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 چکيده

 اای درونیابی و تخمین تراکم مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است.حشررا  با استفاده از روشامروزه تشرری  اگگواای پراکندگی  

 (MLP) پرسرتترون نندییه  اای عصرهیاسرتفاده از شرهکه ای بانقطهمکانی کفشردوز  افت این پژواش به منظور پیش بینی و ترسریم نقشره توزی 

در شرهرسرتان زرقان   یونجه  سرط  ی  مزرعهصرد نقطه  از  در سرط  مزرعه انجا  شرد. داده جهش قورباغه  اسرتمماری،ترکیب شرده با اگگوریتم رقابت 

 پارامتراای  از گونه این توزی   بینی پیش در  ااآن  عملکرد مقایسره  و  اسرتفاده  مورد  عصرهی اایشرهکه ارزیابی  آمده اسرت. برایدسرت ه  ب  1398سرا  

.  شرد  اا اسرتفادهآن واقمی مقادیر و عصرهی  شرهکه توسر  مکانی  شرده  بینی پیش مقادیر بین  تهیین ضرریب و میانگین مقایسره  آماری، توزی  مانند  آماری

این گونه  اای واقمی و پیش بینی شررده مکانیمجموعه داده و میانگین  بین مقادیر توزی  آماری ،نتایج نشرران داد که در فازاای آموزش و آزمایش

اگگوریتم جهش قورباقه مخلوط شرده و  داری وجود نداشرتبا اگگوریتم جهش قورباقه مخلوط شرده ، تفاو  ممنی هترکیب شرد  توسر  شرهکه عصرهی

 این گونه کفشدوز  تجممی است.  توزی ا  ما یاای ترسیمقشهبر اساس ن دقت بایتری در تشخیص توزی  داشت.

 ، متاایورستی ایاگگوریتم ، توزی  مکانی، شهکه عصهی مصنوعی، کفشدوز  افت نقطه هاي کليدي:واژه
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Abstract 

Nowadays, many researchers have paid attention to explaining the patterns of insect dispersion using interpolation and density estimation 

methods in order to investigate the possibility of proper integrated management with the location of pests. This study was conducted to predict 

and map the spatial distribution of the Coccinella septempunctata using multilayer perceptron neural networks (MLPs) combined with the 

imperialist competitive algorithm and shuffled frog leaping algorithm at the field level. Data have been obtained through100 samples taking 

from the surface of a hay field of zarghan area in 2019. To evaluate the neural networks used and compare their performance, statistical 

parameters such as statistical distribution, mean comparison and coefficient of explanation between the spatially predicted values by the neural 

network and their actual values were used to predict the distribution of this species. The results showed that in the training and experimental 

phases, there was no significant difference between the values of statistical distribution and the mean of real and predicted spatial data sets of 

this species combined by neural network with shuffled frog leaping algorithm. Shuffled frog leaping algorithm was more accurate in detecting 

the distribution. Our map showed that pest distribution was patchy 
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 مقدمه 

  اای زمین  شامل   اازیستگاه  از  بسیاری   در  ااکفشدوز  

  ی اانامک  یا  و  ااکوه  دریا،  سواحل   اا،جنگل  اا،باغ  زراعی،

کفشدوز    .(Ali and Rizvi, 2010)  شوندمی  یافت   دیگر

متداو  .Coccinella septempunctata L   اینقطه افت  گونه  ی  

اای کشاورزی است  مورد استفاده برای مهار زیستی در سامانه

 .شوند کنتر  می   اا آن وسیله  اای بومی آفا  به که بسیاری از گونه 

.(Honek and Martinkova, 2005: Khan  and Yoldas, 2018)  

افت  گونه اینقطه کفشدوز   از  مهمیکی  مهدا   اای  که  است 

اوگیه این گونه آسیا و اروپا بوده وگی در حا  حاضر در سراسر  

  . (Hodek, 1973)دارد   و آمریکای شماگی گسترش   خاورمیانه، اند 

اا  تما  مناطق ایران و در انواع اکوسیستم  ازامچنین این گونه  

 Ansari Pour et al., 2012: Alichi and). است گزارش شده  نیز  

Mohammadi, 2017)   این    استفاده از  کارایی  افزایش  و  بهینه 

زمان،  قهیل  از  عواملی  گرفتن  نظر  در  مستلز   مفید،  حشرا  

می میزبان  گیااان  و  دیگری  مکان،  عوامل  برآن  علاوه  باشد. 

میزبانی،  ترجی   کفشدوز ،  جستجوگرانه  رفتاراای  امچون 

و   محیطی  عوامل  با  برخورد  زیستگاه،  انتخاب  تغذیه،  میزان 

شناخت این    .(Hagen, 1962)ز اامیت دارند  تغییرا  محیطی نی

گیری از این دشمنان طهیمی عوامل به عنوان اوگین قد  در بهره

تکثیر   و  حفاظت  امچنین  مهار    ااآنو  برنامه  ی   قاگب  در 

سزایی دارد. یزمه تکوین برنامه مدیریت  زیستی موفق، نقش به

زیست  از  کامل  آگاای  داشتن  آفتی،  ار  -بو شناسی،  تلفیقی 

باشد. شناسی و دینامیسم جممیت آفت و دشمنان طهیمی آن می

استراتژی  به توسمه  زیستیمنظور  نگونگی   پایدار  مهار  در  

جممیت  و امچنین تحت  و تغییرا   اندازه    ،ساختار زیستگاه

تاثیر قرار گرفتن دشمن طهیمی برای از بین بردن طممه ضروری 

چه رسیدن به این ااداف  آناما    Kianpour et al., 2011). ) است 

یابی  اای درونسازد افزایش صحت و دقت روشرا محقق می

یابی  است. درون  حشرا کاربردی از جممیت    اایو تهیه نقشه

، در حشره مورد نظرمکانی شامل تخمین متغیراایی مانند تراکم  

دست آمده از  ه اای ببرداری نشده با استفاده از دادهنقاط نمونه

یابی  . به عهارتی ی  روش دروناست برداری شده  نقاط نمونه

تراکم آهاید به  مربوط  اطلاعا   از  استفاده  با  تا  است  قادر    

  حشرهتراکم  ،  برداری شدهدر تمداد نقاط محدود نمونه  حشره

نمونه  نقاط  در  تخمینرا  درستی  به  نشده  د  بزن   برداری 

(Makarian et al., 2007)  . استفاده  مورد  یابیدرون اایروش  از  

و   (Kriging)  کریجینگاای  روش   شناسیحشره  مطاگما   در

 توان نا  برد.  را می   ( Artificial Neural Network)   شهکه عصهی مصنوعی 

اای عصهی  اده است که شهکهد  نشان  متمددی  مطاگما 

اای  توانایی باییی در تشخیص اگگواای توزی  مکانی جممیت 

(. در  Goel et al., 2003 ; Irmak et al., 2006دارند )  شناختیبو 

شهکه  از  پژواشی    یادگیر   مد   ساز  نندی  بردار    عصهی 

(Learning Vector Quantization Neural Network)     برای مطاگمه توزی

ی مطلوبی  یاستفاده شد و کارا  اراضی مرتمی  مکانی حشرا  در 

داد دیگر    (.Zhang et al., 2008) نشان  پژواشی  شهکه در  از 

بینی  عصهی مصنوعی ترکیب شده با اگگوریتم ژنتی  برای پیش

ای در مزرعه خیار استفاده شد اگگوی پراکنش کنه تارتن دو گکه

 Shabaniکارایی بسیار بایی این شهکه را نشان داد ) که نتایج

nejad et al., 2017 از طرفی از شهکه عصهی .)LVQ4  در تخمین

پراکندگی شب  و  توزی   شد،  استفاده  فرنگی  گوجه  مینوز  پره 

( داد  نشان  خود  از  باییی  بسیار   Shabani nejad andکارایی 

Tafaghodinia,  2016). داده پژواشی  از  در  حاصل  اای 

روش خوشهنمونه توس   خیار  مزرعه  اتوماتی   برداری  بندی 

باگ   تقسیم سفید  پراکندگی  و  شدند  شهکه    پنههبندی  توس  

(  Shabani nejad and Tafaghodinia, 2017)  فازی ترسیم شد  -نرو

آمار و شهکه عصهی  اای زمینای بین روشمقایسه و در نهایت 

دوگکه  تارتن  کنه  مکانی  پراکنش  تمیین  در   ای مصنوعی 

 (Acari: Tetranychidae  )Tetranychus urticae    خیار مزرعه  در 

د که نتایج، برتری روش شهکه عصهی  شهرستان رامهرمز انجا  ش 

(. بنا  Shabani nejad and Tafaghodinia, 2016مصنوعی را نشان داد ) 

بررسی  به به  پژواشی  تاکنون  شده،  انجا   ارزیابی  اای  منظور 

اای عصهی مصنوعی بهینه شده با اگگوریتم رقابت  شهکه   عملکرد 
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در راستای تحقق برنامه مدیریت توزی     جهش قورباغه استمماری و  

ای، در مزرعه یونجه صور  نگرفته است.  نقطه کفشدوز  افت 

به امین دگیل، تحقیق حاضر با ادف شناخت وضمیت پراکنش  

 انجا  شد.    این آفت در مزرعه یونجه منطقه زرقان 

 

 هامواد و روش

 برداريموقعيت جغرافيایي و تهيه نقشه نمونه

ابماد به به  یونجه  مزرعه  پژواش ی   این  انجا   منظور 

کیلومتری    25فاصله  در  ی  اکتار در اطراف شهرستان زرقان  

شهر شیراز انتخاب شد.در درون مزرعه موقمیت مکانی ار نقطه  

در تما  طو     ااآنبرداری بر اساس موقمیت جغرافیایی  نمونه

علامت نمونه جهت  شد.  گرفته  نظر  در  ثابت  ذاری  گ برداری 

برداری پس از مشخص کردن جهت  موقمیت مکانی نقاط نمونه

نقطه زمین،  مهدا  شما   عنوان  به  زمین  جنوبی  حاشیه  در  ای 

متری تقسیم،   10اای  مختصا  مشخص شد. مزرعه به شهکه

مجموع   در  نقاط    100و  تمامی  در  شد.  مشخص  نقطه 

از   بردارینمونه فروردکه  افته    یور شهر   یان پا تا    یناواس   ار 

انتخاب   یکهار  متر مرب     2× 2ی  بلو    ی صور  گرفت از مزرعه 

بوته به صور  تصادفی به عنوان    10انتخاب و درون آن تمداد  

نمونه  در  واحد  موجود  کامل  حشرا   تمداد  و  انتخاب،  برداری 

 اای مختلف گیاه شمارش و ثهت شد. قسمت 

 هاپيش پردازش داده

تصادفی به دو دسته مجموعه  طور اا بهدر ابتدا داده

اا( و مجموع آزمایش  درصد کل داده 70عضو ) 70آموزش با 

اا( تقسیم بندی شد. اگهته اگر درصد کل داده30عضو ) 30با 

توان این  بندی منجر به نتایج مطلوب نشود، میاین تقسم

 (. Zhang et al,  1998مرحله را مجدداً تکرار کرد )

اای خا  اوگیه در آموزش شهکه، دادهکارگیری  قهل از به

داده اگگوریتم  باید  زیرا  شوند  نرماگیزه  مناسهی  دامنه  در  اا 

تواند عملکرد مناسهی داشته  اای خا  نمییادگیری امراه با داده

فماگیت   تاب   تغییرا  خروجی  دامنه  دگیل  به  باشد و امچنین 

شده در ییه  کار گرفته  هب  (Sigmoid transfer function)  سیگموئیدی

می نظر  به  امر ضروری  این  این صور  میانی،  غیر  در  رسد. 

نتیجتاً نتایج   شهکه در طو  فاز آموزش امگرا نخوااد شد و 

(. زمانی که از  Yuxin et al, 2006آید )مطلوبی ام به دست نمی

شود، بهترین دامنه تهدیل  تاب  فماگیت سیگموئیدی استفاده می

بین  داده  Vakil-Baghmisheh and)باشد  می   0/ 1و    0/ 9اا 

Pavešicmm, 2003)  . داده تهدیل  نرماگیزاسیون  برای  روش  از  اا 

 ( استفاده شد: 1خطی ممادگه ) 

𝒙𝒏=
𝒙−𝒙𝒎𝒊𝒏

𝒙𝒎𝒂𝒙− 𝒙𝒎𝒊𝒏
×(𝒓𝒎𝒂𝒙 − 𝒓𝒎𝒊𝒏)+𝒓𝒎𝒊𝒏                     (1)                   

   minxو     maxxی نرماگیزه شده،  داده   nXی خا  اوگیه،  داده   Xدراینجا  

ترتیب  ام به   minrو     maxrاای اوگیه،  ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده به 

 اای تهدیل شده است. حدود باییی و پایینی دامنه تغییرا  داده 

 (MLP) شبکه عصبي پرسپترون چند لایه

ی   شهکه از  ییه  نند  پرستترون  عصهی  تمداد  اای  یا 

اای ورودی به  اند. سیگنا اای میانی تشکیل شدهبیشتری ییه

اای بهنجارکننده نرماگیزه شده و بمد از محاسها ،  وسیله ضریب 

(. مقادیر Kim, 2006شود )خروجی به مقدار واقمی برگردانده می

مقایسه و میزان خطا    ااآن محاسهه شده خروجی با مقادیر واقمی  

نانچه میزان خطا از خطای مطلوب که از قهل  ن  شود. محاسهه می 

در نظر گرفته شده متفاو  باشد به عقب بازگشته و با تغییر ضرایب  

اای جدیدی محاسهه  ارتهاطی و تکرار مراحل قهلی مجدداً خروجی 

اگگوریتم پس انتشار   اا آموزش براساس شود و در این شهکه می 

 (. Choudhury and Bartarya, 2003خطا است )

موفقیت  خطا،  علیرغم،  انتشار  پس  اگگوریتم  کلی  اای 

این   امگرایی  پایین  سرعت  دارد:  وجود  اصلی  مشکل  نندین 

اگگوریتم و امچنین امگرایی این اگگوریتم، به انتخاب مقادیر اوگیه  

اای شهکه، برداراای بایاس و پارامتراا موجود در اگگوریتم،  وزن 

(. با  Freeman and Sakura, 2005)   مانند نرخ یادگیری، وابسته است 

توجه به ممایب این اگگوریتم، برای افزایش سرعت امگرایی و  

وزن  اگگوریتم تمیین  از  شهکه  مناسب  استفاده  اای  اوشمند  اای 

شود، بنابراین در این پژواش از اگگوریتم رقابت استمماری و  می 

 استفاده شده است.   جهش قورباغه 

 



 44 ... جهش قورباغهمقایسه عملکرد شبکه عصبي مصنوعي بهينه شده با الگوریتم رقابت استعماري و : آل منصور و  محمدي

 معماري شبکه عصبي مصنوعي

ی ساختار و ممماری شهکه عصهی تمداد عناصر  در طراح 

و   شوند می بردار ورودی از صور  مسئله مورد بررسی مشخص 

ییه  تمداد  تمیین  اما  نیست،  طراح  انتخاب  تمداد  با  پنهان،  اای 

نرون نرون  بین  ارتهاط  نوع  فما  اا،  تاب   نوع  تمداد  اا،  سازی، 

بنابراین در شهکه عصهی  انتخاب طراح است و حوزه  تکراراا، در 

 (. Vellido et al., 2010) رسد نظر می ی  طراحی بهینه ضروری به 

اای مد  و طراحی بهینه از فرآیند برای انتخاب پارامتر

( استفاده  1996ای بیان شده توس  کاسترا و بوید )اشت مرحله 

استمماری   رقابت  اگگوریتم  با  بهینه شده    6شد، شهکه عصهی 

نرون در ییه پنهان بهترین عملکرد را    5  جهش قورباغهنرون،  

فما  تاب   برای  است.  تاب   داشته  از  نیز  استفاده  مورد  سازی 

وجی استفاده  سیگموئیدی در ییه پنهان و تاب  خطی در ییه خر 

 در نظر گرفته شد.  1000شد. تمداد تکرار برای تمامی مراحل 

 هاي شبکه عصبي با استفاده از الگوریتم رقابت استعماري تنظيم وزن 

محاسها    زمینه  در  جدید  اگگوریتم  ی   اگگوریتم  این 

اجتماعی   تکامل  مهنای  بر  که  است  انسان    –تکاملی  سیاسی 

وریتم به این صور  است که  اری شده است. روند اگگذ گ پایه

دارند،  نا   کشور  که  اوگیه،  تمدادی جممیت  با  او   در مرحله 

شود و ستس تاب  ادف طهق تمریف مساگه برای ار شروع می

به  ی  کشوراا  میاز  ادف دست  تاب   مقادیر  مقایسه  با  آید. 

انتخاب و کشوراای    ااآنتمامی کشوراا، تمدادی از بهترین  

مستممره    شوند و بقیه کشوراا کشوراایاستممارگر نامیده می

شوند. باید توجه کرد که در شرای  مساوی  )کلونی( نامیده می

یکسان ادف  تاب   مقدار  نندین  کشوراای    که  انتخاب  برای 

بین  استممارگر   از  تصادف  به  دارد  کشوراای  ااآنوجود   ،

می انتخاب  به  استممارگر  مستممره  کشوراای  حا   شوند. 

اختصاص استممارگر  امتراطوریمی  کشوراای  تا  اا )ار  یابند 

مستممره   کشور  نند  و  استممارگر  کشور  ی   از  امتراطوری 

ارنه   که  کرد  توجه  باید  شوند.  تشکیل  است(  شده  تشکیل 

استممارگر بیشتر باشد )تاب  ادف آن بهتر قدر  ی  کشور  

اختصاص  آن  به  مستممره  کشوراای  بیشتری  تمداد  باشد( 

( نشان داده شده  1یابد. شمای کلی این اگگوریتم در شکل )می

 (. Atashpaz-Gargari, 2009) است 

 

 
 کلی الگوریتم رقابت استعماری شکل  -1شکل 

(Atashpaz-Gargari, 2008 .) 
Fig. 1. Shame of Imperialist Competitive Algorithm. 
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الگوریتم جهش  هاي شبببکه عصبببي با اسببتفاده ازتنظيم وزن

 قورباغه

 Leaping  یا  شده  مخلوط  قورباغه  جهش  اگگوریتم

Algorithm  Shuffled Frog  به اختصار (SFLA) یکی از اگگوریتم ،

بهینه اجتماعی  اای  رفتار  از  که  است  ابتکاری  فرا  سازی 

بندی، در میان  اا اگها  گرفته شده است، و از نظر طهقه قورباغه

ممتی اگگوریتم اای  اگگوریتم  یا  رفتاری   Memetic) اای 

Algorithms) گیرد. اگگوریتم جهش ترکیهی قورباغه ی   قرار می

اگگوریتم   است.  متأایوریستی   امتی   بر  مهتنی  اگگوریتم 

ممتی ، ی  اگگوریتم مهتنی بر جممیت است که برای مسائل  

موردبهینه بزرگ  و  پیچیده  می  سازی  قرار  ایده استفاده  گیرد. 

روش جستجوی محلی در کارگیری ی   اصلی این اگگوریتم، به

ی فرآیند تشدید یدرون ساختار اگگوریتم ژنتی  برای بههود کارآ

-انگا  جستجو است. اگگوریتم ممتی  در ابتدا مجموع جواب

می رمزگذاری  را  اوگیه  ااای  آنگاه  میزان یکند،  اگگوریتم  ن 

اا را بر اساس ی  تاب  برازندگی را  مطلوبیت ار ی  از جواب

 اگگوریتم  .اای جدیدی را توگید می کندابمحاسهه کرده و جو 

SFLA نحوه جستجوی غذای گروه قورباغه سرنشمه  از  اای 

اای  گیرد. این اگگوریتم برای جستجوی محلی میان زیر گروهمی

می استفاده  نموممتی   روش  از  اگگوریتم جهش  قورباغه  کند. 

می  استفاده  ترکیب  استراتژی  از  قورباغه  و  ترکیهی  امکان  کند 

مهادگه پیا  در جستجوی محلی را فراام می سازد. این اگگوریتم  

مزایای اگگوریتم نموممتی  و بهینه سازی گروه ذرا  را ترکیب  

در  تنها  نه  قورباغه  ترکیهی  جهش  اگگوریتم  در  کند.  می 

اا مهادگه  جستجوی محلی بلکه در جستجوی سراسری نیز پیا 

و سراسری به خوبی  شوند. بدین ترتیب جستجوی محلی  می

  شوند. جستجوی محلی امکان انتقادر این اگگوریتم ترکیب می

مم را میان افراد ممکن می سازد و استراتژی ترکیب امکان انتقا  

مم را میان کل جممیت ممکن می سازد. مانند اگگوریتم ژنتی   

و بهینه سازی گروه ذرا  اگگوریتم جهش ترکیهی قورباغه ی  

بهینه بر    اگگوریتم  مهتنی  اگگوریتم جهش  ک سازی  است.  لونی 

ترکیهی قورباغه قابلیت باییی برای جستجوی سراسری دارد و  

پیاده سازی آن آسان است. اگگوریتم جهش ترکیهی قورباغه می  

و نند  از مسائل غیر خطی، غیرقابل تشخیص  بسیاری  تواند 

 (Eusuff et al., 2003) حاگته را حل کند

مزایا اگگوریتم  ژنتی   این  پایه  بر  اای  اگگوریتم  دو  ی 

مانند   اگگوریتم اای بر اساس رفتار اجتماعی  مانند امتی  و 

اگگوریتم دسته پرندگان را باام ترکیب کرده است. گذا تلاش  

کند که ی  تماد  بین بررسی گسترده در فضای جواب اای  می

محتمل ایجاد کند. در این اگگوریتم جممیت شامل ی  دسته از  

اا )جواب اا( می شود، ار قورباغه ساختاری شهیه به هقورباغ

اگگوریتم ژنتی  را خوااد داشت. کل جممیت   کروموزو  در 

شوند، ار  بندی می قورباغه اا در دسته اای کونکتری تقسیم

اای  اا استند که در محلدسته نماینده انواع مختلفی از قورباغه

س ار دسته از  اند. ستاا گسترده شدهمختلفی از فضای جواب

این قورباغه اا شروع به ی  جستجوی محلی دقیق در اطراف  

کنند. ار قورباغه در ار دسته ام تحت  محل استقرار خود می

گیرد و ام از گروه اای  تأثیر دیگر اعضای گروه خود قرار می

گیرد  شود. بمد از نند مرحله بمد آمیزش انجا  میثر میأدیگر مت

اا پخش میشود تا شرط امگرایی  روهو اطلاعا  بین تمامی گ 

برقرار شود. نحوه یافتن بهترین جواب در این اگگوریتم از دو  

مرحله جستجو سراسری و محلی تشکیل شده است. تشکیل  

-اای موردنظر و تمداد قورباغهجممیت اوگیه ابتدا تمداد دسته

شوند.  بایست در ار دسته قرار گیرند مشخص میاایی که می

  1اای موجود در ار دسته  اا و تمداد قورباغهدستهاگر تمداد  

نمونه کل  تمداد  صور   این  در  شود،  گرفته  نظر  برابر در   اا 

 F = mnنمونه تما   برای  ازینه  تاب   ستس  بود.  اای  خوااد 

تمداد کل  توگیدشده محاسهه می گردد. مرتب سازی و توزی  

محاسهه شده، مرتب  قورباغه اای انتخابی بر اساس تاب  ازینه  

بهترین  شوند به گونهمی تاب  ازینه و  کمترین  با  نمونه  ای که 

موقمیت در اوگین مکان قرار گیرد. موقمیت بهترین قورباغه در 

می ذخیره  جممیت  قورباغهکل  کل  ستس  بین گردد.  در   اا 

 m  ی   دسته انتخابی تقسیم می شوند به قسمتی که در ار دسته

باشد که در  حوه تقسیم بدین صور  میقورباغه قرار گیرد، ن
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گیرد،  جممیت مرتب شده اوگین عضو در اوگین دسته قرار می

 یابد تاامین ترتیب ادامه میدومین عضو در دومین دسته و به

N  امین عضو انتخاب شده و در m امین دسته قرار گیرد، ستس

به m+1عضو   و  گرفت  خوااد  قرار  دسته  اوگین  در  امین  ا  

اا از  تکامل دسته.  یابدند تقسیم قورباغه اا ادامه میترتیب رو

اای مختلف ار دسته به تمداد از  اا در بین دستهتقسیم قورباغه

این   از  پس  کند.  می  تکرار  را  تکامل  مراحل  شده  تمیین  قهل 

قورباغه تما   جستجوی  مرحله،  مرحله  و  شده  ترکیب  اا 

 (Heidari et al., 2021) شودسراسری دوباره تکرار می

 شرط توقف

برای تمرامی اگگوریتم ارا برابر برا    تمرداد کرل تکرار اگگوریتم 

تکرار، بههودی    200در نظر گرفته شرده اسرت و اگر بمد از   1000

 .شود اا متوقف می وجود نیاید، اگگوریتم در مقدار برازندگی به 

در   استمماری  رقابت  اگگوریتم  و  عصهی  شهکه  کد 

نوشته شد و برای انجا  مقایسا     8/ 1نسخه    Matlabافزار  نر  

 استفاده شد.  19نسخه  SPSSافزار آماری از نر 

 

 نتایج و بحث

برای اطمینان از یادگیری شهکه عصهی آموزش دیده برای  

نقطهپیش افت  کفشدوز   پراکنش  اگگوی  دادهبینی  اای ای، 

پیش و  شهکهواقمی  توس   شده  با     بینی  شده  بهینه  عصهی 

از نظر آماری با ام   جهش قورباغه تم رقابت استمماری، اگگوری

مقایسه شدند. در اینجا فرض صفر بر تساوی میانگین و توزی   

توزی    و  میانگین،  مقایسه  برای  ترتیب  به  دارد.  دیگت  آماری 

آزمون   از  کوگموگرف    Fآماری  شد.   –و  استفاده  اسمیرنوف 

نشان داده    1محاسهه شده برای ار مورد در جدو     pمقادیر  

عصهی مصنوعی بهینه    اد که در شهکهشده است. نتایج نشان د

میانگین    جهش قورباغهشده توس  اگگوریتم رقابت استمماری،  

ممنی نمی اختلاف  نشان  را  توزی  p>0.80)  دادداری  بین  و   )

پیش و  واقمی  مقادیر  شده  آماری  عصهی  بینی  شهکه  توس  

(.  p>0.86وجود ندارد )   % 5داری در سط  احتما   اختلاف ممنی 

بینی شده و  در مورد توزی  آماری بین مقادیر پیش   p>0.91وجود  

نقطه  افت  کفشدوز   تراکم  واقمی  مزرعه،  مقادیر  سط   در  ای 

قابلیت شهکه عصهی مصنوعی بهینه شده با   نشان از دقت بای و نیز 

 اگگوریتم جهش قورباقه مخلوط شده است. 
 

بینی تراکم کفشدوز   مقایسا  آماری مقادیر واقمی و پیش -1جدول

ای توس  شهکه عصهی مصنوعی بهینه شده با اگگوریتم رقابت  افت نقطه

 استمماری جهش قورباقه مخلوط شده. 
Table 1. Statistical comparisons between the observed and estimated 

to Coccinella septempunctata by Neuro Fuzzy networks by artificial 

neural network optimized with Colonial Competition  

Algorithm and Shuffled Frog Leaping 

Comparisons of 

distribution 
Comparisons of 

means 
Strategy of 

learning 
Sample 

0.84 

0.83 

0.789 

0.811 
ICA-BP 

SFLA-BP 
1 

0.81 

0.83 

0.821 

0.846 
ICA-BP 

SFLA-BP 
2 

0.81 

0.84 
0.799 

0.837 

ICA-BP 

SFLA-BP 
3 

0.86 

0.91 
0.852 

0.887 
ICA-BP 

SFLA-BP 

4 

 

داری آن، ضرایب تهیین، رابطه خطی رگرسیونی و ممنی

نمونه ار  واقمی  مقادیر  پیشبین  مقادیر  مقابل  در  بینی  برداری 

عصهی بهینه شده     شده توس  شهکه عصهی ترکیب شده با شهکه

نشان    2جدو     در   جهش قورباغهبا اگگوریتم رقابت استمماری،  

داده شده است. نتایج بیانگر قدر  تممیم پذیری بیشتر شهکه  

عصهی مصنوعی بهینه شده با اگگوریتم جهش قورباقه مخلوط  

ای در مزرعه است.  شده در تخمین تراکم کفشدوز  افت نقطه 

روش این  خروجی  از  نقشه  بنابراین  رسم  تراکم برای  اای 

 استفاده شد.  

اای پراکنش حشرا   در پژواشی که منظور تمیین اگگو 

  ه ، بیان شده است  در ی  مرت  به وسیله شهکه عصهی انجا  شد

عصهی   شهکه  می   MLP،LVQکه  خطی  خوبی  و  به  توانند 

اای اگگواای توزی  حشرا  را تشخیص داند. اما در بین شهکه

ترین اگگوریتم در تشخیص دارای قوی  MLPاای  مذکور شهکه

است  اگگو  بوده  امچنین Zhang et al., 2008)اا  و    پژواش  ( 

2000)  (Young et al.,  کارایی بایی شهکه عصهی مصنوعی انگربی 
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MLP     گاگزا پیش در مگس  جممیت  پویایی   :Diptera)   بینی 

Cecidomyiida)  ه است برگ آمریکا بوداای سوزنیدر جنگل. 

انجا     LVQ4در پژواش دیگری که با استفاده از شهکه عصهی  

محققینهشد در سه   پره مینوز گوجه فرنگی را شب پراکندگی   ، 

کرد  بررسی  کارایی  ا ه سط   از قدر  تفکی  و  نتایج نشان  ند و 

و توزی  تجممی این آفت داشت    LVQ4  بسیار بایی شهکه عصهی 

(Shabani nejad et al., 2016واز طرفی در )   پژواش محمدی و

( شهکه2018امکاران    تخمین  در  GMDH  مصنوعی  عصهی  ( 

یونجه قابلیت    مزارع  در  اینقطه   افت   کفشدوز    مکانی  پراکنش

باییی   از طرفی محمدی و امکاران بسیار  بیان  2018)   داشته و   )

  بهینه   مصنوعی   عصهی   شهکه   با   آمار   زمین   روش  د که ترکیب ان ه داشت 

  کفشدوز    توزی    اگگوی   بینی پیش   در   ژنتی    اگگوریتم   با   شده 

زرقان شیراز کارایی باییی از خود نشان داده است  ای در  نقطه افت 

اا با نتایج حاصل از این پژواش  از این پژواش   دست آمده نتایج به 

   اماانگی داشت. 

 اي کفشدوزک هفت نقطه هاي توزیع نقشه

ای نقطرره افررت  نقشرره پراکنرردگی مکررانی کفشرردوز  

توسرر  شررهکه عصررهی بهینرره شررده بررا اگگرروریتم جهررش 

قورباقرره مخلرروط شررده ترسرریم و برره دو بخررش واقمرری و 

نشرران داده شررده اسررت. اگرنرره کرره  2تخمینرری در شررکل 

تر بر اسرراس مقایسررا  آمرراری، مررابین مقررادیر واقمرری و پیش

داری در بینرری شررده برره عررد  وجررود تفرراو  ممنرریپرریش

یم. امررا اکنررون بررا توزی  آماری کفشرردوز  دسررت پیرردا کرررد

اررای واقمرری و اررای حاصررله از دادهمقایسرره بررین نقشرره

بینی شده توس  شررهکه متوجرره خررواایم شررد بررین نقرراط پیش

اررایی وجررود اررا تفرراو متنرراظر در نقشرره در برخرری از مک ن

دارد که ناشی از خطای مررد  شررهکه عصررهی اسررت. وگرری در 

ترروان تنهررا بررا مقایسرره مورد صحت کررارایی یرر  مررد  نمرری

 (. Zhang and Fuh, 1998)   یا نند نقطه قضاو  کردی

  نوع   ار  در  که   بوده   گرمسیری  نواحی  بومی  گیاای  یونجه

کنتر    .است   مقاو   خشکی  به  نسهت   و  کندمی  رشد  اوایی  و  آب

ساگم با    یاتوس  شکارگران و استقرار مزرعه  یونجهموثر آفا   

آفا  در مزارع    یقیتلف  یریت مد  برایپوشش کامل از اصو  یز   

مهم  یونجه مزارع    ینتراست.  در  موجود  یران ا  یونجهآفا  

(،  .Sitona spp)  یونجه  یشهر  و  Hypera posticaبرگ    یسرخرطوم

س خاگدار  Empoasca decipiens  ینیزمیب زنجر   شته    یونجه، 

Therioaphis maculateباقلا  یاه، شته سAphis fabae  شته نخود    و

  افت  کفشدوز    زندگی  .استند  Acyrthosipgon pisu  یفرنگ

.  است   پیچیده  بیسار  جهان  در  گسترده  مطاگما   رغم  به  اینقطه 

  اجرای   مختلف،  اایمکان  در  متفاو   زیستی  نرخه  دگیلبه  که

  یاد   کفشدوز    مانند  شکارگرانی  شامل   که  مدیریتی  برنامه  ار

  پراکنش،   مورد  در  محلی  مطاگما   با   امراه   باید  است   شده

. باشد  ااآن   مختلف  فصو   در  جممیت   نوسانا   دیاپوز،

آفا     یمیدشمنان طه  ینتراز مهم  یکی  یانقطه کفشدوز  افت 

خصوص  ه که ب  شودیمزارع محسوب م  ین گروه جورباین در ا

کنتر    ا  یینقش به سزا  ااشتهدر  . اگرنه ممکن  کندیم  یفارا 

م به نظر نرسد مه یادز  یمت در طه  یدحشرا  مف  ین است نقش ا

اا در مزارع و باغا   آفا  از جمله شته  مهاراا  بدون آن  یوگ

  یجاد مستلز  ا  یمیدشمنان طه  ینمشکل خوااد بود. حفاظت از ا

 حداقل استرس باشد.    یمناسب بوده که دارا یطیشرا
 

 avرابطه خطی رگرسیونی و ضریب تهیین بین  -2جدول 

 بینی شده( توس  مد . )مقادیرپیش  Pvاا( و )مقادیر واقمی داده
Table 2. Linear regression relationship and coefficient of 

determination between dv (actual value) and pv  

(predicted value by model). 

R2 Linear regression 

relationship 
Strategy of 

learning Sample 

0.8773 

0.9004 

pv= 0.8444 av +0.027 

pv= 0.8757 av 

+0.0243 

ICA-BP 

SFLA-BP 1 

0.8686 

0.9016 

pv= 0.8324 av 

+0.0321 

pv= 0.8685 av +0.012 

ICA-BP 

SFLA-BP 2 

0.9119 

0.9325 

pv= 0.9035 av 

+0.0108 

pv= 0.8757 av 

+0.0401 

ICA-BP 

SFLA-BP 3 

0/9396 

0/9711 

pv= 0.9368 av 

+0.0132 

pv= 0.9646 av 

+0.0133 

ICA-BP 

SFLA-BP 
4 
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Sampling 

data 
Predict real 

1 

  

2 

 
 

3 

  

4 

  
  

 نقشه توزی  کفشدوز  افت نقطه ای در دو حاگت واقمی و تفکی  شده توس  مد  شهکه عصهی بهینه شده  -2شکل 

 .مخلوط شدهبا اگگوریتم جهش قورباقه 

Fige. 2. Coccinella septempunctata distribution maps in actual and classified conditions by Neural network optimized 

 with Shuffled Frog Leaping Algorithm. 
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در    ییرمسئله کم  کند تغ  ینبه ا  تواندیکه م  یاز عوامل  یکی

پنااگاه  یزراع  یا عمل کاشت و    ااآن  یااشامل )حفظ    یا با 

  یتتناوب و تقو   یت رعا  یاای،حفظ پوشش گ   یا  یفیبرداشت رد

  (. Obrycki and Kring, 1998)  باشدیم  یمحل  ااییت جمم

  برای   رااکاری   طهیمی،  دشمنان  یویژه  –  مکان   مدیریت 

  حاصل   نتایج.  باشدمی  طهیمی  دشمنان  این  از  حمایت   و  حفاظت 

 نیز  گونه  این  ویژه  –  مکان  مدیریت   در  توانندمی  پژواش  این  از

  از   استفاده  با  که  صور   این  به  ،گیرند  قرار  استفاده  مورد

  در را    طهیمی  کنتر   عوامل  این   توانمی  پراکندگی،  ااینقشه

 که   داد  نشان  پژواش  این.  ساخت   متمرکز  ااآن   پراکنش  نقاط

  اای شهکه  حشرا ،  رفتار  سازیمد   اایروش  از  دیگر  یکی

  گرفتن  نظر  در  بدون  اامد   گونه  این  در.  است   مصنوعی   عصهی

  را  سیستم  بر  حاکم  پویایی  توانمی  خطی،  غیر  پیچیده  ممادی 

 بینی پیش  را  مد   اایخروجی  طریق،   این  از  و  کرد  استخراج

 

  مناسهی   دقت   با  توانست   عصهی  شهکه  پژواش  این  در.  کرد

  را   ای  نقطه  افت   کفشدور    پراکنش  نقشه  بینی،پیش  بر  علاوه

 این  تجممی  پراکنش  کننده  بیان   حاصله  نقشه.  نماید  ترسیم

  با  ااییمحل  در  رااسازی  با  تنها   بنابراین.  است   طهیمی  دشمن

 کااش  و  مزرعه  مناسب   مدیریت   به  توانمی  آفت   یبای  تراکم

-نتایج حاصل از این پژواش می  .یافت   دست   سمو   مصرف

ویژه این گونه نیز مورد استفاده قرار   –د در مدیریت مکان نتوا

حاصل   اای پراکندگیگیرد به این صور  که با استفاده از نقشه

توان از شده با جهش قورباغه، میاز خروجی شهکه عصهی بهینه

 . ، متمرکز ساخت ااآن  این عوامل کنتر  طهیمی در نقاط پراکنش
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