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 مقدمه

ّبي هْن ٍ اقتلبدي دس دسيبي خضس کفبل هبّیبى اص گًَِ
دسكذ اص كیذ هبّیبى  18ػبل اخیش حذٍد  10ٍ دس  ثَدُ

اػتخَاًی سا دس ػَاحل ايشاًی دسيبي خضس ثخَد اختلبف 
ثب تَجِ ثِ اّویت کفبل هبّیبى  .(1397اًذ )فضلی، دادُ

هبّیبى اػتخَاًی کِ پغ اص هبّی  ،دس ػجذ كیذ كیبداى
جبيگبُ داساي ػفیذ اص لحبػ هقذاس كیذ ٍ اسصؽ اقتلبدي 

ثبؿٌذ، ّش ػبلِ هیضاى رخبيش ايي هبّیبى دس دٍم هی
كیذ کفبل   .گشددػَاحل ايشاًی دسيبي خضس ثشآٍسد هی

 1937 ّبي ػبلاص  ثتشتیتدس ؿَسٍي ػبثق ٍ ايشاى هبّیبى 
سضَي كیبد،  ؛Ghadirnejad, 1996آغبص ؿذ ) 1942ٍ 

جوعیت هبّیبى  ثشاثشگزاس  عبهلتشيي  هْن(. 1369
تغییشات ػغح آة دسيب  ،اػتخَاًی ثخلَف کفبل هبّیبى

جوعیت تشاکن . (Ivanov, 2000)ثبؿذ  ٍ دسجِ حشاست هی
ٍ اص  يبفتِّبي گشم ػبل ثـذت گؼتشؽ دس هبُايي هبّیبى 

ّبي ػشد  ؿَد ٍلی دس هبُ تشاکن ثؼیبس ثبلايی ثشخَسداس هی
دس ايشاى دس دسيبي خضس، گشدد.  ػبل اص تشاکن آى کبػتِ هی

 13ثیؾ اص  ٍ داسددس سدُ دٍم قشاس کفبل هبّیبى كیذ 
دّذ  اختلبف هی ثخَددسكذ كیذ هبّیبى اػتخَاًی سا 

كیذ کفبل هبّیبى تَػظ ؿَسٍي ػبثق  (.1388، بًجشدي)دس
 تي آغبص ؿذ ٍ هیضاى كیذ آًْب  60ثِ هقذاس  1937اص ػبل 

ّویـِ کوتش اص ّضاس تي ثَدُ اػت )  ،1956ػبل  ثجض
Ghadirnejad, 1996 كیذ کفبل هبّیبى دس ايشاى اص .)

تي آغبص ؿذ  57ثِ هقذاس هیلادي(  1942) 1321ػبل 
یذ ػبلاًِ کفبل هبّیبى (. هیبًگیي ك1369،  )سضَي كیبد

تي ثب ضشيت  3/3938 ±4/1051ػبل اخیش ثشاثش  22عی 
 دسكذ ثَدُ اػت. 7/26تغییشات 

Hongchun ( 2011ٍ ّوکبساى )یٌیث  ؾیؼتن پیػ 
کِ ًتبيج  سا هغشح کشدًذ یِ ؿجکِ علجيلات ثش پبیؿ

Rabbaniha  ٍGerami (2018 )دقیقی ثذػت آٍسدًذ. 
لات هبّی کیلکبي آًچَي دس یثیٌی اسصيبثی رخبيش ؿ  پیؾ

ثشسػی  ک سٍيکشد ػشي صهبًیيخضس ثب اػتفبدُ اص  يبيدس
ٌذُ يآکیلکب هبّیبى دس جوعیت ًتبيج ًـبى داد کِ  .ًوَدًذ

خذاپشػت ؿیشاصي ٍ كبدقی . يبثذ هیؾ يج افضايثتذس
ثب سا ثیٌی تَلیذ آثضيبى دسيبيی دس ايشاى   پیؾ( 1395)

کِ ًتبيج  اسائِ دادًذاػتفبدُ اص ؿجکِ علجی هلٌَعی 
ػبصي عَاهل   هذل (1397) اهیشيخَثی ثذػت آٍسدًذ. 

هحیغی تبثیشگزاس ثش هیضاى كیذ دس ٍاحذ تلاؽ کیلکب 
دس ػَاحل ايشاًی دسيبي خضس هَسد ثشسػی قشاس سا هبّیبى 

کِ  ًـبى داداص هذل ؿجکِ علجی اػتفبدُ ؿذ ٍ کِ  داد
َل تشاکن کلشٍفیل، دهبي ػغح آة، فلل كیذ ٍ ع

جغشافیبيی ثتشتیت ثیـتشيي تبثیش سا ثش هیضاى كیذ کیلکب 
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( 1383) فضلی ٍ غٌی ًظاد هبّیبى جٌَة دسيبي خضس داسد.
ؿٌبختی کفبل  ّبي صيؼت ثِ ثشسػی كیذ ٍ ثشخی جٌجِ

آهبس كیذ کفبل تَاًؼتٌذ هبّیبى دسيبي خضس پشداختٌذ کِ 
فضلی ٍ  .ًوبيٌذثشآٍسد  1380-81ّبي  ػبلسا عی هبّیبى 
تغییشات هکبًی كیذ ٍ گشٍُ ثٌذي ( 1396) دسيبًجشد
دس ػَاحل ايشاًی دسيبي سا ّبي تعبًٍی پشُ ػبحلی  ؿشکت

دسكذ  27/66هَسد ثشسػی قشاس دادًذ کِ هبّی ػفیذ  خضس
 اص کل كیذ سا ثخَد اختلبف داد.

ٍ  ًوًَِ هَسد ًظشثب تَجِ ثِ اّویت كیذ ٍ كیبدي 
 ٍتَدُ ًَػبًبت هیضاى صي هَثش ثش عَاهل هحیغیتـخیق 

علل تغییشات ٍ هـخق کشدى هیضاى كیذ ػبلاًِ ايي گًَِ 
ت ثْیٌِ يهذيش تَدُ رخبيش ٍ پشاکٌؾ آًْب ٍ ًْبيتبًهیضاى صي

ثیٌی كیذ کفبل  پیؾ ٍٍ پبيذاس ثشداؿت اص رخبيش ايي گًَِ 
تحقیق حبضش ثب ثکبسگیشي  ،ّبي آتیػبلدس هبّیبى 

 Ibm spss ِ ثِ ًبم ک Clementine18افضاس  ًشم

modeler  ٍ پیـشٍ دس علن  ّبي افضاس  اص ًشمهعشٍف اػت
، اًجبم گشديذ. ايي ًشم افضاس ثب قبثلیت ثبؿذ کبٍي هی دادُ

 دسخت   جزة کبسثش ثَدُ ٍ اص سٍؽ آًبلیضي الگَسيتن

 

جْت اًجبم هقبيؼِ ٍ تعییي  C&R treeتلوین  
)هفبّین ثیـتشيي دقت پیؾ ثیٌی اػتفبدُ گشديذ 

 . (https://dadehkavy.com کلوٌتبيي دس 

  
 روش کار

آٍسي  اي جوع عوذتبٌ اص سٍؽ کتبثخبًِ تحقیقايي  ّبي دادُ
ّبي جوع آٍسي ثتشتیت ؿبهل ؿذُ اػت ٍ ػبيش سٍؽ

 ثَد: ريلهشاحل 
 کلشٍفیل  اػتخشاج دسجِ حشاست آة ٍ -

(https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/analysis/configur

e.php)  
 ؛ 1383 )عجذالولکی ٍ ّوکبساى، ػبلِ كیذ 10 ّبي  دادُ -

ؿفبفیت،  ،pH) ( ٍ اعلاعبت هحیغی1397 ،فضلی
 صادُ ػبسٍي،)ًلشالِ هَجَدات کفضي  ؿَسي، اکؼیظى،

 .ًذآٍسي ؿذ جوع (1397

ثشداسي ًبحیِ جٌَة  ّبي هکبًی حبكل اص ًوًَِ دادُ - 
ؿشقی دسيبي خضس دس اػتبى هبصًذساى ٍ هشثَط ثِ يک 

ٍ عَل جغشافیبيی  5/36كیذگبُ ثب عشم جغشافیبيی 
 (.1ثبؿذ )ؿکل  هی 2/53

 

 

 تزداري مطخص ضذٌ در درياي خشرومًوٍ  : وقطٍ مًقعیت ايستگا1ٌضکل 

Figure 1: Location map of sampling station specified in Caspian Sea. 
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آٍسي آى  کبٍي اًتخبة دادُ ٍ جوع اٍلیي قؼوت دادُ

 .آيذ کبٍي ثـوبس هی گیش دادُ کِ جضء هشاحل ٍقت ثبؿذ هی

عولیبت  ػپغ. گشديذّب جوع آٍسي  اص هشاکض هختلف دادُ

  ّب دٍ دػتِّب اًجبم گشفت. دادُ پشداصؽ ٍ پبکؼبصي دادُ

ثیٌی  پیؾ )ٍ هتغیش هؼتقل  (ّذف)هتغیش ٍاثؼتِ ؿبهل 

ّب هوکي اػت  ثشخی دادُاص آًجبيی کِ . ثبؿٌذ ( هیکٌٌذُ

. ؿًَذ حزف هیّیچ تأثیشي دس هتغیش ّذف ًذاؿتِ ثبؿذ، 

 ثبصُّب دس  . يکؼشي دادُؿذًذّب تجذيل   دادُ يدس قذم ثعذ

اس صهبًی ػبلاًِ قش ثبصُّب دس  صهبًی هبّبًِ ٍ يکؼشي دادُ

ثبيؼتی  ،کبٍي اًجبم ؿَد گشفتٌذ. ثشاي ايٌکِ عولیبت دادُ

کِ ثِ  كَست هبّبًِ يب ػبلاًِ اًجبم ؿَدِ ػبصي ث يکؼبى

 ّبي يب ايٌکِ دادُ ؿَد. ًبهیذُ هی "تجذيل دادُ"اكغلاح 

اعـبسي تجذيل ثِ اعذاد كحیح ؿًَذ. ثعذ اص اًجبم ايي 

کبٍي ثب  دادُ . دس فبصؿَيذ ٍاسد هیکبٍي  فبص دادُ ثِ ،هشاحل

عولیبت هختلف اًجبم  تَاى هیهختلف  ّبي اػتفبدُ اص هذل

  .ًوَداسصيبثی سا اص هذل خشٍجی ثیبى  ًْبيتٍ دس  داد

 

1درخت تصمیم
C&R 

 اص تعذادي کِ اػت عوَهی  اكغلاح يک کبٍي دادُ

 اعلاعبت قغعبت ؿٌبػبيی ثشاي اػتفبدُ هَسد ّبي تکٌیک

 ,.Han et al) کٌذ هی تَكیف سا ّب دادُ دس گیشي تلوین يب

ايي سٍؽ کِ هَجت تـکیل يک دسخت دس  (.2006

ٍ  Breimanگشدد، تَػظ  تلوین ثب تقؼیوبت دٍتبيی هی

يک  CRT .عَس کبهل هعشفی ؿذ  ثِ (1984) ّوکبساى

دّذ  آيذ کِ ثِ هب ايي اجبصُ سا هی دسخت تلوین ثـوبس هی

 اييًوَد. ثٌذي  کِ هلاحظبت آيٌذُ سا پیـگَيی ٍ دػتِ 

 تب اػت ثبصگـتی ثٌذي  جضء ٍ ثٌذيت قؼو پبيِ ثش سٍؽ

 ثخؾ اجضاء ٍ ّب قغعِ داخل ثِ سا  آهَصؿی ّبي سکَسد

 غیش ٍ ًبخبلقّبي  ثخؾ کشدىع شّ ٍ کشدى کن ثب ثٌذي 

ؿَد  ثٌذي تقؼین ٍ ثٌذي دػتِ هشحلِ، ّش دس هْن

(Roger and Lewis, 2000)  (.2)ؿکل 

 

                                                           
1. Classification and regression trees 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C&R tree: درخت تصمیم 2ضکل

Figure 2: C&R tree decision tree. 

 

 

 کي) C&R treeدرخت تصمیم  ٍيپا تميالگًر
 (صاوٍيحز تميالگًر

 حل، اص  نیثب سٍؽ تقؼ یدسخت ثِ كَست ثبصگـت ٍ
  .ؿَد ػبختِ هی ييیثبلا ثِ پب

 ّؼتٌذ  ـِيدس س یآهَصؿّبي   ًوًَِ ّوِ آغبص، دس. 
 َػتِیپ شيّؼتٌذ )اگش هقبد يقذاسّب چٌذ هٍيظگی 

  (.ؿًَذ یثبؿذ، گؼؼتِ ه
 ُيّب یظگيٍ ثش اػبع ٍ یّب ثِ كَست ثبصگـتداد 

  .ؿًَذ یه يثٌذ دػتِاًتخبة ؿذُ 
 بي یاکتـبف يبسّبیآصهَى ثش اػبع هع يّبیظگٍي 

 .(Han et al., 2006) ؿًَذ یاًتخبة ه يآهبس

 
 نتایج

هبّبًِ كیذ عی  ّبي  هحیغی ٍ دادُ ّبي دس ايي هقبلِ دادُ
هَسد  1383-96ّبي ػبلاًِ  ٍ دادُ 1381-90ّبي  ػبل

ػبل ثش  10ّبي آًبلیض قشاس گشفت. ثشاي افضايؾ دقت، دادُ
حؼت فلل كیذ ٍ دس ًقغِ كیذ هَسد ثشسػی قشاس گشفت 

اسائِ گشديذُ  1ٍ جذٍل 3ٍ ًتبيج حبكلِ هغبثق ؿکل 
 اػت.

 فت:فشآيٌذ دػتِ ثٌذي دس دٍ فبص اًجبم گش
فبص آهَصؽ )يبدگیشي(: دس ايي هشحلِ هذل ػبختِ  .1

 ؿذ.
فبص آصهبيؾ )تؼت(: دس ايي هشحلِ اص هذل ػبختِ  .2

 ثیٌی هتغیشّب اػتفبدُ ؿذ. ؿذُ ثشاي پیؾ 
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 دسخت هذل اجشاي جْت آهبسّب ػبصي آهبدُ اص پغ

 ّبي  دادُ آهَصؿی ٍ ّبي  دادُ دػتِ: دٍ ثِ ّب  دادُ تلوین،

 ّب  دادُ کل اص %80 تحقیق ايي دسؿذًذ.  آصهبيـی تقؼین

 عٌَاى ثِ ثبقیوبًذُ %20 ٍ گشفت تعلق هذل آهَصؽ ثِ

 ّبي دادُ اًتخبة. گشديذ هعشفی هذل ثِ ّبي آصهَى  دادُ

 کبسثش تَػظ ٍ ػیؼتوبتیک كَست ثِ آصهَى ٍ آهَصؽ

 هشحلِ دس آصهَى ّبي  دادُ کِ ثذيْی اػت ٍ ؿذ اًجبم

 ًگشفتٌذ.قشاس  اػتفبدُ هَسد آهَصؽ
افضاس ٍ اًجبم   ّب دس ًشم  ثعذ اص اًجبم هشاحل کبس ٍ ٍسٍد دادُ

ًَيض، ٍقتی ثشًبهِ اجشا  ّبي  پیؾ پشداصؽ ٍ حزف دادُ
 ثذػت آهذ. 3گشديذ، هذل ؿکل 

 

 

 مذل درخت تصمیم :3ضکل
Figure 3: Decision Tree Model. 

  

 : دقت الگًريتم در قسمت آمًسش ي آسمايص1جذيل
Table 1: Algorithm accuracy in training and testing. 

 مذل آمًسش آسمايص

42/%98  100% تلویندسخت        C&R tree  
 

 

 

  مذل کارايی ارسياتی

ثبيذ تَجِ داؿت کِ هقذاس ٍاقعی ّیچ کویتی ثِ عَس 
ثبؿذ. هٌظَس اص هقذاس ٍاقعی يک دقیق هـخق ًوی

تشيي آصهبيؾ اًجبم ؿذُ  کویت، هقذاسي اػت کِ اص دقیق 
گیشي آى کویت تبکٌَى گضاسؽ ؿذُ اػت يب  ثشاي اًذاصُ

 ؿَد. اي کِ ثشاي يک کویت دس ًظش گشفتِ هی هقذاس تئَسي

 خطاي وسثی 
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 میاوگیه خطاي مطلق

 
  مزتع خطامیاوگیه 

 

 تحلیل خزيجی خطا
خغبي هذل دسخت تلوین  ؿَد، يکِ هـبّذُ هیّوبًغَس

C&R tree   دس ّش دٍ حبلت  3ٍ  2 ٍلاجذ ثش اػبع
 ثبؿذ . کن هی ثؼیبسهبّبًِ ٍ ػبلاًِ 

 
 تز حسة سال صیذ : محاسثٍ خطاي مذل َا 2جذيل

Table 2: Calculation of models error by year of 

catch. 
میاوگیه جذر 

 مزتع خطا

میاوگیه خطاي 

 مطلق

خطاي 

 وسثی

 مذل

 دسخت تلوین 179/0 813/1 796/4

 تزحسة ماٌ صیذ  : محاسثٍ خطاي مذل َا3جذيل
Table 3: Calculate models error by month of catch. 

میاوگیه جذر 

 مزتع خطا

میاوگیه 

 خطاي مطلق

خطاي 

 وسثی

 مذل

 دسخت تلوین 58/0 07/1 08/3

 
 عًامل مًثز تز صیذ

عَاهل هحیغی کِ ثتشتیت ثیـتشيي تبثیش سا ثش كیذ کفبل 
 C&R treeهبّیبى دسيبي خضس ثب هذل دسخت تلوین 

دهبي ػغح آة،  ؿبهل 6الی  4 ّبي ؿکل ، هغبثقداسًذ
 .ثبؿذ هی ؿَسي

 

 
: عًامل مًثز تز صیذ کفال ماَیان درياي خشر4ضکل  

Figure 4: Factors Affecting the Caspian Sea Mullet Hunting. 
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: پیص تیىی صیذ سالاوٍ تزاي ماَی کفال5ضکل  

Figure 5: Prediction of annual catch for mullet. 

 
 پیص تیىی صیذ ماَاوٍ درخت تصمیم تزاي ماَی کفال :6ضکل 

Figure 6: Predicting the monthly catch of the decision tree for the mullet.

 

 بحث
دقت دس هذل  ؿَد، هیهـبّذُ  1 دس جذٍل ّوبًغَسيکِ
C&R tree  دس قؼوت آهَصؿی كذ دسكذ ٍ دس قؼوت

کِ دس قؼوت  ی% ثَدُ اػت دس هقبلات42/98تؼت 
ثِ ايي سقن دقت دػت  اػت، ؿذُ اسائِپیـیٌِ تحقیق 

کِ ايي هذل  دادُ ؿذثَدًذ. دس ايي پظٍّؾ ًـبى ًیبفتِ 
ي پیؾ ّبّبيی اػت کِ ثشاي دادُ يکی اص ثْتشيي سٍؽ

ؿَد. کبس جذيذي کِ دس ايي اػتفبدُ هی ثیٌی كیذ
ّبي كیذ ٍ  ادغبم کشدى دادُ ثکبس گشفتِ ؿذُ،پظٍّؾ 

ثؼیبسي ثیٌی كیذ ثَدُ اػت. حتی دس   هحیغی ثشاي پیؾ
ّب اص هذل ؿجکِ علجی اػتفبدُ ؿذُ ثَد کِ اص پظٍّؾ
اص ايي سٍؽ  هَسد اػتفبدُ دس ايي پظٍّؾ،ّبي  ثشاي دادُ

ٍ ًـبى دادُ ؿذ کِ سٍؽ دسخت  گشديذاػتفبدُ  ًیض
 .گشفتِ اػتجَاة ثْتشي  ًیضتلوین اص ؿجکِ علجی 

هقبيؼِ ًتبيج ٍ اسصيبثی ّش دٍ هذل ٍ ّوچٌیي هحبػجِ 
ّبي ؿجکِ علجی ٍ دسخت تلوین ثش حؼت خغبي هذل

 اسائِ ؿذُ اػت. 4ػبل كیذ هبّی کفبل دس جذٍل 
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: مقايسٍ خزيجی مذل ضثکٍ عصثی ي درخت تصمیم تز حسة سال صیذ ماَی کفال4جذيل  
Table 4: Comparison of output of neural network model and decision tree by year of mullet catch 

 میاوگیه خطاي مطلق خطاي وسثی آسمايص آمًسش مذل

 4/%95 35/%95 179/0 813/1 (NNؿجکِ علجی)

 C&R tree 100% 42/%98 87/1 26/17دسخت تلوین

 
 سٍؽ يک تلوین دسخت کِ گفت تَاى هی ًْبيت دس

 اص اػتفبدُ ثب كیذ  دساصهذت ّبي پیؾ ثیٌی  ثشاي هٌبػت
 تلوین دسخت ثِ هؼئلِ ايي ٍ اػت گزؿتِ ّبي  دادُ

 دادُ ًـبى C&R treeتلوین  دسخت ثِ هَػَم خبكی
 ثیٌی  پیؾ هبًٌذ پیچیذُ هؼبئل دس ،ضويدس . اػت ؿذُ

دس يک  ّبي هحیغی ّبي كیذ ٍ دادُ دادُ اص اػتفبدُ كیذ،
 ثیٌی پیؾ ًتبيج ؿذى ثْتش هٌغقِ اص كیذگبُ هَجت

 .ؿَد هی
 

 تشکر و قدردانی
اص کلیِ ّوکبساى هَػؼِ تحقیقبت علَم ؿیلاتی ثب ػپبع 

حؼي آقبي دکتش ًیض کـَس کِ دس اًجبم ايي تحقیق ٍ 
اکَلَطي دسيبي خضس کِ دس ّوکبساى پظٍّـکذُ فضلی اص 

 ّب هب سا يبسي ًوَدًذ.  آٍسي دادُ جوع
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Abstract 
Every year the trend of catches and the maximum harvestable water from the water resources 

are studied and studied. Extensive studies of catch data have been conducted to estimate 

reserves. The main objective of this study was to predict Caspian mullet catch by decision tree 

algorithm (C&R tree) presented using Clementine 18 data mining software. Decision tree 

structure in machine learning is a predictive model that contributes to the observed facts about 

a phenomenon with inferences about the objective value of that phenomenon. For this 

purpose, 10-year catch data as a dependent variable (year of catch, month of catch, latitude 

and longitude of catch point, depth of catch, rate of catch) derived from bony fish stock 

assessment projects and environmental information (temperature, chlorophyll-a) From the 

NASA site and the factors of pH, transparency, salinity, oxygen, benthic organisms from 

northern seas hydrology projects) were considered as independent variables that besides 

specifying the effective factor on fishing, prediction of fish mullet in water The Caspian Sea 

also occurs. Among the investigated factors, water surface temperature and salinity were 

identified as the two main factors affecting fish mullet catchment and the prediction value for 

1400, 862/484 tons of mullet with an accuracy of 98/42%. 

 

Keywords:  Mullet, Catching, Caspian Sea, Environmental parameters, Decision tree 

algorithm 
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