JERZY GROCHOWSKI

Rola" wspoélczynnika zmiennosci
w pracy badawcze;j

The part played by the coefficient of variation in the research work

W pracy badawczeJ czesto stoimy wobec rozwigzania nastepujacych
zagadnien:

1) ktéra z interesujacych nas zmiennych cech iloSciowych (np.
wysokosc drzew drzewostanu, liczba ksztaltu, iloraz q, itp.) odznacza
si¢ wigkszg stalosciag, ktéra zas jest bardziej zmienng;

2) Jakim Srednim bledem procentowym obarczona jest wielkc§é
okreslanej zmiennej, gdy badania opieramy na jednym lub wiecej spo-
strzezeniach, A

i3) Jaka jest potrzebna liczba spostrzezen (wielkos¢ proby) do
okreslenia przecigtnej wielkoSci badanej zmiennej, zeby blad, jakim be-
dzie obarczona owa przecigtna, nie przekrioczyt z gory okreslonego $red-
niego bledu procentowego. -

Te wszystkie zagadnienia moga byc rozwigzane przy pomocy Wspol-
czynnika zmiennoSci badanej zmiennej, jezeli rozdzial jej wielko$ci jest
normalny lub zblizony do normalnego. Totez wobec lstotnego zZnaczenia
wymienionych zagadnien warto wspoélezynnikowi zmiennoséci poswiecié
nieco uwagi.

W pracach naukowych w dziedzinie leénictwa wspolezynnik zmien-
nosci nie jest dosé rozpowszechnionym S$rodkiem ba.dawczym a nawet
podreczniki statystyki matematycznej na ogél nie wiele po$wiecajag mu
miejsca, podczas gdy ta wazna ch(arakterystyka Hezbowa jest bardzo
pozytecznym narzedziem w rekach badacza ujmujgcego wyniki swych
spostrzezen w liczby — w bardzo wielu dziedzinach dociekan.

W polskim pismiennictwie dendrometrycznym spot_vkaliémy si¢ ze
stosowaniem wspodlczynnika zmiennosci niejednokrotnie. I tak autor ni-
niejszej publikacji uzywal go do poréwnania zmienno$ci wykladnika
ksztaltu bryt obrotowych, do ktoérych zblizone sg strzaly drzew (s'osna),
ze zmiennoscig piersnicy i wysokoscil); B. Szymkiewicz do
okreslenia priocentowego bledu, jakim moze byé obarczona $rednia gru-

1) J. Grochowsk i\WykIadnixk ksztaltu strzaly. Jego rola w dendrometriiw
doswiadczalnictwie le§nym. Roczniki Nauk Rolniczych i Le$nych, XXIX. Poznah 1933.
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bos¢ drzew drzewostanu, w zaleznosci od wielko$ci powierzchni prébne-
(liczby drzew znajdujacych sie na powierzchni) przy znanym wspolezyn-
niku zmiennosci gruboéci®); T. M ole n d a okreslal zmiane wspo!
czynnilia gmiennosci piersnicy, wysokoSci, liczby ksztaltu i liczby smu-
kltosci w zaleznosci od wieku drzewostanow sosnowych3).

Poza stosowaniem wspoéiczynnika zmienno$ci w znaczeniu mateni: -
tvezno-statystycznym, uzywa go sie takze w znaczeniu innym 1 miano-
wicie jako miary ksztaltu strzaly drzewa. W. Plo h s k i ZaPropou-
nowal okreslanie ksztaltu strzaly za pomoca wspélezynnika zmi-nnosci
grubosci mierzonych w pewnych (krétkich) odstepach wzdluz calej
strzaly‘) ; a autor tej pracy podal zwiazek miedzy wykladnikiem ksztaltu
bryl, do ktérych zblizone sg strzaly drzew le$nych, a wspoélczynnikiem
zmiennoscig Srednic wzdluz calej bryly?).

Rozpatrzymy wspélczynnik zmiennosci ze stanowiska trzech wymie-
nionych na wstepie zagadnien.

1. WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI JAKO
MIARA WZGLEDNEJ DYSPERSJI (ROZSTIANIAS)

Zmiennos¢, dyspersje, rozsianie wielkosci badanej zmiennej mozna
najprosciej okresli¢ za pomocg roéznicy jej krancowych wartogci. Ta
Jednakze miara dyspersji, nie pbzbawiona charakteru przypadkowego,
jest tylko grubg miarg zmienno$ci. Druga miarg rozsiania jest przocietne
odchylenie od $redniej arytmetycznej (Srednia arytmetyczna bezwzgled-

nych wartos$ci odchylen poszczegélnych wielkosci zmiennej od wartoéei
przecigtnej), oparte, jak wynika z definicji, na wielkoSciach cechy

) B. Szymkiewicz Uwagr do pracy Prof. Dr.M. Sokolowskiego p.t.
»Przyczynek do znajomoséci reliktowej sosny kaukaskiej“. Sylwan. t. LV, seria A.
Lwow- 1937
) T. Molenda. Dendrometyczna analiza drzewostanu sosnowego w swietle
badan statystycznych. Roezniki Nauk Rolniczych i Lesnych, t. XXXIX, Poznan 1937:
) W. Ptonski OkreSlanie ksztaltu strzaly drzew. Sylwan, t. LI. Lwow 1933.
5 J. Grochowski. Wspdlezynnik zmiennoéci $rednic jako charakterystyk~
ksztattu strzaty. Do$wiadezalnictwo Le$ne, t. IV. Warszawa 1938.
%) Wiadomos$ci o wspélczynniku zmiennosei (nazywanym takze wskaznikiem
" zmienno$c1), jako mierze dyspersji wzglednej, mozna znalezé np. w nastepujgcych
podrecznikach statystyki matematycznej:
1. G. U. Yule. Wstep do teonii statystyki. Przeklad Z. Limanowskiego (1921)
z II wydania angielskiego (1912). Naklad Gebethnera 1 Wolffa.

2. J. Czekanowski Zarys metod statystycznych w zastosowamu do antro-
pologii, Warszawa 1913.

3.S. M oszczenski. Podstawy crganizacji' gospodarstw wiejskich. Czes¢ I.

' Metody statystyczne w zastosowaniu do gospodarstw rolniczych, ogrodni-
czych i leSnych. Warszawa 1924. '
4. E. Czuber. Die statistischen Forschungsmethoden. Wien 1927.
5. W. I. Romanowski, Primienienia matiematiczeskoj statistiki w opytnom
diele. Moskwa, Leningrad 1947.

6. M. P. Attunin. Prakticzeskoje posobie po obszczej i sielskochoziajstwien-
noj statistikie. Moskwa 1947,

7.D. Szymkiewicz Zadania i metody statystyki. Warszawa 1948.
Takze w podreczniku rachunku wyrdéwnawczego:

8. T. M. Gotogodrski. Rachunek wyrdéwnawczy. ‘Podrecznik dla do$wiad-
czalmkow 1 przyrodnikéw. 1927. Nakladem Ksiegarni Sw. Wojciecha.
rowniez w amerykanskim podreczniku dendrometrii:

9. D. Bruce and F. Schumacher. Forest Mensuration. New York and

London. 1942,
(ktérego znaczna cze$¢ posSwiecona jest statystyce matemeatycznej)
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wszystkich badanych osobnikéw. Wreszcie najczeSciej stosowang miarg
dyspersji jest odchylenie $rednie: pierwiastek kwadratowy ze $redniej
arylmetycznej kwadratéw odchylen od $redniej arytmetycznej. Srednie
odchylenie, tak samo jak wszystkie wymienione miary rozsiania, jest
dyspersja bezwzgledna. Nie daje ono samo przez si¢ pojecia o stopniu
zmiennosSci danej zmiennej, bo przy takiej samej wielkosci $redniego od-
chylenia zmienno$¢ moze byé stosunkowo mala, jezeli liczby szeregu
slatystycznego sg duze i duza, jezeli te liczby sg male. Procz tego, pray
pomocy srednieglo odchylenia, jalkio liczby mianowanej, nie mozna po-
rownywac¢ stopnia zmiennosci cech réznorodnych, np. liczby ksztaltu
i wysokosci drzew drzewostanu.

Do poréwnaweczej oceny stopnia zmiennosci réznych cech ilo§ciowych
najodpowiedniejsza miarg jest wspOlczynnik zmiennosci. Jest on $red_
nim odchyleniem od $redniej arytmetycznej wyrazonym w % % tej
ostatniej. Im wspolczynnik zmiennosci jest wiekszy, tym badana cecha
jest bardziej zmienng; im mniejszy, tym odznacza sie wiekszg staloScia.

W pracy pt. ,Studia nad liczbg ksztaltu strzaly drzew w drzewo-
stanie sosnowym lasow Rogowa‘, wykonanej pod kierunkiem autora
niniejszej publikacji, Waclaw Chojnacki zbadal m. in.
zmienno$¢ pieciu nastepujacych cech dendrometryczhych 536 drzew na
powierzchni badawezej Zakladu Dendrometrii w lasach S. G. G. W. pod
Rogowem: piersnica, wysoko$§é (Scislej dlugosé strzaly), pier$nicowa
liczba ksztaltu strzaly, iloraz q. (stosunek grubosci Srodi@wej do pier-
$nicy) i stosunkowa diugo$é korony (dilugo$é korony mierzona do wierz-
chotka strzaly od nasady pierwszej zywej galezi, stanowiacej cigglosé
z wyze]j polozong czeScig korony, i wyrazona w % % dlugosci strzaly).

Powierzchnia badawcza zostala zalozopa w prawie jednogatunko-
wym. i mniej wiecej jednowiekowyra drzewostanie sosnowym, w wieku
przecietnym 80 lat, I bonitacji siedl.ska wedlug Schwappacha, o zwarciu
niejednolitym, przewaznie umiarkowanym. Wielko§¢ powierzchni badaw-
czej 1,5 ha. Liczba drzew 543. Na tej powierzchni poddano szczegdlo-
wym badaniom wszystkie drzewa: m. in. pomierzono pier§nice w kie-
runkach N—S i E—W i okreslono wielko$ci przecigtne piersnic, pomie-
rzono dlugosci strzal i dlugoS$ci koron oraz zmierzono w sSrodku kazdej
metrowej sekeji grubo$¢é w kierunkach N—S i E—W, obliczajac nastep-
nie przecietne grubosci w srodku sekeji. Pomiary i obliczenia wykonano:
pomiar piersnic z zaokragleniem do 1 mm, dlugosci strzal do 1 c¢m, dlu-
gosci koron do 1 dm, migzszo$é strzaly obliczono sekcyjnie z zaokrag-
gleniem do 0,0001 m3, powierzchnie przekroju pier$nicowego do 0,0001 m2,
liczbe ksztaltu z zaokragleniem do 0,001, iloraz q. do 0,01 i stosunkowg
dhugos¢ korony do 1%.

Po odrzuceniu 7 drzew (w tej liczbie 3 swierkéw i 2 przestojow so-
snowych) W. Cho jnacki obliczyl dla pozostalych 536 osobnikéw
wspolezynnik -zmiennosci i otrzymal nastgepujace wyniki:

q2 . h f dys |
6.3 6.6 77 184  20.6

(@2 — stosunek grubosci srodkowej do piersnicy, h — wyskkos§é, [ —
piersnicowa liczba ksztaltu strzaly, di3 — pierSnica, | — stosunkowa
dlugosé korony). .
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Z wynikow tych widaé, ze zmienno$¢ ilorazu grubos$ci, wysokosci
i liczby ksztaltu strzaly w danym drzewostanie jest podobna i znaczni-
mniejsza od zmiennos$ci piersnicy i stosunkowej dlugosci korony. Z ba-
dan tych widaé takze, ze liczba ksztaltu okazala sie w tym drzewostanie
‘bardziej zmienng niz wysokosé, a najwiekszg zmienno$cia cdznacza si¢
stosunkowa dlugos$é klorony.

Wyniki tych badan peza skonstatowaniem faktoéw, poza przyczy-
nieniem si¢ do poznania stopnia zmiennosSci niektérych cech drzew drze-
wostanu sosnowego opisanego rodzaju, majg znagczenie ponadto takze dla
dalszych badan, o czym nizej. Majg rowniez znaczenie praktyczne.

2. WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI JAKO SRO-
PEK DO OCENY STOPNIA DOKLADNOSCI
WIELKOSCI BADANEJ ZMIENNE J.

Jezeli Srednia arytmetyczna zostala pbliczona z wielkoSci badane]
cechy zmiennej u wszystkich osobnikéw i wobec tego jest prawdziwag
Srednig wielkoscig tej zmiennej (jak tol jest w przytoczonych wyzej wy-
nikach badan wspoélezynnika zmienno$ci pieciu cech dendrometrycznych).
to $rednie odchylenie od $redniej arytmetycznej jest $rednim bledem
pojedynczego spostrzez@nia‘. Zatem stosunek tego bledu do Srednicj
arytmetycznej pomnozony przez 100, tj. wspolczynnik zmiennosci, jest
Srednim bledem procentowym pojedynczego spostrzezenia.

Skoro wiec wspoélczynnik zmiennosci liczby ksztaltu strzaly drzew
drzewostanu wynosi 7.7, to okreslajac liczbe ksztaltu na podstawie tylke
jednego drzewa, wzietego z drzewostanu bez wyboru, popelniamy w sto-
sunku do rzeczywistej przecietnej liczby ksztaltu Sredni blad procen-
towy réwny 7.7%.

Prawdopodobienstwo popelnienia bledu nie wigkszego od Sredniego
“bledu wynosi, jak wiadomo, okraglo 0.68, co oznacza, ze mozemy ocze-
kiwa¢, iz tylko w 68 wypadkach na 100 nie popelmimy bledu wiekszege
od bledu Sredniego. Prawdopiodobienstwo popelnienia wiekszego biedu
niz blagd Sredni wcale nie jest matle, bo wynosi 32 na 100. Zwykle uwaza
sie za rzecz praktycznie pewns, ze blad pojedynczego spostrzezenia nic
przekroczy 2-3 krotnego bledu $redniego, co odpowiada prawdopodo-
bienstwu od 0.9545 do 0.9973. |

Uwazajac, ze blad nie wykroczy poza granice 2-krotnego bledu
Sredniego, poprzestajemy na prawdopodobienswie 0.9545, przyjmujac je
za praktycmg pewnos$é, co jednakze oznacza, Ze moga sie zdarzyé wy-
padki, iz 2-krotny $redni blad zostanie przekribczony i mianowicie okraglo
w 5 wypadkach na 100. Tak samo, jezeli utrzymujemy, ze nie zostanie
popelniony bigd wiekszy od 3-krotnego Sredniegp bledu, to nie jest to
absolutna pewno$é, lecz tylko bardzo duze prawdopodobienstwo: okraglo
997 na 1000. Nie wykluczone jest atoli popelnienie bledu wigkszego niz
3-krotny blad S$redni, ale wypadki takie zdarzajg si¢ bardzo rzadko, bo
zaledwie 3 na 1000. Przyjmowanie wigkszego lub mniejszego wspoélezyi-
nika przy Srednim bledzie (zwykle od 2 do 3) zalezy od wagi zagadnienia
i od ostroznosci, -z jaka do niego podchodzimy. Wspéblczynnik wiekszy od
3 nie jest na\ ogé6l potrzebny (proécz zagadnien wyjatkowej wagi, wyma-
gajacych wyjatkowej ostroznosci).

Jezeli wspélczynnik zmiennosci liczby ksztaltu strzaly wynosi w ba-
danym drzewostanie 7.7%, to mozemy uwazaé za praktycznie pewne,
15
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ze okreslajac liczbe ksztaltu na podstawie jednego drzewa, wzietego bez
wyboru, nie popelnimy w stosunku do prawdziwej przemetnej liczby
ksztaltu biedu wiekszego od 3 X 7.7%, tj. od 4 23.1%. .

Poniewaz w opisywanych badaniach zwykla Srednia arytmelyczna
liczb ksztaltu wymosila 0.418, to opierajac sie jednym wzigetym bez wy-
wyboru drzewie mozemy otrzymac hczbg ksztaltu od 0418 - -
0.231 X 0.418 do 0.418 + 0.231 X 0.418, tj,lod 0.321 do 0.515.

~ Teoretyczne te wywody znajdujag potw1erdzen1e na drodze empirycz-
nej. Bowiem liczba ksztaltu strzaly drzew nas powierzchni badawecze]
wahala sie¢ w granicach bardzo zblizonych do powyzszych, a mianowicie
od 0.327 do 0.540, przy tym. przedostatnia liczba ksztaltu w szeregu upo-
rzagdkowanym wedlug wzra;stamcych wielkosci wynosﬂa 0.509. .

Podobnie, poniewaz wspéiczynnik zmiennosci jlorazu™ grukbéci q
wynosi w mme_]szych badaniach 6.3, to opierajac sie przy okreslaniu war-
toSci tego ilorazu tylko na _]ednym drzewie, wzietym z drzewostanu bez
wyboru, popelnimy w stosunku do $redniej a.rytmetyczneJ ilorazow gru-
bosci wszystkich drzew sSredni bla,d procentowy réwny roéwniez 6.3% .
Mozemy przy tym by¢ prawie pewni, ze w stiosunku do prawdziwe;j przc-
cugtne;; wartosci ilorazow nie popelnimy bledu wigkszego od +3 X 6.3%
tj. od 718.9%.

Przy okreslaniu sredmeJ wartosci ilorazu q popelmmy zatem mnicj-
szy, blad niz przy wyznaczaniu liczby ksztaltu, bo zmienno$§é (wspotezyn-
nik zmiennos$ci) tego ilorazu jest mniejsza od zmienno$ci liczby ksztaltu.

Jezeli wielkos¢ badanej zmiennej bedziemy okreslali nie na podstawie
jednego osobnika, lecz na podstawie wigkszej liczby osobnikéw, to Sredni
blagd procentowy bedzie oczywiscie mniejszy i mianowicie, - jak wiadomo,
proporcjonalnie do V n (n — liczba osobnikéw). Np. jezeli przecietna
liczbe ksztaltu okreslimy na podstawe 4 drzew, to Sredni biad procentowy
Sredniej arytmetycznej (p) wyniesie:

p=vVv:yn =77%:y4=3.859,
(v — wspolezynnik zm1ennosc1) i mozemy byé prawie pewni, ze otrzy-
mana S$rednia liczba ksztaltu nie bedzie si¢ réznila od prawdziwej prze-.
cietnej liczby ksztaltu wiecej niz o= 3 X 3.85%, tj. o = 11.55%.

Znajac wspolczynmk zmiennos$ci interesujacej nas cechy zmiennej
mozemy z goéry wyznaczyé stop1en dokladnosci, jaki osiggniemy przy
okreslaniu Sredniej wartosci tej zmiennej przy okresloneJ liczbie wmetych
bez wyboru (wylosowanych) osobnikow. Zna,Jomosc stopnia zmiennosci,
wspolczynmka zmiennosci badanej zmiennej ma wiee, jak widzimy, isto-
tne znaczenie dla oceny dokladnoSci, z jaka mozemy A wyznaczyé jej
wielkos$é.

3. WYZNACZANIE PRZY POMOCY WSPOLCZYN-

NIKA ZMIENNOS CI NIEZBEDNEJ LICZBY

OSOBNIKOW DLA OSIAGNIECIA Z GORY OKR E-
/ SLONEJ DOKLADNOSCI WYNIKU

Znajac Wspolczynmk zmiennoSci badanej zmiennej mozemy Z poprze-
dniego wzoru wyznaczy¢ te liczbe osobnikéw, przy ktorej osiggniemy
zgdany stopief dokladno$ci, z jaka ma byé okreslona szukana wartosé
przecietna. Mianowicie:
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—_ v v \2
l/n=p—; skad n=——(—p*) -

Np. jezeli, jak w opisanych badaniach, wspélezynnik zmiennogci licz-
by ksztaltu strzaly drzew drzewostanu wynosi 7.7, to, zeby Sredni biad
procentowy Sredniej arytmetycznej liczby ksztaltu (p) nie przekrocsyl
1%, musimy wzia¢ do badah n = (7.7)2 tj. okraglo 60 drzew, jezeli
bierzemy drzewa bez specjalnego wyboru. (Wtedy mozemy byé prawie
pewni, ze otrzymana $rednia arytmetyczna bedzie obarczona bledem nie
wigkszym niz=+39,), |

Do okreslenia przecietnej wielkoéci ilorazu grubosci q: z taka samg
dokladno$cia (z takim samym $rednim bledem procentowym) wystarczy
mniej drzew, bo ta cecha jest mniej zmienna niz pier$nicowa liczba
ksztaltu strzaly. W tym wypadku liezba drzew wyniesie: n = (6.3)2,
tj. okraglo 40 drzew.

Jezeli mozemy zastosowaé odpowiedni wybér osobnikéw reprezentu-
Jacych przecietng wielko$é cechy zbioru generalnego (populacji general-
nej), np. wybor drzew pod wzgledem przecietnej wysokosci drzewostanu
jednowiekowego, wéwcezas powigksza sie w poréwnaniu z podanymi wzo-
rami dokladno$é wyniku przy takiej samej liczbie badanych osobnikéw
lub' tez zmniejsza si¢ liczba osobnikéw przy takiej samej zadanej doklad-
nosci.

Szczegblnego znaczenia n#bieraja wzory na dokladnosé przecigtnej
i na liczbe osobnikéw niezbedns do badah wlasnie wtedy, gdy brak dosta-
tecznie pewnych kryteriéw przy ocenie reprezentacyjnosci wybranych oso-
bniké6w pod wzgledem badanej cechy i gdy wobec tego wybor jest, jezeli
nie calkowicie, to w duzsj m’erze rzecza przypadku. W tym wypadku wy-
bor sprowadza sie wlalciwie do losowania, Tak jest wlasnie, w kazdym
razie w duzym stopniu, z wyborem drzew prébnych pod wzgledem. liczby
ksztaltu lub pod wzgledem przyrostu, bo wybierajacy drzewa prob-
ne nie ma dostatecznych podstaw do twierdzenia, ze wybor drzew jest
trafny.

Whiosek: do okreflenia liczby osobnikéw niezbednych do badah i do
oceny stopnia dokladno$ci wyniku wielce pomocng jest znajomos$é zmien-
nosci badanej zmiennej, znajomosé bodaj rzedu jej zmienno$ci. Na tym
wlasnie polega gléwne znaczenie wspolezynnika zmienno$ci dla pracy
badawczej. |

Dlatego tez jest rzecza bardzd celows rozszerzenie badaf wspolezyn-
nika zmienno$ci na inne wazne cechy drzew, a zwlaszcza na te cechy, ktore
sg przedmiotem szczegllnego zainteresowania. Z cech dendrometrycznych
zaliczy¢ do nich nalezy przede wszystkim przyrost biezgcy.

Wspolnym wysitkiem Zakladu Dendrometrii S. G. G. W. i Zaktadu
Dendrometrii Instytutu Badawczego Leénictwa wykonano na, powierzchni
badawczej, wspomnianej w niniejszej publikacji, w lasach Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego szczegblowe pomiary takze w zakresie przyro-
stu_grubosci, wysoko$ci i migzszodci strzaly. wszystkich drzew. Da to
moznos¢ m. in. zbadania wspdlczynnika zmienno$ci réwniez cech przyro-
-stowych. Rzuci on §wiatlo na stopieh zmiennoéci tych cech w poréwnaniu
z innymi cechami, a takze na liczbe osobnikéw niezbednych do badan oraz
na osiagang dokladno$é w badaniach przyrostu.
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SUMMARY

The author discusses the coefficient of variation as a means for determination:
1) of the degree of variation of the variable to by investigated, 2 of the degree of
1) of the degree of variation of the wariable to by investigated, 2) of the degree of
accuracy of the value of variable to be determined and, 3) for determination of the
number of observations necessary to insure a given degree of accuracy.

In the ,,Studies of the form factor of the stem of the trees in a pine stand
of the Rogéw Forest“ made under the direction of the author of this paper by
W. Chojnacki the following values of the coefficient of variation (v)are found out.

for (q, h f dy.»
v .63 66 7.7 184 20.6

(gz — the form quotient being the ratio of the diameter taken at a point ore —
half the height of the tree to diameter breast high, h — the height, f — stem - form
factor, dj.s — diameter breast high, 1 — length of the tree crown.expressed as a
percentage of the tree height).

The basis of the research have been the measurements of all the 536 trees
being on the 1.5 ha sample plot of Rogéw Forest belonging to College of Agricul-
ture in Warsaw. The measurements have been executed (except of the diameter
breast high) after the felling of all the trees, the length of the sections have been
1 meter. The results of the investigations relate to a nearly even-aged pine stang,
the average age 80 years, quallty of locality I (Schwappach), the degree of crown-
contact not always the same, in the most part forming a full canopy.

N The numbers show that the lowest relative nispersion has the form quotlent
the highest the relative length of the crown.

On he basis of the results of this research-the percentage standard error of
the average stem-form factor of the similar stands may be calculated depending on
the number of the measurements of the trees. For example: if the stem-form
factor has been determined on the basis of one tree only, its standard error amounis
(nearly) to 7.7%; if on 4 trees — 3.85%, etc. The percentage standard error
of the form quotient is lower by the same number of measurements, because the
coefficient of variation of the form quotient is lower, than that of the form factor.

The results of this research glve the [pOSSﬂ:)Lllty to calculate the number of
measurements necessary to insure a given degree of accurary. For example: if the
percentage standard error should mot be higher than 1%, the average stem-form
factor must be determined in similar stands on the basis of about 60 trees, the
average form quotient on about 4U trees.

As the knowledge of the magnitude of the coefficient of variation is important
not only for science, but also for practice, it would be useful to extend the researches
on its value, the more so, with reference to the increment.
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