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 زاگرس  یها جنگلی کمّ یها مشخصهبهینه در برآورد  یا خوشه یبردار نمونهتعیین طرح 

 سامان عرفی اولادقباد( یها نگلج)

5و حمید جلیلوند 4، حامد نقوی3یحبیب رمضان ،2صغر فلاح، ا*1ریانیظنسترن ن  
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 اومئو گروه جنگلداری، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی سوئد،محقق،  0
 آباد خرم، لرستان ، دانشگاهکشاورزی و منابع طبیعیدانشکدة ، جنگلداری، گروه یاراستاد 9

 اریمنابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، سدانشکدة گروه جنگلداری، استاد   6

 (61/31/6933؛ تاریخ پذیرش: 63/36/6933)تاریخ دریافت:  

 چکیده
 درختاان  پوشا   تاا  تعداد در هکتار و  مانند ساختاری یها یژگیوبه اطلاعات و آگاهی از  مند دسترسینیاز ها جنگلحفاظت و حمایت از 

باا توجاه باه ساه      زاگرس یها جنگلی کمّ یها صهمشخبهینه در برآورد  یا خوشه یبردار نمونهحاضر با هدف انتخاب طرح  پژوه . است

سامان عرفای اولادقبااد در    یها جنگلهکتار از  03. در راستای این پژوه  گرفتانجام  یبردار نمونهمؤلفۀ دقت، صحت و زمان لازم برای 

 یباردار  نمونهمختلف  یها طرحو  یساز هیشب ها هیپاهمۀ موقعیت  Matlab 2014 افزار نرمغرب استان لرستان انتخاب شد. سپس در محیط 

( و بارای ساه فاصاله    83و  13، 03) هاا  نمونهدو( با در نظر گرفتن تعداد  یا ستارهشکل،  الیک، خطی،  یا ستاره)مثلثی، مربعی،  یا خوشه

 مختلف یها طرح از برآوردشده میانگین بین یدار یمعن اختلاف که داد نشان شد. نتایج تعریف مرتبه 63333متر( با تکرار  03و  23، 63)

برای طرح خطای   یبردار نمونهبررسی، مشخص شد که اشتباه فاصلۀ تحت و  نمونهندارد. براساس تعداد  وجود یا خوشه یبردار نمونه روش

تعاداد  مشخصاۀ  در زمان( بارای   یبردار نمونهمربع درصد اشتباه  ضرب حاصل)E%2×T شاخص مقدار کمتر است. کمترین  ها طرحدیگر  از

( بارآورد شاد. بررسای میازان صاحت      2093( و خطای ) 88/333مربعی ) یها طرحترتیب برای  بهدرختان،  پوش  تا ن در هکتار و درختا

دو کمترین میزان اریبی را داشته است. در مجموع با در نظر  یا ستارهمذکور طرح مشخصۀ مختلف نیز نشان داد که برای هر دو  یها طرح

 یهاا  طارح و صاحت،   E%2×Tاز نظار شااخص    بیترت بهدو  یا ستارهخطی و  های طرح که اذعان داشت وانت یم آمده دست بهگرفتن نتایج 

 ی جنگل است.کمّ یها مشخصهبرای برآورد  نهیبه

%Eدرختان، تعداد در هکتار، شاخص  پوش  تا آماربرداری جنگل،  های کلیدی: واژه
2
×T.دقت، هزینه ، 

 

 مقدمه

و اقتصاادی   یختشنا بوم از نظر زاگرس یها جنگل

 2003جنگلای کشاورند )   یهاا  باوم  ستیزترین  مهماز 

Eshagh Nimvari et al., بیشاترین  هاا  جنگال (. این 

 و وهاوا  آب تعادیل  خاا،،  آب، حفظ نیتأم در را تأثیر

 Saghebدارناد )  منطقاه  و اجتمااعی  اقتصادی تعادل

Talebi et al., 2005.)  فاظات و مادیریت   ح رو نیا ااز

جنگلی در ناحیۀ رویشی زاگرس  یها انسازگ بومپایدار 

همواره دغدغۀ اصلی کنشگران و مسئولان ایان حاوزه   

 .(et al., Salmani 2021) استبوده 
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 یهاا  جنگال در  کاررفتاه  به یبردار نمونه یها روش

 یهاا  جنگلآماربرداری  یها روشغرب ایران الگویی از 

مناساب   ها جنگلشمال بوده که ممکن است برای این 

زاگرس از نظار فارم پوششای، فارم      یها جنگلنباشد. 

شرایط محیطی  و نیز توده، تراکم، ترکیب توده و غیره

شمال کشاور   یها جنگلبا  ها جنگلحاکم بر این ویژة 

مرسوم در  یها روشاستفاده از رو  از اینمتفاوت است، 

و انتخااب روش مناساب از نظار دو    شمال  یها جنگل

 یهاا  روش ۀسا یامقعامل مهم دقت و هزینه مساتلزم  

 (.,.Eshagh Nimvari et al 2003) استمختلف 

 یباردار  نموناه  یها روشاز  6یا خوشه یبردار نمونه

است که بارای منااطق وسایع توصایه شاده و در آن      

یک قطعاه نموناه چناد قطعاه نموناه در یاک        یجا به

بررسای متمرکاز و برداشات    منطقاۀ تحات   قسمت از 

در ایان حالات مطلاوب    . (Yim et al., 2015) شود یم

حاداکثر و   هاا  خوشاه این اسات کاه واریاانس داخال     

. از (Yim et al., 2015)واریانس بین آنها حداقل باشد 

بایاد باه    هاا  خوشاه در  هاا  فواصل قطعاه نموناه   رو نیا

باشد که اطلاعات آنها تا حاد ممکان مشاابه     یا اندازه

هنگاام  . (Aune-Lundberg & Strand, 2014)نباشاد  

مربوط باه  پرس  چندین  یا خوشهطراحی یک طرح 

بااین ریزقطعااه  ۀفاصاال. 6بااازده آماااری وجااود دارد: 

شکل هندسی خوشاه چگوناه   . 2چقدر است؟  ها نمونه

 چقادر تعداد ریزقطعه نموناه در هار خوشاه    . 0است؟ 

باه چاه شاکلی هساتند؟      هاا  نمونهریزقطعه . 9است؟ 

(Korhonen & Maltamo, 1991 .) 

 ،مهام  اولاین موضاوع   ،یا خوشاه  یباردار  نمونه در

 خوشاه  هار  در واحدها تعداد و ها خوشه انتخاب تعداد

 ساختار به باید ها خوشه اندازة و تعداد است. در تعیین

کارد.   توجاه  ناهمگنی و همگنی از نظر یکی جنگلفیز

 اجرای است، زیاد یبردار نمونه منطقۀ که وسعت زمانی

و  تصاادفی  یبردار نمونه از یا خوشه برداری نمونه روش

 (.Bonyad. 2015باود )  خواهد مفیدتر تصادفی -منظم
در آماربرداری مناطق وسیع با توجه به وسعت و تعداد 

                                                                                    
1. Cluster Sampling 

موجاودی در   یریا گ انادازه ای کاه بار   یا نمونهقطعات 

شادت   ،شود یممنطقه محاسبه هر واحد سطح جنگل 

حتی ممکن اسات باه   و  آماربرداری بسیار ناچیز است

در چنین حالتی اگر از . درصد نیز برسد 36/3کمتر از 

چون تصادفی یاا مانظم تصاادفی اساتفاده      ییها روش

زیااد از یکادیگر قارار    فاصالۀ  قطعاات نموناه باا     ،شود

آمااربرداری  هزیناۀ  اجرایی و  نظرگرفت که از  خواهند

 (. Zobeiri. 2007) کند یممشکلاتی را ایجاد 

باا افازای  ساطح قطعاه نموناه یاا        یباردار  نمونه

معماول باا   طاور   باه  یباردار  نمونهافزای  تعداد نقاط 

افزای  دقت همراه است. اما این نکتاه حاائز اهمیات    

خااب  در انت محدودکنناده یاک عامال   هزینۀ است که 

مساحت قطعه نمونه، تعداد قطعاه نموناه و در نهایات    

هزیناۀ  زیرا با افزای  مساحت ؛ شدت آماربرداری است

باید باا توجاه    رو نیااز  .ابدی یمآماربرداری نیز افزای  

مناساب   یبردار نمونهبه هزینه و دقت مورد نیاز روش 

 یها روش ۀسیمقا(. در Naghavi, 2015انتخاب شود )

زمانی در دستور کاار قارار   های  پژوه ه آماری هموار

معیاری که در ارتباط مساتقیم باا    مثابۀ گیرد که به می

و شااخص   ردیا گ یما مبنای عمال قارار    ،ستها نهیهز

E%
2
×T آمااری   یهاا  مشخصاه در نظر گرفتن دلیل  به

دقاات و هزینااه معیاااری در خصااوص قناااوت روشاان 

 & Burkhartمطلااوب خواهااد بااود ) یبااردار نمونااه

Gregoire, 1994.) 

 یهاا  مشخصه برآورد زمینۀ در ییها پژوه  تاکنون

ی جنگل در داخل و خار  از کشاور صاورت گرفتاه    کمّ

  (2014)باه پاژوه    تاوان  یما است که در این زمیناه  

Salehi & Taheri Sarteshnizi   .صحتآنها اشاره کرد 

در را  2یایرانا  بلاوط  تودة یک در پوش  تا  تراکم برآورد

نقطااه بااا  20و  98، 632، 686تعااداد  بااا ییهااا شاابکه

 از دستگاه کاجانوس تیوب شده ساختهاستفاده از مشابه 

 . نتاایج نشاان داد  کردندیاسو  بررسی  جنگلی در پار،

 یا رتباه  نیانگیا م نیبا  یدار یمعنا  یآماار  اختلاف که

 درصاد  کمتارین  و نادارد  وجاود  شده استفاده یها روش

                                                                                    
2.  Quercus brantii Lindl   
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 ، خطیا نقطه 632 شبکۀ یها روش یبرا بیترت به اریبی

 یا نقطه 20 شبکۀ نهایت در و یا نقطه 98 شبکۀ نمونه،

، باا  et al. (2016) Amini نتاایج پاژوه    .آمد دست به

 یبنااد طبقااههاادف ساانج  میاازان دقاات دو روش  

تصااادفی در سااری یااک طاارح    -و ماانظم یا خوشااه

جنگلداری حااجیکلا تیرانکای )سااری( نشاان داد کاه      

داد درخات در هکتاار و   برای برآورد تعا  یا خوشهروش 

ساختار در مقیاس کل جنگل و نیاز باه تفکیاک گوناه     

تصاادفی باه روش صددرصاد     -نسبت باه روش مانظم  

 Moradi Imam.( 2017) پااژوه اساات.  تاار کیاانزد

Qaisi et al     روش  نیااز بااا هاادف بررساای صااحت

 -مانظم  یباردار  نموناه و روش  یا خوشاه  یباردار  نمونه

 یها مشخصهبرآورد  تصادفی با آماربرداری صددرصد در

 یهاا  جنگال در  پوشا   تاا  تعداد در هکتاار و درصاد   

 چارطاااا اردل نشااان داد کاه اخااتلاف  ةشااد حفاظات 

 یهاا  روش از برآوردشاده  میاانگین  باین  یدار یمعنا 

 تحات  تاودة  واقعای  میاانگین  باا  یا خوشه یبردار نمونه

با  et al. (2017)  Esmaeeliندارد. پژوه  وجود بررسی

برآورد  منظور بهمناسب  یبردار نمونههدف تعیین روش 

بلوط ایرانی  ۀافتی زوالدرختان  پوش  تا تراکم و سطح 

دینارکوه ایلام با استفاده از ساه   ةشد حفاظت منطقۀدر 

انطباقی، تصاادفی مانظم و    یا خوشه یبردار نمونهروش 

انطباااقی در  یا خوشااهتصااادفی ساااده نشااان داد روش 

درختاان   پوشا   تاا   برآورد تعاداد در هکتاار و ساطح   

 یهاا  روشبا توجه به میزان صحت نسبت باه   افتهی زوال

متااداول ماانظم تصااادفی و تصااادفی ساااده از کااارایی  

 بیترت بهدرصد خطا  31/9و  6بیشتری برخوردار است )

 یهاا  پژوه در  (.پوش  تا برای برآورد تراکم و سطح 

 .Yim et alباه پاژوه     تاوان  یما خار  از کشور نیاز  

بارای   یمناساب  یا خوشاه با هدف تعیین طرح  (2015)

 لیوتحل هیتجزجنوبی برای کرة ارزیابی منابع جنگلی در 

 که معیارهای آماری و هزینه اشاره کرد. نتایج نشان داد

 بود ترخوشه تأثیرگذاراندازة  از یا خوشه بینهمبستگی 

چهارعناوی   یهاا  خوشه ،هدف یها یژگیوهمۀ و برای 

داد. نتااایج  نشااانعنااوی  هسااخوشااه  نتااایج بهتااری از

یاک   کاه  نیز نشان داد یا نهیهزآماری و  لیوتحل هیتجز

چهارعناوی  خوشاۀ  عنوی نسابت باه یاک     خوشۀ سه

 بررسای تحات  مدتری را برای شارایط جنگال   اطرح کار

نیز یاک طارح    et al. (2017) Grafströmداد.  دست به

 یهاا  جنگال برای برآورد موجاودی   یبردار نمونهجدید 

موقتی پیشنهاد دادند. نتایج  یها خوشه نام هبملی سوئد 

برای دساتیابی  زیادی نشان داد که طرح جدید ظرفیت 

بزرگای در ارزیاابی بسایاری از دیگار      یهاا  شارفت یپبه 

 .Moreno- Sanchez et al مهم جنگل دارد. یها یژگیو

پوش  جنگلی در  یبند طبقهبه ارزیابی صحت  (2021)

طی بررسای   در یکمعتدل و گرمسیری مکز یها جنگل

میزان صاحت  که نشان داد آنها پرداختند. نتایج  یا دوره

معتدلاه باود    منطقاۀ گرمسیری بیشتر از  یها جنگلدر 

گرمسیری در  یها جنگلدرصد در  83حدود  بیترت به)

 درصد در جنگل معتدله(. 33مقابل حدود 

آمااربرداری   منظاور  باه گردآوری اطلاعاات دقیاق   

جامعاۀ  است. وقتای  زیاد ت قهزینه و دصرف مستلزم 

آمااربرداری باا مشاکلاتی     ،وسایع باشاد   مورد تحقیق

دلیال   بهبودن و کاه  دقت  بر زمان، هزینۀ زیادمانند 

اساتفاده   رو نیااز . خستگی گروه آماربردار مواجه است

و سپس تعمایم آن باه کال     یبردار نمونه یها روشاز 

 جایگزین مناسبی برای ایان منظاور اسات. باا     ،جامعه

در این پاژوه  مشاخص    شده  توجه به سوابق بررسی

روشای مناساب بارای     یا خوشاه  یبردار نمونه که شد

سطوح وسیع در راستای تحقاق اهاداف آمااربرداری و    

یاک   یجاا  بهدر این روش  چراکهکاه  هزینه است؛ 

قطعااه نمونااه در یااک محاال   چنااد قطعااه نمونااه  

کاه ایان تعاداد بساته باه طارح        شود یم یبردار نمونه

ماااربرداری متفاااوت اساات. همرنااین در تشااکیل    آ

، در آرای  و تعداد اعناای خوشاه، وضاعیت    ها خوشه

پستی و بلندی منطقه و ظرفیت کاری گروه آمااربردار  

باا   .لحاا  شاود  عوامل مهم دیگر باید  عنوان بهدر روز 
مختلااف روش  یهااا طاارحعملکاارد  نکااهیاتوجااه بااه 

 یهاا  جنگال  برای آماربرداری از یا خوشه یبردار نمونه

  یپزاگرس تاکنون بررسی نشده است، هدف تحقیق 



 93 99تا  03، صفحۀ 6936بهار ، 6، شمارة چهاردهممجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال 

 

 یبااردار نمونااهمختلااف  یهااا طاارح یریکااارگ بااهرو 

مناسب در نمونۀ قطعه  ةانداز، تعیین فاصله و یا خوشه

تراکم  یها مشخصهسامان عرفی اولادقباد برای برآورد 

باا توجاه باه بیشاترین      پوش  تا )تعداد در هکتار( و 

 نه است.دقت و کمترین هزی

 ها مواد و روش

 منطقۀ پژوهش

پژوه  حاضار، مسااحت تقریبای    اجرای  منظور به

 06زاگاارس واقااع در   یهااا جنگاالهکتااار از  2633

کیلومتری شمال شهرستان کوهدشت، به ناام ساامان   

محادودة  عرفی اولادقباد انتخاب شد. ایان منطقاه در   

عرض شامالی   º00 92' 6" تا 96º00'96"جغرافیایی 

طول شرقی واقع شده  º93 29' 09"تا  º93 29' 6" و

و بافات  اسات  خشاک   است. اقلیم منطقه از نوع نیماه 

و از باوده  رسی دارای سااختمان مکعبای    -خا، شنی

 ,.Fereidoni et alمناسبی برخوردار است ) یرینفوذپذ

جهاانی   یبناد  دستهمنطقه از نظر  یها جنگل(. 2005

ر و از نظاا کننااده خاازانمعتدلااۀ  یهااا جنگاالجااز  

 خشاک  ماه ین یهاا  جنگال کشاوری جاز     یبند دسته

 & Nouraldini) شاااود یمااازاگااارس محساااوب 

Pourshakouri, 2011 سااااختار عماااودی اغلاااب .)

 شاکوبه ا معماول یاک  طاور   بهجنگلی منطقه  یها توده

درختان  یها گونهمنشاً زادآوری و فرم پرورشی  و بوده

 6است. بلوط ایرانی زاد شاخهمنطقه اغلب غیرجنسی و 

. از کل دهد یمغالب گیاهی را در منطقه تشکیل  ۀنگو

 69 و زاد شااخه بلاوط  پایاۀ   درصد 92درختان منطقه 

 ,.Fereidoni et alاسات )  زاد داناه بلاوط  پایاۀ   درصد

 .دهد یمرا نشان  همنطقموقعیت  6(. شکل 2005

 
 هکتاری  ( قطعه نمونۀ یکپژوه  در الف( استان لرستان؛ ب( سامان عرفی اولادقباد؛  منطقۀ تیموقع -6 شکل

 شیوۀ اجرای پژوهش

تراکم )تعداد در هکتاار(   یها مشخصهبررسی  برای

 یهاا  جنگال آگاهی کامل از شرایط  و نیز پوش  تا و 

هکتااار از  03منطقااه، مختصااات دقیااق هاار درخاات  

 باا  هکتااری  یاک  قطعاات  قالاب  در منطقه، یها جنگل

صاادفی  ت روش از استفاده با مربع متر 633×633 ابعاد

در  پاراکن  درختاان   انباوهی  باه  توجاه  ثبت شد. باا 

 دساتگاه  نکاه یاباه   اساتناد  و با ها نمونهقطعه  6برخی

 یداراکام   دست حالت بهترین در 2جهانی ابی تیموقع

درختان )با خطای کمتار   مختصات خطاست، متر ± 6

ایساتگاه   باه  نسابت  قطعه نموناه  سطح متر( در 63از 

                                                                                    
1. Quercus persica J.&.Sp. 
2. Global Positioning System (GPS) 
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 از اساتفاده  باا  غربی وبضلع جن حاشیه در شده تعیین

 رواباط  طریاق  از نهایات  در و آزیماوت  و فاصلهرابطۀ 

 Miao etشد ) تبدیل دکارتی  مختصات مثلثاتی به

al., 2014 سپس مشخصاتی مانند نوع گونه، دو قطر .)

عمود بار هام تاا  درختاان و موقعیات مرکاز قطعاه        

  آماربرداری ثبت شد. یها فرمنیز در  ها نمونه

 ایبرداری خوشهنمونه

 یهاا  جنگال مناسب برای  یا خوشهبرای یافتن طرح 

 Matlabافازار  در محیط نارم  یسینو برنامه تحت بررسی،

مختلف  یها طرحابتدا  برای این کار. صورت گرفت 2014

( تهیاه  2یک تا شا  )شاکل    یها طرحشامل  یا خوشه

حالات شاامل ساه     23در قالاب   یادشدهشد. ش  طرح 

متار، سااه   8/3و  3، 1/6( نموناه ره )ریزقطعااه شاعاع دایا  

متاار  03و  23، 63نمونااۀ فاصااله بااین مرکااز ریزقطعااه 

 633×633)حااداکثر فاصااله بنااابر ابعاااد قطعااه نمونااه   

و  13، 03)خوشاه( مختلاف   نمونۀ سه تعداد مترمربع( و 

 براساس موقعیت منطقه و درختان باا نظار اساتادان    83

کاه  ذکر اسات   انشای. شدموضوعی )جنگلداری( بررسی 

باار باا    63333و  نمونههر طرح حداکثر با چهار ریزقطعه 

متفااوت   یها طرحبا  ها خوشههدف سنج  رفتار آماری 

مختلف تکرار شد. هدف از انتخااب و   یها نمونهو با تعداد 

تار   تاجارای راحا   ،(2طراحی شکل ش  طارح )شاکل   

 منظاور  باه آزمایشی در عرصاه باود. همرناین     یها نمونه

پانج باار در   کام   دسات  هاا  طارح هر یک از  ،یسنج زمان

اول نموناۀ  ریزقطعه  ها طرحعرصه اجرا شد. در هر یک از 

مختلف  یها طرحدر  ی دیگرها نمونهو ریزقطعه بود ثابت 

بارای نموناه    0. در شاکل  ناد قارار گرفت  2به شرح شکل 

و فواصال ماذکور آورده    هاا  انادازه طرح مربعی با توجه به 

 شده است.  

  
 

 یک یا ستارهطرح  -0 طرح مربعی -2 طرح مثلثی -6

 
  

  دو یا ستارهطرح  -1 شکل الطرح  -6 طرح خطی -9
 یا خوشه یبردار نمونهمختلف روش  یها طرح -2شکل 

 
 بررسی در پژوه  حاضر برای طرح مربعیتحت و فواصل  ها اندازهنمونۀ  -0شکل 
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 روش تحلیل
ا آزماون  نرمال بودن آنها با تعیین و  ها دادهتوزیع  

 2اریبای  زانیا م. گرفتانجام  6اسمیرنوف -کولموگروف

 یا خوشاه  یباردار  نموناه  آماده از روش  دسات  به جینتا

 ]بارآورد(  – )واقعیات  /]واقعیات × 633رابطۀ براساس 

(. Henderson, 2000) & South woodآماد   دست به

از نظر هزینه  یا خوشه یبردار نمونهبرای بررسی روش 

%Eاز شاخص  0و دقت
2
×T ( ذکار   شاایان استفاده شد

  روشحاصل این شاخص کمتار باشاد   هرچه که است 

 است(.  تر مناسب یبردار نمونه

برای محاسبه در ایان روش   شده بررسی یها مشخصه

(، 2رابطااۀ (، انحااراف معیااار )6رابطااۀ میااانگین ) شااامل

( 9رابطاۀ  ( و درصد خطای آماری )0رابطۀ اشتباه معیار )

 (.Bonyad, 2015) شود یم تعیینزیر رابطۀ از 

 6رابطۀ 
 

 2رابطۀ 
   

 0رابطۀ 
 

 9رابطۀ 
E%= 

i : ،نمایه برای هر عنوj :     ،نمایاه بارای هار خوشاه

Xij  ،مقدار هر عنو در خوشاه :n    تعاداد اعناای هار :

:   CE: میانگین کل،  CE، ها خوشه: تعداد mخوشه، 

 : درصد خطای آماری کل.%Eاشتباه معیار کل و 

 زمان  محاسبۀ روش 
مختلاف   یها طرح یبردار نمونهزمان محاسبۀ برای 

شاده در پاژوه     بارده کاار   هبا  یا خوشه یبردار نمونه

 یهاا  طارح شاده بارای اجارای     صرفحاضر ابتدا زمان 

 ةاناداز   باه باا توجاه    یا خوشاه  یباردار  نموناه مختلف 

در  هاا  و فواصل بین ریزقطعاه نموناه   ها نمونهریزقطعه 

 یریا گ انادازه شاد. ساپس زماان     یریا گ انادازه عرصه 

 یها طرحنمونۀ مشخصات درختان موجود در ریزقطعه 

 نیاز  مختلاف  یهاا  طارح آمد و بارای   دست بهمختلف 

بر این زمان حرکات از یاک ریزقطعاه     افزون. شدتکرار 

شاده   صارف کل زمان بعدی و نمونۀ نمونه به ریزقطعه 

 .شدمحاسبه  ها خوشهاز  یبردار نمونه برای

 نتایج

در  هکتااری  یاک کامال قطعاات    آماربرداری نتایج

در  تعاداد  مشخصاۀ میاانگین   کاه  داد نشان 6جدول 

 درصد مشخصۀاصله و میانگین  00/66با  برابر هکتار

 درصد( در هر هکتار است. 36/66با ) برابر پوش  تا 

 در آماربرداری صددرصد آماری یها شخصهم نتایج -6جدول 

 ضریب تغییرات )درصد( انحراف معیار میانگین مشخصه

 02/0 36/6 00/66 تعداد در هکتار )اصله(

 86/6 33/3 36/66 )درصد( پوش  تا 
 

 از نظار نرمالیتاه باا آزماون     هاا  دادهنتایج بررسای  

نرماال   هاا  دادهکاه  ف نشان داد واسمیرن -کولموگروف
                                                                                    
1. Kolmogorov–Smirnov test 
2. Bias 
3. Precision 

مختلاف   یهاا  طارح مقایسۀ  منظور به رو نیااز . ندنیست

 شاده  بررسی یها مشخصهبرای  یا خوشه یبردار نمونه

که شد از آزمون ناپارامتریک کروسکال والیس استفاده 

در  یدار یمعنا اخاتلاف   مشاخص شاد  بر این اسااس  
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 یبردار نمونهمختلف  یها طرحدرصد بین  36/3سطح 

 (. 2وجود ندارد )جدول  یا خوشه

والیس برای متغیرهای  کروسکال آزمون نتایج -2 جدول

 پوش  تا تعداد در هکتار و 

 یا خوشه یبردار نمونه یها طرح آزمون یها آماره

 639/0 کای اسکوئر

 6 آزادیدرجۀ 

sig. 162/3 

 بین قطعات نمونه در یک خوشه مناسبفواصل  ۀمقایس
مختلاف   یها طرحارتباط بین  1 تا 9 یها شکلدر 

 در درختان تعداد مشخصه برای یا خوشه یبردار نمونه

متاری باین ریزقطعاه     03و  23، 63با فواصال   هکتار

 شاده  بررسی نمونۀ تعداداساس بر. شد بررسی ها نمونه

 و( 83 و 13 ،03 نمونه )خوشه( تعداد) پژوه  این در

شد که  مشخص( متر 03 و 23 ،63) فواصلهمۀ  برای

 کاه  13)خوشاه(   نمونۀ دادتع و متری 63 فاصلۀ جز به

 اشااتباه درصااد مقاادار کمتاارین دارای مثلثاای طاارح

 یباردار  نمونه اشتباه ها حالتبقیۀ در  بود، یبردار نمونه

 دارای دیگار  یهاا  طارح  باه  نسابت  خطای  طرح برای

 .است( دقت بیشترین) درصد خطا کمترین

 
 ها نمونهمتری بین ریزقطعه  63ل ی با فواصا خوشهی بردار نمونهی مختلف ها طرحارتباط بین  -9شکل 

 
 ها نمونهمتری بین ریزقطعه  23ی با فواصل ا خوشهی بردار نمونهی مختلف ها طرحارتباط بین  -6شکل 
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 ها نمونهمتری بین ریزقطعه  03ی با فواصل ا خوشهی بردار نمونهی مختلف ها طرحارتباط بین  -1شکل 

%Eشرراخ   بررررورد
2
 ×T  تعررداد مشخصررۀ برررای

مختلرر   یهررا طرررحخترران در هکتررار برررای  در

 یا خوشه یبردار نمونه

%E نتااایج باارآورد شاااخص براساااس 
2
×T  باارای

 پاژوه   منطقاۀ تعداد درختان در هکتار در مشخصۀ 

دو کمتارین   یا ساتاره متاری، طارح    03فاصالۀ  برای 

( 23/2606یاک )  یا ساتاره ( و طارح  26/368مقدار )

 .مقدار را داشتبیشترین 

%Eشاخ  
2
 ×T برای  پوشش تاجبررورد مشخصۀ  در

 یا خوشهی بردار نمونهی مختل  ها طرح

%Eنتایج برآورد شااخص  
2
 ×T    بارای مشخصاۀ

براساااس حااداکثر فاصاالۀ بااین مراکااز  پوشاا  تااا 

متر( نشان داد که مقدار ایان   03) ها نمونهریزقطعه 

( و 2093شاخص برای طرح خطی کمترین مقادار ) 

( را دارد 0196)شکل بیشترین مقادار   برای طرح ال

 (.  3)شکل 

%Eشاخص  نتایج برآورد -0جدول 
2
 ×T  یا خوشه یبردار نمونهمختلف  یها طرحتعداد درختان در هکتار برای مشخصۀ برای 

 شاخص E%2×T یبردار نمونهاشتباه  آماربرداری )دقیقه( کل زمان یا خوشه یبردار نمونهمختلف  یها طرح

 88/333 13/1 00/63 مربع

 00/6000 86/3 06/26 مثلث
 23/2606 91/8 91/20 یک یا ستاره

 21/998 90/6 61/03 خطی
 90/6916 93/3 11/20 شکل ال
 26/368 16/6 60/22 دو یا ستاره

 
%Eنتایج مقایسۀ شاخص  -3شکل 

2
 ×T  یا خوشهی بردار نمونهی مختلف ها طرحبرای  پوش  تا  مشخصۀدر برآورد 
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 یا خوشه یبردار نمونهمختل   یاه طرحاریبی برای  بررورد

مختلاف   یها روشنتایج برآورد اریبی  9در جدول 

آورده شده است. میازان اریبای    یا خوشه یبردار نمونه

دو دارای  یا ستارهتعداد در هکتار طرح  مشخصۀبرای 

عبارتی بیشاترین صاحت    و به( 90/69کمترین مقدار )

 نیاز کمتارین مقادار    پوشا   تا  مشخصۀاست. برای 

( -69/6دو ) یا ستارهاریبی برآوردشده مربوط به طرح 

 .است

 یا خوشه یبردار نمونهمختلف  یها روشد اریبی رنتایج برآو -9جدول 

 اریبی )درصد( میانگین واقعی میانگین برآوردشده یا خوشه یبردار نمونهمختلف  یها طرح مشخصه

 تعداد درختان در هکتار )اصله(

 60/03  33/13 مربع
 36/63  33/33 لثمث

 81/66  33/39 یک یا ستاره

 38/23 00/66 33/12 خطی

 32/93  33/81 شکل ال

 90/69  33/16 دو یا ستاره

 )متر در هکتار( پوش  تا 

 91/96  6116 مربع
 20/03  6133 مثلث
 92/90 6636 6199 یک یا ستاره

 69/39  2391 خطی
 61/32  2361 شکل ال

 -69/6  6660 دو یا ستاره

 

 بحث  

ریازی اصاولی در    منظور مدیریت صحیح و برنامه به

آوری اطلاعاات کمای و    ویژه جنگل، جمع بههر زمینه، 

هااای مختلااف   . روشضاارورت داردکیفاای مناسااب  

 اطلاعات است نیا  بههای دسترسی  برداری از راه نمونه

(Naghavi et al., 2009).  لازم بخشاای از اطلاعااات

کمی  یها یژگیوریت جنگل با آماربرداری از مدی برای

. بناابراین هادف   شاود  یما  یآور جمعو کیفی درختان 

اصلی آماربرداری از جنگل دستیابی به برآوردی دقیق 

ماورد   یسانج  سات یز یها یژگیوو صحیح از میانگین 

نظر در مدیریت است، مانند تعداد درختان در هکتار و 

رویشی زاگرس  ناحیۀکه در مدیریت  پوش  تا درصد 

 (. باSheikholeslami et al., 2017نیز اهمیت دارند )

 یباردار  نمونه یها روشهمۀ اریبی در مسئلۀ  توجه به

 و دقات  یدارا دیا با از این روش آمده دست به یها داده

پاژوه  حاضار باا هادف      رو نیااز باشد.  یکاف صحت

، یا خوشاه  یباردار  نمونهمختلف  یها طرحکارگیری  هب

نموناه مناساب در ساامان    قطعۀ  ةاندازفاصله و تعیین 

تراکم )تعداد  یها مشخصهعرفی اولادقباد برای برآورد 

با توجه باه بیشاترین دقات و     پوش  تا در هکتار( و 

 .گرفتکمترین هزینه انجام 

 یا خوشه یبردار نمونهآمده از  دست بهبررسی نتایج 

ار مختلف در برآورد تعداد درختان در هکت یها طرحبا 

اخااتلاف دهناادة نبااود  نشااان پوشاا  تااا و سااطح 

همساو باا یافتاۀ    . این موضوع بین آنها بود یدار یمعن

(2017 )Moradi Imam Qaisi et al. ،است. 

ماورد بررسای   فاصالۀ  و  نموناه با توجه به تعاداد   

برای طرح خطای   یبردار نمونهمشخص شد که اشتباه 

شترین دارای کمترین مقدار )بی ها طرحنسبت به دیگر 

 از et al. Yim( 2015) بررسای براسااس  دقت( اسات.  

و  خطای  مانناد  بااز  یهاا  شاکل  آمااری،  کاملاً دیدگاه

 فاصااله و بیشااترفنااایی  گسااترش دلیاال بااه شااکل ال

 طاور  باه  کاه  هاا  نموناه  ریزقطعاه  باین  بیشتر متوسط

 منجار  کمتاری  یا خوشاه  درون همبستگی به متوسط

ن باادان نظاار ایشااان، ایاابراساااس  .برترنااد شااوند یماا

طبیعی، همبستگی  یها طیمحمعناست که احتمالاً در 



 91 99تا  03، صفحۀ 6936بهار ، 6، شمارة چهاردهمن، سال مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایرا

 

نسابت باه سااختار جنگال و      هاا  نموناه بین ریزقطعه 

. سات آنهااندازة از شکل و  تر حساس انداز چشمشرایط 

(1994) Kleinn  خود نشاان داد کاه در    تحقیقدر نیز

، میازان واریاانس   هاا  طارح طرح خطی نسبت به دیگر 

 .  ابدی یمکاه  

%E نتایج برآورد شاخص
2
×T  تعداد  مشخصۀبرای

دو  یا ستارهطرح  یبرا که درختان در هکتار نشان داد

آماد. نتیجاه شااخص ماذکور      دست بهکمترین مقدار 

خص ایان شاا   باود. متفااوت   پوش  تا  مشخصۀبرای 

( و بارای  0196شاکل بیشاترین مقادار )    البرای طرح 

( را نشااان داد. 2093طاارح خطاای کمتاارین مقاادار ) 

فواصل برای بررسی شاخص مذکور باا هادف بررسای    

بیشااترین متاار ) 03تغییاارات باارای هاار دو مشخصااه 

 در این پژوه ( در نظر گرفته شد. شده بررسیفاصلۀ 

ار و تعاداد در هکتا   یها مشخصهمیزان اریبی برای 

( -69/6( و )90/69ترتیاب )  باه باا مقاادیر    پوش  تا 

دو  یا ساتاره طارح   ،نشان داد که برای هر دو مشخصه

صحت( است. با توجاه  بیشترین دارای کمترین مقدار )

نزدیکی مقدار  ةدهند مقدار اریبی کمتر، نشان کهنیا به

باارای کارهااای اساات، برآوردشااده بااه مقاادار واقعاای 

درصااد و باارای  ±63متاار ازپژوهشاای مقاادار اریباای ک

مناسااب اساات  ±26مقاادار اریباای  ییااکارهااای اجرا

(Henderson, 2000 & South wood .) در  رو ایان از

دو  یا ساتاره   طارح تعداد در هکتاار   مشخصۀ خصوص

در مقابال   ، اماا شاود  ینمبرای کارهای پژوه  توصیه 

. باارای باشاادمااؤثر  توانااد یمااباارای کارهااای اجرایاای 

حاصل طارح  نتیجۀ یز با توجه به ن پوش  تا  مشخصۀ

دو برای هر دو بخ  اجرا و پاژوه  کاارایی    یا ستاره

 .نشان دادبررسی تحت  منطقۀلازم را برای 

 یریگ جهینت

اذعاان   تاوان  یما در نهایت با در نظر گرفتن نتایج 

در ایان پاژوه     شاده  بررسای  منطقۀبرای که داشت 

 دو و خطی از نظر صحت و شاخص یا ستاره های طرح

E%
2
×T یهاا  مشخصهبرای برآورد  یا نهیبه یها طرح 

در این زمیناه پیشانهاد    رو نیااز . هستندی جنگل کمّ

 یافزارهاا  نرمدر محیط  ها طرحکه اجرای این  شود یم

انادازة  قطعاه نموناه، تعاداد و    اندازة دیگر و با تعداد و 

در صاورت  تا  شوددیگر نیز بررسی  یها نمونه زقطعهیر

 اجرایی برسد.مرحلۀ نتایج بهتر به 
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Abstract 
Protection and conservation of forests require access to information and awareness of structural 

features such as number per hectare and canopy cover of trees. This study aimed to select the optimal 

cluster sampling design in estimating the quantitative characteristics of the forest according to the 

three measures including accuracy, precision, and time required for the sampling. For this purpose, 30 

hectares of watershed Olad Ghobad forests in the west of Lorestan province were selected. The 

Cartesian coordinates of all the trees in them were determined. In Matlab2014 software environment, 

the position of all trees was simulated. Then different cluster sampling designs (triangular, square, star 

1, linear, L-shaped, star 2) were  defined in the research  by taking into account the number of samples 

(30, 60, and 90) and three distances (10, 20, and 30 meters). These processes repeated 10,000 times. 

The results showed that there was no significant difference between the estimated mean of different 

designs of cluster sampling methods of the study area. Based on the number of samples and the 

distance studied, it was found that sampling error for linear design has the highest accuracy compared 

to other designs. The results of estimating the E%
2
× T index for the characteristic number of trees per 

hectare and canopy cover showed the lowest values for the square (770.99) and linear (2347) designs, 

respectively. The results of accuracy estimation for both mentioned characteristics of Star 2 Design 

showed the lowest values (18.83) and (-5.54), respectively. The results of accuracy estimation for both 

mentioned characteristics of Star 2 Design showed the lowest values (18.83) and (-5.54), respectively. 

Keywords: Canopy Cover, Cost, E%
2
× T Index, Forest Inventory, Number per hectare, Precision. 

 


