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華i! ~言:キ;研究 lま 3 天然村、の賢明i: ，j;M刻資?1.~なザンプJレコニ y トの約終;とより，関紙法とロドラー F

だに分lず体系イいするとともに，これらの1:îì支をおべって鋭良:);任命》 ブンダム分;(ri ， };と 1:[:]分 11ーJのいずれか

を判定する分一it判íUよとその分;ìtfi'こ必じた佼j江主イ邸::.ずる H/L iC分け，この 2 方法辛抱lみ合わせると

とにより，更新樹分布の様相が.1::り滋機lζj日j廷できると 2 を， J.::として街i立正5tにむける bìas の問

題 Crobustness の問J訟として提起されている〉苧ベ:1'心lt紋、したものである。

記長之主t定ょたとしては) ~長i:IJ の t;f;式の犯j認がある f~fi_fmri[ している )Î訟として凶i~iLから初枝 !!q分

i九税ドのn\J潟ik ， BATCHELER J)方法，コドラート ü;;!)ちらストックド・コドヲ ト it告とりょげs

それ ['1 {本 lとう子71i'plj ;iÍ"訟を (J している万 jょにはその半UJfニ設を和8 み合わサ，う子お半Ij万一'ü，を自しないブ~f?~ょに

は p ザンプノレ.::::[-.:::ットの i司 iJ分布す''l定?とを組み合わせ、亡 ， 1)j{皇!日分;ょによる分布判定一 千}J1:皐目立分法

: HOPEJNS Ý:人一一級ドの[i1J，Wí法: tftH分散Ú;~-ストッゲド e コドラート法: BATCHELER 0)分泊料

;七一一BATCHELER のブJ?えの 4 鼠りの秘ヨ主体系安勺くっナこっそして， ランダム分布lこ近い分おから，

稔j史のJ'IJ.rl'分布にわたる 5l者の叉然林のsE!Yiülの在lìAト&Ei:æ;llζ9 これらの守体系をあてはめ， bì部

長弘なく F る方封、をぶすとともに，名万H~@11U ω特徴や未解決の11与えゴ妥結織した。
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iま1;めに

とれまで;休業でfBいられてき 主として[民主聞の平均fをくまたは総数J と

いて行われてきたといえる。放ってSv-1知的な!1~がりにおいて?の集中伎の抱f!iUと関し

て lむほとんど無関心であった。しかし3 生物界の諸現象0)5送付、1E:~援のテグニックとしてとのてv図的な分

市の様l{lをとらえようとする努方がp 見虫界を i二とする動物3{や1illl物生態界において滋めらj してきた。

林業:郎門においても， と

ら ;)l}al，司R!j' ~ごとれに関する frflヴt; も進められている c

-ｭq 

現イF， 実用されている更新樹誠盗11; としては，林内 lこ方形!玄または，ドJ%等のコドラートを;交主主する:コ

ドラート. :);スト法が一般的 iζJえわれているが，とれば主とし るととを

目的とするちのである。しかし，天然体において後継心者li樹会保育によって有効材、分に誘導する場合， Jjl 

iと全体の本数，あるいは，平均値のみでなく s 税紛のて手前的分布や集 r.t.1の穏J1[，すなわち「むら」の程度

の適織な抱強が必要になる。この殺!桁ì"')エド[Bj的分布 lむ樹緩急5 るいは， .'せmんことじよう，経[1:トノコ交の環境[;79

子;と影響されるとともに，人的な作業務によると木の組成や臼燃のfSJJ[によっても影響を受ける c 従って

あらかじめ ζれらの知識をもと i心航法写真智'i:Hlいて史新林分をJ~化しp

調主主をイJ~JfJすると効率が良い。このよつに Lノて各j濁 f{"fの校、樹立〉集中(むら〉の程反が把援できれば，人工

的補総会行う場合F 聖書補tmií(司積，補M[)j\数等が計算できるしp 天然fト働滋交林へE主導する場合幸容にもスト

ックド。コドラート法15)等安局いすl.-~，'J~ 成材:時の疎開地活演がわかるので~ J[Z種子惣の議儀づ;ナがn:r熊iと

なり 1 つの従!J~J量全Hとなるであろう。

この平illî8"':Jな禁中の T:!ß l立を把握するには，数学的モデルヰを基準lこし るのが主主主事し

やすい。 この数字'的モデノレモ考える場合， ラ γダム分布(ポアソン分布)*を仮定するといろいろな琢稔

をmH~rJ.t るよで便利である。しかしp 実際Jとは克新11í:討がランダム分布をすることはまれノであろう。従っ

てととで股l到するこ 1 ドラ， ト?と2 出獄i-l~~ご隠す忍とれてでの研究も，いかに築工1:1の様相と程度をお係する

かに主般が授かれていたといってよいであろうの集中皮のJt:~J~~~ゴン:itのあるよ!l~皮確立4 じといる方法として，

初後fi\]分法6\ 森(ぐの{詰j限法2ヘストヴクド e コドラート法15) ， BATCH llLER の1.n:t3lの 4 fj'i12をとり上げ，

実際の天然林の克新総み!の 1iLIT!J:切を使用して実洞化 Jご当たって起ると尽われる稜々の問題点与を検討したO

9iJiJr樹誠資法体系としいては， (1) 規則分布， ランダム分イíJ ，集中分干狩かの分ti1判定をまず行、い， (2) 次

!とランダム，または規則分布と判定，"れれば窃皮の犯者誌になり， tfj二 r)l分布と 1' 1] 7[:: されればp 集中の様相と:

集中;変(立たは密度〉をJB採ずる 2 段階lζ分けるのが緩ましいっとの観点から前訟の 4

ったものである c

* ポアソン分布とランダム分布の関係 iとついては J の]在家)1，\\"



ャー- り
也》天持のIJZ 'i行丸潟 mそ放にひLt る 01'0\: C~Ej川‘ミ〉

ごアートの初f)e， ())?yìt わノは， (1)のづいlf ~t:J.，~ドÛf[i/主W; と (2) の ?L~I0: Ht ji~ A> tf~ !.".f".1 r!Jt ごl'どとの r:.i1限it~

J この 2 つの技術;:f:~，Pf特括的 Jとがiびつける「とににつで ;Htl却のの R川!さ々にナ:法 L てきたとい

t i) しやすくなっ fこと Jさえられよう()♂7 、iペ五千 /JJB泌が，

こ -cJiJ}_nrl していあ子ぞのまま天然 1干のなウ北:店や目見 仁川i ，'dfl'V: H JIJマきるマろう >.-)T~

rj' r l.l 1支の犯必;JJふ令、法f{Jこのようなゴ?に}~~r一円れらの手?人そ:ゑ木三:寸士会kうで考える

/:;:{翠f'jど干の:fill~ /，~~ì、からも(l111j;jミ;ちる 'fìどvとある。

ヮ、 !"tt天然休石川ヰづい去は? 外 Yi~(Dr\ぷてが's[ 子と/人むな協栄てぞやらけ，税JIJ 1安や f'E !!ij怒れ{tのをノ

にもちしていくものであるなとのようなii)J 筏i:(1 t~~~ 森件、波紋の衣~tri~ lj:予天然祁())ij J!f 子

心とのt~~}-5、からしじ 1Fl-nz lL'~ 1;; 持政法令:J0 ヰ11ふ として別の機会:と!止めて

口紅 ζ も 9

測の滋燃になるとlりわれ
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1ì./'_，_絞 ;úrs(Sここ科r!三JJるにあたりヲ五F ャの

J: tとお礼 ri干しよりる，

3要素号樹調査i送時究め展開過程I 

要Þ,J!it 

tにきくうケ;寸るとノilJ;i}信、f れまで iとミされ允

ンダム分ィti ~ ;~~{γ1 1分布。) ,) つ!と分げられる c と ;r しらば，し-..~'>'れもコザラ， ト内!と入るぷ;ö\%h\;WJ~jヲであ

ゴングムであるか令あるし 'q立 ~W分約(c10~ tJl 、ているかに先日間しで与。従ってとれらの， \.:，-ラート|勾

の@]とド殺の iヤ分ィ':î l[;:~コえると， それぞれタドヂlpi!l者ポアソンラJiJi33J ，

‘ 

ポアソンフ〉読ん攻忠ぷアゾン，)}

ランダ、ムピ誌とした!と:からまちる 11}ij{Ii となる。コ V ラ， トパ iと入る惨'l'f*;ö~ ランタムアあれば，われわれは，

担って役i1実:〈へ~l社、側外;数をi也 i~n することができ/、。減件、有?の泌総会;甘いrL:乙-l- .;.、命>..2-

E正"'.-\'，j...~ 体設で、(1) lf目白1"::1

、法)紅援の研究-;~.tI~cD勤!í:ì]は標本lti{jr と L てコドラート(コ V '7，- ト l:l~) 7:r'}fjいるか2 点と似体の

L心 Ti([物nXJ Fi~~Ji]~入またば 1'[gJ ，ttzt伺の(純物I1-\J限法)会バjいるかの方法~(分刻さ

コドラ 11; , n\J際法をとわずいす才?のどでも ~I新樹0>円高分子1，をJ己保するには3 自:ji包しだよつにま

集中分布のいずれの分布却にしたが?でいるかの判メi市任ラン夕、品うす干iJヲ-J"' (1) そび)J;:Hhが tëß l{Iリ j} 侃

イ J‘い‘ ifvζ 〈 2) ブンタ， j，分 (h~またはがHliJ分布であれば， ~~ttすの把援会J い9 集中う~riij' と :frj\E:れた IDi

1:C 3 その集中の絞式とそうよとrjlH[ (または街)'!ü 任計叩よ「るこ fこが必要;乙， fよる〉

された( 1 )の分布、'iJíÎ.ザ会分℃えすると次のようになる c言?な

ド :;.r ~ト j;; (Quadrat methc>d) J) 

(;ミヒl乱tìvかvarî託nc日 D1Cthod) 

};L拙) Ch-ind日正 method)

合告

!J';2�J (m---m relat�n method) 

託. 相ゴヌj Y} 紋;グ〉

計十
H"'、

b
u
 

i
 

b. la 
タ

C , 11'1 多Jι

(.DistaJ.1C忠なlEうth ，)(j)間2) 

乱、 μ、し1;:; 物品目同法 (Poínt to plant nwthod) 

-"1. Pmu)U ~t~3.D 

r^ 1 ぇ下によるよケ~t. ;t'.U)J:~{~tz't} (九仇衣ISITA 1S nonrandornne日，; index) 

/'. HOLGATE ~t; l8) 
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b。縞物間隔法 (Plant to plant meth口 d)

イ.隣接似体法制問匂st nelghbor method) 10) 

ロ. :{}]1寝間分H.~ (Wandering quarter method) における CATANA の分布判定法ßl

(CATANA'S llonral1domness i.nd記x)

C. 点検物・植物間隔併用法 (Poìnt 1:0 plant-plant to ptant m出thod)

イ. HOPKINS 法19)

n. BATCHJlLER 1}:;3) (BATCHELE及、 nonranclomness index) 

また (2) の窃!支または集中皮を把綴ずる方法なこ1 F ラート法， f笥!潟t!dC分りて分類すると次のように

なる。

1) コ F ラート f}i; (Quadrat method) 

a. 集中の様式と

イ命[;指数法
恨の

(または個体数〕が総合的に把握できるもの

ロー押t -骨Z 法

b ，ある特定の;Wポアソン型集中分布を仮定しe 分布Z裂の検定lこより次のような分布様式とその{国体

数;;;:::jtsJ;必ずるもの

ポリア・エゲンベjレグ裏口33九 P. E. 主主{云搭， Gammall枝被合ポアソン~!.， p , E, m1iポアソン

型83)，主主筆ポアソン裂38九ネイマン擬{討委gí~間l，二重ポアソン型的等

c ‘集t:j二II皇Jζ，応じ係数を補正し，ストッキングパ，ーセントを算出するもの

ストックド・コドラート法15) (Stocked quadrat method) 

d ，可ノê]1ñ分布より持f:HJ階本数分布 iζメJ点があり，可変コドラートを使用するもの

日目j変コドラート法 (Variable qnadr且t methocl) 

なお b の方法では，分布判定法 (ff1対分散法的の的1，(3.内倒的な分布;様式を検定する jJ法が必要になる。

鳥居U)は，この方法として等分散の検定，または，構造相i努の検定与を採用している。

2) I盟関法

a. 集中分布の様式とその集中皮〈または讃皮〉が総合的にj5擦できるもの

f方後四分法(植物flTI 滅法〉

b. ~集中分布の様式と集中皮(または後!3t) の把擦がある程度限定されているもの

幸子 T ;':主 (点布宣物fl;jjþ高il~)

i ) 分 Pl 法 (Angle rnethod宮町， ii) J滋位法 (Ord記rm配thodM)) ，

iii) 分角順位法 (Angle order method24l) 

C. 集中分布の集111 1支(または密度)のみI巴療できるもの(分布様式は把握できない〉

イ。 B.HCHELER 法的〈点線彰j .積物間隔併用法)たおこの方法では bias の補正と集中の溜皮がわか

る。

口 -Cox 114121 

d. ランダム分布仮定でのi間半数の推定しかできないもの。

イ旬隣接 1rtl 体法 (Nearest l1eighbor method10J) 

下1 .除外;911 11ミ (Random pairs rn邑thod9l )



天然 fif:の史新fJ;J制支Yidζ関する研究(問)!!・凶沢) - 5 

ハ率五受注問!被伐 (Shortest distance rnethod25)) 

?こ している 〈，との 2 つの

方法長正しく{立鼠ゴけで展開している方法は少ない。またコドラート H(， 品]限法ともに{手段凶分布の数~~f~

約 1f(iA~.ì-といくつかの厳密な仮定(ランダムの仮λ下がまである)がとられている。従ってこの仮:J.:の検定

を十分行わないと捻YË織に hìas が必じる。 ζζ10 数ifhrMJ~とおりるゴドラ戸ト ìt ， n;jß高誌研究のがIJlfiH立

(1)林アドの似体分司令がうンダム分おかどうか， (2) 分布判!Jin， (3) ランダムごない個体分{fí iとラン

ダム仮;乞の式与を日らではめた場企， bias がどのように~j じ(，か，あるいはその補 lトにはど

のような万口、があるかに主総があった。(1)の天然林の林水o){I}f本分布がどのよう 722!可分 1Hそとるか

については，ポアソン分布〉負のこ了足分:ffj，一二 rlli: ポアソン分羽J，ネイマン分布等いろいろ/をえられーている

が，樹1向L~ 生脊:ml丸滋交:Lt:: ，.{う"， ~1境条件4与によって影響ざわ，必ずしも吋プ0.)分布様式をえ:してない。

また天主主林においては，受新「七社と .DX木で多少~なった分布告することが考えられるが，投松の lf7íノ\"， Jr~ 

r(t分布することが多いと思われる 1針。 (2) の分布判定法((関する t3.~訟では，コドラ トバぐの相対分散tl、

では線三年:Î!I[ !I\斗日立とレでコドラ"“トの大きさによりその分流r訟の判定結果に:FtJ'剥がさることであろう。こ

の欠点、を始、うものとしてまた， 1:祭f長?ド中{ド1分話オ布lは1 の必様:ポ式;υ三とA 程E度芝を只
9持+ 

方法iとん 指数i}i;26入間-m ;lと却〉がある。句‘方間関?ょのう:1"布?fiJ j主f:!dまとの和夫j 分散?去の欠点を在lì うものと

レご発践したといえる。立?とコドラーイ、 j九間隔訟にJti還していえることはp 分布迎式の 'j'IJjとの議日 lj)]が

どの経度あるか?すなわち微妙な分布の蒸災をみわける ii義j主 (senslbìlity) がどの校皮かという fここがrUl

綴になる。しこれについてはおお11 PAYANDEH2Sl の研究にくわしい。 (:3) 0) ランダムでない倒f4，5}1\j iこラン

ダム{反)Î:うの式会月]いると hias が~t じるととに;主うしてはlV!AW50N23l , PERSSON30 ) セJ の研究刀:ið)る。 以[の

コドラ，_..-ト法， fi'il隔伐のそれぞれの展開過程は 2 節以ドで説明1 る。

2。詳議

i )間防法

1) 点植物間隔 11;

l~ii蕊物 i=g(l間 iまーでは，分布判定法と密度(または{副主数)推定法が，別々に砂!アじされている。分ふ‘判定?た

としては， PIELO�3.D ;ò-1 , ランダム、仏はから三J互子十くまでの距離の、ドノj の、|乙勾 (W) 、L コドラートによる綴EZ

推定依 (D) 会使って部広三 n:DW 会求め歩 とれを，ゴトA ランダムのf民主，jnくがした。また HOLGA"n:18 ) は， ランダ

ムな点から s 接投の樹木と t 番目の樹木 (sくのまでの原隊長沼いて次のように比 (Z，t) とお i関 (rst) を

計算し.， これ1';伊丹三ランダムのff1 t~)1 ~ごした。

Zst = EXHBXt2 …(1) 

山口 Eコ (YS -切れ) (Yt … -( 2) 

Y，2=X$2口(ランダムな点から s 議院の樹木までの~[i綿子

y t2 "." _J{t君 "C ( t 孫自 ノγ

ヱi ， *fjご24) t 主宰 代どのような斗i.liU分布のイヂ主J与に文、1 して色 i@)-'むさきる 11 ，11潟 ?'l:" の '11"己分布?1;~~ 安'l'1J;E

する試さおを綬刀えしているが， 3Ili治的には-[..分j会了、?されていなし，. 

..)J'&i !5tlt主;、ヒ?ょとしては，務々の方法が民られる式、京 :IJ(i)総しじこ l亡、し~ t，~ "ilþ;.P;え二i二 lこ|到しでは 1 :&i ト1こ

今吋

ふと〉 "� Tl，.ごし、るこ l士いし、J\H 、り

続皮(またはイ|出{体委託) f設定法のJli!.iJ!l (土， (欠の J: '"') \'とま三めるととができる。
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ランダム lc議;し kfJil木ぶから 3i:ili7}とまでの

ßE;殺をふiJ って 5[i.均すると， {間体力f ランダム iと@ 

分布しにていると ν Adl2 (1Vf は似体当たり
事

のT-:l句 rI:ï夜[ffi Iîりに近いことが CO"fTAN，
申

CURTl S, llAI.E1Q ) らによって経験的にji{'iかめFig. 1 最先立~E綴法

Shortest distance 
method, 

持一一一噛

事

られ， J辺治的 lとは，点:T2õlによって証明され
事

L
E
i
-
u

轡

ている (Fig> 1) 0 1t;iつ勺まさらにこれを拡張唱量

叶
日

φ、ランダムピ滋ばれた襟太点から第1，し，

または 1WE 3, .…, ?B: r 1再国 lと近

い個体までの距離在夜.U5どしてそのlif南!?の殺度

7'.こは第 2，

これにより殺伐の密度を推定i対数を tH L~ 

「れぞ IIJQ位法 (Orderずる方法会場認さ{ノE

method部))と:名づ u.t:こ (Fig. 2) 。また，潔本

l~í..そ rtJ心iζ分角(桜木点を中JむとしてJ湾閉そ

いくつかの等分角に分つ〉をもうけたとき名

分f可内で，椋ノド点から i.fi Jli'1Wi本までのE区高iltの

Fig. 2 JiJ{ NL (1"2 
Order method. 

平均はvj'ç[iζfi55 しいことを COTTAM ， CURTIS, 

森ト ~~tζ れ切らか{とし，11ALE10) 

を理論的;こ言EU1 している(分角法 (Angle

method)) (Fig. 3)。さらに森下は各分角内

て、 Jilf.{{V:法を行うととをJ3え， fJ.~論式をさ?いて

いる(分角 liWlÙ1: 1J; (Allg1e order method)) 

(.Fig. 4) 。 ζ れら l土，しγナれもラン:グ

dll 

!。帯
..~----平き-_...._->ー

聖書 瓜 E 
田 E

'" 11) 

曜静
骨

命

申

を仮定しているが3tリ祭['t!tと災の二積分布を
4静

iEílごした巡3命 i :t， EBERHARDTl1)が導いた。し

Fig.3 分 ýÈJ t:よ

Angle method 

江一…晶 ランダム分布をしていかいJl，ß"Æの林分 (J ，
4静

唱皆

このような母集団ることは少なし、と見れば，

ランダム分布{)λ〉との2えを滋沼すると bius

がと~じるの森下 24) は，集中分ィりをし、くづかの

然fjj;ζ分け，その集団凡でf同体がそれぞれラ

ンダム分布をじているこし円)仮定のもとでg

む 1かなる祭出分ギtnともi盗用できる密度捻íÎンえ

f本が 減分布をする場合の絞1)(のよ在住UglfZ も求

を考案したc さらに森下はフ集III 内分布の1iiJ

Jわたり

Fig. '* HJ;'t{'立分角法
Angle order 
method。

「一一一ω 骨

ソ\
!γ晶 ……@/吹そヤ4……併…コ命
1 //輔\晶

! tﾝ : \暗
I 11) : ¥ 

j 議|

唱静

嘩

柊子 i犬 Icií~]íA:が分布する 1誌

~f)jill，三角点状:ζ íI~l体力t分布する母策関，

PERSSON30) (主宰



タヴ, 天然行;口、!忠告副ニがζ!討する研究 Clí)

仰の1[~'!H\. モi2 J-tfつ:ペミi引がラン〆ム分司7するn祭i科目

y ンダムな 1宗本よi ぞr務 vて次0)森下;とよるう記式 (3) ， (<1入 (5) , (6) と

PERSSON }C J、心♂~ (7)ぷ)ltl![交ザイ]ない， ずベ ~C{.;吋ffも気さ桜uと}コìas が:i じること，~:"il!E lV-:j した c

定の11詰殺を

{う"'2- ;れぞ~';fl，1，と vついて 3

~一 (3 ) }n 

…(,1) 
、

J 
m 

(5) J!i 

くち)
、i

V
A
 

r
i
-
-
i
d
、n

 

A
切
り

(7) 1.ff -"'C/2~1 

7" r 
、

C 。')EIi認しr ト J、からとイ立、ま

時桜花~}"}J、数， 7 司 medí8、n/、むがよ
)J'〆 匁え p[{ 

ジ丘公ト::SυN (i) Hれ、 fこ(1)"C) あるという仮定の F'ヴ導いてし 1(3) , (4) 式;，f，目、集トn う}1!-T fJマランダム

まえ:~: PERSSOl'-i t立 (5) ， (6) 三えにおいて，!、たについての仮定T:.~ &;t bias が辻、 i;Jさものとなlわれる ο

間内分布についvどはヲふれていないがp 森一!守口j沼lV':1 (コイド?体 κ ラン〆ム分布そか、定(すよ~tH[-3.j がラン;:';"ム分

しカ;-才 J も bias が 1.: ;_~ 有 l'J';:仁い〉しているので) lq~凶内体がラン〆う}1h していなけ ~{-tば3

i ノ〈 3λ (.1入 (fi) , (6) ヨえは，パ;交じっJítiLftÚ とその分散の捻;れと1で会るので(約 II (;'i 2 :J) ii. ) 

fこ争吋ドラ… i、訟にみられるぷう~<!l rHi主匁Z主 l TiJ百三 ζ とがQ<J:'1ろであれ

! 

百
1守 iー1.;;i持f2) 

タン〆ム十二道 iまれ fニ樹木から ~i~~~i 木までの分:r'h半UÂt. l:七と: L__ て CLARK とト~VANS1}カ~)fi[lq必問先:1{:L:~t

(P r:.) 2::. ~t-: JlJ しいて f乙 Pa_./fc のヨ (j\t) ~ ffû 手iJ主でランダムう+At の場合;こ刻fてf (-~ iﾌ 

こ n任)1:ランヲム(わ指数よしに。

また， CA:TANA6; ~;t~ 1) おjfm~E閉じ0)ゑどい乃花I 心み， 2) t~[i;:誌の変動 3) :3 x (加)([0) または， 3X 

(rned治日〉による妓t;111 Yj!t'ti銚と 1{2国内 miw11to_)分売し 4) ~定問問:として 21γ1))[ 表j 、れJZ3日の数つJ~V亡、〉

シ;勺く V) , 

ていて

とのよっに C~TANè，によってゥ}1t~ボ!ょとにヌミ fいの :tb幻と ;ι じ f:_仔日人t:必ω体系化が r.i わ才し、てい ZJP4

ffU，その他の方法~C ~九分布:対応と ，?2~ _I;E (ま l: ~れ百!よ*1:iz)、 J. プバ総しどおり，街汲1if定立、として

なく)十し℃とそしDYr.; )Jt "~: ~r昔話け一る:た糸そえてじり予:}ンぶムしつ干ρζば 7~) ちり

ll 'li'; で後述する α

iふと ようなフ:]V~ が {iíf~~I'己てし 1

る J~~:f .f:'t~さ主iノ Jω パよしノヲる )tN~合、〕奇げえし Jγ (ゑグ(、COTTAM，と Cultin コは9\

とのj安本点止ι ぶ会>Jとぬ sご才しは} Æ:げ「為:こ;さん 7トか(Handom pairs method)) 。

いH平と〆i:.'給ぶ~~~ -~: jE~}}:としてその/[::tï;'と 予言の外!どよを設け， こ i'lしく予防、夕、トjtj(.:'.: び? とのm外fij 外にあ

~) 

局:クトf:!j 0 へ'2GlVの勺は|ネタ!、 fちと 2 体川の十一切は -，づく波数でまと ;j コCOTT!-，}vr~ CURTIS‘.tiALJ,;"0) (ふ
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されている ζ とをノjミしている。

CLARK と EVANS7)ば p ランダム母集団でランダム!と選ばれた木からその木に最もi互い泳、までの距離 f を

測って平均すると E(門店 1/(2ヘ/子) (p は資皮〉となるととをâíE関した(隣接似体法 (N朗γest neighbor 

method) 。 ランダム母集f'llの場合， ζ れ;は立ラ γタグやムな点から i殻i詮E も i近丘いオ木ミまでのE距E自R縫住を視泌i つても l問司じ結J

(:1式t勺〉となる。

そして R ニ 2fV'長によって R>l， R 1, Rく 1 iこ応じて規則分 fh~ ランダム分ヂ1)， 集中分布の平:1]

役基準とした。しかし， ランダムな点、から i設も近い木を求め， ζ の;本をランダムなフ!てとすると疎な部分の

:十二ほど滋ばれるチャンスが多くなる。 とのため Co川、AM と Cu双山.11)は選ばれる木が Short cut method 

を用いると E(f)=l!CL 67も/子)となることを示した。 この場合の定数は 2 の代りに L 67 となる。しか

し PIELOU811 fl:, Stミr:.fl皮 iこよりこの定数は決まり 2 とれは品目笈のi訪には未知であるので bi在日のない撚

i仁{民Hまえられないと述べている。これに対して BATCHELERS) は Joint pOÍ1訪日nd llcar巴st lle刕hbof 

d�tance method により，事前 !ζ ランダム分布からの隔離皮を推定し， bi加を修.ïEずる方法を提案して

いる。この BATCHELER の)j}l;二についてはs 第 n 認で詳述する。

また CATANA6、は J mr述の分オFI'IJj主法とを組み合せてランダム分ィ払 ランダム分布に疎閣が!のある分

恥集団 (Clump) iEHと倒 1*が({在しない分布，集l1wmこ{附与が存衣する分ëf\ïの名々に

する方法を溌jおしている。

H) コドラート法

1) コドラート e リスト法

コドラート法の場合， ?討}支推定の場合 lこは bias の問主きは起らない く〉ので， 分

手(5"怠!判定と ?itih分布の特定の分布のあてはめに闘する研究が主となっている。分布32判定の問題として

は CLAPHAM$) は倍i併にがランタム分布している場合， コドラート内の{町本数の分散 (v) とその平均悩

(x)の比 (vlx) を相対分散 (rclative vadance) と名づけ v!x<J ， v/i>l, v!x>11と応じて，規則分

布，ラン夕、、ム分布，集中分布となることを見いだしたο また v!i' の 1 からの有窓伎は t テスト，または，

x2 テスト宅で半1tJ]':' している。

GREIG-SMITH11J ;ふ 7 認の大きさの~なるコ r ラートで .tfl対分散を求め t テストにぶつて信一蕊性の検

/とをねったが，コドラートの大き 3 によってJl~なった給:~~を 1~Jたので，分布判定は少なくとも 2 ;f!lJ:以上の

大きさの異なるゴドラートを!万いるべきであると述べているの

次 lこ分布あてはめ lとっし 1では，最初， 自然の儲(;k分布付tt[&t0J 'jtlU 1:本社了 にニ JJ'l分ィ'~f;) ランダ

ム〈ポアソン〉うす%をあてはめる研究が行われたが，次第に集中分析」 によどl(らではめが，いろいろと試み

られるにヨ三った ARCHIBALtJ1 )21 は， 主主 i担分布をすろと色物個体と対して Neyman's cOlltagﾍous series 

と複合ポアソン分布の適HJそ試み，内~6-ば， し~ i象者 lふ捕物倒体宮~pζ過すると述べてい

る。

if~î fl13�) iむ天然史のヒパ凡エゾマツフ トドマツ林3 ブナ必lζiよ二規分布，二J系分布，負の:積分布s ポ

アソン分 t[î，ダブルぷアソン分丹J，ネイマン分布を j@}!JL，この 5 分市のうち， ネイマン

分:'(bAがよく巡合する f とを :Jてした。また，天然林のfu耐の分(lj については， J. W‘ KF. R2U がボアソン分布

と P-の二二項分布を遊泊し，九の二 rfi分布が五てはまることどを総合:している。また， Jfg沢) ):lt[i~?'l) は F ヒノ

ギ天然体におけるヒパのfH 枯j分布iζfょのニJJ~分泌を巡用いそのパラメータの三三治会決定ìL (逐次近似法，
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モ。メント法s ぷ:二むiiO のうちp ltミ)t lとが J~ い結果，1.~ jf~すこヒを述べている， いずれもその検定l立 f 検

定で行っている。

LtLo]ワ ìLi立，し、ずれもつドラー?の/にささぷ間二にレておっかし、↑自体分?校の状態によっては， コドラ

ートのAきさ与を変えると!;むなったパタ{ンヌド符られるととがわかっている〈母築関がポアソン袋町であ

~-l_， ~に コドラ。 トの大きさに影響おれない) 0 J\I，;タ!'， 34)によれ{，;>---般に多くの集中~t:~策関(特 iこ改ial~，ない

~ä街;えかうで i丸 ザ/二リング守c1{il:がノj、さ i色合f たり， }.、さ泊ぎたりすると p チシダム 'f:f .l-!:; タ…ンふ:

導かれやす明く~ qJ手lílm:の \)t{立そ佼(で ， V:iうめて本分たのパター;/がとらえら;fLるというりこのコドラートの

大きさの約5IT~( こぐ"り*i.tf 3fL iJ1変化する )(};~î を補うものとして IH'J ph\;l;!;、の研究が現主1:' ま~、進められてきたといえ

る。…17 コドブ… i、法の分野で 4) ，この欠点予防ぐために順次回J F ラートの大き〈句、を変イじさせ全悩体のj栄

* 干Hを判定すの Ið 指数ìl、や押I m f]J')i 汗ク1: !)1森Y::'26J，長問らに ι;: ~~)ど羽:n二滋められつつある ο

2) ストノクド e コドラ“ ト u; (Stocked quadrat method) 

コドラ ......1、ゐリスト fld::t， 1 F ラ_ t-.，内 r})全玉手数ぞ数え L"人全体~~j~.t芝を推定言るのに )]Jj しているが，

主主:q:. ~ふ まで事û; 5Ef した tiZ i:l!i を ，.ÿ，主主イじし士..() ~とた足 1] の jfj皮から z 森?ごらに

よって?ドラートの大き主そj限次変えておi体のi~Q相手、JBJI!言、言る )in~(7)研究プß進めら;!'Lている ζ とはかj蕊し

た。これらはいずれも三日夜の階的司王国îtrsな分布(心沼援に j]点があるが，ストックド*コドブ' トだilふ 1マ

対二伐;切における二i二J8，平IJJ!J I支をしようとするものである。

スト "1 クド e ゴドラート法の概念は} i~;l 三 j，:t!ll 'U されたコドト L のうち p 少なくとも^/本のりょ可:右jf司 127

なコト九ラ P 寸、の'0:のがでた義される。例えばv 100 作!<l 0);:1 f ラ…トのうふ 25 側のこI トーラ…↓、が少なく

こもうの史新1討を含んでい才L~，f~ 25% (j) ス l ッヰンゲパ w セント (Stocking percent) ということと

なる。このストッキングパp セントば，溌新制の分布の絞キよって当然jさってくるし，また lB1 1.~分布で

もコドラ.-"-トのサイス、主:&:えるとストッ与ングノ{，一セントも&'ってくる。とのコドラ. r サ/( ')':を j広一大ま

たは羽目少したお行、の〉ストッ土ンノ、パーセントの関係がわかれば宅!，(i新制の得予iとの収港予測そ行うと正ち

できる。ザコまりN.記熟ノたにな し， …ふのE交際ではザ '*0)三本:C) 宅密j受~ ~とより

変化するが，夜0)イT JlJ ιf磁の史新仏JO)分布様相iζ よって将来の疎開1~5 iIiHt1がド十yiι でき， これより主主採1H1

iFIT立学)がえられる。との場合p 実際の3'\''lJltl約主までは， 品ラる…定の大 J: さのご1 V ラ作イ、で丸山資与しりA うの"で :t!1i

ネ!lfH ので:}-;'来ストッキングパ~セン「を芝日uするには， l:r.UléC/)t台後毎のう士lì]J}~~~がわかオし ii ， 将来のストッヰ

ングパーなントの予iJllJを行うととができる。

ス}ック F • :1 !♂ラー ト j誌の混合p 分布判定技術はタこ搭してし、る。ストッキングパーセントの推定法Li

ランクム分布、の il\utlζ もとづいて混IMJ ~されていたが， ~f~rj]分!Íîの場合は， GHE:;r'引により Contagious な

う士写?を{!心とすれば， ランダム分布{反対Jの式の係訟の -Ìn~修JEIこより p ストッキングパーセント推定をJ 弘、

うることが切らかlとされた。って，ヨょL!Jl史ーがp Contagious な分布から隊才しる iこっ才して， ストッキング

ノ~-ゼントのjむとil立には bias が生じる。

ス↑ックド・コ γ ラ日ト ll~による筏皮推定(ストッキングパ セント〉よとについての既往の研究;こ lま次

のようなものがおる。

l.tVT nJ22) 1.-'{ｭE、YLlN"W~ v:;-;: , アンダム分布を![記;1:: G会 例会コドラー i町内の平土~;I;ふlliXとすると p í!時ji:*コドラ，一トのさ:IJ

)入叫
t:..(~d" e 棋である ζ とを認め，

て，ストッキングパ セント F は，

! ,'- l~T 1¥ rVH.o .. r4) 志し L に_t_)LACKMAN;:~ ~み， ある紛;Fl!の会!日立ノ!ミコドラ俳叩ト CD引J0r怖をJTJ い

F~.l"- e' 刑により求められることをぶした。 さらに BLACKMAN'jJ ~ 
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GRANT16) により p コドラ， ト 0)サイコ〈ぞÞt.kまたはク結少した場合のスト y ヰングノぞーセントの関係均七

次のように求められた。

F' -~l-- (1--P)Yix ー町 (8)

と ζで Ff山こ1 }....ラートを拡大-~ i::_{主総少した場合の変換されたストッキングパ…セント 'ÚÊf， ，F= 二七iJ\ù

のストッキングパー々ント ， .%'=j1主主lÚ コドラ…卜の L[i稜， Y ニ変換されたコドラートのlfiî績である。

これは，ランダム分おや仮ít しているのセ )iこ|宅っとはなかなかあてはまらないっ íNARREN鮒もラングム分

布仮定のストッキングパーセントと実測ストッキング、パ セントがかはりf4ilれている ζ とをー報告してい

る?

GHEwrw [ふ童文穏認の更新感Iの分:ttr~しらペ p 終 f.!決的に BLACiU1AN こ GHANï の式 (8) の指数 (yiz

ーのの修正を試みてAいる。すなわちïjQ新樹の分布は?一般に ContagiouG るので f の1~ゎ

りに f" "," 112十 1/2 1' とおくととにより近(fJilàがえられるととを見Ullノナこ。とれについては第五本で詳述す

る。

第百輩 E主新搬の平磁的分布形態の解析

L ]を新樹調査i去の体系イヒの 11.91]

合II 卒、 lζLおいて，天然休の更新樹潟交正)~をサンプルユニットの J例裂により} f-Hl1 ßi汚法とコドラート法iこ分

[九とれらのノJ法ミ);_'iill t:;て;t~J見Ij分1\1，ランダム分可jî，と 1:.1:1分::'1:îのいずれか，j子判定する分布判定法とその分

布IC応じた滋度〈または集中皮〉会推定する方訟に分けて潔論的 lとも唱隆史約 iとも分類体系 (1うした。

ζ の給来，…;協のH!t (初径四分泌〉をお';，Jiま，分布判定法と筏皮推定法iß分離して，発隠する傾向』と

おり， bias が生じる』飼っの;氏関となっている ο

との bias を少なくし， より巡1ずに分布の様式の把握金行うにlむ との分自判定i};; J:: 僚i支援定訟を組み

合わせると J: いが?これを;([託するため，ある校&14ミ Cfl'[:j.:_ �) 113泌がií{fl立

織物!お憾11、こして森円ん椋:~bJ間隔?去として1M!空間分lJ~~λ!::\織物。 しで BA'fCHELER j丸

コドラート法として P ストヴダド錫コ !.i '';7 ，...ト法そとり!:.'先それ自身に分社J判定法をギY していない方法

iこは，サンプ)è， ごにニット O)!口H日}::f!ï'i' U定?とミ:t'組み合わせて次の体系そっくった。

分ノÌJ'f']iJtìよ

1) 扮径四分 f1~ 一一〉効後 uヨ分法

2) HOPKINS 法 一一〉 森 F の制限 ijミ

3) 一→ flATCHELER 法

4) 相対分散 H~ ー+ストックド・コドフ ト法

しの 4 体系~， ランダム lζ近い分布からかなり強度の災9:í}:{tj-~といにる 5 蕊〈シラわ カエデ二会稚

tiiJ')ムラサキシキブ〉ハナイカダ〉の更新樹(jし重火然林じ1)樹木位tliTGヨ) 1こ Jうではめ bías lD間之社長諭

じるとともに? ぞれiとともなう各方i主に r~;1+Jの薄々の特徴や米i~守ゃいつ iîo~泌をおも主した。

本来 bias の i問題は，九土台誤ミ0imi本分えと bias の部分に区分して論l.~tJ ければならない。 しかし，

不平1115' ごとり J:げた緒方j去には b1as の算定:.ß:はもちろんのとと..， そのうr_}'/訟〉えのすすけっているブとも少

なしまずこ予樹木{fL長雪渓iiこ示された樹氏i訟のちもおり予 可能なかぎり際双設立をふもくとり， 主とじて， j祭

テ÷

*集中の様式やそれに応ずる雰i~芝や銭ヰ1 jJtの IIと援訟として間別法や h i.去があるが機会を改めて検脅すな加えたい。
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との It ，F!'x;t， .j混じて， 35: ぃ bías がf立じる会イA とくにとりと十九!三おこした。

天然科、のなi.~VÎ;N~lil 1tfj; (乙「到するおrタJ(凶)1 1.μl~ir.()

ムョー
」

G切でし、やデ)Lノてふぶされるし、ら

した式:王子日いて iむ!交わスト ηIC >'グパら 0)数Jγ的r二 ;r')レ tと li{ うl十〆、 i ..t." .,(' 
宅ふ>，"I ，::i--唱 、 、 9 

ニ bias ilS:J:. L~ (> 主、芯:;i'Hi;.f:: j'~ 

この bias が渋谷で詰れ;乙 C 0)数合そデノ1.. 乏。;あて

はめると」にぷり‘ ItLの手およねられるごとになるν
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す心ととも Jと， これらの主[1:/)--(やわそ1滋じて biaおくた少なくする〆;\s-7._ Ji j~: Jj~ しにの

r ング........_，.'1-ランダムと

〉レ..，:花子市JI' アマ
1ゴ-1 )， λ~γJ ムi イ s;，

吟~川，j -/ ")内ゐb

三え:
ラン;ダム
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i
i
 

i
 

込
山a

巴
y
t7

b
 

j議

心不本当fの又、 [..μにみiI \j 衣料分とt__.-;ご3

料、内 lと，1O mXl0m (O.lGhよ1) の方形三在役7i:. L~ 乍J克己o ClYl以 J::. ， !J時前01民径 G cn1 以下の"!;"，.えでの定議了

L スどJ-CD -{tr ift;:国会作!えした。そりと不J[OJ 内訳 Lt ， '1、al向、いノ);j'jりである。なお?そのイUI C))樹泌に;将、

力、マズミ p クロ γ千ヅ含司、';、ノヰヲブナヲユゴ/九アザタ》 ツ U ノてヲマ:タ 'F~ -t ンpコナラ雪マTγ7レ-
" 

が合才、 tl-どいる c

このうち， '1、able 1 のシァキヲカヲムデヲハァイカダp/、ラサ子シドブ3 および It%iH討そとみに υ i.:.

去っ"íj~ る f、全コリi~fh封 iごついγ それぞもまf.，{/_) {)~C IWr: 間安/)、くと， .Fiι5…9 

主&~，]更新械情j変i去の検討り
ωφ 

1;r{j;~t 7..[.~j分法的;とよる]石市?挑羽J詰

多:おf

i ) 

なものどある c りi1Jt>~q~~j 法℃り主主伝は1Jji!íl 1月イタト出 i 立。CATA.NA引のよE裂してい

, Fig. 10 のぷうに lE :7G)~i.をランダム iご選ぴ :仁んトランセク!、終唱しそって Jしと//;K450 言つ

この 90" のÆ.jJLノ激減 V:lで…itて31.日口!' 900 C:; jち tV~ .~ε(:: ~J 含

;ふのンyγij(ア:Cü じようにぷとゐ lこ必。ず〕判。 l!t.1~、とり p この 90つの扇形以内ゥマー1fiJiいまでの沌

C'AT:'\~JA ()_)主主祭;アよれば， Fig , 11 のようじ :'1+'、の終りまくっ1現行、:くりえぞはか，.次々と

みにして Ô<式 'C_I弘正 ω1γ い三!胴吊!.< ({h, 品主主 一色ーも dN) {: レょえJ ス4 -つ:り l、アンーセクト

ゆく五JJ4がえられこの~V:r命 i つの「ランザヤク?鋭、でがJ 2S コフ+ータがあまほFil除夜、三段託、

1"ao1(' L プiJSèJX 刊の、む見Jfl'î-従 F日

C<)ntellts of prindpal re昌己11巴raüou trees w�hIu qlladrats 
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立

認辞
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Fig. 11 :imi交線の l月己記t

Suggest日d !los�ion of 
tnmsect. 

漉
o 

F竑. 101M日四分ä~の制ji\i;)îi上

Operation of th巴 wanderlng

quart日r method. 

占。リパ (9)d悦命日 [，h+dz +"'" 吋:lNJ 川7

こ乙で db dz, • ・ ， dN \主治対iMJ j!8 月'it，

くり， 次:じにで rnedíaτ! と mode を計算>:d- る。ì!;と lここ

、 (10)llledian _," L 

,. (11) mode- ， y均倍 3 

ようにt~:Û<分布が盗んでい

どとで L~ま median <;:含む階級CI) T]Ilî!の信， .1¥l は全度数~ s ~ま median;を合t\"' 持者級よ

i iま階級の憾であるのき 1' ， f l 立 medíEll
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之:滋{?， mocle の代りに mcdi.an 、什ちするじぷoc :1 >< (1γl.ode) ま t: 之、 ~:\ X (lnediaロ) li: iH ;1:1ムして;測定

さし、正きは祭、['T]!日1111!: ~~"fi~: (x) と

この Jこうにこみにしたデ戸タの!さ分布宅る!: d も lヒユiJ jまされた11.R~織のクヲア (Succ:essíve

(y) としいときは，主 i資会才i /.二店ミ:3 (rnediall) 1.、り /1 、

する。

日註mplín‘む〉ぞっく γておくむそのゲラア例口町立、 18-，，22 tζ示 Eされているつ

Sllccef，ぷive のグラフ ~C J、り波数分布l- i;j lリ、うに， 3X (mod吋 �:l::Ll 3>< (rnとくlian) ;1: 

よる X1 Y (J勺分県i ができるが〉 ζ;)U;1:1去 ;Js ずる d1 とトサトツ店i体がわ三校する;嘉子~i's 疑問ご;述絞して 2 r,,[ 

jfliA11ミわれる sarnple ミuヘィ~~PZ 7.}yヂる 7こめにノ、受?となゐ c

自 ランタクム分(Jíの弘

どのと去の I年;f.~dーパ\心 "FI令市仔液 (MA) は F、-

:.~) ¥ (� ラ γ ダムづケ;(Iiではこ υ ) X と y の:>} flí~> (-.~t 

M A ~d"i2 -C~Jzわさ 1二る c

って山積点 たりし))本放(1コ) (-み

ρ ，"' Ai j!;f A 

J., 'è明 y
'-"',) (:_, 

じ φ ヨ I (clump) とょがf子 (E L. f，( い主母子、

乙 mj告企， 3X (u1Od己〉芳、 t二 lzp (median) iとよ~')む i~1t心分自主カ A できる。トI1 (q 平均防隊 (Ym) は，

y南町 (Yl+ Y:r' 弓 ...+yn ，i)!n J ‘回(1 3)

とこぞ n.! \'土然EJl]Ij Iffi.熊被

ま 71:p

克明 [Xtt'X2' 口、，→ぷ 7Jノ 1 ， w'; 亀(1 4)

こじぜ対 fJ Lt~ 茶 rm問問守êt) るつ

?bUlを ji_ijピ) げたも化交聞の鋭校になおヲために，ムドムi1:k!J:l 九日際:之、 uζ剤少する。そしてq 集1];

れ窓会t と 1 ~(Xift'l少レ Jヤザ均主主トリ内 fff:l総をもっヨiの .::y筏(71) との関係は，式{))ようにたf る。

1'1 出()言F ザ谷崎 (15)

-, 
"ハとれより 1 :~tr'l1あたりの双山数(/1/) i九人r:;.:-:; 3r).2 ~ト 3;'1+ 1 で与え与

アン/;(ムとると集部門休の:'V::r~i rJ�(fiiif;fh l主》 TV =:Y"戸、ご L}

点:られる。

ってふーャ泊三'1 こりの 'VY"JJ'î乙'i (C) (土

C=vVXII/ ……… E 匂，‘'‘ p 、.、"い (Hì)

!、ハ
ベ，.. <_.' v 

集団のがすべ :: j反 l立 d ると，、tl の、l作rミ直径 (Z"，) !:1 歩 Z明
,,", ~， 

rX) 、，) G 

うす、)1かランダム:こ分布していると{)s(にすると~ t之[1]

2 染 lと等 i ノ t �.-;- l ド心月日比五1'WJ1Uふ

0)"(了 Î~iiI ﾔ 

K'"'' (x叫 i'ZmP

これノ力、らあふ引j}\t (A ",y) (1: 含まれる集団の旬以はF

後初の飼え'c ....L'1/K である。

ナハ寸之とj (K) ;ふ叱れらの中心:切)gl~

3 時、 (17)
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従って歩ある商務 (A) Iζ成立している

D=(集団の倒数)XN
、
、
“
/

の
出

4
4
4
1
 

/
t
t、

ふ
t
A
M


-
\,
PJ 

D
 

r
r也
、
、

と ts. る。

C. ランダム分布lと孔状îf~i8tJ 1)15 (h 0]めのある場合

子L状疎開部のある場合は， Wâm1tは x と YIこ分離する。との場合 x は孔状疎開郊を巡りぬけた距離を

示し~ f七状疎開告日間平均距離は， 1.28 x，γト O. 92X (;8 Y!その個室りで表わされる。 ここに L 28 X怖は3

孔状疎開郊を滋りぬける繍îE、平均距離， 0，宮2X(工;Y/その1間数) ~ふ孔状i旅路部j話調関補正;平均距離であ

る。 ζ の干し状疎開部mj Sf.J今 Dl(縦は3 阪関口〉一、fもと]距離 0);:むを)jミめたも

のと考えられるが， C,HANA はとれらの計算方法についてはふれていない。

Jlμ状球rWJ部がランダム分布すると子し状線!=}g -1.!むの平均h有 irrî綴 (W"，) (丸孔状政路部「号、ド均距離のí:J 系、で

ある。とれより

孔状疎開郊の数出牛
117", 

2主た，子し状疎開部の面積 (HA) (ふ

HA. 口 (1. 28xm)2 

であるから結局孔状線開館全体の菌様 Yii ，

Y 一 lfAX干し状房長持部の数

したがって~ r商務 A {C含まれる更新樹の総本数 (N') は，

九r' 二三 Y
.• (y r,,)2 

宅 '(19)

… (20) 

.".・，， (21)

-一 (22)

でコためられる。

d. 集団f1むこ個体が持在する滋合

3X (modめで X， Y の分維を行う。次iこ Succ思ssiv巴 sampling のグラフより集問聞に連続して 2 伐

と表われる Sample の距離を足しで 0.92 イ??したものをその梁間関の距離とし， とれぞ会 Combìned Xm と

する。

J:. び、集!J:i 当 fこり fffiT$l告示す W=Yv，2， CccWN , (N=3r12 十 3rl十 1) より

Zη =v4èÎ'1!ー

となり，集Bflあたり

巳 '(23)

次式のよろになる。

.K= (Combined Xm十ZmJ2 a ・ 8 ・ー (24)

(24) 式より

主義mの数 =AIK 、円。(:25)

(2;')) 式より

全集団内の本数=集tilのまえ XN "(26) 

(25) 式より

資;ば!の会 iliî1i，点目:築i到当たり平均阿波 (c) X集fiJjの数……・……・ (27) 

1ν -r 
ノ心、1 、

集 [itlri1lの面積=A- r，rkDJの全両滋 緬号， (28)
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Table 2. カタナ c') tfj 1.室自分法の内容

Contcnts of CATANどs wandering qm王rt記r met.hod 

了く "y 
;....C_ﾎ Dえ

ひ配nslty

3 (modo) 内;と度
亡i

自三ランダム

全部入お

3l~ 

JL:Lえ政務部平 tLl茄f;'i: (Mean 旦rea of holes) , 
子しむ;蕊縁部数 (Numbe:r ()f ho1日8) ，

子i 状ι!R jg部会f1Ííf，fi (Ar巴a Jacking indìvidロals)~

全体宕変 (Population dens咜y) :',1) 

3 (mode) また

i土 3 (median) 

による分殺がお

」也

マ
3

j
 

[
 

Intermedi旦te
skewdness 

Small 
skewdness 

一夜

d 円〆、J
.~ 

R乱ndorn
1 

5長田:itz (Nurubel司 of clurnps) , 
1 集閣内平均密度 (Numb日r per cIump) , 
染問面積 (Area cov悦昭ed by clumps) , 
12団関商務 (Area betw色on clump8) , 
集Bf! rkj密度 (Density of clurnped indíviduals) , 
i支出問答 j良 (Densi工y of individuals betwe己II dumps) , 
全体密度 (Population density) 

柴田部個体が連

続して 2 声!以上，

表われる

孔!lore tha立 2

succeSSlV己 ln

divid uals bet 

w記en dumps 

I1 

uコ

1n termedia te 
ske官 dness

度ヨ》

1 弓口 f~____" ,':\6_'" 
~ ~~ 

実付l問にランダ

ム iと泊{本が分布

ずる。

Distributic)ll 

with random 
individu;ぇ Is

b巴twoen

clumps 

y
s、
ふ

nu 

:;kBII 0) 数 (Number of dumps) , 

1 ;震盟内平均密度 (Numbcr pcr c1ump) , 
';ff泣!の平均出演(1\1回11 ar関心f clumps) , 
祭出短銃(Dlsl 呂nce bεtw巴巴n periphories) , 
全体街皮 (Population dens咜y) ':!; 

)¥ .. 

L乱T交C
skewdncss 

夜子
[_9.乙

f
h
u
 

寸一、 "'.<' 
.-~/"、〉せ ζ〉

:H~ßW!!Jに怨{えが

了一戸在二し Gい。

Distriblltion 
with nu indiｭ
vi仁1U昌1 betw在on
clumps 

lV 

! 

トム
也、3
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集間関の{悶 r*の平均点漁民主1z zJ であるから

Zげる盟 … 一 …… ….,... …....."., (29) 

したが;で， (26) , (29) より

市積Aiと含まれる会本数=全集問p~:本;数白!.<集団関本数………........(30) 

とナよる。

るう'};frJ"判定iふ基本的には，次iこ子氏す 4 稜の悶子を用いて行うととができる。 1) 践

の ~ê艇の変動係数， 3) 3 x (mode) による然[品目立i担繰と築関内路線の分離， 4) 祭

出向iこ:ìf1!続レて 2 閲;~I， j:.表われる限般の数。

乙の 4 穏の関子による分布の判定f\J\.nfiおよび2 その給泉lともとづき》 乱含 h， c, d iとより推定される密

度やその他の情報をすable 2 \とえミした。

Lかいととで注意しな;すればならないのほ， 1096誤差におさめるためには，集団間の思縦のヂ…タが

次の (31) 5えを満足するものでないとい lr? ないことである。

1'1ミ[苦悩jのデータの数=C10xcvjZ 

(CV (ま集凶話距離の変動係数〉

暗唱・ (31)

デ町タが不足すれば，新たなトランセクト線ぞ入れて総査する必裂がある。

2) 5 穣綴の~~祈樹の{む奇図による 1}j律問分担:一?万後四分法の検討

1) で

会稔tHの 5

よる更新体}調査法与を l]íj)2j\'のカエデ9 シラキ，ハナイカダンムラサギシキヅ，

した。

トランセクト絞(J: C，\TANA の提祭と同じく Fig喧 11 のように 4 木入れた。次に名t!H~活者まにトランセク

ト線そ入れたi還合のN8i，績の皮数分布と Succ巴ssive &'ìITlpllng のグラフを求めた。金者t樹 1 JJ ~工デ，シラ

会手'tÉ 粍i
All regen邑ratíon tre巴S

�) 40X40m ~t;こりの測定fiit(

i主;: {ü立

(4()X40m) 
True山value

( )内 iま ha ~j たりの換算{泣
発í'JlIT司 m:~荷主(デ-:$<)の必袈数は (31) :r\による

15:3 

110 

毛内ο

Tahle 3. 1Jj 1:生四分 f1との樹木

Appl兤ation of w旦ndering quart町

:3 (m記d間1)

0.67 3‘ 6ヲ

240 1. 03 4.88 

! 1ーんo 。時己3 11. 80 

160 L 54 

1.60 L 59 1. :39 

89 0.77 S‘ 40 



19 又然し1、0.)児、よ対誌、j 資法:ご践するlJj干"j'f， (rhi!! [ , ，i均;尺 j

え_"}12, 17 ',_. 
;"jl p ノ、ゾイカダ (1 )，ノ‘ナイ力ダ(;!)

Y を Fig ， 18 ,23 tζ ，:T 、し土。

ヰ".ラサ宇シヤ

Succe,;sive 日札口lnlin~:t 0) /プ

の子わI!J~.t設式:こ五三5 ねの jJi;、;樹立J分.(ri 、じた分ノザ判注土 J二 t人こ才しらと 'T'ablそろ 2

4 /1、()) i' ラン -1:，:ト jよす〆1 J; ダ (1) (.土ョ、 f男、戸、?&?Pf~;~ 批J 主 L iごものぞ> TabJc 3 ，'::ノいした。

ノf fl グ (2 ))。¥
 

f
 

/
l
t、

\ケは子、~タ 1誌が足りずトこ， (81)メご)lt;づ (;ì~C 主irl;:: トランセクト総会

られなかっl.:l ながこのようなヲであるたれらの 5 ミのよ小ínとは，ミお体のあ<.:)

には予言にJ主総して:iくわjしる本多く {yμd る ζ じが長: "i占匂る。しか!パノメカ

J;、}"

シ下ブi1 ， ;11ujjrMiJfv

ろうらi、ご '[iF[{ikがれ自しない分寸f

プJ :.C ヲ九ノ、ナイ幻タ iふ子ふる:ふ立J ~ 

約九:カマ二し吋Ì;(!J~と ~(!l:{i~ L) それぞれののイイ，'(i，'l交 ζ\ごの {U:j，のんr'l守立のがi;\!kやそれぞれ Table 4, 

タ(1)で ;119 U3W，biJ、現が 2 イ弘られ f カむ とれば3 才了

う主え?こ之、 1王子こ、了寸 Uや'， 1
/.f 川、

G ~(.)}~し fご ο

才してし 1 るの'-;":":レ I -r ，!今)，
"_ 1_/ '.. ;~lj. r IJ 

、 l 伊

三J'Vd..)Tal、iθ ごし :j ノ 1'(，:され JぷTlぶ日大ささやユFI1 0) ーにき

rc ，tW訟しなト)ればならな日iばI (Fíg ‘ 6, 7, 8) i 対応ずる必ずしも… jえするものでない

JfL 七分布h任レてし。ぷ}亡が予:J，l

(;j; iC ， イ ì ， (ロし V'J~ : 斗 C!) ケ スっしγC h1a8 のfUjJEi ~とふ:f l よ、う r

cむ ~7r' Iノ ηL..:;':';J n J t./.J ノ，，--、 p

よ.) (:, Tむ;芝呪デ iL';か;こ穴、の紛は，し、。と C.) ， に

すたわちラソ夕、ムタランダムのな;合引あるが，ろ樹やンブえは主~!j;)!!系主えが O宍 6 ~ 

ト耳目 i畿のデv イ之と♂く 3が，i 、、τ

"ヘ司
}日ラソダ。 7 ,:.:: i工り‘

Ãt:守二 í1'1 Iこはザ主捕、三日ご主:いて bias が山ウングムタ 2. 佼 ic してn 綜:ずみと，iζ 立七l'.カ-;;Jぅ:フ，
f可一人一 、7

(こりで、

バ‘も A ア
叶， ， ι1 ハ
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p乱ttcrn

1鴎枚目主ヌ1 1，とふ

mcthod 1:0 the tree TTlUpS 

Jそ〉
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Fig. 13 カエデの度数分布

Frequ邑ncy polygon 
(Aceグ mo対o MAXIM.) 唱

Fig. 14 ~ノラキの波数分布

Frequ巴ncy polygon (Sa�ium 
j時間icum PAX et HOFFM). 
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Fig. 16 ハすイカグ(1)の

波数分布
Frequency polygon (Helwingiu 
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(8.01 

Fig. 18 ~祉税制の折線グラブ

G1品ph of sllccess咩e samples (al1 regenεration trees). 
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Fig. 21 ムラサキシヰブのザ線クラフ

Gr礼ph 口f successiv巴 samples

(Cai!icar�a jαþonì印 THlJNBふ

Fig.20 シラキのlJT綜グラブ

Graph oJ success.ìv記 samples

(5a戸Ïtun japoniαtm I'AX et HOFFM.) 
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b、ig. 22 ノ '7 イカダ( 1) (7)tJi線/プラヌ

Graph ():f: successive s乱tnples
Cl!elwí対gia ja�onica fh:TR.). 
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0.77 のムラサキシキこれlζ対者しい bias は.ßられない。Table 3 lこよれば，し:かし，

89 本(真憾 60) とかなりの bias がみられる Q 1追ってランダム分布と仮定ノ~ε;ま，

しうるかどうかの判定基準境O. 7 の付近にランダム分布と仮定した場合の bias

wがあると思われる。

ムラサキシオブp ハナイカダのような子Li犬あるが，カエデ，かすのケースすなわ

jf~!阿部のある分布3 集f-Il il'iJ l乙 11tl体のない分布はそれぞれもとの分布がうン夕、、ム分布，または，

基本的 lこは hias が主主じこれらがランダムでなければ，がランクv ム分布という仮定が入っているためp

る。

孔状i疎開 i~ßのある分布(カエとれを検定ずる一方法 l主主Lずし111在\J.されていないが，にの扮1';1 [1]分1:l~では?

〈ハナイカダ〉ともに， l，fiI支捻定において~IT しい bias はムラザヰシヰブ) , , F
i
 

d
-
J
 

L 
丸山えられない。しかし，ノ、ナイカダ (1) :cみられるよう

f込していだい。との例ではp ハナイカダc:けは， :)I{[0j問デ~タの必主主数((:31) 式) lご多少満たないが，

い捻íi: '1直後示しずこ。

している I栓ーの)f分布判定法とこのようにg

ランダム分布の式そJはいたりする ζランダム分布;こ集中分布の式ぞ'用いたり 311~ であるため，

ζ の調査体系が~ i:B皮J住7主のとは，三戸前!こチ，.:("_ '/クされる。 ぢしって'大 j療は(ロ)， (斗のケースは起らない。

集中分布のカエデ，ハナーイカダ，ムラサキシキブlζ ランタム分布の式をさ当bias (!)沼iでいかに退要かは，

みられるようてほめてみると(ニのケース) 1'a1元日 3 のランダム分布と仮定した場合の

~(，かなりの bias があることからも判断できるであろうじ

HOPKfNS �) 

あることおよび 2起用的に簡便である乙とにより Nearest neigh-

これは， HOPKlN S によって提案されたjj~去で .4 =BD2(2:0 12 によって判定ぞJ了うものであるのことで D

l土， ランダム iと務とされたJよから J先立l木までのmi脅し 11土ラン:ゲムに選んだYトごから至近本までの距総であ

bour method を用い fこ。

る。

iこ応じてそれぞれ Aく1 ， .4 '"'1 , A ランダム分:(Ij ，;民民lJ )'iサJ ，HOPKINS によると A の füえは，

際木数 n三五50 の場合には，x=Ail十A 告求め，>1 となるとJi.lSべている。 A (i)lからのかたよりは3

tncomplete beta fuτlction tablε(PEARSÜN) 29) そ月日、予 Jミ iごぶされているん(.4>1 のときは 1-1，，;)の依

から P を求めるのまた月>50 のときは， X::.-:o lx-O.ó\ 訊 2，/(.2叫 1) 制とめ， Table o:f tbe Ilormal CUl've 

p 、~ :,."'" -r.; 
-'-、..，P=1-0.5(1Ia) を求める。。.5(1 十 a) の演の債を求めて，probabEty ìntegral により，

lま，ランダム分市である !i\U釈を示している。

iうこのようにまとめるととができ街良:後i主?ょとしての森一i子の日 \jßflj法制の概略は第 I 立で述べているが

/l� 0 

いま弘;{ '.~-; }i~';\ .1'" 点、から n 1ß: êllご:iLê.t， '\;Mt 倣ま守でのIj~t~可W.をヘ N 点のこのような限再生の平;11Ei校法1) 

治およびその分 li-{z 〆仇~"i分社内~j.;;JU に '1三lb l.e 6 のよ

各分ýJj どとγてその周闘を等しい角度を持つ K 協のうtfil にわけで，

単位市î :f~tt ~~(! -)'.こり均 'Ii: f: とすれば、

分角IiWH立法

う lこすよる。

2) 



方法
孔1ethod

81 

お Z

83 

法0([ 

. .t，'ト :A，'
ノ，l.~ 

Dìstrìl、utìon

ランダム
Random 

" 

D分ìstr.i buti布on 

ランダム
S8 1 Ra~d()n1 

85'2 

X~:;朴、の辺部iíM設âî正!:H乙関する iíTlザイ(;l百 )1: • ïitjすと〉 - 25 … 

Table 6. )li['{ iL 
Order"""itiethod 

γable 7. :)j. j可 I1浪{~~~ 1:ぷ

Angle order method 

行h Estλírじnate 
;ノ，ノír、 1:fZ i~ぷel11<l考rk V且n乱nce

111 ~F K~1 
tn~る-:1: 

1 1オY在 y，-O..2]fl τ...‘干7τfース

Z主) N: 綴:本点数 Number o.f samplεpoïnts~ 匁:時，こjLt:いおJ までの政荷主 γ をばかる Measure the distancc 
(r) to the JHh nearest individual. K: 分灼滋 Nurnber of 同ctìon r 占 ; liTの数 Number of fractíons , 
Al: jff のTfrf:ti~{ Fract卲n area，問í : ll'!の絞nr Den剖ty of fraction , 1'1: 会前積寸前a1 area of fractions。

lC 持容はに i江い稚樹立での路町11: r を泌xt~すると >>1 およひ σZ;iì は分日月1j iごすablc 7 のようになる、

fJ: i:J , 1)，のにおいて森一円九 集中分布告o J河内でランダム分布をす1"ネi r交のちがういくつカ(}_)然、 IJI

のえーまりと )Ì;~慈している〉

また主張下 fj:，下内カl ... )Â)分芥J であれLf~ のの ;!î:(C川

し、る。

r :7"っ，,_ ~ 

ζ の HOPKINS �L:: 一森 1" の fUJ陥it0) 'f~ròl :l~t Ì)γ;ご(イ)，いん付金(ごすのケースで検討7;_';_:{j うた託、前主ß 正 L; 5 

殺の更新isüi抗告切に} 5 rn で y スデマティック;こ抜本/:i、ろt- 11ii !L したが，かたよりそ防ぐためにご
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かかった 1 ，点会 i添いて 48 }誌を用いと，f~t討を行った。

HOPKINS 1土により 5 おの総1封分布を判定した結染を Table 8 Iζ)j~ヲロ

Tabl巴 9， 10 Iとは， Table 6, 7 (こZえしたJilf~t�: ;::t) 分戸g)i)l'i{立法による\'i'i皮推定泌を~i:f生樹;こjflIH した給

;主主な伝子した。 なお， はp 似体数とは少なし、ため，鼠位?とだけ与をI治、た。また，

会計H~Iの場合， S 3, S52 , S5o':3 の築じjJ分司令の式で itそ定 F るため3 まず桜木点73:" r.~f]) [~\としたコドラゐ市ト内

Table 8開 HOPKINS {i~ によるう子治f 半iJ )i� 

Pattern identiJ�ation by lIoPKlNS' method 

A 出 zi出2lZfzs綴arnp二lJlLELJ仏 x p 
Slze 

メユ弘'. ぉ;
AU regeneration trees L 543 49 。喧らむ 7 0, 177 

カ ヱ -;-:i 吋
Acer 野wno MAlìlM。

1, /)1 、う)L_.可 。‘ 552 、f、 んつn、ノ ，~) ま

シ ブ キ
Saiえu糊 japanìct!押1 PAX et HOFFr，九

1.日 1 16 0, 562 0 ， 24 守

ハナイカ夕、
e.68 ゐ

Helwingia fシalェh←onブ�a ÐIETR, 
。圃 990 。

ムラサキ
Callicarpa ja�onica THUNB. I “ /92 %4 0.59守 0, 084 

'1、able 9. 会稔右自分布

App1�catioll of order method to 品11

主連値 Tr問 value ; 6 ， 26甘

Table 10, {í';:分 jfj 訟の

Application of 3.ngle order rn巴thod

工HI車 True value : 6, 269 



y
 

ηノ
M犬干の辻郊ままれこ íl4ì ずる研究 CC1JJ! l 舎 pgiru

しな;十三万dに才、って， i('\: , 仁ド千J心:3 (,4 1, A 2, i1 3) icilf;+i子区分しにじり刀(1 づるためであるが，

この μ) ，j}W;+:/主主幻分布キIjはのどj 河 "fa.ble .1.1 ~c. )J';す。

、，\.，，{...一、1 ♂

午ム〉了寸 j(A 1) u:, ?一、百，

!，ムペ込〉;むミ~0長): S'コ i災以しれれ}:j ~土ランタムジJ ([i ムなってい

ラソダムト;([;そし (A 3) は?誌はj/小松そ;j~. している G カエく，話な見~l、_jj (..1， 2) は F

りョjj:fい.1()ノっカエ泌氏 l税総分布と lJJjJJ J3 についての結JiiLは?乱ble 12 (J)ニむりで占〉

と 'fable 13 のようになった。

:/ラキ 3 ムラサ v干シ干ブ， /"ブイカクにつし CD
Tablc 11 。 ペト淑 i刊の分市内海

Distribu�.ﾍ.OH pattcnl with.i.n c1はmpéi
(}f む11 regeι ，eratiリnü己記S

ヲノ\

と 7j'X民〉

っ fこてJ

て'，rabìe 8 P 0) 

ナ-1 ))占

約~~t\r -，;_t 'T日ble 1-1のよう

分市

, ヤラヰ:こついて i立ブンるが$ '::~}~:話料え;ピ〉

司、

、ヴ'/' /j.. ./ ... 
、/一グム分子jj であ三百三えが 20<1;> j'JÎji支もあり下

~，?)井千むなし、とは l町でさら、"分ィ(ri) 弓ンメノ

0)判定な ii いそれぞれのtí:lrt滋足式ムフ+1li0) 2 

野íu)lil[ζよるイ災f甘からの際〈ご ， P つ1'1市?と，"

J�tl {、との溺
reg日ne:ratíon trces distribution 

l

i

t

}

 

1

1

1

q

y

 

"、υ ノ^-, 

〆3

" 

会花街分前への;江川

to a11 n ,generation trees distr�.butiOll 
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3 

d 

5 

33 

33 

1てHill: True value : 1,1.63 

1 j 452 

11532 J ， 7もも

Table 13. カエテ、の1Jr内の分布内容

Distribution pattern within dumps 
of A.cer mono ~ぜAXIM.

22D2!'E.P 玄111p米le s安

A.l 0.879 16 

/12 1.335 7 

A3 し 629 10 

'1 、able 12. !@{ {立法のカ

Application of order method to 

S 

1, 200 1, 336 1 ~ 575 

1, 295 1, 424 1, 619 

f手も合せて検討してみた。

ζ 乙で(1)， [ロ)， (ノ\)， (::-0.) のケ作スについてそれぞ

れ検討してみよう。

(イ)のケース

す lなわちヲランダム→ランダムの場合であるがs

シラキ，カエデタ念日十樹は pc:'O.2 であり， ランダ

ムでないとはいいき j Lないのでランダム!とJ!iいク};Aî

と判定すると， シラキの;場合だとランダム仮定の

82 にみられるように， bias は少ない (Table 14) 。

しかし，金持t協の場合， 5) 1, 5 2, 55 1 (三方法と

もランダム仮定) tとみられるように， b�s (ま~ fpなり ::t じている(1'且bl己 9 ， 10) 。カエデの場合は， 51, 

52 によると 9 爽{立が信頼じまilE から少しはみだし，白夜推定値もあまりよくなく， b�s はある松反日二じて

し 1 る (Taole 12)0 

以との給穿1.から，シラキ l丸ランダムの仮定はできるが9 カエデp 金制(;.Ikj は，ランダムの仮定は，多少

無怒号をともなう ζ とがオ〉かる。 従って HOPKINS iまごはシラヰをランダムに近い分布〈多少の集中伎はあ

Table 14. ilJJ'H立t支のシラキ，ムラサヰシキブ9 ハナイカダへの適fH例

Application oﾍ order method to S出ρium japon兤a PA瓦 et HOFFM, 
Ca!lícaゆα ja抑制ca TJlUNB. and Hel即ingìa ja�on�a DlET札

手ノ ラ キ
Sapit幹刃 japo:托íc，同協

PAX 色t HOI引ι

ムラーサキシヰブ
Callicarpa ja�on兤a THUNB , 

ハ 7 イカ夕、

Jfel説;ingia ja�on兤a D,ETR. 

24 

14 

110 

324 

�t1Y::' 
A ♂ιι 

つ ~l
"，ん

頭:儲
Trueγalue 

738 

:375 



日
切J
V

つ
ω天然材、の En新総誠遂と!;iC 関する研究 (Véjjlj , E~jm 

エデへの適用

the distribut�n ()f Acer mono MAX1M. 

3 S q 
~ 

ド
Lower 

" 

る)。会税対，カエフ?を集中分布とランダム分ィ'liC)i!'!l\j 分布とみなずごとがアきる。

すなわち， ランダムー->;!~lIJのケ ωスの'l~;J ，'f訟で， (イ) {こよりシラキがあてはまるが， 83 

より， hlas ~ま少気い (Tablc 14)ο 乙れは， tJU!15士市Jj':.，森 F(立ラン引ム分布をするよ崎訟皮の緊なる各団の

(ロ)のケ"...-ス

ランダム分布と[バーにj事まりとしているのでp 主主?が1f;[の 'K~がなくなる判長 ::;_l\CD場企をえjえれば五三 1;.t~ とレ亡、

なるためと考えられるの

(ノすのケ…ス

ムラサキシ中ブ多ハナイカグが該当カコニ '~T'j~l'Ttt.fH， Jîttrþー〉箆1'11のケースであるが， (í) の総渋から，

ずるの

金持(樹の場イ'ì， 53, 88 2., S5:3 (:1 方法とも祭!日分布仮定〉により， <xti!ì:O) 分:己 1 が 7 ンダム分ギiLl 、り p

カエデの場合，集中分布j)3Z;ビ;lp.f"f.. りはずれ~Tいても ('rable H) bias はiた絞{ドJ~Þなし、(ず呂ble 9, 10)" 

blas は!j千じているとみてイR'~in民間から多少はみだし p ある .f!j_U主c ，の式 (8 めでは t~Ç{l(i (ワミ iJ1l i綴〉が，

よい ('rabl己 12) 。

l' ，-ー判定給月Lが，4宗本ÃÍ(が少ないための変動も大きいが，ハブイカタのふ;合 iふムラサヰシヰ 7"~

t子内がラン〆ム分布令して街伎の緊_-)ている iN'本:佼。哩 084， p=，() と強肢の集中分布とだっているため，

定ずる森下のをヲツレ lc合わず，かなりの bias をtl じているけ冶ble 14) 。

(二)のうース

あ 6 ;fMrt[ J) bi立S集中ーやランダムのケ P 均スであるが，どとJ再HMの滋(';' 5 1, 5 2, 55 1 にみられJ るように干

ブン

l士会ムじている(立五lble 9, 10) 。

ムプザトギジャブ，ノ\ナイカダの3M 仁Ì~ま， bias ii思かなり

以ーとのことから， HOPKfNS 法では，シラヰ，カエ‘"j-:'， :1主将のようなランタム;こ主よし、分布またはp

ダム分111 と禁中分布(})rll i間 '~mの分イITにおいては ， p に 0.2 を 1 つの却さi! ごして会 0_ 2 よ :J J; きりれば，

じている (Tablと 14) 。

ブ

ンダム分布 ， IJ、さければ集中分布の判\r糸をnうとよし， 0 

(イ j のランダム→ランクム，付の集中ー，.jcf~,1] 0.) 大14山14:J;了オ l ば bias i立少ないが，ムラサキシ千ブ，ハナ

イカダの強!交の Jff '11分イIIの密j支推定には bias が大きし ψ:fýんは適していない。

ば bìas i土 1t

とと奇考え

またいl，かすのラツダム→集中の場合と~ ){i~ r.TJ →集 r\-1 の場合，

較的少ないこと， .:1:人主び分布判定のむずかしいランタム分布と
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合わせると，ランダ 集中分布ぞ関わず?集中分布の会式を筒在住として，分布宇法を守!??略して

伎うことができる。しかし，との場合》 る強度の集中分布告:見いだ iぞない立ま活用!_" bias 

の会:じる密度推定を行う危険をともなっアいる c

Jll) BATC宜EL肌の分布判定1tミ…… -BATCHELE衰の bìas 修j_E'l}?:による5J!#FftMilltù査

森下2ベ PlEI，O(31) らにより， ランダムでない母喫聞にラジ夕、ムな点から.'t近木までの['2械を汗j いて2

ランダム仮況による街皮推定を1"'.1'うと， bias が lt じるととがj'[託されており， 有力主ßの 2定例からも切らか

となった。 窓口CHELER3)はこの bîas を修正するため次のょっな方法を考ヌたn

1経皮 d のランダムな似体分イゴにおいて，学f妄 f 内 lこ伺/本がない確率iむ

ex 戸(~d7tr2) 

な?主， 半径グと γ 十 dr の1\，]， I~ ¥ fL] ~とはさまれた PJ!JW内 iご少なくも 1 俗jの俄|休がj\ る確率は， 2d1trdr で

ある。ごのときラン夕、、ム iこ選んだ点から主j[[フ1てまでの距離/)' r である務E容は ， exp(-d1ty2)Zd 7trdr であ

る。したがって任訟の半径 R の門戸ヨの際的ーだけを ðiüるとすると，制られた限再生カ~ r である

exp(-.-J叱γ勺 d匂γ品γj (1 --ex�(-d1tR2)) 

今， N 181Ø力、太点;Ò~主張 iまれ脅 ""2のうち n 倒が RH トとすると，

允j廷は，

(す)的(---d 7t (r12 1 吋

との尤皮を最大にする d(ふ

\-争当ブ
」也屯) 0 

d 一月/1t (t巴]2 十グ22 十日… 'Yn2十 (N--n)R2)

γ鴻

ー (32)

BATCHELER I土 ， R の変化;と応 ì ~て N 11mの成本}t.~i、のうち，対仰の綴i~itkが R 以下となる割合作IN) とこ

の n i閣による d の推定値 (d) と母築関{ij!f (入)との比 (dj入〉との関係を種々の分布そ巧てす会j;~ミ@j (規則，

ランダム 3 集 1[1) について;;J~j べ ， n/lvY 7~t; 5096' になるように R を決めると (82) Jえが安託したli!:.い議定住

を与えることを5fL 1:1:1 したの

.-';，[-.'ム
立 1 ，よ， とれ号 5096 PDE (the 5096 po�t dbtanじ巴 estimatめと名づけ土_.ö 九 V 咋h

fζ)ノl.， log (d!λ〉と

豆町i豆町 (rp I 主 2 ランタムずよ.，r..，~~l、から笠jζボまてごの tr.~~i 訴し YN (むぞの玉三近本lご最もli:い木まマの liê:総〉

との関係が次のように直線関係になることを示した。

log (d!入) =0 , 1416-0. 1613CErp!l::人rv) ..(34) 

また， (34) 式の ;[;r p!l::rλf 主主0 ， 88 lこ応じて規HlJ分布. アン子fム分布， ~trlj分布になるととを経験的に!日

らかにし，C:;いる。

(34) 式司会

log 入ー log d叩加 1416---O. 1613牛久
_wY Nf 

と変形すとと ;[;rp/l::九、 (j 分ィti!i'!匂を示すので :j}:{r3~守!のやりょ弐旨 ßl!\ Erp/Eη に応じて O. 1-116-

O.1613ìコrp/Eη が変 tじし，とれによってほ築関伎 λ は 503ぢ PDE による d 会総j乏したをのになる。

以とのことから BATCHELER による方法そもとにした協合の東新樹i時点、シスラム iJ ， まず :Cr.p/~γN議

0.88 iと応じて規則分布 ラン夕、、ム分寸J} 集中う);(1)の判定をするハ初;;\):'111: ;i:::では (34) ，:\;;とより1]動的に

biélS 補圧ができ， frIt~ 分、干'1)判;ιUdi必繋でないが， 分布判定の W'I殺も合せて理解レていくととが望まし
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'I下山1仔 [5. BATCHE!.ER 法の 5 続の '~H.?tF分布一、じっ j立

Applkポ ion � B ,ÜELER'S method 工o 5 species distr劜ut綷n 

trees 

，.，円

恒司 ヰ

Species 

h 、 r

ζ 乙の!仁e; B主A"印CH叩巾官和れL印，

E記コア〆幻~一pρ')/ '2むユ7]'1、;ピごよさ!分司布日 y廷:

ムラサキシ子ブ;立シブ!二;土;ま!ヨ;_;"!1 c!J t51' と刈と :'~;h.. ，tGべてみるとョ会カユデ，

I~ATCI{ELER のYr-1ti:*-0 ~j1:千);
、、【

イミ pv 〆 j" ~ノフ，.集中}j{:~jb1~~。く，ハナイカダはかなり張iい集 rt:l;'}~1:T止やjiE;会れる。

チ γ ダム分布かどうよバヮじみがi\Xt: CDコまなし、。

{イ)~ (;_.;) (j) ケ ρ スはなく， (;，)コヴース ν)みになる。

むYP!J:j YN (ま経験的なもの"ぺ

がふって"殺のや:おi 分イ1-:i" とも交 I ↑ jづ71'汗lrI (~みなす土

つまり分布判定1tのたミが\ね((.，包皮肉'~:ttH( 1;どく とこ℃ふれ、て対J.i'、すふ q;~1:55 U (D jl~~ :c.t: といえる。(ハ)のな';.1.11 • 決

ノ\うベカダ

では p 非常にノにきな bîas カ'~J:;. られる。このあff1-;iとレじ (34) メはま 'x'&Ji 式fまのと合係数千決めるのにi了i

いた平戸タの11:;出 CE7p!:L7W<: 6) 内の他ででなければ， biﾇls ::~.Lt じる i掠れがあり p ハ寸イ/} ;ダのようなをと

ず少しし、 bJas は;~~ られなし、 J~) 1. 1シラ土 3 ブ.，工子，全長IdM少ムフザトシ子ブてーはき1KrtlのがムI ーに j 三.'iJ p , 

ぷノトしたことになるのつ-λ 行土ず才:cJ){D.[i となったと rヴ!交の集中分布1:/と ~rp/~-r]:-lーがら以 ..r.~

このととからもおt'p!E'FN が 6 ;乙u.(となる孜j交の話、ペマを γ 自と干 J))了して対応、 .t~) うァィ~i 'i" Jえら1 じる。

忠 H;~叫ヰ~'*j]tjE1:より〉潟蕊体系の必JßLtUI)認識されよう。

るのにかずか日 IV.lのヂーノ:J たがらどおり， (34) 式のよヘ1ミA'rCHELER ~ � j 

な…次式が1l:~1 かどうかの検討会合めた研究が今後必擦であろう。

(34) また

術文、BJ 以iLースト川クド僧ごJ ドブ ;~ 11~li5)によるクユ紛泌j 主主1V) 

し!るがむ:1FiiU ふ~j~hlt CD システムで ~i，分 iri :jrJ?のストックド・コドラ ト f去につ I， ".C~ ;J:;f'; 1 

ラン;ダム jf[:u じコドラ w ト iたである分fFzN;; ;~. Tfjいる)がく1，し〉1;こ Lì:λ じて~t~LHU:)ケ-{lJ"} えっ;J:，

ンングム分治 {f'以::_CD (8) ノ'í"'J" ~ 1H r+]分干の判定~i" 1'-"i うç. ~t'f J~~Î'苦労 :jJ.~ (ストリ年ンクノマ セント〉としては.

... (35) 

三たでご1 ドラ…トの官Q演のtQ:};J士J十を r->;'Z Y j.t とおいた。

}?I = 1 -(1-.F) γ 

えがあり， ;~~~ q'.l:~ケ孤立心江口，):;えとしては r (})代わりに GUENT:tü) のイらか係数 (To ,"' 1/2-γ1/2りそ開いた

. '(36) 1
 

f

、

ーji' 
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Table 16，相対分数法の 5 種への適用

Application of r巴lative vari且nce method 1:0 5 species d﨎tribution 

1. 56江12 1rn2 6. 25m2 守政1 2

，令 F信 1十'l:i
All reg巴ner旦tíon trees 

1. 417 1. 213 2, 443 2, 678 2.474 

カ コ二 7• 今

Acer mono MAJnM‘ 
O. 出75 。も 833 1. 484 1. 6守 4 2, 089 

シ フ
~ 

Saρiumjaponicum PAX et HOFFM, 1, :325 1. 236 1. 111 1. 117 ] _ 167 

ハナイカダ
し 000

Helwi也gia japキonica D!ETR. 
L 000 2. 5~-)O 2.550 2.917 

ムラサキシ プ
Callìcarjうa ja�onica THUNB前

0.9;'9 1. 91 凸 1, 750 1.962 

式がある。

相対分散法では， ~うる…JJ:のコドラートサイズで分布判定を行うが9 とのこ7 ドラートサイズによって相

対分散 (vj，'ê) の fr立が33毛なっており予これは IjíJ?とも指悩したこの jJ訟の持つ欠点の Aつである。

とのコ F ラートサイズによる差志望警を見るため> 1Bt述の 5 :f重の更新設}O)船木{的任問;とシステマティック;こ

49点の*;)1ヌf:点を1&とし， r.tJJL、として p !可じゴf形状;ζ設定した 5 穏ま{のコドラート什イズ 1 m2 

(1 m X ln仏 L 56 m2 (1. 25 m )< 1. 25 m) , .{ 1112 (2 m X 2111) , 6..251112 (.2. 5111 2.5 m) , 9 m2 (3 m 

X 3 m) どとにコドラート内 0)木数の平均白 (x) 2 分 .~'Í!. (v) を Jf]いて v!.i そ計算した。その結果を

Tabl芭 16 ，こ示すG

BLACKM州 1 土 2V2苅夜二五百併は様;t二数〉をJ7ii lij して，乙え)~[ÚþlfHι ， v/x の .iílKが入れiふランダ

ム分社J，大さければ，集中分1'h，ノj、さければ，規則分析1 と判定している。こ BLACKMAN の王立によ

る諮問~;t , 仏 186-~ 1. 41.2となり， Table 16 にふすり!x の儲から，シラキはp コドラートサイズの大小に

かかわらず，ランダム分布，それ以外の 4 総穏については，コドラートサイズがノJ\ きいとランダム分1f:îで

おりコドラートサイズが大きくなると集 rtJ分干tと判定される。このことから，杓対分散法でi立少なくとも

2 濃のコドラートサイズで分布判定会行うことが笠ましい。

イr 言まの 2 つのコドラートサ J ズ与を用いて判定すると，総合的には相対分1f'Z.?~とにより，シラキはランダム

分者?と判定され， その他の椴樹は築::[.1分布と判定される υ しかしむ/.i ，í)続そのものは集ヰ1 r立に応じて p

あまり変化はなし集中立j;のF~Iムとしては不 i 分で怠るととがわかる。

(イ)， (11) , (ノ\)， (:c) のケースの件'iE芝泌，~í主ω結果をみるため， í下nこ述べた 1m2， 1. 56 m 2, 4 m2, G. 25 m2 の

名コドラートサイズを 1m2 コドラート (;j;， L 56 m2, <1 m2, 6.25 m2 コト、ラ _-トにt位、ソミし， 1. 56 m2 ニJ ド

ラ作 Hふ 1 m2 ~J ドラート iと稲少， <1 m2, 6. 25 1112 二1 ドラート iご拡大するというようにそれぞれコドラー

トサイズをtu~入、または，少したj号 f干のストッえングノfーセントの変化J;: ， tM 右Fーごとに， (35) , (36) ;芯

について計主;にした。

コドラ-，- }サイズごとのほ集団スト、ッキングパーセントの撚 ;tfげを制おý}IJ"と， Ta ble 17-<-2:1 に示す。

ことで(イj， (γ1) ， (ハ)， (ニ)のケースについて検討してみよう。

(イ)ランダムー少ランダムのj括合

分布判定訟でランダム分布〈シラキ〉と判定され/竺場合9 ランダム仮定の (35) 式在、 J~ うがp との埠

手会， コドラート j[:"1広大しでも紡~þ しでも bìas (ストッ司ングノfーセント flilの bias) は ~ì二じない (Table
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Table 17‘ 会スト、ソドングパーセント心予ìW]

Prediction 01' stocking ]lercent of all regen巴ra!.i.on trees 

~j6 ， / 

RamloDl γ 

distrIbutioIl 411、 2 !I 29.6 
日ssunl.ption

6. 2')m2 11 30.6 

集中川、(tJ' f反
4 〆 3

A.ggregated γa 

distribution 4m2 ノメ 58 、 5

assumption 
11 7], '1 

1m2 

O
J
 

, ‘J 
f
 

l
J
J
 

，
、

1. ~.)6 紅)è

4 抗 ι.8 

~-) 1.。 ヴノυV. 

、戸.h円;，仁} もら.0

83 , 9 

42..3 

43 , 5 76.8 

司 7 70 , 7 

71 , 9 

62‘ 

7 己 o

ι‘ 25m 2 

4゚. 

日ヲb 日

95 、 4

94 ‘ 2 

ß8 , 9 

83.1 

火、〉
、J 、 J ・‘

:゚3. ~.) 

Table 18. ジラキロ〕スト叶ドシグノ f~セントの予測

Pred1cUon of stock匤g perceni. of S'a��m jaþoni口付n PAX et HOFF 札

1)12 l ‘ 5ónl~ 4m2 6‘ 25m" 

ι‘ 4 。〆 λ .:30 

10.2 2tJひ J4. ? 

句! ~).ο 1 o 49唱。

ランタム quadrat 
J.56rnil '1 8.0 28 , 3 ぺ 0. 岳

Ran(loI!l γ 

く!istributioH 4町12 1/ む‘己 10‘ 4 35 , 5 
assllmption 

6.6 10. 1 l6 

、19 ・ 9 dぷハ主門「 ν 仁心、 :i2.3 
J!~cjl分市仮定 quadrai 

:")6π1 il 11 1 20 , � 27 ‘ 8 

2d1igstgrribegu乱titofnBd γ政

4ru2 ノ/ 16, : ¥7. (l ;]0 , 2 
a~ιsllrnptioH 

6. 25m2 Il フ 1.9 】、勺、一 , 
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Table 19. カエデのストッキングパーセントの予測

Prediction (廷はoc泌ng percent of Acer mano MAXIM. 

母集凶ストッキングパ m セント
Population stock匤g p色rcent
桜木点49AiJこよるストッヰングノ寸ーセント
Stocking percent by 49 sample points 

ラン

Random 
di stribu tion 
assumption 

集中分布仮定

dAigstgrTiE13g11 84t巴dtion 
assumption 

司uadrat
1. 56m2 I1 

γ" 
4立12 11 

6. 25m2 11 

1 立12 l 蜘 56111.2

9.7 13.9 

14 , 3 18.4 

21. 4 

12.2 

10, 1 !、に'.υつ

IO.l 

17.9 

15, 4 

23 , 4 2t)~ 6 

21 ‘ 9 25 , 6 

T乱ble 20. ハナイカダのストッキングノ-{~---.セントの予測

1m2 

29.5 

34. 7 

46 , 1 

40 , 6 

23.9 

32, 0 

:30凋 4

29. f) 

6.25m2 

40 , 2 

42.9 

61.9 

55. 7 

48.6 

42.8 

39, 9 

42.1 

Prediction of stocking .percent of JJetwing僘 jajうonica DlEτ孔

1m2 1. 56九}2 4m2 6, 251112 

舟P様Sto木築pxu閏点kIam。スtzao点トzlpにッesrtよキαocmるyhtiグスabパgトy {セン ト 2.2 つ。 7 品， 0 8. 6 percent 
ッゴ手ングノホ~セント

2.0 2, 0 10酬 2 10, 2 
49 sample points 

3‘ 1 7.8 11 ‘ 9 
ランダムラ〉寸î{反定 quadr乱t

1.56m2 1I 1.3 5~ 0 7, 8 
Randolll γ 

distribution 4m2 I1 2 '! 4. 1 15.5 
乱ssumption

6, 25m_2 N l 岨 7 2. 7 

2乙. � 
築中分布'Íl支えJ quadrat 

1. 56m2 I} 1.6 3<5 4.9 

dikigstgrri1e3g11atitotId I 
T区

4m2 '1 6, 5 702 。ヲ
assumption 

6. 25m2 1/ 6.0 6, 5 8.4 



ハ戸

δひ

6" 251112 

1 L ::: 
- ‘ 一一

16, 0 

ノR、jそ:い;の iîi刻樹立しf孟むと{，(て(どする iJT父(ï!tj j;[砂沢J

Tablc 21 , ムラサエシヰプのストッ'\".ングノぜーセントの矛

Pr日dictíon of stock匤g percent of Call�arpa y"aþo河ica 'I'HUN札

4rn2 

1 ")つ
-.'"ι4 

10.8 

1, 66m2 

f
A
 

d
 

』
F
A
 

2.0 ハ rヘ

U 、 U

7 ，も
r 、

、.J. U ?ヌ
"、」ノ

?' 

qu乱drat
l ‘ 56m2 

ランタ

j主andom
di_st.ribution 
assumption 

4 。~')， 2 〆ノ4n12 

ふ

y 

9 , 4 2. 4 rノC25m2 

集中分ィhi反
4. ヲ15 

夕、

0.0 

1~ 6 

ノツ

d 
~ u 

パすγl ~ 
Aggregated 
dist:ribut�n 
assurれがìon

11. ヲ9, 2 3肱 61/ 6。三Srn2

18) 。

(D) ラン

(;'W.~N'I の(B6) 式を使うが，この C;'HENT [土，の12ζランダム::;子ィ'l:î (シラキ〉

， j1政;を{ぷ'J;;: しているにもかかわらず， fli: い絞っ 1立が符られた CI、ab1e 18) 。

会カエデ，ムァサドシ F ブ3 ハァイカ夕、があてはまり， iff段~Hf;:'乙氏 1 しては (36) 式バゴ íJ し、

ι の場合もてrahle 17, 19へ 21 fごノj\官ょっ lごいずれのJ悩穏についても二7 ドラートそ杉、:にすると，ょにk~'(IJよ

{ハ)

いJ1t\ζf立iß1UJ られたが，ニ:ドラ戸トミ任以j少すると，かなりの潟大捻~jt ~，こ l，~ ~-)ている。これは。心:刊誌T の{

:.1 ]，~ラ_... 1，の[百i綴の拡);::1七のデータによる [íj 市1I 式を求めτいるので総少するjz1亡Ii立〔九日 1均 j 1/21) カ.~', 

また (:iG) :ìえで 1 対立 (DV:~ r-t l公対日 ~ÞJ:乙 Jこよ:会データ屯;}↓;いなりよ bias そ ~I三じるものとる〆
、、

弘~

L_(~ o::ふ 3

1't 1=.ずるノγトイ式l 〆F ムテサ十シキブについても良い必;氾{liをノj、しているが，乙の1川区ω仕ゑの万九 Ijt)}お

対:訪問の{自体が少なし、ための泌総が人ーのかさらに検討が之、事f.'C あろまで (]HEWí の5:tyc妥乙!なのか，

つつ

十二)主 rbー〉ランタムの滋合

ラン fγム 5}:(jîí反応の (35) 式そ張中う?ィ(念税制，カ E ノコムラザょ\"-- ~/-1"ブ，ハゾイカ夕、、) iζ 遮Uflず

ご」トラ h トサイズをお討ノjノ f ると主:カ{， {rで終結J，カエデ 'Ciふこ1 ドラ{トサイズ1:'夜、ノどタど)と)/!~:べ、lé

もはげしく --~}i:.の傾向は;'Iミされなかった (Tat氏、 17， 19) っ L./ かしタハナイカタ， ムラサキシキプ1))

してよミい主t:J:， 1í!lí'りきれ;られたのは， 潟:柴[三つ il!i!{;l\ 1i，!，iJ'少なしり:パーの影警がでたもょっ

のに~:;，.半、わ才し;:， (1、乱bJe 20，三1) ロ

すなわちランダム分ィ1j ， fjジ1 1分与?とえ、二 r:l.J分合会しでも 分市がし、ず才L

ラフ T工;こ2I!jiL3 れた場合も1rU十1分ィt奴íJ:: c (36) 式会的いても bias ば少なし川.. c:を考えると ).U!! i'lj(む

つまり，(P ), (1すのうふか匂スラ
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推定でよい場合g 分:(fj" 'I'J)J:::i去を省略して，集中分布仮定の (36) 式をあらゆるタイプの分布にJl軍用

とができる。

このように GHENT の (36) 式Jふ簡便法として災用;自にはすぐれているがs 分布判定J土ゐと!おJ妥させて

より:工械なス「ツキングノもーセントのにそ行うには， ，Mぅオピ iめには(イ)ランタム→ラン y-]， (r'i 31ミレ [1→ヴミ，t.1

の議本!京)1iJを、下っていくことが必姿である。この間からの今後の研究方向を指摘してみよう。

ととで p 例として全布HNのう}:tjjを考えてみることにする。会稔fH分ずfï の母集団の値をmいで (37) 式

で，修正値れを三iえめ~ lt)(iI司在i比 Y との関係を求めると， Gl8) 王立のような線形関係が俗られた。

rα~-log (1-F') ..・ (37)

fα 口 0.687十 O‘ 596r "(38) 

(38) 式のづ投!G rα d 十 br の勾配 b {i b が >1， _.1，く 1 ic;;t; じて，税制の分布志社\!J11J分布， ランダ

ム分析-J' ， tt~ Li J分ィtj かO)}i'i1誤 iとなるがこの~~~.f[には b-O.596 となり，ランダム分布と GHENT 0) ノj，

分布との -}Ji-mtli{の分 f↑i と Jfえられる c このような分布の場企，ランダム分布与を仮定するより，集中分fむを

仮定したほうが〉災用問なコドラ十拡大に対して良いあlfよ誌を与えたものとー芯えられる。

主主要十社様ご，.~_: 1，こストッキングパーセントをJjtめるには9 樹経ごとに，さら lζJ俊樹の!:tt~ff交階ごとにその

分布を女i.i る必要があるが〉 ζ 才dふ対iJ巧修iElti:i ，f.;1(l七九 =a十 br の係数 b の良いK-í:íÎé!�k 0::求めることに帰

おfするつ

この係数dコメ:JíJ l'i'J は決めノむが今後の問題であり 9 これが解決されれば， ζ の )iì'i、 t~i~ 又然林の経iヨ'上干〕

jV な役割を泌ずるものと考えられる。このJ~J 合 b の傾斜と 九ロ日十bグカ$ (1, 1) 

を通ることにより s は必然的iと;]えまるの との場f!?3 集中皮を表わす指擦はコドラ作品トの大きさや数iC]þ

1饗されないことが~C\~Jk なので， fk ドの !õ 指数26) ~~が考えられる。

成井、になった滋台の一本の木の占める出ギTiIüB'il立，密度で変化すると忍われる。従って現在llJtì交したコ

ドラ{トサイニ入、とそのストッヰングパ-~t-;::ントを (35) または (:i6) 式で換算して ij)J:係ごとに予定ノド数が

可能かどうか/ゴを検討することができるぐ

磁 rül J'iJll''fJ づけ;引先;して存えれば， このように!ふれ、になるまでに， [i1] 樹筏の極内競争で桜太が治iたされ，

どれの時点でのストッキングノマーゼント会1'1υijJ して疎開 1m iiri絞を犯燦て、ざる。これは〉天然科;における収穫

予測や施*nlBi の活設な資料となるつ

喪 主力

天然林の)更新rnl 制変?去をザンゾルユニットの本f18i;により 9 問問j去とコドラ，ート法 lこ 511九 乙 Z しらのす{法

を通じて規則分布， ランダムジ}ギi1 ~ jJi 中分市のし寸";t1かを判;とする分丹市U ~i主?ょとその分こ氏、じた密度:

〈または，1*中皮〉をする もE子、火作J iこも分総体系イb した(おìì 1 荒干の 1 概要参照〕 ο

乙の結果， 情1の方法 (1M引q分法)を除i)(ま，分イ11判定法と i主;度問:定法が分隊して，お脱する傾向 iζ

あり， bias が I二る つの原iふi となて、ているハこの bias ;;';:少なくし 3 より適礁に分布の械式の把滋を 1l~

うに lむこの分布半!どにtý人と前伎J政負 iとそがlJ1 合わせるとよいが，こ才1 をゴミ了するため，ある筏!文集r:jJ性の

犯者三が{府立しているノUìL と ゑ;ドi':l;， BATCHELER i土，ストックド 6 コドラート法をとり上

(j'， それ自身{三分iÍilljjJ三氏ルギゴしていないノ~}l; iこは 9 ガンプノレユニットの同じ分布'\''1;1.:法そ j恨み合て士て次

の体系をつくった。
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?勺3E従定i:i;ノ〉ポj 'l' l]:;ti);

W1竺!さ1 ,)-T (i( 

ド社主
ペ

一一一今，

~.~ 

l)j i'j{ 1引分法

HOPKlNS 

BATCUELER 

0)分布判定;公

判;社分散ぐ

1) 

2) 

、

f

工
、
{

BATCHEUll1 ,. ':j ¥ 
、〉ノ

ストックド・-)ドア匂ト iノ七ゃー吋ーヨb4) 

金利;JJ :1二ブ，るら係(シラヰ pヲングム lと近い分布からかなりCcJ)4 

bias ,)) P;'U'll (ブしト変Æ;i:'(;J;t、のゆ11三 -{:{[I_ノ、すイカダ)のめらムフザキシヰブ，

じるとともにp それにともなう名 )TiL?と flijfJ の担必ず の特徴や米解決の会指摘した。

i月夜判定

ラン:グム{イ)、

::;さぷ之?
t… H …ぷニ手酔

分布判定、fi:

ランターム

つまり，

I
 

s
ｭ-

の存E 々のケ…ス会三者守n 〈/山frj判定ょんTê' :7 ンダムとやjど百れれば，密「行:?反I:沢イ引{込ぺ，λ波人

合平や:二:、ラ ンンJ タ〆やム →ラ U タダ ，1

代
別1

 
1
t
 

V
1
 室長

5 滋のりなどのづl)プíi判定?ょに iふ (scnsi.bi.Uty) の設があるがpコロラ，…ト i)~~

与三次のよう lこ総合京こにどした。

日1
~" 

一
出
川
叫

).t:... 
ノヘ
'-".1 総私!》

川
相

ランダム lと近い分祈(あ:fl]\[~名 iお引はおる〉

問

フ

:L 

ぐ/

J吋
u 

「!「夜夜。町三ト1 1分布
的，

/h 

伎の長 1:; ゅう
ムラガヰシ干ブ

ハナイカ?

Ji! ::tiつま， íEli{iiiC ランダム王子市必ずる}主新総はな~ ì ものこみられるのでコ総合判 1，じ表{~ì:~刊誌の

ラン ;'i' μlと辺しづ〉イ'[1 (ジラヤ) :(;二次中) lノ，ご予ン夕刊ム lふ)S+k :~fj. (l~Jなバタ，ーン4二表わすみみられる。従って，

ノ\ナイ刀ダ) ;;;: ~:;~:i JSt �) th r! ,1 ::} Tb~ (ムヲサヰシヰノ\集中分布iふ rjl;['fJ.交の集中分{Íj (カコ日デ 3 会税制)，

さえわず七日)(:ずら。

)l~ 料引とは p ラングム→ランダム，区中寸:i 'IJのイ?わせにするとよいG

ラン夕、、ム一一アンダムのケ伊ス:を渋:ナば昔べてのク…スにおいて各刀法ともお;{T(J)未解決心〉同組し iÞ し 9

かイゴしでいる。すなわち》

イ〉アンダム〉ランダムのJ~A 合，と、のノU~-:ととも bias は少ない。

ロ〉ランダムー争終のん;台~ XfT'-たL; ， :A トックド e 二1 F'} 勾 ì' iL.'こも凶校約 blas ~~t 少ない。

lt-~ BATCr日LERtとともにM のケ ス l土産己らないい

BATC!刊LES ィたともに: bias i まヨイ￡ード
シ I'Lι、，ilJ限度。〉集中分布の j~òj --C!} ノ，) よじ[:r，→去、

}ド弓戸山?を拡大 r るι~'1>t立 'þ i;f し、カむ なi;少するス!、、 f ク l' ・コドラートシ、で{J:令

bias >);，;!"い~... -1 吋ア)1a8 ノc二ふ 、ノ{_~，-，心。合 1 ~~)c+ii~ít と 7正 i? , 

しかし，;þi;ぷい。
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品川:m:::L E"R 法(ハナイカダ〉ともかなりの bìas が生じる。初穏自分森下jふ

fとでは少なし、。ストック]-" ，コドラート訟では，やお)![の集中分布と iぺ1L く，コドラ， いそ拡大す

いが，社樹木数が少江い場合の影響があるととも考f られる。小さく終了'PJ

どちらの(ハ)

ニ〉条~•• tJ→ランダムの場合p すべての方法で bias (士大きい汁

また，森下法とスいックド・コドラート法においてはヲ(ロ)ランダ

j品企でも hias は少ない ζ とから) f1~.f!f~~去として分布判定Jさをお絡し ランダム分ず日

けに適応するととがセきる。しかし， ζ

~ttiJ反の築中分布をチェック言る分布半1jfi:がない?とめ~ }g~ :~i0 j}lj {C i~Jlj レてしまっ危険はともなう G

*~ti rt1分布告とわずおら:タるう子 fli

LL! との総係を Table 22 のようにまとめた。

'1、able 22園 4 お1 今体系の!f:I; !f~ 

Results of four reg巴11巴ration snrvey systeηl 
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円
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ﾗ 

1奈川1
Aggr記gated

>~、

にノ

" ¥_J 

u 

Surγey system 

。*

ﾗ ﾗ 

[�:) * ...I:-.~il'[ま分iÍJ宇~1j ;S! 長r.5J守~ Pat!ern identifyhlg~ 
料下段i :t\'t'J3ð:ヰ[定におけるウ}::fh仮定 AssumptÏon in estimati� 

仏考 1) 0 (土 bìas が 'J 、さいのふはじ1 '松皮(!J禁中分司令のとき hias Iま少なく ~rtllJ'[の焦，[1分布のとき bías が大きい

ことそノJ、す。 xlま bias í戸大さく〔ア i立湾検があるととを五、ず。
2) j)人)，.:3立ゴドラ eートサイズを j}1;大p 京ノジi立， コドラ pー!サイズrを総少する場合そノトナョ

,', method 
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Studies 011 the R母generatioil Survey Methods il1 NatnraI .Forests 

Kv�� NISH!KAWA ぐ1) and l¥lIasahisa NISlIlZAWA(2J 

Summary 

ln Chapter 1 the author has summarized various nふgel1巴γatioll survey methods wh�h are 

div冝ed 匤to tlvo techniques. One is compr﨎ed of m巴thods of ident�ying spati品1 d﨎tribution 

patterns (uniform, random, aggregated) and the other those of estimatil1g density or stocking 

p巴r cent according 10 the sp乱t.ia.l distributioIl patterns. 

Studi巴s de've1oped so far have :failed to unify these two t巴chniques or to clarify th日 1・日lation

between th記 techniques, The two techníqu日S 託rεclassífied into quadrat methods 乱nd distanじ巴

methods respectively from the point of sampllng unit. 1ts detailed hreakdown is shown in 

Chapter 1 

1"he author has i 乱ken up four methods among: them as th巴 procedur巳s ¥¥!hich have es刷

tab�shed measures to det巴工 mine th色 features of distribut伀l1S or degrees of aggr日gatìon to a 

certain ext巴nt首 The four methods are Cn日A'呂 wandering qu乱rtεr method, MORlSITA'S dis1:ance 

method, Bp,TCHELER'S methocl and stocked quadr旦tm日thod.

He has cornbin日d these density-estimation methods with the methods of 冝entifying spat�l 

patterns chosen so that two combined methods arc comnlOl1 in sampliniょ unit.

一[h巴 combined r巴generation methods are CATANA'S nonr乱ndomness index-CATAはA'S wandering 

quarter me t.hod, HOPKINS' method....MoRlSlTA'S distance 111忠thod ， BATCHELER'S nonranc1omness index 

-BATcr問問、 melhod i�l1c1 relativc v乱rial士山 method.. 3tock吋 quac1ra t III自由od.

In Ch乳p1:i土r n , 1:h巴 author has applied these four combin巴dm巴thods to 五 ve kinds of tr巳e

maps from natural regenerat卲n forests (Fì去二日戸~9).

Received ]uly 15, 1976 
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The speci記邑 are Siraki (8apium ja戸onicum PAX 記t lIoFFM,), Kaedι (Acer 持10110 ，MAX!Mふ混乱n乱期

i注ädä(llelw匤gia fapon�a' DlE1'Ii心， 1\1u 1'司自社kisliikibu (Callicarpa jaβonica THUlm,) and all. 1'eg日nera-

t卲n tre己S，

In thﾏ8 cha pt色r he discus日刊1 mainJy bi昌弘 especial1 y 1品rge b僘s 註nd pointed out the charac凶

teristks of each 111et11od and its unso1ved n1'obIems , 

He adopted the following :�:ou1' cas日s and analyzed. 
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(c) 

1司rhere “ randOìTl- 夕日ggregated" means that foγτnu]a assunu11i:ng dIstrib1J 1.i011 

﨎 appl1ed to sorne 計百tributìon w hen i t is identiíí吋 as “ τandom" by the method of id叩tifyíng

spatial distri.bu.t�.on p日 tt日rn，

He ìden l.ふ“"l f1 vと kinds of t1'ee <i﨎triblltion p乱ttern弓 as 呂pp:roxîrrlately randolγ; CSiraki) hト

te:cmediat.ely ag-grcg日 ted (,.lll regeneration tr 日e8 ， .E:aede). é司lnd 巴xtはr己ωn忠二dy 詰ggr代白gとa勾tぽ巴d (Mu1'‘as日 ki.. 

sh対1汁批i

'1、h己 工:o :c，ult" 呂 r口毛巴;:;引;u幻1口1刀lrn匂哨Ta :r討12己d 司 s fo札〉えllows

(a) randoIJl• raD.doXIl al1d (c) ;3，ggregated →礼ggr日gat吋社rc recornmend日d principally in 

combinaUou, h11t in all cas己S 己主cept (乱) randol)]• rand0 J11, they hcve th011' (),vn defects and 

unsolved problem5. 

(a) r乱ndm日夕 ranc10rll (Sh 丘ki); bias is neg.l.igible în 乱11 methods. 

Cb) nmdom → ag;g:rεgatec1 (Siraki); MOR1 Ci lT ，~'S and stocked quadrat rnot]Jocb are compara" 

tively 日rnalL \\ra_n derh~_g qu丘rtcr 111ethod 札口d BATCHELER、s n1ethod c品n 註boi.d th;8 c住民氏

(c) 決乳ggregated (2111 T巴Jzeneratíon tr巴CS ， Kaede , Murasakishikib川上Ianail必d品〉，

ln intermediaぬれ/ dist:ributions such as 旦11 1'巴gCl 乳tíon trees anc1 Kaede bias 﨎 

gibl士、 .1 1.1 \"l在日d己 rìn廷 q，uarte:r rnethod , NloRjsrfA~s J11cthod? 乳nd BATCHELER'S method ‘ But 絜 stocked 

quadrat uethod bia日 is n日 våwn qu日 dr日 t siz色 is converted into larger siz位。 wher巴as

bias (Overestimat�n) oc仁u 1'1'日1 wÜ,m. quadr乱t siz巴 ìs convc:cted in 仁() sma11巴1'.

In 己xtrerncly a ,'?Jf,Tcgated dì~:::l :r.l bu_t.kms such 託s Mu1'品開ki8hildbu and H乱l1_aikada予 1Nf乱md巴釘1'i訂II

qua1'te1' mヲf日うth<口H1 h8 芯 γ口}児egl日igìbl世 bバ〉オí8日 b只1一uはt 1エ~ぱ!IORlS iTどS 1口dhod a王1口.1d _13A、γT、c1日 υ1ι'， ERピ's nl巴thod has 1a1'邑巴

bias. 

Stocked q uadra工 rnethod has ncgligible bias when qU2，d1'辻t sizc is cOIlvcrted into laTgcr 

and has b�.as whcn ou乳drat size i 日 cOllverted into small日に

(d) ag.s.rregated 快 ran(\OI\l; all methods have bias , 

111 ~ν'IORJSITA'S n-:t ethüd 正md stocked quadrat method, bias is negligib1e or comparat�ely smaJl 
i.n thc c乳se 01" :ra:ndOh] ー~ ;:~.ggregat日ci and a只grcgated → aggrcgated。

The1'日fo1'日， practkal1y speaking , formula aS8ulTunìng 乱 pattcrn may b(, applied 
�:o all typcs of pattcrns exc日pi 日Ktremely aggregat日d patt巴rns without the rnethod of í.d巴ntify伊

�g spati.a.1 patterns in both methods. 

The abovc-melltioned relationship is descγibed in Tablc 22. 




