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چکیده
هاي پیش بینی کننده پراکنش موجودات به سرعت در اکولوژي هاي عصبی، مدلشبکههاي آماري قوي و با پدید آمدن تکنیک

با توجه به دشواري نمونه برداري معمولا در این گونه مطالعات تعداد نمونه کافی وجود ندارد لذا توسعه پیدا کرده است.
ترکیب روش ازاينقطهزك هفتکفشدوپژوهش به منظور پیش بینی و ترسیم نقشه توزیع براي رفع این مشکل در این 

شد. استفادهدر سطح مزرعه ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک )MLP(پرسپترون چندلایههاي عصبیشبکهکریجینگ با
بدست 1392در سال شهرستان باجگاه از طریق نمونه برداري از سطح یک مزرعه در آفتاینهاي مربوط به جمعیتداده

ها توسط روش کریجینگ معمولی با نیم تغییرنماي کروي که بهترین عملکرد را داشت میانیابی شدند و به عنوان آمده. داده
آماري هاي عصبی مورد استفاده در پیش بینی توزیع از مقایسهبراي ارزیابی قابلیت شبکهورودي شبکه عصبی معرفی شدند. 

استفاده هار پیش بینی شده مکانی توسط شبکه عصبی و مقادیر واقعی آنواریانس، توزیع آماري بین مقادیپارامترهایی مانند
هاي هاي آماري واریانس و توزیع آماري مجموعه دادهشد. نتایج نشان داد که در فازهاي آموزش و آزمایش بین مقادیر ویژگی

هاي ترسیم نقشهود نداشت.داري وجترکیب شده، تفاوت معنیتوسط شبکه عصبیاین آفت واقعی و پیش بینی شده مکانی
آفت تجمعی است.شده نشان داد که توزیع

اي.نقطهعصبی مصنوعی، کفشدوزك هفتالگوریتم ژنتیک، توزیع مکانی، شبکه هاي کلیدي:واژه
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Abstract
Today, with the advance statistical techniques and neural networks, predictive models of distribution
were rapidly developed in ecology. Due to the difficulty of sampling, there are usually not enough
samples in such studies. Therefore, in order to predict and mapping the distribution of Coccinella
septempunctata used the combination of the Kriging method with multilevel perceptron neural
networks (MLP) combined with genetic algorithm at the farm level. Population data of pest was
obtained in 2014 by sampling in 221 fixed points in the alfalfa farm of Bajgah. The data was
interpolated by ordinary Kriging method with spherical variogram, which had the best performance,
and introduced as a neural network input. To evaluate the ability combined geostatistics with optimized
artificial neural network by genetic to predict the distribution used statistical comparison parameters
such as mean, variance, statistical distribution and between predicted values and actual values. Results
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indicating that there was non-significant difference between statistical parameters such as average,
variance, statistical distribution and also coefficient of determination in the observed and the estimated
Coccinella septempunctata density. Our map showed that pest distribution was patchy.
Keywords: Artificial neural networks, Genetic algorithm, spatial distribution, Coccinella
septempunctata
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مقدمه

Coccinella، اينقطهکفشدوزك هفت septempunctata L. یک گونه متداول مورد استفاده براي کنترل
شوندوسیله آن کنترل میهاي بومی آفات بهگونههاي کشاورزي است که بسیاري از بیولوژیک در سامانه

)Honek & Martinkova, مبدا اولیه این گونه آسیا و اروپا بوده ولی در حال حاضر در سراسر خاورمیانه، .)2005
,Hodek)هند و آمریکاي شمالی گسترش دارد در تمام مناطق ایران و در انواع . همچنین این گونه (1973

Ansari pour)است گزارش شده نیز ها اکوسیستم et al.,2012) استفاده بهینه و افزایش کارایی از این حشرات .
باشد. علاوه برآن عوامل دیگري مفید، مستلزم در نظر گرفتن عواملی از قبیل زمان، مکان، و گیاهان میزبان می

زیستگاه، برخورد با عوامل همچون رفتارهاي جستجوگرانه کفشدوزك، ترجیح میزبانی، میزان تغذیه، انتخاب 
,Hagen)محیطی و تغییرات محیطی نیز اهمیت دارند  گیري شناخت این عوامل به عنوان اولین قدم در بهره.(1962

سزایی دارد. لازمه بیولوژیک موفق، نقش بهکنترل ها در قالب از این دشمنان طبیعی و همچنین حفاظت و تکثیر آن
جمعیت آفت تغییرات و بوم شناسی، زیست شناسیهر آفتی، داشتن آگاهی کامل از تکوین برنامه مدیریت تلفیقی 

،درك چگونگی ساختار زیستگاه،کنترل بیولوژیک پایدارراهبرد منظور توسعه بهباشد. و دشمنان طبیعی آن می
طعمه لازم وها و همچنین تحت تاثیر قرار گرفتن دشمن طبیعی براي از بین بردنجمعیت آنو تغییرات اندازه 

Kianpour).(ضروري است et al., افزایش صحت و دقت ،سازدآنچه رسیدن به این اهداف را محقق میاما 2011
یابی مکانی شامل تخمین متغیرهایی است. درونآفاتکاربردي از جمعیت هايیابی و تهیه نقشههاي درونروش

برداري دست آمده از نقاط نمونهه هاي بنشده با استفاده از دادهبرداري ، در نقاط نمونهآفت مورد نظرمانند تراکم 
در آفاتل قادر است تا با استفاده از اطلاعات مربوط به تراکم آهیابی ایدباشد. به عبارتی یک روش درونشده می

دزنببرداري نشده به درستی تخمینرا در نقاط نمونهآفتتراکم ، برداري شدهتعداد نقاط محدود نمونه
)Makarian et al., 2007.(

ناجور بینی جمعیت پروانه ابریشم بافتوان به پیشیابی کریجینگ میآمیز در درونهاي موفقیتاز مثال
Lymantria dispar L.توان مسیر مهاجرت این آفت را در مناطق جنگلی اشاره نمود که با کمک این روش می

Liebholdبینی نمود (پیش et al., Ostrinia nubilalisپراکندگی حشرات کامل سوسک ساقه خوار ذرت ).1991

(Lepidoptera: Crambidae)Hübnerبه دنبال آماري تخمین و هاي زمیندر مزارع شمال آمریکا به کمک روش
Wrightبینی شروع فعالیت آن در ابتداي فصل انجام شده است (ردیابی و پیشآن  et al., هاي ). در سال2002

آمار انجام هاي زمینالمللی تبدیل شده، به کمک روشهاي انواع ملخ که به یک مشکل بینیابی جمعیتاخیر کانون
,Story & Congaltonشود(می Cydia funebranaهاي آلو با هدف مدیریت بهتر کرم آلو ). در باغ1994

(Treitschke) (Lepidoptera: Crambidae)هاي این حشره توسط تلهآماري جلبهاي زمینویژگی
Sciarrettaفرمونی مورد بررسی قرار داده شد ( et al., خوارآماري ساقه). مشخصات زمین2001

Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)ز و مینوLeucoptera coffeella
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(Lepidoptera: Lyonetiidae)Meneville-Guérin ،بینی جمعیت و میزان خسارت این امکان پیشدر مزرعه قهوه
De Alvesدو حشره را فراهم ساخت ( et al., ). به علاوه، به منظور اجراي سیستم کشاورزي دقیق در 2011

Cydia pomonellaسیب مدیریت کرم L. (Lepidoptera: Tortricidae)آمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی زمین
)GIS گرفت () مورد استفاده قرارRibes-Dasi et al., ). در ایران نیز تحقیقاتی مشابه انجام شده است. 2005

MeyrickBatrachedra amydraulaخوار خرما چنانکه میزان پراکندگی و خسارت کرم میوه

(Lepidoptera: Batrachedridae)آمار در استان خوزستان تعیین شده استبا استفاده از روش زمین
)Latifian & Soleymannejadian, هاي زمین آماري، جهت حرکت توان به استفاده از ویژگی). همچنین می2009

Heliothis viriplacaخوار نخود و میزان تراکم کرم پیله Hufnagel (Lepidoptera: Nuctoidae) در مزارع نخود
Shafiee Nasabدیم شهرستان دلفان از استان لرستان اشاره نمود ( et al., اده است دنشانمتعدديمطالعات).2015

هاي اکولوژیکی دارندهاي عصبی توانایی بالایی در تشخیص الگوهاي توزیع مکانی جمعیتکه شبکه
)Goel et al., 2003; Irmak et al., براي مطالعه عصبی بردار چندي ساز یادگیر). در پژوهشی مدل شبکه2006

Zhang(ی مطلوبی نشان دادیاستفاده شد و کارااراضی مرتعی توزیع مکانی حشرات در et al., در پژوهشی ).2008
اي در بینی الگوي پراکنش کنه تارتن دو لکهاز شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک براي پیش

Shabani nejadکارایی بسیار بالاي این شبکه را نشان داد (مزرعه خیار استفاده شد که نتایج et al., ). از 2017
پره مینوز گوجه فرنگی استفاده شد و کارایی بسیار در تخمین توزیع پراکندگی شبLVQ4از شبکه عصبی طرفی 

Shabani nejadبالایی از خود نشان داد ( & Tafaghodinia, برداري هاي حاصل از نمونهدر پژوهشی داده.)2016
پراکندگی سفید بالک ،فازي-بندي شدند و توسط شبکه نروتقسیمبندي اتوماتیک مزرعه خیار توسط روش خوشه

Shabani nejadپنبه ترسیم شد ( & Tafaghodinia, آمار و شبکه هاي زمیناي بین روشمقایسهو در نهایت)2017
Acari: Tetranychidae(Tetranychus urticae(، ايعصبی مصنوعی در تعیین پراکنش مکانی کنه تارتن دولکه

Koch.شبکه عصبی مصنوعی نشان دادمزرعه خیار شهرستان رامهرمز انجام شد که نتایج برتري روشرد
)Shabani nejad & Tafaghodinia, هاي انجام شده، تاکنون پژوهشی به منظور ارزیابی بررسیر اساسب).2016

آمار با شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک در راستاي تحقق برنامه مدیریت زمینترکیب روش
اي، در مزرعه یونجه صورت نگرفته است. به همین دلیل، تحقیق حاضر با هدف شناخت نقطهکفشدوزك هفت

وضعیت پراکنش این آفت در مزرعه یونجه منطقه باجگاه انجام شد. 

هامواد و روش

برداريغرافیایی و تهیه نقشه نمونهموقعیت ج
هکتار در اطراف شهرستان شیراز در بخش 2/4به منظور انجام این پژوهش یک مزرعه یونجه به مساحت 

60درجه و 31دقیقه طول شرقی و 27درجه و 52دقیقه تا 44درجه و 48بین باجگاه در محدوده جغرافیایی 
انتخاب شد.دقیقه عرض شمالی 6درجه و 43دقیقه تا 
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برداريروش نمونه
مزرعه یونجه انتخاب شده به چهار قطر تقسیم گردید. سپس بر روي قطرها، با حرکت زیگزاکی و با استفاده 

طور تور به20متر، 10متر به ازاي هر سانتی75طول دسته ومتراي به قطر سی سانتیگیري با دهانهاز تور حشره
شد.تصادفی به عرض یک متر زده

آمارزمین
آماري بر پایه نظریه متغیر مکانی استوار است. یک متغیر مکانی عبارت است از هر هاي زمینروش

اي ها از نقطهبعدي توزیع شده باشد. تغییرات این دسته از متغیر3یا 2خصوصیت محیطی یا زیستی که در فضاي 
هاي هایی از متغیرباشند. شدت خسارت و تراکم، نمونهي دیگر مشخص و داراي پیوستگی آشکاري میبه نقطه

,Katherineمکانی هستند ( آماري، وجود همبستگی مکانی بین مقادیر یک متغیر، در هاي زمین). در روش2001
توان به صورت یک مدل ریاضی تحت عنوان ها را مینماید. وابستگی مکانی بین نمونهیک ناحیه را بررسی می

,Hassani-pakبررسی نمود (ساختار مکانی آمار داراي دو بخش اصلی واریوگرام و ). به صورت کلی زمین2007
,Gressieباشد (میکریجینگ  1993.(

واریوگرام
دهد. ها را نشان میها است، که ساختار ارتباط مکانی بین نمونهواریوگرام نمودار واریانس بر مبناي بین نمونه

واریوگرام تجربی، در قدم اول مجذور اختلاف یک ویژگی معین در دو نقطه با فاصله براي محاسبه و تعیین 
ها محاسبه شده و مدلی تجربی بر آن برازش شود و سپس میانگین این مجذور اختلافمشخص محاسبه می

باشد کهشود. میانگین حاصل مجذور اختلاف کمیت مورد نظر در تمام نقاط با فاصله مشخصی از هم میمی
Habashiشود (واریوگرام نامیده می et al, 2007.(

کریجینگ
هاي مکانی بوده هاي آماري تخمین و برآورد متغیرکریجینگ یک نام تعمیم یافته براي کلیه روشدر اصل 

اي به وزنی در مقادیر نقاط مشاهدهضرب یک ضریباز مجموع حاصلشدهها مقادیر برآوردکه در این روش
تر باشد وزن آن بیشتر و هرچه فاصله به این صورت که هرچه متغیر به مبدا (منبع کلنی) نزدیک،آیددست می

,Hassani-pakنقاط دورتر وزن آن کمتر خواهد بود ( 2007.(

شبکه عصبی مصنوعی
شود. لایه ورودي فقط یک شبکه عصبی به طور متداول از سه لایه ورودي، پنهان و خروجی تشکیل می

هاي لایه ورودي بر اساس کند. از اینرو تعداد نورونکند و مشابه متغیر مستقل عمل میات را دریافت میاطلاع
هاي آن کند و تعداد نورونشوند. لایه خروجی نیز همانند متغیر وابسته عمل میتعداد متغیرهاي مستقل تعیین می

ي و خروجی، لایه پنهان هیچ مفهومی را نشان هاي ورودبه تعداد متغیرهاي وابسته بستگی دارد. برخلاف لایه
؛هاي عصبی مصنوعی انواع مختلفی دارندیک نتیجه در روند محاسبه ارزش خروجی است. شبکهفقطدهد و نمی

عصبی، عصبی پرسپترون چند لایه است. در این نوع شبکههاي عصبی، شبکهاما یکی از پرکاربردترین نوع شبکه
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طرفه است و زمانی که یک الگوي ورودي به شبکه توالی قرار گرفته و ارتباط بین آنها یکهاي مها در لایهگره
دهد. لایه بعدي کند و در اختیار لایه بعدي قرار میشود، اولین لایه، مقادیر خروجی خود را محاسبه میوارد می

کند. در واقع در بعدي منتقل میاین اطلاعات را به عنوان ورودي دریافت کرده و مقادیر خروجی خود را به لایه
,Heykinکند هاي بعدي سیگنال منتقل میاین نوع شبکه، هر گره به گره 1999)(.

هاپردازش دادهپیش
پردازش شود. پیشها است، سبب بهبود عملکرد شبکه میپردازش دادهنرمال سازي دادها که به مفهوم پیش

هایی است بر روي دادهاي به معنی انجام تبدیل؛گیردقبل از آموزش شبکه صورت می،معمولبه طور ها، که داده
تر ها و تبدیل به خروجی به شکل قابل دركها از درون وروديورودي شبکه، به منظور بیرون کشیدن ویژگی

Shanker)براي شبکه است et al., ارد؛ یکی از ها وجود دسازي دادههاي گوناگونی براي نرمال. روش(1996
ها صفر و انحراف معیار آنها سازي آماري است. در این روش، میانگین دادههاي معمول در این زمینه، نرمالروش

=شود:برابر یک خواهد شد. بدین منظور از رابطه زیر استفاده می (1)

ها انحراف معیار دادهSها و هاي اصلی و میانگین دادهدادههاي نرمال شده،به ترتیب دادهو ، که در آن 
,Heykin)است.  ها استفاده شده است.سازي داده. در این پژوهش از این روش براي نرمال(1999

)MLP(شبکه عصبی پرسپترون چند لایه
هاي شده اند. سیگنالهاي میانی تشکیل هاي عصبی پرسپترون چند لایه از یک یا تعداد بیشتري لایهشبکه

هاي بهنجارکننده نرمالیزه شده و بعد از محاسبات، خروجی به مقدار واقعی برگردانده ورودي به وسیله ضریب
,Kimشوند (ها نیز به صورت اتفاقی در نظر گرفته میشود. مقادیر اولیه وزنمی ). در این شبکه ابتدا هر 2006

هاي ارتباطی (پارامترهایی که مقادیر اولیه آنها عات ورودي و وزنضرب اطلانرون در لایه مخفی مجموع حاصل
سازي به کند و سپس این حاصل را با استفاده از یک تابع فعالشود) را محاسبه میبه صورت تصادفی تعین می

شود.میفرستد. مقادیر محاسبه شده خروجی با مقادیر واقعی آنها مقایسه و میزان خطا محاسبه نرون لایه بعد می
چنانچه میزان خطا از خطاي مطلوب که از قبل در نظر گرفته شده متفاوت باشد به عقب بازگشته و با تغییر 

ها آموزش شود و در این شبکههاي جدیدي محاسبه میضرایب ارتباطی و تکرار مراحل قبلی مجدداً خروجی
,Choudhury & Bartaryaبراساس الگوریتم پس انتشار خطا آموزش است ( 2003 .(

هاي کلی الگوریتم پس انتشار خطا در یادگیري شبکه هاي عصبی، چندین مشکل اصلی موفقیتبا وجود
گرایی این الگوریتم، به انتخاب مقادیر اولیه گرایی این الگوریتم و همچنین هموجود دارد: سرعت پایین هم

هاي شبکه، بردارهاي بایاس و پارامترها موجود در الگوریتم، مانند نرخ یادگیري، وابسته است وزن
)Freeman & Sakura, گرایی و تعیین افزایش سرعت همبه منظور). با توجه به معایب این الگوریتم، 2005

ین پژوهش از الگوریتم ژنتیک در ا، بر این اساسشودهاي هوشمند استفاده میهاي مناسب شبکه از الگوریتموزن
استفاده شده است.



ریتم ژنتیکآمار با شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوروش زمینترکیبو همکاران: محمدي6

مصنوعیمعماري شبکه عصبی
در طراحی شاختار و معماري شبکه عصبی تعداد عناصر بردار ورودي از صورت مسئله مورد بررسی 

ها،ها، نوع ارتباط بین نرونهاي پنهان، تعداد نرونمشخص شده و با انتخاب طراح نیست، اما تعیین تعداد لایه
ها، در انتخاب طراح است و بنابراین در شبکه عصبی یک طراحی بهینه ضروري سازي، تعداد تکرارنوع تابع فعال

Vellidoرسد (به نظر می et al., 2010.(
) 1996مرحله اي بیان شده توسط کاسترا و بوید (8هاي مدل و طراحی بهینه از فرآیند براي انتخاب پارامتر

Kaastraاستفاده شده است. ( et al., نرون در لایه پنهان بهترین عملکرد را داشته است. 3). که لایه پنهان و 1996
سازي مورد استفاده نیز تابع سیگموئیدي در لایه پنهان و تابع خطی در لایه خروجی استفاده شد. تعداد تابع فعال

در نظر گرفته شد.1000تکرار در تمامی مراحل 

عصبی با استفاده از الگوریتم ژنتیکهاي شبکه تنظیم وزن
گذاري هاي زنده پایههاي جست و جو است که بر اساس ژنتیک ارگانیزمالگوریتم ژنتیک یکی از الگوریتم

سري اطلاعات تصادفی ساخت یافته ادغام شده است. این الگوریتم اصل (انتخاب یا بقاي اصلح) داروین را با یک
نماید. به عبارتی دیگر، در هاي تکامل طبیعی ایجاد میبا خصوصیات روشنموده و یک الگوریتم جست و جو

شود و اجزاي جدید ترین اجزاي نسل قبل ایجاد میها با استفاده از مناسبي جدیدي از رشتههر نسل مجموعه
,Shu-Hengگیرند (براي تناسب مورد آزمون قرار می ه صورت هاي الگوریتم ژنتیک که ب). یکی از قابلیت2002
شود، تنظیم اوزان اتصال شبکه است. در ادامه، چگونگی بکارگیري الگوریتم ترکیبی با شبکه عصبی استفاده می

شود.ژنتیک به منظور تعیین اوزان شبکه عصبی توسعه یافته در این پژوهش تشریح می

هاکدگذاري کروموزوم
ها متناظر با معماري شبکه عصبی و بایاسها هاي الگوریتم ژنتیک از مجموع وزنهر یک از کروموزوم

Lohnشود تشکیل می et al., نماید با ). در این شبکه اوزانی که لایه اول و دوم را به یکدیگر متصل می(2002
Wi1عدد است. همین طور اوزانی که لایه دوم و سوم را به هم متصل 6شود و تعداد آنها برابر با نشان داده می

بایاس براي دو عدد نورن 2است. از سوي دیگر تعداد 3شود. که تعداد آنها برابر با نشان داده میwi2کند با می
براي یک bi2شود و همچنین یک عدد بایاس با علامت نمایش داده میbi1شود. که با لایه دوم در نظر گرفته می

عدد خواهد بود. در نتیجه طول ها برابر با سهشود. مجموع این بایاسعدد نرون در لایه سوم مشخص می
است. 13هاي این شبکه برابر کروموزوم مورد نظر برابر با مجموع تعداد اوزان و بایاس

تابع برازندگی
گیرد. ها به عنوان ورودي شبکه عصبی مورد استفاده قرار میپردازش، مجموعه دادهپس از انجام فرآیند پیش
هاي الگوریتم ژنتیک) در تکرار نخست به صورت شبکه عصبی (کروموزومهاي اوزان اولیه متناظر با ورودي

شوند. همچنین، رابطه میانگین مجذور خطا به عنوان تابع برازش هر کروموزوم از الگوریتم تصادفی انتخاب می
,Paredisشود (گر تقاطع ممکن مید و از این رو به کارگیري عملشوداد میژنتیک قلم هر تکرار، ). در پایان1995

کروموزوم تولید شده تصادفی جدید، به نسل بعد منتقل درصد90ها به همراه از بهترین کروموزومدرصد10
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یابد. در پایان بهترین کروموزوم به عنوان تا رسیدن به شرایط توقف الگوریتم ادامه مییاد شده. فرآیند شوندمی
د.شواوزان اولیه به شبکه عصبی مصنوعی اعمال می

هاي تقاطع و جهشگرعمل
اي گر تقاطع یک نقطههاي فرزند، از عملهاي منتخب والد و تولید کروموزومبه منظور تقاطع کروموزوم

گیرد و هدف اصلی از گر تقاطع به منظور تولید نسل در هر تکرار مورد استفاده قرار میاستفاده شده است. عمل
هاي با برازندگی بهتر است، مشروط به اینکه هر یک از فرزندان، مشخصهگر، تولید نسلی به کارگیري این عمل

Kumar(برندمطلوب والدین خور را به ارث می et al., اي، یک نقطه بر روي تقاطع یک نقطهگرعملدر ).2006
حاصل هاي قبل و بعد نقطه تقاطع کروموزوم والدین منتخبهر کروموزوم انتخاب شده و فرزندان با ترکیب ژن

,Goldberg(هاي والد از رویکرد چرخ رولت بهره گرفته شد. براي انتخاب کروموزومشوندمی ). پس از به 1999
شود به طوري گر جهش نیز استفاده میتر فضاي مسئله، از عملبررسی گستردهبه منظورگر تقاطع، کارگیري عمل

به میزان 5/0یک محل از هر کرومزوم به صورت تصادفی انتخاب شده و مقدار ژن متناظر با احتمال ،که در آن
یابد.افزایش (کاهش) میدرصد 10

شرط توقف
تکرار بهبودي 40در نظر گرفته شده است و اگر بعد از 100هاي ژنتیک برابر با تعداد کل تکرار الگوریتم
شود.ید، الگوریتم متوقف میدر مقدار برازندگی به وجود نیا

آمار با شبکه عصبی بهینه شده با الگوریتم ژنتیکترکیب روش زمین
هاي عصبی مصنوعی حساسیت آنها به تعداد اطلاعات آمار و شبکههاي، زمینهاي روشاز محدودیت

تر می رود. در این توان نام برد که هرچه تعداد این اطلاعات کمتر باشد خطاي کار به نسبت بالاورودي را می
اي و جهت ترکیب با شبکه نقطهپژوهش از روش کریجینگ معمولی براي تخمین پراکندگی کفشدوزك هفت

ها توسط روش کریجینگ به عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک استفاده شد. لازم به ذکر است که داده
ها به دو ها به سطوح فرضی تراکم آفت، دادهروشبررسی قدرت تفکیکبه منظورنقطه تخمینی تبدیل و 1000

کفشدوزك تقسیم شدند.  20تا بیشتر از 10کلاس صفر تا کمتر از ده آفت و بزگتر مساوي 

معیارهاي ارزیابی
براي ارزیابی مدل واریوگرام، شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک و ترکیب او دو روش که 

) استفاده شد.RSS)، مجموع مربعات باقیمانده (2Rشدند از پارامترهاي آماري ضریب تبیین (ها برازش بر داده

تجزیه و تحلیل آماري
SPSSافزار برداري به کمک نرمهاي مربوط به نمونهتست نرمالیته داده اسمیرنف، _و آزمون کولموگروف 19

ها براي روش کاکس باکس نرمال شدند. تجزیه دادهها توسطها، دادهبررسی شد و به دلیل عدم نرمال بودن آن
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صورت گرفت. کد کامپیوتري شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک در 12نسخه Surferافزار آمار با نرمروش زمین
تهیه شد.1/8نسخه Matlabمحیط نرم افزار 

نتایج و بحث

آمارنتیجه عملکرد روش زمین
نشان داد که به صورت کلی 1آمار مطابق جدول برداري در روش زمینها حاصل از نمونهنتایج برازش داده

توان استنباط نمود که پراکندگی کفشدوزك ها با مدل کروي تطابق داشتند که بر اساس این نتیجه با اطمینان میداده
.Cاينقطههفت septempunctataاست و 80/0صورت تجمعی است. با توجه به نتایج، ضریب تبیین بالاي به

توان به این نتایج اطمینان بود که مقدار درجه وابستگی مکانی مناسبی است و می79/0درجه وابستگی مکانی 
کافی داشت. 

اي روي آن فعایت دارندنقطههفتهاي یونجه که کفشدوزكآماري بوتهویژگی زمین-1جدول
Table 1. Geostatistical characteristics of the infected plants alfalfa to C. septempunctata

NuggetRange of spatial
dependence

Degree of spatial
dependenceRSSCoefficient of

DeterminationModel

20.05205.120.79032.430.812Spherical

بهینه شده با الگوریتم ژنتیکنتیجه عملکرد روش شبکه عصبی مصنوعی 
به منظور انتخاب پارامترهاي الگوریتم ژنتیک همچون تعداد جمعیت اولیه، احتمال تقاطع و احتمال جهش، 

نتایج حاصل از روش سعی و خطا نشان داد که بهترین 2مطابق جدول شماره الگوریتم چندین بار اجرا شد.
ممکن 1/0و احتمال جهش 9/0کروموزوم، احتمال تقاطع 100خروجی الگوریتم ژنتیک با فرض جمعیت اولیه 

خروجی شبکه عصبی گردد. در واقع به ازاي پارامترهاي مذکور، مقدار میانگین مطلق خطاي نسبی براي مولفهمی
گردد. با تنظیم پارامترهاي الگوریتم ژنتیک، اوزان اولیه شبکه عصبی محاسبه گردید و بدین پیشنهادي کمینه می

.Cبینی پراکندگی ریق شبکه عصبی جهت پیشط septempunctata آماده شد که نتایج عملکرد آن در جدول شماره
نشان داده شده است.3

درصد خطاي شبکه عصبی پیشنهادي به ازاي پارامترهاي مختلف الگوریتم ژنتیک-2جدول
Table 2. Error percentage of proposed neural network with different parameters of Genetic algorithms

PopulationCrossover
rate

Mutation
rate

AARE percentage  for
second class (%)

AARE percentage
for the third class

(%)
500.60.43.492.62
500.70.31.992.51
500.80.23.172.63
500.90.12.892.29
1000.60.42.702.20
1000.70.32.662.17
1000.80.22.501.99
1000.90.12.491.97
1500.60.42.471.97
1500.70.32.411.97
1500.80.22.301.97
1500.90.12.221.94
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یکژنتعملکرد شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم -3جدول
Table 3. Performance of Artificial Neural Network optimized with genetic
algorithm

R2RSS
Network Utilization

phase
Network goals

for classification

0/841
0/826

1.89
1.65

Training Phase
Test Phase

BD=0 , BD≥10

0/832
0.809

1.12
1.19

Training Phase
Test Phase

BD≤10 , BD>20

آمار با شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیکنتیجه عملکرد  ترکیب روش زمین
نقطه تخمینی و به دو کلاس 1000آمار به هاي حاصل از نمونه برداري توسط روش زمیندر این مرحله داده

کروموزوم، 100با فرض جمعیت اولیه تبدیل شد و سپس از شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک 
بینی الگوي پراکنش این . براي پیش1.14و میانگین مطلق خطاي نسبی1/0و احتمال جهش 9/0احتمال تقاطع 

این ترکیب داراي عملکرد مطلوبی 4هاي آماري جدول شماره گونه کفشدوزك استفاده، و بر اساس شاخص
است.

یکژنتآمار با شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم عملکرد ترکیب زمین-4جدول
Table 4. Performance of Combined Geostatistics with Optimized Artificial Neural Network by
Genetic Algorithm in Estimation of Groundwater Level

R2RSSNetwork Utilization phaseNetwork goals for classification

0/877
0/803

0.54
0.112

Training Phase
Test Phase

BD=0 , BD≥1

0/880
0.851

0.784
0.654

Training Phase
Test Phase

BD≤10 , BD>20

اي نقطهبینی الگوي پراکنش کفشدوزك هفتبراي اطمینان از یادگیري شبکه عصبی آموزش دیده براي پیش
بینی شده توسط شبکه از نظر آماري با هم مقایسه شدند. در اینجا فرض صفر بر تساوي هاي واقعی و پیشداده

آزمون pدرصد به کمک پارامتر 95میانگین، واریانس و توزیع آماري دلالت دارد. هر فرضیه در سطح احتمال 
اسمیرنو استفاده شد. –و کولموگرف t ،Fشد. به ترتیب براي مقایسه میانگین، واریانس و توزیع آماري از آزمون 

دهد که میانگین، واریانس ) نشان داده شده است. نتایج نشان می3محاسبه شده براي هر مورد در جدول (Pمقادیر 
) و بین توزیع آماري مقادیر واقعی و p<0.001دهد(براي شبکه عصبی مصنوعی اختلاف معنی داري را نشان نمی

p>0.73). وجود p>0.89درصد وجود ندارد (95معنی داري در سطح بینی شده توسط شبکه عصبی اختلاف پیش

بینی شده و مقادیر واقعی تراکم کفشدوزك در سطح مزرعه، نشان از دقت در مورد توزیع آماري بین مقادیر پیش
بالا و نیز قابلیت شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک به منظور طبقه بندي سطح مزرعه دارد.
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MLPاي توسط شبکه عصبینقطهبینی تراکم کفشدوزك هفتمقایسات آماري مقادیر واقعی و پیش-5جدول 

Table 5. Statistical comparisons between the observed and estimated C. septempunctata by MLP neural

networks.

Comparisons of
distribution

Comparisons of
variance

Comparisons of
means

Utilization
phaseClassification

0/75
0/84

0/786
0/786

0/676
0/657

Training Phase
Test Phase

BD=0 , BD≥10

0/89
0/87

0/874
0.986

0/776
0/653

Training Phase
Test Phase

BD≤10 , BD>20

هاي پراکنش حشرات در یک مرتع به وسیله شبکه عصبی انجام شد، بیان در پژوهشی که منظور تعیین الگو
توانند به خوبی الگوهاي توزیع حشرات را تشخیص دهند. اما در و خطی میMLP،LVQشد که شبکه عصبی 

Zhangها بود (ترین الگوریتم در تشخیص الگوداراي قويMlPهاي هاي مذکور شبکهبین شبکه et al., ) و 2008
Youngپژوهش (ینهمچن et al., بینی پویایی در پیشMLP) بیانگرکارایی بالاي شبکه عصبی مصنوعی2000

برگ آمریکا بود. نتایج به دست آمده از این هاي سوزنیدر جنگل)Diptera: Cecidomyiida(جمعیت مگس گالزا 
دو پژوهش با نتایج حاصل از این پژوهش هماهنگی داشت. 

اينقطهمکانی کفشدوزك هفتهاي توزیع نقشه
1اي توسط شبکه عصبی تفکیک و ترسیم شده و در شکل نقطهنقشه پراکندگی مکانی کفشدوزك هفت

به ترتیب، جمعیت آفت بر اساس دو حد dو 1cو نیز در شکل bو 1aشکل نشان داده شده است. در این
دود یک حد آستانه فرضی براي این گونه باشد تا عدد کفشدوزك ترسیم شده استفاده شد.این ح20و 10آستانه 

تر بر اساس مقایسات آماري، مابین مقادیر واقعی با کمک آن قابلیت شبکه عصبی نشان داده شود. اگرچه که پیش
داري در توزیع آماري کفشدوزك دست پیدا کردیم. اما اکنون با مقایسه بینی شده به عدم وجود تفاوت معنیو پیش

بینی شده توسط شبکه متوجه خواهیم شد بین نقاط متناظر در هاي واقعی و پیشاي حاصله از دادههبین نقشه
هایی وجود دارد که ناشی از خطاي مدل شبکه عصبی است. ولی در مورد صحت ها تفاوتنقشه در برخی از مکان

,Zhang & Fuhتوان تنها با مقایسه یک یا چند نقطه قضاوت کرد (کارایی یک مدل نمی 1998  .(
هاي مرکزي و شرقی هاي واقعی بخشهاي تفکیک شده توسط مدل شبکه عصبی و نقشهدر مقایسه نقشه

Zhang(بینی نبود.زمین داراي کفشدوزك بودند که توسط شبکه عصبی قابل پیش et al, ) در مقایسه سه 1998
وخطی براي تعیین الگوهاي پراکندگی حشرات در سطح یک چمنزار، بیان کردند LVQ, MLPمدل شبکه عصبی 
تري در تشخیص الگوي پراکندگی حشرات بود. الگوریتم قويMLPکه شبکه عصبی 
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aB

cD

توسط مدل شبکه ) و تفکیک شده cو bهاياي در دو حالت واقعی (شکلنقطهنقشه توزیع کفشدوزك هفت-1شکل 
.) حد آستانه بیست آفتc,dهاي () بر اساس حد آستانه ده آفت، نقشهa,bهاي  (نقشه).bو d.هايعصبی  (شکل

Fig. 1. C. septempunctata distribution maps in actual (b and c) and classified conditions by MLPNN
(c and b ). The maps of b and d have been drawn according to economic threshold of 10 and 20
respectively

گیري نتیجه

جهتلازماصولازکاملپوششباسالمايمزرعهاستقراروشکارگرانتوسطیونجهآفاتموثرکنترل
هاي مدیریت تلفیقی آفات، آگاهی از تغییرات براي تدوین  برنامه. استیونجهمزارعدرآفاتتلفیقیمدیریت

شرایطیایجادمستلزمطبیعیدشمناناینازباشد. حفاظتجمعیت آفت و شکارگرهاي آنها لازم و ضروري می
عملیاتدرتغییرکندکمکمسئلهاینبهتواندمیکهعواملیازیکی. باشداسترسحداقلدارايکهبودهمناسب
وتناوبرعایتگیاهی،پوششحفظیاردیفیبرداشتیاوکاشتباهاآنهاياهگاهپنحفظ(شاملزراعی
Obrycki(باشدمیمحلی)هايجمعیتتقویت & Kring, دشمنان طبیعی راهکاري ویژه–مدیریت مکان ).1998

و دقت در سازد افزایش صحتباشد. اما آنچه رسیدن به این هدف را محقق میبراي رسیدن به این اهداف می
هاي پراکنش جمعیت آنها است. مطالعات متعددي نشان داده است که شبکه عصبی مصنوعی توانایی تهیه نقشه

در این پژوهش شبکه عصبی توانست هاي اکولوژیکی دارند. بالاي در تشخیص الگوهایی توزیع مکانی جمعیت
تواند در د که نتایج حاصل از این پژوهش میپراکنش این شکارگر را در منطقه ترسیم نماینقشهمناسبیدقتبا

هاي ویژه این گونه شکارگر مورد استفاده قرار گیرند به این صورت که با استفاده از نقشه–مدیریت مکان 
آنها، هاي محلی، و حفاظت از این عوامل کنترل طبیعی در نقاط پراکنشتوان جهت تقویت جمعیتپراکندگی، می

متمرکز ساخت.
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