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单木生长模型边缘误差的传播规律
‘

张 守 攻

摘要 研究提出了生长模拟保护带应由边缘效应带和误差阻尼带两部分构成
。

边缘效应 带的

宽度等于林分平均优势木影响圈半径的 倍 阻尼带的宽度可根据模拟分期数和模拟精度估计
。

样

地边缘误差呈衰减趋势由外向内逐级传播
,

各环带中树木竞争指数的系统误差
,

可根据其与样地边

缘的距离近似估计
。

利用生长模型一般形式推导出了竞争指数相对误差与生长模拟相对误差的转换

函数
,

证明由边缘效应造成的不同位置树木生长模拟系统误差是可估的
。

该研究为单木生长模型生

长模拟保护带宽度的确定提供了理论依据和实用的估计方法
。

关健词 单木生长模型
、

边缘误差
、

林分动态
、

林分生长模拟

用单木生长模型模拟林分生长
,

关键在于准确地估计单株的竞争状态
。

要做到这一点
,

就要求每株对象木都能保持一个完整的竞争空间
。

样地的大小总有一定的限制
,

处于样地边

缘的林木就无法保持其竞争空间的完整性
,

从而导致竞争指数的估计误差
。

单木生长模型可

分为距离无关和距离关联 又称空间效应 生长模型两类
。

用距离无关模型建立的实用系统

有
‘’, 〔’ 以及马尾松 ‘ 。 犷 经营体系模拟软件

, ,

等
。

由于其模型构造的特殊性
,

计算时不会产生边界误差
。

空间效应生长模型的实用系统主

要有  〔‘, ,

欧洲赤松
 

和挪威云杉 林

分生长模型
「‘, , 以及我国没有正式发表的几个试验模型等

。

一般来说距离有关竞争指标都存

在边缘误差间题
。

从现有文献的分布情况看
,

研究竞争指标构造
、

原理和适用性 的 文 章较

多
〔了一 ‘, , ,

而针对在模型系统环境下的表现
,

研究的不 够
。

为解决单木生长模型中的边缘 误

差问题
,

实用系统通常沿样地的边界设置一条边缘效应带
。

带内的树木不参加林分生长的评

估
,

以降低边缘误差对林分生长模拟的影响
‘, 。

但在分期模拟过程中
,

边缘效应带内林木的

模拟误差还会影响靠近边缘效应带的对象木
,

产生生长模拟的系统误差
。

随着模拟次数的增

加
,

误差逐渐向内传播
,

并由于积累效应而增大
。

本文旨在对边缘误差成因分析的基础上
,

推导 出误差的传播规律
,

为提高林分生长模拟质量
,

提供理论依据
。

边缘误差的成因

几个有关的签本定义

尽管考虑空间效应的单木生长模型系统
,

已普遍采用边缘效应带降低模拟误差
,

但仍缺

, 铃一 一 收猫
。

张守攻翻研究员 中国林业科拳研充璐林业研究所 北京
。

关月国家自然科学甚金资助项目
“林分多维空间格 局的时序截面分析

” 的部分内容
。
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乏确定其宽度的理论依据
。

本文根据对误差 的产生和传播规律的分析
,

提出了 个基本定义
。

保护带 为了保护有效模拟区域内树木不受边缘效应影响而设置的样地外环带
,

它包括边缘效应带和误差 阻尼带两部分 图
。

边缘效应带 因林木的竞争区域不完全
,

在第一次模拟中就会产生误差
,

这些树木

下
保护带
‘

边缘效应带之

土

护 ,

一 一差二二”, ‘““,

’

有效区域

图 保护带组成示意

占据的区域叫边缘效应带
。

误差 阻尼带 用于阻止边缘效应带 的 误 差

向内传播而设置的样地带叫误差阻尼带
。

误差的产生

林分中每株树竞争区域的大小并不相同
,

近似圆形

区域的半径与对象木及林分中最大优势木的大小有关
,

在数值上等于待估对象木影响圈
〔’, ’‘

半径与最大优势木

影响圈半径  
。 。、

之和
。

只要某一对象木竞争区域的半径大于到样地边界的距离
,

那么它的

竞争 区域便是不完全的
。

竞争区域落于样地边界之外的部分称为外溢面积
。

不同竞争指标对树

木影响圈的定义虽有差别
,

但其基本原理都是一样的
。

如果用树冠的实际重叠度来表示竞争的强弱
,

那么

图 中只有树 具有完全 的竞争区域
,

而其余各单株的

竞争区域都是不完全的
。

就林分生长模拟而言
,

保护带愈宽降低误差影响的

效果愈好
,

但盲目增加其宽度也是不可取的
。

保护带处

于样地 的外围
,

其宽度增加会导致无效区域与有效区域

面积比例严重失调
,

降低工作效率
。

另外
,

保护带加宽

也增加了外业和内业工作量
,

有时甚至会达到无法承受 图 对象木竞争区域构成示意

的地步
。

因此
,

找到确定保护带合理宽度的理论依据是非常必要的
。

误差的传播规律和保护带的确定

边缘效应带宽度的推导及调整

在图 中
,

如果计数的株数达到 株
,

即在图
, ,

株树的外围还有 株树
。

原有树木

就具备了完全的竞争区域
,

因而也就可以求得它们竞争指数的准确值
。

这就是保护带能对样

地林木生长模拟起保护作用的原理
。

保护带的宽度受多因素的综合影响
,

其中最主要的 个

因素为 竞争指数的种类
、

样地中最大优势木的测度值和生长模拟的分期数
。

一般来讲
,

竞争指标不同保护带的宽度也随之变化
。

样地中最大优势木越大
,

模拟分期

数越多
,

要求的保护带越宽
。

其中
,

竞争指标的种类和最大优势木的大小
,

主要决定保护带

的下限
,

即边缘效应带的宽度 , 模拟分期数主要决定误差阻尼带的宽度
。

为了说明确定边缘效应带宽的依据
,

现考虑一株刚好落在有效 区边界上的树木
。

为 了防

止漏掉
‘

外面的竞争木
,

测量的样地边界就要外延到图 中虚线所示的位置
。

其宽度等于林

内最大优势木影响圈半径的 倍
〔‘ , ,

即 二 ·

刀
。 。二 。

如果研究对象是同龄人工林或天

然林中的相对同龄林
,

用上法确定的边缘效应带宽是可 以满足使用要求的
。

假如研究对象是



期 张守玫 木生 长模型边缘误差的传播规律

月味澎凶称簇

异龄林或天然棍交林
,

问题就不这么简 单
。

在 异 龄 林

中
,

树木个体差别非常大
,

空间分布不均匀
。

如果单纯

用
二 ‘ 二

来确定
,

常显得过宽
,

这就会由 照顾极小

比例的树木而付出太大代价
。

遇 此情形
,

可采用优势平

均木影响半径
。 。

代替
。

确定边缘效应带
。

在

进行林分生长模拟试验时
,

不断在理论 的基础上
,

增

减
,

直到有效区内
,

对象木竞争指标计算误差的最大

值
,

小于允许误差为止
。

取满足条件的最小宽度为实际

应用的
。

匕

卜‘

阮
,

, 地

图 边缘效应带宽示意

对象木 , 边缘效应带 ,

爪。戈 最大优势木影响圈半径

边缘误差的传播规律

如果保护带仅由边缘效应带构成
,

还不能对有效区域内的对象木起到可靠的保护作用
。

祥地边界

公厂
有效区边界 ‘无肛尼带 ’

叫

十 十
一 “ 叫州阳 一奋

样地中部方向

一
图 误差传播规律示意

林木在第 ‘分期产生的误差
,

将在第‘ 分期

向内传播
。

理论上
,

边缘效应的传播速度是恒

定的
,

每一个模拟分期向内传播一个边缘带的

宽度
。

而影响强度
,

则由外向内逐级衰减 图
。

在同一林分内
,

林木的生长量可 以近似地

表示为竞争指数和年龄的函数
。

考虑同龄人工

纯林 的情况
,

在某一时刻生长量的差异
,

可简

单地用竞争指 数的一元函数表示
。

若用刁
,

表

示树木在 时刻某一测度值的生长量
,

则

刀
, ,

式中
,

—
单木生长量方程

—
树木的年龄 —竞争指标

。

由于竞争指标误差而引起的生长量的绝对误差可表示为
, 一 , 诊

式中
—

生长量的绝对误差
, 。

—竞争指数的真值 二一一带有误差 的竞 争 指

数
。

为简单起见
,

用单木生长方程的一阶导数表示

‘

,

 ·
一 犷

生长量的相对误差 可由下式给出
,

 

,

合
‘

,

卜兴会乒工王
。 ,

二 。, 。

。, 二 。 ,
。

,

合
‘‘

,

·
一 甲

一一一二返

—
「旦止卫丛

, , , 、 一

行 二丁 吸 , 七 夕
乙

式中 夕
—生长量的相对误差 ‘

,

—
时刻的期初生长总量

。
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若令 功 【
己 矛,

, 。 , 。

』
·

【 , , , 、

行
一 弋丁 吸 , 七 夕

乙

则功可看成是竞争指数相对误差 与生长量相对误差间的转换系数
。

因此
,

只要找到 了第 ‘分

期时
,

第 带内林木的生长量估计误差
,

与第 玄 分期时
,

第 带内竞争指数误差之间

的关系
,

就找到了模拟误差的传播规律
。

考虑图 所示处于平衡状态的两个质点
,

若一个质
观分点变化

洲卜

一一
仄点 原分点 质点

图 误差传递系数推导示意

几
,

即 劣 ,

因此有

点质量的相对变化量为
,

两质点间的加权分点
,

以

及另一个质点占据空间的变化可表示为 原 分 点 位 置

班
, 劣 你 刃 现 分 点平

。
你 功 十 二

·

空间相对变化量 牙
尸 一才

。

由于

研究的是带间传递规律
,

可假定其平均竞争能力相差无

 】 一 夕

为了讨论间题方便
,

只考虑每带中线处的平均误差
。

由于第 次模拟时
,

带的误差只从

外向内影响 带
,

其余各带不受影响 见图
。

带 的误差率可由下式近似估计

 !∀ # ∃%&! 一 [ i
+ 诱

·

E E C I (
1
) ] / [ 2

+ 价
·

E E

CI

( 1 ) ] ! ( 7 )

式中
: E E C I(j)表示第 i 带的C l相对误差

。

与之相仿
,

3 和 4各带也 将 在后续模拟中
,

按

相同的传播速度及衰减规律
,

相继受到影响
。

误差传播一般式
:

E E C I(j+ 一) = }1 / 2
一 〔1 + 价

·

E E C I ( j ) 〕/[2 + 毋
·

E E C I ( j ) 〕} (j = 1
,

2
,

⋯)

( 8 )

2
。

3 阻尼带及保护带宽度的确定

由以上分析可知
,

仅有边缘效应带是不够的
,

还需要设置一定宽度的误差阻尼带
,

以确

保有效区内树木生长模拟的精度
。

若想完全消除边缘误差的影响
,

阻尼带的 宽 度 (R b) 为模

拟次数
”
减1

,

再乘边缘效应带的宽度
,

即R b = (n 一
D

·

E b

。

从内业及外业付出的劳动量和

应用效果两方面考虑
,

没有必要也不太可能完全消除误差
。

由以上推导可知
,

误差传播过程

中的衰减速度还是很快的
。

这就可以在允许误差的范围内
,

尽量缩小阻尼带的宽度
。

注意到

模拟中误差的积累效应
,

可得
n
次模拟分期后

,

第了带的生长量相对误差的近似估计公式
。

E E
夕(

。,

j )
=

(
。 一

j
一 l )

·

E E C I ( j )

·

功(j) ( 9 )

式中
: E E g (n

,

j)

—
第 j 带

”
分期后模拟误差率 ,

E E C I ( j )

—
第 i 带 竞 争指数相对误

差 ( 定义详见(10) 式 ) ; 功(j )—第 j 带竞争指数相对误差与生长量相对误差的变换函数
。

二E
cl (j)

一

材}
, / 2 -

k = 1
’

1
+ 价(k)

·

E E
CI

( k )

2 + 功(掩)
·

E E C I ( 掩)
(j> 2 ) (10 )

而 E E C I(1) 则要根据竞争区域的定义推导
。

计算时取处于边缘效应带中线上的优势木为标

准
,

E 万C l (l)等于外溢面积占竞争木搜索面积的百分比
。

给定模拟次数后
,

由第 2 带开始计算各带的相对误差率
。

假如计算到第 j 带
,

其相对误

差率小于给定允许误差
。

那么
,

阻尼带的宽度为R b = (了一 2
). E b

,

保护带的宽度G L = (j
-

1)
.
E b

。
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3 结 论

(1) 限制模拟误差 的保护带由两部分组成
,

即边缘效应带和误差阻尼带
。

( 2) 边缘效应带的宽度一般为平均优势木影响圈半径的 2倍
。

(3 ) 阻尼带的宽度可由模拟允许误差和误差传播公式粗略估计
。

(4 ) 降低边缘误差的影响
,

提高模拟质量的对策有 2个
。

一是目前常用 的方法
,

即加宽

保护带
,

把显著误差限制在有效区外 , 二是研究应用新方法
,

降低边缘效应带内的误差
,

在

改进模拟质量的同时提高数据的利用率
。
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