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胸高直径測定上の誤差について

第　1　報

測定方向による誤差
一一一ｹ高直径測定法における任意抽出法について一

高 田 和 彦

Kazuhiko　TAKATA：　On　the　Error　in　the．　Measurement　of

Diamete，r　Breast　High

（1）　The　E　rror　Owing　to　the　Direction　of　Measurement

　　　On　the　Random　Sampling　Method　in　the　Measur

　　　ement　Method　of　Diamete．r　Breast　High
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任意抽出法の妥当性について

1　理論的証明
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　参考：文献

1緒 言

立木の胸高直径は材積の計算に必要欠くべからざるものでそれの測定算出の精粗は直ち

に材積の精度に影響を及ぼすものである．しかうして直径を輪尺で測定するものとすると

胸高直径測定上の誤差として考えられるものには

　（1）　測定方向による誤差

　（2）測定高による誤差

　（3）　輪尺をあてる角慶による誤差

　（4）輪尺の両脚間の開きが正しくないために生ずる誤差

の四種類の誤差が考えられる．しかし（4）は一応定誤差として取扱われるので（1）（2）

（3）の誤差について考える．これらの誤差については既に三木における唯1回の測定に

よるものはよく研究せられているが毎木調査，及びSampling調査の場合におけるこれら

の誤差の重畳合成されたものにりいては未だ研究されていないので後者の立揚から此等の

誤差について考察を加える事にする．第1報としては（1）の測定方向による誤差特に胸

高直径測定法における任意抽出法についてのみ取扱う．

　樹木の横断面型は樹木の生理的影響更は外部的影響等の為に既知の如何なる幾何学的形

状とも一致せず，従って立木の儘正確なる胸高断面積を測定算出する事は不可能な状態に

ある．然し従来立木の断面積計算には
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　（1）断面を円形と見徹して計算する方法

（2）断面を楕円と見徹して計算する方法

が最も普通に用いられて居り

　（1）　では：更に

　　（i）平均直径法即ち最：大直径と最小直径（叉は最大直径と直角方向直径）の平均直

　　　径を有する円の面積を樹木の断面積と見徹す：方法

　　（ii）平均断面積法即ち最大直径と最：小直径（叉は最大直径と直角方向直径）を夫々

　　　直径とする二つの円の平均面積を樹木の断面積と見徹す方法

が行われ

　（2）　は最大直径と最小直径（3ζは最：大直径と直角方向直径）を楕円の長径及び短径と

　　見徹しこの楕円の面積を樹木の断面積と見徹す：方法

として使おれて居る．

　以上の方法は何れも樹木の最大直径及び最：小直径（叉は最大直径と：直角方向直径）を有

意的に測定して居る故有意抽出法と見下される．

　これに対して測定すべき直径を最大直径や最小直径等に規定せずに任意に選ぶ任意抽出

法が考えられる．この任意抽出法に対しては

　（1）各樹木について任意方向の直径をユ本測定し樹木の断面積をこの直径を有する円

　　　の面積とする方法

　（2）各樹木について任意：方向の直径とそれに直角方向の直径とを測定し有意抽出法の

　　　如く

　　（A）断面を円形と見徹し

　　　（a）平均直径法

　　　（b）　平均断面積法

　　（B）断面を楕円と見倣す楕円法

　（3）各樹木につき任意に選ばれた直径を基準として等しい下心角を有する多数の直径

　　　を測定し樹木の面積をそれの平均を直径とする円の面積とする方法

　（4）各樹木につき任意に多数の直径を測定し樹木の断面積をそれの平均を直径とする

　　　円の面積とする方法

が考えられる．（1）と（4）は単純任意抽無法であり（2）と（3）は組織的任意抽田

法に栢当するものである．

　そこで以下任意抽出法は笑際の胸高直径測定法として妥当であるか否か，叉有意抽出法

との比較等について考察を加える事にする．（この問題に関しては括約の関係も考慮に入

れねばならぬがここでは省略し，すべての誤差についての結果を用いて稿を改めて論ずる．）

II試 料

　試料は1952年7月25日宮崎県北諸県郡西嶽村霧島国有林26林斑（高崎営林署管内）ス

ギ42年生人工林において東西，南北方向に各々40m間隔の絡子状測点を入れ各測点より

一番近い樹木を抽出し，勲等木を伐臥胸高にて玉切り裁断面を現地で西洋紙に写し取り，
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此を持ち帰り透写器にて再写しこの胸高断面図を申心角を5分間隔に36本の直径にて分

け一端より順次1，2，…36の番号を附し番号を以て当該直径を表わす事にした．次に

直径の長さであるが実際に現地で直径を測定する場合には通常輸尺が用いられる．三尺に

よる直径は断面形が円の場合には常に真の直径と一致するが円以外の形状の時には樹幹に

捜する両脚間の距離となり常に真の直径に一致するとは限らず過大なる値を示す．故にこ

こでは実際に応じて輪尺による直径を用いた．．叉胸高断面積はPlanimeterで二回測定し，

その平均値を以て真め胸高断面積と見徹した．planimeterの誤差は他の測定精凌に比べ

て無視出来る程小なので無視した．

lll任意抽出法の妥当性について

　任意抽出法における妥当性についてまず問題になるのは任意抽出法における推定値は一一

体何を指すものか，そしてこの推定値は真の樹木の断面積に対しての不偏推定値であるか，

叉若しも不偏推定値でなければそのbiasは許容し得るものであるかという：事である．そ

れで此等について理論的に叉上記の試料に基いて実際の場合について検討を加える事にす

る．ここでは簡単にする為に任意抽出法中1本抽出の場合のみを考える．

　1．理論的証明
樹木の横断面形は如何なる既知の数学的形状と亀一致しない事は先にものべたが大体の

形状は楕円状を呈していると見て差支えないと思われるし叉従来楕円としてよく研究せら

れているので（例えば吉田氏，Tischend　orf氏等）理論的にはこれを楕円として取扱う

事にする．

今楕円

　　甚＋孝一・　　　　　　　　　　　　1
上の一…点（Xi，　yi）における接線の方程式は

　　蹄一権一（x－x・）

となる．ここで

　　xs　＝　acos　O　r

　　yi＝bsin　et

とおくと

　　幕L一一a・i且θ’

　　geY－1　一＝b　cos　e，

　．　dyt　一　bcos　er
　”　dxi　”　a　sin　Or

’故に

　　　　　　　bcos　，ei
　　　　　　　　　　　（x　・一　xi）　　y－yi　：r　Hii｛tgi－iirlpti　n　6’

　一　yasin　e’十xbcos　e　r＝ab
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　　xc署θ’＋エsi書θ’一・

　　xa讐sθ’＋yb選び＝・

　　x寄＋睾・唱

で表わされる．申心よりこの接線迄の距離ほ

　　γ＝・XCOSθ十ysinθ

　　xcosθ＋．y・in　6－1
　　　γ　　　　　　γ

（1）（2）　より

　　XXi　　　XCOSθ
　　　a2　　　　γ

　　　　a2COS　e
　　Xi＝＝　　　　一
　　　　　　γ

　　yyt　　　ysinθ
　　　げ　一　　γ

　　　　b2sinθ
　　yt＝＝
　　　　　　γ

然るに（Xi，　yi）は

　　蓄＋葦一一・

上の点である故

　　a4　cosPtθ　　　　b4si：n2θ

　　　　コ　　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　γ　　十　　γ　　＝1
　　　　a2　　　　　　　　　b2

　　γ2＝a2cos2θ＋b2sin2θ

即ち輪尺により測定された直径は

　　R＝2γ＝2〆a％062θ十b2sin2　b’

（1）

（2）

＝2a／cosa　tptt2　sm2e

一2ai／i一一　一｛12iSIC．？　一2　SII・ffbe

　　＝2aソ！1－k盆sin2θ

で劾される・ここで悟㌻b2である．

　任意抽出法における推定値Rとは

　　R　＝2a　v’　1一一　k2sin2　e

においてθが0から2π迄即ちあらゆる方向に変化しkaが全樹木について或る範囲α

からβ迄，aが林分の最小長径Aから最：大長径B迄変化する時の平均値を指すもので

ある．即ち
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一R＝

?奄?堰fji”　2a／’ir＝一pigffp－02sin’ie

＊fk　／：　／；’”

dadk2d　e／（B一一A）（B－a）（2n）

2a（1－11S’一sin26）dadkedO／（B－A）（B－ct）（2n）

＝　（B一｝一A）（1　pt　一11！BII＃12L＋　ctr）　）

，（3）

は各樹木のあらゆる方向の直径の平均値の全林分即ち最：大長径がB，最小長径がA，最

大k2がβ，最：小：k2がαなる林分での平均値をさす事になるわけである．

　そこで次にこの推定値は樹木の真の断面積（ここでは樹木の断面形を楕円と仮定してい

るから楕円の面積）と等面積を有する円の直径の平均値に等しいかという事を吟味しなけ

ればならない．

　’まず一本の樹木について考察を加えてみよう．任意抽出法によるこの樹木の直径の推定

値は

R一
逡純m・一一k・・sin・・e－d612z

　　　－2・（　　k21－　　　4）

であり此に対し楕円の面積πabと等しい面積を有する円の直径即ち輿の直径は

　　R’＝　2a‘v／1－k2

でありRとR「はk2の値により夫々変化する．それをTable　1に示した．．Table　1

より明らかな：様にk2＝0即ち円の場合にはこれらの問にbiasはないが（即ち不偏推定

値である），k2及びaが大になるにつれてこのbiasは大になる．然し吉田氏によれば普

通の林分に零いてはaとbとの比は10＝9位であると云われているのでこのbiasは0・003

a直なものであり抽出変動に比べて無視出来る程小さいであろうという事が予想される．

　次に全樹木についての真の平均値は

R’＝＝

hB．　f．P　2a‘i／IT’　da　dk2／（B－A）（p一一a）

　　＝一一一4s一・（一一A3－tctB　）c（1－B）sf‘一一（1一一a）si4）

Table　1．

b　’ P　k2 R’ R　1　R－R・

a 0 a a o
馳

0．9a 0．19 0．949a 0．962a 0．OO3　a

0．8a 0．35 O．894a 0．910a 0．016a
1

0．7a 0．51 0．837a 0．872a 0．035a
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でありRとR’とのbiasは
頁一徹一（B＋A）〔・」老α＋÷（課）｛（・一一　B）x14H（・一α）…｝〕（4）

となる．今餓鮒分噺る尉長径A一・5・m最大長径B・＝・45・m，が ﾚ一k・　・

最小値α・　O．05，k2の最大値β＝0．30と夫々仮定すると

　　R　一一　R’　＝　O．234cm

となる．叉分布の範囲が45－15＝30（cm）で本数を500本とすると標準偏差は5cm位：

と予想されるので（G．　W．　Sn・dec…Stati・ti・ゑ1　M・th・d，　T・b1・5騰り一分準L

erk　n・5・・の時約6－6・h6・故÷6∴・一5艦一一6螺一

・鴇）となりこのbi・・は問題にならな廓励る・

　理論的考察の結論として任意抽出法による推定値とは各樹木についてのあらゆる：方向の

直径の平均値の全林分についての平均値でありこれは断面形が円でない限り此の断面積と

等面積を有する円の直径とば等しくならず全林分においては式（4）で示すbiasを生ず

る．然しこのbiasは林分における樹木の抽出変動に比べれば無視出来る程小となる事が

予想されるので理論的には任意抽出法は妥当な直径の測定法だと結論出来る．

　2．試料に基く実際的証明

　ユにおいては断面形を楕円と仮定しての任意抽出法の妥当性を証明したが，ここではll

でのべた霧島国有林の試料に基く妥当性を証明してみよう．

　まず個樹について36本の直径の平均値と真の直径とのbiasと理論的biasとをk2の

値により分けて比較するとTable　2の如くなる・Table　2より明らかな様に大体におい

ては実際のbiasの方が理論的biasより平均して約0．4倍大である．これは断面の周囲

における小さな凹凸の為に輪尺による測定は滑らかな周を持つ楕円の場合よりも過大な値

をとる為だと思われる．結局実際のbiasは理論的biasの約1．5倍位のbiasと見て差

支えないと思う，

　叉全体についてのbiasは式（4）より0．0808となりこれに対し実際の試料の個樹の
　　　　　　　　　　2．32
　　　　　　　　　　　　　＝O．0663であり前者が後者より大となっている．これは全体理論的biasの平均は
　　　　　　　　　　　’55

での理論的biasの平均は連続変数として取扱い，個樹のbiasの合計は離散変数として

取扱つた為のものと思われる渓際の試料のbia・の平均は一瞬一・1・9であり全体での

平均のbiasの場合には理論的biasは晦実際のbiasに等しい事がわかる，このbias

に対し35個の平均直径の抽出変動は22．675でありその平均値の標準偏差は約0．80cm

である．故に

　　t．　一gilgg－gg，　一一一〇．n．2．042

となりこのbiasは問題にならない．

　以上で実際の試料に対しても任意抽出法の妥当性は証明せられた．
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Table　2．

k2

　　　　　　　　　PracticalTheore一　1　Practical
　　　　　　　　　　bias
tical　1　I　The－ore－
　　　　　　　　　　ticalbias　1　bias
　　　　　　　　　　bias
　　　　　　　　　　　　　　｝

k2

Theore－

　tical

　bias

　　　　　PracticalPractical
　　　　　　bias

　　　　　Theore－
　　　　　　tical
　bias　　　　　　bias

0．03 0．02 0．02 0 0．13 0．04 0．12 0．Q8

0．06 0．02 0．07 0．G5 0．13 0．08 O．05 一〇．03

OdO8 0．02 0．02 Q 0．14 0．04 9．07 0．03

0．09 0．02 0．03 0．01 0．14 0．08 0．！0 0．02

0．09 0．02 0．05 0．03 0．14 0．08 0．15 0．07

0．09 0．Q2 0，05’ 0．23 0．14 0．10 0．10 0

0．09 O．02 0．06 0．Q4 0．15 0．06 0．08 0．02

0．09 0．02 0．09 0．07 0．15 0．08 0．10 0．02

0．10 0．04 0．14 0．10 0．16 0．08 0．07 一〇。O1

010 0．06 0．17 0．11 0．16 0；12 0．08 一e．04

0．11 0．02 0．05 0．03 0．17 0．04 0．07 0．03

0．11 Q．02 0．06 0．04 0．17 ・0．06 0．0フ 0．01

0．11 0．02 0．08 0．06 0．17 0．08 0．12 0．04

0．11 0．Q4 0．13 0．09 0．21 0．16 0．15 一〇．01
1

OJ　2 0．04 0．01 一〇。03 0．22 0ユ6 ，　　0。09 一Q．07

0．12 0．04 0．09 0．05 0．22 0．24 0．19 一〇．05

0．12 0．04 0．13 0．09 0．24 0．26 0．13 一〇，13

0．12 0．08 0．14 0．06 T…1i z321 a131 0．81

IV任意抽出法による変動の増加につvて

皿において任意抽出法の妥当性が理論的にも実際的にも証明されたが任意抽出法によ

り直径を測定すると変動の増加が起る事は明らかである．即ち各個樹の平均直径値のみの

変動に加わるに平均直径値と実測値との差の変動がある．今或林分よりiなる樹木を抽出

しその樹木の任意に抽出された方向をj方向としXijを以てiなる樹木のj方向の直径を

衷わす．

　叉爵を以てiなる樹木のあらゆる方向の直径の平均値を示しeiを以てXijと：Xiと

の偏差を示すと

　　Xij＝・Xi＋εi

となる．故に

　　σx．3＝σヨ2＋σ～
　　　　　ユ　　　　　　　　よエ
ここでε五は最大直径btと最小直径aiとの間に分布する変数であるがその分布の状態

は理論的に楕円と見徹した揚合にはU型分布をなす。

　しかし実際の上記の試料については一部は正規型に近い物もあるが大部分は晦一様な

分布と見徹して差支えないと見出される故にここでは簡単に取扱う為に一様分布と仮定す

る．．

ｷると
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向＝迪d双幅）
　　　．＝o，

礁∫1：二1：一…）｝（÷）

　　　＝一rzi一．一（bi一一ai）‘a

となる．今

　　bt一一一ai＝＝Ri

とおくと

　　aEi2＝十t　Ri2

故に

　　娠1ノー・蒙～＋壷豆～

叉’

　　tt一　＝Ri2十aR，fl

　　　　　　　1
ここで：Ri．はRiの平均値，　aR，2．は
　　　　　　　　　　　　　　i
　　，．．，2　．，，　一Sgtl1111i｛：IISRi：3t一）一？一

である．故に

　　・イー娠、・＋一毒（R2’十　a　R．i2）　．　，∴，　　（5）

此の式の左辺は任意抽出法による測定値の分散を示し右辺の第一項はあらゆる方向の平均

直径の分散を示し（此が最大直径と最小直径とを有意抽出した揚合それらの平均直径の変
動に当る），’

謫�?ﾍ任意抽出法の為に増加した分散を表わしている．

　霧島国有林の試料を用い（5）式に代入してみると

　　砺、卜2鉱675＋売一（・・874＋・・357）

　　　＝22．675十〇．186

となる・故に臆抽出法による為の億の増加は鑑一α・・8購α8％にすぎない

事がわかる．

V　任意抽出法と有意抽出法との比較

　以上で任意抽出法は理論的にも実際の試料に基いてもそれの妥当性が証明され叉任意抽

出法による分数の増加は実際の試料に基いて1％以下である事がわかったので任意抽出法

は胸高直径測定法として実用上価値がある事が明らかとなった．そこで任意抽出法と有意

抽出法とを試料に基いて比較検討してみよう．
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　IVにおいてε1は一様分布をなすという仮定をたてた．この仮定のもとでは最大直径と

最小直径との平均はあらゆる直径の平均となり有意抽出法中最大直径と最小直径の平均直

径を用いる方法は任意抽出法による方法と同じ推定値を与える事になる．これを実際に調

べてみるとTable　3の1欄と2欄に示す様になりこれらを真の直径と比べると3欄から

わかる様に有意抽出法は真の平均僚より平均0．07　cm過大推定をなし任意抽出法は平均

0．09cmの過大推定をなしている．そして有意抽出法と任意抽出法の差の平均は0．02cm

でありIVでたてた仮定の中対称性・（此は一様分布の中の一つの性質である）は略≧証明

された事になる．従って厳密には有意抽出法の方が精度がよいがこの差0．02cmは抽出変

動に比べれば問題にならない．そこで作業能率の方から考えてみよう．有意抽出法は一本

の樹木につき最大直径と最小直径の二直径を測定せねばならず此に対し任意抽出法は一樹

木につき一直径のみを測定すればよくその為の分散の増加量は0．8％であったので有意抽

出法と同じ精度の測定をなすには本数において0．8％余分に直径を測定すればよい：事にな

る・即ち測定回数から云えば藩一α54即ち54％で剛骸の測定が：：出来るわけであ

る．叉正確に最大直径と最小直径を測定するという事は困難であり，これが不正確になる

と任意抽出法よりbiasが大きくなる恐れがある．例えば普通現場でよく行われている最

小直径の代りに最：大直径と直角方向の直径を測定する場合には最大直径と最小直径との爽

角はこの試料では35’～90。の問にあり平均660であった為これらの平均値を測定する時は

Table　3．

施（max．　average
diameter　　　of　a11

　士　　direct
　のユねむ

diametef）diameter

13．75

10．25

15．80

23．10

21．85

17．35

14．55

15．65

29．35

20．30

27．55

11．05

true

diameter

13．85

10．36

15．78

23．11

21．73

17，35　i’

14．s9　I

ls，66　［

，g137　1・

20．37

27．42

13．76

10．29

15．68

23．09

2r．63

1728

14S4

15．54

29．20

20．29

2728
11　．08

Y2（max，d．　l　l　i／2（max，

　十　ll　diameter
its　rect’　ll　’1－

angle　ii　min．
diameter）11　diameter）1

average
of　all

direct

diameter

true

dia皿eter

多白くmax．d．

　十
its　rect－

　angle
diameter）

1t．09

13．75

1025

15．85

2320
22．00

17．40

14．70

15．80

”．50

20．30

27．75

エ1．20

2220
22．15

19．75

16．！5

10．80

16．65

14．05

13．70

13．65

20．95

19．35

16．20

ce．21

22．04

1．9．88

’16．08

10．99

16．71

14．03

13．69

13．76

20．91

19．44

16．15

22．11

21．99

19．75

15．95

10．92

16．58

13．95

13．62

13．67

20．77

19．29

16．09

22．40

2220
19．75

16．25

1t．15

16．85

14．30

13．75

13．85

2t．25

19．35

16．35

19．65 19．81 1動フ 20．20 12．go 12β9 12．82 13，OOI

17」50 17．62
@　　　　1

17β7　， 17．60 16．30 16．33 16．30 16．50

16．90 げ　　16・95i
　　　　　i16．89

16．95 17．15 17．11 17．09 ‘17．35

15．25 15．23
1　　　　15．18

15．35 26．45 26．46 26．41 26．55

24．95 25．24 25．05 25．15 14．30 14．41 工4．29 14，65・

24．10 24．06 23．97 24．35 63剛 63Z581 629．45 1・・68・
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Table　3の4欄に示す様に真の直径とのbiasは0，21cmに増大している．しかしなが

らこのbiasも抽出変動に比べれば問題：にならないのでSampling調査をなす寡雨には

有意抽出法としてはこの方法を使っても差支えはあるまい．ただこの方法を用いると最大

直径と最小直径を用いた場合よりも常に過大推定をなしているのだと云う事は忘れてはな

らない．

　以上のべた事はSampling調査における有意抽出法と任意抽出法であったが，これに

対し毎木調査の時にも各樹木の直径測定方向の任意抽出法と有意抽出法について考えてみ

よう・この揚繭有意抽出法は明らかにTable　3から求められる通なbiasを含み最大直径

と最／J・直径との平均直径を用いた場合はbiasは平均0．07cmであり，最大直径とそれに

直角方向の直径との平均直径を用いた揚合のbiasは前者の3倍のO．21cmを示す．これ

に対して任意抽出法の推定値の期待値は0．09c皿のbiasを含むがこの外に抽出変動を含

む為に常にこの推定値の期待値と同じ値は得られず平均値の期待値を申心としてIVで

のべ津虻の糊のitに68％嚥節附定値の平均値が入り叉合計の呼値榊心と

　　　黙
してγ／nσ　Ei2の申に推定値の合計が68％の確率で入る事になるわけである・試料について

云えば〆αl16一α・7即ち・＆・7±・．・7，・＆…mと・8．・4・mEの隙こ平均値の推定値

が叉〆0．186×35＝2．53即ち632．58土2．53，630．05cmと635．11cエnとの間に全体の推
　　　　　　の
定値が68％の確率で入る事になる．叉任意抽出法のbiasは0．09　cmであるが

　　繹43＜・・96

あるから5％」｛）危険率でbiasは無視出来る．故に虚血調査の場合についても任意抽出法

によるbiasは問題にならない．以上の事を実証する為に実際の試料より任意方向の直径

を20回抽出した結果をTable　4に示す．　Table　4より明らかな様に上記の範囲外にあ

るのは20回中4回であり，その確率は80％で上記の確率より随分上廻っているがこれは

もっと試行回数を増せば68％に近づく筈である・Table　3とTable　4とを比較してみる

と任意抽出法の方が有意：抽出法中最大直径とそれに直角方向の直径との平均直径を用いた

場合より全部精度がよくなっている事がわかる．故に毎木調査の揚合には抽出木による変

動がないのでこの方法は使用しない方がよい。

　以上のべた：事を纏めてみると任意抽出法は理論的にも実際的にも妥当な胸高直径測定法

である．Samplin9調査（全林分から樹木を抽出する頃合）を行う時は任意抽出法の為に

起る変動の増加は1％以下である・叉この揚合任意抽出法の推定値の期待値と真の直径と

のbiasは抽出変動に比べて無視出来る．そして有意抽出法中最大直径と最小直径の平均

直径を用いる方法はbiaSは任意抽出法より小さいがこのbiaSは抽出変動に比べて問題

にならない上一樹木につき2回直径を測定せねばならぬし叉厳密にそれらの直径を測定す

る事は困難であるので任意抽出法の方がよい・最大直径とそれに直角方向の直径との平均

直径を用いる方法は最：大直径と最小直径の平均直径を用いる方法により能率的ではあるが

biasは大になる．しかしこのbiasは抽出変動に比べて無視出来るので有意抽出法として

はこの方がよいかも知れないがやはり任意抽出法よりは劣る・湯木調査においては有意抽
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出法は抽．出変動がないのでbiasだけが問題になる．これに対して任意抽．出法は抽出変動

も加わる為1に始か．らbiasの小さい有意抽出法中砥：大直径と最小直径との平均直径を用い

る方法が精度はよい．最大直径とそれに直角方．向の直径との平均直径を用いる方法は任意

抽出法の抽出変動とbiasとを加えたものよりも100回中　25回位は少くとも大きいので

この方法は明らか．に劣る．最大直径と最：小直径との平均直径を用いる方法は任意抽出法よ

り精度上からは優るとは云え，その差ば僅少であり実際には厳密な判定が．困難な上測定回

数も2倍になるので任意抽．出法を用いる方が有利であろう．．結局Sampling法，毎木法

何れか．らみても任意抽．出法は実用上直径測定の最良の方法であると思う．

　　最後に本研究を御．指導下さつ．た木梨助教授並び．に調査に協力された粟屋，有村，中村，

本城の四氏及び高崎営林署に謝意を表する．（1953年3月2ユH）
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吉田　正男1測樹霜要論
清野　　要＝樹幹断面積の算出について　林学会誌10巻　4号

高田　和彦；立木胸高断面積測定法について　赫学会九州支部研究会抄報第7回
G．W，　Snedecor　Statistical　methods．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Resurne

　　When　the　diameter　breast　high　is　measured　with　the　callipers，　the　follow－

ing　erQr．　s　are　anticipated．

　　（1）　The　error　owing　to　the　direction　of　measurement．

　　（2．　）　The　error　owing　to・　the　height　of　measurement．

　　（3）　The　error　owing　to　the　angle　between　the　callipers　and　the　stem　axis．

　　（4）．　The　error　owing　to　the　angle　between　two　arms　of　the　callipers．

Since　（4）　is　a　constant　error，　only　（1）　（2）　and　（3）　are　to　be　treated．　The　first

report　treats　only　（1），　especialy　the　random　sampling　method　in　the　measure一

皿ent．　of　diameter　breast　high．

　　As　the　method　of　diameter　breast　high　measurement，　we　used　to　measure

the　maximurn　and　minimun　dianieters　purposefully．　Against　this，　the　method

of．　measuring　the　d　iameter　at　random　is　considered．　The　first　problem　with

the　random　sampling　method　is　what　indicates　the　estimate　value　by　the　ran－

dom　sampling　methbd．　The　answer　is　the　average，diameter　of　all　d　irect
diameters　of　about　all　trees　as　expressed　by　Equation　・（1）・．　Unless　the　sectional

form　is　circular，　the　estimated　d　iameter　is　not　identical　with　the　true　diameter．

The　bias　is　expressed　by　Equation　（4）．　The　bias　is　negligibly　small　with　the

practical　data．　Under　the　assumption　that　the　sectional　form　is　elliptical，　the

bias　with　one　tree　is　shown　in　Table　1　and　the　difference　between　the　theore－

tical　bias　and　practical　bias　is　shown　in　Table　2．　As　given　in　’rable　2，　the

prac．tical　bias　is　larger　than　the　theoretical　bias　by　1．4　times．　Using　the　random

sampling　method，　the　variance　increases　because　the　samping　variance　is　added．

The　increase　of　variance　is　expressed　by　the　second　term　in　the　right　hand
of　Equation　（5）．　lnserting　the　practical　data　in　this　equation，　the　increase　of

variance　by　random　sampling　method　is　O．8　per　cent．　After　all，　the　randc　m

sampling　method　i’s　better　than　the　purposive　raethod　for　the　practical　use，

because　the　dias　isコegligibly　sエ町11，　the　increase　of　variance　is　within　l　per

cent　and　because　the　Erequency　of皿easureme：nts　is　reduced　about　by　half．


