BOZ. POPOVIC

NEPOSREDNO I NAKNADNO UTVRDIVANJE DEBLJINSKOG
RASPOREDA SASTOJINE

Kada se utvrduje debljinski prirast stabala jedne sastojine
buSenjem prirastajnim svrdlom, tada moZemo da utvrdimo raspored
stabala sastojine (po prec¢nicima) i da iz veli¢ine prirasta za odre-
deni broj godina rekonstruiSsemo kakav je bio raspored pre tog vre-
menskog perioda. Pri tome ponekad iskrsavaju dva problema:

1) Ako se precnik stabla meri sa odredenom taénoséu (recimo
=5 mm) da li. vredi meriti njegov prirast sa veton tactnoSéu (re-
cimo *1 mm)?

2) Ako smo vec¢ izvrfili klasiranje stabala po prec¢nicima sa
sadasSnjim stanjem i nasli prose¢ni debljinski prirast u pojedinim
klasama, kako iz tih podataka moZemo rekonstruisati kakav je bio
raspored po klasama pre odredenog broja godina?

Svrha ovog rada je da da odgovor na ta dva pitanja.

I

Nesumnjivo je da je uporedenje sadasSnjeg i predasSnjeg stanja
sastojine (u pogledu debljine stabala) sigurnije ako kod svakog
stabla uzmemo uporedo njegovu sadasnju debljinu i debljinu pre
odredenog broja godina pa izvr$imo posebno klasiranje sastojine u
sadaSnjem 1 prethodnom stanju. Ako pri tome merimo i precnik i
njegov prirast sa istom tacnod¢éu (radi konkretnosti uzmimo da
vriimo zaokruZivanje na cele santimetre — kako se obi¢no radi)
tada ¢emo dobiti u sadasnjem stanju sastojine jedan raspored, a u
prethodnom stanju drugi raspored. Ako pak pritom merimo prirast
sa vetom taénoScu, da li ée se dobiti drukéiji (nesumnjivo taéniji)
raspored ili ée se moZda ta preciznost izgubiti u zaokruzivanju prec-
nika na 1 cm?

Posmatrano izolovano, mnogi milimetri prirasta ¢e se pri zao-
kruzivanju izgubiti, ali ¢ée zato drugi prouzrokovati smanjenje de-
bljine za 1 cm, pa mozda i prelaz stabala iz jedne klase u drugu.
Kakav ¢e biti krajnji efekat, tj. da 1i se u proseku moZe osetiti
uticaj povectane preciznosti u merenju prirasta?
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Obelezimo sadaS$nju debljinu stabla sa x, njenu gresku me-
renja (i zaokruZivanja) sa d, porast pretnika u odredenom vremen-
skom intervalu sa Ax, a greSku koja se ¢ini u merenju prirasta sa
3A- Tada je sadaSnja stvarna debljina x 1+ &, a pre odredenog broja
godina ona je bila x+d—/Ax—8A,

Ordinata krive rasporeda stabala po debljinskim klasama sra-
zmerna je verovatno¢i da stablo ima odredenu debljinu. Ako je sa-
dadnji raspored izrazen krivom y = f(x) a raspored u prethodnom
stanju izraZen krivom ¢ija je jednalina y = F(x), tada mora biti
(1) flx +8)=F(x +8—Ax—8x),
jer je ista verovatnoéa da neko stablo sada ima debljinu (preénik)
x+d i da je pre odredenog vremena imalo debljinu x + 2 —
— Bz —BA.

Stavimo sada
(2) T+ —Lx—0p =2,
pa ¢emo, usled (1), imati

F(z)=f(z + Ax + dp)=f(z) + (bx +-3p).1(2) +

(Ax F o)
o ——EA i o R
Kada u ovom Maklorenovom redu, gde f(z) i f (z) znace prvi i
drugi izvod po promenljivoj x, zanemarimo kvadrate i viSe stepene
male veli¢ine (Ax + d,, ), dobiéemo priblizno
(3) F(z) = f(z) + (Ax + dp ). f (2).

To je veza izmedu starog i novog rasporeda sastojine. Ona ¢e
nam dati i vezu izmedu greSaka koje se tom prilikom ¢ine. Naime,
ako sa sp obelezimo srednju greSku koju netatna merenja prou-
zrokuju u starom rasporedu, sa sy istu greSku u novom rasporedu,
a sa s srednju greSku u merenju prirasta pre¢nika, tada ¢emo
po pravilu za varijansu zbira dveju veli¢ina imati
(4) sp=s; + AL (I

Ova jednakost nam najpre kaZe da ¢e gretke u rasporedu
ranijeg stanja sastojine biti vetée nego greske u rasporedu njenog
sadasnjeg stanja, a zatim nam kaze da ¢e pritom razlika biti uto-
liko manja ukoliko je s, manje. Ovo uprave daje odgovor na prvo
postavljeno pitanje. Naime nije besmisleno meriti /Ax sa veéom pre-
cizno$éu nego x, ve¢ naprotiv treba nastojati da ova greska bude
neznatna u odnosu na glavnu gresku, kada se greSka u predasnjem
rasporedu praktiéno svodi na prvi élan u izrazu (4), tj. na gresku
u sadasnjem rasporedu.

Iz (4) mozemo dalje videti da ovo povetanje preciznosti nije
vazno oko maksimuma krive rasporeda sastojine (gde je ' skoro
—o, pa prema tome i uticaj greSke s, neznatan), ali je vazno onde
gde je ' (z) dosta veliko, tj. gde su velike razlike izmedu broja sta-
bala u pojedinim klasama.

Primedba. Vazno je napomenuti da sve ovo ne vazi kada je
ve¢ pri merenju prec¢nika izvrSeno zaokruZzavanje (na recimo cele
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santimetre, kako su podesene mnoge precnice). Tada se pitanje po-
stavlja druke¢ije. Naime tada se od veé zaokruzenog x vise ne moZe
restaurisati merena vrednost prec¢nika, pa ¢emo za prethodni preé-
nik moé¢i da stavimo samo x — Ax—dA . Onda ée pri novom zao-
kruZzivanju biti isto kao da smo od x oduzeli zaokruZenu vrednost
merenog (L + {'\A ), pa nam, dakle, nista ne vredi veta preciznost
merenja prirasta, jer se ova gubi pri novom zaokruzivanju. Ako se
dakle odmah pri merenju debljina stabla izrazava u celim santime-
trima, tada ne vredi ni prirast pre¢nika izrazavati u jedinicama
manjim od santimetra. Da bismo od poveéane preciznosti pri me-
renju prirasta imali neke koristi, potrebno je da se preénik izra-
Zzava onako kako se mozZe meriti, navode¢i i ocenjene delove santi-
metra (bez obzira 5to oni verovatno nisu ta¢ni), pa tek posle oduzi-
manja prirasta izvriiti zaokruZavanje i starog i novog preénika.

I

Radi odgovora na drugo pitanje uzetemo opet da je y = f(x)
kriva sadas$njeg, a y =— F(x) kriva ranijeg rasporeda. Ovde netemo
uzeti u obzir greSke merenja, jer je zaokruZivanje veé izvrSeno, pa
ce biti :

F(z)={f(x), z=—x— Ax.
Kada opet razvijemo u red, imaéemo
F(z) = f(z + Dx) = f(2) + Ax. f(2) + “'321' 4. ...

Verovatnoéa da ¢e neko stablo imati prefnik z data je izrazom
I(z)dz, a broj stabala u klasi sa intervalom c bice

x4 —2(‘—
®) n(x) = N. \ F(z)dz,
[

e

2

pri ¢emu je N ukupan broj stabala sastojine.
U okviru jedne klase mozemo smatrati /\x konstantnim, pa je

-'-x"i“;-f nx—’r-;--c -
\F(z)dz == \ f(z)dz + Ax. \ f (z)dz + %5 f(z)dz + ...,

X'—?C "'x—jc

odakle imamo

A D

A 2
(6) ni(x) = n(x) + Ax. n'(x)+ —j”i wlah ok oty
pri ¢emu je ni(x) broj stabala ranijeg rasporeda, a sa i ” su obele-
Zeni prvi i drugi izvod.

Treba jo$ naéi n'(x), a eventualno i n"(x). To ¢emo dobiti iz
(9), jer je
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(7) n'(x) = N[f{x + éc) — f(x — 5 c)].

Vrednost funkcije na krajevima klasnog intervala je pribliZzno jed-
naka poluzbiru njenih vrednosti u sredinama dva susedna intervala,
pa je dakle priblizno

_f(xf+§c)—f(xf—§c)=

= &74' I) = JC(I;‘_#}
2

Medutim, kad za celu (i + I)—u klasu uzmemo srednje f tj.
f(x¢ 1) onda je usled (5) broj stabala u toj klasi

Moripd) + fxe)  flxi ) + flwi—1) __
5 2 T

1
A Xip1+ EC
+1=N. \ flz)dz=N. f(xi +1). ¢,
G - —=
141 2
a isto tako i za (i— I) — u klasu, te gornji izraz postaje
L S S et

2Nc
1 izraz (7) nam daje (za x iz i-klase)
i +1—Ni—1
( et il s vl
\.B) nl 2c

Za n’(x) éemo na isti na¢in dobiti

w@ =N [+ Lo re—Llgf~ nfilEto=i)_
_ =) —f(x— c)]
a2 ?

odnosno
N[HH"' H‘—H;‘—Jj_ﬂi+1+ﬂi—-1—2ﬂ_
2Nc* 2Nc* 2c¢?
Mi—1pp— N <—|—a-m+:+——>m-+z |
P | | |
Xt—-:-&x| Xi [ Xit+1 | Xi+2 |
— — ——
c c

Prema tome ¢emo, koristeci (6), dobiti
Lp H.-'+1-—Hf—r+
c 2
My 41+ nm—1—2m
4
Vise stepene ¢emo zanemariti,. a najteS¢e nece biti potreban ni

drugi stepen, ve¢ ¢e biti dovoljno da za prelaz sa novog rasporeda
na stari uzmemo samo korekciju prvog reda

(9) ni(x) = n(x) +

A
TP
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.’!Bx My +1— n —1

(9) An=

c 2 ’
a samo izuzetno korekciju drugog reda
& . A% H Riy1+ni —1—2n;
9 Am= (") +
(") m=("") ;

Sta ovo znadi prakti¢no?

Kad smo dobili sadadnji raspored stabala po debljinskim kla-
sama, onda u svakoj klasi treba izvestan broj stabala, /An, prebaciti
u susednu klasu, da bismo dobili raspored koji je postojao pre odre-
denog broja godina. Taj broj /An nece biti proporcionalan broju sta-
bala u toj klasi, tj. neée biti, kako se ponekad uzima,

Vi SRR

n c

vet ga treba naé¢i po formuli (9°). Treba samo naglasiti da tom pri-
likom za Ax treba uzeti prose¢an prirast pre¢nika u toj klasi, a za
ni+1 1 n;—; une treba uzimati stvarno nadene brojeve stabala u
klasama (koji su jako skokoviti), ve¢ njihove izravnate vrednosti,
jer su njihove razlike proizasle u formuli od izvoda teoriske krive
y = f(x).

Samo onde gde je Ax jako veliko (u odnosu na klasni interval c¢)
i gde je istovremeno mala krivina, tj. veliko 4—(m+1 + n; —d =
— 2n; ), tu ¢e trebati primeniti i drugu korekciju (9”). Ocevidno je

da to moze ponekad biti potrebno samo oko maksimuma, sto ilustruje
i uertana kriva y = {"(x). Medutim i ovde se stvar moZe pojedno-

&)

® )

.
x)

stavniti i unekoliko rezultat uciniti jo§ ta¢énijim. Naime, korekcija
(9”) moze biti osetna oko maksimuma samo ako se r; nalazi izmedu
ni—y i nigy1, jer je tada 2m znatno = od mi4r 4+ M —g.
Takva situacija nastupa samo jednom — ili pre ili posle maksimuma
-— i moZe se izbeéi jednostavno time $to ¢emo pravac izravnate krive
rasporeda odrediti razlikom (7; — n; — 1)ako je maksimum neposredno
posle 7; (n; > n; + 1),0dn. razlikom n; 4 1 — M; )ako je maksimum nepo-
sredno ispred n;(mi>n;—1).
Na taj natin korekcija

An = %'E(ﬂfﬁﬂf—:) za m>ni+1,
(10) Ax

An = ‘c—(ﬂf+l_ﬂi) za m>ni—1,
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jednostavne zamenjuje oko maksimuma korekcije (9') 1 (9”) zajedno,
a bolje odgovara prirodi toka krive linije odmah pre ili iza maksi-
muma.

Iz (9") dalje vidimo da ¢e posle maksimuma korekcije biti ne-
gativne (n; + 1<<n;_1),a da ¢ée pre maksimuma one biti pozitivne
(usled toga Sto je veéi broj stabala urastao u tu klasu nego Sto je
iz nje presSao u slede¢u klasu). Korekcija ¢e biti najveéa oko prevoj-
nih tadaka, §to je sve lepo ilustrovano ucrtanom krivom y=7§f (x).
Deo levo od maksimuma je bez velikog znacéaja za prakti¢ne primere
iz Sumarstva, jer su sastojine ve¢inom sa L rasporedom, a uz to su tu
prirasti drvne mase mali; ali je to razmatranje ipak vaZno za teo-
risko osvetljavanje ¢itavog problema.

Ostaje jo§ pitanje krajnjih klasa, u kojima ne postoji fii 41,
odn. n; —y. Iza poslednje klase se s pravom moze uzeti n==o, jer
su sva stabla veé uzeta u obzir. Sa tom vredno$tu se mozZe izratu-
nati /An (koje moZe prirodno biti samo negativno). Medutim, u prvu
klasu je urastao izvestan broj (nama nepoznat) stabala iz prethodne,
nulte, klase. Koliki je taj broj?

Ovde imamo n (x1) a traZimo ni (x:1). Ekstrapolacija nam daje

n (xo) = n(:ﬂl)"——l’." n (x1),
pa je usled (8)

e MM Rz—maton’  Re—mn _4_,2'_
STy T 2¢c AR 2

dakle

- Nz —M

ny =——
c

Prema tome, korekcija za prvu klasu ¢e biti

N
(97°) Kn = %—{ngv—m)

Ako je kriva na poletku jako neodredena, $to ponekad biva usled
jako bliskog maksimuma, onda ekstrapolaciju treba izvesti na bazi
tri obliznje vrednosti, $to daje

Ry ; dne — 3ny — na

(9,°) An = 2

c

Kada ovako izratunamo sve An, tada ée njihov zbir dati broj
stabala koja su u toku odredenog perioda urasla u prvu klasu;

to ¢e biti

— S(An)-
Da bismo imali pribliznu sliku o ovom broju, uzmimo da je /\z isto
u svim klasama. Tada bi bilo

S fAn= %—g [(2ne — 2n1) + (na—n1) + (Ma—Ne) + (5 —mz) + . ..
oo+ (Ak — Nk —2) + (0 — Nk — 1)) =%—:(Hg—3nl+ﬂk +0)

Ako bismo za prvu klasu uzeli (92) bilo bi

X
S AHZ%E f3ﬂ$ —4n —n, + ng ),
Sto je skoro isto kao i prethodno, jer je 2ne—n1—mna >0
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Praktic¢no, dakle, imamo ovo: Svakoj klasi treba dodati korek-
ciju (9°), izuzev prve klase — kojoj treba dodati (9:), a u sluéaju
jako neodredenog pocetka krive rasporede dodati (92°) — i izuzev
klase sa najveéom frekvencijom, kojoj treba dodati korekciju (10).
Kada zbir svih korekcija nije jednak muli, onda se ostatale pripise
nultoj klasi i uzima se da je toliko stabala u dotiénom periodu ura-
slo u prou klasu.

111

Na kraju da ove rezultate potkrepim konkretnim primerima.

Najpre za prvi problem uzmimo samo jedno stablo. Ako je
njegov izmereni precnik 28,3 cm sa tacnoSéu od *5 mm, a njegov
prirast 17 mm, sa taéno3¢u od * 0,5 mm, tada ¢e prvobitni
precnik biti:

bez prethodnog zaokruZivanja 28,3 —1,7—26,6 em = 27 cm
(najveta moguca greSka 5,56 mm);

sa prethodnim zaokruZivanjem preénika 28 — 1,7 — 26,3 26
cm (najveéa mogucéa greska 10 mm);

sa zaokruZivanjem i prec¢nika i prirasta na cele santimetre
28 — 2 =26 cm (najveéa moguéa greska 10 mm).

U drugom sluéaju dobijamo isto kao i u iretem, a u prvom je
druk¢ije. Pri klasiranju sastojine moze se desiti da se ove razlike
uzajamno poni$te kod pojedinih stabala, ali gornji dokaz kaZe da ovo
ponisStavanje ne mora biti potpuno. A kad se ve¢ mogu javiti razlike
u klasiranju onda je najbolje raditi onim postupkom koji daje
najtaénije rezultate.

Jednu jednostavniju pretstavu o tafnosti merenja postupka
moZemo dobiti i uporedivanjem najveée moguce greike merenja i
zaokruZivanja. Naime, ukoliko je ta greska vec¢a utoliko ¢e se i dobi-
veni raspored manje slagati sa stvarnim rasporedom. PoSto je u
prvom sluc¢aju ova greSka do 5,5 mm, a u drugom i trecem slucaju
do 10 mm, jasno je da ¢e prvi postupak dati taéniji prvobitni raspored.

Kao primer za drugi problem uzetemo jednu borovu sastojinu
snimljenu od strane Zavoda za uredivanje Suma Poljoprivredno-
Sumarskog fakulteta u Sarajevu (Romanija—Jahorina, odeljenje 24,
ogledna povrgina br. 11).

Podaci o kolonama 1, 2, 5, 7, 8, 10 su dobiveni snimanjem i re-
dovnom obradom podataka, i to: u koloni 2 broj stabala po debljin-
skim stepenima iz odgovarajuée kolone 1 (po sadaSnjem stanju
sastojine), u koloni 5 prose¢ni prirast prec¢nika za stabla doti¢nog
debljinskog stepena, u koloni 7 pomeranja u debljinskim stepenima
na bazi merenog pojedinacnog prirasta pre¢nika (uz prethodno zao-
kruzavanje preénika i prirasta), u koloni 8 drvna masa jednog stabla
iz dotitnog debljinskog stepena i u koloni 10 ukupno poveéanje
(odn. smanjenje) drviie mase u tom debljinskom stepenu.

Podaci iz kolona 3, 4, 6 i 9 dobiveni su naknadnim racunom,
i to: u koloni 3 nalaze se izravnate vrednosti rasporeda stabala (gra-
fiéki), u koloni 4 je broj '/2(n; + 1 —n; — 1) potreban za formulu (9’),
izuzev brojeva oznacenih zvezdicom, za koje su izracunati izrazi (9:’)
i(10), tj. n2— na1 i na-—mns. Uz upotrebu ovih vrednosti i pomenutih
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1| 2 | 3 4 5 | 6 7 8 | 9 10 |
Broj stabala Prirast drvne mase
Prl;‘ieli:w e % Wi+1] Ax re;(tc;*n- 4 po rekon -
me- |izrav- mm TS L e ~ | mereno
em § oo | aat | —0i—1) An no | stgﬂl:?t]u 11;1:1 m3
+10 0,020 | — 0,200
125 | 28 20 *70 | 83| +12 | +11| 0061 | — 0,732 — 0,671 |
175 | 82 90 70 85| +13 | 4+23| o01m1 | — 2223| — 3,933
225 | 160 | 160 60 | 10,0] +12 | +12] ‘0331 | — 3,972| — 3972
27,5 | 207 | 210 *50 | 133| +13 | +17| 0555 | — 7215 — 9,435
32,5 | 187 | 190 —55 153 | —17 | —19| 0852 | +14,484| +16,188
37,5| 106 | 100 —82 | 167|—27 | —37| 1,160 | +431,320| 442,920
425 | 19 26 —45 143{—13 | — 4| 1,564 | +20332| + 6,256
47,5 ] 10 —11 113 —2 | — 2| 2031 | + 4062| + 4,0u.|
52,5 3 4 —i 35 89 —plE——y 2,658 | + 2,558 | 4+ 2,558
575 | 4 Fl =ty 13 SR T U T R SodiEae s an
62,5 2 2 o 100/ 0| —1] 3794 e R
675| 0 1 — 05 0 o
72,5 0 1 = 0 0
77,5 1] 0 50,57 |1 43 0 0
| | so | o 458,414 | 54,628
\ |

formula nadeni su brojevi iz kolone 6, tj. izvrSena je rekonstrukecija
prethodnog stanja sastojine, na bazi sadaSnjeg stanja i prosecnog
prirasta preénika. Sa ovim brojevima i zapreminama stabala iz kolone
8 naden je (kolona 9) efekat ovih raduna kod prirasta drvne mase.

Kao Sto se vidi, izmedu promena rasporeda po kolonama 6 i 7
(tj. rekonstruisanog rasporeda i rasporeda odredenog na licu mesta)
postoje izvesna neslaganja, ali su ona takva da se raspored bitno ne
menja. Kao §to je prirodno da se otekuje, promene na bazi rekon-
strukcije nesto su ravnomernije nego stvarno zabeleZene promene.

Efekat ovih promena na prirastu drvne mase cele sastojine je
skoro isti, Sto pokazuju zbirovi kolona 9 i 10. Razlika ne iznosi ni
7% od neposredno odredenog prirasta, a to je potpuno u okviru taé-
nosti odredivanja prirasta drvne mase.
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RESUMO

SENPERA KAJ POSTA RESTARIGO DE LA DISTRIBUO DE
ARBDIAMETROJ

Mezurinte la arbdiametrojn per alkreska borilo oni povas
restarigi la antallan staton de diametro-distribuo de arbkomplekso.
Tiam ekestas du demandoj:

1) €u utilas mezuri la alkreson pli precize ol la diametron
mem?

2) Se oni jam klasigis la komplekson laii nunaj diametroj kaj
oni kalkulis mezan alkreskon en €iu klaso, u oni povas el tiuj donoj
restarigi la antaiian distribuon?

1 La nuna diametro de arbo estu x, £ia mezur— (kaj proksi-
mumig—) eraro estu 9, la alkresko de diametro /x kaj gZia eraro

/\, ordinato (proporcia al probablo ke arbo havu la donitan dikon)
por la nuna distribuo estu y—f (x) kaj por la antatta y3 =F (x).
Tiam. pro la sama probablo, devas esti (1), el kio —pere de la signajo
(2) kaj la seriigo, poste neglektinte la duan kaj pli altajn gradojn,
oni akiras (3) por la proksimuma antaiia distribuo. Se Sg, S; Sa,
estas la koncernaj mezaj eraroj kaj se oni aplikas la varioncon de
sumo, oni trovas (4).

T]O montras ke la eraroj en antalia klasigo estos malpllgrandaj
kun s/\ kaj ke utilas mezuri la alkreskon pli precize, tiel ke Zia
eraro estu neglektenda kompare kun la Cefa eraro, precipe tie kie
f (z) estas granda (kiam estas grandaj diferencoj inter sinsekvaj
klasnombraj).

Rimarko Se la nuna diametro estas proksimumigata jam dum
la mezurado, tiam ¢€io estas neaplikebla, €ar tiam por la antatta
diametro oni povas noti nur x—/x—95/ kaj €e la proksimumigo
perdigas la pliprecizeco de /\x. Por utiligi pli precizan mezuradon
de /Ax oni devas ne proksimumigi tuj la diametrojn (ekz. al plenaj
centimetroj), kiel oni kutime faras, sed nur post subtraho de la
alkresko proksimumigi kaj la antatian kaj la nunan dieametron.

2 Ce la dua problemo forfalas la eraroj — Cio jam estas proksi-
mumigita. Se N estas la nombro por la tuta komplekso, tiam (5)
dones arbnombron en klaso kun klasintervalo ¢ kaj post la seriigo
oni havas (6). Por la unua derivo oni utiligas (7) kaj ni trovas (8},
simile por la dua derivo, kaj entute oni havas (9). Praktike tio
signifas ke la 8angoj, /An, de la distribuofteco ne devas proporcii al
klosnombroj, n, sed ke oni travas ilin el (97), eventuale kun la aldono
(97).La lasta konsiderindas nur €irkait la maksimumo kaj aparta
pritrakto montras ke nur en unu okazo (antail ait tuj la maksimumo)
oni ne uzu (9°) sed anstatatiu (9°) kaj (9”) per (10). Oni éie uzas por
ni ne la efektivajn sed la reguligitajn nombrojn (sufi€as fari tion
grafike).

Por la lasta klaso oni prenas kompreneble n; 1 —o, sed por la
unua klaso oni ne konas n; —1, pro kio la aiitoro, per eksterpolo,
trovas eksprimon (91), aii — en okazo de tre malbpne difinita ko-
menco de la kurbo — la esprimon (9-’). Kiam oni sumas €iujn Sangojn,
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tiam -—S/\n montras nombron de arboj kiuj intertempe el la nula
klaso enkreskis la unuan.

3 Por la unua problemo estas donita ekzemplo de diametro
Z8,3cm™ 0,5 kun alkresko 17mm~“0,5 kaj montrita kio okazas: sen anta-
ita proksimumigo, kun proksimumigo de nur diametro al tuj de
ambati donoj (la dua kaj tria okazo donas la samon €iam). Jam la
maksimuma eraro, 5,5mm en la unua kontrait 10mm en aliaj du
okazoj, montras superecon de la unua procedo.

Por la dua problemo estas donita reala arbkomplekso, kun la
donoj desur la tereno: 1 la klasdiametroj, 2 la trovitaj nunaj klasnom-
broj, 5 la meza alkresko en Ciu klaso, 7 la distribuSangoj latl individuaj
alkreskoj, 8 volumeno de unu trunko el la klaso kaj 10 la tuta
volumenSango. La posta kalkulado donis la kolonojn: 3 reguligitaj
klasnombroj, 4 nombroj bezonaj por (9), escepte (91°), kaj (10) Ce
la steletoj, 6 la rekonstruitaj nombroS8angoj laii la diritaj formuloj
kaj 9 la tuta volumenS8ango. La diferencoj inter 6 kaj 7 estas
neesencaj kaj la tuta sumo 9 kaj 10 diferencaj malpli ol 7%.



