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 ممخّص  

 
 في موقع تحريج كفردبيل في ريف P.brutiaىدفت ىذه الدراسة إلى تقدير ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي 

 ,Michailoff, Prodan, Petterson)جبمة انطلاقاً من أقطارىا وذلك عبر معايرة ثمانية موديلات رياضية عالمية 
Parabel, Korsun, Logarithmic, Freese, Chapman-Richards ) .

 عينة حراجية موزعة عمى كامل الموقع بحيث تغطي التباين في الارتفاع عن 15 تحديد 2015تم في العام 
، قيس ارتفاع (dbh) شجرة عمى ارتفاع الصدر 330ثم تم قياس قطر . سطح البحر، المعرض، الانحدار، الكثافة

في حين  ،لمعايرة ثوابت الموديلات (منيا% 70) المُقاسة 165 شجرة من بين الأشجار الـ 116استُخدامت .  منيا165
. لإجراء عدد من الاختبارات الإحصائية لجودة تمك الموديلات (%30) شجرة 49استُخدمت بقية الأشجار 

وأدنى قيمة  Coefficient of Determination (R2= 0.53)بينت النتائج أن أعمى قيمة لمعامل التحديد 
 وذلك يعني أنو الموديل الأفضل Parabel في الموديل  كانت(17.665% )( %mx)لمنسبة المئوية لدقة الموديل 

يمكن ليذا الموديل أن . لحساب الارتفاع باستخدام القطر عمى ارتفاع الصدر نظراً لتفوقو في معظم اختبارات الجودة
. يوفر الكثير من الجيد والوقت عمى الحراجيين عند وضع خطط التنظيم والإدارة لمموقع المدروس

صنوبر بروتي، موديل رياضي، منحني الارتفاع، القطر عمى ارتفاع الصدر، موقع : الكممات المفتاحية
. كفردبيل
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  ABSTRACT    

 

This study aimed to estimate the height of the Pinus brutia trees in Kafardabeel 

forested area- Jableh. Eight mathematical forms (Michailoff, Prodan, Petterson, Parabel, 

Korsun, Logarithmic, Freese, Chapman-Richards) were used. 

In 2015, the diameter of 330 trees at breast height (dbh) were measured, and only 

heights of 165 of them were taken. Measurements were carried out in 15 sample plots all 

over the study area to cover site variations in altitude, exhibition, gradient and density. 

Data were  split into two parts: 116 tree (70%) were used for model constrction, while the 

remaining trees 49 tree (30%) were used for model validation. 

The Results showed that, Parabel had the highest value for the Coefficient of 

Determination (R²=0.53) and the lowest value of the relative accuracy (mx%) (17.665%). 

That means it was the the best model to calculate tree height using diameter at breast 

height. This model can help foresters in forest management planning for study area and 

similar sites. 

 

Key words: Pinus brutia, mathematical model, height curve, dbh, Kfardabeel site. 
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مقدمة 
 المكون الأساسي لممنظر الطبيعي في منطقة شرق .Pinus brutia Tenتشكل غابات الصنوبر البروتي 

وكمعظم أراضي حوض المتوسط المُشجرة، تعدُّ غابات . المتوسط، كما تمعب دوراً بيئياً، اقتصادياً واجتماعياً رئيساً 
الصنوبر البروتي في سوريا أنظمة بيئية متعددة الأغراض، حيث تقدم العديد من الخدمات والمنتجات الخشبية 

(Tolunay et al., 2008)  وغير الخشبية(Satil et al., 2011) . كما تتميز بأىميتيا الاقتصادية العظيمة في
 ,.Palahi et al)قطاع الغابات خصوصاً أنيا المصدر الرئيسي لممنتجات الخشبية في بعض البمدان المتوسطية 

لكن كما ىو الحال في معظم الأنظمة البيئية لمنطقة حوض المتوسط، فإن غابات الصنوبر البروتي ىشة . (2008
وضعيفة حيث تأثرت عبر الزمن بالضغط البشري اليائل وبالشروط المناخية القاسية، وىذا ما يؤكد الضرورة الممحة 

لإدارتيا بشكل مستدام لمحفاظ عمى قدراتيا الإنتاجية وقابميتيا لمتجدد بشكل مناسب وملائم لتمبية المتطمبات الاجتماعية 
، فضلًا عن تنوعيا (FAO, 2013) (المحمية، الإقميمية، العالمية)من الفوائد والخدمات الحراجية عمى كافة المستويات 

. (Shater et al., 2011)الحيوي العالي والإرث الطبيعي الثمين الذي تشكل خلال آلاف السنوات الماضية 
نتاجية تمك الغابات وتحديد العوامل المؤثرة فييا  وانطلاقاً من أىمية ىذا النوع تبرز ضرورة القياس الدقيق لنمو وا 

يعتمد تقييم نمو الغابة عبر الزمن بشكل عام عمى دقة العلاقة . لموصول إلى الإدارة الفعالة لمواردىا بشكل مستدام
، حيث تتطمب العديد من نماذج النمو والإنتاجية إدخال كل من (Temesgen and Gadow, 2004)ارتفاع -قطر

 ,.Huang et al)من ارتفاع الشجرة المُتوقع من الأقطار المقاسة  (كل أو جزء)القطر والارتفاع كمتغيرات أساسية، مع 
1992) .

أحد أىم القياسات المستخدمة في تقدير المخزون الخشبي لمغابة والذي  (dbh)يعدُّ القطر عمى ارتفاع الصدر 
يمتمك . يحتاجو الحراجيّ سواء في أعمال التربية والتنمية أو في دراسة العوامل المؤثرة في نمو الغابة وتقييم ىذا النمو

، يمكن من خلالو تقدير (Zhang et al., 2014)سيل القياس : ىذا المتغير العديد من الميزات المفيدة والإيجابية فيو
. حجم الشجرة، لو علاقات ارتباط وثيقة بخصائص الشجرة الأخرى كارتفاعيا ، قطر تاجيا، وعمرىا عمى ارتفاع الصدر
وقد أصبح المكون الأبرز في تقنيات التحميل، النماذج الرياضية والأدوات الإحصائية التي تسمح يالتقييم السريع لمحجم 

أما الارتفاع فيو متغير ىندسي أساسي بالنسبة لأشجار الغابة، لكن معظم . (Turan, 2009)اليائل من البيانات 
ومن المعروف حراجياً . الطرق المستخدمة في قياسو تعتمد عمى المراقبة البصرية وتعدُّ في معظميا منحرفة عن الحقيقة

بأن قياس الارتفاع أكثر صعوبةً وكمفةً كما يستغرق وقتاً أطول من الزمن مقارنة مع قياس القطر خصوصاً في الغابات 
لذلك يمكن أن تستخدم النماذج . (Obeyed, 2014)الكثيفة والأماكن الوعرة التي يصعب فييا رؤية قمة الشجرة 

لمتنبؤ بالارتفاع عندما تكون قياسات الارتفاع غير ممكنة لأىداف النمذجة حيث يمكن أن نحسب  (ارتفاع-قطر)
. (Temesgen and Gadow, 2004)ارتفاع المناسب -الارتفاع المفقود من خلال استخدام النموذج قطر

تُعرف النمذجة الرياضية بأنيا استخدام معادلات ألمومترية تمكِّن من حساب كمية المتعضي كوزن أو حجم 
 (الخ...معامل الشكل - كالعمر، قطر التاج، المساحة قاعدية)الشجرة من خلال أحد أبعاده كالقطر أو الارتفاع أوغيره 

، فعند إدخال تمك الأبعاد في نماذج رياضية مناسبة يمكن التوصل إلى علاقات تربطيا (2005عباس وشاطر، )
تشكل دليلًا جيداً لمخصوبة وتشكل عنصراً أساسياً لتحسين النمو  (عمر-ارتفاع)ببعضيا أو تشير إلى دليلٍ ما، فالعلاقة 
.  السنوي لممجموعات الحراجية المتجانسة
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تعدُّ النمذجة الرياضية مفيوم حديث نسبياً في بلادنا ومازال استخداميا ضمن نطاق ضيق وعمى أنواع حراجية 
بتجريب عدة  (2014؛ برىوم، 2013؛ سميمان، 2013ديوب، )و (Shater et al., 2011)محددة، فقد قام كل من 

موديلات رياضية عالمية لحساب ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي بدلالة القطر عمى مستوى الصدر، كما توصل كل 
في حساب الحجم لأي شجرة ( حجوميا- أقطار الأشجار)إلى إمكانية استخدام العلاقة  (2014)من عربي وآخرون 

جرب . سم130 في السويداء انطلاقاً من القياس الأسيل وىو قطرىا عمى ارتفاع الصدر Pinus pineaصنوبر ثمري 
 Quercus نموذجاً رياضياً لتقدير الارتفاع الكمي لأفرع السنديان العادي 11 (2015)كذلك المحمود وآخرون 
calliprinos Webb. سم عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية في سوريا، كما تمكن 30 بدلالة القطر عمى ارتفاع

 بالاعتماد عمى أقطارىا عمى ارتفاع .Quercus Sppمن حساب ارتفاع أشجار جنس السنديان  (2005)جيرودية 
لذلك وانطلاقاً من أىمية النمذجة في العموم الحراجية لا بدَّ من التوسع باستخداميا . الصدر في الجولان السوريّ 

ومحاولة تطويرىا بيدف توفير الكثير من الجيد والوقت عمى الحراجيين لا سيما في قياس الارتفاع الذي يعدُّ المشكمة 
. الرئيسية التي تواجو أعماليم وأبحاثيم

 
أىمية البحث وأىدافو 

يحتاج الحراجيون والميتمون بدراسة نمو الأشجار الحراجية وتقدير مخزونيا الخشبي إلى قياس أقطار وارتفاعات 
إنّ قياس القطر عممية سيمة وتتم بسرعة وسيولة ووقت قصير في حين أن . الأشجار الحراجية في أعماليم المختمفة

قياس الارتفاع لجميع الأشجار الحراجية يحتاج إلى الكثير من الوقت والجيد والمال ويشكل عائقاً حقيقياً أمام الدراسات 
لحل ىذه المشكمة تمجأ الدراسات إلى بناء موديلات رياضية تسمح بتقدير الارتفاع اعتباراً من . التي تحتاج إلى تقديره

ومن ىنا ييدف ىذا البحث إلى اختبار بعض الموديلات . قياس القطر وتوفر بالتالي الكثير من الوقت والجيد والمال
الرياضية المعروفة عالمياً والتي تمكننا من حساب ارتفاع الأشجار الحراجية بدلالة القطر عمى ارتفاع الصدر وذلك 

نتاجيتو في  (ريف جبمة)عمى أشجار الصنوبر البروتي في موقع تحريج كفرديبل  ويسمح بالتالي بدراسة نمو ىذا النوع وا 
الموقع المدروس وتحديد العوامل المؤثرة في ىذا النمو والإنتاجية خاصةً وأنو يتعرض لمتموث الناجم عن غبار المقالع 

. القريبة منو
 

 :همواد طرائق البحث و
العمل الحقمي ومواقع الدراسة 

-  كم بالقرب من طريق جبمة13تقع غابة الصنوبر البروتي في منطقة جبمية صخرية شرق مدينة جبمة بحوالي 
 م عن سطح البحر،  وقد تم تشجيرىا من قبل الدولة بين عامي 320-204حرف المسيترة، عمى ارتفاع يتراوح بين 

.  ( ىكتار تقريباً 191)وتقدر مساحتيا بـ   (1974-1978)
لكل منيا، وتم توزيعيا بحيث تغطي التباين الإحصائي ضمن  2 م200 عينة دائرية بمساحة 15تم اقتطاع 

الموقع من حيث الكثافة الشجرية، الارتفاع عن سطح البحر، المعرض، الانحدار، خصوبة التربة لمحصول عمى أفضل 
إضافة إلى قياس ( ديكا متر)، وفي كل عينة تم قياس أقطار جميع الأشجار بواسطة شريط متري (1شكل )النتائج 
الأشجار الخمسة الأكبر قطراً والأشجار الثلاثة الأصغر قطراً بالإضافة إلى ثلاثة أشجار متوسطة :  شجرة11ارتفاع 

 dbh= 130)، وبشكل عام بمغ العدد الكمي للأشجار المُقاسة القطر عمى ارتفاع الصدر   الياغاالقطر بواسطة جياز
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cm) 330 شجرة في موقع الدراسة، في حين بمغ عدد الأشجار المُقاسة القطر (dbh) أُخذت .  شجرة165 والارتفاع
. 2015العينات خلال شيري تشرين الأول وتشرين الثاني من العام 

 
 صورة فضائية لموقع تحريج كفردبيل تظير أماكن أخذ العينات: (1)شكل 

 

العمل المكتبي 
تم إدخال البيانات إلى برنامج الإكسل وترتيبيا بالشكل المناسب تمييداً لاستخداميا في موديلات رياضية 

لاختبار  ( قيمة49)% 30منيا لمعايرة ثوابت الموديلات و ( قيمة116)% 70عالمية، حيث تم تقسيميا إلى قسمين 
. جودة تمك الموديلات

أسية،  )(Nonlinear Regression)تم تجريب ثمانية موديلات وىي معادلات رياضية غير خطية 
واستنتاج منحنيات الارتفاع لكل منيا بدلالة القطر عمى ارتفاع الصدر  (لوغاريتمية، نيبرية، ومعادلات من الدرجة الثانية

(Ali, 2009)(  1جدول) :
. الموديلات الرياضية المستخدمة في تقدير ارتفاع أشجار الموقع اعتماداً عمى القطر عمى ارتفاع الصدر: (1)جدول 

رقم و اسم  المعادلة المعادلة 

H=1.3+a0*EXP(a1/dbh) 1- Michailoff 

H=a0+a1*dbh+a2*dbh² 2- Parabel 

(H=1.3+dbh
2
/(a0+a1*dbh+a2*dbh

2
 3-Prodan 

H=1.3+(dbh/(a0+a1*dbh))² 4-Petterson 

(H=Exp(a0+a1*ln(dbh)+a2*(ln(dbh))² 5-Korsun 

H=a0+a1*ln(dbh) 6- Logarithmic 

(H=EXP(a0+a1*ln(dbh)+a2*dbh 7-Freese 

H=a0*(1-exp(-a1*dbh))^a2 8- Chapman-Richards 
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 أُجريتالقطر عمى ارتفاع الصدر، وقد : dbhالارتفاع الكمي لمشجرة، : H ثوابت المعادلة، a0, a1, a2حيث 
 ,Ordinary Least Squares)معايرة الثوابت بالاعتماد عمى مبدأ مجموع المربعات الصغرى لأخطاء الموديل عممية 
OLS)  باستخدام الحالل(Solver) في البرنامج Excel .

 لكل منيا R² (Coefficient of Determination)ولممفاضمة بين الموديلات تم حساب معامل التحديد 
:  يكون المرشح الأقوى لاختيارهR²فالموديل الذي يممك أعمى قيمة لـ 

 
 
 
 

  القيمة المحسوبة أو المقدرة ، (i)ىي القيمة الفعمية لارتفاع الأشجار في العينة الحراجية التي ترتيبيا 

 ,i= 1 المتوسط الحسابي لمقيم الحقيقية ، (i)من خلال الموديل لارتفاع الأشجار في العينة الحراجية التي ترتيبيا 
2, 3…..n  .

 
، في حين تراوحت (2جدول ) سم 34.7 و 5.1تراوحت أقطار الأشجار المستخدمة في معايرة الموديلات بين 

. (3جدول ) سم 29.9 و 7.6أقطار الأشجار المستخدمة في اختبار جودة الموديلات بين 
 

خصائص المتغيرات الداخمة في معايرة ثوابت الموديلات الرياضية : (2)جدول 
الحد الأعمى المتوسط والانحراف المعياري الحد الأدنى المتغير 
 20.7 3.2 ± 12.5 6 (م)الارتفاع الكمي 

 34.7 5.8 ± 17.9 5.1 (سم) dbhالقطر عمى ارتفاع الصدر 
 

خصائص المتغيرات الداخمة في اختبار جودة الموديلات الرياضية : (3)جدول 
الحد الأعمى المتوسط والانحراف المعياري الحد الأدنى المتغير 
 20.5 5.5 ± 18.5 6.6 (م)الارتفاع الكمي 
 29.9 3.5 ± 12.5 7.6 (سم)  dbhالقطر عمى ارتفاع الصدر

 
 (Model validation)اختبارات جودة الموديلات 

: وتشمل Pretzsch (2001)تم اختبار جودة الموديلات باستخدام عدة طرائق إحصائية مأخوذة عن 
Model Bias (e) و ىو المتوسط المطمق لخطأ الموديل:   
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Model Precision (eS) و ىو الانحراف المعياري المطمق لمتوسط خطأ الموديل: 
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Model Precision %(eS%) و ىو الانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل : 
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Model Accuracy (xm) وىي دقة الموديل: 
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 Model Accuracy %(xm%) و ىي النسبة المئوية لدقة الموديل : 
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. ىي عدد القيم الفعميةn : حيث أن

. (i)ىي القيمة الفعمية لارتفاع الأشجار في العينة الحراجية التي ترتيبيا 

. (i)  القيمة المحسوبة أو المقدرة من خلال الموديل لارتفاع الأشجار في العينة الحراجية التي ترتيبيا 

.   i= 1, 2, 3, …..n المتوسط الحسابي لمقيم الحقيقية
 

النتائج والمناقشة 
 Models Calibrationمعايرة الموديلات 

 0.516لمموديلات الثمانية بين  (R² )(Coefficient of Determination) تراوحت قيم معامل التحديد
، كما تم رسم منحنيات الارتفاع لكل الموديلات (4جدول ) Parabel لمموديل 0.531 و Michailoffلمموديل 

 (dbh)المدروسة حيث تعبر تمك المنحنيات عن العلاقة بين المتغير التابع وىو الارتفاع والمتغير المستقل وىو القطر 
 .(2شكل )

 R²قيم ثوابت الموديلات مع قيم معامل التحديد : 4جدول 
ثوابت المعادلة 

R2  رقم و اسم  المعادلة
a2 a1 a0 
 -9.657 20.018 0.516 1- Michailoff 

-0.012 0.811 2.039 0.531 2- Parabel 

iY

iŶ

iY



 ، عمي، نيصافي، صالح شاطر                                       معايرة بعض الموديلات الرياضية لتقدير ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي 

160 

0.036 0.899 0.223 0.526 3-Prodan 
 0.209 1.520 0.525 4-Petterson 

-0.119 1.210 0.049 0.525 5-Korsun 
 6.360 -5.505 0.521 6- Logarithmic 

-0.018 0.861 0.396 0.528 7-Freese 
0.870 0.051 19.981 0.527 8- Chapman-Richards 
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 dbhمنحنيات الارتفاع بدلالة : (2)شكل 

 
تعبر النقط عن القيم الحقيقية المقاسة حقمياً في حين يعبر المنحني عن القيم  (2شكل )كما ىو واضح من 

المحسوبة عن طريق الموديل حيث تقاربت المنحنيات بشكميا إلى حد كبير، وعمى الرغم من أن قيمة معامل التحديد 
كانت متقاربة جداً لجميع الموديلات وىذا ما استدعى ضرورة إجراء   ىي الأعمى إلا أن قيمو Parabelلموديل 

. اختبارات لجودة الموديلات لممفاضمة بينيا بشكل أكثر دقة
ولممتوسط  (0.260 )(ē)أظيرت نتائج اختبارات جودة الموديل أن أقل قيمة لممتوسط المطمق لخطأ الموديل 

، في حين كانت أدنى قيمة (5جدول ) Prodanكانت في الموديل الثالث  (ē = 2.084%%) النسبي لخطأ الموديل
، وللانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل (Se=2.188) للانحراف المعياري المطمق لمتوسط خطأ الموديل

(%Se =17.535%) ولمنسبة المئوية لدقة الموديل ،(mx=% 17.665%)  في الموديلParabel ( 5جدول)  وذلك
يعني بأنو الموديل الأفضل لحساب الارتفاع بدلالة القطر عمى ارتفاع الصدر نظراً لتفوقو في معظم اختبارات الجودة، 

أي أن ىذا الموديل ينحرف عن  (5جدول  )(ē =2.145%%)حيث بمغت قيمة المتوسط النسبي لخطأ الموديل 
 %=mx)في حين كانت النسبة المئوية لدقة الموديل . وىو انحراف صغير نسبياً % 2.145الحقيقة بمقدار 
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من القيم المقدرة لن  % 95عمى فرض أن توزع خطأ الموديل كان توزعاً طبيعياً فإن : وىذا يعني أنو (17.665%
وفق و بالتالي فإن دقة ىذا الموديل تعدُّ عاليةً نسبياً  (أو المقاسة) عن القيم الحقيقية %17.665تنحرف أكثر من 

. (Pretzsch ،2001)معايير 
:  يكون شكمو النيائي كالتاليParabelوبعد تعويض الثوابت في موديل 

H= 2.039+ 0.811*dbh – 0.012* dbh² 
 (3شكل )من التباين الموجود في القيم الحقيقية، كما يظير من % 53وبالتالي يستطيع ىذا الموديل تفسير 

. Parabelتقارب القيم الحقيقية والقيم المحسوبة باستخدام موديل 
 

نتائج اختبارات جودة الموديلات : (5)جدول 
Model 

accurecy% 

(mx %) 

Model 

accuracy 

(mx) 

Model 

precision % 

(Se %) 

Model 

precision 

(Se) 

Model 

bias % 

( ē %) 

Model 

bias 

(ē) 

رقم و اسم المعادلة 

20.042 2.501 19.926 2.486 -2.154 -0.269 1- Michailoff 

17.665 2.204 17.535 2.188 2.145 0.268 2- Parabel 

17.851 2.227 17.729 2.212 2.084 0.260 3-Prodan 

17.901 2.234 17.776 2.218 2.115 0.264 4-Petterson 

17.892 2.232 17.767 2.217 2.105 0.263 5-Korsun 

18.103 2.259 17.974 2.243 2.157 0.269 6- Logarithmic 

17.798 2.221 17.670 2.205 2.131 0.266 7-Freese 

17.798 2.221 17.670 2.205 2.131 0.266 
8- Chapman-

Richards 

 

 
. Parabelللارتفاع باستخدام موديل ( الخط)والقيم المحسوبة ( النقاط)القيم الحقيقية : (3)شكل 
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 في تقدير ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي Parabelوكنتيجة نيائية أثبتت ىذه الدراسة إمكانية اعتماد موديل 
باستخدام متغير وحيد وىو القطر عمى ارتفاع الصدر، وفي دراسات مماثمة عمى  (ريف جبمة)في موقع تحريج كفردبيل 

بتجريب نفس الموديلات المستخدمة في ىذه الدراسة لتصميم منحنيات الارتفاع  (2014)نفس النوع الحراجي قام برىوم 
 أيضاً حيث تمكن ىذا الموديل من Parabelلمصنوبر البروتي في سيل الغاب في سورية وأكدت نتائجو اعتماد موديل 

وبعد تجريب نفس الموديلات فقد  (2013) سميمان أما نتائج. من القيم الحقيقية لمعينات المدروسة% 84تفسير 
، حيث تمكن من (اللاذقية) لنمذجة ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي في منطقة ربيعة Prodanأظيرت اعتماد موديل 

باختبار  (2013)من القيم الحقيقية لمعينات المدروسة، وفي نفس المنطقة وعمى نفس النوع قام ديوب % 67تفسير 
معادلة أربعة موديلات رياضية عالمية لتقدير ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي بدلالة القطر عمى ارتفاع الصدر، وكانت 

Prodan  أي الانحرافات الكمية في قيم )من التباينات % 81 أيضاً ىي الأنسب للاستخدام لأنيا تمكنت من تفسير
وفي دراسة أخرى عمى السنديان . منيا في المجموعة الحرجية الفتية% 78في المجموعة الحرجية المعمرة و  (الارتفاع
 معادلة رياضية يمكن من خلاليا تقدير 11بانتقاء  (2015) قام المحمود .Quercus calliprinos Webbالعادي 

سم بدرجة مقبولة من الدقة، وأكدت نتائجو إمكانية استخدام تمك 30الارتفاع الكمي للأفرع بدلالة القطر عمى ارتفاع 
المعادلات بشكل تطبيقي في حساب ارتفاع الأفرع في ماكي السنديان العادي عمى السفح الشرقي لمجبال الساحمية 

 .السورية، حيث كانت قيم اختبارات جودة ىذه المعادلات متقاربة فيما بينيا بشكل عام
 

: الاستنتاجات والتوصيات
  أظير موديلParabel كفاءة عالية في تقدير ارتفاع أشجار االصنوبر البروتي في موقع الدراسة وذلك 

. dbhاعتماداً عمى 
  إمكانية تطبيق ىذا الموديل عمى نفس النوع في مواقع مشابية، ما يساىم في اختصار الكثير من الوقت

. والجيد
  إمكانية حساب بارامترات أخرى خاصة بموقع الدراسة انطلاقا من الارتفاع  كالمخزون الخشبي والذي يعطي

مكانية استثمارىا . فكرة عن الأىمية الاقتصادية لمغابة وا 
  توصي ىذه الدراسة بالتوسع في استخدام النمذجة الرياضية عمى كافة التشكيلات الحراجية في سوريا بيدف

 .تقييميا ووضع خطط الإدارة المناسبة ليا لمحفاظ عمييا والاستفادة منيا بشكل مستدام
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