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Table 5. Replacement probability of Model-1,2 between the species in
the different vertical layers of the canopy (DBH>10cm).

(Model-1)
1. Transition matrix between the species belonging to the first layer,

DBH>40 cm and to the second layer, 10<DBH<40 cm.
I \J Gap Be Te  Am  As Ul Pj (o T  Ap

Gap 0.000 0.000 0.000 0.500 0.125 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
Be 0.106 0.000 0.083 0.188 0.099 0.000 0.000 0.333 0.000 0.000
Tc 0.018 0.000 0.014 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Az 0.174 0.000 0.042 0.000 0. 107 0.500 0.125 0.000 0.000 0.000
As  0.315 0.500 0.417 0.313 0.257 0.000 0.375 0.667 0.375 0.3500
U7 0.083 0.500 0.139 0.000 0.148 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
£j 0.173 0.000 0.097 0.000 0.197 0.500 0.417 0.000 0.250 0.3500
v 0.014 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T 0.046 0.000 0. 167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.375 0.000
Kp 0.071 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000 0.083 0.000 0.000 0.000

2. Transition matrix between the species belonging to the second layer,
10<DBH<40 cm and to the third layer, height>2 m and DBH<40 cm.

i\j Gap Be Te am 4 U Pj Q@ Ta K» Pa Ffa Yo S¢ 25 (e

Gap 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 O. 000 U, VOO 0, LOU
ge 0.121 0.057 0.063 0.066 0. 106 0.132 0.029 0,315 0.070 0.025 0,066 0.097 0.000 0. 166 0.000 0. 000
Te  0.000 0.056 0.000 0.011 0.006 0. 005 0.010 0.000 0.000 0.083 0.000 0.000 0.000 0.013 0,000 0. 000
Az 0.303 0.232 0.203 0.356 0.174 0.214 0.1LT 0,000 0.048 0, 161 0.271 0.197 0.172 0.087T 0.063 0. 063
As  0.156 0.091 0.108 0.037 0.198 0.068 0. 193 0,067 0,022 0,211 0.069 0, 197 0,310 0,232 0.000 0. 063
Ul 0.000 0.013 0.016 0.014 0.001 0.024 0,003 0,000 0,030 0,000 0,047 0,000 0. 034 0.005 0.000 0, 00O
Pj 0.080 0.100 0.046 0.031 0.096 0.092 . 115 0.179 0.000 0. 186 0.199 0. 177 0.276 0.116 0.000 0, 438
Qz  0.000 0.000 0.015 0.000 0.V03 0,005 0,000 0,000 0,000 0.065 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 188 0.V00
Ta  0.000 0.013 0.303 0,127 0.0L7 0.025 0.049 0.000 0,676 0.000 0.006 0.000 0. 000 0.000 0. 000 0. 000
Kp  0.000 0,025 0.000 0.033 0.004 0,000 0,005 0,000 0,000 0. 000 0.011 0.000 0,000 0,000 0,000 0, OO
Pa  0.140 0.216 0.(53 0.199 0.222 0,343 0.353 0.261 0.086 0. 106 0, 185 0,214 0,103 0, 139 0,000 0. 313
Fa  0.022 0.000 0.000 0.007 0,032 0.015 0.003 0,000 0.033 0.013 0.031 0.000 0.034 0.000 0.250 0. 000
Mo  0.032 0.108 0.000 0.016 0,063 0.000 0,058 0,133 0.033 0.033 0.081 0.000 0.069 0.006 0.000 0. 000
Sc 0.000 0.008 0.016 0.014 0.031 0. 010 0.0L3 0,000 0.000 0. 030 0,000 0.000 0.000 0,061 0,000 0, DOV
Ps  0.077 0.067 0.000 0.036 0,017 0.080 0,028 0.045 0,000 0,054 0.018 0. 060 0.000 0,012 0.375 0.125
Cc  0.070 0.014 0.078 0.052 0.030 0,008 0.024 0.000 0,000 0,032 0,016 0. 058 0,000 0. 163 0,125 0, 000
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(Model-2)

1. Transition matrix between the species belonging to the first layer,
DBH>40 cm and to the second layer, 20<DBH<40 cm.

IN\J Cap Be Tc Ao As Ul Pj @@ To Ko

Gap 0.156 0.000 0.167 0.500 0.375 0.000 0.000 1.000 0.000 1.000
Be 0.032 0.000 0.083 0.000 0.087 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000
Te  0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Az 0.162 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.311 0.000 0.333 0.300 0.146 0.000 0.333 0.000 0.400 0. 000
gl 0.079 1.000 0.167 0.000 0. 142 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
F£j 0.076 0.000 0.000 0.000 0.167 1.000 0.667 0.000 0.400 0. 000
G 0.008 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
To  0.035 0.000 0. 187 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.200 0.000
Kp 0.125 0.000 0.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2. Transition matrix between the species belonging to the second layer,
20<DBH<40 cm and to the third layer, 10<DBH<20 cm.

PINJ Gp B¢ ¢ Aa As O Pj Ga TIa fo Po  Fa  MHo Se  Ps (e

Gap  0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0, 143 0. 000 0. 0V0 0,000 0, 000 0. VOV
Be  0.083 0.020 0,000 0.000 0. 131 0,000 0.02¥ 0.333 0.000 0.073 0,000 0.042 0.000 0. 181 V. 250 0. V0O
Te  0.005 0.022 0.000 0,019 0. 000 0. VOO U. 000 0. 000 0.000 0,085 0. 0O0 V. VLY V. VOV 0. 035 U, VOV U, 250
Aa  0.053 0.142 0,000 0,304 0,056 0,083 v, [IT 0.000 0.083 0,000 U, 092 0,042 0.067 0.115 0,000 U, 750
As  0.130 0.342 0,308 0,098 0.242 0,167 0, [ T2 0. 100 0,000 0, 288§ 0. 18T 0. 267 0.533 0. 182 0,000 0, 250
Ul 0.100 0.070 0.214 0.065 0.000 0.181 0,018 0,000 0.000 0.030 0. 048 0.000 0. 000 U, DOV 0, OLO U, VOV
Pj 0.045 0.042 0,000 0.060 0,070 0. 125 0.083 0.100 0.333 0. 197 0.298 0.283 0.133 0.124 0. 000 0. VOV
Qa  0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0,010 0,000 0.000 0.000 0. YOO 0.000 0.000 0.012 0.250 0. 00V
Ta 0,033 0.000 0,285 0,070 0,004 0,000 0,030 0.000 0.383 0.052 0.010 0.000 0.000 0,000 0, 0V0 0, VOO
£p 0,023 0,022 0.000 0,000 0,011 0,000 0,030 0,000 0,000 0.010 0,000 0,000 0,000 0, 0V0 0, 000 0, VOV
Pa 0,371 0,182 0.115 0.315 0,293 0,333 0.450 0.367 0.067 0.036 0.058 0.183 0.067 0.110 0.500 0. 250
Fa 0,035 0.000 0.000 0,022 0,028 0,000 0.000 0,000 0.000 0. 028 0.036 0. 000 0.000 0.107 0,000 0.0
Mo 0.045 0.044 0. 000 0,028 0.031 0,000 0.028 0, LO0 0. 000 0.014 0.000 0,000 0.200 .000 0. 000 0, 0OV
Sc 0.04Z 0,112 0.038 0.000 0,055 0,056 0.015 0,000 0,000 0.08] 0,000 0, [42 0.000 0, [|T 0,000 0. oo
Ps 0.014 0.000 0,038 0.009 0.051 0,056 0.0L8 0,000 0,133 0,07 0,083 0.042 0.000 0,016 0.000 0,000

Ce  0.037 0.000 0.000 0.009 0.02L 0,000 0,000 0.000 0,000 0,036 0.048 0.000 0. 000 0.000 0.000 0,00

3. Transition matrix between the species belonging to the third layer,

10<DBH<20 cm and to the fourth layer, height>2 m and DBH<10 cm.
i \J Gap Be Tc Am  As U P;i o Ko  Pa Sc Ps Sh (e
. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

Gap 0

Be 0.0290.0950.0920.0890.127 0. 196 0.062 0.056 0.079 0. 031 0.053 0.063 0. 160 0. 000
Tc  0.0000.0110.0370.0100.026 0.007 0.000 0. 000 0.000 0.031 0,012 0.063 0. 000 0.000
Az 0.1300.0700.126 0. 1750.190 0. 198 0.239 0. 071 0.304 0.291 0.205 0.271 0. 153 0.300
As 0.2140.1820.1480.1780.209 0.0450.1130.031 0.2400.083 0. 165 0. 167 0.1380.313
U7 0.0000.004 0.000 0.016 0.007 0.083 0. 010 0. 000 0. 000 0. 022 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Pj 0.1430.1460.2000.0740.126 0.0370.1950.0310.2190.093 0. 161 0.000 0. 094 0. 063
7o 0.1180.0360.0350.0860.0170.0330.068 0.701 0.000 0.004 0.093 0. 271 0. 000 0. 000
ko 0.000 0.009 0. 000 0.000 0. 000 0. 000 0. 006 0. 000 0. 000 0. 043 0. 000 0. 000 0. 000 0.000
Pa  0.2480.2520.266 0.227 0. 189 0.269 0. 187 0.094 0,079 0. 313 0.089 0. 104 0. 346 0. 063
Se  0.0000.0130.0000.0130.022 0.024 0.042 0. 000 0. 000 0. 009 0.042 0. 000 0. 021 0. 000
Ps 0.0290.1200.042 0.000 0.032 0.078 0. 049 0. 000 0. 000 0. 018 0. L30 0. 000 0. 008 0. 063
Sh0.0000.0000.055 0.0280.022 0.018 0.0L0 0. 000 0, 000 0. 030 0,043 0. 000 0. 047 0. 000

0

Ce . 088 0.060 0. 000 0. 104 0.034 0.011 0.019 0. 016 0.079 0.033 0. 006 0. 063 0. 034 0. 000
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Table 6. Replacement probability incorporating the spatial expansion of
the canopy between the species in the different vertical layers.

(Type-1)

Transition matrix between the species belonging to the first layer,
DBH>40 cm and to the second layer, 10<DBH<40 cm.

INJ Gap  Be Tc An As U1 Pi @ To Ap

Gap 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000
Be 0.100 0.000 0.071 0.107 0.100 0.000 0.000 0.267 0.000 0.000
Te  0.054 0.000 0.014 0.500 0.069 0. 167 0.100 0.000 0.000 0.143
Az 0.154 0.000 0.065 0.000 0.228 0.333 0.125 0.200 0.000 0.000
As  0.324 0.600 0.433 0.321 0.213 0. 167 0.325 0.533 0.375 0.571
&7 0.075 0.400 0.125 0.000 0. 158 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000
FPj 0.162 0.000 0.111 0.000 0.162 0.333 0,383 0.000 0.250 0. 286
@z 0.020 0.000 0.000 0.071 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tw 0.049 0.000 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.372 0.000
Kp 0.062 0.000 0.069 0.000 0.050 0.000 0.067 0.000 0.000 0.000
(Type-2)

Transition matrix between the species belonging to the first
layer, DBH>40 cm and to the second layer, 10<DBH<40 cm.
N Gap Be Tc As U1 PJ 2.} To Kp
Gap 0.000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Be 0.093 0.000 0.052 0 .095 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000
Te  0.102 0.000 0.014 0 .097 0.333 0.250 0.000 0.000 0,250
Am  0.131 0.000 0.087 0 232 0.167 0.125 0.500 0.000 0.000
As  0.333 0.750 0.458 0.328 0.161 0.333 0.250 0.333 0.375 0.625
0
0
0
0
0.

% g%

Pj 0.147 0.000 0. 125 . 111 0. 167 0.333 0.000 0.250 0.125
.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
.000 0.000 0.000 0.000 0.375 0.000
- 125 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000

Qv 0.026 0.000 0.000
Tm  0.053 0.000 0.056
0

0

0

0

0

0
g1 0.066 0.250 0.111 167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0

0

0
.050 0.000 0.097 0

Ko

(Type-3)

Transition matrix between the species belonging to the first
layer, DBH>40 cm and to the second layer, 10<DBH<40 cm.

I \J Gap Be Te Am As Ul Pj Cw Tz Ko

Gap 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Be 0.110 0.000 0.083 0.150 0.108 0.000 0.000 0.267 0.000 0.000
Te  0.017 0.000 0.014 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Az 0.173 0.000 0.069 0.000 0.236 0.500 0.125 0.200 0.000 0.000
As 0.301 0.500 0.417 0.250 0.225 0.000 0.375 0.533 0.375 0.500
U1 0.086 0.500 0.142 0.000 0.165 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
£j 0.164 0.000 0.089 0.000 0. 164 0,500 0.417 0.000 0.230 0.3500
@z 0.020 0.000 0.000 0.100 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tz 0.057 0.000 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.375 0.000
Ko 0.071 0.000 0.075 0.000 0.050 0.000 0.083 0.000 0.000 0. 000
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Table 7. Simulation results of the species diversity, Shannon-Wiener
function, and the dominant species in each model.

Model-0 Model-1 Model-2

>10cm >40cm >10cm >40cm >20cm  >10cm
Diversity(H') 229 As 1.82 As,Gap 232 As 1.82As 234 As 222 AsPa
TFype-0 2.30 Am.Pa 1.20As P 229 Pa.Am 1.41 PjAs 223 Pa.As 2.15 Pa.Am
Type-1 (#;=0.25) 2.38 As, Am 1.88 As,Pj
Type-2 (8/=1.00) 2.36 As,Pa,Am 1.88 As,Tc

Type-3 (6=0/0.25) 238 Am,Pa 1.77 As,Pj
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Fig.1 Smulation of relative dominance of the species in the canopy layer
(DBH>10cm) based on the Markovian replacement model. H' shows the Shannon-
Wiener function. Black and white parts show the observed and simulated
abundance, respectively.
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Fig.2 Relative dominance of the species in canopy layer based on the model 0.3
incorporating vertical layer. Black and white parts show the observed and 024

simulated abundance, respectively. Left and night columns show that the results
of the model assuming two layers (10<DBH<40, DBH240 cm¥Model-1) and 017 ﬂ nﬂ
three layers (10<DRH<20, 20sDBH<40, DBH=40)Model-2). oo L EsR 1-"1 e s [l‘[n1l'1
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Fig.3 Relative dominance of the species in canopy layar based on the Markovian replacement model
incorporating vertical layer and spatial expansion of the canopy (DBBH210cm) in each neighboring grid.
Black and white parts show the observed and simulated abundance, respectively. Left and right columns
show that the results of the vertical layers, DBH> 10 cm in Model-0 and DBH2 40 cm in Model-1,
respectively.
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