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序收裾表の意義•目的

快養表とは•一定の對種について、一定仞你果法つ下Iこおけヨ

他位別S成長留保の讀因子の散値友キ階别|に示しれ表で,初5.
跋僕腹の碉裂は•ドイツに禰を発し,ド、 イッ0赫衆就爆崙はこめ 

た的に建てられ・同祈やは迨林’上壞、そs侶の林呆の諳都n仞輔 

充は・収傅技涸裂の必豪性に伴っで.MJX行われ芜達して行ったも 

のごあJ.(ま/‘万7年庆场 ""年/M眼 敬成枷稼 "卯耳实みー

Ht&it ^Ze-izc jまs )

杯¥徑莒におひこは.生彦の保後という?とが蕉Bを受な原gn ff) 
一っにな方ているが:ニの基謂会なす収後味根の負則に則して 殊 

林計画宏樹立し,笹官を迢あて行く瘍合 或は.嗟在の森林裡宫を 

生彥技,術:的に批判し より快き方向へ堆澄lようとすa帽合 基空 

となヨ0。が望まし(!この基準を亭え3 %のが成櫻戒停あ, さ 

,5l【具伸的に收種表の任勢さ遂,ヾ§こ 

り林令の新糸の成畏箔因孑の予測

国盲林C<は,描乘0妝模保费刀岡冰を横討ナ3にはすべて、一足 

妝獲表・収穫千恩表0ざとさせのに臺いS .柜亲期沃足を行って 

ひ灵 く勿鋪保税のみから決定す5わけごはない戏沃定の有 

うな囚子・あ3〇
わ淀在林の材•质旄定

耳令と平询树尚立木度が'わZ> 3围合成 材積表あなくとも大休の

叫頂冲推序でや£

3)履位の判定

あ冏伐の棺針 ・

灯!!のように收鞭表は卷営の一つの・基準・指針として利用され3
@初玉"ら 所碍現実收罹液キあって岐 余り役1［立えおい. 

"在向日豚合の平切状群を示』メすぎ、ない:のような妝甘表斌 莅 

味、、' 希に成長し 度化して(?咨沢任 芝の府庶の平抜状熊の尿を示
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すが.将未の成長或uは谷成長箱因子(側え丈疙木度)の蔑此に呈 

卩て 成長因子(:伺Iえば材領)別如何に茨化す為が推測?"苟ことが、 

で・さない 応用ヒ〇うことを主林にして«〒けぽ、,天殖リ椎东漏り法 

ff C正常)収樓表とCう沼。ガ、分行も收權我研究©中だ的位宣を占 

め吝己あラう,

收携表調製勿デ、ータの収集の方法としては.週裕次勿二万;去が、行 

わ水ていa .
! 固定標準他坊

2 曹定標・徳法

I U»虔狂 日床以外ZI睛外国,將K欧州谷国在用！?ら・て5 3 
方炫企か3,種々あ年やの林令を•地俄 とさK日證業法毎に設序 

して5非又な"年寿Iこ伏朔迄现定す.3方法ご 二び方まは現圧嵌 

ちよし、 とされてい角 ドA 、ソで•はこの万法<•"年余寸洪I定して 

曲宀5が從米の収後表を・朋記してぐゑ ［のもめのドイ、ソの固 

定養準他千救"PJUあった,現在英国で二の方法を笑行中で’阮に飲 

種にわた3取積液か、 完成してし、 金

この方法の欠点は.長期向を畛彼とす3こと・さの想曲経官上 勿 

方針に我化松、あったワ菠宵か、あったりした埸合 標準地公、'便スなく 

な3ことと,標率15ぐあるため絶葉卷洲憲識的ド他と異な勺た旅采 

をし左りす3ことで•瓦

2の方法旺 現在日本や米国で、 用いら朮で。み方迭や右3成 短 

期同に謂製す9必要のあ3分日やあを得なびとして％潮・ 次甫!腐の方 

法I［移行すべ'きであうう.何と攻熟げこの方しは単な3統計・魁理で、 

冥な3標準尼の谷歌殖を平均的に精合した七グを成あ曲線k Lた七 

0で. . •决して一林分に崗すヨ成長但程を表ガしてい為も0せはない 

し,その保誕は与スちれな〇 •

hほの方法につ0ては.別勺に訳明を要するか、、 大体メ 0万法の 

說明が/にも慢用でき3し.ヌ•日芥で、 は一級に 現枉グところ2 
の方活によらぞうを饵なI? © 3 こ丸から只の万活を中心として逑 

ベ’我

T-
又陶裂法としては.卷林木法と.成長嵐係を考慮し卞ら就計的匹理 

|:よ9細製す目方话护寄3別 措林ホ誌は種での欠足があるので今 

日全く用いう丸な〇から•令日の話よりは當口こ 後看にっし、 て代 

泳法へ、、或

標準地の選定及が調登

標準佬は•林伝構成部同一ご且 极害芝の枪の故障が&く 健全 

K戒冒してI、导必要央あふ.履も大切なのは.抹好に大さむ孙びな 

Iくことで’あm•わっともどうしてもさけ歩;nないこさは 板無水を 

柑成す吝こともあ3がで•さるだ•けごれ订さけなけ;nは‘ならない從 

っご当然 翅藤林,圈建林•をさむなけボ成'ならない.こ仞観兑小ち 

収瘦成淌查は.所捎ランダ、 厶ワンアリング’は不可能をあって・倒岂 

な擦準饱を探し出さなけ九ば、 ならな〇,

標準揪の敵成 区分す孑肥位の数斗 邑阳散に度リ異な&ので・. 

ー焜にし'えなび偲所へ哉クは必爰寸帰ろう.民有林の湯合仪期 

公、建いから 地位三踏欷にかけた孺合は/牌へ/S/ごよ1ヽ0で’はな 

小万うか,尚林令範囲は,找朔勿/0年右のもの莅近欲しい

音 調百の際は.絕应<0不良な％の或.は绷令のもグ高や 七 m 

太く調宣さ札 非令林令鷹位中程度めY川が余計に調査され音おで 

れ於あろハら この总S!倒的に汗わなければ・なんなI'.
蹶準堪の形は測量面横計翼のZからでさ3だけ(S南册か、よ〇 < 

七しそっで&(?谒合で%否也の挾角あ^ク〇以下にIてぱ <' けない 

向こ0陳荒七大切なことは境界を!FしくとSごとぎ 界株喙''T度樹 

卸の中臾を通るよラヌ树冠の内師或は側根0内脚に界板ザ未な.I、よ 

うIーしなけ;hばならな〇•こめ简痛”圖ダ椎定は.標準他面植抨小 

［いた初に狀度泰の值II重大な謝をもた内す气ので烏金

原準定0同価H Ko〜ク反a厂で,よ(、於 面殖セ一定にす3より％ 

平救をで、 さ昌だけ一定にした万がよ(丄木放はE0へ"・卒か、、』‘ヾ 

從って.幼令林令では,面価は.〇/反以下IIな3揭合む•あ・％ 上遅 

刀ように饌差とし、 う点が丹あえJHば、 面積はズな3獲よい州 大さ<
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す丸IT 法正立艮状無の林泉の耳を含去ということが不幵歷1こなあ 

余り面猊0aに::だわ3と下法正な7所在含んだ、 りして却ノT所期 

の目的に伏す3ごとにな3水り注用iを要矿克

X 標準挖の送定万法•物宣0方透が収復表細製の最丑律史な贖 

階び初って,この方炫が、誤ってし、 丸ば、,市あの税計的但悝於如何に 

立涙で7兄成した収稚表は伏いものになら檢で•あうう.

糠準应の間囲はぞさ、れば角応に松をたててコン/ヾス測艇を・けカ 

奴回は厢Kは なク程废か、よい 蔺植は程糧蹈計算が.三斜法が』 

II
林合は段注の厂臾が明確で,房机ば、！!うに判明す(?こじ脚不昭な場 

台は成度锥に又は伐根I［より萱メすん

次I［畐木Iこついて.討冏と构髙慮侄を測定す3.
恒径は.胸高值侄(4尺)を直角二方向洞I定しでの平均を取邑 

分の位まで止め以下四捨五入す房

帆間広天位にとど、,刀万未懑四樗五入ナ3.
耕・商はワスゼ’勿測商都 麻生式測周莒又は竹さおを利用すSグが 

よ。ぜ 毎ホ测I足しなくて.•けンプ•リングを行1、 樹帛期繰をフリ 

'・バント'、 む作製して,で;nに％とつ“し、 て.樹面をさ坊目のわよい 

こ)陽合は间令単桩环のホ函頂の標準他で’は直径に対す<3樹局の式 

は一次武けいお心ヌはい(〇^y十ぐ舟逾合すさ

次に校下髙勺調査しておくこともよ('.

有ホ龜膏がすめ年,主刖林木の判定を行う.現実林口同专 同匝 

径 同樹同で,も固状直J&勿孙令もあれは“全然向仪してUない林。 

・ある 大你法正に也〇林令を这ぶりて“羽3腿 说実には中。そう 

し、 水なし,刀で,(?う〇ろの埸合が、含まれてく吕勿が当織て”あ3.ごの 

埸合各林令を比較したり•眇味したりするには.刖歓ホを含め吕と 

全く混乱して收治扶、のかなくな3塀合が、 多い

その楚方で相あbJS I： 4Tわれる固伐法を行う埸合当然隊か丸吕ベ 

き林ホを副林木とオ且 日欢ではー•數に寿崎睇士のB借回状を基準 

としてC'3. この刊定に相当勿熟練を要り 殊に毯定の以や実際に
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茯亲丨なI/力ご果I M安岩な送ホであう歩莒小力乳断が椎しくこ 

：.1、、曹定瑕導您渣の嵌大の穴歳仞・うぞ多买

U火 1:附带し て 粮準讹S償屬 供科廣C蘇林計画の御則1［よ3 )
極 燎の状艘蛾岩上住( 砂上砂展土 犧上短淒土)

あ度. 純合・蜃 室軟鬆

涕 C H尺 以Z )
中 (/尺 へ")

•

茂 '1 ノ尺 以下> •

湿度 乾

週

漫

地期擢生闭状、慫

既,在の我掠の紀纹

尚所再小班ろ每円 畜頂 來数をも涸賞しておく.

’資料の整理

網壹那巻了する虔毎に 各機準flHこcいてテータを資料し 时稔 

彌直、 車脂ヒ共I【補"義|こ寂りまとめ吝・

平怕區径は.全林の・值径0橋計で耦ホ救であっためのごあ吝您 

この平切回.径を荷す®ホは材損においては肥ず、 L Z金林の平拐木と 

・なり御ない.この魚ば军ろ平均卸・面演より#した平‘均囹径を料す 

’ポの方が平内に泣屮0任欧米任せ平均圏径としては平黄］由T茴质に 

星づくもあを’さしてL' 5がゝ日本では直径の算術平均を用いて(,& 

日車部場合後遂の師画廣によヨ吟味の朔合に些か困る.こ刀同瑟に 

"(、ては尙合宿研究を要すき 尚&JT面欄によ5平的四径.は 叵痊ゆ 

町辭考物より摞準偏差丈偉に大きI'-
平口制扃は 金杯の樹筒の平均を“冲,夷恒!己の您で•は鄭創稽を直 

：:とし -平R樹福を出して(> 3部帯な3平均ご差交丸なV片う% 

所柄II単ホ材積表により王副杯ホ訓に.情椅Iた區径階卿崗阳を 

早いて こ;nを会计して夫々の橋詮材頂とl 平物幹せ嗚は荷本・敝



び除して計算する.

隅!髙離面積は.'£副林木ご、 と・直径階訓にその中央値Iこ对す号曲 

•面積を帝救侣して合計して籐胸高断面頂を算出す号

こりタト毎町・本放を計真し 此应別代標準他調专ー竟表Iこまとめ5.
泓又直径林樹高のオ目阕表を仰裂しておくと何が匕参考Kな互

資料の吟味

收栗した資料の中には,相当吟味して調査したと思っても・異常 

なもの於入ってくる揚合びあ目.こ;nうのデ、ータは眇味の上棄却す 

るGのであるがこれらの盼疎の要束は次の殖俱で、物邑(但しす 

ベ、 て士林水 のみにつ〇てである)

|) 毎町本数;林令

2) 毎卽脂鬲町面頂:林令

3) 备町林積:林e
4) 平的直崔:殊令

s)季・就;平内絹高直径

匕記"諳偵自中、最驚重爰なのはつ 2)の ご肩3.この吟味は, 

法亚おな(?、Bのを除くため勿％仞で’あ§が作製しよう匕すさ收橫 

表は,年令 地位別|こ記載さ;tる把 この楊合すべ、て法正立水度が、 

条件となって〇 m 立木度の法亚び否かは.称令<’点救 林令;断 

面積 勇はウィメナウェルの法則より本数と平四直径が或ヨ闵你を 

もって〇匚 この戻!你かう着しくかけ阿れて〇双书のは除外しなけ 

ればならなQ
さて上記の厌!係を盼味すnには园にょ3万法と皴式法が、 あ点"

园|にょ3方法は•まづ貫料全僚の中止Iを词3曲糠を引さ.さらに 

目測で、皆料の!d限 下眼を通3眼界仞曲線を引さこの線外勿炊成, 

更に吟味のX棄却す3歩否"かさめ3
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教式痞は•適当な実賊武を採用し、 最小目集法で、 その常数を決定 

し,中N編を画く、さらに谷梏第の標準個差を計算し この標準備 

差を国丄ご適" 当なカープ' を適合し平滑にする

D

更!Z麦勒你数のカーブを圆さ
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両看をクロ ース・チェ'V 7 T 5 

D X C" = 6d.
、次に中估線仍丄下に4のQへヨ 

倍0巾を附・ こ仍带外のデ、 - 

ダは•更に他の親応から吟味す 

邑而して不適当とわかれば之 

を葉却す民

取位の決定

地应の決定の方法は種々あヨ观 樹高を判定の基準に用〇る方法 

か、偎も施用性が、玄(?ので、 この方法につI、乙のべ、 M

地位は土戒生産力を示すめのがあ3醐極端Iこ過疎過密0林令 

左除けば‘樹高は地位に比例Iするごと洲知ら丸ていほ• 又一方树高と 

材植も一次の囲你Iこあも こ;Hらの京から樹・高をいて抛位の眉救 

とすmことー敞に承認ざ;nて(丨吕ところで,あ应

垠位は管通皿へVの等級に区分され由 ［の区分を行うにに所諧 

角9L 0曲線法と湫式法が甫し1命才I及
ろ以庭 の曲線法は林令に対する樹・局分布风を ［®き 上下の界糠を 

こ水ら分布点を全邰含あよう|こ引さ ごの向を3へ5等分し、各帶 

0中丿け糠を画いて、こJnうを谷弛位の標準樹•高とす且

数武法｛ 実勲武H =以史十§A十ダ H =Ee. - 土,廿=〇<が

H = /ク寸",h =［湍す注十オ 尊により常数を決定して 中ビ線 

を引く. 一方林令は対し 树高グ標準偏差の曲糠を画いて 谷年令 

毎の標準偏差(メ〇’)を決定す吕・中尤ゝ糠の丄下にエ9也‘の所に界線 

を圆く.血してセ下の源内をヨ等分し その中丿け.線を以て天々0 
推位を示す樹高とすゑ
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丫D =上咎
丫1=い続代、..=丫!!十ぎ

丫!1=丫蒔三.丫「ぎ

IYi-Yul = IYid-Yh | =马=2久D -- -

この方法には、 樹高成長 

曲稼は谷她位とも同じ傾 

向があ3こと 谷地位の 

偏差率が'同し1tで令階によ

る差異がないことを前提 

としてい季 この仮定は.果して安•当で、 あるか否かは固定標準抛の 

テ、、ータKより将未德討さ朮言必要か'、あう久 何れにして沿從末の曹 

尼傑準地にすうすべ、 ての方迭は, 何れめ己例仮足の下Iこ実行さ木・て

亲て 

尚米国刃方法は阱S九&况子e (通)Wfづ年 伐期の年令の・)の 

平切樹屬を用会この時の全Pをの主林木の平物耕高をH布と 

す物 このとさタつ代 ・代7。,t 80ヂ紡/〇〇代仞樹のX・零・ 

おけ、樹高(Hxi)技変動你救別一定の国合は

H xc = Hな十宠H吃 イ目し毙=•% 士七
H Ya

亥勒係鼓が異なさ陽合は

〇> ,ヽ Hxo -HyoHx/ = Hrc十%よぐ イ旦し宠=--- コ----
〇〇

により狂め3.
(註)否年令を底交坐標軸切源軸上II匕って対应i t 5樹高の大さ 

さを縦鼬上にとり莅〇た各成長岳線において

•) 樹・届のように発芽と同時にその成長を用始すヨと奪えられ

るも・の繼成長曲線点凍京から殆まグ. 常に丄舁曲線を指き 

極大ヌ仃極小を示さな(J.



2 )総成長曲線は拓仞慣輒に对・し凸を夜渋じ、 て凹となS• 即ち 

曲録はーの发曲応を有し且つ 一つに限3.
め 楙成長曲線は年令が、高くなヨ 1こ從ってそのと异度於次第に 

衰え死んピ直線爰化をなし.遂に或’3 ー序握に達して业あと 

いう傾冋洲、あ3,視言す吕と.曲線のと万におUて,横懿に 

甲行、な商T谊線を有す3,
4)從って連箕成長曲線凯 席足より理リ, 婦の搆軸に対し凸 

に始まり、 灰曲して凹ヒなり極大値に達して尔店速に下際す 

るが,その成長蛍減小度は次舗に小となヨから,曲線•は再び、 

表曲して横袖に対して口となり,高令とな吕Kつれて次第に 

その波化邪微弱となり遂に貸鮑に切して消就す員

但し幼令における成長往盛で運年戒長量極大に莲す3ことの 

速かな桝高のような％のでは、曲糠広始めから横軸に凹に始 

まるよろな傾间をもつ.要するに連年成長曲線は,唯一の極 

大及ひ'、 その就店Iこ各一つ宛の麦曲魚を有す3カ、 或はより歹 

く 0房合極大の后において口隹一つの变曲応を有ブ耳

収糧表構成数値の沃定

园有林の收模表様式令階地位毎

主栋本

(胸高直径 Cm
亚 内\I樹高は同範囹皿

’承歛 幹材廣運年成畏量洌3
Zん当 胸高断通損 刃ご 榦材積平物,, 心

ゝ幹材・頂 歩

gll林ホ

平物胸高恒径CM
’本数は桃林ホIこ対すヨ比率

の当幹材積は" 心

幹材積泉計 刀しヨ

ゝ同と主林水幹あ(頂K园・す3比率

主副林木合計

・木敬

幹材頂 皿3
幹材債連年成長璧初3

腿当\幹材積平物成長置代日え3
臆収橫量 花ヨ

j副林木幹材積果計の秋収獲! II対する比辛

、成長率

民有林

主副林木合計

f阳高直径 
平均

,樹・高

(本数・ 

1町歩［脳高断画頂 

当り)幹材積

’連年成長量

幹林值

平物成長量 

成長'芋

ドイツの例・トウヒ勿収穫炭

令階 タ坪存

中央高 のし

輙材黄 f祁
平均成長窗"比

連年成長量”し

形状、 高 机・

2%同,伐

(頂林

|断面積,机

平物|!径以I
ホ数

C /夕4 5"ん以・2 )
日ク勿向伐

｛同削

9 〇 %向代

｛同前

4 Qえ同,伐

(同前

I
5 〇。ん向校 

f同胡
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トウヒの收穫表("〃ク兌机双叫血)： 回族擾票計

令階 肘!面積 ヤ1

王林;t 成材ぐ我が

高 加 ス木材•積M
本救 郷i族很
1直径 例 断・面積秋

断耐頂俨 成材々頂5

成林々檀加L 立木材積 5

立木材頂筋 遼年成長宣

枝政 如 断面積 %ルし

成材形数％。 成材々積子汛

SH林水 辛物成長置
•

樹長 次 成材々强S

直径 cm 立本材積顷

断面積 俨

成材材我子机

立木材積 歩

枝条卒

英国の 例

令階 副林水. t
王林木 平物高

中笑高’ 本数

本 教 成材々積(皮館)

平物庖径 成材桃成長量

断面積

成材形数

成材材積

以上のように各国或は各人夫々の取まと”方か、あ§如 Zこでは 

ー廊我国国有林の万法に準じて説明すさ・

-13-

成長祐困孑を池位よ•令階基K3天定するには自由曲線法 款式法

拆哀法尻3が 通常敖武法により大体切形を足め 次に救武法て“は 

表わしえなひような茴所が通常生ず’るので自由曲線により修正す§ 

の部昔趣で疡M

主則林水は別々に数値を決底い 最扇に両看を合在己 全林の数 

値を決定すユ

主林木につ(zては

〇 林令K対する密締本数の伏定

N=aA-’スはN =君が「)の武が、 通常用し、 ら;rtま

v

2)林给对主林木毎町幹
材價

_ _______ぐ .

V PA2 +^A + r 又は

V = —__paTT^TF
W = aRみ ヤ =久/"

! m)林令对毎町細高断面慎

!弓______上_
G ー印2十が十r
G = | 〇。十み

4)林令対平物胭高,直径

n 劉_ _ 
二 PAfAi D = SEA

これらあ式に地位別に区分した標準秘

0デ、ーダの値を代入し・ < 小自東法に



D 平物断面積x南救=芯命楙断面猜・

檢定万法

笑測綱前盗 突測枢ホ敷 実測平加fitE精 ふ、、忧ー ハ
言弛新0I一①抜木欢 地位平灼！M面積 ガ阪乂す朮はよし‘

檢定法

平物幹井積匕その林の平均值径を有する木の材積の差の百分

準を7° ロット毎Iこ計箕しそり直径に対•してかく

単木材團X術本救x書億盈爵3%稿=柵材積

(咽直圣•樹齣和)

以乂が'済めは、会度は, 各成長因孑冋の從耒より知ら丸た阕保より 

因子相互固の款值に矛值を生じ、 なしゝよう修:Eをす民

〇 窟径は、樹高との®係式 d=qh’等の式によりその常效を 

データを俠用し•最小自庶法で、 決定し 林令一樹高一直径 

と林令一直径の二数値に相互「矛彳清を住ビなひよう(こフリー

H

-15-
2、 宣ムH .宿は四袜0

副林水’ •

則林水II C 1［ても 树鬲 直径 幹材積、餅画疲等の成長謂因孑 

にのさ貯昧をし 不適当な買料は栗却す邑

衆却した負‘料に・つびて、•四頂目につ(.'て 主林木0対面す号因孑 

(例主林木樹崗:冒II林木樹髙)K婷し、殆んど一次の相阑々保,を有 

すさので之在利用して決定すユ

A A A 主D

尚本数につ〔、 では玉林木/訶後顧刃差を以て副I林本の亦救とす員
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内の

900
Mヤ汎 ’几

収後表を涸製した陽合,

容は国有林の摒合は次の通りでい.

調製訊明書を作製しおくとよい ぞの内

)X !〇〇

連年成長量

師朋後期の主林木幹材质の差に斯回

间年数で、 除片

乎切成長蜀

Zの茸楚の王副林木合計材積客年註

で,除したもff)

成長率

複利算公式(ライブ二

・はフ。レスラ‘ー貧、 Iこより

ッツ式)ヌ

算由

r M -りI
?=

§1I林木材頂を加えて期

-17-

(1)地域汶庄の根.腺

⑵標準旭送定に囲すS串項
⑶標準港ー聲表

紺 標準他圖製に使用した計算方法、吟味方法及実洲値に对す 

日精费度

⑸収穫表便用上の注意

(6)調製年冃日衣繭製拒当看官氏名
⑴"他朋耍と協物3車頂

爆準地岡宜一覧奏 備攀地ぜ沉称况一覧表反收模我の匕ナ型は別 

表 <,)C) C3) \:あ M

收穫表使用上竹注意の一例を次に示す.

〇)本収槌表は ーー尼すぎ人工植耕林にお(Iて、正常な成長渔 

程Iこあヨ七刃の谷種の成長困子の欹値を令階每、她应密に表示 

Lた公ガ己あ宣

⑵卒表は主として、地位の刊定 材積及收横量の資定成長量 

の:®定 间代の指針等K 4宜用す3泊の匕t 5.
(め 布,袤にお〇て、主林木とは 樹種’弛位相当の向償を施行し

た際茂存され3林木セし、'.訓林木とは どの隙伐㈱さ;L 3林 

本を(J >
向依Iよ奇崎氏、 B種を基準とすヨ,

(4)平配旳高直径H 华物腾高因j•面積に対・施するWのをもってし 

た ^

⑸ 渣年成民量の計算は 後期の主副杯ネ合計材质と.前期0主 

林木年•荻を期间年歡5び隊して逑へ"た 

成長率の計算にはーー式を用いた

平肉成長量は、主剧I林本合計材積をその年歎で除したもんこ“房 

§.

(6)その,他、欄内の項目で特に説附を妥す3 ? 0 I: 〇 〇て認數ず 

3M林令等)
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co 与スら木た林令の他应を判定しよりとす号湯合は• 林令を先 

づ、壹定し、次に王林木の平切樹髙を米供 こ术が'収樓表0也位 

柯等堪II厲す3かを定め3.
但し・王林次の平均樹高を求める|こは若干本の平物岡高直径に 

近U本を抽出し その平物Kよって求、 あ3が、庖径に貯す§樹

高の曲線を描さ 平均胸高恒径に相当すろ樹畜を求めてもよい 

⑻ 材積を査定しようとする際は.C7)にょり求めた平物何高から 

使用すべ、さ地位の衣を定め. その表から夙実林の年令に対応し 

た材積を求め乏現実林に丁度対廊すさ年牧が、表に示さオ〔てい 

なひとさは,補间して求物瓦 この値に現実林と戒グ樹高0比 

を果じ さらに立木度を果じ’て沃定す邑 5展は 说実孙の 

為町胸高断画殖と我日ズれ匕の比とす3. 女木庚はめし本敬比 

て“虎矛すとす丸は"耕面頂や材積©協合より多少下廻邑 <ノ "％ 

内外)から注薰を要す3.
⑴猝束の肽穫暈 成饯貴を推足す9眉合は(8 )の寇但で,彳〒り

が必ず、戒の耕廁をこえた推定を行わないこ匕 い、8邪とか

・が

年表の期向を::えて推定を行う必啜护ある游合は、表の期 

冋毎に区切って行う

2とが肝妾顽あ3.
c尚成長蜃の市測代

6。 »〇 片
初期0M木康

に當加すS卒が大,あよ

当って汪蔦すべ、 さこ

とは法正ならさ、 吕林

令程法亚K近づく蔵

DOUGLAS FlR

LaBLoLL 丫 PINE
* %

度か、 旱いから 

立木度の小な 

3程一定期回
ことで易設 この面の研究は术た’、 日本

て«'はな さ;nて(、な〇・')

/牛

五

年

IB
の

立

ホ

辰

G qJxaM^i^L^ A G=MZ(p—兀)陰樹

G = 4Z <、7 ー〇、・ 陽樹

G .' /”年同の定期成長(現実称)

2 ；. 〇 (伝正林)

d ,’立木度

C ):修正凋

⑼ 向枝の措井ヒし［利用すぎときは現実林0林令、•王林木の半 

切胸高直径に対痛す吕表の本埶を求あ& 表に丁度江さ朮で〇 

ず・中间か值の時に補同して求勿吝. 而してこの本款,に対する決 

実林同本嫁を比嗽して 同伐の基準とすヨ・

〇。)その他州要爭反を記載E



2.小現全停仞欄に屈小阳全特仇面頂!ヘクタール当本救・材

3林相证似部余欄には/1'班の林况那着しく灼有を欠く虜合に標嘩

/|逸全休が将に昔しい不同のない槻合にはこ0梱は記入しなH
4 備を欄は穂準地又肉|'東の地況成び林况に時に異状、があ3とさ、

植赦本数その他參再匕な号べ、き爭項を記入すM.

標準地弛沉林況一
(别袤2 ) ------------------------

整 

理 

雷 

号

揚 町 標 平

物

標

高

傾

科

度

方

杭

間

係

的

位

置

基

看・

±

性

官 

林 

署

経 

営

区

林

小

班

(註)1 華表は卵表と同一順序に記載す丸

2l備肩欄に成/l\^i全体の她沉•林无が、標準堪の切!しと着しく差

覧«

-21-

Mfi 堆位 #

王馴林木合計 樹

冠

•密

度

小班全係 林相位似部分

備 汚
平 151 na当 面

積

腮当 面

頂

恥当

固

経

樹

爲

幹 
村 
頂

木

數

材

微

來

救

材

積

ホ

歎

材

積

5 "1 沁 ホ tn3 勿 号 坪 hi 本 仲 ha 点 m3

植を記載す呈

地ヒ世似した郃分勿値を記入す号・

械害あ吕ヒさ•標準地測定値を補把したとさ,

覽表

樹種 地位 等

深

度

結

台

辰

湿

度

抛床框土の概,‘兄 1W 茵

' . 1
«

* \

容埸合に二机を言日入す昆
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证方 林
(別表3 )

(註)1.林令は5•年毎に掴げ、3.

.2 範顕とは同一饨位K属す3林分の樹高が、標準の値K時し変異す

林
主 林・ 木 副 林

平 切 れa 当 h3
胸 
商

树 同 点 幹

材

幹建

材成

幹平

材破

本 桃る
茅比

瞥

材

令
恒

径 高 ffl 欲 黄 詩 積S 数 す率 積

年 cm m ホ 那 衣3 加3 ?ん3 CM 束 揚 沅3

(咐錄)

⑴統計用語

度救介布

算簡平均く加重翼帽平物)

M*)
M = A十况

M =
oL =

Z(り X。
云云’

Z(X<-/>o )
分散

標中分飮ぐ

不偏分飮ぐ

ZK-CZ/- z 尸
N

芝宜"ーわ之

標律倔差 

平均偏差
2JX4-MI

標連倔差

平物値

介散、令

•哭颤係救
<罢)

平切値の

IE韻方程式

§ (f/V)0十 W (fAk)左・X (fAx) = 〇

• -2 3 -

・焚ー空咚・穗ー_ 卅］”’ か(昭和年 冃日飆製
地位(詳)ミ

I桐製看

木 主 訓 林 ボ 合 fit
林

冬

当 n a.当

臨比
某籍
vy
1率

幹累

材

屑計

本

敬

翳

材 

積

1

零
戒
行
蚩 

幹

村

f<

11 链 

狀 

喪 
t

製のす
る 

る學比 
鼻孱

成・

長

率、A B
如3 % ボ M3 次3 割3 沁 加3 ウ, 勿 年

る範圈を爪す. -

£ (*AK)え 十 £(f«2)走-x (fKX)=o
合と冊合式 ^

Z ( 〃2)十乏 cfA|<) tZ(fAX)= T C M S)
亙 C チ AK)十 E (fK2)十 三(«Kx)=ECfKS)

相阕係数一切纪•隹二己［方' 
/Z(Zt--z；2/z 郷;-け

実験式

%=皿° 3>〇 拋物線

W<〇 欢昭線

以ケ3 =エ・やえ十-^ラの 対数か、 一次黄t て"あヨから対歎方眼紙

上K画くとさは直糠Kな3
% ="い オ旨敬画棵

又刑号=メ。客久・十C/ムヲe D尤

X,站& につさ一次武・半対・数方眼料で、 直線
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え丸=Xとす弘ぽ、 一次式

双舶掠8 =久+/Z又はア=况繇ス 

';斬込線は之 =多,# =子とな

負

<ス・ず)又は(£寸)•■のグ、 ラ 

フを描けば、 直線とな昌.

揃物線又は瓶曲線习=えスんて

% - C =旨"

( g - c ) = Q 次 4グ x 
対歡万眼紙上を直線

Cのきめ方 実驗値を税ダ曲 X

線史で,二忠«匕,豹).(え2. ,2)を退び一更にこ仍曲裸上為三グ為 

CZm, #3 )を之a=/Xノ飞2ならしめ3ように迅定し,3仍値を定めヨ.

e n 6三歳は曲線上に羽3から景方程丈を湎足しなけ如は、、 ならなし?

盟ち

另’=い宀 c • ね=・え摂ヤc, か=以宀 c

Zm = / Z/ Xzた"0、ら 2弓•=/n/<Z顶 ”允3#="人的Aズ曲. '
,-------—----- - . - _ 幻れ F

§ 3 - c = ElSS-c) •• C 一 いれ-2ダ3

N因ようIこしてCを定めた後 如% 知"-c )のグ、 ラフを描(、て

略亙線匕なれば常法］こより况,/を決定す国

一 25-
堵赦曲粽»=eeは十ぐ

漸泣糠は糸=cとな§. .

人智くプ- c ) =ノらアa十メス灼ゼ

曲糠上に<乙・ん)(え2,爽)を 

才3=壬・«え’ +尤2)な3よ9 K 

標上にとってれをさめ国 

力=グゼぬ‘十c, g2 =站虹之

(ノ歸g义)上3=F〔(W&夕£)定,十(/诙タ てった2 )
C = メス j 乂倒 € = ～ ｛(虫 ° ) Z, +E( e )尤 2 )

=・須写 ノ。 Y)(if2-〇

あ-c = cg、ーc)(ね-〇

c= 如也二件

れ十れF3
3=«十/人+Cえ2 桐期糠

CX6 .火)(I)痼かHた実瞼値の曲’線上の任恵白 一応 

をと丸は、、 タ。=么+ Zス。+ C.え〇2

,-ケ。=-8ぐズーN")ヤC (ズへ尤:)

/ _ 7 •

尤-え〇・=«g・マ〇) + CX. この武は 七ザヒ无につい

式で’方3. ,

(2) もして挫等向隔目！Tち公差无 を七つ等差板救なSは、'

J =乃・ ( Z十定)十C ぐス:1・无)2

△ ; = %' -y = c/尤十 cwN)tzc えそ

X七4 %について<。 一次武

攻曲線 オ=一反"Nえ一ヤ«

改線上の僵怠の一応C え。•れ)をと

Aば

て直糠

Z
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q = ""七)
d ノ° ca.-t^Xo')

.TC-Xo ゝ 刀,= (a 十ノえ。— Ca.十メ乙)尤

/ ~ Z - No ヽ
(乙 j-ry—- Jのグラフ观略直線

J =以十/え十Ceズz
グ尖、 尋间隔7? の場合

1 =久+/cz十旌)十^^^(之十・)

△ #=,'-#=メた十UQメ龙(ゼa*-/)
厶3と厶グが隣りの値匕す3ヒ

△お=メ え十 C" 见<"％)E"r 7 )
△ V = △, '- △ 0 =(ぞ 4%(七マえ-/) z

厶財=Zt•糸C十え ・メ 夕€十Nクタ<e・天一/)£ く米)

z t妁厶当の一次式

(栄)にょりC・注を定め、次:-C。ヤ直Z とし

(xq-cめ)仍回糠をかさ ス,万をきめ玲・

广e-J

,=(1¢ ヤ

/ボ等向陶えの肩合

牙=疣g顶N十CC メス

g ’ = a W-q以丸十cq"xん

厂=犯之オ尤+ Q- e心七2メえ 

こ仍三夜・から我い,璀乂を 

消去す木は", ^

丰= //+«捋红g似以 

〇 m

(£,告)は一次式、

多頂式’,/ =氏十事人'十こX%#x m + -
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えか、、 等同喑

厶ク=(召龙+ C/£2十ズ我3)•十(2 CA +ヨズ#) え十3d充え3
△打=(2 C—•十6うえン)ヤ>む九1～X
△ 3. = 6 oC A,3
ォとム专の回は直線• a 3yの値は定歎

0 "

Pス"・ヤ0X久T十ド=•亏—

丸"昭近値を求めるには.イ壬蕙の公比r( >1)を有ナm等比核 

蚊をなす与.スんえちえ準<年令)を诺びL 之田対す耳測定値 

れ.れ,わ•ル と共に京万程式！C代入し・ 四個の方程武を作り、

E幻yを消去す3匕次式、 濟得ら术5
”=<で2-ズ/) J； + (Z>一正 N)ずー(ズ3ーズ/)斧・

(もー乙)十<で3 ーえ2 ) — - (.3 .之/)
加 れ 3 3

或は / I I2> (无-界)一R〔％ー孤)K刀=-------------------------------
' (我-牝)-R (房'-我)

形を算出し,丸刀値を小埶以下四捨互入し,整敘ヒしたものを應 

定値として用u国原黄、 はP, 3, T.刀一次式となヨ.侶い笑 

測値<殊Kれ反びれ！:着しい異常檀勿歹為ヒきはん水、、 笑、施な 

値をと3ことが、黄びから この場合は適当な方・※ご異常値に修 

IEを族すが或はー熊以上り測定値により鼻岀平灼す§のか、 よ”

曲・様風法及フリーハンド曲線K 〇 〇 r
林介より若干の林木、を;I®出してでの直径・反び耐畐を測定し,恒径 

を曲軸 樹崗を縱軸にとり点を瘪して最小自麻法或は徒者法によリ 

駐糠をひさ、 そしてその林介内の世の匱径力故をは水った林木国樹" 

商を堆定寸員"に利用すふと(、うことは よく林学で行わオIふこと 

て“あ5.
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〇

て

け

は かに

3

〇

T -ダが、 比較的少 <

0)

逝行うと眉險急あ瓦

イX回につ〇て

殳

高3

直径成長と樹周成艮0戻!保が一見して判然と 

向は樹底成長は早し' が大になヨと樹•高成喪は

この

からし

曲線0形から 

1141©小なる

に対し曲稼

きLi
は確

大 

り

長航

Mのポの直径の測定

定まるのみ•ならず・

の測定値にも影讐

持に隣の直径階に

±図ご実測値 

向

方眼紙大ささ四六侣判程度 

な〇• 目盛は

5
う

寸

3
実測値よ

色は祿冲写眞にもよ匚、 し,目も痕丸

8す D
値は粗奸的に正しくはな。艘 

L', 即ち標本値に誤差が初るこ

高と直径にある閥你を律す3法則か、» 

0法則によるときは.その法則を考え 

訓沽の値等の肉你から曲線の值が巫し 

の嵐稼から収巣す3 
れる.

回〇｝

この方法の

(I) 樹鬲は 

値によ 

杖のす 

をうけ 

影響を 

が径ア 

の値は 

この腸合竹 

とがい

る

ことも汚えら; 状樹

ように屈わ41 し かわこ

ときは全休の形/ヽ ら或は

ように見える.而 してこ

と:合建的な稽果が' 得若

す

殆 んど増 加 しな い寿•

⑶ 浦固F よ りテ‘、 一タに お (J て な か

〇 た直径 勿 林木 护出視 し 1 t (7) 直

・律 を測り 樹高 を椎定 す 5 J k か、

で、 さき さ らに 目分量 ご 8、岱 寸 等

.|: 対す3 樹扃む わが克 L ホ も 計

鼻 ず以 り 正確 な初3.
⑷ 彌外も で、 き«3 か'余り 長 い と Z ろ
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独立段教は拱軸に從届发救を縦朝に匕う・即方誰定する寸のを報 

軸にとること.もし反対にしたら大灰な固遑いを惹超す§こ匕があ 

る.

箱尺は,軸はて“さるを"け精度とー钦aせ5 もし尺近ご確に淇||っ 

たなら粽の同啼を尺K取/Kばよい回はc 5 <5た、 け傾斟が、急IIなら 

ぬよう模に艮くす否仍がよも、からIて軸の方は,そのようにして目盛 

をさ切立 尚使用単位に対・して ま歹目沢' /.夕,5•又は/"あてるかが

由線のかさ 方

正確にさ;nいI•こ△くこ乙

デX、ーダに忠実なぷこと.

徒手曲粽の正碓さを判断す习た•切の基準

〇) 咽裸かう正頁の摘差〃)和がクにな§ Cと,

(?) 偏差の絶対値の和水、ごさ3丈小さいこt,
(3) 曲掠の形が過去の経瞼或は基龄とな3法則I【一致寸ベ、さこ匕

(I)曲線仍盼昧は推定値と実測値の差を<6
直 径

< 高 差

実測値 推定値 十 —

6寸

30寸

計,

(十)く-) 0和

つ こ行う.

又 尤つ、•曲線Xのとう馬

め ますめ計をかな丸更

IC 下の点仍ますの計をが

をえてその差七しらヾ互

r . j の險!Eず' 曲線のまX 0
方 向にかaス為こと.



-3〇ー

こ小差歩、 IE対ったり曲稼を上に多少ザう丈 貝だ、ったう下げ’以

⑵ 正貝の偏差0和が'タであ3こには必ずし％曲程か、、正しくあら扪

さ衣ていることににならなU 一端の亙企位端0員を打万けして

3かどう

C

<

るよう 

回参照 

AA不 

B Bの

に傾〇てC 

)

亚確

万が、 不!E確

こわ湯台曲線の上部 

中部.下都(こわけて 

(I)の計算を行うのも 

よいが［简俣法とし 

ては曲線の上部の点 

と下部亿»京の箇数が、 

同一數.であ

かを見& こ0方法は曲糠功まかりNるの分而が対称［、あヨと呈 

はよ(! 又一很に魚の救观亥し、 ときは简単ご有初で務さ.•併L思 

口数が少いときは困30で.偏差の絶対値の和が最小にな3よう 

涸駁するの於より!E確な方法で湯互

(3)平物偏差<0和が、 最小か12' T

測I定値か、少く. 過丟の經臉よ

しも受当といえないごとが、あ艮

り曲線型作不明で、 且")実測値が直糠 

るだ’|ナ 值’線をあてはのた方が、あと

は・危

状に分布して〇吕とさはで、 き

の慄作か、セり易(A 併し・戻!係拙直線で、 あよと速断すること 

瞼で诚3 眞0直線周低は自然界には稀で、 あ吕・

一 30仞Q)・

•釆也値によって國!をかくこと

デ・、ータか、 多〔、ときは便利
(/｝ぞは<' に平均した箇我をかびておく

Z匕

このような曲線の晩味刀時丹 残差を箇数倍すS此'驟が咳&

デ、ーダが、誤差恭多［' てかららぽ' 

ゆオヾ大なとさは、え軸の方仍階欲 

の巾を大さくす耳とよC!

クロスチェックにょる晩味

同一デ、 ータが' この的線•団法己二つ以!: カ廣!係の防究に用(、らオI 3 

慎合はクロスヂエックはよって曲稼小画合性を聆味すさことがで、さ 

3.

画径によって、林木つ全高と利用高を推定しようとする場台 サ 

ン7。リング' ご若干布につさ三局を測定し度径姓全御高曲線 直径対"

利］用高曲線をがJた 全高一利用高を梢婦長匕すミヒ恒径対梢端長 

の曲線をかけは、'.この三看は天々ー玖しなければ、ならな。即ち 

会樹高の曲線値から利用高の曲棟値をひし、 たらのは梢福長の曲裸値 

Iこー钗す本ば、 よく適合して仗ると［、 え虽 ％しあわなびヒきはこ 

・の差を三曲線I［等しく分配す我 勿諭こめ三曲線の一ルgを修正 

すべ、 き亢分の理由があ;uば、 そグー今仍泌を修正 すれば:よかうう.

叱を利用してクロスチェックす3扇台もあゑ

玄木材積X刊用率=丸太材積

IH X R = V

直径に对してRの曲線をかき、これに相当ずヨよう"V勿直径に 

対する曲線を修亚す凌
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曲源につI、ての注意

不nJ

な ってい朮は、、 よc\

す , 
彳=/、必

(地位别年令別I )毎町断•面積CG)=左款<N ) x単木平均折面積(甲) 

大文学は収穫表荻值 こ丸に対し各標律値の実測値を対・応t 5小太 

字で表わすとダ= な乂ダ/

普=/,&〇 寺=有る

〇、3G X / 〇? 5" = /ダク に

不可

推定値の標準誤差 

残差 残差平方独

-31-

正現方程式の解浅 一-

§1 N. N か相互匕独立なる場会•M.Nの禎の分煎

旎测< M. N泰天々譲差 令M,令Nを含スM.Nの毋象団の 

虞の特性.值をノ侃M, ノんNとす"しま

M =、ノル M 十 G M

N = /化N十令N

嗔の袞差q-M, q-N U相互Iこ独更で各正員・同株の颱リ易ととす 

る。そうす比辻•禎は・

N N =(成M十今M)(ルN十旨N )
=スGMル.N十ノ n M令N +亀 N5M十G-M & N

蒸の課差6r M M は

寺M N = I M N-/ M/り N ) = ノQ + MG- N
上式の自朱の平均信の頂の分散で、ある。

令M, q-Nの平方の平均値は ノtM.令Nの自來の平均值 ・ 

"N、G*N0それと比較して,栗視宏未• 険差众、彼立ごあるので

・厂描N =たa M厂」N十把N <r^M

実隊にM. N は/ Mノ ノん Nの推定值.である。もし•M. Nか 

秋立に分布しこいれは•、舞本会散の推定偵をV(M), V(N)と 

せは"V〔MN)= M&〔V (N)〕十 N』〔V(め〕 V(M N )は M N の•糠本 

分敢の椎定循で、 ある。 ^

ヽ

§2, 正規方雇式の謎導

観測値 % 匕対於する、推定值 丫玳三圖の独立茨数えん ね, 

スノ により 丫 = 8/又’十妇スよ +是3ス:了で表はされるとす/ 

は:ス/,をん七3 なる回唏係数の值は最/］、自采法によ()計算点 

れる°最小自莱法の尚用は.未知のス/ノノ上ん3 を夜差平お和 

ケカ〔(片_丫尸〕を最水ならしめるよう决定寸ることである。召联 

団の親測値(多,X/ ,ヱ2, <Zj )の独立な•龙"の祇欢ある場合



* '

は二のこ匕は((多一メ/Z/ —•ス2 —/Gス3 つぜ〕............... (/)

を最ホならしめることせある。又・もし掘測值の金添水、同じ、 亀会 

をもた千各 W'なる蜜.みを甫する阚合は里み局・残爰平方和

£么〔か(多一g/Z/ ース我え2 ■・必・ズ3)丄J -•••--...................  仅)

を最小とすることごある。(つ及び、復)の方程式で、 は.三ケの未知 

数を南するので.その平方和に阕する自由度は(仇一いである, 

その紿果この埸会にあっては周羞の平灼平方を与えるためには 

%ケの観測方卷或は3以上なけれは•・ならぬ,(。式は㈤式に於て 

が二7 の特别な爲合ごある〃ら後看について說阻する.

徹亦学れら知らわるように(2)式の最小值はそのお/, 如 4 

に阕写るオー次,導通数を0に辱しし、 とないこ得られ・る。暝々に各 

未知常数に•関してつ式を微分して各オー次尊函数を〇に等しいと 

なくと

ES〔妙(牙ー刀/スノ ー・ユえ七ー% g Z 3 D (ースノう〕= 〇 

2為(か1*_刀,乂,一 如 J 一 妇］3つ(ースA)) = 〇 

只-S〔泌(％ 一刀/ズ/ 一,丄ーハ3 Xj ) (一 えj)〕=〇 

を得る。

次で、 劉って類匕知号整骐すれは、

三,つの正桐方程式は次のようになる。 -

是・/ CS【ん財/02)〕十表?■(応、めス‘ね)〕匕〔 S(妙ズ/み)〕=(5 W/ 3)〕、

//(3■(筮Z/Z我!十弘〔g(砂恣)〕tgeほ(办;&人?刀二($(%2豹］(3) 

S〔5(湫,る〕十ム〔$("qれ十/3応(必ス;))=(5(心•3.あ〕

親測から得られた澈量ほ〔〕内に入れられる. 未知の払/, 

如ノ3、水’二の三式を同時に満足する株に堪<とよい。

観測方寇式の重み亦、 同じように笼められている場るは 次AはZ 

仁等しいと若 えこもよ©如ら ⑶式のな漠から除い乙呆文へない。 

そうすると(/)式よ〇直揍得た式と同じ、になる正規方建式、；^

Y = -4/ X /十刀員ズ』....... -；................................................... (以)

の渔を取るよろに、未知兄数奴ニケしかな匕、場台は(3)式から弟 

三列と第三行を除スは••よし、,た、 らう.此の埸るの正規方樞式として

-33-

は次の二を潯る。

メ、’〔験以よ覆)〕卜zq&wズ以日)〕=〔善1松スノX)〕!

/ /禮(矿Z/スよ)〕十g〔ぎ(汐ねス)］=(§ (砂ね顼J

§3« 回帰に独立な牛方和

此れは上の(刀又は母)式に示£.れる平万和で、 ある。⑶科を派嵐W 

る.と、

&泌U/ズ/-・宀ーあザ〕=沁ケいムが 〇・户)

+办修巻(必)•ポ如勿財?)一京グ/支心ス/#)ー』Qポ("ー旳 

-汶刀a答("、ね・)+〇2ムろノ §("/乙2)十』//ぜ3巻(必ズ/ 23 ) 

+ 〇2纟&以3喜(必ねZよつ

此れはおハ、报(、難い亦:'・幸し、 かな()面一単になる。上式を次のよう 

に音を直せる

ぎ〇(如ん・// -g以A *3ズ3)〕=も(い炉)+&/ E心,教叽ズハ

十义ユ§ ( urX/た2 ) + 义ー Q(ん、式/ Zs )〕

十 妇 3/如+れポ(必あ。2)+W"含"ひねZj 2〕

-t-ム〔以/切必/ユわ+ぷ£夂％ヨムク十メ、?§"(必［ず)〕

-』•/§■(必妇牙)ー［加S (ス、妇斗)ース&•?ぎt U>X13わ
右辺の括孤四の冬須は&2の(3)式の左辺匕・じ也のごあるから

5〔妨(习ーふ/ズ/ ーZよス』一刀3ZW)〕= Wlのメう+厶•昏(必Zノブ)

十ム、号(必ハ・)十ス3 8 uza <•/ y. 9 ・ 〇?奴/ S (必・ズノ孕)

一只Kユ穹(ル・ズ』早.)-ス成〇§ ("七で盘«)となり残差,め鱼汲お 

平方粕は次のようになる

各［罗(專一刀/人/ -厶2い梭"即勺书(城舛"/敏哄/於 

一 S § (必,で［K)一』 3 5 (必牙->

此の形から沢の二と泰、 明らかになる。自由度无の字の重づ村平 

方知 苓(R沪) は回峰Iこ基く部办(自由廣ぎつ即ち 

人<教〇)人歩ノ+ん2幺(いい莎)十刀丁巻(粉・ん»)と自出ノ我4" 

(ク乙一 ぎ )の回曄と痢徐のない残りの可分即ち

$〔が(学一«、ノ尤’ 一メ'2ズ2 ー是3久3つ〕と(「•公か•札© 〇



ヾ4一
次にフィシャの所・謂C来数(フィシペ ー蓍 統計的方歩 ユタ 

有、ノ郞参照)を％Iベ、る妃 えは独攵愛重のみに依海するもので, 

二の蔻味・仗,用法を禾すため(こ・§夕,§ぐ,§ん §7,節を嶼 

次懿明する〇

§4. 符列式による正兩方建式の解法

回臓方程式 Y = /X / +メ9Xj. + ¥ j ズ よ刀ぐ与えられたと寸 

る.間単にするために次のよう(こなく。

ク,/, Z 3で、 夫 々 あズ,Zr,,こ3を現はし

弩(/)= (〇,〇 ) ： & 〇ん)二槌./):危(あね)=(履):忑博乂 3 )=(イ如 

$1%/勺= (/•/) ：5(K / Xa ) = (/・点)：S (よ/え 3 ) =(/、・

3 ()= (2ほ)• 3 (Z&Zs)=(つ狂、 

ー§ほ号)=3 <〇 

右沮の丸括無は盈グカ独乏な組,の和を冤味する.二の表禾法にょ 

れは・回冊方程式、 は次のように琬はされる。

! 结/ (//) t 人 Q (/4)十/_?(/了：=(ク/)

ロ t/ (/』)十スユ(次十/3(23)=(ク4 ) ...... 二....... (/)

M あ/ I ノい十メス«録s)十t 了( j、7j = 1ク3 )-
独立・度数丈で行列式をつくると

劣/〔(〃)”〃 十(双)4/2+(/3)4/3〕ヤム攻(以')A//十g)//2十な了)刀な〕

(// ) S ) (/S>
D 二 C /ユ) 3 ) (曷) — (.//'jK //1(/^)/\/j. +(/j9/A/j.. r&)

C ノ 3) (^3) ()

A //, A E A/J は天々 元(の, 〔は、 (/のの余罔專である〇

(/) の L I, 亚に夫 マ A // z A /=2 /4よえ莱ず、 ると.

ス/ (〃ノ人〃 '(/父)/\ /Z 十愛、 3 ( ノイ ノ 4 // 于(〇Z ) /! //
ん (か)4 ノメ +刀aしめZ} /い十/3 (ほめ片ん=(クつ)/!た ......... <3)
スノ (/J974 /J 十(曷)A/j +字3 ( 33) A/J 二(〇 3) A/3

二の(3)式を加えると

十ム?〔(ノ3)。 /ノ十 十仃3クん/3〕=(ク/)A〃+ 十( 〇3)膈

〃

D

式は又次の形

Aa -

して:得られる“

A /^ + (史ほ)A席マ十(よ3 ? /]貝タ 

ム /J + [43 )厶よ3 十() A 33

(〃)行〃十(.ほ)Aか十(/s) A/S
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第メ,葬3の括氷の項は二行众、 同じ行列式となる炉ら。匕なり 

(3)式は次のようになる〇

M/〔(/ノ丿ん/ 十(か)//« 十 ・)A/3〕= 3ノ)厶〃十<ク日)/!公 t(OS )片 a?
• 〇 一 (Q/) A〃十 )A な十(ク3 > 人/6• • *<>/ =

D = E)
P = S)

又は・

X,-

(〇］') ( /乂) ( /d )
(0J.)(匚〇2) (c2J ) 
(〇3 ) (双3 ) (JJ )

回附・療数 

にみらは

(// ) ( /> <心

(/〇2 )(由)(方) 

(人?) ( M )(方)

七ユ,七3S同株(二 

される。

直接機用の便を肉ノ膚して次のよ に及形しておいて&よ。〇

〔(つ/)/A//+ (。 貝)A か 十(〇3)A/よ 3 (匕久)

§5、 こ乘数の計算

(W 匕、)

(マc )

しf ’、

((〇Z) /I /^ + S ) ,Ae2d + I クぎ)并】3〕 

〔齢/)A/g t (’ク日)/4容十(方)ム方〕

H= K

5十

E =方

乙来数を上に用〔、た記号を用いて.正義する

ハ A^ 
こ/4= 7T
尸 A-202.
‘3 '=～〇'

方

(// ) (〇Z} (/3 ) (//) (/<>?) ( 〇Z )

(&) (〇 ユ)(容>
/J = Q (/次)(〇?=2 ) 1 〇ユ、

(/J)(ク3) 133) •(ノ3 )(日3 )(ク3 つ

/

一
く
ー

Q
ノ

万 

-

-

- 

t

彳
/
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上の(住、 体ノ),(女こ)の上式に天々C衆滅を代入すると次 

のようになる。

ふノ = C/Z〔〇/')十 C/<2 (〇 A )十 C/v? (。 3 )'
4 = C./SL (<2 / J ± 〇«2 (ク』)十 33 (〇^) ............. (分

加=C/3 C 〇 Z) -Y 〇? (,〇^} + C 33 ( 03)-
七レ.C来数の敬值公、あれは、回帰系敎ム.は.この0うに商単に訴 

算で、 さる.此れせ上述.の議論から椎流出耒る

以)(3)式よU
(//) A 〃 +(/汶)/! ほ + (ノ 3 ) /\ zj =〇

(心・〃 + 以刀 A/& + Ms)A/3 = Q
(/J) A/Z 十以3) A 八十(ss)A /j = 0

此れらをDで、啄すと= <2// , •咯W — C/J., ■ "g- = C /& で

あるカIら・ ' ,

C〃(// 丿十 C/& (/只)十 C z? ( z? J) = /
C 〃( /』)十にな(貝ほ)+Cな(貝3)= " ............. (仏)

C// (/J ) t C/a (^3)+ C/J ( ss)~o J
此れらの式は独立发数のH Iか含まないからニの式、 によりて己〃ノ 

財 5 の浪值を忍めることがごきる.同棵に次の二と亦、天さ 

れる。

•じ/〇? (ノノ)十 C】&【ほ)十 C/J ( /3) = 〇、

C/ス(/^) t d (点疾)十 C〃(厘3 ) = 7 }......... 也—)

C/ji ( ノJ)十に心(貝3) +(2〇2?( 33)=クJ
C パ(//)十 C^3 (.ノめ十 C33 (/s)=ク

こな(/』)十 5 (心)十 5 (汶ヨ)=〇 ................. «の

a /3 (々)十 5 (为)十 5 3 )=1、

§6, 回I帰係数の亦妝並びに共色放

例としてる/の分散の推定値W (ん)〕の求め方を詳説する。

回暖方程式 丫=匕ノI/ +g』_Z我.+ノすズ3 に於こ各観測應

(後局夔漁)は二成公の加とみな七れる〇即ち独江及彼ズノノス七

Z
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ー变の組.に对応する從辰熒数罗の真の値ノ"久ノ而 • 

卸値の真の誤差e〇, /貝sとの舵ごある。

牛一/"。ノ貝3 +色つ、/日

’を上・の&S 0(公式に從(、史義する。即ち 

彳ノ= <2// Co/) t C/^ (〇^ ) -t- C/j (03) 
此の式の中の積の和は次のようになるへ

' )〔スノ〔 •/^Q./oZ 3 十 E 0./R3 )〕: (04 )=6 ［Z日しれ 〇、dS + ・。、Z^sS)

’。’)=巻〔Zj〔 0 /〇2 j イ £ 〃• /办)〕
故［ヽ t
•上の"/は次のようになる〇

S =(C// § (Z/ズ〇、い3 )十如a S 顷ユノCt a/Q.3 )十 SS(よシ"〇 心刀 

十(C// 3 (Z /Eク,/23 )十 Ca S(メ宓ざ”,ん23 > + C/3 S 6で点 £ ク・ノ«を)］ 

上式、て、、 オノ頂の括無内は真の(咨集団)回帰•係敬井ノである, 

ん4狼の梧诳内はス/—,8/に専しし、 から//の直の誤差を羨は 

している。 ’

‘ ・〔« /一戸 ノ ) = C〃も 3 丨 £ 〇,は 3 ) -f- ¢2 /^ 6 (え貝 £ ノ,/貝8 )
• 十 C/3 § 0 3 e 〇, /&3 )

用して之は次のようにH書くこ•ヒ丸’出葬る

(义/ 一/すノ ) = s {En/«3〔「〃スノ +必ズユ十ご/びる〕} 

とてムノの分散は火C\さ么と此のような旌立厌数と同一分布を耒 

するすべ、 ての標本のすべての組〔こ对する(繊/一Z3ノノの平方の¥均 

ご、 ある。

上式を平方し独史なる曇の犯の平方はその平方の和に尊しい" 

' (■/ -/?ノ)2=ぎ〔隽,/匚3(G//X/ + 6以a 十 C /S_Z 3)〕8 }

底用すると

(-&./ — /3, _)°=z 咨 f Z〇2 j {C〃〔 c〃スノ"十ごなん 十 C a? X / 〕

4- C/d〔<〃Z/ X <2十C"スム"十ぐ,a ’そユWs
十 C/3〔<2〃え/ X3 十 C/d /〇? 0 +C/3 ズ 丁〕

6"/涅3の個々の値は態立度数とは関孫なし、 炉ら、k式、 はもらQ3 
の平均,退・即ちぐ〇、ノ"にその他の谊の招をまし、、 た乂のとしてあ
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•らわとれるだら・う・〇

此の後若を上の§との記号即ち・

5 ［ズ戸)—(.//) '. St// )=(以) 云々

で液現す九由•上式は次のよう仁か>れる

(如-,3 ノ)2 =ケら/公 3 ［c// (<2// (// )十«/〇2 (/』)十 C/3 (/3)〕

十 S〔［//<々)十こほ(心)+C/3 33 )〕

+ Ca?〔 C// (/顼)十 C/oi ほ 3 )十 ー /3 (お)〕｝

z =Q〃厂よ<2.ノ〇Z 了

何とな也は“ §8の<7々)一式より米ノ括、孤は［ , ‘他は。となる,からこ 

ある〇夷際には、正雇なる『％・心はわからな(\。

’回隔方程すの"迴,リの度差の平均平方即ち$ユつ,ノお?は,その不禰

推足値で推る。それ故・回歴孫数 ん の於本分敵の推定值は・

V L ノ )=己〃S20.ノ 23 同様にして

V ・ユ)=04 ヾ・〇. /K 3 V 1.3 )=じ33 3^0. Z〇2

CbA l& / ～6~d )=こ/コーS%, /Q3 <こ(// 力3 ) = C/3 S^O. /j 3

¢3 ) = Cj.3 S七•'/y よ

§7• 回帰函数の分・敢

回冊方程荀 丫= //ス/十七2山十メsZよ に於いて計算・した

丫の分故は碰)数の・办放U

"V^ (丫)= /" 1&ノ 乂ノ 十イ貝工日十・ 3 ■ 3 )
で、 ある。此れは及ず、 し、も相互に独江でない三項の和との分妝であ 

るるら次のように表はされ‘る。

マ(Y)= v(t/^ /)ナア jユ)+ V(么さZj)十減に・

(么ノスノ)(ん3—3刀十説乂4え» )〕

十貝Oい〔(んiズ日乂•3よ3 )〕.......................... (7)

えノノよめX.3の値には抽出課・差水‘な。のご

V ［缺ん)=Z/〔7(么/刀ニス尸C" 5%./&0

Gg〔(広ノ え/乂•a Nrつ〕=XZ ム〔( &ノ 扱a)J

• = えノ よ.ユ(2ノ汶 ずo. /2 a
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その,也の頊乩同株に、,技はされる.,

ふ独立及敬仁抽出誤差本、なI、匕ミは回俯方程ず

丫 =衣？ス,ノ・ふンスユ十』3ゝ3 丫の分鼓け

V (丫)=、s%>./読3〔・CクZ/d + ぐ由な’+ え号十〕«好 スノズ員

+〇2 C/3 X/7-3 + 〇? C^3 Xa Xs ) = 502 ..............泌

5^は重み亦、/ご回师とは独立な残差の平均平方を森はし.R威

I 〕内の谖を去はす。故にう匚札 は回卵方程式その&のに帰せ 

ら也る術出誤差のV(Yノえの寄与を表す〇

式申の波立厌敬に抽出渓差亦、 あれは、 その办政(よ

矿以/) ： VCZQ : C&i> CZ/ Za )

V (D : ^7* (んズW

こgし(1日Xj )

(7)式の各険は積の办族と是分啟を袤せし.その;S、因与威抽宝誤 

差欢、ある姑のとする。即ち

WんZ/ )=え戸〔ア0Q〕十ス戸〔?YZ/)〕

ご力<・〔(衣/N〇?；)(Z/ね)〕=るな〔Sa (& tq)〕十 事/N&［st(rZzj) 
其の弛の預も佥嫌に袤はされる。右辺のオ/頑な(’站)、式に兢に含 

まれている。右辺のオス頂の和をザkすれ’は“

冬・,〔卩めク〕土が〔田a点+2〔マ03)〕十浸んん〔由sるら 

十UX//3〔6、成以3刀十ス釜 幻〔涉小CZrん)〕.....仁)

明らかに8配は,猿立変量の掴あ發差に是くエので、 ある。

ーーに丫= /以/十加い+ム> なの分散は洛)(こ(のを加えれ 

は、ポめられる

即ち ア(丫)=5ユ尺十

§8,回帰函数に甌当なQ篇数

Y =ス十刀ノ以/ - z,) +メ』以,ー乙)+ ん顷3 一元;) なろ回唏 

方雇式はnなる精数水ついているた、(「異る。•併しユ=习 である 

から 回帰方程式は

(丫ーヌ)=んほ/ー乙)•十ス"を一る)十2"んー m
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瓷号を亦え(丫ー專>左。‘』パ,を! 云々ご悉はせば、

麦数両の平万粕.彼和は次の様に忽はさ札る。

各®一方勺=0。)：,§〔(#ー莎ノ以ノーア/ヵ=齢,/)尋

3〔以 /-］/)(ス上ー •1』)〕=(/・汶) 〃

括孤は久グの独並の組の總和を木す-回慵係敵の解に义、嚏な正規

方卷.式は も申の(二式匕同一となり’その結果

! 心’ (// )ナ/ユ〔ノ2 ),十 g3〔/•?)=々 ノ)

n イ/ 〔ノa 、十 »ユ(aa)ヤふ3 (M3)二 I 〇N )

皿 厶,(ノ3 、ヤ ふd (A3)ヤ"3(33 )=(ひ + )

c乗数はそれで(ん)ノ い)>U3式と同一の式によ〇針鼻さ!bる。

§9. 回麻函扱Y= Q十Z/(乙-乙)+加 以［ー石う七幻(みー万)の分散

与えられた回帰方雇或太、 丫二久十ふパんー乙ク十(ス席ーa)

・加ほ3ー万)匕すれは、、丫の分啟は次のようになる。

V(Y)=マ0)十戸〔义/(乙一乙)十ふ以•2一石)+ (Zj-T^~)

V (丫)はグの・か傲と回啼 

はされる。とてのの分敝 

ごある時の¥の分散で、 あ

即ち脂数久はその・也の頊とは独立•だ项\ ら 

方看式のその脂の部みの 分散の顧ごあら 

はえ/,え=2及び、 え3ホ、 夫マア/’云,え3 
るから・

V (〇.)=受•竺'3

但し•3%. /汶3は鱼・か、 一つの埸咨の残菱の平均平方で、 ある。回 

臆方程.式の残・リの都かの,亦散は即ち

卩3,ほ,ーわ)+足i (あー无)十ん當3一な刀 は必ず、 しも相互 

に独立で、ない冬眞の相の•分散ごあるカ、ら屐俯すると次の源になる。

ア〔& (スノー万/刀+五(み(ねー石つ〕十!7"〔み以3 一る)〕

WS〔&ふ 以,ー才,义ねーる刀十3〔如％ (み一る)(心一万习 

回騷方春式ヰのス/,ム,ス3 ,の植水'抽出訊差を角するときは 、 上 

の名項.両因习匕も抽出羨差を菊する猥のあ散(又は)共分散と 

なる。救に

尸"〔&0厂る)〕=(乙一乙注〔ワ佳刀〕十劣”卩ほつ〕
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{■/)

V 0"3 一元ノ〕=(ね-云)〔旳bよつ〕十づ(V邊)〕

v〔公(・て,一る)〕=(ねー万)〔v〔bQ〕十q (y當a〕

を七 0//匚(X , -X/ ) (Zz -Zj )〕=«/-Z/XG-ス」)〔,2<(&W2)〕ナ・/刀

8・、〔攻/んー无)(おー石)〕=(X-Zメ％一元)官”ゝ0ノ么)〕ヤ・么3〔omSめ)〕

［ぐ由公ズ3(る一元)(るー乙)〕ー(え云)(るT・乙)(林(んん)〕十〔如(なム)〕 

共分散を貝・倍し右包の卷列を加え会せ V ('衣/) = 0/ S%. /23 ； 

62・し〔る//^ )=6兒七、/q 等を思い出せは、約な次のようになる。

がつ・心〔«〃ほ/ーズ‘尸+ W (ねー乙ク2十にむ(Z?-えア心S(なス/)(ね-な) 

■FほC/J CZ/-Xz? ( Xs -Zs) + 凌«員3 以日ー丹)(スj- 乙)〕

此れ(こ』の分散ア以)二弩严を加えた站のか、式中の独立斐敬 

加抽出 誤蔑のない時の回嘩函数の,小浪ごある。合計すると

すR =.研い3〔気+C〃66ヌノ2十3 (心一石ぐ十6水心ーズ3が

十凌5顷ノ式,)g ーb十貝% a ノ ー五)％ ーろ・3。玄)な质W 

(〃式、の;s辺の才次攻を汲倍しこイkった列和は•秋・慶敏の抽宏誤 

差に师因する必ので硏ご逐本と

矽=ん』〔ア(ゐつ〕十・必［质む)〕十"/""以3)〕十4幻 公〔S•以よ ・ 刀

+ 〇2#‘义3〔ぐgし(X,よ3)〕十Rdz/j〔Si (ズユX?力

§10 同一の独立斐・量に対"する回顧(こ独立な一対(-なった 

残差の共分放

Xh.ス/に君する対の回廊加与えられその残生の平方加を

§〔・0 - /h X.H - 木卩 ズ尸ク2〕

とし・屐用・すれぼ(兮了参果)

S (ぎ〃)-M蒼(Z〃耕“)一丸尸お (在孕"'

即ち残差の平方和は・ス〃とえ尸に対する回帽(二・依る部亦・

/H ・冬I如如)、土階Iズ声")を孕の鏡平カ紡から引いた残、 りに 

等しい〇

対応する残差の禎の利は

凱メ〃ーえH%H-充尸卒)(牙P"H Z"FP1Pカの暦周に’乙・から 

これは次の様になる〇
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芍(即打)一えん各(1h臓)"卩家スP3 dh Ph S (•疽h )

+ 人p ん応 <XMZp；-Pn§ ^Zh <^H )-Ppg iZp^-H J

十/Hpp 会(Zp ス H)十 Ap 'p P§ (Z^p J

即ち•务陽H 知)十〔んH pH 員ほ )+ / p Ph§(Zh/Cp)-Ph§C^h 卯)〕 

十〔"Pp启京Pか)十/P Pp巻〔ぐp )-pp巻(スpXh)〕 

ーえ H§(ス H ,p)一丸p号(专 p 3p) .................... (［)

U)の二つの〔〕內は夫々Ph , Ppをくくり出し,正規方卷・ 

と比較すれは“ 〇となる 故(こ

S((习 H-・另H%H-/pZp) Zh - P p<Zp ノ〕

-S (孕 H 牙 P)ー 龙 H 〇 < z H P J - ?lp 巻以 P 耳 p )

=$(升牙 p) - Ph S (Zh 牙・) 一 P pS (Z p 牙h )

I Kem牙;/く件洛:MCCt^-^LaZcc^ % S心Cm )でより

§1I 行列の元の山数実を昊動Wせる万法

独立段数の測定カ(非雄に達う墮食ご行は、れる府は•係数の行列 

の各元は数オ-T-も大いミ水、灵っこくる煬るもあるオ、、・ニうい 

う谒るは計算は后作になってくる。特Iー主対街練の各元は况/ 

匕Z■ 〇の廚にあるようにしたい•〇二のためにまず、っでない元丸、、尤) 

の滴,当な巾となって〇る対角行列Dを送んで、必を8 ( =DA D )に 

慶換する〇

列べ、ハル孑は/ = D分乂に慶投三忆る.入は適当な"のスカ 

ラー巾ご、 あるZT この紿衆んの元は大体8と同どオーダ‘ーとな 

る。而しこ方程式 Bび=龙 ポ解,かれ、原方糧式

スノ仪=分の解は

ノ,疚= D び Z一’ ....................................    •.. (/)

Eなる。•

バの遂・行列以gの聲行司カ、 ら

ムー/= D 广 〇 .................................... ；........... 3

より戎められる。

一 43—

証阻は次の通.リ‘で、 珍る。

び=广ん二(DA D>t札

二D・ヾ‘尸D导入

二Dーb牙入

=Q-ノ ノ" 入

故Iこ

び・="ひ入ーノ

ぐ’=D R - D の記明は上の証明より容易にわかる〇 

例 与えられた正規方程式の祖は

’ズ.福 ュ、«ん 9、次

B = -2. X 幻9d /、フ£

ゝ 3、«? 9 ノ、フ S' 夕、",

となり、

次に

全讳有効教学三稔に玄められる。

’〇, /タ歩、

D * = 。 日 S

、〇、, 〇 ノ ‘

その祐海入の遂当の彳直は7〇である加ら

-/I夕?'

え=2 S

ヽ/、〇 < ‘

となる。

交挨さ比た方程式の解は

〇-, — Ca/?7Z 〇、弱ク'), ーク,。次了 J 

こ、 為る。
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この場合 'Q. 0 / 〇 .ク、
'・ノ,/ 夕 ’7 '

,必- 〇 /〇 〇 〇 ク・匚フノ

〇X 〇 /' 、ー"•〇aq ノ

となり,從って ノユ ノ=[ 0.0 〇 〇 / U, 〇・", — 0.00 02.3 'J
となる。

別の解法(吴はかり入の消去法に琴しく耳つ平万枳を東、 める 

展受水、な(A)は.冬対甬葵案水/に等しい三甬行列丁と 

TZDT = Aとなるような対角:行列うを東める二Zである。もし 

解くべ:ぎ行列方雇式な•.ん以=分 ごあれは-,丁・匚以=莎とな 

り・これは次の三方屋式I-尊・しい。

丁ス=牙ノ D K = -€. T・=K
二礼はすべ、て 、三再(或は君甬)行列で、あ 3。

もし行列 丁とDの形な’

(/
一

ん/2 .....七 / p cL/ ク .......... 6/

T干 〇 /............尤ユp D = 〇 ね. ............. 〇

.〇 〇 ........./ J 〇 〇...........ゆ〕

ならは、、 方程式 T'DT = A次のような肉係を赧はしている。 

んノ ニ
太/2丄/ =久/N

尢ハd■/ —スな

兀/A又/十CLd =况22
尢い尤/3 •/ +尢;13六K cL.^.3

兀臼妇ナおj丸ユ・+ d-3 =久<?s

方程式の全数は;^P(p十/っを.スア のまP(P-/) 個の値と: 

危のP個の值をきめるのに丁度十分である〇

行列Aの地行列は

ム T= T_/ p_/ fT ・〇,,

により米められる。こrご丁とDは大々三甬及び’対皆行列ごそ 

の逐行列は窓易に未、 められ・る。
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I 正規方程式の解法.

!正規オ程式を露<基旋をなしてし、る/辺あはついては旣は説明 

かあ()C莱数その他の計尊の救学的解明12ついては十二分の働説び 

あバので•2.>で5球ペラメター C聚数を計質する八便利

"なつ心口法"简易。・^法也つさ哭隙的な計庶の手愈 

び尚・単ほ發明をする.

! 正視方冠:式を柞る準顧

分鱼回帰方程我を

丫 = b十んX,ヤ知乂 2十bgX 3
Xする,平方和•積和及び相阕桥:嗷は次我の加Vして計庫す批ば・

價利で苗る.正履方程式互液の下i2示すC〔衣')

n T)o-MZU 広
2の方法は以心・及びEoLい び另しヽT2Qのであるn胃 

I)飛育列Aを左側は离を単杠侪列(対・角線上〇/以外はむなる行列)

"吟味Xを右側”書V’以下12行品ホ全て検置のらんの 

値史各行の針か' ー敎するよう吟昧しなびら睡めて幻办ねはならお・ 

丑)厶行列のc 3列辱素で各行の値な割る•"塲合商は愚)"

府の有効傲字で計草する.冊葬丸ある” /折目で出してお庁は尚よ

"いな計寧で重驟忌のは肩効数尊0術数であって、小數兵 

の枢逍でほなし、切いろマ N密J・く屋解してお顷て’阪し"-

皿) J列之涓云する.2のだめ灰の加<計寧する.

ク疔 タ、ーい ナ行 ぎ>一/)

JV)2の"5だ3かれ5列12つさら畋專素で割る。

p) / /行r3少)ーノ")izよけ/降りれる:,
仰)〔々号〕で右删の//)の醇素を割る.")けふ‘を与之や・ 

彻)ら,さ決めるはは上のw人戻って左側e◎刈の、 』

C3の履衣代入する,

•以下の針牌区枷で示す.26現合・針ー”むなの,疝」
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を用し\る.2の賜きJZば更IZ同様の針掌な7T.河な行し) 用てG/ 
の值加与えけれる,2>で座启列の紙であるC〃 を行列で若わした 

辻の以•本表れら霽・れた如を比成してみる.

C象数の定義れら

C〃 D
■

D ==〔心J〔bbMcc)十〔えc〕〔bC〕"£)十〔ac〕〔ひ)〔bn) -(Ac)〔bb)〔Ca〕

ー伽)〔bcj〔cb) - (CC)tZlb)(bA)
Au = tbb)(CG)- (be)2

本衣公ら得・られ泛Cいは,

C"= 知)0丄〕〔仏3〕

_ _!___ !_________ !________
毎c) SbD 愆心Mbb2)-Mb门〔久わ2) 

Ubi)Cbb2)
〔bb)心)ー〔bef______________ (C6J<bC)____________________ ____

('COUI)-(・虹)2)/ Ebb乂“)-〔bC‘) “ab〕“Eー侬 cj〔bG)/Sb)KC-1ad〔bC) \ I (acHcO 八 Cbd Lee J ) l 〔以八cc) 八 (bc)Lcc) J 
___________ lbb)〔u) ー〔火〕•.____________________••

ー〔舛)〔bb)心)+〔虹〕か〇〔怎〕十〔如)〔Cb)〔ba)-〔bb)〔奴〕七〔S)嚕〕气Cc)—b〕」 

iX下同様な2ン布ムえる.

本文rz宗って,冽12づれば,

/ 一 4)/ー・・ ー (ーノん.レ石〃厂a )(.ノ/ア「/夕).) 

( 〇 - ・ 記いW、如9 Dベ、ヽ

="命"
四捨五入|2<£る誤爰您腺けけC2= 5 ななる.,

( 〇 一( -/・加〃 「2 )(/・ク命/9 )］

(- ( 4.8クグ丄く)1ZクZ才/9)丿

=估、u4u
X) 俄 反びし’さ江式12犬入すえ・

洌えば

-47-
<H・〇ー (/奶ユ叩、I 2/ラク/ぐ)一C- 0»/ダデ3)(/"33/9ノ =-,クぷ3»ヨ"

Car' ° ～ (日つ汶ダ9)(•スノダ［ノぐ)-(ー・4ダク=ー ー»ヨ与ふじ 

〇 ー(ぬ798丿(2/,"¢)-(一 羽のつ)"弘プ/初 =-•〃跆»汩

2の方"程式を3ると二っの式はぐ析の宿効敝尊きで一敦しているあ 

臭中の式は小し匱っている.Ct3 Xしては加Tで絹られ吃?Lの运用 

いゐ.2、で注意し泛いのけ必尊な析激な宏す12は 必罢X思.われ 

る衍數言で計尊してお < の作/度利である。

スネデ 、ソカー IZ Jれば小數美以下々位せで正しく出し切|Tれび各 

转舊の針尊ば川澈呉以下ふ位きでよす膠髮びあるXなってお(丿、我 

々の轻験で日必努な桁敬刀/.3佶、/M借は夜小無後必要であつ吃, 

幻)倒の応のnの.弍々乙j . Gj Gjの值忍代入じて 色/を親く.

剧えは、'

"・矽 け/4才-8.7 膈 〇ユ C,/ - . 032.3 ミ M ー 踞源 K C?/ = ー・ 白om Ek
〃 -‘〃/<7ク"るぐ〃ー・ぐぐ海ヲク体ノ t ・〃・?/んJグ&ノ =-・g,m/,ク

膈=一

〇 ー时心EC“ "3gb心、｝-仏"心 J/= - 6 ーほふ

I ノ ー ・¥ 閃沦6. ぐ"b—D ・ユー.8•熟3 ノ Cm= 一 M3E

2の場今/ N3皆目の値甲 j 史肴るしく寞るか,艳么二つは大猝 

一致してし)る。

晋通・要素の中2大w息値な・含まれている撮な/. mの様な为程式 

を者聒すればう§ く VD く 小数実以下4也ヨでき正廢12荥めるなは 

余分は大さな桁" 敬駅磨尊であってー 2の大きな株数n町捨五入ばよ 

る太さとの大をし)2Z运怠味している,耗ってd/をノ)、敏昊以下A 
位芝で、 で計鹽し屋いならば橘々の衆嫩は全てホ檄呉以下Z板きで正 

確IZ求めてお外ねば’ならぬ・級し4 ノ々仆の,様な敬ですノ)、数以下 

4校以下ヨで液わる12はけ析の有効•数尊本必辱｝Zなって奏运氷飛行 

列Aで化っと多Vの辅数悲厩わぬ限り2の計尊で•析の有効数字を 

水めゐZ之は出养嵩い,

2れでC行列办一由來上ったわけである冰 をらは吟味らん以外は 

吟咏なする必博なあ羣

即今A行列NC竹列の禎方單世行列17ほるれ否かが2の議片"廿



4ろ吟味てあるr
數式で悉わせ.啓

AC = D = I
!は单位行列で丹る.

AC 〇) C竹ノ柄の雍遂計尊する1Zは.のな幻" N C勿ノ列0対亦する 

萼素の椒和を見付けポす2之であゐ・苗12示しだ以後裁"の谒合を

malnXncで袤わ之ば、

A 行列

/〔な久〕〔んb)［女(〕、 'C t. C IX ( 13 ) f l 0 0 '

C^bJ t bb)〔b乙) C 2.1 ぐ 22 C13 = 〇 ! 〇

(a.c) tbc) Lee ) ' C? » C 3Z C?3 丿 1 0 0 1 ノ

‘(久久〕C” 十(o.b)C-2.1 -r〔従c)C31

〔久 b〕Ch t〔bb) 8 t CbC3 C?)
'(A。〕Ch t- (be) Czi -r ICC } Ch

[久Q)C12 t l久b) C22 十〔・G〕C32 

〔久b〕Gz t〔bb) C22 十〔hC〕色 

〔"〕C>2 十 tbCJ Cz,-t- CCC] C3^

〔久久〕C 13十

〔久!?〕C |3 T 
t/l C J C 13 t

Sb〕J3 十 

tb b] C23 十 

〔"〕C13 十

以日爲、

〔be〕S 

ted &3ノ

f 1 0 0 \ 
〇 ! 〇

I 0 〇!7

C KJ ECゆ萼素ソする.の肄秉.身え• KをA

DOイ行j列の募衆府

女

配"’=2ー 父"ノ’

普通淅亩韻要3、がノび/)zKrいふビう办必萼な渭蔑で検べてみ&

例羯でけ

ん=(也u”が)(q/n/ぐ)+ ••…+(/s")(-・小/〃わ=以心/淳

必2=(•"ク如)］/・〃疑/う)十 ......... + (/卯狠"ー7・パ)=/•〃・"必

d,33 =■ /ク"つ〃つ/〃

&心=/ W °。° 5

最危の二つの対角線票奈は・数呉以下ぐ桁自で正砲である作妇刀ハ 

八辱でし办正聽で"…2ハ行パ腫"'‘回帰術数と"、数
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吳以下ユd以上の推覆反箜のないし悉らく 3位/の狷展であろう, 

更［ g以j匕の 粗釆積勿祖を(穴=&丐)般 すな.

XDT b, = Ch Sx f y,十 Ci2&2g t C j3 Sx3^.

bz = Czi(^Xi y T C22 Sx^y 十 C?mSx3 牙

b3=Cm,S»g 十 C ね Sx2 噸-I- C 33 S X 3

即:bC = 4

い

例題で玄

饥=(よ/9 0/e)( 3/,gg初)十-----十i-.g”48)(-パ』•5・クラア)=2々gヨノ

2の段皆でbiを再計•尊して耳る»原正規方程式は2の値な代入し 

て検寫して鼻る以よい。

/ 0、話專 グ b/十........十よ/クラノ4 b« =57•んんぐa

らの慎仓代入するン 2の皆ぼクノ ・&/々ンなりMか！2爲わぬ・

功 SSR = W b* =QSHL隹 E" t(-Eい 乂一心な"か

=ようク・・乙皮

SS E = 一SSR = %估〇侦3 - んラ彖ノ" = L貝洋ア

S ユ=SSR/22 = / /^3
諏 赤・の標率誤差/377U .

XV"を=丨 b( | /S(小
皿坎万の計尊の説眼は前足講莪出られたので重複をさける長め数 

旋だ、 けを上げるNレ|2した。

付)ル％の反復な

腐られR饴果の有如激写な膻ず危め12校兩する。

刀、 わ弓Iさ旭の野志、の帶号遂陞Rし泛以外寸AC N同じである。

ノ)行刈(2 ー厶く )区計尊する。Acなる疔列け小/ゝ=£心’虹K, 

12より得かれた?(.のであるL ( 2 - 4C )なる竹列矿寸角襟雲ふ忍2

之 〇 〇 r d a W 12 (Z 13 ヽ <スー以 u - 乂々-d. <3

(2-")= り 2 〇 ー 妇 を 22 423 = 一・di! 2-^77 -d.2Z

〇 〇 2 ’涉3ノ
ム2 / ?3 / -』3,-なれ 2-Zり

即ち



5〇-

, .qqqgo。 —.000 0 7ヤ, . 00000JUI • 〇〇 UO / 9 '

一 .0 0 0 0 0 3^ •タラ彳タ — 0000003 — • 0 0 0 0 0
ー、〇 D 0 0 0 93 一.00000ゝ qaqqqM 一・〃,つク/貝或

—.0.0 000 79 -.£)。 0 077^ — ODOODlS •夕"ノリ 及3 丿

2)新し1) C行列C (2-/U)=C〃 在計噂する.

c mけ、 < 2-d" -d>2 -d.<3)

C"= C 21 ( Z2(23 -d.2i 2-ユ〃 d.23

Lit C ?2 C?5 ノ ゝ d. ?/ - d ?2 21d 孑ヨ 丿

(C 〃(2~d 〃)- ( 必/ - 3 め/ - C"似な)十(2/”)■ C/3 232 • - C /,ユリ-G盘混十乙3(2•"亦)

= Cz,(2-£/<<)- Czxdzi - Czidu- ～ (z,似屬"2-du)-(23 0 ね-Ctj d り-J心+G、(E加)

C 3l (z-dn ) - C?2(bl - Ciidi'- ~ G,(du) +(2-*2)-.(" iZ". ー く为メ‘3-(れを2, 十 0：(2•名,)丿

剧12すれば、

如12よって倡ら;K吃所の茂定値より正廬12なっている.bの 

有効数字を編す埸合をヾいゆずり也b<の桁散花増しなので13•惹 

味かなY あの有効敬孕の桁数江吟味の演で制跟Wれてし'る寺るZ 
の反應法を用いて圻数を層さなくてはならない.

'.2/*y〇/ほ /.クる台/8〃 ー・ 源 -■ ^。 3 Z 〇^ ヽ

/* •• _ /. D — 8/8 〇 估.D'O -.m/ッケク幺 ・グ92る"々ダ

〇 =
-■〇 838人8 -"3/ケクQ〃 .い・もク# . Z3- /9 Oc /

\ - . g ,3/" -邛.•寡〇心 ./8-/<?73 /.H頫”ケ ノ

3)丄’ Z同様17 C の水わり12ぐを 用いてbl"を求める,

b： =〔WgoJ -7¢.? 7^ 7 /.ぐ33 4 9 - /. 3 7 ん々 ぐ〕

4j正観方軽式な bi"な代入すれ
ほ‘切の推定値れか得ら

3「
={ &ら々ラ 一行ぶ,33クぐんグ)E 一い如380 0 )

りb；・を用いればSSR=乏い’* =ん弘ウワZ N&る.

2れほbiそ用し)て訐管しtz S3R =負。8 .〇タNは実踪上の差匱I 丁 

無し、のである.

H魅畧D必加^法

森口 &の7リントで計尊手源な荒昭し計寧例幺してけ］で兩いた
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ぐ变数の資料な朦’用す刃2ヒ12する.

1.I 舞ー液の形の見出を柞る.

Z ガ正武の係数を表の右側/2iE Xする.原行列は刃・福竹列であ 

る公め対•角線0下!期の要素13上測の嬰索12河広Tる.

9 計(aT) CbTKcT)を計尊して記入てる。

針算公式(/ . 2.)の通り

H4ノ第/行を之の昔>慈す.

缶) 4行を〔久口)巫堂I］る. 〔况久〕=”•ぐ7" 
その結栗をぐ行也記入する.

BT 6) » —(ぐ)〔久b)又は(4)(久う)

乙で〔")一也纠ー〔久め=〔挑)一 3妇籍绊
(を) , (QO・ノ

らで ^4〔効)=〔,C)抒线=〔彩)(よと)
〇久) 【瓦a)

丸め12する譲差な除けば、 (ぐ)以り=3)(耻)である。

(ユと) (")

(bbl) = /.い1 E 一 h 彳 8〇) I ・〇バ眼ユ幺、=人"& 人 白

• , (a.6) me
丿 〇S")(.仕弘。6) = ー ノ•〇海ら心

〔b(.D = ー"ふ9ほク
【(.DDMW 臨)(6 b-7/67)=-ia&8.心

7) Z)を〔め】)で・割る.

町あ =つー(")、x 怎く〕T S)［" |〕=わ-(ノ)ス 十 く)(&ノ))

即ろ I CC2.) =(CC)- 十 3ci)〔bci〕} =〔«) -*QC］

Xy發q十〔必)(を况

I 〇久〕

制|2すれば、

(CC-,) = /E区ワ-［(gg倡7)(心)0* (•応頂心、し =〃• mmg貝ぐ

<(ん8・グ/4>7)(.//々［如)+('_ 〃88a心、［人マaつよ8ゝ=- 〃•季4皮女2« 
. 〔C』』 = J.SE - \

I (ノノ"")(‘・gg形"/)卜(・归移すう"9ダ彩ノ) = 一イ衣

同様の勘•尊を繰・庖して

〔以ノ3)= "92个/よか・得られる.

以上で' 臟耐法な終ったわけで乃る。
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2れのか回精缺救 K 反び5SR (回聆12よる平方和)かす< 偕 

られる・

・如=鳴.((°z) 1

b2 = (bOl) - (bCl) ba 「

b \ =(久 〇) -(久 C)L>3 - 0b) b： _
例で日同様の計算な行えは”

b4 = - Z qaし

ba = /•△ん""7十(のんクタグぎ4)

ba = Sい。 - (ー〃.〃7ダん0ぐ"/ぐ»34 )-(/・グ<5M必»)/-/3%?4 ) =-?・匕mクっよ

b I = 3.i)&いし-(""タク”京« )(ークぐ?クQg )-)(/.USm4 )

一(.//々タ タa)/- / 9736 )=汶—腿
3 S R = W Sn'/ =(ほ•4/34 )( 57 Zg W)十一 ■•・十(-/’むを)(-/鉗・矛有17) 

=一

商略D次しWU 法で & を針算する隔&义め！2 J・る誤差刀、海る12 
之拘らずSS RはD(rMZU 法の彌IZついてHd地巧の反饵法迭 

便って計尊Wれ段値也比較して僅かg l\\芭い12區ぎなし)一薬却帯 

並び|2信頰帯を計尊する12 )必要なC素数土計筆する塲るの計算週雇 

13•煮4の下12書いてある.例辺ついてその敬値を計單してみる.

2の計尊丹いわゆる遂解法で行われる,

皿 C；4の値の計專

C44 = /U2ぐ ノん=从•々 S Q9

(凶=一(心觸泌)(一・以』ヲ45J = ・ノ8/9ぐ/

C.4 = (• /才/ラぐノ) (•"ケタ4 7夕)-(4々人/〕ケ)(/・グ呂泊オ)=-7gU以

C ”卜=-(-ソ、恥勺mN’Ogい6〇 、-<./8/夕,/ '(,泌W&) -(4.〃及/)く/况タ42 )

=”ヨタ

Check , (/./7 ラ〃攻)I .q 039 )1-［ノ.w 8 站、 1-グ夕&ぐ/*)十(・ノ /8ノラぐノ丿

十(m.a・加g )(々・〃/〇?<?)=,タララダグ

皿 Cisの値

Ca3 = c.k = ノaw ぐ /
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6?3 =・パ > ユ/ 3 & - ( ./才/テタ / )( ーク4つ勺«3*) -、。aE&J8

C23 = (Mケぐん&&»)(,クダ々クぐ)-(•/»/グ?'/)(人7ぎ7&5= )= -M/7&んア

6,3-----レ シプ砧ア)(."クヨ7ぬ&) -(、〇>勺&も幺£)(,もん兮?0ん)一C僧｝&£｝)［丨｝マ』林ユ )

=一・"8マ迎以

Check. I•閃仏17乂 - Q—mgS)十(-.〇も32〇)［- 3Ebl)
+ (/ぐ.テ・ &7)(.的""8)十(./奶,演)(,/5>/<?,/) — Z (/〇〇 〇 〇〇 8

IX C 1 z (7)値.

<42 = Cg = - '7ヲ次ぐ/以

ら ユ = C23 = -■ 3/'76^7

〇 32 = W—S ヤー(-刃 ,/87 )('-»グ・?/?•,)十«?<?ノぐ/々)(/•7<?クs5*)
- • "•

=馈〇あ日

Ci / = /. "&S・ク g

匚札をIく 第ユ例を用・いて％•えば、 がタ『さを僭る.

X Ci I 値

c<, = , 〇 q1心8"一(/・"ム3っち)(.クQ9フクAg)十(,〃»mかハ)(.gんラアつg)

十( (.//々夕々な)=.ほ/ヲク"3

C%ec k 垢/例を府" し、 て行尤ば、,、〇00000 R ’区偽る.

XI /?< SSR 原び Sやし)は”〜辺な 志之同様”して得られる.

6/ =て2山め•4 一 7•ぐ.3 ムダ ヨ 心m E - /. ? 7 7 9- J

SS R = よヲつ7 クヲ

be の内12正確でない化の义有ゐかS S R は大,体ー致してし、る.

C行列と修正するの12 <L Hん涙やの反纏法.は用いられる。妃の 

12困る誤差け2向方法では极めて童太胡影響を腭っている,徙っ 

ての反復を遂梗わなし>で環後12必靈な精密あ帰る！z 13- 
ヨず余分な桁を时けておさ前"説明のあつ徒折救を揃える皮めの 

燉作を行えば計境ヒ便利である.
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*心 心 ［勺8 なグ
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(針) ん ほ «?ぐ ノ 7 夕8 30 /<■ £ よDO -んク ク/Q 非夕

y ぶ’ -20 ー遠 -io QT 〇 抑 心 沦十
_--------*

■/パ’2 80 25 /DO よラ 〇 心 はD 必 % 7〇3
7

屋・んY') 
Sx -ノ度 -12 -3b ー心 TO ' ノ 8 ほ

ん / 検・尊

(球・)
く“'/'

楡 格 0 / 如 84 48 沦9

計寧:文’=寸キL膝荔= 〃•曹 マ‘=+乏む丫’=专・=2眾

戸乂’=寺爭ベ’2一又へ=蓊-("/9广=払"タ 陳=/•片巧 

沖=食£ん丫 2 _注=翳"_(-謨の2= 33 政=/.8S=*/ 

r _ ・財乂’ー沖=端一(皆)EM)= 一/能£*..?•夜=皿球
(Tx' . ' /37/彳 X/,88以/ 3.S&8

X = /<«々十 m 乂 o.z = /&.Z
Y =ぐる十3 x (ー［汶P)= 0ぐ・々っ

3 x / a5・み Z
回皓戻救物="3ス2 X > ；"す～ マクWOヲ

仍し = 〇. 5"幺貝ユ X      ■==?•ク・ぐぐc?5 £

Xの丫は弱する回啥直龍け乂一 /〃‘4 =クE (丫ー8及)

丫のx 12何す刁回晞虐詭はY 一 ".及=“ぐケ］x 一/捲』)

平方和穏和反び:相离•係数咨求める計專法
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n 幻 X 2 X3 Y

和 3 n S X2 S 乂3 SY

平物 sn /仇 SX2/ n S x 3 /い 3丫/勿

X. 1 S乂,X 2 SX/X3 跖丫

2 (SX,广/れ Sx 乂 2/如 Sx t SX3/勿 S乂,SY/m
3 /ーユ S//d=〔久 文) & / S去2M亿わ 4%,ム=〔玖ぐ〕 "&［牙

J+ /(S2 j ) /(Sz つ(&；) J(w)(E) /( Sxj)(Sf)
右 r12 儿3 R 丫

乂2 1 Sx； S寫乂 3 g丫

2. (SXz)損 iSXnS.Xm/n 段ぶ丫/欠

3 SN： =〔bb〕 5丄％ユ食C〕

4 八SG V(SH：)(詩;) Usm(s ザ)

勺 ら3 心

X? 1 SX： s為丫

2 ( 琰SYA

3 Sz：=〔ぐc) S砒

4 "3亏) J1かな尸)

な丫

Y 1 ■ .SY3

2 (sy)=A

3
■

sr
4 J"
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Doolittle法の計算手順

行

1 D
2)

3)

指 示 ^

第1液の数え彩す

/

J 

以久) 

心〕 

〔久く〕

4)

H の

6)

/)を〔ルt〕で、害〇る

2)を〔b C〕て會)る

痴3)をL CC〕で割る

(,々 c〕 
(a b) 
tbC ) 
(.〇-c) 
ice)

7)
Iff

5)

4) z>らg)を引く 

夕)ひらZ)を引く

〔久 <x 1 )

〔久 b2)

?)
JT

/p)

ク)をC <t b 1 )で・割る

8)を〔b bス〕で割る

1“bl)
]竺t>2) 
1ひり2)

V 〃)

E
V

/3)

/々)

7)-»)
//)え〔ル久m Jで割る -

W )2 C!を代入する

H IT- C| ヘな代入すゐ

C / / C ) ( b 1 ) L6LC 3 J

し乏 一 Cb c ) ( b b 2) CO.O.3J
〇闩 Cccj La.a.3) (Cbb2) 〔abl))

(.也ス3〕

/ . •' "' ucTTT^bTT
Czi = 4

I 〇 -

•-
〇

く 〇22 = < |
Cbc)(bb2j '

I___
ハ (ZciubTr-'

V し3= |______
(ccjTbTzy

r [冬空〕
cCab i ]
「〔久 b 2〕
j CbbTF

(W旦
L,i La. b i F
r c Q- bx )
M (bbx)

r [0-0- I )
しい〔久とJ〕
r 0呉)
5 (TbTT

4)より

/〇)よ!；

わぜリ

Z〇) S 〇

9)より

/Q) J D
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〇

〇
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0
〇

1

Cheek

〇〇
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〇

〇【9
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〔虹)〔・))〔AQ3)

リ

リ

よ

C23
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S)〇 リ

6) 〇

&tjf"(bb2)~ Tobi)]

〔心]点!

し3

_〇

- Ca, ~Ucf 
c"c球

_t£Lb)

[可
Mr.】

CCC)

ta-b IJ

C 吏

ー〔bC)〔b”)〔tU3]

J J

1 f [竺)
"用 "c"・〇zr

c (也 ,Cz, UC3 4)

〇 -r -
5 (火)

r Cfrb)
し21 CbtJ D

〇 _ c Sd - 
L,,CccJ

r 〔心 Ji tccj 4)

rr



D。。丨ロ丨仁法の針第冽

一 ,8—

行 L, 七 朱 敬"
Ci c3 J

ノ) /亿2 ク ・クヨクタ8 g.#"/ムグ / / 7 つ々

2)J ,バ7ヲa /. / / " 〇 -.〇 ・320 /・り9次3=

3) ん”/% 7 -,〇6 3 0 /ぐ.テ々らノク • /gムワぐS

4) /• / 7■y"々 ハー ノ3站 .晶一 E 3.ラ"〃/8

〇) 8.7 〇 〇 〇 2 、〇 m a E /• 848/ゲ /

4)JT 沸
• 〇/^ 〇 〇 し • i い3 0 一 ,03/627 / /

刀 4 /, / ”" 一 •以・女心 9 SMEW / ノ

5) •有mR • m 6b々 〇 ヽ 04^33/

?) 3ムD 7 0兮 -•如ういグ r- 78E&
皿ル) -• 2クヲ•9人/. '• ”ぐ/ぐラ〇 -、〇17 3ラぐ»•

,/) WG9 g 々 -• 8 m g ワぐ・々ケ/ S3
ノ公) Z々ぐU〇 〇 -' "998 /

DT /3) 9 18心 3 -• よタケ"» /

MJ .4［グ•? 3- -• 0〇9ユワ貝 「ー/粉

Z〇 /. 〇 M 0 R -・ 〃 7・ユ伞メT
結) さ、3Eラぐ -• &8云林6
/") ーノ4. 〇3 〇 §金 /

/8) ー〃タクケ〕& /

皿/彳)

皿・) (/) C„ C 13 C淬

IX刀) Ca, <l> C22 C>3 c为
X ユ刀 c& (1)瞞 C マ々

XI 23) d Cg Cq (1) C"

XII gi

XIII 昨

yiv S(bl) =/Cii 3

XV t
XVI SS R = 4 9 0 8.04 : 5 S E = ノ.貝ん〇7泌 ヾ=/在ノ. ??
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U)
TW ビノ

(人) '(3) 3) Check 計

1 /*3必mも

1 孝.ク8泌。

1 二m•ワキル

1 , 3*9 5* 8 妃

• 8, 8/4 & /$ん〃»ぐ？■

•應0心0 ^^460 4
勺、伯一も 〇 ノ •3.2838々

つぐテ厂J？ & 2ノ』/んぜ

・8応)虹8 -.2 ぐ;？ S3Iぎ /•、次F3
So ・い 〇 -70ヨぐデぎ -.a r角心

0. 9あダg " -XX38 /々ノ.
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-4.0 /ぐgぐ 〇 •云いma 、k&& 〇估 ーノ ミ 4 んつぐ

〇 ? 2ヲパ/ 、〇・い E ー心8い単 / ク ん Q /. &

-2.0 心 い -ラ»方号/ ケケ/ io ぐ."。•E -/4.ク•2ワZ

• a / 9"パ 大〇幺w / ? -,D8mお>9 603/0^ /・aクQつ7
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一 ・D 3 3 3^ -,3 / 7*ケOケ • oa” 国 ・/%ワヶさ •区7«/〃

一 • L 〇 m/"3 -7aqM ヽZ3/973 4,々々ノケ8 . -N.QoSm
3 / H0 -跪•»ヨグ〃 "ん•?ノ个よ -心

貝•〃&ヲノ -7$-. 3 773 心am & ー ノほ7"

々.ケ貝个ノ "/・ク ■?./2号・ 卫/•タワタク
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筒略 Dooiillle沃12よる計尊・

< G乘数
行 指 示 C. Cx J Check 計

/) 弟！表の值を務寸 〇久) 〔久 b) (AC} 〔久〇)

I &) ・ 〔应 [bC] (bo)

め
*

*■ * (CCJ (Co)
4) /)を移す 0め 0b〕 〔心〕 0・〇)

■
ぐ) .))-2 (aaJで割る

. 3) Cac)
〔久Q La a}

或の
S)

4)
TIT

2) - &)Sb) (hblj 〔bcl〕 (bol)

7) 3)を(bbl)で劉ゐ 1 〔时.1】 (bo 0

<?) 3) - S')〔ac〕-7x (bcl) (CC.2) 〔32〕

9) S')を〔CC 2〕て割る 1 〔3 2〕

亚/2) 'C,を3) IZ代入

//) らを7)12代入 ■

/〇) 9)万芝の3 >衆る

back vJu/vd. S以ルに’ヶ"

C/3 =ン/〔CC .2〕 侬(〕6 十〔bOJ 十！:"〕C3i 刀1(2ちるか

C か=-C 33 ( b C•丨) 丕公・て C/tecK
c ーーぐ 〔んり・—E - C23尊め

r CO.CJ
し 33 (〇,〇.]

C?Z = C Z3 (^b)Ci2 十(bb)C^2 十 皈〕3 ク!"り3力’

し,=爲”-(洪(队 .1J . 否 勿、 で,Check
C21 = -Ci2-^~^~ C32 丄L«.a)

〔C,3〕= ( C3I) • Ma) » 十(^b)C^ t %C)b マ、 / 12なる〇

〔J〕= ( Czi ) 杏 かで戻ec#
豊“)=员? 一以端一へ滯
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商略D D 0 1 i n 1 € 法の計 黒例

_空 b,怎) h(へ) "3) b/G) (検・) 針)

I n /owm 白 7 037^0 よ87/ムッ ZノQ・ ”ノ幺ぐ〇 忽ク//々

Z) 厶//"" - 、膈 3200 ハがな28 -86‘が" -gワ心8
3) 心ラ而 .島一“ 刀んク ノぐg ズガgヨつ•7

以) 39"/8 一心おつ9グ -/4ぐがノ〇2

I い /QM・ ヶ い消" ん乡ク/い /. ノつノ 〇々 m/.ggぐク Sff.O
い / ・ ^0370^iD ."心い M 03& 以 いハい

m 7) /./"■?& -088(>心 /9??9/ ラぶ& -33 いE
8) / -•一次ケぐ / 757^ 77.96/0 -フ分2以3

w 9) / /沁心 一・如々〃2皮 /S'. 002 j 普—/

2) / -〇^096 3 / 6k 〇 〇7 . ほや*2

//) 宀C b ーヽ3 一

Q) / -zm ー、我8々

〇, *83/

b 任3 53
C [S8以

1
i

d. -槌いん

i I j 
j

Ba~抽ム ・scl S以七なgz
1
1
111) • 2El)S /0し80 & ー"・?タ90クJ •

/ 0 63 D(D ［女、〇抑双 —3/76 も T -291,/夕

-.0838ユヾ4 -3/761>7
-A 995?? -7 - 7 いい“ ./8 /9 S'Z 衣々々ノ
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「 直交多項式による解法

1) R.A.Rsher着 斬児有の危めの統計的方法

2) GW.Szie扇cor若 統計的方法 笏 題

1)条杵・

る膜式 丫= o( + ^x + rx2 + cf,ぐ十.......

求あてほめゐ帯殊の方広" 以・九！2 §って完应芝れて いる.

2の条杵Xしては

1) 彼立斐曇(乂丿E幅!.の奔间碑|2分布している2 N . ( x・の

mび丨で必<奪南隔12分布してし>る比さ曲その间編で割る幺 

よし)。) ,

2) おのおのの乂 12対して耗属喪瑩(丫)办•唯一つ対'施する2と 

であゐ・

(M) 「道次斐旗式.12よる解法を氟廁蛆の個撤水喪るk W . 

攻なXの间囁办ー専しVない汶巨は?I広?&でさるか•不 

自然であり、2のよつな場合1之13項重曲朧る処程 

法か直経節であゐ口(文献I)より)であるので、2 

2では者時し・上記のさうな特别旨埸合・のみを説明す 

ゐ.

2. 特徵

1) 計尊方法办•商単で、し刀、也褐雜な共数式を械わなI).

2) 建論的”価値水ある(塑諭んっし)てけ参考文献 U)を燃熙 

たれRい。

3) 渓々12髙灰の腐IZあてIさめ泛豚各灰臍さX 12有蔻性か検走 

Wれる.

4、) 2の四維な非常IZ融通:办•きく,

3. ー帳例

4次式 丫 =〇十8乂十『乂2十十をX"恒を示す

(ぐ次以上I7ついては荔为文献を見かれたい.)

び、暗差な計軍して尊出値を戒める、.(次鬱具体倒 套賺) 

ロ)回帰办らの帰差平方和 丿=巨(丫 一§)"

—G3—

.X Y 2 3

/ Y. ー 丫ー 丫, 一 丫「=丫’

貝 匕 —二 丫;ー 丫十匕一・、«=丫「ヤ匕’

3 • 丫3 匕

•

M桅=丫バ丫3 丫;三匕・十匕

• ' « ゝ• . t* •

m

11

Y” —= 匕,=匕ーご丫广伐匕)匕’=匕Wイ蜀’)

, .&=・匕 5]=竟丫;‘ 邕=え匕
H » ’芽,,♦•,.：, 1
我ー"(6“)(2>) C 久いい)5十2)(23).

を=a ・・=ん ー玖 C ～〇. -3^. T2.C.

A =久, 9= 71-(心) C g,)S-2)(C)

ィ) 多項式12 とゐ博士値のtnw

上表の中久’*'• e’を用し)て.次の表・ \iより景終龍友

〇灰式(号:)=S广一= SA,= sf一旦評!

I取式(彳)=(翕:)-"厂1-戚)

2灰式(S城)=(S3つー%^(で)

3次或(勺:)=(氣)一如宀翳か’・く・攻(伊)

4次式(S彼)=(S£) ー亦")安紀’-"**)(广)

(なお灰々Iを髙坎の須原式次あてほめての<2史人よる 

平万和の｝威少の有怠性の検定12ついてな、次節レノ只存,j 

で地べ、 る。)

八)斐項式の専沮

ォ底式日灰“通()Xす瓦
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Y =厶十BX,十C)G十DXm十EX4

頌

,〃〃 、,,nt ,〃ノ

Y, = 丫パ Yn
. UH ,•♦

丫ヨ=匕ナ匕

mi .// M ヽ
Y"'=もいら=(飞'ぐ)

匕''=丫上 丫," 

に=丫并丫?

X = 丫岩十匕=(W匕’)

$4=章丫［"

= I • 2.3 .4 / c \
% (久十［)(化ヤ2) S十a ) 宀・・ノ

d'=久一白攻ヤ/0C ー烦&

〇 _ _____ / 4 〇________ (イ,、
(竹一))S - 2)(久一3)S ノ

Ss=立丫:“

〇 = ----- L.2一.*.±15---------(&)
」 41(父+り(ん十2)•…(久十4)I ‘ノ

£'= 久一/"以・»- ?oc.-3^d.十/必e

F = _________〇 J °______ (矽)
(勿ー/)(勿-2)•••-S -4) ノ

2の塊合のX； , X2 ,•…X4は次の公式12よる。

X； = X - X
X2=X:一碧
X/ぐー ～^户(ん)

レ考 ヨをー/3 ’レ2ゝ m(化’-/)伽’ーの, 
メ4 = X,---------- (X, ノ+— ぐ卯

2れらX上.表で針寧し吃A.S.…… D反び• Eの値な入れて多項式

を堵よすゐ・

后协の席数X衣項式

・攻次の項恒なあてはめNせ吾12,最終顧と階差を計尊する

妾項式 

の派教
標本の大いさ(2板 
存する保数

ゴ灾の次駭の腹で統る多環武_ 

〇/』 •？ 4
〇 (易終値) 〇!十3义/十GC' + 7久’十q已’

1 — ら
刀ー/ 衣ヤダC't /4え‘ヤがー'

=2 , ら〇
(Si)(勿ー2> C 十 7 cL1十 2*'

3 —W0 /
(刀一J)£つ 一 ヨ)(,勿ー3)

次’十"

卓
____ /ケ、/2ク
M W ) . • •(刃 一4)

矽

• 一 6A
4.具休剧

(土佐地方ひのさ林々分収癒表調製経!S.I2あける一例)

頂径对本数の离株12おける画経橢娇刀本数勿標準偏差を平滑)2 
する泛めZの計算右滋を梗用した。

い寸直径を々ぐ忽屈はさkめて直径腊娇の本敬の撫輝.徧差を渤 

尊すれば下液および、•别図の通りであり、2れは喽廣式次乃てほめ 

よう匕するおのである.

—b X Y(=Sz) 席 3 々 ぐ

す / m以 3以 9卯 ? さ以

q 席 心? • /•/クグ /ぐ«/ / 9 D.&
13 320 Z / 9? R 370 3.デ/ / ぐ.S/g

/? 皮 凌・ /奶ク 沙ワ グつ分 /9.以〃

よ/ ぐ ル〃 /£/ J . 眾X /?./<^〇2 以いら

よよ ら か8- /• 7々& Z/7? 4/3I灰ノ 々7 〇・グ

酒 7 / D X /多、? ゲ"9貝 巧"S 铝・皮』"

为 8 心 /’踏8 "沁3 //んク涙。

$ = /.&うS $尸 ノumo §3= "g &=//<£>,"» Sq

久=23*72<"〃「Q 但ユ泗い"// G = ・為勺83め <し7*3”弗仏ノ e=丸い的・fa
Q' =2； 7.28"〃 £'=-〃. 3义/〃/ c'v -L86b心7 义’=ぐズ泌3bf ぞ=ー貝、んmヨc
A = 23フ顷DO 0 5=-以,8沥ク侬 C? = D==75E3 E = -

(1)一次或I上去の界4刻•虱らユ 0列下で計專すれけ言い.)

イ)回晞刀、以の耳オ和反び、 その検定(3のIロ)参'敝)

司ザ〇次すの邛万利即ち平均办らの偏差平オ;m乏言r韓す

るN

Sg* = S Y>— N A'= メつ/’夕8ふー•勺〇、"〇・ぐ=/當/.68G广
Xなる,(Nれ同水平な直・線丫=_237双ぐのらの偏差平 

方和である.り

灰12、一次衣をあてはめる2必］2よる平オ租D)漓、万 ハ
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式(3のg)疹熊)12より

客号］つ(ヂ)=ノ ヨ須・を8 8.侦• ・々(を•チは!)

こ Sレ2 ( 5 (丫 一9■ )2 = /勺ぐ一/丸-•演8. K以 =/久"4.ラ

t cL ・チ IJ 8—A«=ん)

故］2 一次式をあてはめゐNレ(2 Sる平方和の滅以"く玲M宕以 

をその剥余項/Uク次.を罚 セ比蔽して有惫性を検巽する知 

氽農の反•ナほフでJあるから誤差平均早方0

住・„で13仕 =c? £32.»ノ フ» Xなり芝のあ果

F = /次8眛"* =♦-//>/ 米・木

ノ ふ32.斤/々庁

U rff = /肢びgほ对して推しV有意であるー

(d.Ol = / 3•ク々) •

ロ)多須式12よる値の計蠶(ヨの(イ)瑟麻)

最終値 =夕/十う在’=2?720十3(一弘 ・//〃)=テけ〇2
第一 ・B差 =- ～^7以)-----多(一・私,/ル)=ぐん苗

K表の加y最終値m&疾ん第/祐羞遂次々は加之て0<匕 

Yの値・かX=»|2対あする最G六きい値,办ら帕って.次 

奴12緡られる。

X 救環M (2よる丫 霓ー暗恙

/ 攻ヨ厶

况 ?7 7
3*
々 次ん

〇 Nd9

g / q
7
3 最終値=ヲ8. d ず•.^8-

八)直腹式の算出 (?の(ハ)莎照) 

丫 = A 十 BXi

-6 7—
メ1= X - X = X 一 々ぐ

丫"=貝ヨ7人ター £ん»•テクア描 (X 一々・孑)

=NSI’Nヾヤ2女刀,彳もMユ・«-ぐよ’»ぎクZ・广A X
=Sよ 一 WW X ( 2の式で言r尊したUのNE 

で城め吃儿のXは一致mる)

(2) 2次式「ヒ東の第£初)即3e列丞計専する)

イ) S耳「 = /ぐ.7ヮん父〃 ペZ■一京デ=/ぐ々タアク" 仏ナ7亍ー3=〇)

2の埸合の制余頂の羨姜,平均平本け

Z U I)明ら刁、I 2有意.でない.

ロ)

最終但=况’十ヨ疾’十ぐど=2疣» 

嘎ー瞻差=-心‘十"')=メ心# 

奪=階差ー”,一角f心=つ5

X Y 宛ー借差 第=借差

^ / なV

貝 3 7» い、9

3 3貝Z r/•ぐ

々 <27 2
夕 R /«、 E、ラ

£ /ぐ£ "ぐ

7 ん

S 最終値 =〇2»•8 g 4.左a "ーノ・厶&グ

ハ)丫=At BXl-t-CX2
CX 2 = (又ニーヲ X 十/个)

=ーユ〇、〇 十 /』.〃"・X — /、テふ_??X"

Y = 4 79.2 -々々•85! メ ー/.デ9mmx2
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(?) 5次,式(上表の第ん列即ち4の列を計境する)

イ) Sg： = /Uタダ父貝テタZ —才•3アん»ラんオ= グ///. ヨ心片 (d.f = ノ)

剰余頂の溪差平均平打は

ワ・/" 3 .達
4 /• Jケケイづヾ/ .

、p ー 此W・多％5
/ aつ•7.ZS5 々.な (F。W=ク 7 / )

ロ) 最終値,=久’ヾ3 0‘十 W十ワ& '= 爵・3

驟-階差=•濛パ広’ 十M’ヤ7々ー' )=一 2•ワ白

痹一虧差ー 白。 (C't *)==< m妇グ(-71-IK ク1 -2 )

第三蹈差心鴛"ハ舟 -q‘"々ぜ々

Y 勇一尚盖 第=暗差 峰•三殆羞

/

汶 ル〇も -/汎ぎ

3 • m &ら ん 〇 •3 -ぐダ.〃9

夕 2有 ク白日 ーダ 6*9

/ケタ ■7 0.7 一/9 "

& / 3 82 / 戸.—/

y ん£ 3,9 3 /・心

8 最終儼•= Zオ•3' ー貝 ?. 4 ぐm/グケ -22,ぐ2釜々

ハ) 丫= A + BXi t CX2 -v DXm
(XL X二当 (X,) X 3- m冰hメ 一々Q写)

=浪87.M十/やさ・幺3 乂 ・-m 〇もだ 十ヨ,バケ”X 3

(4) 4次式

ィ) Sq； = ワ./j<m心 8 —フ.〃ぶ・./"メ 3 =んい,ふ白( d・ナ=*)

剩奈項0誤差早均平方は

；.r- 7. 〇勇•/〇 ら3 米
=、4孝 若 (Fo,o\ ～ 34' /A )、. ' d へ’0ケ・ぐヾ

_6q_
ロ)最"終値 =な’ナ3以、以’〒7夙’十つ«'=々〃义

舞一腊差年・点’ ( /’十re* -r /・以’十ヌ〇や’)=44•タケ

樂=階差=ス銘い(宀7M'十ユ 7Q')=-い切ヤ
(0-・〃た-2)

『-心,D ・ 山3心一g 方心だ d,ヲ/夕7グ乂ヌー"クX* 
(註)(/) (J-) (?)以)め芝れを,れの(ハ)で苛章しだ多腹 

式を乂で1Jなく DIZ橱する後項式|2> 7えめには

第三借差=(沽編布(宀"')=*5

f
第回蓿差=f'".ニハfeO = 一如5&ノ

X Y 第一畸笼 緊=崎差 第三席差 第画蹟差

/ mz
〇2 心。 -8•白.や

3 m住 フ〃. / —jら 0 •
々 ［い '［ノワ、却 - 4 T. o?g -ノノ 7ヨZぐ

ぐ / w 90. 7 / M・次 "次白

幺 /ノク ぶ/・ぐ 寿ほ々 4.ぐな,

7 / Z 〇 /久/ 2々,タぎ 次・关々

最?^ =々" Z4. •?ク 一々叮、»令ぐ クスq片# -次7あ讣［

ハ) Y = A t 6X, t Cxa r DX 3 十 EX4

(乂4 = 乂 4_郁一だ
・へ, m / v = ■),丑夂七,)贝’-■?) 

(X1；‘呉D
= X"-/8X 弁( "ー修 )x J必ぐー籍)X

十3/8•心・ -
テん"7須、

/夕 )
)

X =なデーなる阕係を利用してXの,代1),12 
9ー/

—ユ——を入れて言r尊すれけ’イい.



别0

一 70—

〇  ----はcbccta,を示す


