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‌چکیده
 متغیره چند و رگرسیون خطی گندم در مزرعه با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی سن جمعیت بینی تغییرات پیش منظور بهاین بررسی 

 و 1۳94 های سال درهکتار  یک مساحت به کدام هر آبی مزرعه دو در گندم سن جمعیت های نوسان به مربوط های انجام شد. داده

 سرعت نسبی، رطوبت میانگین دما، میانگین ی،بردار نمونه تاریخ متغیرهای از ها مدل این در. آمدبه دست  چادگان شهرستان در 1۳95

. شد استفاده خروجی متغیرعنوان  به مادر سن جمعیت تغییرات و ورودی متغیرهایعنوان  به و ارتفاع از سطح دریا بارش باد، جهت باد،

لونبرگ بود. نتایج نشان داد، بین  -تئیمارکو یادگیری روش و خطا انتشار پس الگوریتم با یهچندلا پرسپترون نوع از استفاده مورد شبکۀ

تراکم جمعیت سن  40/0یین ببا ضریب تخطی چند متغیره بهتر از رگرسیون  96/0 ضریب تبیینشبکۀ عصبی مصنوعی با  این دو مدل،

های مؤثرتر، چهار عامل شمارۀ روز  شدن مدل و استخراج عامل تر سادهحساسیت برای  تحلیلکند. پس از انجام  بینی می یشپمادر را 

ند. مدل شبکۀ عصبی بار دیگر با استفاده از این چهار عامل آموزش داده شد و مدلی با انتخاب شد باد سرعت و رطوبت دما،سال، 

به دست آمد که باز هم گویای دقت بالای  97/0مرحلۀ آزمون مدل  ضریب تبییننرون در یک لایۀ مخفی بهترین نتیجه را داد که  یازده

 ود. ب 4۳/0 ضریب تبیینبا  متغیره چندآن نسبت به مدل رگرسیون خطی 
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ABSTRACT 

This study aimed to predict population fluctuations of sunn pest in the field using the artificial neural network and 
multiple linear regressions. The data on population fluctuation of sunn pest was obtained in years 2015 and 2016 on a 
farm with an area of one hectare in the Chadegan County. In the artificial neural network model, sampling date, 
average temperature, average relative humidity, wind speed, wind direction, and rainfall were the input variables and 
population changes of mother sunn pest were used as the output variable. The used network type was multilayer 
perceptron with back propagation algorithm and the learning algorithm was Levenberg-Markvart. The artificial 
neural network model with coefficient of determination of 0.96 predicted the population density of the mother sunn 
pest better than the regression model with a coefficient of determination of 0.40. After sensitivity analysis due to the 
ease of the model and extraction of effectiveness of factors four factors of sampling date, temperature, humidity and 
wind speed were selected. Neural network model was trained again using the four factors and finally a model with 11 
hidden layers gave the best result. The coefficient of determination in the testing step was 0.97 that showed high 
accuracy relative to the multiple linear regression models with the coefficient of determination 0.43 after sensitivity 
analysis. 
 
Keywords: Artificial neural network, environmental factors, multiple linear regressions, sunn pest.  
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‌مقدمه

 یرتأث تحت همواره که است گیاهانی از یکی گندم

و آسیب  آفات میان این در و است محیطی های تنش

 سن. کنند می وارد گندم ویژه به غلات به زیادی یانز

 مرکز و غرب کشورهای در غلات آفت ترین مهم گندم

 سن حرکت. (FAO, 2009) است ایران یژهو به آسیا

 با دشت یسو به گذرانزمستان های مکان از گندم

 صورت حدنصاب به روزانه میانگین دمای رسیدن

 از محیط دمای که هنگامی. (Rajabi, 2007) گیرد می

 در گندم سن فعالیت شود، کمتر سلسیوس درجۀ 17

 Mozafari & Eghbali) شود می متوقف مزرعه

Babadi, 2014) .شناسیبوم بر ثرؤم عوامل ترینمهم 

 شرایط) یرزندهغ عوامل ستهد دو شامل ،گندم سن

 و زنده( برازندگی نسبی، رطوبت دما، مانند محیطی

 ,Rajabi) هستند( طبیعی دشمنان و میزبان گیاهان)

 های نوسان بررسی حشرات، در اکولوژی مبنای. (2000

 پی و حشرات جمعیت دینامیسم )پویایی( و فصلی

 جمعیت تغییرات برمؤثر  عوامل کارایی میزان به بردن

 متوالی های نسل بین در یا نسل یک مدت در شراتح

 سن ایران، مختلف نواحی در .(Rajabi, 2007) است

 و درجه 30 دمای بیشینه تواند می گندم معمولی

 تحمل را سلسیوس درجۀ -3 تا -5/2 دمای کمینه

 سن، ریزش زمان . در(Brown & Eralp, 1962) کند

 6/13 بین بررسی، مورد سال 12 مدت در دما میانگین

 ,Rajabi) است بوده متغیر سلسیوس درجۀ 3/14 تا

 شرقی آذربایجان استان در تحقیقی در نتایج .(2001

 زمستان های سن وزن میانگین دریا، سطح از ارتفاع

 میزان و کمینه نسبی رطوبت ماهانۀ میانگین گذران،

 با اسفند و بهمن دی، آذر، های ماه های بارندگی

 Karim) داشتند داری یمعن رابطۀ سن یروم مرگ

Zadeh et al., 2012). گرفته صورت های بررسی نتایج 

 نشان اصفهان شهرستان در 1378-1389 های سال در

 آب و هوایی شرایط به سن آفت ریزش آغاز تاریخ داد،

 بستگی زمستان فصل در یژهو به آفت ریزش از پیش

طی  .(Mozafari & Eghbali Babadi, 2014) دارد

در مدت  دما با مادر سن تراکم میزان رابطۀ بررسی

 ةدهند نشان نتایج روانسر شهرستان در سال دوازده

 و دما روزانه مقادیر بین دار یمعن و بالا همبستگی

 ,.Gorgypour-Afzali et al) بود مادر سن تراکم

2014). 

 توان می (MLR)چندگانه  خطی رگرسیون روش با

 مختلف یرمتغ چندین بررسی و تحلیل به همزمان

 از مطلوب نتایج آوردن به دست برای پرداخت، اما

 باشند، دقیق و زیاد باید ها نمونه ،MLR طریق

 است ممکن و دارد بالایی حساسیت روش این بنابراین،

 بر افزون شود،آمده  دست به نتایج در خطا بروز به منجر

 توزیع باید متغیرها روش، این از استفاده برای این،

 خطی رابطۀ یک از ها آن تغییر و باشند داشته نرمال

 عصبی های شبکه از. (Balan et al., 1995) کند پیروی

 استفاده مشکل این حل برای (ANN) مصنوعی

 از یکی مصنوعی عصبی های شبکه امروزه. شود می

 توابع یساز مدل برای مدلینگ های روش سودمندترین

 عصبی شبکۀ های مدل. استچندگانه  یرخطیغ

 آموزش توانایی ریاضی های مدل با مقایسه در مصنوعی

 دارندرا  وابسته و مستقل متغیرهای بین روابط

(Mittal & Zhang, 2000) .مصنوعی عصبی های شبکه 

 متغیرها بین رابطۀ توانند می بیشتری درستی و دقت با

 . (Craverner & Roush, 1999) کنند همانندسازی را

 میوة مگس آفت، ود جهانی انتشار بینی پیش

 باف ابریشم پروانۀ و capitata Ceratitisای  مدیترانه

 با و اقلیمی عوامل یۀبر پا dispar Lymantria ناجور

. است گرفته صورت مصنوعی عصبی شبکۀ از استفاده

 و روزانه دمای میانگین داد، نشان حساسیت تحلیل

 مگس انتشار در را نقش بیشترین روزانه تعرق و تبخیر

 در. است داشته capitata Ceratitis ای مدیترانه وةمی

 متغیرهای ترین نیز مهم ناجور باف یشمابر پروانۀ مورد

 روز طول و دما میانگین کمینۀ آن انتشار در دخیل

 از استفاده. (Worner & Gevrey, 2006) است بوده

 پرسپترون شامل مصنوعی عصبی شبکۀ مدل سه

، تابع پایۀ (Multi-Layer Perceptron) یهچندلا

 عصبی شبکۀ و( Radial Basis Function) شعاعی

 Artificial Neural) فازی استنتاج بر مبتنی

Network-Based Fuzzy Inference System) روش و 

 یمان زنده بینی یشپ برایچندگانه  خطی رگرسیون

 شد انجام Chrysomya megacephala کامل حشرات

 بهترین ANFIS ،مدل سه میان از داد، نشان نتایج که
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 داشته مانده زنده افراد شمار بینی پیش در را عملکرد

 رگرسیون رایج روش به نسبت مدل سه هر است،

 ,.Bianconi et al) دادند نشان بهتری عملکرد خطی

بینی جمعیت  یشپهدف این بررسی ارزیابی . (2009

خطی چند  رگرسیونی  سن مادر با استفاده از مدل

ها  کۀ عصبی مصنوعی و مقایسۀ این مدلو شب متغیره

 .استترین روش  تعیین مناسب منظور به

 

 ها‌روش‌و‌مواد

 بررسی مورد منطقۀ

 1394 های سال در گندم سن جمعیت تغییرات بررسی

 به پیشگام رقم گندم آبی مزرعه دو در 1395و 

 در دیگری و 2135 ارتفاع در یکی هکتار یک مساحت

 .شد انجام چادگان شهرستان در 2290 ارتفاع

 زمان تا و شد آغاز فروردین اول از برداری نمونه

 . شد انجام بار یک روز دو هر گندم برداشت

 

 یبردار نمونه اندازۀ و واحد

 های پوره تخم، گذران، زمستان های سن شمارش برای

 و مربع متر یک در یک مربعی کادر از دو و یک سنین

 و بالا به هس سن های پوره ظهور و گندم رشد با

 استفاده گیری حشره تور از جدید نسل کامل حشرات

 تعیینمنظور  به. (مربع متر یک معادل تور پنج هر) شد

 با اولیه بردارینمونه یک در آغاز نمونه، مناسب شمار

 از استفاده با آنگاه. گرفت انجام نمونه واحد 30 شمار

 Relative) نسبی میزان خطایآمده  دست به هایداده

Variance) از نسبی خطای میزان. شد تعیین 

 :شد محاسبه زیر های معادله

(1)  100
SE

RV
X

  

 بردارینمونه هایداده میانگین ، رابطه این در

 نسبی خطای میزاناست.  استاندارد خطای SE و اولیه

 درصد 25 ضاییف توزیع الگوی تعیین در یرشپذ قابل

 با نیاز مورد نمونۀ شمار آنگاه. شد گرفته نظر در

 :شد محاسبه زیر رابطۀ از استفاده

(2                                )       

2

t SD
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D x



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 
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N نیاز، مورد نمونۀ شمار برابر  tجدول میزان  

t-student  نمونه، شمار آزادی درجۀبرحسب SD 

 میزان D  و اولیه بردارینمونه هایداده عیارم انحراف

 ,Pedigo & Buntin( است )25/0قبول ) قابل خطای

1993.) 

 

 هواشناسی های داده

 روزانه، دمای میانگین شامل آب و هوایی متغیرهای

 جهت روزانه، بارش میانگین روزانه، رطوبت میانگین

 گرفته چادگان هواشناسی ایستگاه باد از سرعت و باد

 .دش

 

  مصنوعی عصبی یها شبکه با یساز مدل

روش  نوعی تا حدودی مصنوعی عصبی های شبکه

 برای توانند یها م . آنهستند جدید یرخطیغ آماری

متداول قادر به حل  آماری های روشکه  مسائلیحل 

شامل  عصبی ۀشبک یکند. شواستفاده  نیستندآن 

ها( ساده است که از  پردازش همزمان )نرون عناصر

شده گرفته الهام  )بیولوژیکی( بکۀ عصبی زیستیش

 ترین متداول .(Malinova & Guo, 2004است )

شود ساختار میکه استفاده  عصبی ۀساختار شبک

 خور پیش عصبی ۀاست. شبک ای مرتبه خور پیش

(FFNN)  د. دار موازیو  توزیعی پردازشیساختار

 بیشترین عصبی های شبکه بین در یهچندلا پرسپترون

 شبکه این از نیز تحقیق این در که دارد ار کاربرد

 ورودی، لایۀ یه،چندلا پرسپترون. است شده استفاده

 خروجی که دارد پنهان های لایه یا لایه و خروجی لایۀ

 به. آید می شمار به دوم لایۀ ورودی بردار اول، لایۀ

 سوم لایۀ ورودی بردار دوم، لایۀ خروجی ترتیب همین

 روند این. (Chelani et al., 2002) دهد می تشکیل را

 ایجاد خروجی لایۀ در پاسخ یک اینکه تا یابد می ادامه

. شود می مقایسه مطلوب پاسخ با پاسخ آن سپس شود،

 خطا کاهش یا تصحیح برای شبکه های وزن نهایت در

. شود می نمایان کاربردی الگوی و شوند می اصلاح

 یابد می مهادا روال این در پیوستهطور  به ها وزن اصلاح

شده  تعیین پیش از سطح به خطاها کل که هنگامی تا

 بینی یشپ برای مطلوب مدلی به بتوان و برسد )صفر(

 70 تحقیق این در. (Jurabian et al., 2005) رسید

 15 مدل، آموزش برای تصادفی طور بهها  داده درصد
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 آزمایش برای درصد 15 و اعتبارسنجی برای درصد

 برای شده استفاده تابع. شدند گرفته نظر در مدل

 .بود لونبرگ-مارکوئیت انتشار پس تابع مدل آموزش

و است  انتشار پس الگوریتم ترینسریع الگوریتم این

نخستین انتخاب الگوریتم ناظر بسیار توصیه  عنوان به

حافظۀ بیشتری نسبت به دیگر  اگرچهشود،  یم

و  ا دقتبهترین الگوریتم آموزش ب ها نیاز دارد. یتمالگور

استفاده  نآست که از الونبرگ -مارکوئیتسرعت بالا 

این الگوریتم میزان آهنگ یادگیری خاص  .ه استشد

که  داولیه دار (Mu) تنها ضریب میو و ددار اخودش ر

ضریب ست البته عامل افزایش ا 01/0 فرض آن یشپ

ست که همه ا 1/0ن آو عامل کاهش  10میو 

 بهترین ردنآو به دست برای .فرض هستند پیش

 تنظیم قابل فراسنجه )پارامتر(های برخی نتیجه،

 جمله از شد داده تغییر عصبی شبکۀ مدل ساختار

ضریب  و کمتر خطای با مدلی تا مخفی های یهلا شمار

 . شود انتخاب بیشتر تبیین

های عصبی مصنوعی در سازی به کمک شبکهمدل

محیطی  عواملدو مرحله انجام گرفت. در آغاز همۀ 

 10ول فروردین )دنظر شامل شمارة روز سال از ام

مین روز سال(، میانگین دمای ا41ُاردیبهشت یعنی 

روزانه، میانگین رطوبت روزانه، میانگین بارش روزانه، 

 عنوان به دریا سطح از ارتفاعو سرعت باد  ،جهت باد

گرفته شد. در مرحلۀ دوم با استفاده  به کارورودی مدل 

هایی که تأثیر بیشتر و  ها عاملحساسیت تن تحلیلاز 

 عنوان بهشده و  ییشناساتری در مدل داشتند،  مهم

رفتند. در هر دو مرحله  به کارورودی مدل شبکۀ عصبی 

نتایج مدل استخراج و در نهایت خروجی مدل با خروجی 

 واقعی ارزیابی شد.

برای  (Sensitivity Analysis)حساسیت  تحلیل

از متغیرها  یک هر تغییرات به شبکه واکنش دادن نشان

تر دخیل  های قویتأثیر ورودی رود. بنابراین یم به کار

در این تحقیق، پس از به دست  .شود بررسی تواند یم

ها  یورودآوردن بهترین شبکۀ عصبی با استفاده از کل 

 هر با مقید کردن حساسیت تحلیل)هفت ورودی( 

 یزانم در، بررسی است حال در یکی کهجز  ، بهورودی

 سپس مقادیر. شد انجام هاداده مجموعۀ برای آن میانگین

 تغییر کرد یک تا صفر محدودة در بررسی حال در ورودی

فراخوانی شد تا در نهایت از بین  مرحله هر برای شبکه و

های مؤثرتر استخراج شود. مدل  هفت ورودی عامل

نیز پیش و پس از انجام چند متغیره رگرسیون خطی 

 یت انجام و نتایج آن بررسی شد. حساس تحلیل

 آموزش در اولیه خام های داده کارگیری به از پیش

 زیرا شوند استاندارد مناسبی دامنۀ در باید ها  داده شبکه،

 تواند نمی خام های داده با همراه یادگیری الگوریتم

 روش از ها داده تبدیل برای. باشد داشته مناسبی عملکرد

 X معادله این در .شد استفاده 3 معادلۀ یاستانداردساز

 Xmin و Xmax و استانداردشده داده Xn اولیه، خام دادة

 است. اولیه های داده کمینۀ و بیشینه مقادیر ترتیب‌به

(3) X – Xmin Xn =  
Xmax – Xmin 

 ازآمده  دست به نتایج مقایسۀ و ارزیابیمنظور  به

 از ش،پژوه این در شدهکاربرده  به های مدل و ها روش

 خطا مربعات میانگین ریشه مانند آماری های  شاخص

(RMSE) تعیین ضریب و (R
2
 . شد  استفاده  (

(4                      ) RMSE=  
 

(5)       2 1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i

n n

i i

obs obs pre pre

R

obs obs pre pre



 

 



 



 

 

ریشۀ میانگین مربعات  RMSE ها که در این رابطه

میانگین مقادیر  ی، ا مقادیر مشاهده obsخطا، 

  pre،شده بینی یشپمیانگین مقادیر  ای،  مشاهده
Rو  ها دادهشمار  n، شده بینی یشپمقادیر 

ضریب  2

 .است تبیین

 

‌بحث‌و‌نتایج
 اندازۀ نمونه

ی، بردار نمونهاز نخستین  آمده دست بهبنابر نتیجۀ 

 31( برابر 2/0) قبول قابلنمونۀ مناسب با خطای  تعداد

 (RV)واحد تعیین شد. میزان خطای نسبی 

درصد بود که در  17/10ی اولیه میزان بردار نمونه

 قرار داشت. قبول قابلمحدودة 

 

 نتایج نهایی رگرسیون خطی و شبکۀ عصبی

نتایج نهایی رگرسیون خطی نشان داد، برای متغیر 
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وابسته تراکم سن مادر با هفت متغیر مستقل ضریب 

R)ن تبیی
2
 شبکۀ مدل به دست آمد. ساختار 43/0 (

 تراکم بینی یشپ نرون در لایۀ مخفی آن برای نهُ با عصبی

 تبیین شد. ضریب نتیجه بهترین به منجر آفت جمعیت

 عصبی شبکۀ آزمون مدل و اعتبارسنجی آموزش، مراحل

 1 جدول در مادر سن بینی جمعیت یشپ برای مصنوعی

 شود می مشاهده کهطور . هماناست شده آورده

 شده بینی یشپ و واقعی های داده بین تبیین های ضریب

 و( 95/0)اعتبارسنجی  ،(98/0) آموزش مرحلۀ سه هر در

 است.  بالا بسیار( 96/0) آزمون

 را خطا ستونی )هیستوگرام( ( نموداربالا) 1 شکل

 آزمایش و اعتبارسنجی آموزش، مرحلۀ سه هر برای

است.  نرمال خطا توزیع آن در که دهد یم نشان مدل

 اعتبارسنجی عملکرد بهترین نمودار (پایین) 1 شکل

 تکرار در و دهد یم نشان را مادر سن جمعیت یها مدل

 اعتبارسنجی تکرار خطای این در که است داده روی هنُ
 متوقف نقطه این در مدل آموزش کهاست  57/3×3-10

 آموزی بیش دچار مدلازآن  . چراکه پساست شده

 شود،می مشاهده نمودار در که طور همان و شد خواهد

 اعتبارسنجی و آموزش خطای بین بعد به تکرار این از

 .است داده روی واگرایی مدل

 وشده  مشاهده مقادیر بین رابطۀ 2 شکل

 توسط( همبستگی ضریب) R میزان و شده بینی یشپ

 در را مادر سن جمعیت تراکم بینی یشپ یها مدل

ها  داده کل و آزمون ارسنجی،اعتب آموزش، مراحل

 .دهدمی نشان
 

 ورودی هفت با مصنوعی عصبی شبکۀ مدل ارزیابی نتایج .1 جدول
Table 1. The results of ANN model with 7 input 

R2 RMSE Stage 
0.976 1.15× 10-3 

Learning 
0.953 1.89 × 10-3 Validation 
0.958 1.87 × 10-3 Test 

 

 
 

 
 ورودی هفت با گندم سن بالغ جمعیت تراکم بینی یشپ مدل ( درپایین) اعتبارسنجی عملکرد ( و بهترینبالا) خطا ستونی ودارنم .1 شکل

Figure 1. The error histograms (right) and performance validation (left) in prediction of the adult sunn pest 

populations density with seven inputs 
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 ورودی هفت با مختلف مراحل در گندم بالغ سن جمعیت مدل توسط شده بینی یشپ وشده  مشاهده مقادیر بین رابطۀ .2 شکل

Figure 2. The relationship between amounts observed and predicted by the model at different stages of the adult sunn 

pest populations with seven inputs 
 

 و( راست) خالص حساسیت تحلیل نتیجۀ

 در. است شده داده نشان 3 شکل در( چپ) قدرمطلق

 در کاهشی تأثیر که هایی عامل راست، سمت شکل

 و منفی ضریب بااند  داشته سن آفت جمعیت تراکم

 آفت جمعیت تراکم در افزایشی تأثیر که هایی عامل

 شکل رداند.  شده ظاهر مثبت ضریب بااند  داشته سن

 نشانورودی  متغیرهای تأثیر قدرمطلق نیز چپ سمت

 عامل شود، یم مشاهده کهطور  . هماناست شده داده

 سن آفت جمعیت تراکم در را تأثیر بیشترین رطوبت

 جمعیت رطوبت، افزایش با که یطور به است داشته

شمارة روز  عامل چهار نهایت در .است یافته کاهش سن

 باد سرعت وروزانه  بترطو و دما میانگین سال،

 .شدند انتخاب مؤثرتر عواملعنوان  به

 عصبی شبکه مدل حساسیت تحلیل انجام از پس

 متوسط سال، روز شماره ورودی عامل چهار با دوباره

 آوردن بدست برای باد سرعت و رطوبت روزانه، دمای

 با عصبی شبکه نهایت در و شد تنظیم مدل بهترین

 آفت جمعیت تراکم نیبیپیش برای مخفی لایه 11

 ارزیابی نتایج. شد نتیجه بهترین به منجر مادر سن

 حساسیت تحلیل از پس مصنوعی عصبی شبکه مدل

 از استفاده با مادر سن جمعیت تراکم بینیپیش برای

 دما، میانگین سال، روز شماره مؤثرتر ورودی عامل چهار

 است شده داده نشان 2 جدول در باد سرعت و رطوبت

 در شدهبینی پیش و واقعی های داده بین تبیین یبضرا که

 و( 92/0) اعتبارسنجی ،(90/0) آموزش مرحله سه هر

 .باشد می بالا بسیار( 97/0) آزمون

 حساسیت تحلیل از پس خطا هیستوگرام نمودار

 آزمایش و اعتبارسنجی آموزش، مرحله سه هر برای

 نرمال خطا توزیع آن در که داد نشان هم باز مدل

 تکرار در مدل اعتبارسنجی عملکرد بهترین و باشد می

 تقریباً اعتبارسنجی خطای تکرار این در که داد روی 4
 متوقف نقطه این در مدل آموزش که بود 87/4×3-10

 پیش و شده مشاهده مقادیر بین رابطه 4 شکل. شد

 انجام از پس( همبستگی ضریب) R مقدار و شده بینی

 جمعیت تراکم بینیپیش مدل توسط حساسیت تحلیل

 و آزمون اعتبارسنجی، آموزش، مراحل در را مادر سن

 تحلیل نتیجه همان از. دهدمی نشان هاداده کل

 تعداد به منجر که عصبی شبکه مدل حساسیت

 برای دیگر بار است، شده مؤثرتر اما کمتر هایورودی

 رگرسیون مدل توسط مادر سن جمعیت بینیپیش

 جمعیت بین رگرسیونی ابطهر. گردید استفاده خطی

 تحلیل از پس محیطی متغیرهای و مادر سن

 سال، روز شماره ورودی چهار از استفاده با حساسیت

 4/0 آن تبیین ضریب مقدار باد سرعت و رطوبت دما،

 .آمد دستهب

R مقادیر
 منظور به خطا مربعات میانگین و 2

 رگرسیون های مدل برای مادر سن جمعیت بینی پیش

 شده داده نشان 3 جدول در مصنوعی عصبی شبکه و
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 با عصبی شبکه شود می ملاحظه طورکههمان. است

. دارد را تبیین ضریب بالاترین چندلایه پرسپترون

R مقادیر بین مقایسه
 مدل در خطا پارامترهای و 2

 بیان تواند می مصنوعی عصبی شبکه و رگرسیونی

 برآورد جهت مصنوعی عصبی شبکه دقت کننده

 عصبی شبکه مدل کهطوریبه باشد خروجی رمقادی

R بیشترین دارای
 دقت از خطا، میزان کمترین و 2

 .است برخوردار بیشتری

 

  
 حساسیت خالص )راست( و قدرمطلق )چپ( تحلیل. 3 شکل

Figure 3. Sensitivity analysis of pure (right) and absolute (left) values  

 
 حساسیت تحلیلبکۀ عصبی مصنوعی پس از . نتایج ارزیابی مدل ش2جدول 

Table 2. The results of ANN model after sensitivity analysis 
R2 RMSE Stage 

0.896 2.51×10-3 
Learning 

0.919 2.21×10-3 Validation 
0.966 2.11×10-3 Test 

 

 
حساسیت توسط مدل  تحلیلبی پس از انجام شده توسط مدل شبکۀ عص بینی یشپو  شده مشاهدهرابطۀ بین مقادیر . 4شکل 

 بینی تراکم جمعیت بالغ سن گندم یشپ
Figure 4. The relationship between the amounts observed and predicted by the model at of the adult sunn pest 

populations with seven inputs 
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 حساسیت تحلیلیرهای محیطی پس از رابطۀ رگرسیونی بین جمعیت بالغ سن گندم و متغ .3جدول 

Table 3. Regression relationship between the population of the adult sunn pest and environmental variables after 
sensitivity analysis 

Coefficient SSE RMSE R2 Adjusted R2 p 

-0.22 9.38 0.24 0.40 0.38 6.9 e-17 

0.25    
0.48    
-0.28    

 

 بینی جمعیت بالغ سن گندم یشپ. نتیجۀ نهایی مدل رگرسیون خطی و شبکۀ عصبی برای 4جدول 
Table 4. Result of final model regression linier and neural network for population prediction of the adult sunn pest 

Model State MSE R2 

Regression linier Before sensitivity analysis 2.24 0.40 
After sensitivity analysis 0.24 0.43 

Neural network Before sensitivity analysis 1.87×10-3 
0.958 

After sensitivity analysis 2.11×10-3 0.966 
 

 گیری کلی یجهنت

 از دیگر یکی که داد نشان بررسی این از حاصل نتایج

 آفات، جمعیت تغییرات سازی مدل های روش

 با ها مدل گونه این. است مصنوعی عصبی های شبکه

 عوامل، بین غیرخطی و پیچیده روابط استخراج

 استخراج را سیستم بر حاکم دینامیسم توانند می

. کنند بینیپیش را مدل خروجی طریق، این از و نموده

 چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه مطالعه این در

( 96/0) بالایی تبیین ضریب با توانست( MLP) لایه

 تغییرات( 40/0) خطی رگرسیون مدل به نسبت

 و حساسیت تحلیل انجام از پس را مادر سن جمعیت

 عامل چهار از استفاده با ها،ورودی بهترین انتخاب

 میانگین دما، میانگین سال، روز شماره محیطی

. کند بینیپیش ورودی عنوانبه باد سرعت و رطوبت

 به سال روز هر و زمان هر در تواندیم محقق یعنی

 سازمان از دسترس قابل اطلاعات داشتن با راحتی

 عصبی شبکه مدل در آنها دادن قرار و هواشناسی

 زمان در را لازم اقدام و بینیپیش را آفت جمعیت تراکم

 .دهد انجام بالاتر عملکرد به رسیدن جهت مناسب
 

‌سپاسگزاری

ری نگارندة اول است این تحقیق بخشی از رسالۀ دکت

که با حمایت مالی دانشگاه رازی انجام شده است و 

همکاری دانشکده علوم کشاورزی و وسیله از  بدین

میمانه جناب آقای دکتر همچنین از همکاری ص

 گردد.شکر و قدردانی میت، جوادی کیا
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