
 
                            

 

 

 
 ,Paracobitis hircanica (Mousavi-Sabet, Sayyadzadeh, Esmaeili, Eagderi کفزی ماهی فراوانی دو برازش

Patimar & Freyhof, 2015) و Neogobius pallasi (Berg, 1916) فازی رگرسیون از استفاده با  
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 چکیده

  
-اکوسیستم در زیستی تنوع از حفاظت برای دائمی هایرودخانه در آبزی موجودات بیولوژیکی نیازهای از آگاهی

 دقیق و ساده هایروش با است که هاییمدل از استفاده شامل زیستگاه دانش. است ضروری ایرودخانه های

 الگوی بررسی جهت فازی رگرسیون مدل. کرد برآورد را هارودخانه فیزیکی ساختار از خاص هایویژگی توانبه

ایران در فصل  شمال در گلزرین رودخانه در  N. pallasi و P. hircanica بومی، ماهی دو پراکندگی و فراوانی

 هم با mesohabitat از استفاده در  N. pallasiو P. hircanica. گرفت قرار بررسی مورد 1331تابستان 

 تحلیل و تجزیه. دادند ترجیح بخش عمیق نسبت به رودخانه را بخش خیزاب ماهی دو هر داشتند، همپوشانی

 بستر و ساحلی گیاهی پوشش با توجهی قابل طوربه ماهی فراوانی که دادنشان چندگانه رگرسیون براساس تربیش

 تریبیش اثر دبی و سرعت، جریان، عرض آب، مقع N. pallasi فراوانی در اما بود، ارتباط در P. hircanica برای

 برای مناسب جایگزین یا مکمل روش یک تواندمی فازی رگرسیون که داد نشان آمده دستبه نتایج. داشت

 جودو رگرسیون معادله ساختار در خطاهایی یا باشد مبهم متغیرها بین هنگامی که رابطه باشد آماری رگرسیون

 .مناسب است زیکف ماهی دو این همزیستی برای مختلف بسترهای اد که ترکیبدنتایج نشان. باشد داشته

-می ارائه ایران در کوهستان هایرودخانه اکولوژیک مهندسی و زیستگاه مدیریت برای مهمی اطلاعات همچنین

 .دهد

 

 :های کلیدیواژه

           P. hircanica  ،N. pallasi گلزرین رودخانه خطی، نویسیفازی، برنامه ، رگرسیون 

 

 

 مقدمه | 1 

 

 نهاآ بیان و هاماهی مختلف خصوصیات بین همبستگی و رابطه از آگاهی

 برای مناسب هایزیستگاه انتخاب مهم جنبه آماری، هایمدل عنوانبه

 هایمدل عنوانبه که هامدل این طورکلی،به. است آبزی موجودات

 ماریآ رگرسیون هایمدل شامل شوند،می شناخته زیستگاه بودن مناسب

 ایهویژگی انتخاب برای را ایصرفهبه مقرون و ساده هایروش که هستند

 اهیم هایویژگی از تابعی عنوانبه زیستگاه بودن مناسب ارزیابی و مهم

 Bain) است گران و گیروقت فرآیند یک معمول طوربه که دهندمی ارائه

and Stevenson, 1999 .)و هاروش از استفاده محققان تازگی، به 

 زا الگوبرداری در را مصنوعی عصبی هایشبکه مانند جدید هایتکنیک

 ;Geblera et al., 2017) اندداده قرار بررسی مورد عملکردهایی چنین

Lek and Guegan, 1999; Lek et al., 1996.) براین هاروش این تمام 

 قدقی آنها مشاهده و رتباطا بررسی، مورد متغیرهای کهاست استوار فرض

 هدهمشا و رابطه طبیعی، اکوسیستم یک در ماهی توزیع مورد در اما. است

 هاستفاد هاییمدل از است لازم بنابراین،. نیست دقیق چندان متغیرها

 هممب ماهیت .دهند ارائه بهتری الگوهای واقعی، شرایط با مطابق که شود

گیریاندازه یا
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 با بطمرت عوامل و زیستگاه انتخاب ماهی، توزیع به مربوط پدیده تقریبی

 انتخاب برای را فازی مجموعه تئوری بر مبتنی هایروش اهمیت آنها،

. ددهمی نشان هاماهی برای مناسب زیستگاه ارزیابی و تأثیرگذار عوامل

 مانند آبزیان ژیاکولو در ایفزاینده طوربه فازی مجموعه نظریه اخیراً،

 ,.Salski et al) رودمی کاربه مختلف هایزیستگاه ارزیابی و بندیطبقه

2009; Barros et al., 2000.) 

 شد توسط زاده معرفی بار اولین برای فازی مجموعه هاینظریه

(Zadeh, 1965 .)مفاهیم تحلیل و تجزیه برای جدید روشی تئوری این 

 هب لازم. دهدمی ارائه مناسب روابط اساسبر هاسیستم و متغیرها فازی،

 هایسیستم به مربوط کلاسیک آماری هایتئوری که است ذکر

 هک هنگامی بنابراین،. است آماری اطمینان بدون و تصادفی رویدادهای

 وطمرب احتمال به و است فضایی الگوی یا سیستم یک در اطمینان عدم

 به وجهبات تربیش این. شود استفاده فازی مجموعه تئوری از باید نیست،

 در. شد خواهد داده توضیح است مطالعه این اساس که رگرسیون مدل

 ابطهر بودن تقریبی یا مبهم دلیلبه است ممکن خطا رگرسیون مدل، این

 ربوطم تصادفی خطای قطعیت عدم به و باشد بررسی مورد متغیرهای بین

 ممبه مشاهده سیون،رگر مدل یک در است ممکن این، بر علاوه. شودنمی

 فازی رگرسیون هایمدل از توانمی موارد این در. باشد داشته وجود

 ;Tanaka et al., 1982) کرد استفاده آماری رگرسیون هایمدل جایبه

Chang and Ayyub, 2001.) تاناکا و توسط فازی رگرسیون مدل 

 رگرسیون مدل هاآن. شد معرفی (Tanaka et al., 1982) همکاران،

 عیس محققان از سپس، بسیاری. کردند مطالعه را فازی ضرایب با خطی

 مدل تناسب روش، این در. کردند آن مختلف هایجنبه بررسی در

 (غیرخطی گاهی یا) خطی نویسیبرنامه معادل عمدتاً فازی رگرسیون

 حداقل ،فازی رگرسیون هایمدل تناسب و مطالعه برای دیگر روش. است

( و دیاموند Celmins, 1987توسط سلمینز ) که است مربع روش

(Diamond, 1988) و همکاران کیم .شد معرفی (Kim et al., 1996) 

 جمله از فازی و خطی رگرسیون مختلف هایجنبه تا کردند تلاش

 را آنها عملکردی هایجنبه و پارامترها ارزیابی ،آنها اولیه مفروضات

 . کنند مقایسه

 سیاسا تحلیلی ابزار یک ها زمینه از یبسیار در رگرسیون تحلیل

 اب مستقل و وابسته متغیرهای بین واضح رابطه یک این واقع، در. است

 رگرسیون مدل خاص، طوربه. دهدمی نشان را گیریاندازه خطای واریانس

 طهراب توصیف برای هاروش ترینمتداول از یکی عنوانبه چندگانه خطی

 متغیرهای و( ماهی فراوانی مثال عنوانبه) پاسخ یا وابسته متغیر بین

 ایهمدل در( محیطی عوامل مثال عنوانبه) کننده بینیپیش یا مستقل

 در ودموج هایگونه و زیستگاه بین رابطه و ماهیان برای زیستگاه اولویت

 خطی رگرسیون مدل که است ذکر به لازم .آیدشمار میها بهرودخانه

 کاربه تندهس پیوسته کننده بینیپیش و پاسخ متغیرهای وقتی چندگانه

 وجود صورت در ، دارد زیادی کاربردهای آماری رگرسیون اگرچه. رودمی

 :است نامناسب زیر شرایط

 است ناکافی مشاهدات تعداد •

 توزیع مفروضات تأیید در مشکلات •

 خروجی و ورودی متغیرهای بین رابطه در بودن مبهم •

 آنها وعوق میزان یا وقایع ابهام •

 کی در کننده بینیپیش متغیر یک که معنا این به خطی؛ چند •

 قابل درجه با دیگران از خطی طوربه تواندمی چندگانه رگرسیون مدل

 .شود بینیپیش دقت از توجهی

 تحلیل هایمدل تدوین برای را ما هامحدودیت این بنابراین،

 غیرپارامتری، روش یک فازی، رگرسیون. دهدمی انگیزه فازی رگرسیون

 بسیار موجود هایداده که متغیرهایی بین روابط تخمین در تواندمی

 نامشخص، شکلی به متغیرها و باشد مفید هستند، نادرست و محدود

 . هستند تعامل در فازی و کیفی

 پتانسیل دادن نشان و فازی رگرسیون معرفی هدف با مطالعه این

 برای عملکردها ارزیابی رایب خطی هایمدل گسترش در آن عملکردی

 P. hircanicaماهیان  فراوانی برای زیستگاه مناسب پارامترهای انتخاب

خزر در فصل  دریای جنوبی حوضه در گلزرین رودخانه در  N. pallasiو

 .است شده تابستان انجام
 

 هامواد و روش | 2
 خزر دریای حوضه در مهم و اصلی هایرودخانه از یکی گرگانرود رودخانه

 تنوع پروری،آبزی کشاورزی، در آن اهمیت دلیلبه گلستان، استان در

 Abdoli andاست ) هاتالاب از بسیاری آب تأمین و آبزیان زیستی

Rahmani, 2001) .رودخانه حوضه هایشاخه از یکی گلزرین رودخانه 

  31° 72′ جغرافیایی و عرض 35° 75′ جغرافیایی طول در رودگرگان

.(Afshin, 1994) است

 استان گلستان گل،زرین رودخانه در  N. pallasi و P. hircanicaگونه  دو بردارینمونه های ایستگاه مطالعه، مکان مورد منطقه -1 شکل
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 به بالادست مناطق امتداد در 1381 تابستان برداری درنمونه

فاصله . (1شد )شکل  نجاما کوادرات 31 از ایستگاه 12 شامل دستپایین

 ه بهها باتوجایستگاه کیلومتر، یک یکدیگر حدوداً از ایستگاه دو بین

 ساحلی گیاهی پوشش مورفومتریک و و هیدرولوژیکی خصوصیات

 کاربری دسته 7 در تحقیقاتی منطقه. شد برداریانتخاب و نمونه متفاوت،

 ،(3 و 2 ، 1 هایایستگاه) کشاورزی هایزمین: است شده واقع اراضی

 ،(8 و 9 ، 1 ، 7 هایایستگاه) بومی جنگل ،(4 ایستگاه) روستایی فاضلاب

 ایجاد برای(. 11 و 5 هایایستگاه) کمانرنگین آلایقزل پرورش ماهی

کاربری اراضی، از دو ایستگاه  در تغییر تأثیر بدون زیستگاهی روابط

سایت مرجع عنوان در بالادست رودخانه به( 12 و 11 هایایستگاه)

 بنتوری، هایماهی فراوانی. (Gholizadeh et al., 2017) استفاده شد

P. hircanica و N. pallasi بود متفاوت مطالعاتی هایایستگاه بین 

 گلهای محیطی رودخانه زریننتایج حاصل از بررسی ویژگی (.1 جدول)

 زی مذکور در این جدولجهت استخراج ارجحیت زیستگاهی دو گونه کف

 ارائه شده است.

  استان گلستان گل،زرین رودخانه در   N. pallasi و  P. hircanicaگونه  دو فراوانی از زیستگاه ارجحیت استخراج برای های محیطیویژگی -1جدول 

سرعت جریان )متر بر  عرض )متر( عمق )متر( دبی ایستگاه

 ثانیه(

(%پوشش گیاهی ) ارتفاع )متر( جنس بستر  

 )سانتی متر(

1 21/1  12/1  2/4  43/1  84/211  3/1  14 

2 14/1  13/1  1/3  78/1  3/284  4/1  21 

3 11/1  13/1  2/2  12/1  5/312  77/1  27 

4 23/1  14/1  9/2  51/1  15/332  11/1  11 

7 89/1  13/1  9/4  53/1  15/411  17/1  1 

1 11/1  14/1  5/5  89/1  21/411  11/1  1 

5 4/1  18/1  1/4  88/1  24/481  79/1  11 

9 1/1  13/1  7/4  9/1  14/735  94/1  17 

8 9/1  1/1  9/4  97/1  11/125  51/1  15 

11 14/1  12/1  1 51/1  99/198  5/1  14 

11 2/1  11/1  4/7  11/1  82/521  17/1  11 

12 22/1  19/1  15/1  13/1  74/549  9/1  22 

 
در مجموع  جویباری یماهسگ زیستگاهی برای بررسی خصوصیات

 جریان سرعت دریا،از سطح  ارتفاع رودخانه، شیب و عرض عمق، متغیر 5

 طحس میزان سایه درنظر گرفته شد. ارتفاع )متر( از بستر و ساختار آب،

( GPSیاب جهانی )یتموقع از دستگاه استفاده با ایستگاه، هر در دریا

توجه به نقشه با 10.6.1ArcGIS افزارنرمشیب نیز در محیط  ثبت گردید.

 تصادفی،طور به ایستگاه، هر از نقطه 21عمق )متر( در دست آمد.هآن ب

 نظر در عمق متوسط عنوانبه آن میانگین و گیریاندازه رودخانه عمق

 یو انتها وسط ابتدا، ناحیه سه در خیسی رودخانه )متر( عرض .شد گرفته

 رودخانه عرض عنوان متوسطبه آن میانگین و گیریاندازه هایستگا هر

 هشد. سرعت جریان )متر بر ثانیه( رودخان گرفته نظر در ناحیه آن برای

 احتمالی خطای کاهش برای. شد زده شناور تخمین جسم روشبراساس 

د ش تکرار بار سه جریان سرعت گیریاندازه ایستگاه، هر روش، در این در

 ناحیه آن رودخانه برای جریان سرعت متوسط عنوانبه آن میانگین و

𝐴ش گرفته درنظر = 𝜋𝑟2سنگ قطر میزان به باتوجه بستر ساختار .د-

صورت تصادفی نمونه قطر سنگ به 21رودخانه،  بستر غالب های

یری شده در گاندازهی غالب هاسنگکه قطر طوریبه گیری شد.اندازه

 411-271) سنگتختهمتر(، میلی 411تر از محدوده سنگ بستر )بزرگ

 متر( بود.میلی 271-14) فرشسنگر( و متمیلی

 خطی رگرسیون مدل شده، داده n مشاهدات برای طورکلی،به

 :است زیر شرح به چندگانه
𝑌𝑗 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥j1 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑗𝑝 + 𝜀𝑗,      𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑛, 

,𝑥j1 مشاهدات پاسخ، متغیر 𝑌𝑗 در اینجا … , 𝑥𝑗𝑝  که متغیرهای 

,𝛽1بینیپیش … , 𝛽𝑛 ،متغیر هر برای واضح رگرسیون ضرایب   هستند 

  𝜀𝑗 کمیت. است رگرسیون عرض از مبدا𝛽0  کننده هستند، بینیپیش

 فرض ترینمتداول و شودمی نامیده واضح تصادفی خطای اصطلاح یک

𝐸(𝜀𝑗)ین صفر با میانگ نرمال توزیع از که است این =  ثابت ، واریانس 0

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑗) = 𝜎2  همبستگی یکدیگر با نظر این از و کندمی پیروی 

𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖ندارند  , 𝜀𝑗) = 0, ∀ 𝑖 ≠ 𝑗 . 

 مشخصه، عملکرد از استفاده با توانیممی ما کلاسیک، مجموعه در

 دهندهنشان 1 مارهش آن در که کنیم، مرتبط عنصر هر به را عضویت مقدار

 . است ([1 ، 1] بازه)عضویت  عدم دهندهنشان 1 شماره و است عضویت

 ایمجموعه کند،می مشخص دهد، نشان Xرا  اشیاء از ایمجموعه اگر

 شده مرتب هایجفت از X ایمجموعه عنوانبه که است 𝐴̃فازی تابع از

𝐴̃ :شودمی تعریف = {(𝑥, 𝐴̃(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋} دیگر  رتعبا. به𝐴̃: 𝑋 →

 𝐴̃ فازی مجموعه در X  عضویت درجه معنایبه عضویت تابع ،[0,1]

𝑀 مقدار. شودمی نامیده = sup
𝑥∈𝑋

𝐴̃(𝑥) تر ازبیش 𝐴̃ باشد. اگر می, 𝑀 =

 وضعیت محدب ℝاز  𝐴̃ فازی شود. مجموعهنرمال نامیده می 𝐴̃آنگاه  1

𝐴̃(𝜆𝑥1نامیده شده اگر  + (1 − 𝜆)𝑥2) ≥ min (𝐴̃(𝑥1), 𝐴̃(𝑥2)) ,

𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑋, 𝜆 ∈  باشد. [0,1]

𝐴̃𝑖ضرایب  برآورد منظوربه , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑝، هایمدل در ما 

 ازیفغیر ورودی بردار و فازی ضرایب فازی، بازده با فازی خطی رگرسیون
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 خروجی مدل ابهام یا فازی بودن که است این اصلی ایده. کنیممی فرض

 بینی متغیر وابسته باید حداقل باشد(.حداقل باشد )ابهام در مقدار پیش

 :که است این بر فرض حقیقت در

 :شوددر نظر گرفته می زیر عضویت ، ارزشهای𝑦𝑗 کلیه برای. 1

𝑌̂(𝑦𝑗) ≥ ℎ   𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑛.        (2) 
 صمیمت توسط فازی خطی مدل تناسب درجه که است ذکر شایان

 .شودمی انتخاب ℎگیرنده 

 حداقل به فازی مدل که آورد دستبه توانمی را فازی ضرایب. 2

 طیخ نویسیبرنامه مشکل یک به فازی ضرایب تعیین ،ℎتعیین . برسد

 متقارن، فازی هایمجموعه برای هدف تابع آن در که شود،می منجر

 :است فازی هایخروجی کشیدگی مجموع

𝑍 = 2𝑛𝑠0 + 2 ∑ 𝑠𝑖 ∑ 𝑥𝑗𝑖

𝑛

𝑗=1

𝑝

𝑖=1

         (3) 

 

 برای مشکل محدودیت هر ،( 2) و( 1) روابط از استفاده با. 3

 :باشد زیر شرح به تواندمی غیرمتقارن فازی هایمجموعه

(4)  1 −
𝑦𝑗−𝑓𝐶(𝒙𝑗)

𝑓𝑠(𝒙𝑗)
≥ ℎ → (1 − ℎ)𝑠0 + (1 −

ℎ) ∑ 𝑠𝑖𝑥𝑗𝑖
𝑝
𝑖=1 + 𝑎0

𝐶 + ∑ 𝑎𝑖
𝐶𝑥𝑗𝑖

𝑝
𝑖=1 ≥ 𝑦𝑗 

 1 −
𝑓𝐶(𝒙𝑗)−𝑦𝑗

𝑓𝑠(𝒙𝑗)
≥ ℎ → (1 − ℎ)𝑠0 + (1 −

ℎ) ∑ 𝑠𝑖𝑥𝑗𝑖
𝑝
𝑖=1 − 𝑎0

𝐶 − ∑ 𝑎𝑖
𝐶𝑥𝑗𝑖

𝑝
𝑖=1 ≥ −𝑦𝑗   

 

𝑗 همه رو برای این از = 1,2, … , 𝑛.، وجود دارد هاییمحدودیت .

 ادهس روش مانند خطی، نویسیبرنامه هایالگوریتم از استفاده اب توانمی

 به را( 3) هدف تابع ضریب، هر گسترش و حالت مقدار تخمین برای

 سازیبهینه ریاضی افزارنرم از هاالگوریتم حل برای. رساند حداقل

8.0Lingo شد استفاده. 

 دهاستفا( IC) اعتماد شاخص از تفسیر، میزان سنجش منظوربه .4

 :است زیر شرح به که شودمی

𝐼𝐶 = 1 −
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
 

 

𝑆𝑆𝐸 آن در که = 2 ∑ (𝑌̃𝑗 − 𝑌̂𝑗
𝑐)

2𝑛
𝑗=1 مربعات خطای (𝑆𝑆𝐸 را )

𝑆𝑆𝑇  و دهدمی نشان = 2 ∑ (𝑌̃𝑗 − 𝑌̂𝑗
𝑠)

2𝑛
𝑗=1 مربعات مجموع (𝑆𝑆𝑇 )

 ارمعی است، لازم به ذکر. کندمی مشخص را یفاز رگرسیون بازه که یک

𝐼𝐶 تعیین  ضریب به شبیه𝑅2 است چندگانه خطی رگرسیون مدل در .

𝑌̂𝑗و  𝑌̃𝑗آن  تغییرات میزان حقیقت، در
𝑠 توانمی و کندمی گیریاندازه را 

𝑌̂𝑗 مرکز رگرسیون خط با راآن
𝑐 0لازم به ذکر است که . داد توضیح ≤

𝐼𝐶 ≤  .است مدل بهتر تقریب معنایبه ترپایین 𝐼𝐶 ، بنابراین ,1

 
 نتایج | 3

 از میانگین برخی و بینی کنندهپیش متغیرهای مقادیر 2 جدول

 دو برازش از آمده دستبه نتایج. دهدمی نشان را آنها آماری هایشاخص

 زیفک یماه دو فراوانی برای چندگانه رگرسیون با کننده ارزیابی عملکرد

 زیستگاه در ماهی فراوانی برای تخمین مدل. است شده ارائه 2 جدول در

 در .دارد ارتباط ویژگی یک از بیش با ماهی فراوانی که داد نشان مناسب

جنس  و بستر گیاهی پوشش متغیرهای ،P. hircanica برای مدل این

 که است دبی و عرض عمق، سرعت جریان، ، N. pallasi برای و بستر

 متغیرهای عنوانبه مرحلهبهمرحله چند رگرسیون فرآیند طی رد

 توابع برای( MSE) مربعات خطای میانگین. شوندمی انتخاب توضیحی

P. hircanica و N. pallasi  ترتیب،به زیستگاه، انتخاب در فراوانی 

 و است شده تعبیه فازی رگرسیون با نیز فوق مدل. بود 2/1 و 74/11

 .(3 جدول) آمده است ستدذیل به نتایج

 

 استان گلستان گل،زرین رودخانه در  N. pallasi و P. hircanicaگونه  دو برای چندگانه رگرسیون با محیطی عوامل سازی متناسب نتایج -2 جدول

 معادلات فراوانی (p-value) ضرایب مدل 

2R e d c b a  

8/1  18/1  ( 12/1 ) - 31/11 ( 114/1 ) 8/85  ( 111/1 ) 71/7  ( 115/1 ) 41/11-  ( 114/1 ) 
N. pallasi = a+ b (Velocity)+ c (Depth)+ d 

(Width)+ e (Discharge) 

18/1  - - 
71/32  

( 13/1 ) 
25/1-  ( 113/1 )  13/5 ( 14/1 ) 

P.hircanica= a+ b (Substrate)+ c (Riparian 

Vegetation) 

 

 
 استان گلستان گل،زرین رودخانه در  N. pallasi و P. hircanicaگونه  برای دو فازی رگرسیون با محیطی عوامل سازی متناسب نتایج -3 جدول

 عادلات فراوانیم (مقدار ابهام) ضرایب مدل

4Ã 3Ã 2Ã 1Ã 0Ã  

9-  93/1  11/58  43/4  74/11-  
 4(Width)+ Ã 3(Depth)+Ã 2(Velocity)+ Ã 1+ Ã0Ã= N. pallasi

(Discharge) 

- - 12/21  - 22/1  17/11  )Vegetation Riparian( 2(Substrate)+ Ã 1+ Ã0ÃP.hircanica= 
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 تدسبه نتایج و است شده تعبیه فازی رگرسیون با نیز فوق مدل

 12 از استفاده با .گرفت خواهد قرار بحث مورد زیر در( 3 جدول) آمده

 یک عنوانبه  N. pallasiو P. hircanica جمله از مشاهدات جفت

 ضعر عمق، سرعت جریان، پوشش گیاهی، جنس بستر، و وابسته متغیر

𝑌̂ مستقل، الگو متغیرهای عنوانبه بید و = 𝐴̃0 + 𝐴̃1𝑥1 + 𝐴̃2𝑥2 

 𝐴̃2و 𝐴̃0، 𝐴̃1 اگر. شد استفاده اولیه اتصالات در فازی رگرسیون مدل در

=  𝐴̃0عنوان ترتیب بههستند که به مثلثی فازی اعداد (𝑎0, 𝑠0) ، 

𝐴̃1 = (𝑎1, 𝑠1)  و𝐴̃2 = (𝑎2, 𝑠2) شود، بنابراین مطابقشناخته می 

  :هدف تابع( 3) معادله

𝑍 = 24𝑠0 + 2𝑠1 ∑ 𝑥𝑗𝑖

17

𝑗=1

+ 2𝑠2 ∑ 𝑥𝑗𝑖

17

𝑗=1

         (5) 

 وجود محدودیت 24 مشاهده، جفت 12 به باتوجه و( 4) معادله طبق

ℎ از اعتبار سطح در مثال، عنوانبه. داشت خواهد =  محدودیت 2 ، 0.5

𝑗)مشاهده  اولین به مربوط =  :است زیر شرح به (1

(1) 0.5𝑠0 + 0.5𝑠1𝑥11 + 0.5𝑠2𝑥12 + 𝑎0
𝐶 + 𝑎1

𝑐𝑥11 + 𝑎2
𝑐𝑥12 ≥ 𝑦1             

0.5𝑠0 + 0.5𝑠1𝑥11 + 0.5𝑠2𝑥12 − 𝑎0
𝐶 − 𝑎1

𝑐𝑥11 − 𝑎2
𝑐𝑥12 ≥ 𝑦1  

  

 24 هایتوجه به محدودیتو با( 7)با در اختیار داشتن تابع هدف 

 حالت، این در گیرد.ادامه محاسبات صورت می (1)گانه متناظر با رابطه 

 روش مانند خطی نویسیبرنامه هایالگوریتم از استفاده با توانمی

Simplex، و مرکزی هایارزش تا رساند حداقل به را( 7) هدف تابع 

 ساندنرحداقل به مسئله حل با. بزند تخمین را ضریب هر مقادیر گسترش

 اطمینان شاخص بالاترین که شد ارائه مختلفی هایمدل ، 8.0Lingo با

(IC )باراعت سطح در متقارن مثلثی ضرایب با مختلف هایمدل بین در را 

 :زیر شرح به( 7 ،4 جدول) کردند ثبت

𝑃. ℎ𝑖𝑟𝑐𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎: 𝐴̃0  = (10.05, −3.13)، 𝐴̃1 = (26.02,40.06) ،𝐴̃2 =

(−1.22, −0.35) 

N. pallasi: 𝐴̃0  = (−10.54, −0.23) , 𝐴̃1 = (5.43, −2.11), 

𝐴̃2 = (79.61,31.39) , 𝐴̃3 = (0.83,0.11), 𝐴̃4 = (−9,0.67) 

 است: = IC 51/1با  بهینه فازی مدل ، بنابراین

𝑃. ℎ𝑖𝑟𝑐𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎= (10.05, −3.13)𝑇+ (26.02,40.06)𝑇 Substrate + 

(161.88, −195.28)𝑇  Riparian Vegetation 

N. pallasi = (−10.54, −0.23)𝑇+ (5.43, −2.11)𝑇  Velocity + 

(79.61,31.39)𝑇Depth+ (0.83,0.11)𝑇  Width + (−9,0.67)𝑇  

Discharge 
 

 جنس بستر و پوشش برای را 12/1 و 22/1 مقادیر ترتیببه راگ

 هایتفعالی تأثیر از دور به اول ایستگاه از که) گرفته شود نظر در گیاهی

 در) هشد ذکر بالا در مناسب مدل به باتوجه پس ،(آیدمی دستهب انسانی

ℎ سطح =  تخمین ماهی 84/5 حدود P. hircanica از فراوانی ،(0.5

 این. است (84/5، 13/19متقارن ) مثلثی عدد معنیبه که شودمی زده

از  بالاتر و 84/5 از ترپایین P. hircanica فراوانی که دهدمی نشان

 .P فراوانی که است یادآوری به لازم اینجا در. است غیرممکن 13/19

hircanica است بوده 4 حدود 12 ایستگاه در. 

 نای بر فرض خطی نویسیبرنامه مشکلات در که است ذکر به لازم

 مدل در حال،این با. هستند مثبت مقادیر دارای متغیرها که است

 . باشند داشته منفی مقادیر توانندمی ضرایب فازی رگرسیون

 متغیرهای است لازم ،Z عملکرد رساندن حداقل به برنامه در بنابراین،

 ظرن در مثبت متغیر دو مجموع عنوان به فازی ضریب مراکز به مربوط

 آید،یم دست به سازیبهینه با که متغیرها این کسر سپس. شود گرفته

 4 جدول در که همانطور. شودمی گرفته نظر در ضریب مراکز عنوانبه

 رگرسیون هایمدل در شدهمحاسبه پارامترهای است، شده داده نشان

 عدم درجه و مرکزی مقادیر دهندهنشان که هستند گنگ اعداد فازی،

 .هستند آن مثبت اطمینان

تجزیه و  فازی، رگرسیون از آمده دستبه هایمدل ارزیابی منظوربه 

 و Z ابهام و محاسبه مقدار کل( h) بر پایه سطح اعتبار تحلیل حساسیت

 ارائه 7 و 4 جداول در نتایج. شد محاسبه هااطمینان مدل مقدار شاخص

 اول مرحله در: است اثر 3 دارای h مقدار افزایش کلی، طوربه. است شده

 ،h اعتبار  از زیادی ارزش با مدل زیرا دهدمی افزایش را مدل اعتبار

. تاس آن براساس سازیمدل که دربرگیرد را نقاطی دارد احتمال تربیش

 ایشافز باعث نتیجه در و شده برآورد مقادیر ابهام افزایش باعث همچنین،

 . شوداطمینان می شاخص و کل در ابهام

 7/1حدود  قداریبا م hثیر تأ این که داد نشان آمده دستهب نتایج

 طوربه. شودمی تربیش h ارزش زیرا است ترواضح آن از پس و خطی

 از دیگر، عبارتبه. داشت خواهد معکوس اثر h از اندک مقادیر معمول،

 و تردقیق مدل یک منجربه و یابدمی کاهش Zمدل،  کل ابهام سو، یک

 کاهش اعتبارسنجی شاخص و اعتبار دیگر طرف از و شودمی ترمشخص

 .یابدمی

 و مرکز در تاثیری هیچ h مقدار در تغییرات ،7و  4 جداول به باتوجه

 داده تغییر را فازی اعداد عرض فقط و نداشته( مدل ضرایب) فازی اعداد

آن،  اردر نتیجه مقدار اعتب و اعتبار مدل سطح انتخاب کلی، طوربه. است

تم سیس ز پدیده واساس شناخت و آگاهی وی ادر اختیار کابر است که بر

 اشود. بنظر بین اعتبار و ابهام مدل انتخاب میمورد مطالعه و توازن مورد

 دلیلبه  =7/1hروایی  اعتبار بررسی، مورد هایداده به باتوجه حال،این

.رسدمی نظربه منطقی بالا اطمینان ضریب ارائه
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  گل استان گلستانانه زریندر روخ P. hircanica برای گونه حساسیت آنالیز نتایج -4 جدول
(h)ابهام کل مدل ضرایب مدل بهینه  سطح اعتبار (Z) IC 

1/1  ( 17/11 , - 13/3 )+ ( 12/21 , 21/22 ) 𝑥1+(- 22/1 , - 18/1 )𝑥2 17/181  21/1  

2/1  ( 17/11 , - 72/3 )+(  12/21 ,  14/27 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 22/1 ) 𝑥2 9/213  35/1  

3/1  ( 17/11 , - 13/4 )+(  12/21 ,  12/29 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 27/1 ) 𝑥2 37/244  72/1  

4/1  ( 17/11 , - 18/4 )+(  12/21 ,  38/22 ) 𝑥1+(- 22/1 , - 28/1 ) 𝑥2 15/297  17/1  

7/1  ( 17/11 , - 14/7 )+(  12/21 ,  11/41 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 38/1 ) 𝑥2 18/342  51/1  

1/1  ( 17/11 , - 17/5 )+(  12/21 ,  19/71 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 43/1 ) 𝑥2 11/425  97/1  

5/1  ( 17/11 , - 38/8 )+(  12/21 ,  55/11 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 79/1 ) 𝑥2 17/751  81/1  

9/1  ( 17/11 , - 18/14 )+(  12/21 ,  11/111 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 95/1 ) 𝑥2 23/977  81/1  

8/1  ( 17/11 , - 18/29 )+(  12/21 ,  32/211 ) 𝑥1+(- 22/1 ,- 53/1 ) 𝑥2 47/1511  88/1  

 
 گل استان گلستاندر روخانه زرین N. pallasiبرای گونه  حساسیت آنالیز نتایج -5 جدول

(h)ابهام کل مدل ضرایب مدل بهینه سطح اعتبار (Z) IC 

1/1  (- 74/11 ,- 23/1 )+( 43/7 ,- 15/1 )𝑥1+( 11/58 , 44/15 )𝑥2+( 93/1 , 11/1 ) 𝑥3+(-8, 35/1 ) 𝑥4 78/29  28/1  

2/1  (- 74/11 ,- 21/1 )+(  43/7 ,- 32/1 ) 𝑥1+( 11/58 , 12/18 ) 𝑥2 +( 93/1 , 15/1 ) 𝑥3+(-8, 42/1 ) 𝑥4 15/32  41/1  

3/1  (- 74/11 ,- 3/1 )+(  43/7 ,- 7/1 ) 𝑥1+( 11/58 , 42/22 ) 𝑥2+( 93/1 , 19/1 ) 𝑥3+(-8, 49/1 ) 𝑥4 51/31  77/1  

4/1  (- 74/11 ,- 37/1 )+(  43/7 ,- 57/1 ) 𝑥1+( 11/58 , 11/21 ) 𝑥2+( 93/1 , 18/1 ) 𝑥3+(-8, 71/1 ) 𝑥4 98/42  15/1  

7/1  (- 74/11 ,- 42/1 )+(  43/7 ,- 11/2 ) 𝑥1+( 11/58 , 38/31 ) 𝑥2+( 93/1 , 11/1 ) 𝑥3+(-8, 15/1 ) 𝑥4 45/71  55/1  

1/1  (- 74/11 ,- 72/1 )+(  43/7 ,- 13/2 ) 𝑥1+( 11/58 , 24/38 ) 𝑥2+( 93/1 , 14/1 ) 𝑥3+(-8, 94/1 ) 𝑥4 37/14  91/1  

5/1  (- 74/11 ,- 18/1 )+(  43/7 ,- 71/3 ) 𝑥1+( 11/58 , 32/72 ) 𝑥2+( 93/1 , 18/1 ) 𝑥3+(-8, 12/1 ) 𝑥4 59/97  83/1  

9/1  (- 74/11 ,- 17/1 )+(  43/7 ,- 21/7 ) 𝑥1+( 11/58 , 11/111 ) 𝑥2+( 93/1 , 29/1 ) 𝑥3+(-8, 19/1 ) 𝑥4 19/129  85/1  

8/1  (- 74/11 ,- 18/2 )+(  43/7 ,- 74/11 ) 𝑥1+( 11/58 , 81/171 ) 𝑥2+( 93/1 , 77/1 ) 𝑥3+(-

8, 37/3 ) 𝑥4 

31/275  88/1  
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 کشاورزی پساب و ماهی مزارع روستایی، هایفاضلاب اخیر هایسال در

 زیرزمینی و سطحی آبهای شیمیایی آلودگی باعث گلزرین منطقه در

 دتوانمی حاضر مطالعه هاییافته بنابراین،. است شده گلزرین رودخانه

 کفزی ماهیان این از مؤثر حفاظت و مدیریت برای را مهم پارامترهای

 تگاهزیس پارامتر هر مقادیر میانگین بین این موضوع که .دهد نشان بومی

 دهدمی نشان دارد، وجود داریمعنی تفاوت کفزی ماهی دو بین دائمی

 اندر مک رقابت کاهش برای مختلفی هایزیستگاه از است ممکن آنها که

 N. pallasi حاضر، مطالعه در(. Yu and Lee, 2002) کنند استفاده

 خشیب از تربیش و کرده انتخاب ترعمقکم آبهای با را بالاتر جریان سرعت

 تربیش P. hircanica اما گونه کند.می استفاده بالاتر رودخانه عرض با

با قطر  هاییسنگ. کندمی انتخاب را بزرگ بستر ایهسنگ و سنگی بستر

 گزینش عنوانبه P. hircanica توسط استفاده مورد پوشش تنها بزرگ

 ستگاهزی انتخابی هایشاخص ارزش بالاترین. است شده انتخاب زیستگاه
 فاعارت به مربوط گلزرین رودخانه در جویباری ماهیسگ برای استاندارد

 ،(متر 9/9 ات 5/1) سرعت ،(11/7 درصد 18/18) شیب ،(متر 481-751)

 فرشیسنگ بستر و( متر1/1-2/1) عمق ،(متر 5/7-3/4) عرض

(Gholizadeh et al., 2018) گیاهی پوشش کفزی، ماهی این. باشدمی 

-نزری حوضه در گیاهی پوشش. پسنددرا می متوسط سایه و متراکمغیر

 الادستب هایایستگاه اگرچه. با ساختاری ضعیف است و آشفته بسیار گل

هایی از جمله فعالیت انسانی با محدودیت اما بودند، بومی رختاند دارای

 اغلب سیل) طبیعی تجمعی اثر دلیلبه تغییرات این. شودنادیده گرفته می

 کشاورزی هایحوضه در که انسانی اختلالات و دهدمی رخ( تابستان در

 هب این. شودمی( پوشش گیاهی نامناسب وضعیت به منجر) است شایع

 کاهش را پوشش گیاهی ساحلی نواحی عملکرد است ممکن دخو نوبه

 آب کیفیت و مغذی مواد پویایی نهری،درون های زیستگاه روی دهد،

 ودش آبی و خشکی غذایی هایشبکه در تغییر به منجر و بگذارد تأثیر

(Hladyz et al., 2011 .)توسط شدهانتخاب نهریدرون گیاهی پوشش 

P. hircanica کند فراهم غذایی را عمنب تواندمی (Opperman and 

Merenlender, 2004.) 

 ماهیان برای را متنوعی عملکردهای نهریدرون زیستگاه ساختارهای

 محافظت پوشش هایویژگی(. Quist et al., 2005) دهد می ارائه نهری

 اتتغییر یا نهری جریان نامطلوب شرایط بهبود شکارچیان یا برابر در

 أثیرت ماهیان حرکت و بقاء بر نتیجه در و متابولیکی یهاهزینه در فصلی

 تواندمی بستر نوع(. MacKenzie and Greenberg, 1998) گذاردمی

 ایتغذیه رفتار .(Quist et al., 2005) باشد حیاتی ماهی ریزیتخم برای

 و( Welton et al., 1991) ماهی جویباریسگ هایگونه از برخی در

در  Cobitis taenia (Linnaeus, 1758) نندهایی ماگونه توزیع

( را تحت Copp and Vilizzi, 2004) سنگختهبسترهای با جنس ت

 تردرشت بستر P. hircanica که در مطالعه حاضر ماهی تأثیر قرار دهد

در .کرد انتخاب گلزرین رودخانه در N. fluviatilis با مقایسه در را
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. تر بودکم P. hircanica وانی آن ازفرا N. pallasi ،گلزرین رودخانه

 زا استفاده در آن تربیش تخصص دلیلبه است ممکن فراوانی کم این

 غییرت با است ممکن ماهی زیستگاه از استفاده الگوهای. باشد زیستگاه

 باشد فصلی الگوهای تأثیر تحت و باشد متفاوت محیطی شرایط

(Gillette et al., 2006 .)قرار ارزیابی مورد ینجاا در فصلی الگوهای 

ستان در تاب کفزی ماهیان زیستگاه انتخاب و استفاده الگوهای اما نگرفت،

 هااهزیستگ از استفاده مورد در شودمی توصیه بنابراین،. شودمشخص می

 صاف هایمنحنی .گردد مطالعه نیز دیگر فصول در ترجیحی الگوهای و

 اب که است مناسب ماهی زیستگاه ترجیح در اطمینان عدم بیان برای

 بهترین به فازی ورودی با فازی ترجیحی زیستگاه مدل آن از استفاده

 شانن حاضر مطالعه نتیجه، در .رسدمی هامدل بین در بینیپیش توانایی

 ارجحیت ارزیابی در نوسانات کاهش: دارد وجود فازی در مزیت دو که داد

 فازی تنگرف درنظر راین،بناب. مدل بینی پیش توانایی بهبود و زیستگاه

 ت.اس مناسب طبیعی شرایط در ماهی زیستگاه اولویت دادن نشان برای
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Abstract 
Knowledge of the biological requirements of aquatic organisms in perennial 

rivers is necessary for the protection of biological diversity in riverine 

ecosystems. Habitat knowledge includes using models for estimating 

specific properties from the physical structure of rivers by simple and 

accurate methods. A fuzzy regression model was used to investigate the 

abundance and diversity of the two endemic fish species (Paracobitis 

hircanica and Neogobius pallasi) in the Zarin Gol River (located in northern 

Iran) in summer 2017. P.hircanica and N.pallasi overlapped in mesohabitat 

use, both fish species preferred riffles to pools. Further analyses based on 

stepwise multiple regressions showed that fish abundance was significantly 

correlated with riparian vegetation and substrate for P.hircanica, but 

correlated with water depth, stream width, velocity, and discharge for 

N.pallasi tilis. The results showed that fuzzy regression can be an 

appropriate complementary or alternative method for statistical regression 

when the relationship between the variables is vague or there are errors due 

to vagueness in the regression equation structure. The result recommends 

that the various substratum compositions may have accounted for the co-

existence of these two benthic fish species. It also provides important 

information for habitat management and ecological engineering of Mountain 

Rivers in Iran.  

 

Keywords: P. hircanica, N. pallasi, Fuzzy numbers, Linear programming, 

Zarin Gol river 
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