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  با استفاده از سیستم استنتاج فازي: وحش هاي حیاتمطلوبیت زیستگاه يسازمدل
  شیمبار شده حفاظتدر منطقه  )Panthera pardus saxicolor( مطالعه موردي پلنگ ایرانی 
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  دهیکچ
اند؛ که در این میان سیستم استنتاج فازي بـا دارا بـودن قابلیـت    سازي متعددي توسعه یافتهسازي مطلوبیت زیستگاه، فنون مدلمنظور مدلبه

این زمینه مطرح است. از اینرو طی این پـژوهش،   یک روش مؤثر در عنوانبهقطعیت موجود در متغیرهاي ورودي گرفتن ابهام و عدم درنظر
 منظـور بـه شیمبار با استفاده از سیسـتم اسـتنتاج فـازي صـورت گرفـت.       شده حفاظتسازي مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در منطقه مدل
صـورت پـذیرفت.    آنهاهر یک از سازي، پس از تعیین متغیرهاي محیطی مؤثر، تعریف و تعیین متغیرهاي زبانی، مقادیر زبانی و محدوده مدل

سپس توابع عضویت فازي هر یک از متغیرهـاي ورودي و خروجـی تعریـف شـده، پایگـاه قـوانین تشـکیل شـد. در آخـرین گـام نیـز،            
سنجی مدل و شناسـایی  کار رفت. جهت حساسیتبه AUCدر اعتبارسنجی مدل،  ،مجموعه فازي خروجی انجام شد. همچنین سازيفازيغیر

طور معناداري بهتر از حالـت تصـادفی   بینی شده بهها، مدل پیشیافته براساسسیستم استنتاج فازي ایجاد شد.  11محیطی مهم نیز متغیرهاي 
عملکرد موفق سیسـتم اسـتنتاج    به ترین متغیر محیطی شناخته شد. با توجهعنوان مهممتغیر فاصله از طعمه به ،). همچنین=96/0AUCاست (
 حیاتهاي گیري از آن جهت بهبود و تکمیل اطلاعات مکانی پیرامون زیستگاهطلوبیت زیستگاه گونه مورد مطالعه، بهرهسازي مدر مدل فازي
  شود.هاي کمتر مطالعه شده، پیشنهاد میویژه در ارتباط با مناطق و گونهکشور به وحش

  
 
  

  لنگ ایرانی پسازي مطلوبیت زیستگاه، سیستم استنتاج فازي، مدل: يدیلک يهاواژه
  

  
  
  

  

  گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید چمران اهواز . 1
  طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان ، دانشکده منابعزیست محیطگروه . 2
  زیست استان خوزستانوحش، اداره کل حفاظت محیط گروه پایش حیات . 3
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  مقدمه
 زیسـتی  تنـوع مهـم   یـدات از تهد یسـتگاه ز یهو تجز یبتخر

 یجـه سبب کـاهش مسـاحت و در نت   یستگاهز یه. تجزباشدیم
کوچـک   هـاي یسـتگاه بـه ز  یمحل هايیتمحدود شدن جمع

تنـوع  کـاهش   یزي،آمدرون یشر افزاام ینا یجهنت شود؛ کهیم
 یشافزا یجهو در نت شناختی یتحوادث جمع یشافزا ،ژنتیکی

هـا را  امري که ضرورت مطالعه زیستگاهخطر انقراض است؛ 
 هـا در حفاظت از گونهمؤثر ترین عوامل یکی از مهم عنوانبه

محـدوده پـراکنش    یـین به منظور تعینرو، ااز  سازد.میمطرح 
 یـت سـازي مطلوب فنـون مـدل   هایستگاهز یتطلوبها و مگونه

 ـ یسـتگاه گونـه و ز  یانرابطه م تحلیل براساس یستگاهز  داعاب
فنـون آمـاري و سـامانه اطلاعـات      یشـرفت کـه پ  ؛)7( یدگرد

ســازي در قالــب مــدل خروجــیســبب شــد تــا  یــاییجغراف
ها احتمـال  مدل ینکه ا ياگونهبه اطلاعات مکانی ارائه شود.

 کننـد یم بینییشمحیطی پ یرهايمتغ راساسبحضور گونه را 
نقـاط حضـور/    براسـاس ها برخی از روش ،در این میان ).9(

نقــاط حضــور،  براســاسحضــور و برخــی دیگــر تنهــا عــدم
هـایی  در ایـن زمینـه روش   ،البته .دهندسازي را انجام میمدل

سیســتم اســتنتاج فــازي) وجــود دارد کــه بــدون  نظیــرنیــز (
سـازي  حضـور، مـدل  ر و یـا عـدم  وابستگی بـه نقـاط حضـو   

دهنـد. در  مـی  انجـام دانش افراد خبره  براساسها را زیستگاه
سازي مدل بر مختلفیعوامل و پارامترهاي  واقع از آنجایی که

همچنین با توجه ، مؤثر است وحش حیاتهاي پراکنش گونه
محاسبه  طور دقیق و قطعی قابلبرخی از پارامترها بهبه اینکه 

قطعیـت  در نتیجـه بحـث ابهـام و عـدم     ،ی نیسـتند یابتو دس
سـازي بایـد   نشـدنی در زمینـه مـدل    جـدا  یموضوع عنوانبه

دنبال محدودیت امکانـات و یـا   امري که به ؛مدنظر قرار گیرد
هـاي  زیسـتگاه سـازي  توان آن را از مدلها نمیافزایش هزینه

 ابهام و عـدم  نمودنمدل  ،اینروحذف نمود. از  وحش حیات
. در ایـن  ناپـذیر اسـت  اجتنـاب یت موجود در این زمینـه  قطع

منطـق فـازي کـه فـارغ از هرگونـه مـرز       گیري از راستا بهره
تعلـق عناصـر مختلـف بـه مفـاهیم و موضـوعات       مشخص، 

شک روشـی مـؤثر و کارآمـد    بی انگارد،می نسبیرا گوناگون 
امکـان   بـا فـراهم آوردن   استفاده از منطق فـازي . خواهد بود
مقـادیر   براسـاس  هـاي مختلـف  سازي سیستمدلطراحی و م

نتایج دقیـق بـا    یابی بهامکان دست ،د خبرهافرازبانی و دانش 
که با الفـاظ و   را نادقیق اطلاعاتاي از از مجموعه گیريبهره

   .)2آورد (شوند، فراهم میبیان میمقادیر کلامی 
هـاي مختلـف   سازي مطلوبیـت زیسـتگاه گونـه   تاکنون مدل

صـورت   سیسـتم اسـتنتاج فـازي   انوري با استفاده از گیاهی و ج
مطالعه ماك و همکاران توان به می آنهاگرفته است؛ که از جمله 

)، که با هدف ارزیابی کیفیت زیسـتگاه آزادمـاهی اقیـانوس    15(
) در رودخانــه رومــایین کانــادا صــورت Salmo salarاطلــس (

ــین   ــت، همچنـ ــهگرفـ ــاران (  مطالعـ ــو و همکـ ــه 14لـ   )، کـ
 Schisandra sphenanthera یاهیگونه گ یستگاهز يسازلمد به

اختصـاص داشـت، اشـاره کـرد.      ینچ ـلینـگ  ي کـین هادر کوه
)، که به ارزیابی زیسـتگاه  16علاوه، مطالعه موتان و همکاران (به

Baetis rhodani       پرداختند، از دیگـر مطالعـات انجـام شـده بـا
  استفاده از سیستم استنتاج فازي است.

 یستگاهز یتمطلوب يسازپژوهش حاضر مدل در ،ساسااین  بر
 حفاظـت ) در منطقـه  Panthera pardus saxicolorپلنگ ایرانـی ( 

. گیـرد مـی صـورت   سیستم استنتاج فازيبا استفاده از  یمبارش شده
 در یرده حفــاظتدر  IUCNفهرســت ســرخ  براســاسگونــه ایــن 

 یـت جمع) قـرار دارد.  EN: Endangeredض (انقـرا ر معرض خط ـ
 ؛)11شـود ( یم برآورد قلاده 850تا  550در حدود  یرانپلنگ در ا
 ).12( دهـد می تشکیل را یانهگونه در خاورم ینا یاصل یتکه جمع

شـیمبار   شـده  حفاظـت هاي پلنگ ایرانی منطقـه  از جمله زیستگاه
هـدف تعیـین   بـا   پژوهش حاضـر واقع در غرب زاگرس است که 

   پذیرد.مذکور صورت می مطلوبیت زیستگاه این گونه در منطقه
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 شیمبار شده حفاظتمنطقه منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، 
 49بـین   هکتـار  54139 باشد. این منطقه با مساحتی بالغ بـر می
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  در منطقه انیپلنگ ایرهمراه نقاط حضور و استان خوزستان به یرانمنطقه مورد مطالعه در ا یتموقع. 1شکل 
  

  دقیقــه طــول شــرقی و 44درجــه و  49دقیقــه تــا  30درجــه و 
قـرار   دقیقه عـرض شـمالی   39درجه و  32دقیقه تا  9درجه و  32

هـاي  ). منطقـه مـورد مطالعـه انـواع زیسـتگاه     1(شکل  گرفته است
 یانگینماي را در خود جاي داده است. تالابی، کوهستانی و دریاچه

بـارش   یـانگین و م گرادیدرجه سانت 16از  یشسالانه منطقه ب يدما
   .گزارش شده است متریلیم 900از  یشسالانه آن تا ب

  
  مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه گونه متغیرهاي محیطیتعیین 

 براساسپلنگ ایرانی  مطلوبیت زیستگاهمتغیرهاي محیطی مؤثر بر 
 گونـه  شناختیبوممطالعات انجام شده پیرامون زیستگاه و نیازهاي 

نظر کارشناسـان تعیـین گردیـد.     و) 19و  18، 9، 1( مورد مطالعه
ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی منظور تشکیل پایگاه دادهسپس به
سـازمان جغرافیـایی نیروهـاي     1:50000 بـا مقیـاس   هاياز نقشه
 يــا) Digital Elevation Modelارتفــاع ( یمــدل رقــوم ومسـلح  

DEM سـازي متغیرهـاي   . آمـاده دمنطقه اسـتفاده ش ـ  ست متریيب
 .گرفـت صورت  ArcGIS افزارورودي پژوهش با استفاده از نرم

 ـ  هـاي یـه در مـورد لا بدین ترتیـب کـه     هـاي ینزم ـ ی،منـابع آب
حضور کـل و   یهها و طعمه (لاجاده ی،مناطق مسکون ي،کشاورز
مورد استفاده  آنهااز  یفاصله گونه مطالعات یینمنظور تعبز) که به

 یبش ـ سازي لایـه آماده. در انجام شدفاصله  تحلیل، قرار گرفتند
  . دسطح استفاده ش تحلیلاز  یزن

  
گیري از سیستم اسـتنتاج  زیستگاه با بهرهمطلوبیت سازي مدل
  فازي

منظور ساخت و اجراي سیستم استنتاج فازي که با اسـتفاده از  به
متغیرهـاي   سـازي فـازي ؛ گرفـت صـورت   MATLABافزار نرم

و در نهایـت  نتاج فـازي  اسـت  ساخت موتور، ورودي و خروجی
؛ که هـر یـک   گرفتر خروجی در دستور کار قرا سازيفازيغیر

  شود:از این مراحل در ادامه به تفکیک شرح داده می
  
  متغیرها سازيفازي -1

هاي تبدیل متغیرهاي ورودي و خروجی به مجموعه ،سازيفازي
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متغیرهاي  نظیرمی مفاهی زمینه ازشود. در این فازي را شامل می
بـا   واقـع در . گـردد استفاده مـی زبانی و توابع عضویت فازي 
هاي مبهم و نـادقیق  توان توصیفتعریف متغیرهاي زبانی می

هـاي ریاضـی فرمولـه    هاي طبیعی را در قالب گـزاره در زبان
ذکر است کـه  لازم بهدر زمینه توابع عضویت فازي نیز نمود. 

صـورت  بـه  آنهادر  عضویت که هاي قطعیمجموعه برخلاف
هـاي فـازي   در مجموعـه  ،شـود گرفته می درنظرصفر و یک 

میزان عضویت اشیاء مختلـف کـه درجـه عضـویت خوانـده      
گـردد. بـدین   شود، با عددي بـین صـفر و یـک بیـان مـی     می

صورت یک منحنی است که بـه  یک تابع عضویت به ،ترتیب
 هر نقطه در فضاي ورودي یک مقـدار درجـه عضـویت بـین    

بـا تـابع    Aدهـد. مجموعـه فـازي    صفر و یک اختصاص می
صـورت  به xدر فضاي متغیر ورودي پیوسته  Aμ(x)عضویت 

  :شودزیر تعریف می
]1      [                          AA={(x, ) X U}= (x)dx   

 ∫مجموعه جهـانی اسـت. علامـت     دهندهنشان Uدر این رابطه، 
مقدار تابع تعلق متناظر را  Aμ(x)و ط اجتماع تمام نقا دهندهنشان

  .دهدنشان می
متغیرهــاي  ســازيفــازيجهــت آنچــه بیــان شــد،  براســاس
عنـوان نخسـتین گـام، متغیرهـاي محیطـی مـؤثر بـر        ورودي، به

نیاز رسترسـازي   برحسبمورد مطالعه،  گونه مطلوبیت زیستگاه
 براسـاس شده، کلیه متغیرها به فرمت متنی تبدیل شد. همچنـین  

تعریف و تعیین متغیرهاي زبانی، مقادیر زبانی  ،ش افراد خبرهدان
. سپس توابع عضـویت  صورت گرفت آنهایک از  و محدوده هر

 بـا اسـتفاده از  فازي هر یـک از متغیرهـاي ورودي و خروجـی    
دو نـوع   که در ایـن پـژوهش   شد؛تعریف  MATLAB  افزارنرم

فاده قرار مورد استو فازي گسسته ) 15(اي تابع عضویت ذوزنقه
بدین ترتیب که براي متغیرهاي پیوسته مانند متغیرهـاي   گرفت؛
ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب از توابع عضـویت   اي،فاصله
بندي گیاهی اي و براي متغیرهاي گسسته مانند اقلیم، تیپذوزنقه

 و کاربري اراضی از توابع عضویت فازي گسسته اسـتفاده شـد.  
ه متغیرهاي ورودي پژوهش را نشان ، توابع عضویت کلی2شکل 

دهد. همچنین تابع عضویت متغیر خروجـی پـژوهش تحـت    می
، 3تــوان در شــکل عنــوان شــاخص مطلوبیــت زیســتگاه را مــی

  مشاهده نمود.
  
  ستنتاج فازيا -2

دست هسازي اطلاعات بهاي استنتاج فازي هدف مدلدر سیستم
اشـد. در ایـن   بهـا مـی  گیـري دانش افراد خبره و انـدازه آمده از 

توان اطلاعات مذکور را در قالب یک پایگاه قـوانین  صورت می
یک پایگاه قواعد فـازي از  در سیستم استنتاج فازي ذخیره نمود. 

ها، در این سیستم اي از قواعد فازي تشکیل شده است.مجموعه
 شـود بیان می...» اگر ... آنگاه «جملات شرطی  صورتبهقوانین 
  :)2(رابطه 

]2   [                               R: If x is A     Then     y is B  
دسـت آوردن بهتـرین   کارگیري این قسـمت، بـه  هدف از به

 براسـاس م ازاي یک ورودي جدید بـه سیسـت  نتیجه خروجی به
بدین ترتیـب در پـژوهش   قوانین موجود در پایگاه قوانین است. 

وبیت زیستگاه مرتبط با مطل سازي اطلاعاتمدلمنظور حاضر، به
گونه مطالعاتی، پایگاه قوانینی شکل داده شـد؛ کـه در ادامـه دو    

در فرآینـد  ). همچنـین  1(جدول  آورده شده است آنهااز نمونه 
گیري از مجموعـه قـوانین فـازي تعریـف شـده، سیسـتم       نتیجه

  استنتاج ممدانی مورد استفاده قرار گرفت. 
  
  سازيفازيغیر -3

از یک سیستم استنتاج فازي است؛ آخرین بخش  سازيفازيغیر
) به یک مجموعه قطعـی  Cمجموعه فازي خروجی (که طی آن 
   :)3شود (رابطه تبدیل می

]3[                                              0Z =defuzzifier (C) 

 اسـت.  Cخروجی غیرفازي مجموعـه فـازي    0Zدر رابطه فوق، 
طـی  پذیر اسـت کـه   ختلف امکانهاي مسازي به روشغیرفازي

  پژوهش حاضر از روش مرکز ثقل استفاده شد.
تـوان بـه نقشـه پیوسـته     بدین ترتیب با طی مراحل فوق می

گونه کهمطلوبیت زیستگاه گونه مورد مطالعه دست یافت. همان
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  پلنگ ایرانی یستگاهز یتمطلوبسازي توابع عضویت متغیرهاي محیطی (متغیرهاي ورودي) مؤثر در مدل .2شکل 

  

 
 تابع عضویت شاخص مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی (متغیرخروجی) .3شکل 
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  ایرانی یستگاه پلنگز یتسازي مطلوبنمونه از قوانین فازي مربوط به مدل دو .1جدول 
  قانون فازي  ردیف

  

1  
  هاي کشاورزي زیاد و فاصله از زمین هاي فصلی متوسطفاصله از طعمه کم و فاصله از دریاچه زیاد و فاصله از رودخانه اگر

بندي و فاصله از جاده زیاد و فاصله از مناطق مسکونی زیاد و ارتفاع از سطح دریا زیاد و شیب متوسط و کاربري اراضی خوب و تیپ
  خوبمطلوبیت زیستگاه خیلی آنگاهگیاهی خوب و اقلیم خوب 

2  
هاي کشاورزي کم و فاصله از جاده هاي فصلی کم و فاصله از زمیناصله از رودخانهفاصله از طعمه زیاد و فاصله از دریاچه کم و ف اگر

بندي گیاهی بسیار بد و اقلیم متوسط کم و فاصله از مناطق مسکونی کم و ارتفاع از سطح دریا کم و شیب کم و کاربري اراضی بد و تیپ
  بدمطلوبیت زیستگاه خیلی آنگاه

  
آید، نقشه مذکور فاقد هرگونه وابستگی بـه  از مراحل فوق برمی
در ادامـه   باشد.حضور گونه مورد مطالعه مینقاط حضور یا عدم

متغیر آماري تحلیـل  محاسبه سازي، ارزیابی نتایج مدلبه منظور 
ــد   ــت کنن ــل دریاف ــی عام ــی ویژگ ــاحت ) ROCه (منحن و مس

 IDRISI Selvaر افـزا آن بـا اسـتفاده از نـرم    )AUC( زیرمنحنی
بینـی کامـل   به معنـی پـیش   1با امتیاز  AUCگرفت؛ که صورت 

 5/0بـا امتیـاز    AUCبدون حذف هیچ یـک از نقـاط حضـور و    
بینی تصادفی مورد انتظار است. همچنـین مقـادیر   براي یک پیش

مـدل   9/0تـا   8/0بیانگر یک مدل خـوب، بـین    8/0تا  7/0بین 
بینـی بسـیار عـالی مـدل     بیانگر پیش 9/0بیش از  AUCعالی و 

نکته قابل توجه در استفاده از این روش، لـزوم در   ).8باشد (می
حضور گونـه مـورد   اي حضور و عدماختیار داشتن لایه دو طبقه

با استفاده از حـد   باشد؛ که به منظور تهیه لایه مذکور،مطالعه می
احتمال حضور به نقشـه   یوستهنقشه پدرصد،  10آستانه حضور 

 یلدل). 17و  5، 4، 3تبدیل شد (حضور حضور و عدماي هدو طبق
است؛  برآوردهاي احتمالی یشب یااز کم  یزپرهاین آستانه، انتخاب 

مـورد   يهـا آسـتانه  یناز پرکـاربردتر  یکیآستانه مذکور علاوه، به
 ۱۰شايان ذکر است که، اعمـال آسـتانه حضـور     .باشدیاستفاده م

 مورد مطالعـه صـورت گرفـت.   درصد برمبنای نقاط حضور گونه 
، بـا  1394تـا   1393 يهـا در سـال  پلنـگ نقاط پـراکنش   یتموقع

و کارشناسان اداره کـل   بانانیطمح يهاگزارش ها،یهاستفاده از نما
 ینقابل اعتمـاد سـاکن   يهاگزارش و استان زیست محیطحفاظت 

  ).1ثبت شد (شکل  یجهان یابیتبا کمک سامانه موقع یمحل

نظور تعیین کارآمدترین متغیرهاي محیطی مـؤثر  مهمچنین به  
سـنجی  یستگاه پلنگ ایرانی، حساسیتز یتمطلوبسازي در مدل

مدل نسبت به متغیرهاي محیطی صورت گرفت؛ بـدین ترتیـب   
اي که در هر یک گونهسیستم استنتاج فازي ایجاد شد، به 11 ،که

ها بـا حـذف یکـی از متغیرهـاي محیطـی امکـان       از این سیستم
  سازي فراهم گشت.  رسی تأثیر متغیر حذف شده بر مدلبر
  

  نتایج و بحث
نشـان  پلنگ ایرانـی را   مطلوبیت زیستگاهپیوسته ، نقشه 4شکل 

بیشـترین مطلوبیـت    شـود، مشـاهده مـی  کـه   گونههماندهد. می
 شـمال  و ، شـمال یشـرق  جنـوب هاي زیستگاه مربوط به بخش

 AUCمیـزان  نیز سازي مدل جدر ارزیابی نتای .است غربی منطقه
میـزان  تر بـودن  آمد؛ که با توجه به بزرگ دستبه 960/0معادل 
AUC ســازي مــدل ، عملکــرد مــدل در9/0از آمــده  دســتبــه
 د.وشمی برآوردبسیار عالی یستگاه گونه مورد مطالعه ز یتمطلوب

سـازي  این یافته بر عملکرد موفق سیستم استنتاج فازي در مـدل 
؛ امري که پیش از این توسط لو و همکـاران  زیستگاه تأکید دارد

 ) مورد تأکید قـرار گرفتـه بـود. در   15) و ماك و همکاران (14(
هـاي حضـور یـا    هـاي مبتنـی بـر داده   واقع برخلاف سایر روش

قطعیـت موجـود در   متأثر از ابهام و عـدم  حضور کهحضور/عدم
حضـور  عدم هاي حضور یا حضور/داده یژهوبه يورود يهاداده
 مـدل  یتاز قابل يبرخوردار یلدلبه ياستنتاج فاز یستمستند، هس
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  شیمبار شده حفاظتنقشه پیوسته مطلوبیت زیستگاه پلنگ ایرانی در منطقه  .4شکل 

  
 ینهمچن ي،ورود يهاقطعیت موجود در دادهنمودن ابهام و عدم

به مراتب  حضورحضور یا حضور/عدم يهابه داده یعدم وابستگ
قطعیت موجـود  نسبت به ابهام و عدم يترکم یاربس یتاز حساس

اسـت  ین ها برخوردار است. آنچه روشن است اداده گونهیندر ا
حضور، با هاي حضور یا حضور/عدممبتنی بر داده هايکه روش

ایـن   یکـی در نزد ي خود راجستجوها ها،مبنا قرار دادن این داده
 یرت تحـت تـأث  شدبهها این روش نقاط شکل داده، بدین ترتیب

کـه  یدر حـال  باشـند؛ یم ـ حضورهاي حضور یا حضور/عدمداده
کار قرار دادن دانش افراد خبـره و   يبا مبنا ياستنتاج فاز یستمس
بـه   راخـود   يها، دامنه جستجوهاگونه شناختی بوم هايیژگیو

قـوانین تعریـف شـده در موتـور      براساسداده،  یمکل منطقه تعم
مطلـوب در سرتاسـر منطقـه     يهـا بخـش  يبه جسـتجو استنتاج 

هـر چـه بهتـر     ییبـه شناسـا   منجـر  تواندیکه م ي. امرپردازدیم
  ناشناخته شود. یستگاهیز يهالکه
)، حـذف  5سنجی مدل (شـکل  هاي حساسیتیافته براساس  

یعنی رقمی معادل  AUCترین میزان متغیر فاصله از طعمه، پایین
ر حـاکی از اهمیـت   دنبال خواهد داشت؛ که این ام ـرا به 719/0

تـرین و  توان متغیر مذکور را مهـم متغیر فاصله از طعمه بوده، می
هـاي  سازي دانست؛ که این یافتـه بـا یافتـه   مؤثرترین عامل مدل

) مطابقـت  1سایر مطالعات از جمله مطالعه امیدي و همکـاران ( 
دارد. این پژوهشگران در پژوهش خود عامل محیطـی طعمـه را   

تعیـین مطلوبیـت زیسـتگاه پلنـگ معرفـی      تـرین عامـل در   مهم
  نمودند.

بنـدي گیـاهی، فاصـله از    همچنین با حذف متغیرهاي تیـپ   
یابد. تنزل می 803/0به  AUCجاده و فاصله از مناطق مسکونی، 

را  AUCسازي، علاوه، حذف متغیرهاي ارتفاع و شیب از مدلبه
کـاهش خواهـد داد. در رابطـه بـا اهمیـت متغیرهـاي        898/0تا 
توان اظهار داشت که ایـن متغیرهـا   بندي گیاهی و شیب مییپت

بـر   آنهـا همراه با عامل طعمه (کل و بز) وارد مدل شـده، تـأثیر   
مطلوبیت زیستگاه پلنگ از طریق تأثیري که بر حضور کل و بـز  

سازي شود. در واقع اهمیت متغیر شیب در مدلدارند، اعمال می
) و 20مـان و همکـاران (  زیستگاه پلنگ پیش از این توسط زیمر

) مورد تأکید واقع شده بـود. در رابطـه بـا    1امیدي و همکاران (
تأثیرپذیري مطلوبیت زیستگاه گونه مورد مطالعـه از متغیرهـایی   

  تــوان ایــننظیــر فاصــله از جــاده و منــاطق مســکونی نیــز مــی
هاي انسـانی  مورد را دال بر وجود تعارض میان پلنگ و فعالیت

وحـش از   هـاي حیـات  ري مطلوبیـت زیسـتگاه  دانست. تأثیرپذی
 ها امري است که طی مطالعات مختلف مـورد تأکیـد واقـع   جاده

Kilometers 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) یستگاه پلنگ ایرانیز یتمطلوببررسی تأثیر حذف هر یک از متغیرهاي محیطی بر  .5شکل 
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 یشمنابع، افـزا  به یعدم دسترس ها،شده، تکه تکه شدن زیستگاه
 عنـوان بـه  وحـش  حیـات  هـاي یـت جمع یمتقس ـ یـر و مرگ و م

  ).13و  10، 6ها مطرح شده است (ترین اثرات منفی جادهعمده
  

  گیرينتیجه
سیسـتم   ،توان اظهار داشت کهمی شدآنچه تاکنون بیان  براساس

هاي معمول یک روش مستقل از وابستگی عنوانبهاستنتاج فازي 
یـک   عنوانبهحضور، همچنین حضور یا حضور/عدم يهادادهبه 

سازي روش مبتنی بر دانش افراد خبره، گزینه مناسبی جهت مدل

امـري کـه   . باشـد کشور می وحش حیاتهاي مطلوبیت زیستگاه
اطلاعـات  و تکمیـل  جهت بهبـود   این روشاز  یريگبهره لزوم

ویـژه  بهکشور  وحش حیاتهاي پیرامون زیستگاهموجود مکانی 
هـاي کمتـر مطالعـه شـده را مطـرح      طق و گونـه در ارتباط با منا

با فـراهم آوردن  ها مدل گیري از این گونهشک بهرهسازد. بیمی
 يهـا لکهویژه یستگاهی بهز يهالکههر چه بهتر  ییشناسا امکان

ی، حفـاظت  يهـا جهت لحاظ شدن در برنامه ناشناخته یستگاهیز
 عتنـو  یریتو مـد  یشحفاظـت، پـا   ریـزي طرحدر  يابزار مؤثر
  خواهد بود. زیستی
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