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  تقدير و سپاس

  

  .فرمودحمد و سپاس خداي يكتا را كه توفيق انجام اين تحقيق را به من عنايت 

دانم كه از استادان محترم راهنما، آقايان دكتر مسعود طبري و دكتر اصغر به رسم ادب برخود لازم مي

فلاح و همچنين استادان مشاور، آقايان دكتر سيد محسن حسيني و دكتر محمد حسين ايران نژاد 

ياري نمودند تشكر و نامه با راهنماييهاي ارزنده خود مرا پاريزي كه در مراحل مختلف انجام پايان

  .قدرداني نمايم

دريغ رياست و پرسنل اداره كل محيط زيست استان يزد و اداره محيط زيست همچنين از زحمات بي

  .كنمشهرستان اردكان بويژه جناب آقاي مهندس كارگر تشكر مي

دند از آقايان شكوهي، كارگر و عزيزي كه جهت دسترسي به منطقه مورد مطالعه زحمات زيادي كشي

  . نمايمقدرداني مي

زاد و ميثم صيادي بواسطه همكاري در تشكر ويژه از آقايان رسول كياني، اكبر كياني، سعيد نوري

  .آيدبرداشتهاي صحرايي بعمل مي

انجام محاسبات و تجزيه و تحليل كه در  Dieter R. Pelzدر پايان از راهنماييهاي ارزنده پروفسور 
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  چكيده 

اي كـه بـا دقـت، صـحت و سـرعت مناسـب بتواننـد                در اين تحقيق با هدف تعيـين روشـهاي فاصـله          

 هكتاري در منطقـه حفاظـت       30برآوردهايي از تراكم و تاج پوشش تاغزارها ارائه كنند، ابتدا دو قطعه             

) Haloxylon ammodenderon C.A.Mey(اغ شده سياه كوه استان يـزد كـه در قطعـه اول ت ـ   

تـك درختـان    هايي از اسكنبيل و در قطعه دوم تاغ خالص بود انتخاب و موقعيت تك             همراه با تك پايه   

 نقشه ArcGISافزار به كمك نرم. بعلاوه قطرهاي تاج براي محاسبه تاج پوشش در هكتار ثبت گرديد          

در مجموع  (اي اصلي و روشهاي فرعي آنها       اري فاصله بردموقعيت مكاني درختان تهيه و روشهاي نمونه      

. اجرا شده و اقدام به محاسبه تراكم و تاج پوشش در هكتار براي روشهاي مزبور گرديـد                )  برآوردگر 41

مطالعه زماني  .  درصد مورد مقايسه قرار گرفت     100نتايج حاصل با داده هاي واقعي حاصل آماربرداري         

هاي انجـام شـده روي نقـشه        گيريميني و لحاظ نمودن آنها در اندازه      با تهيه يكسري ضرايب در كار ز      

اي زاويـه مـنظم بـراي       بر اساس نتايج در منطقه اول با الگوي پراكنش تصادفي، روش فاصله           . اجرا شد 

اريبـي نـسبي   (دومين فرد در برآورد تراكم و روش پنج درختي در برآورد تاج پوشش بيشترين صحت           

اي، روشـهاي دو  در قطعه دوم با الگوي پـراكنش كپـه  . را نشان دادند)  درصد-02/0 و 34/0به ترتيب  

همسايه و ترانسكت با مساحت متغير براي پنجمين فرد بـه ترتيـب در بـرآورد تـراكم و تـاج پوشـش                       

در هـر دو منطقـه روشـهاي    . ترين روشها بودنـد  صحيح)  درصد -34/0 و   21/0اريبي نسبي به ترتيب     (

بررسي الگوي پراكنش بـا  . تر از ساير روشها بودندي فاصله تا نزديكترين فرد سريع مبتني بر اندازه گير   

اي اي و كوادراتي نشان داد كه الگوي پراكنش تاغ از تصادفي مايل به كپه شاخص فاصله13استفاده از 

ن ها بـراي تعيـي   همچنين بهترين شاخص  . ها متغير است  اي در كوهپايه  در مناطق حاشيه كوير، تا كپه     

بنـدي تـاثير   مونه.  رايپلي بودندkهاي مربع تي، هولگيت، موريسيتا و تابع        الگوي پراكنش تاغ، شاخص   

اي نداشت اگرچه در برآورد تاج پوشش در نـزد برخـي روشـها              زيادي در بهبود صحت روشهاي فاصله     

ويـه   نـشان داد كـه روش زا   RMSEمقايسه دقت بر اساس معيـار       . صحت را افزايش قابل توجهي داد     

ترين روش منظم براي سومين فرد پس از روشهاي پلات با مساحت ثابت و روشهاي چند درختي دقيق

در خصوص تاج پوشش در هكتار روش مربع بـا نقطـه مركـزي پـس از            . در برآورد تعداد در هكتار بود     

روشهاي پلات و چند درختي دقت بالاتر از سـايرين داشـت و پـس از آن روشـهاي نقطـه مـشترك و           

T × (E%)از نظر معيار . وشهاي تركيبي قرار گرفتندر
 روشهاي پنج درختي، ترانسكت بـا مـساحت   2

متغير و زاويه منظم براي سومين فرد براي برآورد تعداد درهكتار و روشهاي مربع بـا نقطـه مركـزي و                     

پـسيس  اسـتفاده از الگـوريتم تا     . دومين همسايه نزديك براي برآورد تاج پوشش در صدر قرار گرفتنـد           

اي، روشهاي زاويه منظم براي سومين نشان داد كه در مجموع براي برآورد تراكم از بين روشهاي فاصله

فرد و مربع تي پس از روشهاي چند درختي و براي برآورد تاج پوشش روشهاي مربع با نقطه مركزي و 

  .چند درختي در اين دو منطقه مناسب هستند

 

 هاي بدون پلات، مطالعه زماني، الگوي پراكنش، مناطق بيابانيآماربرداري، روش: هاي كليديواژه

  



 

  فهرست مطالب

  صفحه  عناوين

  ث  نمودارهافهرست 

  ج  ها فهرست شكل

  چ  هافهرست جدول

  خ  هافهرست رابطه

  1   كليات و مقدمه: فصل اول

  2   مقدمه-1- 1

  3  ضرورت تحقيق -2- 1

  4   اهداف و سوالات تحقيق -3- 1

  4  ف اهدا-3-1- 1

  4   سوالات تحقيق-3-2- 1

  4  ي تحقيقها  فرضيه-4- 1

  5   كليات-1-5

  5   تاغ-5-1- 1

  5  پراكنش جغرافيايي جنس تاغ -5-1-1- 1

  6  خصوصيات گياهشناسي جنس تاغ -5-1-2- 1

  7  هاي مختلف جنس تاغ در ايران گونه -5-1-3- 1

  8  مشخصات اكولوژيكي جنس تاغ -5-1-4- 1

  9  توليد مثل تاغزادآوري و  -5-1-5- 1

  10   بذر تاغ و كشتجمع آوري - 5-1-6- 1

  10  جوانه زني بذر تاغ -5-1-7- 1

  11  ديرزيستي -5-1-8- 1

  11   الگوي پراكنش-5-2- 1

  13   روشهاي فاصله اي-5-3- 1

  15  مروري بر منابع: فصل دوم

  16   مروري بر مطالعات انجام شده- 2

  16   روشهاي فاصله اي-1- 2

  20  راكنش الگوي پ-2- 2

  22  مواد و روشها: فصل سوم

  23   مشخصات منطقه مورد مطالعه-1- 3

  23   موقعيت جغرافيايي-1-1- 3

 الف



 

  صفحه  عناوين

  25   شرايط آب و هوايي-1-2- 3

  26  وضعيت زمين شناسي -1-3- 3

  26   وضعيت خاكشناسي-1-4- 3

  27   وضعيت پوشش گياهي-1-5- 3

  30  گياهي  چگونگي بهره برداري از پوشش -1-6- 3

  30  تحقيق روش -2- 3

  32   روشهاي تعيين الگوي پراكنش-2-1- 3

  33  ايهاي فاصلهشاخص -2-1-1- 3

  Neighbor Nearest(  33( روش نزديكترين همسايه - 1 -2-1-1- 3

  Zimmer & Johnson(  34( روش جانسون زايمر- 2 -2-1-1- 3

  Eberhardt(  35( شاخص ابرهارت - 3 -2-1-1- 3

  C  35 شاخص - 4 -2-1-1- 3

  IndexHolgate(  36 ( شاخص هولگيت - 5 -2-1-1- 3

  IndexPielou(  36 ( شاخص پيلو - 6 -2-1-1- 3

  Index Hopkins(  37( شاخص هاپكينز -2-1-1-7- 3

  Index Hines(  38( شاخص هاينز - 8 -2-1-1- 3

  Ripley's K Function(  38 (روش تابع رايپلي - 9 -2-1-1- 3

  39  كوادراتيهاي  شاخص -2-1-2- 3

  Index Green:(  39( شاخص گرين -2-1-2-1- 3

  Index Morisita(  39( شاخص موريسيتا -2-1-2-2- 3

  Index Morisita Standardized(  40( شاخص موريسيتا استاندارد شده -2-1-2-3- 3

  Dispersion of Index(  40( روش انديس پراكنش -2-1-2-4- 3

  patchinessof Index Lioyd(  41 ( شاخص كپه اي لويد -2-1-2-5- 3

  41  برداري براي تعيين تعداد و تاج پوشش در هكتار  روشهاي نمونه-2-2- 3

  Full Inventory( 41(  آماربرداري صد در صد -2-2-1- 3

  Nearest Individual:(  42(برداري به روش نزديكترين فرد  نمونه-2-2-2- 3

  Nearest Neighbor(  42(دومين همسايه نزديك برداري به روش اولين و  نمونه-2-2-3- 3

  Basic Compound Method(  43( نمونه برداري به روش پايه تركيبي -2-2-4- 3

  44   نزديكفردبرداري به روش فاصله منظم براي اولين، دومين و سومين  نمونه-2-2-5- 3

  Joint-Point Method(   45(برداري به روش نقطه مشترك  نمونه- 2-2-6- 3

  Point-Centered Quarter(   46(برداري به روش مربع با نقطه مركزي  نمونه-2-2-7- 3

 ب



 

 صفحه عناوين

  T-square method(   48(برداري به روش مربع تي   نمونه-2-2-8- 3

  Variable Area Transect method(  50(  روش ترانسكت با مساحت متغير -2-2-9- 3

  Random Pairs Method(  51(ش زوجهاي تصادفي برداري به رو نمونه- 2-2-10- 3

  Fixed Area Plot(  52( نمونه برداري به روش پلات با مساحت ثابت - 2-2-11- 3

  N-tree method(  53( برداري به روش چند درختي نمونه- 2-2-12- 3

  Two-Neighbors(  54( دو همسايه نزديكبرداري به روش  نمونه- 2-2-13- 3

  55  ني مطالعه زما-2-3- 3

  55   استراپ براي استخراج حدود اطمينان ت روش بو-2-4- 3

  57   مونه بندي-2-5- 3

  57   ضريب كارايي-2-6- 3

  58  گيري چند معيارهبراي تصميم) TOPSIS( الگوريتم تاپسيس -2-7- 3

  60  نتايج: فصل چهارم

  61   نتايج- 4

  61   الگوي پراكنش-1- 4

  61   منطقه اول-1-1- 4

  63   دوم منطقه-1-2- 4

  64   تعداد در هكتار و تاج پوشش در هكتار  برآورد-2- 4

  66   نتايج مطالعه زماني-3- 4

  66  : روش پلات با شعاع ثابت-3-1- 4

  67   و نزديكترين همسايهزديكترين فردهاي مبتني بر ن روش -3-2- 4

  68    و نقطه مشترك پايه تركيبيهاي روش-4-3-3

  68   فاصله منظمهاي روش-3-4- 4

  68   روش مربع با نقطه مركزي-3-5- 4

  69   روش پيشنهادي نويسنده و روش همسايه ربعي-3-6- 4

  70  هاي چند درختي  روش-3-7- 4

  71   و زوجهاي تصادفي مربع تيهاي روش-3-8- 4

  71   روش ترانسكت با مساحت متغير-3-9- 4

  72  دو همسايه نزديك روش -3-10- 4

T × RBIAS از نظر معيار برداريونهي نممقايسه روشهانتايج  -4- 4
T × (E%) و 2

2   74  

  82   نتايج بوت استراپ-5- 4

  88  اي روشهاي فاصله تراكم و تاج پوشش براي بندي نتايج مونه-6- 4

 پ



 

 صفحه عناوين

  92   نتايج مقايسه دقت روشها-7- 4

  96   نتايج ضريب كارايي-8- 4

  99   نتايج بكارگيري روش تاپسيس-9- 4

  106 گيري و پيشنهاداتبحث، نتيجه: مفصل پنج

  107   بحث-1- 5

  107    الگوي پراكنش-1-1- 5

  110   روشهاي فاصله اي-1-2- 5

  110   نسبيي اريب-1-2-1- 5

  112  برداري زمان نمونه-1-2-2- 5

  112   نسبييبرداري در توان دوم اريب حاصلضرب زمان نمونه-1-2-3- 5

  113   حداقل اشتباه آماربرداري-1-2-4- 5

  RMSE(  113( حداقل جذر ميانگين مربعات خطا -1-2-5- 5

  114  برداري در توان دوم اشتباه آماربرداري حاصلضرب زمان نمونه- 1-2-6- 5

  Efficiency Index(  115( ضريب كارايي -1-2-7- 5

  115   استفاده از روش تاپسيس-1-2-8- 5

  115  برداريبندي پس از نمونه مونه-1-2-9- 5

  116   بحث اجمالي در مورد عملكرد روشها- 1-2-10- 5

  116   روشهاي مبتني بر نزديكترين فرد-1- 1-2-10- 5

  116   روشهاي مبتني بر نزديكترين همسايه-2- 1-2-10- 5

  117   روشهاي تركيبي-3- 1-2-10- 5

  117   روشهاي مربع با نقطه مركزي و زاويه منظم-4- 1-2-10- 5

  118  ت متغير روش ترانسكت با مساح-5- 1-2-10- 5

  118   روش مربع تي-6- 1-2-10- 5

  119   روشهاي چند درختي-7- 1-2-10- 5

  120   روش فاصله منظم-8- 1-2-10- 5

  120   روشهاي زوجهاي تصادفي  و نقطه مشترك-9- 1-2-10- 5

  121   كليگيري نتيجه-2- 5

  122   پيشنهادات-3- 5

  125  منابع

  

  

  

  

 ت



 

  صفحه  هافهرست نمودار

  26   اردكان منطقهودار آمبروترميك نم-1- 3 نمودار

  64   و حدود مونت كارلو در منطقه اولL(d)نمودار تابع  -1- 4نمودار 

  64   و حدود مونت كارلو در منطقه دومL(d)نمودار تابع  -2- 4نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ث



 

  صفحه  ها فهرست شكل

  5  كنش گونه تاغ در جهان پرا-1- 1شكل 

  12  اي تصادفي و كپه،  سه نوع الگوي پراكنش گياهي شامل يكنواخت-2- 1شكل 

  Dale,1999(  12( الگوي پراكنش يكنواخت -3- 1شكل 

  12  كوهزارهاي طبيعي در منطقه حفاظت شده سياهنمايي از تاغ -4-1شكل

  13  شود به همراه تاغ ديده مي گاه بصورت تك پايه درختچه اسكنبيل كه گاه-5- 1شكل 

  24  ه سياهكوه منطققطعات انتخابي در  موقعيت -1-3شكل

  29   نقشه تيپهاي گياهي در منطقه حفاظت شده سياهكوه -2- 3شكل 

  30   نمايي از تاغزارهاي منطقه سياهكوه-3-3شكل

  31   نقشه موقعيت مكاني درختان در منطقه اول و دوم -4- 3شكل 

  34  ها و فضاهاي خالي بين درختانوضعيت لكه -5- 3 شكل

  42   نحوه اجراي روش نزديكترين فرد-6- 3شكل 

  43   نحوه اجراي روش نزديكترين همسايه-7- 3شكل 

  44   نحوه اجراي روش دومين فرد نزديك-8- 3شكل 

  45   نحوه اجراي روش نقطه مشترك-9- 3شكل 

  46   نحوه اجراي روش مربع با نقطه مركزي- 10- 3شكل 

  47   نحوه اجراي روش مربع با نقطه مركزي جديد- 11- 3شكل 

  47   نحوه اجراي روش همسايه ربعي- 12- 3شكل 

  49   نحوه اجراي روش مربع تي-١٣-٣شكل 

  50   نحوه اجراي روش ترانسكت با مساحت متغير- 14- 3شكل 

  51   نحوه اجراي روش زوجهاي تصادفي- 15- 3شكل 

  53  ه درختي نحوه اجراي روش س-١۶-٣شكل 

  54   نحوه اجراي روش دو همسايه نزديك- 17- 3شكل 
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  صفحه  هافهرست جدول

  32  ها در تراكم و تاج پوشش در منطقه مورد مطالعه  تركيب و سهم گونه- 1- 3جدول 

  61   نتايج استفاده از شاخص هاي فاصله اي-1-4جدول 

  62  اي كوادراتي نتايج استفاده از شاخص ه-2-4جدول 

  64   برآوردهاي انجام شده بوسيله روشها در منطقه اول:3-4ولجد

  65   برآوردهاي انجام شده بوسيله روشها در منطقه دوم:4-4دولج

  67   نتايج محاسبات زماني براي روش پلات با مساحت ثابت- 5-4 جدول

  67   مسايههن  و نزديكتريزديكترين فردهاي نروش محاسبات زماني براي - 6-4 جدول

  68  هاي فاصله منظمروش نتايج محاسبات زماني براي -7-4 جدول

  69  مربع با نقطه مركزيهاي روش نتايج محاسبات زماني براي - 8- 4جدول 

  70  هاي نتايج محاسبات همسايه ربعيروش زماني براي - 9-4 جدول

  70  هاي چند درختيروش نتايج محاسبات زماني براي -10-4 جدول

  71  هاي مربع تي و زوجهاي تصادفيروش نتايج محاسبات زماني براي - 11-4 جدول

  72   ترانسكت با مساحت متغيرروش نتايج محاسبات زماني براي - 12-4 جدول

  72   نتايج محاسبات زماني براي دو همسايه-13-4 جدول

  72  دو منطقهدر ) برداريزمان نمونه(بندي روشها بر اساس هزينه رده :14- 4 دولج

T × (RBIAS) مقايسه روشها از نظر معيار :15-4 جدول
  74   در منطقه اول2

T × (RBIAS) مقايسه روشها از نظر معيار :16- 4جدول 
  76  دوم در منطقه 2

T × (E%) مقايسه روشها از نظر معيار :17- 4جدول 
  78   در منطقه اول2

T × (E%) مقايسه روشها از نظر معيار :18-4جدول 
  80  ه دوم در منطق2

  82   نتايج بوت استراپ براي برآورد تعداد در هكتار در منطقه اول-19-4جدول 

  84   نتايج بوت استراپ براي برآورد تعداد در هكتار در منطقه دوم:20-4جدول 

  85   نتايج بوت استراپ براي برآورد تاج پوشش در هكتار در منطقه اول:21-4جدول 

  87  براي برآورد تاج پوشش در هكتار در منطقه دوم نتايج بوت استراپ :22-4جدول

  88  بندي تراكم در منطقه اول نتايج مونه-23- 4جدول 

  89  بندي تراكم در منطقه دوم نتايج مونه-24- 4جدول 

  91  بندي تاج پوشش در منطقه اول نتايج مونه-25- 4جدول 

  92  بندي تاج پوشش در منطقه دوم نتايج مونه- 26-4 جدول

  93  در منطقه اول) RMSE( نتايج مقايسه روشها بر اساس دقت :27-4ل جدو

  94  در منطقه دوم) RMSE( نتايج مقايسه روشها بر اساس دقت :28-4جدول 

  96   مقايسه كارايي روشها نسبت به روش پلات با مساحت ثابت در منطقه اول-29-4جدول 

 چ



 

 صفحه هافهرست جدول

  98  دومشها نسبت به روش پلات با مساحت ثابت در منطقه  مقايسه كارايي رو-30-4جدول 

  99  برداري براي برآورد تراكم در منطقه اولبندي روشهاي نمونه اولويت-31-4جدول 

  101  برداري براي برآورد تراكم در منطقه دومبندي روشهاي نمونه اولويت-32-4جدول 

  101   برآورد تاج پوشش در منطقه اولبرداري برايبندي روشهاي نمونه اولويت-33-4جدول 

  102  برداري براي برآورد تاج پوشش در منطقه دومبندي روشهاي نمونه اولويت-34-4جدول 

  104   خلاصه نتايج بدست آمده در خصوص روشهاي برتر-35- 4جدول 
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  صفحه  هافهرست رابطه

n = (t          )1373زبيري،  (اس دقتمحاسبه تعداد نمونه بر اس: 1- 3رابطه
2
 × Sx

2
)/E

2  33  

  Krebs(                                                                                 33 ,1999( شاخص نزديكترين همسايه - 2-3رابطه 

                                                     )Krebs ,1999( براي شاخص نزديكترين همسايه z آزمون - 3-3رابطه 

  

33  

   )1386موسايي و بصيري، ( جانسون زايمر شاخص – 4-3رابطه 

                                                                        

35  

  35                                                             جانسون زايمر براي شاخص z آزمون – 5-3رابطه 

   )1386موسايي و بصيري، ( شاخص ابرهارت - 6-3رابطه 

                                                                                  

35  

   )1386موسايي و بصيري،  (cشاخص  - 7-3رابطه 

  

36  

  c  براي شاخصz آزمون –8-3رابطه 

  

36  

   )1386موسايي و بصيري، (هولگيت شاخص  - 9-3طه راب

  

  

36  

   براي شاخص هولگيتt آزمون -10-3رابطه 

  

36  

                                                    پيلوشاخص  -11-3رابطه 

   )1386موسايي و بصيري، ( 

   

36  

   آزمون براي شاخص پيلو- 12-3رابطه 

  

37  

   )1386موسايي و بصيري، (  هاپكينز شاخص- 13-3رابطه 

           

  

37  

   )1386موسايي و بصيري، (  هاپكينز آزمون براي شاخص - 14-3رابطه 

          

  

37  

 

 

 

 

 خ



 

 صفحه هافهرست رابطه

   )1386موسايي و بصيري،  ( شاخص هاينز- 15-3رابطه 

  

38  

  ) 1389 اخوان و همكاران، ( فرمول روش تابع رايپلي-16-3رابطه 

                            

38  

  Ripley       38 اي اصلاح اثرات حاشيه-17-3رابطه 

   )1386موسايي و بصيري،  (شاخص گرين - 18-3رابطه 

  

39  

   )1386موسايي و بصيري،  ( شاخص موريسيتا- 19-3رابطه 

  

39  

  40            هاپكينز براي شاخص χ2 آزمون – 20- 3رابطه  

موسايي و  (شده شاخص موريسيتا استاندارد - 21-3رابطه 

   )1386بصيري، 

  

  

  

  

40  

شاخص  آزمون -22-3رابطه 

  موريسيتا استاندارد

  

40  

   )1386موسايي و بصيري،  ( انديس پراكنششاخص -23-3رابطه 

  

  

40  

  انديس پراكنش براي شاخص χ2 آزمون –24-3رابطه 

  

41  

   )1386موسايي و بصيري،  (اي لويد شاخص كپه -25-3رابطه 

  

41  

C = ∑ ci / A                                     در هكتار واقعيتاج پوشش محاسبه - 26-3رابطه   41  

 د



 

 صفحه هافهرست رابطه

λ= N / A                                          محاسبه تعداد در هكتار واقعي - 27-3رابطه   41  

NI    Cottam and Curtis (1956)  λ1= 1 / [4(∑ri / n)
2
28-3رابطه                [  42  

NI    Byth and Ripley (1980)    λ2= n / π ∑ ri
29-3رابطه                       2  42  

C = ∑ ci/n × λi        ايفرمول عمومي محاسبه تاج پوشش روشهاي فاصله  - 30-3رابطه   42  

NN     Cottam and Curtis (1956)  λ3= 1/ [2.778 (∑zi / n)
2
31-3رابطه         [  43  

NN     Byth and Ripley (1980)  λ4= n/ π ∑ zi
32-3رابطه                       2  43  

2NN   Cottam and Curtis (1956)  λ5= 1/ [2.778 (∑mi / n)
2
33-3رابطه        [  43  

COMP1      Diggle (1975)              λ6= (λ1 + λ3) /2                      34-3رابطه  43  

COMP2       Engeman (1988)              λ7= (λ1 + λ3+ λ5)/3                 35-3رابطه  43  

OD for g=1 (Morisita 1957)   λ8 = (n – 1) / π ∑ ri
36-3رابطه               2  44  

OD for g=2 (Morisita 1957)   λ9 = (2n – 1) / π ∑ ri2
37-3رابطه            2  44  

OD for g=3 (Morisita 1957)   λ10 = (3n – 1) / π ∑ ri3
38-3رابطه           2  44  

Var = λ2
 / gn-2                                                                      واريانس - 39-3رابطه   44  

SE = √ Var                                                                      معيار اشتباه  - 40-3رابطه   44  

L.c.i = [√(8n-1) – 1.96] / √4 × 3.14 × ∑ ri2
2
اطمينان پايين حد             - 41- 3رابطه   44  

U.c.i = [√(8n-1) + 1.96] / √4 × 3.14 × ∑ ri2
2
اطمينان بالاي حد          42-3رابطه  -   44  

E1 = u.c.i – λ                                                            آماربرداري اشتباه  - 43- 3رابطه   45  

E2 = λ – l.c.i                                                                                      - 44- 3رابطه    45  

E% = E/ λ ×100                                              آماربرداري اشتباه درصد  - 45- 3رابطه   45  

JP Batcheler (1975)                     λ11= (d/2a) [b
A1

 + b
A2

46-3رابطه            [  45  

SEλ= (A1 + A2) / 2                           معيار اشتباه روش نقطه مشترك 47-3رابطه  -    46  

E = (t × SEλ × λ) / √n                  آماربرداري اشتباه  روش نقطه مشترك  - 48- 3رابطه   46  

E% = E/ λ × 100                 آماربرداري اشتباه درصد روش نقطه مشترك  - 49- 3رابطه   46  

PCQ        Pollard (1971)   λ12= 4(4n-1) / π ∑ rij
2
50-3رابطه              48  

PCQ       Cottam and Curtis (1954)  λ13= 1 / (∑ rij /4n)                 51-3رابطه  48  

PCQ       Morisita (1971) for g =         λ14= (3-1 / π n)∑∑ 1/ rij
52- 3رابطه       2  48  

PCQ       Morisita (1971) for g = 2  λ15= (2-1 / π n)∑∑ 1/ rij
53-3رابطه             2  48  

PCQ       Morisita (1957) for g = 3  λ16= (44 / π n)∑ 1/ ∑rij
54-3رابطه         2  48  

PCQ       Morisita (1957) for g = 2  λ17= (28 / π n)∑ 1/ ∑rij
55-3رابطه         2  48  

PCQ       Morisita (1957) for g=1   λ18= (12 / π n)∑ 1/ ∑rij
56-3بطه را        2  48  

QN         Xunzhi and Jintun (2009)  λ19= 1 / [(∑∑qij /4)/n]            57-3رابطه  48  

 ذ


