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CAP ARTIMI FARKLARI EHEMMIYET DERECESININ
iSTATISTIK METODLARLA TESBITI HAKKINDA
ARASTIRMALAR

Yazan
Doc¢. Dr, Ing. Ismail ERASLAN

Ormancilik Politikas: ve Amenajman Eastitiisiinde

I. Arastiimanm gayesi

Artim burgusu niimunelerine dayanan ve istatistik metodlan kulla-
nan H. A. Meyerin hacm artimui tayin eden metodlarmn, amenajman
islerimizde tatbik edilmesiyle saglanacak faydalar, “Bolu’nun Aladagsuyu
ormanlarinda istatistik metodlarla artim arastrmalaint ve neticelerin arme-
najman islerimizde Lullanidmas’” adl cahgsmada incelenmisti. Bu metod-
lann tatbikatinda siir'at, ucuzluk ve kolaylik saglamak icin, cap artimla-
n itibariyle birbirine yakin agac tiirlerinden guruplar teskil edilmekte ve
her bir gurup icin ayn bir Artmm Dogusu veya Egrisi mevdana getirilmek-
tedir. Keza bu metodlann tatbik edilebilmesi icin, cap faktoriine gore
miinferit bir gévdenin hacmim veren tek girisli hacim tablolanmin mev-
cut olmas: gerekmektedir ki, bugiin hemen ekseri memleketlerde, bir ¢ok
faydalan dolaysiyle, agac tiirleri itibariyle birlestirilmis Hacim Tablolant
veya Hacim Tarifleri tercih edilmektedir (Loetsch, 18).

Gerek H. A. Meyer'in hacim artimi tavin eden metodlannin sur’at-
li, ucuz ve kolay bir tarzda tatbik edilmesi, gerekse agac tiirleri itibariy-
le birlestirilmis hacim tablolanmin kullanilmas: mecburiyeti, bir orman-
da artimlan birbirine yakin agag tiirlerinin birlestirilerek, toplu bir mua-
meleye tabi tutulmasim icabettirmektedir. Bunun zaruri bir neticesi ola-

rak, karsimiza su problem cakmaktadir :

“Acaba ayni ormanda yetisen iki ayn agac tiriiniin veya muhtelif
elisen aym bir agac tiriiniin kabuksuz cap art
ldrn ehemmiyet derecesinin
hangi objektif kriteryuma
tsiz olusuna hitkmedilecek-

yetisme muhitlerinde g
minda ve kabuk kalmhklarmda goriilen fark
arastnlmasinda hangi metod kullamlacak ve
gore bu farklarin ehemmiyeti veya ehemmiye
tir ?
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Iste arastirmanin gayesi, bu pitoblemin ¢éziilmesine yarayacak yol-
lart ve metodlar: géstermek, boylece H. A. Meyer'in hacsm artrmt tdyini
metodlarinim amenajman islertmizde kullanilmasii kolaylastrmaktur.

ll.  Aragtirma sahdst ve matelyali

Aragtirma sahasi olarak, Bolu vilayeti merkez kazasina bagh bulu-
nan Aladagsuyu serisi ormanlan secilmistir ki, bu ormanlar, Tiirkiye'nin
aynldigi 7 cografya ve iklim mintakalarindan Karadeniz mntakasmn
batr bélgesi icerisinde bulunmaktadir. Bat: Karadeniz bolgesi, 30°04" .
35925’ boylamlan ile 39°52’ - 4207 enlemleri arasinda kalmaktadir.
Bu bolgenin en yiiksek noktasi 2378 m Koroglu Tepesi'dir.

Aladagsuyu serisinin genel sahasi 21936 ve ormanhk sahasi 16652
hektardir- Bu serinin ikinci revizyon planimin hava fotograflar yardimi ile
ve istatistik metodlar kullanilarak yapiimas;, Orman Umum Miidiirli.
giince kararlagtinlmis ve bu maksatla 1953 yaz devresinde 12. nci Ame-
najman Gurubu tarafindan bu ormanin, detayh mescere tipleri klasifika-
tion’nuna dayanan bir mescere tipleri haritas: vuciide getinilmistir, Agac
servett envanterini yapmak iizere, istatistik formillerle herbir mescere ti-
pi icin hesaplanan muayyen sayidaki tecriibe sahalan, tesadiif metodlan
ile (sans metodlan) sahaya dagitilmistir. Herbir tecriibe sahasinda, mev.
cut agac tiirlerinin direklik, orta agaclik ve kalin agaclik caglanndaki
ferdleri arasindan iic mubhtelif govde tefrik edilerek, herbir govdenin go-
gus ¢apt blciilmiis, tam Glcme yerinden artim burgusu vasitasiyle niimu-
ne ctkanlmak suretile kabuk kahnlig: ile son 10 yllik peniyod’a ait yillik
halkia genisligi tesbit olunmustur.

Iste Aladasuyu ormanlar icerisinde, camin hakim oldugu ve iki ta-
bakal gériiniise sahip Cam+Géknar kangtk mescerelerinin, mubhtelif
yas simflanndan ve her bir yas simfimin muhtelif kapalihklarindan alinan
170 ¢cam ve 170 goknar olmak iizere 340 sayida tecriibe agacindan elde
olunan doneler, arashrma malzemesi olarak kullamilmstir.

M. Arastrma metodlarmmn matematik esaslai

A — Kabuk kalinlig: farklarinmn ehemmiyet derecesinin fesbiti :

Orman amenajmanum birinci derecede kabuklu ¢ap ve bunun artimi
alakadar eder. Halbuki kabuklu ¢ap artim, kabuk artiminin ve kabuk
kalinhginin ehemmiyetli derecede tesiri altindadir. O halde sihhatli bir
kabuklu cap artimi tayininde, kabuk kahnligimin yaphg: tesirin nazan
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dikkate alinmasi ve bunun ehemmiyetli sekilde incelenmesi icabetmek-

e i hiti faktorlerine
Kabuk kalinhg, agac tiirune, yasa ve yetisme muhiti ahit.lnde "
bagh olarak biyiik degismeler g'dsterdlgl.glbly ayni yetisme mu ilinde ve
bulunan bir agag tiira govdesinde de dl'I.)t?n tepeye-: ogru g
Z)i/lr:llik):;?tliabuk kalnhginda ehemmiyetli farklar gorulmektevdu';1 Cap ?r:
tim araghrmalan umumiyetle gogiis hizasi capl:r;da ysp:lad(;ilr; naerrxr,l.1 gko:L
denin muhtelif yiiksekliklerinde vukua gelen farklann bu

mamaktadir.

yetisme mubhiti sartlarina ba;gll kala.rak‘kabuk kal;
linkklan, bazan aym mubhitte biiytiyen iki agag ;}J;’unljzrblgilt:?;eiztez?r
yaklagmakta, bazan da birbirlerinden e}‘1emm1yet i far ngbir el
Buna‘g'dre, kabuk kalinliklan arasindaki farklann, mugy]yr r s asma
mas: halinde, bu agac tiirlerinin bir gurup altinda toplanm

.k bir gozle bunlann bir kollektif halinde miitalaa edllr.nesu artl.m tayin
lorini | basitlestirmekte ve siir’'atlendirmektedir.

Agac turii, yas ve

islerini kolaylag‘irmakta, |
tirarak, bu simnn al-

H. A. Meyer, bu fark smurin soylece kararla$3’ S 26):

tindaki farklan ehemmiyetsiz telakki etmektedir (2

olduguna hiikmedebilmek icin, bu farkm

Bir farkin ehemmiyetli kadar olmast lazimdur.

takriben standard hatd miktaunmn iki misli
ahnhklan arasmdaki farkin ehemmiyet dere-

‘e gore: O g iirlerinin ka-
cesinin arastinlmasi icin, H. A. Meyer'e gore: once bu. ag;\(;htu;dilmes.l -
buk faktorlerinin hesaplanmas: ve buna ait de'nkleT:n be e

dir (23, s 25). Bu agac tiirlerinin kabuk faktorleri ¢, 5
zimds , S ) g

Buna gore,

Iki agac tirii kabuk k

(1)

‘ (2)

. d olur.

|

D Ci .
D = C»
degerleri ile orijinal degerleri arasin

her bir agac tirii icin ayn ayn
m. Buradaki vezinli fark

Dogrunun tesviye edilmis

daki vezinli fark kareleri toplamini da,

i 2 SW res2, ile gostereli
olmak iizere EW res?; ve W

kareleri toplam, asagidaki degere esittir :

TW.D (3)

SW res? =
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Bu iki vezin}j f ;
ark kareleri topl i P
plam birlestiril :
N = n; + ny ye béliniirse, stirilerek, serbestlik derece sayisy

asagidaki iki agac tiiri; S
lama fark karesi elde olunur : $ieakl 1 aga tirine ait misterek orta-

214\A/ 2 \ o
(S pea)? = rests + X W res=y

N+ ny (4)
Buradaki n, — N,
de,

— 1 ve n, =

N, —
cap smflan veya cap kadmalont” 1 olup, Ny ve N, kiymetle-i

1 sayisim géstermektedir, O halde

v 9 .y
(S 2 Wores?i + W res2,
pd )2 = “

e — (5)

) 9. numarah arastrmada ve
agac tiiriiniin Sc,*
lerle elde olunur :

rilen (13) numaral;

s form" . .y .
ve Sc»2? standard hata kareler; ile gére by iki

asagidaki denklem.

(SD'(I )2
\

SW. d, (6)

S?'C] ==

S%; - ¢y = S%; + Sz,
Sei + e = v 5, T S (8
e, fgz lrl:)lﬁ:tiiskt::::sa?ét }fl Ye cz kabuk faktsrleri arasindaki fark,
tik emsal; asagidaki sekilde eldea:ur:l;l:t?nna Pollinecek olursa, istatis
C, — ¢
SC1 - Ca (9)

t —

e T T Ly
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Yapildan deneme neticesinde ¢ kiymeti 2 veya daha fazla bulunur-
sa, fark ehemmiyetli teldkki edilir. Aksi halde bu iki agag tiinii, kabuk
faktorii bakimundan ayn: bir kollektife ait oldugu kabul edilerek, bir gu-
rup altinda toplanr.

Bir cok hallerde, Sc; ve Sco kiymetlerinin burada aciklandig tarz-
da, (5), (6) ve (7) numaral formiiller yardimi ile sihhatli bir sekilde
tayinine liizum hasil olmaz. Bunun yerine, iki agac tiiriiniin ayn ayn
bulunan kabuk faktorleri standard hatilan, asagidaki formiilde yerleri-
ne yazlarak kolayca bulunur :

SDiff = Se; + ¢z == V S2¢; + S (10)

B — Kabuksuz ¢ap dutumu farklart ehemmiyet derecesinin tesbiti :

Bir ormanda (kaideten bir amenajman plan tinitesinde) kabuksuz
cap artimi arastirmalan govdelerin gogiis hizas: yiiksekliginde yapilmakta
ve meteorolojik olaylann tesirlerini tesviye etmek maksadi ile de 5 - 1V
yilik periyodlarnn: ortalamasi alinmaktadir,

Kabuklu gégiis capmin bir fonksiyonu olarak, mubhtelif agac tiir
leri icin meydana getirilen kabuksuz ¢ap artimi dogrularmun veya egrile-
rinin arasinda, bilhassa agac tiirli ve yetisme mubhiti gibi faktorlerin tesi-
ri ile farklar husule gelmektedir. Aym bir ormanda yetisen iki mubhteli
agac tiiriiniin muhtelif yetigme muhitlerindeki artimlan arasinda ¢ok de-
fa biiyiik farklar goriilmez. Bu gibi hallerde, bu iki agac tiiriine ait mald-
mat birlestirmek ve her iki agag tiiriinii aym bir kollektife mensuplarmus
gibi mutalia etmek, miiteakip hesap islemlerini fazlaca kolaylastirmak-
tadir. Bundan dolay:, hangi smirlar icerisinde goriilen farklann ehem-
miyetli telakki edilerek, bir gurup halinde miitalda edileceginin, dene-
mesi ve arashnlmas: gerekmektedir. Bu maksatla H. A. Meyer, mate-
matik istatistize dayanan iki metod vermektedir ki (23, S. 32), bunlar-
dan birisine “Emniyet Seridi Metodu” digerine de “Miisterck Fark Ka-
veleri Toplam: Metodu” adimin verilmesini uygun bulduk.

a — Emniyet Seridi Metodu :

9 numarali ¢alismamizda belirtildigi gibi, ¢ap ile ¢ap artim arasin-
daki miinasebeti gosteren grafik, aym yash ormanlarda bir Dogru'yu,
mubhtelif yasli ormanlarda ise, bir Parabol veya iiciincii dereceden bir
Egri’yi irae etmektedir. Burada sadece Artrm Dogrusu bahis konusu ed:-
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lecek ve artim dogrulan arasindaki

farkin ehemmiyet derecesi, Emnji
K ) mniyet
Seridi Metodu ile arastinlacaktir. ’ g

Bilindigi iizere, artim dogrusu asagidaki denklem ile ifade edil-
mektedir :

Y —=a + bX (11)

Burixda Y kabuksuz cap artim Z,'ye ve X kabuklu gogiis cap1 D'ye te-
kabiil etmektedir. a ve b de dogruyu karakterize eden emsallerdir, (11)
numarah kabuksuz cap artimi dogrusu, a ve b emsallerinin sithhat dere-

cesiyle ve bu emsaller de bu kiymetlerin bulunmasina yarayan donelerle
siki sikiya ilgili bulunmaktadir.

. H. :A Meyer'e gore (11) numaral dogrunun standard hata karesi
S§¢ asagidaki formiille tayin olunmaktadir (23, 5. 34) :

S¢ = (Sy.x)* . (Caa -- 2 Cab.X -+ Cbb.X2) (12)

Bu formiildek; (Sy.x): ifadesi, vezinli fark kareleri toplamimin. ortalama-
sima tekabiil etmektedir ki, bunun degeri asagidaki formiille hesaplan-

maktadir :
SW res?
(Syx)2 = (13)
N—2
Burada N

. » cap simflaninin veya cap kademelerinin sayisini gostermekte-
dir. W res? ifadesi de asagidaki kiymete esit olmaktadir :

EWires? = ITWY2 —a SWY__b wWXY (14)

(12) umarah formiildeki Caa, Cab ve Cbb emsalleri de asagidaki
Normal Denklemleq yardimu ile tayin olunmaktadir :

[ Caa. W - Cab. T WX — 1 (15)
II' Caa. SW.X | Cab. T WX2 — ¢ (16)
I Cab. W 4- Cbb. T WX — v (17)
IV Cab. SW.X -+ Cbb. T WX — 1 (18)

(12) numaral formiilde, X in muhtelif kiymetleri icin Sy de muh-
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telif kiymetler alacaktir. 13-18 numaralan arasinda verilen formiiller
yardimi ile (12) numarah formiildeki bilinmeyenler bulunur ve bulunan
kiymetler bu formiilde yerlerine yazilmak suretile X in muhtelif kiymet-
lerine gore Sy in aldigi kiymetler hesaplamr.

n = N — 2 serbestlik derece sayisi ve istenilen muayyen bir ihti-
malle (Meseld % 5 ehemmiyet seviyesi ve % 95 garanti ile) t emniyet
emsali, Fisher'in tablosundan almir. Bu t kiymeti, her bir X kiymeti icin
ayn ayn hesaplanan Sy kiymeileriyle carpilarak, t.Sy degerleri bu-
lunur.

(11) numarah formill yardimi ile muhtelif X kiymetlerine gére Y
in aldig1 degerler hesaplanir. Bu Y degerlerine t-Sy degerleri bir defa
ilave edilir ve bir defa da bu degerlerden cikanhr. Bu suretle emniye!
seridinin alt ve iist stnir kiymetleri elde edilmis olur.

Farklannin ehemmiyet derecesi arastinlmak is'enen. iki agac turii-
ne ait kabuksuz cap artimi dogrusundan birisini ele almak ve yukarda
aciklanan hesap islemlerini bir tabloda yapmak suretile, emniyet seridi-
nin alt ve iist sy kiymetleri bulunur. Bu kiymetler bir grafige tasinarak
Emniyet Seridi cizilir. Sonra ikinci agac tiiriine ait kabuksuz cap artim:
dogrusu, bu grafigin icersine gecirilir. Eger ikinci agac tiiriine ait bu dog-
ru, emniyet geqidinin tamamiyle icersine duserse, bu iki agac tiril aftim
dogrular arasmdaki farkin ehemmiyetsizligine hitkmolunur. Boylece bun-
larin bir gurup ve bir kollektif halinde mutalda edilmeleri uygun olur.

b — Miisterek Fask Kareleri Toplami Metodu :

Bundan 6nceki metod vasitasiyle, birinci agag tiirii arim dogrusu-
na dayamilarak meydana getirilen emniyet seridi icersine cizilmis olan
ikinci agac tiiriine ait artun dogrusu, bazan bu seridin kismen icersinde
ve kismen de disarsinda kalmaktadir. Bu gibi hallerde farklann ehem-
miyet derecesinin, her bir ¢cap siifi icin ayn ayn arashinlmas: ve denen-
mesi mecburiyeti hasil olmaktadir. Iste bu maksatla Ikinci Metod, H. A.
Meyer tarafindan inkisaf ettirilmistir.

Digerinden farkhi olarak bu ikinci metodda, iki ayrn arhm dogru-
larina ait fark kareleri toplamlan birbirleriyle birlestiriimekte ve miiste-
rek bir ortalama kareler toplami elde olunmaktadir. Birinci agac tiiriine
ait fark kareleri toplamm =W res2; ve ikinci agac tiiriiniinkini de
SW res?. ile, keza bu agac tiirlerine ait serbestlik derece sayilan da n
ve n. ile gosterilirse, buna gére miisterek ortalama fark kareleri toplami
(Sy.x)* kiymeti, asagidaki sekilde hesaplanir :
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3W res2; + X W res®,
(Syx)2 = (19)
n; -+ ne

Burada n; = Ny — 2 ve n, = N, — 2 oldugundan, bu kiymetler yer.
lerine yazilirsa,

IW res?; + T W res2,

(Sy.x)?2 = bulunur. (20)
(N; —2) + (N, —2)

Elde olunan bu (Sy.x)?2 kiymet, (12) numaral formiile gére, her bi
agac tiriiniin (Caa. + 2 Cab.X - Cbb.X2?) ifadeleriyle ayn ayn car
pilmak suretile, bu agac tiirlerine ait (S2Y,) ve (S2Y.) standard hata
kareleri tayin olunur. O halde,

(Svyi1)2 = (Sy.x)2 (Caa + 2 Cab.X 4 Cbb.X2), (21)
(Syz2)2 = (Syx)2 (Caa + 2 Cab.X + Cbb.X2). olur. (22)

Iki ayn agac tiiriine ait standard ha'a kareleri toplanarak kok kare-
leri alimirsa, asagidaki formiiller elde olunur :

(S pur)2 = S2Y; 4 S2Y, (23)
Spir = v S2Y, 4 S2y: (24)
n = n; -} no serbestlik derece sayisina gore, % 5 ehemmiyet se-

viyesi ve % 95 garanti ile calismak iizere, Fisher'in tablosundan ahnan
t kiymeti, her bir cap kademesinin (24) numaral formiiliiyle hesapla-
nan Spitr degeri ile carpilir ve t. Spir  kiymetleri bulunur.

Bundan sonra, iki agag tiiriine ait Y, ve Ys artim dogrusu fonksi-
yonlan yardimiyle her bir cap kademesinin arim miktarlan hesaplana-
rak, bunlann Y| — Y, farklan tayin olunur. Eger bir cap kademesinin
Y, — Y, farki, t.Spir kiymetinden biiyiikse, bu fark ehemimiyetli, aksi
takdirde ehemmiyetsiz telakki edilir.

IV. Arastirma Metodlarmin tatbik sekli

A — Cam ile géknatin kabu kkalinliklar: arasindaki farkin ehem-
miyet derecesinin tesbiti :
Bu maksat icin 9 numarali arastrmada verilen Tablo No. 1 ve
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Tablo No. 2 deki rakamlar kullanilmis, bu etiiddeki (1) ve (2) numara-
Ii formiillere gore, bu agac tiirlerine ait kabuk faktorii denklemleri asa-
gdaki gekilde bulunmustur :

Cam icin D = 1,13350 . d (25)
Goknar i¢cin D = 1,07099 . d (26)

Bu denklemlerin tesviye edilmis degerleri ile orijinal kiymetleri ara-
sindaki vezinli fark kareleri toplami da (3) numaral formiil geregince
su tarzda hesaplanmustir :

W.D2
Cam IW resi= Z — — ¢. ¥ W.D =5620, 903 — 1,13350.
d 4958, 23 = 0,749
W.D2

Goknar SW res?y — Z . Y W.D ==4943, 895 — 1,07099.
d 461598 — 0,227

N, = 14 ve N2 — 14 oldugundan, (4) ve (5) numarah formiillere
gore (S p-q)? miisterek ortalama fark karesi,

IW res?; + S W res?, 0,749 -+ 0,227
(S pa) = = = 90,0375
(N; — 1)+(N>o — 1) (14 — 1)+ (14—1)

bulunur.

(6) ve (7) numarah formiillere gére, bu iki agac tiirliniin S2c; ve
S2c, kabuk faktorii standard hata kareleri,

(Spa)2 0,0375
Cam S2¢c; =— =

SW.d, 4374,25

== 0,000008573

(Spa)2 0,0375
Goknar S2¢, = =

EW.d. 4310,00

= 0,000008701 elde

olunur.

(8) numarali formiile gére bu iki agac tiiriine ait miisterek standard
hata,
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Tablo No.l
amda kabuklu ve kabuksuz goglis gaplari arasin i
daki
munasebetin ara$t1r11mas1(Bolu-Aladagsuyu Ormanlari)
Cap | Kabuklu] Kabuksuz
kademes: cap cap
D d w w.D Ww.D? w.d w.D?
cm cm cm d
! 2 3 4 5 6 7 8
8-12 10,50 8,8 '
iz ool 887l | %8l secnisie] ciniec|  eberots
Yoot | 17141 15,4s] 22 | 382.02| eess, T S0
5 ; ’ 21 8,378« 339,46 4 5
x|l g 5 | BRel BRE ) S
28-32 | «9,28] 25,731 11 soc.08| w30, sol 480001 Seeds
- 1 ¢ < » 30,5024 «83%,0
G|l ol O ) o) i) el g
1 : 1000] 36,90 4c y
aoan | als0] setar| 20 | @3uaco| 3asas, 28, R
40~ 1| e 0000| 728,20
4448 | 45,25] 40,12] 12 %500 24 0 ! 216,031
e y 570, 7500 481,44 244
‘;i_;g 4ot :2'38 “ igg.gg ggw:oooo 174340 gég:é%
%6 | 77:00] s1.90 < RS 24 5000 93,40 122,580
_ g , é498,0000f 103,80 20:
Zen H ’ 498, 125,202
OOl 22l 5| isloo| 1lz8erseco] 1ez81f 207,971
Toplami !
[ S 17C | 4958,23 4374,25]  5620,903
_Tavle lig.c
Goknarda kabuklu ve kabuksuz gopus ga i
A s ouksu Aol p1 arasindak
aunasebetin ,xra,-,tlrllmdsx(;;olu—A.Ladz:gsu,yu Urmgniail)
Cap Kabuklu I\'abuksuq
kademesi cap cap
D d w w.D w.L? w.d w.p
cm cm cm d
7 2 3 4 ) 6 7 8
8-12| 10,63| 9,88] 8 R
1o s Al 85,04 U3,9%¢
rradl IEEACA BT BN 2u8, Ch 5151008 Boton 2hrais
U= b el '46 16\’*9 33 588, L6 10479, 292 54}‘ 84 267,448
chmebfelyael co,07 19 | 406598 | 8717,51le 381,33 S3a1308
st savee| sl Bl édnge 8426,7508| 312,00 32131
| 2-te) 33,00 soivel <l | B0no | 17euciitisl Bk e
261 s g < L0y 6,5 :
Zo-0] 38,151 25.5¢| 13 | 495,95 tgetted Vear el I er Y o
gum ] .00 38,621 1L} 451,00 | 18451, 0000 uoh b AL
48- 2331 4z,07( 3 | 132,99 S8J5ia6y | 12621 Yt
2222 | saiso| woiso] 5} 2es), : T o
fE_E0 L5t FytU o4 , 00 15 2000 . ~ Cme
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Sc, L c» == V S?e; 1 S = V 0,000008573 + 0,000008701 =+

{,00415 bulunur.

Ayni neticeye (10) numaral formiille de varmak miimkindir. 9
cammn kabuk faktori standard hata karesi
S2c, = 0,00000405 olarak veril-

numarah araghrmada

S2¢y, = 0,00001317 ve goknarnn ise
mistir. Buna gore,

Sci + o=V 0,00000405 + v,00001317 =— = 0,00415 elde olunur.

Camm kabuk faktorii ¢; = 1,13350 ve goknarin da c» = 1,0709¢

oldugundan buna gore ¢, — ¢z farks,
¢y — co = 1,13350 — 1,07099 — 0,06251 olur.
9 numarali formule gore t istatistik emsali de,
cy — @ 0,06251
t = = -= 15,06 elde olunur.
SC1 "“ Co 0,00415

Bu neliceye gore, cam ile goknarm kabuk faktorleri arasindak?
0,0651 santimlik fark, miisterek standard hata miktan 0,00415 in 15,06
mislidir. Halbuki farkin ehemmiyetsiz telakki edilebilmesi icin, bu mik-
tarin 2 den az olmast Jazzmdir. Bununla su sonuca vanimaktadir ki,
cam ile goknarin kabuk kalmliklart avasindaki fark ehemmiyetlidir ve bu
sebeple de bu iki adac tiiri, Labuk kalmlig bakmmindan bir Kollektif, bir
startum ve bir gutup halinde miitalda edilemezler.

B — Cam ile goknarmn kabuksuz cap artumu dogrular arasmdaki
farklarn ehemmiyet derecesinin tesbiti :

Cam ile goknarn kabuksuz cap artimm dogrulan arasindaki farkla-
nn ehemmiyet derecesini arastirmak maksadile, Tablo No. 3 ve Tablo
No. 4 tertiplenmistir. Kontrollii bir netice elde etmek icin, her iicii de
En Kiiciik Karelen Metoduna dayanan Chapman-Meyer, Doolitle ve
Loetsch hesap metodlarn ayn ayrm kullamlarak, (11) numarah denklem-
deki a ve b emsalleri ile standard hata miktarlan hesaplanmus ve béylece

kabuklu gogiis capimn bir fonksiyonu halinde, cam ve goknara ait asa"
elde olunmustur :

sdaki kabuksuz cap artim denklemleri
(am Y1 = a1 + b,.X = Zd = a; + b;.D = 0,44206 — 0,0045755.D @n
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Goknar Y2 = az + bzx = Zd = az + bgD = 0,47055 bt 0,0045190

Bu iki artim dogrusu arasindaki
karda adi gecen “Emniyet Seridi” ve °
metodlan kullanilarak arastimlacaktir,

‘Miisterek Fark Kareler; Toplam,”

a — Emniyet Seridi Metodu :

Bu metodun tatbikatinda once ¢ama ait (27) numarali kabuksuz
cam artimi dogrusu ele ahnmis, (12) numaral formiildeki (Sy.x)?2 ifa-

desi, (13) ve (14) numarah formiiller vasitasiyle asagidaki sekilde he.
saplanmstir :

» _ 17,305898—(0,44206.52,464) — (—0,0045755.1412,3820)
Cyxy” = 14— 2

= 0,048002

(12) numarali formiildeki Caa, Cab ve Cbb bilinmeyen emsalleri,
(15), (16), (17) ve (18) numaral normal denklemleri kullanmak ve

Doolitle hesap metodu tatbik edilmek suretile hesaplanmis ve asagidak
degerler bulunmustur :

Caa = 4 0,038928
Cab — — 0,001133
Cbb = -+ 0,00003885

Bu suretle (12) numarah denklemdek; biitiin bilinmeyenler belli
olmustur. 4 - 8, 8 - 12 ve 12 - 16 cm olmak i
kademeleri tegkil olunmus ve her bir cap kade
X kiymetlerinin aldigi Sy
Metodu’nun tatbikatin: goste

zere dorder santimlik cap
mesi ortasina tekabiil eden
kiymetlerinj hesaplamak ve Emniyet Seridi
rmek maksadile Tablo No. 5 tertiplenmistir.
Bu tablonun 1 - 7 siitunlan arasindakj hesap islemleri ile 8. inci siitun-
daki Sy  kiymetleri bulunmustur,

Tablo No. 3 de cap kademe sayist N = 14 ve dolayisiyle serbest-
lik derece sayisin =N —2 — 14 _ 2 — 12 dir. %
viyesi ve % 95 emniyetle cahsmak iizere,
gore, Fisher’in tablosundan t kiymeti 2,179 olarak alinmustir. Bu kiymet,

8. inci siitun kiymetleriyle carpilmak suretile 9. uncu siitun kiymetleri

hesaplanmistir. Y — Zd kiymetleri de, (27) numarali denklemi kul-
lanmak suretile Tablo No. 6 voliyle bulunmustur.

5 ehemmiyet se:
12 serbestlik derece sayisina

(28)

farklann ehemmiyet derecesi, yy.
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ave

k suretile, Grafik No. 1

tun kiymetlerine bir defa il
cakinlmak suretile 11 ve 12.
(1), (11) ve (12). nci sittun kiy-
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it (28)
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bu emniyet seridi-
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b — Miisterek Fark Kareleri Toplami: Metodu :

Bu metodun tatbikatim agiklamak iizere, cam ve géknarn (27) ve
(28) 1.1umara11 kabuksuz ¢ap artimi dogrularna gére hesaplanan fark
kareleri toplamu alinmis, (19) ve (20) numarah formiiller yardimiyle

n.liisterek ortalama fark kareleri toplami (Sy . x)2, asagidaki sekilde t4.
yin olunmustur :

e e GEiznar { ranne)
asacy . Gam (Kietir}

Kabuksuz CapArtim;
Stdrkeruwachs o.R

Kobukiu Gégiis Cap:

Brusthdhendurchmesser mR

Cam =W res?;, = 0,576021
Goknar ZW res2, — 0,378168

=y

EW res?; 4+ I Wres2, 0,576021 + 0,378168 g

(Sy.x)?2 = == 78
— ==(,0397578
(N; —2) - (N, —2) (14 —2) + (14 —2)

Bu neticeye gore, cam ve géknann kabuksuz cap artimi dogrularina ait

standard hata kareleri, (21) ve (22) numarah f i &1
s ' , ormiill .
gidaki kiymetleri alir : oTmier getegnee ase

"Cam (S8Y,)2 = 0,0397578 (Caa - 2 Cab.X -+ Cbb. X2); (29)
Goknar (SY.)2 = 0,0397578 (Caa - 2 Cab. X + Cbb.X2), (30)
Bu formiillerdeki Caa, Cab ve Cbb emsallerinin kiymetleri, 15 - 18
numarali normal denklemler kullanilmak suretile cam ve goknar icin
hesaplanmis ve asagidaki degerler bulunmustur :

Emsaller Cam Goknar
Caa 0,038928 0,03678767
Cab — 0,001133 — 0,0011382

Cbb 0,00003885 0,00004192

CAP ARTIMI FARKLARININ EHEMMIYET DERECESI 219

(29) ve (30) numarah denklemleri ¢6zmek ve miiteakip hesap is-
lemlerini yapmak icin, Tablo No. 7 tanzim olunmustur. Bu tablonun 1 inci
siitununa kademe ortas: caplar, 2. nci ve 3. iincii siituna (27) ve (28)
numarah denklemlere gére bulunan Y; ve Yo kiymetleri, 4. iincii siitu-
na bunlarm Yy — Y. farklan yazilmistir. (29) ve (30) numaral denk-
lemler 5 - 8 inci siitunlarda, (23 ve (24) numarah denklemler de 9
ve 10. uncu siitunlarda yapilan hesap iglemleri ile ¢oziilmiistiir.

Serbestlik derece sayisin = n; — ny = (N; — 2) + (N, — 2)
—- 24 oldugundan, % 5 ehemmiyet seviyesi ve dolayisiyle % 95 emni.
yetle cahsmak iizere, t kiymeti Fisher'in tablosundan 2,064 olarak alin-
mustir. t kiymeti, 10. uncu siitun kiymetleriyle carpilmak suretile 11. in-
ci siitundaki t. Spi¢ degerleri bulunmustur.

Y, — Y, farklanmn ihtiva eden 4. iinci sutun kiymetleriyle .S
kiymetlerini gosteren 11. inci sutun kiymetleri birbirleriyle mukayese
edilirse, acikga goriiliir ki, hicbir cap kademesinde 4. iincii siitun kuwy-
metleri, 11. inci siitun kymetldrinden biiyiik degildir. O halde Y, — Y3
farklan, ehemmiyetli telakki edilemezler.

V. Netice

Aym yetisme muhitinde biiyiiyen ve ayni bir ormanin iki muhtelif
agac tiiriinii teskil eden cam ve goknarmn, kabuk kalnhklan ve kabuk-
suz cap artimlan itibariyle birbirlerinden olan farklan, yukarda aragtini.
mustir. Bu maksatla, her iki agac tiirii icin ayn ayn kabuk kalmhgi ve
kabuksuz cap arimu dogrulan elde edilmistir. Bu dogrular arasindaki
farklann ehemmiyet derecesi, matematik - istatistige dayanan metodlar-
la incelenmis ve neticede ¢am ve goknarm, kabuk kalinhg itibariyle ay-
m bir gruba ithal edilemiyecekleri ve bunlann iki ayn kollektif halinde
mutalaa edilmeleri gerektigi, buna mukabil kabuksuz cap artimlan ara-
sindaki farklann ehemmiyetsiz oldugu, bu sebeple de bir gruba sokula-
bilecekleri ve bir kollektif halinde muamele gorebilecekleri meydana glk'

mushir.



£.Spue
t.(10)
17

0,088
0,080
0,069
0,058
0,050
0,045
0,046
0,050
10,058
9,068
0,080
0,082

10

v(9)

SDIM
0,0452
0,0390
0,0333
0,0282
0,0243
0,0220
0,0221
0,0241
0,080
0,0830
0,0387

0,0448

90

Soir)®
(7)+(8)
0,0020423
0,0015258
0,0011116
0,0007999
0,0004855

0,0004866
0, 0005825
0,0007648
0,0010901
0,0014981
0,0026225
0,00335385
0, 0041575

0,0005916

o,

Cam

(Sv2)?

(6).0.039738
0,0010627

0,0004886
0,0009049

0,0005892
0,0004266
0,0003133
0,0002493
0,0002389
0,0002704
0, 0003546
0,0006719
0,0011872
0,0015164
0, 0018996

0,0008018

Géknar
Svi1)?
(5).0.039758
0,0002362

0,0009796
0,0007244
0,0005224
0,0003121,
0,0004302
0,0006015
0,0011041
0,0014355
0,0018201

0,0002477
0,0008262

0,0002783

0,0005733

Cam.
0,01482
0,007886
0,00627
0,00601
0, 00680
0,00892
0,01229
0,02276
0,03819

(Caa+2Cab X+ (Caa+2Cob. X+
0,02675

0,02016

0
@O
N
N
o
-
(=4

Cbb.X?):;
0,01075
0,01690

Cbb. XN
0,02464
0,01822
0,01314
0,00939
0,00700
C,00594
0,00625
0,00785
0,01082
0,01518
0,02078
0,0R777
0,04578

Miisterek Fark Kareleri Toplami Metodunun tatbikat
Goknar

Fark
Yi-Y,
cm
0,028
0,029
0,029
0,080
0,0%0
0,050
0,080
0,081
0,08
0,051
0,081
0,082

% 5

Y,

Zd,

cm
0,415
0,396
0,378
0,359
0,341
0,523
0,305
0,266
0,268
0,250
0,252
0,213

C(l m

Géknar
Zd,-
cm

0,443
0,425
0,407
0,38

0,571
0,358
0,385
0,317
0,299
0,281
0,265
0,245

(Sx.y)* = 0,039758
8

10

8 - 12
14

12 =16
18

16 - 20
54

52 = 36
58

56 - 40
46

44 - 48

Ehemmiyet seviyesi
cm

t = 2,064
20 -2
%u-28
28 - 32
0 -4
48 - 52

4 -
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Son zamanlarda, ormancihg ilerlemis memleketlerin orman ame-
najman cahsmalarinda sirat, ucuzluk ve kolayhk saglamak inaksadiyle
agac servetinin tayini igin, agac tiirleri itibariyle birlestiriimis ve sadece
capa gore govde hacmini  veren Hacrm Tablola n veya Hacim Tarifleri
kullamlmaktadir. Keza bir plan {initesinde mevcut aga¢ servetinin mey-
dana getirdigi hacim artimini {ayin i¢in de, artim burgusu vasitasiyle
cikanlan niimunelere dayanilarak cap artimi dogrulan elde edilmekte ve
(9) numarah ¢ahsmada esaslanm verdigimiz ve tatbikatm acikladig-
ya bunlardan miilhem diger metodlar

mz H. A. Meyer'in metodlan ve
yardimi ile ve bu ormana ait yukarda adi gecen hacim tablolarindan fay-
olacak cap’a gore

dalanilarak, ormamn hacim artimmn tayinine esas
bir goudedeki kactm artimrin mutlak veya nisbi miktanim veren Artim

Tablolar: veya Artim Tuarifle.i meydana getirilmektedir.

'nun Aladagsuyu ormanlann

Yukarda vanlan neliceye gore, Bolu
dlann tatbik maksadiyle, cam

da H. A. Meyer'in hacim artimi tayini meto
ve goknar icin ayn ayrn kabuksuz ¢ap artimi dogrulan elde etmege li-
zum yoktur. Her iki agac tiru govdelerinden alinan burgu nimunesi kiy-
metlerini birlestirmek ve bir Lollektife aitlermis gibi muameleye tabi tu'-
Bu da siiphesiz, ormamn artiminin tayininde hesap
estirecektir. Ancak, orman amenajmani
ldugundan, bu musterek Kabuklu gogus
capt - Kabuksuz cap artimu dogrusu kiyme'lerini, her iki agac tiirinun
kabuk faktorleri ile carparak, cam ve goknar i¢in kabuklu cap artim dog-
rusu kiymetlerini hesaplamak ve bu kiymetlere dayanilarak da, bu or-
man icin Artim Tablolart veya Arlim Tarifleri tanzim etmek lazimdir.

Matematik - istatistige dayanan ve dolayisiyle istatistik metodlann
butiin faydalarim nefsinde toplayan, aynca modern Eta tayini metodla-
amn kullaniimas: igin gerekli doneleri mitkemmel surette saghyan H. A.
Meyer’in hacim artim tayini metodlannn Amenajman islerimiz icin ifa-
de ettigi biyitk onemi, 9 numarall etiiddiimiizde aciklamistik. Bu metod-
lann amenajman islerimizde tatbikatina baglanmasiyle, praiik sahada
calisan amenajist, muhtelif agac tiirlerinde goriilen cap artimi farklanmn

chemmiyet derecesini hitkiimlendirmede ve buna dayanilarak da gurup-

lar teskil etmede, bazi problemlerle karsilasacakir. {ste bu arastirmada

verilen esas ve metodlar, amenajistin bu yonden karsilasacagi problem
leri cozmege yarayacak, ona tutacag yol ve istikameti gosterecektir.

mak miimkiindir.
islerini kolaylastiracak ve basitl
icin kabuklu ¢ap artimi mithim 2
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE FESTSTELLUNG DER
WICHTIGKEIT DER STARKEZUWACHSDIFFERENZEN
MITTELS MATHEMATISCH - STATISTISCHER
METHODEN

von
Dozent Dr. Ing. Ismail ERASLAN

An dem Institut fiir Forstpolitik und Forsteinrichtung der forstlichen
Fakultiat der Universitat Istanbul

I. Zweck der Untersuchung

Die Vorteile der Meyer'schen Massenzuwachsermittlungsmethoden
wurden in der Arbeit Nr. 9 erwiahnt, welche auf den mathematisch-statis-
tischen Methoden beruhen. Um Schnelligkeit und Billigkeit in der An.
wendung dieser Methoden zu schaffen, wurden von denjenigen Holz-
arten Gruppen gebildet, deren Stiarkezuwiachse nahe liegen.

Bei der Gruppenbildung von den hinsichtlich jhrer Starkezuwachs2
nahe liegenden Holzarten geht folgende Frage hervor :

Nach welchen Methoden die Wichtigkeit der Rindenstarke-und
Stiarkezuwachsdifferenzen zwischen den zwei Holzarten in einem Wald>
oder bei einer Holzart auf verschiedenem Standorte untersucht und nach
welchem objektiven Kriterium werden die Differenzen als wichtig oder
unwichtig angesehen werden,

Deshalb ist der Zweck dieser Untersuchung die Grundlagen und
geeignete Methoden zu zeigen, welche der Auflésung dieser Fragen
dienen mégen und damit die Durchfilhrung der Massenzuwachsermitt-
lungsverfahren von H. A. Meyer in der Forsteinrichtungspraxis zu

erleichtern.

II. Das Gebiet und Material der Untersuchung

Als Untersuchungsgebiet wurde der Wirtschaftsbezirk Aladagsuyu
in der Provinz Bolu ausgewahit. Die Wilder von Aladagsuyu befinden
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si'ch im Westteil des Schwarzmeer-Klimagebietes. Dieser Westteil hat
eine geographische Lage zwischen 30°04’ - 35°25’ 6.L. und 39°52’
42°07" n. Br. Sein héchster Punkt ist 2378 m. i.M, )

Der Wirtschaftsbezirk Aladagsuyu hat eine Gesamtfliche vo
2193§ ha, wovon 16652 ha bewaldet sind. Bei der letzten Revision w .
de seine Flache mit Hilfe von Luftbildern in die Bestandestypen ein tu;;
und eine detailierte Bestandeskarte angefertigt. Fiir die l‘lolzvorf:ts(;1 .
Yentur wurde die Zahl der Probeflichen mittels statistischer Formeln fn
jeden Bestandesty_p berechnet und nach der Zufallsmethode auf dm:
Kollektiv verteilt. In jedem Probekreis wurden ausser anderen Messun : .
auch an drei Stammen mit verschiedenem Durchmesser in Brustﬁgh:
Bohrs;')ane entnommen. Auf den Bohrspinen wurde die Rindenstéirk;
und die Linge der letzten 10 Jahrringe gemessen. )

Als pntersuchungsm'aterial dienten die Daten von 170 Kiefern 170
Ta'mnen, 1.r'1sgesamt 340 Stammen aus den zwei stufigen Kiefer-Tannen
Mischbestinden mit iiberwiegeneder Kiefer.

IIl. Die mathematischen Grundlagen der Untersuchung
A — Feststellung des Wichtigkeit der Rindenstéirkediffrenzen :

In erster Linie interessiert sich die Forsteinrichtung fiir den Durch-
messer'mit Rinde und dessen Zuwachs. Der Starkezuwachs wird von
dem Rindenzuwachs und der Rindenstirke stark beeinflusst. Deswegen
muss die Wirkung der Rindenstirke bei der Bestimmung des Stirke-
zuwachses mit Rinde beriicksichtigt werden.

Die Rindenstirke schwankt besonders nach der Holzart, dem Alter
und flem Standort erheblich. Sie liegt aber manchmal bei zwei Holzarten
auf einem Standort nahe und auch manchmal stark entfernt voneinander.

Die Rechenarbeiten werden erheblich vereinfacht und erleichtert,
wenn man die Gruppen von den Holzarten bildet, deren Rindenstirkedif-
ferenzen eine bestimmte Grenze nicht iiberschreiten. Diese Grenze wurde
von H. A, Meyer wie folgt festgestllt (23, Seite 26):

Eine Differenz wird als wichtig langesehen, wenn sie die doppelte
Grosse des Standadidfehlers erreicht.

Um die Wichtigkeit der Rindenstirkedifferenzen zwischen den zwei
Holzarten zu untersuchen, muss man nach H. A. Meyer die Rindenfak-
toren dieser Holzarten berechnen und die betreffende Gerade bestimmen,
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welche die Beziehung zwischen der Rindenstirke und dem Durchmesser
mit Rinde darstellt.

Wenn c; und ¢, die Rindenfaktoren der zwei verschiedenen Holzar:
ten beschreiben, so sind die Gleichungen

D:C].d (1)
D:C2.d (2)

Bezeichnen wir die Summen der Quadrate der Gewichtsdifferenzen
zwischen den ausgeglichenen Werten und den Originalwerten mit dem:
Ausdruck W res?; und 3 W res2, fiir zwei Holzarten. Nach der
Arbeit Nr. 9 ist der Wert SW res2,

W.Dz2
IW res? :2 —c. SW.D (3)
d

Wenn man die Summen der Quadrate der Gewichtsdifferenzen vor
diesen Holzarten vereinigt und durch die Zahl der Freiheitsgrade dividiert,
so erhilt man die mittlere Summe der Quadrate der Gewichts differenzen

IW res?; - X W res?
(S D) = — (4)
n; -+ ng

Hier bedeuten n; = N; — 1 und n, = Ny — 1, N; und N die
Zahlen der Stirkestufen. Also erhalt man

W res?; + 3 W res?y
(S D-d ) = (5)
(Nt—1) + (No—1)

Danach werden die Quadrate eds Standardfehlers S¥c; und S%cy von
zwei Holzarten mit den folgenden Formeln bestimmt.

(Spa)?

0 = ——— (6)
=W . d,
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(Spd )2
S2cy, = (7)
SW.de

Nach der Formel Nr. 6 und Nr. 7 bekommt man den Standardfehler dex

Differenzen zwischen den Rindenfaktoren von zwei Holzarten wie folgt

S2c; + c2 = S%¢; + S%ce
Scy + ¢ = VvV S%c; + S2c, (8)

Dividiert man den Unterschied zwischen den Rindenfaktoren c;

und ¢, dieser Holzarten durch den Wert Sc; +- ¢z, s0 wird der statistische
Wert t erhalten

(9)

Sc; + ce

Wenn man den Wert nach dem vorgenommenen Versuch 2 oder
mehr findet, so ist dieser Untexschied als wichtig angesehen. Im Gegenteil
werden dia beidan Holzarterv als ein Kollektiv betrachtet und einer Gruppe
zugerechnet.

in den meisten Fillen braucht man nicht die Werte Sc; und Sca
auf oben genannter Weise so genau zu berechnen. Man kann mittels
von einzeln berecneten Standardfehlern des Rindenfaktors zweier Holz-
arten mit Hilfe folgender Formel bestimmen

Spir = S¢; + co = V S%;, + Stco (10)

B — Feststellung der Wichtigkeit der Stirkezuwachsdifferenzen :

Die Untersuchungen iiber den Stirkezuwachs werden in einem
Walde an der Brusthohe der Stimme angestellt und der Durchschnitt der
5. 10 jahrigen Periode zum Ausgleich der meteorologischen Einwirkungen
vorgenommen.

Es entstehen immer Unterschide zwischen den Stiarkezuwachsge-
raden oder-kurven ohne Rinde verschiedener Holzarten als Funktion
des Durchmessers mit Rinde durch den Einfluss des Alters und des
Standortes. Diese S§irkezuwachsunterschiede o.R. konnen manchmal
,wischen den Holzarten in einem Walde nicht zu gross sein. [n diesen
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Féllen isnd diese Holzarten als ein Kollektiv 2y betrachten und dj

benen Daten zu vereinigen. Dadurch die Berechnungen erhebl; hle le l:ho-
t(frt. D"eswegen muss versucht werden, innerhalb welcher Gr i ET b
die Stirkezuwachsunterschiede als unwichtig betrachtet md donnen
welche Holzarten als eine Gruppe angesehen werden < und danach

Zu diesem Zweck wurden von H. A, M i
. - A. Meyer zwei Verfah
Grund der mathematischen Statistik angegeben (23, S. 32).e rSaile r:r:r;e:f

bessgr verstandlich sein, wenn man eines von diesen als Verfahren des
Vertrauensbandes und das ande -

der Quadrate der Differenzen nennt,

a — Das Vewahren des Vertrauensbandes :

B :Vie in der Arbeit Nr. 9 erwihnt, stellt dej Beziehung zwischen dem:
rc .. . . )
Gemdmesser und dem Stirkezuwachs in gleichaltrigen Bestinden eine

e edlfnd in den ungleichaltrigen Wildern eine Parabel oder eine
urve dritten Grades dar. Hier wurde nur mit der Geraden gearbeitet.

Die Formel einer Geraden lautet :
Y=a+b.X (11)

wobei X den Busthéhenduchmesser mit R; d

Stirkezuwachs ohne Rinde bedeut nde un yahrlichen
€en, a db : . .

welche die Gerade charakterisieren. un sind die Koeffizienten,

Nach H. A. Meyer wird S2 da
: N s Quadrat des St
einer Geraden mit folgender Formyel bestimmt (23, 5%834)ar:1dmdfehlers

S? = (Sy.x)2. (Caa + 2 Cab.X + Cbb . X2) (12)

In dieser Gleichung entspricht der Ausdruck (Sy . x)2 dem Durchshnitt-
wert der Summe der Quadrate der Gewichtsdifferenzen wie folgt

s IW res?
y.x)‘-’ ——
13
N _ o (13)

Hier bedeuten N die Anzahl der St
- ‘ tarkestufen. Der Ausd ) 2
gleicht dem folgenden Wert or Aisdruck W res
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SWres2 =3SW.Y2—a,. s W.Y—b. IW.X.Y (14)

Die Koeffizienten Caa, Cab und Cbb in der Formel Nr, 12 werden
mit den folgenden Normalgleichungen bestimmt :

I Caa. W + Cab. s W. X =1 (15)
II Caa.W .X + Cabx W.X2 =0 (16)
HI Cab. ZW 4+ CbbsW.X =0 (17)
IV Cab. ZW.X + Cbb. T W . X2 =1 (18)

Nach der Zahl der Freiheitsgrade n == N — 2 und der gewiin-
schten Wahrscheinlichkeit (z.B. von 5 %) wird der statistische Wert
t aus der Tabelle von Fisher entnommen. Durch Multiplikation dieses
Wertes mit den verschiedenen Werten von Sy werden t. S, Werte

gefunden.

Mit Hilfe der Formel Nr. 12 werden nach den verschiedenen Wer-
ten X die verschiedene Werte Y berechnet. Die t. Sy Werte werden
einmal den Y Werde hinzugefiigt und einmal von diesen Werten abge-
zogen. Dadurch werden die oberan-und unteren Grenzwerte des Vertrau-
ensbandes erhalten. An Hand dieser Grenzwerte der Geraden einer Holz-
art wird das Vertrauensband auf ein Koordinatensystem gezeichnet. Dann
wird die Stiarkezuwachsgerade der zweiten Holzart auf dieses System
iibertragen. Wenn diese Gerade innerhalb des Vertauensbandes bleibt,
so kann man beurteilen, dass die Stdrkezuwachsunterschiede zwischien
diesen Holzarfen unwichtig sind und sfe als ein Kollektiv oder eine
Gruppe betrachtet werden konnen.

b — Das Verfahren iiber die gemeinsame Summe der Quadrate der
Diffratenzen :

Es kann manchmal so geschehen, dass die Stirkezuwachsgerade
der zweiten Holzart teils innerhalb teils ausserhalb des Vertauensbandes
bleibt. In diesen Fillen ist es notwendig, die Wichtigkeit der Stidrkezu-
wachsdifferenzen fiir jede Stirkestufe zu untersuchen. Zu diesem Zwecke
wurde das zweite Verfahren von H. A. Meyer entwickelt.

In diesem Verfharen werden die Summen der Quadrate der Ge-
wichtsdiffenzen von zwei Holzarten vereinigt und eine gemeinsame
durchschnittliche Summe der Qaudrate der Gewichtsdiffrenzen wie
folgt erhalten :
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ZW res?; + 3 W res2,
(Sy.x)2 = (19)
n; + np

Hier bedeuten n; = N; — 2 und n: = N, — 2. Wenn man diese
Werte in die Formel Nr. 19 einsetzt, so erhilt man

2ZW res? 4+ W res?,
(Sy.x)?2 = (20)
(Nt —2) + (N; — 2)

Multipliziert man der Wert (Sy.x)2 mit dem Ausdruck von
(Caa + 2 Cab.X + Cbb.X2) jeder Holzart nach der Formel Nr. 12,

so bekommt man die folgenden Qaudrate des Standardfehlers SZ und
8} dieser Holzarten :

(Sv1)> = (Sy.x)2. (Caa -+ 2 Cab.X + Cbb.X2), (21)
(Syp)2 == (Sy.x)2 (Caa + 2 Cab.X + Cbb.X2), (22)

Mit diesen Werten kann man den Wert Spir  wie folgt bestimmen :

(Sour)2 = S2Y, + S°Y, (23)
Soir = Vv S2Y, -+ S2y: (24)

Nach der Zahl der Freiheitsgrade n == n; -+ n. und der Uber-
schreitungswahischeinlichkeit von 5 % wird der dementsprechende Wert
aus der Tabelle von Fisher entnommen. Durch Multiplikation dieses

Wertes mit dem Wert von Spir jeder Stufe werden t.Snir  Werte
berechnet.

Anschliessend werden mit Hilfe der Funktionen von Y; und Y.
die Stirkezuwichse einzelner Stufen bestimmt und die Differenzen von
Y; — Y, berechnet. Wenn die Differenzen einer Stirkestufe grosser ist

als der Wert t.Spir  so wird sie als wichtig und im Gegenteil als
unwichtig angesehen.

IV.  Die Durchfiihring der erwihnten Methoden :

A — Feststellung der. Wichtigkeit der Rindenstéirkedifferenzen
zwischen der Kiefer und der Tanne :
Zu diesem Zweck wurden die Tabellen Nr. 1 und 2 in der Arbeit

Nr. 9 benutzt. Nach den Formeln Nr. 1 und 2 sind die Geraden de;
Rindenfaktors dieser Holzarten
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fiir Kiefer D = 1,13350.d Egg;
fir Tanne D == 1,07099.d

Nach der Formel Nr. 3 wurde die Summe der Quadrate der Ge-

wichtsdifferenzen zwischen den ausgeglichenen Werten der Funktion D

und den Originalwerten wie folgt berechnet :

W.D2
: 21— _—— — ¢. 2 W.D =5620, 903 — 1,13350.
Kiefer EW res;= p C 1055, 23 — 0,749
W.D2

2y o —— ¢. X W.D =4943, 895 — 1,07099.
Tanne IW res®; = 2 - c 161595 — 0.237

Da N, = 14 und Ny = 14 sind, wird der Wert (Sp-a )

i SW res?; + W res‘-’; 0,749 + 0,227 — 0,0375
(S p-a) _“(Nl D4 (Ns — 1) (14 — 1)+ (14—1)

Die Quadrate des Standardfehlers des Rindenfaktors dieser Holz-
arten sind nach den Formeln Nr. 6 und 7.

a ) 0,0375
Kiefer S2 © o) = = 0,000008573
20, =—
i 1 W . d, 4374,25
da )2 0,0375
S2cy = S = = 0,000008701
fanne e = W . d, 4310,00

Nach der Formel Nr. 8 ist der Standardfehler

Se, 1 ey — 1/ 82 1 Scy = V 0,000008573 + 0,000008701 =
Cq 2 =

+ 0,00415

Dasselbe Resultat ist mit Hilfe der Formel Nr 19 fzu errt(eilc}slz?. i
der Arbeit Nr. 9 wurden Sc; = 0,00001317. fiir Kiefer un 2
0.00000405 fiir Tanne angegeben. Dadurch wird Sci + ¢
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TABELLE Nr. 1

Die Abringigkeit des Brusth6hendurchmessers mit Rinde von dem ohne
Rinde bei Kiefer

Starke « { Dyrche Durch-

stufe messer messer
o R w w.D w.D? L2 w.D
cm cm em ¢
/ 2 3 4 5 6 7 8

8-12 | 10,50 8,87] 6 | e3,00] 61,5000 53,22
12-16 | 13,42| 11,68] 19 25an98| suclib3le| 2oiiee| 295900
1e-20 | vt A I 222'85 3268.5782 339,46 432,459
24 | 21,44] 19,02 1 54,7776 | 304,3. g
aa-28 | a9l 2lgo) 22 548,02{ 13651,1762 a08:30|  2ouical
8-32 | 29,28 25,731 11 | 322,08| 9430,5024| 283,03 366,51
3236 | 3202g) 2ovks| 21 | ©99,09] 23272,7061) 618,45  790,2:5
S ) ) e B end G
) ] 5,0000 28,20 )2
el Bt B Il e Bt B e e
+o- ’ ’ 4 1y 04, 0000 174 220,275
AR R et R
- , R 38,0000 103,80 135,202
So-es | &1134] 87| 3 | 1s4io0| 1icaerseco| 1eZier]  sopiani

170 | 4958,23 4374250 $620,9C3

TABELLE Nr. 2

Die Abringigkeit des Brusthohendurchmessers mit Rinde von dem ohne
Rinde bei Tanne

Starkes Durch-| Durch
stufe messer messer
mR | e w w.p w.o w.d w.D!
d
cm em cm
N 2 3 4 5 6 7 8
b 8-12 1¢,63] 9,88 8 85,04
- : 903,9704 :
S| ) 8| i | B B8 g
b 20-24 | 21,42] 20,07 19 | 406,98 1915116 383053 834500
24-28 251u6] 2u006| 13 | 330:08 | oyseloeon| 3ra'as 434,355
28-321 28,95| 26,98 21 | 607: 7e00m1505| 2eelos 222 341
so-50| s5:00| aoraS| 21 £87.95 | 176001525 Se6,s8 652,341
> 9] 2 . 22869,0000] “ea '
2232 Z?,ég Bg.sg 13 1 495,95 18920,4925 451?%29 Z%i'Z‘%i
Praned Boals: 22.(6)5 1| 421,00 | 18461,0000] uai,82 478,793
“2‘25 ’ ; > 3 :99 . 5895:4467 126,21 140,134
26 e gg.gg 49.‘6*0 5} 264,00 13939,2000] 247,00 282,170
2501 2390 g0l 2} neiw 6728,0000] 109,20 123,023
' X 53] 3| 195,99 | 12804.0267) 181.59 211,532
170 _J4615,96 4310,00 4943 .89

Da der Rindenfaktor der Kiefer ¢c; = 1,13350 und der Tanne c; =
1,07099 ist, wird die Differenz ¢; — co = 1,13350 — 1,07099 =
0,06251 gefunden. Nach der Formel Nr. 9 wird der folgende Wert
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Sc; + ¢z = V 0,00000405 + 0,00001317 = =+ 0,00415

erhalten

¢1 — €2 0,06251
— = 15,06

Sc; + co 0,00415

Nach diesem Ergebnis ist die Differenz 15,06 mal grosser als der
Standardfehler. Deswegen ist die Differenz zwischen den Rindenfaktoren
dieser Holzarten sehr wichtig, welche niemals als ein Kollektiv betrachtet
und zu einer Gruppe zugerechnet werden konnen.

B — Feststellung der Wichtigkeit dér Differenzen zwischen den
Stérkezuwachsgeraden ohne Rinde der Kiefer und der Taanne:

Zu diesem Zwecke wurden die Tabellen Nr. 3 und 4 aufgestellt.
Die Koeffizienten a und b in der Gleichung Nr. 11 wurden mit Hilfe der
Rechenarten von Doolitle, Chapman-Meyer und Loetsch zur Kontroll=
bestimmt und folgende Geraden des Stirkezuwachses o.R. erhalten :

Kiefer Y; = a1 + by.X = Zd = a1 + bi.D = 0,44206 — 0,0045755.D ¥2))

Tanne Yo=a; + bs.X = Zd = a + b>.D = 0,47055 — 0,004519.D (28)

Zur Untersuchung der Wichtigkeit der Differenzen zwischen diesen
Geraden wurden die oben genannten zwei Verfahren verwendet.

a — Das Verfahren des Vertsauensbandes :

Zur Durchfiihrung dieser Methode wurde die Starkezuwachsgerade
der Kiefer zur Hand genommen. Der Ausdruck (Sy.x)2 in der Formel
Nr. 12 wurde mittels der Formeln Nr. 13 und 14 wie folgt berechnet :

Sy ) = 17,305898—(0,4412‘:)6;522,464)—(—O,OOMM — 0,048002
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TABELLE Nr. 3 Die Koeffizienten Caa, Cab und Cbb wurden mit Hilfe der Normal-
Die Abhingigkeit des Brusthohendurchmessers mit Rinde von dem en Nr. 15 - 18 bestimmt und folgende Werte gefunden :

Stiarkezuwachs ohne Rinde bei der Kiefer

gleichung

Caa = - 0,038928

el LT [ e [ e [ G T 00003885
Z w0 w0t w.Z, w.0.2, Wz = +90
! 2 3|4 s 6 7 8 9 Dadurch wurden alle Werte der Gleichung Nr. 12 bekannt. Die
Stirkestufen von 4 Zentimetern wie 8 - 12, 12, - 16, ...... gebildet.

24,5700C] 0,912600 . .
55 Nach dem Durchmesser X der Stufenmitte wurden die Werte Sy aul

der Tabelle Nr. 5 berechnet.

Wie aus der Tabelle Nr. 3 ersichtlich ist, wird die Zahl der Freiheit-
sgarde n = N — 2 = 14 — 2 — 12. Nach dieser Zahl und der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 % wurde der Wert t als 2,179
aus der Tabelle von Fisher entnommen. Durch Multuplikation dieses
Wertes mit dem Sy wurdent.S y Werte gefunden. Nach der Gleichung

Nr. 27 wurden die Y Werte auf der Tabelle Nr. 6 bestimmt. Nach diesen
schliesslich Y -~ t.Sy und ¥ — t.Sv Werte

8-12 110,50}0,390] 6| 63,00 661,5000] 2,340
12-16 (134201365 19| 254,98 34c1.8316( 6, ‘ :
16-20 17,41 (0,402 22 383.02| ©668,3782 8:822 122:83332 5‘332332
20-24 (el |0,303| 6| 3.l 7357776 wigas| 103, untz 1odeBue
28-32 |29.28|oi273| 11| 322.08] H430.5024| 3. o] 01815555
5036 |33:59|00osa| 21| 895:09| 23s7ers061| 41914 o0 el 3 Tacene
36-40 |37.10|0.284| 10| 371,00| 157641000 Litne] 182:5e000] Slboasie
Go-u4 [41,50|01260| 20| 830,00| 34445000 ] IR EAE ntad IS saFond
4o |i1,5010,260] 20| 830,00 34 5,0000{ 5.200| 215,80000| 1,352000

, ) 20.750c]  Z.076|  93.9390
ubose 45000 163| 4| Toatool “o2baradoe| Glatol 251206 o 3ance
52-56 153.50|0.220] 2] 107.00] 57245000 oaaol 5512000l o1 oseseo
- 3 . ol 2
ge-60 57,000,250 2| 114,00] Zigerdo00| 0500 SdiZ0000| orvs000
vsufolazol 3 11287,7868] 1.260| 77.28840} 01525200

Angaben wurden
berechnet.

Mit Hilfe der Werte auf den Spalten Nr. 11 und 12 der Tabelle
Nr. 5 wurde das Verfrauensband auf der Graphik Nr. 1 gezeichnet
Die Stirkezuwachsgerade der Tanne auf diese Graphik iibertragen.

Aus dieser Graphik ist deutlich ersichtlich, dass die Stirkezuwac-

hsgerade vollkommen innerhalb des Vertrauensbandes bleibt. Dadurch
fferenz zwischen den Stiarkezuwachsge-

17014958.23{170355,0109| Sz,464 |1412,38320]17,305898

TABELLE Nr. 4

Die Abhangigkeit des Brusthshendurchmessers m. R. von Stirkezuwachs

o.R. bei der Tanne

Starke~ X y w w.x Wi vy ”
stufe - . XY w.r: . . .
Dz W.0 w.0 vz, Wz i kann man beurteilen, dass die Di
em em | em : - raden ohne Rinde der Kiefer und der Tanne unwichtig ist und beide
3 . - an
s 1shooslo 350 48 - 85 ¢ 7 8 9 Holzarten als ein Kollektiv betrachtet werden kohnen.
12-16|13.78] 01 2:04]  903.9752] 2,800 29,76400] O
fetlnlee ) 0| g piisadl Sl el Siose
—' p c ’ . . - q
262 Joruz|onars| 19 scelue| e7iyisuis| ‘licel 12e7i| Liepiers L __ Das Verfahren iiber die gemeinsame Summe der Quadrate det
28~ , ? ’ Pl 8 v .
26-32128195101295 | 21| 607:95| 17600,1295] &.395 i;g;gzggg $ra20ece Diffevenzen :
Zur Anwendung dieses Verfahrens wurden die Quadrate der Dif-

32-3623,00[0.260| 21| 695,00| 2286

N 9,0000] 5,460( 1
guchenclose) bl sl ) 21k 1sann) iy
4448 144 3310,267 ' ' : ) 151,98700| 1,249259
' s 31 132,991 5895,4467| 0,801 35020833 01513857

48-52 M Y
264,00] 13939,2000| 1,440| 76,03200] 0,414720

frenzen zwischen den Starkezuwachsgeraden der Kiefer und der Tanne
summiert und nach der Formeln Nr. 19 und 20 der Wert (Sy .x)? wie

52-56 [52,80 |0, 288
folgt berechnet :

5
56-60{58,00{0,300] 2| 116
5 , ,00] 6728,0000| 0.600

+ 165,33]0,140) 3| 195,99] 12804,0267| Oi4z20 3;:3?8‘58 8:%?8388

Kiefer SW res?; =— 0,576021
Tanne =W res2, = 0,378168

170|4615,981149192,7764 | 59,135]1497,86559| 21,435287
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Koeffizienten

Kiefer Tanne
Caa 0,038928 0,03678767
Cab — 0,001133 — 0,0011382
Cbb 0,00003885 0,00004192

Zur Auflosung der Gleichungen Nr. 29 und 30 wurde die Tabelle
Nr. 7 aufgestellt. In dieser Tabelle wurden auch die Werte von Y; und
Y: und deren Unterschiede Y; — Y, bestimmt.

Die Zahl der Freiheitsgrade ist hier n = n; - ng = (Ny — 2)
(N, — 2) = 24. Nach dieser Zahl und einer Uberschreitungswahrsc-
heinlichkeit von 5 % wurde der statistische Wert t aus der Tabelle von
Fisher als 2,064 entnommen. Durch Multiplikation dieses Wertes mit
dem S i wurden die Werte von t. Spir gefunden.

Vergleicht man die Differenzen Y, — Y., auf der Spalte 4 mit den
Werten t .Dpirr  auf der Spalte 11, so sieht man sehr deutlich, das die
Werte der 4. Spalte nirgendswo grisser als die Werte der 11. Spalte sind
und deswegén die Differenzen von Y, — Y. niemals als wichtig bet-
rachtet werden diirfen.

V. Schlusssengebnisse

Mit vorliegender Arbeit wurden die Differenzen der zwei Holzarten
Kiefer und Tanne in einem Walde hinsichtlich ihrer Rindenstirke und
Stirkezuwichse untersucht. Zu diesem Zwecke werden die Starkezuwac-
hsgeraden dieser Holzarten bestimmt und die Wichtigkeit der Differen-
zen zwischen diesen Geraden durch Anwendung mathematisch-statis-
tischer Methoden analysiert. Als Schlussergebnis dieser Arbeit wurde
festgestellt, dass diese Holzarten eines Waldes hinsichtlich ihrer Rinden-
stirke unter einer Gruppe nicht gesammelt werden kénnen und deshalb
als zwei getrennte Kollektive betrachtet werden miissen, dagegen die
Diffrenzen zwischen den Stirkezuwichse ohne Rinde unwichtig sind un{
dadurch wie ein Kollektiv behandelt werden kdSnnen.

Nach diesem Resultat ist es nicht erforderlich, zur Anwendung der
Meyer’schen Massenzuwachsermittlungsmethoden zwei andere Stirke
zuwachsgeraden ohne Rinde fiir zwei Holzarten zu bestimmen. Die Daten
der Bohrspanproben aus den beiden Holzarten kann man vereinigen.
Zweifellos werden dadurch die weiteren Rechenarbeiten erleichtert. Wei!
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die Forsteinrichtung mit dem Starkezuwachs mit Rinde zu. tun. hat, miis-
sen die Starkezuwachsgrossen ohne Rinde mit Hilfe des Rindenfaktor:.
in die Gréssen mit Rinde umwandelt und danach Massenzuwachstayife

aufgestellt werden.

(Graphik Nr. 1 und die Literatur befinden sich im tiirkischen Text}.



