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1,28 от средней высоты с разностью между ними 74 %'. В сосняках [3] 
пределы высот колеблются от 0,69 до 1,16 с разницей между ними 47 1°/о', 
т. е. на 27 %.' меньше, чем в ельниках. Ель как более теневыносливая 
порода значительно дольше может существовать при недостатке осве

щения и сильном угнетении, чем сосна. Поэтому амплитуда предельных 
высот у ели шире, чем у сосны. Для древостоев, прорежеиных рубками 
ухода, пределы высот еще меньше. А. В. Тюрии [5] по материалам Швей
царской лесной опытной станции для ели, пихты, бука установил пре
дельные высоты от 0,80 до 1,15 с разницей между ними 35 '% .. Для та
ежных лесов эти данные не пригодны. Таксацию северных лесов следу
ет проводить по местным нормативам. Таежные ельники имеют более 
глубокий полог древостоя. Изменчивость высот в северных ельниках по 
отдельным ступеням толщины и всего древостоя в 2-3 раза больше, 
чем в древостоях с убранным отпадом. В прорежеиных древостоях С1, = 
= 6-12 %. [1]. 

Таким образом, исследования изменчивости высот показали зави
симость ее от возраста, структуры древостоя и региональных природ

ных факторов. Все это необходимо помнить при таксации таежных ель
нии:ов. 
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ЭМПИРИЧЕСКАЯ: ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ АЛГОРИТМОВ 
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Е. И. ЦУРИК 
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Проведеиная ранее [5] математико-статистическая интерпретация 
формул для точного определения запаса древостоев показала, что при 
использовании для этих целей средних арифметических и (или) средних 
взвешенных значений основных объемаобразующих таксационных при
знаков должны учитываться как их изменчивость в древостое, так и 

корреляционная взаимосвязь между ними. В частности, была доказана 
и интерпретировалась следующая формула: 

М= NOn Н л Fn J(g/l<ff{/1/f' 

где N- число деревьев в древостое; 
О"' Hn, Fn- средние арифметические значения площади попе

речного сечения, высоты и видового числа древо-

стоя; 

/{11/f- коэффициенты корректирования произведения сред
них арифметических величин соответствующих так
сационных признаков, учитывающие их изменчи

вость и взаимосвязь. 
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Е. И. Цурик 

Опытную проверку формул и вы
явление ошибок таксации запаса дре
востоев производили по материалам 

определения объемов и таксацион
ных признаков деревьев ели на проб

ных площадях со сплошной руб
кой, заложенных в ельниках Карпат 
(табл. 1). Эти еловые древостои пред
ставлены тремя типами возрастной 
структуры: условно одновозрастными 

(УО), условно разновозрастными (УР) 
и разновозрастными (Р). На пробных 
площадях всплошную срублено и об
мерено соответственно 305, 183 и 311 
учетных деревьев ели по известной 
методике [3]. 
В наших работах [2, 3] уже кон

статировалось, что с увеличением раз

новозрастиости карпатских ельников 

меняется местоположение среднего де

рева в ранжированном ряду, повыша

ется изменчивость диаметров, высот, 

видовых чисел и других таксационных 

признаков деревьев в древостоях, рас

ширяется амплитуда значений редук

ционных чисел стволов и т. п. [3, с. 56]. 
Как видно из табл. 2, где приведены 
результаты дальнейшей математико
статистической обработки материалов 
указанных пробных площадей, с уве
личением разновозрастиости древо

стоев повышается также изменчивость 

площадей поперечного сечения ство
лов, их видовых высот и объемов рав
новеликих по высоте цилиндров. Так, 
коэффициенты варьирования площа
дей поперечного сечения стволов с 
повышением разновозрастиости уве

личиваются от 46,9 до 67,7 '% .• видо
вых высот- от 14,0 до 17,4 %, объ
емов равновеликих по высоте цилинд

ров - от 56,0 до 76,5 %' и видовых пло
щадей сечения-от 44,0 до 56,4 1%·. 

. Характерно, что изменчивость объемов 
равновеликих по высоте цилиндров заметно больше варьирова-ния 
объемов стволов на соответствующих пробных площадях, а изменчи
вость площадей сечения стволов хотя и несколько меньше, но близка к 
варьированию их объемов. 

Наличие такой взаимосвязи практически позволяет использовать 
коэффициенты варьирования площадей поперечного сечения деревьев 
для ориентировочного суждения об изменчивости их объемов. Коэффи
циенты же варьирования площадей поперечного сечения стволов в дре
востое могут определяться как обычным способом непосредственной ма
тематика-статистической обработки материалов перечета, так и через 
взаимосвязь их с коэффициентами изменчивости диаметров данной со· 
вокупности деревьев в древостое с использованием выведенной нами 
[4] формулы 
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Таблица 2 

Обо-
Значение показателей для 

Показателн 
пробных площадей 

значе-

н не 
32 

1 
338 

1 
l 

Среднее арифметическое значение таксационных Hn 29,58 28,48 24,21 
nризнаков Gn 0,0710 0,0998 0,0782 

N Fn 0,472 0,462 0,452 

т.~~ I t, 
HFn 13,94 12,99 10,74 
HGn 2,198 3,089 2,083 

i = 1 FGn 0,0330 0,0441 0,0332 
v. l,Q20 1,355 0,875 
Dn 29,25 34,27 29,85 

Коэффициент варьирования таксационных при- с. 12,69 !9,27 !9,77 
знаков Cg 46,91 56,46 67,71 

"' Ct 9,08 11,72 14,09 
C1 =yl00 

·n c,,t 13,95 17,39 17,06 
c,zg 56,03 71,21 76,51 
Cgt 44,00 48,61 56,40 
Cv 53,06 62,97 67,82 
cd 23,81 28,56 34,33 

Коэффициент корреляции между таксационными 
r g{!t 0,784 0,799 0,427 

признаками 

Гщj -0,209 -0,563 -0,665 
I:J.tfp rglf -0,364 -0,638 -0,369 r ---fJp- atap 

rщgJ 0,797 0,830 0,795 

r gtlzf 0,471 0,464 0,375 

r ffgk -0,344 -0,603 -0,652 

Среднее взвешенное значение таксационных при- Hg 30,96 30,95 26,62 
знаков 

нt 29,51 28,11 23,77 
Тр = TnKtfp Hgf 30,90 30,69 26,36 

HFg 14,38 13,58 11,19 

HGt 2,160 2,933 1,937 

о,, 0,0743 0,1085 0,0860 

Gt 0,0699 0,0956 0,0735 

Ghf 0,0732 0,1043 0,0815 
' GF,, 0,0345 0,0476 0,0362 

F,, 0,471 0,456 0,444 
Fg 0,465 0,442 0,424 

Fglt 0,464 0,439 0,420 
Коэффициент корректирования произведения 

K~tlz 1,0467 1,0870 1,0994 
средних арифметических величин в точных фор-

Klt!t 0,9976 0,9873 0,9815 
мулах таксации запаса древостоев 

с, Ср Kglf 0,9845 0,9578 0,9388 

KtiP ~ l + rt/p 100 100 к",gf 1,0445 1,0778 1,0887 

к gfl•f 1,0308 1,0456 1,0414 

к flgl• 0,9825 0,9497 0,9297 

Пр и м е ч а н и е. Индеi{сами g, h, f и их сочетаниями обозначены таксационные 
признаки соответственно: площади поперечного сечения, высоты, видового числа, ви

ЩJВОЙ ВЫСОТЫ И Т. д. 

V1 + Ad cd + вd + 2 ( cd )' 
С ~ ZC 100 4 100 

g d I + ( cd )' , 
100 

где С g и Cd- коэффициенты варьирования площадей поперечного се
чения стволов и диаметров стволов соответственно; 

Ad и Ed- асимметрия и эксцесс ряда распределения числа де

ревьев по диаметру в древостое. 
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Из приведеиной формулы видно, что коэффициент варьирования 
площадей сечения стволов зависит не только от коэффициента изменчи
вости по диаметру, но и от других основных показателей таксационного 
строения древостоев - асимметрии и эксцесса ряда распределения чис

ла деревьев по данному признаку. Это обстоятельство в известной мере 
объясняет причину непостоянства места, занимаемого средним деревом 
в древостое по толщине· и по другим показателям. А поскольку измен
чивость площадей поперечного сечения в том или ином виде входит в 
корректирующий коэффициент формулы для точного определения за
паса древостоев, то асимметрия и эксцесс ряда распределения числа 

стволов по диаметру, несомненно, оказывают свое влияние на точность 

определения запаса древостоя через его таксационное строение. 

Наиболее тесная корреляционная связь линейного характера на
блюдается между высотами и видовыми площадями поперечного сече
ния стволов (табл. 2). Взаимосвязь между другими таксационными при
знаками, характеризуемая коэффициентами корреляции, менее выра
жена, но является умеренной и значительной [1]. По-видимому, теснота 
корреляционной связи между этими таксационными признаками также 
достаточно высокая, но эта связь нелинейная. 

Коэффициенты корректирования произведениЯ средних арифмети
ческих величин в формулах точного определения запаса дреnостоев, 
учитывающие одновременно изменчивость и взаимосвязь таксационных 

признаков, ·во всех случаях отличаются от единицы. Наибольшие раз
личия имеют место в разновозрастных ельниках, а наименьшие- в ус

ловно одновозрастных. Необходимость учета этих коэффициентов при 
таксации запаса древостоев хорошо видна из данных сравнения запа

сов, рассчитанных по различным формулам (табл. 3). 

Таблица 3 

Номер пробной nлощади 

32 33В 1 
Расчет!_!Ые формулы 

За- 1 Ошпб· За. 1 Ошпб- За- 1 Ошиб-
пас, ка, пас, ка, пас, ка, 

м' % м' % м' % 

Сумма объемов стволов 311 о 248 о 272 о 
По точным формулам 311 о 248 о 272 о 
М= NG11 HFn 302 -3,0 237 -4,4 262 -4,0 
М= NGH 11 Fn 317 +1,9 261 +5,3 293 +7,6 
M=NHnGFn 299 -4,3 230 -7,2 250 -8,1 
M=NH 11 G,1 F11 303 -2,8 240 -3,1 266 -2,2 
М~ NGHnFg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
М~ NGFпHg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
M~NGnHgFg 312 +0,1 250 +0,7 275 +1,0 
M=NGuHgFn 317 +1,9 261 +5,3 293 +7.6 
M=NG11 H11 Fg 299 -4,3 230 -7,2 250 ~-8,1 

Как видно из табл. 3, при определении запасов древостоев по сред
ним арифметическим значениям объемообр·азующих таксационных при
знаков без корректирующих коэффициентов допускаются существенные 
систематические ошибки как с положительными, так и с отрицательны
ми знаками. Так, наибольших отрицательных величин -(4,3-8,1) %до
стигают систематические ошибки при определении запасов древостоев 
по средним арифметическим значениям высот и видовых площадей се
чения стволов; наибольшие положительные систематические ошибки 
+ (1,9-7,6) %_ получаются при таксации запасов древостоев по сред
ним арифметическим значениям видовых чисел и объемов равновели
ких по высоте цилиндров. Меньшие систематические ошибки допуска-
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ются при таксации запасов древостоев по средним арифметическим зна
чениям площадей сечения, высот и видовых чисел стволов - (2,2-
3,1) ,0/0 , а также по средним арифметическим значениям площадей се
чения и видовых высот стволов - (3,0-4,4) .% . С увеличением разно
возрастиости исследованных ельников систематические ошибки замет
но возрастают. 

Произвольное, необоснованное использование средних взвешенных 
значений таксационных признаков в формулах для таксации запаса 
древостоев также приводит к систематическим ошибкам, как меньшим, 
так и большим, чем при использовании средних арифметических значе
ний (табл. 3). В частности, к уменьшению ошибок до + (0,1-1,0) '%! 
приводит замена средних арифметических высот и видовых чисел (Н n 

и F n) на средние взвешенные значения этих таксационных признаков 
через площади сечения (соответственно Hg и F g) в следующих расчет
ных формулах: 

М=NОНпFк; M=NOFпHg; M=NOпHgFg. 

Однако использование средней взвешенной высоты Н g в формуле 

М~ NGn Hg Fn приводит к увеличению . положительных до + (1,9-
7,6) 0/0, а использование среднего взвешенного видового числа F" 
в формуле М~ NOnHnFg-к увеличению отрицательных до -(4,3_: 
8,1) %, систематических ошибок. 

Таким образом, результаты опытных вычислений запасов древо
стоев, выполненных по материалам таксации деревьев на пробных пло
щадях со сплошной рубкой, подтверждают теоретические выводы, по
лученные нами при математико-статистической интерпретации точных 
формул для таксации запаса древостоев [5]. Использование для опреде
ления запаса древостоев средних арифметических и средних взвешен
ных величин без необходимого математического обоснования приводит 
к систематическим ошибкам, недопустимым во всех лесстаксационных 
работах. 
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1( ПОЗНАНИЮ ПВИРОДЫ МОРОЗОБОЯ 

А. К. ДЕНИСОВ, С. А. ДЕНИСОВ 

Марийский политехнический институт 

Морозобойными трещинами, или морозобоем, порюкаются многие 
древесные породы: осина, ольха, ива, тополь, но особенно часто твердо

лиственные- дуб, ясень, ильмовые, клен, бук и др. 
Морозабой поражает самую лучшую, свободную от сучьев, нижнюю 

часть ствола деревьев. Резко понижается выход деловой древесины, а 
нередко, особенно при множественном пораженин, ствол переходит в ка-


