MOJIUPUKALIMIA MITSCHERLICH-OBE ®YHKIUJE PACTEBA
Munopaa Pazomnh
A) YBOJ
Mitscherlich [1, 2, 3] je 1919 roaute u3seo byHkuajy
Y= Vmax (1 — &) (D

KO0ja je y 3eMJbOJE/ICTBY MO3HATA 1O MMEHOM . 3akoiu o npurocy oa Mitscherlich-a”,
a y mymapcTBy kao , Mitscherlich-oB 3akoH pacterwa’”. O 0BOj GYHKUMjH j& MHOTO
nucako. T1pBOSMTHZ HaMeHa joj je Ouia 3a oapehuBate KETBEHOr TMpPHHOCA 2
3aTHM 34 oapehuBame TOKa MpUpacTa. [Mo3waTa je kao (GpyHKIM)a Koja 100po oaro-
BApa 3aXTEBHMA KOJH C€ MOCTABIbA]Y 3a jeAHY (YHKLM]JY pacTerba, Maaa He CacBHAM
He3 npurosopa. OceT/bHBA je H 105pO ce npunarohasa TPEHIy pacTeiba. 3a MpUMEHY
MOXe Ja Ce HAIMIUe y ODIHKY

y=a(l -e~bx)° 2

L{1b 0BOTa paja je aa MOKaKE KAKOo Ce U3BECHOM MoaudHKaLHjOM DYHKUH)E
(2) MOXe 3HATHO Ja MOBMCH IbEHA criocodHocT npuiarohaBara TPEHIY pacTeba.

Moaudukauuja Ou ce MpakTHYKH cacTojana y TOMe WITO ce Yy QyHKunjH 2)
cMeHHM x ca Vi, Tako na GyHkumMja 1o0Hja 0OaMK

y=a(l -ebVE) (3)

rme a, b ¥ ¢ 03HAYaBajy nmapameTpe, X BpPEME i y HIHOC TOCMAaTPAaHOT €JEMEHTA
: pacTema. :

4 JacHo je ga yciaeld OBE 3aMeHe HoBOMOOMjeHa (yHKIMja (3) HEje mpecTaia
1a 3a70B0/bABA CBE OHE YCJOBE pAacTeha Koje je 3a10B0/baBana ¢byuxumja (2).

Otyn u dyrkumja (3) moaasu y 083up ka0 (QyHKLIHja pacTema. OcTaje camM0 ga ce
L HA KOHKPETHMM [pHMEepHMA MOoKaxke 1a nosonobujeHa GyHkumja (3) nNpH NpUMEHH

' HQ eMITMPHYKe HM3O0BE MOAATaKa pacTeba. naje 50/be pe3ynTaTe Hero byuxumja (2).

-~ B) UBPAUYHABAIE MMTAPAMETAPA GYHKLIMIE (3)
[da 6u ce byukuuja (3) npuMEHWIA Ha HEKE MOAATKE pacTetba 10TPeOHO

je’ npeTXoAHO OAPEAHTH oarosapajyhe BpeJHOCTH HEHHX MapameTapa, Tako aa
ce (DyHKUMja LITO je BULUE Moryhe npuaarofM TpPeHAY pacTema. BpeaHoCTH, nak,

b
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napamerapa jeane (hyuKIMje, npH KojUMa ce OHa HajboJbe npuiarohasa Tpenp;
pacTeiba, oapelyjy ce, npemMa HHBOY HAUIMX CAJALIMHX 3HAMA, HajcaBpiuewn)
momohy MeToae HajMalbHX KBaapaTa. :

MowTo pynkumja (3) Huje nuuneapua y oamocy ua CBOJE NapameTpe, To i
Ou ce MPHMEHHIA METOJA HAJjMAMX KBAApaTa 3a oapehuBambe HajBEPOBATHH|K
BPEAHOCTH THX NMapaMETapa, MOpPa Ce MPHUCTYMHTH MO3HATOM HAYHHY pasBUjama,
(ynxumnje y Taylor-oB pea 3a dpyukuuje BuiIe HE3aBHCHO NPOMEHJEHBUX. 3a oBg+
Je, nax, noTpedHO MPETXOAHO OAPEAUTH NPHUOIHKHE BpeaHOCTH napamerapa aﬁ
b,, (’-D, Aa Ou ce 3aTUM NMOMORY HUX U3paYyHATE HHXOBE HRJBEPOBATHUE BPEAHOCT
a, b, u c.

I) M3pauynasame npubanARuX BpeAHOCTH napaMeTapa bynxunje (3)

[Towro pyukumja (3) uma Tpu mapamertpa a, b, ¢, T0 je 3a oapehubambe by
XOBUX NPUOJIHKHAX BPEAHOCTH NOTPeSHO H3abpaTH TpH KOOPAMHATHA napa (x,;
2 (X, p), (X, py), KAPAKTEPHCTHYHA 33 TOK PACTEMA, Ma BPEAHOCTH THUX KOOPau-
HATHHX NapoBa PeAOM YBPCTUTH HA MecTO Texyhnx xoopaunata (x, y) y dyHxumji
(3). Tako he cc 100uTH cnegehu cucTem jeaHaumHa

y: = (I - e_hvﬁ)c

y

~a(l- V) o
yo=a(l - e"’VE)c

U3 cucrema (4) eAMMHHALKOM napaMeTpa a, 100Uja Ce HHUKH CHCTEM

(.1. -.e_“_"E)C Y,
1 - e—hvrl.
( - e—-l)V};) ¢ »,

|- e oV,

OJAKJIE JIOTAPDUTMOBAEM

¢ [log (1 —e—h Vx_“) - log(l - e—b V"_")] = logy, - logy,

__.h —‘ e 1
cllog(1—e™" ™) ~log(1 - e ™)) = logy, - log , (67
Kax ce u3 cucrema (6) emumume napamerap ¢ i waBpum noTpedHo caoljeme, )
noduhie ce jeaHaunHa

=0 Vx L

log(1 - ™) +(k-1ylog(1-e " V™) - klog(l - " V™0 "4

rae je K KOHCTAHTHA BPeAHOCT 3a jeNgH NATH HH3 nOMATAKA pacTeml M HMa
BPEAHOCT %
k- lo8y, ~logy,

:
log}’z = IOg M ( ;



281

Jenwauuna (7) moxe aa ce wammmue v oSy
log (1 - v = byx,loge) + (K - Dlog (1 -y ~hyx loge) -
-~ Klog(l -y - h\v-’,\{__loge) =10 (9)

H y H0j ce HAJA3M joul camo JenaH napametap b

W3 jenmaunne (9) ce oapelyje NPHOJIMKHA BpeHOCT napameTpa b no me-
TOAM MOCTENeHOr NMPHOIMkKABaka, ca TauHowhy koja ce e, Kaz je taj nocao
3aBpUIeH, M3 cucTeMa jeanaunna (6) ce u3padyHasa napameTap ¢, K Haj3an
fapaMerap a u3 cucrema (4). Tako oM Susie mapauyHaTe MPHO MK HE BPEAHOCTH
napamerapa dyuxuwije (3).

II) U3pauynasame HAjBEPOBATHHJHX BPEITHOCTH napamerapa gyuxuuje (3)

Kam cy seh onpehene npubmukue BpeamocTy napamerara a,, b,, ¢, oHOa

Ce HajBEpOBATHM]E BPEOHOCTH THX napameTtapa a, b, ¢, nodujajy no 1no3zHaTOM
MOCTYNKY M3 jedHaYHHA

a=a,+ux
b=b,+8 (10)
e=C Y

[Tpubiokne BpeaHOCTH Bemmumma o, B, v, T3B. MONPABKH, HANMA3E CE pellieHem
CUCTEMA HOPMATHUX jeJHAYMHA:

[AA) o+ [AB] B+ [AC) y=[AH],
(AB] o+ [BB] f + [BC] y=[BH), (11)
[AC)a+[BC]R +[CC] y=[CH],

koje ce a0Sujajy u3 JMHEAPHHX JeAHAYMHA OTCTYNaWma y3 yCJI0B ma j¢ 30mp

KBAIpaTa OTCTYNama MUHUMYM.
Koeduuujenrn HOPMAJIHKX jednauuHa (1) pauyxajy ce mo obpacuuma

[AAl=4, +4, +............ +A;
[ABl=A, B +A,B, +.......... .. +A; B
[AC1=4,C, +A,C, 4 eceuv...... +A; Cy
[AH|=A H + A, H,+ ............ Ay H, (12)
(BB) =B +B +............ + B

Koeduuajentu muneapuux jeanauuma oTCTynamwa A, B, C; Hanase ce kao Bpen-
HOCTH NETMMHYHMX M3Boda (yHkumje (3) yseTux mno MOJeAMHAM OJl HCHHUX Ma-



282

pamMeTapa @, b, K ¢ ¢ THM [a C€ Y HUMA MapAMETPH 3AMEHe Ca CBOJUM MpHOIMK-
HHUM BPEIHOCTHMR. AKO C€ MOCIYKMMG YODHYajeHUM HaYyHOM OOelexaBaba
umahiemo 3a 1e xoedunujente uspase:

t= 2L (e
24

L AT o 1

Bi= g p=acAiVx Gy o
B af_ 1 —by Vx;

th‘;v —a“';W.Allog (l ‘ ’)

0
AOK KoepuumjenatT H, umMa BpcAHOCT ' ‘ .
Hi=h; - y;, (14)
roe cy:

X, ~ ancuuce

hi — opaMHaTe Tayaka eMnMpHUYKe KpHBE

¥i — OpPAMHATE Tayaka TEopUCKe KpHBE

I
L —2302 585)...
aF = %202 5831

C) PE3YJITATU NPUMEHE HA HEKE KOHKPETHE MOJATKE PACTEHhA

Caga hemo M3HETHM pesyartare Koje ¢MO A00WIM kama cMmo OyHKumjy (3)
NPUMEHMIN 3a NPETCTaBy Be3e M3Mel)y cTapoCTH W Cpedme CacTOJHHCKE BHCHHE.
HAa Su ce nakure youHo cTeneH Ba/baHOCTH (YHKUMje (3) 3a MpeTCTaBy Bede H3-
melly enemeHaTa pacTerma W pain 5OMLe NPerfeAHOCTH jeAHOBPEMEHO CMO HA HCTE
MOAaTKe MPUMEHMJIH jOLU H HEKe ApYre mo3HaTe (yHKLHje pacTera ca TPU Mapa-
MeTpa. Tako cMO MCTOBpPeMEHO npUMeHMaM cienehe byHkuuje:

y=a(l-e "¥)e 3)
y=a(1-e " (15)
il
y=ae X4 (16)
y=a2) : an
-d
y=ax;\-rb (18)

Xt
Y 9
YT e rbxte 0
®ynxumjy (15) npeanoxuo je Mitscherlich [1, 2, 3], dyuxunjy (16) M u-
xajmos [4]. oyuxuujy (17) Levakovié [5], a pynuxuuje (18) u (19) npes-
noxuo je Hossfeld (7]
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[Momatke cmo ysenm u3 Guttenbe rg-oBHX Tabanua npuxoa [8] koju ce oaHo-
"€ Ha TOK pacTema Cpeibe CaCTOjUHCKe BUCHHE TUPOJICKe CMpYe CBHX MeT SOHHTET:.
Tu cy nogaum oae npuxasamu y Tabesm 1. V npsom crynmy Te TaSese maTe cy
CTAPOCTH CACTOJHHA U TO OX JeueHuja 10 Jeuenwuja, ox 10 10 150 rOOuHa, a y oCTa-
JIMM CTynuMma ojroBapajyfie cpease cacTojuHCke BHCHHe npeMa JoHHTeTHMA.
WsHocu oBux BuCHHA u3paBHATH Ccy rpaguuky M OKYJIapHO O cTpake ayTopa Ta-
Onnua. ¥V mocrenmem crymuy Tademe | Hamaze ce M3HOCH apUTMETHYKHX CpeIHHa
NnoJaTaka CBHX ME€T HATIpe[] HaBeAEHHX OOHUTETA.

Tabena | — Tabelle 1

CTAPOCTHU U CPEAKE BUCUHE CACTOJUHA
(Excuepnt u3 Guttenberg-osux Ttabnuua Ipuxona 3a cmpuy)

Alter und mittlere Bestandeshohen
(Excerpt aus Guttenbergs Ertragstaieln fiir Fichte)

Bucure y dm 1a Souurere ’ :
Crapocr Hohen in dm fiir die Bonititen ApHTMETHYKA cpen.

Alter . lAritmetisches Mittel
[ I II I v A% !
10 14 11 9 7 3 8,8
20 53 41 32 24 13 32,6
30 100 78 61 45 28 62,4
40 147 116 92 68 44 93,4
50 190 153 123 91 61 123,6
60 . 228 186 150 112 77 150,6
70 260 215 174 132 92 174,6
80 287 240 195 149 106 195,4
90 310 261 213 165 119 213,6
100 329 279 229 180 131 229,6
110 345 294 243 194 142 243,6
120 358 307 256 207 152 256,0
130 370 319 268 219 161 267,4
140 381 330 279 230 169 277,8
150 391 340 289 240 177 287,4

Kao npeu npumep yseaum cmo moaartke us Apyror ctynua Ttabese 1, xoju
“€ OZTHOCE HA TOK pacTeka Cpedme CACTOJHHCKe BUCHHE THpOICKe cmpue [ SounTera.
(Ipu M3pavyHaBamy HPUSTHKHHX BpeAHOCTH napamerapa MOLIIK CMO KOJX CBHX
fanpen NOMEHYTHX (YHKUMja 0 KOOPAMHATHHX NAapoBA ATCIMCA

X, =20, x, =80, x, =140

t oarosapajyhux opannata us tabene |. YHoluetem MOjeIHHHX BPEIHOCTH OBHX
‘OOPIMHATHMX TNMApOBA HA MECTO Tekyhux koopauHaTa x M y y cBaky op TOPHHX
DYHKUHja M pelIaBaHeM NOOMjeHHX jeIHAYMHA M3pavyyHATE Cy NpHOIMXKHE Bpen-
[0CTH TapameTapa Koje cy cioxeHe y Tabemyu 2,
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1
Tabena 2 — Tabelle 2
MPUBJTUXKHE BPEAHOCTH MAPAMETAPA 1
Besa crapoctu M cpemwux Bucuma CacTojuHa
(TMopaun n3 Guttenberg-oBux Tadauua npuxona I Sounrerta 3a Tuposncky cMpuy)

Annihernde Parameter
Verbundenheit von Alter und Mittelhhen des Bestandes
((Angaben aus Guttenbergs Ertragstafein fiir Fichte in Tirol | Bonitit)

Ddynkunje | IMpubnwkue BpennocTn napametapa — Annihernde Parameter
Funktionen = b - 4

(3) 456,7612 0,319602 7,868094 —

(1% 418,4937 0,0220253 2,002274 —

(16) 624,7800 29,287482 - 0,525883

17) 567,7457 9,209545 6,260855 =

(18) 467,7995 812,136 — 1.817505

(19)

[Tomohy oBux npuSanxkuux BpegHocTi 1ApaMeTapa M3PAYYHAML CMO Haj-
BEPOBATHH|E BPEAHOCTH M CIIOKMIM HX y Tadean 3.

Tabena 3 — Tabelle 3

HAJBEPOBATHUJE BPEAHOCTHU ITAPAMETAPA
Besa crapoctu w cpemiux BMCHHA CacTojuHa

(ITosauu u3 Guttenberg-osux Tabanua npuxona I Gowwrera 3a Tupoicky cmpuy)
Wahrscheinlichste Werte der Parameter

Verbundenheit von Alter und Mittelhéhen des Bestandes
(Angaben aus Guttenbergs Erstragstafeln fiir Fichte in Tirol [ Bonitit)

i Hajseposatauje BpensocTy napamerapa

PyuKunje Wahrscheinlichste Werte der Parameter
Funktionen
| a b & d o
(3) 458,3149 0,318861 7,915274 —
(15) 417,0088 0,0219071 1,954830 —
(16) 628,8154 31,906314 — 0,842982
(n 585,4220 11,4092 5,411736 —
(18) 463,3424 1914,147 - 1,837191
(19*) 0,002036844 0,038092269 6,19148565 —

>

HajseposaTiuje speanocTu napamerapa u3 tabese 3 ypems cmo y oaro-
Bapajyhe um (yHKuMje M cpauyHATH TEOpHCKE H3HOCE BUCHHA 3a cTapacTH 10,
20, . 150 roa. (tabema 4).

*) H3noce oBux mapamerapa y3eau cmo w3 paga M. Pagomnha (10].
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Tabena 4 — Tabelle 4

CTAPOCT U CPAYYHATE CPEAKE BUCUHE CACTOJUHA
(IMonauu n3 Guttenberg-osux Tadnuua apuxoaa I Gowurera 3a Tuposicky cMmpuy)

Alter und errechnete mittlere Bestandeshhen

(Angaben aus Guttenbergs Ertragstafeln fiir Fichte in Tirol I Bonitait)

Crapoct Cpauynate Bucuue y dm — Errechnete Hohen in dm
Alter (3) (15) (16) (n (18) (19)
10 12,63 17,37 6,45 9,50 16,06 14,76
20 52,11 55,00 48,93 50,90 52,69 51,49
30 100,64 100,00 102,48 102,30 98,58 98,17
40 148,06 145,56 151,46 150,60 145,65 145,80
50 190,73 188,16 193,33 192,50 189,31 189,56
60 227,79 226,23 228,70 228,20 227,62 227,71
70 259,46 259,29 258,70 258,60 260,28 260,11
80 286,36 287,44 284,36 284,50 287,71 287,32
90 309,16 311,07 306,51 306,90 310,62 310,13
100 328,51 330,72 325,80 326,20 329,75 329,28
110 344,97 346,92 342,76 343,20 345,76 345,44
120 359,00 360,21 357,80 358,10 359,23 359,16
130 371,01 371,07 37121 371,30 370,62 370,89
140 381,33 379,90 383,25 383,10 380,31 380,98
150 390,22 387,06 394,13 393,70 388,57 389,72

M3 mepenux W cpauyHaTHX BMCHHA 00pa3oBATH CMO pa3iuke (OTCTYNAMa)
H CIOXKHIH uX y Tabenu 5.
Tabena 5 — Tabelle 5

OTCTYITAMA TIOJEAUHUX OMMAXKABbA
Be3a cTapocTH M cpeabux BACHHA CACTOjMHA

(TMomaun u3 Guitenberg-osux Tadnuua npuxona I Souutera 3a Tuposcky cmpuy)
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen

Verbundenheit von Alter und Mittelhéhen des Bestandes
(Angaben aus Guttenbergs Ertragstafeen fiir Fichte in Tiro] I Bonitit)

Ortcrynamwa pesynrata ¢ysxumja
C;?FOFCT Abweichungen der Resultate der Funktionen
e

(3 (15) (16) (17) (18) (19)

10 +1,37 —3,37 +7,55 —4,50 —2,06 —0,78
20 +0,89 —2,00 +4,07 —2,10 +0,31 +1,51
30 —0,64 —0,01 —2,48 +2,30 +1,42 +1,83
40 —1,06 +1,44 —4,46 3,60 +1,35 +1,20
50 —0,73 +1,84 —3,33 . +2,50 +0,69 +0,44
60 +0,21 +1,77 —0,70 +0,20 +0,38 +0,29
70 40,54 +0,71 +1,30 —1,40 —0,28 —0,11
80 +0,64 —0,44 +2,64 —2,50 —0,71 —0,32
90 +0,84 —1,07 +3,49 —3,10 —0,62 —0,13
100 +0,49 —1,72 +3,20 —2,80 —0,75 —0,28
110 +0,03 —1,92 12,22 —1,80 —0,76 —0,44
120 —1,00 —2,21 40,20 +0,10 —1,23 —1,16
130 —1,01 —1,07 —1,21 +1,30 —0,62 —0,89
140 —0,33 +1,10 —2,25 +2,10 +0,69 +0,02
150 +0,78 +3,94 —3,13 +2,70 +2,43 +1,28
[66] 9,16 55,18 163,61 91,50 19,21 12,10

o +0,87 +2,14 +3,69 +2,76 +1,27 +1,00
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Hajsaa cmo cpauywanu 30up kBaapata oacTynamwa (53] M cpeama (Rna
IpaTHA) OTCTYnamwa g, mo odpacuy:

V (53] 3
gl f = (20)3

riae je (33] cyma kBaapara oTCTYmamwa, n Opoj jeAHAYMHA OTCTYMAba, U SpOJ napa-
METapa U ¢ Cpelibe (knaapamo) OTCTYyMNabE. :

Pesyntatu u3 tadesie 5 jacHo mokasyjy Aa ce dyukuuja (3) Hosbe npmlaro-
AW YNOTPed/beHHM [MOJALMMa DACTeha 0 CBUX APYrdX rope ynorpeﬁmermx
dyHKLMja pacTema. b

Ha ©u cMo npesepusTH T00HjeHE PE3yNTATE, VICAH CMO 3aTUM K20 APYrM -
npumep u3 ucte tademe 1 mozatke 3a Tuposicky cmpuy V Sowurera. Panehu na |
MCTH HAYWH Ka0 y MPETXOAHOM Npumepy M noJjazelM 04 KOOPAMHATHHX napoaaﬂ
ancumca

x, =20, x,=80, x, =140

Iaait- Nidtiican

i oarosapajyhux opauxata npema Tabesu |, HAWUAH CMO [PHOIMOKHE Bpem{ocm
napaMeTapa u CIOKMIH MX y Tadenu 6.

et AN

Tabeaa 6 — Tabelle 6
MPUBJIUAXHE BPEOAHOCTU IMTAPAMETAPA

Be3za crapocTH M CcpeamHX BHCHHA CACTOJMHA
(ITonaum u3 Guttenberg-osux tadnuua npuxoaa V Gouutera 33 THPONCKY cMpuy)

Anndhernde Parameter
Verbundenheit von Alter und Mittelhdhen des Bestandes
(Angaben aus Guttenbergs Ertragstafeln fur Fichte in Tirol V Bonitdt)

DyHKLM)E ! IMpubnuxue Bpeanocty napamerapa — Annihernde Parameter
Funktionen | a b c d

(3) 265,9154 0,233605 6,961746 -

(15) 217,2671 0,0157564 2,152703 —

(16) 581,3767 © 21,433818 i — 0,5774384

(17) 362,6853 39,793070 3,043048 =

(18) 248,5306 4999,388 - 1,876062

(19)

[Tomohy oBMX NpHOIMXKXHMX BpeaHOCTH W3 Tadeie 6 M3payyHalH CMO Haj-
BEPOBATHHjE BPEAHOCTH NMapameTapa M CHOXuiau uX y Tabenu 7. :

Tabena 7 — Tabelle 7
HAJBEPOBATHMIE BPEJHOCTU IMTAPAMETAPA

Beja CiapoCcTH M -Cpea:nMX BHCHMHA CACTOJHHA "
(ITopauu u3 Guttenberg-osux tabnuua mpuxoga V Ooumrera 32 THPOACKY CMPUY)

Wabhrscheinlichste Werte der Parameter
Verbundenheit von Alter und Mittelhohen des Bestandes
(Angaben aus Guttenbergs Erstragstafen fiir Fichte in Tirol V Bonitit)

HajsepoBaTHuje 'BpeaHOCTH mnapamMerapa

PyrKunje Wahrscheinlichste Werte der Parameter
Funktionen )
a b c d
(3) 268,8001 : 0,229830 6,784280 —

(15) 222,8222 0,0146138 1,995881 —_
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(16 - 519,9043 24,63327 — 0,6253455
(17 362,6853 39,79307 3,043048 -
(18) 259,1736 3432,458 — 1,774787
(19) 0,003475580 0,164675772 24,7483851 -

HajBepoBaTHHje BpeJHOCTH NapameTapa u3 Tabeiae 7 yBeJM CMO Yy OAro-
Bapajylie UM (yHKUMje M CpauyHaJM TEOPUCKe H3HOCe BUcHHA 3a crapocTu 10, 20,
30, .... ., 150 roausa u cnoxwiu ux y tTadeau 8.

Tabena 8 — Tabelle 8

CTAPOCT U CPAUYHATE CPEAKBE BUCUMHE CACTOJUHA
([Tonanu u3 Guttenberg-oux Tabnuna npuxona V OouuTeTra 3a THPONCKY CMpHY)

Alter und errechnete mittlere Bestandeshdhen
(Angaben aus Guttenbergs Ertragstafeln fiir Fichte in Tirol V Bonitit)

Crapoct CpauysaTte sucune y dm —- Errechnete Hohen in dm
g ® (s) (6 an a®) 19)
10 3,04 4,i5 — 2,74 4,42 3,74
20¢ 13,32 14,39 11,82 12,94 14,52 13,59
30 27,87 28,19 27,59 27,78 28,16 27,43
40 44,15 43,81 44,73 44,32 43,75 43,36
50 60,73 60,05 61,57 61,03 60,08 59,99
60 76,80 76,14 77,49 77,08 76,28 76,37
70 91,99 91,57 92,30 92,15 91,79 91,92
80 106,12 106,05 106,01 106,12 106,27 106,37
90 119,15 119,41 118,68 118,99 119,57 119,61
100 131,09 131,60 130,40 130,82. 131,67 131,63
110 141,99 142,60 141,27 141,69 142,59 142,49
120 151,93 152,46 151,36 151,68 152,40 152,29
130 160,99 161,25 160,76 160,88 161,19 161,12
140. 169,24 169,04 169,53 169,36 169,07 169,08
150 176,75 175,92 . 177,15 177,20 176,13 176,26

‘i3 MepeHuX M CpauyHaTMX BMCMHA 0OPa30oBaJH CMO pasjuke (OTCTYNAma)
U CIIOXHIM uX Yy Tademu 9.

Haj3ax cmo cpauyHanu 30up kBaapaTa OTCTYmata [33] U cpedme 0TCTyname
o mno obpacuy (20).

Pesynrtaty u3 Tadene 9 moTsphyjy panuju Hazas ma ce dyukuuja (3) Some
npunarolyje momauuma pactema Hero gyukuuje (15), 16), (17), (18), u (19).

"Panu nasser mpoBepaBarba HODHjEHMX pe3yiTaTa y3eJd CMO Ja MCIHTaMo
MOrOJHOCT CBHUX Hanped HaBeJeHMX (YHKIMja 3a NpPETCTaBY Be3e CTPAPOCTH H
BMCHHA KopucTehu ce mogauuma M3 nocheawer crynua Tabene 1. Tu cy momaum
100MjeHH K20 ApUTMETHYKA CpeAMHA MOoJaTaka CBMX MET MPETXOAHHX ODOHHTETA.

[MocTynajyhu y cBeMy HAa MCTH HAYMH KAaO y MPETXOAHHM NPUMEPHUMA, IIOULTH
CMO O KOOPAMHATHHUX [ApOBa ancHuca

x, =20, x, =80, x, =140

i bUMa oarosapajyhux opauuaTta npema Tadeau 1, U3pauyHaaH cMO NpHOIHXKHE
BPEHOCTH napamerapa M Crokuiu ux y tademu 10,



Tabena 9 — Tabelle 9

OTCTYIIABA TIOJEAMHUX OITAXKABA
Beza crapoctH W cpesbMX BHCHHA CACTOJMHA

(Moaanu #3 Gutlenberg-oBux Tabnuua npuxoga V Sonurtera 3a Tuponcky cmpyy)
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen

Verbundenheit von Alter und Mittelhdhen des Bestandes
(Angaben aus Guttenbergs Ertragstafeln fiir Fichte in Tirol V Bonitit)

Crapocr | OTterynara pesyntarta dyuxunja — Abweichungen der Resultate der Funktionen
Alter -

(3) (15) (16) (17 (18) (19)
10 —0,04 —1,15 = 0,26 —1,42 —0,74
20 —0,32 —1,39 +1,18 —0,06 83 —0,59
30 +0,13 —0,19 +0,41 —0,25 —0,16 +0,57
40  —0,5s 0,19 —0,73 +0,32 10,25 40,64
50 +0,27 +0,95 —0,57 10,03 +0,92 +1,01
60 +0,20 +0,86 —0,49 10,08 0,72 +0,63
70 40,01 0,43 —0,30 10,15 0,21 +0,08
80  —0,12 0,05 —0,01 10,12 0,27 w37
9  —0,15 —0,41 40,32 —0,01 0,57 —0,61

100 —0,09 —0,60 +0,60 —0,18 —0,67 —0,63

110 40,01 —0,60 +0,73 —0,31 —0,59 0,49

120 +0,07 —0,46 +0,64 ), 32 —0,40 —0,29

130 . 40,01 0,25 +0,24 —0,12 —0,19 0,12

140 —0,24 —0,04 —0,53 10,36 —0,07 —0,08

150 +0,25 11,08 —0,75 +0,20 +0,87 +0,74

(33] 0,43 7,57 5,07 0,70 7.97 4,84

o +0,19 +0,79 +0,70 40,24 40,82 +0,64

Tabena 10 — Tabelle 10

[TPUBJIMXXKHE BPEJHOCTU I[TAPAMETAPA

Be3a crapocTH M CpenmHMX BHCHHA CACTOjMHA
(ApuT™MeTHYKa CpeaWHa moJaTaka cBux net SoumTeTa M3 Guttenberg-osux Tabawua
npuxoga 3a Tuponcky cmpuy)

Annidhernde Parameter
Verbundenheit von Alter und Mittelhdhen des Bestandes
(Arithmetisches Mittel der Angaben aller fiinf Bonititen aus Guttenbergs
Ertragstafein fiir Fichte in Tirol)

Dynkunje | ITpuSnwxue Bpennoctn mapamerapa — Anndhernde Parameter
Funktionen | - b ” q

(3) 367,9983 0,272293 6,908546 o

(16) 323,2287 0,0185601 1,959259 —

(16) 574,2860 23,780750 — 0,705997

(17) 473,1307 23,17092 3,476655 —

(18) 370,3958 2057,134 — 1,766159

(19)

[Tomohy oBuX NpUOAMXKHKX BpeaHoCTH u3 Tadeiae 10 u3pauyHamm cMo
HAjBCPOBATHHje BPEAHOCTH MapaMeTapa W ClOXHJIH X y Tabeau 1.
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Tabena 11— Tabelle 11

HAJBEPOBATHHIJE BPEJHOCTU ITAPAMETAPA

Besa crapocTH 4 CpenmHX BHCHHA CACTOjMHA
(ApuTMETHYKA CpeaMHA mojaTaka cBux mer OouuTeta M3 Guttenberg-osux Tabnumima
npuxona 3a Tuposcky cmpuy)

Wahrscheinlichste Werte der Parameter
Verbundenheit von Alter und Mittelhdhen des Bestandes
(Arithmetisches Mittel der Angaben aller fiinf Bonititen aus Guttenbergs
Ertragstafeln flir Fichte in Tirol)

HajsepoBaTHuje BpeaHOCTH napamerapa

(Dynnguuje Wahrscheinlichste Werte der Parameter
Funktionen
a b c d

3) 368,9520 0,271279 6,891401 -
(15) 324,2478 0,0179885 1,871571 -
(16) 586,3893 24,768790 — 0,7095265
(17) 479,3610 23,61321 3,488125 =
(18) 372,1056 1780,388 — 1,733485
(19) 0,002445342 0,093044396 9,6467064 s

HajseposaTuuje Bpennocti napamertapa u3 tabene |1 yBeam cmo y omro-
Bapajyiie MM dyHkumje M cpadyyHanau TEOPHCKE H3HOCE BHCHHA 3a cTapoctu 10,
205 coninie o o sumioe , 150 roauna u cmoxuam ux y tadeau 12,

Tabeaa 12 — Tabelle 12

CTAPOCT U CPAYYHATE CPEAWE BUCUHE CACTOJUHA

(ApuTMeTHYKa CpeaMHa nonaTaka cBuX net Souuteta M3 Guttenberg-osux
tabauua npuxoaa 3a THPOACKY cmpay)

Allter und errechnete mittlere Bestandeshéhen
(Arithmetisches Mittel der Angaben aller fiinf Bonititen aus Guttenbergs
Ertragstafeln fiir Fichte in Tirol)

Crapocr Cpayynate sucune y dm — Errechnete Hohen in dm

ABer B) (15) (16) (17) (18) (19)
10 - 8,23 11,08 4,66 6,98 10,98 9,24
20 . 32,44 34,52 30,49 31,60 34,17 32,04
30 62,93 63,10 63,85 63,26 63,10 61,48
40 94,07 92,98 96,16 95,03 93,63 92,59
50 123,44 122,01 125,30 124,37 123,21 122,48
60 150,12 149,06 151,11 150,64 150,49 149,80
70 173,93 173,57 173,90 173,91 174,91 174,12
80 194,99 195,37 194,09 194,47 196,42 195,48
90 213,53 214,50 212,09 212,67 215,19 214,13
100 229,71 231,12 228,21 228,84 231,48 230,39
110 244,16 245,44 242,73 243,26 245,62 244,59
120 256,78 257,71 255,89 256,18 257,89 257,03
130 267,90 268,18 267,88 267,81 268,57 267,96
140 271,72 277,07 278,85 278,32 277,89 277,61
150 286,41 284,60 288,93 287,87 286,06 286,17

U3 Mepenux M CpauyHaTHX BHCHHZ 00pa3oBajH CMO pasnnke (OTCTyNarha)
H CIOXHIX X y Tabenu 13.

19 Mym. Topsmuux
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TaGena 13— Tabelle 13
OTCTVITABA TIOJEANMHNX OIMAXAIA

Be3a CTapoCTH M CPefbUX BHCHHA CACTOJMHA
(ApuTMeTHYKA CpeaMHa nojaraka cux net DonuTera u3 Gutltenberg-osux Tadiuua
npuxona 3a THPONCKY cMpuy)

Abweichungen der einzelnen Beobachtungen
Verbundenheit von Alter und Mittelhéhen des Bestandes
(Arithmetisches Mittel der Angaben aller fiinf Bonitdten aus Guttenbergs
Ertragstafeln fiir Fichte in Tirol)

B
=

Orcrynara pesyntata (yHKuuja

Cl:legff Abweichungen der Resultate der Funkiionen -
3) (15) (16) (17) (18) (19) 1
10 -+0,57 —2,28 +4,14 1,82 —2,18 —0,44 3
20 +0,16 —1,92 +2,11 1,00 —1,57 +0,56 ,q
30 —0,53 —0,70 —1,45 . —,086 —0,70 40,92 a
40 —0,67 +0,42 —2,76 —1,63 —0,23 40,81 ;
50 -+0,16 +1,59 —1,70 —0,77 +0,39 41,12
60 +0,48 +1,54 —0,51 —0,04 +0,11 +0,80
70 . +0,67 +1,03 +0,70 +0,69 —0,31 —0,48
80 +0,41 +0,03 + 1,31 40,93 —1,02 —0,08"
90 -+0,07 —0,90 +1,51 +0,93 —1,59 —0,53
100 —0,11 —1,52 +1,39 +0,76 —1,88 —0,79
110 -—0,56 —1,84 -+0,87 10,34 —2,02 —0,99
120 —0,78 —1,71 10,11 —0,18 —1,89 —1,03
130 —0,50 —0,78 . —0,48 —0,41 —1,17 —0,56
140 -+0,08 +0,73 —I1,05 —0,52 —0,09 40,19
150 +0,99 +2,80 —1,53 —0,47 +1,34 +1,23 i
33 4,13 33,97 45,31 11,87 25,95 8,97
o +0,59 +1,68 +1,94 40,99 +1,47 +0,86 4
1
<~

Pesyatatu Ttadene 13 omer nokasyjy da dyHkwija (3) aaje Mame cpelme |
OTCTYNambe OJ CBHX OCTAMMX (hyHKUMja KOje Cy 3aje[HO Ca tHhOM NPHUMEHEHEe Ha -
HCTE MOAATKE pacTeba. :

Ilpu pauyHamy HajBEPOBATHMjMX BPEAHOCTH Mapamerapa (yHKuuja (15),
(16), (17), u (18) KOPHCTHAH CMO Ce MPUOMHMKHUM BPEAHOCTHMA TUX MapameTapa:
Koje je naiunao Tomoposuh [9]. 3

3AKJbYYAK

o
Ha OCHOBY NMPEAWUX H3Jarawa M pesynrara NOOUjeHHX MO yNoTpedu HaJ--‘
BEPOBATHHJMX BPEAHOCTH TapameTapa (yHKLUMja H3PAYYHATHX TO METOAM Haj-
MamwHX KBazpaTa, Mory ce uiyhu ciaenehu saxipyqum: .ji

1) Moaudukauujom Mitscherlich-ose dynxuuje (15) noduja ce dyHxumja (3),

K0ja 0/} ibe uMa Befly CrlocOGHOCT npHarohasarma TPEHAY PacTemba.

2) Pesyaratu tabena 5, 9 u 13 noka3syjy aa q)ym(uma (3) naje Mame cpembe‘
OTCTyNamwe 01 CBHX (bymcunja ca TPH mapamerpa, Koje Cy Cd HhOM jeAHOBPEMEHO!
NpUMEHEHE HA HCTE MOJATKE PacTera, HAKO CY HEKE O/l bHX MO3HATE Kao noﬁpe
hyHkuMje pacTerba. ;

3) U3 pesynrata Tabena 4, 5, 8, 9, 12 u 13 Buau ce ga ce HOBOHOOHjEHA:
dynxumja (3) u3sanpeano 105po npn:mro}jana ynoTpeSbeHHM NOJAUMMA PacTehd
W [Oa Jaje U3HOCE MOCMATPAHUX ejIeMeHaTa pacTerba KOjH Ce Y HajBHIue Moryhoo =
MEpH TPHOMXKABAJY KOHKDETHHM EMMMPHYKHM W3HOCHMA, LITO nokasyje HeHy.
BEJTHKY €J1aCTUYHOCT.
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ZUSAMMENFASSUNG
EINE MODIFIKATION VON MITSCHERLICHS WACHSTUMSFUNKTION
Milorad Radonji¢

Der Autor zeigt in vorliegender Arbeit, dass sich Mitscherlich's
Funktion (15) durch Ersetzung der Veranderlichen x mit \/ X, also

y=a(l - ?Vx)e 3)

besser dem Wachstumstrend anpasse.

Um dies zu beweisen, wendet der Autor gleichzeitig beide Funktionen auf
dieselben Wachstumswerte an. Diese entnimmt er Guttenbergs Ertragstafeln (8),
die den Verlauf des Wachstums der mittleren Bestandeshéhe von tiroler Fichte
aller fiinf Bonititen enthalten. (Tabelle 1).

Zwecks leichteren Vergleichs und um eine klare Vorstellung von der Brauch-
barkeit der neuerhaltenen Funktion (3) zu gewinnen, wendet der Autor zugleich
noch die bekannten Wachstumsfunktionen (16), (17), (18) und (19) an. Fiir alle
Berechnungen benutzt der Autor die wahrscheinlichsten Parameterwerte, die nach
der Methode der kleinsten Quadrate erhalten wurden.

Aus den so erhaltenen Resultaten, die in den Tabellen 2 bis 13 entalten sind,
ist folgendes zu ersehen:

1) Die neuerhaltene Funktion (3) passt sich besser als die Funktion (15)
von Mitscherlich den verwendeten Wachstumsangaben an.

2) Von allen angewendeten Funktionen gibt die Funktion (3) die kleinsten
mittleren Abweichungen.

3) Die neuerhaltene Funktion (3) passt sich ausserordentlich gut den ver-
wendeten empirischen Angaben an und zwar bedeutend besser als alle anderen
Funktionen, die gleichzeitig auf die selben Wachstumsdaten angewendet wurden.
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