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 چکیده 
ترین آفت گندم و جو در مهم .Hemiptera: Scutelleridae( Eurygaster integriceps Put( سن گندم
ي محیطی زندهغیراند که عوامل مختلف زنده و هاي مختلف نشان دادهباشد. بررسیایران می

دهند. در این مطالعه رابطه موجود بین تغییرات جمعیت ا تحت تاثیر قرار میهاي این آفت رجمعیت
، میانگین زانهبرداري، میانگین دماي رونمونهگذران با عوامل مختلف محیطی شامل روز زمستانسن 

رطوبت نسبی، سرعت باد، جهت باد، ارتفاع از سطح دریا، میانگین بارش مورد بررسی قرار گرفت. 
 چادگان اي طی دو سال از دو مزرعه آبی گندم به مساحت یک هکتار در شهرستانرعههاي مزداده

. در این تحقیق شبکه عصبی مصنوعی از نوع پرسپترون چند لایه با الگوریتم پس آوري شدندجمع
انتشار خطا و تکنیک یادگیري مارکوارت لونبرگ براي در نظر گرفتن تاثیر همزمان متغیرهاي محیطی 

گذران، مورد استفاده قرار گرفت. پس از آنالیز حساسیت چهار ورودي شامل زمستانات سن بر نوسان
گذار تأثیرهاي برداري به عنوان ورودينمونهمتوسط دماي روزانه و رطوبت نسبی، سرعت باد و روز 

نرون انتخاب شدند. نتایج نشان داد شبکه عصبی با دو لایه مخفی، هفت نرون در لایه مخفی اول و سه 
به ترتیب براي  10، 30، 60هاي در لایه مخفی دوم، تابع فعال سازي از نوع سیگموئید، درصد داده
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 مقدمه 
ها هاي محیطی است و در این میان، آفتگندم یکی ازگیاهانی است که همواره تحت تاثیر تنش

سن . (Ghanadha & Aiine, 2003)کنند ویژه گندم وارد میخسارت زیادي به غلات به
فات آیکی از   Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)، ولی گندممعم

ي مناطق ایران به جز قسمتی از خوزستان، نوار باریکی از باشد که از کلیهجو می م ومهم گند
است. این حشره نه تنها در ي دریاي عمان و خلیج فارس و دریاي خزر گزارش شدهحاشیه

میانه، غرب آسیا و کشورهاي تازه خاورایران بلکه در سایر نقاط دنیا مانند کشورهاي دیگر 
. این آفت همچنین در کشورهاي جنوب سیاي مرکزي نیز آفت مهم گندم استیافته آ استقلال

هاي غلات ، ساقه و دانهشود. سن گندم با تغذیه از برگمی اروپا و شمال آفریقا نیز دیده
در مناطقی . (Rajabi & Behvarzin, 2000)تواند خسارت کمی و کیفی به غلات وارد کند می

 ,Allahyari( رسددرصد هم می 100خسارت به محصول به که آلودگی خیلی زیاد باشد، 

2010.(  
 به روزانه متوسط دماي رسیدن با دشت سوي به گذرانزمستان هايمکان از گندم سن حرکت 

 کمتر لسیوسس درجه 17 از محیط دماي که زمانی. (Rajabi, 2007) گیردمی صورت حدنصاب
 ).Mozafari & Eghbali Babadi, 2014( شودمی متوقف مزرعه در گندم سن فعالیت شود،
 محیطی شرایط( زندهغیر عوامل دسته دو شامل شناسی سن گندم،بومترین عوامل موثر بر مهم

) طبیعی دشمنان و میزبان گیاهان( و زنده) بارندگی نسبی، رطوبت حرارت، درجه مانند
 و فصلی نوسانات بررسی حشرات، در اکولوژي مبناي. (Rajabi & Behvarzin, 2000) باشندمی

 جمعیت تغییرات بر موثر عوامل کارایی میزان به بردن پی و حشرات جمعیت دینامیسم
 مختلف نواحی در. (Rajabi, 2007) است متوالی هاينسل بین در یا نسل یک مدت در حشرات

 درجه -3 تا -5/2 دماي حداقل و درجه 30 دماي حداکثر تواندمی گندم معمولی سن ایران،
 طی دما میانگین سن، ریزش زمان . در(Brown & Eralp, 1962) کند تحمل را سلسیوس

 ,Rajabi) استبوده متغیر لسیوسس يدرجه 3/14 تا 6/13 بین بررسی، مورد سال 12 مدت

 هايسن وزن میانگین دریا، سطح از ارتفاع شرقی آذربایجان استان در تحقیقی طی .(2001
 دي، آذر، هايماه هايبارندگی میزان و کمینه نسبی رطوبت اهانهم میانگین گذران،زمستان

 نتایج .(Karimzadeh et al., 2012) داشتند داريمعنی رابطه سن میرومرگ با اسفند و بهمن
 تاریخ داد نشان اصفهان شهرستان در 1378 -1389 هايسال طی گرفته صورت هايبررسی

 زمستان فصل در ویژه به آفت ریزش از پیش یآب و هوای شرایط به سن آفت ریزش آغاز
 سن تراکم میزان رابطه بررسی طی .(Mozafari & Eghbali Babadi, 2014) دارد بستگی

 بین دارمعنی و بالا همبستگی يدهنده نشان روانسر شهرستان در سال 12 طی دما، با مادر
هاي ز جمله روش). اGorgipour Aftahi et al., 2014( بود مادر سن تراکم و دما روزانه مقادیر
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هزینه براي ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر نوسانات جمعیت حشرات استفاده از کممناسب و 

سازي است که طی چهار دهه گذشته مورد توجه فراوان محققان قرار مدلهاي رهیافت
 . (Mohammadi et al., 2008)است گرفته

ها بر هاي هرز، آفات و بیماريانیزم دقیق خسارت علفبه دلیل کمبود دانش ما از چگونگی مک
هاي هرز متعدد و در نهایت ها و علففرآیندهاي رشد و نمو گیاه و وجود حشرات، بیماري

مدیریتی وجود دارد، ساخت و توسعه  کنشی که میان آفات، شرایط محیطی و عملیاتبرهم
بر این چگونگی لحاظ کردن اثرات تغییر  است. علاوه ها از پیشرفت کمتري برخوردار بودهمدل

اقلیم بر نوسانات حشرات و محدودیت دسترسی به منابع موجود در این زمینه، بر پیچیدگی 
 1گانهچند خطی سازي رگرسیونمدلهاي یکی از روشافزاید. ها میساخت این نوع مدل

(MLR) منتها پرداخت لفمخت متغییر چندین بررسی و تحلیل به زمانهم تواناست که می 
 دقیق و زیاد باید هانمونه ،رگرسیون خطی چندگانه طریق از مطلوب نتایج آوردن بدست براي

 نتایج در خطا بروز به منجر است ممکن و دارد بالایی حساسیت روش این بنابراین، .باشند
 داشته النرم توزیع باید متغیرها روش، این از استفاده براي این، بر علاوه .شود آمده بدست
 عصبی هايشبکه از. (Balan, 1995) کند پیروي خطی رابطه یک از هاآن تغییر و باشند

 عصبی هايشبکه حاضر حال در. شودمی استفاده مشکل این حل براي (ANN) 2مصنوعی
. است گانهچند خطیغیر توابع سازيمدل براي مدلینگ هايتکنیک مفیدترین از یکی مصنوعی

 بین روابط آموزش توانایی داراي ریاضی هايمدل با مقایسه در مصنوعی صبیع شبکه هايمدل
 با مصنوعی عصبی هايشبکه. (Mittal & Zhang, 2000) هستند وابسته و مستقل متغیرهاي

 & Graverner( کنند سازيشبیه را متغیرها بین رابطه توانندمی بیشتري صحت و دقت

1999Roush, ( .ايمدیترانه میوه مگس آفت، دو یجهان انتشار بینیپیش ، capitata Ceratitis

(Wiedemann) ناجور بافابریشم پروانه و، (L.) dispar Lymantria و اقلیمی عوامل اساسبر 
 میانگین که داد نشان حساسیت تحلیل. است گرفته صورت مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با

.C  ،ايمدیترانه يمیوه مگس انتشار در را نقش ترینبیش روزانه تعرق و تبخیر و روزانه دماي

capitata آن انتشار در دخیل متغیرهاي ترینمهم ناجور بافابریشم پروانه مورد در. است داشته 
 از استفاده. (Worner & Gevery, 2006) است بوده روز طول و حرارت درجه حداقل متوسط

 عصبی شبکه و 4ی، تابع پایه شعاع3هلای چند پرسپترون شامل مصنوعی عصبی شبکه مدل سه
 حشرات مانیزنده بینی پیش براي گانهچند خطی رگرسیون روش و 5فازي استنتاج بر مبتنی

1 Multi Linear Regression 
2 Artificial Neural Network 
3 Multi-Layer Perceptron 
4 Radial Basis Function 
5 Artificial Neural Network-Based Fuzzy Inference System 
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 مدل سه میان از داد نشان نتایج که شد انجامChrysomya megacephala (F.)  کامل

ANFIS نسبت مدل سه ره است، داشته مانده زنده افراد تعداد تخمین در را بینیپیش بهترین 
هدف این .  (Bianconi et al., 2009) دادند نشان بهتري عملکرد خطی رگرسیون رایج روش به

گذران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و زمستانبینی جمعیت سن پیشمطالعه بررسی 
 باشد.تعیین موثرترین عوامل بر تغییرات جمعیت این آفت می

 
 هاروش و مواد

ر مورد منطقه  رسیب
 بهآبی گندم هر کدام  مزرعه دو در 1394-95 هايسال در گندم سن جمعیت تغییرات بررسی

 در دریا سطح از متر 2290 ارتفاع در دیگري و متر 2135 ارتفاع در یکی ،هکتار یک مساحت
 تا و شد شروعماه  فروردین اول از بردارينمونه .شد انجام ، استان اصفهانچادگان شهرستان

 . شد انجام یکبار روز دو هر گندم اشتبرد زمان
 

دازه  و واحد ردارينمونه ان  ب
و با رشد گندم  به ابعاد یک متر در یک مترگذران از کادر چوبی زمستانهاي براي شمارش سن

 مربع). متراز تور حشره گیري استفاده شد (هر پنج تور معادل یک 
 انجام نمونه واحد 30 تعداد با اولیه برداريونهنم یک ابتدا نمونه، مناسب تعداد تعیین منظور به 

 خطاي مقدار. شد تعیین 6نسبی مقدارخطاي آمده دستبه هايداده از استفاده با سپس. گرفت
 :شد محاسبه زیر يمعادله طریق از نسبی

)1( 100
SE

RV
X

= × 

 مقدار. باشدمی استاندارد خطاي SE و اولیه بردارينمونه هايداده میانگین ، معادله این در
 سپس. شد گرفته نظر در درصد 25 فضایی توزیع الگوي تعیین در پذیرش قابل نسبی خطاي
 :شد محاسبه زیر يمعادله از استفاده با نیاز مورد ينمونه تعداد

)2( 2t SD
N

D x

×
=

×

 
  

 

N نیاز،  مورد ينمونه تعداد برابر tلجدو مقدار t-student نمونه، تعداد آزادي يدرجه حسب بر SD 
 Pedigo( باشدمی) 25/0( قبول قابل خطاي میزانD  و اولیه بردارينمونه هايداده معیار انحراف

& Buntin, 1993.(  
 

شناسی هايداده  هوا

6 Relative Variance 
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 روزانه، بارش متوسط روزانه، رطوبت متوسط روزانه، دماي متوسط شامل آب و هوایی متغیرهاي

 .شد گرفته چادگان هواشناسی ایستگاه از باد سرعت باد، جهت
  هاي عصبی مصنوعیشبکه
شوند که به صورت موازي در کنار هم اي ساخته میهاي عصبی از عناصر عملیاتی سادهشبکه

اند. در طبیعت، هاي عصبی زیستی الهام گرفته شدهکنند. این عناصر، از سیستمعمل می
توان بنابراین می. شودي اتصال بیین اجزا، تعیین میبی از طریق نحوههاي عصعملکرد شبکه

هاي عصبی ساخت و با تنظیم مقادیر هر اتصال، تحت یک ساختار مصنوعی به تبعیت از شبکه
هاي عصبی شبکه. (Kia, 2000)ي ارتباط بین اجزاي آن را تعیین کرد عنوان وزن اتصال، نحوه

باشند و معمولاً از سه لایه ورودي، ختار مشابهی برخوردار میرغم تنوع، از سامصنوعی علی
ورودي فقط اطلاعات را دریافت کرده و مشابه متغیر  يلایه. اندپنهان و خروجی تشکیل شده

ورودي بر اساس طبیعت مسأله تعیین  يهاي لایهکند، بنابراین تعداد نرونمستقل عمل می
شماره روز سال از اول . (Menhaj, 2010) ستقل داردشود و بستگی به تعداد متغیرهاي ممی

فروردین، متوسط دماي روزانه، متوسط رطوبت روزانه، متوسط بارش روزانه، جهت باد، سرعت 
خروجی نیز همانند متغیر  يلایهکار گرفته شدند. درجه به عنوان ورودي مدل به-باد و روز

تعداد متغیر وابسته دارد. اما بر خلاف  هاي آن بستگی بهنموده و تعداد نرون وابسته عمل
ها باشد، بلکه وظیفه تنظیم وزنهاي ورودي و خروجی، لایه پنهان بیانگر هیچ مفهومی نمیلایه

. باشدارزش خروجی می و یادگیري را برعهده داشته و تنها یک نتیجه میانی در فرآیند محاسبه
 خروجی سیگنال یک ها،آن روي پردازش از سپ و نموده دریافت را هاورودي ها،نرون از یک هر

 کرده، عمل اطلاعات توزیع و پردازش مرکز عنوان به شبکه در نرون هر لذا. نمایندمی تولید
. در این تحقیق از شبکه (Sadorsky, 2006) دارد را خود به مخصوص خروجی و ورودي

در  استفاده شد. 8سیگموئیدو تابع انتقال  7پرسپترون چند لایه، الگوریتم لونبرگ مارکوارت
ها با یک تابع انتقال غیرخطی، به شبکه خور، وجود چندلایه از نرونپیشهاي عصبی شبکه

ها، ها و خروجیي خطی و غیرخطی را بین وروديدهد تا توانایی یادگیري رابطهاجازه می
یادگیري یا داشته باشد. در ادبیات شبکه عصبی، به جاي اصطلاح تخمین ضرایب از اصطلاح 

شود. قوانین یادگیري به عنوان هاي شبکه استفاده میآموزش، براي پیدا کردن ارزش وزن
شوند. زمانی که ورودي به هاي عصبی تعریف میهاي شبکهها و اریبروشی براي اصلاح وزن

گیرد. سپس از قوانین یادگیري شود، خروجی آن، با هدف مورد مقایسه قرار میشبکه داده می
شود تا خروجی شبکه را به هدف نزدیک کند. در ها استفاده میها و اریبراي تنظیم وزنب

ي اختلاف خروجی ي محاسبهبینی براي هر مشاهده را به وسیلهپیشتوان خطاي نتیجه می

7 Levenberg Marquardt 
8 Sigmoid 
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هاي شبکه را گیري و سپس با استفاده از الگوریتم وزناندازهشبکه با ارزش متغیرهاي هدف، 

بینی داخل پیشاي که خطاي شود). به گونهاصطلاح شبکه آموزش داده می تعدیل کرد (در
شود، حداقل شود. وقتی که گیري میاندازهي مجذور میانگین مربعات خطا نمونه، که به وسیله

شود که شبکه در حال یادگیري است. کند، در اصطلاح گفته میها با هر تکرار تغییر میوزن
است. در  9افتد مشکل فرا انطباقیهاي عصبی اتفاق میموزش شبکهیکی از مشکلاتی که در آ

هاي جدیدي که به هاي آموزشی بسیار کم و در مورد دادهوضعیت میزان خطا در مورد داده این
هاي کلی را یاد بگیرد، شود زیاد است. در واقع شبکه به جاي اینکه دادهمی شبکه ارائه

ها به هاي جلوگیري از این مشکل، تقسیم دادهیکی از راهکند. میظ هاي آموزشی را حفنمونه
آموزش و دسته دوم براي معتبر ساختن شبکه به کار  باشد. دسته اول برايدو قسمت می

باشد، در تنظیم می 11و آزمون 10اعتبارسنجی رود. دسته دوم که خود شامل دو قسمتمی
دسته در حین آموزش بررسی  ر دوپارامترها نقشی ندارند ولی تغییرات میزان خطا براي ه

پیدا کرد آموزش  که میزان خطا براي دسته دوم در چندین تکرار افزایششود. هنگامیمی
 شودمی متوقف شده و پارامترها به حالتی که خطاي دسته دوم حداقل بوده است برگردانده

(Asadpour, 2011) . 30مدل،  زشآمو براي تصادفی بطور هاداده درصد 60به همین منظور 
 سنجی مدل در نظر گرفته شدند.اعتباردرصد هم براي  10ها براي آزمایش و درصد داده

 

ر ساسیت پارامترهاي موث  آنالیز ح
هاي ورودي با بیشترین توزیع داده آنالیز حساسیت عملی است که به ازاي آن میزان و نحوه

ورودي سبب  یت پارامترهايمدل مشخص شود. در واقع با تحلیل حساس تاثیر بر روي خروجی
  .گرددپارامترهاي موثر بر پدیده مورد نظر می ترینکاهش مراحل سعی و خطا و شناخت مهم

 

رمال سازي داده  هان
ها باید در دامنه مناسبی هاي خام اولیه در آموزش شبکه، دادهقبل از به کارگیري داده

تواند عملکرد مناسبی داشته هاي خام نمیدهاستاندارد شوند زیرا الگوریتم یادگیري همراه با دا
ها را بین صفر که ورودي استفاده شد 3سازي معادلهاستانداردها از روش باشد. براي تبدیل داده

 .(Erahaghi et al., 1993)نماید و یک استاندارد می
)3( = nX 

به ترتیب مقادیر بیشینه و  minXو  maxX داده استاندارد شده، nXداده خام اولیه،  Xدر این معادله 
  باشد.هاي اولیه میکمینه داده

 

کرد دقت مدل عمل  بررسی و 

9 Over fitting 
10 Validation 
11 Test 
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) و ضریب 4به منظور بررسی عملکرد دقت مدل معیارهاي جذر میانگین مربعات خطا (رابطه 

 ) مورد استفاده قرار گرفت.5تبیین (رابطه 
 

بینی مقادیر پیش pre واي میانگین مقادیر مشاهده ي، امقادیر مشاهده obsدر روابط فوق، 
ها در هر مرحله از ، تعداد کل دادهNبینی شده توسط شبکه و میانگین مقادیر پیش   شده،

تر به یک نزدیک 2Rبه صفر و مقدار  RMSEار هاي آموزش و آزمایش است. هر چه مقدآزمون
تر بینی شده به یکدیگر و دقیقتر بودن مقادیر مشاهده شده و پیشي نزدیکدهندهباشد، نشان
 در هر مرحله است.ها بودن جواب

 
 نتایج

ساسیت  آنالیز ح
ا را هتوان نقش هر یک از پارامترها را لحاظ کرده و قدرت آنبا انجام آنالیز حساسیت می

 1محاسبه کرد. نتایج آنالیز حساسیت متغیرهاي مستقل موثر بر نوسانات سن مادر در شکل 
-نمونهروز ، رطوبت نسبی و شماره دما میانگیناست. بر اساس نتایج حاصل، نشان داده شده

 سن مادر داشتند. جمعیت برداري و سرعت باد بیشترین همبستگی را با تراکم 
سازي تغییرات جمعیت سن مادر تحت تاثیر متغیرهاي آب و هوایی از مدلدر این تحقیق براي 

لایه پنهان با تعداد  دوچند لایه با  از نوع شبکه پرسپترونمدل شبکه عصبی مصنوعی 
شکل از توابع محرك هست  تریناست. تابع سیگمویید متداولشده هاي متفاوت استفادهنرون

آموزش  .استهاي عصبی مصنوعی استفاده شدهساخت شبکه که در این تحقیق از آن براي
آموزش پس انتشار خطا بنام الگوریتم  هاي پرسپترون چند لایه با استفاده از الگوریتمشبکه

تعداد . تر در آموزش شبکه، استفاده گردیدبه دلیل همگرایی سریع لونبرگ ـ مارکوارت
یت مساله مورد بررسی مشخص خروجی با توجه به ماه هاي ورودي وهاي موجود در لایهنرون
در جهت کاهش مقدار خطا  هاي موجود در لایه پنهان با سعی ونرونحال آن که تعداد  شد،

زمانی  هاي کم آغاز و افزودن نرون هاي اضافی تانرونبا تعداد  خطا مشخص گردید. روند کار
تا 1بدین منظور از بهبود خطا نداشت،  هاي بیشتر تاثیري درنرونادامه پیدا کرد که افزایش 

 ).1(جدول  هان استفاده گردیدپن لایهدو نرون در 15
 

)4( = RMSE 

)5( 2 1

2 2

1 1

( )( )
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 هاي بکار رفته در شبکه عصبی مصنوعی هاي مربوط به انواع مدلآماره -1جدول 
Teble 1. Statistics related to the types of models used in the artificial neural network 

Number model Two hidden layer 
neuron numbers 

One hidden layer 
neuron numbers RMSE 2R 

1 1 0 0.205395 0.31519 
2 1 1 0.205335 0.31559 
3 1 2 0.202454 0.334659 
4 1 3 0.085991 0.879969 
5 1 4 0.085607 0.881038 
6 2 0 0.083406 0.887077 
7 2 1 0.082937 0.888341 
8 2 2 0.082888 0.888476 
9 2 3 0.080272 0.895403 

10 2 4 0.08156 0.892019 
11 3 0 0.082992 0.888194 
12 3 1 0.080963 0.893593 
13 3 2 0.231007 0.133754 
14 3 3 0.231124 0.132877 
15 3 4 0.076488 0.905033 
16 4 0 0.078048 0.901118 
17 4 1 0.078016 0.901199 
18 4 2 0.077057 0.903614 
19 4 3 0.072099 0.915618 
20 5 0 0.075289 0.907987 
21 5 1 0.230553 0.137156 
22 5 2 0.07257 0.914512 
23 5 3 0.06521 0.930973 
24 6 0 0.072517 0.914637 
25 6 1 0.230553 0.137156 
26 6 2 0.066735 0.927706 
27 6 3 0.063475 0.934598 
28 7 0 0.072198 0.915387 
29 7 1 0.065558 0.930234 
30 7 2 0.064251 0.932989 
31 7 3 0.061596 0.938411 
32 8 0 0.067088 0.92694 
33 8 1 0.063621 0.934295 
34 8 2 0.063103 0.935362 
35 8 3 0.061683 0.938237 
36 9 0 0.072824 0.913914 
37 9 1 0.062822 0.935937 
38 9 2 0.063117 0.935334 
39 9 3 0.062033 0.937535 
40 10 0 0.065787 0.929746 
41 10 1 0.061981 0.937639 
42 10 2 0.062423 0.936747 
43 10 3 0.061348 0.938907 
44 11 0 0.065138 0.931125 
45 11 1 0.061348 0.938907 
46 11 2 0.061348 0.938907 
47 11 3 0.061348 0.938907 
48 12 0 0.062301 0.936994 
49 12 1 0.230228 0.139586 
50 12 2 0.061348 0.938907 
51 12 3 0.061348 0.938907 
52 13 0 0.062039 0.937524 
53 13 1 0.230228 0.139586 
54 13 2 0.061348 0.938907 
55 13 3 0.061348 0.938907 
56 14 0 0.062598 0.936391 
57 14 1 0.061348 0.938907 
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58 14 2 0.061348 0.938907 
59 14 3 0.061348 0.938907  

 

 
 هشت پارامتر انتخاب شده نسبت به جمعیت سن مادرنتایج آنالیز حساسیت  -1شکل 

Figure 1. Results of sensivity analysis of 8 parameter selected related to the Sunn pest adult insect 
 

ج حاصل  ست مدل برگزیده شبکه عصبی مصنوعینتای آموزش و ت  از مرحله 
با معماري شبکه به  31هاي بکار رفته در نهایت مدل مدل 2Rو  RMSE مقادیر  با مقایسه
) یعنی چهار نرون در لایه ورودي، هفت نرون در لایه مخفی اول، سه نرون 4-7-3-1صورت (

مقدار ضریب تبیین  31ب شد. در مدل در لایه مخفی دوم و یک نرون در لایه خروجی انتخا
)2(R 9384/0  و جذر میانگین مربعات خطا(RMSE) 0615/0  شکل) 1بدست آمد .( 

 13و خطی 12هاي پنهان و خروجی به ترتیب از توابع فعال سازي تانژانت سیگموئیدبراي لایه
همان  .گرفتر خطا مورد ارزیابی قرا عملکرد شبکه به کمک معیار میانگین مربعاتاستفاده شد. 

هاي واقعی و پیش بینی شده در هر سه مرحله شود ضرایب تبیین بین دادهطور که مشاهده می
چنین مقدار همباشد. ) بسیار بالا می900/0سنجی (اعتبار) و 910/0)، آزمون (948/0آموزش (
RMSE به  دوره آموزش یا رسیدن 100باشد. روال آموزش بعد از پایین و نزدیک به صفر می

 ).2تلرانس خطاي صفر متوقف شد (جدول 
ي آموزش، آزمایش و اعتبار نمودار هیستوگرام خطا پس از تحلیل حساسیت براي هر سه مرحله

آید با مقایسه نمودار بر می 2گونه که از شکل همانآورده شده است.  2 سنجی مدل در شکل
ود که توزیع خطاها نرمال است. شتوزیع فراوانی خطاها و نمودار توزیع نرمال، مشاهده می

همچنین مقدار میانگین ارائه شده در سمت راست نمودار بسیار کوچک و نزدیک به صفر و 
ي بهترین نشان دهنده 3خط بهترین اعتبار سنجی در شکل انحراف معیار نزدیک به یک است. 

12  tansing 
13 purelin 
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وزش شبکه باشد و زمانی روند آممقدار میانگین مربعات خطا براي شبکه طراحی شده می

صحیح بوده که مقدار میانگین مربعات خطاي منحنی آموزش کمتر از این مقدار باشد و نیز 
سنجی و آزمون نزدیک یکدیگر قرار گیرندکه تمامی این اعتبارهاي مربوط به مقادیر منحنی

آموزش و با  26سنجی در گام (تکرار) اعتبارشوند. بهترین مشاهده می 3موارد در شکل 
 حاصل شد. در این تکرار آموزش مدل در این نقطه 91/2×  10-3ن مربعات خطاي میانگی

آموزي خواهد شد و همانطور که در نمودار متوقف شده است، چرا که پس از آن مدل دچار بیش
گردد، از این تکرار به بعد بین خطاي آموزش و اعتبارسنجی مدل واگرایی روي داده مشاهده می

 است.
بینی شده مدل در مقابل مقادیر مشاهداتی و با توجه به پیشپراکندگی مقادیر با رسم منحنی 

بینی شده در اطراف خط رگرسیون کمتر باشد نشانگر پیشهاي که هر چه پراکندگی دادهاین
بینی شده در اطراف خط پیشهاي باشد. پراکندگی دادهها میدقت بالاي مدل در برآورد داده

هاي آزمون کم است و تا براي داده 5ها و شکل براي کل داده 4کل رگرسیون با توجه به ش
 توان کارائی مدل شبکه عصبی انتخاب شده را تضمین کرد. حدود زیادي می

 

 
پارامترهاي اقلیمی منتخب به  4-7-3-1شماتیک شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با توپولوژي  -1شکل 

 در لایه خروجیعنوان ورودي و تغییرات جمعیت سن مادر 
Figure 1. The schematic of the multilayer perceptron neural network of the with topology 1-3-4-7 
Selected climatic parameters as inputs and population flactuation of the Sunn pest adult insect in 
the output layer 
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 خطا در مدل پیش بینی تراکم جمعیت سن مادر با چهار ورودي منتخبنمودار هیستوگرام  -2شکل 

Figure 2. Error histogram chart in prediction model for population density of the Sunn pest adult 
insect with four selected inputs 
 

 براي تخمین جمعیت سن مادر ANNخروجی بهترین مدل  -2جدول 
Table 2. Output of the best ANN model to estimate the population of the Sunn pest adult insect 

 RMSE SSE R2 p 
Training 0.0563 0.0752 0.948 0˃ 0.001 
Testing 0.0726 0.181 0.910 0˃ 0.001 
Validation 0.0853 0.335 0.900 0˃ 0.001 
Total 0.0616 0.306 0.915 0˃ 0.001 

 
  

 
نمودار بهترین عملکرد اعتبارسنجی در مدل پیش بینی تراکم جمعیت سن مادر با چهار ورودي  -3 شکل

 منتخب
Figure 3. Diagram of the best validation performance in the prediction model of the population 
density of the Sunn pest adult insect with four selected inputs  
 
 

 

 
 



 12      ...                 هاي موثر بر نوسانات جمعیت سن زمستان گذران با استفاده از آنالیز حساسیت فرآسنجه : دوستی و همکاران

 
نمودار پراکندگی مقادیر پیش بینی شده جمعیت سن مادر در مقابل مقادیر مشاهده شده به کمک  -4شکل 

 هادادهشبکه پرسپترون چند لایه براي کل 
Figure 4. Predicted and measured values of population density of the Sunn pest adult insect, using 
the multilayer perceptron for total data 
 

 
بینی شده جمعیت سن مادر در مقابل مقادیر مشاهده شده به کمک پیشنمودار پراکندگی مقادیر  -5شکل 

 هاي آزمونشبکه پرسپترون چند لابه عصبی مصنوعی براي داده
Figure 5. Predicted and measured values of population density of the Sunn pest adult insect, using 
the multilayer perceptron for testing data 
 

 نتیجه گیري 
آمیزي موفقیتشناسی و دینامیسم کاربرد حشرههاي عصبی مصنوعی در مسائل تکنیک شبکه

هاي مختلف بینی پدیدهپیشهاي زیادي در هاي شبکه عصبی مصنوعی تواناییدارند. روش
نوعی داراي سطحی غنی از ساختارهاي متفاوت و مختلف در مدل هاي عصبی مصدارند. شبکه

هاي رسد. در شبکهاند. همچنین پردازش اولیه آماري براي اخذ نتایج بهتر لازم به نظر میسازي
عصبی قضاوت شخصی و تجربه در انتخاب پارامترها و مدل بهینه مهم است، در واقع انتخاب 

گیرد. در با سعی و خطا انجام می ،لب مشخصی نداردبهترین ساختار شبکه عصبی مصنوعی قا
تحقیق حاضر از شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه و الگوریتم یادگیري لونبرگ 
مارکوارت براي تخمین نوسانات جمعیت سن مادر با استفاده از متغیرهاي محیطی منتخب 

عیارهاي ریشه میانگین سنجی با مصحتاستفاده شد. دقت شبکه در حین آموزش، آزمایش و 
در این مطالعه شبکه عصبی سنجیده شد.  R)2(و ضریب تبیین  (RMSE)مربعات خطا 

) تغییرات جمعیت 94/0توانست با ضریب تبیین بالایی ( (MLP)مصنوعی پرسپترون چند لایه 
ل ها، با استفاده از چهار عاموروديسن مادر را پس از انجام تحلیل حساسیت و انتخاب بهترین 

بینی پیشبه عنوان ورودي  شماره روز سال، میانگین دما، میانگین رطوبت و سرعت بادمحیطی 
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تواند در هر زمان و هر روز سال به راحتی با داشتن اطلاعات قابل دسترس میکند. یعنی محقق 

بینی پیشها در مدل شبکه عصبی تراکم جمعیت آفت را از سازمان هواشناسی و قرار دادن آن
 دام لازم را در زمان مناسب جهت رسیدن به عملکرد بالاتر انجام دهد.و اق

 سپاسگذاري
باشد که با حمایت مالی دانشگاه رازي انجام این تحقیق بخشی از رساله دکتري نگارنده اول می

 گردد. شده است و بدینوسیله تشکر و قدردانی می
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Abstract 
 The Sunn pest, Eurygaster integriceps Put. is the most important pest of wheat
 and barley in Iran. Many studies have shown that various biotic and abiotic

environmental factors affect the population of this pest. In this study, the 
relationship between population density of the Sunn pest adult insect with 
different environmental factors including sampling date, average daily 
temperature, average relative humidity, wind speed, wind direction, heigth from 
sea level and degree-day was investigated. Field data were collected from two 
wheat farm of one-hectare in the city of Chadegan, Isfahan province. The used 
network type was multilayer perceptron with back propagation algorithm and the 
learning algorithm was Levenberg-Markvart. After sensitivity analysis due to the 
ease of the model and extraction of effectiveness of factors including four factors 
of sampling date, temperature, humidity and wind speed were selected. The 
results showed that a neural network with two hidden layer, 7 neuron in the first 
hidden layer and three neuron in the second hidden layer, as a sigmoid activation 
function, and a data percentage of 60, 30, 10 for training, testing and validation 
for prediction of population fluctuation of the Sunn pest adult insect is used (R2= 
0.94)
 Keywords: Sunn pest, Artificial neural network, Sensitivity analysis,
Environmental Factor, Chadegan
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