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 ۳۸۳    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

اي و روش  مقايسه روش آماربرداري سيستماتيك تصادفي با قطعات نمونه دايره
 ١هاي بلوط غرب ترانسكت از نظر دقت و هزينه در جنگل

 ٥                هوشنگ پورشفيع زنگنه٤            هوشنگ سبحاني٣          محمود زبيري٢جواد اسحق نيموري

 چكيده

تصادفي با ‐هاي بلوط غرب، روش سيستماتيك ه از نظر دقت و هزينه در آماربرداري جنگلدر اين بررسي جهت ارائه روش بهين

براي مقايسه ) ۸۱‐زبيري(هاي تنك  روش آماربرداري در جنگل(و روش ترانسكت ) روش معمول در منطقه(اي  قطعات نمونه دايره

هاي مناسب براي آن  مشخصه(مقطع برابر سينه پوشش و سطح  مورد بررسي، تعداد در هكتار،سطح تاج هاي مشخصه. انتخاب شد

تصادفي با قطعات ‐ متر طراحي و در روش سيستماتيك۱۰۰*۱۰۰اي به ابعاد  با توجه به كليه شرايط، شبكه. دشانتخاب ) ها جنگل

يسه نتايج  مقابراي. متر انتخاب شد ۵۰ها   آري و در روش ترانسكت، طول خط نمونه۲۰اي، مساحت قطعات نمونه،  نمونه دايره

 هكتار آماربرداري صددرصد شد، نتايج ۰۳/۳۷اي به مساحت  برداري با پارامترهاي واقعي جامعه آماري، منطقه هاي نمونه روش

حاصل (برداري به ميانگين واقعي  هاي نمونه هاي مورد بررسي در روش ميانگين مشخصه: باشد حاصل از مقايسه به صورت زير مي

 مقايسه تعداد در هكتار واقعي در طبقات سطح برايرنف ي سم‐نزديك بوده و نتايج آزمون كولموگرف) از آماربرداري صددرصد

داري بين  دهد كه اختلاف معني  برداري نشان مي  برآوردي آن در نمونهقدارمقطع و طبقات سطح تاج در آماربرداري صددرصد و م

حال  با اين. گيرد عتماد محاسبه شده، ميانگين واقعي جامعه را در برمي حدود اها،  لتضمنا در كليه حا. اين فاكتورها وجود ندارد

برداري بيش   و در هر دو روش نمونهها تلعلت جامعه ناهمگن منطقه و تعداد كم قطعه نمونه درصد اشتباه آماربرداري در كليه حا هب

 زمان، زمان كل آماربرداري روش ترانسكت ر نظبرداري، از براي مقايسه دو روش نمونه. است) درصد۱۰(از مقدار قابل قبول 

 ولي است؛) دقيقه۳۰۲۷(اي   تصادفي با قطعات نمونه دايره–به مراتب كمتر از زمان كل آماربرداري روش سيستماتيك ) دقيقه۷۱۴(

ات نمونه تصادفي با قطع‐كهاي مورد بررسي در روش سيستماتي  برآورد ميانگين مشخصهبراياز لحاظ دقت، اشتباه آماربرداري 

ضرب مجذور دقت در زمان كل  مقايسه حاصل براي ارزيابي بهتر دو روش از. اي از روش ترانسكت كمتر بوده است دايره

 .ها اين ضريب براي روش ترانسكت كمتر بوده است  استفاده شده كه در كليه حالت2×T(%E)آماربرداري 

 

 .هاي بلوط غرب ، جنگلتصادفي، آماربرداري ترانسكت‐اتيك آماربرداري صددرصد، آماربرداري سيستم:هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٢/٢/٨٢: ، تاريخ پذيرش نهايي١٢/٧/٧٩:  تاريخ دريافت‐ ١
 (E-mail: Javad_Eshagh@yahoo.com)دانشجوي دكتري جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران‐ ٢
 استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٣
 دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٤
 ري اداره كل منابع طبيعي استان كرمانشاهكارشناس ارشد جنگلدا‐ ٥
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...مقايسه روش آماربرداري سيستماتيك تصادفي با     384 

 مقدمه

هاي  هاي زاگرس به عنوان بخش وسيعي از جنگل جنگل
كشورمان، با داشتن شرايط محيطي خاص خود، ناحيه 

ولي به . رويشي منحصر به فردي را به وجود آورده است
علت مسائل و مشكلات پيچيده اجتماعي و اقتصادي و نيز 

. ريت صحيح، پيوسته در حال تخريب بوده و هستعدم مدي
ها از نظر توليد چوب ارزش اقتصادي  چون اين جنگل

گذاري در راستاي اين هدف داراي  كمتري دارند و سرمايه
مهري قرار گرفته و  باشد، پيوسته مورد بي بيلان مثبت نمي

ولي . توان گفت به حال خود رها گشته است به نوعي مي
 كه وجود محصولات فرعي در اين مناطق بايد توجه داشت

هاي  تواند جنبه اقتصادي به آن داده و در قالب طرح مي
ها روح دوباره  برداري از محصولات فرعي به اين جنگل بهره

بخشد، پس بايد اين مناطق مديريت شود و لازمه هرگونه 
ريزي اصولي، داشتن اطلاعات كمي و  مديريت و برنامه

دليل آماربرداري  به اين. مديريت استكيفي از زيرمجموعه 
ريزي آينده  جنگل براي برآورد وضعيت موجود و برنامه

 .نقش اساسي را برعهده خواهد داشت
هاي مختلفي انجام  آماربرداري ازجنگل به روش

آوري اطلاعات تمام  توان براي كسب و جمع گيرد، مي مي
بسيار گيري كرد، كه اين روش به علت هزينه  سطح را اندازه

زياد و صرف وقت بيش از اندازه در مناطق وسيع صحيح 
 .شود برداري استفاده مي هاي نمونه نبوده و معمولا از روش

هاي غرب  كار رفته در جنگل برداري به هاي نمونه روش
هاي شمال بوده كه  هاي آماربرداري جنگل الگويي از روش

ي كه از آنجاي. ها مناسب نباشد ممكن است براي اين جنگل
هاي زاگرس از نظر فرم پوششي، فرم توده، تراكم،  جنگل

به علت شرايط محيطي ويژه حاكم بر اين ... تركيب توده و
باشد لذا  هاي شمال كشور متفاوت مي ها از جنگل جنگل

هاي شمال بدون  هاي مرسوم در جنگل كارگيري روش به
هاي مختلف از نظر دقت و هزينه  اي بين روش اينكه مقايسه

در اين مناطق انجام گرفته باشد، منطقي نبوده و بايد 
ها مورد بررسي قرار گرفته  هاي مختلف در اين جنگل روش

تا روشي كه از نظر دقت و هزينه مناسب است، انتخاب 
 .شود

با توجه به مطالب يادشده، هدف از اين بررسي، ارائه 
هاي بلوط غرب است،  روش مناسب براي آماربرداري جنگل

هاي تهيه  كه در طرح(دليل روش متداول در منطقه  ينا به
روش ) شده در منطقه از آن استفاده شده است

اي و نيز روش   تصادفي با قطعات نمونه دايره–سيستماتيك 
هاي تنك  ترانسكت يا خط نمونه كه براي آماربرداري جنگل

هاي  و ممكن است براي جنگل) ٨١ –زبيري (پيشنهاد شده 
ششي خاص خود مناسب باشد، براي مقايسه غرب با فرم پو
هدف از اين بررسي، مقايسه دو روش . انتخاب گرديد

ترين آنها در  يادشده، از نظر دقت و هزينه و معرفي مناسب
 .باشد هاي غرب كشور مي شرايط جنگل

 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 كيلومتري غرب بخش كرند از ٢١منطقه مورد مطالعه در 
شهرستان اسلام آباد غرب واقع در استان كرمانشاه و توابع 

 ٣٤° و ٢٣′ و طول جغرافيايي ٤٦° و ٣′درعرض جغرافيايي 
 ).١شكل (قرار دارد 

 هاي رستني منطقه مورد مطالعه وضعيت توده

منطقه موردمطالعه، از نظر جوامع جنگلي در جامعه بلوط 
يكم هاي افرا ك  بوده و گونه(Quercus persicum)ايراني 

(Acer cinerascens) راناس (Cerasus microcarpa) 
هاي   به عنوان گونه(Cerataegus aronia)و زالزالك 

 .همراه در تيپ منطقه وجود دارند
 هاي مورد بررسي مشخصه

هاي مورد بررسي به نوع جنگل و هدف از مطالعه  مشخصه
هاي غرب  از آنجايي كه بيشتر مناطق درجنگل. بستگي دارد

ي بوده و حفاظت از خاك و جلوگيري از فرسايش  حفاظت
اي دارد، و از طرفي، سطح تاج و سطح مقطع  اولويت ويژه

ترين عوامل براي نيل به اين هدف  برابر سينه از مهم
ها  باشند، لزوم بررسي اين دو ويژگي، در اين جنگل مي

از طرف ديگر با توجه به هدف مطالعه كه . ضروري است
ماربرداري است و نيزمقايسه دو روش آ
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 ۳۸۵    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

N  
    

 
 ١:١٥٠٠٠٠٠مقياس          

  موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه‐١شكل 

هايي كه در برآورد  ، ويژگي١ مطالعات انجام شده در منطقه
  آيد دو ويژگي آنها اشتباه آماربرداري كمتري به وجود مي

 .يادشده است
 آماربرداري صددرصد

شوند  و  گيري مي د جامعه مورداندازهدر اين روش كليه افرا
هاي آنها از حد  يا به عبارتي كليه درختاني كه اندازه

اين روش . شوند گيري مي شمارش بزرگتر هستند، اندازه
هاي جنگلي با مساحت كم،  بيشتر براي آماربرداري توده

... تعيين رويش به طورغيرمستقيم و تهيه جداول محصول و
برداري  ، مقايسه دو روش نمونهو نيز درصورتي كه هدف

استفاده از ). ١٣٧٩‐زبيري(شود  باشد استفاده مي
آماربرداري صددرصد در اين بررسي در همين راستا بوده 

براي اجراي آماربرداري صددرصد ابتدا نقشه . است
 منطقه را بزرگ نموده، سپس طي چند روز ١:٥٠٠٠٠

                                                 
هاي مناسب در آماربرداري  گيري مشخصه اندازه) ١٣٧٢( نگهدار صابر ‐ ١
 هاي زاگرس جنگل

ي ها اي كه تقريبا معرف جنگل جنگل گردشي محدوده
در مرحله بعد از يك مرز مشخص . منطقه بود، انتخاب شد

 اكيپ آماربرداري دو قطر بزرگ و كوچك تاج و ٣با ) دره(
براي رسيدن به سطح ) (cm١٥بيش از (محيط برابر سينه 

گيري و ثبت  درختان اندازه) مقطع برابر سينه و سطح تاج
 .گرديد

تان گيري مجدد درخ براي اينكه خطاي حاصل از اندازه
برداري حذف شود،  هاي نمونه نمودن روش در هنگام پياده
 .گذاري بر روي تنه درختان شده است اقدام به شماره

در مرحله بعد منطقه موردمطالعه مساحي شده و با 
 بر روي كاغذ شطرنجي پياده شد كه ١:٢٠٠٠مقياس 

دست   هكتار به٠٣/٣٧مساحت دقيق منطقه موردمطالعه 
 .آمد

  در آماربرداري صددرصدمحاسبات لازم

گيري كليه  پس از انجام آماربرداري صددرصد و اندازه
هاي سطح مقطع برابر  درختان موجود در منطقه، مشخصه

 مرز كشور
 حدود استان

 حدود شهرستان
 حدود بخش

 حدود دهستان
 مركز شهرستان

 مركز بخش
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...مقايسه روش آماربرداري سيستماتيك تصادفي با     386 

سينه و سطح تاج درخت با استفاده از روابط زير محاسبه 
 :شده است

4

CDCD
CC 21 π××

=  

(Crown Cover)CC : سطح تاج درخت بهm2؛ 
(Crown Diameter)CD1,CD2 :  قطر كوچك و

 ؛mبزرگ تاج به 

56/12

p
A.B

2
i

k

1i
∑
==  

B.A :(Basal area) سطح مقطع برابر سينه مجموع 
 ؛cm2ها به  جست
Pi : محيط هر جست بهcm؛ 
K:تعداد جست در گروه. 

هاي آماري براي هر مشخصه به ترتيب  سپس شاخص
 :زير محاسبه شد

رختان بر  از تقسيم تعداد كل د:تعداد در هكتار‐
مساحت منطقه موردمطالعه تعداد در هكتار محاسبه شده 

 .است

N

x
i

N

1i
∑
==µ  

 مورد بررسي ويژگي ميانگين واقعي  :)µ: (ميانگين ‐
 .جامعه
Xi :مشخصه هر فرد؛ 

  N :تعداد افرادجامعه؛ 
 : انحراف از معيار‐

N

)x( 2
i

N

1i
µ

δ
−

±=
∑
=  

δ :سيانحراف معيار ويژگي مورد برر. 

Cv :ضريب تغييرات مشخصه مورد بررسي
µ
δ

=cv؛ 

برداري سيستماتيك تصادفي با قطعات نمونه  نمونه

 :اي دايره

دراين روش آماربرداري، قطعات نمونه در فواصل منظمي 
اي  گيرند و اين فواصل براساس شبكه نسبت به هم قرار مي

 در محل شود و مركز قطعات نمونه است كه طراحي مي
گيرند و براي اينكه اصل  برخورد اضلاع شبكه قرار مي

تصادفي بودن قطعات نمونه نيز رعايت شود، اولين نمونه 
وسيله قرعه و يا به كمك جدول اعداد تصادفي انتخاب  به

 ).١٣٧٩ –زبيري (شود  مي
 تصادفي با قطعات –مراحل اجراي روش سيستماتيك 

 :اي نمونه دايره

 و مساحت قطعات نمونه و نيز طراحي براي تعيين شكل
شبكه آماربرداري با توجه به طرح تحقيقاتي كه در ارتباط با 

هاي غرب انجام شده است و نيز جنگل  اين مسئله درجنگل
هاي متعدد در منطقه و با توجه به پراكنش درختان  گردشي

اي با مساحت  و دامنه ارتفاعي منطقه، قطعات نمونه دايره
 متر طراحي ١٠٠*١٠٠ب و شبكه آماربرداري  آر، انتخا٢٠

 .شده است
در مرحله بعد، شبكه يادشده باتوجه به مقياس نقشه 
روي كالك ترسيم و با تصحيح انحراف شمال مغناطيسي از 

طور تصادفي روي نقشه قرار گرفته و سپس  شمال نقشه به
محل تقاطع اضلاع شبكه، كه مركز قطعات نمونه است، در 

با طراحي اين شبكه و انتقال آن بر . ص شدروي نقشه مشخ
 قطعه نمونه ٣٥روي نقشه منطقه موردمطالعه تعداد 

 .درمحدوده منطقه جاي گرفته است
نمودن قطعات نمونه درجنگل، آزيموت و  براي پياده

فاصله يك قطعه نمونه از يك نقطه مشخص، تعيين و قطعه 
با آزيموت نمونه مذكور پياده شده و بقيه قطعات نمونه نيز 

شدند و  و فاصله مشخص نسبت به اين قطعه نمونه پياده مي
دو قطر بزرگ و كوچك تاج ومحيط برابر سينه درختان در 

لازم به ذكر است كه . گيري شد هر قطعه نمونه اندازه
گيري هر  گيري درختان فقط براي بررسي زمان اندازه اندازه

 اشتباه قطعه نمونه انجام شده است؛ چرا كه براي حذف
گيري مجدد درختان با توجه به شماره  حاصل از اندازه
هاي آماربرداري  هاي مورد بررسي از جدول درخت، مشخصه

 .صددرصد به اين جداول منتقل خواهد شد
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 ۳۸۷    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 تصادفي با –محاسبات لازم در روش سيستماتيك 

 :اي قطعات نمونه دايره

n

X
X

i

n

1i
∑
==  

⎯X :؛ بررسي در قطعه نمونهميانگين مشخصه مورد 
ْْْXi :مشخصه مورد بررسي؛ 

n : تعداد قطعه. 
 

1n
2

x
x

S

2

i

n

1i2
i

n

1i
x −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
±=

∑
∑ =

=  

 
Sx :مورد بررسي در پلات انحراف معيار ويژگي . 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

±=
N

nN
n

S
S x

x  

S⎯x :اشتباه معيار مشخصه مورد بررسي درقطعه نمونه؛ 
  N :تعداد قطعات نمونه قابل برداشت. 

 

100
X

S
S% x

x ×±=  

 
S⎯x % : درصد اشتباه از معيار در قطعه نمونه. 

 

xS.tE ±=  
ُE :اشتباه آماربرداري با احتمال معين. 

 

X
100EE% ×

=  

E :%درصد اشتباه آماربرداري با احتمال معين. 
 

X
S

cv x=  

cv :ضريب تغييرات ويژگي مورد بررسي. 

100
X

S
%cv x ×=  

cv% :درصد ضريب تغييرات ويژگي مورد بررسي. 
 :آماربرداري به روش ترانسكت يا خطي

در اين روش آماربرداري، در راستاي يك خط حركت نموده 
با راستاي ... و درختاني كه به طريقي اعم از شاخه، ساقه و

اين . شوند گيري مي اين خط برخورد داشته باشند، اندازه
هاي كيفي از جمله آفت داشتن يا نداشتن  ررسيروش در ب

هاي كمي از جمله تعداد در هكتار،  و نيز در بررسي... و 
 ).١٣٨١ –زبيري (شود  استفاده مي... پوشش و  درصد تاج

 پياده كردن ترانسكت

توان دو نوع خطوط  ها مي كردن ترانسكت براي پياده
 :درنظرگرفت

 خطوط منقطع ‐٢خطوط ممتد ‐١
هاي  كردن خطوط ممتد كه بيشتر در بررسي ادهبراي پي

شود، يك نقطه به طور تصادفي به عنوان  كيفي استفاده مي
شود و بقيه خطوط به موازات اين  شروع خط انتخاب مي

شوند كه فواصل بين خطوط  خط و با فواصل معين پياده مي
ها،  ، درصد گونه)بسيار تنك و تنك(بستگي به نوع جنگل 

هاي  خطوط منقطع بيشتر براي بررسي. ددار.... شيب و
شود و در آن يك خط با طول مشخص  كمي استفاده مي

پياده شده و سپس با فاصله مشخصي از اين خط نمونه، 
اي طراحي  البته شبكه. شود خط نمونه بعدي پياده مي

شود كه محل برخورد اضلاع شبكه به عنوان شروع خط  مي
 ).١٣٨١ –زبيري (شود  نمونه انتخاب مي

در تعيين طول خط نمونه عوامل متعددي از جمله 
تعداد در هكتار، همگني يا ناهمگني جنگل، پراكنش 

طور تقريبي طول خط نمونه  به. دخالت دارد... درختان و
 درخت در آن قرار ١٠ الي ٥شود كه  طوري انتخاب مي

 .گيرد
 :مراحل اجراي روش

 توجه به هاي متعدد و با طول خط نمونه با جنگل گردشي
براي .  متر در نظرگرفته شد٥٠فاصله متوسط درختان 

طراحي شبكه آماربرداري، از آنجايي كه هدف، مقايسه دو 
برداري بوده و از طرف ديگر شبكه طراحي شده  روش نمونه

اي   تصادفي با قطعات نمونه دايره–براي روش سيستماتيك 
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 شبكه از همان. براي روش ترانسكت نيز مناسب ارزيابي شد
 .براي روش استفاده شد

نكته موردتوجه اين است كه با توجه به اينكه شيب 
عمومي منطقه در جهت شمال شرقي بوده است، خط 

 .ها نيز در اين جهت پياده شده بود نمونه
 ٣١٥ها، راستاي آزيموت  نمودن خط نمونه براي پياده

با شيب ( درجه ١٣٥و آزيموت ) با شيب مثبت(درجه 
 متري ٢٠نقطه شروع خط نمونه با يك طناب از ) منفي

مشخص شده و درختاني كه به نوعي اعم از شاخه و ساقه 
. شد اند، مشخص مي آنها با راستاي اين خط برخورد داشته

ها افقي بوده   متري خط نمونه٥٠بايد توجه داشت كه طول 
ها، روي  و در هنگام پيمودن اين فواصل طول خط نمونه

 .شد شيب مشخص مي
در مرحله بعد فاصله افقي دو درخت متوالي قطر بزرگ 

گيري شد و   و كوچك تاج و محيط برابر سينه درختان اندازه
 .شد شماره درخت نيز يادداشت مي

گيري درختان فقط براي  لازم به ذكر است كه اندازه
گيري هر خط نمونه انجام شده است و   اندازه تعيين زمان

گيري مجدد درختان  ندازهبراي حذف اشتباه حاصل از ا
هاي مورد بررسي از  باتوجه به شماره درخت، مشخصه

 .ها منتقل شد جداول آماربرداري صددرصد به اين جدول
 محاسبات لازم

ابتدا بايد سطح متوسطي كه به يك درخت در هر خط 
يابد محاسبه شود، چرا كه در اين روش  نمونه اختصاص مي

د به نوعي فاصله متوسط شود و باي فقط فاصله محاسبه مي
درختان به سطح تبديل شود تا سطحي كه به اين درخت 

يابد مشخص شود، دراين مطالعه شكل اين  اختصاص مي
بدين ترتيب خواهيم . سطح دايره در نظر گرفته شده است

 :داشت

n

a
a

i

n

1i
∑
==  

⎯a :درختان درخط نمونه؛متوسط فاصله  

n :تعداد درختان در خط نمونه؛ 
ai : فاصله وسط تنه دو درخت متوالي كه با راستاي خط

 .اند نمونه برخورد داشته

4/a
10000A.B

4/a
10000CC

4/a
10000N 222 ×

=
×

×
=

×
=

πππ
B.A,      CC,     

 

N :تعداد در هكتار در هر خط نمونه؛ 
BA : سطح مقطع در هكتار درهر خط نمونهcm2؛ 
BA : مقطع در هر خط نمونه متوسط سطحcm2؛ 
CC:پوشش درهكتار درهر خط نمونه؛ تاج 
CC: متوسط سطح تاج درخط نمونهm2؛ 

همانند روش ... محاسبات انحراف معيار، اشتباه از معيار و 
 تصادفي خواهد بود كه از بازنويسي آن –سيستماتيك 

 .نظر شده است صرف
 مطالعات زماني

مل موثر در انتخاب روش آماربرداري هزينه يكي از عوا
باشد چرا كه بايد روش آماربرداري به نوعي انتخاب شود  مي

تا براي رسيدن به دقت قابل قبول كمترين هزينه را داشته 
هاي مربوط به  دراين بررسي، از آنجايي كه هزينه. باشد

شود  آماربرداري با زماني كه براي آماربرداري صرف مي
جاي هزينه آماربرداري، از زمان لازم  قيم دارد، بهرابطه مست

 . استفاده گرديده است(T)براي آمار برداري 
صورت   آري و خط نمونه به٢٠از آنجايي كه قطعه نمونه 

 متر بود، ١٠٠*١٠٠شد، و ابعاد شبكه نيز  متوالي پياده مي
گيري هر قطعه نمونه در روش  زمان لازم براي اندازه

اي، از مجموع  دفي با قطعه نمونه دايره تصا–سيستماتيك 
گيري هر قطعه نمونه و دو برابر زمان  زمان لازم براي اندازه

 متر بعد از خط نمونه محاسبه ٥٠نمودن  لازم براي طي
 و در روش ترانسكت، از مجموع زمان لازم براي .شده است

 متر بعد ٥٠ متري و طي نمودن ٥٠كردن خط نمونه  پياده
براي رسيدن به خط نمونه بعدي محاسبه از خط نمونه 

 .شده است
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 نتايج 

 هاي آماربرداري نتايج روش

هاي   هاي آماري مشخصه قبل ازاينكه به بررسي شاخص
هاي مختلف پرداخته شود، ابتدا  مورد بررسي در روش

وضعيت توده جنگلي ياجامعه آماري واقعي حاصل از 

رده شده از آماربرداري صددرصد و نيز جامعه آماري برآو
تعداد در ) ٢(شكل . شود برداري تشريح مي هاي نمونه روش

هاي مختلف آماربرداري  هكتار را برحسب گونه در روش
 .دهد  نشان مي

 تعداد درهكتار

 

 هاي مختلف ها در روش تعداد در هكتار گونه : ٢شكل
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 تعداد در هكتار

 

 هاي مختلف  در طبقات سطح مقطع در روش سطح مقطع برابر سينه تعداد در هكتار‐٣شكل
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 ۳۹۱    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 تعداد درهكتار

 

 هاي مختلف  تعداد در هكتار در طبقات سطح تاج در روش– ٤شكل

براي ترسيم نمودار تعداد هكتار در طبقات سطح مقطع، 
بندي شده،  متر مربعي كلاسه  سانتي٢٠٠ها در طبقات  داده

) ٣(شكل .سپس تعداد در هكتار درطبقه محاسبه شده است
تعداد در هكتار در طبقات سطح مقطع را به ترتيب در 

 تصادفي با –روش آماربرداري صددرصد، سيستماتيك 
براي . دهد  اي و ترانسكت نشان مي قطعات نمونه دايره

ترسيم نمودار تعداد در هكتار در طبقات سطح تاج، ابتدا 
بندي شده، سپس   مترمربعي، كلاسه١٠ها در طبقات  داده

، )٤(شكل . ر هكتار در هر طبقه محاسبه شده استتعداد د
تعداد در هكتار در طبقات سطح تاج را به ترتيب در روش 

 تصادفي با قطعات –آماربرداري صددرصد، سيستماتيك 
نتايج محاسبات . دهد اي و ترانسكت نشان مي نمونه دايره

هاي مختلف  هاي مورد بررسي در روش آماري براي ويژگي
 .  آمده است١ در جدول شماره

دهد كه  نتايج براي ويژگي تعداد در هكتار نشان مي
برداري با  هاي نمونه ميانگين تعداد در هكتار در روش

ميانگين واقعي جامعه حاصل از آماربرداري صددرصد، 
تفاوت چنداني نداشته، ولي از آنجايي كه ضريب تغييرات و 

اشتباه به تبع آن اشتباه از معيار زياد بوده است درصد 
است كه اين ) درصد١٠(آماربرداري بيش از حد قابل قبول 

گردد، درصد  اي منطقه برمي به جامعه بسيار ناهمگن و كپه
اشتباه آماربرداري دو مشخصه سطح تاج و سطح مقطع 

برداري ازحد قابل قبول  برابر سينه نيز در دو روش نمونه
ي به باشد و اين موضوع نيز همانند ويژگي قبل بيشتر مي

چرا كه ضريب تغييرات . گردد جامعه ناهمگن منطقه برمي
درصد نيز بيشتر ١٠٠سطح مقطع درجامعه واقعي حتي از 

ولي در . باشد است و اين امر تاييدي بر موضوع يادشده مي
  اينجا نيز حدود اعتماد محاسبه شده براي دو ويژگي

 .گيرد يادشده فوق، ميانگين واقعي را دربرمي
 عات زمانينتايج مطال

در : پس از انجام مطالعات اين نتايج به دست آمده است
اي،   تصادفي با قطعات نمونه دايره–روش سيستماتيك 

ميانگين زمان لازم براي آماربرداري به ازاي هر قطعه نمونه 
 دقيقه محاسبه شده، كه اين زمان از مجموع ميانگين ٥/٨٦

 ٣/٧٧( آري ٢٠ گيري هر قطعه نمونه زمان لازم براي اندازه
 متر بعد ٥٠نمودن  و دو برابر ميانگين لازم براي طي) دقيقه
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دست آمده است و از آنجايي كه  به)  دقيقه٦/٤(از ترانسكت 
 قطعه نمونه برداشت شده، زمان كل آماربرداري براي ٣٥

در روش ترانسكت . باشد  دقيقه مي٥/٣٠٢٧اين روش 
ازاي هر خط نمونه ميانگين زمان لازم براي آماربرداري به 

 دقيقه محاسبه شده، كه اين زمان از مجموع ميانگين ٤/٢٠

و )  دقيقه٨/١٥(گيري هر خط نمونه  زمان لازم براي اندازه
 متر بعد از خط ٥٠نمودن  ميانگين زمان لازم براي طي

محاسبه شده است و با توجه به اينكه )  دقيقه۶/٤(نمونه 
 كل آماربرداري در  خط نمونه برداشت شده است، زمان٣٥

 .باشد  دقيقه مي٧١٤اين روش 
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 ۳۹۳    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 هاي مورد بررسي   نتايج  آماري براي ويژگي‐١جدول 

  روش آماربرداري

تصادفي با ‐سيستماتيك ترانسكت
 اي قطعات نمونه دايره

 مشخصه مورد بررسي هاي آماري شاخص صددرصد

٢١٠ ٢٢٥ ٢٢٣ N 
١٣٩ ٢٢٤  Sn 

٦١٧/٠ ١  CV 
٧٠/١٦ %١٠٠%  CV% 

٩٩/١٨ ٦٩/٣٠  S⎯n 
٤٤/٨ %٨/١٣%  S⎯n % 

٦/٣٧ ٧٧/٦٠  
٤/١٨٧>٢١٠>٢٦٢ ٢/١٦٢>٢١٠>٧/٢٨٣  

E 

٧/١٦ %٢/٢٧%  E% 

 تعداد در هكتار

٢٧٠٩ ٢٨٣٥ ٩/٢٧٤٢ CC 
٢٢٦٨ ٥/١٤١٧ ٢/١٨٧٣ Scc 

٨٣٧/٠ ٥/٠ ٦٨٢/٠ CV 
٧٠/٨٣ %٠٠/٥٠ %٢٠/٦٨% CV% 
٠٧/١٦ ٦/٢٤٥  

ccS 

٨/٦ %٣/٩%  %ccS 

٢٦/٣٨٤ ١/٥٠٤  
٢٤٥٠>٢٧٠٩>٣٢١٩ ٨/٢٢٣٨>٢٧٠٩>٣٢٤٧  

ُE 

١/١٤ %٣/١٨%  E% 

 m2سطح تاج درهكتار 

٦٣/٤ ١٤/٥ ٥٩/٢ BA 
٩/٤ ٠٩/٣ ٣٨/٤ SBA 

٠٥/١ ٦٠١/٠ ٩٥٤/٠ CV 
١٠٥ %١٠/٦٠ %٤٠/٩٥% CV% 
٤٢/٠ ٦/٠  

BA
S 

١٧/٨ %٠٥/١٣%  %
BA

S 

٨٣/٠ ١٩/١  
٣١/٤>٦٣/٤>٩٧/٥ ٤/٣>٦٣/٤>٧٨/٥  

E 

١/١٦ %٨/٢٥%  E% 

سطح مقطع برابر سينه 
 m2درهكتار 

 زمان آماربرداري   دقيقه٥/٣٠٢٧ دقيقه٧١٤

 
هاي   و روشمقايسه نتايج آماربرداري صددرصد

 برداري نمونه

باشد بين  مشخص مي) ٤ و ٣(هاي  طور كه در شكل همان
 و نيز طبقات  تعداد در هكتار واقعي در طبقات سطح تاج

سطح مقطع حاصل از آماربرداري صددرصد و مقدار برآورد 

. برداري اختلافاتي وجود دارد هاي نمونه شده آن در روش
دارنبودن اين اختلاف از  داربودن يا معني براي بررسي معني
سميرنف استفاده شد و يا به عبارتي ‐آزمون كولموگرف

برداري و  هاي نمونه طور جداگانه نتايج هر يك از روش به
 يادشده مورد  نتايج آماربرداري صددرصد از جهت دو ويژگي
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در اين آزمون اختلاف فراواني تجمعي . آزمون قرار گرفت
و بيشترين اختلاف كه به نسبي در هر طبقه محاسبه شده 

گويند مشخص شده و با   مي(Dmax)آن انحراف ماگزيمم 
سپس قضاوت . شود  مقايسه مي(Dt)مقدار آن در جدول 

 و اگر H0 باشد فرض Dt>Dmaxخواهيم كرد كه اگر 
Dt<Dmax باشد فرض H1شود، فرض   پذيرفته ميH1 و H0 

 ).٧٦‐منصورفر: (شود چنين تعريف مي

ار بين فراواني واقعي و برآورد شده د اختلاف معني
 H0: موجود نيست

دار بين فراواني واقعي و برآورد شده   اختلاف معني
 H1:موجود است

 :پس از انجام آزمون، نتايج زير حاصل شده است

 
 

روش
 ويژگي

مقايسه آماربرداري صددرصد و روش  كتمقايسه آماربرداري صددرصد و ترانس
 اي  تصادفي با قطعات دايره–سيستماتيك 

Dmax Dt Dmax Dt ١٤٣/٠ ٠١/٠ ١٣٩/٠ ٠٥/٠ سطح مقطع 
 ١٢٩/٠ ٠٠٦/٠ ١٢٩/٠ ١١/٠ سطح تاج

 
 كوچكتر از Dmaxشود كه در تمامي موارد  ملاحظه مي

Dtباشد لذا فرض   ميH0دار نبودن اختلاف   مبني بر معني
و فراواني ) حاصل از آماربرداري صددرصد(فراواني واقعي 

پذيرفته ) برداري هاي نمونه حاصل از روش(شده برآورد 
شود و يا به عبارتي اختلاف بين تعداد در هكتار در  مي

طبقات سطح تاج و همچنين سطح مقطع در آماربرداري 
برداري  هاي نمونه صددرصد و مقدار برآورد شده آن در روش

 .باشد دار نمي  معني

 

 گيري بحث و نتيجه

روش سيستماتيك (برداري  مونهبه منظور ارزيابي دو روش ن
در ) اي و روش ترانسكت  تصادفي با قطعات نمونه دايره–

هاي مورد بررسي، اگر  هاي آماري مشخصه برآورد شاخص
ملاك فقط براساس زمان كل آماربرداري باشد، روش 

اي نسبت به روش  ترانسكت داراي اختلاف قابل ملاحظه
اي خواهد بود،  تصادفي با قطعات نمونه دايره‐سيستماتيك

 دقيقه يا به ٥/٣٠٢٧‐٧١٤=٥/٢٣١٣كه مقدار اين اختلاف 
اگر ملاك مقايسه براساس .  ساعت خواهد بود٥/٣٨عبارتي 

درصد اشتباه آماربرداري باشد، درصد اشتباه آماربرداري 

تصادفي به ‐ها در روش سيستماتيك  براي تمام ويژگي
كل به علت باشد، ولي در مراتب كمتر از روش ترانسكت مي

جامعه بسيار ناهمگن منطقه، اشتباه آماربرداري در هر دو 
 همچنين. باشد  مي)درصد١٠(روش بيش از حد قابل قبول 

 هبايد در نظر داشت كه حدود اعتماد محاسبه شده براي كلي
گيرد و ميانگين  ها، ميانگين واقعي جامعه را دربرمي  ويژگي

هاي  ي در روشهاي مورد بررس ويژگيبرآورد شده براي 
برداري به ميانگين واقعي حاصل از آماربرداري  نمونه

طور كه در آزمون  باشد و همان صددرصد بسيار نزديك مي
K.S) ديده شده با اطمينان ) سميرنف‐كولموگرف
دار بين تعداد در هكتار برآورد شده  درصد اختلاف معني٩٥

هاي   در روش در طبقات سطح مقطع يا سطح تاج
داري و تعداد در هكتار واقعي در طبقات سطح بر نمونه

مقطع يا سطح تاج حاصل از آماربرداري صددرصد مشاهده 
 .نشد

به منظور ارزيابي بهتر دو روش آماربرداري از شاخص 
(E%)2×T حاصلضرب زمان كل آماربرداري در مجذور 

درصد اشتباه آماربرداري استفاده شد كه نتايج در زير آمده 
 :است
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 ۳۹۵    ۱۳۸۲ال ، س٤، شماره ٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 
 

 ويژگي مورد بررسي          روش ترانسكت اي  يستماتيك با قطعات نمونه دايرهروش س

    تعداد در هكتار  ٥٢٨٥٤٥    ٨٤٤٣٣٩  
      سطح تاج  ٢٣٩١١١    ٦٠١٨٩٧  

 سطح مقطع برابرسينه   ٤٧٥٢٦٦    ٧٨٤٧٨٥
 

بايد توجه داشت كه هر چه اين شاخص كوچكتر باشد، 
رگرفتن اثر تركيبي درصد روش موردنظر با توجه به درنظ

تر  اشتباه آماربرداري و زمان كل آماربرداري مناسب
شود، در كليه حالات و  با اين توصيف ملاحظه مي. باشد مي

ها اين شاخص براي روش ترانسكت  براي تمام ويژگي
 تصادفي با قطعات نمونه –تر از روش سيستماتيك  پايين
دست آمده، از بين دو  با توجه به نتايج به. باشد اي مي دايره

تري براي  روش يادشده، روش ترانسكت روش مناسب
 .باشد هاي بلوط غرب مي آماربرداري از جنگل

 

 پيشنهادات

تحقيقاتي مشابه مطالعه موردنظر در جوامع مختلف ‐
 .هاي زاگرس انجام شود جنگلي در جنگل

هاي  اي بين روش ترانسكت با طول خط نمونه  مقايسه‐
ر دقت و هزينه به منظور تعيين طول خط مختلف از نظ

 .هاي بلوط صورت گيرد نمونه مناسب در جنگل
هاي  اي بين روش ترانسكت و ساير روش مقايسه‐

 .هاي تنك انجام شود آماربرداري پيشنهادي براي جنگل
هاي زاگرس با تراكم  عملكرد روش ترانسكت در جنگل‐

 .كم، متوسط و متراكم بررسي شود
هاي كيفي ارزيابي  ترانسكت در بررسيعملكرد روش ‐
 .شود
ها از  عملكرد روش ترانسكت در برآورد ساير ويژگي‐

 .ارزيابي شود... جمله ارتفاع غالب و
تحقيقاتي مشابه مطالعه موردنظر در ساير نواحي ‐

 .رويشي انجام شود
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A Comparison of Randomized-Systematic Sampling with 
Circle Shape Plot and Transect Method, Based on Precision and 

Cost, (Case Study in Sorkhedizeh of Kermanshah) 
 

J.E. Nimvari1           M. Zobeiri2          H. Sobhani3             H. P. Zangeneh4 
Abstract 
To determine a suitable method, based on precision and cost, of inventory in Western oak forests, a 

random-systematic sampling with circle shape (already used, in the region) as well as transect method 
(recommended method in these kinds of forests) were selected for comparison. Parameters evaluated 
were number per hectare, crown cover and basal area (suitable parameters for these forest types). 

Considering all the sampling factors, a grid of 100×100 m and plot areas of 2000m2 were 
determinded for random-systematic sampling. Length of transect was determined as 50m in transect 
method. 

To compare the results of these two sampling methods with the real population statistical 
parameters, a 100% inventory was taken over a 37.03-hectare area while using both methods over the 
same area. 

The results show that the population mean was similar to those of samplings for all parameters, the 
means being within the range of confidence intervals. However in both sampling methods and in all 
cases, the inventory errors were greater than those at the acceptalbe level (10%). 

To compare the related costs, the total man-hour employed in each method was evaluated. Total 
time used in transect method was 714 minutes and in random-systematic method it was 3027.5 
minutes. 

With respect to precision, random-systematic sampling with circle shape plots is of less error than 
transect method in all cases. 

To precisely evaluate the two methods, the product of E2 (Square of sampling error) times T(total 
inventory time) was used. This ceofficienct was less in transect method than in randome-systematic 
sampling with circle shape plots in all cases. 
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