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 چكيده
بههاي توزيع و ضروري در مديريت جنگل مي آماري ابزاري مفيد و آينده توده. روند شمار  هاي بررسي وضعيت فعلي

ازواكنش بررسيو جنگلي، توصيف ساختار جنگل در جمله توانمنديهاي كاربرد توزيعتوده به عمليات پرورشي هاي آماري
مي مديريت درچگونگي منظور بررسيبه.باشد جنگل از هاي كمتر دست تودهيتحولمختلف مراحل پراكنش قطري خورده، پس
سهبراساس گردشي سه قطعه نمونه يك هكتاري جنگل حوضه آبخيز شفارود9 سري34 پارسلدر گانه كورپل مراحل تحولي

شد تفكيك گونه در سه قطعه انتخابي اندازهبهقطر در ارتفاع برابرسينه كليه درختان. شدندانتخاب  از.گيري در اين بررسي
و سه پارامتري شامل توزيع هاي آماري متداول توزيع و دو پارامترين،SB جانسون،بتا،هاي وايبول دو سهدوگاما،مايي يك و

و شد نرمال لوگپارامتري و برازندگي ليه توزيعك.سه پارامتري استفاده  Easy fitافزار آماري آنها با استفاده از نرم هاي موردنظر
سه نرمال لوگيع توزكه طوريبه،يكسان نبودهجنگل تحوليآماري در مراحل مختلف هاي نتايج نشان داد كه توزيع.انجام شد
توزيع،و براي مرحله تحولي تخريبتوزيع بتا،تحولي اوجهمرحلدر،داراي برازش مناسبي بوداوليه تحولي در مرحله پارامتري
شدمناSB جانسون سه نرمال لوگتوزيع البته.سب ارزيابي .تحولي برازندگي مناسبي نشان داد مرحلهسه پارامتري براي هر

.شفارود جنگل، تحولي مراحل پراكنش قطري، هاي آماري، توزيع:ديهاي كلي واژه

 مقدمه
مديريت جنگل براساس تفكر همگام با طبيعت نيازمند

و اطلاعات در توده يابي به داده دست .هاي طبيعي است ها
به مدل،ها براساس اين داده هاي رويشي كه تحقيق در آن

مديريت ترين بخش اصليورسد بيش از دو قرن مي
 ,Nord-Larsen & Cao(دنده جنگل را تشكيل مي

ميئارا،)2006 توابع،براي تهيه مدلهاي رويشي.دنگرده
درو داشتهوسيعي كاربردآماري  و ضروري ابزاري مفيد

مي مديريت جنگل به و. روند شمار بررسي وضعيت فعلي
توصيف ساختار،)1385،نميرانيان(هاي جنگلي آينده توده

 واكنشبررسيو) Kangas & Maltamo, 2000(گلجن
كاربرد جمله توانمنديهايتوده به عمليات پرورشي از

مي هاي آماري در مديريت توزيع .دنباش جنگل

 همواره انتخاب مدل برتر،ه مناسبترين توزيعئارا براي

و از تعيين بهترين توزيع سپسو برآورد پارامترهاي آن

هاي آماري در جنگل از توزيعهاي مهم در استفاده بحث

،نحوه پراكنش درختان از نظر موجوديبتوانتا بوده

و تعداد در طبقات قطري در آينده دقتباراكيفيت

 Nord-Larsen & Cao (2006).نمود بيني پيشمناسبي 

 را بررسيهاي در اين زمينهيكي از نخستين مطالعات
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de Liocourt مي 1898در سال اعتقاداو.دنكن معرفي

كه توزيع قطري در جنگل طبيعي ممكن است داشت

آن رابطهبعدهاكه توصيف شود معكوسJ صورت به

براي.ه گرديدئارا شوندهكمصورت تابع نمايي به

شدكاربتوزيع نمايي امريكاجنگلهاي آميخته  و گرفته

بخش هاي جنگلي نيز رضايت اين توزيع براي ديگر توده

معكوسJ با استفاده از تابعاين مدل بعداًهكشدتوصيف 

,.Shunzhong et al(اصلاح شد  از به2006  Meyerنقل

et al., .)Leak, 1965و 1949

Shunzhong et al. اي نرمال، نماييه توزيع (2006)

و توزيع آميخته را در  يك قطعه نمونهيك منفي، وايبول

در جنگلهاي متري از سطح دريا 740هكتاري در ارتفاع

كه تابع آميختهندو دريافتندآميخته مورد مطالعه قرار داد

و نمايي بود  .Liu et alهمچنين.بهتر از توابع نرمال

مدل آميخته را براي توصيف توزيع قطري (2002)

.ندهاي جنگل ناخالص بكار برد توده

 پراكنشهاي زيادي براي نشان دادن توزيعتاكنون

،نرمال توزيعمانند؛ر گرفته شدهقطري در جنگل بكا

وتوزيع، گاماتوزيع،SBجانسونتوزيع،بتاتوزيع  وايبول

 ).Bullock & Burkhart, 2005( نرمال لوگ توزيع

پس از هاي قطري روشهاي برآورد پارامترهاي توزيع

وينيز انتخاب مدل مناسب .اي برخوردار استهژ از اهميت

(1985) Zarnoch & Dell ازنبه  Zanakis (1979) قل

از روش صدكها برآورد پارامترهاي توزيع وايبول براي

و همچنين دقت به در زياددليل سهولت بكارگيري آن

اززماني كه باشد)c<2(2 ضريب شكل منحني كمتر

در مطالعات Zarnoch & Dell (1985)اما.نداستفاده نمود

درخود  )maximum likelihood(نمائيتسروش بيشينه

و در نتيجه دليل كمتر بودن مقدار ميانگينبهار مربع خطا

.ندپيشنهاد نمود،بودن دقت بيشتر

ووايبول، بتا مانندآماري هاي در ايران نيز از توزيع

در جنگلهاي شمال كشور براي برآورد نحوه نرمال

؛1372،نميرانيان(پراكنش قطري استفاده شده است 

.)1379،و همكارانفلاح؛1379،و همكاران متاجي

و همكاران بدون در نظر)1388(همچنين محمدعليزاده

و  داشتن مراحل تحولي توده از بين سه توزيع نمايي، گاما

و،نرمال لوگ توزيع نمايي را فاقد برازش مناسب دانسته

و  به نرمال لوگدو توزيع گاما ترتيب مناسب ارزيابي را

.ندا نموده

ي تهيه مدلهاي رويشي، بررسي توابع آماري برا

و همچنين براي برآورد از پراكنش تعداد در طبقات قطري

ميشناسي نظر جنگل و كارايي تحول.دنباش داراي اهميت

و همچنين تهيه نرم توزيعاين افزارها ها با بكارگيري رايانه

هاي اخير شتاب بيشتري آماري مرتبط در دهه هايو برنامه

.استگرفته 

ب ررسي با هدف تعيين مدل مناسب برآورد توزيع اين

در مراحل هاي غرب منطقه هيركاني قطري در راشستان

هاي استفاده از برنامه.استانجام شده تحوليمختلف 

و بكارگ رايانه در جنگلهاي ري مدلهاي مختلفياي

هاي در مراحل مختلف تحولي تودهمديريت نشده 

و خالص راش راهئامكان ارا،ناهمسال مناسبترين توزيع

و همچنين براي مقايسه تودنماي فراهم مي  هاي مختلفهد

.مفيد خواهد بود نيز

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

دراين جنگلهاي مديريت نشده غرب استان مطالعه

حوضه شفارود تالش9 سري34پارسل گيلان واقع در

و متر 1200حدود از سطح دريا ارتفاع.انجام شده است

و طول شمالي 38° 28′ منطقه جغرافيايي عرض

 شيب منطقه عمدتاً.باشدميشرقي 48° 49′آن جغرافيايي

ودرصد80تا30بين رسوبات شناسي از نظر زمين بوده

 شناسي زمين هاي آن متعلق به دوران دوم نشستو ته

نوع سنگ مادري قطعه مورد مطالعه آهكي ناخالص.است

و شيارهاي گياهي آذريأبا منش و دگرگوني همراه با آثار ن

تيپ خاك.باشدميفسيل شده مربوط به دوره كرتاسه
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و بسيار-اي شسته شده با بافت رسي تا لومي قهوه رسي

،اي داراي هوموس مول اسيديهعميق با ساختمان دان

و ميزان نفوذپ عمق ريشه ي خاك خوب ذيردواني خوب

غا. باشد تا متوسط مي ولمنطقه لب گونه يراش بوده

مي،شيردار،پلتهاي گونه و توسكاي ييلاقي را توان ممرز

،فرفيون، عسلك.صورت پراكنده در آن مشاهده كرد به

هاي عمده كف جنگل گندميان از گونهوكاركس،آسپرولا

و هواييبراي مطالعات.دنباش مي اطلاعاتاز آب

ش( گاه هواشناسيتنزديكترين ايس تا 1343،اندرمنايستگاه

متوسط،كه براساس اطلاعات موجوداستفاده شده) 1373

و حداقل سانتي7/15دماي ساليانه  و متوسط حداكثر  گراد

مي سانتي5/10و21ترتيببهدما ميانگين.باشد گراد

 هاي فاقد ماهو منطقه متر بوده ميلي 7/989 بارندگي ساليانه

).1385،نامبي( باشدميسال در خشك

 روش تحقيق
در،گردشي پس از جنگل سه قطعه نمونه يك هكتاري

.حوضه آبخيز شفارود انتخاب گرديد9سري34 پارسل

سه اين انتخاب .گانه كورپل بود براساس مراحل تحولي

در سه Korpel (1995)ه ترتيب قطعات براساس نظري بدين

ازمرحله تحولي  مرحله-1:انتخاب شدند كه عبارتند

و)Initial stage(ليه او كه در آن توده جوان، رشد سريع

 اوجمرحله-2؛ موجودي در حال افزايش است

)Optimal stage(و يا بلوغ كه در آن توده يك اشكوبه

ستادر سطح تودهو رسيده دار قطور خشكهفاقدو منظم

كم تنها خشكهو اند كه در اثر رقابت مغلوب شدهقطر داران

)Decay stage( مرحله تخريب-3؛دنشوميديده در آن 

آن يا پوسيدگي دار قطور بيشتري درختان خشكهكه در

و پوسيدن ديده مي و درختان مسن در حال افتادن شود

.يابدميكاهش پوششو تاج حجمميزانوبوده 

كليه متر سانتي5/7ازتردر ارتفاع برابرسينه بيشقطر

ق تفكيك گونهبهدرختان  گيري اندازه انتخابي طعهدر سه

 شامل هاي آماري متداول در اين بررسي توزيع.شد

و سه پارامتري، توزيع ،SBجانسون بتا، هاي وايبول دو

و دو پارامتري سهگاماو نمايي يك و و ارامتريپي دو

براي برآورد.بكار رفته استسه پارامتري نرمال لوگ

 Easy fitزار آمارياف هاي موردنظر از نرم توزيعپارامترهاي 

.شد استفاده

بكارگيريو سهولت پذيري مناسب دليل انعطاف به

درتوزيع قطري مدلارائه براي وايبولفراواني توزيع

اين توزيع 1973در سال Baily & Dell،مديريت جنگل

توزيع دو ). Cao, 2004( كردند استفاده معرفي برايرا 

 شده استتعريف1پارامتري وايبول در رابطه 
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و بهcوa،b كه در آن ترتيب مبدأ شروع، مقدار پخي

و  نيز قطر در ارتفاع برابرسينهxضريب شكل منحني

.باشد مي

از به و سه هاي توزيعرغم استفاده گسترده  دو
به، پارامتري وايبول و دستيابي محاسبه پارامترهاي آن

مح بيشتردقت  .ن بوده استاققهمواره مورد بحث

 صورتبهكهتوزيع بتا نيز يك توزيع پيوسته بوده
مينمايش3رابطه .)Bullock & Boon, 2007( شود داده

f)3(رابطه x c x L U x( ) ( ) ( )= − −
α β

:βوαقطر در ارتفاع برابرسينه،:xكه در آن

و:Uضريب شكل،:cپارامترهاي توزيع، :Lكرانه بالا

مييپاكرانه .باشند ين

و سه پارامتري گاما به ترتيب براساس توزيع دو

مي5و4هاي رابطه .شوند محاسبه
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:γوβوαقطر در ارتفاع برابرسينه،:xكه در آنها

.هستند تابع گاما:Гو پارامترهاي توزيع

 دهد را نشان ميSB توزيع جانسونمدل)6(رابطه

)Palahi et al., 2007.( 
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:xو پارامترهاي توزيع:λوξوγوδ رابطهدر اين

.هستندقطر در ارتفاع برابرسينه

و دو پارامتري نما هاي توزيع با ترتيببهي نيزييك

.دنباشمي قابل محاسبه8و7روابطاز استفاده

f)7(رابطه x x( ) exp( ( ))= − −λ λ γ
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f)8(رابطه x x( ) exp( )= −λ λ

قطر در ارتفاع:xوپارامترهاي توزيع:λوγهاكه در آن

.استسينه برابر

را نشان نرمال توزيع لوگنحوه محاسبه9رابطه

آن مي و:µوσ،γدهد كه در در:xپارامترهاي توزيع قطر

.هستندارتفاع برابرسينه 
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و گرافيكي نيز روشهايي برازشيبررسي نيكوبراي

ك مربع مانندي برازشيهاي نيكو آزمون -لموگروفوكاي،

و آندرسون اول بوده كه در ايندمت دارلينگ-اسميرونوف

س شده استفاده يادشدهي برازشيه آزمون نيكوبررسي از

و مخالف در آزمون.است اينبهدهشهاي ياد فرض صفر

:دنباشميترتيب 

H0:مي داده  كنند ها از توزيع موردنظر تبعيت

H1:كنند ها از توزيع موردنظر تبعيت نمي داده.

 نتايج
نمودار پراكنش تعداد در طبقات قطري در هر سه

و داراييتحولمرحله   نشان از ساختار ناهمسالي دارد

).1 شكل( حالت كاهنده است
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اوليه اوج تخريب

در تعداد پراكنش-1شكل در درختان  قطعات نمونه آزمايشي طبقات قطري
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)Initial Stage(اوليه تحوليمرحله

دراز درصد 94 قطعه را گونه راش تشكيل اين فراواني

و گونه 6مجموعدرتوسكا نيزو پلت ممرز، مانند هايي داده

تعداد در فراواني. دهندميخود اختصاصبهرا تعداد درصد

15و10قطري هاي كه طبقه دهدميطبقات قطري نيز نشان 

و طبقه قطريمتر سانتي را در فراواني كمترين 115 بيشترين

از.دارداين قطعه  در درصد60در مجموع بيش درختان

ميترم سانتي15و10قطري طبقه .)1جدول(دنشو مشاهده

در همان طور كه گفته شد بيشترين تعداد در هكتار

در مرحله تحولي ويژهبهشود، طبقات قطري اوليه ديده مي

را10،38طبقه قطري،اوليه خودبهدرصد كل درختان

و تعداد آن در طبقات بعدي كاهش چشمگير  اختصاص داده

هاي بكار گرفته از توزيع كدام در طبقه اول هيچ. داشته است

و نزديكترين آن توزيع  شده از تعداد مشاهدات بيشتر نبوده

، كرده اصله برآورد 165جانسون بوده كه تعداد در هكتار را 

البته اين قاعده همواره براي طبقات ديگر صادق نبوده،

دويمتر سانتي15كه در طبقه قطري طوري به توزيع نمايي

با ال سه پارامترينرمو لوگ پارامتري نزديكي بيشتري

(دهد مشاهدات را نشان مي ).1جدول.

روش ترسيمي يا محاسباتيبههاي مختلف معمولاً توزيع

طور كه در مرحله در روش ترسيمي همان. شوند مقايسه مي

، كمتردر طبقات قطري،شود تحولي اوليه مشاهده مي

ت ديده هاي مختلف با مشاهدا اختلاف زيادي بين توزيع

هاي توزيع،متر سانتي55قطريهاز طبقپسشود، اما مي

و مشاهدات يكساني زيادي را نشان،قطري ارائه شده

هاي انجام شده نشان داد كه تنها آزمون).2شكل(دهند مي

مي نرمال لوگتوزيع  دهد سه پارامتري برآورد دقيقتري ارائه

).2جدول(

و برآورد شده در مدلهاي مختلف در مرحله تحولي اوليه موجود تعداد در هكتار-1جدول

طبقات قطري
)مترسانتي(

 مشاهدات
گاماي

سه پارامتري
 جانسون

SB

وايبول
سه پارامتري

 بتا
وايبول

دو پارامتري
گاماي

پارامتريدو
نمايي

پارامتريدو
نمايي

يك پارامتري
نرماللوگ

سه پارامتري
10188144165146128748512088197
1594837678657675907290
2043584753477163675951
2520433439376152504833
3014322630305142383922
3513252123254034283216
4013191719223027212612
4512151415192321162110
501012121216161712178
5515911101411139146
6014798128107125
6586871158594
7010576936484
758465825363
802364714253
852254613242
903243502132
953243402132
1002132301122
1050102301121
1100102201021
1151102101011
475475475473474473473478473475جمع
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 هاي مختلف در مرحله تحولي اوليه مقايسه توزيع-2 دولج

هاي نيكويي برازشهاي آزمونمقادير آماره نام توزيع
Kolmogorov-SmirnovAnderson-DarlingChi-Square

20/053/3176/133وايبول دو پارامتري

10/002/78/65وايبول سه پارامتري

-128/02/28بتا

-SB10/04/9نجانسو

27/03/2974/118نمايي يك پارامتري

17/084/2637/107نمايي دو پارامتري

21/063/2188/114گاما دو پارامتري

-10/09/21گاما سه پارامتري

25/375/27*065/0*سه پارامترينرماللوگ

مي:* ميها از توزيع مورد داده يعني شود فرض صفر پذيرفته  كنند نظر تبعيت
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مشاهده بتا جانسون وايبول دو پارامتري

وايبول سه پارامتري گاماي دو پارامتري گاماي سه پارامتري نمايي يك پارامتري

نمايي دو پارامتري لوگ نرمال سه پارامتري

 نمايش توزيع قطري در مرحله تحولي اوليه-2شكل
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)Optimal Stage(مرحله تحولي اوج

به درصد 96 و بقيه را ترتيب اين قطعه را گونه راش

با گونه و شيردار هر كدام با درصد2هاي پلت 1، ممرز

در اين مرحله نيز طبقات. اند خود اختصاص دادهبه درصد

و در مجموع سانتي15و 10 متر بيشترين فراواني را داشته

در مرحله).3جدول(شودمي درختان را شامل درصد 33

10درصد درختان در طبقه قطري20تحولي اوج حدود 

كاهش در هر طبقه با شدت كمتري. متر قرار دارند سانتي

استفاده از آزمونهاي برازندگي).3شكل(كند ادامه پيدا مي

دو ترتيب توزيع نيز نشان داد كه به هاي بتا، نمايي

وايبول سه پارامتري، جانسون پارامتري، گاما دو پارامتري،

SBميسه نرمال لوگو )4جدول(باشند پارامتري مناسب

و برآورد شده در مدلهاي مختلف در مرحله تحولي-3جدول  اوجتعداد در هكتار موجود

 طبقات قطري
)متر سانتي(

 مشاهدات
گاماي
سه

پارامتري
SB جانسون

وايبول
سه

پارامتري
 بتا

 وايبول
 متريدو پارا

 گاماي
 پارامتري دو

 نمايي
 پارامتري دو

نمايي
يك

پارامتري

نرماللوگ
سه

پارامتري
1060843458602731554350
1541513746413237453754
2030373537333436373243
2523283230273434302833
3020212824233230252425
3521172420202926202019
4013142116172522171815
4519101813152118141512
50138151113171511139
551671291114129118
6035107911108106
6516486888685
708375666574
757364545464
805243434353
854243323353
901132312242
950122212232
1001121111232
1050111101131
1100111101121
1150111001121
1200001000121
1252001000111
303302305302303302305303302304جمع
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مشاهده بتا جانسون وايبول دو پارامتري

وايبول سه پارامتري گاماي دو پارامتري گاماي سه پارامتري نمايي يك پارامتري

نمايي دو پارامتري لوگ نرمال سه پارامتري

 اوج تحولينمايش توزيع قطري در مرحله-3 شكل

 اوج تحولياي مختلف در مرحلهه مقايسه توزيع-4جدول

ي برازشيهاي آزمونهاي نيكومقادير آماره نام توزيع
Kolmogorov-SmirnovAnderson-DarlingChi-Square

28/4*049/001/9*بتا

01/13*06/049/8*نمايي دو پارامتري

71/16*21/3*08/0*پارامتريدوگاما

54/8*079/078/6*وايبول سه پارامتري

SBجانسون
*08/0*50/2*7/10

8/362/21*92/0*سه پارامترينرماللوگ

103/05/534/32وايبول دو پارامتري

-169/012/49گاما سه پارامتري

21/08/1562نمايي يك پارامتري

مي:* مي داده يعني شود فرض صفر پذيرفته دنكن ها از توزيع موردنظر تبعيت

)Decay Stage( تخريب تحوليمرحله

توجهي از نظر حضور گونه در اين قطعه كاهش قابل

ميغالب  . اي بيشتر شده است ولي تنوع گونه،شود ديده

را درصد86وزگرچه هن راش تشكيل گونه اين قطعه

و ممرز توسكا، هاي پلت، گونهاما،دهد مي 14شيردار

بهفراواني در قطعه درصد ندا خود اختصاص داده را

و افزايش پاييندر طبقات قطري تعداد كاهش.)5جدول(



و صنوبر ايران جلد  2263شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

مرحله هاي مهم اين از شاخص بالادر طبقات قطري تعداد

55بيش از در طبقات قطريهك طوريبه،است تحولي

 شودمي مشاهدهتوجهي قابل متر فراواني نسبتاً سانتي

).4شكل(

و برآورد شده در مدلهاي مختلف در مرحله تحولي-5جدول  تخريبتعداد در هكتار موجود

 طبقات قطري

)متر سانتي(
 مشاهدات

 گاماي

سه پارامتري
SB جانسون

 وايبول

سه پارامتري
 بتا

 بولواي

 دو پارامتري

 گاماي

 پارامتري دو

 نمايي

 پارامتري دو

 نمايي

يك پارامتري

 نرمال لوگ

سه پارامتري

10 45402937332121354235

15 39352834262427303541

20 21292529222628262935

25 10252325202628232428

30 13212021182525202022

35 18171818162322171717

40 13141615152019151413

45 11121513131816131211

50 1310131012151311109

55 1681291112111087

60 13711910109876

65 13696987765

70 6585865654

75 5474744543

80 6363633533

85 2353623432

90 1232522422

95 2222412322

100 0201311322

105 0101311211

110 1101201211

248247250248249248248249247249 جمع

بهترين توزيع قابلكه دادان آزمون برازندگي نيز نش

هاي وايبول گرچه توزيع،بودهSBتوزيع جانسون، توصيه

و  سه پارامتري، گاما سه پارامتري، نمايي دو پارامتري

به نرمال لوگ ترتيب قابليت برازندگي اين سه پارامتري نيز

).6جدول(دنرا دار تحوليمرحله 
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مشاهده بتا جانسون
وايبول دو پارامتري وايبول سه پارامتري گاماي دو پارامتري
گاماي سه پارامتري نمايي يك پارامتري نمايي دو پارامتري
لوگ نرمال سه پارامتري

تح-4شكل  ولي تخريبنمايش توزيع قطري در مرحله

 تخريب تحولياي مختلف در مرحلهه مقايسه توزيع–6جدول

ي برازشيي نيكوهاهاي آزمونمقادير آماره نام توزيع
Kolmogorov-SmirnovAnderson-DarlingChi-Square

SBجانسون
*08/0*13/653/26

29/34/21*093/0*وايبول سه پارامتري

08/36/21*095/0*گاما سه پارامتري

5/371/34*098/0*نمايي دو پارامتري

11/097/426/33*سه پارامترينرماللوگ

12/04/633بتا

126/013/518/34پارامتريدوگاما

126/001/562/32وايبول دو پارامتري

20/059/1385/72نمايي يك پارامتري

مي:* مي داده يعني شود فرض صفر پذيرفته  كنند ها از توزيع موردنظر تبعيت

مي هرسه قطعه نمونه از توزيع ،كنند هاي كاهنده تبعيت

و اما،متفاوت است آنهاگرچه تعداد درختان در كمترين

به بيشترين و اوليه تخريب تحوليترتيب در مرحله تعداد

 هر سه آنها در طبقاتدر تعدادكه در حالي،شود ديده مي

 يادشدهتفاوت عمده مراحل. يابدميكاهش بيشترريقط

كم در .قطر است ميزان شيب در طبقات
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 بحث
 هاي آماري در جنگل از قدمت نسبتاً استفاده از توزيع

بهدار استروزيادي برخ كه، ن سابقهابرخي از محققطوري
 ,Nord-Larsen & Cao(اند آن را تا دو قرن نيز دانسته

آ توزيع.)2006 با ماري مختلفي نيز براي تودههاي هاي
و ناهمسال(ساختارهاي متفاوت  و همچنين)همسال

 Trincado(ه شده استئارا هاي متفاوت هاي با تركيب توده

et al., 2003(.توزيع مورد آزمون قرار9 اين بررسيدر 
تگرفت سهودوي هاي بتا، نمايي دو پارامتري، گاما وزيع؛

 نرمال لوگوSBپارامتري، جانسون پارامتري، وايبول سه
هاي البته همه توزيع.داشتند برازندگي مناسبي سه پارامتري

هر يادشده ،ندقابل توصيه نيست تحوليسه مرحله براي
 نرمال لوگاوليه تنها توزيع تحوليكه براي مرحله طوري به

از. سه پارامتري مناسب بود همچنين اهميت هر كدام
هرگر هاي بكار توزيع  تحولياز مراحليكفته شده براي

از، اوج تحوليبراي مرحله. يكسان نيست توزيع بتا
كه همين توزيع در حالي،است برازندگي مناسبي برخوردار

).7جدول( تخريب مناسب نيست تحوليبراي مرحله 
بدون در نظر گرفتن مراحل) 1369(گرچه نميرانيان

،زبن پيشنهاده نموده، توزيع بتا را براي جنگل گراتحولي
 اوج تحولياين توزيع در جنگلهاي شفارود براي مرحله

ا قابل تعميم به ساير مراحل اما،را داراست لويتوبيشترين
و.نيست توزيع نمايي يك پارامتري در تحقيق حاضر

و همكاران  از توان برازشي)1388(بررسيهاي محمدعليزاده
.مناسبي برخوردار نبود

 تحوليهاي احتمالي در مراحل مختلف قايسه مناسبترين توزيعم-7جدول

تحوليمراحل
تخريباوجاوليه

SBجانسونبتاسه پارامترينرماللوگ

وايبول سه پارامترينمايي دو پارامتري
پارامتريسهگاماپارامتريدوگاما

نمايي دو پارامتريوايبول سه پارامتري
سه پارامترينرماللوگSBجانسون

سه پارامترينرماللوگ

دليلي وجود ندارد كه يك توزيع در همه شرايط

كه طوريبه.)Wang & Rennolls, 2005( بهترين باشد

بهتر از ديگرSBمطالعات توزيع جانسون برخيدر

مي توزيع و ها معرفي مطالعات ديگر توزيع برخيدر شود

يت بيشتري برخوردار از اهمSBبتا از توزيع جانسون 

.Wang & Rennolls, 2005; Liu et al( است 2002

از به  ).Hafley & Schreuder, 1997 نقل

در موضوع در بررسياين  نيز منطقه شفارود حاضر

.Shunzhong et alبراي جنگلهاي آميخته.مصداق دارد

,.Liu et alو (2006) استفاده تركيبياز مدلهاي (2002)

هر دو محقق مدلهاي متفاوتي را برازش نمودند. اند كرده

و وايبول كه سه توزيع دوبهنرمال، نمايي منفي همراه

.Shunzhong et alتوزيع آميخته در تحقيقات  (2006) 

منتج به ارائه مدلهاي متفاوت در شرايط مختلف از نظر

و اشكوب شده گرديد .Liu et al همچنين. گونه (2002) 

رامتري وايبول را در مقابل توزيع آميخته تنها توزيع سه پا

توزيع اخير،هاي آميخته براي تودهندكه دريافتندبرد بكار

دوازيك اما هيچ،باشد مناسب مي هاي توزيع محققاين

اه آماري ديگري را غير از آنچه كه ذكر شد براي اين توده

كه از نظر هاي جنگلي در تودهبنابراين.بكار نبردند

و مراحل آميختگ ي، ساختار، وضعيت اجتماعي درختان

م تحولي متفاوتند مي .را انتظار داشتتفاوتي توان مدلهاي
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براي هر سه سه پارامتري نرمال لوگدر اين بررسي توزيع

در جنگلهاي. تحولي برازندگي مناسبي نشان دادهمرحل

از در طولشمال كشور   تعدادي يك دهه گذشته

دا توزيع ،نميرانيان(كارگيريبراي سهولت هاي آماري كه

دليل توسعهبهاما امروزه،بوده استفاده شده) 1385

بي كه داراي قابليتيافزارها نرم  تري هستند،يشهاي

و ارايه توزيع بيني كه از قدرت پيشييها بكارگيري
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Abstract 
 
As a necessary tool, statistical distributions have a wide application in forest. Actual and future condition 
of stands, description of stand structure and reaction of stands to silvicultural interventions are other 
applications of these functions in forest management. In order to study the statistical distributions, three 
sample plots of one hectare, were selected in three development stages of an untouched beech stand in 
Shafaroud forest. DBH of all trees (larger than 7.5 cm) within the sample plots were assessed. 
Distribution functions were fitted to the stem number distribution in diameter classes and were compared 
to the observed data within development stages using Kolmogrove-Smirnov, Anderson-Darling and Chi-
Square tests by Easyfit software. Results showed that 1) for initial stage, three-parameter log-normal, 2) 
for optimal stage, beta and 3) for decay stage, Johnson’s SB have been fitted. In general, three-parameter 
log-normal function has been fitted well for all three stages. 
 
Key words: statistical distribution, diameter distribution, forest development stages, Guilan. 


