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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФОРМЫ (я,)
НА СТОЯЩИХ ДЕРЕВЬЯХ

Научные исследования закономерностей в строении на­
саждений, использование при научно-исследовательских ра­
ботах, а также в производстве наиболее совершенных и 
точных таблиц объема древесных стволов по коэффициентам 
формы связаны с трудностью установления на стоящем де­
реве самого коэффициента формы я2, представляющего отно­
шение диаметра ствола на половине высоты его к диаметру 
на высоте груди (1,3 м).

Как известно, для применения таблиц по коэффициентам 
формы необходимо провести непосредственные измерения 
на стоящем дереве трех его таксационных признаков: диа­
метра на высоте груди йт, высоты дерева Н и коэффициента, й 'л  .формы я2 =  —р .

Первые два элемента измеряются без каких-либо затруд­
нений. Наибольшие технические трудности представляет из­
менение я2. Теория и практика лесной таксации разработали 
ряд методов для определения я2 на стоящих деревьях. Из 
этих методов отметим следующие:

1. Применение различных систем дендрометров.
2. Использование корреляционной связи диаметров на 

доступной для измерения высоте (обычно 6 м) с диаметром 
на половине высоты дерева, с составлением особых таблиц 
для практического использования.

Дендрометры не получили распространения в производ­
ственных условиях несмотря на то, что при их помощи 
диаметры на половине высоты дерева измеряются достаточ­
но точно. Причина этого—весьма большая трудоемкость са­
мой операции в связи с затруднениями выбора удобного 
пункта для установки инструмента и проведения самого из­
мерения. Кроме того, при наличии даже самого незиачи-
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тельного колебания воздуха, вызывающего колебание дере- 
па, точное визирование и отсчеты до крайности затруднены, 
н связи с чем значительно снижается точность измерений.

В производственных условиях более распространены спо­
собы установления ^2, базирующиеся на закономерных свя­
зях диаметра на половине высоты дерева сЬ/2 с другими диа­
метрами, расположенными ниже й у 2, обычно на высоте 6— 
6,5 м от основания ствола.

Таблицы, построенные по этому принципу, дают возмож­
ность установить лишь классы формы стоящих стволов, 
установленные с интервалами ^2 через 0,05, но не индиви­
дуальный коэффициент формы ч2. Помимо того, с методи­
ческой точки зрения эти таблицы, построенные лишь графи­
ческим способом, без математического анализа зависимостей, 
<не могут считаться вполне обоснованными с научной стороны.

Задачей настоящей работы является составление вспомо­
гательных таблиц для определения на стоящих стволах 
сосны на основании измерения специальной мерной вилкой, 
укрепленной на шесте, диаметра ствола на высоте 6,5 м от 
его основания, а также йт и Н. Высота 6,5 м взята, как рав­
ная длине наиболее ходового размера пиловочных бревен в 
наших условиях.

Для составления этих таблиц использованы корреляцион­
ные связи между и с!6.5, т . е. между диаметрами на по­
ловине высоты ствола и на высоте 6,5 м от его основания.

В качестве основного материала были использованы кар­
точки обмера модельных деревьев сосны. Общее число 
карточек моделей, взятых в сосновых насаждениях всех 
бонитетов от I до Уа включительно, составило 2202.

В процессе обработки карточек сначала вычислялись для 
каждого ствола : бт и Яв.5=П(5,5'-с1Яг- После этого весь ма­
териал был распределен по ступеням высоты в 1 м, а внут­
ри таковых—по ступеням я, с интервалами через 0,02. При­
чем в графу данной ступени заносились абсолютные значе­
ния ц6,6 всех моделей по высотам и ^2.

Затем вычислялись средние я6;5 в рамках соответствую­
щих ступеней я2 и Н; полученные средние в дальнейшем 
подвергались сглаживанию.

Весь собранный основной материал распределялся по 
ступеням высоты, как показано в таблице 1.

При наличии 20 ступеней по ^2 и 27 ступеней по высоте 
обработка материалов с вычислением средних ц6,6 по высоте 
выявила их недостаточность для отдельных ступеней. По­
этому были созданы классы высоты с интервалами в 3 м и 
прежней градацией по я2 через 0,02. В результате вместо 
27 ступеней высоты было образовано 9 классов, высоты. Чис-
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ло стволов в этих классах указано в таблице 1 под скоб­
кой.

После такого объединения материала было проведено 
вычисление величины корреляционной связи между р65 и с}2 
в границах образованных 3-метровых классах высоты. Вы­
численные коэффициенты вариации и их ошибки приведены 
в таблице 3.

При исчислении величины п, т. е. количества потребных 
измерений ц2 и р6,5 для получения их средних значений с 
заданной погрешностью т ,  применяется формула:П =  с2 : П1-.

В отношении ^2 значение т  принято в 0,02, в отношении 
же ц0,5 т  =  0,014, как величина приращения д6,5 при увели­
чении с[2 на 0,02.

Как видно из данных таблицы 3 (гр. 5), наблюдается 
сильная корреляционная зависимость между ^(̂.Б и ^2 по вы­
сотам, что дает теоретическое обоснование самому методу 
определения на стоящем дереве.

Вычисленные коэффициенты корреляции г изменяются в 
пределах от 0,584 до 0,919, возрастая с увеличением высо­
ты деревьев при незначительной величине ошибки т>. Наи­
меньшее значение г =  0,584 наблюдается для средней высо­
ты И м; в этом случае диаметр на высоте 6,5 м располо­
жен выше диаметра на средине высоты ствола; измерение 
его с требуемой точностью затруднено; легче и точнее в 
таком случае непосредственное измерение самого ч2-

Помимо г, в таблице 3 приводятся и другие статистиче­
ские показатели.

Средние значения ц6,5 (гр. 10) указывают на плавное 
увеличение их с высотой деревьев.

Если взять произведения д6,Б на средние высоты Н8 по 
классам высоты и нанести их на график, причем на оси х  
откладывать высоты, а на оси у/—произведения Н8ц0>5, то 
вершины ординат расположатся на прямых линиях, что сви­
детельствует о линейной зависимости между Н8 и Н8я0,5.

Сглаживание слаболоманой линии произведений Н3ц6,6 
проведено нами путем вычисления линейного корреляцион­
ного уравнения, которое для данного случая будет иметь 
вид:

— 0,922 Н — 2,970. (1)

Такой же характер изменения по высотам наблюдается и 
в отношении коэффициента формы ц2.

Выравнивание средних значений ^2 по Н проводим ана­
литическим путем.40
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Уравнение регрессии для произведения М(]2 по высотам 
имеет следующий вид:

1-кь =  0,6444 Н +  0,639. (2)

Выравненные средние значения Яг по высотам легко по­
лучить с помощью данного уравнения, разделив соответст­
вующее произведение Ня2 на Н.

Описанным путем получены выравненные средние значе­
ния Яб.5 и по высотам, приведенные в таблице 4.

Т а б л и ц а  4

Н в м

Средние значе­ния
Н в м

Средние значе­ния

Н в м

Средние значе­ния
Об,5 02 Об,5 42 Об,5 02

10 0,625 0,7(18 19 0,766 0,678 28 0,816 0,66711 0,652 0,702 20 0Й44 0,676 29 0,820 0,66612 0,675 0,ь98 21 0,781 0,675 30 0,823 0,66613 0,694 0,694 22 0/87 0,674 31 0,826 0,66514 0,710 0.690 23 0,793 0,672 32 0.829 0,66415 0.724 0.687 24 0,798 0,671 33 0,832 0,66416 0,736 0,634 25 0,803 0,670 34 0,835 0,66317 0,747 0,682 26 0,808 0,669 35 0,837 0,66318 0,757 0,680 27 0,812 0,668
Для высоты 13 м Яб,5=С[;, так как диаметры в том и дру­

гом случае измеряются на одинаковой высоте.
Анализируя далее изменения Яб,5 по высотам в зависи­

мости от различных значений я2, используем следующие 
графические построения (рис. 1): на оси л: отложим значе­
ния я2 с интервалами через 0,02, начиная с 0,42; на оси у — 
средние значения Яб/ в зависимости от Яа по отдельным вы­
сотам (от 10 до 35 м через 1 м). В результате получаем, 
что для одинаковых высот вершины ординат Яб,5 по увели­
чивающимся значениям Яг располагаются в основном по пря­
мой линии и что эти прямые для разных высот параллельны 
друг другу. Наиболее четко это проявляется при построе­
нии таких прямых по трехметровым ступеням высоты.

Величину углового коэффициента для этих прямых вы­
числим в отношении трех классов высот с наибольшим 
количеством вариантов. Этот угловой коэффициент

( 3)Чб,5 —  Чб,5

оказался равным 0,706, каковым он принят для всех высот.

42



Рис. 1. Абсолютные значения коэффициентов формы я65 (в тысячных долях) в зависимости от высоты (Н) и коэффи­циентов формы д2.
Прямолинейный характер изменения ^6,5 по высотам сви­

детельствует о функциональной зависимости между Яб.5 и 
в рамках одинаковых высот.

Для построения прямых по уравнению
у=ах-)-Ь

или ^6,5==0,706^2-)-Ь (4)

через однометровые интервалы высот используем данные 
средних значений ^6,5 и ^2 по высотам, приведенные в таб­
лице 4. 43



Нанеся на график попарно точки пересечений средних 
значений рб,5 и ц,2 для данной высоты, мы получим прямую 
линию, расколе женную наклонно к оси абсцисс и характери­
зующую изменения Цб,5 в зависимости от р2 при данной высоте 
деревьев. Зная угол наклона этой прямой, уже нетрудно про­
вести непосредственно самые параллельные прямые. Интер­
валы между этими прямыми неравные: наибольшие между 
малыми высотами, они равномерно уменьшаются по направ­
лению к возрастающим высотам.

Из уравнений прямых для каждой высоты нетрудно по­
лучить тригонометрическим путем исходные ординаты чб,5 
для минимального значения с|2, принятые нами условно в 
0,42. Полученные исходные значения 46,5 по высотам, отве­
чающие значению я2=0,42, как ординаты точек пересечения, 
прямых регрессии с осью ординат, приводятся в таблице 5.Т а б л и ц а  5

нв м %,5 Н^;,5
нв м

1
Н^ 5

нв м ч;,5 НЧ6,5,

10 0,4215 4,215 19 0,5835 11,086 28 0,6414 17,9461 1 0.4 26 4,978 20 0,5926 11,852 29 0,6456 18,73412 0,4791 5,748 21 0,6006 12,621 30 0,6496 19,48813 0,5004 6,500 22 0,6080 13,376 31 0,6 35 > 20,24314 0,5 92 7,226 23 0,6148 14,145 32 0,6566 21,02435 0.5355 8,032 24 0,62 Ю 14,904 33 0,6600 21,78016 0,5497 8,800 25 0 6266 15,675 34 0,6630 22,512
17 0,'623 9,554 26 0,6320 16,432 35 0,66^9 23,310'18 0,5735 10,332 27 0,6369 17,172 — — —

Если на оси х отложить высоты, а по оси ординат-—про­
изведения Нрц5, то вершины ординат расположатся по пря­
мой линии, что является контрольным методом для проверки 
правильности вычисленных величин

Располагая полученными таким путем исходными вели­
чинами ре,® по высотам, нетрудно уже вычислить прираще­
ния р6,5 в зависимости от увеличения С этой целью ис­
пользуем формулу:

АЧ; 5=А Ч2- ^ = Д Ч2- 0,706. (5)

Для интервалов в 0,02 приращение по яб5  ̂ со­
ставит 0,02 • 0,706 = 0,01412; для 0,01 =  0,01 ■ 0,706 =

Ч6,5
=0,00706.

Суммируя вычисленные таким путем приращения рв,5 с 
исходной величиной (Ь), в рамках данной высоты получим.44



коэффициенты Цб,в, отвечающие соответствующим значе­
ниям С)2.

Этим путем и составлена таблица 6, на основе которой 
может быть определен коэффициент формы на стоящих 
деревьях по высоте Цб,5 и которую мы предлагаем для прак­
тического использования как при научных исследованиях, 
так и при разрешении производственных вопросов. Напри-
мер, высота дерева—-27 м, Чб,5=  7- =  0,82, соответствую-
щий коэффициент формы ч2=0,68. В таблице б абсолютные 
значения ^6,5 даны в тысячных долях.

Предлагаемый метод определения ^2 на стоящих деревьях 
может быть использован в следующих случаях:

1. При таксации постоянных пробных площадей, на ко­
торых не допускается рубка моделей.

2. При изучении формы стволов древостоев как с науч­
ными, так и с производственными целями.

3. В целях применения таблиц объема по коэффициент 
там формы для таксации древесных запасов.

4. Для таксационной характеристики и вычисления запа­
сов древостоев при работах по учету лесного и лесосеч­
ного фонда.

5. При определении объемов древесных стволов как на 
корню, так и срубленных, по формуле У = §т Н • * на основе 
трех измерений: Н, бга и ц2, причем видовое число  ̂ или 
вычисляется по формуле п 49

1= 0, 14+ 0,66^ + ^ - ,  (6)

или же берется из таблицы всеобщих видовых чисел проф. 
М. Е. Ткаченко по высоте 1! коэффициенту формы ^2. Сред­
няя погрешность в объемах древесных стволов, вычислен­
ная вышеуказанным способом, при тщательных измерениях 
не будет иметь расхождения с вычислениями при помощи 
сложной формулы срединного диаметра.

В заключение добавим, что для определения среднего 
значения ^2 древостоя с заранее заданной относительной 
точностью в р процентов потребное количество наблюдений 
вычисляется по формуле

п=ЛУ2: р3. (7)

25Так, при \У=5 проц. и Р=1 проц. п = — =  25 измере­

ний с]2, взятых по способу случайной выборки. При нали­
чии же корреляционной связи с высотой Н, выраженной,45
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Т а б л и ц а  6
зависимости от высот (Н) и коэффициентов формы д2
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например, коэффициентом корреляции г= 0 ,р37, потребное 
число наблюдений уменьшается и вычисляется по формулеш 2п = р 2- - ( 1 - г 2) (8)
и для нашего примера составит

п = -  - = ( 1 —0,837®)=25 • 0 ,3^8.

Для аналогичных вычислений потребного количества из­
мерений при заранее заданной погрешности, выраженной в 
абсолютной величине, используется формула

п—о2 : т 2
или же

п=(а2 : т 2)(1—г2).

(9)

( 10)


