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تعداد در هکتار و درصد محاسبة روش چنددرختی در  ةتغییریافت ةبرآوردکنندتحلیل اریبی 

 های زاگرس جنگل پوشش در تاج
 

 

 3ایمان ظفریان و 2سودابه گراوند، *1کاجی حمدالله صادقی

 و علوم زمین دانشگاه شهرکرد طبیعی  منابع، دانشکدۀ جنگلداری دکتری دانشجوی 9
 و علوم زمین دانشگاه شهرکرد ، دانشکدۀ منابع طبیعیداریجنگل کارشناس ارشد 9

 شهرکرد دانشگاه و علوم زمین ، دانشکدۀ منابع طبیعیکارشناسی ارشد جنگلداری دانشجوی 3

 (1/92/9314؛ تاریخ پذیرش: 3/99/9313)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 چنفددرختی مختلف  روش   یها کنندهد برآورددر کاربر ،همراه دارد بهنتایجی اریب  اًعموم چنددرختیازآنجا که روش 

 برآوردکننففدۀ  بففا تیییففر چنففددرختیروش  ارزیففابی اریبففی ،پففهوه هففدا ایففن انجففام ریففرد  اریبففی ارزیففابی بایففد 

Kleinn-Vilcko  92تفا   6های زاررس اسفت  بفدین منرفور     در جنگل پوش  تاجتعداد در هکتار و درصد محاسبۀ در 

 نتفای   مقایسفۀ بفرای  صددرصفد بررسفی شفد      یآماربردار با GISعی درختان در محیط واقنقشۀ با استفاده از درخت 

صددرصد از تحلیل واریانس استفاده شد  ارزیفابی روش   یآماربردارتعداد درختان مختل  با  درمورد نرر  یها مشخصه

و اریبفی نسفبی    یا ونفه نم تف   tآزمفون  محاسفبۀ  با معیار صحت و درصد اشتباه آماربرداری و اریبی نیز با  چنددرختی

(RB) هفا   ی  از تعداد درخت هیچبین  پوش  تاجتعداد در هکتار و درصد محاسبۀ در  که انجام ررفت  نتای  نشان داد

درخفت   7و  6داری وجفود نفدارد  آزمفون اریبفی بفرای تعفداد در هکتفار بفرای          صد اختلاا معنی در صدبا آماربرداری 

 داری یمعنف تعداد درختان تففاو   همۀ برای  پوش  تاجدرصد  نتای دار نشد   عنیدرخت م 92و  1، 8دار و برای  معنی

درخفت در هفر    8بایفد  کفم   دسفت  (کمترین اریبی)رسیدن به بیشترین صحت  توان رفت برای بنابراین می ؛نشان نداد

بفا اگگفوی   تنف    یهفا  جنگفل نتای  این پهوه  حفاکی از آن اسفت کفه در    در مجموع   شودریری  اندازه قطعۀ نمونه

 یو از اگگفوی نفدارد  بفا اففزای  تعفداد درخفت تناسفب       چنفددرختی هفای   میزان تیییفر اریبفی روش   ،یا کپهپراکن  

 کند  تبعیت نمی پذیر بینی پی 

 ، تعداد در هکتار پوش  تاجاریبی نسبی، اگگوی پراکن ، آماربرداری جنگل، کلیدی:  یها واژه
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 هدف و مقدمه

زارفرس در   یهفا  جنگفل  یکارکردهفا برای حفف   

 یراهکارهفا حفاظت از آب، خاک و حیا  وح  بایفد  

 ییهفا  برنامفه یط موجود و ارزیابی شرامنرور  بهمناسب 

کسفب اطلاعفا    ها توسعه یابد   این جنگل برای حف 

با آماربرداری  یزیر برنامهبرای کمی و کیفی مورد نیاز 

 یهفا  روش ( 9384 ،)زبیفری  شفود  یماز جنگل شروع 

بسته بفه شفرایط جنگفل مفورد      توان یمرا  آماربرداری

 یهفا  روشدسفتۀ  اری بفه دو  بررسی و اهداا آمفاربرد 

نمونه تقسیم کفرد   قطعۀ نمونه و بدون قطعۀ  اساس بر

هایی اسفت   شامل روش قطعۀ نمونههای براساس  روش

شفود   با مساحت ثابفت اسفتفاده مفی    قطعۀ نمونهکه از 

  در ی(ای، مربعففی، گففوز دایففره قطعففۀ نمونففه)ماننففد 

 قطعفۀ نمونفه   یها روشیا  قطعۀ نمونههای بدون  روش

از ی  نمونه به  قطعۀ نمونهمساحت  ،با مساحت متییر

 ای  هفای فاصفله   مانند روش ؛کند دیگر تیییر مینمونۀ 

قطعفۀ   هفای بفا   روش از قطعفۀ نمونفه   های بدون روش

کمتفری در اجفرا دارنفد    به اگزاما  و   ترند سریع نمونه

(Kleinn and Vilcko, 2006 a). ۀتوسفع اصلی  ۀانگیز 

بفدون اسفتفاده    مورد نررمشخصۀ ها، برآورد  این روش

جفویی در زمفان    است که سفبب صفرفه   قطعۀ نمونهاز 

 دهففد و صففحت بففرآورد را نیففز افففزای  مففی شففود مففی

(Beasom and Hauck, 1975 ) بفففرداری  نمونفففه

ای  برداری فاصفله  های نمونه یکی از روش 9چنددرختی

 9-92 درخففت )معمففواً ینامفف nدر ایففن روش اسففت  

تعداد درخت  nنمونه انتخاب )نقطۀ درخت( نزدی  به 

بفرداری بفدون    است که در سرتاسر نمونفه  شده انتخاب

شفکل  شود ) ریری می آن اندازهفاصلۀ ماند( و  تیییر می

هایی که برای هفر   تعداد درختثابت بودن  دگیل به(  9

قطعۀ خاگی یا  ۀعۀ نمونقط ،شود نمونه شمرده مینقطۀ 

  بفففا تعفففداد درخفففت زیفففاد وجفففود نفففدارد   نمونفففه

(Kleinn and Vilcko, 2006 a)   ایفن   مزایفای کفه از

شفود  در طفول    روش است و سبب افزای  کارایی مفی 

 
1
 N-tree sampling 

ده اسفت کفه بفرای روش    شف   تفلاش  ،های رذشته دهه

توسعه پیفدا کننفد کفه     ییها برآوردکننده ،چنددرختی

های مختل  داشفته   یط جنگلکمترین اریبی را در شرا

توسفعۀ  باشند  از جمله تحقیقاتی کفه بفرای کفاربرد و    

مختلفف  در شففرایط و اگگوهففای  یهففا کننففدهبففرآورد 

 کارهفای  تفوان بفه   پراکن  مختل  صور  ررفتفه مفی  
Moor (1954), Payandeh and EK (1986), 

Lessard et al. (1994), Kleinn and Vilcko 

 یهفا  روش در زمینفۀ  هفا  پفهوه  اشاره کفرد    (2006)

تعداد در هکتار و درصفد  محاسبۀ در  یا فاصله مختل 

 اسففت انففدکدر ناحیففۀ رویشففی زارففرس  پوشفف  تففاج

و همکففاران،  یففدریح ؛9319و همکففاران،  یعسففکر)

 اسففففتفاده از (  در خصففففو 9386 ؛9387 ؛9381

روش  ۀکننفد  بفرآورد از بیشفتر   چنفددرختی  یها روش

از  اسفت؛  هفاده شفد اسفت  داخلفی  در مطاگعفا  پرودان 

شفمال   یهفا  جنگلدر  Zobeiry et al. (1978) :جمله

 1تفا   6کشور نشان دادند که روش پفرودان در تعفداد   

سطح مقطفع و تعفداد در هکتفار    محاسبۀ درخت برای 

( روش 9386بفرآورد اسفت  سفلطانی و همکفاران )     کم

کردنفد و بفه ایفن     سفازی  ینهبهدرختی پرودان را  ش 

ستفاده از عامفل تصفحیح اریبفی و    نتیجه رسیدند که ا

 ام nنمونه تا تمام قطر درخت نقطۀ بین  فاصلۀفرضیۀ 

برای بفرآورد تعفداد    ام n+1نص  قطر درخت اضافۀ  به

 مقایسفۀ ( در 9387نفهاد )  علیدر هکتار مناسب است  

شفکل بفا روش    دایره قطعۀ نمونهبا  یبردار نمونهروش 

ار و پفن   سفه، چهف  ریفری   پرودان با اندازه چنددرختی

درخفت   5درخت نشان داد که روش پرودان در تعفداد  

ترتیففب دارای بیشففترین  بففهآری  92ای  و روش دایففره

کفففارایی بودنفففد  نتفففای  بررسفففی روش پفففرودان در  

درخففت بففرای  92تففا  3صففنوبر بففا رونففۀ  یکففارجنگل

بففا  تعفداد در هکتفار، سففطح مقطفع و حجفم    محاسفبۀ  

%Eاستفاده از شفاخ   
2
T    تباه )مجفذور درصفد اشف

 بفرداری  نمونهنشان داد که روش آماربرداری در زمان( 

اسففت )فسففحت و همکففاران،   درختی مناسففبچهففار

(  روش پرودان برای اگگفوی پفراکن  تصفادفی    9312

در اگگفوی پفراکن     امفا ، است نتای  خوبی نشان داده
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واقعیففت دارد  و یکنواخففت بففرآورد کمتففر از  یا کپففه

(Payandeh and Ek, 1986در کففارب  ) یهففا روشرد 

صفادقی و همکفاران    ،زارفرس  یهفا  جنگلدر  یا فاصله

بفا   چنفددرختی برداری  روش نمونه مقایسۀبه  (9313)

در  قطعۀ نمونفه و روش  Kleinn-Vilcko ۀبرآوردکنند

برآورد تراکم درختان پرداختند که نتای  حفاکی از آن  

در  چنفددرختی است کفه درصفد اریبفی نسفبی روش     

کمتفر از  درخفت بفه بعفد     5از  برآورد تعداد در هکتفار 

بفا   پوشف   تاجدر مورد برآورد درصد  .بوددرصد  92±

انجام نگرفته است  تحقیقی کنون  تا چنددرختیروش 

 یهففا پففهوه بففا توجففه بففه زارففرس  یهففا جنگففلدر 

 عموماًرفت که نتیجه ر توان یمررفته در مجموع  انجام

 اسففت یا کپففهمختلفف   یهففا رونففهاگگففوی پففراکن  

در  با توجه بفه تفراکم کفم    بنابراین ؛(9313)سهرابی، 

بایفد محتفاب بفود و از     یا فاصفله  یها روشاستفاده از 

اسفتفاده کفرد کفه حفداقل اریبفی و       ییها برآوردکننده

مورد نرر داشفته  مشخصۀ بیشترین دقت را در برآورد 

 برآوردکننفدۀ بررسی اریبفی   ،باشند  هدا این پهوه 

تعفداد در  بۀ محاسف در  چنفددرختی روش  ۀیافتف  تیییر

های تن  زارفرس   در جنگل پوش  تاجهکتار و درصد 

کننفده   مشفخ  حال نتای  این تحقیف    عیناست  در 

 صففحیحدرخففت ازم بففرای بففرآورد  کمتففرین تعففداد 

 مورد بررسی است  یها مشخصه

 

 ها روش و مواد

 منطقه معرفی

هکتفار در اسفتان    57/37وسعت منطقۀ تحقی  با 

وابع شهرسفتان اردل بعفد از   چهارمحال و بختیاری از ت

از نرففر  ودینففاران جففادۀ ی در مسففیر روسففتای گیرابفف

 تفا ثانیفه   91و  قفه یدق 57 و درجه 39 نیبجیرافیایی 

 52 وی شفماگ  عرضثانیۀ  42و  قهیدق 57 و درجه 39

 قهیدق 96 و درجه 52 تا ثانیه 91و  قهیدق 96 و درجه

متوسفط    (9شفکل  ) دارد قفرار ی شرق طول ثانیۀ 39و 

متر و متوسط شیب منطقه  9819رتفاع از سطح دریا ا

 یرتفثث هوایی تحفت   و آباز نرر منطقه درصد است   93

 درجفۀ انفه قفرار دارد  متوسفط    جوی مدیتر های جریان

و  رففراد سففانتی درجففۀ 4/99حففداک ر روزانففه  حففرار 

اسففت   متففر میلففی 6/334متوسففط بارنففدری سففاگیانه 

خشف    نیمفه ه ایفن منطقف   ،نمای آمبرژه اقلیمبراساس 

 ( 9385 گیرابی،حوزۀ مطاگعا  آبخیزداری سرد است )

  

 منطقۀ تحقی  -9شکل 

 

 پژوهش اجرای روش

، اطلاعفا   GISدر محیط  درختاننقشۀ  تهیۀبرای 

تفف  درختففان بففا اسففتفاده از دسففتگاه    تفف مکففانی 

( و قطفر بفزرو و کوچف     GPSیاب جهفانی )  موقعیت
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  شفد متر برداشفت   درختان با متر نواری تا دقت سانتی

 ۀوارد و نقشف  GISموقعیت مکانی درختان بفه محفیط   

سففطح تففاج درختففان   شففدپففراکن  درختففان تهیففه 

و  هشفد محاسبه  5 ۀاز رابط با استفاده شده ریری اندازه

درختفان  نقشفۀ  اطلاعاتی به جفدول  ایۀ عنوان ی   به

تصففادفی شففبکۀ اضففافه شففد  در ایففن مطاگعففه از یفف  

نقطففۀ بففرای انتخففاب  متففری 42×42سیسففتماتی  

 نقطفۀ  ،شفبکه محل تلاقی اضلاع استفاده شد   ها نمونه

 فاصفلۀ در نرر ررفته شد   قطعۀ نمونهتصادفی یا مرکز 

متفر   93/91تا درخفت یفازدهم    ها نمونه نقطۀمتوسط 

در تکرارهفای   هفا  نمونفه  نقطۀعدم تداخل  دگیل هببود  

تفا  نمونفه   نقطفۀ متوسفط   فاصفلۀ مختل  با توجفه بفه   

)فاصفله تفا درخفت     شفده  تعداد درخت انتخاب ر حداک

یففازدهم کففه بیشففترین سففطح یفف  پففلا  را شففامل   

)شفکل   استفاده شفد  متری 42×42شبکۀ  از( شود یم

تکفرار و بفرای هفر     32برای هفر روش درختفی از     (9

شفبکۀ  صور  کاملاً تصادفی از  بهنمونه  نقطۀ 32تکرار 

عفداد    در کل برای هر تشدانتخاب  شده منرم طراحی

نقطفۀ   4522و در مجمفوع   نمونفه   نقطفۀ  122 درخت

تکرار درنرر ررفتفه شفد  بفرای طراحفی      32نمونه در 

اگحاقیفففه شفففبکه و انتخفففاب نقفففاب تصفففادفی از    

Hawths_Analysis_Tools  افزار  نرمدرArc GIS 9.3 

درخفت   92تا  6 ،نمونه نقطۀشد  در محل هر  هاستفاد

و  پوشف   تاجعا  نمونه انتخاب و اطلا نقطۀنزدی  به 

نمونه اسفتخراج و از محفیط    نقطۀهر درخت تا  فاصلۀ

GIS  واردExcel هفا در   تحلیفل و   تجزیهشدExcel   بفا

 Visual Basic (VBA)نویسفی   برنامهاستفاده از زبان 

for Application  انجام ررفت 

 

 اج هر درختاعداد مربوب به سطح ت همراه بهدرخت  6با  قطعۀ نمونهنمایی از ی   -9شکل 

 

 آنالیز الگوی نقاط

 یهفا  روشاگگوی پفراکن  مکفانی بفر کفارایی      یرتثث

 هفا  روشطفوری کفه ایفن     هب، مشهود استکاملاً  یا فاصله

عملکرد متفاوتی بین اگگوی پراکن  منرم و تصادفی یفا  

 ;Lessard et al., 2002) دهند یماز خود نشان  یا کپه

Kleinn and Vilcko, 2006a)   قبفل از   بایفد ن بنفابرای

اگگوی پراکن  مشفخ    ،بررسی هر روش آماربرداری

هفای مختلففی      روشکار رود بهو در تفسیر نتای  شود 

شده است که شفامل   ارائهبرای تعیین اگگوی پراکن  

ریففری نسففبی )براسففاس نمونففه( و   هففای انففدازه روش

آماربرداری صددرصد(  باریری مطل  ) های اندازه روش

(  ارر اطلاعا  مکفانی جنگفل   Mitchell, 2005)است 

از ، صفور  صددرصفد در اختیفار باشفد     بهمورد بررسی 

مطل  تعیین اگگوی پراکن  مکانی استفاده  های روش

  بفرای تعیفین اگگفوی نقفاب دو آنفاگیز انجفام       شود یم

ریفری   انفدازه  -9 : (Boot and Getis, 1988)ریرد  می

موقعیت نسفبی نقفاب در    مقایسۀنقاب که  9پراکندری

ریری چیدمان یا ترتیب  اندازه -9؛ است منطقۀ تحقی 

 
1
 Dispersion 

file:///C:/iman%20pro/crown/references.htm%23BootGetis
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موقعیفت نسفبی نقفاب     مقایسفۀ کفه   9قرارریری نقفاب 

هفای   نسبت به یکدیگر است  اگگفوی نقفاب بفا آزمفون    

طور معمول  بهشود   مشخ  می 9مکانی کاملاً تصادفی

های مکانی مربوب به تعیین اگگوی نقفاب بفه دو    آزمون

تقسفیم   و براسفاس فاصفله   3کفواردرا   براساسدستۀ 

بففرای  بررسففی  در ایففن (Diggle, 1983)شففوند  مففی

مشخ  کفردن پراکنفدری و چیفدمان نقفاب از روش     

ترین همسایه  پیوسته و روش نزدی  هم بههای  کوادرا 

واقفع   پیوسفته در  هفم  بفه هفای   استفاده شفد  کفوادرا   

محفدودۀ منطقفۀ   هاسفت کفه در    ای از کفوادرا   شبکه

آن اگگوی نقاب مشفخ    براساسقرار ررفته و  تحقی 

این روش کفای   شده در شود  آزمون آماری استفاده می

 فاصفلۀ تفرین همسفایه،    روش نزدیف  در   اسفت اسکور 

تفرین همسفایه بررسفی     تف  درختفان تفا نزدیف      ت 

ت که ارر مقفدار  اس z  آزمون آماری این روش شود می

داری بین  اختلاا معنی ،باشد -16/9+ و 16/9آن بین 

و توزیع تصفادفی وجفود نفدارد  در     شده توزیع مشاهده

صور  توزیع تجمعی یا یکنواخت خواهفد بفود    اینغیر 

(Wang et al., 2009)     بفرای آنفاگیز اگگفوی نقفاب از  

 استفاده شد  Biotasافزار  نرم

 تعداد در هکتار محاسبة

 Kleinn-Vilcko ۀبرآوردکننفد ای  اسفتفاده از  نتف 

بفا مسفاحت    قطعفۀ نمونفه  نشان داد که در مقایسه بفا  

بفا راسفکود در    شفده  ریری اندازه ۀقطعۀ نمونثابت و 

وگفی در   ،تعداد در هکتار دارای اریبفی بیشفتر   محاسبۀ

مقایسه با روش پرودان دارای اریبی کمتری اسفت  در  

 ای از تخمینگر کن  کپهدگیل اگگوی پرا بهپهوه  این 

Kleinn-Vilcko بفرای بفرآورد تعفداد در    شد   استفاده

و  9هفای   رابطه ( Kleinn-Vilcko برآوردکنندههکتار 

9 )(Kleinn and Vilcko, 2006 a)   تیییر یافت  بفرای

 4اسففتفاده از عامففل تصففحیح اریبففی  یرتففثثایففن کففار 

 
1 
Arrangement 

2
 Complete spatial randomness test 

3 
Quadrat based 

4
 Bias correction factor 

(n−1)/n  ا نمونه ت نقطۀ فاصلۀو درنرر ررفتن میانگین

تفرین درخفت بفه     نمونه تفا نزدیف    نقطۀو  امnدرخت 

نمونفه تفا    نقطفۀ  فاصفلۀ جای میفانگین   ه)ب امnدرخت 

 درخففتتففا  امnبففین درخففت   فاصففلۀو  امnدرخففت 

n+1( 4و  3های  بررسی شد )رابطه (ام 

 9رابطۀ 
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 :ها رابطهکه در این 

NKرابطۀ در هکتار با  : تعدادKleinn-Vilcko 

N : یافتهتیییر ۀبرآوردکنندتعداد در هکتار با 

n برداری نمونه نقطۀ: تعداد درخت در هر 

m در هر تکرار شده یبردار نمونه: تعداد نقاب 

nd: نمونه تا درخت  نقطۀ فاصلۀn متر( ام( 
1nd :درخت  فاصلۀn  تاn+1 متر( ام( 
pd :نمونه تا درخت  نقطۀ فاصلۀn متر( ام( 
1pd :ترین درخت به  نمونه تا نزدی  نقطۀ فاصلۀ

 )متر( ام nدرخت 
jA هکتار( قطعۀ نمونه: مساحت( 

: 94/3 

 پوشش تاجدرصد  محاسبة

شفامل سفه مرحلفه     پوشف   تاجریری درصد  اندازه

 -9 (5رابطفۀ  سطح تاج هر درخت ) محاسبۀ -9: است
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سطح متوسفط تفاج یف  درخفت بفا تقسفیم        محاسبۀ

در هر  شده ریری درختان اندازههمۀ مجموع سطح تاج 

 شفده  ریفری  روش درختی بر تعداد کل درختان انفدازه 

بفا ضفرب    پوشف   تفاج درصد  محاسبۀ -3( و 6 ۀرابط)

(  7 ۀرابطفف)متوسففط سففطح تففاج در تعففداد در هکتففار 

بفدون در ظفر    پوشف   تفاج ذکر است که درصد  ایانش

  شدررفتن همپوشانی محاسبه 

   5رابطۀ 
)( 214 ii CDCDCCi 



 

 (9386)زبیری، 

n 6رابطۀ 
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 7رابطۀ 
100

*
%

CCN
CC ha 

iCD1: متر(   بزرو تاج درخت قطر( 
iCD2)قطر کوچ  تاج درخت )متر : 

CC متر مربع(): متوسط سطح تاج ی  درخت 
iCC سطح تاج درخت :i )متر مربع( 

n: شده ریری تعداد کل درختان اندازه   
CC٪ پوش  تاج: درصد 

 Nha: هکتار در تعداد 

 چنددرختیتحلیل دقت روش -

ها از توزیفع نرمفال بفا اسفتفاده از      ابتدا تبعیت داده

بفرای   شفد   سفمیرنوا بررسفی  ا -آزمون کوگمفورروا 

بفا   چنفددرختی مختل   یها روشتعیین اختلاا بین 

نس یکطرففه اسفتفاده شفد     واریاتجزیۀ مقدار واقعی از 

 tاز آزمففون  هففا تفففاو دار بففودن  بففرای تعیففین معنففی

و معیفار   9اریبفی نسفبی   محاسفبۀ و بفرای   یا نمونه ت 

تحلیفل   و تجزیهاستفاده شد   1و  8 های رابطهصحت از 

 
1
 Relative bias 

انجفام   SPSS17و   Excel 2010 اففزار  نفرم در  ها داده

 ررفت 

      8رابطۀ 
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(Haxtema et al., 2012) 
 

     1رابطۀ  

 (Soutwood and Henderson, 2000) 

Ŷi = مقففدار بففرآوردیY=  مقففدار واقعففیRتکففرار : 

RB اریبی نسبی =ACمعیار صحت = 

 

 نتایج

نشان داد که تعفداد در   صدرنتای  آماربرداری صدد

و  58/62ترتیفب   بفه واقعفی   پوش  تاجهکتار و درصد 

ل بفا  از توزیفع نرمفا   ها دادهتبعیت  درصد است  43/99

(  9جفدول  شد ) ییدتثسمیرنوا ا -آزمون کوگمورروا 

اگگوی پراکن  ایفن اسفت کفه     محاسبۀفرض صفر در 

تعداد در هر کوادرا  از اگگوی تصادفی پواسون تبعیت 

  نتففای  آزمففون کففای اسففکور وجففود اگگففوی کنففد یمفف

تففرین    آنففاگیز نزدیفف کنففد یمفف ییففدتثغیرتصففادفی را 

تصادفی را رد و وجفود  وجود اگگوی  zآمارۀ همسایه و 

(  بنفابراین بفا   3شفکل  ) کند یمای را تثیید  اگگوی کپه

 15ررفتفه در سفطح احتمفال     انجام یزهایآناگتوجه به 

تثییفد   یا کپفه احتمال وجود اگگفوی پفراکن     ،درصد

نتفای  آزمفون    ،ها داده  با توجه به نرمال بودن شود یم

ر تعفداد درختفان د  همفۀ  واریانس یکطرفه برای تجزیۀ 

تففاو    پوشف   تفاج تعداد در هکتار و درصفد   محاسبۀ

(  اشفتباه  3و  9 هفای  نشفان نفداد )جفدول    داری یمعن

 3کمتفر از   مفورد بررسفی   هفای  روشتمام برای معیار 

(  اررچه نتای  این روش انفدکی  4درصد است )جدول 

ایفن بفرآورد    ،دهد یمبرآورد بیشتر از واقعیت را نشان 

درصد همراه بفود   7تر از در مجموع با اریبی نسبی کم

(  یعنی میزان برآورد زیادتر نسبت بفه مقفدار   4)شکل 

 
100

Y

Y - Ŷi

AC
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درصفد اخفتلاا بفا مقفدار      7واقعیت همیشه کمتفر از  

درخت بفه بعفد بفه     7واقعیت دارد که این مقدار برای 

بفرای روش   t  نتفای  آزمفون   رسد یمدرصد  5کمتر از 

درختففی در بففرآورد تعففداد در هکتففار  هفففتشفف  تففا 

دار  درختففی معنففی 92و  1، 8و بففرای روش  ردا یمعنفف

کفدام از   هفیچ بفرای   پوش  تاج(  درصد 5جدول نشد )

دار نشد  برآورد معیفار صفحت    های درختی معنی روش

که برای تمام تعداد درخفت ایفن مقفدار     دهد یمنشان 

عبفار    بفه قفرار دارد    درصفد  92زیر دقت قابل قبفول  

ح و اریبی رفت این روش برآوردی صحی توان یمدیگر 

 برآوردی جزئی دارد  بی 

 

12/9  ارزش آزمون کای اسکور 

 میانگین فاصله 49/4

 ها تعداد کوادرا  9848

94/44- Z Score 
 

 پیوسته و اطلاعا  آناگیز اگگوی نقاب هم بههای  کوادرا  نقشۀ -3شکل  

 

 پوش  تاجتعداد در هکتار و درصد  یها هدادبودن  نرمالآزمون سمیرنوا برای ا –کوگمورروانتای  آزمون  -9جدول 

 92 1 8 7 6 تعداد درخت

/97 تعداد در هکتار  ns
 94/  ns

 55/  ns
 97/  ns

 27/  ns
 

پوش  تاجدرصد   21/  ns
 95/  ns

 37/  ns
 26/  ns

 39/  ns
 

ns  دار نیست معنی 

 

 واریانس تعداد درختان مختل  در برآورد تعداد در هکتارتجزیۀ نتای   -9جدول 

 F P.valueآماره  میانگین مربعا  آزادی درجۀ منبع تیییرا 

 92/66 4 تعداد درختان مختل 
33/9 ns96/ 

 66/41 945 خطا

nsمعنی دار نیست   

 

 پوش  تاجواریانس تعداد درختان مختل  در برآورد درصد تجزیۀ نتای   -3جدول 

 F P.valueآماره  میانگین مربعا  آزادی درجۀ منبع تیییرا 

 49/99 4 تعداد درختان مختل 
7/9 ns93/2 

 35/6 945 خطا

ns  دار نیست  معنی 
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 و معیار صحت برای تعداد مختل  درختان درصد اشتباه آماربرداری ،پوش  تاجدرصد  میانگین تعداد در هکتار، -4جدول 

 معیار صحت

 به درصد

درصد اشتباه 

 آماربرداری

میانگین درصد 

 پوش  تاج

 معیار صحت

 به درصد

درصد اشتباه 

 آماربرداری

میانگین تعداد در 

 هکتار

تعداد 

 درخت

98/5 61/9 54/99 66/6 59/9 68/64 6 

93/3 31/9 99/99 82/4 97/9 41/63 7 

6/2 89/9 56/99 88/4 85/9 52/63 8 

54/2 69/9 54/99 14/3 69/9 88/69 1 

3/9- 74/9 19/92 41/2 73/9 66/62 92 

 

 با آماربرداری صددرصد پوش  تاجتعداد در هکتار و درصد  مقایسۀدر  یا نمونه ت  tآزمون نتای   -5جدول 

 92 1 8 7 6 تعداد درخت

/29 تعداد در هکتار * 23/* 91/  ns
 39/  ns

 13/  ns
 

پوش  تاجدرصد   27/  ns
 92/  ns

 74/  ns
 36/  ns

 99/  ns
 

ns  درصد 15دار در سطح احتمال  معنی*: .دار نیست معنی 

 

 
 نمودار اریبی نسبی -4 شکل

 

 بحث

 دایففل احتمففاگیتحلیففل اریبففی درواقففع واکففاوی 

یفف  برآوردکننففده از مقففدار   سیسففتماتی  انحففراا

ررچفه در   یا فاصفله  یهفا  روشدر مورد  واقعیت است 

و اریبفی  اند  دخیلوجود آمدن اریبی دایل مختلفی  به

 ،وجفود دارد  اغلفب با توجه به شرایط متییفر محیطفی   

 یهفا  جنگفل ن تلاش دارند با توجه بفه شفرایط   امحقق

معرففی  را با کمترین اریبفی   ییها برآوردکنندهمختل  

تیییریافته اررچفه اریبفی کمتفری     ۀبرآوردکنند  کنند

همچنفان   ،نشفان داد  Kleinn-Vilckoرابطۀ نسبت به 

  از وجفود دارد بفرآوردی جزئفی در برآوردکننفده     بی 

  عفدم تناسفب   توجفه ایفن پفهوه   شایان دیگر نتای  

ایفن   ؛اریبی با افزای  تعداد درخت است میزان کاه 

نیففز  (9313صففادقی و همکففاران )مطاگعففۀ نتیجففه در 

رسد این نتیجه متثثر از اگگفوی   نرر می به  شدمشاهده 

ازآنجا که نتای  این تحقی  برای ای است   پراکن  کپه
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بایفد در تعمفیم ایفن     ،ارائه شفده اسفت   منطقۀ تحقی 

که نتفای  اریبفی   نباید انترار داشت کرد و  نتای  دقت

 زارففرس یهففا جنگففلشففرایط مختلفف  رویشففی  در 

 باشد  پذیر بینی ی پ

 تحلیل اریبی-

هفای مختلف  را    ایجاد اریبی در برآوردکننده منشث

اریبی ناشفی از شفخ      9توان به سه عامل اصلی  می

 اریبفی ناشفی از    9 ؛یریر اندازهبرآوردکننده یا وسایل 

 یفا  (   ، تعفداد نقفاب نمونفه و   آمفاربرداری بکۀ شف ) طرح

اریبی ناشفی از شفرایط     3و ؛ مورد استفاده ۀبرآوردکنند

سفبب   )همگنی و ناهمگنی محیطی کفه  منطقۀ تحقی 

ایجاد اگگوی پفراکن  و تعفداد در هکتارهفای متففاو      

در مفورد اریبفی ناشفی از شفخ  و       ( ربفط داد شود می

بفا   تفوان  یمف تی ( ریری )خطای سیسفتما  وسایل اندازه

تفوان بفا    افزای  تکرار آنها را خن ی کرد  همچنفین مفی  

افزای  دقت و استفاده از امکانا  و وسایل مناسب قبل 

از آماربرداری اریبفی را بفه حفداقل رسفاند )نمیرانیفان،      

(  در این مطاگعه این اریبی نادیفده ررفتفه شفده    9381

ر از مقفدا بفی   برآوردی  ،خود ،چنددرختیروش  است 

ریفری اریفب    مورد اندازهمشخصۀ واقعی دارد و برای هر 

 رمفان  بی ( کهKleinn and Vilcko, 2006 a, b) است

سففت  ها برآوردکننففدهبخشففی از ایففن اریبففی ناشففی از 

سففبب کففاه   n/(n−1)اسففتفاده از ضففریب تعففدیل  

نشفان   Eberhardt (1967)  شفود  یمف اریبی  چشمگیر

در  n/(n−1)داد کفففه اسفففتفاده از عامفففل تصفففحیح   

بففرای اگگففوی پففراکن  مکففانی پواسففون  برآوردکننففده

ای( نااریفب اسفت     )تصادفی( و بینومیفال منففی )کپفه   

Lessard et al. (1994a) کففه عامففل  نففدنشففان داد

سفبب   ،برای اگگوی پراکن  تصادفی n/(n−1)تصحیح 

و در اسفتفاده از آن در دیگفر   شفود   مفی تصحیح اریبی 

  نتفای  ایفن مطاگعفه    ارددر پی دجوامع اریبی ناچیز را 

ایفدۀ  بفرآوردی جزئفی اسفت      بفی   ۀدهنفد  نشفان نیز 

رسفیدن بفه نتفای  بهتفر و      Kleinn-Vilckoتخمینگر 

ریری میانگین  با اندازه چنددرختیکاه  اریبی روش 

 امn+1تفا   امnدرخفت   فاصفلۀ و  ام nفاصله تا درخفت  

سفبب   ام nاست  با این تفسیر کفه فاصفله تفا درخفت     

سففبب  امn+1تفا   امnدرخفت   فاصففلۀو  بفرآورد بیشفتر  

نتفای    تواند یمو میانگین این دو شود  میبرآورد کمتر 

بففا اریبففی کمففی را نشففان دهففد  امففا در عمففل ایففن   

ای  های با اگگوی پفراکن  کپفه   کننده در جنگل برآورد

میفانگین دو   ،بررسفی   در ایفن  نشان داداریب  ینتایج

ن بررسفی شفد کفه ایف     قطعفۀ نمونفه  درخت تفا مرکفز   

و فاصفله از مرکفز    ام nمیانگین شامل فاصله تا درخت 

بود  این میانگین  ام nترین درخت به درخت  تا نزدی 

 Kleinn-Vilckoعددی بیشفتر از میفانگین تخمینگفر    

سفبب   رود یمف است که با اعمال عامل تصحیح انترفار  

کاه  اریبی و بفه واقعیفت نزدیف  شفدن تخمینگفر      

از ضفریب  دۀ صِفرا  اسفتفا کفه   رسفد  یمف نرر  به  شود

سفففبب  Kleinn-Vilckoرابطفففۀ تصفففحیح بفففرای  

و استفاده نکردن از ضفریب تصفحیح    شودبرآوردی  کم

برآوردی  نیز به بی در این مطاگعه  کاررفته رابطۀ بهدر 

 ه،فاصففل یهففا روشبخفف  دیگففر اریبففی در   بینجامففد

طفوری کفه    به ،تراکم استمربوب به اگگوی پراکن  و 

مختلف  نتفای     یهفا  رونفه و  اهف  جنگفل برای  توان یم

متفففاوتی از نرففر اریبففی انترففار داشففت )عسففکری و   

اگگوهففای پففراکن  یکنواخففت،    ( 9319همکففاران، 

سفبب ایجفاد اریبفی بفرای بفرآورد       یا کپفه تصادفی یا 

 شفففود  یمففف مختلففف  جنگفففل  یهفففا  مشخصفففه

(Eberhart, 1967; Lessard et al., 2002 )  نرفر   بفه

ایجاد اریبفی  نتای   بخشی ازحاضر  ۀدر مطاگع رسد یم

تعفداد درختفان   در  پذیر بینی ی پو عدم نرم کاهشی 

در  باشفد   یا کپفه مربوب بفه اگگفوی پفراکن      مختل 

بیفان داشفتند کفه    Lessard et al. (2002)   تحقیقفی 

تراکم درختان در جنگل از اگگفوی مکفانی بیشفتر     یرتثث

 قطعۀ نمونهطوری که با افزای  تراکم مساحت  به ؛است

تعفداد در  با افزای    از طرفی شود یمکمتر  ختیچنددر

بفا اففزای     ؛ زیفرا کنفد  یمف صحت افزای  پیفدا   ،هکتار

انتخفاب اففراد   احتمفال  و شده  تر یکنواختتوزیع  ،تراکم

در ایفن   ( Jeffrey et al., 2002) شود یم به هم نزدی 
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 58/62ی  جنگل تنف  بفا تعفداد در هکتفار      تحقی 

ایفن عامفل در   تردید  بیکم دگیل تراکم  ه  بشدبررسی 

رففذار بففوده اسففت  تعیففین درصففد یرتثثاریبففی بففرآورد 

کنون تفا  چنفددرختی بفا اسفتفاده از روش    پوشف   تاج

انجام نگرفته است  نتای  این تحقی  نشان داد اررچفه  

برآوردکننففدۀ اریبففی بففرآورد تعففداد در هکتففار بففرای  

درخفت   7و  6هنوز بفرای   Kleinn-Vilckoتیییریافته 

 نتیجفۀ  پوشف   تاجدرصد  محاسبۀبرای  ،ار استمعناد

 ( 5)جفدول  نیسفت   دار یمعنف برای این روش  tآزمون 

دیگفر  نسفبت بفه    چنفددرختی روش  رسفد  یمف نرر  به

ای بففا تیییففر در تعففداد درختففان    هففای فاصففله  روش

و اختیفار در انتخفاب تعفداد درخفت      شفده  ریری اندازه

ی هفا  بیشتری با شرایط جنگفل  پذیری انعطاا ،مناسب

استفاده از این روش نیازمنفد بررسفی   اما  ؛مختل  دارد

تعففففداد درخففففت و تعیففففین دقیفففف  در انتخففففاب 

مناسب اسفت  براسفاس تجربفه ارفر      یها کنندهبرآورد

قففرار ریففرد،  قطعففۀ نمونففهدرخففت در داخففل  95-92

(  9384مناسفب اسفت )زبیفری،     قطعۀ نمونهمساحت 

د در تعفدا  برآورد نشان داد که برای پهوه این  نتیجۀ

با اریبفی جزئفی )کفه قابفل      پوش  تاجهکتار و درصد 

درخفت )روش   1کفم   دسفت بایفد   پوشفی اسفت(   چشم

  شودریری  اندازه قطعۀ نمونهدرختی( در هر  هشت

با توجه به تنوع شفرایط در نقفاب    شود پیشنهاد می

 ،مختل  زاررس و نبود اتفاق نرر در مفورد یف  روش  

و اگگوی پفراکن    ها از نرر تعداد در هکتار این جنگل

معرففی  و برای هر رروه روش مناسب بندی شده  دسته

جای طراحفی سفطح تفاج هفر      هب ،  در این مطاگعهشود

سطح متوسط تاج هفر درخفت    ،GISدرخت در محیط 

اطلاعفاتی بفه    ایفۀ صفور  یف     بهو  شدقبلاً محاسبه 

بفا   ،بعفد مرحلفۀ  و در  شفد درختان اضافه  نقشۀجدول 

 ،هفر درخفت   پوشف   تفاج توسط استفاده از اطلاعا  م

 نقشففۀایففن روش در   شففداجففرا  چنففددرختیروش 

 های یبررسای نسبت به  های فاصله برای روش درختان

تفر   سریعکردند استفاده  پوش  تاج نقشۀدیگری که از 

تفوان   و کاراتر است  برای رفع مشفکل همپوشفانی مفی   

سازی )به اشکال مختلف    سطح تاج هر درخت را شبیه

 ،هفا  و با کم کفردن همپوشفانی  کرد تطیلی( دایره و مس

 نقشفۀ اطلاعفاتی بفه    ایۀصور   بهدوباره سطح تاج را 

واقع در این مطاگعه بدون استفاده از    درافزوددرختان 

محاسفبه   پوشف   تفاج درختان درصد  پوش  تاج نقشۀ

بفرای   واقعفی جنگفل   نقشفۀ کفارایی   ،  این مطاگعهشد

وبی نشففان خفف بففههففای آمففاربرداری را  روش مقایسففۀ

  دهد یم
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Abstract 

Since N-tree sampling methods produce biased estimate, bias evaluation should be applied to 

N-tree estimator. The purpose of this study is to assess the N tree distance sampling method 

bias with modified estimator Kleinn and Vilcko in estimating number per hectare and canopy 

cover in Zagros forests. For this purpose, 6-10 trees from real forest map were tested with full 

inventories. For comparing the results of characteristics in different trees in N-tree method 

with full inventories, ANOVA was used. Evaluation of N tree distance sampling method was 

done by using accuracy criterion and standard error of mean. Bias was also evaluated via one-

sample t-test and relative bias. Results showed that in estimating number per hectare and 

canopy cover, there is no significant difference between tree numbers with full inventory. 

Bias test for six and seven trees per hectare was significant, but it was not significant for 

eight, nine and 10 trees. Canopy cover for all tree numbers showed no significant difference. 

So, in order to achieve a maximum accuracy (minimum bias), at least eight trees within 

sample plot should be measured. Finally, this study implies that in forests with lower density 

and cluster pattern, bias change in N tree distance method does not follow a predictable 

decreasing pattern. 

 Keyword: Crown cover, Forest inventory, Relative bias, Spatial pattern, Tree per hectare. 
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