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   چکیده

برداری با  های مختلف نمونههای آماربرداری نیاز به بررسی و استفاده از روشریزی به منظور افزایش کارآیی، سرعت عمل و کاهش هزینهبرای برنامه
  برداری نمونه روش  درکننده ها بندی جنگل و مقایسه دقتّ برآورد بررسی تأثیر طبقهمساحت متغیر از جمله خطی یا ترانسکت است. این مطالعه به منظور 

درصد  آماربرداری صدگردید. ابتدا با استفاده از روش هکتار انتخاب  176های صفارود مازندران به مساحت در جنگل(Transect)خطیمساحت متغیر  با
به مساحت  متر در دو مرحله صورت گرفت. مرحله اوّل در عرصه    30طول خط نمونه    Transect)خطی)روش  گیری، سپس  تمام درختان عرصه اندازه

ابعاد شبکه  هکتار بدون طبقه  176 با  اندازه  100x100بندی  از روش طبقهگیری گردید. مرحله دوّم عرصه جنگل مورد بررسی  متر  بندی »  با استفاده 
بندی و مونهمترمکعب در هکتار    250متر مکعب و بیشتر از    250  -200متر مکعب، بین    200شامل کمتر از    نیمَن« به سه مونه از نظر موجودی حجمی

با استفاده  بندی بر دقتّ و زمان  در این مطالعه، اثر مونه  صورت گرفت.  با استفاده از ابعاد شبکه جدید برای هر مونه   Transect)خطی) بر اساس روش  

-نمونه  اجرای بندی جنگل و دهد که با مونهاز نظر شاخص دقتّ و هزینه نشان می نتایج این بررسی  بررسی قرار گرفت.مورد    (%T2E)  معیار  از

تر هستند و میزان اشتباه از معیار آماری کمتر شده  به میانگین واقعی نزدیکدرصد    8/22  های مورد بررسیمیانگین برآورد شده مشخصه  ،برداری خطی
برداری با مساحت متغیر خطی  نمونه  های جنگل مانند تعداد و حجم در هکتار با روشبرآورد مشخصه   شود کهگیری میاست. از نتایج این بررسی نتیجه

(Transect) اما به دلایل مختلفی مانند انبوهی و تراکم بالای درختان و تداخل تاج آنها  برای جنگل های ناهمگن و پر تراکم شمال ممکن است، 
باشد و میانگین نتایج  برداری همراه میبرداری خطی مانند خط نمونه که مبنای آن برخورد تنه یا تصویر تاج درختان است با خطای نمونهنتایج نمونه

 برآوردها با میزان واقعی آن فاصله دارد. 

   یکلید کلمات 
   ”رامسر“،  ”بندی نی منطبقه“، ”جنگل صفارود “ ،”روش خطی یا ترانسکت“
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   مقدمه -1
  نزدیک   که  اندداده   جای  خود  در  را   زمینی  زیستی  تنوع  بیشترین  هاجنگل

  تنوع   حفظ  بر  علاوه   و   گیردمی  بر   در   را   زمین   کل  مساحت  موّس  یک  به
 به منظور باشند.حیاتی می آب، و  خاک حفظ و  هوا و  آب تنظیم در زیستی،

 مختلف و   ابزارهای   طبیعی،  هایجنگل   از   کیفیت  با   های  داده  دستیابی به
 به  باید  شوندمی   استفاده  هاجنگل   بندیفهرست   در  معمولاً  که  هاییروش
 و   ریزانبرنامه  .( (Bellefontaine, 2002شوند  ترکیب  خوبی

  مناسب   هایروش  شناسایی  توانایی  باید  وابسته  منابع  و   هاجنگل   مدیران
 ویژه  به  جنگل،  گیری  باشند. اندازه  داشته  را  نیاز  مورد  هایداده   تولید  برای

  .( (Hitimana, 2019است  سخت و پیچیده   طبیعی،  های  جنگل  در
روش بهبود  به  نیاز  در  استمرار  تا  است  شده  موجب  آماربرداری  های 

هایی با حداقل اریبی و حداقل واریانس استفاده  آماربرداری جنگل از روش
گیر  و وقت  پرهزینهآماربرداری صد درصد  .  (  (Eberhardt, 1978گردد

ارزیابی   های پروتکل  وجود  عدم  دلیل  به  اغلب  طبیعی  هایجنگل  است، 
-می  محدود  شده،  شناخته  اطمینان  قابلیت  با  بردارینمونه
-روش  از  برداری خطی یکیروش نمونه  .( (Hitimana, 2019شود
  یا   تراکم  تخمین  برای  آن  از  توانندمی  شناسانبوم  که  است  تخصصی  های
کنند  می  استفاده   مطالعه  مورد  منطقه   یک   در  گیاهان  کل  تعداد

(ByJorge, 2015).  روش اجرای  و  نمونه  پیدایش  مختلف  های 
برداری با هدف بالابردن سرعت آماربرداری، کاهش زمان آماربرداری و در  
نتیجه پایین نگه داشتن هزینه اجرایی آن و رسیدن به دقتی مناسب است. 

دقّ بر  نتایج روشنکته دیگری که  برداری می  هایت  تواند  انتخابی نمونه 
کدام  تأ از  که  است  جامعه  در سطح  افراد  توزیع  باشد چگونگی  داشته  ثیر 

م پیروی کند. نمونه برداری به دلیل اینکه  یک از الگوهای تصادفی یا منظّ
اندازه اندازهبه  -گیری تعداد مشخصهگیر امکان استفاده در سطوح وسیع، 

کنترل  و  صدردرصد(  آماربرداری  به  نسبت  بیشتر)  دقت  با  بیشتر  های 
می را  کمتر  هزینه  با  توأم  موارآماربرداری  از  بسیاری  در  به دهد  نسبت  د 

)نمیرانیان،   است  ارجح  صددرصد  فرایند  1385آماربرداری  هر  نتیجه   .)
برداری همیشه یک مقدار متوسط برای یک پارامتر معین مثلاً سطح  نمونه

مقطع برابر سینه بر حسب متر مربع در هکتار و یا تعداد درختان در هکتار  
می که  است  معیار(  )انحراف  مربوطه  تغییرات  با  منطقه  همراه  به  تواند 

نمونه یابدجنگلی  ارتقاء  شده  در   (.Mathias et al, 2023)  برداری 
توان جنگل را از نظر  برداری، میجنگل ناهمگن برای بالابردن دقتّ نمونه

طبقه )بنیاد،  موجودی  کرد  طبقه  (.1393بندی  یک  تخمین  شده  بندی 
تواند واریانس برآوردها را بدون افزایش حجم  تکنیک آماری است که می

اجرای تخمین طبقه برای  بندی شده، هر قطعه نمونه  نمونه کاهش دهد. 
و نسبت کل مساحت در هر طبقه   باید به یک طبقه اختصاص داده شود

طبقه شود.  مشخص  کاهش  بایستی  برای  مهم  آماری  ابزار  یک  بندی 
 Tao)  واریانس است ، امّا بایستی بدون ارایه هرگونه انحراف اجرا شود

Yu et al, 2023.) بندی تکنیک مهمی برای کاهش واریانس در  طبقه
ثابت برای چندین  آماربرداری های جنگل است که موقعیت قطعات نمونه 
اندازه میدوره  حفظ  در    (Yunming et al, 2011) شود.گیری 

نمونه  عنوان  با  خود  طبقهمطالعات  ویژگیبرداری  انتخاب  برای  های ای 

های با ابعاد زیاد در دو گروه عنوان  فضای فرعی در جنگل تصادفی با داده 
الگوریتم تصادفی  کردند که  برداری  نمونه  از  تصادفی معمولا  های جنگل 

کند و عملکرد بهتر های درخت تصمیم استفاده می ساده در ساخت ویژگی
از جمله  الگوریتم پیشرفته  به    SVMهای  را  تصادفی  و چهارنوع جنگل 

 ,Wallenius et al)همراه الگوریتم نزدیکترین همسایه مطرح نمودند.

نمونه   )2011 از  استفاده  عنوان  با  خود  مطالعه  طبقه در  بر برداری  ای 
نمونه شده  تعیین  پیش  از  خصوصیات  مطالعات  اساس  در  ها 

ت برآوردها در  میکروبیولوژیکی خاک، استراتژی جدیدی به منظور حفظ دقّ
نمودند. بیان  خاک  آنزیم  فعالیت    شمال   رد (Lisa, 2002) تخمین 

نمونه  روش  دو  اورگن  نمونهشرق  و  خطی  در    برداریبرداری  را  نواری 
درصد  تراکم،  وزن  تاج   برآورد  و  طول  تودة  17  در   ها  بینه   گرده  پوشش، 

دو    سـوزنی بین  دادکه  نشان  ایشان  نتایج  داد،  قرار  مقایسه  مورد  بـرگ 
در    (Westfall et al, 2011)  .داری وجود ندارد  روش اختلاف معنی 

تحقیقی اندازه مناسب برای قطعات نمونه و نیز سطح مناسب استراتا را در  
ورد  ان نمودند. همچنین بیان کردند برآوردهای پس از طبقه بندی عنوآبر

ها در طیف وسیعی از حداقل اندازه های نمونه درون طبقات بدون میانگین
گران پیشنهاد کردند که نیازهای  اریبی بوده است ودر نتایج خود به تحلیل 

را   آنها  معیارهای  به  مربوط  قطعات  اندازه  کل  و  طبقات  درون  اندازه 
 ,Kissa et al) متناسب با سطوح قابل قبول اریبی و تنوع تعیین کنند

مقایسه سه   . )2012 فاصله به  با عرض   ای،روش  ترانسکت  و  ترانسکت 
تراکم تعیین  برای  جنگل   ثابت  در  پارک درختی  در  تروپیکال،    های 

Bwindi  روش   اوگاندا که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج   هایپرداختند. 
سختفاصله  شرایط  در  حتی  و  ای  پوشش  زمین    توپوگرافی،  عوارض 

می  ارائه  را  نتایج  -خط  روش  دقت ) ,2002Lutes. (دهندبهترین 
  مساحت   هایی باکرت   در OLS رگرسیون  و  t هایآزمون   را با  ترانسکت

  میانگین   بین  که  داد   نشان و   دادند  قرار   آزمایش  مورد  هکتار   25/0  ثابت
  گیری   اندازه  حجم  و   متری 50  خط نمونه دو   توسط  شده زده تخمین  حجم 
  در   جز  به  نیوتن،  فرمول  از  استفاده  با  ثابت  سطح  های-کرت  در  شده

 Mirzaii et)ندارد   وجود  داریمعنی  معین، تفاوت  بردارینمونه  منطقه

al., 2012) . نمونه   های خطروش   مقایسههای خود با عنوان  ی بررسدر
برآورد  کمّمشخصه   در  جنگلهای  داد  ی  درنظـرگـرفتن    ند نشان  با  که 

خـط  روش  هزینـه،  و  مناسب   دقـت  روش  ثابت،  درخت  تعداد  با  نمونه 
مشخصه  برآورد  کمّبرای  جنگل های  ایلام  ی  استان  دالاب  منطقة  های 

نمونه،    تصادفی، خط  برداری منظمچهار روش نمونه  )1391فلاح ،(  .است
نمونه  و  با مونه نواری  برآورد  )  بندیبرداری  به منظور  را  استراتیفیکاسیون( 

تاج جنگل   پوشش  سطح  داددر  قرار  بررسی  مورد  زاگرس  بلوط  ند. های 
مختلفروش (  1385حیدری) فاصله   های  قطعات  آماربرداری  و  خطی  ای، 

  های منطقه سرخه دیزه کرمانشاه مورد بررسی آری رادر جنگل 10ای  دایره
آری هم برای  10  ایدست آمده نشان داد که روش دایره   قرار داد. نتایج به

برای  و هم  در هکتار  تعداد  تاج  برآورد  درصد  مناسب   برآورد  ترین پوشش 
  (ای که توسط در مطالعه.  باشدمعیار دقت وهزینه ( می  روش ) با توجه به

مونه (  1396سالاروند،   تأثیر  مورد  دقتّ مشخصهدر  بر  های  بندی جنگل 
ایران  درختی در جنگل برداری چند کمّی درختان با روش نمونه های غرب 

https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Jorge%20Navarro&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
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مونه اجرای  با  داد که  نشان  نمونهانجام شد  روش  در  -برداری چندبندی 
برآورد مشخصه میانگین  در  درختی،  تعداد  و  برابر سینه  مقطع  های سطح 

است.   نزدیکتر  واقعی  میانگین  به  تحقیقات    آنجاییکههکتار  در  تاکنون 
بندی  به خصوص در شمال کشور، تأثیر روش مونه انجام گرفته در ایران

برداری با قطعات نمونه با مساحت متغیر  های مختلف نمونهجنگل بر روش
این تحقیقبررسی نشده است.   تا در  و    بندیطبقه  تأثیر  سعی شد  جنگل 

کننده  برآورد  دقتّ  نمونهمقایسه  با  روش  ها  به  متغیر  مساحت  با  برداری 
)خطی( جنگل  ترانسکت  مورد  در  ایران  شمال  و های  گیرد  قرار  ارزیابی 

بررسی مطالعه، مشخص    ضمن  مورد  منطقه  آن در  اجرای  امکان  قابلیتّ 
نتایج مونه آیا  یا کاهش دقتّ نمونهگردد  افزایش  در  تأثیری  برداری  بندی 

 دار بودن یا عدم اختلاف آن مورد آزمون قرار گیرد. دارد یا خیر؟ معنی
 

    روش انجام تحقیق -2

    مطالعه مورد محدوده  •

جنگل طرح  پنج  سری  جزو  مطالعه  مورد  در  منطقه  صفارود  داری 
رامسر قرار دارد که توسط اداره کل منابع طبیعی و   30حوضه شماره 

مازندران استان  می  -آبخیزداری  مدیریت  و  نوشهر  حداقل  شود. 
باشد. محدوده  متر می  2300تا    350حداکثر ارتفاع از سطح دریا بین  

-طولو      ʺ25ʹ49˚36 , ʺ27ʹ53˚36های شمالیمنطقه بین عرض
قرار دارد. مساحت منطقه   ʺ46 ʹ22 ˚50 , ʺ19 ʹ35 ˚50های شرقی 

-براساس بررسی انجام شده، جنگل هکتار است.    176مورد مطالعه  
متری دارای اقلیم   1330متری تا  460های حوضه صفارود از ارتفاع 

ارتفاعی   محدوده  سرد،  اقلیم    1331  -1900مرطوب  دارای  متری 
است.  نیمه سرد  ناحیه  مرطوب  این  در  بارندگی  مقدار  میانگین 

  11متر در سال و میانگین درجه حرارت سالیانه برابر  میلی   9/1087
سانتی میزان  درجه  بودن  به مشخص  توجه  با  است.  گراد ثبت شده 

منحنی   ترسیم  و  ماهیانه  متوسط  حرارت  درجه  و  ماهیانه  بارندگی 
وجود   حوضه  در  مرداد  ماهه  یک  خشکی  دوره  یک  آمبروترمیک، 

 .(Zobeiri et al., 1998)دارد 

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

 صد  در صد آماربرداری •

تحقیق حاضر   مونهدر  تأثیر  منظور  روشبه  مقایسه  و  -نمونهبندی 
هکتار عرصه که   176ای به مساحت برداری با مقدار واقعی، محدوده

متر( عبور کرده  سانتی  7.5از حدّ شمارش ) قطر برابر سینه بیش از  
اندازه اجرای  بودند  و  اشتباهات  از  جلوگیری  برای  گردید.  گیری 

به  آسان شده  مشخص  جنگلی  منطقه  درصد،  صد  آماربرداری  تر 
قطعه    704متر تبدیل و تعداد    50× 50قطعات مربعی شکل به ابعاد  

جداگانه   قطعات  این  از  هرکدام  سپس  شد.  پیاده  عرصه  در  نمونه 
واقعی، اندازه میانگین  پارامترهای  محاسبه  برای  گردید.  گیری 

برای   انحراف معیار، درصد ضریب تغییرات در آماربرداری صد درصد
رابطه از  ترتیب  به  درختان  شد   3و    2،  1های  تک    استفاده 

(Bonyad, 2014).  محاسبه برای  در    همچنین  تعداد  مشخصه 
رابطه از  ترتیب  به  هکتار  در  حجم  و  استفاده    5و    4های  هکتار 

 . Zobeiri, 2002))شد
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µ    ،میانگین واقعی جامعه :iX  مشخصه یا پارامتر مورد اندازه :-
گیری که ممکن است قطر در اتفاع برابر سینه، ارتفاع هر درخت  
موجودی   یا  سینه  برابر  ارتفاع  در  مقطع  سطح  جنگلی،  توده  در 
سرپا در واحد سطح یا در یک سطح مشخص باشد که در مطالعه  
ارتفاع   در  مقطع  سطح  سینه،  برابر  ارتفاع  در  قطر  منظور  حاضر 

می سرپا  موجودی  و  سینه  یا    Nباشد،  برابر  جامعه  افراد  تعداد   :
 انحراف از معیار یا     :xδها، داده

 گیری.: درصد ضریب تغییرات متغیر مورد اندازه  %CVو  جذر واریانس
 مجموع کل تعداد درختان جنگل   =
 مجموع کل حجم درختان جنگل   =

 میانگین تعداد درختان در هکتار  = 

 میانگین حجم درختان در هکتار  =
 مساحت جنگل  =

 برداری خطی یا ترانسکت روش نمونه •

نمونه کاربردهای  روش  جنگل  آماربرداری  در  ترانسکت  یا  خطی  برداری 
برداری در  متفاوتی دارد و محاسبات آماری با استفاده از این روش نمونه

خط قسمت روش  است.  متفاوت  گوناگون  اهداف  برای  و  مختلف  های 
می انجام  ثابت  درخت  تعداد  و  ثابت  طول  روش  دو  به  از  نمونه  شود. 

نمونه طریق  از  حاضر  مطالعه  در  ثابتآنجاییکه  طول  متر    30   برداری 
ها مشخص و ثابت است  باشد بنابراین طول خط نمونه در تمام نمونهمی

کند. طول در واقع تعداد درخت از خط نمونه به خط نمونه دیگر فرق می 
-گردشی و برداشت اولیه مشخص میمناسب برای خط نمونه با جنگل

نمونه مورد  توده  سطح  به  توجه  با  نیز  شبکه  ابعاد  شدت  شود.  برداری 
 شود. برداری حجم نمونه و هزینه مشخص مینمونه

 روش کار •
پس از مشخص کردن نقطه شروع، یک خط یا مسیر با استفاده از قطب  
هر   و  کرده  حرکت  مسیر  آن  برای  شده  مشخص  زاویه  جهت  در  نما 
درختی که بخشی از تنه یا تاج آن، خط ترانسکت را قطع کرد به عنوان  

شود و فاصله مرکز هر درخت از درخت بعدی  درخت نمونه یادداشت می
بررسی با  متناسب  همچنین  مد  و  مشخصات  سایر  کیفی  یا  کمی  های 

اندازه با  روش نمونه  2گردد. در شکل  گیری مینظر  برداری خط نمونه 
 طول ثابت نشان داده شده است. 

 

 برداری خط نمونه با طول ثابت روش نمونه -2شکل

 محاسبات آماری  •

رابطة) از  نمونه  خط  هر  در  درختان  بین  متوسط  (بدست  6فاصله 
 آید:می

                

                                                                                            (6)                                                   

   jفاصله متوسط بین درختان در خط نمونه = 

 jفاصله متوسط بین درختان در خط نمونه  تا   

K   = تعداد فواصل بین درختان 

تعداد درختان در هکتار برای هر خط نمونه و میانگین تعداد درختان در  
شود: محاسبه می 8و 7هکتار برای کل توده جنگلی نیز از رابطة    

                                                  )7(                                                                                 

                                                  )8(               
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 jتعداد درختان در هکتار برای خط نمونه   =

 j= فاصله متوسط بین درختان در خط نمونه  

 تعداد درختان در هکتار برای کل توده   =

  n =گیری شده های اندازهتعدادکل خط نمونه 

نمونه دقتّ  بالابردن  برای  ناهمگن  جنگل  میدر  توان برداری، 
بندی کرد. در مطالعه حاضر منطقه  جنگل را از نظر موجودی طبقه

از   کمتر  شامل  موجودی  نظر  از  طبقه  سه  به  متر    200جنگلی 
متر مکعب در    250متر مکعب و بیشتر از    250  -200مکعب، بین  

نمونه روش  در  یافت.  اختصاص  مونههکتار  با  بندی  برداری 
محاسبه تعداد قطعات نمونه لازم برای رسیدن به دقتّ مورد نظر  
یا   متناسب  تخصیص  روش  مساوی،  تخصیص  روش  چهار  به 
تقسیم به نسبت مساحت، روش نیمن با هزینه ثابت و روش ایده 

از روش تخصیص    که در مطالعه حاضر گیردانجام می  آل )بهینه(

 در   . استفاده شد  (Neyman allocation method)  نیمن

مساحت، همگنی طبقه بر  روش علاوه  گرفته این  نظر  در  نیز  ها 
طبقهمی ناهمگنی  و  همگنی  آنهاشود.  واریانس  پارامتر  با   ها 

نمونه) هزینه  و  مشخص  ثابت  (  طبقات  تمام  در  برداری 

، تعداد در هر طبقه، میانگین و  nشود. تعداد نمونه کل  فرض می
  محاسبه می   14و   13،  12،  11هایخطای معیار به ترتیب از رابطه

 گردند. 

  (11 ) 

   

(12 ) 
 

 

                                                              

(13 ) 
 

T= 1 + 2 + . . . . + L   

(14 ) 

         
                              

 

=S                                     
                       

 

  hNام با حرف    hها در طبقه  ، تعداد کل نمونه  L ها با حرف  تعداد طبقه

شماره طبقات با حرف    ،   ام با حرف    h ای در طبقه  واریانس نمونه ،

h   که از ا تا L   کند، شماره نمونه در داخل هر طبقه با حرف تغییر میi  
با جامعه  افراد  کل  تعداد  می   Nحرف   و  داده  منظور  .  شوندنشان  به 

برآورد  دقتّ  روش  جمع  آماری،   ی هاکنندهمقایسه  سه  به  داده  آوری 
برای   اولّ،  روش  در  گرفت.  جمعیتّ  صورت  واقعی  پارامترهای  محاسبه 

محدوده  در  مطالعه،  مساحت  مورد  به  صد    176ای  آماربرداری  هکتار 
نمونه با  دوّم،  روش  در  شد.  انجام  خطی  درصد  روش  به  برداری 

TRANSECT))  تصادفی و بدون طبقه -با استفاده از روش منظّم-
ابعاد  شبکه نمونهبندی و با   متر صورت گرفت. در    100×100برداری به 
سومّ، نمونه  روش  خطیانجام  روش  به  با  ((TRANSECT  برداری 

جنگلطبقه نیمن  بندی  تخصیص   Neyman allocation)  با 

method)    صورت گرفت و مساحت و انحراف معیار اولیّه در هر طبقه
  ی هاکنندهمقایسه دقتّ برآوردمحاسبه گردید. در مطالعه حاضر علاوه بر  

گرفت.  آماری،   صورت  نیز  زمانی  محاسبات  مطالعات  انجام  منظور  به 
از  زمانی،  به مطالعات  استفاده شد.    %T)2(E×مقدار شاخص    مربوط 

که  آید  میدست    هب  i×tbi)+(ni×taiTi=(n(( از رابطه  iTزمان کل )
  ، i  قطعات نمونه روش  تعداد  i،  in  روشآماربرداری    زمان کلّ  iTآن  در  

ita  برای  میانگین لازم  در  اندازه  زمان  نمونه  قطعه  هر  درختان  گیری 
  میانگین زمان حرکت از یک قطعه نمونه به قطعه نمونه   tbiو    iروش  
برای تعیین    .(Alijanpour, 2004)  است  iدر روش    (مجاور)بعدی  

شود. استفاده می   E = t  برداری نیز از رابطه  دقتّ روش نمونه

آن در  نمونهقّد   Eکه  و   t  برداری،ت  نمونه  تعداد  به  که  است  ضریبی 
مطالعه   این  معیّن)در  احتمال  از جدول    95سطح    t- studentدرصد( 

. همچنین درصد اشتباه آماری  اشتباه معیاراست   S  شود و استخراج می

-ت نمونهقّد   Eآید که  بدست می نیز از رابطه 

اندازه    و   برداری مورد  میمشخصه  برای  گیری  بررسی،  این  در  باشد. 

جمع اطلاعات  تحلیل  و  افزارهای  تجزیه  نرم  از  شده   Excelآوری 

رابطه   Spss 16 و     2010 از  هرکدام  کمک  به  و  شد  های  استفاده 
مشخصه روش،  هر  به  برابر مربوط  مقطع  سطح  هکتار،  در  تعداد  های 

-سینه و حجم در هکتار به دست آمد. همچنین به منظور بررسی معنی
برداری با روش آماربرداری صددرصد  های نمونهداری اختلاف بین روش

 ای انجام شد.تک نمونه  tآزمون 

 نتایج  -3

میانگین      پارامتر  که  داد  نشان  درصد  صد  آماربرداری  نتایج 
اصله، میانگین    93/177واقعی مشخصه تعداد در هکتار برابر با  

سینه   برابر  مقطع  سطح  مشخصه  و  متر  54/21واقعی  مربع 
میزان   به  هکتار  در  حجم  واقعی  مکعب    55/272میانگین  متر 

پارامترمی سایر  درصد  باشد.  و  معیار،  انحراف  شامل  واقعی  های 
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 نشان داده شد. 1گیری نیز در جدول ضریب تغییرات برای متغیرهای مورد اندازه
                      

 های بررسی شده نتایج آماربرداری صد درصد در بر آورد مشخصه  - 1جدول 

 
 

 مختلف  محاسبه حجم نمونه و تخصیص آن به طبقات
نتایج محاسبه حجم   نشان داده شده است.  2پارامترهای آماری در هر طبقه شامل، تعداد نمونه در هر طبقه، میانگین، انحراف معیار واشتباه معیار در جدول

 مشخص شد. (Neyman) نمونه و اختصاص آن به هرکدام از طبقات مختلف با استفاده از روش تخصیص نیمن
 

 مشخصات آماری طبقات جنگل -  2جدول

 ابعاد شبکه به متر
 

دامنه موجودی هر طبقه به  
 متر مکعب در هکتار 

 

تعدادنمونه اختصاص  
 یافته 

 انحراف معیارطبقه 

 
مساحت به 

 هکتار 
 ها طبقه

200*100 
 

30 12.5 57 ɪ 

120*100 250-200= 2U 48 22 52.8 п 

100*70 
 

98 35 67 ш 

 
 

برداری  گیری در روش نمونههای آماری مورد اندازهنتایج مشخصه خطی یا ترانسکت برداری روش نمونه
مونه با  )ترانسکت(  مونهخطی  بدون  و  در جدول  بندی  و    3بندی 

است.  5و    4،  3های  شکل شده  ارائه 
 بندی بندی و با مونهبدون مونه  (Transect) برداری خطی یا ترانسکتنتایج روش نمونه -  3جدول

 
 درصد اشتباه آماری 

 اشتباه معیار  
 

 میانگین
 

 مشخصه 
 

 بدون مونه بندی درخت در هکتار به اصله تعداد  466.62 41.29  18.54
 

 با مونه بندیبه اصله  درخت در هکتارتعداد  448.48 35.62  15.17
 

 به متر مربع بدون مونه بندی برابر سینه در هکتار سطح مقطع 23.94 1.46  14.04
 

 به متر مربع با مونه بندی برابر سینه در هکتار سطح مقطع 25.08 1.44  12.90
 

11.58 
 

8.62 

 

31.87 
 

24.75 

570.68 
 

554.06 

 به متر مکعب بدون مونه بندی  در هکتار حجم

 به متر مکعب با مونه بندی در هکتار  حجم
 

 

 

 مشخصه 
 

 میانگین 
 

 انحراف معیار 
 

 درصد ضریب تغییرات 
 

 تعداد درخت در هکتار به اصله

 
177.93 75.23 42.28 

 مربع سطح مقطع برابر سینه در هکتار به متر 
 

21.54 11.11 51.58 

 مکعب حجم در هکتار به متر 
 

272.55 135.35 49.66 
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 بندیبندی و بدون مونهبامونه خطی یا ترانسکت برداری نمودار میانگین تعداد در هکتار در روش صد در صد و نمونه  - 3شکل
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 بندیبندی و بدون مونه مونه با برداری ترانسکتنمونه  نمودار مقایسه میانگین حجم در هکتار به متر مکعب در روش  -4شکل 
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 بندیبندی و بدون مونهبامونه  برداری خطی یا ترانسکتنمودار مقایسه میانگین سطح مقطع برابر سینه در هکتار به متر مربع در هکتار در روش نمونه  -5شکل 

 

   
 

 برداریمیانگین متغیرهای محاسبه شده با استفاده از روش نمونه

ترانسکت یا  طبقه  خطی  با  بدون  واقعی  میانگین  و  جنگل  بندی 
آزمون   از  افزار  نمونه تک  tاستفاده  نرم  در  مورد آزمون   spssای 

حجم  دهد، تعداد درخت در هکتار و  قرار گرفت که نتایج نشان می
اختلاف معنی  5در هکتار جنگل مورد بررسی در سطح   -درصد 

برابر سینه در سطح  داری دارند متغیر سطح مقطع  برای  ولی   ،5  
 (.4جدول درصد اختلاف معنی داری مشاهده نشد) 

 
 خطی یا ترانسکت بدون طبقه بندی جنگل با میانگین واقعی برداری آزمون میانگین روش نمونه - 4جدول

 

 معنی داری
 

 میانگین واقعی 
 

نمونه برداری میانگین  
 

 مشخصه 
 

  

    تعداد در هکتار 466.62 177.93 *  0.000

0.729 ns 21.54 23.94 سطح مقطع در هکتار    

   حجم در هکتار 570.68 272.55 * 0.001

 
 برداریمیانگین متغیرهای محاسبه شده با استفاده از روش نمونه

طبقه با  ترانسکت  یا  با  خطی  واقعی،  میانگین  و  جنگل  بندی 
مورد آزمون    spssای در نرم افزار  تک نمونه  tاستفاده از آزمون  

دهد متغیر تعداد درخت در هکتار،  قرار گرفت که نتایج نشان می

حجم در هکتار جنگل مورد بررسی در    سینه و   سطح مقطع برابر 
معنی  5سطح   اختلاف  دارند.درصد  طبقههمچنین    داری  -نتایج 

می نشان  جنگل  متغیربندی  کمی  مقدار  که  محاسبه  دهد  های 
 (.5جدول )تر هستندبندی به مقدار واقعی نزدیکشده با طبقه

 
 

 بعد از مونه بندی خطی یا ترانسکتبرداری آزمون میانگین روش نمونه - 5جدول
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 معنی داری
 

 میانگین واقعی 
 

نمونه برداری میانگین  مشخصه  
 

  

   تعداد در هکتار  448.48 177.93 * 0.012

   سطح مقطع در هکتار  25.08 21.54 * 0.022

   حجم در هکتار 554.06 272.55 * 0.032

 .است دار معنی % 95 احتمال به واقعی میانگین با شده برآورد میانگین بین اختلاف:  *

ns  : نیست دار  معنی % 95 احتمال به واقعی  میانگین با شده برآورد میانگین بین اختلاف . 

ری  بردا نمونه  برداری در جنگل، از جمله روشیکی از اهداف نمونه
ترانسکت   یا  است. در بررسی حاضر  خطی  زمانی  بعد  و  اثر دقتّ 

 (%T2E)  معیار  با استفاده ازبندی بر دقتّ و زمان  نیز اثر مونه

و مورد   قرار گرفت  مطالعه   بررسی  که    نتایج  داد  -اثر مونهنشان 
های  برداریبندی با روش مربوطه در جنگل مثبت بوده و در نمونه

 (.  6 جنگل، اثرات مفید دارد )جدول

  

 
   

 (Transect(خطیروش   در برآورد مشخصه های مورد مطالعه در ( %T )2Eمقایسه معیار -6جدول
 

(E%)2  T زمان کل 
 

مجذور دقت نمونه  
 برداری

 

 روش
 

  مشخصه 

 تعداد درخت در هکتار  بدون مونه بندی 18.54 26 8937.02

 با مونه بندی 15.17 30 6903.86
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نمونهروش از جنگل  های  اطلاعات  برای کسب  متعددی  برداری 
ها از قطعات نمونه با مساحت ثابت و وجود دارد که در بیشتر آن

شود. پژوهشگران به دنبال روشی هستند که  یا متغیر استفاده می 
از   یکی  که  باشد  کافی  دقت  با  توام  مناسب،  هزینه  با  بتواند 

-ها نمونهبرداری برای کسب اطلاعات از جنگلهای نمونهروش
نمونه است.  خطی  جنگلبرداری  از  تعیین  برداری  منظور  به  ها 

های  های کمّی جنگل در شمال ایران، اغلب در سازمانمشخصه
روش طریق  از  نمونهاجرایی  قطعات  های  از  استفاده  با  برداری 

ها بخصوص گیرد و از سایر روشآری صورت می  10نمونه ثابت  
نمونه با  از  آماربرداری  است.  شده  استفاده  کمتر  خطی  برداری 

قطعات نمونه دارای مساحت ثابت دارای این اشکال است که در  
تودهقسمت جوان  و  متراکم  از  های  بیش  درختان  همسال،  های 

اندازه لازم  میتعداد  قسمتگیری  در  و  مسن  شوند  و  تنک  های 
اندازهتوده مورد  کمتری  درختان  تعداد  همسال،  قرار  های  گیری 
یا قطور سهم عمدهگیرند. در صورتیمی را  که درختان مسن  ای 

های ناهمسال  باشند. در جنگلدر موجودی سرپای جنگل دارا می
کم درختان  تعداد  قطورتر  نیز،  درختان  به  نسبت  بیشتری  قطر 

به نسبت  گیری می اندازه آنکه درختان  به جای  شوند. در حقیقت 
اندازه مورد  توده جنگلی  در  ابعادشان  یا  قرار  اهمیتّ، سهم  گیری 

اندازه گیری   توده جنگلی  در  تراکمشان  گرفتن  نظر  در  با  گیرند، 
های مختلف دیگر  توان از روششوند برای رفع این اشکال میمی

از آنها، روش خطی مینمونه باشد  برداری استفاده نمود که یکی 
مقایسه   نتایج  شد.  استفاده  روش  این  از  حاضر  مطالعه  در  که 

نمونه و  درصد  صد  آماربرداری  روش  بین  آماری  برداری  آزمون 
طبقه  (Transect)خطی   و بدون  مونه  بندی  اجرای  بندی  با 

داری صفارود در حوضه شماره  جنگل در طرح   هکتار 176درسطح 
سطح  رامسر    30 در  داد  مشخصه   0.05نشان  برای  های  درصد 

اختلاف معنی دارد  تعداد در هکتار و حجم در هکتار  داری وجود 
دار   معنی  اختلاف  سینه  برابر  مقطع  سطح  مشخصه  برای  ولی 

-برداری خطی بدون طبقهنمونه نیست. به عبارتی، نتایج بررسی
می نشان  مشخصهبندی  میانگین  که  به    دهد  هکتار  در  تعداد 

  570.68اصله و میانگین حجم در هکتار به مقدار    466.62میزان  
صددرصد   آماربرداری  از  بیشتر  میزان  این  که  بوده  مترمکعب 
برآورد گردیده است که این نتایج در خصوص مشخصه تعداد در  

( همکاران  و  میرزایی  مطالعات  با  و  1393هکتار  حیدری  (و 
نیموری) 1385همکاران)  اسحاق  و  زیرا  1383(  دارد.  همخوانی   )

مشخصه میزان  نیز  آنان  میزان   که  از  بیشتر  را  هکتار  در  تعداد 
سطح   مشخصه  محاسبه  خصوص  در  ولی  نمودند  برآورد  واقعی 
مقطع برابر سینه در هکتار به متر مربع اختلاف در نتایج مشاهده  
برابر   مقطع  میزان مشخصه سطح  مطالعه حاضر  که در  زیرا  شد 

در   نتایج  حالیکه  در  آمد  بدست  واقعی  میزان  از  بیشتر  نیز  سینه 
مطالعات ذکر شده کمتر از میزان آماربرداری صد درصد است که  
منطقه   نوع  در  تفاوت  به  بتوان  شاید  را  نتایج  در  مغایرت  دلیل 
است(،  گرفته  صورت  غرب  در  شده  مقایسه  مطالعات  تحقیق) 
برآورد   خصوص  در  نمود.  اشاره  توپوگرافی  وضعیت  و  تراکم 
سطح   و  تعداد  مشخصه  دو  مانند  نیز  هکتار  در  حجم  مشخصه 
مقطع برابر سینه محاسبه نتایج بیش از میزان واقعی بدست آمد.  

مونه اجرای  نمونهبا  روش  در  میزان  بندی  اگرچه  خطی،  برداری 
-اشتباه آماری کاهش یافته است و میانگین برآورد شده مشخصه 

اما  میانگین واقعی نزدیک  های مورد بررسی نیز به تر شده است 
همچنان اختلاف نتایج با میزان واقعی معنی دار است. به عبارت  

-درصدی کاهش اشتباه آماربرداری پس از مونه    3.37دیگر    
درصد تعداد    3.37بندی برای مشخصه تعداد در هکتار به میزان  

میزان   کاهش  و  هکتار  و   1.14در  آماربرداری  اشتباه  درصد 
میزان   کاهش  برای    2.96همچنین  آماری  اشتباه  کاهش  درصد 

در   را  محاسبات  میزان  است  نتوانسته  هکتار  در  حجم  مشخصه 
محدوده میانگین واقعی قرار دهد. همچنین نتایج بررسی شاخص  

و هزینه   اشتباه و خطای آماری  %T)2(E×دقتّ  داد که  نشان 
اندازهمشخصه نمونههای  روش  با  سرپا  جنگل  در  برداری  گیری 

مونه با  همراه  نمونهخطی  روش  به  نسبت  بدون  بندی  برداری 
این بررسی نشان داد که شاخص  مونه  بندی کمتر است. نتایج 

×T)2(E%  مونه مونهبدون  با  همراه  و  برای  بندی  بندی 
ترتیب   به  هکتار  در  درخت  اصله  تعداد  و    02/8937مشخصه 

مونه    86/6903 بدون  به  جنگل  بندی  مونه  نسبت  شد.  محاسبه 

نتایجبندی   بر     است. 

می نشان  هزینه  و  دقتّ  معیار  مونهاساس  که  جنگل  دهد  بندی 
خطی  نمونه  واجرای به  درصد    8/22  ،(Transect)برداری 

 شود.میانگین واقعی نزدیکتر می
 

 

   یر یگجهینت -4
های  اگر چه برآورد مشخصهشود که  گیری میاز نتایج این بررسی نتیجه

از طریق اجرای روش -های نمونهجنگل مانند تعداد و حجم در هکتار 
نمونه مانند  متغیر  مساحت  با  خطی  برداری  برای   (Transect)برداری 

های ناهمگن و پر تراکم شمال ممکن است، اما به دلایل مختلفی جنگل
برداری  نتایج نمونهمانند انبوهی و تراکم بالای درختان و تداخل تاج آنها  

درختان   تاج  تصویر  یا  تنه  برخورد  آن  مبنای  نمونه که  مانند خط  خطی 
باشد و میانگین نتایج برآوردها با  برداری همراه میاست با خطای نمونه

 میزان واقعی آن فاصله دارد.
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Abstract 

To plan in order to increase the efficiency, speed of action and reduce the cost of statistics, it is 

necessary to examine and use different sampling methods with variable area such as linear or transect. 

This study was chosen in order to investigate the effect of forest classification and compare the 

accuracy of estimators in the transect sampling method in Safaroud forests of Mazandaran with an 

area of 176 hectares. First, using the statistical method of 100% of all the trees in the field, then the 

linear method (Transect, the length of the sample line was 30 meters) was done in two stages. The 

first stage was in an area of 176 hectares without classification with a grid size of 100x100. meter 

was measured. The second stage of the forest area under investigation using the "Neyman" 

classification method into three categories in terms of volume inventory including less than 200 cubic 

meters, between 200-250 cubic meters and more than 250 cubic meters per hectare and according to 

the classification method A linear (transect) was made using the new grid dimensions for each 

stratum. In this study, the effect of segmentation on accuracy and time was investigated using the 

criterion (E%2×T). The results of this study in terms of the accuracy and cost index show that by 

segmenting the forest and implementing linear sampling, the estimated average of the investigated 

characteristics is 22.8% closer to the real average and the error rate is higher than the standard. 

Statistics have decreased. From the results of this study, it is concluded that the estimation of forest 

characteristics such as the number and volume per hectare is possible with the sampling method with 

linear variable area (Transect) for heterogeneous and dense forests in the north. However, due to 

various reasons such as the bushiness and density of trees and the interference of their crowns, the 

results of linear sampling, such as the sample line, which is based on the collision of the trunks or the 

image of the crowns of the trees, is associated with sampling error, and the average of the estimation 

results is with the actual amount of that distance has it. 

Introduction 

The continuous need to improve statistical methods has led to the use of methods with minimum bias 

and minimum variance in forest statistics. to plan in order to increase the efficiency, speed of action 

and reduce the cost of statistics, it is necessary to examine and use different sampling methods with 

variable area such as linear or transect. This method is one of the specialized methods that ecologists 

can use to estimate the density or the total number of plants in a studied area. In the heterogeneous 

forest, to increase the accuracy of sampling, the forest can be classified in terms of stock. Classified 

estimation is a statistical technique that can reduce the variance of estimates without increasing the 

sample size. 

Methodology 
This study was chosen in order to investigate the effect of forest classification and compare the 

accuracy of estimators in the transect sampling method in Safaroud forests of Mazandaran with an 

area of 176 hectares. The selected arenas were measured and recorded using the statistical method of 

100% of all the trees in the areas (counting limit, diameter equal to chest more than seven and a half 

centimeters). In order to avoid mistakes and make it easier to perform 100% statistics, the studied area 

was divided into square pieces with dimensions of 50x50 meters and 704 plotes were placed in the 
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field. Then the trees in each of these parts were measured separately. The linear transect method was 

carried out in two stages with a sample line length of 30 meters. The first stage was measured in an 

unclassified area of 176 hectares with a grid size of 100x100 meters. The second stage of the forest 

area under investigation using the method of "Neyman" classification into three categories in terms of 

volume inventory including less than 200 cubic meters, between 200-250 cubic meters and more than 

250 cubic meters per hectare and based on The linear transect method was performed using the new 

grid dimensions for each stratum. In this study, the effect of segmentation on accuracy and time was 

investigated using the criterion (E%2×T). For this purpose, the time required to unload the sample 

plotes for the necessary measurements inside the sample plot and the time required to travel the 

distance between the adjacent sample plotes were also calculated and recorded using a stopwatch. In 

the present study, in addition to comparing the accuracy of statistical estimators, time studies were 

also conducted. In order to perform calculations related to time studies, the index value (E%2×T) was 

used. The effect of segmentation on accuracy and time was investigated using the criterion (E%2×T). 

Conclusion 
The results of the comparison of the statistical test between 100% statistical methods and Transect 

linear sampling without classification and with the implementation of classification showed that there 

is a significant difference at the level of 0.05%.With the implementation of stratification in the linear 

sampling method, the amount of statistical error has decreased and the estimated average of the 

examined characteristics has become closer to the real average. But the difference between the results 

and the actual amount is still significant. In other words, the reduction of statistical errors after 

classification for the characteristic of number per hectare by 3.37% and the reduction of 1.14% of 

statistical errors for the characteristic of cross-section width and 2.96% reduction of statistical errors 

for the characteristic of volume per hectare has not been able to improve the calculation results. put in 

the range of the real average. The results of this study in terms of the accuracy and cost index show 

that by segmenting the forest and implementing linear sampling, the estimated average of the 

investigated characteristics is 22.8% closer to the real average and the error rate is higher than the 

standard. Statistics have decreased. From the results of this study, it is concluded that the estimation 

of forest characteristics such as the number and volume per hectare is possible with the sampling 

method with linear variable area (Transect) for heterogeneous and dense forests in the north. 

However, due to various reasons such as the bushiness and density of trees and the interference of 

their crowns, the results of linear sampling, such as the sample line, which is based on the collision of 

the trunks or the image of the crowns of the trees, is associated with sampling error, and the average 

of the estimation results is with the actual amount of that distance. has it. 
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