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まえがき

北海道の広葉樹にたいする立木幹材祇表は2回關製されている。最初は昭和39年で,胸高it准の測定位置を地I 
1.2mとしたものであり,昭和39年8月29日林野庁の認可をうけている。

2回目は昭和42年で,このとぎは胸高位置が地上1.3mであり,昭和42年12月27H,同じく林野庁の,:思可をうけた。

北海道のトドマツ,エゾマッにたいする立木飾材秋表が昭和28年から約10か年の間に調整されおわったので,その 

次の広葉樹を胸高1.2mとし,トドマツ,エゾマッについては逆に胸高1.2mに再調製して本州と同じ規格にしようと 

いう意図であったが,諸般の態勢がととのわず,急に胸高1.3mのものを調製した。もとの資料は一つであるが,両 

方の胸高直径を測定していない野帳もあるため,微密にいえば全く同一の資料というわけではない。

この説明書は昭和42年調製の,胸高1.3mの材積表に関する調製説明書であるが,資料収集の本数と地域の図表は 

第1回目調製のときのものを援用した。また謳製過程の説明では,これまでに4冊の脱明書が報告され,調製方法も 

変わっていないので,できる限り簡略にした。

昭和28年から同39年までに調製された材積表は,すべて人の手によって計算されたものであるが,昭和42年に調製 

されたこの材駅表は農林研究計算センターの重子計算機によりプログラム洒りに計算された。この説明書に掲示され 

ている統計数値は,今までの様式に合わせて一番桁数の多い数値でも小数以下6桁どまりとしたが,一方能子計算機 

ではこの倍ぐらいの桁数で計算がおこなわれているため,この説明はの統計数値を用いて計算をすすめても,次に続 

く表の値と完全に一致することはない。この点誤解のないようにお願いする次第である。

この説明書をまとめるあたって,校閲をいただいた林業試験場経営部経営第二科長,大友栄松博士に深謝申し上げ 

る。

1. 資 料

資料収集地点は第1図に示すとおりである。

これを樹種:別営林局別にみると第1表のようになるが,树枢をこみにして営林署事業区別10cm直径級ごとにみると 

第2表(1〜5)のようになる。総数としてはかなり多いが,満足すべきものとはいえない。

元来,北海道国有林の主要広葉樹にたいし,ただ1種類の材積表によって材積を計上することは,いささか無理な 

ことと考えられるが,資料収集に莫大な労力と経費を必要とする現状においては,当分やむをえないことであろう。

2. 収集資料にたいする現行材積表の適合度

収集した資料の実材積と,現今北海道において最も広く用いられている「北海道立木幹材積表(中島広吉博士調 

製)」の材積との適合度を検討した。この方法は次の如くである。

前掲の第1表の「その他」を除いた主要樹種の合計本数の約9 %を,適合度検定のための目標本数とし,これを樹 

種別木数に按分して樹種別の抽出本数をきめ,これを系統的に抽出した。抽出本数をlOcmi仃・径級ごとにみると次のよ 

うになる。

径級 本数 径級 本数 径級 本数

4 〜10cm 15 32 〜40cm 149 62 〜70cm 21

12 〜20 60 42 〜50 106 72以上 9

22 〜30 111 52 〜60 69 計 540

次に検定の方法については大友博士の方式を用いた。以下その概要をのべる。

今,材積表材植をX軸に,実材積をY軸にとり,それぞれ対応する点を定めれば,材積表材積と実材植が一致すれ 

ば原点を通る45度の直線上にのる筈であるが,通常は両者が異り,この線の上下に散布する。したがってY = a + b X 
なる関係において標本より推定したんとSの値がa=0, b=lと有意な差が無いか否かを吟味すればよいことにな 

る。今,YはN(a + bX/2)にしたがって分布すると考え,標本の大いさをnとすれば,この確率素分は

clF (Y1(……,Yn)= TI N (a + bXa,") d 丫也
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 (1)exp (一 ユ(Ya—a-bXo)?)] dYi, ,dYn

但し,Yi,……,Ynは互いに独立。

この場合犬,a, bの最尤推定虽をの,A, Bとすると

&2=ミ弋(Ya-h— SXa)2 ヽ
n 1

a=Y-Bx
 (2)

コ(XaT)(Ya — Y)
$=--------------

Y (X«-x)2

A., BはYaの一次結合であるからE (A)=a, E(6)=b

碳=— ------ !
nY (Xa-x)2 :

1 ....................................................................................................................... (3)

哗=-----------
Y(XaT)2 I

その同時分布は

nS(XaT)2 〇 "
| 2 Kexp〔つ当{n(；l_a)’+2$Xa3_a)3_b) + (B_b)が蒙]……(4) 

となる。

⑴式の指数は

--- -- ユ(Ya—a — b Xa)2 = — (源(Ya—a一GX)2 +n (<1—a)2 + 2E Xa (企一a)(t>—b)
2ぴ2 2ぴ2 (

+ MXa(B-b)2}

である〇

ここで

q 1=—-ーユ(Ya—乩ー B Xa)2
<j 2

q2 =1[n((l—a)2+2¥Xa(A—a)(6—b) +、X姦(B-b)2 ]

とおけばqiとq2は夫々自由度2, n- 2をもって独立に分布するから,その比

F =
(n-2)〔n(&-a)2+2YXaGl—a)G_b) + YX^(6 — b)2〕 

お(Y — h— 5Xa)2 (5)

は自山度(2, n-2)のF分布に従う。これをFとし,P(F>Fe) = eのようなFeをとると,この式はa, bを変数とし 

た一つの槍円をあらわし,その内部は信頼係数(1一£)の(a,b)の信頼域となる。この関係を利用してaと6とを同 

時に検定することができる。

今の埸合a=0, b=lと仮定しているので⑸式は次のように簡単になる。

z (n—2) 〇い+2札 3 — 1) YX + 3 —1)2 0X2〕 

2弋(丫ー丫)2

この⑹式によって10cm直径級ごとの材積表材積と実材駅の有意性を検討した結果は第3表のように12〜20cmおよび 

52〜60cmの2級において有意であった。したがって北海道広葉樹にたいしては,新たに材積表を渊製することが必要 

であると考えられる。
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3.調製方法の決定

いままで応用されてきた材積表の調製方法を大別すれば次の4種類になるであろう〇

1) 調和曲線法
2) 共線図表法
3) 形 数 法

4) 材酒式法
これらについての長所,短所の比較検討は,すでに北海道国有林のトドマツ,エゾマッ立木幹材積表調製の際におこ 

なわれ,その結果,材積式法が採用され,トドマツ,エゾマッおよびブナ,ヒバの立木幹材精表の調製に応用されて 

いるので,ここでは改めて検討することなく,材積式法を採用し,材祖式をy=ax?x岩とさだめた。(y=材積,xi 

=胸高直径,X2=樹高)

4•計算過程

材積式法による調製方法に関しては昭和31年,林業試験場経営部より「立木材積表訓製法解説若」が発行され,こ 

れに詳述されているので,本説明苫においてはこの成果を援用し,きわめて簡単にのべるにとどめた。

4-1.異常資料の棄却

材破式y=ax?x?の両辺の対数をとって

log y = log a+b log xx +c log x2
但しy =立木幹粉・積ni,xi=胸高直径cm, x?=樹高m

ここで!og aを改めてaとおき,log xi=Xi, log x2=X2, log y = Yとおけば

Y=a+bXi +CX2

となる。この式の定数a, b, cを最小自乗法によって求めるには,連立方程式

b SXj+c SX1X2 =Sx】y 

bSxix2 + cSx|=Sx2y
(7)

をとけばよい。但し,Sx； = Y (X1一又1)2, Sx2 = 1](X2-x2)2, SxiX2 = 12(Xi-xi)(X2 —X2), Sxiy=l](Xi-Xi) 
(Y-Y), Sx2y=vj(x2-x2)(Y-Y), Sy2 = ^(Y-Y)2である。収集した全資料6153本について計算した結果は次の 

如くである。

刀 n=6153 Xi Y=-449.525850

YX1=9382.008756 YX2Y =—582.130007

YX2= 7946.941214 Sx； =262.317162

MY=-702.099302 Sx 2=86.052503

これより a =-4.342440, b=1.847323, c=1.092916 を得る。

したがって材積式は

Y X；=14567.873525 SxiX2 = 124.841276

Y X 2 = 10349.968424
コ Y2 =1063.754197
YXiX2 = 12242.226625

Sxjy= 621.025393
Sx2y = 324.670233 
Sy 2=1523.639874

Y = -4.342440 +1.847323 Xj.+1.092916 X2
である。この材措式が描く曲線すなわち材積曲線から異常に離れた資料については棄却域Eyx】x2を計算し,|Y—听M 

Eyxix2となる資料を棄却する。ここに,

Eyxix2 = t・Syxix2 [1一

またSyxix2およびC乘数等は計算の結果次のようになった。
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Cn =0.012315
C2 2 =0.037540
Cj 2-0.017866 SyxiX2 = 0.059221
t =有意水準1%のときのt表の値

この結果は第4表のように,119木が棄却された。棄却後の各種統計最を第5表に示す。

4-2.重相関係数および偏相関係数

帀:相関係数は重回帰を用いたことが適切であるかどうかを示すものである。直径級4〜72cmの棄却後の資料6034本 

について第5表の数値を用いて計算すると,

変動因 自由度 平 方 和 平均平方

回帰 2 S2dyxix2 = 16.571263 S,2 = 8.285632

誤筆 6010 Y(S2dyxiX2)i =16.313728 
i

S2=0.002714

TXiy— TX2y 小成

この直径級で材玷式をつくる

検定 この直径級で材積式をつくる
に差がある

分散が一様である
この直径級で材積式をつくる

回帰係数間 
に差がない

4-3-1.分散の一様性の検定

正規母集団に関してh組(kW2)の任意標本があって,各組からえられる不偏推定虽

回帰常数間 
に差がある

F=寤"=3052.92 ※ ※

すなわち禾相関係数は極めて有意であり,回帰式が有効であることがわかる。

次に偏相関係数を求める。これは正回帰の関係において直径と樹高のいづれが材積に影響するかを示す係数で,次 

のように定義される。

回帰常数間 この直径級をまとめの1個の
に差がない・… 材積式を作る

註)回帰係数とは,今の場合bおよびc,回帰常数とはaをいう。

r Y xi• x2 = ノ , _____-二 一 一t
■V (1 一 r 2x2y)(1—r2XiX2)

但しTX1X2 = X1とX2との単相関係数

Tx】y=XiとYとの単相関係数

T、2y=X2とYとの単相関係数

r vv . X一 5y — 了 ―
ZyX21X一ン志尹布てー-沼・成)

ryx1.x2 = X2を固定したときのXiとYの相関係数

ryx2・Xi=Xiを固定したときのX2とYの相関係数

この値は第5表に示すように,それぞれ0.970762および0.80237である。すなわち樹高の変動を無視した場合の材 

蔽対直径の相関の度合の方が,直径の変動を無視した埸合の材哉対樹高の相関の度合よりも大であることを示してい 

る。

4-3.材積式に関する検定

統計瓦は10cm直径級ごとに計算されており,材破式も各級ごと1個づつきめられるが,これらの材積式が全クラス 

または2以上のクラスの資料を込みにして作られた新クラスの材積式と統計的に有意か否かをしらべるのが,以下の 

ベる検定で,その手順は次のようである。

(分散が一様でない

回帰係数間 
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1 n24-1
弋(x2i -X2)2

1n】十1
U： =～^7 (Xl i 一又1)2

2 1 nk+ 1
"kf 菖 g—g

,n , _ 1 ni+1
但しXj=る「 Y Xj

j-1
を帀:みをつけて合成し

k k
nu2 = Y n ； u i2, n= E n［をつくる。

i « 1 i r 1
今バートレットに従い

cwi+^^iy( Y T7"ー寸)とおく と

! 一 1
1 kX 3三-^"(nlogcu2— Y nilog。Ui2) は近似的にド［由度(k-1)の灯分布をする。したがって 

Pr{X2>x8が極めて小さければ班,……,ukは一様でないと考えられる。数値をあてはめて,まづ全体(8ク 

ラス)について検定した結果は極めて有意となったので,クラスの組合わせを変えて有意でないものをさがした。こ 

の過程は次の如くである。

ク ラ ス %2 自由度

全 休 (8) 23.199 7 東※

4〜 60cm (6) 15.092 5
、・ハ・ノ

4〜 50cm ¢5) 11.221 4
4 40cm (4) 8.487 3 玄

4〜 30cm ¢3) 3.290 2
32〜 72cm以上 (5) 5.626 4

この結果,分散の一様性では(4 cm〜30cm)と(32cm〜72cm以上の2鮮となったので,次にそれぞれの群内で回帰 

係数と回帰常数の有意性を検定する。

4-3-2.回帰係数の検定

1)4 ～30cmクラス

bj = C ^Sx 2 JC Sx 1 y3 - C^SxiX2X^Sx2y3
ー〔YSX1X2〕2

_ 14^926622 x 21.341381 - 5.355012 x 25.974614 _
~ — 8.470：626 x 14.926622 -(5.355012) 2 一 一 1.835692

ー「ESxij〔 • Sx2y〕ー〔刀SxiX2〕CSxiyJ
C • -〔YSX1X2T

怛し, CSXれ などは 七(Sxbiを省略したもので,(4〜10cm), (12~20cm), (22~30cm)のそれぞれのク 

ラスのSx?を加えたものを示す。

また回帰における平方和S?2は

Sy2=b】 YSxj +5 YSx?y=67.270047
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£ (Sy 2) ； - Sy2 = 72.969574 - 67.270047=5.699527

q, 2 三q 2 _ q 2 = 5.699527 一 5.525173=0.174354

ここに q2=^(S2dyx1x2)

F専=17.62※※

分 散 分 析 表

変動因 自 由 度 平 方 和 平均平方

全回帰 2 Sy2 =67.270047

回帰間 2(k-l)=4 q'2 = 0.174354 S*2 =0.043589

回帰計 2k= 6 (Sy2) > =67.444402

誤 差 Y/r = 2233 q2 =5.525172 S2 = 0.002474

計 河一k=2239 コ(Sy2) i =72.969574

YSx； =3.344816 ^Sx2y = 16.314781

(y=

これは全クラスを一括できないことを示している。それで12〜3Qcm, 4 ～20cmの2クラス問の統合を検討してみた 

が冇意となったので,結局4〜30cmのクラスは4 ～10cm, 12cm〜20, , 22〜30cmそれぞれ独立に1個の材稜式を必 

要とする。

次は32cm以上の5クラスについてである。前と同じく回帰係数の有意性をしらべてみると

> Sy 2 =42.637591

Sy2 =31.849036

ES2dyxiX2 = 10.788556 であるから

123x2=12.753603

コ Sxi、2 = 1.315501

YSx】y = 7.610725

b,_ 12.753603 x 7.610725-1.315501 x 16.314781=,047200 
3.344816 x 12.753603 —(1.315501尹 」

3.344816 x 16.314781-1.315501 x 7^610725 =1 Ooofiqc- 
3.344816 x 12753603 二^1.315501下

’如=b,Y Sx 1 y + c' Y Sx2y = 31.820352
q 2 = ( Y Sy 2 ) - SV 2 = 42.637591 — 31.820352 =10.817239 

q-2 = q2_q2 =10.817239 一 10.788556=0.028683

分 散 分 析 表

変動因 自 由 度 平 方 和 平均平方

全回帰 2 Sy2= 31.820352

回帰間 2(k-l)=8 q'2 =0.028683 S* 2 = 0.003585

回帰計 2k=10 Y (S并)i =31.849035

誤 差 =—=3777 q2 =10.788556 S2 =0.002856

計 *i -k=3787 Y(Sy2) i =42.637591

S'2F=窟= 1.255

これは32〜72cm以上クラスまでの5りラスの間では,回帰係数の間に右意差がないことを示している。したがって 

次に回帰常数の検定をおこなう〇
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4-3-3.回帰常数の検定

この検定には,まづ検定しようとするクラスの資料を込みにして常数を算出する

EE =3792
EX】 =6253.853059

SX2 =5121.821145

YY = 697.100698

MX：=10352.210238

2X2=6934.296559
YX1X2 =8549.438057
S ¥2 = 338.872725

2Xi ¥ =1233.835344
2 X2Y = 982.263854

b"=1.848675
c〃=1.088594

Sy2 =199.902301

S2dyxix2 = 10.819.195

分 散 分 析 表

要 因 自 由 度 平 方 和 平均平方

回 帰 2 199.902321

回帰間 8 0.028675
平面間 4 0.001964 0.000491
誤 差 3777 10.788556 0.002856

計

0.000491
0.002856 = 0.172

したがって32cm以上は1個の材積式でもって代表させることができる。このときの常数aは 

a=Y-bxi-cx2 より a =-4.335882 となる。

以上の結果より材積式は次の4個となる。

① 4 ～10cm log v =1.756152 log D 4-0.906210 log H-4.068644
② 12~20cm
③ 22~30cm
④ 32cm以上

log v =1.903051 log D +1.025410 log H-4.335395 
log V =1.853014 log D +1.166956 log H-4.441199 
log V =1.848675 log D +1.088954 log H-4.332596

但しV=立木幹材積nf, D=胸高直径cm, H =樹高m

4-3-4.材積の修正

上式によって算出した対数材積を真数になおしたものは,対数による歪みがあるので,これを次の大友式によって 

修正する。

岑工 (log C 10) 〇2
修正係数 /=10 2 n ,••••••(8)

この係数は材積式ごとにきめられ,夫々の材祜式よりえられた材積(真数)に,この修正係数を乘ずるものであ 

る。この値は第6表に示されている。

4—3—5.材積曲線の修正

材積式は4個に決定したが,式のつなぎ目が3個所あり,材積のふえ方が滑らかにいかないので,この部分の値を 

5点による二次の加币:移動平均によって次のように修正した。

1) 直径18, 20cm 樹高 5, 6m

2) 直径 18〜24cmおよび28~30cmにたいし 樹高7, 8 m
3) 直径18〜24cmおよび28~36cmにたいし樹高9〜45m
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この修正を経た値を以て最終の材積表とする。これを第7表に示す。また,この概略を示したものが第2〜第4図 

である。

5.材積式の誤差率

実材仙をV,推定材哉を毎推定材我の標率誤差をSvdh,信頼度95%のときのt表の値をt ,材積式決定に用い 

られた本数をnとするとき,材秋式の誤差率eは次の如くあらわされる。

通 t • Svdh 
V

Y (v —V)2は実測資料にもとづいて計算しなければならないので,次のように近似値を用いる。

各材就式から得られる標準誤差SyX1x2は 

 
Syx旳=/財鴨•七好・也...................................................................................................... (10)

である。しかるに

logv = logv4- (v-v) + | (セ讚ざ)(V-0)2+ .................

2次微分以下の項を省略すれば

logv-log V= (v-v)-^^ = (v-v)-^- logc

故に v—v=2.3026 v (log v—log v)

••• S(v-v)2 = (2.3026)2 v2 £ (log v-log v)2 (11)

この値を(9)式に代入すると 

e (%) = 'g^f1 Syx】x2 (12)

この値は第6表に示されている。

6.新旧材積表の比較

新材積表の概略の傾向は既に図示したとおりであるが,図では各直径階,樹高階ごとの比較ができないので,新材 

積表材積から旧材就表畦)の材恭を減じた値を第8表に示した。

7.材積表使用上の注意

 (9)
v.v/~n

…(v-v)2 
1001 1001_

ノ n(n — 3)

1. 胸高直径として地上L3mの高さにおける直径を用いること。

2. この材秫表は函館営林局管内のブナを除くすべての広葉樹について適用される。 

なお,前記樹種については函館;営林局より発行されている材積表を用いること。

調製責任者

林業試験場北海道支場 農林技宮

林業試験場経営部 〃

長 内 力

樋 渡 ミョ子

(昭和44年8月)

註)中島広吉:北海道立木幹材積表第6舟,昭和33年,札幌林野共济会
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第2図 材積表材積と資料の平均材壮

第3図 材積曲線市•径(6〜54cm)
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第4図材積曲線(直径52〜100cm)
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第1表 局別,樹種別本数および10cm直径級毎本数

、、^局

樹種 \
函館 旭川 北見 帯広 札幌 計

ナ ラ

カ バ

イタヤ 

シナノキ 

アカダモ 

センノキ 

カツラ 

ホウノキ 

ャチダモ 

ハンノキ 

そのイ也

115

121

224

51

41

66

15

46

7

9

93

321

297

123

199

78

20

5

46

26

20

77

172

75

146

179

138

53

4

29

40

2

65

201

188

103

151

47

43

33

58

18

33

131

338

368

340

341

139

174

174

62

125

44

295

1,147

1,049

936

921

443

356

231

241

216

108

661

計 788 1,212 903 1,006 2,400 6,309

直 径 本 数

10
cm 
直 

径 

級 

毎 

本 

数

10

20

30

40

50

60

70

80以上

311

834

1,372

1,491

1,186

707

290

118

計 6,309

第2表 営林署,事業区別,10cm直径級毎本数

1函 館

署

直 業
径 区
級 、

函館 森 江差 東瀬棚 今金 黒松内 俱知安 室蘭

計

函館 森 江差 東瀬棚 今金 黒松内 俱知安 室蘭

10

20

30

40

50

60

70

80以上

6

15

20

23

8

4

35

3

4

8

23

9

4

1

24

31

28

21

9

2

1

65

13

11

15

16

12

10

4

17

32

10

5

2

2

3

4

15

27

32

30

19

3

12

16

27

50

34

17

6

147

99

128

143

133

87

40

11

計 76 87 116 78 68 71 130 162 788
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2.旭 川

潛署 稚 中 枝 名 下 7 士 朝 旭 h 深 神 金 宙 幾 留 達 古
羽 天 遠

内
別

幸 寄 川 橋
別 日 川 川 川 楽 山

野
寅 萌 布 別

幌 別

直
区 稚 中 枝 名 下 士 朝 旭 上 深 神 金 幾 留 達 古

羽 天 遠
nl

級 内
別

幸 寄 川 橋 別 日 川 川 川 楽 山
野 實 萌 布

別
幌 塩 別

10 - 一 一 1 一 一 1 - 1 一 4 3 1 一 111

20 8 8 11 10 10 8 11 17 7 13 9 14 6 6 10 9 8 15 5 7 201

30 8 19 13 12 9 9 13 16 7 13 20 9 18 7 12 20 22 8 13 9 265

40 13 7 16 14 9 13 11 20 6 16 19 14 8 5 22 18 14 24 8 6 271

50 9 10 13 13 14 6 6 12 20 9 26 15 7 12 6 12 19 19 20 6 8 262

60 4 2 10 6 1 4 10 8 豆 11 11 4 2 6 9 12 8 8 4 3 135

70 一 5 2 3 1 4 3 4 2 4 2 一 2 3 1 1 2 4 2 45

80以上 2 一 2 一 一 3 - 一 3 一 - 5 1 1 2 一 1 1 1 - 22

計 44 51 67 59 44 42 50 59 87 33 83 81 56 47 33 70 79 73
1

78 41 35 1,212

3.北 見 4.帯 広

直、業 
径ヾ区 

級、、

滝 
ノ 
上

北
雄

紋 
別

白 
滝

丸 
瀬 
布

遠 
軽

蛍!
戸

・津 
別

小
清
水

清 
里

斜 
里

計

新
得

帯 
広

大 
樹

本 
別

足 
寄

陸 
別

弟
子
屈
」弟
子
屈

計滝 
ノ 
上

北
雄

紋 
別

白 
滝

丸 
瀬 
布

遠 
軽

置 
戸

津 
別

小
清 
水

清
里

斜
里

新 
得

’巾・ 
広

大 
樹

本 
別

足 
寄

陸 
別

10 11 5 4 5 5 5 6 5 11 8 8 9 82 17 一 32 - 1 一 5 55

20 15 5 5 6 11 4 6 5 11 12 14 11 105 92 4 51 4 3 一 28 182

30 44 16 10 5 40 5 5 5 10 8 8 11 167 56 16 64 16 5 21 56 234

40 64 29 18 6 55 6 6 6 9 9 13 7 228 12 43 93 25 16 25 19 233

50 34 19 12 5 26 5 5 5 8 8 8 12 147 14 29 92 19 15 13 一 182

60 36 10 6 6 17 6 6 6 8 6 9 9 125 8 14 37 6 10 8 3 86

70 14 4 4 一 19 一 r 一 1 1 2 一 45 2 4 12 2 3 3 1 27

80以上 2 一 一 一 2 一 - 一 一 一 一 一 4 一 一 3 1 一 3 一 7

計 220 88 59 33 175 31 34 32 58 52 62 59 903 201 110 384 73
1

53
1

73i
112 1,006
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5.札 幌

Z営林,“, 札 
幌

札
幌

余 
市

定 
山 
溪

恵
庭

苫 
小 
牧

白 
老

鵡 
川

叮 
賀

铮 
内

浦
河

日 
髙

岩
見
沢

夕 
張

大 
夕 
張

芦 
別

上
芦
別

計

\爭f

il'i 、至
径 、ヽ

級
区 
ヽ

札 
幌

厚 
田

余 
市

定 
山 
溪

恵 
庭

苫 
小 
牧

白 
老

鵡 
川

厚 
賀

静 
内

浦
河

H 
高

0-1 
石 
見 
沢

夕 
張

大 
夕 
張

芦 
別

上 
芦 
別

10 一
1 

"1
J

一 6 一 一 一 2 8 一 16

20 一 一 18 57 24 5 一 29 31 24 35 一 5 一 6 10 247

30 2 2 9 84 83 36 11 21 46 37 56 36 42 29 6 51 27 578

40 16 7 8 73 76 29 15 49 54 22 49 40 42 24 4 70 38 616

50 16 7 3 37 62 18 18 39 46 8 42 6 39 12 31 53 25 462

60 8 一 一 14 36 30 14 16 34 14 32 4 16 12 13 14 17 274

70 10 — 6 4 13 12 3 14 13 一 20 一 7 4 6 8 13 133

80以 上 6 1 一 一 7 7 1 13 9 1 14 2 一 一 1 3 9 74

計 5f r 2( 23( 34(
1

15( 6" 152 23ミ 12 237 122
1

14¢ 8¢ 61 205 139 2,400

第3表 材竅表材寇と実材就の適合度検定(X材積表材菽,Y実材積)

直径級 本数 YX YX2 X Y a b Xy-y)2 F 2Fn_2(0°5)
4 〜10cm 15 0.4077 0.4122 0.013687 0.027180 0.027480 0.001635 0.950883 0.000110 0.4512 3.81

12—20 60 8.6953 9.0667 1.505734 0.144922 0.151112 -0.009683 1.109525 0.031883
玄

4.7705 3.15

22～30 111 53.9473 54.4170 28.237616 0.486012 0.490243 0.000742 1.007179 0.457735 0.2490 3.80

32～40 149 144.1548 142.1444 147.130131 0.967482 0.953989 -0.063730 1.051926 1.830877 1.9184 3.07

42～50 106 175.2419 170.7853 299.702864 1.653225 1.611182 -0.006206 0.978323 3.730428 2.6772 3.83

52 〜60 69 178.0970 169.4595 472.690757 2.581116 2.455935 0.163661 .0.888094 7.140226 5.8369 3.15

62～70 21 78.7822 78.7391 304.674862 3.751533 3.749481 -0.037879 1.009550 5.284601 0.0017 3.59

72以上 6 44.673C
1

；43.608S 225.478903 4.963733 4.845433 -2.801411 1.540543 4.087705 1.0413 4.74
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第4表 棄 却 木一覧 表

No. 直径cm 樹高m 材 積nf No. 直径cm 樹高m 材 玷nJ

15

32

68

133

263

473

710

713

718

750

836

845

1016

1069

1119

1121

1125

1145

1152

1285

1297

1510

1517

1565

1592

1598

1628

1644

1685

1712

1741

1919

1982

5.5

5.9

7.9

9.4

11.3

15.1

18.0

17.8

18.8

20.1

20.1

20.4

22.1

22.4

22.5

21.7

23.2

24.9

24.9

23.8

23.9

25.0

25.0

25.7

25.3

25.0

25.9

27.9

29.6

28.7

28.2

27.5

29.3

5.0

5.9

7.3

7.2

7.6

9.6

10.9

14.4

18.3

12.7

13.2

15.2

16.9

15.3

17.6

13.0

17.8

18.9

17.8

12.1

15.7

15.4

16.9

16.5

15.5

13.2

22.5

15.7

15.4

23.2

17.3

15.8

15.8

0.0090

0.0122

0.0265

0.0380

0.0239

0.0566

0.2009

0.0970

0.3548

0.2728

0.2802

0.7336

0.1302

0.1828

0.2305

0.1457

0.5016

0.2990

0.6834

0.1645

0.2217

0.2380

0.5440

0.2742

0.2354

0.1907

0.3092

0.6803

0.3147

0.2620

0.6962

0.2902

0.7892 1

1986

2036

2193

2229

2246

2259

2418

2421

2489

2497

2698

2737

2838

2878

2888

3040

3196

3205

3276

3325

3377

3380

3533

3537

3585

3604

3638

3737

3751

3752

3805

3861

3902

30.3

29.0

30.9

29.7

29.3

30.7

32.3

32.0

31.0

32.4

34.3

34.4

34.0

33.4

34.8

35.1

36.0

36.7

37.9

38.8

37.8

37.8

38.4

38.4

39.4

39.4

40.5

40.0

39.7

39.7

41.1

42.9

42.4

13.2

14.7

19.2

12.7

19.9

17.1

21.5

17.9

19.5

18.7

18.8

21.6

13.7

20.9

14.5

20.9

16.7

23-4

16.3

23.4

21.0

19.5

21.2

15.7

24.0

91.5

17.7

16.9

23.9

21.5

14.0

24.8

21.6

0.2720

0.2439

0.4301

0.2662

0.3956

0.3595

0.4947

0.4069

1.0302

1.6972

0.4910

0.6240

0.8678

0.5678

0.9130

0.5800

0.5187

0.7727

0.5151

1.8376

0.7191

0.6244

1.7297

0.5014

1.8916

0.7033

0.5261

0.6060

0.9072

0.6649

0.4410

1.0803

0.8434
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No. 直径cm 樹高m 材 積nf No. 直径cm 樹高m 材 積n?

3053 41.8 25.4 0.5644 5278 53.2 25.0 1.5726

4084 41.3 22.4 0.8994 5344 54.5 23.7 1.5583

4088 41.3 19.8 1.7067 5382 54.2 23.0 1.4245

4113 44.0 19.5 0.8020 5515 56.0 17.8 1.2524

4145 44.1 22.2 2.2687 5565 58.8 11.2 1.8870

4152 43.8 23.1 0.8773 5588 57.6 25.9 1.9592

4227 44.5 18.7 0.8013 5674 60.1 25.5 2.1139

4250 43.0 18.1 1.6650 5697 60.9 17.9 1.4724

4309 44.4 19.6 0.8394 5754 60.6 19.3 1.4498

4379 44.5 18.3 1.7197 5817 61.6 23.7 1.8593

4445 45.8 16.7 1.6880 5828 64.3 20.9 1.7552

4551 45.0 19.3 0.8691 5864 63.9 25.9 2.3793

4580 45.6 20.3 0.9292 5929 66.0 27.8 2.6131

4687 47.3 23.1 3.2371 5934 66.8 23.2 2.0590

4721 48.9 19.1 1.0059 5936 65.3 27.8 2.1088

4766 48.1 16.4 0.6958 5948 68.4 22.0 2.0019

4820 48.9 15.9 0.7803 5956 67.5 32.1 7.0120

4889 50.4 21.2 1.1104 6016 70.8 20.8 2.0767

4907 49.8 22.4 1.2875 6038 72.0 19.0 4.4969

4933 50.5 29.3 1.6810 6042 72.7 18.8 2.0155

5052 52.8 21.7 1.2842 6062 73.6 23.0 2.7068

5062 51.3 28.8 1.7230 6064 73.5 25.1 2.1807

5085 52.0 17.4 1.0087 6093 78.9 21.8 2.7483

5116 51.1 25.2 3.1539 6104 80.2 26.2 7.6228

5142 52.4 25.4 1.5953 6109 79.0 24.8 7.0299

5271 53.4 22.2 1.3448 6138 87.5 27.8 3.7361

5272 53.7 23.3 1.3280
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第5表 10cm直径級別統JI- U (棄却後)

直径級 本数 自由度 
A X’ X? x2 xM Y 丫2

4 〜10cm 172 169 157.634100 145.885989 163.299309 157.082251 -275.540741 451.414155

12 〜20 741 738 898.253024 1092.987838 843.494416 966.276481 -640.142723 586.691841
22 〜30 1,329 1,326 1885.840487 2678.935471 1667.961591 2100.147770 -465.295460 192.192061
32 〜40 1,497 1,494 2322.493554 3604.983245 1973.663753 2607.703196 -48.745998 21.926162
42 〜50 1,218 1,215 2017.497422 3342.657217 1650.292055 2239.601539 246.617414 61.596238

52 〜60 695 692 1211.129704 2110.900897 960.056270 1328.285158 271.036731 111.788765
62 〜70 268 265 486.215989 882.203821 375.139917 526.048450 145.396732 81.241558
72 以上 114 111 216.516390 411.465058 162.669150 232.658216 82.795819 62.320002

計 6,034 6,010 9195.580070'14270.019536 7796.576461 10157.803061 -683.878226 1569.170782

全 体
(4～72以上) 6,034 6,031 9195.580670 14270.019536 7796.576461 10157.803061 -683.898226 1569.170782

ク ラ ス X1X2 XiY X2 Y Sx： Sx壹 Sy2 Sxix2

4 10cm 150.754307 -249.045205 -257.828988 1.417912 2.043504 10.003107 1.094193
12 20 1025.231714 -765.367956 -717.219270 4.109976

2.942738

6.110720 33.678744 2.733185

22 30 2368.351938 -653.014963 -573.235301 6.772398 29.287723 1.527634

32 —/ 40 3062.789110 -71.411277 -56.662689 1.792658 5.599917 20.338872 0.784204

42 50 2733.876957 410.431076 338.590109 0.870807 3.588512 11.661798 0.330185
52 60 1673.137368 473.106485 376.808246 0.346710 2.086538 6.089615 0.111949
62 70 680.617847 263.963643 204.598589 0.091925 0.936668 2.360178 0.024467
72 以 上 309.016775 157.745417 118.929599 〇 242716 0.541968 2.187128 0.064696

計 12003.776016 -433.592780 -566.019705 11.815442 27.680225 115.067165 6.670513

全
4へ♦72

体 
以上)

12003.776016 -433.592780 -566.019705 256.313229 83.788392 1491.661762 122.097561

ク ス Sxiy Sx2y Sdy2xiX2 Sy2xiX2 Sy2 a b

4 10cm 3.481636 3.773412 0.469323 0.002777 9.533784 -4.071823 1.756152
12 20 10.624131 11.467386 1.701706 0.002306 31.977038 -4.338046 1.903051
22 30 7.235614 10.733816 3.354143 0.002530 25.933580 -4.444109 1.853014
32 40 4.214819 7.604652 4.115988 0.002755 16.222885 -4.381289 1.871762
42 50 1.933541 4.443344 3.393876 0.002948 8.267922 -4.254072 1.814200
52 60 0.789024 2.404631 2.039833 0.002948 4.049782 -4.434230 1.937195
62 70 0.179255 1.075760 0.874381 0.003300 1.485797 -4.008658 1.655839

72 以 上 0.494086 0.786393 0.364478 0.003284 1.822650 -4.288695 1.703082

計 28.952106 42.289394 16.313728 0.022693 99.293438 一 一

(4〜72以上)
608.610965 317.624458 16.571263 0.002748 1475.090499 -4.344063 1.859452
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ク ラ ス C RxiX2 Rxiy RX2Y RyxiX2 Ryx2xi R

4 10 0.906210 0.642808 0.924467 0.834601 0.919446 0.822942 0.976259

12 20 1.025410 0.545385 0.903017 0.799356 0.927387 0.852190 0.974409

22 30 1.166956 0.342194 0.779394 0.762149 0.852501 0.841578 0.940997

32 40 1.095875 0.247508 0.698018 0.712566 0.763389 0.778035 0.893101

42 50 . 1.712286 0.186783 0.606750 0.686863 0.670108 0.734446 0.842007
52 60 1.048514 0.131621 0.543016 0.674591 0.620722 0.724539 0.815494
62 70 1.105245 0.083381 0.384482 0.723520 0.471746 0.751745 0.793428
72 以 上 1.247697 0.178377 0.678136 0.723298 0.807202 0.831547 0.912882

全 休
(4〜72以上)

1.081175 0.833192 0.984281 0.898435 0.970764 0.802389 0.994430

第6表 諸種の検定総括表

直径施囲 本数

分散の一様性 

の検定 

X2

回帰係数間の差の検定

平均された回帰係数

b (直径) c (樹高)
回帰間分散 誤差分散 F

全 休
¢4〜72以上)

4〜60

4 ～ 50

4 ～ 40

4 ～ 30

32～72以上

12 〜30

4 ～ 20

23.199* (df7)
、•‘ヽ•/〇 〇«〇

15.092*(df 5 )
ヽ•/
・ノ

11.221(df4)

修 3.286 (df 3 )

3.290 (df 2 )

修 5.626 (df4)

1.835629

1.847201

1.863577

1.863136

1.081588

1.088695

1.106940

0.994561

0.043589

0.003584

0.026108

0.035980

0.002474

0.002856

0.002450

0.002394

ほ※
17.62

K
10.66 ヽ"、•ノ 
/•、ノ・ヽ

15.03

回 帰常数 間の 差の検 定
誤差率

直径施囲 こみにした回帰係数 平而間の 修正係数

b (直径) C (樹高) 差の分散
誤差分散 F (95如信頼度)

32～72以上 1.848675 1.088954 0.000491 0.002856 1.0076 0.39

12 〜30 一 一 一 —

4 ～ 20 一 - 一 一 一 -

4—10 一 一 一 一 一 1.0073 1.84

12 〜20 一 一 一 一 一 1.0064 0.80

22 〜30 一 - - - 0.0067 0.63
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第8表 新旧材積表の比較

ヽD
H\ 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

2 -0.001 -0.004 -0.011

3 -0.001 -0.001 -0.01

4 -0.001 〇 〇

5 〇 -0.01 〇 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.02

6 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.01 〇 一 0.01 -0.02

7 〇 〇 〇 〇 -0.01 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.04 —0.05

8 〇 〇 〇 一 0.01 〇 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.04

9 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03 -0.05

10 〇 〇 〇 〇 -0.01 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.05

11 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.04

12 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.04

13 〇 〇 〇 〇 〇 〇,01 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03

14 〇 〇 〇 〇 〇 0.01 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02

15 〇 〇 〇 〇 〇 0.01 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02

16 〇 〇 〇 〇 0.01 〇 〇 〇 -0.01 -0.01 -0.02

17 〇 〇 0.01 0.01 0.01 0.01 〇 〇 〇 -0.01 -0.02

18 〇 〇 0.01 0.01 0.01 00.1 〇 〇 〇 〇

19 〇 0.01 〇 0.01 0.01 〇 0.01 0.01 0.01 〇

20 一 0.01 〇 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 〇

21 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

22 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02

23 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04

24 0.01 0.02 0.01 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04

25 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04 0.05 0.05 0.06

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38
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註)本材積表の値から旧材積表(中烏広吉:北海道立木幹材積表第6帆,昭33)の値を引いたもので, 
太字区画線を境にして,上方の負の数値はIII材祐表が大,ド万の正の数値は旧材T泌が小であるこ 
とを示す。

\D
H\ 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

7 一 0.05
1

8 -0.05

9 -0.05 一 0.05 一 0.04 -0.06 -0.07 -0.07

10 -0.05 -0.04 -0.04 -0.05 -0.06 -0.08
1

11 -0.04 -0.04 一 0.04 -0.05 -0.06 -0.07 -0.09 -0.10 -0.11 -0.12 -0.13 -0.15

12 -0.04 -0.03 -0.04 -0.05 一 0.06 -0.07 -0.08 -0.09 -0.10 -0.12 -0.14 -0.15

13 -0.03 -0.03 -0.03 -0.05 一 0.06 -0.06 -0.08 -0.09 -0.10 -0.12 -0.13 -0.15

14 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.07 -0.08 -0.08 -0.10 -0.11 -0.13 -0.15

15 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 — 0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.10 -0.11 -0.12 -0.14

16 -0.01 -0.03 -0.02 -0.03 -0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.09 -0.10 -0.12 -0.13

17 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.10 -0.11 -0.13

18 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.04 —0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.09 -0.10 -0.12

19 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.04 -0.05 -0.06 -0.07 -0.09 -0.10 -0.11

20 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03 -0.04 -0-05 -0.06 -0.07 -0.09 -0.10

21 0.01 0.01 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.04 -0.04 -0.05 -0.07 -0.08 -0.10

22 0.02 0.02 〇 〇 -0.01 -0.02 -0.02 -0.04 -0.04 —0.06 -0.07 -0.09

23 0.03 0.02 0.02 0.01 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 — 0.05 -0.07 -0.08

24 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.07

25 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 〇 -0.02 -0.02 -0.04 -0.05

26 0.03 0.02 0.02 〇 -0.01 -0.01 -0.03 -0.04

27 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 〇 〇 -0.02

28 00.5 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 -0.01

29 0.06 0.06 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02

30 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03

31 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.05

32 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.07

33 0.11 0.12 0.12 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09

34 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12

35 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14

36 0.17 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16

37 0.19 0.18 0.18 0.19 0.19 0.21

38 0.21 0.21 0.20 0.21 0.22 0.21

39 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24

40

41
———— — 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0?7

42

43
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\〇H\l 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 1 76
9 |

10

11 -0.17 -0.18 -0.20 -0.21 -0.24 -0.26 -0.28 -0.30 -0.32

12 -0.16 -0.18 -0.20 -0.22 -0.24 -0.26 -0.28 -0.29 -0.33

13 -0.16 -0.17 -0.20 -0.22 -0.24 -0.26 -0.28 -0.31 -0.32

14 -0.16 -0.18 -0.19 -0.22 -0.24 -0.25 -0.28 -0.30 -0.33 -0.35 -0.37 -0.40

15 -0.16 -0.18 -0.20 -0.21 -0.23 -0.25 -0.28 -0.30 -0.32 -0.35 -0.38 -0.41

16 -0.15 -0.17 -0.19 -0.21 -0.23 -0.25 -0.27 -0.30 -0.32 -0.35 -0.37 -0.40

17 -0.15 -0.17 -0.18 -0.20 -0.23 -0.25 --0.27 -0.30 -0.32 -0.34 -0.37 -0.40

18 -0.14 -0.15 -0.18 -0.19 -0.22 -0.24 -0.26 -0.29 -0.31 -0.33 -0.36 -0.39

19 -0.13 一 0.15 -0.17 -0.19 -0.21 -0.23 -0.26 -0.28 -0.30 -0.32 -0.37 -0.39

20 -0.12 一 0.14 一 0.16 一 0.18 -0.20 -0.22 -0.25 -0.27 -0.29 -0.32 -0.34 -0.37

21 -0.11 -0.13 -0.15 -0.17 -0.18 -0.22 -0.23 -0.25 -0.28 -0.3k 一 0.34 -0.36

22 -0.10 -0.12 -0.14 -0.16 -0.18 -0.20 -0.22 -0.24 -0.27 -0.30 -0.32 -0.35

23 -0.09 -0.11 -0.13 -0.14 -0.16 -0.18 -0.20 -0.23 -0.25 -0.27 -0.30 -0.33

24 -0.08 -0.10 -0.12 -0.13 -0.15 -0.17 -0.19 -0.22 -0.24 -0.26 -0.28 -0.31

25 -0.06 -0.08 -0.09 -0.11 -0.13 -0.15 -0.18 -0.19 -0.21 一 0.24 -0.26 一 0.29

26 -0.04 -0.07 -0.08 -0.09 -0.11 一 0.13 -0.15 -0.18 -0.20 -0.22 -0.24 -0.27

27 -0.03 -0.05 -0.06 -0.08 -0.10 一 0.12 -0.13 -0.15 -0.17 -0.19 -0.21 一 0.24

28 -0.02 -0.02 -0.04 -0.06 -0.08 -0.09 -0.10 -0.12 -0.15 -0.17 -0.19 -0.22

29 〇 -0.01 -0.02 -0.04 -0.06 -0.07 -0.09 -0.11 -0.12 -0.14 -0.17 -0.18

30 0.02 0.01 〇 -0.01 -0.02 -0.04 -0.06 -0.08 -0.10 -0.11 -0.13 -0.16

31 0.05 0.04 0.02 0.01 〇 -0.02 -0.03 -0.04 -0.07 -0.08 -0.10 -0.12

32 0.07 0.05 0.05 0.03 0.03 0.01 〇 -0.02 -0.03 -0.04 -0.07 -0.09

33 0.09 0.08 0.07 0.07 0.05 0.04 0.03 0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.05

34 0.11 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 -0.01

35 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10 0.10 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03

36 0.16 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.13 0.11 0.10 0.10 0.08 0.07

37 0.19 0.19 0.18 0.19 0.17 0.17 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13 0.11

38 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.19 0.18 0.18 0.17 0.16

39 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.21

40 0.28 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26 0.26

41 0.32 0.31 0.32

42 0.37 0.36 0.37

43 0.42 0.42 0.42

44 0.47 0.48 0.48

45 0.47 0.53 0.53
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H\| 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

9

10
—

11

12

13

14 一 0.43 -0.46 -0.49 -0.52 -0.55 -0.57 -0.62

15 一 0.44 -0.46 -0.49 -0.52 -0.56 一 0.58 -0.62

16 -0.43 -0.46 -0.48 -0.52 — 0.55 -0.59 -0.62 -0.65 -0.68 -0.72 -0.75 -0.80

17 -0.43 -0.46_

-0.45

-0.49 -0.52 -0.55 -0.58 -0.62 -0.65 -0.68 -0.72 -0.76 -0.79

18 -0.41 -0.48 -0.51 -0.54 -0.57 -0.61 — 0.65 -0.68 -0.72 -0.76 -0.80

19 一 0.42 -0.44 -0.48 -0.51 -0.53 -0.57 -0.60 — 0.64 -0.68 -0.72 -0.75 -0.79

20

21

22

-0.40 -0.43 -0.46 -0.50 — 0.53 -0.56 -0.59 -0.63 -0.67 -0.70 -0.73 -0.78

-0.39 -0.42 -0.45 -0.48 -0.51 -0.55 -0.58 -0.61 — 0.65 -0.69 -0.73 -0.76

-0.37 -0.40 -0.43 -0.47 -0.49 一 0.53 -0.57 -0.60 -0.64 -0.68 -0.71 -0.75

23 -0.36 -0.39 -0.42 -0.45 -0.48 -0.51 -0.55 -0.58 -0.62 -0.65 -0.69 -0.73

24 -0.34 -0.37 -0.40 -0.43 — 0.46 -0.49 -0.53 -0.56 -0.59 -0.63 一 0.67

-0.63

-0.71

25 -0.32 -0.35 -0.38 -0.40 -0.44 -0.46 -0.50 -0.53 -0.56 -0.60 -0.67

26 -0.30 -0.32 -0.34 -0.38 -0.40 一 0.44 -0.48 -0.50 —0.53 -0.58 -0.60 — 0.64

27

28

-0.27 -0.29 -0.32 -0.36 -0.38 -0.41 -0.44 -0.47 -0.50 -0.55 -0.57 -0.61

-0.24 -0.27 -0.30 -0.32 -0.35 -0.37 -0.41 -0.43 -0.47 -0.50 —0.53 -0.57

29 -0.22 -0.39 -0.26 -0.29 -0.31 一 0.35 -0.37 -0.39 -0.43 -0.47 -0.49 -0.53

30 -0.18 -0.20 -0.22 -0.26 -0.27 -0.31 -0.33 -0.36 -0.39 -0.42 -0.44 -0.48

31 -0.14 -0.17 -0.19 -0.22 -0.24 -0.27 -0.29 -0.32 — 0.35 -0.37 -0.40 -0.44

32 -0.11 -0.12 -0.15 -0.17 -0.20 -0.22 -0.25 -0.26 -0.29 -0.33 -0.35 -0.38

33 -0.07 -0.08 -0.11 -0.13 -0.15 -0.17 -0.20 -0.22 -0.25 -0.28 -0.29 -0.33

34 -0.03 -0.05 —0.06 -0.09 -0.11 -0.12 -0.15 -0.16 -0.19 -0.22 -0.24 -0.26

35

36

0.01 〇 -0.02 -0.04 -0.05 -0.08 -0.10 -0.11 -0.14 -0.17 -0.18 -0.21

0.05 0.04 0.03 0.01 〇 -0.03 -0.04 -0.05 -00.8 -0.11 -0.11 -0.14

37 0.10 0.09 0.08 0.06 0.05 0.04 0.01 0.01 -0.01 -0.03 -0.05 -0.07

38 0.14 0.14 0.13 0.11 0.11 0.09 0.07 0.07 0.05 0.03 0.03 〇

39

40

41

42

0.19 0.19 0.20 0.17 0.17 0.15 0.14 0.14 0.12 0.10 0.09 0.07

0.26 0.25 0.24 0.23 0.23 0.22 0.21 0.21 0.19 0.18 0.17 0.15

0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 0.28 0.26 0.25 0.25 0.23

0.36 0.37 0.36 0.36 0.35 0.35 0.34 0.35 0.34 0.33 0.33 0.32

43 0.42 0.42 0.42 0.42 0.43 0.42 0.41 0.42 0.41 0.40 0.42 0.41

^44

45

0.47

0.54

0.49 0.49 049

0.55

0.50 0.50 0.49 S 0.50

0.58

0.50 0.49 0.51 0.50

0.55 0.55 0.56 0.56 0.57 0.58 0.58 0.60 0.59
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\D
H\ 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124

9

10

11

12

13

14

15

16 -0.83 -0.87 -0.91 -0.95 -0.98 -1.03 -1.08 -1.12 -1.16 -1.21 -1.25 -1.30

17 -0.84 -0.87 -1.12 -0.96 -1.00 -1.04 -1.09 -1.12 -1.17 -1.22 -1.26 -1.31

18 -0.84 -0.87 -0.92 -0.95 -0.99 -1.04 -1.11 -1.13 -1.17 -1.22 -1.26 -1.32

19 -0.83 -0.86 -0.91 -0.96 -0.99 -1.04 -1.08 -1.12 -1.17 -1.22 -1.26 -1.31

20 -0.82 -0.86 -0.90 — 0.95 -0.98 -1.02 -1.08 -1.11 -1.16 -1.21 -1.25 -1.30

21 -0.81 -0.84 -0.89 -0.93 -0.96 -1.02 -1.06 -1.10 -1.15 -1.20 -1.24 -1.29

22 -0.79 -0.83 -0.87 -0.92 -0.95 -1.00 -1.04 -1.07 -1.13 -1.18 -1.21 -1.27

23 -0.77 -0.80 -0.85 -0.89 -0.92 -0.97 -1.02 -1.06 -1.10 -1.26 -1.19 -1.24

24 -0.74 -0.78 -0.82 -0.87 -0.89 -0.95 -0.99 -1.03 -1.08 -1.13 -1.16 -1.21

25 -0.71 -0.75 -0.79 -0.83 -0.86 -0.91 -0.96 -1.00 -1.04 -1.09 -1.12 -1.17

26 -0.68 -0.72 一 0.76 -0.80 -0.83 -0.88 -0.92 -0.95 -1.00 -1.05 -1.08 -1.13

27 -0.64 -0.68 -0.72 -0.76 -0.79 -0.83 -0.88 -0.91 -0.96 -1.01 -1.04 -1.08

28 -0.61 -0.63 -0.68 -0.71 -0.75 -0.78 -0.84 -0.86 -0.91 -0.95 -0.98 -1.04

29 -0.56 -0.59 —0.63 -0.67 -0.70 -0.74 -0.78 -0.81 -0.85 -0.91 -0.93 -0.97

30 -0.52 -0.54 -0.58 -0.62 -0.65 -0.69 -0.73 -0.76 -0.80 -0.84 -0.87 -0.91

31 -0.47 -0.49 -0.53 -0.57 -0.59 -0.62 —0.66 -0.69 -0.74 -0.78 -0.80 -0.85

32 -0.42 -0.43 -0.47 -0.51 -0.53 -0.57 -0.61 一 0.63 -0.67 -0.71 -0.73 -0.78

33 —0.36 -0.37 -0.41 -0.44 -0.46 -0.50 -0.54 -0.56 -0.59 -0.64 -0.65 -0.69

34 -0.29 -0.31 -0.35 -0.38 -0.40 -0.43 —0.46 -0.48 -0.52 -0.55 -0.58 -0.61

35 -0.23 -0.25 -0.27 -0.31 -0.34 -0.36 -0.39 -0.41 -0.44 -0.47 -0.49 —0.53

36 -0.16 -0.18 -0.21 -0.24 -0.24 -0.28 -0.31 -0.32 -0.36 -0.39 -0.40 -0.43

37 -0.09 -0.11 -0.13 -0.16 -0.17 -0.19 -0.23 -0.23 -0.26 -0.29 -0.31 -0.33

38 -0.02 -0.03 -0.05 -0.08 -。 08 -0.11 -0.13 -0.14 -0.17 -0.19 -0.20 -0.23

39 0.06 0.05 0.04 0.01 ' 〇 〇 -0.04 -0.05 -0.07 -0.09 -0.10 一 0.12

40 0.14 0.14 0.12 0.20 0.10 0.12 0.06 0.05 0.04 0.01 0.02 -0.01

41 0.23 0.23 0.21 0.19 0.19 0.17 0.15 0.16 0.14 0.12 0.12 0.11

42 0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.28 0.26 0.27 0.25 0.24 0.25 0.23

43 0.40 0.40 0.40 0.38 0.40 0.39 0.37 0.38 0.37 0.35 0.37 0.35

44 0.49 0.50 0.49 0.49 0.50 0.49 0.48 0.50 0.49 0.48 0.50 0.49

45 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 0.60 0.62 0.62 0.61 0.63 0.62
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\D
H\ 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148

9

10

11

12 -------------- -
13

14

15

16 -1.35 -1.40 -1.44 -1.50 -1.54 -1.59 -1.64 -1.70 -1.74 -1.79 -1.85 -1.89

_17

18

-1.36 -1.39 -1.45 -1.51 -1.56 -1.61 -1.65 -1.71 -1.75 -1.81 -1.87 -1.91

-1.37 -1.42 -1.45 -1.51 -1.57 -1.61 -1.66 -1.72 -1.76 -1.82 -1.88 -1.92

19 -1.36 -1.41 -1.45 -1.51 -1.57 -1.60 -1.72 -1.72 -1.77 -1.82 -1.88 -1.93

20 — 1-35 -1.41 -1.45 -1.50 -1.56 -1.60 — 1.65 -1.72 -1.76 -1.81 -1.88 -1.92

21 -1.34 -1.50 -1*43 -1.49 -1.55 -1.58 -1.64 -1.70 -1.74 -1.80 -1.86 -1.90

22 -1.32 -1.37 -1.41 -1.47 — 1-53 -1.57 -1.62 -1.68 -1.72 -1.78 -1.84 -1.88

23 -1.30 -1.35 -1.38 -1.44 -1.50 -1.54 -1.59 -1.65 -1.69 -1.74 -1.81 -1.85

-1.8124

25

-1.26 -1.32 -1.35 -1.41 -1.46 -1.50 -1.55 -1.61 -1.65 -1.71 -1.77

-1.23 -1.28 -1.32 -1.37 -1.43 -1.46 -1.52 -1.57 -1.61 -1.67

-1.61

-1.72 -1.77

26 -1.18 -1.24 -1.27 -1.33 -1.38 -1.41 -1.47 -1.52 -0.55 -1.67 -1.71

-1.6427^

28

-1.14 -1.19 -1.22 -1.27 -1.33 -1.36 -1.41 -1.46 -0.50 -1.56

-1.49

-1.61

-1.08 -1.13 -1.16 -1.22 -1.27 -1.30 -1.35 -1.40 -0.43 -1.54 -1.57

29 -1.03 -1.08 -1.10 -1.15 -1.20 -1.23 -1.32 -1.33 — 0.36 -1.42 -1.47 -1.49

-1.4130 -0.95 -1.01 -0.04 -1.08 -1.13 -1.16 -1.20 -1.25 -0.29 -1.34 -1.39

31 -0.89 -0.94 -0.96 -1.01 -1.05 -1.08 -1.28 -1.18 -0.20 -1.25 -1.30 -1.32

32 -0.82 一 0.86 -0.89 -0.93 -0.97 -0.99 -1.04 -1.09 -1.11 -1.16 -1.20 -1.23

33 -0.74 -0.78 -0.80 -0.83 -0.88 -0.90 -0.95 -0.99 -1.01 -1.05 -1.10 -1.12

34 -0.65 -0.69 -0.71 -0.75 -0.79 -0.80 -0.84 -0.89 -0.90 -0.94 -0.99 -1.01

35 -0.56 -0.60 -0.62 -0.65 -0.68 -0.70 -0.74 -0.78 -0.79 -0.84 -0.87 -0.88

36 -0.47 -0.50 -0.51 -0.55 -0.58 -0.59 -0.63 -0.67 -0.68 -0.72 -0.75 -0.76

37 -0.37 -0.39 -0.40 -0.44 -0.47 -0.48 -0.51 -0.55 —0.56 -0.58 -0.63 -0.63

38 -0.26 -0.29 -0.29 -0.33 -0.36 —0-35 -0.39 -0.42 -0.42 -0.45 -0.48 -0.48

39 一 0.15 -0.17 -0.18 -0.20 -0.24 -0.23 -0.25 -0.28 -0.28 -0.32 -0.34 -0.34

40 -0.03 -0.06 -0.05 -0.08 -0.10 -0.10 -0.12 -0.15 -0.14 -0.17 -0.19 -0.18

41 0.09 0.06 0.07 0.06 0.03 0.04 0.02 -0.01 0.01 -0.01 -0.20 -0.03

42 0.22 0.20 0.21 0.19 0.17 0.19 0.16 0.15 0.17 0.15 0.12 _ .15

0.3243 0.34 0.32 0.34 0.33 0.32 0.33 0.32 0.30 0.32 0.31 0.29

44 0.48 0.47 0.44 0.48 0.46 一 0.49 0.48 0.47 0.50 0.48 0.47 0.50

45 0.62 0.61 0.63 0.63 0.62 0.65 0.64 0.64 0.66 0.66 0.65 0.69


