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PROF. Dr. A. LEVAKOVIC :

K PITANJU RASPOREPIVANJA
PRIMJERNIH STABALA MEDU
POJEDINE DEBLJINSKE SKUPINE

(Zur Frage der Probestammverteilung auf einzelne
Stammgruppen)
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L. POJAM I VRSTE PRIMJERNIH STABALA.

Kad se radi o kubisaniu ovelike mnoZine razno debelih
i razro visokih stabala, koia saciniavaju jednu prostorno su-
vislu skupinu (sastojinu), onda prva pomisao dovodi na to,
da bi u interesu skracéenja posla bilo najbolie. kad bi se u toj
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skupini naglo jedno stablp srednje drvioe mase (drvne sa-
drZine) i kad bi se njegova sadrZina. utvrdena $to tocnije w
oborenom stanju, jednostavno pomnoZila s ukupnim brojem
stabala u toj skupini Ta je pomisao vrio zamamliiva. ali ne
. tako izvediva, jer ie na Zalost nemoguce ili tek-nosve slugajno
.moguce pronaéi u sastofini bas to s obz1rom na sadrZinu sa-
svim srednje stablo.

Znamo doduZe, kako se tome stablu s veéom ili manjom
totnodéu dadeé unaprijed odrediti debljina (promjer u visini
prsiiu), pa totalna visina i jedrira (pitnodrvnost. oblicni broi).
Znamo takoder. kako se na osnovi tih dimenzija traZe u sa-
stojinama ovakova stabla. Ali znamo ujedno. da je na osnovi
tih .dimenzija;, pa bile one unaprijed utvrdene i sasvim taéno,
nemogude ili tek sasma slucajno moguée pogoditi u sastoiini
pravo srednje stablo bas ‘u iednom jedinom primierku.

Ova okolnost sili nas na to., da pri fraZenju srednjeg
stabla iskoriS¢ujemo poznati zakon o medusobnom iziedna-
Eivanju pogrelaka, koje imaju karakter sludajnosti, t.i. da —
sve i pri moguénosti vrio razliditih pojedinacnih iznosa —
poprimaju s jednakom vierojatro$éu sad. pozitivni. sad nega-
tivni predznak. Toga radi, a na osnovi barem srednie debljine
i kadite takoder jo¥ srednie visine, izabiremo prezumpiivno
srednie stablo ne u jednom, veé u viSe primjeraka. u Zelii na-
naravski, da se u sumi njihovih sadrZina $to bolie medusobno
izjedrade pogreske u izboru tih »primjernih« stabala. t.’j. di-
ferencije u visini i jedrini ili makar samo u jedrini. a prema
tome svakako i u drvnoj masi, §to ih jzabrani indvidui tamacno
imaju prema pravom srednjem stablir.

No tu opef, t.i. u pogledu b roja tih primiernih stabala,
postoji izvjesna granica, preko koje se nikako ne da priie¢i —
s jednostavna razloga, ier takovih sreduije debelih i srednie
visokih stabala, koja bi ujedno mogla da posluZe kao primjerci
srednie punodrvnosti, ima u sastojini tek vrlo ograniGen broj,
kadsto ¢ak — narodito u stroZem smislu — moZda i nijedno.
Da bi se broj primiernih stabala mogao prema potrebi po-
veéati, kao i jo§ s drugih nekih razloga, nastoii se na razne
nacine raspodijeliti ta stabla na vedi ili manji broj debliinskih
skupina (»debljinskih stepena« doticno »debliinskih razreda«).
pak se orda radi o tome, da se unutar svake takove skupine
izabere izvjestan broj prezumptivnih skupinskih srednjik
stabala, koiih bi se diferencije prema pravim sredniim stabli-
ma dotiénih skupina $to bolje iziednacile — dielomice vel
unutar svake pojedine skupine zasebno., a dielomice u sumi
svih pribliZne na taj nadin ustanovljenih skupinskih drvnih

. Imasa.

Prema gornjoj definiciji smatraju se primjerna stabla
kao pribliZino srednji primijerci svih stabala u nojedi-
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10 skupiri i ona se prema tome traZe u sastoiini na osnovi
sredniih dimenzija (debliine, a u novije doba jo¥ i visine}-
za poiedine skupine. To traZenje zahtijeva medutim dosta vre-
mena, pak se zato do3lo i na ideju, da se primierna stabla iza-
biru u sastoijini slobodno, t.i. bez obzira na dimenziie I pazeéi
pri tom samo na to. da izabrani individui ne budu oéito abner-
malni, te da nijihova cielokupnost bude s obzirom na debljine-
3to bolje rasporedena izmedu ekstremnih u sastoiini zastupa-
nih debljina. Drvne mase, visine i jedrine tih individua izlaze:
kao rezultat neposredne rjihove izmjere u oborenom stanju
i s pomoéu r:jih dolazi se do pribliZno srednje stablimi¢ne mase:
za svaku pojedinu debljinsku skupinu interpolacijom na os-
novi graficki konstruisanih iziednadZbenih krivulia. koje obi¢-
no predstavljaju prosiedan volumen kao funkeciju debliine (iz—
mijerene veé u osovnom stanju)-

Nedavno je Maletié¢ dak predloZio®), da se pri izhortw
ovakovih stabala uzimlje jednostavno svako n' stablo cijele
sastojine. ili pak svi individui, koii se nalaze u jednoi ili vrse
povolino kroz sastojinu poloZenih ravnih linija.

[zvodenje sastoiinske drvne sadrZine iz drvnih sadrzma
slobodno izabranih primjernih stabala ima — istina
— -prednost jednostavnosti [ brzine prema prvospomenutim.
principima izvodenija. koii se. kako vidjesmo, osnivaju na drv-
nim masama pribliZno srednjih individua unutar po-
jedinih skupina. No ono prema prvospomenutim principima
ima i izviesnih mana, koje kad3$to odlu¢no govore u prilog
tim prvospomenutim principima.

Glavna je mana slobodno biranih primjernih stabala w
tome, 3to su ona s obzirom na visine i jedrine dobrim dijelom.
slabo, a gdjekoja ¢ak i vrlo slabo reprezentativna. I ova mana
mora naroito da dode do izraZaja kod uzimania niihova iz
sastojine prema spomenutom Maletiéevom priiedlogu.

Cesto puta veliko i vrlo nepravilno rasipanie sadrZina
slobodno biranih primjernih stabala oko izvjesnog prividro
srednjeg smijera. koiim bi eventualno trebala moZda da se po=
vuce sadrZinska krivulia. moZe lako da dovede konstruktora
u ne malu nepriliku u pogledu najispravnijeg povIaéenia kri-
vulie. To je, kake je poznato, bilo razlogom izviesnim orijed—
lozima [Speidel’), Kopezky®),?, Kiroly i)l koji su
i€li za tim, da se po moguénosti odstrani ova neprilika. no koit
takoder pokazujun dosta slabosti.

Stoga se za jednako tocan izvod sastojinske drvne sadr-
Zine, a uz inafe jednake okolnostl, moraju slobodno birana
primjerra stabla, a narodito cna po Maletid¢evom prijed-
logu. upotrebljavati u znatno veéem broju, nego li ie to po<

% Vidi u pregledu lilerature redni broj 1.
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trebno pri upotrebi primjernih stabala kao opribliZno
srednjiih individua.

Ovakova slobodno birana »sadrZinska« primjerna stabla
neée biti predmetom nazocne studije.

Ima, kako je poznato, jo¥ jedna vrst slobodno biranih
primjernih stabala, a to su tzv. visinska primjerna stabla.
koja na slican nadin imaju da posluZe kao baza za odrediva-
Tje prosjeCnih visina za pojedine debliinske skupine. naro-
gito primarne {(debljinske stepene). Ta primjerna stabla. jer
se principijelno miere u osovnom stanju, mogu bas zato da se
mjere u mnogo vedem broju, nego li ie to moguée kod slo-
bodno biranih sadrZinskih primiernih stabala. Osim toga
je i sam zadatak visinskih primjernih stabala, kao reprezen-
tanata iskliudivo visine unutar pojedinih primarnih skupina,
znatno uZi od zadatka slobodno biranih sadrZinskih pri-
mjernih stabala, kao reprezentanata drvre mase. To su sve
trazlozi, s koith se prosjecne stepenske visine dadu i gra-
ficki, a iz drugih nekih razloga jamacno i racunski (no metodi
majmanijih kvadrata) utvrditi mnogo sizurnije nego prosiedne
stepenske drvne sadrZine.

[ visinska primjerna stabla pustit éu u ovoi studiii
posve po strani, pak ¢u jednostavno pretpostaviti, da su pro-
sjeCne visine pojedinih primarnih skupina utvrdene bespo-
greSno. A ta je pretpostavka sasvim opravdana. jer se ovdje
radi samo o onoi to¢nosti sastoiinskog kubisania. koja moZe
da proistede iz upotrebe primjernih stabala premap r v o i gore
spomenutoj definiciji. No i ova primierna stabla dadu se pod-
razdijeliti u dvije naroCite kategoriie. Ona se raime. kako veé
ranije spomenuh, mogu birati u sastojini ifi samo na osnovi
unaprijed za njih $to tocnije ntvrdenog prsnog promjera ili pak
i03 i na osnovi isto tako za niih unapriied .utvrdene orosjecne
skupinske visine.

U prvom sluc¢aju izabrani individui imaju u glavnom za-
-dacéu, da posluze kao primierci po moguénosti sredniih sku-
pinskih obliko-visina i dadu se stoga najzzodniie oznaditi kao
obli¢no-visinska primierna stabla. U drugom se pak
sludaju pri izboru primjernih stabala ima u glavnom paziti sa-
mo joi na to, da izabrani individui %to holie posluZe kao pri-
mjerci po moguénosti sredniih oblika (obli¢nih broieva) u po-
jedinim skupinama. Takovi individui dadu se stoga najzgodnije
oznaditi kao obliéna primjerna stabla.

Pored slobodno biranih primjernih stabala bila su sve
do nedavna predmetom dendrometrijske literature samo o b-
lié¢no-visinska primjerna stabla i tek u zadnjem dece-
niju polelo se uvidati, da 3to to€nijem rezultatu u pogledu
sastojinske drvne sadrZine bolie pogoduje upotreba oblid-
nih primjernih stabala. Predmetom ove studije bit ¢e obie
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ove kategorije primjernih stabala, a problem studiie odnosi se-
na pitanje, kako treba da se primjerna stabla rasporede na.
pojedine debliinrske skupine, pa da se uvodno spomenute di-
ferenciie — kod izviesnog ukupnog broja priinjernih stabala.
— izjednale 3to bolie.

II. PREGLED DOSADANJIH RASPOREDBENIH
PRINCIPA.

Pitanje najbolie rasporedbe primjernih stabala medu
pojedine skupine staro je gotovo toliko, koliko je stara i sama.
nauka o kubisanju sastojina na osnovi drvnih masa pri-
mjernih stabala. Veé u samim prvim poecima te nauke iz--
bila su na povrsinu u pogledu broja primjernih stabala. 3to ih
treba da dobiju pojedine skupine. dva bitno razlidita principa.

Prema Schwappachu®) postavio je prvi od ta dva.
principa poznati — mogli bismo skoro kazati. otac dendrome--
trije — Hossfeld (1812. godine). On dozvoliava, da svaka
primarna skupina ima ili samo po jedno ili po vi%e primjernih
stabala. U posliedniem sluaju moZe broj primjernih stabala u
pojedinim skupinama da bude sasvim povolian. To je dakle:
princip povolinog rasporedivanja primjernih stabala.

Drugi princip, §to ga je — prema jedroi daleko kasnijoi;
Loreyevoi notici, objelodanjenoj u jednom njemackom strud-
nom casopisu’) — izrekao sasvim jasno veé 1814. godine Li--
vonac v. LO wis, traZi, da svaka skupina dobiie broj primjer—
nih stabala pribliZno proporcionalan s ukupnim.
brojemstabalauskupini. Taj je princip medutim sve-
do 1857. godine ostao u literaturi posve nezapaZen. te pa je-
tek te godine, neznajuéi jamacéno za doti¢nu v. Lowisovu knji-
gu, ponovno iznio na povrdinu poznati Draudt®), pak je om
stoga u literaturi opcéenito poznat pod nazivom »Draudtov
principe. U stvari je to princip linearne proporcioralnosti
u raspodjeliivanju primjernih stabala. jer su ukupni broievi sta--
bala jednostavni linearni poimovi.

Urich je taj Lowis-Draudtov princip usavrsio time, §to-
je pokazao®),”), da se proporcionalnost izmedu ukupnog
broja stabala u svakoj skupini i broja primiernih stabala
u svakoj od njih dade Eesto puta postiti sasvim strogo, ako se-
nrimarne skupine transformisu tako, da svaka od novo-nasta—
lih skupina ima po jednak ukupni broj stabalaipo jednak
broj primjernih stabala (jedno ili vise njih).

Rob. Hartig izloZio je dalinji jedan princip rasporedi--
vanja primjernih stabala, po vaniskoj formi vrlo analogan spo-
menutol Urichovoj modifikaciji Draudtova principa, ali u su—~

$tini sasvim razliit od nje. Razlika je u tome, $to po Hartigu_



svaka debljinska skupina treba da ima po jednak zbroj te-
melinica ipo jednak broj primjernih stabala. Osim toga se
Jjednakost u ukupnim brojevima stabala izmedu poje-
«dinih skupina (Urich) dade kad$to provesti sasvim todno, dok
je to u pogledt zbrojeva temelijnica (Hartig) moguce
uvijek tek pribliZno.

Ovaj Hartigov princip, koii se s obzirom na kvadratni
Jkarakter temeljnica moZe da nazove i principom kvadrat-
1 e proporcionaliosti u raspodjeliivanju primjernih stabala,
dade se medutim, kao §to sam pokazao u nekim svoiim publi-
Iacijama ™), *), ®). ostvariti pribliZzno (ako i ne$to manie to¢no
nego po originalnoj Hartigovoj zamisli) i onda. ako debliinske
skupine zadrZe onaj primarni karakter, $to ga doblse kao ne-
posredan rezultat klunovama

Postavlianjem principa proporcionalnog rasporedivanja
primjernih stabala i§lo se viSe ili manje sviesno za tim. da se
stvore preduslovi, kako bi se ili veé u zbroju svih nrimje 1~
mno-stabaonih drvnih masa (Draudt) ili pak u zbroju svih
totalnih skupinskil drvnih masa (Hartig) $to bolje me-
‘dusobno iziednadile razlike, $to ih izabrana primierna stabla
nojedinih skupina jamacno imaju prema pravim sredniim stab-
lima doti¢nih skupina. Tefajem vremena miSlienja su se sve
vige koncentrisala u smjeru. prema kojem Hartigo v princip
rasporedivania bolie pogoduje konacnoj toCnosti kubikaci-
-onog rezultata nego prva dva principa. Jedan od glavnih
-predstavnika toga mislienja (pored Hartiga samog) bio je
‘Guttenberg™). On je to miSlienje zgodno obrazlofio na
osnovi jednog primjera, izjavivéi osim toga naroCito. da je
»yjerojatnost meduskupinskog izjednacenja pogresaka ucinje-
nih u izboru primjernih stabala o¢itodadena samo on-
-d a, ako svako primjerno stablo zastupa pribliZno jednak dio
atkupne sastojinske drvne mase«,

U spomenutim publikacijama ja sam, takoder na jednom
primjeru, podvrgao brojtanom ispitivaniu pored Draudtovog
-principa io% i ovo prodireno Guttenbergovo stanoviste, pak
.sam do%ao do sli¢nog, ali ne tako ekskluzivnog nazirania. Pre-
‘ma tome mom stanoviStn maksimalna tocnost ukupnog kubi-
kacionog rezultata moZe se svakako olekivatisnajvi-
e izgleda, ali ne i jedinouzuslov, da se primjerna stabla
-raspodjeliniu na pojedine skupire proporcionalno prema dr v-
mimmasama tih skupina. No s obzirom na principielnu ne-
‘moguénost ovakovog rasporedivania — u koiu bi naime svrhu
ve¢ unaprijed bilo pofrebno poznavanje onih drvnih masa,
.koje se tek trebaju da ustanove — izjavio sam se i ia konaéno
za Hartigov princip kao najbliZi tome principu rasporedivanija
-prema drvnim sadrZinama.

Nesto kasnije izjavliuie se i Neitbauer sasvim decidi-
Tano za taj princip proporcionalnosti (prema drvnim sadrZi-
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nama), ali on ga prihvaéa bez ikakove narocnte argumentacue
i kao nedto, $to se samo po sebi razumije kao najbolie”). Or
ga Cak nastoji privesti u dielo predlaZzuéi, da se sastoiina.na
osnovi prethodnog i provizornog njenog kubisanja s pomodit
apstraktnih primjernih stabala, t.ji. s pomoéu poiedinaé-
nih drvnih sadrZina oditanih iz sadrZinskih tabela, iz-
djeljuje u izvjestan broj skupira sa pribliZno jednakim drvnim
sadrZinama (slitno obrazovanju Hartigovih skupina sa pribli<
#no jednakim zbrojevima temeljnica) i sa po jednim primjernim
stablom u svakoj skupini. Po kubisanju jednog #to pomnije
1zabranog konkretnog primjernog stabla u svakoi od
niih (s pomoéu unaprijed za njih utvrdene debliine i vi-
sine) imala bi se drvna masa sastojine definitivno utvrditi
po jednoi formuli, koja uz izviesnu kombinaciin pojedinaénih
sadrZina, pripadnih s jedne strane konkretnim i s druge
strane apstraktnim primjernim stablima, ima da ispra-
v i provizoran, manie ispravan iznos sastoiinske drvne mase.

Sa Neubauerom se ujedno zavriuje serija autora,
Xkoii pitanje najispravnijeg raspodjeliivanja primiernih stabala
prosuduju ili samo na osnovi predosjecania ili samo na osnovi
jednostavne brojane dokumentacije, crpliene iz primjera. Veéé
godinu dana iza njega ulazi Tischendorf® u ovo pitanje
na matematickoj bazi. Ipak je i ta baza jo§ slabo egzaktna, jer
Tischendorf barata tu sa kracenjima tek pribliZznim i sa
jzviesnim netodnim pretpostavkama, koje i on sam priznaje
takovima. On dolazi do rezultata, da se primjerna stabla mo-
Taju medu pojedine skupine razdieliivati proporcioralno kvo-
-cijentima, §to ih ¢ine skupinske drvne mase kao broinici i pro-
mijeri skupinskih srednjih stabala kao nazivnici. Dakle ODet
meka vrst kvadratne proporcionalnosti — s obzirom na
¢injenicu, da su brojnici kubne, a nazivnici linearne velitine.
Inace ie to rezultat, koii ne stoji u potpunom saglasju ni
-s jednim od dotada izne3enih prircina raspodieliivanja. ali-se
ipak najvie pribliZuje Hartigovom principu. Karakteri-
.stidno je medutim, da Maletié¢ — nozivajuéi se na taj Ti-
schendorfov rezultat, a pustajuéi oito s vida joS jedan
noviji rezultat toga istog autora — poriCe opéenito svim
principima raspodjeliivania primjernih stabala medu pojedine
_skupine uopc¢e svaku vainost za tofnost kubisania sasto-
jine i malo zatim®™) pristaje ipak uz Draudtov princip.

Tischendorf je, kako rekoh, izveo jo§ jedan noviji
.zakon za raspodjeljivanjie primjernih stabala. Izveo ga je ta-
koder na matematickoj bazi, ali takoder tek pribliZno. Taj je

rovi zakon potpuno saglasan s prvim dijelom moga napome-
‘niutog stanovista, t. i da tocénosti kubisania sastoiine najbolje
-pogoduie raspodieliivanje primiernih stabala u prooorciji. sku-
_pinskih drvnih masa, koje ali nikako ne moraju da budu medu-
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sobno jednake'). No privodeéi taj zakon u Zivot racuna i T i-
schendorf skupinske drvne mase naiprije provizorno.
s pomodu sadrZinskih tabela, pak onda na osnovi drvnih sa-
drZina dobivenih kubisaniem konkretnih primiernih sta-
bala (izabranih takoder na osnovi i debliine i visine) izvodi
korekturu prvobitne., provizorne sadriine. Samo on ne
ispravija drvnu masu sastojine kumulativno. kako to &ini
Neubauer, veé za svaku pojedinu skupinu odiielieno.

III. NOY POGLED NA PROBLEM.

Kako vidjesmo, u svrhu pribliZnog ostvarenia naiboljim
smatranog rasporedbenog principa predlaZze i Neubauer i
Tischendorf prethodno kubisanje sastojine (skupine) s po-
mocéu sadrZinskih tabela. dakle kubisanie, 3to ga i jedan i
drugi tom prilikom nacelno oznaduje manje todnim od kubisa-
nja sastojine uz upotrebu konkretnih primjernih stabala. Ovo
nithovo misljenie u pogledu rezultata osnovanog na sadrZin-
skim tabelama izlazi otud, $to inace ni jedan ni drugi ne bi
sastojinsku (skupinsku) drvnu masu, dobivenu provizorno s
pomoéu napomenutih tabela, podvrgavao naknadnoi korekturi
na osnovi podataka dobivenih izmjerom konkretnih primjernih
stabala. To je ujedno i bitna mana, koja tereti niihovo ostva-
rivanje napomenutog rasporedbenog principa, ier ie u najma-
nju ruku vrlo dvojbeno da li je prema niihovu postupku
uopée mogucéa naknadna korektura provizorne sastojin-
ske (skumnske) drvne mase, koja je prema njima s pomoéu
navedenih tabela dobivena manje to¢no, nego ¥to se to Zeli
da postigne na osrovi upotrebe konkretnih primiernih stabala®

No ni sam princip rasporedivanja prema skupin-
skim drvnim masama (pa i fakti¢nim) nije po Tischen-
dorfu dokazan bezdvoibeno kao naiispravniii., jer ie. kako
rekoh, i noviii od navedena dva Tischendorfova izvoda tek
pribliZan, na 8to izriito upozoruie i on sam. S druge strane
napomenutej mojoj broianoi dokumentaciii na osnovi iednog
primjera moZe se opravdano prigovoriti, da joi manika karak-
ter opéenitosti, jer se tu cijelo pitarie promatra tek prema re-
zultatima kombinovanja pogreSaka unutar jednog jedinog i k
tome slabe onseZnog sistema pogreSaka, dok ih ie zapravo
mogu¢ vanredno velik broj i k tome sistema vrlo razliCitih op-
sega.

Dakle je problem najispravniieg raspodjeliivanja primjer-
nih stabala zapravo jo§ uviiek otvoren, pak éu se stoga po-
zabaviti s njime i u ovoi studiji, a na bazi egzaktniioi, nego
§to je Tischendorfova. Jer ja éu i ovdje operirati s tzv. pra-
vim pogreSkama u izboru primjernih stabala, t.j. s diferenci-

* Polanje o ‘tome raspravlja se u narednoj mojoj studiji.
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jama izmedu izabranih primjernih stabala pojedine skupi-
ne i pravih sredrjih stabala te iste skupine, dok Tischen-
dorf svuda operira samo s tzv. prividnim pogre§kama,
t.i. s diferencijama, §to ih izabrana primjerna stabla poiedine
skupine pokazuju prema svojoi vlastitoi aritmetickoj
sredini. .

Te dvije vrsti pogreSaka nijesu identine i pojam pravih
pogrelSaka svakako ie egzaktniii. Ova principiielna razlika u
Samoj baziproblema mora naravski da se o&ituie i u cije-
[om tokn misli. - )

Stavimo li se na nadelno stanoviite, da se izabrana pri-
mjerna stabla'moraju s obzirom na debliinu ili jo i s obzirom
na visinu $to tocnije podudarati s pravim sredniim stabli-
ima svojih skupina, t.j. s aritmefitkim sredinama svih sta-
bala unutar doti¢nih skupina, pak vrdi i se ujedno izbor pri-
mijernih stabala §to stroZe prema tome gleditu. onda su deb-
liine, doti€no i visine izabranih individua, kao mierene ve-
licine, prakti€ki bespogresne i grijesi se pri izboru primijernih
stabala zapravo samo u pogledu onih faktora drvne mase, koji
se¢ pri izboru ocjenjuju. T. ji. pri upotrebi obli&nih primjer-
nih stabala grije$i se u principu samo s obzirom na -obli¢ni
broi, a pri upotrebi oblié¢no-visinskih primjernih sta-
bala s obzirom na obliko-visinu. _

Razlog je ovim »obli&nim« doticno »obliéno-visinskime
pogreSkama u fome, $to izabrana primjerna stabla iamaéno
imaju druge obliCne brojeve (f) dot. obliko-visine (#f). nego
S$to ih imaju prava srednja stabla doti¢nih skupira. Mi doduse
te direktne pogre§ke u izboru primjernih stabala ne po-
znamo i-ne moZemo da ih, kao prave pogredke. upoznamo
bez naknadnog obaranja i kibisanja (u oborenom stanju) svih
stabala u sastojini, ali znamo kao sigurno to, da one prigodom
racunanja drvnih sadrZina za izabrana primjerna stabla prela-
ze. pretvaraju se u indirektne (»sadrZinske«) pogretke
— najprije pojedinacne (stabaone), a potom i u totalne (sku-
pinske). Razlogom je tome Cinjenica, da se po poznatoi formiulj
za drvnu masu pojedinog stabla (v=ghf) pogreini faktor
drvne mase, recimo oblidni broj, a po tom i doticna (obliéra)
pogreSka mnoZi sa bespogre$nim dijelom sadrZinskog pro-
dukta, nakon Cega se i ta pojedinacna sadrZinska pogreska
mnoZi jo§ sa ukupnim brojem stabala u skupini, pak se time
nretvara u sadrZinsku pogre$ku cijele skupine.

Pita se sada, koje od navedenih dviin vrsti pogresaka
mogu bolje da se ukidaju medusobno — da li direktne ili indi-
rekine?

Direktne pogredke nastaju sve pod istim okolnostima,
ako primjerna stabla svih skupina odabire jedno te. isto lice.

pod istim izvanjim okolnostima i s jednakom pomnjom doti¢no
GLASNIK ZA SUMSKE PORUSE 19
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objektivnogéu (¥to stroZom naravski). One pod tim uslovom
mogu dodufe i moraju &ak da budu nejednake medusobno, ali
ipak neke od niih moraju da budu pozitivne, a druge negativne
i to i stvoistvo (ma djelomice i putem samoga instinkta) pri-
davaju svi struéni autori. kad preporulaju_izbor primjernih
stabala barem u nekoliko primjeraka. No jo§ ie gotovo glav-
nija osebina tih pogre$aka u tome, da su sve one. ako i neje-
dnake medusobno, ipak homogene, t.i. one sve zajedno
Sine sistem pogre¥aka srodnih po postanku i prema tome
ekvivalentnih — sistem, unutar kojega dolazi i mora
svakako da dode do ukidania u jaoj (prema prilikama i mno-
g0 jatoi) mieri, nego unutar kakovog sistema nesrodnik,
heterogernih pogredaka.

Zamislimo si n. pr. sistem od x djelomice pozitivnih i dje-
lomice negativnih pogreSaka, koiih se 1znosi gibliu u grani-
cama od 1 i 10 centimetara. Zamislimo si zatim sistem od ta-
koder x pogre$aka, kojih se polovica (* naravski) giblie u
istim granicama, a druga polovica (takoder %) u granicama
od 11 10 metara. Naravski da ¢e rezultat ukidanja unutar ovog
drugog sistema, olito heterogeni h pogresaka. biti kud
i kamo nepovolinijfi, jer tu centimetricke pogre¥ke prakticki
ne igraju nikakove uloge.

7a direktne pogreske rekao sam, da u glavnom imaiu
karakter hom o genih pogreSaka, Kakav karakter mogu da
imaju indirektne pogreske? Nema dvoi be.da Ce ione imati
isti taj karakter, ako je pretvorba svih direktnih pogreSaka u
indirekine jedroli¢na, t.j. ako se svaka direktna pogres-
ka — u svrhu pretvorbe u indirektnu — mnoZi s jednim te
istim pretvorbenim faktorom. U protivnom sludaju. t. j. ako
se neke direkine pogreske mnoZe 1 navedenu svrhu s manjim,
druge s vedéim faktorom, imamo posla s indirekinim pogres-
kama heterogenog znacaja i ta je heterogenost to veéa,
Sto je veéa razlika izmedu pojednill pretvorbenih faktora.

Pri ispitivanin pojedinih principa za raspodieliivanje nri-
miernih stabala na pojedine skupine potrebno ie dakle. da se
glavna paZnia svrati na pitanje, daliiu koliko oni omogucuju
jednoliZno pretvaranje obli®no-visinskih dotidno obli¢nih
pogredaka u sadrZinske i kolika je evertualno nejednakost iz-
medu pojedinih skupina u pogledu toga pretvaranja.

Ispitati ¢u s obzirom na taj momenat najprije Hossfeldov,
zatim Draudtov i Hartigov princip — sve ovo najpriie s obzi-
rom na rasporedivanje obliédno-visinskih. a zatim i s
obzirom na rasporedivanje samih obli&nih primjernih sta-
bala. Novi princip. nagoviieSten u pregledu sadrZaja pod V,
izlazi kao neposredan rezultat toga ispitivania.

Neubauer - Tischendorfov princip (prema provizornim
skupinskim sadrZinama) stoji van dosega ovakovog ispitiva-
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nja, ali mn se. ipak, jednako kao i prakti¢ki neizvedivom prin-
«ipu raspodjeliivarja prema faktidnim skupinskim sadr-
Zinama, dade ocijeniti stepen podudarania s tim novim prin-
«cipom.

IV. RASPOD,JELJIVANJE OBLICNO-VISINSKIH
PRIMJERNIH STABALA.

1. Povolino raspodijeliivanie.

Neka u pojedinim skupinama {(bilo primarnim ili sekun-
«darnim), kojih u sastojini ima svega x, izrazi Ni, N.....N:
-oznaéuju ukupne brojeve stabala; M., N, ...N. brojev’é
primjernih stabala; By, Bs,...B: ukupne drvne mase pri-
‘mjernih stabald. Onda H 0SS feldova formula za volumen
-cijele sastojine glasi:

hlwi-%+ +—& ----------- e ()

Kako ie poznato, od svih obl1cn0—v1smsk1h primjerrih
stabala pojedine skupine zahtijeva se, da im temelinica $to
toCnije odgovara srednjoj temeljnici svih stabala u sku-
pini. Oznaci li se dakle ova temeljnica, pa prema tome bespo-
gre$nom -smatrana temeljnica svakog pojedinog primjernog
-stabla u skupini sa g« (gdje je a=1, 2,...x), onda za zbroj
S vih temeljnica u skupini izlazi poznata iedrnadZba .

.4 za zbroj temelinica svih primijernih stabala u isto]
Skupini analogna jednadZba

Go=Naga - el 3
Diobom ovih dviju jednadZaba izlazi, kako je poznato:

Go _Na .l

@ﬂ - ma . . (4)

a dalje, uvrdteniem lijeve strane ove jednad?be u formula (1),
poznata takoder formula

v=Ca b T ®
1

Kako se pojedina primierna stabla unutar 1zvgesne. - kojegod
skupine & (oznacit éu ih rednim brojevima ls, Il ...MN:) ne
1az11ku1u u nacelu jedno od drugoga s obzirom na temeljnicu,
veé tek s.obzirom na obliko-visinu (Af), to 1m ukupnu drviu
anasu predstavlia izraz . .
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Bo= ga {1}, + i)y, + -+ (W), } oo ©r
ili krace:
B = g4 [(F] - v e teeens @)

gdie uglata zagrada sama za sebe predstavlja sumu. Uvr-
ste li se redom pojedini pod skuprom oznakom Bs supsumirani.
izrazi zajedno sa pripadnim izrazima pod (3) u formulu (5)..
izlazi iz ove kradeniem:

V= 200G L]+ - GELne] o @

Obliko-visiha .svakog pojedinog primjernog stabla u skupini
raziikuje se od zaista prosijedne obliko-visine u dotic-
noj skupini za izviestan iznos £ dmyg,. Sve te pojedine razlike-
(pogredke) mogu da se u sumi pod (8) tek posve slucaino iz—
jednace sasvim, osim ako bi sva stabla unutar svake poie-
‘dine skupine bila ujedno i primierna stabla. Stoga se naravski
miesto prave sastojinske drvne mase (V) mora da dobije iz-
viestan pogre$an iznos (V £ 4p).

Ga
Izrosi N, pretpostaviieni su & Dravom kao bespogresni..
ﬂ

Ako analogno kao pod (7) oznadimo kratko i sumu svih obli¢—
no-visinskih pogresaka unutar pojedine skumne onda iz.
formule (8) izlazi formula

Vid, = _{ [ @):] = [Bem ) ¥+

-+§{umniwmﬂ}+

-4 sGT{ [(1)s ] = [Aeon, ] } ©

a odovud se odbitkom formule (8) dobiva za nozresku 1 drv-
noi masi cijele sastoiine formula

G, . Oe . Gs |
tdy=2% g [Aom] £ 2, [Aopa] 't o & o [Aone] - 0y

Dakle, kako vidimo, parcijalne sume obli¢no-visinskih pogre-
$aka mno¥e se sa raznim, medusobtio vrlo nejednakim

o Ga . . i - — - . .
faktorima E—R-'i i time se obliCno-visiiiske pogres$ke pretvaraju
. . , i

u sadrZinske pogreske u vrlo nejednakoi mieri. Ova &injenica
dolazi narodito do izraZaia, ako su (Sto se nikako ne protivi
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«duhu Hossfeldovog principa) brojevi primiernih stabala u svim
skupinama jednaki. Hossfeldov prircip raspodijeliivania pri-
mjernih stabala ne 1sk0rlscu1e dakle kako treba one nogod-
Tnosti, $to ih ima da pruZi izbor izviesnog broja primiernih sta-
‘bala rasporedenih na §to veéi broj debljinskih skupina.

2. Proporcionalno rasporedivanie.
a) Rasporedivanje prema brojevima stabala.
Kako je poznato, kod ovog principa treba da izmedu

ukupnih brojeva stabala u pojedinim skupinama i brojeva
‘primiernih stabala u njima postoii razmier

Ny N _ N N
™, ow,. TR W an.
-gdje je
N=N1+N2+ _l"Nx """"""""""" (12)
R= + Ry b+ R A (13

Izraze 1i se dakle u formuli (10} zbroievi temelinica produk-
tima iz jednadZbe (2) i uvrsti li se potom u nju u smislu je-

«nad#be (11) svuda jedan te isti omj‘er% . dobit ¢e se iz nje:
N
Ty =g {+ & [Pomltg [Bop] L= gx[fl(w,]J -------- (19

[ faktori g1, 8s,... % razlikujiu se medusobno uviiek (kad$to
1 vrlo mnogo), jer je uvijek g.<g:<---< g« Stoga ni Draud-
tov princip, ma u kojoi mu formi. ne iskori$éuje kako treba
-pogodnosti, $to ik ima i moZe da pruZi rasporedenje primjer-
nih stabala na §to veéi broi debljinskih skupina. Ipak Draud-
tov princip viSe pogoduje meduskupinskom izjednaciva-
njt pogreSaka nego Hossfeldov, jer se kod niega sume
«direktnih pogre$aka mnoZe sa faktorima. koii se medusobno
raglikuju razmjerno manje nego pretvorbeni faktori Hossfel-
dovog principa.

b) Rasporedivanje prema zbrojevima femeljniea.

Ovwvaj princip zahtijeva u teorm, da izmedu pojedinih
sskupina (primarnih ili sekundarnih) i cijele sastoiire postoje s
«obzirom na brojeve primijernih stabala razmieri
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edje je G zbroj temelinica za cijelu sastoiinu. S obzirom na:
ovu jednadZbu mora formula (10), teorijski uzeto, da prijede:
u formulu

G 1d
4, = §2—{i [Bem] + [Ben] 2+ lA(f-nx]} - (16}

koja, kako vidimo, zbraja obli¢no-visinske pogreske svih deb-
liinskih skupina same za sebe i tek se njihova konacna

suma pretvara posredstvom konstantnog faktora% u totalnu.

sadrZinsku pogresku. No radi toga, to se izradunani bro-
jevi primjernih stabala moraju da zaokruZe na cije le
brojeve, ne moZe jednakost pojedinih ¢lanova pod (15) da se:
postigne zaista potpuno toéro. Uza sve to sigurno je ipak, da.
ovaj Hartigov princip mnogo bolie iskoris¢uje pogodnosti
raspodjeliivania primjernih stabala na debliinske skupine, ne-
g0 §to je to sludaj sa Draudtovim i pogotovo Hossiel-
d o vim principom, jer je nejednakost izmedu pojedinih ¢lano-
va pod (15), kojoj je razlogom samo napomenuto zaokruZivanje-
(ve¢inom nepravih) razlomaka na cijele brojeve, relativno
(dal)eko manija od nejedrakosti — recimo — izmedu £: i g« pod
(14).

Prema originalnoj Hartigovoi zamisli traZi se. kako ie-
receno, da se primarne skupine (njih x na broju) pregrupisu,.
kako bi izmedu novo-obrazovanih, sekundarnih skupina (niik
¥ na broju) mogle $to bolie da postoje jednadZbe

01=G2=" = Gy:'%‘ """""""""" (17):

RNy =N, = =N, = R (18}

y

1z poznatih razloga medutim (zapravo takoder radi zaokru-
¥ivanja na cijele brojeve) ne moZe ni izmedu pojedinih Cla--
nova pod (17) da postoii sasvim stroga jednakost, ali ie ona.
ipak ne¥to bolia nego pod (15). Za slucaj, da svaka skupina.
obrazovana prema jednadZbi (17) dobije tek po jedno primier—
no stablo, da primjernih stabala ima dakle za ciielu sastojinu
svega ¥, prelazi formula (16) u jednostavniju formuiu

G| . Y
ty = ;{ EAupy, Then, Tt Ay, } e Q9

u kojoj se ukidanje obli¢no-visinskih pogreSaka moZe da vrsi
isklju¢ivo izmedu poijedinih debliinskih skupina.
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V. RASPOREDIVANJE OBLICNIH PRIMJERNIH
- STABALA.

1. Povolino rasporedivanie.

Pri upotrebi obli¢nih primjernih stabala predmnijeva se,
kako rekoh, da su sva primjerna stabla bespogreSno izabrana
ne samo s obzirom na debljine, veé¢ i s obzirom na visine, palk .
da prema tome preostaju kod njih samo obli¢ne pogreske.
Ovdje dakle sva primjerna stabla jedne te iste skupine moraiu
nacelno da imaju  jedan te isti produkt ge/te, pa stoga formula
(6) po izluteniu toga zajednickog faktora prelazi u formulu

B = gohy (fla i+ S fma) --------------- (20)
ili krace: '
By = galta [} e @)

Prema tome iz formule (5) na isti nacin, kao 3to su iz
nie dobivene formule (8) i (10), izlaze formule .

v = 5] + S [f2]+----+—6§h’ [i] — @
tay= G [ay] = CH S (A R Y

u kojima su, kako VldImO, dlferencue izmedu pojedinih pre-
tvorbenil’ faktora jo§ veée nego pod (8) i. (10

2. Proporcionalno rasporedivanie.
a) Rasporedivanje prema brojevima stabala.

Na jednak nagin, kao $to iz formule (10) izlazi formula
(14), dobiva se iz-formule (23) formula .

ety = | i (o] stalagl - ednlag] | oo

I odovud se vidi, da primjena Draudtovog principa vise
no_goduje iziednadivanju pogrelaka u totalnoj sumi, nego pri-
mjena Hossfeldovog principa.

b) Rasporedivanje prema zbrojevima temelfnica.
Uvrst1 li se i u formulu (23) na mjesto poiedinih razliditih
kvocuenataysvuda konstantan Hartigov omjer ; onda ona
prelazi u formulu '
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G
ui,=§{ihl o) =B fag) % e [os] - @

koja na isti nadin, kao $to iz formule (16) izlazi formula (19),
prelazi u formulu

G ,
x4, =3;(i111 dp hpdy ot By Ap)oe (26)
y

U slucaju primjene obliénih primjernih stabala mnofe se
dakle i kod Hartigovog principa poiedine direktne po-
greSke ili niilhove sume sa raznim, izri¢itonejednakim
pretvorbenim faktorima. Samo se ovdije pojedini ovakovi fak-
tori razlikuju medusobno tmnogo manie od faktora pod (24) i
naro¢ito pod (23). Oni k tome ne pretvaraju poiedine »di-
rektne« pogrefke (dotidno niihove sume) izravno u sadr-
Zinsike, dakle u pogredke kubne naravi, veé tek u »indi-
rektne« pogreSke linearne naravi, koje se od odno$aja, 3to
nostoji medu samim direkinim pogreskama. odalednju
mnogo manje, nego li je fo slucai sa indirektnim pogreskama
kubne naravi.

¢) Jedan novi princip proporcionalnog rasporedivanja.

Vidjesmo, da u sludaju upctrebe obli&nih primjernih
stabala ni Hartigov princip raspodjeliivania tih stabala
ne iskori$éuje jo§ kako treba one pogodnosti, $to ih moZe da
pruZi njihovo rasporedivanje na 8to veéi broj debljinskih sku-
pina. Za §to Dotpurije iskoriS¢enie tih pogodnosti potrebno je.
da se obli¢na primjerna stabla raspodijele na pmedme skupine
n razm;ellma

Gl __ Ghy _  _ Gehe _Gh
™ T T om @

gdje h oznaCuje visinu sastojinskog srednjeg stabla. Nakon
toga prelazi naime formula (23), teoriiski uzeto, u formulu

ray= Ts e s sl e e

u kojoj se, kako vidimo, obli¢ne pogreske svih primjernih sta-
bala u satojini zbrajaiu same za sebe isto onako. kao §to
se po formuli (16) zbrajaju obli¢no-visinske pogredke. Pod
uslovima

Gilh=Goliy =+ =0Gyliy= % """""""" @9
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N, =My = =Py =1 orreaemreme ceeee- (30)
prelazi formula (28) u jednostavniju formulu
Gh
4, =25 (+ + SRR 0 B RECREEPREPPEN S 3
A0 =7, (24, + 4, A,y) @1

Radi toga, $to se (sli¢no kao pod IV. 2,b)izracdunani
brojevi primjernih stabala moraju da zaokruZuiu na ci-
jele brojeve, ne da se naravski posti¢i ni stroga jednakost
pojedinih &lanova pod (27), slidno kao — iz istih razloga za-
pravo — ni stroga jednakost pojedinih &lanova pod (29). Una-
to¢ toga olevidno je, iz istih razloga kao i ranije. da raspo-
redbeni princip sadrZan pod (27)., (29) i (30) svakako omo-
guéuje znatno bolie ukidanje pogre$aka nego Hartigov, a
Ip\(f)gotovo nego drugi kojl princip pod V i naravski takoder pod

Slidna neizbjeZiva potreba zaokruZivania karak-
terizuje u ostalom i Neubauer-Tischendorfov princip raspore-
divanja kao i uopée svaki princip proporcional-
1 0g rasporedivanja, izuzev kadS$to Urichovu modifikaciiu
Draudtova principa, koja ipak kao sastavni dio ovoga prin-
-.cipa pokazuje u navedenom pogledu sve ovom orincipu svoi-
Stvene mane.

Formule (28) i (31) slice u pogledu samog zbraianja po-
gredaka potpuno formulama (16) i (19). Razlikuiu se od ovih
tek u toliko, §to pod (16) i (19), jer se tu zbrajaju pogrefke u
.apsolutnom pogledu svakako veée od pogresaka nod (28) i
(31), mora i suma pogredaka da bude apsolutno veéa nezo pod
(28) 1 (31). No zato se pod (16) i (19) ta apsolutno veéa suma
mnozi sa apsolutno maniim pretvorbenim faktorom nego pod
{(28) i (31). Koia od tih dviju procedura bolje pogoduje konad-
noj to¢nosti kubikacionog rezultata?

Jednostavnosti radi uzmimo u razmatranie samo for-
mule {19) i (31), koje — kako vidimo — za svaku skupinn
suponiraju tek po jedno primjérno stablo, te se jedino no tome
(t. i. po jednostavnijoj konstrukeiji) i razlikuju od formula (16)
1 .

Pretvorbeni faktor pod (31) jednak ie h-strukom pre-
tvorbenom faktoru pod (19). No natuknuo sam veé, da ie sva-
ka obliédno-visinska pogre$ka koiegod skupine a u
.apsolutnom pogledu uviiek i bezuvietno veéa od same pri-
padne oblidne pogreSke. Svaka je od njih dakle jednaka
ke-strukoi obliCnoj pogredki, gdje je k. faktor, koiim se oblitna
pogre$ka pretvara u obli¢no-visinsku pogredku. Kao takav
mora naravski taj faktor da predstavlia jednu linearnu (du-
Zinsku) velidinu, jer je i obliéno-visinska pogreSka linearna
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velitina, dok ie naprotiv oblitna pogreSka jednostavan relati-
van broj. Dakle je

Ty, = Ehody o (32)
otkud izlazi:
T A
ko= 2 T 33y

Rastavi li se obli¢ro-visinska pogre$ka u komponente, t. i,
Ty =, £ 4, ), % 4¢) — (W),
@ a a

a

:'. th Afa = faAha + A‘a Aha """"""""""" (34)

S obzirom na duplicitet predznaka i kod visinske i kod obli¢ne
pogreske moguéa su za R. s jednakom vierojatno$céu ova ce-
tiri iznosa:

1. za slucaj (+4,) i (-i-Afa):

A‘?a
— —_— 1A, e mmm e 3 ]
k"i h, + f"Af + 4, @6

2. za sludai (+4,) i (—A,a):

4y

- h - fa A[ + Aha """"""""""" (G7)

3. za sludaj (—-Aha) i (-I-Afa):

4y

k —h —ia ;If' —Aha """"""""""" (3‘8)7
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4. za slucaj (—Aha) i (_Afa):

Aritmetidka sredina svih ovih &etiriju jednako moguéih
i iednako vierojatnih iznosa za ks daje:

Prema tome jednadzba (32) poprima oblik
i‘d(hf)a: £ hazlfa ---------- e (1)

Vidimo dakle, da je svaka obiié¢no-visinska pogreika
pod (19) prosje¢no jednaka he-strukoj oblidnoj pogreski
npod (31} i prema tome formula (19), uvrste 1i se u niu pojedini
sa a(=1, 2,...y) oznaldeni izrazi pod (41), prelazi totno u
formulu (26). koja je s obzirom na moguénost iziednadivanja
pogredaka u totalnoj sumi svakako inferiornija od formule
(31). Isto vrijedi i za odno%aj izmedu formula (25) i (28). [ ta
inferiornost dolazi do to jadeg izraZaja., §to je veéa razlika
izmedu h: i hy, t.§. $to je — pod inale jednakim okolnostima
— obrazovano u sastojini viSe debljinskih skupina.

VI. ZAKLJUCNA RAZMATRAN]A.

Prednii izvodi pokazuju jasno, da rasporedivanie pri-
miernih stabala prema principu sadrZanom u iednadZbama
(27), (29) i (30), dakle prema zbrojevima sadrZina
osnovnih valjaka. pogoduje svakako viSe koracnoj toc-
nosti kubdisanja sastojine nego rasporedivanje prema zhro-
jevimatemeljnica ili dak kakovo drugo rasporedivanije.
Ovaj novi princip rasporedivanja nije, kako vidimo. sasvim
identiGan sa principom rasporedivania prema skupinskim
drvnimsadrZinama, ali mu je slitan. No dok ie raspo-
redivanie prema zbhiljnim skupinskim sadrZinama sasvim
neizvedivo, a prema sadrZinama dobivenim s nomoéu
napomenutih tabela u najmanju ruku skonéano s iz-
viesnim kontradikciiama, dade se rasporedivanje prema ovom
novom principu izvesti bez poteSkoéa i nacelnih prigovora.

Cak nije u tu svrhu potrebno ni da se uvladi u radun
visina srednjeg stabla za ciielu sastojinu (k). kako to
inace traZe jednadZbe (27) i (29), jer se ista svrha dade postici
i bez upotrebe napomenute visine, koia se — kako znamo —
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po nijednoj metodi ni formuli ne da utvrditi sasvim bespri-
korno. Tako npr. moZe da se iz jednadZbe (27) jednostav-
no ispusti zadnii nijezin &lan. koji sadrZi visinu sasto-
iinskog srednjeg stabla, pak da se brojevi primiernih sta-
bala za pojedine skupine radunaju prema unaprijed suponira-
nom broju primjernih stabala u prvojili koioigod dru-
g 0] skupini. Sve ove skupine mogu, kako se razumiie samo
po sebi, da imaju i karakter &isto primarni (stenenskl)
u kojem se slutaju poiedine visine pod (27) jednostavno odi-
tavaju iz_visinske krivulie. Samo je u tom sludaju potrebno,
da debljinski stepeni ne budu preuski, jer bi inade — pri supo-
ziciji jednog primjernog stabla u prvom stepenu — nastupila
potreba nepoZelino velikog broja primiernih stabala
u ostalim stepenima i cijeloj sastoiini.

Na sli¢an nacin moZe da se i u jednadzbi (29) jednostav-
1o ispusti zadnji &lan, koii sadrZi visinu sastoiinskog
srednjeg stabla, pa da se uloga sravnidbene velidine poda.
zbroju valjcanih sadrZina za prvu ili zadnfu skupinuw (pri-
marnu ili sekundarnu). Kao posliedica ovakove operaciie mora
medutim u pravilu da se zbude to, da jedna (zadnja) od sku-
pina nastalih pregrupisavanjem prvobitnih skupina {u
cilju postignuéa jednakosti u zbrojevima valjtanih sadrZina)
dobije bitno maniji zbroj vali¢anih sadrZina od ostalih sku-
pina. pa da se prema tome tretira eventualno zasebice od os-
talih. No prakti¢noj izvedbi cijeloga principa ne moZe to da
smeta nista.

Ka.ko vidiesmo, 1zluceme srednnh temelinica iz zbrojeva
pod (6) i (7) imalo je za posliedicn sastojinsko-kubikacionu
formulu (8) a iz nie s obzirom na jednadzbe (2) i (11) sluedl
kubikaciona formula

)
V= %{gi [(hf\l ]"l‘ &2 [(hng ] + - gx [(hﬂx ] } """" =-- (42)
) .

S obzirom na jednadbu (15) izlazi iz (8) takoder formula

V= —G—{[ (i) + (AP ] + -+ [(hf)x]} ....... “3)

‘as obmrom na jednadzbu (17) i uz uslov, da svaka skupina
dobije tek po jedno primierno stablo, takoder formula

—{‘(hf)1+(hf)2 + et (), } 9

S drusze strane opet izluCenje Drodukata od sredniih te-
meljnica i srednjih visina iz zbrojeva pod (20) i (21) imalo je
za posljedicu sastojinsko-kubikacionu formulu (22). Iz nje s
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obzirom na iednadZbe (2) i (11) izlazi dalinja kuobikaciona for-
mula

p .
Vz'%iglhl [fl] +g2h2 [f2]+ +gxhx[fx]}""(45)

Uz iste uslove, nz keje je doslo do formula (43) i (44), izlaze
iz formule (22) takoder formule

1
V=2l 1)+ S R S
L

V=S (B b iy e Rl ) e @

a s obzirom na jednadZbe (27), (29) i (30) takoder formule
e (A R e
= %ﬂ ( A A e f,,‘) ------- e (49)

Formule (8) i (42) do{44) vaZe, kako to jasno pokazuje nijihov
postanak, za sluCaj upotrebe obli¢no-visinskih pri-
miernih stabala, a formule (22) i (45) do (49) za sludaj upo-
irebe obli&nih primjernih stabala. Formula (47) slicna je
formuli (44), ali iz lako shvatljivih razloga nije s njome iden-
ti¢na.

Obje ove grupe formula dadu se upotrijebiti 1 za racu-
nanje sadrZina, $to otpadaju na pojedine sortimente, a zadnje
dvije formule dadu se, kako vidiesmo malo priie. adaptirati i
za slucaj, da ne Zelimo imati posla sa visinom sastoiin-
skog srednjeg stahla. Rafunanje sortimenata po kojoigod
od gornjih formula moZe naravski da bude tek indirektno
— onakovo po prilici, kakovo se u moijoi »Dendrometriii« na-
lazi na strani 254., 8to medutim praktidnoi orovedbi racu-
nanja ne smeta nista,

Formule (8) i (42) do (44) pokazuju sasvim od&ito. da se
na obli¢dno-visinskim primjernim stablima imaju (u
sludaju nerazlu¢ivanja sortimenata) da ¥to to¢nije utvrde te k
prosjecne obliko-visine pojedinih skupina. jer su
ostali faktori sastojinske drvne mase, §to ih sadrZe te formule
[brojevi stabala i srednje skupinske temelinice prema formuli
(42) dotitno brojevi stabala i zbrojevi temelinica prema for-
mulama (8), (43), (44)] dadeni veé na osnovi podataka, za
lgofih utvrdenje nikako nije potrebna izmijera primiernih sta-

ala.
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Isto tako formule (22) i (45) do (49) pokazuju na jednak
nacin, da se na obli&nim primjernim stablima imaiu u spo-
menutom sludain da $to toCniie utvrde tek prosiedéni
obliéni brojevi pojedinih skupina, jer su I prema ovim
formulama svi ostali faktori sastojinske drvne mase dadeni
v e ¢ na osnovi operacija, koje se nikako ne izvode na obli¢nim
primjernim stablima.

Poznato je, da stablo srednje skupinske obliko-vi-
sine ne mora ba¥ to¢no da ima i debljinu (temeljnicu)
sadrZinski srednjeg stabla doti¢ne skupine, ba$ kao S$to ni
stablo srednje skupinske debliine (temelinice) ne mora to¢no
da ima i obliko-visinu sadrZinski srednjeg stabla. Isto tako
ni stablo srednieg skupinskog obliénog broijia ne mora
bas tofno da ima takoder debljinu i visinu srednjeg
skupinskog stabla, kao $to ni stablo srednie debliine 1 visine
1ie mora todno da ima i obli®ni brej sadrZinski srednjeg stabla.

No pa gornje formule nikako ni ne zahtijevaju. da se
oblitno-visinska dot, oblina primjerna stabla podudaraju un
-pogledu debljina dot. debljina i visina ba§ to ¢ no sa sadrZin-
ski srednijim stablima, jer one — kako vidjesmo — niti ne za-
htijevaju, da debliine dot. i visine upotrijeblienih obli¢no-vi-
.sinskih dot. obli¢nih primjernih stabala uopée udu u ralun sa-
-stojinske drvne mase. Prema tome pri upotrebi gorniih ili nfi-
ma analogrih formula nisu uopée poirebne ni raniie pretpo-
stavke. prema kojima bi svako obli¢no-visinsko dot. obli¢no
primjerno stablo pojedine skupine trebalo da ima to &n o deb-
ljiinu dot. i visinu sadrZinski srednjeg stabla svoie skunine.

Dovoljno je dakle pod navedenim uslovom, ako se oblic-
no-visinska dot. oblidna primijerna stabla tek viSe ili manje
pribliZzno podudarajiu u pogledu navedenih faktora sa-sa-
drZinski srednjim stablima, pa se prema tome pri izboru ova-
kovih primjernih stabala moZe glavna paZnja da svrati na nii-
‘hovu reprezentativnost u pogledu obliko-visine dot. samog
.oblidnog broja. Ovdie se pak dobre strane obliénih pri-
mjernih stabala prema onima obli¢no-visinskih pri-
mjernih stabala istidu jo$ u jafoj mijeri, fer je i valian niithov
izbor znatno lak3i od valianog izbora obliéno-visinskih pri-
mijernih stabala. Lak%e je naime dobro uzeti na oko iednu
komponentu drvne mase, nego njih dvije.

Konadno moram da napomenem, da je formulu (44) izveo
veé Kunze®™), ™), a izmedu ostalih da s obzirom na rezultate
pod V pripisujem vaZnosti samo formulama (22), (48) i (49).
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VIIL. ZUSAMMENFASSUNG.

I. Handelt es sich um die Holzmassenermittlung eines ganzen Be-
standes, so fiihrt der erste Gedanke daraufhin, einen Massenmittelstamm
darin auszusuchen und die Bestandesmasse nach dessen miglichst genau
erhobenem Inhalte zu berechnen. Leider kann nun dieser verlockende Ge-
danke nur (Gedanke bleiben, ohne Aussicht auf Realisierung, da man be-
.kanntlich einen wahren Massenmittelstamm nur ganz zufilligerweise oder
.gar nicht im Bestande treffen kann. Dieser Umstand zwingt uns nun. vom
bekannten Gesetze der mehr oder weniger zustandekommenden Ausglei-
chung »zufélliger« Fehler Gebrauch zu machen und demzufolge den ver-
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meintlichen Mittelstamm auf Grund seiner im voraus ermittelten Stirke
oder auch Hohe in mehreren Exemplaren auszusuchen — in der Er-
wartung natiirlich, dass sich die bei der Mittelstamm-Auswahl zustande-
kommenden und in Massenfehler iibergehenden Formhéhen- oder Form-
zahlfehler mehr-oder weniger ausgleichen werden.

Was nun doch die Anzahl solcher vermeinflicher Mittelstimme an-
belangt, so ist derselben eine gewisse, bald (unter’ Umstinden sogar sehr
bald) zu erreichende Grenze gegeben, die uns oftmals zwingt, die Probe-
stammwahl auf eine gritssere Anzahl von Stirkeklassen oder sogar auf
alle bei der Kluppierung erhaltenen Stirkestufen auszudehnen. So handelt
es sich also oftmals um Bemifzung von praesumptiven Klassen- oder so-
gar Stufenmittelstimmen, deren Formhéhen- oder Formzahldifferenzen ge-
geniiber den wahren Mittelstiimmen  der betreifenden Stammgruppen-
teilweise schon innerhalb derselben Stammgruppen und teilweise in der
Summe aller Gruppenmassen moglichst ausgeglichen werden sollen.

Die Auswahl solcher Probestimme, die eigentiich alle als Mitfelstim-
me charakterisiebar sind, ist bekanntlich mit Schwierigkeiten verbunden.
da man nicht leicht Biume herausfinden kann, die mit den fiir sie gefor-
derten Dimensionen ganz iibereinstimmen, Die ganze Arbeit ist auch sehr
zeifraubend und man kam daher auch auf die Idee, die Probestimme frei-
zuwihlen (d. h. unbeachtet ihrer Dimensionen) und-ihre Massen gra-
phisch anszugleichen. Nur die augenscheinlich abnormen Biume werden
dabei ausser Acht gelassen und behufs moglichster Aunsgleichung trachtet
‘man auch, die Gesamtheit der Probestimme moglichst gleichméssiz auf
alle im Bestande vorkommenden Stirkestufen zu verteilen. Maletié&
schlug sogar zu diesem Behufe unlingst vor,') entweder jeden 7'¢" Baum
fiberhaupt oder alle sich in einer bezw: mehreren geraden Linien befin-
denden Biume zu Probestimmen zu machen.

Die Bestandesmassenermittiung anf Grund graphisch ausgeglichener
Einzelmassen solcher freigewiihlter Probestimme ist allerdings einiacher
und fithrt rascher zum Ziele als die Bestandeskubierung anf Grund der
Aufnahme von Probestimmen als Klassen- oder Stufenmittelstimmen.
Sie hat jedoch gegeniiber dieser Kubierungsweise auch einige Nachteile,
die gar oft und ganz ausdriicklich zu Gunsten dieser letzteren sprechen.
Der Hauptmangel freigewihiter Probestimme besteht darin, dass sie in
bezug auf die Hoéhe und Vollholzighkeit (Formezahl) zum guten Teile nur
recht wenig, etliche sogar fast gar nicht repraesentationsfihig sind und
muss dieser Mangel namentlich den von Maletié vorgeschlagenen Pru-
bestimmen zur JLast hinzugeschriecben werden.

Die oft grosse und unregelmiissige Streuting der- Massen freigewihlter
Probestimme um eine gewisse vermutlich mittlere Kurvenrichtung herum
‘kann den Konstrnkteur beziiglich der richtigen Kurventrassierung vielfach
in Verlegenheit bringen und erkliren sich auch eben dadurch die :im
Laufe der Zeit aufgetauchten und eine Erleichterung der gesagten Trassie-
rung bezweckenden Vorschlige [Speidel?), Kopezky®), %, Karoly?l,
die alle jedoch einer innigen und tadellosen Begriindung durchaus ent-
behren. Behuis Erlangnng eines. gleich genauen Bestandeskubierungsresul-
tates miissen daher unter sonst gleichen Umsténden die freigewihlten
Probestimme, namentlich jene nach Maleti& s Vorschlag, in einer ent-
schieden grbsseren Anzahl zur Benutzung kommen, als es bezughch der
Probestimme als beildufiger Mittel stimme hotwendig ist. 'Diese frei-
gewihlten »Massen«-Probestimme bleiben weiterhin ausserhalb des Rah-
meéns dér vorliegenden Studie.

. Bekanntlich gibt es nun noch eine Gattung freigewihlter Probestimme.
Es sind die sogenannten H & h e nprobestimme, die anf gleiche Weise als

) Siehe Nr 1 des Literaturverzeichnisses. . -
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Basis fitr die Ermittlung der Stnfen- Durchschnittsh éhen dienen.. Diese
Probestidmme, grundsitzlich stehend gemessen, kdnnen nun eben aus die-
sem Grunde in einer viel grosseren Anzahl gemessen werden. als es be-
ziiglich freigewidhiter Mass en-Probes‘tﬁn\mle moglich ist. Ansserdem ist
auch ihr Zweck selbst ein wesentlich enggefassterer als jener der freige-
wiihlten Massenprobestimme, was nun natiirlich mitbestimmend ist. (ne-
ben noch einigen anderen Griinden) fiir die Tatsache, dass die Stufen-
Durchschnittshthen sowohl graphisch als anch rechnerisch (nach der
Methode der kleinsten Quadrate) viel sicherer ermittelt werden kénnen
als die Stufen- Durchschniitsmassen.

Auch die Héhenprobestimme sollen im Verlaufe dieser Studie ganz
aunsser Acht gelassen werden, indem einfach fehlerfreie Stufen-Durch-
schnittshShen ™ zur Voraussetzung kommen, und zwar ganz berechtigter-
weise, da es sich hier lediglich um die Bestandeskubierungsgenauigkeit
als eine Folge der Verwendung vermutlich mittlerer M a s s e n-Probestam-
me handelt. Nun aber konnen auch diese Probestimme in zwei spezielle Ka-
tegorien .eingefefit werden, Sie konnen némlich, wie schon oben gesagt,
entweder bloss auf Grund der fiir si¢ im vorhinein bestimmten Grund-
stdrke zur Wahl kommen oder auch noch anf Grund der fiir sie ebenfalls
im vorhinein bestimmten Héhe, Im ersten Falle sollen die zur Wahl kom-
menden Individuen als Proben mdglichst mittlerer Formhéhen dienen’
und kann man sie daher auch als Formh éhe n-Probestimme bezeich-
nen. Im zweiten Falle dagegen kommt den in Frage kommenden Biumen,
nachdem sie sich beziiglich Stsirke und Héhe bereits als passend erwiesen
haben, nur noch die Aufgabe zu, als Proben méglichst mittlerer Form.e n
bezw. Formzahlen zu dienen und kiénnen daher anch als Forme
z a hl-Probestéimme (Formprobe stimme) bezeichnet werdenn.

Neben freigewihlien Probestimmen waren bis unlingst nur die
Formhéhen-Probestimme Gegenstand dendrometrischer Betrachtungen
und erst im letzten Dezennium kam man zor Uberzeugung, dass die Form-
zahl-Probestimme .imstande sind, der Bestandeskubierungsgenatigkeit bes-
scre Dienste zu leisten, als es beziiglich der Formhéhen-Probestimme
gesagt werden kann. Die vorliegende Studie befasst sich mit beiden die-
sen Probestammgattungen und das in Sicht genommene Problem bezieht
sich auf die Frage. wie sollen denn die Probestimme auf einzelne Grup-
pen verteilt werden, damit sich ihre Abweichungen von den wahren
Gruppenmittelstimmen méglichst ausgleichen.

II. Die Frage der vorteilhaftesten Probestammverteilung reicht bis
zu den ersten Anfingen der Holzmesskunde zuriick, Wihrend Hossfeld
(1812) noch als Anhinger der beliebigen Probestammvertellung gilt®),
stellt v. L & wis®) schon zwei Jahre nach ihm dasselbe Probestamm-Ver-
tellungsprinzip anf, welches spiter in seinen Hauptgrundsitzen von Dt a-
udt’) ausgebildet wurde. und nunmehr allgemein als Draudt'sches Prinzip
bekannt ist. Nach demselben verteilt man die Probestimme proportionell
zu QGruppen-Stammzahlen, also in einem linearen Verhiltnisse.
Urich®), ) verbesserte nun bekanntlich das Draudt’sche Prinzip, indem
er zeigte, dass die Proportionalitit zwischen Gesamistammzahl und Pro-
bestammzahl oftmals ganz streng erreicht werden kann, wenn man die
Stammklassen derart bildet, damit jede derselben ausser gleicher Pro-
bestammzahl auch noch ie eine gleiche Gesamtstammzahl erhalte. Dem-
gegeniber stellte Rob., Hariig ein der Urich'schen Modifikation des
Draundt‘schen Prinzipes — der Zusseren Form nach — ganz 3#hnliches,
in Wirklichkeit jedoch ganz verschiedenes Verteilingsprinzip auf, jenes
nach anndhernd gleichen Grundflichensummen Annihernd gleiche
Grundflichensummen sind es lediglich insoferne, als man bekanntlich nur
ganze Bdume ans einer Stammklasse in die andere verschieben kani.
Sonst kann der Gleichheitsgrad zwischen solchen Hartig’schen Stamm-
klassen als ein der Hauptsache nach ganz befriedigender bezeichnet
GLASNIK ZA SUMSKE PORUSE . 20
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werden. Verfasser fithrte seinerzeit'), %), ) dieses Ildrtig'sche, eigentlich
quadratische Proportionalititsprinzip auch in elner freieren Form
vor, die der originellen Hartig'schen an Genauigkeit selbstverstindlich
etwas nachsteht.

Mit der Aufstellung des Grundsatzes proportioneller Probestamm-
verteilung bezweckte man (mehr oder weniger bewusst) eine Schaffung
von Vorbedingungen fiir das Zustandekommen einer mdglichst guten Aus-
gleichung der zwischen einzelnen Probestimmen und wahren Klassen-
mittelstimmen gewiss bestehenden Differenzen. Dies erhoffte man zu er-
reichen entweder in der Summe aller Probes{amm massen (Draudt)
oder in der Summe aller Stammbklassenmassen (Hartig). Das Har-
tig'sche Prinzip verschaffte sich dabei dem Draudt’schen gegenitber eine
mit der Zeit bestindig wachsende Anhdngerschaft und einer seiner Haupt-
befiirworter, neben Hartig selbst, war Guttenberg®). Seine Uber-
zeugung von der Uberlegenheit des Hartig’schen Prinzipes verstand G ut-
tenberg sechr anschaulich an einem Beispiele darzulegen und zipfelte
diese seine Uberzeugung im Aunsspruche, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Ausgleichung der durch die Wahi nur eines oder weniger Probestimme
fiir jede Klasse verursachten Fehler »offenbar nur dann gegeben ist, wenn
jeder Modellstamm annihernd einen gleichen Anteil der Gesamtbestan-
desmasse repraesentierte.

Verfasser iiberpriifte nun seinerzeit, ebenfalls an einem Beisniele,
sowohl das Draudt'sche Prinzip im allgemeinen als auch speziell diesen
erweiterten Standpunkt Guttenbergs und gelangte zu einer dhnlichen, nicht
jedoch so exclusivistischen Stellungnahme. Verfassers .Erwigungen fiihr-
ten namlich dazu, dass man — ganz theoretisch genommen — den maxi-
malerreichbaren Genaunigkeitsgrad des Gesamtresultates allerdings
mitdemgrossten Grade der mathematischen Hoffnung, nicht je-
doch auch ausschliesslich von einer Probestammvertellung
mach Massgabe der Klassen-Massen erwarten kann und darf. In Anbe-
tracht der grundsitzlichen Unméglichkeit einer solchen Probestammver-
teilung jedoch (aus wvon selbst sich ergebenden QGritnden) erklidrte sich
nun auch Verfasser schliesslich zugunsten des Hariig’schen Verteilungs-
prinzipes als des diesem Verteilungsprinzipe nach Klassenmassen am
niichsten stehenden.

Bald darauf erklirt sich Neubauer fast ausschliesslich fiir dieses
Vertellungsprinzip nach Klassenmassen (ohne irgendwelche ausdriick-
liche Argumeniation jedoch) und trachtet es sogar in die Tat zu iiber-
fiihren®). Fine Moglichkeit hierzu ersieht er nun in der vorldufigen, ap-
proximativen Bestandeskubierung mit Hilfe der abstrakten Probestimme,
d. h. der fiir jede vorliegende Stirkestufe einer Masseatafel entnommenen
Finzelbaummassen. Auf Grund dieses provisorischen Kubierungsresultates
wire nunmehr der Bestand in eine gewisse (beliebize) Anzahl wvon
Stammklassen gleicher Massen einzuteilen (ihnlich wie bei der Bildung
der Hartig’schen Klassen gleicher Grundflichensnmmen), deren jede einien
konkreten Probestamm erhilt. Nach Liegendkubierung dieser Probestim-
me solle man schliesslich das vorliufige (approximative) Bestandeskubie-
rungsresultat einer speziellen Korrektur umterzichen auf Grund einer For-
mel, die neben dieser provisorischen Bestandesmasse anch noch Einzel-
shtalmmmassen sowohl konkreter als auch absirakter Probestdmme ent-
‘hilt.

Tischendori®), ) beurteilt als erster das Problem der vorteil-
haitesten Probestammverteilung auf mathematischer Basis. Doch kdnnen
atteh seine Ausfithrungen noch gar nicht als exakt bezeichnet werden, da
er hierbei mit gewissen ausdriicklich aproximativen Kiirzungen und mit
gewissen nicht ganz passenden Voraussetzungen arbeitet. Seinemn ersten
diesbeziiglichen Resultate gemiss®™) wverteilt man die Probestdmme pro-
portionell den Quotienten aus Klassenmassen als Zihlern und Klassen-
Mittelstamm stirken als Nennern. Also wiederum eine gewisse Art
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quadratischer Proportionalitiit {indem die betreffenden Zihler k.u-
bische und Nenner lineare QGrossen sind) und ndhert sich dadurch
dieses erste Tischendorf'sche Resultat am meisten dem Hartig’schen
Prinzipe. .

Sein zweites diesbeziigliches Resultat') ist ebenfalls, wie er es selbst
ausdriicklich hervorhebt, nur aproximativ. Nach diesem zweiten Qesetze
—verteilt man die Probestimme in der Proportion der Klassenmassen,
«die nicht einander gleich sein mitssen, Behuis Anwendung' dieses Vertei-
lungsgesetzes kubiert indessen auch Tischendorf die einzelnen, nicht
gleich massenreichen Stammklassen vorliufig mit Hilfe der Massenta-
feln und korrigiert darauf diese approximativen Klassenmassen auf Grund
der an gefillten Probestimmen erhobenen konkreten Formzahlen.

IIl. Wie gesehen, behufs Probestammverteilung nach Massgabe der
Klassen-M assen proponiert sowohl Neubauer als auch Tischen-
dorf die vorlinfige Bestandes - bzw. Klassenkubierung mittels Massen-
-tafeln, eine Knbierungsmethode, die von beiden in diesem Falle gegeniiber
«<er Kubierung mittels konkreter Probestimme grundsitzlich als minder ge-
nau bezeichnet wird, da sie sonst eine nachtrigliche Korrektur der mittels
Massentafeln erhaltenen Kubierungsresultate nicht als erwiinscht betrachtet
hiitten. Dies ist nun  eine entschiedene . Schattenseite ihres ganzen
Vorganges, denn es ist wenigstens sehr fraglich, ob das mittels Massen-
tafeln erhaltene Kubiernngsresultat, wenn es dem' vermittelst konkreter
Probestimme erhaltenen in Genauigkeit nachstehf, auch wirklich™ durch
-¢ine nachtrigliche Operation betreffenden Stiles verhessert werden kann.
{Vergleiche die nachfolgende Studie).

Indessen auch das Prinzip der Verteilung nach Klassen-Ma s-
sen an und fiir sich selbst ist von Tischendorf nicht ganz zweifel-
los als das beste erwiesen worden, indem — wie gesagt — auch sein
zweites Gesetz von ihm selbst nur als annihernd bezeichnet wird. Meiner

- seinerzeitigen auf einem Beispiele fussenden Argumentation fehlt ander-
seits der Allgemeinheitscharakter, indem darin die ganze Frage nur auf
‘Grund eines und dazu beschrinkten Fehlersystemns ins Auge gefasst wird.
Di¢ Frage der vorteilhaftesten Probestammverteilung ist alse nech immier
“offen und soll sich denn daher auch die vorliegende Studie méglichst .ein-
greifend mit ihr beschiftigen. .

Als Untersuchungsbasis werden auch hier, gleich wie in fritheren
meinen Schriften, die wahren bei der Probestammwahl begangenen
Fehler dienen, wihrend Tischendorf an beiden angegebenen Orten
mur mit scheinbaren Fehlern operigrt. Eine ganz zweckentsprechende

und eigentlich selbstverstindliche, im Wesen der Sache selbst liegende ~

Voraussetzung wird hier gemacht werden, dass nihmlich bei der
Wahl von Formzahlprobestimmen nur beziiglich der Formzahlen (%)
und bei der Wahl von Formhéhenprobestimmen nur beziiglich der
Formhdhen (i) gefehlt wird, da die iibrigen Eigenschaften der zu wihien-
den Probestimme mittels Messung gepriift werden und etwaigen dies-
‘beziiglichen Fehlern dementsprechend vorgebeugt werden kann, * Die ein-
zelnen Formnhdhen- bzw. Formzahlfehler konnen naturgemiss ohnoe nach-
trigliche Liegendkubierung des ganzen Bestandes nicht bekannt sein. Man
“weiss jedoch gewiss, dass diese direkten in der Probestammwahl be-
gangenen Fehler eine andere Art von Fehlern zur Folge haben, indem sie
nidmlich im Sinne der bekannten Kubierungsformel v'==-gf eine Verwand-
lung erleiden, wodurch indirekte, d. h. Massen-Fehler entstehen,
vorerst in bezug auf die durch Probestammaufnahmé erhaltene quasi-
durchschnittliche Einzelstammmasse imnerhalb dér Stammklasse und dann

*)} Wenigstens I mieisten Fallen und bis zi einem noch geniigenden Masse.

Auch handelt es sich hier wohl nicht umandere Fehlerarten, als viélmehr

lediglich um Formhdhen- bzw. Formzahlfehler, deren Einfluss auf das
Bestandeskubierungsresultat und dessen grosstmégliche Herabsetzung:

n
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in bezug auf die: ganze Klassenmasse. indem der einzelne Massenfehler
noch. mit der Klassenstammzahl multipliziert wird. )

Fs frigt sich nun, bei welchen Probestammwahl-Fehlern eine -bes—

sere Ansegleichung zustande kommen kann, ob bei direkten oder bei indi--
rekten?
""" Direkte Fehler entstehen alle unter gleichen Umsténden, wenn alle
Probestimme von ein und derseiben Person, unter denselben &dussereil
Verhaltnissen und mit gleicher Sorgfalt (strengster Obiektivitit natirlich)
gewihlt werden, Unter diesen Bedingungen miissen einzelne derselbemr
{obzwar ungleich untereinander) positiv, andere negativ sein und wird
ihnen diese Eigenschaft fiberhaupt von simtlichen Fachleuten gegeben, die
eine Probestammwahl in mehreren Exemplaren ins Auge fassen.
Als beiliufig unter denselben Umstidnden entstanden, sind indessen die di-
rekten Probestammwahlfehler der Hauptsache nach homogen und bil-
den demzufolge ein Sysiem gleichwertiger Fehler, innerhalb dessett.
sicherlich eine bessere Ausgleichung zustandekommen kann als innerhalb-
eines Systems heterogener Fehler, welche Eigenschaft die in direk-
ten Probestammwahlfehler tragen, 'wenn sie durch ungleichmés-
sige Verwandlung direkter Fehler entstchen.

" Um sich die- Ausgleichungsmoglichkeit einerseits zwischen homoge-
nen und anderseits zwischen heterogenen Fehlern zu veranschaulichen..
denke man sich vorerst ein System von ¥ teils positiven und teils nega-
tiven Fehlern, deren Betrige sich z. B. zwischen 1 und 10 Zentimetern
hewegen: ausserdem eint System von ebeiifalls XFehlern, die sich zur Hili-
te zwischen denselben Grenzen, zur anderen Hilfte dagegen zwischen 1
und 10 Metern beweren. In diesem zweiten Systeme spielen die Zentime-
rerfehler sozusagen' keine Rolle und kann hier daher von der Wahrschein-
lichkeit eines gleichen Ausgleichungsgrades, wie derselbe innerhalb des
ersten Systems moglich ist, iiberhaupt keine Rede sein.

Bei der Prilfung verschiedener Probestamm-Verteilungsprinzipe soll
also das Hauptaugenmerk daraunf gerichtet werden. ob und. inwieweit sie.
eine gleichmissige Verwandlung der Formh®hen - bzw. Formzahlfehler
in Massenfehler ermbglichen und wie gross eventuell ist diesbeziiglich die
Ungleichheit zwischen verschiedenen Stammgruppen. Es soll nun hier
vorerst eine diesbeziigliche Priiffung des Hossfeldschen, des Draudtschen-
yind des Hartigschen Prinzipes stattfinden und das in der Inhaltsangabe:
angedeutete nene Verteilungsprinzip ergibt sich dann veon selbst und un—
mittelbar aus dieser Priifung. Das Neubauer-Tischendorfsche Prinzip {nach
provisorischen Klassenmassen) steht ausser dem Bereiche solcher Priifun--
gen, doch kann es, sowohl als das irrealisierbare Verteilungsprinzip nach

.wirklichen Klassenmassen, auf den Grad der Uebereinstimmung
mit diesem nenen Prinzipe angeschitzt -werden.

IV. 1. Bezeichnet man mit Ny No. . . . - Nx die Stammzahlen innerhalb
einzelner Stammgruppen (Stirkestufen, Stdrkeklassen): mit T Mo . ..
M, die Probestammzahlen; mit B1, Bs,. . . . By die gesamten Probestamms--

massen, so lantet bekanntlich die Hossfeld'sche Bestandesmassenformel,
wie es oben unter (1) angegeben ist.

Alle Formhéhenprobestimme innerhalb der Stammgruppe sollen be-
kanntlich moglichst mittleren Grundilichenbetrag simtlicher der Stamm-
gruppe zugehdriger Baume haben. Bezeichnet man also diese Grundiliche
und folglich auch die als fehlerfrel betrachtete Probestammgrundiliche
mit £, (wo €=1, 2, ... X ist), so hat man bekanntlich fiir die Summe
samtlicher Grundflichen in der Gruppe die Formel (2) und fiir die Summe:
aller Probestammerundilichen innerhalb derselben Gruppe die Formel 3.
Durch Dividierung beider Gleichungen erfolgt bekanntlich die- Gleichung 4
und diese, in (1) eingesetzt, ergibt die ebenfalls bekannte Formel (5).

Da, wie gesagt, simtliche Formhdhenprobestimmie innerhalb der Grup-
pe a (sie sollen durch I ll, ... 9, unterschieden werden) prinzipiell

wleiche Grundilichen haben sollen, so gilt fiir die Summe ihrer Massen
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prinzipiell die Gleichung (6} oder kiirzer ausgedriickt die Gleichung (7).
“Werden nun die hierdurch bezeichneten Massensummen, ebenso wie die
wnter (3) angegebenen Grundilichensummen nacheinander in (5) einge-
setzt, so resultiert daraus nach entsprechenden Kiirzungen die Bestandes-

massenformel (8).
Da die Probestimmte sicherlich mii Formhshenfehlern + Aw) be-

Ga
haftet sind, so muss trotz fehlerfreier Verwandlungsfaktoren m—a auch die

Bestandesmasse mit einem Fehler:t 4, behaftet sein und bezeichnet somit

Gleichung (9) diese fehlerhafte DBestandesmasse, wo die Summen
.der Formhohenfehler innerhalb einzelner Stammgruppen in &halicher
kiirzerer Form dargestellt sind wie die Formhdhen- Summen selbst.
*Gleichung (8) wvon (9) subtrahiert, ergibt sich fiir den durch fehler-
hafte Probestammwah! verursachten Bestandestnassenfehler die For-
mel (10), Daraus ersieht man, dass bei der beliebigen Verteilung
-der Formhbhenprotestimme die einzelnen Formhohenfchler nnd ihre
Summen sehr ungleichmissig in Massenfehler verwandelt werden, welche
“Tatsache namentlich dann zum WVorscheine kommen muss, wenn jede
Stammgrupe mit einer gleichen Anzahl von Probestimmen dotiert wird.

Das Hossfeld’sche Verteilungsprinzip niitzt also nur ganz un-
vollstindig die Vorteile aus, die uns die Verteilung einer gegebenen An-
zahl von Probestimmen auf moglichst viele Stammnigruppen gewihren soll.

IV. 2, a). Beim Draudt’schen Verteilungsprinzipe soll bekanntlich
-zwischen einzelnen Stammgruppen beziiglich der Stammezahlen und Probe-

stammzahlen die Gleichung (11) bestehen, worin N die Stammzahl und N
-die Probestammzahl des ganzen Bestandes angibt,

Werden die einzelnen Grundflichensummen in (10} durch Produkte
anter (2) ausgedriickt und wird dann im Sinne von (11) iiberall das kon-

stante Verhiltnis g?‘ eingesetzt, so folgt aus (10) die Formel (14), die

ebenfalls eine sehr ungleichmissige Verwandlung der Formhdhenfehler in
Massenfehler zur Schau bringt. Doch ermiglicht, wie man es leicht ein-
sehen kann, das Draudt’sche Prinzip eine Fehlerausgleichung zwischen
fen Stammgruppen etwas besser als das Hossfeld'sche.

1V, 2, b) Nachdem Hartig schen Verteilungsprinzipe soll bekannt-
lich (in der Theorie wenigstens) zwischen einzelnen Stammgruppen die
“Gleichung (15) bestehen, worin Gdie Bes tan d e s-Grundilichensumime an-
gibt. Mit Bezugnahme auf diese Gleichung geht Formel (10), theoretisch ge-
mommen, in (16) iiber, worin die einzelnen Formhéhenfehler und ihre Sum-
men fiir sich allein summiert und demzuiolge (vermittelst des vor-
-gesetzien konstanten Verwandlungsfaktors) ganz gleichmiéssig in
Massenfehler verwandelt werden.

Wegen der unausbleiblichen Auf- und Abrundung berechneter Probe-
stammzahlen anf ganze Zahlen kann indessen die Gleichung (15) tat-
sidchlich nie ganz streng verwirklicht werden, Nichisdestoweniger kann
‘man jedoch sagen, dass das Verteilungsprinzip (15) eine viel gleichmissi-
gere Verwandlung der Formhéhenfehler ermiglicht als das Draudt’sche
und namentlich das Hossfeld'sche Prinzip, da die lediglich durch Auf- und
Abrundung wvon DBriichen hervorgerufene Nichtiibereinstimmung der ein-
:zelnen unter (15) befindlichen Glieder verhiltnissmissig weit unbedeuten-
<«er ist als z. B. die Nichtilbereinstimmung von g, und g, unter (14).

Nach origineller Hartig’scher Proposition sollen bekanntlich, gemisz
Gleichung (17), die durch Kluppierung entstandenen x Stirkestufen in Y
Stirkeklassen von anndhernd gleichen Grundflichensnmmen und mit einer
de gleichen Probestammzahl umgruppiert werden. Wenn dazu alle Stamm-
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klassen mit je einem Probestamnm dotiert werden‘ so verwandelt siclr
die Formel (16) in (19), wo — wie ersichtlich — eine Fehlerausglelchung“
nur von Klasse zu Klasse stattfindet,

Y, 1. Wie bekannt, von simtlichen Fo.rmzahl probestimmen einer
Gruppe verlangt man prinzipiell eine Gleichheit sowohl in der Grundstirke
als auch in der Héhe, die namlich prinzipgemiss der Grundstirke und der
Hohe des Gruppen-Mittelstammes gleich sein miissen. Angesichts
dessen gilt fiir die Massensumme solcher Probestimme grundsiitzlich die
Gleichung (20) oder deren abgekiirzte Form (21). So verwandelt sich mum
die Formel (5), in gleicher Weise wie aus ihr die Formeln (8) und (10) emnt-
standen sind, in die Formeln (22) und (23), wo — wie ersichtlich — die
Differenzen zwischen einzelnen Verwandlungsfaktoren.noch grésser sind
als unter (8) und (10).

V, 2, a). In gleicher Weise wie aus (10) die Formel (14) entstander
ist, erfolgt aus (23) die Formel (24), woraus ebenfalls die Uberlegenheit
des Draudt'schen Prinzipes iiber dasjenige von Hossfeld ersichtlich ist.

Y, 2, b) und c). Setzt man auch in (23) iiberall die konstante Hartiy'—
sche Relation aus der Gleihung (15) ein, so erfolgt daraus die Formel (@5).
die ihrerseits in gleicher Weise, wie man von (16) zu (19) gelangte, in -
Formel (26) iibergeht. Benutzt man also zu Bestandeskubierungszwecken
Formzahlprobestimme, so niitzt auch das Hartig’sche Verteilungs-
prinzip nicht schon miehr in -erwiinschtem Umfange die von einer Probe-
stammverteilung auf mehrere Stammgruppen erforderlichen Vorteile aus..
‘Man soll daher beziiglich der Probestammverteilung mnoch einen Schritt
weiter gehen und dieselbe statt in Relationen (15), (17) und (18) tatsich—
lich in Relationen (27). {29) und (30) ausfithren. Unter Beachtung der Glei-
chung (27), wo- } die Hbhe des Bestandesmittelstammes angibt, erhilt
man ndmlich aus (23) die Formel (28) und daraus mit Riicksicht anf (29}
und (30) die Formel (31).

Aus iriiher angegebenen Griinden. (IV, 2, b) lidsst sich natiirlich auch
die Ubereinstimmung der einzelnen Glieder unter (27) und (29) nicht ganz
streng erreichen, Trotzdem bleibt auch hier, uzw, aus denselben Q(riinden
wie frither, die unbestreitbare Tatsache fest, dass das in (27), (20) und
(30) enthaltene Verteilungsprinzip eine bedeutend bessere Fehleransglei-
chung ermiglicht als irgend ein anderes Prinzip sowohl unter V als na-
tiirlich auch unter IV. Dieselbe unausbleibliche Auf- und Abrundungsnot-
wendigheit charakterisiert iibrigens auch das Neubauer-Tischendorf’sche
Verteilungsprinzip und iiberhaupt jedes Prinzip proportio~
neller Probestammverteilung mit alleiniger gelegentlicher Aus—
nahme der genannten Urich’schen Modifikation des Draundt'schen Prinzi-
pes, die indessen {als im Rahmen dieses Prinzipes stehend) in Bezug auf
den QGrad der Ausgleichung der begangenen Probestammwahliehler alle
diesem Prinzipe eigenen Nachteile zeigt.

Formel (31) unterscheidet sich von Formel (19) dadurch. dass in
(19) Formhd henfehler einander addiert werden, also Fehler, die — ab-
solut genommen — jedenfalls grisser sind als die Form z a hlfehler in (31).
Folglich muss auch die eingeklammerte Summe in (19) jedenfalls griisser
sein als die enisprechende Sumine in (31). Dagegen wird hier die kleinere
Fehlersumme mit einem Ji-mal griésseren Verwandlu‘ngsfaktor multipli~
ziert als dort und es fragt sich numn, ob sich diese Differenz in Verwand-
hingsfaktoren mit der Differenz in Fehlersummen kompensiert oder nicht.

Der Formh 6 h e nfehler irgend einer Gruppe @ kann gemiss (32} als
ein Produkt aus dem zugehorigen Forthzahlfehler und einem vorher
noch! unbekannten Multiplikationsfaktor .k, aufgefasst werden, woraus
dann fiir diesen Faktor der vorderhand noch immer unbestimmte Betrag
(33) resultiert. Wird nun geméss (34) der Formhohenfehler in seine
Komponenten zerlegt und darauf in (33) eingesetzt, so resultiert fiir den
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gesagten Multiplikationsfaktor der schon etwas bestimmtere Ausdruck (35),
Mit Ricksicht auf die Vorzeichen-Duplizitit sowohl beim HOhen- als auq_h
beim Formzahlfehler sind fiir k, vier gleich wahrscheinliche Betrdge mo-

glich, nuzw.

1. im Falle beider positiver Vorzeichen: der Betrag (36);

2. im Falle eines positiven Hohen- und eines negativen Formzahliehlers:
der Betrag (37);

3, im entgegengeseizten Falle: der Betrag (38):

4. im Falle beider negativer Vorzeichen: der Betrag (39).

Das arithmetische Mittel aller dieser vier gleich moglichen Betrige
ergibt nun den bestimmten Betrag unter (40) und gilt folglich, mit Riick-
sicht auf (32), fiir die Relation zwischen dem Formhéhen- und dem
Formzahlfehler die Gleichung (41). Man sieht also, dass ieder Form-
héhenfehler in (19) durchschnittlich gleich ist dem k -fachen Form-

zahlfehler in (31). Demgemiss verwandeli sich nun die Formel (19),
wenn man in sie die einzeln mdglichen Betriige unter (41) einsetzt, genan
in die Formel (26), die nun aber — wie gesehen — in der Moglichkeit
einer Fehlerausgleichung jedenfalls und wesentlich der Formel (31) nach-
steht. Und ihre diesbeziigliche Minderwertigkeit kommt umsomehr zum
Vorschein, ein e grésserer Unterschied zwischen der Mittelhdhe der
stirksten und derjenigen der schwiichsten Stammgruppe besteht — oder
mit anderen Worten — je mehr, unter sonst gleichen Umstinden, Stamm-
eruppen im Bestande gebildet werden.

VI. Die obigen Ausfiihrungen zeigen zur Geniige, dass die Probe-
stammverfeilung nach dem in den Gleichungen (27), (29) und (30) enthal-
tenen Prinzipe, d. h. nach Massgabe der Walzeninhalts-Summen,
jedenfalls mehr die Bestandeskubierungsgenaugkeit begiinstigt als die Ver-
teilung nach Massgabe der Grundflichensummen oder sogar nach
Massgabe der Stammzahlen. Dieses neue Verteilungs prinzip ist, wie ersicht-
lich, nicht ganz identisch mit dem Prinzipe der Verteilung nach Klas-
senmassen, ist jhm jedoch #hnlich. Wiahrend indessen, wie gesagt,
die Verieilung nach wirklichen Massen irrealisierbar und die Ver-
teilung nach den aus Massentafeln erhaltenen Klassenmassen zum
mindesten mit. gewissen prinzipiellen Gegensdtzen verbunden ist, geht die
Verteilung nach diesem ncuen Prinzipe schwierigkeitslos und prinzipiell
einwandirei von statten.

Es ist sogar zu diesem Behufe nicht gar notwendig, die Bestan-
d e smittelstammhthe () in die Rechnung einzubezichen, wie dies sonst
von den Gleichungen (27) und (29) verlangt wird, da das gewiirischie
Ziel anch ohne Einbeziehen derselben erreicht werden kann. So kann z. B.
das letzte, die Bestandesmittelstammhohe enthaltende Glied der Glei-
chung (27) einfach weggelassen werden und die Probestammzahlen ein-
zelner Stammgruppen nach der fir die erste oder irgend
eine andere Stammgruppe im vorhinein festgesetzten Probe-
stammzahl berechnet werden. Alle diese Stammgruppen konnen selbst-
verstidndlich — je nach Umstiinden und Bediirfnissen — auch den rein
priméren, d. h. Stufencharakter behalten, in welchem Falle die in (27) ent-
haltenen Hohen einfach der Hohenkurve entnommen werden, Nur diirfen
in diesem Falle die Stirkestufen nicht zn eng sein, da sonst — bei Sup-
position eines Probestammes fiir die erste Stufe — die Notwendigkeit ei-
ner unerwiinscht grossen Gesamt-Probestammzahl unausbleiblich wiire.

Auf gleiche Weise kann ebensowohl in der Gleichung (29) das letzte,
die Bestandesmittelstammhdhe enthaltende Glied weggelassen und die
Vergleichungs-bzw. Massstabrolle anf die Walzeninhaltsumme der ersten
oder der letzten Stammgruppe iibertragen werden, die natiirlich cben-
falls sowohl sekundiren als auch primiiren Charakter haben kann. Nur
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.miisste naturgemiss eine solche Operation eine gewisse, iibrigens weder
von praktischer noch von theoretischer Seite schiddlich wirkende Folge
nach sich ziehen. Eine der durch Umgruppierung — behufs Erlangung glei-
cher Walzeninhaltsummen — entstandenen Stammgruppen sollte nédmlich
in der Regel eine wesentlich oder auch viel kleinere Walzeninhaltssumme
erhalten und miisste dann eventuell fiir sich allein weiterhin behandelt
werden.

* Wie gesehen, durch die Ausscheidung mittlerer Grundflichen aus den
Summen unter (6) und (7) érfolgte die Bestandesmassenformel (8). Mit
Ritcksicht auf dle Gleichungen (2) und (11) folgt aus ihr die Formel (42),
mit Riicksicht anf (15) die Formel (43), weiterhin mit Riicksicht auf (17)
und unter Annahme nur je eines Klassenprobestammes die Formell (44).

Anderseits durch die Ausscheidung mittlerer Walzeninhalte (¢4 ;)
aus den Summen unter (20) und (21) erfolgte die Bestandesmassenformel
(22), Mit Riicksicht auf (2) und (11) folgt aus ihr die Formel {45). Unter
denselben Bedingungen, unter welchen die Formeln (43) und {(44) ent-
standen, folgen aus (22) weiterhin die Formeln (46) und (47), zuletzt mit
Riicksicht auf 27), (29) und (30) die Formeln (48) und (49).

Die Formeln (8) und {42) bis (44) gelten, wie dies aus ihrer Entste-
hung hervorgeht, fiir den Fall, dass Formh 6 h e n probestimme zur Anwen-

dung kommen, die Formeln (22) und. (45) bis (49) dagegen fiir den Fall,

dass man mit Form za hlprobestimmen zu tun hat. Formel (47) ihnelt
der Formel (44), ist jedoch aus leicht fasshchen Griinden nicht mit thr iden-
tisch.

Beide diese Formelgruppen sind aunch fiir die Sortimentsberechnung
anwendbar und die beiden letzteren gestatten, wie oben gesshen. auch
eine Umformung fiir den Fall, dass die Einbeziehung der Bestandes-
Mittelstammhéhe nicht erwiinscht ist. .Die Sortimentsberechnung nach ir-
gend welcher der obigen Formeln kann naturgemiss nur eine indirekte
sein, von derienigen Art beildufizg, die sich in meiner unter 13 angefiihrten
Schrift (Seite 87) befindet, was indessen die praktische Seife der Berech-

’

_ nung durchaus nicht in Frage stellen kann,

Die Formeln (8) und (42) bis (44) zeigen augenscheinlich. dass man
-— im Falle keiner Ausscheidung von Sortimenten — an Formh 6 he i pro-
bestammen nur die mittleren Formhoéhen innerhaib einzelner Stamm-
gruppen moglichst genau zu erheben hat, da die iibrigen in.den betreffen-
den Formeln vorkommenden Bestandesmassenfaktoren [die Stammzahlen
und die mittleren Grundflichen in (42) bzw. die Stammzahlen und die
Grundfldchensummen in (8), (43) und (44)] bereits gegeben sind u
gw: auf Grund der Daten. fiir deren Erhebung die Probestammaufnahme
durchans nicht notwendig ist. Desgleichen zeigen die Formeln (22}, (45)
bis (49), dass manim angegebenen Falle an Form z a h I'probestimmen .nur
die mittleren Gruppen-Formzahlen moglichst genan zu erheben hat,
da auch nach diesen Formeln alle iibrigen Bestandesmassenfaktoren be-
reits gegeben sind uzw. auf Grund der Operationen, die durchaus
nicht an Formzahlprobestimmen ausgefiihrt werden missen,

Es ist bekannt. dass ein Baum von der mittleren Formhé he durch-
aus nicht auch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstér-
ke (Grundfliche) genan haben muss, ebensowohl wie ein Baum von der
mittleren Grundstiirke (Grundfliche) meist eine dem Massenmittelstamme
nicht genau zmkommende, sondern mehr weniger abweichende Formhdhe
hat. Desgleichen braucht ein Baum von der mittleren Formzahl durch-
aus nicht anch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstidr-
ke und Héhe genau zu haben, wie auch umgekehrt ein Baum von der
mittleren Grundstirke und Hdhe meist eine Formzahl hat, die sich von
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Jder dem Massenmittelstamme genan zukommenden Formzahl mehr oder
weniger unterscheidet.

Nun aber die obigen Bestandesmassenformeln verlangen auch durch-
aus nicht, dass die Formhohen-bzw. Formzahlprobestimme beziiglich der
‘Grundstirken bzw. der Grundstirken und Hbhen mit den Massenmittel-
stimmen ganz iibereinstimmen, da sie — wie gesehen — iiberhaupt nicht
-verlangen, dass die Grundflichen bzw. auch die Hthen dieser Probestim-
me in die Bestandesmassenberechnung einbezogen werden. Somit {allt
mun bei Anwendung obiger oder dhnlicher Bestandesmassenformelns auch
«die Notwendigkeit der frilher gemachien Voraussetzungen weg, wonach
jeder Formhéhen-bzw. Formzahlprobestamm genau die mittlere
‘Grundfliche bzw. Grundfliche und Héhe seiner Stammgruppe haben
sollte.

Es geniigt also unter angegebener Bedingung eine nur anni-
hernde Uebereinstimmung zwischen den Grundstirken und Hthen aui-
getommener Formhodhen-bzw. Formzahlprobestimme einerseits und wah-
rer Massenmittelstimme anderseits und kann demgemiss bei der
Wahl von Probestimmen das Hauptaugenmerk auf ihre Repraesentations-
fihigkeit in bezug auf die Formhohe bzw. Formzahl allein gerichtet
werden. Und hier erweist sich nun die Ueberlegenheit der Formzahl-
probestimme iiber die Formh 6 henprobestimme in einem noch gris-
seren Masse, da auch der blosse Akt ihrer Wahl unter angegebener
Bedingung mehr Aussicht auf ein gutes Resultat geben kann als die Wahl
-der Formhohe nprobestiimme. Es ist nidmlich wesentlich leichter, nur
cine Massenkomponente gut ins Auge zu fassen, als deren zwei.

Schliesslich muss noch hinzugefiigt werden, dass die obige Formel
(44) bereits von Kunze®), **) herstammt. Gewicht lege ich aus oben
angegebenen Griinden nur auf (22), (48) und (49). Diese Formeln lassen
natiirlich auch eine Adaptierung zu Zwecken der direkten Sortiments-
‘berechnung zu, was jedoch nicht eigentlich in den Rahmen der vorliegen-
.den Studie gehdrt. Auch die Anfithrung der obigen Kubierungsformeln
-erfolgte eigentlich nur in der Absicht, auf die Zul#ssigkeit einer nur an-
nihernden Ubereinstimmung der wirklichen mit den fiir die Probe-
stimme eben geforderten Dimensioren hinzuweisen.



