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  ةشدهاي گلازني هاي بلوط در جنگل لسازي توزيع قطري گونهدبرازش توابع توزيع احتمال براي م
  ) بانه-آرمرده: مطالعة موردي(زاگرس شمالي 

  
  

  2جواد طاهري سرتشنيزيمحمد و 1*هرمز سهرابي

  تربيت مدرساستاديار گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه1
  شجوي كارشناسي ارشد جنگلداري، دانشگاه ياسوجدان2
  )91 / 2 / 30: پذيرش، تاريخ 90/  2/ 31: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 
ايـن نـوع دخالـت سـبب ايجـاد         .  جنگـل اسـت     از هاي سنتي   ترين استفاده  هاي زاگرس شمالي، گلازني يكي از مهم        در جنگل 

 پراكنش درختان ،هاي جنگلي هاي ساختاري توده ترين ويژگي  مهميكي از. ها شده است تغييرات مهمي در ساختار اين جنگل
 Quercus( هـاي بلـوط شـامل بـرودار     گونـه ة  توزيع احتمال قطر برابرسين،حاضربنابراين در تحقيق . در طبقات قطري است

brantii( ،مازودار )Q. infectoria(  و ويول)Q. libani( ـ  در جنگل   نقـش  شـناخت راي هاي آرمرده واقع در زاگرس شـمالي ب
 پايـه  1963 پايـه مـازودار و   854 پايه بـرودار،   1021توزيع درختان در طبقات قطري براي       . شدگلازني بدون نظارت بررسي     

 هر يك از توابع بـا  هايمشخصه.  نرمال و وايبل بود-توابع توزيع احتمال مورد بررسي بتا، گاما، نرمال، لگ        . ويول برازش يافت  
 هـاي   آزمونةوسيل  به،آمده از توابع  دست توزيع احتمال واقعي و توزيع احتمال به       ةمقايس. شدي برآورد    درستنماي ةروش بيشين 
 امـا در    ، متفـاوت بـود    ،هـاي مختلـف      براي گونه  شده برازش توابع بررسي   ة نتيج .گرفتدو انجام    سميرنوف و كاي  ا كولموگروف

عنوان بهترين تابع توزيع احتمـال   ساس هر دو آزمون برازش يافت، به      مجموع توزيع بتا با توجه به اينكه براي هر سه گونه بر ا            
تـوان در   براساس نتايج اين تحقيق مـي . شدهاي بلوط در زاگرس شمالي انتخاب         براي مدلسازي توزيع در طبقات قطري گونه      

همچنـين،  . كـرد اسـتفاد    از توزيع بتا     ،هاي تحت گلازني سنتي است      سازي روند تغييرات جنگل   مطالعاتي كه هدف آنها شبيه    
  .ستها  شرايط بحراني تجديد حيات اين جنگلدهندة نشان،هاي مورد بررسي وضعيت پراكنش قطري گونه

  
  .توابع توزيع احتمال، پراكنش قطري، گلازني، زاگرس شمالي :هاي كليديواژه
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  مقدمه و هدف
ــرداري و مــديريت ســنتي بهــره  بــر تأثيرگــذار  از عوامــل،ب

مـردم  . اسـت  توزيـع درختـان در طبقـات قطـري           چگونگي
هـاي متفـاوتي    صـورت   هاي مختلـف بـه   محلي بر حسب نياز   

در . كننـد   درختان را براي اهداف مصرفي خود استفاده مـي        
 بـراي    اغلـب  هاي زاگرس شـمالي از چـوب درختـان          جنگل

هـا   ها براي تعليـف دام  مصارف سوختي و از سرشاخه و برگ      
هـاي برگـدار      هـا و سرشـاخه      خهقطع شـا  . كنند  استفاده مي 

هاي بلوط در مناطق جنگلي زاگرس شـمالي،          بعضي از گونه  
برداري سـنتي     بهره). 1373فتاحي،  (شود    گلازني ناميده مي  

از عواملي است كه بـر توزيـع درختـان در طبقـات قطـري               
، تـوان   بـرداري   بهـره البتـه، عـلاوه بـر نـوع         . ثيرگذار است أت

 و حاصلخيزي رويشگاه نيـز      دهي    هاي بلوط براي جست     گونه
. در طبقـات قطـري دارد     درختـان   ثير بسزايي بـر توزيـع       أت

هاي زاگرس از نظر توليد چوب ارزش اقتصادي كمي           جنگل
وهـوا و   مين آب، حفظ خاك، تعـديل آب      أدارند، اما از نظر ت    

طالبي ثاقب( هستند    بسيار مهم تعادل اقتصادي و اجتماعي     
 اينكـه مـديريت صـحيح و        با توجه بـه   ). 1384و همكاران،   

آوري اطلاعـات كمـي و      جمـع مـستلزم   ريزي اصـولي    برنامه
توان براي كشف روابـط موجـود در         كيفي مناسب است، مي   

ريزي بـراي رسـيدن      ساختار توده، ارزيابي تغييرات و برنامه     
به ساختار مطلوب بر اساس وضعيت كنوني طبقات قطـري،          

  .از توابع توزيع قطري كمك گرفت
ترين  ها و از مهم كنندهطري يكي از بهترين توصيفتوزيع ق

 ,.Kangas et al(رود  شمار مي جنگلي بهةخصوصيات تود

طور   با بررسي توزيع قطري درختان يك توده و به ).2007
 ساختار، سن و پايداري توده ة اطلاعاتي دربار،كلي جنگل

براين  ).Gorgoso-Varela et al., 2008(آيد  دست ميبه
هاي   وسيعي از جنگلةمحدوداينكه در ، نظر به اساس
هاي   در استانبيشتر(گيرد   گلازني صورت مي،بلوط

تر در  صورت ملايم كردستان و آذربايجان شرقي و به
  ، در اين تحقيق توزيع قطري)هاي ديگر زاگرس بخش

  تودة جنگل،شرايطهاي هكنند توصيفي ازعنوان يكبه
  .شد بررسي ،تحت چنين دخالتي

توابع توزيع قطري در تخمين محصول، رشد بالقوه، تعيين 
 Knobel & Burkhart(هاي اقتصادي يك توده  ويژگي

1991; Kangas, 1998; Brooks & Waint, 2004(، 
و ) 1379متاجي و همكاران، ( جنگلي ةشناخت وضعيت تود

ريزي و مديريت كاربرد  توده براي برنامهةبيني آيندپيش
  .بسياري دارد

 ليكورت ديهاي توزيع قطري توسطاستفاده از مدلولين ا
 ,Johnson(بنا نهاد   را توزيع هندسيةبر پاي 1898در سال 

 نيز تابع نمايي را 1952در سال   مييرو پس از او )2000
 ,.Rubin et al (كردهاي قطر ارائه  مدلسازي دادهبراي

ز  استفاده ا، شصت ميلاديةو به مرور زمان از ده )2006
 جنگل متداول شد هايپژوهشهاي آماري در  توزيع

توان به استفاده از تابع  براي مثال مي ).1369نميرانيان، (
 ، بتا)Bailey, 1980; Nanang, 1998(توزيع نرمال 

فلاح و ؛ 1379متاجي و همكاران،  ؛1369نميرانيان، (
؛ Nelson, 1964; Bailey, 1980( گاما ،) 1384همكاران، 
 & Bliss( نرمال -لگ ، )1386زاده و همكاران،  محمد علي

Reinker, 1964و)1386زاده و همكاران،  محمد علي ؛  
 ,Bailey & Dell, 1973; Bullock & Boone(وايبل 

) 1384فلاح و همكاران، ؛ 1379متاجي و همكاران،  ؛2007
  .كرداشاره 

 بر اساس نتايج منتـشرشده، بيـشتر        كرد كه بايد خاطرنشان   
 ـ       صورت ايهپژوهش هـاي     مـدل  ةگرفته در ايـران بـراي ارائ

هـاي   مناسب پراكنش تعـداد در طبقـات قطـري در جنگـل     
؛ متـاجي و همكـاران،      1369نميرانيـان،   (اسـت   بوده  شمال  
ــاران، 1379 ــلاح و همكـ ــي1382؛ فـ ــد علـ زاده و  ؛ محمـ

هـاي     در جنگـل   گرفتهانجامتنها پژوهش   ). 1386همكاران،  
) 1383(زاده و همكـاران     ين مربوط به حـس    ،خارج از شمال  

هـاي بلـوط       كه پراكنش در طبقات قطـري در جنگـل         است
ــدكرد اســتان ايــلام را بررســي ةيافتــكمتــر تخريــب ــا. ن   ب

گرفتــه در ايــران، در مــورد بنــدي تحقيقــات صــورتجمــع
هاي بلوط، تـا كنـون تنهـا بـرودار بررسـي شـده و در                  گونه

شـامل   (هاي بلوط زاگـرس     زاگرس شمالي، براي ديگر گونه    
تحــت دخالــت ســنتي گلازنــي تــاكنون ) ويــول و مــازودار

  .تحقيقي صورت نگرفته است
 هاي آمـاري    مدل ة مقايس ، تحقيق هدف از اين  بر اين اساس    

  انتخـاب تـابع  منظـور   بـه توزيع درختان در طبقـات قطـري     
  براي مدلسازي نحوة پراكنش قطري درختان       مناسب توزيع
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برداري سنتي    ت بهره  تح هاي بلوط زاگرس شمالي     در جنگل 
بـراي   قطـري  تـابع توزيـع    ترين  نيز تعيين مناسب   و   گلازني
  .است بلوط  مختلفهاي گونه

  
  ها  مواد و روش

  ي مورد بررسة منطق-
 مـورد پـژوهش در شهرسـتان بانـه از توابـع اسـتان               ةمنطق

براي بررسي اهداف پژوهش دو بخـش       . كردستان واقع است  
. شـد ده و ميرحسام انتخـاب      هاي آرمر    آرمرده با نام   ةاز حوز 

 هكتار  2260 هكتار و آرمرده     2390وسعت سري ميرحسام    
ــود ــه متوســط ســالان . ب ــن منطق ــا ةدر اي ــ5/11 دم ة  درج

 روز و   133هـاي يخبنـدان       ، متوسـط تعـداد روز     گراد  سانتي
  .متر است  ميلي725متوسط بارندگي سالانه 

 45˚ 53´ 27 ً تـا  45˚ 49´ 13 ً جغرافيـايي آرمرده در طـول   
ــرض ــا 35˚ 53´ 31 ً شــرقي و ع شــمالي و  35˚ 57´ 27 ً ت

شـرقي و    46˚ 54´ 03 ً  تـا  45˚ 48´ 52 ً ميرحسام در طـول   
  . است شمالي واقع شده 35˚ 53´ 08 ً تا 35˚ 50´ 58 ًعرض
 178هاي مورد استفاده در اين پژوهش حاصل برداشت  داده

ــ ــه10 ةقطعــه نمون ــستماتيك   آري ب ــصادفي سي  صــورت ت
)Zucchini et al., 2001(  مربــوط بــه طــرح جنگلــداري

كيد بـر سـاماندهي و مـديريت سـاماندهي          أچندمنظوره با ت  
 آرمرده، اجرا شده توسط مركـز پـژوهش و          ةگلازني در حوز  

در ايـن تحقيـق هـر       .  جنگلداري زاگرس شمالي بود    ةتوسع
عنوان يـك فـرد در نظـر        ها به   گروههاي جست   يك از جست  

در ها    گروه به همراه افراد جست    ايهپ درختان تك . گرفته شد 
  .مجموع پراكنش درختان در طبقات قطري را تشكيل دادند

  
  

  
   موقعيت منطقة مورد پژوهش-1شكل 

  
  هاي مورد بررسي توزيع -

 پراكنش افـراد در     ة نحو ،توزيع فراواني يا همان توزيع احتمال     
هـاي     توزيـع پديـده    ةنحو. هدد  هاي مختلف را نشان مي      طبقه

رو بـراي توزيـع     از ايـن  . دنياي واقعي متفاوت و متنـوع اسـت       
هاي تئوريـك متعـددي بـه نـام توابـع             مدلتا كنون    ،احتمال

شود ارائـه شـده       ناميده مي  pdf كه به اختصار   1توزيع احتمال 
 گسـسته و پيوسـته      ةتوابع توزيع احتمال بـه دو دسـت       . است

تحقيق بـا توجـه بـه پيوسـته بـودن           در اين   . دشون تقسيم مي 
هـاي توزيـع احتمـال        متغير تصادفي قطر برابر سينه از مـدل       

 گونـاگون،  توابـع    هـاي  مشخـصه تعـداد   . شدپيوسته استفاده   
پذيري توابـع را    هايي كه انعطاف    يكي از ويژگي  . استمتفاوت  

                                                 
1- Probability Distribution Function 

طـور كـل،        بـه . هاستمشخصه تعداد   ،دهد  ثير قرار مي  أتحت ت 
ها بيـشتر باشـد، انعطـاف مـدل بـراي           همشخصهر چه تعداد    

امـا تعـداد    . خواهد بـود  ها بيشتر     برازش با توزيع احتمال داده    
تـر     بيشتر به معناي دشـواري محاسـبات و پيچيـده          مشخصة

هـاي    در اين تحقيق مـدل    . هاست  مشخصهشدن روش برآورد    
 5نرمال ،4 نرمال -، لگ 3، گاما 2توزيع احتمال مختلف شامل بتا    

هـاي   مشخـصه براي برآورد  و   )1جدول   (شدي  بررس 6و وايبل 
  .شدنمايي استفاده  درستةتوابع از روش بيشين

                                                 
2- Beta 
3- Gamma 
4- Log-normal 
5- Normal 
6- Weibull 

 
N 

كردستانايران

           مناطق مورد پژوهش
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  )Johnson et al., 1994(هاي آنها  مشخصه مدل توابع توزيع احتمال مورد بررسي و -1 جدول

  هاي تابع مشخصه  )pdf( تابع توزيع احتمال  توزيع

  بتا 
( ) ( )( )

( , ) ( )
x a b xf x

b a

α α

α αβ α α

− −

+ −

− −
=

−

1 2

1 2

1 1

1
1 2

1  α1 و α2 هاي شكل ومشخصه 
a  وb اي هاي كرانهمشخصه  

)  گاما  )( ) exp( )
( )

x xf x
α

αβ α β

−

= −
Γ

1
 

α شكل ومشخصة β 
   موقعيتمشخصة

  نرمال -لگ
lnexp ( )

( )

x

f x
x

µ
σ

σ π

−⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠=

21
2

2
 

σمقياس ومشخصة µ 
   موقعيتمشخصة

exp  نرمال  ( )
( )

x

f x

µ
σ

σ π

−⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠=

21
2

2
 

σمقياس،مشخصة µ 
   موقعيتمشخصة

)  وايبل ) exp ( )x xf x
α

αα
β β β

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1

 
αو شكل مشخصة 
βموقعيتمشخصة   

  
 ها روش تحليل داده -

شده با توزيع  توزيع فراواني مشاهدهةهاي مقايس آزمون
آمده از مدل توزيع فراواني دستفراواني مورد انتظار به

در H0ةفرضي.  مشهورند1هاي نكويي برازش معيني به آزمون
توزيع احتمال  اينكه هايي عبارت است از چنين آزمون

   .شده با توزيع احتمال مورد انتظار تفاوت نداردمشاهده
 پراكنش در طبقات قطري ةدر اين پژوهش براي مقايس

هاي نكويي برازش  شده با مورد انتظار، از آزمونمشاهده
آزمون . شد استفاده رنوفيدو و كولموگروف اسم كاي
 ،شده و مورد انتظارهاي مشاهده ني فراواةدو با مقايس كاي

برازش مناسب يك مدل توزيع احتمال تئوريك را آزمون 
 درصد 20نتايج اين آزمون زماني كه كمتر از . كند مي

 قابل اعتماد است ، داشته باشند5طبقات فراواني كمتر از 
دو به  آزمون كايةآمارة محاسبة نحو). 1385كلانتري، (

  ):Kanji, 2006( قرار زير است
( )k

i i

i i

O E
E

χ
=

−
=∑

2
2

1
  

فراواني  i ،iE ةفراواني مشاهده شده براي طبقiOكه در آن
χ و i ةمورد انتظار براي طبق   .دو است آزمون كايةآمار 2

                                                 
1- Goodness of Fit Tests 

لاف بين ، بيشترين اخترنوفياما آزمون كولموگروف اسم
شده و مورد انتظار بر اساس توزيع تجمعي فراواني مشاهده

 پرهيزاز اين رو براي . دهد  معيار قضاوت قرار مي رافراواني
آزمون، از هر دو استفاده نبودن تناسب ماز خطاي ناشي از 

 و معيار برازش مناسب يك مدل توزيع احتمال با شد
ون و نيز مقدار دار بودن هر دو آزمهاي واقعي، معني داده
 آزمون كولموگروف ة آمارة محاسبةنحو.  آزمون بودةآمار
)max :از است عبارت رنوفياسم )nD F S=  كه در آن −

F ،فراواني تجمعي مورد انتظارnS  فراواني تجمعي
 رنوفيوف اسم آزمون كولموگرةآمار D شده ومشاهده

  ).Kanji, 2006( است
هاي نكويي برازش، توابع مورد   آزمونةبا استفاده از آمار

داري اختلاف توابع با  سطح معني. ندشدبندي  بررسي رتبه
 95 و 99پراكنش واقعي درختان در طبقات قطر برابرسينه 

 Mathwave افزار ها در نرم تحليل. درصد در نظر گرفته شد
   .گرفت انجام 4/5 ةنسخ

 
  نتايج

هـاي بلـوط       پايه درخت از گونه    3838در مجموع، پراكنش    
 هــاي توصــيفي شــاخص. شــددر طبقــات قطــري بررســي 

ها    براي هر يك از گونه     2 به نوع توزيع در جدول       غيروايسته
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بر اساس جدول بيشترين قطر برابر سـينه        . شود مشاهده مي 
راي هر سه ب. ترتيب مربوط به مازودار، ويول و برودار استبه

بيـشترين  .  چولگي مثبـت و بـه سـمت راسـت اسـت            ،گونه
. ترتيب مربوط به بـرودار، ويـول و مـازودار اسـت           چولگي به 

شود كـه     براي هر سه گونه نيز كشيدگي مثبت مشاهده مي        

ترتيب مربـوط بـه بـرودار، مـازودار و          بيشترين كشيدگي به  
 هاي تعيين پراكندگي  مشخصهمقادير مربوط به    . ويول است 

دهــد كــه  هــاي اول، دوم و ســوم نــشان مــي شــامل چــارك
. ترنـد   هـاي مـازودار قطـور       قطرتر و توده  هاي برودار كم    توده
  .گيرند هاي ويول بين اين دو قرار مي توده

  
   مورد پژوهشةهاي مختلف منطق براي گونه) مترسانتي( مشخصات توصيفي قطر برابرسينه -2جدول 

  كشيدگي  چولگي  چارك سوم  ميانه  چارك اول  بيشينه  گونه
  34/1  01/1  0/21  5/15  5/11  0/54  برودار
  11/1  76/0  5/34  5/26  0/20  0/85  مازودار
  84/0  84/0  0/29  0/21  0/14  0/81  ويول

  
  برازش تابع توزيع درختان در طبقات قطري برودار -

نتايج آزمون نكويي برازش براي بررسي تابع توزيع احتمـال          
  برودار بر اساس آزمـون كولمـوگروف  ةمناسب قطر برابرسين 

ترتيب گاما، بتا   دهد كه بهترين توابع به      سميرنوف نشان مي  ا
داري  اين آزمون اختلاف معني    ةنتيج.  نرمال هستند  -و لگ 

شـده بـا توزيـع احتمـال مـورد          بين توزيع احتمال مشاهده   
امـا بـر اسـاس      . انتظار براي توابع نرمال و وايبـل نـشان داد         

 نرمال  -ترتيب بتا، گاما و لگ    ، بهترين توابع به   دوآزمون كاي 
 اخــتلاف ،ايــن آزمــون نيــز هماننــد آزمــون قبــل. هــستند

). 3جـدول   (داري براي توابع نرمال و وايبل نشان داد           معني
  دو مـدل   هيستوگرام و منحني تئوريك مربـوط بـه          2شكل  
 بـرودار نـشان     ةرا براي قطر برابرسين   گاما و بتا     احتمال   تابع
هاي هر يك از توابع برازش داده شـده در          مشخصه. دده  مي

  . است شدهدهور آ4جدول 
  

سميرنوف براي برازش توابع مختلف توزيع احتمال با پراكنش درختان در طبقات قطر  ادو و كولموگروف آزمون كاية نتيج-3جدول
   برودارةبرابرسينه براي گون

 رتبه  آماره رتبه   آماره  توزيعتابع دوكاي سميرنوفا كولموگروف
0290/0 بتا  ns 2 5/7  ns 1 
0254/0 گاما  ns 1 5/10  ns 3 

 ns 3 5/8 ns 2 0325/0 نرمال -لگ
0828/0 نرمال  * 5 3/57  ** 5 
0669/0 وايبل  * 4 8/41  ** 4 

  شده با توزيع تئوريكشاهده اختلاف توزيع م نبودندار معني ns درصد اطمينان و 99 و 95داري اختلاف در سطح  ترتيب معني به**  و*
  

   برودارةهاي هر يك از توابع مورد بررسي براي برآورد توزيع احتمال قطر برابرسينمشخصه مقادير -4جدول
  هاي توابعمشخصهمقادير هر يك از   توزيعتابع

/ بتا , / , / , /a bα α= = = =1 22 2998 14 992 4 0957 100 63  
/ گاما , /α β= =4 925 3 439 

/ ل نرما-لگ , /σ µ= =0 4531 2 73  
/ نرمال , /σ µ= =7 6319 16 937  
/ وايبل , /α β= =2 7465 18 887  
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  ار برودة هيستوگرام و منحني برازش قطر برابرسين-2شكل 
  

  مازوداربرازش تابع توزيع درختان در طبقات قطري  -
برازش توابع مختلف با پراكنش درختـان در طبقـات          ة  نتيج

  مـازودار بـر اسـاس آزمـون كولمـوگروف          ةقطر برابـر سـين    
ترتيب بتـا،   سميرنوف حاكي از آن است كه بهترين توابع به        ا

اخــتلاف توزيــع در طبقــات قطــر . گامــا و وايبــل هــستند
شـده بـر اسـاس توابـع     ينه با توزيع تئوريك محاسـبه   برابرس

دو تنهـا دو    اما آزمون كاي  . دار بود  نرمال معني  -نرمال و لگ  

 نرمـال،   - اختلاف توابع لـگ     و دار نشان داد    تابع را غيرمعني  
ترتيب گامـا   بهترين برازش را به   . دار بود   نرمال و وايبل معني   

منحنـي   هيـستوگرام و     3شـكل   ). 5جـدول   (و بتا داشـتند     
گاما  احتمال   تابع  دو مدل  تئوريك مربوط به     ةشددادهبرازش
هـاي  مشخـصه . دهـد   را براي قطر برابرسينه نشان مـي      و بتا   

  . آورده شده است6 هر يك از توابع در جدول ةبرآوردشد

  
 نشتوزيع احتمال با پراك سميرنوف براي برازش توابع مختلفا كولموگروف دو و نتيجه آزمون كاي-5 جدول

   مازودارةدرختان در طبقات قطر برابر سينه براي گون
 رتبه  آماره رتبه   آماره  توزيعتابع دوكاي سميرنوف اكولموگروف

0279/0 بتا  ns 1 6/7  ns 2 
0293/0 گاما  ns 2 8/5  ns 1 

0582/0 ل نرما-لگ  ** 5 3/35  ** 5 
0562/0 نرمال  ** 4 2/28  ** 4 
0447/0 وايبل  ns 3 9/17  * 3 

  شده با توزيع تئوريكاختلاف توزيع مشاهده نبودن دار معني ns درصد اطمينان و 99 و 95داري اختلاف در سطح  ترتيب معني به**  و*
  

   مازودارةسين هاي هر يك از توابع مورد بررسي براي برآورد توزيع احتمال قطر برابرمشخصهمقادير  -6جدول
  هاي توزيعمشخصهمقادير هر يك از   توزيعتابع

/ بتا , / , / , /a bα α= = = − =1 15 5502 64 837 0 09553 354 28  
/ گاما , /α β= =6 076 4 5833 

/ ل نرما-لگ , /σ µ= =0 43028 3 2404  
/ نرمال , /σ µ= =11 298 27 848 
/ وايبل , /α β= =2 9348 31 02  
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   مازودارة قطر برابرسين ةشدداده هيستوگرام و منحني برازش-3شكل 
  

  ويولبرازش تابع توزيع درختان در طبقات قطري  -
 برازش توابع مختلف با پراكنش درختـان در طبقـات           ةنتيج

ميرنوف سا ويول براساس آزمون كولموگروف      ةقطر برابرسين 
آمده با استفاده دستدهد كه تنها توزيع احتمال به     نشان مي 
. داري با توزيع احتمال واقعي ندارد        اختلاف معني  ،از تابع بتا  

 آزمون  ةاما نتيج . داري نشان دادند     توابع اختلاف معني   ديگر
اختلاف براي توابع بتا و     نبودن  دار    معنيدهندة  دو نشان كاي

بر اساس اين آزمون، توابـع      . ر از گاما بود    بتا بالات  ةگاما و رتب  

 داري نشان دادنـد    اختلاف معني  ، نرمال، نرمال و وايبل    -لگ
 تئوريـك   ةشـد دادههيستوگرام و منحني برازش    ).7جدول  (

بـراي قطـر   گامـا و بتـا    احتمـال  تـابع   دو مـدل مربـوط بـه   
هـاي  مشخـصه .  نشان داده شده است    4برابرسينه در شكل    

 8هر يك از توابع مورد بررسـي در جـدول          برآوردشده براي   
  . است شدهدهورآ

  
 براي برازش توابع مختلف توزيع احتمال  با پراكنش درختان در طبقات قطر سميرنوفا دو و كولموگروف آزمون كاية نتيج-7جدول

   ويولةبرابرسينه براي گون
 رتبه  آماره رتبه   آماره  توزيعتابع دوكاي سميرنوف اكولموگروف

0228/0 بتا  ns 1 9/12  ns 1 
0315/0 گاما  * 2 3/15  ns 2 

0472/0 ل نرما-لگ  ** 3 4/55  ** 3 
0700/0 نرمال  ** 5 9/99  ** 5 
0506/0 وايبل  ** 4 3/68  ** 4 

  زيع تئوريكشده با تو اختلاف توزيع مشاهده نبودندار معني ns درصد اطمينان و 99 و 95داري اختلاف در سطح  ترتيب معني به** و *
  

   ويولةهاي هر يك از توابع مورد بررسي براي برآورد توزيع احتمال قطر برابرسينمشخصهمقادير  -8جدول
  هاي توزيعمشخصهمقادير هر يك از   توزيعتابع

/ بتا , / , / , /a bα α= = = =1 22 0209 9 0092 4 2118 104 13  
/ گاما , /α β= =4 2118 5 3656 

/ ل نرما-لگ , /σ µ= =0 514 2 9941 
رمالن  / , /σ µ= =11 012 22 599 

/ وايبل , /α β= =2 4399 25 263  
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  ويول ة قطر برابرسين ةشددادههيستوگرام و منحني برازش -4شكل 
  

  بحث
 توابـع مختلفـي بـراي مدلـسازي توزيـع در            ، اين تحقيق  در

هـاي     در جنگـل   هـاي مختلـف بلـوط       طبقات قطـري گونـه    
 ايـن توابـع     ةمقايس. شد بررسي   شدة زاگرس شمالي  گلازني

بتـا  باط كرد كه تـابع      نتوان است    مي در مجموع نشان داد كه    
 ـ        مناسب  پـراكنش درختـان در      سازيتـرين تـابع بـراي مدل

 مـورد   ةتوابع بسته به گون    ديگر. نه است طبقات قطر برابرسي  
گيـري  هايي نشان دادنـد كـه امكـان تـصميم           بررسي تفاوت 

  . كنداجمالي را دشوار مي
 Gorgoso-Varela et پـژوهش مشابه نتايج پژوهش حاضـر،  

al. (2008)  پذيري توزيع بتا براي مدلسازي توزيعانعطافنيز 
 Quercus robur احتمال پراكنش در طبقات قطري درختان

ــه ــشان داد   را در منطقـ ــپانيا نـ ــرب اسـ ــمال غـ  .اي در شـ
Nanag (1998) نرمـال  -با استفاده از سه توزيع وايبل، لگ 

و ) چريش( Neem ة گون ةو نرمال براي برازش قطر برابرسين     
 -اسميرنوف، توزيع لـگ    با توجه به نتايج آزمون كولموگرف     

زاده  علي محمد. ها بهتر معرفي كرد     نرمال را در برازش داده    
 نرمـال بـرازش     -با استفاده از سه توزيع نمايي، گامـا و لـگ          

 اصـله درخـت راش در جنگـل خيـرود           196هاي قطـر      داده
دو و  نوشهر را بررسي كرد و با توجه به نتـايج آزمـون كـاي             

سميرنوف بيان كرد كه توزيـع نمـايي قابليـت           ا كولموگروف
وزيع ديگـر،   و از بين دو تردتبيين توزيع قطر درختان را ندا    

در ). 1386 زاده،محمـد علـي    (اسـت تـر     توزيع گاما مناسب  
هاي همسال راش، تنهـا      پژوهشي در كشور كانادا در جنگل     

هاي مربوط بـه توزيـع وايبـل بـا اسـتفاده از روش              مشخصه
حداقل مربعات غيرخطي تخمين زده شد و قابليـت توزيـع           

ــرازش داده   ــراي ب ــل ب ــد   وايب ــشان داده ش ــر ن ــاي قط   ه

)Nord-Larsen & Cao, 2006.( Wang & Rennolls 

توانايي اين مدل    ،logit-logistic  مدل توزيع  ةبا ارائ  (2005)
   .ندهاي قطر نشان داد را براي برازش داده

 ،بر اساس هيستوگرام توزيع در طبقات قطري هـر سـه گونـه       
بـر  . توان وضعيت بحراني تجديـد نـسل را مـشاهده كـرد             مي

رود، در ايـن       طبيعـي انتظـار مـي      هـاي   خلاف آنچه از جنگل   
 .جنگل بيشترين فراواني مربوط به طبقات قطري پايين نبـود         

تأثير يك سيـستم بيـشة    Pulido et al. (2001)در تحقيقي 
ــام   ــا ن ــي ب ــني و زادآوري    dehesas زراع ــاختار س ــر س را ب

آنان بيان كردند كه . بررسي كردند Quercus ilex هاي جنگل
غ بايد تابع مدل نمايي منفـي باشـد         توزيع قطري درختان بال   

دهد چرخة ورود افراد جديد به جمعيت درختي        كه نشان مي  
ــع درختــان در  dehesas در حــالي كــه در. وجــود دارد توزي

. تر از وضـعيت نرمـال بـود         طبقات قطري متقارن و توزيع پخ     
 بيشة زراعـي     آنان علت اين ايراد در ساختار جنگل را استفاده        

 Plieninger et al. (2004) تحقيـق ديگـري  در . بيان كردنـد 
ــر زادآوري     ــرزمين ب ــيماي س ــاختار س ــاربري و س ــأثير ك ت

 dehesas در سيستم بيشة زراعـي  Quercus ilex هاي جنگل
هاي انـساني،     آنان تأثيرات بلندمدت فعاليت   . را بررسي كردند  

چراي دام و عوامل فيزيوگرافي را مـورد بحـث قـرار دادنـد و               
هـاي بلندمـدت      عوامل فيزيوگرافي و فعاليـت    بيان كردند كه    

انساني، تأثير بيشتري بر زادآوري نسبت به سطح چـراي دام           
  تـوان چنـين عللـي را        در خصوص تحقيق حاضـر، مـي      . دارند

هايي مطرح كرد كه در تحقيقات آينـده بايـد          عنوان فرضيه به
  .صورت تخصصي بررسي شوند  به

 بر توزيـع درختـان      سنتيبرداري    بهره ، تأثير در اين پژوهش  
نتـايج  . كامل مـشهود بـود    طور  بهدر طبقات قطر برابرسينه     

DBH
8070605040302010

f(x
)

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0

 گاما

DBH
8070605040302010

f(x
)

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0

 بتا

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 
  .                                                        334 تا 333، صفحة 1391زمستان ، 4چهارم، شمارة مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال 

  

 

341

 تغييرات قطري ةدامننشان داد كه در منطقة مورد پژوهش، 
هـاي     گونـه  هـاي    برگ .دار بيشتر از برودار است      ويول و مازو  

هـاي    تـر از بـرگ    خـوراك   ها خـوش     براي دام  ويول و مازودار  
راحتي چريده  ر يا خشك به   صورت ت     ها به   برودار است و برگ   

 كه  باشدسبب شده   شايد اين امر    ). 1373فتاحي،  (شود  مي
 براي رشد و نمـو  دو گونهبرداران مجال بيشتري به اين        بهره

دليـل  ) 1382(اي و ابراهيمـي رسـتاقي         جزيره .داده باشند 
هاي ارزشـمند و گـز علفـي          قطع كمتر مازودار را توليد گال     

 ،هـاي انـساني   وه بـر نقـش فعاليـت   گرچه علاا. اند بيان كرده 
 در ايجـاد چنـين      طور حتم، بهها نيز     سرشت اكولوژيك گونه  

  .دارند نقش هايي تفاوت
هـاي مختلـف      تحقيقات متعددي با استفاده از مدل     تا كنون   

اين تنـوع  .  استگرفتههاي مختلف انجام      احتمال براي گونه  
 آمـده در تحقيـق حاضـر بـا ديگـر          دسـت  نتـايج بـه    ةمقايس

) 1383(زاده و همكـاران     حسين. كند   دشوار مي   را حقيقاتت
مـدل گامـا را بـراي پـارك جنگلـي       هاي زاگـرس      در جنگل 

 چـشمه دولـت و       دالاب، مدل لگاريتم نرمال را براي جنگل      
مدل نرمـال را بـراي جنگـل تنـگ دالاب مناسـب ارزيـابي               

 مـذكور حـاكي از      ةشده در مقال  ئها ار هاي  شكلالبته  . كردند
را رد كـرده     دو، برازش هر سه مورد     كه آزمون كاي  آن است   

ــع    ــن تواب ــرازش اي ــا ب ــتفاده ازاســت و تنه ــا اس ــون ب  آزم
 در آن   همچنـين . ييد شـده اسـت    أسميرنوف ت اكولموگروف  

 ـ         تحقيق، صـورت مجـزا    هتوزيع در طبقـات قطـري بـرودار ب
 ـ        . بوده  شدبررسي ن   مـذكور   ةاز طـرف ديگـر، چـون در مقال

 ةوش بررسي نيامده است، مقايـس     هاي مورد بررسي و ر      مدل
  .نتايج آن با تحقيق حاضر ميسر نيست

 مهم در برازش توابع مختلف آن بـود كـه همـواره             ةيك نكت 
. دهـد   داري با واقعيت نـشان مـي        توزيع نرمال اختلاف معني   

هايي    آن است كه استفاده از شاخص      ةدهنداين نتيجه نشان  
اسـت، بـراي     آنها بر اساس توزيـع نرمـال         ة محاسب ةكه نحو 

هـاي مختلـف بلـوط در          گونـه  ةتوصيف متغير قطر برابرسين   
 توصـيف   موجـب  ، مـورد پـژوهش و منـاطق مـشابه         ةمنطق

 ة محاسـب ة چرا كه نحو  شود،مينادرست متغير مورد بررسي     
 وابسته) مانند ميانگين يا انحراف معيار    (هاي آماري     شاخص
  .استتوزيع احتمال مدل به نوع 

ــايج ــهوجــود اخــتلاف در نت هــاي آمــده از آزمــوندســت ب
 محتاطانه از ايـن     ة استفاد ،دو سميرنوف و كاي   ا كولموگروف

، در صورت امكـان،      را  همزمان آنها  ةحتي استفاد ها و     آزمون
  .كند براي نكويي برازش پيشنهاد مي

 دو نرمـال، گامـا و وايبـل         -هاي لگ   در اين تحقيق از توزيع    
ر تحقيقات آتي   د د شو پيشنهاد مي . شدي استفاده   امشخصه

 از  ،پـذيري ايـن توابـع توزيـع احتمـال         براي بررسي انعطاف  
  ودشــوي ايــن توابــع اســتفاده امشخــصه ســههــاي  شــكل

هــاي توابــع توزيــع مشخــصههــاي بــرآورد  همچنــين روش
  .ندشو بررسي و مقايسه ،احتمال

  
  سپاسگزاري

ها را با دقت بسيار       از زحمات اعضاء تيم آماربرداري كه داده      
همچنـين از جنـاب آقـاي       . گردد   نمودند تشكر مي   برداشت

ــدايت  ــر ه ــع   دكت ــژوهش و توس ــز پ ــضنفري و مرك  ةاالله غ
ها را در اختيـار محققـان    جنگلداري زاگرس شمالي كه داده   

  .گردد هاي ارزنده ايشان تشكر مي قرار دادند و نيز راهنمايي
   

  منابع 
. 1384طالبي، خسرو، تكتم ساجدي و فرشاد يزديـان،         ثاقب

هـا و      تحقيقـات جنگـل    ةسسؤم. هاي ايران   گاهي به جنگل  ن
  .ص 54مراتع، 
. 1382اي، محمدحسين و مرتضي ابراهيمي رستاقي،       جزيره
  . ص560شناسي زاگرس، انتشارات دانشگاه تهران،  جنگل

. 1384فلاح، اصغر، محمود زبيري و محمدرضا مروي مهـاجر،          
هـاي    وده مدل مناسب پراكنش تعداد در طبقات قطري ت ـ        ةارائ

هـاي سـنگده و       جنگـل (طبيعي و ناهمسال راش شمال ايران       
  . 813  -821):  4 (58 منابع طبيعي ايران، ة مجل،)شصت كلاته

ــل،   ــري، خلي ــل داده . 1385كلانت ــردازش و تحلي ــا در  پ ه
 مهندسـين مـشاور طـرح و        ، اقتـصادي  -تحقيقات اجتماعي 

  .ص 388منظر، 
احتمــالات در كــاربرد تئــوري . 1369نميرانيــان، منــوچهر، 

 ة مجل ـ ،تعيين پراكنش درختان در طبقات قطـري مختلـف        
  .93-108: 44منابع طبيعي ايران، 
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متاجي، اسداالله، سـيدمحمد حجتـي و منـوچهر نيمرانيـان،           
ــ. 1379 ــري در    ةمطالع ــات قط ــداد در طبق ــراكنش تع  پ
سـري  (هـاي احتمـالي       هاي طبيعي با كـاربرد توزيـع        جنگل

 53 منابع طبيعي ايـران،      ةجل م ،)گرازبن خيرود كنار نوشهر   
)2 :(172-165.  

زاده، خسرو، محمود زبيري، عبدالحسين هورفر و محمد علي
برازش توزيع فراوانـي قطـر   . 1386محمدرضا مروي مهاجر،    

آمـاري  ) هاي  توزيع( هاي  برابر سينه با بكارگيري برخي مدل     
 ة فــصلنام،) نوشــهر-جنگــل خيرودكنــار:  مــورديةمطالعــ(

  .116-124): 1(17ايران، جنگل و صنوبر 
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Abstract 
Forest pollarding is one of the major uses of Northern Zagros Forest. This kind of intervention cause major 
changes in the structure of these forests. Trees diameter distribution is one the most important attributes of 
forest stands structure. In this research, probability distribution of oak species including Q. branti, Q. 
infectoria and Q. libani in Armardeh Forests Located in Northern Zagros was investigated for studying the 
role of uncontrolled pollarding on forest structure. The models were fitted to diameter observations for 1021 
Q. branti, 854 Q. infectoria and 1963 Q. libani trees. Diameter distribution of trees was derived from 178 0.1 
hectare sample plots. Beta, Gamma, Normal, Log-normal and Weibull probability distribution function were 
fitted to diameter distribution of oak trees. Actual probability and probability which derived from pdfs for 
diameter distribution was compared using Kolmogrov-Smironov and Chi-square tests. Fitting showed 
different results for different species. Since, fitted properly to all species based on both tests, Beta function 
was chosen as the best probability distribution function. Based on results, beta probability distribution can be 
used for those who want to simulate changes of pollarded forests. Beside, diameter distribution showed a 
critical situation for forest regeneration.   
 
Key words: Probability distribution functions, Diameter distribution, Pollarding, Northern Zagros. 
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