DENDROMETRIAI VIZSGALATOK SZIMULACIOS MODELLEKEN

DR. SZENTKUTI FERENC

Az erdétervek fatérfogatadatainak pontossiga és részletessége irdnt a gazdal-
kodék részérél névekvé igény mutatkozik, ugyanakkor meghatiarozasuk modja
erosen befolyasolja mind a megbizhatosagot, mind az erdérendezés raforditisait.
Ezért lényeges megismerniink azokat a hatdsokat — nagysiagrendjiikkben is —,
amelyek a fatérfogatadatok pontossagat befolyasoljak.

Dendrometriai kutatdsaink f6 célja, hogy az allomanyok jellemz6itél és értékétol
[liggben megadjuk a sziikséges pontossagot és azt, hogy ez mely eljarassal érhetd
el a leggazdasigosabban. Azok az él6fakészlet-meghatarozasi eljarasok, amelyeket
a gyakorlat a vagasérett és ehhez kozel ll6 allomanyokban alkalmaz, zommel min-
tavételezésen alapulnak. Ez esetben a legnagyobb hibaforras a reprezentativ hiba,
mely abbdl ered, hogy a mintdnak kivett részhalmaz sosem képviseli egészen hfien
a teljes halmazt. Jelen cikk arrél a kutatasrdl szol, mely a reprezentativ hiba Gsz-
szefliggéseit igyekezett feltarni.

A kutatas célja és a vizsgalati mdédszer

A kutatds célja volt megdllapitani:

— az egyes felvételi eljardsok pontossagat;

— a f6bb allomanyjellemzik hatdsat a reprezentativ hibara;

— a valésagos hiba és a szamitott valoszinl hiba viszonyat;

— az egyes eljarasokon beliil az optimélis probatérnagysagot.

Modszeriill a modellezést valasztottam, mert a terepi felvételeken alapuld vizsga-
lattal szemben a kivetkezd elényokkel rendelkezik:

— gyorsabb;

— az eredményeket nem torzitjak el felvételi hibak;

— az allomanyjellemzok szabadon varialhatok;

— barmikor azonos alapon bévitheté a vizsgalat.

Ehhez olyan modellrendszert kellett elGallitani, amely természethilien szimulélja
mind az allomanyokat, mind a mintavételi eljarasokat.

A vizsgalt eljarasok: koros proba, Prodan f. préba, racsos (pasztas) proba, szég-
szamlalé proba és ezek kombinacidi. A vizsgalt allomanyjellemzék: teriiletnagysag,
slirliség, egyenletesség a torzsszameloszlasban, elegyedésben, atmérdben. A becsiilt
fatérfogattal kapcsolatos adatok: torzsszam, Aatlagatmérd, atmérdterjedelem, kor-
laposszeg, fafajkorlaparany. A magassagot azért nem vontam be a vizsgalatba, mert
meghatarozasanak és felhasznalasanak modja nem fiigg Gssze az egyes ‘mintavé-
teles eljarasokkal, azok reprezentativ hibajatol elkiiloniilt reprezentativ hibai vannak.

A modellek felépitése a kovetkezd: Egy-egy modell egy-egy allomanyt képvisel, a
modell elemei pedig az allomany egyes torzseit. A modell épitSkévei a modulok.
Ezek negyed hektart reprezentalé négyzetek, és az elemek Kkereteiiil szolgdlnak.
Szimulaciés szerepiik nincs, csupan a modellek osszedllitasat, a vizsgalt alloméany-
jellemz6k varidldsat konnyitik meg. Az elemeknek a modulok bal alsé sarkpont-
jara vonatkoztatoit koordinataik vannak. Ezeket a modulkoordiniatdkat modell-
koordinatakka kell transzformalni aszerint, hogy hol és milyen forgatasi helyzetben
van a modul a modellben.

Az elemek fafaja és atmérdje szabadon valaszthaté és cserélhetd, az @tmérdnél
azonban figyelembe kell venni egy statisztikai Osszefiiggést: a természetben eld-
fordulé eloszlastipusokat.

Az elemeknek tehat van egy allandd jellemzjiilk: a modulkoordinata, mely az
elemeknek a modul t6bbi eleméhez viszonyitott helyzetét meghatarozza és harom,
véaltozd jellemzé:

— a modellkoordinita, mely a modell tébbi moduljahoz, azok elemeihez vald

helyzetét hatidrozza meg;

— a fafaj;

— az atméra.

A felvételi mébdszerek szimuldlasdhoz ki kell szamitani a tervezett felvételi
intenzitisnak megfelelé prébakézpont-koordinatakat. A prébak egyéb jellemzsit
ismerve (korsugdr, savszélesség, szogszamlald szorzé sth.)' egyértelmiden eldénthetd,
hogy egy elem bekeriilt-e a mintaba vagy sem.

A modelltervek alapjan szamitégépes programok végzik a koordinatatranszfor-
maci6t, valamint a fafaj és atméré szétosztasit az elemekre. A préobak jellemzd
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adatai alapjan ugyancsak kiilénbozé programok végzik el a becslést és ennek
alapjan outputként megadjak a mintavétel adatait, tovabba kétféle tévedési szin-
ten a varhatd, valészinG hibat.

Dr, Orbai Péter (EFE) szervezte a rendszert szamitégépre és irta a programokat.

Husz modellt terveztem az alloméanyjellemziok kiilonbozé varidciéival, amelyeken
1200 mintavételi felveételt futtattam &t. Ez 16 000 adatot eredményezett. Amennyi-
ben a felvételeket terepen végeztiikk volna, csak a becslésekhez 800 mérntknapra
lett volna sziikség. Ehhez még hozza szamitanddé mintegy 100 munknap a kivalasz-
tasra, szervezésre, utazasra, idojaras miatti kiesésre, s emellett az eredmények
meghizhatdsagi szintje is alacsonyabh lett volna.

Eredmények és gyakorlati felhasznilhatosaguk

A szimulalt felvételekbdl nyert, illetGleg azok alapjan szdmitott becslési adatokat
a regresszidanalizis, eltérésvizsgalat és a keresztosztdlyozids modszereivel elemez-
tem. Vizsgaltam az eltérések nagysagrendjét, a kiilonbségek tendencidjat és szigni-
fikanciajat. Amely problémanal erre lehetéség volt, mindharom eljarast alkalmaz-
tam, s csak ha azonos tendencidt mutattak, ejtettem el a véletlenszerliség lehett-
ségét. A leszfirt megallapitdsok természetesen csak a megfigyelési tartomanyon
beliil érvényesek.

A wvizsgdlat lényegesebb megdllapitdsai:

1. Az egyes eljaridsok kozott, figyelembe véve az oOsszes becslési adat pontossigit
és az Osszes dlloményjellemzd, valamint a felvételi intenzitds hatdsat, lényeges
kiilénbség nem mutatkozott.

Szignifikans eltérés volt viszont az egyes eljardsokon beliil az elérhet6 pontossig
tekintetében az alkalmazott prébatérnagysagok kozott. A koros, rdacsos és szog-
szamlalé prébanal egyarint a kisebb proébaterek adtak megbizhatébb eredményt,
azonos intenzitason. Ennek oka valésziniileg az, hogy a tibb kisebb probatér
reszletesebben tirja fel az allomanyon beliili eltéréseket, mint a nagyobb, de
kevesebb, tehat egymastol tavolabb levé mintatér. Emiatt a vizsgalatot kiterjesz-
tettem az optimalis préobatérnagysig meghatiarozasara, mely eredetileg nem wvolt
benne a programban. A Prodan-féle préba esetében az 6tfas bizonyult pontosabb-
nak, mint a haromfés.

3. Szgszamlalasnédl a pasztids prébaval kombinalt jobban ajanlhat6, mint a prébaba

es6 torzsek atlaldsa.

4, A korlapisszeg és az atmériterjedelem pontossaga szempontjabol a minta ab-
szolit nagysiga meghatarozébb mint relativ nagysaga, vagyis nagyobb sillyal
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esik latba az, hogy mekkora az oOsszprobatér, mint ‘az, hogy ez hanyadrésze az
allomanynak. Ebbél kévetkezik, hogy az allomany teriiletének nagysdga jobban
befolyasolja a hibat, mint a felvételi intenzitds. Az elegyarany pontossaganal
mar az intenzitasnak van nagyobb szerepe.

5. Egyiittesen vizsgalva valamennyi felvételi eljaras bevonasaval az egyes allomany-
jellemzik, valamint a felvételi intenzitas hatdsat a korlapdsszeg és elegyarany*
pontossagara, hatarozott osszefiiggések voltak megallapithaték. A korlaposszeg
tekintetében az osszefiiggés egy hétviltozos, az elegyarany tekintetében egy négy-
valtozos fliggvénnyel fejezheték ki. A fliggvények parcialis korreldciés indexei
alapjan a reprezentativ hibara valé befolydsokat az aladbbi téblazatok érzékel-
tetik, ha az dsszhatast 100%,-nak vessziik:

Korlapdsszeg: Elegyardny:
teriiletnagysag 37%  felvételi intenzitas 479,
felvételi intenzitas 28/, teriiletnagysag 399,
sliriség 119, egyenletesség elegyedésben 14%,
egyenletesség atmérdben 10%, .
egyenletesség elegyedésben 8%,

egyenletesség térzstavolsagban 6%,

6. A matematikai statisztika hibaszamitasi képletei a véletlenszeriG mintavételen
alapulnak, a becsléseknél azonban szisztematikus mintavételeket alkalmazunk,
ezért tér el szignifikansan a tényleges hiba és a szédmitott valészinG hiba. Az
eltérés nagysaga a felallisok szamanak fliggvénye. Az eltérés nem lindris, ha-
nem a probik szamdnak novekedésével négyzetesen csdkken, s bizonyos proba-
szam utan eltlinik. Néhény jellemzé adat: ha a hibat 95%, valészinlségre sza-
mitjuk, akkor ez a csokkenés kords probanal 130, Prodan-féle prébanal 80, szog-
szamlalé probanal 50 felallas esetén szlinik meg nagy valdszintséggel.

7. Az optimalis prébatérnagysag vizsgalata meég folyik a cikk megirdsa idején, igy
csak provizorikus eredményt tudok kozolni, Kis tertlet Allomanyok esetén (3—6
ha) kords prébanal a 0,01 ha-os probakér, riacsos probandl a 2 m savszélességl
probateriilet, szigszamlalé préobanal a 4-es szorzoju sav bizonyult elénybsebbnek.

Az eredmények gyakorlati hasznositdisdhoz tébldkat szerkesztettem. Ezek a fel-
vételi intenzitas, az allomanynagysag és egy-egy allomanyjellemzé viszonylatédban,
a korlapdsszegre és az elegyarinyra vonatkozodan tartalmazzdk az egyes valdszinG
pontossagi zonakat. A zénak az atlagos valdszin(i hiba és annak felsé hatira sze-
rint kiiiéniilnek el. A 2. 4bran lathatok ilyen tablak, a s(rdség fliggvényében.

Ezekrol a tablakrol leolvashaté az alkalmazhaté intenzitis intervalluma, az allo-
many eértékétol fiiggden. A kivalasztott intenzitdst behelyettesitve az 5. pontban
emlitett képletekbe, megkapjuk a valészin(i hibahatdrt. Ha ez nagyobb értéket ad,
mint az az allomany értéke szerint kivdnatos, névelni kell a felvételi intenzitast.

* Vizsgalataink esetében ez a fafajkorlapardanyt jelenti.
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