Ldm hoc & Diéu tra quy hoach rirng

Nhirng mé hinh phan bd dwéng kinh va chiéu cao cua rirng kin
thuwdng xanh hoi 4m nhiét d&i & khu vire Tan Pha thudc tinh Péng Nai

Nguyén Van Thém?, L& Hong Viét?", Nguyén Vin Quy?, Ngo Thi Thu Thay?
1H6i Khoa hoc Ky thudt Lém nghiép TP. HCM
2Trwong Pai hoc Ldm nghiép — Phdn hiéu Béng Nai

Diameter and height distribution models of tropical evergreen
semi-moist closed forests in Tan Phu area of Dong Nai province

Nguyen Van Them?, Le Hong Viet?", Nguyen Van Quy?, Ngo Thi Thu Thuy?
IForestry Science and Technology Association of Ho Chi Minh City

2Vietnam National University of Forestry — Dongnai Campus

“Corresponding author: hongvietdhin@gmail.com

https://doi.org/10.55250/jo.vnuf.15.1.2026.080-088

Théng tin chung:

Ngay nhén bai: 15/09/2025

Ngdy phén bién: 21/10/2025

Ngay quyét dinh déng: 18/11/2025

Tir khéa:

Céu tric rirng, ham phén bé chiéu
cao, ham phén b6 xdc sudt tich Iy,
mat dé xdc sudt, phdn bé duong kinh.

Keywords:

Cumulative probability disribution
function, diameter disribution,
forest structure, height disribution,
probability density function.

TOM TAT

Xdy dwng cdc ham phi hop dé€ wdc luong nhanh s6 cdy (N, cdy/ha) trong
cdc cép dwong kinh (N/D) va cdp chiéu cao (N/H) cua rirng tw nhién nhiét
ddi lIad nhiém vu quan trong cua Iédm hoc va diéu tra rirng. Muc tiéu cla
nghién ciru nay la xdy dwng cdc ham pht hop dé wdc lwong phén bé N/D va
phdn bé N/H cia rirng kin thuwdng xanh hoi 6m nhiét déi & 5 trang thdi khdc
nhau. S6 liéu nghién ciru bao gém 25 é tiéu chudn vdi dién tich 2000 m?;
trong dé méi trang thdi rirng I 5 6 tiéu chudn. BE chon ham phdn b6 mé té
tét phdn b6 N/D va phdn b6 N/H cda rirng Climax va rirng bi suy thodi,
nghién citru nay dé lam pht hop 8 ham phén bé vdi phdn bé N/D thuc
nghiém va 4 ham phén b6 vdi phdn bé N/H thuc nghiém. Két qud nghién
ctru cho théy phén bé N/D va phdn b6 N/H cda rirng Climax va rirng bi suy
thodi khéng phi hop véi mét ham phén bé duy nhét ndo. Ham phdn bé
Gompertz-Verhust (1825) mé td t6t phdn bé N/D cta rirng Climax vé trang
thdi rieng IIA2A-2. Trdi lai, ham phdn bé mii nghich déo, ham phén bé mii
téng qudt va ham phdn bé mi bién déi mé ta tét twong tng phdn b6 N/D cla
trang thdi rirng HIA3A, IIA2A-1 va IIIAIA. Ham phén bé Richards (1980) mé td
tét phén b6 N/H cua rirng Climax. Trdi lgi, ham phén b6 Gompertz-Verhust
(1825) mé ta tét phdn bé N/H cua 4 trang thdi rirng bj suy thodi.

ABSTRACT

Constructing appropriate functions to quickly estimate the number of trees
(N, trees/ha) in diameter classes (N/D) and height classes (N/H) of tropical
natural forests was an important task of silviculture and forest inventory.
The objective of this study was to develop suitable functions to estimate the
number of trees in diameter and height classes of tropical semi-moist
evergreen closed forests in 5 different states. The study data includes 25
standard plots with an area of 2000 m?, in which each forest state has 5
standard plots. To select a distribution function that best describes the N/D
distribution and N/H distribution of Climax forests and degraded forests,
this study fitted 8 distribution functions to experimental N/D distributions
and 4 distribution functions to experimental N/H distributions. The results
showed that the N/D distribution and N/H distribution of Climax forests and
degraded forests do not fit a single distribution function. The Gompertz-
Verhust’s distribution function describes well the N/H distribution of Climax
forests and forest state IlIA2A-2. In contrast, the inverse exponential
distribution function, the generalized exponential distribution function and
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the transformed exponential distribution function describe well the N/H
distribution of forest states IIA3A, 1IA2A-1 and IlIA1A, respectively. The
Richards’s distribution function describes well the N/H distribution of Climax
forests. In contrast, the Gompertz-Verhust’s distribution function describes
well the N/H distribution of the four degraded forest states.

1. DAT VAN DBE

Rirng kin thudng xanh hoi 4m nhiét déi
(Rkn) 1a hé sinh thai rirng ddc sdc & khu vuc
Doéng Nam BO [1]. Kiéu rirng nay déng vai tro
quan trong vé khoa hoc, kinh té va moi
trwong. DE thong ké tai nguyén rirng va xay
duwng cac phuong thirc 1dm sinh d8i vai kiéu
rirng nay, ldam hoc va diéu tra rirng can phai
xac dinh cac dic tinh cda ching; trong d6 két
cau loai cay gb va cau tric cla ritng duwoc
quan tdm nhiéu nhat [2, 3]. Khi nghién ctru vé
ciu trdc rirng, cdc nha Id&m hoc va diéu tra
rirng quan tdm dén phan bé sd cay (N, cay/ha)
theo cac cdp duong kinh (N/D) va cac cép
chiéu cao (N/H) cta quéan thu.

Phan b& N/D cla rirng ty nhién nhiét ddi
gidm dan tir cdp D nhé dén cip D I&n, con
phan bé N/H cé dang mét dinh hodc nhiéu
dinh. Theo quy luat nay, phadn bé N/D cua
rirng tw nhién nhiét déi cé thé dwoc mé ta
bang ham phan bd liiy thira am (Negative
power distributions), ham phan b8 mi am
(Negative exponential distributions) [4] va
ham phan b6é mii téng quat (Generalized
exponential distributions) [5]. Phan b N/H
duwoc md td bang ham phan b6 Weibull 2 tham
s6 [6, 7]. Sau khi md ta phan bé N/D cla rirng
tw nhién nhiét déi & Brasil bang 10 ham khac
nhau, De Lima [8] nhan thay phan bé N/D thay
dé&i tuy theo loai cay gb va kiéu rirng.

Kiéu Rkn & khu vuc Tan Phu thudc tinh
Doéng Nai d3 bi khai thac chon vao thap nién
1980. Khi nghién ctru ciu tric cla kiéu Rkn
nay, mét sé tac gia [9-12] chi lam phu hop
phan bé N/D va phan b6 N/H cla cac quan thu
tuwong &ng véi ham phan bd mi bién déi va
ham phan bé Richards (1980). Theo li thuyét
théng ké todn hoc, dé chon dugc ham md ta
t6t phan bd N/D va phan b6 N/H cua cac kiéu
rirng tu nhién nhiét déi, trinh ty x& li s6 liéu

bat dau tir chon va kiém dinh nhiéu ham dy
tuyén khdac nhau. Sau d6 phan tich sai léch cla
cac ham du tuyén va chon ham phu hop. Muc
dich cGa phéan tich hdi quy 1a tim ham mé ta
phan bé N/D va N/H véi sai léch nho nhat.
Theo muc dich nay, ham du tuyén phu hop
nhat dugc chon theo tiéu chudn “Téng sai léch
binh phuong nhd nhat = SSE” hodc “Sai s6 wdc
lwvong nhd nhat = SEE). Xuat phat tir d6, muc
tiéu cda nghién ctu nay la xay dung cac ham
phu hop dé uwdc lvgng phan bé N/D va phan
b6 N/H cla rirng kin thuwdng xanh hoi am
nhiét d&i & nhirng trang thai khac nhau. Két
qua cla nghién cru nay cung cap cac ham phu
hop dé wdc lwong phan bd N/D va phan bé
N/H cla cdc quan thu trong kiéu Rkn & khu
vire Tan Pha thudc tinh Déng Nai.
2. PHU'ONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Doi twong va vi tri nghién ciru

DPSi twong nghién ciru l1a phan b N/D va
phan bd N/H cla kiéu Rkn & trang thai cao
dinh (Climax) va 4 trang thai bi suy thoai. Dia
diém nghién clu dwoc dat tai Ban quan ly
rirng phong hé Tan Pha thudc tinh Ddng Nai.
Toa d6 dia ly: 11°02’32” - 11°19’00” d6 vi Bac,
107°20'73” - 107°27’30” kinh dé Péng.
2.2. Phurong phéap thu thap sé liéu

Ki€éu Rkn & khu vyc nghién clru dwoc phan
chia thanh 5 trang thai theo hé théng phan chia
cac trang thai clia rirng gb tw nhién & Viét Nam
[13]. Phan bd N/D va N/H cda rirng Climax va 4
trang thai rirng bi suy thoai duoc thu thap tw
tai liéu géc chia Lé Hong Viét (2025) [12]. Phan
b6é N/D va phan b6 N/H cda rirng Climax va 4
trang thai rirng bi suy thodi dwogc xac dinh tw
25 0 tiéu chudn tam thoi (OTC) véi kich thudc
2.000 m?; trong dé mdi trang thai rirng 1a 5
OTC. Bang 1 va 2 dan phan bd N/D va phan bo
N/H thwc nghiém cla rirng Climax va 4 trang
thai rirng bi suy thoai.
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Bang 1. Phan bd N/D thuc nghiém cua rirng Climax va rirng bi suy thoai

Phan bd s6 cay (N, cdy/ha) theo cap D clia 5 trang thai rirng

Cap D (cm) Climax IIA3A IA2A-1 IA2A-2 IALA

<10 179 421 222 420 143
16 126 196 128 158 62
22 90 104 86 85 20
28 87 61 61 37 19
34 53 40 39 23 21
40 39 29 26 6 8
46 25 15 22 6 6
52 16 16 15 6 1
58 12 9 9 - -
64 10 11 2 - -
70 10 - - - -
>76 8 - - - -

Téng s6 655 902 610 741 280

Ngudn: [12]

2.3. Phuong phap x( ly sé liéu

Phan b6 N/D thwc nghiém (Bang 1) cla
rirng Climax va rirng bi suy thodi dugc lam
phu véi 8 ham du tuyén (Bang 3). Phan bé N/H
thuc nghiém (Bang 2) dugc lam phl véi 4 ham
du tuyén (Bang 4). O ham 1+6, tham s6 a 13 s6
cay & cap Dwin; tham s6 b 13 t&c d6 gidm sb cay
theo cap D va cap H; c la tham sé hinh dang
cla duwdng cong phan b6 N/D va phan bd N/H.
O ham 7+10, Fip) va F) twong Gng 13 ham
phan b8 xac suat tich iy s6 cdy theo cip D va
cap H; tham sd b 1a t6c d6 gia tadng Fp) va F),
c 1a tham sé hinh dang cla dudng cong phan
b6 Fp) va Fi. O ham 11, q 13 tham s6 vi tri; p 13
tham s6 ty 1&; r 1a tham s& hinh dang. O ham
12, a la tham s6 vi tri, b 1a tham s6 ti 1&, c |a
tham s6 hinh dang. Cac tham s6 clia cac 12
ham nay duoc xac dinh theo phuong phap hoi

quy va twong quan phi tuyén tinh. D& dé& dang
so sanh m&c dd phu hop cta ham 7 va 8 vdi
cdc ham 146, sé cay & cap Di (N;, cdy/ha) duogc
tinh theo céng thirc 13; trong d6 N (cay/ha) la
téng s cay & cac cap D, i 1a cdp D thir i. Mirc
dd phu hop cta 12 ham nay so véi phan bd
N/D vaN/H thyc nghiém duwoc danh gia theo
hé s& xac dinh (R cong thic 14); téng binh
phuong sai léch (SSE; cdng thic 15); sai s6
uwdc luvgng (SEE; cong thirc 17), sai sé tuyét déi
trung binh (MAE; cong thirc 18), sai s6 tuyét
déi trung binh theo phan tram (MAPE; cong
thirc 19), sai s6 trung binh (ME; céng thirc 20)
va sai s6 trung binh theo phan trdm (MPE;
cong thurc 21). o] cong thic 15+21, Yy va Y,
tuong (rng la s6 cay thyc té va so cay woc luong;
Ygq 12 5O cdy thyc té binh quan; n la s6 cap D va
cap H; p 13 s6 tham sb cdia ham duy tuyén.

Bang 2. Phan bé N/H thwc nghiém cida rirng Climax va rirng bi suy thoai

Phan bd s6 cay (N, cay/ha) theo cap H ctia 5 trang thai rirng

Cap H (m) Climax IA3A IA2A-1 IA2A-2 A1A

<8 75 155 100 67 22
12 104 462 250 413 116
16 216 104 106 207 82
20 118 101 80 40 42
24 86 44 49 8 12
28 48 36 25 6 6
>32 8 - - - -

Téng s6 655 902 610 741 280

Ngubn: [12]
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Bang 3. Cac ham du tuyén dé wéc lwgng phan bé N/D

Dang ham

Ham phéan bd Ham

N = axD®

(1)

Ly thira (Power)

N = axexp(-bxD)

M (Exponent) (2)

N = axexp(-bxD) + K M bién doi (3)
N = axexp(bxD) M luat [Ty thira (4)
N = axD®xexp(-cxD) M téng quat (5)

(axb)exp(-bD)
X1 exp(-bxD)

M nghich dao (6)

F(D) = (1 - exp(—be))°

Gompertz-Verhulst (1825-1826)

(7)

F(D) = (1—exp(—b><D°))

Weibull 2 tham s6 (8)

Ngubdn: [4-8, 14]

Bang 4. Cac ham dy tuyén dé wéc lwgng phan bé N/H

Dang ham Ham phan bé Ham

Fimy = (1 - exp(-bxH))* Gompertz-Verhulst (1825-1826) 9)
Fi = (1 - exp(-bxH¢)) Weibull 2 tham s6 (10)
Fy=1+exp(-(H-q)/p))" Richards (1980) (11)
Fy=1-(1+(H/a)®)* Burr (1942) (12)

Ni (cay/ha) = Nx[Fp(i+1) - Fp(i-1)] (13)
SSE

R?=(1-7c5)100 (14)
SSE = ZM=1(Yi- Y))? (15)
SST = X"i=1(Yi- Yeq)? (16)
SEE = \/SSE/(n-p) (17)
MAE = (1/n) Z”h% (18)
MAPE = (1/n) Z”hm—;ivil 100 (19)
ME=Y;-Y, (20)

Y;-Yi
MPE = (1/n)X"i- 100 (21)

Yi
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham wuéc lwgng phan bd N/D cia Rkn &
5 trang thai khac nhau
3.1.1. Ham wdorc lwgng phén bé N/D cua trang
thdi rirng Climax

Hé s6 xac dinh (R?) va cac sai léch cta 8

Ngudn: [4-8, 14]
rirng Climax duwoc din ra & Bang 5. O Bang 5,
ham 3 duwoc dé xuat bdi Lé Hong Viét (2025)
[12]. S& liéu & Bang 5 cho th3dy 8 ham nay déu
ton tai; trong d6 hé s6 xac dinh cao nhat &
ham 7 (R? = 99,1%), thdp nhat & ham 1 (R? =
93,6%). Hai thong ké sai léch nhan gid tri thap
nhat & ham 7 (SSE = 309; SEE = +5,6), cao nhat
& ham 4 (SSE = 2.720; SEE = +17,4). Cac ham
1+6 nhan sai s6 hé thdng am (ME < 0), con
ham 7 va 8 nhan sai s& hé théng dwong. Sai s
trung binh theo phan tram (MAPE) nhan gia tri
thap nhat & ham 8 (12,5%), cao nhat & ham 4
(69,0%). Theo tiéu chudn SSEmin va SEEwmin,
hang 1 va 2 tvong &ng la ham 7 va 8, con hang
8 la ham 4. Tt nhi*rng phan tich sai léch trén
day cho thay, ham 7 (Ham Gompertz-Verhust)
la ham phu hop dé wdc lwvong phdn bd N/D
cUa trang thai rirng Climax. M& hinh toan hoc
c6 dang nhu Ham 22.

ham udc lwong phan bd N/D déi véi trang thai Fo(ciimax) = (1 - exp(-0,065398D))*"#* (22)
Bang 5. Sai léch ctia cadc ham wéc lwgng phan bé N/D cha trang thai rirng Climax
Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang

(1) 93,6 2.144 14,6 12,0 59,0 -2,5 -48,4 7
(2) 98,9 377 6,1 3,9 13,3 -0,3 -3,6 5
(3) 98,9 371 6,4 3,9 14,0 -0,001 -0,04 3
(4) 91,9 2.720 17,4 13,7 69,0 -2,9 -57,2 8
(5) 98,9 377 6,4 3,9 13,2 0,2 3,1 5
(6) 95,1 1.629 12,7 9,9 40,3 -0,7 -29,3 6
(7) 99,1 309 5,6 3,4 13,5 0,0001 -0,9 1
(8) 99,0 344 8,3 4,3 12,5 0,0001 15 2
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3.1.2. Ham wdc lwong phén bé N/D ciua 4
trang thdi rirng bi suy thodi

Phan tich cac sai léch cia 8 ham udc lwgng
phan bé N/D (Bang 6+9) cho thdy ham 6 (Ham
mi nghich d3o) Ia ham phu hop (SSEwmin) dé
uwdc lvgng phan bé N/D clha trang thai rirng
[IA3A. Ham 5 (Ham mii tdéng quat) |a ham phu
hop (SSEmin) d& wéc lwgng phan bé N/D cla

trang thai rirng [IIA2A(1). Ham 7 (Ham
Gompertz-Verhust) la ham phu hgp (SSEwmin)
dé wdc lvgng phan bé N/D cla trang thai rirng
IIA2A(2). Ham 3 (Ham mii bién d8i) 13 ham
phu hop (SSEwmin) d& uwéc lvgng phan bd N/D
cla trang thai rirng IIIA1A. M6 hinh todn hoc
cta 4 ham phan bd N/D d6i vdi 4 trang thai
rirng bi suy thodi cé dang nhw Ham 23+26.

Bang 6. Sai léch clia cadc ham wéc lwong phan bé N/D cha trang thai lIIA3A

Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(1) 99,6 561 8,9 6,9 26,9 -2,6 -24,4 4
(2) 99,3 950 11,6 9,5 34,5 5,2 31,9 6
(3) 99,8 231 5,9 4,3 17,7 0,001 -8,3 2
(4) 99,1 1.368 15,1 10,9 44,1 -4,1 -40,0 8
(5) 99,8 258 6,5 4,7 18,3 2,3 16,6 3
(6) 99,9 149 4,6 3,6 14,2 1,4 12,2 1
(7) 99,4 866 11,1 6,7 13,3 0,0001 3,2 5
(8) 99,3 1.121 12,7 7,5 15,2 0,0001 3,8 7

Bang 7. Sai léch cla cac ham wéc lwong phan bé N/D cha trang thai 11A2A-1

Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(1) 98,7 489 8,3 7,1 26,0 -1,7 -19,8 7
(2) 99,3 281 6,3 4,9 15,1 1,6 12,3 6
(3) 99,7 244 4,3 2,8 7,6 0,0001 -2,4 5
(4) 97,9 804 11,5 9,0 33,5 -2,2 -26,1 8
(5) 99,9 32 2,3 1,5 3,7 -0,1 -0,9 1
(6) 99,7 106 3,8 3,2 10,0 -0,4 -6,4 2
(7) 99,6 171 4,9 3,1 54,5 0,0001 -37,0 3
(8) 99,6 190 5,2 4,0 43,2 0,0001 -25,3 4

Bang 8. Sai léch cla cac ham wéc lwong phan bd N/D cha trang thai 111A2A-2

Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(1) 99,6 554 6,6 7,6 65,7 -3,0 -61,3 6
(2) 99,5 609 10,1 7,3 30,2 3,1 27,6 7
(3) 99,7 443 9,1 6,0 31,8 0,0003 -19,9 5
(4) 99,3 923 13,5 9,7 85,6 -3,5 -80,1 8
(5) 99,7 385 8,8 5,7 24,8 2,0 17,4 4
(6) 99,8 244 6,4 4,5 22,4 1,1 9,4 3
(7) 99,9 50 3,2 2,1 17,2 0,0001 -1,3 1
(8) 99,8 88 4,2 2,9 20,9 0,0001 1,7 2

Bang 9. Sai léch clia cdc ham wéc lwgng phan b N/D cha trang théi lIIA1A
Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(1) 98,5 223 6,1 3,9 70,8 -0,3 -57,6 2
(2) 97,5 400 8,2 5,5 42,4 2,6 29,9 8
(3) 98,5 181 6,8 4,1 99,5 -0,001 -81,0 1
(4) 98,4 247 7,0 4,4 90,3 -0,5 -78,1 4
(5) 98,5 241 6,9 3,8 43,3 0,6 17,1 3
(6) 98,1 300 7,1 4,3 34,2 1,3 6,6 5
(7) 97,7 357 8,5 5,1 84,6 0,0001 -59,9 6
(8) 97,6 369 8,6 5,2 80,0 0,0001 -55,7 7
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(494,1445exp(-0,077932D))

Nuasa (cay/ha) =

3.1.3. Théo luén vé ham wéc lwong phén bé
N/D cua 5 trang thdi rirng khdc nhau

Phan bé N/D cla rirng Climax va 4 trang
thai rirng bi suy thodi déu cé dang phan bé
giam theo hinh chii “J” ngugc tir cdp D nho
dén cap D I&n. Lé Hong Viét (2025) [12] dd md
td phan bd N/D cla cic trang thai rirng nay
bang ham phan bd mii bién d6i. Dé xac dinh
ham phu hop nhat, nghién ciru nay d3 lam
phiu hop 8 ham dvy tuyén khac nhau (Bang 3)
vGi phan bé N/D thyc nghiém cla cac trang
thdi rirng nay. K&t quad nghién ciru cho thay
khéng cé mét ham phan bd duy nhat nao md
ta tdt nhat phan bé N/D cda rirng Climax va 4
trang thai rirng bi suy thodi. Nhan dinh nay
phu hgp véi nghién ciru cia De Lima (2015)
[8]. Piéu d6 chirng td hinh dang cta dudng
cong phan bé N/D cua rirng Climax va 4 trang
thdi rirng bj suy thodi la khac nhau. Phan bd
mi bi€n ddi chi mé ta tét phan bd N/D cla

N (cay/ha)
450
(A)
400
350 \
300
\ —Climax
250 —IIA3A
200 -\ —IIIA2A(1)
\ —1IIA2AQ)
150 \\\ —IlIAIA
100 \
50 1NN
N
0 L
101622 28 34 40 46 52 58 64 70 76
D(cm)

1 - exp(-0,077932D)

Ninaza-1 (cay/ha) = 1390,05D%628466exp(-0,0389658D)
Founa2a2 = (1 - exp(-0,122058D))*62223

Nua1a (cay/ha) = 718,36exp(-0,168D) + 10,1

(23)

(24)
(25)
(26)

trang thai rirng IIIA1A. Sau khi so sanh sai léch
cta 8 ham phan bd nay vdi phan bé N/D thuc
nghiém, theo tiéu chuin SSEmin va SEEwmin,
nghién ctru nay da chon dugc 5 ham phu hop
dé wdc lwong sb cay trong cac cap D cla rirng
Climax va 4 trang thai rirng bi suy thoai (Ham
22+26). No6i chung, ham Gompertz-Verhust
(1825) md ta tot phan bé N/D cua rirng Climax
va trang thai rirng I1IA2A(2). Tréi lai, phan bd
N/D cla 3 trang thai rirng IIIA3A, 11IA2A(1) va
111A1A dwoc mod ta tét twong ¢ng bang ham
phan bd mi nghich ddo, ham phan bé mi
téng quat va ham phan bd mii bién déi. So véi
s6 liéu cda nghién ctru nay, sai léch vé sé cay
udc luvong theo cdc ham cla L& Hong Viét
(2025) [12] 1&n hon tir 1,2 [an d6i vdi rirng
Climax dén 8,9 Ian d6i vdi trang thai [11A2A(2).
Su khac biét gitra hai phwong phap nay duwoc
biéu dién & Hinh 1.
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Hinh 1. Phan bd N/D cta rirng Climax va rirng bi suy thoai
(A) Udc lwvong theo ham cla Lé Héng Viét va cdng su (2025)
(B) Udc lugng theo ham cta nghién ctru nay
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K&t qud nghién ctu cho thay rirng Climax
chi c6 khoang 27,0% s6 cay & cdp D < 10 cm,
60,0% s cay & cap D = 16+40 cm va 13,0% s6
cay & cap D > 60 cm. Tréi lai, rirng bi suy thodi
manh (I1IA2A2) va rirng bi suy thodi rat manh
(I1IA1A) c6 khoang 50,0% sé cady & cap D < 10
cm, 42,0% s6 cay & cdp D = 16+40 cm va 8,0%
s6 cdy & cap D > 60 cm. S& di cac rirng bi suy
thodi cé nhiéu cdy & cdp D < 10 cm |a vi ching
duwoc phuc héi lai théng qua tai sinh tu nhién
sau khi khai thac chon.

3.2. Ham wéc lwgng phan bd N/H cia Rkn &
5 trang thai khac nhau

3.2.1. Ham wdorc lwgng phén bé N/H cua trang
thdi rirng Climax

Hé s& xac dinh (R?) va cac sai léch cla 4
ham wdc lvong phan bd N/H clha trang thai
rirng Climax dwoc dan ra & Bang 10. Ham 11

dugc dé xuat bdi Lé Hong Viét (2025) [12].
Phan tich s6 liéu & Bdng 7 cho thay 4 ham nay
déu ton tai; trong d6 hé s6 R? cao nhat & ham
11 (99,7%), thap nhait & ham 10 (98,1%). Hai
théng ké sai Iéch nhan gia tri thdp nhat & ham
11 (SSE = 0,002; SEE = +0,023), cao nhét & ham
10 (SSE = 0,014; SEE = +0,053). Ham 10 nhan
sai sO hé théng am (ME < 0), con cdc ham khac
nhan sai s6 hé théng duong. Sai sé trung binh
theo phan tram (MAPE) nhan gia tri thap nhat
& ham 11 (1,1%), cao nhat & ham 10 (13,1%).
Theo tiéu chudn SSEmin va SEEwmin, hang 1 va 2
tuong ing la ham 11 va 12, con hang 4 la ham
10. Nhi*rng phan tich trén day cho thdy ham 11
(Ham Richards, 1980) 1a ham phu hop dé wdc
lwvong phan bd Fy cla trang thai rirng Climax.
M6 hinh todn hoc cé dang nhw Ham 27.

Fu(ciimax) (1 + exp(-(H - 12,85)/3,85))1° (27)

Bang 10. Sai léch cia 4 ham wéc lwgng phan bd N/H cha trang thai rirng Climax

Ham R? SSE 1SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(9) 99,2 0,0058 0,0342 0,0244 9,8 0,0115 5,9 3
(10) 98,1 0,0140 0,0529 0,0389 13,1 -0,0002 -8,4 4
(11) 99,7 0,0022 0,0234 0,0164 4,1 0,0024 0,9 1
(12) 99,6 0,0025 0,0251 0,0171 51 0,0022 1,3 2

3.2.2. Ham wdc lwong phén bé N/H cia 4
trang thdi rirng bi suy thodi

Phan tich céc sai léch cia 8 ham uwéc lwgng
phan bé N/D (Bang 11-14) cho thdy ham 9
(Ham Gompertz-Verhust) la ham phu hop
(SSEmin) dé uwdc lugng phan bd Fy cha trang
thai rirng I[IIA3SA. Ham 9 (Ham Gompertz-
Verhust) la ham phu hop (SSEmin) dé udc
lwvong phan bé Fy cha trang thai rirng I11A2A-1.

Ham 9 (Ham Gompertz-Verhust) la ham phu
hop (SSEmin) dé uwdc lwong phan bé Fy cla
trang thai [IIA2A-2. Ham 9
Gompertz-Verhust) la ham phu hop (SSEwmin)

rirng (Ham
dé wdc lwvong phan bd Fy cla trang théi rirng
IIA1A. M hinh todn hoc ctia 4 ham phan bd
N/H d6i v&i 4 trang thai rirng bi suy thodi co
dang nhu Ham 28-31.

Bang 11. Sai l&éch clia 4 ham wéc lwgng phan bd N/H cia trang thai IIIA3A

Ham R? SSE 1SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(9) 99,8 0,0007 0,0130 0,0102 2,0 -0,0018 -0,8 1
(10) 94,8 0,0061 0,0390 0,0260 6,8 -0,0114 -4,2 3
(11) 96,2 0,0180 0,0774 0,0480 10,0 -0,0186 -5,8 4
(12) 99,2 0,0037 0,0351 0,0186 2,2 0,0044 0,4 2
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Bang 12. Sai léch clia 4 ham uwé'c lwgng phan bd N/H cla trang thai llIA2A-1

Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(9) 99,1 0,0044 0,0333 0,0234 5,4 -0,0021 -2,2 1
(10) 97,8 0,0108 0,0519 0,0334 9,9 -0,0084 -5,6 4
(12) 98,8 0,0060 0,0447 0,0274 6,6 -0,0048 -3,0 2
(12) 98,4 0,0081 0,0447 0,0303 3,9 0,0088 0,7 3
Bang 13. Sai l&éch cla cdc ham wéc lwong phan bé N/H cha trang thai llIA2A-2
Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(9) 99,9 0,0001 0,0039 0,0024 0,3 -0,0012 -0,1 1
(10) 96,9 0,0201 0,0709 0,0385 25,5 -0,0090 -21 4
(12) 99,1 0,0057 0,0437 0,0167 1,9 -0,0166 -1,7 2
(12) 98,6 0,0091 0,0500 0,0342 5,2 0,0126 1,9 3
Bang 14. Sai léch cia cdc ham wéc lwgng phan bé N/H clia trang thai llIA1A
Ham R? SSE +SEE MAE MAPE ME MPE Hang
(9) 99,9 0,0004 0,0104 0,0072 2,7 -0,0002 -1,6 1
(10) 98,3 0,0113 0,0530 0,0271 22,7 -0,0099 -19,9 4
(112) 99,8 0,0007 0,0153 0,0088 3,9 -0,0017 -2,7 2
(12) 99,8 0,0011 0,0191 0,0127 3,3 0,0024 -1,4 3
Funasa) = (1 - exp(-0,27877H))137236  (28) mot dinh 1&ch tréi. L& Hong Viét (2025) [12] d3
Funazan) = (1 - exp(-0,22371H))>%312  (29) st dung ham phan b6 Richards (1980) dé mo
Fuunazaz) = (1 - exp(-0,42515H))79°6%  (30) td phan b6 N/H cla cac trang thai rirng nay.
Fuunaia) = (1 - exp(-0,29235H))%40338  (31) Dé xac dinh ham phu hop nhat, nghién ctru

3.2.3. Théo luén vé ham wéc lwong phén bé
N/H cua 5 trang thdi rirng khdc nhau

Phan bé N/H cia rirtng Climax va 4 trang
théi rirng bi suy thodi déu cé dang phan bd
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Hinh 2. Phan bé N/H cha rirng Climax va rirng bi suy thoai
(A) Udc lwvong theo ham cla Lé Héng Viét va cdng su (2025)
(B) Udc lwgng theo ham cta nghién ctru nay
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K&t qua nghién ctru cho thay khéng cé mot
ham phan bd duy nhat nao mé ta tét nhat
phan b6 N/H cla 5 trang thai rirng nay. Diéu
do chirng to hinh dang cia duong cong phan
b6 N/H cda rirng Climax va 4 trang thai rirng bi
suy thodi la khac nhau. Sau khi so sanh sai léch
cla 4 ham dy tuyén vdi phan bd N/H thuc
nghiém, theo tiéu chudn SSEmin va SEEwmin,
nghién ciru nay da chon duwgc 5 ham phu hop
dé wdc lwong s cay trong cac cap H cla rirng
Climax va 4 trang thai rirng bi suy thodi (Ham
27-31). So va&i s6 liéu cha nghién clu nay, sai
léch vé s6 cay udc lvong theo cdc ham cla Lé
Hong Viét (2025) [12] 1&n hon tir 1,4 lan doi
vGi trang thai IIIA2A-1 dén 94,6 lan déi vdi
trang thai 1lIA2A-2. Sy khac biét gilra hai
phuong phap nay duoc biéu dién & Hinh 2.

4. KET LUAN

C4u truc cla rirng kin thudong xanh hoi 4m
nhiét d&i & khu vue TAn Phd thudc tinh Déng
Nai thay déi tuy theo trang thai rirng. Dudng
cong phan bé N/D cla rirng Climax va rirng bi
suy thodi déu cé dang hinh chit “)” nguoc.
Phan b& N/H c6 dang mét dinh léch trai. Dé
chon ham phan bé m6 ta t6t phan bé N/D va
phan bé N/H cua rirng Climax va rirng bi suy
thoadi, nghién clru nay da lam phu hgp 8 ham
phan bé vai phan bé N/D thuc nghiém va 4
ham phan b6 véi phan bé N/H thuc nghiém.
K&t qua nghién ciru cho thdy phan bd N/D va
phan bd N/H clta rirng Climax va rirng bi suy
thodi khéng phu hgp véi mét ham phan bd
duy nhat nao. Ham phan bé Gompertz-
Verhust (1825) mé ta tét phan bé N/D cla
rirng Climax va trang thai rirng IlIA2A-2. Trai
lai, ham phan bd mii nghich ddo, ham phan bo
mi téng quat va ham phan bd mii bién d6i md
td t6t twong rng phan bd N/D cla trang thai
rieng [IA3A, [1IA2A-1 va IIATA. Ham phan bd
Richards (1980) md tad t6t phan bé N/H cla
rirng Climax. Trai lai, ham phan bd Gompertz-
Verhust (1825) mé ta t6t phan bé N/H cia 4
trang thai rirng bi suy thodi. Nhom tac gia
ki€n nghi Ban Quan ly rirng phong hd Tan Phu
va nhirng noi cé diéu kién tuong tu cd thé sty
dung cdc ham 22 - 31 dé wdc lugng sd cay
trong cac cap D va cdp H cla rirng Climax va
rirng bi suy thoai.
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