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最小方差法在森林经营区划中的应用研究
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摘要! 森林经营区划是对森林经营具体措施的划分! 区划时所要考虑的因素较多! 区划过程以人为的判断及定性

分析为主% 为更好地开展森林经营区划! 客观地将具有相似性的区域划分归类! 以龙泉市为主要研究对象! 以海

拔& 坡度数据为基础! 参照在土地利用结构类型分类区划中使用的最小方差法! 计算归并出
%

个森林类型分布体

系! 并将
%

个分布体系与当地实际森林经营管理分区方案进行对比分析% 结果表明! 以海拔& 坡度等客观的量化

数据为基础! 利用最小方差法计算形成的不同归类区域! 可作为森林经营区划分的重要分析因子! 指导森林经营

区划工作% 结果与实际的合理区划吻合度较高! 最终得出该分布体系可作为森林经营分区重要依据的结论% 表
*
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目前# 在森林可持续经营规划中# 森林经营管理区划方法主要是根据森林的立地条件' 主导功能'

经营目的等指标进行分类区划# 是对森林经营具体措施的划分$

!

%

( 在进行区划时# 考虑的因素较多# 但

各因素的权衡基本都以定性分析为主# 这就使得整个区划过程人为主观因素较为明显# 并难以从客观的

立地条件上指导与限制森林经营区划的结果) 为进一步探索森林经营中的区划方法# 本研究以浙江省龙

泉市为主要研究对象# 以海拔' 坡度等量化的# 主要的立地因子为依据# 参照在土地利用结构类型分类

区划中使用的最小方差法# 对它在森林经营管理分区中的应用进行了研究和探索)

!

研究区概况

浙江省龙泉市是全国南方重点林区县!市"之一) 全市总面积为
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# 有林地面积为
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# 活立木蓄积量
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# 森林覆盖率
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) 当前# 林业是全市不可替代的主导产业# 是当地

经济和社会可持续发展的重要基础) 龙泉市是国家级森林资源可持续经营管理试点县!市")
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国家林业局调查规划设计院与龙泉市林业局合作! 以龙泉市为研究对象! 编制完成了"龙泉市森林经营

管理现状分析评价报告#"县级森林可持续经营规划研究$%龙泉市森林可持续经营规划&

!&#&!!&#'

年'$

等! 并将全市森林区划分为
(

个森林经营管理区域! 进行分区经营(

!&##

年! 以龙泉市为研究对象的

%县级森林可持续经营规划研究$获得浙江省科技兴林一等奖(

龙泉市在大地貌上属于浙南山地( 境内有海拔
# &&& )

以上山峰
*$"

余座! 其中
+ ("" )

以上
+""

余座( 山是龙泉的主要地貌! 东南) 西北部山脉绵亘! 龙泉溪从西南向东北贯穿中部! 群山平行于河谷

对称分布! 表现为成层性( 龙泉地貌可以分为丘陵) 低山) 中山) 河谷平原( 龙泉市整个地势东南和西

北高) 中间低! 由西南向东北倾斜( 境内山峦起伏! 沟谷纵横( 山势陡峭! 高差悬殊! 因海拔) 坡度形

成的小气候对林业生产有较大影响*

!

+

(
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研究方法和内容

!"#

最小方差法介绍

在数理统计中! 方差法是反映样本中数据离散程度大小的一种方法! 是进行分区研究的定量分析手

段之一( 其公式为*
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(其中,

%

!为方差!

$

&

是样本数据!

$

为样本的平均值!

"

为样本

数( 方差反映了样本数据围绕样本平均值变化的情况! 方差值越小! 表明数据越靠近平均值! 离散程度

越小( 相反! 数据离平均值越远! 离散程度越大( 在方差中最小的那个数! 称为最小方差( 由于最小方

差是实际分布与理论分布之间偏差最小的数! 它可以直观地判定样本的类别归属! 且计算简单) 意义明

确*

.

+

( 所以最小方差法能反映一个地区类型分布的实际情况( 在实际应用过程中! 可利用方差公式! 计

算各个类型组合结构( 假设理论百分比分布和实际百分比分布之差的平方和&

'

'! 其具体公式为*
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( 将公式中所求出的平方和与假设组合结构分类标准逐一比较! 找出其最小
'

值! 确定所

属的组合类型( 因为只有当这种平方和愈趋近于
"

时! 说明该地区数值的实际分布最接近这种理论分

布! 用相应的假设百分比分布的近似性来确定该地区的组合类型才最为合理( 而理论分布则由最初确定

的类型范围所决定! 比如确定
.

种或
(

种分布类型! 则可列出理论上的假设百分比分布矩阵分别如表
+

和表
!

所示*

/
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类别
.

种分布类型的假设百分比 类别
(

种分布类型的假设百分比

第
+

类
+"" " " "

第
+

类
+"" " " "

第
!

类
("0&& (&1&& & &

第
!

类
(&1&& (&1&& & &

第
$

类
$$1$$ $$1$$ $$1$$ &

第
$

类
$$1$$ $$1$$ $$1$$ &

第
.

类
!(1&& !(1&& !(1&& !(1&&

第
.

类
!(1&& !(1&& !(1&& !(1&&

第
(

类
!&1&& !&1&& !&1&& !&1&&

表
$ %

种分布类型的假设百分比矩阵
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最小方差法在森林区划中的应用研究

在当前森林经营管理分区中! 主要是以乡级或村级行政区为分区基本单元! 以经营目的) 功能定位

为指导! 综合考虑自然环境条件) 社会经济发展要求) 森林资源特点等各种因素进行的类别划分*

*

+

( 区

划方法主要以人为的定性分析为主! 区域归类主观意识较强( 而最小方差法通过对实际方差值与理论方

差值的对比分析! 可直观且客观地判定样本的类别归属( 本研究主要以海拔) 坡度等自然环境条件的相

关数据为依据! 采用最小方差法进行立地条件的划分! 即分别按不同的海拔) 坡度范围统计面积! 整理

成为以乡&镇'为单元的各种海拔) 坡度之间的比例关系! 并由大到小排序! 与建立的相关的理论假设海

拔) 坡度分布结构百分比矩阵进行比较来判定其类型的归属(

!1!1#

龙泉市海拔类型划分 首先! 以龙泉市
!&&*

年二类调查数据 *

%

+为基础! 以海拔为依据将其面积

(!.
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*

个类型$ 以乡

!镇"为单位# 分别统计出
*

个类型所占的面积及面积百分比# 如表
,

%

(

&所示$ 然后# 将每个乡!镇"

*

个

类型的面积百分比分别由大到小排列# 如表
!

所示$ 按
*

类列出假设的理论分布矩阵# 如表
%

所示$ 再

将表
!

与表
%

按乡!镇"分别计算出各个类型的实际百分比分布和理论假设百分比分布之差的平方和# 所

得平方和愈趋近于
"

!即得到最小方差和"# 说明该乡!镇"海拔的实际分布最接近这种理论分布# 可以用

相应的假设百分比分布来近似地确定该乡!镇"的海拔分布类型# 如表
#

所示$ 然后# 以
$

#

'

#

)

#

+

#

-

等
*

个类型为主导因素# 归并相似的分布类型# 建立以海拔数据为基础的森林经营类型分布系统# 如

表
*

所示$

乡!镇"名
合计面

积
./&

,

$ ' ) + -

面积
./&

, 比例
.0

面积
./&

, 比例
.0

面积
./&

, 比例
.0

面积
./&

, 比例
.0

面积
./&

, 比例
.0

全市总计
,11 "%! 11 ,(! ,#23, #* ,!% %45"" (4 *"* !,53" 1! 1,# ,!53, ! !4" %5,4

龙渊街道
( !(3 *,% 15,% 4!, (54! , %41 ,*53# # #(* *!5#4 #4# *51*

西街街道
* *,* (# %5*, ,"# !513 % 4,4 !%5,* ! #%* 1%5(% 3* %54,

剑池街道
, ,3( " "5"" " "5"" !!# %#5** % 4*4 415#3 ,"1 (531

八都镇
%" (!3 1" "5*1 #*, #5%4 # "!# !45,% 1 ,3! *(5"1 " "5""

上篛镇
%! #"( 1(" *5"4 , "%! %*5"% ( *,( 1!51" , %(( %15!, " "5""

小梅镇
( *!4 **! 15#( ("4 35#* ! (1! #*5,* ! !%# !(5(, " "5""

查田镇
3 3(* !!% !5!, #!* #5!1 , (,( ,(5!, 1 !3% 1#5"" " "5""

安仁镇
%4 %," , (%, %15#! , "3" %,5,% * (#( !#5%1 * 4%1 !!5!( 1** !5(!

锦溪镇
%! (,% ! "#4 ,,5"# ! 4", ,154( # 14% !!543 , #", %45!( " "5""

住龙镇
,* 4*, %" *(" #%5"( 1 111 ,*5(( 4 3!3 !"5(! *1( ,5,% " "5""

屏南镇
,! ,"3 %! %3, *15(# * ,44 ,,54# # ,"% %(5%" *!3 ,5!, " "5""

兰巨乡
%% **# % ((1 %15!! ((* 4511 , *(" ,,5!! 1 %44 *!5#1 ,1 "5,,

塔石乡
3 1"4 % 4!, %(5"! % "!1 %"54( ! ,(" !#5%# ! **( !45"! % "5"%

宝溪乡
%# 14" * "33 !#541 ! 43" ,*5(# * 4"* !(5(3 41 "5*, " "5""

竹篛乡
3 1%" , 4%1 ,(5,1 % #1" %*5%3 ! **( !45"! % (41 %35*, " "5""

道太乡
!% #4% % !## #5,4 # !4# %!53" %% 1%" !15(3 %, !!1 !35," % ("4 *54#

岩樟乡
3 "%* , 4*! !"5*! , (!! !%5#! ! "1( !#5"! !1% #5"% " "5""

城北乡
," ",! , 4#" %!513 * !!4 ,151* 3 3," #35*# , ",1 %"5%, " "5""

龙南乡
%* 1%4 %% ,#, 4%533 , ("4 %4534 % #*" 35,3 %%( "541 " "5""

市林场
%!* " "5"" " "5"" " "5"" ,( ,"5(( %"4 435""

山坑林场
% ,#! 4,* *(5!# !,3 ,15#4 %(3 %*5," " "5"" " "5""

凤阳山
# %(* # %(* %"" " "5"" " "5"" " "5"" " "5""

表
!

龙泉市各乡!镇"不同海拔面积统计表

6789: , ;<7<=><=?79 7@:7> =A B=CC:@:A< :9:D7<=EA EC :7?/ ?EFA<G =A HEAIJF7A )=<G

,5,5,

龙泉市坡度类型划分 坡度类型划分方法与海拔类型划分方法相同$ 首先# 以龙泉市
,""4

年二

类调查数据 %

(

&为基础# 以坡度为依据将其分为
K

!

!!1"

"#

L

!

!*"!,1"

"#

M

!

,*"!%1"

"#

N

!

%*"!1"

"#

O

!

"

*"

"等
*

个类型$ 以乡!镇"为单位# 分别统计出
*

个类型所占的面积及面积百分比$ 再分别按乡!镇"计

算出各个类型的假设百分比分布和实际百分比分布之差的平方和# 确定乡!镇"所属类型$ 最终以
K

#

L

#

M

#

N

#

O

等
*

类型为主导因素# 建立以坡度数据为基础的森林类型分布系统# 如表
1

所示$

徐 军等' 最小方差法在森林经营区划中的应用研究
*,*



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日

说明!

'

"

(

"

)

"

*

"

+

表示不同海拔高度的面积类型#

乡$镇% 不同海拔面积百分比
,-

乡$镇% 不同海拔面积百分比
,-

龙渊街道
.$/01 * !.230 ) %21$ ( 42!# ' .24. +

兰巨乡
.$204 * !!2$$ ) #42$$ ' 1244 ( &2!! +

西街街道
4#2%# * $#2!. ) $243 ( #21! + #2.! '

塔石乡
$12&$ * $02#0 ) #%2&$ ' #&21% ( &2&# +

剑池街道
14203 * #02.. ) %234 + &2&& &2&&

宝溪乡
$%2%3 ) $0214 ' !.2%0 ( &2.! * &2&&

八都镇
.%2&4 * $12!# ) 02#1 ( &2.4 ' &2&&

竹篛乡
$12&$ ) !%2!4 ' #32.! * #.2#3 ( &2&&

上篛镇
4$24& ) #42$! * #.2&# ( .2&1 ' &2&&

道太乡
$32!& * $42%3 ) #$23& ( .210 + 02!1 '

小梅镇
0.2!. ) $%2%! * 320. ( 420% ' &2&&

岩樟乡
$02&$ ) $#20$ ( $&2.$ ' 02&# * &2&&

查田镇
402&& * !%2$! ) 02$4 ( $2$! ' &2&&

城北乡
032.0 ) !424. ( #$243 ' #&2#! * &2&&

安仁镇
$02#4 ) $$2$% * #420$ ' #!2!# ( $2%$ +

龙南乡
1#233 ' #1231 ( 32!3 ) &214 * &2&&

锦溪镇
$$213 ) !421% ( !!2&0 ' #12$% * &2&&

市林场
132#! + !&2%% * &2&& &2&& &2&&

住龙镇
0#2&% ' $&2%$ ) !.2%% ( !2!# * &2&&

山坑林场
.%2$0 ' !4201 ( #.2!& ) &2&& &2&&

屏南镇
.42%0 ' !!210 ( #%2#& ) !2$! * &2&&

凤阳山
#&&2&& ' &2&& &2&& &2&& &2&&

表
!

龙泉市各乡!镇"不同海拔面积百分比排序表

56789 $ :;<9=>8?@A 6B96 C9B;9@D6A9 ?@ =?EE9B9@D 989F6D?G@ GE 96;< ;G>@DH ?@ IG@AJ>6@ )?DH

名 名

乡$镇%名 最小方差和 所属类型 海拔分布类型 乡$镇%名 最小方差和 所属类型 海拔分布类型

剑池街道
#!1423%&

第
#

类
*

龙渊街道
%&.2%3

第
!

类
*)

八都镇
!132330

第
!

类
*)

西街街道
$032.0#

第
!

类
*)

上篛镇
# $4.2#&&

第
$

类
)*(

塔石乡
$4&2&4#

第
$

类
*)'

小梅镇
!302%!1

第
!

类
)*

宝溪乡
#&&23%3

第
$

类
)'(

查田镇
%%&214.

第
!

类
*)

竹篛乡
!!32!%#

第
0

类
)'*(

安仁镇
0#$2###

第
0

类
)*'(

道太乡
0442.1.

第
!

类
*)

锦溪镇
#312!4#

第
0

类
)('*

岩樟乡
!#2&3&

第
$

类
)('

住龙镇
#132$4%

第
$

类
')(

城北乡
%0.2&&1

第
!

类
)(

屏南镇
3&&2#0#

第
!

类
'(

龙南乡
# !#$211&

第
#

类
'

市林场
&

第
#

类
+

山坑林场
# !&42#4&

第
$

类
'()

凤阳山
&

第
#

类
'

表
"

各乡!镇"计算结果及所属类型分布

56789 0 K9L>8DL 6@= 989F6D?G@ =?LDB?7>D?G@ ;6D9AGBH GE 96;< ;G>@DH ?@ IG@AJ>6@ )?DH

$

结论与讨论

从以上数据可以看出! 龙泉市用最小方差法进行区划" 以海拔为基础的分布类型为四大类" 分别是

'

类" 以
!# &&& M

为主的结构系列"

1& &&4 <M

!

" 占
!42$!-

&

)

类" 以
%&&!.&& M

为主的结构系列"

#&4 !&. <M

!

" 占
$323!-

&

*

类" 以
.&&!!.& M

为主的结构系列"

%3 441 <M

!

" 占
$$21#-

&

+

类" 以＜

!.& M

为主的结构系列"

#$. <M

!

" 占
&2&.-

# 以坡度为基础的分布类型为三大类" 分别是
N

类" 以
!."

!#4"

为主的结构系列
O #$1 #04 <M

!

" 占
.#2.4-

&

P

类" 以
#."!4"

为主的结构系列"

##1 #13 <M

!

" 占

002&.-

&

Q

类" 以
"."

为主的结构系列"

## 4%3 <M

!

" 占
02$3-

#

!&&3

年" 国家林业局调查规划设计院

编制了'龙泉市森林可持续经营规划(

!&#&#!&#3

年%)

*

!

+

" 其中在森林经营管理分类区划中" 将全市分为

.

类经营区块" 分别是西北中低山水源涵养及用材林经营区, 东北低山水土保持及用材林经营区, 西南

低山丘陵大径材及竹林经营区, 中部丘陵城市森林及经济林经营区, 东南中山生物多样性保护及生态旅

游经营区# 从划分的条件来看" 其人为地将海拔与坡度作为主要的考虑因素进行分类划分" 区划结果中

.!4



第
!"

卷第
#

期

由海拔与坡度相似性进行的分区比例较大! 从规划后
! $

的森林经营情况来看" 其经营区划十分合理"

并已达到不同森林经营区进行分类经营的目的! 在此" 将其划分区域与本研究计算结果进行对比" 可明

显得出# 本研究计算结果与通过实践验证的合理区划吻合度较高" 应可作为其划分森林经营类型的重要

考虑因素的结论! 所以" 龙泉市的森林经营区划可作为实例反向证明以海拔与坡度为数据基础" 通过最

代码 结构类型 面积
%&'

( 比例
%)

分布乡镇

* !+ """ '

为主的结构系列
," ""- (-.!(

*$ !+ """ '

为主的单一结构
+/ 0"( ,.##

龙南乡" 凤阳山

*$1 !+ """ '

为主"

+ """!0"" '

为辅的双重结构
+ (#! ".#,

山坑林场

*$12 !+ """

为主"

+ """!0""

"

0""!3"" '

为辅的三重结构
#0 /-+ +0.#+

屏南镇" 住龙镇

4 0""!3"" '

为主的结构系列
+"- ("# !/./(

425 0""!3"" '

为主"

+ """!0"" '

为辅的双重结构
0 3!, !.(+

小梅镇

42$1 0""!3"" '

为主"

!+ """

"

+ """!0"" '

为辅的三重结构
#! ,"/ +-.#!

宝溪乡" 岩樟乡" 城北

乡

4251 0""!3"" '

为主"

3""!(3"

"

+ """!0"" '

为辅的三重结构
+! #"0 3."#

上篛镇

42$51

0""!3"" '

为主"

!+ """

"

3""!(3"

"

+ """!0"" '

为辅的四

重结构
#" 33" +3.(#

竹篛乡" 锦溪镇 $ 安仁

镇

6 3""!(3" '

为主的结构系列
0/ --, !!.,+

65 3""!(3" '

为主单一结构
( (/, ".0-

剑池街道

652 3""!(3" '

为主"

0""!3"" '

为辅的双重结构
!# ,!0 +!."-

龙渊街道 " 西街街道 "

八都镇" 查田镇

652$ 3""!(3" '

为主"

0""!3""

"

!+ """ '

为辅的三重结构
(+ +-" ,./3

兰巨乡" 塔石乡

6521 3""!(3" '

为主"

0""!3""

"

+ """!0"" '

为辅的四重结构
!+ #," ++.0!

道太乡

7 ＜(3" '

为主的结构系列
+!3 "."3

78 ＜(3" '

为主单一结构
+!3 "."3

市林场

表
!

以海拔数据为基础的森林经营类型分布系统

9$1:8 3 6;<=>;1?=;@A <B<=8' @C C@>8<= '$A$D8'8A= 5;E;<;@A 1$<85 @A 8:8E$=;@A

代码 结构类型 面积
%&'

( 比例
%)

分布乡镇

F (3"!+-"

为主的结构系列
+!, +#- 3+.3-

F&; (3"!+-"

为主"

+3"!-"

为辅的双重结构
-# +"3 (#.+"

宝溪乡" 竹篛乡" 城北乡龙南乡" 凤阳山

F&D;

(3"!+-"

为主"

!3"!(-"G+3"!-"

为辅的三重

结构
,! "#" (,.#-

住龙镇" 锦溪镇" 屏南镇" 岩樟乡" 山坑林场

H +3"!-"

为主的结构系列
++,+,0 ##."3

H;& +3"!-"

为主"

(3"!+-"

为辅的双重结构
#0 3/" +0.(,

安仁镇" 道太乡

H;I +3"!-"

为主"

"3"

为辅的双重结构
+! +!- #./#

剑池街道" 八都镇

H;&I +3"!-"

为主"

(3"!+-"J"3"

为辅的三重结构
33 #3+ (".03

龙渊街道" 西街街道" 上篛镇" 塔石乡" 小梅

镇" 查田镇

K "3"

为主的结构系列
++ -00 #.!/

KI "3"

为主的单一结构
+!3 "."3

市林场

KI;& "3"

为主"

+3"!-"J(3"!+-"

为辅的三重结构
++ 33# #.!#

兰巨乡

表
"

以坡度数据为基础的森林经营类型分布系统

9$1:8 - 6;<=>;1?=;@A <B<=8' @C C@>8<= '$A$D8'8A= 5;E;<;@A 1$<85 @A <:@L8

徐 军等# 最小方差法在森林经营区划中的应用研究
3(,
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日

小方差法算出的归类数据可在森林经营区划中得以应用! 可作为区划的主要依据之一"

森林经营区划以自然条件# 生产条件和社会经济发展水平的相似性! 森林经营历史# 培育方向# 经

营措施和经营强度相对一致性为主要基础$

'

%

! 要求因地制宜地发挥区块优势! 科学安排各区块森林利用

方向" 而从森林长远的历史来分析! 自然条件的相似性长期不变! 并从一开始就影响着生产条件# 社会

经济发展等森林经营的其他区划因子" 所以! 自然环境条件对于森林经营来说! 是其区划过程中十分重

要的考虑因素! 可作为森林经营中最基础的分区条件" 而海拔与坡度都是最为重要的自然环境条件之

一! 任何一个森林经营区划! 在进行自然条件分析时! 都必然会将其作为最为主要的考虑因子" 最小方

差法是反映样本中数据离散程度大小的一种方法! 是进行分区研究的定量分析手段
(

它能反映一个地区

类型分布的实际情况$

#&

%

" 本研究表明! 利用最小方差法! 结合海拔与坡度数据! 形成的不同归类区域! 对整

个森林经营的区划具有重要的指导意义! 并可结合定性分析! 作为森林经营区划分的重要分析因子"
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