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  چكيده
با شعاع ثابت  نمونه قطعههاي  اي است كه نسبت به روش برداري فاصله هاي نمونه جمله روشدرختي ازبرداري چند نمونه روش

ان تشده هلن در اس هاي حفاظت هكتاري از جنگل 4029/36 يك قطعهپژوهش براي اين . و هزينه كمتري است يشترداراي سرعت ب
با  Kleinn-Vilcko و Mooreهاي  در اين بررسي برآوردكننده. چهارمحال و بختياري انتخاب و آماربرداري صددرصد انجام شد

درخت  12 تا دوبراي تعداد  )RRMSE(و جذر ميانگين مربع خطاي نسبي  )RB( نمونه با توجه به معيارهاي اريبي نسبي روش قطعه
هاي  كه در شرايط جنگل دادنتايج نشان . شدنقطه نمونه انتخاب  50تكرار و براي هر تكرار  30 گر تخميناي هر بر. سنجيده شدند

با شعاع ثابت داراي دقت زياد و روش  نمونه قطعهبرداري  اي، روش نمونه با الگوي پراكنش كپه 25/154 موردمطالعه و تعداد در هكتار
Kleinn-Vilcko  و رابطه  استقبولي  داراي دقت قابل يشتر،درخت ب پنجدر برآورد تعداد در هكتار ازMoore  براي تخمين تعداد در

  .، برآورد كننده مناسبي نيستزيادهكتار با توجه به خطاي 
      

  .هلنشده  با شعاع ثابت، منطقه حفاظت نمونه قطعهآماربرداري جنگل، روش چنددرختي، اريبي، : كليدي هاي هواژ
  

  مقدمه
هاي متنوعي براي طراحي  در آماربرداري جنگل روش

طور كلي به دو دسته  شود كه به بكار برده مي نمونه قطعه
 Fixed-radius plot( با شعاع ثابت نمونه قطعههاي  روش

sampling( و متغير )plot sampling Variable-radius( يا 

يا بدون  )Plot-based( نمونه قطعههاي براساس  روش
اي با  دايره نمونه قطعه. شوند تقسيم مي )Plot-less( نمونه قطعه

برداري است  هاي نمونه ترين روش شعاع ثابت يكي از قديمي
براي بدست آوردن . كه هنوز هم در سراسر دنيا رايج است

با شعاع ثابت از شمارش ساده تعداد  نمونه قطعهتراكم در 
هاي  ن روشدر بي .شود استفاده مي نمونه قطعهدرخت در هر 

برداري با  توان به روش نمونه با شعاع متغير مي نمونه قطعه
هاي  مختلف يا گونهابعاد با هاي متغير براي درختان  مساحت

برداري ميزان احتمال به نسبت اندازه و  متفاوت و روش نمونه
 نمونه قطعههاي بدون  روش .اي اشاره كرد هاي فاصله روش

هاي  و نيازمندي ترند سريع نمونه قطعههاي با  در مقابل روش
   .)Zobeiri, 2005( ندكمتري دار

هاي  اي يكي از روش برداري فاصله روش نمونه
برداري جوامع گياهي است كه توسط  مورداستفاده در نمونه

يع پارامترهاي جنگل مورد رمنظور برآورد س ها به اكولوژيست
اصلي  انگيزه .)(Lo & Yeung, 2007 گيرد استفاده قرار مي
نمونه  ها، برآورد تراكم بدون استفاده از قطعه توسعه اين روش
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جويي در زمان شده و صحت برآورد را  باعث صرفه كهاست 
. )Beasom & Hauck,1975( دهد نيز افزايش مي

 N-tree-distance( اي چنددرختي برداري فاصله نمونه

sampling( در منابع مختلف با عناويني همچون K-tree 

sampling  ياDensity-adapted sampling ياPoint-to-

tree sampling   يا به عنوان ساده“Distance sampling” 
استفاده از . )Haxtema et al., 2012( نام برده شده است

يا  )Tree-to-tree distances( درختانتكنيك فاصله بين 
براي  )Point-to-tree distance(بين درخت و يك نقطه 

چه اگر. هاي توده تاريخچه طولاني دارد تخمين ويژگي
  طور دقيق مشخص نيست كه اولين كسي كه ارايه دهنده به

 ، اماايده روش فاصله نقطه تا درخت بود چه كسي است
گيري جنگل  اندازه درموردهاي موجود  نوشته اولين دست

برداران زمين  و نقشه) König )1835 حاكي از آن است كه
 & Cottam)آمريكا كه نامي از آنها موجود نيست  در

Curtis, 1949) اي  هاي فاصله براي اولين بار از اصول روش
ايده فاصله  )König )1835در حقيقت . استفاده كردند

درخت تا درخت براي تخمين تعداد در هكتار و سطح مقطع 
هاي اصلي توده را  و رابطه بين فاصله بين درختان و ويژگي

برداران آمريكايي دو درخت  در پيمايش نقشه. كردبيان 
گوشه هر بخش  چهار هاي هر بخش و شاهد در گوشه

شد  مايلي گفته مي يك مايل در يكبخش به يك پارسل (
مورداستفاده هاي زمين در آمريكا  برداري كه براي اولين نقشه

اگرچه  ). Krebs, 1999( شد درنظر گرفته مي) گرفت قرار مي
مريكايي بين برداران آ استفاده توسط نقشهموردهاي  داده
اي نقطه  توان روش فاصله را نمي 1834تا  1833 هاي سال

از اين  )Curtis )1949 و Cottamولي  ،تا درخت ناميد
هاي با  تكنيك  شده براي كاربرد در آوري هاي جمع داده

اي  هاي فاصله اولين كاربرد تكنيك. اهداف ديگر استفاده كرد
هايي براساس فاصله درخت تا  جنگل مربوط به روشدر 

درخت بود كه ازجمله اولين افرادي كه در اين زمينه شناخته 
 و )Köhler )1952(، Weck )1953توان به  مي ،اند شده

Bauersachs )1942( ازجمله اولين افرادي كه  .اشاره كرد
گيري جنگل  تكنيك فاصله نقطه تا درخت را براي اندازه

  ،)Stoffels )1955توان به  مي ،بسط دادندشرح و 

Essed)1957(  وPielou )1959( اشاره كرد . Prodan 
درختي  ششبرداري  نمونه )a, b1969( Schöpferو  )1968(

مروري . گيري جنگل پيشنهاد كرد را براي كاربردهاي اندازه
برداري  دهد كه روش نمونه شده نشان مي بر مقالات ارايه

چنددرختي در شرايط زميني و پوشش گياهي مختلف پياده 
) درخت 10تا   دومعمولاً(درخت  nدر اين روش . شده است

شده  تعداد درخت انتخاب n(نزديك به نقطه نمونه انتخاب 
و ) ماند برداري بدون تغيير مي است كه در سرتاسر نمونه

كه تعداد  ييازآنجا). 1شكل (شود  گيري مي فاصله آنها اندازه
ت د ثابنشو هايي كه براي هر نقطه نمونه شمرده مي درخت
با تعداد درخت زياد  نمونه قطعهخالي يا  نمونه قطعه هستند،

كه از نقاط قوت  )Kleinn & Vilčko, 2006a( وجود ندارد
از طرف . شود اين روش است و باعث افزايش كارايي مي

ام nگيري فاصله افقي نقطه نمونه تا مركز درخت  ديگر اندازه
هاي اين روش است كه باعث بدست آوردن  از نيازمندي

شود  اطلاعاتي در مورد الگوي پراكنش درختان مي
)Lessard et al.,1994(.  

به خودي خود برآوردي زيادتر از چنددرختي روش 
گيري اريب  مقدار واقعي دارد و براي هر مشخصه مورداندازه

سال  40طول  در .)Kleinn & Vilčko, 2006a, b( است
درختي بر اين بوده است كه براي روش چندها  گذشته تلاش

هايي توسعه پيدا كنند كه كمترين اريبي را در گر تخمين
ازجمله تحقيقاتي كه . هاي مختلف داشته باشند شرايط جنگل

هاي مختلف در شرايط و  براي كاربرد و توسعه برآوردكننده
توان به  مي انجام شده استهاي پراكنش مختلف  لگوا

 Prodan )1968(  ،Moore )1954( ،Lessard هاي پژوهش
 و 1967( ، Payandeh( Eberhardt  ،)1994( همكاران و

Ek )1986(، Kleinn  وVilčko )a, b2006( اشاره كرد .
كاربردن  ها مشكل و به گر تخمينهرحال فهم تعدادي از اين  به

هاي پيشرفته آماري دارد كه از  عمل نياز به تكنيك آنها در
  . دسترس بسياري خارج است

هاي  شده در رابطه با روش انجام هاي پژوهشازجمله 
و  Heidari تحقيقاتتوان به  اي در كشور مي مختلف فاصله
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 و) 2011(و همكاران  Karamshahi، )2010(همكاران 
Askari  مينه مطالعه در ز. اشاره كرد )2013(و همكاران
 Zobeiriتوان به بررسي  هاي چنددرختي در كشور مي روش

هاي شمال اشاره كرد كه روش  در جنگل )1978(
 اجرا ها جنگلاين درختي پرودان را در  ششبرداري  نمونه

درخت با  هفت، هشت و نه درخت از ششكرد كه علاوه بر 
نتايج براي  .هاي شمال استفاده كرد توجه به شرايط جنگل

مقطع كمتر از مقدار  هر دو مشخصه تعداد در هكتار و سطح
با استفاده از  )2007(و همكاران  Soltani. واقعي برآورد شد
درختي پرودان پرداختند  ششسازي روش  سه فرضيه به بهينه

و به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از عامل تصحيح اريب و 
اضافه  ام بهnتمام قطر درخت فرضيه فاصله بين نقطه نمونه تا 

ام براي برآورد تعداد در هكتار n+1نصف قطر درخت 
 روش )2011(و همكاران  Foshat. مناسب است

دلتوئيدس  صنوبر جنگلكاري در چنددرختي را برداري نمونه
 هكتار، در تعداد در شمال كشور براي ارزيابي سه مشخصه

و به هكتار بررسي كردند  در حجم و سينه برابر مقطع  سط
پرودان  فرمول از برآوردشده ميانگيناين نتيجه رسيدند كه 

 مشخصه درختي براي پنج، شش و هفت هاي روش در

 آماربرداري با داري معني اختلاف سينه برابر مقطع سطح

 در ها ساير روش از برآوردشده ميانگين اما دارد، صددرصد

 از برآوردشده ميانگين .بود قبول قابل مشخصه اين مورد

 حجم و در هكتار تعداد هاي مشخصه مورد در پرودان فرمول

 ختيدرچند برداري نمونه هاي روش تمامي در هكتار، در

. صددرصد نداشتند آماربرداري با داري معني اختلاف
 زمان ضرب حاصل( T×E%2 شاخص از ستفادهابا درنهايت

 روش) آماربرداري اشتباه درصد مجذور آماربرداري در كل

هاي  توده در برداري نمونه براي درختيچهار برداري نمونه
با توجه  .شد ارزيابي مناسب دلتوئيدس صنوبر با كاري جنگل
هاي مختلف با  هاي زيادي براي جنگل گر تخمينكه  به اين

هدف از اين  ،مختلف ارايه شده است الگوهاي پراكنش
روش چنددرختي هاي پركاربرد  گر تخمينبررسي  پژوهش

ها با  گر تخمينهاي زاگرس و مقايسه اين  در جنگل
اي با شعاع ثابت براي برآورد تعداد در  دايره نمونه قطعه

  .هكتار است
  

  ها مواد و روش
  منطقه موردمطالعهمشخصات 
لردگان و  ،هاي اردل هلن در شهرستان شده حفاظت منطقه

ازنظر  .قرار دارد بختياري و چهارمحال استان توابع ازكيار 
 32درجه و  50دقيقه تا  53درجه و  50جغرافيايي بين 

 درجه و 31دقيقه تا  55درجه و  31و  دقيقه طول شرقي
وسعت . )1شكل ( دقيقه عرض شمالي قرار گرفته است 40

هزار هكتار آن  30كه  استهكتار  40231طقه حدود مناين 
 طق جنگليمنا گونه غالب. باشد جنگلي و مابقي مرتع مي

 هاي گونه است كه همراه آن )Quercus brantii(برودار 
 كلخونك، بنه، ارژن، بادام، گز، همانند ديگريچوبي 
ميانگين بارش سالانه  .حضور دارنددافنه  وپلاخور  زالزالك،
درجه  2/14و ميانگين دماي سالانه  متر يميل 550 منطقه
  . )Arman, 2013( استگراد  سانتي
  پژوهشروش 

 - تيپ بلوطبا  هاي بخشي از جنگل مطالعهمورد  منطقه
منطقه سعي شد . شده هلن بود بنه موجود در منطقه حفاظت

تا حد ممكن دور از دسترس و با كمترين منتخب 
 وسعت منطقه آماربرداري. خوردگي و تخريب باشد دست

. بود ر هكتاردرخت د 25/154كتار با تعداد ه 4029/36
آماربرداري ( رختان موجود در منطقهاطلاعات مكاني همه د

در برداشت مختصات . شدموردمطالعه برداشت  )صددرصد
 ,Moeur( آزيموت استفاده شد -درختان از روش فاصله

اطلاعات مكاني  ،از تعيين مختصات هر درخت پس). 1993
افزار  با استفاده از نرم. وارد شد GISدرختان به محيط 

Arcgis9.3 ختان، طراحي و اجراي پس از تهيه نقشه در
 گر تخمينبرداري و محاسبه فاصله درختان براي هر  نمونه

 12دو تا تكرار و تعداد  30 گر تخمينبراي هر . شدانجام 
شكل (شد نقطه نمونه انتخاب  50درخت و براي هر تكرار 

 گر، تخميندرمجموع براي هر تعداد درخت در هر . )2
  .شدبرداري تصادفي برداشت  روش نمونه نمونه به نقطه 1500
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  منطقه موردمطالعهموقعيت  -1شكل 

  
  

  
  

شده در محيط  سازي تصادفي در روش چنددرختي در جنگل شبيه اي با شعاع متغير با توزيع كاملاً هاي دايره نمونه قطعهطراحي  :سمت چپ -2شكل 
GIS .درخت هفتشكل يك نقطه نمونه با تعداد : سمت راست  

  
  تعيين الگوي پراكنش

برآورد  ،اگر گياهان داراي الگوي پراكنش تصادفي باشند
 ،باشد  اي تراكم حالت نااريب و اگر الگوي پراكنش كپه

 هبا توجه ب). Krebs, 1989(برآورد تراكم اريب خواهد بود 

تواند در تعيين روش صحيح  اينكه الگوي پراكنش گياهان مي
 ،)Krebs, 1999(برآورد تراكم جوامع گياهي موثر باشد 

تعيين الگوي پراكنش  ،مناسب گر تخمينبراي انتخاب 
ترين روش براي تعيين الگوي مكاني  مناسب. ضروريست
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هاي حاصل از آماربرداي صددرصد  استفاده از داده ،درختان
الگويي كه در ). Erfanifard et al., 2012(ن است درختا

. الگوي مطلق جامعه است ،شود چنين شرايطي تعيين مي
هاي تعيين الگوي پراكنش مطلق درختان شامل سه  روش

 kوتحليل كوادرات و تابع  روش نزديكترين همسايه، تجزيه
ريپلي است كه استفاده از نقشه درختان حاصل از 

ساس تعيين الگوي پراكنش در آماربرداري صددرصد ا
از روش  رو پژوهش پيشدر . هاي مذكور است روش

. نزديكترين همسايه براي تعيين الگوي پراكنش استفاده شد
گيري فاصله  روش نزديكترين همسايه مبتني بر اندازه

در اين . شان است ترين همسايه تك درختان تا نزديك تك
ي پواسون الگو روش الگوي پراكنش درختان در مقابل

براي آزمون فرض . شود آزمون مي) صورت تصادفي به(
بودن از متوسط فاصله درختان تا نزديكترين  تصادفي
در روش نزديكترين  Rشاخص . شود  شان استفاده مي همسايه

شده به  صورت نسبت ميانگين فاصله مشاهده همسايه به
 اقعانتظار دروفاصله مورد. شود  فاصله موردانتظار بيان مي

تصادفي  ميانگين فاصله درختان در حالت پراكنش كاملاً
 R=1 ، براي الگوي تصادفي R>1 اي براي الگوي كپه .است

در اين روش . است R<1 الگوي پراكنش يكنواختبراي و 
شود كه اگر مقدار آن بين   نيزتعريف مي Zنام  كميت ديگري به

زيع داري بين تو اختلاف معني ،باشد -96/1و + 96/1
اگر اين مقدار . شده و توزيع تصادفي وجود ندارد مشاهده

 -96/1الگو پراكنده و اگر كمتر از  ،باشد+ 96/1از  تربيش
براي . )Wang et al., 2009( اي است الگو كپه ،باشد

  .استفاده شد Pastافزاري  محاسبه الگوي پراكنش از بسته نرم
 هاي مناسب گر تخمينانتخاب 

سه برآوردكننده  ،هاي موجود در بين برآوردكننده
برآوردكننده پرودان كه در روش اصلي . پركاربرد وجود دارد

اين روش براي الگوي . دوش درخت استفاده مي ششآن از 
براي بقيه الگوها  ، اماپراكنش تصادفي عملكرد خوبي دارد

استفاده از  .برآوردي بيشتر از مقدار واقعيت دارد
نتيجه خوبي براي بيشتر  يح اريبي در اين روشحتص ضريب

 ,Payandeh & Ek(ه است نشان داد n<10 جوامع و

كه براي كاهش  )1954( Mooreبرآوردكننده  .)1986
برآورد بيشتر از مقدار واقعيت روش چنددرختي از ضريب 

در رابطه خود استفاده كرد و برآوردكننده  n/(n−1)يح حتص
Kleinn & Vilcko  )a2006( حسابي  كه براساس ميانگين

محاسبه  n+1ام و nام و ميانگين درخت nبين فاصله درخت 
صورت  به nكه فاصله تا درخت  از آنجايي. شود مي

سيستماتيك برآوردي زيادتر از مقدار واقعيت دارد و فاصله 
صورت سيستماتيك برآورد كمتري از  به n+1تا درخت 
 تواند استفاده از ميانگين اين دو فاصله مي ،واقعيت دارد
با توجه به اينكه روش . تري داشته باشد قبول كارايي قابل

رود و  پرودان بيشتر براي الگوي پراكنش تصادفي بكار مي
 ،اينكه كارايي اين روش در مطالعات قبلي بررسي شده است

براي تعيين تعداد در هكتار از دو  پژوهشدر اين 
با توجه به سادگي   Kleinn & Vilckoو  Mooreگر تخمين

  ). 6تا  1 هاي رابطه(ستفاده شد آنها ابودن  فهم قابلو 
  :استفاده شد 2و  1هاي  از رابطه Moore گر تخمينبراي 

  
 )1(رابطه 

  

 )2( رابطه

  :آنهاكه در 
m :شده برداري تعداد نقاط نمونه، n : تعداد درخت در

در ( نمونه قطعهمساحت : jA ،برداري هر نقطه نمونه
شعاع : jr و  = 14/3 به هكتار،) امi نمونه قطعه
  .است امi نمونه قطعهدر  نمونه قطعه

و  3هاي  از رابطهنيز   Kleinn-Vilcko گر تخمينبراي 
   :استفاده شد 4

  )3(رابطه 

  
 ) 4( رابطه
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  :آنهاكه در 
m :؛شده برداري نمونه تعداد نقاطn : تعداد درخت در هر

؛برداري نقطه نمونه
jA : ؛ به هكتار نمونه قطعهمساحت

14/3=؛nd: صله تا درختفا n1 و امnd : فاصله
  .است امn+1 تا درخت امnدرخت 

با شعاع  نمونه قطعهبراي تعيين تعداد در هكتار در روش 
براي هر  نمونه قطعهو براي تعيين مساحت  5ثابت از رابطه 
كه نتايج  استفاده شد 6 درختي از رابطه nهاي  يك از روش
   .مشاهده است قابل 1آن در جدول 

  )5(رابطه 

  )6(رابطه 

  
  :در روابط فوق

m :؛شده در هر تكرار برداري تعداد نقاط نمونهn: تعداد
 نمونه قطعه تمساح :jA؛برداري درخت در هر نقطه نمونه

از  تعداد درخت براي هر يك :tn؛براي هر روش درختي
 و )درخت 12دو تا پژوهش  در اين(هاي چنددرختي  روش
TPA : 25/154 پژوهش ر ايند(تعداد در هكتار واقعي(  

  
  

   6هاي مختلف با استفاده از رابطه  نمونه براي تعداد درخت مساحت قطعه - 1جدول 
  درخت  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12

74/15  07/15  36/14  63/13  85/12  02/12  13/11  16/10  08/9  87/7   )متر(نمونه  قطعهشعاع   42/6 
    

و جذر ميانگين مربع  )Relative bias(برآورد اريبي نسبي 
  )Relative root mean square error( خطاي نسبي

هاي مناسب  هاي نسبي يكي از روش استفاده از ارزش
در . ها در مناطق مختلف است گر تخمينبراي مقايسه اريبي 

هاي مختلف از اريبي  گر تخميناين مطالعه براي مقايسه 
 و جذر ميانگين مربع خطاي نسبي )7رابطه ( )RB(نسبي 

)RRMSE( ) استفاده شد) 8رابطه.  
  )7(رابطه 

  

  )8(رابطه 

  
  :كه در آنها

Ŷi =؛مقدار برآوردي Y= و  مقدار واقعيR=  تعداد
  .است تكرار

  نتايج
نتيجه روش نزديكترين همسايه براي تعيين الگوي 

دهد كه بين توزيع   نشان مي Zپراكنش با توجه به آماره 
داري وجود دارد و  شده و تصادفي اختلاف معني مشاهده
 جدول( كند ييد ميأاي را ت وجود الگوي پراكنش كپه Rآماره 

 42/6 شعاع با شعاع ثابت در اين مطالعه از نمونه قطعه ).2
درخت تغيير  12متر براي  74/15درخت تا  دوتر براي م

با  نمونه قطعهنتايج حاصل از اريبي نسبي روش . كند مي
+ 10 كمتر ازدهد كه اين مقدار همواره  شعاع ثابت نشان مي

كمتر درخت به بعد به  چهاراين مقدار از تعداد . استدرصد 
كمتر به بعد به ) r=85/12(درخت  هشتدرصد و از  پنج از
دهد كه اين  نشان مي RRMSEنتايج . رسد يك درصد مي از

درصد و از  10 بيشتر ازدرخت  دو و سهمقدار براي تعداد 
اين مقدار از  .استدرصد  10 كمتر ازدرخت به بعد  سه

نتايج اريبي . رسد درصد مي پنج كمتر ازبه  پنجمدرخت 
ه دو، س دهد كه اين مقدار براي نشان مي Mooreنسبي روش 

م به بعد اين مقدار پنجدرخت منفي و از درخت  و چهار
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مشخص  3و شكل  3كه از جدول  طور همان .مثبت است
دهنده برآورد كمتر از واقعيت و مقدار  مقدار منفي نشان ،است

مقدار اريبي . عيت استدهنده برآورد بيشتر از واق مثبت نشان
درخت  شش و هفتو  ±5درخت  نسبي براي چهار و پنج

+ 10و از درخت هشتم به بعد اين مقدار بيشتر از + 10
دهد كه اين روش براي كليه  نشان مي RRMSEنتايج . است

نتايج حاصل . درصد قرار دارد+ 10تعداد درختان بيشتر از 
دهد  نشان مي Kleinn-Vilckoاز اريبي نسبي برآوردكننده 

 پنج ازدرصد قرار دارد و  ±10كه همواره اين مقدار زير 
نتايج . رسد درصد مي ±5اين مقدار زير  يشتردرخت ب

RRMSE دو و سهدهد كه براي تعداد  اين روش نشان مي 
درصد و براي بقيه تعداد درخت اين  10 يشتر ازدرخت ب

طور كلي نتايج نشان داد كه  به. استدرصد  10 كمتر ازمقدار 
با شعاع ثابت داراي كمترين اريبي و خطاي  نمونه قطعهروش 

RRMSE در بين دو روش . نسبت به دو روش ديگر است
از تعداد  Kleinn-Vilckoچنددرختي موردبررسي روش 

 Mooreقبول و روش  درخت به بعد داراي برآورد قابل چهار
همواره برآوردي  ،شده محاسبه RRMSEبا توجه به خطاي 
درصد دارد كه براي تعيين تعداد در  10اريب و بيشتر از 

براساس نتايج  .يسته موردمطالعه مناسب نهكتار در منطق
كمترين اريبي و اريبي  ،بين سه روش در مشخص شد كه

و در بين دو ) 4و  3شكل (نمونه  وط به روش قطعهنسبي مرب
 Kleinn-Vilckoگر  تخمين ،درختيگر روش چند تخمين

براي تخمين تعداد در  Mooreو رابطه  داردكارايي بهتري 
  . ، برآورد كننده مناسبي نيستزيادي هكتار با توجه به خطا

  
  نتيجه روش نزديكترين همسايه - 2جدول 

  5851/2  ميانگين فاصله
  -Z  048/55 ارزش   
  R   6552/0 ارزش  

 
  هاي مختلف هاي مورداستفاده براي تعداد درخت گر ميانگين برآورد تخمين - 3جدول 

  درخت  2 3 4   5 6 7  8 9  10  11  12

58/154  75/152  86/154  3/156  75/
155  

33/
157 

39/
157 

34/
158 

62/
161 

31/
163

1/
163  

  نمونهقطعه

00/171  62/173  08/178  9/173  46/
169  

76/
165 

78/
168 

78/
158 

20/
154 

72/
138 

6/
125 

  Moorبرآوردكننده 

31/157  70/150  51/170  1/166  
68/

159  
15/

154 
84/

150 
91/

147 
19/

144 
98/

138 
9/

141  
-Kleinnبرآوردكننده

Vilcko  

 

  ها نتيجه ميانگين مربع خطاي نسبي برآوردكننده - 4ها                                 شكل  نتيجه اريبي نسبي برآوردكننده -3شكل             
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 بحث
 هاي زاگرس براي رسيدن به باتوجه به اينكه در جنگل

 20تا  15نمونه با مساحت ثابت  دقت لازم بايد از قطعات
 ,Zobeiri(استفاده شود ) متري 25تا  20 شعاع(آري 

ها بكاربردن  دهد كه در اين جنگل تجارب نشان مي ،)2005
اي از نظر هزينه، سرعت و ارائه نتايج با  هاي فاصله روش

توانند كارايي بيشتري داشته باشند  قبول مي دقت قابل
)Karamshahi et al., 2011(.  درواقع هدف اصلي استفاده

 نمونه قطعههاي با  اي در مقابل روش هاي فاصله از روش
هاي  عمل و كاهش هزينه افزايش كارايي و سرعت ،ثابت

باتوجه به  .آماربرداري در محاسبه مشخصه موردنظر است
هاي چنددرختي به دو عامل تعداد در هكتار و  اينكه روش

تعداد در هكتار  پراكنش وابسته هستند، مخصوصاً  الگوي
 Lessard(ها دارد  ثير بيشتري در ميزان برآورد اين روشأت

et al., 2002 (هاي زاگرس كه  و باتوجه به شرايط جنگل
ها مورداستفاده قرار  هايي كه اين برآوردكننده نسبت به جنگل

هكتار  داراي تعداد در ،)هاي متراكم اروپايي جنگل(گيرند  مي
هاي  رسد روش درمجموع به نظر مي ،كمتري هستند

با شعاع  نمونه قطعههاي تنك نسبت به  چنددرختي در جنگل
هايي  ليكن با توجه به مزيت. هستندثابت داراي دقت كمتري 

هاي  كه اين روش در افزايش سرعت و كاهش هزينه
هاي  لازم است در شرايط مختلف جنگل ،آماربرداري دارد

د و نهاي مختلف مورد آزمايش قرار گير آوردكنندهكشور بر
هاي مناسب انتخاب يا  براي شرايط مختلف برآوردكننده

پژوهشي در  )2012(و همكاران  Haxtema. توسعه پيدا كند
را  Prodanو  Kleinn-Vilcko  ،Mooreكننده سه برآورد
با شعاع ثابت مورد بررسي قرار داد و  نمونه قطعهدر مقابل 

با شعاع ثابت  نمونه قطعهن نتيجه رسيد كه در مجموع يبه ا
در برآورد تعداد در هكتار است و  يداراي كارايي بهتر

اي داراي  در الگوي پراكنش كپه Mooreبرآوردكننده 
پژوهش جمله مطالعات ديگري از. كرد خوبي نيستعمل
و همكاران  Lessard و) Ek )1986 و Payandeh ،رو پيش

برآوردكننده  .ندنك ييد ميأطلب را تنيز اين م) 1994(
Kleinn-Vilcko خطاي  ،درختدو و سه غير از تعداد  به

RRMSE  درصد را نشان داد كه  10برآوردي كمتر از
رسد كه  درصد مي پنجبه زير  يشتردرخت ب پنجاز  تقريباً
درخت از تعداد پنج  گر تخميندهنده كارايي خوب اين  نشان

 Kleinn-Vilcko. در برآورد تعداد در هكتار است يشترب
)a2006(  خود با مقايسه  گر تخميندر استفاده از

با شعاع  نمونه قطعهبرداري  برداري با رلاسكوپ و نمونه نمونه
ين نتيجه رسيد كه برداري چنددرختي به ا ثابت و نمونه
معيار مربوط به روش چنددرختي در برآورد  بيشترين اشتباه

با شعاع  نمونه قطعهمقطع در برابر  در هكتار و سطح تعداد
و كمترين  اي و تصادفي است ثابت در الگوي پراكنش كپه

معيار روش چنددرختي مربوط به جنگل با الگوي  اشتباه
بيان  )Kleinn-Vilcko )a2006. پراكنش يكنواخت بود

كه  هاي چنددرختي در عين حالي كند كه استفاده از روش مي
ولي كارايي آماري آنها هميشه مشخص نيست  ،ساده است

كه اين مطلب همان وجود تفاوت در طبيعت الگوي 
در ) اي شدن و تراكم الگو تفاوت درجه كپه(ها  پراكنش

وضعيت الگوي پراكنش . دهد شرايط مختلف را نشان مي
أثير متفاوتي در تواند ت تر مي هاي متراكم اي در جنگل كپه

در مقابل شرايط الگوي پراكنش  ها كنندهعملكرد برآورد
علت نبود روند  .اي با تعداد در هكتار كمتر داشته باشد كپه

هاي  كنندهبا افزايش تعداد درخت در برآورد كاهشي خطا
مورداستفاده در اين مطالعه به احتمال زياد به طبيعت الگوي 

ها در سطح منطقه مربوط  پراكنش و نحوه توزيع نمونه
هايي كه روش   رسد با توجه به مزيت نظر مي به. شود مي

برداري  تصادفي در مقابل روش نمونه -منظمبرداري  نمونه
استفاده از يك شبكه منظم در برآورد با  ،تصادفي دارد كاملاً

در اين مطالعه براي محاسبه تعداد در . ثر باشدؤاريبي كمتر م
استفاده شد كه  GISسازي جنگل در محيط  هكتار از شبيه

شرط استفاده از  هاي جنگل به اين روش در محاسبه مشخصه
تواند تا حد زيادي از  مي زيادهاي مكاني با دقت  داده

مشكلات آماربرداري كاسته و در كنار افزايش سرعت عمل، 
 بانك اطلاعاتي مكاني از جنگل موردمطالعه تهيه كند كه بعداً

اري و اي مختلف آماربرده مقايسه روش برايتوان از آن  مي
با توجه به . كردن روند تغييرات جنگل استفاده كرد مشخص
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هاي زاگرس آزمايش  اينكه روش چنددرختي در جنگل
رسد براي تعيين تعداد در  نظر مي درمجموع به ،نشده بود

با شعاع ثابت بر  نمونه قطعههكتار با دقت زياد  استفاده از 
اما براي دستيابي  ،باشدهاي چنددرختي برتري داشته  روش

قبول  هزينه كمتر و دقت قابل وبيشتر به تراكم با سرعت 
-Kleinnاستفاده از برآوردكننده  ،درصد 10خطاي زير 

Vilcko  ًتوصيه  بيشتردرخت ب پنجاز تعداد  مخصوصا
اي و با تعداد در  اين مقايسه در الگوي پراكنش كپه. شود مي

 .انجام گرفت) درخت در هكتار 25/154(هكتار مشخص 
تعداد در هاي موردبررسي در  شود برآوردكننده پيشنهاد مي

هاي پراكنش مختلف با هم مقايسه شوند و  ها و الگو هكتار
هاي زاگرس  كه در جنگلهاي ديگر  مشخصهات محاسبدر 

 )مقطع و تاج پوشش جمله سطحاز(شوند  بيشتر محاسبه مي
  .شوند نيز بررسي

  
  يسپاسگزار

وسيله از آقاي دكتر علي سلطاني در ويرايش علمي  بدين
پور بخاطر همكاري در  مهندس مهينآقاي مقاله و از 

  .شود                     عمليات صحرايي تقدير و تشكر مي
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Abstract 
N-tree Distance Sampling (NTDS) is a well-known distance sampling method which is 
considered as cost-and time effective compared to fixed-Radius Plots. This study was conducted 
across an area of 36.40 ha in Helen forest reserve in Chaharmahal and Bakhtiari Province. The 
study area mostly comprises of natural, old-growth Brant`s oak (Quercus brantii) stands. Here, 
the stands were first fully callipered. Two estimators of Moore and Kleinn-Vilcko sample plot 
methods were applied to derive the diagnostic measures of relative bias (RB) and relative root 
mean square error (RRMSE) for a number of 2 to 12 trees. For each estimator, 30 repeats with 
each encompassing 50 Sample points were selected. The results showed the fixed plot sampling 
(FPS) to be of higher performance in the clumpy-distributed trees within stands with 154.25 
trees per ha. In addition, the Kleinn-Vilcko estimator was shown to be most efficient for N ≥ 5 
trees. Due to its high error rate, the Moore estimator yet returned poor performances in density 
estimation across the study area. 

 
Key words: Forest inventory, N-tree distance sampling, bias, fixed-radius plots, Helen 
reservation forest area.    


