهای اقتدادن داده دخالتدر این مرحله با 
و  بندیتفرج متمرکز اولویت مناسبمناطق های تفرجی، جاذبه

به لحاظ عوامل  1زون طبق نتایج، ارزیابی نهایی انجام گرفت. 
ر د روستایی محدوده از فاصلهحفظ اکولوژیکی و دسترسی و 

 (. 3)شکل اولویت قرار گرفت 
 بندی شده با کاربری فعلیدر نهایت تلفیق نقشه توان اولویت

اکثرا مناطق مناسب تفرج در مناطق جنگلی و اراضی نشان داد، 

 ریزی تفرجیاند که برای این مناطق برنامهمرتعی قرار گرفته
زیستی تفرج محیطتواند در نظر گرفته شود. مساحت واحد می

گسترده به علت واقع شدن در کاربری زراعی و تناقض با کاربری 
هکتار کاهش پیدا کرد، بنابراین  01/292به  04/201فعلی از 

بخشی از این واحد فاقد توان برای تفرج در نظر گرفته شد. بر این 
 (.4دست آمد )شکل نقشه توان نهایی اکوتوریسم بهاساس 
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 بندی تفرجينقشه اولویت(: 3شکل )

 

 

 
 اراضيبندی شده با نقشه کاربری فعلي اولویت تلفيق نقشه توان (:4شکل )

 

 گيریو نتيجهبحث 
ور اکوتوریسم در کش رونق سیاری از کشورهای در حال توسعه برب

های شغلی تاکید اقتصادی و ایجاد فرصت توسعهبرای خود 
های مهمی برای حفاظت جنگلی مکان مناطقکنند. می

 ارایهبیعی و همچنین طو منابع زیستیمحیطهای سیستم

ن تفرج بنابرایفریحی و گردشگری برای مردم هستند. های تفرصت
 خریب و آلودگی جنگل جلوگیری کندتتواند از میجنگلی 

(Bhuiyan et al., 2011) .در ریزی گردشگری رو برنامهاز این
ر نظر دبرای مدیریت منطقه تواند میشده ارسباران منطقه حفاظت

روند ارزیابی توان اکولوژیکی با روش در مطالعه حاضر  گرفته شود.
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 (Pirmohammadi et al.; 2010 مخدوم مطابق با مطالعات
Rashidi et al., 2011; (Scandari et al., 2011;  و Khalili 

et al. (2015)  .با توجه به مطالعات آمایش سرزمین انجام گرفت
 & Dehdar Darghahiگرفته در منطقه ارسباران، انجام

Makhdoum (2000) 37/27  های جنگلی ارسباران حوزهدرصد
به اکوتوریسم متمرکز  را درصد 91/9به اکوتوریسم گسترده و  را

 (Dehdar Darghahi & Makhdoum, 2000) دادنداختصاص 
انجام  Sarhangzadeh & Makhdoum (2002) در مطالعهو 

به  منطقهدرصد بیشتر  ،شده ارسباراندر منطقه حفاظتگرفته 
درصد به توریسم گسترده  37/3و تنها ( درصد 30/05حفاظت )

 .(Sarhangzadeh & Makhdoum, 2002) اختصاص یافت
ب که یک منطقه کوهستانی و پرشیارسباران با توجه به اینمنطقه 

بافت به علت از طرفی د و دار درصد 25یب بالای ش غالبا و است
و  ستا منطقه فاقد توان تفرجیاین  سطحبیشتر  ،نامناسبخاک 

و تفرج گسترده طبقه  1منطقه فاقد توان برای تفرج متمرکز طبقه 
ز کل ااساس نتایج تجزیه و تحلیل سیستمی،  بر بنابراین،. است 1

برای تفرج متمرکز  درصد کمی هکتار(، 95/99102سطح منطقه )
و  درصد( 33/19) 2تفرج گسترده طبقه و  درصد( 90/9) 2طبقه 

مناطق نامناسب برای تفرج  درصد( به 01/90)درصد بیشتری 
بکه ش از گردشگری دارای توان هایسازی پهنهدر مدل. تعیین شد

های کلاسبندی طبقهبینی و پیشبه منظور  مصنوعی عصبی
تفرج متمرکز، تفرج گسترده و نامناسب برای تفرج استفاده شد. بر 

 و به عنوان بهترین مدل انتخاب شد 3-0-7 توپولوژیاین اساس 
درصد( سه کلاس تفرج  09) بالاییشبکه عصبی توانست با دقت 

، داد نشان اغتشاش ماتریس عملکردارزیابی بندی کند. را طبقه
مقادیر ا ب دوکلاس تفرج متمرکز طبقه  بهترین عملکرد متعلق به

 حساسیت، اختصاصی بودن، صحت و دقتهای آماری شاخص
ر که شبکه این کلاس را به طوطوریاست بهدرصد  199 برابر

متعلق به کمترین عملکرد  کامل و دقیق تشخیص داده است و
و  75، 00، 75گسترده طبقه دو با مقادیر به ترتیب کلاس تفرج 

حساسیت، اختصاصی بودن، صحت و های شاخصبرای  درصد 09
 بیشتر درصد 24 نامناسب برای تفرج با اختلاف کلاساست.  دقت

شاخص  در کمتر درصد 10و حساسیت و صحت شاخص آماری در 
یی تفرج گسترده به خوبی شناسانسبت به اختصاصی بودن  آماری

به اند تومی کلاس نامناسب برای تفرجخوب  تشخیصشده است. 
 رج بیشتر این کلاس نسبت به کلاس تفآموزشی تعداد نمونه دلیل 

ه تعداد نمونکلاس با یک مورد خطا و که طوری. بهباشد گسترده
داد نمونه تع و یک خطاکلاس با وضعیت بهتری نسبت به بیشتر 

 11/9نهایت نقشه توان اکوتوریسم با در  تواند داشته باشد.کمتر می
درصد  24/9تفرج متمرکز طبقه دو، منطقه  سطح در بیشتر درصد

 بیشتر دردرصد  13/9تفرج گسترده طبقه دو و سطح  کمتر در
 روش حاصل ازدر مقایسه با نقشه  برای تفرج نامناسبسطح 

 ابراینسازی شد. بنمدلتوسط شبکه عصبی مصنوعی  ،سیستمی
با توجه به نقشه توان اکوتوریسم تهیه شده با روش سیستمی و 

توان می (2)شکل  مصنوعی با شبکه عصبیشده سازی نقشه مدل
نقشه حاصل از شبکه عصبی مشابه با نقشه تهیه شده با گفت، 

جزئی  با یک تفاوت ستشبکه عصبی توان وروش سیستمی است 
ازی سدر واقع در این پژوهش مدل .بینی کندمناطق تفرج را پیش

مطابق با مدل مخدوم و آموزش شبکه عصبی براساس نتایج کار 
روش سیستمی مخدوم انجام گرفت. شبکه عصبی با توجه به 

هایی با توزیع پارامتریک نیاز ندارد و از مدل آماری که به دادهاین
ی های آموزشاز روی مثال در واقع کند وتفاده نمیپیش فرضی اس

یک  عنوانبه بنابراین دهد،م میبندی را انجابینی و طبقهپیش

 طلاعاتا تعمیم قابلیت و ماشین یادگیری بر مبتنی جدید روش

ای بینی مناطق دارو پیش کلی بالایی برای ارزیابی دقتبا 

 تعل تواندمی لهمسا این که شد استفاده اکوتوریسم توان

 اشد.بنتایج حاصل از شبکه عصبی با نتایج روش سیستمی  مشابهت
ریزی تفرجی ویژه مسیرهای دسترسی در برنامهها بهزیرساخت

ی یک کنند و در تقاضای تفرجای ایفا میکنندهنقش بسیار تعیین
قرارگیری در درجه اول  بنابراینباشند. منطقه حائز اهمیت می

تفرجی در مجاورت مسیرهای دسترسی موجود،  مناسبمناطق 
نزدیکی به رودخانه )از لحاظ تامین  بسیار مهم است. از طرف دیگر

بندی های تفرجی در اولویتآب و جاذبه تفرجی( و دیگر جاذبه
حفظ فاصله شوند. همچنین مناطق تفرجی در نظر گرفته می

ه های مسکونی و روستایی به منظور توسعاز محدوده مناسب
ینگ و کمپفیزیکی منطقه برای تفرج متمرکز از قبیل اردو زدن، 

مردم  نارضایتی منجر بهتا  گیردو غیره مد نظر قرار می پیکنیک
دی بن. در همین راستا در اولویتمحلی از حضور گردشگران نشود

ر )عبور مسی به دلیل دسترسی مناسب 1زون  ،مناطق تفرج متمرکز
بیشتری از منطقه قرارگیری سطح عدم و  دسترسی از داخل زون(

زون  دونسبت به  کیلومتر( 2)حداکثر تا  های روستاییمحدودهدر 
)عبور  دارای دسترسی مناسب 2. زون داردبیشتری مطلوبیت دیگر 
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است و از طرفی سطحی از منطقه  مسیر دسترسی از داخل زون(
ر )قرارگیری کل منطقه در محدوده روستایی( د 3زون نسبت به 

ضعیت و بنابراین این زونهای روستایی قرار نگرفته است، محدوده
عامل رودخانه به دلیل نقش . دارد 3زون در مقایسه با بهتری 

اد این گیری و عدم تاثیر زیتاثیرگذار مسیرهای دسترسی در تصمیم
بندی مورد توجه قرار نگرفت. معیار بر مناطق تفرجی، در اولویت

 فاصله ازحفظ به لحاظ عوامل اکولوژیکی و دسترسی و  1زون 
ریزی توسعه فیزیکی در اولویت قرار مناطق روستایی برای برنامه

ر انتخاب ای دنقش تعیین کننده نیز . کاربری فعلی اراضیگرفت
کند. اگر مناطق های جدید ایفاء میمناطق مناسب برای کاربری

اس ارزیابی توان اکولوژیکی کاربری مورد نظر که براس مناسب
ر این دآید با استفاده فعلی از سرزمین در تناقض باشد، دست میهب

کاربری نامناسب در نظر گرفته آن مناطق برای این صورت 
کز و تفرج متمر دارای توانمناطق  مسئلهد. با توجه به این نشومی

ا توجه بکاربری فعلی آن منطقه بررسی شدند.  به گسترده با توجه
عی لی و مرتتفرج در مناطق جنگ مناسبمناطق  ااکثر، (4شکل )به 

واند در تمیریزی تفرجی برنامهبرای این مناطق که  نداهقرار گرفت
رج تف زیستیمحیطبخشی از یک واحد برای . نظر گرفته شود

 تواننمی کاربری زراعت دیمدر  به علت قرارگیریگسترده 
 بنابراین مساحت منطقه واقع درتفرجی در نظر گرفت. ریزی برنامه

دارای توان  زیستیمحیطکاربری زراعت دیم از مساحت کل واحد 
این قسمت فاقد توان برای تفرج در نظر و  سترده حذف شدتفرج گ

  . گرفته شد
در  ریزی گردشگریبرنامهتوان گفت با توجه به نتایج حاصله می

ر نظر د منطقههر  یمطابق توان اکولوژیکجهت توسعه پایدار باید 
شده با توجه به شرایط در مناطق حفاظتاز طرفی  گرفته شود.

ها لزوم دقت خاص حاکم بر این مناطق و اهمیت فون و فلور در آن
ای مزای با وجودشود. ریزی برای این مناطق بیشتر میدر برنامه

رات باعث اثتواند می در صورت عدم مدیریت زیاد صنعت توریسم،
و منجر به تخریب مناطق  زیست شودمنفی زیادی روی محیط

لی ریزی اصولی تفرج منطقه جنگجنگلی شود. بنابراین، با برنامه

تواند به عنوان یک گزینه برای مدیریت جنگل، کاهش عوامل می
صبی شبکه عها در نظر گرفته شود. تخریب و حفاظت پایدار جنگل

فرج سه کلاس ت و دقت قابل قبولیی توانست با کارایمصنوعی 
کند.  بندینامناسب برای تفرج را طبقهمتمرکز، تفرج گسترده و 

زیابی ارکار های کلاسیک مورد استفاده در علاوه بر روش ،بنابراین
تواند در میمصنوعی سازی با شبکه عصبی توان اکولوژیکی، مدل

ت دارای قابلی ماشین ومبتنی بر به عنوان یک روش  این زمینه
 و جدید های آموزش ندیدهبینی دادهپیشو  اطلاعات تعمیم

وش ر دقت کارتواند نمیکه این روش با توجه به این استفاده شود.
ه عنوان یک بتواند میولی  تجزیه و تحلیل سیستمی را داشته باشد

 مدل ارزیابی توان اکولوژیکی برای ارایهارزیابی سریع و  برای روش
 هر منطقه استفاده شود.
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