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 های طبیعی درختان راش در توده ارتفاع احتمال توزيع برازش توابع
 های ماسال()مطالعه موردی: جنگل غرب گیلان

 
 2امام قیسی و اسماعیل مرادی 1زاد ناورودیايرج حسن

  

 (iraj.hassanzad@gmail.comول: ودانشگاه گیلان )نویسنده مس دانشیار -4
 کارشناسی ارشد، دانشگاه گیلانآموخته دانش -2
 24/4/36تاریخ پذیرش:         41/41/35تاریخ دریافت:              

 3تا  4 :صفحه
   

 چکیده
 منظوردين بطبیعی غرب گیلان بررسی شد.  جنگلهای ی توزيع فراوانی ارتفاع درختان راش در تودهسازمدلدر اين تحقیق،      

متر  153 × 233روش منظم تصادفی با ابعاد شبکه آماربرداری  بهآر انتخاب و  ای شکل با سطح دهقطعه نمونه دايره 03تعداد 
شد. توابع توزيع احتمال  یریگاندازهاصله درخت راش  003ارتفاع برابر سینه، ارتفاع  در ی شد. در مجموع علاوه بر قطرریگاندازه

يی، برآورد نمادرستيک از توابع، با استفاده از روش بیشینه  ی هرهامشخصهنرمال بود. مورد بررسی بتا، نرمال، وايبول، گاما و لگ
آزمون دارلینگ استفاده شد. نتايج -اسمیرنوف و اندرسون-های کولموگرافمنظور برازش توابع توزيع احتمال، از آزمونشد. به

های احتمال مورد بررسی، تنها توزيع بتا قابلیت برازش توزيع فراوانی ارتفاع اسمیرنوف نشان داد که از بین توزيع -کولموگراف
احتمال وايبول، نرمال و بتا، قابلیت مناسبی برای  عيتوزدارلینگ نشان داد که سه -که آزمون اندرسوندرختان راش را دارد، درحالی

سازی ترين توزيع احتمال برای مدلعنوان مناسبباشند. بنابراين توزيع بتا بهراوانی ارتفاع درختان راش را دارا میتوزيع فبیین ت
 توزيع فراوانی درختان راش در منطقه مورد مطالعه، انتخاب شد.

 
   های طبیعی، راش، توزيع احتمال، ماسالارتفاع، توده کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

های های انبوه دامنهمنطقه رویشی خزری شامل جنگل     
های البرز است که از آستارا تا گلیداغی در شمالی رشته کوه

های راش در ارتفاعات . تودهیافته استشرق آن گسترش 
های مذکور قرار دارند و جوامع خالص میان بند و بالابند جنگل
های با ارزش دهند. راش یکی از گونهو آمیخته را تشکیل می

 69/29های منتشر شده، و مهم صنعتی است که بر اساس آمار
 های شمال ایران رادرصد حجم کل جنگل 91درصد تعداد و 

شود که توجه (. این موضوع باعث می3دهد )تشکیل می
 . یکی از شودهای جنگلی راش معطوف به تودهبیشتری 

شیوه مناسب برای  های رسیدن به یک الگوی مدیریت وراه
 های جنگلی، تعیین ساختار و یک از توده هدایت هر

باشد. اندازه ارتفاع از بر اساس وضع موجود می ریزیبرنامه
های مهم درختان جنگلی است که در برآورد مشخصه

موجودی حجمی سرپای توده جنگلی، ضریب شکل، ضریب 
خیزی رویشگاه، ترسیم قدکشیدگی، تعیین کیفیت و حاصل

 محصول، برخی موارد دیگر مانند تخمین در منحنی ارتفاع و
، (1،49،41) توده یک اقتصادی هایویژگیتعیین  بالقوه، رشد

 توده آیندة بینی( و پیش46شناخت وضعیت توده جنگلی )
نحوه  .دارد کاربرد بسیاری مدیریت و ریزیبرنامه برای

پراکنش ارتفاع درختان تابع شرایط خاص محیطی است و 
کند. در باره های خاصی پیروی میمعمولا از مدل یا مدل

وانی متغیرهای درختان جنگلی، مطالعات سازی توزیع فرامدل
توزیع  هایزیادی انجام شده است. اولین مطالعه در باره مدل

 ( در21) مایر (.42انجام شد ) 4131سال  دولیکورت در توسط

کرد.  ارائه هاداده سازیمدل را برای نمایی تابع نیز 4352سال 
 در آماری هایاز توزیع استفاده میلادی، شصت دهة از

(. از مطالعات انجام شده 21شد ) ترمتداول جنگل هایپژوهش

 ، بتا(2،24) نرمال ابع توزیعوت از استفاده به توانمی
و  (9،41،24) نرمال -لگ(، 2،41،22،21) گاما، (1،46،21،21)

الاسلامی و . شیخاشاره کرد (4،5،6،1،46،24،29،21) وایبول
از پنج توزیع آماری  ،( برای تعیین توزیع قطری25همکاران )

در  ( پراکنش21همکاران ) وزاده و حسیناستفاده کردند 
 ایلام استان یافتةتخریب بلوط کمتر هایجنگل قطری طبقات

( نیز 22کردند. سهرابی و طاهری سرتشنیزی ) بررسی را
نرمال و -نرمال، لگ گاما، احتمال بتا، توزیع توابع برازش

های بلوط در گونه قطری توزیع سازیمدل وایبول برای
 شمالی را بررسی کردند. نتیجة شدة زاگرسهای گلازنیجنگل
بود.  متفاوت مختلف، ایهگونه برای شده بررسی توابع برازش

 گونه مورد بررسی، برازش سه هر برای بتا توزیع در مجموع اما
لازم به ذکر است که بیشتر تحقیقات انجام شده در باره  یافت.
های توزیع، مربوط به توزیع قطری درختان در تودهتوابع 

جنگلی است و در باره توزیع ارتفاعی درختان )که یکی از 
مهمترین متغیرهای مورفومتریک درختان جنگلی است(، 
مطالعات زیادی انجام نشده است. از تحقیقات انجام شده در 

 فاعارت فراوانی توزیع سازیتوان به مدلباره توزیع ارتفاعی، می
 جنگل گرازبن ناهمسال که در بخش هایتوده در درختان

(، اشاره کرد. نتیجه این تحقیق نشان 43خیرود انجام شده )
 توزیع سازیمدل برای مدل مناسبی نرمال، لگ داد که توزیع

 ترتیب، به دیگر، توزیع سه از و نیست درختان ارتفاع فراوانی
 .ترندمناسب کار این برای نرمال و گاما، های وایبول،توزیع

(، 45در ایران ) شده قبل از این تحقیق، در اولین تحقیق انجام
درختان  فراوانی بررسی برای نرمال و وایبول، توزیع بتا، سه از
 دو در این تحقیق، نتیجه استفاده شده بود. ارتفاعی، طبقات در

 که کرد مشخص اسمیرنوفو کولموگروف مربع کای آزمون
  منظور این برای مدل مناسبی فوق، هایتوزیعاز  یک هیچ
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ايرانشناسی جنگلبوم

 

 

 

 



 2................................................. ............................................................................................................................. استفاع دسختاٖ ساش تٛص٤غ احتٕاَ تشاصش تٛاتغ

( 26تٛاٖ تٝ تحم٥ك س٥پ٥ّٟتٛ )٘ثٛد. اص ٔغاِؼات خاسج٣ ٥٘ض ٣ٔ
 استفاػ٣  تٛص٤غ ٤ا ساختاس تشسس٣ ٞذف اضاسٜ وشد وٝ تا

ا٘جاْ ضذٜ است.  فٙلا٘ذ جٙٛب ج٣ٍّٙ دس واج جٛاٖ ٞا٢تٛدٜ
 .استفادٜ ضذ ٚا٤ثَٛ تٛص٤غ اص ٞادادٜ تشاصش دس ا٤ٗ تشسس٣ تشا٢

 وشد. سا تأ٥٤ذ تشاصش ٘ت٥ج١ ٥٘ض اس٥ٕش٘ٛف وٌِٕٛٛشٚف آصٖٔٛ
وٝ ت٥اٖ ضذ دس تاسٜ تٛص٤غ استفاػ٣ دسختاٖ، ٔغاِؼات عٛسٕٞاٖ

ػٙٛاٖ پژٚٞص ت٥ٙاد٢ داخ٣ّ ٚ خاسج٣ ص٤اد٢ ا٘جاْ ٘طذٜ ٚ تٝ
ٔختّف ج٣ٍّٙ ت٥طتش  ٞا٢لاصْ است تٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع دس تٛدٜ

ٞا٢ تٛص٤غ استفاع تش اساس آٔاسٜساص٢ ٔذَ پشداختٝ ضٛد.
 تٟتش٤ٗ ٚتتٛاٖ وٝ وٙٙذ ٣ٔفشاٞٓ فشاٚا٣٘ ا٤ٗ أىاٖ سا 

ٞا٢ استفاع سا تشا٢ ٤ه تٛدٜ ٘إٞساَ تش٤ٗ ٔذَٔٙاسة
سفتاس ٤ه تٛدٜ ٘إٞساَ  ،ٞاٚ تٝ وٕه ا٤ٗ ٔذَ دتذست آٚس

 تٝ حاضش دس ا٤ٗ ساستا، دس ٔغاِؼ١وشد.  ت٣ٙ٥سا تشا٢ آ٤ٙذٜ پ٥ص

 دسختاٖ ساش تا استفادٜ اص استفاع تٛص٤غ فشاٚا٣٘ ساص٢َٔذ

سٚد ٘ت٥جٝ آٔاس٢ پشداختٝ ضذٜ است. ا٘تظاس ٣ٔ ٞا٢تٛص٤غ
تذست آٔذٜ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ ٔٙاعك ٔطاتٝ تشا٢ 

  اٞذاف ٚ واستشدٞا٢ روش ضذٜ، تىاس ٌشفتٝ ضٛد.
 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هٌطقِ هَرد هطالؼِ

ضٟشستاٖ ٔاساَ ا٘جاْ  ٞا٢ ساشپژٚٞص حاضش دسجٍُٙ     
سش٢  15 ٚ 14ٞا٢ ُپاسسدس . ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٜ استضذ
وٝ  (1)ضىُ ٚالغ ضذٜ ٔاساَ )دس ٔٙغمٝ دٚض٣(  12حٛصٜ  5

خٛسدٜ، ا٘تخاب وٕتش دست عث٥ؼ٣ ٞا٢تذ٥ُِ داضتٗ تٛدٜ
ٞا٢ ٌٛ٘ٝ غاِة ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ساش تٛدٜ ٚ ٌٛ٘ٝ ضذ٘ذ.

ٔساحت ٔٙغمٝ ٔٛسد  ٕٞشاٜ آٖ ٕٔشص، تٛسىا ٚ ض٥شداس است. 

 1300تا  1050استفاع آٖ اص سغح دس٤ا،  ٞىتاس ٚ  90ٔغاِؼٝ 
 48 ◦53 ’14 ’’تا 48◦ 49 ’2’’ٔتش است ٚ ت٥ٗ عَٛ جغشاف٥ا٣٤

لشاس داسد.  37 ◦31 ’19 ’’تا 37◦ 20 ’15’’٣ ٚ ػشؼ جغشاف٥ا٤
ٛاضٙاس٣ ٞا٢ اداسٜ وُ ٞدادٜتشاساس  ٥ٔضاٖ تاس٘ذ٣ٌ سا٥ِا٘ٝ

ٌشٔتش٤ٗ ٔاٜ  ٔتش ٌضاسش ضذٜ است.٣ّ٥ٔ 960 استاٖ ٥ٌلاٖ،
ٌشاد ٚ دسجٝ سا٘ت٣ 6/19ساَ ت٥ش تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ سالا٘ٝ 

 دسجٝ  3/11اسفٙذ تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ َ سشدتش٤ٗ ٔاٜ سا
 ٌشاد است. سا٘ت٣

آٍری اطلاػات، هحاسثات اٍلیِ ٍ اًتخاب رٍش جوغ
  ّای آهاریتَزيغ

فادٜ اص سٚش ٔٙظٓ آٚس٢ اعلاػات، تا استتشا٢ جٕغ     
آس ٚ  دٜ ا٢ ضىُ تا سغحلغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دا٤شٜ 30تػادف٣ تؼذاد 

. دس (1)ضىُ  ٥ٌش٢ ضذا٘تخاب ٚ ا٘ذاصٜ 200×150اتؼاد ضثىٝ 
ػلاٜٚ تش لغش دس استفاع تشاتش س٥ٙٝ، داخُ ٞش لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، 

اغّٝ دسخت، تا  630ٚ دس ٔجٕٛع ساش تٕا٣ٔ دسختاٖ استفاع 
٥ٌش٢ ٚ ٔحاسثٝ سٙج سٛ٘تٛ، ا٘ذاصٜض٥ة استفادٜ اص دستٍاٜ 

ٞا، دادٜ ٞا ٚ ضىُ تٛص٤غ فشاٚا٣٘ضذ. تشا٢ تشسس٣ ٔا٥ٞت دادٜ
ٞا٢ تٛغ٥ف٣ ٔا٘ٙذ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ، ٕ٘ٛداسٞا٢ ٔشتٛعٝ تشس٥ٓ ٚ آٔاسٜ

ٞا، ا٘حشاف ٔؼ٥اس، اضتثاٜ ٔؼ٥اس، دأٙٝ تغ٥٥شات، ٥ٔا٘ٝ، چاسن
، ضش٤ة چ٣ٍِٛ ٚ ضش٤ة وط٥ذ٣ٌ، ٔحاسثٝ ضش٤ة تغ٥٥شات

 ٍ٘اس ٚ تافت دس ٟ٘ا٤ت تشاساس دٚ ٔؼ٥اس ضىُ .ضذ
ٞا، پٙج تٛص٤غ ٚا٤ثَٛ، تتا، ٘شٔاَ، ٌأا ٚ پز٤ش٢ تٛص٤غا٘ؼغاف

 ضذ ساص٢ تٛص٤غ فشاٚا٣٘ ا٘تخابٔذَ ٘شٔاَ تشا٢  -ًِ
(10،29.)  

 
    

 
 ٞا٢ ٔٛسد تشسس٣ٔٛلؼ٥ت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٝ ٕٞشاٜ ضثىٝ آٔاستشداس٢ تش س٢ٚ پاسسُ -1ضىُ 

Figure  . The location of the study area along with the sampling network on the studied parcells 
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 تَزيغ ٍايثَل 
پز٤ش٢ تالا٣٤ داسد. ا٤ٗ تٛص٤ؼ٣ پ٥ٛستٝ است وٝ ا٘ؼغاف     

سٙج٣ جٍُٙ، واستشد تس٥اس٢ داسد. تٛص٤غ دس ٔغاِؼات ص٤ست
ا٤ٗ تٛص٤غ دس ت٥طتش حالات، چِٛٝ تٝ ساست ٔٙح٣ٙ فشاٚا٣٘ 

 (:1است. تاتغ چٍا٣ِ ا٤ٗ تٛص٤غ تٝ لشاس ص٤ش است )ساتغٝ 
 

 ( )  
 

  
     

 (
 

 
) 

(:1ساتغٝ )                                 

                  𝛼      
 

ػذد  eٔتغ٥ش تػادف٣،  xٞا٢ تؼذ٢، دسا٤ٗ فشَٔٛ ٚ فشَٔٛ
 پاسأتش٘ذ.  ٚ  𝛼تاتغ چٍا٣ِ ٚ حشٚف  f(x)، ٤ٗ٘پش

 تَزيغ گاها
پز٤ش٢ خٛت٣ داسد. ٔٙح٣ٙ تٛص٤ؼ٣ پ٥ٛستٝ است وٝ ا٘ؼغاف     

چِٛٝ تٝ ساست است. فشاٚا٣٘ ا٤ٗ تٛص٤غ ٥٘ض دس تٕا٣ٔ حالات 
 :تاتغ چٍا٣ِ ا٤ٗ تٛص٤غ تٝ غٛست ص٤ش است

 

( )           (:2)ساتغٝ    
 

   ( ) 
 
( 
 

 
)
        

 

تاتغ چٍا٣ِ ٚ  f(x)ػذد ٘پش،  eٔتغ٥ش تػادف٣،  x ،دس ا٤ٗ ساتغٝ
 ٕ٘اد تاتغ ٌأا است.   پاسأتش٘ذ.  ٚ  𝛼حشٚف 

 تَزيغ ًرهال
آٔاسولاس٥ه دا٘ست، تش٤ٗ تٛص٤غ دس تٛاٖ اساس٣سا ٣ٔ     

ٞا٢ آٔاس ولاس٥ه تش ا٤ٗ تٛص٤غ وٓ ص٤شا پا٤ٝ تس٥اس٢ اص سٚش
 (:3ٚ تاتغ چٍا٣ِ آٖ تٝ غٛست ص٤ش است )ساتغٝ 

 ( )  
 

 √  
 e^[-(x-μ^     ]     ( ٝ3ساتغ:)           

     

                       𝜎    
 

تاتغ چٍا٣ِ ٚ  f(x)ػذد ٘پش،  eٔتغ٥ش تػادف٣،  xدس ا٤ٗ ساتغٝ 
ٕ٘اد ٚاس٤ا٘س  𝜎ٕ٘اد ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚ  𝜇پاسأتش،   ٚ  𝛼حشٚف 

 است.
 تَزيغ لگ ًرهال

٥٘ض تٛص٤ؼ٣ پ٥ٛستٝ است. اٌش ٔتغ٥ش٢ تػادف٣، تٛص٤غ      
٘شٔاَ داضتٝ تاضذ، ٍِاس٤تٓ عث٥غ٣ آٖ داسا٢ تٛص٤غ  -ًِ

٘شٔاَ خٛاٞذ تٛد. ٔٙح٣ٙ فشاٚا٣٘ ا٤ٗ تٛص٤غ ٥٘ض ٕٞچٖٛ تٛص٤غ 
چِٛٝ تٝ سٕت ساست است. تاتغ چٍا٣ِ ا٤ٗ تٛص٤غ تطشح ٌأا 

 (:4ص٤ش است )ساتغٝ 
 

 ( )  
 

 √  
e^[-(lnx-μ^     ]                  ( ٝ4ساتغ:)  

x, 𝜇 𝜎    
 

تاتغ چٍا٣ِ ٚ  f(x)ػذد ٘پش،  eٔتغ٥ش تػادف٣،  x ، ساتغٝ دسا٤ٗ
 𝜎ٕ٘اد ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚ  𝜇ٕ٘اد تاتغ ٌأا،   پاسأتش٘ذ.   ٚ  𝛼حشٚف 

 است.ٕ٘اد ٚاس٤ا٘س 
ln ،.ٕ٘اد ٍِاس٤تٓ عث٥ؼ٣ است 

 تَزيغ تتا
ضٛد  تؼشتف ٣ٔ 1تا  0تاصٜ ٥٘ض تٛص٤ؼ٣ پ٥ٛستٝ است وٝ دس      

تاتغ چٍا٣ِ ا٤ٗ تٛص٤غ تطشح است.   ٚ  𝛼  ٚ داسا٢ دٚ پاسأتش
 (:5ص٤ش است )ساتغٝ 

 

 ( )  
(   )    (   )    

 (     )(   )
       

                        (:5) ساتغٝ

 
  تاتغ چٍا٣ِ ٚ حشٚف  f(x)ٔتغ٥ش تػادف٣،  x ،دس ا٤ٗ ساتغٝ

ٞا٢ ٔطخػٝ   ٚ     ٚ حشٚف  ا٢وشا٘ٝٞا٢ ٔطخػٝ  ٚ 
 .است ضىُ

 ّا ٍ سٌجص ًکَيی ترازشترازش تَزيغ
ٞا ٤ا تشآٚسدٌشٞا٢ ٞا، سٚشٔثحث تشاصش تٛص٤غ دس     

 ٌطتاٚسٞا،ٌٛ٘اٌٖٛ ٚجٛد داسد، ٔا٘ٙذ سٚش ٌطتاٚسٞا، سٚش اَ
ٞا ٚ سٚش وٕتش٤ٗ ٕ٘ا٣٤، سٚش غذنسٚش ٔاوض٤ٕٓ دسست

ٕ٘ا٣٤ تشا٢ تٛاٖ دْٚ. دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ اص سٚش ٔاوض٤ٕٓ دسست
 تشاصش تٛاتغ تٛص٤غ فشاٚا٣٘ استفادٜ ضذٜ است.        

ٞا٢ ٔٙظٛس تشسس٣ ٥٘ى٣٤ٛ تشاصش اص آصٖٔٛتٝ     
داس٥ًِٙ ٚ ٕ٘ٛداس  -اس٥ٕش٘ٛف، ا٘ذسسٖٛ-وٌِٕٛٛشاف
، ٔماد٤ش تاتغ ٥ٞستٌٛشاْدس ٕ٘ٛداس ، استفادٜ ضذ. ٥ٞستٌٛشاْ

ٞا ٚ تا چٍا٣ِ احتٕاَ )فشاٚا٣٘ ٘سث٣( تش س٢ٚ ٔحٛس عَٛ
ٞا٢ ٚ ٔماد٤ش دادٜ Probability Density Function ػٙٛاٖ

 لشاس  f(x)ٞا ٚ تا ػٙٛاٖ ٤ه ٔتغ٥ش تش س٢ٚ ٔحٛس ػشؼ
 EasyFitافضاس ٞا تٝ وٕه ٘شْو٥ّٝ تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٥ٌش٘ذ.٣ٔ

 ا٘جاْ ضذ.    
 

 ٍ تحث ًتايج
ٞا٢ ٘تا٤ج تذست آٔذٜ اص ٔحاسثات ا٥ِٚٝ تش س٢ٚ دادٜ     

 1وٝ دس جذَٚ عٛسآٚسدٜ ضذٜ است. ٕٞاٖ 1استفاع دس جذَٚ 
ٔتش ٚوٕتش٤ٗ  54/22ضٛد، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ استفاع دسختاٖ ٔطاٞذٜ ٣ٔ

ٔمذاس  تاضذ.ٔتش ٣ٔ 34 ٚ 12تشت٥ة ٚ ت٥طتش٤ٗ ٔمذاس تٝ
٥ٔا٘ٝ تٝ ٞٓ ٘ضد٤ىٙذ. ا٤ٗ ٔٛضٛع ت٥اٍ٘ش ا٘ثاضت٣ٍ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚ 

ٞا حَٛ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ است. ٔمذاس ٚاس٤ا٘س تضسي ٥٘ست ٚ دادٜ
ٞا د٤ذٜ ٔمذاس و٣ٕ چ٣ٍِٛ تٝ چپ است ٚ وط٥ذ٣ٌ دس دادٜ

 د٤ذٜ  2ضٛد. ٔماد٤ش تشآٚسد ضذٜ پاسأتشٞا دس جذَٚ ٣ٔ
داس٥ًِٙ ٚ  –ٔماد٤ش آٔاسٜ آصٖٔٛ ا٘ذسسٖٛ ضٛد.٣ٔ

دسج ضذٜ است.  3اس٥ٕش٘ٛف ٥٘ض دس جذَٚ   -وٌِٕٛٛشاف
اس٥ٕش٘ٛف تا ٔماد٤ش ٔشتٛط تٝ  -ٔما٤سٝ آٔاسٜ وٌِٕٛٛشاف

دٞٙذ وٝ دس آصٖٔٛ داس٥ًِٙ ٘طاٖ ٣ٔ -آصٖٔٛ ا٘ذسسٖٛ
دسغذ، تٛص٤غ تتا تشا٢  95اس٥ٕش٘ٛف دس سغح  -وٌِٕٛٛشاف

وٝ دس تاضٙذ. دسحا٣ٔ٣ِ ساص٢ استفاع دسختاٖ ٔٙاسةٔذَ
ٞا٢ تتا، ٚا٤ثَٛ ٚ داس٥ًِٙ تٝ تشت٥ة تٛص٤غ -آصٖٔٛ ا٘ذسسٖٛ

ساص٢ دسغذ، تٛص٤ؼ٣ ٔٙاسة تشا٢ ٔذَ 95٘شٔاَ تا اع٥ٕٙاٖ 
(. اِثتٝ ضا٤اٖ 3تٛص٤غ فشاٚا٣٘ استفاع دسختاٖ ٞستٙذ )جذَٚ 
اس٥ٕش٘ٛف ٚ  -روش است وٝ دس ٞش دٚ آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشاف

ساص٢ تتا تٟتش٤ٗ تٛص٤غ تشا٢ ٔذَ داس٥ًِٙ، تٛص٤غ -ا٘ذسسٖٛ
 دس  ستفاع دسختاٖ ساش دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ است.ا

ٞا٢ استفاع ٥ٞستٌٛشاْ دادٜوٝ ٔشتٛط تٝ  6تا  2ٞا٢ ضىُ
ضٛد وٝ ٥ٞستٌٛشاْ تٛص٤غ تاضٙذ، ٔطاٞذٜ ٣ٔدسختاٖ ساش ٣ٔ

دٞذ. ا٤ٗ تتا، تٟتش٤ٗ پشاوٙص سا حَٛ ٔحٛس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٘طاٖ ٣ٔ
 ساص٢ٔٛضٛع ت٥اٍ٘ش آٖ است وٝ ا٤ٗ تٛص٤غ، تشا٢ ٔذَ

دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداسٞا دس تاضذ. فشاٚا٣٘ استفاع دسختاٖ ٔٙاسة ٣ٔ
ٞا٢ ٔٛسد تشسس٣ ٚ دس ٔحٛس ٔحٛس ػٕٛد٢ فشاٚا٣٘ ٘سث٣ دادٜ

 ضٛد. ٞا٢ ٤ه ٔتغ٥ش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔافم٣ ٔماد٤ش دادٜ
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ٞا٢ ٔٛسد تشسس٣ ٘شٔاَ تاضٙذ، ضىُ ٍٞٙا٣ٔ وٝ دادٜ
٘شٔاَ  تٛاتغ تٛص٤غ احتٕاَ اص خظتشا٢ ٞش٤ه اص ٥ٞستٌٛشاْ 

 پ٥ش٢ٚ خٛاٞذ وشد.

 
 ٞا٢ تٛغ٥ف٣ ٔشتٛط تٝ استفاع دسختاٖ )ٔتش(آٔاسٜ -1جذَٚ 

Table    Descriptive statistics of tree’s height (m) 
 ٔمذاس آٔاسٜ ٔمذاس آٔاسٜ

 12 و٥ٕٙٝ 54/22 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ
 20 چاسن اَٚ 352/0 اضتثاٜ ٔؼ٥اس
 23 ٥ٔا٘ٝ 38/17 ٚاس٤ا٘س

 25 چاسن سْٛ 185/0 تغ٥شاتضش٤ة 
 34 ت٥ط٥ٙٝ -565/0 ضش٤ة چ٣ٍِٛ

 22 دأٙٝ تغ٥٥شات 78/0 ضش٤ة وط٥ذ٣ٌ
 

 ٞأماد٤ش پاسأتشٞا٢ تشآٚسدضذٜ تٛص٤غ -2جذَٚ 
Table  . Parameters of probability distribution 

 سٚش ٔاوس٥ٕٓ دسست ٕ٘ا٣٤ ٘ٛع تٛص٤غ
α = 014/8 تتا    α = 875/2   a= 495/1   b= 744/29  

σ = 1699/4 ٘شٔاَ   µ = 507/22  
α = 8468/5 ٚا٤ثَٛ   β = 228/24  

α = 133/29 ٌأا   β = 77257/0  
σ = 20663/0 ٘شٔاًَِ   µ = 0942/3  

 
 ٞاداس٥ًِٙ تشا٢ تٛص٤غ-اس٥ٕش٘ٛف ٚ ا٘ذسسٖٛ-ٞا٢ وٌِٕٛٛشافٔماد٤ش آٔاسٜ آصٖٔٛ -3 جذَٚ

Table  . Statistical value of the Kolmogorov-Smirnov and Anderson-Darling tests for distributions 
 داس٥ًِٙ-اس٥ٕش٘ٛف                               ا٘ذسسٖٛ-وٌِٕٛٛشاف تٛص٤غ

 داس٢سغح ٔؼ٣ٙ ستثٝ آٔاسٜ سغح ٔؼ٣ٙ داس٢ ستثٝ آٔاسٜ
 Ns 6583/1 1 Ns 1 1000/0 تتا

 Ns 3 2908/2 * 3 1184/0 ٘شٔاَ
 Ns 2 0213/2 * 2 1163/0 ٚا٤ثَٛ
 * 4 69/3 * 4 1424/0 ٌأا

 * 5 8371/4 * 5 1581/0 ًِ ٘شٔاَ
 داسػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼ٣ٙ: nsدسغذ،  95داس دس سغح اع٥ٕٙاٖ اختلاف ٔؼ٣ٙ: *
 
 
 
 
 

 
 ٥ٞستٌٛشاْ تٛص٤غ تتا -2ضىُ 

Figure  . Histogram of the beta distribution 
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 تٛص٤غ ٘شٔا٥َٞستٌٛشاْ  -3ضىُ 

Figure  . Histogram of the normal distribution 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ٥ٞستٌٛشاْ تٛص٤غ ٚا٤ثَٛ -4ضىُ 

Figure  . Histogram of the weibull distribution 
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 ٥ٞستٌٛشاْ تٛص٤غ ٌأا -5 ضىُ

Figure  . Histogram of the gamma distribution 
 
 
 

 
 ٘شٔاَ ٥ٞستٌٛشاْ تٛص٤غ ًِ -6ضىُ 

Figure  . Histogram of the lognormal distribution 

 
 ساص٢تشا٢ ٔذَ واسآٔذ٢ اتضاسٞا٢ س٤اض٣ ٞا٢ٔذَ     

ٞا دس تاضٙذ. دس ػّْٛ جٍُٙ ٥٘ض ا٤ٗ ٔذَٔختّف ٣ٔ ٞا٢پذ٤ذٜ
 ٔختّف ٔٛسفٛٔتش٤ه دسختاٖ ٔتغ٥شٞا٢ فشاٚا٣٘ تشسس٣ تٛص٤غ
 ٔغاِؼ١ ساختاس ٞا،دادٜ فشاٚا٣٘ و٣ّ تٛص٤غ ضىُ ٔا٘ٙذ ٕ٘ا٤ص

 اػذاد تٝ وٕه ساص٢ضث٥ٝ س٤ٚط٣، ٞا٢ٔذَ ساختٗ تٛدٜ،
حتٕاَ ا چٍا٣ِ تاتغ تؼ٥٥ٗ ٚ واسِٛٔٛ٘ت آصٖٔٛ تػادف٣، اجشا٢

٘تا٤ج تذست آٔذٜ ٘طاٖ داد (. ٥ٌ25ش٘ذ )ٔٛسد استفادٜ لشاس ٣ٔ
ٔتش ٚ ٔمذاس  54/22استفاع دسختاٖ ساش تشاتش تا  وٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

٥ٔا٘ٝ،  ٔتش تٛد. ٔطاتٟت ٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔ23ا٘ٝ تشاتش تا 

 تذست ٔماد٤ش ٞا حَٛ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ است.ت٥اٍ٘ش ا٘ثاضت٣ٍ دادٜ
چ٣ٍِٛ ٤ٚژٜ ضش٤ة ٝتٛغ٥ف٣، ت ٞا٢آٔاسٜ ٔحاسث١ اص آٔذٜ 

چ٣ٍِٛ ٔمذاس٢ ٘طاٖ داد وٝ  (782/0)ٚ وط٥ذ٣ٌ  (-565/0)
 پذ٤ذٜ ا٤ٗ ػّتٞا ٚجٛد داسد. تٝ سٕت چپ ٚ وط٥ذ٣ٌ دس دادٜ

 تٝ سس٥ذٖ تشا٢ دسختاٖ جٛاٖ تٛا٘ذ ٔشتٛط تٝ سلاتت٣ٔ
 .(19تاضذ ) ت٥طتش فضا٢ ٚ ٘ٛس تٝ ٚ دستشس٣ تالا اضىٛب

ٔاس٢ دس جٍُٙ دس حذٚد دٚ لشٖ، لذٔت آٞا٢ استفادٜ اص تٛص٤غ
ساص٢ تٛص٤غ تشا٢ ٔذَ. دسا٤ٗ تحم٥ك، تٛاتغ ٔختّف٣ (23داسد )

)٥ٌلاٖ(  ٔاساَ ٞا٢فشاٚا٣٘ استفاع دسختاٖ ساش دسجٍُٙ
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 ٔما٤سٝ ا٤ٗ تٛاتغ ٘طاٖ داد وٝ تاتغ تٛص٤غ تتا، تشسس٣ ضذ.
ساص٢ تٛص٤غ استفاع دسختاٖ لات٥ّت تث٥٥ٗ ٔٙاسث٣ تشا٢ ٔذَ

حا٣ِ وٝ دس ٔٛسد سا٤ش  ساش دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ داسد. دس
٥ٌش٢ ٔطىُ تٛدٜ ٚ ا٤ٗ تٛاتغ تػ٥ٕٓتٛاتغ تشسس٣ ضذٜ، 

احتٕاَ، لات٥ّت تشاصش تٛص٤غ فشاٚا٣٘ استفاع دسختاٖ ساش سا 
پز٤ش٢ وٓ ا٤ٗ تٛاتغ تٛاٖ ا٘ؼغاف٘ذاس٘ذ. ػّت ا٤ٗ أش سا ٣ٔ

دا٘ست. ٕٞچ٥ٙٗ وٓ تٛدٖ ٔمذاس چ٣ٍِٛ ٥٘ض ت٣ تاث٥ش ٥٘ست. 
 چِٛٝ ص٤اد٢ ٔمذاس ٞا٢ ٔٛسد تشسس٣، تٝص٤شا سا٤ش تٛص٤غ

 فمظٞا٢ ٔٛسد تشسس٣، ٜدس حا٣ِ وٝ داد ست ٞستٙذ،ساتٝ
ٔشتٛط ٞا٢ . ٥ٞستٌٛشاْضتٙذچ٣ٍِٛ دا ساست سٕت تٝ ا٘ذو٣

وٙٙذ ٣ٔ تأ٥٤ذٞا٢ احتٕاَ ٥٘ض، غحت ا٤ٗ أش سا تٝ تٛص٤غ
دس ا٤شاٖ  ضذٜ دس ا٥ِٚٗ تحم٥ك ا٘جاْ(. 5ا٣ِ  2ٞا٢ )ضىُ

 فشاٚا٣٘ تشسس٣ تشا٢ ٘شٔاَ ٚ ٚا٤ثَٛ تٛص٤غ تتا، سٝ (، وٝ اص15)
اص  ٤ه استفادٜ ضذٜ تٛد، ٥ٞچ استفاػ٣ عثمات دسختاٖ دس

 استفاع فشاٚا٣٘ تث٥٥ٗ تٛص٤غ تشا٢ ٔذَ ٔٙاسث٣ فٛق، ٞا٢تٛص٤غ

پز٤ش٢ تالا٣٤ داسد وٝ تٛص٤غ تتا، ا٘ؼغافدسختاٖ ٘ثٛد٘ذ. تا ا٤ٗ
تٛد٘ذ،  آ٥ٔختٝ تٛص٤غ ٤ه داسا٢ ٞاوٝ داد٣ِٜٚ تٝ د٥ُِ ا٤ٗ

ا٤ٗ  تشاصش تشا٢ ٔٙاسث٣ ٔذَ ٘تٛا٘ستحت٣ تٛص٤غ تتا ٞٓ 
٥ضادٜ ٚ تاضذ. دس تحم٥ك ا٘جاْ ضذٜ تٛسظ ٔحٕذػّ ٞادادٜ

 دسختاٖ استفاع فشاٚا٣٘ تٛص٤غ ساص٢( دس تاسٜ ٔذ19َٕٞىاساٖ )
خ٥شٚد، اص ت٥ٗ  جٍُٙ ٌشاصتٗ ٘إٞساَ تخص ٞا٢تٛدٜ دس

 تشا٢ ٔذَ ٔٙاسث٣ ٘شٔاَ، ًِ ٞا٢ تشسس٣ ضذٜ، تٛص٤غتٛص٤غ
وٝ اص سٝ ٘ثٛد. دسحا٣ِ دسختاٖ استفاع فشاٚا٣٘ تٛص٤غ ساص٢َٔذ

 تشا٢ ٘شٔاَ ٚ ٌأا ٞا٢ ٚا٤ثَٛ،تٛص٤غ  تشت٥ة، تٝ د٤ٍش، تٛص٤غ
تش تٛد٘ذ. دس ا٤ٗ تحم٥ك دس تاسٜ تٛص٤غ تتا ٔٙاسة واس ا٤ٗ

 ( تا26تشسس٣ ٘طذٜ است. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ت٥جٝ تحم٥ك س٥پ٥ّٟتٛ )
ٞا٢ استفاػ٣ دس تٛص٤غ ٚا٤ثَٛ تشا٢ تشاصش دادٜ تشسس٣ ٞذف
تٝ تأ٥٤ذ تشاصش  فٙلا٘ذ، جٙٛب ج٣ٍّٙ دس واج جٛاٖ ٞا٢تٛدٜ

اس٥ٕش٘ٛف،  -وٌِٕٛٛشٚف تٛص٤غ ٔٛسد تشسس٣ تٛسظ آصٖٔٛ
٘ت٥جٝ تحم٥ك حاضش ٚ ٔما٤سٝ آٖ تا ٔؼذٚد  ٔٙجش ضذ.

ٞا٢ تحم٥مات داخ٣ّ ٚ خاسج٣ ا٘جاْ ضذٜ دس تاسٜ تشاصش دادٜ
٥٘ض پشاوٙص لغش٢ ٔشتٛط تٝ فشاٚا٣٘ استفاػ٣ دسختاٖ )ٚ 

دٞذ وٝ تجض دس ٔٛاسد خاظ، تٛص٤غ تتا دسختاٖ(، ٘طاٖ ٣ٔ
ساص٢ تٛص٤غ استفاع دسختاٖ سا ٔٙاسث٣ تشا٢ ٔذَلات٥ّت تث٥٥ٗ 

ٞا٢ ٔٛسد ػلاٜٚ تش ٘ت٥جٝ آصٖٔٛداسد. دس تحم٥ك حاضش ٥٘ض، 
تٛص٤غ تتا، تٟتش٤ٗ پشاوٙص سا حَٛ  ٥ٞستٌٛشاْتشسس٣، ٕ٘ٛداس 

تٛص٤غ تتا تٝ ػٙٛاٖ تٟتش٤ٗ تاتغ ٔحٛس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٘طاٖ داد ٚ 
ٞا٢ ساص٢ ٌٛ٘ٝ ساش دس جٍُٙتٛص٤غ احتٕاَ، تشا٢ ٔذَ

٥ٌلاٖ )ٔاساَ(، تذست آٔذ. ٘ت٥جٝ د٤ٍش٢ وٝ اص ا٤ٗ تحم٥ك 
ٞا٣٤ وٝ تحت تٛاٖ استٙثاط وشد ا٤ٗ است وٝ دس ج٣ٍُٔٙ

تش٢ سا ا٘ذ، تٛص٤غ تتا تشاصش ٔٙاسةٚالغ ضذٜٞا٢ سٙت٣ دخاِت
٘طاٖ دادٜ است. ضاٞذ ا٤ٗ ادػا ػلاٜٚ تش تحم٥ك حاضش، تشخ٣ 

تشاصش ٔٙاسة تٛص٤غ تتا دس تشسس٣  تحم٥مات ا٘جاْ ضذٜ، ٔا٘ٙذ
ضذ٠ ٞا٢ ٌلاص٣٘ٞا٢ تّٛط دس جٍُٙتٛاتغ احتٕاَ ٌٛ٘ٝ

 1200ٞا٢ عث٥ؼ٣ ساش دس استفاع تٛدٜ(، 27ضٕا٣ِ ) صاٌشس
( ٚ 7) 21ٔتش٢ دأٙٝ جٙٛت٣ دسفه ٥ٌلاٖ ٚالغ دس حٛصٜ 

 ( 17) ٞا٢ صاٌشسٞا٢ تٙه تّٛط ا٤شا٣٘ دس جٍُٙجٍُٙ
ضٛد وٝ دس تاسٜ ا٤ٗ ٔٛضٛع دس تحم٥مات تاضذ. پ٥طٟٙاد ٣ٔ٣ٔ

 ا٘جاْ ضٛد. ٞا٢ ت٥طتش٢آت٣، تشسس٣

 
 هٌاتغ

 

 . Bailey, R.L. and T.R. Dell.     . Quantifying diameter distributions with the Weibull function, Forest 
Science,   :   -   .  

 . Bailey, L.R.     . Individual tree growth derived from diameter distribution models, Forest Science, 
  :    -   . 

 . Bliss, C.I. and K.A. Reinker.     . A lognormal approach to diameter distributions in even-aged 
stands, Forest Science,   :    -   . 

 . Brooks, J.R. and H.V. Wiant.     . A simple technique for estimating cubic foot volume yields, 
Forest Ecology and Management,    :    -   . 

 . Bullock, B.P. and E.L. Boone.     . Deriving tree diameter distributions using Bayesian model 
averaging, Forest Ecology and Management,    :    -   . 

 . Cao, Q.V.     . Predicting parameters of a Weibull function for modeling diameter distribution. 
Forest Science,   :    -   . 

 . Eslami, A.R., B. Karimi, H. Payam and O.K. Derakhshan.     . Investigation of the structure and 
distribution diameter classes models in beech forests of Northern Iran, African Journal of Agricultural 
Research,  :     -    .  

 . Fallah, A., M. Zobeiri and M.R. Marvie Mohajer.     . An appropriate model for distribution of 
diameter classes of Natural Beech Stands in the Sangdeh & Shastkolateh Forests, Iranian Journal of 
Forest,   :    -    (In Persian). 

 . FAO.     . Global forest resources assessment     . Main Report. FAO Forestry Paper    . Rome, 
    pp. 

  . Hoorfar, A.     . Engineering statistics, course for Ph.D. students of irrigation, Faculty of 
Agricultural Engineering and Technology, University of Tehran,     pp (In Persian). 

  . Hosseinzadeh, J., M. Namiranian, M.R. Marvi Mohajer and Gh. Zahedi Amiri.     . Structure of Less 
Degraded Oak Forests in Illam Province (Southwest Iran), Iranian Journal of Natural Resources,   : 
  -   (In Persian). 

  . Johnson, E.     . Forest Sampling Desk Reference, CRC Press LLC,     pp. 
  . Kangas, A.S.     . Uncertainty in growth and yield projections due to annual variation of diameter 

growth, Forest Ecology and Management,    :    -   . 



 8................................................ ............................................................................................................................. استفاع دسختاٖ ساش تٛص٤غ احتٕاَ تشاصش تٛاتغ

  . Knobel, B.R. and H.E. Burkhart.     . A bivariate distribution approach to modeling forest diameter 
distributions at two points in time, Biometrics,   :    -   . 

  . Mataji, A.     . Study on tree distribution in height classes in natural forests. M.Sc. thesis in forestry, 
Faculty of Natural Recourses, University of Tehran,    pp (In Persian). 

  . Mattaji, A., S.M. Hojjati and M. Namiranian.     . A study of tree distribution in diameter classes in 
natural forests using probability distributions. Iranian Journal of Natural Resources,   :    -    (In 
Persian). 

  . Mirzaei, M., J. Aziz, A. Mahdavi and A. Mohammad Rad.     . Modeling frequency distributions of 
tree height, diameter and crown area by six probability functions for open forests of Quercus persica 
in Iran, Journal of Forestry Research,   :    -   .  

  . Mohammadalizadeh, Kh., M. Zobeiri, M. Namiranian, A. Hoorfar and M.R. Marvie Mohajer.     . 
Fitting of diameter distribution using some statistical models (distributions), Iranian Journal of Forest 
and Poplar Research,   :    -    (In Persian). 

  . Mohammadalizadeh, Kh., M. Zobeiri, M. Namiranian, A. Hoorfar and M.R. Marvie Mohajer.     . 
Modeling of height distribution of trees in uneven aged forest stands (Case Study: Gorazbon district of 
Kheyroud forest), Iranian Journal of Forest and Wood Product (Iranian Journal of Natural Resources), 
  :    -    (In Persian). 

  . Namiranian, M.     . Application of probability models in description of distribution of trees in 
diameter classes. Iranian Journal of Natural Resources,   :   -    (In Persian). 

  . Nanang, D.M.     . Suitability of the normal, lognormal and Weibull distributions for fitting 
diameter distributions of neem plantations in northern Ghana, Forest Ecology and Management,    : 
 - . 

  . Nelson, T.C.     . Diameter distribution and growth of loblolly pine, Forest Science,   :    -   . 
  . Nord-Larson, T. and Q.V. Cao.     . A diameter distribution model for even-aged beech in Denmark. 

Forest Ecology and Management,    :    -   . 
  . Rubin, B.D., P.D. Manion and D.F. Langendoen.     . Diameter distributions and structural 

sustainability in forests, Forest Ecology and Management,    :    -   . 
  . Sheykholeslami, A., KH. Kia-Pasha and A. Kia-Lashaki.     . A study of tree distribution in 

diameter classes in natural forests of Iran. Annals of Biological Research,  :    -    . 
  . Siipilehto, J.     . Height distribution of Scots pine sapling stands affected by retained tree and edge 

stand competition. Silva Fennica,   :    -   . 
  . Sohrabi, H. and M.J. Taheri Sarteshnizi.     . Fitting probability distribution functions for modeling 

diameter distribution of oak species in pollarded northern Zagros forests (Case study: Armardeh-
Baneh), Iranian Journal of Forest,  :    -    (In Persian). 

  . Zheng, L. and X. Zhou.     . Diameter distribution of trees in natural stands managed on polycyclic 
cutting system. Forest studies in China,   :   -  . 

  . Zwillinger, D. and S. Kokoska.     . CRC Standard probability and statistics table and formulae. 
Chapman & Hall/CRC,     pp. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ecology of Iranian Forests Vol. 7, No. 14 Autumn and Winter 2020 ................................................................................................. 9 

Fitting Tree Height Distributions in Natural Beech Forest  
Stands of Guilan (Case Study: Masal) 

 
Iraj Hassanzad Navroodi1 and Ismaeil Moradi Emam Qeysi2 

 
1- Associate Professor, University of Guilan (Corresponding author: iraj.hassanzad@gmail.com) 

2- Graduated M.Sc. Student, University of Guilan  
Received: January 7, 2017          Accepted: April 10, 2017  

 
 
Abstract 
     In this research, modeling tree height distributions of beech in natural forests of Masal  
located in Guilan province, was investigated. Inventory was carried out using systematic 
random sampling with network dimensions of 150×200 m and area sample plot of 0.1 ha. DBH 
and heights of 630 beech trees in 30 sample plots were measured. Beta, Gamma, Normal, Log-
normal and Weibull probability distribution function were surveyed. Characteristics of 
distribution functions were estimated by use of maximum likelihood method. Actual probability 
and probability  derived from functions was compared using Kolmogorov-Smirnov and 
Anderson-Darling tests. Results of Kolmogorov-Smirnov test showed that only Beta probability 
distribution function was suitable for modeling height distribution of beech; while results of 
Anderson-Darling tests demonstrated probability distribution functions of Beta, Normal, and 
Weibull were fitted to the height distribution of trees. Therefore probability distribution function 
of Beta was selected for modeling height distribution of beech. 
 
Keywords: Beech, Height, Natural forest stands, Masal, Probability distribution  
 
 


