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چكيــده
در اين تحقيق اريبي برآورد تاج پوشش و تراكم درختان و درختچه هاي جنگل با نمونه  برداري به روش خط نمونه بررسي شده 
است. براي اين منظور، قطر تاج و موقعيت مكاني كلية پايه هاي با قطر تاج بيش از 10 سانتي متر در يك قطعة 53 هكتاري 
در بخشي از جنگل هاي زاگرس، واقع در اردل در استان چهارمحال و بختياري، ثبت شد. سپس خط نمونه هاي با طول 50 
تا 400 متر با فواصل 50 متري به  تعداد 100 بار، هر بار 100 نمونه به  روش كاملاً تصادفي برداشت شد. وجود اختلاف بين 
مقادير برآوردشده با استفاده از خط نمونه با طول هاي گوناگون با تحليل واريانس بررسي شد. نتايج نشان داد كه بين طول هاي 
گوناگون از نظر آماري اختلاف معني داري وجود ندارد و كاهش انحراف معيار با افزايش طول نمونه براي هر دو متغير پس از 
200 متر چشمگير نبود. به  عبارتي، با افزايش طول خط نمونة بيش از 200 متر، افزايشي در دقت نمونه  برداري حاصل نخواهد 
شد. تحليل اريبي نشان داد كه روش خط نمونه، اريب و بيش برآورد است. به  گفتة ديگر، مقادير برآوردشده با اين روش با 
آماربرداري صد در صد تفاوت دارد و مقدار اريبي نسبي بين 6 تا 9 درصد براي تاج پوشش و 4 تا 6 درصد براي تراكم 
پايه ها بود. اگرچه نتايج اين تحقيق بيش برآوردبودن اين روش و وجود تفاوت معني  دار آماري با نتايج آماربرداري صد در صد 
را تأييد كرد، مقدار كم و قابل اغماض بيش برآوردي در مقابل سرعت و كارايي اين روش در اجرا، قابل چشم  پوشي است. 
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مقدمه
معرفي   1941 سال  در  را  خطي1  نمونه برداري  كنفيلد 
برآورد  در  بسياري  كاربردهاي  امروز  به  تا  كه  كرد 
وفور و پوشش گونه هاي گياهي داشته است [1]. اين 
روش بر پاية يك خط به  عنوان نمونه استوار است كه 
معيار قرارگرفتن افراد در اين نمونة خطي، گذر خط 
نمونه  برداري   .[1] است  افراد  هندسي  ساية  مكان  از 
نسبت  برآورد  مثل  گوناگونى  اهداف  براي  خطي 
مي رود.  به كار  جنگل  كمّي  پارامترهاي  برآورد  يا 
خط  مانند  گوناگونى  انواع  شامل  خطي  نمونه  برداري 
اساس  بر  معين  درخت  تعداد  معين،  طول  (با  نمونه 
تئوري  اساس  بر  و  درختان  بين  فاصلة  اندازه  گيري 

احتمالات) است [2].
نيز  و  نمونه برداري  گوناگون  روش هاي  بين  در 
نظر  از  خطي،  نمونه  برداري  گوناگون  روش هاى 
نمونه  خط  روش  اجرا،  در  به كارگيري  گستردگي 
و  ايران  و  زاگرسي  جنگل هاي  در  را  كاربرد  بيشترين 
توراني داشته است. در ايران اولين استفاده از خط نمونه 
براي برآورد پارامترهاي كمّي جنگل در سال 1372 در 
جنگل هاي جگين صورت گرفته است [2]. پس از آن، 
گونه هاي  كشور  گوناگون  مناطق  در  بسيارى  محققان 
متفاوت  اهداف  با  را  خطي  نمونه برداري  گوناگون 
بررسي كردند. در تحقيقي نمونه  برداري با قطعة نمونة 
دايره اي، مستطيلي و خط نمونه مقايسه شد [3]. نتايج 
نشان داد كه ميانگين  هاي سطح مقطع در هكتار و تعداد 
درخت در هكتار به  دست آمده از هر سه روش تفاوت 
هزينة  درنظرگرفتن  با  اما  ندارند،  معني داري  آماري 
دو  از  بهتر  خطي  نمونه  برداري  روش  نمونه،  برداشت 
روش ديگر بود. در تحقيق ديگري نمونه  برداري منظم 
تصادفي با قطعات نمونة دايره اي و روش خط نمونه 
جنگل هاي  در  درختان)  بين  فاصلة  اندازه  گيري  (با 
سرخه ديزة كرمانشاه بررسي شد [4]. نتايج اين تحقيق 
آماربرداري  با  آماري  نظر  از  روش  دو  هر  داد  نشان 
صد در صد تفاوت نداشتند. طبق اين تحقيق، كارايي 

روش  از  بيشتر   (E%)2*T معيار  با  نمونه  خط  روش 
حفاظتي  جنگل هاي  در  ديگري،  تحقيق  در  بود.  ديگر 
خلخال، آماربرداري با روش هاي خط نمونه با فاصله 
احتمالات  تئوري  اساس  بر  نمونه  خط  و  درختان  بين 
از نظر دقت و هزينه بررسي شد [5]. بر اساس نتايج 
از  بهتر  درختان  بين  فاصله  با  نمونة  خط  تحقيق،  اين 
خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات بود. در پژوهش 
اندازه  گيري  (با  نمونه  خط  طول  مناسب ترين  ديگري 
كمّي  مشخصه هاي  برآورد  براي  درختان)  بين  فاصلة 
در جنگل هاي زاگرس بررسي شد [6]. در اين تحقيق 
و 140  طول 50، 75، 100، 125،  به  نمونه هايي  خط 
متر در نظر گرفته شد؛ نتايج نشان داد كه خط نمونه با 
طول 140 متر، هم در برآورد تعداد در هكتار و هم در 
داراست.  را  دقت  بيشترين  پوشش،  تاج  سطح  برآورد 
 ـپژوهشي  آموزشي  جنگل  از  بخشي  در  همچنين 
دانشگاه كرمانشاه آماربرداري با قطعات نمونه 10 آري 
و آماربرداري با خط نمونه (با اندازه  گيري فاصلة بين 
درختان) از نظر دقت و هزينه مقايسه شده است [7]. 
را  نمونه  خط  بر  نمونه  قطعة  برتري  تحقيق  اين  نتايج 
كشور،  داخل  تحقيقات  در  كرد.  بيان  كارايي  نظر  از 
نيز  ديگري  اهداف  براي  خطي  نمونه  برداري  كارايي 
مانند برآورد مازاد مقطوعات پس از عمليات قطع نيز 

بررسي شده  است [8].
تاكنون   [2] نمونه  خط  از  استفاده  با  نمونه  برداري 
مقطوعات  مازاد  برآورد  مانند  متعددي  زمينه هاي  در 
[8، 9]، برآورد الگوي پراكنش خشكه دارهاي سرپا و 
تعيين   ،[11] جنگل  اكوتون  آماربرداري   ،[10] افتاده 
طول جاده ها [12] و ... داشته است. اما كاربرد اصلي 
اين روش در داخل كشور در زمينة برآورد درصد تاج 
پوشش براي بررسي صحت طبقه بندي تراكمي جنگل 
بوده  هوايي  عكس هاي  چشمي  تفسير  از  استفاده  با 
آيا   .1 مى كند:  بررسي  را  موارد  اين  تحقيق  اين  است. 
روش نمونه  برداري خطي نا اريب است؟ 2. تأثير طول 
خط نمونه بر برآورد ميانگين پارامترهاي جنگل شامل 

1. Line Sampling 

صحت روش خط نمونه در برآورد تاج پوشش و تراكم جنگل هاي زاگرس در ...



269 نشريه جنگل و فراورده هاى چوب، مجله منابع طبيعى ايران، دوره 66، شماره 3، پاييز 1392،

درصد تاج پوشش و تعداد پايه در هكتار چيست؟ 3. 
طول مناسب خط نمونه از نظر ميزان اشتباه آماربرداري 

مجاز چقدر است؟
روش شناسي

منطقة مورد مطالعه
شرقي  جنوب  كيلومتري   100 در  مطالعه  مورد  جنگل 
مساحتي  با  اردل  شهرستان  كيلومتري   40 و  شهركرد 
جغرافيايي  نظر  از  است.  گرفته  قرار  هكتار   53 معادل 
در حد فاصل 31 درجه و 50 دقيقه و 34 ثانيه تا 31 
درجه و 52 دقيقه و 44 ثانية عرض شمالي و 50 درجه 
و 48 دقيقه و 39 ثانيه تا 50 درجه و 50 دقيقه و 11 
ثانية طول شرقي واقع شده است (شكل 1). ارتفاع از 
از  متر   2100 حداقل  از  رويشگاه  اين  در  دريا  سطح 

كوه  ارتفاعات  در  متر   3100 تا  سبزكوه  رودخانة  كنار 
و  انجام  گرفته  بررسي  هاي  اساس  بر  است.  متغير  كلار 
مطابق آمار بلندمدت ايستگاه كليماتوژي منطقه، ميانگين 
بارندگي ساليانة منطقه معادل 530/15 ميلي متر، حداقل 
درجة حرارت مطلق 19/5- درجة سانتي گراد، و حداكثر 
بر  است.  سانتي گراد  درجة   35 مطلق  حرارت  درجة 
اقليم  جزو  مطالعه  مورد  منطقة  دومارتن  روش  اساس 

نيمه مرطوب محسوب مي شود [13].
اين جنگل تنوع و ساختار رويشگاهي منحصر به  فردي 
دارد و درختان سوزني  برگ و پهن  برگ و درختچه هاي 
متعددى (مانند زبان  گنجشك، محلب، بيد، بنه، زالزالك، 
بلوط، دافنه، شهن، انواع بادام، راناس، و...) در آن ديده 

مى شود.

 
 1.    

      cos( )ox l A  
      sin( )oy l A  

آماربرداري صد در صد
مختصات  و  تاج  قطر  تحقيق،  اهداف  بررسي  براي 
و  اندازه گيري  درختچه ها  و  درختان  كلية  مكان  قطبي 
از  استفاده  با  درختچه ها  و  درختان  آزيموت  شد.  ثبت 
متر  با  هر كدام  مركز  تا  فاصله  و   ،Sunnto قطب نماي 
شيب دار  فاصلة  تبديل  براي  شد.  اندازه  گيري  نواري 
فاصله  اندازه  گيري  هر  مسير  در  شيب  افقي  فاصلة  به 
افقي  فاصلة  و  شد  اندازه  گيري   Sunnto شيب  سنج  با 
به  دست آمد. سپس با استفاده از روابط زير، مختصات 

قطبي به مختصات دكارتي تبديل شد.
رابطة (1)                            
رابطة (2)                            

افقي  فاصلة   l دكارتي،  مختصات   y و   x آن ها  در  كه 
از مبدأ به متر، و   آزيموت ديد روي از مبدأ با مركز 

درخت بر حسب درجه است.
نمونه  برداري به  روش خط نمونه

خط نمونة بررسي شده در اين تحقيق خط نمونه بدون 

از صفحه 267 تا 276
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اندازه گيري فاصلة بين درختان است. در اين روش، خطي 
با طول معين در جنگل پياده مي شود و قطر تاج درختاني 
براي  مي شود.  اندازه گيري  كرده اند  قطع  را  خط  اين  كه 
مطالعه 100  مورد  محدودة  در  روش  اين  اريبي  تحليل 
بار، هر بار 100 نقطه به  صورت كاملاً تصادفي مشخص 
و از هر نقطه خط نمونه با طول لازم اندازه  گيري شد (در 
مجموع، 10000 نمونه براي هر طولي از خط نمونه و در 
نهايت 80000 خط  نمونه). نمونه  برداري با جاي گذاري 
انجام شد. خط نمونه هاي با طول 50، 100، 150، 200، 
250، 300، 350، و 400 متر برداشت شدند. اجراي اين 
انجام   R محيط  در  برنامه نويسي  كمك  با  نمونه  برداري 
شد [14]. پس از مشخص  شدن درختان هر نمونه، تراكم 
(تعداد پايه در هكتار) و درصد تاج پوشش از روابط 3 و 

4 به  دست آمد [2].
رابطة (3)                            
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رابطة (4)                            

هكتار، cc% درصد  D تراكم درختان و درختچه ها در 
تاج پوشش، cd قطر تاج درخت، و L طول خط نمونه 

است.
تحليل داده ها

كولموگروف ـ  آزمون  با  داده ها  توزيع  نرمال  بودن  ابتدا 
اختلاف  وجود  بررسي  براي  شد.  بررسي  اسميرنوف 
واريانس  تجزية  از  نمونه  خط  مختلف  طول هاي  بين 

يك طرفه استفاده شد.
اريبي و اريبي نسبي برآورد با استفاده از روابط 5 و 

6 به  دست آمد.
رابطة (5)                          

رابطة (6).................................... 

 مقدار  كه در آن B اريبي، Br٪ اريبي نسبي به درصد، 
 مقدار برآوردي است [15]. مقدار  واقعي پارامتر، و 
شد.  محاسبه  صد  در  صد  آماربرداري  اساس  بر  واقعي 
ميزان  بين  معني دار  آماري  اختلاف  وجود  تعيين  براي 
اريبي و مقدار صفر، از آزمون t تك نمونه اي استفاده شد.
تقسيم  از  پوشش  تاج  درصد  كه  است  ذكر  شايان 
مساحت  بر  درختچه ها  و  درختان  تمام  تاج  مساحت 
در  نيز  همپوشاني ها  به  عبارتي،  آمد.  به  دست  منطقه 

محاسبة درصد تاج پوشش لحاظ شد.
براي  نمونه  خط  طول  و  دقت  ارتباط  تحليل  براي 
دقت  معيار  با  نمونه برداري  مناسب  فاصلة  به  رسيدن 
برآورد، درصد ضريب تغييرات هر متغير محاسبه و در 

مقابل طول خط نمونه ترسيم شد.
نتايج

شاخص هاي زيستي جنگل مورد بررسي
و  درختان  گونة  و  تاج  قطر  زميني،  برداشت  با 
درختچه هاي 53 هكتار از ذخيره گاه جنگلي چهارطاق 
چوبي  گونة  پايه   8060 مجموع،  در  شد.  اندازه  گيري 
اين  در  درخت)  پايه   3772 و  درختچه  پايه   4286)
پايه  تعداد   .(2 (شكل  داشت  وجود  جنگل  از  قطعه 
بود  درصد   7 پوشش  تاج  درصد  و   152 هكتار  در 
بدون  درختچه ها  و  درختان  تاج  سطح  (مساحت 
در  آمد).  به  دست  هكتار   3/68 همپوشاني ها  حذف 
شده  واقع  محدوده  اين  در  چوبي  گونة   12 مجموع، 
به  مربوط  تعداد  بيشترين  درختان  بين  از  كه  بودند 
مربوط  تعداد  بيشترين  درختچه ها  بين  از  و  زالزالك1 
به راناس2 بود. متوسط قطر تاج درختان 2/75 متر و 
بيشترين قطر تاج مربوط به ارس با قطر تاج 11 متر 
بود. متوسط قطر تاج درختچه ها 1/1 متر به  دست آمد 
تاج  قطر  با  شهن3  به  مربوط  تاج  قطر  بزرگ ترين  كه 

4 متر بود.

1. Crataegus Persica
2. Cerasus Microcarpa 
3. Lonicera Nummulariifolia
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مقايسة برآورد درصد تاج پوشش و تعداد پايه در 
هكتار طول هاي گوناگون خط

آزمون  با  نرمال  توزيع  از  داده ها  توزيع  تبعيت 
از  استفاده  با  شد.  تأييد   ـاسميرونوف  كولموگروف 
آماري  اختلاف  وجود  يك طرفه،  واريانس  تجزية 
معني دار بين طول هاي گوناگون ترانسكت براي برآورد 
واريانس  تجزية  نتيجة  شد.  بررسي  كمّي  متغيرهاي 
متغير درصد تاج پوشش، حاكي از عدم وجود اختلاف 

نمونه  برداري  گوناگون  طول هاي  بين  آماري  معني  دار 
است (جدول هاى 1 و 3). ضريب تغييرات درصد تاج 
11درصد  يك طرفه  واريانس  تجزية  مدل  در  پوشش 
در  پايه  تعداد  يك طرفة  واريانس  تجزية  همچنين  بود. 
داد  نشان  را  معني دار  آماري  اختلاف  نبود  نيز  هكتار 
در  پايه  تعداد  تغييرات  ضريب   .(3 و   2 (جدول هاى 
هكتار براي مدل تجزية واريانس يك طرفه 7/5  درصد 

بود.

  
 2     . )               (  

1 .            

      F  p.value 

    7 74/0 1/1   ns 36 /0     

  792  69/0      

ns :  . 

  

 2  .               

        F  p.value  

      7  147  98/0   ns 45/0   

  792 149     

ns :  .  
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تحليل اريبي طول هاي گوناگون خط نمونه
در شكل 3 نتايج تحليل اريبي برآورد تراكم و درصد 
تاج پوشش جنگل براي طول هاي گوناگون خط نمونه 
آمده است. مقدار اريبي، كه همان اختلاف پارامترهاي 
در  صد  آماربرداري  با  خطي  نمونه  برداري  برآوردي 
سؤال  اين  به  پاسخ  براي  شد.  محاسبه  است،  صد 
سبب  به  يا  است  معني  دار  به  دست آمده  اريبي  آيا  كه 
استفاده  تك  نمونه اي   t آزمون  از  آماربرداري،  اشتباه 

اريبي  مقايسة  براي  تك  نمونه اي   t آزمون  نتايج  شد. 
معني داربودن  از  حاكي  صفر،  مقدار  با  به  دست آمده 
تمامي  براي  اطمينان  درصد    99 با  آماري  اختلاف 
دو  هر  براي  بيش برآوردي  و  نمونه  خط  طول هاي 
برآورد  براي  نسبي  اريبي  بود.  بررسي  مورد  متغير 
بود،  متغير  درصد   6 تا   4 بين  هكتار  در  پايه  تعداد 
از  بيشتر  پوشش  تاج  درصد  برآورد  نسبي  اريبي  اما 
تا   6 بين  و  هكتار  در  پايه  تعداد  برآورد  نسبي  اريبي 

9 درصد بود.

 3 .               

( )              

50  a 6/7 )09/0(  a 7/163)0/2(  

100 a 5/7)06/0( a 0/162)4/1(  
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200  a 7/7 )05/0(  a 0/163)1/1(  

250 a 6/7)04/0( a 0/162)9/0(  
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رابطة طول خط نمونه و اشتباه آماربرداري
براي هر يك از طول هاي گوناگون خط نمونه، درصد 
محاسبه  شده  متغير  دو  هر  براي  تغييرات  ضريب 
در  هكتار  در  تعداد  و  پوشش  تاج  درصد  شامل 
شكل 4 ارائه شده است. در اين شكل مطابق انتظار، 
نمونه ها  بين  تغييرات  نمونه،  خط  طول  افزايش  با 

تاج  درصد  متغير  دو  هر  مورد  در  مي يابد.  كاهش 
با  تغييرات  درصد  هكتار،  در  پايه  تعداد  و  پوشش 
تغييرات  متر   200 از  بيش  نمونه  خط  طول  افزايش 
چنين  كه  مي رسد  به نظر  بنابراين،  ندارد.  چشمگيري 
شرايط  با  جنگل  هايي  براي  نمونه  خط  از  طولي 

است. مناسب  مشابه 

4
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 (  )   

 
 

  

    

  
 4 .            

نتايج و بحث
در اين تحقيق، نمونه  برداري با استفاده از روش خط نمونه 
از نظر صحت برآوردها بررسى شد. نتايج نشان داد كه 
به  طور كلى روش خط نمونه در برآورد پارامترهاي كمّي 
جنگل شامل تعداد پايه در هكتار و درصد تاج پوشش 
اريب است و برآورد آن همواره بيشتر از واقعيت است. 
اين نتايج، با نتايج به  دست آمده در بررسي اين روش در 
جنگل هاي حفاظتي خلخال [5] مشابه است. شايان ذكر 
است كه مقدار اريبي كمتر از 10 درصد است كه ممكن 
است در اهداف كاربردي قابل اغماض باشد. منشأ ايجاد 
اين اريبي ممكن است با يك يا چند مورد از موارد زير 

مرتبط باشد كه هر يك به تفصيل بررسى خواهد شد.
1) اريبي ناشي از برآوردكننده

2) اريبي ناشي از الگوي پراكنش مكاني درختان

 اريبي ناشي از برآوردكننده
در مورد برآوردكنندة اريب، بهتر است دوباره به فرمول ها 
پايه  تعداد  برآورد  براي  كه   ،3 رابطة  در  كنيم.  مراجعه 
نظر  از  معادله  در  تاج  قطر  چون  شده،  ارائه  هكتار  در 
انتظار  مي توان  است،  معكوس  تبديل  شامل  رياضياتي 
رقم هاي  به  منجر  تاج،  قطر  متفاوت  مقادير  كه  داشت 
متغير تعداد در هكتار شود كه اين تغييرات بالتبع غيرخطي 
است. براي نشان  دادن مطلب، رابطة قطر تاج با تعداد در 
هكتار براي خط نمونه اي با طول 300 متر در شكل 5 
آمده است. چنان كه ديده مى شود، شيب تغييرات تعداد 
در هكتار تا رسيدن درختان به قطر تاج 3 متر چشمگير 
است. همچنين، مي توان ديد كه اعداد كوچك قطر تاج به 
توليد مقادير بزرگ تعداد در هكتار منجر مي شوند. پس 
نتيجه گيري مي شود كه در رابطة برآورد تعداد در هكتار، 
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برآوردكننده غيرخطي بوده و اين امر مي تواند به توليد 
نتايج اريب  بينجامد.

است.  مرتبط  جنگل  ساختار  با  اريبي  مقدار  اين 
درختان  تعداد  كه  مي رود  انتظار  طبيعي  جنگل هاي  در 
و  درختان  از  بيشتر  بسيار  كوچك  درختچه هاى  و 
درختچه هاي بزرگ باشد. در منطقة مورد مطالعه، به سبب 
اينكه تراكم پايه ها براي كل درختان و درختچه ها لحاظ 

شد، مقدار اريبي ناچيز به  دست آمد؛ چون تعداد زيادي 
از درختان و درختچه هاى اين جنگل را پايه هاي كم قطر 
تشكيل مي دادند. در واقع، هرچه جنگل از شرايط طبيعي 
فاصله بگيرد و تعداد افراد كم قطر در جنگل از وضعيت 
عادى كمتر باشد، مي توان انتظار داشت كه برآورد تراكم 

پايه ها اريب تر باشد.
پوشش  تاج  درصد  برآورد  رابطة  بررسي  با  اما 
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 5 .                 300   

مي توان ديد كه اين برآوردكننده رابطه اي خطي با مقادير 
به  عبارت   .(2 (رابطة  مي كند  ايجاد  تاج  قطر  گوناگون 
تغييرات  بازاي  پوشش  تاج  درصد  تغييرات  ديگر، 
 6 شكل  در  است.  خطي  به  صورت  درختان  تاج  قطر 
تاج  قطر  تغييرات  ب ازاي  پوشش  تاج  درصد  تغييرات 
براي يك خط نمونه با طول 300 متر رسم شده است. 

در شكل به  خوبي مشخص است كه اين تغييرات كاملاً 
برخلاف  كه  مي شود  نتيجه  گيري  بنابراين،  است.  خطي 
درصد  برآوردكنندة  هكتار،  در  پايه  تعداد  برآوردكنندة 

تاج پوشش نمي تواند اريب باشد.
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باشد،  اريبي  ايجاد  منشأ  است  ممكن  كه  ديگري  نكتة 
مورد  منطقة  در  چوبي  پايه هاي  مكاني  توزيع  نحوة 
مطالعه است. مسلم است كه با تفاوت الگوي پراكنش 
(يكنواخت، كپه اي، يا تصادفي) توزيع احتمال برخورد 
 
ً
درختان با خطوط نمونه تفاوت خواهد داشت و احتمالا
اين تفاوت به ميزان اختلاف توزيع واقعي پايه ها با توزيع 
فرض در روش خط نمونه بستگي داشته 

  
تئوريك پيش

انبوهي هاي  در  كه  است  ممكن  ديگر،  طرف  از  باشد. 
روش  اين  با  برآورد  نتايج  جنگلي،  پوشش  متفاوت 
و  پراكنش  الگوي  بر  خود  انبوهي  چون  باشد.  متفاوت 
در  است.  تأثيرگذار  نيز  درختان  تاج  همپوشاني  ميزان 
اين مورد نيز لازم است تحقيقات بيشتري صورت گيرد.

نتيجه  گيري
كه  شد  ملاحظه  شد،  ارائه  تاكنون  آنچه  اساس  بر 
گيري 

  
اندازه بدون  نمونه  خط  روش  با  برداري 

  
نمونه

فاصله بين درختان در منطقة بررسي شده در اين تحقيق 

با  برآوردي  مقدار  به  عبارتي،  بود.  اريب  كمّي  به  مقدار 
مقدار واقعي تفاوت داشت. در برآورد تعداد درخت در 
هكتار منشأ اريبي غيرخطي  بودن برآوردكننده و ديگري 
به  نسبت  درختان  تاج  غيرتصادفي  زاوية  است  ممكن 
خط نمونه باشد. اما در مورد درصد تاج پوشش اريبي 
نيز  خصوص  اين  در  گرچه  است؛  منتفي  برآوردكننده 
به  نسبت  درختان  تاج  غير تصادفي  زاوية  است  ممكن 
يا  درختچه ها  و  درختان  تاجي  همپوشاني هاي  يا  خط 
برآورد  اريبي  علل  جنگل  انبوهي  و  پراكنش  الگوي 
قطعيت  با  و  تحقيقات  با  موارد  اين  است  لازم  باشند. 

بيشترى بررسي شوند.
در نهايت، بايد گفت كه اگرچه ممكن است روش 
جنگل  متغيرهاي  كمي  مقادير  برآورد  براي  نمونه  خط 
و  سرعت  مقابل  در  اريبي  ناچيز  مقدار  باشد،  اريب 

سادگي اجراي اين روش قابل اغماض است.
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