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 چکیده

عه، ین مطالرو، اهای مستعد صید این ماهیان مشخص گردد. از اینوضعیت صید ناوگان صیادی ماهیان تن لازم است تا محل ءبرای ارتقا
تعیین مکان  . برایاجرا درآمدبه بینی قابلیت صید ماهی تن ماهی زرد در پنج سال آینده با استفاده از یک مدل سیستم فازیپیشمنظور به

اقیانوس هند از کمیسیون تن ماهی  زردباله اقیانوس هند، اطلاعات مربوط به تن ماهی 51بینی شده برای بیشترین صید در منطقه پیش
ساخته شد.  0212و توزیع مکانی صید تن ماهی زرد در سال  0225دست آمد. مدل از پارامترهای محیطی سال به (IOTC) اقیانوس هند

عنوان متغیرهای مستقل در به 0225عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد در حالی که پارامترهای محیطی سال به 0212مقدار صید در سال 
های باقیمانده برای تست استفاده شدند. کیفیت مدل با استفاده از ها آموزش دیده شده و دادهاز داده ٪۰2نظر گرفته شدند. مدل با استفاده از 

های مبتنی بر بینی ضعیفی دارد و مدلرسد که مدل قابلیت پیشنظر میمانده ارزیابی شد. بهوع مربعات باقیضریب توضیح و ریشه مجم
درجه  02شود. با این حال، عمق لایه ایزوترم در اقیانوس هند توصیه نمی بالهزردتن بینی صید ماهی سازی پیشقوانین فازی برای مدل

 .شناسایی شد بالهزرد تن بینی صید ماهیتر محیطی در پیشترین پارامعنوان مهمگراد بهسانتی
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 مقدمه
همراه رشد سریع جمعیت در استفاده از منابع اقیانوسی به

ریایی های دسواحل باعث تشدید تخریب سلامت اکوسیستم
شده است. منابع دریایی در سطح جهانی در نتیجه عدم 

که امکان طوریهمدیریت کافی در حال کاهش هستند، ب
جدی داری پایدار از منابع را با خطر برحفظ سلامت و بهره

همچنین تغییرات  .(Davies et al., 2014) نمایدمواجه می
ر د های زیاد انسانی باعث تغییربرداریاقلیمی به همراه بهره

یان تن ماهتغییر در توزیع و صید و سنی  فراوانی، ساختار
 Last et al., 2011; Michael) ماهیان تجاری شده است

2017., et al). مدیریت اکوسیسـتم محـور  صحیح اجرای
گاه ویژه زیستهب داشتن اطلاعات کافیشـیلاتی نیازمنـد 

در  متغیرهـای محیطیو تأثیر هدف مورد گونه  مطلوب
بر  . علاوهمیزان پراکندگی این گونه از تن ماهیان خواهد بود

و ارتباطـات تن ماهی زردباله  پراکنشمیزان اطلاع از  این،
های اکولوژیک برای حفاظت همراه سایر شاخصی بهمحیط

ضـروری اسـت. بهتر این گروه از تن ماهیان و مـدیریت 
بینـی کننـده پـراکنش جهـت پیش هایمدلگیری از بهره

ور طدر زیستگاه آن بهتن ماهی زردباله ارزیابی و  مطالعـه
 عنوان یکها بهچشمگیری گسترش یافته است. این مدل

کارآمد در کمک به مدیران در امـر مـدیریت و حفاظـت ابزار 
پراکنش  .باشنداز اکوسیستم دارای نقاط قوت و ضعف نیز می

های ها در عرصهو استقرار آنزردباله  مکانی تن ماهی
 عوامل مختلف محیطیبردباری به زیستگاهی براساس دامنه

، دگی دارتهای اکولوژیک مناطق مورد بررسی بسو ویژگی
تواند نابراین شناخت عوامل تأثیرگذار بر پراکنش مکانی میب

ین ا در شناسایی میزان جمعیت و همچنین زیستگاه مکانی
، کارآمد باشد. همچنین این امر به مدیریت، دسته از آبزیان

های زیستگاهی در حال تخریب، احیاء و توسعة اکوسیستم
 .( 2015et alSetiawati ,.) کمک شایانی خواهد کرد

های های آماری مناسب و مدلامروزه بکارگیری روش
 شناسی در حال توسعهبینی توزیع به سرعت در بومپیش
 .( 2013et alJokar Arsanjani ,.د )باشمی

از خانواده تن  (Thunnus albacares) تن زردباله ماهی
 باشدمی( Perciformes) راسته (Scombridae) ماهیان

(Borland and Bailey, 2019).  طول این گونه حداکثر
متر برسد. این ماهی در سراسر دریای سانتی 195تواند به می

ونه ترین گ. گیدر یا تن زردباله، مرغوبپراکنش داردمکران 

سطحی مناطق گرمسیری های نیمهماهی تن است که در آب
های سراسر جهان توزیع شده گرمسیری اقیانوسو نیمه

ود. شآن جودر و گباب نیز گفته می است.در جنوب ایران به
ی هااین نوع ماهی دارای بدن بسیار بزرگ است. از مشخصه

ها آنها در وسط و نزدیک دم های زردرنگ آنپرهها و آن باله
شیده ها کخط آبی تیره بلندی از جلو تا نزدیک دم آنمی باشد.
کشور  162های ایران و بیش از . این ماهی در آبشده است

های شور و لب شور دریایی کند. ساکن آبزندگی می جهان
باشد ای پلاژیک و اقیانوس رو میدر مناطق گرمسیری و گونه

شود. همچنین دارای متری دیده می 052تا  1که در اعماق 
 نزدیکهای ارزش اقتصادی زیادی است. این گونه جزء گونه

( IUCN) تهدید اتحادیه بین المللی حفاظت از طبیعتبه 
 های شناختههای مبتنی بر قواعد فازی روش. سیستماست
ها برای حل هستند. این روش افزاریای در محاسبات نرمشده

تر طور واضحروند. بهمشکلاتی چون ناخطی بودن بکار می
 هایبندی و رگرسیون کاربرد دارند و در حیطهبرای دسته

 ,.Riza et al) اندمهندسی و علم مورد استفاده قرار گرفته

2015) . 
های آتی با استفاده از بینی میزان صید سالپیش

های اخیر امری مرسوم نیست. های محیطی سالداده
مربوطه در تواند به مدیران می صیدهای بینی دادهپیش

ف سقگیری برای مدیریت موجودی ماهی، تعیین تصمیم
بینی با داشتن پیش .نمایدو تخصیص منابع کمک صید 
ید صحداکثر رساندن بهبرای  یروش شاید بتوان ،صید مقادیر

به کمک  .را نیز تعیین نمودزیست محیطآسیب به  با کمترین
دست هبرویه صید بیاطلاعاتی در مورد  نتوابینی میپیش

آورد که جهت حفظ صنعت ماهیگیری پایدار بسیار ضروری 
از  یآگاهها در جهت بینیپیش گونهاست. علاوه بر این، این

وزیع ها، توضعیت جمعیت ماهی، مانند تغییرات در تنوع گونه
 یافتنز پایان ا قبلکه  این اجازه را خواهد داداندازه و رشد، 

لی، طور ک. بههای درستی اتخاذ شودماهیگیری تصمیم ذخایر
را برای  صید بیشترین منفعتهای بینی دادهدسترسی به پیش

تواند برای مین حال ، در عیمدیریت صیادی خواهد داشت
زیستمندان آن مفید باشد. بنابراین حفظ سلامت اقیانوس و 

هدف از مطالعه حاضر، بررسی عوامل محیطی مؤثر بر مقدار 
ده بینی کننتن ماهیان در اقیانوس هند با رویکردی پیش

ید بینی مقدار صاست. همچنین عوامل محیطی مؤثر در پیش
 ن خواهد شد.ماهی تن در پنج سال آینده تعیی
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 هامواد و روش

 یهامنطقه مورد مطالعه محدوده آب منطقه مورد مطالعه:
 یمنطقه اصل یهند غرب یانوساق یهند )مرزها یانوساق

نشان داده شده است. تمام  1 شکل( در 51 یگیریماه
که از  یمحدود به خط یهند غرب یانوساق یاییدر یهاآب

درجه  ۰۰ یاییهند در طول جغراف یسواحل جنوب شرق
رالا و ک یالاتا ینکه مرز ب ییجا شود،یشروع م گرادیسانت
 هب جنوب سمت به آنجا از. رسدیبه هم م یانادو در در یلتام

طول  یقهدق 22درجه و  02 تا شرق به آنجا از و استوا
 05 یاییو به سمت جنوب به عرض جغراف یشرق یاییجغراف

 .رسدیگراد میدرجه سانت
در این مطالعه از متغیرهای سنجیده متغییرهای محیطی: 

های مختلف ثبت از راه دور استفاده شد، که توسط ماهواره
در دسترس  1صورت برخطهای داده بهشده بودند و در پایگاه

سازی بودند. پارامترهای محیطی مورد استفاده برای مدل
عبارت بودند از غلظت کلروفیل آلفا، کربن معدنی و آلی 

عنوان کدورت آب نانومتر که به 605محلول، بازتابش نور در 
ضخامت اُپتیک  ،(Chen et al., 2007در نظر گرفته شد )

مای سطح آب نانومتر، ضریب آنگستروم، د 069آئروسل در 
دمایی ، عمق لایه هم0در روز و شب، نابهنجاری سطح آب

°C02 ( دوره تناوب این 1جدول سرعت باد در سطح .)

                                                      
1Online  
2Sea level anomaly 

بودند.  Net CDF (nc)ها با فرمت متغیرها ماهانه بود و داده

برای عمق  عنوان جانشینیبه C° 02دمای عمق لایه هم
 (.Mankad et al., 2012ترموکلاین در نظر گرفته شد )

 :یفاز یستمبا استفاده از س یدمقدار ص یسازمدل

افزار نرم ها باکلیه محاسبات و ترسیم نقشهدر این مطالعه 
R4.0.1 (R Core Team, 2021)  و پکیجfrbs  استفاده

و در بقیه این مطالعه از اشاره به آن خودداری شد. شدند 
های عنوان متغیر وابسته و دادهبه 0212مقدار صید در سال

 .عنوان شدندعنوان متغیر مستقل هب 0225محیطی سال 
های نابهنجاری آب دارای دوره تناوب روزانه بودند که لایه

های زیرا دادهفت رگا مورد استفاده قرار همیانگین ماهیانه آن
 های داده دارایصید ماهیانه ثبت شده بودند. بیشتر لایه

‐Erauskin) درجه بودند 202/2در  202/2رزلوشن 

Extramiana et al., 2019) .رو رزلوشن نابهنجاری از این
درجه و سرعت باد در  02دمایی سطح آب، عمق لایه هم

تغییر داده  rasterاز بسته  Project Rasterسطح نیز با تابع 
تم از روش سیس .ها رسانده شدندشد و به رزلوشن سایر لایه

 Riza et) استفاده شد منطقاستنتاج فازی مبتنی بر شبکه 

., 2015al) .و باقی  1ها برای آموزشدرصد داده ۰2 بنابراین
سیستم فازی مورد استفاده قرار گرفت. برای  آزمودنبرای 

بعات ریشه مجموع مر تبیین وررسی کیفیت مدل از ضریب ب

3Training  

 
 دریایی با رنگ قرمز نشان داده شده است 11های جهان؛ منطقه برای مناطق صیادی آب فائو بندیتقسیم -1شکل 
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. (Kuhn and Johnson, 2013)استفاده شد  0باقیمانده
های آزمودن مدل نیز استفاده همین دو معیار آخر برای داده

 varImpتابع استفاده از اهمیت متغیرهای مستقل با و  شدند
 تعیین شد.  caretاز بسته 

 

 نتایج
مبادرت به صید از تن ماهیان  0202تا  19۰2ناوگان از  01

 های فعالیت. که بیشترین سال(0شکل و  0جدول اند )نموده
ترتیب متعلق به مالدیو، های اول تا سوم بهصیادی در درجه

موارد "از جدول زیر  15(. ردیف 1شکل اسپانیا بود )فرانسه و 
های مربوط به صید تن دادهاست همچنین  "ذکر نشده

 نیسیوکماز  مورد مطالعهماهیان اقیانوس هند در دوره زمانی 
ها متعلق دریافت شد. این داده( IOTC) 5تن اقیانوس هند

های مورد نظر شامل داده .باشدمی 51به منطقه صیادی 
ات محل صید، مقدار صید گونه ماهی زردباله برحسب مختص

                                                      
4Root mean square error (RMSE) 

 هاییتن و میزان تلاش و نوع ادوات صیادی بودند. ناوگان
ا، اسپانی شاملطور مستمر مبادرت به صید کردند، هب که

های ادهکه از دبودند استرالیا و مالدیو  سیشل، فرانسه، ژاپن،
 ها استفاده گردید.آن ناوگان

انی پراکنش مک: تن زردباله یدمقدار ص یپراکنش مکان
توسط پنچ ناوگان  0212مقدار صید صورت گرفته در سال 

سازی انجام شد که ها مدلای آنهکه در این تحقیق با داده
های نشان داده شده است. ناوگان 0شکل نتایج آن در 

هند  رین وسعت از اقیانوساسپانیا، سیشل و فرانسه دربیشت
های مالدیو و ژاپن کمترین مساحت و ناوگانبه صید پرداخته 

سازی از را مورد صید قرار دادند. ینابراین جهت مدل
هایی که در بیشتر وسعت از منطقه فعالیت و بالاترین ناوگان

اند با در نظر گرفتن متغیرهای محیطی مقدار صید را داشته
های محیطی های مورد تحقیق استفاده شد. دادهدر سال
ارائه شده است.  5شکل سازی در شده در مدلاستفاده 

و  های وزش بادبیشترین تغییراتی مکانی مربوط به داده

5Indian Ocean Tuna Commission (IOTC) 

اقیانوس  11سازی مطلوبیت زیستگاه تن ماهی زردباله در منطقه پارامترهای محیطی مورد استفاده برای برازش مدل -1جدول 

 هند

 منبع داده یرزلوشن مکان یریگواحد اندازه نام مخفف یرمتغ

 Chl 3-mg m 0.08°×0.08° آلفا یلغلظت کلروف

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 PIC 3-mol m 0.08°×0.08° محلول یکربن معدن

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 POC 3-mg m 0.08°×0.08° محلول یکربن آل

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 X645 1-sr 0.08°×0.08° نانومتر 605بازتابش نور در 

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 nm AOT869  0.08°×0.08° 069آئروسل در  یکضخامت اپُت

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 Ac  0.08°×0.08° آنگستروم یبضر

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 SSTD °C 0.08°×0.08° سطح آب در روز یدما

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 SSTN °C 0.08°×0.08° سطح آب در شب یدما

(NASA Goddard Space Flight 

Center, Ocean Ecology Laboratory, 

2021) 

 SLA m 0.25°×0.25° سطح آب ینابهنجار
(Copernicus Climate Change 

Service Information, 2018) 

 C D20 m 1°×1°° 02 ییهم دما یهعمق لا
(Copernicus Climate Change 

Service Information, 2021) 

 SWS 1-m s 0.625°×0.5° سرعت باد در سطح
(Global Modeling and Assimilation 

Office (GMAO), 2015) 
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نتیجه ارزیابی مدل برازش داده شده دمای سطحی آب بودند. 
شده است. این دو پارامتر ارزیابی مدل برای  ارائه 0جدول در 

 های آموزش و آزمودن مدل دارای مقادیر مشابهی بودند.داده
 لجدو باله در اهمیت پارامترهای محیطی برای صید تن زرد

 D20مهمترین فاکتور براساس نتایج، شده است.  گزارش 0
در طول روز از کمترین دمای سطحی آب همچنین بود 

 اهمیت برخوردار بود.
 

  

 مبادرت به صید تن ماهیان در اقیانوس هند نمودند 2424تا  1794هایی که در طی ناوگان -2جدول 

 اختصاری نام )کشور( ناوگان نام ردیف

 AUS استرالیا 1

 EUESP اسپانیا 0

 EUFRA فرانسه 1

 EUITA ایتالیا 0

 EUMYT مایات 5

 IDN اندونزی 6

 IND هند ۰

 IRN ایران 0

 JPN ژاپن 9

 KOR کره 12

 LKA لانکا سری 11

 MDV مالدیو 10

 MUS موریس 11

 MYS مالزی 10

 NEIPS ذکر نشده  موارد 15

 NEISU سابق شوروی جماهیر اتحاد 16

 PHL فیلیپین 1۰

 SUN شوروی جماهیر اتحاد 10

 SYC سیشل 19

 THA تایلند 02

 ZAF جنوبی آفریقای 01
 

 

 هند نمودند یانوسدر اق یانتن ماه یدمبادرت به ص 2424تا  1794مختلف از  یهاکه ناوگان ییهاتعداد سال -2شکل 
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 بحث
داشتن اطلاعات کافی در مورد مطالعه و ارتباطات محیطی 

ر دهای اکولوژیک و مقدار صید انجام شده و دیگر شاخصه
ا بینی مقدار صید بپیشضروری است.  ،صید کارآمد زمینه

ینی بهای پیشاستفاده از روش سیستم فازی یکی از روش

ات باشد که سایر محققین نیز در این زمینه مطالعمی
بینی مورد اند. برای مدیریت بهتر صید باید رویکرد بیشداشته

رو مطالعه حاضر سعی نمود تا با بررسی قرار گیرد. از این
های محیطی تهیه شده از طریق سنجش از استفاده از داده
 ای، پیش بینی مقدار صید ماهی تن زرد باله راه دور ماهواره

  

 
 2424تا  1794های مختلف از اوگانمقدار صید تن زردباله توسط ن -0شکل 

 

هند که توسط  یانوساز اق ینقاط -0شکل 

ن فرانسه، ژاپ یشل،س یا،اسپان هایناوگان

 یدص 2414ها در تن زردباله در آن یوو مالد

 شد
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 2414و  2441های های سال. ریشه میانگین مربع خطا و ضریب تبیین برای مدل برازش با داده0جدول 

 آزمودن یهاداده آموزش یهاداده یابیارز یارمع

RMSE 0261/60 1015/62 

2R 1510/2 2609/2 

 

 2414و  2441های با دادهاده شده اهمیت متغیرهای مستقل محیطی در مدل برازش د -0جدول 
 یتاهم یرمتغ

  C 02° دماییهم یهلا عمق
 0۰9/10 آب سطح نابهنجاری

 2۰5/12 نانومتر 605 در نور بازتابش
 200/9 محلول معدنی کربن

 091/0 سطح در باد سرعت

 nm ۰00/۰ 069آئروسل در  یکاُپت ضخامت
 069/5 آنگستروم ضریب

 100/1 آلفا کلروفیل غلظت
 166/1 محلول آلی کربن

 012/0 شب در آب سطح دمای

 222/2 روز در آب سطح دمای

 

 یانهمتوسط سال -1شکل 

 یرهایمتغ یمکان ییراتتغ

هند در  یانوسدر اق یطیمح

 2441سال 
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های محیطی مورد را برای پنج سال پس از زمان اخذ داده
 ارزیابی قرار دهد.

تم آمده توسط سیسدست بینی بهدر مطالعه حاضر پیش
فازی به معنی عملکرد ضعیف آن بود، که تا حدی هم به 

های مستقل و وابسته علت فاصله زمانی زیاد بین داده
د هایی را در مورتواند دیدگاهباشد، اما روش بکار رفته میمی

رابطه بین عوامل محیطی و صید تن زردباله در اقیانوس هند 
فازی نوعی از هوش مصنوعی های استنتاج ارائه دهد. سیستم

ها روابط پیچیده غیر خطی را توان از آنهستند که می
سازی کرد. در مورد تن ماهیان، فاکتورهایی چون عمق مدل

عنوان مهمترین پارامتر گراد بهدرجه سانتی 02دمایی لایه هم
ترین پارامتر شناخته عنوان کم اهمیتو دمای سطحی آب به
بینی ضعیف، این مطالعه عوامل یششدند. با وجود این پ

تر را از یکدیگر باز شناخت و تا حدی با مهمتر یا کم اهمیت
 Riza etاند، تطابق دارد )آنچه مطالعات دیگر گزارش کرده

al., 2015 سیستم فازی ممکن است بیانگراین باشد که .)
ای غیر خطی بین پارمترهای محیطی و مقدار صید رابطه

سازی های دیگر مدلاست با بررسی روشوجود دارد. ممکن 
به نتایج بهتری دست یافت که برای بخش مدیریت مورد 

تواند برای گیرد. از موارد دیگری که میاستفاده قرار می
عملکرد سیستم فازی بکار رفته ذکر نمود پارامترهای 

عنوان متغیرهای مستقل محیطی معرفی شده به مدل به
ر پارامترهای جدید ممکن است به است. اضافه نمودن یا تغیی

 تواند موضوع مطالعات آتی باشد.مدلی بهتر منجر شود که می
بینی برای تعیین یا حدس در مورد های پیشاستفاده از روش

مقادیر آتی صید در علوم شیلاتی مرسوم نیست. اما رویکرد 
تواند روشی نوآورانه برای بکار رفته در مطالعه حاضر می

ت محسوب شود و شایسته است تا به آن مدیریت شیلا
پرداخته شود. زیرا سیستم غیر خطی بکار رفته در مطالعه 
حاضر ممکن است روابطی را بین متغیرهای محیطی و میزان 
صید پیدا نماید که توسط آمار سنتی قابل کشف نباشد. در 

 تواند برای مواقعی که دادهضمن سیستم استنتاج فازی می
نیست یا دارای عدم قطعیت است، بکار زیادی در دسترس 

صورت مکرر پیش های صیادی بهرود چیزی که در مورد داده
آید بنابرین باز مزیت استفاده از روش مورد استفاده مورد می

 گیرد.تأکید قرار می
ای های سنجش از راه دور ماهوارهاستفاده از داده

همراه سیستم استنتاج فازی دارای مزایای از جمله موارد به

های یا رزلوشن بالا مورد استفاده زیر است: اول اینکه داده
قرار گرفت و در واقع ارزیابی پهنه وسیع اقیانوس هند میسر 

هد درا میهای وسیعی ها امکان بررسیشد. این نوع بررسی
که با روشی دیگر شاید قابل انجام نباشد.علاوه بر این، 

 توانداستفاده از تسهیلات ناشی از سنجش از راه دور می
های اندک یا گیریکمکی برای کمبود داده یا نمونه

هایی باشد که در سطح یک اقیانوس میسر گیرینمونه
اه دور ر های سنجش ازنیست. یقیناً تصویر ارائه شده با داده

تواند در کاهش خطا مؤثر باشد. مزیت دیگر ای میماهواره
ای این است های سنجش از راه دور ماهوارهاستفاده از داده

گیری کرد که شاید با روشهای توان متغیرهای را اندازهکه می
گیری نباشد. مثلا سنتی در مقیاس وسیع قابل اندازه

ای بوده و امکانات بودجهگیری کلروفیل آلفا پر هزینه اندازه
 دهد.  را نمیگیری متعدد آناجازه اندازه

ان، های آبزیبینی پراکنش مکانی گونههای پیشمدل
بالا  های با قابلیت اطمینانمطالعاتی هستند که با داشتن داده

توانند از صرف وقت و هزینه زیاد جلوگیری کرده و انجام می
-Salas) نماید رفتحقیقات اکولوژیک را مقرون به ص

Eljatib et al., 2018بررسی میزان پراکنش تن  (. مدل
ماهی زردباله در نواحی مختلف اقیانوسی براساس شرایط 

ای جهت اهداف مختلف محیطی بر گرفته از تصاویر ماهواره
ن ناحیه بوده که دیگر محققین نیز آ)بررسی میزان صید( در 

 Leeاند )تفاده نمودهبرای اهداف خود اسهای مشابه روشاز 

et al., 2020.)  سایر محققان نیز با هدف جلوگیری از
برداشت بیش از حد منابع از مدل مقدار صید با استفاده از 

(. Chen et al., 2013زنجیره مارکوف استفاده کردند )
های زیادی در میزان پراکنش تن ماهیان اقیانوس هند فاکتور

باعث شده که در نقاط  ثیرگذار بوده که همین عواملأت
اقیانوس هند مقدار صید با توجه به  51مختلفی از منطقه 

در  و روند افزایشیفراوانی بیشتر گونه تن ماهیان زردباله 
مقدار صید بسیار پایینی انجام شود در حالی که  نواحیسایر 

 اینموجود در  UTMبراساس مختصات جغرافیایی و نقاط 
 باشدل مختلف بسیار متفاوت میپراکنش در فواص( 51ناحیه )

ز ای برگرفته اکه در این تحقیق با توجه به اطلاعات ماهواره
ناسا و همچنین مقدار صید انجام گرفته توسط ناوگان در 

و انجام اقیانوس هند  51های مختلف در منطقه سال
صید ار مقدبینی پیشمدیریت صحیح  ،سازی مقدار صیدمدل

ات تحقیق تاجایی که تر خواهد کرد.را آسان یندهآهای در سال
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ای همتغیر اًهای مختلف خصوصمتفاوتی به نقش متغیر
د محیطی در پراکنش تن ماهیان اقیانوس هند اشاره دار

(Nimit et al., 2020 .)  
را  بینی مقدار صیدهای پیشلزوم بکارگیری تکنیک

روی برای مدیریت تمامی عنوان چالش پیشتوان بهمی
در حقیقت تغییرات  های دریایی عنوان کرد.اکوسیستم

محیطی از جمله آب و هوایی یک چالش نوظهور برای 
 که در این تحقیق جهتصید تن ماهیان است  مدیریت پایدار

بینی بیشترین پراکنش تن ماهی زردباله سازی و پیشمدل
حال،  . با ایناین اطلاعات ضرورتی بیش از پیش یافته است

ر ثیر آن بأدقیق در مورد اثر تغییرات محیطی و ت اطلاعات
 ,Hoyleمنابع دریایی در اقیانوس هند، بسیار ناچیز است )

شده  بررسی های تغییرات اقلیمی و اقیانوسی(. شاخص2018
روی میزان صید در ابعاد  ی بربیانگر اثرات مشخصنیز 

 Lanباشد )های تون ماهیان میزمانی در سایر گونه-مکانی

et al., 2013). برداری پایدار و در راستای بهره بنابراین
اده از با استفاین گونه از آبزیان مسئولانه و مدیریت ذخایر 

ی نمود که بینتوان پیشمیاتی نظیر مطالعه حاضر این تحقیق
ر آبزیان در کدام منطقه و در چه زمانی در حال یبیشترین ذخا

های تحقیقاتی . هرچند گشتمی باشد و یا افزایش کاهش

منظور مدیریت های اقیانوسی بهارزیابی ذخایر در پهنه آب
د گیرد اما تاکنون رونذخایر در اختیار سازمان شیلات قرار می

 قیقی دصورت یک الگوتغییرات پراکنش ذخایر آبزیان به
های مهم تجاری و غیر ترسیم نشده که مشخص گردد گونه

چه عمق خاصی و در تجاری در طی یک دوره چند ساله در 
ای از غرب اقیانوس هند کمترین و بیشترین میزان چه منطقه

که در این تحقیق با استفاده از  پراکنش را خواهند داشت
روش مدسازی فازی این مسئله مشخص شده و قابل 

 ,.Karimpour et al) ریزی و مدیریت خواهد بودبرنامه

2013.) 
با توجه به پراکنش تن ماهیان زردباله در این ناحیه و 

ضرورت بررسی  ،ها در زنجیره اقتصادیاهمیت این گونه
این گونه از تن ماهیان  های وضعیت ذخیرهتحلیل شاخص

مار آباشد که با بررسی اطلاعات و موضوعی بسیار مهم می
 و سازیاستفاده از مدلو مقدار صید در چند سال مختلف 

بینی صید های پیشهای نوظهور خصوصاً روشروش
تواند کمک بزرگی در جهت مدیریت و جلوگیری از می
داشت غیر مجاز این گونه از تن ماهیان اقیانوس هند در بر

منطقه مورد مطالعه باشد.
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Abstract 
To improve the catch status of tuna fishing fleets, it is necessary to identify suitable fishing grounds for 

these fish. Therefore, this study aimed to predict the catchability of yellowfin tuna over the next five 

years using a rule-based fuzzy system model. To determine the predicted location for the highest catch 

in the Indian Ocean region 51, data on Indian Ocean yellowfin tuna were obtained from the Indian 

Ocean Tuna Commission (IOTC). The model was constructed using environmental parameters from 

2005 and the spatial distribution of yellowfin tuna catches in 2010. The catch amount in 2010 was 

considered as the dependent variable, while the environmental parameters from 2005 were considered 

as independent variables. The model was trained using 70% of the data and the remaining data was used 

for testing. The quality of the model was evaluated using the coefficient of determination and the root 

mean square error. The study found that the model had poor predictive ability and that rule-based fuzzy 

models are not recommended for predicting yellowfin tuna catches in the Indian Ocean. However, the 

isotherm layer depth of 20 °C was identified as the most important environmental parameter in 

predicting yellowfin tuna catches. 
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