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成長データ(その1)



成長データ(その2)



問題点

現在わかる情報から非伐採木の成長パターン
も分類し成長予測をできないか？

成長パターンが複数ある場合,すべて同じ成長パターン
で解析をすると推定結果にバアイスが生じる！

伐採木からのデータから成長パターンを分類.
•　k-平均法等で分類できるのは伐採木だけである.

PAIC (Satoh, 1997) を用いた外挿でのモデル評価により
非伐採木の成長パターンを分類.



非伐採木の成長予測

伐採木の成長予測 :
個々の林木の成長データに成長曲線をあてはめ予測.

我々が知りたいのは伐採していない林木の成長である!

非伐採木の成長予測 :
林分内の林木の成長の成長曲線のパラメータにDBH
等の現在わかっている情報を共変量に持つ構造を仮
定 (                  )

• Θを伐採木で推定,その後非伐採木の共変量で成長
曲線のパラメータを推定.

• Yanagihara and Yoshimoto (2004) ではランダム効果
を導入したモデルで推定 (                           ).

i i= x

i i i= +x



目的

• Sample Plot に複数の成長パターンが存在する
場合の成長予測.

1. 個々の林木の成長曲線の係数に関するk-平均法
(MacQueen, 1967) によるクラスタリング.

2. クラスタリングを考慮に入れた,個々の成長曲線の
パラメータの推定値を応答変数に, DBH等を共変量
にもつ多変量線形モデルによる係数の推定.

3. PAIC (Satoh, 1997) を用いたモデル評価による非伐
採木のクラスタリング.

成長曲線には Richards (1958) の成長関数を用いた.



Outline

1. データとSample Plot
2. k-平均法を用いた伐採木の成長パターン
のクラスタリング.

3. クラスターを考慮に入れた多変量線形モ
デルとその評価.

4. モデルの外挿とPAICを用いた非伐採木
の成長パターンのクラスタリング.

5. まとめとこれからの課題.



１．１．データとデータとSample PlotSample Plot



Sample Plot (その1)
• 試験林 :福岡県八女群星野村.
• 林齢 : 23年
• 調査区域 :計 136本 (0.0466 ha)
• 伐採木 : 30本

〇 : Remaining
〇 : Thinned



直径分布



Sample Plot (その2)



応答変数の計算



当てはめ結果



係数の散布図



立木位置と係数の関係

〇 : Remaining
〇 : Thinned



２２．． kk--平均法を用いた伐採木の平均法を用いた伐採木の
成長パターンのクラスタリング成長パターンのクラスタリング



k-平均法

tr(W(G*))≦tr(W(G)) (または |W(G*)|≦|W(G)|) であればクラスターを更新する.

(MacQueen, 1967)

クラスター内の変動を小さくなる分割を探す



アルゴリズム



クラスタリング結果



成長データでのクラスタリング結果



３．３．クラスターを考慮に入れたクラスターを考慮に入れた
多変量線形モデルとその評価多変量線形モデルとその評価



グループに関するモデル

同じモデルとして評価可能



正規多変量線形モデル



使用したモデル



解析例



推定結果



それぞれの推定曲線

Case of one-group

Case of two-groups



44．．モデルの外挿モデルの外挿とと PAICPAIC を用を用
いたいた非伐採木の成長パターン非伐採木の成長パターン

のクラスタリングのクラスタリング



予測モデル
•今までは伐採木の成長予測.
•知りたいのは非伐採木の成長推定

それぞれ共通



リスクとPAIC

PAICが最小になるモデルを最適なモデルとする !



モデルの内挿と外挿

XとWが同じであれば,二つのリスクは一致 !

同じ観測点でもう一度データを観測したら?

違う観測点でデータを観測したら?



クラスタリング&最適化法

説明変数を固定するとPAIC の
大きさはφの大きさだけに依存.



解析の設定
•観測値の分類は k-平均法で求めたクラスターで固定.
•使用した説明変数は,現時点の DBH,経度,緯度,高度.
• PAIC を用いた分類とモデルの最適化を行う.
• 1 グループと2グループで両方で比較.

経度 vs 緯度

経度 vs 高度

緯度 vs 高度



分類結果

• 最適なモデル
– 1 グループ :説明変数=(1, DBH, 緯度), PAIC=-162.40.
– 2 グループ :説明変数=(1, DBH, 高度), PAIC=-363.69.



伐採木の推定曲線

Case of one-group

Case of two-groups



伐採木の推定曲線
(Cross Validation)

Case of one-group

Case of two-groups



総炭素固定量



55．．まとめとこれからの課題まとめとこれからの課題



まとめ

1. 伐採された林木から成長曲線を推定し,推定さ
れた係数から成長パターンを分類.
分類には k-平均法を用いた.

成長関数には Richardsの成長関数を用いた.

2. グループ別けを考慮に入れた多変量線形モデ
ルでの推定.

3. PAIC を用いた非伐採木の成長パターンの分
類と最適なモデルの探索.



これらの課題

1. PAIC 使う以外の分類法 (判別等).
2. 正規性の仮定と非正規性の影響.

– モデルの内挿 : Yanagihara (2004) で非正規性の
影響を受けにくいでの規準量を提案.しかし外挿
では難しい.

3. その他の説明変数の利用 (占有率等).
4. ランダム効果を伴った非線形多変量回帰モデ
ルへの拡張.

5. とにかく現在わかる情報が少ない！その他の
データをとる (例えば樹高とか).
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