
УПРАВЛЕНИЕ И УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ 1-2/2005(12)      MANAGEMENT AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT 1-2/2005(12)

НОМОГРАФИЧЕН СПОСОБ ЗА ОПРЕДЕЛЯНЕ НА ДИАМЕТЪРА НА
СРЕДАТА НА ВСИЧКИ ВЪЗРАСТОВИ ГРУПИ СТОЯЩИ ЕЛОВИ СТЪБЛА

Евгени Димитров, Явор Порязов, Илко Добричов
Лесотехнически университет – София

За практическото приложение на номографичния способ е достатъчно да се знае гръдния диаметър (Х 1) и
височината на стъблото (Х2), за да се получи диаметъра на средата на стъблото (Y).

Способът позволява да се проследи изменението на диаметъра на средата на стъблото при най-различно
съчетание на посочените таксационни показатели.

Ключови думи: номографичен метод,модул,скала,коефициент на пълнодървесност,определяне на d1/2 по
d1,3 на стоящи елови стъбла

Key words: nomographic technique, module, scale, form quotient, determination of d1/2 by means of d1.3 of
standing fir stems.

За значението и състоянието на разглежда-
ния въпрос ние няма да се спираме, тъй като това
сме направили по-подробно в предишната наша раз-
работка (Димитров, Е. И др. - ръкопис).В същата
работа са изтъкнати няколко важни страни на пос-
тавения въпрос, а именно :

1. За целия възрастов интервал от 30 до 170
г. се установи наличието на висока закономерна
многофакторна връзка между диаметъра на сре-
дата

на стъблата с гръдния диаметър и височината.
2. Потвърди се, че за аналитичното изразява-

не на тази връзка като най-подходящ и най-адеква-
тен се оказа многофакторният линеен модел.

3. Най-силно влияние при многофакторното
определяне на диаметъра на средата оказва гръд-
ният диаметър следван от височината.

4. Полученото многофакторно регресионно
уравнение се характеризира с подходящи статис-
тически показатели, които го правят годно за прог-
нозиране на диаметъра на средата на стъблата.

Целта на настоящата разработка е на основа-
та на посочените резултати да се разработи но-
мографически способ, позволяващ бързо пресмя-
тане (определяне) на диаметъра на средата на сто-
ящи елови стъбла при измерени гръден диаметър
и височина.

Материал и метод
За решаване на така поставената цел бе из-

ползвано следното многофакторно регресионно
уравнение :

(1)Y = 0,471 + 0,6302 X 1 + 0,092486 X 2
където :
Y  -  диаметър на средата на стъблата, сm
X1 - диаметър на гръдна височина, cm
X2 - височина стъблата, m
За получаване на параметрите на уравнение

(1) са използвани 719 броя пробни стъбла ( 519 за
средновъзрастните и дозряващите и 200 броя за

зрелите и презрелите) . На всяко отсечено стъбло
е измерена общата дължина (Н), гръдният диаме-
тър (d 1/3) и диаметърът в средата (d 1/2) . Пробните
стъбла са взети от 113 броя пробни площи, зало-
жени в 30 Държавни лесничейства в Родопите, Рила
и Пирин .Получената информация е използвана за
намиране на параметрите на многофакторното рег-
ресионно уравнение (1) . Изравняването е извър-
шено с помощта на програмен продукт, разрабо-
тен на основата на метода на най-малките квадра-
ти . Използваната информация възлиза на 2157
числа и се отнася за трите променливи.

Статистическите показатели за уравнение (1)
са много добри : коефициентът на множествена
корелация съгласно възприетото степенуване в ма-
тематическата статистика (Стефанов и др.,1960)
е много голям - Ry = 0,994, а стандартната греш-
ка на оценката е малка - Sy = 0,91. Регресионните
коефициенти са значими, а моделът е
адекватен.(F2(eм)=91 и е значително по-голям от
F2(т) =3.0, което е необходимо условие за
адекватност). Много високият коефициент на коре-
лация показва, че връзката на Y с X 1 и X2 е много
тясна .

Полученото многофакторно регресионно урав-
нение (1) може да се използва за определяне на
диаметъра на средата (Y) на стоящи дървета при
дадени стойности на гръдния диаметър (X 1) и ви-
сочината стъблата (X 2) чрез съответни
пресмятания. Тези пресмятания могат да се избег-
нат по два начина : единият се свежда до разработ-
ване на компютърна програма за уравнение (1), а
другият до построяване на номограма, като се из-
ползват номографическите методи . С оглед об-
лекчаване на работата и избягване на пресмятани-
ята се спираме на втората възможност.

Резултати и обсъждания
За номографиране е използвано полученото

многофакторно регресионно уравнение (1), на ко-
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ето е даден следния вид :
(2)        Y - 0,471 = 0,6302X1 + 0,09248X2
и полагаме
f1(Х 1) = 0,6302 Х1
f2(X2) = 0,092486 X2
f3 (Y ) = Y - 0,471
След което уравнение (2) приема вида :
(3) f3(Y) = f1(X 1) + f2(X 2)
За полученото уравнение (3), което спада към

втора канонична форма, може да се построи но-
мограма с изравнени точки с праволинейни успо-
редни скали за Х1, Х2 и Y .

Уравненията на скалите в тази номограма са
известни от номографията ( Ховански, 1964 ), а
именно :

скала (Х1) ⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=

=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ axffmy

x

11

1

.

0

скала (Х2) [ ]⎩
⎨
⎧

−=
=

bxfny
dx

)( 22

2

скала (Y) ( )⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−−
+

=

+
=

baY
nm

nmy

d
nm

mx

.
3

3

За променливите Х1, Х2 и Y приемаме след-
ните граници на изменение :

4 X 1 70
6  X 2 40
3,6 Y 48
За параметрите m, n, a, b и d установяваме

следните модули: m = 9; n = 110; a=-2,5208 ;
b=- 0,5549 ; d = 270 mm .

Тогава уравненията на скалите приемат след-
ния окончателен вид :

скала (Х1) 

скала (Х2) 

скала (Y ) 

С помощта на тези уравнения се извърши из-
числение и построяване на скалите на променли-
вите Х1,Х2 и Y . В резултат на това се получи след-
ната номограма (фиг.1). Начинът на работа с но-
мограмата е съвсем лесен . По дадени Х1 (гръд-
ния диаметър) и Х2 (височината на дърветата) съ-
единяваме точките на скалите (Х1) и (Х2), отговаря-
щи на дадените стойности Х1 и Х2 с права линия.
Тази права линия пресича скалата (Y) в точка, ко-
ято отговаря на търсената стойност на Y . На но-
мограмата е даден един пример : За Х1= 38 cm и
X2= 35 m, от номограмата отчитаме Y=27,5 .
Точността на номограмата е достатъчна за прак-
тически цели.

Номографическият способ позволява да се оп-
редели диаметъра на средата на стъблата, когато
се изменя гръдният диаметър (Х1) и височината (Х2)
(табл.1), както и когато се изменя единият такса-
ционен показател (Х1), а другият се задържа на ед-
но ниво (Х2) и обратно - когато се изменя (Х2), а
(Х1) се задържа на едно ниво.

От номограмата за 
средн.+дозр.+зр.+през. 

(от 30 до 170 г.) 

От номограмата за 
средн.+дозр. 

(от 30 до 90 г.) 
Разлика 

Х1(d1.3) X2(H) Y1(d1/2) Х1(d1.3) X2(H) Y1(d1/2) Y1-Y2 
14 10 10.1 14 10 10.2 0.1 
22 14 15.6 22 14 15.4 0.2 
30 22 21.4 30 22 21.0 0.4 
38 26 26.8 38 26 26.3 0.5 
46 30 32.1 46 30 31.6 0.5 
54 34 37.6 54 34 37.0 0.6 
62 37 42.9 62 37 42.2 0.7 
70 37 48.0 70 37 47.2 0.8 

Таблица 1.

От табл.1 се установява, че при съпоставяне-
то на данните, получени от номограмата за
средновъзрастни, дозряващи, зрели и презрели с

данните за средновъзрастни и дозряващи не се по-
лучават съществени различия . От тук следва, че
използването на обща обработка е оправдано.
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Изводи
1. Построената номограма позволява да се

определя диаметъра на средата на стоящи стъбла
при различна възраст ако се знае гръдния диаме-
тър (Х1) и височината (Х2).

2. Номограмата позволява да се определи ди-
аметъра на средата на стъблото, когато се изме-
нят едновременно както гръдният диаметър (Х1),
така и височината (Х2) . Освен това тя позволява да
се определя диаметъра на средата на стъблото и
когато единият от факторите (било (Х1) или (Х2)) се
задържа на едно ниво, а се изменя другият и
обратно.

3. Построената номограма може да намери
приложение при лесоустройствените работи,тъй ка-

то чрез получения диаметър на средата на стъбла-
та ще позволи бързото определяне на един от най-
важните показатели за формата на стъблата - ко-
ефициента на пълнодървесност.
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DETERMINATION OF DIFFERENT AGE STANDING FIR STEMS
NOMOGRAPHIC TECHNIQUE FOR MEDIUM DIAMETER

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

ABSTRACT
The developed way for medium diameter determination of standing fir stems is based on the multifactor regres-

sion equation
Y = 0.47 + 0.6302X1 + 0.09248X2
The coefficients of the multifactor regression equation have been determined on the basis of data for 700 fir

stems.
The statistic indices of the equation are very good: a very large multiple-correlation coefficient (Ry = 0.994),

significant regression coefficients, correlation coefficient and adequate model.
For the practical application of the nomographic technique it is sufficient the DBH (X1) and the height (X2) to be

known, so that the standing stems medium diameters (Y) could be obtained.
Variation of the stems medium diameters (Y) can be traced within different combinations of the DBH (X1) and the

height (X2):
- increase of both parameters (X1 and X2);
- increase of only one of the parameters(X1) or (X2) without a change of the other one or vice versa.




