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در یک  و منظم تصادفی کامل منظم تصادفی یها روشبا  روش آماربرداری صددرصد ۀمقایس

 های استان مازندران در جنگل شده یساز هیشبجنگل 
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 73/91/8331، تاریخ پذیرش:  93/91/8331تاریخ دریافت: 

 چکیده
کمی و کیفی مناسب از ساختار آن است. بهه همهین    در جنگل، داشتن اطلاعات یزیر برنامه گونه مدیریت و شرط اصلی هر

 ۀمقایس منظور بهدر این پژوهش . بسیار مهم استبرای آینده  یزیر امهبرندلیل آماربرداری جنگل در برآورد وضعیت موجود و 

در بخهش گهرازبن جنگهل    مبنهای آمهاربرداری کامهل     برسیستماتیک( و روش منظم تصادفی  -روش منظم تصادفی )تصادفی

شد. سپس  یساز هیشبسیستم اطلاعات جغرافیایی الگوی مکانی درختان جنگلی  افزار نرم ازشمال ایران، با استفاده خیرود در 

 یبهردار  نمونهه با اسهتفاده از تهابب بهافر    پس از آن، . شدتهیه  Arc GIS 10.3 الگوی پراکنش درختان جنگلی در محیط ۀنقش

روش منظم تصادفی بها   ۀمقایس منظور بهدر این پژوهش  گرفت.سیستماتیک( انجام  –اساس روش منظم تصادفی )تصادفی  بر

روش منظم تصادفی و روش منظم تصادفی کامل  ۀمقایس برایگرفته شد.  کار به ای نمونه تک یتآزمون  صددرصدآماربرداری 

نتایج نشان داد که میان روش منظم تصادفی و روش آمهاربرداری کامهل   ( از آزمون تی جفتی استفاده شد. شنهادشدهیپ)روش 

و روش ایهن د وجود ندارد، اما میان  یدار یعنمراش اختلاف  و (، در برآورد میانگین قطری درختان توسکا، نمدارصددرصد)

 نمونهه تهک   یته آزمون از  آمده دست بهمشاهده شد. نتایج  یدار یمعنمیانگین قطری درختان بلوط و ممرز اختلاف در برآورد 

میهان   کهه  یدرحال ،وجود ندارد یدار یمعناختلاف درصد  59که تنها میان درختان توسکا و نمدار در سطح اطمینان  داد  نشان

روش  بهین کهه   داد  نشهان آزمون تی جفتی از  آمده دست به. نتایج ردوجود دا یدار یمعنممرز اختلاف  و درختان راش، بلوط

وجهود   یدار یمعنه اخهتلاف   درصد 59سیستماتیک( و روش منظم تصادفی کامل در سطح اطمینان  -منظم تصادفی )تصادفی

 .کند یمتولید  بیار یبدی رروش منظم تصادفی کامل برآو ،ن دو روشمیا دار یمعناختلاف نبود با توجه به . ندارد

 .روش منظم تصادفی، روش منظم تصادفی کاملبخش گرازبن،  ،اعداد تصادفی: ‌کلیدی‌های‌هواژ

‌

‌مقدمه
از میلیههون هکتههار  59/1 سههاحتمبهها هیرکههانی  یههها جنگههل

مههدیریت و [. 1]کشههور اسههت  یههها شههگاهیرو نیتههر مهههم

                                                           
 93813988198 تلفن: ،نویسندۀ مسئول   

 Email: Mbayat@rifr-ac.ir 

دارد. امهروزه   یا ژهیه وایهن منهاطا اهمیهت    در  یگذار هیسرما

 متعهددی  بهبود مهدیریت منهابب طبیعهی از ابزارههای     منظور به

ابزارههای رایهج در سیسهتم     نیتر مهم. یکی از شود یماستفاده 

[. 2]طبیعی، سیستم اطلاعات جغرافیایی اسهت   مدیریت منابب

 یسهاز  هیشهب سیستم اطلاعات جغرافیهایی،   یکاربردهایکی از 

mailto:Mbayat@rifr-ac.ir
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در محهیط   یسهاز  هیشهب مهدل   جنگلهی اسهت.   یها تمسیاکوس

شهدن الگوههای    تهر  ساده موجبسیستم اطلاعات جغرافیایی 

دربههارۀ جنگههل  یسههاز هیشههب. در شههود یمههطبیعههت  ۀپیچیههد

 ۀگسسهت  یهها  لکهه ، [3] یسوز آتشمانند گسترش  ییها دهیپد

پراکنش موجهودات زنهده    یالگوها، [4]موجود در اکوسیستم 

انسان بر اکوسیسهتم   تأثیرو متنوع گیاهی  یها گونه، انتشار [9]

 سهاختار جنگهل بها اسهتفاده از     یساز هیشب. [6] دشو یمبحث 

و آماربرداری از منهابب   یا ماهوارههوایی و تصاویر  یها عکس

 همهۀ  یعنه یصد  در صد یآماربردار .[7]است  پذیر زمینی انجام

از  شیبه  یا نهیبرابرسه جنگل با قطر  ۀعرصدرختان موجود در 

صهد در   در صهد  یآمهاربردار . شهوند  یریگ اندازهحد شمارش 

 یصهورت در  یاسهلوون و  سیسوئکشورها مثل فرانسه،  یبعض

و بهه روش   میرمسهتق یغ طهور  بهجنگل را  شیروکه بخواهند 

 یجنگلهدار ههر دوره کهه طهر      آغازدر  کنند،کنترل محاسبه 

بهه   یاسهلوون . در ردیه گ یمه ، انجام شود یم نظر دیتجد ای هیته

 یآمههاربردار ۀسههه دور کنههونتهها  1نچههکیملپروفسههور  ۀفتههگ

 ونیه لیم کیه بهال  بهر   به مسهاحتی   ها جنگلاز کل  صددرصد

در  صددرصهد  یآمهاربردار  .[5، 5]هکتار انجام گرفتهه اسهت   

جنگهل بهه روش    شیرو یریگ اندازه :دگیر یمانجام  زیرموارد 

در  یشناسه  جنگهل به اهداف  دستیابی یبرا یریگ اندازهکنترل، 

، شهده  نیهی تع یسهاختار ناهمسال با توجه به هدف  یها جنگل

 ییهها  لپارسه در  درصد صد یآماربردار، با یگذار نشانهقبل از 

پراکنش درختهان در   ،ردیگ یمدر آنها صورت  یگذار نشانهکه 

 یبهرا پهراکنش،   نیه ا بررسی. با شود یم میترس یقطرطبقات 

چهه  و  ها ونهگ بیترک نظر ازچه  شده نییتعبه اهداف  دستیابی

از نظهر پهراکنش درختهان در     ایه در هکتهار   یموجهود از نظر 

آمهاربرداری   .ردیه گ یمه انجهام   یگهذار  نشهانه ، یقطهر طبقات 

 یهها  تهوده  ایه دق یریه گ اندازهصد در مواردی همچون صددر

 یهها  تهوده  یریگ اندازه ،اند باارزش یکیژنتکه به لحاظ  یجنگل

 صددرصهد  یارآمهاربرد  و یها  ناهمگن با مساحت کم، یجنگل

 یهها  روش یبررسه  منظهور  بهه کشهور   کی یها جنگلدر کل 

                                                           
1. Mlinsek 

در واقهب   [.5] گیهرد  مورد استفاده قرار مهی  یآماربردارمختلف 

آمهاربرداری کامهل    یهها  صورتزمینی به  مناببآماربرداری از 

)روش  یبهردار  نمونهه  ههای  روش( یا با استفاده از صددرصد)

اری نههواری، تصههادفی کامههل، روش مههنظم تصههادفی، آمههاربرد

محاسهبات   همهۀ  اسهاس . شهود  یم اجرا( یا خوشهآماربرداری 

آمهاربرداری اسهت.    ۀهزینه حجم نمونه، دقهت آمهاربرداری و   

از  شهده  اسهتخرا   یها داده، از ینیمنابب زماز  یساز هیشب برای

. در شهود  یمه ( اسهتفاده  صددرصهد روش آماربرداری کامهل ) 

آمهاربرداری   ۀدربهار  یا گسهترده  ههای  پژوهشاخیر،  یها سال

و [ 11]( 2114. میرزایهی و همکهاران )  است گرفتهکامل انجام 

بههها اسهههتفاده از روش  [11]( 2111فلهههوریس و همکهههاران )

 یههها روش ۀمقایسههآمههاربرداری )صددرصههد( بههه تحلیههل و 

بهه   (2115هیهری و همکهاران )   آماربرداری مختلف پرداختند.

 یزمههان ۀدورراش سههوئیس در  یههها جنگههلبررسههی پههایش 

آماربرداری کامهل   یها دادهامروزه از  [.12] ساله پرداختند چهل

. شهود  یمه ساختار جنگل اسهتفاده   یساز هیشب( در صددرصد)

 یالگههو یبررسهه( در تحقیقههی بههه 2111اخهوان و همکههاران ) 

 یهها  تهوده جنگهل در   یتحهول مراحهل   یطدر درختان  یمکان

، ایه تحق نیا جینتاپرداختند.  راش در کلاردشت ۀنخورد دست

درختهان نشهان    یمکان یالگو یبررسرا در  یمکانکاربرد آمار 

 ۀویشههاز ( 2115مهروی مههاجر و همکهاران )    .[13] دههد  یمه 

 اسههتفاده کردنههد کههه مسههتلزمدر سههطح پارسههل  ینههیگز تههک

از دیگهر  [. 14] اسهت  یدرخت یها گونه صددرصد یآماربردار

 که در جنگل با استفاده از آمهاربرداری زمینهی و   هایی پژوهش

GIS  بیهات و   تحقیابه  توان یمجنگل پرداختند  یساز هیشببه

و تنهوع زیسهتی    یا گونه غنایاشاره کرد که ( 2115همکاران )

طح سههیمای سههرزمین در بخههش گههرازبن بهها روش  را در سهه

کردنهد   بررسهی  GISسیسهتماتیک تصهادفی و    یبهردار  نمونه

در رویههش  یسهاز  مهدل ( بههه 2115) نابیهات و همکهار   .[19]

بها   یسهاز  مهدل سنجش از دور و  یها دادها استفاده از جنگل ب

و  یسههاز مههدلکههه  و دریافتنههد پرداختنههد الگههوریتم ژنتیههک

و  ابهزاری مفیهد اسهت    هها  جنگلبرآورد رویش در  یساز هیشب
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 کنهد و برآورد  ینیب شیپ زیادتواند رویش جنگل را با دقت  می

 یسهاز  هیشهب و  GIS( از 2116بارانوسکی و همکهاران )  [.16]

تفاده در جنگهل اسه   یسهوز  آتهش خطر  ینیب شیپریاضی برای 

سههطو   تحقیقهی، ( در 2112آگهر و همکهاران )   [.17]کردنهد  

ایالهت اورگهان    یهها  جنگلبزرگ گذشته در  یها یسوز آتش

نتایج  کردند. یساز هیشب flammapبا استفاده از مدل  رامریکا آ

 هماننهد را  یسهوز  آتهش توانسهت   ادشهده یمدل  نشان داد که

بیهات و همکهاران    [.15کنهد ]  یسهاز  هیشبواقعی  یسوز تشآ

 یسههاز هیشهب رویشهی بهرای بررسهی و     یهها  مهدل ( از 2113)

مختلف مهدیریت جنگهل اسهتفاده کردنهد. تحلیهل       یها روش

عملهی بهودن و برتهری     ل بهر مدل و آنالیزهای این تحقیها دا 

ایهداری جنگهل و   پ حفه  ناهمسال در  زاد دانهروش مدیریت 

ی دیگهر  هها  روشتصادی در مقایسهه بها   نظر اق تولید چوب از

 یآگهاه  یبراجنگل  رانیمداست که  نیابر  دهیعق [.15] است

 یها تودهاز  یاطلاعات نیچندر جنگل، به  یعیطب یندهایفرااز 

بهتهر   تیریمهد  یبهرا راهنمها   دیکل کیعنوان  نخورده به دست

 یهها  تهوده  دیگردر  عتیطبدارند تا همگام با  ا یاحت ها جنگل

 یهها  ستمیاکوس داریپا تیریمدعمل کنند و به  تیریمدتحت 

( بهها اسههتفاده از 2112جهههانی و همکههاران )بپردازنههد.  یعه یطب

جنگل آموزشهی   یساز هیشببه  صددرصدآماربرداری  یها داده

پهژوهش در مطالعهات    پیشهینۀ  [.21]بخش گرازبن پرداختنهد  

 سهت ا شده یساز هیشبمطلوب بودن جنگل  ۀدهند نشانداخلی 

جنگهل  و  شهده  یسهاز  هیشببدین مفهوم که میان جنگل [، 21]

اختلاف معناداری وجود ندارد. با توجه بهه اینکهه     چیه یواقع

در  یآمهاربردار مختلهف   یهها  روش ۀسه یمقادر این زمینه بهه  

روش مهنظم   ۀجنگل توجه نشده، هدف این پهژوهش مقایسه  

 یههها دادهتصههادفی و روش مههنظم تصههادفی کامههل برمبنههای  

 ۀشههد یسههاز هیشههباربرداری زمینههی )کامههل( در جنگههل  آمهه

 ۀمقایسهه ،تهها از ایههن طریهها اسههتخههزری  یههها سههتمیاکوس

؛ ممکهن شهود   یبهردار  نمونهمختلف آماربرداری و  یها روش

و برداشهت   یزیر برنامهپایه و اساس هر گونه تحقیا و  چراکه

اطلاعهههات از جنگهههل را روش مناسهههب آمهههاربرداری و    

اجهرای  لهزوم   موضوع،و این  کند یمعیین از آن ت یبردار نمونه

 عنهوان  بهه خهزری   یهها  جنگهل حاضر را در بخشی از  تحقیا

 یخهوب  بهه کشهور   یها جنگل نیتر باارزشو  نیتر مهمیکی از 

 .دهد یمنشان 

 ها‌روشمواد‌و‌

روش مههنظم تصههادفی و روش مههنظم   ،در ایههن پههژوهش

مهل(  آماربرداری زمینی )کا یها دادهتصادفی کامل برمبنای 

بخهش   خهزری  یهها  سهتم یاکوس ۀشد یساز هیشبدر جنگل 

مقایسهه  جنگل آموزشی پژوهشی خیهرود  گرازبن واقب در 

 یها جامعهدر این بخش، در شرایط طبیعی  (.1)شکل  شد

امها   ،شهود  دیده می (Fagus- Carpinus) ممرزستان -راش

فراوانهی   ،انسهان  ۀروی بیدلیل دخالت  بهکنونی  وضعیتدر 

 راش -ممهرز  تیه  یافتهه و بهه     رز افهزایش های ممه  گونه

(Carpinus Fagus -مبدل شده است ) [21.] از  یا خلاصه

 .آمده است 2مراحل اجرای پژوهش در شکل 

 
 ، بخش گرازبن جنگل خیرودتحقیق ۀمنطق. 1کل ش
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 مراحل اجرای پژوهش. 8 شکل

‌(صددرصدآماربرداری‌کامل‌)

در سال ربرداری کامل با استفاده از روش آما لازم، یها داده

درخههت  19445 اجههرا،شههد. در طههول  یآور جمههب 1352

طبقهات قطهری    ۀدامنه شهد.   تعیینقطر درختان  و برداشت

بهود. در ایهن    متهر  یسانت 1دوبازو  کش خطدر  شده استفاده

 یهها  داده Arc GIS10.3 افهزار  نهرم پژوهش بها اسهتفاده از   

منظور بدین شد.  یساز هیشب( صددرصدآماربرداری کامل )

که درختان موجود در عرصه بها اسهتفاده از جهدول اعهداد     

سیسهتم اطلاعهات    طیدر محه تصهادفی   صورت بهتصادفی 

الگوی پهراکنش   ،این پژوهش در جغرافیایی پراکنده شدند.

تصهادفی   صهورت  بهراش، بلوط، نمدار و توسکا  یها گونه

 یهها  گونهه ترتیهب بهرای    بهه که فراوانی آن  شد یساز هیشب

بلوط  و 245، نمدار 455، توسکا 5527، ممرز 1296راش 

(. در ایههن پههژوهش درختههان 3ل درخههت بههود )شههک2137

هر درخت با  و تصادفی در عرصه پراکنده شدند صورت به

جلهوگیری از نمهایش    منظور بهنماد دایره نشان داده شد و 

  دایره استفاده شد. ۀاندازدرختان از حداقل  یپوشانهم

 
 Arc GISدر محیط شده یساز هیشبدر جنگل ( درختان راش b( درختان ممرز و aش درختان پراکن ۀنحو. 3 شکل
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اسنا ‌‌‌بنر‌روش‌مننم ‌صاناد  ‌‌‌جنگل‌به‌‌یساز‌هیشب

‌صااعد‌حساب 

قطری درختهان از   ۀمشخصبررسی  منظور بهدر این پژوهش 

روش منظم تصادفی استفاده شهد. در روش مهنظم تصهادفی    

در منطقهه پیهاده شهده و     تصهادفی  صهورت  بهابتدا یک نقطه 

 دیگهر با ابعاد طولی و عرضهی مشهخ     یا شبکهسپس در 

 منظهور  بهه  نیهمچنه . شهوند  یممرکز قطعات نمونه مشخ  

و  شدتشریح روش منظم تصادفی از تصاعد حسابی استفاده 

 یا مجموعهه در ایهن روش ههر شهبکه از     نکهه یا بهه با توجه 

 یها تترانسک ،است شده  لیتشکترانسکت طولی و عرضی 

 مبههد  .شههد یگههذار شههماره ههها عههر طههولی در محههور 

سیستم مختصهات دکهارتی بهود )صهفر(،      مبد  یگذار شماره

 مبد اولین  ،عمومی تصاعد حسابی ۀجملسپس با استفاده از 

. اولهین مرکهز   شد یابی مکان ها ترانسکتحرکت هر کدام از 

تصهاعد حسهابی در نظهر     ۀجمله اولهین   عنوان بهقطعه نمونه 

 ۀآخرین جمله  عنوان به نمونهسپس آخرین قطعه  .شدگرفته 

 ۀو با استفاده از قانون عمومی جمله  شدعمومی دنباله فر  

شهد. در پهژوهش   تعیهین مکهان   قطعات نمونهه   دیگر ،دنباله

اسهاس   بهر اجهرای روش مهنظم تصهادفی     منظهور  بهه حاضر، 

( هماننهد روش مهنظم   شنهادشهده یپ)روش  اعد حسهابی صت

بهه ابعهاد    یا شهبکه  Arc GIS افهزار  نرمز با استفاده اتصادفی 

در  آن  ۀدنبالههقههانون عمههومی  .شههدطراحههی متههر  111×141

 .ذکهر شهد   2و  1 ههای  رابطهه محورهای طولی و عرضی در 

روش مهنظم حسهابی بها اسهتفاده از تصهاعد       ۀمحاسهب  ۀنحو

 آمده است.   4در شکل  Arc GIS حسابی در محیط

(1)                            xa a n d  1 1 

ax نمونه قطعه: مرکز ،a1 :اول تصهاعد حسهابی   ۀجمل ،(n-

1)d:  استقدر نسبت تصاعد حسابی که همان طول شبکه.   

(2)      ya a n d  1 1 

ayترانسکت : n ام ، a1 ترانسهکت اول : ،(n-1) : ۀجمله 

n-1
 

قدر نسبت تصهاعد حسهابی کهه     :d ،ام تصاعد حسابی

 .استهمان عر  شبکه 

قطر درختان در ارتفاع  ۀمشخصبرآورد  منظور بهسپس 

اسهتفاده شهد    متهر  54/17از تابب بهافر بها شهعاع     نهیبرابرس

 .(9)شکل 
 

 
 Arc GIS طیمحدر روش منظم حسابی با استفاده از تصاعد حسابی  ۀمحاسب ۀنحو. 4 شکل



 8331، پاییز 3، شمارۀ 27ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فرآورده 848
 

 
منظم تصادفی با استفاده از تابع بافر در  ۀنمونقطعات  در داخل( درختان بلوط bو  ( درختان راشaدرختان  یریگ اندازه ۀنحو .5شکل 

 Arc GIS طیمح

‌روش‌منم ‌صااد  ‌کاملجنگل‌با‌استفاده‌از‌‌یساز‌هیشب

 روش منظم تصهادفی کامهل اسهتفاده شهد کهه     از در ادامه، 

 -تفاوت این روش با روش مهنظم تصهادفی )سیسهتماتیک   

دفی اساس اصل اعداد تصها  بر تماماًه تصادفی( این است ک

در این روش پس از تعیهین تعهداد    .شوند یمبودن انتخاب 

تعداد  ،محدود ۀجامعدر  شده آماربرداری کل قطعات نمونه

محورههای   در 4و  3 ههای  رابطهه اسهاس   بر قطعات نمونه

. در این روش شود یمتعیین  تحقیا ۀمنطقعرضی  طولی و

به قطعهات نمونهه در    ها عر اگر قطعات نمونه در محور 

نسهبت   تقسهیم شهود عهددی نزدیهک بهه      هها  طهول محور 

نسهبت  ایهن  کهه  است  شایان ذکر. دیآ یم دست به( 615/1)

سیم طهول مسهتطیل طلایهی بهه     ز تقاکه  است 615/1عدد 

  .دیآ یم دست بهیل طلایی عر  مستط

(3) * . * . %
      

.
x

N N
n




1 618 44 5
1 618

 

nx : ؛هها  طهول تعداد قطعات نمونه در محور N :  تعهداد

 .قطعات نمونه کل

(4)      Y

x

N
n

n
 

ny؛هها  عر در محور  قطعات نمونه : تعداد N :  تعهداد

 .قطعات نمونه کل

‌صااعد‌صااد  

ونهه  قطعهات نم  در این روش همانند روش منظم تصهادفی 

فواصل مشهخ    سیستماتیک با طور به ها عر در محور 

 هها  طهول و مرکهز قطعهات نمونهه در محهور      شدهانتخاب 

تصادفی و با استفاده از جهدول اعهداد تصهادفی     صورت به

ن فواصل بهین  یتعی منظور به. در این پژوهش شود یمتعیین 

از نسهبت طهول محهور     هها  عر قطعات نمونه در محور 

استفاده  ها عر مونه در محور قطعات نبه تعداد  ها عر 

 افهزار  نهرم قبهل، در محهیط    ۀمرحله شد که این کار همانند 

ARC GIS   (6)شهکل   گرفهت و با کمک تابب بافر انجهام.
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  Arc GISمحیط منظم تصادفی کامل با استفاده از تابع بافر در ۀنموندرختان در داخل قطعات  یریگ اندازه ۀنحو. 6 شکل

‌آماری‌لیوصحل‌هیصجز

مهنظم   یهها  روش ۀمقایسه بهرای   ای نمونه تکاز آزمون تی 

درصد و روش مهنظم تصهادفی    صدتصادفی و آماربرداری 

 بهرای درصهد اسهتفاده شهد.     صدکامل با روش آماربرداری 

و منظم تصادفی کامل در  یتصادفمنظم  یها روش ۀمقایس

نیز از آزمون تهی   افزار نرمدر محیط  شده یساز هیشبجنگل 

بهه   یا آمهاره آمهاری،   یها آزموند. در این استفاده شجفتی 

رد وجهود یها   در مو یریگ میتصموجود دارد که مبنای  tنام 

 .استمورد مقایسه  یها گروهبین  دار یمعناختلاف  نبود

‌و‌بحث‌نتایج

کههه  اسههتابههزاری مفیههد در مههدیریت جنگههل  یسههاز هیشههب

زمههانی کههه عملیههات   ویههژه دارد، بهههکاربردهههای مختلفههی 

فیزیکهی،   یهها  تیمحهدود بهه دلایلهی ماننهد     یشناس گلجن

نتایج آمهاربرداری کامهل    [.21]نیست  ریپذ امکان ...قانونی و 

 ومیانگین قطری  بیشترین ،درختان راش ۀجامعنشان داد که 

 (.1 کمترین میانگین قطری را دارند )جدول ،درختان شیردار

روش  نشهان داد کهه میهان   نیهز   ای نمونه تکنتایج آزمون تی 

منظم تصادفی و آماربرداری کامل در برآورد میانگین قطهری  

این وجود ندارد.  یدار یمعندرختان توسکا و نمدار اختلاف 

( 2112نتایج همسو با نتهایج پهژوهش جههانی و همکهاران )    

است که بیان کردنهد بهین روش آمهاربرداری صددرصهد در     

در  شههده یسههاز هیشههبعرصههه و روش تصههادفی در جنگههل 

. [21] نهدارد وجهود   دار یمعنه قطر درختان اخهتلاف   بررسی

)جهدول  از روش منظم تصادفی  آمده دست بهنتایج  نیهمچن

نشان داد کهه   نیز (3)جدول  منظم تصادفی کامل( و روش 2

 ۀمشخصه  بهرآورد روشهی مناسهب در    ،یمنظم تصادفروش 

 ابیه کمهای  و گونهنمدار و توسکا  یها گونهقطری درختان 

 .[9] استو نادر 

قطهر درختهان در روش    ۀسه یمقا برایهش در این پژو

  یته روش منظم تصادفی کامل از آزمهون   ومنظم تصادفی 

نشان داد کهه دو   یجفت  یتاستفاده شد. نتایج آزمون  یجفت

سههطح  درکامههل روش مههنظم تصههادفی و مههنظم تصههادفی 

  (. 4 )جدول دندار یدار یمعناختلاف درصد  59اطمینان 
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 نتایج مربوط به میانگین آماربرداری کامل .1جدول 

 نام گونه
 میانگین قطر

 (متر یسانت)

 واریانس

 (متر یسانت)

 انحراف معیار

 (متر یسانت)

 ضریب تغییرات

 واحد( بدون)

 932/17 349/71 198/132 381/14 راش

 93/17 92/89 139/722 882/79 بلوط

 242/93 811/81 373/91 93/79 ممرز

 493/99 382/1 172/23 194/49 توسکا

 493/99 382/1 172/23 972/77 شیردار

 427/11 771/81 191/738 931/79 نمدار

 با استفاده از روش منظم تصادفی یبردار نمونهنتایج  .8جدول 

 نام گونه
 میانگین قطر

 (متر یسانت)

 واریانس

 (متر یسانت)

 انحراف معیار

 (متر یسانت)

 درصد ضریب

 تغییرات

 %993/21 979/33 279/8939 32/47 راش
 %12/11 99/87 881/44 9/78 بلوط
 %814/37 174/79 919/433 13/77 ممرز
 %288/41 977/81 184/349 24/49 توسکا
 %449/11 942/81 471/779 847/72 نمدار

  لکام قطر درختان با استفاده از روش منظم تصادفی لیوتحل هیتجزنتایج . 3 جدول

 )%( ضریب تغییراتدرصد  انحراف معیار واریانس میانگین قطر اسم گونه

 374/11 329/33 971/8814 184/33 راش
 177/94 792/83 431/824 321/79 بلوط
 922/37 199/79 132/437 139/77 ممرز
 398/11 999/77 91/419 47/33 توسکا
 323/13 314/83 277/834 19/73 نمدار

 قطری درختان دو روش منظم تصادفی و روش منظم تصادفی کامل یها دادهنتایج مربوط به  .4جدول 

 دو روش ۀمقایس
 میانگین

 نتایج آزمون تی جفتی

میانگین خطا از  25طمینان %اسطح 

 معیار

انحراف 

 معیار
 Sig آزادی ۀدرج

 سطح پایین سطح بالا 

منظم  –منظم تصادفی 
 تصادفی کامل

23/8- 843/9- 414/3- 834/9 311/8 73 *943/9 

 

 نمونه تک  یتاساس آزمون  بر( صددرصدروش منظم تصادفی با آماربرداری کامل ) ۀنتایج مقایس .5جدول 

 اسم گونه
در روش  آمده دست بهقطر 

 یمنظم تصادف

در روش  آمده دست بهقطر 

 آماربرداری کامل
 یدار یمعن ۀنتیج عدد تی آزادی ۀدرج

 ** -99/3 38 38/14 392/47 راش

 - -788/4 919 93/79 13/77 ممرز

 - 411/3 849 82/79 9/78 بلوط

 * 9-/933 79 19/49 24/49 توسکا

 * 743/9 89 931/79 847/72 نمدار

 درصد. 59ح اطمینان * سط  ؛درصد 55** سطح اطمینان 
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دو روش منظم تصادفی با روش آماربرداری کامل نیهز  

روش منظم تصادفی بها روش   ۀ. نتایج مقایسندشدمقایسه 

نشان داد  ای نمونه تک یتاساس آزمون  برآماربرداری کامل 

که میان قطر درختان توسکا و نمدار در هر دو روش منظم 

 تصههادفی و روش آمههاربرداری کامههل اخههتلاف معنههاداری 

کهه   داد  نشهان نیهز  نمونه  تک  یتوجود ندارد. نتایج آزمون 

وجهود   یدار یمعنمیان قطر درختان ممرز و بلوط اختلاف 

 (.9دارد )جدول 

که میهان قطهر    داد  نشاننیز  ای نمونه تک  یتنتایج آزمون 

درختان توسکا و نمهدار در روش مهنظم تصهادفی کامهل و     

 وجهود نهدارد.   یدار یمعنه مل اخهتلاف  روش آماربرداری کا

کارایی روش منظم تصهادفی کامهل    نظر، از این تحقیانتایج 

برابهری  شهده   گزارش کمیاب با پژوهش یها گونهدر برآورد 

بهرای   ای نمونهه  تهک نتهایج آزمهون تهی     (.6)جدول  کند یم

ممهرز و بلهوط نشهان داد کهه میهان روش مهنظم        یهها  گونه

 وجود دارد. یدار یمعنتصادفی با آماربرداری کامل اختلاف 

 ای ونهنم تکاساس آزمون  بر( صددرصدبا آماربرداری کامل ) کامل روش منظم تصادفی ۀنتایج مقایس .6جدول 

 اسم گونه

در  آمده دست بهقطر 

روش منظم تصادفی 

 کامل

در  آمده دست بهقطر 

روش آماربرداری 

 کامل

آزادی ۀدرج معنی ۀنتیج عدد تی   داری 

184/33 راش  38/14  18 99/3-  ** 

139/77 ممرز  93/79  943 788/4-  - 

321/79. بلوط  82/79  879 411/3  - 

47/33 توسکا  19/49  71 933/-9  * 

مدارن  19/73  931/79  89 743/9  * 

 درصد. 59* سطح اطمینان  ؛درصد 55** سطح اطمینان 

 ۀمقایسه  دربهارۀ  یا گسترده تحقیقاتاخیر  یها سالدر 

[. 11، 11] اسهت گرفتهه  مختلف آمهاری انجهام    یها روش

روش مهنظم تصهادفی نسهبت بهه روش      کمِ یریپذ انعطاف

نسبت بهه   این روش دار یمعناختلاف  سببتصادفی کامل 

. با توجه به اینکه دو روش دشو یمآماری  دیگر یها روش

نتایج این پژوهش داد که روش  ،دنندار یدار یمعناختلاف 

 یبهرآورد منظم تصادفی کامل، در بهرآورد قطهر درختهان،    

مههوارد، یههک روش  بیشههتر. در کنههد یمههتولیههد  بیههار یبهه

که متناسهب بها نهوع جنگهل و هماهنه  بها        یبردار نمونه

 لیه وتحل هیتجز یدرست بهف مدیریت جنگل انتخاب و اهدا

از آمهاربرداری   تهر  قبهول مفیهدتر و قابهل    مراتهب  بهه شود، 

 یههها روشدر  کهههاسههت  یهیبههد ؛ امههاصددرصههد اسههت

 یهها  دادهاطلاعهات و   یبهردار  نمونهه بر  یمبتن یآماربردار

در سههطح پارسههل حاصههل  ینههیگز تههک ۀویشهه ازیههنمههورد 

نهادر و   یهها  گونهه  تیه اهمر بنها به   نیابر  افزون. شود نمی

و تنههوع  یشناسهه جنگههل یزیههر برنامهههدرختههان قطههور در 

 ۀنه یهزبا توجهه بهه    صددرصد یآماربرداراجرای ، یا گونه

 راتییه تغ ایه دق شیپها قابهل قبهول دارد.    یهیتوجآن،  زیاد

حجم توده، تعداد و درصد  رییتغاز جمله  یجنگل یها توده

، یدرخته  یها گونه یغنا یابیارز، یقطردر طبقات  ها گونه

و  شهده  نییتعبه اهداف  دنیرس یبرا یگذار نشانهکمک به 

مههم   ازاتیه امتاز  یقطهر درختان در طبقات  ۀنیبهپراکنش 

 [.14] است یآماربردارروش  نیا

‌یریگ‌جهینت
 یهها  روش، شهده  یساز هیشبکمک جنگل با  تحقیادر این 

شهرط  . ندمقایسهه شهد   یبردار نمونهمختلف آماربرداری و 

در جنگهل، داشهتن    یزیه ر برنامه وگونه مدیریت  هراصلی 

کمی و کیفهی مناسهب از سهاختار آن اسهت. بهه       اطلاعات

همین دلیل آماربرداری جنگل در برآورد وضعیت موجهود  

 کهه  ازآنجها  .داهمیهت زیهاد دار   ،برای آینهده  یزیر برنامهو 

آماربرداری جنگل همیشه با صرف هزینهه و زمهان همهراه    
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مهدت آمهاربرداری و    کاهش با هدفزمان ، در طول است

زیهادی   یهها  روشدقت آمهاربرداری،   افزایشهزینه و نیز 

 ۀارزیابی دقیا جامعچون  در واقب،‌.تاکنون ارائه شده است

اصهولی   یبهردار  نمونهه  یهها  روشجنگلی نیازمنهد اتخهاذ   

 همۀهای یکسان برای  روش یریکارگ بهکلی،  طور به ،است

دقت، صحت، هزینهه و   ۀسیمقا مناطا جنگلی کشور بدون

و بایههد  نیسههت، منطقههی هههای مختلههف هههدف بههین روش

تها روش   شوندها بررسی  های مختلف در این جنگل روش

 تهوان  یمکل در ‌.از نظر دقت و هزینه انتخاب شودمناسب 

 دهد یممشابه نشان  یها پژوهشکه نتایج  گونه همانگفت 

جنگهل   و شهده  یسهاز  هیشهب بین جنگهل   یدار یمعنتفاوت 

و در نتیجهه جنگهل    نهدارد حقیقی از نظهر آمهاری وجهود    

 ۀمقایسه امکان  ،نو و مناسب یروش عنوان به شده یساز هیشب

گونههاگون آمههاربرداری و حتههی ابعههاد و شههکل  یههها روش

مدیریت  برایو  آورد یمقطعات نمونه را در جنگل فراهم 

آن تصمیمات  اجرایبا  و مؤثرتر جنگل کاربرد خوبی دارد

اجرا کرد.  یبا اطمینان بیشتر توان یمیتی در جنگل را مدیر

های بسهیار بهزرگ،    این روش به پایگاه داده نیازبا توجه به 

در سهطح   مهثلاً  تهر  بهزرگ بهتر است در مقیاس مطالعهاتی  

آزیمهوت  دارای  ،درختهان  همۀو  گیردبخش جنگل انجام 

 باشند.نسبت به مرکز قطعه نمونه در سطح قطعه نمونه 
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ABSTRACT 

The main pre-request of the forest management and planning program is the availability of 

quantitative and qualitative data from forest structure. Therefore, the forest inventory plays a vital role 

in the estimation of the current status and future planning. In this study, spatial pattern of trees in 

Gorazbon section of Kheyroud forest in northern Iran was simulated to compare the random 

systematic sampling and complete random systematic sampling method based on the full calipering 

method. By using the Arc GIS software, the spatial pattern of forest trees was simulated. Buffer 

function was used to calculate the random systematic sampling and complete random systematic 

sampling method based on the full calipering method. In order to compare random systematic 

sampling with full calipering single-sample, a t-test was used. The results showed that there was no 

significant difference between random systematic sampling and full calipering method to estimate the 

average diameter of Alnus, Fagus orientalis, and Tilia begonifolia. However, there was a significant 

difference between two methods in the estimation of average diameter of Carpinus orientalis and 

Quercus persica. The results of T-test revealed that there is no significant difference between Alnus 

and Tilia begonifolia but significant difference was observed between the trees of the Fagus orientalis, 

Carpinus orientalis, and Quercus persica. In addition, paired t-test was used to compare the random 

systematic sampling and complete random systematic sampling method. Results showed that there is 

no significant difference between random systematic sampling and complete random systematic 

sampling method. 

 
Keywords: Gorazbon Section, complete random systematic sampling method, random systematic 

sampling. 
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