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ERDESZETI ADATHALMAZOK ELEMZESE UJ FUGGVENNYEL

Csanady Viktoria
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Az irodalmakbdl eddig ismert telitési, illetve életgbrbék helyett egy Uj, az emlitett fliggvényeket ol helyettesité model il-
lesztésének bemutatdsa a cél. Alkalmazni az erdészeti kutatasbdl szarmazé fatermési adatokra alkalmaztuk. Ennek so-
ran kitdinik a modell rugalmassaga, mivel az Uj szinuszos telitési fliggvény akar inflexios pont nélkili, akar inflexioés ponttal
rendelkez( esetre is illeszthetd. A szamitdgépes regresszios eljaras altal igényelt kezd6értékek megvélasztasa egyszerd.
A modell 6t paraméterrel rendelkezik, regresszids meghatarozasuk utan felhasznalasukkal a vizsgalt adatsorra fontos és
egyben az adatsort ol jellemz6 értékek szamithatok. igy lehet6ség nyilik az adatsorok, jelen esetben akac terméhelyi osz-
talyok alapvetd kilénbségének bemutatasara nem csak grafikusan, hanem konkrét szamitott értékek megadasaval.

Kulcsszavak: regresszié szamitas, telitési fliggvény, életgdrbe, szinuszos telitési fliggvény, fatermési adatok

A NEW FUNCTION FOR ANALYSIS OF DATASETS
Abstract

In this paper, we suggest a model of fitting a new type of saturation curve, namely a sinus curve, which can extend the
application of saturation curves and life curves for forest yield database. The greatest advantage of the model is its flexibility
can be realized in fitting either with or without inflection point. The initial values can easily be given for the regression
procedure implemented in computer. The output of the programme consists of five parameters. Beside the usual graphical
illustration the algorithm makes possible to show the differences between, for instance, black locust-tree production sites
by exact calculation.

Keywords: regression, saturation curve, life curve, sinus curve, forest yield database

BEVEZETES

A természetben el6fordulé kildnbdz8 folyamatok kisérleti vizsgalata soran nyert adatparhalmazok egy-
szer( grafikus dbrazoldsa utan az a feladat, hogy megfeleld fliggvényt taldljunk a valtozas kifejezésére és ér-
telmezésére. Az erdészeti és a faipari kutatasokban is megjelenik ez a probléma, és az adathalmazok vizualis
attekintése soran gyakori az a jelenség, hogy a fligg8 valtozd egy bizonyos hatarértékhez tart, maximum el-
érése utan vagy anélkiil, akdr az idd a fliggetlen valtozo, akdar mas paraméter. Ez azt jelenti, hogy telitési vagy
t6bb inflexids ponttal rendelkezd életfliggvény alkalmazasa latszik célszerlinek. A valasztott fliggvény illeszté-
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se a jelen lehetdségeket figyelembe véve a szamitdgépes statisztikai regressziés programok segitségével le-
hetséges (Statistica 9) az alabb felsorolt feltételek alkalmazasaval:

* Afiiggvény fizikailag értelmezhetd legyen (polinomos helyettesités értelmetlen).

* A szerepld paraméterekbdl a lehetd legtdbb informaciohoz lehessen jutni kdzvetlendil.

* Anyert korreldcids egytthato (R) értéke a lehetd legnagyobb legyen.

* A szerepld adathalmaz tartomanyan pozitiv iranyban tilmenden is legyen lehet6ség értékelésre.

ANYAG ES MODSZER
Telitési fliggvények (Kehl és Sipos 2009)
Inflexids ponttal nem rendelkezd telitési gorbék:

*  Mitscherlich: Y(®) = K1 —e™™)

* Bertalanffy: y(t) = K(1—be™)

K(t+a)
t+a

Kt
e Tomquist: y(O) = . y(O) =

Inflexids ponttal rendelkezd telitési gorbék:
Kect

K
—c(t-m) vagy y(t) = ecm 4 pct

o Verhulst: y(t) = T

K
* Pearl-Reed: Y() = =7~

o Késleltetett logisztikus trendfiiggvény: y(t) =

a

K
1+(7)
KZ

»  Négyzetes logisztikus trendfiiggvény: y(t) = A +be)?

ct

o Gompertz: y(t) = Ke™?¢”
K
. - 7 srie V(t) = K — —
A 63%-0s trendfuggver:y. y(®) e (%)a
o Johnson: y(t) = e* ¢
K

* Richards: y(t) = RETTREGDY!

*  Chapman - Richards: ¥(®) = a(1 —e™")¢

K-4)

*  Colin - Fokasz (mddositott Richards fiiggvény): y(t) = A + m

Két inflexiés ponttal rendelkez§ telitési gorbék (életgdrbék):

a
o Haustein: y(®) = wioe

bueb(t—r)

e Hubbert: y(t) = m
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Klasszikus 0 vagy 1 inflexids ponttal rendelkezd telitési gorbe:
o Awrami: y(t) = a(1 — e~ ®0%) 4+ d

Az Uj fuggvény (sajat dtlet alapjan szerkesztve):

Matematikai alakja (6sszetett fliggvény y = f(g(x)) ):
ey=a-sin(b(1-e )47 (Sinawn.

A szamitogépi alak (a biztos kezelhet6ség érdekében):

var2 = b4-sin (b3 - (1 — exp(=1- (b2 - var1) - b1))) + bo.

Elemzés: 0, 1 vagy 2 inflexids ponttal rendelkezik, maximummal vagy anélkul.
Ymax = Var2pe, =a+ f =b4+ b0 ha b3 >7§r7 (ha b3 <% nincs maXimUm).
Vvegss = VAT 2psg55 = asinb + f = b4sinb3 + b0,

Ymax -N0Z tartozd xmax Szamitasa:

1 In2b 1 In2b3
INX e = Mvarl g, = aln (ﬂ) —Inc = Hln (2b3 — n) — Inb2

b3 >=
ha >
A végsd értéktdl, azaz a hatarértéktdl, az  Yvsgss -1l kdzelitbleg 1%-nal kisebb értékkel vald eltérés tarto-

manyanak kezdete: Xyegs6 = varlysgss , ahol
In (In1000) ne = In (In1000)
d b1l

A fentiek felsorolasabol Iathato, hogy a szdban forgé fiiggvény minden paramétere (a, b, ¢, d, filletve b4,
b3, b2, b1, b0) értelmezhetd, és a megadott képletekben alkalmazva a fontos és jellemzd adatok kiszamolha-
tok, azaz a vizsgalt adathalmaz altal megadott folyamat elemezhetd és egyértelmlien meghatérozhato.

A jobb attekinthetdség érdekében az alabbiakban egy dsszetett grafikus dbracsoport lathatd az egyes gor-
béket megado fliggveények feltiintetésével:

Xy gs5 = VAT 6555 = — inb2 - (A technikai gyakorlat szerint.)
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1. dbra: A SinAwr fiiggvény grafikonjai
Figure 1: Graph of function SinAwr
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Az egyes gorbék attanulmanyozasa alapjan megallapithatd:
Az y = 8sin(1,5(1 — exp(—(0,08x) - 0,7))) + 2 (1)
fliggvény olyan egyszert telitési fliggvény, melynek nincs inflexids pontja.

Az y =10sin(1,5(1 — exp(—(0,04x) - 2,7))) + 1 2)
fliggvény olyan telitési fiiggvény, melynek a hatarérték eldtt van inflexiés pontja.

Az y = 5sin(3,4(1 — exp(—(0,035x) - 0,95))) + 2 (3)
fliggvény olyan specidlis fliggvény, melynek a maximuma utan van inflexiés pontja és hatarértéke.

Azy=9 sin(2,5(1 —exp(—(0,03x) - 2,7))) (4)
fliggvény olyan kulénleges eset, melynek a maximuma el6tt és utan is van inflexios pontja és azt kdvetéen
hatarértéke.

Az y = —10sin(2,5(1 — exp(—(0,04x) - 2,7))) + 10 (5)

fliggvény olyan specidlis eset, melynek minimuma van, és ez el6tt és utan is rendelkezik inflexiés ponttal
és ezt kovetden hatarértékkel.

A felsoroltakbdl egyértelmlen lathatd, hogy a széban forgd Uj fliggvény regresszios alkalmazasi teriile-
te igen széles kord és kedvez( a késébbiekben megadott gyakorlati felhasznalasok soran nyert kezddértékek
egyszer(i adatai miatt.

Gyakorlati alkalmazasok

Tekintettel arra, hogy nem a korabbiakban felsorolt 17 féle fliggvény kilénb6z6 foku értékelése a dol-
gozat témdja, hanem az Uj rugalmas fliggvény (SinAwr) széles kérd alkalmazasi lehetdségének bemutata-
sa, célszerlien erdészeti vonatkozasu adatsorokat kerestlink azzal a feltétellel, hogy a szakirodalmi adatok
eredete és el@allitdasanak modja (simitas, korrekcid, javitds) nem tartozik a témahoz, azok valds értékeknek
tekinthetdk.

Az irodalomban (Rédei és mtsai 2011) fellelhetS és véletlenszerien kivalasztott adathalmazok akdcos
erdétertiletre vonatkoznak, a kévetkez6kben felsoroltak szerint:

1. tblazat: Akdc 1
Table 1: Black locust 1

|. fatermési osztaly

VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG

5,000 7,200 5,200 41,000 8,300 0,000
10,000 13,100 10,200 121,000 12,900 17,500
15,000 17,600 15,300 169,000 14,300 17,000
20,000 20,800 19,400 217,000 14,500 15,400
25,000 23,100 22,800 259,000 14,200 13,000
30,000 24,700 25,600 294,000 13,600 10,600

OV~ |(w| || —

35,000 25,800 28,000 323,000 12,900 8,700
40,000 26,600 30,100 350,000 12,300 7,600
45,000 27,300 32,100 378,000 11,700 7,500
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2. tablazat: Akdc 4
Table 2: Black locust 4

IV. fatermési osztaly

VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG
1 5,000 4,900 3,400 22,000 4,300 0,000
2 10,000 8,900 6,700 62,000 6,400 8,500
3 15,000 11,900 10,300 89,000 7,100 8,400
4 20,000 14,200 13,200 114,000 7,200 7,600
5 25,000 15,700 15,600 136,000 7,100 6,500
6 30,000 16,800 17,500 154,000 6,800 5,300
7 35,000 17,600 19,100 169,000 6,400 4,300
8 40,000 18,100 20,600 183,000 6,100 3,800
9 45,000 18,600 22,000 198,000 5,800 3,800

Az 1. és 2. tablazatokban szerepl§ adatok dimenzidja: vari=kor (év), var2=magassag (m), var3=atmérd
(cm), vard=fatérfogat (m®), var5=atlagnévedék (m¥/év), varé=folydndvedék (m3/év), mely adatok a vizsgalt &l-
lomanyban szerepld atlag- vagy 8sszes értékek. A fliggvénykivalasztasnal mindkét terméhelyi osztallyal kap-
csolatban fliggetlen valtozénak a kort (var1) valasztottuk, fliggd valtozoként pedig a tébbi 6t paraméter egyikét,
azaz a var2=f(var1), var3=f(var1), vard=f(var1), varb=f(var1) és varé=f(var1) fliggvények regresszidjara kerilt
soraz emlitett dj fliggvény (SinAwr) alkalmazasaval.

A szamitogépi alak (k=2; 3; 4; 5; 6):
vark = b4-sin(b3 - (1 — exp(—1- (b2 - varl) - b1))) + b0

A regresszios eljdrassal nyert paraméterértékeket a kdvetkez6, sorrendbe allitott tablazatok mutatjak, majd
ezeket kdvetik a gérbék grafikonjai.

3.tablazat: Az Akdc 1 illesztési adatai
Table 3: Black locust 1, fitted parameters

Meghatérozott paraméterek Korrelacios
Akac1 Kezddértékek egyutthato
b4 b3 b2 b1 b0 R
31,38590 1,155323 0,048784 1,076554 0,122526 0,999986890
var2=f(var)
1 1 1 1 1
55,66011 0,840869 0,029335 1,071664 -0,494438
var3=f(var1) ] ] ] ] ] 0,999873374
751,7262 2,160109 0,004994 0,648291 -98,1050 0,999754527
vard=f(vart)
50 1 1 1 1
25,39753 2,405057 0,058462 0,668584 -10,8658 0,999919056
varb=f(var1) 4 ; ; ; ;
359,2486 1,854706 0,245289 0,573719 -341,150 0,998031548
var6é=f(var1) ; ; ; ; ;
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4.tablazat: Az Akdc 4 illesztési adatai
Table 4: Black locust 4, fitted parameters
Meghatarozott paraméterek Korrelacios
Akac4 Kezdéértékek egyiitthato
b4 b3 b2 b1 b0 R

21,04890 1,168576 0,048090 1,091107 0,253086 0,999969874

var2=f(var1) 1 1 1 1 1
36,07375 0,864967 0,030458 1,128914 -0,192557 0,999764834

var3=f(var1) 3 " 3 " 3
368,8762 2,198491 0,005692 0,673153 —47,5826 0,999870091

vard=f(var1) 50 ] ] ] 1
9,945070 2,534462 0,050328 0,721599 -2,71321 0,999613173

varb=f(var1) 4 ] 1 1 1
121,3702 1,906059 0,191742 0,633440 -112,495 0,997712571

var6=f(var1) A 1 1 1 1

A kezddértékeket a ,Statistica 9” programtdl fiiggetlentl, az adatparok el6zetes attekintése alapjan valasz-
tottuk meg, az dsszes esetben egyszer(i becsléssel, a matematikai fliggvénytranszformaciés szabalyokra ta-

maszkodva.

Model: var2=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)*b1)))+b0

c7

C8

20 25
VAR1

3B

2. dbra: A famagassdg a kor fliggvényében
Figure 2: Function height-age

Model: var3=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

20 25
VAR1

3. dbra: Az 4tmérd a kor fliggvényében

Figure 3: Function diameter-age
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Model: var4=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)*b1)))+b0

5 10 15 20 25 30 35 40 45
VAR1

4. dbra: A fatérfogat a kor fliggvényében
Figure 4: Function volume-age

Model: var5=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

c3 G

C5

C3 C4 C5

a4 Akac4

VAR1

5. &bra: Az atlagndvedék a kor fliggvényében
Figure 5: Function average increment-age

Model: var6=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

Cc2
Ca

6 Akact

c2 3 :
cu G ' c

Akéc4

VAR1

6. abra: A folyonévedek a kor fiiggvényében
Figure 6: Function increment-age
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A 2-6. abrék egyértelmlen mutatjak, hogy a tiz kiildnbdz8 gérbét ugyanaz a fliggvény adta, azonos
kezddértékek mellett, kifogastalan korrelacios egyttthatéval, a gérbék meglehetésen kiildnbéz6 alakja ellené-
re, aminek oka a fliggvény Gsszetett alakja és az &6t szerepld paraméter, valamint az adatparokat jelz8 pont-
sorozat feltehetd el6zetes korrigalasa, simitdsa. A felhasznalt irodalomban (Rédei és mtsai 2011) erre néz-
ve nincs kdzlés. Ha a pontsorozatot nem érinti elézetes korrigalas, a kezdéértékek meghatarozasa az emlitett
szabalyok szerint akkor is egyszer(. Ezzel kapcsolatban vannak az U fiiggvényre vonatkoz6 alkalamzési ada-
tok mas vizsgalatokra, ami nem képezi jelen dolgozat targyat.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A tablazatokban megadott valtozok kapcsolatdnak szorossagat jelzd korrelacids egydtthatok —
0,99771<R<0,99999 - a Iathaté grafikonok gdrbéinek pontos illeszkedése egyértelmien megadja a lehetdséget
az akac terméhelyi osztalyok értékelésére. Kiilénds tekintettel arra is, hogy a regressziéhoz alkalmazott fligg-
vény paramétereinek felhasznélasaval fontos jellemzd szamértékeket kaphatunk a megkulénbdztetésre és
osztalyozasra a korabbiakban megadott képletek alkalmazasaval:

Minden esetben k=2; 3; 4; 5; 6
varky,q, = b4 + b0ha b3 > g

varkyegss = b4- sinb3 + b0

1 In2b3 4
Invarl, ., = Hl?’l (m) — Inb2 ha b3 > 7
In (In1000)
Invarlygges = 1 Inb2

formulakbdl szadmitva a kdvetkez( értékeket kaphatjuk:

5. tablazat: A var2=f(var1) esetén
Table 5: var2=f(vart)

var2max(m) var2végso(m) varimax(év) varivégsé(év)
Akéci - 28,8 - 123
Akac4 - 19,6 - 122
6. tablazat: A var3=f(var1) esetén
Table 6: var3=f(var1)
var3max(m) var3végsé(cm) varimax(év) varivégsé(év)
Akact - 41,3 - 232
Akac4 - 27,3 - 182
7. tablazat: A vard=f(var1) esetén
Table 7: var4=f(vart)
var4max(m3) vardvégs6(m3) varimax(év) var1végsé(év)
Akéct 569 465 203 >200
Akécd 321 249 245 >200
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8. tablazat: A vars=f(var1) esetén

Table 8: vars=f(var1)

var5max(m3/év) var5végsd(m3/év) varimax(év) varivégsé(év)
Akact 14,5 6,2 18,6 305
Akéc4 7,2 3,0 19,0 137

9. tablazat: A var6=f(var1) esetén
Table 9: var6=f(var1)

varémax(ma3/év) varéveégss(m3/év) varimax(év) var1végsd(év)
Akact 18,1 3,7 12,2 118
Akécd 8,9 2,1 9,1 110

A fenti tablazatokban szerepld kulcsadatok eleve megadjak a lehetdséget arra, hogy grafikus abrazolas
nélkil is egyértelmlien meghatarozhato legyen a két termdhelyi osztaly, Akac1 és Akacd alapvetd kilénbsé-
ge a regresszids eljarassal kiszamolt konkrét értékek bemutatésaval. Ezek az eredmények természetesen az
eredeti kiinduld adatsorokat megjelentetd szerzék (Rédei és mtsai 2011) szamara adhatnak lehetéséget a to-
vabbfejlesztésre az erdészeti szakmai kiértékelés soran.

OSSZEFOGLALAS

E kdzlemény f6 témaja egy Uj, kdnnyen és biztonsagosan alkalmazhaté regresszids fliggvény bemutata-
sa és valos adatsorokon vald kiprébaldsa volt, minden részletprobléma feltarasaval. Ennek alapjan megalla-
pithato:

— Az egy fiiggé és egy fliggetlen valtozét tartalmazé Uj fliggvény (SinAwr) regreszids statisztikai haszna-

lata egyszer( a kdnnyen megvalaszthaté an. kezdéértékek miatt.

- Telitési és nem telitési jellegli adatsorokra egyarant alkalmazhato.

- Afliggvény a paraméterek értékeitdl fliggben tartaimazhat 2, 1 vagy 0 inflexios pontot.

- Aregresszios illesztésbél nyert paraméterekbdl fontos jellemz8 adatok szamithatok ki egyszer( mdd-

szerrel a megadottak szerint.

— A ma mar széles kdrben elterjedt szamitégépes alkalmazasok miatt az eljaras gyors.

— Javasolhat6 széles kori kisérleti alkalmazasra.
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