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  چکیده:

از    نیازمند ي  زيستحوزه  مطالعات  بیشتر    امروزه  تخمیني  جمعیت  وجود  اندازه  يا  باحیواني  تراكم  منظورشندمي  به  موضوع  اين  گونه  ظحف  .  صحیح  مديريت  ويژ  ها   و  به   ه  مختلف 

 طول و عرض جغرافیايي ت زياد ت وسعبه عل ات حیوانگي  ددي كه گستررادر موهمچنین  .تاز درجه اهمیت بالايي برخوردار اس بسیار زيادي هستند كه داراي ارزشيا نادر و هاي بومي  گونه

ر يک منطقه  اندازه جمعیت يا تراكم يک گونه داز  حیات وحش بايد  بخش  ديران  مطرف ديگر    از .  با دشواري هاي بیشتري مواجه خواهد بود  گونه  عیتمیزان جميستگاه آنها زياد باشد سنجش  ز

داول از قديمي  متسريع بر برخي روشهاي  حاضر به دنبال آن است تا مروري  وهش  ژپ  به هر حال .آگاهي داشته باشندفوري    مديريتي  اتتصمیم  و يا خلقآنها    نظارت بر تغییرات   به جهتمعین 

      داشته باشد. وزه در اين حتر دجدي ترين فنون تا روشهاي

 ي.متغیر، نمونه گیري تصادفي طبقات با احتمالتصادفي باز صید، نمونه گیري  روش صید وکت،  حجم جمعیت، خط ترانس :هاه واژ کلید

 

 مقدمه   -1

شمارش مستقیم واحدهاي    بر اساسمي توان براي تخمین تعداد يا تراكم حیوانات  .مرور مي كندرا جمعیت گونه هاي جانوري   تخمین اندازه  ين مقاله برخي از روش هاي مهم در مقولها    

  تغییر پس گیري،  باز  –علامت گذاري    –، مانند گرفتن  يشمارش  با روشهاي  غیر مستقیمر  ا بطوي و ي، و نمونه برداري خطبرش عرضي-خط  ،نوار، نمونه برداريكوادرات،  ازاستفاده  با    جمعیتي

اندازه   و يا شمارش سرگین هاي مسیر تردد حیوانات  استفاده از دوربین هاي از راه دور   ،هابر اساس تعداد مسیر، تماس، كنار جاده و تعداد گلولهصید موثر  تعیین شاخص هايي مانند  ،  در نسبت

بايد جمعیت مطلق هر گونه را به لذا   .آنها بدانند  نظارت بر تغییرات  را به جهتر يک منطقه معین  ونه دجمعیت يا تراكم يک گ  حیات وحش بايد اندازه بخش  ديران  از سوي ديگر م  .گرفت

جامعه  از   حیواناته  نه هاي مختلف در جامعبط گوبررسي روا  مسلما  .بدانیم  ، فهرست كردن اثرات فرآيندهاي مديريت، تنظیم برداشت توسط شکارچیانشده   منظور موجودي حیوانات شکار

  .به طور مکرر شمارش شود يا اصلاً به حساب نیايد  عضو شمارش شده سخت تر است زيرا حیوانات اغلب از ما پنهان مي شوند يا آنقدر سريع حركت مي كنند كه ممکن است همان    يگیاه

 .كندرا بررسي ميقرار مي گیرد اده ستفمورد اكه معمولاً  به منظور تخمین حجم جمعیت گیريهاي نمونهروش مقالهاين 

شاخص   هستند و آنها كه بر اساس شمارش  ها را مي توان به دو دسته تقسیم كرد: آنهايي كه مبتني بر شمارش مستقیم واحدهاي جمعیتيآنحیوانات يا چگالي  تخمین تعداد    اصولاً روشهاي    

  يهدف تعريف دقیق  تعیین نیز  مکان و    تعیین زمان و گونه خاص،    يک روش نمونه گیري متناسب بابر اساس ضروري است    تبراي برآورد اندازه جمعیبه طور كلي    .مي باشندهاي غیر مستقیم  

ه يک تکنیک نمون  ضروري است كهپايدار زيست بوم  برنامه ريزي دقیق براي توسعه    به منظور  .واحد نمونه اولیه با جمعیت مورد نظر درک شودمیان  تا رابطه    نظر صورت پذيرداز جمعیت مورد  

برخي از روش هاي مهم براي تخمین تعداد حیوانات و   خلاصه  ،هاين مقالدر   .مورد استفاده قرار گیرد  مورد نظر را تحمل مي كند؛ي زماني و بودجه اي  محدوديت ها  گیري قابل اجرا كه

، تغییر در  آمارها  بازيابيستقیم، مانند  بر شمارش غیرم  هاي مبتنيروش  .عرضي ارايه مي شودبرش  و  ر  نند نمونه برداري كوادرات، نواخطاهاي نمونه برداري آنها در شمارش هاي مستقیم، ما

از شاخص ها يا نسبت ها تخمیني    .اياي و كنار جاده هاي گلولهها، و تعداد گروه ، مانند تعداد تماس قابل تعريفند  حیوانات  هاي صید موثر كه به صورت عددي برايتعیین شاخصنسبت، و  

  .در طول سال ها و زيستگاه ها هستندجمعیت  ارائه نمي دهند ، اما نشان دهنده روندجمعیت هاي مطلق 

روابط و  هااين شیوه معرفي  بهجامعه گونه هاي جانوري بپردازيم. لذا در بخش دوم تعیین حجم  مستقیم يا غیرمستقیم ي بر برخي از معروفترين روشهايدر اين مقاله بر آنیم تا مروري اجمال

   پرداخت.و بحث خواهیم ي یجه گیرته ناشاره خواهیم نمود. و در بخش سوم بتخمین آنها و تاحدي برآورد میزان خطاي آنها 

 

 

 جامعه گونه های جانوری مروری بر شیوه های تعیین حجم  -2

م اين روشها اشاره خواهی رد  ا برآوب  فرمولهاي تخمین آنها و نیز میزان خطاي مرتبط  گونه هاي جانوري به برخي از  هايدر اين بخش ضمن مروري بر تکنیک هاي تعیین حجم جامعه  

 نمود.
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 ات مستطیلی نه گیری قطعنمو -2-1

 يمستطیل اتقطعگیري  هنمون .شودها زماني كه چارچوب جامعه در دسترس نیست، استفاده ميگیري از جمعیتروشي است كه معمولاً براي نمونه گیري قطعه مستطیلي)كوادرات(نمونه    

كوچک هستند و به طور مساوي در ناحیه    قطعات مستطیلمعمولا،    .استفاده مي شود  وش از اين ر  براي بررسي توزيع فضايي يک جمعیت   غالبا  .است مطالعات وسیع  براي بیشتر    برتر روش  

مستطیلها به طور تصادفي  تعداد مشخصي از   باشند.تا حد امکان همگن  واحدهاي جمعیتي درون آنها  ها طوري طراحي مي شوند كه  تا نمونه برداري شود. اغلب مستطیل كوچکي قرار مي گیرند  

ور تصادفي توزيع به زيستگاه بستگي دارد، فراواني و تحرک گونه ها زماني كه يک جمعیت به ط مستطیلاندازه و شکل  .شمارش مي شود اي جمعیت در هر قطعهدهواحو   انتخاب مي شوند

  .است  میانگین آن  اپواسون برابر است ب  واريانس يک توزيعده و مي دانیم كه  بووآسن  پتعداد آنها تقريبا داراي توزيع  زيرا  نخواهد داشت    روي واريانس  تاثیري  مستطیلاندازه    زنیو  مي شود،

فرمول زير  (  1973)  بر یدر مقاله سهايي كه بايد نمونه برداري شوند،    مستطیل تعداد    .نمودارائه    را  توزيعي تصادفي  تا بتوان   كافي باشد  تا حد امکان  بايد  قطعه مستطیلاين اندازه يک  ابربن

 ارايه گرديد 
(1)                                                                  𝒎 =

𝑺

𝟏+𝑵𝑪𝟐
    

 تعداد زيادي از مستطیلها كوچک باشد،    Nدرصورتي كه    .ت استيعني برآورد حجم جمعی �̂�ربوط به  تغییرات م  ضريب C ه واندازه جامعه نمونه گیري شد N و  مستطیلهاتعداد كل   S ه در آنك

 .ه استتوزيع نشدبه طور تصادفي آنها جمعیت دارند در پناهگاه ها جمع شوند لذا ايل  پستانداران كوچک، تم اغلب حیوانات، مانند گردد.ايجاد تا برآورد نسبتاً دقیقي  دوننمونه برداري شبايد 

 برابر است با  مستطیل ها، تعداد باشدP  و  Kبا پارامترهاي  به ويژه، اگر نحوه پخش جیوانات داراي توزيع دو جمله اي منفي
(2)                                                          𝒎′ =
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𝑺

𝑵
+
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′𝑚به روشني ديده مي شود كه       > 𝑚 ري شوند.هايي با اندازه و شکل يکسان بايد نمونه بردا مستطیلتعداد بیشتري از  يعني بايد ،مي باشد   

نمونه گیري  همچنین در چنین مواردي  .(1964اسمیت -)گريغ هاي بسیار كوچک يا بزرگ توصیه مي شودمستطیل وقتي مشخص شد كه تراكم جمعیت در مناطق مختلف متفاوت است،     

 با تراكم زياد و كم  مکومازي شرق آفريقا منطقه را به مناطق  تخمین جمعیت فیل ها در منطقه  رايب1969ر  مثلا واتسون و همکاران د  .ي تصادفي ساده است ز نمونه گیركارآمدتر ا  اتيطبق

  .گرديدازه ه طور كلي منجر به دقت بیشتر نسبت به تخصیص متناسب با اندبتخصیص بهینه بر اساس برآوردهاي واريانس  و ندتقسیم كرد

درنظر گرفتن نسبت حیوانات در   اب  سپس و    نموداستفاده    نیز مي تواننها  تعداد اقامتگاههاي آ  نظیر ک مستطیل دشوار باشد از يک متغیر كمکي  البته مثلا اگر شمارش خود حیوانات در ي   

 .گرديدپیشنهاد  يمستطیل اتقطعنمونه گیري ر د  به منظور بهبود  (1979)و كوک و جاكوبسون( 1974كوک و مارتین ) تعداد كل تخمین زده مي شود. اين موضوع بوسیله ،هر اقامتگاه 
    

 )نوار ترانسکت( نوار برشهای عرضی - 2-2

مي   ت شمارشک نوار با عرض ثابهمه حیوانات در ي  .استفاده كردرا مي توان    برش عرضي  نمونه برداري نوارجمعیتي در دسترس است    مناطقي كه چارچوباز    براي نمونه برداري بزرگ    

  ؛ به راحتي قابل مشاهده باشد تاحدي برش عرضي  شماري نسبتاً متعدد و نواررزماني كه اشیاء مورد س (.دارندشدن مشاهده  يکسان درته شده و شناخ  نیم آنها يک احتمالشوند )فرض مي ك

  از پستانداران دريايي اي اكثر بررسي هاي نمونه  ست.معیت نوارهاج ازانتخابي تصادفي  متشکل از نوارهايكه  دد بوخواهجمعیت نوارها  به عنوان نمونه اي از خطوط موازي به عرض يک نوار

 .كنندمي    سبهمحارا  در داخل نوار  مشاهده    و فقط حیوانات قابل  جستجو مي شودي  يا از يک كشت  پیمااز هوانواري با عرض خاص    براي اين منظور    .شود  مي  انجام   به كمک نوار برش عرضي

�̂�رمول  له فبوسیاست  داده شده    برآورد كل = 𝑛/�̅�   كه در آنمي باشد n   است و نوار  نشان دهنده تعداد مشاهده شده در داخل�̅� در نوار   نگین احتمال ديدن يک پستاندار درصورتي كهمیا

𝑝ا به صورت  ر  يک حیوان ده  اهمشاحتمال    (  1961براي هر نقطه ثابت در سرشماري نواري، مک لارن )  است.؛  دبیفت = (𝑡 + 𝑠)/(𝑠 + 𝑢)   ارايه نمود كه در آنs    كه يک پستاندار است  زماني

از د  باشندر شرايطي كه مناطق جمعیتي نامنظم    .براي ناظر قابل مشاهده استكه يک پستاندار غوطه ور  است  طول دوره اي    t  غوطه ور شدن و  زمان صرف شده    uروي سطح مي گذراند،  

يا پرندگاني كه مي بیند ت  تعداد حیواناراه مي رود و  در طول نوار  يک ناظر    .اندازه( مي توان براي انتخاب نوارها استفاده كرد  احتمال متناسب ببا اگیري  نمونه    ااده )ي في سگیري تصادنمونه  

ين تغییرات اكولوژيکي باشد بیشترين كارايي حاصل ترخابي در راستاي بیشورتي كه نوار انتص  در  .قابل شمارش هستند  در نوار وجود دارند  ي كهبر اين است كه همه حیوانات  فرض  .را مي شمارد

 خواهد شد. 

اي به ج برشهاي عرضي بررسي هاي هوايي بر روي نوار مورد استفاده حیات وحش  حققینبرخي م  .انتخاب كرد ،مختصاتزوج  تصادفينوارهايي با طول هاي مختلف را مي توان با انتخاب     

زمین سخت و حركت  دو دلیل  آسان تر است و خطر كمتري براي شمارش مضاعف يا گم شدن گروه هاي حیواني به    انجام بررسي هاي نواري  مولاًمع  يرا، زمي دهند  را ترجیح  قطعات مستطیل

 .دارد حیوانات
 

 برش عرضیخط و خط  روش های عرض از مبدأ -2-3

براي تخمین اجسام    عرض از مبدأ خطروش    .طبیعي بستگي ندارند  بودن يک چارچوب  ه در دسترسهستند كه بي  گیرروش هاي نمونه    ش عرضيهر دو روش عرض از میدأ خط و خط بر    

دفي در يک منطقه، با ر تصابه طو L به طول  شامل انتخاب يک برش عرضي  كه  حیواناتبه عنوان مثال، سايبان درختچه ها يا محل هاي لانه  .  مي باشدبي جان با اندازه هاي مختلف مفید  

   انتخاب هر شیئياحتمال  عرض از مبدأ  خط    نه گیريدر نمو  .مي باشد  معیت در منطقه معینمتقاطع توسط هر يک از اعضاي جمعیت براي برآورد كل ج  عرض از مبدأطول  دازه گیري  ان

برش  است كه سوزن ها خط    حاصل شامل تمام اشیايي ونه كه نم  نحويبه    "سوزن"ه وسیله يک  نقشه بجايگزين كردن هر شي در  كار عبارتست از  و تکنیک    شيء اندازه طول    با متناسب است

 برآورد نااريب از تعداد كل جمعیت و واريانس آن با فرمولهاي   آنگاه كنند،  تصادفي انتخاب شده را قطع مي   برش عرضي  n   هايي كهمکان  و  تعداد كل عناصر باشد m اگر  .را قطع مي كنند  عرضي

 شوده ميزير ارائ
(3)                      𝑽𝒂𝒓(�̂�𝑳) =

𝟏

𝒏𝟐
∑

𝟏−𝒑𝒊

𝒑𝒊
𝟐

𝒎
𝒊=𝟏         ,       �̂�𝑳 =

𝟏

𝒏
∑

𝟏

𝒑𝒊

𝒎
𝒊=𝟏 

𝑝𝑖كه در آن   = 𝑤𝑖/𝑊    بوده و𝑤𝑖  موازي با خط پايهعرض سايه درختچه W نمايش داده شده است. 1به خوبي در شکل  اجزا. ندي كادفي را قطع متصي است كه يک برش عرض   
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 روش نمونه گیري برش عرضي. -1شکل 

 مي شوند ن  نادر هستند يا به راحتي ديده   حیواناتک منطقه مشخص شده هنگامي كه اين  خطي معمولاً براي اندازه گیري تعداد پستانداران يا پرندگان بزرگ زمیني در ي   عرضيبرش  روش       

نظر  زا بلکهها همه اجسام ممکن است قابل شمارش نباشند عرض برشكه در برخي از  ستنه تنها به اين معنابرش عرضي  نواراز  ه از عرض ثابت به عنوان نمونه گیرياستفاد صورت مي پذيد.

داده مي شود كه از روش خط برش در چنین حالتي، ترجیح    كه  گردند  منظور  ادابل اعتمین هاي قرائه تخم براي ا   برش عرض ها مي توانندزيرا تعداد زيادي از    نیز به صرفه نیستاقتصادي  

ند يده مي شود   واز نواري كه ناظر هنگام حركت در امتداد نوار پوشانده   W "عرض موثر"  برآوردبراي    برش عرضيخط    ده ها در مورد تمام اشیايي كه در دو طرفاستفاده شود، كه از دا  عرضي

𝑁  صورتكل جمعیت به پیشنهاد گرديده از جمله در اين حالت روشهاي مختلفي براي برآورد  .نمايده فاداست = 𝐴𝐷 كه باشد  D  كه  مي شودزير برآورد  وسیله رابطه بهبوده و تراكم جمعیت

  اي آن پیشتر معرفي گرديدمتغیره

(4)                                        �̂� =
𝒏

𝑳
(

𝟏

𝑾

̂
) 

افراد زيادي در تحقیقات خود از اين روش  ب .پیشنهاد كردند در داخل نوارها ديد همه لانه هاي اردک  بودن به دلیل كم "وثر عرض م"( روشي را براي تخمین 1970اندرسون و پوسپاهلا )     

( اگر  1)  شدقرار بابرزير  حري به شمفروضات پیشنهاد نمودند كه( 1980ن )و همکارابرنهام . (1980) و برنهام و همکاران (1979)گیتس، (1979رمزي )(،1978ابرهارت )بهره برده اند از جمله 

نزديک   وان اشغال كرده بود ديده مي شود  ، هر حیوان دقیقاً در موقعیتي كه در آن زمپیاده سازي اين روش  ( هنگام2، )يک مي باشدال ديده شدن آن  جسمي در خط ترانسکت باشد، احتم

(  1فرض )بق  طمستقل از ديدن ديگري  حیوان    ( مشاهده يک4، و )آزاد هستند    خطاهاي اندازه گیريي  ( فواصل و زوايا3، )حساب نمي آيد  به    بیش از يک بار  حیواني  و هیچ  شدن ناظر  

 . ((1980و همکاران )برنهام  )بود يک نخواهد ي ها، احتمال مشاهده يک حیوان روي ترانسکت خطبررسممکن است همیشه درست نباشد، به عنوان مثال، در هوا 

براي اين كار لازم است كه داده ها ثبت شوند به طور جداگانه براي هر   .ب مدل مناسب استدر استفاده از خطوط ترانسکت، انتخا  خاطرنشان كرد كه يکي از مشکلات اصلي(1973)   سیبر

𝐿) بخش از طول  × 𝑠) كه در آن s با میانگین مربع   اريببي طرفانه و  برآوردي  ( يک روش ناپارامتريک براي به دست آوردن  1969كاكس ) .ضروري  يها  خط برشهايداد  تع   با  برابر است(

فرعي    كل، استفاده از نمونه هاييانس  وار ن واريانس چگالي يا  ش هاي تخمیيکي از رو  .واريانس ايجاد مي كندزدن  كمشکلات خاصي را در برآورد    روش ناپارامتري .د.بدست آور  ينكمتر

 .استبرآوردهاي مستقل از كل  يتعدادبه معناي ساخت روش اين   . ((1978اران )سن و همک) تکراري است

 د و بازصید صیروش  -2-4

عداد حیوانات علامت گر تنشان m اگر  .تايي گرفته مي شود  n  نمونه  يک،  سپس  .دونشمي  رها  همگي  و  شده  لامت گذاري  عتعدادي از آنها  دستگیر،    یتاز يک جمع  عضو M در اين روش    

 واريانس آن به شرح زير است  اريبو يک برآورد  N از اندازه جمعیت اريب، يک برآورد اول باشد در نمونه گذاري شده 

(5)                               𝑽𝒂𝒓(�̂�) =
�̂�𝟐(�̂�−𝑴)(�̂�−𝒏)

𝑴𝒏(�̂�−𝟏)
        ,         �̂� =

𝒏

𝒎
𝑴 

 .عداد اردک ها پیشنهاد كردبعداً آن را براي تخمین ت (1930و لینکلن ) استفاده كرد   يپلاک اروپايماهي  از اين روش در مطالعات خود در مورد  جزو اولین افرادي بود كه    (1896پترسن )    

بر  در اين روش  N تخمینده قرار گرفته است. سیله محققین مختلف مورد استفا. اين روش به طور فراگیر به وستفاده كردنداها شاخص لینکلن در تخمین گوزن ( از 1953كابات و همکاران )

مت گذاري بر علاو    ( صید3سان است، )يک  د شده در اولین نمونه صیحیوانات  احتمال وجود همه  (  2)  .استثابت   N جمعیت بسته است، يعني(  1)كه عبارتند از  است،    يمهم  س فرضهاياسا

 .گزارش مي شوندنمونه دوم  بازيابي از همه علامت ها در (5) وید مفقود نمیشوند صحیوانات علامت گذاري شده بین دو مرجله از  (4)مي گذارد، نتأثیر صید شده بقاي حیوانات 

 به صورت نااريببرآوردگر  ( يک1951چپمن )    

(6)                                                        �̂�𝒖 =
(𝑴+𝟏)(𝒏+𝟏)

𝒎+𝟏
 

  ر ارايه داد.صورت زيبه برآوردگر چپمن را نااريب واريانس ( تخمین  1970بر )یس .پیشنهاد كردبر اساس توزيع فوق هندسي     

(7)                                     𝑽𝒂𝒓(�̂�𝒖) =
(𝑴+𝟏)(𝒎−𝟏)(𝑴−𝒎)(𝒏−𝒎)

(𝒎+𝟏)𝟐(𝒎+𝟐)
 

  .است   پترسن  گربرآورد  كه همان  ورددست آشکلي ديگر ببه  N    از (MLE) حداكثر درستنماييبرآوردگر  ي  دسهنزيع فوق  وت  راييب دو جمله اي بقرت  با استفاده از(،  1952،  1951بیلي )   

   .صید داشته باشیم در نمونه دوم فيبايد به اندازه كاپترسن  گربرآوردكارآمد بودن براي 

 ا براي حجم نمونه ارائه داد: ر رزي پیشنهاد  (1938اشنابل ) معیت ناچیز است؛ شده نسبت به كل ج وقتي تعداد حیوانات علامت گذاري

(8)                                                    �̂�𝒔 =
∑ 𝒏𝒕𝑴𝒕

𝑻
𝒕=𝟐

∑ 𝒎𝒕
𝑻
𝒕=𝟐

 



 

 وری اجمالی بر تعیین حجم جمعیت گونه های جانوری مر،  سلمان پور

 

جمع آوري شده    و   مشخص شده  عضايتعداد ابیانگر   𝑚𝑡و     t مانشده در جامعه درست قبل از نمونه گیري در ز  مشخص  اعضايتعداد  نشانگر   t    ،𝑀𝑡تعداد اعضاي نمونه در زمان   𝑛𝑡ه در آن  ك

 مي باشد.   t در زمانو در نمونه 

مرگ در معرض  بیشتر گرفته شده كه نمونه هاي  ودوي بر اين منطق استوار ب ديدگاه . پس گیري نیاز داردزروشي را توسعه دادند كه به چندين رهاسازي و چندين با( 1947فیشر و فورد )    

 مي در نظر   يکرا عدد در آن میزان بقا  است كه ز مدل اشنابلاين روش فرض مي كند كه میزان بقا ثابت است و كلي تر ا .وندشمي  صیدگیرينمونه هايي كه بعداً  تا قرار دارندو میر طبیعي 

 .گیرد

( از يک مدل تصادفي براي وضعیتي كه در آن احتمال 1965بر )ی( و س1965جولي )  .كنندبازه زماني فرض ميي هستند كه نرخ بقاي ثابتي را در  هاي قطعهاي فوق مبتني بر مدلروش    

  يي با اين حال، افزايش تعداد پارامترها .ديا مهاجرت يا زاد و ولد روي مي دهد پوشش مي ده مرگ وجود داشتهواردي را كه در آن و م باشدمتغیر  زماني اصلهيک فدر   يک حیوان زنده ماندن

 .برآورد شوند دقت تخمین ها را كاهش مي دهد رسیبو  جولي كه بايد در مدل

 

 (CIR) تغییر در نسبتروش  -2-5

نهايي نسبت هاي اصلي و  را مي توان با دانستن  جمعیت  اندازه  كه در آن    ؛است   انتخابي  كشتنناشي از    كه بر اساس تغییر نسبت جنسیتي  ،ستههاي ب  جمعیت  ديگري براي تخمین  روشي   

اين رد میداني  چندين كارب  ( به1954اسکترگود).  تعیین مي شودپس از كشتن با روش هاي نمونه گیري  قبل و    تينسبت جنسی  .تخمین زد  ده بدست آمصید    تيو تركیب جنسی  یتيجنس

( براي اولین بار به 1942،  1940) كلکر رود. مي گذاري نشده و غیره بکار گذاري شده به علامتعلامتنسبت ، ازه، رنگسن، اند بدست آمده از هايروش براي نسبت اين  .اشاره مي كند روش

  خمیني ت ي  آمار  يک روشبا بکارگیري  (  1955،  1954)چپمن  .بود  اي از فشار شکار بر علیه نرهااشاره كرد كه در آن بخش عمده  روشي براي تخمین آهو و ساير جمعیت هاي حیات وحش  

   .نمود شده بیان ارائه برآورد گیري نمونه  خطاهاي درموردثي حدر نظر گرفت و براي اولین بار ببسته  يراي جمعیت هاب

   :اطلاعات موجود به شرح زير است  .خ مي دهدر و ماده قبل و بعد از شکار رفرض كنید كه تفاوت در تعداد نجمعیت بسته اي از حیوانات را در نظر بگیريد و 

     𝑛𝑡   :دوره برداشت   اندازه نمونه هاي گرفته شده در ابتدا و انتها از𝑡 = 1,2 

     𝑓𝑡  تعداد ماده ها در نمونه  :𝑛𝑡       ،𝑚𝑡    تعداد نرها در نمونه  :𝑛𝑡   ،  𝑝𝑡 = 𝑚𝑡/𝑛𝑡    كه در آن :𝑛𝑡 = 𝑚𝑡 + 𝑓𝑡  ،𝑅𝑚  :( 2و 1برداشت )دوره بین زمان  دوره  هاي صید شده در طولد نرتعدا   

 ،   𝑅𝑓 و   دوره برداشت ي صید شده در طول: تعداد ماده ها   𝑅 = 𝑅𝑚 + 𝑅𝑓 . 

 آنچه قصد برآوردن آن را داريم عبارتست از: 

   𝑀𝑡 از صیددر جمعیت قبل  نرهاي عداد: ت     ،  𝐹𝑡  جمعیت قبل از صید: تعداد ماده هاي در    ، 𝑁 = 𝑀𝑡 + 𝐹𝑡    

 برآورد آنها است.و همچنین خطاهاي مربوط به 

 عبارتست از M  و N برآورد حداكثر درستنمايي براي ،با فرض نمونه گیري با جايگذاري    

(9)                 �̂�𝟏 = 𝒑𝟏�̂�𝟏                    و�̂�𝟏 =
𝑹𝒎−𝑹𝒑𝟐

𝒑𝟏−𝒑𝟐
          

�̂�𝟏مچنین ه = �̂�𝟏 − �̂�𝟏   

 ورد گرها عبارتست از واريانس مجانبي اين برآ    

(10)         𝑽𝒂𝒓(�̂�𝟏) = (𝑷𝟏 − 𝑷𝟐)−𝟐 (𝑷𝟐
𝟐 𝑴𝟏𝑭𝟏

𝒏𝟏
+ 𝑷𝟏

𝟐 𝑴𝟐𝑭𝟐

𝒏𝟐
) 

(11)                      𝑽𝒂𝒓(�̂�𝟏) = (𝑷𝟏 − 𝑷𝟐)−𝟐 (
𝑴𝟏𝑭𝟏

𝒏𝟏
+

𝑴𝟐𝑭𝟐

𝒏𝟐
)          

𝑃𝑡ه در آن ك = 𝑀𝑡/𝑁𝑡   براي𝑡 =  مي باشد. 1,2

𝑡) در نمونه شدن براي شکاراحتمال يکسان  ات داراي انه حیومه  ، دوم اينکهوجود ندارد مرگ و میر در طول دوره برداشتبالا با اين فرض برقرار هستند كه اولاً فرمول هاي      =   است (1,2

,𝑅𝑚   مقادير سوم اينکه و  𝑅𝑓 به طور  .ديده مي شوندصل تولید مثل ماده ها در طول ف راحت تر از ،به دلیل رفتار متفاوتشان ،براي بیشتر گونه هاي پرندگان آبزي، نرها .دقیقاً مشخص هستند

 دوم  از اين رو در چنین مواردي فرض  .بششي آسیب پذيرتر استهاي آدر برابر تور  نرهانسبت به    ماده ها،  (.Coregonus sp) و سیسکو (Salvelinus fontenalis) لاقزل آ  ماهي   مشابه، صید

صفر   𝑅𝑓ان مثال، ماده ها، به هیچ وجه برداشت نمي شوند، ، به عنوگروه ها  با اين حال، جايي كه يکي از اين دو  .گرددمي    M  و   Nبراي    اريبنقض خواهد شد كه منجر به برآوردهاي بسیار  

  .د بودنبه چنین مواردي خواهيانس آن برآوردگرهاي تنومندي نسبت وارو   M  خواهد بود و برآوردگر

,𝑅𝑚   چراكهنادرست خواهد بود   سوم معمولا  فرض     𝑅𝑓  خطاهاي يا  و    "ناگهاني  فلج كننده  هايتلفات"گزارش نشده مانند    هايكشتار  اي  تاناویح  يع به طور كلي، به دلیل مرگ و میر طبی

نااريب آنها جايگزين در روابط مستقل و  هاي  گردر نتیجه برآورد  مشخص نیستند.دقیقاً  زمان صید انجام مي شود؛  در طول  اي كه  رسي هاي نمونه  اس بربر اسها  بررسي در برآورد كل كشته  

 واهیم داشت خ بالا شده و

(12)                                              �̂�𝟏 =
�̂�𝒎−�̂�𝒑𝟐

𝒑𝟏−𝒑𝟐
      

(13)                              𝑽𝒂𝒓(�̂�𝟏) = (𝒑𝟏 − 𝒑𝟐)−𝟐[�̂�𝟏
𝟐𝑽𝒂𝒓(𝒑𝟏) + �̂�𝟐

𝟐𝑽𝒂𝒓(𝒑𝟐) + (𝟏 − 𝒑𝟏)𝟐𝑽𝒂𝒓(�̂�𝒎) + (𝟏 − 𝒑𝟐)𝟐𝑽𝒂𝒓(�̂�𝒇)] 

𝑃1ه كه تفاوت چهر       − 𝑃2   براي  تخمین دقیق تري  زيادتر باشد�̂�1   هاينسبت  معمولاً تخمین  .ه استشدارائه 𝑃1 و 𝑃2 وسیله تصحیح شده ب  هوايي  بررسي هاي  هاي هوايي يابر اساس بررسي  

بحث  ر حال حاضر را براي تخمین اندازه جمعیت حیوانات با تقسیم جمعیت ها به سه جزء مجزا و جامع به جاي دو جزء كه د CIR روش( 1980) اوتیس يند.ت مي آبررسي هاي زمیني بدس

 .داد گرديد، توسعه

 

 

 

 تلاش  -صیدروش  -2-6
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روش مبتني بر اين فرض است كه تعداد كشته    اين  .دهدمي  ا به خود اختصاص  بتي از جمعیت رفرض بر اين است كه نسبت ثاواحد تلاش نمونه گیري    ، در هرتلاش    -ر روش صیدد    

اشته زه نمونه برداندا 𝑛𝑡ت،  اندازه اولیه جمعی𝑁 ،  دوره   امین  t  نشانگر اندازه جمعیت در آغاز 𝑁𝑡 گیريم كه .مي باشدجمعیت بسته  بوده كه اين  شدگان در سال متناسب با تعداد در جمعیت  

𝐶𝑡  ، ام t تلاش اعمال شده در دوره زماني  𝑒𝑡،  ام tشده در طول دوره  = 𝑛𝑡/𝑒𝑡  ه دور در واحد تلاش در زمان صید گربیانt ام  ،𝑘𝑡 صید تجمعي در طول 𝑡 − 𝒌𝒕يعني  دوره  1 = ∑ 𝒏𝒋
𝒕−𝟏
𝒋=𝟏   و𝐸𝑡 

𝑡) يتلاش تجمعي تا دوره زمان از  عبارتست − واحدهاي تلاش   كه اولا  همچنین فرض خواهیم كرد  .نمونه گیري متغیر در نظر مي گیريم  است را با استفاده از  مطالعه  موردآنچه  ابتدا  .   (1

 بود  خواهدبه صورت زير   𝑛𝑡 توام احتمال .باشند ام t احتمال صید يکسان در نمونه د داراي همه افرا ثانیاو  جمع شدني باشندمستقل و 

(14)            𝒇(𝒏𝟏, … , 𝒏𝒔) = ∏ (
𝑵 − 𝒌𝒕

𝒏𝒕
) 𝒑𝒕

𝒏𝒕(𝟏 − 𝒑𝒕)𝑵−𝒌𝒕+𝟏 𝒔
𝒕=𝟏 

 𝐶𝑡  گردد  نبیابه صورت زير  مدل رگرسیون خطييک  وسیله  بهدر واحد تلاش، مي تواند  صید يعني میزان 
(15)                  𝒕 = 𝟏, … , 𝒔      ,                          𝑬(𝑪𝒕|𝒌𝒕) = 𝑲𝑵𝒕 

جمعیت به جز    توسط يک واحد تلاش(. از آنجا كهصید شده  جمعیت    صیدپذيري يعني نسبتي ازاست )ضريب  تلاش  در همه سطوح  يا همان ضريب رگرسیوني    ثابتعدد  يک   K ر آند  هك

𝑁𝑡 ؛ لذامي باشدبدست مي آيد بسته  صیداز طريق آنهايي كه  = 𝑁 − 𝑘𝑡  شکل زير در مي آيد  به  بالارابطه از اين رو و 
(16)                                           𝑬(𝑪𝒕|𝒌𝒕) = 𝑲(𝑵 − 𝒌𝒕) 

خواهد بود كه   K  و شیب KN عرض از مبدأمستقیم با    يخططه  يک راب𝑘𝑡 ترسیم شده در برابر موارد 𝐶𝑡 مقادير  .دادندارائه    (1947دلوري )و  (  1939لي و ديويس )لز  اولین باررا  اين نتیجه    

مي توانند با هم رابطه خطي داشته باشند    𝑘𝑡و   𝐶𝑡باشد، به عنوان مثال،  برقرار  همچنان    چندان درست نباشد، بطه خطي ممکن است حتي اگر فرضیات هم  را  اين   بايد برآورد شود.  Nلبته  ا

 برقرار خواهد بودنیز زير  كه رابطه باشد، مي توان نشان دادبرقرار  (16اگر ) ،وجود داشته باشد برداريمرگ و میر ثابت در طول نمونه و نرخ  بودهتلاش ثابت حتي زماني كه 
(17)                             𝑬(𝐥𝐨𝐠(𝑪𝒕)) = 𝐥𝐨𝐠(𝑲𝑵) − 𝑲(𝒍𝒐𝒈𝒆)𝑬𝒕 

,𝐸𝑡)در صورتي كه نقاط بنابراين     ي باشد.م  = log e   0/ .4342945بوده و    10ه  گاريتم در پاينشانگرتابع ل log در آن  هك 𝑙𝑜𝑔𝐶𝑡)   تخمینتقريبا روي يک خط قرار گیرند K و N  نیز مي تواند  

 ي شود.ماستفاده  اهیانم وردمبه ويژه در  وابطرديگر بیشتر از   (17)طه اين را هم اشاره نمايیم كه معمولا به دلیل سهولت، از راب به دست آيد،
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نتايج تخمیني بدست مي آيند. اگر چه اين    ره و غی  ها  در كنار جاده يافته    پرورش  را ايجاد مي كنند كه از روي تعداد علائم حیوانات، تعداد پرندگانحیوانات  شاخص ها تخمیني از جمعیت  

نسبتهايي كه    از روش هاي سرشماري بر اساس  برخي .بود  دنخواه  لي به سال ديگر يا زيستگاهي به زيستگاهي ديگراز سا  وند جمعیتيد، اما نشان دهنده رننمي دهرا ارايه  از جمعیت مطلق  

ايد ا كه بتعداد حیواناتي ر  وان را درنظر بگیريم، مي ت هر حیوان در واحد سطح در واحد زمانبجاي مانده از علائم حیواني اد شوند و درصورتي كه تعدمي محاسبه گرفته شکل  اين شاخصها از

بررسي هاي نمونه   .داهاي حیواناتص  هاي حفر شده توسط حیوانات وفاده قرار گیرد عبارتند از: لانه، آشیانه، تونلكه ممکن است مورد است  ز علائميتعدادي ا .در آن منطقه باشند محاسبه نمود

داده   ،فصل تولید مثلدر  .سالانه انجام مي شودشکل  هبغییرات فراواني پرندگان مولد غیر شکاري در ارتفاع سايي و اندازه گیري تدر ايالات متحده و كانادا براي شناتصادفي طبقه بندي شده 

گونه يک  براي    آن  واريانسییر و  برآورد تغ  .دنمي شوشنیده يا ديده    ياشمارش  از پیش تعیین شده    يا در توقفگاههاي  مي گیرند؛قرار  پرندگان    ه در كنار مسیرط ناظران داوطلبي كها توس

 ه مي شود زير ارائ سال متوالي با فرمولهاي 2خاص بین 
(18)                                                      �̂� =

�̅�−�̅�

�̅�
 

(19)                 𝑽𝒂𝒓(�̂�) = (
�̅�

�̅�
)

𝟐
[

𝒗𝒂𝒓(�̅�)

�̅�𝟐
+

𝒗𝒂𝒓(�̅�)

�̅�𝟐
−

𝟐𝒄𝒐𝒗(�̅�,�̅�)

�̅��̅�
] 

هاي مورد استفاده كنوني به اندازه كافي براي با اين حال، روش مي باشد. اساس سال دوم میانگین تعداد پرندگان/مسیر بر  �̅�میانگین تعداد پرندگان/مسیر بر اساس سال اول،     �̅�ه در آن   ك

د و پیشنهاد كرد كه تبديل را مورد بحث قرار دااز مسیرها    ي زيع هاي بسیار اريب و بر اساس تعداد كمترتو(  1981سن )   .نیستند  دحساس و قابل اعتما  هاي موجود تشخیص تغییرات براي گونه

ک مطالعه ي (1954ايتال )و كوزيکي  .يافتند ي بال زدن آنها( رابطه مستقیمي بین تعداد كل كبوترها و صداها1952دووال و رابینز ) .صورت گیرد  براي مقابله با چنین مواردي اي اولیهداده ه

 .انجام دادند ه مسیر در شمال شرقي ايالات متحد 44آواز خروس چوبي براي   آماري از
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ا ترانسکت  در قطعات نمونه ي  سرگینهاي  روش شامل شمارش گروه    . اين استفاده مي شودحیواني    بزرگ  هايتخمین جمعیتجهت    شمارش گروه هاي پلت يا مدفوع به طور گسترده اي

  كمي در موارد    .دادگزارش  گروه هاي يافت شده در هر واحد مساحت    سرگینیانگین تعداد  به عنوان م  ارنتايج شمارش نمونه    ي توانم  مي باشد كه  ع شده در منطقه مورد مطالعههاي واق

هي قبلي از )الف( میزان دفع اين روش مستلزم آگا  دقت برآورد جمعیت توسط  .مي شود  منجر قه نمونه برداري شده  قعي حیوانات موجود در منطد واتعدابه تخمین    سرگینشمارش گروه  

 كاراست.   اي نیز، )ج( استفاده از نمونه، )ب( طول دوره رسوب نشان داده شده در نمونه ها و مورد مطالعهتوسط حیوانات  سرگین

انجام شد  (  1956ابرهارت و ون اتن )توسط  در مطالعه اي كه    .ها، بسته به رژيم غذايي، سن و جنسیت حیوان متفاوت باشددر بین گونهروزانه ممکن است    فعزان دمیانگین می  نسبت  

مي   عنوان رايج ترين منبع خطا؛  نمونه به  ر ساختارگروه ها د  سرگیننگرفتن    بکار  است. لذا نتیجه گرفتند كهثابت    براي گوزن ها اين میزان روزانه  به طور قابل توجهي  مشخص گرديد كه

گونه گوزن زرد ايراني در پناهگاه وحش دشت ناز ساري بهره بردند. آنها به كمک روشهاي برش عرضي    به جهت تخمین فراواني ( از اين روش  1396مي و همکاران )هما   .شودقلمداد    دتوان

 37توسط  م  به طور   رامنطقه مورد مطالعه    ت گوزن هاي زرد درتعداد جمعی  در نتیجه آنگوزنها تبديل نمودند كه  تراكم    ینها را بهتراكم سرگ،، محصول سرپا و برش عرضي خطي  تمیز شده 

 .ندمورد تخمین زد
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هاي  ، اما اكثر تکنیکه يا در تراكم پايیني زندگي مي كنندبودنه هايي كه شناسايي آنها دشوار  ه براي گوبه ويژ  حركت از راه دور ابزار نظارتي نسبتاً كارآمدي هستندهاي حساس به  دوربین

  ا از میزان فراواني ر  ، يافتهههاي اخیراً توسعكنند كه برخي يا همه جمعیت به طور منحصر به فرد قابل شناسايي هستند. روشبر اين تکیه مي  ز راه دورهاي اتخمین فراواني با استفاده از دوربین
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در آيداهو، ايالات متحده  (Puma concolor))جمعیت كوگار   دوتراكم  ( با استفاده از اين روش  2020لونام و همکاران )زنند و به افراد قابل شناسايي نیاز ندارند.  هاي راه دور تخمین ميا دوربینب

  زمان تا رويداد جه رسیدند كه  رويداد بود كه آنها بدين نتیتا    ورد كردن مبتني بر دو روش زمان تا رويداد و فضاها در برآالبته شیوه آن.  نمودند  استفاده   2019  تا  2016زمستان از    3آمريکا، طي  

داشته   كنند،پايین زندگي مي  در تراكم يهايهاي موجود براي تخمین فراواني در گونهروشديگر توانند عملکردي مشابه با وربین ميدگرهاي مبتني بر دآوررب ي ارايه مي دهد.تردقیق تخمین

هاي موجود روشساير  تر از  ني و زماني وسیعهاي مکاهاي مختلف در مقیاسمعیت گونههاي راه دور براي نظارت بر جتوانند از دوربینهاي زمان و مکان به رويداد، مديران ميباشند. با مدل

  .استفاده كنند

 

   ( TTD) زمان تشخیص مبتنی بر  روش -2-10

عمولاً ها مآوري داده كه زمان جمع  شده است. از آنجاييهاي بررسي اي از سايتف بسیاري از مطالعات در اكولوژي و مديريت، تعیین كمیت فراواني مطلق بر اساس شمارش در مجموعه هد

. با اين حال،  راهکار مناسبي استبراي تخمین اشغال   (TTD) هاي تشخیص زمانمدل  هزينه مطلوب هستندهاي كم ال يا فراواني از داده هايي براي برآورد قابل اعتماد اشغمحدود است، روش

 TTD اي  دو جمله اي بر    میخته آ-N  يک مدل(  2021ستربل و همکاران )اخیرا ا .دواني محدود مي شونط در مورد اشغال، به جاي فرا، و به استنباته است اين روش كمتر مورد استفاده قرار گرف

در میان گونه ها يا تک بازديد فراهم مي كند. با توجه به اينکه مهاجرت موقت به صورت تصادفي  بازديد  كه امکان تخمین فراواني را با داده هاي چند بار    ه انده توسعه دادگون  مورد چند  در

در روش خود    nmixTTDتابخانه اي  تحت نام تابع ك  Rآماري نويسي در نرم افزار  آنها با استفاده از كدفراهم مي كند.  در هر بازديد    بهتري راچند بازديدي امکان برآورد  نسخه  ،  روي مي دهد

 روش خود ودن  آنها همچنین بر ارزان ب  .گردد  ميبهینه    برآورد  توجهي  قابل  طور  به  ه و  بخشید  بهبود  را  دقت  اضافي  بازديدهايآنها به اين نتیجه رسیدند كه   .برآورد كردن را عملیاتي نمودند

  اصرار نمودند.
 

 نتیجه گیری و بحث    -3

  مقايسه هر روش با روش ديگر مستلزم يکسان سازي شرايط بررسي مي باشد لیکن  جامعه حیوانات پرداخته شد. گرچهتعیین حجم  مختلف  وشهاي  ربیان مروري بر    هدر اين مقاله ب    

    . ، دست يافتو نادر مواجهیم خاص ت به خصوص در مواردي كه با گونه ها يي تعیین جمعیبه نظر مي رسد با توسعه و تركیب روشهاي فوق الذكر بتوان به راهکاري بهینه برا
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Abstract— Todays, most biological studies area require estimates of animal population density or size of them. This is very important 

in order to maintain and properly manage different species in particular indigenous or rare species that have great values for us. 

Also, in cases where animals are distributivity in the large latitude and longitude of their habitat, measuring the population of the 

species will be more difficult. on the other hand , wildlife managers need to be aware of the size of a population or the density of a 

species in a given area in order to monitor their changes or create immediate management decisions. However, the present study 

seeks to provide a quick overview of some common methods from the oldest techniques to new methods in this field.  

Keywords—Population size, transect line, capture-recapture method, random sampling with proportional to size, stratified sampling  

 


