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  چكيده

از بـه اطلاعـات     ي ن ي اصول ريزي  برنامه.  است ريزي  برنامه نيازمند جنگل   بويژه، حفاظت و حمايت از منابع طبيعي و         برداري  بهره

 به منظور   پژوهش در اين           .شود مي از جنگل ميسر     ين اطلاعات با آماربردار   ي ا دستيابي به رد و   ت جنگل دا  يو كيفي از وضع     ميك

ي هـا  جنگـل  روش آماربرداري بـراي  ترين مناسب تعيين پژوهشيي طرح ها ه درختي، از دادش ش برداري  نمونه روش   سازي  بهينه

هكتـار در بخـش پـاتم جنگـل          ۶۰ بـه مسـاحت      اي  هبوط به منطق   مر ها  ه اين داد  ).١٣٥٥ زبيري،( طبيعي شمال ايران استفاده شد    

 فاصـله   ،اول شعاع قطعه نمونه    ،  مورد بررسي قرار گرفت    ها  ه سه فرضيه بر روي اين داد      .باشد ميآموزشي و پژوهشي خيرودكنار     

 دوم  ،)دان اسـت  كه همـان روش پيشـنهادي پـرو       (ام به متر  nام به متر به اضافه نصف قطر درخت         nمرکز قطعه نمونه تا درخت      

 ، شعاع قطعه نمونه،ام به متر و سومnام به متر به اضافه تمام قطر درخت nشعاع قطعه نمونه، فاصله مرکز قطعه نمونه تا درخت 
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  ) قطعه نمونـه   ۲۴۰( هر قطعه نمونه     ي برابر سينه در هکتار و تعداد درهکتار برا         پس از محاسبه سطح برش     .باشدبه متر   ام  n+1و

ب  ي ـح ار ي تصـح  عامل واصلاح شده با     ي، حساب ي وزن هاي  نيانگياين دو مشخصه براي كل جنگل با استفاده از م         
n

n 1−
 بدسـت   
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 اصلاح شده و فرضـيه سـوم بـراي          هاي   برابر سينه در هكتار و ميانگين      برش وزني و فرضيه دوم براي برآورد سطح         هاي  ميانگين
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  مقدمه

ه ي ـ جنگـل فقـط بـه منظـور ته         يدر گذشته از آمـاربردار    
ش و برداشـت    يان رو زين م يي تع ي و برا  ي جنگلدار يها  طرح

ت يريشـد، امـا امـروزه بـا تنـوع اهـداف در مـد               مياستفاده  
 ارزشـمند در    ي بـه عنـوان ابـزار      يجنگل، نقـش آمـاربردار    

. ت جنگل، پررنگ تر و برجسته تر شده اسـت         يريخدمت مد 
ک جامعــه بــا اســتفاده از يــ هــاي ههنگــام بــرآورد مشخصــ

سـت کـه    ن ا يل در ا  ي و تما  يدوارين ام يشتري، ب برداري  نمونه
ک بــه يــنزد(ح ي صــحينــه، بــرآوردين هزيبتــوان بــا کمتــر

امـا برآوردهـا ممکـن اسـت بـالاتر،          .  به دست آورد   )قتيحق
گـر  ي د اي  هک و پـار   ي ـ نزد نسـبت   به ين تر، تعداد  يي پا يبرخ
. نامنـد  مـي  باشند كه آن را اريبـي  يار دور از مقدار واقع   يبس

ر ک است که ممکن است در اث      يستماتياريبي يك انحراف س   
 در  يري ـل انـدازه گ   ي، نقـص وسـا     اشتباه شخص اندازه گيـر    

 بـرآورد  يهـا  روشا در اثـر نقـص   ي ـ و بـرداري  نمونـه هنگام  
 ). ۱۳۶۶حسين زاده،(د ي  به وجود آها همشخص

 بـرداري   نمونـه ،   در جنگـل   بـرداري   نمونه يها  روش از   يکي
 بـا   بـرداري   نمونـه  يها  روش جزء   باشد که    مي يشش درخت 

اين روش شـامل انـدازه      . ساحت متغير است  قطعه نمونه با م   
 درخت نزديك به مركز قطعـه نمونـه         nي  ها  هگيري مشخص 

تعداد درخت در هر قطعـه نمونـه ثابـت اسـت امـا              . شود مي
 نمونه با هـم برابـر نبـوده و بسـتگي بـه              هاي  قطعهمساحت  

در . تراكم جنگـل و الگـوي پـراكنش مكـاني درختـان دارد            
و ) هزينه آماربرداري پائين  ( من مساحت ك  اي  هي انبو ها  جنگل

 باشـد  مـي ي تنك اين مساحت بيشـتر       ها  جنگلبرعكس در   
  ).۱۳۸۱زبيري،(

Prodan) ۱۹۶۸(، ــه در آلمــان روش ــرداري نمون  شــش ب
  ).  ۱۳۸۱زبيري،(شنهاد كردي را پيدرخت

  Ko، Thiry،   Pelz  وEhrenspiel) ۱۹۶۹(ک ي، در
 را اجـرا   شـش درختـي  بـرداري  نمونه در آلمان   يتوده جنگل 

 برابـر سـينه در      برشسطح  (بدست آمده   برآوردهاي  . كردند
 از  دسـت آمـده     بـه  ميـزان كمتر از   ) هكتار و تعداد در هكتار    

  ).۱۳۸۱زبيري،(آماربرداري صددرصد بود 
 و يران در جنگــل آموزشــيــدر شــمال ا) ۱۹۷۸( يريــ زب

 ي چند درخت  برداري  نمونه خيرودكنار نوشهر روش     يپژوهش

 همـواره  بـرداري   نمونهنتايج حاصل از اين روش      . را اجرا کرد  
كمتر از مقدار بدست آمـده از آمـاربرداري صددرصـد بـوده             

  .است
Payandehو  Ek )۱۹۸۶(، را ي چند درختبرداري نمونه 

 عامـل تخمينگـر بـا اسـتفاده از        (با استفاده از دو تخمينگـر     

ــب  تصــحيح اري
n

n ــر −1 ــ)  Prodan و تخمينگ  و يبررس

 عامـل چنين نتيجـه گرفتنـد كـه اسـتفاده از تخمينگـر بـا             

ب  يح ار يتصح
n

n 1−) n =     در ) تعداد درخت در قطعه نمونه

ن ي ـ ا هاي  يه ساز ي شده در شب   بررسي هاي  يشتر جنگلکار يب
کنواخـت،  ي ي پراکنش مکـان   ي با الگوها  هايي  ه و تود  پژوهش

 يع مکان ي با توز  يهاي  ه تود ي برا Prodanروش  . مناسب بود 
 يکه برا ي نشان داده است، در حالي خوبي برآوردها يتصادف

، ) و يكنواخـت   اي  هخوش (ي مکان هاي  عير توز ي با سا  هايي  هتود
  .کند ميکمتر از ميزان واقعي برآورد 

Lessard  چنـد   يروش نمونه بـردا   )  ۱۹۹۵(  و همکاران 
 نمونـه بـا   هـاي   قطعـه  بـا    بـرداري   نمونـه  را بـا روش      يدرخت

 بـراي بـرآورد سـطح       اي  ه نقط ـ برداري  نمونهمساحت ثابت و    
ــرش ــينه در اب ــر س ــاربرداري براب ــر در آم ــل از يک  راه جنگ

 در چهـار نـوع جنگـل        ي در چهـار تـوده جنگل ـ      يساز هيشب
سـه درصـد    يمقا.  قـرار دادنـد    ي و بررس  بررسيمختلف مورد   

ــ ــاوت ب ــرشن ســطح يتف ــرآورد شــده در  ب ــر ســينه ب  براب
بـي  ي، ار يختي، نسبت بـه مقـدار واقع ـ       چند در  برداري  نمونه
 بـا   بـرداري   نمونه و   اي  ه نقط برداري  نمونه را نسبت به     يبالاتر

جـه  ين نتيهمچن ـ. قطعه نمونه با مسـاحت ثابـت نشـان داد        
 طـور معمـول     بـه  که بـه دسـت آمـد ايـن بـود كـه               يگريد

 برابـر سـينه در واحـد ســطح در    بــرش سـطح  هـاي  بـرآورد 
 ي مکـان  ي بـا الگـو    ييهـا   هد، در تو  ي چند درخت  برداري  نمونه
 ي درصـد و در جنگلکـار   ۱۰ تا   ۲ حدود   اي  ه و خوش  يتصادف

ــا الگــو  درصــد کمتــر از ۵/۴کنواخــت حــدود ي ي مکــانيب
   .باشد مي ين واقعيانگيم

Lynch  و Rusydi ) ۱۹۹۹ (را اي ه فاصـل برداري نمونه 
 در (Tectonia  grandis) گونـه تيـك   يهايدر جنگلکار

 تـراکم و    هـاي    بـرآورد  ييبي و کارا  ي ار سهي مقا ي برا ياندونز
جـه گرفتنـد کـه      ينتآنـان   .  قراردادنـد  يحجم مـورد بررس ـ   
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 دو مشخصه حجـم و تـراکم        ي برا ي چند درخت  برداري  نمونه
، کمتـر از    بررسـي کنواخت منطقه مـورد     ي يهايدر جنگلکار 
  .کند مي برآورد يمقدار واقع

Lessard  چنـد   بـرداري   نمونـه روش  ) ۲۰۰۲(  و همکاران 
 نمونه با شـعاع ثابـت را        هاي  قطعه با   برداري  نمونهتي و   درخ

مورد مقايسه قرار دادند    ) تراكم(براي برآورد تعداد در هكتار      
ن نتيجه رسيدند كه پراكنش مكاني و تـراكم بـر روي            اي  هو ب 

، امـا تـاثير تـراكم درختـان در           تعداد در هكتار مـوثر اسـت      
ايش تـراكم،   بـا افـز   . باشـد  ميجنگل از الگوي مكاني بيشتر      

  .شود مي نمونه چند درختي كوچكتر هاي قطعهمساحت 
Lynch بـرداري  نمونهبا استفاده از ) ۲۰۰۳( همکاران   و 

 را بـه ازاي     ويژگـي چند درختي مقدار يك مشخصه يا يـك         
 بـراي ايـن بـرآورد از ضـريب          آنان. هر درخت برآورد كردند   

تصحيح اريب   
n

n  ـ   −1 د چـون بـا توجـه بـه          اسـتفاده نكردن

، ايـن ضـريب،     ها  جنگلالگوي پراكنش درختان در بعضي از       
  .كند مي برآورد را تصحيح نياريب

 كه به مـواردي از آنهـا در          انجام گرفته در اجرا    هاي  يبررس
 ،ن روش ي ـ ا يري نشان داده است که به کـارگ       بالا اشاره شد،  

تعداد درختان در هکتـار       و  در هکتار  نهي برابر س  برشسطح  
.  کنـد  مي کمتر برآورد     صددرصد يسه با آمار بردار   يدر مقا را  

.  اسـت underestimate bias، ايـن روش   به عبارت ديگر
 است تا با بررسي اين پژوهشاين موضوع انگيزه خوبي براي 

بيشتر اين روش شايد بتوان اين نقص را برطرف كـرده و از             
  .استفاده كرد) سريع و كم هزينه بودن(نكات مثبت آن 

  

  ها روشمواد و 

 بـرداري   نمونـه  مربوط بـه     هاي  هن روش داد  ي ا ي بررس يبرا
 ي هجـر  ۱۳۵۵ در سـال     يري ـ کـه توسـط زب     يشش درخت ـ 

 و در   )رودکنـار نوشـهر   يمنطقـه خ  (ران  ي ـ در شمال ا   يشمس
 دانشـگاه   يعي دانشکده منابع طب   ي و پژوهش  يجنگل آموزش 

  از يقسـمت  هـا   هن داد ي ـا. ، استفاده شـد    بود تهران اجرا شده  
 ي بـرا  ي روش آمـاربردار   تـرين   مناسبن  يي تع پژوهشيطرح  
  .باشد ميران ي شمال ايعي طبيها جنگل

  

  پژوهشروش 

   ي درختچند  نمونههاي قطعه مربوط به هاي هه داديته ‐
  درصد   صديج حاصل از آماربرداريه نتاي ته‐
 وارد  و Access  نـرم افـزار    طي درمح ـ پايگاه داده جاد  ي ا ‐

 نمونـه در بانـک      هـاي   قطعـه مربوط به   ه اطلاعات   يکردن کل 
  ياطلاعات

 تجزيـه و  ي بـرا Visual Basic نوشتن برنامه به زبـان  ‐
   ها ه دادي بر روها يه فرضتحليل و اعمال

 يج حاصــل از اجــرا ي و بدســت آوردن نتــا محاســبه ‐
    چند درختيبرداري نمونه

 ي درخت ـ چند برداري  نمونه حاصل از    هاي  نيانگي آزمون م  ‐
  صدرد  صديرو آماربردا
  :ر بودي شامل موارد ز وارد شده به پايگاه اطلاعاتياطلاعات

، شماره درخت، فاصله درخت تا مرکـز        قطعه نمونه  شماره 
نـام    و (cm)نه هـر درخـت    ي، قطر برابر س   (m)قطعه نمونه   

  .گونه
  

  پژوهشي ها هفرضي

ن مرکـز قطعـه نمونـه تـا         ياگر شعاع قطعه نمونه، فاصله ب     
 بر حسب متر به اضافه نصف قطـر         )يوئلبه جل  ( ام nدرخت  
 در هکتار   برشام بر حسب متر باشد، برآورد سطح        nدرخت  

 بـا آن تفـاوت      اي ک است و  يت نزد يوتعداد در هکتار به واقع    
 تمـام   هـا   ه رابط ـ هي ـه در کل  ين فرض ـ يدر ا .  ندارد   يدار  معني

ماننـد  ) ر است ي متغ ۱۰ تا   ۶ از   n ( ام nدرخت   هاي  همشخص

ــرشقطــر، ســطح  ــر ســينه و حجــم، براب بيباضــر ب
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 )        باشد ميبه تعداد در هکتار 

 in : تعــداد در هکتــار در قطعــه نمونــه iه اوليدر فرضــ

  
  

       
  
  

      
      

   
  

  

  ۱ نمايش فرضيه ‐۱شکل 

  
 ـ      ا ن مرکـز قطعـه نمونـه ت ـ       ياگر شعاع قطعه نمونه فاصله ب

 بر حسب متر به اضـافه تمـام قطـر    )يلبه جلوئ ( ام nدرخت
 برابـر   بـرش   ام بر حسب متر باشد، بـرآورد سـطح         nدرخت  

 و  کتر است يت نزد ي در هکتار و تعداد در هکتار به واقع        سينه
 ام  nه درخـت    ين فرض يدرا.  ندارد يدار  معنيا با آن تفاوت     ي

  . شود ميبه طور کامل حساب 
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  ۲ه يش فرضي نما‐۲شکل 

ani 
1/2dni 

  قطعه نمونه
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 قطعه نمونه
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 ـ      ن مرکـز قطعـه نمونـه تـا         ياگر شعاع قطعه نمونه فاصله ب
 ام  n تمـام قطـر درخـت         به اضافه  )يلبه جلوئ  ( ام nدرخت  

 ـ     و) متر( ) متـر ( ام )n+1 (ام وnن درخـت    ي نصـف فاصـله ب
  در هکتـار وتعـداد در       برابـر سـينه    برشباشد، برآورد سطح    

 يدار  معنـي ا با آن تفاوت     يکتر است و    يت نزد يهکتار به واقع  
 ام به طور کامل محاسـبه  nز درخت يه نين فرضيدر ا . ندارد
  . شود مي
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a(n+1)i :    فاصله درخت)(n+1       ام تا مرکز قطعه نمونه i   بـر 
  حسب متر 
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  ۳ه يش فرضي نما‐۳شکل 

 
 n فاصله درخـت   يکه گاه   است ايننجا  ي درا اهميتبا نکته

نکـه  يص اي تشـخ  ي بـرا  بنابراين. ند با هم برابر   ام) n+1(وام  
     :ر عمل شديز روش  ام است بهnکدام درخت، درخت 

 )۱۳(                           Bda inin =+ ++ )1()1( 2
1        

) ۱۴  (                                Ada nini =+
2
1  

d(n+1)i   :نه درخت يقطر برابر سn+1 ام در قطعه نمونه i 
  بر حسب متر

ام در n ام به عنوان درخت n  بود، آنگاه درخت A<Bاگر 
ام به  ) (n+1صورت درخت    نير ا يدر غ  شود و  مينظر گرفته   

  . ديآ ميام به حساب n عنوان درخت 
هکتـار و تعـداد      برابر سينه در     برشپس از محاسبه سطح     

 کل جنگل با    ي هر قطعه نمونه، محاسبات برا     يدر هکتار برا  
ح شـده بـا     ي و تصـح   ي، حسـاب  ي وزن هاي  نيانگياستفاده از م  

بي يح اري تصحعاملاستفاده از 
n

n   . بدست آمد−1

  
  ين وزنيانگيم

 نمونـه   هـاي   قطعـه ن بر اساس مسـاحت      يانگيوزن دادن م  
  ):۱۳۸۱ ،يريزب(انجام گرفته است 

ani dni  

a(n+1)i 

  قطعه نمونه

 درخت هفتم
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  :ن رابطه يکه در ا

KG :کـل   ي برابر سينه در هکتار بـرا      برش سطح   ميانگين 
   ،)متر مربع(جنگل 

m : نمونه هاي قطعهتعداد nي درخت   

iG: برابر سينه در هکتار قطعه نمونه       برش سطح   ميانگين 
i )متر مربع( ،  

iF : مساحت قطعه نمونهi) متر مربع(  
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WN :کـل جنگـل      ي تعداد در هکتار برا    ميانگين ، in  :  
  iتعداد در هکتار در قطعه نمونه 

  
  ين حسابيانگيم

  ه اول ي فرضيبرا
  )       ۱۷)       (۱۳۸۱،يريزب(
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zG :کـل   ينه در هکتار بـرا    ي برابر س  برش سطح   ميانگين 
  ا از رابطه يبر حسب متر مربع و ) ين حسابيانگيم(جنگل 

  
) ۱۹)      (Lynch & Rusydi, 1999(  
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ijG : نه درخت ي برابر سبرشسطحjام در قطعه نمونه  iام  

inG : نه درخت ي برابر سبرشسطحn ام در قطعه نمونهi  
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CN :کل جنگلي تعداد در هکتار براميانگين   
  

 بييح اري تصحعاملن اصلاح شده با يانگيم
n

n 1−  

(Moore ,1954 & Ebrhart, 1967)  
  
)۲۱   ((Rusydi,1996. Lynch & etal 1999)    
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AG :کـل   ي برابر سينه در هکتار بـرا      برش سطح   ميانگين 
  بي بر حسب مترمربع يح اري تصحعاملجنگل با استفاده از 

n :يتعداد درخت در هر قطعه نمونه چند درخت   

AN :کل جنگل با اسـتفاده      ي تعداد در هکتار برا    ميانگين 
  بييح اري تصحلعاماز 
  
) ۲۲( (Rusydi,1996. Lynch & etal 1999)  
  
  
  

  يدقت آماربردار

 و در صـد     xsار  ي ـ اشـتباه مع   بـرداري   نمونه هر روش    يبرا
  .ز محاسبه شدي نياشتباه آماربردار

  
  ي آماريها آزمون

ــوگراف   ــون کولم ــتفاده از آزم ــا اس ــم‐ب  (k-s)رنوفي اس
ت ي ـع نرمـال تبع   ي ـ از توز  هـا   هدادمشخص شد که پـراکنش      

 شـامل آزمـون     شاخصـي  نا يهـا   آزمونکند، بنابراين  از      مين
 چنـد  برداري  نمونه يها  روشج  يسه نتا ي مقا يلکاکسون برا يو

و )  صد در صد   يحاصل از آماربردار   (ي با مقدار واقع   يدرخت
نکـه  اي  هبا توجه ب  . لکاکسون علامت دار استفاده شد    يآزمون و 
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مثل نرمـال   (ها   ش فرض ي از پ  ي  نقض بعض    با وجود  tآزمون  
 بهتر يريجه گي نتي، برا  استوار است ) ها  هنبودن پراکنش داد  

  .ن آزمون هم استفاده شدياز ا

  جينتا

 در جـداول    ها  ه داد ي بر رو  ها  يهج حاصل از اعمال فرض    ينتا
  .  آمده است۲ و ۱

  
   برابر سينه در هکتار كل جنگلبرش در برآورد سطح ي چند درختبرداري نمونهج روش ي نتا‐۱جدول 

   برابر سينه در هكتار براي كل جنگل بر حسب متر مربعبرشسطح 
 (n)تعداد درخت

 ها همشخص
  

  ها هفرضي
 ميانگين حسابي  ميانگين وزني

ميانگين اصلاح 
  شده

آماربرداري 
  ددرصدص

  شش
  

  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۵۱۹/۳۳  
۲۰۶/۳۵  
۹۲۹/۳۴  

۵۰۳/۳۸  
۹۴۲/۳۹  
۹۲۲/۳۹  

۶۸/۳۴  
۲۸۵/۳۳  
۲۶۸/۳۲  

  هفت
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۹۱۳/۳۳  
۲۴۲/۳۵  
۲۳۹/۳۵  

۷۸۶/۳۸  
۸۸۲/۳۹  
۴۰۲/۳۹  

۱۸۷/۳۵  
۱۸۵/۳۴  
۷۷۳/۳۳  

  هشت
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۲۴۷/۳۲  
۳۸۲/۳۵  
۵۲/۳۵  

۰۴۴/۳۷  
۶۹۸/۳۷  
۷۴۳/۳۷  

۵۲۷/۳۴  
۹۹/۳۲  
۰۲۵/۳۳  

  نه
  فرضيه اول
  مفرضيه دو

  فرضيه سوم

۵۹۲/۳۱  
۱۷۲/۳۵  
۱۶۴/۳۵  

۳۴۸/۳۶  
۷۷۷/۳۶  
۸۸۸/۳۶  

۹/۳۳  
۶۹/۳۲  
۷۸۹/۳۲  

  ده
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  ١فرضيه سوم

۶۵۴/۳۳  
۱۳۷/۳۴  
‐  

۰۷۴/۳۵  
۴۰۲/۳۵  
‐  

۹۹/۳۲  
۸۶۲/۳۱  
‐  

  
  
  
  
  
  

۵۲/۳۵  

  

                                                 
 .دازه گيري نشده است بنابراين فرضيه سوم قابل اجرا نيستدرخت اندازه گيري شد و چون درخت يازدهم ان۱۰در اين روش نمونه برداري در هر قطعه نمونه تا  ‐۱
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   در برآورد تعداد در هکتار كل جنگلي چند درختبرداري نمونهج روش ي نتا‐۲جدول 

  تعداد در هكتار براي كل جنگل
 تعداد درخت

(n)  

 ها همشخص       
  

   ها هفرضي
  ميانگين وزني

ميانگين 
  حسابي

ميانگين اصلاح 
  شده

آماربرداري 
  صددرصد

  شش
  

  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۱۵۹/۲۷۹  
۵۰۸/۲۸۶  
۲۶/۲۸۴  

۱۷/۴۳۲  
۰۸۴/۴۵۲  
۴۴/۴۴۱  

۸۸/۳۹۲  
۷۴/۳۷۶  
۸۷۴/۳۶۷  

  هفت
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۷۶۵/۲۸۰  
۲۰۵/۲۹۲  
۱۷۹/۲۹۲  

۰۰۲/۴۲۶  
۵۷/۴۴۳  
۷۷۶/۴۳۶  

۲۳/۳۹۳  
۲/۳۸۰  
۳۸/۳۷۴  

  هشت
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۵۳/۲۸۷  
۵۵۴/۲۸۹  
۶۸۱/۲۹۰  

۹۱/۴۱۳  
۳۹/۴۲۵  
۷۶۵/۴۱۹  

۳۱/۳۸۶  
۲۱/۳۷۲  
۲۹۴/۳۶۷  

  نه
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  فرضيه سوم

۵۸۴/۲۸۲  
۶۳/۲۹۴  
۵۶۴/۲۹۴  

۷۶۹/۴۰۴  
۷۲/۴۱۴  
۳۹۴/۴۱۲  

۹۶/۳۸۰  
۶۴/۳۶۸  
۵۷۳/۳۶۶  

  ده
  فرضيه اول
  فرضيه دوم
  ١فرضيه سوم

۲۸۷/۲۸۴  
۵۷۲/۲۹۰  

‐  

۸۶/۳۹۶  
۴۰۵  
‐  

۹۸/۳۷۵  
۵/۳۶۴  

‐  

  
  
  
  
  
  

۳۵۷  
  
  
  
  
  

  . آمده است۴ و ۳ هاي  چند درختي با مقدار واقعي در جدولبرداري نمونهي ها روشمقايسه نتايج 

  

                                                 
  .درخت اندازه گيري شد و چون درخت يازدهم اندازه گيري نشده است بنابراين فرضيه سوم قابل اجرا نيست۱۰ در اين روش نمونه برداري در هر قطعه نمونه تا ‐۱
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   حاصل از آماربرداري صددرصدميزان چند درختي با برداري نمونهشده از  برآورد ميزانلکاکسون ساده براي مقايسه ي  آزمون و‐۳جدول 

ي ها روش
  برداري نمونه

  ها هفرضي
 سطح هاي ه دادي براvaluePمقدار 
 برابر سينه در هکتار بدون برش

  بيح اريب تصحياستفاده از ضر

 سطح هاي ه دادي براvaluePمقدار 
 سينه در هکتار  برابربرش

  حيب تصحيبااستفاده از ضر
  ns۰۷۷/۰  ۰۰۶۶/۰  فرضيه اول
  روش شش درختي  ns ۶۲۱/۰  ۰۱۰۶/۰  فرضيه دوم
  ns ۴۳۱/۰  ۰۳۸۵/۰  فرضيه سوم
  ns ۱۶۰/۰  ۰۰۱۳/۰  فرضيه اول
  روش هفت درختي  ns ۵۲۱/۰  ۰۲۳۹/۰  فرضيه دوم
  ns ۴۱۷/۰  ۰۰۳۷/۰  فرضيه سوم
  ns ۱۸۸/۰  ۰۰۱۰/۰  فرضيه اول
  روش هشت درختي  ns ۷۰۱/۰  ۰۰۱۶۹/۰  فرضيه دوم
  ns ۷۹۱/۰  ۰۲۳۹/۰  فرضيه سوم
  ns ۳۸۲/۰  ۰۳۳۲/۰  فرضيه اول
  روش نه درختي  ns ۶۷۹/۰  ۰۴۵۴/۰  فرضيه دوم
  ns ۷۴۳/۰  ۰۲۳۹/۰  فرضيه سوم
  ns ۱۴۰/۰  ۰۰۲۴/۰  فرضيه اول

  روش ده درختي
  ns ۳۰۶/۰  ۰۰۵/۰  فرضيه دوم

n.s : درصد۱ در سطح دار معني تفاوت ** درصد، ۵ در سطح دار معني تفاوت *، دار معنيبدون تفاوت   
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   چند درختي برداري نمونه برآورد شده از ميزانلکاکسون علامت دار براي مقايسه ي  آزمون و‐۴جدول 

   حاصل از آماربرداري صددرصدميزانبا 

ي ها روش
  برداري نمونه

  ها هفرضي
 سطح هاي ه دادي براvaluePار مقد
 برابر سينه در هکتار بدون برش

  بيح اريب تصحياستفاده از ضر

 سطح هاي ه دادي براvaluePمقدار 
  برابر سينه در هکتار بابرش

  حيب تصحياستفاده از ضر
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  فرضيه اول
  روش شش درختي  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۱۰/۰  فرضيه دوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  فرضيه سوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  فرضيه اول
  روش هفت درختي  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  فرضيه دوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  فرضيه سوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  فرضيه اول
  روش هشت درختي  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۶/۰  فرضيه دوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۱۶/۰  فرضيه سوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۲۴/۰  فرضيه اول
  ه درختيروش ن  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۸۱/۰  فرضيه دوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۲۴/۰  فرضيه سوم
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  فرضيه اول

  روش ده درختي
  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  فرضيه دوم

   درصد۱ در سطح دار معني تفاوت ** درصد، ۵ در سطح دار معني تفاوت *
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  : آمده است۵  در جدوليباه آماربردارج محاسبه درصد اشتينتا
  

  ي چند درختبرداري نمونه يها روش ي درصد اشتباه آماربردار‐۵ جدول

درصد اشتباه آماربرداري برآورد سطح 
   برابر سينه در هكتاربرش

درصد اشتباه آماربرداري برآورد تعداد 
  روش  در هكتار

 برداري نمونه
  ها هفرضي

ميانگين 
  وزني

ميانگين 
  حسابي

ميانگين 
 اصلاح شده

ميانگين 
  وزني

ميانگين 
  حسابي

ميانگين 
 اصلاح شده

  ۶۸۷/۱۳  ۶۹/۱۳  ۱۹/۲۱  ۴۴/۱۶  ۵۶/۱۷  ۱۸/۲۰  فرضيه اول
  ۲۸۸/۱۳  ۲۹/۱۳  ۹۷/۲۰  ۱/۱۶  ۰۹۶/۱۶  ۲۶/۱۸  فرضيه دوم

روش شش 
  درختي

  ۰۷۴/۱۳  ۰۸/۱۳  ۳۲/۲۰  ۷۶/۱۶  ۷۴/۱۶  ۱۳/۱۹  فرضيه سوم
  ۷۲۳/۱۲  ۱۴/۱۲  ۴۲/۱۸  ۸۴/۱۴  ۵۱/۱۵  ۷۴/۱۷  فرضيه اول
  ۹۰۷/۱۱  ۹۱/۱۱  ۰۸/۱۸  ۷۱/۱۴  ۶۸۷/۱۴  ۶۳/۱۶  فرضيه دوم

روش هفت 
  درختي

  ۶۱۳/۱۱  ۷۸/۱۱  ۶۱/۱۷  ۵۴/۱۳  ۵۶/۱۳  ۱۵/۱۵  فرضيه سوم
  ۴/۱۱  ۴/۱۱  ۴۱/۱۶  ۰۶/۱۱  ۵۶/۱۱  ۲۷/۱۳  فرضيه اول
  ۲۸/۱۱  ۲۸/۱۱  ۵۸/۱۶  ۹۴/۱۰  ۹۴/۱۰  ۶۲/۱۱  فرضيه دوم

روش هشت 
  درختي

  ۷۹۲/۱۱  ۰۸/۱۱  ۶۶/۱۵  ۹۸/۱۰  ۰۲/۱۱  ۷۱/۱۱  فرضيه سوم
  ۶۴/۱۰  ۶۴/۱۰  ۲۴/۱۵  ۱۰  ۱۴/۱۰  ۶۵/۱۱  فرضيه اول
  ۵/۱۰  ۵/۱۰  ۷۸/۱۴  ۶۴/۹  ۶۵/۹  ۱۲/۱۰  فرضيه دوم

روش نه 
  درختي

  ۵۹/۱۰  ۵۶/۱۰  ۷۹/۱۴  ۴۶/۱۰  ۴۲/۱۰  ۹۲/۱۰  فرضيه سوم
روش ده   ۳۸/۱۰  ۳۸/۱۰  ۴۹/۱۴  ۷۹/۹  ۸۳/۹  ۲۵/۱۰  فرضيه اول

  ۲۷۵/۱۰  ۲۷/۱۰  ۳۲/۱۴  ۳۵/۹  ۳۲/۹  ۷/۹  فرضيه دوم  درختي
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   حاصل از آماربرداري صددرصدميزان چند درختي با برداري نمونه براي مقايسه نتايج برآوردشده از روش t آزمون ‐۶ جدول

 سطح هاي ه دادي براvaluePمقدار 
   برابر سينه در هکتاربرش

 تعداد در هاي ه دادي براvaluePمقدار 
ي ها روش  هكتار

  برداري نمونه
  فرضيات

بدون ضريب 
  تصحيح

با ضريب 
  تصحيح

بدون ضريب 
  تصحيح

  با ضريب تصحيح

  ns۳۹/۰ ns ۷۷/۰  ۰۱۳/۰  ns ۱۹۰/۰  فرضيه اول
  ns ۱۸/۰  ns ۴۱/۰  ۰۰۲۰/۰  ns ۴۴/۰  فرضيه دوم

روش شش 
  درختي

  ns ۲۰/۰  ns ۴۳/۰  ۰۰۴۳/۰  ns ۶۶/۰  فرضيه سوم
  ns ۲۹ /۰  ns ۹/۰  ۰۰۹۱/۰  ns ۱۴/۰  فرضيه اول
  ns ۱۴/۰  ns ۶/۰  ۰۰۱۴/۰  ns ۳۱/۰  فرضيه دوم

 روش هفت
  درختي

  ns ۱۵/۰  ns ۴۵/۰  ۰۰۲۵/۰  ns ۴۴/۰  فرضيه سوم
  ns ۴۸/۰  ns ۶۱/۰  ۰۱۸/۰  ns ۱۹/۰  ه اوليفرض

  ns ۳۰/۰  ns ۱۷/۰  ۰۰۵۴/۰  ns ۴۸/۰  فرضيه دوم
روش هشت 

  درختي
  ns ۲۹/۰  ns ۱۸/۰  ۰۰۸۲/۰  ns ۶۲/۰  فرضيه سوم
  ns ۶۶/۰  ns ۳۵/۰  ۰۳۰/۰  ns ۲۵/۰  فرضيه اول
  روش نه درختي  ns ۴۹/۰  ns ۰۷۸/۰  ۰۰۶۵/۰  ns ۵۵/۰  فرضيه دوم
  ns ۴۸/۰  ns ۱۲/۰  ۰۱۳/۰  ns ۶۳/۰  فرضيه سوم
  ns ۸۰/۰  ns ۱۲/۰  ns ۰۵۸/۰  ns ۳۴/۰  فرضيه اول

  روش ده درختي
  ns ۹۴/۰  ۰۱۶/۰  ۰۲۴/۰  ns ۶۹/۰  فرضيه دوم

n.s : درصد۱ در سطح دار معنيتفاوت **  درصد، ۵ در سطح دار معنيتفاوت * ، دار معنيبدون تفاوت   

  

  بحث

توان اين   مي،  پژوهشبر اساس نتايج به دست آمده در اين         
 بـرش  محاسـبه سـطح      يهرگاه بـرا   چنين استنباط كرد كه   

 يهـا   وشر کل جنگل در     يبرابر سينه و تعداد در هکتار برا      
 اسـتفاده شـود و     ين وزن يانگي از م  ي چند درخت  برداري  نمونه
 نمونــه چنــد هــاي قطعــهن براســاس مســاحت يانگيــوزن م
 برابـر سـينه و تعـداد در هکتـار           بـرش  باشد، سطح    يدرخت

 برابـر سـينه و تعـداد در         بـرش برآورد شده، کمتر از سـطح       
ن ي ـگـر، در ا   يبه عبارت د  .  صددرصد است  يهکتار آماربردار 

ــ ــت، احال ــتUnderestimate Biasن روش ي در .  اس
دسـت    به ي به کار رود، برآوردها    ين حساب يانگي که م  يصورت
ن اي ـ  هج ـيشتر است، در نت   ي صد در صد ب    ي، از آماربردار  آمده

امــا .  اســتOverestimate Biasن حالــت يــروش در ا
 کل جنگل با استفاده     ي در هکتار برا   برش سطح   يبرآوردها

بـي   يارح  يب تصـح  ي ضـر  عاملاز  
n

n  همـواره کمتـر از      ،−1

 تعـداد در    هـاي   ه که در مورد داد    ي است در حال   يمقدار واقع 
 بـرآورد شـده همـواره    ميـزان ت عکس اسـت و    يهکتار وضع 

  . استيشتر از مقدار واقعيب
 چنـد  بـرداري  نمونه يها روشج حاصل از يسه نتاي مقا يبرا

ج ينتـا .  اسـتفاده شـد    t̂، از آزمـون     ي با مقدار واقع ـ   يدرخت
 برابـر   بـرش  سـطح    هـاي   نيانگي ـن م ي نشان داد، ب   t̂آزمون  

ح يب تصـح  يدر هر دو حالت استفاده از ضر      (نه در هکتار    يس
ــتفاده از ا ــدون اس ــو ب ــري ــحين ض ــا م) حيب تص ــب ن يانگي

.  وجـود نـدارد    يدار  معنـي آماربرداري صـد در صـد تفـاوت         
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 تعـداد در هکتـار نشـان داد،         ين آزمون برا  ي ا يجه اجرا ينت
ن مقـــدار بـــرآورد شـــده تعـــداد در هکتـــار در روش يبـــ

ــه ــرداري نمون  ــب ــد درخت ــدار ي چن ــده  و مق ــت آم  از بدس
ح يب تصـح  ي ضـر  عامـل  کـه از     ي صددرصد زمـان   يآماربردار
 وجود نـدارد امـا اگـر از         يدار  معنيشود، تفاوت    مياستفاده  

 دار  معنـي ن تفـاوت،    ي ـاده نشود، ا  ح استف يب تصح ي ضر عامل
  ).۶جدول(است 
لکاکسون ساده استفاده شد، يسه بهتر، از آزمون وي مقايبرا
آزمون ويلكاكسون   (هاي  هانين آزمون نشان داد که م     يج ا ينتا

 اسـت و ميانـه را       شاخصـي  نا اي   نامشخصـه  يهـا   آزمونجزء  
 برابـر سـينه در      بـرش سـطح   ) دهـد  مـي مورد آزمـون قـرار      

) شـود  ميح استفاده   يب تصح ي ضر عاملکه از    ميهنگا(هکتار
 بـرش انه سطح   ي با م  ي چند درخت  برداري  نمونه يها  روشدر  

ــاربردار  ــاردر آم ــينه در هکت ــر س ــاوت يبراب ــد تف  صددرص
ن آزمــون اســتفاده نشــود، يــ اگــر از اي دارد ولــيدار معنــي

 يدار  معنـي انه، تفاوت   ي م ي هر روش با مقدار واقع     هاي  هانيم
  .)۳جدول(ندارد 
 بـرش  برآورد شده سـطح      ميزانن  يسه درصد تفاوت ب   يمقا

 کـه   ي، نشان داد که زمان    يبرابر سينه در هکتار و مقدار واقع      
 هـاي   يهج فرض ـ يح استفاده نشـود، نتـا     يب تصح ي ضر عاملاز  

، تفـاوت   ي چنـد درخت ـ   بـرداري   نمونـه دوم و سوم هر روش      
ه سـوم روش    ي در فرض ـ  ي دارند و حت   ي با مقدار واقع   يکمتر
 برابـر   بـرش  سطح   ي، مقدار واقع  ي هشت درخت  برداري  نمونه

 عاملدر مورد استفاده از     . سينه در هکتار بدست آمده است     
 برآوردشده  ميزانن  يح، همواره درصد تفاوت ب    يب تصح يضر

 هـا   يهر فرض ـ ي اول کمتر از سا    هاي  يه، در فرض  يو مقدار واقع  
 نمونه کمتـر    هاي  قطعهن حالت مساحت    يرا در ا  يز. باشد مي
ــ  ــ  اس ــه فرض ــر س ــت در ه ــداد درخ ــا روشه يت و تع  يه

ب ي، در حالـت اسـتفاده از ضـر    ي چنـد درخت ـ   بـرداري   نمونه
ش مساحت قطعه نمونه، سطح     يح، ثابت است و با افزا     يتصح
 برابر سينه در هکتار کاهش و درصد تفـاوت بـا مقـدار     برش
ن روش  ي ـن بـا اسـتفاده از ا      يبنـابرا . ابـد ي مـي ش  ي افزا يواقع
  .دهند مي ياب بهتر اول جوهاي يهفرض

 يزمـان ( تعداد در هکتـار    ين مقدار واقع  ياما درصد تفاوت ب   
 يبـا مقـدار واقع ـ    ) ح استفاده شود  يب تصح ي ضر عاملکه از   

 ـ       برآوردشـده تعـداد در      ميـزان ن  ينسبت به درصد تفـاوت ب
) ح اسـتفاده نشـود  يب تصـح ي ضـر عامل که از   يزمان(هکتار  

، )حيتصـح ب  ياسـتفاده از ضـر    (ن حالـت    ي ـدر ا . کمتر است 
 دوم  هـاي   يه دوم و فرض   هاي  يه سوم کمتر از فرض    هاي  يهفرض

  . تفاوت دارندي اول، با مقدار واقعهاي يهکمتر از فرض
ش تعــداد درخــت در هــر قطعــه نمونــه، دقــت ي بــا افــزا‐

 در روش يابـد و اشـتباه آمـاربردار   ي مـي ش ي افزا يآماربردار
ن ي ـا. رسـد  مـي % ۱۰ بـه کمتـر از       ي ده درخت ـ  برداري  نمونه

دن به دقت ي رسين موضوع باشد که براي بر ايليتواند دل  مي
ک قطعـه نمونـه     ي ـد ده درخـت در      ي با کم  دستقابل قبول،   

  .وجود برداشت شود
ــر روش ‐ ــه در ه ــرداري نمون  ــب ــد درخت ــتباه ي چن ، اش

 دوم و سـوم     هـاي   يهشـتر از فرض ـ   يه اول ب  ي فرض ـ يآماربردار
 هـاي   هه مشخص ـ يه اول،کل ين است که در فرض    يعلت ا . است

،به صورت نصـف درنظـر   )ا تعداديمانند قطر و (ام n درخت 
گر، تعداد درخت   يه د يسه با دو فرض   يشود و در مقا    ميگرفته  

 ياشـتباه آمـاربردار   . باشـد  مي (n-0.5)در هر قطعه نمونه     
ن موضـوع   ي ـل ا ي ـ دل .ه سوم است  يه دوم کمتر از فرض    يفرض
 شـعاع    محاسـبه  يه سوم برا  ين باشد که در فرض    يتواند ا  مي

 ام از مرکـز قطعـه       nقطعه نمونه، علاوه بـر فاصـله درخـت          
ام n+1 ام و n ن درخـت  يام، فاصله بnنمونه و قطر درخت 

. شـتر اسـت   ين احتمال بـروز خطـا ب      يز دخالت دارد، بنابرا   ين
 ـ    يگاه ام n ن درخـت  ي ممکـن اسـت در محاسـبه فاصـله ب

ن اشتباه رخ دهد که فاصـله محاسـبه شـده بـا             ي ام ا  n+1و
ن روش معمـول اسـت کـه       ي ـدرا.  برابـر نباشـد    يه واقع فاصل

 شـود و    يري ـه افراد از مرکز قطعه نمونه انـدازه گ        يفاصله کل 
 n ام از تفاضل فاصـله درخـت       n+1 ام و  nن درخت يفاصله ب 

 ام تـا مرکـز      n+1ام تا مرکز قطعه نمونه، از فاصـله درخـت         
 اوقات ممکن اسـت نحـوه       يد که گاه  يقطعه نمونه بدست آ   

 ام، باعث بـروز     n  نسبت به درخت      n+1رخت   د يريقرار گ 
ن خطـا بـه     ي ـالبته مقدار ا  (ن فاصله شود    اي  هخطا در محاسب  

ــاچ ــروز خطــا در شــکل ). ز اســتيطــور معمــول ن نحــوه ب
  .ش داده شده استيرنمايز
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  امn+1ام nن درخت ي فاصله بيري از اندازه گدست آمده به اشتباه  ‐۴شکل 

  
کاکسون علامت دار نشان داد که مجموع       ليجه آزمون و  ينت

 برابر سـينه در هکتـار برآوردشـده کـه از            برش سطح   ميزان
 برابر سينه در هکتار بزرگتر هستند       برش سطح   يمقدار واقع 

 ميـزان  مثبت است، با مجمـوع       يو تفاوت آنها با مقدار واقع     
 برابر سينه در هکتـار برآوردشـده کـه از مقـدار             برشسطح  

شود،  مي ي منف ي تفاوت آن با مقدار واقع      کمتراست و  يواقع
گـر مجمـوع    يبـه عبـارت د    ). ۴ و ۳ هاي  جدول(ستنديبرابر ن 
 بـرآورد   يشتر از مقدار واقع   ين روش ب  اي  ه ک هايي  حالتتعداد  

 ي که کمتر از مقدار واقع     هايي  حالتکند با مجموع تعداد      مي
بـه عبـارت   ). ۱۳۸۰كاظم نـژاد، (ست يکند، برابر ن   ميبرآورد  

ست ين مربعات اشتباهات برابر صفر ن     يگ يا ميان  MSEگر  يد
   .١راكنش نرمال ندارندپ (residuals) ها هماند ي باقيعني

  

  نتايج

 برابر سينه در هکتار با اسـتفاده از         برش برآورد سطح    يبرا
ن يانگي ـ، بهتر است از م    ي چند درخت  برداري  نمونه يها  روش

ح  يب تصـح  يکـاربرد ضـر   . استفاده شـود   يوزن
n

n  ي، بـرا  −1

. سـت ي برابـر سـينه در هکتـار مناسـب ن          برشبرآورد سطح   
 در بيشـتر  را  ي ـز بهتر هسـتند، ز    ي دوم ن  هاي  يهن فرض يهمچن

                                                 
 1-MSE: Mean Squared Error 

ر يه دوم از سا   ي برآوردشده در فرض   ميزانموارد درصد تفاوت    
 در  ين احتمـال بـروز خطـا      يهمچن ـ.  کمتر اسـت   ها  يهفرض
 بيشـتر هـا در     آن يه دوم کمتر است ودقـت آمـاربردار       يفرض

  . استها يهر فرضيشتر از سايموارد ب
ب ي ضـر  عامـل  بـرآورد تعـداد در هکتـار، اسـتفاده از            يبرا

ح  يتصح
n

n باشـند،   مـي  سوم، مناسب تـر      هاي  يه و فرض  −1

ن ي کمتر است و همچن    يرا درصد تفاوت آنها با مقدار واقع      يز
  .  دارنديشتري بيدقت آماربردار

ــايج  ــق نت ــر EK و Payandehطب ــتفاده از تخمينگ  اس

تصحيح اريب   
n

n  كه الگوي پـراكنش     يي در جنگلكاريها  −1

 حاضر نيز   پژوهشيكنواخت دارند مناسب است كه البته در        
مناسب بودن اين ضريب بـراي بـرآورد تعـداد در هكتـار در           

 پراكنش  پژوهشالبته در اين    .  ثابت شد  بررسيمنطقه مورد   
 Lynchهمچنين . .ي درختان مورد بررسي قرار نگرفتمكان

 ها  هنشان دادند كه براي بعضي مشخص     )  ۲۰۰۳(و همكاران   

 ضريب تصحيح  ها  جنگلو بعضي از    
n

n  بـرآورد را    ي، اريب −1

 برابـر   بـرش كند كه از اين نظر با برآورد سـطح           ميبرطرف ن 
ده از ايــن  همــاهنگي دارد و اســتفاپــژوهشايــن ســينه در 

 هـاي   پژوهش با   پژوهشوجه تمايز اين    . ضريب مناسب نبود  

   فاصله واقعي بين درخت

فاصله محاسبه شده

  امnدرخت

   امn+ 1درخت 
  نهمركز قطعه نمو

)1( +na 

na 



 ۱۳۰۵         ۷۱۳۰ تا ۱۲۹۱  از صفحه،۱۳۸۶دی ماه ,  ۴شماره   ,۶۰دوره  ,نشريه دانشکده منابع طبيعی

مختلف شـعاع قطعـه نمونـه چنـد         هاي    تديگر، بررسي حال  
باشد و اين عقيده وجود دارد كه يكـي از دلايـل             ميدرختي  

 در نظر نگرفتن کامل درخت آخر        برآورد کمتر در اين روش    
ه در محاسبات است، چنانچه بـراي بـرآورد هـر دو مشخص ـ           

،  ) برابــر ســينه در هكتــاربــرشتعــداد در هكتــار و ســطح (
ي دوم و سـوم مناسـب تـر بودنـد كـه در هـر دو                 ها  هفرضي

فرضــيه، درخــت آخــر بــه طــور كامــل در محاســبات وارد  
  .شود مي

 چنـد   بـرداري   نمونـه د اشـاره کـرد کـه روش         ي ـان با يدر پا 
تواند کاربرد داشته باشد که خواسـته        مي ي در موارد  يدرخت
 از جنگـل بدسـت      ي کل ـ ينه و وقت کم، اطلاعات    يا هز شود ب 

تصـادفي،  ( درختـان    ي پراكنش مکـان   ين الگو يد و همچن  يآ
  .  مهم باشديريم گيدر تصم) اي هيكنواخت و خوش

  
   

  شنهادهايپ

  :شود ميشنهاد يبا توجه به مطالب ارائه شده پ
،  در عرصـه   ي چند درخت ـ  برداري  نمونه يها  روش يدر اجرا 

ه درختـان قطعـه نمونـه از        ي ـ فاصله کل  يري گ علاوه بر اندازه  
 n+1 ام و  nن درخت   يمرکز قطعه نمونه، بهتر است فاصله ب      

 محاسـبه   ي شود تا احتمـال وقـوع خطـا        يريز اندازه گ  يام ن 
ه ين دو درخــت در زمــان اســتفاده از فرضــيــن ايفاصــله بــ

  .ابديش ي افزابرداري نمونهسوم،کاهش و دقت 
 مختلف  يها  جنگل در   ي چند درخت  برداري  نمونه يها  روش

  .ردي قرار گبررسي پراکنش مختلف، مورد يبا الگوها
 ي چنـد درخت ـ   يهـا   روش غرب بهتر اسـت      يها  جنگلدر  

رد تا مشـخص    ي قرار گ  ي برآورد تاج پوشش مورد بررس     يبرا
ن روش هـا     ينه و زمان صرف شده، ا     يا به لحاظ هز   يآ  هشودک

  ر؟يا خيتوانند مناسب باشند  مي
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Abstract 
In this research, we studied n-tree sampling methods. The characteristics considered here are as 

follows: basal area (m2/ha) and density (number per hectare).We used data related to six tree sampling 
method practiced in Pattom section in kheyroud kenar forest. We analyzed three hypotheses: 
A. Plot radius equals to the distance between the center plot and nth tree plus half of the nth tree 

diameter. 
B. Plot radius equals to the distance between center plot and nth tree plus the nth tree diameter. 
C.  Plot radius equals to the distance between center plot and nth tree plus the nth tree diameter  and 

half of the distance between nth tree and (n+1)th tree.  
We used these hypotheses and calculated basal area and density for each plot. Then we calculated 

density and basal area for all forest with weighted mean, arithmetic mean and corrected mean with 

n
n 1− bias correcting factor. We used Wilcoxon and t tests to compare the result of n-tree sampling 

method with true values. As a result, weighted mean and second hypothesis are suitable for estimating 
basal area. However for density, corrected mean and third hypothesizes are better. When the number of 
trees in a sample plot increases the precision of sampling method increases too. The results of n-tree 
sampling method are not significantly different from each other. 
 

Keywords: Six tree sampling method, Basal area, Density, Corrected mean, 
n

n 1−  bias correcting 

factor 
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