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PPS UZORAK, PRIKUPLJEN KOMBINACIJOM STAJALISTA (POINT 
SAMPLING) I LINIJE (LINE SAMPLING), U PROCENI INVENTARA 

SASTOJINE 

Dobrivoje Todorovic 

1. UVODNE NAPOMENE I PROBLEMATIKA 

U proceni inventara sastojine u novije vreme se sve vise koriste t.zv. 
uzorci promenljive verovatnoce selekcije. Radi se o metodama uzoraka, cija 
je osnovna odlika nejednako, u stvari selektivno tretiranje delimicnim pre­
merom prostorno izdvojenih kategorija suma, celih sastojina i delova sasto­
jine i takode uzimanje u uzorak pojedinacnih stabala sa verovatnocom sraz­
mernom njihovoj velicini po nekom taksacionom elementu. Zavisno od po­
menutih nacina primene Grose n b aught (1968) uzorke promenljive ve­
rovatnoce selekcije svrstao je u tri grupe. Ipak, po znacaju se izdvaja grupa 
metoda koja operise pojedinacnim stablima, prvo, zbog toga sto se prime­
njuje na nivou sastojine i drugo, sto prufa mogucnost iznalazenja maksi­
malno efikasnog nacina procene sastojine po bilo kom taksacionom elementu. 
Ovo se postize tako sto probne povrsine za stabla obuhvacena premerom 
nisu zajednicke, odnosno jednake, kao kod konvencionalnih uzoraka, vec 
su srazmerne njihovoj velicini, pa otuda za ove uzorke uobicajeni skraceni 
naziv PPS uzorci (engl. Probability Proportional to Size). Inace, kao merilo 
velicine stabla, prema kojoj se definise verovatnoca njihove selekcije, od 
samog nastanka ovih uzoraka, sluzi, uglavnom, temeljnica na prsnoj visini. 
Prvi uzorak ovakve vrste bio je, u stvari, uzorak temeljnice po hektaru, koga 
je Bitter 1 i ch (1948), prema primenjenoj tehnici sakupljanja nazvao »uzo­
rak ugaonog izbrajanja« stabala (nem. Winkelzahlprobe). Kasnije, uzorci, 
cije se sakupljanje zasniva na ovakvom principu, koriscenjem »ugaonih« in­
strumenata (relaskopa i prizme) dobijaju razne nove forme i sadrfaje, s tim 

Dr Dobrivoje Todorovic, visi naucni saradnik, lnstitut za sumarstvo, Beo­
grad. 
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sto svi zajedno cine posebnu grupu PPS uzoraka. U novije vreme ima poku­
saja da se kao merilo velicine stabla, umesto temeljnice, koriste i druga 
obelezja, kao: prsni precnik, zapremina, vrednost, zavisno od cilja procene. 
Logicno je, ukoliko je prvenstveni cilj procene zapremina sastojine, da za 
merilo verovatnoce selekcije stabla kao uzorak sluzi zapremina stabla, a to 
znaci da probne povrsine pojedinih debljinskih · stepena budu srazmerne za­
premini njihovog srednjeg stabla. Takode, efikasnost uzorka za procenu 
vrednosti sastojine nedvosmisleno nalaze, da se kao merilo verovatnoce se­
lekcije stabala uzima njihova vrednost itd. No odmah treba reci, da se se­
lekcija stabala u PPS uzorak primenom fiksnog horizontalnog ugla, tj. re­
laskopa ili prizme, moze obavljati efikasno jedino ako se obavlja sa vero­
vatnocom proporcionalnom temeljnici (point sampling) ili precniku (line 
sampling). Proporcionalnost, pak, verovatnoce selekcije sa zapreminom ili 
vrednoscu stabla pretpostavlja primenu horizontalnog ugla, cija bi velicina 
varirala zavisno od odstojanja stabla, no nije poznato da postoji sredstvo 
rada za uspesno provodenje takvog postupka. Stoga se istrazivanje optimal­
nih PPS uzoraka i u ovom radu zasnivaju na primeni fiksnog horizontalnog 
ugla, odnosno relaskopa iii prizme. 

Znacajnu teskocu kod prikupljanja PPS uzoraka predstavlja cesto za­
klonjenost stabala (gust podrast, terenski uslovi, jako razvijene krosnje i dr.) 
i sto moze da ima za posledicu eventualne grube greske. Jedini nacin za 
prevazilazenje ovog problema jeste pr imena veceg horizontalnog ugla, od­
nosno rad sa kracim odstojanjima. No ovo cesto ima za posledicu umanjenje 
jedinice uzorka na stajalistu, do mere negativnog uticaja na efikasnost 
uzorka. Prema tome, treba teziti uzorkovanju sa jedinicama uzorka makar 
priblizno optimalne velicine (izmedu 20 i 30 stabala), ali ne primenom neod­
govarajuceg manjeg horizontalnog ugla, vec na neki drugi nacin. Ovaj rad 
predstavlja pokusaj u tom pravcu. 

2. OPIS METODE 

Metoda uzoraka, koja se predlaze u ovom radu, predstavlja kombina­
ciju, ili spajanje u okviru jedne elementarne povrsine dva nacina uzorko­
vanja: na punktu, odnosno stajalistu (point sampling) i na liniji (line samp­
ling). U daljem razmatranju i inace za ovakvu kombinaciju PPS uzoraka 
koristice se skraceni naziv PPS/p+Z. Na sl. 1 daje se sematski prikaz ovak­
vog nacina uzorkovanja. 

Iz tacke 0, pocetne na liniji 1 (001) unapred odredene duzine, obicno 10, 
15 ili 20 metara, obavi se najpre selekcija okolnih stabala na polukrugu po­
luprecnika R (OB) do linije AB, koja je upravna na liniju 001• Nastavlja se 
zatim sa selekcijom stabala sa obe strane linije 001 krecuci se prema tacci 
01, pazeci pri tom da se viziranje na stabla obavlja pod bar priblizno pravim 
uglom u odnosu na pravac 001• Na kraju se iz tacke 01 obavi selekcija osta­
lih okolnih stabala, na polukrugu poluprecnika R (01C), po velicini jednakog 
sa prethodnim. lzbor u uzorak svih stabala se obavlja pod istim horizon­
talnim uglom. 

Na sl. 1 se vidi da ukupnu primernu povrsinu svakog stabla, odnosno 
uzetog za primer stabla G, ciji je precnik d, sacinjavaju dva polukruga iste 
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A ... .I . .., D 
SI. 1 

velicine (R21t/2) i pravougaonik ABCD. Velicina poluprecnika ovih polukru­
gova je definisana odnosom d/R (sl. 2), t.j. konstantom k, tako da je: 

d d/2 d/2 
k = ---= ---+ ---= sin a./2 + sin a./2, odnosno: 

100 R 100 R 100 R 

k = 2 sina./2 1) 

(d - precnik stabla G u cm; 
R - poluprecnik polukruga, ujedno granicno odstojanje stabla Gum; 

a. - primenjeni horizontalni ugao). 

SI. 2 

Povrsina oba polukruga, s obzirom na ,njihovu jednakost, cini jednu 
celu primemu kruznu povrsinu uzorka na stajalistu (point sampling), od­
nosno f P = R21t. Iz formule 1) proizilazi da je poluprecnik (R) jednak: 

d 
R=---

100k 
2) 

tako da primema kruzna povrsina stabla G mole da se izrazi i na sledeci 
nacin: 

9 



3) 

Ostali deo primeme kruzne povrsine stabla G (sl. 1) karakteristican je 
za uzorak na liniji (line sampling) i predstavlja pravougaonik ABCD, cija 
je povrsina: 

d 
f1 = 2 R · l = 2 --- · l 

10.0k 
4) 

Konacno, ukupna elementaina- povrsina stabla G, ciji je precnik d 
(sl. 1) iznosi: 

d2 d 
f = fP + f 1 = ---- · 1t + 2 --- • l, odnosno: 

10.000 k2 100 k 

d d 
f=---<---\1t+2n 

10o·k · 100 t 
5) 

(d - precnik stabla u cm; 
k ....:.... odnos izmedu precnika i granicnog odstojanja stabla, tj. kon­

stanta; 
1 - duzina linije izmedu .centara polu~rugova u m). 

Ukoliko se uzorak prikuplja sa elementarnih. povr~ina, ci3e SU. lioije ne­
jednake duzinc i jedinice uzorka se ne evidentiraju odvojeno, ukupna probna 
povrsina za odredeni prsni precnik (d) je jednaka: 

F = n · R21t + 2 R ·· L = R (n • R1t + 2 L), odnosno: 

d d 
F =---· (i;t. •---'- • 1t + 2L) 

100 k 100 k 

(n - broj linija, odnosno jedinica uzoraka; 
· L - ukupna duzina svih linija u m; . 

6) 

d - prs,ni precnik, odnosno srednji precnik debljinskog stepena u cm i 
k - kqnstanta)._ ~ · 

Vidi se da za razliku od uzorka sa stajalista (point sampling), cija je 
elementatna povrsina za odredeni prsni -precnik funkcija samo velicine pri­
menjenog horizontalnog ugla, tako $to je obmuto srazmerna njegovoj veli­
cini, ovde velicinu elementame povrsine, pored horizontalnog ugla, odre­
duje 1. duzina_ li.nije.,1,1zeta po -slobodnom izboru. Prema tome, ovde je duzina 
linije faktor uvecanja elementarne povrsine do nivoa, koji se maze smati:ati 
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optimalnim, a da ne dolazi do umanjenja horizontalnog ugla, cija je posle­
dica rad sa neprihvatljivo velikim odstojanjima stabala, iz gore pomenutih 
razloga. 

3. 0 NEKIM OSOBENOSTIMA UZROKA NA PUNKTU (POINT SAMPLING) 
I UZORKA NA LINIJI (LINE SAMPLING) 

Elementarne povrsine uzorka na punktu su srazmerne temeljnicama 
stabala, a uzorka na punktu precnicima, iz cega proizilazi njihova razlika u 
velicini probnih povrsina pojedinih debljinskih stepena (tabela 1). 

Tabela 1. 

PROCENTUALNI ODNOS IZMEDU PRIMERNIH POVRSINA DEBLJINSKIH 
STEPENA UZORKA NA PUNKTU I UZORKA NA LINIJI 

·- ---- - ·-
Deblj. step. 

(cm) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Sv. 
- - -- - - - - - - -
Uzorak na 
punktu 0,3 0,7 1,3 2,0 2,9 3,9 5,2 6,5 8,2 9,8 11,6 13,6 15,8 18,2 100,0 ~- - --- --
Uzorak na 
liniji 1,7 2,5 3,4 4,2 5,0 5,9 6,7 7,6 8,4 9,2 10,1 10,9 11,8 12,6 100,0 
-- -

Vidi se da su u okviru uzorka na punktu (stajalistu) probne povrsine 
tanjih debljinskih stepena znatno manje, nego sto je to slucaj kod uzorka 
na liniji. Obrnuto je kada se radi jacim debljinskim stepenima - iznad 
50 cm. Znaci, da je kod uzorka na punktu uvek prisutna drasticno mala 
zastupljenost tanjih debljinskih stepena. Uvodenjem zajednickog, konstant­
nog probnog kruga za tanje debljinske stepene, proporcionalnog temeljnici 
najjaceg prsnog precnika iz ove kategorije stabala (To do to vi c, 5) skoro 
da se u potpunosti odklanja ovaj nedostatak uzorka na punktu. No i pored 
toga, u proredenim sastojinama, jedinica ovakvog uzorka po broju stabala 
je cesto znatno manja od one koja se smatra optimalnom (20 do 30 stabala), 
pogotovu ako se selekcija obavlja primenom veceg horizontalnog ugla. Gore 
je pomenuto, zbog cega se povecanje jedinice uzorka na punktu do potreb­
nog nivoa ne moze uvek postici primenom bitno umanjenog horizontalnog 
ugla. Treba "reci da kod uzorka na liniji nema tog problema. Medutim, pri­
kupljanje cistog uzorka na liniji predstavlja prilicno zametan postupak, po­
sebno opterecen potrebom preciznog utvrdivanja pripadnosti uzorku rubnih 
stabala na pocetku i kraju linije, zbog uslovljenosti da odstojanje do linije 
bude u potpunosti normalno, sto nije jednostavno, pa moze da bude izvor 
grubih gresaka, pogotovu u jacim debljinskim stepenima. Dodavanjem polu­
kruga na pocetku i kraju linije, odnosno pravougaone probne povrsine, kako 
je gore predlo.zeno, u potpunosti se odklanja pomenuti problem, postupak 
dobija u efikasnosti, a jedinica uzorka se bitno uvecava, narocito u jacim 
debljinskim stepenima. 

11 



4. PRILAGODAVANJE PPS/p+l UZORKA SASTOJINSKIM USLOVIMA 

U sastojinske uslove ovde spadaju: priblifan broj stabala po hektaru, 
debljinska struktura i preglednost debala na prsnoj visini okolnih stabala. 

Maksimalni horizontalni ugao (sa faktorom temeljnice 4, odnosno kon­
stantom k od 0,04) treba primeniti u zrelim i dozrevajucim sastojinama, 
kao i srednjedobnim, u kojima postoje vece smetnje za rad sa relaskopom, 
odnosno prizmom. Inace, u srednjedobnim i mlaclim sastojinama bez zao­
stalih starih stabala, bolje je primeniti nesto manji horizontalni ugao (sa 
faktorom temeljnice 2, odnosno konstantom k od 0,3536). 

Linija, kao glavni regulator velicine jedinice uzorka po broju stabala, 
treba da je najdufa (20 m) u retkim sastojinama, a najkraca (10 m) u dobro 
obraslim, uz to mladim ili srednjedobnim. 

Velicina zajednicke probne povrsine za tanka stabla zavisi od njihove 
zastupljenosti u sastojini, kao i primenjene du.zine linije. Ukoliko se radi 
o njihovoj vecoj brojnoj zastupljenosti i primenjenoj dufoj liniji, zajed­
nickom probnom povrsinom obuhvatiti samo stabla do 20 cm, u obratnom 
slucaju do 30 cm. 

Ovo su, medutim, samo nacelne preporuke za sto uspesniju primenu 
izlozene metode uzoraka. Za uslove, koji predstavljaju razlicite nijanse po­
menutih, resenja se prepustaju praksi, odnosno iskustvu taksatora. 

5. PRIKUPLJANJE I NUMERicKA OBRADA PPS/ p+l UZORKA 

Primer: 

Objekat procene je cista bukova sastojina (90a, g. j . »Klekovica«), pri­
blizno prebirne strukture. Debljinsku strukturu karakterise zastupljenost 
debljinskih stepena do 80 cm, uz znatno ucesce stabala jakih dimenzija na 
racun tanjih stabala, tako da se radi o manjem broju stabala po hektaru. 
Uslovi za rad sa relaskopom su dobri. Povrsina sastojine je 28,50 hektara. 

U sastojini je prikupljeno 18 jedinica PPS/ p+l uzoraka, pravilno ras­
poredenih po semi 200 x 80 m . U ovu svrhu primenjen je horizontalni fiksni 
ugao sa faktorom temeljnice 4 (k = 0,04). Duzina linije na elementarnoj po­
vrsini iznosi 20 m. Zajednickom probnom povrsinom obuhvacena su stabla 
do 30cm. 

U poglavlju 2 izlozen je sam postupak prikupljanja uzorka. U zaglavlju 
terenskog manuala obavezno ubeleziti: vrednost konstante (k) primenjenog 
horizontalnog ugla, du.zinu linije, maksimalni precnik tanjih stabala sa za­
jednickom probnom povrsinom i broj polozenih jedinica uzoraka. 

Za svodenje uzorka broja stabala po debljinskim stepenima na broj 
po hektaru potrebno je odrediti velicine probnih povrsina - zajednicke za 
tanka stabla, na dalje za svaki debljinski stepen. 

Zajednicka probna povrsina za stabla do 30 cm, t.j. za stablo od 30 cm, 
prema formuli 5) iznosi: 

12 

d 
f=---

100 k 

d 30 
---•Tl:+21=-- -· 

100k 4 

30 
--• it+ 40 = 467,7 m2 
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Za debljinski stepen 30-35 cm probna povrsina prema srednjem stablu 
(32,5 cm) iznosi (prema istoj formuli) - 532,4 m2• 

Na isti nacin obracunaju se probne povrsine i za ostale debljinske 
stepene. 

Obracun redukcionih faktora za svodenje pojedinacnog stabla uzorka 
na broj po hektaru, tzv. faktora stabla (Ft), obavlja se po formuli: 

10.000 
7) 

f 

(f - probna povrsina srednjeg stabla debljinskog stepena u m2). 

Od obracunatih vrednosti primernih povrsina i faktora stabla treba 
saciniti tabelu, koja ce sluziti za numericku obradu uzoraka, prikupljenih 
na identican nacin. Za dati primer sacinjena je tabela 2. U ovoj tabeli pri­
kazane su primerne povrsine (fm2) i faktori stabla (Ft) za PPS/p+ l uzorak, 
prikupljen primenom horizontalnog ugla, cija vrednost k iznosi 0,04 i na du­
zinama od 20 m. 

Tabela 2. 

Primerna Faktor 
d (cm) povrsina stabla 

(f) u m2 (F,) 
- - - ··--- --

30 476,7 20,9776 
32,5 532,4 18,7829 
37,5 651,1 13,3586 
42,5 779,6 12,8271 
47,5 918,0 10,8932 
52,5 1066,2 9,3791 
57,5 1224,2 8,1686 
62,5 1392,0 7,1839 
67,5 1569,6 6,3710 
72,5 1757,1 5,6912 
77,5 1954,3 5,1169 
82,5 2161,4 4,6266 

Redukcioni faktor (Rr) za svodenje na 1 ha svih stabala uzorka po deb• 
ljinskim stepenima obracunava se po formuli: 

8) 
n 

(Ft - faktor stabla, prema formuli 7, 

n - broj elementarnih povrsina, odnosno jedinica uzoraka) . 

Numericka obrada uzorka iz navedenog primera prikazuje se u ta­
beli 3. 
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Tabela 3. 

PODACI PPS/p +l UZORKA I NJIHOVO SVODENJE NA 1 ha. 
SASTOJINA 90a, G.J. »KLEKOVICA« 

Deblj. 
stepeni 

(cm) 

12,5 
17,5 
22,5 
27,5 

Broj isklupira­
nih stabala 

(n,) 

79 
54 
43 
31 

---·--•-----
32,5 
37,5 
42,5 
47,5 

·52 5 
51:5 
62,5 
67,5 
72,5 
77,5 
82,5 

Ukupno: 

6. ZAKLJUCAK 

27 
26 
17 
23 
19 
13 
20 
. 6 

3 
2 
3 

----- -
366 

faktorj 
F, 

R, =--
18 

1,1654 

- ------ ---
1,0435 
0,7421 
0,7126 
0,6052 
0,5211 
0,4538 
0,3991 
0,3539 
0,3162 
0,2843 
0,2570 

-

Broj stabala 
na 1 ha 

N = n,•Rr 

92,1 
62,9 
50,1 
36,1 

---- -
28,2 
19,3 
12,1 
13,9 
9,9 
5,9 
8,0 
2,1 
0,9 
0,6 
0,8 

-··---- ·-
342,9 
- - - -·-. ---

Zapremina 
na lha 

(m') 

6,26 
10,88 
17,13 
20,79 

24,93 
24,30 
20,85 
30,79 
28.29 
20,87 
34,22 
10,71 
5,38 
4,14 
6,30 

-- --
265,84 

. ------

Metoda PPS/p + l uzoraka omogucava da se u okviru jedne elemen­
tame povrsine ugrade uzorak sa stajalista (point sampling) i uzorak na liniji 
(line sampling), kao dve razlicite, ali sa gledista efikasnosti uzorka komple­
mentarne komponente. Mogucnost njihovih razlicitih kombinacija ide u pri­
log maksimaln6g prilagodavanja metode. debljinskoj strukturi i gustini sa­
stajine. Izlozeni primer. pracene bukave sastojine samo je jedna potvrda u 
tome. Sa svega 18 jedinica uzaraka, cija je ukupna duzina linija 360 m, deli­
micnim premerom je abµhvacena zapremina ad 456 m3, ili (fl/o ad ukupne 
ti sastojini od 28,50 hektara, s tim sto su u znatno vecem intenzitetu treti­
rani jaci debljinski razredi. 

Jedinica uzorka sadrzi prosecno 20 stabala, sto je sa opsteprihvacenog 
merila prjblizno optimalan braj i sto u, _postojecim uslovima (debljinska 
struktura i proredenost sastojine) predstavlja uspeh. Posebno u porec:tenju 
sa uzorkom na punktu, cija jedinica· u ovoj istaj sastojini, uz primenu istog 
horizontalnog ugla, sadrzi prosecno 8,5 stabala. 

No, cilj ovoga rada nije bio empirijsko dokazivanje efikasnosti predlo­
zene metode PPS uzoraka. Ukazano je samo na siroke mogucnasti koje pru­
za u pagledu ostvarenja jedinica uzoraka, razlicitih po velicini i debljinskoj 
strukturi. Potrebno je samo primeniti takvu kombinaciju, koja se za kon­
kretne uslove i postavljeni cilj procene oceni kao najpovoljnija. 
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PPS SAMPLE, COLLECTED BY COMBINATION OF POINT 
SAMPLING AND LINE SAMPLING, IN ESTIMATION OF 

STAND INVENTORY 

Dobrivoje Todorovic 

Summary 

,In the fiirst chapter, in addi,tion to everything else, it was pointed to the 
need of discovering possibili1lies for •realization of the units of PPS sample, from 
the view point of efficiency of its optimal size, by using a much larger honzontal 
fixed angle, dn order to avoid the work with large border distances between trees, 
with the objective to eliminate difficulties and eventual rough errors due to the 
screening of some trees. , 

In the second chapter description of PPS sample is given, which elemen­
tary area represents a combina1lion of point sampling and line sampldng. A shor­
tened expression of such a sampling is, according to the authm, PPS/p+l. 

In the third chapter the basic difference is shown between point sampling 
and line sampling. Thanks to this difference ,it is possible, by combining them, 
to attaiin maximal adaptation of the sample to stand conditions and estimation 
objectives. 

In the fourth chapter it is suggested that the collection of PPS/p+l sample 
should be done by appldcation of basal area factor 4, eventually 2, depending on 
stand density and stem diameter. The size of sample unit is mostly regulated 
by line length. 

In the fi_fth chapter, as an example, the numerical processing of PPS/p+ 1 
sample in one stand is shown. 

M.J. 
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