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1948年にオーストリアのピッターリッヒが，株分の単位而;ffiあたり断面積の推定方法を発案したのを初

めとして，プロットレスサンプリング!こ関する紹介や，実験例が内外で数多く発表されているの乙の方法

に対する欠点もいくつか指摘されているが，とにかく今までの標準地調査に比べると，簡単で早く調査で

きる乙とが大きな利点となっている、そのために，ピッターリッヒの理論を発i1足させ，林分の平均胸高直

径，平均樹高，単位面積あたり材積等の林分構成上必要な数値をなるべく簡単!，C 1 しかも正確に推定する

ための研究がいろいろとなされている c

乙乙では，ポイントサンプリングの林縁修正法として，増山元三郎がインドの Sankhya 誌の巾で提案

した方法を実験し，大友の内接円法との比肢を試みた。

またラインサンプリングでは、線分の方向を全標本点で一定にした場合と， :l張本点、ごとで線分の方向を

かえた場合との比較を行なったコ乙れは，ストランドのラインサンプリング法を大友が発展させた 2 とお

りの方法の 1 つ (L 1 法〉を用いたっ

なお，この実験で用いた諸方法の原理，計算方法などは，末尾の参考文献!とくわしく述べられているの

で，乙とでは簡単な紹介にとどめるの

2. 調査の方法

調査は1968年 5 月!と前橋営林署管内権問担当区の35年生スギ人工林について，航空写真材積表作成のた

めにとった調査地を利用して行なったい根本地は 50 mx80 m の区画である。

まず標本地内を 10 mX10 m!と区分し，毎木調査を行ない，立木位置図を作成したっ

以下簡単に乙の調査で用いた方法を述べること iとする。

ポイントサンプリングでは， 30 個の標本点をランダムにおとしたと増山による林縁修正法は1)， Sanｭ

khya 誌に rDistance Count Sampling MethodJ と越して，新しい測定方法を発表した中;と述べられて

いる。かれはビッターリッヒの方法を Angular Count Sampling Methoc1と弥し， rかれの方法は非

常に精巧であるが，木の断面が円で，かっ，木が透明であるという仮定!と立っている c そうでなければ，

かれの方法は偏りをもった推定値を与えるだろう j と述べているコそして増山自身の方法は，との 2 つの

仮定を珠き，その代わりに断面の凸性だけを仮定している。実際には，調査者は，ランダム !ζ選ばれた標

本点に立って，レンジ・ファインダーを過してみた11寺， 定められた値 η よりも小さな距離にあるすべて
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の木を数えるだけでよけ仁このj~R論[内証明は省略するが‘この方法での持縁修正法として， r林縁に沿っ

て ri の距離だけ拡大した rl:1 で， ìr'!!i則j与を選べばよい」としている c

距離， Yi は，林分の木の大きさによって異なる仁それをここで週間するためには， との林分の最大絢

高直径は~:~ 30cm で， 1'lïi' TfliM定数を 4 としたので，拡大 IIJ のとn自訂正い 8111 を休縁に沿って広げる乙と

になる，つまり， 仰木地が 50111 X80 111 で￡るから，拡大したのを含めると 66mX96 m の而桔となる

標本点はとの rl1の 1m 杓子点上均、ら 30[.'11をランダムに選んだじそして股木点でカウントされる木は， も

との標木j世吋のノトだけである山

推定値は， (拡大](tifl't /松本山mil~O を乗じて修正しなければならない'"

内接日法:ま，標本点と木の距離が、:+、と最も近い林読との距離より短いときはカウントされ. ~えいとき

はカウントされなし、。これは，林縁からはみだす拡大円をもっ木は，断面積定数が公れぞれ異なることを

意味している c たとえば， I司 l で A という木の府高断面を gA ， .4 から最も近い林縁までの距離を f とす

ると，その新面積定数は (gA=10 ， 000)/ n:12 となる円ととでの標本点:ふ増山法で拡大I雨前!こおちた点を

標木見内で再抽出しなおし， 30点としたコ

なお，増山法;ま現地制売をしたが，内接日法は立木位置置から読みとったっ

つぎに，ラインサンプリングだが，との方法はもともとス卜ランドが発案したものである υ かれは，林

内の傾斜方向!と;)n:(I11) = 15. 7(111) の純分を設け，乙の線分の片側の木から， ζの直線におろした車線の

長さが，その木の}l向日抗出の50'(i\より短い時に，この木の胸百五倍を測り ， dt• とするりまた枯t~:jの 1/2よ

り距離が短いときの木の間住をどん.とすると

ha あたり付附= (Fjl0) 工;dC2 F: kj，分係数

1/ Wrlm~i'(=(1/10) エd/'

となる。これはストランドとビッターリッヒ，より一般的には大友により証明されている c

大友はストランドの方法を発段させて，次のことを考案した2) c 線分のブj向をあらかじめランダムに定

め，林内 iとランダムにおとした tWl木点で、 その方向に線分を設ける。線、分の長さは 25m を唄度として句

通常:ま，線の片側のみ検視するときは 20m，両側のときは 10m がよいとしている c 定fiJ は， tanα=2 

となるように α=60
0

30' と!__，綜の長さと定角!~応じた係数がf'F;或されている〈以下 L1 法という)。こ

こで，線分の方向;ま一定にすることになっているが，諒:分の方向を一定にしても， ë'~本点ごとにランダム

にかえても，各木のtålll\ lî{11率は不変であることが証羽されている(統苛数理研究所の石川，都立大学の本

部 均および大友)c したがって， 林分の各国子の不偏推定値は，どちらの場合でも|司じ ~if:定方式を用い

てよいことになるつ

標本点は 10 m X  10 111 の交点28点として，線分はとの点を l十l心に 5m ずっとり， 両側検視を行なった。

そして，

イ〉 線分の方lílJ を ~.B;mj純に刈して重自に一定にした場合(南北方向)0

ロ〉 線分の方líjJを :~r.ì;~ij総に対して平行に一定にした場合(束西方向)c

ノ、〉 標本点ごと iとランダムな方向 lこした場合c

について調査した。イト ハ)は現地調査を行なったが.ロ)は立木位芭図から読みとったコさらに，現

む司査と立木位置凶からの読みとりとの聞の関係を知るために，

ニ) 南北方向の立木位iì・1図からの読みとり c
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を行なった c

ここで問!遁とな勺たのは， 1-s12 を見れぽ明らかなように，ラインサンプリングの燃本点のj~:in方が，

穏本地を正しく J巴院できるようにおとされていないということであるつ休はにhzも近い点でも，林縁から

10m:îilHl，ており， しかもシステマテ f ックに配子Ijされているために， 乙の j~似~IJl出?目;イ本t心}点I

X80m とするとノ〆rイアスが!リ~L.: じることが土拙L以t.f怪象される φ そこでで，バイアスを少なくするような刊本地を考

え，そこから恨められる11}.木 nm 在値を計算した。ぞれは，図 2 の JJ1Î，

つぎに，ここで!日いた ha あたり E何日間百îW (G) , :'材攻 (V) ， 本放 (N) オ?よぴ平均/I(i!l日直径([5)，

平均樹市j (H) の推〉と式について述べるつ ha あたり諸因子のれ正式は

九=25明'i_ ............................................... ・ ・・・・ (1 ) 
j ・-1 {/j 

勺: j 番目にカウン卜された木の特 I:Èfi白う

。j : j 番目にカウントされた木!こ対応する拡 r~Ïm:;.Jir

ﾔkj : j 番目の本の制域に合まれる ~fl ~こ点 h がおちたときはしふとうでないときは o (図 3 参照)う

を一段式として!日 1: 'た o aj :立、 ポイントサンプリングでは、 カウント本の JI細川H~Î' ]Iの拡大面積となり，

ラインサンプリングでは， 1・ hj cotα となるすな

わち ， 1=10m , tanα=2 とすると

手五丘i._ ~.I・ Õkj" Xj ・ tanα
j~l αj }=1 1 ・ 1tj

A 

で， ( 1 )式の一般形に一定の定数を乗ずればよい

ことになるの ï5， H の批定値は，この方法で ha あ

たり直径.樹高を求め， ha あたり推定木数で割れ

ばよい 3
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図 2. ラインサンプリングの標本点 直 3. プロットレスサンプリングのモデル
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m N d.; m lY Iz; 
L;L;でL Õk ; L; エ;ー士ιOH

'" k~l .i ~laj ' 汗 k-1 j~l Uj .-. 
D ~m~ '，~/ ,J H= 悦 N i-……-….....・H ・....・ H ・......・ H ・.( 3) 

L; L; ~Õkj L; 玄 ~Okj
k=1 j=l Uj lc=l j=l Uj ぜ

分散の推定健は， ha あたり推定値では，単純任意抽出法の計算をそのまま用い、 ï5, fi は，比の分散

の推定式を用いる。一般的には次のとおりであるコ

V(x) =τ告.( 1 可:2.手 (thfL-z・工生L)2 ・・ H ・ H ・-…… (4 ) 
Ali(三号) }ロ\J:"t a:i -- - aj / 

用いた器械は，ポイントサンプリングはレラスコープ，ラインサンプリングはコノメータであるコ

3. 調査の結果と考察

いままで述べた方法にしたがって制査したポイント ζとの値を表 1 !と示し，その値を伺 lいて推定した結

果を，表 2 と表 3 :こ示したり

イ) ポイントサンプリング

ポイントサンプリングは表 2 のとおりで，推定値では，増Ilí法は毎木調査{直に比べて， }主を除き少なく

なっているが，非常に近似した{胞を示している c したがって，百分率誤差も R の +0.28労と Vの -3.033"-6

の潤にあって小さいっ一方， 内接円法も， ha あたり本数を|徐き， 侍木調査1î立よりも小さく， なかでも

表1.ポイントどこの本数および各推定値

イ〉増山法

Poi此 No・ 1 "E, N I ﾏ5 R L N/ha G/ha V/ha 

6.0 23. ふ6 16.41 848, 44 38.02 309.26 
2 16.0 16.57 10.73 4565 , 44 101. 38 ï ,37.12 
3 14.0 17.46 15.07 3576.12 88.70 666.00 
4 3.0 28.65 17.36 293.21 19.01 .ε7.80 

=コ
。 。 。 。 。 。

6 9.0 20.22 lふ 33 1711.88 57.02 448.88 
� ー， 。 。 。 。 。 。

8 8.0 14.10 13.13 3133.94 50.69 351.58 
9 5.0 16.94 12.23 1362.70 31.68 207.8え
10 12.0 22.83 15.46 1815.72 76.03 578.35 

11 。 。 。 。 。 。

12 14.0 16.13 13.9~ 4224.30 88.70 642.51 
13 。 。 η 。 。 。

14 8.0 17.00 15. 12 2171. 98 50.69 394.75 
15 1.0 22.20 14.00 163.68 6.34 41. 57 

16 11. 5 17.99 14.50 2750.63 72.86 554.04 
17 13.0 15.05 12.94 4487.52 82.37 571. 79 
18 7.0 13.15 20.63 1306.47 44.35 3('3.05 
19 1.0 27.30 17.00 108.25 6.34 52.72 
20 9.0 17.58 15.09 2279.25 57.02 444.51 

21 2.0 21.64 16.M 333.26 12.67 103.07 
22 7.0 19.76 15.89 1402.74 44.3ふ 363.70 
23 。 。 。 。 。 。

2.4 13.0 16.76 15.43 3617.36 82.37 669.25 
25 11. 0 23.40 15.96 1598.5.3 69.70 546.53 

26 7.5 18.53 16.25 1712.08 47.52 405.53 
27 8.0 24.27 16.49 1086.90 50.69 405.89 
28 11. 5 21.80 16.57 1926.06 72.86 585.15 
29 10.5 18.62 ;4.68 2285.69 66.53 514. .35 
30 8.5 23.59 18.20 1211. 0ふ 53.86 496. .30 
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V と Gは，その差が大きく，百分率斜戎でそれぞれ-9.12 ， -8.06% と過少折r~定になっている。出準誤差

は，想像されるとおり大きい2)。 乙れについて増山は， r商店の拡大は，推定値の分散を増大させるが，

幸なとと l乙もし土地が充分大きく、しかも余り細長くないならば，乙の偏りは無視しうる程小である J

と述べている 1) ように， もともとサンプリングが必要なのは，十分に大きな林分の腸合であって、乙乙で

テストしたような小而%i'éでは， 偏りが大きくなるのは当然であろう。事実. 42i木地 4， OOOm2 ， 拡大面積

2, 336m2 で‘根本地の 1/2 強も拡大面積が占めていることになる c 標本点も， 30点のうち 8 点が拡大面積

!とおち，カウント木数が O の点が、 5 点もある乙とから明らかである

内接円法も増山法とほぼ同じ程度である"乙の方法の提案者である大友は， r標準誤差がやや大きくな

る欠点がある」と認め，かれの提案した53 1J のもう 1 つの方法(カウント木の|広大 II:Jが標本地の外にはみだ

す木については、標本地内の面積を図または計算!こより算出し， (1) 式の αj を求める方法である)の方が

標準誤差が小さいので，狭い地域ではこの方法を用い.広い地域では内接円法を用いたらよいと述べてい

る2】 c 乙のように両方法の提案者とも標準訟差が大きくなる乙とにふれており，小面積で‘その傾向が増大

する乙とほ，しかたのないことだと言える。

ロ) ラインサンプリング〈林縁無修正， L1 法)

Ll 法の結果を取りまとめたのは表 3 に示されている。前にふれたように，乙乙での標本地は、:体縁に

そって 5mずつ内側にとった 40mX70m である c 推定値は全体の傾向として、ランダム方向が大きく，

一定方向は 3 種類とも小さし凡なかでも，東西方向は， ha あたり諸国子の推定{I白が約 7----996 も小さく，

ロ)内接円法

PO凶 No.1 エN
3.0 

2 16.0 
3 12.0 
4 3.5 
5 11. 0 

6 9.0 
7 12.0 
8 8.0 
9 2.0 
10 6.0 

11 9.0 
12 13.0 
13 12.0 
14 8.0 
15 10.0 

16 11. 5 
17 13.5 
18 5.0 
19 5.0 
20 5.0 

21 7.5 
22 3.0 
23 11.0 
24 6.0 
25 7.0 

26 3.0 
27 8.0 
28 11.5 
29 10. ふ
30 7.5 

D H 

24.82 16.21 
16.57 13.73 
16.90 14.87 
24.10 16.18 
18.67 16.29 

20.22 15.33 
13.97 11.77 
14.10 13.13 
13.58 10.14 
23.22 15.60 

21.48 16.69 
16.02 13.92 
19.69 15.45 
17.00 15.12 
16.19 13.02 

17.99 14.50 
15.05 12.94 
21.21 13.27 
21. 73 16.21 
14.96 12.93 

22.22 15.35 
20.71 16.83 
21.89 16.37 
17.81 16.02 
22.88 16.13 

16.14 15.81 
24.29 16.48 
21. 85 16.61 
18.62 14.68 
21. 38 16.19 

N/ha C/ha v'/ha 

318.56 15.53 122.00 
2882.22 64.00 465.35 
2083.81 48 , 00 361 , 55 
907.19 34.45 319.79 
1577.04 44.00 380.60 

1080.73 36.00 283.38 
2875.64 48.00 320. 12 
1978.50 32.00 221. 96 
5075.07 74.14 430.05 
566.46 24.67 194.09 

1261.61 46.47 378.66 
2611. 95 54.06 392.61 
1543.17 48.00 384.68 
1371. 20 32.00 249.21 
1868.80 40.00 279.63 

1736.51 46.00 349.77 
2833.03 52.00 360.98 
598.95 21.52 146.18 
1643.50 61. 47 505.15 
6457.22 117.57 826.72 

750.01 30.00 232.96 
820.60 28.14 250.60 
1137.31 44.00 349.86 
982.30 24.63 209.58 
670.66 28.00 224.36 

1237.66 25.33 205.37 
699.29 32.67 261. 4:J 
1235.25 48.94 377.59 
1442.98 42.00 324.72 
1266.58 52.17 497.65 
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ノ、〉 ランダム方向

陥t N o. I 'E.1¥'[ D H N!ha Giha V�a 

14.5 21. 67 15.63 927.41 3ふ.29 2�.87 
2 17.0 20. 73 15.24 1115.37 39.02 .300.24 
3 30.0 19.23 15.6る 1913.71 57.17 470.37 
4 32.5 17.57 15.34 2119.24 53.24 427.95 
5 32.5 18.30 15.47 2100.40 5?� 472.30 

6 22.5 19.1.3 15.49 1452.5.9 43.02 ぷ55.44
7 ] 5.0 21. 14 15.57 963.36 34.65 275.52 
8 22.0 21. 68 15.59 1411. 13 54.53 426.09 
Q 21. 0 19.94 15.08 1392.67 45.50 3る1. 15 
ふ。 31.0 17.55 14.30 2168.39 δ4.74 415.29 

11 30.0 16.92 13.54 2216.28 ふ1. 18 363.38 
12 31.0 17.37 14.18 2186.6.3 ふ3.54 402.28 
晶、3 29.0 17.70 14.41 2011. 89 51.43 390.88 

19.0 18.63 14.55 1305.55 37.95 291. 94 
24.0 22.2.3 15.80 1519.38 61. 78 486.95 

16 26.5 18.43 14.72 1799.75 49.78 381. 42 
ゐ 7 29.0 16.75 13.05 2200.00 51. 57 359. 14 
18 32.5 15.65 12.28 2646.77 52.44 345.87 
19 37.0 16.47 13.86 2669.96 58.29 424.50 
20 33.0 17.55 14.38 2294.57 57.14 427.53 

21 30.5 18.71 14.12 2160.53 62. 14 451. 05 
22 23.0 21.96 16.86 1364.25 53.64 453.24 
23 29.5 18.33 15.86 1859.75 50.96 427.32 
24 33.0 15.45 14.57 2264.64 43.37 337.27 
25 29.0 16.19 13.31 2179.53 46.25 326.51 

26 31.0 16.42 13.69 2264.75 49.33 356.99 
27 29.0 18.64 15.40 1883.52 52.75 414.46 
28 21. 0 20.44 15.74 1334.52 45.19 3.54.10 

ニ) 南北方向(現地〉

Point No. I "L.N D 宣 Nfha Giha Vfha 

" 12.0 22.63 15.78 760.45 31.22 245.16 
2 19.0 20.41 15.40 123.3.92 42.18 334.96 
3 28.0 18.�2 15.50 1806. 10 50.99 413.20 
L 30.0 17.94 15.44 1942.41 50.88 410.88 
己 26.0 18.20 15.33 1695.48 45.81 373.60 

6 21.5 19.24 15.32 1403.74 41.86 335.20 
7 14.5 20.21 15.34 945.29 30.72 240.51 
。..， 17.0 21.04 15.71 1081. 78 39.40 311.71 
9 24.0 19.28 14.82 1619.53 49.68 351. 68 
10 29.0 17.66 14.34 2022.65 51. 70 393.38 

11 27.0 16.62 13.53 1995.47 44.63 317.29 
12 30.5 17.72 14.16 2153.25 54.69 405.98 
13 24.5 19.05 15.16 1615.57 47.02 368.62 
14 19.0 18.63 14.55 1305.55 37.95 291. 94 
15 18.0 20.61 15.15 1187.89 41.53 3~7.65 

16 28.0 19.82 14.81 1890.18 61. 21 465.74 
17 29.0 16.74 1,<.04 2224.77 51. .30 356.78 
18 34.0 15.48 :2.19 2788.70 54.01 356.39 
19 33.0 16.78 14.17 2328.54 52.57 394.56 
20 28.5 17.64 14.35 1986.04 50.01 .372.59 

21 24.0 17.73 13.67 1755.14 45.24 322.72 
22 17.0 21.30 16.83 1010.22 37.54 3~9.38 
23 28.0 18.59 15.91 1760. 15 50. 12 419.41 
24 32.5 15.99 14.69 2211. 74 45.50 359.89 
2己 29.0 16.08 13.35 2172.94 45.44 320.75 

26 34.0 16.61 13.90 2445.9.3 54.64 399.55 
27 30.5 17.52 14.79 2061. 54 51.28 394.75 
28 23.0 19.87 15.61 1473.53 47.26 369.05 
一'ー
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ホ) 南北方向〈机上〉

PO加 No. I I:, N D H N/ha G:ha Y:ha 

13.0 22.02 16.�6 775.63 30.12 236. 12 
2 19.0 20.52 15.47 1228.43 42.35 335.01 
3 26.5 18.91 15.55 1703.72 49.44 401. 93 
4 31.5 17.75 J5.40 2044.80 52.53 424.42 
5 27.5 18.52 15. ち3 1770.37 49.45 406.14 

6 24.5 18.08 14.51 1680.22 46.29 372.42 
7 14.5 20.40 i5.40 941. 82 31.22 245.29 
8 17.0 21.0"; 15. � 1081. 78 39.40 311.71 
9 24.0 19.43 14.87 1614.04 50.06 384.03 
10 29.5 17.68 14. .?l 2062.11 52.78 401. 14 

11 31.0 17.01 13.87 2234. 79 52.36 383.78 
12 32.5 17.91 14.30 2272. 17 58.88 440.28 
13 25.0 19.21 15.22 1642.36 48.63 380.91 
14 20.0 18.69 14.67 1363.63 39.71 307.77 
15 17.0 20.95 15..30 1110.97 40.04 307.27 

16 27.0 19.98 15.22 1774.11 5る.00 448. 14 
17 29.0 17.20 13.45 2156.68 52.19 371. C9 
18 33.0 15.30 12.14 2717.27 51. 37 338. 18 
19 35.0 16.69 14.17 2469.77 5ふ.27 413.73 
20 29.0 17.95 1992.78 51.85 .388.39 

21 23.0 17.83 13.�6 1683.71 43.90 312.29 
22 19.0 20.19 16.55 1148.32 39.24 334.21 
23 27.0 18.33 15.S4 1693.48 47.09 395.92 
24 34.0 15.71 14.59 2330.78 46.51 365. 14 
25 33.0 15.85 13. 三δ 2485.28 50.58 356.77 

26 33.0 16.44 13.82 2388.31 52.24 382.62 
27 35.5 17.68 14.95 2374.23 60.18 464.94 
28 23.5 19.82 15.64 1502.70 47.94 .3 7忌 .61

へ) 東西方向(机上)

Point No. I 'L.N D H Nlha a
 

、
.
a

.,
szd 

c
 

Vlha 

• 

15.0 21.60 15.70 995.19 36.04 282.36 
2 15.0 20.62 15.21 986.20 34.27 265.99 
3 23.0 18.25 15.09 1523.77 40.93 326.18 
4 26.5 17.34 15. え3 1739.58 42.33 343.73 
5 28.0 18.40 15.37 1321. 34 50.03 401. 67 

6 17.5 20.03 15.87 1102.76 35.72 299.74 
7 14.0 20.82 15.63 895.78 31. 14 248.02 
8 19.5 21. 63 15.52 1256.48 48.39 376.48 
9 19.0 18.79 14.90 1275.14 36.50 278.78 
10 30.0 17.44 14.12 2124.61 52.68 393.40 

11 31.0 16.59 13.71 2260.31 50.16 367.97 
12 32.0 17.44 14.28 2241. 56 55.34 415.43 
13 21. 5 18.95 15.11 1422.55 41.23 327. 品 l
14 22.5 18.56 14.56 1545.81 44.24 337.05 
15 22.5 21.80 15.70 1~32.78 55.81 438.8る

16 23.5 19.23 15.04 1562. :4 47.02 364.62 
17 30.5 16.47 13.35 2284.25 50.81 359.83 
18 29.0 15.33 12.03 2410.32 4:.1.90 299.31 
19 34.0 16.43 13.96 2435.03 52.97 388.10 
20 31.5 17.80 14.43 2183.09 55.61 420.40 

21 27.5 18.83 14.15 1943.43 56.68 4 よ 2.53
22 18.0 21. 65 16.59 1084.74 41.88 345.48 
23 24.0 18.27 15.65 15.33.83 41.31 340.69 
24 27.0 15.14 14.25 1894.40 34.71 262.74 
25 25.0 15.30 12.73 2964.00 37.42 252.65 

26 30.0 16.50 13.97 2147.62 47.35 349..54 
27 26.0 17.71 14.99 1733.97 43.76 338.80 
28 18.0 20.74 15.7ヲ 1139.96 39.83 311.74 
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材院と IhlÍl汗'il( は， 95影信頼度!とよる信頼区閣の中 EC ， 毎木利j査自立が含まれないという結果になったc 同じ

一定方向でも，等高線に対し垂直な場合と平行な場合で.とのように違う原因はどこにあるのだろうかc

これをカウント本数について調べてみよう。カウント本数は，悶 2 !こ示したように同じ点でも線の方向に

よって著しく木数の異なるラインのあることがわかるい合計本数では，最も多いランダム方向(机|二)の

755木に対して，最も少ない東西方|何の681 木で， 51本も後者が少なくなっていると乙のようにカウント本

数が少ないために， ha あたり推定値が過少な値となって示される。

縦線は，林縁に近い両端で，ランダム方向，東亜方向、南北方向(十jし]-_)の原に小さくなっているが、

林地の中央部では，東西方向が他の 2 つに比べて、ずっと少ない。横線ではほぼこれと逆の傾向にあるの

これは、縦線では南北方向が，横綜では東~方向がより多く梓縁に接している面が多いからで，休縁{ζ接

している而の多い方が本数が少なく， Iりl らかに林縁効果に影響されていると言える。ことに，このように

小而砧では，林縁を修正しないでM'皮をうんぬんする乙とはできないだろう c しかし，同一;町市でしかも

同じ似本点をとりながら、線の方向が逃うだけで，このような閃きが''''てくる場合のあることに注意する

必要があるだろう。ただし， D , H の推定値は比較的苛:木刑査仙に近く，標準誤差も小さい円

表 2. 増山法と内接pji.去による調査結果

G什la m2 

1695.00' 1665.731 1717.13 

363.37451 352.35081 330.2202, 

46.98101 45.7248143.19201 

)内の航は百分率担差

毎木|推定値|標準誤差|信頼限界!誤 差

調査値|増山法|内臨1]法 1 増山法|内接内法|増山法|内接円法|増山法|内接日法
I , n ,,, J .~ ....n~J ~ ~~nJ .--. /, ....J . ~.~J ,.....,J -0.21 刊I -0.9454 

18.32611 18.11131 17.38071 0.50861 0.64301 1.04001 1.31491 / ~:~:=::I LU. 11 1¥..)1 .L 1.. oJUVi I V. VV;.JUI V. u-:rUVI l.. V"'VVI 1. -..) 1"':71 (ーし 17)1 (ーふ 16)

.. ~.~..， I •• ~..，~..， I ..... ~..， • ..,_.1 ^ ./n ..,1 ^ ~~....，.... ^ ̂~.../l +0.04071 - 0.6467 14.6770 14.71771 14.03031 0.27921 0.46831 0.5709, 0.95761 )，~;_~~-:::~I I ''1, vvvvl v..<,j 7'''1 ¥.'.'1
UUUI v...UV71 v..7 .. ", vl (+0.28)! (-4.41) 

,....., ,, 1 -29.271 +22. 13 
163.76 240. 151 334.89 491.111 / ~7:.:;~1 

1 (-1.73)1 (+1.31) 

-11.02371 -33.1543 27.7492 24.70441 56.74711 50.52051 I'..:.，v;:":::~] 
(-3.03)1 (-9.12) 

D cm 

H m 

N/ha 木

'VJha m3 

3.6384 〆
O内U

〆
OR

U
 

つ
-
v

7.4405 .814|-1.2ミ~~I ~ 3;_7~~~ 
(-2.67)1 (-8.06) 

i主: ( 

表 3. ラインサンプ

j佳 定 値 槙 準 さUFUE主 差
毎 木

ランタ'ム 一 JJ:ニ~ Jj 向 一 定 方 向
調査値

南(現地北~t I 南(机上北st I 束(机上四) 円||南(現地北sG I 南(机上北st I 東(机上〉西方 向 jj 

18.01551 18.0149 0.29l2i 18.1615: 18.0467 0.2960 0.3431 

H m 14.6317 14.5898 14.5360 14.5964 14.5201 0.20 0.2015 0.2160 

N/ha 本 1803.57 1848.16 1745.66 1794.72 1675.02 91.68 93.86 98. 90.29 

Vjha m~ 374. ふ 1361 3δ4.53681 356.9043 367.3304 3 4 l O S 65長長8614 1 1 l • 3 023 9.7535 10.3810 10. 184~ 

G!ha m!lj 48 附I 50.12421 46.6555 47.8504 44.64561 1.4005 1.3364 1.4078 

電3

注 1) ( )内の位は百分率誤差。
2) 侵印は9596信頼度による{許制l'< fUJの 1~1 に毎木調査値が合まれなかった3
3) 1<.1 と表 2 の毎木調査値が}J~なるのは， ラインサンプリングの料水点をlO XIO m の交点としたために，標本
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以上は林縁効果の修正を行なっていないので，何:木調査値よりも小さな悩であるべきほずなのに，ラン

ダム方向では全推定値がプラスとなっている。乙れに修正を加えると過大なM りになる。一定方向ほ，い

ずれも毎木謁査値より小さいが，三者三機で，どれがよいかは修正を行なってみないと却断できない a ま

たこの調査では、林地内を東西，南北方向に10mX I l)mのテープを践ったので，ラインの取り方が楽で.

|悶.ì$いが少なくてすんだが，ランダム ~!jïíりでは，そのような出血さがなく，出りが一定方向より多く合ま

れる可能性のある条件であったこと 1確かである七

ハ〉 現地調査と立木位置図カ、らの読みとりにつレて

南北方向について、現地羽査と立水位 iì_，lì凶から読みとったf[立の両者を比べてみよう。まず推定値では，

i5， 斤は同じようなi直にな「ているが， ha あたり推定fl~[では， 1v, V, G とも IJ，!，山;国査が大きい"これを

毎木淵査他との百分率誤設でみると， ~rl.地;W，]1f. と立木位也悶の{庇は，てれぞれ N は -3.21% ， -0.49箔，

V は -4.6596 ， -1. 87% , G ~ま -4.01% ， -1. 555話で， 立木 b'L iò:図から読みとった方が毎木認査11在!こ近

い。一方，標準誤差は，現地調査がわずかだが小さい。実際に，数えおとし ;'fJ;の脱出からこの程度の?をが

生じることはJ mtJlliカ‘らぬことかもしれぬ心

なお，ランダム方I Í:lJ についても同慌の試みを行なえば，さらに|両者の社I~が比七、山せたが残念ながらで

きなかった。

ニ) ポイントサンプリングとラインサンプリングにつレて

本来，林議修正をしたのと，無修正のものを比べるのは無理であるが，傾向を知るためにーベつしてみ

ぷつ c

まず ， ï5, fi の推定値は，内接円j去がやや小さい以外は，いずれもほぼ毎木訓(f.-(位(こ近い c これは推定

式が比の形式をとうているために，分母，分子で相設されるためだろう lう標準誤差は，ポイントサンプリ

ングがラインサンプリングの約 2 倍になっているのもあるが，いずれも非常!と小さい。

ha あたり各国子は， 推定{直，標準記主主とも比較的まとまっているのは南北}j向の立木位置図からの誌

み取った他で， 1哲山法は推定値は良いが:H'iiiW誤差が大きく，ラインサンプリングは，標準誤差は小さい

が、推定値は不安定である。おぞらく、ラインサンプリングで休縁効果を考慮すれば，推定値は良くなる

ングによる調査結果

信 7附 |混 JN l百-レl' 否- 差

ランタ。ム 一 定 方 向 ランタ'ム 一 7立 方 向

方 向 南以現地)南北(机上)i刺i(机上) ブI 向 南北(現地) I 市北〈事ω| 東西(机上)

0.6787 0.6074 0.6098 
o. 66~~1 

+ 0.0465' - 0.0683 - 0.0995 - 0.1001 
(+0.26) (-0.38) (-0.55) (-0.55) 

0.4140 0.4133 0.4058 0.443 
- 0.0419 - 0.0957 - 0.0353 - 0.1116 
(-0.29) (-0.65)! (-0.24) (-0.76) 

188.13 192.59 202.13 185.27 + 44.59 - 57.91 8.85 - 128.55 
(+2.47) (-3.21) (-0.49) (-7.13) 

23.1923 20.0142 21. 3018 20.8980 
+ 10.2232 -17.4093 - 6.9832 -33.2568 
(+2.73) (-4.65) (-1.87) (-8.88) 

2.7423 2.8810 + 1.5177 - 1. 9510 - 0.7525 - 3.9609 
(+3.12) (-4.01) (-1. 5る) (-8.15) 

地を 5m ずつ内側にしたためであるさ
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表 4. 調査法別効率

地 111 i叶1; I r"J山i~ 川IrJ i~ I ;方ンダ主向
定方向

南北〈現地)l南北側上~東西(机上)

B 0.0179 0.00971 0.0121 0.0161 0.0125 
(1. 00) (0.54) (0.68) (0.90) (0.86 (0.70) 

H 0.0593 0.0183 0.0325 0.0347 0.0349 0.0315 
(1. 00) (0.31) (0.55) (0.59) (0.59) (0.53) 

.Vlha 0.000000172 0.0000000696 0.000000158 0.000000160 0.000000141 0.000000180 
(1. 00) (0.40) (0.92) (0.93) (0.82) (1. 05) 

vρla 0.00000600 0.00000658 0.0000104 0.0000148 0.0000127 0.OOOOI~2 

(1.00) (1. 10) (1. 73) (2.47) (2. 12) (2.37) 

Gfha 0.000349 0.OD0317 。∞% 0.000788 0.000692 0.000741 
(1. 00) (0.91) (1. 93 (2.26) (1. 98) (2. 12) 

と思われるつ

ホ〉 効率について

以上の調査法のうち.どれが一番効率が良いかという判断は，その基準が非常にむずかしいc 通常相対

的な効率:i，分散と費用を用い，総費用を標本数の関数で表わした費用関数が用いられているのそして分

散，費用を一定にした場合の最適な標本数が求められるようになっている。

しかし，乙乙では政府が不明なために，一応の目安として次によって効率を求めた幻。

効率=1/ [(標準誤差)2X カウント数}

|木数 カウントされた本数は次のとおりである。
ポイント|増 山 法 1 216.5本 この式はp 効率は標準誤差とカウント数が大きい方が小
サンプリング|内接円法| 却 さくなり，数値が大きいほど効率が良いことを意味してい

ライン

サンプリング|定
方
向

755 る心表4 には，今まで述べた 6 方法の効率が示されてい

7!O.5 

733.5 

681 

る，，( )内の数値は，増山法の効率を 1 とした場合の

比を表わしているコ内接円法の D， H および ha あたり N，

またラインサンプリングの H が悪く，逆に ha あたり I二

G ではポイントサンプリングが悪いのが日につくひ

.1. あとかき

今回の実験は，サンプリングの哨査例としては，面積が小さすぎたために，どの方法が測定方法，推定

値の精度のiTiiからいってすぐれているかという結論をつける乙とはできなかった。しかしラインの方向

の問題のように，則論的には両じであると証明されていても，実際iζ適用すると違いが生じた乙と.また

i曽山法，内銭円法による It;~，!単語~l:~lの大きさが明らかにされた。乙の調査では、推定値，効率とも比較的良

好だった増山法は，ソミ i探の，U，'3:Pi.になると，持縁に沿って一定距離を拡大するのはむずかしいなど問題が多

々起きることが恕保される c 林分百耐の拡大が容易に許されれば，作業および数値の処理は， {也の林縁修

正法よりは，楽である。

なお.この調査は， 1!!~1出伐の密~林分で行な 1コれた一事例で，持;分によっては多少異なった結果が生じ

るかもしれないコ
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今後，さらに測定誤差，効率等の問題について枠組lな解明が期待されるわ
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