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  چكيده
از  ،توزيعهاي آماري وسيله بهو برازش آن  هاي ناهمسالسينه درختان در توده برابر منظور بررسي چگونگي توزيع قطر به

 و انتخاب شده تصادفي عنوان نمونهاصله درخت به 196يرودكنار، نگل خداري بخش گرازبن جاطلاعات مربوط به طرح جنگل
نرمال براي ايي، گاما و لگنمبررسيهاي مقدماتي از سه توزيع  بعد از. هاي قطر اين درختان مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندداده

نشان دادند كه توزيع ) .K.S(اسميرنوف -و كولموگوروف) 2χ(دو نتايج حاصل از آزمونهاي خي. ها استفاده شدبرازش داده
  .ايي قابليت تبيين توزيع قطر درختان را نداشته و از بين دو توزيع ديگر، توزيع گاما براي اين منظور مناسبتر استنم

  
  . يرودكنارخنرمال، توده ناهمسال، جنگل لگ، توزيع نمايي، توزيع گاما، توزيع قطر برابر سينه: كليديهاي هواژ

  
  مقدمه

 ت يااترين صفاصلي يكي از قطر برابر سينهمتغير 
قطر درختان را از . ظاهري درختان جنگلي است هاياندازه

كه  جمله ايناز توان مطالعه كرد؛مي يمختلف يهانبهج
قطر را براي درختان يك ) distribution(توان توزيع  مي

توزيع خود توده يا جنگل تعيين و بررسي كرد كه اين 
در ضمن  .استجنگل  توده يا نمايانگر ساختار قطري

تواند نقش مي آن مربوط به مدل آماريتوزيع قطر و 
شناسي  جمله جنگلازمهمي در برخي مباحث علوم جنگل 

در برخي از  ،طور مثال به. داشته باشدداري و جنگل
توزيع قطر و تابع نوع  لازم استمدلهاي رويشي 

معلوم باشند تا بتوان مدل مورد نظر را آن  هاي پارامتر
همين دلايل از گذشته كارشناسان جنگل سعي  به. ساخت

كمك  بهاند توزيع درختان در طبقات قطري را كرده
  . روشهاي رياضي و آماري مورد بررسي قرار دهند

      هاي قطر توسطاولين تلاش براي مدلسازي داده
de Licourt  انجام شد  1898در سال)Bailey, 1980 .(

جمله وي براي اين كار از جملات تصاعد هندسي با 
nعمومي 

n aqa −= تعداد  :an رابطه نايدر  .استفاده كرد 1
تعداد درختان در طبقه قطري  :n ،aدرختان در طبقه قطري 

 .قطري است نشانگر طبقه nضريب كاهش و  :qاول، 
Meyer  از تابع نمايي 1933نيز در سال axkey براي  =−

در  ).Gardine, 1968(هاي قطر استفاده كرد مدلسازي داده
 aو  kبوده،  xتعداد درختان در طبقه قطري  yاين تابع 

در سالهاي بعد تقريباً  .استعدد نپر  eتابع و  هايپارامتر
از دهه شصت ميلادي استفاده از توزيعهاي آماري در 

  ).1369نميرانيان، ( شد جنگل متداولمطالعات 
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)Shiver (1988 از سه روش بيشينه  ايي مطالعهط
، گشتاورهاي )Maximum likelihood( نماييستدر

 صدكها روش و )Modified moments( اصلاح شده
)Percentile( هاي قطر براي برازش توزيع وايبول به داده

  .كاج اليوتي استفاده كرد
)Nanang (1998 ر كشور غنا براي اي ددر مطالعه

 Azadirachta(هاي مربوط به گونه چريش برازش داده

indica( اده از سه توزيع وايبول، لگ نرمال و نرمال استف
اسميرنوف برتري توزيع -نتايج آزمون كولموگورف. كرد
  .ها نشان دادبراي برازش داده را نرماللگ

در مطالعه ديگري كه بر روي كاج تدا انجام شد، از 
هكتاري  62/0قطعه نمونه  20آوري شده هاي جمعداده

كمك توزيع  به توصيف توزيع قطر درختان. شد استفاده
 هاي پارامتربيني  شد و براي پيش انجام پارامتريوايبول سه 

توزيع از متغيرهاي تعداد در هكتار، ارتفاع غالب، سن 
   ).Cao, 2004( شدفاصله نسبي درختان استفاده  توده و

پراكنش قطر درختان مدلي براي  ،ديگر اي هدر مطالع
مدل مورد نظر . گيري توزيع وايبول ايجاد شدراش با بكار

ه از روش با استفاد و تابع توزيعهاي  پارامتربراساس 
 Non-linear least(خطي كمترين توانهاي دوم غير

squares( هاي مورد استفاده در اين داده. ساخته شد
 وري شده بودندآجمعنه ثابت كمك قطعات نمو بهمطالعه 

)Nord-Larson & Cao, 2006.(  
 كه در اين زمينه انجام شداي مطالعهاولين  در ايران

راكنش قطري درختان در بخش مربوط است به مطالعه پ
در اين . )1369نميرانيان، (جنگل خيرودكنار  گرازبن

اي منفي استفاده مطالعه از سه توزيع بتا، وايبول و دو جمله
ي نيكويي برازش نتايج حاصل از اجراي آزمونها. دش
اسميرنوف نشان داد كه دو  -دو و كولموگوروفيخ

توزيع قطر درختان را  توصيفتوان توزيع وايبول و بتا 
  .دارند

منظور  بهاي را نيز مطالعه) 1379(متاجي و همكاران 
هاي ناهمسال بخش بررسي پراكنش قطر درختان در توده

در اين . ندداديرودكنار نوشهر انجام گرازبن جنگل خ
هاي مربوطه مطالعه سه توزيع بتا، وايبول و نرمال به داده

دو و نتايج حاصل از آزمونهاي خي. برازانده شدند
اسميرنوف نشان دادند كه دو توزيع بتا و  -كولموگوروف

ولي  ،هاي قطر را دارندوايبول توان تبيين پراكنش داده
  .واني را نداردزيع نرمال چنين تتو

قطري براي مطالعه ساختار ) 1384( همكارانفلاح و 
جنگلهاي سنگده و  هاي ناهمسالدرختان راش توده

  .چند مدل رگرسيوني استفاده كردندكلاته از  شصت
العات مربوط است در ايران مط شخصطور كه مهمان

هاي ناهمسال و استفاده از روشهاي به ساختار قطري توده
خود قرار  آغازيناري براي اين كار در مراحل رياضي و آم

وهش سعي خواهد شد از همين دليل در اين پژ به. دارد
نرمال براي بررسي توزيع ايي، گاما و لگتوزيعهاي نم

هاي قطر استفاده شود تا توان و مناسبت اين توزيعها داده
در ضمن تا حد . دهاي قطر معلوم شوبراي برازش داده
آماري اين توزيعها و روشهاي و  رياضيامكان ويژگيهاي 

تند مورد توجه قرار بكار رفته كه بسيار حائز اهميت هس
  .خواهند گرفت

  
  مواد و روشها 

   هاي مورد استفادهمنطقه مورد مطالعه و داده
بخش  قسمتهايي ازمنطقه مورد نظر در اين تحقيق 

واقع در هفت كيلومتري شرق خيرودكنار گرازبن جنگل 
 هكتار 1022 اين بخش داراي. نوشهر استشهرستان 

گستره بخش گرازبن در  .است پارسل 27وسعت و 
 تامتر  554342طول از : به اين قرار است UTM سيستم

 .متر 4046829 تامتر  4043645متر و عرض از  559517
هاي راش، ممرز، هاي ناهمسال با گونهاز توده بخشاين 

جيلي، نمدار، خرمندي، ، شيردار، پلت، ان، توسكالندمازوب
تشكيل شده غيره و  ون، ملج، بارانك، گردو، گيلاس

  .است
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طرح هاي دادهاز  در اين مطالعه هاي مورد استفادهداده 
شيوه  .اندگرفته شدهداري بخش گرازبن برجنگل
 ازپارسل به اين قرار بوده است كه شش ها آوري داده جمع

آماربرداري انتخاب عنوان منطقه  بهغير حمايتي پارسلهاي 
 ايشبكه آماربرداري جداگانهپارسل  سپس براي هر. شدند

 تصادفيمنظم روش  به متر 150×100با ابعاد 
دايره شكل قطعات نمونه داراي . پياده شدند )سيستماتيك(

 قطر برابر سينهدر هر قطعه نمونه  و آر بوده 10با مساحت 
ين به مركز نزديكتر ، يكيكليه درختان و ارتفاع دو درخت

 نام،بي( گيري شدندقطورترين اندازهديگري قطعه نمونه و 
نزديكترين درختان اصله از  196در مطالعه حاضر . )1384

هاي قطر آنها داده و نمونه انتخاب شده اتبه مركز قطع
  .نمونه تصادفي در نظر گرفته شدندعنوان به
  

  كار رفته بتوزيعها و روشهاي آماري 
هاي شامل محاسبه انواع آماره: تيمحاسبات مقدما

معيار، واريانس،  نگين، ميانه، انحرافميا مانندتوصيفي 
كشيدگي،  ،، ضريب تغييرات، چولگيتغييرات دامنه

بررسي اوليه و  برايچاركها و برخي چندكهاي ديگر، 
ها و همچنين ترسيم آشنايي عمومي با ساختار داده

  .است )Histogram(نگار  بافت
در : )Statistical distributions( يي آمارتوزيعها

دو (، گاما )ي پارامتر تك(ايي اين مطالعه از سه توزيع نم
استفاده شده است كه ) پارامتري دو(نرمال و لگ) ي پارامتر

 Probability density( در اين قسمت تابع چگالي احتمال

function: pdf( در هر سه  .شوندين توزيعها معرفي ميا
 بوده نشانگر متغير قطر x كه در ادامه خواهند آمد اي رابطه

 چگالي احتمالتابع هاي  پارامتر و حروف يوناني معرف
  .هستند

اين توزيع كه به توزيع  :)Exponential(ايي توزيع نم
زمان انتظار نيز معروف است، توزيعي يك متغيره و 

كه فقط  و با توجه به فرم رياضي آن و اين استپيوسته 

ر پذيري نسبتاً كمي برخوردادارد از انعطاف  ارامترپ يك
  .)Zwillinger & Kokoska, 2000 ؛1386 هورفر،(ست ا

∞+<x<0   0>λ  )(exp)(:pdf xxf λλ −=  
اين توزيع نيز توزيعي تك  :)Gamma(توزيع گاما 
پذيري توزيع گاما داراي انعطاف. ته استمتغيره و پيوس

آن در تمامي حالات  فراواني نسبتاً خوبي است و منحني
 & Zwillinger؛1386 هورفر،(است راست   بهچوله 

Kokoska, 2000.(  

pdf: )/exp(
)(

)( β
αβα

α

xxxf −
Γ

=
−1

        

βα, >0    0 x≤ < ∞+  
Γ  :نماد تابع گاما  

اين توزيع نيز همچون  :)Lognormal(نرمال توزيع لگ
طور  و پيوسته است و همان هدو توزيع پيشين يك متغير
  ي داراي يك متغير تصادفاگر  ،كه از اسم آن معلوم است

نرمال باشد، لگاريتم طبيعي آن داراي توزيع توزيع لگ
اين توزيع نيز همچون  فراواني منحني. بودنرمال خواهد 
 هورفر،( راست است  بهايي و گاما چوله مدو توزيع ن

    ).Zwillinger & Kokoska, 2000 ؛1386

))(lnexp(- :pdf 2
22

1
2

1 µ
σσπ

−= x
x

f(x)   

 σ >0  x >0  0<µ< ∞+       

  
در علم آمار روشهاي  :ها پارامترروشهاي برآورد 

برخي از  .وجود داردها  پارامترگوناگوني براي برآورد 
روش : روشهاي كلي يا عمومي برآورد عبارتند از

ترين توانهاي دوم، روش بيشينه گشتاورها، روش كم
 روش كمينه فاصله و دونمايي، روش كمينه خيستدر
 اما براي برآورد ).1385 مشكاني، ؛1350، خواجه نوري(

چون ي هميمربوط به توزيعها معمولاً از روشهاهاي  پارامتر
نمايي استفاده  ستروش بيشينه در و روش گشتاورها

از دو روش  ها پارامتردر اين مطالعه براي برآورد . شود مي
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نمايي استفاده شده ستو بيشينه در) Moments(گشتاورها 
  .است

وشي ساده است كه معمولاً انجام آن روش گشتاورها ر
عبارت ديگر  به. شوداي نمي منجر به محاسبات پيچيده

شود كه  اي ميروش گشتاورها معمولاً منجر به فرم بسته
نمايي  ستولي روش بيشينه در. آن ساده است محاسبه

ست و منجر به روشهاي ايمعمولاً داراي محاسبات پيچيده
در مقابل اين روش داراي ). 1386 هورفر،(شود مي عددي

ار كلاسيك كه در آم طوري هب .خواص مطلوبي است
 عنواننمايي بهستبيشينه در )Estimator( برآوردگرهاي

از اين  برخي .شوندمطلوبترين برآوردگرها شناخته مي
برآوردگرها مجانباً نااريب  كه اين عبارتند از اين خواص

در صورت وجود  .تندداراي كمترين واريانس هس و بوده
، برآوردگرهاي بيشينه )Sufficient(برآوردگرهاي بسنده 

و اين برآوردگرها داراي  بودهنمايي حتماً بسنده درست

عميدي و وحيدي . (هستند) Invariance( ويژگي ناوردايي
  ).1385مشكاني،  ؛1370اصل، 

 براي بررسي نيكويي برازش :بررسي نيكويي برازش
)Goodness of fit( همچون. روشهاي مختلفي وجود دارد 

. استفاده از آزمونهاي نيكويي برازش و روشهاي گرافيكي
دو و در بين آزمونهاي نيكويي برازش، دو آزمون خي

همين  به .هستنداسميرنوف بسيار متداول  -كولموگوروف
 . دو آزمون فوق بكار گرفته شدند ،در اين مطالعه نيز دليل

  
  نتايج 

 1از محاسبات مقدماتي در جدول  دهآمبدست نتايج
شود اين نتايج طور كه ديده ميهمان. خلاصه شده است

و  8ين دو مقدار ب قطر برابر سينههاي دهد كه دادهنشان مي
داراي واريانس بزرگي بوده و مقداري  ،توزيع يافته 138
در ضمن كمي كشيدگي در . هستندسمت راست چوله  به

  .ها وجود داردتوزيع داده
  

  )متر سانتي( قطر برابر سينههاي هاي توصيفي مربوط به دادهآماره -1 جدول
  تعداد

  ميانگين
  ميانگين خطاي معيار

انحراف معيار 
  واريانس

  ضريب تغييرات
  چولگي
  كشيدگي

196  
1352/43  
9837/1  
7712/27  
2368/771 

6438/0  
9428/0  
6866/0  

  كمينه مقدار
  دهك اول
  چارك اول

  ميانه
  چارك سوم

  هك نهمد
  بيشينه مقدار

 تغييرات دامنه

8  
11  

13/21 
38  

75/58 
80  
138  
130  
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  همراه مقادير چاركها به )متر سانتي( قطر برابر سينههاي نگار دادهبافت -1 شكل

  
مربوط به سه توزيع فوق هاي  پارامترمقادير برآوردشده 

لازم به يادآوري است  .هستندقابل مشاهده  2در جدول 
نمايي و گشتاورها براي گرهاي بيشينه درستكه برآورد

  ).1386هورفر، (توزيع نمايي يكسان هستند 
  

  مربوط به توزيعهاهاي  پارامترمقادير برآوردشده  -2جدول 
  نرمالتوزيع لگ  توزيع گاما  توزيع نمايي  روش برآورد

λ̂17/879524=0/023183  گشتاورها
2/4125482

=

=

β

α
ˆ
ˆ

 
0/58882
3/51115

=σ
=µ

ˆ
ˆ  

λ̂59206081=0/023183 نماييستبيشينه در
2/3200867

/ˆ
ˆ

=

=

β

α

0/7099458
3/5373855

=σ
=µ

ˆ
ˆ

 

  
طور كه در بخش مواد و روشها گفته شد براي همان

دو و بررسي نيكويي برازش از دو آزمون خي
نتايج . اسميرنوف استفاده شده است -كولموگوروف

ارائه شده  3در جدول  وقحاصل از اجراي آزمونهاي ف
  .است

  
  مقادير مربوط به آماره آزمونهاي نيكويي برازش -3 جدول

 نرمالتوزيع لگ  توزيع گاما توزيع نمايي  نوع آزمون
  24638/9  13979/5  01379/39  خي دو

  072696/0 047998/0  164179/0  اسميرنوف -كولموگوروف
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 مونآماري مربوط به اين دو آز مراجعه به جدولهاي
هاي دادهتوزيع نمايي توان تبيين  مدلدهد كه نشان مي

توانند نرمال ميولي دو توزيع گاما و لگ. قطر را ندارد

البته و هاي قطر را تبيين كنند ساختار قطري يا توزيع داده
دهند كه توزيع گاما براي اين نشان مي 3مقادير جدول 

  .منظور مناسبتر است
   

  
 توزيع نمايي فراواني همراه منحني به )متر سانتي( طر برابر سينهقنگار بافت -2 شكل

  
  

  
  توزيع گاما فراواني همراه منحني به )متر سانتي( قطر برابر سينهنگار بافت -3 شكل
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  نرمالتوزيع لگ فراواني همراه منحني به) متر سانتي( قطر برابر سينهنگار بافت -4 شكل

  
  بحث

عنوان به قطر برابر سينهبا توجه به اهميتي كه 
درختان  )بيومتريك(سنجي زيستترين متغير  اصلي

اي مطالعه بر روي آن از اهميت ويژه جنگلي دارد،
اين متغير همبستگي زيادي با متغيرهاي . برخوردار است

بنابراين در . هاي درخت داردارتفاع، حجم و ديگر اندازه
م، جدول مطالعات مربوط به منحني ارتفاع، منحني حج

نقش مهمي را  قدكشيدگيضريب  و حجم، ضريب شكل
اين يا پراكنش  فراواني توزيع ،از طرف ديگر .كندبازي مي

كه بيشتر  استنيز خود موضوعي ديگر براي مطالعه  متغير
منظور تعيين ساختار قطري توده يا جنگل از آن استفاده  به
تواند كاربردهاي ديگري ولي اين موضوع مي. شودمي
  .مله در مدلهاي رويشي داشته باشدجاز

عنوان يك ابزار گرافيكي، نگار بهعلاوه بر بافت
ترين ابزار رياضي كه از آن براي مطالعه توزيع قطر  اصلي

. هستندشود، توزيعهاي آماري درختان استفاده مي
طور كه در بخش نتايج ديده شد از بين سه توزيع  همان

. نداردهاي قطر را ين داده، توزيع نمايي توان تبييادشده
نمايي توزيع  ناچيزپذيري دليل انعطاف بهاين موضوع 

و توزيع ديگر، توزيع گاما بين د در ولي. است

. نرمال داردپذيري بيشتري نسبت به توزيع لگ انعطاف
هاي فوق بنابراين انتظار داريم كه توزيع گاما براي داده

و  4و  3لهاي نرمال باشد كه شكمناسبتر از توزيع لگ
 تأييدويي برازش اين موضوع را نتايج آزمونهاي نيك

يكي ديگر از نكات مهم در مبحث توزيعها، . كنند مي
ذكر هم طور كه پيشتر همان. هاستپارامترروش برآورد 

 ،رغم سادگي محاسباتبهروش گشتاورها  ،شد
اما روش بيشينه . مطلوبي نداردخصوصيات چندان 

عنوان مطلوبترين به خواصي كه دارد دليل بهنمايي تسدر
بنابراين  .شوددر آمار كلاسيك شناخته مي روش برآورد

توزيعهاي  ات مربوط بهتوان توصيه كرد كه در مطالعمي
استفاده،  بهتر است يكي از انواع برآوردگرهاي موردآماري 

  .دننمايي باشستبرآوردگرهاي بيشينه در
با مطالعات ديگر،  در مورد مقايسه نتايج اين مطالعه

رجي و حتي كه چون مطالعات خا در نظر داشتبايد 
هاي گوناگون تفاوتهايي را با مطالعات داخلي از جنبه

جانبه در اين مورد عه حاضر دارند، امكان مقايسه همهمطال
كه  يكي اين .ولي دو نكته قابل اشاره است. وجود ندارد

هاي آماري ي نشانگر توان توزيعلمطالعات خارجي و داخ
ويژه  به و تبيين پراكنش متغيرهاي درختان، توصيفدر 
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كه مطالعات داخلي نشان  اينو ديگر متغير قطر است 
هاي ناهمسال پراكنش قطري درختان در توده كه دهند مي

مطالعه حاضر  .ستا )كم شونده (راست   بهتوزيعي چوله 
  .ييد كردفوق را تأ نتيجه هر دو

است كه نتايج حاصل از اين  لازم به ذكر پاياندر 
ر و لزوماً د هستندهاي اين مطالعه  مطالعه تحت تأثير داده

كه چنين  آن ويژهبه مطالعات ديگر تكرار نخواهند شد؛
تا تجربه و  مطالعاتي در ايران به دفعات تكرار نشده

ه نسبت به اين مبحث داشته عميق و گسترد شناختي
  .باشيم
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Abstract 
 
     In order to study dbh distribution of trees in uneven- aged stands and fitting tree diameter using 
statistical distributions, data of Gorazbon district of Khyroudkenar forest were used. 196 trees were 
selected randomly as sample and their dbh were analyzed. After basic calculation, three distribution: 
Exponential, Gamma and Lognormal were used to fit on dbh data. Results of Chi-Square and Kolmogorv-
Smirnov tests showed that Exponential distribution can not determine diameter distribution of trees, and 
between two others, the Gamma is more appropriate. 
 
Key words: dbh, exponential distribution, gamma distribution, lognormal distribution, uneven- aged 
stands, Khyroudkenar forest.  

 


