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 ۱۹۱    ۱۳۸۲، سال ٣، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

 

 ١ترين روش آماربرداري در جنگلداري شهري تعيين مناسب

 

 ٥          مجيد مخدوم٤           سيدمحسن حسيني٣                محمود زبيري ٢پريسا پناهي

 

 چكيده

امروزه . يكي از مهمترين اطلاعات موردنياز در جنگلداري شهري، آگاهي از مساحت يا نسبت فضاهاي سبز شهري است

در اين تحقيق براي اولين بار در ايران از . گردد هاي مختلفي به منظور نيل به اين هدف استفاده مي اي مختلف دنيا از روشدركشوره

هاي تصادفي ساده، بلوكي  برداري متري، نمونه١٠هاي مختلف آماربرداري شامل آماربرداري صددرصد با استفاده از نوارهاي  روش

هاي هوايي براي برآورد مساحت  چين و با استفاده از عكس برداري با شبكه نقطه اي و نمونه تصادفي، منظم تصادفي، دو مرحله

در آماربرداري . استفاده شد) متري در دو طرف خيابان١٠ نوار ٥٠٠( متر ٥٠٠٠اي خيابان وليعصر تهران به طول  درختان حاشيه

كه همان عرض (گيري گستره عرضي تاج درختان   شد، با اندازهها در نظر گرفته صددرصد كه به عنوان مبناي مقايسه با ساير روش

گيري شده، تعدادي انتخاب و با  ها نيز از بين نوارهاي اندازه در ساير روش. مساحت نوارها محاسبه شد) متري بود١٠نوارهاي 

ها اثبات شده و از آزمون   بودن دادهاسكور نرمال با استفاده از آزمون كاي. ها صورت پذيرفت هاي مربوطه، محاسبه استفاده از فرمول

tدر اين مرحله تنها . برداري با آماربرداري صددرصد استفاده شد هاي مختلف نمونه داربودن اختلاف بين روش  براي تعيين معني

 ها حذف و براي تعيين روش دار بود، كه از مقايسه با آماربرداري صددرصد معني) حالت اول(اختلاف روش بلوكي تصادفي 

برداري كمترين مقدار  هاي نمونه در بين ساير روش. برداري محاسبه شد هاي نمونه  براي ساير روشT *E2%آماربرداري بهينه مقدار 

T *E2%علاوه بر اين چون اين روش نياز به زمان و نيروي كار . بود) ٥٦/٢٣٠٦(چين  برداري با شبكه نقطه  مربوط به روش نمونه

 .گردد ترين روش آماربرداري در جنگلداري شهري پيشنهاد مي ناسبكمتري دارد، به عنوان م

 

برداري دو  چين، تصادفي ساده، بلوكي تصادفي، منظم تصادفي، نمونه برداري، شبكه نقطه  آماربرداري، نمونه:هاي كليدي واژه

 .اي، جنگلداري شهري مرحله

                                                 
 ٥/١٢/٨١: ، تاريخ تصويب نهايي٣/١٠/٨٠: تاريخ دريافت ‐ ١
  كارشناس ارشد جنگلداري‐ ٢
  استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران‐ ٣
  استاديار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس‐ ٤
 . استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران‐ ٥
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 مقدمه

گياهان و بويژه درختان از عناصر اصلي و مهم 
درحال حاضر در . شوند ده شهرها محسوب ميدهن تشكيل

ريزي و  هاي شهري، طرح گذاري مقايسه با ساير سرمايه
هاي مالي كمتري برخوردار  مديريت فضاهاي سبز از حمايت

تواند نبودن اطلاعات لازم مربوط به  است، كه دليل آن مي
براين . هاي شهري باشد هاي چشمگير جنگل ارزشمندي

نمايند تا از طريق ارائه  ان سعي مياساس امروزه پژوهشگر
هاي سبز بر محيط زيست شهري،  كاركردهاي پوشش

هاي كلان در  توجيه مناسبي به منظور صرف هزينه
 .جنگلداري شهري بيابند

هايي دارند كه با نگهداري و  جنگلبانان شهري مسئوليت
هاي گياهي شهري ارتباط دارد؛ اما  مديريت پوشش

آنها مراقبت از درختان خياباني در مسئوليت عمده و اصلي 
هاي شهري با آماربرداري از  مديريت جنگل. هر شهر است
آماربرداري براي تعيين محل كاشت . شود آنها آغاز مي

درختان، تعيين نياز درختان، تعيين درختاني كه بايد ترميم 
يا برداشته شوند، برآورد مساحتي از شهر كه توسط درختان 

 . ضروري است...پوشيده شده و 
هاي  در ارتباط با آماربرداري درختان خياباني مطالعه

در آمريكا براي مطالعه . متعددي تاكنون صورت گرفته است
ساختار و تركيب درختان خياباني در سه شهر بزرگ 

برداري استفاده  روچستر، سيراكوز و نيويورك از روش نمونه
 بيش از در اين مطالعه). ١٩٧٨والنتين و همكاران، (شد 

 ٢٠٥برداري سيستماتيك در   درخت با روش نمونه٧٠٠٠
 فاكتور محيطي ٨ صفت كمي و ٢٤خيابان انتخاب و 

ساك استدر و جرالد . گيري شد فيزيكي بر روي آنها اندازه
 يك روش آماربرداري براي درختان باعنوان ١٩٧٩در سال 

آوري اطلاعات در مورد درختان شهري و  روش جمع"
. ارائه دادند" آنها به شكل اطلاعات قابل استفادهسازماندهي 

آماربرداري درختان خياباني را ) ١٩٧٩(چان و كارت رايت 
براي تعيين سلامتي درختان و مقدار هجوم گياه نيمه انگل 

ميلر و . كار بردند دارواش در شهر ساكرامنتو كاليفرنيا به
ان سيلوستر از يك روش آماربرداري براي تعيين مكان درخت

نارون آمريكايي در سه ناحيه مختلف شهر ويسكانسين 

هاي  استفاده كردند و با استفاده از نتايج به دست آمده گونه
. هاي نارون پيشنهاد دادند جايگزيني براي تعدادي از پايه

با آماربرداري درختان خياباني در آن ) ١٩٧٨(باست 
هاي  آربورميشيگان نتايج قابل توجهي در مورد ريشه

ها و كولتيوارها به دست  طحي و ارزيابي عملكرد گونهس
 .آورد

هاي هوايي براي  چين و عكس استفاده از شبكه نقطه
پوشش درختان،  پوشش كل و پراكنش تاج تعيين درصد تاج

اولين بار توسط انجمن جنگلبانان فلوريدا پيشنهاد و به 
 .مرحله اجرا درآمد

مختلف هاي  در اين تحقيق براي اولين بار روش
آماربرداري براي برآورد مساحت درختان خياباني به كار 
گرفته شدند و هدف دستيابي به يك روش بهينه 
آماربرداري براي برآورد مساحت و در نتيجه نسبت فضاي 
سبز شهري درختان خياباني است تا با صرف هزينه و زمان 

 . دست آيد مطلوب، نتايج مورد قبولي به
 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه شامل فضاي سبز دو طرف خيابان منطقه
به طول (وليعصر از ميدان تجريش به سمت ميدان ونك 

است، كه ) هاي فرعي  متر با احتساب خيابان٥٠٠٠تقريبي 
درخت . در محدوده شهرداري منطقه يك تهران قرار دارد

 (Platanus orientalis)منحصر يا عمده منطقه، گونه چنار 
. گردد  برمي١٣٠٤شت آن به سال است كه تاريخ كا

درختان چنار دو طرف خيابان وليعصر همسال بوده و با 
كه در  طوري اند، به فاصله بسيار كمي از يكديگر كاشته شده

متر تجاوز  اغلب موارد فاصله بين درختان از چند سانتي
اين درختان در طول اين مدت طولاني از . كند نمي
يجه اين غفلت آن شده كه نت. اند كردن محروم بوده تنك

  درختان به دليل دسترسي به نور بيشتر در جهت طولي
اند و در ضمن از حالت عمودي خارج و به  رشد كرده

هاي مختلف  روش. اند هاي ديگر متمايل شده جهت
آماربرداري كه براي برآورد مساحت فضاي سبز ذكر شده 

 :كارگرفته شدند و نحوه اجراي آنها عبارتند از به
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  متري١٠آماربرداري صددرصد در نوارهاي 

آماربرداري صددرصد براي نيل به اهداف مختلفي صورت 
هاي مختلف  يكي از اين موارد بررسي روش. گيرد مي

هايي ابتدا  براي انجام چنين بررسي. برداري است نمونه
جامعه موردنظر با روش آماربرداري صددرصد آماربرداري 

هاي  دست آمده از روش هاي به يجهشود، تا با مقايسه نت مي
) آماربردراي صددرصد(برداري مختلف و مقادير واقعي  نمونه

در اين تحقيق از روش . ها مورد ارزيابي قرار گيرند آن روش
آماربرداري صددرصد به عنوان مبنايي براي مقايسه 

برداري در برآورد مساحت فضاي  هاي مختلف نمونه روش
پس از خيابان گردشي اوليه، . داي استفاده ش سبز حاشيه

گيري نوارهاي  كار آماربرداري درختان خياباني با اندازه

تعداد كل نوارهاي برداشته شده در دو . متري آغاز شد١٠
هاي فرعي شهيد فلاحي  طرف خيابان وليعصر و خيابان

 ١٠طول   نوار بودكه با توجه به٥٠٠و طاهري، ) زعفرانيه(
  گيري نحوه كار به  متر اندازه٥٠٠٠متري  نوارها، در كل 

 متري، گستره عرضي ١٠اين صورت بود كه در فواصل 
گستره تاج در جهت عمود بر خيابان كه همان (درختان  تاج

براي . گيري شد اندازه) متري است١٠عرض نوارهاي 
متري، ميانگين عرض ابتدا و ١٠محاسبه مساحت هر نوار 

نحوه (وار ضرب شد دست آمده و در طول ن انتهاي نوار به
ها و محاسبه مساحت به طور نمونه  گيري ثبت اندازه

در نهايت ميانگين، انحراف معيار و ).  آمده است١درجدول 
 .مساحت كل تاج درختان محاسبه شد

 
 ها گيري  نمونه جدول ثبت اندازه‐١جدول 

 شماره نوار (m)عرض ابتداي نوار  (m)عرض انتهاي نوار  (m2)مساحت 

١ ٤/١٣ ٤/٩ ١١٤ 

٢ ٤/٩ ٧/١١ ٥/١٠٥ 

٣ ٧/١١ ٢/١٠ ٥/١٠٩ 

 

 برداري تصادفي ساده نمونه

 نوار به ٥٠ نوار، تعداد ٥٠٠براي اجراي اين روش از بين 
هاي برمبناي آنها  طور كاملا تصادفي انتخاب شد و محاسبه

 :شماره نوارهاي انتخاب شده عبارتنداز. انجام گرفت
٨٠‐٤٩‐٦٦‐٣٣٧‐١٦٢‐٧٦‐٩٨‐٩٧‐١٩‐٢٧٧‐٤٠٥‐

٣٩٠‐٢٣٢‐٣٩٣‐٧‐٤٢١‐٢٥‐٥٣‐٧٩‐٢‐٣٧٦‐٤١٨‐
٢١٥‐٤٥٣‐٤١١‐٢٨٠‐٣١٠‐٥٨‐٣٢٩‐١٣١‐١٨٢‐٢٠٠‐
٤٢٨‐٤٢٤‐٣٩‐٢٢٣‐١١٧‐١٠٨‐٥١‐٣٣٣‐٣٦٢‐٣٨٧‐
٤٧١‐٣٥٢‐٤٤‐٨٩‐٧٠‐١٤٢‐١٤٨‐٣١٢. 
 برداري بلوكي تصادفي نمونه

 :اين روش به دو صورت اجرا گرديد
 شدند  تايي تقسيم١٠ بلوك ٥٠ نوار به ٥٠٠در حالت اول 

 تا نوار ١، از نوار ١ در بلوك ١٠ تا نوار ١كه از نوار  طوري به
 بلوك ٥قرار گرفتند سپس از بين آنها ...  و ٢ در بلوك ٢٠

به طور تصادفي انتخاب شد و تمامي نوارهاي موجود در آنها 

هايي كه به صورت تصادفي  شماره بلوك. گيري شد اندازه
 .١٢‐١٧‐٢٣‐٢٤‐٣: انتخاب شدند عبارتنداز

 تايي تقسيم ٥ بلوك ١٠٠ نوار به ٥٠٠در حالت دوم 
 بلوك به طور تصادفي ١٠ها،  شد و سپس از بين كل بلوك

گيري  هاي انتخابي اندازه انتخاب و تمامي نوارهاي بلوك
‐٨١‐٨٦: هاي انتخاب شده عبارتنداز شماره بلوك. شدند

٥‐٦‐١٦‐٣١‐٤٤‐٦١‐٦٤‐٧٥. 
 برداري منظم تصادفي نمونه

 تا ١ اجراي اين روش يك عدد به صورت تصادفي بين براي
سپس به .  انتخاب و مساحت آن نوار محاسبه شد٥٠٠

گيري   نوار را طي كرده، نوار يازدهم اندازه١٠صورت منظم 
 نوار انتخاب گرديد كه شماره آنها ٥٠در نهايت تعداد . شد

 :عبارت است از
٤٩٣‐…‐٩٣‐٨٣‐٧٣‐٦٣‐٥٣‐٤٣‐٣٣‐٢٣‐١٣‐٣ 
 اي داري دو مرحلهبر نمونه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ترين روش آماربرداري در جنگلداري شهري تعيين مناسب     194 

  بلوك يا قسمت  ١٠ متري به ١٠ نوار ٥٠٠در اين روش 
)١٠=M (الي نوار ١كه از نوار  طوري  تايي تقسيم شد به٥٠ 

قرار ...  و٢ در بلوك ١٠٠ الي نوار ٥١، از نوار ١ در بلوك ٥٠
  بلوك٥ بلوك موجود تعداد ١٠سپس از بين . گرفتند

)   ٥=m (ند كه شماره آنها به طور تصادفي انتخاب شد
 .٢‐٣‐٥‐٦‐٨: عبارتنداز

 نوار به طور تصادفي ١٠در نهايت در هر بلوك تعداد 
 .انتخاب شد و محاسبات بر مبناي آنها صورت گرفت

 چين برداري با شبكه نقطه نمونه

هاي هوايي كه در آخرين  براي اجراي اين روش از عكس
با  شمسي ١٣٧٤عكسبرداري هوايي از شهر تهران در سال 

تعداد .  تهيه شده بود استفاده شد١:٦٠٠٠مقياس 
 قطعه ٢پوشاند  هايي كه منطقه مورد مطالعه را مي عكس

ابتدا محدوده منطقه موردمطالعه بر روي آنها ترسيم . بود
 ٤چين با فاصله نقاط  شد و با استفاده از شبكه نقطه

. اي برآورد شد متر از يكديگر، نسبت فضاي سبز حاشيه ميلي
از برآورد اشتباه معيار و حدود اعتماد مساحت نسبي پس 

دست آمده، شبكه جديدي طراحي شد تا درصد اشتباه  به
 :مراحل كار به صورت زير بود. برداري كاهش يابد نمونه

هاي  پس از اينكه محدوده موردمطالعه روي عكس
چين با فواصل نقاط چهار  هوايي مشخص شد، شبكه نقطه

 عكس قرار داده به طوري كه مركز متري را بر روي ميلي
چين روي مركز عكس قرار گيرد و سپس به  شبكه نقطه

دار، يك  كمك ديد استريوسكوپي توسط استريوسكوپ آينه
جفت عكس موردنظر تفسير شد و كليه نقاطي كه روي تاج 

اي خيابان قرار گرفتند و تعداد كل نقاطي  درختان حاشيه
براساس اين . مارش شدكه بر روي منطقه قرار گرفتند ش

 نقطه در روي ١٩٣٢شمارش تعداد كل نقاط تفسير شده 
دو عكس هوايي و تعداد نقاطي كه بر روي تاج درختان قرار 

سپس با استفاده از .  نقطه شمارش شد٩٣گرفتند 
در .  محاسبه شد%P= (n/N)*١٠٠ و P=n/Nهاي  فرمول

  درصد%P نسبت فضاي سبز در منطقه و Pها  اين فرمول
 تعداد نقاط قرار گرفته بر روي تاج nفضاي سبز در منطقه، 

 تعداد كل نقاط تفسير شده براي تمام منطقه Nدرختان و 
پس از عددگذاري نسبت فضاي سبز در منطقه . باشد مي

براي محاسبه يا . دست آمد  به٨/٤%  و درصد آن  ٠٤٨/٠
برآورد اشتباه معيار مساحت نسبي از فرمول زير استفاده 

 :رديدگ

N
)Pi1(PiSpi −

±=  

دست آمد و   به٠٠٤٨٦٣/٠در نتيجه اشتباه معيار معادل 
 . درصد گرديد١/١٠درصد اشتباه معيار 

دست آمده بيش  با توجه به اينكه درصد اشتباه معيار به
به  بود و براي اينكه اشتباه آماربرداري كاهش يابد و% ١٠از 
رود از فرمول زير ها بالا   درصد برسد و دقت محاسبه٥

اي كه بايد شمارش شود  استفاده كرده و تعداد نقطه
 ): ١(محاسبه شد 

2

2

%)E01.0(Pi
)Pi1(tN

×
−×

=  

 تعداد نقاط لازم براي تمام منطقه، Nكه در اين فرمول 
Pi ،نسبت فضاي سبز در منطقه E ،حدود اعتماد E%  

شود و  كه از قبل مشخص مي% ٩٥حدود اعتماد به احتمال 
بايد  اي كه مي  كه بستگي به تعداد نمونه يا نقطهt مقدار

شمارش شود داشته و معمولا باتوجه به اينكه تعداد نمونه 
براين . دهند  در فرمول قرار مي٩٦/١كم نيست مقدار آن را 

 نقطه ٣١٧٣٣اي كه بايد شمارش شود  اساس تعداد نقطه
.  نقطه در نظرگرفته شد٣٢٠٠٠دست آمد كه اين تعداد  به
هاي هوايي كه منطقه را  ا توجه به اينكه تعداد عكسب

 قطعه بود، تعداد نقاط براي سطح موثر متوسط ٢پوشاند  مي
از اين رو ). ٣٢٠٠٠÷٢=١٦٠٠٠( گرديد ١٦٠٠٠هر عكس 
چين جديدي طراحي شد كه فاصله نقاط آن از  شبكه نقطه

در نتيجه تعداد كل نقاط . متر بود  ميلي٢٥/١يكديگر 
 نقطه گرديد كه تقريبا برابر با تعداد ٣١٩٩٢شمارش شده 

محاسبه شده بود و تعداد نقاطي كه بر روي تاج درختان 
با توجه به اين .  عدد شمارش شد١١٤٣قرار گرفتند نيز 

 ٦/٣ و درصد آن ٠٣٦/٠اعداد نسبت فضاي سبز منطقه 
دست آمده نيز  درصد اشتباه معيار به. دست آمد درصد به

    (%E)جه درصد اشتباه آماربرداري در نتي.  گرديد٨٩/٢
اگر . باشد  درصد محاسبه شد كه دقت قابل قبولي مي٦/٥

درصد اشتباه آماربرداري نسبت به كل منطقه محاسبه شود 
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يعني درصد ) ٦/٥*٦/٣/(١٠٠گردد   مي٢/٠%مقدار آن 
 و ٨/٣%فضاي سبز حاشيه خيابان در كل منطقه بين

 كل منطقه موردمطالعه نظر به اينكه مساحت. باشد مي٤/٣%
هاي انجام گرفته  باشد با توجه به محاسبه  هكتار مي١٧٦

: درختان حاشيه خيابان برابر است با مساحت تاج
به (مقدار اشتباه آماربرداري ) ١٧٦*٦/٣/(١٠٠=٣٣٦/٦

كه نسبت به مساحت فضاي سبز  در صورتي%) ٩٥احتمال 
: در نظرگرفته شود برحسب هكتار برابر است با

٣٣٦/٦*٦/٥/(١٠٠=٣٥/٠.( 

و اگر نسبت به مساحت كل منطقه درنظرگرفته شود 
يعني مساحت تاج ) ١٧٦*٢/٠/(١٠٠ = ٣٥/٠برابر است با 

بين % ٩٥درختان خياباني در تمام منطقه و به احتمال 
 درصد ٨/٣باشد كه همان   هكتار مي٩٨٦/٥ هكتار و٨٦٨/٦

 . درصد كل منطقه است٤/٣و 
 

 نتايج

 ٢هاي مختلف در جدول  دست آمده از روش بهنتايج آماري 
 .خلاصه شده است

 

 هاي مختلف آماربرداري درختان خياباني دست آمده از روش  به  نتايج‐٢جدول 

 آماربرداري  
 صد در صد

تصادفي 
 ساده

بلوكي تصادفي 
 )اول(

بلوكي تصادفي 
 )دوم(

 چين شبكه نقطه اي دومرحله منظم تصادفي

 مساحت كل
)ha( 

٣٣٦/٦ ٣٠١/٦ ٣٦/٦ ٣٦٧/٦ ١٧٤/٦ ١٦/٦ ٤٩/٦ 

ميانگين مساحت 
 (m2)نوارها 

٠٣/١٢٦ ٢١/١٢٧ ٣٤/١٢٧ ٤٩/١٢٣ ٢/١٢٣ ٠٥٩/١٣٠ ‐ 

 ‐ ‐ ٣٧٣/٢٤ ٣٦/٣٠ ٧٨٦/١٨ ٢٢/٢٧ ٤٠٣/٢٧ (m2)انحراف از معيار
 اشتباه معيار

 (m2) 
‐ ٠٠١٠٤١٥/٠ ١٣٦/٦ ٤٤/٣ ٢٩٣/٤ ٦٥٦/٢ ٨٤/٣ 

 ٨٩/٢% ٨٦/٤% ٧١/٢% ٣٦/٣% ١٥/٢% ١١٦/٣% ‐ درصد اشتباه معيار
درصد اشتباه 

آماربرداري به احتمال 
٩٥% 

‐ %٦٦/٥% ٥١/١٣% ٤٤/٥% ٧٧/٦% ٣٢٣/٤% ٢٦٧/٦ 

 
 يابي مطالعات زماني و هزينه

شدن دقت  پس از انجام آناليزهاي آماري و مشخص
هاي مختلف، از نظر هزينه و زمان برداشت نيز  روش
 نهايت روش بهينه هاي فوق بررسي شدند تا بتوان در روش

 .آماربرداري را معرفي نمود
در آماربرداري صددرصد، زمان كل صرف شده براي 

 روز بود كه با ٤ نوار ٥٠٠هاي لازم براي  گيري انجام اندازه
. شود  ساعت مي٣٢ ساعت كار روزانه، در كل ٨احتساب 

بنابراين مدت زماني كه صرف ).  ثانيه١٥٢٠٠برابر (
) ٣٦٠٠*٣٢/(٥٠٠ ثانيه ٢٣٠ر شد برابر گيري يك نوا اندازه

يك نفر سراكيپ (هاي پرسنلي  با احتساب هزينه. باشد مي
 ريال، دو نفر تكنسين هر كدام روزانه ٦٠٠٠٠روزانه 

فرد ثانيه ) ريال١٤٠٠٠٠ريال، در كل روزانه ٤٠٠٠٠
 :صورت زير محاسبه شد به

 ٦٠٠٠٠÷)٨*٣٦٠٠=(٠٨٣/٢فرد ثانيه سراكيپ به ريال 
 ٤٠٠٠٠÷)٨*٣٦٠٠=(٣٨/١يه يك تكنسين به ريال فرد ثان

 ٣٨/١*٢=٧٧/٢فرد ثانيه دو تكنسين به ريال  
 ٠٨٣/٢+٧٧/٢=٨٦/٤فرد ثانيه كل اكيپ به ريال   

گيري يك نوار معادل  با توجه به اينكه مدت زمان اندازه
 : باشد در نتيجه  ثانيه مي٢٣٠

 ٢٣٠*٨٦/٤=٨/١١١٧هزينه برداشت هر نوار به ريال  
 ٨/١١١٧*٥٠٠=٥٥٨٩٠٠هزينه آماربرداري به ريال كل 

 ٥٠برداري تصادفي ساده زمان برداشت  در روش نمونه
، زمان لازم براي انتخاب )٢٣٠*٥٠( ثانيه ١١٥٠٠نوار، 
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 ثانيه، مدت زمان لازم براي پيداكردن نوارها بر ٣٠٠نوارها 
 ٥٠از آنجايي كه براي پيداكردن ( ثانيه ٦٧٥٠روي زمين 

شد لذا   نوار ديگر طي مي٤٥٠بايست  اب شده مينوار انتخ
 ثانيه زمان ١٥.  ثانيه شد٤٥٠*٥=٦٧٥٠اين زمان معادل 
كردن يك نوار براي رسيدن به نوار بعدي  موردنياز براي طي

 ثانيه بود كه در كل زمان ١٨٠٠و زمان هدررفته ) است
 :در نتيجه. شود  ثانيه مي٢٠٣٥٠برداري معادل  نمونه

 ٨٦/٤*٢٠٣٥٠=٩٨٩٠١برداري به ريال  ونهكل هزينه نم
، مدت زمان لازم )حالت اول(در روش بلوكي تصادفي 

 ثانيه، مدت زمان ٩٠٠ها  بندي و انتخاب بلوك براي بلوك
 نوار و ٥٠زمان برداشت  ها، مدت لازم براي پيداكردن بلوك

در نتيجه . زمان هدر رفته نيز مشابه روش تصادفي ساده بود
 ثانيه و كل هزينه ٢٠٩٥٠برداري  زمان كل نمونه

 . گرديد١٠١٨١٧برداري به ريال معادل  نمونه
زمان  فقط مدت) حالت دوم(در روش بلوكي تصادفي 

ها افزايش يافت و  بندي و انتخاب بلوك لازم براي بلوك
در نتيجه زمان كل .  ثانيه شد و ساير موارد ثابت بود١٠٨٠
برداري معادل  نمونه ثانيه و كل هزينه ٢١١٣٠برداري  نمونه

 . ريال شد٨/١٠٢٦٩١
در روش منظم تصادفي مدت زمان لازم براي طراحي 

 ثانيه و ٢٤٠شبكه و تعيين قطعات نمونه برداشتي معادل 
در . هاي قبلي بود هاي زماني نيز مشابه روش ساير هزينه

 ثانيه و كل هزينه ٢٠٢٩٠برداري  نتيجه زمان كل نمونه
 .دست آمد يال به ر٤/٩٨٦٠٩برداري  نمونه

اي نيز مدت زمان لازم براي  در روش دومرحله
 ثانيه و ساير موارد مشابه ١٥٠٠بندي و انتخاب نوارها  بلوك
برداري به ثانيه  هاي قبلي بود لذا زمان كل نمونه روش

 . ريال گرديد١٠٤٧٣٣ و هزينه كل ٢١٥٥٠
چين مدت زمان لازم براي  در مورد روش شبكه نقطه

 ٦٠٠ي شبكه معمول و عكس و شمارش نقاط گذار روي هم

ثانيه، زمان لازم براي محاسبه درصد اشتباه معيار شبكه 
 ثانيه و زمان صرف ٧٢٠٠معمول و طراحي شبكه جددي 

گذاري شبكه جديد و عكس و شمارش   هم شده براي روي
در نتيجه زمان كل صرف شده به .  ثانيه گرديد١٨٠٠نقاط 
ون در اين روش كار فقط توسط چ. دست آمد  به٩٦٠٠ثانيه 

گيرد در نتيجه زمان كل صرف  يك نفر تكنسين انجام مي
با توجه به اينكه . باشد  ثانيه مي٩٦٠٠شده برابر همان  

 ريال، هزينه تهيه شبكه ٢٤٠٠٠هزينه خريد دوعكس 
 ريال بود، كل ٤٠٠٠٠ ريال و هزينه پرسنلي ٨٠٠٠جديد 

 . ريال گرديد٧٢٠٠٠هزينه صرف شده 
 هاي حاصل از آماربرداري صددرصد بودن داده زمون نرمالآ

 متري در ١٠دست آمده از نوارهاي  هاي به ابتدا مساحت
 متر مربعي قرارگرفت و فراواني هر كدام از ١٥هاي  طبقه
ها بيش  چون تعداد  نمونه). ٣جدول (هاي تعيين شد  طبقه

ي  نبود، برا٢ها كمتر از   و فراواني مطلق در طبقه٤٠از 
. اسكوار استفاده شد بررسي نرمال بودن توزيع از آزمون كاي

 ):٤( از فرمول زير محاسبه گرديد x2مقدار 
X2=Σ[(Ei-Bi)2÷Ei] 

 Bi فراواني مورد انتظار در هر طبقه و Eiكه در آن 
درجه آزادي . باشد فراواني مشاهده شده در هر طبقه مي

در اين . دگرد  محاسبه ميK=Y‐٣براي اين آزمون از رابطه 
 . تعداد طبقات استKرابطه 

ها،  ها علاوه بر مجموع كل داده چون در محاسبه
 ميانگين و انحراف از معيار نيز دخالت دارند درجه آزادي

)٣‐K (مقدار . باشد ميx2 ٠١٦/١٣ محاسباتي مساوي 
و با % ٥ جدول در سطح x2با توجه به مقدار . دست آمد به

 محاسبه شده كمتراز X2، چون )٥١/١٥ (٨درجه آزادي 
X2ها از توزيع نرمال  داده% ٩٥باشد به احتمال   جدول مي

 .كنند تبعيت مي

 گيري شده هاي اندازه هاي مساحت كل خط نمونه  فراواني كلاسه‐٣جدول 

هاي مساحت  كلاسه فراواني مشاهده شده واني موردانتظارفرا
(m2) 

هاي مساحت  كلاسه فراواني مشاهده شده فراواني موردانتظار
(m2) 

٥٥‐٩/٦٩ ٩ ٢٣/٥ ١٤٥‐٩/١٥٩ ٧٢ ٠٨/٧٨ 
٧٠‐٩/٨٤ ١٢ ٣٥/١٧ ١٦٠‐٩/١٧٤ ٤٥ ٤٣ 

٨٥‐٩/٩٩ ٤٢ ٦٩/٤٢ ١٧٥‐٩/١٨٩ ١٦ ٥/١٧ 
١٠٠‐٩/١١٤ ٨٤ ٨١/٧٧ ١٩٠‐٩/٢٠٤ ٤ ٢٨/٥ 
١١٥‐٩/١٢٩ ١١١ ١٢/١٠٥ ٢٠٥‐٩/٢١٩ ٤ ١٨/١ 
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   ١٣٠‐٩/١٤٤ ١٠١ ٢٤/١٠٥ 
 

هاي مختلف  از روشهاي حاصل  بودن داده آزمون نرمال

هاي مختلف  داربودن روش برداري و آزمون معني نمونه

 برداري نمونه

برداري  هاي نمونه ها در هر كدام از روش چون تعداد نمونه
هاي حاصل  بودن داده  بود، لذا براي بررسي نرمال٤٠حدود 

 -برداري از آزمون كولموگراف  هاي مختلف نمونه از روش
 ).٤(اسميرنوف استفاده شد 

هاي آماربرداري مورد استفاده   براي روشtailed-2مقادير 
حالت (برداري تصادفي ساده، بلوكي تصادفي  شامل نمونه

، منظم تصادفي و دو )حالت دوم(، بلوكي تصادفي )اول
 و  ٩٠٧/٠، ٧٣٨/٠، ٩٢٣/٠، ٦٢٥/٠اي به ترتيب  مرحله
 ٠٥/٠چون همگي اين مقادير بيش از . دست آمد  به٦٥٥/٠
براي تعيين . باشند ها نرمال مي تند در نتيجه همه دادههس

برداري و  هاي مختلف نمونه داربودن اختلاف بين روش معني
از جمله . ، استفاده شدtآماربرداري صددرصد از آزمون 

 با (Π0) مقايسه يك نسبت فرضي tموارد استفاده آزمون 
 و نيز مقايسه (P)دست آمده  نسبتي است كه از نمونه به

براي . (X⎯) با ميانگين جامعه نمونه (µ)يك عدد فرضي 
چين با آماربرداري صددرصد از  آزمون بين روش شبكه نقطه

هاي مربوطه استفاده و براي مقايسه  حالت اول و فرمول
ها با آماربرداري صددرصد از حالت دوم استفاده  ساير روش

 .شد
هاي مختلف  هاي لازم براي مقايسه روش فرمول
با آماربرداري ) چين جز شبكه نقطه  به(برداري  نمونه

 :صددرصد به صورت زير است

⎯X :برداري موردنظر؛ دست آمده از روش نمونه ميانگين به 

dS
dt̂ =  

µ :دست آمده از روش صددرصد؛ ميانگين واقعي به 
µ−= Xd  

ٍSd :برداري موردنظر؛ اشتباه معيار روش نمونه 
چين با آماربرداري صددرصد  براي مقايسه روش شبكه نقطه

دست   محاسباتي بهtهاي زير استفاده گرديد تا  نيز از فرمول
 :آيد

dS
dt̂ = 

Pd −Π=

 
Π:دست آمده از آماربرداري صددرصد؛ درصد واقعي به 
P :چين؛  دست آمده از شبكه نقطه درصد به 

n:قاط شبكه؛تعداد ن  
Π
Π−Π

=
)1(S2

d 

 قيد ٤هاي انجام شده درجدول شماره  نتايج محاسبه
 .گرديده است

هاي انجام شده فقط در مقايسه روش  با توجه به محاسبه
 tبا آماربرداري صددرصد مقدار ) حالت اول(بلوكي تصادفي 

 جدول شد، لذا اختلاف بين اين دو tهايي بيشتر از  محاسبه
بنابراين اين روش . باشد دار مي  معني٠٥/٠ سطح روش در

 .از مقايسات حذف شد
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 برداري با آماربرداري صددرصد هاي مختلف نمونه  براي مقايسه روشtنتايج آزمون ‐٤جدول 

  جدولt  محاسباتيt روش آماربرداري
 ٠١٠/٢ ٧٨/١ برداري تصادفي ساده با آماربرداري صددرصد نمونه
 ٠١٠/٢ ٤٧/٢ با آماربرداري صددرصد) حالت اول(برداري بلوكي تصادفي  نمونه
 ٠١٠/٢ ٦٣/٠ با آماربرداري صددرصد) حالت دوم(برداري بلوكي تصادفي  نمونه
 ٠١٠/٢ ٨٢/٠ برداري منظم تصادفي با آماربرداري صددرصد نمونه
 ٠١٠/٢ ٦٥/٠ اي با آماربرداري صددرصد برداري دو مرحله نمونه

 ٩٦/١ ٨٩/٠ چين با آماربرداري صددرصد طهشبكه نق

 

 گيري بحث و نتيجه

براي اينكه بتوان روش بهينه آماربرداري درجنگلداري 
 براي تمام T* E2%شهري را تعيين كرد، بايد مقدار 

كل هزينه  (T. مانده محاسبه شود هاي باقي روش
درصد اشتباه آماربرداري  (%Eو ) آماربرداري به هزارريال

با توجه به ). ٥جدول(باشد  مي) مال احت٩٥به احتمال 
 آن كمترين باشد، بهترين T* E2%اينكه روشي كه مقدار 
چين بهترين  برداري با شبكه نقطه روش است لذا نمونه

هزينه زماني، ريالي و استهلاك نيروي كاري . باشد روش مي
ها  چين به مراتب كمتر از ساير روش در روش شبكه نقطه

هاي  ين روش امكان دسترسي به باغاست علاوه بر اين در ا
. خصوصي و درختان داخل منازل مسكوني نيز وجود دارد

در نتيجه با درنظرگرفتن تمامي مزاياي فوق شبكه 
ترين روش آماربرداري در  چين به عنوان مناسب نقطه

 .شود جنگلداري شهري پيشنهاد مي

 هاي مختلف آماربرداري  مقايسه دقت و هزينه روش‐٥جدول 

بلوكي تصادفي  تصادفي ساده صددرصد روش آماربرداري
 )حالت دوم(

كه شب اي دومرحله منظم تصادفي
 چين نقطه

اشتباه آماربرداري 
(E) 

‐ ٠٠٢٠٤/٠ ٠٣/١٧ ٩٣/٦ ٦٣/٨  ٧٢/٧ 

كل هزينه آماربرداري 
(T) 

٧٢ ٧/١٠٤ ٦/٩٨ ٧/١٠٢ ٩/٩٨ ٩/٥٥٨ 

E% ‐ ٦٦/٥ ٥١٥/١٣ ٤٤٤/٥ ٧٧/٦ ٢٦٧/٦ 
T* E2% ‐ ٥٦/٢٣٠٦ ١٩١٢٤ ٢/٢٩٢٢ ٤٧٠٧ ٣/٣٨٨٤ 

 
 تشكر و قدرداني

در پايان لازم است از آقاي مهندس پورهاشمي، خانم 
مهندس اسلامي، خانم مهندس حاتمي، خانم مهندس 

هاي  هراتي و خانم مهندس تبريزي كه در انجام فعاليت
زميني و دفتري اين پژوهش ما را ياري دادند تقدير و تشكر 

 .شود
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Determination of Appropriate Inventory Method in Urban 
Forestry 

 
P. Panahi1              M. Zobeiri2             S.M. Hoseini3              M. Makhdoum4 

 
Abstract 
One of the most important information in urban forestry is the knowledge of their areas. Nowadays, for 
this purpose, different methods are used in different countries. In tis research, the firest one carried out 
in Iran, different sampling methods including 100% inventory with 10-meters strips, simple random 
sampling, randomized block sampling, systematic random sampling, two stage sampling and dot grid 
sampling using the aerial photographs, were used to obtain the areas covered by street trees. The study 
area was valieasr Avenue in Tehran (right and left side of 5000 meters of the avenue with 500 
transects). The largest length of tree s crown (Which is the same as strip s width that were at the 
beginning point of any strip or the nearest) were measured by 100% inventory (the comparison base 
for other methods). Strip s areas were calculated using the largest crown length for each method 50 
strips were selected and the measurements were carried out and analyzed. Normality of data were 
tested by x2-test and t-test was used to determine the differenge only block random sampling had 
difference between each different sampling had difference, there for T* E2% value was calculated for 
other methods. Results showed that dot grid sampling is the best inventory method in urban forestry. 

 
Keywords: Inventory, Sampling, Dot grid, simple random, Block random, Systematic random, Two 
stage sampling, urban forestry. 

 

                                                 
1 - MSc Graduate, Tarbiat Modarres University 
2 - Professor, Univ. of Tehran 
3 -Asst. Prof., Tarbiat Modarres University 
4 - Professor, Univ. of Tehran 

www.SID.ir


