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علم  اندازه اساسي  بخش  تراکم،  جمله  از  گياهي  پوشش  خصوصيات  دقيق  و  صحيح  نسبتا  گيري 
در   ه ا هاي گيتعداد پايهدر حقيقت    ، تراکم گياهي  گيرد. شناسي و مديريت پوشش گياهي را در بر ميبوم

هاي يک جامعه گياهي،  توصيف وضعيت گونه  که اغلب براي(  Silva et al., 2017)  واحد سطح است
هاي گياهي، اثر مديريت مرتع مدت، ارزيابي تجديد حيات گونهيش تغييرات در يک گونه در طولانيپا
(Mulyana et al., 2018; Jamali et al., 2020و توصيف و تحليل ويژگي )  اي مورد تهوبهاي جوامع

به   گيري تراکم ي اندازههاروش  ،. به منظور برآورد تراکم(Hijbeek et al., 2013گيرد )استفاده قرار مي
فاصله يا  سطح  بدون  و  )پلات(  سطح  اساس  بر  گروه  تقسيمدو  پلات(  )بدون  مياي  شوند  بندي 

(Dobrowski and Murphy, 2006; Zhu and Zhang, 2009)مز روش  استفاده اياي  .  هاي از 
روشفاصله جاي  به  محدوديتاي  که  است  اين  سطح  بر  مبني  روشهاي  سطح هاي  بر  مبني  هاي 

 داشتهاي را ندارد، به کمترين تجهيزات و نيروي انساني نياز  همچون اندازه، شکل پلات و خطاي حاشيه 
ذخيره با  و  راحتي  و  سادگي  به  زمانو  سريع نمودن  مي  ،   ,Mitchell, 2007; Krebs)  شوندانجام 

  و  ها يا به منظور تعيين غالبيتها و درخت گيري تراکم بوتهاغلب براي اندازه ايي فاصلههاروش .(2014
مي استفاده  گياهي  جوامع  پس  (.  Cottam and Curtis, 1956; Bonham, 2013)   شوندفراواني 

مي مطرح  که  روشسوالي  آيا  که  است  اين  فاصلهشود  صحت  هاي  و  دقت  از  به اباي  نسبت  لايي 
 هاي مبني بر سطح برخودار هستند.روش

تراکم گياهي مطرح است اين است که    گيرياندازه  هاي روشاستفاده از    در موردي که  ديگرمسئله  
  ؛1390)بارانيان و همكاران،    اثر بگذارند   بردارينمونه  هايروش  بر  ممکن است  گياهي   پراکنش   الگوهاي

پراکن.  (1393 الگوي  از  گونه  شآگاهي  منطقهمکاني  هر  در  گياهي  ضروريت   ،هاي  و  مقدمات  از 
تراکماندازه خصوص  به  گياهي  پوشش  کمي  خصوصيات  منظور  ،گيري  روش   به  مناسب تعيين  هاي 

است گرفتن .  آماربرداري  قرار  چگونگي  و  فضايي  آرايش  معناي  به  گياهان  پراکنش  الگوي  واقع  در 
؛  1396پور و همکاران،  )حسين   به هم در يک منطقه است  تبهاي مختلف نسهاي يک گونه يا گونهپايه

اي توزيع تواند در يکي از سه الگوي پايه يکنواخت، تصادفي يا کپه( که مي1398پيرمحمدي و مهدوي،  
 (. Ghaderi et al., 2018؛ 1391شده باشد )جهانتاب و همکاران، 
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هاي گياهي را اکم، الگوي پراکنش گونهرتاي  گيري فاصلههاي اندازهمرتبط با روشهاي  تئوري   اغلب
گرفته نظر  در  تصادفي  صورت  )به  از  .(Elzinga et al., 1998; Ghaderi et al., 2018اند  برخي 

هستند   ناشي از پراکنش  اي زماني که الگوي پراکنش تصادفي نباشد، حساس به اريبهاي فاصلهروش
، با  هاي تصادفي و يک چهارم نقطه مرکزي، زوجهيترين همساترين فرد، نزديکهاي نزديکمانند روش

 (. Engeman et al., 1994ها به الگوي پراکنش حساس نيستند )اين حال برخي ديگر از روش
ساز مونت  اي تراکم در الگوهاي پراکنش مختلف با استفاده از شبيههاي فاصلهمطالعات روي روش

( روشMonte Carloکارلو  که  داد  نشان  زاو(  پراکنش    هيهاي  الگوهاي  در  متغير  ترانسکت  و  منظم 
 ,Engeman et al., 1994; Engeman and Sugiharaکنند )مختلف به خوبي تراکم را برآورد مي

1998( همکاران  و  وايت  همچنين   .)White et al., 2008  ) روش مقايسه  فاصلهبه  با  هاي  تراکم  اي 
و نتيجه   اي پرداختندي عرصههاي شمارش شدهدهادروي مجموعه  بر    مونت کارلوساز  استفاده از شبيه 

فاصله روش  سه  از  ترکيبي  که  و  گرفتند  ندارد  اريبي  مطالعه،  مورد  گونه  واقعي  تراکم  به  نسبت  اي 
الگوهاي پراکنش، اين ترکيب از سه روش فاصله  اي در مطالعه.  اي، قدرتمند استدريافتند که در کل 

قرار گرفت.  بررسي  مورد    هاي سطحير در مقابل روش پلاتيغکارايي و دقت روش ترانسکت متديگر  
 Nathهاي سطحي دارد )نتايج نشان داد که روش ترانسکت متغير کارايي بالاتري نسبت به روش پلات

et al., 2010).  ( و همکاران  روش(  Hijbeek et al., 2013هيجبک  فاصلهدقت  تراکم  هاي  در   رااي 
پراکنش  الگوي  ا  شش  استفاده  افزار  زبا  )  نرم  مانگرو  Matlabمتلب  جنگلي  درختان  براي  بررسي  ( 

   . و اظهار نمودند که تراکم واقعي زماني که الگوي پراکنش تصادفي است، برآورد شده است نمودند
نيمهجمعيت  و  خشک  مناطق  در  خصوص  به  طبيعي  الگوي هاي  نوع  يک  از  ندرت  به  خشک، 

شده تشکيل  جمعيتپراکنش  عوض،  در  الگوهاي   يهااند.  انواع  از  ترکيبي  داشتن  به  تمايل  طبيعي 
پراکنش در سطوح مختلف شدت تراکم دارند و همچنين، به ندرت انواع الگوهاي پراکنش از يک گونه 

ارزيابي کدام بنابراين  قابل مشاهده است.  از روشدر يك مكان  براي جمعيت هاي فاصلهيک  تراکم  اي 
هاي  هاي گياهي در جمعيتنياز به بررسي کامل شمارش پايه  ،تطبيعي از نظر خطا و اريب مناسب اس

سازي کامپيوتري مناسب استفاده  آل است كه از شبيهطبيعي دارد. از اين رو براي انجام اين کار، ايده
هاي داري بين روشاين، اين سوال مطرح است که آيا تفاوت معنيبرعلاوه(. White et al., 2008شود )
تراکفاصله شدت  ماي  در  تراکم  برآورد  يا  در  دارد  وجود  پراکنش  الگوهاي  انواع  با  مختلف  تراکم  هاي 

فاصله روش  يک  آيا  ايدهخير؟  تراکم  شدتاي  با  پراکنش  الگوهاي  انواع  در  به تراکم  آل  مختلف  هاي 
صحيح  انتخاب  مطالعه  اين  اصلي  هدف  دارد؟  وجود  تراکم  برآورد  دقيقمنظور  و  روش ترين  ترين 

جمعيتهانداز براي  تراکم  شدتگيري  با  کاربرد  تراکم  هايي  با  پراکنش  الگوهاي  انواع  با  مختلف  هاي 
هاي  اي تراکم را در مجموعه داده سازي است. پژوهش حاضر، هفت روش فاصله هاي شبيهمجموعه داده 
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يري شده  گسازي شده در سه شدت تراکم با سه الگوي پراکنش با استفاده از تراکم واقعي اندازهشبيه 
  کند. ، مقايسه ميدر عرصه  Astragalus albispinusجمعيت گونه 

 

منطقه مورد مطالعه در مکاان مرتعاي مارجن، شهرساتان باروجن، اساتان چهارمحاال و بختيااري 
 عارض شامالي( انتخااب شاده  32˚60´30˝تا  32˚00´00˝طول شرقي و  51˚32´30˝تا  51˚17´30˝)

متر از ساطح درياا   2200کيلومتري شمال شهر بروجن با ارتفاع متوسط    10است. اين مکان در فاصله  
درجاه   11متر و ميانگين دمااي ساالانه  ميلي  255واقع شده است. ميانگين بارندگي سالانه اين منطقه  

خشاک  وهاي گارم گراد است. اين مکان مرتعاي داراي آب و هاواي معتادل و سارد باا تابساتانسانتي
هکتار است و در ناحيه استپي کشور واقاع   5694بندي کوپن( است. مساحت اين منطقه تقريباً  )تقسيم

 (.1396( )پردل و همكاران، 1شده است )شکل 

اي تراکم، مقادير واقعي تاراکم هاي فاصلهبه منظور ارزيابي کارايي روش  

سازي( ضروري است، زيرا هادف نهاايي از بررساي صرفاً مقادير شبيه  هنگياهي مشاهده شده در عرصه )
يت است. بنابراين مطالعه حاضار در ابتادا باه بررساي تاراکم واقعاي ها ارائه تراکم واقعي جمعاين روش

 در منطقه مورد مطالعه پرداخته است.   Astragalus albispinusجمعيت گياهي  
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اي کوچاک از خانواده لگوم، بومي و بوتاه بايد توجه داشت که اين گونه يک گياه ارزشمند چندساله
 کناد کاه ياک ناوع صامغهاي متعدد و متراکم است. اين گياه صمغ کتيرايي توليد ميخاردار با شاخه

ه در بسياري از صنايع دارويي و لوازم آرايشي و بهداشتي مورد استفاده قرار گرفته است. کطبيعي است  
اين گونه در ارمنستان، ترکيه، افغانستان و ايران پراکنش دارد. بايد به اين نکته اشاره نماود کاه کشاور 

ساايش زماين و رکند. از طرفي اين گونه باه دليال فصمغ کتيرايي دنيا را توليد مي  %50ايران بيش از  
هاي اخير به طور قابل توجهي در حال کاهش اسات، بناابراين پاايش و برداري بيش از حد در دههبهره

 (.  Maassoumi, 2000مديريت اين گونه ارزشمند از نقطه نظر مديريتي ضروري است )
اسي و نشمترمربعي که از لحاظ خصوصيات فيزيوگرافي، زمين  32000در ابتدا، يک مکان مطالعاتي  

مترمربعاي  4000قطعه مسااوي  8خاک يکسان بود در مراتع مرجن شهرستان بروجن انتخاب شد و به 
هاي ايان گوناه در هار تقسيم شد. تمام پايه A. albispinusمتر( براي برآورد تراکم واقعي  100×40)

د، همچاون هبه طور کامل شمارش و به عنوان تراکم واقعاي ياا روش شاا  1397قطعه در تابستان سال  
 سازي در نظر گرفته شد.اي براي مرحله شبيهاطلاعات پايه

هاي بيني برآورد تراکم در شدت تراکماي پيشبراي آزمون کارايي هر روش فاصله  

اي برآورد تراکم اين هاي عرصهسازي با استفاده از دادههاي شبيهمختلف با انواع الگوهاي پراکنش، مدل
هااي پاايين، متوساط هايي با سه شدت تاراکم شاامل تراکمتوليد شدند. براي انجام اين کار، مدل  گونه

 100×40اي در هشت قطعاه  )تراکم واقعي( و بالا و سه الگوي پراکنش شامل يکنواخت، تصادفي و کپه
. دساازي شا( شبيهStochastic Geometryمتري با استفاده از نرم افازار استوچاساتيک وئومترياک )

( شد. ساپس، ترانساکتي باه طاول ArcGISاس )ايسازي شده وارد نرم افزار آرک جيهاي شبيهمدل
برداري در نقطاه نموناه 10متر در وسط عرض و به موازات طول قطعه قارار داده شاد. بعاد از آن   100

هفات  متار از هام تعبياه شاد. 10سيستماتيک به فاصله در حدود -امتداد ترانسکت به صورت تصادفي
ترين همسايه، ترين فرد، نزديکهاي نزديکسازي که شامل روشاي تراکم در هر مدل شبيهروش فاصله

هاي تصادفي، يک چهارم نقطه مرکزي، زاويه منظم و ترانسکت متغيار، ترين به سومين فرد، زوجنزديک
و بالا( با ساه الگاوي  سازي شده در سه شدت تراکم )پايين، متوسطهاي شبيهبراي ارزيابي کارايي مدل

اي در هااي فاصالهاي( به کاربرده شد. فرمول محاسباتي هفات روشپراکنش )يکنواخت، تصادفي و کپه
 نشان داده شده است.  1جدول  

ترين به سومين فرد، يک چهارم نقطه مرکزي و ترانسکت متغير،  ترين فرد، نزديکهاي نزديکروش
هاي تصادفي فاصله دو پايه گياهي  ترين همسايه و زوجنزديک  يهافاصله نقطه تصادفي تا گياه و روش

در مطالعه حاضر براي ارزيابي توانايي هر روش از  (.Elzinga et al., 1998گيرند )از هم را در نظر مي
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ايده نقطه  خطاي  )تراکم    (IPE=Ideal Point Error)  آل شاخص  شاهد  روش  با  روش  هر  مقايسه  و 
   .واقعي( استفاده شده است

 

مقايسه  بررسي  منظور  شدت  روش  به  با  پراکنش  الگوهاي  انواع  در  تراکم  برآورد  مختلف  هاي 
)تراکم واريانس  طرفه  يک  آزمون  از  مختلف  ميانگين ANOVAهاي  مقايسه  آزمون  از  همچنين  و   )

معني اختلاف  )حداقل  استفاده LSDدار  با  آماري  محاسبات  همه  شد.  استفاده  آماري   (  افزار  نرم  از 
 انجام شد.  (Excel 2013( و اکسل )25نسخه  IBM SPSSاس )اسپياس 

IPE  پيش شدتدقت  الگويتراکم  بيني  انواع  با  مختلف  هاي هاي 

روش از  يک  هر  براي  فاصلهپراکنش  ايدههاي  نقطه  خطاي  شاخص  از  استفاده  با  تراکم  مورد  اي  آل 
ايده  يارزياب ايدهقرار گرفت. شاخص خطاي نقطه  اساس تشخيص نقطه  بر  آل در چهار بعد فضايي  آل 

 Mean، ميانگين خطاي مطلق: Root Mean Squared Error =RMSE)جذر ميانگين مربعات خطا: 

Absolute Relative Error =MARE:اريب ميانگين   ،  Mean Bias  =MB    :همبستگي ضريب  و 
correlation coefficient  =R  زماني مختصات 1( است که براي هر مدل محاسبه شده است )جدول .)

ايده ضريب نقطه،  و  اريب  ميانگين  مطلق،  خطاي  ميانگين  خطا،  مربعات  ميانگين  جذر  که  است  آل 
 (. Elshorbagy et al., 2010همبستگي به ترتيب صفر، صفر، صفر و يك باشد )
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 توضيحات  فرمول  نام روش  رابطه  روش

ش
رو

له
اص

ي ف
ها

کم 
ترا

ي 
ا

 

 ترين فرد نزديک 1

 

D  ،تراکم  =n=   ،نمونه فاصله  π  ،ir=14/3تعداد   =

= فاصله گياه  ix،  گياه  تريننقطه تصادفي از نزديک

نزديکiتصادفي   تا  همسايگترين  ام  =  d،  يهاه 

اند يم فواصل  نزديکازهانگين  گياه  گيري شده  ترين 

ترين گياه در پشت  در رو به روي شخص تا نزديک

شخص،   تا    = iRسر  تصادفي  نقطه  فاصله 

گياه،  نزديک سومين  به  فواصل  ijrترين  ميانگين   =

نزديکاندازه )فاصله  شده  نقطه  گيري  تا  فرد  ترين 

ربع(،   هر  در  فواصل  idمرکزي  ميانگين   =

ترين به سومين فرد  نزديکيري شده )فاصله  گاندازه

= پهناي ترانسکت،  wتا نقطه مرکزي در هر ربع(،  

jr  سومين گياه نزديک به نقطه تصادفي در پهناي =

( است  نظر گرفته شده   Byth andترانسکت در 

Ripley, 1980 .) 

ترين  نزديک 2
) همسايه  )

2

i

nD
x

=


 

ترين به  نزديک 3
) فرد نسومي )

2
13

i

D n
R

= −


 

هاي  زوج 4
) تصادفي )

2
0.8

AD
d

=
 

يک چهارم   5
) نقطه مرکزي  )

2
4(4 1)

ij

n
D

r

−
=



 

 زاويه منظم 6
( )

2

i

AD
d

=
 

3) ترانسکت متغير  7 1)
( )j

n
D

w r
−

=


 

ده
 اي

طه
 نق

ي
طا

 خ
ص

اخ
ش

آل

8 

 

 

خطاي  
ه  طقن 
 آل دهاي

1
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max

ij ij ij ij

ij ij ij
ij

RMSE MARE MB R
IPEij

RMSE MARE MB
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   
     − − − −   

= + + +         
      
    

i    ،پايين تراکم  شدت   :
و بالا  و  :    jمتوسط 

شامل   پراکنش  الگوهاي 
و   تصادفي  يکنواخت، 

از  کپه يک  هر  در  اي 
تراکم  روش برآورد  هاي 

   اشاره دارد.

N  تعداد نمونه ارائه شده :
)تکرارها(،   مدل    iOبراي 

ترiPو   فاصله:  اي  اکم 
تراکم  و  شده    برآورد 

هستند،   : و  Ō واقعي 
فاصله تراکم  اي  ميانگين 

تراکم   و  شده  برآورد 
هستند   واقعي 

(Elshorbagy et al., 

2010 .)

جذر   9
ميانگين  
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از نقطه ايدهبه عبارت ديگر، شاخص خطاي نقطه ايده ارزيابي ميآل ميزان دور بودن مدل  کند.  آل را 
ايده نقطه  خطاي  شاخص  مقدار  است دامنه  ضعيف(  )مدل  يك  و  خوب(  )مدل  صفر  بين  آل 

(Elshorbagy et al., 2010 .) 

)پايين، متوسط   شدت سه    در سازي  شبيه   نتايج مطالعه  الگوي پراکنش    با و بالا(    : واقعي تراکم  نوع  سه 
  2در شکل    A. albispinusتراکم گونه  بيني  اي، پيش فاصله اي، تصادفي و يکنواخت( براي هر روش  )کپه 

مقادير  ميانگين  است.  شده  داده  پيش   نشان  ا تراکم  شده  در  بيني  ترتيب  به  زياد  به  کم  مقدار  گوهاي  ل ا ز 
بيني تراکم به روش  ترين مقدار پيش يکنواخت متغير است. با اين حال، نزديک   اي، تصادفي و پراکنش کپه 

 الف، ب، ج(. -2شاهد )تراکم واقعي( متعلق به الگوي پراکنش تصادفي است )شکل  

زيه  ج ت نتايج آزمون    

 .Aبيني شده با انواع الگوهاي پراکنش در شدت تراکم پايين گونه هاي پيش نشان داد که بين تراکم  واريانس 

albispinus   متري اختلاف معني   100× 40سازي شده  در هشت قطعه شبيه ( 0/ 05داري مشاهده شد >P  .)
الگوي    وي گ ل دار نشان داد که ا ل اختلاف معني بنابراين، آزمون مقايسه ميانگين حداق  با  پراکنش يکنواخت 

ها با الگوي پراکنش تصادفي فاقد اختلاف  دار هستند ولي هر يک از آن اي داراي اختلاف معني راکنش کپه پ 
)شکل  معني  هستند  تراکم -2دار  برآورد  واريانس،  تجزيه  آزمون  نتايج  به  توجه  با  بزرگ(.  هاي  الف، حروف 
واع الگوهاي پراکنش در شدت  اي، در داخل و بين ان لف فاصله ت خ هاي م يني شده با استفاده از روش ب پيش 

معني  اختلاف  داراي  پايين،  ) تراکم  هستند  روش P< 0/ 05دار  مقايسه  از  ،  يک  هر  در  تراکم  برآورد  هاي 
 ها صورت گرفته است(.  الگوهاي پراکنش و بين آن 
بيني تراکم  هاي پيش ه روش م ه مختلف برآورد تراکم نشان داد که  هاي  هاي روش نتايج مقايسه ميانگين 

اي با  ترين به سومين فرد فقط در الگوي پراکنش کپه لگوي پراکنش يکنواخت و تصادفي و روش نزديک در ا 
بيني تراکم با روش شاهد،  هاي پيش دار هستند )مقايسه روش روش شاهد )تراکم واقعي( فاقد اختلاف معني 

برآورد تراکم در  بيني  هاي پيش کوچک(. همه روش   ف و الف، حر -2ر گرفته شده است( )شکل  "صحت" در نظ 
توان يک روش  دار هستند. بنابراين نمي بين انواع الگوهاي پراکنش در شدت تراکم پايين داراي اختلاف معني 

پيشنهاد نمود )شکل   تراکم  پراکنش در اين شدت  الگوي  براي هر سه  کوچک(.  الف، حروف  -2واحدي را 
هاي يک چهارم نقطه  راکنش يکنواخت، روش ترين به سومين فرد در الگوي پ ک ي هاي زوايه منظم و نزد روش 

ترين به سومين فرد و  هاي نزديک ترين به سومين فرد در الگوي پراکنش تصادفي و روش مرکزي و نزديک 
ر شدت تراکم پايين )برآورد کم و  اي حداقل فاصله را با روش شاهد د ترين فرد در الگوي پراکنش کپه نزديک 

 الف(. -2داشتند )شکل  ش از حد نسبت به تراکم واقعي(  ي ب 
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تراکم  بين  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  آزمون  پيش نتايج  پراکنش  هاي  الگوي  سه  در  شده  بيني 
-2( )شکل  P> 0/ 05داري مشاهده نشد ) اي در شدت تراکم متوسط اختلاف معني يکنواخت، تصادفي و کپه 

بيني برآورد  هاي مختلف پيش يانس نشان داد که روش ن تجزيه وار و م حال، نتايج آز ف بزرگ(. به هر حرو   ب، 
، در داخل و بين انواع الگوهاي پراکنش در شدت تراکم متوسط، داراي اختلاف  A. albispinusتراکم گونه  

از الگوهاي پراکنش و  هاي برآورد تراکم در هر يک  ب، مقايسه روش -2( )شکل  P< 0/ 05دار هستند ) معني 
آن  ص بين  روش ر و ها  است(. همه  گرفته  پيش ت  معني هاي  اختلاف  فاقد  تراکم  برآورد  مقادير  بيني  با  داري 

نزديک  به جزء روش  )تراکم واقعي(  نزديک روش شاهد  پراکنش يکنواخت، روش  الگوي  در  ترين  ترين فرد 
کنش  ا ر هاي تصادفي در الگوي پ ايه و زوج ترين همس هاي نزديک همسايه در الگوي پراکنش تصادفي و روش 

هستند    ي ا کپه  متوسط  تراکم  شدت  آزمون  -2)صحت()شکل  در  نتايج  حال،  هر  به  كوچك(.  حروف  ب، 
ميانگين حداقل اختلاف معني  داد که روش مقايسه  نزديک دار نشان  ترين به سومين فرد، يک چهارم  هاي 

در    A. albispinus  ه بيني تراکم گون داري در پيش معني نقطه مرکزي، زاويه منظم و ترانسکت متغير تفاوت  
روش  ولي  ندادند  نشان  پراکنش  الگوهاي  انواع  نزديک بين  نزديک هاي  فرد،  زوج ترين  و  همسايه  هاي  ترين 

ب،  -2داري در بين انواع الگوهاي پراکنش در شدت تراکم متوسط نشان دادند )شکل  تصادفي تفاوت معني 
اي  كپه   م در الگوهاي پراکنش يکنواخت و ظ ن ترين به سومين فرد و زوايه م ديک هاي نز حروف كوچك(. روش 

ترين به سومين فرد و يک چهارم نقطه مرکزي در الگوي پراکنش تصادفي حداقل فاصله  هاي نزديک و روش 
 ب(. -2شاهد )تراكم واقعي( در شدت تراکم متوسط نشان دادند )شکل    را با روش 

شده در سه الگوي پراکنش )يکنواخت،  ي بين هاي پيش داري بين تراکم ي معن نتايج نشان داد که تفاوت  
حال، نتايج  هر ج، حروف بزرگ(. به -2( )شکل P> 0/ 05اي( در شدت تراکم بالا مشاهده نشد ) تصادفي و کپه 

بيني برآورد تراکم، در داخل و بين الگوهاي پراکنش در  هاي پيش آزمون تجزيه واريانس نشان داد که روش 
ج، حروف  -2( )شکل  P< 0/ 05دار هستند ) ، داراي اختلاف معني sA. albispinuت تراکم بالاي گونه  شد 

علاوه  اختلاف معني بر كوچك(.  ميانگين حداقل  مقايسه  آزمون  نتايج  که همه روش اين،  داد  نشان  هاي  دار 
روش  مقادير  با  تراکم  معني   برآورد  اختلاف  فاقد  هستند شاهد  بالا  تراكم  شدت  در  روش   دار  جز  هاي  به 

و زوج  تصادفي  پراکنش    هاي  الگوي  متغير در  نزديک هاي نزديک تصادفي و روش ترانسکت  فرد،  ترين  ترين 
اي  هاي تصادفي، يک چهارم نقطه مرکزي، زاويه منظم، ترانسکت متغير در الگوي پراكنش كپه همسايه، زوج 

  ، ي هاي تصادف رين به سومين فرد، زوج ت هاي برآورد تراکم نزديک ج، حروف كوچك(. روش -2)صحت( )شکل 
زاويه   و  مرکزي  نقطه  اختلاف  يک چهارم  فاقد  پراکنش  الگوي  هر سه  بين  در  بالا  تراکم  منظم در شدت 

ترين همسايه و ترانسکت متغير در بين انواع الگوهاي  ترين فرد، نزديک هاي نزديک دار هستند ولي روش معني 
ترين به  يه منظم و نزديک ا و هاي ز ج، حروف كوچك(. روش -2)شکل  دار هستند  پراکنش داراي اختلاف معني 

ترين فرد در الگوي  ترين به سومين فرد و نزديک هاي نزديک فرد در الگوي پراکنش يکنواخت، روش   سومين 
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روش  و  تصادفي  نزديک پراکنش  پراکنش  هاي  الگوي  در  مرکزي  نقطه  چهارم  يک  و  فرد  سومين  به  ترين 
ر کپه  فاصله  مقادير روش اي حداقل  با  ک   ا  )برآورد  واقعي( در ت م شاهد  تراکم  از  بيشتر  يا  بالا    ر  تراكم  شدت 

 ج(.  -2داشتند )شکل  
ترين به  هاي زاويه منظم و نزديک هاي شاهد در روش در الگوي پراكنش يكنواخت، حداقل اريب از روش 

و روش زوايه منظم در شدت   ترين به سومين فرد هاي نزديک سومين فرد در شدت تراکم پايين و بالا و روش 
 الف، ب، ج، الگوي پراكنش يكنواخت(. -2وسط به ترتيب مشاهده شد )شکل  ت م تراکم  

نزديک روش  و  مرکزي  چهارم  يک  روش هاي  و  پايين  تراکم  شدت  در  فرد  سومين  به  هاي  ترين 
ترين به  هاي نزديک ترين به سومين فرد و يک چهارم نقطه مرکزي در شدت تراکم متوسط و روش نزديک 

هاي شاهد  بيني برآورد تراکم را از روش له پيش د در شدت تراکم بالا حداقل فاص ر ف ترين  سومين فرد و نزديک 
 الف، ب، ج، الگوي پراكنش تصادفي(. -2در الگوي پراكنش تصادفي نشان دادند )شکل  

ترين  فرد و نزديک ترين به سومين  هاي نزديک اي با روش بيني برآورد تراكم در الگوي پراكنش كپه پيش 
ن به سومين فرد و زاويه منظم در شدت تراكم متوسط و  تري هاي نزديک هاي پايين، روش م ك فرد در شدت ترا 

نزديک روش  از  هاي  اختلاف  حداقل  بالا  تراکم  شدت  در  مرکزي  نقطه  چهارم  يک  فرد،  سومين  به  ترين 
 . اي( الف، ب، ج، الگوي پراكنش کپه -2هاي شاهد داشتند )شکل  روش 
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نتايج شاخص اين قسمت  ايدهدر  ميانگين مربعات آل )دربرگيرنده شاخصهاي خطاي نقطه  هاي جذر 
اكم  رتهاي برآورد  از روش  خطا، ميانگين خطاي مطلق، ميانگين اريب و ضريب همبستگي است( حاصل

تراکم شدت  كپهدر  و  تصادفي  يكنواخت،  پراكنش  الگوهاي  انواع  با  مختلف  شدههاي  مقايسه  اند  اي 
 (. 4، 3هاي )شکل

)روش منظم  زاويه  تراکم  برآورد  نزديک072/0هاي   ،)( فرد  سومين  به  زوج176/0ترين  و  هاي  ( 
( روش323/0تصادفي  يکنواخت،  پراکنش  الگوي  در  مره(  نقطه  چهارم  يک  )زکاي  (،  129/0ي 

)نزديک فرد  سومين  به  نزديک171/0ترين  و   )( فرد  و  273/0ترين  تصادفي  پراکنش  الگوي  در   )
( و يک چهارم نقطه مرکزي 576/0ترين فرد ) (، نزديک508/0ترين به سومين فرد )هاي نزديکروش

الگوي پراکنش کپه 599/0) )دقت( در   لآخص خطاي نقطه ايدهاي به ترتيب از حداقل ارزش شا ( در 
تراک روششدت  هستند.  برخودار  پايين  )م  مرکزي  نقطه  چهارم  يک  نزديک129/0هاي  به (،  ترين 

پايين داراي  300/0( و زاويه منظم ) 273/0ترين فرد )(، نزديک171/0سومين فرد ) ( در شدت تراکم 
 الف(. -3آل هستند )شکل حداقل ميانگين شاخص خطاي نقطه ايده

( و  040/0ترين به سومين فرد )هاي نزديکب در روشآل به ترتيايده  هطحداقل شاخص خطاي نق
( منظم  زوج147/0زاويه  و   )( تصادفي  روش171/0هاي  يکنواخت،  پراکنش  الگوهاي  در  هاي ( 

)نزديک فرد  سومين  به  )152/0و    104/0ترين  منظم  زاويه  نقطه 237/0و    171/0(،  چهارم  يک  و   )
اي متعلق است. همچنين ميانگين حداقل  کپه  تصادفي و   پراکنش  يو( در الگ 269/0و    195/0مرکزي )

( و يک چهارم 171/0(، زاويه منظم )104/0ترين به سومين فرد )آل متعلق به نزديکخطاي نقطه ايده
 ب(. -3( در شدت تراكم متوسط است )شکل 195/0نقطه مرکزي )

ايده هاي  (، زوج047/0سومين فرد )  هبترين  هاي نزديکروشآل،  با توجه به شاخص خطاي نقطه 
( )105/0تصادفي  مرکزي  نقطه  چهارم  يک  و  روش 159/0(  يکنواخت،  پراکنش  الگوي  در  هاي ( 

)نزديک فرد  نزديک216/0ترين   ،)( فرد  سومين  به  نزديک223/0ترين  و   )( همسايه  در 263/0ترين   )
( و  446/0ترين فرد )نزديک  ،(244/0ه سومين فرد )ترين بهاي نزديکالگوي پراکنش تصادفي و روش

آل را به  اي حداقل شاخص خطاي نقطه ايده( در الگوي پراکنش کپه536/0يک چهارم نقطه مرکزي )
هاي آل در شدت تراکم بالا متعلق به روشترتيب نشان دادند. حداقل ميانگين شاخص خطاي نقطه ايده

(  408/0مرکزي )( و يک چهارم نقطه  331/0ترين فرد )زديک(، ن231/0ترين به سومين فرد )نزديک
 ج(. -3است )شکل 

ترين به  (، نزديک072/0هاي زاويه منظم )آل متعلق به روشهاي خطاي نقطه ايدهحداقل شاخص
 ترين به  هاي نزديک( در شدت تراکم پايين، روش323/0هاي تصادفي )( و زوج176/0سومين فرد )
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( در شدت تراکم متوسط و  171/0هاي تصادفي )( و زوج147/0اويه منظم )(، ز040/0سومين فرد )
 يز ( و يك چهارم نقطه مرك105/0هاي تصادفي ) (، زوج047/0ترين به سومين فرد )هاي نزديکروش

ايده159/0) نقطه  خطاي  شاخص  ميانگين  حداقل  است.  بالا  تراکم  شدت  در  پراکنش  (  الگوي  در  آل 
(، و  143/0هاي زاويه منظم )(، روش088/0ترين به سومين فرد )به نزديک  يکنواخت به ترتيب متعلق

 الف(.-4( است )شکل 200/0هاي تصادفي )زوج

ب در  که  داد  نشان  روش نتايج  برآورد  ين  فاصلهرتهاي  رواکم  مرکزي شاي،  نقطه  چهارم  يک  هاي 
هاي ( در تراکم پايين، روش273/0ترين فرد )( و نزديک171/0ترين به سومين فرد )(، نزديک129/0)

)نزديک فرد  به سومين  )104/0ترين  زاويه منظم   ،)171/0( نقطه مرکزي  و يک چهارم  (، در 195/0( 
و   متوسط  تراکم  نزديکروششدت  )  ترينهاي  نزدي 216/0فرد  )ک(،  فرد  سومين  به  و  223/0ترين   )
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آل را به ترتيب نشان هاي خطاي نقطه ايده( در تراکم بالا حداقل شاخص263/0ترين همسايه )نزديك
ايده نقطه  خطاي  شاخص  ميانگين  حداقل  شدتدادند.  در  تصادفي  پراکنش  الگوي  در  هاي تراکم  آل 

( و  201/0(، يک چهارم نقطه مرکزي )166/0به سومين فرد )  ترينهاي نزديکروشمختلف متعلق به  
 ب(.-4( است )شکل 250/0زاويه منظم )

نزديکروش سهاي  به  )ترين  فرد  نزديک508/0ومين   ،)( فرد  نقطه  576/0ترين  چهارم  يک  و   )
(، زاويه منظم  152/0) ن فرد به سومی ترینیکنزد  يها( در شدت تراکم پايين، روش599/0مرکزي )

مرک237/0) نقطه  چهارم  يک  و   )( روش269/0زي  و  متوسط  تراکم  شدت  در  نزديک(  به هاي  ترين 
( در شدت تراکم  536/0( و يک چهارم نقطه مرکزي )446/0د )ترين فر(، نزديک240/0سومين فرد )

 برخوردارند. حداقل اي آل در الگوي پراکنش کپههاي خطاي نقطه ايدهترين شاخصبالا از پايين
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هاي پايين، متوسط و  آل براي اين الگوي پراکنش در شدت تراکمميانگين شاخص خطاي نقطه ايده
( و يک چهارم 435/0ترين فرد )(، نزديک0/ 300ن به سومين فرد )تري يکهاي نزدبالا متعلق به روش

 ج(. -4( است )شکل 468/0نقطه مرکزي )

شکل براي   4و    3،  2هاي  نتايج 
جدول  تراکم  شدت در  گياهي  مختلف  جدول    2هاي  است.  شده  شاخص  2خلاصه  پنج  اساس   بر 

:  پايه از  عبارتند  که  است  شده  روش 1گذاري  پيش(  معني  بينيهاي  اختلاف  فاقد  تراکم  با  برآورد  دار 
شاهد  بيني برآورد تراکم حداقل اختلاف با روش  هاي پيش( روش2روش شاهد باشند )شاخص صحت(،  

صحت(، )شاخص  باشند  داشته  فاصله(  يا  روش 3 )اريب  پيش(  فاقدهاي  تراکم  برآورد  ف  اختلا  بيني 
دقت(،  معني )شاخص  باشند  پراکنش  الگوهاي  انواع  بين  در  روش4دار  حداقل (  تراکم  برآورد  هاي 

ها مختلف با انواع الگوهاي پراکنش نشان دهند )شاخص آل را در شدت تراکمشاخص خطاي نقطه ايده
در هر شدت تراکم  آل  خطاي نقطه ايده  هاي برآورد تراکم حداقل ميانگين( به طورکلي، روش5دقت( و  

 داشته باشند )شاخص دقت(. 

هاي يک  وي پراکنش يکنواخت، روشترين به سومين فرد براي الگهاي زاويه منظم و نزديکروش
ترين به  نزديک  ترين به سومين فرد براي الگوي پراکنش تصادفي و روشچهارم نقطه مرکزي و نزديک

الگوي پراکنش کپه پايين هستند  آوردکنندهاي بهترين بر سومين فرد براي  هاي تراکم در شدت تراکم 
شکل  -2)شکل   جدول  -3الف،  و  روش2الف  نزديک(.  براي تهاي  منظم  زاويه  و  فرد  سومين  به  رين 

ترين به سومين فرد براي الگوي پراکنش تصادفي  اي و روش نزديکالگوهاي پراکنش يکنواخت و کپه
ب -3ب، شکل  -2توان در نظر گرفت )شکل  متوسط مي  هاي تراکم در شدت تراکمبهترين برآوردکننده

جدول   علاوه 2و  نزديکبر(.  روش  سومين  اين،  به  يکنواخت،  ترين  پراکنش  الگوي  سه  هر  براي  فرد 
کپه و  شاخص تصادفي  اساس  بر  بالا  تراکم  شدت  در  تراکم  برآوردکننده  بهترين  است اي  مذکور  هاي 

 (.2ج و جدول  -3ج، شکل -2)شکل 
کاربر جدول  نتايج  در  پراکنش  الگوهاي  انواع  ترتيب،    3د  همين  به  است.  شده  روش1خلاصه  هاي ( 

تر  بينيپيش معنيبرآورد  اختلاف  فاقد  صحت(،  اکم  )شاخص  باشند  شاهد  روش  با  روش2دار  هاي ( 
ايده نقطه  خطاي  شاخص  حداقل  تراکم  تراکمبرآورد  شدت  با  پراکنش  الگوهاي  انواع  در  را  هاي  آل 

شاخص   هاي برآورد تراکم حداقل ميانگين( به طورکلي، روش3دهند )شاخص دقت( و  مختلف نشان  
 انواع الگوهاي پراکنش داشته باشند )شاخص دقت(.  آل درخطاي نقطه ايده

ترين به سومين فرد  نزديک  هاي زاويه منظم و  انواع الگوهاي پراکنش مورد توجه است، روش   3در جدول  
پايين، رو هاي متوسط و  ترين به سومين فرد و زاويه منظم براي شدت تراکمهاي نزديکش براي شدت تراکم 

 ترين ترين و صحيحفرد براي شدت تراكم بالا در الگوي پراکنش يکنواخت دقيق  ترين به سومينروش نزديك 
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A. albispinus 
شدت  

 متراک
صحت يا  

 دقت 
 اي کپه تصادفي يکنواخت  الگوي پراکنش 

فاقد اختلاف   صحت پايين 
دار با  معني

 شاهدها 

ترين فرد،  نزديک
ترين همسايه،  نزديک
ترين به سومين  نزديک

،  هاي تصادفيفرد، زوج
يک چهارم نقطه  

مرکزي، زاويه منظم،  
 ترانسکت متغير  

ترين فرد،  نزديک
ترين همسايه،  نزديک
رين به سومين  تنزديک

هاي تصادفي،  فرد، زوج
يک چهارم نقطه  

مرکزي، زاويه منظم،  
 ترانسکت متغير 

ترين به  نزديک
 سومين فرد

فاقد اختلاف   دقت پايين 
دار در  معني

 الگوهاي پراکنش 

- - - 

حداقل برآورد با   صحت يين پا
 شاهد 

زاويه منظم،  
ترين به سومين  نزديک

 فرد

يک چهارم نقطه  
ترين  مرکزي، نزديک

 به سومين فرد 

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

 ترين فرد نزديک
حداقل شاخص   دقت پايين 

خطاي نقطه  
 آل ايده

زاويه منظم،  
ترين به سومين  نزديک

 هاي تصادفي فرد، زوج

يک چهارم نقطه  
ترين  مرکزي، نزديک

به سومين فرد،  
 ترين فرد نزديک

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديک
هارم نقطه  يک چ

 مرکزي 
حداقل ميانگين   دقت پايين 

شاخص خطاي  
 آل نقطه ايده

يک چهارم نقطه  
ترين به  مرکزي، نزديک

سومين فرد،  
ترين فرد، زاويه  نزديک

 منظم

  

هاي  برآورکننده تصادفي
 يشنهاديپ

زاويه منظم،  
ترين به سومين  نزديک

 فرد

يک چهارم نقطه  
ترين  مرکزي،  نزديک

 به سومين فرد 

ترين به  ديکنز
 سومين فرد

فاقد اختلاف   صحت متوسط 
دار با  معني

 شاهدها 

ترين همسايه،  نزديک 
ترين به سومين  نزديک

هاي تصادفي،  فرد، زوج
يک چهارم نقطه  

مرکزي، زاويه منظم،  
 ت متغير ترانسک

ترين فرد،  نزديک
ترين به سومين  نزديک

هاي تصادفي،  فرد، زوج
يک چهارم نقطه  

منظم،  مرکزي، زاويه 
 ترانسکت متغير 

ترين فرد،  نزديک
ترين به  نزديک

سومين فرد، يک  
چهارم نقطه  
مرکزي، زاويه  

منظم، ترانسکت  
 متغير

فاقد اختلاف   دقت  متوسط 
دار در  معني

 الگوهاي پراکنش 

ترين به سومين  نزديک
فرد، يک چهارم نقطه  
مرکزي، زاويه منظم،  

 ترانسکت متغير 

ترين به سومين  نزديک
ک چهارم نقطه  فرد، ي 

مرکزي، زاويه منظم،  
 ترانسکت متغير 

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

چهارم نقطه  
مرکزي، زاويه  

منظم، ترانسکت  
 متغير

حداقل برآورد با   صحت متوسط 
 شاهد 

سومين  ترين به نزديک
 فرد، زاويه منظم،  

ترين به سومين  نزديک
فرد، يک چهارم نقطه  

 مرکزي 

ترين به  نزديک
، زاويه  سومين فرد
 منظم

حداقل شاخص   دقت متوسط 
خطاي نقطه  

 آل ايده

ترين به سومين  نزديک
فرد، زاويه منظم،  

 هاي تصادفي زوج

ترين به سومين  نزديک
فرد، زاويه منظم،  يک  

 چهارم نقطه مرکزي 

ترين به  زديکن 
سومين فرد، زاويه  

منظم،  يک  
چهارم نقطه  

 مرکزي 
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شدت  

 تراکم

صحت يا  

 ت دق

 بالا  متوسط  پايين  شدت تراکم 

حداقل ميانگين   دقت متوسط 
شاخص خطاي نقطه  

 آل ايده

ترين به سومين  نزديک
فرد، زاويه منظم،  يک  

 چهارم نقطه مرکزي 

  

هاي  برآورکننده متوسط 
 هاديپيشن

ترين به سومين  نزديک
 فرد، زاويه منظم

ترين به  نزديک
 سومين فرد

ترين  نزديک  
به سومين فرد،  

 زاويه منظم
دار  فاقد اختلاف معني صحت زياد 

 با شاهدها 
ترين فرد،  نزديک

ترين همسايه،  نزديک
ترين به سومين  نزديک

هاي تصادفي،  فرد، زوج
يک چهارم نقطه  

مرکزي، زاويه منظم،  
 نسکت متغير ترا

ترين فرد،  نزديک
ترين همسايه،  نزديک

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

چهارم نقطه مرکزي،  
 زاويه منظم

ترين به  نزديک
 سومين فرد،

دار  فاقد اختلاف معني دقت زياد 
 در الگوهاي پراکنش 

ترين به سومين  نزديک
هاي تصادفي،  فرد، زوج

يک چهارم نقطه  
 مرکزي، زاويه منظم

ترين به  نزديک
سومين فرد،   

هاي تصادفي،  زوج
يک چهارم نقطه  

 مرکزي، زاويه منظم

ترين به  نزديک
   سومين فرد،

هاي تصادفي،  زوج
يک چهارم نقطه  
مرکزي، زاويه  

 منظم
حداقل برآورد با   صحت زياد 

 شاهد 
زاويه منظم،  

ترين به سومين  نزديک
 فرد

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

 ترين فرد  نزديک

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

چهارم نقطه  
 مرکزي 

حداقل شاخص   دقت زياد 
 آل خطاي نقطه ايده

سومين  ترين به نزديک
هاي تصادفي،  فرد، زوج

يک چهارم نقطه  
 مرکزي 

ترين فرد،  نزديک
ترين به  نزديک

سومين فرد،  
 ترين همسايه نزديک

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديک
يک چهارم نقطه  

 زي مرک
حداقل ميانگين   دقت زياد 

شاخص خطاي نقطه  
 آل ايده

ترين به سومين  نزديک
ترين فرد،  فرد، نزديک

ک چهارم نقطه  ي
 مرکزي 

  

هاي  برآورکننده زياد 
 پيشنهادي

ترين به سومين  نزديک
 فرد

ترين به  نزديک
 سومين فرد

ترين به  نزديک
 سومين فرد

 
تراکم روش  برآورد  روشهاي  تصادفي،  پراکنش  الگوي  در  هستند.  گياهي  جمعيت  نقطه  هاي  چهارم  يك  هاي 

 مترين به سومين فرد براي شدت تراکتراکم پايين، روش نزديک  ترين به سومين فرد براي شدتمركزي و نزديک
بالا دقيق و  برآورد تراکم هستند. روش ترين روش ترين و صحيحمتوسط  براي  نزديک  هاي  ترين به سومين فرد 

اي است.هاي پايين، متوسط و بالا معتبرترين روش برآورد تراکم در الگوي پراکنش کپه شدت تراکم 
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A. albispinus 

الگوي  
 پراکنش 

صحت يا  
 دقت 

 بالا  متوسط  پايين  شدت تراکم 

ترين برآورد  نزديک صحت يکنواخت 
 به روش شاهد 

زاويه منظم،  
ترين به  نزديک

 سومين فرد

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

 منظم

زاويه منظم،  
ترين به  نزديک

 سومين فرد  
حداقل شاخص   دقت  يکنواخت 

آل  خطاي نقطه ايده
در هر الگوي  

 نش پراک

زاويه منظم،  
ترين به  نزديک

سومين فرد، زوج  
 هاي تصادفي 

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

هاي  منظم، زوج
 تصادفي

ترين به  نزديک
سومين فرد، زوج  
هاي تصادفي، يك  

چهارم نقطه  
 مركزي 

ميانگين شاخص   قت ديکنواخت 
آل  خطاي نقطه ايده

 در هر شدت تراکم 

ترين به  نزديک
يه  سومين فرد، زاو 

هاي  منظم، زوج
 تصادفي

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

هاي  منظم، زوج
 تصادفي

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

هاي  منظم، زوج
 تصادفي

هاي  بهترين روش يکنواخت 
 پيشنهادي

زاويه منظم،  
ترين به  کنزدي 

 سومين فرد

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

 منظم

ترين به  نزديک
 دسومين فر

ترين برآورد  نزديک صحت تصادفي
 به روش شاهد 

يک چهارم نقطه  
ترين  مرکزي، نزديک

 به سومين فرد 

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  
 چهارم نقطه مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديک
چهارم نقطه  يک  

 مرکزي 
حداقل شاخص   دقت  تصادفي

آل  خطاي نقطه ايده
در هر الگوي  

 پراکنش 

يک چهارم نقطه  
ترين  مرکزي، نزديک

به سومين فرد،  
 ترين فرد  نزديک

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  
منظم، يک چهارم  

 نقطه مرکزي  

ترين فرد،  نزديك
ترين به  نزديک

سومين فرد،  
ترين  نزديك

 همسايه 
ميانگين شاخص   دقت تصادفي

آل  خطاي نقطه ايده
 در هر شدت تراکم 

ترين به  نزديک
ن فرد، يک  سومي

چهارم نقطه مرکزي،  
 زاويه منظم

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

چهارم نقطه  
 مرکزي، زاويه منظم

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

چهارم نقطه  
مرکزي، زاويه  

 منظم
هاي  بهترين روش تصادفي

 يشنهاديپ
يک چهارم نقطه  

ترين  مرکزي، نزديک
 به سومين فرد 

ترين به  نزديک
 سومين فرد

ترين به  زديکن 
 سومين فرد

ترين برآورد  نزديک صحت اي کپه
 به روش شاهد 

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  
 چهارم نقطه مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  

 منظم

ترين به  نزديک
سومين فرد، يک  

م نقطه  چهار 
 مرکزي 

حداقل شاخص   دقت  اي کپه
آل  خطاي نقطه ايده
در هر الگوي  

 پراکنش 

ترين به  کنزدي 
سومين فرد،  

ترين فرد، يک  نزديک
 چهارم نقطه مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد، زاويه  
منظم، يک چهارم  

 نقطه مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديك
يک چهارم نقطه  

 مرکزي  
ميانگين شاخص   دقت اي پهک

آل  خطاي نقطه ايده
 در هر شدت تراکم 

ترين به  نزديک
رد،  سومين ف 

ترين فرد، يک  نزديک
 چهارم نقطه مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديک
يک چهارم نقطه  

 مرکزي 

ترين به  نزديک
سومين فرد،  

ترين فرد،  نزديک
يک چهارم نقطه  

 مرکزي 
هاي  روشبهترين   اي کپه

 پيشنهادي
ترين به  نزديک

 سومين فرد
ترين به  نزديک

 سومين فرد
  ترين به نزديک

 سومين فرد
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 اي،هاي فاصلهدر تعيين نسبتا دقيق و صحيح خصوصيات گياهي به خصوص برآورد تراکم با روش

(. از آنجا که انواع Hijbeek et al., 2013ضروري است ) وليه الگوي پراکنش پوشش گياهيشناخت ا
در مطالعه  .(Bonham, 2013الگوهاي پراکنش از يک گونه در يک مکان به ندرت قابل مشاهده است )

فاصلهحاضر،   روش  هفت  پيشکارايي  در  گياهي  اي  جمعيت  تراکم  برآورد  در A. albispinusبيني   ،
 مورد بررسي قرار گرفت. سازي، هاي مختلف با انواع الگوهاي پراکنش در محيط شبيه شدت تراکم

و کپه تصادفي  )يکنواخت،  پراکنش  الگوهاي  از گونه  انواع  ب  A. albispinusاي(  عنوان گونه  که  ه 
نيمه  مناطق  در  توليد صمغ  در  اهميت  بهرهحائز  نتيجه  در  كه  معرض خشک  در  حد،  از  بيش  برداري 

 .Aي انجام شده، تراکم واقعي گونه سازي شده است. با توجه به آماربردارخطر انقراض قرار گرفته، شبيه

albispinus  منطقه مورد مطالعه است.  پايه در مترمربع با الگوي پراکنش يکنواخت در 6/0برابر 
با روشطوربه تراکم  برآورد  مقادير  ميانگين  فاصلهکلي، حداقل  پراکنش  هاي مختلف  الگوي  در  اي 

مقاديکپه ميانگين  حداکثر  و  پايين  تراکم  و  اي در شدت  تصادفي  پراکنش  الگوهاي  در  تراکم  برآورد  ر 
هاي جمعيت گياهي  نتايج مقايسه تراکم  کلي، طوربيني شده است. بهتراکم بالا پيشيکنواخت در شدت  

(ANOVAنشان داد که مقادير تراکم پيش )الگوهاي پراکنش انواع  ، حداقل داراي يک بيني شده در 
معني شکلاختلاف  در  بزرگ  )حروف  است  حداقل 2  دار  ميانگين  مقايسه  آزمون  نتايج  بنابراين،   .)
اي برآورد تراکم ممکن است، نتايج مختلفي را ههاي فاصلدار نشان داد که برخي از روشاختلاف معني

 در انواع الگوهاي پراکنش نشان دهند.  
روش از  فاصلهبسياري  مفروض هاي  گياهي  از جمعيت  تصادفي  پراکنش  الگوي  فرض  با  تراکم    اي 

(، با اين حال انواع الگوهاي پراکنش در طبيعت، براي هر گونه گياهي  Hijbeek et al., 2013هستند )
نشان داده شد، حداقل فاصله )اريب( برآورد    2(. همانطور که در شکل  Bonham, 2013دهد )يرخ م

که اين تراکم نسبت به شاهد در الگوي پراکنش تصادفي براي هر سه شدت تراکم مشاهده شده است  
( تاييد شده  Hijbeek et al., 2013( و هيجبک و همکاران )Bonham, 2013فرضيه توسط بونهام )

اي در هر منطقه با فرم رويشي و  هاي فاصلهها اظهار داشتند که اختلاف بين روشهمچنين آن است.  
روش متفاوت  ماهيت  از  ناشي  است  ممکن  يکسان  پراکنش  ان الگوي  گياهان،  انتخاب  در  گيري دازهها 

  فواصل و همچنين نحوه محاسبه تراکم توسط هر روش باشد که با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد
فاصله روش  برآورد هفت  مفروض،  تراکم  يک شدت  در  پراکنش خاص  الگوي  يک  در  با  که  تراکم  اي 

 (.  2يکديگر متفاوت است )شکل 
الگوهاي پراكنش مورد توجه باشند، روش    هاي مختلف با انواعلي، هنگامي که شدت تراکمکطوربه

در الگوي پراکنش يکنواخت در زاويه منظم، يک روش دقيق و صحيح از برآورد تراکم جمعيت گياهي  
شدت تراکم پايين است و از سويي ديگر، روش يک چهارم نقطه مرکزي در الگوي پراکنش تصادفي در 
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راکم جمعيت گياهي در نظر گرفته شده است.  شدت تراکم پايين، روشي دقيق و صحيح براي برآورد ت 
نزديک دقيقروش  فرد  سومين  به  صحيحترين  و  برآترين  روش  ساير ترين  در  گياهي  گونه  تراکم  ورد 
تراکم پراکنششدت  الگوهاي  و  مختلف  که   هاي  نمود  اشاره  نکته  اين  به  بايد  همچنين  است.  متنوع 
کنواخت و تصادفي در شدت تراکم پايين از اولويت ترين به سومين فرد در هر دو الگوي يروش نزديک

 دوم از نظر دقت و صحت برخوردار است. 
ترين به سومين فرد و زوايه منظم، سومين پايه گياهي مورد نظر نزديک به نزديکهاي  اصولا روش 

نمونه اندازهنقاط  را  تصادفي  ميبرداري  )شاخص گيري  خطا  کمترين  و  دقت، صحت  بالاترين  که  کند 
آل( را نسبت به روش شاهد دارند. اين نتايج نشان داد که جداي از الگوهاي پراکنش  خطاي نقطه ايده

هاي همسايه برداري تصادفي از پايههايي که رتبه بالاتري از افراد را تا نقطه نمونهگياهي، روش  جمعيت
 ,.Engeman et alن )کنند، داراي صحت بالاتري هستند که توسط انجمان و همکاراگيري مياندازه

اسلام1994 و   )( همکاران  و  آنIslam Khan et al., 2016خان  است.  شده  تاييد  بي(  نمودند  ها  ان 
تواند تاثير کند، ميهاي گياهي را جستجو مياي برآورد تراکم رتبه بالاتري از پايهزماني که روش فاصله

ترين به سومين فرد و زوايه هاي نزديکوشالگوي پراکنش گونه گياهي را جبران کند. به همين دليل ر
روش ساير  به  نسبت  بهتري  عملکرد  از  بمنظم  تراکم  برآورد  يافتههاي  اين  است.  با  رخوردار  مطابق  ها 

 Engeman etسازي مونت کارلو است که توسط محققان ديگر انجام شده است )نتايج مطالعات با شبيه

al., 1994; Engeman and Sugihara, 1998; Engeman et al., 2005 نتيجه محققان  اين   .)
 Whiteبي کارايي دارد. وايت و همکاران )گرفتند که روش زاويه منظم در انواع الگوهاي پراکنش به خو

et al., 2008پايين که  دريافتند  نزديک(  روش  به  متعلق  خطا  مربعات  ميانگين  جذر  به ترين  ترين 
 (.White et al., 2008سومين فرد است )

مي فرض  منظم  زاويه  روش  نمونهدر  نقطه  هر  که  تقسيم شود  بيشتر  يا  بخش  چهار  به  برداري 
شود برداري از گياهان ارزيابي شده به صورت تصادفي در نظر گرفته ميع نقاط نمونه شود سپس توزيمي

(Bonham, 2013پياده که  داشت  توجه  بايد  حال  اين  با  ساير(.  به  نسبت  منظم  زاويه  روش   سازي 
پس  روش از  تراکم  از  دقيق  و  بسيار صحيح  برآوردهاي  توليد  با  است  بعيد  بنابراين  است،  پرهزينه  ها 
پيادههزينه )هاي  برآمد  روش  اين  نظر Engeman et al., 1994سازي  به  عاقلانه  اينطور  بنابراين،   .)

زي انجام شود تا از ايجاد  ساگيري تراکم گياهي با استفاده از برآورد تراکم بر پايه شبيه رسد، اندازهمي
ين )پهباد( با تصاويري رسد استفاده از هواپيماي بدون سرنشهاي زياد جلوگيري شود. به نظر ميهزينه

را ب اين فرصت  بالا،  ارمغان ميبا وضوح  با بهه  تراکم مکاني  تصويرآورد که  از  کشيدن يک نقشه دقيق 
 ن و محدوديت نيروکاري کار اجتناب نمود.  توان از فشار لگدمان نمودن گياهاجمعيت گياهي مي

ايده بيشترين دقت )شاخص خطاي نقطه  با  روش يک چهارم نقطه مرکزي  آل( و صحت )مقايسه 
هاي اعمال شده فقط در الگوي پراکنش تصادفي در شدت بيني از تراکم در ميان روششاهدها( پيش
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( و  Islam Khan et al., 2016و همکاران )  خاندهد كه با نتايج مطالعات اسلاميتراکم پايين نشان م 
پايه دادهSilva et al., 2017سيلوا و همکاران ) سازي هستند، مطابقت اي و شبيه عرصههاي  ( كه بر 

اسلام )دارد.  همکاران  و  )Islam Khan et al., 2016خان  ميچل   ،)Mitchell, 2007  و سيلوا  و   )
اي برآورد تراکم را بررسي  هاي فاصلهاز مونت کارلو روشس( که با شبيه Silva et al., 2017همکاران )

ي زماني که الگوي پراکنش به صورت تصادفي توزيع نمودند، اظهار داشتند روش يک چهارم نقطه مرکز
شود که اگر جمعيت به طور کامل تصادفي توزيع شده باشد روشي کارآمد است. بنابراين، پيشنهاد مي

از اين روش بايد   از تراکم استفاده نمود و از شده باشد،  براي بدست آوردن برآورد ثابت و بدون اريب 
 اي اجتناب نمود. واخت يا کپهکاربرد آن در الگوي پراکنش يکن

نزديک تصادفي،  پراکنش  الگوي  اينکه  به  توجه  پيشبا  تراکم  ترين  واقعي  مقادير  به  برآورد  بيني 
کلي يک روش منحصر به فرد مناسب براي طورداد به  دهد. بنابراين نتايج نشان)شاهدها( را نشان مي

گياهي   جمعيت  تراکم  و صحيح  دقيق  تراکم  A. albispinusبرآورد  شدت  انواع براي  با  مختلف  هاي 
 ;White et al., 2008توان مشخص نمود )الگوهاي پراکنش به علت وجود عدم قطعيت آماري، را نمي

Islam Khan e al., 2016 .) 
حا مطالعه  گونه در  براي  مکان  يک  در  حال  به  تا  ندرت  به  که  پراکنش  الگوهاي  انواع  همه  ضر، 
هاي گيري نمود که روش توان نتيجه طالعه قرار گرفتند و به طور کلي ميشود، مورد ممفروض يافت مي

هاي برآورد تراکم گياه  ترين به سومين فرد، زاويه منظم و يک چهارم نقطه مرکزي بهترين روش نزديک
رتيب هستند. با اين وجود بايد به اين نکته اشاره تآل( و صحت بهخص خطاي نقطه ايدهنظر دقت )شااز 

 هاي مختلف به کار روند.  ها بايد بر اساس انواع الگوهاي پراکنش و شدت تراکمه اين روشنمود ک
ياهان در زارها در استان چهارمحال و بختياري و ارزش اين گهمچنين با توجه به سطح وسيع گون 

از   برداري( به ويژه استحصال کتيرا و صدور مجوز بهره1396کيا و ميرحاجي،  هاي مختلف )زارعجنبه 
با کاربرد روش از اين گياهان،  اعتمادي  بتوان در مدت زمان کوتاه، اطلاعات دقيق و قابل  هاي مذکور 

اي اين گونه را از نظر قابليت،  ه هاي مختلف اين گونه از لحاظ تراکم به دست آورد و رويشگاهرويشگاه
 برداري مورد پايش و ارزيابي قرار داد.مديريت و بهره

برآورد ميهاي فاصلهلي، روشطورکبه را  تراکم  تراکم، به طور دقيق و صحيح  کنند در حاليکه اي 
نتخاب شود که در انيروي کار کمتري نيز مورد نياز است. با توجه به نتايج مطالعه حاضر، پيشنهاد مي

.  هاي گياهي درنظر گرفته شوداي تراکم، الگوي پراکنش و در برخي موارد شدت تراکم گونهفاصله  روش
روش زاويه منظم در الگوي پراکنش يکنواخت در شدت تراکم پايين و روش يک چهارم نقطه مرکزي 

نزديک روش  و  پايين  تراکم  شدت  در  تصادفي  پراکنش  الگوي  دردر  فرد  سومين  به  انواع   ترين  ساير 
گياهي    اي تراکم براي گونههاي برآورد فاصلههاي مختلف، بهترين روش الگوهاي پراکنش و شدت تراکم

A. albispinus  .است 
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. تاثير اندازه و شکل پلات بر دقت و تعداد نمونه در مطالعه  1393بارانيان، ا.، بصيري، م.، بشري، ح.، ترکش، م.  
 .  25-36(:  1)8)مطالعه موردي: منطقه فريدن اصفهان(، مجله مرتع،    تراکم و تاج پوشش گياهي

بشري،   م.،  بصيري،  ا.،  م.  بارانيان،  ترکش،  پايه1390ح.،  پراکنش  الگوي  بررسي  از  .  استفاده  با  گياهي  هاي 
نقطه روش  آناليز  فاصلهاي، شاخص هاي  و  اصفهان(، مجله  هاي کوادراتي  فريدن  منطقه  موردي:  )مطالعه  اي 

 .  258-269(:  3)5تع،  مر
گياهي از طريق محاسبه و تعميم . پايش تغييرات مکاني و زماني توليد 1396پردل، ف.، ابراهيمي، ع.، عزيزي، ز. 

(:  2)11)مطالعه موردي: مرتع مرجن بروجن، مجله مرتع،    8هاي گياهي مبتني بر ماهواره لندست  شاخص 
178-166  . 

هاي چوبي در  برداري در تحليل الگوي مکاني گونه هاي نمونه يي شاخص . کارا1398پيرمحمدي، ز.، مهدوي، ع.  
-327(: 14)7کوهدشت لرستان(، نشريه حفاظت زيست بوم گياهان،  جنگل زاگرس مرکزي )منطقه کلخاني

343. 
يزدان  آريان، ي.، سپري، ع.، حنفي، ب.،  ا.، قاسمي  پراکنش گونه 1391پناه، ع.ا.  جهانتاب،  الگوي  تعيين  هاي  . 

و   کهگيلويه  استان  در  ديشموک  منطقه  موردي:  )مطالعه  مرکزي  زاگرس  کوهستاني  مراتع  غالب  گياهي 
 .489-482(:  3)19پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران،  -د(، فصلنامه علميبويراحم

قليچحسين  ش.،  رستگار،  ز.،  جعفريان،  ل.،  ح.  پور،  )1396نيا،  زرشک  پراکنش  الگوي  تعيين   .Berberis 

integerrima چر  اي مراتع مشجر اسب اي و نقطه هاي فاصلهبرداري صد درصد، شاخص ( با استفاده از نمونه
 .139-154(:  10)5استان مازندران، نشريه حفاظت زيست بوم گياهان،  

انتخاب ونوتيپ  ارزيابي مق .  1396کيا، ص.، ميرحاجي، ت.  زارع دماتي چند گونه گون علفي چندساله به منظور 

 .87-99(:  10)5نشريه حفاظت زيست بوم گياهان،  برتر ايستگاه تحقيقات مراتع همند آبسرد

Bonham, C.D. 2013. Measurements for terrestrial vegetation. 2nd edition, John 

Wiley & Sons, UK. 

Byth, K., Ripley, B.D. 1980. On sampling spatial patterns by distance methods. 

Biometrics, 36: 279-284. https://doi.org/10.2307/2529979. 

Cottam, G., Curtis, J.T. 1956. The use of distance measures in phytosociological 

sampling. Ecology, 37(3): 451-460. https://doi.org/10.2307/1930167. 

Dobrowski, S.Z., Murphy, S.K. 2006. A practical look at the variable area transect. 

Ecology, 87: 1856-1860. 

Elshorbagy, A., Corzo, G., Srinivasulu, S., Solomatine, D.P. 2010. Experimental 

investigation of the predictive capabilities of data-driven modeling techniques 

in hydrology - Part 2: Application. Hydrology and Earth System Sciences, 

14(10): 1943-1961. https://doi.org/10.5194/hess-14-1943-2010. 

Elzinga, C.L., Salzer, D.W., Willoughby, J.W. 1998. Measuring and monitoring 

plant population. Bureau of Land Management National Business Center, 

Denver, Colorado. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
21

 ]
 

                            22 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-241-fa.pdf
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-241-fa.pdf
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-241-fa.pdf
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-241-fa.pdf
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-726-en.html


 و همکاران يد جمال يحم 

91 

Engeman, R.M., Nielson, R.M., Sugihara, R.T. 2005. Evaluation of optimized 

variable area transect sampling using totally enumerated data sets. 

Envaiormentrics, 16(7): 767-772. https://doi.org/10.1002/env.736. 

Engeman, R.M., Sugihara, R.T. 1998. Optimization of variable area transect 

sampling using Monte Carlo simulation. Ecology, 79(4): 1425-1434. 

https://doi.org/10.1890/0012-9658(1998)079[1425:OOVATS]2.0.CO;2. 

Engeman, R.M., Sugihara, R.T., Pank, L.F., Dusenberry, W.E. 1994. A comparison 

of plotless density estimators using Monte Carlo simulation. Ecology, 75: 1769-

1779. https://doi.org/10.2307/1939636. 

Ghaderi, S., Fathipour, Y., Asgari, S. 2018. Population density and spatial 

distribution pattern of Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) on different 

tomato cultivars. Journal of Agricultural Science and Technology, 20(3): 543-

556.  

Hijbeek, R., Koedam, N., Islam Khan, M.N., Kairo, J.G., Schoukens, J., Dahdouh-

Guebas, F. 2013. An evaluation of plotless sampling using vegetation 

simulations and field data from a Mangrove Forest. Plos One, 8(6): e67201-

e67201. https://doi.org/:10.1371/journal.pone.0067201. 

Islam Khan, M.N.I., Hijbeek, R., Berger, U., Koedam, N. 2016. An evaluation of 

the plant density estimator the Point-Center Quarter Method (PCQM) using 

Monte Carlo simulation. Plos One, 11(6): e0157985- e0157985. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0157985. 

Jamali, H., Ghehsareh Ardestani, E., Ebrahimi, A., Pordel, F. 2020. Comparing 

distance-based methods of measuring plant density in an arid sparse scrubland: 

testing field and simulated sampling. Environ Monit Assess 192, 343. 

https://doi.org/10.1007/s10661-020-08329-8. 
Krebs, C.J. 2014. Ecological methodology, University of British Columbia, New 

York. 

Maassoumi, A.A. 2000. Important notes on Astragalus subgenus Tragacantha 

Bunge in Iran. Journal of Botany, 8(2): 309-326.  

Mitchell, K.W. 2007. Quantitative analysis by the point-centered quarter 

Method.Hobart and William Smith Colleges, Geneva. 

Mulyana, B., Rohman, R., Purwanto, R.H. 2018. Application of point sampling 

method in estimation of stand basal area in community forest. Journal of Sylva 

Indonesiana, 1(1): 45-54.  

Nath, V.D., Pelissier, R., Garcia, C. 2010. Comparative efficiency and accuracy of 

variable area transects versus square plot for sampling tree diversity and 

density. Agroforest Systems, 79: 223-236. https://doi.org/10.1007/s10457-009-

9255-5. 

Silva, L.B., Alves, M., Elias, R.B., Silva, L. 2017. Comparison of T-square, point 

centered quarter, and N-tree sampling methods in Pittosporum undulatum 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
21

 ]
 

                            23 / 24

https://doi.org/10.1007/s10661-020-08329-8
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-726-en.html


 1400هم، بهار و تابستان هجدشماره  ،منهدوره  /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

92 

invaded woodlands. International Journal of Forestry Research, 2017: 1-13. 

https://doi.org/10.1155/2017/2818132. 

White, N.A., Engeman, R.M., Sugihara, R.T., Krupa, H.W. 2008. A comparison of 

plotless density estimators using Monte Carlo simulation on totally enumerated 

fild data set. BMC Ecology, 8(6): 1-11. https://doi.org/10.1186/1472-6785-8-6 

Zhu, X., Zhang, J. 2009. Quartered neighbor method: A new distance method for 

density estimation. Frontiers of Biology in China, 4: 574-578. 

https://doi.org/10.1007/s11515-009-0039-0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            24 / 24

https://doi.org/10.1007/s11515-009-0039-0
http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-726-en.html
http://www.tcpdf.org

