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林木最近距离分布模型的研究

王韩民
1
, 惠刚盈

2

( 1.西北工业大学资源与环境信息化工程研究所, 陕西 西安 � 710072; 2.中国林业科学研究院林业研究所,

国家林业局林木重点培育实验室,北京 � 100091)

摘要: 林木距离分布是森林结构的重要体现, 林木最近距离分布的估计是应用与距离有关的单木生长模型、林分空

间结构模拟与重现以及森林可视化经营的重要基础。研究提出了模拟林木最近距离分布的新途径,指出林木距离

分布遵从W eibull分布。结构丰富天然林的林木最近距离分布仅用 2参数的W eibu ll分布函数足以很好地表达。研

究提出的描述林木最近距离分布模型是进一步用非耗时费力的因子预测距离分布的前提。
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Abstract: The distribution o f distances is one of the characterist ics of forest spatial structure and as a basis for application

of indiv idual tree grow th models, for recovery of forest spat ia l structure and for v isualization of forest stands. The study

presented a new m ethod form odelling distributions of distances to the nearest ne ighbours. The distribution of distances fol�
low s theW eibull d istribution. TheW eibull d istribution function w ith only 2 parameters is sufficient for describing nature

forest structures. Them ethod is a precondit ion for further estmi ation for the distributions of tree�tree d istancesw ith very lit�
tle effort as part o f a normal forest inventory.

K ey words: distributions o f tree�tree distances; W e ibu l�d istribution;l model

明了森林的组成及其结构信息是成功进行森林

经营的先决条件, 只有十分了解天然林在不同阶段

的结构组成,才能发展可以保持这个结构或恢复这

个结构的经营策略。林木距离分布是森林结构的重

要体现,它是森林自然演替、竞争发育和人为干涉的

直接结果。林木最近距离分布的估计是应用与距离

有关的单木生长模型、林分空间结构模拟与重现以

及森林可视化经营的重要基础
[ 1, 2]
。随着现代森林

经营技术研究的不断深入, 有关林木距离分布的研

究显得愈来愈重要。 Stoyan
[ 3]
给出了林木最近距离

分布的理论分布函数, Pommeren ing
[ 4]
认为距离分布

能够提供比平均距离更多的结构信息。本文试图用

经验分布函数来描述林木最近距离分布。

1� 研究方法
1�1� 假设的提出

Hui等
[ 5]
的模拟研究结果表明, 参照树与它的

最近第 1株树的距离分布形状为单峰, 这个观察被
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S toyan
[ 3 ]
对现实云杉 (P icea abies ( L. ) Kars.t )、欧洲

赤松 (P inus sylvestris L. )、欧洲山毛榉 (Fagus sy lvati�
ca L. )和欧洲橡树 (Quercus p etraea Lieb.l )林分的调

查结果所证实, Pomm erening
[ 4]
也有类似的观察结

果。这预示着距离分布如同直径分布一样可以用经

验分布函数来描述, 在此人们很自然地就想到了常

用来描述直径分布的W eibu ll分布函数。据此, 有理

由假设林木最近距离分布遵从W eibull分布。

W eibu ll密度函数表达式为:

f ( x ) =
c

b
∀ x - a

b

c- 1

∀ e
- x- a

b

c

( 1)

� � 累计分布为: F ( x ) = 1- e
-

x- a
b

c

( 2)

式中, a为位置参数; b为尺度参数; c为形状参数。

1�2� 假设的验证
计算机模拟技术的飞速发展为现代森林经营基

础的研究提供了可能。昔日由于耗时费力的距离测

量而难以开展的林木间距的研究, 今天可以通过计

算机模拟技术得以实现。目前已经出现了许多专门

用来模拟林木分布格局的软件如 StochasticGeometry

4�1[ 3 ]、Generate 1�0[ 6 ]和 W inke lmass 1�1[ 2] 等。本
研究采用地统计模拟程序 Stochast icGeom etry 4�1来
产生模拟林分,用W inke lmass 1�0软件来计算距离,
用 Ko lmogoro ff�Sm irno ff ( K�S) �检验 [ 7]

进行分布假

设检验。

2� 结果与分析

按照上述方法模拟产生了 30个林分。图 1显

示了其中部分林分的林木最近距离分布图式。

表 1展示了 30个模拟林分用W eibu ll分布函数

拟合及 K�S检验结果。

表 1� 30个林分的距离分布检验结果

种群分布

格局类型
编号

W eibu ll-分布参数

a b c
R 2 RMSE D

^ D 0. 05

随机

1 0 3. 074 2. 165 0. 998 9 0. 01 0. 032 0. 081

2 0 2. 765 2. 067 0. 999 7 0. 01 0. 014 0. 074

3 0 2. 500 1. 969 0. 998 8 0. 01 0. 030 0. 067

4 0 2. 350 2. 155 0. 999 3 0. 01 0. 021 0. 064

5 0 2. 123 2. 047 0. 999 0 0. 01 0. 028 0. 059

6 0 1. 318 1. 991 0. 998 6 0. 01 0. 033 0. 077

7 0 1. 477 2. 181 0. 998 5 0. 01 0. 028 0. 088

8 0 1. 692 1. 854 0. 997 4 0. 02 0. 056 0. 102

9 0 1. 596 2. 167 0. 997 6 0. 02 0. 040 0. 092

10 0 1. 726 2. 138 0. 999 4 0. 01 0. 022 0. 099

团状

11 0 1. 933 1. 619 0. 998 9 0. 01 0. 034 0. 066

12 0 2. 043 1. 601 0. 997 9 0. 02 0. 048 0. 069

13 0 2. 209 1. 656 0. 997 0 0. 02 0. 050 0. 076

14 0 2. 129 1. 772 0. 999 3 0. 01 0. 019 0. 076

15 0 2. 132 1. 591 0. 999 1 0. 01 0. 020 0. 070

16 0 1. 830 1. 507 0. 998 5 0. 01 0. 037 0. 065

17 0 2. 034 1. 562 0. 996 5 0. 02 0. 049 0. 065

18 0 2. 076 1. 713 0. 998 5 0. 01 0. 029 0. 074

19 0 1. 947 1. 624 0. 998 5 0. 01 0. 031 0. 062

20 0 2. 042 1. 726 0. 997 7 0. 02 0. 046 0. 063

均匀

21 0 2. 143 2. 798 0. 993 1 0. 03 0. 052 0. 108

22 0 2. 181 3. 473 0. 999 4 0. 01 0. 044 0. 107

23 0 2. 156 3. 021 0. 998 9 0. 01 0. 042 0. 104

24 0 2. 391 4. 068 0. 998 4 0. 02 0. 045 0. 109

25 0 1. 986 2. 482 0. 999 3 0. 01 0. 043 0. 107

26 0 2. 056 2. 803 0. 996 3 0. 02 0. 043 0. 107

27 2. 17 1. 09 1. 66 0. 996 3 0. 02 0. 011 0. 075

28 1. 05 0. 53 1. 46 0. 997 4 0. 01 0. 018 0. 077

29 0. 69 0. 71 1. 45 0. 999 2 0. 01 0. 014 0. 077

30 1. 20 1. 45 1. 42 0. 997 8 0. 01 0. 017 0. 075

� � 注: a b c, W eibu ll�函数的参数; R 2,相关指数; RMSE,标准差; D
^
,最大差值的绝对值; D 0. 05, K �S临近值;显著水平 a= 0. 05。编号为 27~ 30

的林分林木水平分布相对很均匀。
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图 1� 林木最近距离分布图式

由表 1可见,拟合的相关指数很高并且标准差

小。绝对最大差异没有一个超过 K �S临近值, 显著
水平达 a = 0. 05。这表明最近距离分布可以用

W eibull分布函数很好地予以描述, 此外还可以看

出,通常最近距离可用 2参数予以描述, 只有对于林

木水平分布格局为特别均匀时才有必要用 3参数来
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描述, 而这种特均匀的林木水平格局在天然林中是

不常见的。

作为对模拟林分的补充, 研究还分析了 2块我

国东北红松阔叶林试验地材料 (表 2)。

表 2� 东北红松阔叶林蛟河试验地 2个现实林分的特征值

编号
样地面积

/m2

密度 /

(株∀ hm - 2 )

分布

类型
树种

� 900 800 随机
红松 ( P inu s koraiensis S ieb. E t Zucc. )、水曲柳 ( F rax inu s mandshurica Rup r. )、沙冷杉 ( Abies

holophylla Maxim. )、色木 (Acer m onoM ax im. ) 等 13个树种

# 900 1 044 随机
红松、核桃楸 ( Jug lans m and shurica M ax im. )、沙冷杉、紫椴 ( Til ia amu rensis Rupr� )、色木等

13个树种

验证结果见图 2。由图 2可见, 2个现实林分的

林木最近距离分布是单峰型的, 这与前人的模拟和

观察结果是一致的。用Weibu ll分布函数进行拟合,

相关指数高达 0. 997,这进一步表明: 林木最近距离

分布遵从Weibu ll分布。

编号

�

Weibu ll函数拟合参数

b= 2. 10� c= 2. 39

R 2 = 0. 997

RMSE = 0. 02

#

b= 1. 86� c= 1. 96

R 2 = 0. 997

RMSE = 0. 02

图 2� 2个试验林分的林木最近距离分布及其拟合结果

3� 结论

( 1)林木最近距离分布为单峰型, 可用 Weibu ll

分布函数予以恰当描述。

( 2)对于林木水平分布格局为团状或随机的森

林群落 (如结构丰富的天然林 )而言,其林木最近距

离分布仅用 2参数的 Weibu ll分布函数足以很好地

表达; 而对于林木水平分布格局为十分均匀的森林

群落 (如人工林 )而言, 其林木最近距离分布才需要

用 3参数的W eibull分布来描述。

( 3)林木最近距离分布的恰当描述是进一步对

其进行预测的前提。寻找分布规律的目的在于深入

了解分布的特性,进而通过非耗时费力容易获得的

因子对分布进行预测。研究提出的描述林木最近距

离分布的模型为进一步预测分布创造了条件。
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