
第 4 卷 第: 期

1 9 9 1 年 4 月

林业 科学研
‘

究
FO R E S T R ES EA R C H

护
0 1

.

4
,

对
0 .

2

A Pr 。 ,
1 9 9 1

林木苗期生长灰色模型的选择
*

杨艰仙 卞尧荣 姚小华

(中国林业科学研究院亚热带林业研究所)

关恤词 苗木生长 , 灰色模型

对林木生长规律的分析往往借助于数学方法给予定量化描述
。

灰色系统自70 年代末以来

已发展成为一门新兴学科
。

它已在国家经济建设决策方面取得突破性进展
,

正在受到国内外

学术界的关注
。

在林业上对有关树种的产量预测 (以灰色建模为基础 )已开始应用 I’一“〕
。

为了

探讨灰色模型在揭示林木生长动态规律中适合程度及不同模型的表现
,

我们选用 4 个常用灰

色模型
,

并取 S型回归模型作为对照
,

这有利于将灰色系统方法引入林业研究中
。

现将结果

报道如下
。

1 材料与方法

1
。

1 橄据来派及处理

用材林树种采用马尾松 (广西宁明种源 )
、

湿地松
、

火炬松 ; 经济林树种采用千年桐
、

三

年桐
、

饮县油茶共 6 个树种
。

马尾松数据引用马尾松种源组种源试验材料
。

其他树种在 3 月

播种
,

(其中饮县油茶
、

火炬松
、

湿地松与相应课题组试验相结合 )
,

从出苗开始随机抽取50

株挂牌固定样株
,

每10 天调查
、

测定一次苗高
、

地径
,

计算各树种每次调查的平均值
。

1
.

2 采用挑型

1
.

2
.

1 灰 色模型 [ 6 1 ¹ 灰 色 V e r h u ls t 模 型
。

微 分 方程
:

山
(’)

/dt
= ax ( ‘) 一 b仕 (’) )

2 ; º G M

( 1
, ; )
一

单序列 , 阶线性 动态模 型
,

外
‘x :转、 : 《‘》, : · * 二 1

。

相应微分方程
:
山卿d , +

“{
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。

微分方程
: d Z: {

‘’

/dt
“+ a , dx 川 / dr 十兔城

‘,

二必‘’; ¼ G M ( 1 , N )
—

1阶多序列线性动态模型
。

微分方程
: d对

’) / dt 十 ax l‘’= b :
城

, ’+ b声二
‘’

+.
二 十如

一 :

扮
’。

1
。

2
。

2 回 归模型 采用 S 型回归模型 Y = K / (1 + 配
一“ )

。

1
.

3 程序编制与运算

用BA S IC语言编制相应模型的计算程序[,l ,

在 I BM一PC / X T 计算机上通过后
,

对各树种

分别用灰色模型和回归模型的程序在该计算机上进行运算
。

1. ‘ 棋型检脸

灰色模型采用精度等级检验和关联度验证汤
. 1, S 型回归模型采用 F检验

。

本文于 19 9 0年 6 月 2 日收到
。

* 本研究承刘昭息别研
,

翁月贡副研
,

徐晓春副研等大力支持
,

表示感谢
。
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1
.

5 徽里适应性评价 , 橄确定

计算模型值的平均误差率 q 及其变幅值 V
。 ,

最大误差率 m a xl q ‘}
。

2

2
。

1

结果与分析

盆立各材种苗木离生长和地径生长的灰色傲纽和 S 过回归橄纽(表 1 、 2 )

, 1 菌木言生长灰色. 理和】S 理. 归橄纽
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裹 2 苗木地径生长灰色撰皿和 S 里回归徽里
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2 灰色摸型和S型回归模型检验

灰色模型采用邓聚龙教授提出的指标检

验l0] (表 3 )以及关联度检验
。

表 3 中C 为后

验差比值
,

P 为最少误差概率
,

关联度 1 要

求大于 0
.

60 为合格
。

S 型曲线回归模型采用 尸值检验
。

作苗

木高生长和地径生长灰色模型和 S 型回归模

型检验(表 4 , 5 )
。

结果表 明
:
苗 木 高 生

好

合 格

勉 强

不 合 格

> 0
.

9 5

> 0
.

名心

> 0
.

7 0

《 0
.

7 0

< 0
.

3 5

( 心
.

5心

< 0
.

6 5

》 0
.

6 5

衰 4 苗木离生长灰色徽里和 S组回归扭里挂脸

蔺丫之
千 ‘ 桐 三

” 彼县油茶 湿 地 松 火 炬 松 马 尾 松
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.
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0
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衰 5 苗木地径生长灰色a 理和 s
‘

皿 ! 归. 班位性

C

G M (1
,
1 ) P

r

0
.
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1 (好 )

0
.
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0
·
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0
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0
.
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0
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r
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0
.
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0
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.

3 2 5 9 二

F o
.
0 一(1

,
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.

3 3

o
·
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0
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.
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F o 二 i (1
,
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3 3
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0
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0
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.
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F o

一 (i
,
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.

‘a

长动态与 G M (1
,

l) 和 S 型曲线模型吻合较好
,

G M (1
, 1 )模型对各个树种指标检验均较好

,

关联度检验符合要求
。

同样 S 型曲线模型模拟生长动态均达到极显著水 平
。

对 于 G M (2
,

1)

来说各个树种表现有所差异
,

千年桐
、

三年桐苗高生长与 G M(2
,

l) 拟合较好
,

而饮县油茶
、

火炬松
、

马尾松较差
,

湿地松勉强
。

苗木地径生长动态模型结果与高生长相似
,

均对于 G M

(1
, 1 )和 S 型曲线有较好的拟合效果

,

对于G M (2
,

1) 模型来说地径生长与高生长有相似的 拟

合效果
。

2
.

3 灰色橄组和s组回归a 组精度分析

苗木高生长和地径生长灰色模型和 S 型回归模型误差百分率变幅分别见表 6
、

表 7
。

衰 6 苗木窗生长灰色a 班和S班 . 归a 扭很* . 魔比较 (单位
: % )

.
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S 组曲姚
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q
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.

5 1 4 8

注 .

1伞 }为误差百分率
, y . 为误差变格(一致性)o

根据 M a xl q ‘}
、

}引
、

巧
。。l评价灰色模型和 S型回归模型对各树 种的拟合效果

。

对于

苗木高生长来说
,

其优劣等级为 ,



2 期 杨翅仙等
:

林木苗期生长灰色模型的选择

裹 7 苗木地径生长灰色徽型和S型

回归徽型拟合精度比较 (单位
:

% )

蓄 种 千年桐 三年桐 饮 县油茶
一

、\
_、\\型

沈 a x lq ‘!

G M (1
,
1 )

2
.

9 8 3 5

1
、

3 5 7 8

0
.

7 7 7 9

5
.

6 2 1 5

3
.

3 7 8 G

0
.

5 3 7 9

6
.

7 0 4 0

2
.

7 7 Q 9

0 右2 8 2q

一口犷

幼a x }g
、
{ 1 9

.

4 3 7 7

G M (2
, 1 ) 叮 1 0

.

0飞1 9

V o 0
.

7 2 1 2

2 1
.

3 3 7 9 1 1 5 6 7 7
.

0

7
.

7 8 4 4 1 37 9 3 2
.

3 6 2 8

0
.

93 4 4 2
.

1 7 8 5

V e r hu lst

}g
:
} 7吞

.

2 9 4 6 7 2
.

6 9 5 。

3 1 2 0 2 5 2 9
.

7 6 3 4

7 6
.

9 5 2 8

3 7
.

7 3 5 9

V ; 。
.

5 6 5 4 0
.

忿6 9 7 0
.

6 7 6 5

二a 另 】q 、} 1 1
,

21 1 4 1 7
.

6 7 7 1 8
.

9 7 5 1

S 型曲线 q 4
.

1 7 1 1 4
.

1 4 0 0 4
.

3 5 5 8

犷。 0
.

7 3‘2 1
.

1 04 7 0
.

63 4 3

千年桐
: S 型 曲线 > G M (1

,
1 )灯 G M (2

, i )

合 格

> GM (l
,

N )> V e r h u ls t ,

不合格

三年桐
: S 型曲线) G M (2

, i )) G M (i
,

N )

> G M (i
, i ) > V e r h u ls t ;

枚县油茶
:

旦丛笙1边全旦型鱼线> q地儿双)

合格 勉强

) V e r h u ls t> G M (2
, 1 ) ;

不合格

湿地松
: G M (1

, i )> S 型曲线

) G M (2
, i )) V e r h u ls t ;

火炬松
: G M (l

,

1) 澎 S 型曲线

> V e r h u ls t > G M (2
,
1 ) ;

马尾松
: G M (1

,

1) > S 型曲线

> V e r h u ls t> G M (2
, 1 )

。

G M (l
, 1 )和 S 型曲线在各树种高生长拟合效果较好

,

G M (1
, 1 )和 S 型曲线优劣 在不同

树种中有不 同表现
。

在千年桐
、

三年桐拟合中 S 型曲线明显优于G M (1
, 1 )

,

但在枚县油茶
、

湿地松
、

火炬松
、

马尾松苗木高生长模型拟合中G M (1
,

1) 优于S型曲线
。

G M (2
,

1) 和 G M

(1
,

N )在某些树种苗木生长中能达到符合要求的拟合效果
。

但多数效果不 佳
。

V er hul st 模

型拟合误差大
,

不能作为苗木高生长建模
。

也就是说苗木生长动态不符合 V er hul st 动态模

型
。

苗木地径生长模型拟合中优劣等级为
:

千年桐
: G M 。

, i )> S 型 曲 线> G M (2
, i ) > V e r hu ls t ;

三年桐
: G M (1

, i )> S 型曲线 > G M (2
, 1 ) > V e r

hu lst ;

炊县油茶
: G M(i

,
i )> S 型曲线 > V e r h u ls t> G M (2

, 1 )
。

G M(1
,

1) 和 S 型曲线对以上树种苗木地径生长拟合效果都很好
,

且 G M (1
,
1 )模型拟合

效果优于 S 型回归模型
。

尤其表现在 M a xl 夕‘}和 }q
‘

}两个指标中
,

G M (1
, 1 )最 大误差 百 分

率均少于6
。

8 %
,

而 S 型曲线则高达1 7
.

677 1 %
。

所以对于苗木地径生长模拟 G M (1
,
1 )效果

最好
。

G M (2
,

1) 模型对于千年桐
、

三年桐地径模拟合格
,

但对于饮县油茶地径模拟不合格
。

V er h ul st 模型在三种树种苗木地径动态模拟中效果均差
,

不能使用
。

一般认为
:
苗木动态生长与 S 型曲线相符

,

这与我们用 S 型曲线对以上几种树种苗木生

关拟合能得到较好的模拟效果相一致
。

但在许多情况下
,

用 G M (1
,

1) 拟合效果更 佳
,

这 说

明苗木生长动态过程更接近于 G M (1
, 1 )动态过程

。

各树种苗 木 生 长 对 于 G M (1
, 1 )

,

G M

(2
,

1)
,

G M (1
,

N )
,

V er hul st
,

S 型回归模型表现出不同的生长动态拟合结果
,

这 也 说 明

各树种苗木有其特定的生长模式
,

用同一个生长模型拟合难以达到更逼近的效果
。

这种现象

很可能存在于其他林木苗期生长过程
、

成龄期生长动态过程
、

单位面积林木蓄积量动态过程以

及经济林木生长结实动态过程中
。

模型的选择有利于更精确地拟合
,

更接近自然动态过程
。
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