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 َبْ چًة، مجلّ مىببع طبٕعٓ أزان جىگل ي فزآيردٌ

 1396، بُبر 1، شمبرِ 70ديرِ 
 9-1ص 

 

 کنار درختان مکانی الگوی در تحلیل O-ringو  همبستگی جفتی ،رایپلی K هایتابعمقایسه 

(Ziziphus spina-christi)  استان فارسدر  

 2فرنوش نظیری، *1فردعرفانی سیدیوسف
 ، بخش منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکذه کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیرازدانشیار .1

 کارشناسی ارشذ، بخش منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکذه کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز .2

01/02/1394 پذٔزش: تبرٔخ ،18/06/1393: درٔبفت تبرٔخ  

 چکیده
شٌاسی خٌگل است کهِ ًستهت ي مهام دز شٌاسهایی ایهي      یک ّدف هْن دز تَمهکاًی دزختاى یٌدّای ًْفتِ دز الگَی آدزک فس

 ختظهازی دزخهِ دٍم  ا ّای اختظازی هٌاسة است. ایي پژٍّش تا ّدف هقایتهِ هْهاز آههازُ   آهازُ اشالگَّای هکاًی، استفادُ 

ٍ L، زایپلی K ّای)تاتع هتغ  سُتک -Ziziphus spinaهکهاًی دزختهاى کٌهاز )   الگهَی  دز تحل هل   (O-ring ، ّوثتتگی خفتهی 

christi.هتسهست هی   200 × 200توهام دزختهاى تها ازتفهاش ته ش اش یهک هتهس دز یهک نـ هِ ًوًَهِ            ( دز استاى فازس اًدام شد

. هقایتهِ تها   ساختِ شدًدً ص  اش الگَی ٍان ی ای دیگس تا تساکن هشاتِ ٍ تَشیع هکاًی هتفاٍتدٍ الگَی ًقـِتسدازی شدًد.  ًقشِ

تهِ   K  ٍLًتایح ًشاى داد کِ دٍ تهاتع   فاند ًاّوگٌی هکاًی تَد.دزختاى الگَی هشاّدُ شدُ  کِ فسایٌد پَآسَى ّوگي ًشاى داد

ٍ ای تَدى دزختاى کٌاز دز هق اسکپِ ،شاىتدو ی هاّ تدل ل   O-ring ّای هکاًی هستلف زا هٌاًچِ دٍ تاتع ّوثتتگی خفتهی 

تهاتع  دٍ ًتهایح   تها هتهسK  ٍL (20   )دٍ تهاتع   تِ دسهت آههدُ اش   دزختاى یپساکٌدمًکسدًد. ّوچٌ ي داهٌِ  شٌاسایی ،ًشاى دادًد

انل دازای حد O-ring آهازُ ًشاى داد کًِ ص هقایتِ ه اًگ ي هست ات خـا . هـاتقت ًداشتهتسO-ring (11  ) ّوثتتگی خفتی ٍ

-Oتاتع ّوثتتگی خفتی ٍ دٍ ؿَز کلی، تَد. تًِوًَِ دز ّس سِ نـ ِ L  ٍKّوثتتگی خفتی، ّای هقداز خـا دز هقایتِ تا تاتع

ring  ّای تاتعًتثت تِ  ت شتسیٍ کازایی  دنتاشK  ٍL  ًداتسخَزداز تَدُ پژٍّشدز تحل ل الگَی دزختاى کٌاز دز ایي.  

 تاتع ّوثتتگی خفتی، کٌاز، ه اًگ ي هست ات خـا.، O-ring آهازُزایپلی،  Kتاتع : واژگان کلیدی

 

  مقدمه

دزختاى دز یهک   پساکٌشدست اتی تِ اؿلاعات ًْفتِ دز الگَی 

سهاختاز هکهاًی پ چ هدُ آًْها زا     تشسیح  اهکاى ،اش خٌگل تَدُ

ّهای  . تهسای ایهي هٌرهَز تهِ آههازُ     کٌدؿَز دن ق فساّن هی تِ

ّهای آههازی یهک    ٍیژمهی  تَاًٌدهیً اش است کِ  1اختظازی

تٌْها  دز ٍانهع،  زا تِ طَزت کوی ت اى کسدُ ٍ  پساکٌشالگَی 

دز  [.1] ّتهتٌد زاّکاز کشف ساختاز هکاًی الگَی هَزد ًرس 

                                                           
 *  :071-36138162ؤًسىدٌ مسئًل، تلفه 

   Email: erfanifard@shirazu.ac.ir 
1. Summary statistics 

ای اخ س آهازُ تهسای تَطه ف    هستلفهی ّهای اختظهازی   سالْ

ً هص   خٌگهل شٌاسهی  زٍاتؾ هکاًی ًقاؽ ازائِ شدُ کهِ دز تهَم  

اًتساب آههازُ اختظهازی هٌاسهة،     .اًدپ دا کسدُ شیادیکازتسد 

ًستت ي مام دز تحل ل الگَی هکاًی دزختاى دز یک تهَدُ اش  

ّای هثثهت ٍ هٌفهی آًْها دز    خٌگل است کِ آماّی اش ٍیژمی

   ث س تتصایی دازد.أتْ ٌِ ت آهازُاًتساب 

 ِ  تههسیي آههازُ اختظههازی شهدُ پسکهازتسدتسیي ٍ شههٌاخت

 K، تهاتع  خٌگهل  شٌاسی هکاًیدز هـال ات تَم 2دزخِ دٍم

                                                           
2. Second-order 
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 تحل هل تا تَخِ تهِ دشهَازی دز   . [2] است( K(r))زایپلی 

زا پ شهٌْاد  L (L(r) )هتسظظ ي آهاز هکاًی تهاتع  ، Kتاتع 

تفته س آى   تَدُ ٍ Kتاتع  خـی شکل تثدیل شدُ کسدًد کِ

تهسای تسزسهی    K  ٍLّهای  تهاتع  اسهت.  Kاش تهاتع   تسسادُ

 داخهل  ّهای پهژٍّش  الگَی هکاًی دزختاى دز خٌگهل دز 

ِ   [7، 6] ٍ خازج اش کشَز [3-5] یکهی اش   ًهد. اتِ کهاز زفته

ٍ شکل تغ  س یافتِ آى ی ٌهی تهاتع    Kّای هٌفی تاتع ٍیژمی

Lّا تِ طهَزت تدو هی ّتهتٌد ٍ    ، ایي است کِ ایي تاتع

دشهَازی دز تفته س الگهَی     سهثة تغ  سات دز فاطلِ کن 

 تِ ّو ي دل ل، دٍ تهاتع  .[2] هکاًی دز فاطلِ شیاد هی شَد

O-ring (O(r) )ٍ  (g(r)) 1ّوثتههتگی خفتههی  دزخههِ دٍم

کِ ازشیاتی تْتس تغ  سات الگَی هکاًی زا دز  ؿساحی شدًد

ّای یکی اش ٍیژمی کٌٌد.پریس هیّای هستلف اهکاىهق اس

یي ا g  ٍOٍ تاتع دًوَداز تِ دست آهدُ اش تسختتِ ٍ هْن 

ِ  اًداشُ، داهٌِ ٍ K ٍ Lاست کِ تس خلاف دٍ تاتع  ای ٍ کپه

 دٌدّای هَزد تسزسی زا ًشاى هیتَدى الگَی ًقـِ پساکٌدُ

هٌهداى تَسه ِ    g  ٍOامسهِ اسهتفادُ اش دٍ تهاتع   . [8، 2]

ّها  یها اش ایهي تهاتع    ً افتِ ٍلی تسخی اش پژٍّشگساى داخل

دز ٍ  [11ٍ یا آى زا تَط ِ ًوَدًهد ]  [10، 9] استفادُ کسدُ

تسای تحل ل ساختاز هکاًی خٌگل  [13، 12] خازج اش ایساى

ههدی  آّها ٍ ًاکاز  ی هد ناتل هت  أتاًهد.  اش آًْا استفادُ کهسدُ 

دز تحل هل   K ،L ،g  ٍO هتغ هسُ تهک  دزخهِ دٍم  ّای تاتع

ّهای  آههازُ ایهي  هقایتِ ّوصههاى  الگَی هکاًی دزختاى تا 

یهک هٌـقهِ هشهاتِ    سهاختاز هکهاًی    تسزسیاختظازی دز 

تها  کهِ  زسهد  تٌاتسایي ػسٍزی تِ ًرس هی. استپریس اهکاى

 ایي هْاز آهازُ اختظازی دزخِ دٍم تسزسی ًحَُ عولکسد

ای هکهاًی  دز شسایؾ یکتاى ٍ دز تحل هل الگَّه   پسکازتسد

ّهای  ٍیژمهی کازایی ٍ ، (پساکٌدُای، تظادفی،  هتفاٍت )کپِ

آًْا هشسض شدُ ٍ ًتهایح تهِ دسهت آههدُ      هثثت ٍ هٌفی

 ازشیاتی نساز م سًد.لحاف طحت هَزد  تِ

                                                           
1. Pair correlation function 

دزخِ  آهازُ اختظازی هْاز ّدف اش ایي پژٍّش هقایتِ

تسای  دز شسایؾ هشاتِ( K ،L ،g  ٍOّای )تاتع هتغ سُتک دٍم

ًاح ِ زٍیشهی خله ح ٍ    دز تشسیح الگَی هکاًی دزختاى کٌاز

ّهای  است تها کهازایی ّهس کهدام ٍ ّو ٌـهَز تفهاٍت       عواًی

تهِ   تسزسهی ًتهایح ایهي   ساختازی آًْا هَزد تحث نساز م هسد.  

آتهی، تها تَخهِ تهِ      تحق قهات ًواید دز پژٍّشگساى کوک هی

 ّای اختظازی هٌاسة استفادُ ًوایٌد.  اش آهازُ ّدف

 مواد و روشها

 بررسیمنطقه مورد 

یک تَدُ حفاظت  ٍ دز ایي پژٍّش دز خٌَب استاى فازس

 (.Ziziphus spina-christi (L.) Wild)شدُ اش دزختاى کٌهاز  

آتهاد،  ک لَهتسی خٌهَب شهسنی حهاخی    50دز فاطلِ حدٍد 

ؿهَ    º54 54' 12" تها هَن  هت  دشت هسکص شْسستاى شزیي

ازتفههاش اش سههـح ٍ عههسع شههوالی  º28 28' 59"شههسنی ٍ 

تها   انل ن هٌـقهِ مهسم ٍ خشهک   . اًدام شدهتس  1183دزیای 

ٍ هتَسهؾ   مهساد  دزخهِ سهاًتی   1/22ه اًگ ي دهای سهال اًِ  

تها   1374)آهاز  تَدُهتس دز سا  ه لی 4/257تازًدمی سال اًِ 

کهِ تسهش عوهدُ آى، دز    ( ایتتگاُ سه ٌَپت ک دازاب  1389

ت تازاى است. یک نـ ِ ًوًَهِ تها   ً وِ دٍم سا  ٍ تِ طَز

ّوگي ٍ تهدٍى   کِ تِ طَزت کاهلاًهتسهستع  200×200ات اد 

ٍ  اًتسههاب شههد اش تههَدُ هههرکَزتغ  ههسات ازتفههاعی تههَدُ، 

 هتس 1دازای ازتفاش ت ش اش  هَن  ت هکاًی تک تک دزختاى

 .شدتا استفادُ اش زٍش آشیوَت ٍ فاطلِ ثثت 

 بررسی همگنی درختان کنار

تحل هل الگهَی هکهاًی، تَشیهع آههازی       اشًستت ي مام دز 

پَآسَى ّوگي تس تَشیهع هکهاًی دزختهاى کٌهاز دز نـ هِ      

دازی ًوًَِ آههازتسدازی شهدُ، تهساشش دادُ شهدُ ٍ ه ٌهی     

اختلاف ایي دٍ تَشیهع اش ؿسیهق آشههَى ً کهَیی تهساشش      

تسای آشههَى   .[8، 2] شداسو سًَف ازشیاتی -کَلوَمسٍف

 MATLABافهصاز  اشهازُ شهدُ اش ًهسم   اختلاف دٍ تَشیهع  

 استفادُ شد. 10.0ًتسِ 
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 3 ... در تحلٕل الگًْ مکبوٓ درختبن کىبر O-ringرأپلٓ، َمبستگٓ جفتٓ ي  Kَبْ مقبٔسٍ تببع

 

   سازی توده درختان کنارشبیه

ّای اختظازی اشازُ شهدُ دز  کازایی آهازُ تسزسیهٌرَز تِ

ّهای آههازی   تا استفادُ اش تَشیهع الگَّای هکاًی هستلف، 

ا الگَّهای هکهاًی دیگهس تها     تاى کٌاز دزختتَشیع هٌاسة، 

هتهاٍی ٍ دز یهک هحهدٍدُ تها هتهاحت ٍ       دزختت داد 

 ِ شهدًد. تهسای ایهي هٌرهَز اش دٍ      سهاشی شکل هشاتِ شهث 

 ِ ای تَشیع آهازی پَآسَى تسای پساکٌش تظادفی ٍ دٍخوله

)تا تَخِ تِ الگهَی هکهاًی    پساکٌدُای یا کپِتسای پساکٌش 

 استفادُ شد.  ٍان ی(

 پژوهش  روش 

 های اختصاری آماره

آههازُ   یهک  زایپلهی  Kتهاتع  سهی،  ًستت ي آهازُ ههَزد تسز 

نهساز  دزختهاى   ساکناختظازی دزخِ دٍم است کِ ت اًگس ته 

ِ  دزختاش ّس  rفاطلِ  تامسفتِ  ای هکهاًی  دز الگَی ًقـه

 [.8، 2] (1)زاتـِ  استهَزد هـال ِ 

(1)  
 

 
1 ij

i j

a
K r I e

n n
 

 
 aهقههداز فاطههلِ اش ًقـههِ تظههادفی،    r، 1 دز زاتـههِ

ت ههداد  Iت ههداد دزختههاى،  nهتههاحت هٌـقههِ هههَزد ًرههس، 

ای زٍش تظههح ح اثههس حاشهه ِ r  ٍeijدزختههاى دز فاطههلِ 

زایپلهی تساتهس    Kاست. دز یک الگَی تظادفی، هقداز تاتع 

πrتا 
تِ دل هل تهساکن کهن    پساکٌدُ است. تسای یک الگَی  2

πrکوتهس اش   Kًقاؽ ّوتهایِ، هقهداز تهاتع    
ٍ تهسای یهک    2

ؽ ّوتهایِ، هقهداز   ای تِ دل ل تساکن ت شهتس ًقها  الگَی کپِ

πrت شتس اش   Kتاتع 
تا تَخهِ تهِ دشهَازی تحل هل      است. 2

تهِ کهاز زفهت کهِ     ( 2)زاتـهِ   Lتاتع  زایپلی، Kًتایح تاتع 

 rزایپلی تَدُ ٍ تا افهصایش   Kشکل تثدیل شدُ خـی تاتع 
پژٍّشههگساى  .کٌههدتههِ طههَزت خـههی افههصایش پ ههدا هههی

تهِ خهای    Lاش تهاتع   ً ص شٌاسی هکاًی دز حَشُ خٌگل تَم

 [.7، 6، 3]کٌٌد استفادُ هی Kتاتع 

(2)  
 K r

L r r


 
 

تسای یک الگهَی هکهاًی تظهادفی تساتهس      Lتاتع هقداز 

     َ  یطفس است. ت شتس تَدى ایهي تهاتع اش طهفس ت هاًگس الگه

دٌّهدُ الگهَی هکهاًی    ای ٍ کوتس تَدى آى ًشاىهکاًی کپِ

فاطهلِ   دزًقاؽ  ت دادت اًگس  gتاتع ّوچٌ ي  است.پساکٌدُ 

r    دز یک الگَی هَزد ًرس ًتثت تِ یک الگهَی تظهادفی

( تهِ  3اش زاتـِ ) g، هقداز تاتع هکاًیدز یک الگَی است. 

 .[2] آیددست هی

(3)  
 

  2

dK r
g r

r dr


 
. ّتههتٌد K  ٍrهشههتق تههاتع  dK(r)  ٍdr، 3 زاتـههِدز 

هقداز ایي تاتع تسای یک الگَی هکاًی تظادفی تساتهس یهک   

ای است. ت شتس تَدى ایي تاتع اش یک ت اًگس الگَ هکاًی کپِ

 اسهت. پساکٌهدُ  دٌّدُ الگَی هکاًی ٍ کوتس تَدى آى ًشاى

تا ایي تفاٍت کِ تِ خهای  مسفتِ  نساز gتاتع تس پایِ  Oتاتع 

ای تا حلقًِقاؽ داخل ، rم سی ت داد ًقاؽ دز فاطلِ اًداشُ

تسای هحاسهثِ   شًَد.هیشوازش  rعسع ه  ي ٍ تا ش اش 

 [.14] شَداستفادُ هی 4اش زاتـِ  Oتاتع 

(4)    O r g r 
تساکن ًقهاؽ دز الگهَی ههَزد تسزسهی       𝜆، 4دز زاتـِ 

تساکن هقداز ایي تاتع تسای یک الگَی تظادفی تساتس است. 

ت هاًگس الگهَ   تساکن است. ت شتس تَدى ایي تاتع اش ( λ)ًقاؽ 

دٌّهدُ الگهَی هکهاًی    آى ًشاى ای ٍ کوتس تَدىهکاًی کپِ

 است.پساکٌدُ 

تسیي علت تفاٍت ت ي ًتهایح دٍ تهاتع   ؿَز کلی، هْنتِ

K ٍL  تا دٍ تاتعg  ٍO    ایي است کِ دز مهسٍُ اٍ ، توهام

شهًَد  ( شهوازش ههی  iاش ًقـِ هَزد ًرس ) rفاطلِ  تاًقاؽ 

تٌْا ًقهاؿی شهوازش    gالف( دز حال کِ دز تاتع -1)شکل 

( ّتهتٌد  iاش ًقـهِ ههَزد ًرهس )    rشًَد کهِ دز فاطهلِ   هی

تها  ت داد ًقاؽ، دز یهک حلقهِ    Oب( ٍ دز تاتع -1)شکل 

)عههسع حلقهِ یهک دز ایههي    عهسع هشهسض  ٍ  rشه اش  

 .  [14، 2] ج(-1شًَد )شکل شوازش هی [(14] پژٍّش
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 )ج( )ضکل از وگارودگان(. O)ب( ي تابع  g)الف(، تابع  Lي  Kوحًٌ محاسبٍ تعداد وقاط در تابع  .1ضکل 

 صحت و دقت نتایجبررسی 

، Kّهای  )تهاتع ّای اختظهازی  ًتایح ّس یک اش آهازُطحت 

L ،g  ٍOکهازلَ تسزسهی   استفادُ اش آشهَى آهازی هًَهت  ( تا

 تهاشُ سهاشی  شث ِآشهَى تسای ایي اش شدًد. تسای ایي هٌرَز، 

دز ّههس یههک اش  05/0تکههساز ٍ دز سههـح  199تهها تظههادفی 

عهلاٍُ تهس    شهد.  اسهتفادُ ّها  ّا ٍ تسای ّس یک اش آهازُ تَدُ

ٍس لِ ّس یهک  ِتسآٍزدّای اًدام شدُ تدنت آشهَى آهازی، 

ایهي کهاز    ّا تاید هَزد ازشیاتی نساز م سًد کِ ه وَلاًاش آهازُ

 اًدام هی شَد.( 5)زاتـِ  1تا هحاسثِ ه اًگ ي هست ات خـا

(5)    MSE
2

ˆ ˆ   E
 

آهازُ اختظازی هَزد استفادُ، هقداز ٍان ی  ̂ ، 7دز زاتـِ  

   .[8، 2] اه د زیاػی است Eٍ  آى شدُتسآٍزدهقداز   

 و بحث نتایج

دزخهت کٌهاز تها ه هاًگ ي      172ًشاى داد کِ آهازتسدازی ًتایح 

 09/45( ٍ ه هاًگ ي هتهاحت تهاج    ±74/0هتهس )  63/2ازتفاش 

 0043/0دزخهت دز ّکتهاز )   43( ٍ تهساکن  ±03/36هتسهستع )

حؼَز داشهتٌد )شهکل    تسزسیهٌـقِ دزخت دز هتسهستع( دز 

 سًَف اسهو -ًتهایح آشههَى کَلوهَمسٍف   الف(. ّوچٌه ي  -2

ِ دز کٌاز دزختاى تَشیع ( ًشاى داد کِ 1)خدٍ   ِ نـ ه اش  ًوًَه

ی د فسع طفس( تهِ  أکسدًد )تتَشیع پَآسَى ّوگي پ سٍی هی

شهدُ کهِ اش    0109/0آشهَى تساتس تها   Dًحَی کِ هقداز آهازُ 

ِ ( کوتهس تهَد  1106/0) 05/0خهدٍ  دز سهـح    Dهقداز   ُ که

 .  کسدی د أ( ً ص ایي هَػَش زا ت1230/0) p-valueهقداز 

کهِ  ّای اختظازی ًشهاى داد  اش آًدایی کِ ًتایح آهازُ

 اًهد ًوًَِ تَشیع شدُای دز نـ ِدزختاى کٌاز تا آزایش کپِ

ًوًَههِ دیگههس تهها آزایههش تظههادفی ٍ ، دٍ نـ ههِ(3)شههکل 

آشههَى  ًتایح (. ب ٍ ج-2ساشی شدًد )شکل شث ِپساکٌدُ 

سهِ  ًشاى داد کِ دزختاى دز ّهس  اسو سًَف -کَلوَمسٍف

. (1)خهدٍ    کسدًدنـ ِ ًوًَِ اش تَشیع ّوگي پ سٍی هی

ػسٍزت تسزسی ّوگٌی دزختاى دز یک هحدٍدُ په ش اش  

الگَی هکاًی آًْا دز هـال هات پ شه ي ً هص ههَزد      تسزسی

 .  [15] ک د نساز مسفتِ استأت

 
تصادفی )ب( ي  تًزیعضدٌ با سازیَای ضبیٍای )الف(، تًدٌکپٍ تًزیعبا  بررسید مکاوی درختان کىار در مىطقٍ مًر پراکىص .2ضکل 

  1 .)ج(پراکىدٌ 

                                                           
1. Mean Squared Error: MSE 
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 .َاومًوٍقطعٍوتایج آزمًن کًلمًگريف اسمیروًف در برازش تًزیع پًآسًن َمگه بر تًزیع درختان در  .1جديل 

 pمقدار  آمارٌ جديل آمارٌ آزمًن تًدٌ مًرد بررسی

 1230/0 1106/0 0109/0 اْ(کىبر )کپٍ
 4485/0 1106/0 0457/0 تصبدفٓ
 8844/0 1106/0 0445/0 پزاکىدٌ

 
 خط سیاٌ تابع مطاَدٌ )د(. Oي )ج(  g )ب(، L )الف(، Kَای با تابع مطالعاتیای درختان کىار در مىطقٍ کپٍ پراکىصتغییرات  .3ضکل 

فرض است.چیه حالت پیصتکرار( ي خط 199کارلً )سازی مًوتضبیٍ ، خطًط خاکستری بازٌضدٌ

ِ  ّای اختظازی ًتایح استفادُ اش آهازُ ای تهَدى  ت هاًگس کپه

    ِ  اسهت  05/0دز سهـح   دزختاى کٌهاز دز تهَدُ ههَزد هـال ه

فاطهلِ،   کِ تا افهصایش  دادًدًشاى   K  ٍLّای . تاتع(3)شکل 

 ِ یکهی اش   .یافهت ای تهَدى دزختهاى کٌهاز افهصایش     شدت کپه

زایپلی ٍ شکل تغ  هس یافتهِ آى ی ٌهی     Kّای هٌفی تاتع ٍیژمی

ّا تِ طَزت تدو هی ّتهتٌد ٍ   ، ایي است کِ ایي تاتعLتاتع 

هقهداز تهاتع افهصایش یافتهِ ٍ      rشَد کِ تا افهصایش  هی هَخة

 .[15، 2] الگههَی هکههاًی دز فَاطههل ت شههتس هشههسض ًثاشههد

دز هتغ هسُ  تهک  K  ٍLّهای  هـال ات مرشتِ ً ص ًاتَاًی تهاتع 

فاطلِ زا تِ دل ل تدو هی  هق اس شٌاسایی الگَّای هکاًی دز 

دى ایي تاتع کِ تها ًتهایح ایهي پهژٍّش      [13]ی د کسدًد أّا تتَ

ی هد  أدٍهتغ هسُ ت  K  ٍLّهای  تهاتع  کازایی ّسهٌد هـاتق است

 .[3اًد ]شدُ

دزختهاى اش فاطهلِ    دادًشاى  gیي دز حالی است کِ تاتع ا

ِ  O. تهاتع  شهدًد هتس تِ حالهت تظهادفی ًصدیهک     16 ؿهَز  ته

هق اس هتس اٍ ، دزختاى دز  16کِ دز ّواى  دادتس ًشاى خصئی

ِ هتس حالت تظادفی  16تا  15ٍ  9تا  7، 5تا  3فاطلِ  ٍ  داشهت

دًدای دز تق ِ هَازد کپِ ِ  تَ ای تهَدى دزختهاى دز   . امسههِ کپه

آزایهش   Lی د شدُ ٍلی تاتع أت g  ٍOهتس دز دٍ تاتع  3فاطلِ 

یکههی اش  .داددزختههاى دز ایههي فاطههلِ زا تظههادفی ًشههاى    

ایي اسهت داهٌهِ ٍ    g  ٍOّای تسختتِ ٍ هْن دٍ تاتع  ٍیژمی

دى الگَی ًقـِپساکٌدُ ای ٍ کپِ اًداشُ ِ ای زا تَ  r دز ّس فاطهل

ی هد  أحاػهس ت  پهژٍّش . ایي ٍیژمی دز [8، 2]ًشاى هی دٌّد 

ّا ً ص تهسای تفته س تغ  هسات تَشیهع     پژٍّش دیگسشدُ ٍ دز 

تس خهلاف  . [12، 9] دزختاى دز یک هحدٍدُ تِ کاز زفتِ است

کٌد ایهي  ازائِ هی g، یک ًت دِ هْن دیگس کِ تاتع ّاآهازُ دیگس

، کٌهاز  اش ّهس دزخهت  هتس  2دز فاطلِ تِ عٌَاى هثا  است کِ 

دزختهاى   تساتهس ت شهتس اش تهساکن    8/1تساکن دزختهاى ّوتهایِ   

ددز الگَی تظادفی  ّوتایِ    .تَ

تَشیع تظهادفی دزختهاى زا    K  ٍLدٍ تاتع  4دز شکل 

 6دز فاطهلِ   Lدز فاطلِ کن تشس ض دادًد ّسهٌد تهاتع  

ای ًشهاى داد. ّوچٌه ي ّهس دٍ تهاتع، تها      هتس، تَشیع زا کپِ

  ِ تهِ   داشهتٌد ای تهَدى توایهل   افصایش فاطلِ تِ سهوت کپه

ِ   39تا  32دز فاطلِ  Lًحَی کِ تاتع  ای زا هتس حالهت کپه

تسای آزایش تظادفی ًشاى داد. ایي دز حالی اسهت کهِ دٍ   

تَشیهههع تظهههادفی ًقهههاؽ زا دز هحهههدٍدُ   g  ٍOتهههاتع 

شدُ ًشاى دادًد. الثتِ لاشم تا ذکهس اسهت کهِ دز    ساشی شث ِ

   ِ ، Oدز تهاتع   طَزت اًتساب عسع ًاهٌاسهة تهسای حلقه

دّهد ٍ  یّای خاص زا اش دسهت هه  اهکاى تشس ض فاطلِ

 [.15تِ شدت تِ اًداشُ تْ ٌِ حلقِ ٍاتتتِ است ]
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حالهت   K  ٍLشهَد کهِ تهاتع    هلاحرِ هی 5دز شکل 

دزختاى زا ًشاى دادًد ٍلی دز ّس دٍ تاتع، په  اش  پساکٌدُ 

هتهس اٍ  دزختهاى تهِ حالهت تظهادفی ًصدیهک        20فاطلِ 

تِ ّ چَخهِ حالهت تظهادفی دز     Lشدًد، ّسهٌد دز تاتع 

 gهتس ًشاى دادُ ًشد. دز حال کِ دٍ تهاتع   20فاطلِ ت د اش 

 ٍO  پساکٌهدُ  هتس اٍ  حالت  11ًشاى دادًد کِ دزختاى دز

  ِ ( 05/0دازی )دز سهـح  ؿهَز ه ٌهی  داشتِ ٍ په  اش آى ته

اش تهه ي زفتههِ ٍ دزختههاى اش تَشیههع تظههادفی   پساکٌههدمی 

ّای دز پژٍّش K  ٍLتع تسخَزداز شدًد. امسهِ اش دٍ تا

[، تٌانغ ت ي ًتایح حاطهل  11، 4نثلی استفادُ شدُ است ]

 K  ٍLٍ ًهاتَاًی دٍ تهاتع    g  ٍOاش ایي دٍ تاتع تا دٍ تاتع 

دز تشس ض تغ  هسات الگهَی هکهاًی تها تغ  هس فاطهلِ ٍ       

، 12ًاکازآهدی آًْا دز هـال ات نثلی ً ص تأی د شدُ است ]

دز شٌاسایی الگَّای هکهاًی   g  ٍOّای [. ناتل ت تاتع13

[ هاًٌهد  10، 9ّای پ ش ي ً ص ]دز هق اس فاطلِ دز پژٍّش

 ایي پژٍّش هَزد تأی د نساز مسفتِ است.

ازشیاتی دنت ًتایح تِ دست آهدُ تا استفادُ اش ه اًگ ي 

 ِ ًوًَههِ ٍان ههی ٍ هست ههات خـهها ًشههاى داد کههِ دز نـ هه

ِ ًوًَِ نـ ِ ِ  Kسهاشی شهدُ، تهاتع    ّای شهث  اتهل  ؿهَز ن ته

ای اش دنت تت از کوی تسخَزداز تَد. اش ته ي سهِ   هلاحرِ

ِ  Lآهازُ دیگس، تاتع  ّهای  ًوًَهِ تها تَشیهع   دز ّس سِ نـ ه

ازائهِ   g  ٍOتسی ًتثت تهِ دٍ تهاتع   هستلف ًتایح ػ  ف

تسیي ًتایح تسای ّس سِ تَشیع هکهاًی هستهَؽ   کسدُ ٍ دن ق

(. ًتایح ه اًگ ي هست ات خـا ً هص  2تَد )خدٍ   Oتِ تاتع 

ّها دز  ًتثت تِ دیگس آهازُ g  ٍOتس ناتل ت ت شتس دٍ تاتع 

تحل ل الگَی هکاًی دزختاى کٌهاز دز ایهي هـال هِ تأک هد     

 [ هـاتقت دازد. 14، 9دازد کِ تا هـال ات مرشتِ ]

 

 

 
)د(. خط سیاٌ تابع مطاَدٌ ضدٌ،  O)ج( ي  g)ب(،  L)الف(،  Kَای ضدٌ درختان کىار با تابعسازیتصادفی ضبیٍ تغییرات پراکىص .4ضکل 

 فرض است.چیه حالت پیصتکرار( ي خط 199کارلً )سازی مًوتخطًط خاکستری بازٌ ضبیٍ

 
خط سیاٌ تابع مطاَدٌ ضدٌ در  )د(. Oي )ج(  g )ب(، L )الف(، Kَای تابع کىار با ضدٌ درختانسازیتغییرات پراکىدگی ضبیٍ .5ضکل 

 فرض است.چیه حالت پیصتکرار( ي خط 199ازی مًوت کارلً )سضبیٍ بازٌمىطقٍ، خطًط خاکستری 
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 .مًرد بررسی در َر الگًی مکاوی َای اختصاریآمارٌطا در َر کدام از مقدار میاوگیه مربعات خ .2جديل 

 K(r) L(r) g(r) O(r) الگًی مکاوی

 00011/0 009/0 327/0 330/64 (اْکپٍ)ىبر ک
 00005/0 028/0 069/0 249/11 تصبدفٓ
 00008/0 017/0 179/0 265/16 پزاکىدٌ

 

 گیرییجهتن

 هْاز آهازُ اختظازی پسکهازتسد دزخهِ دٍم  ازشیاتی کازایی 

دز تحل ههل الگههَی  (K ،L ،g  ٍOّههای تههاتع) هتغ ههسُتههک

ِ  تا سهِ   هکاًی دزختاى کٌاز دز استاى فازس ای تَشیهع کپه

شهدُ( دز شهسایؾ   سهاشی )شث ِپساکٌدُ )ٍان ی(، تظادفی ٍ 

 سهثة  K  ٍLدٍ تهاتع  هاّ ت تدو هی دز  ًشاى داد هشاتِ 

ای دزختاى کٌاز کپِ شدُ کِ تا افصایش فاطلِ، شدت تَشیع

تها زًٍهد افصایشهی ٍ تهس خهلاف       تسزسهی دز هٌـقِ ههَزد  

تغ  سات  gًتایح ًشاى داد کِ تاتع ٍان  ت ًشاى دادُ شَد. 

ّای هتفاٍت زا دز فاطلِ الگَی هکاًی دزختاى کٌازای کپِ

. کهسد ای تَدى زا ت   ي ُ ٍ ّوچٌ ي داهٌِ کپِکسدهشسض 

ای دزختاى کٌاز، عهلاٍُ تهس   دز شٌاسایی الگَی کپِ Oتاتع 

خصئ هات ت شهتسی زا دز    gاؿلاعات ازائِ شدُ تَسؾ تاتع 

تسزسی ه هاًگ ي هست هات خـهای    هق اس فاطلِ ًشاى داد. 

ٍ  gدٍ تهاتع  ً ص ًشاى داد کِ  تسزسیًتایح دز هٌـقِ هَزد 

O  زا اش ت ي هْهاز آههازُ اختظهازی دزخهِ      دنتت شتسیي

ّهای  آماّی اش ٍیژمیهَزد تسزسی داشت.  هتغ سُتک دٍم

هتغ هسُ ٍ  ّای اختظازی دزخِ دٍم تکهثثت ٍ هٌفی آهازُ

ایي تحق ق  تسزسیـقِ هَزد تفاٍتْای ساختازی آًْا دز هٌ

تِ پژٍّشگساى اهکاى اًتساب آهازُ اختظازی هتٌاسهة تها   

 دّد.ّدف ٍ تا حداکثس کازایی زا دز هـال ات آتی هی
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ABSTRACT 
Understanding the underlying processes in spatial pattern of trees is an important goal in forest 

ecology. The first step in characterizing these spatial patterns is to use appropriate summary statistics. 

This study was aimed to compare four univariate second-order summary statistics (Ripley's K-, L-, pair 

correlation and O-ring functions) in spatial pattern analysis of Christ's thorn jujube trees (Ziziphus 

spina-christi) in Fars province. All individual trees with height more than 1 m were mapped in a 200 × 

200 m
2
 plot. Two other point patterns were also generated with similar density and different spatial 

distributions from the true pattern. The observed pattern of trees showed no spatial heterogeneity as 

compared to homogeneous Poisson process. The results showed that K- and L-functions did not reveal 

the clustering of Christ's thorn jujube trees in different spatial scales as shown by pair correlation 

function and O-ring statistic because of their cumulative structure. The range of dispersion resulted 

from K- and L-functions (20 m) did not conform the results of pair correlation function and O-ring 

statistic (11 m). Comparison of mean squared error also showed that O-ring function had the least 

amount compared to pair correlation, L- and K-functions in all three plots. In general, pair correlation 

function and O-ring statistic were more precise and efficient than K- and L-functions in analyzing the 

pattern of Christ's thorn jujube trees in this study. 

 

Keywords: Ripley's K-function, O-ring statistic, Pair correlation function, Christ's thorn jujube, Mean 

squared error. 
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