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 چکیده

منظور برازش توابع توزیع احت ال برای برداری ب این پژوهش، تعیین روش مندابدددو ن ون  از هدد 

هکتار  2/03های دالاب ابتان ایلام بود. بدین منظور بازی توزیع قطری درختان بلوط ایرانی در جنگلمدل

ن ون  با ن ون  با دو روش خط 03شد. بپس تعداد  آماربرداریصدور  صدددرصدد های منطق  ب از جنگل

 توزیع گیری شد. توابعآری اندازه 12متر و روش منظم تصدادفی با قطعا  متدتطیل شدکل  92طول ثابت 

 احت ال توزیع و واقعی توزیع مقایت . ابت نرمال و وایبوللگ ن ایی، نرمال، برربی بتا، گاما، مورد احت ال

 در .شد انجام دارلینگ -اندربدون و ابد یرنو  -کول وگرو  هایآزمون وبدیل ب  توابع، از آمدهدبدتب 

های احت ال برربی اب یرنو  نشان داد ک  توزیع -، نتایج آزمون کول وگرو صددرصدروش آماربرداری 

زمون آ شدددده در این پژوهش تواندایی تبیین برازش طبقدا  قطری درختان بلوط ایرانی را ندارند. ه  نین

های برربددی شددده در این ترین توزیع از بین توزیعدارلینگ نشددان داد ک  توزیع گاما منابددو -اندربددون

ابدد یرنو   -برداری با قطعا  متددتطیل شددکل، نتایج آزمون کول وگرو پژوهش ابددت. در روش ن ون 

اما آزمون  ؛ترین توزیع برای برازش طبقا  قطری درختان ابدددتنشدددان داد کد  توزیع وایبول منابدددو

ل، بتا های گاما، وایبوتوزیع ترتیو ب دارلینگ نشان داد ک  برای برازش طبقا  قطری درختان،  -اندربدون

اب یرنو  نشان داد  -برداری خطی، نتایج آزمون کول وگرو تر ابت. در روش ن ون نرمال منابدوو لگ

بازی توزیع قطری درختان بلوط ایرانی را ندارند. احت ال برربی شده قابلیت لازم برای مدل هایتوزیعک  

رین تنرمال، نرمال و وایبول منابوتوابع گاما، لگ ترتیو ب دارلینگ نشان داد ک   -ه  نین آزمون اندربون

 بازی توزیع قطری درختان بلوط ایرانی هتتند.توابع توزیع احت ال برای مدل

*.ن ون های دالاب، خطآماری، جنگل-بلوط ایرانی، توابع احت الی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ینی بهای احت ال منابددو برای پیشابددتداده از تئوری

وضدددعیت پراکنش تعداد درختان در یو توده جنگلی 

تنهدا در برآورد نو  تولیدد در بدددنین محتلز حا   ند 

های تنو ری ی روشاه یدت ابدددت، بلکد  در برنام 

تواندد مدید باشدددد و تولید هدا نی  میجنگدلکردن در 

 بهین  و پایداری توده را نی  تض ین زیتتیاقتصدادی و 

(. شدددناخت وضدددعیت توده Nanang, 1998کند )می

بینی آینده توده ( و پیشMattaji et al., 2000جنگلی )

ری ی و مددیریت کاربرد بتدددیاری دارد. برای برندامد 

متغیرهایی چون قطر و ارتدا  بازی توزیع فراوانی مدل

 شنابی،های گوناگون علوم جنگل مانند جنگلدر شاخ 

بنجی جنگل مورد توج  اهل فن جنگلداری و زیتدت

های توزیع برای بوده و ابدددت. اولین ابدددتداده از مدل

در  لیکور بود ک  توبط دی ین برابربمشدحصد  قطر 

 ,Johnsonبر پای  توزیع هندبی ارا   شد ) 1050بال 

را برای  یین اتابعنی   1592(. بپس مایر در بال 2000

 ,.Rubin et alهای قطر ارا   کرد )بدددازی دادهمددل

( و ب  مرور زمان از ده  شصت میلادی، ابتداده 2006

های جنگل متداول آماری در پژوهش-از توابع احت الی

(. با توج  ب  اه یتی ک  قطر Namiranian, 1990شد )

نجی بددترین متغیر زیتددتعنوان اصددلیب  ین بددبرابر

درختددان جنگلی دارد، برربدددی روی آن از اه یددت 

ای برخوردار ابدت. این متغیر ه بتتگی زیادی با ویژه

های درخت دارد متغیرهای ارتدا ، حجم و دیگر اندازه

ها نقش مه ی مربوط ب  این مشحص  هایپژوهشو در 

توزیع فراوانی یا پراکنش کند. از طر  دیگر، را ایدا می

این متغیر نی  خود موضدوعی دیگر برای برربدی ابت 

منظور تعیین بدداختار قطری توده یا جنگل ک  بیشددتر ب 

تواند شدددود. ولی این موضدددو  میاز آن ابدددتداده می

 .های رویشدی داشت  باشدکاربردهای دیگری مانند مدل

Mohammadalizadeh ( 2009و ه کاران) در جنگل-

ان درخت ین برابربددهای خیرودکنار نوشددهر توزیع قطر 

های ناه تال را با ابتداده از ب  توزیع ن ایی، در توده

نرمدال مورد برربدددی قرار دادند. در این گدامدا و لدگ

منظم تصادفی با قطعا   یبردارن ون برربدی از روش 

های لازم آوری دادهای شدددکدل برای ج عن وند  دایره

 ترینیون داصدددل  از  159ر نهایت ابدددتداده کردند. د

های درختان ب  مرک  قطعا  ن ون  انتحاب شددد و داده

عنوان ن ون  تصددادفی در نظر گرفت  شددد. ها ب قطر آن

نتایج نشدددان دادند ک  توزیع ن ایی قابلیت تبیین توزیع 

قطر درختان را نداشت  و از بین دو توزیع دیگر، توزیع 

 Sohrabi andتر ابددت. گاما برای این منظور منابددو

Taheri Sarteshnizi (2012)  ،توابع بتدا، گداما، نرمال

بدددازی توزیع قطری نرمال و وایبول را برای مدللدگ

های زاگرس شددد الی بکار هدای بلوط در جنگلگوند 

ها از روش منظم تصددادفی آوری دادهبردند. برای ج ع

آر  12ای شدددکل ب  متددداحت بدا قطعا  ن ون  دایره

ابدددتداده کردند. برای مقایتددد  توزیع واقعی و توزیع 

هددای از توابع، از آزمون آمدددهدبددددتبدد احدت ددال 

دو ابدددتداده کردند. ابددد یرنو  و کای -کول وگرو 

نتایج نشددان داد ک  توزیع بتا بهترین تابع توزیع احت ال 

های بدددازی توزیع در طبقدا  قطری گون برای مددل

( 2011و ه کداران ) Sheykholeslami ابدددت.بلوط 

برای برربدددی توزیع درختددان در طبقددا  قطری در 

نرمال، های شددد ال ایران، توابع توزیع نرمال، لگجنگل

ن دایی، گدامدا و وایبول را مورد ارزیابی قرار دادند. در 

صددرصد  صور ب مج و  ب  پلا  یو هکتاری را 

کد  تنها توزیع گیری کردندد. نتدایج نشدددان داد انددازه

تواندد توزیع قطر درختان را تعیین کند. نرمدال میلدگ

Fallahchai and Hashemi (2011)  برای برازش قطر

   هایهای ش ال توزیعبرگ جنگلو ارتدا  درختان پهن
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نرمال را مورد بتدا، گدامدا، ن دایی، وایبول، نرمدال، لدگ

برربدددی قرار دادنددد. برای این منظور از روش منظم 

آری ابتداده  12ای شکل تصادفی با قطعا  ن ون  دایره

برای  ویب  ترتشد. نتایج نشان داد ک  توابع نرمال و بتا 

 تر ابددت.برازش توزیع قطر و ارتدا  درختان منابددو

هد  از این پژوهش، برربدددی و مقایتددد  دو روش 

ای و قطعا  ن ون  با متاحت ثابت برداری فاصل ن ون 

برداری منابدددو در برازش وش ن ون تعیین ر منظورب 

بدددازی توزیع قطری توابع توزیع احت ددال برای مدددل

های دالاب ابدددتان ایلام درختان بلوط ایرانی در جنگل

 ابت.

 هامواد و روش

 منطق  مورد برربی

های منطق  دالاب ب  متاحت ب  ه ار هکتار در جنگل

از نظر  منطق  قرار گرفت  ابدددت. ایلام شددد دال  ربی

 جنوبی و شدد الی اصددلی جهت دو دارای توپوگرافی

  الیش جهت در دریا بطح از ارتدا  بیشترین ک  ابت

جهت  در و متر 1522 جنوبی جهت در و متر 2222

 حبط از ارتدا  اف ایش با. ابت متر 2922 شرقی ش ال

 ولی ،شدددودمی اف وده هادامن  شدددیو مقدار بر دریا

 تربیشدد جنوبی دامن  از شدد الی دامن  شددیو یطورکلب 

دالاب های های شددنابددایی شددده در جنگلتیپ .ابددت

 بلوط ایرانی، تیپ آمیحت  بلوط ایرانی، بن  خالص تیپ

 Rostami andباشدددند )بادام می -و تیپ دافن  و بادام

Heidari, 2009; Mirzaei et al., 2014 جنگل (. پس از

های ها ک  معر  جنگلهکتار از جنگل 2/03، یگردش

انتحاب شدد. منطق  مورد برربی ازنظر  ،این منطق  بود

 20' 02"تا  99˚ 22' 92"محتصددا  جغرافیایی در طول 
 00˚ 92' 92"تا  00˚ 92' 29"شدددرقی و در عر   99˚

 از ارتدا  (. حداقل1شدد الی واقع شددده ابددت )شددکل 

 آن حداکثر متر و 1202 برربی مورد منطق  دریا بدطح

و  آب بندیطبق  بر اباس منطق  نای .ابدت متر 2922

اقلیم نی   مرطوب برد و بر اباس در  دومارتن هوایی

 گیردقرار می خشدددوی  نبنددی آمبرهه در اقلیم طبقد 

(Mirzaei and Bonyad, 2014.) 

 
 برربیمنطق  مورد موقعیت  -1شکل 

Figure 1. Location of study area 
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 آماری-توابع احتمالی

توزیع فراوانی یدا ه دان توزیع احت دال، ن وه پراکنش 

دهد. ن وه توزیع افراد در طبقا  محتلز را نشدددان می

دنیای واقعی متداو  و متنو  ابدددت. از هدای پددیدده

های تئوریو رو برای توزیع احت دال، تداکنون مدلاین

توابع توزیع احت ال ارا   شددده ابددت. در  بناممتعددی 

این ت قیق از شدددش توزیع آمداری بتدا، گداما، ن ایی، 

نرمال و وایبول ابدتداده شدده ابت ک  توابع نرمال، لگ

 Zwillinger) شده ابتها در جدول زیر نشان داده آن

and Kokoska, 2000 ؛Mohammadalizadeh et al., 

در  (.Sohrabi and Taheri Sarteshnizi, 2012؛ 2013

نشدددانگر متغیر قطر بوده و حرو  یونانی  xهر رابط  

 های تابع چگالی احت ال هتتند.معر  شاخص

 

 مورد برربیتوابع توزیع احت ال  -1جدول 

Table 1. Probability distribution function 

 ردیز

Row 

 توزیع

Distribution 

 تابع توزیع احت ال

Probability distribution function 

1 
 بتا

Beta 
f(x) =

(x − a)α1−1(b − x)α2−1

β(α1, α2)(b − a)α1+α2−1
 

2 
 گاما

Gamma 
f(x) =

xα−1

βαΓ(α)
 e

(−x
β⁄ ) 

3 
 ن ایی

Exponential 
f(x) =  λe(−λx) 

4 
 نرماللگ

Log-Normal 
f(x) =

1

xσ√2π
e

[
−(ln x−μ)2

2σ2⁄ ]
 

5 
 نرمال

Normal 
f(x) =

1

σ√2π
 e

[
−(x−μ)2

2σ2⁄ ] 

6 
 وایبول

Weibull 
f(x) =

α

βα xα−1e
−(x

β⁄ )
α

 

 صددرصدآماربرداری 

در این روش ت ددام درختددان موجود در منطقدد  مورد 

گیری قرار گرفتند. برای جلوگیری اندازهبرربددی مورد 

، صدصددرتر آماربرداری از اشدتباها  و اجرای آبدان

منطق  جنگلی مشحص شده را ب  قطعا  مربعی شکل 

یدو هکتاری تقتدددیم کردیم. بدددپس هر کدام از این 

 گیری قرار گرفت.جداگان  مورد اندازه طورب قطعا  

 با طول ثابت نمونهخطروش 

هددای بددا طول ثددابددت یکی از روش ن وندد روش خط

های مشدداب  برداری از جنگل ابددت ک  در جنگلن ون 

هدای زاگرس ب  دلیل تراکم کم و فاصدددل  زیاد جنگدل

گیرد. در این برربدددی درختان مورد ابدددتداده قرار می

برای انجام روش متر انتحاب شددد.  92ن ون  طول خط

بعاد متر، شدددبک  آماربرداری ب  ا 92با طول  ن وند خط

تصادفی بر روی نقش   طورب متر طراحی و  122× 122

مورد نظر قرار داده شدد. با مشحص کردن م ل تقاطع 

ها ب  آن 03تا  1های اضلا  شبک  بر روی نقش ، ش اره

ها اختصددداا داده شدددد. درختدانی کد  تا  یا تن  آن

 برابربددین کردند مشددحص و قطر را قطع می ن ون خط

 ;Zobeiri, 2007( )1شدددد )شدددکل  گیریها اندازهآن

Mirzaei et al., 2014.) 
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 روش منظم تصادفی با قطعات نمونه مستطیلی شکل

با قطعا  ن ون  متددتطیلی شددکل یکی از  بردارین ون 

 این برداری با متداحت ثابت ابت. درهای ن ون روش

 92 ابعاد با مترمربع 1222 ن ون قطع  متاحت برربدی

متر در عرصدد  جنگل پیاده شددد و کلی  درختان  29× 

 9/12بیشدددتر از  برابربدددین با قطر  ن ون قطعد داخدل 

 (.2قرار گرفت )شکل  گیریاندازهمتر مورد بانتی

 هاروش تجزیه و تحلیل داده

هددای گوندداگونی برای برآورد در عدلدم آمددار روش

هدای کلی یا هدا وجود دارد. برخی از روششددداخص

از: روش گشددتاورها، روش ک ترین  اندعبار ع ومی 

، روش ک ین  یین ادربتهای دوم، روش بیشدین  توان

 Mohammadalizadehدو و روش ک ین  فاصل  )کای

et al., 2009 هایمشحص (. در این ت قیق برای برآورد 

داده ن ایی ابتها از روش بیشین  دربتمربوط ب  توزیع

دارای  مع ولاا ن ایی شدده ابدت. روش بیشدین  دربت

های عددی ای ابت و منجر ب  روشم ابدبا  پی یده

ک  در آمار کلابددیو برآوردگرهای طوریشددود. ب می

گرها برآورد نیترمطلوبعنوان ن ایی ب بیشدین  دربت

 (.Mirzaei et al., 2014شوند )شناخت  می

های محتلدی برای برربدددی نیکویی برازش روش

ت قیق برای مقددایتددد  پراکنش در وجود دارد. در این 

طبقددا  قطری مشددداهددده شدددده بددا مورد انتظددار، از 

ابددد یرنو   -های نیکویی برازش کول وگرو آزمون

(K.Sو اندربدددون )- ( دارلینگA.D .ابدددتداده شدددد )

محتلز و ه  نین نیکویی  هایمشدددحصددد م ابدددب  

 Easy Fitاف ار آمدداری هددا در ندرمبدرازش تدوزیدع

Professional  شد.انجام 

 
 برداریهای ن ون شبک  آماربرداری ب  ه راه روش -2شکل 

Figure 2. Net inventory with sampling methods 



2، شماره 1مجله پژوهش و توسعه جنگل، جلد   

122 

 

 نتایج

اصددل   2902تعداد صددددرصددد در روش آماربرداری 

با متدداحت ثابت تعداد  بردارین ون درخت، در روش 

ای تعداد فاصدددل  بردارین ون اصدددل  و در روش  213

برازش توابع توزیع احت ال برای  منظورب اصدددل   225

بددددازی توزیع قطری درختددان بلوط ایرانی در مدددل

گیری شددددد. نتددایج هددای دالاب ایلام اندددازهجنگددل

های قطر از م ابددبا  اولی  بر روی داده آمدهدبددتب 

ارا   شددده ابددت. میانگین قطر  2در جدول  ن برابربددی

، متاحت ثابت و صددددرصد های در روش برابربدین 

 30/99و  55/05، 99/95برابر  ترتیو بد ای فداصدددلد 

 (.2آمد )جدول  دبتب متر بانتی

پراکنش قطری درختددان بلوط ایرانی در طبقددا  

های و روشصددرصد قطری نی  در روش آماربرداری 

 ارا   شده ابت. 9تا  0های در شکل بردارین ون 

 

 متر(درختان )بانتی برابربین های توصیدی مربوط ب  قطر آماره -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of tree DBH (cm) 

 آماره
Statistics 

 هامقدار آماره 

Statistics value 
 

 صددرصد

Full callipering 
 ایفاصل 

Transect 
 متاحت ثابت

Fixed area 
 تعداد

Individual 
2530 209 217 

 میانگین

Mean 
49.44 45.73 39.99 

 ان را  معیار
Standard Deviation 

19.88 17.002 20.35 

 ضریو تغییرا 
CV 

40.21 37.17 50.9 

 ضریو چولگی
Skewness 

0.382 0.589 0.727 

 ضریو کشیدگی
Kurtosis 

-0.731 0.164 0.19 

 

 صددرصدتعداد در طبقا  قطری درختان بلوط ایرانی در روش آماربرداری  -0شکل 

Figure 3. Number of tree in the diameter classes in the Full callipering method 
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 برداری با متاحت ثابتدر طبقا  قطری درختان بلوط ایرانی در روش ن ون تعداد  -9شکل 

Figure 4. Number of tree in diameter classes in the sampling method with fixed area 

 

 ایبرداری فاصل تعداد در طبقا  قطری درختان بلوط ایرانی در روش ن ون  -9شکل 

Figure 5. Number of tree in the diameter classes in transect sampling method 

های های مربوط ب  توزیعمقادیر برآورد شده شاخص

نرمال و وایبول احت ال بتا، گاما، ن ایی، نرمال، لگ

ارا    0در جدول صددرصد مربوط ب  روش آماربرداری 

نتایج آزمون نکویی برازش برای برربی تابع شده ابت. 

 درختان بلوط برابربین توزیع احت ال منابو قطر 

اب یرنو  و  -های کول وگرو آزمون اباس برایرانی 

نشان داده شده ابت.  9در جدول  دارلینگ -اندربون

اب یرنو  نشان داد ک   -نتایج آزمون کول وگرو 

های احت ال برربی شده در این از توزیع کدامچیه

پژوهش توانایی تبیین برازش طبقا  قطری درختان 

بلوط ایرانی را در منطق  مورد برربی ندارند. ولی آزمون 

دارلینگ نشان داد ک  برای برازش طبقا   -اندربون

ترین توزیع از بین منابوقطری درختان، توزیع گاما 

)جدول های برربی شده در این پژوهش ابت توزیع

9 .) 
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 صددردر روش صد هاتوزیع برآورد شده هایمشحص مقادیر  -0جدول  
Table 3. Values of estimated parameters in full callipering method 

 توزیع

Distribution 
 های توابعمقادیر مشحص 

Parameters 
 بتا

Beta 
𝑏̂ = 116.76  ، 𝑎̂ = 11.88   ،   𝛼̂2 = 3.63  ، 𝛼̂1 = 2.03 

 گاما

Gamma 
𝛽̂ = 7.99          ،𝛼̂ = 6.18 

 ن ایی

Exponential 
𝜆̂ = 0.02       

 نرمال

 Normal 
𝜇̂ = 49.44          ،𝜎̂ = 19.88 

 نرماللگ

Log-Normal 
𝜇̂ = 3.81          ،𝜎̂ = 0.42 

 وایبول

Weibull 
𝛽̂ = 55.29           ،𝛼̂ = 2.89 

  

 صدهای نکویی برازش در روش صددرب  آماره آزمون مقادیر مربوط -9جدول 

Figure 4. Values of fitting test statistics in full callipering method 
  K.S    A.D  توزیع

Distribution آماره 

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 آماره 

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 بتا

Beta 
0.051 * 1  8.05 * 2 

 گاما

Gamma 
0.07 * 2  1.85 ns 1 

 ن ایی

Exponential 
0.32 * 6  404.9 * 6 

 نرمال

Normal 
0.08 * 5  25.65 * 4 

 نرماللگ

Log-Normal 
0.08 * 4  22.8 * 3 

 وایبول

Weibull 
0.07 * 3  26.78 * 5 

 
 

-توزیع ی مربوط ب هاشاخصمقادیر برآورد شده 

های احت ال مورد برربی در این پژوهش مربوط ب  

برداری با متاحت ثابت )قطعا  ن ون  روش ن ون 

ارا    9در جدول آر(  12متتطیلی شکل ب  متاحت 

نتایج آزمون نکویی برازش برای برربی تابع  .شده ابت

 درختان بلوط برابربین توزیع احت ال منابو قطر 

نتایج آزمون اده شده ابت. نشان د 9ایرانی در جدول 

های اب یرنو  نشان داد ک  از توزیع -کول وگرو 

ع ترین توزیاحت ال برربی شده در این پژوهش منابو

برای برازش طبقا  قطری درختان بلوط ایرانی در 

 ک یدرحال. ابتتوزیع وایبول  برربیمنطق  مورد 

دارلینگ نشان داد ک  برای برازش  -آزمون اندربون

 ،اماهای بتا، گتوزیع ویب  ترتطبقا  قطری درختان، 

 (.9تر ابت )جدول منابووایبول  ونرمال لگ
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 صددرها در روش صدتوزیع برآورد شده هایمشحص مقادیر  -9جدول 
Table 5. Values of estimated parameters in fixed plot sampling method 

 توزیع

Distribution 
 های توابعمقادیر مشحص 

Parameters 
 بتا

Beta 
𝑏̂ = 116.76  ، 𝑎̂ = 7.428   ،   𝛼̂2 = 3.08  ، 𝛼̂1 = 1.39 

 گاما

Gamma 
𝛽̂ = 10.36          ،𝛼̂ = 3.85 

 ن ایی

Exponential 
𝜆̂ = 0.025       

 نرمال

Normal 
𝜇̂ = 39.99          ،𝜎̂ = 20.35 

 نرماللگ

Log-Normal 
𝜇̂ = 3.54          ،𝜎̂ = 0.56 

 وایبول

Weibull 
𝛽̂ = 44.74           ،𝛼̂ = 2.18 

 
 های نکویی برازش در روش متاحت ثابتمقادیر مربوط ب  آماره آزمون -9جدول 

Figure 6. Values of fitting test statistics in fixed plot sampling method 
  K.S    A.D  توزیع

Distribution 
 آماره 

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 آماره 

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 بتا

Beta 
0.068 * 2  0.934 ns 1 

 گاما

Gamma 
0.07 * 3  1.072 ns 2 

 ن ایی

Exponential 
0.265 * 6  97.002 * 6 

 نرمال

Normal 
0.076 * 4  7.09 * 5 

 نرماللگ

Log-Normal 
0.102 * 5  3.38 ns 3 

 وایبول

Weibull 
0.047 ns 1  3.97 ns 4 

 

-ی مربوط ب  توزیعهاشاخصمقادیر برآورد شده 

نرمال و وایبول لگهای احت ال بتا، گاما، ن ایی، نرمال، 

ن ون  با ای )خطبرداری فاصل مربوط ب  روش ن ون 

نتایج  .ارا   شده ابت 3متر( در جدول  92طول ثابت 

آزمون نکویی برازش برای برربی تابع توزیع احت ال 

 باسا بردرختان بلوط ایرانی  برابربین منابو قطر 

 -اندربوناب یرنو  و -های کول وگرو آزمون

نشان داده شده ابت. نتایج آزمون  0در جدول  دارلینگ

از  کدامهیچاب یرنو  نشان داد ک  -کول وگرو 

احت ال برربی شده در این پژوهش قابلیت  هایتوزیع

بازی توزیع قطری درختان بلوط ایرانی لازم برای مدل

دارلینگ نشان داد -اندربوند. ه  نین آزمون نرا ندار

نرمال، نرمال و وایبول توابع گاما، لگ ویب  ترتک  

وزیع بازی تمدل ترین توابع توزیع احت ال برایمنابو

 (.0قطری درختان بلوط ایرانی هتتند )جدول 
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 ایها در روش فاصل توزیع برآورد شده هایمشحص مقادیر  -3جدول 

Table 7. Values of estimated parameters in distance sampling method 

 توزیع

Distribution 
 های توابعمقادیر مشحص 

Parameters 
 بتا

Beta 
𝑏̂ = 102  ، 𝑎̂ = 13.6   ،   𝛼̂2 = 3.04  ، 𝛼̂1 = 1.55 

 گاما

Gamma 
𝛽̂ = 10.36          ،𝛼̂ = 7.23 

 ن ایی

Exponential 
𝜆̂ = 0.021 

 نرمال

Normal 
𝜇̂ = 45.73          ،𝜎̂ = 17.002 

 نرماللگ

Log-Normal 
𝜇̂ = 3.75          ،𝜎̂ = 0.38 

 وایبول

Weibull 
𝛽̂ = 50.69           ،𝛼̂ = 3.195 

 

ایهای نکویی برازش در روش فاصل مقادیر مربوط ب  آماره آزمون -0جدول   

Figure 8. Values of fitting test statistics in distance sampling method 

 توزیع
Distribution 

 K.S    A.D  

 آماره

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 آماره 

Statistic 
 داریمعنی

Sig. 
 رتب 

Rank 
 بتا

Beta 
0.089 * 5  7.001 * 5 

 گاما

Gamma 
0.056 * 1  0.915 ns 1 

 ن ایی

Exponential 
0.349 * 6  38.34 * 6 

 نرمال

Normal 
0.08 * 4  1.68 ns 3 

 نرماللگ

Log-Normal 
0.059 * 2  1.23 ns 2 

 وایبول

Weibull 
0.072 * 3  1.84 ns 4 

 

 بحث

ترین اب ار ریاضدی ک  از آن برای برربی توزیع اصدلی

های آماری هتتند. توزیعشود، قطر درختان ابتداده می

تواند نقش توزیع قطر و مددل آمداری مربوط ب  آن می

 شنابیمه ی در برخی مباحث علوم جنگل مانند جنگل

از طرفی دیگر، مدیریت و و جنگلداری داشددت  باشددد. 

 داشتن اطلاعا متتل م  ،در جنگل ری ی اصولیبرنام 

این اطلاعا  از طریق  ک ی و کیدی منابدددو ابدددت.

از این رو،  آید.می دبدددت بد برداری از جنگدل آمدار

آمدداربرداری جنگددل در برآورد وضدددعیددت موجود و 

 آمدهدبتب نتایج ری ی آینده نقش ابدابی دارد. برنام 

های توصیدی از م اببا  مقدماتی و ه  نین شاخص

نتایج نشان  (، 2جدول )ها مربوط ب  توزیع وابتت  ری 

درختددان در روش  ندد یبرابربدددداد کدد  میددانگین قطر 

ابدددت.  تروین دن وند  بد  میانگین واقعی جامع  خط

نتبت ب  روش منظم تصادفی  ن ون خطه  نین روش 
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با قطعا  ن ون  متدددتطیلی ان را  معیار ک تری دارد. 

ها مقدار ک ی ، دادهصدددصددددر آماربرداریدر روش 

رابددت دارند و ضددریو کشددیدگی  بدد ت ب چولگی 

در  ک درحالی(. -301/2و  002/2ها مندی ابددت )داده

ها نتدبت ب  برداری مقدار چولگی دادههای ن ون روش

ها زیاد و ضریو کشیدگی دادهصدددرصدد آماربرداری 

 آمدهدبدددتب (. علت نتایج 2نی  مثبت ابددت )جدول 

زیرا در  ،تواند تعداد درختان مورد برربدددی باشددددمی

ختان مورد برازش قرار آماربرداری صد در صد ت ام در

برداری، درختانی های ن ون در روش ک درحالیگرفتند 

گرفتند در م اببا  ک  در داخل قطعا  ن ون  قرار می

شدددد. ب  ه ین دلیل نتایج چولگی و ضدددریو وارد می

های و روش صددرصدکشدیدگی در روش آماربرداری 

 هایپژوهشتداو  دارد. تاکنون در  باهمبرداری ن ون 

هددای احت ددال انجددام شددددده دربدداره برربدددی توزیع

برداری برای های ن ون های درختان، از روشمشدحص 

ها ابدتداده شددده ابت. ولی در این برربدی این توزیع

عنوان ملاک ب  صدددرصدپژوهش از روش آماربرداری 

 عتوزی توابع برازش برداری درهای ن ون مقایتدد  روش

 بلوط درختان قطری توزیع بدددازیمدل برای احت ال

زاگرس ابددتداده شددد. در روش  هایجنگل در ایرانی

 -نتایج آزمون کول وگرو  ،صدددددرصددددآماربرداری 

ده شهای احت ال برربیابد یرنو  نشان داد ک  توزیع

در این پژوهش توانددایی تبیین برازش طبقددا  قطری 

درخدتددان بدلوط ایرانی را ندددارنددد. ه  نین آزمون 

دارلینگ نشددان داد ک  برای برازش طبقا   -اندربددون

ترین توزیع از بین منابدددوقطری درختان، توزیع گاما 

های برربددی شده در این پژوهش ابت )جدول توزیع

بددد یرنو  در روش ا -نتایج آزمون کول وگرو  (.9

برداری منظم تصدادفی با قطعا  متددتطیل شددکل ن ون 

ترین توزیع برای نشدددان داد ک  توزیع وایبول منابدددو

برازش طبقددا  قطری درختددان بلوط ایرانی در منطقدد  

این نتایج با نتایج  کد یدرحدالمورد برربدددی ابدددت. 

اختلا  دارد. از  درصدصداز آماربرداری  آمدهدبدتب 

دارلینگ نشددان داد ک   -آزمون اندربددونطرفی دیگر 

 ویددبدد  ترتبدرای بدرازش طبقددا  قطری درختددان، 

ت تر ابمنابو وایبول و نرماللگ گاما، بتا، هایتوزیع

 صددددرصدبا نتایج آماربرداری  هایافت (. این 9)جدول 

ن ون  با طول برداری خطدر روش ن ون  مطابقت دارد.

ابد یرنو  نشان داد  -ثابت، نتایج آزمون کول وگرو 

احت ال برربددی شده در این  هایتوزیعاز  کدامهیچک  

بدددازی توزیع قطری پژوهش قدابلیدت لازم برای مدل

درخدتددان بدلدوط ایدرانی را ندددارد. ه  نین آزمون 

اما، توابع گ ویب  ترتدارلینگ نشددان داد ک   -اندربددون

ترین توابع توزیع نرمال و وایبول منابدددونرمدال، لدگ

بدددازی توزیع قطری درختان بلوط مدل احت دال برای

ن ون  با (. نتایج روش خط0ایرانی هتدددتندد )جددول 

 های نکویی برازش با نتایجطول ثابت با توج  ب  آزمون

 مددطددابددقددت دارد. درصددددد صدددددآمدداربددرداری 

Mohammadalizadeh ( 2009و ه کاران) در جنگل-

منظم  بردارین ون هدای خیرودکنار نوشدددهر از روش 

وری آای شکل برای ج عتصادفی با قطعا  ن ون  دایره

ها ابدددتداده کردند و نشدددان دادند ک  توزیع گاما داده

قدابلیدت تبیین توزیع قطر درختدان را دارد کد  با نتایج 

روش منظم تصددادفی با قطعا  متددتطیل شددکل این 

 Sohrabi and Taheriپدژوهدش هد دحدوانی دارد. 

Sarteshnizi (2012) های زاگرس شددد الی در جنگل

هددا از روش منظم تصدددادفی بددا آوری دادهبرای ج ع

آر ابتداده  12ای شدکل ب  متاحت قطعا  ن ون  دایره

کردند. نتایج نشددان داد ک  توزیع بتا بهترین تابع توزیع 

بدددازی توزیع در طبقددا  قطری احت ددال برای مدددل

وط ابدددت ک  با نتایج این ت قیق مطابقت های بلگون 

توان ب  تراکم درختان در می ،نددارد. از دلایدل تدداو 

مناطق مورد برربددی و ه  نین شددکل قطعا  ن ون  
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بنابراین با توج  ب  نتایج  ،برداشددت شددده اشدداره کرد

ابدد یرنو  و  -های نکویی برازش کول وگرو آزمون

دارلینددگ و ه  نین نتددایج آمدداربرداری  -اندددربدددون

متر نتبت  92ن ون  با طول ثابت ، روش خطدرصدصد

ب  روش منظم تصدادفی با قطعا  متتطیل شکل نتایج 

  ن ونروش خطبنابراین از ؛ دهدمی ب  دبتتری دقیق

ری ی و برنام بدددازی، متر در مدل 92بدا طول ثدابدت 

، وضددعیت توده مدیریت، در شددناخت بدداختار جنگل

تداده توان ابدددمی راحتیب بینی آینده آن جنگلی و پیش

در جنگددل نتدددبددت بدد  دیگر  چون اجرای آن ،کرد
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Abstract 

The aim of this research was to determine an optimum sampling method based on best-fit probability 

distribution functions for modeling diameter distribution of Quercus persica in Dalab forests in Ilam 

province (western Iran). A total area of 37.2 hectares was full callipered in this study. Also, 37 

rectangular 1000 m2 plots were sampled using both transect method, with a fixed length of 50 m, and 

systematic random sampling. Beta, Gamma, Exponential, Normal, Lognormal and Weibull probability 

distribution functions were fitted to diameter at breast height (DBH) distribution of the oak trees. The 

expected probability and probability derived from the above functions were compared using 

Kolmogorov-Smirnov and Anderson-Darling tests. The Kolmogorov-Smirnov analysis in census 

method showed that the applied probability distribution functions are incapable of fitting DBH 

distribution of the oak trees. Anderson-Darling test in our study showed that the Beta probability 

distribution function most appropriately fit with DBH distribution. In the systematic random sampling, 

the results of Kolmogorov-Smirnov showed that Weibull distribution is the most suitable function 

compared to other probability distribution functions. Though, Anderson-Darling test indicated that the 

Gamma, Weibull, Beta and Lognormal distributions are appropriate for fitting DBH distribution in a 

descending order. In transect sampling method, the results of Kolmogorov-Smirnov showed that the 

investigated probability distribution functions are unsuitable for fitting DBH distribution. According to 

Anderson-Darling test, the Gamma, Lognormal, Normal and Weibull are, respectively, the most 

applicable distribution functions in explaining the oak trees DBH distribution.  

Keywords: Quercus persica, probability-statistical functions, Dalab forest, transect. 

                                                                                                                     
* Corresponding author:               Email: mehrdadmirzaei28@gmail.com 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


