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Установи се съществуването на много висока многофакторна корелационна връзка между диаметъра на
средата на стъблата (d1/2)– от една страна, и гръдният диаметър (d1,3) и височината(Н) от друга, за всички възрас-
тови групи стоящи елови стъбла. Параметрите на установените модели са определени въз основа на данни,
произлизащи от 719 броя пробни стъбла (2 157 числа).

Коефициентът на множествена корелация за модел (1), респ. за регресионно уравнение (4) е много голям
(R=0,994), а стандартната грешка е малка (Sy = 0,91). От изследваните модели уравнение (4) е с най-висока
висока предикативна сила и може да се използва за определяне на d1/2 при познаване на d1,3 и Н.

Ключови думи: коефициент на пълнодървесност, многофакторен анализ, определяне на d1/2 по d1,3 на сто-
ящи елови стъбла.
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Познавайки диаметъра на средата на стъбла-
та ние лесно ще можем да осъществяваме куби-
рането на стоящи стъбла по способа на средното
сечение, като се използва изразът V=G1/2H. Освен
това при известен диаметър на средата на стъбла-
та може лесно да се определи главния коефициент
на пълнодървесност (по израза q=d1/2/d1.3), които
е важен показател за характеризиране на цилинд-
ричността на дървесните стъбла. Нещо повече, ос-
вен за характеризиране на цилиндричността на дър-
весните стъбла, коефициента на пълнодървесност
може да се използва като най-силно влияещ фак-
тор за определянето на видовите числа, които ум-
ножени с кръговата площ и височината позволяват
да се получи обема.

В таксационната литература са известни два
подхода за определяне на диаметъра на средата
на стоящи стъбла:

а) пряко установяване на диаметъра на сре-
дата на стъблата с помощта на специално конст-
руирани уреди, наречени дендрометри.

Те обаче не са намерили приложение в
практиката, поради много бавната и почти неизпъл-
нима работа.

б) косвено определяне на диаметрите на сре-
дата на стъблата, което се извършва посредством
друг диаметър, най-често d1.3. Представител на то-
зи подход, които най-напред  го е приложил едно-
факторно е Захаров (1961), следван от Бедик (1961)
и Кузенко (1973). У нас на основата на моделира-
нето и компютърна техника е разработен еднофак-
торен, многофакторен и номографичен методи
(Димитров, (1990)) за определяне на диаметъра в
средата на средновъзрастните и дозряващите ело-
ви стъбла.

Целта на настоящото проучване е да се уста-
нови дали съществува корелационна многофактор-
на връзка между диаметърът на средата на елови-
те стъбла и някои фактори (d1.3, H), както и нейно-

то количествено изразяване при средновъзрастните,
дозряващите, зрелите и презрели елови
насаждения. За реализиране на така поставената
цел послужиха таксационните данни на 719 стъбла,
взети от чисти насаждения при възраст от 30 до
170 години, пълнота 0.7 до 1.0 и бонитет от І до V.
Пробните площи са заложени в 15 Държавни лес-
ничейства на Родопите, Рила и Пирин. На всяко
стъбло беше определен гръдния диаметър (d1.3),
височината (Н), диаметъра на средата (d1/2) и въз-
растта (А).

За провеждане на проучването си послужих-
ме с един от най-популярните и най- често използ-
ваните методи при такива изследвания, а именно
методът на многофакторната регресия. По своята
същност многофакторната регресия е един метод
за изследване връзката между две и повече явления,
когато тя е от корелационен вид.

При изследване на многофакторните регре-
сионни връзки и зависимостите между явленията
от таксационната практика, пред изследванията се
поставят принципно същите задачи, както при ед-
нофакторната регресия. Трябва да се подчертае
обаче, че тук задачите са значително повече и зна-
чително по-усложнени. Най- важните от тях се свеж-
дат до следното:

Първо това е задачата за установяване нали-
чието на закономерна връзка между диаметрите
на средата на стъблата – от една страна, и диаме-
търа на гръдна височина и височината на дървета-
та от друга.

Тази връзка беше установена по отношение
на средновъзрастните и дозряващите насаждения.
В случая трябва да се види дали интересуващата
ни връзка реално съществува и когато към сред-
новъзрастните и дозряващи се причислят зрели и
презрели насаждения или тя ще е само видима,
случайна. Такава задача възниква и когато връзка-
та е опозната и доказана по отношение на целия
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възрастов спектър (за насажденията от 30 до 170
години). В този случай тя също трябва да се изс-
ледва дали и доколко при конкретните условия на
практиката тя ще се прояви като такава, както я
очакваме. Защото възможно е при взаимодействи-
ето си с другите явления от действителността тя да
се отклонява значително от очакванията.

Втората задача се отнася до моделирането на
многофакторна връзка.

Основният проблем при тази задача и тук е
проблемът за конструирането или изборът на адек-
ватен модел на връзката между изследваните
фактори. С решаването на тази задача ние сме
облекчени, тъй като приемаме за целия възрастов
спектър (30 до 170 години) да изпробваме изясне-
ните вече линеен и нелинеен модели (специфици-
рани в 3 варианта), приложени преди това при сред-
новъзрастни и дозряващи насаждения. Въпреки, че
въпросът за най-адекватния модел е решен, ние и
в този случай прибягваме към използване на сред-
ствата на конкуриращите се модели, тъй като при-
числяването на зрелите и презрелите насаждения
към групата на средновъзрастните и дозряващите
се получава една нова съвкупност, която може да
доведе до значителни отклонения.

Третата задача се свежда до измерване и
оценка на конкретните количествени съотношения
в дадената многофакторна връзка. Тази задача мо-
же и обикновено се решава в два аспекта:

а) оценка и измерване на глобалния (общия)
ефект от едновременното влияние на два или пове-
че фактори върху едно следствие и б) оценка на
приноса на отделните фактори върху това следст-

вие. Това нещо ще бъде илюстрирано при намира-
не на числените стойности на параметрите на мно-
гофакторните модели.

Специфицираните многофакторни модели са
както следва:

1. Линейни регресионни модели:
(1)Y = A0 +A1X1 + A2X2 ;
2. Нелинейни регресионни модели
(2)Y = A0 +A1X1 + A2X2

2 ;
(3)Y = A0 +A1X1 + A2X2 + A22X2

2;
Параметрите на специфицираните модели се

намериха по съответната  компютърна програма
въз основа на информация за зависимата и неза-
висимите променливи възлизаща на 2157 числа.
Информацията произхожда от 719 броя пробни
стъбла (519 за средновъзрастните и дозряващите
+ 200 за зрелите и презрелите).

Получиха се следните многофакторни регре-
сионни уравнения:

1. Линейни регресионни модели:
(4)Y = 0,471 + 0,6302.X1 + 0,092486.X2 ;
2. Нелинейни регресионни модели
(5)Y = 1,2418 +0,63674.X1 + 0,00206.X2

2

(6)Y = 0,1224 +0,63383.X1 + 0,13264.X2
– 0,00124.X2

2;
където:Y е диаметъра на средата на стъблата,

сm,
Х1 - диаметъра на  гръдна височина, сm;
Х2 – височината на дърветата, m;
Основните статистически характеристики за

променливите, включени в изследваните варианти
са дадени в табл.1.

Променливи Средно равнище 
mi 

Стандартно 
отклонение σi 

Вариационен 
коефициент Va 

Y 17,2 8,2 47,6 
X1 23,7 12,2 51,5 
X2 18,9 6,8 34,4 

Таблица1

Данните от таблицата показват, че по отно-
шение на абсолютното σi) и относителното (Va) раз-
сейване отделните променливи имат различна
характеристика. Най-голяма вариация се получава
при гръдния диаметър (X1=51,5), а най-малка при
височината (X2=34,4).

Анализът на получените многофакторни рег-
ресионни уравнения показва , че знаците пред рег-
ресионните коефициенти за най-адекватния модел
(1) и за по-голямата част от останалите модели са
в съответствие с логическата същност за влияни-
ето и ролята им върху диаметъра на средата на
стъблата, т.е. показват, че с увеличаване на гръд-
ния диаметър и височината на дърветата се увели-

чава и диаметъра на средата на стъблата. Напри-
мер за уравнение (4) при увеличение на гръдния
диаметър с 1 сm, диаметъра на средата на стъб-
лата нараства с 0,6302 сm, а при увеличение на
височината с 1 m, d1/2 нараства с 0,092486 сm.

Коефициентите на множествена корелация (Ry)
са много големи (Ry=0,994) и почти еднакви с те-
зи за средновъзрастните и дозряващите  насажде-
ния (табл.2). Стандартната грешка (Sy) е много
малка, но в сравнение със същата за средновъз-
растните и дозряващите незначително е влошена
(табл.2). В случая най-благоприятна е стандартна-
та грешка за уравнение (4) (Sy=0,91). За остана-
лите уравнения тя се изменя от 0,91 до 0,93. Ако
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се използва уравнение (4), то диаметъра на среда-
та на стъблата ще се определи с грешка 0,91 сm.

Получените много добри статистически пока-
затели показват, че установената по-рано много-
факторна регресионна връзка (Димитров, 1990)за

средновъзрастни и дозряващи насаждения се пот-
върждава и в случая, когато към тях се причислят и
зрелите и презрелите, т.е. тя отразява целия въз-
растов спектър от 30 до 170 години.

Таблица 2

Характеристика на модела Уравнение 
 (4) (5) (6) 

Средн+дозр+зр+презр (от 30 до 170) R 
R 

0,994 
0,988 

0,994 
0,998 

0,994 
0,998 

Сред+дозр (от 30 до 90) R 
R 

0,993 
0,986 

0,993 
0,986 

0,993 
0,986 

Сред+дозр+зр+през (от 30 до 170) Sy 
 0,91 0,93 0,91 

Сред+дозр (от 30 до 90) Sy 0,75 0,87 0,75 

Критерии за значимост на регрес. Коефициенти 

tт 
tа1 
tа2 
tа22 

1,96  
92,83 
7,32 

- 

1,96 
87,88 

- 
5,80 

1,96 
88,41 
4,63 
1,56 

Моделите са адекватни. За уравнение (8)
F2(eм) = 91 и е по-голямо от F2(т)=3.00, което е не-
обходимо условия за адекватност. По-голямата част
от регресионните коефициенти са значими, тъй като
tем>tт (табл.2). В това отношение прави изключе-
ние tа22 за уравнение (6), който е незначим. От то-
ва следва, че използваните конкуриращи се моде-
ли отразяват добре тази връзка. Най-адекватен за
изследваната връзка и тук , както при средновъз-
растните и дозряващите насаждения се явява мо-
дел (1), на който съответства многофункционално-
то регресионно уравнение (4), което се характери-
зира с най-малка стандарта грешка Sy=0,91. С това
се отговаря положително и на втората поставена в
началото на работата задача  по окончателното изяс-

Таблица 3

няване на модела.
Много големият множествено- корелационен

коефициент (Ry) и малката стандартна грешка на
оценка (Sy) говорят за една много добра апрокси-
мация на избрания модел, а включените фактори
са достатъчни и съществени.

И накрая са изчислени коефициентите на елас-

тичност Еai (по изразът) 
i i

аi
A XЕ =

Y
, които са свър-

зани с отговора на третата задача .Те показват,че
най-голямо влияние върху диаметъра на средата
на стъблото оказва гръдният диаметър (d1,3) , след-
ван от височината(табл.3).

Коефициент на 
еластичност Уравнения 

 (4) (5) (6) 
Еai 0,868 0,877 0,873 
Еa2 0,102 - 0,146 
Еa22 - 0,043 0,026 

 Най-адекватното многофакторно  уравнение
(4), може да се използва за проследяване измене-
нието на d1/2 при различно съчетание на гръдния
диаметър (d1,3) и височина (Н), както следва:

 а) диаметъра на средата на стъблата (d1/2)
нараства, когато нараства d1,3 и  Н ;

б) d1/2 нараства, когато нараства d1,3, а Н се

задържа на едно ниво
 в) d1/2 нараства (макар и с по-малка величина)

и когато нараства височината (Н), а гръдния диаме-
тър (d1,3) се задържа на едно ниво.

Данните са поместени в табл.4.
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Тези три възможни съчетания съществуват в
природата , като тяхното проявление стана възмож-
но благодарение на използвания метод на матема-
тическото моделиране.

Отгоре изложеното се налагат следните
изводи:

1. Потвърди се, че съществува много висока
многофакторна връзка между диаметъра на сре-
дата на стъблата (d1/2 ) от една страна и гръдния
диаметър (d1.3)и височината (Н) от друга, за всички
възрасти на еловите насаждения.

2. Установи се, че за целия възрастов спек-
тър от 30г. до 170 г. тази връзка се отразява най-
адекватно от многофакторният линеен модел (1),
на който съответства регресионното уравнение
(4).То се характеризира с значими регресионни
коефициенти, много голям множествено-корелаци-
онен коефициент (Ry= 0,989) и малка стандартна

Таблица 4. Изменение на диаметъра на средата на стъблата (d1/2) при различни съотношения на
гръдния диаметър (d1,3) и височината (Н)

d1,3 Н d1/2 d1,3 Н d1/2 d1,3 Н d1/2 d1,3 Н d1/2 
8 10 6.0 20 22 15.1 10 10 7.7 50 28 34.6 

10 10 8.1 22 22 16.4 10 12 7.9 50 29 34.7 
12 10 9.0 24 22 17.6 10 14 8.1 50 30 34.8 
14 10 10.2 26 22 18.9 10 16 8.3 50 31 34.9 
16 10 11.5 28 22 20.1 10 18 8.5 50 32 35.0 
10 12 7.9 26 24 19.1 18 14 13.1 54 29 37.2 
12 12 9.2 30 24 21.6 18 16 13.3 54 30 37.3 
14 12 10.4 34 24 24.1 18 18 13.5 54 31 37.4 
16 12 11.7 38 24 26.6 22 20 16.2 54 32 37.5 
18 12 12.9 42 24 29.2 22 22 16.4 54 33 37.6 
16 14 11.9 30 26 21.8 26 16 18.4 58 30 39.9 
18 14 13.1 34 26 24.3 26 18 18.6 58 31 40.0 
20 14 14.4 38 26 26.8 26 20 18.1 58 32 40.1 
22 14 15.7 42 26 29.4 30 22 21.4 58 33 40.2 
24 14 16.9 46 26 31.9 30 24 21.6 58 34 40.3 
16 16 12.1 34 28 24.5 34 20 23.7 62 32 42.6 
18 16 13.3 36 28 25.8 34 22 23.9 62 33 42.7 
20 16 14.6 38 28 27.0 34 24 24.1 62 34 42.8 
22 16 15.9 42 28 29.6 38 26 26.8 62 35 42.9 
24 16 17.1 46 28 32.1 38 28 27.0 62 36 43.0 
16 18 12.3 42 32 30.0 42 24 29.2 66 34 45.2 
18 18 13.5 46 32 32.5 42 26 30.4 66 35 45.3 
20 18 14.8 50 32 35.0 42 28 30.6 66 36 45.4 
22 18 16.1 54 34 37.5 42 30 30.8 66 37 45.5 
24 18 17.3 58 34 40.1 42 32 30.0 66 38 45.6 
18 20 13.6 54 36 37.8 46 26 31.9 70 36 47.9 
20 20 14.9 58 36 40.4 46 27 32.0 70 37 48.0 
22 20 16.2 62 38 43.1 46 28 32.1 70 38 48.1 
24 20 17.4 66 38 45.6 46 29 32.2 70 39 48.2 
26 20 18.7 70 40 48.3 46 30 32.3 70 40 48.3 

грешка на оценка  (Sy= 0,91). Другите използвани
модели също показват добри резултати.

3. Най-силно влияние върху формирането на
диаметъра на средата на стъблата(d1/2) оказва гръд-
ният диаметър(d 1/3), следван от височината(H).

4. Много високите статистически показатели
( коефициента на множествена корелация (Ry), на
детерминация (Ry

2)и малката стандартна грешка
(Sy) показват, че е реализирана една много добра
апроксимация на връзката между d1/2 с d1,3 и Н,
която е изразена с уравнение (4). Уравнението мо-
же да се използва за определяне на d1/2 на растя-
щи стъбла при различно съчетание на d1,3 и Н , т.е.
да се отчита голямото разнообразие в природата.
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MULTIFACTOR DETERMINATION OF THE MEDIUM DIAMETER OF ALL
AGE GROUPS FIR STEMS

Evgeny Dimitrov, Yavor Poryazov, Ilko Dobrichov
University of Forestry – Sofia, Bulgaria

ABSTRACT
The existence of very large multifactor correlation between medium diameter and DBH and height has been

confirmed for all age groups fir stems.
The correlation has been expressed analytically with the same multifactor linear model as well as middle aged and

premature stands. The parameters of the models are determined according to information from 22157 figures, which
originate from 719 sample stems.

The multiple-correlation coefficient for the model (1), respectively for the regression equation (4) is very large
(R=0,994). The standard error is very small (Sy = 0,091). This fact makes equation (4) with the strong forecasting
ability.

The same equation (4) can be used for determination of medium diameter d1/2 when DBH and height are known.




