CONTRIBUTII LA STUDIUL COEFICIENTILOR
DE VARIATIE A VOLUMELOR ARBORETELOR
PE SUPRAFETE DE PROBA CIRCULARE

RADU DISSESCU

1. INTRODUCERE

Necesitatea stabilirii anticipate a numdrului de suprafete de proba ce
urmeazi sa fie amplasate si inventariate in cuprinsul unui arboret, in scopul
determinirii volumului sau total, ne-a obligat sa studiem inca din 1958 va-
riabilitatea volumului masurat pe suprafete de proba, in_ raport cu mari-
mea acestora §i cu structura arboretelui ("). Intrucit practica inventarierilor
2 manifestat interes pentru cunoagterea sistematici a coeficiengilor de varia-
tie a volumelor, problema a fost reluatd in 1968 cind, pe baza unui mate-
rial faptic mult mai bogat, s-a cercetat influenta principalelor elemente de
structura ale arboretelor asupra susmentionatilor coeficienti, s-au stabilit cri-
teriile de determinare expeditiva si in final, tabelele corespunzatoare pentru
determinarea numirului de sondaje necesar obtinerii unei anumite erorl pro-
babilistice (4).

Desi foarte complete, aceste cercetiri permit inci unele aprofundari care
s 1ncerce elucidarea aspectelor mai pugin studiate ale problemel. Asemenea
aprofundari sint, de exemplu, utile 1n direcyia stabilirit raporturilor dintre
coeficientii de variatie a volumelor si numirul de sondaje executate, volu-
mul mediu al sondajelor, virsta arboretelor si formatia tipologica in care se
‘ncadreazs. Studierea lor cu ocazia cercetdrii unui sistem de control al fon-
dului de productic (?) a condus la citeva rezultate interesante care se pre-
zintd pe scurt in lucrarea de fata.

2. MATERIAL SI METODA

Materialul de cercetare folosit pentru stabilirea relagiilor enungate pro-
vine din inventarierea reprezentativa prin suprafete de proba circulare, 2
unui numir de 1419 arborete, dintre care 839 din Ocolul silvic Bragov si
580 din Ocolul silvic Codlea. In aceste arborete, echipele filialet ICAS Bra-
sov — dirijate de ing. I. Tigei1 — au amplasat un numdr total de 25707
sondaje a caror repartizare pe clase de virsta, clase de produciie, si categoril
de consistenta este aratatd in tabelul 1. :

Din acest tabel rezulti ci sondajele executate sint distribuite in proportie de
5,00, 11,7%, 15,6%, 27,0% i 40,70/ respectiv in arborete din clasele
1L, III, IV, V 51 VI de virsta si in proportie de 4,3%0, 23,1%/, 55,5%, 15,00/4
s 2,10/, respectiv in arborete din clasele I, II, TII, IV §i V de productie.
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Tabelul 1

Distributia numirujui de sondaje executate in Oecoalele silvice Brasov si Codlea
pe clase de virstd, clase de productie si clase de comsistentit

Clasa de virsta (ani)
g:-isdztxc?iee Consistenta Total
21 —40 41 —-60 61 —80 I 81 —100 | peste 101
1,0—0,9 196 74 82 70 — 422
I 0,8—0,6 98 53 41 66 272 530
0,5—0,1 — 28 51 64 143
T 204 127 151 187 336 1095
1,0—-0,9 136 437 433 361 185 1552
11 0,8—0,6 163 475 839 998 1549 4024
0,5—0,1 — 53 62 68 181 364
T 299 965 1334 1427 1915 5940
1,0—0,9 309 736 601 705 723 3074
I1I 0,8—0,6 146 652 1210 2634 3089 7731
0,5—-0,1 34 — 18 466 2945 3463
T 489 1388 1829 3805 6757 14268
1,0—-0,9 77 331 168 219 69 864
v 0,8—0,6 118 173 345 907 691 2234
0,56—0,1 —_ 21 30 128 579 758
T 195 525 543 1254 1339 3856
1,0—0,9 5 — 37 20 — 62
\% 0,8—0,6 16 22 31 187 70 326
0,5—0,1 — 76 48 36 160
T 21 22 144 255 106 548
) 1,0—0,9 723 1578 1321 1375 977 5974
Total 0,8—0,6 541 1375 2466 4792 5671 14845
0,5—0,1 34 74 214 761 3805 4888
T 1298 3027 4001 6928 10453 25707

Aceasta distribugie reflecti in primul caz interesul sporit pentru arboretele
'maj In virsta si in special pentru arboretele exploatabile, iar tn al doilea
caz frecventa arboretelor in raport cu productivitatea. '

Sondajele circulare au avut in general mdrimea de 300 m? in arboretele
mai tnere si mai dese si 500 m2 in arboretele exploatabile, pluriene sau
neomogene, astfel incit numarul de arbori inventariati intr-o suprafati de
proba sa fie cuprins in general intre 25 st 50 de exemplare. Masurarea dia-
metrelor s-a facut cu rotunjiri din 4 in 4 cm, 1ar masurarea Indlgimilor la
3—6 arbori cu grosimi apropiate de diametrul central, cu rotunjiri de 0,50 m.
Datele obtinute au fost prelucrate apoi la un calculator Felix-C-256 pe baza
urmatoarelor trei programe:* a) program pentru calculul volumului arborilor
din fiecare sondaj prin intermediul ecuatitlor de regresie a volumelor; b) pro-
gram pentru calculul principalilor indicatori aj dispersiei volumelor si in
special a coeficientului lor de variagie in cadrul fiecirui arboret sau grupa
de arborete omogene s ¢) program de stratificare a sondajelor in raport cu
principalele elemente de structurd. In final, analiza rezultatelor a permis obser-
varea si cuantificarea relatiilor urmirite in scopul ameliorarii procedeului de
determinare a numarului necesar de sondaje,

* Autorii celor trei programe sint: ec. C. Necamtu, ing. I. Secelean u, iar
ajutoare tehnice: V. Somandra si E. Andricsan.



3. REZULTATE 99,981

Examinarea coeficiengilor 99,9-
de variatie a volumelor ascos 9981
in primul rind In evidenyd, 995
atit o Ocolul silvic Brasov, 997
cit si in Ocolul silvic Coldea, 891
o amplitudine de variagie foar- g5
te mare intre 0,2 si 80,50%. ¢q

Grupati pe clase din 5 1In 5 =

procente (tabelul 2) coeficien- - 80
tii de variagie din cele 680 % 704
straturi constituite 1n raport 2607

cu apartenenfa pe formagii, 3 5
clase de virsta, clase de pro-
ductie §i categorii de consis-
tenta, prezinta o distribugie 3 207
normali, cu un maximum In §10ﬂ
clasa 30,1—35,0 si o ugoara “ |
asimetrie a ramurii descen- -
dente (fig. 1). Aceeasi norma-

litate a distribugiei apare siin 1

cazul separirii coeficiengilor 057

de variatie in raport cu mi- 027

rimea celor doua tipuri de su- o

prafete de probd folosite, cu P
mengiunea unor asimetrii usor 5 10 15 2025 30 35 40 45505560 65 10 75
diferite faga de acelea ale Coeficient de variatie (%)

curbei gen'era'le' v . Fig. 1. Frecvenia relativi cumulatd a coeficientilor
. Pentru Va ur-marl' mO'C.hl1 de variatie a volumelor in ocolul silvic Brasov

in care numarul sondajelor in-

fluenteazd aceste distributii s-au individualizat 5 situatii cuprinzind: 1—10,
11—20, 21—40, 41—80 gi peste 81 sondaje. In raport cu aceste situatii si cu

Tabelul 2
Frecventa cocficientilor de variatie in raport en mirimea suprafeelor de prohi
Brasov Codlea

Coeflcient Total C 300 C 500 Total € 300 € 500
variatie

Nr. % | Nr. % | nr. % | Nr. | % Nr. % Nr. %
0,1— 5,0 1| 04| 1| 06| —}| —
5,1—10,0) 4 0,9 4 1,4 1 0,4 1 0,6
10,1—-15,0 | 13 3,0 1 11 4,0 2 1,3 7 2,9 7 3,8 - -
151-200|20 | 46 |14 | 51| 6 | 38|12 | 49|11 } 59| 1 | 17
20,1--25,0 | 54 12,4 | 33 11,9 | 21 13,3 | 28 11,4 | 25 13,5 3 5,0
25,1~30,0 | 66 15,2 | 37 13,4 | 29 18,3 | 42 17,1 § 33 17,8 9 15,0
30,1—35,0 | 63 14,5 | 38 13,7 | 26 15,9 | 46 18,8 | 32 17,3 | 14 23,3
35,1—40,0 | 65 15,0 | 40 14,5 | 25 15,8 | 30 12,2 | 19 10,3 | 1t 18,3
40,1—45,0§ 57 13,1 | 35 12,6 | 22 13,9 | 25 10,2 | 20 10,8 5 8,3
451-500| 46 | 106 |32 |11,5 |14 | 8,9 |19 | 7,8 |11 | 59| 8 |133
50,1—-55,0 | 22 5,0 | 18 6,5 4 2,5 |15 6,1 | 11 5,9 4 - 6,7
55,1—60,0 9 2,1 5 1,8 4 2,5 | 10 4,1 7 3,8 3 5,0
601-650] 7 | e | 3 | 11| 4 | 25| 7 [ 29| 6 | 32 1| 17
65,1~-70,0 5 1,1 5 1,8 — — — — —
70,1— 4 0,9 2 0,7 2 1,3 2 0,8 1 0,6 1 1,7




Nrsondaje O grupare pe clase, din 10 in 10 procente
910 1-20  (tabelul 3), frecventa coeficiengilor de varia-
. 240 tie 151 pastreazd normalitatea; cu mentinerea
- aceleiagi deplasari spre dreapta a curbelor
corespunzatoare §i cu realizarea frecventei
maxime 1n clase tot mai mari. Fenomenul se
evidentiazd §i prin reprezentarea frecvente-
I ' lor relative cumulate intr-un caroiaj proba-
bilistic (fig. 2), iar consecinga sa este ca ma-
b L rimea medie a coeficientilor de variagie a vo-
10 20 0 4 5 60 o o .
Coet. de variatie (%) lumelor creste odata cu numirul sondajelor
Fig. 2. Frecventele relative cumulate folosite. ’
ale coeficientilor de variatie a volu- Ca ¢t In cercetdrile anterioare ((* 4 5 8)
ﬁ::l?;é ggor,ﬁ‘z’)"f,f 8201111111112?12;11:: %’;ﬂij‘?- s-a constatat c.i-mirimea r{’ledic a coeficien—
tilor de variatie scade odati cu cresterea su-
prafetei de proba si creste odati cu reducerea’ omogenitatii arboretului, res-
pectiv_a consistentei si a regularititii structurii. In plus, materialul avut la
dispozitie permite evidengierea tendintelor manifestate de coeficientii de va-
riatie In raport cu volumul mediu al sondajelor, cu virsta arboretelor s cu
formatia tipologica din care fac parte.
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Frecvente relative cumulate

i1 . ) Tabelul 3
Frecventa coeficientilor de variatie in raport ecu numdirul sondajelor
(de 300 m?) in ocolul silvic Brasov
Numirul de sondaje
Total

Coef. de 110 11 -20 2 —40 41 —80 peste 80

variatie

N % N % N l % N | % N % | N %

0,1-10,0} 4 4,2 ) 4 1 14
10,1—20,0 | ‘14 14,6 9 9,7 2.1.38 25 9,0
20,1—30,0 | 31 [ 32,3 |26 |27,9 | 10" | 18,9 3 | 15,0 = — |70 {253
30,1—40,0 | 21 21,9 | 30 33,3 | 156 28,3 7 35,0 4 25,0 | 77 27,8
40,1-50,0 | 18 | 18,7 | 16 | 17,2 | 19 35,8 8 40,0 7 43,8 |. 68 24,6
50,1-60,0 | 7 7,3 5 5,4 4 7,5 2 10,0 5 31,2 | 23 8,3
60,1—70,01 1 1,0 5 5,4 2 3,8 — — 8 2,9
peste 70, - — 1 1,1 1 1,9 - — 2 0,7
Total 96 100 92 100 | 53 100 | 20 100 | 16 100 [277 100

In ce priveste variagia in raport cu volumul mediu al sondajelor, datele
obtinute aratd ci, indiferent de mirimea sondajului, coeficientii de variatie
scad pe masura ce volumul lor mediu creste (fig. 3). Anterior, o constatare
asemanatoare s-a facut in legiturd cu dependenta coeficientilor de variatie
a volumului, de numdrul de arbori pe unitatea de sondaj (4). Observatia ri-
mine insa in concordanfi cu prima, numai in cazul in care dimensiunile
arborilor ramin neschimbate, decarece in cazul in care sciderea num3rului
de arbori este compensatd sau depdsiti de cresterea volumului lor se produce
in mod evident o mentinere sau chiar o scidere a coeficientului de variagie.
Aceeasi tendingd se manifestd §i la ecarturile coeficientilor de variatie inre-
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gistrate atit pentru sondajele de

300, cit si pentru cele de 500 m?, —_ 70
desi la sondajele de 500 m? se —~~ 160
observa totugi la toate catego- \

rille de volume, ecarturi mail 45+ \ 50 2
mari decit la sondajele de 300 m2. .o \ _402
Faptul ci fenomenul se observa t_—;\\\ S
si in cazul gruparii coeficienilor I, 3°7 N\ 30
de variatie pe formatgii, 11 con- 4]

firma valabilitatea §i permite o ] \ 2 [
caracterizare a acestora din urma . 25- \ o
si din punctul de vedere al core- 3 -

lagiei stabilite (fig. 4, 5 s1 6). I o 15 0 5w B o

Desi foarte scazuta, corelagia in- Volum mediu m

tre coeficientul de variatie §i vo-

M LN y Fig. 3. Fluctuatia coeficientilor de variatie pentru
umul m -
i 1 mediu al unitagli de son B arels e 500 i (1) 51 de 500 mé (2) 51 & ecar-

daj, diferentiazd in mod clar 0  turilor corespunzitoare (3 si 4) in raport cu volu-
formagie tipologici de alta. In mul mediu al sondajelor in Ocolul silvic Brasov
linii mari acest lucru a fost con-

statat §i de H. Grossmann, care a precizat inca din 1961 ca la rasinoa-
sele cu grosimi mai mici se Intilnesc coeficienti de variagie mai mari decit la
foioase, iar la arboretele cu grosimi mai mari, coeficienti ceva mai mici la
rasinoase decit la foioase.

Observatii similare au mai ficut St. Smelko () si V. Giurgiu (4
fird s3 stabileasca insi si nivelul corelagiei. Dupi datele avute la dispoziie
mirimea acestei corelagii este mai mici la rdsinoase (0,298) decit la fagete
(0,450) si in ambele cazuri mai mica decit la amestecurile de fag cu rasinoase
(0,530). Independent de intensitatea corelatiei, la aceleasi volume medii pe
unitatea de suprafayi, figetele prezintd cei mai mari coeficenti de variatie,
urmate de amestecurile de molid, brad i fag, de molidisurile §i bradetele
pure si amestecate §i in final de gorunete, care prezinta cei mai scazuti coefi-
cienti de variagie medii (fig. 7).

in ce priveste dinamica in raport cu virsta a coeficientilor de variatie,
prezentele cercetiri confirmd supozitiile anterioare asupra cresterii lor con-
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Fig. 4. Fluctuatia coeficientilor de variatie (1 si 2) si ecarturile co-
respunzitoare (3 si 4) pentru sondajele de 300 si de 500 m2 in raport cu
volumul lor mediu, in formatia riisinoaselor din Ocolul silvic Brasov
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Fig. 5. Fluctuafia coeficientilor de variatie (1 si 2) si ecar-
turile corespunzitoare (3 si4) pentru sondajele de 300 si de
500 m? in raport cu volumul lor mediu in formatia figetelor
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diu, in formatia gorunetelor din Ocelul silvic Bra-
sov
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Fig. 7. Fluctuatia coeficien{ilor de variatie in raport cu vo-
lumul mediu al sondajelor in principalele patru formatii din
Ocolul silvic Brasov
1 — raginoase — 75 medii din 2 348 sondaje; 2 - gorunete —
84 medii din 1353 sondaje; 3 — amestecuri de mo, br, fa —
145 medii din 7 418 sondaje; ¢ — fagete — 129 medii din

4 215 sondaje; 5 — toate formatiile — 433 medii din 15 337
sondaje.

tinue de la virstele mici citre virstele mari. Aceastd variatie are loc indi-
ferent de mirimea sondajelor, mirime fatad de care coeficientii de variatie
pastreazi raporturile cunoscute (fig. 8).

Analizat pe formagii tipologice, mersul coeficienilor de variatie, in func-
tie de virsta arboretelor, prezintd aceeasi tendinta generala de ascensiune
de la virstele mici, catre cele mari, mai lenti pind la 60—70 ani, iar apoi
din ce in ce mai pronnugatd. Desi se situeazd la nivele diferite, curbele
medii de variatie corespunzitoare formatiilor intilnite prezintd o aliura ase-
minitoare curbelor generale, cu exceptia acelora trasate pentru bridetele
pure §i figetele pure montane, care se mengin la un nivel diferit, dar totusi

S%
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[_/1, 1 v i 1 1
40 60 80 100
Virsta ani

Fig. 8. Mersul coeficientilor de variatie in raport cu virsta ax-
boretelor si mirimea sondajelor in Ocolul silvic Brasov
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Tabelul ¢

Valorile compensate ale coeficientilor de variatie a volumului pe formatii
si clase de virstd in ocolul silvie Brasov (pentru sondajele de 300 m?)

Clasa de virsta (ani)
Formatia 2U-40 | 41-60 | 6180 | 81100 [ peste 100
coeficienti de variatie
1.2. Molideto-bridete 25,3 26,0 27,0 29,5 35,0
1.3. Amestecuri de Mo, Br, Fa 33,5 34,0 35,0 - 37,0 42,0
2.1. Bridete pure 29,0
2.2, Bridete-figete 37,0 37,5 38,5 39,5 41,5
4.1. Figete pure montane 40,0
4.2, Figete pure-deal 31,5 32,5 i 34,5 38,0 43,0
4.3. Figete amestec 28,3 T 29,5 31,0 33,0 36,0
5.1. Gorunete pure 30,5 31,0 32,0 34,0 38,5
5.2. Goruneto-figete 33,0 33,0 34,0 36,0 42,0
5.3. Sleauri de deal cu gorun 23,0 23,5 24,5 26,5 31,0
6.1. Stejirete pure de stejar 33,0 35,0 38,0 42,0 48,0

constant In raport cu virsta arboretelor si a celor pentru bradeto-fagete si
figete pure de deal, care {n mersul lor intersecteazd de la 80 de ani si res-
pectiv de la 50 de ani inainte, traseul celorlalte curbe. Pentru restul forma-
sillor, curbele coeficientilor de variatie in raport cu virsta arboretelor se
situeaza in urmditoarea ordine crescitoare: sleauri de deal cu gorun, molideto-
bradete, bridete pure, figete amestecate, gorunete pure, goruneto-figete, fa-
gete pure de deal §i montane, brideto-figete, amestecuri de molid, brad st
fag si stejirete pure (tabelul 4). Aceasta diferentiere nu este desigur intim-
platoare, ea gisindu-si explicatia in particularitdtile procesului de dezvol-
tare in ‘timp si spagiu a fitocenozelor forestiere, Astfel, constatarea unor
coeficiensi de variatie mai mici in . arboretele alcatuite din specii de umbr3,
cum ar fi bradul sau molidul ar dovedi o dezvoltare maj uniforma decit
a arboretelor alcituite din specii de lumini, din amestecur] de specii de
umbrd si lumini, sau uwumai de lumini. Tot asa, faptul ca arboretele din
formatia bradetelor §i figetelor pure prezinta un coeficient de variatie con-
stant in toate clasele de virsts, poate reflecta o evolutie unitari a intregii
populatii de arbori de la virstele mici pina la virsta exploatabilititii.
Aceasta evolutie este determinatd de procesul mai lent de eliminare a arbo-
rilor in decursul timpului si probabil de repartitia mai uniformd a arbo-
rilor in cuprinsul arboretului. Constatarea §i_ipoteza ar mai trebui insi ve-
rificate §i fn alte conditii stationale si gospoddresti, pentru a li se putea con-
firma valabilitatea §i generalitatea.

Faga de coeficientii de variatie stabiliti anterior pentru arboretele echi-
ene §i pluriene din tara noastry (3 % 9) valorile gisite sint relativ reduse,
ca urmare a proportiei mari de arborete’ omogene si foarte omogene in care
s-au executat inventarierile. Totusi faptul ci 57,89/, din totalul sondajelor au
fost amplasate in arborete cu consistenta intre 0,6 si 0,8 si anume 35,79/,
in arborete tinere si preexploatabile si 22,19, in arboretele exploatabile, iar
19,0% au fost amplasate in arborete cu consistenta sub 0,6 dintre care
14,8%, in arborete exploatabile si 4,29/; in arborete tinere si preexploatabile,
aratd c3 valorile medii recomandate de actualele norme tehnice pentru deter-
minarea numirului necesar de sondaje asigurd o intensitate de inventariere
suficient de ridicatd in raport cu oricare din tolerantele .adoptate.
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4. CONCLUZII

Analiza fntreprinsi asupra coeficientilor de variagie a volumelor a evi-
dentiat, in general, urmitoarele legitasi, utile lucrarilor de inventariere par-
tiala a arboretelor:

— Frecventa coeficientilor de variagie pe categorii procentuale prezintd
pentru aceeasi mirime a suprafetei de proba o curba normald, cu un maxi-
mum in categoria de 30,1—35,0% si cu o ugoard asimetrie a -ramurii des-
cendente.

— Mirimea medie a coeficientilor de variatie a volumelor creste odata
cu numarul sondajelor folosite. ‘

' Coeficientii de variatie a volumelor scad pe mdsura ce volumul me-
diu al sondajelor executate este mai mare.

— La aceleasi volume medii pe unitatea de suprafatd, fagetele prezinta
cei mai mari coeficienti de variatie, urmate de amestecurile de molid, brad
§i fag, de molidisurile si. bradetele pure si amestecate si in final de gorunete.

— Mirimea si amplitudinea coeficientilor de variatie creste continuu
de 1a arboretele cu virste mici catre cele cu virste mari, aceasta variatie
producindu-se independent de suprafata sondajelor.

— La aceleasi virste, nivelul coeficiensilor de variatie difera de la o
formatie tipologica la alta. In cazul arboretelor exploatabile, cei mai sca-
zuti coeficienti de variatie se inregistreazd in formatiile molideto-bradetelor
si bridetelor pure, iar cei mai mari in bradeto-figete, in amestecurile de
molid, brad si fag si In stejaretele pure.

— TIn sfirsit, faptul ci valorile coeficientilor de variatie gasite In cursul
cercetdrii sint, pentru aceleasi grade de consistenta si de omogenitate, rela-
tiv mai mici decit valorile utilizate in prezent, arati c3 acestea din urma
asiguri intensitifi de inventariere satisfacatoare pentru oricare din tolerantele
adoptate.
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BEITRAGE ZUR FORSCHUNG DER VARIATIONSKOEFFIZIENTEN
VON BESTANDESVOLUMEN AUF KREISPROBEFLACHEN

Zusammenfassung

Auf Grund reprasentativer Inventur von 1419 Bestinden aus den Forstimtern Brasov
und Codlea, bzw. die Volumen der 25 700 Kreisprobeflichen von 300 und 500 m? hat der
Verfasser die Variationskoeffizienten dieser Volumen mit Hilfe einer ruminischen elektro-
nischen Rechenmaschine (Felix-C-256) je nach der Stichprobezahl, dem Durchschnittsvolumen
der Stichproben, dem Bestandesalter und deren typologischen Formationen bestimmt.

Die Forschungen haben sowohl die Tendenz der Variationskoeffizienten, als auch deren
Niveau fiir die beriicksichtigten Elemente hervorgehoben, Die erhaltenen Ergebnisse bestj- -
tigen einige frithere Annahmen (Hypothesen) und reihen sich denen im Lande und Ausland
herausgegebenen Ergebnissen an.



