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马尾松不同区域相容性立木材积和地上生物量模型
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摘要! 已有很多国内外学者研究立木材积与地上生物量相容性的问题! 但是建模过程中考虑区域因子对模型影响

的研究相对较少% 针对此问题! 以重庆市& 四川省和湖北省
,5,

株马尾松
6-%#3 7&33"%-&%&

的样本数据为例! 采用

哑变量和非线性联立方程组的方法! 建立了不同区域马尾松通用的相容性地上生物量模型& 立木材积模型和它们

的转换因子模型% 结果表明$ 马尾松不同区域的模型之间存在差异性' 哑变量和非线性联立方程组的方法可以有

效地解决不同区域模型的差异性和立木材积与地上生物量模型的相容性' 马尾松地上生物量和立木材积的二元模

型均优于其对应的一元模型' 在独立拟合的地上生物量回归模型中引入立木材积因子! 可以有效地改善模型的预

估效果' 构建的马尾松相容性立木材积和地上生物量哑变量模型评价指标满足中国生物量模型的精度要求"预估精

度均高于
%59

! 总相对误差均小于
:9

! 平均预估误差则均小于
59
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森林是最大的陆地生态系统! 对维系全球生态平衡! 减缓大气温室气体的增加具有重要意义" 森林

生物量是森林生产力的重要表现! 因此! 森林生物量的监测和评估越来越受到世界各国的重视#

#!$

$

" 由

于地上生物量与立木材积存在高度相关#

"

$

! 地上生物量建模应考虑与立木材积是否相容的问题! 为此!

中国学者开始了大量的研究" 例如% 胥辉#

%

$将立木材积以自变量形式引入地上生物量模型可以有效地提

高其模型预估精度& 曾伟生等#

&

$以贵州省杉木
'(%%&%)*"!&" +"%,-$+"."

人工林为例! 利用度量误差模型

的方法解决了立木材积和地上生物量模型之间相容性的问题& 王为斌等#

'

$以东北落叶松
/"0&1 ())*

为例!

在误差变量非线性联立方程组方法的基础上! 通过增加截距常数对模型进行了优化改进& 曾鸣等#

+

$以杉

木为例! 在误差变量非线性联立方程组方法的基础上! 通过哑变量构建了不同总体的通用模型& 刘琼阁

等#

#,

$以东北云杉
2&,-" ())*

为研究对象! 构建了地上生物量与立木材积和各分项生物量相容的通用模型"

尽管这些学者对地上生物量和立木材积的相容性做了大量研究! 但在构建模型时考虑地域因子对生物量

模型影响的研究相对较少" 分析地域因子对生物量模型参数的影响是中国开展全国森林生物量监测与评

估必须面临的问题#

##

$

" 在实际研究中也发现! 同一树种在不同区域的生物量差异较大#

#-

$

" 因此! 考虑地

域因子对生物量模型的影响对建立全国主要树种立木生物量通用模型是具有重要意义的" 本研究以重庆

市' 四川省和湖北省
#"#

株马尾松
2&%(# !"##$%&"%"

地上生物量和立木材积的样本数据为例! 在非线性

联立方程组的基础上! 利用哑变量构建不同区域马尾松与材积相容的一元' 二元地上生物量通用模型和

转换因子通用模型! 以期对中国马尾松地上生物量和立木材积的估计提供技术支持"

#

材料与方法

!"!

数据来源

本研究数据来源是国家林业局全国第
&

次森林资源连续清查生物量调查建模项目" 数据共有
#"#

株

马尾松样木! 采集于
-,,+

年的重庆市' 四川省和湖北省! 按各省(市)马尾松资源的多少分配样本的单

元数" 为保证样本在大尺度范围内具有广泛的代表性! 全部样木按
-

!

$

!

%

!

'

!

#-

!

#%

!

-,

!

-%

!

!-

和
!' ./

以上共
#,

个径阶均匀分布! 每个径阶的样木数也尽量相等" 对全部样木进行每木检尺! 测量

其胸径' 地径和冠幅以及样木伐倒后的树高和冠长" 然后! 称取样木各分量(干材' 干皮' 树枝' 树叶)

的鲜质量! 并对其分别抽样! 放在实验室
'" "

恒温下烘干至质量稳定! 算出立木各部分生物量的干质

量和地上部分总干质量" 样本数据按地域的分布情况见表
#

"

表
!

马尾松生物量建模数据的基本情况

01234 # 56//178 (919:(9:.( ;< /1((;= ):=4 /;>433:=? >191

地域 样本量
@

株 项目 胸径
A./

树高
A/

冠幅
A/

地上生物量
AB?

立木材积
A>/

!

平均值
#%*$% #$*"& !*+$ #&"*'+ !$-*%#

最小值
-*#, -*,, ,*&" ,*+% #*!,

重庆市
",

最大值
!'*', !,*!, +*,% &,%*-! # $-+*'%

标准差
##*"# &*%" -*#, -,&*"% $!!*%-

变动系数
AC %+D+! "-*#- "!*#% ##'*,, #-%*"%

平均值
#%*$! ##*%, $*%! -,-*"+ -&&*,#

最小值
#*$, #*%, ,*%, ,*-# ,*!!

四川省
"#

最大值
$,*#, -$*", #,*," # ,&+*-% # $"%*%"

标准差
##*%" %*'% -*%$ -&#*'+ !'$*,&

变动系数
AC &,*'' "+*,+ "&*,! #!$*-# #!'*%"

平均值
#%*$% #,*"! $*!& #$"*"' -%&*,%

最小值
#*&, -*#, ,*'" ,*&, ,*%"

湖北省
",

最大值
!+*&, --*", +*&& %+#*!& # !-%*-+

标准差
##*'! %*!& -*!& #'!*'$ !""*$+

变动系数
AC &#*'& %,*", "$*-& #-%*-' #!!*##

吕常笑等% 马尾松不同区域相容性立木材积和地上生物量模型
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传统回归模型

对于生物量模型! 国内外学者已经做了大量研究! 并提出了多种精度较高的经验模型"

&'!&$

#

$ 在立木

地上生物量方面! 考虑到林木的年龄测定工作繁琐复杂! 且国内外的大部分生物量模型都是以胸径% 树

高% 冠幅为解释变量! 故本研究的一元地上生物量模型&

!

&

("

%

#

"

#

$ '

#

(

二元地上生物量模型&

!

!

("

%

#

"

#

$

"

!

$ '

!

(

模型'

#

(和模型'

!

(中&

!

#

为根据一元模型估计的地上生物量!

!

!

为根据二元模型估计的地上生物量!

%

为胸径!

&

为树高!

"

%

!

"

#

!

"

!

为各模型参数$

在立木材积方面! 考虑到中国常用的主要是一元材积表'胸径(和二元材积表'树高和胸径(

"

#)

#

! 故本

研究的一元立木材积模型&

'

#

((

%

%

(

#

$ '

'

(

二元立木材积模型&

'

!

((

%

%

(

#

$

(

!

$ '

*

(

模型'

'

(和模型'

*

(中&

'

&

为根据一元模型估计的立木材积!

'

!

为根据二元模型估计的立木材积!

(

"

!

(

&

!

(

!

为各模型参数$

!"$

哑变量模型

地上生物量和立木材积不仅与胸径% 树高等因子高度相关! 在一定程度上还会受到地域因子的影

响"

&&

#

$ 为区别重庆市% 四川省和湖北省不同区域马尾松立地% 气候和环境等因素的差异! 需要在模型

'

&

(

+

'

*

(中引入
!

个反映地域影响的哑变量
)

&

和
)

!

! 即当
)

&

(&

!

)

!

("

时为重庆市) 当
)

&

("

!

)

!

(&

时为

湖北省) 当
)

&

("

!

)

!

("

时为四川省$ 则一元地上生物量哑变量模型&

!

&

(

'

"

"

,*

%

)

#

,+

#

)

!

(

#

'

"

#

,*

#

)

#

,+

#

)

!

(

$ '

-

(

二元地上生物量哑变量模型&

!

!

(

'

"

%

,*

%

)

#

,+

#

)

!

(

#

'

"

#

,*

#

)

#

,+

#

)

!

(

&

'

"

!

,*

!

)

#

,+

!

)

!

(

$ '

$

(

一元立木材积哑变量模型&

'

#

(

'

"

%

,*

%

)

#

,+

#

)

!

(

#

'

(

#

,*

#

)

#

,+

#

)

!

(

$ '

)

(

二元立木材积哑变量模型&

'

!

(

'

"

%

,*

%

)

#

,+

#

)

!

(

#

'

(

#

,*

#

)

#

,+

#

)

!

(

&

'

(

!

,*

!

)

#

,+

!

)

!

(

$ '

.

(

模型'

-

(

+

'

.

(中&

*

"

!

*

&

!

*

!

!

+

"

!

+

&

!

+

!

分别为哑变量
)

&

和
)

!

的特定参数$

!"%

相容性模型

考虑到树干生物量与立木材积的高度相关性! 且树干生物量是地上生物量的主要组成部分! 在构建

地上生物量模型时! 也可将立木材积以自变量形式引入其模型结构$ 一元模型的结构形式&

!

&

(,

&

'(-

"

#

-

&

'

$ '

/

(

二元模型的结构形式&

!

!

(,

!

'(-

"

#

-

&

&

-

!

'

$ '

&"

(

模型'

/

(和模型'

&"

(中&

,

&

(.

&

'

%

(

(-

"

%

-

&

!

,

!

(.

!

'

%

!

&

(

(-

"

%

-

&

&

-

!

! 分别为地上生物量与立木材积之间的一

元转换因子模型和二元转换因子模型)

-

"

!

-

&

!

-

!

为模型参数$ 则模型'

&

(! 模型'

'

(和模型'

/

() 模型

'

!

(! 模型'

*

(和模型'

&"

(系数存在如下关系&

-

"

("

"

0(

%

!

-

#

("

#

1(

&

!

-

!

("

!

1(

!

$ '

&&

(

如果采用传统回归模型独立拟合模型'

&

(! 模型'

'

(和模型'

/

() 模型'

!

(! 模型'

*

(和模型'

&%

(! 则

其模型参数很难满足式'

&&

($ 因此! 为了保证地上生物量模型% 立木材积模型及其转换因子模型参数的

一致性! 利用非线性度量误差联立方程组将模型'

'

(与模型'

/

(! 模型'

*

(与模型'

&%

(联立! 其中地上生

物量和立木材积为含有度量误差的变量! 胸径和树高为不含度量误差的变量! 并利用统计软件
2345676

!8!

"

#.

#求解模型参数$ 一元相容性模型表达式如下&

)/!
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二元相容性模型$
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一元相容性哑变量模型$
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二元相容性哑变量模型$

!

&

$

"

"

%

'*

%

+

#

',

%

+

&

#

&

"

"

#

'*

#

+

#

',

#

+

&

#

)

"

"

&

'*

&

+

#

',

&

+

&

#

(

&

$

"

%

%

'*

%

+

#

',

%

+

&

#

&

"

%

#

'*

#

+

#

',

#

+

&

#

)

"

%

&

'*

&

+

#

',

&

+

&

#

!

&

!

! "

#"

#

!"#

模型评价

为了对不同模型进行对比分析% 本研究采用确定系数"

.

&

#% 总相对误差"

/

)*

#% 估计值的标准误差

"

0

+,

#% 平均预估误差"

0

-.

#% 平均百分标准误差"

0

-.+

#和预估精度"

1

#等
/

项统计指标 &

#0!&#

'对模型进行评

价分析% 同时把考虑地域因子的哑变量模型与之相对应的传统回归模型进行比较分析! 其计算公式$

.

&

$#1

2

3 $ #

"

"

4

3

2

4

"

3

#

&

3

"

4

3

24

#

&

(

0

)*

$

2

3 $ #

"

"

4

3

2

4

"

3

#

&

3

2

3 $ #

"

4

"

3

##%%4

(

0

+,

$

2

3 $ #

"

"

4

3

1

4

"

3

#

&

3

"

215

#

#

(

0

-.

$

6

!

/

+,

4

$ %

2

#

##%%4

(

/

-.+

$

2

3 $ #

" "

4

3

1

4

"

3

#

3

4

"

3

32##%%4

(

1$

"

#1

6

!

2

3 $ #

"

#

"

4

3

1

4

"

3

#

&

4

3

215

#

#%%4

!

其中$

4

3

为第
3

株样木的实测值%

4

"

3

为第
3

株样木的估计值% 4为全部样木实测值的平均值%

4

3

为全部

样木估计值的平均值%

2

为全部样木总数%

5

为模型参数个数%

6

!

为自由度
215

% 置信水平
7

"

7$%5%"

#时

的
6

分布值!

&

结果与分析

$"!

传统回归模型

以重庆市) 四川省和湖北省
#"#

株马尾松立木材积和地上生物量的样本数据为例% 利用软件
6789:;:

&5&

分别构建一元和二元立木材积) 地上生物量独立回归模型% 相容的地上生物量模型) 立木材积模型

和转换因子模型% 并利用哑变量分析了地域因子对其模型参数的影响!

马尾松地上生物量和立木材积独立回归模型&模型"

#

#

<

"

(

#'统计指标见表
&

! 从表
&

可以看出$ 独

立拟合的回归模型对马尾松地上生物量和立木材积的预估效果均较好! 总体上看% 立木材积模型的预估

效果要优于地上生物量的预估效果! 另外% 从表
&

还可以看出$ 地上生物量和立木材积二元模型的预估

效果要优于一元模型的预估效果% 其中以立木材积模型的改进效果较好$ 确定系数由
%50(0 =

提高到

%50>( >

% 估计值的标准误差由
>>5"=

下降到
(>5>(

% 平均预估误差由
(5="4

下降到
&5/&4

% 平均百分标准

误差由
&=5#%4

下降到
#&5&04

! 这说明% 地上生物量和立木材积一元模型在引入树高因子后% 改善了模

吕常笑等$ 马尾松不同区域相容性立木材积和地上生物量模型
=0!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

型的精度和预估效果!

表
&

为马尾松地上生物量和立木材积独立回归

哑变量模型"模型#

'

$

(

#

)

$%的统计指标& 从表
&

可

以看出' 地上生物量和立木材积的二元模型预估效

果依然优于一元模型的预估效果& 与表
!

对比可以

看出' 引入代表区域的哑变量后( 地上生物量和立

木材积模型的评价指标均有提高( 预估效果得到改

善& 其中以地上生物量模型改善效果比较明显( 确

定系数调高了
*

个百分点( 估计值得标准误差下降

了
!)+

左右( 平均预估误差也由
$+

左右下降到
*+

左右( 这说明在地上生物量和立木材积独立回归模

型建模过程中( 引入代表地域的哑变量可以有效地

改善模型精度和预估效果&

!"!

相容性模型

为解决地上生物量与材积相容性问题( 胥辉首

次提出将立木材积以自变量形式引入地上生物量传

统幂函数模型"模型#

,

$

(

#

#%

$%

"

$

%

( 模型评价指标见

表
*

& 由表
*

可以看出' 将立木材积以自变量的形式引入地上生物量独立拟合回归模型后( 地上生物量

模型的评价指标均有提高( 预估效果明显得到改善& 引入代表地域的哑变量后( 模型的确定系数更是达

到
%-,)% %

( 平均预估误差也下降到
!-'+

左右( 这说明独立拟合立木生物量模型时增加立木材积因子尽

管不能保证地上生物量模型) 立木材积模型和转换因子函数模型系数的一致性( 但是可以有效地改善模

型精度和预估效果&

为保证地上生物量模型) 立木材积模型和转换因子函数模型系数的一致性( 学者又逐渐提出了非线

性度量误差模型"模型#

.!

$

(

#

#&

$%

"

#)

%

( 模型评价指标见表
'

& 由表
'

可以看出' 相容的地上生物量和立

木材积模型各项评价指标与独立拟合的传统回归模型相差不大( 都能很好地达到预估效果( 其中立木材

积模型预估效果要优于地上生物量的预估效果& 相容后的地上生物量模型的预估效果明显低于含有立木

材积因子的独立回归模型"模型#

,

$

(

#

#%

$%( 但由表
$

可以看出非线性度量误差联立方程组方法不但保证

了地上生物量与立木材积的相容性( 还有效地解决了地上生物量模型) 立木材积模型和转换因子模型系

数不统一的问题&

表
/

为马尾松立木材积和地上生物量含哑变量的相容性模型"模型#

#*

$

(

#

#'

$%的统计指标& 由表
/

表
!

马尾松地上生物量和立木材积独立回归模型

的统计指标

01234 ! 5616786798 :; 6<44 =:3>?4 1@A 12:=4B<:>@A 27:?188 ?:A438

模型
!

!

"

5C

"

0D

E+ "

FG

E+ "

FG5

E+ #E+

$

#

%-,#& * $$-)/ !#-%! $-#' !/-$' ,&-,#

$

!

%-,!* , $!-'% !%-&& '-/' !!-)$ ,*-!/

%

#

%-,*, / ))-'/ !#-&/ *-/' !/-#% ,'-&#

%

!

%-,)* ) *)-)* !%-!! !-$! #!-!, ,/-&)

模型
!

!

&

5C

&

0D

E+ &

FG

E+ &

FG5

E+ 'E+

$

#

%-,'& , *)-)# !%-,/ *-*, !&-!$ ,'-'$

$

!

%-,$! , *&-,! !%-&/ *-%* !!-!' ,'-,)

%

#

%-,$$ * /!-&/ !#-!/ &-)) !!-)) ,$-#/

%

!

%-,)$ * *$-#) !%-#) !-*) #/-&/ ,/-'&

表
#

马尾松地上生物量和立木材积独立回归哑变

量模型的统计指标

01234 & 5616786798 :; 6<44 =:3>?4 1@A 12:=4B<:>@A 27:?188 A>??H

?:A438

模型
!

!

&

5C

&

0D

E+ &

FG

E+ &

FG5

E+ 'E+

$

#

%-,#& * $$-)/ !#-#% $-#' !/-)% ,&-,!

%

#

%-,*, / ))-'/ !#-&, *-/' !/-#* ,'-&!

$

!

%-,!* , $!-&% !%-*& '-/& !!-,' ,*-&%

%

!

%-,)* ) *)-$, !%-!! !-$# #!-&* ,/-*%

模型
!

!

&

5C

&

0D

E+ &

FG

E+ &

FG5

E+ 'E+

$

#

%-,** / '&-*' #-** *-,# !!-&* ,'-%#

$

!

%-,'# / '%-#% !%-*/ *-$# #$-,/ ,'-*#

$

#

#哑$

%-,)& , !)-)/ %-', !-$' #/-)) ,/-&!

$

!

#哑$

%-,)$ ) !$-#& !%-*/ !-*% #*-&, ,/-$#

表
$

马尾松引入立木材积自变量的地上生物量模

型统计指标

01234 * 5616786798 :; 12:=4B<:>@A 27:?188 ?:A438 IJ79J 7@6<:A>94A

6J4 6<44 =:3>?4

表
%

立木材积和地上生物量相容性总体模型的统

计指标

01234 ' 5616786798 :; 9:?K167234 6<44 =:3>?4 1@A 12:=4B<:>@A

27:?188 K:K>3167:@ ?:A438

表
&

立木材积! 地上生物量模型和转换系数相容性模型参数估计值

01234 $ G1<1?464< 4867?1648 :; 9:?K167234 6<44 =:3>?4L 12:=4B<:>@A 27:?188 1@A MNO ?:A438

模型
地上生物量 立木材积 转换系数#

MNO

$

(

%

(

#

(

!

)

%

)

#

)

!

*

%

*

#

*

!

一元
%-!$$ & !-#*/ # %-&!/ / !-!*/ # %-)#! ' !%-#%% %

二元
%-#&) ! #-),' , %-'%) , %-%,! % #-)!% ! %-,#* # #-'%# * %-%/' / !%-*%' &

/,*
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可以看出! 立木材积和地上生物量的相容性模型在引入代表区域因子的哑变量后" 预估精度和稳定性都

有明显改善# 其中" 地上生物量模型的改善效果更为明显! 确定系数提高了
#

个百分点" 平均预估误差

由
"$

左右降到
%$

左右# 这说明在马尾松不同区域地上生物量和立木材积的相容性模型中" 引入地域

因子的影响是具有重要意义的#

表
!

马尾松含哑变量的立木材积和地上生物量相容性模型统计指标

&'()* + ,-'-./-.0/ 12 0134'-.()* -5** 61)73* '89 '(16*:51789 (.13'// 9733; 319*)/

模型
!

<

"

,=

"

&>

?$ "

@A

B$ "

@A,

B$ #B$

$

C

DEF"G F %HEHC !CECD %E%F <!E!H F"E"I

%

C

DEFII % +<E!+ !CE<" !EHH <<EF! FIEC+

$

<

DEFI< F %!E+F !DE<H %ED! <%E<< F"EFH

%

<

DEFHI % %IED! !DEDF <E%+ C+EH+ F+E"!

表
H

为马尾松含哑变量的立木材积和地上生物量相容性模型的参数估计值# 由表
H

可以看出! 在含

哑变量的地上生物量和立木材积含相容性模型参数中"

&

D

J &

C

K '

D

J '

C

都显著不为
D

" 这进一步证明了马

尾松地上生物量和立木材积不同区域模型之间的差异性# 同时" 也说明了地域因子对立木材积和地上生

物量模型的所有参数都有影响# 因此" 在利用哑变量方法建模时应考虑对模型所有参数引入哑变量进行

分析# 表
F

为重庆市$ 四川省和湖北省马尾松的一元$ 二元相容的立木材积模型$ 地上生物量模型和转

换因子模型#

表
"

马尾松立木材积和地上生物量含哑变量相容性模型的参数估计值

&'()* H A'5'3*-*5 */-.3'-*/ 12 0134'-.()* -5** 61)73* '89 '(16*:51789 (.13'// 9733; 319*)/

模型
(

D

&

D

'

D

(

C

&

C

'

C

(

<

&

<

'

<

$

C

DEIFH % DE%F% " DECDH C !DEDDC " !DE<"D " !DECC+ <

%

C

DEC+H < DE!I" C DEDHH I <E%CI " !DE<++ % !DEC%" "

$

<

DEDII < DEDHD % !DEDDC " CEIFI D DED"C D DE!+! F CEC+D " !DE!<< D !DE%%D "

%

<

CED<% I DEF"H " DE%FH D DE<"D H !DE!H! H !DE<IC H !DE%<C ! DEC<F C DED+! C

表
#

马尾松不同区域的一元和二元相容性模型

&'()* F L134'-.()* 18*"'89 -M1"6'5.'()* 319*)/ 12 3'//18 4.8* 215 9.22*5*8- 5*:.18

四川
%

<

NDEC+H <)

<E%CI "

*

<

NDEC<% "+

<E%<H D

,

C

%

)

&

NDEIFH %)

ODEDDC !

一元 重庆
%

<

NDE"%! !)

<EC!F <

$

<

NDEI%H C)

<EHH+ D

,

C

%

)

&

NCECF< F)

ODE<!< D

四川
%

<

NDEDII <)

<EIFI

-

<E<+D !

$

<

NDEDI+ H)

<EF%H !

.

DE+%F <

,

<

%

+

"

.

&

NCED<% I+

ODE<!D !

.

ODE%<< <

二元 重庆
%

<

NDEC%I I+

<E+%+

.

DEH%" !

$

<

NDE<FD ++

<EH!%

.

DE""I !

,

<

%

+

"

.

&

NCEFH! C+

ODEC!!

.

ODE<F< <

湖北
%

<

NDEDI% ++

<ED+D

.

DE+!D D

$

<

NDEDFH I+

<ED!H F

.

DE!HC +

,

<

%

+

"

.

&

NCE"<< I+

ODEDCC

.

ODE<%F <

模型 区域 立木材积方程 地上生物量模型 生物量转换因子函数

湖北
%

<

NDE<II H+

ODE<%! !

$

<

NDE<C" <+

ODE<I% <

,

C

%

+

&

NDEHDI %+

ODE<<D +

!

结论

本研究以重庆市$ 四川省和湖北省不同区域马尾松地上生物量和立木材积的样本数据为例" 对其立

木材积和地上生物量模型做了相关研究" 可以得到以下结论!

不同区域马尾松的地上生物量和立木材积在模型统计上存在较大差异# 哑变量和非线性联立方程组

的方法可以有效地解决不同区域模型的差异性和立木材积与地上生物量模型的相容性# 另外" 地域因子

对地上生物量和立木材积传统回归模型的所有参数都有影响# 因此" 在利用哑变量方法构建不同区域通

用模型时" 应考虑对模型所有参数进行哑变量分析#

引入哑变量前后" 通过非线性联立方程组构建的立木材积和地上生物量相容性模型与独立拟合的传

统回归模型评价结果均相差不大" 但是它不仅有效地保证了立木材积和地上生物量的相容性" 还解决了

立木材积模型$ 地上生物量模型和其转换因子模型系数不统一的问题#

吕常笑等! 马尾松不同区域相容性立木材积和地上生物量模型
+F"
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不管是独立拟合的传统回归模型还是其相容性模型! 地上生物量和立木材积的一元模型在引入树高

因子后! 均改善了模型的精度和预估效果! 并且立木材积模型的改进效果要大于地上生物量模型的预估

效果"

将立木材积以自变量的形式引入独立拟合的地上生物量独立拟合回归模型后! 可以有效地改善模型

的预估精度预估效果"

本研究构建的马尾松包含地域因子的相容性立木材积和地上生物量哑变量模型评价指标均满足中国

生物量模型的精度要求#预估精度均高于
&'(

! 总相对误差均小于
!(

! 平均预估误差均小于
'(

$%

)
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