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木榄林生物量的灰色动态预测
‘

廖宝文 郑德璋 郑松发 陈步峰

(中国林业 科学研究院热 带林业研究所 )

摘要 本文根据20 年生的木榄生物量和树干解析资料
,

应用灰色系统理 论 中 的 G M ( 1
,

1) 模

型对木榄各器官生物量进行预测分析
,

并与非线性回归预测方程作模型精度比较
。 ‘

结果表明
: G M

(1
,

1) 模型精度比较理想
,

可以对近期生物盈进行预浏
,

而非线性回归预测方程误差 较 大
。

通 过

预侧
,

为今后合理经营
、

开发利用木榄林提供科学依据
。

关位饲 木榄林 , 生物量 , G M (l
,

1) 模型 , 预测

灰色系统理论自1 9 8 2年创立以来
,

在社会许多领域得到了广泛应用
,

并获得了显著的经

济
、

社会效益 I‘J
。

在林业上对林木生长量
、

林业气象
、

病虫害等方面已有了一些应用
,

然而

在生物量预测方面
,

却至今仍未见报道
。

为探讨灰色系统理论在此方面的应用效果
,
我们根

据在海南省清澜港调查的木榄(B lu gu fel a g 对二no 。沉za )林生物量和 树 干 解 析 相 结 合 的资

料【’] ,

对木榄各器官生物量以及叶面积分别建立了 G M (1
,

1) 模型
,

现将其结果整 理如下
。

1 灰色动态模型

灰色预测
,

是指采用 G M (1
,

1) 摸型对系统行为特征值的发展变化进行预测[ ’】
。

G M (1
,

1)

是根据过去及现在的信息
,

建立一个从过去引伸到将来的模型
,

其建模过程如下
:

设有一数据时间序列为

x ‘o )(t) = {
x ‘“ )(1 )

, x (”)(2 )
,

⋯
, x (。)(n )}

则对 x (’)(t)作一次累加生成(A G O )
,

用公式

儿

x (‘)(i) = 习 x (。)(i)
二 t

( 1 )

得一次累加生成数列

x 气‘)(无) 二 {
x 气‘)(1 )

, x 几’)(2 )
,

⋯
, x “ )(n )}

对 妙‘〕(k )数列建立微分方程
:

d x (1〕

d t丝
+ a x , , )(无) 二 西

式中
a 、

b 为待定参数
,

可利用最小二乘法
,

求取参数向量 a 二 〔a
,

们 r = (B 了B )
一 ’B 丁Y N

( 2 )

其中

本文千1 9 9 0年 4 月 2 5 日收到
。

* 本文承滚邝炳朝研究员审阅
,

并提出宝贵建议
,

特 此致附
。
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)
一

告
‘x ‘”(‘, + x (1)(2 ) )

B =

一

合
‘x “’‘2 , + x ‘’)(3 ) )

( 3 )

门‘

⋯!
lwe

�

d .二1山
---
1
.

�

i
一

音
( x ‘” ( “一 ‘, + x ‘” ( ”, ’

YN = [ x (“) ( 2 )
, x ( 0 ) ( 3 )

,

⋯
, x ( “) ( n )〕T

( 4 )

将参数向量 云代入 ( 2) 式
,

解得时间响应函数为
:

、《
, , (、+ 1 ) =

(
x (。》( 1 ) 一 互、

e 一。 + 五
\ a / a

( 5 )

( 5 )式为 G M ( i , 1 )动态预测模型
。

2 木榄生物量预测模型的建立

2
.

1 材料来源

利用木榄林样地上伐倒的各径阶标准木的各器官生物量 ( W )与胸径 ( D ) 间存在的幂函数

相关关系 I“〕,

即 W 二 a D 舀,

建立木榄各器官生物量回归方程如表 1 。

表 1 木橄各器官生物 t 与D 的回归方程

项 目 回 归 方 程 相 关 系 数

干

皮

杖

叶 (果 )

系

面 积

19砰
: = 2

.

3 6o i lg D 一 1
.

1 7 0 2

19班刀。 二 1
.

6 4 1 4 I g D 一 1
.

40 5 6

19班刀 = 3
.

12 7 5 I g D 一 1
.

, 9 1 5

19才 乙 = 2
.

后7 6 马lg D 一 2
.

。。0 5

19班刀 = 1
.

5 5 4 3 19刀 一 0
.

3 2 5 2

19 5 = 2
.

54 l l l g D 一 1
.

0 6 6 了

0
.

9 95 5 º
0

.

9 25 5 ¹
0

.

9 75 3 º
0

.

, , 1 0 º
0

.

9 1, 6 ¹
0

.

9 0 3 。º

树树树树恨叶

¹ P 《。
.

0 1, º P 《o
卜

0 0 1。

选取两株木榄平均木的树干解析年轮序列 的 D 值
,

按表 1 的回归方程算得各器官生物量

的年龄序列如表 2 。

表 2 木橄各器官生物且年龄序列 (烘 干重
:
k g )

树 叶
(年份 ) 树 干 树 皮 树 枝 根 系

(果 )

叶 面 积

( m “ )

( 19 8 9 )

0
。

329

0
。

8 0 8

1 6 48

2
.

5 了7

4
。

26 1

5
.

5 9 4

8
.

7 7 5

14
.

35 1

0
。

0 9 5

0
。

17 7

0
。

29 0

0
.

39 5

0
。

5 60

0
。

6 7 6

0
。

9 24

1
.

29马

0
.

0 8 2

0
.

27 0

0
.

6 9 1

1
.

24 7

2
。

423

3
.

47 1

名
.

28 8

12
.

e 3 8

0
.

0 6 0

0
.

16 5

0
。

36 9

0
.

6 11

1
.

0 7 9

1
。

46 8

2
。

441

4
.

25 5

1
.

326

2
.

39 2

3
.

8 18

5
中

119

7
.

121

8
.

5 13

11
.

439

15
.

7 9 5

0
.

49 9

1 28 3

2
.

724

4 37 7

7
.

46 9

9 9 7 7

15
.

85 6

26 8 75

、.产、、产、 .产、.产、.产、、声、.产�b一才O曰,内立舀尸a工J一了附J一了88
OU。OO�O曰OUO口9

0曰
9,上,上,工11

,l闷1
‘
1

矛‘
‘
尸.、产.、了t、了‘、了吸‘吸了、

6820
‘扭068

1上1止
心上1占, 12

2
.

2 木榄器官生物量灰色预浦模型

2
.

2
.

1 干生物量 G M ( l
, 1 ) 模型 现以树干为例

,

说明建立生物量灰色预测模型的方法和计
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算步骤如下
:

(1) 给出 1 97 5一 1 9 8 9年木榄树干生物量数列(表 2 )
,

x (“)(t ) =
{
x (“)(1 9 7 5 )

, x (’)(19 7 7 )
,
⋯

(2 ) 对
x (’)(忿)作一次累加生成

,

利用公式(1 )得
:

即建模的原始数列为
:

, x (。)( 10 8 9 ) }

x 《‘)(k ) =
{ 0

。

3 2 9
,

3 8
。

3 4 3 }

(3 ) 确定参数向量 a = [a
,

b〕r =

1
。

1 3 7 , 2
。

7 8 5
, 5

。

3 6 2 , 9
。

6 2 3
, 15

。

2 1 7 , 2 3
。

9 9 2
,

B ==

一 0
。

7 3 3 0

一 l
。

9 6 1 0

一 4
。

0 7 3 5

一 7
。

4 9 2 5

一 1 2
。

4 2 0 0

一 1 9
。

6 0 4 5

L一 3 1
。

16 7

Y N = [ 0
。

8 0 8
, l

经 IB M
一

PC 计算机算得

(B rB )
一 ‘B r Y、。

按(3 )
、

(4 )式
,

数据矩阵 B
、

Y ,
为

l〕

l
⋯

1 {

1 {

1 {

1 }
1」

。

6 4 8 , 2
.

5 7 7 , 4
。

2 6 1
, 5

。

5 9 4
, 8

。

7 7 5 , 1 4
。

3 5 1〕

一 0
。

4 3 0 6 3 9 7
-

0
。

6 6 5 7 2 7 6
-

r..esL

一一

,
l
.Ja

‘

besLres

一�
(a

( 4) 将 云代入 (5 )式
,

即可解得木榄树干生物量预测模型

无吸, ) ( k + 1 ) = l
。

8 7 4 9 0 4 e o ·

月3 0 . 3 . 7

一 l
。

5 4 5 9 0 4 ( 6 )

( 5 ) 累加数据检验

计算值 原始数据累加值 计算值 原始数据累加值

见‘1 ) ( l ) = 0
.

3 2 9 x (’) ( 1 ) = 0
.

3 2 9 戈(’) ( 5 ) 二 8
。

9 5 1 x ( ‘) ( 5 ) 二 9
。

6 2 3

分(
’) ( 2 ) = 1

.

3 3 8 x fl ) ( 2 ) = 1
.

1 3 7 全( 1 ) ( 6 ) = 14
。

6Ol x ( ‘) ( 6 ) = 1 5
.

2 1 7

见(
‘) ( 3 ) 二 2

.

8 9 O x (’) ( 3 ) = 2
.

7 8 5 交( 1 ) ( 7 ) = 2 3
。

2 9 1 x ( ‘) ( 7 ) = 2 3
.

9 9 2

见( l ) ( 4 ) = 5
。

2 7 8 x ( 1 ) ( 4 ) = 5
。

3 6 2 金( 1 ) ( 8 ) = 3 6
。

6 6 2 x ( ‘) ( 8 ) = 3 8
.

9 9 2

( 6) 还原及检验(残差大小检验并进一步进行后验差检验 )

用公式
x 《。) ( k ) = x ( ‘) ( k ) 一 x (‘) ( k 一 l )进行还原

计算值见( , ) ( k ) 原始值
x (。) ( 无) 残差 ( q ) 残差百分 比 ( % )

0
。

3 2 9 0
。

3 2 9 0 0

1
。

0 0 9 0
。

8 0 8 一 0
。

2 0 1 一 2 4
。

8

1
。

5 5 2 1
。

6 48 0
。

0 9 6 5
。

8

2
。

3 8 8 2
。

5 7 7 0
。

18 9 7
。

3

3
。

6 7 3 4
.

2 6 1 0
。

5 8 8 1 3
。

8

5
。

6 5 0 5
。

5 9 4 一 0
。

0 5 6 一 1
。

0

8
。

6 9 1 8
.

7 7 5 0
。

08 4 1
。

0

1 3
。

3 6 9 1 4
.

3 5 1 0
。

9 8 2 6
。

8

进一步作后验差检验
:
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¹ 求后验差比值 c =

誉
,

其中 : 2
为残差的标准差

, : ,

为原始数据 ( 二、
。) )的标准差 : 3: 。

O 1

c =
华鬓斗攀

= 。
. 0 8

4 。 4 b 4 b

º 求误差概率 尸= 尸{1。( k ) }< 0 . 6 7 4 5 5 ,

}二 i

按后验差检验方式的规定
, C < O。 35 ,

尸> 0 . 9 5 ,

模型为一级 1“J。 因此该模型为一 级
。

2 . 2 . 2 树皮生物量 G M ( 1 , 1)模型 按树皮生物量数列建立的灰色预测模型为
:

分( 1) ( k + 1) 二 0 。 59 6 7 22 3 e o ·

3 0 D 37 0 7 ‘一 0 . 50 1 7 22 3 ( 7 )

模型检验结果如表 3 。

表 3

年 份 19 75 19 7 7 19 79 19 8 1 19 83 19 85 19 8 7 19 8 9

残差检验 残 差

残差百分比 ( % )

一 0
.

0 32

一 18
。

0

0
.

0心8

2
。

7

心
。

0 14

3
.

5

0
.

0 45 一 0
.

0 19

一 2
。

8

一 心
.

0 15

一 1
。

6

0
.

心31

后 验 差 检 验 C值
: 0

.

0 6 尸值
:

其平均残差百分比为 4
。

9 % (绝对值 ) ,

模型为一级
。

2 . 2 . 3 树枝生物量 G M ( 1 , 1) 模型 按树枝生物量数列建立的灰色预测模型为
:

免(
‘) ( k + 1) = 0 。 40 3 8 58 6 e 。

· 5 6 7 “8 7 8 ‘一 0 。321 8 58 5 ( 8 )

模型检验结果如表 4 。

表 4

年 份 19 7 5 19 7 7 19 7 9 19 8 1 19 8 3 19 8 5 19 8 7 19 89

残差检验 残 差

残差 百分比 (% )

一 0 0 38

14
.

7

0
.

148

2 1
.

4

0
.

2 89

23 1

0
.

7 34

30
.

3

0
.

连9 3

14
.

2

1
.

0 38

16
.

5

2
.

7 80

23

后 验 差 检 验 C 值
: 0

.

25 P 值
: 0

.

57 5

其平均残差百分比为17
.

9 % , P < 0
.

肠
,

误差较大
,

为此用 19 8 3~ 19 8 9年的残差数 列 对原

点进行修正
,

由此得残差 G M ( 1 , 1 )模型为
:

￡(‘) ( k + 1 ) = 0 。 2 6 5 9 5 3 6 e 0 · 8 6 6 ’2 2‘+ 0
。 46 8 0 45 ( 9 )

用( 9 )式修正后
, 1 9 53~ 19 59年残差百分比分别 为 。 、 3 .

6 % 、 2 .

6 %及 5
. 9 %

。 19 7 5一 19 59

年平均残差由1 7 .

9 %下降到 8
.

9 %
。

于是将残差修正模型 ( 9) 式加入原模型( 8) 式中
,

得木榄

树枝生物量灰色预测模型为
:

牙(
’) ( k + 1) = 〔0

. 40 3 8 5 8 6 e 。
·

““, 。8 7 “*一 0
。 32 1 8 58 5〕

+ 〔0
。 26 5 9 53 6 e 。

· 8 6。 ‘22 ( 卜 4 ) + 0 . 46 8 0 45〕占( k 一 3) ( 10 )

r1
己( k 一 3) = 弓

‘0

无妻 4 ( 19 8 3年 )

k < 4 ( 19 8 1年 )
。

树叶 (含果 )生物量 G M ( 1 , 1)模型

牙(
‘) ( k + 1) = 0 . 327 234

按树叶生物量数列建立的灰色预测模型为
:

le o ·

4 8 6 0 2 8 3‘一 0 。 2 6 7 2 34 1 ( 1 1)
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模型检验结果如表 5
。

裹 5

份 1 9 7 5 1 9 7 7 19 79 19 8 1 1 9 8 3 1 98 3 19 8 7 19 89

残差 脸验 残 左

残差百分比(% )

一 0
.

0 4 0 一 0
.

0 3 6 0
.

0 7 0 0
.

19 9

后 验 差 检 验

2 一 9
.

7 1 1
.

4 1 8
.

4

c 值
:
。

.

1 : }

0
.

0 38

2
.

6

0
.

1 16 0
.

4 76

4
.

8 1 1
.

0

尸值
:

1

其平均残差百分比为 1
。

8 %
,

模型为一级
。

2
.

2
.

5 根 系生物量 G M (1
, 1 )模型 按根系生物量数列建立的灰色预测模型为

:

分(1)(k + 1 ) = 8
。

5 0 0 5 5 9 e o
·

2 8 弓 7 , ““
一 7

。

1 7 4 5 5 9 (1 2 )

模型检验结果如表 6 。

衰 6

份 1 9 75 1 0 7 7 19 7 9 19 8 1 19 83 1 9 8 5 1 9 8 7 19 8 9

残差 检脸 残 差

残差百分比(%)

一 0
.

4 0 8

一 1 7
.

0

C 值
: 0

0
.

0 9 6

2
.

5

0
.

1 70

3
.

3

一 1
.

62 4

一 22
.

8

一 0
.

2 3 2

一 2
.

7

一 0
.

1 8 7 0
.

3 3 9

6 2
.

1

后 脸 差 检 验 尸 值
:

1

其平均残差百分比为6
。

5 %
,

模型为一级
。

2
。

2
.

6 叶面 积 G M (1
, 1 )模型 为了解木榄叶面积的变化情况

,

按叶面积数列建立 G M (1
,

1)

模型为
:

无(
’)(k + l) = 2

.

7 9 2 5 7 2 e o
·

月6 名召3 3

一 2
.

2 9 3 5 7 2 (13 )

模型检验结果如 友 7
。

裹 7

份 19 75 1 9 7 7 19 7 9 19 8 1 19 8 3 1 9 8 5 1 9 8 7 1 9 89

残左检验 残 差

残 差百分比(% )

一 0
.

3 24

2 5
.

3

0
.

1 9 3 0
.

3 9 0

7 1 8
.

9

1
.

1 89 0
.

1 04

1
.

0

0
.

2 7 2

.

7

2
.

32 6

8
.

6

后 脸 差 检 脸 C 值
: 尸值

:
1

其平均残差百分比为8
.

6 %
,

模型为一级
。

2
。

3 回归分析顶侧摸型

生物量与时间一般呈指数函数关系
,

因此对木榄各器官生物量的年龄序列建立指数回归

预测模型 [’l
,

与灰色动态预测模型 G M (1
,

1) 进行比较
,

确定最佳预测模型
,

其基本 公 式为

W = a e . ‘ (1 4 )

其中平 为生物量预测值
, a 和 b 为回归系数

, t 为时间(年龄序列 )
。

利用(1 4) 式对表 2 中的各列数据与年龄序列的关系分别建立各器官的生物量预测方程表

8
o
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裹 8 木橄各扭宜生物且回归分析顶洲模型

项 目 回 归 方 程 相 关 系 数 利 余 标 准 差

L n 平
‘ = 0

.

5 0 6 2 t 一 1
.

2 62 0

L n

平
刀。 二 0

.

3 50 7 t 一 2
.

4 5 8 3

L n 平
刀 二 0

.

6 6 8 7 t 一 2
.

6 9 7 0

I
J

n 平
工 = 0

.

5 7 1 6 t 一 2
.

9 8 5 2

L n

平丑 = 0
.

3 32 Z t + 0
.

1 8 3 7

L o S 二 0
.

5 34 6 t 一 0
.

8 5 5 8

0
.

9 8 7 1

0
.

9 8 7 1

0
.

9 8 7 0

0
.

9 8 7 2

0
.

9 8 7 1

0
.

9 8 7 1

0
.

2 0 1 2 ¹
0

.

135 。¹
0

.

26 6 5 ¹
0

.

226 5 ¹
0

.

152 3 ¹
0

.

212 1 ¹

干皮枝影积系

叶面

树树根叶树树

¹ P ‘0
.

0 0 1。

对表 8 的各方程分别进行残差大小检验
,

检验结果见表 9
。

表 3 回归分析镇洲模型残差位验结果

树 干 树 皮 树 枝 树 叶 根 系 叶 面 积

年份

明 瓦 % 阴 兀 % 陇 瓦 % 阴 ‘ %

19 7 5 一 0
.

140

197 7 0
.

0 29

19 7 9 0
.

35 5

19 8 1 0
.

433

19 8 3 0
.

7 0 4

19 8 5 一 0
.

30 8

19 8 7 一 1
.

0 15

19 8 9 一 1
.

8 9 1

平均

一 42
.

6

3
。

6

一 28
.

4

2 3

一 26
.

3

2
.

4

月了八舀,自�七�b巴」月性,土,上丹J月‘OU111�一�
一�9UO

⋯
511口1

.
土Jl112 1

.

5

16
.

8

16
‘

5

一 5
.

5

一 1 8
.

1

一 1 3
.

2

17
.

2

一 0
.

0 2 7

0
.

00 4

0
.

04 5

0
.

04 7

一 0
.

06 6

一 0
.

02 6

一 0
.

07 3

一 0
.

1 16

3
.

8

7
.

9

一 8 2

1 1
.

2

一 0
.

0 5 0

0
.

0 1 3

0
.

1 9 0

0
。

2 6 9

0
.

5 1 4

一 0
.

2 5 5

一 0
.

9 8 3

一 2
.

15 3

一 6 1
。

0

4
.

8

2 7
。

5

2 1
.

6

2 1
.

2

一 7
。

3

一 1 5
.

6

一 1 7
。

9

2 2
.

1

一 0
.

0 30

0
。

0 0 6

0
.

0 8 8

0
.

1 14

0
.

1 9 8

一 0
.

0 9 2

一 0
.

3 2 1

一 0
.

C 37

一 5 0
.

0

3
.

6

2 3
.

8

1 8 7

1 8
.

4

一 6
.

3

一 1 3
.

2

一 1 5
.

0

1 8 6

一 0
.

3 4 9

0
.

0 5 7

0
.

5 6 3

0
.

5 8 1

0
.

7 9 5

一 0
.

3 0 6

一 0
.

8 5 5

一 1
.

3 4 3

~ 0
.

2 2 6

0
.

0 4 5

0
.

6 1 1

0 7 7 1

1
.

3 1 4

一 0 5 2 8

一 2
.

07 3

一 3 7 2 5

10
.

7

一 4 5
.

3

3
‘

5

2 2
。

4

1 7
、

6

1 7
。

6

一 5
.

3

一 1 3
.

1

一 1 3
.

9

1 7
.

3

注
:

平均 值为绝对值
。

从表 9 可看出
,

各器官生物量指数回归预测方程的残差百分比都比较大
。

树干
、

树皮
、

树枝
、

树叶
、

根系和叶面积
,

其指数回归预测方程 的 平 均 残 差 百 分 比 分 别 为 17
。

2 %
、

1 1
.

2 %
、

2 2. 1 %
、 1 8

.

6 %
、

1 0
.

7 %和 17
。

3 %
,

而 G M ( 1
, 1) 的平均残差百 分 比 则 分 别为

7
.

6 %
、 4

.

9 %
、

8
.

9 % ( 修正值 )
、

1 0
.

3 %
、

6
.

5 %和8
.

6 %
。

从中可知 G M ( i , 1 )优于 指 数

回归预测方程
,

因此运用建立的 G M ( 1
,

1) 模型可对木榄林生物量进行预测分析
。

3 木榄林生物量预测分析

根据 ( 6 )
、

( 7 )
、

( 1 0)
、

( 1 1)
、

( 1 2 )
、

( 1 3 )式分别对 1 9 9 1
、

1 9 9 3和 1 9 9 5年木榄的树干
、

树

枝
、

树叶和根系生物量以及叶面积进行预测
,

预测值见表 1 00

表10 木橄各器官生物t 预洲值及其比例分配

树 叶
年 份 树 干 材 皮 树 枝 根 系 艺

(果 )

叶 面 积

( m Z )

19 9 1
2 0

。

5 6 5

2 9
。

3

1
。

7 12

2
‘

4

2 1
.

2 4 8

3 0
。

3

6
。

1 4 4

8
。

8

2 0
.

5 4 7

2 9
.

2

7 0
.

2 16

10心
3 8

.

6 7 1

‘ 。 . 0 3 1
。

6 3 4 2
.

3 1 1 4 0
.

4 90 9
,

9 8 8 2 7
.

3 1 5
1 份怂舀

— — — _ _
2 8

.

3 2
.

1 3 6 艺 8
。

9 2 今 5

1 1 1
.

7 3 8

) 1 0 0
6 0

.

9 18

1 9 9 5
4 8

。

6 6 0

2 6
.

6

3
.

12 1

1
.

7

7 8
.

5 85 1 6
.

2 3 8

4 3
.

0 8
。

9

3 6
.

3 13

1 9
。

8

18 2
.

9 1 7

10 0
9 5

L

9 6 3

注 :
各栏中板线的上方值单位为k g ,

下方值单位为%
。
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从表 10 看出
,

随着年龄的增长
,

树枝生物量增长较快
,

其次是树干
,

再次是根系
,

树皮

生物量增长最慢
。

另外随树龄的增长
,

树干
、

树皮
、

根系的生物量所占比例逐渐减少
,

树叶

比例变化不大
,

只有树枝生物量所占比例逐渐上升
。

预测生物量的目的不仅在于预报未来林木生物量的动态变化
,

还应反映出林分在定期内

生物量的动态信息(如总生物量
、

林分生产力等)
,

以便对林分的经营
、

利用作出决策
。

将单

株树木在林分水平上综合
,

便知道整个林分生物量变化情况
。

调查的林分以木榄 占绝 对 优

势
,

伴生极少量的木果棣(X 升lo c , p u s g : a n a tu 二) 和红树 (R hizo p h盯a a p ic u la ta )
,

平均年龄

为2 。年
,

密度 1 9 67 株/ ha( 其中木榄 1 9 17 株/ ha)
。

将木榄生物量在林分水平上综 合
,

便得表

1 1
。

从表n 看出
,

在未来几年内
,

木榄林分的树枝生物量变动较大
。

1 99 1年树枝总生物量与

树干
、

根系生物量相差甚小
, 1 9 9 3年以后则树枝总生物璧逐渐超过树干和根 系 的生 物量

,

1 9 9 5年悬殊较大
。

从今后几年木榄林净生产量与叶面积指数关系可知
,

随叶面积指数的增大
,

木榄林的净生产量也逐渐增加
,

叶面积指数由7
。

5上升到 18
.

4
,

其净生产量 由 6
.

1 1 8 t/ ha. a

提高到 1 3
.

48 6 t/ ha. a
。

可见叶面积指数与林分生产力的关系仍十分紧密
。

衰11 木砚林生物一和净生产,

树 叶 _ 叶 面 积
年 份 树 千 树 皮 树 枝 根 系 艺

(果) 指 数

3 9
.

4 2 3

1
.

7 92

3
.

2 82

0
。

14 9

4 0
.

7 3 2

1
.

85 1

11
.

7 7 8

0
.

5 35

3 9
.

3 8 9

1
。

7 9 0

1 34
.

6 0 4

6
.

1 1 8

6 0
。

6 42

2
.

52 7

4
。

4 30

0
.

1 85

7 7
.

6 1 9

3
.

2 3 4

19
.

1 4 7

0
.

7 9 8

52
.

3 6 3

2
。

1 82

2 1 4
.

2 0 1

8
.

9 2 5

9 3
.

2 8 1

3
.

5 88

5
。

9 8 3

0
。

2 3 0

15 0
.

6 4 7

5
.

7 9 4

3 1
.

12 8

1
.

19 7

6 9
.

6 12

2
.

6 7 7

35 0
.

6 5 1

13
.

4 8 6

注
:

各栏中板线的上方值单位为 t
,

下方值的单位为 t/ ha. 。 。

4 结论与讨论

(l) 本文运用灰色系统理论对生物量预测作了一次尝试
,

并与非线性回归预测方程进行

模型精度比较
。

结果表明
,

根据生物量调查与树干解析相结合的资料
,

对木榄生物量建立的

G M (1
, 1 )模型精度符合要求

,

而非线性回归预测模型精度误差较大
。

因此可以运 用 建 立的

G M (1
, 1 )模型进行预测

。

预测的实际效果有待于实践检验
。

(2) G M (l
,

l) 模型是指数模型
,

增长的指数模型具有无限增长的特性
。

所调查 的 木 榄

林尚属中幼龄阶段
,

仍有不断增长趋势
,

但作为一个能量系统
,

不可能出现无 限增长现象
,

因此
,

G M (1
,

l) 模型作为短期预测比较合适
,

中期预测可以参考
。

笔者也曾运用具有增长极

限的 V e r hul st 模型对木榄各器官生物量进行预测
,

结果模型精度误差太大
,

不 适用
。

原因

是木榄林生物量增长趋势在现阶段仍未出现拐点
。

但对树龄较大的林木生物量预测
,

应用具

有生长极限带有线性时间项的 G M (1
, 1 )模型或 V er hul st 模型也许更合适

。

如果今后逐年有

新信息补充
,

则可采用新陈代谢 G M (l
, l)模型

,

以提高其精度
。

(3 ) 林分生物量既受环境因子的影响
,

又受林分自身结构因素的调控
。

由于这些因素很

难完全了解和描述
,

因此把林木生态系统看作是一个灰色系统
,

把各种因素对林分生物最的
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影响当作已经反映在生物量时 间数据序列之中
,

因为客观系统无论怎么复杂
,

总是有序
、

有

整体功能的
。

而作为反映系统行为的特征数据
,

它总是蕴含着某种规律
。

所以在林木生物量

测定中
,

可利用灰色模型对其进行预测
,

为制定森林经营的决策提供依据
。
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