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The paper deals with basic forest production characteristics development at three time levels. The
database includes two sampling sets of forest management plans (FMP) with the same effect and validity
period. The analysis focuses in particular on quantification and statistical comparison of the real and
model production characteristics development for dominant tree species (spruce, beech) in time levels.

We analysed the following parameters of the main forest: mean height, mean diameter, absolute
yield class.

The comparison results show significant statistical difference between average, real and model
production characteristics in favour of the real parameters. The differences detected within 20-years period
got the following awerage values: for the mean height of beech 2.7 m (12.4%), spruce 1.9 m (8.1%) and for
the mean diameter of beech 2.4 cm (9.1%), spruce 2.1 cm (7.0%). It is applied in the whole time interval
and confirmed by development of the average real and model production characteristics in age classes.

Logic implication of this trend is improvement of average absolute yield classes in the research period.

Key words: forest management plan, information bank, forest production development

Praca sa zaoberd vyvojom zdkladnych produkénych charakteristik lesov na troch ¢asovych hladindch.
Udajovii bazu tvoria dva vyberové siibory LHP s rovnakym zagiatkom a s rovnakou dobou platnosti LHP.
Predmetom analyzy je kvantifikdcia a Statistické porovnanie vyvoja skuto¢nych a modelovych produkénych
charakteristik prevladajicich drevin (smrek, buk) v ¢asovych hladinach.

Analyzované boli veli¢iny hlavného porastu: strednd vyska, strednd hribka, absolitna vyskova bonita.

Vysledky porovnania vykazuju Statisticky signifikantny rozdiel medzi priemernymi skutocnymi
a modelovymi produkénymi charakteristikami, pri¢om modelové veli¢iny su nizSie. Zistené diferencie
za 20-ro¢né obdobie nadobtidaji nasledovné priemerné hodnoty: pre strednd vysku pri buku 2,7 m
(12,4 %), pri smreku 1,9 m (8,1 %) a pre strednti hribku pri buku 2,4 cm (9,1 %), pri smreku 2,1 cm
(7,0 %). Uvedené plati v celom vekovom rozpiti ¢o potvrdzuje aj priebeh priemernych skuto¢nych
a modelovych produkénych charakteristik vo vekovych stuptioch.

Logickym dosledkom tohto trendu je zlepSovanie priemernych absolttnych vyskovych bonit v priebehu
sledovaného obdobia.

KFacové slova: lesny hospoddrsky pldn, informacnd banka, vyvoj produkcie lesov

1. Problematika

V préci sa vyuZiva informacny potencidl Informacnej
banky LH (zdkon o lesoch, 2005) na Statistickud analyzu
vyvoja lesov. Metodika tematicky nadvézuje na proble-
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matiku trendov vyvoja produkcie lesov (HEericH, 2010)
so Specifickym zameranim na kvantifikdciu modelové-
ho vyvoja produkénych charakteristik na zaklade ras-
tovych tabuliek (HarLaJ, PETRAS, 1998). Vstupné sibo-



Obr. 1. Mapa lesnych hospodarskych celkov
Fig. 1. Map of forest management units
DFMP validity

ry ddajov boli pre rieSenie ziskané zdmernym vyberom

z databdz LHP uloZenych v informacnej banke v dvoch

na seba nadvézujicich krokoch. V prvom kroku boli vy-

tvorené dva obsahovo porovnatelné sibory lesnych hos-
podéarskych planov (LHP) s rovnakym zaciatkom a ob-

dobim platnosti (obr. 1):

e Prvy sibor obsahuje udaje LHP platné k 1. janudru
1988, 1998 a 2008. Patria sem LHP postupne obnovo-
vané v povodnych hraniciach tychto 28 lesnych hos-
podarskych celkov: Hlohovec, Sastin, Gbely, Holic¢,
Jalna, Hlinik, Zarnovica, Gbely, Nova Baia, Brod,
Hrabicov, Deminov4, Partizanska Cupca, Liptovskd
Tepld, Biely Potok, Liptovskd Osada, Rakytov, Ky-
sihybel, Myjava, Kocovce, Levoca, Giraltovce, Ka-
piSovd, Krajnéd Polana, Okruhle, Havaj, HanuSovce,
Sedliska.

* Druhy stibor obsahuje tidaje platné k 1. janudru 1989,
1999 a 2009. Patria sem LHP postupne obnovované
v povodnych hraniciach tychto 25 lesnych hospodar-
skych celkov: Dechtice, Trstin, Majdan, Pila, Pezinok,
Modra, Michalovd, Dumbier, Predajnd, Harmanec,
Brezno, Staré Hory, Banska Bystrica, Badin, Cadca,
Betliar, Podstlova, Roziiava, Bukovec, Sokol, Magu-
ra, Nitrianske Pravno, Razto¢no, Prievidza, Minov-
ce.

Kritériom druhého kroku vyberu bola totoZnost iden-
tifikatorov zdkladnych jednotiek rozdelenia lesa v ¢aso-
vych hladindch. Okrem podmienky identity boli v za-
ujme vytvorenia pokial mozno najhomogénnejSich si-
borov porastov uplatnené dalSie dve pomocné kritéria:
— rovnakd vymera porastov v ¢asovych hladinéch s to-

leranciou vyplyvajicou z technologického postupu

vyrovnania vymer porastov na parcely alebo Stvorce

pri obnove LHP (KoLekTiv, 2008),

@ platnost LHP" 2008 — 2017
I platnost LHP 2009 — 2018

— rozdiel 10 rokov medzi vekmi identickych porastov

v ¢asovych hladinich.

Cielom rieSenia je porovnanie vyvoja skutoénych
produkénych charakteristik zistenych pri obnove LHP
v jednotlivych ¢asovych hladindch s predpokladanym
modelovym vyvojom.

Porovnavané su vo vyberovych siboroch najviac za-
stipené dreviny smrek a buk. Nakolko v sledovanom ob-
dobi absentuje podrobnd lesnd hospodarska evidencia
novnych hospodarskych opatreni, ktoré vyrazne ovplyv-
fujd hlavne zdsobu a zakmenenie porastov, je rieSenie
zamerané na produkéné charakteristiky: strednd vyska,
strednd hribka. Ziroveii je analyzovany vplyv vyvo-
ja strednej vysky na vyvoj absolitnej vyskovej bonity.

2. Metodika

Porovnanie vychadza z predpokladu, ze skutoény
vyvoj skimanych produkénych charakteristik drevin
v porastoch sa riadi podla matematického modelu ras-
tovych tabuliek:

h, = fit, b) (1]

d, = fit, b) 2]
kde
h, — stredna vyska dreviny v poraste,
d, — strednd hrabka dreviny v poraste,
t —vek porastu,
b — absoldtna vyskova bonita dreviny v poraste.

V $tidii nebolo mozné vyuzif rastové tabulky diferen-
covane podla stupiia zdsobovej trovne, lebo tento tdaj
Struktira databaz LHP neobsahuje.

Pre dany tcel bol z matematického modelu rastovych
tabuliek vypocitany bezny periodicky prirastok dreviny
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na strednej vyske a hribke za decénium v kazdom po-
raste vyberového siboru

Ahstmo = f(t+10,b) - f(t,b) [3]
Adstmo = f(t+10,b) - f(t,b) [4]

andsledne tak moZno vycislif modelovi (aktualizovand)
hodnotu produkénej charakteristiky porastu pre vysSiu
¢asovu hladinu.

h =h, + Ah [5]

St+10 St St,t+10

d, =d, + Ad, [6]
£+10 t £,4+10

To znamen4, Ze v jednotlivych porastoch boli vypoci-
tané bezné prirastky za periddy 1988 — 1997, 1989 — 1998
a periddy 1998 — 2007, 1999 — 2008 a modelové hodno-
ty produkénych charakteristik k 1. 1. 1998, 1999, resp.
k 1. 1. 2008, 2009. RieSenie nepredpokladd modelovu
zmenu absolidtnej vySkovej bonity v priebehu decénia
(na zaciatku a na konci periddy je rovnakd).

Kvdli absencii LHE, ale aj preto, ze v LHP su uve-
dené taxacné veliCiny pre hlavny porast, si produkéné
charakteristiky aktualizované na zdklade veli¢in z ras-
tovych tabuliek pre hlavny porast. Vypocet prirastkov
a vyrovnanie bodovych poli produkénych charakteris-
tik vo vyberovych siboroch sa realizovalo rezidentnym
aplikacnym softvérom (DuBgN, 2001):

a) Vypocet prirastku z rastovych tabuliek za obdobie
platnosti LHP pre dreviny smrek a buk.

Vstupné parametre za kazdy porast: drevina, ab-

soldtna bonita (b), vek (#)

Vystup pre hlavny porast: tabulkové hodnoty stred-

nych vySok a strednych hribok vo veku ¢ a vo veku

t+10 pre drevinu
b) Vyrovnanie strednych vysok smreka a buka Korfovou
rastovou funkciou v tvare
k

h, =A. e [7]
kde t
/}, k, n — koeficienty funkcie,
h, — vyrovnand strednd vySka vo veku t,
e’ — zéklad prirodzenych logaritmov.

Vyrovndvaju sa bodové polia skutoénych a modelo-
vych strednych vySok smreka a buka vo vyberovom su-
bore identickych porastov v zdvislosti na veku.

Vstupné parametre o drevine v kaZdom poraste:
strednd vyska, vek

Vystup: parametre funkcie, vyrovnané hodnoty

NakoTlko skutocné a modelové produkcéné charakte-
ristiky sa v ¢asovych hladinach vzfahuju na tie isté po-
rasty, si navzajom zavislé. Linedrna zavislost je zrejma
z obrazku 2, kde st zobrazené parové hodnoty strednych
vySok smreka v ¢asovej hladine 1998 a je vyjadrend re-
gresnou priamkou
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y=a,+b, . x (8]
kde
y —skuto¢nd produk¢nd charakteristika,
x —modelova produk¢nd charakteristika,
a,, — absolutny koeficient,
b, — regresny koeficient.

Parametre regresnych priamok vo vyberovych sibo-
roch su testované (gMELKO, 1995) voci idedlnemu stavu,
ked skuto¢ny prirastok produkcnej charakteristiky sa
rovnd prirastku modelovému. V takom pripade je abso-
ldtny koeficient rovny nule a regresny koeficient nado-
bida hodnotu jedna. Absolitny koeficient predstavuje
usek na osi y vymedzeny priese¢nikom regresnej priam-
ky s osou y (odstup regresnej priamky na osi y), preto sa
testovacia charakteristika vypocita podla vzorca

_a-0

$

a

t

[9]

Regresny koeficient kvantifikuje zavislost medzi sku-
to¢nostou a modelom a testovacia charakteristika sa vy-
pocita zo vzorca

[10]

Odhad smerodajnej odchylky vSetkych moznych hod-
ndt absoldtneho, resp. regresného koeficienta sa vypo-
¢ita podla SMELKA (1995).

Pri vypocte vaZenych aritmetickych priemerov pro-
dukénych charakteristik a korelacii vo vyberovych stibo-
roch porastov bola uz vycislend aj ich variabilita. Na tes-
tovanie hypotézy, Ze rozdiel medzi vyberovymi priemer-
mi produkénych charakteristik (priemer skuto¢ny a prie-
mer modelovy) je len ndhodny bol preto pouZity test hy-
potézy o rovnosti aritmetickych priemerov dvoch za-
vislych zakladnych stiborov so zohladnenim korelac-
ného koeficienta podla vzorcov:

Testovacia charakteristika

-X

t=2 [11]
S5

kde

j — skutocna produkénd charakteristika (aritmeticky
priemer vyberového siboru),

X — modelova produk¢nd charakteristika (aritmeticky
priemer vyberového siboru),

S5~ odhad smerodajnej odchylky rozdielov priemerov
vyberovych stborov produkénych charakteristik
v ¢asovych hladinich,

t — testovacia charakteristika.

Smerodajnd odchylka rozdielov vyberovych prie-
merov

S(}_;) = \/sé +s§ 'Z-rx,y~5;-5; [12]



kde

S, — odhad smerodajnej odchylky vyberovych prieme-
rov skutocnych produkénych charakteristik v ca-
sovych hladinach,

S. — odhad smerodajnej odchylky vyberovych prieme-
rov aktualizovanych produk¢énych charakteristik
v Casovych hladinich,

r. ,— korela¢ny koeficient zavislosti medzi skuto¢nymi

~ (y) amodelovymi (x) hodnotami produkénych cha-

rakteristik odvodeny z rozptylu skuto¢nych hodnot
produkénych charakteristik okolo regresnej priam-
ky a z celkového rozptylu skuto¢nych hodndt pro-
dukénych charakteristik okolo ich aritmetického
priemeru.

Korela¢ny koeficient kvantifikuje tesnost linedrnej
zavislosti, preto treba overit ¢i zavislost medzi skuto¢ny-
mi a modelovymi hodnotami produkénych charakteris-
tik v jednotlivych casovych hladinach je skutocne line-
arna. SliZi na to posudenie rozdielu medzi korelacnym
koeficientom a korelaénym pomerom, zdvislost je line-
arna ak tento rozdiel nie je vyznamne rozdielny od nuly.

Korela¢ny pomer je vypocitany z rozptylu skupino-
vych priemerov skuto¢nych hodndt produkénych cha-
rakteristik okolo celkového aritmetického priemeru a z
rozptylu skuto¢nych hodnot produkénych charakteristik
okolo celkového aritmetického priemeru.

Linearny tvar zavislosti vyplyva aj z logickej tivahy
za predpokladu, Ze skuto¢ny prirastok strednych vysok
a hribok v sledovanom obdobi sa rovna prirastku mo-
delovému z rastovych tabuliek, alebo je s tymto prirast-
kom v priamej Gmere.

Podmienkou pouZzitia t-testu je rovnost rozptylov
porovnavanych zakladnych siborov, ktora sa testuje po-
dla vzfahu

F=\3/3s [13]
kde
§}, $2 —bodové odhady rozptylov zdkladnych stiborov,
F — testovacie kritérium.

3. Dosiahnuté vysledky

Pri vypocte vdZenych aritmetickych priemerov sku-
to¢nych a modelovych produkénych charakteristik smre-
ka a buka vo vyberovych stiboroch identickych porastov
v ¢asovych hladinéch (tab. 1) je vdhou redukovana plo-
cha dreviny v poraste, ktord zohladniuje vplyv zastipe-
nia dreviny a zakmenenia porastu. Z porovnania vaze-
nych aritmetickych priemerov vyplyva Ze:

Ocakdvany rast skuto¢nych priemernych strednych
vysok a hrubok v Case je sposobeny zvySovanim veku
v identickych stuboroch porastov.

Variabilita strednych hribok je vicsia ako variabili-
ta strednych vySok.

Rast modelovych (aktualizovanych) priemernych
strednych vySok a hribok zaostdva za skutocnymi hod-

35 9

30

20

Skutoéna strednd vyska 1998"

X Strednd viSka"

- Vyrovnévajiica priamka’
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Obr. 2. Zavislost skuto¢nej a modelovej strednej vysky buka

Fig. 2. Corelation between real and model mean height of

beech
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Obr. 3. Porovnanie skuto¢nej a modelovej priemerne;j stred-
nej vysky a hribky buka v ¢asovych hladinich

Fig. 3. Comparison of real and model average mean height
and diameter of beech by time levels

DProduction value, ¥The real model, YHeight in metres, ¥ Diameter
in centimeters, >Time levels

notami u oboch drevin a v oboch ¢asovych hladinach

(1998, 1999 a 2008, 2009). Pre nazornost je na obraz-

ku 3 zobrazené porovnanie skuto¢nej a modelove;j prie-

mernej strednej vysky buka.
Zo ziskanych vysledkov vyplyvaju aj dalSie zauji-
mavé skuto¢nosti:

e Zaostdvanie priemernych modelovych charakteristik
potvrdzuje aj reldcia medzi poctami porastov, v kto-
rych je skutoc¢nd strednd vyska a hribka rovnd, men-
Sia alebo vicsia ako aktualizovana (tab. 2). U oboch
drevin a v oboch Casovych hladinéch je pocet poras-
tov s vi¢Sou skuto¢nou produkénou charakteristikou
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Tabulka 1. Porovnanie skuto¢nych a aktualizovanych produkénych charakteristik v ¢asovych hladinach
Table 1. Comparison of real and updated production characteristics by time levels

Produkéné charakteristiky? | Stredna vyska® | Stredné hribka?

Vyberovy sibor!® 1988 — 1998 — 2008

Casové hladiny? 1998 2008 1998 2008
Veli¢ina® skut. ® akt.? skut. ® akt.? skut. ® akt.? skut. ® akt.?
Drevina® smrek!')

Viézeny aritmeticky priemer® 19,9 18,9 21,9 21,3 26,4 25,5 28,7 27,9
Smerodajnd odchylka 5,93 6,00 5,56 5,63 8,32 8,52 8,42 8,56
Smerodaj. odch. vyb. pr.' 0,181 0,184 0,112 0,113 0,259 0,265 0,173 0,176
Interval spolahlivosti'® 0,468 0,474 0,289 0,292 0,669 0,685 0,445 0,453
Drevina® buk'?

ViéZzeny aritmeticky priemer® 18,5 17,2 21,1 20,0 23,2 22,0 26,3 25,0
Smerodajnd odchylka 5,09 5,10 5,64 5,34 7,46 7,62 8,32 8,30
Smerodaj. odch. vyb. pr. 0,130 0,130 0,099 0,093 0,195 0,199 0,152 0,151
Interval spolahlivosti' 0,334 0,335 0,254 0,241 0,504 0,515 0,391 0,390
Vyberovy sibor!® 1989 — 1999 — 2009

Casové hladiny? 1999 2009 1999 2009
Veli¢ina'® skut.® akt.” skut.® akt.” skut.® akt.” skut.® akt.”
Drevina® smrek!'V)

Viézeny aritmeticky priemer® 21,3 20,9 23,8 23,0 27,6 26,9 29,4 28,3
Smerodajnd odchylka 7,03 7,11 5,92 5,80 9,19 9,33 8,36 8,57
Smerodaj. odch. vyb. pr. 0,163 0,164 0,081 0,080 0,214 0,217 0,115 0,118
Interval spolahlivosti' 0,420 0,424 0,210 0,206 0,551 0,559 0,296 0,304
Drevina® buk!?

ViéZeny aritmeticky priemer® 19,3 18,1 21,5 20,5 24.4 23,3 26,9 25,7
Smerodajnd odchylka® 5,73 5,50 6,29 6,28 8,19 8,45 9,21 9,03
Smerodaj. odch. vyb. pr.1 0,107 0,102 0,080 0,080 0,154 0,159 0,125 0,123
Interval spolahlivosti'® 0,275 0,264 0,206 0,206 0,398 0,410 0,323 0,317

DProduction characteristics, ?Time horizonts, Y Tree species, Y Weighted arithmetical average, ' Standard deviation, “Mean height,”Mean di-
ameter, $Real, Updated, 'Sampling data set, 1)Spruce, 2 Beech, YValue, "Standard deviation of sampling averages, > Reliability interval

dreviny podstatne vy3$i ako pocet porastov s rovna-
kou alebo menSou skuto¢nou produkénou charakte-
ristikou.

Vysoké hodnoty korelacnych koeficientov a im velmi
blizke hodnoty korelaénych pomerov (tab. 2) v ¢aso-
vych hladindch svedcia o linedrnej zavislosti medzi
skutoénymi a aktualizovanymi veli¢inami (obr. 2).
Vel'mi malé hodnoty smerodajnej odchylky vybero-
vych priemerov (tab. 1) rezultuji do uzkych inter-
valov spoflahlivosti, ktoré st vypocitané s pravdepo-
dobnostou 0,99. To znamen4, Ze vyberovy priemer sa
$ 99 % istotou nebude od priemeru zdkladného stbo-
ru liSif o viac ako 2,58-ndsobok smerodajnej odchyl-
ky vyberového priemeru. Z uvedeného potom vyply-
vaju vysoké hodnoty testovacich kritérii. Vynimkou
je len smrek v Casovej hladine 1999, kde sa interva-
ly spolahlivosti ¢iasto¢ne prekryvaji. Aj v tomto pri-
pade je ale hodnota testovacieho kritéria vicsia ako
kritickd hodnota, ¢o je podmienkou zamietnutia nu-
lovej hypotézy.

Origindlny Studentov t-test (podla vzfahov 11 a 12)
predpoklada rovnost rozptylov dvoch zakladnych st-
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borov, z ktorych vybery pochddzaji. UZ z vizudlne-
ho porovnania smerodajnych odchylok v tabulke 1
je zrejmé, Ze su priblizne rovnaké. Exaktne to doku-
mentuju testovacie kritérid F-testu v tabulke 2, na za-
klade ktorych bola prijatd nulova hypotéza o rovnos-
ti rozptylov skuto¢nych a modelovych produkénych
charakteristik drevin v zdkladnych siboroch. Testova-
cie kritérium hypotézy o rovnosti aritmetickych prie-
merov dvoch zdkladnych stiborov vypocitané zo Sta-
tistickych charakteristik vyberovych siborov poras-
tov vykazuje hodnoty niekolkondsobne prevysujice
kritické hodnoty Studentovho t-rozdelenia (tab. 2).
Vysledky tohto testu umoziluji s 99 % istotou kon-
Statovaf, Ze rozdiely medzi skuto¢nymi a aktualizo-
vanymi priemernymi strednymi vySkami a hrdbkami
su Statisticky velmi vyznamné. To znamend Ze mo-
delovy vyvoj produkénych charakteristik je v porov-
nani so skuto¢nym vyvojom podhodnoteny.

K rovnakému zdveru vedie aj testovanie parametrov
regresie v tabulke 2. Rozdiel medzi koeficientami
skutocnej regresnej priamky a koeficientami ideal-
nej regresnej priamky podla vzorcov 8, 9, 10 (ked’ sa



Tabulka 2. Statistické testovanie rozdielov medzi skutoénymi a aktualizovanymi hodnotami produkénych charakteristik
Table 2. Statistical testing of diferences between real and updated values of production characteristics

Produkéné charakteristiky? Stredna vyska? Stredna hrubka®
Drevina¥ smrek> | buk® smrek> | buk®
Vyberovy sibor? 1988 — 1998 — 2008
Casové hladiny® 88:98 98:08 88:98 98:08 88:98 98:08 88:98 98:08
Pocet porastov? 1069 2 469 1543 3278 1032 2379 1 461 3013
=0 72 167 77 50 144 80 218
z toho rozdiel® |[<0 286 812 413 1 061 271 678 345 798
>0 711 14 90 1052 2 140 711 1557 1036 1997
Korelaény koeficient!D 0,95 0,97 0,93 0,95 0,96 0,97 0,95 0,94
Korela¢ny pomer!2 0,97 0,97 0,95 0,96 0,98 0,98 0,99 0,99
Absolitny koeficient!® 2,18 1,48 2,33 1,19 2,19 2,24 2,84 2,31
Regresny koeficient!¥ 0,92 0,95 0,93 0,98 0,95 0,95 0,93 0,95
t-char.: absolutny koeficient 12,0 11,6 17.6 11,3 8,52 11,9 13,9 14,1
t-char.: regresny koeficient 8,1 9.4 3,9 6,57 11,0 9,3 8,1
F-char.: porasty' 1,02 1,03 1,00 0,90 1,05 1,03 1,04 1,00
t-char.: porasty!'® 13,5 21,4 23,3 37,1 12,9 21,9 19,5 25,2
Vyberovy stibor” 1989 — 1999 - 2009
Casové hladiny® 89:99 99:09 89:99 99:09 89:99 99:09 89:99 99:09
Pocet porastov? 1870 5293 2 886 6 187 1852 5293 2 822 5409
=0 106 288 327 115 292 239 391
z toho rozdiel® | <0 679 1697 829 2007 621 1468 691 1 498
>0 1085 3308 1913 3853 1116 3533 1892 3520
Korela¢ny koeficient!" 0,95 0,96 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96 0,96
Absoltitny koeficient!® 1,62 1,34 1,68 1,90 2,35 2,90 2,86 1,95
Regresny koeficient 0,95 0,97 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,97
t-char.: absolutny koeficient 10,8 14,3 16,4 17,8 10,6 20,8 16,4 14,4
t-char.: regresny koeficient 7.9 8,4 13,4 8,1 18,3 14,4 8,2
F-char.: porasty'» 1,02 0,96 0,92 0,96 1,03 1,05 1,06 0,96
t-char.: porasty'® 8.8 28,0 30,4 31,4 10,6 35,4 23,8 35,8

DProduction characteristics, ?Tree species, YMean height, YMean diameter, 3Spruce, 9Beech, 7Sampling data set, ¥Time horizonts, ) Num-
ber of forest stands, '9'Difference, ") Correlation coefficient, ' Correlation ratio, YAbsolute coefficient, ¥ Regression coefficient, ) F-charac-

teristic: forests, 19t-characteristic: forests

skuto¢ny prirastok rovnd modelovému) je vo vSetkych
vyberovych siboroch porastov Statisticky velmi vy-
znamny.

» Z vysledkov porovnania v tabulke 2 je ale zrejmé, Ze
zaver t-testu (signifikantny rozdiel) plati pre obe pre-
vladajtice dreviny v oboch ¢asovych hladinach (1998
—1999, 2008 — 2009), vo vSetkych vyberovych stibo-
roch porastov. Priebeh skutoénych a modelovych pro-
dukénych charakteristik v case je vo vSetkych analy-
zovanych pripadoch analogicky priebehu na obraz-
koch 4 a 5. Obrazok 4 dokumentuje, Ze krivka Kor-
fovou funkciou vyrovnaného bodového pola skutoc-
nych strednych vySok lezi nad krivkou aktualizova-
nych strednych vysok v celom vekovom rozpiti. Sku-
toCny prirastok strednej vysky je teda vyssi ako priras-
tok modelovy a to bez ohladu na vek porastu. Potvr-
dzuje to aj priebeh skuto¢nych priemernych strednych
vySok vo vekovych stupfioch na obrazku 5, ktoré lezia
nad modelovymi priemernymi strednymi vySkami.
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Obr. 4. Skutoéné a modelové stredné vysky — buk 1998
Fig. 4. Real and model mean heights — beech 1998

DMean height, 2Age, 9Point field — real, ¥Point field- update, 9Ad-
Jjustment-real, YAdjustment-update, 7’Average-real, ¥ Average-update
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Tabul'ka 3. Statistické porovnanie produk&nych charakteristik v 20-ro¢nom intervale
Table 3. Statistical comparison of production characteristics at the interval of 20 years

Vyberovy sibor? 1988 — 1998 — 2008

Produkéné charakteristiky? Stredna vyska® Stredna hrubka?

Drevina® smrek® 88:08 buk?” 88:08 smrek® 88:08 buk?” 88:08
Veli¢ina® skut.” akt.!” skut.” akt.!” skut.” akt.!” skut.” akt.!”
ViéZeny aritmeticky priemer') 23,1 21,2 21,7 19,0 30,4 28,3 27,0 24.6
Smerodajnd odchylka'? 4,82 5,32 4,84 4,85 8,78 9,02 7,16 7,04
Pocet porastov'® 847 1074 847 1074
Korela¢ny koeficient'¥ 0,90 0,87 0,92 0,91
Absolitny koeficient!> 6,67 5,25 6,10 4,23
Regresny koeficient!® 0,76 0,84 0,85 0,92
t-char.: absoldtny koeficient'> 35,6 32,4 23,8 18,4
t-char.: regresny koeficient'® 18,0 11,2 4,0 5.8
F-char.: porasty!” 1,22 1,01 1,15 0,96
t-char.: porasty'® 23,6 36,1 20,5 25,3

HSampling data set, ¥ Production characteristics, ’Mean height, YMean diameter, > Tree species, 9Spruce, 7Beech, ¥Value, YActual, '2Up-
dated, "Weighted arithmetical average, '?Standard deviation, ' Number of forest stands, ¥ Correlation coefficient, YAbsolute coefficient,
)Regression coefficient, ) F-characteristic: forests, '9t-characteristic: forests
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Obr. 5. Priemerné stredné vysky smreka vo vekovych stuptioch
Fig. 5. Average mean heights of spruce by age classes
DMean height, 2Age classes, YReal, "Model

Este vyraznejsie sa prejavuje rozdiel medzi vyvo-
jom skuto¢nych a modelovych produkénych charakte-
ristik aktualizovanych v rdmci celého sledovaného obdo-
bia v stibore porastov identickych v asovych hladinich
1988 a 2008. Tabulka 3 obsahuje porovnanie skuto¢nych
a modelovych produkénych charakteristik v roku 2008,
pri¢om modelové boli vypocitané podla vzorcov 3 az 6,
ale za 20-ro¢né obdobie. Toto porovnanie opakovane po-
tvrdzuje zaostdvanie modelového vyvoja (rastové tabul-
ky) za skuto¢nym.

Rozdiel medzi skutoénymi a modelovymi stredny-
mi vySkami sa premieta do zvySovania absolitnych vys-
kovych bonit v sledovanom obdobi (obr. 6). Z tabulky
4 je zrejmé, Ze vyvoj priemernych absolitnych vysko-
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Fig. 6. Development of average yield classes — identical sam-

ple set
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Fig. 7. Average yield classes of beech by age classes
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Tabulka 4. Vyvoj priemernych absolitnych vyskovych bonit v sledovanom obdobi
Table 4. Development of average absolute yield classes in the researched period

Vyberovy sibor? Casové hladiny®
1988 1998 2008 1989 1999 2009
(o |poge 13 400 15707 17 249 20990 24923 28 129
smre.
N bonita® 24.6 26.4 27.4 277 30,1 31,6
Y porasty . pocets 19734 24069 27976 20059 25945 30910
" bonita? 23.6 25.8 272 23.0 255 26.8
e | Pogt” 1216 121625 | 20 2520 2057 2057/66 | 83 6683
Identické porasty bonita? 25.1 26,6 277 203 30,6 31.6
v2 hladindch® [ potet® 1673 167334 | 04 3404 3088 3088/66 | 51 6651
" bonita” 237 25.8 273 248 26,4 275
" pocet® 847 847 847
smre.
Identické porasty bonita” 25,1 26,4 27,1
v 3 hladindch? [ podetd 1074 1074 1074
4 bonita? 235 252 26,3

DSampling set, 2Time levels, YAll forests, ¥Spruce, > Count, 9Yield class, 7'Beech, ¥ldentical forests in 2 levels, 9Identical forests in 3 levels

vych bonit v celom vyberovom suibore a v stibore iden-
tickych porastov je prakticky zhodny. To znamend, Ze
subor identickych porastov je napriek ridovo menSiemu
rozsahu dostato¢ne reprezentativny.

K zlepSovaniu bonit v sledovanom obdobi dochddza
v celom vekovom rozpéti. Ndzorne to na priklade vybe-
rového stiboru 1989 — 1999 — 2009 dokumentuje vyvoj
vyskovych bonit buka vo vekovych stupnioch (obr. 7).

4. Zaver

Vysledky analyzy potvrdzuju Statisticky vyznamny
rozdiel medzi produkénymi charakteristikami (medzi
skuto¢nou priemernou strednou vyskou, hribkou a ak-
tualizovanou priemernou strednou vyskou, hribkou)
smreka a buka v ¢asovych hladindch. Hypotéza H, sa
$ 99 % istotou zamieta vo vSetkych vyberovych siboroch
a na obidvoch c¢asovych hladinich (pozri tab. 2). Prie-
merné hodnoty skutocnych produkénych charakteristik
lezia nad modelovymi v celom vekovom rozpiti. Svedci
o tom vyrovnavajuca krivka bodovych poli ako aj prie-
beh produkénych charakteristik vo vekovych stuptioch.
Zistené diferencie za 20-ro¢né obdobie (tab. 3) nadobu-
dajd nasledovné priemerné hodnoty: pre strednud vysku
pri buku 2,7 m (12,4 % zo skuto¢nej priemernej strednej
vy$ky na konci sledovaného obdobia), pri smreku 1,9 m
(8,1 %) a pre strednu hribku pri buku 2,4 cm (9,1 %), pri
smreku 2,1 cm (7,0 %). ZvacSovanie skutocnych stred-
nych vySok v porastoch signifikantne prevysujice mo-
delovy vyvoj vypocitany podla rastovych tabuliek ma
za nasledok aj zlepSovanie priemernych absoltitnych
vyskovych bonit oboch drevin v sledovanom obdobi.

Nakorlko sa lesy vicSinu ¢asu pocas svojho vyvo-
ja nachadzaju v stave zdruzeného porastu, alternativne
sme prepocitali modelovy vyvoj aj na zdklade prirast-

kov strednych vySok a hribok zdruZeného porastu. Roz-
diel medzi priemernymi modelovymi hodnotami stred-
nych vysok a hribok vypocitanymi na zdklade prirast-
kov hlavného a zdruZeného porastu je v predmetnej ana-
lyze zanedbatelny a nemd vplyv na vysledky Statistic-
kého testovania.

Ziskané poznatky moZno vyuZif najmé v procese per-
manentnej aktualizdcie informacnej banky LH a v prob-
lematike prognéz vyvoja lesov SR. Sucasne potvrdzuji
viaceré nazory publikované v ostatnom case, Ze v stredo-
eurépskych pomeroch dochadza vseobecne k zvySovaniu
prirastovosti lesnych porastov (SPIECKER, MIELIKAINEN,
KoHL, SKOVSGAARD, 1996) a Ze sa to prejavuje, napr. aj v
diferencidch ddajov o zdsobe dreva zistenych ndrodny-
mi inventarizdciami lesa voc¢i dajom LHP (na Sloven-
sku +23 %, v Ceskej republike +34 %, SMELKO, 2008).
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Summary

The input database for the analysis of forests* production charac-
teristics was formed by comparable sets of forest management plans
(FMP) with the same effect and validity period. The first set con-
tains FMP data on 1. january 1988,1998 and 2008, the second set on
1. january 1989, 1999 and 20009.

The analysis objective is quantification and statistical compa-
rison of real and model production characteristics development
for dominant tree species (spruce, beech) by time levels in the re-
search period. The model characteristic is calculated by the up-
dated real production characteristic at the beginning of decade by
addition of the main forest increment from the yield tables in a
ten years period.

The comparison of development at a level of forests and age clas-
ses refers to the selected production characteristics:

— mean height,
— mean diameter,
— absolute yield class.

The inputs of analysis were obtained by mean heights and mean
diameters update of spruce and beech according to yield tables in fo-
rests and their aggregation in age classes. The input data were asses-
sed using tables on total, average and other aggregated valuables at
different levels of aggregation; alignment and bar statistical figures;
statistical measures of position and variability; regression and corre-
lation analysis, interval estimations, statistical hypotheses tests; and
time series and indexes. The analysis was carried out on the princip-
le of well known links between mensurational valuables.

The analysis results in a statistical data evaluation containing:

* The significant statistical difference between real average mean
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height and updated average mean height of spruce and beech at

the end of first and second decade in the research period in both

sampling data sets.

e The significant statistical difference between real average mean
diameter and updated average mean diameter of spruce and be-
ech at the end of first and second decade in the research period
in both sampling data sets.

e The significant statistical difference between the real and mo-
del production characteristics can be applied for the whole age
interval. It indicates:

— The offset curve of forest’s real mean heights point field lies
above the offset curve of forest’s model mean heights point
field.

— The aggregate real production characteristics by age classes
lie above aggregate model production characteristics.

¢ The mean heights increase in forests significantly exceeding the
model development calculated according to yield tables results
in improvement of the average absolute yield classes of the both
tree species in research period.

The statistical comparison allows to state that development of the
real production characteristics in research period significantly overi-
des development of the model (updated) production characteristics.
The differences detected within 20-years period got the following
awerage values: for the mean height of beech 2.7 m (12.4%), spru-
ce 1.9 m (8.1%) and for the mean diameter of beech 2.4 cm (9.1%),
spruce 2,1 cm (7.0%). Logic implication of this trend is improvement
of average absolute yield classes in the research period.

Translated by author



