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 چكيده 
توانند در مديريت يك يا چند گونهه مهورد اسهتفاده خوبي ميدهند، اما بهزيستي را مورد توجه قرار ميهاي زيستگاه فقط بخشي از تنوعمدل

ضهامندي زيسهتگاه بيني تغييرات متغيرهاي زيستگاهي و تهثيير آن بهر رگيري در پيشها به عنوان ابزار پشتيبان تصميمقرار گيرند. اين مدل
اي دارد كهه هاي زيسهتگاهي ناشهناختههايي است كه با وجود اهميت جهاني، اولويتها سودمند هستند. گوزن زرد ايراني از جمله گونهگونه

ايهن  گيرد. درها قرار ميگيريهاي آزمايشي مورد بررسي قرار نگرفته است و فقط تجربيات و دانش متخصصان، مبناي تصميمهنوز در طرح
هاي مختلف و دانهش سازي بيزين اطلاعات علمي موجود در منابع با قالبتوان با استفاده از مدلمطالعه نشان داده شده است كه چگونه مي

هها بها عنوان منبع با ارزش اطلاعاتي با يكديگر تلفيق و به شكل ابزار مديريتي استفاده كهرد. همهواره ايهن نهوع دادهكيفي متخصصان را به
توانهد دههد كهه ميسازي بيزين اين عدم اطمينان را تعديل كرده و نتايج قابل قبهولي اراههه ميزاني از عدم اطمينان همراه است، اما مدلمي

ها قرار گيرد. در اين مطالعه، با استفاده از منابع موجود و آراي كارشناسان صاحب نظر، عوامل كليدي مؤير بر رضهامندي گيريمبناي تصميم
چگهونگي روابهط ايهن  اه گوزن زرد ايراني شناسايي و به صورت نمودار علّت و معلولي در چارچوب مهدل بهاور بيهزين قهرار گرفتنهد.زيستگ

متغيرهاي مؤير بر رضامندي زيستگاه با احتمالاتي كه از متخصصان اخذ شهد در مهدل تعريهف و سهاس پاسهخ خروجهي مهدل )رضهامندي 
دست آمده اعتبارسهنجي شهد. متغيرهاي ورودي بررسي شد. با انجام تحليل سناريو و حساسيت سنجي، مدل بهزيستگاه( به تغيير هر يك از 

توانهد همگهام بها افهزايش اطلاعهات در خصهو  كنهد، ميبيني رفتار سيسهتم را اراههه مياين مدل علاوه بر اينكه درصد اطمينان از پيش
 شده و صحّت آن افزايش يابد. هنگامهاي زيستگاهي گوزن زرد ايراني، بهاولويت
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 سرآغاز
زيست، به تركيبهي عنوان شاخص كيفي محيطمفهوم زيستگاه به

اي خا  تهرجي  زيستي كه توسط گونههاي فيزيكي و از ويژگي
هاي متفاوت، بازتابي از شود، اشاره دارد. انتخاب زيستگاهداده مي

 (Paquet andهاست هاي متفاوت به اين ويژگيسازگاري گونه

(Darimont, 2010 در دسهتورالعمل اراههه شهده بها .IUCN  از
عنوان عهاملي كليهدي و ارزيابي رضامندي زيستگاه يك گونه، به

 ( ,IUCNهاي معرفي مجدد ياد شده اسهت ريزيمهم در برنامه

ها و حيههات وحههش . از طههرد ديگههر، مههديريت زيسههتگاه1998)
هاي مطلهوب گونهه و عوامهل نيازمند اطلاعاتي در مورد زيستگاه

سهازي اضهر، كميّمؤير بر رضامندي زيسهتگاه اسهت. در حهال ح
ههاي عنوان يكهي از اولويتبهه اكولهویيكيروابط بين متغيرهاي 

 ( ,.Marcot et alكهاربردي مطهرح شهده اسهت  اكولهویيكي

(2006aها و . ايهن در حههالي اسهت كههه اطلاعهات دربههاره گونههه
و  (1)ههها همههواره بهها ميزانههي از عههدم اطمينههانزيسههتگاه آن
ان به دليل نقص اطلاعاتي همراه است. عدم اطمين (2)تغييرپذيري

و دانش ما است كه ناشي از محدوديت در مشاهدات، يا درك مها 
در  اكولویيكي سامانهاز سيستم است. تغييرپذيري نيز به تغييرات 

طول زمان و مكان اشاره دارد كه اين تغييرات ممكن است منشاء 
. (McCann et al., 2006)  طبيعهي، يها انسهاني داشهته باشهند

مند بهه اسهتفاده از ابزارههايي ن مديران منابع طبيعي علاقهبنابراي
هستند كه اين تغييرپذيري و عدم اطمينهان را در قالهب واكهنش 

 احتمالي، يا بالقوه سيستم نشان دهد.
هاي تجربهي و انجهام آوري دادهتوان با جمععدم اطمينان را مي 

د . با وجو(Fieberg and Jenkins, 2005)آزمايش، كاهش داد 
سهت، اين، در شرايطي كه يك گونه در خطر انقراض، يا تهديهد ا

 توانند براي مدت طولاني در انتظار مطالعهات علمهيمديران نمي
هاي مهديريتي بماننهد. در ايهن مهوارد گيريبراي تصهميم بيشتر

ههاي تجربهي شهامل ممكن است اطلاعات موجود علاوه بر داده
. (Martin et al., 2005)دانهش و نظهر كارشناسهي نيهز باشهد 

شهي اسهت منبع با ارز اكولویيكيسازي دانش كارشناسي در مدل
، ههاي ميهدانيكه نبايد ناچيز شمرده شود و با تلفيهق آن بها داده

و  (Smith et al., 2007) داري بهبهود يافتههنتايج به طور معني
ههاي علمهي بسهيار ها، هنگام محدود بهودن دادهگيريدر تصميم

 .(Clark, 2005)سودمند است 
  اده وهرا در استف (3)هاي بيزينمطالعات متعددي، سودمندي شبكه

سهازي هاي آزمايشهي بهراي مدلتركيب دانش كارشناسي و داده
هاي كمّهي ايبهات كهرده اسهت هاي كيفي بهه مهدلوتبديل داده

Clark, 2005; Smith et al., 2007; Bashari et al., ) 

(2009; Johnson et al., 2010; Nash et al., 2010 روش .
ههاي موجهود هاي گونهاگون كهه دادهسازي بيزين در زمينهمدل

( 4)سهازگانداراي عدم اطمينان زيادي اسهت نظيهر مهديريت بوم

McNay et al., 2006; Nyberg et al., 2006; Bashari) 

et al., 2009; Howes et al. 2010 ( هاو گونههMarcot,) 

2006b; Pullar and Phan, 2007; Newton, 2010; 

(Johnson et al., 2010  .مورد استفاده قرار گرفته است 
يها  (Bayesian Belief Networks)هاي بهاور بيهزين شهبكه
هاي بهها عنههاوين ديگههري نظيههر شههبكه BBNsطور مخفههف بههه

 (7)يمعمهولهاي احتمهالي و شهبكه (6)هاي بيهز، شبكه(5)اعتقادي
(Uusitalo, 2007) ها در طيهف شوند. اين شبكهاخته مينيز شن

هاي متني گرفته تها اي از مساهل، از تجزيه و تحليل دادهگسترده
سهازي بيهزين ههاي مدلشهوند. روشتشخيص طبيّ استفاده مي

ههها را در تجزيههه و تحليههل هههاي متعههددي داشههته كههه آنويژگي
ايهن  بسياري از مستندات و مساهل مديريتي، سودمند كرده است.

ههاي ها شرايط و چهارچوب مناسهبي را بهراي تركيهب دادهشبكه
. (Uusitalo, 2007) كنندمي فراهم كارشناسي دانش با آزمايشي

 علولياستفاده از اين روش منجر به سهولت درك روابط علتّ و م
 تواند با سهاير ابزارههاي تحليلهي بهرايميان متغيرها شده و مي

اي پشههتيبان يههب شههده و ابزارههههاي مههديريتي تركتصههميم
 . )Marcot et al, 2001(را ايجاد كنند  (8)گيريتصميم
سهان تصهويري هاي رياضي و در همههاي باور بيزين مدلشبكه

، هستند. تصويري بهودن ايهن ابهزار چهارچوبي را بهراي مهديران
سازد تا بتوانند افكار ربط فراهم ميگيران ذيكارشناسان و تصميم

تري ماندهي كهرده و بها سههولت بيشهو آراي پراكنده خود را ساز
ن هاي مديريتي خود را اتخاذ كنند. با توجه بهه اينكهه ايهتصميم
روز شهدن هسهتند، در صهورت كسهب ها داراي توانايي بههشبكه

 اطلاعات بيشتر در مورد شرايط زيستگاهي و چگهونگي كهنش و
هاي مهورد نظهر در برابهر عوامهل مختلهف واكنش گونه، يا گونه

 هنگام كرد.ها را بهتوان اين مدلو مديريتي، مي اكولویيكي
اي مهوردي بهراي نشهان دادن هدد از اين مطالعهه اراههه نمونهه

هاي باور بيزين بهراي مهديريت حيهات چگونگي استفاده از شبكه
كه بخشي از منابع اطلاعهاتي موجهود، ويژه زمانيوحش است، به

وه كمّهي كهردن ها و آراي كارشناسي است. در اين مقاله نحهداده
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گيري بهراي گونهه هاي كيفي در قالب ابزار پشتيبان تصهميمداده
 گوزن زرد ايراني نشان داده شده است.

 

 پژوهش روش
دهنده روابط علتّ و معلولي عوامل تثييرگهذار در نشان BBNهر 
متغيرههاي  بر زيستگاهي يا محيطي عوامل مطالعه اين در) سيستم
. در (Marcot et al., 2006a)( اسهت اكولهویيكيدهنده پاسهخ
طوري شود، بهه، هر متغير با يك گره نمايش داده ميBBNيك 

سازي ها مبين تعداد متغيرهاي درگير در فرايند مدلكه تعداد گره
بيشتر از سه نوع گره تشهكيل شهده اسهت:  BBNاست. ساختار 

دهنده هاي ورودي كه حاوي احتمالات پيشين بهوده و نشهانگره
هاي بينابيني كه حهاوي اند )شرايط زيستگاهي(، گرهقعيشرايط وا

آراي كارشناسي، يا مطالعهات ميهداني در قالهب جهداول احتمهال 
خروجهي كهه حهاوي احتمهالات  است و گهره CPTs((9)(شرطي 

. در (McNay et al., 2006)پسين است )رضامندي زيسهتگاه( 
الات واقع احتمالات پيشين پس از اعمال آراي كارشناسي، احتمه

ها خواههد بهود. گيريدهد كه مبناي تصهميمدست ميپسين را به

ها به عنهوان مقياسهي از عهدم استفاده از احتمالات در اين شبكه
اطمينان است. آرا درباره چگونگي تهثيير متغيرههاي مختلهف بهر 

شهوند. ههر چهه درجهه عهدم يكديگر با توزيع احتمالات بيان مي
ير دو متغير بيشهتر باشهد منجهر بهه اطمينان در رابطه با نحوه تثي

شود. با گذشت زمان و انجام مطالعات و تر ميتوزيع احتمال وسيع
كسههب دانههش از چگههونگي تعامههل بههين متغيرهههاي مختلههف در 

هها كاسهته و توزيهع سيستم، از عدم اطمينان در مورد مقادير داده
 شود.تر مياحتمال باريك

 

 ترسيم نمودار تأثير
سازي ابتدا نمودار تثيير از عوامهل علّهت و براي شروع فرايند مدل

هايي اسهت كهه بها معلولي تهيه شهد. ايهن نمهودار شهامل جعبهه
دهنده هها نشهاناند و جههت پيكانهايي به هم مرتبط شدهپيكان

بهر  (10)لهدهاي واكه گرهطوريروابط و تثيير ميان متغيرهاست، به
ها از گهره والهد بهه تثيير گذارند و جهت پيكان (11)هاي مولودگره

 (.1گره مولود است )شكل 

 

 

 (: نمودار تأثير عوامل مؤثر بر رضامندي زيستگاه گوزن زرد ايراني.1شكل)
، (12)خوارهاي ورودي )طعمهدهنده جهت تثيير است. گرهاند و جهت پيكان نشانشدههايي به هم مرتبط در اين شكل عوامل تثييرگذار با پيكان

، منابع (19)، ميزان علوفه فراهم(18))امنيت (17)هاي بينابيني( حاوي احتمالات پيشين، گره(16)، اقليم(15)، شكل زمين(14)، ارتفاع(13)دسترسي انسان
 )رضامندي زيستگاه( حاوي احتمالات پسين است. ( حاوي آراي كارشناسي و گره خروجي(20)فيزيكي

 

 اوليه BBNتبديل نمودار تأثير به 
افزارههاي موجهود در ساخت مدل، نمودار تثيير بها اسهتفاده از نرم

 BBNبه يك  HUGINو Netica  (Norsys software)مانند 
استفاده شد.  Neticaافزار شود كه در اين مطالعه از نرمتبديل مي
هها اي از حالتكه بتوان براي هر گره )عامل( مجموعهدر صورتي

شود. تعيهين اوليه تبديل مي BBNرا تعريف كرد، نمودار تثيير به 
هاي مختلهف بهراي ههر گهره نيهز بها مهرور منهابع و نظهر حالت

ههاي (، حالت2پذير است. براي نمونه در شكل )كارشناسي امكان
شهده بهراي رضهامندي زيسهتگاه شهامل رضهامندي بهالا،  تعيين

 متوسط و پايين است.
 

 BBNها به مدل و ساختن وارد كردن داده
راحتي بتوانهد به Neticaلبي باشند كه ها بايد در قاداده BBNدر 

 ند.كال شرطي استخراج هداول احتمهاحتمالات را براي تشكيل ج

 خروجي گره

 هاي مولودگره

 والد هايگره

مطلوبيت زيستگاه

ميزان علوفه فراهم امنيت

دسترسي انسان طعمه خوار

منابع فيزيكي

اقليمشكل زمين  ارتفاع
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 ايراني بيني رضامندي زيستگاه گوزن زرد(: مدل ارائه شده براي پيش2شكل )
 

اي هاي مولود و والدهبهترين راه براي تعريف احتمالات بين گره
است. جهدول احتمهال  (CPTs)آن، تهيه جداول احتمال شرطي 
يهب ممكهن از ازاي ههر ترككه بههشرطي، جهدولي سهاده اسهت

دههد. هاي والد، به گره مولود يهك احتمهال اختصها  ميحالت
ا برابر است ب Nبعُدي است ) N+1جدول احتمال شرطي، جدولي 

توان آن را در دو بعُد خلاصه كرد. بهه هاي والد( كه ميتعداد گره
هاي گره والهد را در يهك بعُهد و همهه اين صورت كه همه حالت

 قرار داد. در بعُد ديگرهاي گره مولود را حالت
داول پر كردن ج .1براي پر كردن اين جدول سه راه وجود دارد: 

ه به صورت دستي كه در مدل تهيه شده براي مطلوبيهت زيسهتگا
آوري آراي متخصصان، جداول به همين زرد نيز بعد از جمعگوزن

 روابهط بهه صهورت معادلهه .2صورت تكميل و وارد مدل شدند. 
آوري جمع .3رودي مدل به صورت معادله باشد. تعريف شوند و و

شههي از بههه عنههوان ورودي مههدل كههه بخ (21)هههاي مههورديداده
شهود. بنهابراين اي كه مورد بررسي است، در نظر گرفته ميجامعه
آيهد دسهت ميتوان از اطلاعات فراواني كهه از ايهن مهوارد بهمي

 روز كهردناحتمالات را استخراج كرد. همچنين براي آزمودن و به
 شود.هاي موردي استفاده ميمدل نيز از داده

ي وارد كردن احتمالات به صورت جدول احتمهالات شهرطبعد از 
ي راوانهفدرون مدل، احتمال وقوع هر حالت از هر گره با توجه به 

ييهر وقوعي كه در جدول احتمالات براي آن تعريف شده است، تغ
 كند.مي

هاي مولهود )امنيهت، به طوركلي سه جدول احتمال شرطي از گره
 حتمالر دست بود. جداول امنابع فيزيكي و رضامندي زيستگاه( د

ههاي ههاي گرهيا حالت ،هاگره ها به دليل تعددشرطي برخي گره
كردن  هاي كافي براي پروالد، بسيار بزرگ بودند. از آنجا كه داده

 آراي جداول احتمال شرطي در دسترس نبود، بايهد بها اسهتفاده از
ر ه پشدند و البتگوزن زرد تكميل مي اكولویيكارشناسان آشنا به 

كردن جهداول بهزرگ بها سهناريوهاي متعهدد موضهوعي دشهوار 
 نمود.مي

هاي والهد، سهناريوهاي متعهددي بهراي هاي گرهدر تركيب حالت
گر آيهد، بنهابراين از برنامهه محاسهبهدسهت ميهاي مولود بهگره

 براي انتخهاب تعهدادي سهناريو از كهل (22)جدول احتمال شرطي
لات ده شد. به عبارت ديگر، احتمهاستفاها براي هر گره مولود اآن

 (23)عنوان نقاط مرجهعاستخراج شده براي سناريوهاي منتخب به
ال براي اخهذ احتمهالات سهناريوهاي باقيمانهده در جهداول احتمه

شوند. براي پر كردن جداول احتمالات شرطي، شرطي استفاده مي
سناريوهاي منتخهب بهراي سهه متخصهص موضهوع ارسهال و از 

عنوان ها استفاده شد. در نهايهت متوسهط آرا بههآن ميانگين آراي
 گر جدول احتمالنقاط مرجع براي استخراج احتمالات در محاسبه

 ( جدول احتمال شرطي گره خروجي3شرطي وارد شد. در شكل )
دههد )رضامندي زيستگاه( نشان داده است. اين شكل نشهان مي
اسهي كه چگونه احتمال وقوع ههر سهناريو براسهاس نظهر كارشن

 تخمين زده شده و به درصد بيان شده است.

مطلوبيت زيستگاه

بالا

متوسط

كم

37.5

21.1

41.4

دسترسي انسان

جزيره

حصاركشي

غير حصاركشي

33.3

33.3

33.3

طعمه خوار

خير

بله

50.0

50.0

شكل زمين

دشت مسطح

تپه ماهوري

كوهستاني

33.3

33.3

33.3

اقليم

نيمه مرطوب

نيمه خشك

مرطوب

خشك

25.0

25.0

25.0

25.0

ارتفاع

< 1000

1000 to 2000

>= 2000

33.3

33.3

33.3

1500 ± 870

ميزان علوفه فراهم

خوب

متوسط

ضعيف

33.3

33.3

33.3

امنيت

بالا

متوسط

كم

54.8

18.3

26.8

منابع فيزيكي

خوب

متوسط

ضعيف

51.0

20.3

28.8
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ههاي مختلهف آزمهوده در نهايت رفتار مدل با تركيباتي از ورودي
هها )ورودي و خروجهي( دست آمهده بهراي گرهشد و احتمالات به

بيني مورد بررسي قرار گرفت. اگر مدل، رفتاري غير واقعي و پيش
سازي تنظيم و بهداد، جداول احتمال شرطي مجدداً نشده بروز مي

بينهي شهده را در شدند تا زماني كه مدل پاسخ معقهول و پيشمي
پي داشته باشد. نتيجهه ايهن اقهدامات افهزايش حساسهيت مهدل 

بيني شده )رفتاري كهه مهدل بايهد داشهته هماهنگ با رفتار پيش
 . ( Marcot et al., 2006b)باشد( بود 

 

 (: جدول احتمال شرطي مربوط به گره خروجي )رضامندي زيستگاه(3)شكل 

ارشناسي نشان ابق آراي كدول مطجدر اين جدول احتمال وقوع هر سناريو بر اساس نظر كارشناسي تخمين زده شده و به درصد بيان شده است. اين 
 بالا خواهد بود. درصد رضامندي زيستگاه 100اي خوب، به احتمال همنيت زيستگاه و داشتن منابع فيزيكي و علوفدهد كه در شرايط بالا بودن امي

 

 ارزيابي مدل

يهك  هدد از اين مرحله آن است كه ارزيابي شود آيا مدل بهراي
تر شود يا خير. اما در اين كهار بيشهمنظور معين سودمند واقع مي
مدل را با مشهاهداتي كهه از هاي بينيتثكيد بر آن است كه پيش
اند، به طور كميّ و اغلهب بهه صهورت سيستم واقعي انتخاب شده

(. از 1388عمران و اسهكافي، آماري مقايسه كرد )محمدرضهايي
اي در مهورد رضهامندي زيسهتگاه گهوزن زرد آنجا كه ههي  داده

ون ه آزمهبايراني در دست نيست، بنابراين در فرايند ارزيابي مدل 
ههاي ميهداني از ل اكتفا شهد. در شهرايطي كهه دادهحساسيت مد
هاي گوزن زرد ايراني در دست بوده و بهر اسهاس شرايط زيستگاه

 ف شدهآن معياري براي رضامندي زيستگاه گوزن زرد ايراني تعري
ه شهده توان نتايج مدل را با واقعيت و معيار در نظر گرفتباشد، مي

 مقايسه و ميزان صحتّ آن را سنجيد.

 

سههنجي در نظريههه : حساسيت(24)سننن ي منندل سيتحسا

هاي مهدل و تصميم براي بررسي عدم اطمينان در مورد مشخصه

 (Hamby, 1994)شهود ها روي خروجي مدل استفاده مياير آن
و شامل بررسهي ميهزان حساسهيت گهره ههدد بهه تغييهرات در 

 Neticaسنجي در نهرم افهزار هاي شبكه است. حساسيتورودي
طور تغيير در حالت يك متغير ساير متغيرهها اينكه چه براي تعيين

هاي دهد، توسعه يافته است. در مورد شبكهرا تحت تثيير قرار مي
سنجي به معنهي بررسهي تغييهرات در احتمهالات بيزين حساسيت

هاي هدد بهه عنهوان تهابعي از تغييهرات در مقهادير جهداول گره
ين براي يهافتن احتمال شرطي شبكه است. اين عمل در مدل بيز

شهدت تحهت تهثيير قهرار داده و متغيرهايي كه رفتار سيستم را به
طور يافتن متغيرهايي كه سيستم به تغييهرات آنهها چنهدان همين

شود. با انتخاب هر حالت از گره مهورد حساس نيست استفاده مي
% فهرض كهرده و 100احتمال را براي آن حالهت  Neticaنظر، 

 زنهدهها در كهل شهبكه تخمهين ميگرهاحتمالات را براي سهاير 
(Howes et al., 2010) ميزان حساسيت رضهامندي زيسهتگاه .

 Neticaگوزن زرد ايراني به هر يك از عوامل تثييرگذار بر آن در 
 بررسي شد. 
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 هاافتهي

 (52)بيني كنندهو پيش (62)مدل تشخيصي

، يههك حالهت از يههك گهره در شههبكه (27)هادر وارد كهردن يافتهه
شود. به دنبال اين تغيير، توزيهع % مي100انتخاب و احتمال آن 
كند. اين ويژگي خود بهه ها در شبكه تغيير مياحتمالات ساير گره
قابهل اسهتفاده « تشخيصهي»و  «بيني كننهدهپيش»صورت مدل 

بيني كننده يك حالت از گره والهد انتخهاب و است. در مدل پيش
شهود و هاي مولود بررسهي ميتغييرات توزيع احتمالي در بين گره
هاي مولود، تغييهر هايي از گرهدر مدل تشخيصي با انتخاب حالت

شهود. بهراي نمونهه در در توزيع احتمالات گره والد مشهاهده مي

حالتي كه عوامل كليدي مهؤير بهر رضهامندي زيسهتگاه، مطهابق 
شرايط جزيره اشك باشد، احتمال اينكه رضامندي زيستگاه بهالا، 

درصهد  18و  5/17، 4/64يا پايين باشد بهه ترتيهب  متوسط و
(. همچنين مطلوبيت بالاي زيستگاه گهوزن زرد 4باشد )شكل مي

شهود، بها عهدم ( مشهاهده مي5طور كه در شهكل )ايراني، همان
خوار و انسان )امنيت بالاي زيستگاه(، وجود زيستگاه حضور طعمه

متر از سط   1000دشتي با اقليم نيمه مرطوب و ارتفاع كمتر از 
دريا )منابع فيزيكي مناسب( و بالا بودن كمّيت و كيفيهت علوفهه 

 شود.در دسترس تعريف مي

 

 كننده رضامندي زيستگاه گوزن زرد ايراني در جزيره اشكبيني(: مدل پيش4شكل )

  زيكي مناسب،خوار براي گوزن زرد و حفاظت شده بودن منطقه )عدم حضور انسان( در كنار منابع فيدر اين منطقه، عدم حضور طعمه
 سبب بالا بودن رضامندي زيستگاه براي گوزن زرد ايراني شده است.

 

 (: مدل تشخيصي رضامندي زيستگاه گوزن زرد ايراني5شكل )

 زيستگاهي بالا، هر يك از متغيرهاي زيستگاهي بايد در چه حالتي باشند. رضامندياشتن دهد براي داين مدل نشان مي

مطلوبيت زيستگاه

بالا

متوسط

كم

64.4

17.5

18.0

دسترسي انسان

جزيره

حصاركشي

غير حصاركشي

 100

   0

   0

طعمه خوار

خير

بله

 100

   0

شكل زمين

دشت مسطح

تپه ماهوري

كوهستاني

   0

 100

   0

اقليم

نيمه مرطوب

نيمه خشك

مرطوب

خشك

 100

   0

   0

   0

ارتفاع

< 1000

1000 to 2000

>= 2000

   0

 100

   0

1500 ± 290

ميزان علوفه فراهم

خوب

متوسط

ضعيف

33.3

33.3

33.3

امنيت

بالا

متوسط

كم

90.0

8.00

2.00

منابع فيزيكي

خوب

متوسط

ضعيف

80.0

8.00

12.0

مطلوبيت زيستگاه

بالا

متوسط

كم

 100

   0

   0

دسترسي انسان

جزيره

حصاركشي

غير حصاركشي

48.1

44.9

7.01

طعمه خوار

خير

بله

52.7

47.3

شكل زمين

دشت مسطح

تپه ماهوري

كوهستاني

35.5

34.1

30.4

اقليم

نيمه مرطوب

نيمه خشك

مرطوب

خشك

28.0

26.1

26.2

19.7

ارتفاع

< 1000

1000 to 2000

>= 2000

34.2

33.4

32.4

1480 ± 870

ميزان علوفه فراهم

خوب

متوسط

ضعيف

42.4

30.5

27.1

امنيت

بالا

متوسط

كم

90.4

7.45

2.18

منابع فيزيكي

خوب

متوسط

ضعيف

62.9

19.4

17.7
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 سن ي مدلحساسيت
(، امنيههت زيسههتگاه 6سههنجي )شههكل مطههابق نتههايج حساسيت

مههؤيرترين عامههل در رضههامندي آن اسههت و دسترسههي انسههان 
ن است. منابع فيزيكي كه ميزاكننده امنيت ترين عامل تعيينمهم

علوفه فهراهم در رسس آن اسهت در درجهه بعهدي اهميهت قهرار 
 گيرند.مي
 

 (: نتايج حساسيت سن ي مدل رضامندي6شكل )

 زيستگاه گوزن زرد ايراني

ك از ر يدر اين نمودار ميزان حساسيت رضامندي زيستگاه نسبت به ه
 عوامل مؤير نشان داده شده است.

 

 ريگيبحث و نتي ه
هاي آزمايشي و دانش متخصصهان، در اين مطالعه با تركيب داده

سهازي رضهامندي اي بيهزين، بهه مدلعقيهده در چارچوب شبكه
ه زيستگاه گوزن زرد ايراني پرداختهه و مشهاهده شهد كهه چگونه

BBN: 
ههاي مختلهف بها سهطوح اطمينهان با كنار هم قرار دادن داده .1

 زرد را معرفي كند يستگاه گوزنزتواند بهترين متفاوت، مي

هاي مهديريتي، مقهدار گيريدر كنار جههت دادن بهه تصهميم .2
 ريسك تصميم را نشان دهد

خواهنهد وارد به عنوان ابزاري آموزشي بهراي افهرادي كهه مي .3
گيري رضهامندي زيسهتگاه گهوزن زرد ايرانهي فرآيند تصهميم

 شوند ايفاي نقش كند.
بهه عنهوان  قصد ما از انجهام ايهن مطالعهه معرفهي روش بيهزين

هاي ديگهر ارزيهابي زيسهتگاه جايگزيني براي مطالعات، يها مهدل
نبوده؛ بلكه هدد به نمايش گذاشتن توانايي اين روش در تلفيهق 
ههاي مطالعات ميداني با دانش متخصصان در شرايط كمبهود داده

زيسهتگاه را  -تواند روابط گونهخوبي ميميداني است. اين ابزار به
د سهريعي از رضهامندي زيسهتگاه اراههه دههد نشان داده و بهرآور

(Smith et al., 2007)سهنجي آراي . همچنين، نتايج حساسيت
دهد كه امنيت زيسهتگاه تها متخصصان را تثييد كرده و نشان مي

دهد. چه اندازه رضامندي آن را براي اين گونه تحت تثيير قرار مي
مهورد توجهه  هاي مديريتي اين عامل بايدريزيبنابراين در برنامه
 ويژه قرار گيرد.
شناسي چندان جديد نيست و سازي بيزين در بومكاربرد مدل

پيش از اين نيز در مساهل مربوط به مديريت منابع طبيعي در دنيا 
استفاده شده است، اما با اين حال در بين مديران حيات وحش 
اي به ايران تا حدي ناشناخته مانده است و فقط اشارات پراكنده

وجود دارد. بنابراين، از اين  هاي احتمال بيزين در منابعمدل
توان در مديريت حيات وحش ايران با توجه به كمبود ها ميمدل

زرد  گوزن در دسترس استفاده كرد. اكولویيكيداده و اطلاعات 
هايي است كه در ايران سابقه زيست طولاني ايراني از جمله گونه

 دارد، اما مطالعات در مورد آن بسيار اندك و در برخي موارد
شناسي گونه هايي مدون در مورد بومداده در نتيجهنامطمئن است 

جبران آن براي تعيين  برايو زيستگاه آن در دسترس نبوده و 
 احتمالات از آراي متخصصان استفاده شد. 

ويژه در سههنجي، امنيههت زيسههتگاه، بهههطبههق نتههايج حساسيت
ندي شود، در رضامهايي كه گوزن زرد به آنجا معرفي ميايستگاه

آن براي اين گونه نقش بسزايي دارد. اگرچه در مهورد رضهامندي 
زيستگاه گوزن زرد ايراني و عوامل كليدي آن در ايران و خارج از 
كشور مطالعات زيادي صورت نگرفته است؛ اما تعارض انسان بها 

رويه و تخريب زيستگاه از جمله عوامل مهم گونه شامل شكار بي
 ( ;Tsahar et al., 2009شده اسهت تهديد كننده گونه شناخته 

(Chapman, 2010( چراي مفرط، قطع درختان 1365. كرمي )
خواري هها و طعمههجنگلي، تخريب زيستگاه، شكار، يا صيد گوزن

هاي عمده جمعيهت گهوزن در كنار عوامل تصادفي را تهديدكننده
زرد در ايسههتگاه دز دانسههته كههه ايههن عوامههل امههروزه در بيشههتر 

ي حضور گوزن زرد، جزء عوامل مهم تهديدكننده گونه هاايستگاه
خواران نيز در باشد. افزون بر شكار توسط انسان، حضور طعمهمي

هاي گهوزن زرد در ميزان امنيت منطقه مؤير است. شكار گوسهاله
دفعات گهزارش بهه Felis chaus))دشت ناز توسط گربه جنگلي 
در سهايت  ،Panthera pardus))شده و اخيراً تصويري از پلنگ 

اي به يبهت رسهيده اسهت. بعهد از هاي تلهميانكتل توسط دوربين
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امنيت، شرايط فيزيكي از جمله اقلهيم، ارتفهاع و پسهتي و بلنهدي 
 زمين در رضامندي زيستگاه حاهز اهميت است. 

هنگام توان اين مدل را بهههاي موردي ميآوري دادهالبته با جمع
اير داد. همچنين بها شناسهايي سهنموده و صحتّ مدل را افزايش 

افه عوامل كليدي در رضامندي زيستگاه گوزن زرد ايرانهي و اضه
ودن كردن آن به مدل، دقت آن را بالا برد. تصويري و شهفاد به
ن، اين ابزار نيهز چهارچوب سهاده و قابهل فهمهي را بهراي مهديرا

سازد تا بتوانند افكار ربط فراهم ميگيران ذيكارشناسان و تصميم
ري آراي پراكنده خود را سهاماندهي كهرده و بها سههولت بيشهتو 

اينكهه  هاي مديريتي خهود را اتخهاذ كننهد. بها توجهه بههتصميم

در  ،هنگام شههدن هسههتندداراي توانههايي بههه BBNs هايمههدل
صورت كسهب اطلاعهات بيشهتر در مهورد شهرايط زيسهتگاهي و 
ف لهچگونگي كنش و واكنش گونه مورد نظر در برابر عوامل مخت

هنگام نمهود. نتهايج توان اين مدل را بهو مديريتي مي اكولویيكي
سنجي مدل اطلاعات ارزشمندي در مورد ميهزان تهثيير حساسيت

در  هر يك از عوامل زيستگاهي بر رضامندي زيستگاه گهوزن زرد
دهد. واض  است كهه بررسهي اينكهه چهرا ايهن اختيار ما قرار مي

يهت عوامل ديگهر داراي اهمعوامل داراي اهميت است، يا برخي 
تواند ما را در شناسهايي منهاطق مناسهب بهراي زيادي نيستند مي

 معرفي مجدد گوزن زرد رهنمون سازد.
ار تواند مبناي مطالعهات آتهي قهرمدل اراهه شده در اين مقاله مي
پهذيري هزينهه، انعطادسازي كمگيرد. مزيت عمده اين ابزار مدل
ههاي ادهدها با منشهاء كارشناسهي يها آن در استفاده از انواع داده

خهوبي ميداني است و براي هر دو نوع داده، عدم اطمينهان را بهه
هاي اطلاعاتي رقومي شده هر دهد. در صورتي كه لايهنشان مي

 يك از متغيرهاي محيطي مانند نقشه پوشش گيهاهي منطقهه در
 سههامانهسههازي شههده در تههوان متغيرهههاي آمادهدسههت باشههد، مي

هاي رقههومي( را بههه عنههوان )لايههه (28)ات جغرافيههايياطلاعهه
هاي مدل در نظر گرفت، آنگاه بر اساس خروجي كه مدل ورودي
دهههد منههاطق مناسههب و مطلههوب زيسههتگاهي را دسههت ميبه
 بندي كرد.نقشه
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