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  (Quercus brantii Lindl) بروداردرخت  تکحجم  سازی مدل 
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 چکیده
مدل یک و  92. برای این منظور بودبرودار  زاد جست همسال های تودهمناسب برای برآورد سریع حجم در  مدلانتخاب  ،این پژوهشهدف 

شده در طبقات قطری  قطعدرخت  37ده از آم دست بهحجم واقعی  های دادهکار گرفته شدند. در ابتدا  هپرکاربرد در برآورد حجم ب ۀدومتغیر

درصتدی بترای    75و  مدلستازی درصتدی بترای    35مجموعتۀ  شهرستتان اردل و کیتار بته دو     زاد جست های جنگلتوده از  96مختلف در 

بتا   دار معنی های مدلشده با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی محاسبه شد.  انتخابهای  اعتبارسنجی تقسیم شدند. سپس ضرایب مدل

. نتتای  بترازش   شتد مدل انتختاب   2شده  بررسی های مدلشدند. از بین  بندی رتبهین ور میانگین مربعات خطا و ضریب تبیمجذ معیارهای

 پتارامتری و بیشتترین مقتدار    پتن  ( مربوط بته متدل   570/5) خطا مربعات میانگین جذرمقدار شده نشان داد که کمترین  انتخاب های مدل

در بین  پارامتری پن چهار و  های نشان داد که مدل اعتبارسنجیپارامتری بود. نتای   پن های چهار و  ( مربوط به مدل232/5) ضریب تبیین

متغیری بیشترین کتارایی )برتترین رتبته( را بته ختود اختاتاص دادنتد. از نتتای           تک های مدلدر بین مدل توانی و  ،دومتغیری های مدل

 جدول حجم یک یا استاندارد دوعامله بهره برد.تهیۀ ، دهی محاولرشد و  یها مدلدر  توان میآمده  دست هب

 .زاد جستجنگل اریبی، برودار، جدول حجم، رگرسیون وزنی، مدلسازی حجم،  کلیدی:های  واژه

 

 مقدمه

درختت بترای اهتداف متدیریتی      تتک م برآورد حج

 چتوب  ارزشتگذاری ون ارزیتابی موجتودی سترپا،    همچ

مناستتب بتترای قطتتع و  یهتتا عرصتته، انتختتاب جنگتتل

 دهتتتی اهمیتتتت دارد محاتتتولعتتتات رشتتتد و مطال

( 2014.,te la Mauya). از برآورد حجتم   طور معمول به

درخت برای برآورد حجم در واحد ستط  استتفاده    تک

 هتای  روشیکتی از  . (Masota et al., 2014) شتود  متی 

 هتای  متدل  استفاده از درخت تکحجم  برآورددر  مؤثر

اند  ریاضیشامل روابط مختلف  ها مدلاین  .حجم است

  کتتتتتاربرد دارنتتتتتدحجتتتتتم  بتتتتترآورد درکتتتتته 

(Shuaibu & Alao, 2016.) حجم درختت   ،این روابط

راحتتتی قابتتل  بتتهاز درختتت کتته  هتتایی مشخاتتهرا بتتا 

  کننتتتتد متتتتیبتتتترآورد استتتتت  گیتتتتری انتتتتدازه

(Maliro et al., 2010.) در تحقیقتتات  حجتتم روابتتط

 شناسی جنگلو  جنگل، مدیریت گیری اندازهمربوط به 
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 ریتزی  برنامته از  یو بختش مهمت   کاربرد اساسی دارنتد 

 شتوند  متی برای مدیریت پایدار منابع جنگلی محسوب 
(Zianis et al., 2005). 

بتترآورد حجتتم  در اصتتلیقطتتر و ارتفتتا  دو متغیتتر 

راحتی  بهبر اینکه  علاوه متغیرهااین . شوند میمحسوب 

معمول در  ایه مشخاهعنوان  به شوند، می گیری اندازه

امتا  . شتوند  متی  محاستبه آماربرداری جنگل  های برنامه

های ختود   بر اندازه علاوه درخت، تکحجم  برآوردبرای 

به ارتفا   رهای دیگری همچون نسبت تاجمتغیدرخت 

یرهای محیطی یگر متغدحاصلخیزی و درجۀ  ،9درخت

بر  رهای اضافی علاوهمتغی گیری اندازه. کاربرد دارندنیز 

 حجم، گیری اندازه های دشواریزمان، هزینه و  افزایش

دقت محاسبات را نیتز تحتت شتعا  قترار      ممکن است

از افتزایش صتحت    نتتای  نشتان   برختی  کته چنان؛ دهد

در برختی  و داشتت  محاسبات بتا ورود متغیتر جدیتد    

صتحت   افزایشر جدید در متغی اضافه کردن ،تحقیقات

  نبتتتود متتتؤثرحجتتتم  هتتتای متتتدلمحاستتتبات در 

(Laar & Akca, 2007).    در ایتتن مطالعتته تنهتتا

متغیر )فقط قطر( و دو متغیر )قطتر و    تکبا  هایی مدل

 ها مدلاز این  .شدندارتفا ( برای برآورد حجم بررسی 

در . حجم محلی بهره بترد  های جدولتهیۀ در  توان می

 قطتر و ارتفتا    متغیرهای براساس حجم ،ها جدولاین 

 ها . این جدولشود یمر متغیرهای اضافی برآورد دیگا ی

هتای   دستتۀ جتدول  تعداد عوامل دخیل به دو براساس 

عامله( تقستیم   سهعامله و م چندعامله )دو و  تکحجم 

 .(Laar & Akca, 2007) شوند می

 ای گونهاز  حجم دقت برآورد تغییرپذیریبا توجه به 

قابتل قبتول بترای     ای رابطهامکان انتخاب  ،دیگرگونۀ به 

تحقیقات برای تعیتین  رو  ازاین. نداردوجود  ها گونه ۀهم

 در بتترآوردمعتبتتر  و پتتذیر انعطتتاف،  صتتحی هتتای متتدل

 (.Shuaibu & Alao, 2016) ادامه دارد همچنان

در ایتن زمینته نشتان     اتتحقیقپیشینۀ مروری بر 

 کشتورهای در  یتابی  حجم های مدلکه توسعۀ  دهد می

طتوننی  ستابقۀ   مختلتف  چوبی های گونهمختلف برای 

 
1
. Crown Ratio 

معتادنت مناستب    ،اصتلی  چتوبی  های گونهبرای  دارد.

متتدل توستتعۀ  . از جملتتهتوستتعه یافتتته استتت محجتت

  بتتومی جنتتوب استتترالیا هتتای گونتته یتتابی بتترای حجتتم

(Bi & Hamilton, 1998)،  تعیین معادنت حجم برای

بتتارانی نیجریتته   هتتای جنگتتلمعمتتول  هتتای گونتته

(Akindele, 2005) ، حجتم   های مدلو  توده زیتعیین

درختتتی در ایستتلند  گونتتۀ  99بتترای  رختتتد تتتک

(Snorrason & Einarsson, 2006) ، متدل   73تعیین

 هتای  جنگتل مختلتف   هتای  گونته حجم عمومی بترای  

  آفریقتتابتترخ خشتتک و مرطتتوب گرمستتیری در  پهتتن

(Henry et al, 2011)  حجتم بترای    های مدلتوسعۀ و

 بتتتتاارزش چتتتتوبی موزامبیتتتتک     هتتتتای  گونتتتته 

(Rosta et al., 2015) از این دستت استت.   هایی هنمون 

گونتۀ   دربارۀ یابی حجمدر داخل کشور بیشتر مطالعات 

در امتا  ، استت صورت گرفتته  یعنی راش  شمالتجاری 

قابتل استتنادی وجتود     ۀرویشی زاگرس مطالعت ناحیۀ 

برودار تنها جتدول حجتم   گونۀ در مورد ، چنانکه ندارد

عامله بتا ارتفتا     تکشده با عنوان جدول حجم  گزارش

 استبلوط یاسوج  های جنگلط مربوط به تاریف متوس

(Zobeiry, 2005). 

ایتن  حفاظتی و حمتایتی بتودن   که  رسد مینظر  به

تهیتتۀ  درتتتیخیر  بتترای تعبیتتری نادرستتت هتتا جنگتتل

اصتلی چتوبی ایتن     هتای  گونته مناسب حجم  های مدل

کته داشتتن اطلاعتات     بتا ایتن توجیته   ؛ باشدرویشگاه 

تحت حفاظتت   ظاهر بهکه  هایی جنگلدر حجم  دربارۀ

 ،گرفتته  گوناگون صتورت  های برداشتبا  هستند و عملاً

نقتش   تواند می ،ندشو میمحسوب  هشدرها های جنگل

 هتای  تودهموجود شناخت وضعیت مدیریتی مهمی در 

بترای   ریزی برنامهو تنظیمی  های برنامهاعمال  مختلف،

افتته ایفتا   ی تخریتب  های تودهتعادل در  بازگشتامکان 

راهنمتایی بترای اعمتال     این اطلاعات دیگر سو از. کند

 به . با توجهد بودنخواه شناسی جنگل  دخالتهر گونه 

 های مدل زشرابتحقیق، این هدف  شده، عنوانمطالب 

متدل  حجتم و تعیتین   محاستبۀ  مختلف غیرخطتی در  

 ۀدوعاملت  تتک و  حجتم  هتای  جدولتهیۀ مناسب برای 
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 هتای  مدل توسعۀ. نتای  این بررسی در است استاندارد

تعیین حجم بتا   و برودار های توده دهی محاولرشد و 

 .کاربرد داردمدیریتی  های طرحبرای  پذیرفتنیدقت 

 

 ها روشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

بتترودار  زاد جستتت هتتای تتتودهایتتن تحقیتتق در  

(Quercus brantii ) ناحیتتۀ  هتتای جنگتتلموجتتود در

رویشی زاگترس میتانی واقتع در استتان چهارمحتال و      

شهرستان اردل و کیار بتا شترایط اقلیمتی    و اری بختی

 خوردگی کمابیش یکسان انجام گرفتت.  دستمشابه و 

و  مورد بررسی خالص و تا حد امکان همگتن  های توده

جنگلتی   های توده کلیمحدودۀ انتخاب شدند.  همسال

عرض  79°05'' 37'و  79°02'' 97'بین مورد مطالعه 

طتتول شتترقی  05°62'' 97'و  05°91'' 72'ی وشتتمال

محتدودۀ  حداقل و حداکثر ارتفا  . (9)شکل  قرار دارد

میانگین  .ستمتر از سط  دریا 6605و  9055 تحقیق

متر و میانگین دمتای   میلی 355-155 بارندگی ساننه

طور کلی منطقته   بهاست.  گراد سانتیدرجۀ  93نه سان

 آب اقلیمتی منطقتۀ   درهتوایی   و آب های ویژگیاز نظر 

 (.et al Jafari,. 2015)قرار دارد  مرطوب نیمههوایی  و

 

 محدودۀ تحقیقنمایی از  -9شکل 

 

 شیوه اجرای پژوهش

 هتای  تتوده حجم در  در برآوردبرای تحلیل درست 

 های گردشی جنگلدر ابتدا با  ،برودار زاد جست همسال

 75از بتین   ،گرفته براساس معیار تفاوت قطتری  صورت

بترای   .شتد انتخاب  همسالتودۀ  96 شده، تودۀ بررسی

توزیتع فراوانتی در   مقایستۀ  همستالی از  معیتار  تعیین 

طبقات قطری برای هر توده با توزیع نرمتال از طریتق   

 20اسمیرنوف در ستط  احتمتال   -آزمون کولموگروف

بتا توجته بته یکنتواختی شترایط      درصد استفاده شتد.  

از  در هتر تتوده  شده،  انتخاب ایه تودهبرای توپوگرافی 

استتفاده   یمتتر  955×955 تاادفی منظمشبکۀ یک 

نمونته در  نقطتۀ   محتل  ،لا  شبکه. محل تقاطع اضشد

 2تتا   3 بین ها توده. با توجه به وضعیت نظر گرفته شد

 جستت  ترین نزدیک. شدپیاده در هر توده  نمونهنقطۀ 

معیتار انتختاب   نمونتۀ  به هر نقطته   گروه جستدر هر 

برای پوشش تمام  .در نظر گرفته شدبرای قطع  جست

با توجه به  طبقات قطری و تکرار مناسب در هر طبقه،

شتده در   گیتری  اندازههای  جست حداقل و حداکثر قطر

درختت ختارج از    92 ،متری سانتی 0/6طبقات قطری 

مجموعتۀ  و به  گیری اندازهصورت انتخابی  بهشبکه نیز 
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برش، تمام ابعاد درختتان بتا   قبل از  .شداضافه  ها داده

گیری شتد.   های معمول هندسی و مثلثاتی اندازه روش

 بته ختا) )یقته(،   نقطه ترین  از نزدیک سپس درختان

و قطتع  گیری  اندازهدرخت  37 مجمو  قطع شدند. در

 ،حجتتم واقعتتیمحاستتبۀ بتترای پتتس از قطتتع،  .شتتد

ستمت انتهتای    بته محتل یقته   از شتده   قطع های جست

بته   9ای قطعته  گیتری  اندازه از روش با استفادهدرخت، 

تقسیم  متری سانتی 0متری تا قطر  0/9-0/5های  بینه

)بینته( بتا استتفاده از     قطر دو انتهای هر قطعته . شدند

سپس . دش گیری اندازهمتر  دقت سانتیبا  نوار قطرسن 

( 9رابطتۀ  اسمالیان )رابطۀ حجم هر بینه با استفاده از 

 .شدمحاسبه 

h 9رابطۀ 
gg

V 



2

21 

سط  مقطع بزرخ و کوچک  g2و  g1در این رابطه 

حجتم   Vبه متر و طول بینه  hو  به متر مربع هر بینه

است. در نهایت مجمتو  حجتم   هر بینه به متر مکعب 

عنوان حجتم واقعتی درنظتر     بهشده  گیری اندازهقطعات 

 .(West, 2009) گرفته شد

 حجم مدلسازی -

حجتم   بترآورد منظور  بهمناسب  مدلبرای انتخاب 

مختلتف   هتای  متدل  ،پتذیرفتنی صتحت   بتا  درخت تک

 متغیتره  تتک حجم با فترم تتابعی   محاسبۀ در  پرکاربرد

V=f(D)  متغیره  دووV=f(D,H)   با توجه به بیشتترین

 ; Spurr, 1952) لیبرآورد حجم قب کاربرد در مطالعات

Loetsch et al., 1973 ; Clutter et al., 1983 ; Bi & 

Hamilton, 1998 ; Laar & Akca, 2007)   انتختاب

علتت شتکل    بته زاگترس   زاد جست های تودهدر . شدند

قطر  گیری اندازه ،ها گروه جستدر  نامتقارن ساقهاغلب 

از رو  ، ازایتن همتراه استت   هایی محدودیتبا برابرسینه 

)محتل ختروج ستاقه از ختا)( کته      در محل یقه قطر 

کاربرد دارد  زاد جست های جنگلو  درختزارهادر اغلب 

(Bruckman et al., 2011)   .در بنتابراین  استفاده شتد

ارتفتا  درختت استت     Hقطتر یقته و    D تحقیتق، این 

 هتتا داده ،مناستتب هتتای متتدلدر انتختتاب (. 9)جتتدول 

 35تقستیم شتدند.    مجموعته صورت تاادفی به دو  به

درصتد دیگتر    75و  هتا  مدلبرای برازش  ها دادهدرصد 

 استتفاده شتد.   ،شده انتخاب های دلمبرای احراز اعتبار 

گنی واریتتانس حجتتم بتتا نتتاهم هتتای دادهازآنجتتا کتته 

از رگرستیون   هتا  متدل  ضترایب برآورد  برای ،اند مواجه

و  2، 0 هتای  متدل غیتر از   به)وزنی خطی استفاده شد 

 متغیتره از ضتریب   تتک  هتای  مدل دهی . برای وزن(95

1/D
D)/1متغیره از ضتریب   دو های مدلو برای  2

2
H)

2 

 .(Meng & Tsai, 1986) استفاده شد

 9برازش -

(، آزمتتون 9هتتا )جتتدول   پتتس از بتترازش متتدل  

شتده   داری ضرایب انجام گرفت. ضرایب استتفاده  معنی

داری با آزمتون   شده از لحاظ معنی مدل بررسی 92در 

t درصتد بررستی    20ای در ستط  اطمینتان    نمونه تک

ا دار یت  هتایی کته دارای ضترایب غیرمعنتی     شدند. مدل

هتای   ضرایب دارای مقدار ناچیز بودند، از فهرست مدل

هتای   شده حذف شتدند. پتس از انتختاب متدل     بررسی

شده بتا معیارهتای    های انتخاب مناسب، هر یک از مدل

و ضتتریب  ،(6)رابطتتۀ  6جتتذر میتتانگین مربعتتات خطتتا

هتا   بندی نهتایی متدل   ارزیابی شدند. برای رتبه 7تبیین

گیری انجتام گرفتت و    ینبین معیارهای ارزیابی، میانگ

بنتدی شتدند.    ها رتبته  ها، مدل اساس ارزش میانگین بر

شده  ها با رتبۀ نهایی اختااص داده کارایی برازش مدل

 به میانگین معیارها تعیین شد.

 6رابطۀ 
 

n

yy

RMSE

n

i

ii

2

1










 

iyمقتتدار واقعتتی  iyکتته در ایتتن رابطتته  
 دار مقتت

 شده است. تعداد مشاهده nبینی،  پیش

 

 
1
. Sectional measurement 

2
. RMSE 

3
. R2 
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 شده در این تحقیق گرفتهکار  به حجمبرآورد  های مدل -9جدول 

 شماره  مدل منبع نو 

 متغیره یک
Laar & Akca (2007) 

V = b0 + b1D
2 9 

V = b0 + b1D+ b2D
2 6 

Ln(V) = b0 + bD 7 
Ln(V) = b0 + b1 Ln (D) 3 

Loetsch et al (1973) V = b1D
b2

 0 

 متغیره دو

Spurr (1952)
 V = b1D

2
H 2 

V = b0 + b1D
2
H 3 

Clutter et al (1983) 

V =b0 + b1D
2
+b2H+b3D

2
H 1 

V = b1D
b2

H
b3

 2 
V = b0 + b1D

b2
H

b3
 95 

V =D
2
/(b0 + b1H

- 1
) 99 

Bi & Hamilton (1998)
 

V = b0 + b1D
2
H+b2D

3
H 96 

V =b0 + b1D
2
H+b2D

3
H+b3D 97 

V =b0 + b1D
2
H+b2D

2
H

2 93 
V =b1D

2
H+b2D

2
H

2
 90 

V =b0 + b1D
2
H+b2D

2
H

2
+b3H 92 

 V =b0 + b1D
2
H+b2D

3
H+b3D

2
H

2 93 
V =b0 + b1D

2
H+b2D

3
H+b3D

2
H

2
+b4D 91 

V =b0 + b1D
2
H+b2D

3
H+b3D

2
H

2
+b4H 92 

 

 ها اعتبارسنجی مدل -

های مناسب برای احراز کارایی  پس از انتخاب مدل

شتده   هتای مستتقل اختاتاص داده    ها از داده این مدل

 ,.Huang et al)بتترای اعتبارستتنجی استتتفاده شتتد 

 9ها در این مرحله اریبتی  بندی مدل . معیار رتبه(2003

 6هتتا ( و معیتتار خطتتای استتتاندارد باقیمانتتده7)رابطتتۀ 

(. کلیتتۀ Trincado et al., 1996( بتتود )3)رابطتتۀ 

از گرفته در این تحقیق بتا استتفادده    های انجام تحلیل

 Data، برای محاسبات اولیه، Excel 2013افزارهای  نرم

fit 7  هتا و   برای برازش متدلSPSS 17    بترای آزمتون

 داری استفاده شد. معنی

 
1
. Bias 

2
. Standard Error of Estimate 

 7رابطۀ 
n

y

Bias

yi

n

i







1 

 3رابطۀ 
 

2

1

1








pn

yy
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n

i

i


 

yمقتتدار واقعتتی و  iyکتته در ایتتن روابتتط 
  مقتتدار

تعتداد ضترایب    pشتده و   تعداد مشتاهده  nنی، بی پیش

 مدل است.

شتده   های انتختاب  بندی مدل برای اطمینان از رتبه

از رگرسیون خطی بین مقدار برآوردی و مقدار واقعتی  

برای هر متدل استتفاده شتد. همچنتین بترای تعیتین       

هتایی کته نتتای      داری برآورد بتین متدل   تفاوت معنی

 مستقل استفاده شد. eدارند از آزمون  نزدیک به هم
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 نتایج

 هتتای دادهخروجتتی اطلاعتتات توصتتیفی حاصتتل از 

 ارائته شتده   6ل وشده در این تحقیتق در جتد   استفاده

نتای  آزمون نرمال بتودن توزیتع فراوانتی بترای      است.

نشان از توزیع نرمتال پتراکنش تعتداد در     ها تودههمۀ 

شکل . داشت شده بررسی های تودهطبقات قطری برای 

 هتای  تتوده توزیتع نرمتال    های منحنیهایی از  نمونه 6

 شده است. انتخاب

 

 شده بررسی های تودهمنحنی توزیع نرمال  -6شکل 
 

 مورد استفاده های دادهلاعات توصیفی اط -6جدول 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل متغیر

 -29/5 35/5 75/99 63/66 75/32 35/0 متر( سانتی) قطر

 -39/9 527/5 36/9 37/2 97/2 15/7 ارتفا  )متر(

 -61/5 21/5 63/5 60/5 17/5 59/5 حجم )متر مکعب(

 

 متورد  متدل  92 ضرایب داری معنی از حاصل نتای 

 دارای متدل  2 فقتط  کته  است آن ۀدهند نشان بررسی

 شتش  و متغیتره  تتک  متدل  سته  که نددار معنی ضریب

  (.7 جدول) شوند می شامل را دومتغیره مدل

دهتد   ( نشان می3مدل )جدول  2نتای  برازش این 

بتا کمتترین    0متغیتره متدل    های تک که در بین مدل

Rو بیشتتتترین مقتتتدار  RMSEمقتتتدار 
و در بتتتین  2

ترتیب دارای  به 97و  91های  های دومتغیره مدل مدل

Rو بیشترین میزان  RMSEکمترین مقدار 
هستتند،   2

گیتری از   کارایی )که بتا میتانگین  در مجمو  بیشترین 

بنتدی   شده به معیارهتا و رتبته   های اختااص داده رتبه

 است. 91شود( مربوط به مدل  ها تعیین می میانگین

شتتده بتتا  هتتای انتختتاب نتتتای  اعتبارستتنجی متتدل

معیارهای اریبی و خطای استاندارد بترآورد نشتان داد   

 ترتیتب کمتترین اریبتی و    به 3و  97، 91های  که مدل

هتای   خطای استاندارد برآورد را داشتند. در بین متدل 

کمترین اریبی را به خود اختاتاص   0متغیره مدل  تک

دهنتتدۀ رتبتتۀ یکستتان   داد. در مجمتتو  نتتتای  نشتتان 

 (.0بود )جدول  97و  91های  مدل

 



 723 736تا  729، صفحۀ 9722، پاییز 7مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارۀ 

 

 t با آزمون ها مدل داری معنی نتای  -7جدول 

b4 b3 b2 b1 b0 مدل 

   5* 509/5 9 

  5* 12/5 29/5 6 

   5* 5* 7 

   5* 5* 3 

   5* 5* 0 

   5*  2 

   5* 597/5* 3 

 177/5 113/5 563/5* 326/5 1 

  92/5 5* 500/5 2 

 722/5 5* 917/5 773/5 95 

   996/ 5* 99 

  5* 5* 09/5 96 

 596/5* 5* 5* 591/5* 97 

  5* 5* 621/5 93 

   5* 5* 90 

 637/5 559/5* 5* 716/5 92 

 363/5 911/5 557/5* 325/5 93 

551/5* 536/5* 577/5* 5/5* 565/5* 91 

597/5* 393/5 595/5* 5/5* 566/5* 92 

 درصد 20 در سط  دار معنی ضرایب*

 

 شده انتخاب های مدلنتای  برازش  -3جدول 

R رتبه RMSE مدل
 کلی ۀرتب رتبه 2

7 932/5 2 292/5 1 2 

3 537/5 2 229/5 3 3 

0 539/5 0 237/5 3 0 

2 533/5 1 220/5 2 1 

3 533/5 3 222/5 0 2 

99 535/5 3 233/5 7 3 

97 572/5 6 232/5 9 6 

90 572/5 7 230/5 6 7 

91 570/5 9 232/5 9 9 
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 شده انتخاب های مدل اعتبارسنجینتای   -0جدول 

 مدل Bias رتبه SEE رتبه کلیرتبۀ 

2 2 5526/5 3 55336/5- 7 

0 0 5560/5 1 5900/5 3 

7 9 5596/5 0 5591/5 0 

2 3 5569/5 2 5923/5 2 

6 6 5597/5 7 97-95×01/3 3 

6 9 5596/5 3 5597/5 99 

9 6 5597/5 6 97-95×3/9- 97 

3 6 5597/5 2 5535/5 90 

9 7 5593/5 9 93-95×96/3- 91 

 

مانتده در مقابتل حجتم     نتای  بررسی مقتدار بتاقی  

مستتتقل  هتتای داده( بتترای 7ل شتتده )شتتک بینتتی پتیش 

بترآوردی   3و  7 هتای  متدل اعتبارسنجی نشان داد که 

 اریب دارند. 

 

 اعتبارسنجی مستقل های داده از استفاده با شده بینی پیش حجم مقابل در ها مانده باقی مقدار پراکنش ابرنقاط -7 شکل
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تبدیل لگاریتمی فقتط در متورد حجتم     7در مدل 

بتترآورد در  بتتا اریبتی کتتم صتورت گرفتتت کته نتتتایجی   

قطرهای زیاد از خود نشان داد. این در حالی است کته  

هم از قطر و هم حجتم، تبتدیل لگتاریتمی     3در مدل 

 را بترآوردی  بتیش  اریبتی  با نتای  که است، شده گرفته

 هتتای متتدل بتتین در. داد نشتتان زیتتاد قطرهتتای در

 ایتن  بنتابراین  دارد؛ اریب برآورد نیز 2 مدل متغیری دو

 در. نیستتند  مناسب برودار حجم برآورد برای مدل سه

 نشتد،  مشتاهده  خاصتی  روند اگرچه ها مدل دیگر بین

 در 91 و 97 متدل  دو بترآورد  خطای مورد در توان می

 وردآبتر  در 91 مدل که گرفت نتیجه مختلف قطرهای

خطتی  رابطتۀ   نتتای   .دارد کمتری اریبی زیاد قطرهای

 دهنتدۀ  ردی نشتان رگرسیونی بین مقدار واقعی و بترآو 

R مقدار بیشترین
 هتای  مدل به مربوط/ 232 مقدار با 2

 مستتقل  t آزمتون  همچنتین . (2بود )جدول  91 و 97

 نبتود  دهندۀ نشان 91و  97 های مدلبین  هشد استفاده

 20( در ستتط  احتمتتال  gis/=22) دار معنتتی تفتتاوت

 .بوددو مدل  این درصد در برآورد

 و واقعی بینی پیشی بین مقدار حجم نتای  رگرسیون خط -2جدول 

R
R مدل 6

R مدل 6
 مدل 6

232/ 97 222/ 2 260/ 7 

230/ 90 222/ 3 302/ 3 

232/ 91 233/ 99 237/ 0 

 

 بحث
کمترین اریبتی  مناسب با  یحجم های مدلتعیین 

مهم در شتناخت وضتعیت    های گاماز و بیشترین دقت 
ستتت. آن اآینتتدۀ بتترای حتتال و  ریتتزی برنامتتهتتتوده و 

 زاگترس  جنگلتی  هتای  تتوده  پتانستیل تولیتد   شناخت
بتا   هتا  تتوده راهنمایی برای تنظیم تعادل این  تواند می

 هتای  سیاستت جتای اعمتال    هب ،همکاری جوامع محلی
 .صرف حفاظتی و حمایتی باشد

شتده در ایتن پتژوهش عملکتری      استفاده های مدل

نزدیک به هم داشتند و از نظر اریبی و صتحت بترآورد   
برختی  کته در   نشتد مشتاهده  بین آنها زیادی  اختلاف
 ; Tewari & Kishan Kumar, 2001) هتا  بررستی 

Shuaibu & Alao, 2016)  نزدیک بته هتم  نیز نتایجی 
 .دستت آمتد   هبت مختلف  های مدلبین حجم در برآورد 

 مربتوط بته  شتده   انتخاب های مدلوجود نتای  نزدیک 
استت. ایتن نتتای  در     متورد بررستی   های تودهشرایط 
بتا  خوردگی زیاد یتا   دستناهمسال با  های تودهشرایط 

علتت   بته تغییر در تراکم یتا شترایط اکولتوییکی تتوده     
 ممکتن استت   گذارند میکه بر فرم تنه و حجم تیثیری 

(. Gregoire & Schabenberger, 1996) متفاوت باشد
دیگتر  متغیتره نستبت بته     تتک  هتای  متدل در مجمو  

نشان بیشتر( رتبۀ )کمتری کارایی  دومتغیره های مدل

دیگتتتر  مطالعتتتات بتتتا برختتتیایتتتن نتتتتای   دادنتتتد.
((Yousefpour et al., 2012 .متورد در  همخوانی دارد 

نبتود   دهنتدۀ  نشان بندی رتبهنتای   97و  91 های مدل
مختلتف   معیارهتای تفاوت بین این دو مدل در بررسی 

و  بینتی  پتیش نتای  رگرسیون خطی بتین مقتدار   . بود

بنتدی را   رتبته نیتز نتتای     مستتقل  e و آزمون برآوردی
. بنتابراین در استتفاده از ایتن دو متدل     دکنت  میتییید 
اما بتا توجته بته نتتای      ؛ وجود ندارد داری معنیتفاوت 

اریبتی کمتتری    91بیشتتر، متدل    قطرهایبرآورد در 
در بترآورد   داری معنتی اگرچته تفتاوت   در نتیجه دارد؛ 

ست از مدل بهتر ا ،شتری، برای قطرهای بنشدمشاهده 
 استفاده شود. 91

رگرستتیونی همگنتتی   روابتتطیکتتی از مفروضتتات  
 (.Mauya et al., 2014)ستت  ها مانتده  بتاقی واریتانس  

یکستان نبتودن   دلیتل   هحجم ببرآورد ساختار خطا در 

نتتاهمگنی  و همگتتن نیستتت هتتا گیتتری انتتدازهدقتتت 
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هتای   متدل محاستبۀ  ایجاد اریبتی در  سبب  ها واریانس
ین بترای کتاهش اریبتی روابتط     بنابرا .شود می یحجم

از رگرسیون حتداقل مربعتات    برآورد حجم رگرسیونی
به عنوان روشتی رایت  بترای کتاهش نتاهمگنی      وزنی 

 .(Meng & Tsai, 1986) شود میاستفاده  ها واریانس
متغیتره بتتین سته متتدل    تتتک هتای  متتدلدر متورد  

بخشتی را از   رضتایت شده فقط مدل توانی نتای   بررسی

بترآورد نشتان    دهمچنین خطای استاندار نظر اریبی و
داد. نتای  این پژوهش عملکرد مناسب این متدل را در  

 دومتغیتره نشتان   هتای  متدل  برخی از برآورد نسبت به
تهیتۀ  بترای   همتغیر تک های مدلدر استفاده از اما  ،داد

باید به این نکته توجه کرد  عامله تکحجم  های جدول

 هتایی  محتدودیت حلتی  که استفاده از آنها در شرایط م
دارد. ازآنجا کته درختتان در طبقتات قطتری مختلتف      

شکل ارتفا  و  ممکن استمتفاوت  های تودهدر  ویژه به
حجتم   هتای  جتدول مختلفی داشته باشند، استتفاده از  

. بنابراین شودایجاد اریبی  ممکن است سببعامله  تک

کوچکی دامنۀ  بهحجم از این دست  های جدولبیشتر 
ختتاص و ستتن ختتاص محتتدود  تتتودۀ  بتته از قطرهتتا و

 هتای  تتوده در دلیل، به این  .(Philip, 1994) شوند می
ختوردگی و   مورد بررستی ستعی شتد کمتترین دستت     

تهیتۀ  در  رو . ازایتن وجود داشته باشد بیشترین همگنی
بترای   متغیتره  تکتوانی مدل  عامله با تکجدول حجم 

 یهتا  تتوده و  شده یا با ناهمگنی زیتاد  تخریب های توده
 باید محتاط بود. ناهمسال

چتون ستن،   دخیل کتردن متغیرهتای دیگتری هم   
ساخت  درسط  مقطع  پوشش، نسبت تاج و تاجدرصد 
برودار قابتل بررستی    درخت تکبرآورد حجم  های مدل

لیزر و  های داده) دورسنجی های روشاستفاده از  است.
پیشتنهاد   ،هتوایی  حجتم  هتای  تهیتۀ جتدول  در  لیدار(

تهیتتۀ  مستتتقیم هتتای روشبتترای جتتایگزین مناستتبی 
 شتتود متتی. پیشتتنهاد خواهتتد بتتود حجتتم هتتای جتتدول
مختلف برودار از نظتر کیفیتت رویشتگاه     های رویشگاه

و بترای   بندی کلاسهحاصلخیزی( درجۀ یا  تولید)توان 
 .شودهر رویشگاه مدل مناسب پیشنهاد 

 

 سپاسگزاری
از مساعدت همکار گرامی آقتای ایمتان ظفریتان و    

رم سرجنگلبانی مشتایخ کته در عملیتات    کارکنان محت

ایتن تحقیتق کمتک     هتای  دادهآوری  جمتع صحرایی و 
 .دشو میتقدیر و تشکر کردند شایانی 
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Abstract 

The idea of this research is to select the appropriate model for the rapid estimation of volume 

in even-aged Persian oak coppice stands. For this purpose, 19 widely used univariate and 

bivariate models were used in volume estimation. Initially, actual volume data from 73 cut 

trees in different diameter classes in 12 forests of Ardal and Kiar cities were divided into two 

sets of 70% for modeling and 30% for validation. Then, the coefficients of the selected 

models were calculated using the weighted least squares method. Models with significant 

coefficients were ranked by the root mean square error and R-squared. Of the 19 models, nine 

models were selected. The fitting results of the selected models showed that the least amount 

of root mean square error (0.035) was related to the five-parameter model and the highest 

amount of R
2
 (0.979) was related to the four and five-parameter models. The results of 

validation showed that among the bivariate models, the four and five parameter models and 

among the univariate models, the power model were the most efficient. The obtained results 

can be used in growth and yield models, preparation of Tarif and standard volume tables. 

Keywords: Bias, Persian oak, Yield table, Weighted linear regressions, Volume modeling, 

Coppice forest. 
 

 


