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REGRESIONE JEDNACINE ZAPREMINE I ZAPREMINSKOG
PRIRASTA STABALA BUKVE U VISOKIM SUMAMA
NA PODRUCJU SRBIJE

Milo§ Koprivica
Bratislav Matovié

Izvod.- Rezultat ovog rada su regresione jednaCine namenjene za odredivanje za-
premine i zapreminskog prirasta stabala bukve u visokim $umama na podru&ju Srbije.
Analitieki su definisane postojece tarife za bukvu u Srbiji koje je izradio profesor
Mirkovi¢ 1959. godine. Regresione jednadine za zapreminski prirast stabala pred-
stavljaju novinu, kao i nag¢in odredivanja prirasta. Pokazana je primena regresionih
jednacina i proverena njihova tafnost, pri odredivanju zapremine i zapreminskog
prirasta sastojina. Primenjeni metod regresionih jednacina je brz i efikasan.

Kljuéne reéi: bukva, stablo, sastojina, zapremina, zapreminski prirast, regresiona
jednadina.

REGRESSION EQUATIONS OF VOLUME AND VOLUME INCREMENT
OF BEECH TREES IN HIGH FORESTS IN SERBIA

Abstract: The results of this study are the regression equations intended for the
calculation of volume and volume increment of beech trees in high forests in Ser-
bia. The existing tarif tables for becch in Serbia, constructed by professor Mirkovi¢
in 1959, are analytically defined. Regression equations for volume increment are
an innovation, as well as the method of increment calculation. The application of

Dr Milos Koprivica, vi§i naucni saradnik, mr Bratislav Matovié, Institut za Sumarstvo,
Beograd.
* IstraZivanje su finansirali Ministarstvo nauke i za8tite Zivotne sredine Republike Srbije

i Javno preduzece za gazdovanje Sumama ,,Srbijasume”, u okviru projekta TR-6804.A:
Metod procene kvaliteta i sortimentne strukture visol:ih sastojina bukve u Srbiji.




regression equations is presented and their accuracy is checked in the calculation of
stand volume and volume increment. The applied method of regression equations
is fast and efficient.

Key words: beech, tree, stand, volume, volume increment, regression equation.

1. UVOD

Za potrebe projekta ,,Metod procene kvaliteta i sortimentne strukture visokih
sastojina bukve u Srbiji*, koji realizuje Institut za Sumarstvo u Beogradu (2005—
2007), izmedu ostalog reavan je i problem izrade aplikativnog programa za obradu
brojnih podataka dobijenih u inventuri sastojina. Jedan od klju¢nih problema je
primena odgovarajucih tablica za odredivanje zapremine i zapreminskog prirasta
stabala, odnosno sastojina. U uredajnoj praksi najéesée se primenjuju tablice pro-
fesora Mirkovi¢a (Mirkovié¢, D., 1959). Ove tablice daju zapreminu stabala do
3 cm, a izradene su kao dvoulazne tablice i tarife. Pri izradi tablica primenjen je
grafi¢ko-raéunski metod (izravnanjem oblikovisina). U dosadadnjoj primeni tablice
su pokazale visoku pouzdanost, pa su izabrane i za potrebe navedenog projekta.
Kao prakti¢nije reSenje prihvacene su zapreminske tarife, a u ovom radu su defin-
isane analiticki u vidu regresionih jednacina. Na bazi njih dobijene su i regresione
jednacine zapreminskog prirasta stabala po jednom centimetru njihovog debljinskog
prirasta.

Cilj ovog rada je da se primena postojecih tarifa za bukvu pojednostavi, odnosno
uini efikasnijom.

2. MATERIJAL I METOD

Osnovni materijal za analitiCko definisanje zapremine i zapreminskog prirasta
stabala bukve predstavljaju navedene zapreminske tarife, date u vidu tablica. Ulazi
u ove tablice su bonitet stanista (tarifni niz) i prsni pre¢nik stabla. Ukupno ima
devet tarifnih nizova (pet boniteta i ¢etiri meduboniteta) a prsni precnici su od 12,5
do 157,5 cm, odnosno od 10 do 160 cm.

Primenom metoda postepene (stepwise) visestruke regresije (Hadzivu-
kovié,S., 1991)dobijeno je devet regresionih jednacina, visoke pouzdanosti. Na
bazi ovih jednadina za sve tarifne nizove izracunate su zapremine stabala i njihov
zapreminski prirast, koji odgovara prirastu prsnog pre¢nika za 1 c¢m i visine (u
proteklom periodu), srazmerno tom prirastu.

Posle analitiCkog izravnanja i definisanja posmatranih zavisnosti regresione
jednacine su prikazane graficki, radi provere njihove medusobne uskladenosti.




3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultate ovog istrazivanja predstavljaju regresione jednacine za odredivanje
zapremine i zapreminskog prirasta stabala bukve, a posebno je razmatrana i njihova
srimena pri odredivanju zapremine i zapreminskog prirasta sastojina.

3.1 Regresione jednadine za zapreminu stabala

Devet tarifnih nizova za zapreminu stabala bukve definisano je sa devet re-
zresionih jednacina (1-9).
v= 0,000000016176 d* — 0,000005458750 d* + 0,002480370000 d*> -

—0,045546100001 d + 0,304204000001 (1)
v=0,000000015332 d* — 0,000005034430 d® + 0,002296030000 d2 —
—0,042177400001 d + 0,278406000005 @)
v=0,000000010485 d* —0,000003387890 d* + 0,001993770000 d2 —
~0,034758100001 d + 0,216311000009 3)
v=0,000000007929 d* — 0,000002649140 d* + 0,001776410000 d? —
—0,030040100001 d + 0,175944000004 (4)
v=0,000000015548 d*— 0,000004766170 d -+ 0,001817860000 d? —
~0,033476900001 d + 0,197244000005 (5)
v= 0,000000016418 d* — 0,000004886150 d* + 0,001689160000 d? —
—~0,032092000001 d + 0,190571000004 (6)
v=0,000000015714 d* —0,000004569160 d* + 0,001523600000 d? —
~0,029585400001 d + 0,175996000004 (7)
v= 0,000000015142 d* — 0,000004384500 d* + 0,001365990000 d? —
~0,027169000001 d + 0,160486000006 (8)
v=0,000000020984 d* — 0,000005511160 d3 + 0,001294080000 d? —
—0,026721800001 d + 0,158106000004 )

Regeresione jednacine (1-9) po matematickom obliku su polinomi &etvrtog
stepena, a svi koeficijenti regresije su statisticki znacajni uz nivo rizika p < 0,003.
Takode, standardne gre3ke regresije su vrlo male (od 0,020 do 0,035 m?) a koeficijenti
determinacije izuzetno visoki (oko 0,999). Ovi rezultati su i oekivani, s obzirom da
se radi o ponovnom izravnanju (analiticki) prethodno izravnatih podataka (graficki).
Ipak, treba napomenuti da se do ,,najboljih® regresionih jednadina do$lo na bazi
provere brojnih funkcija (od parabole drugog reda do znatno sloZenijih). Naime,
prilikom izravnanja postoji velika nesrazmera u apsolutnim veli¢inama zapremine



tankih i debelih stabala (10—160 cm), pa je te§ko pronaci regresione jednaline koje
bi kvalitetno izravnavale podatke o zapremini stabala u celom intervalu prsnih
pre¢nika. Ipak, u tome se uspelo, sa ograniéenjem da se regresione jednacine ne
mogu koristiti za odredivanje zapremine stabala pre¢nika ispod 10 cm.

Posle provere pouzdanosti, regresione jednacine (1-9) su prikazane graficki
(grafikon 1), i to samo za pregnike stabala od 10 do 100 cm. Objektivno, u nasim
$umama kojima se redovno gazduje i nema stabala pre¢nika preko 100 cm, ili
predstavljaju retkost.
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"Grafikon 1. Tarife za bukvu u Srbiji — ukupna zapremina stabla do 3 cm
(Mirkovi¢, 1959)



3.2 Regresione jednacine za zapreminski prirast stabala

Devet tarifnih nizova za zapreminski prirast stabala bukve definisano je sa
devet regresionih jednacina (10-18).

i = 0,000000064705 d* —0,000016473307 d* + 0,004977180955 d —

N,

—0,048031944926 (10)
i, = 0,000000061330 d - 0,000015195285 d? + 0,004607224620 d
—0,044478479762 (11
i = 0,000000041940 d° - 0,000010226580 d2 +0,003997745610 d —
~0,036755268375 (12)
i, = 0,000000031715 d° - 0,000007994992 d? + 0,003560799135 d —
~0,031819167069 (13)
i, = 0,000000062190 d® - 0,000014391795 d2 + 0,003650080700 d —
—~0,035299541717 (14)
i, = 0,000000065672 d* - 0,000014756957 d2 +0,003393044122 d -
—0,033786062568 (15)
i, = 0,000000062857 d* —0,000013801765 d? +0,003060970337 d -
~0,031113584874 (16)
i, = 0,000000060570 d* —0,000013244354 d* +0,002745194070 d —
—0,028539389642 (17)
i = 0,000000083936 d* — 0,000016659384 d? + 0,002604777416 d —
—0,028021412144 (18)

Regresione jednacine (10-18) po matematickom obliku su polinomi treceg
stepena i ,,priblizno* predstavljaju prvi izvod regresionih jednacina zapremine stabala
(1-9). Ret ,,priblizno“ upotrebljena je zato 5to se ne radi o direktnom pronalaZenju
prvog izvoda funkcija, ve¢ o statisti¢kom izravnanju podataka o zapreminskom
prirastu stabala dobijenom po regresionim jednacinama.

S obzirom na izuzetno visoku pouzdanost regresionih jednadina zapremine
stabala, i regresione jednacine zapreminskog prirasta su, takode, visoke pouzda-
nosti.

I ove regresione jednacine su prikazane graficki (grafikon 2).

Grafikon 2 pokazuje malu zakrivljenost linija regresije zapreminskog prirasta,
pa se sti¢e utisak da je veza linearna. Veza bi bila linearna samo u slucaju da je
zapreminska linija definisana parabolom drugog reda. U ovom istrazivanju to nije
bilo moguée zbog velikog raspona pre¢nika stabala (10-160 cm).
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Grafikon 2. Tarife za bukvu u Srbiji — zapreminski prirast stabla po jednom
centimetru debljinskog prirasta

3.3 Primena regresionih jednadina zapremine
i zapreminskog prirasta stabala

Za primenu regresionih jednacina (1-9) i (10-18) treba prethodno izabrati
odgovarajuci tarifni niz, odnosno bonitet stanidta, a zatim odrediti zapreminu i
zapreminski prirast stabala i sastojine. S obzirom da se za inventuru sastojina primen-
juje najce$¢e metod uzorka, u praksi je potrebno odrediti zapreminu i zapreminski
prirast stabala obuhvaéenih uzorkom, a zatim rezultate svesti na jedan hektar i celu
povrsinu sastojine.

Radi ilustracije primene regresionih jednalina, izabrana je jedna sastojina
bukve.

Primer: sastojina bukve se nalazi u Severnokucajskom $umskom podru-
¢ju, gazdinska jedinica ,,Majdan—Kuéajna®, odeljenje 33, odsek a. Povriina je
22,7 ha, aradi se o ¢istoj raznodobnoj visokoj sastojini bukve. Ostale karakteristike
stanista i sastojine opisane su detaljnije u Posebnoj osnovi za gazdovanje Sumama
(2002-2011).
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IstraZivana sastojina je prikazana na karti 1, sa ucrtanim pozicijama probnih
povriina.

OBJEKAT - 1

§pp:Severnokuéajsko
GJ. : Majdan - Kuéajna
Odeljenje : 33

Odsek : a

Povrina: 22,70 ha

R=1:10,000

Karta 1.

Probne povriine su kruznog oblika veli€¢ine 500 m?, a u sastojini su rasporedeni
sistematski u kvadratnoj mreZi na rastojanju 100 m. Veli¢ina uzorka je 23 kruga,
a intenzitet izbora 5% povrSine sastojine. Svim stablima na probnim povriinama
izmereni su prsni preénik i visina, kao i uzet izvrtak za odredivanje debljinskog
prirasta. Premereno je 315 stabala, iznad taksacione granice (10 cm).

Detaljan opis metoda prikupljanja terenskih podataka za potrebe projekta
»Metod procene k.valiteta i sortimentne strukture visokih sastojina bukve u Srbiji
dat jeuradu Koprivica, M. etal. (2005).
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3.3.1 Izbor tarifnog niza

U tarifama za zapreminu stabala brojnih autora postoje razli¢iti na¢ini izbora
tarifnog niza (Mirkovié¢, D.,, Bankovig, S., 1993). Kada su u pitanju tarife
za bukvu u Srbiji postoje dva pristupa: prvi, da se tarifni niz odredi preklapanjem
visinske krive i standardnog bonitetnog snopa visina, i drugi, da se na osnovu prs-
nog precnika i visine izmerenih stabala u uzorku odredi odgovarajuéi tarifni niz
svakog stabla (bez obzira na njihov prsni preénik), a zatim se izracuna aritmeticka
sredina tarifnih nizova, odnosno visinskih razreda, koja konaéno predstavlja tarifni
niz. Prvi postupak je stariji i uobiCajen, a drugi je razraden i primenjen u novije
vreme.

U ovom istrazivanju primenjen je prvi postupak, pri ¢emu su za odredivanje
tarifnog niza uzete samo visine stabala pre¢nika 30—70 cm. Pri tome su tarifni nizovi
odredeni posebno za svaku probnu povrsinu, jer se ispostavilo (zbog nehomog-
enosti istraZivane sastojine bukve), da se u istoj sastojini javlja viSe tarifnih nizova
sa odredenom frekvencijom (proporcijom). Naravno, postoji i prose¢ni tarifni niz
za celu sastojinu. Poslo se od pretpostavke da e se odredivanjem tarifnog niza za
svaku probnu povrsinu dobiti taéniji rezultati o zapremini i zapreminskom prirastu
sastojine.

Zahvaljujuéi primeni savremenih visinomera (npr. VERTEX 111, koji je pri-
menjen u ovom istrazivanju) merenje visina stabala sada se izvodi brzo i precizno.
Zbog toga, koric¢eni pristup pri odredivanju tarifnog niza svake probne povrsine
je opravdan, tim pre $to je dovoljno na svakoj probnoj povr§ini izmeriti visine 3—5
stabala pre¢nika 30-70 cm.

Posle obrade terenskih podataka za sastojinu dobijena je sledeca struktura
tarifnih nizova, odnosno boniteta stanista (visinskih razreda):

Tarifni niz 1 2 3 4 5
Bonitet stanista I /11 I TI/111 I11
Apsolutna frekvencija 3 8 6 4 2
Relativna frekvencija (%) 13,0 34.8 26,1 17,4 8,7

Prose¢ni tarifni niz je 2,74, tj. sastojina pripada drugom bonitetu stanista.

Velika heterogenost skupa izmerenih visina stabala i debljinskog prirasta vidi
se na grafikonima 3 i 4. Karakteristi¢no je da se na grafikonima podaci viSe boniteta
prekrivaju, pa se i ovom prilikom moZe postaviti pitanje opravdanosti velikog broja
tarifnih nizova, odnosno visinskih razreda. Pri tome, treba imati u vidu da su izneti
podaci samo jedan od velikog broja mogucih uzoraka, bilo da se radi o probnim
povriinama ili stablima. No, to je posebno pitanje koje se ovde ne moZze detaljnije
razmatrati.

12



3.3.2 Odredivanje zapremine i zapreminskog prirasta sastojine

Posle izbora tarifnog niza posebno za svaku probnu povrsinu i za celu sastojinu,
na izmerena stabla su primenjene regresione jednadine za zapreminu i zapreminski
prirast. Primena regresionih jednacina za zapreminu stabala je jednostavna i ne
treba je posebno objadnjavati. Medutim, za odredivanje zapreminskog prirasta
potrebno je detaljnije objasnjenje. U regresionu jednadinu odgovarajuceg tarifnog
niza uvrsti se pre¢nik stabla, a kao rezultat se dobija zapreminski prirast tog stabla
uz pretpostavku da mu se preénik u proteklom periodu povecao za 1 cm. Zatim
se dobijena vrednost pomnozi njegovim stvarnim godi$njim debljinskim priras-
tom (proseéni prirast u poslednjih 10 godina). Na primer, stablo bukve se nalazi
na probnoj povrsini 1 (tabela 1) za koju je utvrden tarifni niz 4 (bonitet II/III), sa
prsnim pre¢nikom 53,7 cm. Primenom regresione jednaline za zapreminski pr-
irast (13) dobija se zapreminski prirast stabla 0,141103 m® po jednom centimetru
njegovog debljinskog prirasta. BuSenjem je utvrdeno da tekudi debljinski prirast
ovog stabla iznosi godi$nje ne 1 ve¢ 0,61 cm, pa je zapreminski prirast 0,086073
m? (0,141103 - 0,61). Sli¢an postupak za odredivanje zapreminskog prirasta svakog
stabla pojedinacno primenio je profesor Mati¢ (M atic¢, V., 1964), pri nacionalnoj
inventuri Suma u BiH, zbog malog broja stabala na krugovima.

Za svako stablo na krugu dobijene vrednosti zapremine i zapreminskog prirasta
mogu se pojedinacno prevesti na hektar, ili sabiranjem svih vrednosti na krugu i
mnoZenjem sa faktorom za prevodenje (tabela 1). Prvi nadin je bolji, jer obi¢no
iza utvrdivanja zapremine i zapreminskog prirasta slede razna sortiranja podataka
i svodenje na jedan hektar. Tako na primer pomenuto stablo preénika 53,7 cm i
tarifnog niza 4 ima zapreminu 3,333978 m? a zapreminski prirast 0,086073 m>,
odnosno 66,6796 m?i 1,721457 m? po hektaru.

Opisanim postupkom odredena je zapremina sastojine 522,52 m3/ha i zapre-
minski prirast 8,5957 m*/ha. Kada se za celu sastojinu koristi jedan tarifni niz (u
ovom sludaju niz 3), dobijena je zapremina sastojine 513,39 m*/ha, a zapreminski
prirast 8,46 m*/ha.

Dobijeni rezultati o zapremini i zapreminskom prirastu sastojine uporedeni
su sa klasi¢énim naéinom utvrdivanja zapremine i zapreminskog prirasta, tj. da se
sva stabla iz uzorka prvo grupi$u u debljinske stepene (Sirine 5 cm), zatim utvrdi
jedinstven tarifni niz, a debljinski prirast prethodno izravna. U ovom sluéaju za-
premina sastojine je 514,14 m*/ha, a zapreminski prirast 8,606 m*/ha po Majerovom
diferencijalnom metodu, odnosno 7,991 m*/ha po metodu debljinskog prirasta.

Interesantno je i uporedenje strukture zapremine i zapreminskog prirasta po
debljinskim klasama (tabela 2).
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Grafikon 4: Zavisnost tekuéeg debljinskog prirasta stabala bukve
od prsnog precnika



Tabela 1. Postupak radunanja zapremine i zapreminskog prirasta za probnu povriinu [

d, h, v, v,<20 1, 1, 1,41, 1,x1,%20
399 294 1657226 33144519 0099543 037 0,036831 0736620
60.1 | 296 4315311 86306224 0,160192 0,13  0,020825 0416498
362 | 264 1299838 25996765 0,087954 039 0034302  0,686041
152 | 213 0120876 2417524 0,020569 009 0001851  0,037025
795 | 312 7989851 159797020 0216525 040 0086610  1,732200
281 | 266 0677446 13548910 0062471 027 0016867 0337342
39.8 | 285 1642099 32841971 0,099082 037 0036660  0.733206
134 | 113 0086260 1725208 0014536 002  0,00291  0,005815
629 | 289 4779482 95589638 0,168416 0,58 0097681  1.953628
53.7| 304 3333978 66679554 0,141103 0,61 0086073  1,721457
IL1| 7.8 0057868 1157354 0006764 0,03  0,000203  0,004058
525| 297 3171966  63.439318 0137676  0.16 0022028 0440563
4922 | 3011 29,132200 582,644006 1214831 3,42 0440223 8804452
410 | 251 2427683 48553667 0,101236 0,29  0,036685 _ 0,733704

Tabela 2. Struktura zapremine sastojine bukve odredena po razliditim metodama

| - Tarifni niz odreden posebno za svaku probnu povriinu
2 - Tarifni niz odreden za celu sastojinu
3 - Tarifni niz odreden za celu sastojinu, a stabla predhodno grupisana u debljinske stepene

Metod Debljinska klasa
11-20 [ 21-30 [ 3140 [ 41-50 [ 51-60 | 61—70 | 71-80 | 81-90 [ 91-100 [ Ukupno
Zapremina sastojine (m*/ha)
¥ 12,40 | 31,00 | 62,01 | 66,00 | 136,90 | 112,30 | 53,90 | 37.60 | 10,40 | 522,50
2 1233 [ 30.85 | 61,62 | 67,10 [ 132,48 (108,94 | 53,41 | 36,24 | 10,44 [ 513,39
3 12.00 | 30,99 | 61.04 | 67,35 | 132,09 [ 110.85] 52,84 | 36,40 | 10.56 | 514.14
Zapreminski prirast (m*/ha)
1 0,18 | 082 | 1,56 | 130 | 2,27 | 1,54 | 0,56 | 0,22 0.13 8.60
| 2 0,19 | 082 | 1,56 | 1,31 | 220 | 149 | 054 | 023 0,13 8.46
| 3 024 | 078 | 1.44 | 140 | 231 1,57 | 10,57 | 025 0.05 8,61

Poredenjem razli€itih postupaka za odredivanje zapremine i zapreminskog
prirasta sastojine moze da se konstatuje da svi primenjeni postupci daju priblizno
iste rezultate o zapremini i zapreminskom prirastu sastojine po debljinskim klasama
(strukturi) i ukupno po hektaru. Ipak, najtaéniji rezultati su dobijeni primenom
metoda 1, a potvrdena je i pouzdanost regresionih jednacina.

U poredenju dobijenih rezultata sa podacima sadrZzanim u posebnoj osnovi
za gazdovanje Sumama ,,Majdan—Kuéajna“ (zapremina 359,5 m*/ha i zapreminski
prirast 6.80 m*/ha) moze se zakljuciti da je za tanost rezultata presudan kvalitet
prikupljenih informacija u sastojini i greSke izvan uzroka, a ne sam metod obrade

podataka.




4. ZAKLJUCAK

Za izradu aplikativnih programa namenjenih za obradu podataka prikuplje-
nih u inventuri sastojina i Suma u celini znacajno olakSanje predstavlja primena
zapreminskih tablica ili tarifa datih u vidu regresionih jednac¢ina na bazi kojih su i
izradene. Sve tablice i tarife izradene primenom statisti¢kog (analiti¢kog) metoda
ovaj uslov ispunjavaju. Medutim, tablice i tarife izradene primenom grafi¢kog ili
grafi¢ko-analitickog metoda nemaju svoj analiti¢ki izraz, pa ga.je potrebno utvrditi.
Takav je slucaj i sa zapreminskim tarifama za bukvu u Srbiji, koje su bile predmet
razmatranja u ovom radu.

Dobijene regresione jednafine zapremine i zapreminskog prirasta stabala
bukve po taénosti rezultata utvrdenih za sastojinu ne razlikuju se od tarifa u iz-
vornom obliku, jer su samo njihov analiticki izraz, za koji je poznata znacajnost
koeficijenata regresije i kvalitet izravnanja — izrazen standardnom gre$kom regresije,
koeficijentom determinacije i ostalim statisti¢kim pokazateljima (testovima).

[zloZeni postupak odredivanja zapreminskog prirasta stabala i sastojine, je teor-
etski najblizi Majerovom diferencijalnom metodu za odredivanje prirasta sastojine
(na osnovu zapreminske linije date u vidu tablica i izravnatog debljinskog prirasta
po debljinskim stepenima). Za ovaj postupak je karakteristino da se zapreminski
prirast odreduje posebno za svako stablo u uzorku (na bazi regresione jednacine za
zapreminski prirast stabla po 1 cm debljinskog prirasta i na osnovu neizravnatog
debljinskog prirasta). Uz pomo¢ aplikativnog programa utvrdivanje zapremine i
zapreminskog prirasta sastojine izvodi se brzo i precizno. 1

Za ta¢nost dobijenih rezultata o zapremini i zapreminskom prirastu sastojine
odlucujuci je kvalitet prikupljenih informacija o sastojini kao i tehni¢ke greSke i
izvan uzorka, a ne sam metod obrade podataka. |
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REGRESSION EQUATIONS OF VOLUME AND VOLUME INCREMENT
OF BEECH TREES IN HIGH FORESTS IN SERBIA

Milos Koprivica
Bratislav Matovié

Summary

Tree and stand volume and volume increment in beech high forests in Serbia are most
often calculated by volume tables and tarif tables constructed by professor Mirkovi¢ in 1959.
The tables were constructed by the graphical-calculation method (method of form height).
The high reliability of these tables and tarif tables has been confirmed in their application
to date.

In this paper, professor Mirkovi¢’s tarif tables are defined analytically, i.e. reliable
regression equations are obtained for volume (1-9) and regression equations for tree volume
increment per one centimetre of the diameter increment (10-18).

Practical application of regression equations is presented in a concrete beech stand.
In data processing, a corresponding tarif series (site class) is especially calculated for each
sample plot in the sample (circle area 500 m?) and then separately the volume and volume
increment are calculated for each tree in the circle. These data are directly reduced to one
hectare, and finally to the entire stand area and sorted per diameter classes of 10 cm. Also,
some additional procedures of stand volume and volume increment calculation (calcula-
tion of the unique tarif series for the stand, with and without previous grouping of data in
diameter degrees).

It is concluded that different approaches in the calculation of beech stand volume and
volume increment produce similar and reliable results, regarding the structure per diameter
classes and altogether per hectare. The method of regression equations is practical and ef-
ficient, on the assumption that in the stand and forest inventory in general, high quality of
the collected information and the errors outside the sample are reduced to a minimum.

Recenzent: dr Predrag Aleksi¢, Javno preduzece za gazdovanje Sumama ,,SrbijaSume”,
Beograd.
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