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Protecting natural resources to meet the needs of future generations is a key part of 

sustainable development. So, fishing in the Caspian Sea should be done in a way that keeps 

these resources from running out. The Caspian Sea is a closed area. Therefore, any harvesting 

should be monitored under scientific supervision. Therefore, the aim of this study is to 

determine the sustainable extraction levels of demersal fish from the Caspian Sea. To achieve 

this goal, the Schaefer model has been employed. The data used in this study consist of time 

series data from the years 2008 to 2022. The Schaefer model estimated a maximum 

sustainable yield (MSY) of 3,221 tons with an optimal fishing effort of 11,688 fishing trips. 

However, the results indicate that the catch obtained from the Schaefer model is less than the 

current amount, suggesting an overexploitation of resources. Specifically, 41% of the catch 

is obtained illegally, indicating a significant threat to the sustainability of the resource. 

Therefore, continuing the current trend of increasing illegal catches and excessive 

exploitation of the sea will jeopardize the stability of the resource. Therefore, to prevent or 

reduce illegal fishing, it is essential to implement regulatory and managerial restrictions by 

the Fisheries Organization. 

 

Cite this article:  

                               © The Author(s).                                               Publisher: University of Tehran Press.  
.                              DOI: http//doi.org/0000000000000000000000 

 

Extended Abstract 

Objectives 

 Effective management of fisheries plays a vital role in safeguarding marine 

resources for future generations. The Caspian Sea, as the largest enclosed inland water 

body on the planet, contains significant fish stocks, especially sturgeon and demersal 

species. Nevertheless, excessive harvesting and illegal fishing practices directly undermine 

the sustainability of these resources. The continued depletion of these fish stocks poses 

serious risks to marine biodiversity, regional economic stability, and food security. In this 

study, we estimate the maximum sustainable yield (MSY) and identify the corresponding 

optimal fishing effort for demersal fish in Mazandaran province of the Caspian Sea by 

applying the Schaefer surplus production model. By determining biologically sustainable 

harvest limits, this research supports the formulation of policy measures aimed at ensuring 

long-term ecological integrity and economic sustainability in the fisheries sector. 



 

Methods 

 The research utilizes time-series data from 2008 to 2022 obtained from the Iranian 

Fisheries Organization. We applied the Schaefer model. This assessed the relationship 

between fishing effort and fish stock sustainability. This model is widely utilizes in 

fisheries science as it provides a quantitative assessment of the balance between fish stock 

regeneration and fishing activity. The model estimates key parameters, including the 

intrinsic growth rate (r), catchability coefficient (q), and carrying capacity (K), to determine 

the optimal fishing effort (EMSY) and the maximum sustainable yield (MSY). Statistical 

validation of the model was performed using econometric techniques with the EViews 10 

software, ensuring robustness in parameter estimation. Additionally, diagnostic tests were 

conducted to confirm the reliability of the results. 

Results 

The findings indicate that the maximum sustainable yield (MSY) for demersal fish 

in the Caspian Sea is estimated at 3,221 tons, with an optimal fishing effort (EMSY) of 

11,688 fishing trips. However, the actual recorded fishing effort was 17,680 trips, resulting 

in a total catch of 5,646 tons, significantly exceeding the sustainable threshold. Notably, 

illegal fishing accounted for 41% of the total catch, indicating severe overexploitation. The 

excessive fishing effort beyond the estimated EMSY suggests that the fishery is operating 

at an unsustainable level, which may lead to stock depletion in the near future. The 

persistence of current fishing practices threatens the long-term viability of the fishery, 

resulting in economic losses for fishing communities and ecological imbalance in the 

Caspian Sea  

Discussion 

The study highlights the urgent need for stricter regulations and enforcement 

measures to mitigate illegal fishing in the Caspian Sea. Sustainable fisheries management 

policies should include monitoring and controlling fishing effort, implementing stricter 

penalties for illegal fishing, and promoting alternative livelihood opportunities for local 

fishermen. Additionally, regional cooperation among Caspian Sea nations is essential to 

ensure a coordinated approach to fisheries management. Strengthening data collection and 

reporting mechanisms can improve the accuracy of stock assessments, enabling 

policymakers to implement evidence-based management strategies. The results suggest 

that if illegal and excessive fishing practices continue, the depletion of fish stocks will 

become inevitable, jeopardizing food security and economic stability in the region. Thus, 

immediate intervention is necessary to ensure the long-term sustainability of the Caspian 

Sea's fishery resources. Encouraging community-based management initiatives, investing 

in modern fishing technologies to reduce bycatch, and raising awareness about the 

environmental and economic implications of overfishing are crucial steps toward a sustainable 

future. 
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 دمهقم

کنند. ها نفر در سراسر جهان ایفا میویژه ذخایر ماهیان استخوانی، نقشی حیاتی در تأمین امنیت غذایی و معیشت میلیونمنابع دریایی، به
. با توجه به منابع غنی های حاضر و آینده ایجاد کرده استهای جدی را برای نسلمنابع، چالشبرداری ناپایدار از این با این حال، بهره

موارد در تولید ناخالص داخلی، اشتغال و صادرات در این کشورها مطرح است  نیترمهمیکی از  عنوانبهآبی کشورها، صنعت ماهیگیری 
 و صیادان وکارکسبساحلی و نیز رونق  دورافتادهاشتغال، کاهش فقر و بیکاری در نواحی  لذا صید مجاز ماهی باعث افزایش تولید و

. در دهه اخیر کشورهای صنعتی تلاش به ترغیب (Iranian Union of Fisheries Production and Trade, 2017) شودآبزی پروران می
ی صورت گرفته برای هاتلاش برخلاف. (Strategic Research Center, 2012) دادند قرارمردم در مصرف آبزیان را در دستور کار خود 

ی صورت گرفته هانیتخمبر اساس  .(FAO, 2021) استکردن گرسنگی در دنیا، اما جمعیت گرسنه در جهان رو به افزایش  کنشهیر
میلیارد نفر خواهد رسید و افزایش درآمد در کشورهای سطح پایین و متوسط باعث  10به حدود بیش از  2050جمعیت دنیا تا سال 

 ,FAO) شدخواهد  هیسوءتغذافزایش تقاضا برای غذا خواهد شد که در صورت عدم وجود مدیریت بهینه موجب افزایش روند گرسنگی و 
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  ها:واژهکلید

 ،حداکثر برداشت پایدار ، ارزیابی ذخایر

مدل  ،مدل تولید مازاد ،دریای خزر

 شیفر

های آینده، بخش مهمی از توسعه پایدار است. گویی به نیازهای نسلحفاظت از منابع طبیعی برای پاسخ
ای انجام شود که از اتمام این منابع جلوگیری شود. دریای خزر گونهبنابراین، صید در دریای خزر باید به

رداشت از آن باید تحت نظارت علمی صورت گیرد. بر این رو، هرگونه بیک منطقه بسته است؛ از این
اساس، هدف این مطالعه تعیین سطح برداشت پایدار از ذخایر ماهیان استخوانی دریای خزر است. برای 

های کاررفته در این مطالعه شامل دادههای بهدستیابی به این هدف، از مدل شیفر استفاده شده است. داده
را برابر  (MSY) مدل شیفر، حداکثر برداشت پایدار باشند. می 2022تا  2008ی هاسری زمانی از سال

. با این حال، نتایج نشان  برآورد کرده است نوبت 11۶88تن و تلاش صیادی بهینه را معادل  ۳221با 
 بیشآمده از مدل شیفر کمتر از مقدار فعلی صید است که بیانگر برداشت  دست دهد که مقدار صید بهمی

صورت غیرمجاز انجام شده که تهدیدی جدی درصد از صید، به ۴1ویژه آنکه باشد. بهازحد از منابع می
برداری آید. بنابراین، تداوم روند فعلیِ افزایش صید غیرمجاز و بهرهبرای پایداری این منابع به شمار می

رو، برای پیشگیری یا کاهش صید ز اینازحد از دریا، پایداری منابع را با خطر مواجه خواهد کرد. ابیش

 .های نظارتی و مدیریتی از سوی سازمان شیلات ضروری استغیرمجاز، اعمال محدودیت

 : استناد
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سال

1۴01تا  1۳٩5 یهاسال یدر استان مازندران ط رمجازیمجاز و غ دیص زانیم-1نمودار   

است  شدهواقعترین دریاچه جهان در بین پنج کشور آذربایجان، ایران، ترکمنستان، روسیه و قزاقستان بزرگ عنوانبهدریای خزر . (2021
ای در جهان دارد. تمام دانشمندان به دلیل کمیابی ماهیان خاویاری که به دلیل وجود ذخایر ماهیان خاویاری و استخوانی، جایگاه ویژه

نیز به دلیل ارزآوری بالای حاصل از فروش ماهی  جوارهمهای کنند تا این ذخایر مهم حفظ شود و دولتش میدر این منطقه، تلا
و  برداری از ذخایر ماهیان استخوانیوسعت گسترده دریا، فعالیت هزاران صیاد، بهره وجود بااما ؛ ای به حفظ آن دارندخاویار، توجه ویژه

 ه استکردرو هایی روبهبا چالش ماهیان استخوانی و خاویاری را های شمالی، محافظت از ذخایراندر است خصوصبهتوسعه سواحل دریا 
 .استاخیر  یهاسالماهیان استخوانی در  حد از شیبگیر بخش شیلات شده است برداشت چالشی که گریبان نیترعمده جمله ازکه 

درصد از کل صید ماهیان استخوانی در استان مازندران،  ۴1، حدود 1۴01های رسمی سازمان شیلات ایران، در سال بر اساس گزارش
توجهی را به ذخایر دریایی و اقتصاد تن ماهی است که خسارات قابل ۳221 صورت غیرمجاز انجام شده است. این میزان، معادلبه

شود که بدون هایی اطلاق میغیرمجاز به فعالیتبر اساس قوانین و مقررات جاری جمهوری اسلامی ایران، صید . کندمنطقه وارد می
شود یمهای غیر هدف یگرگونهدیرمجاز باعث صید جانبی بچه ماهی و غصید . گیرندرعایت ضوابط قانونی و مجوزهای لازم صورت می

 & Abila) شودیمی آینده و کاهش پایداری ذخیره و به خطر افتادن امنیت غذایی هاسالکه منجر به کاهش ذخیره ماهیان در 

Kisumu, 2003).  شود، زیرا با افزایش میزان صید یمیرمجاز باعث کاهش درآمد صیادان مجاز و درآمد دولت غاز طرفی هم صید

شود یمهای اجتماعی ینابرابریرمجاز منجر به غیت صید درنهایابد و یمیرمجاز، میزان دسترسی به ذخایر توسط صیادان مجاز کاهش غ
 ,Kariuk & Markovina).ضربه وارد بشود هاآنیجه به اشتغال درنتشود ماهیگیران قانونی صید خود را از دست بدهند و یمزیرا باعث 

2012) 

شده و صید مجاز های دریافتی از سازمان شیلات ایران، میزان صید غیرمجاز از طریق مقایسه میان صید کل ثبتبر اساس داده
شده توسط بدین صورت که ابتدا میزان کل صید )اعم از مجاز و غیرمجاز( و میزان مجاز صید ثبتشده برآورد شده است. گزارش

های صیادی( مشخص شده و سپس با کسر صید مجاز از صید کل، مقدار صید غیرمجاز نهادهای رسمی )از جمله دفاتر ساحلی و تعاونی
ریزی نیز به منظور پایش سطح زادآوری و پتانسیل بوط به میزان کل تخمهای مردست آمده است. در کنار این اطلاعات، دادهتخمینی به

ی داشته است شیافزاروند  رمجازیغمیزان صید  تاکنون 1۳8٧، از سال 1نمودار  با توجه به .اندبازسازی ذخایر در نظر گرفته شده
، میزان صید ذکرشدهطبق مطالب  است.تن  1٧۶۳ برابر با رمجازیغمتوسط میزان صید  طوربه 1۴01الی  1۳8٧از سال  کهیطوربه
از کل صید را  درصد ۴1 حدود 1۴01صید غیرمجاز در سال  کهطوریبه است گرفتهشیپروند افزایشی را در  1۳8٧از سال  رمجازیغ

 خود بالاترین میزان بهمطالعاتی  بازهصید غیرمجاز در این  میزانسال اخیر این است که  پانزده، نکته بسیار مهم در طی شامل شد
 .(Deputy Office of Fisheries, 2022) است رسیده
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 شدهانجام یهاپژوهشی به برخی مناسب بررسی وضعیت میزان صید و پایداری ذخایر دریای یشناسروشدر ادامه این مقاله برای تدوین 
 .شودیمدر این زمینه پرداخته 

 Hengbin et al(2020)  ی زیست اقتصادی و مدیریتی ماهیگیری در شاندونگ چین هاجنبهبه استفاده از مدل شیفر برای ارزیابی
وضعیت موجودی و کارایی اقتصادی منبع تجاری بسیار مهم صنعت ماهیگیری در چین  زمانهمهدف از این مطالعه بررسی پرداختند. 

است. به این منظور از مدل شیفر برای محاسبه سطوح مختلف برداشت و سطح تلاش مربوطه  201۶تا  200۳برای دوره زمانی بین 

و بازده  (MEY2) حداکثر بازده اقتصادی، (MSY1) ایداری یعنی حداکثر بازده پبرداربهرهاستفاده شد. این سطوح برای سه حالت 

تن،  185۳5٧میزان برداشت، تلاش و درآمد حاصل از برداشت به ترتیب برابر با  MSY برآورد شد. در مدل (OAE3) دسترسی باز
تن،  1۳٧1٧٧برابر با به ترتیب  MEY در مدل شدهمحاسبهمیلیارد محاسبه شد، از طرفی همان پارامترهای  8/1و  دفعه ۳5۶2۴
است. درآمد دفعه  ۳۴٩2۴ تن و  185285برابر با  OAEمیلیارد و همچنین سطح برداشت و تلاش مربوطه در مدل  01/5و  دفعه1٧۴۶2

 یی استهااستیساست، بنابراین نیاز مبرمی به ایجاد و اجرا  MSY از آمدهدستبهحدود سه برابر بیشتر از درآمد  MEY در آمدهدستبه
به اجرای مدل تولید شیفر در فضای حالت بیزی برای ارزیابی وضعیت  Varghese et al(2020) .که منابع شیلاتی محفوظ و پایدار بماند

در این مطالعه، استخراج سطوح مختلف برداشت پایدار ماهی  شدهاستفادهذخایر برای ماهیگیری چند دنده در هند پرداختند. رویکرد 

ی ارزیابی هامدلدر مورد صید ماهی و تلاش ماهیگیری بر اساس  2018تا  1٩٩٧ی سری زمانی دوره هادادهبا استفاده از  ۴یمخالخال

نیز استفاده شد. میزان برداشت ماهی  (CMSY) ، یعنی حداکثر بازده پایدارکارلومونتذخایر شیفر است، همچنین در این مقاله از روش 
تن متغیر بود. میزان برداشت ماهی  20551تن با میانگین برداشت  5581۳تن تا حداکثر  ۶۴18اقل ی از حدمخالخالبرآورد شده 

ساعت  برحسببه اوج خود رسیده است. میزان تلاش مربوطه  201۴روند افزایشی داشته است که در سال  1٩٩٧ی از سال مخالخال

نشان داد که  CMSYو  BSM مقایسه بین هر دو روش ساعت برآورد شده است. 1۴8ساعت و حداقل  ۳٩82ماهیگیری حداکثر 

ی در آب اندونزی در مخالخالبه بررسی کاربرد مدل شیفر در صید ماهی  Mardhatillah et al(2019) نزدیک بودند. به همبرآوردها 
 شدهانجامی و حداکثر عملکرد پایدار با استفاده از مدل شیفر مخالخالارزیابی تولید ماهیانه ماهی  باهدفپرداختند. این مطالعه  201٩سال 

پرداخت. نتایج برآورد الگو نشان داد که حداکثر  2018تا  201۳است. این مطالعه به تخمین صید و حداکثر تلاش پایدار در بازه زمانی 
سفر در سال است اما میزان حداقل  251٧ا برابر ب MSY درروشتن در سال و میزان تلاش  150۶برابر با  MSY روش در صید پایدار

 شدهاعمالی در این دوره اهیرویبآن است که صید  دهندهنشانتن بوده است که  ۶۴18برابر با  مطالعه موردصید در این بازه زمانی 
ی آب شیرین در سد ارس جهت ارائه مدیریت صید پایدار پرداختند. گویمشاهبه ارزیابی ذخایر  Haghi vayeghan & Agh(2022) است.

در این مطالعه روش شیفر است. متغیر وابسته میزان  شدهاستفادهاست. مدل  گویمشاههدف از این مطالعه بررسی میزان پایداری ذخایر 
است.  روزشبانهدر این مطالعه تعداد تله در هر  شدهگرفتهو متغیر وابسته تلاش است. متغیر تلاش در نظر  گویمشاهصید مجاز ماهی 

 دهندهنشانتن است، این نتایج  2۴تا  18بین  گویمشاهنتایج حاصل از برآورد الگو نشان داد که حداکثر میزان برداشت پایدار از منابع 
 .شودیم گویمشاهری ذخایر ماهی از ذخایر این ماهیان است که منجر آسیب شدید به ذخایر و لطمه زدن به پایدا ازحدشیببرداشت 

Hashemi & Dostdar(2022)  ی شمالی دریای عمان )استان سیستان و هاآبی خاردار در گویمشاهبه تخمین صید بهینه ذخیره
محصول حداکثر پایدار است. میزان -تعیین حداکثر صید پادار، مدل صید منظوربهدر این تحقیق  شدهاستفادهمدل بلوچستان( پرداختند. 

                                                           
1 Maximum sustainable yield 

2 Maximum Economic yield 

۳ Open access ouput 

۴ Mackerel 



 

 کهیطوربهروند افزایشی داشته است  ازآنپسروند کاهشی را داشته و  1۳٩2تا  1۳٧۶استان سیستان و بلوچستان از سال  گویمشاهصید 
تن بوده است و بیشترین میزان برای سال  1ابر با بود که بر 1۳٩2استان سیستان و بلوچستان در سال  گویمشاهکمترین میزان صید 

اما میزان صید در  ادشدهتن ی ۳٩تا  2٧است. حداکثر صید برآورد شده در این مطالعه بین  شدهثبتتن  ٩5بوده است که برابر با  1۳٩٩
که میزان برداشت سالانه از ذخیره  دهدیمتن است. این پژوهش نشان  ۴5ی خاردار برابر با گویمشاهبرای  1۴01واقعیت در سال 

به ارزیابی صید و ذخایر کلیکای معمولی در سواحل ایرانی  Janbaz et al (2021) به بیش از حداکثر میزان خود رسیده است. گویمشاه
صیادی و صید در  تلاش است. میزان صید، (ABC5) قبولقابلدر این مطالعه صید بیولوژیک  شدهاستفادهمدل دریای خزر پرداختند. 

تن صید به ازای هر شناور بود، همچنین  ٧85/2شناور و  ٩۳٩0، تن 2۶15۳به ترتیب برابر با  1۳٩٧واحد تلاش کلیکا ماهیان در سال 
تن صید به ازای هر شناور بود. نتایج برآورد شده از مدل صید  ٧22/2شناور و  ٩0۳2، تن 2۴58۶نیز به ترتیب برابر با  1۳٩8در سال 

است که در رویکرد احتمالی کمترین  20500و  1٩500به ترتیب برابر با  دیصبرای کمترین و بیشترین میزان  قبولقابلولوژیک بی
 جهیدرنتتن برآورد گردید،  1٩500برابر با  قبولقابلبنابراین در این پژوهش میزان صید بیولوژیک ؛ میزان صید را باید در نظر گرفت

است که منجر به ضربه زدن  دادهرخ ازحدشیبذخایر این ماهیان رعایت نشده است که به معنی آن است صید میزان برداشت مجاز از 
 ماهیان دریای خزر خواهد شد. کایکلبه ذخایر و پایداری 

دریای خزر و طور خاص تأثیر صید غیرمجاز بر ذخایر ماهیان استخوانی با توجه به اینکه در مطالعات پیشین، پژوهشی یافت نشد که به
داکثر برداشت پایدار به برآورد ح میزان صید غیرمجاز در استان مازندران را مورد بررسی قرار دهد، این تحقیق با استفاده از مدل شیفر،

دها ، به ارائه نتایج و پیشنها، در ادامه پس از بیان روش تحقیقرو نیا از. پرداخته است 1۴01تا  1۳8٧از این ذخایر در بازه زمانی 
 .شودیمپرداخته 

 روش تحقیق

ها شود. از توان از یک زیستگاه برداشت کرد بدون آنکه منجر به کاهش ذخایر ماهیحد بهینه برداشت، مقداری است که می
دارند؛ یعنی برابر باشد، ذخایر آبزی در حالت تعادل قرار  (H) با میزان برداشت (W) ها، زمانی که نرخ رشد ذخایردیدگاه بیولوژیست

ها، حداکثر دهد. در واقع، از نظر آنشود و سطح بهینه تلاش صیادی را نشان میای که حداکثر صید ممکن حاصل میدر نقطه
 کند، که این حالت در نقطهمعادل سطحی از تلاش صیادی است که بیشترین درآمد صیاد را تضمین می (MSY) صید پایدار

Max ( 2از نمودار )بر حسب تن یا کیلوگرم ر مشخص شده است. در این نمودار، محور افقی نمایانگر سطوح مختلف برداشت از ذخای
حداکثر برداشت پایدار  دهندهنیز نشان MSYX است. نقطه )برحسب روز، دفعه، دام و...( و محور عمودی بیانگر سطح تلاش صیادی

 A ، نمودار دو نقطه (3H) مثلاً در سطح برداشت کمتر از حد بهینه باشد است. چنانچه میزان  )2H( سطح تلاش بهینه بر اساس

برسد، به  1H اشت به سطحاما اگر برد معرف تعادل پایدار است. B معرف تعادل ناپایدار و نقطه A دهد که نقطهرا نشان می B و
شوند، که این امر منجر به عدم پایداری ذخایر خواهد میایت نابود تدریج تحلیل رفته و در نهحد، ذخایر به از دلیل برداشت بیش

 .(Tinch et al, 2008) شد

 

 

                                                           
5 Acceptable biological catch 
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 (Tinch et al, 2008)کیتابع رشد لجست یو منحن رهیبرداشت از ذخ زانیم-2نمودار 

این فرض استوارند  مرتبط با مدل مازاد بر یهایتئورمازاد تولید است.  یهامدلتعیین حد بهینه برداشت استفاده از  یهاروشیکی از 
و اگر  ابدییمکه نرخ رشد ذخیره به وزن زنده وابسته است، به این معنا که اگر برداشت بیشتر از میزان تولید باشد، وزن زنده کاهش 

زمانی که تنها آمار مربوط به صید و میزان تلاش در دسترس باشد، الگوهای تولید مازاد  .ابدییمبرداشت کمتر باشد، وزن زنده افزایش 
است. در مدل  توجه موردمدل مازاد  نیترمهم عنوانبهمدل شیفر  که ارزیابی ذخایر ماهیان است منظوربهالگوی تحلیلی  نیترساده

و نکته مهم در ارتباط با مدل شیفر  افتدیمخطی اتفاق  صورتبهشیفر با افزایش تلاش برای صید، میزان صید به ازای واحد تلاش 
 .رسدیمبه صفر  تیدرنهاو  ابدییماین است که با افزایش تلاش، میزان صید به ازای هر واحد تلاش کاهش 

 :شودیماست استفاده  فریش( که همان مدل 1یایی از رابطه )ذخایر در تعیین حد بهینه برداشت منظوربه

𝑈̅𝑡+1−𝑈̅𝑡−1

2𝑈̅𝑡
= 𝑟 −

𝑟

𝑞𝑘
𝑈̅𝑡 − 𝑞𝐸𝑡                                                          1رابطة)  

، ازای هر واحد تلاش در سال گذشتهمیانگین صید به  tU-1، میانگین صید به ازای هر واحد تلاش در سال آتی 1t+U (،1در معادله )

tU میانگین صید به ازای هر واحد تلاش در سال جاری ،tE میزان تلاش در سال جاری ،r نرخ رشد طبیعی ،q ضریب صید پذیری و 
k  ی )حداکثر بیوماس( است.طیمحستیزظرفیت تحمل 

متغیر  ضریب و 2β صید به ازای هر واحد تلاش یهاعبارتو ضریب  1β اختصاربهالگو را  مبدأسهولت در بیان نتایج، عرض از  منظوربه
 ( برآورد خواهد شد:2رابطه ) صورتبه( 1رابطه ) گریدعبارتبهاست  شدهانیب 3β تلاش

𝑦 = 𝛽1 − 𝛽2𝑈̅𝑡 − 𝛽3𝐸𝑡      2رابطة)  

میانگین صید به ازای هر است که با استفاده از مقدار میانگین صید به ازای هر واحد تلاش بیانگر نرخ تغییر نسبی  y در این رابطه، 

𝑦یعنی  در سال قبل، سال بعد و سال جاری محاسبه شده استواحد تلاش  =
𝑈̅𝑡+1−𝑈̅𝑡−1

2𝑈̅𝑡
=و   𝑟 𝛽1  و𝛽2 = −

𝑟

𝑞𝑘
𝛽3و   = −𝑞 

 است.

F(X) 



 

پایدار به ترتیب از رابطه  برداشتو حداکثر  متناسب با حداکثر برداشت پایدارجهت تعیین میزان تلاش  تیدرنها(، 2بعد از برآورد رابطه )
 ( استفاده خواهد شد:۴( و )۳)

𝐸𝑀𝑆𝑌 =
𝑟

2𝑞
(۳رابطة                                                                                                                               

𝑀𝑆𝑌 =
𝑟𝑘

4
    (۴رابطة                                                                                                                         

MSYE  = پایدار برداشتمیزان تلاش متناسب با حداکثر 

MSY = پایدار برداشتحداکثر 

و تلاش متناسب با حداکثر  )برحسب تن( یعنی میزان صید مجاز جهت محاسبه حداکثر برداشت پایدار ازیموردندر این پژوهش اطلاعات 
، از سایت سازمان شیلات در نظر گرفته شده است )تعداد در سال( کشیکه بر اساس اطلاعات موجود تعداد دفعات پره برداشت پایدار

 است. شدهستفادها Eviews 10 افزارنرماز  ذکرشدهمحاسبه مقادیر و برای  شدهاستخراج 1۴01تا  1۳8٧ یهاسالایران برای 

 

 نتایج و بحث

تن بوده است و میزان صید طی  5٧2٧ برابر با 1۴01تا  1۳8٧ یهاسالمیانگین صید طی بر اساس سالنامه آماری سازمان شیلات،  
روند کاهشی داشته است. کمترین میزان صید ماهیان استخوانی  1۴01تا  1۳8٧(. میزان صید از سال ۳است )نمودار افتهیکاهشدوره 

 تن( ثبت گردیده است. ٩٩8٧) 1۳8٧تن( و بیشترین میزان صید در سال  ۳۳18) 1۳٩۴ مربوط به سال

 

 

 

 

 

 

 

 )سالنامه آماری سازمان شیلات( دریای خزر )استان مازندران( یهاآبروند تغییرات صید سالانه ذخیره ماهیان استخوانی در  -3نمودار 
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تغیر سری زمانی پایا است که میانگین، واریانس، موقتی یک لذا  ،در این مطالعه سری زمانی هستند مورداستفاده یهاداده کهییازآنجا
همین جهت تشخیص پایایی  بهمستقل از زمان باشد  گرید عبارت بهکوواریانس و ضرایب همبستگی آن در طول زمان ثابت باشد یا 

 ،گرددیم( ملاحظه 1)که در جدول  طورهماناست.  ریپذامکانآزمون دیکی فولر  ازجملهمختلف ریشه واحد  یهاآزمونمتغیرها از طریق 
 .اندشدهتفاضل گیری مانا  بارکیو با  اندنبودهدرصد مانا  5 متغیرها در سطح

 شیفر  نتایج حاصل از آزمون دیکی فولر جهت بررسی مانایی متغیرهای مورد استفاده از مدل) 1 (جدول

                                         نتیجه                               𝝉 آماره آزمون                                             احتمال               متغیر         
           

 Y                 **0٧1۴/0             8۶٩٧8٧/2-  نامانا 
Y  مانا   -8٩۶٩2٧/2    00٧۴/0** تفاضل گیری بارکیبا 

tU  ** 8۴20/0    ٧٩۳5٧2/2-  نامانا 
tU  مانا                              -2۳8٩٧5/2                                 1۴50/0 ** تفاضل گیری بارکیبا 

tE    **0٩51/0    ٧20٧8٩/2-  نامانا 
tE   مانا    -٧1۳۳8۶/5        0000/0 **                         تفاضل گیری بارکیبا 

 (درصد 1و  درصد 5 ،درصد 10داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **)تحقیق  یهاافتهی: مأخذ

در سطح  به جز ضریب عرض از مبدا کهکه  گرددیمملاحظه دهنده ضرایب برآوردی مدل شیفر است، که نشان( 2با توجه به جدول )

2( مقدار ضریب تعیین اند.درصد مانا شده 10است دو متغیر دیگر در سطح  شده معناداردرصد  1
R(  دهندهنشاناست که  ٧۴/0برابر با 

آزمون نرمال  منظوربه کلی مدل است. یداریمعن دهندهنشانشده است که  داریمعن زین F آماره توضیح دهندگی مناسب الگو است.
 5که فرضیه صفر مبنی بر توزیع نرمال در مدل در سطح  دهدیمبرا استفاده شد که نتیجه آزمون نشان -بودن متغیرها، از آزمون جارکو

جهت بررسی وجود خودهمبستگی در مدل نیز از آماره  .اندشدهعیتوزنرمال  صورتبهدرصد رد نشده است، یعنی در مدل جملات پسماند 
است. جهت بررسی واریانس ناهمسانی از  یخودهمبستگعدم وجود  دهندهنشانکه  است ٩۴/1واتسون استفاده شد که برابر با -دوربین

عدم وجود واریانس ناهمسانی است رد نشده لذا مشکل واریانس ناهمسانی نیز استفاده شد که فرضیه صفر مبنی  (ARCH) آزمون آرچ
 از مشکلات فروض کلاسیک را ندارد. کدامچیهوجود ندارد پس مدل نهایی برآورد شده 

 حاصل از تخمین مدل شیفرنتایج  (2جدول )

 احتمال                             انحراف معیار                          tآماره آزمون                           ضریب                            پارامتر       

         1β 0۳٩٩٧۳/0       0٩۳٧0/۴- 01٧٧15/0 *** 0015/0 
         2β 0٧251٧/0-           ٧2811/1      0۴1٩۶۳/0     *٩120/0 
         3β             ۶0-E٧1/1-      ۶٩۳0٧/1-        ۶-E01/1              *٩050/0 

         2R                 ٧۴2۳۶5/0            -           -            - 

        D.W       ٩۴۳٩۳۴/1                        -                               -                              - 

   Jarque-Bera                          ۶۳585۳/0                        -                               -                           **۶۳58/0 

F-Statistic            28880/1٧                          -                               -                      *** 0002٩2/0 

        ARCH                                          ** ۴٧2٩/0 

 (درصد 1و  درصد 5 ،درصد 10داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **) تحقیق یهاافتهی: مأخذ



 

پارامتری است که  r( محاسبه شد. نکته مهم این است که ۳در جدول ) k و r،q از برآورد الگو و به دست آوردن ضرایب، مقادیر پس

 بین صفر و دو باشد ستیبایممقادیر مختلفی داشته باشد اما برای ماهیان استخوانی  تواندیمبسته به نوع و تحرک ماهی در دریا 
Qalandari et al (2008)  میزان  است 0۳/0که در مطالعه حاضر برابر با .k با  توانندیم است که حداکثر توده زنده ماهیان دهندهنشان

متناسب با حداکثر  مقادیر میزان تلاش kو  r، q . پس از محاسبه مقداراست تن ۳22۳52برابر با  وتوجه به شرایط محیطی زندگی کنند 

 ۳221دفعه و  11۶88( محاسبه شد و به ترتیب برابر ۴( و )۳بر اساس رابطه ) MSYو حداکثر برداشت پایدار  )MSYE( پایدار برداشت
 تن برآورد شد.

 از برآورد الگو آمدهدستبهنتایج ( 3جدول )

 مقدار برآورد شده                                                                        پارامتر                        
                                                                                       

                        r      0۳٩٩٧۳/0 
                         q                                                               0۶E-٧1/1 

                       K                                                               ۳22۳52     
                      MSYE                           MSY 

      11۶88      

                         ۳221 

 
 تحقیق یهاافتهی: مأخذ

 شدهمحاسبهبینی وضعیت موجود ذخایر ماهی است به صورتی که اگر مقدار  شیپبهقادر مدل شیفر  تحقیق ذکر شد درروشکه  طورهمان
 شدهبرداشتاز ذخیره  حد از شیبکه  شودیمفرض  آنگاهحداکثر برداشت پایدار در مدل شیفر کمتر از میزان برداشت از ذخیره ماهی باشد 

 آنگاهحداکثر برداشت پایدار در مدل شیفر بیشتر از میزان برداشت از ذخیره ماهی باشد  شده محاسبهاست و از سوی دیگر اگر مقدار 
ت بیشتری از ذخیره ماهی برداش توانیماست و با استفاده مناسب از آن  شدهبرداشتکه به میزان کمتری از ذخیره ماهی  شودیمفرض 

بر اساس نتایج مدل شیفر، حداکثر تلاش  .(Hengbin et al,2020) در چند سال داشت و به پایداری ذخیره ماهی آسیبی وارد نشود
تن برآورد شد. این در حالی است که  ۳221برابر با  )MSY( دفعه و حداکثر برداشت پایدار 11۶88برابر با )MSYE(  صیادی پایدار

توجه تن بوده است. این تفاوت قابل 5۶۴۶شده دفعه و میانگین صید ثبت 1٧۶80شده در دوره مورد مطالعه میانگین تلاش صیادی ثبت
شده را درصد از صید ثبت ۴1طور خاص، حدود دهد که صید ماهیان استخوانی در دریای خزر بیش از حد مجاز بوده است. بهنشان می

شود، بلکه به اکوسیستم دریایی نیز آسیب تنها باعث کاهش ذخایر ماهیان استخوانی میهد. این امر نهدصید غیرمجاز تشکیل می
شود که های غیر هدف میرساند. برای مثال، صید غیرمجاز با استفاده از تورهای غیر استاندارد، باعث صید بچه ماهیان و سایر گونهمی

ای نزدیک، منجر به کاهش شدید ذخایر شود. ادامه این روند، در آیندهره غذایی میمنجر به کاهش تنوع زیستی و اختلال در زنجی
 ها خواهد شدماهیان استخوانی و حتی انقراض برخی گونه

 و پیشنهادها یریگجهینت

که عواملی مثل  در این مطالعه جهت برآورد حداکثر برداشت پایدار از ذخایر ماهیان استخوانی دریای خزر از مدل شیفر استفاده شد
رسی وضعیت مانایی متغیرها، مقادیر پارامترها برآورد شدند و به کمک رو پس از ب تغییرات محیطی، دما، آلودگیها را در نظر نمی گیرد.

به دست آمد و در آخر مقدار محیطی(  )ظرفیت تحمل زیست kو  )ضریب صید پذیری( q ،)نرخ رشد طبیعی(r  مقدار عددی هاآن
در بخش روش تحقیق تعیین  شدهمشخصبرآوردی حداکثر برداشت پایدار و تلاش متناسب با حداکثر برداشت پایدار به کمک روابط 



 

 قرار دارد حد از شیبکه منبع ذخیره ماهیان استخوانی دریای خزر )مازندران( در وضعیت برداشت  دهدیمنشان نتایج این مطالعه  .شدند
که میزان تلاش متناسب با حداکثر صید  یاگونهبهاست  صید غیرمجاز و تلاشو دلیل روشن بر کاهش میزان صید مجاز سطح بالای 

 دفعه 1٧۶80برآورد شد اما تلاش صورت گرفته  کشی در سال تعیین شده بود(در سال )که متغیر تلاش تعداد پره دفعه 11۶88پایدار 
 .استثبت شد که بیشتر از سطح بهینه برآورد شده  در سال

که در صورت حذف این است درصد از میزان کل صید صورت گرفته ناشی از میزان صید غیرمجاز بوده  ۴1که گفته شد  طورهمان
اما جهت پیشگیری از میزان صید   برداشت خواهد شد. ه، از ذخایر ماهیمقدار حتی به میزان کمتری از حداکثر برداشت پایدار برآورد شد

غیرمجاز نیاز است دلایل آن شناخته شود که عبارتند از: نیاز مالی، فقر و گرسنگی، کمبود نظارت، جریمه حداقلی در ارتباط صید 
کنترل میزان  نظارت جدی و افزایش لذا دریای خزر نیازمند غیرمجاز، نارضایتی از درآمد و بیکاری و عدم توجه به اکوسیستم و آبزیان

شود سازمان شیلات با همکاری برای مقابله با پدیده صید غیرمجاز، پیشنهاد میاست. و توجه بیشتر به اقتصاد منطقه صید غیرمجاز 
های مهارتی های نظارتی پیشرفته اقدام کند. ارائه آموزشکارگیری سامانههای دریایی و بهسایر نهادهای مسئول، نسبت به تقویت گشت

تواند نقش مؤثری در ایجاد مشاغل جایگزین ایفا کرده و انگیزه صید تخصصی به صیادان، همراه با اعطای تسهیلات حمایتی، میو 
بندی آبزیان، ظرفیت مناسبی برای دستی شیلات از جمله فرآوری و بستهغیرقانونی را کاهش دهد. همچنین، گسترش صنایع پایین

ای های صیادی،ایجاد سامانهدر جهت افزایش کارایی نظارت بر فعالیت آورداد مناطق ساحلی فراهم میایجاد ارزش افزوده و تقویت اقتص
تواند مشارکت عمومی در حفاظت از منابع دریایی هایی برای گزارشگران، میهای مردمی و در نظر گرفتن مشوقبرای دریافت گزارش

شود سازمان شیلات با مشارکت جوامع محلی، بر میزان تلاش صیادی، توصیه میمنظور مدیریت مؤثر عوامل مؤثر  هب .را ارتقاء دهد
های حمایتی شامل افزون بر آن، ارائه بسته .بندی صید برای هر منطقه و هر صیاد اقدام نمایدنسبت به تدوین و اعمال نظام سهمیه

تواند در تقویت پایبندی آنان به مقررات کنند، مییت میشده فعالهای مالی و غیرمالی به صیادانی که در چارچوب سهمیه تعیینمشوق
  .و ارتقاء سطح انضباط صیادی مؤثر واقع شود
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