TLOUSTKOVA A VYSKOVA
STRUKTURA
A JEJI MODELOVANI



Vlastnosti tloust’kové struktury porostu

tloustky maji vyssi variabilitu nez vysky

svétlomilné dreviny maji kiivku pocetnosti tloustek
Spicatéjsi a s mensi variabilitou nez dreviny stin snasejici
se vzrustajicim vékem se frekvencni kitvka posouva
doprava, je plossi (modalni Cetnost je nizSi) a ma vySsi
variabilitu

frekvencni kitvky maji tendenci byt spiSe levostranné
(zvlasté u mladsSich porostu)

frekvencni funkce tlousték se vyrovnavaji napf.
Charlierovou A —funkci, Beta - funkci, Weibullovou
funkci, funkci normalniho a logaritmicko - normalniho
rozdéleni



* Vlastnosti tloust’kové struktury porostu
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Vlastnosti tloust’kové struktury porostu
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Vlastnosti tloust’kové struktury porostu
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Vlastnosti tloust’kové struktury porostu
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Vlastnosti tloust’kové struktury porostu
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Vlastnosti vyskové struktury porostu

variabilita vysek je obvykle mensi nez variabilita
tlousték,

mez1 vyskou a tlouStkou stromu je obvykle tésny
korelacni vztah,

VVVVVV

se zvysSujicim se vékem se kiivky rozlozeni Cetnosti
vysSek

posouvaji doprava,

stavaji se vice pravostrannymi,

Zvysuje se jejich variabilita,

zmenSuje se modalni ¢etnost.



h Vlastnosti vyskové struktury porostu
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Obecny tvar modelu tloust’kové
struktury
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h

n. = N*B*f(d.)

n; pocet stromll dan¢ho tloustkového stupné d
N celkovy pocet stromu

B Sitka tloustkového stupné

f(d) teoretickd frekvencni funkce



'

Casto pouzivané modely tlou§t’kové
struktury
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¢ Normalni

¢ Lognormalni
¢ DBeta

¢ Weibullovo

e dalsi (napr. Gamma nebo Johnsonovo)
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h Normalni rozdéleni

f(X):\/%Je 2572

pro X € (-0, o) a pro o > 0, kde je
G smérodatna odchylka,
L sttedni hodnota.




h Normalni rozdéleni
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Upraveny vzorec pro vypocet rozdéleni Cetnosti

)
N 282

N(N). = £
|
\/ 272.8)((_)
S
L= X smérodatnd odchylka v tiidnich jednotkach
® h (h — t¥idni interval)
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h L_ogaritmicko — normalni rozdéleni

Ma-1i nahodna veli¢ina X logaritmicko-normalni rozdéleni , ma
veli¢ina Y = InX rozdéleni normalni.

Levostranné rozdéleni vhodné pro modelovani rozdéleni
piredevSim mladych porosti s pfevazujicimi slabSimi stromy

(Yi—Y)Z}

N {_ 2.52
N(LN ) = . ’
( )I 272_.3

yi




Beta funkce

f(x)=c(x—=h)*-(h,—x)’

h, je leva hranice prvni tfidy tfidéného empirického souboru
h, je prava hranice posledni tfidy tfidénc¢ho empirickeho
souboru.

a,b,c parametry modelu

Vypocet parametrii Beta rozdéleni viz dokument ,,Dulezité
modely tloustkové a vyskové struktury*

Beta rozdé€leni je velmi pruzné a dobie vyrovnava rizné tvary rozdéleni
tloustek — napt. jednovrcholové symetrické (o = B > 1), levostranne
(B > o > 1), pravostranné (o > B > 1) i klesajici (oo <1 < B3).
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h Welbullovo rozdéleni

4 A

cl(x—aY" —(%a)
f(x):E< " -8 -

. S
a parametr polohy, vyjadiujici dolni hranici rozdéleni
(obvykle minimalni tloustkovy stupen),
b parametr métitka (b <0),
C parametr tvaru (rozdé€leni klesajici pi1 ¢ < 1;

soumerné pro ¢ = 3,6; levostranné pro 1 < ¢ < 3,6;
pravostranneé pro ¢ > 3,6).



h Welbullovo rozdéleni
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Vypocet parametri Weibullova rozd¢€leni viz dokument
,,Dulezité modely tloustkové a vysSkové struktury*



Testovani shody modelu a dat

Pouzivame testy shody rozdéleni, napt. Kolmogorov-Smirnoviiv test

Testuje se hypotéza ,,Experimentalni (n.) a modelové (n,) éetnosti se
lisi pouze nahodne. “

1
D, ==.max|N, — N,
N
N, N, znaci hodnoty tfidnich souctovych Cetnosti,
n rozsah celého souboru
max | . | maximalni absolutni hodnotu rozdilu souctovych

cetnosti experimentalniho a modelového rozdéleni
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h Testovani shody modelu a dat

Veli¢ina D; ma specialni rozd€leni, zavislé na rozsahu vyberu n.
Kritické hodnoty D, pro o =0,05 a 0,01 jsou pro n<40
tabelovany. Pro n > 40 se pocitaji podle ptiblizného vzorce
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Hledani nejvhodnéjSiho modelu
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Princip:

¢ vychazime z méreni vybérového souboru tlousték

¢ hledame nejvhodnéjsi teoreticky model (tj. takovy
model, ktery nejlépe popisuje namérena data)

Provedeni:

¢ pro modelova rozdéleni, ktera povazujeme za nejlepsi,
spoCitame parametry

e shodu s daty testujeme testy shody rozdéleni (napfr.

Kolmogorov-Smirnoviiv test)



|Metody vypoctu tloust’kové a vysSkove
struktury

21

metody zalozené na piimém méreni tlousték nebo vysek stromi
V porostu a tedy na ziskani vybérového souboru
v analyzovaném porostu

metody typu PPM (parameter prediction methods) — parametry
predpokliadané distribuc¢ni funkce jsou predikovany pomoci
regresnich vztahu téchto veliCin s velicinami porostnimi

metody typu PRM (parameter recovery methods) — zde se
parametry distribucni funkce stanovuji z regresnich vztahu
mezi porostnimi veli¢cinami a urc¢itymi momenty nebo percentily
daného rozdéleni

»prirazovaci metody (imputation methods) zahrnuje vyuziti
distribucnich funkci pro podobné porosty



Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

22

model D a H struktury buku na lokalité Sedmidvory
(Jeseniky);

na zakladé testovani experimentalnich rozdéleni Cetnosti
tlousték bylo jako nejvhodnéjSi modelové rozdéleni vybrano
normalni rozdéleni;

modelovani vztahu mezi jeho parametry (aritmetickym
priumérem a smérodatnou odchylkou) a snadno
stanovitelnymi porostnimi velicinami (stfedni tloust’ka a
vySka, AVB, vék, horni vyska);

nejtésnéjsi korelaci vykazovala zavislost parametru na véku,
proto byla tato veliina vybrana jako zakladni pro dalsi
vyvoj modelu tloust’kové a vyskové struktury.



Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

23

n(N), =

pomoci snadno méritelnych porostnich veli¢in
modelujeme parametry normalni rozdéleni (prumér x a
smérodatnou odchylku S)



Priklad modelovani D a H struktury
h pomoci PPM metody

Rovnice zavislosti parametrt na véku:

X=4,549 — 0,24-t r =0,979
S=-3,729 — 0,243-t — 0,001103-t* r=0,943
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Priklad modelovani D a H struktury
h pomoci PPM metody

Vysledny model pro tloustkovou strukturu:

N
n = .

| ~3.729 — 0,243-t — 0,001103-t>
2 . ] ) ]
@ | h J

2 2
2-(—3,729 — 0,243t — 0,001103t )

{ (d;-4,549+0,24t)’
e
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Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

Porovnani merenych dat a modelovych dat:
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Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

Vysledky Kolmogorov-Smironovova testu pro srovnani
rozdéleni vypocitaného z experimentalnich dat tlousték a na

zakladé simulace pomoci véku. Ve vsech pripadech se nulova
hypotéza o shodé rozdéleni nezamita.

Kolmogorov -

Smirmovayv test
testové kriérmm 0,070 0,120 0,088 0,093
krtickd hodnota 0,146 0,145 0,137 0,105
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Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

Porovnani modelu a mérenych hodnot pro H strukturu
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Priklad modelovani D a H struktury
pomoci PPM metody

Vysledky Kolmogorov-Smironovova testu pro srovnani
rozdéleni vypocitaného z experimentalnich dat tlousték a na

zakladé simulace pomoci véku. Ve vsech pripadech se nulova
hypotéza o shodé rozdéleni nezamita.

Kolmogorov -

Smimovayv test
testové kritéram 0.0359 0.034 0.070 0.035
krticka hodnota 0.280 0.270 0.265 0.221
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