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 چکیده
ِ ٘آهًبّوؿاب  ٍ   ّٕاب  تَزُزض  كگبُٗضٍ ت٘ف٘ک ٖبثٗاضظ ٕثطا بض٘هؿ يٗتط هطوئيط اظ قبذم فطم ضٍٗكگبُ کِ حبض ٔزض هطبلؿ  رتا

جٌگل پػٍّكٖ زاًكگبُ تطث٘ت هاسضؼ، زض  . ثِ اٗي هٌػَض زض قساؾتفبزُ ثطإ اضظٗبثٖ تَاى تَل٘سٕ ضٍٗكگبُ ضاـ قطقٖ ، اؾت

پ٘بزُ ٍ  هطثؽ هتط 1000إ ثِ هؿبحت  زاٗطُ ًٔوًَقطؿِ  105 ٖتهبزف -ػن ضاـ غبلت ثَز، ثِ ضٍـ هٌ ٔگًَ آًْبٖٗ کِ زض ّب پ٘ت

ٍ ثجت  ٕط٘گ اًساظٍُ آظٗوَت  ت٘ق، زضنس بٗزضثط اضتفبؼ اظ ؾطح  ضاـ ؾلاٍُ ٔاضتفبؼ ٍ قطط توبم زضذتبى گًَ آًْبزض ّط ٗک اظ 

گ٘طٕ قاس.   ف٘عٗکٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ذبک اًساظُ ٍ هتغ٘طّبٕگطفت اًجبم  ذبک ٕثطزاض ًوًَِ، ٕهتطٖ ؾبًت 0-10اظ ؾوق  يّ٘وچٌ. قس

ٍ ضگطؾَ٘ى ًكابى زاز کاِ هتغ٘طّابٕ فؿافط، قابذم       ٕثٌس طجقِاضظٗبثٖ تَاى تَل٘س ضٍٗكگبُ ضاـ ثب اؾتفبزُ اظ تکٌ٘ک زضذت 

 62ٍ  ٌسّؿات فاطم ضٍٗكاگبُ   ثاط   هؤثطتطت٘ت اّو٘ت ًؿجٖ، هتغ٘طّبٕ  تبثف ذَضق٘سٕ، زضنس ضؼ ٍ ٍظى هرهَل غبّطٕ ثِ

ِ ٗ ن٘تؿوا . ثب اؾتفبزُ اظ هس  ذطٖ زکطتَاى ثب اؾتفبزُ اظ اٗي هتغ٘طّب تج٘٘ي  هٖضا طات زض تَاى تَل٘سٕ زضنس تغ٘٘ ٍ هؿ٘بضّابٕ   بفتا

ؾولکاطز تکٌ٘اک    (BICٍ ث٘اعٕ    (AIC، هجصٍض هطثؿبت ه٘بًگ٘ي ذطب، هؿ٘بضّبٕ اطلاؾبتٖ آکبئ٘اک   بفتِٗ لٗتؿسضطٗت تج٘٘ي 

ِ تکٌ٘اک زضذات    ّطچٌس. ًتبٗج ًكبى زاز قسٍ ضگطؾَ٘ى ً٘ع اضظٗبثٖ  ثٌسٕ طجقِزضذت  ٕ  طجقا ٍ ضگطؾاَ٘ى ٍ هاس  ذطاٖ     ثٌاس

ًؿاجت   AIC  ٍBICهؿ٘بضّبٕ اطلاؾبتٖ  لحبظ اظ، الگَضٗتن زضذت تهو٘ن سٌکٖ هزضنس تغ٘٘طات ٗکؿبًٖ ضا تَجِ٘  بفتِٗ ن٘تؿو

   اؾت. تط آؾبى ّب تکٌ٘کاظ ططف زٗگط تفؿ٘ط اٗي  .ثِ هس  ضگطؾًَٖ٘ ؾولکطز ثْتطٕ زاضز

 .بفتِٗ ن٘تؿو، هس  ذطٖ ّ٘طکبًٖ ّٕب جٌگلٍ ضگطؾَ٘ى، تَاى تَل٘س ضٍٗكگبُ،  ٕثٌس طجقِالگَضٗتن زضذت  کلیدی: گانواژ
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. کٌاس ٖ ها هكرم ثبظگَ  ٔثطإ تَل٘س چَة ثطإ ٗک گًَ

ثااب ثااطآٍضز قبثل٘اات ضٍٗكااگبُ، اضاضااٖ جٌگلااٖ   يٗثٌاابثطا
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هتوطکاع ٍ اضاضاٖ    نَضت ثِ تَاىٖ هک٘ف٘ت ضا ثب حبنلر٘ع

ضٍٗكااگبّٖ کاان ضا  ک٘ف٘اات ثاابثاابظزُ ٍ فق٘ااط  جٌگلااٖ کاان

 [.2]کطز گؿتطزُ هسٗطٗت  نَضت ثِ

ٖ  ٓپ٘چ٘اس  ّٕاب  زازُ ٍتحل٘ال  تجعِٗ ً٘بظهٌاس   اکَلاَغٗک

ِ  اؾات  ٕطٗپص اًؿطبف ٍ قَٕ تحل٘لٖ ّٕب ضٍـ  ثتَاًاس  کا

ِ  اظزؾت ّٕب زازُ ٍ هتقبثلتأث٘طات  غ٘طذطٖ، ضٍاثط ضا  ضفتا

اٗاي  اظ ططٗاق  ًتبٗج  ٔاضائ ٍ ثط اٗي، زضک ؾلاٍُ .کٌسکٌتط  

ٖ  ثِ ثبٗس ؾبزُ ٍ ّب ضٍـ ت زضذا  .ثبقاس  پصٗطتفؿا٘ط  ضاحتا

کابٍٕ   ضاٗج زض زازُ حب   ؾ٘ي زضقسضتوٌس ٍ  ٕتهو٘ن اثعاض

 اؾاتفبزُ  ٌٖ٘ث ف٘پٍ ّن ثطإ  ٕثٌس طجقِکِ ّن ثطإ  اؾت

ث٘ف اظ ّاط چ٘اع    1هجٌب زضذتّبٕ  . جصاث٘ت ضٍـقَز هٖ

. اؾت فْن  قبثلثطإ ّوگبى  ٖضاحت ثِکِ  زل٘ل اؾتثِ اٗي 

 بثا زضذت تهو٘ن، ثطضؾاٖ زازُ ٍ هسلؿابظٕ ضا    کِ اظآًجب

ٌٗااس اقسضتوٌااسٕ زض فط ٌٔااس، گاابم اٍل٘ااک تطک٘اات هااٖ ّاان

 [.3] ضٍز هٖ قوبض ثِهسلؿبظٕ 

زضذاات تهااو٘ن، ؾاابذتبضٕ اؾاات کااِ ثااطإ تقؿاا٘ن 

ثاااِ  قاااسُ آٍضٕ جواااؽ ّٕاااب زازُثعضگاااٖ اظ  ٔهجوَؾااا

ٗاک   ثطاؾابؼ ، ّاب  زازُظًج٘اطٍاض   تط کَچک ّٕب هجوَؾِ

. زض ّااط قااَزٖ هاااؾااتفبزُ  ن٘تهااوؾاابزٓ قااَاً٘ي ضقااتِ 

 اظ  ثا٘ف حبنال   ّٕاب  هجوَؾِهتَالٖ، اؾضبٕ  ٕثٌس زؾتِ

 زضذاات[. 4] کٌٌااسٖ هااثااِ ٗکااسٗگط قااجبّت پ٘ااسا  پاا٘ف

ٕ  (CART  2ضگطؾاَ٘ى  ٍ ٕثٌاس  طجقِ ِ  ثاطا  ٍتحل٘ال  تجعٗا

ٖ  پ٘چ٘اسٓ  ّٕب زازُ اٗاي  . ًاس ا هٌبؾات  ٍ آ  سُٗا ا اکَلاَغٗک

ِ    ّٕب ضٍـ اظ تکٌ٘ک ٗکٖ  ضگطؾَ٘ى ًبپابضاهتطٕ اؾات کا

ِ  الگَضٗتن ثطاؾبؼضا  ن٘تهو زضذت زٍزٍٗاٖ   ٕثٌاس  زؾات

گطاف٘کٖ ثاب گاطُ    نَضت ثِ. زضذت زّسٖ هثبظگكتٖ ضقس 

 ّٕاب  گاطُ ( زض ثاب  ٍ  ًكاسُ  ن٘تقؿا  ّٕب زازُضٗكِ  حبٍٕ 

 ّٕاب  ن٘تقؿا ثطگ   ّٕب گطُ( ٍ قسُ ن٘تقؿ ّٕب زازُقبذِ  

ِ     قاَز ٖ هزازُ  ًْبٖٗ( زض پبٗ٘ي، ًكبى  کاِ اٗاي هَضاَؼ ثا

 .  کٌسٖ ه کوک زضک ٍ تفؿ٘ط ضٍاثط

                                                 
1. Tree-based methods 

2. Classification and Regression Tree 

ضظٗبثٖ تَاى تَل٘س  ثب اؾاتفبزُ اظ قابذم   زض ذهَل ا

هتغ٘طّبٕ هح٘طٖ هطبلؿبت ثؿ٘بض اًسکٖ  زض ظهٌ٘ٔتَاى تَل٘س( 

اقبضُ  طٗظثِ هٌبثؽ هَجَز  تَاىٖ هنَضت گطفتِ اؾت ٍ تٌْب 

 كااگبُٗضٍ ٕس٘ااتَلتااَاى  (1999  ّااطضا ٍ ّوکاابضاى. کااطز

Vochycia ferruginea  ثطضؾااٖ ٖثاابضاً ّٕااب جٌگاالضا زض 

 َى٘ضگطؾا اظ هاس    (2004  ّوکابضاى طًبًسظ ٍ ف. [5] کطزًس

 ٖذابک  ٕطّاب ٘هتغاضتجاب  فاطم ضٍٗكاگبُ ثاب      ٕثطاچٌسگبًِ 

ٍ   [6]کطزًس اؾتفبزُ  اضتجاب    (2005  . ثاطاٍٍ اٍٗاسٍ ٍ هاًَتط

 کاب  ٔ گًَا  ٕثاطا ضا  ٖذابک  ٕطّاب ٘هتغٍ  كگبُٗضٍقبذم 

 ثطضؾٖ( ثب اؾتفبزُ اظ تحل٘ل ضگطؾَ٘ى Pinus pinea  ٖؾٌگ

ثِ ثطآٍضز حضاَض ٍ   (2006  ي ٍ ّوکبضاى. هَٗؿ[7]کطزًس 

 ّٕاب  ک٘ا تکٌهرتلاف ثاب اؾاتفبزُ اظ     ّٕب گًَِؾطح هقطؽ 

( ٍ هاس   BRT  3قاسُ  تقَٗات زضذت ضگطؾاَ٘ى   ٕهسلؿبظ

ِ ٗ ن٘تؿوجوؿٖ  ثاب   ّاب  ک٘ا تکٌاٗاي   ٔ( ٍ هقبٗؿا GAM  4بفتا

کَّؿتبًٖ  ّٕب جٌگلزض  ن٘تهوهطؾَم زضذتبى  ّٕب ک٘تکٌ

 BRTاٗي ًت٘جاِ ضؾا٘سًس کاِ    ٍ ثِ  ٌسَٗتب زض آهطٗکب پطزاذت

 (2010  . آضتؿااي ٍ ّوکاابضاى[8] ثْتااطٗي ثااطآٍضز ضا زاضز

، MLR،CART ،BRT  ٕهسلؿاابظهرتلااف  ّٕااب ک٘ااتکٌ

GAM  ٍANN قبذم ضٍٗكاگبُ زض زٍ   ٌٖ٘ث ف٘پ ٕثطا( ضا

ثاب   ِ٘ا تطکزض جٌَة  ٕا تطاًِٗهس ٖکَّؿتبً ّٕب جٌگل ٔهٌطق

 ٔزض هٌطقا  ٕا جلگٍِ اضاضٖ  ٖتَپَگطافاؾتفبزُ اظ هتغ٘طّبٕ 

فلاًسض زض قوب  ثلػٗک ثب اؾاتفبزُ اظ هتغ٘طّابٕ هطثاَ  ثاِ     

 .[9]کطزًس ٍ هقبٗؿِ  ثطضؾٖذبک ٍ َّهَؼ 

تکٌ٘ااک زضذاات ضگطؾااَ٘ى ٍ   کاابضگ٘طٕ ثااِ ظهٌ٘اأزض 

. کاطز ثاِ هٌابثؽ ظٗاط اقابضُ      تَاىٖ هزض جٌگل ً٘ع  ثٌسٕ طجقِ

 Pinus ٍه٘اط  هطگثِ ثطآٍضز ذطط  (1993  ث٘کط ٍ ّوکبضاى

eliottii  ٍPinus taeda   زض اثاطHeterobasidion annosum 

. [10] ٌااسپطزاذت CART ٕهسلؿاابظثااب اؾااتفبزُ اظ تکٌ٘ااک 

ٍ هحا٘ط ضا زض   ّب گًَِضٍاثط ث٘ي  (1999  آَٗضؾي ٍ پطاؾبز

قطاٗط فؿلاٖ ٍ تحات ؾاٌبضَٕٗ تغ٘٘اط اقلا٘ن زض آٌٗاسُ ثاب        

                                                 
3. Boosted Regression Trees 

4. Generalized Additive Model 
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 ثطاؾابؼ ثطضؾٖ ٍ هتغ٘طّبٕ هرتلاف ضا   CARTاؾتفبزُ اظ 

 (2006  . ّطٗؿَى ٍ ّوکبضاى[11] کطزًس ثٌسِٕ طجقاّو٘ت 

ثاط   هاؤثط هتغ٘طّابٕ هرتلاف    CARTثب اؾتفبزُ اظ الگَضٗتن 

. کابلٖ ٍ  [12] گ٘ابّٖ ضا ثطضؾاٖ کطزًاس    ّٕب گًَِپطاکٌف 

ِ هاس  زضذات    (2006  کًَطت ٕ  طجقا ٍ ضگطؾاَ٘ى ضا   ثٌاس

هْابجن زض اؾاتطال٘ب    ّٕاب  گًَِجبٗگعٌٖٗ ثطإ اضظٗبثٖ ذطط 

اظ  (2008  . اؾاادبزاٍچ٘ب ٍ ّوکاابضاى [13]هؿطفااٖ کطزًااس 

ٍ ضگطؾَ٘ى ثطإ اًتربة ثْتطٗي هتغ٘طّاب   ثٌسٕ طجقِزضذت 

 کطزًاس قبذم ؾطح ثطگ اؾتفبزُ  ثطاؾبؼ ثٌسٕ طجقِثطإ 

 ًٔقكاا ٔتْ٘اا هٌػااَض ثااِ (2015  َٗؾااف ٍ ّوکاابضاى. [14]

 ـ ظه٘يحؿبؾ٘ت ثِ  ٍ  زازُهرتلاف   ّٕاب  هاس  اظ  لغاع  ٕکاب

 ّٕاب  جٌگال  ّٕاب  ضٍـزاز کِ ٍ ًتبٗج ًكبى  اؾتفبزُ کطزًس

زضذاات ضگطؾااَ٘ى ، بفتااِٗ ن٘تؿوااتهاابزفٖ، هااس  جوؿااٖ 

ِ ٗ ن٘تؿوا ٍ هس  ذطٖ  قسُ تقَٗت زقات هٌبؾاجٖ ثاطإ     بفتا

. ًق٘جاٖ ٍ  [15] زاضًاس  لغعـ ظه٘يًقب  حؿبؼ ثِ  ٌٖ٘ث ف٘پ

آة  ٖبثٗ ل٘پتبًؿهرتلف ثطإ  ّٕب هس اظ  (2015  ّوکبضاى

 ّٕاب  ضٍـ ّاب  هاس   ظٗطظهٌٖ٘ اؾتفبزُ کطزًس کِ اظ ث٘ي اٗاي 

ٍ  ٕثٌس طجقِتهبزفٖ ٍ زضذت  ّٕب جٌگلزضذت هجٌب هبًٌس 

 .[16] ضگطؾَ٘ى ًتبٗج ثْتطٕ زاقتٌس

 ؾابظگبى  ثاَم اظ ذاسهبت   ٕس٘کلهؤلفٔ  کٗ س٘تَلتَاى 

ِ  ٕثاطا  ٖهْو بض٘هؿجٌگل ثَزُ ٍ  ٍ هاسٗطٗت   ٕعٗا ض ثطًبها

زض اٗاي ظهٌ٘اِ کوتاط    زض اٗاطاى  ٍلاٖ  ؾات،  ّب جٌگلپبٗساض 

قهاس زاضز تاَاى    تحق٘ق حبضط ضٍ اظاٗي، تتحق٘ق قسُ اؾ

ٔ تَل٘سٕ ضٍٗكگبُ ضاـ قاطقٖ ضا زض   ِ  ظهٌ٘ا ّابٕ   هكرها

ف٘عٗکااٖ ٍ قاا٘و٘بٖٗ ذاابکٖ ٍ ف٘عٗااَگطافٖ ثااب اؾااتفبزُ اظ 

ٍ  زازُالگَضٗتن  ِ زضذات   ٕکاب ٕ  طجقا ٍ ضگطؾاَ٘ى، زض   ثٌاس

 کٌس.جٌگل تحق٘قبتٖ زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ اضظٗبثٖ 

 ها مواد و روش

 تحقیق ۀمنطق

 کلا يٗالس نلاح ٖپػٍّكٍ  ٖآهَظقحبضط زض جٌگل  ٔؿهطبل

 اًجابم هسضؼ  ت٘تطثزاًكگبُ  ٖؿ٘طجهٌبثؽ  ٓزاًكکسهتؿلق ثِ 

ِ  هاَضز  ٔاؾت. هٌطقا گطفتِ   46 ٔحَضا  3 ٕؾاط  زض هطبلؿا

اظ  ً٘بظ هَضزاطلاؾبت  ٕآٍض جوؽ هٌػَض ثِ. اؾتکجَض ٍاقؽ 

زض  هطثاؽ  هتاط  1000ثاب هؿابحت    ٕا طُٗا زاًؤًَ   قطؿِ 105

اؾاتفبزُ   ،ضاـ غبلت ثاَزُ اؾات   ٔگًَ آًْبکِ زض  ّٖٗب تَزُ

قطاط  قطؿابت ًوًَاِ زض جٌگال،    زى کاط پاؽ اظ پ٘ابزُ   قس. 

طاط  اضتفبؼ کبهل توبم زضذتبى ضاـ ثاب ق  يّ٘وچٌٍ  ثطاثطؾٌِ٘

ٕ ّاب ٖ ػگا ٍٗ. ؾادؽ  قس گ٘طٕ اًساظُ هتطٖ ؾبًت 5/7اظ  كتط٘ث

ؾوَهٖ ضٍٗكگبُ هثل اضتفبؼ اظ ؾطح زضٗب، زضناس قا٘ت ٍ   

زض هَضز جْت جغطاف٘بٖٗ کاِ  . قست جْت ٗبززاقت آظٗوَ

ذاابم  ّٕااب زازُاظ  تااَاىٖ ًواإ اؾاات، ا طُٗاازازاضإ تَظٗااؽ 

. ثاِ ّوا٘ي زل٘ال    کاطز اؾاتفبزُ   ٍتحل٘ال  تجعِٗآظٗوَت زض 

ٕ هرتلفٖ ثطإ تجسٗل آظٗوَت ثِ ٗک هتغ٘اط کواٖ   ّب ضٍـ

 ٔجْت جغطاف٘بٖٗ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطا . [1،8] اؾت قسُ  اثساؼ

 هقساض θکِ زض آى  قستجسٗل  1م تبثف ذَضق٘سٕثِ قبذ 1

تابثف  . هقساض قابذم  اؾت زضجِ ثطحؿتجْت  وَتٗآظ

 ٖقاطق قاوب    جْات  ٍ اؾات  ٗک ٍ ث٘ي نفطذَضق٘سٕ 

 ٖغطثا جٌَة  جْت ٍ تطٗي زاهٌِ( هقساض نفط  ذٌک ٕزاضا

 .[1] اؾتزاهٌِ(  تطٗي گطم  هقساض ٗک ٕزاضا

 1) TRASP= [1-cos((π /180)(θ-30))] /2 
 ذابک  ٕثاطزاض  ًوًَِ، ًوًَِ  قطؿِّط ثؿس زض  ٔض هطحلز

ذبک  ّٕب ًوًَِنَضت گطفت.  هتطٖ ؾبًت 10تب  0اظ ؾوق 

ٍ اظ  ُقسآظاز ذكک  َّٕازض  كگبُٗآظهباظ اًتقب  ثِ پؽ 

 ذابک ؾجَض زازُ قس ٍ پبضاهتطّبٕ ثبفت  ٕهتطٖ ل٘ه 2الک 

ثاِ ضٍـ   ٕغابّط ، ٍظى هرهاَل  ثِ ضٍـ ّ٘سضٍهتطٕ

ٖ   pHذبک ثب زؾتگبُ  pH، يکلَذِ ٍ پبضاف٘ ، هتاط الکتطٗکا

ثِ ضٍـ اکؿ٘ساؾَ٘ى  ٖآلً٘تطٍغى ثِ ضٍـ کجلسا ، کطثي 

ٍ اتواٖ   ؾاٌج  ط٘اف زؾاتگبُ   ٍٔؾ٘ل ثِ ن٘پتبؾ، کطٍهبتٕ ز

 . قس ع٘آًبلزض آظهبٗكگبُ ثِ ضٍـ اٍلؿي  جصة قبثلفؿفط 

 شاخص فرم رویشگاه 

اظ هؿ٘ابضٕ   ؾٌاَاى  ثِزض اٗي پػٍّف اظ هؿ٘بض فطم ضٍٗكگبُ 

                                                 
1. Radiation Index 



 6941، تبثستبى 2، ضوبرۀ 27طجیعی ایزاى، دٍرۀ  ّبی چَة، هجلۀ هٌبثع جٌگل ٍ فزآٍردُ 224

 

 

 ّٕااب تااَزُزض . [2] قااستاَاى تَل٘ااسٕ ضٍٗكااگبُ اؾاتفبزُ   

ِ ٘آهًبّوؿب  ٍ  ، اضتفابؼ زض ضاثطاِ ثاب ؾاي  قابذم      رتا

 ت٘ا ف٘ک بى٘ا ث ٕثاطا  ٖذاَث قابذم   تَاًاس ٖ ًوضٍٗكگبُ( 

اظ قبذم فاطم ضٍٗكاگبُ    ّب جٌگلثبقس. زض اٗي  كگبُٗضٍ

. فطم ضٍٗكگبُ قبذهاٖ اظ تاَاى تَل٘اسٕ    قَزٖ هاؾتفبزُ 

ًبّوؿاب  ٍ آه٘رتاِ اؾات ٍ     ّٕاب  لجٌگا ضٍٗكگبُ ثاطإ  

ِ ثط اضتفبؼ کال اظ قطاط    ؾلاٍُ ّان ثاطإ ثطضؾاٖ     ثطاثطؾاٌ٘

 .کٌسٖ هاؾتفبزُ 

 ٕهسلؿابظ ثاط   ٖهجتٌا ثطآٍضز فاطم ضٍٗكاگبُ    کِ  اظآًجب

ضاثطاِ ضا ثاِ    يٗا اکِ  ٖهسل سٗثب، اؾتقطط ٍ اضتفبؼ  ٔضاثط

هطبلؿابت   ثطاؾبؼ. کطز، اًتربة سکٌ ف٘تَنٍجِ  يٗثْتط

ثْتاطٗي هاس  زض    Chapman-Richardsس  گطفتِ ه نَضت

  تحق٘اق  ٔضاـ زض هٌطقا  ٔقطط ٍ اضتفبؼ گًَ ٔتَن٘ف ضاثط

اٗي هاس  ٍ ضٍـ هٌحٌاٖ ضاٌّواب ٗاب      ثطاؾبؼ. [17] اؾت

قبذم تاَاى تَل٘اس    ّٕبٖ هٌحٌاذتلاف، هؿبزلِ ٗب  ٔهؿبزل

 ثطاؾابؼ ثؿاس   ٔزض هطحلا ُ اؾت. قسضاـ تِْ٘  ٔثطإ گًَ

ِ زض ّاط  ضاـ گًَأ   ٔؾٌ٘ ه٘بًگ٘ي اضتفبؼ ٍ قطط ثطاثط  قطؿا

 .  [2] قس، قبذم تَاى تَل٘س هحبؾجِ ًوًَِ 

 رگرسیون و بندی طبقه درختان

اضظٗبثٖ تاَاى تَل٘اسٕ ضٍٗكاگبُ     ٕثطازض پػٍّف حبضط، 

ضاـ قااطقٖ ثااِ کوااک هؿ٘اابض فااطم ضٍٗكااگبُ ًؿااجت ثااِ 

ضگطؾاَ٘ى   ٍ ثٌسٕ طجقِ هتغ٘طّبٕ هح٘طٖ اظ ضٍـ زضذتبى

ِ  اؾتفبزُ قس. ؾبذتبض ٖ  ؾلؿال ٍ  ضگطؾاَ٘ى  زضذات  هطاتجا

ِ  هتغ٘ط ٗک ثِ پبؾد کِ هؿٌبؾت ثساى ٕثٌس طجقِ  هقابزٗط  ثا

اثط هتقبثال ثا٘ي    ثٌبثطاٗي زاضز، ً٘ع ثؿتگٖ ثب تط ّٕب گطُ زض

 .[1] قَزٖ ه ٕهسلؿبظ ذَزکبض طَض ثِ هتغ٘طّب

زض هاَضز   ن٘تهاو ، CART ٕهسلؿابظ اٍل٘ي هطحلِ زض 

ِ   کٌٌسُ ن٘تقؿاًتربة ثْتطٗي هتغ٘ط  ثتَاًاس هتغ٘اط    اؾات کا

ثْتطٗي  پؽ اظ اًتربةّسف ضا ثِ ثْتطٗي ًحَ تقؿ٘ن کٌس. 

ِ  ّب زازُ ،کٌٌسُ ن٘تقؿ هتغ٘ط  قاًَس ٖ ها  تقؿا٘ن  گاطٍُ  زٍ ثا

ٖ  ٕثٌاس  ن٘تقؿا  ٔ تقؿ٘ن زٍزٍٗاٖ(. جٌجا   ِ  ثبظگكات  اٗاي  ثا

ِ  ذاَز،  گاطُ  ّط کِ زاضز اقبضُ ٍاقؿ٘ت فطظًاس   گاطُ  زٍ ثا

 ،قاًَس  هٖ ٘نتقؿ آى اظ  پؽ ً٘ع ّب گطُ آى ٍ قَزٖ هتقؿ٘ن 

اٗاي  . [18] کٌاس ٖ ها تطت٘ت اٗي ضًٍس ازاهِ پ٘سا  ّو٘ي ثِ ٍ

قاًَس    ّوگي ّب گطٍُکِ  بثسٖٗ هتب ظهبًٖ ازاهِ  ٕثٌس ن٘تقؿ

اظ هقاساض حاساقل    کوتط ّب گطُتؿساز هكبّسات زض زضٍى  ٗب

 تؿاساز  اظ ططٗاق  گاطُ  تَؾط کبضثط ثبقاس. ّاط   قسُ تؿطٗف

ى هكابّسات ٍ  پبؾاد آ  هقاساض ه٘ابًگ٘ي هتغ٘اط    هكبّسات،

 .[19] قَزٖ ه آى هكرم ٓکٌٌس ن٘تقؿه٘عاى هتغ٘ط پ٘كگَ 

ِ ٍ  ضگطؾاَ٘ى  هْن زض زضذات  ٗک هَضَؼ  ،ٕثٌاس  طجقا

ِ ؾت، ّب ن٘تقؿتهو٘ن زض هَضز ظهبى تَقف  تقؿا٘ن   چٌبًچا

 ّٔوا  ًْبٗات  زض زضذات  الگاَضٗتن  ًكاَز،  هتَقاف  ّب قسى

ٕ ثطاظـ ٗاب   ٍ ثِ ث٘فکٌس  هٖاطلاؾبت ضا تقؿ٘ن   1فطاٗابزگ٘ط

ِ . [19] قَزٖ هجط هٌ گفات   تاَاى ٖ ها  قبؾاسُ  کٗا  ؾٌاَاى  ثا

کاِ   ّٖٗاب  زضذات اهاب  زاضز،  ٕكتط٘ثزقت  ،تط سُ٘چ٘پ زضذت

ِ  ،ًاس ساضًٗبپب ،ثبقٌس سُ٘چ٘پ حس اظ  ث٘ف ثاب   ،زٗگاط   ؾجابضت  ثا

 ذَاٌّس ثاَز ّوطاُ  سٗجسهكبّسات  ٕثطا ٕكتط٘ث ٕذطبّب

اظ . اؾتفبزُ کطزاظ آًْب هَاضز زٗگط  ٌٖ٘ث ف٘پثطإ  تَاىٖ ًوٍ 

 ع٘ا ًؾابزُ   ٖلا ٘ذزضذات   کٗ، ضٍقي اؾت کِ گطٗزططف 

 ضٍ اظاٗاي ، کٌسٖ ًوذَة ضا فطاّن  ٌٖ٘ث ف٘پثِ  سى٘ضؾاهکبى 

ٔ  اًساظٓ .قَزٍ ضگطؾَ٘ى ّطؼ  ثٌسٕ طجقِزضذت  ثبٗس  ثٌْ٘ا

هؿ٘ابض پابضاهتط پ٘چ٘اسگٖ ٍ     اظ اؾاتفبزُ  ثب تَاىٖ هضا  زضذت

   .[20] کطز تؿ٘٘ي k-foldتکٌ٘ک اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل 

ثب تَظٗؽ گَؾٖ ٍ تبثؽ پًَ٘اس   ٗبفتِ تؿو٘نهس  ذطٖ اظ 

هجصٍض ه٘ابًگ٘ي هطثؿابت    ٕبضّب٘هؿثب اؾتفبزُ اظ ٍ ّوبًٖ 

ِ  تؿاسٗل  ي٘٘تج تٗضط(، RMSEذطب   R  ٗبفتا
2
adj) آهابض ،ٓ 

ثااطإ ( BIC 3ٕ( ٍ هؿ٘اابض اطلاؾاابتٖ ث٘ااعAIC  2آکبئ٘ااک

اؾاتفبزُ   ٍ ضگطؾاَ٘ى  ٕثٌاس  طجقِزضذتبى قضبٍت ؾولکطز 

اؾتجبضؾٌجٖ تکٌ٘ک زضذت ضگطؾاَ٘ى ٍ   هٌػَض ثِ .[1] قس

-10اظ ضٍـ اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثال  ً٘ع بفتِٗ ن٘تؿوهس  ذطٖ 

fold   آهبضٕ افعاض ًطمزضR   ِقسثْطُ گطفت . 

 Rآهابضٕ   افاعاض  ًطماظ  CARTاجطإ تکٌ٘ک  هٌػَض ثِ

                                                 
1. Over-fitting  
2. Akaike Information Criteria 

3. Bayesian Information Criteria 
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اثتاسا زضذات ضگطؾاَ٘ى     .قساؾتفبزُ  rpart ٍٔ ثؿت 3.1.2

إ ّطؼ کطزى زضذت هقساض ًكسُ تطؾ٘ن ٍ ؾدؽ ثط ّطؼ

 CARTهس   ًْبٗت زضپبضاهتط پ٘چ٘سگٖ هحبؾجِ قس.  ٔثٌْ٘

 .قسپبضاهتط پ٘چ٘سگٖ ّطؼ ٍ تطؾ٘ن  ٔهقساض ثٌْ٘ ثطاؾبؼ

 نتایج و بحث 
حساقل، حساکثط، ه٘ابًگ٘ي، اًحاطاف    ّٕب آهبضُ 1زض جسٍ  

اؾتبًساضز ٍ ذطبٕ اؾتبًساضز ثطإ فطم ضٍٗكاگبُ ٍ ؾَاهال   

تاَاى   ٌٖا ٘ث ف٘پا ثاطإ  هَضز اؾتفبزُ فٖ ذبکٖ ٍ ف٘عَٗگطا

 اؾت. قسُ ، آٍضزُتَل٘سٕ ضٍٗكگبُ ضاـ

ّطؼ زضذت کبهل ثب اؾاتفبزُ اظ پابضاهتط پ٘چ٘اسگٖ ٍ    

هقاساض ه٘ابًگ٘ي پابضاهتط    ٕ ًكابى زاز کاِ   ط٘گ ي٘بًگ٘هانل 

ثاطآٍضز قاس ٍ    044/0ثابض اجاطإ هاس      100پ٘چ٘سگٖ ثب 

قکل ثطاؾبؼ اٗي هقساض، زضذت ضگطؾَ٘ى ّطؼ قس. زض 

ّوطاُ هقساض ه٘بًگ٘ي تَاى  ثِقسُ  زضذت ضگطؾَ٘ى ّطؼ 1

اؾت کِ زض آى هتغ٘اط زضناس    قسُ آٍضزُ  تَل٘س زض ّط گطُ

ِ هتغ٘ط اٍ  ثاطإ   ؾٌَاى ضؼ ثِ ٍظى ٕ ٍ فؿافط ٍ  ثٌاس  طجقا

ؾٌااَاى هتغ٘ااط زٍم اًتراابة قااس.  هرهااَل غاابّطٕ ثااِ

ه٘عاى تاَاى تَل٘اس    يٗكتط٘ث، قَزٖ هکِ هكبّسُ  طَض ّوبى

زضناس ٍ ٍظى   38ٖٗ ثب زضنس ضؼ کوتط اظ ّب كگبُٗضٍ زض

هکؿت ٍ  هتطٖ ؾبًتگطم ثط  6/1هرهَل غبّطٕ کوتط اظ 

. ه٘ابًگ٘ي تاَاى   زّسٖ هضخ  2/0تبثف ذَضق٘سٕ ث٘كتط اظ 

. اظ طاطف  اؾات هتط  36اظ  كتط٘ث ّب كگبُٗضٍتَل٘س زض اٗي 

ٖٗ ثب زضنس ّب كگبُٗضٍه٘عاى تَاى تَل٘س زض  يٗکوتطزٗگط، 

گاطم ثاط    ه٘لٖ 16اظ  كتط٘ثزضنس ٍ فؿفط  38اظ  ضؼ ث٘كتط

 .قَزٖ هک٘لَگطم هكبّسُ 

اّو٘ت ًؿجٖ هتغ٘طّابٖٗ کاِ زض تكاک٘ل     2زض جسٍ  

قسُ اؾت. ثب هطاجؿِ ثِ اٗي   ، اضائِاًس زاقتِزضذت زذبلت 

هتغ٘ط تأث٘طگصاض ثاط تاَاى    يٗتط هْن قَزٖ هجسٍ  هكبّسُ 

تاطٗي آى   اّو٘ات  تَل٘س ضٍٗكگبُ ضاـ هتغ٘اط فؿافط ٍ کان   

   .اؾتزضنس ؾ٘لت 

 اشتباٌ معیار ي اوحراف استاوذارد برای متغیرَای پاسخ ي تبییىی ،. مقادیر حذاقل، حذاکثر، میاوگیه1جذيل 
 خطای استاوذارد اوحراف استاوذارد هیاوگیم حذاکثر حذاقل متغیرَای پاسخ ي تبییىی

 272/7 94/2 31/94 11/94 20/24 فزم رٍیطگبُ
 77/6 9/66 39/93 0/13 64/60 (هتز یسبًت) هیبًگیي قطز

 92/7 22/4 10/22 69/92 44/64 هیبًگیي ارتفبع )هتز(
 29/7 24/3 62 06 4 تعذاد در پلات

 60/2 19/37 6223 6440 6712 ارتفبع اس سطح دریب
 720/7 232/7 979/7 6 7 ضبخع تبثص خَرضیذی

 731/6 24/62 99/22 12 4 درغذ ضي
 136/7 12/2 36/91 01 61 لتیسدرغذ 

 713/6 79/62 30/90 14 6 درغذ رس
 762/6 744/2 02/6 243/7 722/7 (g/cm3) یظبّزٍسى هخػَظ 

 222/7 62/9 762/1 92/69 41/6 یآل ۀدرغذ هبد
 616/7 36/6 43/9 21/2 69/6 درغذ کزثي

 292/7 16/2 24/43 42/00 14/49 درغذ رطَثت اضجبع
 1 224 27/44 41/19 19/0 (mg/kgپتبسین )
 4 34/92 69/64 24/3 23/7 (mg/kgفسفز )

 74/6 92/62 64/21 1/22 9/9 ضیت )درغذ(
 76/7 66/7 92/7 14/7 69/7 درغذ ًیتزٍژى

 23/7 20/9 23/67 63/27 41/4 ًسجت کزثي ثِ ًیتزٍژى
 743/7 04/7 43/0 09/2 6/0 اسیذیتِ
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 شذٌ . درخت رگرسیًن َرس1شکل 

 ي رگرسیًن یبىذ طبقٍَمیت وسبی متغیرَای پیشگً در تکىیک درخت ا. 2 جذيل

متغیر 

 پیشگً
 فسفر

وسبت کربه بٍ 

 ویتريژن
درطذ 

 رس
شاخض تابش 

 خًرشیذی
يزن مخظًص 

 ظاَری
 اسیذیتٍ

ارتفاع از سطح 

 دریا
 پتاسیم

درطذ 

 سیلت
اّویت 
 ًسجی

24/7 01/7 04/7 44/7 41/7 91/7 97/7 26/7 64/7 

 

 یافتٍ تعمیمي مذل خطی  تکىیک درخت رگرسیًنای ارزیابی مذل برای . معیار3َجذيل 

  اعتبارسىجی   یمذلساز 

 R2adj RMSE AIC BIC R2adj RMSE AIC BIC مذل

 74/49 23/09 20/6 31/43 22/23 46/93 73/6 76/13 یبفتِ تعوینهذل خطی 

 42/16 97/06 06/6 49/49 24/90 69/20 63/6 24/12 تکٌیک درخت رگزسیَى

 

هؿ٘بضّبٕ اضظٗابثٖ   يٗتط جٗضاثب اؾتفبزُ اظ  ّب هس هقبٗؿٔ 

Rهاااس  ّوبًٌاااس هؿ٘بضّااابٕ 
2
adj ،RMSE ،AIC  ٍBIC  ٍ

ًكابى زاز   fold-10ثب اؾتفبزُ اظ تکٌ٘اک   ّب هس اؾتجبضؾٌجٖ 

Rکِ اظ ًػط هؿ٘بضّبٕ 
2
adj  ٍRMSE   ٍاذتلاف اًسکٖ ثا٘ي ز

  ِ اطلاؾابتٖ  کابضگ٘طٕ هؿ٘بضّابٕ    ضٍـ ٍجَز زاضز، اهب ثاب ثا

AIC  ٍBIC ؿابزلٖ ه٘ابى زقات هاس  ٍ پ٘چ٘اسگٖ آى      کِ ت

 ٖ کٌاس، حابکٖ اظ آى اؾات کاِ اذاتلاف زٍ هاس         ثطقطاض ها

ضٍ  . اظاٗاي اؾات ضگطؾَ٘ى ذطٖ ٍ زضذت تهو٘ن چكوگ٘ط 

تکٌ٘ک زضذت تهو٘ن ثب تَجِ ثاِ جو٘اؽ   تَاى گفت کِ  هٖ

هؿ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ، کابضاٖٗ ثْتاطٕ ًؿاجت ثاِ هاس  ذطاٖ       

(. ًتابٗج اٗاي تحق٘اق ثاب ًتابٗج      3اضز  جاسٍ   ٗبفتاِ ز  تؿو٘ن

[ کِ ًكبى زازًاس هاس  ضگطؾاَ٘ى ذطاٖ     1،8ٕ ]ّب پػٍّف

ؾولکطز ثْتطٕ ًؿجت ثِ زضذت تهاو٘ن زاضز هغابٗط اؾات،    

ٕ ّاب  هاس  ثاِ تَاًابٖٗ ثْتاط     ّاب  پاػٍّف ّطچٌس زض ثؿضٖ 

ٕ ّااب زازُٖ هتغ٘طّاابٕ پبؾااد زض ٌاا٘ث ف٘پااًبپاابضاهتطٕ زض 

 اقبضُ قسُ اؾت.  اکَلَغٗک ٍ هكرهبت کوٖ جٌگل 

 اظاظ اًَاؼ هتغ٘طّبٕ پبؾاد   ٕا گؿتطزُزاهٌٔ اؾتفبزُ اظ 

ٕ ، ٕا طجقِهتغ٘طّبٕ کوٖ ٍ  جولِ ثاِ تجاسٗل    تغ٘٘طًبپاصٗط

تجٌٖ٘٘، ؾَْلت ؾبذت زضذتبى، ؾَْلت تفؿا٘ط   ٕطّب٘هتغ

ٕ  هعٗت جولِ اظ ،ٍ غ٘طحؿبؼ ثَزى ثِ ًقب  زٍضافتبزُ  ّاب

طإ ثطضؾاٖ  حبضط ث ٔزض هطبلؿ. [20] اؾتزضذت تهو٘ن 

هتقبثال  تأث٘طات ؾولکطز تکٌ٘ک زضذت ضگطؾَ٘ى،  تط زق٘ق
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ِ  تؿوا٘ن اظ هتغ٘طّبٕ پ٘كگَ ثاِ هاس  ذطاٖ     زٍططفِ  ٗبفتا

زضناس اظ   68اضبفِ قس. ًتابٗج ًكابى زاز کاِ اٗاي هاس       

، اهاب ثاطاظـ   کاطزُ اؾات  تغ٘٘طات زض تَاى تَل٘س ضا تَجِ٘ 

٘ي ٘ا هس  ذطٖ ثسٍى زض ًػط گطفتي اثط هتقبثل، ضاطٗت تج 

 هسلؿبظٕٕ هؿوَ  ّب تکٌ٘ک. زّس هٖزضنسٕ ضا ًكبى  47

اکَلَغٗک اظ چٌ٘ي  هؿٌبزاضالگَّبٕ  ٗبفتي زضآهبضٕ اغلت 

زضذات تهاو٘ن اثاعاض     ّٕاب  ک٘تکٌ ًس، اهبا ًبتَاى ّٖٗب زازُ

 . ًسقسضتوٌسٕ ثسٗي هٌػَض

کاِ  کٌس  هٖضٍٗکطز زضذت ضگطؾَ٘ى قَاؾسٕ ضا اٗجبز 

ٕ  طجقِس ثِ تَاً هٖ ًْبٗت زض َاى تَل٘اسٕ ضٍٗكاگبُ   تا  ثٌاس

ٖ . الگَضٗتوٖ کِ اٗي قَاؾاس ضا  هٌجط قَز ، هقاساض  ؾابظز  ها

زق٘ق هتغ٘ط پ٘كگَ ضا زض ّط قابذِ اظ زضذات ضگطؾاًَٖ٘    

هطبلؿأ  زضذت ضگطؾًَٖ٘ زض  ٕط٘کبضگ ثِ. کٌس هٖقٌبؾبٖٗ 

حبضط ًكبى زاز کِ زضنس ضؼ، ٍظى هرهاَل غابّطٕ،   

ٕ فؿفط ٍ قبذم تبثف ذَضق٘سٕ زض تؿ٘٘ي تاَاى تَل٘اس  

هْواٖ کاِ    ٔهؿائل . اًس ثَزُضٍٗكگبُ ضاـ تأث٘طگصاض ٍ هْن 

ثبٗس ثِ آى تَجِ زاقت اٗي اؾت کِ ّطچٌس زض ّط هطحلاِ  

اظ قکبفتي زازُ، تٌْب ٗکٖ اظ هتغ٘طّب ثْتطٗي تفک٘اک ضا زض  

، هوکاي اؾات هتغ٘طّابٕ زٗگاطٕ ً٘اع      کٌاس  هٖزازُ اٗجبز 

. زض کٌٌاس   ن٘تقؿا  ٖذاَث  ثِضا  ّب زازٍُجَز زاقتِ ثبقٌس کِ 

 تاط  آؾبىثؿضٖ هَاضز ثطضؾٖ ؾبٗط هتغ٘طّب، تفؿ٘ط ًتبٗج ضا 

هتغ٘طّابٕ فؿافط، ٍظى    ،کاِ اقابضُ قاس    طَض ّوبى. سٌکٖ ه

هرهاااَل غااابّطٕ، زضناااس ضؼ، قااابذم تااابثف  

ذَضق٘سٕ، ٍظى هرهَل غابّطٕ، اؾا٘سٗتِ، اضتفابؼ اظ    

ٍ  يٗتاط  هْان تطت٘ات   ؾطح زضٗب، پتبؾ٘ن ٍ زضنس ؾ٘لت ثِ

زض تؿ٘٘ي تاَاى تَل٘اسٕ ضٍٗكاگبُ    هتغ٘طّب  تطٗي اّو٘ت کن

تحق٘اق  ًتبٗج پػٍّف حبضط ثب ًتابٗج  . اًس ثَزُضاـ قطقٖ 

کاِ ث٘ابى کطزًاس زضناس ؾا٘لت       [2] احوسٕ ٍ ّوکابضاى 

هتغ٘اط ٍ ًؿاجت کاطثي ثاِ اظت ٗکاٖ اظ       يٗتاط  ت٘ا اّو کن

ثب تَاى تَل٘سٕ ضٍٗكگبُ ضاـ اضظٗبثٖ هتغ٘طّب زض  يٗتط هْن

 تطبثق زاضز.  ،اؾت بفتِٗ ن٘تؿواؾتفبزُ اظ هس  جوؿٖ 

 یریگ جهینت
 ّٕاب  ضٍـً٘بظهٌاس   ٖقاٌبذت  ثاَم  ٓپ٘چ٘اس  ّٕب زازُ تحل٘ل

 ضٍاثااط ثتَاًااس کااِ اؾاات قاإَ ٍ طٗپااص اًؿطاابف تحل٘لااٖ

ثاط اٗاي،    ؾالاٍُ  .ضا کٌتط  کٌاس  هتقبثلتأث٘طات غ٘طذطٖ ٍ 

ٍ   ّاب  ضٍـاٗاي  اظ ططٗاق  ًتابٗج   ٔاضائ ٍ زضک  ثبٗاس ؾابزُ 

ّطچٌاس  اؾات کاِ    شکاط   بىٗقاب ثبقس.  پصٗطتفؿ٘ط ٖضاحت ثِ

 آًْاب آؾبى ٍ تفؿ٘ط  ٕثٌس طجقِؾبذت زضذتبى ضگطؾَ٘ى ٍ 

، ٗک ضؿف اؾبؾاٖ آى اٗاي   اؾت طٗپص اهکبى ضاحتٖ ثًِ٘ع 

ٗبفتِ ٍاضٗبًؽ ثب ٖٗ زاضز. تغ٘٘ط اًسک  اؾت کِ هس  ثطاظـ

ٍ  ّاب  زازُهتفابٍت اظ   ٔٗاک ًوًَا   ٕآٍض جوؽ ثب  ّب زازُزض 

زض قاکل زضذات    ثطاظـ هس ( اغلت ثاِ تغ٘٘اطات ظٗابز   

. اٗي اهط تفؿ٘ط زضذت ضگطؾَ٘ى قَز هٌجط هٖٗبفتِ  ثطاظـ

. ثطإ غلجِ ثاط اٗاي   سکٌٖ هضا ثب هكکل هَاجِ  ٕثٌس طجقٍِ 

ِ هتؿاسزٕ   ّبٕ حل ضاُهكکل،  کاِ توابهٖ اٗاي     قاسُ   اضائا

ٍ  ّاب  زازُهؿتلعم ثطاظـ زضذتبى هتفبٍت ظٗبز ثاِ   ّب ضٍـ

ت. اٗاي ضٍٗکطزّاب   اظ زضذتبى اؾ ّبٖ ٌ٘ث ف٘پ ٕط٘گ ي٘بًگ٘ه

زض ؾلَم جٌگل ٍ اکَلَغٕ  ،ًسا هؿطٍف کِ ثِ ضٍـ تطک٘جٖ

 ضٍ اظاٗاي اؾات.  قسُ  اؾتفبزُ ّب تکٌ٘کاظ ؾبٗط  کوتطثؿ٘بض 

ٍ  ّاب  ک٘ا تکٌزض هطبلؿابت آٌٗاسُ اظ اٗاي     زقَٖ هپ٘كٌْبز 

جٌگاال تهاابزفٖ ٍ زضذاات ضگطؾااَ٘ى     ذهااَل ثااِ

ٕ  ضٍٗكاگبُ زض اضظٗبثٖ تَاى تَل٘س  قسُ تقَٗت جٌگلاٖ   ّاب

 .  قَزاؾتفبزُ 

References 
[1]. Aertsen, W., Kint, V., Van Orshoven, J., and Muys, B. (2011). Evaluation of modelling techniques for forest 

site productivity prediction in contrasting ecoregions using stochastic multicriteria acceptability analysis 

(SMAA). Environmental Modelling & Software, 26(7): 929-937.  

[2]. Ahmadi, k., Alavi, S.J., and Tabari Kouchaksaraei, M. (2015). Evaluation of oriental beech (fagus orientalis 

lipsky.) site productivity using generalized additive model (case study: Tarbiat Modares University forest 

research station). Journal of Iranian Forest, 7(1): 17-32.  



 6941، تبثستبى 2، ضوبرۀ 27طجیعی ایزاى، دٍرۀ  ّبی چَة، هجلۀ هٌبثع جٌگل ٍ فزآٍردُ 228

 

 

[3]. Crawford, S.L. (1989). Extensions to the CART algorithm. International Journal of Man-Machine 

Studies, 31(2): 197-217. 

[4]. Simpson, G.L., and Birks, H.J.B. (2012). Statistical learning in palaeolimnology. In Tracking environmental 

change using lake sediments, Springer, Netherlands. 

[5]. Herrera, B., Campos, J.J., Finegan, B., and Alvarado, A. (1999). Factors affecting site productivity of a 

Costa Rican secondary rain forest in relation to Vochysia ferruginea, a commercially valuable canopy tree 

species. Forest Ecology and Management, 118(1-3): 73-81. 

[6]. Herrera-Fernández, B., Campos, J.J., and Kleinn, C. (2004). Site productivity estimation using height-

diameter relationships in Costa Rican secondary forests. Investigación Agraria. Sistemasy Recursos 

Forestales, 13(2): 295-303. 

[7]. Bravo-Oviedo, A., and Montero, G. (2005). Site index in relation to edaphic variables in stone pine (Pinus 

pinea L.) stands in south west Spain. Annals of Forest Science, 62(1): 61-72. 

[8]. Moisen, G.G., Freeman, E.A., Blackard, J.A., Frescino, T.S., Zimmermann, N.E., and Edwards Jr, T.C. 

(2006). Predicting tree species presence and basal area in Utah: A comparison of stochastic gradient 

boosting, generalized additive models, and tree-based methods. Ecological Modelling, 199(2): 176-187. 

[9]. Aertsen, W., Kint, V., Van Orshoven, J., Ozkan, K., and Muys, B. (2010). Comparison and ranking of 

different modelling techniques for prediction of site index in Mediterranean mountain forests. Ecological 

Modeling, 221(8): 1119-1130. 

[10]. Baker, F. A., Verbyla, D. L., Hodges Jr, C. S., and Ross, E. W. (1993). Classification and regression tree analysis 

for assessing hazard of pine mortality caused by Heterobasidion annosum. Plant Disease, 77(2): 136-139. 

[11]. Iverson, L.R., Prasad, A., and Schwartz, M.W. (1999). Modeling potential future individual tree-species 

distributions in the eastern United States under a climate change scenario: a case study with Pinus 

virginiana. Ecological Modelling, 115(1): 77-93.  

[12]. Harrison, P.A., Berry, P.M., Butt, N., and New, M. (2006). Modelling climate change impacts on species’ 

distributions at the European scale: implications for conservation policy. Environmental Science & 

Policy, 9(2): 116-128. 

[13]. Caley, P., and Kuhnert, P.M. (2006). Application and evaluation of classification trees for screening 

unwanted plants. Austral Ecology, 31(5), 647-655.  

[14]. Spadavecchia, L., Williams, M., Bell, R., Stoy, P.C., Huntley, B., and Van Wijk, M.T. (2008). Topographic 

controls on the leaf area index and plant functional type of a tundra ecosystem. Journal of Ecology, 96(6): 

1238-1251. 

[15]. Youssef, A.M., Pourghasemi, H.R., Pourtaghi, Z.S., and Al-Katheeri, M.M. (2016). Landslide 

susceptibility mapping using random forest, boosted regression tree, classification and regression tree, and 

general linear models and comparison of their performance at Wadi Tayyah Basin, Asir Region, Saudi 

Arabia. Landslides, 13(5): 839-856. 

[16]. Naghibi, S.A., and Pourghasemi, H.R. (2015). A comparative assessment between three machine learning 

models and their performance comparison by bivariate and multivariate statistical methods in groundwater 

potential mapping. Water Resources Management, 29(14): 5217-5236.  

[17]. Ahmadi, K., Alavi, S.J., Tabari Kouchaksaraei, M., and Aertsen, W. (2013). Non-linear height-diameter 

models for oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) in the Hyrcanian forests, Iran. Base, 17(3): 431-440. 

[18]. Therneau, T.M., Atkinson, B., and Ripley, B. (2014). rpart:  Recursive Partitioning and Regression Trees. 

R package version 4.1-8. http://CRAN.R-project.org/package=rpart. 

[19]. Wilkinson, L. (1992). Tree structured data analysis: AID, CHAID and CART. In Proceedings of Sawtooth 

Software Conference. 

[20]. De'ath, G., and Fabricius, K.E. (2000). Classification and regression trees: a powerful yet simple technique 

for ecological data analysis. Ecology, 81(11): 3178-3192. 



Forest and Wood Products, Volume 70, No. 2, Summer 2017 229 

 

 

 

Estimating the beech forest site productivity in Hyrcanian forest using 

classification and regression tree algorithm 

E. Fakour; M.Sc. Student in Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Nour, 

I.R. Iran 

S. J. Alavi

; Assist. Prof., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Nour, I.R. Iran  

M. Tabari Kouchaksaraei; Prof., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Nour, I.R. 

Iran 

K. Ahmadi; Ph.D. Student in Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Nour, 

I.R. Iran 

(Received: 26 June 2015, Accepted: 09 February 2016)  

 

 

ABSTRACT 

In this study, the site form index which is the most reliable criterion for evaluation of forest site 

productivity in uneven-aged and mixed stands was used. For this purpose, random-systematic 

sampling method was used to locate 105 0.1 ha circular sample plots in beech dominated forests in 

Tarbiat Modares University research forest. The height and diameter of Fagus orientalis Lipsky trees 

within each sample plot was recorded along with elevation, azimuth and slope of the ground. Also, at 

the center of plot, soil samples from first layer (0-10 cm) were taken for analyzing several soil 

variables. Evaluation of forest site productivity by using classification and regression tree algorithm 

showed that after pruning the full tree, phosphorus, TRASP, clay and bulk density are effective 

variables, in order of relative importance, on site form and 62% variations in productivity can be 

explained by these variables. Using generalized linear model and evaluation criteria such as AIC, 

RMSE, R
2
 and adjusted R

2,
 the performance of CART model was assessed. The results showed though 

CART techniques and the generalized linear model justify the same variability in forest productivity 

but decision tree technique in terms of AIC and BIC criteria is better than the GLM and as well as this 

technique is easier to interpret. 

 
Keywords: Classification and regression tree algorithm, Forest productivity, Generalized linear 

Model, Hyrcanian forests. 
 

                                                 
 Corresponding Author, Email: j.alavi@modares.ac.ir, Tel: +98114425310 


