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近年，ビッターリッヒ法が，標本訓査法に導入されて以来，円形プロット法t; よび矩形プロット法，ラ

インサンプリング法等との枯度比較の|問題が重要観されているが，今1 11 1 は，プロットサンプリングとして

円形プロット訟を，プロットレスサンプリングとしてピッターリッヒ法とラインサンプリング法を選んで

調査研究したものである。

円形プロット法，ピッターリッヒ法，ラインサンプリング法の各j去を統一的に坦IU'押する研究は，大友の

刊森林調査におけるプロットレスサンプリングに関する理論的研先1)" および Hプロットレスサンプリン

グ2γ' にくわしいが. 3 極の拍;1\法の比政をするために， ピッターリッヒ法の拡大円，ラインサンプリン

グ法の拡大矩形， 円形プロット法の拡大円〈円形プロット法の場合各木のもつ拡大円を同定する) の面

積を等しくすることを考え、次のように各抽出法のプロットの大きさ， I析}目立i定数，線長を決定ンたコ

円形プロット 0.01 ha の商店:r:等しいピッターリッヒ法の拡大円の平均Hli肢をもつためにはIt:r面積定数

をいくつにしたらよいカを考えると，試験豆の平均直径 (d) は， 23.7cm であるから，断面積定数 k=4

とすると，拡大円の平均而積は í! (25d)2宇1l0.2m2 となり， 円形プロット 0.01 ha とほ:ま同じになる「ま

た，円形プロット 0.02 ha の而砧に対しては，ピッターリッヒ法k=2.25とおくと，拡大円の平均面詰;ま，

7τ (100/3 (ï)2手196.0m2 となり，これも円形プロット 0.02 ha と十分近くなる 1 また，ラインサンプリング

法で，線長 10m で α=63 0 30' の両相1] 検視をする L 1 法*討を採用すると，試験区の平均j:Mï0j (h) :ま，

20.3m であるから，拡大矩形の平均Híï積は 10X10.15x 2宇203.01112 となり，同，慌に ITJ j巴プロット 0.02 ha と

ほぼ近い値となる。平均直径(のにより平均拡大面積を汁算したが， :5f. J勾 1:I~í'I(lihliにより平均拡大面積を

算出しでも，ほ lま同様の結果が得られるの

ζ のようにして拡大国積を等しくして比較基準を同一にすると， 円形プロッ卜法(大円プロット 0.02

* 既往発表文献では01 法であったが， Line sampling の第 1 法という怠l床で L 1 法とした(大友)。

1971年 7 月 15 日受理 Received ]uly 15, 1971 

11)-(4) 経営部(1)-<41 Forest Management Division 
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ha)，ピッターリッヒ法(ん=2.25) ， L 1 法の 3 種の摘出法が比較可能となり.また円形プロット法(小円

プロット 0.01 ha)，ピッターリッヒ法 (k=4) の 2 蓮が，1:1ユ較可能となる。以上の 5 服の抽出法において，

ha あたりの本数，材fJ.li合計， 断阿砧合計，円柱{本体積合計，平均直径，平均樹高推定の車ilj度の比較を，

林縁無修正と梓縁修正の場合iζ分けて行なった c また，これらとストランドd.~j)の制度との地較も同H寺に

行ない，最後に効率の険討を拭みた，なお，調査に当たってTill 々とど援助し、ただいた航ìJtiJ研究五の方々に

厚く謝意を表する口

H 調査地概要

調査地は，高萩営林署管内茨城経常非同i区高萩事業区69林班ち小班に属する Jm点であるじ試験地の大き

さは， 1 haで，スギがほとんどで僅少のヒノキと広葉樹が混じる程度である。試験地法，平均株齢44年，

ha あたり材較 817.4 111 3 ， ha あたり木数1. 662本，平均，討高20.3m，平均直径23.7cmというかなり密な林分

で，無間伐の~ \わぽ， 共倒れ型の.~~分といえるむ土壌の特色は， BD, BB:母で，撤慣岩が主体の壊土が多

く予また，湿度適制，深度中，堅持!皮軟であるつ傾がは全体的に中斜といえる。;\I.~査年月 H は， 1967年 3

月 6 -----18 ヨと 9 刀 18.......2.1 円の 2!国であるコ

阻調査内容

1 ha スギ林内で全休仰木11刷所を行・ない、 JI句声i直径は 2 方向測定し 2cm 間約の平均抗径を草l:tli し，樹

高はフ勺レーメライス illill'，l:j\Nにより 01111位に測定し， これにより単木材積を， 京;j1..営林局管内スギ立木材

積表から求めた。そして木放合irl' (N), n~rI面積合計・ (G) ， 村民合計(lう， Pl 住体{本政-fì'計(ご旨h) ， 平均

宣径 (d) ， 平均樹~':j (lï) を求め，これを本調査における侍木制所他としたコこれを表 1 に示す J 同時に

樹木位置問の作成も行なった。

円形プロット法 (0.02 ha 円形プロットと 0.01 ha の円 l~プロット)， ビッターリッヒ法(断面積定数k=

4, k= 2.25) , L 1 H~ (線良 10m で両側検視)の精度の比伎を行なうために， 20点の校本点をランダム {ζ

落とし，とれらの桜木点をポイント，プロット， 10m直線の中心点とした。 20点の標本点、のうち，誠査の

つごうで10点ずつ!壬立に選び、昭和42年春，秋θ2 期に舟けて調査を行なった 3 分析は， 20点の標本点の

計算結果にもとづいて行な円たが，それぞれ10点の計・算も同時に行ない，参考資料とした o なお20点の樫

本点番号のうち 1 ， 2 ， 5 ， 7 ， 11.13 ， 14 ， 15 ， 18 ， 20 を 10.長A 、 3 ， 4 ， 6 ， 8 ， 9.10， 12 ， 16 ， 17， 19 を 10点Bの標本点と

したり標本点の位iiH!玄1 ，およびプロットと L 1 法の緑の良さの式験;まにしめる相対的訓合を示す図をそれ

ぞれrSll， I罰 2:こ友わした η

円形プロットをとる J:針作，矧斜地では.斜面で円形をとり，水平J対訓告円i面有{が， 0.02 ha と 0.01 haにな

るような傾斜角どとのF'J形プロットの半住を表 2 のように作成し，使月:した。I'JJ~プロット法では， 0.01 

ha , 0.02 ha プロット!刊の林木のJl(i.ü商店経 (d) ， 樹高 (11) ， 1'::' ッターリッヒ法では? レラスコープにより

断面積定数ん=4，ん =2.25 の場合の各カウント木の d， h をそれぞれ測定したくすれすれの木は，水平距

離と j拘高直径を測り，カウント木かどうかを.yk=d(cm)/21(m)により判定した)。

Ll 法でほ.コノメーターで tan α=2 になるよろに， スリットオっく内の長さを 10cm:として黒いビニ

ールテープをはり， これより梢頭がはみだす場合カウントして ， d, h を測定した(実際は，両方法にお

いて全林毎木野帳があるため測定は省略し，番号をチェックした)0 L 1 法の線の方向は， はじめランダ
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表1.試験区の林分構造 (lha あたり)

本数
(l'1つ
本

平均直径
(d) 

平均樹高 | 
(h) 

m[ Clll 

1662 23.7 

断面積
(G) 

材 積|円柱体体積
(V) I (こ、'gh)

m3 I m3 

817.4 1708.0 

lll2 

78.8 
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凶 2. L 1 法ラインと円形プロットの大いさ

表 2. 傾斜面プ c ット半径表

傾斜(度〉 傾斜面プロット半後 (r)

α 
0.02 ha 0.01 ha 

。。

7.98m 5.64m 
5 7.99 5.6.5 
10 る.04 5.69 
13 る.08 5.72 
15 a.12 5.74 

16 8. 1,: 5.7S 
18 8. 18 5.79 
20 8.2ふ 5.82 
22 8.29 5.86 
24 8..35 5.90 

25 8..38 S.93 
26 8.42 5.95 
2ら 8.49 6.00 
30 8.57 6.06 
31 3.62 6.09 

ML(度) I 
傾斜Wîプロット半径 (r)

O 川a___I__ _0 川a
勺'，It
、J -，<・ 8.66 
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考備

ムな方向にとり、その後は，すべてのJKで段初に定めたランダム方向にlìk った l勺

J本法に近い場所に標本点が蕗ちたJ:J:J;合， ピッターリッヒ法では，先にた=4， k=2.25 で数えられた木の

うち，標本点と木との~É織が木と最も迂い;境界との距離より短いときはカウントし，三いときはカウント

しないこととして野f長!こ却をつけたの〉これは後に林ほ修正の計算に用いるためである c
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再引

合内式出算IV 

ビッターリッヒ法， L 1 法の各種抽出法の N， G, V, (1, Eの外業の資料をもとにして月形プロット法，

h , Igh の標本位定値と標準誤差および信頼!陪，毎木詞査l直に対する誤差を (i) 林縁無修正の場合，およ

び (ii) 林縁{彦正の場合に分けて計算を行なった c

標本推定値および分散算出式

(i) 林縁無修正の場合

イ)円形プロット法

Aら G， V" 推定

X

ｭ

b
九
一
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n
1
l，
回
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官
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-
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2 ( 工 2品i Bむkiω州川tもd仙X的斗X灼サi)ゲrト苛わh7J品品!h凶AA1(ψ主主台1f川州8九知伽ÔkiXiω州川t戸向ベx勾吋i) 一 1土且二ゴ1ヲ一一Jl 

推定値

分散

況 1'1

L: L: ﾔkiYi 
r=E.=1 i~1 

n N 
L: :E ﾔkiXi 
7c=1 i=l 

d， 五推定

推定値

V(の=三T(AGLJ分散

+r2i(ゑ丸山)2-2fi(三州

ロ)ビッターリッヒ法

ペ G， V, Xgh 推定

1 I .:; f!-. ÔJdX ・ 1
=~ I :E :E VlC t.....~ I X 10000 sin2(l 

n 'k ・ 1 i~l gi , 

( {手、ぷ 1ì，hXi・ \2、
S • 2z-L J4(5B凶2 \k:'1 7"" 1引~x (10000s凶α)2
:r n(n-l)lk=l¥t:'l giJ ~Jz--I 

推定値

分散

~ .!!, OA:iYi :E :E -' .• J<  

1' =';~J ←1 gi 

一三三ムL
7c=1 i=l g� 

d, h 推定

推定値

川 =L. l l 全(言明2
-liA(えま)y 1_ 

分散

十r2 土(主主i\2 -21'三{さ駐主}問主) I 
k=l \i 寸前/ ト1 ¥i=l gi I \iつめ I I 
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ノ、) L 1 法

lV. G‘ lペム・gh 推定
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推定{白

分散

ι ぷ Õk;Yi
r K27Tlhf 

一- n N ::;:. 
~ ,-----, ーと~

k-=i i='l hi 

d. 11 推定

L白
H
m

定推

VC,.) =三T・ 1 2! き(三雫L)2
ー (2iff))LMH

分散

「

+rtGIVーヰI(2月L)(えぞ) I 

tanα =2， 1=10 

lh:i は ， Il /~でカウントされたときは 1 ，然らざるときは 0 をとる。 11 は，桜木点数。{IIU考

上式で N :IlUËなら 1 を， G Ht定なら gi ， V推定なら Vi を ， Xghmf応なら的Iti を Xi Iζ そ札ぞれ代入し

て考えるとよい。また ， d , lï!住エとでは . Xi!'亡 1 ， )li に di またはんをそれぞれ代入する H

2・'gh 推定において. ピッターリッヒ法では:E :E xi/ai X 10000 tc れ =gihi ， lli=gi/sin2α を代入すると
iI;-li"1 

n N n 
ェ; :S gihi!gi.sin2a.l0000 = エエ lI i sin2α ・ 10000 となり ， hi の測定のみでよく， また， Ll 法では，勾=
k~l i~l k 掛 1 i" 1 

n 1'. n N 

gih i ， 向 =1・ Il i cotα を代入するとL!戸 gihi!l ・ hicot αXI0000= :E三~ gdl.cot 代となり ， gi すなわち dïijJ.!j
k~l i~l k-l i 守 1

定のみでよいc

林縁修正の場合(ii) 

ピッターリッヒ法， L1 法，イ〉

A仁 G， Y, ~:gh 推定

z 寸(討1ザ)

r ., ,'" _ .q (i 三包判2 � 
S:x2 1 .J 去(三空延長r-~Þl i~l aiL} 
" nCnー 1) Ikwl ¥t:'1 ai ) 11 I 

以上の算出式のくわしい内容に閲しては，前述の大友の 1) 2) の文献を多)1.(1するとよい。

ピッターリッヒ法， L 1 法ともに ， d， 五推定においては， 林縁修正しなくても十分

推定値

分散

円形プロット法，

近い値が出ているので，林縁修正は省略した心

20点とも林縁よりはみだす円形プロットが杯縁よりはみだす場合は重みをつけて計算するのとよいが，

場合がなく，省略した。

ピッターリッヒ j去において，計算要領は林縁結{彦正の場合と同じであるが，拡大円が林縁より:まみだす

場合，点と木との距店主が，木と最も近い境界との距離より短いときはカウントし，長いときはカウントし
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ないむこれは，この木の向は木と境界の距離をんとすると ai= írli 2 とすることである7) c

Ll 法においては，拡大矩形が林縁よりはみだす場合，実際!こ林縁内にある面積を樹木位置図により測

り?乙れを ai の代わり!と用いるつ

以上が:休縁1!!~ 修正の場合と林縁修正の場合の推定値と標準誤差の算出内容であるが，その{也，信頼幅は

信頼度9596 として ts訟により求め，師木前l;j査官立に対する誤差・は， 毎木fJt;I査{，立と標本推定値との差の{直と，

その値の毎木凋査{自に対する百分率をく%)で示したのまた，ストランド法の株分形数Fは，毎木調査値

の値 V， l'gh を用いて ， F= V/l'g，んにより算出し丈 c

効率は費用×分数であるが，円形プロットのプロット設定時I1nを無視すると，費用法カウント本数!と比

表 3. 各極サンプリング法の比較

制査値 l お oliladl(EJflEK空
N 本fha 1662 11 , 555.0 1 1565.0 1 1595.4 1 15ふ5.2 I 1681.5 

d cm 23.7 

h m 20.3 

G m2/ha 78.8 

V m3/ha 817.4 

Igh m3fha 1708.0 

FﾗZIgnjs t 
Iha 817.4 

則ワ A
F=ー」一宇 0.4786 とした。

1708 

24.1 

20.8 

75.3 

794.4 

23.8 23.7 23.7 23.7 

20.8 20.6 20.7 20.5 

74.2 75.8 73.6 79.5 

787.4 796.8 772.2 827.0 

1657.8 1609.6 1726.1 

793.4 770.4 826. 1 

際準誤差

大(06.i凹.4lI)l |l| 小(0況.09円1) l | (BK98E. 法54)l1 九立出tゐ.2法I 

0.43 0.51 O. る4 0.44 

0.39 0.4る 0.51 0.43 

1. 60 2.42 2.62 1. 46 

20.4 30.0 27.9 27.3 

58.1 57.9 

27.8 27.7 

表 4. 各種サンプリング法の比較

毎木 推 定 値 標 準 誤 差

調査値 大(0.02円〉 F| (l0、・0 
円1) 

1l (BK=法4) !| ?立LPム~IL ・A 持店 大(0.02円51 小(0.0円I)l|〈BK=法4)i|1、52一2
法

:1
N 本Jha 1662 1590.0 1560.0 1653.7 1574.1 1690.6 100.8 110.6 I 

d Clll 23.7 23.4 23.2 23.2 23.8 23.5 0.60 0.75 I 0.70 0.63 

h m 20.3 20.3 20.4 20. .3 20.6 20.2 0.54 0.67 0.62 0.60 

G m2/ha 78.8 73.5 71.0 76.0 73.8 78.6 2.70 3.60 3.33 3.05 

V' m3/h 817.4 762.0 744.0 789.8 766.3 804.4 31.1 44.7 47.3 48.1 

Igh m8Jha 1708.0 1646.8 1603.1 1690.6 98.8 102.7 

Fﾗ
Z1gnhoi , 1l 8174 ha 788.1 47.3 

I 

49.2 

1 
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慨すると考えられること，今回用いたプロットは小さく設半時il\Jは無較しでもよいと考えられたこと，の

2 つの理温から，カウント本数×平均値の分散を各サンプリング法ごとに計算して比較した=

V 結果と考察

lVの計算要領で， 各推定 (N， d , li. G, V， 土:gh ， ) における 3 極のサンプリンク'法のそれぞれの~lli

定値，標準誤差，信頼帳. í正木調査値に対する誤差を算出したが，それを次のように整理したり

1) 林諌無修正の場合

(イ)標本点20点、 表 3

20 点、林縁無修うiE

信 煩 毎木調査般に対する差

Ll 法 大円小円 B 法 (K= I L 1 法| | |日行(0.02) I (0.01) 1 (I{=4) I ¥;:25) 大(0.02円j I 小(0.0円I) l | (BK Z法4川1/、H2e-z法s> |1 U 一A 川叫
128.6 )165.1 1206.2 11.)8.5 11品。 -107 1-97 1-66.6 1-106.8 1 19.5 

65.0 (-6.4) 1(-5.8) 1(-4.0) 1 (-6.4) I (1.2) 

0.4 0.01 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 1. 07 1. 13 0.92 0.86 

(1. 7) (0.4) (0.0) (0.0) (0.0) 

0.5 0.5 0.3 0.4 0.2 
0.39 0.82 0.93 1. 07 0.89 0.81 

(2.4) (2.3) (1. 3) (2.0) (1.2) 

-3.5 -4.6 -3.0 -5.2 0.7 
1. 67 3.34 5.06 5.48 3.06 3.50 

( -4.3) (-5.9) (-3.81) (-6.6) (0.9) 

-23.0 -30.0 -20.6 -45.2 9.6 
22.5 42.8 62.8 58.4 57.2 47.0 (-2.8) (-3.7) (-2.5) (-5.5) (1.2) 

-50.2 一-98.4 18.1 
45.5 121. 2 121. 5 95. l 

(-2.9) (-5.8) (1. 1) 

-24.0 -47.0 -8.7 
21. 8 58.0 58.1 45. ち

(-2.9) (-5.7) (-1.1) 

10 点林縁無修正(標本点A)

t阪 。国 f草木調査値に対五る差

大円|小円 1 (~法 B i去

お 051M l 凶|ピ r~l 法L 1 法 (K= L1 法(0.02) 1 (0.01) I (K=4) 2.25) 

-72 -87.9 28.6 
88.6 227.9 303.9 321.2 250.1 200.4 

(-4.3) (-6.1): (ー 0.5) (-5.2) (1.7) 

-0.3 -0.5 -0.5 O. 1 -0.2 
0.65 1.36 1.70 1. 58 1.42 1. 47 

(ー1.3) (-2.1) (-2.1) (0.4) (-0.8) 

。 0.1 。 0.3 -0.1 
0.59 1. 22 1. 52 1.40 1. 36 1. 33 

(0) (0.5) (0) (1. 5) (-0.5) 

-5.3 -7.8 -2.8 -5.0 -0.2 
2.29 1 6.03 8.25 7.54 6.89 5.17 

(-6.7) (-9.9) (-3.6) (-6.3) (-0.3) 

-55.4 -73.4 -27.6 -51. 1 -13.0 
36.5 70.5 1 101. ~ 107.0 108.8 82.6 (-6.8) (-9.0) (-3.4) (-�.3) 〈ー 1. �) 

-61.2 -104.9 -17.4 
71.4 223.7 232.4 168.3 

(-3.6) (-6.1) (ー1.0) 

-29.3 -50.2 -8.3 
35.6 107.0 111. 3 80.6 (-3.6) ( -6.1) ( -1.0) 
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表 5. 各種サンプリング法の比較

毎木 主主 51ム7 値 評ミ 準 三日矛止ふ， Z会Z主L 

調査値 大0・ 02|l)l i1 小0・叫111 1!(日K=法の l| p(fz法~ 1 L 1 法U( 大(0 叫円1 小0・川円 I~日K=法の I ~主~I
.lV 本jha 1662 1520.0 1 15 

d cm 23.7 2<;.7 1 24 全 24. 1 1 23.8 自 o I 0 持 0.59 1 0.91 1 0.62 

h m 20.3 21. 3 I 21. 1 I 20.7 I 20.9 I 20.9' 0.55 I 0.60 I 0.87 I 0.63 

G m2fha 78.8 77.2 77.4 75.6 73.4 80.4 1. 70 3.01 3.34 3.53 

V m3fha 817.4 826.5 830.9 I 803.8 �78.2 849.6 23.8 37.2 32.2 ぷ8.8

ご"gh m8/ha 1708.0 1616.2 1761. 6 66.6 60.0 

FX 主rgnlSl 798.7 773.5 31. 9 28.7 1 Iha i 
817.4 

i 

表 6. 各種サンプリング法の比較 20点林縁修正

t佐 定 値 標準語長差 頼 寄木~ljI(J査値 lζ対する差
毎木

内接円法 内接円法
調査値 K= IL 

1 法 L 1 法 K=一 L 1 法 L 1 法
If=421 

1 

12.25 K=41 f=;51'-' 
.L 

1-'-'1 K=41
,

K=2.25 

N 本Iha !6621565.1528-Ez H1770.2 90.8 1 6ふ.9 93.3 

1111{(94 
563 • 

l33.2i108.2 
190.1 

,

137• 8 
1
195.4 :( -/5~'8)1 (~8: 1)rc6: 5) 

G m2/ha 78.8 1 75.71 72.2 83.2 2.621 1. 84 2.08 5 8 3 8 4 3 6  .1-6.64.4 
4. 36k -4-'-0")1 (-8: 4)1 (5: 6) 

V m8{ha 817.4 788. 1 758. 忌 866.3 26.5 23. ふ 19.5 55.5 49.1 40.8 
-29.3 -58.9 48.9 
(-3.6) (-7.2) (6.0) 

J:gh m3/ha 1708.0 1640.9 1581. 2 1829.2 55.4 50.2 52.7 115.9 105. G 1110.3 
-67.1 -126.8 1121. 2 
(-3.9) 

FXl・

IgI1181
lha 

817.4 785.3 756.8 875.5 26.5 24.0 25.2 55.5 50.2 1 52.7 
-32.1 -60.6 1 58.1 
(-3.9) (-7.4)1 (7.1) 

表 7. 各種サンプリング法の比較 10点林縁修正(標本点A)

|毎木l~推定 値| 、標準誤差 L-=l信頼;幅 |毎木調年に対する差
IB法 I I B法 IB法 1 I B 法|民法|
(K= IL 1 法 (K= I(K= ILl 法I(五= 1 (K= IL 1 法
2.25)1 ¥ 4) 1 2.笠)L__I__  4)_~竺入上一一

N 本{ha 1 1662 11問 511559.611828. 3!120. 2 6 1;6~. ~ (-4.0) 
-10叫I仏 3
(-6.2);(10.0) 

9.63 7.25 7.62 
-2.9 -5.715.2 

G m2/ha 78.8 75.9 73.1 84.0 4.26 3.21 3.37 (-3.7) (-7.3)1 (6.5) 

77.2 
-44.1 -17.5 44.9 

V m 3/ha I 817. 4 773.3 759.9 862.3 43.8 38.2 34.1 99.1 86.~ (-5.4) (-2.1) (5.5) 

3 1;9~. ~ー 116. Ol14L 2 Xgh m3/ha 11708.011614.811592.011849.21 92.5 剖 .11 98 . 7 1209.31183.41223.3 1c _::5:5) 1c ~6:8)I.ê8:3) 
FxI1!，由:~~]e ::: r~2: r~:: :1" :8~::1 ~::: 1 

:~: ~ 
1 
~~: ~ 1:::: 1" :~: ~ 1::::: I~~ i: ;l~i: i:1 ~~: i 

x 2.~~/ha 1817.4/7山花1.91 885.01 44.3 1 38.8 1 47.2 1100.2 1 87 ・ 8 臥 8 1c _:5:S)1cー ω)1 (8.3) 
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(大円

(0.02) 

(諜本点 B)

頼幅

B 法 i 九戸 1 T 1 持
(K=4); 三五 I L J 山

1178.0 1226.1 

10 点林縁無修正

1. 18 

5.73 

1. 15 

1.40 

1.43 

7.98 

320.3 205.3 

1. 33 

1.36 

6.81 

167.9 

1. 25 

3.85 

1. 24 

100.0 

0.52 

2. 忌3

0.51 

58.9 

122.0 

己8.4

65.1 

64.9 

72.8 

72.2 

〆
。

円
】

一
ot

-
-

84.2 53.9 26.0 

53.9 

25.8 

10点林縁修正(，1栗本点B)

毎木
内接円法 | 内接円法 1 内接円法 | 内接円法

調査値 K = : L 1 i'=.tl TJ' . I /( = I L 1 法 K= :L 1 法 K= !L 1 法

N */ha 1 166211534.8jl498.1jI712.01142.1 170.91110.8¥321.1 1160.1 j250.5 1c ~7:7)1c ~9~9)1 (3:0) 

/hal 78.81 75.51 71.21 82.51 3.281 1.931 2.61; 7.411 4.371 5.89!{-~'~'.Ir=~'~ ふ 7G m2/hal 78.81 75.51 71.21 82.51 3.28¥ 1.931 2.611 7.411 4.371 5.89i(_~:2) 1c _9:6)1 (~:7) 

1-14.41-60.2152.9 
V m 8/ha 1 817. 41 803. 01 757. 21 8川 3 1. 612~.312~.O 17 1. 516~.3147.41:ー l 併7.4) 仰)

2・'glI m8/ha 11708.011667.011570.3h809.2165.8163.5143.61148.8 !t43.4 198.6 1;~;'~，J:-_!~7;~ll~~.~ 1708.011667.011570.311809.2165.8 i 63.5143.61148.8 jl4 ・・(-2.4)1( -8. 1)1 (5.9) 

山ロ1h0l 3 97368873i-196-659485 817.4797.81 751.51865.913 1. 513o.412o.917 1. 3168.8147.3 1c _:2:4)k~8:í)1 (5:9) 

表 8. 各種サンプリング法の比較

表 9. n X v 表

|五 I N Iv I G l ~'gh 

1279.36 

2192.48 

1 ，~ξ0.54 

d 

大円 (0.02ha)

小円 (O.Olha)

B 法 (K=4)

B 法 (I{=2.25)

Ll 法

n 

622 

313 

379 

654 

691 

点20 

n: カウント本数 v: 平均値の分散(林緑無修正)

N , V, J:gh (ま 1000 で割った値。
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表 10. 収穫表による F'x ごgll の精度

差

B 法 L 1 法 B "�. i k=4ib2251K=41K= 

V 796.8 772.2 827.0 叶 2731225 58.4 57.2 47.0 

FX~.・g1z 793.4 770.4 826.1 27.8 I 27.7 I 2~.8 58.2 58.0 45.6 

F'xl'gli 825.6 801. 6 860.0 28. 9 I 28.8 I 22. 7 60.4 6~.5 47.4 

fヨ木関査{宣 V=817.4 F'=0.4980 

(ロ〉 標本点10点A 表 4

(ノ、〉 1/ 1O..:;�.l3 表 5

林投管正の場合

(イ) 標木点20..，~ 表 6

(ロ〉 11 10点、A 表 7

(ノ，) " 10点B 表 8

効率

(イ〉 標本点、20点 表 9

分析は，標ー木点20点の場合のみによって行なったが t tfjfl 本点1O}目、A，標木点10点Bは参考資料として掲

げておいた。

まえがきに述べたように， ピッターリッヒ法 (B 法)司 円形プロット法， L 1 法の 3 震の抽出法の精度

を比較するために，各抽出法における平均拡大面積を等しくするととそ考え，比較基準を同一にしたわけ

であるが，標本点、20点の場合の株縁無修正と材、縁穆正に分けて各推定(]\T， d， 五， G, V , Tgh , Fx ごgh)

における精度の検討を(1) B法 (ll=2.25) ， L 1 法， 円形プロット法(大円プロット〉の 3 種I日]，およ

び (2) B法 (k=4) ， JlJ形プロット法〈小円プロット)の 2 種間についてそれぞれ行なった。

まず林縁摂~正の湯合、 N推定においては(1)では， I.lJ形プロット法， L 1 法， B 法， (2) では，円

形プロット法， B法の!iI;(1と精度がよく ， N股定では，円形プロット法がすぐれていることがわかる。 d，

d 推定では， (1), (2) の比z陵において，どの抽出法でも変わりがなく，また，非常に高い精度であるこ

ともわかるとそして休縁修正しなくても侍木調査値が{言明区1m，とはいっている乙とは，地推定による d，

五推定;ζ嬬りの少ないととを示しているつまた標本点10点A ， B の場合を参考までに見ると， 10点でも非

常によい位定値と精度を示している c

C 推定でもあまり差はないが，強いて述べれば， (1)では B法，円形プロット法， L 1 法， (2) では円

形プロット法. BrL となるが， í草木 ~f~ :rlf. rul との差を考慮すると差がないと考えてよく，また V推定におい

ては， (1)では円形プロット法， Ll 法 13 法， (2) では B?ι 円形プロット法のI1民に精度がよく，結局，

G. V 推定においては，どの抽出法がすぐれているというはっきりした結果はでてこないようである c

ごgh 推定においては， L 1 法.B法制11'[に精度がよく， L 1 i去が 5:gh 推定ではすぐれていることがわか

る《また，林縁J!!刊号 îl:.でも各推定 (N， d、 ii ， G, lT, l'glt) において，毎木調査値が信頼区聞にはいり，

また‘ f百木調査1自に対する誤差の百分中も 796 以下で，この林分の場合は林縁修正しなくても，十分な結

果は期待できるであろうコ上述の林縁~!l~修正の結論が、事j，縁修正後にもあてはまるかどうかを検討してみ

『
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ょう。

円形プヨット法において今回の調査では，円形プロットがはみだす場合がなく，正確な比較はできない

が， (1) の場合、円形プロット法は林縁無修正11宣を林縁修一正値とみなして用いると， 1'1推定においては?

;:g形プロット法， B法， L 1 法の)l買で粧度がよく， G!量定では，円形プロット法， B法， L 1 法， V推定

では， L 1 法，円形プロット法， B 法の)l聞によく，結局林繰笹正{直においてもと唱の 11hrL['r法がよいというは

っきりした傾向はない←l また ， 2.-gh 推定においては， B法の内怯円法が桜半誤差を過少に表わしているこ

とを考えると， L 1 法が，精度がよいとし\う結論は一応首肯できるであろう。ここで，ストランド法

(J:gh, Fxごglz 推定) iこ関して若|二の考察を加えると，ストランド法は， J胸高ïU径を測り，ユ・'gh のF51本
/'._ 

推定値 J.:d 2fl0 を IU し，これに林分形数 Fを掛けて FX ごgh により，林分材結を推定するものであるが，

ピッターリ円ヒ法でも，制高を ì;l;!íとし， l'gh の標本推定値を求めることができるつユ'gll 推定においては，

前述のようにLl 法が精度カまよいことがわかったが，当然， F>く 1:gh 推定においても ， F を毎木利査値で

算出したので， L 1 法， B法の!事[!ζ良い n また ， V推定と Fxl'gh の推定を比較すると， L 1 法による

FXIglt 推定は v段定でじっ円形プロット法， L 1 法と同程度の良い精度を示しているつ

こ乙で，林分形数Fを予茨城地方スギ林林分収限表により，計算してみようし乙れを F! とすると，

F'= V!GH となる円ここで， V: 主的林木í~f村積) G: 主副林木 ha 当たり胸i苛断Tliï積合計， Ï!: 主副林木

平均樹高である。理論的には ) (v;ご'gh)く (VjG.fi)引の関係にあるが，主冨Ij合計値は収穫表では， G, Ï!, 

が得られないので，主林木合計値のみで，計算を行なった 44年生で，平均樹高(ただし，主割合計・値〉

20. 3m は，地位 1 等に属し，各， V, G , Hを林齢40 年， 45年のものから，比例配分で計算すると F!=

V;GlÏキ0.4980 となる c こホより F' x~;gll を計算し ， V推定，およこ:f FX :Egh ~住定との比較を表10 に表

わした。

毎木調査{庄の F=0.4786 を用いた場合 (FxSgh) と収穫表から計算した F'=0.4980の場合 (F' XIgh)

を比較しでも，推定値，標準誤差? 信Mi幅においでほぼ近い位がでているし， また F' x_rgh 推定におい

て毎木調査値が信頼区間にはいっている」ストランド法は実行上からも?ピッターリッヒ法よりも容易で

あるから，今後は広く用いら札るべきものと考えられ，したがって Fについての研先が必要となろう c

最後に効率の問題を校立すると，今までの比較は， カウント本数は全然考慮:こ入れていなかったが，

(1) 円形プロット訟(大円プロ'"ト)， B法(た=2.25) ， L 1 法， (2) 円形プロット法(小円プロット)，

B法(た=4) の 2 とおりの比佼において，表 9 にみられるように，若干違ってくる。しだがって，前述

(lV，算出式内容の項)のように:呉川はカウント本数に比例し?プロット設定時間を無視すると仮定する

と，効率は，カウント本数×平均値の分散であるから，これをその尺度としてよいリ

表 9 から N推定では，小円，大円) B法(た =2.25) ， L 1 法， 13 法(ん=4) ， lf 推定では，大円，小円，

B法 (k=4) ， L 1 法， B法 (k=2.25) の!艇に効率がよく，結局 N. V推定では，円形プロット注が効率

がよく， B;法， L 1 法は同程度の効率とみてよいつまた， G推定では， B法改=2.25)，大司，小円， Ll 

法， B法 (Il=4) のJI]fHとよく B1，云 (!?=2.25) と PB巴プロット法(大円， IJ、円プロット)が効率がよい

という結果になっている c

したがって，全体的にとりまとめると，円形プロット法は，精度，効率*の点で， lV推定においてはす

*円形プロット法で:プロットの境界を定めるのにかなりの時慌を要するが，ここでは一応これを除外

して考えてみた。この時間をいれると円形プロット法の効率はおちゐであろう。
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ぐれているヲ G 推定では. B法，円形プロット法が，精度， 効率の点ですぐれているといえる。 v推定

において，精度の点では，どの抽出法がすぐれているとは一概にはいえないが，効率の点では円形プロッ

ト法がよい。 Ll 法は ， Sgh 推定で精度と効率の点で， 日法よりやや良いとみてよいであろう c 今岨の

調査は，小標本を用いている点，および調査胞が過密林分である点，担.rJ定誤差を含めた計算結果である点

など，考l&-すべき問題が含まれている c したが勺て，この結果が普遍的にいえるかどうかは，今後さらに

疎な材、分，中馬・な!本分，あるいは天然林などで検討を加えていく必要がある。

結び

~本縁無修正および林総修正の場合に共通して ， N推定では，精度， 効率の点で， 円形プロット法がよ

く， G推定では， Bi:去，円%プロット法が，精度，効率の点でよい。

V推定においては，精度ならびに効率の点でどの抽出法が良いという傾向はでてこないコごgh 推定に

おいては L1 法がすぐれている。また Fx l:gh 推定による材積推定も精度がよいので今後は Fの研究が

必要になると

d, Id主定では，どの抽出法でも変わりがなく，精度は非常によいコ林縁j撰修正値でも実沼的には，十

分j羽誌ーできる{直が得られるであろう c 今回の耐先は，標本点20点という小標本によること，およコ~~I邑密陣

分での結論であることを考えると，乙の結論が一般的にいえる介どうかiま，さらに検討を加えていく必要

がある c
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