Ldam hoc

HAM THE TICH THAN CAY BINH QUAN CUA RUNG TRONG KEO LAI
(Acacia auriculiformis*mangium) TREN BA CAP DAT TAI TINH DONG NAI

Nguyén Vin Thém', Tran Thi Ngoan? ‘
'Hpi Khoa hoc va Ky thudt Lam nghiép Tp. Ho Chi Minh
’Trwong Pai hoc Lam nghiép - Phéan hiéu Dong Nai

TOM TAT

Bai bao nay giéi thiéu nhitng ham thich hop dé udc lugng thé tich than cay binh quén cia rimg tréng Keo lai tir
2 - 10 tudi trén ba cip dat khac nhau tai tinh Ddng Nai. Nghién ctru nay nhdm xay dung nhitng ham thé tich vi
nhiing bién dy doan thich hop dé théng ké va phan tich sinh truéng cua rung tréng Keo lai. Cac ham thé tich
duogc xay dung tir 54 cay giai tich trén ba cép dét khac nhau. Ham thé tich thich hop duoc kiém dinh tir 11 ham
khac nhau. Két qua cho thy thé tich than cay binh quén cua ring trong Keo lai tir 2 - 10 tudi c6 thé duoc ude
luong bang cac ham: (1) V = 0,0000472189*(D 2*H)*88246 (2) V = 1,63871%exp(-8,05432* A037368) y3 (3) V
= exp(-9,57125 + 1,3933*Ln(D) + 1,39277*Ln(H) - 0,292146*Ln(SI/H)). Cac ham nay cho sai s6 nh6 hon 5%.
Ham s (1) dugc tmg dung dé thong ké thé tich than cdy Keo lai dya theo hai bién D va H. Ham thir (2) dugc
{mg dung dé phén tich qua trinh sinh trudng cta ciy binh quan. Ham thtr (3) dwoc ing dung dé phan tich bién

dong thé tich than cdy binh quén cta rung Eréng Keo lai theo ba chi s lap dia.
Tir khoa: cap dat, chi so 1ap dia, ham theé tich théin cay, hoi quy phi tuyén tinh, rirng Keo lai.

1. PAT VAN BE

Thé tich than cdy 1a mot yéu t6 quan trong
trong phan tich sinh truéng va dong thai bién
d6i cua cay gb va rung_theo diéu kién méi
truong khac nhau (Nguyén Vian Thém, 2002).
Ham thé tich than cdy két hop v6i ham mat do
12 co s& cho viéc xac dinh trit luong gd cua
rimg. Ham thé tich than cay két hop véi ty
trong g6 1a co so cho viée xac dinh sinh khéi
cua cdy gb va rung. The tich than cay chiu anh
hudéng cua nhiéu yéu t6 khac nhau nhu hinh
dang than cay, khi hau, dia hinh va dat, loai
cdy, tudi va hoat dong 1am sinh (Amateis va
Burkhart, 1987; Vil Tién Hinh, 2005; Sherrill
va cOng su, 2011; Daesung Lee va cong su,
2017). Tuy theo yéu ciu vé ly thuyét va diéu
tra ring, cac ham thé tich than cay duoc xay
dung theo cac ham véi mot hoac nhiéu bién du
doan khac nhau. O diéu kién méi truong thuan
nhét va pham vi diéu tra hep, ham thé tich toan
than (V, m%) d01 voi moi loai cay go hoac
nhém loai cdy gd chi bao gom mot yéu t6 du
doan, thuong la duong kinh than ngang nguc
(D, cm). O diéu kién méi trudng khong thuan
nhét va pham vi diéu tra rong, ham thé tich
toan than bao gom hai yéu t6 du doan, thudong
1a D va chiéu cao toan than (H, m). Thé tich
than cdy thay d6i theo hinh dang than. Vi thé,
ham thé tich bao gém ba yéu t6 du doan (D, H
va yéu t6 hinh dang than (F)). D¢ phan 4nh
dong thai sinh truéng cua ciy gd va rimg, cac
ham thé tich than cdy duoc xay dung voi yéu

t6 du doan 1a tudi cay va quan thu (A, nam).
Dé phan anh anh hudéng tong hop cua A, kich
thude cay (D, H) va lép dia, cac ham the tich
dbi voi mbi loai cay gb bao gdm nhiéu yéu td
du doan khac nhau, thong thuong la D, H va
chi s lap dia (SI). No6i chung, sy da dang cia
cac ham thé tich than cdy 1a do yéu cau cua ly
thuyét va thuc hanh. Truéc ddy nhiéu nha 1am
hoc va diéu tra rimg ¢ Viét Nam di xay dung
nhing ham thé tich than va ham thé tich gd san
pham dbi véi nhiing loai cay gd khac nhau (Vii
Nham, 1988; Nguyén Ngoc Lung va Pao Cong
Khanh, 1999; Vi Tién Hinh, 2005, 2012). V3
bai Hai (2008) déa xay dung nhitng ham sinh
khéi d6i v6i rung trong Keo lai (Acacia
auriculiformis *mangium) & Viét Nam. Tran
Thi Ngoan (2019) da xay dung nhiing ham chi
s6 SI, ham thé tich than va ham sinh khoi doi
v6i cac thanh phan (than, canh, 14) & muc ciy
binh quin va quan thu Keo lai tai tinh Ddng
Nai. N6i chung, dé d& dang 4p dung trong thuc
té, cac nha 1am nghiép thuong xdy dung cac
ham thé tich theo ba bién du dodn 14 A, D va H
(Amateis va Burkhart, 1987; Sherrill va cong
sw, 2011; Daesung Lee va cong su, 2017).
Hi¢én nay van con thleu nhimg ham thé tich
phan 4nh anh hudng tong hop cua A, kich
thude than cay (D, H) va cap dat hay chi s6 lap
dia dbi véi cay binh quan cua rung trong Keo
lai trén nhitng cap dat khac nhau tai Pong Nai.
Mit khac, d6 chinh xac ctia cac ham thé tich
khoéng chi phu thudc vao dang ham va sb luong
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bién dy doan, ma con vao phuong phap xay
dung cac ham. Xuét phat tir nhitng van dé dat
ra trén ddy, myc ti€u ciia nghién ciru nay la xay
dung nhitng ham thé tich than voi nhitng bién
du doan thich hop dé thong ké va phan tich
sinh truong cua rimg trong Keo lai.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. P6i twong nghién ciru

Déi tuong nghién ctru 1a rimg trong Keo lai
tir 2 - 10 tudi trén ba cap dat khac nhau. Mat do
trong rimg trong Keo lai ban dau 1a 2.200
cy/ha. Sau khi trong, rimg Keo lai khong
duoc tia thua. Dia diém nghién ctru dugc thuc
hién tai tinh Déng Nai; trong do s6 liéu thu
thap tai 4 khu vyc (Vinh Ctu, Long Thanh,
Xuan Loc va DPinh quéan). Toa do dia Iy: 10°
30°03”- 11934’ 577 vi do Bic; 106 °45° 30”-
107 ° 35’ 00” kinh d6 Péng. Khu vuc nghién
ctru mang dac tinh chung cua khi hau nhiét doi
gi6 mua. Hang nam khi hau phan chia thanh
hai mua mua va kho ré rét. Mua mua kéo dai 6
thang tir thang 5 dén thang 11, con mua khé tir
thang 12 nam truéc dén thang 4 nam sau.
Luong mua dao dong to 2.000 - 2.800
mm/nam. Nhiét d§ khong khi dao dong tir 23,9
-29,0°C. 6 am khong khi trung binh 1a 80%.

2.2. Phuong phap thu thip va xir Iy s6 liéu

Thé tich than cdy binh quan cua ring trong
Keo lai trén ba cép dét duge xac dinh tir 81 cay
giai tich tai tudi 10 nam; trong d6 mdi cép dat
27 cay. Nhitng cdy binh quin ¢ cac tudi (A,
nam) trén ba cap dat 1a nhitng cdy c6 D tuong
g voi cay co tiét dién ngang binh quan. Cip
dat ddi véi rimg trong Keo lai dugc xac dinh
theo biéu cap dat cua Tran Thi Ngoan (2019);
trong d6 cp dat I, II va III twong Gng vé6i chi
s SI tai tudi 8 1a 24, 20 va 16 m. Sau khi cht
ha, nhiing cay giai tich dugc do dac chiéu dai
toan than bang thudc day véi do chinh xéc 0,1
cm. Sau do6 phan chia than cay thanh nhiing
phan doan c6 chiéu dai 100 cm; riéng doan
ngon c6 chiéu dai nho hon 100 cm. Pdi véi
mdi phan doan, do dac duong kinh hai dau 16n
(DMax) va nho (Dmin). SO liéu nay dugc sir dung
dé xac dinh thé tich cac phan doan trén than
cay bang cong thirc kép tiét dién binh quén.
Thé tich doan ngon dugc xac dinh theo cong
thirc hinh nén. Thé tich than cay 1a tong thé
tich cac phan doan va doan ngon. S6 lidu cay
binh quin cua rimg trong Keo lai trén ba cip
dat dugc ghi lai tom tit ¢ bang 1.

Bang 1. Thé tich than cAy binh quin ddi véi rirng trong Keo lai tir 2 — 10 tudi
trén ba cap dat khiac nhau tai tinh Pong Nai

Cép dit I (SI=24 m)

Cép dat IT (SI =20 m)

Cép dat ITI (SI = 16 m)

Amam) —pm) Hm) V) Dem) Hm) V@) Deem) Hm) V(@)
(D @) 3) 4 &) (6) @) ® &) (10)
2 60 72 00104 45 56 00047 36 43 00023
3 91 109 00362 7.8 93 0025 63 75 00119
4 1,6 141 00757 98 119 00462 81 96 00251
5 139 165 0,128 11,5 137 00727 92 109 0,371
6 149 17,6 0,1591 12,8 155 0,102 10,6 127 0,573
7 163 19,5 02085 133 162 0,1168 107 12,6 0,058
8 170 20,5 02383 146 174 0,1483 11,6 13,7 0,734
9 183 220 02984 153 18,6 0,1765 13,1 157  0,1098
10 189 227 03260 159 191  0,1941 13,5 16,1  0,1183

Trong phan xir 1y s liéu, cac ham thé tich
than cay binh quén cua rung Keo lai tr 2 — 10
tudi dugc xay dung tir 54 cay giai tich; trong
d6 mdi tudi trén 1 cap dat 1a 2 cay. Kha ning
ung dung ctia cac ham thé tich dugc kiém dinh
tir 27 cdy; trong d6 mdi tudi trén 1 cap dat 1a 1
cdy. Cac ham thé tich duoc xay dung dua trén
gia thuyét thé tich than cy 1a mot ham cua A,
D, H va chi s6 SI, nghia 1a V = f(A, D, H, SI).

(Nguon: Tran Thi Ngoan, 2019)

Céac ham thé tich than cay binh quin cia ring
trdng Keo lai trén ba cap dat dugc xay dung tur
1T ham (1) = (11); trong d6 V (m3) 1a bién phu
thudc, con bién doc 1ap hay bién du doan la A,
D, H va SI. Ham (1) = (3) la dé xuét cua Spurr
(1952 — dan theo Haywards, 1987), con ham
(8) 1a d& xuat cia Korf (1939 — din theo
Nguyén Ngoc Lung va DPao Céng Khanh,
1999).
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V = bo*(D**H) (1)
V = bo*(D**H)"b; (2)
V = by + bi*(D?*H) (3)
V =bo + bi*(D**H)"b, 4)

V =bo + bi*(D**H) + bo*(D**H?)  (5)

V = by + bi*(D?*H) + ba*(D®*H®) (6)

V =exp(bo + bi1*Ln(D) + bo*Ln(H) (7)

V = bo*exp(-b1*A"-b) (8)

Theo dang ham (8), Tran Thi Ngoan (2019)
da xay dung ham V = f(A) ddi vdi cdy binh
quén cua rimg trong Keo lai trén ba cap dat co
dang nhu ham (8.1 — 8.4).

V@Binh quany = 1,63871*exp(-8,05432*A"-

0,597368) (8.1)

Vcip d¢ic 1 = 1,70141%exp(-8,06496* A"-
0,689754) (8.2)

Vcip d¢&c 1 = 0,920076*exp(-8,15145*A"-
0,720512) (8.3)

Vcip da my = 2,0023*exp(-9,11306*A"-
0,507079) (8.4)

Dé phan anh bién dong V than cay theo A,
D, H va chi s0 SI, ham thé tich than cay binh
quan cua rung trong Keo lai trén ba cap dat

dugc xdy dung theo ba ham (9) — (11); trong
d6 SI 1a chi s6 1ap dia cua rumg trong Keo lai
tai tudi 8.

V = exp(bo + bi*Ln(D) + by*Ln(H) -
b3*Ln(SI/H)) 9)

V =bo + bi*(D"2*H) - boa*(SI/H) (10)

V =bo + bi*A + b2*A"2 + b3*(D*2*H) -
bs*(SI/H) (11)

Nhimng hé s6 hdi quy va nhing théng ké sai
léch cua 5 ham (1) + (4) dugc xac dinh theo
phuong phdp hoi quy phi tuyén tinh cua
Marquartz. B&i vi cac bién doc 1ap & ham (5) +
(7) va (9) = (11) c6 quan h¢ chdt ché v6i nhau
(Bang 2), nén cac hé sd hdi quy va cac théng
ké sai léch cta nhitng ham nay dugc xac dinh
theo phuong phap hdi quy Ridge (Ridge
Regression) véi trong sd bang 1/(D**H).
Phuong phap nay khong chi cho phép loai bo
hién tuong cong tuyen tinh gifra cac blen doc
lap va lam giam bién dong cta cac hé sb hoi
quy, ma con phan anh dung chiéu hudng cua
mbi quan hé giita V vé6i cac bién doc 14p.

Bang 2. Ma trin twong quan giira cac bién dw doan trong mé hinh thé tich than ciy binh quan
cua rirng trong Keo lai

Bien du doan

Bién dw doan Thong ké® A D H SI
R 0,79 0,941 0,942 0,514
A\ P <0,001 <0,001 <0,001 0,01
N 27 27 27 27
R 0,863 0,86 0
A P <0,001 <0,001 1,0000
N 27 27 27
R 1 0,448
D P <0,001 <0,01
N 27 27
R 0,454
H P <0,01
N 27

(*) Ghi chii: R = Hé s6 tuong quan; P = Mirc y nghia thong ké; N = Dung lwong mau.

Sai I¢ch cua cac ham (1) — (11) dugc danh
gi4 theo hé s xac dinh (R?) (Cong thirc 12);
sai léch binh phuong trung binh (MSE) (Cong
thirc 13), sai léch chudn cua udc lugng (SEE)
(Cong thuc 14); sai sé tuyét ddi trung binh
(MAE) (Céng thirc 15); sai sb tuyét dbi trung
binh theo phan trim (MAPE) (Céng thirc 16),
sai sO trung binh (ME) (Cong thirc 17) va sai
s6 trung binh theo phan trim (MPE) (Céng
thirc 18). O cong thic (12) — (18), SSRreg,

SSRrot VN, Vo va Vur tuong tng la téng sai
léch binh phuong do hdi quy, tong sai léch
binh phuong toan b, thé tich than thuc té, thé
tich than binh quan va thé tich than udc lugng;
n 1a dung luvong mau quan sat; p 1a sé tham sé
trong mo hinh; diu |..| 1a gia tri tuyét d6i. Muc
dich cua phén tich hdi quy va twong quan 1a
xac dinh ham wdc lugng vdi sai léch nho nhat.
Theo d6, ham thé tich thich thich hop duoc
chon theo tiéu chuin SEE nho nhit (SEEmin).
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Kha ning ung dung ctia cac ham thé tich duoc
kiém dinh tir 27 cdy mau; trong dé sai léch cua
cac ham thé tich so voi thé tich thuc t& duoc
danh gia theo tiéu chuan MPE. Cac budc phan
tich twong quan va hdi quy duoc thyc hién
bang phan mém Statgraphics Centurion XV.

R? = (1 - (SSRRree/SSR101))*100  (12)
MSE =>(V1n - VUL)2/(n -p) (13)
SEE = S ((V1n - Vur)*(n - p))?  (14)
MAE = |((V1~ - VuL)/n))| (15)
MAPE = (MAE/V1n)*100 (16)
ME = (V1~n — Vur) (17)
MPE = ((Vix = Vur)/Vin)*100  (18)

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. XAy dung va chon ham thé tich than ciy
thich hop

Céc ham thé tich than cay binh quéan dbi véi
rimg trong Keo lai trén ba cip dét tai tinh
Dong Nai duoc ghi lai & Bang 3 + 10. Déi voi
toan b rung trong Keo lai (Bang 3), ham (1.1)
+(7.1) biéu dién rét t6t mbi quan hé giita V véi
cac bién A, (D**H), (D**H)", (D**H?),
(D™*H"), Ln(D) va Ln(H)). H¢ sd xac dinh
(R?) nhan gia tri rat cao; trong d6 cao nhat &
ham 2.1 va ham 4.1 (R* = 99,96%), thip nhat &
ham 5.1 (R? = 99,41%). Ham 2.1 cho sai s6
wéc lwong nho nhét (SEE = 0,00155), ké dén 1a
ham 4.1 (SEE = 0,00163), 16n nhat 13 ham 5.1
(SEE = 0,00651). Sai s trung binh (ME) ctia 7
ham nay rit nho; trong d6 ham (1.1) = (7.1)
nhan gia tri duong. Sai sd trung binh theo phan
tram (MPE) cta ca 7 ham déu nho hon 5%.

Bang 3. Cac ham thé tich thin ciy binh quén ciia rirng trong Keo lai dwoc wéc lwong theo tudi,
dwong kinh va chi€u cao than ciy

Ham thé tich than ciy Keo lai

V = 0,000042849*(D*2*H)
V = 0,0000472189*(D*2*H)"0,988246
V =0,000943771 + 0,0000425813*(D*2*H)

V =-0,000321837 + 0,000052449*(D"2*H)"0,975538

V =0,00417885 + 0,0000233292*(D*2*H) + 0,00000100355*(D 2*H"2)
V=0,000148327+0,000040768 1 *(D*2*H)+0,000006475*(D*1,28871*H"1,26686)
V = exp(-9,95649 + 1,47047*Ln(D) + 1,45271*Ln(H))

(1.1)
2.1)
3.1)
(4.1)
(5.1)
(6.1)
(7.1)

Biang 4. Cac hé sb twong quan va théng ké sai 1éch ciia cac ham thé tich than ciy dwoc wéc lwong theo
tuoi, dwong kinh va chi€u cao than cay

Hé s6 twong quan va thong ké sai léch

Ham

R? MSE SEE MAE MAPE ME MPE
(1.1) 99,94 0,000003 0,001746 0,001183 1,7 0,000284 1,11
2.1) 99,96 0,000002 0,001550  0,00000 1,5 0,000032 0,12
(3.1) 99,95 0,000003 0,001772  0,001233 2,3 0,000000 -1,22
4.1) 99,96 0,000003  0,001629  0,000997 1,8 0,000069 0,02
(5.1) 99,41 0,000042  0,006514 0,004677 8,8 0,002598 0,18
(6.1) 99,76 0,000017 0,004147  0,002782 3,5 0,001350 0,02
(7.1) 99,78 0,000012  0,003395  0,002460 2,1 0,002148 1,12

Dbi voi rimg trbng Keo lai trén cap dat I, II
va III (Bang 5 - 9), tat ca 7 ham nay déu biéu
dién rat tot m01 quan h¢ gitra V voi cac bién
doc lap. He s6 R2 nhan gia tri rat cao, dao dong
tir 99,58% & cap dat 111 (Ham 5.4) dén 99,99%
o cap dat I (Ham 2.2). Ham (2. .2) = (2.4) nhan
sai s6 u6c lugng (SEE) nho nhét trén ca ba cip
dat, con ham (5.1) = (5.4) 1a 16n nhat. Noi
chung, tit ca 7 ham nay déu cho MPE < 5%.

Vi thé, theo tiéu chuan SEEmi, va tinh don gian
cua dang ham, ham (2.1) + (2.4) 1a nhiing ham
thich hop dé uéc luong thé tich than cdy binh
quan dbi véi rimg trong Keo lai trén ba cap dat
khac nhau. Hinh 1 1a d6 thi biéu dién mdi quan
hé giita V than cdy binh quan cla ring trong
Keo lai trén ba cip dat v6i hai bién D va H
theo ham (2.1) + (2.4).
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Bang 5. Cic ham thé tich thin ciy binh quén ciia rirng trong Keo lai trén cip dét I dwoc wéc hrong

theo tudi, dwong kinh va chiéu cao thin ciy

Ham thé tich than ciy Keo lai

V =0,0000403148*(D"2*H) (1.2)
V =0,0000397238*(D"2*H)"1,00172 2.2)
V =-0,000111052 + 0,0000403429*(D"2*H) (3.2)
V =-0,0000741898 + 0,0000400768*(D"2*H)"1,00075 4.2)
V =0,00644831 + 0,0000217954*D"2*H + 8,17639E-7*(D"2*H"2) (5.2)
V=-0,000199681+0,0000204933*(D"2*H)+0,0000171*(D"0,63887*H"2,32794) (6.2)
V =exp(-10,1968 + 1,50799*Ln(D) + 1,4851*Ln(H)) (7.2)
Bang 6. Cic hé so twong quan va ‘théng ké sai léch cia cac ham thé tich than cay
cua rung trong Keo lai trén cap dat I
3 Hé s6 twong quan va thong ké sai léch
am
R? MSE SEE MAE MAPE ME MPE
(1.2) 99,99 0,000001  0,000887  0,000657 0,5 -0,000001 -0,15
(22) 99,99 0,000001  0,000896  0,000630 0,4 0,000007 -0,04
(3.2) 99,99 0,000001  0,000944  0,000652 0,4 -0,000005 -0,02
(4.2) 99,99 0,000001  0,000950  0,000647 0,4 -0,000009 -0,02
(5.2) 99,62 0,000064 0,007976  0,005643 7,4 0,002963 -0,13
(62) 9998  0,000003 0,001720 0,000988 0,8 0,000348 -0,03
(7.2) 99,96 0,000006 0,002351 0,001712 0,9 0,001534 0,64

Bang 7. Cic ham thé tich thin ciy binh quén ciia rirng trong Keo lai trén cap dat II dwgc wéc luong

theo tudi, dwong kinh va chiéu cao thin ciy

Ham thé tich than cay Keo lai

V =0,000040278*(D"2*H) (1.3)
V =0,0000403119*(D"2*H)"0,999902 (2.3)
V =0,0000768722 + 0,0000402456*(D"2*H) (3.3)
V =0,000171581 + 0,0000389638*(D"2*H)"1,00391 (4.3)
V =0,00331575 + 0,0000217808*(D"2*H) + 9,6657E-7*(D"2*H"2) (5.3)
V =0,00080503+0,0000202854*(D*2*H)+0,0000110224*(D"1,3221*H"1,83571) (6.3)
V =exp(-10,1504 + 1,44803*Ln(D) + 1,51883*Ln(H)) (7.3)
Bang 8. Cac hé sb twong quan va thong ké sai léch cia cac ham thé tich than cay
ciia rirng trong Keo lai trén cap dat 11
Hi H¢é sb twong quan va thong keé sai léch
am
R? MSE SEE MAE MAPE ME MPE

(1.3) 99,99 0,000001 0,000774 0,000571 0,9 0,000052 0,23
(2.3) 99,99 0,000001 0,000774 0,000572 0,9 0,000047 0,22
(3.3) 99,99 0,000001  0,000833 0,000561 0,7 0,000055 0,03
(4.3) 99,99 0,000001 0,000835 0,000562 0,6 0,000049 0,03
(5.3) 99,59 0,000025 0,004954 0,003466 8,5 0,002303 0,04
(6.3) 99,98 0,000001  0,001060 0,000688 1,6 0,000472 0,02
(7.3) 99,82 0,000008 0,002878 0,002068 1,6 0,002037 1,41
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Bang 9. Cic ham thé tich thin ciy binh quén ciia rirng trong Keo lai trén cap dat III dwoc wéc hrgng
theo tudi, dwong kinh va chiéu cao than cay
Ham theé tich than cay Keo lai

V = 0,0000402821*(D*2*H) (1.4)
V =0,0000371*(D*2*H)"1,01086 (2.4)
V =0,00000472414 + 0,000040278*(D*2*H) (3.4)
V =-0,00185947 + 0,0000565301*(D2*H)"0,959052 (4.4)
V =0,00174431 + 0,0000219451*(D*2*H) + 0,000001 15245*(D 2*H"2) (5.4)
V = 0,000536889+0,000020352*(D*2*H)+ 0,00000972*(D*1,17134*H"2,03494) (6.4)
V = exp(-10,1408 + 1,47673*Ln(D) + 1,49066*Ln(H)) (7.4)

Bang 10. Cac hé sb twong quan va thdng ké sai 1éch ciia cac ham thé tich than cay
cua riung trong Keo lai trén cap dat I11
H¢é s6 twong quan va thong ké sai léch

Ham
R? MSE SEE MAE MAPE ME MPE
(1.4) 99,98 0,000000 0,00056 0,00033 0,8 -0,000017 -0,01
2.4) 99,99 0,000000 0,00047 0,00031 1,2 0,000036 0,85
3.4 99,98 0,000000 0,00060 0,00033 0,8 -0,000016 -0,03
(4.4) 99,94 0,000001 0,00107 0,00084 8,6 0,000030 6,99
5.4) 99,58 0,000009 0,00303 0,00218 9,6 0,001466 0,08
(6.4) 99,97 0,000001 0,00074 0,00053 2,2 0,000371 0,01
(7.4) 99,88 0,000002 0,00143 0,00088 1,2 0,000818 0,78
V = f(D, H) trén ba cép dat V =f(D, H) cép dat I
~ 03— =
§ w o g
ME (ll‘ Him mé .
N (m) (m)
> lll:rl . > 2, §
= M ‘ e "':l“*"qh
Y6810 618 > 6801214161599y ¢
D (cm) D {cm)
V = (D, H) cép dat II V = f(D, H) cap dit III
O ! P E = 0l5g f b4 ]
& n i & I I
- 016: 1 o ; i 1
E oo — g W
= 12 i ~ (06 H{m)
> 008" i H{m) > N e ]
£ = = Virl];m-’” “'“ilﬁ’% = ‘.v‘j";“;:”i"
YO8 gy it 68 10 ¢
D (em) D (cm)

Hinh 1. P thi biéu dién moi quan h¢ giira thé tich than ciy binh quén ciia rirng
trong Keo lai trén ba cAp dit véi dwong kinh va chiéu cao than cay theo ham 2
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Bang 11. Cac hé s6 hdi quy va thong keé sai 1éch ciia ba ham thé tich than cdy binh quin ciia rirng
trong Keo lai dwgc wée hrong theo tudi, dwong kinh, chiéu cao va chi sé 1ap dia

Céc ham thé tich than cay Keo lai:

Théng ké

) (10) (1)
Hing s -9,57125 0,035921 0,002331
bi 1,3933 0,000034 0,002011
b 1,39277 -0,011639 0,000197
bs -0,292146 0,000033
b -0,001902
R2 99,72 98,40 98,67
MSE 0,000025 0,000126 0,000124
SEE 0,004967 0,011232 0,011124
MAE 0,003393 0,009002 0,007382
MAPE 3,9 32,6 10,1
ME 0,00096 0,00012 -0,00004
MPE 1,1 9,1 3,5

Phan tich nhitng ham thé tich v&i 3 bién du
doan (Ham 9 va 10) va 4 bién du doan (Ham
11) (Bang 11) cho thiy ba ham nay biéu dién
rat tt mdi quan hé gitra V véi A, D, H va SL
Hé sb R? nhan gia tri rat cao; trong do cao nhét
& ham 9 (R? = 99,72%), thap nhat & ham 10
(R? = 98,40%). Ham (9) nhan sai s udc lugng
nho nhét (SEE = 0,004967), ké dén 1a ham 11
(SEE = 0,011124), 16n nhét 1a ham 10 (SEE =
0,011232). So v6i SEE ciia ham 9 (hé s6 1),
gia tri nay ¢ ham (10) va ham (11) 16n hon
tuong Gmg 2.3 1an va 2,2 lan. Sai sb trung binh
(ME) ctia ba ham nay rat nho; trong d6 ham (9)
va (10) nhan gia tri duong, con ham 11 nhan
gia tri am. Ham ham (9) va ham (11) cho MPE
< 5%, con ham (10) 1a 9,1%. Tt nhiing phan
tich trén day cho thay, theo tiéu chuin SEEwmin,
ham (9) 12 ham thich hop dé uéc luong thé tich
than cdy binh quan dbi v6i rimg trong Keo lai
trén ca ba cap dat.

3.2. So sanh sai léch ciia cac ham thé tich véi
nhirng bién dy doan khac nhau

Nhitng phan tich thdng ké & Muc 1 cho thiy
ham wéc luong V = f(D, H) d6i voi cay binh
quéan cia toan b rimg trong Keo lai ¢6 dang
nhu ham (2.1). Tuong tu, ham udc luong V =
f(D, H) d6i voi cdy binh quan cua rimg Keo lai

trén ba cdp dét c6 dang nhu ham (2.2) + (2.4).
Ham uwéc lugng V = f(D, H, SI) ddi véi cay
binh quan cia rimg trong Keo lai ¢c6 dang nhu
ham (9).

V(Binh quan) —

0,0000472189%(D*2*¥H)*0,988246  (2.1)
Vcip datn =
0,0000397238*(D"2*H)"1,00172 (2.2)
Vcip dity =
0,0000403119*(D"2*H)"0,999902 (2.3)
V(cép dat ) =

0,0000371*(D 2*H)*1,01086 (2.4)

V(Binh quan) —
1,63871*exp(-8,05432*A"-0,597368) (8.1)
V(Binh quan) = exp(-9,57125 + 1,3933*Ln(D) +
1,39277*Ln(H) - 0,292146*Ln(SI/H)) (9)

Bang cach thay thé hai bién (D, H) vao ham
(2.1) va 3 bién (D, H, SI) vao ham (9), xac
dinh dugc V thin cay binh quan cua rimg trong
Keo lai tir 2 — 10 tudi tai tinh Péng Nai. Su
khac bi¢t gitta V cay binh quan cua toan bd
rung Keo lai dugc udc lugng theo ham (2.1) va
ham (9) so v&i V thuc té duoc ghi lai ¢ bang 3,
11 va hinh 2.

So v&i V thuc té, thé tich than cay duoc ude
lwong theo ham (2.1) nhén sai 1éch 4m & tudi 2,
7 va 8, con ham (9) déu cho sai 1éch dwong &
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cac tudi. Sai léch ctua ham 9 (SEE = 0,004967)
16n hon 2,8 lan so v&i ham 2.1 (SEE =
0,00175). Str dung ham (2.2) — (2.4) dé udc
luong thé tich than cdy binh quan cta ring
trong Keo lai trén cap dat I, II va III déu cho
MPE < 1,0%. Trai lai, stt dung ham (9) dé wéc
luong thé tich than ciy binh quan cua ring
trong Keo lai trén cap dat I, II va III cho MPE
tuong ung 9,7%, 6,6% va 10,7%. St dung ham
(8.1) = (8.4) (Tran Thi Ngoan, 2019) dé udc
luong V than cdy binh quin cua rimg trong
Keo lai tir 2 — 10 tudi trén cap dat I, I va III
cho MPE tuong ung 4,1%, 6,3% va 13,1%;

V (m¥/cay)

0.225 71—

trung binh ba cép dét 1a 8,6%. Vé co ban, thé
tich than cdy binh quan cua rimg trong Keo lai
duogc udc lugng theo ham (2.1) + (2.4) cho sai
léch nho hon so v6i ham (8.1) +~ (8.4) va ham
(9). S& di ham ham (2.1) = (2.4) cho sai s6 nho
1a vi chiing dugc bién doi tir ham thé tich co ban
V = g*H*F; trong d6 yéu t hinh dang than cay
(F) dugc an trong hé sb bo (Spurr, 1952). Ham
(9) cho sai sb 16n 1a do sai léch cua sy chuyén
d6i cac bién (V, D, H va SI/H) sang dang logarit
(Amateis va Burkhart, 1987; Sherrill va cong
su, 2011; Daesung Lee va cong su, 2017).

0.200
0.175 A
0.150 -
0.125 -
0.100
0.075 A

0.050
0.025 A

0.000

==5=-V (Thuc ) —t—TIlam (2.1)

6 7 8 9 10

== Ham (9) Tudi (ndm)

Hinh 2. Db thj biéu dién thé tich than ciy binh quan ciia rirng trong Keo lai tir
2 — 10 tuoi dwoc wéc lwgng theo ham (2.1) va ham (9)

3.3. Kiém dinh kha niing ing dung ciia céc
ham thé tich than ciy Keo lai

Sai léch ciia ham (2.1) va ham (9) so voi sb
lidu V cuia 27 cay kiém tra dugc ghi lai & Bang
12. O bang 12, cot 4 1a V thyc; cot 5 va cot 6 1a
V dugc udc lugng tuong tng theo ham (2.1)
va ham (9); cot 7 va cot 8 1a sai sb trung binh
theo phan traim (PME) giira thé tich thuc cta
27 cay kiém tra va thé tich dugc wdc luong
theo ham (2.1) va ham (9).

Phan tich s6 liéu ¢ bang 12 cho théy, so véi
s6 liéu cua 27 cdy kiém tra, ham (2.1) va ham
(9) déu cho sai sé 4m va nhan gia tri tuong tu
nhu nhau (twong tng MPE = -3,4% d6i vé6i
ham (2.1) va -3,2% d6i voi ham 9). Vé co ban,
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stt dung ham (2.1) va ham (9) dé u6c luong thé
tich than cay binh quéan cua rimg trong Keo lai
tr 2 — 10 tudi cho sai sé nhd (MAPE < 5%).
Boi vi ham (2.1) chi bao gém 2 yéu t6 dé& do
dac (D va H), nén nhiing ham nay dugc tUng
dung dé théng ké trir lwong gb cua ring trong
Keo lai tai Déng Nai. Trai lai, néu st dung
ham (9) dé thong ké trir luong gb cua ring
trong Keo lai, thi sd liéu can thu thip khéng
chi 1a D va H cuda cay binh quan, ma con ca chi
s6 SI cua khoanh rimg. Vi thé, ham (9) duogc
sir dung dé phan tich bién dong thé tich than
cdy binh quéin cia rimg trong Keo lai theo chi
$6 1ap dia.
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Bang 12. Kiém dinh sai 1éch vé thé tich thin ciy binh quén ciia rirng trong Keo lai dwoc wéc lwong
theo ham (2.1) va ham (9)

Thé tich (m?/ciy) theo ham

Sai s6 theo ham

A(nam) D(cm) H(m)
Thl_l’c V(z,l) V(9) MPE(z,]) MPE(9)

(M 2 A3 4 ) (6) 0 ®)
2 4,8 6,0 0,0064 0,0060 0,0058 -5,6 -8,9
3 7,5 9,4 0,0248 0,0235 0,0228 -5,2 -7,8
4 9,6 12,0 0,0498 0,0478 0,0470 -4,1 -5,7
5 11,3 14,1 0,0842 0,0785 0,0788 -6,8 -6,4
6 12,7 15,8 0,1144 0,1092 0,1087 -4,6 -5,0
7 13,3 16,7 0,1288 0,1274 0,1304 -1,1 1,2
8 14,4 17,7 0,1503 0,1569 0,1587 4,4 5,6
9 15,4 19,2 0,2010 0,1947 0,2004 -3,1 -0,3
10 16,3 20,1 0,2387 0,2283 0,2344 -4,3 -1,8
Binh quin -3,4 -3,2

4. KET LUAN

Thé tich than cdy binh quan cua ring trong
Keo lai tir 2 — 10 tudi tai tinh Dong Nai c6 thé
dugc  uw6c lwong bang ham V =
0,0000472189*(D"2*H)*988246), A% =
1,63871*exp(-8,05432*%A0597368) va V = exp(-
9,57125 + 1,3933*Ln(D) + 1,39277*Ln(H) -
0,292146*Ln(SI/H)). Cac ham nay cho sai sd
nho hon 5%. v =
0,0000472189*(D"2*H)*88246) diroc g dung
dé théng keé trir luong gd cua rimg trong Keo
lai. Him V = 1,63871*exp(-8,05432* A0-597368)
dugc ung dung dé phan tich qua trinh sinh

Ham

truong thé tich cdy binh quan cua rimg trong
Keo laii Ham V = exp(-9,57125 +
1,3933*Ln(D) + 1,39277*Ln(H) -
0,292146*Ln(SI/H)) duoc ung dung dé phan
tich bién dong thé tich cay binh quan cua rimg
trong Keo lai theo kich thudc than va ba cap
dat khac nhau.
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AVERAGE TREE VOLUME FUNCTIONS FOR ACACIA HYBRID

PLANTATION ON THREE SITE CLASSES IN DONG NAI PROVINCE

Nguyen Van Them', Tran Thi Ngoan?
"Hochiminh City Science and Technology Association of Forestry
*Vietnam National University of Forestry - Dongnai Campus

SUMMARY

This paper presents appropriate functions for tree stem volume estimation in Acacia hybrid plantations from 2
to 10 years old on three different site classes in Dong Nai province. The study is to determine the volume
functions with the appropriate predictor variables to statistic and analyze the growth for Acacia hybrid
plantations. The volume functions were built on 54 analytic trees of three different site classes. The suitable
volume function is tested from 11 different functions. The results have shown that the average tree volume of
Acacia hybrid plantations from 2 to 10 <can be estimated by functions: (1) V =
0.0000472189*(DHB**H)*88246) | (2) V = 1,63871%exp(-8,05432*A03973%) and (3) V = exp(-9.57125 +
1.3933*Ln (DHB) + 1,39277*Ln(H) - 0.292146*Ln(SI/H)). These functions gave errors less than 5%. Using
the first function for statistics of timber volume of Acacia hybrid plantations. Using the sencond one to analyze
the average tree volume growth. Using the third one to analyze average tree volume fluctuations of Acacia
hybrid plantations according to size (DBH, H) and three site indexes.

Keywords: Acacia hybrid plantations, nonlinear regression, site class, site index, tree stem volume

functions.
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