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能登地方アテ丸太材の末口径とm3あたγ）価格の

　　　　　　　　　　関係曲線の検討＊

稲　　田　　充　　男紳

Regress1on　mode1s　for　the　sma11end　d1ameter－Pr1ce　per　m3cur▽e　of　Ate

（τ耽〃oψ跳♂oZαろ伽加S凪B　et　ZUcc　varゐo〃励z　M五KIN0）1ogs　at　Noto　d1str1ct

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mitsuo　INADA

　　Abs虹a碗The　auther　proposed　new　regress1on　mode1s　for　the　sma11

end　d1ameter－pr1ce　per　m30f　Ate（丁肋σoヵ鮒∂o肋吻勿SIEB　et　ZUcc　Yar

ゐo励αM五KIN0）1ogs，and　exammed　th1er　app11cab111ty

　　In　genera1，r1s1ng　w1th　d1ameter　mcreasmg，the　pr1ce　of1ogs1s　h1gh
w1thm　a　cer仁a1n　d－1ameter　range　that1s　su1tab1e　for　a　p111ar　use　Th1s　pr1ce－

d1ameter　re1at1on　can　be　expressed　by　the　regress1on　mode1w1th　one　peak

wh1ch　mathemat1ca1express1on1s
　　力；1（♂）十α十ろ♂

where力1s　a1og　pr1ce　per　m3，♂1s　a　top　end　d1ameter，∫（♂）1s　a　peak

funct1on　andα，ろare　constants　Fo11owmg　two　types　funct1ons　were　pro－

posed　for　the　peak　function．

　　・・・・・・…舳一・…一（1…）（午）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ
L0RENzty脾舳）＝・・（午γ

where♂is　a　sma11endん，〃，〃are　constats．

　　The　app11cab111ty　of　these　mode1s　was　exam1ned　by　app1ed　them　t0

f1ve　observed　pr1ce－d1ameter　re1at1onsh1ps　of　Ate　at　Noto　distnct，I出kawa

These　regress1on　mode1s　shown　better　f1ts　and　re11ab11ty　than　the　fo11o㎜ng

ord1nary　equt1on

　　力＝010＋α1♂十α2ゴ2＋α3♂3＋α4♂4

where力1s　a1og　pr1ce　per　m3，♂1s　a　sma11end　d1ameter　andαo，α1，α2，α3，

04　are　COnStantS

はじめに

　石川県能登地方は古くからアテ林業が有名で，特に輸

島地方ではマアテの生産が盛んである．アテ材は材質優

良で，その用途は建築材から工芸品まで広範で利用価値

は高い．アテ択伐林の実態と特性に関しては，故安井鈎

博士を中心に幅広く調査されている．本研究は，アテ択

伐林施業の外的要因として重要な意味を持つと考えられ

る材価に関する考察前段として，アテ丸太材の末口径と

・本研究の一部は平成3，4年度文部省科学研究費補助金一
　般研究B（課題番号03454076）によった．

紳森林環境学講座

m3あた1）価格の関係曲線について検討したものである．

アテ材の価格に関しては藤江（1973．1976）2）’3）が材種別

に櫛積ごとの末口径の平均値とm3あた‘）価格の関係につ

いて検討し，ある末口径の範囲で価格がビークを持つ特

有な関係を認めている．本研究はこの末口径とm3あたり

価格の関係曲線式として1次のべ一スライン成分を持つ

ピーク曲線

　　力＝！（ゴ）十α十ろ♂

を取り上げその有効性について検討したものである．こ

こで，力はm3あたりの価格，♂は末口径，！（ゴ）はビー

ク曲線，α，6は定数である．ピークの形としては
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〃）一ん…［一（1…）（㌃”）21

　　　　　　　　　　　　　〃ローレンツ形九（♂）＝
　　　　　　　　　　・・（午）2

の2形（南，1987）4）を採用した．ただし，6は末口径，

んはピーク高さ，〃はビーク末口径，〃は半値半幅と呼

ばれる定数である．これら2種のピーク曲線モデルを最

小二乗法により既存資料にあてはめ，その適合性につい

て検討した．同時に一般によく用いられている多項式モ

デルについてもあてはめ比較した．なお，多項式モデル

の次数については，ピーク曲線モデルとパラメータの数

が同じになるように4次式

　　力＝α。十α1♂十α。♂2＋α。♂3＋α。ゴ4

を用いた。ここで，力はm3あたi）の価格，6は末口径，

αo，α1，α2，α3，α4は定数である．

資料の概要

　一般に材価は，曲り・節の多少・年輸密度などが大き

く影響するといわれるが，実際には市場で行われる櫛積

ごとの競売によって決定される．さらに，その時点の需

要関係にも大きく左右される．また，材の形質を現場で

測定することは，不均一な材が枇積されている場合が多

く，時間的にも技術的にも非常に困難である．ここで

は，藤江の研究（1973．1976）2）’3）に倣い，材価に関わる

諸要因を櫛積ごとの末口径の平均値に集約し，これと材

価との関係曲線を検討した．

　資料としては，1985年9月から1986年9月の1年間，

計25回分の輸島木材市場（株）の市売明細書に基づいて赤

木（1987）1）が算出した材種別出荷量およびm3あたりの

価格平均値を用いた．材種はアテ3．Om元木，アテ3．0

m中木，アテ3．8m元木，アテ3．8m中木およびアテ

6．0m材である．表一1に材種ごとの末口径，枇積数，

m3あた｝）の平均価格を示す．これらの表よ｝）読み取れ

る末口径と価格との関係は，藤江が1971年9月から1年

間および1974年9月から1年間それぞれ市売明細書に基

づき考察した価格傾向とほぼ一致している．

ピーク曲線モデルのあてほめ方法

　上記のピーク曲線モデルを最小二乗法によりそれぞれ

の資料にあてはめる．最小二乗法としては様々な方法が

考えられるが，ここでは非線型最小二乗法としてシンプ

レックス法を用いた．シンプレックス法は，1965年に

J　A　NELDERとR　MEADによって提案された直接探索

に基づく方法である．この方法は計算が簡単で効率も比

較的良い．

第26号

　シンプレックス法による最適化法では，まずできる限

り真値に近いパラメータの初期値が必要となる．これが

結果を左右するといっても過言ではない．以下，ピーク

曲線モデルの初期値の推定方法についてべ一スライン成

分，ピーク曲線それぞれについて説明する．

　　べ一スライン成分のパラメータα，ろについて

　資料から1次・2次微分値を算出する．ビーク曲線モ

デルと1次・2次微分値の関係を図一1に示す．図一1

からわかるようにビーク曲線モデルと1次微分値はピー

ク位置だけに変化を持つX軸に沿った曲線となる。1次

微分値でX軸周‘）に分布する資料からべ一スラインの傾

きろを求める．本研究では1次微分値のとる範囲を指定

し，範囲内の資料の平均値よりべ一スラインの傾きろを

推定した。また，べ一スラインの切片αは求めたろを用

い，直線関係を利用し推定する．

　　　ピーク曲線のパラメータ免，〃，〃について

　べ一スライン成分α，ろを用いて推定する．ピーク末

口径z4は，1次微分値が十から一へ変化するときX軸と

交わる点であり，2次微分値が一の極小値をとる点であ

表一1　材種別の末口径泌，枇積数Wおよび

　　　　m3あたり平均価格ρ

材種　3．0m材元木3．0m材中木3．8m材元木3．8m材中木6．0m材

δ（㎝）　　w　ρ（円）w　ρ（円）w　ρ（円）w　ρ（円）w　ρ（円）
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る．しかし実際は図一1に示すような滑らかな曲線とは

ならないので，ここではべ一スラインを基礎にして残差

の最大の点をピーク位置とした．ただし末p径が大きい

ときのばらついた資料に影響されないように，末口径25

Cm以下でべ一スラインとの残差が最大となるところをピ

ーク末口径とした．また，ピーク高さんはべ一スライン

との最大残差として求めた．次に，これらより半値半幅

〃を推定する．半値半幅〃は2次微分曲線でピーク位置

の示す一極値から次の十極値までの幅である．

あてはめ結果と考察

　あてはめ結果を図一2～6，表一2に示す．図一2に

はアテ3．Om元木資料に対する各モデルのあてはめ結果

が左からガウス形モデル，ローレンツ形モデル，4次式

モデルの順に示してある．同様に，図一3にはアテ3．0

m中木資料，図一4にはアテ3．8m元木資料，図一5に

はアテ3．8m中木資料，図一6にはアテ6．Om材資料に

対する各曲線モデルのあてはめ結果がそれぞれ示してあ

る．また，表一2には各モデルのパラメータの推定値が

示してある．

　図から明らかなように，能登のアテ資料に対してはガ

ウス形モデルならびにローレンツ形モデルともよく適合

しており，各資料の持つ価格特性を的確に表現してい

る．ガウス形，ローレンツ形両モデルのピーク位置，ピ

ーク高さおよびべ一スライン成分については，モデル間に

特筆すべき違いは認められない。ただ，ガウス形とロー

レンツ形の大きな特性の違いである裾の広が‘）は，デー

タ数が多い能登のアテ3．8m中木・アテ6．0mでみれぱ

ピークの前後のm3あたリの価格変化が緩やかであるこ

とから，よりローレンツ形が的確な表現をしていること

a

㎡あたり価格．
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　さらに，各資料とも櫛積ごとに末口直径の各直径階毎

の平均値を取1）上げたもので，一部末口径30cm以上は

直径階のデータ数が少なく，ばらついているが，両モデ

ルとも各資料に対して比較的安定したあてはま‘）を示し

ている。このことからこれら両モデルは，モデルの重要

な役割である「誤差のあるデータから本来の傾向を抽出

する」という機能を有していることがわかる．

　一方，比較の意味であてはめた4次式モデルについて

みると，各資料に対して単にデータの平滑化を行ってい

るにすぎず，なんらこれらの結果から末口径に対する

m3あた｝）価格に関する傾向を見いだすことはできない．

　藤江（1973）2）が1971年9月から1年間の市売明細書に

基づき材種別に末口径の平均値とm3あた｝）の価格との

関係について検討した緒果，「6mのアテ材では16cm

から19cmの範囲のものが単価が高いが，1本当｝）の単

価生長は13cmから15cmの部分が高く，19cm以上にな

ると急に低下することを示している．3m元木では6m

材と同様に一定の直径範囲では単価は高いがサそれを越

えると1本当りの単価は上昇しない．クサアテとマアテ

では最高価格の直径が違うことを示している。クサアテ

は直径14cm附近，マアテは15～16cm位が高く，輪島

では太めのものが好まれるとの想像される．3m中木は

前二者に比して単価は低いが，同様な傾向を示し，18

cm以上になると，1本当りの価格は負の生長となるこ

とを示している．これに対して3．8m元木では直径と単

価は正の相関を示し，直径が増大するほど1本当リの価

格の生長もよいことを示す　38m中木ては，末口直径

24cmまでは直径の増大による単価生長は大きくないが，

24cmを越えると急に増大する■と述べている．

表一2　最小二乗法による各モデルのパラメータ推定値

　　　　　　　　　　　ガウス形モデルバラメータ
あてはめ資料　　　　　　ピーク曲線部分　　　　　　　　ぺ一スラィン部分

　　　　　　ん　　　　　　π　　　　〃　　　　　　α　　　　　　　δ

アテ3．0m元木　　3．78E＋04　　17．8　　1，16　　5．37E＋04　　7．40E＋02
アテ3．Om中木　　4，92E＋04　　　18．2

アテ3．8m元木　　3．19E＋04　　17．6

アテ3．8m中木　　3．07E＋04　　17．4
アテ6．O伽　　　　2．96E＋04　　　17．5

3．37　　－1．62E＋04　　　1．71E＋03

2，69　　　1．60E＋01　　　1．76E＋03

1．78　　－4．00E＋02　　　1．46E＋03

1，93　　　2．40E＋03　　　1．41E＋03

　　　　　　　　　　ローレンツ形モデルパラメータ
あてはめ資料　　　　　　ピーク曲線部分　　　　　　　　べ一スライン部分
　　　　　　12　　　　　μ　　　　〃　　　　　　o　　　　　　　δ

アテ3．0m元木　　迩．09E＋04　　工7．8　　1，12　　5．15E＋04　　5．OOE＋02
アテ3．0m中木　　6．69E＋04　　17．9

アテ3．8胴元木　　3．43E＋04　　18．2

アテ3．8m中木　　3，43E＋04　　17．4
アテ6．0m　　　　3．4工E＋04　　　17．5

4．10　　－4．40E＋04　　　2．36E＋03

1，76　　　0．00E＋00　　　1．74E＋03

1．62　　－3．33E＋03　　　1．53E＋03

1．79　　－1．88E＋03　　　1．52E＋03

　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　末口径

図一1　ビーク曲線モデルのパラメータ

　　　　初期値決定法概念図

　　　　　　　　　　　4次式モデルパラメータ
あてはめ資料　　　　　　　　　　ク三αO＋01ゴ十226＋α3∂十σ4ゴ

アテ3．On1元木　　一1，23E＋07　2．32E＋06　－1．60E＋05　4．82E＋03　－5．34E＋01

アテ3．Om中木　　一L61E＋06　2．83E＋05　－1．74E＋04　4．63E斗02　－4．51E＋OO

アテ3．8m元木　　　4．25E＋05　－3．31E＋04　　6．86E＋02　6．29E＋00　－2．06E－01

アテ3．8卿中木　　一1．43E＋05　　2．96E＋04　－1．80E＋03　4，68E＋oo　－4．32E－01

’アテ6．0而　　　　一1，13E＋06　　2，00E＋05　－1．23E＋04　3．24E＋02　－3，10E＋00
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　さらに，1974年9月から1年間の調査では，藤江

（1976）3）は「6m材では、前回の調査とほぼ同様に16cm

から20cmの範囲のものが単価が高いが，1本当｝）の単

価生長は14cmから16cmの部分が高く，20cm以上に

なると急に低下することを示している．3m元木では6

m材と同様に一定の直径範囲では単価は高いが，それを

越えると1本当りの単価は上昇しない．3m中木は前2

者に比して単価は低いが同様な傾向を示し，18cm以上

になると，1本当りの価格は負の生長となることを示し

ている．これに対して3．8m元木では直径と単価は正の

相関を示し，直径の増大につれて1本当リの価格の生長

もよいことを示す．3．8m中木では，末口直径26cmま

では直径の増大による単価生長はあまリ大きくないが，

26cmを越えると急に増大するdと述べている．

　本研究で示したピーク曲線モデルはこのような価格傾

向を的確に表現している．さらに，3．8m材についてみれ

ば，元木・中木ともに藤江が用いた多項式モデルでは資

料の欠如から見いだせなかったピークをも再現し，他の

材種資料で認められた価格傾向と一致するような曲線形

状を示した．これらのことから，本研究で示したピーク

曲線モデルは能登地方アテ丸太材の末口径とm3あたり

価格の関係曲線式として有効であるといえる

おわりに

　本研究では，材長別末口径とm3あた‘）の価格との関係

曲線式として，1次のべ一スライン成分を持つピーク曲

線式2つを提案し，その適合性について検討した．その

結果，ここで提案したガウス形曲線およびローレンツ形

曲線とも非常に良いあてはま＾）を示し，十分材長別末口

径とm3あが）価格との関係曲線式として実用性のあるこ

とを認めた．ここで示し．た2つの曲線式，すなわちガウ

ス形曲線またはローレンツ形曲線のどちらを選べばよい

第26号

かについては，現段階では使う人が使いやすいほうを使

えばよいと考えている．

　戦後の拡大造林によって仕立てられた人工林が，現在

間伐・主伐という林業経営上重要な時期に達してきてい

る．舞林の効率的な施業・管理のための指針が必要であ

り，指針作｝）の支援システムとしてシステム収穫表とい

うものが考え出された．システム収穫表とは従来から使

われている慣習的な収穫表と区別するために考え出され

た造語てある　その内容は収穫表の形式と林分密度管理

図の機能を統合したユーザーに使い勝手なソフトウェア

である．このシステム収穫表は胸高直径，樹高，材積な

どの成長因子についての推定が可能である．しかし，材

積収穫量は評価できるが，金員収穫量を推定することは

できない．現在のシステム収穫表をさらに丸太価格まで

推定できるようにするには何らかの形で価格曲線式が必

要となる。ここで示したピーク曲線モデルは単に能登地

方のアテ丸太材にとどまらず，さらに多くの資料にあた

｝）普遍化できれば，「システム収穫表」が丸太価格まで

勘案てきるような／ステムヘと発展する手掛かo）になる

と考える．
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