
島根大農研報（Bu11Fac　Agr　Shmane　Umv）蝸：4447．1982

減反率と直径生長の関係

第2報 減反率およびパラメータの決定
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Re1at1on　between“Gentan　Probab111ty”and“D1ameter　Growth”

2Determ1nat1on　of“Gentan　Probab111ty”and1ts　para㎜eters

　　　　　　　　緒　　　　　言

　　　4）
　第1報において，直径生長がM1tscher11chの法則に

従うものとして2つの新しい減反率モデル（林分の寿命

分布を与える公式Fκ（左））を導びいた．すなわち，時

刻二における直径尾の生長率加（左）が時間・直径に無

関係で一定であるとした従来の減反率モデルCase　I．に

対し，生長率が時間のみの関数であるとして導びいた

Case　II．，さらに直径のみの関数であるとしたCase

III．である．

　Case　I　伽（8）＝・〃

榊）一窄字；芦μ

　Case　II．クκ（カ）＝ムたゼα

　　　　　｛N（1一θ・ω）｝比一1
　　榊）一　（尾一1）1・・p［一N（1一θ■ω）コ版α

　Case　III．ク庇（玄）＝o（1V一尾）

　　　　　　　！V1た
　　凪（・）＝（尾＿1）1（W＿是）1（θ・α）舳1（1イα）卜1

　本論では，これら3種の減反率モデルについて，実際

に用いる場合どのようにして減反率を求めるのか，また

式中に現われるパラメータをどのように決めるかについ

て報告する．

　　　　　　　滅反率の決定

　林分の寿命分布凧（な）が与えられていれば，（ノ，プ十1）

単位時問内に，林分が伐採される確率，すなわち減反率

＊森林計画学研究室

q（ノ）は，

・（・）一∫1＋1榊）み

となる．また，ノ齢級以上林分が存続する確率，これを

保存率～）と言う，これは，

　　ブ（ゴ）＝1＿q（1）＿q（2）＿．．．＿g（ノ＿1）

一∫r榊）励

と計算される．次に，それぞれの場合について，g（5）お

よびブ（ノ）を計算する．

　　　　　　　M（M広）卜1
C…I榊）一（ト1）1ゼ”

　滅反率g（ゴ）は，

・（・）一∫プ窄字；芦州1

であり，ここで，

　　尾＝〃／2，”＝γ2／2

とおくと，

・（・）一粘）／2㌫十1）ザ仰）1・・一・∂（炉）

　　　令1）1ニゴ・一仰）1・・一・∂（炉）

　　　一総）！二（什、）r舳（仰・・一・棚

となる．また，保存率ブ（ノ）は，

1（・）一帖）／ニノ1一仰）…一・・（炉）

である．これらはいずれも自由度〃＝2尾のπ2一分布表

から，それらの値を求めることができる．

　自由度πのγL分布表は，

一必一
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・一織）！二州仰・・一・∂（炉）

のそれぞれの1）に対する”の値が掲載されているか

ら，白由度2尾の欄の”およびPを，それぞれ横軸

縦軸にとって，グラフを描くことができる。このグラフ

の上，2”の整数倍，

　　O，2ルZ，4ルZ，．．．

などの工の値に対する，グラフの高さの差が，それぞ
　　　　　　　　　　2）3）
れの齢級の滅反率である．

・…11榊）」N（是ボ…［一・

減反率σ（プ）は，

（1一θ刊）！V；6θ一ω

・（・）一／1＋1W（是青）｝H…［一・

で，ここで

　　”＝N（1一ゼω）

とおくと，

（1一θ■α）コ1V；6θ一c吻

・（！）一／簑11111二刊））（尾÷。榊加

一1∴州（尾…、。が肋

一∫ザ㌦≡、）、が柵

となる．Case　I．と同様に，

　　尾＝〃／2，π＝π2／2

と変換することにより，

。（。）一隷）／：畑刈ザ榊仲榊

一総11伽㌃榊仰仰）
となる。また，保存率ブ（ノ）は，

作・一縞2）／：伽㌃榊仰州

であり，ここで，

　　”二6一α

とおくと，

・（／）一／：1：7刊（尾．1）拾．冶、州・一榊

一バ（尾．1洛．治）、工㈹（・一π榊

一／；州）（尾一、姶．尾。州・一工榊

　　■〃
」　　e　　　　工w’比（1一κ）κ■1ゐ
　　∩

∫1一
”亙■κ（1一”）卜1伽

となり，Case　I．と同様，いずれも自由度π＝2尾の炉

一分布表から，それらの値を求めることができる．

　Case　I．では，2”の整数倍の”の値に対するグラ

フの高さの差が，それぞれの齢級の減反率であったが，

この場合は，2M（1一ゼcブ）の値，すなわち，

　　O，21V（1＿6－c），2！V（1＿θ一2c），。．．．．

などの工の値に対するグラフの高さの差が，それぞれ

の齢級における減反率である．

　　　　　　　　　　　1V1た
C…III榊）一（ト1）1（N一尾）1

　　　　　　　　　　　　　（ゼα）w・肘1（1一θ一・‘）卜1

　減反率g（ノ）は，

・（・）一r1（居．1絡．冶）1（一）卜川（・刊閉

　　　　　　　一c（ブ十1）　　　　　　∫　　　　　　　θ　　　　　　　　　　が一κ（』”）卜1ゐ
　　　　　　　O
　　　　　　∫　　　　　　　1　　　　　　　　”w・κ（1一”）ゐ一1ゐ
　　　　　　　0

となる。さらに，ここで，

　　　η：2尾，　ω＝2（1V一尾十1）

　　　　ω
　　　　　　　一”　　　ω十枕
とおくと，

　　■ゲc3

∫　　が一工（1一κ）売一1ゐ
0

∫1　　がτ一κ（1一”）ゐ一1ゐ

O

　　＿び12／び12
一B（η／2，τ〃／2）

∫oo
　　・　玄（卜2）12（ω十η¢）i（・十ω）1物

（¢”一1）ω畑

であるから，減反率g（ゴ）は，

　　　　　　び∫2ωω12
　　9（ノ）＝
　　　　　B（η／2，吻／2）

（。・（什1）一1）ωル

∫　　　　　　¢（卜2）12（ω十切）一（ψ十ω）12励
（θCし1）ω畑

び12ωω12

一B（η／2，τo／2）

∫
◎o

　　　　¢（卜2）12（ω十吻一（叶ω）物
（6Cし1）ωμ

び1物ω12
B（η／2，砂／2）

／二（、・1し1、、、戸一・）1・（洲）一ω・一）物

となる．保存率ブ（ゴ）は，

　　　　　び1物ω12
　　ブ（・）＝B（η／い／2）

∫oo
　　　　柳一2）12（ω十ηカ）一（Φ十ω）12励

（8cJ＿1）㏄～

となり，いずれも，自由度η＝2是，ω＝2（N一尾十1）の

F一分布表からそれらの値を求めることができる．

　白由度沙，ωのF一分布表は，

・一、猪券2）／二州・（州一ω・一）！・励

のそれぞれのPに対する工の値が掲載されているか
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ら，自由度η＝2尾，ω二2（！V一尾十1）の欄の”および1）

をそれぞれ横軌縦軸にとって，グラフを描き，このグ

ラフの上に，（θ・ブー1）ω／ηの値，すなわち，

　　O，（θo－1）ω／η，（θ2c－1）ω／η，．．．．．

などの”の値に対するグラフの高さの差がそれぞれの

齢級の減反率である．

　以上，各種の減反率モデルについて，減反率決定の際

用いる分布表，自由度などをまとめると表一1のとおり

である．

　　　　　　　　パラメータの決定

　次に，個々の場合について，それぞれの式中に現わ

れるパラメータの決め方について述べる．すなわち，

Case　I．については尾および”，Case　II．とCase

III．については6，wならびに尾をどのようにして決

めるかについて考察する。

Case　I．尾，”の決定

　伐期齢の平均値E（2）および分散吻ブ（之）は

　　　　　　尾　　　　　　　尾　　　亙（彦）一　　，γαr（¢）一
　　　　　　〃　　　　　　　〃2

であるから，伐採実績よりそれらの平均伐期齢，伐期齢

分散を求め，上の式に代入することにより

　　　　　｛E（τ）｝2　　　亙（広）
　　　尾＝　　　　　　　〃’＿
　　　　　吻ブ（カ）’　　　　γ鮒（¢）

となり，パラメータが決定できる．

Case　II．尾，o，Nの決定

　6，1VはM1tscher11ch式の係数であり，

　　　ツ＝N（1一θ・ω）

のように定義されている．それ故，対象林分の平均直径

を最小二乗法等で上式にあてはめ，o，！Vの値を決める

のがよい．尾については，対象林分の伐採実績より，伐

期齢の1一θ一αの平均を求め，それが

　　　　　　　　　尾　　　亙（1一グα）一丁1・（尾十1）

表一1 各モテルにおける減反率決定法

自　由度 使用分布表 横軸の刻み幅

Case　I 〃＝2尾 XL分布表 2ルτ

Case　II 〃＝2尾 XL分布表 2N（1一θ1）

Case　III
η二2尾ω＝2（W一糾1）

F一分布表
（θL1）ω

η

になることから尾を求める。

Casse　III尾，6，1Vの決定

　0，Wについては，Case　II．と同じ方法で求めれぱよ

い．尾は伐採実績より，それらの伐期齢のθ■αの平均

値を求め，それが

　　　　　　　！V’一尾十1
　　　五（θ一α）一1〉十1

となるので，尾について解いて，

　　　尾＝｛亙（θ■α）一1｝（N＋1）

として居を求める．

　このようにして求めたパラメータの関係について述べ

る。尾はその定義から明らかなようにすべてのCaseに

ついて等しい．また，Case　II，IIIの6，Wは共通であ

る．そこでCase　Iの”とII，IIIの61Vの関係を調

べると，定義から伐採齢をTとすると

　　　尾＝〃丁

　　　尾＝N（1一θ一・「）

であるので，Tを消去して

　　　尾　　　1　　　　尾　　　　　一一　1n（1一一）
　　　〃’　　　6　　　　　！〉’

となる．すなわち

　　　　　　　　6尾　　　1レτ＝一
　　　　　　　　　　尾
　　　　　　1・（1一丁）

となる。

1．O

O．8

O・6

O．4

O，2

C＾SE　H

CASE　IH

　　　　CASE　I
CASE　I

　　　　C＾SE　H

　　　　CASE　HI

1く里25’　胸＝3．06

K＝25パ＝35．旬。c＝O．015

Iく225’　N＝35．4’　c＝O．015

0　　　20　　40

図一1

60　　　　　80　　　　ユO0　　　　120　　　　ユ旬O　　　　ユ60　　　　ユ80

　　A6E　（Y酬s）

各種モデルによる減反曲線例
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　この関係より，次のようにパラメータの値を決め減反

率計算を試みた．（図一1）

　　　尾＝25，　　　　1レτ＝3，06

　　　6＝O．015，　ムτ＝35．4

　尚，計算には当研究室にあるパーソナルコンピュータ
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
FM－8を用い，正規分布等の近似式として次のものを

用いて行った．

　　　9（X21〃）竺g（”。）

　　　　　（λ＝2／犯）1／3一（1－2／g〃）

　　　・・＝　（2／g。）1・・　（・＞30）

　　　　　　　1
　　　9（z）一2（1＋α糾ろ”2＋・工3＋6”4＋召工5＋准6）一16

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋κブ（”）

　　　　θブr（”）1＜1．5×10・7

　　　　α＝0．0498673470

　　　　ろ＝O．0211410061

　　　　o＝O　O032776263

　　　　6＝O．O000380036

　　　　θ＝O．O000488906

　　　　！＝O0000053830

　　　1”（α，ろ）＝9（γ21〃）十κブ（勾てα十ろ一1）（1一”）≦；O．8）

　　　　13ブブ1＜〔5×10－3

　　　　　炉＝（α十ト1）（1一工）（3イ）一（1一κ）（ト1）

　　　　〃＝2ろ

　　　み（α，ろ）＝貝ツ）十3げ（畝α十ろ一1）（1一”）：≧0．8）

　　　　13ブrl＜5×10■3

　　　　　　3［η（1－1／9ろ）一ω（1－1／9α）コ

　　　　ツー　　η・　ω・112
　　　　　　　　（b＋α）

ト（ろ”）1∫3

ω：［α（1一”）コ113

ただし，

　　9（州〃）：自由度〃のカイ2乗分布の上側分布

　　9（”）　：正規分布の上側分布

　　P（ツ）　：正規分布の下側分布

　　ム（α，ろ）：不完全べ一タ関数比

である．

　　　　　　　　ま　　と　　め

　第1報において誘導した減反率モデルについて，その

減反率の決定法ならびにパラメータの決め方を明らかに

することができた．すなわち，それぞれのモデルとも種

々の変換を施すことにより，統計でよく用いられている

理論分布に帰着すること，さらにその分布表より減反率

が容易に求まることを示した．また，パラメータについ

ては，対象となる林分の伐採実績ならびに平均直径生長

などから決め得ることを示した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S砥㎜㎜蹴y

As　to　the　fo11ow1ng　formu1as　wh1ch　g1ye　the11fe　span　d－1str1but1on　of　forest　stands，

㎞1榊）一推等…卜岬

㎞岬）一午1；芦・・卜凧・一州M

　　　　　　　　　　　N鳩
Case皿榊）＝（ト・）1（N一尾）1（θ・叩■肘工（1一州ト1

the　auther　showed－the　way　to　d－etern11ne　the　“Gentan　probab111ty”g（1）and．the

parameters　That1s，some　trasfor皿at1ons1ead　the　q（1）1n　Case　I　and　II　to　the　ch1＿

d．1str1but1on　w1th　the　d．egree　of　freed－o皿2尾In　Case　III　g（1）1s1ed．to　the　F－d1str1but1on

w1th　the　degree　of　freed－om2尾and2（N一尾十1）And．1t　was　showed　that　the　paraIneters

can　be　ca1cu1ated　by　the　record－s　of　cutt1ng　and．the　d－ata　on　the　d．1a皿eter　growth　of

forest　stands


