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 چکيده

علوو   کننووده پووراکنش موجووودار بوو  سوورع  در    ینووی ب یش پوو   ی ها موود    عصووهی،   -فووازی   ی ها شووهک    پیوودایش   و   ی قووو   ی آمار   های روش   وجود با  

. لوو ا در  وجووود نوودارد   ی گونوو  ملالعووار تعووداد نمونوو  کوواف   یوو  در ا   معمووواً  ی، بووردار نمونوو    ی کرده اس . با توج  ب  دشوار   یدا توسع  پ   ی اکولوژ 

 Helicoverpaفرنگووی،    گوجوو    یوووه کوورم م   ی پراکنوودگ   ی  جهوو  ت موو   ی عصووه -ی فوواز   ی آمووار و شووهک    ی  روش زموو   یسوو  مقا   ایوو  پووژوهش بوو  

armigera (Hubner)(Lep., Noctuidae) ،    م تصووار لووو  و عوور    ، بوودی  منرووور پرداختوو  شوود.    کرمانشوواه فرنگووی شووهر  در مزرعوو  گوجوو  

  ، هووای هوور دو روش تعریووخ شوود. خروجووی هوور روش نیووز در سوولم مزرعوو  مشوو   و بوو  عنوووان ورودی بوورداری  نقووان نمونوو    جغرافیووایی 

، از توواب   مصوونوعی   عصووهی -فووازی از روش کریجینووم معمووولی و در ب ووش شووهک     ، آمووار در ب ووش زمی    تعووداد ایوو  آفوو  در آن نقووان بووود. 

عصووهی در    -فووازی  بیووانگر توانووایی بوواای شووهک     عصووهی،   –فووازی  آمووار و شووهک   مقایسوو  نتووایی زمی  فعا  سازی سوویگمودیدی اسووت اده شوود.  

بوو  دسوو  آموود.    0/ 6و    0/ 9بوو  ترتیووت  عصووهی و زمووی  آمووار    -فووازی    شووهک  ضووریت تهیووی  بوورای  آمار بود، ب  لوری ک   مقایس  با روش زمی  

،  و تووراک  جمعیوو  آفوو    عصووهی بووا تل یووا دو عامووع لووو  و عوور  جغرافیووایی   -فووازی   توان نتیجوو  گرفوو  کوو  روش شووهک  در مجموع می 

 .اس  مناست    بسیار   با دق    کرم میوه گوج  فرنگی بینی تراک   قادر ب  پیش 

 Helicoverpa armigera(، ANFISعصهی )  -کریجینم، شهک  فازی کليدي: هايواژه
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Abstract 

Despite the use of robust statistical methods and fuzzy-neural networks, models that predict the distribution of organisms have seen 

rapid development in the field of ecology. However, due to the challenges associated with sampling, these studies often lack sufficient 

samples. In this research, we compared geostatistics and fuzzy-neural networks to estimate the distribution of the tomato fruit worm in 

a tomato farm in Kermanshah city. For this purpose, the length and width coordinates of the sampling points at the field level were 

identified and used as inputs for both methods. The output of each method was the count of this pest at those locations. In the 

geostatistics approach, we employed the normal kriging method, while in the fuzzy-artificial neural network approach, we used the 

sigmoid activation function. A comparison of the results from geostatistics and the fuzzy-neural network demonstrated the superior 

performance of the fuzzy-neural network. The coefficient of determination for the fuzzy-neural network and geostatistics was 0.9 and 

0.6, respectively. In conclusion, the fuzzy-neural network method, by integrating latitude and longitude factors, was able to predict the 

density of the tomato fruit worm with high accuracy. 
Keywords: Kriging, Fuzzy-Neural Network (ANFIS), Helicoverpa armigera. 
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 مقدمه 

 جدی  آف    یک،  Helicoverpa armigera (Hubner)(Lep., Noctuidae)  ،یا کرم غوزه پنه   ی فرنگگوج وهیکرم م

 افزایش ب  دلیع ،امروزه. کندیحمل  م ی اهیگون  گ  200از  شیباس  ک  ب   محصوار از وسیعی لیخ در

سایر  و   رانیدر امحصو   ای  تولیدکنندگانمه   نگرانی ب  ،فرنگیگوج    روی ای  آف   اقتصادی ضررهای

   یام تلخ اروی     یسن  میترج  (.Guo et al., 2020; Singla and Singh, 2020)   اس    شده  تهدیع  ایدن  نقان

محصو    کاهش شدید عملکرد  وهای جدی  موجت وارد آمدن خسارر  ی،فرنگگوج    وهیم  از   یآف  ب  تغ 

متکی ب  است اده مداوم ی  فرنگگوج کرم میوه    کنتر   کشاورزان برای  معمواً(.  Sousa et al., 2020)  شودیم

کنتر    یبرا  یی شیمیای هاکشآف    تعدد کاربرد  اما  (.Vivan et al., 2016)   هستند  شیمیایی  هایکشآف    از

ایجاد مقاوم ، بر  ب  ای  آف ، علاوه  از  ب   آلودگیزیستیکنتر     بردن عوامع   یمنجر  زیس   های  ، بروز 

 ضروری   امری  آف    برای ای   تل یقی  مدیری    ات اذ  بنابرای ،.  خواهد شد  د یتول  یهان یهز  شیافزا  و  محیلی

تا  های برنام   تدوی   برای(.  Fite and Tefera, 2022) شود  ها جلوگیریکشآف    نادرس    کاربرد  از  اس  

 Garzia et)  اس   ضروری زمان لی در  مزرع  در آن جمعی   تغییرار از آگاهی آف ، ای  تل یقی مدیری  

al., 2011  .)محیط  با  سازگار  هایروش  عنوان  ب   آفار  پراکنش  از  درستی  با اراد  درک   آماریزمی   هایتحلیع 

  ب  . شود شیمیایی  های کشآف   از است اده کاهش ب   منجر تواندمی هاآن ات اذ زیرا  شوند،یم شناخت   زیس  

  مرتهط با آن  ابزارهای  و  آمار  زمی   از  است اده  منلق ،  سلم  در  آفار  تل یقی  مدیری    اجرای  در  ،دلیع  همی 

 متغیرهایی  ت می   شامع  ،مکانی  یابیدرون  (.Milonas et al., 2017; Dionisio et al. 2016)  اس    اهمی  حادز  

.  اس    شده   بردارینمون   نقان  از  حاصع   هایداده  از  است اده  با   ،نشده  بردارینمون   نقان  در  آف ،   تراک   مانند

 عصهی  شهک   و  کریجینم   هایروش  ،شناسیحشره  ملالعار  در  است اده  مورد  یابیدرون  هایروش  از

 یک روش   ،کلی  ب  لور  کریجینم(.  (Shabani Nejad and Tafaghodinia, 2017  برد  نام  توانمی  را  مصنوعی

 همان   مقدار  از  است اده  با  ،را  معلومنا  اینقل   در  کمی    یک  مقدار  توانمی  آن  لی  ک   اس    آماری  زمی 

 . Gonadishi, 2008)) آورد بدس   معلوم م تصار با دیگری نقان در کمی  

 هایسا   در  آفار  جمعی    فضایی  الگوهای  تحلیع  و  تجزی   درهای م تلخ زمی  آمار  روش  از  است اده

-روش  از  است اده   با  ،ن ود  گیاه   روی  H. armigera  فضایی  پراکندگی .  اس    کرده  پیدا  ایفزاینده  اخیر اهمی  

-مکانی  تحلیع  هدف  با  ایملالع   همچنی   .(Seethalam et al., 2021گرف  )آمار مورد ملالع  قرار    زمی   ایه

  جغرافیایی   اللاعار  سیست   از  است اده  با  خزر  دریای  شرقی  جنوب  منلق   در   H. armigera  جمعی    مانیز

(GIS )رشد  فصع  لو   در  را  پراکنش تجمعی  الگوی  ،ای  گون   ک   داد  نشان  فضایی تحلیع  نتایی.  شد  انجام 

 .(Jokar, 2023) دارد پنه 



  

 

 

 ب   مربون  اللاعار   سودمندی  ب   توج   عدم  ،کلاسیک  آمار  در  متداو   های روش  های نارسایی  از  یکی

 ارتهان  گون هیچ   ،هاییداده  چنی   تحلیع  و  تجزی   در  آن  متعاقت   و  اس    مشاهدار  جغرافیایی  موقعی  

 ,.Makarian et al)  شود نمی  برقرار  آنها  بی   فاصل   از  تابعی  عنوان   ب  هانمون    مکانی  تغییرار  بی   ریاضی

  الگوهای   تش ی   در  باایی  توانایی  ،عصهی  هایشهک   ک   اس    داده  نشان  متعددی  از لرفی ملالعار(.  2007

 سیست   و  مصنوعی  عصهی  هایشهک (.  Irmak et al., 2006)  دارند  اکولوژیک  هایجمعی    مکانی  توزی 

 شهک  عصهی    .هستند  1محاسهار نرم  برای   ضروری  های الگوریت  ،(ANFIS)  شهک   بر  مهتنی  فازی  استنتاج

ANFIS یک   ،شد  پیشنهاد   زمانی  هایسری  بینیپیش   و   سیست   شناسایی  برای   جانم  توسط   بار  اولی   ک  برای  

 ،عصهی  هایشهک   از  خاصی  اشکا   و  فازی   منلا  بی   هایشهاه    از  برداریهبهر   با  ک   اس    فازی  سیست 

 ای مجموع   بی   غیرخلی  رابل   ساختار  در  آن  توانایی  دلیع  ب   ،ANFIS  شهک .  (Jang, 1993)  اس    یافت   توسع 

  اس   گرفت   قرار  است اده  مورد  کشاورزی  در  وابست ،  متغیرهای  از  ایمجموع   و  هاکننده  بینیپیش  از

(Mohammadi et al.,2018).    با هدفملالع   ،مثا ب  عنوان  خلر  سلم  بینیپیش  برای  سیستمی  ایجاد  ای 

  . انجام شد تلهیقی فازی عصهی استنتاج سیست  و مصنوعی عصهی هایشهک  از است اده با تریپس غربی گع

اس     آفار  پایش  برای  آنها  کارایی   دهنده  نشان  ک   داد  نشان  را  مد   دو  هر  توج   قابع  عملکرد  ،عددی  نتایی

(Tay et al., 2020).  در  مصنوعی  عصهی  شهک   و  آمار  زمی   هایروش  بی   مقایس   با هدف  پژوهشی  ایران  در  

  شد انجام     Tetranychus urticae (Koch)  (Acari: Tetranychidae)  ایلک   دو  تارت   کن   مکانی  پراکنش  تعیی 

 ,Shabani Nejad and Tafaghodinia)  تر اس  مناست   مصنوعی  عصهی  شهک   آن نشان داد ک  روش   و نتایی

در پژوهشی از هوش محاسهی برای پیش بینی و ت می  آفار غلار است اده شد ک  نتاج نشان از .  (2017

 ( Mensah Agboka et al., 2024دق  باای ای  روش ها داش  ) 

متعددی   تحقیقار  اخیر،  هایسا   در  های شهک  عصهیهای زمی  آمار و تکنیکسری  روش  توسع   با  اگرچ 

ب  صورر مدون   پژوهشی ،تاکنوناما  ،شده اس   انجام آفار جمعی   بررسی پراکنش در دق   بههود برای

  پراکنش فضایی ب  منرور ت میتلهیقی،    فازی  عصهی  استنتاج  ب  مقایس  عملکرد روش زمی  آمار با سیست 

H. armigera    مقایس  روش زمی  با هدف    ،ای  پژوهش  بنابرای ،نپرداخت  اس .    فرنگیمحصو  گوج  روی

با شهک  عصهی پراکنش جمعی  کرم میوه گوج   ،ANFIS  آمار  تعیی  نحوه  فرنگی در سلم مزرع  برای 

  پراکنشبرای ت سیر    ،تردقیا  و  کارآمدتر  اللاعار   توان،بر اساس نتایی ای  تحقیا می  انجام شد.فرنگی  گوج  

های کشتوان، آف  یابی میحاصع از درون هایبر اساس نقش   و   فرنگی اراد  نمودکرم میوه گوج  جمعی  

-گوج   گیاه  روی در سلم مزرع ،    ای  آف    موثر  مدیری تر، برای  شیمیایی را ب  صورر هدفمند و دقیا

 .است اده نمودفرنگی 

 
1 -Soft Computing 



  

 

 

 ها روش و مواد

 برداري موقعيت جغرافيایي و شيوه نمونه 

  مزرع   در  واق    مرب    متر   2000  تقریهی   مساح   ب    زمینی  قلع   ،پژوهش  ای   انجام  برای

  و   انت اب  (38S, 693942E, 3800263N) جغرافیایی    م تصار  با  رازی  دانشگاه  کشاورزی  پردیس  تحقیقاتی

  و تقسی   ه  از مترسانتی 150 فاصل  با کش   ردیخ 32 ب  مزرع  .شد کش   آن در فرنگیگوج  نشاءهای

کرر مجزا   9کش  شده ب   زمی   .  شد  گرفت   نرر  در  مترسانتی  40  کش    ردیخ  هر  در  هابوت   بی   فاصل 

فرنگی در هر ردیخ در نرر گرفت  شد. بوت  گوج   35ردیخ کش  با    9  ،برای هرکرر  و  تقسی  گردید

شمارش برداری سیستماتیک، از لریا  آف  ب  صورر ه تگی و ملابا با الگوی نمون روند تغییرار جمعی   

و    5،  2های  ردیخاز    29و    21،  13،  5های شماره  بوت روی   ،فرنگیی سنی  م تلخ کرم میوه گوج  اروها

   بررسی شد. 8

 2آمار زمين

هر زمی های  روش از  اس   عهارر  مکانی  متغیر  یک  اس .  استوار  مکانی  متغیر  نرری   پای   بر  آماری 

خصوصی  محیلی یا زیستی ک  در فضای دو بعدی یا س  بعدی توزی  شده باشد. تغییرار ای  دست  از 

. شدر خسارر و تراک ، هستندی دیگر مش   و دارای پیوستگی آشکاری  ای ب  نقل ها از نقل متغیر

آماری، وجود همهستگی مکانی های زمی (. در روشKatherine, 2001های مکانی هستند )هایی از متغیرنمون 

توان ب  صورر ها را مینماید. وابستگی مکانی بی  نمون بی  مقادیر یک متغیر، در یک ناحی  را بررسی می

آمار زمی  ،(. ب  صورر کلیHassani-pak, 2007یک مد  ریاضی تح  عنوان ساختار مکانی بررسی نمود )

 (.Gressie, 1993)   اس  دارای دو ب ش اصلی واریوگرام و کریجینم 

 :3واریوگرام

ها را نشان ها اس  ک  ساختار ارتهان مکانی بی  نمون بی  نمون فاصل   واریوگرام نمودار واریانس بر مهنای  

دهد. برای محاسه  و تعیی  واریوگرام تجربی، در قدم او  مج ور اختلاف یک ویژگی معی  در دو نقل   می

ها محاسه  شده و مدلی تجربی بر  شود و سپس میانگی  ای  مج ور اختلافبا فاصل  مش   محاسه  می 

از ه     مش صیشود. میانگی  حاصع مج ور اختلاف کمی  مورد نرر در تمام نقان با فاصل   آن برازش می

 (.Habashi et al, 2007شود )ک  واریوگرام نامیده می اس  

 :4کریجينگ

 
2-Geostatistic 
3-Variogram 
4-Kriging 



  

 

 

  اس های مکانی  های آماری ت می  و برآورد متغیراصواً کریجینم یک نام تعمی  یافت  برای کلی  روش

ای  در مقادیر نقان مشاهده 5وزنی  ضرب یک ضریت مقادیر برآوردی از مجموع حاصع ،هاک  در ای  روش

وزن آن بیشتر و هرچ  فاصل  نقان    ،تر باشدنزدیکای  صورر ک  هرچ  متغیر ب  مهدا    ب   ،آیدب  دس  می

 (.Hassani-pak, 2007وزن آن کمتر خواهد بود )  ،دورتر

 عصبي – فازي تطبيقي استنتاج سيستم

فازی   تلهیقی  استنتاج  )  –سیست   سا   ANFISعصهی  در  بار  اولی   شد   1993(  معرفی  ژانم   توسط 

(Jang,1993 ای  سیست  ابزاری جهانی جه  ت می  تواب  پیوست  حقیقی در دامن .)باشد ک  ای محدود می

 (.Jang, et al.,1997ای از صح  قابع است اده اس  ) ب  ازای هر درج 

های آموزش  باشد. در ادام  الگوریت عصهی از نرر کارایی معاد  سیست  استنتاج فازی می  –شهک  فازی  

کند، معرفی شده و چگونگی تلهیا  م تلط ک  از ترکیت روش گرادیان کاهشی و حداقع مربعار است اده می

 و آموزش سری  سیست  استنتاج فازی معاد  با ای  الگوریت  بحث شده اس . 

باشد. مد  فازی مرته  او  سونگو با    Zو یک خروجی   Yو    Xاگر یک سیست  استنتاج فازی با دو ورودی  

 تواند ب  صورر زیر بیان شود: می If – thenدو قانون فازی 

 باشد آنگاه:  1Bبرابر  Yو    1Aبرابر   Xاگر  – 1قانون 

z1 =  p1x + q1y + r 

 (:  ,2005et alAmini ,.آنگاه )باشد  2Bبرابر  Yو   2Aبرابر   Xاگر  -2قانون 

Z2 =  p2x +  q2y + r 

های فازی مناست تعلا از ای  ای ، مقادیر عضویتی را ک  ب  هر یک از مجموع   iای  او  )ورودی(: هرگاه  

 کند.دارند، با است اده از تواب  عضوی  تولید می

Ol,i =  μAi(x)          fori = 1,2 or 

Oli =  μBi=2(y)       fori = 3,4 

های زبانی )مانند کوچک یا  ( برچست iB-2)و یا      iA ام بوده و    iهای گره  ( ورودیY)و یا    X ک  در آن  

ای را باشد و درج می  B1, B2, A1A=(A ,2(درج  عضوی  فازی    l,iOبزرگ( مربون ب  ای  گروه هستند.  

توسط    Bو     Aملابق  دارد. معموا تاب  عضوی     A( با کمی   Y)و یا    Xکندک  متغیر ورودی  مش   می

 شود. ای بیان میتواب  زنگول 

 
5-Weighted Coefficient 



  

 

 

های ورودی را دره   تشکیع شده ک  سیگنا   II  ای با عنوانای  ای  از گره  ای  دوم )ورودی تاب  عضوی (:

 کند. ب  عنوان مثا : ضرب نموده و ب  خروجی ارسا  می

O2,i =  wi =  μAi(x)μBi(y)    i = 1,2  

 شود. ب  عهارر دیگر در ای  ای  عملگر )و( ب  کار برده می

امی  قانون قوه اشتعا  را ب  مجموع قوه    iنسه     Nها دارای برچست  ای  سوم )قانون(: در ای  ای  گره

 کند.های هم  قوانی  محاسه  میاشتعا 

O3,i =  w̅i =  
wi

w1 + W2

 

 شود. خروجی ای  ای  قوه اشتعا  نرما  شده نامیده می

 های تواب  ملابق  دارند. های ای  ای  با گرهای  چهارم )خروجی تاب  عضوی (: گره

O4,i =  W̅ifi =  W̅i(pix + qiy + ri) 

{ مجموع  پارامترها هستند. پارامترهای ای  ای  ب  عنوان ri,  i, q ipخروجی ای  سوم بوده و }  W̅iک  در آن  

 باشند . مجموع  پارامترهای ب ش تالی مد  فازی می

پنج  )خروجی(: نام    ای   با  ثاب   با گره  با جم  کردن هم  سیگنا   .∑ای  ای   های ، خروجی کلی را 

سازی، نتایی هر قانون فازی را ب  خروجی غیر کند. بنابرای  در ای  ای  فرآیند غیر فازیورودی محاسه  می

 (.Afrous et al., 2007کند )فازی تهدیع می

O5,i =  ∑ W̅i
i=1

fi =  
∑ wifii

∑ wii

 

 

 عضویت  تابع انتخاب

  مثلثی،   عضوی     تواب  شامع  ک   شودمی  است اده  عضوی    تواب   از  ،عضوی    درج   گرفت   نرر  در  برای

 پیش   وجود  عدم  ب   توج   با(.  Shrestha et al., 2007)  اس    سیگمودیدی  و  لرف    دو  گوسی  گوسی،  ای،ذورنق 

 سیگموددی  تاب    ، (1)  جدو   اساس   بر.  شدند  بررسی   تواب    ای   تمامی   ،تواب   ای   مناست   انت اب  برای   فر 

 . شد انت اب عضوی   تاب  عنوان  ب  خلا مربعار کمتری  با

 



  

 

 

 میانگی  مربعار خلا است راج شده برای هر تاب  عضوی   -1جدو  
Table 1- Mean squared error extracted for each membership function 

 
MSE for each function  

Sigmoidal Triangular Gaussian Trapezoidal Sampling date 

0.00331 0.1003 0.1342 0.1306 2019/07/17 

0.00189 0.0803 0.0921 0.1321 2019/07/22 

0.0031 0.0365 0.231 0.1234 2019/07/27 

0.00221 0.0994 0.1219 0.1410 2019/08/21 

0.00412 0.0310 0.1875 0.1360 2019/08/27 

0.00201 0.0413 0.1032 0.214 2019/09/01 

0.00311 0.0532 0.1130 0.145 2019/09/06 

 هاداده پردازش پيش 

  مجموع  و(  هاداده  کع  درصد  70)  عضو   70  با  آموزش  مجموع   دست   دو ب   تصادفی  لور   ب  هاداده  ابتدا  در

  آموزش  در  اولی   خام  هایداده  بکارگیری  از  قهع.  شد  بندی  تقسی (  هاداده  کع   درصد30)  عضو   30  با  آزمایش

 تواندنمی خام هایداده روی ،یادگیری الگوریت  زیرا ،شوند سازینرما  مناسهی  دامن  در هاداده باید شهک ،

  دس   ب    ه   مللوبی  نتاییو    شد  ن واهد  همگرا  آموزش  فاز  لو   در  شهک   و   باشد  داشت   مناسهی  عملکرد

 : شد است اده( 1) معادل  خلی سازینرما  روش از ،هاداده تهدیع برای(. Yuxin et al, 2006) آیدنمی

(1) 𝑋𝑛 =
(𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛)

(𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛)
× (𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟𝑚𝑖𝑛) + 𝑟𝑚𝑖𝑛 

 هایداده   کمین    و  بیشین    مقادیر  ترتیت   ب     minx  و   maxx  شده،  نرمالیزه   یداده  nX  اولی ،  خام  ی داده  X  دراینجا

 . اس   شده تهدیع هایداده تغییرار دامن  پایی  و باایی حد  ترتیت  ب  ه   minr و  maxr اولی ،

 آماري تحليل و تجزیه

 -  کولموگروف  آزمون  و  SPSS 23  افزارنرم  کمک  ب   بردارینمون   ب   مربون  هایداده  سازینرما   تس  

 کد  .شدند  نرما   Cox-Box  روش  توسط  هاداده  آنها،  بودن  نرما   عدم  دلیع   ب .  شد  بررسی  ،فاسمیرنو 

 . شد تهی  8/ 1 نس   Matlab افزار نرم محیط  در ،فازی عصهی شهک  افزارینرم

 و بحث  نتيجه

مرحل     ه   ک  ب  صورر کلی از مجموع  (  2جدو   ) ها در روش زمی  آمار نشان داد  نتایی برازش داده

با مد  کروی و    پنی  ،بردارینمون  نمایی تلابا  دومورد  با مد   توان اساس می  ای   داشتند ک  بر  مورد 

ضریت    ،توج  ب  نتایی  تجمعی اس . با  ب  صورردر مزرع     H. armigera  ش جمعی  استنهان نمود ک  پراکن

اس  و درج  وابستگی مکانی در هم  موارد بیش از نصخ آستان  واریوگرام   0/ 5تهیی  در تمامی موارد باای  

و نشان از دق  پایی  ای  مد     بود ک  مقدار درج  وابستگی مکانی نامناسهی اس    0/ 60و    0/ 50و بی   

بیان کننده ای  حقیق  اس  ک  تنها  دارد ها دارای ساختار  درصد از واریانس بی  داده  60. ای  موضوع 

 . ب  ای  نتایی المینان کافی داش   توانمکانی هستند و نمی



  

 

 

-در مزارع گوج    Helicoverpa armigeraهای آلوده ب  های زمی  آماری بوت ویژگی -2جدو 

 رنگیف
Table 2- Geostatistical characteristics of the infected plants to Helicoverpa armigera in the 

tomato farm 

 

Nugget 

Range of 

spatial 

dependence 

Degree of 

spatial 

dependence 

MSE 
Coefficient of 

Determination 
Model 

Sampling 

date 

0.045 140.11 0.540 0.325 0.711 Spherical 2019/07/17 
0.032 126.80 0.638 0.170 0.723 Spherical 2019/07/22 
0.087 130.11 0.511 0.165 0.545 Spherical 2019/07/27 

0.041 160.07 0.505 0.210 0.703 Spherical 2019/08/21 

0.083 180.23 0.556 0.189 0.580 Spherical 2019/08/27 

0.071 150.74 0.523 0.301 0.635 Exponential 2019/09/01 

0.067 173.63 0.601 0.299 0.689 Exponential 2019/09/06 

ضرایت  فرنگی نیز از  کرم میوه گوج   جمعی    در پراکنش فضایی  عصهی  -  بررسی دق  شهک  فازیب  منرور  

 (.3است اده شد )جدو   بینی شده  تهیی  و رابل  خلی رگرسیونی بی  مقادیر واقعی در مقابع مقادیر پیش

بینی  و تراک  پیش  بی  تراک  واقعیآید ک  معادل  خلی  بهتری  نتایی بر اساس ای  دو معیار وقتی ب  دس  می

دارای عر  از مهدا ک  و شیت    ،علاوه بر داشت  ضریت تهیی  باا  عصهی- فازیتوسط شهک     ای  آف   شده

بینی شده بسیار باا های واقعی و پیشواضم اس  ک  ضرایت تهیی  بی  داده   نزدیک ب  یک باشد. کاملاً

پ یری شهک  عصهی آموزش دیده بسیار باا دهد ک  قابلی  تعمی نتایی نشان میای  (. 0/ 8بیش از ) هستند

معادل  خلی رگرسیونی    دارای ضریت تهیی  بااتر و نیز   ، زیرا فاز آزمایش در مقایس  با فاز آموزش  اس ،

تر ب  واحد و عر  از مهدا نزدیک ب  ص ر برخوردار شیت نزدیکبینی شده از  بی  مقادیر واقعی و پیش

 فرنگی است اده شد.دگی کرم میوه گوج بنابرای  از خروجی ای  روش برای ترسی  نقش  پراکن اس .

بینی )مقادیر پیش  pvها( و  )مقادیر واقعی داده  avرابل  خلی رگرسیونی و ضریت تهیی  بی   -3جدو   

 شده( توسط مد 
Table 3- Linear regression relationship and coefficient of determination between dv (actual value) 

and pv (predicted value by model) 

 

Coefficient of 

Determination 
Linear regression Network Utilization phase Sampling date 

0.984 

0. 97 

pv= 0.8979 av +2.87 

pv= 0.8474 dv +4.18 

Training Phase 

Test Phase 
2019/07/17 

0.9988 

0.9701 

pv= 0.9988 av +0.2961 

pv= 0.91 av +1.54 

Training Phase 

Test Phase 
2019/07/22 

0.99 

0.97 

pv= 1.01 av +0.79 

pv= 1.0089 av +1.0024 

Training Phase 

Test Phase 
2019/07/27 

0.9998 

0.9749 

pv= 1.008 av +0.0023 

pv= 0.9656 av +0.0206 

Training Phase 

Test Phase 
2019/08/21 

0.9918 

0.9824 

pv= 1.02 av +1.37 

pv= 1.02 av +0.037 

Training Phase 

Test Phase 
2019/08/27 

0.992 

0.9628 

pv= 1.0152 av +1. 150 

pv= 0.9673 av +0.017 

Training Phase 

Test Phase 
2019/09/01 

0.988 

0.9738 

pv= 1.0052 av +0.0031 

pv= 0.9919 av +0.0097 

Training Phase 

Test Phase 
2019/09/06 

 



  

 

 

 H. armigera  در ت می  پراکنش جمعی    عصهی  -کریجینم و شهک  فازی    روش  دوکارایی    مقایس برای  
(  0/ 72)در بیشین  حال    زمی  آمار  مقادیر ب  ترتیت برای روشای     .ه شدداست ا   ضریت تهیی   پارامتر آماری  از

ب  دس     (0/ 99( و مرحل  آزمایش )97/0)  در بیشین  حال  مرحل  آموزشعصهی    –فازی    و برای شهک 

   اس . ای  آف  در ت می  پراکندگی  عصهی -  قدرر ت می  باای شهک  فازی  آمد ک  ای  نتایی حاکی از

  ، ناجور  باف  ابریش   پروان   جمعی    بینیپیش  ب   توانمی  کریجینم  یابیدرون  در  آمیز  موفقی    هایمثا   از

Lymantria dispar L،  جنگلی  منالا  در  را  آف    ای   مهاجرر  مسیر   توانمی  روش  ای   کمک  با  ک   نمود  اشاره 

  منلق    در  H. armigera  هایارو  مکانی جمعی    پراکنش  بررسی(.  Liebhold et al.1991 ,)  نمود  بینیپیش

Hanamkonda  نتایی حاکی از پراکنش تجمعی ای  آف   انجام شد و    آمار  زمی   هایروش  از  است اده  هند با

  ، تریپس غربی گع  جمعی    پراکنش فضایی  بینیب  منرور پیش  ،در پژوهشی(.  Seethalam et al., 2021بود )

 دهنده نشان ک  داد  نشان را ای  مد  توج  قابع عملکرد ،عددی نتاییشد،  است ادهعصهی  -فازی  از شهک 

آف    جمعی   پایش  برای  آنها  کارایی )  ای   همکاران   همچنی   . (Tay et al., 2020اس   و  محمدی 

(Mohammadi et al., 2018  )با شده بهین  مصنوعی عصهی شهک  با آمار  زمی  روش ترکیت ک     نشان دادند 

در  قدرر  ،  ژنتیک الگوریت  جمعی    توزی  الگوی بینیپیشباایی  نقل ه ک شدوزک مکانی   ،ای   

Coccinella septempunctata (L.)،    ای  پژوهشن  داش . یونج  مزرع در از  آمده  نتایی  ها  تایی ب  دس   با 

 . داردهماهنگی  تحقیا حاضر،

 هاي پراکنش مکاني آفتنقشه

فرنگی نشان داد ک  فعالی   در لو  فصع رشد گیاه گوج   H. armgeraبررسی ه تگی روند تغییرار جمعی   

مکانی کرم میوه    شش  پراکننقادام  داش .    ماهاروهای ای  آف  از اواسط تیرماه شروع و تا اواسط شهریور

  بی   دقیا  رابل   ایجاد  دلیع  ب   شهک   ای (.  1)شکع  ترسی  شد  عصهی  –  فرنگی توسط شهک  فازیگوج  

  با   زمان  هر  در  و  نماید  بینیپیش  باایی  دق   با  را  مد   هایخروجی  تواندمی  ،خروجی  و  ورودی  هایداده

در نقط مورد نرر   را  آف   ک اتر  توانمی  ،در ای  مد   جغرافیایی  عر   و   لو   مانند  اللاعاتی  گ اشت 

  مناسهی  دق    با  توانس    ANFIS  عصهی  شهک   ،ملالع   ای   در  .نمود  پیاده  را  ازم  کنترلی  اقدامار  و  بینیپیش

 (،1)  شکع راهنمای اساس بر .کند رس  را ای  گون  پراکنش نقش  و مش   را H. armgera توزی  الگوی

  در   آف    ای   تجمعی  پراکنش  ، حاصع  های نقش   همچنی .  هستند  مزرع   نقان   تری آلوده  ،نواحی قرمز رنم

 .دهدرا نشان می تاریخ های م تلخ
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 یعصه – یتوسط مد  شهک  فاز  Helicoverpa armigeraنقش  پراکنش  -1شکع 
Fig 1.- Helicoverpa armigera distribution maps by ANFIS model 



  

 

 

 

  در .  شودمی  گرفت   نادیده  ،دارند  وجود  مزارع   در  کوچک  مقیاس  در  ک   هاییت اور  ،آفار  سنتی  مدیری    در

 در   مزرع   م تلخ  نقان  در  آفار  جمعی    ،نوی   هایفناوری  از  است اده  با  ،مزارع  در  ویژه-مکان  مدیری  

، نقش   ای   در  .شودمی  تهی   جمعی    تراک   نقش   و  گیردمی  قرار  ارزیابی  و  شناسایی  مورد  کوچک  مقیاس

 فقط تواندمی کشاورز و مش   نمود ،اس   اقتصادی آستان  حد  از بااتر آف   جمعی   ک  نقالیتوان می

 هایروش   هایمحدودی    ب   توج   با.  (Banderi et al.,  2011)  نماید   اقدام  آف  ، برای کنتر   نقان  ای   در

  یابی درون نوی   های روش از  است اده اس ، همراه  خلا  با اغلت و  اس   بر هزین  و  گیروق  بسیار ک   سنتی

 روند  در  تسری    و   نقان  ای    یابیمکان  فرآیند   در  را   مهمی  نقش  تواندمی،  عصهی مصنوعی  هایو شهک 

  الگوی  از  مناست   درک   ب   توج   بال ا    .دنمای  ای ا  مدیریتی  اقدامار  از  مناست  برداریبهره  و  ریزیبرنام 

کاهش   با  توانمی  و  یابدهای مدیریتی افزایش میاعما  برنام جه     گیریتصمی   قدرر  ،راپراکنش آف

 در   سمپاشی  کردن  محدود  یا  و  کاهش سمپاشی)  محیلی  زیس    و  اقتصادی  هایهزین   از  اع   ،هاهزین 

  برای  مؤثر  گامی  تواند ب  عنوانمی  ملالع   ای   .نمود  اعما   را  مناسهی  اقدامار  ،(آلودگی  اولی   هایکانون

سایر آفار در مزارع بکار    پراکنش  الگوی  بررسی  برای  هاروش  ای   از  عملی  کاربرد  جه    آینده  تحقیقار

 رود.

 سپاسگزاري

 . شده اس   یمال ی  حما ینگارنده او  اس  ک  توسط دانشگاه راز رسال  دکتریاز  یمقال  ب ش ی ا
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