
せ,真に路網の設計や施工面に実用化出来る数値の把握に努めること。さらに,軟弱地危箇所 

に対して時間をかけて施工することの憲義,安定処理後の経年変化,対策処理後の路上に垂虽 

物を徐々に載荷してゆく配慮等,特に化学的対策エ小の評価に時間の因子を導入することの有 

利性に関する究明がある。

この課題全体としての残された問題点は,これまでにえられた路網作設の個別技術を組合せ 

て,森林施業との関連(路網密度,作設コスト等)から立地条件に応じた効果的な路網作設法 

を確立すること。また,個別技術の立地条件ごとの適応性,立地条件に応じた効果的な路網作 

設工法を林地保全及び経済性その他,考慮しつつ検討することである。

-1 〇-
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機械化部 作業第一研究室 豊川勝生,奥田吉春,石井邦彦

作業茶度 辻隆道

n 試験目的

この研究は,森林の中でも,経済林として考えられる人工林を対象に,森林施業の中の作業

という側面から,施業方法の検討を行うものである。そのために,

① 施業体系,作業体系にかかわる具体的因子の検肘

(2)実行結果からの作業ごとの特徴把握

③作業間の関連と作業込択

の順に,研究を進めた‘。

0！試験の経過と得られた成果

この試験は,昭和50年度より始まり,昭和51年度,完了になったものである。

序

現在・の保有作業には,密度管理や照度の理論がとり入れられ,また,造林投資に関してほ, 

画一的な方法を避け,土地生産力に応じた傾斜投資方式が導入されるなど,より科学的な裏付 

けある方法への転換がはかられてきている。この様な現状で,施業体系巡択基準,保育作業選 

択基準を考えると,その方法として,実験とか,モテルを作成してシュミレートさせる等の方 

法が考えられるが,一番簡単な方法として,現在ある林分を対象に,その林分に年女行なわれ 

てきた作業の変化を検討する方法がある。本研究では,この方法をとり,資料としては,全営 

林局中,造林率6 4 % (林地面稍に対する造林地面秋)で,第一位の実績をもつ商知営林局管

内のスギ人:1すkを対象に した。

⑴調査項目

資料数：スギ人工林 4 〇年生以上 13 8例

4 〇年生未満 2 &例

—1 3一



営林署名,林小班»面積

地況:傾斜,方位,標高,温髭指数,土性,土壊型,有効深度,堆積型,局所地形

林況:林令,Ha当り蓄秘,Ha当り本数,平均脸髙直径,平均極高

保育形成:植栽本数,年代別の作業名,年代别のHa当り人工数

環境:歩道密度,近くの部落からの到達距離

⑵作業体系の考え方

作業体系を考える場合,表1の様に,実施年度や回数,方法,手段等はそれぞれの作業ご 

とに異なり,さらに,これらの作業が実施される林地そのものの影野も加わるという複雑な 

作業体系をなしている。本研究では,各作業の基準となるものとして,保育回数,人工数を 

考えてみた。又,年代としては,保育作業完了時期から外て,4 0-6 〇年生の林分を中心 

に考えてみた。

造林の作業体系

<^>

除

伝境因子)

地 位

傾斜,方位,標高,温覺指数 

土性,土壁型,有効深度 

堆積型,局所地形

植

物

シ

ス

厶
ノ

A

表1 _

(道具)

間 伐 男整(間伐率),(普通,列状,帯状)

 手段(道具) 

下 刈 回数
方法(刈足),(全刈,筋刈,坪刈) 

____________ 手段(道具)_______________________ 

つる切嚳(道具)

伐・靄(道具)

枝行

「地利(歩道密度,到達距離)I

i 1 w\

「作業の難易］

［経営規模］------------------

倒木起し〕

林地肥培I

[～\地
招 方法(全刈,筋刈,坪刈,火入)1

植 付 方法(深植,浅框),(普通,耕耘,集中)
植付本数
苗木(苗木の大小,苗木の生摩地)
手段(道具)

補 植 梢付と同様］

⑶造林保育作業の実態

(イ)保育回数,保育人工数について

保育回数比は,下刈が5 0%,除伐が15為 つる切が12务となる。つまり,回数 

においては,植付から15年位の間に大半の保育を終えてしまうこと忙なる。これを, 

投下人工数の比でみる］,地搖9為 相付15 %,下刈3 7 %,補植4 %,その他が 

3 5 %となる。ここて•保育回數比とは,全保育回せでそれぞれ‘の作業の保背回貳を割っ 

たもので,投下人工教の比とは,證投下人工数で,それぞれの作業の人工数を割ったも 

のである。

次に,作業1回毎のHa当り平均人工数をみると,地持9,植付15»下刈7,補植 

•4,その他の作業2 7となり,その他の作業,除伐,つる切,枝打,間伐が手のかかる 

作業となることがわかる。なお,作業ごと,林令ごとに保育回数累針をとったのが, 

図1,図2,図3である。これによって,

Q)図1の作業別のものでは,保育回数の多い,下刈,つる切,除伐の地位がI,叽

(!の順であり,枝打,間伐では後期になる程保盲回黔はH1,3, Iの順に多くなり, 

Ry値においては,間伐にその傾向が強い。

② 総、合計保育回数を指標にした図2では,地位別,Ry値別の変化は,ほとんどない。

③ 図3の仰異ごとの保育回数では,、 下刈 除伐,つる切,.....の艙に多く,下刈は

1〜7年,つる切りは8〜15年,除伐は10〜3 0年の時期に多い。

(ロ) 形状比とRy値について

保育作業を考える埸合には,作業の指標となるものに,Ry値がある。これと,形状 

比(平均櫥离ー1.2/平均胸高直径)の関係をみると,図4の様になり,Ry値が小さ 

くなる程,つまり低密度に管理される程,形状比が小さくなることがわかる。

(ハ)植栽本数について

林令と植れ本数についての関係は,図5の様になるが,朴・令をいわゆる,旧藩期,国 

有林成立期,特別経営期,択伐期,低迷期,現代と分けてみると,国有林の成立期では, 

まだ施業方針も一定でない様で梢栽本数も一定でなく,料・別辭営期に入って,植栽本数 

は一定となり,択伐期では,バラッキがみられ,低迷期では疎植時代となることがわか 

る〇
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図2保育回数

図3 作業毎の保育回数

—1 8—

形

0.9

状

比

0.6

0.70.60.4

Ry値
図4 Ry値と形状比の関係
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⑷作業工程について

琪境因子が,どの程度人間の作業に変化を与えるかを把握するため,それぞれの作業に影 

花を与えていると思われる因子を選んで,数撤化I類による分析を行なった。外的基準はそ 

れそれの作業のH a当り人工勲である。その結果を各作業ごとに述べてみる。

イ)地搖

考えられる環境因子としては,植生の秘類,密度,地彼物及び末木枝条の籾類,地捂 

方法等であるが,数最化1類の結果は,,N=5 4,矛:相関係数。 8 0 2で,偏相幽係数 

順位は,①地桥方法(0- 6 7 2 )»他：伐採年度(0. 4 8 6 ),③前生樹の大きさ( 

〇•4 4 8 )で方法,前生樹に左右されている作業といえる。これを,スコアでみると, 

手を入れた(筋您とか,普通火入れ)方法程,伐採してから放伍した期間が長い程,•以 

前大林であった所程,工程はかかり増しとなっていた。 

ロ) 植付

植付に影柳する因子は,傾斜,苗木の大小,地掐の方法,植付本数等が考えられるが, 

分析結果は,N=9 9,重相関係数〇. 713で,偏相関係数順位は,①槌付本数( 

0. 6 2 5 ),②傾斜(0. 2 7 4 ),③地将人工数( 0.2 6 9 )となり,これをスコアで 

考えると,植付本数の多い程,工程がかかり増しとなる。

ハ)下刈

下刈は,方位,植栽木の大きさ,植付本数等に影響を受けると思われる。分析結果は, 

N= 7 5 4で,銀相関係数。 7 7 〇,偏相関係数順位ほ,Q馮代(0. 5 8 4 )これは, 

現在の林令で1〇年ごとに分けたもの,②前回との比較(〇・ 4 5 6 ).........現在の人工

数を前回の人工数で除した割合,③林令(〇・ 3 5 9 ).........下刈が入った時の林令であ

った。スコアとの関連で,これをみると,時代は過去になる程,又,林令が高くなる程, 

工程はかかり増しとなっており,その他 植付本数が多くなる程,又,淀・交率が5 0% 

に近くなる程,つまり樹種が単一樹瓶でない程,工程はかかり増しとなる。又,間隔を 

入れた分析では,間隔が開く程,工程は大,下刈回数を外的基準とした埸合には,日当 

りの良い南側の山頂附近程,回数を少なめにして終了している結果となっている。
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二)除伐

除伐に影智を与える因子としては,傾斜,植生の和類密度,立木密度等が考えられる

・が,分析の結果は,N=16 8で重相関係数0-8 6 8,侷相関係数順位は,①#令(

0. 7 6 9 ),②温量指数(0. 4 01),③局所地形(0. 3 7 7 )の順であった。その他 

の因子,方位(0-3 3 6 ), 土壤型(0. 3 0 6 )を考え合わすと,乾いた南向き斜面に, 
/ ♦

人工数が,かかっていることがわかる。この様な土地は,広葉樹が入りやすい地形とい 

えるのではないのだろうか。

ホ)つる切

つる切に影響を与える因子としては,つるの出やすさと関係すると思われる,土壤型, 

方位,植付本数等が考えられ,作業的な面からは,傾斜,面耕等が考えられるが,分析 

結果は,N=163で重相関係敬0. 7 3 9,偏相関係数順位は,①局所地形(0.5 4 7 ), 

②面秋：(0. 4 8 4 ),③方位(0.4 71)であった。この他,レンジの离い,値付本数 

等を考え合せると,中腹で方位は南向き傾斜は緩い所という作業のしやすい所につるは 

茂りやすく,又,面積の小さい程,植付本数の多い程,作業はしにくいと考えられる。

へ)枝打

枝打に影智を及ほす因子としては,小出氏は,枝打する幹の高さ,地形,本数密度, 

単位面積当りの枝打本数をあげている。又,枝の夫さは立木本数密度,土壤のちがいに 

よって決まってくるとしている。これらのことを考慮して,分析してみると,N= 7 5, 

重相関係数0.6 9 9で,レンジと偏相関係数順位が異なるが,①樹高(0. 619 ) , (2) 

傾斜(0. 3 5 0 ),③方位(0- 3 0 9 )となる。これらを考え合せると,南向きの樹高 

が高い程,人工数はかかり増しとなることがわかる。

-2 4-
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(5)作業間の関連性と作業のパターン

各作業間の関連と,各作業のパターン分類を行ない,作業の選択基準を得ようとしたもの 

である。分析方法は主成分分析を使用した。主成分分析とは,互いに相関のある多和類の特 

性値のもつ情報を,互いに無相関な少数個の総合特性値に要約する手法である。この主成分 

分析には,相関行列から出発する場合と,分散•共分散行列から出発する場合とがある。さ 

て,ここで主成分分析の分析の考え方を述べておくと,データを主成分分析すれば,情報は 

得られるのであるが,どこまでとればある程度の情報が得られるかである。つまり,主成分 

の第何番目までと・るかということであるカ:,絳験的に,次のことが言われている。

① 一応の情報をとり出すには,累積寄与率が,6 〇 %以上となる主成分の番号までとれば 

良いこと。

(2)とる主成分の番号の寄与率が平均以上であること。このことは,分散•共分散行列から 

出発した時は,固有値註各固有値の和/主成分の個数 となる固有値の主成分香号までと 

いうことであり,相関行列から出発した場合は,固有値> 1.〇となっている主成分番号 

までということと同じことである。
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③ なるべく各主成分の各変数に対する寄与率が,それぞれ5 0 %以上となること。

この3つの条件のうち,①,②は必須条件であるが,③の条件は,これをすべて満たすた 

めには,主成分数を大分とらなければならないので,この報告では,①,②の条件を中心と 

して考え,その上で,③の条件も考えることとする。

イ)作業間の関連性 ・

i ) 作業ごとの人工数による分析

各作業間の所係をみるために主成分分析にかけてみた。特性値としては,捨,

②枇付,③補柚,④下刈,⑤つる切,砌伐,⑦枝打,创9伐,の各絡人工数である。 

前にも述べた様に,主成分分析は,相関行列から出発す一る場合と,分都・共分散行列 

から出発する場合があるが,このどちらか一方のあてはまりの良い方を選べば良いこ 

とになる。この場合は,分散•共分散から出発した場合を中心に考えてみた。

この場合,第何主成分までとするかを決めると,鋤稲寄与率が6 0 %以上となる 

のは,第2主成分まで,②固有値スがスN<Vii/Pとなるのは,P= 8なので 

スN 3 8 0 . 9 6。よって第2主成分まで,③なるべく各主成分の各変数に対する寄 

与率が,それぞれ5 0 %以上となるために炒,第4主成分までとなる。

表2

主成分な 固 有 値 累積寄与率

1 1 6 1 4.3 8 0.5 3

2 6 4 2.1 7 0.7 4

3 2 9 3.5 8 0.8 4

4 1 6 1.6 8 0.8 9

5 1 4 5.3 0 0 9 4

6 9 0.1 7 0.9 7

7 7 3.3 8 0.9 9

8 2 7.0 0 1.0 〇

次に,それぞれの作業の人工数から総合特性値である第1主成分から第8主成分ま 

でを表わすそれぞれの係数(固有ベクトル)で,第1主成分から第4主成分までを表 

わしてみると,

第1主成分 Zi=-0.0 5Xi+0.0 3X2 “ ”+0.98Xg +----- 〇•12X8
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弟 2 主成分 ZzmOO&Xi十00rズ2 + “ F0.3 4 X 7 +0.9 3X8

第 3 主成分 Z 3 = 〇! 5X i +0.1 3X? + - •• +0.97 X 4 + •• •• -0.05X8

第 4 主成分 Z^O.OSXi + 0.7.5X 2 +0.6 2X 3 - - - + 0-0 2Xa

となる。(X】：地捕 X2:植付・一 X 8 ： |Uj伐)

表3 固有ベクトル

作 業 名 Z1 Z2 :Z 3 Z 4
①地 芾 -0. 0 5 .0. C 6 0.1 5 一 0. 0 3

②粕 付 0. 0 3 0. 0 3 〇.1 3 0 7 5

③補 値 -0. 0 1 0. 0 2 0. 0 7 0. 6 2

④下 刈 0. 0 8 0.0 2 0. 9 7 —0.1 3

⑤つる切 0. 0 4 〇.1 2 0. 0 3 -0.1 7

⑥除 伐 0. 9 8 0. 0 6 -0. 0 9 Q.0 1

⑦技 打 〇.1 5 0. 3 4 0.0 5 —0. 0 8

⑧間 伐 -012 0. 9 3 -0.0 5 0. 0 2

図I 2 固有ベクトル

この固有ベクトルを図にしたものが,図12である。また,因子負荷置は表4,図 

13の様になる。但し,図では,第3主成分•までを描いている。この各主成分に対す 

る固右ベクトルと因子負荷土J:から,各主成分の意義を解釈して.みる。

表4 因子負荷量

作 業 名
Z】 Z3

寄・与率

Z 3

寄与率

い

寄与率

① 地 持 -0.2 2 0.1 8 0.2 8 0.2 7 0.3 9 —0.0 3 0.3 9

② 栖 付 0.11 0.0 7 0.1 3 0.2 1 0 2 5 0.9 〇 0.9 3
③ 補 植 — 0.0 3 0.0 5 0.0 6 0.1 4 0 1 5 0.8 7 0.8 8

④ 下 刈 0.1 9 0.0 3 0.1 9 0.9 7 0.9 9 -0.1 0 0.9 9

⑤ つる 切 0.1 7 0.2 9 0.3 4 0.0 5 0.3 4 -0.2 ] 0.4 〇

⑥ 除 伐 1.0 〇 0.0 4 10 〇 -0.0 4 1.0 〇 0.0 〇 1.0 〇

⑦ 枝 打 0.3 9 0.5 6 1 0.6 8
1 0.0 6 0.6 8 -0.0 7 0.6 8

⑧ 間 伐 -0.1 9 0.9 7 1 0.9 9
1

；-0.。 4 0.9 9 0.0 1 0.9 9 
J

① 第1主成分

固有ベクトルでは,除伐の係数が高く,他の作業は,ほとんど〇である。これを 

因子負荷蛍でみると,除伐,枝打 下刈,つる切の傾となる。つまり,幹生産とい 

う林業においては,これらの作業は少なけれぱ少ない程良い作業であり,非生産的 

な作業に関係する成分といえる。一応作業名をとって,除伐型とする。

② 第2主成分

固有ベクトルでは,間伐の係数が高く,次に枚打,つる切となっている。係数は 

すべて正である。これを因子負荷量でみると,間伐,枝打,つる切の順となる。こ 

れは,林分成長において幹の太さに関係する成分といえるのではないかと思われる。 

一応作業名をとって,間伐型とする。

③ 第3主成分

固有ベクトルでは,下刈の係数が高く,他の作業は,ほとんど〇である。これを 

因子負荷量でみると,下刈,地捂,植付,袖植の順となる。このことから,第3主
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図13 作業間の関連を示す図
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累積寄与率は8 4 0 
()内は寄与率

成分には,植生と関係の深い作業が集まっているといえる。一応,作業居をとって, 

下刈型とする。

④第4主成分

固冇ベクトルでは,植付,補植の順に係数が岛く,他の作業は,ほとんど〇であ 

る。これは,苗木に関係する成分といえる。一応,作業名をとって,植付,補植型 

とする。

次に,因子負荷牡で作業間の関連性をみてみると(図13),枝打とつる切,植付 

と補植がそれぞれのグルーブをなし,他の作業はそれぞれ別々に位置している。これ 

は枝打とつる切,植付と補植が同様な作業形態をなしていると考えられる。枝打とつ 

る切は,それぞれ斧にまとわりつく枝,つるを切る作業でありその位®的な意味で同 

じグルーブになったと思われる。植付と補植ほ,苗木植付という同様な作業形態から, 

同じグループになったと思われる。

ここで,軸の安定性について考えてみる。軸の安定性とは,それぞれ,第1主成分 

が除伐型,第2主成分が間伐型,第3主成分が下刈り型,第4主成分が植付型と名づ 

けたわけであるが,この各主成分スコアとそれぞれの名づけられた作業名の人工数を 

使って,t•検定を行ない,さらに軸の意味づけをはっきりさせることである。今,そ 

れぞれのスコアを大きさの順にならべ,大きいものを3 0例,小さいもの3 0例をと 

り出す。これを使って,t検定を行なってみると,表5の様になる。この表からわか 

る様に,各主成分の意味づけに使用した作業名が,各主成分とも1的水準で有意とな 

り(補植のみ5 %水準で有意),各主成分の意味づけが,正しいこととなる。

表5

主成分名
使用する人工 

数の作業名
t検定値 自 由’度

1 除 伐 8.3 5 7 5 8 t&8( 〇〇 1)

2 間 伐 5.7 1 9 5 8 = 2.6 6

3 下 刈 1 5.2 9 4 5 8 丄8( 〇 〇5)

4 植 付 3-6 7 6 5 8 = 2.0 〇

補 植 2.1 5 7 5 8

-3 1—



ii) 作業ごとの回数による分析

i)で作業ごとの人工数の分忻を行なったので,次に作業ごとの回故の分析を行な 

ってみた。作業としては,③袖机④下刈,⑤つる切,敬伐,⑦枝打,创な伐,® 

倒木起こしをとってスた。分析は,分散・共分散から出発した埸合をとった。主成分 

数は,①累帮寄与率が6 0 %以上となるのは,第2主成分まで,⑵固冇値Xが

X >2'Vi i /Pとなるのは,P= 7なのでX 1.7 5 3〇よって,第2主成分ま 

で,③なるべく.名主成分の各変数に対する寄与率が,それぞれ5 0 %以上となるため 

には,第3主成分まで となる。(ここで作業名番号を③〜⑨ととったのは,i)の 

作業名密号と同じにするためである。)

表6

主成分な 固 有 値 累秋寄与率

1 5. 2 9 5 0. 4 3

2 2. 9 1 5 0. 6 7

3 1.6 6 0 0. 3 0

4 1.1 2 9 0. 9 0

5 0. 6 2 1 0. 9 5

6 0. 4 2 3 0. 9 8

7 0. 2 2 9 1.0 0

次に,固有ベクトル(それぞれの主成分を表わすために特性値にかかる係数)の式

は,

第1主成分 Zi=-0.0 2X3 +0.20X4 +...........+0.9 7X(j +.......... -0.0 3X9

第 2 主成分 Z2=0-0 4X3 + 0.11X4 +0.5 1X6 4 ......... + 0.7 4X〇 + 0.2 2X9

第 3 主成分 Z 3 =0.0 8X 3 + 0.7 9X 4 + 0.3 7X 5 . ...... +0.2 0X。

となる。 (X3：補植 X4 ：下刈.....  X。：倒木起し)

この固有ベクトルを図にしたものが,図14である。また,因子負荷最は表8,図 

15の様になる。但し,図では,第2主成分までを描いている。この各主成分に対す 

る固有ベクトルと因子負荷置：から,各主成分の意義を解釈してみる。

-3 2-

倒
木
起
し®

図14 固有ベクトル

(0-2 4)

-3 3-



表7 固有ベクトル

作業名 Z1 Z 2 z3
③補 植 -0.0 2 0. 0 4 0.0 8

④下 刈 0.2 0 〇.11 0. 7 9

⑤つ る切 0.0 1 〇. 5 1 0. 3 7

⑥除 伐 0. 9 7 0.0 5 -0.1 9

⑦枝 打 00 5 0. 3 5 -0.1 8

⑧間 伐 —0.11 0. 7 4 -0. 3 4

⑨倒木起し -0.0 3 0. 2 2 0. 2 0

①第 1主成分

表8 因子負荷址

作 業 名
Z 1

1
Z s |

寄与 率 1
Z 3 |

寄与 率

③ 補 植 -0. 0 8 0.1 3 j 〇.1 5 0.1 7 | 〇. 2 3

④ 下 刈 0. 3 6 0.1 5 1 〇. 3 9 0. 8 1 1 〇. 9 〇

⑤ つ る切 0. 0 2 0. 6 8 ； 〇. 6 8 0. 3 7 1 〇. 7 7

⑥ 除 伐 0. 9 9 0. 0 4 〇. 9 9
1

-〇•11 1.0 〇

⑦ 枝 打 0.1 3 0. 6 0 ! 〇. 6 2 —0. 2 4 1 〇. 6 6

⑧ 間 伐 -0.1 8 0. 8 7 ! 〇. 8 9 -0. 3 0 | 〇. 9 4

⑨ 倒木起し -0.1 0 0. 5 3 〇. 5 4 0. 3 6 ' 〇. 6 5

固有ベクトルでは,除伐の係数が髙く,次に下刈となっている。これは因子負荷 

垃でみても同様である。これは,非生産的な外界の目的木以外の柚生に関する成分 

と考えられる。一応作業名をとって,除伐型とする。

②第 2主成分

固有ベクトルは,間伐,つる切,枝打,倒木起しの順であり,係数はすべて正と 

なっている。因子負荷量も同様である。これは,幹の太さに関係する因子と考えら 

れる。一応作業名をとって,間伐型とする。

—3 4—

③第 3主成分

固有ベクトルは,下メ0,つる切,倒木起しの順であり,マイナスの因子として, 

間伐,枝打,除伐がある。因子負荷量も同様である。これは,植生の因子,特に草 

本の柚生因子に関係するものと考えられる。一応作業名をとって,下刈型とする。 

次に,因子負荷总で,作業間の関連を外てみると,図15の様に,(|)、と同様に, 

枝打とつる切がグルーブをつくる。以上の様に,(ひと仆)により,第1主成分が非生産 

因子に囹係すると思われる除伐型,第2主成分が幹の太さに供!係すると思われる間伐 

型,第3主成分が柚生に関係すると思われる下刈型となった。

ロ) 投下労働筮の増加パターンについて

各データの増加パターンをつかむという目的で,5年度ごとの投下労働員増加分をと 

って,分析してみた。分析方法としては,主成分分析を使い,相関行列から出発した場 

合を中心に考えてみた。特性値は,①〇〜5年の人工数,②6〜1〇年の人工数,③ 

11-15年の人工数,(？) •…⑦ ⑧3 6〜4 0年の人工歡をとった。分析結果は表9 

の様になるので,A >1となるのは,第3主成分までで,ここまで<で約5 9勿以上の 

情報が集まるこ・ととなる。

表9

主成分腐 固 有 値 累積寄与率

1 2.3 2 0. 2 9

2 1.2 9 0. 4 5

3 1.1 2 0.5 9

4 0. 8 9 0. 7 0

5 0. 8 1 0.8 0

6 0. 6 0 • 0. 8 8

7 0. 5 7 0. 9 5

8 0. 3 9 1.0 0
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表1〇 固有ベクトル

5年度毎の人工数 Zi Z 2 Z 3

① 〇〜 5年 0. 0 7 0. 5 6 〇. 4 1

② 6〜10〃 〇. 2 1 0. 5 8 -030

(3)］1〜1 5 〃 0. 3 0 0. 3 4 -0. 5 3

④16〜2 0〃 0.4 4 0. 0 3 0. 2 8

⑤ 21〜2 5〃 0.4 9 . —0. 3 6 0. 0 6

(6) 2 6 〜3 0 〃 0.4 3 —0.1 7 0. 0 8

⑦ 31〜3 5 " 0. 4 8 -0.I 〇 -0. 0 9

⑧ 3 6〜4 0〃 0. 0 8 0. 2 4 0. 6 0

固有ベクトルは表1〇の様になり,

第1主成分 z.,=0.0 7 X 1 + 0.2 1 X 2 •• ・・ + 0.0 8 X 3

第2主成分 い> =0.5 6 X 1 + 0.5 8X 2 ・・ + 0.24 X 8

第3主成分 奴,=0.4 1 X ! —0.3 0 X 2 ——'・・・ • + 0.6 0 X 8

となる。これらの特徴から次のことが言える。

① 第1主成分Z1の係数は,すべて正で,特に2 0年〜3 5年にかけて,値が大きい。 

これは,後期保育型といえる。

② 築2主成分Z 2の係数は,正,.負のものがまじっている力弓5年〜15年にかけて, 

値が大きい。これは,前期保育型といえる。

③ 第3主成分Z 3の係数は,正,負のものがまじっているが,4 0年,5年と値が大 

きい。これは,初期,収稚期型といえる。

次に,•因子負荷量について考えてみると,表11,図16の梯になるが,図16の様 

に点線で囲んであるもの力」,1つのグルーブをなすものと,解釈できそうである。これ 

によると,

第1のクルーブは,①,⑧

第2のグルーブは,②,@

第3のダルーブは,④,⑤,⑥,⑦

となる。このグループ分けの意味を考えてみると,

—36 —

第1のグルーブである①,⑶で考えられる作業名は,地捂,植付,補植,間伐等であ 

り,それぞれが前生窗の伐採方式に影響を受け,又,植栽木そのものに関係する因子と 

いえそうである。よって,初期の植付J切と,後期の収穫期とでは,他の時斯と異なり, 

柚栽木との関述が強くなる時期といえそうである。

第•2のグルーブである②,③で考えられる作業名は,下刈であり,作業対象が植栽 

木そのものというよりまわりの植物システムとの棋！連でみた方がよいものである。時期 

としては前期保育期といえる。

第3のクループである旬,⑤,⑥,⑦で考えられる作業名は,つる切,除伐,枝打等 

であるカく,これは,植栽木そのものでなく,そのまわりのものではあるが,幹との関係 

があるもの,つる,枝,他の木という非生序因子を取り除く作業といえる。時期として 

は,後期保育期といえる。

よって,固有ベクトルと因子負荷量から,時期は,3つに要約され,初期,収稚期と 

前期保育期と後期保育期とになることがわかる。

表11 因子負荷母

5年度毎の人工数
Z1

コ

Z 〇
-

寄与率 1

Z 8

寄与 率

① 〇〜5年人工數 〇.11 0. 6 4 0. 4 2 0. 4 3 〇. 6 1

② 6〜10年〃 0. 3 3 0 6 6 0. 5 4 -0. 3 2 〇. 6 5

11〜15年〃 0. 4 5 0. 3 9 0. 3 5 -0. 5 6 〇 6 7

④ 16〜2 0年 " 0. 6 8 0.0 3 0. 4 6 0. 2 9 〇, 5 5

⑤ 21〜2 5年〃 0. 7 5 —0. 4 1 0. 7 3 0.0 7 〇. 7 4

⑥ 26〜30年〃 0. 6 6 -0.1 9 0.4 7 0. 0 9 0.4 8

⑦ 31〜35年〃 0. 7 3 -0.11 0. 5 5 -0.1 0 〇. 5 6

⑥ 36〜40年 " 〇.1 2 0. 2 8 ! 0.0 9 0. 6 4 〇, 5 〇
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図16 年度の関係を示す図

累積寄与率は5 9 % 
()内は寄与率

—3 8—

ハ) 作業ごとと5年度ごとの人工数の関係

今,13 8例のデータの作業ごと,5年度ごとの人工数による各主成分のスコア問の 

相関係数を求めてみると,表12の様になる。

これによると,除伐型がいわゆる後期保育姓忙対応し,間伐型が後期保育期,初期・ 

収禮期に対応し,下刈型が前期保育期に対応することがわかる。

表12

作 業 每

Z1 Z s z 3

5 
年 

度 

毎

Z1

Z 2

Za

0.8 1 8

-0.11 3

-0. 0 6 1

0.5 1 5

-0. 0 7 3

0.3 2 2

0.1 0 2

0. 6 5 7

0. 0 7 4

後期保育期

前期 ・

初期•収稚期

除伐型間伐型下刈型

二) 林分材秋と作業のパターン

材秋の増分(eV)に対する各主成分の寄与の仕方を重回帰分析を使って検討してみ 

た。ここでいう増分(aV )とは,地位判定基準図とスギ林林分収秘表より作成した材 

積の地位と年令の関係を表わした図(図17 )より,各データの地位による推定材積と, 

各データの実際の材秋を4 0年生で比鮫した増減分を表わしている。いわゆる,地位と 

は,平均的な作業をした平均的な林分での値という仮定をたてた上での検討である。



図17地位判定基準図(材積)
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I) 作業ごとの人工芸による作業パターンの場合

まず,AVを目的変数として,第1主成分のスコア,第2主成分のスコブ,第3主 

成分のスコアを説明兹数とした切合を检討する。ここで用いる主成分スコアは,作業 

パターンをみるためにすでに分析してきたものであり,第1主成分除伐型,第2主成 

分間伐型,第3主成分下刈型と名づけたものである。

重回帰の検定では,表13の様になり,1%水準で有意となる。

F ( 3.1 3 4 ； 0. 0 1)=3. 9 5

表13 分散分析表

変 動因 自有度 平方利 分 散 分散比

全 体 宀137 Syy 2.3 21 x 10e

回帰による P 3 SR 4.5 8 3 x 1 06 Vr 1 53 X 1 0 5 1 0.9 9**

回帰からの n -113 4 C 〇
°e 1.863 X 1 0 VR 1 39 x 1 0 ヽ

この埸合の重回帰式は

y = — 26 0.6 + 3.3X 1 + 5 0.9 X „ + 2 7.2X „ 

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'= 0.0 2 6 X'i + 0.3 9 1 X* 4- 0.2 〇 9 X\

但し,偏回帰係数の検定では,

X,の係数：t =0-3 3 2

X？の係數:t = 5.0 5 8 **

X q の係数:t = 2.7 0 3 * * t ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X2, X 3の係数のみ有意であった。ここで,X, , X2, X3は,作業ご 

との人工数による分析で,第1主成分(除伐型)第2主成分(間伐型)第3主成分( 

下刈型)の各スコアで,yは材積の増減分である。

亜相関係数は R. Q . = 0.4 4 4であった。

この分析から,AVの変化は,回帰係数の検定が,除伐型で有意とはならなかった 

が,一応間伐摯と下刈型の雁iに影響を受けそうである。

次に,前の分析で有効とみられる第2主成分,第3主成分のスコアを説明変数とし
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て,AVを目的変数とした場合を検时すると,次の梯になる。亜回制の検定では,表 

14の様になり,1%水準で有意となる。

表14 分散分析表

変動因 自由度 平 方和 分 散 分散比

全 体 nT 137 syy 2.3 2 1 x 1 0 °

回帰による P 2 Sr 4.5 6 7 x 1 0 5
一

VR 2.2 8 X 1 0 5
_ 一

16.54 ハ

回帰からの n~P~l135 S e 1.865 X 1 0 ° V° 1.38 X 1 0 4

F ( 2.1 3 5 ； 0. 0 1)=4.6 1

この場合の重回刑式は,

y=-25 7.7+5 0.9Xe+2 7.2Xa

標準偏回!^係数を使った回帰式は,

y'= 0.3 9 1 X‘2 + 0.2 0 9 X‘3

偏回帰係数の検定では.

X„ の係数:t = 5 0 6 8 * *

X3 の係数：t = 2.7 12** . t 13C ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X2, X3の係敎は1%水準で有意となる。

ここで,X2, X3は,作業ごとの人工数の分析における第2主成分,第3主成分 

のスコア,yは材積の増減分である。

重相関係数は,R.Q. = 0. 4 4 4であった。

このことから,A Vの変化は下刈的なものより間伐的なものに影密を受けることに 

なる9

ii) 5年度ごとの人工数による作業パターンの場合

△ Vを目的変数として,第1主成分,第2主成分,第3主成分の各スコアを説明変 

数とした場合を検討する。•ここで用いる主成分スコアは,5年ごとの増加パターンを 

みるために分析してきた,第1主成分後期保育型,策2主成分前期保育型,第3主成 

分初期・収秘期型と名づけたものである。

重回帰の検定は,表15の様になり1勿水準で有意となる。

—4 2-

表15 分散分析表

変動因 自由度 平方和 分 散 分散比

全・体 0-1137 Q 6
Dyy 2.322 x 1 〇

回!帰による P 3 Sr 3.1 39 X 1 0 5 VR1 〇 5 x1 〇6 6.9 8 * *

回為からの 虫7 134 9 G° e 2.0 0 8 x 1 0 Ve 1.50 x 1 0 *

F ( 3.1 3 4 ； 0 0 1)=3. 9 4

この場合のホ回帰式は

y =-1 5024-3 1.8X , 4-1 4.1 X „ +30.6X „ 

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'= 0.2 4 4X‘] +0.1 0 5X, +0.2 6 7X, 

但し,偏回帰係教の検定は

X I の係数:t = 3.0 3 9 * *

X„ の係数：t =1.3 0 0

X 3 の係数：t = 3.3 1 6 * * t 134 ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X , , X 3の係数のみ有意であった。ここで,X], x2 , Xgは,5年度 

ごとの人工数による分析で第1主成分(後期保育型),第2主成分(前期保育型), 

第3主成分(初期・収穂期型)の各スコア,yは材積の増減分である。なお,負相関 

係数はR.Q. = 0.353となる。よって,この分析で,初期•収楸期,後期保育期 

がz\Vへの影髀があると考えられる。

次に,この分析で有効とみられる第1主成分,第3主成分のスコアを使って,心 

への形響を検討してみる。重回帰式の検定では,表16の様になり,1例水準で有意 

となる。
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表16 分附分析表

変動因 自由度 平方和 分的 分散比

全 体 n—'1 37 Syy 2.322x 10。

ーー・, — —• 一 ・ ーー ・ . ' ・・・ ・一 —・一, - ‘ 一一 一 ・ ・ー- -・一一 一 ’ ■' —— ---. » — ■■■■ <» ■

回帰による P 2 SR 2.886 x 1 0 ’ VR 1 4 4 2 X 1 0 5 9.5 8 1 * *

回帰からの n-P-113 5 Se 2.0 3 3 X 1 0 6 Ve 1 50 6 x 1 0 4

F ( 2.1 3 5 ； 0. 〇 !)=4.7 6

よって,この埸合の重回帰式は

y =-151.8 + 3 13X ] + 2 9.6X3

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'=0.2 4 lx、+ 0.2 5 8 X；

偏回帰係数の検定は

X】の係数：t = 2.9 8 7 * *

Xq の係数:t = 3.20 5*"" t ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,1%水準で両方とも有意となる。ここで,X], X 3は,5年度ごとによる 

分析における第1主成分,第3主成分のスコア,yは材積の増減分である。

なお,重相関係数は R. Q. = 0.3 5 3である。

よって,標準偏回帰係数による,AVへの影翘の仕方は,初期・喚期,後期保育 

期が大で,前期保育期はそれ程でもないことがわかる。これを(二)一(])の分析と考え 

合せると公Vへは作業として間伐的なものが強く影犯しているのではないかと思われ 

る。

iii) データを地位別にグルーブ分けした時の公 vへの影響

次に,テータを地位によって,上(地位14以上),下(地位13以下)に分け, 

それぞれスコア(作業ごとの人工数による分析で得られたスコア)を説明変数として, 

△ Vを目的変数とした匝回帰分析にかけてみた。いわゆる傾斜投資,つまり,地位の 

高い所に人工数や資金を多く投入して,材睛の増加をほかるものであるカヾ,これが有 

効であるかどうか,その傾向をみようとするものである。分析結果は,亟回帰の検定 

では,表17,表18の様になり,どちらも1%水準で有意となっているc
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表17 分散分析表

変 動因 自由度 平方和 分 触 分散比

全 _体 匚61 Syy 5.21 5 x 1 05

回帰による P 3 SR 11 34 x 1 0 b Vr 3.7 8 0 x 1 0 4 5.3 7 3 * *

回帰からの n「1 58 Se 4.08 1 x 1 0 6 Ve 7.036X 1 03

F ( 3. 5 8 ； 0. 0 1)=4.1 6

表18 分但分析表

変動因 自由度 平方和 分 散 分散比

全 体 n一' 75 Syy 6.803 X 1 0 6
— ’・ー . • ー ー・

回帰による
P 3 乩!.0 26X 10C VR 3.4 2 0 x 1 0 4 4262 * *

回帰からの n-IX-1 7 2 Se 5.7 7 7 X 1 0 B Ve 8.0 24 x 1 0 3

F ( 3.7 2 ； 0. 0 1)=4.0 8

よって,重回帰式は
・ 永・

地位 しH の場合 y = -3 1 4.0 — 4 2.0X1+34.6X2+3 3.3X3

地位(下)の埸合 y =—1 26.0+0.3X1+29.0X2+1 0.6X3

標準偏回帰係数を使った回帰式は

地位 LB の埸合 y'=-0.3 0 3X‘i+0.1 6 0X‘2+0.3 4 3X；

地位(下)の場合 y' = 0.0 0 4X'i+0.3 7 9X‘2+0.1 16X；

それぞれの重相関係数は

地位(±)の場合 R.Q. =0.4 6 6

地位(下)の埸合 R.Q. =0.3 88

となる。

又,回帰係数の検定では,地位(±)の場合,第1主成分’第3主成分が,地位(下) 

の場合には,第2主成分が有意(* : 5多水準で有意,*♦:1%水準で有意)とな 

った。標準偏回帰係数順位は,地位(±)の場合,第3主成分,第2主成分,第1主成
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分の順,地位(T)の場合は,第2主成分,第3主成分,第1主成分の順となった。よ

って,いずれの地位Rおいても,下刈的な作業,間伐的な件業を多くすれば,4Vは 

増加傾向にあると思われる。 -

又,地位(±),地位(下)の標準偏回帰係数のちがいをみると,地位・(_!：)では,下刈 

的なものが高く,地位(下)では間伐的なものが髙くでていた。

⑹今後残された問題点について ,,

以上⑴〜(5)まで,述べてきたわけであるが,ここで,今後考えられること,そのために必 

委なことを述べておくと,まず,資料の眼備があげられる。本報告では,高知営林局管内の 

人工林138例を選んだわけであるが,資料数が少なく,持に多変な解析的な解法をはかる 

には,資料数が若干,不足であった。また更に人工林以外の天然林の施業方法についても, 

検討してみる必要があると思われるが,そのための頓料が不足しており,検肘が困孙であっ 

た。次に,作業という面に目を向けてみると,もう少し詳しい動作的な基本研究が必要であ 

ると思われる。また,作業は単独’作業でなく,集団作業なので,集団的に動く人間の行動を 

つかんでいく必妾があると思われる。以上,今後に残された問題点をあげてみた。

野その生態と分布に関する調査


