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浙江省杉木实生林多形

地位指数曲线模型
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�浙江林学院
，
临安 ������� �庆元县林业局�

羚 琼 花

�临安县玲珑区林业站�

摘 要 利用在浙江省各地收集的��株��年生 以上衫木实生林详测标准地优势木解

析木资料
，
建立 了优势高生长 ��������模型

。

用参数预估 法编制 了浙江 省 衫木实

生林多形地位指数表
。

检验结果表明
，
各指数级曲线平均拟合精度为�

�

��
，
预报精

度 为�
�

��
�

与浙江省衫木实生林单形地位指数表相比
，
精度明显提高

。

关键词 杉木� 地位级， 建立模型� �������� 函数， 浙江省

中图分类号 ����
。 ” �� �

� 概述

地位指数是评价森林立地质量的一种指标
。

由于它具有准确稳定
、
明确直观的性质而得

到广泛的应用
。

自��年代以来
，
我国林业工作者编制了大量的分树种

、

分地区的 地 位 指数

表
，
在森林经营工作中发挥了重大的作用

。

尤其是对杉木��
��，￡�����云� ���������� ����

�

�

这一重要的用材树种
，
这方面的研究就更多

。

但是以往编制的大都是杉木的单形地位指数曲

线
。

它假设在各地位指数级立地上树高生长曲线具有相同的型式
，
事实上这是与树高的实际

生长规律有所偏离的
。

为了克服这一不足
，
近年来出现了多形地位指数的研究

，
它能精确而

又客观地反映不同指数级的树高生长规律
。

由于这种优越性
，
目前多形地位指数曲线簇越来

越受到人们的重视
。

任何一株树木的高生长过程都可表示为年龄 云的函数
�
� � ���

，
��

�

其中 �� �卜。
，
�，

，… ，

�
。
�为参数

。

假如这一关系用�������� 生长函数表示
，
则有

�

� ����
，
��� �

。
��一 �一��‘��，

一���一 ‘
���

式中
� �” ��

。 ， ��
，
瓦�， 石

。
为 比 例 参数�即树高生长的极限值�， �

，， ��为树高曲线的形状参

数
。
如果地位指数曲线簇内所有曲线形状参数 ��

，
��相同

，
即各曲线型式相同

，
则称之为单

形曲线
，
否则称多形地位指数曲线�“ 〕。

收稿日期
� ����一��一��
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林分优势高生长除年龄因素外
，
主要受立地质量的制约

，
因此一定的地位指数就决定了

该立地上的树高生长曲线
，
即决定一个 �集

�

�� ������ 〔�。����， ������， ������习 ���

式中
，
�� 为地位指数

，
将���式代入���式

，
得

�

� “ ���
，
���� �

。
����〔�一 �一�，��，�〕�‘ 一���“ ，��一 ‘

���

当 � “ 六��� 确定后
，
一个完整的多形地位指数曲线模型也随之建立了

。

将此式按不同的地位指数和年龄展开
，
便可得到多形地位指数表及其曲线簇

。

� 材料来源

建立地位指数方程的资料不外乎如下 �个来源
�

①测定临时样地上的林分高和年龄� ②定期测定固定样木或样地上的树高和年龄， ③利
用树干解析技术

，
来建立平均优势木的树高一年龄生长模型

。

本次采用标准地树干解析资料建模
。

近年来我们在浙江省各杉木主要产地的实生林中设

立了���块详测标准地
，
从中选取��年生以上标准地平均优势木解析木 共 �� 株

，
用 以 建 模

编表
。

标准地面积为��� �
�
���� � ����

，
按 �株�����

“
的比例选择优势木

。

标准地 分 布见

表 �
。

表 � 标 准 地 分 布

����� � ������������ �� ������ �����

地 点 庆 元 开 化 建 德 湖 州 合 计

标准地数

��年生 以上标准地数

���

��

��� ���

�� ��

���

��

� 多形地位指数曲线模型的建立及展开

�
�

� 两个基本编表参数的确定

�
�

�
�

� 标准年龄 标准年龄应以能充分反映立地条件差异为准
，

为满足这一要求
，
通 常 以

树高平均生长量
、

连年生长量高峰过后
，

并趋于稳定时的年龄为宜
。

这一年龄一般是在轮伐

期的前 �� �个龄阶
。

��株解析木用士 �倍
、
�倍标准差法检验均合格

。

将平均优势高按龄阶汇总
，
计算了树高平均生长量

、

连年生长量
、

标准差及变动系数
。

结果见表 �
。

由表 �可见
，
树高连年生长量高峰出现在第 ���� � ，

它与平均生长量相交于����� �

间
，
之后趋于平缓

，
标准差和变动系数均在�� � 左右趋于稳定

。

因此
，
可将基准 年 龄 定 为

���
。

�
�

�
�

� 指数级距 本研究收集的材料
，
树高变动幅度为��

�

�一 �
�

�� ��
�

��
�

鉴于我省杉木
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表 � 优势木解析木树高因子
����� � ������������ �� 万���� �������� �������� �����

龄 阶 树 高 平均生长量 连年生长量 标 准 差 变动系数 样 本 数
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�往��冉

，自�山�����臼︸��叮内了‘八�冉���工���怪
�

……
八︺八“八�����
﹄

，自乙八

住︸八“，上�一���妇�沙一﹄品�比�八���一舀﹄�
�

……
����
︸

��
‘
��

��八︺弓山月任�内�八�勺自月性�

�上，�，上，二��山��自，目�‘

经营水平和实际应用上的便利
，
再参考以往编表 时 的 划 分 习 惯

，
可将指数级距定为 ��

�

�
�

� 多形地位指数曲线模型的导出

�
�

�
�

� 生长模型的选择 迄今
，
各研究所选用的模型已 不 下�� 种

，
其 中应 用 最 多 且 建

模效果较理想的是�������� 生长函数�“ 〕 。 它具有极大的灵活性和通用性
，
不 仅适用于不同立

地条件下单木或林分生长规律的模拟
，
而且还具有明显的生物学意义

� ①年龄为 。 时
，
树高

值为 。 ， ②树高生长存在极限 ，

其值即为 ��� ③曲线有拐点
。

此时为树高生长高峰期
，
拐点

�
，二

�
年龄 � � 一 寻‘ �� ��一�

，
�

。

一 “ 、 ’

��

因此
，
本次就选择 �������� 函数作为浙江省杉木实生林地位指数 曲线的基本模型�“ �

。

�
�

�
。
� 平林优势木生长过程的拟合 利用模型���式

，
用 ��������� 迭 代 原 理 编 程

，
在

������机上逐株拟合各标准地平均优势木解析木的树高生长过程
。

结果表明
，
总的拟合效

果是理想的
，
��株解析木拟合的相关系数均在�

�

��以上
，
剩余方差和最大 为 �

�

�
，
剩余标准

差最大为�
�

��
·

随机选取几株样木的拟合结果列表 �
�

表 � 部分优势木解析木树高生长过程的拟合结果
����� � �������� ������， ������ ������� � ���� �������� �� ������

参 数
解析木号

—
一

一 相关系数 剩佘方差和 剩余标准差
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�
�

�
�

� 拟合参数模型的建立 为确定 �� ����� 的具体形式
，
需选择合适的模型对 �。

，
�，

，

��与 ��的关系进行分别拟合
。

解析木标准年龄�� �时的树高值为地位指数值��
，
以 ��间距分组划记

，
求出各组的参

数 �� ��。
，
�，

，
���的平均值

，
列于表 �

�

表 �

�
，
���� �

按地位指数 ��进行今教�
。 ，
�，

，
瓦分组的结果

�������主������ ��������� ��������� �。
，
�， ��� �� ���������

�� ���� ����� �������
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﹄�
�占︸盆﹄�甘‘性一�，�几匕即‘一力�︸�口六����

︵�︸曰︸�才﹃才八七
����

……
月���甘��甘，�口�介�左
三尸�

，二，������二��

‘、产、声‘、，尹�任比口八�
�

�、了‘、了�、

各参数模型的拟合结果为
�

�
。 二 ��

�

������� �
�

��������

���� �
。

��������
。
����������� �

。
�����������

���� �
。
��������

�

���������� �
。
����������

其中相关系数
�分别为

� �
�

���
， �

�

���
， 。 �

���
。

当可靠性指标为���
， ” �时，

相关系数临

界值分另�伪
�。

� 。 。 “ �
�

����， ，。 � 。 �� �
�

����
�

�
。
与�� 相关显著� �工

，
�
�

与�� 相关极显著
。

�
。
�

�

� 多形曲线模型的建立及展开 将���
，
���

，
���式代入���式

，
得到多形地 位 指数曲

线模型
�

� “ ��
。 ������〔�一 �一 ��牙

‘ ���，土�
�“ ，三�

‘〕〔 ‘ 一 �“ ，‘ ��‘ ，二��
一 ’

���

式中
，
�

。 � ��
�

�������� �，二 �
�

������� ��� �
�

�������一 ��， ��� �
�

�������一 ��，

�‘ � �
。
�������一 ��， �。 � �

�

�������一 ��， �。 � �
�

�������一 ��，

��� 一 �
。
�������一 ��

�

将 �� 级 �， �， … … ，
��代入���式

，

得到各指数级的优势树高模型
，
再按年龄展开

，

即可得多形地位指数表�以下简称多形表�及其曲线簇�见表 �和图 ��
�

� 地位指数曲线的检验

�
�

� 拟合精度检验

一条客观的地位指数曲线首先必须与建模材料的实际树高生长过程吻合良好
。

拟合精度

正是反映这两者切合程度的指标
。

其计算式为
�
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衰 � 浙江省杉木实生林多形地位指教裹
����� � ����������� ���� ����� ����� ��������� ��� �� �������� ��� ���

��

�� �� �� �� �� ��

摺数级
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�已�口几‘，工�任��九只︸介︸月叮下
‘�八��工
�曰目勺
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……
，自����八任序‘���

，二，上

�丹﹃�了︺�曰�任通任，二月了月兮�
﹃�口��

……
�‘月﹄�舀月口口��了������次。�

二

�，��
︺�丹�甘行�奋

��

……
咭�，�山�咋‘�任�勺目诊内廿

，孟

�九��
﹃，白日住�丹品︸�
︸

，退，二�二，孟，二‘，

��
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� �

图 �

� � � ���� ���� ������ ���� ����

年龄��

浙江省杉木实林多形地位指数肉线簇

���
�

� ����������� ���� ����� �� ��� ����� ��������� ��� �� �������� ������
��

戳��
‘
广�“ �

’

�

���

式中
� �，

为拟合精度
，
�

‘，， �，�分别为各指数级各龄阶树高的实际值和理论值
， ，为龄阶数

。

将建模的解析木按�� �时的树高值分组
，
求得各组的平均值

，
作为各指数级树高实际生

长过程
。
计算结果如表�

�
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表 � 各指数级曲钱的拟合精度

����� ‘ ������� ��������� ��� ���� ���� ����� �����

指数级��

拟合精度��

�

�
�

���� �
�

���� �
�

����

��

�
�

����

��

� ����

从结果看
，
��指数级曲线拟合精度最小

，
为�

�

��� ��指数级最大
，
为�

�

��� 平均拟合精

度为�
�

��
�

说明了该多形地位指数曲线与实际树高生长过程拟合良好
。

�
·

� ��检验

地位指数表能否应用于实际
，
还必须对它的适用范围和适用程度予以检验

。

�
�

�
�

� 检验样本的确定 本次编表材料是在浙江省收集的
，
反映的是浙江省不同立地 杉 木

实生林分优势高生长情况
。

故只要是浙江省的杉木实生林中测定的标准地优势解析木均可作

为检验材料
。

本次选用《浙江省杉木实生林地位指数表的编制与应用》 〔 ‘坟以下简称《单形表》 �

一文中的检验材料�见表 ��
�

这样也便于本表与上文中的浙江省杉木实生林地位指数表作一

比较
。

表 �

����� �

供检验的解析木各龄阶分组树离值
�������� ���� ��王���� ������ ������ ����������� ��。
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表 �中的分组是将解析木�� � 时的树高按 ���� 级归类的�上限排外�
，
即�

�
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�
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�

�

�
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。
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�
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共可分 �组
�

导其地位指数序列 将各龄阶树高导算成标准年龄时的树高即地位指数值
，
也称为地

位指数序列
。

导算方法为
�

�
���‘石才���

��
‘�注 ��

��
�，摊��

·

�
��� ���

式中
，
�

�。 �‘
，， ，�� 所求算的第 艺组第 �� 龄级时的地位指数值

� ��
�，右 �为第 �组第�� 龄级的

树 高 实 际值，
方�

‘ ，，，�为第 �组第再 龄 级的树高理论值，
方川

。�为第 了组�� �时的树高理

论值
。

导算结果列于表 �

二
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� 括弧中的数值是《单形表》的检验结果

�
�

�
�

� 护 显著性检验 为检验地位指数曲线型式是否符合树高生长
，
可进行 妒 检验

�

�‘ “ �� 习 〔万�。 �‘
，， ‘�一�

�。�，�〕���。 �、�

云口 玉

�组地位指数的平均值
。

����

式中
�
��。�‘�为第

结果列于表 �

求 妒 理论值
�
当可靠性指标� � �

�

��时
，
护盆偏

�二 ��
�

���
�

因为 �‘����
�

���
，
所以各组内

地位指数值均无差异
，
即地位指数曲线与检验样本生长过程一致

。

�
�

� 预报精度检验

地位指数的预报精度
，
是检验用不同龄级的树高实际值预测在标准年龄时的树高 �即 地

位指数值�变动范围的一个指标
。

不同年龄地位指数预测误差为
�

��，�

丫
�色〔。 �。 ��

，

二万一瓦
。�，，�

�

云� �

�
����

式中
� �为组数

。

不同指数级的预测误差为
�

���

认
�认

。
二 井

自
�几 �。�

，，城，’ 一 几 �，�‘�“ �

����
澎 一 �

式中
� �‘
为第 �组观测龄级数

。

计算结果列于表 �
�

表中同时列出了单形表的检验结果于括号内
。

检验结果表明
，
本次编表结果在浙江省范围内适用性好

，
且精度高

�

预报精度误差最大

为�
�

��
，
最小为。 �

��
，
各指数级

、

各龄级平均误差分别为。 �

��和。 �

��
，
均不超过半个指数级

����
。
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� 单形和多形地位指数表的比较

分析单形表和多形表的检验结果见表 �
�

首先统计每组各龄阶地位指数值出现跳级�不合格�和没有跳级�合格�的次数
，
见表 �

�

表 � 合格与不合格次数统计

����� � ����������������� ����� �� ������� �������

组 别
表 别 一

—
�

一—
�

一
�

———
合 计

� � � � � �

单形表
合

不

格

合 格 ��
多形表

‘

�卜

不 合

格

格 � � � � �

从表 �统计数据来看
，
单形表出现跳级次数占���

，
没跳级的只占���， 而多形表出现

眺级的次数显然较少
，
跳级的只占���

，
没跳级的占���

�

从表 �的预报精度检验结果也可看出
�

单形表的预测误差相差很大
，
单形表中不同指数

级曲线的预测精度 �‘
最大为 �

�

��
，
平均为 �

�

��
，
不同龄级的预测精度 孔

‘
最大为 �

�

��
，
平

均为�
�

��� 多形则明显低于单形
，
�‘
最大为卫

�

��
，
平均为 。 �

��
，
�沟 最 大 为 �

�

��
，
平均为

�
。
��

。

比较结果清楚地表明
�
多形地位指数曲线模型明显优越于单形地位指数曲线模型

。

曾建福 同志系林学系����届 毕业生
，
现在开化县龙山底 乡林业站工作
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