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 چکیده
 ینع توزبع صررید ماهع یرر ید (  ی پیشRFتصررا فع ) ( و جنگلGLMبافته )های خطع تعکیممدلحاضرر ا ایزبا ع لکرد   مطالعة هدف از انجام 

 5های ینجش از  وی لنوان متغی  اصرع و  ا ه ه ماهع ی ید (CPUEهای صید  ی واحد تلاش ) ا ه امنظوی دبن(  و . Rutilus frisii یبای خزی )

( POCای )(ا محتوای ک  ن آلع ذیهASL(ا ضخامت اپتیک یبزگ  ها )CHL) a-(ا غرظت کر وفیلSSTآب ) یطحیوزانة  متغی  محیطع شامل  مای

ها از  ینع مدل ین موی  ایرررت ا ه ر ای گ فت. جست یرررنجش لکرد   توصررری ع و پیشلنوان متغی های پیش ه( PICای )و ک  ن غی آلع ذیه

 GLM( ایررت ا ه گ  بد.  ی  ست بن مدل RMSEمیانگین م  عات خطا )یبشررة ( و MAEخطای مطرق )(ا میانگین 2Rهای ضرر بت تییین )شرراخ 

شدند.  RF ی مدل  که ای  و ندا  ی حالعمعنع POCو  Log(PIC)بافته تنسا  و پایامت    ازش صی ع  RFمدل تکامع متغی ها  دای گ فته  از توان تو

 RF  ((kg/hour.seine). هکچنینا  رت  یشرررت ی   ای مدل (2RF:R=74/3؛ 2GLM: R=350/3)   خوی ای  و  GLM یشرررت ی ن ررریت  ه مدل 

1/1031RMSE= 7/243؛MAE=)  ی مقاب رره  ا GLM ((kg/hour.seine) 1/1715RMSE= 4/1031؛MAE=وجو   اشررت ) . پایامت هایASL  و

CHL شت بن ه یاس مجکوله نتابج  RFیسم اهکیت ن یع  ی مدل  (14/31)% و ککت بن (01/00)% ت تیت  ایای  ی  یت آمدها مدل  ه و ند.   ا

     گ   .  پیشنسا  مع یازی توزبع صید ماهیانیآمد جست مدللنوان بک مدل کا ه( RFجنگل تصا فع )

     یبای خزی اماهع ی ید امتغی های زب تگاهع امدل جنگل تصا فع ابافتهمدل خطع تعکیم واژگان کلیدی:
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Abstract 
The present study aimed to assess the performance of generalized linear model (GLM) and random forest (RF) 

model in predicting Caspian Kutum (Rutilus frisii) catch distribution. Caspian Kutum catch per unit of effort 

(CPUE) data was used as the response variable. Remotely-sensed data of five environmental parameters were 

used as model predictors as well, including daily sea surface temperature (SST), chlorophyll-a concentration 

(CHL), aerosol optical thickness (ASL), particulate organic carbon (POC) and particulate inorganic carbon 

(PIC) concentrations. The coefficient of determination (R2), mean absolute error (MAE), and root mean square 

error (RMSE) scores were used as measures of model performance and accuracy. The best fitted GLM had 

only Log(PIC) and POC as significant parameters, while the RF model contained all predictors. RF showed 

higher explaining potential compared to GLM (RF: R2=0.47; GLM: R2=0.053). Also, higher accuracy was 

observed using RF (MAE=972.4; RMSE=1326.1 (kg/hour.seine)) than GLM (MAE=1328.7; RMSE=1465.6 

(kg/hour.seine)). ASL (33.31%) and CHL (28.87%) were parameters with the highest and lowest relative 

influence in the RF model. Based on the results, random forest modelling is suggested as a practical technique 

for predicting fish catch distribution.    
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 Corresponding author: Hadi Poorbagher Email: poorbagher@ut.ac.ir 



 32 ...( وGLM) بافتهیمتعک عخط هایلکرد   مدل ب ةمقا

 

 مقدمه. 1
یال شتها  ی  ضوی گونههای گذ یع ایتیاط ح ها و   ی

های یوشها  ا شررر ابح محیطع  ا  دایگی ی ف اوانع آن

های توزبع لنوان مدلهها  یرررازی که لکدتاز از آنمدل

ر ای شو ا   یای موی  توجه ( نام    ه معSDMs) 1ایگونه

ها ا زایهابع توانکند  ی   ییرررع ایرررت. ابن مدل گ فته

تغیی ات شررر ابح محیطع    حضررروی و ف اوانع  پیامدهای

های (. مدلGuisan et al., 2013یوند )شکای مع هها گونه

SDM وزبع ینع ت ی ایزبا ع مطرو یت زب رتگاهع و پیش 

  رراشرررنررد رررا ررل ایرررت ررا ه مع نیز ایگونرره ف اوانع

(Gormley et al., 2011; Zhang et al., 2020 ابررن .)

مهها یوش نا را ل توجسع  ی    های ح اظتع و نقش 

گونرره تع  ب تگرراهمرردب   هررا  اینررد هررای آنهررا و زب ررر

(Robinson et al., 2021.) 

مدلطیف گ رررت  ه تا ای از  مایی  یک آ های کلایررر

ح ایزبا ع یوا زمینة پیش فته با گی ی ماشین  ی های یوش

 ها تویعه بافتهح محیطع محل زب ت آنموجو ات  ا ش اب

منایرررت تا حد زبا ی  یرررازیمدلیوش انتخاب ایرررت. 

 های توزبعایزبا عاز های حاصرررل گی ی و ایرررتد لنتیجه

(. Bučas et al., 2013)  هدای یا تحت تأثی  ر ای معگونه

  ینع هکوایه ست بن یوش  ررا  ررا ت بن توان پیش تعیین

ا  ا ه ینع مدل  انگیز  و ه ایرررت؛ زب ا لکرد   پیشچالش

با  ی توجه  ه لوامل متعد  از جکره ت اوت  یوبد   آمایی 

 مت اوتهای موی ایت ا ها انتخاب متغی های ویو ی الگویبتم

 هایوبژگعها و مدلو پیچیدگع هاا ف ضیات های آنو وبژگع

یعگونه یت های موی    ی  ;Ward et al., 2015) متغی  ا

Shabani et al., 2016; Zhang et al., 2021هکین (.  ه

شده تا   لیل ی یازمدلهای یوشای از مجکولهپیشنسا  

  ا ه مدل  سینهبا ع  یرررتهای مخترف جست  ا الگویبتم

 (.Robinson et al., 2017) موی  ایزبا ع ر ای گی ند

( بدع از GLMs)  3بررافتررههررای خطع تعکیممرردل

 
 
 
 
 

یع هایت بن یوشمعکول یت ا ه  ی   ی های توزبع موی  ا

 ا یوبد   ا GLMهای . مدلشررروندمح ررروب معای گونه

هابع منعطف و  ا مدلهای خطعا ای از مدل  رررح بافته

ه از ک ه تندای یازی توزبع گونهکای    گ ت  ه  ی مدل

ییة ط بق  ضوی گونهمحا صویت توا عع پایامت بک  هها ح

کل مع های محیطع ل ند )از متغی   McCullagh andکن

Nelder, 2019 .) زمینة  ی مطالعات مختر ع  ی یوش ابن

ایزبا ع ذخاب  شیلاتع  یبابع موی  ایت ا ه ر ای گ فته ایت 

(Hart, 2012; Campbell, 2015; Sguotti et al., 2016.) 

گل تصررررا فعیوش  با گی ی RF)  0جن بک یوش   )

 ندی با یگ یرریونع ایررت ماشررین  ا مینای  یختان طیقه

های ای از ط بق ابجا   یختیازی توزبع گونهکه  ی مدل

ها موی  های آنگی ی متعد  و ت کیت خ وجعتصرررکیم

(. توان Robinson et al., 2021گی ند )ایرررت ا ه ر ای مع

قه ندی و پیشطی عات  ینع  ا ی ابن یوش    طال ی م

( گزایش شده ایت که تا حد Cutler et al., 2017متعد  )

زبا ی ناشرررع از کایآبع آن  ی شرررناخت یوندهای  ا ها 

های اختصرراصررع  ی ایتیاط  ا توزبع ف ضنداشررتن پیش

قا ل  ین  ا ه ردیت آن  ی پ  اختن  ه اث ات مت ها و 

(. ابن یوش Olaya-Marín et al., 2013 اشد )متغی ها مع

های آ ع و ی مطالعات متعد ی  ی ایتیاط  ا اکویرری ررتم 

آوی  ای و    ینع تنوع گونهمیاحث شرریلاتع از جکره پیش

 مطرو یت زب رررتگاهع موی  ایرررت ا ه ر ای گ فته ایرررت 

(Li et al., 2015; Luan et al., 2018.) 

از  Rutilus frisii (Nordmann, 1840) اماهع یرر ید

  های  ابدع از گونه Rutilusو جنس  Leuciscidaeخانوا ه 

 ;Abdolhay et al., 2012) ایزش تجایی  یبای خزی ایت

Eagderi et al. 2022 منرراطق پ اکنش ابن گونرره  ی .)

شررو   یبای خزی لکدتاز یررواحل جنو ع آن یا شررامل مع

(Valipour et al., 2011ابن ماهع تویرررح تعاونع .) های

یتان های گیلانا مازندیان صیا ی پ ه  ی امتدا  یواحل ا

صرررید ماهیان لکدة شرررو .  خش و گر رررتان صرررید مع

1 Species Distribution Models: SDMs 
2 Generalized linear model: GLM 
3 Random Forest: RF 
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گذشررته  هة (  ی طول  و %43ایررتخوانع خزی ) یش از 

(. Ghasemi et al., 2014متعرق  ه ابن گونه  و ه ایررت )

 رررتع ابن گونه های زبمطالعات زبا ی  ی یا طه  ا وبژگع

انجام شررردها اما ایزبا ع منایررریع از پ اکنش ابن گونه و 

صویت  ش ابح محیطع و زب تگاهع تاکنون  ایتیاط آن  ا 

 نگ فته ایت.

عة  ی  ماهع یررر یدحاضررر ا  ا همطال    های صرررید 

(R. frisii) ایرررتان مازندیان جست پ ة های  ی صررریدگاه

مدل با ع لکرد    ت RFو  GLMهای ایز ثی  أ ی تعیین 

ماهع  ا ایرررت ا ه از  ید  مل محیطع    پ اکنش صررر لوا

های ینجش از  وی پایامت های محیطع موی  ایت ا ه  ا ه

  ییع لکرد   توصی ع ( 1ر ای گ فت. اهداف ابن مطالعه 

 ی   آوی  صررید ماهع  RFو  GLMهای  ینع مدلو پیش

 های محیطع یرررنجش از  وی؛ یررر ید    ایررراس  ا ه

گذای    توزبع تعیین میزان ا( 3 تأثی  های  پایامت  یت  هک

بافتن الگوهای ( 0و  صررید    ایرراس مدل  ا لکرد    ست 

 و .  تغیی ات صید  ی   ا   تغیی ات پایامت های محیطع

 

 ها. مواد و روش2

 های صید ماهیداده .2.1
ی ید ) ا ه صید ماهع  صید R. frisiiهای  ( م  وط  ه 

یتان مازندیان  صیدگاه وارع  ی 71پ ه  ی تعدا   یواحل ا

یال شیلات اب ان  1021تا  1011های  ی  یازمان   هاز 

(ا kgها شررامل میزان صررید ماهع ) یررت آمد. ابن  ا ه

( و تعدا  تویهای پ ه موی  hourتعدا  یررالات تویکشررع )

تویکشرررع ( seineایرررت ررا ه ) ه   منظوی  رره و .  ی 

تلاش  ازای واحد ههاا میزان صررید ایررتاندای یررازی  ا ه

 ا   ی ه  صرریدگاه (  ی فصررول صرریدCPUE) 1صرریا ی

 ( محاییه گ  بد:1)یا طة ایت ا ه از 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝐶𝑃𝑈𝐸 (𝑘𝑔/ℎ𝑜𝑢𝑟 (1 ة)یا ط ∙ 𝑠𝑒𝑖𝑛𝑒) = 
(𝑘𝑔) میزان صید

(ℎ𝑜𝑢𝑟)زمان تویکشع ×  (𝑠𝑒𝑖𝑛𝑒) تعدا  توی
  

 

 های محیطیشاخص . 2.2
مؤث      ررالقوة لنوان لوامررل  ررهمتغی  محیطع  پنج

ها موی  ایت ا ه ر ای لنوان ویو ی مدل ه انپ اکنش ماهی

مای  ند از:   یایت  و  که ل ند  نة گ فت  3یرررطح آبیوزا

(SSTیل ظت کر وف یک a0 (CHL-(ا غر مت اپت خا (ا ضررر

ها ( و POC)  5ایذیهک  ن آلع محتوای (ا ASL)  7یبزگ  

عات (. PIC)  1ایذیهک  ن غی آلع  طال ها  ی م ابن متغی 

ش ابح فیزلنوان  همخترف  شیکیلوامل اث گذای     ابع بدو

های م تیح محیح آ ع با شرراخ  و ف آبندهای اکولوژبک

 ;Giannoulaki et al., 2013اند )ها گزایش شرررده ا آن

Mahowald et al., 2018; Zhang et al., 2019; Hopkins 

et al., 2019; Hua et al., 2020 .)از  های یررنجش ا ه

   MODISموی  اشرررایه از پابگاه  ا ه پ وژه  متغی های وی 

(NASA Goddard Space Flight Center, Ocean 

Ecology Laboratory, 2021) ایررتخ ا   یررت آمد.  ه

قا ب   ها  یم گاهع از  ا ه ابن متغی  ید قاط صررر های ن

(  10-3.4ن خة ) raster   تةینجش از  وی  ا ایت ا ه از 

(Hijmans, 2021 )ن م حیح  م فزای  ی   R (R Projectا

Team, 2021 ).انجام شد 

 برازش و ارزیابی مدل .2.3
یرررال اول  1های  ا ههاا  ا ه ةیرررال 13مجکولة از 

یال پابانع جست ایزبا ع  3های جست   ازش مدل و  ا ه

ها موی  ایررت اه ر ای گ فت. جست مدل  ینعپیش لکرد  

یطوح هکی تگع  ا ه یع  های متغی های محیطع از   ی

شد که  ا تا ع  یت ا ه  یپی من ا از  corآزمون هکی تگع ا

1 Catch per Unit of Effort: CPUE 
2 Daily Sea Surface Temperature: SST 
3 Near Surface Chlorophyll-a Concentration: CHL  
4 Aerosol Optical Thickness: ASL 
5 Particulate Organic Carbon: POC 
6 Particulate Inorganic Carbon: PIC 
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( R Project Team, 2021)( 3.6.2ن ررخة ) stats  ررتة 

صررویت گ فت. هکچنینا جست   ییررع میزان یررطوح 

قا ب هم ها م بانس خطع  ی متغی    1فاکتوی انح اف وای

(VIF )یت ا ه از تا ع آن ن خة ) usdm  تة از  vifها  ا ا

1.1-18) (Naimi et al., 2014) .محاییه گ  بد 

مدل   Rافزای  ی محیح ن م RFو  GLMهای   ازش 

 R)( 3.6.2ن ررخة ) stats  ررتة از  glm. تا ع انجام شررد

Project Team, 2021 ) جست   ازش مدلGLM  ایت ا ه

.  ا توجه  ه آنالیز توزبع آمایی متغی های محیطعا گ  بد

دبل لگایبتکع ایرررت ا ه شرررد. بک از تی PIC  ای متغی  

( جست stepwise-selectionگام )  ه    انتخاب گامیوبد

و تعیین  ست بن ت کیررت  GLMانتخرراب  ست بن مرردل 

 (AICآکابده ) متغی های محیطع    مینای مقدای شاخ 

ته شرررد.  دای گ ف مدل   تا ع RF  ازش    ا ایرررت ا ه از 

randomForest  تة از  randomForest ( 1.1-4.7ن خة)  

(Liaw and Wiener, 2002)  میزان اهکیت گ فتانجام .

  تة از  varImpن یع متغی ها  ی مدل  ا ایت ا ه از تا ع 

caret ( 92-6.0ن خة )(Kuhn, 2022 )جست  یت آمد.  ه

یم نکو ایهای وا  تگع ن یع   ای متغی های محیطع  ی

( 0.8.0ن ررخة ) pdp  ررتة از  partialاز تا ع  RF ی مدل 

(Greenwell, 2017 ).ایت ا ه گ  بد 

(  MAE) 3( و میانگین خطای مطرق2Rض بت تییین )

 ی  هاجست ایزبا ع لکرد   مدلهای لنوان شررراخ  ه

 ا  MAEمقا ب  وایبانس صررید ایررت ا ه شررد. توصرریف 

 :گ  بدمحاییه  (3)یا طة ایت ا ه از 

𝑀𝐴𝐸 (3 ة)یا ط =  
∑ |�̂�𝑖−𝑦𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑁
  

مقا ب  : 𝑦𝑖ا مدل مقا ب    آوی  شرررده: �̂�𝑖که  ی آن: 

یخ وارعع یت. هکچنینا توان : Nو  پا شاهدات ا تعدا  م

ها    مینای مقدای یبشررره میانگین م  عات  ینع مدلپیش

  (0)یا طة ( ایزبا ع شرررد که مقا ب  آن از RMSE) 0خطا

 : یت آمد ه

𝑅𝑀𝑆𝐸 (0 ة)یا ط =  √
∑ (𝑦𝑖−�̂�𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
    

 

 . نتایج3

 محیطیهای شاخص  .3.1
یانگین و  قا ب  م نة م حداکث (  ام رل و  تغیی ات )حدا

مدل متغی های ها  ی محیطع موی  ایرررت ا ه  ی   ازش 

مقا ب   هندة نشررانا 3جدول ایائه شررده ایررت.  1جدول 

VIF  و هکچنین ضررر ابت هکی رررتگع ایرررپی من   ای

 یررت  ه VIFمحیطع ایررت.  یشررت بن مقدای  متغی های

عا ل  ها م مده   ای متغی  م  وط  ه ک  ن غی آلع  1/0آ

  و . ایذیه

 ها.مقادیر میانگین، حداقل و حداکثر پارامترهای محیطی در صیدگاه -1جدول 

 حداکث  حدارل میانگین محیطع متغی 

 73/15 42/10 21/11 (SST) (C°) آب یطح یوزانة  مای

 a (3mg/m) (CHL) 211/7 447/3 345/2-کر وفیل غرظت

 3135/3 3511/3 1101/3 (ASL) (-) یبزگ  ها اپتیک ضخامت

 7/117 3/011 1235/2 (POC) (3mg/m) ایذیه عآل ک  ن

 33455/3 33137/3 35151/3 (PIC) (3mol/m) ایذیه ی آلعغ ک  ن

 

 
 
 
 
 

1 Variance inflation factor: VIF 
2 Mean Absolute Error: MAE 
3 Root Mean Square Error: RMSE 
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 همبستگی اسپیرمن بین متغیرهای محیطی. نتایج آزمونو  VIF (variance inflation factor)مقادیر  -2 جدول

 ایذیه ی آلعغ ک  ن ایذیه عآل ک  ن یبزگ  ها اپتیک ضخامت a-کر وفیل غرظت آب یطح یوزانه  مای VIF محیطع متغی 

 = 331/3P < 337/3P = 331/3P < 500/3P 00/1 32/1 آب یطح یوزانه  مای

 > a 34/1 311/3 00/1 314/3P = 331/3P < 331/3P-کر وفیل غرظت

 > 331/3P < 331/3P 00/1 131/3 -132/3 23/1 بزگ  های یکاپت ضخامت

 > 331/3P 00/1 714/3 753/3 301/3 22/1 ایذیه عآل ک  ن

 00/1 -114/3 -175/3 -111/3 331/3 13/0 ایذیه ی آلعغ ک  ن

 

 RFو  GLMهای عملکرد مدل .3.2

صة  بافته و هکچنین   ازش RFو  GLMهای مدلخلا

یت.  0ها  ی جدول های ایزبا ع آنشاخ   ی ایائه شده ا

شاخ    ازش GLM ست بن مدل  بافته  ا ککت بن مقدای 

AIC (3/1151 )  ت م نسررا  و پررایا   POCو  log(PIC)ت

تکررامع متغی هررای  RF.  ست بن مرردل  ای  و نرردمعنع

 یت  ه 2Rمحیطع یا  ی یاختای مدل ایت ا ه ک  . مقدای 

 و . هکچنینا  GLM ه م اتت  یشرررت  از  RFآمده   ای 

 MAEمقدای یال اول  1های   ازش بافته  ا  ا ه RFمدل 

شان  ا  GLM ککت ی یا ن یت  ه مدل  RMSE. مقدای ن

ییه یاس پیش RF مدل شده   ایمحا های  ا ه ینع    ا

یاییرررنجع  ا توجه  ه مجکوله  و .  GLMککت  از  االت

رد   لک RFمدل  اهای ایزبا ع موی  ایرررت ا هشررراخ 

 نشان  ا . GLM ست ی یا  ی مقاب ه  ا 

 )اعتبارسنجی(.  RMSE)واسنجی( و  MAEو  2Rو مقادیر  RFو  GLMهای خلاصه مدل -3 جدول

 هستند. GLMدار در مدل متغیرهای معنیدهندة نشاندار متغیرهای زیرخط

 

RMSE MAE 2R مدل مدل اجزای 

1/1715 4/1031 350/3 + ASL POC+ log(PIC)  CPUE ~ GLM 

1/1031 7/243 74/3 CPUE ~ CHL + SST + PIC + POC + ASL RF 

 

 متغی های تأثی میزان و یوند ن یع  3و  1های شدل

نشررران  RF و GLMهای مدل  ییا  CPUE    محیطع

یوندهای کاهشرررع کرع یا   ای اث   GLM هند. مدل مع

نشرران  ا .  ی مدل  POCو  log(PIC)ن رریع  و پایامت  

RFعا یوند تغیی ات میزان تأثی  ن ررریع پایامت ها الگوهاب 

ن رریع  ازة  ی  POC مقا ب خت. غی خطع یا نکابان یررا

متناظ   CPUE ا  ا ت بن یطوح  1333( 3mg/mتا ) 133

ح  ی توضی نیز  یشت بن میزان اث گذایی ASL  ای  و ند. 

CPUE  یرررت آمد. لامل  ه 32/3تا  345/3 ازة  ی PIC 

یا از نظ  میزان تأثی   ی توضیح  بک یوند کاهشع مشخ 

CPUE  و  یشت بن میزان صید  ا پیک مشخ   نشان  ا

شاهده گ  بد PIC ی ککت بن مقا ب   تا  15 مابع  ازة . م

(°C )11 ا  یشررت بن یررطوح صررید م تیح  و .   ای  نیز 

CHL ه  ا بک یوند کرع افزابش تدیبجع مشرراهده شررد

نات چند   پایامت ا نویرررا قا ب  ابن  یانع م ی یرررطوح م

 وجو   اشت.توجسع را ل

ا میزان اهکیت ن رریع متغی های محیطع  ی 7جدول 

 هد.   ایاس نتابجا متغی های ک  ن یا نشان مع RFمدل 

یلآلع ذیه ظت کر وف یت  یشرررت بن و  a-ای و غر  ه ت ت

 نشان  ا ند. RFککت بن یطوح اهکیت یا  ی مدل 



 00 ...( وGLM) بافتهیمتعک عخط هایلکرد   مدل ب ةمقا

 

 

 (.POCو  Log(PIC)) GLMدار مدل متغیرهای معنی نمودارهای مربوط به اثرات نسبی -1شکل 

 

 

 .RF( متغیرهای مدل partial dependence plotsنمودارهای وابستگی نسبی ) -2شکل 

 

 .RFمقادیر اهمیت )%( متغیرهای محیطی در مدل  -4 جدول

 ایذیه ی آلعغ ک  ن ایذیه عآل ک  ن یبزگ  ها اپتیک ضخامت a-کر وفیل غرظت آب یطح یوزانة  مای متغی 

 35/03 13/00 01/00 14/31 31/32 )%( اهکیت میزان

 

 و نتیجه گیری نهایی. بحث 4
های یررنجش از  وی م  وط  ه حاضرر ا  ا همطالعة  ی 

پنج پایامت  محیطع تأثی گذای    ش ابح فیزبدوشیکیابع و 

کننده  ینعهای پیشلنوان متغی  هاکولوژبک محیح آ ع 

موی  ایررت ا ه ر ای گ فت. بدع  RFو  GLMهای  ی مدل

طه  ا ویو ی حث مسم  ی یا  یا مدلاز م ا   ییرررع های 

یت یطوح هکی تگع و هم طویی  هخطع  ین متغی ها

که نیابد پایامت های ویو ی  ایای هکی ررتگع با هکخطع 
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دل ایررت ا ه صررویت هکزمان  ی یرراختای بک م هزبا  یا 

توجسع  ین ک  .  ی ابن مطالعها یررطوح هکی ررتگع را ل

متغی های موی  ایرررت ا ه وجو  نداشرررت. مقدای ضررر بت 

لنوان حد آیتانه جست انتخاب با حذف  ه 4/3هکی تگع 

مدل های ویو ی  سا  شررررده ایررررت متغی   ها پیشرررن

(Schickele et al., 2020 )طویی که اگ   ین  و متغی   ه

ها از  اشدا  ابد بدع از آن <4/3rهکی تگع مقدای ض بت 

مجکوله متغی های ویو ی مدل حذف شرررو . هکچنین 

یای یرررنجش هم ه VIFشررراخ   خطع  ین لنوان مع

متغی ها موی  محاییه ر ای گ فت و مقا ب  آن تق بیاز ککت  

را ل ه 13ککت  از  VIF و . مقدای  0از  ریول لنوان  ازه 

خطع چندگانة  ایای اث    همابن شاخ  از نظ  لدم وجو

ها  ی نظ  گ فته شررده ایررت  ینع مدلنامطروب    پیش

(Bui et al., 2011  .)لهدبن یتا مجکو های  ت ت متغی 

رد  های موی ویو ی  ی مدل فا عه    ییرررع  ی ابن مطال

 خطع  و ند.یطوح نامطروب هکی تگع و هم

ض ا مطالعة  ی    های ینع مدللکرد   پیشمقاب ة حا

RF  وGLM  نشررران  ا  که مدلRF ینع از ردیت پیش 

 یشررت ی   ای توزبع صررید ماهع یرر ید  ا ایررت ا ه از 

های محیطع   خوی ای  و ه ایرررت. لکرد   مجکوله  ا ه

ای ماهیان  ینع توزبع گونه ی پیش RFو  GLMهای مدل

ته  عد   بگ ی موی    ییرررع ر ای گ ف عات مت طال  ی م

(Bučas et al., 2013; Kwon et al., 2015; Li et al., 

2011a,b; Li et al., 2017; Lin et al., 2015;  
Robinson et al., 2021; Smoliński and Radtke, 

حاض ا  ی مطالعة  یت آمده  ی  ه( که مشا ه نتابج 2017

گزایش شررده  RFت  مدل ها لکرد   منایررت یشررت  آن

   Smoliński and Radtkeانجام شررردهمطالعة ایرررت.  ی 

 ی میان  RF ینع  ا ت ی   ای یوش  رت پیش( 3314)

های یوشهای با گی ی ماشرررین و  ی مقاب ررره  ا یوش

 ینع  ی ایزبررا ع و پیش GLMیگ یررریونع از جکررره 

 یرررت آمده ایرررت.  ههای تنوع جوامع ماهیان شررراخ 

لکرد   ( 3310و هکدایان ) Bučas مطالعةهکچنین  ی 

های موی  ایررت ا ه از   یوش ی مقاب رره  ا یرراب RFمدل 

یت MAXENTو  GAMجکره  یت. منا  Kwonت   و ه ا

 ینع  یشرررت ی یا   ای نیز توان پیش( 3315و هکدایان )

 ینع توزبع ماهیان  ی پیش GLM ی مقاب ه  ا  RFمدل 

 ند.اشی بن  ی مواجسه  ا تغیی ات ارریکع گزایش ک  ه آب

 ی  POCو  log(PIC)  ایررراس نتابجا تنسا  و متغی  

 کهحالع ای  و ند  یبافته معنع  ازش GLM ست بن مدل 

 ین یا  ی خو   اشتا ه  تکامع متغی های پیش RFمدل 

 ی میران متغی هرای  را  GLMچنرد متغی هرای مردل 

یسم اهکیت ن یع  ی مدل  شت بن  شتند.  RF ی ر ای  ا

بک پیش GLMهای مدل طة ف ض وجو   خطع  ین یا 

یخ و متغی های پیشمتغی  پ شند  کننده یا  ایا مع ینعا ا

ها یا  ی و از ابن نظ  وجو  یوا ح غی خطع توان ابن مدل

 ین  ی جست توضرریح  دایگی ی اطلالات فاکتویهای پیش

 هد. نکو ایهای م  وط  ه یوند تغیی ات پایررخ کاهش مع

پایرررخ ) مدلCPUEتغیی ات متغی   های  ها (   ای متغی 

شدل شان  ه( نیز 3و  1های ) ضوح ابن وارعیت یا ن  ا ند و

 ا  رت   یای  GLMطویی که یوندهای خطع کرع مدل  ه

 PICو  POCتغیی ات متغی های  ازة  ی  RF یشت   ی مدل 

تپ  ازش شرررده های غی خطع یا  که وجو  الگو ند  ید أا ب

ند. یوا ح غی خطع  ین  ا همع یان و کن ماه های ت اکم 

یت فاکتویهای محیطع  ی شده ا   مطالعات مخترف گزایش 

(Walsh and Kleiber, 2001; Denis et al., 2002 ی  .)

یت آمدها  ا توجه  ه مقا ب    یای کم  هنتابج   R2  ای  

ضعی ع GLMمدل  یت که یوا ح خطع   یای شن ا ا یو

وجو   اشته ایت.  CPUE ای مدل و  ین متغی های معنع

( توان 74/3) RFمدل  2Rابن  ی حالع ایرررت که مقدای 

 ی  GLMیا  ی مقاب ررره  ا مدل یوش ملاحظه ابن را ل

 ی ایتیاط  ا پایامت های محیطع  CPUEتوضرریح تغیی ات 

 MAE هد. هکچنینا مقدای ککت  موی  ایت ا ه نشان مع

یررطح  هندة نشرران GLMن رریت  ه  RFمتعرق  ه مدل 

یت. مدل  شت  )خطای ککت ( ابن مدل  و ه ا  RF رت  ی

یرریت ککت ی ن رریت  ه  دایگی ی متغی های  ا از ح ررا

( Okun and Priisalu, 2007اهکیت ککت    خوی ای ایت )

و ابن مدل حتع  ا ایرررت ا ه از متغی های  ایای وایبانس 

با  مع ند پیشز های منایررریع یا محقق یررراز   ینعتوا

(Díaz-Uriarte and de Andrés, 2006یش پ نع (.  ی  

های  و یررال پابانع نیز  ا  ا هبافته یوی های   ازشمدل
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ردیت  یانگ  ا RFمدل  RMSEتوجه  ه ککت   و ن مقدای 

( ابن Lin et al., 2015 ینع و  رت  ا ت  ) یشرررت  پیش

های جدبد ایت.  رت و   ای  ا ه GLMمدل  ی مقاب ه  ا 

یت های طوی خاص   ای مجکوله ه RF یوش ت لکرد   منا

شع از الگویبتممع ا ه  ایای تغیی ات زبا     های مویتواند نا

ایررت ا ه  ی یرراختای ابن مدل  اشررد. ابن یوشا بک یوش 

های تصرررکیم متعد   ا  ندی ایرررت که  ی آن  یختطیقه

مجکوله  ا ه   ازش بک  bootstrap ایرررت ا ه از تد ایهای

های تکامع  یختان با ند و  ی نسابت متویررح    اشررتمع

(. Breiman, 2001شرررو  )مع لنوان خ وجع مدل ایائه ه

چنین الگویبتکع منج   ه ردیت توصیف  ا ت  مدل و کاهش 

 گ   .آن مع  ینعخطای پیش

مدل هایمتغی  های ویو ی موی  ایرررت ا ه  ی   ازش 

GLM  وRF     ی ابن مطالعها فاکتویهای  القوه تأثی گذای 

. و ند ش ابح محیطع یی تم آ ع و م تیح  ا حضوی ماهیان 

ا یوندهای کاهشرررع یا   ای تأثی  RFو  GLM و مدل  ه 

PIC    CPUE  .نشان  ا ندPIC  بک فاکتوی م تیح  ا میزان

( و Hopkins et al., 2019) های آ ع ایررتتولید  ی محیح

ا اما  ی  اشدیطوح  ا ی آن  ی آب  یانگ  تولید  یشت  مع

ابن پایامت   ا کاهش ن وذ نوی  های زبا غرظتلین حالا 

(.    ابن Mitchell et al., 2017ها م تیح ایرررت ) ی آب

 ی ککت بن مقا ب   CPUEsتوان وروع  یشت بن ایاسا مع

PIC  شنابع ش ابح یو و ة تیا  ه تأثی گذایی ابن لامل    

فاکتوی  مل م تیح  ا  ه POCآ ع ن ررریت  ا .  لا لنوان 

صع  بگ  از میزان تولید ای و محتوای ک  ن آلع ذیه شاخ

(ا  و یوند تق بیاز مت اوت یا  ی Zhang et al., 2019آب )

تا حد ها نشررران  ا . ابن لامل  ی محیحمدل های آ ع 

زبا ی  ا افزابش تولید  نتیک م تیح ایت و از آنجابع که 

ماهع یرر ید  یبای خزی لکدتاز از موجو ات  نتیک تغذبه 

ند )مع توان گ ت (ا معNaderi Jolodar et al., 2013ک

ت ی تأثی  آن یا  ی پ اکنش شررردل منایرررت ه RFمدل 

ماهع  ی یرراختای مدل  دای گ فته و وجو  پیک مشررخ  

یت.  POC ی نکو ای  ضوع ا بدع  ASLتأبیدکننده ابن مو

 و  و مدل  RFاز پایامت های  ا یررسم اهکیت  ا   ی مدل 

پایامت  یا   ازة بک   ازة لنوان همشرررخ  از مقا ب  ابن 

 ایای  یشررت بن تأثی  نشرران  ا . ویو  یبزگ  ها  ه منا ع 

مل اصررررع  ندة آ ع بدع از لوا موا  مغذی  و ه و وای کن

ید یا  قال  ای موا   هیرررطوح تول خاص از ط بق انت طوی 

 هد ها افزابش معمغذی  ه   رررت   ی ابن اکویررری رررتم

(Boyd et al., 2017; Yang et al., 2019 ا ابن حالا  .)

 ی مقا ب   ا ی  CPUEکاهش تأثی  ابن پایامت     میزان 

تواند ناشع از اث ات  بگ  پایامت ها  و ه  اشد.  مای آن مع

حضررروی و  لنوان بک فاکتوی اصررررع اث گذای    هآب نیز 

ف آبندهای ف اوانع ماهیانا  قاا وضرررعیت فیزبولوژبک و 

یاتع آن تأثی  ر ای  اح حت  ند  ه و تنظیم معها یا ت ک

(Chen et al., 2012; Kempf et al., 2013; Olsen, 2019.) 

  ایرراس نتابج ابن مطالعها میزان صررید ماهع یرر ید  ی 

-نقاط  ا  مای آب  یشت ا  ا ت   و ه ایت. غرظت کر وفیل

a ا متغی   ا ککت بن یررسم اهکیت  ی مدلRF  و . نکو ای 

شع جزبع  یسم تأثی  ن یع ابن پایامت  بک یو ا ند افزاب

نویررانات شرردبد یا نشرران  ا . ه چند ابن فاکتوی  یانگ  

ید  ی آب بک محیحمیزان تول های آ ع ایرررت های پلاژ

(Johanson et al., 2013 ا اما  ی) حاضررر  یرررسم مطالعة

 ککت ی  ی توضیح نویانات صید  اشته ایت.

 

 نهایی گیرینتیجه. 5
یت آمده  ی ابن مطالعه  هنتابج  شان  ا  که مدل   ن

ت ی ن یت   یای منایت از لکرد  ( RFجنگل تصا فع )

  ی پ  ازش یوا ح  ین( GLMبافته ) ه مدل خطع تعکیم

  ( ماهع ی یدCPUE)  ی واحد تلاش صیا ی صید مقا ب 

و پایامت های محیطع  لنوان شررراخ  ف اوانع ماهع( ه)

. ابن مدل  ا ایرررت ینع آن  اشرررته موی  مطالعه و پیش

 دایگی ی تعدا   یشرررت ی از پایامت های محیطعا ردیت 

ماهع و توصرری ع و  رت  یشررت ی یا  ی شررناخت یوا ح 

 های ینعنشان  ا  و پیش GLMن یت  ه  ش ابح محیطع

   ابن ایرراسا هک اه  و .  ا خطای ککت ی  حاصررل از آن

نایررررت  ی  هابن یوش  کایآبع م بک یوش  ا  لنوان 

 شو .ید ماهیان پیشنسا  معیازی صمدل
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