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Abstract A R T I C L E I N F O 

Assessing habitat suitability for wildlife species provides a vital foundation for 

their effective conservation and management. This study investigates the habitat 

preferences of the gray wolf (Canis lupus) and identifies key environmental 

factors influencing its habitat selection in the Bijar Protected Area, located in 

Kurdistan Province, Iran, during 2022–2023. Although the gray wolf is not 

currently endangered in Iran, increasing human-induced habitat disturbances 

pose a significant threat to its long-term population viability. As the largest 

carnivore in the region with a notable population, the gray wolf was selected as 

the focal species. A total of 148 presence points were used—50 obtained from 

the Department of Environment and local rangers, and 98 recorded during 

systematic field surveys using GPS. Thirty environmental variables were 

initially considered, including 19 bioclimatic indicators, digital elevation model 

(DEM), slope, aspect, vegetation density, land use, and distances from prey 

sources, villages, springs, rivers, roads, and ranger stations. After correlation 

analysis, 15 key variables were retained for modeling. Habitat suitability was 

modeled using the Maximum Entropy (MaxEnt) approach. The results revealed 

that the central part of the study area holds the highest concentration of wolf 

presence, while the northern, southern, and southeastern areas show lower 

densities. Topographic variables and proximity to prey were identified as the 

most influential factors shaping habitat suitability Of the region's 31,769 

hectares, 11,955 hectares (equivalent to 37.6%) were identified as favorable 

habitat for the gray wolf. Given the gray wolf's role as a large-bodied apex 

predator and umbrella species, conserving these suitable areas is expected to 

benefit the broader carnivore community coexisting within the region. 

Received: 2025/05/17 

Accepted: 2025/07/17  

PP: 29-42 

 
 

 

Use your device to scan and 

read the article online 
 

 
 

 

Keywords: Gray Wolf, 

Habitat Suitability, Bijar 

Protected Area, Kurdistan. 

 

Citation: Zamani, W., Kabudvandpour, S & Maleki, M. (2025). Habitat Assessment of the Gray Wolf in 

Mountainous Territories (Case Study: Bijar Protected Area, Kurdistan Province). Journal of Environmental 

Research in Mountainous Regions, 1(3), 29-42. 

DOI: https://doi.org/10.22034/ermr.2025.143693.1024 

 © The Author(s).                                                         Publisher: University of Kurdistan  



 
Vol 1, No 3, Autumn 2025 Journal of Environmental Research in Mountainous Regions 

 
 

  

Extended Abstract 

 

Introduction 

Habitat loss and overhunting are among the 

principal drivers of species extinction and 

ecosystem degradation. The urgent need to 

preserve natural habitats, critical for sustaining 

wildlife populations, has become more pressing 

than ever. As a keystone carnivore, the gray 

wolf plays a vital role in maintaining ecological 

balance in mountainous ecosystems. However, 

habitat fragmentation, climate change, and 

escalating human-wildlife conflicts pose 

significant threats to the survival of this species. 

Evaluating habitat suitability in mountainous 

areas is essential for understanding the 

ecological requirements of the gray wolf and 

developing effective conservation strategies. 

One of the most widely used presence-only 

modeling methods for predicting species 

distribution is the Maximum Entropy (MaxEnt) 

algorithm. Despite the gray wolf's current 

classification as "Least Concern" on the IUCN 

Red List, its populations in Iran are 

experiencing decline, largely due to human-

induced threats. This necessitates the 

formulation of targeted conservation programs 

aimed at ensuring the long-term viability of 

wolf populations across various Iranian 

landscapes. 

 

Methodology 

The Bijar Protected Area, located in Kurdistan 

Province, Iran, supports a variety of wildlife 

species and features diverse vegetation. To 

assess gray wolf habitat suitability and identify 

key environmental variables influencing habitat 

selection and distribution, a comprehensive set 

of 30 ecological variables was initially 

considered. Data sources included field surveys, 

expert consultations, and literature reviews. To 

mitigate multicollinearity, Pearson correlation 

analysis was performed using Idrisi software, 

and variables with correlation coefficients 

exceeding 0.7 were excluded. This refinement 

process reduced the number of independent 

variables to 15. The final set included: slope, 

aspect, vegetation density, land use, distance to 

roads, springs, prey sources, rivers, and 

villages; annual temperature range; 

precipitation seasonality; and rainfall during the 

driest and coldest seasons. 

Presence data were divided into training (75%) 

and test (25%) datasets to evaluate model 

accuracy. Habitat suitability was then modeled 

using the MaxEnt algorithm, and the relative 

contribution of each variable to the model was 

calculated. 

 

Results and Discussion  

In the MaxEnt output, three types of Jackknife 

curves are plotted for test data, training data, 

and AUC (Area Under the Curve). However, it 

is sufficient to rely on the Jackknife curve and 

AUC for interpretation. The environmental 

variables with the highest individual 

contribution are the distance to prey and 

distance to water springs, which appear to be the 

most informative on their own. 

If the AUC value ranges from 0.7 to 0.8, the 

model is considered good; 0.8 to 0.9, excellent; 

and above 0.9 indicates outstanding predictive 

performance (Mobaraki et al., 2018). The AUC 

for the training data is 0.943, indicating 

excellent model performance in correctly 

distinguishing positive and negative instances 

within the training set. The test data AUC is 

0.901, which is also very good but slightly 

lower than that of the training data, possibly 

indicating slight overfitting. 

A random prediction would result in an AUC of 

0.5, representing a baseline model with no 

discriminatory power. Overall, the AUC of the 

model suggests strong performance. The 

response curves for individual environmental 

variables can be interpreted as follows: 

Elevation: Wolf presence is highest at mid-

elevations due to a balance between prey 

availability and suitable climatic conditions. 

Slope: Wolf occurrence decreases on very steep 

slopes (above 5 degrees); they primarily use 

areas with gentle slopes for movement and 

hunting. Aspect: Northern and eastern aspects, 

which tend to have higher moisture and better 

vegetation cover, are more favorable for 

wolves. Vegetation Index: Wolf presence 

increases with vegetation density up to an 

optimal level, after which it plateaus or 

decreases. Wolves prefer moderate vegetation 

cover for hunting and concealment, while 

overly dense forests may hinder movement. 

Land Use: Wolves are more frequently found in 

specific land use types such as rangelands or 

sparsely wooded forests. Urban or intensive 

agricultural areas are less favorable. Thus, 

habitat destruction, such as converting 

rangelands to farmland, can limit wolf 

distribution. Distance to Prey: The closer to 
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prey (e.g., Armenian mouflon or hare), the 

higher the likelihood of gray wolf presence. 

Access to prey is a key factor in habitat 

selection. Distance to Villages: Wolves tend to 

avoid human settlements, seeking refuge in 

remote areas due to fear of humans and potential 

conflict. Distance to Water Sources: Wolves are 

frequently present near springs and rivers, 

indicating that water sources are also critical for 

their survival. Distance to Roads: Wolves tend 

to avoid roads, as they can fragment habitats 

and increase the risk of vehicle collisions. 

Meteorological Parameters: In general, areas 

with moderately cool and temperate climates, 

stable precipitation patterns, and adequate 

winter rainfall—supporting prey and water 

availability—are more suitable for wolves. 

 

Conclusion 

Findings indicate that 11,554 hectares 

(approximately 36.4%) of the 31,769-hectare 

Bijar Protected Area constitute suitable habitat 

for the gray wolf. Habitat suitability is highest 

in the central region, with lower densities 

observed in the northern, southern, and 

southeastern zones. Topographic features and 

prey availability emerged as the most influential 

factors affecting habitat selection. Variables 

such as distance from roads and human 

settlements, as well as proximity to water and 

food sources, play pivotal roles in shaping the 

spatial ecology of wolves. The spatial 

separation of wolf habitats from population 

centers, particularly through informed land-use 

planning, is essential for effective species 

management. Additionally, the availability of 

water resources significantly enhances habitat 

quality for wolves in the region. Given the 

ecological role of the gray wolf and the 

pressures it faces in Iran, conservation measures 

tailored to regional environmental conditions 

are vital. The study underscores the necessity of 

integrating ecological, geographical, and 

anthropogenic parameters into habitat 

conservation frameworks for the sustainable 

management of apex predators. 
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  گرگ :یدیکل یهاواژه

 ستگاه، یز  تیمطلوب ، یخاکستر
  جار، یب شده حفاظت منطقه
   نکردستا

  . سازدیم  فراهم  هاآن  تیریمد  و   حفاظت  یبرا  مهم  یاه یپا  اطلاعات  وحشاتیح  یهاگونه   ستگاهیز  تیمطلوب  یابیارز
  توسط   ستگاهیز  انتخاب  بر  مؤثر  یرها یمتغ  ییشناسا  و   یخاکستر  گرگ  گونه  ستگاهیز  یابیارز  هدف  با  حاضر  مطالعه

  اگرچه   است.  شده   انجام   1402  تا  1401  یهاسال   یط  کردستان   استان  در  جار ی ب  شدهحفاظت   منطقه   در   گونه   نیا
 تواند ی م  یانسان  یهات یفعال  از  یناش  یستگاهیز  تعارضات  اما  ست،ین  یبحران  رانیا  در   یخاکستر  گرگ  یتیجمع  تیوضع
  منطقه  خوارگوشت   گونه  نیتربزرگ  یخاکستر گرگ  نکهیا به  توجه   با  باشد. آن  ت یجمع  ی داریپا یبرا  یجد  یدیتهد

  ت یمطلوب  ی ابیارز  یبرا  شد.  انتخاب   مطالعه   هدف  گونه   عنوانبه   دارد،  منطقه  نیا  در   یاملاحظه قابل   تیجمع  و   است
 GPS با  ییصحرا ش یمایپ قیطر از  نقطه 9۸ و  یبانط یمح و  ستیزط یمح اداره از  حضور  نقطه ۵0  گونه، ن یا ستگاهیز

  تراکم  ب،یش جهت ب،یش ارتفاع، یرقوم  دلم ،یمیاقلستیز ریمتغ 19 شامل یطیمح ریمتغ ۳0 ادامه، در .دیگرد ثبت
  کار   به  یبانط یمح  یهاپاسگاه   و   جاده  ها،رودخانه   ها،چشمه   روستاها،   ها،طعمه   از   فاصله   ،یاراض  یکاربر  ،یاهی گ  پوشش
  مکسنت   افزارنرم   با  نهیشیب  ینظمیب   روش  از   و   انتخاب  مدل   یبرا  یینها  ریمتغ  1۵  ،یبستگهم   لی تحل  از  پس  شد.  گرفته

  در   و   دارد  را  گونه  حضور  تراکم  نیشتریب  منطقه  یمرکز  بخش  که   داد  نشان  جینتا  شد.  استفاده  یسازمدل   یبرا
  ی توپوگراف   مانند   یطیمح  ی رهایمتغ  ن، یهمچن  شد.  مشاهده  یکمتر تراکم   ،یشرق   جنوب و   یجنوب  ،یشمال  یهابخش 

  هکتار   119۵۵  منطقه،  یهکتار  ۳1769  حتمسا  از  داشتند.  ستگاهیز  تیمطلوب  بر  را  ریتأث  نیشتریب  طعمه  به  یدسترس  و 
  گرگ،   یچتر  نقش  به  توجه  با  شد.  ییشناسا  یخاکستر  گرگ  یبرا  مطلوب  ستگاهیز  عنوانبه   (درصد   ۳7٫6  معادل)

 کند.  کمک زین ستیزهم  خوارانگوشت ریسا حفاظت به تواندی م هاستگاه یز نیا  از حفاظت
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 مقدمه
  عوامل  از هیروی ب شکار و ستگاهیز رفتن نیب از است. یعیطب ستگاهیز در هاگونه  و تیجمع از حفاظت وحش،اتیح تیریمد در نکته نیترمهم
 حفظ جهت در فاکتور نیترمهم عنوان به ستگاهیز از حفاظت لزوم . است هاآن یعیطب ستگاهیز در هاگونه  از یاریبس ینابود  و انقراض یاصل

 خوار، گوشت   یهاگونه   نیتریدیکل  از  ی کی  عنوان  به   1ی خاکستر   گرگ  گونه   است.  مطرح  شیپ  از  شیب  امروزه  وحش  اتیح  یهاازگونه   حراست  و
  وحش، ات یح  با  یانسان  تعارضات  و  یمیاقل  راتییتغ  ها،ستگاهیز  بیتخر   حال،  نیا  با  دارد.  یکوهستان  یهاستمیکوسا  تعادل  حفظ  در  یمهم  نقش

  و   پراکنش  بر   مؤثر  عوامل   یی شناسا  منظور  به  یکوهستان  مناطق  در  گرگ  یهاستگاهیز  ت یمطلوب  یابیارز  کند.ی م  دیتهد  را   گونه   نیا  یبقا
  یی شناسا  و  است  یانسان  یها تیفعال   ریتأث  دهندهنشان  هاستگاهیز   یابیارز  ت.اس  یضرور  یحفاظت  یراهکارها  نیتدو  یبرا  قلمرو،  انتخاب

  از   حفاظت  ستگاه،یز  بیتخر  کاهش  یهاروش   از   یکی د.کنیم  کمک  یمحل  جوامع   با   یمنف  یبرخوردها  کاهش  به  مطلوب  یهاستگاهیز
  بر   ستگاهیز  تیمطلوب  یسازمدل  فنون  هاستگاهیز  تیمطلوب  یسازمدل  و  هاگونه   ع یتوز  محدوده  نییتع  یبرا  باشد.ی م  گونه   پراکنش  محدوده

  توجه   با  را  ستگاهیز  از  نقطه   کی   در  گونه  حضور  احتمال  توانندیم  هامدل  نیا  اند.شده  جادیا  یستگاهیز  یرهایمتغ  و   گونه  نیب  رابطه  زیآنال  اساس
  افتنی  ها،گونه   حضور  یبرا  مساعد  مناطق  افتنی  در  را   ما  توانندمی  نیچنهم  (.2004  همکاران،   و  2بسونی)گ  کنند  نییتع  آن  یطیمح  طیشرا به
 همکاران،   و  ۳سونی )مور  کنندیار ی  ید یکل  یستگاهیز  یرها یمتغ  نیترمهم  نییتع  و  انقراض  خطر  در  و  ابیکم   یهاگونه  یبرا  دیجد  ی هاستگاهیز

  ی روش  عنوان به   شان،مطلوب  یها ستگاهیز  و  هاگونه  عیتوز  محدوده  ینیبشیپ  لیدل  به  ،هاگونه   یمکان  عیتوز  کننده   ینیبشیپ  ی هامدل  (.2012
 وه یش  به  ستگاهیز  یابیارز  یهاروش  از  یکی  ستگاه،یز  تیمطلوب  یها مدل  از  استفاده شوند.یم  استفاده  یتیریمد  و  یحفاظت  اهداف  یبرا  بالقوه

 ستگاهیز  تیمطلوب  از  عیوس  اسیمق  در  مناسب  نیتخم  کی  به  توانیم  ستگاهی ز  یسازمدل  یهاروش  با  (.2000  ،4)اندرسون   باشدیم  یکم
 سامانه  قدرت  هامدل  نیا .افتی  دست  گونه  رفتار  و  یکیولوژیزیف  یهایژگیو  اتیجزئ  از  اطلاعات  یآورجمع  به ازین  بدون  وحش  اتیح  یهاگونه 

  ر یتأث  و  درآورده  فرمول  صورت  به  را   آن   ستگاهیز  و  گونه   نیب  ارتباط  تا  زندیآمیم  درهم  رهیچندمتغ  یآمار  یابزارها  با  را  ۵ییایجغراف  اطلاعات 
 .ندینما یمک را ستگاه یز تیمطلوب بر مؤثر یپارامترها

 ی ریجلوگ اشتباه حضور عدم ی هاداده یریکارگبه  از حاصل یخطاها از  تواند،یم هستند حضور یهاداده ازمندین تنها که ییهامدل  از استفاده 
  است   یمطالعات  منطقه  انتخاب  یخطا  هات یمحدود  نیا  از  یکی  هستند،  ییهات یمحدود  یدارا  ز، ین  گونه   حضور  صرفاً  بر  یمبتن  یهاداده  اما  .کند
  گونه  حضور عدم  و حضور یهاداده بر یمبتن یهامدل  با سهیمقا در  گونه حضور صرفاً یهاداده  بر یمبتن یهامدل ی رو بر یترش یب  ریتأث که

 حضور  یهاداده  از  صرفاً  که  هاگونه   ی مکان  ع یتوز  و  ستگاهیز  تیمطلوب  یسازمدل  یهاروش   نیترج یرا  از  ی کی  (. 2001  همکاران،  و  6رزل ی)ه  دارد
 که  دهدی م  ارائه   را  نیمع  یاگونه   وقوع  احتمال  مدل نیا  درواقع  (. 2006  ،   همکاران  و  7پسیلی)ف  است  نهیشیب  ینظمی ب  روش  کند،ی م  استفاده

  ها مدل  قیطر  از  ندهیآ  عیوقا  (.1997  ،  ۸بل   و  نگیلدی)ف  است  شده  یبندرتبه  وقوع(  احتمال  نیترشی)ب  1  تا  وقوع(  احتمال  نیتر)کم  صفر  از
 ی هاروش   از  ی کی  و   بوده  استوار  ک(ینامیترمود  دوم  قانون)  نهیشیب  یتظمی ب  قانون  هیپا  بر  روش  نیا  هستند.  شدن   یسازه یشب  و   ینیبشیپ  قابل

 ی تظمی ب اصل  ستگاهیز  یسازمدل   در  . است  اجرا   قابل  9مکسنت   نام به   یافزارنرم  توسط و  است   ستگاهیز   تیمطلوب  ی ابیارز یبرا ینیماش  جیرا
  در   یخاکستر  گرگ  گونه   .  شودی م  یمعرف  گونهکی  افراد  نیب  فاصله  حداکثر  یمعن  به   که  هاستگونه   عیتوز   در  یآشفتگ  حداکثر  شامل  نه،یشیب

 پراکنش   امروزه  امّا  است.  داشته  پراکنش  یشمال  مکرهین  در  ترشیب  اصل  در  داشته  پستانداران  نیب  در  را  ییا یجغراف  عیتوز  ن یترگسترده  خیتار  طول
 افتهی  کاهش  درصد  ۳۳  گذشته  قرن   طول  در  هاگرگ  یجهان  پراکنش  کهی طور به است.  افتهی  کاهش  انسان  توسط یتوجه  قابل  زان یم  به   آن

  یریپذانعطاف   یدارا  ستگاهیز   انتخاب  در  بال   دمثلیتول  زان یم  و  ادیز   تحرک  قدرت   لیدل  به  بزرگ   خوارگوشت  ن یا  (. 2004  ،10ی بوتان  و   )مچ  است
 یطبقه   در  گرگ  یحفاظت  تیوضع  که  نیا  باوجود  (. 2001  همکاران،  و  11)کارول   است   خواران گوشت   گر ید  با  سهیمقا  در  ییبال  یشناختبوم 
  لذا   است.  مواجه  تیجمع  کاهش  با  یانسان  یهاستگاهیز  و  انسان  با   تعارض  دنبال  به  رانیا  در  خوارطعمه  گونهنیا  اما  دارد  قرار  12ی نگران  نیترکم

  و   ی)احمد  دارد  رانیا  مختلف  مناطق  در  گرگ  یهادسته   حفظ  و  یداریپا  یبرا  یحفاظت  یهابرنامه  نیتدو  به  ازین  ارزشمند  گونهنیا  حفظ  جهت

 
1.   Canis lupus 
2.  Gibson  

3.   Morison  

4.  Anderson 
5. GIS 

6. Hirzel  

7. Phillips   
8. Fielding & Bell 

9. MaxEnt 
10. Mech & Boitan 
11. Carroll  

12.  Last Concern 
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  جار یب  شده  حفاظت  منطقه  یکوهستان  یقلمروها  ایآ  :هستند  ریز  شرح  به  است  مطرح  ریاخ  پژوهش  در  که  ی سؤالتبا تفاسیر،    (.1۳91  همکاران،

  ستگاه یز  تناسب  و   حاضر  مطالعه   در   شده   انتخاب   یطیمح  یرهایمتغ  نیب  یمیمستق  یرابطه   ایآ؛  است؟  رانیا  در  گرگ  گونه  پراکنش   مناطق  جزو   کردستان
 کرد؟   یسازمدل  را یخاکستر گرگ  ستگاهیز تیمطلوب  مکسنت مدل  از استفاده با توانی م ایآو  دارد؟  وجود گرگ گونه

 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
  مراکز   به  که  ییهاجا  دارد،  هاستگاهیز  هیحاش  در  حضور  به  لیتما  ی خاکستر  گرگ  گونه  که  دهندیم  نشان  رانیا  در  شدهانجام  یهاپژوهش
 جینتا  (.1۳91  همکاران،  وی  احمد )  کند  جادیا  گونهنیا  یبرا  یترش ی ب  خطرات  تواندیم  و  است  ترکینزد  دام  ینگهدار  و  پرورش  و  یمسکون

 از  فاصله  رگذاریتأث  یرهایمتغ  نیترمهم  که  داد  نشان  مکسنت  روش  با  همدان   استان  گرمزخان  منطقه  در  یخاکستر  گرگ  ستگاهیز  یابیارز
 به  بز  و  کل  مانند  گرگ  یاصل  یهاطعمه   و   یاهیگ  پوشش  زین  یقاض  کلاه  یمل  پارک  در  (.1۳94  ،انی الپانی)  هستند  ی پرورش  مزارع  و  روستا

   (.1۳90 ،یفراش و ی)باقر شدند ییشناسا مهم یپارامترها عنوان
  گرگ   ستگاهیز  یسازمدل  ( 2006)  1پلیر  و   لرسن   . تاس  شده  انجام  مختلف  یهاگونه   ستگاهیز  یسازمدل   درباره  یمتعدد  ی جهان  قاتیتحق

  . ندداد  انجام  کیلجست  ونیرگرس  و  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس از  استفاده  با  را  کایآمر   متحده  التیا  در  آرام  انوسیاق  یغرب  شمال  در  یخاکستر 
  و   انسان نفوذ نییپا سطح  دسترس، در یکاف طعمه  :شد  توجه یاصل عامل  سه  به یطورکلبه  هاگرگ ستگاهیز یابیارز جهت مذکور پژوهش در
 یهان یزم  و  جنگل  پوشش  از  آمدهدست   به  یینها  مدل  که  گرفتند  جهینت  هاآن   جنگل(.  پوشش  مثال  عنوان)به  یکاف  نیسرزم  یمایس  یهایژگیو

  حفاظت   تیریمد  یبرا  گرگ  ستگاهیز  لیوتحله یتجز  هیاول  هیمادست  عنوان  به  متحده  التیا  غرب  کل  در  تواندیم  ادیز  احتمال  به   یعموم
 پاکستان  شمال  در  یخاکستر  گرگ  حرکت  یراهروها  و  ستگاهیز   بودن   مناسب   به   خود   قی تحق  در  (2017)  همکاران  و 2ریکب  .شود  استفاده

  مناسب   مدل  کی  جادیا  یبرا  ،یکیژنت  یبردارنمونه  و  یاتله  یهان یدورب  شامل  ،ینظرسنج  یرتهاجمیغ  یهاداده  از  مطالعه،  نیا  در  پرداختند.
  با  یخاکستر  گرگ  مناسب  ستگاهیز  ییشناسا  شد.  استفاده  هاتیجمع  نیب  اتصال  زانیم  کشف  و  پاکستان  شمال  در گرگ یبرا  یستگاهیز

 ۳اسکپ   تیرکویس ابزار  از  یریگبهره   با   مناسب  یحرکت  یراهروها  و   شد  انجام  (0.4.۳  ورژن )مکسنت  یآنتروپ  حداکثر   کردیرو  از   استفاده

 ( 002/0 ±  971/0 :4ی وسی )آ یمنحن ریز سطح ریمقاد از که داد، نشان را ینیبشیپ یعملکردها از ییبال  سطوح مدل د.یگرد نییتع 4ورژن
  گرگ   گونه  یبرا  ستگاهیز  بودن  مناسب  یاصل  یهاکنندهی نیبشیپ  شود.یم  دییأت (021/0  ±  ۸۸6/0  :۵اس  اس  ی)ت  یواقع  مهارت  آمار  و

  مناطق   از  مربع  لومتریک  2۳129  باًیتقر  مدل  بودند.  رودخانه  تا  فاصله  و  محله  نیترمرطوب  یدما  نیانگیم  جاده،  تا  فاصله  ؛شامل یخاکستر 
  نظر   به  و  دارند  قرار  دسترس  رقابلیغ  و   دورافتاده  مناطق  در  هاستگاهیز  ن یا  از  یاریبس  که  کرد،  ینیبشی پ  را  پاکستان  در  گرگ  یبرا  مناسب

 پاکستان  یشمال  مناطق   در  گرگ  دامنه  گسترش  لیپتانس  دهندهنشان  راهروها  ن یا  اند.شده   متصل  یحرکت  ی راهروها  قی طر  از   ی خوب  به   رسدیم
  که  است،  مواجه یتوجه  قابل یها چالش با پاکستان شمال در رانهیسختگ یهات یمحدود با شده حفاظت مناطق تیریمد حال، نیا با هستند.

  ی برا یابزار عنوان  به   تواندیم مطالعه نیا  در شده ارائه  ستگاهیز تناسب نقشه باشد.ی م ی عیطب منابع به  مردم  دیشد ی وابستگ لیدل به  یحد تا

  در   (2019)  همکاران   و   6کریاستر   .ندینما  ییشناسا  را  یدیکل  یحفاظت  مناطق   تا  کند  کمک  مقامات  به  و  کند  عمل  ندهیآ  یتیریمد  یراهبردها
  ی دورها یکر  و  یخاکستر   گرگ  یگذارلنه   بالقوه  ستگاهیز  یابیارز  یبرا  یاسیمق  چند  ستگاهیز  یانتخاب  مدل  کی  یبررس  به  خود  پژوهش
  به   یدسترس   ی ابیارز  ،یاسیمق  چند  یسازمدل  کردیرو  کی  از  استفاده  با  ق یتحق  نیا  پرداختند.  متحده  التیا  گان،یشیم  التیا  در  یپراکندگ

 ییهادالن   ایآ  کند  مشخص  تا   کرد  ادغام  ییفضا  ساختار  نیهمچن  و   ی مراتب  سلسله  ستگاهیز  انتخاب   یتئور   با  را  انداز چشم  اتصال  و  ستگاهیز
  و   انسان  کم  نفوذ  ،یکاف  یهاطعمه   عامل  سه  به   هان آ  ر. یخ  ای  دارد   وجود  نییپا  گانیشیم  شمال  در  هاتوله   پرورش   و   مجدد  استعمار  یبرا
  توسعه   یبرا. است  یضرور  یک یژنت  انیجر  حفظ  یبرا  ستگاهیز  مناطق  نیب  اتصال  که   دادند  نشان  و  .دکردن  اشاره  اندازچشم  مطلوب  یهایژگیو

  ی برداربهره  ییایجغراف  اطلاعات  یهاستمیس  و  یعلم  اتیادب  متخصصان،  نظرات  از  نه،یهزکم  ریمس  لیتحل  و  مقاومت  منظر،  تناسب  از  ییهامدل
  و   یپراکندگ  یبرا  هاگرگ   حضور  معرض  در   کامل  طوربه   باً یتقر  یفوقان   رهیجز شبه   که  است   آن   از  یحاک  آمده دست  به   یهامدل  جینتا  شد.

  لنه   یهاستگاهیز  از  مربع  لومتریک  1900  از  شیب  که  دهدی م  نشان  شدهانجام   یبرآوردها  ره.یجزشبه   یغرب  بخش  در  ژهیوبه   دارد،   قرار  ییجابجا
 نسبتاً  گانیشیم  جنوب  به  نسبت  ستگاهیز  یهاتکه   نیا  انیم  اندازچشم  ی رینفوذپذ  حال  نیا  با  دارد،  وجود  گانیشیم   شمال  در  بال  تیفیک  با
  ر یم  و  مرگ  خطر  دهندهنشان  که  بودند   گانیشیم  شمال  در   یمتوسط  ت یفیک  یدارا  شده   ییشناسا  پراکنده  یدورهایکر  .رسدی م  نظر  به  نییپا

 
1.  Larsen & Ripple  
4. Kabir  

5. Circuitscape 

6. AUC (Area under Curve) 
7. TSS 

8. Stricke   
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 نی ا  در  یحفاظت  یهاتلاش   ن، یبنابرا  بودند.  بال  تیفیک  با  یستگاهیز  مناطق  در  مجدد  استعمار  جیترو  به  قادر  بالقوه  طوربه   اما  بود،  بالتر
  گانیشیم  شمال  در  یخاکستر   یهاگرگ  داری پا  دمثلیتول  یهاتیجمع  جادیا  و  موفق  مجدد  استعمار  لیپتانس  تواندیم  شدهییشناسا  یهادالن

  الت یا  شرق   در  بالقوه یخاکستر  گرگ  اتصال  و  ستگاهیز  ییشناسا  به   خود  پژوهش   در  ( 2022)  همکاران  و   1بوش   دن   وان  .دهد  ش یافزا  را

 استفاده   عیتوز  مدل  کی  جادیا  یبرا  ی غرب  بزرگ  یهااچهیدر  منطقه  در  ر یاخ  برف   یابیرد  یهاداده  از   مطالعه،  نیا  در  .پرداختند  کایآمر  متحده
  سپس   شود.  زده  نیتخم  متحده  التیا  شرق  در  یخاکستر  یهاگرگ  تیجمع  از  تیحما  یبرا  بزرگ  یکاف  اندازه  به  یستگاهیز  مناطق  تا  شد

  عملکرد   دهندهنشان  یینها  عیتوز  مدل  شوند.  ییشناسا  بالقوه  یوندهایپ  تا  دیگرد  یسازمدل  هاآن  اتصال  و  ینواح  نیا  نیب  داروزن  یها فاصله
 حاضر،  حال  در  دارند.  بالتر یکشاورز  یهانیزم  نسبت  و  یانسان  تیجمع  تراکم  با  ینواح  انتخاب  به  لیتما  هاگرگ  که  داد  نشان  و  بود  یمطلوب
 یامنطقه  از  درصد  12  دهندهنشان  ن یا  و  کرده  اشغال  متحده  التیا  شرق  در  را  خود  یخیتار  محدوده  از  درصد  4  باًیتقر  ی خاکستر  یهاگرگ
  ی برا  ی کنون  طوربه  سابق  محدوده  از   درصد  ۳۵  که  است  آن  از  یحاک  برآوردها است.  ماندهی باق  مناسب  همچنان   شودیم  زده  نیتخم که  است
  شدند   ییشناسا  نشده  اشغال  منطقه  پنج  دارند.   قرار   فدرال  و  یالتیا  ییقضا  تیحما  تحت   عمدتاً  مناطق،  نی ا  از   درصد  1۸  و   است   مناسب  هاگرگ

  ی کنون  محدوده  و  مناطق  نیا  نیب  ارتباط  کنند.  جادیا  مربع  لومتریک  72۵4۸۸  تا  1۸110  محدوده  در  را  یازنده  یهاتیجمع  توانندیم  هاگرگ  که
 یاصل  ستگاهیز  مناطق  شتریب  است.  شده   محدود  متحده  التیا  انهیم  غرب  در  گسترده  یکشاورز  و  بزرگ  یهااچه یدر  لهیوس  به   عمدتاً  هاگرگ

  شده   انجام  یبرآوردها  سازد.یم   برجسته  را  ییقضا  نیب  یهمکار  تیاهم  که  کنندیم  عبور  یکشور  ای  یالتیا  یمرزها  از  دارتیاولو  یوندهایپ  و
 التیا  شرق  در  یخاکستر   گرگ  از   حفاظت  یهااست یس  توسعه   ی برا  ییمبنا  مجدد،  استعمار  ی برا  لی پتانس  و  مناسب   محدوده  ماندهی باق  از

  ی برا  متحده  التیا  ی غرب  بزرگ  یهااچه یدر  منطقه  در یخاکستر   گرگ  96 ،2اس   یپ  یج یمترتله  یهاداده  از   محققان  .آوردیم  فراهم  متحده
  گذاشتند   شینما  به  را  (شناور  ای   )پراکنده  رساکنیغ  ای  (ینی)سرزم  ساکن  حرکات  هاگرگ  نیا  .کردند  استفاده  ستگاهیز  انتخاب  در  هاتفاوت   یابیارز
 که ییهاگرگ  توسط ستگاهیز  انتخاب ی ابیارز یبرا یامرحله انتخاب تابع کی از . دادند قرار بحث  مورد را  ستگاهیز اتصال به مربوط میمفاه و

  در   .دیگرد  یسازمدل  ی غرب  بزرگ  یهااچه یدر  منطقه  سراسر  در  مدار  اتصال  و  شد   یبرداربهره  دهند،یم   نشان   را  رساکنیغ  ای  ساکن  حرکات
 جینتا  .باشد  مرتبط یگرید ناشناخته لیدل به است ممکن رساکنیغ و ساکن گرگ حرکات نیب ستگاهیز  انتخاب در تفاوت وجود عدم ت،ینها

  ستگاه یز  شتریب  دهدیم  نشان  که  کندی م  دییتأ  را   اتصال  لیتحل  و   ه یتجز  و  یقبل  یهاگونه   عیتوز  مدل  مستقل  اعتبار  نیهمچن  قی تحق  نیا

 .دارد وجود رساکنیغ ستگاهیز به یمحدود اتصال و است شده اشغال یغرب بزرگ یهااچهیدر منطقه در هاگرگ
های جانوری و در مجموع حیات وحش، در خصوص ارزیابی  رغم اهمیت حفاظت از گونه دهد علیمرور ادبیات و سوابق پژوهش نشان می

های مختلفی انجام گرفته است. از  ها با روش در کشورمان مطالعات محدودی انجام گرفته است و همچنین ارزیابی   هامطلوبیت زیستگاه آن
تواند مبنایی  رو مطالعه حاضر به لحاظ موضوع مورد بررسی و همچنین روش مورد استفاده در آن، تا حد زیادی دارای نوآوری است و می این

 برای سایر مطالعات در آینده باشد.
 

 پژوهش  یشناسروش
 مطالعه مورد محدوده

  منطقه   عنوانبه   1۳49  سال  از  تکاب  یشرق  جنوب  و  جاریب  شهر  غرب  شمال  یلومتریک  1۵  در  کردستان  استان   در  جاریب  شده  حفاظت  منطقه
  ارتفاع   نیکمتر  و   نیشتریب  است.  هکتار  ۳1612  حدود   آن  مساحت  و  است  یکوهستان  ی توپوگراف  ی دارا  منطقه  ن یا  است.  شدهاعلام   شدهحفاظت

  طول   47°  ۵1'  4"  و  یشمال  عرض ۳6°  12'  9"  منطقه  نیا  ییای جغراف  تیموقع  است.  ایدر  سطح  از  متر  1۵۳۳  و  21۸7  ب یترت  به   نقطه   نیا
   . (1 )شکل است  برخوردار یمناسب یاهیگ پوشش  از  و بوده وحوش از یاریبس ستگاهیز نیهمچن باشد.ی م یشرق

 
1. Van Den Bosch 
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 جاری ب شدهحفاظت  منطقه  تیموقع : 1 شکل

 1400ریزی استان کردستان، سازمان مدیریت و برنامه منبع:

 ق یتحق روش
 یسازمدل  یبرا  1  جدول  مطابق  یستگاهیز  ریمتغ  ۳0  نیمتخصص  و  کارشناسان  نظرت  کسب  و  یدانی م  یدهایبازد  مطالعه،  مرور  اساس  بر

 در  گرگ  پراکنش  محدوده  نییتع  و  یخاکستر  گرگ  گونه  توسط  ستگاهیز  انتخاب  در  مؤثر  یطیمح  یرها یمتغ  نییتع  و ستگاهیز  تیمطلوب
 شدند.   انتخاب منطقه یکوهستان  یقلمروها

  و   استخراج  جاریب  شدهحفاظت  منطقه  یبانط ی مح  و  کردستان  استان  ستیز  ط یمح  حفاظت  کل  اداره  یرسم  گزارشات   از   حضور  نقطه  ۵0  تعداد
  با   .دیگرد  ثبت  ن(یگارم  S78  )مدل  ییایجغراف  ابیتیموقع  دستگاه  از   استفاده  با  منطقه  در   ییصحرا  شیمایپ  ق یطر  از  ز ین  حضور   نقطه  9۸

  به هاداده  مدل، یدرست یابیارز جهت یکاف حضور یهاداده داشتن  اریاخت در  با و مدل یاندازراه  یبرا شده  ثبت پراکنش نقاط  حداقل به  توجه
  جینتا  یابیارز  یبرا  ماندهیباق  درصد  2۵  از  و   مدل  آموزش  یبرا  یتصادف  صورت  به   حضور  نقاط  درصد 7۵  معمول  طور  به   شدند.  میتقس  دسته  دو

   (.2 )شکل  شد استفاده مدل
 

  
  منطقه در یخاکستر یهاگرگ یها طعمه .  3 شکل منطقه  در ی خاکستر  یهاگرگ تیموقع . 2شکل

 140۳ ن، یشیپ اطلاعات و یدانیم  مشاهدات منبع:
 

  استفاده   و  دانلود  ،1میکلا  ورلد  تیوبسا  از  که   است  یجهان  ک(یماتی وکلی)ب  یمیاقلستیز  یرهایمتغ  به  متعلق  ریمتغ  19  شده   هیته   ریمتغ  ۳0  از
  ن یهمچن شدند. هیته  2استر  سنجنده یمتر ۳0 ارتفاع یرقوم مدل  از استفاده با یکسلیپ صورت به ارتفاع  و بیش جهت و بیش یهانقشه شد.

 
1. World Claim 

2. Aster 
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 فاصله  چشمه،  از  فاصله  روستا،  از  فاصله  طعمه،  از  فاصله  یهاهیل  د. یگرد  استخراج ۸1لندست  ماهواره  ریتصاو  از  استفاده  با  یاهیگ  پوشش  تراکم
  از   استفاده  با   ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس  ط یمح  در   یبردار  یهاهیل  صورت   به   یبانطیمح  یهاستگاهیا  از   فاصله  و   جاده  از   فاصله  رودخانه،   از

 شدند.  هیته  یدسیاقل فاصله تابع
 

 ( یکی)اکولوژ یستی زطیمح مستقل یرها یمتغ هیاول فهرست . 1 جدول

ر یمتغ نام شماره  حات ی توض   
   ارتفاع یرقوم مدل 1

  )درصد(  بیش 2

 ی ا طبقه 9  بیش جهت نقشه ب ی ش جهت ۳

  NDVI یاه یگ  پوشش اکمتر  4

 ف یضع و متوسط مرتع م، ید ، ی آب زراعت باغات،  طبقه پنج  یدارا  ی اراض یکاربر ۵

  هاطعمه از فاصله 6

  روستاها  از فاصله 7

  ها چشمه از فاصله ۸

  ها رودخانه از فاصله 9

  ها جاده از فاصله 10

  ی بانطیمح یهاستگاهیا  از فاصله 11

  سالنه(  یدما نیانگی)م 1 ویبا 12

  روزانه(   راتیی تغ دامنه نیانگی)م 2 ویبا 1۳

  (سالنه) زمستان به تابستان نوسانات به نسبت را  روزشبانه یدما نوسان زانیم ( یتیزوترمالیا  ای ییدما)هم ۳ ویبا 14
 . دهدیم نشان یکم  صورتبه

  دما(  یفصل  راتیی)تغ 4 ویبا 1۵

  ماه(  نیترگرم یدما نهیشی)ب ۵ ویبا 16

  ماه( نیسردتر یدما )حداقل 6 ویبا 17

  سالنه(  یدما راتییتغ )دامنه 7 ویبا 1۸

  فصل(  نیترمرطوب یدما نیانگی)م ۸ ویبا 19

  فصل( نیترخشک یدما نیانگی)م 9 ویبا 20

  فصل(  نیترگرم یدما نیانگی)م 10 ویبا 21

  فصل(  نیسردتر یدما نیانگی)م 11 ویبا 22

  سالنه(  )بارش 12 ویبا 2۳

  ماه(  نیترمرطوب )بارش 1۳ ویبا 24

  ماه(  نیترخشک )بارش 14 ویبا 2۵

  ای هاماه در شتریب یبارندگ به یمکان لیتما یعنی بارش بودن یفصل  از منظور بارش(  یفصل  راتیی)تغ 1۵ ویبا 26
 . گرید یهاماه به نسبت یخاص فصول

  فصل(  نیترمرطوب )بارش 16 ویبا 27

  فصل( نیترخشک )بارش 17 ویبا 2۸

  فصل( نیترگرم )بارش 1۸ ویبا 29

  فصل( نیسردتر )بارش 19 ویبا ۳0

 140۳ ، های پژوهشیافته منبع:
 

 ی کیاکولوژ  یرهایمتغ یهمبستگ یبررس

 یرهایمتغ یهمبستگ زانیم ، لیتحل  از قبل جه ینت  در  .شود نادرست یهاینیبشیپ و یآمار یهاب یار  به منجر  تواندیم رهایمتغ نیب یهمبستگ
  70 از  ش یب)  ییبال  یهمبستگ  که ییرهایمتغ  لهیوسنیبد  تا  شد یبررس  2یسیدریا  افزارنرم   در  یهمبستگ سیماتر  از استفاده با یکیاکولوژ
  ی ستیزط یمح  مستقل  یرهایمتغ  فوق   ی همبستگ  سیماتر  براساس   (.2012  همکاران،   و  ی)فلور  شوند  حذف  یبعد یزهایآنال  ندیفرا  ز ا  دارند  (درصد

 
1.  Landsat 8 

2.  EDRISI 



 

 35 ...  یکوهستان یدر قلمروها یگرگ خاکستر  ستگاهیز یابیارز: زمانی و همکاران

 
 

  1۵  مستقل  ریمتغ  ۳0  از  شدند.  حذف  یسازمدل  روند  از  (2012  همکاران،  و  ی )فلور  درصد  70  یبال  یهمبستگ  با  یرهایمتغ  و  شدند  یغربالگر
  مانده یباق  ریمتغ  1۵  و   (29  و   27  یرهایمتغ  و   24  تا  19  و   17  تا  11  یرهای)متغ  شدند   حذف  رهایمتغ  ریسا  با  بال  یهمبستگ  لیدل  به   ریمتغ
  گرفتند.   قرار  استفاده مورد  یساز مدل  ندیفرآ  در  یینها  مستقل  یرها یمتغ  عنوان  به   ( ۳0  و  2۸  ، 26  ،2۵  ،1۸  یرهایمتغ  و   10  تا  1  یرها ی)متغ
 بود. ینییپا سطح در هاهیل یهمبستگ گرید عبارت به  دارند، را یسازمدل ندیفرآ به ورود تیقابل جدول، نیا طبق هاهیل یتمام

 

 بحث  و هاافتهی
 مدل یسنج تیحساس 

  ابیکم  یهاگونه   یبرا  که  کند  دیتول  یقبول  قابل   جینتا  تواند ی م  زین  حضور  کم  نقاط   داشتن   دست   در  با   یحت  مکسنت   مدل  اندداده  نشان  مطالعات
  پوشش   ،ی توپوگراف  ،یمیاقل  یرهایمتغ  از   همزمان  صورت  به   تواندی م  روش   نیا  .است   مناسب  یخاکستر   گرگ   گونه  مثل  ع یوس  یپراکندگ  با
 ال دهیا  یابزار  یریپذ  انعطاف  و  بال  دقت  داشتن  لیدل  به  مکسنت  کند.  استفاده  مناسب  ستگاهیز  ینیبشیپ  یبرا  یانسان  عوامل  یحت  و  نیزم
 دهد. ی م  نشان  ینیبشیپ  در  را  مدل  به  یورود  یرهایمتغ  تیاهم  ل،یتحل  نوع  سه  قیطر  از  مدل  نیا  .شودی م  محسوب  ستگاهیز  یابیارز  یبرا

  مکسنت   مدل  در  را  یطیمح  یرهایمتغ  ینسب  سهم  از   ینیتخم  4  جدول  شد.  محاسبه  رهایمتغ  از   کی  هر  مشارکت  سهم  4  جدول  به  توجه   با  ابتدا
 ر یمتغ شود،یم مشاهده که یطورهمان  .شود  ریتفس اطیاحت با دیبا رهایمتغ مشارکت دارند، یهمبستگ ینیبشیپ یرهایمتغ یوقت .دهدی م ارائه

  برخوردار  جاریب  منطقه در یخاکستر گرگ ستگاهیز نییتع در مشارکت ینسب سهم  نیبالتر از  %62 حدود مشارکت درصد با هاطعمه از فاصله
 (.2 )جدول است

 
 ی خاکستر  گرگ ستگاهیز نیی تع  در مختلف ی رهایمتغ  ینسب سهم درصد . 2جدول

رها یمتغ اختصار  نام  مشارکت  درصد   
Bijar_Dist_Preys ۸/61_06 هاطعمه از فاصله  

Bijar_Bio_15 1/10_13 بارش(  یفصل  راتیی)تغ 1۵ ویبا  

 Bijar_Landuse ۵_05 ی اراض یکاربر

Bijar_DEM 7/4_01 ارتفاع  یرقوم مدل  

Bijar_Bio_19 9/۳_15 فصل( نیسردتر )بارش 19 ویبا  

Bijar_Dist_Springs 2/۳_08 ها چشمه از فاصله  

Bijar_Dist_Villages 9/2_07 روستاها  از فاصله  

Bijar_Aspect 4/2_03 جهت   

Bijar_Dist_Streams 4/2_09 ها رودخانه از فاصله  

 Bijar_Dist_Roads 2_10 ها جاده از فاصله

Bijar_NDVI_2020 ۵/1_04 ی اهیگ پوشش تراکم  

Bijar_Bio_17 1/0_14 فصل( نیترخشک )بارش 17 ویبا  

 Bijar_Bio_14 0_12 ماه(  نیترخشک )بارش 14 ویبا

 Bijar_Bio_07 0_11 سالنه(  یدما راتییتغ )دامنه 7 ویبا

 Bijar_Slope 0_02 ب یش

 140۳، های پژوهشیافتهمنبع: 
 

 جک یمنحن  نوع  سته  مکستنت یخروج در  نمود. برآورد را رهایمتغ ریتأث  توانیم هم روش نیا  با که  استت 1فینا جک  نمودار ل،یتحل نیدوم
 یمنحن  به تنها یریگجهینت  یبرا  توانیم  که شتودیم رستم (یمنحن ریز )ستطح یوستیآ  یبرا و یمیتعل  یهاداده  آزمون،  یهاداده  یبرا فینا

 که 2بهره نیشتتریب  با یطیمح  یرهایمتغ .دهدیم  نشتان آزمون  با را رهایمتغ تیاهم یابیارز جینتا  ریز ریتصتو  نمود. بستنده یوستیآ و فینا جک
  .دارند  را  اطلاعات  نیدتریمف خودی خود  به رستدیم  نظر  به که  هستت چشتمه از  فاصتله و  طعمه از  فاصتله  شتود،یم استتفاده مجزا صتورت  به

 نیشتتریب  رستدیم  نظر  به  نیبنابرا هستتند.  فاکتور دو نیهم  زین دارد،  حذف صتورت در  را بهره کاهش نیشتتریب که یطیمح  یرهایمتغ نیهمچن
 (.4 )شکل هستند دارا را ندارد وجود رهایمتغ ریسا در که یاطلاعات

 
1. JackkNife 

2.  Gain 
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 ف ینا جک نمودار . 4 شکل
 140۳ پژوهش،  یهاافتهی منبع:

 

 در  نیهمچن  و  دارد یسازمدل  در  ی اطلاعات و سهم چه  ییتنها  به ریمتغ کی  که دهدیم نشان نمودار نیا  شود، یم  مشاهده  که  طورهمان
 گزارش  شتریب  نمودار  نیا  جینتا  از  مطالعات  اکثر  در  است  ذکر  به  لزم  رود.یم  نیب از یسازمدل  اطلاعات از   یسهم  چه ر،یمتغ نیا حذف صورت

 مورد  یرهایمتغ  پاسخ  و  سنجدیم  رهایمتغ با را گونه حضور احتمال زان یم  ۵  شکل  است.  رهایمتغ  پاسخ  یهای منحن  ل،یتحل  نیسوم  است.   شده
 نیهمچن  .گذاردی م  ریتأث  مکسنت  ینیبش یپ  بر  چگونه   یطیمح  ریمتغ  هر  که  دهندیم  نشان  هایمنحن  نیا  دهد.یم  نشان  را  یسازمدل  در  استفاده

  مقدار  در  را گرید یطیمح یرهایمتغ همه و کندی م رییتغ  یطیمح ری متغ هر ر ییتغ با  شدهی  نیبشیپ حضور  احتمال چگونه  که  هستند نیا انگر یب
  است   ممکن  را یز  است.  دشوار  های منحن  ریتفس  باشند،  داشته   یقو  ی همبستگ  رهایمتغ  اگر  که   داشت   توجه دیبا  .داردی م  نگه خود  متوسط   نمونه 
  ک ی  رییتغ یاه یحاش اثر قاًیدق های منحن گر،یدعبارتبه  .ستندین مشهود های منحن در که باشد   داشته یبستگ های همبستگ به ییهاروش  به مدل
 . کند استفاده کنند،یم رییتغ باهم که رهایمتغ از  یامجموعه یایمزا از  است ممکن مدل کهیدرحال دهند،ی م نشان را ریمتغ
 

 
 رها یمتغ یاحتمال متقابل اثر با همراه یکیاکولوژ یرهایمتغ  به  نسبت گرگ  گونه پاسخ یهایمنحن . 5 شکل

 140۳، های پژوهشیافتهمنبع: 
 

 مدل  کی  یعنی  است،  متفاوت  مدل  کی  دهندهنشان   6  شکل  یهایمنحن  از  کی  هر  (،۵  )شکل  بال  ی اهیحاش  پاسخ  یهای منحن  برخلاف
  به   هم  و  یانتخاب  ریمتغ  به  هم  را   شده  ینیبشیپ  تناسب  یوابستگ  نمودارها  نیا  .است  شده  جادیا  مربوطه  ریمتغ  از  استفاده  با  فقط  که  مکسنت
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  باشد،   داشته  وجود  رهایمتغ  نی ب  یقو  یهمبستگ  اگر  .کنندی م  منعکس  رهایمتغ  ریسا  و  شده  انتخاب  ریمتغ  نیب  یهمبستگ  از  یناش  یهای وابستگ
 باشد.  ترآسان های منحن نیا ریتفس  است ممکن

 

 
 رها یمتغ یاحتمال متقابل اثر بدون  یکیاکولوژ یرهایمتغ  به  نسبت گرگ  گونه پاسخ یهایمنحن . 6 شکل

 140۳ پژوهش،  یهاافتهی منبع:

 مدل یسنج اعتبار

  یبررستت با  آن عملکرد یابیارز  یعبارت  به ای و مدل ینیبشیپ تیقابل  استتت. مدل  یابیارز در  بودن  خودکفا مکستتنت مدل قوت  نقاط از  یکی
  شتاخص  مقدار پژوهش نیا در و  شتودیم  انجام  استت،  1کنندهافتیدر عامل  یژگیو یمنحن ریز  ستطح دهندهنشتان که (AUC)یوستیآ  شتاخص

 قابل مدل آزمون  و آموزش  یهاداده  یبرا شتاخص نیا  زانیم 7  شتکل در  استت. شتده  محاستبه 901/0  مدل  آزمون  یهاداده یبرا یوستیآ
 نشتان  را یعال  اریبست  ینیبشیپ 9/0 از شتتریب  و یعال 9/0 تا ۸/0  خوب،  مدل  باشتد، ۸/0  تا 7/0 یوستیآ  زانیم اگر  نیب نیا در  استت.  مشتاهده

 (.1۳97 همکاران، و  ی)مبارک دهدیم
 

 
 مختلف  یپارامترها  یبرا یوسی آ شاخص مقدار . 7 شکل

 140۳ پژوهش،  یهاافتهی منبع:

 
1.  ROC )Receiver Operating Characteristic( 
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  ی هاداده   یرو  یمنف  و  مثبت  موارد  حیصح  صیتشخ  در  مدل  یعال  عملکرد  یدهندهنشان  که  است  94۳/0  یآموزش  یهاداده  یمنحن  ریز  سطح
 است  ترنییپا  یآموزش  یهاداده  از  یمقدار  اما  باشدیم  خوب  اریبس  که  است  901/0  مقدار  آزمون  یهاداده  یبرا  مدل  عملکرد  است.  یآموزش

 مدل   کی  یدهندهنشان  مبنا  خط  نیا  که  است  ۵/0  برابر  یتصادف ینیبشیپ  یوس یآ  باشد.  برازش  اضافه  یاندک  یدهندهنشان   است  ممکن  که
 است. برخوردار  یخوب عملکرد  از نظر مورد مدل یوسیآ یکل طور  به ندارد. یصی تشخ قدرت چیه که است  تفاوت یب

 ،یخاکستتر گرگ ستتگاهیز تیمطلوب یهانقشته ادامه در  شتود.یم محستوب مکستنت مدل یخروج نیترمهم  ستتگاهیز تیمطلوب  یهانقشته هیته 
 یمیتعل یژگیو و تیحساس  زانیم استاس  بر که 22/0  آستتانه حد  از  گستستته  نقشته استتخراج جهت  استت.  شتده  آورده گستستته و وستتهیپ  صتورتبه

  (.9 و ۸ یها)شکل شد استفاده د،یگرد استخراج 1برابر
 

  
 ی خاکستر  گرگ ستگاهیز تناسب گسسته . 9 شکل ی خاکستر  گرگ ستگاهیز تناسب وستهی پ . 8 شکل

 140۳ پژوهش،  یهاافتهی منبع:
 

  مولفه   نیمهمتر  که  AUC  یمنحن   ریز  سطح  رد.یگمی   قرار  یعال  اریبس  رده  در  مکسنت  افزار  نرم   یخروج  اساس  بر  شده  اجرا  مدل  ی سنج  اعتبار
  ی خارج  و  یداخل  مطالعات  با  سهیمقا  قابل  که  آمد  دست  هب  901/0  و  94۳/0  بیترت  به  آزمون  و  یمیتعل  یهاداده  یبرا  باشدیم  مدل  یاعتبارسنج

  ی هند   گرگ   ستگاهیز  تیمطلوب  ی ابیارز  یرو  بر  (2019)  همکاران و  2شارما   مطالعه  در  ی وسیآ  شاخص  مثال  ی برا  . است  یخاکستر  گرگ   یبرا
  شده   محاسبه  744/0  همدان  خانگرمز  شده  حفاظت  منطقه  در  (1۳94)  همکاران  و  انیالپانی  مطالعه  در  شاخص  نیهم  آمد.  دست  هب  9۸1/0

  مناطق   ی طراح  و   انتخاب  یبرا   یضرور  یابزار  هاگونه   عیتوز  نقشه  باشد.ی م  قبول  قابل  کاملا  مدل  اعتبار  که  کرد  اذعان   توانی م  ن یبنابرا  است. 
 هانقشه   نیا (. 2006همکاران، و پسیلی)ف . باشدیم یایجغراف ستی ز اتیفرض آزمون  و  یستیز تنوع یرو  بر انسان اثرات  ی ابیارز و  شدهحفاظت
  یخاکستر  یهاگرگ  تیموقع  اطلاعات،  از  استفاده  با  (.2006  ،۳نگهام یلیگ  و  جانسون)  هستند  وحشاتیح  ران یمد  و  رانیگمیتصم  یبرا  ییراهنما

 یرهایمتغ  ریتأث  زان یم  ۵  شکل  در  کرد.  یی شناسا  را  یخاکستر  گرگ  گونه   حضور  ی برا  مساعد  مناطق   توان ی م  شده   استخراج   یهاشاخص   و
  شاخص   ا،یدر  سطح  از  ارتفاع  ب،یش  جهت  ب،یش  چونهم  یکیاکولوژ  عوامل  جمله  از  یخاکستر  گرگ  گونه  پراکنش  عیتوز  یرو  بر  مختلف
  فاصله   و  آب  منابع  از  فاصله  روستا،  از  فاصله  ازجاده،  فاصله  مانند؛  ییایجغراف  و  یانسان  عوامل  طورنیهم  و  یهواشناس  یپارامترها  و  یاهیگپوشش 

 ی عمود  محور  و  یطیمح  یرهایمتغ  یافق  محور  که  است  شکل  نیا  به  گونه  پاسخ  یهایمنحن  گرفتند.  قرار  یبررس  مورد  لیتفض  به   طعمه  از
  است.   گونه  ن یبد  یطیمح  ریمتغ  هر   به   نسبت   گرگ  پاسخ  یهایمنحن  جداگانه   ریتفس  دهد.ی م  نشان   را   (  1  تا  0  ن یب  )مقدار  گرگ  حضور  احتمال
  متوسط   ارتفاعات  در  مناسب،  ییوهواآب   طیشرا  و  طعمه   به  یدسترس  نیب  تعادل  لیدل  به   گرگ  حضور  نیترش یب  ا:یدر  سطح  از  ارتفاع  عامل
  و   شکار  یبرا  کم  ب یش  با  مناطق  از  ترش ی ب  و  ابدیی م  کاهش  گرگ  حضور  احتمال  درجه(   ۵  ی)بال  تند   ار یبس  یهاب ی ش  در  ب: یش  عامل  است. 

 ترمطلوب   گرگ  یبرا  مناسب،  یاهیگ  پوشش  و  رطوبت   بودن  دارا  لی دل  به  یشرق  ای  یشمال  یهاجهت  ب:یش   جهت  عامل  کند.ی م  استفاده  حرکت
  شود یم  ثابت  نهیبه   حد  کی  از  پس  اما  ابدیی م  شیافزا  یاهیگ  پوشش  تراکم  شیافزا  با  ابتدا  گرگ  حضور  احتمال  :یاهیگ  پوشش   شاخص  است.

  مانع   است  ممکن  متراکم  حد از  شیب  یهاجنگل   و  دارد  ازین  استتار  و  شکار  جهت  متوسط  یاهیگپوشش   تراکم به  گرگ  رایز  ابد.ییم  کاهش  ای
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 ای  یشهر  مناطق  دارد.  حضور شتریب  تراکم  کم  یهاجنگل  ای  مرتع  مانند   یخاص  یهایکاربر  در  گرگ  :یاراض  یکاربر  عامل  شود.  گرگ  حرکت
  محدود   عامل  تواند یم  یکشاورز  نیزم  به   مراتع  ل یتبد  مانند  یعیطب  یهاستگاه یز  بیتخر  جهینت  در  است.  نامطلوب   گرگ  یبرا  فشرده  یکشاورز
  گونه   حضور  احتمال  باشد،  ترکم  خرگوش  ای  یارمن  شیم  و  قوچ  گونه  مثلاً  طعمه  از  فاصله  هرچه  طعمه:  از  فاصله باشد.  گرگ  عیتوز  یبرا  کننده
  گرگ  روستا:  از   فاصله  است.  گرگ   ستگاهیز  انتخاب  در  یدیکل  عامل  طعمه  به  یدسترس   واقع   در  ابد.ییم   ش یافزا  شدت   به  یخاکستر  گرگ

  دوردست   مناطق  به   گرگ  شودی م  باعث  ی انسان  تعارضات  ای  انسان  از   ترس  درواقع  کند.یم  استفاده  یانسان  یهاسکونتگاه  از  دور  مناطق  از  ترش یب
  نقاط   زین  آب  منابع  گفت  توانیم  است.  بال  اریبس  هارودخانه  و  هاچشمه  به  کینزد  یهافاصله  در  گرگ  حضور  آب:  منابع  از  فاصله  برد.  پناه
 ا ی  ستگاهیز  شدن  تکهتکه   باعث  است  ممکن  هاجاده  رایز  کند.یم   اجتناب  هاجاده  از  گرگ  جاده:  از  فاصله  هستند.  گرگ  یبقا  یبرا  یدیکل

 ینسب  ثبات  معتدل،  و  خنک  نسبتا  و   متوسط  یدما  با  مناطق  یکل  طور   به  :یهواشناس  یپارامترها  شوند.  گرگ  یبرا  تصادف  خطر  شیافزا
  انعطاف  گونه کی گرگ گفت توانیم است. ترمطلوب گرگ یبرا طعمه، و آب به یدسترس سهولت جهت به یکاف زمستانه بارش و یبارندگ

  و   آب طعمه،  به  یدسترس شامل یدیکل یرهاییمتغ دارد.  یبستگ یانسان و ییوهواآب  ،ی توپوگراف عوامل  از  یبیترک به آن  حضور که است ریپذ
 در کرد. تمرکز یانسان تعارضات کاهش و یعیطب یهاستگاهیز نی ب ارتباط حفظ بر دیبا  گرگ از حفاظت  تیریمد یبرا هستند. انسان از یدور

  که   شودی م  فرض   حالت،  نی ا  در   که  است.   شده میترس  متقابل  اثر  بدون  یکیاکولوژ  یرهایمتغ  به  نسبت  گرگ   گونه   پاسخ  یهای منحن  6  شکل 

 گرفته   دهیناد  اما  باشد  داشته  وجود  متقابل  اثر  اگر  یکل  طور  به  .گذاردیم  ریتأث  گرگ  یفراوان  ای  حضور  بر مستقل  طور  به یکیاکولوژ   ریمتغ  هر

  اما   هستند ترنانهیبواقع  متقابل  اثر  با  یهامدل  ندهد.   نشان   ی درست  به  را   یواقع  یهارابطه   ای  باشد   داشته یریتفس  یخطا است  ممکن  مدل   شود،
  ط یمح  با  گونه  رابطه   ترقیدق  درک  به   معمولً  متقابل  اثرات  ی بررس  ، یکیاکولوژ  مطالعات  در  .دارند  تردهیچیپ  یهالیتحل  و  شتریب  یهاداده  به   ازین

 . دکنیم کمک

 

 ی ریگجهینت

  از  یزراع به یمرتع یهانیزم لیتبد و هیروی ب یچرا ستگاه،یز بی تخر  ،یانسان عامل  توسط هیرویب شکار یاساس عامل چهار حاضر حال در
  عوامل   به  توجه  با  که  دهندیم  نشان شواهد است.  جاریب  شده  حفاظت  منطقه  یکوهستان  یقلمروها   در  رگذاریتأث  و  کنندهدیتهد  عمده  عوامل

  ی خاکستر  یهاگرگ  تیوضع  از  قیدق  آمار  .است  افتهی   کاهش  هاآن  تیجمع  ...  و  یماریب  شکار،  ،یگذارتله  ها،ستگاهیز  بیتخر  جمله  از  یمنف
  ی منف   اثرات  یجانور  یهاگونه  اطیح  چرخه  بر   امر   نیا  . است  کشور  در  گونه   نوع نیا  دیشد کاهش  از  یحاک  شواهد   ی ول  ردندا  وجود  کشور  در
  حفاظت   است.  گونه  نیا  ستگاهیز  بر  اثرگذار  یهاشاخص  ییشناسا  دنبال  به  یخاکستر  گرگ  یهاستگاهیز  یبررس  حاضر  پژوهش  گذارد.یم
  با   که  باشدی م  ییغذا  یهارهیزنج  از  حفاظت   ستگاه،یز  حفظ   عوامل  از  ی کی  و   است  کشور  یستیز  تنوع  حفظ   در  عامل  نیترمهم  ستگاه،یز  از

  عنوان به   یترمهم  نقش  ،یشکارچ  عنوانبه   گرگ  حضور  ها،ستگاهیز  اغلب  در  جثه  بزرگ  خوارانگوشت   تیجمع  روزافزون  کاهش  به  توجه
   (.2007 ،1)اگرتون دارد کشور یهاستگاهیز ترشی ب یی غذا هرم رأس در ،یدیلک گونه

 طور ن یهم  است.  منطقه  در  یخاکستر  گرگ  گونه  وجود  از  یحاک  یدانیم  یهابرداشت   و   ستیز  طیمح  حفاظت   سازمان  از   شده  اخذ   اطلاعات
  یدارا  که  دارد  وجود  ستگاهی ز  تناسب  با  یانسان  عوامل  و  یشناس  وهواآب   ،ی توپوگراف  عوامل  چونهم  یط یمح  یرهایمتغ  نیب  یادهیچیپ  روابط

 و  مختلف  یپارامترها  یگذار  همی رو  و   عیتجم  با ستگاهیز  تیمطلوب  یابیارز و  لیتحل جهت  مکسنت  افزار  نرم   هستند.  گر یکدی   بر متقابل  اثر
 .کندیم  یگذارارزش  و  یسازمدل  را  هاستگاهیز  تیفیک  و  یابیکم  زانیم  یخوب  به  ینظمیب  حداکثر  دهیا  و  2ینیماش  یریادگی  منطق  اساس  بر
 ی خاکستر  گرگ  گونه  یبرا  یمطلوب  ستگاهیز  آن  هکتار  11۵۵4  منطقه  یهکتار  ۳1769  مساحت  از  که  دنداری م  انیب  آمده  دست  به  جینتا

  بخش   که  دهدی م  نشان  یخاکستر  گرگ  گونه   پراکنش  تیوضع  شود.ی م  شامل  را   منطقه  سطح  از   %6/۳7  حدود  درصد  برحسب  که   است
  منطقه   یشرق  جنوب  بخش  نیچنهم  است.  یترکم  تراکم  یدارا  منطقه  یجنوب  و  یشمال  یهابخش   و   ترشیب  تراکم  یدارا  منطقه  یمرکز

 جمله   از  گرگ  طعمه  وجود  و   ن یزم  یتوپوگراف  ازجمله  یطیمح  یرها یمتغ  داد  نشان  های بررس  است.  کم  آن  در  یخاکستر  گرگ  تراکم  زانیم
 رها یمتغ  ریسا  نسبت  به  نیزم  ی توپوگراف  یرهایمتغ  یرگذاریتأث  زانیم  نیچنهم  است.  یخاکستر  گرگ  ستگاهیز  بر  اثرگذار  عوامل  نیترمهم

   است. بوده ادیز رهایمتغ ریز نی ب  شاخص  تعداد که چرا است.  ترش یب
 دهد.یم  قرار  کشور  در  یخاکستر  یهاگرگ  یپراکندگ  حوزه  نیترمهم  از  حفاظت  یراستا  در  رانیمد  اری اخت  در  یمهم  اطلاعات  حاضر  مطالعه

  )ام   باشدی م  کشور  از  محدوده  نیا از  حفاظت   به وابسته  یادیز  حدود  تا   رانیا  در  یخاکستر  یهاگرگ  ت یجمع  از  حفاظت   و   یزادآور  تیموفق
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  بر   یی غذا  و   ی آب  منابع   به   ی کینزد  روستا،  و  جاده  از   فاصله  چونهم  ییهاشاخص   که  دهدنشان می   جینتا .(2006  همکاران،  و  1ن یلوگل  یس
 ستگاه یز  نیب  فاصله  جادیا  یبرا  یخاکستر  گرگ  ستگاهیز  بر   اثرگذار  یهاشاخص   از  یریگبهره  با  توان یم   رونیا  از   .دیافزایم  ستگاهیز  تیمطلوب

  توجه   با  است.  یخاکستر  گرگ  گونه  ستگاهیز  بر   مؤثر  یهاشاخص  گر ید  از  زین  یآب   منابع   و  چشمه   از  فاصله  کرد.  یزیربرنامه   یتیجمع  مراکز  با
 گرگ  ستگاهیز یبرا چشمه و یآب منابع به یکی نزد شاخص نظر  از منطقه یمرکز و یشمال یهابخش جاریب شدهحفاظت  منطقه تیموقع به

 از   یخاکستر  گرگ  یهاستگاهیز  تیوضع  سنجش   یبرا  و  شدهحفاظت  مناطق   ریسا  ی برا  که  گرددیم   شنهادیپ  است.   مطلوب  یخاکستر 
 یهاشاخص  به توجه با که داد نشان حاضر مطالعه زین یتیریمد  منظر از نیهمچن گردد. استفاده پژوهش نیا در شده استخراج یهاشاخص

 کرد. جادیا جاریب شدهحفاظت  منطقه در را یخاکستر  یهاگرگ اتیح از یزی آممسالمت نهیزم توان یم شده مطرح
 

 ی مال  یحام

 است.  کردستان دانشگاه یداخل یپژوهش طرح یخروج مقاله

 

 پژوهش   در سندگانینو سهم

 مقاله یینها  مرور و پژوهش سوابق  و اتیادب  مرور و مقدمه نگارش اول: سندهینو

 مقاله یینها مرور ها،داده لیتحل و هی تجز ،یدانی می ها داده یآور جمع دوم: سندهینو

 یریگ جهینت و هاافته ی نیتدو مقاله، یینها رورم ها،داده  لیتحل و ه یتجز سوم: سندهینو

 

 منافع  تضاد

 . ندارند  مقاله نیا انتشار ای  و یسندگینو با رابطه در یمنافع تضاد چیه که دارندی م اعلام  سندگانینو 
 

 تشکر   و ریتقد

  که   انیمی کر  ییحی  مهندس  و  باتو  مهندس  ،یسیو  مهندس  یآقا  الخصوصعلی  کردستان  استان  ستیز طیمح  حفاظت  کل  اداره  کارمندان  از
 . میسپاسگزار مانهیصم ، نداهکرد یاری را ما طرح نیا انجام در
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