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 چكيده 

ی  باشد. به همیی  دیییل امیر زه م ققی    گیری ارتفاع تمامی درختان یک جنگل یا توده جنگلی تقریباً غیر عملی می: اندازهزمينه و هدف

 ی بی   قطر برابر سینه   ارتفاع درختان برآ رد کنند. دهند ارتفاع درختان را از رابطهمختلف ترجیح می

های مختلف آماری در طی مراحل مختلف ت ویی جنگل، پس از انجام جنگل گردشی در ای  مطایعه به منظور برازش مدل روش بررسی:

-های مدیریت نشده جنگل خیر د دانشی مختلف )ا ییه، بلوغ   پوسیدگی( در راشستانسه قطعه نمونه یک هکتاری  اقع در مراحل ت وی

اصله درخیت )در مراحیل ت یویی مختلیف( بیه طیور        152گاه تهران انتخاب شدند. سپس قطر برابر سینه   ارتفاع کده منابع طبیعی دانش

رگرسییونی   میدل  11مانده به منظور اعتبیار سینجی    رصد باقید 18سازی   از درصد درختان به منظور مدل 08گیری   از تصادفی اندازه

Rتری  مدل برای هر یک از مراحل ت یویی، از معیارهیای    استفاده شد. در ای  ت قیق، به منظور تعیی  مناسب
2 ،E ،MBE   NMPE 

 استفاده شد.

 یبیول در مرحلیه ا یییه، نمیایی اصیه  شیده در       های تابع نسبی   ی مناسب بودن مدلنتایج حاصل از ای  بررسی نشان دهندهها: يافته

 باشد. مرحله بلوغ   گومپرتز   ریچارد در مرحله پوسیدگی می

های رگرسیونی مختلیف دارای قابلییت یکسیانی در    توان بیان نمود که مدلبر اساس نتایج حاصل از ای  ت قیق می گيری:بحث و نتيجه

هیای قطیر   ارتفیاع    توان از یک مدل یکسان جهت برازش دادهباشند   نمیهای مختلف نمیدههای قطر برابر سینه   ارتفاع توبرازش داده

 های  اقع در مراحل ت ویی مختلف استفاده کرد. توده

 ارتفاع.-های رگرسیونی، مراحل ت ویی، من نی قطرخیر د، مدل های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Height Measurement of all trees in a forest or forest stand is almost 

impractical. For this reason, today different researchers prefer to estimate the tree height by the 

relationship between the DBH and height of trees. 

Method: In this study, to fitting different statistical models in different stages of forest development, 

after field inspection, three one hectare sample plots located in different development stages in Beech 

forest of Kheirud forest, Natural Resources Faculty in Tehran University were selected. Then the DBH 

of 251 trees have been measured randomly and 80 percent of trees were used for modeling and 20 

percent were used to validate 22 regression models. In order to determine the best model for each of 

development stages, R
2
, E, MBE and NMPE criteria were used. 

Findings: The results of this study indicated the suitability of Rational Function and Weibull models 

in initial stage, Modified Exponential in optimal stage and Gompertz and Richard models in Decay 

stages. 

Discussion and Conclusion: Based on the results of this study it can be concluded that different 

regression models doesn’t have the same ability in fitting the data of DBH and height of different 

forest stands and the same model can’t be used to fit the data of DBH and height of different forest 

stands.  

Keywords: Kheirud Forest, Regression Models, Development Stages, DBH-Height Curve. 
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 قدمهم

قطر برابر سیینه درختیان در    گیری متغیرهای ارتفاع کل  اندازه

هیای  آماربرداری جنگل بسیار رایج هستند   امیر زه در فعایییت  

-های مربوط بیه سیاختار عمیودی، میدل    رایج مدیریتی، بررسی

چنی  اهداف ت قیقاتی مورد  های ر یش   م صول   همسازی

ایی  متغیرهیا از اصیلی تیری       .(1، 2گیرنید ) استفاده قرار میی 

های ظاهری درختان جنگلیی  گیری  یژگیزهمتغیرها جهت اندا

بوده   در مواردی از جمله تعیی  حجم، ترسیم من نی ارتفیاع،  

گیاه،   (، شیاخ  ر ییش  3م اسبه ضرایب شکل   قدکشیدگی )

شبیه سازی جنگل، بررسی نظریه رشد درختان، توصیف توده   

گیری قطر (. برخهف اندازه4مواردی از ای  دست کاربرد دارند )

-باشید، انیدازه  بر سینه درختان که به سهویت امکان پذیر میبرا

بر   همراه با صرف هزینه زیاد گیری ارتفاع درختان عمدتاً زمان

(. به عبیارتی دیگیر در آمیاربرداری جنگیل، معمیو ً      5باشد )می

ارتفاع درختان در قطعیات نمونیه کوچیک تیر ییا بیرای تعیداد        

در حایی که قطر برابیر   شودگیری میم د دی از درختان اندازه

شیود  گیری میی سینه تمامی درختان  اقع در قطعه نمونه اندازه

( . بنابرای ، بیا توجیه بیه رابطیه قطیر برابیر سیینه   ارتفیاع         6)

گیری قطر برابر سیینه بیرای رسییدن بیه ارتفیاع      درختان، اندازه

(. نتایج 7، 4) گیری مستقیم ارتفاع استتر از اندازهدرختان رایج

ی  جود مطایعات متعددی در ل از مر ر منابع نشان دهندهحاص

های جنگلی در خصوص ر ابط بی  قطر برابر سینه   ارتفاع گونه

-(   هم چنی  جنگل22، 28، 9، 0جنگل های خارج از کشور )

باشد. اما موضوع مهمیی کیه   ( می23، 21، 4های داخل کشور )

مدنظر قرار گییرد   ای درختان بایددر هنگام بررسی ر ابط اندازه

هیا، دارای  های طبیعی از جملیه جنگیل  ای  است که اکوسیستم

های متفا ت   متمایزی نسبت به یک دیگر هستند. ییک   یژگی

اکوسیستم همیشه در حال تغیییر   ت یول بیوده   بیه عبیارتی      

دیگر، اجزاء اکوسیستم دایماً در حال اثرگذاری بیر هیم هسیتند    

(.  24ویایی اکوسیستم خواهد بود )که نتیجه آن حفظ تعادل   پ

پایداری مراحل تکاملی   تعداد آن ها به  سیله تغییرات ساختار 

شیوند   در  توده بر اثر رشد   مراحل خودتنظیمی مشخ  میی 

هر جنگل طبیعی بر اساس مشخصات ظاهری درختان   صفات 

ساختاری توده سه مرحله ت ویی اصلی قابل تشیخی  هسیتند.   

ه درختان تمایل به صعود به طبقات با تر داشیته  در مرحله ا یی

ای در حال افیزایش بیوده       موجودی حجمی به شکل فزاینده

درختان در کلیه طبقات ارتفاعی حضور دارنید. در ایی  مرحلیه    

درصد تاج پوشش   تراکم درختان در  احد سطح زییاد بیوده     

د شیون های کوچکی که در اثر افتادن درختیان ایجیاد میی   حفره

شیوند.  نسبتاً سریع توسط سایر درختان یا تجدید حیات پر میی 

پس از عبور از ای  مرحله، تعداد درختان نسبت به مرحله قبلیی  

یابید. هیم چنیی  در ایی      کاهش  یی حجم درختان افرایش می

مرحله به دییل از بی  رفت  اختهفات ارتفیاعی درختیان   کیم    

کیم شیده   تیاج     ها، مرگ   میر درختیان بسییار  شدن اشکوب

پوشش درختان عموماً به  سیله درختان اشیکوب بیا  تشیکیل    

شود   تصویر حاصل از مرحله اپتیمال بسیار شبیه به جنگل می

باشد. در ا اخر مرحلیه اپتیمیال   بیا مسی      زاد هم سال میدانه

شدن درختان، ابتدا به تعداد کیم   بیه تیدریج بیه تعیداد زییاد       

 ند   از ای  جا به بعد مرحله تخرییب  ردرختان مس  از بی  می

شود. در ای  مرحله تعداد درختان   موجودی حجمی می  شر ع

-آن ها به تدریج کاسته شده   در پوشش تاجی جنگلیی حفیره  

شیود   موجیودی حجمیی بیه     های کوچک   بزرگ ایجیاد میی  

(. ر ابط بی  25گردد )صورت ناهمگ  در توده جنگلی توزیع می

های توده سینه   ارتفاع درختان نیز ت ت تأثیر  یژگیقطر برابر 

-از جمله مراحل ت ویی، تراکم، شاخ  ر یش گاه   غییره میی  

-های مختلف   حتی در زمانباشد   بنابرای  ای  ر ابط در توده

ییذا در ایی  ت قییق     (. 27، 21باشید ) های مختلف متفا ت می

تهف در سعی شده است ضم  بررسی  جود   یا عدم  جود اخی 

ر ابط بی  قطر برابر سیینه   ارتفیاع درختیان در طیی مراحیل      

میدل خطیی   غییر خطیی      11ت ویی مختلف، با به کیارگیری  

نسبت به تعیی  مناسب تری  مدل جهت برآ رد ارتفاع درختان 

 با استفاده از متغیر مستقل قطر برابر سینه اقدام گردد. 
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 روش بررسی

 منطقه پژوهش

ی هیای میدیریت نشیده   شیی از راشسیتان  پژ هش حاضر در بخ

جنگل آموزشی   پژ هشی خیر د )بخیش گیرازب    چلییر( بیا     

( انجام شیده  Fagus Orientalis Lipskyگونه غایب راش )

متیر    میلیی  2388است. ای  منطقه دارای مییانگی  بارنیدگی   

ای از ییک جنگیل   گراد بوده   نمونیه سانتی 2/21دمای ساییانه 

باشد. قطعات مورد بررسی ساختار ناهم سال می طبیعی   دارای

دارای حداقل دخایت انسانی بوده   تاکنون هیی  گونیه فعایییت    

تیوان بییان   جنگل شناسی در آن صورت نپذیرفته است. یذا میی 

های طبیعی   ای از جنگلهای مورد مطایعه نمونهنمود که توده

 (.   20باشد )مدیریت نشده می

 شيوه اجرای پژوهش

ه منظور بررسی رابطه بی  قطر برابر سینه   ارتفاع کل درختان ب

در طی مراحل ت ویی مختلف، ضم  انجام جنگیل گردشیی در   

برداری نشده بخش گرازب    چلیر   بر اساس های بهرهراشستان

( سیه قطعیه نمونیه ییک     29مراحل ت ویی سیه گانیه کورپیل )   

نتخاب شید. در  هکتاری  اقع در مراحل ا ییه، بلوغ   پوسیدگی ا

هایی از جمله تعداد   حجیم  انتخاب ای  سه قطعه نمونه،  یژگی

دارها، ابعاد قطری درختان   توزیع آن ها درختان زنده   خشکه

هیا   زادآ ری، تعیداد   در طبقات قطری مختلف، حضیور ر شینه  

(. سپس در 11، 12، 18، 29اشکوب   غیره مدنظر قرار گرفت )

ونه به منظور تعیی  رابطه قطر برابیر  داخل هر یک از قطعات نم

درصد از درختیان بیه    38سینه   ارتفاع کل درختان، در حد د 

 18گیری درختان در طی د  نوار با عیر   شکل تصادفی )اندازه

متر   به شکل عمود بر هم( انتخاب   قطر برابر سیینه   ارتفیاع   

-همتیر انیداز  متر   دسیتمامی درختان به ترتیب با دقت سانتی

 گیری گردید.

 هاآناليز داده

هیای قطیر برابیر سیینه       در ای  ت قیق به منظور بیرازش داده 

ای از ارتفاع در هر یک از مراحل ت یویی سیه گانیه از مجموعیه    

های (   غیر خطی )مدل3تا  2های شماره های خطی )مدلمدل

های نمیایی، تیوانی،   ( استفاده شد که شامل مدل11تا  4شماره 

باشیند   صول، ر یش، سیگموییدی   سیایر توابیع میی   م-تراکم

های مربیوط بیه خیانواده نمیایی ییا یگیاریتمی       (. مدل2)جد ل 

باشیند،  ( عمدتاً دارای شکل م دب یا مقعر می1تا  4های )مدل

ها دارای یک نقطه عطف   یک حداکثر یا  یی بعضی از ای  مدل

یی  ت قییق   های مورد استفاده در احداقل هستند. از دیگر مدل

(. در ای  9تا  7های های توانی اشاره کرد )مدلتوان به مدلمی

ها یک یا چند پارامتر به عنوان تیوان متغییر مسیتقل قیرار     مدل

گرفته   حتی در مواردی متغیر مسیتقل بیه عنیوان تیوان ییک      

-های توانی معمو ً مجموعیه گیرد. مدلپارامتر مشخ  قرار می

هیای  م دب بوده  یی بر خهف میدل های مقعر یا ای از من نی

باشید. از  نمایی فاقد یک نقطه انعطاف یا حداقل   حداکثر نمیی 

توان به های مورد استفاده در ای  ت قیق میدیگر مجموعه مدل

( کیه دارای  28تیراکم اشیاره کیرد )میدل      -های م صیول مدل

باشید.  کاربردهای مختلفی به خصوص در علیوم کشیا رزی میی   

ها بیه کیاربرد آن در میدل سیازی     ده از ای  مدلتاریخچه استفا

ر ابط بی  م صول   فضای در اختیار آن گیاه یا تیراکم کاشیت   

ها دارای د  شکل مجانب   سهمی گردد. ای  مدلآن گیاه بر می

-باشند   امر زه در علوم مختلف کاربرد  سیعی یافتیه شکل می

رشید  ( که توسط ییک  21   22های های ر یش )مدلاند. مدل

-یکنواخت از یک ارزش خاص به یک خط مجانب توصییف میی  

  شوند دارای کاربرد  سیعی در علوم مهندسی هستند.
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 (21خطی و غير خطی مورد استفاده در مراحل تحولی مختلف ) هایمدل -3جدول 

Table 1 - Linear and Non-linear models Used in Different Development Stages 

نوع
نوع معادله م مدلنا 
 معادله نام مدل 

ی
خط

 

bxay مدل خطی -2  ش
ر ی

مدل میزان ر یش  -21 

 اشباع
xb

ax
y


 

2cxbxay مدل کوادراتیک -1  

ی
سیگموئید

 

))( مدل گومپرتز -23 cxbeaey  

ای مدل چند جمله-3

 )درجه سه(

32 dxcxbxay 

 

 مدل یجستیک -24

)(1 cxbe

a
y


 

ی
نمای

 

مدل نمایی اصه   -4

 شده

)(
x

baey  25- مدل ام. ام. اف 
d

d

xb

cxab
y




 

xbay مدل یگاریتمی -5 ln 21- مدل  یبول )( dcxbeay  

 مدل فشار بخار -1
)ln( xc

x

b
aey  

 مدل ریچارد -27

dcxbe

a
y

1

)(1( 


 

ی
توان

 

baxy مدل توانی -7  

سایر توابع
 

 مدل هایپربوییک -20

x

b
ay  

مدل هندسی اصه   -0

 شده

x
b

axy  
)cos( مدل سینوسی -29 dcxbay 

 

cx مدل هوئرل -9 xaby  18- مدل تابع نسبی 
21 dxcx

bxa
y




 

تراکم 
- 

صول
م 

  

 

 مدل هاری -28

)(

1
cbxa

y


 
 مدل ظرفیت گرمایی -12

2x

c
bxay  

ش
ر ی

)1)(( مدل نمایی تجمعی -22  bxeay  11- مدل گوسی 
2

2

2

)(
(

c

xb
aey


 

 

 

های های مورد استفاده در ای  ت قیق، مدلگر از مدلخانواده دی

ای از ( هستند که زیر مجموعه27تا  23های سیگموییدی )مدل

 شکل  Sهای های خانواده رشد بوده   ت ت عنوان مدلمدل

 

دارای کاربردهای  سییعی در بیوییو،ی، مهندسیی، کشیا رزی،     

ثابت شیر ع  ها از یک نقطه باشند. ای  من نیاقتصاد   غیره می

شده   میزان رشد آن به شکل یکنواخت تا رسیدن به یک نقطه 
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یابد. پس از ای ، میزان رشید بیه ییک ارزش    انعطاف افزایش می

های شود   اما تعدادی از مدلنهایی به شکل مجانب نزدیک می

هیای فیو    مورد استفاده در ای  ت قیق که در هی  یک از دسته

ت ت عنوان سایر توابع در جید ل   شوندایذکر  طبقه بندی نمی

(.  زم بیه ککیر   11تیا   20هیای  است )میدل  ( گردآ ری شده2)

هیا   بیرآ رد   است که در ایی  ت قییق بیه منظیور بیرازش داده     

-( از نیرم 2های ارایه شده در جد ل)پارامترهای هر یک از مدل

که یک برنامه جامع   استفاده شد  Curve Expert 1.4افزار 

 (.13باشد )ها میازش من نیبه منظور بر

 

 اعتبار سنجی مدل

به منظور اعتبار سنجی نتایج حاصل از ای  مطایعه از معیارهای 

Rضریب تبیی  )
برای بررسی کارآیی  E(   همچنی  ضریب 2

( برای بررسی اریب بودن MBEمدل، از خطای اریبی میانگی  )

( NMPEمدل   از پارامتر درصد خطای میانگی  نرمال شده )

برای انتخاب بهتری  مدل رگرسیونی تک متغیره استفاده شد 

R(. مقدار ضریب 14)
بی  صفر تا یک است   هر چه به یک  2

بی   Eی ضریب تر باشد، برازش مدل بهتر است. بازهنزدیک

تر باشد، مدل نهایت تا یک است   هرچه به یک نزدیکمنفی بی

ر از صفر، نشان از تباشد   مقادیر کمدارای کارآیی بهتری می

نهایت مثبت تا منفی بی MBEی ناکارآمدی مدل دارد. بازه

گر برآ ردی   اعداد منفی نشانگر بیشبوده   اعداد مثبت بیان

تر برآ ردی مدل هستند   هر چه مقدار آن به صفر نزدیک کم

ی صفر تا نیز بازه NMPE. باشد، اریب بودن مدل کم تر است

د دارد   هرچه کم تر باشد، خطای نهایت درص مثبت بی

 (.14برآ ردی مدل کم تر خواهد بود )

 

 هايافته 

های د ، سه   های مورد استفاده در ای  ت قیق شامل مدلمدل

چهار پارامتری هستند. نتایج حاصل از معیارهای استفاده شیده  

Rهای استفاده شده )معیارهیای  به منظور  اعتبارسنجی مدل
2 ،

E ،NMPE   MBE هیای خطیی میورد    ( نشان داد که میدل

تیری  استفاده در ای  ت قیق دارای عمل کرد به نسیبت ضیعیف  

باشند. هیم چنیی  بیر اسیاس     های غیر خطی مینسبت به مدل

معیارهای ارزیابی مورد استفاده در ای  ت قییق، بهتیری  میدل    

های قطر   ارتفاع در مرحله ا یییه  رگرسیونی جهت برازش داده

05/8Rتیییابع نسییییبی ) 
2
=، 08/8E=، 51/24 NMPE=  

31/8MBE=) ( 05/8   یبییییولR
2
=، 79/8E=، 72/24 

NMPE=  15/8MBE=)،   در مرحله بلوغ مدل نمایی اصه

79/8Rشییییییده )
2
=، 04/8E=، 21/0 NMPE=  89/-

8MBE=  ( در مرحله پوسیدگی میدل گیومپرتز   )91/8R
2
=، 

79/8E=، 37/21NMPE=   3/-8MBE= ریچییییییییارد   )

(91/8R
2
=، 79/8E=، 4/21 NMPE=  8MBE=مییی )-

های بیرازش داده شیده   ( من نی بهتری  مدل2باشد. در شکل )

ها در ( پارامتر ای  مدل1های قطر   ارتفاع   در جد ل )به داده

  هر مرحله ت ویی ارائه شده است.

 

 

 های قطر و ارتفاع در طی مراحل تحولی مختلفهای مناسب جهت برازش دادهمدل-3شكل 

Table 1- Suitable Models for fitting DBH-Height Data in Different Development Stage 
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 ارتفاع در طی مراحل تحولی مختلف-قطر های مناسببرآورد پارامترهای مدل -2جدول 

Table 2- Parameter Estimates for suitable Height-Diameter Models in Different  

Development Stage 

 پارامتر مدل احل تحولیمر

 مدل  یبول مرحله ت ویی ا ییه

x مدل نسبی

x
y

017.01

137.1086.3






 

)033.0(368.59458.60 798.0xey   
28.51)418.17( مدل نمایی اصه  شده بلوغ ت ویی مرحله

x
ey 

 
 مدل گومپرتز پوسیدگی ت ویی مرحله

 مدل ریچارد

)043.0886.0((648.49 xeey   

247.0
1

)048.0298.0(1(

138.49

xe
y




 
 

 گيریبحث و نتيجه

گییری  ص یح قطر   ارتفیاع بیه جیای انیدازه     به کارگیری مدل

توانید ضیم  کیاهش زمیان   هزینیه      ارتفاع تمامی درختان میی 

-گیری تمام درختان )که ایبته همراه با خطای بسیاری میاندازه

-باشد( در برآ رد موجودی جنگل، شاخ  ر ییش گیاه، شیبیه   

ی  دست مورد استفاده قرار گیرد. در سازی جنگل   مواردی از ا

میدل رگرسییونی مختلیف در     11ای  ت قیق سعی شد توانایی 

های قطر   ارتفاع با در نظر گیرفت  مرحلیه ت یویی    برازش داده

)ا ییه، بلوغ   پوسیدگی( مورد بررسی قرار گیرد. تغیییر در ایی     

  تواند همراه با تغییراتی در رقابیت موجیود در تیوده    مراحل می

هایی از جمله قطر   ارتفاع باشد. نتیایج  ایجاد تغییر در مشخصه

های غیر خطی ی برتری مدلحاصل از ای  ت قیق نشان دهنده

هیای خطیی اسیت کیه دیییل ایی        مورد استفاده نسبت به مدل

موضوع از طریق تفسیر بیویو،یکی د   یژگی قطر برابیر سیینه     

با افزایش قطر برابر سینه، باشد. به عبارتی ارتفاع قابل توجیه می

یابد   عمدتاً در قطرهیای بیا    ارتفاع با همان شدت افزایش نمی

های غییر  پذیرد. برتری مدلر یش ارتفاعی به کندی صورت می

خطی در برازش قطر برابر سینه   ارتفاع در سایر مطایعیات نییز   

(. بیر اسیاس معیارهیای ارزییابی     11، 15به اثبات رسیده است )

ستفاده در ای  ت قیق، بهتیری  میدل رگرسییونی جهیت     مورد ا

های تابع نسیبی    های قطر   ارتفاع عبارتند از  مدلبرازش داده

 یبول در مرحله ا ییه، نمیایی اصیه  شیده در مرحلیه بلیوغ        

گومپرتز   ریچارد در مرحله پوسیدگی. ایبته  زم به ککر اسیت  

ر ای  ت قیق دارای های مورد استفاده دکه تعدادی دیگر از مدل

( قابیل مشیاهده   4باشیند کیه در جید ل )   کارایی مناسیبی میی  

هستند.  مدل تابع نسبی که دارای عمل کرد مطلوبی در برازش 

های قطر برابر سینه   ارتفاع درختان راش در مرحله ا یییه  داده

هیای قطیر     باشد، عمل کرد بسیار ضعیفی را در برازش دادهمی

( نشیان  29(   پوسیدگی )رتبیه  27وغ )رتبه ارتفاع در مرحله بل

دهد. ای  در حایی است که میدل  یبیول عیه ه بیر بیرازش      می

مناسب در مرحله ا ییه دارای توانایی  زم در برازش قطیر برابیر   

سینه   ارتفاع در مرحلیه بلیوغ )رتبیه د م(   پوسییدگی )رتبیه      

پنجم( اسیت. همچنیی  در ت قیقیی کیه در جنگلهیای برزییل       

-پذیرفت مدل  یبول برازش مناسبی را در خصوص داده صورت

های قطر   ارتفاع نشان داد. ای  مدل دارای کاربرد  سییعی در  

-های قطر   ارتفاع میی ر ابط آیومتریک به خصوص مدل سازی

هیای قطیر   (. مناسب تری  مدل برای برازش داده17، 15باشد )

ه  شیده بیود   برابر سینه   ارتفاع در مرحله بلوغ مدل نمایی اص

باشید  که ای  مدل در سایر مراحل دارای عمل کرد متفا تی می

در مرحلیه پوسییدگی(. هیم     3در مرحله ا ییه   رتبه  25)رتبه 

ی های صورت گرفته در مرحله بلوغ نشیان دهنیده  چنی  برازش
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های گومپرتز های گومپرتز   ریچارد بود. اگرچه مدلبرتری مدل

هیای قطیر   ارتفیاع در    در بیرازش داده    ریچارد توانایی بیا یی 

(   بلیوغ )بیه   22   9مراحل ت ویی ا ییه )به ترتیب دارای رتبه 

( نداشتند، امیا در ت قییق مشیابهی    28   23ترتیب دارای رتبه 

که در یک جنگل آمیخته ناهم سال در داخل کشور انجیام شید   

هیای ترکییه انجیام    (   هم چنی  در ت قیقی که در راشستان4)

باشید.  (، بیان شد که مدل ریچارد  مدل مناسبی می10دید )گر

هیای رگرسییونی مختلیف دارای    توان بیان نمود که مدلیذا می

هیای قطیر برابیر سیینه   ارتفیاع      قابلیت یکسانی در برازش داده

توان از یک میدل یکسیان   باشند   یذا نمیهای مختلف نمیتوده

های مختلیف اسیتفاده   های قطر   ارتفاع تودهجهت برازش داده

کرد.  زم به ککر است که ت قیق حاضر به بررسیی رابطیه بیی     

قطر برابیر سیینه   ارتفیاع گونیه راش در طیی مراحیل ت یویی        

پرداخته است   توجه به ای  نکته ضر ری است که به کارگیری 

هایی که در همی  ها حتی گونهای  نتایج در خصوص سایر گونه

(.  2ارند نباید به کیار گرفتیه شیود )   شرایط ر یش گاهی  جود د

  همکاران  El Mamounهم چنی  همان طور که در ت قیق 

های اراییه شیده   ( اشاره شده است، در هنگام استفاده از مدل2)

در ای  ت قیق   سایر ت قیقات مشابه، باید به بازه ساخت میدل  

ها فاقید اعتبیار هسیتند      ها در سایر بازهتوجه نمود   ای  مدل

ممک  است سبب ایجاد نتایج گمراه کننده   ناخوشایند شود. از 

هیای تهییه   کنند کیه میدل  طرفی دیگر بعضی م ققی  بیان می

توانند دقت  زم شده تنها بر اساس قطر برابر سینه درختان نمی

(. 22) را در برآ رد متغیر  ابسته )ارتفاع درختان( داشته باشیند 

یی  مشیکل، م ققیی  مختلفیی     بنابرای  امر زه به منظور حل ا

هیای تعمییم یافتیه ارتفیاع   قطیر      کنند که از مدلپیشنهاد می

استفاده شود که در آن تغییر پذیری ر یش گاه   توده با ی یا   

متغیرهای توده غیر از قطر درخت )سیطح مقطیع تیوده، سی ،     

تعداد در هکتار، ارتفاع غایب، قطر غایب، شاخ  ر ییش گیاه     

 شود.ه می...( در نظر گرفت
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