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森林作業環境のtE揮 Ji i去に関する研究(第 2 報〉

守
ふJ

J

介
勺
t
J
J
/

F
 

y、iど

手Ij

1、atsuo 'fsu.]It, Yoshiharu ()KODA and '1、0dlirniτ、ANA瓦 A:

Studies ou th日 Method to Crasp 併;er以 ioual Environment in Forest (ll) 

An analysis of the environrnental factors basむく1011 human beh品víor

• jTl /Fl iよ

幾 層i ;との li!干すではョイ'トヲ誌のi号である:保持の下|然的成政条件を人 rm との対応ヲ点から倹討し， r!，j(1 干

の作草のぬr してのな味や作業へのがしょ勺と万るものとある t、色、 1 i誌では，作業の品;とし

》アの森をf見後「インプット) 2ニ Lてとらえ〉 モ (jコネ持逃をf，fi;，W.n命 l( もとづく不機かさそJ'(JQ' (工

ントロピl )に;【 22詰イヒし投 i'j{c加えた。

ぶ骨i;片(:1 t nÍJ :f.ltL 迭の観点である作業行動 (T' 1:) トプット)そ什t村:として殺林ff1ti、環 lK{ ;ft:*会;{j し

たものとあ(:"分析例止して，可Jj人械によるドメ[-fF.~主むとお!な|作業している状ぽSj， í;Þ1J・ fÓ(動の状

!f'Iぷ七!阪のもの状 の .1 刊しp f予行為のよ吐みごられノうやィ一一為村の:!k~

f.B関係~， お?誌とい1級{乙不iilfiかさ宅史イffXbi白羽 CL;/ j, p l:""" : h ， 主当選移工ント u ピ : I2) 

i 三泥沼イちしたη そしと ， I人4、y~没i設化ヒの;おう

係ヰそそ j均有釘s t したり

そのが1 札 1'1. 1)，判。~l.(i65 (bit) , h~O ， 432，~1. 260 (biのとなパて公休日~Iとら、〉らの傾向が

あり í 行殺している状熊J 0)[ 1'為 .::trl-l心とした行為変換のノマ小 w ンがみられた， 1'1 業 1ír~>'F !_:の烈係

は， iJ., lz の rir;;売ともかなり !\'~0 ~、 f\の利闘があり jjtij'{Íi))安全{政が IIO'J くな忍ほど1'1企業能不は 1迂 i、して

いるつまた，環境条{'!.C))税々の !fJI[):;jんの関係iJ， !r，んの例J行とも紡絞14数，傾斜~ ti~Vf の脱到の:J

"JFV~のウ 1 イトが大きど:)裂 (λjの制 i 介止による森林fí11n岩波の分更!'iが例却できた。

ろ品

百問序

(以後，森林作業撲滅という ~~1 鷲長 JTj いることとすとの{せr)l討し fドZTの f誌である武林の fl

;f)) 子森林一人Ii日系のシJ スァムレウ観点からとらえ，森林作業Ifj{坊に対応した人i!Uの1J'!ilJ]を tlfîf1~ll として森林

作業潔jノ5手引l，i!\ト il~ る IJi去を検討司るととであるりそして咽森林、 人間系 lと;\' ~主れ合さまざまなぬ\，)"cでの汲

とするものであるの設やj!~関与をi法認し》 合同と人!m(:: (J)関係令科学]'(1 ~こ rFl:Vりするため

む'1 1 切で lむ森林作業の例法のr;，~/f\~ ゃ終i唱さが、人liiJ (i)id)J j九 μ) ずがかりになると巧又，海林 fi

~Y~~日完成と人11iJ との関係な間報系の1Ji~~Fj:↑械によって絞り p 減H卜作業環境())十やみ1ふ，~ ([<.1似n七-'íj) 、ら併析する

'ÌI'H設Jtj，!論の滋mの ï0iJを礼、について dl じも正 jj、 (/YlUJ詰r立の'!]\\泊先1Iほの子段として，ための /:;{i~TI'ijtrの波間

t:19)20)r; ..~2 じて、分析2.i: nれとおいて森林作業獄域の蕊松山JなげT成渡来である樹木の五H>t!，樹木しろ f幻fl'-i':t れ;

エントロピ，として1じ与仁し松

汁与を 1JIIえた。との r と[ノv よ，、てシ森林、 jI";宅環境のげrj;う ;1]\ 会， /本 ((J) 動的にとらえられ，よりソアトなレベル

で表現できるととが il寸か

本♂〉ぷ数ぴ) 3 ド、ドデの桐 ríi'j主J {;ý~ /;t: ~後*íi~ ~)ホJて D芝とする長債の概念lご J

1堤ド主化 5 For. Mech ,""",) 1. 97が-r3 月J(iHxJ!îl

(1) i2j (3) 機 1戒イ七 '\í~
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しかしながら9 森林作業w墳の構治の定主主化を;J司向エントロビーの主主謀{援が，人間の行動とどのような

対応関係1とあ尽かについては lijJ般にできなかったため〉検百、r ，;!ßi包として残された。

本殺ではとのnU1Etl をf;iI 6 だめp 視点そかえ アウトプ吋ト 0) ゐつであ2.)人[!日の{メ「業1ï1lìJJ

の複雑きをJH棋として， るととを試みた。ナなわち，

の作業行動の分析にすと!箆さそ}:， 1ï 藍Jjの校総t さをエントロ!:'"とレて定良化し， どの E ントロピ戸ぷ F~)支に

しようと?ることである ο

人!日]の作業h I[i]jを殺 iよ作業務j認の 111と立を iiJlr'ihずる ;f..: めの尺皮としたllE rlJは，次に漆べるような考え方に

};t; --::5 し ì~Cいるつこ i:(士 ， i1S 1 ;，~+i で ;!ÍSべたよう 主って認識し，その;必\1味本的v

解し 1 -frliuJするt};}とJ5えるととで，との明イ干の人fi']の fi1l�JJ I土森林作業J\ii筑ー人間系でのアウトプッ~ iとあ

たる G

人Ii\lがある段J訟の Ilr--c イ Jム<fUrずる L いうこよ;ふ さまざまな1議場条件の r)1で溺応したり p 反発したりした:

がら， n({次PÄlr~~とのかかわりあいのイ1:方を決めていくと止である c

このととは， 公開灼?な明日平1] としての干荒々の潔境問 f が，附!I 'íl i'1守な 1"1こ手lJ として人の r"!I(C刻み変えられて

いくプロセスである」ともに，いままでの宣言域経験手、もとにして，次の13M! をiJuì.' して 1，、くフィーi"パり

ク・プロセスでもあるといえる c

そしwて， ζ のアウトプヴト1: Vてみられる行動の浅いは，そのとさの;環境条1+の違いを反映したものと

:'iiえれ(;[， ある rlfil土人の行動令分析するとと lとよって符:測が可能であり s 人間じっffl~t，ii:l_)マ〉本芸品売なと

の[勾 i司jfぬなき主凶については .}'têであるという {)j í.t;をおくことにより， jE2墳と人11日との関{ぷのすべての条

f'!'(こついて解明しなくても，かなりの /1115分については税関するととができるであろう引附問、

えj、 Lのような考え方に;民づいて，人!!?!の行動{;:. F刕. 1 とノ]ミすようどそデル lt してみたりすなわ九予あ

る 11与問における環境 Sc;.と人 fÌ:~の行動 1う(れとの関係は t ;:援墳の様々の状態iと対応しγある人民;!の行動が

ムイ正すると考える。そして，この際it日:人115のiJ'~;)jとの関係会表現す )f~去としては， Ti11 'l~で述べたブJ

法 u襲、壌の構成j笈棄の Hl立の関係ノとよ主主宅や給仔として表現ずる〕を使えば， fl1ì'系列 (!'J1よ人mlの行動の

:付努にもあてはめるととができると:ぢえたο

とのため，人間の行動分析について した j会合と同様に J ;1:.:苦手12γj む:

記 .y~) 子iJやマトリックスによって表現するととができる。また，とのような記弓:91]で表現できる J人 fl~ú)行動

は IIW十':1iffi告として二与えられるため~l) , との場合はマノL ゴプ過程ぞなしており， i欠の状態への行為の変換は

税率的な選移として 15 又る ζ とが可能となる。

すなわち，人口jの行動の i勾窓を示す名行為の マトリッグスのまt備が含 :uw波町

人間系としての際境(})構3去を挽測する給付!となる c、

そして2 磁場の矯jHíの進いは，情報14 の紙念、によるエントロピ r 与を尺度とする[行動の綬殺さ J ， iTí 動

IHJ 

L三怠
片品

31b 

t 1 一歩 2 ._-_.....)> 3 ..........)> ~ ........" i 】→・一一今、 ーや持

St; 均一一ぅ 52 .一歩均 一一一)0 51 ー+・一一-> . ~-"Sn 

Bt: Bl 一一ぅ 132 一一 )0 ßa ー-~ . 一…:>B;"一一う u …一歩 e 一一'>-1ヨ行

Fig 1 Jè没 J1~ と人!日!の対応モデノレ

Correspondin文 r日odels of the human b日haViOf (13,) 

with th日 environment (ら) mom日以 1ヲ y moment. 
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の多様 として+1:'， J品I{ ，t í，;)ことが寸γ き?~ )'7 )22) りとのと r)よ， f);VK~ 人民 'U主としての殻携のíÞLtfl; ct が > 鍈vJ 

0)悦U~ít さの rj.l(二反以とさiLる Y ぐこであ勺つ- , ここ .C: O)綾 *ri;:\とは人刊の行 ITUJ (?) rj~ 't:予告 I1三す接行為しつ弓ちで舎

どの iíゾ主力サ~i .J:~lt C{) r t.1 ，.;どあらわれ fイq許かさ j ヅ〆ヘ
ヘJ 0.ノ

l) ヲ 羽で変化の少なし ì .n~~ t;~;H!t法 u: 〆f; l 、では， 人 nU(D1\lfr)J~土 }It~ ，nとな勺 Mどエント n t::'…[:1;1尽くなるハ;"/.(~ 

;と， ぷU1tで ~4~.'{ヒの;予い j~ilなiNi辺!とおしにては， 人目の1"J'~t10 t.;l ?，反対t ， Z与店主 rとなってエント下'J !:::~， --~土 r':: ~j くなると

;/jえるごと一了、あ花 、

レ'，;&一、允ように， とのHf)\~0) JDLrWJ ~ J )!t1 ↑イ!.~ ~~S H~ l~~ (ζ女、lJ，~;しノリ尚の jJ iJ1JJを分 ，fFî'(j) 子 7J、 fハり J~ L" て， ↑与

林 fl:;\'!二 if;均!(~ 1:~)すえてしイ子 "，":j とするものである ν とのJ;号 (i ， )1;f ，<1;作業潔 Jti: (へ;行)が n:I;tRi:YJ k~人 11\] 0) i iW!; 

Cií!:)J) に!えりとするとみど、 f とは， ワトソンが主附したら R 上l!. M;H (Stimu�s-response theory) ;2)来ø占

)-しだ議命ごあって， 人日の j 付、 YI や I:lfi すかi;~; i :,c (~~'弓づ!i(メ立す<，，) (了のような令(ハ漉JP ，;ごつい vては "li江戸、

.t!i iJ:.の議論も fちし 1 とよわれる。

しかしながら，との研究で目ざしてし、る Y と: ~;l ， 1}:;U克と人!!日の iiill)J' の関係そ決定治f(J ~ごとらえ，

iíy誌な ttk 携わ牧1fT などの外的羽象の分析から人目!の行革Irペ:.^:t，~il~:n_:~ し...1.:うとするととではなく，人郊の行動時'l;

r1k~~森川、作業NUな 1<，/ '1 う外的灸V! (D lノベルから主i(8íU'J(と j安 ;Li L , :Î.~:~引J ようとす(，ととが))1ょ本がJな 1~!; え

、V〆};:，ぇ 1'1) いいチ /1 おjγ~ 4¥ 1ザプなどの行動的究の(むしむ土 )/11、論が ~j 七J:fJと探lmさ 11-どいなLυ . '_J 心，~ん，

し\丸めを /， I:'!jcJ) i1fi止:jf;4についてはj[i'iljjljcJ.)事例iíJI'1f，と';'Túみあげる HHすに;むり lfl)，人刊の旅特行持続行した方

L~:;論からのJB21ミを ií うまで lと;まし、たらなかっ f: ごとによる r、

本、十郎主，人間のf[';主の j訟である森林作文:球.~tß):';:-， T~ト']i: r仏数 i::H解析 In~c:糾 J1JJ まぶための~-i)下'iM- (~ニI_，て》 シス

テムミり合わ↑;JJ-~'*J.Jm;;ßtなど iよ論の負義mそ，L\:みるととに上べて，より人n:\J tr~!な iWj(泌をノ2めた森林fl:/i育環境

び )f1:"，;誌をロゴした。 ζ のため， 山主 l お )..L て rlfJ 対辻仁三'式イヒ:針「うためには e 礼子検討しなけ 1lばならない

き5 くしリ決j品川ザえしている opj i 会結合研究ミt，-H'(みか<~~ ;1 J~ チ!ゾ!と 1 ノナァ忍 i 林作、 'l~~f~{tぷのil:~tf:{t/f V~ _......, J) .n~ :i~i ユ;，{立 1Y'

りたし.~ r; 

なおp どの研究をえよが卜J るにあたずっては， ,iíii IJI ::，'矧機微ィí~:fH.t， LIH 'jJ: fl'W(，ifi[ JιJご数々のど 1~'fl ~)~{1 

ど限i).T)r. いたJ:::'l-、;1.:.. n とに!日日

/f.'-,. 

n 研究の対象と方法

バミ殺でtJ.i)勀 jiちのように，立長河、作業隠岐の把lJ51Jiiょとして，人出!のíïfíl)]を分析のお絞としている。この場

, 議[羽 F 治ら !i'i!史的に人 Ih1 ，ノ) I J かI{こ!ぇ|りとしわすいと考えらオしるつ崎支戸h

乙ととが，どこでの議"命そ制限;にできる介」もに~ J{えり j放しペコす、いとし s える ο

この fごめ， /十;平日寸了はト刈件数 {''l mJJだ，分析の対象とした ζ のj涼r} 1 (し ドメリ 1'1' '!i'~ (主体片;そ移動しながら司u

航物不正11払うこユポ.[1 i'i'ì とする n p.とヤあ乙ため，人三iJの rj" ~F)Jをノ]ミ寸名行為の np:1jß の{七万平)TX' }，t~ 1，~ tí尽の 1i'

)iLt~ owu主ヰj 際， W'Cl&ïK数。ば品不の六ささ)，林i[fjJ):1犬MB Cft!i 

斜，比l '1}(の問凸，タ: ;(î ・松 Vk ・才、水校条のポ.jjil\)， lW表 l;l\物0)状然(梢!i :Oì 川:1.j)ti ， 主主メ!の，えささ， +I([I[の

正W~f;Y;)なム o);Kí r;:]}.の途い:こよる ;:;) 'jr゚lrlj 7) 、 ílöt し 1 去し、えるべそしブ， 森林1'i: 'jfそ得税:三:ノ\

~;\1 υ) fï ，'Î1}/この r~号[不が;制!支らヌられやすく， 主!:泌もしやずい〆しハ?えられる !T' r 
V 、vーか

し 分析データとその処洩

分析 f刊にJIlいた資料;む ;'!i~)~ ， ciJ ):心、た FX'j 1'F.'10の 11、な 1 ，育成会 jr日付す之ために 'illj~~'0tt 己: '，%\した附!日j
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分析資料ん とれに対応して各々 50 m2 の際準地における I\1i1資条件を ~Nð主主， 記録したグf'主条件調主主資料

の比例そをもとにして，分析そ迷めると 4 とした18) 0 この時間分析資料は F刈作業を 20 1~\!Ja ，j の3要素作

業(準備後任ラピ，歩行，刈払い，始動・{手'lL 機械問繋，休怠など) Iこ分解し~ (子55:索作業ごとに所要l旬、

nuを左足 ~(Il，記録したものであるの

本研究では，作業時間の長ぎの向測wざ g，i'Jの jENI:;な数 fià 1::]事 lt討するととそ夜殺の目的としているのではな

く，各行為の {1:Jj~の仕方や行為交j吸の伐 λfなどの各行為の出現頻度予〉巡移存在ネを必lど分析;;]:進めること

である。

ζ のため督作業の変化に特定の傾向や照期性がない土考えられる場介fCf士， r奇抜されている多数の安索

作業を直筏デ…ダとしでHlし、ると止は，あ 3、わ!とがi分化しているため，議論が不明石WUとなるととが多くな

って， f日JiI1ï点のき在王EfLò1悶鮮になると符えられる ο

そこで ， Fig , 2 lと示し/こ 4 つの基本行為 Cfl 蒸している状態， 歩行・移動の状態， 作業r.n 防('�) tJ.~ :f.l~ t 

休怠の状態) ;<:存要素作業を:f;nm，統合I_"， この 4 行為の i、メ1] 作業行動と

して考えるとととした η との滋合，観測時五1]やむJ測 jii] 数なと、のiHiからみると p ラ Aータの精度 i二問題点もあ

ると持えられるが， 50m.2の際準地(作業条{'!'Wt1奇:筒所〉の 30 夕刊;自の作業行動そ 30 ì刑判立のて9:n司続分割

によるワーク場サンプリング1:1; (Work sampIing method) によ()， vVo , \V .A, 81', RE の 4 行為を fl[r

{f'，い Fìg， 3 k甲子jくすようなデータの処J'f!lと記号化を fi なった11) 13) 。

I-------o---------v-Wo (作業している状緩 th巴 'Norking state) 

作業行部}_l
Behavî町 一寸 I WA (歩行 a 移動の状鰭 the walking 位以巴)

時 1m (t) 

Ti !l1h B(む

……寸 r一一-ST (作業中断の状熊 the stopping state) 

」一一一一RE (1木怠@手'1寺ちの状主要 the resting state) 

Wo (刈払い・「る切り・始動暢停 11 ，)
WA CH主 ij ・;序iJ!IJ ・ f立絞や濁所持ぇ〉
5T 以ù払物提H緊惨 ri~!~客約除去~ f!í.玖り)

RE (体 fl ・体処・あせふき e 子待ち〕

(パ:) 機械の故除修里程・ IÎi~繋などの機械の不司lij~C よる rl" 掲TlrFメ1，作
設に l定後関係、しない行為であるため，休息行X'，!亡合めたσ
また， )，立 j均的な休殺は分析対象から除外した。

日仏 2 下メiJ 作業行動の分類

Cla日日ìftcation of the weedìn誌 work b巴havlor也

1 2 3 4 5 6 7 8 :1 10 

1 ・ WA WA W 0 Wo W 0 ST RE WA W 0 W () 

2 ・ WA Wo WA Wo S1' S1' Wo Wo Wo RE 

54 : WA W 0 W 0 RE RE W 0 Wアo WA 5T Wo 

Fi芯 3 fr'業行!七]j の百己日イヒと j 自 IHfylj

Ex品mples of the extr丘ction with the significa tion 
of the wと!日ding work 1】 eh乱VIOI".

B(i) 

お(í)

B(i) 

(x 30sec) 

60 
, W.A 

31' 

Vi[o 



切 109{li! 穴" (浮'， 2 ドU) (;;土 )1 ， . J丸山。 LU111) ft*体え:並立法 C!)tlJj jl\L!J法

作業行動め分析方法2, 

百七!ノ 7ニデータの分析)Jìl、 l 土事お 11誌と[;1) j 長{とイ Ji 卒!iJ'll;\'fl，Îを j 直iWo, WA , 51', lü の 4 行為そを '1111 1'rし，

411 為の I'， A 、の il: 与の波縦さわ;， ;X\!l' j~t O) f!; げの複雑さ茶、 J ~民しとヲる !hII+Uti~ の慨ふ:であるエントロFj し?

L � ，.f.~!ns、 16)
に一 、ノ F 目 ,'; ?。…こして/よらヒし，千台"、t ;::，'1Jil えると

vとは，点目立る ω

行為 i片山エン i、口上:ー(11)

jt~1~ ， ii 丸山政U)篠弘行さ令;i:'ニめ唱 ヤイじした \Vü 、 WA ， ST, RE:)) 1)イ j九の号t~}/~;)!

なおき l，')i設市 lこっし、ては 4 でに;，'h 1 械で説明/ト加えたのいじ，

(1) 

このnHJ1 そ i J"' ，t~) � :，tVl ヱン W c:…オタ:泊、[首訟を ;jくめ，TJ'l~ç) ヰく (Fi ) をもとに( 1 )式hλ らし，

(1l) L iこ。

r、

とうどWA -1<. -{' j-~) : V¥/ () 

3
 

>
v
tムPz [>1 }I,i\ 1m; "ぷ 6

、
}
〆

ー
)ftt

‘ F¥ log::; _Pi 

、
』
/2
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4, /

!
¥
 

、
\
、

主将エント r.ï [" 

1
4
 

γ
'
t
 

( 2 ) 

2 つの i J どうゆ: (こ，行為変 l民の r?l新さをl<悦ずるため~ ，~1i 1'必し

υ)巡f苧F11ノドザ~ F�. <1 .;.ζ 示した渓l\jマ卜:)ックスとし亡

このときの ;1.' '/(1((，[ょ~L (Pi) ~.~: 7Þ ら (2) 式:こJ:.って円二次J�;Tr1:¥ L , 

のJ旨 1)'，'!;;'i: 1 Jt'j jg移エントロピ二一〈ら)こし fこ;，Hl-ll1:会求めp

作業行為のよ~移マト

IJ 、ソク :λ

T、raηsitional matrix りI

the opera�ual actﾎO!l 

(Wo, VVA , S1', RE) 必

1'1],1'12 ,-.1'41 : the tran,i, 

tion probability. 

logz 

作業行効の説明変数

[, .. ,' 

「、

亀).

jrでにま， \の liJr況がたおされていりがJ.)>'>:U fI淡については 3
Fig.4 

る悶-j--':え分析し，作業の j訪と
j) 引7) 11、 21)

一!も"可、司

J、"ふり、は， (jヰム /uしてのY，* f，j;作業JWl.~~ß .~:- il~長削れること::t'目的

ど 1 1'1;才 i，T It川〉し、。

ル)どとし 7ご J主ヒ戸 Lらトスu汚染引の波iíi:心こで Lt ，

Yt 0.¥ ;~l;!. エントロピ..， (h) ， イ itJ退任;エント n C~ (12) ωi副主f ニ

ヰキ丸Ilé叶 l:iL~ ， jョ 1)，ぷ九のもに1lとだとのやli む !ælバと ωねj .l，!.0' )I i?jL1; ヰど

<)μ 検討し，行為iJl羽エント口..- fj~ /:-~滋 t与エントロヒーのよ仏から森林fI :+'1 I:;t lえ"'2:' 11み 'j ることで

交;見'{，伐 >~fl':;仁f~.t!;2u)+と ω ため f ':'!~凡i ユニ〉トロヒ，....，~ 1 'j""ltj~T~ エントロ

J-"- に x うflli.r で JJJi rねされてい心事交 ωr 法0')1ある絞らtìt， lct./<E ~， 'i3f.lた λ リ j~:数として，

による分析をつい，検討与がlえ心こ f としたり.i l1Htj)。

分析に)jj し、た Jf{ U (ま， 50 m2 心ì) t~:iV\ .l也でのw ノfω 日rJ，mi~三{'j:;!?，;il:í、法されている X，件以交衣料力ら，米外fノi

ド刈イ[ツ;に， j((jぶ， 対ut0)t::-k~宇，:， VCLJ七二機LEo) 7 Ti 業協坊を長引していると Jづヌろれる制品lL i:'lh:-.lえ本数〉

11 とした。とのJl~.{iの燃やfJ!ふ主以泌を友引守 6~1.\1ではないが， γ背負与えよ )ιHj らえの 21幾科

で大きく ll(.f，~ ~ l' r<lR); YJ~ヰ J機械の昨~fl: • lji( i) J;立 c 、など{こ ;1:.1fflがあって作業行動iと f;~1止/することがJj えら

とした〉そのほか，作業誌につし、てもわi人主(正l~Ó ， {本 1仇終験年数)〆ノト'c..... ~_-:!広、く，) '--社 L るナ二、/)，
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分析に用いた資料からは殺到i浪人訟による作業内容そ比lH交したliIf先例もあるが仰)，など)が2さえられ，

ができなかったため，分布í<0i凶としては考 j穫していなし、。

しかしながら， このよお合年齢は 20 才---40 才の成人 (4 名)であって，経験{f 1，i~も 2 年以ょゾごあるため，

下刈f'i;'W:Jーの~~:投的な fJ :f)J ~ま熱線い:五旬、7どしていると解釈することもできる ο

今回の分析にmいたJffW と各項目のカテゴリ --(Uふ次に示すくこおりセある Q

ヒノキ，カラマツ磁:スギ9州
側

( 1 ) 

(2) 地裁が数: 2, 7ÛO"~3， 500 5, 000~'-6 ， 000 本Iha

4 1,f 3 十九下式IJ 6f 次: 2 i:ドラ(3) 

j;、t : ---15 0 , 16〆 u30Q ， 31 0ハノ事長(4) 

tiÜL仁の線幸子:店長 ("-5.0 京 150 m Z) , I 十 1 (5.1へ 7.0 */50 m 2) , やi (7.1 東川o m2/~) (5) 

総生比(サガ対lfl、低木~):5:~ 6:~ 7:~ 8:2 (6 ) 

経 f;~1:J!式含 河ね十式1瀦(7) 

分析結泉と考察直

作業行動O}'JË護;イヒL 

Wo, WA, 3T, .RE の ，1 Ti-Xt の，'lll}i\数を楽言|前述のように分析例とした下刈作業の資料をもとにしてP

町、ごム，.
る、 j-，_

み 1-J' _J(-~ の選勝!IlU千て (Pij ) とそのときの定常総本とかられ為差是移エン

ロビー (12) を求めた粘:!1~は， Fig. 5 tこ iJミすとおりである。

Wo, \Vf，勺 51'， RE のどi 行為治{!~G:~H{倞 î干f で山到した J}~}アれらの主主協は，

411 為の i ドで 1 什為 t'- け jyt (h~J~ L. 合lこ lí!t J({I[i (lmax = 2. 0 bít) となり，

ナニ場合lζ最小1~1 (九日 n cObit) くとなる。 ぷ1'[[1 10))必 fb 行為 11\羽エントロ

1::.-i;t O. 810--1. 665(bit)，行為滋勝エントロザーは 0， 432" 1. 260(bit) 

分析資料 54 点。コ 41j't\0) ll'i 引の j議いや iTX、-i 2.{:換の淡いが，となって，

線級、さの指擦であるエントロピ仰のj立総としと議出lJできる。

分析結果;そ詳細に検討しJでみると，行為 tL\ J}i~ エントロピーは作業fr動ω
w
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し，各行よるの !Jlfj;\fí{iヰ ; (Pt) からむねI~UUi~エントロヒ-' (11) '0, 

。コ

全体についての \Vo ， WA, ST，交E の 4 行為の rH :frlの概裂を刀 zす政憶で

ある ο との場合のiU人1M Cltm"，)二:最小 1iÚ (11則 n) となったお行為の1.1:

説ìÍ'if本とをノj~ J と 'r、able 1, TabJと 2 のとおりごある c

もγA 0.1:33 , Wo=O , 567, J技大 11(iとな〉たものの各行為をみる ζシ

8T=0.150, RE=O, 150 で， \Vo の rnJj~総本が 56 時 79{) を占めているだけ

で， 棈L(7) WA, ST, RE (7) ~j 1jXW)!n !JM宮ユドも仏 133 '-0. 150 とほと λ ど

と i;1J し、数自主をノ)，したレ11max=L 665 (bit) ヰtになっているため，

ふ最小値しD各行為;ま Wo=().850， WA ーョ 0.067 ， ST ニ 0.038 ， RE 0.050 

奇，VA ， ST, RE Q)i[jJ;μd で Wo の/1'1 fli!彼ヰ〈が 85あとかなり向いため，

本 i土 0.033-'← ().067 と 11尽くなり hmin=O， 810 (bit) : lJ&し、数憶を示し

た。

Fig. 5 f'刈作業行動の

行為 LB土見エントロビー

(ん〉と行為遷移:I.ント

ロピ…く12)

Valu官自りf the occur崎

rence entropy of th巳

社tion (11) 託nd the 

transitiol1乱1 entropy 

of thc action (fz) in 

weeding work beｭ

haviol'. 

c 
γa; !J目 o( 1, Qf b 



1
 

1
 

1
 

l'ahie 2. IUJ~G 工ントロ 1-''''叩泣 IJ '曻X 

The III �叝nLll¥1 I'alue of the ocçuト

τence en tropy ()f 1:he actíりII

. ，日! i') 況判♂r 'fく交のJL~t必 )j lf~ !'~.凶，.j" ii)f")� ( 2 {，誕) (_ ;�. 

P� 

0.067 

0 ,033 

。.050

開捜

-LL-
12"川、 じれ lüg2 }九二二 0.810 (bit') 

マfA.

R" 
--吋ザザーーャーし山崎‘一ω…ω一一一一…一一一一一

11m ，:-!-' ヰ - I:, Pi log2 Pi = L fi65 (bit) 

WA 

こ3 丁

Tablと 4. J 移ゴントロ 1-.: 川(:':/.!\'liÚ

'1、h己 rnini Jlwm vaiue of tI同 transìtional

entrops' of 1: h(' 乱ction

'J'abl" 3. 行為法[);;コン|、 Ll ト γ の

The maxi1lJ.u1l1 valuc oﾎ thc transítiりllal

entropy ()f tlw actiol1 

L (Yi~) 
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つめ 1 ラ~~)
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れíA

::'n 
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f..~miH ご ::":l}i 1.: I<;'B1r..x 

Wo , WA下日 r， R ，，;の 4 'IJj主抗したり ) u) 'f /'YtJ) 公 :Wよりいえ子会 iJ、ヲは，n も修工、ノト L1

Table 3, TabJ日 41ご (:;"f ":i九 t川廷?どイヰふである〉とり滋合ω放べ(ι(l'，JfU("l. x) と l&ノト 11直 (f2111in) とな

!こノ1ミヴム，.土; i') ある《

Wυ からおT が,,") WA 0 , 120. wりWo からは.:0 "、ω込u判官、十;まI}. 7fi(), 設じな戸j たt， lりは，

\i~し1) W A, S I", RE (/) 3 i i 丸山む w広から WA リ\の i " wγυ 、ら lü カ\ O. 090 なず} \"ヰ\) } 0. 0:30, 

全体:ご 16 政りのn ぬ2E検>、 J

ぺ手、の九没収lh;ír~)れてし吋Z し、;刈刈J，

U)L!; と、， J5 )，ú りが i i われているため予 12mü ぉロ L 260 (bit) とかなり lι" 数自立なぶした ο とく 1 1::， J\ム i)\ {l!;[ とな

Rf .(î'X~J，t j'免 ;ζ'jjlc S1 ν〉8 JJ)) /;.\{、才じlG il]ωf ']' l'~lt 払，~:J) L!.i 会{本J たちしf) ~~t ，

13m'" ~ O. 4.:32 WA，計}(1.; "の行為 f J 可 Lていない fニ、ζ 》あし、ては 0: 心 (J 九 /1 、 Wo

( b�) と低い会 iF したハ

(2) ジ〉政1iú ぷ H 引Yとしてみると， F'ig. 4 jj 九選惨コント口:ム ζ，行為['，.，バエント Q t_:'. Ch) 

仏 g10 〆1. 66fí, 1 z C~ 0, 10(� 1 噌 2liO， :f.(j: r 
，勾

リ
\し 7、ょう L 叩念 1，{;(:"1 ;こんかでい、ニ f;S: _":>て

1, 306 J ん ()、詩iti， 1711彩 11近山、: 11 =0.213, 12~() ， 2l8) ハん

が今 Mii'4、Z'c t\J}，'する今
、ft

t
 

l
 

トス1jft‘業 iごおし、 ι は Wq， \VA , お! 1 H.E 4 f j- )_) f .1-，~ と l 土、告)

こと{ま('，1 とんどなく， \V() から Wo， Wo かられアA ， VVo からお、，五

¥V () ~l:' :l.lil~，， :l しだ変fJLCD絞忍しと一考える

?ゾj(;(JiC!j: 1 Í'~)j!fk f多エン:.. t:."l 
> -. .~;プ

~ '," .-，)、

'() ~ .R詑から Wo などの f j:'}!，:g主主 j~J が入部〉子会!".~ 1 めて

て L 、X~ ，~会:協がれfO 、 ql心二告しタl'こと J)九コスき，

Wo, 
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暗巨
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. 
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一一

L 
1-.-.0)6!,8 

1.0 15 bIt 

11( 什蕗出用 >I- [l c.~' O:::currE'n軻 entropy 0+ 同氏tlon)

Fig. G 1ïぷ:1 l:B司見エントロビーと h

為遷移エントロピーの関係

Relatloll b巴tween the occurｭ
rence of the act卲n and the 
transitional 日ntropy of th巴

action. 

ーは行為市 1;;! エントロピ_.-によ七絞して低くなるとし、える。

このように，行為 11'，J:Jc!エントロピーと行為滋移エン[口ピ

ーのI弱者の数伎は， ìVo のi!\Jl'!3泊三和やj翠 fj::限4\によって:影響

をうける傾向があり， W 0 0) i!'1 1J，I，i1lDがや遂移 fini本7Ìs I~;; l 、場合

l乙 l主主E くなり， j主に Wo のt'!\l)n被 ~F や選移{前半が低い ~tY(:? 

には rbJ くなる ιl そして，行為市刻エントロピーと行為滋移エ

ントロビーとの riJiJ 誌の関係{J: ~ F刕. 6 fこノ1、すようにかなり

!日1い IEの相関関係 (r=O.765，危険〉宇 1 (，'òで :r]:む、)がみられ

ヂこ。

以上主ßべたように， 1'Jぷ111:h現エントロピーと

トロビーの!日，]1自の殺{山Jま， ド刈作業行動のノLf奥そかなり的約四

lと表Jjó してし、るとゴさえることができるの

しかしながら， ここではドメij作業行動そ絃本的 t，i: WO, 

WA, Sr, RE の 4 行為によ〔て分析を 1 -5- --:l たため， トaメUfr

;Hi'!fVJo.J全体的な機裂の分析になったこととヲ 1!?ム決行為のJitl

!JJ を ~jO 秒，~~~~ lTi:l阪のワーク・サンプリング法で行ったため，

実際Jとは出現した行為であ J ても所要11寺聞の 30 抄にみたない泌い1jXJ fCついては， lf;rt占の抽出ができな

いととがあり!lE見数が減少する 15/みもあがJ た。

とれらの r1JJJ践については，午後IJ[ きつづき検討しなければならない斜腿といえるい

2ι 行為エントロビーと作業機率

TIIの 1 において，行為 11\税エントロピ{正行為滋移エントロヒ\ーのñJjjおーを指標とすることによって， T

刈作業行動がかなり明確に定 ttHI:::できた。 ζ の行為出現エントロ L人と行為遜移エントロビーの氾主量化の

意味あいやその有効tt>r:より 11守備[i，こ-判断するため， ここでは， ドメ1]作業行動の実際1'10ti:;白、義を持つ mt;iの

l っと考えられる作業能ネを取りあげ，行為 IlJJ見エント口 LOーと行為港移エ:ノトロピーの f，1:j授との凶係を

1ftμJ し土:。

作業能率としては，分析例と らおれ 111寺 11日九りの刈JJ、い läi穣 (m2fhr)

を JH い， これと行為 rpl 3Jß:r ントロピ…(九)およびi(!.'j;~移エント n lc" ー(12) の関係そをみると Fig. 7, 

Fig.8 fζ示すとおりである。

c.の場合の付i関係数を:1zめると， f]'X1 i t'r fl~エントロビー([\)は r ,'.. '0. 868, 午(7.当選移ヱン入ロビー

(ん) fま r"~ -0. 747 と \ifá者とも 13訟の危淡ネでギr]~~ となり，かなり r\o'Il し寸えの本日間関係がみられた。 したが

って ， Ti-l1出現エントロピーと行為漆移エント n ピーの !iiÜ者とも，その数 ii自が i~Wl くなるにしたが〉て，れの

業能4{(ま低ドずるととぞ示いている。

このことは，lJIの 1 で述べたように， 1i XHI\現エントロピーや行為j議移エントロ Iゴーが低い場合(と ~~L

(11. 糸している状態 (Wo) の tl:1 J) il_fi性呼; .\1)選務ií{ti 4S がおく， 仰のdJ.<ij ，務6)) の状態(、WA)，作業Ifll~rωも件;

(ST) , 休息の状態 (Rゅの 3 i j-X これらのことか!:") ,1 1耳{o (i) 

i:UちlMUドや遜移~ji可、.qどよる影響力3大きいドメリ作業では} fJ:_Xb!~B~Q.エントロピ，と IJ'7'1;設移エントロビーの

両者ともに，向者の数備がi':百いということは Wo の出現確率や滋移総本は低い ζ とであって作業舵ネも
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lÙJ込移 L/' ト Cl t:~;ーと作業能私立J，F.ì民自

約{~~

R巳latíon b巳t:we巴n thむ transitional 臼ntro­

PY' 口f th日 aιtiOH and the op心ratíonal
e t1ìciE、n仁y.

bd 

Il( 門魚tUWJ ン f- lJt::-- Occur renc:ρent ropy of t-he action) 

れ‘ m

.!'lg , f 

間続、

RelaL�oll b巴tw巴en the I)CCU rrence 巴nlro­

PY of the action and t:he opel 乱tional

む fIic i巴ncv 司

ニ fl: ， Yclîtソ4リ〉イJ"-l，~ iU :~:~l!，エント1.]ビ

i ZJ!i'，担， 1_ ~-rントロピ n よれK:-t 滋 f~λ: ント u 戸の数がほし、め台には，í，t主くなる」ーちえられるの _l0~ ;こ?

そ怠I[米レごいる rvVo の !ii 月，l.IifU:l'I ゃ;荏，f;t; {ì自:ヰくは市\ん、りfI':';，S Î-1Êおもくなるど

りど~ U_:T� J~5i~ エントロ!二戸一(11) と行為議移エント U lゴー(12) のからl'ドユモ様、宇佐、推以上の ζ と力、ら，

Cベのににうなかなり川j 粘 m:0) lu 1 ~F-f;わえを件J，: (計十日関係数f(，=

().878，危倹4:.Z 1 0()でれぷ)υ

y均一 155 ， :B1 11-3/. 846 [2 十 609.681

岳山山!?分析そり山》た hi)仏iL9' るため9

( 3) 

Y: フ:倣 1 iiirnn'ì りの刈11、い I (J I前 (mz/hr)

、
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r
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、

ん :イ jナる !LP人1エ >1、 C1 ヒ J

ん : íJ tt滋修工ントロビー (bít)

行為エントロビーと森林作業環境3巴

とともに，作業トl(IJ 作業 í Ï'GJJ在、工ン、ロビーとして Jと渋 (t い í'r J長劫の )::;-71 1:: -2; 到すどれゑで f;t ，

Wt;<+~よ引~)11M 1';f~ Jt: .i.゚ ~、プ二、J と ζ i\ ご， /↑~'f~~_ で ω派}Q~立、 IJ ，jJ'年心ように fl ;r~ i j 主U の'よ託行γさめる」二ン U [::', 

て p 森 Jトキ1'1:1E))([ Ji0' を寸B1Íjiずることである。そとで~ fi' _Y~! ;_U ~J~， :.1:ントロビー，行為)f1:.(与エ:，./卜ロ令指標と

t':~ ーと森林作業立と(ノ〕関係会多?λ滋解析の 1 .~)である絞らl1L 1 j，tHとよ J て分析し杉iYS-tづ:' JJli 汽人:。

4 なお τ入行為]'，引エン u ピずと行為泌:f:r;エントロピ…そ外((JJま換とし，点体作業務協の込を411ι

店手記i凶が J二ンドメ[Jえド次， 住民事納コ υ， it[[~ヒ U_::および機認の 7 J頁日そ!役目I/j こして，トM+.比初日記ノ!、主t ，

トロ i人 lこ対して相対 (I'jlこ止の上うなiW1l イ>~ê>彩しているか，立た t ント口\~~' ~，.- ，と妓も}~~ 1~!~ ずる:ì-~f.k] :."J: 1i.iJ 

C あるかそ倹口、f 守る三とである，)

Tabj日 f) と小すとおりでおる〉この込:i{:t 0) Ih ,Nj 行為 I!.I !!J]:l エントロ f::" モー外的とした ;IH}Ï乱11JILlま予

FXlJ fノウとにおける行為 LU :L}~!，エント O[んが，分析で取り!げた森林fl 業1t.1関 i.j~}~y (土 0 ， 849 こかなり )1'>1 く p

?
l
l
 

,r 
i
 

t
E
 

ふ
制
引

[
?
 

続の十討議;:J:. )Y:~-9一品i悶 Jどよ(てp かなり説明できることを示してし、る。

rfi{(/与の両 i'i';J 0, 557 などがたさく，1 机抜本数j ()‘ 619, お rw[斗 O)[!i:îltlI究H糸数は「イtlf((;'i j O. 762, 
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'1喝able 5. イ jム為!l\:J'j:iエントロビーの主主凶分tff

Results of fact.or analys﨎 of the OCCllrrence entropy of t11e actﾎon. 

項目
Item 

レン y

Rang巴
平均スコア
Mean scor巴

協 ìi
Devlation 

カテゴリ…
Category 

1幾税

孔1achine type 

(0.1683) 

れ
れr

y
o
t
 

f' 

H
h
M
 

Tree spec�s 

ドメリ年次

w巴巴ding ye乱r

(0 , 1561) 

背負式
Caτry-on-b昌ck typ自

，ね 主主ト ょに
Shou!der type 

スザ
Cry�. ja�onica 
カラマツ
Lari;τ lejうtolopis
GORDON 

ノキ
obtusa 

0.0173 
。聞 Wi i' 5 0.0552 

一 0.0378

....0.03'73 

(1. (1373 (). O~叫 2 (), 0915 

-0.0169 

2 占f
S位cond year 

:~ ij� 
'1'hir<1 v記ar

&f'. 
Fourth y巴ar

O.(Wj6 

~Ü. 0勺呂〉

。除。 17.)() 1.") 、"、
九 Jム Jん

-0‘ 0007 

。.2515

1ザi 総本数jh8
Number of pla11t巴d

trees per ha 
(0.6194) 

Slope anglc 

(0.'7625) 

M[!t の均~ ~?r..f 

V日g巴tatlOn
densitv 

(0.5577) 

4斗

に ìOりへ-，3 ， 5∞ -().0838 
0.0838 

)， 00心 ~6.00コ 0 ， 1 もγf

1 ë"ο 
会》 O. 1892 

16 30') 0 0 066ヲ (:.3299 。。 li392

3i c o‘ 1101 

心v
Sparse 

M巴dium

1全i
Dense 

--0.1 l!ヲ

0, 11/9 -0.0021 0, 2405 

。 1225

治i:.I: 1七
Vegetation 

r呂 üo

(5a"泊: brllsh 
and gr乱ss)

(0.3955) 

5 ‘ ζ 0.0881 

6 4 O~ 03 ,] 5 
0.0,3 81 O. :38 

7 -, -~ (). C258 

自 2 一仏 1256

きま長E対{点数 Multiple coずrelatiol1 coeff. 0.8493 
( )悦相関係数 Partíal correlatioll coeff. 

J:心 J 仏 395， rt封一様j 0内 213， r 機長liJ 0.168, rrメIVfóく J 0.15誌の!Ilii(c/j 、さくなっているの また， レンジは

r fÆì主主 j 0.32仇 if;i総本 ~'{J 0.251 , I 桜[11 の lí*V:ト;'1 O. 240, r 1\1えLしi七 j 0、 213 が大きし fl 附lJ， r機t}f(.J ，

r'F刈年次!と 11阪に小さくなっている。

分析結当えを項 H'ljljiこ検~~.;j' してみると，傾斜U l' 'j15ο1 ， 116-.30οJ ， f:n"--~ J と久Jï'j\ょが，~~ ~ζ むるにした

がって9 ユニントロピーの数1誌がrJJ くなっている。こりこには当然予慾できる結果であってp 下刈作業のよ

うに歩行1: ともなう作業行動では f fド業の進行)Jit司や長!J;誌の支/主などに影響する Î0!(J4の姿ilçjaコウ工イトが

六さいことを !_J~ しているりすなわち，勾況が主lな場所では， }j'記よりも;叫し、位向から氾 7乙より低い仲留まで
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Table 6. {j 為;:!1 f事エント τ1

ResllJ ts ef factoτ 品nalysi.s 01' the transitional entropy りf the act卲l1. 

ム良 [j 
ltem 

レンザ

Range 
カ -T こ{ 1) ー

Category 
制nî
DeviaLioll 

!授やli

Machine type 

(0. i ! 92) 

tM f長

Tre日出pecies

(0. 1 JO駟) 

トA 式1] ;1".火

w以 y正 ar

fレピ?
I し、

jうえ

Slope anglc 

(0. 6) 

ﾎ<i'[ 1;: (，1)悦

Vegetat綷n 
del1sitv 

(D ， 3J ね)

十 èl二 jj:

Vegむtat i.O lJ
rat� 

(Sasa: 1 、rllsh
alld grass) 

(Q , 091?) 

ムf f1.) スコ T
Mean score 

背 f~ 式
Caτry-on-back typ巳

HJ tt+ メ:
ShOllld巴 r type 

ス

cタフア. ja戸。狩lCα
カラマツ
Larix ie�tole�is 
GORDりN
ヒノヤ
Ch , obtusa 

2 '1 '1" 
Second vcar 

Third vear 
{I 

Fourth year 

O.()1?8 
O. 

一氏。387

心、 (}S6:~l

ハ υ3 1. 6

どり

リ。

ι 一一 , 、 •. 
�). 

0 , � 08~) 

'úKH立Widik Mult厓le correlati�l coeff. 1)、 ?lG3

( )縦約関係数 Fartial COf[oJat悶11 coeff‘ 

-0.02L]6 

。‘ 0) ょ日

η川1
 

ノ
f
 

{入 o乙12ひ

。 0:332

(人

~O. t9 

16 ""_' ()‘ J 9] .~:; O. JOよ9

γ ャア).:;，:振り;仁11;)' 援がIL l> た lj ，「;A治安勢のパァンスろいタょう H'l' りやつまずきなど力、多くなって， ':Í~自己

の平えやかだ占弘fjJý に Hぅ申立してfI:tずの ITI 防!" 場所や{立 ií'í 与を終えるためのよイ j ， 体}2J， iなどの iJX~がぶくなってエ

ミ l 心 0 ， 10己り

ン). u L' ーがふ1 くなることによるものであろうっ

tIHXv..:-1): をictwFi立 r 2, '700, .:3. f.O()イ(/haJ より r5, 000-ti , 000 /1三 .:baj がエントロピ が it ，hl-"\ ，'，才I(ま flfr j,\; 

nn備の)l~Jj止を;な|床しており，

-()，]切j

O. 220 ()‘ 

ことは fn:[ 1\U日j附が狭く 1); (;!ととであ/、。す '~rわち防法間隔が

f~い桜子?に LL シ γ アト?，'j:.振り[Í1 1ナキu; iIl1内 lこt'tî;;j，、がもケ留するこ正が多くなるため，刈 1[1討やメIJ 打、いデン;-0な

ど rドブ\t~0) 1) ，~ぐム?とJJ221Ffl ノ;まは父!;Jíil:のための I'{i;!< の引{C認ゃうかいが.Il~\裂とな「じ

~-) 

r": ム;

C:26{j 
γ ・

O. (_i264 

()_ 01 

u‘ 0049 

~O. 0322 
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絞して作業0) r.tJ断，渉打・移動などの行為が主うくなりエントロビ\がめくなる{ことによるものであろう。

H在住の疎訟は ífiU ， r r!JJ , i-校J と事在日占が常になるにしたがって，エントロビーがハj くなっているのこ

れは刈払い対象J協の量的 fRil係を /J~す主主闘で，摘伎が;ま?ということは柏っこ塗が多いことで 3うる υ すなわら

般公jd が多い場合にはカッターの切れ11択がfJ:~ F したり，式IJ]1、物のカッターへのからみ伝どを取り I;~~ く終 [11(

が多くなって，山yFj なメIHJ、い fl'共生が泌総となり悩!_L援;が少ない滋合にjむ岐してラ作業のr.tl断などのれぬか

多くなりエントロビーがおくなるしとによるもので設うろう。

総生i七\:1 ササと雑 Ïj'i:;，fことの i七;やそ示すが3 ザサのi七本がIl'b くなるにしたがっ -c~エントロビーは低くな

っている c 般{n ;-とは， ササωHジネカ ~-lrlj' くなると， カッターの切才しりベカイ氏 i、し， >(iJ払いが段、j総lこむる fこめ

エントロピ…7訂正づくなることが:J5'えられる〉しかしながら9 ここでは i込ピエントロピF は低くなる傾向を

ぶレ(:いる。これは勺るによど〉影響であって，つるがま;い J;&，}{:?は二段式IJ りやその~iHlll.などの行為が多くな

っ，エントロビーが両くなることによるものであろう。なお， ドメiJ年次，秘書:E ~ .J:滋磁の祭出場悶 ω ウコイ

ト(;1:、小さい。 これJ は‘ ドメIJ年ど〈や樹総の社1主主 i 土 1幾，tild'rJ主 lこはあまり t~:;務しないことが常識的にも二ぢえら

れ，村監艇のJárいも割Ji-l':il5の iØJ作 !ζ宗主主はみられでも，今日.'1取りあげた民本的な 4 行為の;tlj:li までには影響し

ないと二考えらn ， やむ為できるう.rlJí縦iJ4~となっている。

行為滋移エントロピ一号外iH 総司1，とし fニ分好~(!iよI~は， Table 6 Iこノすとおりである。

1*~ 相関係数は 0.716 にな勺て，つゐぷ:ここアA収)(1り)あ;けJ二ナfy「昏ソjたニポ科毛卜付4

る ζ と Jをを占l し百てているカがt七， 1白jíむjμ)~長花(のJ乃)f行jX為\ r出f日;J♂~~ .:工にント口ピ一[に乙i七絞;立;ゐると{在i五むLしF 、hο 

また， íh沼紛関係数は「俗i♂IJO.518事 [締法本数J 0.324, IがEi:のWk\ぞ J 0.313 とつづき， I1幾松J ， r結i

EEJ , r f!!'[~U七J， r トス11'ト次」と lilr1 lC.小さくなっている。 レンジは f傾斜 J O. 296, 1 tl!'i!Jの i凍街J 0.230, 

1 í:IK裁本数J O. 153 がえさく， liló'L!乞 J ， r l'をやトム l 根付H rl主式Ij年次」と !ii[Uこ小さくなゥている c

この結以からみる L 行為選移エントロピーに彩響ずる張図としてウェイトの大 fてなものは，似示、;，総

裁メj;;数， IjI!ï去の i~密の 3 妥協で，行為，tH ~~5~! エントロピp に主:~;-!Jiff.ずる主主 [)~I とほとんどいi憾であゥた。

JJ'lIJ ;;JIJでは， 1tm名、いま í "15'j , i16 c .30"J , 131"へ'J と古 J臣己カ~:i_けとなるにし/: )J丸、エントロビーカ~~ i勾く，

f咜lt&4(11)((;l: 12 ， 700 仏 500 本パlaJ より 15 ， OO(}'<i , 000 */h"..Iが， :jW� ~~t~ (/) j0+~ I~;:なは rl~iJ ， 1-1ドム 1;'ベ!の

什i仰と;尽くなっている。この場公) !.jíJi主の行為 lii羽エントロピーと向燥の知 íÍiJであるため，抗日郊の説明 ~j 日行

l~れするが，森林作業環境の構造が主医科tで変化している湯令 iこは，少1 J ・ 4多 TI1)] ~ 作業の中断，代、官、などの :J

為の変!決が多くなることをノjtLJ亡いおといえる。

4. 行為エントロビーによる森料作業環境の分類

次lζ ， FメiJ ff !'R i j' !lJJの )1二;量化セあ之 1ïl占{J~ :g:~ エントロピ と1J'並立と務工ン卜 Iコピーを外的)l~ ì:VE とし，森

20 項目のj~[i;i iご以応させたお(詮{じ I 子Hの分析対1来を?ないて}，jjElではあるが森

林作業j長 i克の分史行なってみたり

分類iζHJ いた忍ザti土，数数イヒのう汁守給米でウヱイト 0)ノにきい {cM:+ (".15' , 16--30", 31 0 • ノ)， tIM ;l&.4~数

2， 700へ 3 ， 000 ホ:/ha， 5, OO()'~6 ， 0ぽ}太/l1a) ，品 ρJ刈~ ~&i (L~.~~ J:� J 街)の袈凶手lij (3x2X3) の 18

ii.t1りの総合せから{込られるはぬ l:Ll:n'~ エントロピp 止 h"-~t1)!g移エントローの以ÚÙ~C:、あるくp そして，傾斜9

総裁;;<数，憾刈収t刊の 3 史的の該当するカテゴリースコア J: ，その Hh 4 喪服の、↓i.EJスコアの総千れから 18

，1l:5りについて行為 d:il~J~ エント口ピー(11) と行為i急浮エントロピー(12) を5t，くめると， ft出 0， 91 4-"1. 736 

(bit)，ん 0， 427'、1. 108 (bit) の純白jで得られたc



U7-~ 2 _l}お) (}十〆!i 働災 PI 語 I'i ilJ) Jご(正;する片

の品Il {';せは，次のとおりである υの!なjし、主性 [ι!J~l'[ . -:'4~ i:l-l JYi~ エントロピ…および滋政工ントロド

tn/Iρ〉政'，';，i(;( J なもの(11 詰1. 73(), !ríi~'1 (t 131: j ，司{~U主 +':Wz ( 土 !5， ()()O G ， O()O 本バ1<1.1，

1. 1(8)υ ん

出れ i;ì、 [16 30'J , ，í/U，比十.: ;:~Y<. {土 15 ， 000 、自， 000 本 /haJ~ 4:Mc ， 1 の L日行士 l'貯J なもの(Jシ ]'66? ，

12 1.1(6) 。

(2) 

約':t0) i~0:~ ;;<;~; .1, ii!'( I主本数は! 5, 000. ,G, 000 ，ド /h乱J 予北幻

k'" 1. (05)" 

( :) ) 

おわであぶり生た，放Íii'j の低い嬰!万 JTill の初公十 J: :丸?欠の

材iil の点ら~n土日市 i なもの(人一一0.914 ，傾斜は「へ J5")， N'(iえペ三次 l土 12 ， 700 ",}, :SOO ~~!haj 

fzロ 0.427) :.' 

¥
J
 

'
g

み(
 

の山;ま l' rj J J なもの(Il "'." 1. 030を{tfl (j-;-十;士トノ E/'j~ れi'i決1'2 ， 700<1 ， t瑢O ，{， jh礼 J ，

ん… 0.427) ハ

( 2 ) 

阪iヰ;立rI 6':lO" J , 航法/ネ土 12 ， 700 、〆3 ， 500 ，{</haJ，ーのは IÐWi 7'，よちの(l1 "." 1. 155, 

ん 0.(58) 。

(3) 

ポ[1/♂のの夜間による 18 .dl!') 0) i同日 IJ i!~ I&+:H, ;乙こ0) ;;う ;L ，

Tab1e 7. 止村、fI: )\';:滋 j久の分士

Classif�atioYl ()f the operationaJ enviromnenl: in I:he forcst 

'1]' 

ト n

1'he 
transitional 
entroDV ()f 
the 乱ction

日己ど

0， 58へ 0.73 401 F ♂ 425 

〆J、 o時

J z:' じく\

えï'Ü(}'，--，J ，、

II 

/，九。
一、 ,. .~ 5 1 000日X.j6~ 000 

.'-~，' ;:jOO 1. 

1,;0 <_// 
、J 、

¥ 
2 ， 700へ，3 ， SCO 

(). 6゚ -1
 

1
 く 15, ()O(l', 6, O()() 

16" ぐ?J ?OOヘ〆 ~)j 500 

1-',1 

Dens日

ぐ 340

G.8 ï' υ ， 9己J.3 イ.， 1 円。く... 1 ~.:/~ 

お1
Sp乱rse

1.6':> <: 

16 0 く/

5 ， υαコム ..-6 ， UOCJ 

5 ， 00りヘノ6 ， ()()O

1v 

もア
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によって，行為dE見エントロピ m と行為選移エントロビーを彼札:とし

なる。

しかしながら，森林作業総墳の十i11jJ1主を表現する場flv あまり細分化することは然維になって;色味がなく

なる。特に， とこで月~ v 、ずこ行為 1， [!!~r~Jエントロザーと行為滋移エントロピーの数億ば，実際;と 18 江主りのお i

みfTせによる分野iでは， 18 巡りのすべてに大きな法典はみられず， 森林作業環境の構造を71:": す要因の有

効な分類は期待できないように考えられるぐ

そとで， 傾斜，椴;t&木部(， 櫛/i? の事l!訟の 3 主主同による 18 j毘りのが1みf!?せから得られた行為市現エント

ロピ←と行為;益移ゴーントロビーの数織を， j!i似したもののグノいーピングによ円て取りまとめてみたりその

紡JÆ主は Table 7 iこ示すムおりである。

なお，との主1J{干の1'n事tlìG;ヰくは， Table 7 tと示したんおよびんの数値本.JlJ ぃ， mの 2 の志向滞分析によ

って千百られた (3) 工にから次めたものであるの

実際 H=は，わずか 54 伊!の分析資料を 20 の2i li~項目 lと反応させた数量化の先lljj誌をノ法 iこした分類であるた

め，解釈上からは不十分な IÍlÎもあるが， 応森林作業環境の機造を行為 ih現エント n 1::"ーと行為;~移ヱン

トロビーの rdu 省吾1:1粁;として明らか{とするととができた n

さらに， 行為 I j-_ll.g，;~エントロピ，と行為辺、特エントロビーのi何者はfr~業わ切jの ~fIt~.~伝説((JiC表現できる

ため，この行為!110mエントロピーと行為漆移エントロピーの術者は，作業総本などの目的関数につながる

}Jit介変数として活用できるととがうかがわれる c

以 Lのように，森林fr 業際墳を人!日lの作業1i 動に着目して評価ずるようなとき，このエントロビーをお

rJJ とする あろうと考えられる c そして，作業J:Ol訂 作業ñ~~t{など作業ij'j・

n!ii ic隠する間底解明へ発授させるととが窓婆であり，窓j義もおるであろうと思われる。

まとめ

本殺では，森林作業滋壊と人間との関係をシスチムとしてとらえp アウトプットである人間の行動分析

に情報理論を適用し，作業行動を情報匿の概念によるエントロピーとして氾宣言いとれをお擦にして森林

作業環境を犯j践することを日 il'J とした。

分析例として下 XIJ作業行動をタ作業している状熊， zþfj' 噌;勝玄]jの状態，作業中断の状態，休息の状撲の

4 行為lζ分類した (Fig. 2)。そして， この 4 行為の出現の1J:方の後対{:さやfiX~相万 0)変換関係の複雑、さ

を，行為出現:r.ントロピー (h) およびf]-;;t主選移エントロヒ\匂(Jぬとじて， それぞれ (1) ， (2):えに

よって定量化した。

4 
11 =コ-- ì.ニ Pi h明主 Pi

(P.急;ま \Vo， WA, ST, RE C7) 

4 ; 

ら=-L.: Pt'8 Pij log2 Pり
'1"1 }'1 

fbiま \Vo，帆 51'，…附)
Pi 1士 7と'，èi':lìilr荷~t

( 1 ) 

( 2) 

また，行為t11現エントロピ. (11)，行為遜移エントロビー〈ん〉のíf: 態化の 7fE.!，J.ょや有効性を採る iγ !h 予
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んかよしF f.おそ前 Il}j$:1!< とし，作業法キくこして完働 111 !j!i担当りのスIJ払いîITí {~l ~i: f3 (1') fllil ];々 とす

119 一一

liiJ1;!) j}V? L , 

11 主i.Y びんを""t(I'Jrよ吋とし， '1:正体作業ß~V交の然 (U，~:;下す，~奇抜本数， .[(ITれ， t{i/!~.{/)納得 J~~ どの 7 WïII~ :li-ア

イヂム ナろを~rn-{L l' よ Z:， う)十Jíをし\そ ;j !，それぬ;社会加えたと

γf 打i' ~{h'r ，~!:，ーま〆二めると，役、の L おりであ

( 1 ) ドスIj fド 'q~(f .@ji))I，L-.t:ü.'-(乙であ J乙 ;j/) {I\l;，'エントロビー(1))， 1 予:;r.ントヮ lピ内川 (ん)の IJIj夜と

も， fjj利 j ，(i)jの近 1m}.;去かなり夜明しており， 11=O.8Hトペ哩 GG5 (bi.t) ，んは()， 43~:> Jι260 (bit) ?ふっ亡

S~ 1.本的{こん/、んの似t !riJがみらた。そして芳うえ; のパ々一 /( Wo 芯"(1)1、、とし犬山平うミみられ， V¥lo 

の 111[ ~~1Li所 d千:ゃ i裂持nlγ本が I:， 'ijしお/?にはんやムのばft~ く、 )_~~r. ご Wo のn.\ t{~iX11iヰぐれ )g~移 !fif，泌が侭いi弘行

V(士山J くなる 点られ土 (Fig. 5， γable 1 ,,4) , 

( 2 ) ，'J'， J]，，1，ヱン i、ロビ… (1]) よひí.i 為 )~~~t手エントロ 1'" ー(12) 1: 、生千二の;対{ネ (1) [1! 12 (.ノ )IJlj

百 もにかなしヴiの制限関係!)土.!j， ;',:) l't (1' 0.868, lゆ ~ 0.747)ヨ j'jl'l] l'れ く1;;:' iζ し土

ぃ;ノドタ本~J: flk "T-ずる1ti\ Ui! がみらわ f.... (Fig. 7~ F'Ì[ミ 8)υ 

(3) 滋 fåfLによる分析結，'j! は，んの役柄1*1係数 :i O. 849守んでは 0.71G ): "J ,j r1 まうかなく， ~iXI+、

fl': 浜 f{lj~~~のらMJi!l{.，'ノJ;す句、、1 ， lIMl礼オ三者L: ， 柄引の lúji ~i釘はど 7 足:{へ， 1:. でかな[対IIJJ が二本
と，.~

ミふり '1 ¥1-\'l_ , 刊ぇ

主主 1ii()夫 Fト，~ザ[I[の、訟の:) _'~?~ )¥1 ())ウ v イトがべ :1 校内 ;;~.)lf; Î' l手'ごし f、 J主体作業f右上告の?な洲会試み

ることがγ、きるとし、える仁fable ふ Table 6) , 

(4 ) イ計十た探のけ覧1) じじ書士;品化!こ ぅ}Hí'でウ 1 イドのノにさい It(j料、ホム半、必:， l;ir.El CD政16y

(i) 九慰問Jl'j おのお i み f 甘から， 18 CJ) 1-j' Xt n.¥ ~V エントロピ よ)J: (5 1j 塗序エントロピ…ペ~'_jJ<èb , v 
イ

れらのがI， f，九l J，~;U{l'J l. たもののク …ピング;ご上 η て Jr，z土、 めにたl:i-!.1.~，取しH'I 然主岩波点'5 段以;と êÍ't1\nで矢

た (Table 1) ρ 

(]) 1~ li/" 
ん t 、 って，ぷ林一人 :'iJ系?の森林fl:~W:~J\処 l:l;a ~í: fe jJi,{ Lノ s !Î判Illí する 19;~羽エントロピ{と

� J 為滋 F予コントロビーのj ，r;j Mit 理主な"]'cがか~-) てt ，" :/ d.. ~<)、 か :i子，去 11.(', r 
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Studie田 on th睦波枕hod to Gr証届:p Op暗ratio抗晶1 Environm側t in Forest (11) 

An analysis of the envh・0削除ntal factol's b品目哩d OR h四m晶n beh晶vio1'

Tatsuo TS l.l)fliV, Yosh�aru OKUDA(剖乱nd Toshimi T ANAKA (お

おummarv

The purpose ()f th1s study ls to cl乱rify the st.ructure of .forest environment wh日re human 

beîngs 乱re engag吋 in forest oper註tion， by gr硝ping forest environment and mall as a combined 

system, and by an且lyzing the system through hurnan behavior which is a medium beiween 

the 10rest 記llvironment and ma孔

1 t then a絈s a t th日 d巴veJopment of the 111巴thod of grasping the operation乱! environment 

to wh兤h the human behavior in the forest can be related. 

'1、hεoutHne of the analy日Îs 1s as follows : 

By 札口alyzing thc amollllt of information wh�h is the complex index of th日 human beｭ

havíor，乱 trial was l11ade of determining the relatio!1sh厓 among the hUl11an behavior 匤 th日

wceding work with brush cutter and the operat1onal 告fficíency ， the env叝onmental factors 

expressing the structur日 ()f fOTest envirol1ment. 

And in this study we made invest刕at�n into the weeding work behがvior classified .into 

the follow�g four bas� act卲ns. 

(1) Wυthe working state (net w悦ding operat卲n with brush cutter) 

(2) WA: the walking state (w乱lking 1:0 the n配x.t ¥vee<ﾌﾍl1g pJace, with brush clltteτ) 

(il) ST : the stopp匤g stat巴 (collecting brushes cut , r記moving obstruction etc.) 

(4) Rf; : the r邑stlng state (breιk and rest) 

According!y a met110d of me註呂uring the amount ()f lnformation Ior indicating the complexity 

of the w巴eding work behavior in the forest is 乱臼 fo11o>;\'s : 

(1) The 五rst amount ()f information 

The first artlount 0:[ informatlon can be calculated f1'ol11 formula (1) , after tak�g into conｭ

dderation the occurrenc日 prob且bilìty (P�) bas号d on the occurrence numb巴r of th巴 basic 旦ctions

CWo , WA , ST, RE). And this vaJue was narned “ The occurrence 日ntropy of the action (11)". 

I1 = ~ I; Pt log2 九

where 1九: th巴 occurrence probability 

(2) The second 註mount of information 

The second 且mount of 絜format�n can b日 calculated from formula (2) , through the transiｭ
t�n probability (P1j) given by the trans咜ion l11atrix among the respect咩e actions 呂nd the 

stat�nary probabllity (P;) aillollg them , since the Markov process is applicable to this case. 
And th1" value was nam記d "The transitional entropy of the act卲n (ん)ぺ

\
ノ1

 
f
¥
 

ん"' •..•. I; P� Z::: P曻 log2 P勀 

where J>ij : the transition probability 

九: t11e stationary probability 

(2) 

Heceived March 16, 1976 
IJi (21 (3) Forest Medlanization Div﨎ion 
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Results obta�ed from th� study are summ品rized ul吋er th日 following;

(1) The result of ca1culation of the amount of information in the weeding work behav綷r 

is shown 匤 F�ure 5 且nd Tables 1~J4. 

The occurrence 邑ntropies of t11e act卲ns w邑re calculated in the rang巴 of 0，810~1，665 (b�) 

with the average of 1.;)06 (bit) , and the transitîo混乱1 巴ntropie昌 of the actions were calculated 

匤 the range of 0.432.~ ，1. 260 (bit) wi社1 th巴 averag巴 of 0.816 (b�). 

As a whole, the values of tho occurrence entropies of the actions are highor than tho自己

of the trans咜ional entropi思S of the actions‘ 

(2) The relatiolls betwe巴n the op日ratîon品1 e航ciendes in the w日edíng work with brush 

cutter and the occurrence entropies of th巴 actions or transﾎ tion呂1 entropies of the act綷l1s aτe 

shown in Figu1'e 7 旦nd Fígur日 8.

As shown 匤 F�ure 7 and F�ure 8, a line札r co1'r邑latíon between the operational ef五cíency

乳nd [1 or [2 s巴ems to be recogn i.zable, so t:hat it appears possible to apply the r巴gression analyｭ

sis 111記thod in this case. 

The corre!atiol1S betw巴en th巴 operatíonal efhcienc冾s and [1 or [2 were recognized in a 

high level of significance (r= -0.868, r エニニ - 0,747) , 

And in order to estim註te th号 operatíonal efficiency from [1 or 12 which show巴d high corｭ

relatioll with the former , we trled 乱n analys﨎 for the best regression 記quatÎon. V{e then obｭ

tained the fol1owinq formula. 

ﾝ = -155.331 h-37.846 [2-609 ,681 

Wher邑， Y ﾍs the operational 日伝dency (m2iluつ， 11 is the occurrence entropy of the action 

(bit) ，品nd 12 is t:he transitioI1品1 el1tropy of the action (bit) , 

(3) The relations betw巴en the environm.ental factors expressing the structure of the forest 

and the occur1'enc巴記ntropi巴日 of the actiolls 01' the trans咜ional en tropies of the actions were 

sought by the analysis in accordance with th巴品rsl: of fo1'mula of quanti五catjon.

1、he occurr邑nce entrop冾s of the actions or the trans咜卲nal entropies of the actions were 

used 加 the outs冝e criteria, and the sev己n facto1's, namely, tree sped日s ， weeding year, number 
of pl旦uted tre色s per hecta1'e, slope angle, veg巴tatiou density, vegetation ratio and machine type, 

were used a日 items

Scores of each it巴 rn and category are shown in Table 5 and Table 6, and synthesized 
scores of each data by which we can est匇ate the structure of the forest environment are 

g�en as the sum of scores of each item and cat色gory‘

According to the results, slope 乱ロgle ， numbers of planted tre忠告 peτh巴ctare and vegetat�n 

density had considerable ínfluεnce on both [r and [2. 

(4) In those anaJysis, the occurrence entropies of the actions or the t1'ansitíon丘 1 entropies 

of the actions can be us巴d for the c1assi品cation of the oper旦tional enviroum巴nt in the forest. 

By way of exam.ple, Table 7 shows 品 dassi註catiou of the op巴r乱tional environment in th日

forest. 

1n the same as the previous report, it may be said that th﨎 study 﨎 a form of demotlstraｭ

t卲n on the method to grasp t11e operatlonal environment in the forest, and is a proof of the 

pract兤al v乱lue of forest and rτtan as a comb�ed system噌 At the same tíme, theτe seems to 

b巴 a possibility of using it 匤 various other operations as 耳liell as 匤 th日、V巴eding 、vo1'k ，


