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 Introduction: The striped hyena (Hyaena hyaena) is a global scale endangered 

species and has a high risk of local extinction in its population, therefore, 

investigation and evaluation of its habitat for covered areas seems necessary. 

This study was done to investigate the distribution status of this species in the 

Shaho Mountain domain in Kermanshah province. 

Materials & Methods: In this study, after collecting species presence points, 

habitat variables including slope direction, elevation, distance from rangelands, 

distance from agricultural land, distance from main road, residential density, 

ecotone, slope percentage and view shed was identified and used in the analysis. 

In this regard, firstly, using single-class support vector machine models the 

habitat of the species was modeled. 

Result:  By confirming the validity of the model output through AUC criteria 

was used from the binary output of the model in order to provide quasi-absence 

sites 10 times the presences points within almost 5 km distance. Then maximum 

entropy models (MaxEnt), Back-Propagation (BP) Neural Network model (BP-

ANN), and two-class support vector machine (SVM) were then used for 

modeling. The validity of which were calculated as 0.97, 0.97, 0.89 respectively. 

Then, all models were used in an aggregation scenario according to the weight 

obtained from model validation (AUC). Model sensitization was performed 

using random forest method. 

Conclusion: The results showed that the variables; view shed, road distance and 

distance from the fields were the most important habitat variables affecting the 

striped hyena habitat in the region. 
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های با خطر انقراضمعرض خطر است و در محدوده جمعیت خود  ای درمقیاس جهانی گونه در( Hyaena hyaena)کفتار راه راه  :مقدمه  

منظور رسد. این مطالعه بهنظر میرو بررسی و ارزیابی زیستگاه آن برای مناطق تحت پوشش امری ضروری بهمحلی رو به رو است از این

   بررسی وضعیت توزیع این گونه در دامنه کوه شاهو واقع در استان کرمانشاه انجام گرفته است.

آوری نقاط حضور گونه، متغیرهای زیستگاهی شامل جهت شیب، ارتفاع، فاصله از مراتع، س از جمعدر این مطالعه پ :هاروشمواد و 

های کشاورزی، فاصله از جاده اصلی، تراکم مناطق مسکونی، اکوتون، درصد شیب و میدان دید شناسایی و در تحلیل وارد فاصله از زمین

 سازی گردید. ا حضور ماشین بردار پشتیبان تک کلاسه زیستگاه گونه مدلهای تنهشدند. در این راستا ابتدا با استفاده از مدل

برابر نقاط  10از خروجی باینری مدل برای تهیه نقاط شبه عدم حضور  به تعداد  AUCوسیله معیار با تایید اعتبار خروجی مدل به :نتایج

 (BP-ANN)، مدل شبکه عصبی با پسخور (MaxEnt)بیشینه های آنتروپی کیلومتر استفاده شد. سپس از مدل 5حضور با فاصله تقریبی 

. محاسبه گردید. /89. و /97.، /97ترتیب سازی استفاده شد که اعتبار هرکدام بهبرای مدل (SVM)و ماشین بردار پشتیبان دو کلاسه 

سنجی مدل با ده شدند. حساسیتدر یک سناریو تجمیع استفا (AUC)ها با توجه به وزن دریافتی از اعتبارسنجی مدل سپس تمام مدل

  . استفاده از روش جنگل تصادفی انجام گرفت

 روی موثر زیستگاهی متغیرهای ترینمراتع مهم از فاصله و جاده از فاصله دید، نتایج نشان داد که متغیرهای میدان :و بحث گیرینتیجه

 .راه در منطقه هستند راه کفتار زیستگاه
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 مقدمه

سرعت بالایی  وحش کشور باچند دهه اخیر روند نابودی حیات در       

رویه در حال پیشرفت است که این وضع تا حد زیادی ناشی از شکار بی

و همکاران،  Falcucciها )بوده اما تخریب و تغییر در طبیعت و زیستگاه

ابتدا حیات  که درطوریبه تر بوده استتر و جبران ناپذیرپر رنگ (2007

 Morrison) گیردمی قرار تغییرات تاثیر این تحت هااکوسیستم این وحش

  ایران، پستانداران مختلف هایراسته بین در (.2012همکاران،  و

خطرات مختلفی  غذایی با هرمدر راس  گرفتن قرار دلیلخواران بهگوشت

های دلیل برخی داستانها بهرو هستند که در این بین کفتاررو به

های مسموم ای، استفاده از طعمهچنین تصادفات جادهو همخرافاتی 

ها رو به کاهش نهاده های آن جمعیت آنها و پناهگاهو تخریب غار

کفتار : گونه 4جنس و  3ها شامل (. خانواده کفتار1390است )ضیایی، 

(، کفتار Crocuta crocutaدار )(، کفتار خالHyaena hyaenaراه راه )

 ندباشمی (Proteles tacrista) خاکی گرگ و (Hyaena brunnea) ایقهوه

(Bruce  ،که در این بین فقط کفتار راه راه در ایران 1994و همکاران )

تری نسبت به ( و دامنه پراکنش وسیع1390کند )ضیایی، زندگی می

حال اطلاعات اندکی در مورد وضعیت های کفتار دارد با اینسایر گونه

(. کفتار 2015و همکاران،  Alamگونه وجود دارد )شناسی این و بوم

که در  خوار استگوشتو بزرگ  یپستاندار( Hyaena hyaenaراه راه )

و همکاران، (Maurya  شودمناطق آفریقا، خاورمیانه و هند یافت می

های خود های بزرگی را برای تامین نیاز(. این جانور محدوده2018

 100تا  40ازه گستره خانگی آن بین که اندطوریکند بهانتخاب می

توان چنین میهم .(Shapira ،2019 وShamoon ) باشدمی کیلومترمربع

 زارهایدرختچه تا خشک هایبیابان ازجمله متنوعی هایاکوسیستم در راآن

خشک را های نیمهتر بیابانکه بیشطوریای یافت بهمتراکم مدیترانه

 Akay؛ 2016و همکاران، Rosenberg دهد )برای زیستن ترجیح می

جمله بیابان، مختلف از هایزیستگاه ران نیز دردر ای .(2011و همکاران، 

غرب کشور شود اما در شمال و شمالاستپ و کوهستان یافت می

کفتار راه راه از نظر  .(1396دارد )ابراهیمی و همکاران،  تریفراوانی کم

طبقه در معرض تهدید در  IUCNوضعیت حفاظتی در فهرست سرخ 

(NT( قرار دارد )Adhikari  ،این گونه از نظر 2018و همکاران .)

اکولوژیکی بسیار با ارزش است و در ایجاد تعادل زیستی و پاکسازی 

شده حیوانات تلف که با خوردن لاشهطوریمحیط نقش اساسی دارد به

)کرمی و  کندها جلوگیری میها و بیماریدر محیط از انتشار آلودگی

توان گفت که (. در مورد عادات افراد این خانواده می1385همکاران، 

طور معمول پناهگاه تر شب فعال هستند که بهکفتارها موجوداتی بیش

ها ترک کرده و پیش از طلوع آفتاب به پناهگاه مراجعت خود را در شب

    کند معمولاکنند. این پناهگاه متناسب با جنسیت نیز تغییر میمی

ها و های بدون فرزند در طول روز در میان غارها، چالهنرها و ماده

های (. وجود این ویژگیWagner ،2006های انبوه حضور دارند )بیشه

رفتاری منجر شده است که مشاهده مستقیم گونه مقداری مشکل 

همین دلیل مطالعات زیادی درخصوص این گونه و توزیع  باشد شاید به

ازجمله مطالعاتی که در مورد کفتار راه راه در ته است. آن انجام نگرف

( است 1396ایران صورت گرفته است پژوهش ابراهیمی و همکاران )

( Hyaena hyaenaراه ) کفتار راه ایگونه بینی پتانسیل توزیعپیش که به

متغیر  19های با استفاده از لایه در پاسخ به تغییرات اقلیمی در ایران

های زیستگاهی پتانسیل پس از تعیین درنهایت که ه استپرداخت اقلیمی

، بهترین Rافزار ای در نرمکفتار راه راه توسط هشت مدل توزیع گونه

 گیری از مدل ترکیبیمناطق برای پراکنش این گونه در ایران با بهره

(Ensemble )ه خشک و استپی مرکزی ایران مشخص شدمناطق نیمه

مای متوسط سالانه، بارش فصلی، بارش های دمتغیر چنیناست. هم

در  .برخوردارند در توزیع این گونه ترین فصل از اهمیت بالاییگرم

( انجام گرفت 1397رضایی و همکاران )مطالعه دیگری که توسط 

های مکسنت و راه، با استفاده از مدل مطلوبیت زیستگاه کفتار راه

به  بررسی شد که شده هفتاد قله اراکعصبی در منطقه حفاظتشبکه

نقطه  24حضور گونه و نقطه عدم 30نقطه حضور،  45این منظور از 

عنوان یک نمایه اصلی حضور لانه که بهنقطه عدم 16حضور لانه و 

ها بررسیکردند که حضور گونه هست و یازده متغیر محیطی استفاده 

های تیپ پوشش گیاهی، فاصله از چشمه و تیپ خاک نشان داد، متغیر

راساس نتایج حاصل از حساسیت سنجی جک نایف در مدل مکسنت ب

ترتیب رتبه قنات بهاز و فاصله  یجهت، مدل رقومی ارتفاع هایو متغیر

سازی ها بر مدلعنوان تأثیرگذارترین متغیرنفوذ در شبکه عصبی، به

شناخته شدند. در خارج از کشور نیز مطالعه مطلوبیت زیستگاه گونه 

Akay ( با استفاده از 2011) و همکاران GISسنجش از دور انجام  و

گرفته است که به بررسی توزیع محلی کفتار راه راه در هاتای ترکیه 

تهیه و  GIS )شرق مدیترانه( پرداختند. برای این منظور، پایگاه داده

های های دیجیتال با توجه به برخی از عوامل اصلی ازجمله نمایهنقشه

ای و ع، شیب، نوع استفاده از زمین، منابع تغذیهکفتار راه راه، ارتفا

بندی و نتایج حاصل از طبقه تولید  ArcGIS 9.2برنامه ای درجاده شبکه

نشان داد  ERDAS Imagine های مختلف با استفاده از برنامهکاربری

های حضور کفتار راه راه اغلب در مناطق مختلف کشاورزی که نمایه

ص شد که بین نقاط حضور کفتار راه راه و چنین مشخقرار دارد و هم

ها در منطقه رابطه فضایی ای مانند مراکز زباله و مرغداریمنابع تغذیه

( مطلوبیت 2014و همکاران )  Alamوجود دارد. در مطالعه دیگری

پارک ملی  در (Hyaena hyaena Linnaeus 1758) راه کفتار راه زیستگاه

های نقشه .قرار دادند ارزیابی ند را موردگجرات ه جیر در استان پناهگاه و

های فضایی مربوط های توپوگرافی برای تولید دادهای و نقشهماهواره
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به متغیرهای مختلف مانند نوع جنگل، تراکم جنگل، مجاورت به منابع 

برای   Terrain Modelاز مدل .کار گرفته شدندهو اختلالات بالقوه ب آبی

ت شیب و ارتفاع استفاده شد و در نهایت های شیب، جهایجاد لایه

درصد منطقه جیر برای این گونه از  78نتایج نشان دادند که بیش از 

هدف از انجام این مطالعه یافتن  نظر زیستگاهی بسیار مناسب است.

ای با دامنه پراکندگی وسیع عنوان گونهالگوی پراکنش کفتار راه راه به

ستگاهی موثر بر حضور آن در ارتفاعات های زیدر ایران و تعیین فاکتور

 باشد. شاهو واقع در استان کرمانشاه می
 

 هامواد و روش

 60درجه و  34این منطقه از مختصات محدوده مورد مطالعه:        

دقیقه طول شرقی آغاز شده و  81درجه و  46دقیقه عرض شمالی و 

 46لی و دقیقه عرض شما 07درجه و  35در امتداد شمالی غربی تا 

عه دقیقه طول شرقی ادامه دارد. وسعت محوده مورد مطال 41درجه و 

ای ههکتار برآورد شد. این محدوده تمام زیستگاه 82/147916برابر 

رین تگیرند و از نظر سیمای سرزمین بیشاحتمالی گونه را در بر می

حداکثر  و 1112شباهت را به یکدیگر دارند. حداقل ارتفاع منطقه برابر 

 متر محاسبه گردید. محدوده مورد مطالعه در این 3332آن برابر 

ر گرفته بهای کرمانشاه، روانسر، جوانرود و پاوه را در بررسی شهرستان

ربوط مهای خورین شروع شده و ارتفاعات است. این مرز در امتداد کوه

 به شاهو را تحت پوشش خود دارد. 

این مطالعه با  کفتار در نقاط حضورآوری نقاط حضور: جمع       

استفاده از بازدیدهای میدانی و مشاهده مستقیم ثبت شدند. به این 

های اصلی حضور گونه شناسایی شد، لکه در بازدیدهای میدانی، منظور

مورد مطالعه  محدوده در 98تا  97سال  از میدانی بازدید 40تعداد  سپس

عمل آمد که مشاهده مستقیم با استفاده از دوریبن چشمی بوشنل به

های میدانی در ارتفاعات مختلف شاهو انجام گرفت. پیمایش 10×50

به انجام رسید و مناطق پیمایش شده برای ثبت نقاط حضور تمام 

مام شود. تای را شامل میچنین مناطق صخرهها و همپستی و بلندی

ترین نقاط با استفاده از سامانه موقعیت یاب جهانی ثبت شدند. بیش

تحرکات مشاهده از گونه مورد مطالعه اوایل طلوع آفتاب و پیش از 

نقطه حضور  100غروب آن در مناطق کم ارتفاع بود در مجموع تعداد 

، ظور کاهش خود همبستگی نقاطمن. سپس بهبرای گونه به ثبت رسید

و به این  شده حذف قرار داشتندمتری  100که در فاصله تمام نقاطی 

 .سازی زیستگاه شدنقطه حضور وارد فرآیند مدل 70ترتیب تعداد 

زیستگاهی  متغیرهای انتخاب زیستگاهی: متغیرهای انتخاب      

سازی زیستگاه است. از این رو در های مهم مدلمناسب یکی از بخش

(، مطالعات 1388تار گونه )ضیایی، این مطالعه سعی شد با توجه به رف

رضائی و همکاران،  ؛1396گونه )ابراهیمی و همکاران،  روی گرفته انجام

؛ 1390ایلدرمی و همکاران،  ؛1395صحنه و همکاران، خاکی ؛1396

 و Maurya ؛1385؛ کرمی و همکاران، 1387کرمی و همکاران، 

همکاران، و  Alam؛ 2018و همکاران،  Adhikari؛ 2020همکاران، 

و  (2011و همکاران،  Akay؛ 2012و همکاران،  Tourani؛ 2014

مطالعه، این پژوهش انجام گرفت.  در محدوده مورد شناسی گونهنیز بوم

منظور تحلیل رفتار گونه در مناطقی که مستعد حضور هستند از به

استفاده شد. این تحلیل با استفاده از  (Viewshed) تحلیل میدان دید

ضور کفتار و مدل رقومی ارتفاعی محدوده مورد بررسی انجام نقاط ح

قسمت  2های این تحلیل زیستگاه کفتار به گرفت. براساس خروجی

دهنده شد که پوشش روئیت و غیرقابل روئیت تقسیم خواهد اصلی قابل

منظور بررسی نحوه های مرتبط با امنیت و پناه گونه است. بهفعالیت

ای مختلف نیز معیار اکوتون تعریف گردید. این هاستفاده از اکوسیستم

افزار ادریسی تهیه شد. نرم پوشش در-متغیر با استفاده از نقشه کاربری

 Kernel Densityهای انسانی نیز با استفاده از تحلیل هسکونتگا تراکم

 های مربوط به کاربریدست آمد. نقشهو براساس واحد کیلومترمریع به

 اده از مطالعات از پیش انجام گرفته روی کاربریپوشش استان با استف

کرمانشاه،  استانداری )معاونت شد تهیه استانداری معاونت از اراضی پوشش

متر مورد استفاده قرار  30مدل رقومی ارتفاعی نیز با دقت  (.1398

های مورد استفاده در این مطالعه نیز با استفاده از گرفت و تمام نقشه

محیط پردازش مانند متغیر ارتفاع تهیه و تنظیم تنظیمات مربوط به 

متغیرهای  1جدول  ها انجام گیرد.هم گذاری نقشهشدند تا عمل روی

 دهد.زیستگاهی مورد استفاده در این مطالعه را نشان می

 

 

 نقاط حضور در استان کرمانشاه : موقعیت محدوده مورد مطالعه و1شکل

 



 .Falahati et al                                                                                                                                     فلاحتی و همکاران   

 بینی توزیع کفتار راه راه: جزییات متغیرهای زیستگاهی مورد استفاده برای پیش1جدول

 منبع تهیه حداکثر ارزش شحداقل ارز نام متغیر

 مدل رقومی ارتفاعی  9 1 جهت شیب

 USGS 3332 112 ارتفاع

 های استاننقشه سکونتگاه 52/1 0 های انسانی)کرنل( سکونتگاه تراکم

 نقشه کاربری/پوشش اراضی استان 14676 0 فاصله از تیپ پوشش مرتعی

 های استاننقشه راه 14973 0 فاصله از جاده

 نقشه کاربری اراضی استان 25975 0 های دیم کاربری زمین فاصله از

 نقشه کاربری/پوشش اراضی استان 26/1 0 پهن زیست مرز )اکوتون(

 مدل رقومی ارتفاعی 417 0 درصد شیب

 مدل رقومی ارتفاعی و نقاط حضور 1 0 میدان دید

 (:Support vector machines) ماشین بردار پشتیبان روش
 که است ماشینی نسل جدید یادگیری هایروش از یکیاین مدل 

. رودمی کاربه های مختلفبهینه بین کلاس طبقه بندی تفکیک برای

متغیرهای ) مدل ورودی هایداده شدن مشخص از پس دیگر، عبارتبه

ماشین  مدل های وابسته هستند،که متغیر هدف هایداده و( مستقل

وابسته،  و مستقل بین متغیرهای تجزیه و تحلیل از پس پشتیبان بردار

ابراهیمی  ؛Vapnik، 1995) کندمی تقسیم متمایزی هایگروه به را هاداده

دارای چندین ویژگی جذاب برای مدل  این مدل(. 1396و همکاران، 

صورت هها مبتنی بر آمار هستند و بطوری که این مدلسازها است به

چنین شوند و همیسه نمیهای یادگیری طبیعی مقاقاعده با سیستمبی

و همکاران،  Cristianini) کنندمی تضمین را عملکرد تئوری، لحاظ از هاآن

2002).SVM  سازی با در واقع زمانی کاربرد بهتری دارد که در مدل

(. 2019و همکاران،  Kalantaryهای محدودتری روبرو باشیم )داده

دنبال تعیین به بردار پشتیبان جهت کاهش عدم اطمینان روش ماشین

چنین  این روش ها است، همترین حاشیه در مرزهای کلاسهبزرگ

ها را به حداقل گیریبینی احتمال برازش بیش از حد در تصمیمپیش

 (.2020و همکاران،  Jahaniرساند )می

مدل آماری  یک آنتروپی روش ماکزیمم روش آنتروپی بیشینه:

 با استفاده را یک گونه یستگاهسازی زاست که فرآیند ارزیابی و مدل

و مطلوبیت  کندمحاسبه می محیطی تعدادی لایه و های حضوراز داده

 زیستیمحیط صورت تابعی از متغیرهایهر سلول در زیستگاه را به

، باید با دو جزء دست آوردن توزیع گونهبرای به MaxEnt. کندبیان می

ارتباط برقرار  ایادهشناختی و مدل دمدل بومیعنی  سازیدیگر مدل

توسط  ارزیابی عملکرد این مدل (.2006و همکاران،  Phillips)کند. 

منحنی  از ناشی  (AUC=Area Under the ROC Curve)منحنیزیر سطح

 (Receiver Operating Characteristic Curve مشخصه دریافتی عامل

(=ROC مقدارگیری شد. اندازه AUC  مقدار  متغیر است که 1تا  5/0از

9/0 AUC>است عالی عملکرد دهندهنشان (Janitza 2013همکاران،  و) .

 داشتن در اختیاربا هایی است که ازجمله روش مدل آنتروپی بیشینه،

تواند عملکرد مناسبی داشته باشد و از می نقاط حضور کمی از تعداد

و  Garciaهای گسسته و پیوسته استفاده کند )هر دو دسته متغیر

(. از دیگر مزایای این 2008و همکاران،  Hoffman؛ 2013ان، همکار

ای با توجه به های توزیع گونهمدل این است که در بین تمام مدل

های مختلف بینی توزیع گونهظرفیت تحلیلی عالی و دقت بالا در پیش

چنین ( هم2006و همکاران،  Elithبسیار مورد توجه قرار گرفته است )

ها تا حدودی مقاوم خطاهای مکانی رخ داده در داده در برابر این مدل

 Kogo) آوردعمل میهها جلوگیری ببرداریگیری نمونهو از جهت است

 (. 2008و همکاران،  Graham ؛2019و همکاران، 

 Back-Propagation (BP))روش شبکه عصبی با پسخور

Neural Network :)( شبکه عصبی مصنوعیANN یک مدل ،)

رخطی است و شامل بسیاری از واحدهای محاسباتی ساده تحلیلی غی

 های آن استیکی از پرکاربردترین مدل با پسخور است که شبکه

(Ghritlahre  ،2018و همکاران.) شامل  با پسخور معمولا  شبکه عصبی

های مجاور ها بین لایههای ورودی، خروجی و پنهان است. نورونلایه

با  با پسخور های شبکهسته اند. لایههم پیوتوسط یک عامل وزنی به

 Li) توانند به حداقل برسانندها، خطای نهایی را میتغییر وزن نورون

یک فناوری پردازش اطلاعات است که   ANN.(2011و همکاران، 

کند و امکان اجرای انواع سازی میسیستم عصبی انسان را شبیه

و  Chen) آوردمیهای مختلف فراهم خطی را در زمینههای غیرنقشه

 غیرخطی رابطه برای روش این .(2019 همکاران، و Zhao ؛2020همکاران،

و  Ghritlahreبین ورودی و خروجی نیازی به معادله ریاضی ندارد )

( ساختار و توپولوژی یک شبکه عصبی مصنوعی با 2018همکاران، 

های هر لایه، تابع محرک، روش ها و تعداد نرونتعیین تعداد لایه

چنین شود. همها و نوع مدل تعیین میآموزش، الگوریتم تصحیح وزن

تری های ورودی، حساسیت کمدلیل پردازش موازی دادهاین روش به
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ها نسبت به وجود خطا در اطلاعات ورودی در مقایسه با سایر مدل

 (.   1395دارد )جهانی، 

شده(  سازیشبیه حضور حضور)عدم عدم شبه نقاط ساخت

عمل آمده تعداد در بازدیدهای میدانی بهها: ه و تحلیل دادهو تجزی

آوری شدند. نقطه حضور گونه در محدوده مورد مطالعه جمع 100

های مشاهده مستقیم گونه طی گشت تر نقاط حضور گونه ناشی ازبیش

سازی پراکنش آوری نقاط حضور مدلمداوم در منطقه بود پس از جمع

های حضور انجام گرفت. به این معنا که از گونه با استفاده از داده

زیستی استفاده و نقشه مطلوبیت های حضور و متغیرهای محیطداده

که تعداد نقاط حضور مورد استفاده برای جاییزیستگاه تهیه شد. از آن

بود از روش اعتبارسنجی متقاطع برای ارزیابی نقطه  70سازی مدل

طلوبیت زیستگاه، خروجی این مدل استفاده شد. پس از تهیه نقشه م

های عدم حضور مورد استفاده قرار دست آوردن دادهمنظور بهتحلیل به

های مورد استفاده در که برای اجرای هر یک از مدلجاییآن گرفت. از

 pseudo) این مطالعه علاوه بر نقاط حضور به نقاط شبه عدم حضور

absence) سازی ضروری هستند دلنیاز است، بنابراین این نقاط برای م

(. 1396درستی انتخاب و ایجاد شوند )شبانی و همکاران، که باید به

روش اصلی برای ساخت نقاط شبه عدم حضور معرفی  3طورکلی به

 Simple) که شامل ایجاد تصادفی نقاط شبه عدم حضوراست. گردیده 

random pseudo-absence selection) ایجاد نقاط شبه عدم حضور ،

 Pseudo absence points with limited) یک ابعاد محدود در

geographical extent )و ایجاد این نقاط بر اساس اطلاعات محیطی 

(Pseudo-absence points based on environmental variables) 

منظور دستیابی این مطالعه به در(. 2013و همکاران،  Senaitشود )یم

سازی زیستگاه با استفاده از روش بتدا مدلبه نقاط شبه عدم حضور، ا

و همکاران،  Schölkopfفقط حضور ماشین بردار پشتیبان تک کلاسه )

( انجام گرفت. پس از تائید خروجی مدل از نظر اعتبارسنجی 2001

از خروجی این مدل که یک نقشه دودویی است استفاده شد و نقاط 

 Chefaouiایجاد شدند )برابر نقاط حضور  10شبه عدم حضور به تعداد 

 3های عدم حضور از تهیه داده در این مطالعه پس از (.Lobo ،2008و 

 ماشین و پسخور با عصبی شبکه ،بیشینه آنتروپی شامل سازیمدل الگوریتم

شبه عدم حضور  -های حضورساخت مدل کلاسه برای پشتیبان دو بردار

با یکدیگر تجمیع  ModEcoافزار مدل در نرم 3استفاده شد. سپس این 

 عنوان خروجی نهایی معرفی گردید.و نقشه پراکنش تولید شده به شده

منظور ارزیابی در این مطالعه به زیستگاهی: متغیرهای اهمیت

تاثیر متغیرهای زیستگاهی روی پراکندگی گونه مورد مطالعه از نقاط 

 10حضور و شبه عدم حضور استفاده گردید. در این راستا به اندازه 

سازی نقاط شبه عدم حضور با برابر نقاط حضور مورد استفاده در مدل

سازی این نقاط با فاصله تقریبی یک کیلومتر از هم آماده شدند. آماده

انجام گرفت. سپس از روش جنگل  ArcGIS10.4.1افزار استفاده از نرم

 ازای نقاط حضوربندی متغیرهای زیستگاهی بهمنظور طبقهتصادفی به

حضور استفاده گردید. جنگل تصادفی یک مدل بسیار قوی عدم و 

ناپارامتری است که ترکیبی از درختان مختلف است و تفسیر آن 

شود که برای حل این ای در آن ارائه نمیمشکل است زیرا هیچ معادله

و  (Partial plot) اساس نمودار جزئیهای این مدل برمسئله خروجی

علوی  ؛Birks ،2012شوند )می ار تفسیرگذنیز اهمیت متغیرهای تاثیر

(. در این مطالعه برای اجرای مدل جنگل تصادفی 1395و همکاران، 

 استفاده شد. R 3.5.2افزار در محیط نرم  random Forestاز پکیج
       

 نتایج
نقشه متغیرهای زیستگاهی مورد استفاده در فرآیند  2شکل        

جهت شیب و میدان  غیر از دو متغیرهکه ب دهدسازی را نمایش میمدل

باشند سایر متغیرهای مورد استفاده ای میدید که متغیرهای طبقه

باشند و مقادیر آبی رنگ حد بالای نقشه و دارای دامنه تغییر می

دهد. در نقشه میدان دید مقادیر قرمز رنگ حد پایین را نمایش می

مناطق سبز رنگ  های قرمز رنگ مناطق بدون قابلیت روئیت وبخش

مورد مطالعه در فرآیندهای  دهد که گونههایی را نشان مینیز بخش

  ها را دارد.جابجایی قابلیت مشاهده آن

های مورد استفاده را نمایش نتایج حاصل از تحلیل مدل 2جدول 

های فقط حضور و دهد که بر این اساس اعتبار مدل برای دادهمی

های و برای سایر روش 86/0ه برابر ماشین بردار پشتیبان تک کلاس

 محاسبه 97/0برابر  مورد استفاده آنتروپی بیشینه و شبکه عصبی

چنین مقدار هم ،اندخود اختصاص داده مقدار را به ترینبیش گردیدکه

 

 
 سازیمتغیرهای زیستگاهی مورد استفاده در مدلنقشه : 2شکل 
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بود که  89/0اعتبار مدل برای ماشین بردار پشتیبان دو کلاسه برابر 

ستفاده در این های شبه عدم حضوری مورد ابه نسبت سایر روش

 تری است.پژوهش دارای اعتبار کم

 های مورد استفاده: ارزیابی مدل2جدول

 

موقعیت نقشه مطلوبیت زیستگاه را در روش ماشین بردار  3شکل       

رنگ  های آبیدهد که در این نقشه بخشکلاسه نشان می پشتیبان تک

ه های قرمز رنگ زیستگاه مطلوب را برای گونو بخش زیستگاه نامطلوب

  .دهندمورد مطالعه نمایش می

های حضور نقشه مطلوبیت زیستگاه را با استفاده از داده 4شکل        

های آبی رنگ دهد که در این شکل بخشو عدم حضور نمایش می

نشان از مناطقی است که دارای بالاترین میزان مطلوبیت زیستگاه 

 هایی راخلاف آن مناطق قرمز رنگ قسمتباشد. بربرای گونه می

ها در مقایسه با سایر نواحی دهد که میزان مطلوبیت آننمایش می

نقشه حاصل از میانگین وزنی است که پس از  5تر است. شکل پایین

های مورد استفاده، ازای هر یک از روشمحاسبه مطلوبیت زیستگاه به

های مذکور بر اساس روش میانگین وزنی صحت به یکدیگر تمام مدل

ها نیز با هم ترکیب شده که هریک از نقشه AUCاضافه شدند و وزن 

های آبی اساس این نقشه بخششد که بر 5حاصل آن نقشه شماره 

ترین احتمال از مناطقی است که گونه مورد مطالعه بیش رنگ حاکی

های قرمز رنگ نیز مناطقی را نمایش جا دارد و بخشحضور را در آن

  .یت برای کفتار هستندترین میزان مطلوبدهند که دارای پایینمی

سازی گذار در فرآیند مدلاهمیت متغیرهای تاثیر 6شکل شماره        

دهد. بر این اساس میدان یش میاساس روش جنگل تصادفی نمارا بر

ترین متغیرهای تاثیرگذار بر حضور گونه بوده است دید یکی از مهم

درصد روی حضور  40اساس نتایج، این متغیر بیش از که برنحویبه

ترین گونه موثر بوده است بعد از این متغیر معیار فاصله از جاده بیش

یر اکوتون یا مرز بین چنین متغهمتاثیر را بر حضور گونه داشته است. 

ترین اثر را در مطلوبیت زیستگاه های مختلف منطقه کماکوسیستم

 گونه مورد مطالعه داشته است.

 مدل مورد استفاده های مورد نیازداده
سنجی اعتبار

(AUC) 

 86/0 ماشین بردار پشتیبان تک کلاسه فقط حضور

 حضورشبه عدم  -حضور

 97/0 آنتروپی بیشینه

 97/0 شبکه عصبی

 89/0 ماشین بردار پشتیبان دو کلاسه

 

 
 یک کلاسه پشتیبان بردارماشین مدل اساسبر زیستگاه مطلوبیت : نقشه3شکل

 

 

 

 های حضور/عدم حضورتفاده از داده: نقشه مطلوبیت زیستگاه با اس4شکل

 

 

 هر سه الگوریتم از روش تجمیعحاصل : نقشه مطلوبیت زیستگاه کفتار 5شکل
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  حثب
این مطالعه با هدف دستیابی به محدوده مطلوب توزیع کفتار        

راه راه در ارتفاعات شاهو واقع در استان کرمانشاه انجام گرفت که بر 

متغیر زیستگاهی  9منظور تحلیل کامل رفتار گونه از این اساس به

های کشاورزی، فاصله از مراتع، فاصله از زمین ارتفاع، شیب، جهت شامل

ه اصلی، تراکم مناطق مسکونی، اکوتون، درصد شیب و فاصله از جاد

نحوی وضعیت زیستی گونه را نمایان میدان دید استفاده شد که به

شبه عدم حضور شامل  -کنند، سپس با استفاده از سه الگوریتم حضور

آنتروپی بیشینه، مدل شبکه عصبی با پسخور و ماشین بردار پشتیبان 

سازی شد که نتایج حاصل از اه مدلدو کلاسه زیستگاه کفتار راه ر

های مورد استفاده حاکی از اعتبار یکسان دو مدل آنتروپی تحلیل مدل

بود که خود نشان از  97/0میزان بیشینه و شبکه عصبی با پسخور به

ارزش برابر دو مدل مذکور در این مطالعه در تشخیص نقاط حضور و 

( 1397) همکاران که در مطالعه رضائی وحالیعدم حضور است در

مقایسه با روش شبکه عصبی مصنوعی  مکسنت در که مدل شد مشخص

بینی و ارزیابی بالاتری برخوردار است. در این پژوهش از قدرت پیش

بینی از مدل ماشین بردار پشتیبان تک کلاسه و دو کلاسه برای پیش

تیبان بردار پش ماشین روش که شد شاهو استفاده در ارتفاعات کفتار توزیع

های فقط حضور و روش ماشین بردار پشتیبان دو تک کلاسه با داده

سازی شده مورد ارزیابی قرار های عدم حضور شبیهکلاسه با داده

از مدل  89/0بردار پشتیبان دو کلاسه با مقدار گرفتند که مدل ماشین

تری از اعتبار بیش 86/0ماشین بردار پشتیبان تک کلاسه با مقدار 

(. طبق این جدول روش ماشین بردار پشتیبان 2بود )جدول  برخوردار

صورت بهتری مناطق حضور کفتار را از مناطق عدم حضور هدو کلاسه ب

( جهت 2005و همکاران ) Guoآن شناسایی کرده است که با نتایج 

خوانی ندارد زیرا بینی توزیع مرگ ناگهانی بلوط در کالیفرنیا همپیش

بردار پشتیبان تر روش ماشینبیش اعتبار ها ازپژوهش آن از حاصل نتایج

در تشخیص  91/0دو کلاسه با مقدار  مدل نسبت به 92/0تک کلاسه با 

مطالعه مشخص شد  کلی در اینطورهدهد. بنواحی آلوده بلوط خبر می

که روش ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با دو روش دیگر )مکسنت 

اشته است که با نتایج ایمانی تری دو شبکه عصبی( دقت و اعتبار کم

سو است. در مطالعه دیگری کفاش و ( هم1397) بوژانی و همکاران

( نیز به این نتیجه رسیدندکه مدل حداکثر آنتروپی 1394) همکاران

بینی تری در پیشبردار پشتیبان صحت بیشدر مقایسه با مدل ماشین

 تری با مدل ترکیبی دارد.خوانی بیشو هم

بندی متغیرهای زیستگاهی ه با استفاده از رتبهدر این مطالع

ها با معیار اهمیت لحاظ شده در تکنیک جنگل تصادفی و تحلیل آن

نسبی، متغیرهای تاثیرگذار بر حضور کفتار راه راه مشخص شدند که 

ترین متغیری که بر مطلوبیت زیستگاه موثر واقع بر این اساس مهم

تغیر برای گونه مذکور تحلیل شده است متغیر میدان دید است. این م

دلیل رفتارهای که گونه مذکور بهاز میزان اجتناب از خطر است طوری

کند و تر خود را نمایان میمنفعلانه و استفاده از حس بویایی قوی کم

تواند تر در مناطقی که دارای میدان دید است حضور دارد این میبیش

طور مداوم اشد که گونه بههایی بنشان از تمایل برای فعالیت در محیط

در این مطالعه  گذار دیگرمتغیر تاثیر باشد.ها میقادر به پایش امنیت آن

های پاسخ نشان داد با افزایش نتایج منحنیفاصله از جاده بود که 

شود فاصله از جاده از مطلوبیت زیستگاه برای گونه مذکور کاسته می

یکی به جاده یک معیار گیری کرد که نزدتوان چنین نتیجهکه می

مهم و موثر روی مطلوبیت زیستگاه است. حضور روستاهای پیرامونی 

جاده و نیز تامین نیازهای غذایی از پسماندهای روستایی دفع شده 

ها باشد هر چند که تواند دلیل نزدیکی به جادهدر خارج از روستا می

ویژه هوحش و بترین عوامل مرگ و میر حیاتها یکی از مهمجاده

جمعیت  بر منفی تأثیر بر علاوه هاجاده (.1385باشد )کرمی، کفتار می

لاشه سایر حیوانات در اطراف جاده  وجود احتمال دلیلبه وحش،حیات

 خود به را کفتار مانند لاشخورهایی تواندمی ایدر اثر تصادفات جاده

، Hofer و Millsتر خود کفتار شود )کند و باعث تلفات بیش جلب

که تلفات  کردند نیز اعلام( 2017) و همکاران Atayکه طوریه( ب1998

ها ها و بزرگراهعلت حوادث ترافیکی و عبور از جادهکفتار راه راه به

اجتناب ناپذیر است. متغیر سومی که بر حضور کفتار در منطقه تاثیر 

ع که با افزایش فاصله از مراتصورتیزیادی داشت فاصله از مراتع بود به

کفتار هم مانند شود. موجود در منطقه از مطلوبیت زیستگاه کاسته می
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مستقیم انسان مستقیم و غیر هایتاثیر تهدید خواران تحتسایر گوشت

دلیل وجود که مناطق مرتعی بهرو با توجه به اینگیرد از اینقرار می

 کنندمی فراهم حیوان برای مناسب پناهگاهی سنگی، فیزیکی ساختارهای

چنین حضور (. هم2004و همکاران،  Qarqaz)طلوبیت بالایی دارند م

جمله امنیت این مناطق و دلایل مختلفی ازتواند بهگونه در مراتع می

های سنگلاخی منطقه باشد. از طرفی امنیت حتی نزدیکی آن به بخش

تواند تر انسان نیز میتر و حضور کمواسطه تحرکات کماین مناطق به

تر گونه در ثر بوده باشد. از دلایل دیگر حضور پر رنگروی موضوع مو

توان به تراکم زیاد شکارچیان طبیعی های طبیعی میمراتع و زیستگاه

ای در این و رقبایی مانند شغال، گرگ، سیاه گوش و خرس قهوه

رغم رقابت زیستی علیتواند در این هممناطق اشاره کرد زیرا کفتار می

 Lukarevskyببرد ) ها سودآن توسط شده کشته ایهطعمه از رقبا با شدید

گذار بر حضور کفتار راه راه در (. متغیر دیگر تاثیر2001و همکاران، 

دست آمده با افزایش درصد شیب منطقه شیب است که طبق نتایج به

درصد بر مطلوبیت زیستگاه گونه افزوده و سپس از این  50تا مقدار 

شود. حضور کفتار در اه کاسته میمقدار به بعد از مطلوبیت زیستگ

منطقه کوهستانی شاهو در ارتفاعات بالا و پر شیب نشان از وجود 

 ویژه در فصل تولیدگیری و استراحت این گونه بهمکانی آرام برای پناه

علت رسد بهنظر میچنین بهحفاظت از نوزادان خود دارد. هم مثل برای

و نیز استفاده چوپانان منطقه از های اهلی به ارتفاعات بالا ورود دام

غارها در هوای سرد و بارانی جهت استراحت، منطقه را برای حضور 

( 1397و همکاران ) رضائی توسط که ایمطالعه در باشد. کرده کفتار ناامن

پیرامون بررسی وضعیت نواحی لانه گزینی کفتار در منطقه حفاظت 

اکی از تمایل این گونه به شده هفتاد قله نیز انجام گرفته بود نتایج ح

مناطق مرتفع بود که دلیل آن نیز امنیت ذکر شد. از جمله مطالعات 

و همکاران  Atayکند پژوهش گیری را تایید میدیگری که این نتیجه

های کفتار راه راه در مراتع نیمه ( است که نشان داد اکثر لانه2017)

قرار دارد و یکی از  ای و با شیب زیادبیابانی و غارهای نواحی صخره

ترین عوامل تهدیدکننده کفتارهای راه راه ورود شکارچیان و مهم

 .چوپانان به غارها و تخریب زیستگاه حیوان توسط انسان بیان شد

دهد که با افزایش تراکم نتایج تراکم مناطق مسکونی نیز نشان می

کند. سپس در مناطق مسکونی احتمال حضور گونه افزایش پیدا می

های بالا های متوسط مطلوبیت کاهش و مجدد در تراکمراکمت

کند. کفتار در مناطق تحت تسلط انسان نیز مطلوبیت افزایش پیدا می

ها ای است به این دلیل که دسترسی به دامدارای تراکم قابل ملاحظه

 .(2010و همکاران، Singh ) تر استها در این مناطق بیشو لاشه آن

مهرگان، سبزیجات، داران، بیانواع زیادی از مهره کفتارهای راه راه،

 Leakeyکنند )های ارگانیک با منشأ انسانی را مصرف میمیوه و زباله

( و این مطلب به این تفسیر منجر شده است که 1999و همکاران، 

، Wagnerخوار هستند )خوارِ لاشهچیزکفتار راه راه در اصل همه

مناطق مسکونی در جوار محدوده مورد ترین یکی از اصلی .(2006

دلیل وجود مطالعه شهرستان روانسر در دامنه جنوبی شاهو است که به

چنین وجود چندین کشتارگاه مرکز دفع زباله در حاشیه شهر و هم

منطقه مورد مطالعه از مطلوبیت زیستگاهی  در محدوده مرغ و مرغداری

های ن دلیل که مرغداریبالایی برای کفتار برخوردار بوده است به ای

 اصولیغیرقانونی و غیر دفع و مناسب منطقه با عدم رعایت بهداشت

دفع زباله  را مستقیم در محدودهنحوی که آنپسماند و تلفات مرغ به

های توسعه داخل محدودهکنند، باعث جلب کفتار راه راه بهرها می

ر کفتار تتواند سبب تلفات بیشانسانی شده است که این عمل می

حمله گونه  خاطر ترس از احتمالهتوسط ساکنین و روستاییان منطقه ب

( 2012و همکاران ) Touraniدر مطالعه  .های اهلی شودمذکور به دام

در منطقه مرور استان یزد نیز به این نتایج اشاره شده است که با 

و همکاران  Akayدر همین راستا  های این مطالعه مطابقت دارد.یافته

ای کفتار در ( به این نتیجه رسیدند که منابع اصلی تغذیه2011)

منطقه هاتای ترکیه، مراکز زباله آلی و یک مزرعه مرغ است که رابطه 

چنین ای وجود دارد. هممستقیم بین حضور کفتار و این منابع تغذیه

مزارع پرورش مرغ و مراکز ( 2017و همکاران ) Atayاساس مطالعه بر

بهترین مناطق برای مشاهده و تغذیه کفتار هستند. در  دفع زباله از

( انجام گرفت نتایج 1397ای که توسط رضائی و همکاران )مطالعه

های کفتار در فواصل دوری نشان داد که در منطقه هفتاد قله لانه

رسد نظر میاند. بنابراین بهنسبت به مناطق مسکونی استقرار یافته

ها و تحرکات روزانه فاوت از دامنه فعالیتگزینی کفتار متشرایط لانه

رو ممکن است برای تامین نیازهای غذایی به و شبانه باشد. از این

های انسانی تمایل پیدا کند. عامل موثر دیگری که روی سکونتگاه

حضور کفتار در منطقه نقش زیادی داشت فاکتور ارتفاع بود که نتایج 

شود و از یت زیستگاه افزوده مینشان داد با افزایش ارتفاع بر مطلوب

متر به بعد از مطلوبیت زیستگاه گونه کاسته خواهد شد.  1500ارتفاع

هایی امن مانند غارها دلیل دسترسی به پناهگاهد بهنتوانارتفاعات می

(. در نهایت 2010و همکاران،  Singhبرای کفتار راه راه مهم باشند )

یافتن مناطق مطلوب  گذار رویرکه عوامل تاثی کرد عنوان چنین توانمی

برای حضور کفتار راه راه در شرایط جغرافیایی و اکولوژیکی مختلف، 

پذیری تواند با دخالت انسان متفاوت باشد بنابراین با توجه به آسیبمی

دلایل مختلفی که ذکر گردید نیاز است مطالعات زیاد این گونه به

ه روند در پیش گرفته که در صورت ادامتری صورت گیرد چراجامع

ها طولی نخواهد کشید که طبیعت از شده در مورد تخریب زیستگاه

 داشتن این گونه با ارزش محروم خواهد شد. 
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(Hyaena hyaenaدر ) همدان.  استان لشگردر شده حفاظت منطقه
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، 3علوم محیطی. دوره  .HEPه مدل مطلوبیت به کمک روش و ارای
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 .1397.، م.، پ.؛ شایسته، ک.؛ کرمی، ا. و حسینی، سکرمی .13

در بستر سیمای  ارمنی وحشی زیستگاهی گوسفند هایدالان شناسایی

سرزمین مبتنی بر تئوری مدار الکتریکی )مطالعه موردی: مناطق 

، شماره 31های جانوری. جلد لشگردر و گلپرآباد(. فصلنامه پژوهش

  .306تا  295 ، صفحات3

 اثر ایمقایسه بررسی. 1394 ،؛ کابلی، م. و کهلر، گ.کفاش، ا. .14

 مطالعه ایران؛ کوهستانی و بیابانی مناطق خزندگان بر اقلیم تغییر

 آگامای و Saara loricata النهرینبین تیغیدم سوسمار) موردی

محیط زیست جانوری. . فصلنامه (Paralaudakia caucasia قفقازی

 . 108تا  103حات ، صف3، شماره 7سال 
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