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 چكيده 

كارها ز راهاباشد. يكي تعيين و تخمين حجم درختان در جنگل از جمله موارد مهمي است كه در مديريت جنگل مطرح مي زمينه و هدف:

. در اين گيري از جداول حجم در برآورد موجودي حجمي يک جنگل استها، بهرهآوري دادهبراي كاهش هزينه و افزايش سرعت جمع

ف مورد استفاده براي تهيه جدول حجم گونه صنعتي راش استفاده شد و سپس جدول به دست آمده با تاري 3Pبرداري پژوهش از روش نمونه

  ر جنگل مقايسه شد.د

تهيه تاريف  و تجديد حجم درخت راش در جنگل خيرود نوشهر براي 3Pبرداري داده حاصل از نمونه 899براي اين منظور  روش بررسی:

اجراي طرح ط به قبل از ها مربوآوري دادهها به صورت آماده در اختيار نگارندگان قرار گرفت و جمعمورد استفاده قرار گرفتند. اين داده

استفاده شد)آناليزهاي  Rفزار امنظور انجام آناليزهاي آماري از نرم(. به 95باشد) قبل از سال هاي شمال ايران ميبرداري از جنگلتنفس بهره

ينه، طر برابرسمتغيره، بهترين رابطه براي تعيين حجم بر اساس قگيري از رگرسيون خطي تکصورت گرفت(. با بهره 97آماري در سال 

اي، نمودارهاي بهها، نمودارهاي جعبرازش داده شد. براي انتخاب رابطه رگرسيوني منتخب از معيارهاي آماري نمودارهاي پراكنش داده

سيوني منتخب جهت استفاده شد. از رابطه رگر BICو  VIF ،AICها، آزمون تجزيه واريانس و براي اعتبارسنجي از معيارهاي ماندهباقي

 استفاده شد.  تهيه تاريف

دست آمدند. سپس دست آوردن رابطه رگرسيوني استفاده شدند، بههايي كه جهت بهجداول حجم حاصل، در همان دامنه از داده ها:يافته

درصد اختلاف  95آماري، در سطح  فتي مقايسه شدند. طبق نتايج آزمونج-جداول تهيه شده و جداولي كه موجود بودند توسط آزمون تي

 شده متناظر آن، وجود ندارد. بينيشده و حجم پيشگيريداري بين حجم اندازهمعني

 روش به نسبت بو دقت مناس زمانتسريع  ،نهيهز كاهش خاطر به 3P يريگنمونه روش ق،يتحق نيا جينتا به توجه با گيري:بحث و نتيجه

 .شوديم شنهاديپ راش خيرود درختان دحجميتجد يبرا ،يسنت صددرصد

 برآورد حجم، تاريف حجم، رابطه، رگرسيون خطي. هاي کليدي:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Determining and estimating the volume of trees in the forest is one of the 

important issues in forest management. One way to reduce the cost and increase the speed of data 

collection is to use volume tables to estimate the volume inventory of a forest. In this research, the 

preparation of volume tariffs and their accuracy were investigated.   

Material and Methodology: For this purpose, 899 data obtained from 3P sampling and beech re-sizing 

in Kheyrud forest of Nowshahr were used to prepare the tariff. R software was used for statistical 

analysis. Using one variable linear regression, the best relationship for determining the volume based 

on diameter equal to the chest was fitted. To select the best regression relationship, statistical criteria of 

data distribution charts, box charts, residual charts, analysis of variance were used and to validate models 

VIF, AIC, and BIC criteria were used. The selected regression relation was used to prepare the tariff. 

Findings: The resulting volume tables were obtained in the same range from the data used to obtain the 

regression relation. Then the prepared tables and the available tables were compared by paired t-test. 

According to the results of the statistical test, at the 95% level, there is no significant difference between 

the measured volume and the corresponding predicted volume.   
Discussion and Conclusion: According to the results of this study, 3P sampling method is 

recommended for re-volume of beech trees due to cost reduction, time acceleration and appropriate 

accuracy compared to the traditional 100% method. 
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 مقدمه

ترين هاي هيركاني )خزري( از گذشته تاكنون يكي از عمدهجنگل

لحاظ ها بهمنابع توليدكننده چوب در كشور هستند. اين جنگل

طولاني، تنوع زيستي زياد فون و فلور، وجود درختان قدمت 

(. تا 1باشند )هاي بومي بسيار حائز اهميت ميكهنسال و گونه

ها به هاي هيركاني، اين جنگلقبل از اجراي طرح تنفس جنگل

دليل توليد چوب صنعتي، منبع اصلي تامين سلولز در كشور بودند 

حجم جنگل براي  برآورد حجم درختان وو در اين اكوسيستم، 

جنگلي بسيار ضروري است  ريزان و مديريت پايدار منابعبرنامه

 ست وا هاپايه و اساس مديريت واحد جنگل ،حجم درختان (.2)

مديران در  هاي جنگلي و نسبت رويش برايآگاهي از حجم توده

 از كاربردهاي (.3، 2) ملي بسيار حياتي است اي ومنطقه سطح

ذخيره كربن، حفاظت  در مطالعات مربوط به نتواحجم مي برآورد

 اي، چرخه آب، حاصلخيزي خاك، روند بهبود يا تخريبگونه تنوع

چوب  مقدار رويش و خريد و فروش ،رويشگاه، امكان برداشت

 (. 3اشاره كرد )

-ترين مشخصه درخت كه در برنامههاي جنگلداري، مهمدر طرح

جم درخت است. براي شود، حريزي و مديريت جنگل استفاده مي

هاي جنگلداري، دانستن مالكانه طرحمحاسبه ارزش ريالي بهره 

استر هر مترمكعب و حجم هيزم به هاي صنعتي به حجم تنه

هاي مختلف تنه با كه قسمتدليل اينپروانه قطع نياز است. به

قطر و كيفيت آن از ارزش اقتصادي و تجاري يكساني  توجه به

قانون حفاظت و  15ماده  10، مطابق تبصره برخوردار نيستند

گذاري شده پس از قطع، برداري از جنگل، درختان نشانهبهره

هاي جنگلداري تجديد حجم توسط كارشناسان و ناظران طرح

تفكيک گونه و حجم كل هيزم هر هاي صنعتي بهشده و حجم تنه

شوند. تاكنون براي تخمين حجم گيري ميقطع، اندازه پروانه

-شده كه به دو روش كلي فرمول كار گرفتههاي متعددي بهروش

بندي مي شوند. گيري از جداول حجم دستهيابي و بهرههاي حجم

 ، مراتع و آبخيزداريهاجنگل سازمانخورشيدي،  1379 سال در

 زمان كردن كوتاه منظور به جانبه همه يهايبررس از پسكشور 

 حفظ با و يبرداربهره اتيعمل دنيبخش سرعت و حجم ديتجد

 روش نيگزيجا را 3P روش ،كار سلامت و دقت دولت، منافع

-تا پيش از اجراي طرح تنفس جنگل. نمود درصد صد آماربرداري

 كه هاي هيركانييي از جنگلهابخش در 3P روش هاي هيركاني،

درخت  اصله 450از شيب آن در شده يگذارنشانه درختان تعداد

 کي ،3p روش به يبردارنمونه. شديم اجرا بود، در هر پروانه قطع

 كايمرآ در يلاديم 1965 سال در كه است يآماربردار روش

 درختان يبردارنمونه از است عبارت 3P روش .ديگرد شنهاديپ

 ينيبشيپ مقدار با متناسب اي نسبت به هاآن انتخاب بااحتمال

 يبرا ابتدا در روش، نيا يريبكارگي. آماربردار مورد مشخصه شده

 سرپا چوب قيدق برآورد منظوربه و يگذارنشانه درختان فروش

 حجم برآورد و يگذارنشانه از پس روش نيا در است، بوده

 گرفت، كمک زين يمحل حجم جدول از توانيم كه سرپا درختان

-اندازه دقت به هاآن حجم و كرده انتخاب را درختان از يتعداد

 نيب رابطه از اي شده برآورد حجم به قيدق حجم نسبت از و يريگ

 ريسا حجم شده، انتخاب درختان قيدق حجم و شده برآورد حجم

 درختان انتخاب روش نيا در. گردديم برآورد تر قيدق درختان

 نهيس برابر قطر كهي درختان يعني. باشديم هاآن تياهم نسبت به

 حجم، جدول براساس اي باشد، شده برآورد شتريب هاآن حجم اي

 را يادتريز شدن انتخاب شانس ،باشنديم شتريب حجم يدارا

به اين صورت انجام  3Pانتخاب درختان به روش  .داشت خواهند

گيري شده هر درخت )مثلاً حجم، قطر گيرد مشخصه اندازهمي

برابر سينه و ارتفاع( با اعداد جدولي كه براي هر آماربرداري و 

مختلف آن توده جنگلي تهيه شده هاي براساس ارقام يا اندازه

شود و اگر اندازه مشخصه برآورد شده مساوي است، مقايسه مي

-يا بيشتر از مقدار عددي جدول باشد، آن درخت انتخاب و اندازه

تر از عدد شود. ولي اگر اندازه مشخصه مورد نظر كوچکگيري مي

 شود.گيري انتخاب نميجدول باشد، آن درخت براي اندازه

 3Pهايي مختلقي به بررسي و تاييد كارآيي روش ون پژوهشتاكن

(، در 4در برآورد حجم پرداخته است. براي نمونه، براون و براك )

-را روشي مناسب اعلام كردند كه با اندازه 3Pتحقيق خود روش 

زارها صنوبر را توان حجم درختگيري يک يا دو پارامتر دقيق مي

ي كه جدول حجم يا برآورد كرد. همچنين براي مناطق

 دستورالعمل مشخصي در اختيار نباشد، اين روش مناسب است.
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تواند مي 3Pبرداري ( با اطمينان اعلام كرد كه نمونه5بوخاري )

-هاي پاكستان باشد و بهيک روش كارآمد و مناسب در جنگل

عنوان يک روش مناسب جهت تنهايي و نيز بهعنوان يک روش به

هاي آماربرداري مورد افزايش دقت ساير روشبهبود كارايي و 

را از نظر  3Pبرداري ( نمونه6استفاده قرار گيرد. لي و گلدينگ )

هاي نمونه، يابي درختان در قطعهكارايي و هزينه جهت حجم

كاري كاج زرد اي در توده جنگلبرداري نقطهنسبت به روش نمونه

ها نشان دادند كه آندر نيوزلند مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج 

هاي جنگلي با مساحت تا پنج از نظر هزينه در توده 3Pروش 

( 7هكتار، يک روش مناسب و كارآمد است. جانسون و همكاران )

براي تخمين حجم چوب سرپا توده كاج زرد در آمريكا و همچنين 

استفاده  3Pبرداري برآورد ارزش فروش محصولات، از روش نمونه

براي هر  3Pبرداري ها نشان داد كه خطاي نمونهنكردند. نتايج آ

دو مورد برآورد حجم چوب و ارزش آن در حد قابل قبول است. 

بنابراين هدف اصلي اين پژوهش، تهيه تاريف حجم و تعيين دقت 

-گيري از روش نمونهبهرهآنها براي برآورد حجم درختان راش با 

  هاي خيرود بود.در جنگل  3Pبرداري 

 سیروش برر

 منطقه مورد مطالعه -

شهر هاي مربوط به جنگل خيرود نوبراي تهيه جداول حجم از داده

هاي شمال قرار جنگل 45استفاده شد. جنگل خيرود در حوزه 

 كل اداره حوزه دارد كه واقع در هفت كيلومتري شرق نوشهر در

ن اين شهر است. اين منطقه در عرض جغرافيايي بي طبيعي منابع

ل دقيقه و در طو 40درجه و  36دقيقه شمالي تا  27درجه و  36

 دقيقه 43درجه و  51دقيقه تا  32درجه و  51جغرافيايي بين 

 هكتار است.  8000قرار دارد. مساحت كل جنگل خيرود حدود 

 روش تحقيق -

-گل خيرود از دادهبراي به دست آوردن جدول حجم درختان جن

و صد درصد استفاده  3Pهاي هاي مربوط به تجديدحجم به روش

صورت آماده در اختيار نگارندگان قرار گرفت و ها بهشد. اين داده

به دليل اجراي  95اند )پس از سال بوده 95مربوط به قبل از سال 

آوري هاي شمال، امكان جمعبرداري از جنگلطرح تنفس بهره

هاي ميداني آوري دادهاطلاعاتي ميسر نبود(. در جمعچنين 

ها براي گيري و در آناليز اين دادهپارامتر قطر برابرسينه اندازه

)قطر برابر سينه  dاستفاده در معادلات رگرسيوني، تركيب 

)قطر برابر سينه درخت به توان دو( لحاظ شد.  2dدرخت( و 

ها شامل قطر برابر ههاي ميداني اين دادگيريچنين اندازههم

متر( و اطلاعات حاصل از تجديدحجم درختاني كه سينه )سانتي

گيري شده )مترمكعب(، ها قبل از قطع، اندازهقطر برابر سينه آن

-بود. دليل استفاده از رگرسيون خطي در تحقيق پيش رو، خطي

منظور شوندگي روابط رگرسيوني دخيل در محاسبات است. به

و براي  Microsoft Excel2013افزار ها از نرمسازي دادهآماده

نويسي ( و از برنامه1/3)نسخه  Rافزار ها از نرمتحليل اين داده

در راستاي به دست آوردن  جهت انجام انواع رگرسيون خطي

هاي جنگل خيرود استفاده شد. رابطه بين قطر و حجم در داده

هاي وجه به آمارهپس از به دست آوردن انواع روابط رگرسيون، با ت

خروجي برنامه  Rافزار مختلف، بهترين مدل انتخاب و با كمک نرم

ايجاد شد)محاسبات  Excelعنوان جدول حجم در قالب فايل به

هاي مورد صورت گرفتند(. پكيج 97مربوط به اين مقاله در سال 

افزار نياز جهت توابع رگرسيوني و اعتبارسنجي كه در محيط نرم

R  شدند، از اين قرار هستند: و اجرا ميبايد نصبMASS- 

DAAG. 

 هايافته

شود كه رابطه بين قطر و حجم الف، مشاهده مي-1در شكل 

ب -1آوري شده از نوع نمايي است و در شكل هاي جمعداده

ها و رسم نمودار مربوط به بر داده logشاهد هستيم كه با اعمال 

 اند.ها به حالت خطي نزديک شدهآن، داده
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 آوري شده گونه راشهاي جمع( دادهv( و حجم )dرابطه بين قطر ) -1شكل 

Figure 1. Relationship between diameter (d) and volume (v) of collected beech data
 

، نتيجه اجراي رابطه رگرسيوني است. روابط رگرسيوني 1جدول 

و  dدر برابر حجم، و نيز  2dدر برابر حجم،  dمختلف با حضور 

2d  در برابر حجم، به دست آمدند كه صرفاً مدل منتخب و دلايل

انتخاب آن در ادامه آورده شد. در جدول يک، مقدار عرض از مبدا 

 282/2و مقدار ضريب قطر با تاثير عمل عكس لگاريتم  -018/8

به طور كلي مقدار خطاي استاندارد ميانگين به دست آمده است. 

دهد كه ميانگين ن نشان ميهرچه كمتر باشد، مناسبتر است چو

نمونه از ميانگين جمعيت تا چه حدي دور يا نزديک است. اين 

است . در  02/0و براي آماره قطر  11/0مقدار براي عرض از مبدا 

-ستون آخر جدول، حضور عرض از مبدا و قطر با سه ستاره، نشان

دهنده تاثير قوي اين دو در برآورد حجم است )در جداول 

باشد، متغير  05/0كمتر از  value-pرجا مقدار رگرسيوني ه

 درصد موثر است(. 95مورد نظر در برازش مدل مناسب در سطح 

باشد درصد مي 69/35ها در اين رابطه ماندهخطاي استاندارد باقي

 893آزادي كه نسبت به ساير روابط تفاوت چنداني نداشت. درجه 

و مقدار ضريب تعيين تعديل  882/0است. مقدار ضريب تعيين 

 باشد .درصد مي 2/88شده 

 

 رابطه رگرسيونی راش -1جدول 

Table 1. Beech regression relationship 

 Pr(>|t|) مقدار احتمال خطاي استاندارد مقدار برآورد شده ضرايب

 *** 2e-16> 85/67 118/0 -018/8 مبدا()عرض از 

 *** 2e-16> 76/81 028/0 282/2 قطر

 دار(درصد معني 99دار(، دوستاره: )هزارم معني 99داري: سه ستاره )علايم معني

 (893)با درجه آزادي:  357/0خطاي استاندارد باقي مانده ها: 

 882/0ضريب تعيين :  –درصد  2/88ضريب تعيين تعديل شده: 
 

-ترين راه جهت تشخيص ميانه و چاركاي سادهنمودارهاي جعبه

هاي پرت هستند. به طور كلي هرچه تعداد هاي بالا و پايين و داده

تر هاي يكدستهاي ورودي كمتر باشد و دادهمقادير پرت در داده

داراي  داشته باشيم، معادله رگرسيوني كه به دست خواهد آمد،

هاي يک دست تر منجر به دقت بيشتري خواهد بود )چون داده

برازش بهترين معادله خواهند شد(. پس از بررسي نمودارهاي 

-هاي ورودي مشخص ميهاي پرت و ناهمگوني دادهاي دادهجعبه

هاي ورودي مشخص شود كه بايد دليل حضور مقادير پرت در داده

طاي وارد كردن اعداد و يا هاي پرت به دليل خشود، اگر داده

خطاي محاسباتي يا خطاي آماربرداري باشند، بايد حذف شوند، 

ال

 ف

 ب

https://blog.faradars.org/p-value/
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هاي پرت فراوان باشند، بايد آماربرداري كه تعداد دادهدر صورتي

هاي پرت در طبيعت عادي مجدد صورت بگيرد. اگر حضور داده

 ها انجامپذيريم و محاسبات با اعمال اين دادهها را ميباشد، آن

آيد كه پارامتر گونه بر مياي قطر ايندهيم. از نمودارهاي جعبهمي

 70در حدوداً  ( و ميانه2قطر، فقط يک داده پرت دارد )شكل 

متر است. سانتي 100و چارك بالا  50متر و چارك پايين سانتي

-هاي نرمال است كه از بازهدهنده دامنه دادهبازوهاي نمودار نشان

باشند. در نمودارهاي متر ميسانتي 160متر تا سانتي 7ي حدوداً 

هاي پرت هاي استاندارد شده، دادهماندهجعبه اي حجم و باقي

هاي (. پس از بررسي مجدد داده4و  3هاي وجود دارند )شكل

هاي پرت موجود در قطر خام حجم، مشخص شد كه اين داده

دليل درختان راش، مربوط به درختان با قطر بالا است كه به 

ديرزيستي و پوسيدگي از درون، صرفاً مقدار زيادي چوب هيزمي 

بينه حاصل توليد كرده و يا پس از قطع به طور كلي حجم گرده

كه اين مساله در حالت از اين درختان كم بوده است. به دليل اين

ها حذف نشد )اگر داده دهد، اين دادهطبيعي در جنگل رخ مي

-شود، به دليل نزديک كردن داده پرتي غيرطبيعي تشخيص داده

دهد، بايد حذف ها و نتايج آن به آنچه كه در طبيعت رخ مي

 شود(.

  
 متر( است.ي قطر )سانتیدهندهنشان yاي قطر گونه راش. محور نمودار جعبه -2شكل 

Figure 2. Box diagram of beech diameter. The y-axis represents the diameter (cm) 
 

 
بينی شده حجم )مترمكعب(بر اساس فرمول به ي مقادير پيشدهندهنشان yاي حجم گونه راش. محور نمودار جعبه -3شكل 

 دست آمده است.

 Figure 3. Box diagram of beech volume. The y-axis represents the predicted values of volume (m3) based on the 

obtained formula.  
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، مربوط به تفاوت مقادير مشاهده شده حجم و  yهاي استاندارشده گونه راش. محور ماندهاي باقینمودار جعبه -4شكل 

 بينی شده حجم بر اساس فرمول است مقادير پيش

Figure 4. Box diagram of standardized residues of beech species. The y-axis is related to the difference between 

the observed volume values and the predicted volume values based on the obtained formula. 
 

رابطه بدست آمده براي درختان راش خيرود به اين شرح است: 

d)2.281+ 8.018-(V = e  . ،در اين رابطهV  و )حجم )متر مكعبd 

هاي بيشتر رابطه متر( است. در ادامه بررسيقطر )سانتي

استفاده  BICو  AICرگرسيوني به دست آمده، از معيارهاي 

تر باشند، آن رابطه پاييناي شد. هرچه مقدار اين معيارها در رابطه

دهد استفاده از اين مدل تا چه تر است، زيرا نشان ميمناسب

هاي خام اندازه منجر به از دست رفتن اطلاعات حاصل از داده

خطي عوامل يا عامل تورم واريانس، به هم VIFشود. معيار مي

دخيل در رگرسيون اشاره دارد. هرچه اين مقدار به يک نزديكتر 

-هم خطي كمتر است )مقدار يک نشان دهنده فقدان همباشد، 

به بالا را  10يا عدد  5خطي است(. و در تفاسير مختلف عدد 

دانند )اين تفاسير خطي در حد غيرقابل قبول ميدهنده همنشان

 بسته به تعداد متغيرهاي مستقل دخيل در رابطه متفاوت است(.

ارتز بيزين( و )معيار شو BIC)معيار آكاييک( و  AICمقادير 

VIF  معيار همخطي( مربوط به رابطه رگرسيوني منتخب، به(

 BICو  AICمعيارهاي هستند.  1و  89/713، 49/699ترتيب 

اند اما در مقايسه با ساير روابط رگرسيوني به دست آمده، بالا رفته

-نشان VIFواحد(.  ±5تفاوت چنداني نداشتند )تفاوت در حدود 

مربوط به  5خطي در اين رابطه است. شكل دهنده عدم وجود هم

طور كلي در مورد هاي رابطه رگرسيوني است. بهماندهباقي

ها ماندهرگرسيون خطي اين قانون وجود دارد كه هرچه باقي

ها تر است و دادهتر باشند، برازش رابطه رگرسيوني مناسبنرمال

-مي 5براساس شكل تري برخوردار هستند. از پراكندگي مناسب

است، اما طور كلي برازش خوبي را ارائه دادهتوان گفت كه مدل به

هاي پرت، منجر به افزايش فاصله كوك شده است. در وجود داده

عنوان داده اي كه بههاي خام مشخص شد كه سه دادهبررسي داده

اند مربوط به درختان با قطر پرت موجب افزايش فاصله كوك شده

اند كه در اثر ديرزيستي كيفيت تنه بودهبرابر سينه و سن بالا 

پايين آمده و محصول اين درختان، صرفا چوب هيزمي بوده است. 

ها، در برابر مقادير ماندهالف مربوط به مقادير باقي-5در شكل 

ها در نمودار حول صفر هستند كه ماندهبرازش شده است. باقي

داده پرت  دهند. سهبهترين حالت برازش يک رابطه را نشان مي

هاي ب مربوط به مقادير باقيمانده-5مشخص است. شكل 

استاندارد با اعمال راديكال در برابر مقادير برازش شده است. در 

هاي استاندارد حول عدد يک و در ماندهاين نمودار مقادير باقي

بهترين حالت ممكن جهت برازش مدل رگرسيوني هستند. سه 

خص بودند در اين قسمت هم الف مش-5داده پرتي كه در شكل 

هاي استاندارد در برابر ج، باقيمانده-5اند. در شكل مشخص شده

شود كه تقريبا بر روي خطي هاي تئوريكال مشاهده ميكميت

ها هستند. اين نمودار نرمال بودن چارك ±2صعودي در فواصل 

(Normal Q-Qو سير كلي داده )دهد. سه دادهها را نشان مي-

موارد قبل بعنوان داده پرت وجود داشتند، مجددا اي كه در 

هاي استاندارد در ماندهد ، باقي-5كنند. در شكل خودنمايي مي

 يبرا ياريمع Leverageبررسي شده است.  Leverageبرابر 

در برآورد متغير وابسته مستقل  ريمتغ ريمقاد تاثير يريگاندازه

-اوت مقادير پيشبالاتر باشد، تف Leverageهرچه مقادير  است.

بيني شده و مقادير متناظر آن )در متغير وابسته( كمتر است. 

دهنده شود، نشاني كوك مشخص ميآنچه كه با عنوان فاصله



 

 و همكاران رحمانی حصار                    1403ماه  تير، 143علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                               84      
 

بيني شده و مقادير متناظر ي پرتي است كه بين مقادير پيشداده

 آن در طبيعت )منظور حجم درختان راش(، تفاوت زيادي دارد.

 

  

 
هاي رابطه رگرسيونی گونه راشماندهنمودار مربوط به باقی -5شكل   

Figure 5. Chart of residuals regression relationship of beech species  
 

ي رگرسيوني منتخب، جدول رابطهدر اين مرحله با استفاده از 

افزار حجم يک عامله درختان راش جنگل خيرود، با استفاده از نرم

R  تهيه مي شود. دامنه قطري موجود در اين جدول، برابر با دامنه

 آوري شده است.هاي جمعقطري داده
 

 جدول حجم تهيه شده براي گونه راش -3جدول 

Table 3. Volume table prepared for beech species 

 قطر  رديف

 متر()سانتی

تاريف خيرود 

 )سيلو(

حجم 

 )مترمكعب(

قطر  رديف

 متر()سانتی

تاريف خيرود 

 )سيلو(

حجم 

 )مترمكعب(

1 10 08/0 159/0 17 90 59/10 716/10 

2 15 20/0 306/0 18 95 94/11 047/12 

3 20 38/0 510/0 19 100 38/13 465/13 

4 25 62/0 772/0 20 105 90/14 973/14 

5 30 93/0 098/1 21 110 52/16 571/16 

6 35 30/1 489/1 22 115 23/18 261/18 

7 40 75/1 948/1 23 120 04/20 043/20 

8 45 28/2 478/2 24 125 93/21 920/21 

9 50 88/2 079/3 25 130 92/23 891/23 

10 55 56/3 756/3 26 135 01/26 958/25 

11 60 32/4 508/4 27 140 19/28 122/28 

12 65 15/5 339/5 28 145 47/30 383/30 

13 70 07/6 249/6 29 150 84/32 743/32 

 ب الف

 د ج
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14 75 07/7 240/7 30 155 32/35 203/35 

15 80 16/8 314/8 31 160 89/37 764/35 

16 85 33/9 472/9 32 165 56/40 425/40 

رگرسيوني و تاريف حاصل از آن، از روش  براي اعتبارسنجي مدل

k-fold ها جهت تشكيل استفاده شد كه در اين روش تمامي داده

ها معادلات رگرسيوني استفاده شد و در مرحله اعتبارسنجي، داده

براي  طور تصادفي تقسيم شده و اعتبارسنجيدسته به kبه تعداد 

شود. در اين روش، هرچه طور جداگانه ارائه ميبندي بههر تقسيم

ساز ربع سوم نمودار به نيم foldخطوط برازش يافته براي هر 

تر باشد، نتايج مدل رگرسيوني، انطباق بيشتري با اعداد منطبق

 (.6واقعي و در طبيعت دارند )شكل 

 
 جدول حجم گونه راش() 3جدولاعتبارسنجی مربوط به -6شكل 

Figure 6. Validation for Table 3 (beech Species Volume Table) 
 

شود، مدل تهيه طور كه از نتايج اعتبارسنجي مشاهده ميهمان

بيني حجم درختان را در شده براي درختان راش توانايي پيش

به نيمساز ربع  foldحد مناسبي دارد و خطوط ترسيمي براي هر 

سوم نمودار نزديک است. شايان ذكر است كه جهت اجراي اين 

 نوع از اعتبارسنجي مي بايست دو نكته زير تعريف گردند:

s1 = log (v) 

s2 = log (d) 

( 3دول آمده )جدست كه آيا جداول حجم بهبراي بررسي اين

جداول حجم مورد استفاده در جنگل خيرود دارد تفاوتي نسبت به

هاي جفتي استفاده شد و تمامي ستون-يا خير، از آزمون تي

هدفي  ارتفاعي متناظر در هر دو جدول، مورد آزمون قرار گرفت.

عنوان كه در اين تحقيق مد نظر قرار گرفت، در مرحله اول )به

هاي حجم است كه در فصل منحنيهدف اصلي( تهيه جداول و 

در راستاي اهداف تحقيق پيش رو، جداول حجم  نتايج ارائه شدند.

به دست آمده با جداول حجم مورد استفاده در جنگل آموزشي و 

 t-testاين منظور از آزمون گردد. بهپژوهشي خيرود مقايسه مي

-جفتي جهت مقايسه جداول استفاده شد كه حاكي از عدم معني

بودن اختلاف بين جداول حجم ايجاد شده و جدول حجم دار 

 شود.تاريف مورد استفاده در جنگل خيرود ديده نمي
 

 گيريبحث و نتيجه

گذاري درختان، حجم برآوردي كه حجم نشانهبا توجه به اين

گيري دقيق مشخصه حجم، پس از قطع است، براي اندازه

شود كه به اين عمل گيري دوباره حجم ميدرختان، اقدام به اندازه

گويند. در تحقيقات صورت گرفته توسط براون و تجديد حجم مي

(، جانسون 9(، استاماتليوس )8(، ديوسن )5(، بوخاري )4براك )

از  3Pروش ( 11( و وود و همكاران )10(، وست )7و همكاران )

ي مصرف شده، بهتر از روش صد درصد يا ساير نظر دقت و هزينه

آماربرداري اعلام شده است كه در راستاي نتايج اين هاي روش

از نظر  3P( روش 12سپالا )اساس تحقيقات برباشند. تحقيق مي
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در تحقيقات  زمان و دقت بهتر از روش آماربرداري تصادفي است.

از دقت  3p( روش 13ويانت و همكاران )صورت گرفته توسط 

كند. تاييد نمي لازم برخوردار نبوده و نتايج تحقيق پيش رو را

تر ( روش آماربرداري نواري را از نظر دقت، مناسب14گال و بلا )

 هاي( به ارزيابي روش15يلمه و همكاران ) افتند.ي 3Pاز روش 

هاي و سنتي صد درصد گونه ممرز در جنگل 3Pتجديد حجم 

كلاته گرگان پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه روش شصت

3P تر نسبت به روش صد درصد سنتي، براي به خاطر دقت بيش

تجديد حجم درختان قطع شده ممرز در مناطق احيايي كارآيي 

 يهاروش يابيارز( به 16مناسبي دارد. منصورسمائي و همكاران )

 وايپرچ يدارجنگل طرح در صددرصد و 3P حجم ديتجد

 حجم ديتجد مازندران پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه

 زمان و است نهيهزكم يروش صددرصد روشبه نسبت 3P روشبه

و داراي دقت مناسبي است. عباسي و همكاران  طلبديم را يكمتر

 صددرصد و 3P دحجميتجد يهاوهيش سهيمقا و يبررسبه  (17)

مازندارن پرداختند و به اين نتيجه  سردآبرود يجنگلدار طرحدر 

براي تجديد  3Pهاي راش و توسكا، روش رسيدند كه براي گونه

(، نميرانيان 18حجم از عملكرد مناسبي برخوردار است. وست )

تر كنند كه خروج سريع( بيان مي20( و يانگ و همكاران )19)

جويي چوب از جنگل، افزايش سرعت عمليات تجديد حجم، صرفه

در زمان و نيروي كار و بهبود وضعيت پرداخت عوارض و بهره 

 است. 3Pبت استفاده از روش مالكانه از جمله نتايج مث

كه اطلاعات مربوط به تهيه جداول مورد استفاده با توجه به اين

در جنگل خيرود با استفاده از روش تجديد حجم صد در صد 

آوري شده اند، كه زمان مصروفه جهت تجديد حجم در روش جمع

صد درصد بالاتر است و در طي انجام عمليات آماربرداري صد 

بي دقتي آماربرداران موجب بالاتر رفتن اشتباه  درصد خستگي و

از اين نظر كه زمان  3Pروش آوري اطلاعات بهشود؛ جمعمي

كمتر و هزينه كمتر و دقت بيشتري دارد از روش آماربرداري صد 

هاي شود پژوهشتر است. در پايان پيشنهاد ميدرصد مناسب

چنين و همهاي هيركاني مشابه در ديگر نواحي جنگلي اكوسيستم

هاي جنگلي )مانند ممرز، بلندمازو و توسكا( براي در ديگر گونه

چنين، پيشنهاد بررسي دقت و صحت اين روش انجام بگيرد. هم

هاي آينده، تحقيقاتي در مورد بررسي دقت شود كه در پژوهشمي

جداول حجم مورد استفاده و جداول به روزتر، صورت بگيرد تا در 

روزتر و كاراتر جايگزين شوند و براساس صورت لزوم جداول به

 ، اين جداول اصلاح شوند.3Pهاي روش سافته
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