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(12/12/1333تاریخ پذیرش:                               23/11/1333)تاریخ دریافت:   
 

 چکیده

 منظوربهایلام بود.  دالاب یهاجنگلتوزیع فراوانی ارتفاع درختان بلوط ایرانی در  یسازمدلهدف از این تحقیق، 

 صورتبهمتر انتخاب و  05با طول ثابت  نمونهخط 33تعداد  طبیعی، یهاتودهبررسی توزیع فراوانی ارتفاع درختان در 

اصله از  253 شد. در مجموع ارتفاع یریگاندازهمتر  155 × 155سیستماتیک تصادفی با ابعاد شبکه آماربرداری 

گاما، نرمال،  یی،بتا، نما مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. توابع توزیع احتمال مورد بررسی و یریگاندازهدرختان بلوط 

برآورد شد. مقایسه توزیع  یینمادرستهر یک از توابع با استفاده از روش بیشینه  یهامشخصهو وایبول بود.  نرماللگ

 انجام گرفت. دویکااسمیرنوف و  -وگروفکولم یهاآزمون لهیوسبهاز توابع،  آمدهبدستاحتمال واقعی و توزیع احتمال 

برای  نرماللگنرمال، وایبول، گاما و  بتا، احتمال یهاعیتوز، بیترتبه اسمیرنوف نشان داد که -موگروفآزمون کول نتایج

 بتا و یهاعیتوزنشان داد که تنها  دویکااما آزمون ؛ باشندیممناسب زیع فراوانی درختان بلوط ایرانی تو یسازمدل

روند  یسازهیشب هاآنبنابراین در مطالعاتی که هدف ؛ دنقابلیت تبیین توزیع فراوانی ارتفاع درختان را دار نرماللگ

 استفاده کرد. نرماللگبتا و  یهاعیتوزاز  توانیمتغییرات جنگل است، 
 

 ، زاگرسدالاب یهاجنگل بلوط ایرانی، توزیع احتمال،کلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه

جامعه زیستی هستند  نیترکامل عنوانبه هاجنگل

بیشترین  که در میان تمام جوامع طبیعی دارای

 تواندیماست و قابلیت خودتنظیمی و خودتجدیدی 

نقطه شروعی برای تلاش درباره حفظ تعادل  عنوانبه

حتی  ،در طبیعت در نظر گرفته شود یشناختبوم

یک الگوی غیر قابل جایگزین در علوم جنگل  عنوانبه

 شودیممحسوب  یشناسجنگلمختلف  یهاروشبرای 

. نکته قابل توجه در (1333)متاجی و همکاران، 

در زمینه جنگل استفاده از توابع آماری  یزیربرنامه

زیرا توابع آماری از جمله عواملی هستند  ،مختلف است

رویشی برای برای برآورد وضعیت  یهامدلکه در تهیه 

استفاده از . رندیگیمآتی رویشگاه مورد استفاده قرار 

وضعیت  ینیبشیپاحتمال مناسب برای  یهایتئور

در  تنهانهر یک توده جنگلی پراکنش تعداد درختان د

برآورد نوع تولید در سنین مختلف حائز اهمیت است، 

 هاجنگلتنک کردن در  یهاروش یزیربرنامهبلکه در 

مفید باشد و تولید اقتصادی و بیولوژیک  تواندیمنیز 

 بهینه و پایداری توده را تضمین خواهد کرد

(Nanang, 1998).  فعلی و شناخت وضعیت بررسی و

؛ 1333جنگلی )متاجی و همکاران،  یهاتودهآینده 

 Kangas، توصیف ساختار جنگل )(1330نمیرانیان، 

& Maltamo, 2000) ، بررسی واکنش توده به

از جمله  آینده توده ینیبشیپو  عملیات پرورشی

و مدیریت  یزیربرنامه آماری در یهاعیتوزکاربرد 

توزیع فراوانی متغیرهایی  یسازمدل. جنگل هستند
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 ...یرانیارتفاع درختان بلوط ا یفراوان عیتوز یسازمدلمیرزایی و همکاران: 

گوناگون  یهاشاخهدر  پوششتاجو چون قطر و ارتفاع 

، جنگلداری و یشناسجنگلعلوم جنگل مانند 

جنگل مورد توجه اهل فن بوده و است.  یسنجستیز

توزیع برای مشخصه قطر  یهامدلاولین استفاده از 

بر  1333در سال  کورتیلیدبرابر سینه بود که توسط 

( و Johnson, 2010پایه توزیع هندسی ارائه شد )

نیز تابع نمایی را برای  1302پس از او مایر در سال 

 ,.Rubin et alقطر ارائه کرد ) یهاداده یسازمدل

( و به مرور زمان از دهه شصت میلادی، استفاده 2006

 جنگل متداول شد. یهاپژوهشآماری در  یهاعیتوزاز 

آماری در  یهاعیتوزاولین مطالعه درباره استفاده از 

علوم جنگل در ایران مربوط به مطالعات نمیرانیان 

است که از سه توزیع آماری بتا، وایبول و  (1343)

منفی برای تعیین فراوانی درختان در  یادوجمله

بیشترین مطالعات انجام قطری استفاده کرد.  تطبقا

ماری مربوط به مشخصه آ یهاعیتوزشده در زمینه 

متغیر ارتفاع کل را  علاوه بر قطر،قطر درختان است. 

متغیرهای مورفومتریک درختان  نیتریاصلاز  توانیم

جنگل متغیرهایی  یسنجستیزجنگلی دانست. در 

چون ارتفاع درخت، در مواردی مانند تعیین حجم، 

ترسیم منحنی ارتفاع، محاسبه ضرایب شکل و 

قدکشیدگی کاربرد دارند، اما نباید از شناخت کلی و 

تبیین رفتار این متغیرها که حکم متغیر تصادفی را 

 توانیمدارند غافل شد. برای تبیین رفتار این متغیرها 

متاجی  استفاده کرد. هاآنتوزیع فراوانی  یسازمدلاز 

آماری، فراوانی درختان  یهاعیتوز( به کمک 1333)

ناهمسال در طبقات ارتفاعی را  یهاتودهمربوط به 

مورد بررسی قرار داد. برای بررسی فراوانی درختان در 

طبقات ارتفاعی، سه توزیع بتا، وایبول و نرمال را با 

 -و کولموگروف دویکا یهاآزموناستفاده از 

اسمیرنوف مورد ارزیابی قرار داد که نتایج نشان داد 

فوق مدل مناسبی برای این  یهاعیتوزاز  کیچیه

( 1331سهرابی و طاهری سرتشنیزی ) منظور نبود.

و وایبول را برای  نرماللگتوابع توزیع بتا، گاما، نرمال، 

 یهاجنگلدر بلوط  یهاگونهتوزیع قطری  یسازمدل

. نتایج مورد مقایسه قرار دادندزاگرس شمالی 

نشان داد  دویکااسمیرنوف و  -کولموگروف یهاآزمون

که توزیع بتا بهترین تابع توزیع احتمال برای 

بلوط  یهاگونهتوزیع در طبقات قطری  یسازمدل

( برای 1332و همکاران ) زادهیمحمدعل .باشدیم

ارتفاع درختان در  یهادادهمطالعه توزیع فراوانی 

آماری  یهاعیتوزآن از  یسازمدلناهمسال و  یهاتوده

نتایج  استفاده کردند. نرماللگوایبول، گاما، نرمال و 

نشان داد که  P-Pدارلینگ و نمودار  -آزمون اندرسون

توزیع  یسازمدلمدل مناسبی برای  نرماللگتوزیع 

، بیترتبهفراوانی ارتفاع نیست و از سه توزیع دیگر، 

 ترمناسبوایبول، گاما و نرمال برای این کار  یهاعیتوز

را با هدف  یامطالعهSiipilehto (2554 ) .باشندیم

جوان کاج جنگلی در  یهاتودهبررسی توزیع ارتفاعی 

 15جنوب فنلاند انجام داد. منطقه بررسی شده شامل 

به روش  هادادهبود و گردآوری  یزادآورناحیه 

از توزیع  هادادهصورت گرفت. برای برازش  یریگنمونه

و  هاصدکوایبول استفاده و برآورد پارامترها به روش 

اسمیرنوف  -تابع توزیع انجام شد. آزمون کولموگروف

 نیز نتیجه برازش را تأیید کرد.

Li-feng   وXin-nian (2515 )بتا و  یهاعیتوز

بررسی توزیع قطری درختان در  منظوربهوایبول را 

طبیعی مدیریت شده در کشور چین مورد  یهاتوده

برازش قرار دادند. نتایج نشان داد که توزیع وایبول 

 یسازمدلبرای  یترمناسبنسبت به توزیع بتا مدل 

Tome (2511 )و   Mateusتوزیع قطر درختان است.

 یهایکارجنگلقطری  توزیع یسازمدلبرای 

 1ال جانسوناکالیپتوس در کشور پرتغال، توزیع احتم

را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که این 

. را داردبرازش قطر برابر سینه درختان  توزیع قابلیت

Sheykholeslami  ( 2511و همکاران ) توابع توزیع

 منظوربه، نمایی، گاما و وایبول را نرماللگنرمال، 

 یهاجنگلبررسی توزیع درختان در طبقات قطری در 

 یهاآزمونشمال ایران مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 

اسمیرنوف نشان داد که تنها  -و کولموگروف دویکا

توزیع قطر درختان را تعیین  تواندیم نرماللگتوزیع 

اصولی در  ریزیبرنامهبه منظور مدیریت صحیح و  کند.

اطلاعات کمی و کیفی مناسب  آوریجمعجنگل، به 

                                                 
1 Johnson’s SB 
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که مشخصه  شودمیجه به اینکه تصور نیاز است. با تو

زاگرس از اهمیت کمتری نسبت  هایجنگلارتفاع در 

 منظوربهبرخوردار است، اما  هامشخصهبه سایر 

 سازیمدلجنگلی، آگاهی از  هایتودهبرای  سازیمدل

 لازممثال ارتفاع درختان  عنوانبه هامشخصهسایر 

. همچنین از آنجایی که در بررسی تغییرات باشدمی

 توانمیتوده در طول زمان از سطح مقطع برابر سینه 

استفاده کرد و با توجه به اهمیت رابطه ارتفاع با قطر 

 ؛درختان، لزوم بررسی این مشخصه حائز اهمیت است

آماری  یهامدلهدف از این تحقیق، مقایسه  بنابراین

انتخاب تابع  منظوربهان توزیع فراوانی ارتفاع درخت

توزیع فراوانی  یسازمدلتوزیع احتمال مناسب برای 

دالاب ایلام و  یهاجنگلارتفاع درختان بلوط ایرانی در 

تابع توزیع احتمال از بین توابع  نیترمناسبنیز تعیین 

 ، وایبول و گاما است.نرماللگبتا، نمایی، نرمال، 

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد بررسی

هزار  3منطقه دالاب ایلام به مساحت  یهاجنگل

ی آن قرار گرفته است. پس از هکتار در شمال غرب

که معرف  هاجنگلهکتار از  2/33، یگردشجنگل

انتخاب شد. این منطقه از  ،این منطقه بود یهاجنگل

 35" تا 64° 22' 65" نظر مختصات جغرافیایی در طول
 62' 65" تا 33° 62' 0" شرقی و در عرض °64 23'
شناسایی شده  یهاپیتشمالی واقع شده است.  °33

 2، تیپ آمیخته1دالاب تیپ بلوط ایرانی یهاجنگلدر 

هستند  3بادام -ه، بادام( و تیپ دافنه)بلوط ایرانی، بن

 اساس رب هطقنم ن. ای(1333)رستمی و حیدری، 

 میلدر اق نارتدوم ییواهو  آب بندیطبقه

در  رژهبآم بندیطبقه بر اساسرد و سرطوبمهمین

اساس  و خاک آن بر ردیگیرار مق کشخهمین میلاق

. لیتوسل است یهاخاکفائو در رده  یبندمیتقس

 4/443متوسط بارندگی سالانه منطقه مورد مطالعه 

                                                 
1 Quercus brantii 
2 Quercus brantii; Pistacia atlantica; Acer 
cinerascens 
3 Daphne mucronata-Amygdalus orientalis 

درجه  3/14و متوسط درجه حرارت سالانه  متریلیم

 .(1333میرزایی و بنیاد، ) است گرادیسانت

 

 شیوه اجرای پژوهش

 صورتبه نمونهخط 33در این بررسی تعداد 

 × 155سیستماتیک تصادفی با ابعاد شبکه آماربرداری 

 صورتبه یبردارنمونهمتر برداشت شد. روش  155

انتخاب شد. در این  متر 05با طول ثابت  نمونهخط

در جهت شمال و در امتداد شبکه  هانمونهروش، خط 

تاج یا تنه  . درختانی کهندشد یریگاندازهآماربرداری 

واقع  یریگاندازهمورد  ،کردندیماین خط را قطع  هاآن

؛ 1333؛ میرزایی و بنیاد، 1334)زبیری،  شدند

. انتخاب این روش (1333میرزایی و همکاران، 

در  هاونهنمعلت بود که چون خط  نیابه یبردارنمونه

منطقه بودند، تغییرات درختان  شیبجهت افزایش 

 درخت 253 ارتفاع . در مجموعشودیمبهتر نشان داده 

 شد. یریگاندازه به منظور برازش توابع توزیع احتمال

 

 آماری یهاعیتوز

توزیع فراوانی یا توزیع احتمال، نحوه پراکنش افراد 

. نحوه توزیع دهدیممختلف را نشان  یهاطبقهدر 

دنیای واقعی متفاوت و متنوع است. از  یهادهیپد

تئوریک  یهامدلبرای توزیع احتمال، تاکنون  رونیا

توابع توزیع احتمال ارائه شده است. در  نامبهمتعددی 

گاما،  ،ییبتا، نماتوزیع آماری  ششاین تحقیق از 

استفاده شده است که در  بولوای و نرماللگنرمال، 

؛ 1331)سهرابی و همکاران،  شده است ارائه 1جدول 

 ,.Johnson et al؛ 1332و همکاران،  زادهیمحمدعل

1995; Zwillinger & Kokoska, 1999; Nord-

Larsen & Cao, 2006; Shekholeslami et al., 

2011; Fallahchai & Shokri, 2014 در هر .)

بوده و حروف یونانی  ارتفاعنشانگر متغیر  xرابطه 

 معرف پارامترهای تابع چگالی احتمال هستند.

 

 هادادهروش تجزیه و تحلیل 

گوناگونی برای برآورد  یهاروشدر علم آمار 

کلی یا عمومی  یهاروشپارامترها وجود دارد. برخی از 

 یهاتواناز: روش گشتاورها، روش کمترین  اندعبارت
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 ...یرانیارتفاع درختان بلوط ا یفراوان عیتوز یسازمدلمیرزایی و همکاران: 

، روش کمینه یینمادرستدوم، روش بیشینه 

؛ 1305، ینورخواجهو روش کمینه فاصله ) دویکا

(. 1333و همکاران،  زادهیمحمدعل؛ 1330مشکانی، 

مربوط به  یپارامترهادر این تحقیق برای برآورد 

استفاده شده  یینمادرستاز روش بیشینه  هاعیتوز

دارای  عمولاًم یینمادرستاست. روش بیشینه 

عددی  یهاروشاست و منجر به  یادهیچیپمحاسبات 

در آمار کلاسیک برآوردگرهای  کهیطوربه. شودیم

برآوردگرها  نیترمطلوب عنوانبه یینمادرستبیشینه 

 .(1333و همکاران،  زادهیمحمدعل) شوندیمشناخته 

مختلفی وجود  یهاروشبرای بررسی نیکویی برازش 

دارد. در این تحقیق برای مقایسه پراکنش در طبقات 

 یهاآزمونبا مورد انتظار، از  شدهمشاهدهقطری 

اسمیرنوف   -( و کولموگروف2X) دویکانیکویی برازش 

مختلف و همچنین  پارامترهایاستفاده شد. محاسبه 

 Easy Fitآماری  افزارنرمدر  هاعیتوزنیکویی برازش 

Professional Version 5.5 .در  همچنین انجام شد

برای مناسب بودن مدل برازش یافته از  این پژوهش

 نیز استفاده شد.( P-Pاحتمال ) -نمودارهای احتمال

 یتجمع ینسب یفراوان یور افقدر مح هانموداراین در 

 یر و در محور عمودیمتغ یک یموردبررس یهاداده

هر  یبرا ینرمال واقع عیتوز یک یتجمع ینسب یفراوان

نرمال  هادادهع ی. اگر توزشودیمنمونه در نظر گرفته 

از  درجه 60 با زاویه خط یک یرو هانمونهتمام  ،باشد

 ا خط نرمال قرار خواهند گرفت.ی محور مختصات

 
 

 

 هاآن یهامشخصهو  یبررس موردتوابع توزیع احتمال  -3 جدول

Table 1. Probability distribution functions applied in the study area 

 عملکرد تراکم نام توزیع

Distribution name Density function 

Beta 𝑓(𝑥) =
(𝑥 − 𝑎)𝛼1−1(𝑏 − 𝑥)𝛼2−1

𝛽(𝛼1, 𝛼2) (𝑏 − 𝑎)𝛼1+𝛼2−1
 

Gamma 𝑓(𝑥) =
𝑥𝛼−1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
 𝑒

(−𝑥
𝛽⁄ )

 

Exponential 𝑓(𝑥) = 𝜆 𝑒(−𝜆𝑥) 

Normal 𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
 𝑒

[
−(𝑥−𝜇)2

2𝜎2⁄ ]
 

Lognormal 𝑓(𝑥) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
 𝑒

[
−(ln 𝑥−𝜇)2

2𝜎2⁄ ]
 

Weibull 𝑓(𝑥) =
𝛼

𝛽𝛼
 𝑥𝛼−1 𝑒

−(𝑥
𝛽⁄ )

𝛼
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 نتایج

اصله درخت از گونه  253در مجموع، پراکنش 

بلوط ایرانی در طبقات ارتفاعی بررسی شد. نتایج 

ارتفاع  یهاداده یرواز محاسبات اولیه بر  آمده دستبه

آورده شده است. 2درختان بلوط ایرانی در جدول 

 متر()ارتفاع درختان  به توصیفی مربوط یهاآماره -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of tree’s height (m) 

 آمار توصیفی مقدار آمار توصیفی مقدار

Value Statistic Value Statistic 

8 Min 209 Number trees 

10.12 1Q 12.34 Mean 

12.16 Median 2.64 Std. Deviation 

14.73 3Q 6.97 Variance 

16.97 Max 0.183 Std. Error 

8.97 Range 0.214 Coef. of Variation 

-1.228 Excess Kurtosis 0.063 Skewness 

 

ی هاعیتوزی مربوط به پارامترهامقادیر برآورد شده 

 3و وایبول در جدول  نرماللگبتا، نمایی، گاما، نرمال، 

 ارائه شده است.

 

 

 هاعیتوز برآورد شدهمقادیر پارامترهای  -1 جدول

Table 3. Parameters of probability distribution 

 پارامترها   توزیع

 
Distribution Parameters 

Beta 𝑏̂ = 16.97, 𝑎̂ = 8,   𝛼̂2 = 0.974, 𝛼̂1 = 0.906 

Gamma 𝛽̂ = 0.56, 𝛼̂ = 21.77 

Exponential 𝜆 = 0.081 

Normal 𝜇̂ = 12.32, 𝜎̂ = 2.64 

Lognormal 𝜇̂ = 2.48, 𝜎̂ = 0.219 

Weibull 𝛽̂ = 13.33, 𝛼̂ = 5.43 
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 ...یرانیارتفاع درختان بلوط ا یفراوان عیتوز یسازمدلمیرزایی و همکاران: 

نتایج آزمون نکویی برازش برای بررسی تابع توزیع 

 بر اساساحتمال مناسب ارتفاع درختان بلوط ایرانی 

در جدول  دویکاو  اسمیرنوف -کولموگروف یهاآزمون

نتایج این (. 6 زیر نشان داده شده است )جدول

توزیع از  نیترمناسبنشان داد که توزیع بتا  هاآزمون

 در این پژوهش است. شدهیبررس یهاعیتوزبین 
 

 

 نیکویی برازش یهاآزمونمقادیر مربوط به آماره  -4جدول 

Table 4. The results of goodness fit tests 

Distribution  

Kolmogorov-Smirnov  Chi-square 

Statistic Significant Rank Statistic Significant Rank 

Beta 0.031 ns 1 4.615 ns 1 

Gamma  0.047 ns 4 15.608 * 3 

Exponential  0.477 * 6 359.29 * 6 

Normal  0.039 ns 2 15.69 * 4 

Lognormal  0.049 ns 5 12.34 ns 2 

Weibull 0.042 ns 3 21.01 * 5 

 یداریمعنعدم  nsدرصد،  0در سطح  داریمعن*  
*Significant difference (α= 5%), ns: no significant difference 

 

 مورداحتمال  یهاعیتوزمربوط به  P-Pنمودارهای 

شده  ارائه 6تا  1 یهاشکلدر این تحقیق در  یبررس

منطبق بر  هادادهدر این نمودارها اگر نمودار  است.

مطابق توزیع  هادادهیعنی توزیع  ،خط مستقیم باشد

  ،دهندیمکه نمودارها نشان  طورهمانمربوطه است. 

، نرماللگنمایی،  یهاعیتوزنسبت به  بتاتوزیع 

 60تطابق بیشتری نسبت به خط  نرمال، گاما و وایبول

نسبت به دیگر  بتابنابراین توزیع ؛ درجه دارد

بررسی شده در این پژوهش قابلیت برازش  یهاعیتوز

 ارتفاع درختان را دارد. یهاداده

 

                                         

 نرماللگتوزیع  P-Pنمودار  -2شکل                                                              توزیع نرمال P-Pنمودار  -3شکل     

Figure 2. P-P plot of Log-normal distribution                              Figure 1. P-P plot of Normal distribution 
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 توزیع وایبول P-Pنمودار  -4 شکل                                                          توزیع گاما P-Pنمودار  -1شکل      
Figure 4. P-P plot of Weibull distribution                                   Figure 3. P-P plot of Gamma distribution 

 
 

 نمایی عیتوز P-Pودار 6شکل 

 توزیع نمایی P-Pنمودار  -6شکل                                                           بتا عیتوز P-Pنمودار  -5شکل 
Figure 6. P-P plot of Exponential distribution                                   Figure 5. P-P plot of Beta distribution 

 
 یریگجهینتو  بحث

مقدار میانگین و  نشان داد که آمده دستبهنتایج 

 دهدیم میانه به هم نزدیک است و این نزدیکی نشان

همچنین  .اندشدهانباشته در اطراف میانگین  هادادهکه 

راست دارند و  به سمتمقدار کمی چولگی  هاداده

و  5432/5منفی است ) هادادهضریب کشیدگی 

از آزمون  آمده دستبهنتایج  (.2 ( )جدول-2232/1

نشان داد که اختلاف  اسمیرنوف -کولموگروف

با توزیع  شده مشاهدهبین توزیع احتمال  یداریمعن

بتا، نرمال،  یهاعیتوزاحتمال مورد انتظار برای 

، گاما و وایبول وجود ندارد ولی توزیع نمایی نرماللگ

(. 6قابلیت برازش ارتفاع درختان را ندارد )جدول 

نیز  دویکاانتخاب توزیع مناسب از آزمون  منظوربه

 یهاعیتوزاستفاده شد. این آزمون نشان داد که از بین 

 یهاعیتوز، پژوهش به ترتیبدر این  موردبحثآماری 

 یسازمدلبرای  هاعیتوزنسبت به دیگر  نرماللگ بتا و
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 ترمناسبرتفاع درختان بلوط ایرانی ا فراوانی توزیع

لازم برای  یریپذانعطافدیگر از  یهاعیتوزو  است

توزیع فراوانی ارتفاع درختان برخوردار  یسازمدل

در  شدهارائه P-Pنمودارهای  .(6 )جدول نیستند

نیز بیانگر این مطلب هستند که  4تا  1 یهاشکل

 ترمناسب هاعیتوزنسبت به دیگر  نرماللگ بتا و توزیع

توزیع فراوانی ارتفاع  یسازمدلدر رابطه با  .باشدیم

و بیشتر در رابطه  نشدهانجاممطالعات زیادی  ،ندرختا

توزیع با استفاده  یسازمدلبا قطر برابر سینه درختان، 

و  زادهیمحمدعلآماری انجام شده است.  یهاعیتوزاز 

مدل  نرماللگ( بیان کردند که توزیع 1332همکاران )

توزیع فراوانی ارتفاع درختان  یسازمدلمناسبی برای 

 جینتاکه با  باشدینمخیرودکنار نوشهر  یهاجنگلدر 

تحقیق حاضر همخوانی ندارد. علت اختلاف نتایج نوع 

توپوگرافی و  یهایژگیوو  یموردبررس یهاگونه

 مطالعه مورددو منطقه  یهاجنگلساختار و تراکم 

بر این، دامنه تغییرات بسیار کم ارتفاع در  علاوه .است

این موضوع نیز  دکنندهییتأزاگرس  یهاجنگل

توزیع وایبول را برای Siipilehto  (2554 ).باشدیم

جوان کاج جنگلی مورد  یهاتودهبررسی توزیع ارتفاع 

 -ارزیابی قرار داد که نتایج آزمون کولموگروف

اسمیرنوف نشان داد که این توزیع از قابلیت لازم برای 

توزیع ارتفاع درختان برخوردار است.  یسازمدل

وایبول و  یهاعیتوزنشان داد که  (1333متاجی )

نرمال قابلیت تبیین توزیع فراوانی ارتفاع درختان را در 

خیرودکنار نوشهر  یهاجنگلناهمسال  یهاتوده

نتایج این تحقیق نشان داد که با  کهیدرحال ،ندارند

 هاآزموناسمیرنوف، این  -توجه به آزمون کولموگروف

توزیع فراوانی ارتفاع درختان منطقه  یسازمدلبرای 

نشان داد که تنها  دویکاولی آزمون  باشندیممناسب 

قابلیت تبیین توزیع فراوانی  نرماللگ بتا و توزیع

 .(4تا  1 یهاشکلو  6 فاع درختان را دارد )جدولارت

را  نرماللگ( نیز توزیع 1335و همکاران ) زادهامان

توزیع مناسب برای برآورد پراکنش تعداد در  عنوانبه

ل حراش شفارود در مرا یهاتودهی رطبقات قط

سهرابی و طاهری  مختلف تحولی جنگل معرفی کردند.

بهترین  عنوانبه( تابع توزیع بتا را 1331سرتشنیزی )

و  نرماللگتابع توزیع از بین توابع بتا، گاما، نرمال، 

بلوط در  یهاگونهتوزیع قطری  یسازمدلبرای  وایبول

بنابراین با ؛ زاگرس شمالی معرفی کردند یهاجنگل

اسمیرنوف و  -توجه به نتایج دو آزمون کولموگروف

 یهاعیتوزنسبت به دیگر  بتا(، توزیع 6 )جدول دویکا

توزیع  یسازمدلآماری از برازندگی بیشتری برای 

دالاب ایلام  یهاجنگلفراوانی ارتفاع درختان در 

ذکر این نکته ضروری است.  ترمناسببرخوردار بوده و 

 بر اساستخاب هر یک از توابع باید است که ان

انجام گیرد و توزیع آماری  شده اجراآماری  یهاآزمون

 مطالعه موردفقط برای منطقه  شده انتخاب

امروزه به دلیل توسعه  .باشدیم استفادهقابل

بیشتری هستند،  یهاتیقابلکه دارای  ییافزارهانرم

 ینیبشیپکه از قدرت  ییهاعیتوزو ارائه  یریکارگبه

بیشتری برخوردار هستند، ضروری است. نتایج این 

جنگلی،  یهاستمیاکوسپژوهش و مطالعاتی که در 

طبیعی و  یهاتودههمسال و ناهمسال،  یهاتوده

 تواندیمو روند تغییرات در قطعات ثابت  کاشتدست

 ینکها به توجه با مؤثر باشد. ترجامع یهامدلدر ارائه 

 ممستلز صولیا یزیربرنامه و صحیح مدیریت

 ،ستا مناسب کیفی و کمی تطلاعاا یآورجمع

 ده،تو رساختا در دموجو بطروا کشف یابر توانیم

 رساختا به نسیدر یابر یزیربرنامهو  اتتغییر یابیارز

کمی  یهامشخصه کنونی ضعیتو بر اساس بمطلو

مربوط به هر مشخصه  یعزتو بعاتو از ،هاجنگلاین 

 .گرفتکمک 
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Abstract 

 
The aim of this research, was to model the height frequency distribution of Quercus persica 

in Dalab forests of Ilam. In order to investigate the height frequency distribution of trees in the 

natural stands, 37 transect with fixed length (50m) selected and data were measure  based on 

systematic random patterns with 100m×100m dimensions of network inventory. Finally, height 

of 209 trees of oak were measured and analyzed. Beta, Exponential, Gamma, Normal, Log-

normal and Weibull probability distribution functions were fitted to the height distribution of 

oak trees. Characteristics of distribution function using the maximum likelihood estimation 

method was estimated. Empirical probability distribution and theoretical probability distribution 

was compared using Kolmogorov Smirnov and Chi square tests. The results of the Kolmogorov 

Smirnov test showed that Beta, Normal, Weibull, Gamma and Log-normal distributions were 

fitted to data better respectively; but the Chi square test showed that Beta and Log-normal 

distributions had a good capability in explaining the trees height distribution. We concluded that 

Beta and Log-normal probability distributions can be used for those who want to simulate 

changes of forests. 

 

Keywords: Dalab, Height, Probability distribution, Quercus persica 
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