
K pitanju raspoređivanja primjernih stabala među
pojedine debljinske skupine

Levaković, Antun

Source / Izvornik: Glasnik za šumske pokuse:Annales pro experimentis foresticis, 1931, 3, 
281 - 313

Journal article, Published version
Rad u časopisu, Objavljena verzija rada (izdavačev PDF)

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:323496

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood 
Technology

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:323496
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:1135
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:1135


PROF. Dr. A. LEVAKOVIC:

K PITAN]U RASPOREDIVANJA
PRIMJERNIH STABALA MEDU
POJEDINE DEBLJINSKE SKUPINE

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

Kad se radi o kubisanju ovellke mnozine razno debelih
i razno visokih stabala, koja sacinjavaju jednu Drostorno su-
vislu skupinu (sastojinu), onda prva pomisao dovodi na to,
da bi u interesu skracenja posla bilo najbolje. kad bi se ii toi
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skupini naslo jedno stablo s r e d n j e drvne mase (drvne sa-
drzine) i kad bi se njegova sadrzina, utvrdena sto tocnije a
oborenom stanju, jednostavno pomnozila s ukupnim brojem
stabala u toj skupini. Ta je pomisao vrlo zamamliiva. ali ne i
tako izvediva. jer ie na zalost nemoguce ill tek-posve slucajnq
moguce pronaci u sastojini bas to s obzirom na sadrzinu sa-
svlrh srednje stablo. •

Znamo doduse, kakcse tome stablu s vecom ili maniont
tocnoscu dade unaprijed odrediti debljina (promjer u visini
prsiju), pa totalna visina i iedrlna (punodrvnost, oblicni broj).
Znamo takoder, kako se na psnovi tih dimenzija t r a z e u sa-
stojinama ovakova stabla. Ali znamo ujedno, da .ie na osnovi
tih -dimenzija; pa bile one unaprijed utvrdene i sasvim tacno,
nemoguce ili tek sasma slucajno moguce pogoditi u sastojini
pravo srednje stablo bas u jednbm' jedinom primjerku.

Ova okolnost sili nas na to, da pri trazeaiu srednje.g-
stabla iskoriscujemo poznati zakon o medusobnom izjedna-
clyanju pogresaka, koje imaju karakter slucajnosti, t. j. da —
sve i pri mogucnosti vrlo razlicitih pojedinacnih iznosa —
poprimaju s jednakom vjerojatnoscu sad. pozitivni. sad nega-
tivni predznak. Toga radi, a na osnovi barem srednje debljine
i kadsto takoder jos srednje visine, izabiremo prezumptivno
srednje stablo ne u jednom, vec u vise primjeraka, u zelji na-
naravski, da se u sumi njihovih sadrzina sto bolje medusobno
izjednace pogreske u izboru tih »primjernih« stabala. t.'j. di-
ferencije u visini i jedrihi ili makar samo u jedrini. a prema
tome svakako i u drvnoj masi, sto ih izabrani indvidui iamacno
imaju prema pravom srednjem stablu.

No tu opet, t. j. u pogiedu b r o j a tih primjernih stabala,
postoji izvjesna granica, preko koje se nikako ne da prijeci —
s jednostavna razloga, jer takovih srednje debelih i srednje
visokih stabala, koja bi ujedno mogla da posluze kao primjerci
srednje punodrvnosti, ima u sastojini tek vrlo ogranicen broj»
kadsto cak — narocito u strozem smislu — mozda i nije'dno.
Da bi se broj primjernih stabala mogao prema potrebi po-
vedati, kao i jos s drugih nekih razloga, nastoji se na razne
nacine raspodijeliti ta stabla na veci ili manji broj debljinskih.
skupina (»debljinskih stepena« doticno »debliinskih razreda«).
pak se onda radi o tome, da se unutar svake takove skupine
izabere izvjestan broj prezumptivnih skupinskih srednjift
stabala, kojih bi se diferencije prema pravim srednjim stabli-
ma doticnih skupina sto bolje izjednacile — dielomice ved
unutar svake pojedine skupine zasebno. a djelomice u suml
svih priblizno na taj nacin ustanovljenih skupinskih drvnih.
masa.

Prema gornjoj definiciji smatraju se prim.ierna stabla-
kao priblizno srednji primjerci svih stabala u pojedi-



28S^

iioi skupini i ona se prema tome traze u sastojini na osnovi
s r e d n i i h dimenzija (debljine. a u novije doba jos i visine)-
za pojedine skupine. To trazenje zahtijeva medutim dosta vre-
mena, pak se zato doslo i na ideju, da se primjerna stabla iza-
biru u sastojini slobodno, 1.1 bez obzira na dimenzlie i pazeci
prl torn samo na to, da izabrani Individui ne budu ocito abnor^
malni, te da njihova cjelokupnost bude s obzirom na debljine-
sto bolie rasporedena izmedu ekstremnih u sastojini zastupa-
nih debljina. Drvne mase, visine i jedrine tih individua izlaz&
kao rezultat neposredne njihove izmjere u oborenom stanju,
i s pomocu njih dolazi se do priblizno srednje stablimicne mase:
za svaku pojedinu debljinsku skupinu interpolacijom na os
novi jjraficki konstruisanih izjednadzbenih krivulja. koje obic-
no predstavJjaju prosjecan volumen kao funkciju debljine (iz-
mjerene vec u osovnom stanju)-

Nedavno je M a 1 e t i c cak predlozio^). da se ori izboru.
ovakovih stabala uzimlje jednostavno svako n'" stablo cijele
sastojine. ill pak svi individui, koji se nalaze u jednoi ili vis&
povoljno kroz sastojinu polozenih ravnih linija. . :

Izvodenje sastojinske drvne sadrz'ine iz drvnih sadrzina.
slobodno izabranih primjernih stabala ima — istina
— -prednost jednostavnosti i brzine prema prvosoomenutim.
principima izvodenja, koji se, kako vidjesmo, osnivaiu na drv-
nim masama priblizno srednjili individua unutar po-
jedinih skupina. No ono prema prvosoomenutim principima.
ima i izvjesnih mana, koje kadsto odlucno jrovore u prilog.-
tim prvosoomenutim principima.

Glavna je mana slobodno biranih primjernih stabala ui
tome, sto su ona s obzirom na visine i jedrine dobrim dijelom.
"slabo, a gdjekoja cak i' vrlo slabo reprezentativna. I ova mana,
mora narocito da dode do izrazaja kod uzimanja njihova iz:
sastojine prema spomenutom Maleticevom prijedloffu.

Cesto puta veliko i vrlo nepravilno rasipanje sadrzina
slobodno biranih primjernih stabala oko izvjesno.a: prividno
srednjeg smjera, kojim bi eventualno trebala mozda da se po-^
vuce sadrzinska krivulja, moze lako da dovede konstruktora
u ne malu nepriliku u pogledu najispravnijes: povlacenja kri-
vulje. To je, kako je poznato, bilo razloffom izvjesnim prijed-
lozima [SpeideT), Kopezky^)/), KarolyH], koji sir
isli za tim, da se po mogucnosti odstrani ova neprilika. no kojC
takoder pokazuju dosta slabosti.

Stosra se za jednako tocan izvod sastojinske drvne sadr-
zine, a uz inace jednake okolnosti, moraju slobodno birana
primjerna stabla, a narocito ona po Maleticevom prijed-
losru. upotrebljava'ti u znatno vecem broju, nego li ie to po-

0 Vidi u pregledu literature redni broj 1.
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trebno pri upotrebi primjernih stabala kao p r i b 1 i z n o
^ r e d n j i h individua.

Ovakova slobodno birana »sadrzinska« primierna stabla
nece biti predmetom nazocne studije.

Ima, kako ie poznato, jos jedna vrst slobodno biranih
primjernih stabala, a to su tzv. v i s I n s k a primjerna stabla,
koja na sllcan nacin imaiu da posluze kao baza za odrediva-
rje prosjecnih v 1 s i n a za pojedine debljlnske skupine. naro-
•cito primarne (debljlnske stepene). Ta primierna stabla, jer
^e princlpijelno mjere u osovnom stanju, moffu bas zato da se
mjere u mnoffo vecem broju, nes:o li je to mosfuce kod slo-
Ijodno biranih sadrzinskih primjernih stabala. Osim toffa
:je 1 sam zadatak visinskih primjernih stabala, kao renrezen-
tanata Iskljuclvo visine unutar pojedinih primarnih skupina,
znatno uzl od zadatka slobodno biranih sadrzinskih pri
mjernih stabaJa, kao reprezentanata drvne mase. To su sve
razlozi, s kojih se prosjecne stepenske visine dadu i gra-
licki, a iz drugih nekih razlosa jamacno i racunski (no metodi
"najmanjih kvadrata) utvrditi mnoffo sijjurnije nego prosjecne
.stepenske drvne s a d r z i n e.

I visinska primjerna stabla pustit cu u ovoi studiji
"posve po strani, pak cu jednostavno pretpostaviti. da su pro
sjecne visine pojedinih primarnih skupina utvrdene bespo-
srresno. A ta je pretpostavka sasvim opravdana, jer se ovdje
radi samo o onoj tocnosti sastojinskoa: kubisanja, koia moze
da proistece iz upotrebe primjernih stabala prema p r v o j gore
•spomenutoi definiciji. No i ova primjerna stabla dadu se pod-
razdijeliti u dvije narocite kates:orije. Ona se naime. kako vec
ranije spomenuh, moffu birati u sastojini ih samo na osnovi
unaprijed za njih sto tocnije utvrdenos: prsnoff promjera ili pak
jos i na osnovi isto tako za njih unaprijed .utvrdene prosjecne
.skupinske visine.

U prvom slucaju izabrani individui imaju u sflavnom za-
dacu, da posluze kao prlmjerci po mojrucnosti sredniih sku-
•pinskih obliko-visina i dadu se stofi:a najzgodniie oznaciti kao
oblicno-visinska primjerna stabla. U drugom se pak
slucaju pri izboru primjernih stabala ima u glavnom paziti sa
mo jos na to, da izabrani individui sto bolje posluze kao prl
mjerci po mogucnosti srednjih oblika (oblicnih brojeva) u po-
jedinim skupinama- Takovi individui dadu se stoga najzgodnije
oznaciti kao oblicna primjerna stabla.

Pored slobodno biranih primjernih stabala bila su sve
do nedavna predmetom dendrometrijske literature samo o b-
licno-visinska primjerna stabla i tek u zadniem dece-
niju pocelo se uvidati, da sto tocnijem rezultatu u pogledu
sastojinske drvne sadrzine bolje pogoduje upotreba o b 1 i c-

11 i h primjernih stabala. Predmetom ove studije bit ce obje
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ove kategorije primjernih stabala, a problem studije odnosi se-
na pitanje, kako treba da se primjerna stabla rasporede na.
Dojedine debljinske skupine, pa da se uvodno spomenute di-
ferencije — kod izvjesnos: tikupnog broja primjernih stabala.
— izjednace sto bolje.

11. PREGLED DOSADANJIH RASPOREDBENIH
PRINCIPA.

Pitanje najbolje rasporedbe prim.Ternih stabala medu
pojedine skupine staro je gotovo toliko, koliko je stara i sama.
nauka o kubisanju sastojina na osnovi drvnih masa pri
mjernih stabala. Vec u samim prvim pocecima te nauke iz-
bila su na povrsinu u ooRledu bro.ia primjernih stabala. sto ih
treba da dobiju pojedine skupine. dva bitno razlicita principa.

Prema Schwappachu®) postavio je prvi od ta dva.
principa poznati — mogfli bismo skoro kazati. otac dendronie-
trije — Hossfeld (1812. godine). On dozvoljava, da svaka
primarna skupina ima ili samo po jedno Hi po vise primjernih
stabala. U posljednjem slucaju moze broj primjernih stabala u
pojedinim skupinama da bude sasvim povoljan. To je dakle:
princip povoljnog rasporedivanja primjernih stabala.

Drugi princip, sto ga je — prema jednoj daleko kasnijoj;
Loreyevoj notici, objelodanjenoj u jednom njemackom struc-
nom casopisuO — izrekao sasvim jasno vec 1814. godine Li-
vonac V. L 6 w i s, trazi, da svaka 'skupina dobije broj primjer
nih stabala priblizno proporcionalan s ukupnim.
broj em stabalau skupini. Taj je princip medutim sve-
do 1857. godine ostao u literaturi posve nezapazen. te ga je-
tek te godine, neznajucl jamacno za doticnu v. Lbwisovu knji-
gu, ponovno iznio na povrsinu poznati D r a u d t®), pak je on-
stoga u literaturi opceni'to poznat pod nazivom »Draudtov
princip«. U stvari je to princip 1 i n e a r n e proporcionalnosti
u raspodjeljivanju primjernih stabala, jer suukupnibrojevi sta
bala jednostavni linearni pojmovi.

U r i c h je taj Lowis-Draudtov princip usavrsio time, sto
le pokazao^L"), da se proporcionalnost izmedu ukupnog
broja stabala u svakoj skupini i broja primjernih stabala
u svakoj od njih dade cesto puta postici sasvim strogo. ako se-
primarne skupine transformisu tako, da svaka od novo-nasta-
lih skupina ima p o j e d n a k ukupni broj stabala i po jednak
broj primjernih stabala (jedno ili vise njih).

Rob. Hartig izlozio je daljnji jedan princip rasporedi
vanja primjernih stabala, po vanjskoj formi vrlo analogan spo-
nienutoj Urichovoj modifikaciji Draudtova principa, alf u su-
stini sasvim razlicit od nje. Razlika je u tome, sto po Hartigu.
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-svaka debljinska skupina treba da ima po jednak zbroj t e-
.m e 13 n i c a i po jednak broj prlmjernih stabala. Osim toga se
.jednakost u ukupnim brojevima stabala izmedu poje-
•dinih skupina (Urich) dade kadsto provesti sasvim tocno, dok
je to u pogledu z b r o j e v a t e m e 1 j-n i c a (Hartig) moguce
uvijek tek priblizno.

Ovaj M a r t i g 0 V princip, koji se s obzirom na kvadratni
,karakter temeijnlca moze da nazove i principom kvadrat-
p e proporcionalnosti u raspodjeljivanju prlmjernih stabala,
•dade se medutim, kao sto sam pokazao u nekim svojim publi-
Jcacijama "),"), '^1. ostvariti priblizno (ako i nesto manie tocno
nego po originalnoj Hartigovoj zamisli) i onda. ako debljinske
•skupine zadrze onaj primarni karakter, sto ga dobise kao ne-
posredan rezultat klupovanja.

Postavljanjem principa proporcionalnog rasporedivanja
"primjernih stabala islo se vise ili manje svjesno za tim. da se
stvore preduslovi, kako bi se ili vec u zbroju svih o r i m j e r-
n o-s t ab a 0 n i h drvnih masa (Draudt) ili pak u zbroiu svih
total] nih skupinskih drvnih masa (Hartig) sto bolje me-

•dusobno izjednacile razlike, sto ih izabrana primierna stabia
■pojedinih skupina jamaciio imaiu prema pravim sredniim stab-
dima doticnih skupina. Tecajem vremena misljenja su se sve
vise koncentrisala u smjeru. prema kojem H a r t i g o v princip

.rasporedivanja bolje pogoduje konacnoj tocnosti kubikaci-
-onog rezultata nego prva dva' principa. Jedan od glavnih
■predstavnika toga misljenja (pored Hartiga samog) bio je
"Guttenberg"). On je to misljenje zgodno obrazlozio na
osnovi jednog primjera, izjavivsi osim toga narocito. da je
»vjerojatnost meduskupinskog izjednacenja pogresaka ucinje-
:nih u izboru primjernih stabala ocitodadena samoon-
-d a, ako svako primjerno stablo zastupa priblizno jednak dio
-ukupne sastojinske d r v n e m a s e«.

U spomenutim publikacijama ja sam, takoder na jednom
primjeru, podvrgao brojcanom ispitivanju pored Draudtovog

■principa jos i ovo prosireno Guttenbergovo stanoviste, pak
sam dosao do slicnog, ali ne tako ekskluzivnog nazirania. Pre
ma tome mom stanovistu maksimalna tocnost ukupnog kubi-
kacionog rezultata moze se svakako ocekivati s n a j v i-
s e izgleda, ali n e i j e d i n o uz uslov, da se primjerna stabia
raspodjeljuju na pojedine skupine proporcionalno prema d r v-
n i m m a s a m a tih skupina. No s obzirom na principielnu ne-
'mogucnost ovakovog rasporedivanja — u koiu bi naime svrhu
vec unaprijed bilo potrebno poznavanje onih drvnih masa,

•koje se tek trebaju da ustanove — izjavio sam se i ia konacno
za Hartigov princip kao najblizi tome principu rasporedivanja

■prema drvnim sadrzinama.
Nesto kasnije izjavljuje se i Neiibauer sasvim decidi-

irano za taj princip proporcionalnosti (prema drvnim sadrzi-
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llama), ali on ga prihvaca bez jkakove narocite argumentacije
i kao nesto, sto se' samo po sebi razumije kao najbolje^"). On
ga cak nastoji privesti u dielo predlazuci, da se sastoiina na
osnovi prethodnog i provizoniog njenog kubisanja s pomocii
apstraktnih primjernih stabala, t.j. s pomocu poiedinae-
nih drvnih sadrzina ocitanih iz s a d r z i n s k i h t a b e 1 a, iz-
■djeljuje u izvjestan broj skupina sa priblizno jednakim drvnim
sadrzinama (slicno obrazovanju Hartigovih skupina sa pribli
zno jednakim zbrojevima temeljnica) i sa po jednim primjernim
-stabiom u svakoj skupini. Po kubisanju jednog sto pomnije
izabranog konkretnog primjernog stabla u svakoj od
njih (s pomocu unaprijed za njih utvrdene debljine i vi-
sine) imala bi se drvna masa sastojine definitivno utvrditi

■po jednoj formuli, koja uz izvjesnu kombinaciju pojedinacnfli
sadrzina, pripadnih s jedne strane konkretnim i s druge
strane apstraktnim primjernim stablima. ima da i s p r a-
"v i provizoran, manje ispravan iznos sastoiinske drvne mase.

Sa Neubauerom se ujedno zavrsuje seriia autora,
koji pitanje najispravnijeg raspoifeljivania primjernih stabala
•prosuduju ili samo na osnovi predosjecanja ili samo na osnovi
jednostavne brojcane dokumentacije, crpljene iz primiera. Vec
godinu dana iza njega ulazi Tischendorf) u ovo pitanje
na matematickoj bazi. Ipak je i ta baza jos slabo egzaktna, jer
Tischendorf barata tu sa kracenjima tek pribliznim i sa
izvjesnim netocnim pretpostavkama. koie i on sam oriznaje
"takovima. On dolazi do rezultata, da se primjerna stabJa mo-
raju medu pojedine skupine razdjeijivati proporcionalno kvo-
•cijentima, sto ih cine skupinske drvne mase kao broinici i pro-
mjeri skupinskih srednjih stabala kao nazivnici. Dakle opet
ineka vrst k v a d r a t n.e proporcionalnpsti — s obzirom' na
cinjenicu, da su brojnici kubne, a nazivnici linearne velicine.

Inace je to rezultat, koji ne stoji u potpunom saglasju ni
s jednim od dotada iznesenili princina raspodjeljivanja, ali se
ipak najvise priblizuje Hartigovom principu. Karakteri-
•sticno je medutim, da M a 1 e t i c — pozivajuci se na taj T i-
rschendorfov rezultat, a pustajuci ocito s vida .ios jedan
noviji rezultat toga istog autora — porice opcenito svim
principima raspodjeljivanja primjernih stabala medu pojedine

.^kupine uopce svaku vaznost za tocnost kubisania sasto
jine') i malo zatim^") pristaje ipak uz Draudtov princip,

Tischendorf je, kako rekoh, izveo jos jedan noviji
.zakon za raspodjeljivanje primjernih stabala. Izveo ga je ta-
,koder na matematickoj bazi, ali takoder tek priblizno. Taj je
novi zakon potpuno saglasan s prvim dijelom moga napome-
nutog stanovista, t. j. da tocnosti kubisania sastojine najbolje

'-pogoduje raspodjeljivanje primjernih stabala u proporciii.sku-
,pinskih drvnih masa, koje ali nikako ne moraju da budu medu-
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sobno jednake'"). No privodeci ta.i zakon u zivot racuna i T i-
schendorf skupinske drvne mase najprije provizorno»
s pomocu sadrzinskih tabela, pak onda na osnovi drvnih sa-
drzina dobivenih kubisanjem konkretnih primiernih sta-
bala (izabranih takoder na osnovi i debljine I vlsine) izvodf
korekturu prvobitne, provizorne sadrzine. Samo on ne
ispravlja drviiu masu sastojine kumulativno. kako to cini
Neubauer, vec za svakii pojedinu skupinu odi.ieljeno.

III. NOV POOLED NA PROBLEM.

Kako vidjesmo, u svrhu pribliznog: ostvareaia naiboljim
smatranojr rasporedbenog principa predlaze i Neubauer i
Tischendorf prethodno kubisanje sastojine (skupine) s po
mocu sadrzinskih tabela. dakle kubisanje, sto jra i jedan i
druffi tom prilikom nacelno oznacuje manie tocnim od kubisa-
nja sastojine uz upotrebu konkretnih primjernih. stabala. Ovo
niihovo misljenje u pojrledu rezultata osnovanoff na sadrzin-
skim tabelama izlazi otud, sto inace ni jedan ni drusfi ne bi
sastojinsku (skupinsku) drvnu masu, dobivenu provizorno s
pomocu napomenutih tabela, podvrgavao naknadnoj korekturi
na osnovi podataka dobivenih izmjerom konkretnih primjernih
stabala. To je ujedno i bitna mana, koja tereti niihovo ostva-
rivanje napomenutojr rasporedbenos: principa, jer je u najma-
nju ruku vrlo dvojbeno, da li je prema njihovu postupku
uopce moffuca naknadna korektura provizorne sastoiin-
ske (skupinske) drvne mase, koja je prema njima s pomocu
navedenih tabela dobivena manje tocno, ne^:o sto se to zeli
da postigne na osnovi upotrebe konkretnih primiernih stabala*

No ni sam princip rasporedivanja prema skupin-
skim drvnim masama (pa i fakticnim) nije po T i s c h e n-
d 0 r f u dokazan bezdvojbeno kao najispravniji, jer je. kako
rekoh, i noviji od navedena dva Tischendorfova izvoda tek
priblizan, na sto izricito upozoruje i on sam. S druge strane
napomenutoj mojoj brojcanoj dokumentaciji na osnovi iednog
primjera moze se opravdano prigovoriti, da joj manjka .karak-
ter opcenitosti. jer se tu cijelo pitanje promatra tek prema re-
zultatima kombinovanja pogresaka unutar jednog jedlnog i k
tome slabo opseznog sistema pogresaka, dok ih je zapravo
moguc vanredno velik broj i k tome sistema vrlo razlicitih op-
s'ega.

Dakle je problem najispravnijeg raspodjeljivanja primjer
nih stabala zapravo jos uvijek otvoren, pak cu se stoga po-
zabaviti s njime i u ovoj studiji, a na bazi egzaktnijoj. nego
sto je Tischendorfova. Jer ja cu i ovdje operirati s tzv. p r a-
V i m pogreskama u izboru primjernih stabala. t. j. s diferenci-

* Polanje o tome raspravlja se u narednoj mojoj studiji.
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jama izmedu i z a b r a n i h" primjernih stabala pojedine skupi-
ne i p T a V i h srednjih stabala te iste skupine, dok T i s c h e n-
dorf svuda operira samo s tzv. prividnim pogreskama,
t.j. s diferencijama, sto ih izabrana primjerna stabia pojedine
skupine pokazuju prema svojoj vlastitoj aritmetickoj
sfedini.

Te dvije vrsti pogresaka nijesu identicne l pojam pravib
pogresaka svakako je egzaktniji. Ova principijelna razlika u
s a m 0 j b a z i problema mora naravski da se ocituje j u cije-
lom toku misli.

Stavimo li se na nacelno stanoviste.'da se izabrana pri
mjerna stabia moraju s obzirom na debljinu ili jos i s obzirom
na visinu sto tocnije podudarati s p r a v i m srednjim stabli-
ma svojih skupina, t:j. s aritmetickim sredinama svih sta
bala unutar doticnih skupina, pak vrsi li se ujedno izbor pri
mjernih stabala sto stroze prema tome gledistu, onda su deb-
Ijine, doticno i visine izabranih individua, kao mjere-ne ve-
licine, prakticki bespogresne i grijesi se pri izboru primjernih
stabala zapravo samo u pogledu onih faktora drvne mase, koji
se pri izboru ocjenjuju. T.J. pri upotrebi oblicnih primjer
nih stabala grijesi se u principu samo s obzirom na oblicni
broj, a pri upotrebi oblicno-visinskih primjernih sta
bala s obzirom na obliko-visinu.

Razlog je ovim »oblicnim« doticno »oblicno-visinskim«
pogreskama u tome, sto izabrana primjerna stabia iamacno
imaju druge oblicne brojeve (/) dot. obliko-visine (A/), nego
sto ih imaju prava srednja stabia doticnih skupina. Mi doduse
te d i r e k t n e j)ogreske u izboru primjernih stabala ne po-
znamo i ne mozemo da ih, kao prave pogreske, upoznamo
bez naknadnpg obaranja i kiibisanja (u oborenom stanju) svih
stabala u sastdjini, ali znamo kao sigurno to, da one prigodom
racunanja drvnih sadrzina za izabrana primjerna stabia prela-
ze. pretvaraju se u indirektne (»sadrzinske«) pogreske
— najprije pojedinacne (stabaone), a potom i u totalne (sku-
pinske). Razlogom je tome cinjenica, da se po poznatoi formuli
za drvnu masu pojedinog stabia {v = ghi) pogresni faktor
drvne mase, recimo oblicni broj, a po tom i doticna (oblidna)
pogreska mnozi sa bespogresnim dijelom sadrzinskog pro-
dukta, nakon cega se i ta pojedinacna sadrzinska pogreska
mnozi jos sa ukupnim brojem stabala u skupini, pak se time
pretvara u sadrzinsku pogresku cijele skupine.

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

Direktne pogreSke nastaju sve pod istim okohiostima,
ako primjerna stabia svih skupina odabire jedno te. isto lice,
pod istim izvanjim okolnostima i s jednakom pomnjom doticno
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 19
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obiektivnoscu (sto strozom naravski). One pod tim uslovom
moffu doduse i moraju cak da budu nejednake medusobno. all
ipak neke od njih moraiu da budu pozitivne, a druge negativne
i to im stvojstvo (ma djelomice i putem samoga instinkta) pri-
davaiu svi strucni autori. kad preporucaju izbor primjernih
5tabala barem u nekoliko primjeraka. No jos ie gotovo glav-
pija osebina tih pogresaka u tome, da su sve one. ako i neje
dnake medusobno, ipak homo gene. t.3. one sve zaiedno
•cine sistem pogresaka s r 0 d n i h po .postanku i prema tome
■ekvivalentnih — sistem, unutar kojega dolazi i mora
5vakako da dode do ukldanja u jacoj (prema prilikama i mno-
go jacoj) mjeri, nego unutar kakovog sistema n e s r 0 d n i h,
heterogenih pogresaka.

Zamislimo si n. pr. sistem od x djelomice pozitivnih 1 dje
lomice negativnih pogresaka, kojih se iznosi giblju u grani-
cama od 1 i 10 centimetara. Zamislimo si zatim sistem od ta-
koder x pogresaka, kojih se pplovica (± naravski) giblje u
istim granicama, a druga polovica (takoder -) u granicama
od 1 i 10 metara. Naravski da ce rezultat ukidanja unutar ovog
drugog sistema, ocito heterogenih pogresaka. biti kud
i kamo nepovoljniji, jer tu centimetricke pogreske prakticki
ne igraju nikakove uloge.

Za d i r e k t n e pogreske rekao sam, da u glavnom imaju
karakter h 0 m 0 g e n i h pogresaka. Kakav karakter mogu da
imaju i n d i r e k t n e pogreske? Nema dvoj be.da ce i one imati
isti taj karakter, ako je pretvorba svih direktnih pogresaka ji
indirektne j e d n o 1 i c n a, t. j. ako se svaka direktna pogres-

u svrhu pretvorbe u indirektnu — mnozl s i ednim te
istim pretvorbenim faktorom. U prptivnom slucaju, t j. ako
se neke direktne pogreske mnoze u navedenu svrhu s manjim,
druge s vecim faktorom, imamo posla s indirektnim pogres-
kama heterogenog znacaja i ta je heterogenost to veca,
sto je veca razlika izmedu pojednih pretvorbenih faktora.

Pri ispitivanju pojedinih principa za raspodjeljivanje pri
mjernih stabala na pojedine skupine potrebno je dakle. da se
glavna paznja svrati na pitanje, da li i u koliko oni omogucuju
i e d n0 lic n 0 pretvaranje oblicno-visinskih doticno oblicnih
pogresaka u sadrzinske i kolika je eventualno neiednakost iz
medu pojedinih skupina u pogledu toga pretvaranja.

Ispitati cu s obzirom na taj momenat najprije Hossfeldov,
zatim Draudtov i Hartigov princip — sve ovo najprije s obp-
rom na rasporedivanje oblicno-visinskih. a zatim 1 s
obzirom na rasporedivanje samih oblicnih Drimjernih sta
bala. Novi princip, nagovijesten u pregledu sadrzaja pod V,
izlazi kao neposredan rezultat toga ispitivanja.

Neubauer - Tischendorfov princip (prema provizornim
skupinskim sadrzinama) stoji van dosega ovakovog ispitiva-
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iija, ali mu se ipak, jednako kao i prakticki neizvedivom prin-
•cipu raspodieljivanja prema f a k t i c n i m skupinskim sadr-
sinama, dade ocijeniti stepen podudaranja s tim novim prin-
'Cipom.

IV. RASPOD.IEUIVANJE OBLICNO-VISINSKIH
PRIMJERNIH STABALA.

1. Povoljno raspodieb'ivanje.

Neka u pojedinim skupinama (bilo primarnim ili sekun-
'darnim), kojih u sastojini ima svega x, izrazi Ni. N2,... Nx
-oznacuju ukupne brojeve stabala: 9?i, 9I2, ...91* brojeve
p r i 111 j e r n i h stabala; SSi, S52,... S* ukupne drvne mase pri-

■mjernih stabala. Onda Hossfeldova formula- za volumen
•cijele sastoiine glasi:

+  + ■■■■ +ISS.- (1)
Kako je poznato, od svih oblicno-visinskih primjernih

-Stabala pojedlne skupjne zahtljeva se, da im temelinica sto
-tocnije odgovara s r e d n j 0 j temeljnici svih stabala u sku-
•pini. Oznaci 11 se dakle ova temeljnica, pa prema tome bespo-
gresnom smatrana temeljnica svakog pojedinog primjernog
•stabla u skupini sa ga (gdje je a—1, 2,...x), onda za zbroj
.svih temeljnica u skupini izlazi poznata jednadzba -

Ga = Naga (2)
.a za zbroj temeljnica svih primjernih stabala u istoj
skupini analogna jednadzba

^a = tflaga (3)
.Diobom pvih dviju jednadzaba izlazi, kako je poznato:

:  (4)
ma

a dalje, uvrstenjem lijeve strane ove jednadzbe u formulu (1).
poznata takoder formula

. ^=1®^ + !®^+ -+1;®^ ®
'Kako se poiedina primjerna stabla unutar izvjesne. • kojegod
-skupine a (oznacit cu ih rednim brojevima lo, Ila,... 9Ia) ne
razlikuju u nacelu jedno od dru'goga s obzirom na t'emeljnicu,
"vec tek s-obzirom na obliko-visinu (hf), to im ukupnu drvnu.
:masu predstavlja izraz ' ' ' ' -
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^a = ga {m, + ihf)uo + + Wma }
ili krace:

^a = ga [ihf)a] t?)'

gdje uRiata za^rada sama za sebe predstavlja sumu. Uvr-
ste li se redom pojedini pod skupnom oznakom 33a supsumiranL
izrazi zajedno sa pripadnim izrazima pod (3) u formulu (5),.
izlazi iz ove kracenjem:

.  ̂ V=|^[(/i0i]+^[(W)2l+ ■ +^[(«)-l (8)-
Obliko-visiha .svakog poiedinos: primjernog: stabia u skupini
razlikuje se od zaista prosje.cne pbliko-visine u dotic-
noj skupini za izvjestan iznos ± • Sve te .pojedine razlike-
(pogreske) mogfu da se u sumi pod (8) tek posve slucaino iz-
jednace sasvim, osim ako bi s v a stabia unutar svake poje-
dine skupine bila ujedno i primierna stabia. Stoga se naravski
mjesto prave sastojinske drvne mase (V) mora da dobije iz
vjestan pogresan iznos (V ± Av)'.

Iznosi ̂  pretp.ostavljeni su s pravom kao bespogresni..
via - ■

Ako analogno kao pod (7) oznaeimo kratko i sumu svih oblic-
no-visinskih pogresaka unutar pojedine skupine. onda iz-
iormule (8) izlazi formula

V ± zl„ = ̂ I [ (ftOi] ± ] 1+
+ g{l(W)2]±l^'.//^]}+ - ■

-  (9)-

a odovud se odbitkom formule (8) dobiva za pogresku u drv-
noj masi cijele sastojine formula

±zl„ = ± ̂  ± ̂  ■- ± ^ -(lO)-
Dakle, kako vidimo, parciialne sume oblicno-visinskih pogre
saka mnoze se sa raznim, medusobno v r 1 o n e i e d n a k i m

faktorihia ^ i time se oblicno-yisinske pogreske oretvaraiu.
u sadrzinske pogreske u vrlo nejednakoj'mjeri. Ova cinjenica.
dolazi narocito do izrazaja, ako su (sto se nikako ne orotivi.
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'duhu Hossfeldovos: principa) brojevi Drimjernih stabala u svim
^kupinama jednaki. Hossfeldov princip raspodjeljivania pri-
mjernih stabala ne iskoriscuje dakle kako treba one pogod-

Tiosti. sto ih ima da pruzi izbor izvjesnog broia primjernih sta
bala rasporedenih na sto veci broj debljinskih skupina.

2. Proporcionaino rasporedivanie.

a) Rasporedivanj'e prema brojeuima stabala.

Kako je poznato, kod ovog principa treba da izmedu
ukupnih brojeva stabala u pojedinim skupinama i brojeva

■p r i m j e rn 1 h stabala u njima postoji razmjer

nu

912- fn

•gdje je

iV = iVi + A^2+ - +iV^ (12)
01 = 9?,+ +--■- +9?^ - (13)

Ipaze li se dakle u formuli (10) zbrojevi temellnica produk-
tima iz jednadzbe (2) i uvrsti li se potom u nju u smislu je-

-dnadzbe (11) svuda jedan te isti omjer-^ , doblt ce se iz nje:
N ( ^-'^o ==^^±gx[^(h/H]±g2 I (14)

I faktori gi, g2, - - . gx razlikuju se medusobno uvijek (kadsto
i vrlo mnogo), jer je uvijek gi<g2<"'< gx. Stoga ni Draud-
tOY princip, ma u kojoj mu formi. ne iskoriscuje kako treba

■pogodnosti, sto ih ima i moze da pruzi rasporedenje primjer-
nih stabala na sto veci broj debljinskih 'skupina. Ipak D r a u d-
10 V princip vise pogoduje meduskupinskom izjednaciya-
nju pogresaka nego Hossfeldov, jer se kod njega sume
•direktnih pogresaka mnoze sa faktorima, koji se medusobno
razlikuju razmjerno manje nego pretvorbeni faktori Hossfel-

•dovog principa.

b) Rasporediuanje prema zbrojeuima temeljnico.
Ovaj princip zahtijeva u teoriji, da izmedu pojedinih

-■skupina (primarnih ili sekundarnih) i cijele sastojine postoje s
<obzirom na brojeve primjernih stabala razmjeri

=  .... (15)
D2i D?2 dlx
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gdie je G zbroj temeljnica za cijelu sastojinu. S obzirom na:
ovu iednadzbu mora formula (10), teoriiski uzeto, da Drijede^
u formulu

±Ao = ± ± " " ± --- (le)'

koja, kako vidimo, zbraja oblicno-visinske pogfreske svih deb-
Ijinskih skuplna same za sebe i tek se njihova k o n a c n a.

suma pretvara posredstvom konstantnog' faktora u totalnu.

sadrzinsku pogresku. No radi toga, sto se i z r^a c u n a n i bro—
jevi primjernih stabala moraju da zaokruze na c i i e 1 e-
broieve, ne moze jednakost pojedinih clanova pod (15) da se:
postigne zaista potpuno tocno. Uza sve to sigurno je ipak, da.
ovaj H a r t i g 0 V princip mnogo bolje iskoriscuje pogodnosti
raspodjeliivanja primjernih stabala na debljinske skupine, ne-
go sto je to slucaj saDraudtovimi pogotovo H o s s f e 1-
d o V i m principom, jer je nejednakost izmedu pojedinih clano
va pod (15), kojoj je razlogom samo napomenuto zaokruzivanje-
(vecinom nepravih) razlomaka na cijele brojeve, relativno^
daleko manja od nejednakost! — recimo — izmedu gi i gx podl
d4).

Prema originalnoj Hartigovoj zamisli trazi se. kako^^je-
receno, da se primarne skupine (njih x na broju) pregrupisu^
kako bi izmedu novo-obrazovanih, sekundarnih skupina (njih-
y na broju) mogle sto bolje da postoje jednadzbe

G, = G2=- = G^ = y (17>

=  -=3Jj,= — (18)-
y

Iz poznatih razloga medutim (zapravo takoder radi zaokru-
zlvanja na cijele brojeve) ne moze ni izmedu pojedinih cla
nova pod (17) da postoji sasvim stroga jednakost. ali je ona.
ipak nesto bolja nego pod (15). Za slucaj, da svaka skupina,
obrazovana prema jednadzbi (17) dobije tek po jedno primjer-
no stablo, da primjernih stabala ima dakle za cijelu sastojinu-
svega y, prelazi formula (16) u jednostavniju formulu

±Ao= -^1 - "-A(hj)^ I (19>-
u kojoj se ukidanje oblicno-visinskih pogresaka moze da vrsf.
iskljucivo izmedu pojedinih debljinskih skupina.
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V. RASPOREDIVANJE OBLICNIH PRIMJERNIH
STABALA.

1. Povolino rasporedivanje.

Pri upotrebi oblicnih primjernih stabala predmnijeva se,
kako rekoh, da su sva primjerna stabla bespoffresno izabrana
ne samo s obzirom na debljine, vec i s obzirom na visine, pak
da prema tome preostaju kod njih same oblicne pogreske.
Ovdje dakle sva primjerna stabla jedne te iste skupine moraju
nacelno da imaju jedan te isti produkt gaha, pa stoga formula
(6) po Izlucenju toga zajednlckog faktora prelazi u formula

'iQa = Saha^l^ -f /n^ + - - - + ) (20)
ill krace:

31a gaha [ftr]"". (21)

Prema tome iz formule (5) na isti nacin. kao sto su iz
nje dobivene formule (8) 1 (10), izlaze formule .

V = 9^\U] + ̂[k]+ - - (22)

^ ̂  l^Al ± ̂  [^/.I ± -- ± (=3)
u kojima su, kako vidimo, diferencije izmedu pojedinih pre-
tvorbenih' faktora jos vece nego pod (8) i. (10).

2. Proporcionalno rasporedivanie.

a) Rasporedivanje prema brojevima stabala.

Na jednak nacin, kao sto iz formule (10) izlazi formula
(14), dobiva se iz-formule (23) formula

[A/J+g2ft2[A/J±- - ±ir«ft,[A/J I (24)
I odovud se vidi, da primjena Draudtovog principa vise
pogoduje izjednacivanju pogresaka u totalnoi sumi, nego pri
mjena Hossfeldo.vog principa.

b) Rasporedivanje prema zbrojevima temeljnica.

Uvrsti li se i u formulu (23) na mjesto pojedinih razlicitih

kvocijenata-^svuda konstantan Hartigov onijer onda ona
prelazi u formulu
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±zli,=-^|±/ii [A/J ±h2 [A/J ± ■■■■±hx lA/x]|— (25)
koja na isti nacin, kao sto iz formule (16) izlazi formula (19),
prelazi u formulu

±Aa=-i±lhAf^ (26)

U slucaju primjene ob 1 icn ili primjernih stabala mnoze se
dakle i kod HartigovoR principa pojedine direktne po-
greske Hi njihove sume sa raznim, izricito nejednakim
pretvorbenim faktorima. Same se ovdje pojedini ovakovi fak-
tori razllkuju medusobno mnogo manje od faktora pod (24) i
narocito pod (23). Oni k tome ne pretvaraju poiedine »di-
rektne« pogreske (doticno njihove sume) izravno u s a d r-
z i n s k e, dakle u pogreske k u b n e naravi, vec tek u »indi-
rektne« pogreske I i n e a rn e naravi, koje se od odnosaja, sto
postoji medu samim d i r e k t n i m pogreskama. odalecuju
mnogo manje, nego li je to slucaj sa indirektnim pogreskama
k u b n e naravi.

c) Jedan nooi princip proporcionalnog rasporedioanja.

Vidjesmo, da u slucaju upotrebe oblicnih primjernih
stabala ni Hartigov princip raspodjeljivanja tih stabala
ne iskoriscuje jos kako treba one pogodnosti. sto ih moze da
pruzi njihovo rasporedivanje na sto veci broj debljinskih sku-
pina. Za sto potpunije iskoriscenje tih pogodnosti potrebno je,
da se oblicna primjerna stabla raspodijele na pojedine skupine
u razmjerima

(27)

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

=ir{" }
u kojoj se, kako vidimo, oblicne pogreske svih primjernih sta
bala u satojini zbrajaju same za sebe isto onako. kao sto
se po formuli (16) zbrajaju oblicno-visinske pogreske. Pod
uslovima

GiA, = GJh =" = Gyhy, = — (29)
y  •
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3^1 =3^2 = - = =1 ' - - (30)

"Drelazi formula (28) u iednostavniju formulu

±^0 ( ± ± zi/ ± ± 4) (31)
y  h h 'y

Radi toga, sto se (siicno kao pod IV. 2, b) i z r a cu n a n i
-brojevi primjernih stabala moraju da zaokruzuju na ci-
j e 1 e brojeve, ne da se naravski postici ni strojra jednakost
Dojedinih clanova pod (27), siicno kao — iz istih razloga za-
pravo — ni stroffa jednakost pojedinih clanova pod (29). Una-
toe to8:a ocevidno je, iz istih razloga kao i ranije. da raspo-
redbeni princip sadrzan pod (27), (29) i (30) svakako omo-
Rucuje z n a t n 0 bolje ukidanje pogresaka nego Hartijjov. a
poffotovo nego drugi koji princip pod V i naravski takoderpod

:iv.

Slicna neizbjeziva potreba zaokruzivanja karak-
terizuje u ostalom i Neubauer-Tischendorfov princip raspore-
divanja kao i uopce svaki princip proporcional-
T. 0 g rasporedivanja, izuzev kadsto Urichovu modifikaciju
Draudtova principa, koja ipak kao sastavni dio ovoga prin-
•cipa pokazuje u navedenom pogledu sve ovom principu svoj-
-stvene mane.

Formule (28) i (31) slice u pogledu samog zbrajanja po-
gresaka potpuno formulama (16) i (19). Razlikuju se od ovih
tek u toliko, sto pod (16) i (19), jer se tu zbrajaju pogreske u
.apsolutnom pogledu svakako vece od pogresaka pod (28) i
(31), mora i suma pogresaka da bude apsolutno veca nego pod
(28) i (31). No zato se pod (16) i (19) ta apsolutno veca suma
mnozi sa apsolutno manjim pretvorbenim faktorom nego pod
(28) i (31). Koja od tih dviju procedura bolje pogoduje konac-
noj tocnosti kubikacionog rezultata?

Jednostavnosti radi uzmimo u razmatranje samo for
mule (19) i (31), koje — kako vidimo — za svaku skupinu
suponiraju tek po jedno primjerno stablo, te se jedino po tome
(t. j. po jednostavnijoj konstrukciji) i razlikuju od formula (16)
i (28).

Pretvorbeni faktor pod (31) jednak je ft-strukom pre-
tvorbenom faktoru pod (19). No natuknuo sam vec, da je sva-
ka oblicno-visinska pogreska kojegod skupine a u
-apsolutnom pogledu uvijek i bezuvjetno veca od same pri-
padne o b 1 i c n e pogreske. Svaka je od njih dakle jednaka
-^fl-strukoj oblicnoj pogreski, gdje je ka faktor, kojim se oblicna
pogreska pretvara u oblicno-visinsku pogresku. Kao takav
mora naravski taj faktor da predstavlja jednu linearnu (du-

-■zinsku) velicinu, jer je i oblicno-visinska pogreska linearna
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velicina, dok je naprotiv oblicna poereska jednostavan relati-
van broj. Dakle ie

±^(hf) = -KA -

otkud izlazi:

-

Rastavi li se oblicno-visinska pogreska u kompoiiente. t. u

±^(ho = ± A ) — Wo
a  a a

= ± Mf ̂  ̂'^A ± A A (34).
a  a

i uvrsti li se zatim u (33), dobiva se:

A

K = K ± (35>
zif a

a

S obzirom na duplicitet predznaka i kod visinske 1 kod oblicne;
pogreske moguca su za ka s jednakom vjerojatnoscu ova ce-
tlri iznosa:

1. za slucaj (+^h) i (+^f):

Ah

+/Ih„ (36)'

2. za slucaj ( +A ) 1 (—A ) •
a  a

A

K, A A. (37)-
A

a

3. za slucaj (— Ah) i (+4)-

A
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4. za slucaj (— ) i (—A[):
a  a

A

— A - ■ (39)
4  df a

a  '

Aritmeticka sredina svih ovih cetiriju jednako mogucih
i jednako vjerojatnih iznosa za ka daje:

k. = K (40)

Prema tome jednadzba (32) ponrima oblik

"AiiO ~ ~ (^1)
Q  a

Vidimo dakle, da je svaka oblicno-visinska posrreska
pod (19) prosjecno jednaka ^a-strukoj oblicnoj pogreski
pod (31) 1 prema tome formula (19). uvrste li se u nju pojedini
sa fl (= 1, 2,... y) oznaceni izrazi pod (41), prelazi tocno u
formula (26). koja je s obzlrom na mogucnost izjednacivanja
pogresaka u totalnoj sum! svakako inferiornija od formule
(31). Isto vrijedi 1 za odnosaj izmedu formula (25) i (28). I ta
inferiornost dolazi do to jaceg izrazaja, sto je veca razlika
izmedu hi i hy, t. j. sto je — pod inace jednakim okolnostima
— obrazovano u sastojini vise debljinskih skupina.

VI. ZAKLJUCNA RAZMATRAN.IA.

Prednji izvodi pokazuju jasno, da rasporedivanje pri-
mjernih stabala prema princlpu sadrzanom u jednadzbama
(27), (29) i (30), dakle prema zbrojevima sadrzina
osnovnih valjaka. pogoduje svakako vise konacnoj toc-
nosti kubisanja sastojlne nego rasporedivanje prema zbro
jevima t e m e 1 j n i c a ili cak kakovo drugo rasporedivanje.
Ovaj novi princip rasporedivanja nije. kako vidimo. sasvim
identican sa principom rasporedivanja prema skupinskim
d r V n i m s a d r z i n a m a, ali mu je slican. No dok je raspo
redivanje prema z b i I j n im skupinskim sadrzinama sasvim
neizvedivo, a prema sadrzinama dobivenim s pomocu
napomenutih tabela u najmanju ruku skopcano s iz-
vjesnim kontradikcijama, dade se rasporedivanje prema ovom
novom principu izvesti bez poteskoca i nacelnih prigovora.

Cak nije u tu svrhu potrebno ni da se uvlaci u racun
visina srednjeg stabia za cijelu sastojinu (/z). kako to
inace traze jednadzbe (27) i (29), jer se ista svrha dade postici
i bez upotrebe napomenute visine, koja se — kako znamo' —
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po nijednoj metodi ni formuli ne da utvrditi sasvim bespri-
J^orno. Tako npr. moze da se iz iednadzbe (27) jednostav-
Ti 0 i s p u s t i zadnji njezin clan, koji sadrzi visinu s a s t o-
iinskog srednjes: stabia, pak da se brojevi primiernih sta-
bala za pojedine skupine racunaju prema unaprlied suponira-
nom brojuprimjernihstabala u prvoj ill kojojg:od dru-
K 0 j skupini. Sve ove skupine mogu, kako se razumiie samo
PO sebi, da imaju i karakter cisto primarni (stepenski),
u kojem se slu5aju pojedine visine pod (27) jednostavno oci-
iavaju iz_ visinske krivulje. Samo je u tom slucaju potrebno,
da debljinski stepeni ne budu preuski, jer bi inace — pri supo-
ziciji jednog primjernog stabia u prvom stepenu — nastupila
potreba nepozeljno velikog broja primjernih stabala
u ostalim stepenima i cijeloi sastojini.

Na slican nacin moze da se i u jednadzbi (29) jednostav-
no ispusti zadnji clan, koji sadrzi visinu sastojinskog
srednjeg stabia, pa da se uloga sravnidbene velicine poda
zbroju valjdanih sadrziria za p r v u i 1 i za d n'lj u skupinu (pri-
marnu ili sekundarnu). Kao posljedica ovakove pperacije mora
medutim u pravilu da se zbude to, da jedna (zadnja) od sku-
pina nastalih p r e g ru p i s a v a n j em prvobitnih skupina (u
cilju postignuca jednakosti u zbrojevima valjcanih sadrzina)
dobije b i t n 0 m a n j i zbroj valjcanih sadrzina od ostalih sku
pina. pa da se prema tome tretira eventualno zasebice od os
talih. No prakticnoj izvedbi cijeloga principa ne moze to da
smeta nista.

Kako vidjesmo, izlucenje srednjih temelinica iz zbrojeva
pod (6) i (7) imalo je za posljedicu sastojinsko-kubikacionu
formulu (8), a iz nje s obzirom na jednadzbe (2) i (11) slijedi
kubikaciona formula

v= {g. [wi, ] + g, [(hf\ ] + • + s. [m.) I (42),
S obzirom na jednadzbu (15) izlazi iz (8) takoder formula

V= "I |[ (M), ] + [(hf), ] + -■+[ (43)
a s obzirom na jednadzbu (17) i uz uslov, da svaka skupina
dobije tek po jedno primjerno stablo, takoder formula

(ftf). +ihfh + - + m. I (44)
S druge strane opet izlucenje produkata od srednjih te

melinica 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 jednadzbe (2) i (11) izlazi daljnja kubikaciona for
mula

[/i]+^2/i2 [^2]+ (45)

Uz iste uslove; uz koje je doslo do formula (43) i (44). izlaze
iz formule (22) takoder formule

'h ['•]+ + &[/,]} (46>Jl ^ J

V = y ( W. + hA + - + AA ) («)
a s obzirom na jednadzbe (27), (29) i (30) takoder formule

V=f {['.] + [f2] + - - + [f.]} (48)
V=y ( /. + + ■■ + //) - ■ (49)

Formule (8) i (42) do (44) vaze, kako to jasno pokazuie njihov
postanak, za slucaj upotrebe oblicno-visinskili pri-
mjernih stabala, a formule (22) i (45) do (49) za slucaj upo
trebe 0 b 1 i c n i h primjernih stabala. Formula (47) slicna je
formuU (44), ali iz lako shvatljivih razloga nije s njome iden-
ticna.

Obje ove grupe formula dadu se upotrijebiti i za racu-
nanje sadrzina, sto otpadaju na pojedine sortimente, a zadnje
dvije formule dadu se, kako vidjesmo malo prije, adaptirati i
za slucaj, da ne zelimo imati posla sa visinom sastojin-
s k 0 K srednjeg stabla. Racunanje sortimenata po kojojgod
od ffornjih formula moze naravski da bude tek i n d 1 r e k t n 0
— onakovo po prilici, kakovo se u mojoj »Dendrometriji« na-
lazi na strani 254., sto medutim prakticnoj orovedbi racu-
nanja ne smeta nista.

Formule (8) i (42) do (44) pokazuju sasvim ocito. da se
na oblicno-visinskim primjernim stablima imaju (u
slucaju nerazJuclvanja sortimenata) da sto tocnije utvrde tek
prosjecne obliko-visine pojedinih skupina. jer su
ostali faktori sastojinske drvne mase, sto ih sadrze te formule-
[brojevi stabala i srednje skupinske temeljnice prema formuli
(42) doticno brojevi stabala 1 zbrojevi temeljnica prema for-
mulama (8), (43), (44)1 d a d e n i v e- c na osnovi podataka, za
kojih utvrdenje nikako nije potrebna izmjera primjernih sta
bala.
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Isto tako formule (22) i (45) do (49) pokazuju na .iednak
nacin, da se na o b 1 i c n i m primjernim stablima imaiu u spo-
menutom slucaju da sto tocnije utvrde tek prosjecni
oblicni brojevi pojedinih skupina, jer su i prema ovim
formulama svi ostali faktori sastojiiiske drvne mase d a d e n i
V e c na osnovi operacija, koje se nikako ne izvode na oblicnim
primjernim stablima.

Poznato je, da stable srednje skupinske o b 11 k o - v i-
s i n e ne mora bas tocno da ima i d e b 1 j i n u (temeljnicu)
5adrzinski srednjes: stabla doticne skupine, bas kao sto ni

stable srednje skupinske debljine (temeljnice) ne mora tocno
■da ima i obliko-visinu sadrzinski srednjes: stabla. Isto tako
ni stablo srednjes: skupinskos: o b 1 i c n o s: b r o j a ne mora
"bas tocno da ima takoder debljinu i visiiiu srednje.?
skupinske? stabla, kao sto ni stablo srednje debljine i visine
ne mora tocno da ima i oblicni broj sadrzinski srednje? stabla.

No pa ?ornje formule nikako ni ne zahtijevaju. da se
pblicno-visinska dot. oblicna primjerna stabla podudaraju u
po?ledu debljina dot. debljina i visina bas tocno sa sadrzin
ski srednjim stablima, jer one — kako vidjesmo — niti ne za-
Jitijevaju, da debljine dot. i visine upotrijebljenih oblicno-vi-
sinskih dot. oblicnih primjernih stabala uopce udu u racun sa
stojiiiske drvne mase. Prema tome pri upotrebi ?ornjih ili nji-
ma analo?Kih formula nisu uopce polrebne ni ranlie pretpo-
stavke. prema kojima bi svako oblicno-visinsko dot. oblicno
primjerno stablo pojedine skupine trebalo da ima tocno deb
ljinu dot. i visinu sadrzinski srednje? stabla svoje skupine.

Dovoljno je dakle pod navedenim uslovom, ako se oblic-
no-visinska dot. oblicna primjerna stabla tek vise ili manje
p r i b 1 i z n 0 podudaraju u po?ledu navedenih faktora sa- sa
drzinski srednjim stablima. pa se prema tome pri izboru ova-
.kovih primjernih stabala moze ?lavna paznja da svrati na nji-
:hovu reprezentativnost u po?ledu obliko-visine dot. samo?
■oblicno? broija. Ovdje se pak dobre strane oblicnih pri
mjernih stabala prema onima oblicno-visinsklh pri
mjernih stabala isticu jos u jacoj mjeri, jer je i valjan njihov
izbor znatno laksi od valjano? izbora oblicno-vislnskih pri
mjernih stabala. Lakse je naime dobro uzeti na oko j e d n u
komponentu drvne mase, ne?o njih dvije.

Konacno moram da napomenem, da je formulu (44) izveo
vec Kunze^®), ^''), a izmedu ostalih da s obzirom na rezultate
pod V pripisujem vaznosti samo formulama (22), (48) i (49).
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VIII. ZUSAMMENFASSUNQ.

1. 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 mdgiichst 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 zufalligerweise oder
• gar nicht im Bestande treffen kann. Dieser Umstand zwingt uns nun. vom
bekannten Qesetze der mehr oder weniger zustandekommenden Ausglei-
chung »zufalliger« Fehler Gebrauch zu machen und demzufolge den ver-
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meintlichen Mittelstamm auf Qrund seiner im voraus ermittelten Starke
Oder auch Hohe in mehreren Exemplaren auszusuchen — in der Er-
wartung naturlich, dass sich die bei der Mittelstamm-Auswahi zustande-
kommenden und in Massenfehler ubergehenden Formhohen- oder Form-
zahlfehler mehr oder weniger ausgleichen warden.

Was nun doch die Anzahl solcher vermeintlicher Mittelstamme an-
belangt. so ist derselben eine gewisse. bald (unter' Umstanden sogar sehr
bald) zu erreichende Grenze gegeben, die uns oftmals zwiiigt, die Probe-
stammwahl auf eine grossere Anzahl von Starkeklassen oder sogar auf
alle bei der Kluppierung erhaltenen Starkestufen auszudehnen. So handelt
es sich also oftmals um Beniitzung von praesumptiven Klassen- oder so
gar Stufenmittelstammen, deren Formhohen- oder Formzahldifferenzen ge-
geniiber den wahren Mittelstammen der betreffenden Stammgruppen-
teilweise schon innerhalb derselben Stammgruppen und teilweise in der
Summe aller Qruppenmassen moglichst ausgeglichen warden sollen.

Die Auswahl solcher Pfobestamme, die eigentiich alle als Mittelstam
me charakterisiebar sind, ist bekanntlich mit Schwierigkeiten verbunden,
da man nicht leicht Baurae herausfinden kann, die mit den fiir sie gefor-
derten Dimensionen ganz iibereinstimmen. Die ganze Arbeit ist auch sehr
zeitraubend und man kam daher auch auf die Idee, die Probestamme frei-
zuwahlen (d. h. unbeachtet ihrer Dimensionen) und- ihre Massen gra-
phisch auszugleichen. Nur die augenscheinlich abnormen Baume werden.
dabei ausser Acht gelassen und behufs moglichster Ausgleichung trachtet
man auch, die Qesamtheit der Probestamme moglichst gleichmassig auf
alle im Bestande vorkommenden Sl^rkestufen zu verteilen. M a 1 e t i 6
schlug sogar zu diesem Behufe unlangst yor,^) entweder jeden Baum
hberhaupt oder alle sich in einer bezw. mehrdren geraderi Linien befin-
denden Baume zu Probestammen zu machen.

Die Bestandesmassenermittlung auf Grund graphisch ausgeglicheiier
Einzelmassen solcher freigewahlter Probestamme ist allerdings einfacher
und fiihrt rascher zum Ziele als die Bestandeskubierung auf Grund der
Aufnahme von Probestammen als Klassen- oder Stufenmittelstammen.
Sie hat jedoch gegenuber dieser Kubierungsweise auch einige Nachteile,.
die gar oft und ganz ausdriicklich zu Gunsten dieser letzteren sprechen.
Der Hauptmangel freigewahlter Probestamme besteht darin, dass sie in
bezug auf die Hohe und Vollholzigkeit (Formzahl) zum guten Teile nur
recht wenig. etliche sogar fast gar nicht repraesentationsfahig sind und
muss dieser Mangel namentlich den von Male tic vorgeschlagenen Pro
bestammen zur Last hinzugeschrieben werden.

Die oft grosse und unregelmassige Streuung der- Massen freigewahlter
Probestamme um eine gewisse vermutlich mittlere Kurvenrichtung herum
•kann den Konstrukteur beziiglich der richtigen Kurventrassierung vielfach
in Verlegenheit bringen und erklaren sich auch eben dadurch die dm
Laufe def Zeit aufgetauchten und eine Erleichterung der gesagten Trassie-
rung bezweckenden Vorschlage fS p e i d e F), K o p e z k y®), ̂), K a r o I y"')].
die alle jedoch einer innigen und tadellosen Begriindung durchaus ent-
behren. Behufs Erlangung eines gleich genauen Bestandeskubierungsresul-
tates miissen daher unter sonst gleichen Umstanden die freigewahlten
Probestamme. namentlich jene nach M,a I e t i 6's Vorschlag, in einer ent-
schieden grosseren Anzahl zur Benutzung kommen, als es beziiglich der
Probestamme als beilaufiger Mittel stamrae fiotwendig ist.'Diese frei
gewahlten »Massen«-Probestamme bleiben weiterhin ausserhalb des Rah-
mens der vorliegenden Studie.

.  Bekanntlich gibt es nun noch eine Gattung freigewahlter Probestamme.
Es sind die sogenannten H d h e n probestamme, die auf gleiche Weise als

') Siehe Nr 1 des Literaturverzeichhisses.
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Basis fur die Ermittlung der Stufen-.Durchschnitts h d h e n dienen. ̂ Diese
Probestamme, grundsatzllch stehend gemessen, konnen nun eben aus die-
sem Qrunde in einer viel grdsseren Anzahl gemessen warden, als es be-
ziiglich freigewahlter Masse n-Probestamme mdglich ist. Ausserdem ist
auch ihr Zweck selbst ein wesentlich enggefassterer als jener der freige-
wahlten Massenprobestamrae, was nun natiirlich mitbestimmend ist (ne-
ben noch einigen anderen Qriinden) fiir die Tatsache, dass die Stufen-
Durchschnitts h o h e n sowohl graphisch als auch rechnerisch (nach der
Methode der kleinsten Quadrate) viel sicherer ermittelt werden konnen
als die Stufen- Durchschnlttsm a s s e n.

Auch die Hohenprobestamme sollen im Verlaufe dieser Studie ganz
ausser Acht gelassen werden, indem einfach fehlerfreie Stufen-Durch-
schnittshdhen 'zur Voraussetzung kommen, und zwar ganz berechtigter-
weise, da es sich hier lediglich um die Bestandeskubierungsgenauigkeit
als eine Folge der Verwendung vermutlich mittlerer Masse n-Probestam-
me handelt. Nun aber konnen auch diese Probestamme in zweispezielleKa-
tegorien eingeteilt werden. Sie konnen namlich, wie schon oben gesagt,
entweder bloss auf Qrund der fiir sie im vorhinein bestimmten Qrundr
starke zur Wahl kommen oder auch noch auf Grund der fiir sie ebenfalls
im vorhinein bestimmten Hohe. Im ersten Falle sollen die zur Wahl kom-
menden Individuen als Proben moglichst mittlerer Formhdhen dienen'
und kann man sie daher auch als F o r mh o h e n-Probestamme bezeich-
nen. Im zweiten Falle dagegen kommt den in Frage kommenden Baumen,
nachdem sie sich beziiglich Starke und Hdhe bereits als passend erwiesen
haben, nur noch die Aufgabe zu, als Proben moglichst mittlerer F o r m e n
bezw. Formzahlen zu dienen und konnen daher auch als Form-
zah.l-Probestamme (Formprobe stamme) bezeichnet werden.

Neben freigewahlten Probestammen waren bis unlangst nur die
Formhdhen-Probestamme Qegenstand dendrometrischer Betrachtungen
und erst im letzten Dezennium kam man zur Uberzeugung, dass die Form-
zahl-F^obestamme irastande sind, der Bestandeskubierungsgenauigkeit bes-
sere Dienste zu leisten, als es beziiglich der Formhdhen-Probestamme
gesa^ 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 Probestamme auf einzeine Grup-
^n verteilt werden, damit sich ihre Abweichungen von den w a h r e n
uruppenmittelstammen moglichst ausgleichen.

II. Die Frage der vorteilhaftesten Probestammverteiiung reicht bis
ersten Anfanpn der Holzmesskunde zuriick. Wahrend Hossfeld

I 111 Anhanger der beliebigen Probestammverteiiung gilt"),stellt V. LowisQ schon zwei Jahre nach ihm dasselbe Probestamm-Ver-

j  welches spater in seinen liauptgrundsatzen von D r a-u d t) ausgebildet wurde. und nunmehr allgemein als Draudt'sches Prinzip
bekannt ist. Nach demselben verteilt man die Probestamme proportionell
tV yr"PPe":Stammzahlen, also in einem linear en Verhaltnisse.Urich), ) verbesserte nun bekanntiich das Draudt'sche Prinzip, indem
or zeigte, dass die Proportionalitat zwischen Gesamtstammzahl und Pro-
bestammzahl oftmals ganz streng erreicht werden kann, wenn man die
Stammklassen derart bildet, damit jede derselben ausser gleicher Pro-
bestammzahl auch noch je eine gleiche Gesamtstammzahl erhaite. Dem-
^genuber stellte Rob. liar tig ein der Urich'schen Modifikation des
in ~ ausseren Form nach — ganz ahniiches,in Wirklichkeit jedoch ganz verschiedenes Verteiliingsprinzip auf, ienes
nach anpahernd gleichen G r u n d f 1 a c h e n s u m m e n. Annahernd gleiche
Grundflachensummen sind es lediglich insoferne, als man bekanntiich nur
ganze Baume aus einer Stammklasse in die andere verschieben kann
Sonst kann der Qleichheitsgrad zwischen solchen Hartig'schen Stamm
klassen als em der Hauptsache nach ganz befriedigender bezeichnet
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 20
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werden. Verfasser fuhrte seinerzeit"). "). ") dieses Hartigsche. eigentlich
quadratische Proportionalitatsprinzip auch in einer freiereti Form
vor, die der originellen Hartig'schen an Genaiiigkeit selbstverstandlich
etwas nachsteht.

Mit der Aufstellung des Qrundsatzes proportioneller Probestamm-
verteiiung bezweckte man (mehr oder weniger bewusst) eine Schaffung
von Vorbedingungeii fur das Zustandekommen einer moglichst guten Aus-
gleichung der zwischen einzelnen Probestammen und wahren Klassen-
mittelstammen gewiss bestehenden Differenzen. Dies erhoffte man zu er-
reichen entweder in der Summe aller Probestamni massen (Draudt)
Oder in der Summe aller S t a m m k 1 a s s e n massen (Hartig). Das rlar-
tig'sche Prinzip verschaffte sich dabei dem Draudt'schen gegeniiber eine
init der Zeit bestandig wachsende Anhangerschaft und einer seiner Haupt-
befiirworter, nebeii Hartig selbst, war G ii 11 e n b e r g'*). Seine Uber-
zeugung von der Uberlegenheit des Hartig'schen Prinzipes verstand G u t-
t e n b e r g sehr anschaulich an einem Beispiele darzulegen und gipfelte
dlese seine Gberzeugung im Ausspruche, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Ausgleichung der durch die Wahl nur eines oder weniger Probestamme
iiir iede Klasse verursachten Fehler »offenbar nur dann gegeben ist, wenn
ieder Modeilstamm annahernd einen gleichen Anteil der Gesamtbestan-

■desmasse reoraesentiert«.
Verfasser tiberpriifte nun seinerzeit. ebenfalls an einem Beispiele.

sowohl das Draudt'sche Prinzip im allgemeinen als auch speziell diesen
crweiterten Standpunkt Guttenbergs und gelangte zu einer ahnlichen, nicht
jedoch so exclusivistischen Stellungnahme. Verfassers Erwagungen fuhr-
ten namlich dazu. dass man — ganz theoretisch genommen — den maxi-
malerreichbareu Genauigkeitsgrad des Gesamtresultates a 11 e r d i n g s
mit dem grossten Grade der mathematischen Hoffnung, nicht je
doch auch ausschliesslich von einer Probestammverteilung
nach Massgabe der Klassen-M a s s e n erwarten kann und darf. In Anbe-
tracht der grundsatzlichen Unmoglichkeit einer solchen Probestammver
teilung jedoch (aus von selbst sich ergebenden Grtinden) erklarte sich
Tiun auch Verfasser schliesslich zugunsten des Hartig'schen Verteilungs-
prinzipes als des diescm Verteilungsprinzipe nach Klassen massen am
iiachsten stehenden.

Bald darauf erklart sich Neubauer fast ausschliesslich fur dieses
Verteilungsprinzip nach Klassen massen (ohne irgendwelche ausdruck-
liche Argumentation jedoch) und trachtet es sogar in die Tat zu iiber-
iuhren"). Eine Moglichkeit hierzu ersieht er nun in der vorlaufigen. ap-
proximativeii Bestandeskubierung mit Hilfe der abstrakten Probestamme,
d. h. der fiir jede vorliegende Starkestufe einer Masseiitafel entnommenen
Einzelbaummassen. Auf Grund dieses provisorischen Kubierungsresultates
ware nunmehr der Bestand in eine gewisse (beliebige) Anzahl von
Stammidassen gleicher Massen einzuteilen (ahnlich wie bei der Bildung
der Hartig'schen Klassen gleicher Grundflachensummen). deren jede einen
konkreten Probestamm erhalt. Nach Liegendkubierung dieser Probestam
me solle man schliesslich das vorlaufige (approximative) Bestandeskubie-
rungsresultat einer speziellen Korrektur unterziehen auf Grund einer For-
mel, die neben dieser provisorischen Bestandesmasse auch noch Einzel-
stammmassen sowohl konkreter als auch abstrakter Probestamme ent-
halt.

Tischendorf^®),") beurteilt als erster das Problem der vorteil-
haftesten Probestammverteilung auf mathematischer Basis. Doch konnen
auch seine Ausfiihrungen noch gar nicht als exakt bezeichnet werden, da
er hierbei mit gewissen ausdriicklich aproximativen Kurzungen und mit
gewissen nicht ganz passenden Voraussetzungen arbeitet. Seinem ersten
diesbeziiglichen Resultate gemass") verteilt man die Probestamme pro-
portionell den Quotienten aus Klassen massen als Zahlern und Klassen-
Mittelstamm s t a r k e n als Nennern. Also wiederum eine gewisse Art
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quadratischer Proportionalitat (indem die betreffenden Zahler k u-
b i s c h e und Nenner 11 n e a r e Qrossen slnd) und nahert sich dadurch

■dieses erste Tischendorf'sche Resuitat am meisten dem Hartig'schen
Prinzipe.

Sein zweltes diesbeziigllches ResultaP') Ist ebenfalls, 'wie er es selbst
ausdriicklich hervorhebt, nur aproxlmativ. Nach diesem zweiten Oesetze
"verteilt man die Probestamme in der Proportion der Klassen m a s s e n,
•die nicht einander gleich sein miissen. Behufs Anwendung' dieses Vertei-
iungsgesetzes kubiert Indessen auch T i s c h e n d o r f die einzelnen, nicht
gleich massenreichen Stammklassen vorlaufig mit Hilfe der Massenta-
feln und korrigiert darauf diese approximativen Klassenmassen auf Qrund
der an gefallten Probestammen erhobenen konkreten Formzahlen. .

Ill Wie gesehen, behufs Probestammverteilung nach Massgabe der
Klassen-M a s s e n propoiiiert sowohl Neubauer als auch T i s c h e n-
d 0 r f die vorlaufige Bestandes - bzw. Klassenkubierung mittels Massen-
tafeln, eine Kubierungsmethode, die von beiden in diesem Falle gegenuber
der Kubierung mittels konkreter Probestamme grundsatzlich als minder ge-
nau bezeichnet wird, da sie sonst eine nachtragliche Korrektur der mittels
Massentafelnerhaltenen Kubierungsresultate nicht als er'wiinscht betrachtet
hatten. Dies ist nun eine entschiedene • Schattenseite ihres ganzen
Vorganges, denn es ist wenigstens sehr fraglich, ob das mittels Massen-
tafeln erhaltene Kubierungsresultat, wenn es dem' vermittelst konkreter
Probestamme erhalteneri in Genauigkeit nachsteht, auch wirklich' durcli
•eine nachtragliche Operation betreffenden Stiles verbessert werden kann.
(Vergleiche die nachfolgende Studie).

Indessen auch das Prinzip der Verteilung nach Klassen-M'as-
sen an und fiir sich selbst ist von Tischendorf nicht ganz zweifel-

los als das beste erwiesen worden, indem — wie gesagt — auch sein
jzweites Gesetz von ihm selbst nur als annahernd bezeichnet wird. Meiner
seinerzeitigen auf einem Beispiele fussenden Argumentation fehlt ander-
seits der Allgemeinheitscharakter, indem darin die ganze Frage nur auf

Orund eines und dazu beschrankten Fehlersystems ins Auge gefasst wird.
-Die Frage der vorteilhaftesten Probestammverteilung ist also noch immer
'offen und soli sich denn daher auch die vorliegende Studie moglichst ein-
.greifend mit ihr beschaftigen.

■  Als Untersuchungsbasis werden auch hier, gleich wie in fruheren
meinen Schriften. die w a h r e n bei der Probestammwahl begangenen
Fehler dienen, wahrend Tischendorf an beiden angegebenen Orten
nur mit scheinbaren Fehlern operigrt, Eine ganz zweckentsprechende
und eigentlich selbstverstandliche, im Wesen der Sache selbst liegende'
"Voraussetzung wird hier gemacht werden, dass nahmlich bei der
Wahl von Formzahlprobestammen nur bezuglich der Formzahlen (f)
und bei der Wahl von Formhohenprobestammen nur bezuglich der
rormhbhen (ni) gefehlt wird, da die iibrigen Eigenschaften der zu wahlen-
den Probestamme mittels M e s s u n g gepruft werden und etwaigen dies-
beziiglichen Fehlern dementsprechend vorgebeugt werden kann. * Die ein
zelnen Formhbhen- bzw. Formzahifehler kdnnen naturgemass ohne nach
tragliche 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
namlich im Sinne der bekannten Kubierungsformel v = g\f eine Verwand-
lung erleiden. wodurch .^i n d i r e k t e, d. h. Masse n-Fehler entstehen,
vorerst in bezug auf die durch Probestammaufnahme erhaltene quasi-
■durchschnittliche Einzelstammmasse .innerhalb der Staramklasse und dann
*) Wenigstens in meisten Fallen und bis zu einem noch geniigenden Masse. '

Auch handelt es sich hier wohl nicht umandere Fehlerarten. ais vieJmehr
ledighch um Formhohen- bzw. Formzahifehler, dereh Einfluss auf das
Bestandeskubierungsresultat und dessen grosstmogliche Herabsetzung
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in bezug auf die ganze Klassenmasse. indem der einzelne Massenfehler
noch mit der Klassenstammzahl multipliziert wird.

Es fragt sich nun, bei welchen Probestammwahl-renlern eine bes-
sere Ausgleichung zustande kommen kann, ob bei direkten oder bei indi—
rekten.f^^^^ Fehler entstehen aile unter gleichen Umstanden, wenn all&
Probestamme von ein und "derselben Person, unter denselben aussereii*
Verhaltnissen und mit gleicher Sorgfalt (strengster Objektivitat naturlich)
gewahlt werden. Unter diesen Bedingungen miissen einzelne derseibem
(obzwar ungleich untereinander) positiv, andere negativ sein und wird
ihnen diese Eigenschaft iiberhaupt von samtlichen Fachleuten pgeben, die-
eine Probestammwahl in mehreren Exemplaren ins Auge fpsen.
Als beilaufig unter denselben Umstanden entstanden. sind indessen die di
rekten Probestammwahlfehler der Hauptsache nach homogen und bil-
den demzufolge ein System" g 1 e i c h w e r t i g e r Fehler, innerhalb dessert
sicherlich eine bessere Ausgleichung zustandekommen kann als innerhalb-
eines Systems heterogener Fehler, welche Eigenschaft die indirek-
t e n Probestammwahlfehler tragen, wenn sie durch ungleichmas-
s 1 g e "Verwandlung direkter Fehler entstehen,

Um sich dle^ Ausgleichungsmdglichkeit einerseits zwischen homoge-
nen und anderseits zwischen heterogenen Fehlern zu verapchplicheriv
denke man sich vorerst ein System von x teils positiven und teils nega-
tiveii Fehlern. deren Betrage sich z. B. zwischen 1 und 10 Zentimetern
bewegen; ausserdem ein System von ebenfalls-^'Fehlern, die sich zur Hau
te zwischen denselben Qrenzen, zur anderen Halfte dagegen zwischen 1
und 10 Metern bewegen. In dlesem zweiten Systeme spielen die Zeiitime-
terfehler 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 Priifung verschiedener Probestamm-Verteilungprinzipe soli
also das Hauptaugenmerk darauf gerichtet werden, ob und. inwieweit sie-
eine gleichmassige Verwandlung der Formhohen - bzw. Formzahlfehler
in Massenfehler ermoglichen und wie gross eventuell ist diesbeziiglich die
Ungleichheit zwischen verschiedenen Stammgruppen. Es soil nun hier
vorerst eine diesbeziigliche Priifung des Hossfeldschen, des Draudtschen:
-und des Hartigschen Prinzipes stattfinden und das in der Inhaltsangabe
angedeutete neue Verteilungsprinzip ergibt sich dann von selbst und un-
mittelbar aus dieser Priifung. Das Neubauer-Tischendorfsche Prinzip {nach
provisorischen Klassenmassen) steht ausser dem Bereiche solcher Prufun-
gen. doch kann es, sowohl als das i'rrealisierbare Verfeilungsprinzip nach

. wirklichen Klassenmassen, auf den Orad der Uebereinstimmung
mit diesem neuen Prinzipe angeschatzt werden.

IV. 1. Bezeichnet man mit N„ Nj, Ni die Stammzahlen innerhalb
einzelner Stammgruppen (Starkestufen, Starkeklassen); mit IRu Ols'. . . .
Six die Probestammzahlen; mit Si.S?,. ... 93s die gesamten Probestamm-
massen, so lautet bekanntlich die Hossfeld'sche Bestandesmassenformel,
wie es oben unter (1) angegeben ist.

Alle Formhohenprobestamme innerhalb der Stammgruppe sollen be
kanntlich moglichst mittleren Grundflachenbetrag samtlicpr der Stamm
gruppe zugehdriger Baume haben. Bezeichnet man also diese Grundflache
und folglich auch die als fehlerfrei betrachtete Probestammgrundflache
mit gg (wo 0=1, .2, , . . X ist), so hat man bekanntlich fiir die Summe
samtlicher Grundflachen in dor Gruppe die Formel (2) und fur die Summe-
aller Probestammgrundflachen innerhalb derselben Gruppe die Formel (3).
Durch Dividierung beider Glelchungen erfolgt bekanntlich die Gleichung (4)
und diese, in (1) eingesetzt, ergibt die ebenfalls bekannte Formel (5).

Da, wie gesagt, samtliche Formhohenprobestamme innerhalb der Grup
pe a (sie sollen durch lo. Ho. • • • unterschieden werden) prinzipiell
gleiche Grundflachen haben sollen. so gilt fiir die Summe ihrer Masseii
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-prinzipiell die Gleichung (6) oder kiirzer ausgedruckt die Gleichung (7).
"Warden nun die hierdurch bezeichneten Massensummen. ebenso wie die
:unter (3) angegebenen Qrundfiachensummen nacheinander In (5) einge-
setzt, so resultiert daraus nach entsprechenden Kiirzungen die Bestandes-
massenforrael (8).

Da die Probestamme sicherlich mit Formhohenfehlern ± be-

Ga
haftet sind, so muss trotz fehierfreier Verwandlungsfaktoren auch die

iBestandesmasse mlt einem iFehler + ido behaftet sein und bezeichnet somit
Gleichung (9) diese fehlerhafte Bestandesmasse, wo die Summen

■der Formhdhenfehler innerhalb einzelner Stammgruppen in ahnlicher
kiirzerer Form dargestelit sind wie die Formhohen- Summen selbst.
'Gleichung (8) von (9) subtrahiert, ergibt sich fur den durch fehler
hafte Probestammwahl verursachten Bestandesmassenfehler die For-
mel (10). Daraus ersieht man, dass bei der beliebigen Verteilung

■der Formhohenprohestamme die einzelnen Formhohenfehler und ihre
Summen sehr ungleichmassig in Massenfehler verwandelt werden, welche
Tatsache nameiitlich dann zum Vorscheine kommen muss, wenn jede
Stammgrupe mit einer gleichen Anzahl von Probestammen dotiert wird.

Das Hossfeld'sche Verteilungsprinzip niitzt also nur ganz un-
vollstandig die Vorteile aus, die uns die Verteilung einer gegebenen An
zahl von Probestammen auf moglichst viele Stammgruppen gewahren soil.

IV. 2, a). Beim Draudt'schen Verteilungsprinzipe soil bekanntlich
•zwischen einzelnen Stammgruppen beziiglich der Staramzahlen und Probe-
-stammzahlen die Gleichung (II) hestehen, worin AT die Stammzahl und 9^
•die Probestammzahl des ganzen Bestandes angibt.

Werden die einzelnen Grundflachensummen in (10) durch Produkte
nmter (2) ausgedruckt und wird dann im Sinne von (11) iiberall das kon-

N
•.stante Verhaltnis eingesetzt, so folgt aus (10) die Formel (14), die

ebenfalls eine sehr ungleichmassige Verwandlung der Formhohenfehler in
JVlassenfehler zur Schau bringt. Doch ermoglicht, wie man es leicht ein-
sehen kanii, das Draudt'sche Prinzip eine Fehlerausgleichung zwischen

'den Stammgruppen etwas besser als das Hossfeld'sche.
IV, 2, b) Nach dem Hartig'schen Verteilungsprinzipe soil bekannt

lich (in der Theorie wenigstens) zwischen einzelnen Stammgruppen die
Gleichung (15) bestehen, worin Gdie B e s t a n d e s-Grundflachensumme an
gibt. Mit Bezugnahme auf diese Gleichung geht Formel (10), theoretisch ge-

mommen, in (16) iiber. worin die einzelnen Formhohenfehler und ihre Sum-
men fiir sich allein summiert und demzufolge (vermittelst des vor-

:gesetzten konstanten Verwandlungsfaktors) ganz gleichmassig in
Massenfehler verwandelt werden.

Wegen der unausbleibllchen Auf- und Abrundung berechneter Probe-
:stammzahlen auf g a n z e Zahlen kann indessen die Gleichung (15) tat-
sachlich nie ganz streng verwirklicht werden. Nichtsdestoweniger kann

•man jedoch sageii. dass das Verteilungsprinzip (15) eine vlel gleichmassi-
•sere Verwandlung der Formhohenfehler ermoglicht als das Draudt'sche
und namentlich das Hossfeld'sche Prinzip, da die lediglich durch Auf- und
Abrundung von Briichen hervorgerufene Nichtiibereinstimmung der ein-

:zelnen unter (IS) befindlichen Glleder verhaltnissmassig weit unbedeuten-
•der ist als z. B. die Nichtiibereinstimmung von ff j und £r^ unter (14).

Nach origineller Hartig'scher Proposition sollen bekanntlich, gemas3
Gleichung (17), die durch Kluppierung entstandenen x Starkestufen in y
Starkeklassen von annahernd gleichen Grundflachensummen und mit einer

3e gleichen Probestammzahl umgruppiert werden. Wenn dazu alle Stamm-
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klassen mit j e e i n e m Probestamm dotiert werden. so verwandelt sicb
die Formel (16) in (19), wo — wie ersichtlich — eine Fehlerausgleichuns"
nur von Klasse zu Klasse stattfindet.

V, 1. Wie bekannt, von samtlichen Fo rmzahl probestammen einer
Gruppe verlangt man prinzipiell eine Gleichheit sowohl in der Qrundstarkfc
ais auch in der H6he, die naraiich prinzipgemass der Grundstarke und der
Hohe des Gruppen-M Ittelstammes gleich sein miissen. Angesichts
dessen gilt fiir die Massetisumme solcher Probestamme grundsatzlich die
Gleichung (20) oder deren abgekilrzte Form (21). So verwandelt sich nuit
die Formel (5), in gleicher Weise wie aus ihr die Formeln (8) und (10) ent-
standen sind, in die Formeln (22) und (23), wo — wie ersichtlich — die
Differenzen zwischen einzelnen Verwandlungsfaktoren.noch grosser sini
als unter (8) und (10).

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

V. 2, b) und c). Setzt man auch in (23) iiberall die konstante Hartlg'-
sche Relation aus der Gleihung (15) ein, so erfolgt daraus die Formel (25),.
die ihrerseits in gleicher Weise, wie man von (16) zu (19) gelangte, in
Formel (26) iibergeht. Benutzt man ajso zu Bestandeskubierungszweckeii
Formzahl probestamme. so niitzt auch das Hartig'sche Verteilungs-
prinzip nicht schon mehr in erwiinschtem Umfange die von einer Probe-
stammverteilung auf mehrere Stammgruppen erforderlichen Vorteile aus_
Man soli daher bezuglich der Probestammverteilung noch einen Schritt
welter gehen und dieselbe statt in Relationen (15), (17) und (18) tatsach-
lich in Relationen (27), (29) und (30) ausfiihren. Unter Beachtung der Glei
chung (27), wo h die Hohe des Bestandesmittelstammes angibt, erhiilt
man namlich aus (23) die Formel (28) und daraus mit Riicksicht auf (29)
und (30) die Formel (31).

Aus friiher angegebenen Qriiiiden (IV, 2, b) lasst sich naturlich auch.
die Obereinstimmung der einzelnen Glieder unter (27) und (29) nicht ganz.
streng erreichen. Trotzdem bleibt auch hier, uzw. aus denselben Grundea
wie friiher, die unbestreitbare Tatsache fest, dass das in (27), (29) und.
(30) enthaltene Verteilungsprinzip eine bedeutend bessere Fehlerausglei-
chung ermoglicht als irgend ein anderes Prinzip sowohl unter V als na-
tiirlich auch unter IV. Dieselbe unausbleibliche Auf- und Abrundungsnot-
wendigkeit charakterisiert iibrigens auch das Neubauer-TischendorFsche
Verteilungsprinzip und iiber ha upt jedes Prinzip proportio-
neller Probestammverteilung mit alleiniger gelegentlicher Aus-
nahme der genannten Urich'schen Modifikation des Draudt'schen Prinzi
pes, die indessen (als im Rahmen dieses Prinzipes stehend) in Bezug auf
den Grad der Ausgleichung der begangenen Probestammwahlfehler alle
diesem Prinzipe eigenen Nachteile zeigt.

Formel (31) unterscheidet sich von Formel (19) dadurch. dass in
(19) Form h 0 h e n fehler einander addiert werden. also Fehler, die — ab-
solul genommen — jedenfalls grosser sind als die Form z a h Ifehler in (31).
Folglich muss auch die eingeklammerte Summe in (19) jedenfalls grosser
sein als die entsprechende Summe in (31). Dagegen wird hier die kleinere
Fehlersumme mit einem ft-mal grosseren Verwandlungsfaktor multipli-
ziert als dort und es fragt sich nun, ob sich diese Differenz in Verwand
lungsfaktoren mit der Differenz in Fehlersummen kompensiert oder nicht.

Der Form hohe nfehler irgend einer Gruppe a kann gemass (32) als
ein Produkt aus dem zugehorigen Formzahl fehler und einem vorher
noch' unbekannten Multiplikationsfalktor - ka aufgefasst werden, woraus
dann fiir diesen Faktor der vorderhand noch immer unbestimmte Betrag
(33) resultiert. Wird nun gemass (34) der Formh oh e nfehler in seina
Komponenten zerlegt und darauf in (33) elngesetzt, so resultiert fiir den.
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gesagten Multiplikationsfaktor der schon etwas bestimmtere Ausdruck (35),
Mit Riicksicht auf die Vorzeichen-Dupiizitat sowohl beim Hohen- als auch
beim Formzahlfehier sind fiir ka vier gleich wahrscheinliche Betrage mo-
glich, uzw.

1. im Falle beider positiver Vorzeichen: der Betrag (36);
2. im Falle eines positiven Hohen- und eines iiegativen Formzahlfehlers:

der Betrag (37);
3. im eiitgegengesetzten Falle; der Betrag (38);
4. im Falle beider negativer Vorzeichen: der Betrag (39).

Das arithmetische Mittel aller dieser vier gleich mdglichen Betrage
crgibt nun den bestimmten Betrag unter (40) und gilt folglich, mit Riick
sicht auf (32). fiir die Relation zwischen dem Formhdhen- und dem
Formzahlfehier die Gleichung (41). Man sieht also, dass ieder Form
hdhen fehler in (19) durchschnittlich gleich ist dem ft -facheii Form

zahlfehier in (31). Demgemass verwandelt sich nun die Formel (19).
wenn man in sie die einzeln mdglichen Betrage unter (41) einsetzt, genau
in die Formel (26). die nun aber — wie geseheii — in der Mdglichkeit
einer Fehlerausgleichung jedenfalls und wesentlich der Formel (31) nach-
steht. Und ihre diesbeziigliche Minderwertigkelt kommt umsomehr zum
Vorschein, ein je grdsserer Unterschied zwischen der Mittelhdlie der
stiirksten und derjenigen der schwachsten Stammgruppe besteht — oder
mit anderen Worten — je mehr, unter sonst gleichen Umstanden. Stamm-
gruppen im Bestande gebildet werden.

VI. Die oblgen Ausfuhrungen zeigen zur Geniige. dass die Probe-
slammverteilung nach dem in den Gleichungen (27), (29) und (30) enthal-
tenen Prinzipe, d. li. nach Massgabe der Walzeninhalts-Summen,
jedenfalls mehr die Bestandeskubierungsgenaugkeit begiinstigt als die Ver-
teilung nach Massgabe der Grundflachensummen 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 ihm jedoch ahnlich. Wahrend indessen. wie gesagt,
die Verteilung nach wirklichen Massen irrealisierbar und die Ver
teilung nach den aus Massentafeln erhalteiien Klassenmassen zum
mindesten mit gewissen prinzipiellen Gegensatzen verbunden ist. geht die
Verteilung nach diesem ncuen Prinzipe schwierigkeitslos und prinzipiell
einwandfrei von statten.

Es ist sogar zu diesem Behufe nicht gar notwcndig. die Bestan
de smittelstaminhohe {h) in die Rechnung einzubeziehen. wie dies sonst
von den Gleichungen (27) und (29) verlangt wird. da das gewiinschte
Ziel auch ohne Einbeziehen derselber erreicht werden kann. So kann z. B.
das letzte, die Bestandesmittelstammhdhe enthaltende Glied der Glei
chung (27) einfach weggelassen werden und die Probestammzahlen ein-
zelner Stammgruppen nach der fiir die ersteoder irgend
eine andere Stammgruppe im vorhinein festgesetzten Probe-
stammzahl berechnet werden. Alle diese Stammgruppen konnen selbst-
verstandlich — je nach Umstanden und Bediirfnissen — auch den rein
primaren, d. h. Stufencharakter behalten, in welchem Falle die in (27) ent-
haltenen Hohen einfach der Hohenkurve entnommen werden. Nur diirfen
in diesem Falle die Starkestufen nicht zu eng sein, da sonst — bei Sup
position eines Probestammes fiir die erste Stufe — die Notwendigkeit ei
ner unerwiinscht grossen Gesamt-Probestammzahl unausbleiblich ware.

Auf gleiche Weise kann ebensowohl in der Gleichung (29) das letzte,
die Bestandesmittelstammhohe enthaltende Glied weggelassen und die
Vergleichungs-bzw. Massstabrolle auf die Walzeninhaltsumme der ersten
Oder der letzten Stammgruppe iibertragen werden, die naturlich eben-
fails sowohl sekundareii als auch primaren Charakter haben kann. Nur
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• miisste riaturgemass eine soIcKfe Operation eine gewisse, iibrigens weder
von praktischer nbch von theoretischer Seite schadlich wirkende Foige
nach sich ziehen. Eine der durch Umgruppierung ~ behufs Erlangung glei-
cher Walzeninhaltsummen — entstandenen Stammgruppen sollte namlich
in der Regel eine wesentiich oder auch viel kleinere Walzeninhaltssumme
erhalten und miisste dann eventuell fur sich allein weiterhin behandelt
warden.

Wie gesehen, durch die Ausscheidung mittlerer Grundflachen aus den
Su'mmen unter (6) und (7) erfolgte die Bestandesmassenformel (8). Mit
Riicksicht auf die Gleichungen (2) und (11) folgt aus ihr die Formel (42).
mit Riicksicht auf (15) die Formel (43). weiterhin mit Riicksicht auf (17)
und unter Annahme nur ie eines Klassenprobestam'mes die Forraell (44).

Anderseits durch die Ausscheidung mittlerer Walzeninhalte {(/a
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 o h e n probestamme zur Anwen-
dung kommen. die Formeln (22) und (45) bis (49) dagegen fiir den 'Fall,
dass man mit Form z a h 1 probestammen zu tun hat. Formel (47) ahnelt
der Formel (44), ist jedoch aus leicht fasslichen Griinden nicht mit ihr iden-
tisch.

Beide diese Formelgruppen sind auch fiir die Sbrtimentsberechnung
anwendbar und die beiden letzteren gestatten, wie oben gesehen. auch
eine Umformung fiir den Fall, dass die Einbeziehung der Bestandes-
Mittelstammhbhe nicht erwiinscht ist. Die Sortimentsberechnung nach ir-
gend welcher der bbigen Formeln kann naturgemass nur eine indirekte
sein, von derjenigen Art beilaufig, die sich in meiner unter 13 angefiihrten
Schrift (Seite 87) befindet, was indessen die praktische Seite der Berech-
nung durchaus nicht in Frage stelleh kann.

Die Formeln (8) und (42) bis (44) zeigen augens'cheinlich. dass man
— im Falle keiner Ausscheidung von Sortimenten — an Form h 6 h e n pro
bestammen nur die mittleren Forrrihbhen innerhalb einzelner Stamm
gruppen moglichst genau zu erheben hat, da die iibrigen in den betreffen-
den Formeln vorkommenden Bestandesmassenfaktoren [die Stammzahlen
und die mittleren Grundflachen in (42) bzw. die Stammzahlen und die
Grundflachensummen in (8), (43) und (44)] bereits gegeben sind u.
t.\v. auf Grund der Daten. fiir deren Erhebung die Probestammaufnahme
durchaus nicht notwendig ist. Desgleichen zeigen die Formeln (22), (45)
bis (49), dass man im angegebenen Falle an Form z a h 1 probestammen m u r
die mittleren Gruppen-Formzahlen moglichst genau zu erheben hat,
da auch nach diesen Formeln alle iibrigen Bestandesmassenfaktoren b e
reits gegeben sind uzw. auf Qrurid der Operationen, die durchaus
nicht an Formzahlprobestaramen ausgefiihrt werden miissen.

Es ist bekannt, dass ein Baum von der mittleren For m h b h e durch
aus nicht auch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstar-
k e (Grundflache) genau haben muss, ebensowohl wie ein Baum von der
mittleren Grundstarke (Grundflache) meist eine dem Massenmittelstamme
nicht genaii zukommende. sondern mehr weniger abweichende Formhohe
hat. Desgleichen braucht ein Baum von der mittleren F o r m z a h I durch
aus nicht auch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstar
ke und Hbhe genau zu haben, wie auch umgekehrt ein Baum von der
mittleren Grundstarke und Hohe meist eine f^ormzahl hat, die sich von
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-Jer dem Massenmittelstarame genau zukommenden Formzahl mehr oder
weniger unterscheidet.

Nun aber die obigen Bestandesmassenformeln verlaiigen auch durch-
aus nicht, dass die Formhohen-bzw, Formzahlprobestamme beziiglich der
•Qrundstarken bzw. der Grundstarken und Hdhen rait den Masseiimlttel-
stammen ganz iibereinstimmen, da sie — wie gesehen — iiberhaupt nicht
"verlangen, dass die Grundflachen bzw. auch die Hdhen dieser Probestam-
me in die Bestandesmassenberechnung einbezogen werdeii. Somit fallt
nun bei Anwendung obiger oder ahiiiicher Bestandesmassenformeln' auch
•die Notwendigkeit der friiher gemachten Voraussetzungen weg, wonach
ieder Formhdhen-bzw. Formzahlprobestamm genau die mittlere
■Grundflache bzw. Grundflache und Hdhe seiner Stammgruppe haben
;SOllte.

Es geniigt also unter angegebener Bedingung. eine nur anna-
hernde Uebereinstimmung zwischen den Grundstarken und Hdhen auf-
geiiommener Formhdhen-bzw. Formzahlprobestamme einerseits und wah-
rer Massenmittelstamme anderseits und kann demgemass bei der
Wahl von Probestammen das Hauptaugenmerk auf ihre Repraesentations-
fahigkeit in bezug auf die Formhdhe bzw. Formzahl allein gerichtet
werden. Und hier erweist sich nun die Ueberlegenheit der Form z a h 1-
probestamme iiber die Form h d h e n probestamme in einem noch grds-
seren Masse, da auch der blosse Akt ihrer Wahl unter angegebener
Bedingung mehr Aussicht auf ein gutes Resultat geben kann als die Wahl
•der F 0 r m h d h e nprobestamme. Es ist namlich wesentlich leichter, nur
eine Massenkomponente gut ins Auge zu fassen; als deren zwei.

Schliesslich muss noch hinzugefiigt werden. dass die obige Formel
(44) bereits von K u n z e"), ") herstammt. Gewicht lege ich aus oben
angegebenen Griinden nur auf (22), (48) und (49). Diese Formeln lassen
natiirlich auch eine Adaptierung zu Zwecken der d i r e k t e n Sortiments-
"berechnung zu, was jedoch nicht eigentlich in den Rahmen der vorliegeii-
-dcn Studie gehdrt. Auch die Anfuhrung der o b i g e n Kubierungsformeln
-erfolgte eigentlich nur in der Absicht, auf die Zulassigkeit einer nur an-
nahernden Ubereinstimmung der wirklichen mit den fiir die Probe-
istamme eben geforderten Dimensionen hinziiweisen.


