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Abstract: As the timher price is usually determincd hy its top diameter and 

length in ]apan， thc p山 edi釘目 withthe mcthod of log田making.For this rcaSOll， 

an attempt was madc tO obtain the heighest cconomic yield on the wild tree 

of ]apallcse la1'ch in northern region of Yamanashi Prefccture. 

At the first of studics， the normalIzcd stem curve was estimatcd by use of 

statistical techniqucs. 31 sample trces were collected， and the diametcrs in each 

trcc were mcasured and a veraged a t each point divided the stcm into tcn part 

with same interval. Using of thesc data， following polynomial equation was 

obtained according to the R. A. Fisher's method， viz， orthogonal polynomial 

equatIOn. 

Y=41. 2-66. 4X十 47.5X2_6. 8X3+O. 3X.J. 

要 旨 この報告では，現地で集めた天然生カラマツ資料材にもとづき，統計的手法

により求めた基準材につき耐繰回帰を利用し幹1111線を求めた。その方法として荷受多項

式をあてはめた結果，次の 4次の多項方程式を得た。

Y=41. 2-66. 4X十47.5X2-6. 8.A)'3_j-o. 3X.J. 

ま え が き

秩父山系山梨県側の Eとして谷合に1'1生するカラマツ天然水は，きわめて優勢な生長をなす材質す

ぐれた貴重材であるが，このような貴重材からの丸太採材にも従来ほ現場でのカンによる採材慣習が

おとなわれ，その歩止りは必ずしも最高の経済効率を得てl灯、ないようである。

そこで，本研究では現地で収集した資料材にもとづき統計的手法により幹Ilh線式を求め，それから

得る基準材について各種の造材ならびに運付費要素の組合せを試行L，最高の経済的歩止りを得るた

めの丸太採材法について，経済的分析手段をもちいて考察することにした。

木稿においては，先ず樹幹の形状を把握するため資料材の分析統計値に直交多項式をあてはめるこ

とにより幹曲線式を算定した結果につき第 1報として報告 Fる。



2 ー

調査地ならび に議 査資 料

本研究に用いた資料は，山梨県東山梨郡三富村に所在する県有林笛吹川事業l王42林班内で，昭和34
年度本県材積表検定資料として蒐集した天然生カラマツ主伐相当木31本を対象に使用したが，その平

均直径36.6cm，平均樹高26，7mであって，本地方産材としては概ね中庸の材であった。

資料収集筒所の地況 p 林況ならびに胸高直径陪，樹高階JJIJ本数を示せば第 l表，第2表のとおりで

ある。

第 1表 資料収集筒所地流，林況

I ~，一一 fPJI 小班!j;1，>n~'干斗一日開戸空
U11' 42E l1550 ，糊， BE ， ~tJ竺庁L

林況

事業区而石川成立ドム[跡柑|間伐年|生育
笛吹川， 4 2 ち idl;17!日 ι ，-~

第 2表 胸高直径 f昔，樹高階日J;本数表

笛吹 JII事業区 (天然木〉

除d161181ゐ 222412よ128防止1341361 381.40戸1441出出也』
19 11打 11-1 I-l1 1 1 1 寸 11 1 
20下下rl1 1 1 1 -11 T 1 r 11下 11 1-0 

4二十!!一円J件「刊7U
231 1_1 1 1 I上1_1上11 1 1 1 1 1 1 1 0 
i可寸寸一11 11 1 1 1 1 1 1 い111 1 1 1 1 1 一-25 1 1 1 1 1|リ 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

吐_11 1 11 1 1 11 1 1 1い1211 1 1 J 1 1土
記 11 J1 1 1 1 1 1 1 1 1いい|止 11_1 

ι計山一十i川一十ト汁 卜什十l汁十(l l l l l3什[川i一 7IJ 

芋E耳I 7 l 日ドl卜:円 J
剖 11 0 1 0 11 1 1い11い21い21い21い11い11い31い41υ;-Tρ~ 1 

-3可f戸i可可T戸一-~-Il下下L 
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これら単木の現地測定方法l土，ソミ1村責を'R積する目的から，地際高，伐採i古:i(地上空Ocm)1胸rtis

(地上1.2m)，伐採高以七は 2ml日1陥毎に，先端部にいたり 1m部におけるそれぞれの樹幹寅径 (cm

単位で mmまで読む。〕および樹幹長 (m単位で単位以下 2位を 4拾5入して Ii'立にとどめる。〉を実

測してある。

統計的方法による幹曲線の考察

倒木の形状の変動性は，固有幹1111線を想定するにはあまりに複雑である。

統計的取扱いにおいては，幹長とし、うをJt立変量の或特定値に対して，その点における各直径という従

属変量の良い推定値を決めて不規則なテ」タをなめらかにしたり，観測された 1速の数字のなかにふ

くまれないような独立変量Xの値に対して従属する推定値Yの内掃をすることとなるのであるが，こ

のような 2つの変量の相関連する変動の状態を正確に記録する方法をみつけることは，いわゆる曲線

のあてはめの問題であって，テノ<-カープとしてこれまて、もいろいろの角度から研究されてきたが町

一般にどのような方程式の曲線をあてはめるのが適当であるかをきめるのに定則はないのである。

その lっとして，筆古がここにとりあげた方法は，阿帰曲線、として直交多項式

Y=a+bX+cX'十dX3+……-
をあてはめる特殊な方法であって，プイッシャ{によって完成されている2)。

この曲線は非常に融通の平1)くもので，各種のデータに曲線をあてはめる場合にもちいられ，理論的

にも偶値があり，使用ilーも容易である。その特徴とするところは，次々に高次の項をあてはめていっ

た結果が各段階ごとに観察され，その白主主11が検定されながら，この曲線の忌てはめがどこまでも，

しかもきわめて好都合に押し進められるところにある。

この方法を適用Lて木研究では灰問樹高Xを10等分間隔の 11=11筒の点で与え，これらに対するそ

の点の直径Yの平均簡を測って 5次までの項による係数を算定することにした。

この係数値はプイッ Y 守戸の発表した一般式によった。すなわち

また第2のtHの公式

。_~l，_=y 

b=-(!辺L(&〉
(11ト1)

ο2)(3) 
一--'立三A三Lー (S3)

(11十1)(11十2)

d=ー____illi21(空迎L--04〉
(11十 1)(11+2)(11十3)

(1)(2)(3)(4)(5) 
e=. ../.. ~<~";，1 ~~~~.t，)~~~..， ，，¥ (S5) 

(11+1)(11十 2)(11十 3)(11寸4)

a'=a 

b'=a-b 

c'=σ 3b十2c
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dl二 a-6b+)Oc-5d 

，1二 11-)Ob十30c-35d十 )4，
さらに第3の組の公式

A=a' 

B=ま干く町

C=~. 30 = 一一一一ーでくcl)ピnー lノピ11一辺ノ

D 
)40 

ム 唱守^守7τ，(d'ノ〕

630 
E /.. "/._ ~，""/V__ ，，"¥/__ .， (eつ

(11-)) (11ーの(11-3)(11-4)

，::.ょっ7こ。

以上の計算手続により本調査資料につき実施した結果は，つぎのとおりとなった。

第 3 表 樹高の10等分点の平均直径 (mm)

位置|本数 I1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J 1 

筒吹川42 I 31 I抑制 317 3叩抑制問 181 124 67 。

第 4表 直交多項式のあてはめによる和と誘導偵

主」一三 1~___3 JーL しょ一I___;:二一
67 

124 

67 

191 

181 372 

224 596 

256 852 

279 J 131 

300 1431 

317 1748 

2089 

2476 

341 

387 

67 67 7

2

7

 

6

9

4

 

3

3

 1
 

4489 

258 

630 

325 15376 

955 32761 

1226 2181 3528 50176 

2078 4259 

7468 

7787 65536 

3209 15255 77841 

4640 12108 27363 90000 

6388 

8477 

10953 

45859 18496 

26973 

100489 

72832 116281 

37926 110758 149769 

仇ト日山=24剖抑4

a二 225.) b=166.0 '=132.6 dニ 110.6 ，ニ95.0

al =225.) bl =59.0 ，'=-7.7 d' =2. 1 〆=2.1

A=225.1 B=35.5 C=-2.6 D=0.4 E=0.3 

次に平均からの偏差の平方和は

Sl勺 nA2 から得られる。



補粧正項恥は， nMdAp2」 ZP子2主ιで叩あM

(♂Sy)2 
剰除，S)~=SY2-nA2=日-ItL

上記量をあてはめて Sy2=196017.9 を得た。

S 一一

これであてはめの第 1段階は終り，水平な直線 Yニ 225.1 がこのデ戸タにあてはめられたので

あって，これからの偏差の平方和が Sy2になるわけである。

第 2段階以降における剰{告の計算に用いられる補正項はアイァ V 守戸の示すikの公式によった。

1臼とll_(B') 
12 

1皇1二1)(竺二iL(C') 
180 

n(nとllil1'_-4)皇と~ (D2) 
2800 

E包三笠生と王){112~~9}金三笠l_ (E') 
44100 

上掲の公式によって表の第2列の組より荊j歓項を計算した結果は次のようになる。

S〔Y?)2=1960179ーよ1(，'_11
2
二lL(35.5)2

12 

=196017.9ー 138627.5=57390.4

したがって直線阿帰をあてはめたことによる平方和の減少は 138627.5であって，その白由度は 1で

ある。これを，その剰除項 57390.4と比較することにより，白君、性を検定 Fるととにした。

すなわち，荊I除項の自由度は 9であるから，誤子生平均平方は， 57390.4/9=6376.7となり，その結

果 F=138627. 5/6376. 7=21. 73は， d.f. = 1および 91こ対L，F表検出は 50%の点では， F~= 

0.494， 25 %の点では F~ニ1. 512となるから，いちじるしく有意であることがわかった。

ついで 2次の項をあてはめると剰飴項の計算結果は

S(1'ーか=57390・4ー11(1_J'二1)(1j2二企(-2.6)'
180 

=57390.4-5800. 1 =51590. 3 

ここで，検定をおこなうための認差平均平方は， 51590.3/8=6448.8であるから，

F =5800. 1/6448. 8 =0. 90となり，これは d田正二 l および日のところで見ると， 25 %の点では

F~=1.538 を示 L ，いちじるしく白号、であるとはし、えなし、。さらに 50 %の点ではFi=0.499で 4臼意

差は認められない。

次の段階で 3次の項をあてはめてみるとその結果は，

S(Y-y)2=51590. 3-_l_I立主二J)_(11
2
三<1)(1巳り (0.4)2

2800 

二 51590.3-988.4=50601.9 

となる。これから F二988.4/7228.8二日 137 となり， d. f. = 1 および7のところで 25%で，

F;ニ1.573 50 %で Fj=0.506であるから，この減少立は有意発はない。

以上. 3段階にわたって，直線凶帰をあてはめたことによる可ブJ和の減少とそのf折立項とを比較す
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ることにより，有者、性をF検定した結果を求めたのであるが， この手つづきは，一応とふで止め，

1 ~R' は，残った平方和の Sy' に対 Fる比であるから

R=~S.t)I 
マ訴事

1 ~R'= 1 よ仰と=三笠竺(主庄一
庄がめ2 SX2Sy2 

Sy'=196017.9 残った平方和 50601. 9 

1 ~R2=5060 1. 9/196017. 9=0. 25814938 

R2二日 74185062

したがって R=0.861 となり， これは，推定債と実際の債との相関としては，かなり高く望み

うる最大限といえる。 Lカミしなカミら， 3次式はおそらく蛇行曲線をあらわすので，幹曲線のデ日夕に

は不適当であるかどうかを知るために， この1111線、のあてはめを， さらに 1段階つづけてみると

S，=285188 から出発して，各組の最後の公式に次々に代入した結果

S(Y ~ y)2=50601. 9~~I](IF::::1)(1 F~4)(112~92c1_l'二笠2ー (0.3)2
44100 

=50ω1. 9~3706. 6=46895. 3 

を得た。それから F=3706. 6/7815. 9二 0.474

となり， d. f. = 1 および6のところでお%点

には有意:差は認められず，以上の検定結果から，

この減少

このデ戸タによる1111線のあてはめによる適合度は高

で，Fj=0.515 Fi= 1. 621， 50%点では

いものと認めて支障ないと判断された。

幹曲線方程式の算定

前述したとおり木研究における幹曲線方程式は次の形をとる。

Y=A十 BX，十CX，+DX3トEX4

ここlこA R C. D Eは，第2表の最後に計算された量で、あり .X10 X 2 • X3 • X4 ~i，それ n

身Xの多項式である。 xの縞がこの場合等間隔にとったので簡単に簡約した単位として， 1 ， 2， 3， 4 

としてあつかった。最後にフイッ Yャーによって次の 1組の公式が必要なものとして提示されている。

すなわち

第 1表から

X，=X王

Xo二 _x?-_!!_-:.L
ム 12

Xa=X4 E竺二1三(X，2)+2生三l_)_i竺二笠
14 ，..， ~ 560 

5 (n2ー 7)rVlI¥ I 15が~230ポ十 407x5=xy一寸百一一(λ13〕+ :EU画 一(X，)

x= 6， n=11 である。
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したがって，
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二項定~llで計算L，整理した結果は

X4=X4_24X'十 19L¥，2-564Xト468

4次1:.n、の方程式ならば，今，このデ{タから，ただちに計算することができる。たとえば，最もよ

くあてはまる直線の式は，

Y=A+BX，=225.1十35.5(Xーの=35.5X十 12.1

となる。

一方，最もよし4 次の多項式は

Y=AトBX1十CユむトDX，十l!-X4
第 S 表 算出方程式による樹高別計算例

ニ 225.1+35. 5(X-6)-2. 6(X'-12X十 26) 区分L_~τ25m I H=竺竺-1 三戸
|ヨー下--y一I----x-T y I .~Y 

1.0. 4(X3-18X'+90. 2X-l09. 2) 

る。

。
2.5 

183 。 110 ?I 3.5 
14 

(0. 2 )1 3.0 (0. 1) (0 

2 5.0 
234.2 

6. 0 
272.8 7.0 

29 
(0.3) (0. 1) (C 

3 7.5 
295.5 

9.0 
302.2 10，5 

35 
(0. 4) (0.1) (C 

4 I 10.0 
327.2 

12.0 
554.8 14.0 

128 
(0.4) (0.3) 

5 I 12咽 5
676.0 

15.0 
1970‘2 17.5 

511 
(0.8) (0. 9) (1 

6 15.0 
1970‘2 

18.0 
6071，2 

21. 0 
1496 

(2.4) (2.8) 

7 I 17.5 
511¥λ0 

21. 0 
14963.8 24.5 

3501 
(6.3) (7.0) (7 

8 I 20.0 
11313.2 

24. 0 
31337.2 

28. 0 
7054 

(14.0) (14.6) 

9 1 22.5 
22024.5 

27.0 
58463.8 

31. 5 
1279C 

(27.1) (27.3) (27 

o I 25.0 
39006.2 

30. 0 
100199.2 35.0 

21454 
(48. 1) (46. 8) (4ti 

81149.0 214245.4 47017 
(100.0) (100.0) (10C 

4.1 
0) 

8 
1) 

5 

1) 

2 
3) 

0 
1) 

8 
2) 

7 
4) 

2 
0) 

δ 
2) 

2 
6) 

十0.3(X4_24X'ふ 191A"'-564X+468)

=41.2-66. 4X+47. 5X'-6. 8X3十日 3X4

となる。との方程式のXに任君、等間隔の{自を代

入 L，多項式による簡を計算し。またそれをグ

ラフであらわすことになる。例えば

1ft!高 H=25m. H=30m. H=35mの各々の

ばあいを想定し， j主i高の 10等分間隔によるXの

数簡を土記方程式に代入し計算した結果えたY

は，第五表のとおりの値をとり，これによりグ

ラブにあらわすと，第 l図に示すとおりとな

3. 0 
0) 

(括弧内は直筏率)



8 

革 181M:出方程式あてはめによる幹曲操図

¥… <0 

直
30 
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10 

辛 .......・ー-
刊2ι 日 25.0 20.0 15.0 10.0 '.0 

直 ~l. F首 (m'

同

<0 

¥" 
H=3日mの場合 4

直
ao 

径"

10 、、、
手 、旬、._
ごと7、。80.0 24.0 18.0 12.0 '.0 恒子F

直 径 F皆 (m'

50 

<0 

¥ ¥ 
E主

30 

径"

主主 " 

¥、、..... 司-._E O.tro 28.0 2(‘。 14.0 1.0 
直 桂 F誌 (m)

ま と め

本研究の目的である最尚の経済的造材歩JI-.りを得るための丸太採付法について考察するにあたっ

て守まず，現地収集。〕資料より得た基準材に対する幹1111線を求めることからIH発した。

デ~!J の数字に一般にどのような方程式の曲線をあてはめるのが，このばあい適当であるかについ

て，!Jンヅェ幹曲線式〔戸=p'rr)，三次式 Cy=ax-bx'十日')，寺崎式 Cy=Ae"r-b/つ，和田式 Cy'

=a-b伊)，べ~V式 Cd/D=l/ (ca+ b[))等についても考察した結果，木報告に述べたように1ft線、

回帰を利用Lて直交多項式をあてはめて幹出i絞方程式を算定した。

直交多項式にあてはめたばあいXの一段と高次の方式ほど-..居デ[タに忠実に抜近L，その曲rRは

一段と近似的であることは勿論であるが，これからの研究資料として支障ない限り，実用 kの点も考

慮し，このぼあい 4次式であらわした。
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