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目前
,

国内外多用立地指数来表示森林生产力的高低
。

立地指数是以林分年龄和林木

优势高 (米 )为依据的
,

它能较确切地反映森林生产力的高低
。

但立地指数只是一个数值
,

不

能说明森林生产力高低 的原因
。

本文先按立地指数来比较马尾松 ( p讯 us m sQ so 川 an a) 林型

的生产力
,

并通过逐步回归找出影响生产力的主要因素 , 其次
,

运用模糊数学综合评判法

评价林型生产力与立地条件的关系 , 最后分析结果表明立地条件是导致林型生产力高低的

主要原因
。

前 言

立地条件综合形成的生境
,

影响森林 的类型和生产力
,

反映 在 森 林 生 产 力 的 高

低
。

为了表示森林生产力高低
,

苏联
、

日本等采用地位级 〔 , ` 〕 〔 , “ 〕 ,

欧美采 用 立 地 指

数 〔` ” 〕
。

解放初期我国采用地位级 〔` 〕 〔“ 〕 ,

近年来也采用立地指数 〔“ 〕 〔“ 〕
。

地位级以林分的年龄和平均高度作为依据
,

而现实林分的平均高度常受密度和抚育

间伐等所影响
,

例如同一林分在下层疏伐前后的平均高度就有差异
。

这样平均高度就不

够确切地反映森林生产力的高低
。

立地指数以林分年龄和林木优势高度作为依据
,

而现实林分的优势高度比较稳定
,

不受下层疏伐的影响
,

能够确切地反映不同立地条件下林分生产力的高低
。

所以立地指

数已被世界上许多国家所采用
。

显然
,

立地指数是以一定立地条件下的林分年龄和林木生长指标 (优势高度 ) 作为

依据的
。

林木生长的优劣取决于立地条件的综合作用
; 立地条件愈优越

,

林 木 生 长 愈

好
,

立地指数也越高
。

反之
,

立地指数也越低
。

因此
,

立地指数的高低是立地条件综合

作用的必然结果
。

立地指数能够反映林型生产力的高低
,

而不能说明其原因
。

本文先用

立地指数比较不同马尾松林型生产力的差异性
,

次用数理统计逐步回归的方法筛选 出影
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响马尾松林型生产力的主要因子
,

最后用模糊数学综合评判法
,

把所筛选出的因子作为

立地因子集合的元素
,

评价马尾松林型生产力同立地因子综合作用的关系
。

一
、

林 型 调 查 方 法 和 结 果

我们应用了生物地理群落学派的林型学原理 〔“ 〕 〔 4 〕 ,

采取林型线路调查与标准地调

查相结合
,

于 1 9 8 2年 3 ~ 4 月在广东省国营东莞大岭山林场场部工区进行了马尾松林群

落和立地条件等的调查
。

共调查了标准地 (每个面积 33 。平方米 ) 18 个
,

分配在每一林型

的标准地 4 一 8 个
。

在标准地内作林分因子
,

土壤
,

林下植物种类组成
、

层片结构
、

优

势度和频度等的调查
。

最后根据优势度法划分林型
,

归纳为杂灌木
、

马尾松林
,

芒箕
、

马尾松林和桃金娘
、

马尾松林等三个林型
。

各个林型的调查因子详见表 1
、

2
。

表 1 型

地数立指林型

名称

标准

地号

各 林
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.

数
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立地指数是从
“
马尾松立地指数表

”
上 查得

,

该表是在 198 1年由华南农学院林学系和 广 东惠阳

地区林业局在大岭 山 林场编 制 的
。

编 表所 使用的方程 为
:

`
, `

.

二 , . _ , _ , _ _ _ _ _
1

1 。

午句 四 线万柱
: Jg n = l

。
2 9 7吕0 一 3

。 4了2 2 9 ----̂
2飞

。

各立地指数方程
:
l g H = l g H s 一 3

.

4 7 2 2 9

.

F检验
: u = 0

.

4 9 1 0 5
,

Q 二 0
.

0 2 7 9 0 ;
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、

A
生

、

V
/

F =
u / k

Q / u 一 k 一 l
= 2 4 6

。
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表 2 各林型主要土壤因子和地形指数

容 重
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地形指数 =
某坡位所有标准地的立地指数平 均值
全部标准地的立地指数总平均值

二

坡位分 为上 坡
、

中坡
、

下坡三级
。

含 盐量极微
。

二
、

各 林 型 生 产 力 的 比 较

( 一 ) 立地指数 ( y) 平均值的比较

用立地指数比较三个林型的生产力
。

各林型立地指数的平均值如表 3
。

表 3 各林型立地指数平均数的比较

林 型 杂灌木
、

马尾松林 芒箕
、

马尾松林 桃金娘
、

马尾松林

标准地数

乙 y

y i

1 2 2 6 8 3 8

y l = 1 5
。
2 5 y : 二 1 1

。
3 3 y . 二 9

。

5

比 较 1 5
。
2 5> 1 1

。
3 3 > 9

。

5



“ 华 南 农 学 院 学 报 4 巷

由表 3 可见杂灌木
、

马尾松林的立地指数最高
,

芒箕
、

马尾松林次之
,

桃金娘
、

马

尾松林最低
。

各林型生产力的高低依次为杂灌木
、

马尾松林
,

芒箕
、

马 尾 松 林
,

桃 金

娘
、

马尾松林
。

(二 ) 差性分析

用方差分析检验各个林型立地指数的差异程度 〔5 〕 (见表 4
、

5
、

6 )
。

yyyyy iiiii

SSS
孟二

111

表 4 总 体 方 差 齐 性 检 验
`

林 型 … 杂灌木
、

马尾松林
{

芒箕
、

马尾松林 … , `金女良
、

马尾松林

、

…
;

1二 1 5一 …
歹

2 = 1又一

…
凡

= 9一

S
;二

1

…
·

;
’ = 1

一 】
8

;
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S

;
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一
s

` 2
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。
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。
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.

4 2 23 < F 。 . 。 : (3
,
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.

3 5

3
。
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1
。
0 6 6 7

= 3
.

4 3 7峨< F
。 . 。 5

(3
,
5 ) = 5

.

4 1

从表 4 可见各组间均无显著差异
。

假设各总体平均数相等
。

以下作 F检验
。

表 5 方 差 分 析 统 计

林型名称 {杂灌木
、

马尾松林 }芒箕
、

马尾松林 }桃金娘
、

马尾松林 } 合 计
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列出方差分析表 (表 6 )
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表 6 方 差 分 析 F 检
_

验

自 由 度 离差平方和 均 方 比

104
。
16 6 7

1 5

1 7

2 3
。
8 8 3 8

1 2 8

S `
= 5 2

·

0 8 3 4

s 祝
` 1

·

5 8 8 9
一

77。5

…一
: ;二:

)

】
= 6

’ “ 6

一一间源内一来一的一异一一变一组组总

因为F > F 。 . 。 : ,

所 以
,

否定假设
。

说明各组平均数有极显著差异
,

即各 林型的立

地指数的平均数之间有极显著差异
。

三
、

逐 步 回 归 筛 选 因 子

首先对调查资料作逐步回归分析
,

以建立回归方程
,

筛选出影响大岭 山马尾松林型

生产力的主要因子
。

(一 ) 设 Y (立地指数 ) 二 b 。 + b , x , + b
: x : 十

· ” … b 。 x 。 ,

其正规方程系数矩阵的加边

矩阵 L ( “ ) 如下
: ( x , , x Z… … x :

为土壤因子和地形指数的代号
,

见表 2 )

L ( 0 ) =

1 一 0
。

9 9 3 0 一 0
.

0 9 4 2 一 0
。

4 5 2 6一 0
.

2 1 2 2一 0
.

3 7 7 7一 0
。

7 3 3 0一 0
.

4 6 4 8 一 0
.

3 0 6 7
一 0

。

9 9 3 0 1 0
。

0 9 8 1 0
.

4 2 7 2 0
.

2 2 6 5 0
。

4 2 2 6 0
。

7 2 5 9 0
。

4 8 2 0 0
。

2 6 3 3

一 0
。

0 9 4 2 0
。

0 9 8 1 1 一 0
。

4 0 8 0一 0
。

1 3 06 一 0
.

2 4 1 7一 0
.

0 6 4 6一 0
.

0 5 2 4 一 0
。

3 0 7 0
一 0

。

4 5 2 6 0
.

4 2 7 2 一 0
。

4 0 8 0 1 0
.

4 4 7 6 0
.

2 9 8 6 0
。

4 4 4 3 0
。

3 2 5 6 0
.

6 3 7 5

一 0
。

2 12 2 0
。

2 2 6 5 一 0
。

1 3 0 6 0
。

4 4 7 6 1 0
。

3 5 4 7 0
。

14 0 6 0
。

2 6 8 0 0
。

2 4 8 6
一 0

.

3 7 7 7 0
.

4 2 2 6 一 0
.

2 4 1 7 0
.

2 9 8 6 0
.

3 5 4 7 1 0
.

1 6 1 4 0
。

0 8 7 1 0
.

0 0 3 5

一 0
.

7 3 3 0 0
。

7 2 5 9 一 0
.

0 6 4 6 0
。

4 4 4 3 0
。

1 4 0 6 0
。

1 6 1 4 1 0
.

4 3 8 8 0
。

4 1 8 8
一 0

.

4 6 4 8 0
。

4 8 2 0 一 0
。

0 5 2 4 0
。

3 2 5 6 0
.
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。

0 8 7 1 0
。

4 3 8 8 1 0
.
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一 0
。

3 0 6 7 0
。
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。

3 0 7 0 0
。

6 3 7 5 0
。

2 4 8 6 0
.

0 0 3 5 0
.

4 18 8 0
。
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/
/

…
l
.

f

|
l、、

(二 ) 假设最后选出三个因子
,

并以 a = 0
.

1为依 据
,

则
:
F

。 . 1 ( : , ; 卜 3一 1 ) = 3
.

1

( 三 ) 逐步回归
:

根据 L ( ” )矩阵 中的数值
,

计算八个因 子 x(
1 , x Z , x 3 ·

” 一 x 。
)

的偏回归平方和
,

其中数值最大的经 F检验达到标准的先选进方程
,

然后变换矩阵
,

依

此同样可继续选 出第二
、

第三… … 因子
,

直至偏回归平方和低于临界值为止
。

所选 出的

因子经变换矩阵后再作 F检验
,

不合要求的剔除之
。

这样选出合符要求的因子有
:
土壤

有机质 ( x
`
) 和地形指数 ( x

:
)

。

1
.

土壤有机质 ( x 4
)
:

( 1 )

( 1 ) V 4 ( N一 2 )

F
一 ( o ) ( z ) -

0
。

4 0 6 4 义 16

1一 0
。

4 0 6 4
= 1 0

.

9 5 4 2 > F二 1 ( 1 , 1 4 ) 二 3
.

1

r , ,

一 V

2
.

地形指数 ( x
。
)

( 2

( 2 ) V Z
( N一 s )

0
。

1 5 8 1 X 1 5

( 1 ) ( 2 、
0

.

5 9 3 6一 0
.

1 5 5 1 “ 5
.

4 4 5 5 > F
。 . 1 ( z , 1 4 ) = 3

.

1

一 V
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( 四 )计算出回归方程的参数
:

4 卷

b
o =一1

.

6 5 25 ; b4 =3
.

5 6 7 2; b
s 二 9

.

10 41
。

故得回归方程为
:

y =

式中
:

一1
2、

y

.

6 8 8 2+ 3
.

5 6 7 2X
z+ 9

.

10 41 X 2

为立地指数
; X ,

为土壤有机质含量 ( % ) ; X
Z

为地形指数
。

F 二 S回 /k

S剩 / ( N一 K一 1 )
= 9

.

7 2 1 6 > F
。 . 。 1 (

2 , 1 。
) = 6

.

3 6

此方程可作为大岭山林场拟定马尾松经营管理措施的参考
,

也可作为该场马尾松各

林型立地指数的预估模型
。

四
、

综 合 评 判

由前述 的回归分析结果可知
,

在大岭山部分地区的立地条件中
,

土壤有机质和地形

指数是影响马尾松林型生产力的主要因子
,

可 以作为立地因子集合的元素
。

在逐步回归

的立地因子 中
,

除了土壤有机质和地形指数外
,

土壤毛管持水 量 ( F
7 = 0

.

6 0 2 2) 和枯

落物灰分 ( F
。 = 1

.

0 3 6 ) 的 F值比其它因子较为接近 F
。 . 1

(
1 , , 4

) = 3
.

1 ,

这就表明这

两个因子也是比较重要的
。

因此
,

把它们当作因子集合的元素
,

能较全面地综合评价林

型的立地质量
。

因为毛管水中溶解有植物所需的各种养分
,

它是对植物生长发育最重要

的有效水 〔` 〕 ;
灰分是植物有机体灼烧后的残余物

,

含有植 物生长必需 的 养 分 元素
,

如 K
、

C a 、

M g
、

F e 等
,

这些元素对植物的生长起着重大的作用 〔“ 〕 〔 7 〕 。

以上述四个主要因子为基础
,

下面进一步对马尾松林型生产力与立地条件的关系进

行评判
。

设 U 是马尾松林型立地因子的集合
,
V为林型评语的集合

。

u
=
佬

。 。
卜上三立三垫一旦工生 {

。 : , 。 : , 。 3 , 。 `

}

=
{ 土壤有机质

,

地形指数
,

灰分
,

毛管持水量 卜

j = 1
、

2
、

3
、

4

V = 裙
v j
卜

一
考

v 工 , v Z , v 3 , v `

卜
=
谧好

,

较好
,

一般
,

差 卜

尽是从 U到 V 的 F
u z z y关系

, r 。i ( i
、

j = 1
、

2
、

3
、

4 ) 表示从第 i个因素着眼
,

对

被 评 林 型 作 出第 j种评语的可能程度
。

固定 i
,

(r
: 1 , r ; 2 , r ; 3 , r

·

4

) 就是 V 上 的一个

F u z z y集
,

表示从第 i个因素着眼
,

对于被评林型所作的单因素的评判
。

令

r 1 1 -

r 2 1

r 5 2

r 一 1

r x 么 ,

r Z 艺

r 3 么

f 4 2

r 1 5 ,

r 2 3

f 5 5

f 咭 s

r 1 4

f 2 4

r 3 `

r 4 4

了
夕

l

eeeees
.

we
卫ies、、

一一Rù

是评判矩阵
,

为了找出此矩阵中各元素的数值
,

先对调查数据作如下处理
:

(一 ) 分别求出土壤有机质 x(
`
)

、

地形指数 x(
:
)

、

枯落 物灰分 x(
。
)

、

土壤
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毛管持水量 (
x :

) 四因素的总平均值又
:

、

几;

又
` = 艺 x 4

/
。 = 2 6

.

5 5 6 / 1 5
= 1

.

4 7 70 ; 了
。 二 0

.

0 9 9 9 ; 叉。 = 3
.

4 2 1 7 ; 又
7 = 2 2

.

75 5 9
。

(二 ) 对于土壤有机质
、

枯落物灰分和土壤毛管持水量三因素
,

分别以它们各自的

平均值 (又
` 、

瓦
、

又
7

) 为
“
一般

”
这一评语的中间值

,

凡在又 ( 1 一 10 % ) 成X (观

察值 ) < 又 ( 1 + 10 % ) 这一范围的观察值
,

其评语 均为
“
一般

; ” 凡在又 ( 1 十 10 % )

簇 X < 又 ( 1 + 30 % ) 这一范围的观察值
,

其评语为
“
较好

” ; 小于又 ( 1 一 10 % ) 的一

卿瓢瓣渤
“
差

” , 大于

揣几
; ( 、 ;

一
一
,

。

v3)

一
。 v}(

· )

一
“ (

一
X ( 1 + 30 % ) 的观察值的评语为

“
好

” 。

如图 i
。

—(三 ) 当具体评判某一林型时
,

先分 图 1

别求出该林型各立地因素的评语
r , j

。

妇 l
一

吐
〕 反 到

,引
引

.

`

叙
口径魂) 幻

.

”
。
% J

评语集合V 中各元素V j的数值范围

些叭一一

n ; i : 表示落在V j这 一范围内 ( 如图 1 ) 的
u i
观察值的个数

。

N : :

表示某林型所有的
u 。观察值个数

。

= 1
、

2
、

3
、

4 ; J = 1
、

2
、

3
、

4
。

.

求对土壤有机质 (u , ) 这 因素的评语
r ; j

A
.

对于
“
好

”
v(

,
) 这评语

,

其所得的分数应为
:

r 1 1 =

r 1 2

r 1 a
.

=

f i ` =

落在
v ,
这一范围内的土壤有机质 u( , ) 观察值个数 (n

1 1 )
·

某林型所有的土壤有机质观察值个数 ( N :
)

B
.

对于
“
较好

”
v( 刃 这一评语

,

其所得的分数应为
:

.

落在
v Z

这一范 围内的
u ,
观察值个数 (n

, :

)

N i

C
.

对
“
一般

”
v(

。
) 这一评语

,

其所得的分数应为
:

落在
v 3

这一范 围内的
u ,
观察值个数 ( n ; 3

)

N 1

.D 对于
“
差

”
v(

`
) 这一评语

,

其所得的分数应为
:

落在
v 4

这一范围内的
u ,
观察值个数 (n

, `
)

,

N l

所以土壤有机质这一因素应得的评语为
:

、少
了、

、/坦Nl丛凡谧
r , s 卜= (

r 1 1 , r 工 : , r , 3 , r : 4
)

同理可得
:

二

(龄 扮 粉

2
.

对于枯落物灰分这因素的评语
r 3 )为

:

、 r 3 , :
= 。· 3 : , · 3 2 , · 3

、
, · 3 `

) 一

(淤 瓮
3

.

对于土壤毛管持水量这因素的评语
r 4 i为

:

扛丝
N s

r 4 j

卜 ( r
` : , r 4 2 , r ` 3 , · ` 4

) 一

(豁 黔 黔 黔、
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(四 ) 因为地形指数只有三个不同的观察值
,

如采用上述处理办法
,

反 而 不 能 反

映出其差异
。

因此
,

我们对较接近地形指数平均值 (又
。 = 。

.

9 9 9 9 ) 的 0
.

9 8 7 8 这一观 察

值
,

给予
“
一般

”
这一评语

,

对小于贾
。
的 0

.

9 12 4这一观察值
,

给予
“
差

” 的评语
,

对远

大于王
8的 1

.

2 2 3 4这一观察值
,

给予
“
好

” 的评语
。

所以
,

地形指数这一因素的评语为
:

r 2 1 卜= ` r 2 1 , r 2 2 , · 2 3 ,

一 , =

(粉
·

苛 粉 粉)
n Z: 、 n 2 3 、 n Z`

分别为 1
.

2 2 3 4
、

0
.

9 8 7 8
、

0
.

9 1 2 4各观察值的个数
, n Z : = 0

n :
为某林型内地形指数这一因素的总观察值个数

。

这样便可求得评判矩阵 R
:

U 中各个元素
u 。 i( 二 1

、
2

、
3

、
4 ) 对林型的影响程度是不一样的

,

即 U 中诸因

子有不同的权
。

人们对这个问题的认识可以表为 U上的一个模糊子集 A
,
U 中元素

u
对 A

的隶属度 A (
u ) 叫做

u
被着眼的权重

。

考 A ( u , ) } ( i = i
、

2
、

3
、

4 ) 叫做权数 分

酉己
,

一般让 E A ( u : ) = 1

我们设计了一种确定权数分配的方法
,

即根据立 地因素 U中各元素
u :
在逐步回归 中

的偏回归平方和来确定权数分配的方法
。

这是由于各元素的偏回归平方和反映了它们各

自在回归方程中的地位
,

由此而确定的权数分配是合理的
。

下面 就用这种方法确定权数

分配
。

U中各元素
u 。 〔土壤有机质 u( , )

、

地形 指数 u( 2 )
、

枯落物灰分 u( 3 )
、

土壤毛

管持水量 u( ` ) 〕 的偏回归平方和分别为
:

( 2 、 ( 2 ( 2 ) ( 2 )

v o l == 0
。

4 0 6 4 ; v 。 2 = 0
.

1 5 8 1 ; v u s = 0
。

0 3 8 3 5 ; v o 4 = 0
。

0 2 2 9 1

所以
,

权数分配应为
:

/ 0
。

4 0 6 4 0
。

1 5 8 1 0
。

0 3 8 3 5 0
。

0 2 2 9 1 \
才、 二 t 份 . 巴汽忿二二:

.

又一 万只二二又 又一 -二
,

二二二又 下 一一又下二二叹 ,

~ 、 U
。
b乙勺丫b , U 。 b 乙勺了七 , U 。 b 乙廿丫b 一 U 。 b 乙 0 丫b /

= ( 0
。

6 4 9 4
, 0

.

2 5 2 7 , 0
。

0 6 1 3
, 0

。

0 3 6 6 )

从而确定了
u : 、 u : 、 u 。

和
u `
的权数分配

,

表明在 四个因子 中
,

土壤有机质的权数最

高
,

地形指数其次
,

枯落物灰分和土壤毛管持水量分别居第三和第四 , 又得 出了评封矩阵
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色 则综合评判为
:

旦
=

全
。

见 一 , v(4
,

·

以下对各个林型进行综合评判
:

1
.

确定V中各元素 vi 的数值范围

( 1 ) 有机质这个因子
,
vj 的数值范

围如图 2 所示
。

一龚 。 v ; )

( 2 ) 枯落物灰分这因子
,
vj 的数值

范围如图 3
。

( 3 ) 毛管持水量这因子
,

vj 的数值

范围如图 4
。

一差。
叼

( 4 ) 地形指数这一因子 作 特殊 处

理
,

方法如前所述
。

2
.

求对各林型的评判矩阵 R

、 二

殷 ( 均 ) 才;少于 ( V : ) 力
」

( v )—

J衬 了(从 ) : 公 , ,刀 2 ,夕之o

V中各元素v `的 u ,

数值范围

一
力史 (V 3 ) 绍沙 3 (农 ) 胡

二 Iv口一

沃呼之 IT沂
6 ) j 门` 3 , 斗一。` o 车科习2

V 中各元素vi 的 u 3数值范围

。郎工ù郎

工ō
~

般 (力 )
软好 ( v : ) ~ , - 好 ( v )一

2。 军寻昌 5

图 4

2之 , 5职 (次 , 夕 之之3叫 7 2牙乃习0 1

V中各元素vl 的u `
数值范围

( 1 ) 杂灌木
、

马尾松林的R

统计该林型的 N , 、 n , 、得
:

尺 l = N Z = N 3 = N
4 = 8 , n 2 1

n : 2 = 0 , n 2 3 = 1 一 n Z ` = 3

n 4 2 二 2 一 n ` 3 = 4 , n 4 4 = 1

11 5 1

n 1 2

= 0 n 3 2

n 1 3

= 2 , 11 3 3 =

n 1 4

5 ,
n 5 4 =

n 2 1

1
。 n ` z = 1

、、llsswwIeeeel

l
ee,/

一勺叹J工勺行了,自Ò八O曰.1̀.人

…

八Uó日ù八目n
.匕Jló口ùó口月了O自̀勺八O曰.上八匕一b

.

…
nUǐ11甘nUù11甘0

。

2 5

0
。

5

o一s一3一51一3!51一85ú3一80一82一2一84一80一/
.

l
.

we
.

l
.

sell

||
..

…
J

、
飞

一一垦

0
。

3 7 5

0

0
。

2 5

0
。

1 2 5 0
.

2 5

51一s84一882一81 8一8

同样可得

( 2 ) 芒箕
、

马尾松林的 R

0
。

5
,

0
。

5

0
。

16 6 7

0
。

3 3 3 3

0
。

5

0
。

3 3 3 3

0
。

3 3 3 3

.夕
nUōUù

.5
\

51 ||川洲
八Ut了口哎Q自

0
。

3 3 3 3

0

0
。

1 6 6 7
,

0

0
。

1 6 6 7

0
。

1 6 6 7

l/we!!la||rl|火

一一Rù

( 3 ) 桃金娘
、

马尾松林的 R
户甲

0 , 0 -

ó
OC
ùnU口勺二口5

,曰,曰片才

…
八UO
ùnU

0

2 5 0

0

nUnU八曰ù八U/了1
.1

1
、

一一Rù
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4
.

各林型的综合评判
:

B二 A
O

R

(1 )杂灌木
、

马尾松林

、川叫引川叼
门扮了乙朽自

0
。

2 5,

O
。

5

0

0
。

3 7 5
,

O

B = ( 0
。

6 4 94 , 0
。

2 5 2 7 , 0
.

0 6 13 , 0
.

0 3 6 6 )
。

0
。

1 2 5 0

。

6 2 5

。

2 5

0
。

3 7 5 ,

0
。

1 2 5

0
。

2 5

O
。

5

= 〔( 0
。

6 4 9 4八 0
.

2 5 ) V ( 0
.

2 5 2 7八 0
.

5 ) V
:

( 0
.

0 6 1 3八。 ) V ( 0
.

0 3 6 6八 0
、
12 5 )

( 0
.

6 4 9 4八 0
.

3 7 5 ) V ( 0
.

2 5 2 7八 o ) V ( 0
.

0 6 1 3八 0
.

2 5 ) V ( 0
.

0 3 6 6八 0
.

2 5
1

)
,

( 0
.

6哇9 4八 0
.

3 7 5 ) V ( 0
.

2 5 2 7八 0
.

1 2 5 ) V ( o
.

0 6 1 3V o
.

6 2 5) V ( 0
.

03 6 6八 0
。
5)

,

( 0
.

6 4 9 4八。 ) V ( 0
.

2 5 2 7八 0
.

3 7 5 ) V ( 0
.

0 6 1 3八 0
.

1 2 5 ) V ( 0
.

0 3 6 6八 0
.

`

2 2 5 ) 〕
=

( 0
.

2 5 2 7
, 0

.

3 7 5
, 0

.

5 7 5
, 0

.

2 5 2 7 ) 一
一

、 -

归一化
:

扩匹丝 22 丛里竺
月

卫卫丝 旦二翌互竺、
\ 1

。

2 5 5 4 1
。

2 5 5 4 1
。

2 5 5 4 1
。

2 5 5 4 /

.’. B = ( 0
。

2 0 1 3
, 0

.

2 9 8 7 , 0
.

2 9 8 7
, 0

.

2 0 1 3 )

( 2 ) 芒箕
、

马尾松林

0
。

1 6 6 7 ,

0

0
。

1 6 6 7

0
。

16 6 7

0
。

5
,

0
。

5

0
。

3 3 3 3

0
。

5

B =
( 0

。

6 4 9 4
, 0

.

2 5 2 7 , 0
.

0 6 1 3
,
0

.

0 3 6 6 )
` o

0
。

16 6 7 0

0
。

5 0

。

3 3 3 3

。

3 3 3 3{八O几O八Q八O

. J.

nUn
ùn甘nU/

l

|!
eet|、

= ( 0
。

0 6 1 3
, 0

.

1 6 6 7 , 0
.

5 , 0
。

3 3 3 3 )

归一化
:

0 6 13

0 6 1 3

`

Q
, -

1旦卫空 卫
.

三旦
-

卫
,

丝旦旦、
1

。

0 6 1 3 ,
1

。

0 6 1 3 一
1

。

0 6 1 3 /

0. 0

n
à

ó

,月工

Z长、

:’ B =
( 0

。

0 5 7 8 , 0
.

1 5 7 1
, 0

.

4 7 1 1 , 0
.

3 14 0 )

( 3 ) 桃金娘
、

马尾松林

、、了l|||l
es|了

」

厂
。 ,

} 0

B = ( 0
.

6 4 9 4
,
0

。

2 5 2 7
, 0

.

6 1 3
, 0

。

0 3 6 6 )
o

f 入

一
` ;

、

}
” `

、

0

0 , 0 5

0 0
。

2 5 0 0

0 0

1

2 5 0
。

7 5

2 5 0
。

5

7 5 0
。

2 5

=
( 0

.

0 6 1 3 , 0 , 0
。

2 5 , 0
。

6 4 9 4 )

归一 化
:

r 旦
竺

些 )旦
\ 0

。

9 6 0 7 ,

0 0
。

2 5
.

0
。

9 6 0 7
,

`

0
.

9 6 0 7;

.

2 6 0 2 , 0
.

6 7 6 0 )
-

旦
竺

卫些旦碑、
0

。

9 6 0 7 /

卫
= ( 0

。

0 6 3 8
, 0 , 0
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4
.

评判结果

杂灌木
、

马尾松林
:

芒箕
、

马 尾 松 林
:

桃金娘
、

马尾松林
:

=
(0

.

2 0 1 3, 0
.

2 9 8 7 , 0
。

2 9 8 7
,

=
( 0

.

0 5 7 8
, 0

。

1 5 7 1
,
0

.

4 7 1 1
,

0
。

2 0 1 3 )

0
。

3 1 4 0 )

=
( 0

。

0 6 3 8
, 0 , 0

.

2 6 0 2 , 0
.

6 7 6 0 )

BùBùBù

已知土壤有机质
、

地形指数
、

灰分和毛管持水量的偏回归平方和权数分 配 分别 为

。
.

6 4 4 9 4
, 0

.

2 5 2 7
, 。

.

0 6 1 3和。
.

0 3 6 6 ,

但它们在杂灌木
、

马尾松林的综合评 判
`

结 果 分

别为 0
.

2 0 1 3
, 0

.

2 9 8 7
, 0

.

2 9 5 7
,

和 0
.

2 0 1 3; 在芒箕
、

马尾松林的结 果 分 别 为 0
.

0 5 7 8
,

0
.

1 5 7 1
, 0

.

4 7 1 1和 0
.

3 24 0 , 在桃金娘
、

马尾松林的结果分别为为 0
.

0 6 3 5 , 0
, 0

.

2 6 0 2和

0
.

6 7钱仇 同前述权数相较
,

除了杂灌木
、

马尾松林 的地形指数的数字较接近外
,

其余的

均相差很大
,

而且各数值均趋向于相反
。

因此
,

三个林型的生产力不相同
。

但是从三个

林型的综合评判结果的各个权数看
,

杂灌木
、

马尾松林比芒箕
、

马尾松林及桃金娘
、

马

尾松林的好些
。

所以杂灌木
、

马尾松林的立地指数和生产力较高
,

芒箕
、

马尾松林和桃

金娘
、

马尾松林的均较低
。

但芒箕
、

马尾松林的又比桃金娘
、

马尾松林的稍佳
,

故前者

的立地指数和生产力也较后者稍好
。

显而易见
,

立地条件的好坏及其综合作用是导致林

型生产力高低 的主要原因
。

`

五
、

讨 论
(一 ) 模糊数学在气象方面应用较多

,

诸如天气预报
、

气候分析
、

信息加工
、

环境

评价和 系统分析等 〔` 。〕 。

在林业生产和林业科学中存在的模糊现象和模糊概念都不少
,

亦可用模糊数学的方法来加以解决
。 ’

我们认为模俪数学的综合评判法不仅可用于评价林
型生产力

,

而且可 以用于造林设计方案
、

多因子试验
、

方案
「

及森林多种效益的评价等
。

(二 ) 本文综合评价影响马尾松林型生产力的四个因子 (土壤有机质
、

地形指数
、

枯落物灰分和土壤毛管持水量 ) 是通过逐步回归而筛选出来的
,

可 以说它们是影响大岭

山马尾松林型生产力高低的主要因子
。

但 因限于时间和调查材料
,

所得到的结果只能说

明大岭山部分地区马尾松林型生产力与立地条件的关系
。

对于不同地区的马尾松林型或

同一地区不 同树种的林型
,

是否这些因子
,

有待研究
。

因此
,

对于影响林木生长的客观

因子集合 U 中各个元素的确定需要对客观事物作具体分析
。

卜
·

(三 ) 应用立地指数可 以比较林型间生产力的差异
;
为了阐明林型生产力差异的原

因
,

’

用回归分析可 以从众多的环境因子 中筛选 出影响林型生产力的主要因子
,

从而建女
预估林型生产力的模式

,

但仍未能充分说明林型间生产力与立地条件的差异及其原因
,

需要再以主要因子作为立地因子的集合元素
,

用模糊数学综合评判法来评价林型间生产

力与文地条件的关系
。

· -

( 四 ) 对于权数分配的确定
,

在评判的数学模型中很重要
。

虽然权数分配允许有一

定的弹性
,

但如果定得不合理
,

则对评判的准确性会有一定的影响
·

。

我们考虑到 由于各

立地因子的偏回归平方和是反映它各自在回归方程中的地位的量
,

以这些量作为权数分

配 的依据是恰 当的
。

但是
,

对权数的确定需要通过繁杂的计算
,

工作量较大
,

需要用电

子计算机来解决
。
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