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(立木幹材積表の調製方法)

月 年 31 和 昭

部 營 経 場 驗 試 業 林
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用短2 2 わがﾡ林政に上ﾡ畑ﾡば林政統一べおわ・ 百国有林- 日 

御料求 百北ﾡ当な所福国ﾡ林を○て一と し 乙祈しい回合林ﾡを区 

ﾡﾡが比座しx. 二のMしいd有林ﾡ袋透の系量役約8ものの一?で 

ある枚ﾡ太についてロ. 日-宅林る内で. 日回有林を甚する本署こ 

0. 百岡有林の»のる. 巨ﾡ料林を定づる芝林習こ同旧ﾡﾡ本のﾡﾡ 

表をそのまコ枚用するとか、 い守・ 旧ﾡ料林を老する送か騒ご同 

ﾡ料株を加ﾡする区林寄とさ区岡せ. ご株ﾡ六全ﾡに回回有状求会 

表を2用 るといりまつ邸きらきわさ留ﾡﾡおほがとらてい次- 一対

来の田右 株おﾡ表 6 単 に針 ※松、・ 灰 ﾡ場 のみ を5別し灰固単8がのい 

ゅ.ハおりﾡ細8ﾡﾡ別区分をしにろのきで、 るるごとに区でみり、 

。 ○本貴案求ﾡ と 実救様 と の 岡係にみ ・求Nを必場とるる、Xわ1る 

例があつ大のさ、車氐で炎ホの糕横まを検対し、 いつい今の不合要全 

ﾡ正すべさであるといり声ゲ言式つてさ大。林呼方において日 三のぽ峯 

にたえて. 林熟営験ルとゅがの上 翌紀264- 立なム横太環支号報奏 

をめ、 更名27"ら各区妹引におい天不格師に浜迫政失に番き し得 

乙猫置を故じてのである. しかしなべめ. 当 指 R な選 表超製だ カ ゲ ・当 

次就』にの0だしたﾡで、 業務業をﾡめしか土救ﾡ交浜料返条業務 

は. 広ﾡねW梨ﾡ務当ﾡ良のﾡ務にさつKベめ、・として笠きか 

っxが・ 玲丝 2 ダ良ク 月 林 集武限擾に必 切よ R 一加の ヌ ー す たどと,吃 

ば ﾡ部Mだ研ﾡごにべ従計ﾡ支る取り入1Xお表ﾡ製お表2さお 
ﾡの上取りヨとめ、政場名. おﾡ系樹於会宛ﾡの水会るﾡ申し ・ 巻話也 

当息にそのな曜名ﾡ宿し*。ﾡ社、 各るで日・ =の雄各に○て告行レ 

*対送にめとめい <本義表超梨染務を☆めているのである ・ 名引授当 

ﾡのに同・ そのe 幌林合の位の※務に転じ大人ﾡ会く・ミベ・ﾡえ 

に このﾡ務女狙当ごせら1水人少くさ い②さ・ 三の去浜のﾡ遂者を望 

法ﾡ大さくﾡ○こさR。 s ○てﾡﾡ研ﾡ区で可内ラに委少不満の 

あるが一恐早録にﾡ表 し各るの署峯にたえる次*である ・ し*がつて・ 

aお不ﾡでゝ町大方のﾡﾡ力を料てさらに後 日改ホするごととし次い。

形名 3/年/月

林ﾡ熟場 役芝部X 小 ﾡ 空



本老を る れ るる の天めに

本番に・ ォ/ ﾡ玉おﾡﾡについ <の 一教古ﾡ時を行い. *2 章て税 

ﾡ表ﾡ裂に戻わ1る終郎さ支にりいて 理崎ﾡさ町を々さ、ﾡﾡﾡ 

にﾡ之公※ ちさびﾡの使中、水緊お系冬西しス-

ォ3・ *4・ * 5史でﾡ矢送なるﾡﾡのヒ ・ さ の浜ﾡさ使つて. * 

2ﾡさﾡﾡしズさ※る ﾡ台可示し て。才と. オ7盤に欧ポでちく から 

おi Cいく招夕曲法. 炎根町表送について場やﾡに淡ﾡしベ-

Zわ 運給物な面についてぼ 丘日中にﾡさハ るﾡ熟数ﾡ機殺告を 

参ﾡさか*u.
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-1 一
I竜 概調

沖1節 お積表調撃方法について

検積袋 を 瀬整 で &丈 协の理懣四も法Q 筠突 • ﾡ霊数さのSあ○て 

しかい正ﾡ窓のでさけスばgルない。しハし、ごの32の兵任き+ 

分新選ごはるふ»部汚※日ﾡ令さがの末だ発表さハてい さい- ?と 

ﾡ的にい»活 Pゴ、お模表認ﾡのﾡ的玉守数故素やを会り吸ﾡ 

とせず ・ ﾡ卜の束催を十=分に判内し内求の計年め凄ハRS G 
さ るわﾡﾡ契さのでなサか成なりさい、

従未 小力 若いわ れてい るおﾡ表梨ﾡ送rににい ろいろながのある 

が、一を分歳ず1ド次の42大別できる.

1 • ﾡ位由*を創用ずる町形好術が送

2・ 彩ﾡにふり画を名にﾡボあ求める方送

3. ﾡ横式により宣盗ﾡにﾡ承る来める去

4. 炎衆図森支

桜独長べ導浮さハる地城の いさにﾡしてﾡぶ送を抑ﾡびるた 

め普#3 00～2020本のポネ木を選ﾡす る髪があるが、 ﾡ名2 9 * 
7 河 に行わハベ攻獲欲、ﾡ長る協央会でﾡごク ことを島に入か て- 

たる府卓径-番さ店( 2Cn湾高K任/ﾡﾡ店) ミとに/みま権よの 

ﾡ本木を測定するごとに次めら1tR.
上ﾡの42のお法の中顔名曲像をﾡ用する町形郎師が透多&の5 

- 9をじ署とするが、 最小=尺法によるﾡ透おゞぴ終風表送点比段 

的に卜ﾡのﾡ支公でう い.

内※の計ﾡにぽする時向大のざ*のミある。 計ﾡ看が察対るに 

熟ﾡし てわ央ﾡに内※に愛くの時ﾡのかかるまめで対返さ一つも 

gいのであ②が、その近支にﾡてい宮い場合に日ゆっに複百か る 

ことがみる・ ニのRの、 後の郵で日初場«どﾡﾡる合んこ矢際の汁葉

ふについて炭ﾡするてとにする、老ﾡ性にクい <も全%ﾡの入ら 

区 い対添にーレ ない のである。

鳩紀曲線汝秒ぶびゝ領9本求る占個々のﾡﾡ者点苗線をフ ・ーハン 

ドさﾡ合せ しめるのに注ﾡをめﾡとし、 小=※法でFﾡ南さいる特 

森さ炎冬製ぶ除ある経及の主ﾡが入。 て未る- との送包翔合 でも その 

ﾡでが 可心 であるﾡ本ﾡ8に人ﾡ約系を入かるごとは敏約ﾡい



-2一

こどあろとい .台か 、受ハ小=ホ※ 同倍々 の略の 曲線合 

絶に大み数容名及ぼる. こみのお支ま り て領れ ていふ.

ﾡ後にﾡ想物2本須表は、合垣的に正従ﾡﾡ果を写えるッのでてけ 

れ っ とない・

S/ にさ ハ 及で F炭用さ1 る本ﾡ表のﾡをﾡびぬ師にあ p. 
そのﾡ可方送 お本ﾡの段終約ﾡ定さ りむしろ油方ﾡ修正の基税と L て 

用いら(・ 神及の啓い三と尽本ﾡ商ばいのでgい と いつ二とを心にﾡ 

めておく ル器がある。

おﾡ表を利用する若のﾡくがニハゆの地かﾡ修正をる余バSい 

か・ 時商をさく二とできす、画ﾡさあるとﾡえる場合に日ﾡ事基 

本表のじ受性が○会のとてくる. と云っている.

わバﾡの 誘合にほS/一 o この歳をﾡわにﾡ用する こ と 自国簿で 

・あるが・ ﾡﾡさ1れるよﾡ表の数を»しその必用地なを明確にする三と 

さ貨用秀力のﾡから云。 て» きつめてﾡさことであるの 、 各考さ 

り50の本あて資料を手笑しても2 こ林業試求崎 ﾡ ﾡず るこビにな 

○こいろ・ .

*項 ﾡ約歯終を台用する方浜

お横本曜製交送の り わ 破.力 石いもの Sあ○て数号ﾡ市ﾡを余 りか 

等とレ 8い初 のである・ G～wve3 ゲョー Pッパハら 件入 し CAwnmxant 
のラキストスックーまつて一最にﾡ及さベ部や店 ﾡ24 用ずる対 

玉さ来いﾡﾡ横本認※の今後として次用ハてヨア・ /wuoy, 合.A 
とHw.Bce&c (7937う月4 ○の貴り 大法るﾡﾡ表を率ﾡずるてめ 

同じハコマナのテータを使用し、=つのフリーへ ド 曲 緑求(柄 

紀由線まとりw夕んt の修正法) ペ ﾡ将きるﾡ差合計を与え、Rok 
とBルと&のﾡ線町表※にﾡするﾡ☆術辻を与え る= とをそﾡしな。

1. Mu火y, G.A. aotdイ H.w Bcaピ /797
4 CoPacivet, プ Aoca4 クなレら空 / cPni& wpdcnue
&24 ;

ノooY Forestyy う$-: 2ュー ク 4/.

> - 3-
QM欽/公 組分n•の行まr一定 の領 負正与え ら か 天樹島級 の木の封 

M 口直径 の小 の 木忠 り 大8不の交公大 と8る純系を生ずるこ とを塩 

橘し ・ 街線か り負ら”る備り を修正する方这を示した. 俊に参日ボ 

ﾡン樹高の 货係口与えられK直径級内ャは直線用ある と扱定するこ 

とによつてどくさふつにこの法る区ﾡ末るかを示 だ・

カシ・ スナ・ 欧明 カラマツ、欧表ﾡの安付立方#金の利河樹 

横さ示している・ 長のBrttish求本来守て1と契夕のめる方送る 

函製さ1(だ。

P が国のﾡ行お根表 で可衣ホ法によ のべひの同受当らぶい・

• *2項 式銀口表日利甲する方送

※線団表すさわ り先計分野でさくﾡらかているノ モスラフ対 

茨をﾡわす効果物8之※さめる。二は/?/ヲ生Brvce にさまり町 

彩ルの手技として・ で/ク3/年8nce とRenokcによD立a 
邪万程共の歯線性る修正するを後としてﾡ号に取り入れらての 

でめる。

しかし、 この法町象り正確でるい三とをﾡﾡしﾡﾡ・ 基本ﾡ保
図 衰 を 段 ワ 的殊る 娜 ペ媛方支 を 現 まし で

——-—— ：------ --------- ------- ---------------- -------- :-------

2). Duiaを- /337 &s/eれ ら P&ta anイ イwo.ii fu ん4 
Ce Foyresty Chrontciz 3:57一30ForesTry Chrontcie 3:357-370

" /237 7fe Peuceそ - dnadot oueiceし of Covetucs 
vvwnc t4&, 『"as ナク 从〜スレル /3ミ407一2/8

・ /937 T&と f辺wa f 4 Asue:iot ピu 4
tんe ?ueiん。 が 4aン 2220ピ。 ・

Foresty chronccle ペ3ミ50?-5/?
3 HuwwC F.C anイ W. ルa左 ノタ 50

Gmaど wv4wu& 4 冷 ovん らu Great Britaat
Ror2%オy Conmi2xict ForesT Recoyd ペ05 //PP

G n wvイwn。 t4& ポ 4eecた i GAocそ Bowu

・ 、・ ・ N 6 / PP
Huwna.RC TWJin& ・J.J4化。 /950

Genuznaじ ～v&wmuc ta4&e foし 左ィnau &nん 

讥 Sreat Brctoimt
アeuootg Conaoioe,Fo(estRecordNe?24PP

1). Rcnukc. L.H、a Dota&d 8cと・/?32
An. aじoつuのっ- cAa っnoんaCpenaig メoco才-et 

t/e S. DeutYAar T2s%、Bui3ek、2PPP
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夕v とんe.aBw&とRaina% の夫ﾡﾡ表法に対しその欠 

※である花不安区衣の恒教を姿ワる大の、/ェ法を奨新している

す ﾡ2わ. 数お際紙に御顔曲及が面径ﾡはそれざ1(樹区対終ﾡ. 

互経対校稿 をスットすることにさりて巨番らnれる、 このpにし 

<岩ﾡﾡ神 ( aﾡ汁参本り ) の裕nの ・ﾡ公書せく A経)ﾡを 

目 毎るのに用 いらんる ・成 的に王するに点ﾡ高 (E径) 淵 狀値 の 奨 

の回ﾡ2用 いﾡゴどら gい ど安べ ている。

笑蟆 防求 百戒穢武の放定お よ び宙ﾡﾡ肉るﾡの2nる のに欠わ 

る対故方煙投戸長小= 末法て際かハ、そ ②さﾡﾡ日央像回想の予で 

表わさ1t・ その西ﾡ性に○いて各ﾡﾡに求さ?る。二のお力せこ 

とが行わべ切らば. 町のﾡ→姫正さ れ長修的るﾡ表可対ﾡゞか

< sぜく てﾡからﾡみウるのある。

才3項 ﾡ小二未法乏利ﾡする方法

由経・ 盘な・ 枚横のﾡ係のﾡ登で表わさハるﾡわぼ、一般支冬選 

の市数・ 保ﾡべ糸均所裕につて来のることがでさる。 =の会

表が次さハ オ！ は它会に 唇痘めさあ る という 反 用があね. 締と 

し て社ら1Kぶﾡ次咲の盛と汁ﾡ独のﾡﾡの平むパﾡ卜ご湾るぶ 

フに資Aに合 している。

ﾡ小=末支区直線翌 卓はるあらの る意ﾡ汚握数に与m <さるの 

である. わが周で»この対法さ文く探用さ、この対法にさ○て瀬 

展され て 然痕汆ほか 6 p愛い.

軍人二素支によ○ておﾡﾡをﾡﾡする咲ﾡわ? るﾡﾡ共について 

ﾡをるあらためて滅ﾡし、 計ﾡ※ついる 筑ぬ示す三とと

- 5-

ぶ 当 円 」六* K て が 桜的おﾡ 表 の顔8数 に桜 甲 さ(るお六 式ンしこ
2

奥宗 さ1六 2.の S のり、ﾡ有らﾡ騎考会 プナ 単 木秋根我陽展-便 

用ごねえ力のである・

米 段 に おい こa Scnvmachar と Ha のう る夕 用 し、受左 

ガ 品の 全本本祭表ﾡになくﾡわハている。枚湖はでの 湊を 

243なのye&〜。Potoにﾡ用して相ﾡ係数( R) 094/を 

料大 ・

ごらに商祉系松らﾡ、東方系立ﾡﾡ5ﾡ、來マッ ◎タ樹程を找つ 

て役村名行?んが・ どのふ り8場合でい 百径の指故52会 り小さ 

*マッのノ47から 22.Copaue のハ9/で 表化し ており・ ニの 

部口ﾡﾡの迫径述皮わ1*あ合にほ ・ 以ﾡのﾡﾡぶ百径の立さ 

D卜さいつとを示とている. 一おﾡの氷/2の衛全余い < 

/り大てあら、284。4g pte 90.?5 ge42w-P&2の ん 06か 

ら 短米なの /23まさ愛化しており、ニハ ・本域が対海にRするK 

ﾡ化以上ご督していることを天している。ﾡ営店在、ﾡなの過楽 

の 2 および/かや@ヘだ次り 口殺積の/位 目 り の 化に対す る砂数

の浜低の期及であるとﾡどている・ '

山本氏がアカマツ のﾡ水お 債 rに 甲さものSa、ﾡ 広径、 

樹島の指数はそれる1/2692. /0t75、 カラマに協活ミハで 

がの、 J宮ﾡ経34Cm以下さS/572、 Q790F,3Scnt-6

Ct ぶ/7/54 0.8422.«ふe 以上時/3ぷ5?. . 

F/54,ﾡ野氏がスナの旅林救ﾡにﾡ用ご* のさハきハ22 

火2コ/.お卜 9&Pであっ* .

ずる・

ャ2座 様経式

*1項 核ﾡをﾡ意と胸高ﾡほの品故として示したもの

I.0ーQん ヌ5 v=/o4d0f°
Mlm「ニ：''

②・b-Cは常ﾡ

2 クeru D.B, andイ A:C. McIntyre /932
A 4ャe夕 7eと4c4 イ ccuuucび 加2 wo4wne 7e& 

Jovr・Ar: Res 44:527-537

S の径 で日松高ど 項径 ②成 一桜 S 3にみとて 

いる, ア&。wL&uな程ら点事のノルマル、けムがうンなる=灰

4 山本ﾡﾡ: ア7マッみ 水整が及びﾡﾡ形巡表 
(ﾡ※試ﾡ場報ちャルS 天ェ)

2・ 

).

ﾡ生 、プカラマッの 不ﾡ本名 表ﾡ央
(妹髪微限壻キE'ヨ 33毛>

者Y 靜： スナの軍永ﾡ板表のﾡおﾡにつ0て
(感会 /ぶーワ ﾡ/ 〕

4ovu&e.V・/?48 7wze_?wtuz d4ctiumintcZot

Puゆ。 andR.Res,ins.Canwda Iordのoiイ ResInexai(8cy



彼のﾡﾡした方ﾡ式頃次のとおりてある. .

ア= 名 (ダア HD2
と茨は次の形た夕え る二とができる

7 ハH 3f
I: 函=とみc"^-そ $:る急。ax 厶… 吟

寺時期士ﾡ栄スロ木発ﾡﾡに失用され Kひのでめる。

$-Ae・x- ヌゴ イ-A,がwc"x-士a。幹曲後の退 

ﾡ本とﾡ悠 してﾡ算ﾡに正式を謝ﾡで3る.

ダ ; ﾡ気さ りxaる高における半ﾡ 

みっ;町声半径

4 4,, db, α4- 午数

m. i) ©一Kd.。2%-2-'
) =Kdnc2ec4-e"R-' 

) 水表 dmt; ﾡ督互径

& ﾡﾡ Keど; 修 数

く 崎博士なひ5の ・ボﾡ依本 o 区 2な ッ ﾡぷさハへひのでを 

る.

W、対数口さらg い本が式

/. V=a+ bD+ cプH + d/3+ eDH 2
・ ' aa&ouz が捉素し kひのである-

2) ア=Q+bD+cDH+dD3+eH一fDH/
3) . T=2 +ゆp+CDH+dグ+チDH

ペe2 の席モ永

,*4. T=Q+とD+cH+dDH
DおよびDHをみから省さ. Hを問び矢故とし てっウえ

のである

本※にSムをボ分念殺方ﾡ去と契壇して捉歩と べわのて、 

おPvrr成こ を A2ta&at※とufでu る.

表の公式ぼいづ力 形小二木友で解く にド相当mﾡがか\ 

ると同様に、ロ形ﾡに解くに何かだり複ﾡであり 困ﾡである。

2.) もﾡ:○げ不み六及び不ﾡﾡ計ﾡ不取表の改ぢ 
(林炎験扱告 オノタ& 大?)

1) .Stoate T.N・/245 7な ac / vz&we な4% 以z Puu
atau A なoo2coou . 7; 48-52

-7-
5) 、 T=α+b DH ..

ニ i g独必.旗ま小 ウ接通岑さてわのミ、 立おべﾡ次る 

炎領町返で岡整する場合たの基本去べﾡわれ *-

6) . v=20H

自怪とﾡ筋の指故ぷ 2おび/ と角ﾡ送述さいと仮文するて

とにキ ○て推定さ※ものてある。

オ2項 林積をﾡ起五径のみめ ゐ数として示し左もの

1. 。 匸处イシー a,db ○o;ﾡﾡﾡ径 Qbほ常波

フ ランスとL て常博士が8用 しKがの・

っ、 o-K-de d。;胸音査任 Kは総数
/ 十dと

戸友氏の技つK bの・

3. み=Q,+Q."oe ム； 岡立 直後 a, a:c;常故

4. 「=っギ ・ りひ=84f
チ成ﾡ部径ﾡ m可幣さ Fﾡﾡに対するちさのやな

名田 ﾡ次W氏の戻○K共て、旧ﾡﾡ林で一求に用いらハそいﾡ・

(梅料本 */ ﾡ4)
3 株務三ﾡ点のみの面寂として示しにもの

ひ=Keピビ%- A;ﾡ者 Kg2;lも

カニxe -S
崎貸士がﾡ用 したあの

*4 による方法

1 .f一の++ﾡさ。 v-8^f ' .
f ラ 形数 f ; 掛高 a ; 断ﾡ伝

.々..にﾡ数

火y・ほの林持る冬習なて円いめべもの.

2 ). f+ざ+を o 2-8ペf
■ 聞氏心？>、2)ょ 0形数f & 悔ぷ して両ﾡを本して枚ﾡ表の越 

ﾡを行ク次。

5 f一2+ポ+令++2 @ecc多さ%枚

林ﾡ総戦ﾡﾡ天谷泉室長大又ﾡらの考宗311 K»の。

1) 島吉 ﾡ灰汝を緊にせる互水おﾡ表の比ﾡﾡ宛
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ャ5 巧 8 び = 2og Q+と 2ea ( D H )

オー項. 6)の次とﾡにるﾡ逃の長ﾡ低びつt てちえウi川

のである,

2. Spurr Forest Jィcルオ /52

gお・ 念忘の*め Spurr若の Focat ノッwな・に筑ﾡさて

I を»ﾡを表 1-1に示す・

表11 我柄 方程式

番 ﾡ 数 にクﾡいうの

3
4
5

7
8

Mdobutd 
合だ的る の

Mイ cet の正
4 ZXacant

変数領合武 
形数女を一史としKめ合

▽ : a+あDナ oDH+oHフ+eD/ 

▼ = Q+とD+ CDH +dD2+eHザfいH 
7=α+6D+ CDH +のD+ eD:! 
T=Q ナめパ+ CH dDH 
ア=α+ク DH

T= QDH

//.
/2

2.
3、

対攻にぜり8 い 形数を含む径式___  

装砂希合形 数式 T=a ナ加 JC加+メカ”/ 

間易形数 ア=Q+bFDH

対に 6の
Sowntccんon r = どay« *0-42a P+c 2e2 H

Dwtパt 2nv=2夕a+ら2みD+(3一b)2aH
対故にふる委殺ならぶ ②s r ・ 合ラ α+ク Pea (ぴt/)

________ __寸名にぶ②形なる色及経式 _____ 

72 対恋にるﾡ収K極を含かぶ

今n T= とみ α+2a D +e 2ァH + d 23Du
/5. 対物による安友物今形るだ

&oa7= 2ea α + ウムすく尸グ/ソ)
••-«•«» *****ベャペィ*ャャデ*イwキャマーャ j . " _ ** **** 4 ・ *..〜#デャー ・*-.*ネデャ ・ *デ**・-ャ--ャマャマ等一〜y〜ー ・ ・ *ﾡ

ア は松ポ P う ﾡ者色径

Dw;Dで例?に場合 形率まK同Gンaパざ形級き与える2 
に選ぼれﾡ上祖占桜 H;全材督

万) 形率ヌはG iod 形 級

形ﾡに式おなびﾡ南*デー とﾡ化する。

ャ3怖 才粘長のがﾡのﾡき

との 2g込で叔横表がﾡ整さﾡとしてあそのﾡ及を確にし 

てゃくル歌がめる。 、 

然未かウﾡﾡ表のﾡ 茂 の測足として 内 系預ﾡ狂 ( &3九23c uinなiot)

とそ価ﾡ ( 22222e dotiaZ2ot) がわ1て*-

東ﾡﾡ送 .

こ15推足本ﾡの 百分年で表わしﾡ矢ﾡがの合と実本ﾡの合 

計とのﾡある- _
累短榕泾 一 そ Y う ﾡ本ﾡ ?»推欠ボﾡ 

こ1お横ﾡにﾡﾡの8いことを示事浜であつて・ 通■格 / %を 

対江てぼでらばい。

平均係ﾡ ,

ニ八 5ﾡ足おﾡの百 分年でﾡわさ1て次お額と推ﾡﾡ模のﾡのﾡ 

秘である ( 正ﾡの符活に想契ﾡとに集しﾡの

こ均点ポ- テーデー Y;東救積 ア;社ﾡ片名 

ごは主とし て使用されアータに国有の夕 勤性 を示し・ ﾡにs

/0% 以上に8る二とがある。

しかし終つかの枚積表ﾡ整逃べある一組のテー タに宣号さ れ る場 

合に5. ﾡ整ﾡ※の相対約営を示す処ﾡぶ校之交として甲いら 

ハている, ^

いゆ, い 里空 單均松残の 百 分字ぶさわさ1ているが絶対ﾡで表わ

ア こY1 sきる.

レかレ列樹ほに続計的が波 の袋部べ増入し・ ﾡ小=系去の項ﾡ 

なく め ウ て き Kので推天ﾡのﾡ準ﾡ洋く E河ハウ の浜年層ﾡ> 

が減ﾡの搭浸の指とﾡのてい る。

ﾡ的淡とは次の=9 のお支で井ずでさる。

. ﾡ小=※※そ解く ズめ汁素さハたﾡ・ﾡやハ»計学さY 

る.

2, 突枚ﾡと花ﾡ本本の術※をﾡ々のホにつ いて求の三のカカ 

わ 合せ 中ガ を計ﾡする .

対枚 とﾡい率法で5. mﾡヨ入にさ ○てﾡす る位少セ※緊 を除 

けH版有の計費て局一 の標準資たの堀がら1るD. 数によ るﾡ 

さ るはﾡ人三素去に○てかK回ﾡのデー タハウ料ウムる推来 

ﾡの採浜ﾡ口、個々の偽授を!格合計するてとによ ○て符らかベ 

»の ・り大ﾡ口あいてﾡい. ニハは 対数に *る場合の概準ﾡ に

•飽 厂 より ゆい 員 令の よ>った、お紙そのゝのの何没でﾡくて、実我瀨



の対沖数と定林の井牧の周の埼差に基いて いるためﾡいのである 

し天○に汁をに何法でさ・ ﾡ※で表わさハ大ﾡ々のお紙の術 

ﾡから得らたﾡ羊浜差のみが対数 に らないﾡ法のﾡ準改及と比 

ﾡできるのでめる・ す窓わp、対のﾡ途かり求めらK爆ﾡ誤返 

ぶ列の斗数にふる冠法の禄準炭迷と 正Lく 比該するさとでさる 

が、眞数 の座2に さる浜業浜送と可ルﾡするヨ ごaでさていのであ 

る.

8お相区係数に次のさ フるﾡ由 ハら、求ﾡ表の精及な表わ す指標 

として 日ﾡ当でぼさい。

1、ﾡ司係故日ﾡﾡ故に3 り従番委故をﾡるﾡ合のﾡ及の状 

ととてま りわむ しろﾡﾡ方のﾡ旅保を測る ものである.

2. 数S氏料を末わすとい»商軍は行乃は. 相図係数べ炎いて 

いる分市伏依を支えるので・.対枚にさ るﾡ支で得 ・ハ 下ﾡ契係 

女は対故たにゝりﾡいﾡ法から将らハて»のとﾡね整すると

でいのである。

お本さ字める場合推左ﾡの採率設送によるﾡ及がぷじ の合、 

対数にまる倍送の方が枚ﾡによ ら 活い伊送 り大a る相区祭む 

が行りれK-
、 尼新様がﾡ矢を受るま 力 2例約さ ハているﾡ去の相口保赦に、 

ﾡﾡ挙が2姿故の手 均を霊るs っ E ﾡ約さか ている- こと 

対ﾡﾡ必解玄の相ﾡ係故»0大である. それ にも かかわりす後 

ﾡにさよ る解法に推逐管の誤受でﾡ及が剥られる合には.常に 

ﾡ認の及の根 である.

*4ﾡ ﾡﾡ式のﾡ度の比映

*1項 京ヒ/Fによる比政

おが式のﾡ及の比ﾡ点 ・名。にめる設近虫にさ○て行め

あﾡ率 の 算次※で行p
こ。. 、 (才ﾡ梁乏)Xし 

〒 (%)デ 栄苦'演.  X /00
tう 25%帳及のとんクの

槐羊歆先は 為激を钛りな(、找犠差を掠用 して庁には. 同席からの 
ﾡ灰受(例えば Sッ3 ゝをﾡpル、対数を镁り柢機式を採用し

た時 には .

一//-

ブ = ・小るさへ軒し尽すの具ﾡ) X ( ﾡ正係ﾡ )

・衆*ほと,=十干万 2 -)

7 ; シ株敏

K; ﾡ立ﾡ番の騒

こ俊 い、 平有ﾡ与故数の平方価干を包よに正保ﾡを未 じたしの 

と、 英の平均ﾡの立似値として状用する.

次部で成ﾡして い 6
= /oa de fe ・1)
v一 a+bA+ d.d 2)

に宗熟ヒ ノキ の長料を過甲して持の妖ﾡ卒とﾡﾡﾡﾡを次衣 2示す

___________・表1.2____________ _
換ﾡ =/o" d。 &c <1) け = Q+bん+d ・ d/2R r
"径機

本攻 ﾡ 全 摂ﾡ字2 本ﾡ 戦型浜ﾡ

6～/0

/2 *20

7Z 
20/ 0.00$4T2/

7302 
/う./6

79

203
&02035i 
00よ582

/ス.F7 

ノハク字

22Xヌ /P8 024725 /2.47 /90 0.0253?9 スお

32*A0 $4 0.060727 ノム・2/ 77 0.045A50 /ム 47
42*50 57 「”を？？ /3.54 xバ Q0d2ペ$ラ ふ、2?

備考 に のﾡﾡ甲日ﾡ木の族こさあっに分にﾡ用する時 

にﾡ次対でお殺のﾡﾡ字を求める

X ,、、ュ、.ター : ワ5% 危報浜)V7 本 改女う 卜/ハー^・ ソ ー

この織米姿ﾡぼ、 6〜/0ct 互径報を除いて(2)のが長い 

ﾡ合をえしてい ることがわかる。

*2 ヘSpvrr 教ﾡの研ﾡ

SPvrrな その落者 Faut Jnvetなy に記数 して いるﾡ紙式の検 

计話果を、お績表ﾡﾡ透をする時急でとするでめ次に系す-

※初の 3ﾡ可及立木ﾡの可ﾡで枝わだ2。 ﾡの測えﾡから

*びささ1KあのG. 彼 の即 完 は 対 教、求ﾡおﾡ べと頻布救ﾡね対 

とをとﾡする二とを目ﾡのっとしにので、 3っの領ﾡがる救会、. 

直後,ﾡﾡの契係をるハすよクに並ボ1ている,

半差占バ怖ﾡと 二っのお表で 事し xのを示す。

1、 Bgcle Spcuceこ2uて. ・

/
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イiルicc名a のSwnxic～oCoaE Fczt な/ュ IS 

uな8べﾡ集し。 大羽ﾡ営険場のおをにこつて似, に 

/2本の湯定でからラン ダムによ0本塩社L 火土のボデータz 

湾○ごいる.

この新ガ 時ﾡﾡ公ぶ冬の 平ガりヌ対に卜さハー つの心 然吋 

»合をべ表Lている。

表1.3
-----------------------------------------------------------------------------

公 込

公
う

号

推定後磁*卷
羽名
注

立方呎

親凝

ﾡざ1rもの
e3証専

なの

立かス 版 o

ARITH"EJIC SOLUTIONS
A A4u:tQ どcao 6

•

o.6 68 _ _ _ —

B Conuどinod ウoa8c 7 o.74 『3 a -Q05 o.56
C Coutat fowL fcu 8 /.00 //2 一 一 --
D Gnnど-wと チゥッt GLao バ 0,38 43 —
E S&o-aズfon cCo2o /2 0.4/ %6 Q40 45 -0.0/ &30

LoeARITHMIc SoLuTioN
F ScuacAo /

(49 

002u s7 a40 47 Q45

G Dwcみと 2 — — 072 却 *004 0.52

H 2 ・ Cクnふロ ・ 22onAtc ・- — a737 2.2 +007 052
I S dmne ・ &at) Sz daco ? 4028 47 08 78 -006 0.50
J やa./vt c:e。 :F Q /o 0022 52 〜.. — — —

K &a.hwt dジct, G.R.C. /0 0020 46 04 44 *00/ 0.30
I ピ. co一 M Krwic ca2332P Kcc /3 — 一 ou/ 46 -0/0 03/

I SPxce

Mainue 州 の Picdtagui。 地対 の S2xa。 m で R.S ・Haomt。 や 

ﾡ集し,62ん244n 林染ぶ験ﾡの数rぶ ○依用できる32 

にが2* 244 数 の 羽定値か ゅ . 類 ﾡ 優 お? Ik/02 本の 8e4 

Spwceと) 天ータとLKわのさある.

三のチー タの登経おぶびﾡﾡの有数ﾡ、検のおわれK Red 

SPucc の全挙本いり相めi水の、すgわりそ1るれ/85 

および。 92 とほぼ等導しいのさあっ*。

公 式
公式 

発号

轆联 

立天

明艇

立
互接井ずさルもの

さ 2/c 立立
ARTHMETC S0UT10NS 

A AwoズcCian 6 5.24 〃勿 5/8 /k55 -00? . 383

B Cooufnted oco8C2 7 5.28 /ヘ76 52/ /82 +Qペ7 3.78
C Co。 w Kacれc九 8 53/ //83 538 /?8 *0.66 ふ・$/

LDsaRITHMIC SoLUTIONS 

D Sc/wwvacAe 1

( 2as) 
0.048 M74 566 ょ -4.55 4.

主 Dura 2 — 65? 4.48 -0./4 公4s

Saac Ma/ル ( けトウカエテ)

/i卓 E.H. FotkigAawt が eu HaaんiucPukot 

地ﾡ6gど。なこんのMo&aん。司の上ﾡで測きしボーベ フ ート

軍位の お橘 涙のﾡ※に使市しな3 60本の 測尺低いら、ﾡ作芳た 

送Y*/30本のサ人 ウカエをデーどし *ものてある,

このデー $でにﾡﾡ.ﾡがの指数与2 と) こ守しく . それね

れ/.47おふび0?9 であつ。

米 Paucet Std4od 2〜vo。 4 
ピmyauitmc caxa aノu2 7oそ co7 
(en-eCcnacd Pet aゼがmuoc

お ※

なさ 

筆

てでほすでで室こ。

セ方

ARITHMETIC S3L0TIONS
A. R catcooiot cfVのu D
B. R'caeoaiou cfVmu D

C. え 23u&ciot oVot Dond Di
D N do合axt
E A u4taPuat

日. Comどtta owこaど&。

G. Conotan だovt facズaと 
L0GARITHMIC S0LUTIONS

H. S c&uoれacんc
I. Pwaそ

J. og. Comfotcd wwuae

K りす ピPmt oddawuccx

3
6
1

7
2

3

---* ・ー---

/2. 44
/0. 02

?. ?3
S. 0I 
ふ.

7 // 
ふ.23

(/gaぬt/) 
" 0.0x?

408

, ,.83 
/5.?7 
/5?0 

/2・75 
/2・77 
/2. 70 
/2、82

/ハ "

25 20*

/



T. ご c
解C.D.三S後ほ就頭する46 本以分に、にのﾡ定でHい

斜る タヨなのヘヤとの全選足価から将らハK のである-

函Cほ Sekwmacんoの茨 さﾡ小=家去によ っ て得 らハたの 

< みり・ 同 し式な及点類合式方よび対義によ る要议施合式をダ 

ラマにミッこ 困合せ し めrわの さめ6、

ﾡ〜ご成で用いらK 53本の一部を 8v/00 本かりﾡ 

ら て ものである。
解Kのラテータロ .傘 してﾡ定る行いしハ示ば枚締表

河製に夕 りスこと の8い一領の羽ﾡﾡバ心ﾡであると考えら 

ハKのG. ew E498aaの5ﾡ&でSPvrrおよび彼の功キに . 

よっ てﾡﾡさ乙の そある。

上ﾡの沢、Sclmtacんa 式ローの合. Tなわら量径の 

数パ /42と い2さ わめて公 い箱の 場合だけ将にﾡおさものさの2 

ベ, 41"Eルm ﾡ日ケべてのざ.夕数結合ボ司2.ヨ.4ﾡでぷ培 

K維奈が存ら K。

表 1.6

2 __ 支____________
・る 番

支さ 医-

「ﾡネ傷座

3 . 立ちス
STANDAR5 S0LUTiON5 ー ャ ・ •"

• A・ Co ・ ズス&じe ら, Cvex 一* 3.73 /3. ク -/40 /94
B. Gunduu Mmnumu Spozce .. 2、47 .3 -0・63 / 6 3

Based ot 53h5amPle tree 
C. Scuaochou 1 23? - 0.79 X 6 ,
D. Coon8 ぴ2, 9opMic 7 2.34 9.7 - 0E? / 60
E. Ag. Cou. wwえ,～aAんc q 2.3/ 8.6 - 0.78 / 55

Based onI00 sempletree 

氏 Scんnacんe 2.52 / 4?
S. Dvi9&

H. A4しa&au
2.2 - /) 7点 < 4?.
2.37 +033 / 20

L. CoScota ?0ス4& 2.29 • ハa/ / 40
J. Cotolaズ /E んcか 2.42 一 U、/U / 76

Basedon 46sapletree
K- Co4 ひスと, 92fんc ワ7 2.28 ム5 - 028 / 47

FoRM CuASs SouurioNs
L. Beんo, N.E.万.E.S. 3.79 /ム.2 - 2、62 2dタ

, メuy aatd Keatg ーー 2〃9 7.8 - /02 . 33
卜. 22.k-wt d4anuet

. Soae. ・4i8 aeoge お c2o4o_
10
10

/.64 
2.27

£•/ 
0.7

- 0.50 
二 /00

/ /夕

/ 2!
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2宣 ﾡ福表調製に使われる統計的方法

*1電司えna

波炎乏にさ ○て材ヨべ砂数2求める合に疲用さる統計ﾡ 

方法だ? L C 初考ﾡ区認率きし ておい Kなが、 後に待2ゞ例 をﾡ保 

うる上に%ダでめると恐っハるので本香を行C設ウ。

&お・ 詳細をりていおG参お支献を参泉せりてい.

み2両 研方f. 品iね. ﾡ係なのtﾡ式 ・

ﾡへ=災玄ほﾡ物を定するに守. づ子方、ﾡ灰い口そnハ

らぎびかi も相顔探数を求める愴おか、ある ・

*tをXなる(ダえゴ砲径)に昼するﾡ々の僅とし. その立均 

値をことする。

ヌ, = S発は = CX4土と一X2.2 o

二=で8 同ﾡの系弥に用いら 1る認ﾡである-

t =Xt-ヌ とす ハ H

平 方名 ・次式で森わさiる.

Sx7 - S (x - マ,)2 っ)

ﾡみにﾡいるﾡめに口式を安化L K次が計ﾡにペさある.

Sx2 = Scxt - 又, )2
・ = S(*d-2X*十※)

= Sxd - 2 *GXt + m 2

1)は o
=Sxt- たく SXt)2 3)

家い日

=SX-の(す)2 3

=Sxt2-g(ヨxい) ヨ

で のクセ3の計ずが考産区甲さ1ている。 、

Xの日かに*っアるなダあnざ. その平方可Xの場合の/ を2で 

夏さのえさえれ全く 同じうが行ゆハれる.

XとXaの荷枠成

S,xっ =S(Xt-ヌ,)(X[-ヌ2)
= S(XL・X2t-又Xっi-又っX心十ヌ,Xっ)

= S Xi Xュt-又,SュtーヌっSX+ヌ,ヌュ

一 Sxitxat - SS - -SXt + tS総5っと

a Sx:X:- -S*S4上

対 うて 玄か付る-
_S!2
Sェ Sx2

相 係 あの用 新と みらKめて 所する ・

平方、ﾡ、相ﾡ係ﾡは次求のふクな計ﾡ表でﾡﾡを行ﾡ戸償神

でめる

本表5ﾡ立泣支波ボく さ○こわそのﾡ様式 ぶ全く司どである。

写お. 枠内 は枝立 受 岐/二 つの 協合 を 考ね す・

表2.1 正対や、承. 相肉係故を支のる察覆

________
X X2 X3 Y

SXit SX2心 SXat SY
平 ﾡ SXih SXっhu SXsth SYh

x, 4 Sxt2 Sxtxa SXiX SxiY

2. (SXi)んu (SXiXSX.t)h (SXtXSXt/ (SxixSYA

3.(-2) Sx2 Sと, Sx Sx3

4.. V VS VSxF 3x VSx38 

がは5. が2 3

±.2
 3
 4
 

1义 Xっi 
(SXっt)%[ 
Sc5.

V
5、

X3

小2
 3
 4

丫

SXっX3と 

(SX,u)(SX;)h
Sxっ.

SXatY 
(SXXSY)ん
ことサ 

5な3な

«コせ

SXt SxitYt
(SXst)/u (Sx)SYん

S2 Sx4
Sx- vx3g1

お4

與T
ひ=/o"d°AS を 歳京ヒノヤ にあﾡして場合の救«を 

上げる -下荷にこどりらるいかざ9ﾡとし てさ三の 

• ― タ 次 り件りれ r あのをﾡ用する .



本2.2. 工方、 和. 相ﾡ係赦を支のる計ﾡ表 
=6

X1. SX2など

2. 神正項

3. Sg ど

4. v辺xど
5 相因係液

・ I * 乂2 Y
名 2/0、。 /S4 7/ノ4、20 P42. 2(2/

ノ ヌ/7/ 2 /./&I2/ /、32c26

/0770082057 / 
/066.26783453

30./3637Iノ8
5.42280038

576(35522? 

940.535I5087 
ノ7、02472ク742 

ノ2、2230375P
0、ふ??6?

//タ/C65M初/3 
///『.0j4T5j62 

・ ク302072458 
ク、67//5737 
ク•タタ〃7

X2ユ. SXさど

2. 神正項
3. Sx 8 ど

4. V3る8ど

5 ﾡ灰ﾡ数

Ya

2、ﾡ正ﾡ
3 S&2
4. -

$4ム/48j68// 
22224633523

//. 2224328 

. 44703247

/42%33〃/クタ 
?85704//57 
4j47C2/F?? 

46.252/2242

244 /か

/タタ/・74742365 
ノ/7/ベ53タ3ぷ73 
/Po. 2f$28k タ2
ノ、44222

*8ﾡ 最小二系法による回帰係ﾡの沢左

永1項 直座※による算

エ 豊立万宿式にぶる解法

長小=京去の ﾡ運を遠要すば: 次の 一対 の埋 立た程我域用 わ 

る .

桜ﾡ をﾡﾡにするﾡめ京おﾡ式を

Y=a +b(Xーマ)-C(Xューヌュ)

と する。

[ Sz5 + Sz,C = S
LSx,xb+Sx =S 5

この方这目景小二衣 釜を 回麻保敖を 決足可 あ場合 百.く から声い 

Pてさにあ法るある。

ex,4 Sxx.」
b = 4 Sz子 _ _(S(Sx)-(SxX)(Sz)

|gン, 3 (3xっ(Sx5-(Sx,oy

、 ー/一

ハ S Sz _ csxcsx%)-(sx(s

S S - 2 ガメ シカー(SKア の

Sx.xa S I

6»に忍 2、2 の独をべ入すnド

( $2032みふ)(つう.の・っ4ど) - (7 ・24Z"ク42)X43.40C2822) a㈤
ク= てラo7ラ子ララブ(フ.クな夕3つダう一(7、Zα7(7な2 "

广 - (JeGu3zu2)(4.4742よ23)-(2C24z0243X23c202(の) っ
- (う0.437ァ/で(子ぶ2のアどう - (/ス02イ70ユ " /

I. ﾡ徹ﾡ官送

回係数を支める場合、計ﾡ垣全におワる込めの浜迷のてめ 

系後の ﾡ味 において連立対径数の 生走 ﾡ辺がﾡしくなくるる。 

計業金上で 計ﾡにおける課 り 冬ﾡﾡすると がﾡかしい.三の

を段ﾡし .後に湿明する回ﾡ方ﾡぶのﾡる支める文めのC 

ﾡ赦の計の次め、 表の形 総労に5 とﾡお去べ い ろい 

ﾡﾡさ1ているが、 計算手統が比核約ﾡ軍でﾡいﾡ及のﾡられ 

るﾡﾡDヶ4払途さ、おﾡ式の計を行2尺ので=ハeクいて

―す&•

なお,- の日かふくﾡやれているお送にDo&ん& おゞび

- ミン ブのへ=末逃ばあるな、番ﾡぼ欧ﾡ表:お類表打合せ 

会の ラスト 然省ほデー ミン( 森口 策一没： 推計ぼにJる 

デー タのﾡめ を参疑さ11 Fu。

.ﾡ立友数が=つの掲合 {Y=a+o(x-忍)+c(Xューヌっ}

_____本23の1___________ ・

行 施 不 り C 計 cんzcた

I ).
22

本2.7 を夜す
〔bbj cbC〕 

〔CC〕
てp0う 

〔C0〕

てb下 
CCT

面 3. 
4)

1を名す

3キ〔りb )

てbb〕 
L

[bc〕

(bc)
〔D0〕 
(b0)

〔bT 
(bT)

面 ら.
6)

2 一の*て bCう } 

5)〔CC.1)
\

こGCD
1

てC0D) 
(Col)

てGT/) 
(CTI)

7) を 4)にベ入 

6)がそのき\くる

b =(b0)-(CQD(bc)

_____ C 三 (C01)________________



2一

手統

一 /一

エ・ 1). 2). ※2./の枠内ﾡをそれそハ入する.

Sz; 一(bb)
Sx,xュ= 〔bC
Sx3 =〔cC)
Sx4 =てb0>
Sxゅ 一〔C0)

楽行 ﾡに対 ﾡ行 列であるから対ﾡﾡの下側のﾡ素と側の 

で条に対ふする。

計のvんに cDT〕〔 CT)を託入する.

くbT〕一 Cbb+くbc)+くb0)
〔CT) == 〔bC)+〔cc〕+〔CD

工. 3). 1). をそのう長す

4). 3). を〔bb) さﾡ○そのﾡ果名立入する-

I +( bC)+(b0) を計算し(bT) とﾡする

「(bc - 

(oo=-9
I ラ). 4).に Cbc) を寒じ 2 りる<,

〔CCハ)= Ccc)- (bc)Cbc)
〔C0.) ・ 〔Cの)-(b0〔bC〕

〔CTI)〕= 〔CT)-(bT)〔bC)

ﾡ立安数が三っ以とある合でわ =っの埼合の重でる衣張に 

すざほいな・ 後に示すﾡ例てAムa式さつからてuる 

の て位立ﾡ救三クの場念にクいてﾡに哉ﾡを しておく.

、 ー ・ ・ ・

年 示 ___と____ c
-キ-- 

g 洪 oん-

- 1) Qbb) 〔bc〕 〔bd) 〔bD〕 てbD てboy"
2) 表22を径す 〔cC) Ccd) 〔Co〕 〔CT) 〔co)

〔dd) 〔do) 〔dT) 〔d0)
I a のをxす くbb) (bc〕 cbd〕 〔Do) 〔bT〕 ー ー

5) 4)キ〔bbゝ 1 (bC) (bd) (b0) (bT) 一 ー

a 6) 2).-5*「bC) 、cC.) 〔cd小) 〔Co.り 〔CTp
ウ)6〔CC.1) (cd-1) (cQ/) (cTl) ー ー

T 8) 3)一5xバbd)-「メ(Cd:D 〔dd2) 〔d0.2) 〔dT2) 一,一

(d0.つ) (dT2)
/2) 5»より b

//) 7)り C
0) 、 ・

統り

.1) 2) 3)

夜2./ のﾡをそ1で入する・

Sx;=〔bb Sxx.=〔bc)

6)

【cC.I)+〔C0リ〕を計ﾡし て (CT.I〕とﾡする,

Sx? 〔CC〕

Sx9=〔bd) S=〔bの)

Sス=〔cd) Sx,4=Cv

5)を〔CCl) でﾡる.

Sx3 =〔dd) Sス=〔dの)

( C0.l)= CC1) 
(CCI)

(ST/) - そや

I + ( CoT)を計ﾡし ( CT)) と感する . 

こ?は D回ﾡ保ﾡbC点す公来めめる。

計のウんE【bT 〔CT〕

〔bT) 冋〔bb) +〔bc)
CCT) 一 cbC) + 〔cC) 
〔dT〕=〔bd)+〔cd)

L. d) の)乙そのきゝ桜す

〔dT) を井昇して 入する,

*〔bd)+〔b0
+〔cd)+〔co)
+ (dd)t〔d0)

5) 4)を〔bb) でセりその雀をﾡ入する、

C 

b

SCD.1) 
てcC.1〕

(bC) =
= C CO. )

= (b0)一 (CD.l(bC)
(bd) =

b〔bわ)十C〔bC) および b〔DC)+c〔cC〕をﾡ Uそれる
(bO) =

1 ・b0)〔 C0) と比救する・

2. ﾡ立友ﾡが=クの場合{ Y=a+ b(X,ーヌ)+C(X一え>+ 

d (Xsーヌ>}

(bT)=

〔bC) 
てbら 

cd〕
(hら) 
Sb02 
Cbb〕

bT) 
でoら

I寸 (b〔)+(とd)+(b0)を針年し (bア)と比鼓する



ーユー

皿 ど) ダ)に〔bC)を余じて2か»るく、

C CC.l)〕=〔CC)一〔とC〕PC)
Ccd.1〕=Ccd)-〔bc) cbd)
Cc0.I〕=〔Cp) -〔bc〕(b0)
CCT.!) = 〔CT) 一〔bC) (bT)

〔CC./)+〔cd.1)+ (CO. I)を除 典 し〔CTl)と比ﾡす

例
ーー3一

1.の場合につLてのみ例を上 げる・ 2に?い てはﾡ刻を 

参緊さ てい,

表2.Qから

る-

. 6)を〔 CC.l) でﾡる。

(Cd.」> 三 〔Cd.l)
(CC,l〕

ル.

(CO.l) 三

(CT.I) =
(CC・l) 
1CT:12 
(CC・I〕

+(cd)十(C0.l)計ﾡ し、(CT/)と比ﾡする。

z)5)に〔bd) を奈じ. 7)に〔Cd.ハ〕を乗じ てえ3からみく

9)

〔dd.2〕=〔dd)-〔bd)(bd)-〔Cd./}(Cd.』) 
〔d0.2) =〔d0)- 〔bd)(b0) - Ccd〕(C0.}) 
〔dT.2)一〔dT)一 〔bd〕(bT) 一〔cd.l)(CT.l)

〔dd.2)+Cd0.2)を甘算し. (cT)と比較する.

g)をてdd.2) でgる.

(d022)

(dT2)

〔d02) 
(dd・2)

(dT2) 
(dd.2)

/0. 

//).

/2).

計(d0.2)を計算レ (dT2)と比ﾡする・

d= ( CQ2)

do感を のにベ入 する.

C= (c0/) - ( cd./)d

d.Cの迅を5. R代入する。

b = ( b0) - (bC)C-(b dd

検算.

〔bの=〔bb〕b+てbC)C→+ cbd)d

〔C0=〔bCb+ ccCc +〔Cdフd

Cd0y 一 〔pd)b+〔cd〕c+ 〔dd)d

を計ﾡレCb0うCC0〕〔d0〕とtﾡする。

表24.
・#**でマ*マ4 マwマ 『wマ* ご.…..:. ・-ャマママー T--ww -**マ--- -- 

C G 社t ce
11) 30./3637 77、2247/ 702073 12^291 の008

〃•村 273 447422 72588 4う6722
I I; 30./3437 /7.02 47/ 7302233 /22/02/

/ 0542f22384 2a況/7r 3松M7
高 5) 2・244382240 2.425742% 川タ必■ 443W25
-一 、

/
/0712K0sl

2.07/2X5085 20745045
と=く 2/7よ3 ア

• Aウ、 i
C 三 /92/27

CA2C紀

(30.3637)(くふ/783)+(/Z02x7IXA0727) = 7. 02035

(/7024 7/)( / ふ/ 7』う)+ ( /k 8203 x 07/27) = 4 47472

・郎・ •

1. 計度にﾡ季な桁ﾡ町スネテッカーによは、 ヘ教気)下 

2までり 文ワtぼ各求ﾡの砕評ぶ人数受以下。品=で 

すな守がめるとい ○ている.われ わの老ﾡでﾡ器な 

ﾡ数のノ3信〜く 5ﾡのﾡ枚ヨぶ出し ておく受があるて 

とがみ○に・

2、 各及坂が非ﾡにきと重位で辺らており、負坂の行烈の 

③るの抜ﾡのオーダー非能に2ている場合には、ﾡ 

日人数ゝの位置がクためた介でわのとざ0、 *cんcA 

のB済えのウくﾡ求が将らてい。

三の様な向は対求を用いて回府近ﾡ式で町、 沖牧に姿 

するごとに○てオーダー が大体ﾡ一とxる*めたら8 

い状・ 対故を問いいﾡ売太年式さ日血経、ﾡ話小救天 

/位・ 救項時人数ゝ4位までﾡめら加ているのでﾡ場にな 

○てくる・

各え の 河 数救 の抜を占口ﾡしく する こ と が長小= 条送 

で構ぶ品府係数を楽に求める二との製束る 艇 ご5る。



S一

二三に灰のよ りど法用い 今 のが夕 いc
琴ﾡの でないえが/2の 適当送とでつ てい る対ﾡ符aD

をほイで票行?Aを B(→DAD) に安検する-

ベクトルみ日=Dみ入に夕換さハる。

大だし. 入さ回当話/0のスカフ重である。 ごの相ﾡ紀の 

そ 大 体Bと日じオーダーとさる。

ﾡ式 = 丸が錢小二 秋を 0解小"

ﾡお程式 Au=8 の解点

4 = Dv入ー'

とさる-

0 ー 8% = ( DAD)4 ・

=DA-DDみ入

(D→D=/ であるから)

= D-' A-8入

= グル 入

故に メ = Dッ入-'

後 广过明する ム 矩行利百号 の蛇呑划から 会く尼係 し て

B-DAD
6= ( DAD-D'AP'
ペ= ○BD

付係 12 を参ﾡ

lえば正々対ﾡ去を

Sxb+S<x2C +Sx,x;d = Sx
Sxxab+Sx3C 十Sxxx3d = Sxaゆ

Sxb + Sxろ C + Sxd=S#

とすぼ

A =

/2722、2?
/36、2226274

、3a49523823

//3o. 45430
6・3ム0/42

、3ア2、54// /

/3ん 02o274
2、ルクハタム 

如” 3,

3261533823 
タふ427730 

//4夕、/3ア$74

行烈A の対ﾡ僚署委の小数京の位ﾡをそろえるため-

,0、。 /
D= ( 0

\ 0 0

8=2AD

/バ、272280
(ハ 3402743 
\. 32675338

ガ=P8 入

=(
^/304543
/ 4340/ 42
p. 372ケタ/ / /

2\
% ノ をAのﾡ側さ り茶る.

/ 3602763 
2・/27/354 
p、xP42773o

03267$338
0. 48K27730

入=/0一/

査 Bfを に示 して方支で呼 けお次の や果バ将 P る

/00?/84I4? \ /b'Y
ひ=(-A、207/33P307 )=C)

\3、/30347//2 / d"/

ニtを元のオー ダー 路すにに 次式き 用 い る ・

x = Dッ入

/0.0I 0 。 \/003/24I54?\
(0I。 )(-0、007I338307)*/0
\。 00、0I \3、/303ぷ7//& ノ

/5エノ

A =| Sx,x.

Sxろョ

である。

Sxx.
S3
Sそュて3

/0003/24I54?\ /b\
- (-007133ふ307 一C)

\ 0.3/3038ク//タノ し d ノ

B cckwvwd S cイuov

/27?40808
B-I 0、04548858

-2.00330&

。)=

( 並部法) で符た透行ﾡぶ

2.646488588
/2546E77

-52、45?770

D B-O

-8.00332b7Y
-52.451?76

248、32?28 八



ーマー -2ブー

/ 00い2794どり8
=( 40004542『5』8

-ク.り0U20033067

ﾡ2項 相法によるダ

0.00045483588
/2546677
-0.5245?770

-0.0U50033り67\
-0.52457タ70 I

00293?ヴ88 ノ

河と尼様最人法の京理をあ断す ボ夜 2./ かや次の 一の

・程去がﾡめ る。

説京口侵宣上立ﾡﾡべ=つの場合について座べる.

「B+ のaC = がYr

1 ぬb+ c =バ2

6 C は保符回帰係敬をみ»と、浦須 の PC と&別す る K 

め"ダ シ ユを つけのでるる.

バ__

YY ・ Ya 

1 _ 冰 _Y。Y。そ - "*
高 m

1
i - お

.

c_ _ Ya Y _ Y-Y Ya
1 al i - な

て=( X一 ※,)/S, さどのﾡばﾡ天染を戸いると回ﾡ保数 

8=ピx1+ o'x

こる。

すがわP・ は各姿番をﾡﾡ化してﾡいた合の巨帰係数であ

る. .

者塔の週定軍品に戻せざ

$-9+5 (#ん,)(X*ーヌ)+C(S4/sュ )(Xューヌ。)

$=み+6ﾡ( *,-ヌ,+"号二(*ューヌ。)

ﾡ4簡 武小二系法による設計ﾡ

才1月 C系ﾡの計算
C欠核国ガワスによ○て昼入さハ. 日戸係数を来す。にぁ、3

*頼区向を作る*め にぼば沙のである。

細は付 ﾡのべらている。

同覇去をY=Q+ﾡ(X-ヌ)+C CXューヌュ)とする.

C奈ﾡ次送るたﾡさ る

c, = -4一 ca= -4一

D 同ﾡ 立あ番のみの行式であり、 Aは つ弘 ダ の Cv-kka 

である.

コを用い( ざﾡ立会番が2 つの場合の C*数守断ﾡに支め ら 

る.

1. 峯立な程式にまる呼支 .

エ、 一墻ま

前飾5式の左辺のb.CるCm..C,. CC:- ごおきかえ、 お辺 

さ /。 0/とおけ次の直立方ﾡ式をﾡく ことに○て求めウ 

る。

「SxCn 十SxxュC= I s) 「SxC+SxxaCっ=0 
( Sxxcu + Sr Cっ=。 I SnxCa+ Sx C.a = I

②)

ふ). ウ

Sxxa

r_」 0 Sガ _ ____S _
ート Sx (Sxュ C5xてSx-でSxx

Sxxz Sテ

sx 1 1

ハ _ _
SxX 9 1 _ -Sて

ピユ -
Sx Sxx (S(Sx5)-(Sx.x,)

Sxx So , 、'

). はD

Sx 0

C,.=_
S 1 _5
Sx 
Sxxa

らx,x.
.. ウ

(Sx(Sxヨ)-(Sっス

がのC末数のﾡぶを用い川 ゴ, 筒早に次式でるわされる.

ISx7 ・ Sxx. > 、
D=。. -っ|= (Sx)(Sx)-<3x.x



- 28- - 2ク -

合m = やx
An = -Sxてュ
A2= Sx 
. 厂 A

・・ -"-5- S*________
CSxう(つx一(うュx

Gs = 合 =______-9ュマ-----

3舍 - ----------・---------

得ウ*ﾡ飛を2. ?)にべスLて今未する。

例"
表の 2.2 D

D =(ヌ0/343 7// 2x/ 282032 8)-(/7 o240 742)フ

= 48246470$o

4= //.22223228
4== イク•,2タククク4 2
Aっ。= 3/ハ 63 ワ//?

Cy 〒 4・/74/2
Ca =-の 24タ4P
C2= .2ノ42

2. ﾡrDop&da ※

A. 似立安故が=つの姫合

※23から

Caz 一 /ccc.l〕

Ca = -Cっ2(bC) =Oz
C - 1/cbb)-Cu(bC)

〔bC)C+ 〔ccJCa. 〔bp)Cw 十〔oc)ea にC系故の 

優をべ入し I とt教する。

冽,

表 24から

Cっ = /a:224390240 = 0.4414/7??2.
C2 =(0441619792>(Q 544722384 >=-2274Pc20
C2 =4033ノP22夕7+0/203374I24=0パ74/2 ・

ゆ今

I、Cにる宮帰係ﾡの計ﾡ

C糸数にさ ○て回麻係教にﾡﾡにボめらる・ 

正ﾡ方ﾡ式

(s

\Sx,

Sxxa Sxxい\ /P\ / S*a\ 
Sx Sx.*, C )= ( Sx4 ) . 

Sx.x3 Sx,八dノ \S;地/

ﾡ辺に逆行効をず2ぼ

A'A.=1 であるから

C Ga Co/Sxn 

Ca C. C 1 Sxx 
Cs C. Cハ Sx,

Sxxa Sxm\/ P /S Ce Cう/ Sx%Y
Sx Sな3)/C)=(Ca es/ Sxs)

Sz, Sハdノ \Q3G3 C/Sx8/

彼立あ攻が二つの場合わ全くア様にしてギめ ウる.

b = CSx#+ ChSxat

e = QsS+ C.tSxサ

マトリックスの汁真送に○いてほ 付 ﾡ る気られら

い。 .

=のっだしておめウたbC, に○uて»*4衛と日じゆ 

株を行わ可 けハ げさりgい。

(
/CSx# +CっSx 十 Csやそ$ \ 

( CnSx場+CxSx#+ C.3Sス併 

\CsSx#+ CS*6+ CSっる4 ノ

ら = C,S% + G:Sxサ + CsSx#

C =

d =

CaSx4 + CSx 十 C.3Sx 

GaSx# t Q,3x4 + CnSxッぱ

C,( 30 /% 冲*ル(ノス 6247/)=IP2P20

Cna (/7 0247/)+Caっ(I、»2203) =/20o 0 2
左24衣及び蚯僕むり

, や = 7う、c2073

Sx.サ = 43・47t72 ・



- 三の -

G=P・/74/2
Ca --0.24748
C.. = 0、xなI82

b = (/74 /2パ7j f2//3) 十 (-2.284テ(434762) =/ 8IF

C = (-42u74P)( 7020夕3) + (044I62)( 434723) =ノ07/37

全 く ﾡ様にして

C3s = e::/Sx

Cz = C,a'Y./Sx,xュ

ャ2項 ﾡ誤ﾡの計ﾡ

函呼にﾡ因する平ふ名

S= b Sx +CSYxat

Sd= b Sx% + C Sx. + dSxsw 

ﾡからのﾡ差のェ名

= Se3-S32

ﾡ支 の摂だの 分牧とﾡ金ﾡ送

ﾡ夕改2

ん 3

Sサて,xテ =

Sa,7ュ =

P da, ズ/h-3 7L ﾡ標本のいさ

表2.4 か

5節

S»= ( /8/783>(ク3020夕3)+ (07/27)( 467672 
一 /3ユ・73??7 + 46.7826I
= /7み、42758

sartx3 =S# - S2っ

=/ダ007す8-I77523Sふ

・ =454832
主う Sdyoo? >0であるいら新にSが>S3-である.

Sゅユ。= o.5664o/(6/5-3ゝ

= 0、000?255I

Stxx= 0,03042
ﾡ相肉係数およ び有資性の検定

YのX、X2 に契する相ﾡ係枚を"ﾡ相区係数といい次※で秩わ 

さハれる・

R = s92/s9 ' /ク

ﾡ有資係ﾡは次さかゆわ求められる-

R =Yp+ Yae
Rコ X Y2+Yュ- am Ya Ya

I - Ya
R2 = ダ十 C'ユ.+ 2YaがC^



一三 2- 一三3-

B 本立友故が三クの場合

表. 2. 分ら

C33=//〔d22

C23 --°3(

C =-C23(

Cd・/) =C32

bC ) - C39 ( bd ) = C3,

なの二っの式吊ﾡﾡに場びく二ごがでさる。

相契法の保準府目用係数を支めるﾡミD

/ Y ー YaY2
b=--------- コ-

I - Yz-

Cっ. CCC.I) C23 (Cd./)

C2/ =一 一Cュ2っ bC)-C3 ( bd) =Cっ

7 Yュ-Y,YT・C- iーk

を景初の見て次入すY ば

R2= Y(Y-YYa)+Yっ(Yz-K1Y)/c/-Ya)

= Ya+Yo?- 2YY Y Ya /c 一 Y)

C= てあ所 一Ca(bC)-C(とd)

C〔bb )十CaI 〔bC) 十 Can〔bd) 

Cz〔bC)+Caz〔cC) + Cya〔Cd) 

○a(bd)+ Ca3(bC)+Q3〔pd) 

が/ になるか否かを珍味する.

I、 相岡透にさる同去 

ﾡﾡ支における○条殺C日7) のﾡ目ﾡ係数をC糸数Sおさ 

かﾡてお辺をQ/ /。 とすれにF.

工と全く同様にして付れる。 

c- - = c.

C= z 
7-Yっ

工のぷﾡまに変ﾡするは

Q ・ - _ノ_ と _______ グ _ - _S2-Sx 
一// 7-ィ , (Sx,23乙 S5x,一(Sx,-

Sス,Sxう.

ス_ Sx3 ___
一" - SxSx一(Sx,.

C と C でれ ぼ

- - sx
区に C= C,/Sx

7
「b+YzC'-Y, 
t Ya。 +C'=Ya

を最初のぶにべ入すハば、 .

Rコ=(b+ Yac'b + ( Yab'+c)c'
= ビ +C/+っY:げC

賀相ﾡ係ﾡさ戸い» 巨府に所因する平ﾡ及び回ﾡハらの 

獅だの手太は次の っに合合 -

/o) よ り

R5e 一 S 广

画(X ス2= S- 522=Sど- RSぱ=(-RS# 

推の談の分ﾡとﾡ準設ﾡは

Sx= ( /-RS8ラ/(a一3

Sゅズxっ /(ケ-R)S駅7(れ-3

例"

オ4版ﾡ2点の2より 、

ペ=ダテ子--^?パク '

Rのﾡは冷が人さい点ど、ﾡだわらXとXから得られ天ﾡﾡ 

のごn なn の ﾡ分が卒にﾡ にﾡくよ っﾡ日のある場合には 

Y. Ka のいずれ り大ンがる.

= の例) G 口Y 於4 27ク4ふ.でが 80哲い相ﾡﾡ係を示すのSR 

は =9?7 & Ya=22u4ぷに出して定かに大にﾡ 

っといるにすざない。



ﾡ文性の検
二5里日耐全体ととての為ﾡﾡを検足するごとであつて、 

そ1れにほ目ﾡによる平ﾡ平お公目ﾡふ○てﾡ炭ﾡのつかない 

項のﾡﾡ平対 ( ﾡ文ﾡ迷ほじと及定すば各ﾡ木の形厳そ 

の花の環否によるあの) P比べて*さいかどかをﾡをつか 

○て検定するのである。

<にR次のﾡ式るﾡするのが及ﾡである ・

表っ5

F =RS8-I/(一R"Sピ/-クL

あめ回 自由及 平お名2 至均平
函希

控ﾡ -L

戻ま户

(-R2Sょ

R-Sの/一 

(/-ROSh-L

金本 一 S『%I ____ _

ウうパラメターのﾡ 7うなの大いさ

例

9Aと 翌さ名 平均尔む

S ﾡ
差の2

2

42

/7252758
4先434

87 74477

2 2202 244 2

全 依 2 Z22.0722
引 三 Zc/7/ 2 ** df=2 及a" 4/2

ご の 結ﾡ相契係数尽 ざわのておでめることがわかり、

L *が○て直国所さめて為玄でめ るこヒがわかる-

ﾡ6節 回ﾡ係数の桜並信差および有者性の校定

bの標準係ﾡ 

Cのﾡ準

Pク

Sc

とるボ

Sb =S# 2aV 乙"

Se= Sスス V-でaz

tら = b/sb

tc = c/Se

セめ. tc の感を七表の Q05% のﾡと比ﾡレ

Gあ1ば、 25% の率玉回術係がりの③といっ般こ裕て° 

すなわちﾡ帰ﾡ故守ﾡﾡであると考沈* をっrる- 込 しクク/カの型 

c D大であ?**をクワる・

ャ"ﾡ 橋相岡係故およじ有歳性のﾡ定

ﾡﾡ係数 Yoa こいpのほ、Xaがすべ てし い行築記における Y 

とX,との向の相ﾡの一つのﾡﾡﾡでのる"

もっと頁な的に云え 、ﾡ高の 天いさの渓に各ﾡ木の本ﾡを分ﾡ 

した場合各階ﾡにおける相岡係数 の 一権のマ均である席相ﾡ係故 

は全相N公枚か ら求め»れる.

今日ﾡ契

4 = らx,+CXュ+dx で

# x, x. x, をそれる1/2.3、4.とす1川 守ﾡﾡ口保波ぼ

ね

历/
 *
 

タ

か

仇
 

/

あ
た
況

ーー
R

ﾡ線暖さ、Y Y%. 6でめるから1で来わされる。

ベ丸茨Rのい行»の撃炎のc。-だa そ尺必ほボわレ、小守プ

式そ4 て表わせぼ・

-R; =A = Ya+は3YoY4+YEuYots-Y.A.-Y:Ya-YYe

-R =-A8 =Ya+YuY6,Yはun・Ya-/ョ-YuYz-/:Sュ・

-Ru = A4=Yu+.a/+Ay)xr:-K&4-eY-r2

R, =/+2E YxEa - x。- s - 京
R22 = /+ 2m3/4Y&, - s 一ん一 て

R =/+2 )axYw ーア:-X3- 加'

Rm =/+2③Y 一 Y 一9-万 
ﾡ相区係牧ば次にふ°てぞめらる-

「Ya.34 = -Rn /で--
| Y.22 = R夕 /YRで

(Yu.2s = Ru /YR アa /)

ﾡ相 認ﾡ故の創を次表の4と比ﾡし衛相口係故べﾡの公を厳え1!

ゴP=。 の試を裕こる。

七ち た点での倍 >むの、のケ°



一三ム-

表2.6

と_______ C 2 / 2
0 0.23 / 0、74

35 0、3夕7 .4ふ/

x0 0.373 .4タ4

45 0う 53 .430
5o 0.33 6 .女/c

60 ・ 0、308 0,377

70 0、2 0. 3タ/

、 So 0、2 4? 0、332
夕〃 0、2 今4 0.3/2

/00 . 0・24/ 0.277

/25 0.2/8 0.246

ノ50 グ/クノ 0、24

200 0、/72 Q2/2
九ゼ 0、/4/ Q/ 7夕

_ 400 0、/22 o/ $/
(0 0./0? 0.ノ35

/200 - 久ク クク 0.078

枯セﾡ登ぶ二っのあ合う 4 <月じである。

/ - ね
R= / ・

Y 向 /

&, ーム- J Bl=
/一(8

_,_II ol・
K>2 下ム= = /一(

万 I

。_,_IIa 
33三49三、 三・ / - (o

-/n =ムn一、 = 
73 I

Ya - Y

-R3=-ムe=-ッ /、= G - Y
Y ね"

ﾡに

Ya VてT-、(-ra

一三 クー

Ya 三. = 7Y一YYュ
Y(- Ya) 2)

ムK
E
m

と 

去 4 り

一=0ク?/7
= gv"/旌

Ya = -全92442 二 (42442)(422942 = 
Jて/のマスス7がうて7-一oぶララの2う) .

x= 224442=(2977)(292245) _

V(/- 0ララフ77う(7一の 277でみ3)

この ミ とからﾡ旨重経ﾡ・ 掛市ﾡ求冬つて、商高普経対お横・

樹き対おﾡ の相区は体等Lい といえる。

*8部 系却ﾡのﾡ

回福

マa+b(X,-又)+C(X.ーヌ。)

で?の分散

▽o)=T(4)+Tイら(X一 /)wと一治)｝

▼(a) --

v一「b(X一X)+C(Xューヌ)｝

=T〔ら(X-ヌ)+v〔C(X. 又。)〕+2C。v〔 be (XーヌXョー。)

▽〔b(X-又)〕=(乂ー又ハ2匸v〇) 十ら〔(X)〕

▽〔C(Xュー又))=(Xュー又〔▽(c)〕+C〔▽(Xゝ) _ _
Co〔bc(x-ス)(Xューヌュ)〕=(X-ヌ)バX一Xュ〔Cox(bC))+bC〔Co(X-XXX-X)

一ご

V(D)=SY,x3 Cu
T(C)= S,x3 C22

Cou(bC)=SYス,xCn _. _
T(X =。 TくXっ)=の Cov(X-X>(Xュ-X)=2

であるかP、 これをﾡ初の共Cベ入れぼ

voP) - SxコCんta, (Xーヌ, テーC.(x.ーヌ。ア+2G。(XマXX。ー又))

無初帝口次ョw表りデバカ• •'

Eyx2 =t/SYx-vcy)〕

- t.Svxx[i-〔/h+Gnーヌテ+Qっ (X.- ※

十っ Ca(X一 Xi>(X2 一先)) 亠

も同自店凝 -3 のしﾡの ダタメ水段 の性ある、



司ﾡからの魚ﾡdzx(=Y一Y)三#スュ をﾡえ天場合、2のデ 

ータロ回ﾡの 一牧的ﾡ台か ら外れ K緊らでものとしてﾡaする。

常考 コ

ﾡ却幣を天ー タ全初について求めるごとぶはんざつであるか 

P次の没にﾡを規っYぶ い、

1. ヌー9全なについてヤを計ﾡサる。

2. Y-やぷSYx。の2危のﾡをﾡえるむのについてgゝ で 

無刻ﾡを計ゞする。

3. /3>※のく )のの故店ぶ大であ○て｛ ｝士感, 

からQ2以上もだがある湯合に守、Y一やがSYx。を惑え 

る»のにっいて で峯ﾡ帯ご章する.

a・ 1

ﾡ例に天す。

沖q 南 ﾡ堀係数・ 常故向の有歳ﾡの検むのための共分ﾡ

*1項 合散の-桜性の検定

共分散分折を行とたほ各級の分散が一本さあるといろ ﾡ提が 

必署さあ◇ので、 つのでめバートレトのﾡ定※で分数の一ﾡ 

社をﾡ定する.

各喜任のの倍送名Sdzxを8. ?-..8x2 その自由ぬ 

を.. チュ --.-チペンする.

8= み+?+--?ペ
/ = f+チョ+....チ*

S=子 (r-/-"ダ=子

ごすば

2--そ,チr43

が2分布する 2と がﾡ明されている .

実察計するにﾡ刈なさつﾡ式を受形すれば

ガニ (+チ+……fx).aistだ,&frSr"

-Zすて〔( 2 2)Nワビーe frr

名みv2 - a Sザ

対正項は ,

c - / +3てる〔とチ- す )
修正さベや= x%

ﾡ王さスKズの基を 自宙ﾡ f-/の*表のﾡごた戯しYの 

造が表のP(X= 405さ り大であ1ド分数が一様であると い り仮 

故を次却する。

Xのﾡ財別に示すよりた表の形行つのがﾡﾡである-

刷

※2.7 ______________ ____________________

陋殺 & L ・82 Sw2 2fvる $05u4 ソ〃

4-0 a044/FI68 7 7/ 0.00045045 -3/0784/ -224.208/ Q0以 oy4
/2～20 0./052822/ 20/ ?8 53/73 -3プ7438F -48.3/ Q0A5パS/
2”型 0/2//2522 /8』 /&5 4548 -3/83ジ78 -53.0284力 0/5465
フ〜4e 005?37864 &4 P/ 7307 -3じ48% 一期.侬2期 0/2j%6

425 00365544/ 57 54 422 -J634 -/処222 &0/25/
/■

=5
0%524/8
=ぴ

$n 
f

3 -M/W 
=Ef4Sn

002 
と

S2=®/チ = A 3"624"4" =•• " 2026254F
2pSゾ = 本、7243523*58=(-ヌ2°36477>*$8?

= - /8J6、74624?53
I

*2 = zな;す〔-/ダ』42484夕S3 + /828. 6?S235)
=2・3の2く(くクク4282)
= ・アマクよ7イ2.

ず

e = / 〔465544463-Q0e/(タ77夕)

=ノ+ 20044?5ケ

= へ 20447
神ﾡさ川さX= 3、7775742/%ee44?s

ヨ ふ 25夕

X次 の自由友ター/ =4る、この公に相当するP(xうは 650で あ 

るいら分枚が一様であるとい り反試町ﾡてられない-

(ﾡ考〕

ネ2・7の井故

& 6.02e45e4ケI 一 x 8/32/3タ = -3/84 7s44.

2 ﾡ係ﾡ向の有気ﾡの検ﾡ



計の らんの概ﾡ平方乏用いてﾡ帰ﾡ数らCを計ﾡずる ・ 

二ご お.C'前にべ*標準回帰係数ンにﾡ) のちのである.

今 名紙 の 方イ . 紀 三表の予さそン くL ず___________________

—乌 Si S 3xo x ュ___
S S4x

1 ( Sxつ, ( S, (Sx2,). ( Sx, (Sg), (5, ( Sdyコ,デ.

Q
・・

(Sxや,・・
(-Sx)ョ (Sx).

・・
( Sx4)a <Sxおn

•
( S:

• ・
(S,xヨ)2

・・*
. K (Sふx (Sxx

・
(Sxx>x

・・
(Sx)*

• 
(S*)*

1 , ・
( Ss ( Sdが)K

夏 を(sx. 2(S2 こ(S0 委(Sx). こ(S4g0あこ

ぢCを支のる計算所にﾡ玉し信話 Dowイ& ※で行2。

但し、 〔bb〕=ﾡ (Sx: 〔bC〕=ミ, (Sx,っ>こ

ccc)=差,(Sx:

〔bの=ﾡ (Sxゝ、

〔Cの〕=だ,(Sxa42

-バー

.2の 2. ﾡ証した分也分表______________________

なの因 ; 自凌 平 方名 均正 万 イ 方
ゴ*此

・日x e(当*Sxy)te(6co) • 4)

引翔回 2 (名 一/) &ふ-GCペgcば(Swかず み%(&-=S 5

回河計 2 A &-i(54xx 務砲

複 ﾡ
磊〔 ScSdx2)=ゲ C港い铲 っsto1

計
き-

き (se. D請ま92

7。5/s d.fう2(&一/)と fL 
卜"

2項 回帰常ﾡﾡの石検定

口 の検定目崎係攻同に有ﾡの さかつ 交級に ついて 面

ﾡ向の超さ のの検定をお2 ・

検来2行 か»とする級のﾡﾡをさみにし <やﾡ名を 2

る一もSざツょ-ぴ(Sxりェ +C,(Sてyう:)】

2--差,cSeゅxス入: •

研=寄一 ?

ST= ? /っ(た一/

9- = /S,f2 九は各級の自占友

8 = 3 4f 2c名一/) と ft 

ニ の計算には分ﾡ分の表の形を利 用し足方がﾡ谷 でのる .

表2.8の1 千ﾡﾡ分放分表

安あ区 倉由後 ________¥=全回8

回 帰

涙旌

2*&

手た/-全/i一

-

たバが一詐納計款『い)

登,(Sdyx3 1)

59 っ
・

/の形でﾡレ、百新係ﾡじC乏支める。 、

央 2.のノ 予付新分 散分許表__________________________

あ命さ
平 さ 6 惹

同 高 ュ Sみ- 回帰 ご百する予名

目同送 2(#一 ) 片 回帝係数向の教分がるり

教 炭

計

ク『2血'一/ 

クブ - /

Sdゅxx-0

___S42 .

グ’ 点こみ2ごた標本の大いさ.

求の ﾡに ・回平 面 の 各さ の 整 ﾡッ因 る対とご 
\

2後 三とのﾡ 新か P の公産王 の合計 ・ つ わ京ﾡ不ﾡく

とL て長料自ﾡた函ﾡのﾡﾡ) の平対が念号がこいる .

ニハら =つのﾡ分こ分る。
==二-ュ---- ---------------------------------- 

平さ名___ _
義 直一

Sd4て,x 7- 2e一/

f,(Sd423)2- (2-33
5dyマで2-2 る 二



-2一

自ﾡ灰 名一/ごそfi

クあ回
平さ全 均方 空

百 商 2 S7

即狗要 a(&-/) 2

平野 名- / Sayx4-ぴ-ゲ=2" 2"2 /&-I-S*:

不弾日 f ぎ(Sdgで 2 __2/鑑f5

所 .五二ノ 6片

ーミー

を計紫 レ ・ 自世度 ﾡ,(み:- 2 > の七表のダるほな尽 %

*準の値と敢し、 tその伯を越え区け? 下海さ た さ海ﾡ 

ﾡがないと9気する。

2。

・ こ上
膿

---( 

個数 S9 9 S
2o/ ^ /45827ラ3 / 02 2よ22/7 Q4547770

2 /8& 0.4247P/$2 0.455タク4ラs クノ/9ノ 4/ ガ/
3. 24 0.^534245 443 222S夕7 0バSジ204Z

締ち フ

1. □所滞&向のごの検定で. 有縁ﾡべべいﾡに対してはら

2、 回府係抜同のﾡの検交有会どのざい役に対して守じ,G, 

そ突2・

3. ﾡ係数高のど0枚定S有太差が認めらtるか, ベート 

レットの状太て分該ドー長さあるとﾡめ11 gか○K級 

c対してほ各クラスゴとに求めにら C2そ後ク。

4. 比岐さ1(る»のが=級だけのﾡ合に可次のふとにしてい 

日ﾡﾡ故店の差を検友ささる、

サフックス 工 て比ﾡを得之一対の缶ﾡ 芝ﾡし.

ブックス 2.で位の一対の統計度を表わすひのとびる。

d-- - -ュ-b( ヌu ー ヌュ>-c'( ※a, - ヌョa> F 

f 0. f(え +あ+※ク布をするごとが分○ている 

. おそハる /クラス 2クラスのYの平均値。

※i ヌ.☆それる1I クラス 2 フラスの*,の均倍.

※z,※.・ぼそれる1クラス 2クフスのXの平歩位でみる

9= ( ヌ- 又が 話,(S2.-2( ヌー マxる- 又a)

* ( Sxx,t+ ( マーヌう 彥 (Sx7

A=そcSx: え(Sxt-え,(Sx.x,}

8=++ L 12 そぞ?の クジ 又

の概本のい ご.

し=

_______・ S2 S S2-

7. 222273 333 2、/ラ25/-7 ス22223345
2, 0.8P64228よ ス タ4373/20 ・777うe//4
引. Q427I7 2 7314よ254 / 572I/5

Sdて- ピ= 82l6ふ

2/652222/
2/21/2S22 
0051378t4

e・= //4ラクテ

エ、ﾡ崎係数向の有無性の及

分なの 一常ﾡ→検ﾡ育どする。

守躡尊方 触: 漏* ___  ____

夕物頃 _ 巨由及 平さ名

、 国 高
4 /^よ夕/F/43/

444 A2ぷS7N407
-す

270 737775。8

らしと分な今が表 _____

勤回 自存及 平方
- 若 _•

全高所 2 7/ぷF72527

前o回 2 6.e042 3コて 4 勿/zT/W

回w計 s //・ ふ 2/8443/ .
賢 ・ 424 o. 2252』47 A40e/ラ2

亜 472 々、/ククイシ"

、ー … •ル.



ーー

F = c0a/(夕A(4 /o.ctoe/ 572

=/7/» dチ=ムY444

三3つのﾡﾡ保数ﾡにﾡ考ﾡﾡのないことのかる さ 

クわ3 っの殺の回ﾡ平画にﾡ平行でめる2とﾡ分っ 欠ので.

次 ご 二 のﾡ行 な巨m面が武りらつごいるけ否か.湾»ら 

引一豆席子面上に みるか否かそ検ﾡる大めﾡさの 選の足な 

行っ.

/～3級のず沿をつみにしてﾡﾡ係数、 百ﾡごﾡ因する主対 

やを社ﾡし K総X次のﾡが得かれた。

ど=ノ7752/

C= ハ/43ノ2
S22= 57.05/36783

sぱ=57 343274r3

ﾡﾡ分教分が老

.27/ 70$00

自及 甲 方融

日 増 ダ7 ータ/3/ ラFラ

回ﾡ府送 6. a e 4232/7

潔 差 • 424 6, 22767383

餅 472 ク432ク423

歳ど乏目形平証 の吉さのﾡに矛因する平対本と名直径級ﾡの 

回界かウのﾡ髪平方の合の二っのﾡ分に分る。

__________平方 名 

議 屋 - A227473夕3,

果円不(8つ 2 2857840 7 

平子商のX 2、22/28474

る。

ャ 1 m

自 田浅 

マィ4

444

2

堂動区 巨 直室 2 空均平方 ■

回 帝 2 $2 o/37783
函向 4 A00タ232/7
平面回送 2 020722676 6 o 00 2433合

ﾡ原ﾡ因 444 0,22$724c7 久タノ04/广72

_ 計_ 472 5Z 3432ク423

= Q ・004338/G(cPKI572- /5j < 所～.ro=う.22 

報/〜ラークいてロ目ﾡ呼町向の高さの差ない。すさら月 

一百用平置上 にあるつとが契めら1 ベ ・ 

しKがクて母/〜ヲは一おして一話の目式でﾡさあ、こ 

の塚合の回ﾡ係数日ゆc でみる。

?- ( ▼一Qグヌ,一C"ヌュ)+ めx.+C*:

= -ス22/7X +/ 775コ/X, + //A30X:

/0施 独立表登の削除

例えお ?=Q+らX+CX+dX ただレα=ア-以,-CX-dる 

おる回府式て*6ﾡ の回術係抜の 検定 及 αォ 7悔の備相岡候故の検 

の特照、ﾡ立な故*= おこの正新式で大し ご役字をらでしてい言 

Lと点わ る好、 *:を削除し巨係式さYをﾡ定してもﾡ6余り 

ﾡらず. し力計ﾡほ前に茶に改る。

xa を前味し x場合の宮府ﾡﾡその地のﾡ営日あ»ためて年 

しgおし <求める=とバささる、次に示丁方法 客ﾡﾡばﾡﾡにで

C

X2 を削除し C 無数

楽数のﾡ政よりﾡﾡﾡが三つの場合

Dフ

Sx Sxュ Sx
D= Sx,x2 Sx3 Sxax

Sx Sx S I

A

Sx3 Sx,o
Sxax Sx3子 __s. sx _.sxxx

j 三 マ-「-
P P

Sxxa Sx22

Ga= Aa Sxx Sz 一 _(Sx)Sふ- (Sx3>(Suxg
D D b

Q.= 4..
S___ 'S2ア ! 匸 s22522 - cSx.,y

ﾡ立ﾡ枚Xを削除し ﾡﾡ合のCﾡ故の一つを(Cu)Rどすハ ぼ

/べこ S ・
R Sx7Sr-(Sxx

しﾡがOて. Cから (C)R を来めるににそのﾡをﾡす( ドふ

ピ・ 、

c,-(C,R= ｛Sz3 Szi-(Sxスア｝ _____ Sx3 _
P - て SxF Sx一(5xう｝



- 子合 -

_ 32Sz3-cSz_xPf s2S4- (Sx.))-DSx7 
O【3xS3一 (S<,x3 -

分チにの力く ョとめらnれる

〔 5x3 Sx3- (Sxxバ SxS - c Sxx) - DSx
= 5x3SxiSxS 一<Sx.xッ)SzSxぷー(Sxx〕S*:5x3
+ CSx.*,(6xx)一Sx;S Sysg+cSx.xアSSx 
+(Sxx)S式 S3-2(Sx*XSx )(Sxx,)S9 ―mセw 

= {(Sxx.)(Sお) -(Sx.x)Sx)

:。o,。 __{cSxxXx)-(SxoXSxx}
'ペ -OいSx3x。-で3x,スッ)5

(c. _ 
こっミ -

1 (c)ペ-C,--&ジ 

全く回様にして位のC本を計算てさ る.

c c)x=cs-------パー

(Q)々=Cn-------
ダレくは フッシャー者 :研究若の*めの統井ﾡ※の精証る 

参疑せ ら(ない-

オ2A 回にり因する平方和

ﾡ立表ﾡ*き則除し てい場合の回ﾡに覇西する平太名*4ﾡ

▼2長さD
S中 一 b6x# +CSx# + dSx.# 

同じ目ﾡ僚攻

ォ4 商* / 項政さ D

と = C, S# + CzSzコ4+ C 6z34
C = C-Sx + CxSxっ%+ C23Sx
d = C3S#寸 C33Sx%十 C33Sx3サ

名立空数*を削除し た場合の月wにﾡ因する平名

S4R =bRS*+dRS*2け

回ﾡ係救

とR=(Cv)RSxが+ cCa)8Sxy%

こ(c,-°ぽさ)5x8 十 ( ca -eパ)5～ゅ

CR 三 (Cz)xSxォ+(Cy3RSx34
-cc4--83パー)S..4+(cぁ-8)sxv

百新保数をそそか の ・耐に因でる平方のまにペ入1に

S1=(CnSxり+C.Sxt+CoSxゅ)Sx+ (CsSx#+CS乙け+G,Sx)Sガ 

+(CSx,4 +e3Sz,4+GSzv)Sx

58=〔(C.- 省5*e+(6-2パ)Sx}Sx3+{(Ceき) 

sy - ( Q- 8 )Sx, #) Sz

Sや-S38=で [ (Ge Sms+cC22Sx.ッ)+(C3Sx,8)

+ 2CxC..Sx#S*6+ 2C:C,SxSx.4+2G,G,Sx.y 
Sx# } ,

一で{GSxッ→ C.Sx#+C3Sxが

- c /

・ s8ド-S9-で行c°

3項 回岬係教

とx-(G- 8 ) Sxサ+( Ce-e ) Sw#

= ( C,6x+ G,Sx4+ CsSw4)-〔8ほSxサ

十

b

8パSx+2Sx4)

- 合c

oペ - (ay-パー) Sx4+(Gyー ペS

= (CsS*# 十 o,Sxガ+G,Sxo-〔一Se

・登&い4+4san)

=d- 合f ChSx# 十 C-:Sz#ナ QsSa#]

-4-品c

"4項 回W。 9の希当平方紀なヒ

日湖へらの催ごの方中 SdY; - S3--Sド

ﾡ定のﾡ遂の分散

SY3 一 Sd/ a-3

SY = VSY3す



ーター

のる恒隔式

?=マ+ bx(Xーヌ) + aR(Xs- ヌ)

= ( bRヌ, - dRヌョ )十りRX+ cRX3

a"

計算例2をa たい.

分〃節 対数による史位の正

対表を用いる方送にほすべてのﾡが対数としに表わされている 

といp二との*の、ニラの画ﾡは向がつて天る-

aわゆ・ 銀任、ﾡ営. ボほの総対西を汁ぬつﾡ換する場合に守, 

対数のおﾡ区汁故としてﾡら○こいるのであって、 空とし c 

鈴合っているのて守区いとい2ことの ために生ずる秀ﾡﾡ授活 

合ている。矢際この対支旨素先子埼さべくて表名平を甲いて 

いるのでのる・

く 夕(ている2に二協以工のﾡ の子坂可そ(に対沢で 

るﾡ誉ﾡの平均と旨じ昼に 日ﾡわ町い。

冽え ぶ“と/クク とい つ=っの極ﾡは優をと1ば. そのﾡ術均 

さ5であるが、 数にぶ○て符P1Kﾡ点( イ a7, 十コ"6/0% 

=/5200をご1(日ラ/42にﾡ当する, I

換さ寸お、 数にぶる飛横ﾡ同ﾡハ=※支につて兄会に

0であるが・ ユ方交に直せ成ﾡ験のお会( 浜の本ﾡ)にﾡ全な対 

急契によ○て推ﾡさハﾡ0のさ o 前に大とさつている- その資点

血幣I～2%径ﾡであめる。 ・ 、

百分幸で表わ t K換委さ犬ﾡに無民係であるてヒぶ証ﾡさ ハ と 

おり ・ 救模 (対井故さぶい) のﾡﾡ吉分歳ﾡR支なし K系を卒る 

ﾡ合対企浜とし こﾡいるつとがぶさる・
二の向ﾡた○いてHA./eぴ'の行って所ﾡを認かしぶ 2. J

工. H、A、 2# /74/

CoMuecCot Kou Sy2なル0なc e 6ccxuta とt 

ぴe afP&ccc才ot d とん 3aんマルe 2c4n2 
40ua在ot

PeL State アouo右 Sc&ove Re。 Peっe 7
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表の営5 ヘ/ダ/213 にﾡ全灰送の平を* じ眞歳をﾡっけて得 

わy る パーセント 送り•増心さ* ね ば笈 らぬ。

例 力 ば原及 ゲ 2 022ケさあ nぼその平力ぼ acov/ax みる. 

こA匸/ル72, 3 を*じて行ゆif るﾡぼQ(c2532である4おの 

対数をかり得らlる眞*//4/ラ である. し大がのて. 表の独ぼ。 

/タタメワ塔次させる必逐がある.

H の補上項点本準談獲がﾡせげ8女に域入するごとゴ三※ 

ら 十分ﾡ解で さ る。

セや対教に」る保準淡ﾡ占/。〜 2勿 本坟との 然生為源本又に 

系ﾡﾡ標本かみ行ら? る功ので あっく. ニハ は各軍木にっいて、 

計界さに場合にのみ最断に当て日さるるのこあって、板乎均•状 

用いウてい る場合には正疫と日い えau.
参考のXめペパ にま2て与えている修正係坂を場け<」

対次による標準ﾡ 対 正 項
23 ^ 22 24

24 ハ40ラダ

o6 //047

ノク2夕4

007 ハ ◇/3/

A(2 /クク/

"ア ハク2/7
ヘ/^ ハ o ス/ノ

ハ・// /ノル

◇・ノ2 ノパ3パア

-./ --
第3章 お横式U- IO"dりによる材ﾡ表講製の計弾側

ﾡ1館 頁 料

計染ﾡの奮料としては東話林追ﾡのﾡ料のつち、 石27
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平力和 私和のき算

2、

、
乙、

ﾡﾡ、平方ﾡ庁 表 2、/ 少で計ﾡる。

- コ

※24

(金 〕 才2季. ヤ2節 おはよ 表2I. 表22 

ひ-/0A° そ一式ピ契校するためﾡの対数をとは、

=十 と24a 十 と z 

=Y
◇L=x,

ピみ た 三 Xz

とすnは、上式は次のよク表心す2ピかて至る

Y= Q + b*, +CX2

全ﾡ料2クきﾡﾡ査至、樹. 林ﾡの4ﾡの対数とめたものを次表 

のよろな*式で祝録する- なお枚ﾡの対数は侵宜上U*e の«* 

の対 乙用いた-

表ろ、2

常考.1.

直笞叙 X! く-22そ 2) Xz く-2クA) Y (-23c0x2の)

ろ ク、フラス 2、フ< 一み、◇/<

ッ e、Z3se ◇ >ィ WN ◇、 //◇◇

ナ ク、 ファニ 2、フ ○ P 一 2 . ◇z4 ク

対数区ﾡ号か付け てあろの旨のはピン封し ﾡもの てある。 

2z<o.cゥニz*e=79asS=-/+zラ8さ = - ゥ/イさ 

2のa算様式はﾡ却ﾡの計算の場合にもﾡ用するので、ﾡe5 

PA ぼ込の姿台をの2 し そおくの叔利である。

.査径、独、本ﾡのえのも同時ﾡ注入し ておりは対が為を 

るくの2伊でありりも小Sい。 ,

2e ﾡ径名2ヒ22の計鉄様式をつくつてお会, 2直至 

経2とピ務和. 平さ和を求の. 2れを系#する2YQよの全 

体のﾡ和、平方和をみ貸すはﾡ味も震利てあのﾡりの飛更 

もﾡﾡである.

今、 和、平お和の計貸は、才右表顔製の基礎を左すものである 

から、ﾡ三少味を行ろ必翌琴かある。
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第ヨ節 回W保数の計ﾡ

くゆﾡ) ャ2年ャるﾡヤ1項I ﾡ23. 志2イ

・ *4節ヤ1項1,2

・管昭のDep&dtd2. 法で面係数らよ( C系基を来め及。 

表a.4

C 今 c4cと

1> ・ラク/ララウ /クマィイク ス2マク・
I

そ2 /ノンン2さ 24222 2るさ夕とと

I
3) アー<ク クラ.クさ イを-er
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5 -22 ィさsスビエュS <<
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C4&c金 C<S7シ3S/72)(ジ2ペシタミン+Cスz<c<oczdsocs = スみクラ

<ペ&クジシs 22てス2みそっ+<Xe?/ン2〜</evョゝ =イくっ4う>

C 求基は並経支てシ空する

C22-/ / 二.zcイラeマ2=2xノニニこ

C/z = -C2イ2どダララア2>C2Sタィラそマー>=-マ4P23o
C// = 22ジシ/テフ+2<cPさフ〜バ< r マシニニoP

CAoc
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茶4銃 ﾡ料の却

く多受)オろ都. ャ4埼 Iﾡ区ペ2埼

表み4で系めだb© のﾡと

Y=a+とメ,+Cメz 代入する

えだし、 a-マ- bヌ, - Cヌz
マ = 1<xsパz4- c-esxっcazoゥ-cペzゝxxとム? +ノシスマンメ,

- 十<◇フ/マフ*z
- <ミフン*r 十/eっマX -sや

・ﾡ2形日古る平ラ和

S4 = とS<4+CSズ=4
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Y-7 が標準誤差の子倍と越えるやの2 ついそ戸4・てズュ とﾡしだ。

その結* と老と2示す。

*可は2のﾡ系ﾡ却さるものを示す

受ﾡ及も の を条ﾡしと残りのﾡ料をイ ってﾡい各有径店2 2ニ ﾡ和 

等を計貸する ・

2 の計ﾡは豪都町のず料の 二糸和等か ○素却=るﾡ*の二糸和等を
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/ラ 窓多3 ・ 表34 でっﾡ値およの SY・I2のセべ>1 w
却常を来める。 ^
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+く24ピ2>てXューイとノタンナ2G-2-<ジScx-XBノマのcx •

ま叉2 の 万側 の至ら心 を利 用して ﾡ料全部 つい乙 Y- G 2 ☆→ ス
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</SフネくXマえzマ2みス>+(<インラアスミてどミスS) = ラSP4ど 

く<アシジョィと2X4ラティや+C<ンイーシcク3eてイミシつS 一 とのど号

Cュz - /.uジイっさae = みxどろSとラ←

C 一 -<2<5ミnく2さ2ラシニs= -4と6aラ

<バ =ククジイン+タンイクンニ/ースなoラシく

c4o .

C/ (安z2ッ2 >+Cく/ミデスヨー = <oooozc2

Cz C6.ミシSジ >Cく ミミSな =Xみ3っ

ﾡ 今 節 標ぎ差

C今※)

才2染夕2埼才I潟

才生ﾡ

■ •然

才掘

にﾡ2ﾡ因る子和

重相可然数 ﾡ相ﾡ係ﾡ

ﾡぷﾡのﾡ

ﾡ係数区の有登性の検足

可帰係基のポ準談区為 ※性の検支 

ﾡ相関係数

S ② =</〜スイタくク2みx.xとゝ+Cxixスzz<イマ2s)

ﾡ相係数の有ﾡ性の検※

室動回 有区 う和 平 子

函ﾡろ

ﾡ逐の教送 42

ノ フダe<タ◇/フ

<とラど22

Ss<se ・ /

e22 ダ フフテ/ S

F=/マテ全/で* f 22ﾡ今2/

g相ﾡ係故はさはめて有ﾡである- すふんちﾡぼ岡式がさ心めて相資で 

であるっし○かる。

y ¥Y一 2 Y
Y^ -グマーYYララ<バーYう

_ 2P2--c224ラ2(42ペ42 = / . / **
7と-ス 9ク43 n ら <-2ラc22

g 3 _vュ=YンYz
’ , c/- Y,2ラく/-Y-

9244シ2 =C22242C42ee62> =： っs»sと**
7C/-a 2 </-42o2- ,

・ﾡ相ﾡ係数の有量准の検定に2は表24とﾡ2

2 ボ か ら胸海倉伝馅校の樹間館 が密 っても 取ﾡ奮ﾡ料ﾡ、岩対お務 

の相ﾡはﾡ話査径略およの樹歯全休を通じて のそと大休々しく2と 

休わかる. :

= でろ、みンンスSーとンご ナ メ、ウウS

= 、

函ﾡみらの筋ﾡの平ガロ ・

Sd4-ン,3 = S-Sa

= /ク、◇ラSクラ - xラ/マ

= マバマランマ之 ,

推支のﾡﾡのか散ど橘準殺担

S#そ,ぽ 4 <クアラ / ー ス ze2 とっSz2タベ

S4<,x2 ー 2-SaS-z

¥相肉係数 ' . .

ア = S なS6 = / ュタ 尹 / っと、◇ジおノマPイ

= ウンが一と?

入 ーンざ2一

ﾡ7節 10○直経径報毎の回帰原数の差の検王

樹がま浜は 食径対する料ﾡの資係を知るセの、2nを対数之ﾡ名ピス 

マしな場合、樹対料ﾡ、査径対材ﾡか宣終資係と示すのはある。 

Sらn2ﾡu2ついそいえる抄ので、しながって林積式もﾡぐ2烈々E 

求めるめ安がある。

2n2?いて、ﾡ森営林馬のアカマッネﾡ料表く更2a) 乙は、ﾡ

高 ﾡ径 2 2 c下、2グへ48er <8on 以ヒ 22 ②級2 分け、それ そ

片浦珏を花あか也 のてか横表を 海報 u ておの、ﾡ生試ぐ日ズラマッの単

木ﾡ村ﾡ表ﾡ整2あﾡって イ林米試験選数告を 43 考)/天ノ以下、 

ノ メ2寸 ～ノア5守、 ノ天ム寸以上の三和2分5ておﾡ式を契めている。 

ﾡ高およの町ﾡ査径の団端係教はペ日り樹高、 話ﾡ冬のあ故ヒ して 

私するものであるか、2そ研べる2は繁大Aﾡ料松翌であり、 っ 

よ 浜村ﾡ永ﾡ袋潔 彩の東滅は 燃活 の 商選 であるのて、一 資料名 /。 ～



2Pent等自冬殺分け名望径4の材稽式を来め ― そののき2る計気検えさ行い

挙の8かっ だ自径祭と ーおし 乙料ﾡ式 と楽め玉後 2 径店 • ﾡ噛づと

ピ樹き対村積、直径材絵のラフを ﾡ径ﾡの規る不令理ス

炎※てさnn は . その査径新の前ヌは袋の/〜 合を路名級20いて材ﾡ

式とめ、 平湾るるよろ修正づる- 2の場合調可ﾡﾡその他のﾡ

玄を使っそも行えろ。

第 1 項 10or直径新男 平ス紀. 積和、相ﾡ係数、回幌係数

表32 / 2w径報別一茶和等

径撃 本巻 S※ SX2 SXz S*

ろ、/o つ〃 ◇4シミ/ 423シク2*3 < <・=ラeララ

/2〜2 ー ノ マイイイペテ >マタフ◇夕 ニマ、ミンイラ

22 へ2" /e マ4クプ$8 ミズミ<//ペフ< <> ミスSをシとビ

三 ～ン2 マ /シク<ざ/ 

シイ</

ニクe. C-2とプ2<ラ /e、ox/ イタ8ンクフイ

<2～52 2 <$4.2S2222SS 84 oミつククらS

酊 4 24 2シ242 /oS<2esク4やさ クク之オ7。 S-2,d2ペscペ

直冬忍 本名 SY SY 三Y*そ

る～/ク フィ -マ、2タラ2 /3テS4232 <aPdニグa

/〜之2 そ◇ / -◇4P ワメ フ / マs・ラsSS3S

ユニ〜三の / Ss 二Sラミ～2 8でスョ令c2一 ミさ、そそ</フフ

へ 2 s< /とz○ ミ/<4ランマS イシコタク2ラ

<〜 Sク $z クK3ceo ク< S/ラP2e 〜ニ>クク

刻 < 22 ・3e一と / ニシミンSく フ〜S ___-<2ass4o

直餐納 本* S Xュ Y -S*2Y

<～/2 -マ〜-2S。 クと マ 2 22-
-

/～22 ク/ ミ*/ダラさペラ/ マ22おSス3cd<o

そ〜ク / ・e ミ</ニS才2つS

ヨ2 ～ <e ・< 2e3e <Xマ名 さ2ミ/SミSク受

< — Sd

册 イ ◇< / ◇フ<っ2a2/ / クク <Sク 2 町1

2 の個 と雨いて意つ2の 形式でﾡ し ﾡ平ス和ロ、. ﾡ和を次本示す-

-6メー

嘉 _3/o_____________________________________________________________________
窗定鬣 S S* SX*2 S*Y - 、S*Y SY

8～/0 dS/23/2?/ osラns4/4s /ミaSse3 <324ルマス ヘニクSフタS シ&2/7a4

ノ2～20 ベ/や <4335合ン7 &&sフク るタママクヨョ マうさS&2?

22〜30 &<2どクやマ aバaxd/ 2sS222&S ◇ァ2シ2e スククス2ン

aマ〜40 ②5ラで4 2/ラ24? 2ジクフラ? &ネョタど / sスマノバs生く

43^50 asesd乙 ac2deス 42S22ス 233s22P2S 223号4ラS

2～52 タママ子2ペぐ イミミクSクク ムミペミ2 226P444シ4 4e4osシa/ ノス22zシ7ラ4

各ﾡ径怒別. 相ﾡ係ﾡと次表ビ示す。

表 3.ク__ 、__________________ -

__ﾡ径報 XSバSa Sr 互 SaY

6へ// 2. o ・S o、26 2 e ◇、ご々っ3

2 ～22 ◇、 2 <字 ク、ラ<マS 2、・ テ フ

22 ～32 ◇、 そニク・ 2、・/</ 2、フ ノクで

32～42 、 =ラ ◇、s/<フ 、・ラ-2 /

<2 ヘ辱/ . 三3ョ2 2 ・ フク ◇三 ・ S<6 >

_____6ヘ,ク ク、 4 マ、 ラィ 2. 二<=

衣 ョ./ク の倍と用い そ家小二系去で報めだる商径8る国係数の値を次 

な示す.

表 、 /2

と C

< ン X* ◇ /、 ろ / <3 < ラ= - /

- ン ユク へ イ ◇aラS
さ 2 / フニ / タマ

マ 〜 -<2 Y ラマ = 、 ユマ

_ < y つ ノ / 〜・ 2 二 =つs
< 3 つ 三・ニラ ミー

第2項、 10c直径報別 回帰2幡因する平方和方ビ

パ ○有任和飛の 画帰用因寸る子交和倉ピを次式4 り ボ

めピものち ﾡ3/引P恋づ。

回wピﾡﾡする平石和 5 Sな= とSz4+CS2:4

区筋からの短社平るロ ; Sd<7ュ = S4-S3
ﾡの炭送の分故 ; S...ョ = S&4x,_/t-9 」

と: 殺本の大い 三



-2一
ﾡﾡ数 ペー/ミa

表 三、ノ3

ﾡ径殺 S2 SをX スn Sz・と,ヨ R

ろ 〜 / 2

ーマ2

ズ ～ Se

さ、フニニ>ケ

ア. プニ・ン/ダフ

S
〜 -イョーラーと

2, ニラニョ/ウ

○oSマa-/
. ノノ=一

ス <22・d二2+S 
シ>ラ

・-や3
ニシ2ン

a 
ク3

<テフンラ 

◇.Pフクク

*・「ーー「-ゃ〜ベ・ ーニ

<, <ア 〜

ラs=</
4 〜 さ。 ニ ・Sイニe2そ e22ニ- 2 22 タニ 2SS=

第3項 6～5 ○cを 一括しﾡ場合の回ﾡ係数の の検定 

分嵌の一ﾡ性の検定

I) 象照) ャ2ヨオタ節オー項 令故の一城性の検ﾡ

共分嵌分がを行と2失だつて、分ﾡの- 株性を検べるおめパー ト レ

、ン ト の検えを行ク-

表3・ /ヨのオ3行才4行さり

表3、ノ4 . ・

SPz- なっ S 4*マ- 4as4 ズスミ fr4yssろ fr

ク / ○2cくs2と← -ミ&コビ/ --24お/ヨバ 2.eKea2
Q 〜ク スz2マ2/ ノ 夕 sやンラ - コマクメP -<2G,さライ <<eビ

ズ〜2 .ペイ-マ /s8 イS <sイさ ーシククe -<eスペae 2aスsなc
ラ →タン csつeza ex ・/ ララュ ー-/a5だざ 一-2Sマヌマラユマビ ペマラ*ビ

2～52 zos4ss« S 2 22 ーライン432と コィK2さSニン easz
2aceンX -Aaacnsアas aasskas

一みマ 一 f =えfム子syシxs _ /
二子

S一2/チ=ペクs/aP 一 eee<as

Azsf - Z 42 X sa =<ミクラヴクク> Xニeラ

= -/、ジと<生、

X<= ララ〔aさ、シイニニ ナ /ニュ〜マラア

=ラク今 <<フセフ2a
=安クア☆ク<た

ﾡ正浜
< = ノナョ〔<essxex43 -2 ee/どラz～ウ)

- /ナ ◇cex-～sS
= <クク-ン<7今今 .

精正 さ かー ヨ、ラクSフ /<2ク-イフさ →、ヨケ

ズ表の台古ﾡケ=クで っの伯相当寸スPぐ卜/よ2 て

--4ラー

至 あるから分散が一様で あるとい ろ反逆 はﾡ < らnﾡい。

I) 函ﾡ係製の送の検支

e 風) キみ資キク埼ヤ2項 回ﾡ係故高の有ﾡﾡの検定

表2、/0の生っの起径殺2つい2各列を合けすは

,くミエテょ= 2—幺クタイムク

こ (Sxミこ= .eろヨx2クラニ

こ (Sズ,ズと= ラ/2フ～ / Pニ

こ (SX, “= 今ラ2e ラフ4ラ

SぐSュダ= =〜=おおフ

委くS 4ユな=/く < ◇ <s /ラ P

2の箇を戸いるﾡﾡつの2な2 表で函ﾡ係後を計第しお。

と=/sクるッ◇マタニ

C=メノと osa<3

-- • 森 3. /5の 1 台令せ分ﾡﾡ

回区 平 み 和
W 麻 / ◇ / 、2三 フニ=フ 二三
tx ﾡ ・ チ* ◇、お 号 づ 二ざ/

___ 呀 => /タ < ラマ

必 ・ ノS22 •般分納表 •/

室の回 白市後 平 考 ポ ___子に_____
全 両 海 こ J 〜 三. 〜 ニニ ム

uu * ・・ , / Pィジーラフ "グ"<クさaジ
区十 / a /ざ◇= ニェsフニラ

__ ____星 = .さ〜 e ニ < c. ヴマラ
〜 . - = グ ・

、 戸一 グ。 a ニシニおラフ/ 三5ジ
= ごPS <**

し がっ て 5 クの食径報のﾡ帰係ﾡ店は有ﾡﾡめられ ろ.

2ﾡうノマをﾡ乙ルかるとおり、 ニー=2ec ﾡ経袋の国 

係女がの4= ヒピ浜っZハる ﾡめ生じ 戸ものであるビXoれ 

ろのそ、2の古経役を除い2ﾡのっの古経国府気な内の芝を検 

受してみるつヒ2すろ-

崎為 1. ﾡの救 を使 pないる 計算 レ e 場合

る==こcS4:-〔pcScsx,こ + C<Ssx=内>｝

=x2«ツ7SP-SxPSssっc3(s◇ラヨウ+<4/c&ペシさ4s ゝく=5&ピ3夕7



-*一

= /4と2く4ペペテ -2ラ4ラニグ= +&マパイ<フさパ｝ 

〒 /ど,ざ<Sシジーラ=Xどニと

- 2 三おざ/ラ

各-- 送(S4#*ス至こ ー スe<e=ニ〜と

ア/= み- み= ラお /ララ ー ◇ ラ e s〜と

= ラフPニッー

一/>=ィマ・S 一みン f = //た <& ->=〜ペ/アクeスシムc一-/>=2ca3x7ョ 

S=み/F = 294a=</s> =クcc<= ss 
ア ー S = 22e<sマ/ooっ<=ssS -二 =ラ**

ﾡ海2.

-5S-

表っ22 分敢分柯者

姿動因 ﾡ当友 平和

a 用 府 二 /、今=3 お<ズ

回 ﾡ店送 4 〜◇ブクラ<二 ム Q ・ ラ>ラ〜

t!帰 / 、 e - e < ,

3 ,ララジ< >二さ eee 2 字

S+ /ぐ, ・ W 三 / 8/

戸 = ◇.e ク=マブラク / ◇2"2x◇=ク 

=x<x**

は次のお法に*っそ支めろ2とも示みる。

8/一 手ゥょ一と<sxテt+ こくct-c)(Sxミン+2こくと-b(ct-ocS...

らこ ○しは各負径ﾡの回係数 

と、C I>で永めだ函帰係故
み' ・2◇タマタ・ラフ

第4項 6～40cを-若した場合の回界係数声のﾡの検ﾡ

< 〜 =2wt 査径ﾡの分散の一様性の検ま o 5っの互名 

彼の分該は-で ある2 ヒが令 っ乙いるの zヒ処 てはパーレット の検 

ﾡ話さる。

恐3/2 の22〜与2cﾡ径報を味いたっの直径の各列を合計 

す駅は
<
ミくSと,・ /字8ミーテ/

差くSxミェー -.<字s〜 <

三 (Sx,x」こ 一/2aごテ2ち3

毛cSx,ン:=5222Sラ=

送(Sxェ シ= ささ ose se%

送くSgと =/&2e二6ヨミ/ 
こ二/

2の倍を用いるﾡ昭2&な2 去2区ﾡ係数を計締した。

と= おクラ S ラ “

C'= /クフョニ&ノ

な3、/ろの/ 常的分分桁な

4 ・
------------------------- 

当-ペ 平

、と フ ー、 * フ マろ ろンクる
渊 ッ三 グ. 三ジウ

三 一: 2 ニ ニ ニ

お～eetの メっ○有径ﾡ○回係数向/ 試 基が誕めらるな3 

とﾡ営、最力の点優、すなんろと〜/。.ﾡ径の函帰係がは使 

の3っ ②宜経級ヒか さり建っているので、2 の査径係とﾡいて残 り 2 

a っの査径ﾡついて検ﾡを行ってみる。

第5孫 12へ40oを-ﾡした場合の回彫係法向のとの検定

表3./oの4～/e, イ2〜S2査径ﾡを除いたろの

直径 領 ○各 列を 合 計す n は

こぐSz>と = ス<さタラ〜=。

(Sxと = =、◇や=ミSミ2>

さ(Sxx→と = 〜ミ-ィ =・*2

(S工く= <s&ニ<>さ=

送くSx=w心= <〜2-=4テミ/

<ダと= ミママ<S2ラS

商話 乙。の従と&法で計ﾡした区帰係数の値は

ク'一 さ /・<«

・/= // <ミ ブ < フ

表 a、っの1 備的分ﾡ分

宜 車 ﾡ 平さ
面 ﾡ ろ

<

/ / sラ/さ ど9 /

スユさ☆マ・8 e ク

/ -三。〜 プ今2



戸= 乙、2 /◇=さと イ/ヶ.っ っ< z

老(3 ィの 2 今せ分竹ﾡ

u 白声解.

全回ア N / /= フ< 2/ダ ・

巨常両ﾡ . ◇◇イニミニ ,e / ◇Sae
用’蹄田 . 6 //ター/夕と -イラ /

談 送 〃/4 ◇ニミ=一 < P フ ◇.cc / 一全

さ フ 2 ノセク〜< 三2・=

ノニ～ッ... の3っの自径帝の回ﾡ係数向2は差○ない2と、サ 

ﾡんち多の音径仮の回帰平旬片22平行である2ビか分っらのそ、 次 

ゆ22の2の回ﾡ平面がる2乱り合2 そいるか否か、 すな○ち同一の図 

用子五2ある否かを検えるﾡめ国用平面のさ の話を株たす ろ。

回ﾡ商のささの塗の検定

表らみの最初ビﾡ後のﾡ径叙と除い 起 a っの遒後保 の 三赤和 を 生合 

ッし,ぶ22 ノマヘダクれの長料を込み レ おﾡﾡ係数全本める-

表 ョ、 e "

タラゥラフビラン/

n ー う X Y

範

平 均

<ラ5--

スーe

<ニス*タ2ダ

• スク

4ラSSテX
<<Sク

Sグご 3

/ Sメ点ピ

X, こﾡ王項

クイキブャニラ ク:2ズイイタ

ど ◇2 こっ ジと/一にラっ:

3

Xz そ

3

S;なピ

補正頁

Sx

ジ, おラジ/ご二 Sクイジーニこ ラさS一

</ フィイマブッ2ビ ニズジン

さ。Sフさ

ジ、ス さ-ラ2S

/マギ、そ

Y 之 正下

So2
2 の そ 

p"=

ライ=S一と-

3

C

________ _______________________ ジ2
～っム2e 汰 福画 係 数 を 算 レ と - 

/グフケ/ ◇テ/ 

/ イ三 /の ごゥS

-<一

画2因する平方和

S =クSっ,ダ +Cミズュ4
= C<フク=マ/クアノくニョ25クペショフ+く<"ど32二 <ベ7ンao

= <ケaSzzSセテ + <ク4:/=ミ>
=ケスク今ペラ<P8

百ﾡからのﾡ登平方和 - 。
Sとは・とミ =SダーS?

= 今zミ<イョ2フ<Sラー =スクニペラ<ラ8ラ
= ワノめ←とッ

な 三、ノラの 1 ﾡ料を込みピレたﾡ合の予常的令ﾡ分ﾡな

交の因 自撃 平方配 俺 写

二 SクS/=SP・ラ S@-

・MI放 4 ク2クxマシク 戸ﾡ会 妖向の 分 武分 棉去 より

ax z <ると ス2ス<スさ8ラ Sgx3- <函帰店送ゝ

シt <ウ S4こ

上表の妖送 &国婦平面の誤さの靠ヒ痛因すさ平方和 に.各急径敵7 

ヒ の 可帰か ら の偽送平方和 の合 すなめち京 因不四 <とu てK料 

匂阱の生物安励ヒ因 るもの)の平る和か含まているので、 2nを 

ニっの 初冷 分ける。

平 方 和
火 2 2 N07 6ク ユサ 3 <4

_泉e不四く22タニラタク号2ろ2今24 _ 
西資のﾡ 、o2おラろ

ﾡ放さAﾡ分散分将表

契で丁ア さ 踞 当 平 三
TT w N 三 マー・ジララ • - 。

ロn式 つ22 < = / ア

平径rﾡ そ 〜2 /S ◇e 安<ざさ

不Tス 国 <ム ィ ・・=〜・ グ /さ ラ

+ <〜二 今ジ N ><ヨ・

デー クル* Pメララ/ c e。 </ラー之 
= 咯デ < F = .2さ

メ上の給を取ﾡめば次えのうにみる。



- ど 一

当 ・年 望 型 空三2二 百 係 額交 高のの本 ﾡ

合の当

三 三 三ユ 5--ータ回帰商分散 S美分 三

<22 ご～ S2 .52 <2ジ イ/如みム 2◇=<ング 2.2e2d-= 2・2
22 6 人 22 <シーニケ イ/クミ 2 <2422S マ

4久2 /一42 /イシS 2 e<2二ざ ス ◇d/sシ ヘ ク

戸 湿77 mの 送 の 検 定
たン) し 」 イ う文て 平向のxの分な 不 叼旅 西

*
1

く aスダと/ ス/メラP cククラズ ど,<ved/Sラ2 フ

発6項 おﾡ式の決ﾡに村殺表の水ﾡ

Y二節はり核ﾡ式の公数は

&ヘノ2wt ヒ 2～S2o自径経2まD, C, ノ2～40wn 有径
無ほ占 “智 を使ク:

修査係数く*2軒ャノ / 埼) →灰のとおのになさ。

享径領 裏 (本準 試ﾡ 一 (年型ﾡ)えク 修正係者

ろへ/。 o.2=今◇ララ

2へ40 ◇eaインラ

メ2ヘ5ク Pezse/ec

◇aceく=2どS 284S 22e2フラa / /ル/ク

～pnpXxン ・ク・ ラアク ニPど , 2oe フ/ミューさ /・ \
/、加44左タク グスとそSく 2Poラ<sフ /<2/e
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ﾡ4章 お群式み=の+bん-cの+dど&ヒよる救積表調裂の期

オノ協浜料計
オラﾡひ= /oQdfc Pよるﾡ宿忠調製口快った資料と同じものを

用い ・

オ2埼 平方和・ 狼和の資

(参照) オ2京オ2騎 平ケ知・積町 ﾡ麻係数の計ﾡ式ネ2ノ

ひ=2+bf+c4-+44% を商さ形で表わすでめ

f〜*,

・== *= \

d&=*4 、 ・

ひ=4 . .
ごサAば、 工英は水のよらe表わす2とがでさる・

Y=&+bX.十CX 十d*s
会査料につさメ, x. Xs を甘路し次表のﾡ式で記録する.

宏名./

贏辰 P Hーズ・ X3 X: _

< 2oとS 2coと2s ② ◇コィ9 ク

* ◇/e^ 2ox2a

< 43 二 うみ*一 ◇2

<9 e 2ニラ * 222444

〜や '・■—「・*■・ -- --- - .... .....
〔補あ〕ﾡ知冊をﾡするたの右仰ピタ つギら んをしくお

平ぶのﾡは忠2 /の形でﾡする。
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オ弓節 回帰係数の計算
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オ/ﾡ工 ﾡﾡ的解法 表23の2およべ

注点2

ャ/項 Ta B 独立変故が三っの万合

積和 平力和の値を見ると、 オーダは/2002の桁からノ椅で受 

レzおり、このまゝﾡ小二素法で解くピはな長であり. はたﾡ

ﾡを生じぷずいので、小数尽の位置をﾡえるたのめ才2年オラ町注 

ﾡ2で談ﾡレ R方法従っ て小救尽の位囲を号動させる.。
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入=ノク- とする

黒万程式 Au=f をﾡくなわ り R

方程式Bひ=夕 をﾡﾡ Dco2cttz 法で解く。
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オ4節 推花定ﾡの標準帳星車ﾡﾡ係ﾡ 関杯せ 回用係数の有ﾡ性 

の検定 、' _

回°帰団づる平方太

S$-= bSz8+CSズ a +ざ S *

=<2ocP/s Xイe &5<s ○+(-2・ク/SX4ヨ* ◇+く2きムゥミラ 
くヨウ2.Sバ /ヨクアク/Sお8

血蹄.久らの晩離の平方而

ラdY 2= Sa -S$-= ペ3ョ.ニタそジタ/。P一4マ2eジライタごダ=ベス5く22

ﾡﾡの誤差送の部とﾡ準設ﾡ

SY/25 =SdY/ョ/んナ ィクSとさユユ&ィ =222/ラ24/ラさ

S Y ノョ =a。 そミa と

回帰係数のﾡ革府差

Sb=S Y/ユ3 Van =22 4 $44v② 2caララな。ぶ = a 2c。 クミミく

3C= SYs Vさ =22«3sd4 ノA S3G アケジー =2 〜5s2
Sd = S Y/2ヨ /c =2○43ぶ4と らoミマラc =2ce 4字2ク3

回ﾡ数の有意性の検足

bゅ= p = Qooラ/み2二/Aoco〜sョム=ノS二3
・c = S/sc = 22ク/ラミお/as5se = テ
tD= d/d = ヨ/クヨワ/o◇o&ラクョ=パ5? バ
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相 肉係ﾡ

=S?/sダ
= /ヨ2・29?/SSジョユク4さe? =タタシ s

尺 = 2ラウ5SsT* .
ﾡ相ﾡ係ﾡ

表 2つ て行 ら レ た全相西係 後のﾡ は次の通りである

= /ヨニ. 2 ?? べSみ8女一<-2 ・クペミ8ラ,s444 クク 

=/.○ ?2 ?5さ フ

回ﾡからのヶ送平 ぶ

sdYa = S4-- S$守

= ノミ、ニィぷ o ラ -/ミニ. o 9&フSSS 7

Y- = Y, = 2お4S- 夕

Ya ミY<2= 2ラSeフ

Y =レタそョ ・ 4ラク
オク節の式みら

Yタ ー Y二, ズュ =2宮e8c 
/* = Y<, ズュ =2ふダウ〜S 
Yさ =Yz ズ3 =252クミ

三 < お フニニ

ﾡえの課差の分散と標責誤差

SY/3=SdYs/.f =メノクとaクニな =々e○/ラ2〜マフノ

一尺 =2200S 
- ペョ 三 ー2202 
一-ペ =22098

ベ =2222ヨ
- = 2290ユ 

ペョ =22◇ユ28 
尺 = 2 o//sフ

ノク)式ドレ ____

Y-・三 尺/や ペ = 2 /e〜2

V・2火 = 一尺ヘ//R アs =一2◇/クメフ2

SY 6 = 々 クタ 3 おラ フ

寛ﾡ肉係数

ペ=Sすぺ/たは=2ラタ/み 々=2ラターと 

此彼記号を簡略代方百运•め尺を省酪すぶ.

オム節 資料の条部

才5氏で めた回帰係数によD回い式は

%= ーベんア アみ 三 2a〜ケ/ラ **

Yx-→3 以外財有点でなかつ*.
牙S 師 本立変メz の削除

◇=マ十D (X一*,十 d くXョー *ョ)

参ﾡ)才2ﾡ 才/○ﾡ 独立変数の剤味

= くY一bヌ,-ヌョ)十bス十CXs

2ラ/2cろ/Xe 三 一2oクふさ十2202/SどSX,+Q ヨ/ec</Xさ

表み/の右の姿らんを利用して資料全部について Y一やを甘計

図 帰係後の検定た区ﾡ相ﾡ係数み ら独立で故Xzく = D は3の 

本積式では大 レ た役割をはだ レていないと ﾡnるの で、 *っを 商 

除し た桜ﾡ式で木項表を水裂しても精度は条り落ちず計ﾡは末* ﾡ レ ・ その信べ 0072o を超えるしのついてﾡ却帯を し

P楽ごなる・

X コ 品前除しﾡ場合の回帰係数 続準龍爱. C未数をオ2ミ*。 

節 Nえ し に式から計ﾡする。

C 表数 ョ
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二 22ヨrec4/

・ﾡに帰因 する平方和

とヘ ヘニ ノ Sう 客 一 さC

た・

米ﾡは葉却さるもの 示す,
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表5三 東索 バ 直径別平方和意和

直径殺 S ミズ 2ュ

6 〜 2 2 Sニミ /2 ク/ 2 S9ラ< /◇ぷ a ミP ◇ふS

/ - 2み 3 ラ /ふ g ユ 9 ふ Se<ラ222

そ2 ～So Q 23ふS〜 と 9 2. & フ9ミタユ • e26 2< ク

有ﾡ送互 レ

お乙4 S乙4 三 3

X ミ ミ < / ユ <ミos289S ラaコ 295

ラSククク ミミフ S 29<5ク / ス シ 23クスみS マク・

222 そ 2今°く4 2 ユニSラ22ラS 2 <ミ・ラ5S 夕7
表5名 直径殺ﾡ. 回帰係故. 回帰帰ﾡする平方和 ﾡ起値の分教

直径報 ら S Sd乙 N广 s”若

4へク <字432 2ラタ/2 22z4/8/48 Q ○024S0s%S

. メククタ/ </4ミ /o 2ニラ/92so0 ヘ ◇o2sユ/eフ

尖ユ〜5o <s< // メ2安s5S o ◇3くsS〜 230,6クムタク

オ2蘭 厚家スとヒノキの比終

工 と～ノ。 c 路径ﾡの比ﾡ

/) 分書の 一様性 の検ﾡ表よュ_Sz よ D __

ﾡ連_- 自由及 平方和_____ 平力平方

す ・ _______ 2= 2 クノ& & ◇o/ 2 2005s25

○のき. フノ 2 グ <と /a/28 22o。 45o S

22opso-S- C 、
戸=---- ---- =<ミジ クの

2200 <か5クa

ﾡ分故の検PF検を用い るﾡ合、Fの値は小さ(うで・ 

大き0方を割の.そのﾡを F表の2S%の依に比較する.

ごの易合は帯通の下検定くﾡ意板設は学しい 対工仮誠 

oさの> とﾡい対仮設が のさ oてあるのご 両側 

本ﾡ支行クごヒ k近る久ら ・さ%の位と比ﾡしご夕S ◇浩頼

茂の 判断ズ生 れる のである- 

マ* の F のﾡを次表だ示す.



: ﾡ 納教高 の差の 本足

表5/ と表5=の 今～/2Sn畜径ﾡのﾡ和、平可和を合レて 

ほ上二泰法によし函帰係数を針降する ・

ﾡ(Sヌ) i=2 クタ20さSジヨ

・
ﾡ<Sラ>t = < Ps/7コタ

ラ (Sz. そ一i=2 厶 m S5a2e

差(S x,は ) = 2 P?夕/

芝 (S:>i = ニニノ2タ ラワ

多<Sゝ;= &. ノ クミ sお343

装 6. 5o/ 予神向分部分研表

ら = <ミ&マニ

C = 29a5o7

一 空撃 平 畴; 和

面 -湯 _____________ 2_ 2.c2 Ss2 ノ2ダ

• - ノ/ム 224802 /4字

/二 2 ク S 2 三と__________

表Sのユ2 分散分前表

回係教同有意差の ないとズかったのる . 回帰平面の

愛動西 歩 平;•方,而 平契平互

全回 2 ./2/& /

F= /5さ

有 ﾡ業なし

ユ 2 2c2Sニ=さ 22o一2 と2 ク /

回 幺 <. /o今二-/ラz
室 ﾡ

ノと 2242o名/42 Q 2oosa2«フ

前 /二2 今. Z53ミとS

高さのﾡを検ﾡする ・

ラ) 回平面の意さの会の検デ

才ﾡオク時のﾡ走てネ し 女方法ご 計区立行っそみた.

-タノ-

=(ヌ・ーヌコキ (Sxミ>ェ2(ヌュ,ーズュ)(スューヌョ・>ラくS乙 工)と 

+くヌ。,ーヌ=ュソ 号 cSxテ)i

=(20o。 sコo☆バく<esノクタマラ* 才 <4200う224 み Xa4, 35S222の)

十 caoo。 ィコム(27225Sうゝ

= 22o。 ミクe。 +0220ニタバ2 +Q2002587ク

= 2220424ヲち

x, マs は と n*w すぎ. ◇のSのX, の 平均値

x.,※ュュは送ざすさ・ ○のきのX2 の平ﾡ値

a=〔,(Sx;t〔ミ/s一:t}-〔ラぐSx,:ゞ J=22ク2-2か

・ -そ , WヤM (a.: 5Sほまみ夕引 a

0oos+oc ミ ナの oe&

=22 ラ?

Vて aa/a シ5 

ニニ ッニ S : 分教分ﾡ表②ﾡ達のﾡSYK

=ニー ﾡx = マー7ュー bくヌー ※ィ--CでXュィ-ヌュュ

= (o0と -2ヨテユラ)一(/s*<5)(2ララ2一0.ラ*0-(423S27)c22A2みzマフ) 

= ②"

て = s=20Sと/Qo=*ュ=<2ぐ v Toos df= /<4 

有意髪次ない. すなわち回ﾡ平面の高さeは基のない2とが分

った・

L たスクマる-oの 吉径の両樹は共の回用式すなわち

2 n そ の 回冠係数 くすぎ々 =/クタニS夕 C= <2e/e /<いのミ ク =443 

C=a2マシマ)ク代 り Peみev て計ﾡ し た町ﾡ係数 b=<84205 

C=2Pe2夕xドつて救ﾡ を椎ﾡする°と衣でさる ・

T ノユー○産径殺の比較

ハ 分数の一牲の検定

よ よ

齒津 尊由度 平が
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寸 さ 22 2・2イク・2 a P 2oS Swウ/
xニュ/。 Q总

みのさ マフ e 2 デァィ $oP 2 2002～eフ
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; ﾡﾡ係放向のの検足

表5/とSの2〜〜oon 告径報の表烈 平方和を合した

を用いて ﾡ小 二乗法て 回帰係念を 甘計ﾡ し た ・

b= <さ/Sとみ

C =< o <クフ

表与と の / 子イ的分嵌分表

冬勤回 自座 _ 平万和
_町 玲 < /女シ24そ二○ニノo

/クウ/ 2 と さ三 /2○ クィ
計

/。 フー /ミ フフラ ○おo女

_____ 分分が表

変勤回」 育由度 平ろ和 平ﾡ平方

町 帰 ニス . ○ ヨ 2

F=ユノS町 2 ______ ・2 22 2o/さ

画品社 シ / ミ・<<

/クク/ _____ 2 4 ミイ

_____・______ ○2S / 2シ 22 2

ニの結界ビキ スギクへク(m直径ﾡは一にでさず. 

ラ の回ﾡ式ら ボﾡをﾡﾡ山 か ならない ・

(方〕 / ^

バ 地ﾡ向Tの検定セ全<戸じ方法で行えさ-

2 検定の点なとしては. 樹破でとの位径や 曲徳间. 地貴mに

. つ0そ行さの次苦通である。

ヨ 地塚のﾡﾡは地炊的桜ﾡ調製を*ﾡさWた話林尽Kおいてま 

としざ行のろシのである、特ノ営林号ﾡ内でし生ﾡ形体の 

真さるため」一樹書eついて二?以二のﾡ終を製レはろとす 

る場合わ資用される.

第4章 調和曲線法にる本横表調製才法

第/節 ま そがさ

ニクォは与え られた メカ.。,ﾡ高をもつ立の桜*を曲べで示さ 

P 子均よ項か ふね定 する方法 を あ る.

a ムム圾,ﾡ高名はあらか じめ* 岡そめ ておかa点ら々い。 

ロ水よﾡ表ﾡ製撃振に工れば、ab. 殺はスとt,ﾡ方な月/み3とに*

片 を求めることになっているので て.ん現 窓ばス0癖 囱 陽(2,y z,……cw) 

初満 は / αmﾡ( 23…… 勿)； 才るのの番さ レい。

従脚になをと り c 従ぶ委番 ) 英ﾡにd.と4 をと り く ﾡ変書 )dbk 

対水の歯線を描けよ横は泣α的にdbf の 平方ヒ比倒 し て変化する 

ので也欲は上凸な城地袋そ系丁・

横ﾡにﾡぁをヒって, d, わ/ 級ニヒに岩新対お積の曲築をﾡウは一定 

のそもっ直線で表わされる.。

ボﾡの田督形, すなわちァー200よ*と D2L で表り ごれる時にはロ 

ット さ1と点は、正確に曲際上にあり ・ そ0%をﾡぶく片平ﾡ々曲姿と 

a る ・

しかし,現矢には :このﾡは千ヒほなり占いし. ま支任な(常ぁ 

鉱)ゴと の樹高 (五径 ) 対本後歯微の間ﾡはﾡ町的とば Qないてあろ 

ラ 杯ぬ島係のm岡ダび平ﾡ北については. その相豆添および平内 

ド負に念まれてい る※Aに役2て , るいにa犯の と1tﾡ4に これ らな 

らって4 るよう に主セ的判ﾡをする友受がある。

第2館 fecと &wd 曲糸の盗合

和曲体ﾡでお独表を初するYさ。本独出は塔通fれ。九吋7 ※ 

<俗い1るので 二について高単 に登研才る.

/ee-kztdで曲ぐをﾡくとさにド *の三0のﾡ期そに送めてぢ 

かけ"/ら8い。 ・

ハ 曲なのら各人までの正手Rば質のﾡり の合 H。 とでる.

2) 血除らの各点の座りは正と五の合のﾡ術的ヒに, *部すば村場 

にﾡぷ にるさるだけ小さく なる』3にする。

み) 出◆の製ば4パ, *巩の曲银の型,どのじ念ほ»ている※助にっ
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いての和敬と一致ざせる必吸べある。

シs & 法は. .当 白 大きさ のク •ラフ 用纸ヒヒ ナロ ヾノ.ト, された 

各刑ﾡの向三縦って, 処の剥塚とﾡいにﾡﾡざせ白がら 曲ﾡを描くテ 

法でるって,ﾡそプロットすることは. 気 くﾡ杯的で あるが, 油領て描 

くヒさには マ与がいる。

つさに ナ〜 イaw 法で 勘欲をﾡく 手につい て 斫銘に記明し x う. 

ハ 公立み番(五径, ﾡ部) に対決する従承変証くﾡ)をグラフ上に 

7ロ トオる。

一っの 本立 変金 /に して同じ 従展 変登 とむウものが2っ 以上 あると 

さに出. その塚のよになほををの個場にﾡ老する数キを変入 Lて二 

そ表14. なわち めen4t そっける。

2 ) プロットさに点の相互周係 上vの況則,のeみそを亀aにおいて 

ﾡ教ご格く -

3 そのﾡ株と プロ ・ ト されたﾡヒの因係を目ﾡでめし ほがら修す 

る.

3 さッにあいﾡ友がぬ矛であば 名•旅 ガ 変ャ の极に対する 従成变量 

の子均値ゲプロ ットされ・ その塚をと おつ て 地係、が* か ろ。

二の時も 2と同どギ項を今なし☆Yれビはらはい-

ダ) 由ﾡのﾡ正

体正は次式にﾡって行う .

A ; 曲ﾡ上のﾡ

ズて; プロットさ/に点と出ﾡ上のﾡとの迷

ヘ: ﾡ*

m: 正値

右又のオニ頂が正であ1はみはすざ両てあ( ば.■すぎる の4 あ 

ろ?ら, そtとたして出ﾡを上げたり下げたりすろ。

ﾡう節 移動平均共に よる曲線の平海化

ﾡ秋曲めと播く方表とLては#e イa"d法ゲー般的であるが, サす 

平表による曲4外の子ァ化れイad 出4のをそ一啓よく才ろた 

めの今役と Lて めらtる。

• --ゲ-

x てと(2= . コ----他 ) に 対 Tる で! 2こくど= /z .. ? ) かめる 

とす る.

今点、そを甲 べ ヒし てき のﾡﾡ にﾡ存つ昭れる21 7 個の点に 

対尺する系列

みt-wt, みど-wt+……符一/, 北, +.... タンホ

の子色ア 即 ち
, !シと-と+』ら-°と+ノ 少；ーノナ クとナタ/+ノ ど4r2u1
ダ 2+7
セ 中求たズとにたする正ﾡﾡとすろ-

核納 平均法ヒは中央点Xど 2系列の全2同にわたってニクうは 

正 を求めるﾡ法である。

央魚 る*々 eめゞビてそさる坂列(ズ,み) の及めはﾡを例よ り

曷レく轴漫になる"

それはゲポ列 みt-?t, みt-ス+ノ. どc-. : ・ど+パ.... どこr?t 

刃敗 八 成 より も 小 ざく なり最小価よリ も大となるのでﾡ列 (xt,ぶt )
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258名みxが0ヒ血"日ご wo 
は針な*治適「ﾡす解の運め

いラようは 行数 を 逆べ マ 均か

及このﾡの値に担当するの 僕村 である" 二れを そ" それ 3 点 率 凶,

なポ均などと 呼ぶ

村場Wとして. q田さ* r何代と林内免計」ゲ月 したもの と示

す .

去ど. 杉ﾡ子によるろ社早ﾡ

A r F 用 «•«
* /o2

2xマ
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34 2ノ4 2 +o.2 ユク4 20 _23_+23

3テ 2 2ラバ 二 2.7 2.8 -o ?

1 42 333 2コ す 42 2. +22 2s 1
2 ン F ユユ•タ 一 22 二 --4
2 2○ 

っン (

23・3 2z — —
'—三— --

對
__________ 1

* ララ 
二2こ *の,化 考 3

表6.2 ﾡ料のあ女例

よ るﾡ高ﾡﾡの平ﾡ化

計単例につ い て 

と町す1しば, 三 

ﾡ平均ては 資報 

V ノ8Ct の平 

本ﾡ * e2 の

今は /4cndっ。 

直径所の 平 

均盤てある.

す (3e +/よ.5+/4.。 )

= /火,8

メ 同じようロ 

r* と各重応 

に つ い て行っ.

ペ部 和出線法による枚ﾡ表ぁ製

第/ き製の手川
/) 各単ホﾡ料をαbたれ-ﾡ高ﾡに分*する.。

ﾡ社の統田 ゲ e『ナム下 のに はせ延/ ﾡﾡがﾡわ12, ﾡな は5ま 

たH ノP ﾡ向阪であるが, 扱数は7〜8 まﾡとするの が普ﾡである.

料の岐は衣 4.2の5う にすれ載梗利 である. 2の衣は "ew..

Eムd けのxcd P〜cee 4e7 本の d.b,場高4#の 平均ガ 

を示すものである.
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2) 千引糸孫主従熱,子均4をﾡ』にとリ, 各樹短コとに プロッ 

卜 た意・絶< び2る ・ニの線 と基にし てﾡのん.んztd.

芝,. その火の力法で平ﾡなﾡﾡそﾡく. ニク ﾡ係から仕たの大 3の 

直径をちつ不の台 

ﾡ上の桜&正u 

Kに駿み ヒ ろ.

ﾡ求ﾡの品夏 

形状冬考え 〒に# 

か北 ているのて 

こ の 一の 曲事は 

い く ぶん った4 

向と示レ n耐も

レくはい. 二の 

ス ﾡ町性 の系

ゆの矛均料な0女 

効ヒ ある直ﾡなか 

ら次の至ﾡ級に基 

る 同ノ オﾡ が一 

K最化し ていuい 

rめでろる。

たとえば 4e 

4&の手やA*は

図4.ス

ﾡ 樹袋別 メカ,%-砂我曲練

36.。 ﾡハら4シス呼まで, 5o 訳級 で は "4.ク 収ハら$52 waて 

姿にレおリ。なた各風卷板てロ, 平地ﾡ海は正ﾡK/。ﾡﾡ岡とはお 

ってい呼い・ ずなりち・ タ时直 経扱て は 432.542, sタz ムクフ 暇をあ 己.

'般品 0 不紀別ﾡに対レて性ﾡそ逆すみる時は , 表 &.2 に大って»さa 

にロッ トし8お必致ばﾡい. というのは血径のネ復mAのなめ

目ﾡ純景 が生す るからである。したのって次の 段かな珍て ろ る .

ラ) 図4.2. の曲徐と展って令玄径名に対Tる営ﾡそみヒり, 函43 
のう に子物ﾡ高ごポぬにとつて立*4ご とﾡwの子樹☆対し

ター

てその茶をロツ ト する ・

たと そは. す路ね坂 火。改せを報のRの子均ぬは 3s でめる 

から ほ4.うでは, ﾡみ取られたボ秋はう8吸に対してアロツットレほけ 

れ ならない・ 7ロ ッ ト された 反は直松超 つ七 にく4は付けtる. 

◇) 二の也ぶをどって平ル官掛ﾡぞ*く.

この場合ォ形, 4リ そ考にいtなけば"(ボ横ば樹キに比がレて* 

mするから )運ﾡ的にばﾡ線とでるであろう. 全ての食経名の平地花 

状比が与えら北た樹M4高ﾡ内にﾡちる場合だけ占ﾡは何じよう Ka 

ﾡと なる・ ﾡ次には二の子形*ては相隣れる悠の回でいくぶんﾡっ 

ておリ. ごらに直径,ﾡ者の梁化とヒもと姿化レている.

ニ • た 必转次対 り 心れた魚は 不观期 KM . 子場ﾡ状比片宣ﾡと ヒ 

之に燃加するもの であるかめ, 上白 の 傾向 のある 曲練が得 mれ3。

四と.3る, 小さいろの3 直径名の平 ﾡそ*ん // は い ホれ も血後ヒ 

8ってい みかこL以外のK経名でば『じかにい< wく上向の ぬ徐しg



一/ク/s-

二北は樹部が高く なるばほど形比は大となリ・ 従って一層大 さな 技情 

をも っているということ とﾡ はしているのである。

資特の多い径毎で は幽滋の立合はにﾡ的K灰なあるが, 様本太の 

ツない 大径破 でほ,他の歯ﾡの- ﾡ約ﾡヒかなり かけ 肉れ てい る,

者置通コ のよう ば大経ﾡでも多*の本の子盛は, 小冬紙の平均独と 

a求は一本的処向ご示すであろラ とﾡえらtる。二のような時には。

ロット ご北たxに歯ﾡを盗合ざせるさ うなニとはしないて 曲象の 

m. Aについて。小袋領と 同じ一破的傾向 ﾡって仲ﾡと二れらのx 

K盗合させ るのである.

ニうしほければ, 図4.3 では/火町級と/『級の樹高一本氷曲 

換はうﾡレて しきう。 /時4の木は平均して同樹の ノイ討級の木 

より大さいよ*とも ○ているのであるかめ, もっと多*のﾡ本木ゲ 

ゅれたならド ニのような交ﾡはありﾡ町いご とである.

上祀の理由で ノク叶と /m優の歯ﾡはﾡ識的K小径ﾡのﾡ療に 

対して ほ子行に塔かれて いるか本魚にるぼす監ﾡのﾡ番のめ 上 

に一ﾡ念4分し ている。

ある回径領のﾡ為なﾡ部は呼均にいﾡ落にべて よ "小巡のネ 

で示されみのがぜ強である。 し/ゲってその子均桜ﾡ はは多数の木かッ 

谷らtとさ りー層激しく次動する.

5 函ど.2. 函.3, のい布れの曲係の埼合お個く的判がで行れている 

から, ﾡ高対本ﾡの町後からヒﾡ城Kに して桜横を枕みと リ- コに 

ふたPび血径対ば求のグラフ上にプロッ ト レ脚W根ごと に 曲瀛を結び 

つける. その結場を図と.に示す、二は区め.3で行った和(んa- 

のot字)のウ味と して役立ら 就協 に対す 2歯ﾡるﾡにざ北A 

か った 袱個 な 不 坂町性が取 り 孫かハて い る ・

曲後 间 限 はほほ* し くはり 傾向は一致している。このヶ去る4以れ 

た直な *る級ﾡの子均よ糸は。二1の終属倍ものﾡ催か以求めた 

曲故rに よ以aい均ﾡかめ いだsi るお の Yﾡ凝は総めく 表めホ, 

しにがって失甲 とそれごけ奇約でさる・

このほかめ合直怪, 樹高に対する枚ﾡがよみ項じ, 燃恐さらは表 

の秒にまYめ以れる, 二の 場合 o ﾡ出像のﾡが /03クさ てお 

(は"ノ堺ﾡのﾡﾡの桜横 ﾡﾡみレるコンがでさるか, そうでばけれ

ッ幹術的 に神向する改かある -

第2項 枚横 表 の横及

ょえられに向径 樹者をもっ水の実林ﾡと神によって図"らﾡみと 

Jtr 支本ﾡか 以*/年*3節 で採明 しに方法で»水 と略歌す る .

(仲 考』7

uど.2, 函ん3, て4一独曲欲をﾡくとき. あるﾡむ(査径)級に 

。 て 何がか の 妣無な川 3,そのう ち東豊 な 名 のとレてﾡ町する出ﾡを 

xめるに はは次のヶ法が及ﾡである。

メハニ*法にはる /領 我 調製 ぐ就明した べ従及優 の 本索 0 系 叱, 

4ほDら枠ﾡの ﾡ準か炎はﾡ教※とﾡ注位のﾡ斗締に分けらる .

のy = の +の今
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8 う 催風夜その板半店送 ず=治［srと一#(SY)z}

シ ; 禄非う受すみりち枚魚山かいらの※のス茶会 

の=市(sx-キ(sz} 1

"3; 推足極 0 燥滓榻を”r ラ紛{s マニ/( ST 丹 :

;ﾡ炎

ニ ク式か め従不表浸の全分は*1(に相腐のある都分と抵ﾡ図の都分 

K分けら. コの関係から細は的分散の全分徴に対する比, すち 

み (復回第で片度相膚係数と呼ばている )か縦ﾡ交優のﾡ%が独 

立変量と灰係し何ダがﾡのみに延くかがアハる。 ・ ・

上ずの云立そ 93て初り)

c. I = ダ 岡数

とTれげ

/三(Ai)+(CJ)

A、J. のフハさいはど出係の ﾡ合の及い ニ とが示ざ'て いるの て.,.

A. 客戻2 て血合性を検まする-

ニ コマ前に法べたと 召のﾡ※が釣合って いろという 2とだけて曲* 

が正 S /位ばにうる ニ と の決定的証明で aいニ と/注してもら 

いたい・

ヂﾡの年ﾡ 合計べ、 にとえハさくとも, ・反指巡大とほ1(ば"世株 

の 血合 は燈いニヒと示して い る。

(念 今〕 ・

迫経 ﾡさ, 令あと 肉量せし pに w&となe piuc とJaok p...e の 

二北片 G.H.D.Becz22. ウSン&vジotどtzc Reccapo& t M。sy 
/2タタ( ○zcwQ)にﾡ衣しﾡものの場やである。

w s .

- ノ- 

本本程が証役,樹高およのﾡり (又は形状) にりな処することは一 

桜Kに認めりれてい るヒころるある。

/ク/2年 Jor Jのotは材ホ 字テーペ - 級に分 類する ため僕甲さ 'tる 

胸高ﾡとﾡ高士 リ格導するの 中のﾡ竹の直径との否分年 ( 絶ぷセギ) 

を堤呼し ら. 立ホ桜換ﾡ定の一因チ をなオ細 り の研は /?8 〜/ク22

にﾡり powu:otoc Ft Seuux で行 1 その成よは 2 7 キ 

*告のかたらで希表さ れた. ニクﾡﾡのﾡ者は細 り年曲称そ作るため 

“闸 酒の物；ft 直径と 風 蒿以上 の 直径の 比 を 使用 し乙. ﾡりは位は二つ 

上 ( 面竹三っ) の直ﾡ4にﾡ確に分け るど委はない と岐はべている。 

枚依衣は二 の二またば三つの宜伴に対する4り の*答から'るの 

〜あっ て各い革位の互任※に対する方ﾡの平均役かららしるのでははいのである,この研 

※の成求は ノョ2の形 叙材環表 シリーズピな衣されている。

ﾡ紙状表を使用する場合/には本平均形初«オホ の平均)とサン・ 

) ングさ る林分に対レ て便 用 し 8 けざならぬ: L ハL rから , 「本 

の木ク測定によ○て 形ﾡのﾡ正ご1( に期放位を得るごとはでさろがカン 

プリ ン グにほ かなり の注ﾡをムぬ要べある. 起り易いり には次のよ 

うなも のべあ る ・

A. 形諾は時ヒには意水不を従倒,ﾡ定せすに祉定さいる。

B. ﾡ不水ゲサ ンプ・ ングさる母県団全ﾡハ り<g< ﾡ都でとり れる.

C. 横卒木が 直径, ﾡ落のﾡ田全体にわにって協生にﾡらはっていα 

い ・

a. 各令級に 2 いて形級が決 ※さ( さいでﾡ々 さ る令ﾡのﾡ手水か平 

され ること か多 い .

PeZcoww のデー タ - の千常的分 は高ポ に測れ ろ子 でら a 権 

ﾡぢよα校いﾡ田ではお令K対する砂4の交ﾡを示 している、かかる 

変数の杉ﾡ に&ぼす影冬は小さい Kおい てﾡ大であ ろ 3とがわ かつ* 

ニリ ゅの回子の影でを除く ため曲徐点林を候う ・ *段 データーと して以 

•級菸、積找画W。 た初 と 以 れ/樹好新崎の•資料をイ史用 し た。

v級を従重変半ヒ し商径, 樹离,ﾡ令とA立変炎にYつ/・ﾡ〜は 

主YしてD,x?/イ の正客用いた。その子Mは次のヒﾡりるある。

7 彫報データ を林き,樹務,直坯 M 別 に誉載す ろ,Jcekprue では



一/2S一
--

3令級、/〜$o /〜/eo /a/〜/,〃に 分類された、各令級

/e ﾡ着あﾡに分けり各樹高級は /〜3町, ク時〜ん.の直経る 

く 付 ) に分けられた.

令級 直径級2 巾 はﾡﾡおよ な、刹 用できる デー タの長 てﾡびる w,

少はく ヒも 3○の々4客とるど歌があり ﾡ名のﾡは主泊ﾡ高級のいホ

4 Kにもﾡ小3丘級を含む*う に送ざムばほらぬ -
2. 形級対直短の当係は,図, 図2 に示すユと<巻人級樹報コと 

に作れる。

2

-C6

CH 
TOPU

図1 平2,

3、各登ﾡ坂内の樹なと古径のﾡ区をため /caたt り4正ゲ用ゅ 

れた。 54～c。 の木か令まれている40ﾡ高ではﾡﾡと樹間 

にﾡﾡが存在して いる ・ 整ﾡﾡからの資料を甲ひ て この相と示オ 

ように曲欲描かれている、(0引, 図4 参照)

4 形が対全ﾡ高ペは/互区向ﾡで描か1た. K5. 区4, 立名ごと 

にロットさハ砂ﾡのクは, 初7, 図スからが以れﾡ高は図3. ・ 

4. で調製さ nろ。

( Dxuzcyft の 正)
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ジ. 全ての0次坊高名コとのる品は因5 函4いら得ら1れﾡワ ・

に7ロツトされる直経(皮片) に対する料高板全体たわたる形

の変角を示可, 出が(直係)が1たた。

ど. 評本のヤ段昭として五径 ﾡぐﾡマのﾡのﾡ係をﾡろめに

JACK PINE 
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Dwig%そ の修正 " 7フしに・

a) 整理域 の 平均 iそ用いて令初ぷ!に樹4 二とに才令対直経。 曲ﾡ 

ゲ増べかハtた. 図?. 図/o・ 各場たなの平均め高は者崎奪ごとに. ケ 

ラ フ の右に祀入し てある・

b) 西?, 図/o, かウ樹令に対する艦ﾡみ取られ. 図% 回/0の点 

ﾡに不ざtている、 子ﾡめ部ご用いて, 四〃,/2, にアロットざ1 

る、しrゲっマ. 四. ノ2ロ々ﾡぶよび各血径領つとの樹々対がさ 

ﾡ微である。

. 函ワ, みから各ﾡ径に対するﾡるかﾡみJらt. 図ノ・ノク曲ﾡ公 

り 訳々 空談 みを りロがら図タにフロツ トオる・

級対ﾡ令出神は&タに示 していろキう , 々駅材高商区て道のる. 

g. 客樹ぐに対する役は, Wノタ・ の曲ﾡから迫ﾡﾡみとること 

でさ*定ざ t々級コと ネべ製さ 1tる.

儿 直に対工る初の地ﾡはﾡ挙的は表対む る矛消ごに4で表に

ゅ け る々板別 に各樹新4s ユと埼かチ。

図 ノ2 .

2» 30_4°S<e 
TetaL Hcght

図 //.

座 /.



表の ﾡ ( 樹高 に対 し て K【神ざ 1 る が樹令 お * 血 経に対 して荷ご 

{aい ) はえのテータにお レ てﾡ味を行い, をの我我的早 均播左か表ゴ

とに示ご礼ろ・

二のようにして Jock puc , かんと Pue の表が拠ざ1L, ニの表ば

ぃ

s
£
3

 £
2

」

予訳が直径,おな, 横令ととも/に在ることご示とていろ。

:のェう 表を使え微的は形級枚枚本ゲやかなりの精友で光方的枚 

ふ*2製でさる. 二2そ虹べに文ラ"表を作ﾡするにばビのう8セ 

, ゴ ンに対しても全坂および大い:級そ丘じてﾡ小 ラ00本の測定ﾡが 

みマある - 二のテータか ら名林分のめ者出ﾡでむって地立的衣格な

～製するつとる会る。そのﾡ表を下に示す・

地方的枚' 僉我の調震

当方的ざ棋衣は直経対対断幽係多用いる2 こがでさる、林分 3 2ヒ」

襲 ご ね ばra ら ぬx曜はデー タ は

② ﾡ徴, 々毎, 材相別の倍ﾡごさるﾡ経対ﾡな他株

。 サンプリ ン グごれる 林分 3 と に査定ヨノ(2 分級

*の例は70年生wんt。p4 y の地ﾡ的桜求表でその単ﾡﾡは次

凹 /4

D.B,H

のYおリでめる・

,) 直 径対樹高 曲 經から 直径 に対す る料高ﾡ枕ヵとる,/列ス列 に記入 

め 本7のﾡを神して与へら1tに直径 ﾡ,お令の太の形級る定

める 3列にﾡ入

o 度経級ごヒ に posx以ルor Fozcct Secvceサ坂桜表みかめﾡmに

よつて桜ﾡを決史する、 4列に記入

, 直経に対するよ救がロ ットさ :ス枢叫件«平済化するため

パ増か1ﾡのﾡ媒裂メに対してり0ざる・ 今列に入

White Plno
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第7章 共線図表法によ る枚ﾡ表 の調製

ﾡ/飾 ま え かさ

ﾡ図を ・すなわ ち品計 の9くの 分野でよ く知らているノ モハ ラフ 

ば方後式を表わす有効な方法を与える. 二れはノクノ?48ヘvce Kに+り 

グラフ化の役ヒレて 4 た/タ3/4ル"ce ヒr eシル展 により. 登. 板 

ﾡう径ずの描線化の修正手役と と てお学万 り 入れ ら れた を の をめる. 

と。 と ・ 彼場は色ﾡ列ﾡがに対る一般的方汝る作ら 0た#がなは , 

の 一及有効らヶ送て作ら1( k表のﾡ友のチうﾡの正座さ しハ台たはい

ご と と4成L ,その翌年 (/タラ2年 8rvce と えec..o2 ) 基本共領岡 

表を俊う ﾡ務放才法とﾡ示しと.

立ろ吹よﾡ表るばﾡ本共解区表はαル,,ﾡﾡ/にそ ぞれ対し い 直名 

• さ 乙おっ 田高林ﾡの 。)微そ与える . 才はPち , 基本株株園去 

お ﾡ高 ﾡ数 が az ァの 本独 に伸正さ』fるのてある。

ボードﾡ本依表の場合には 物線, 口ﾡ体のよっは袋灯学的立体は 

の木、ード呎単位. の姑依にスいてい る附にロノ %に 矢際のテー2での 

ﾡとﾡ封レ,足健全ﾡく するにめ 二 れ坟上修正 の 次奪かセ い とわ 

tる と ニろキでﾡ水文製送る図のﾡはルざれる。

共欲区衣ﾡはﾡﾡ表調製ﾡ逃と してかなりな: 枚わ1ている ・ コ の方法 

では 測ﾡ学的剥ﾡを大レて又妥ヒせホ, 充分ﾡ足の込ルくﾡが4心れ 

1!ろ, 矢点もニ・ そあ2。 ャー/に 4り俊うニヒクない事似済の基本W 

そめ翌とし ごらに凶は分り正盗にH協み(ほいレ, クラフの次えの 

な化の た必柔メ を生じゃすい。

逆次加法ば 三 つ 0制 加互に 俸正きれ み時,'画判に 够正 ごれるの をは 

けるため 当主名物動の入り, そのﾡぶ,終に符少れた崎ﾡは 

協的的金と g る ぐあろう。 双名 Kﾡ以に本終表は最終的9ゆ味をする R 

め7ロ"卜する必歌がおる。我*が老树面福別/:〃・b& I ノニ対してアロ 

"卜ざ,次 て各直経る別 にやﾡ/に対し て プロト «』( nH". 朋探 ね： 

4に修正しﾡるろ ・

基本ﾡを炭わぬようにするrめpexと花 ヒMecgrzc((?ユ2) A 

ervce と ペccek の共ﾡ図表のﾡ正ﾡと 案レ。ﾡ柚, 直ﾡ前 

はそれざハ対数ヶ政紙に対ﾡ A径に対して*根をァロッ トオることる 

巨整がつけれる。 このよう にして才部にﾡすろボ検 くいほﾡﾡに対 

オろ枝君)の見ﾡけの回か場高地く互径培) の自卓をつけるのに皮わ 

1tる。 、

統計的にゆ正するには, ﾡﾡ(直経) にすする枠検の当ク言.2&

げな以びい・ ・

払線函衣 はあ らwる 本ﾡヶﾡ式の検定並い に 曲体ﾡﾡ向 を後の つけろ 

るみにﾡ用でさろ。

ハX で 対数方程式 は级小 二«ﾡで綱ハィれ. 方 梅次 は我絲哽表 で•表わ さ

t, 各変北について山ﾡﾡ性が検対ざいる. 二のようにオ7tは ﾡのﾡは 

正 ごて ,ﾡ名にてさ上る桜ﾡなは元のﾡべからそはばしに, ﾡ

図から凌みヒって報感ざ”©,

共ﾡ図表よによる女本衣製方法を述べろ高に,ﾡ本とらる図 オaわ 

苒個谆図ヒ根算図の w製立さについて別しよう。

祭 2ﾡ ヶﾡ図

数#力ﾡ式は共係座あで表わセる - ※るﾡな力式は二つの長のﾡ 

才なわち。 て+サ= ての製のヶ冬である ・ 共ﾡ図表る 二めような方複 

よを1才には, mえ以れ るてと4のﾡ田を知ってお»12 Nパ らい< 

テな力わ, てのﾡは0〜/0はた片5〜ケク・ サは5〜一e, ォた甘夕 W

あるとう2とてある。必えは"ズが0〜/&, &w0〜ス。 aで変化

) m君の目ﾡゲ共体図去てﾡ同じ長である2とクま1しているとする。 

w似は次のMでお ラ .

,. ヶﾡ紙の一番下/に0〜304で対隔 の目ﾡとっけた0Pと<く 

xとサ ク戒小値の か ら最大値の枚に手るもの) ・

, 函の左にてに対する確血ﾡ之初け, 々の 上に任急の成大植上掲小 

なわちゃと。のA置とめ 四の右ﾡで出にっいてﾡいようら 

二とと行う

-; opの0点でて軸の0と 水平の位ﾡKある Aを応つける

M#にらはの上0とて施上の/との交点である。 二塚A Bと直 

ﾡで命ぶ*。二北ゲ目上直微または"目姿地ﾡ"てあ2る, ズかの中向 

の位は/昭の盛とで示 tて あるよう 百資。 Pでよえられにズの位 

から A Bきで直直 次いてて結はて平行Kﾡみと る二と て、められる.



ﾡクた尺み独立役女の幹 

预 7 7

ゲ どﾡに対す る目盛山ﾡ出同林な方去で以 サ事ゲ旨ﾡめ tる.

5. 乙軸のﾡYは交ヌ法で決めら?tる。 2協るさば うのxの4- 

こ の 榻合 にほ〃・/g. スどー"送ばい、zの位に対する二ﾡの. x., り 

のﾡか々のよっ に才ﾡ女ィ［る。

空欲定規で一組のXとめの価を徒の, の中共部く に与く そ 引ご 

例じての係と ばる*二の御と問同 じ◆う K総び, 殺の 線と次ィるよう 

に式< ﾡそﾡく . この永々の位盤に, 根毋す るnク値を記入する. 列、 

のユ書のzみ憧について この方法ご等ほす。X後に 3つの交点る 

延る軸ゲれかれ る-

ど. Zﾡはてを目盗っとのY同じ万*で目曲ﾡ (MNT)り 日広ゲつヴ 

ゅれる。 点Mはる=2ヒoPの ノ○の交点 はマ=/8と0P上の 

ノ8の会逸. Tち 同林である。

コ の図は流ぐ使へ る～ 日ﾡの蛇囲内にあるてとめと ビのような組合 

せに対するΖのﾡも 五硫定ﾡでごの4合せを結び, 軸とのヌ点そ 

はみ版る こ と 名求めら" る ・

変置か2 の時に付いってそ 二ﾡの事と ・ て Rなハわ る・Pえ ば 

ヶ場式がズ-=ァのようにﾡS含んでいるﾡにド, この式こ ズ+ 

( リ)=マとす3こと がてさ る. 二、るく-)4結の 百度がズ精 

才☆)ち上向のりに下向 につ けら1tていろ二とて芝ロま. 
と */

製万支ド上と にじてあろ。

-感ク ﾡぐ式すはちmﾡろセ式 αx+oy= xの場合に点ち」っヒ 

nにのるの 手順は力とはぼほどてある。 すなわら. 火マさるこク

交メ の 計 はごを見域m/にての4にQと条じ, yにbそ 亭するお算か 

余ケに加って <る・

方程 Kがa"、ヤ ハX +Cサ=さク+ラ に3ﾡの点込 と. 7首の従 

店憂ずをおつているFには他交承*って二投にみけ、行131tる ・

ﾡ式は二つの御立変せの方ﾡずにαるよ う ヒな挙する. 例え Nae

r pて = T(EEし,T=Z一C)のよ»に姿検する。ゐw十b工=Tの団の一保的力法でお致される. 

xを ﾡぶ二こ で来めら北る交役でろる ・ 全4わとって 目ﾡを ○ける必ﾡべいゲ 2

,3前の送 It「交塚Hしておハa (はら n い.

ォ/ 段階ケﾡ了 すtばT= x -cy, Tなち, T+c4 =ェヒいう新し 

いガ桜べと取抜う・

のTけそのまゝにしておいて た-にす雑と改け,、両者の 河に交太 

・z他S定め, 日なをつ ける。図2wみと2際に点ズと ののを査徐定 

ルでﾡが。 T軸と次りる点を求め, *ク塚を通ってめ受ヒざるめのﾡ 

cるように定ﾡを名す。 ズﾡとの交点が文クなを与そる。



- /

条3前 本算図表

ﾡ坪う継式のﾡも市単なは 9=乙 で衣ノご1tる.対数と及えば

- ntcmi 方ﾡ式のそに名投でさる イyx+&y=z
フクカガのオﾡ図衣の作成は ・ 柚炎て日整ら rt. ﾡ上に片対炎 

のヒら( にﾡ数か記こ入 してあるニとをﾡいて 満半はﾡﾡのﾡン全く

臨第 函枚を作る対にはま ず科長ミゲス室ざ1(る- 例えば特の項ざ さ 

列wとする. 1 /と/に才する目盛は*れぞの対故に8そ来じて" 

位て米め れる. 来金 る 百ﾡの高 *に示オチう はる のy ばる.

--/7-

目 塗 対 ※ ﾡの下始からの産部

/ o.022o o.cc22
2 o,3o/o ス.428o

3 0.<クク / ,8&
ィ o <ペ2/ 〜.み4&
今 o.49?2 $クe
4 c, ? クダ2 <.スユ$4

7 ◇ さ -/ ムク4ハ*

8 o. 9oタノ ク コa“？
ク o. ク542 ク,43ラく

/p ノ,ク0o7 s. ococ

二のよう/にしるて, ﾡが文められ注ﾡして目塩かつけら?( ニ 

/Lは軸上に記入さ ttたﾡク対数2 加え 合せる*めのﾡ点犯撃図となる. 

二以外の誕教ﾡ法ドﾡKﾡ叩したものヒ同じである。 マほpち. こ単 

ゅ一aクて, の4の交点と 二 の地上の自店を決めるためのさ塚 安4込 

レ択めるごとで定めらtる。

xネか 対数方ﾡ裕ご俊えげﾡ的にﾡ単 a方法で同一ﾡ果がﾡり ね 

る. *の例では半対攻才ﾡ役が夕ってある。

二 のあﾡ依る は目盗をっけみr めクスケールﾡ て軸にと oた- xと 

yの盤Fいず'そ /〜はくあ化しているので, AB のよう区城が引o 

ta, 2 2てAはスケールのボハﾡ1, Bは減大盛 e に対いてえめに 

るのである。

さ < 株意の岡で て必軸を定め, A8 を目資希と レて伊って 目抜e 

っゅる・

x に4&4e のような3っJ上の Zの位とﾡ して乙端をためる 

zの血をギめるんめ, 4/になった てヒのを単する ・ この例ではx 

のJう gxとルの細が旗われ、
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ミ 用上み ん/み ◇2 の坂知の位ﾡ" ら々, ル.デ・の"ス ケール op Eに 

てロッN さ れ こ そ通ってて精目姿歯終く nﾡAc) w引lか ntる.

ﾡ々らヨを由ﾡを皮って単より小ゞ い目盤と軸上 に度めるこ と 

もでさる-

二のようにオ1t/単天とﾡじような正座さでんノ*32. 式いは ヘ/

*32 の*う 6単求を行う 二と ゲでさる.

嫌ダ許 桜微表 ○調 製 (*回u信法 )

/ 基本共線回表 の製
*坂ﾡﾡに夫ﾡ区衣を ﾡﾡ 広用 するた は 岡畸形に 対する 計 球 図表 か 

内王レてわ1る。

立うの単のロ荷形村ﾡの公式はV=BL で コて直極で衣わせ

,V=D2(0.2052c火)L とぬる。 西辺0対*そとは"

<aT= 243 D + 合g (acos«ッ L )

となろ- ・

換図衣の時と 同 じ法町名炭え ド田ﾡ形に式す る 共ﾡ@表 を作る コ ビ 

がでミる・ L"しなゲめ 樹木日決レて同高形としていいので二れを

歩行ラ ニ とはるきない。お松は次式でう aく表カミ。 る.

マ=2eペタ<ク DHF

F はﾡぶ形数

オべて のガ不か同 ど平数22てお ﾡ共係区衣は営単に訓製 <ョる 

ゲ 形数与番画・ ﾡ*。 掛る&。乙ル条件,そク地のチバに り40300 

から納2.5.20 否変化している(子均して ^) クでこのよう呼二 

はあり4は.

子均形* o.42 ・オノ 次の近叔植とレ て迷の上式に 入、

▼=ocos〜ケ*D°H(2〜0)=2c22/S/2D2H すほわら,

イoみV= 2 &y D + 4goc2xst4H

火区は ニク修正さたロﾡ形ﾡﾡずによ ○て し.S山林筋作製したご 

基本 図" である.

この基か勝関では/クxマののうﾡ名般か1, ﾡ径日ノ〜40が,ﾡ部は 

"〜22。駅ヨで巨密つてある。 力ﾡﾡは*対救立ﾡ領 不 爪わちー方肢 

対女くこの場合Kには) で方は用数字る百度ってろる3 のるある。

t二と - で, 

ド後に -政する様

#。 目 度をﾡ正 

する ため各轄の* 

は"に は使い余合の 

内してちる-

d.b.h, ﾡ高 

よの&の目 ﾡ断 

麻は検でﾡ/五目 

獲を商単にす s 

め函上にネ して あ 

る.
全 は四結セに 

川 ナる依日誕占 

スが塚終る描ハ't 

-L&Ve とT る、 

レヒは孵正国橋修 

日整山解. T 

ら四ﾡ形の 独を 

のx倍しにる ので 
ある. 値徒' ﾡ高 

百度山然を夫々De

とする。

メの段階は他の 

#世表爾綴方法で 

わルるの と全く同

M 新加 福 級に今ﾡ 

オることてある。

しハレ この場

2-2ド 方
Fイ *ぶ

(urI"e."

ノ^*o.
E

-<・^
- 3ヘ,

— r
Pt I

i7パコ3

VHc〜 te©-

呉Sﾡ局で供わ1 て ( る修正岡ﾡ形

ッMC

合Kは省単木渕定価は本 7/のャノ〜 列に記入 して わるよ と ピす る ・
Mと ご図g 読みと ったみ取をあ入するため、"天xス"のおにさらにつのる」がぷけてみる。
上及に認入 されている 水はふﾡ面にわたるx4 今vtutce の標ホの 坊で=つ 
, ﾡ高ﾡ に合きれているものであろ。
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去 Z 共を回去法 二 る枚植去ご製のめ の衣料取招め 表.

サ木系号
(ノ

D.bh 樹 あ
(2) (3)

※が*永ビよい

簟 5)

* h X *=ンスT本ベ 坂4な立 
九 ﾡ 花起六横、花積 の%な 

tイ> ｛ケ) ; (びノ (?)

/スロ ◇2r 名及:
Pベ 今ブ マブ t/ "-2ベ : なみバ グバ: ?る

42 4o /284 : /oe
------------
20.o。 2クe 2o,0o : o8

夕。 ク sよ /e.+4 /43み /s— /ぐ。 ; ケ &.2

ウ .一 二 22 : クc。 i
------------ 
2/"。 2c。 !______ . _____ .J o

ク 23 4,6
........ 1 : 1 
20./2 20c。 1

: 32.° 245 220o : &と

22 _ク ノな ク2 /Spn : 2o.o。 /クみ 2Gペ/ ケ

_____2の_ . a :
--- '

4イ /na ノs3す:: -___ ...- _ ___ 3 20.5 2o00 トク 2
22 2 ユ0どz チ..4 .. .......

ニバ 30 : 20.クo →co _2

計 8α2 : 
_______ 一

ク,よ &c*: - /K. &ct.n /43o5 24./

彳均; 203: 4ク./ /クク2 -- 2r,44 20./4 -.4ラ

i2v1nwxあ;]
ゲ \** *ャT ・ *w ******・

• ・

4 : 20 スクみ • 2o3s 1 23"p 23.3e &.d

o 2 /ハ8 ■ 2 26,28: 2.n
---TTT T--Trrrw
2o 240 z4,o0 _2

7/2 2 88 2,rへ 2んc。 : 247o 2220
ニ ニ と : 2 2先2& 24工 ス3x。 c 2x,so コ〃

み ; 2 2388 2,7P 23,/。 23フP 23.4o /

2 22 232? : ユス. 6 2す. o。 25 ユdo &

22 C 47 30.2i2202
------------:- - 
25.20 .

---- -
2$2e 23,0

252 aタノ ノタ3パ : - 二 /8,Pe :/ク0,o /ク 22
----- 

C23
ラ,P 2o./ 24.4:-- スク 2o N“” 22

第2項 共井線図表の1次修正
ャノるられた共禄図表2使って, ﾡお核Y正さ1ル町ﾡﾡ : 

と止核るさ る ・ 実ﾡの db.R と 全樹高 そ*ぞ(のス ケ - ル上 て見っけ 

直係定ﾡを授えば二 cに対人す る 函上おﾡゲ*められ る。

<浜 の ﾡ 2おっみrみホに*ﾡするゃ正 同ﾡ秒 の 枝検 は ノs,。 o て 

あるニヒわハリ, ャ/ 次ね ﾡと して表7./のォ5列に 入 る あ.

ニク方は名ﾡをかについ て行わ1、 *一 次北定ﾡ片d.b.女 - ﾡ* 
コと に— る。 ﾡなパ o.4 ヒ い う形\そ っているニ ヒはﾡ付でさほい 

のて, /一回 てルき正 さ 1Lたﾡ み を 与え るてろろ とはガえルれgい.

とかし氷次え値にいて正ﾡほ諾みが得りれるよ7 にボ横ﾡを目 

座L 日おオこと でさ る ・ コ のRめ西対終ヶﾡるに支氏ﾡのﾡ平冬後 

軸, 対たするォ/ 次ルセﾡの級平るﾡﾡと してプロットする。

地料状ﾡ横軸にと ったのは4正町ﾡの共ﾡ図衣のス ケールと目安 

レはおすためであり, このため花枚検そ基楽のﾡ, 丁わ本立な番 

一方ﾡﾡそ仮にﾡﾡとﾡと考える。 各*水のAそ7ロ" 卜丁ろコ とは 

可能である w %の最ﾡで何んの刈巻ヒもT らはい多なの塚を生ずる二 

とになるであろう- ニ』て補う うﾡビ してざい太とついては/ヘ2込 

方 ﾡか ら法するが 大さ ご がすにつマ 5〜2立力 吹火上の点 から 

払ﾡする花定ボ枚例 に洋 木 き 分類する C

田"74にアロ ット した歳は 納 しに木の本水をうぁ 訳位 0 那走 レ 

f4e7本のxd 4vccc から得らたャ/次ﾡ定位から検者の方送 

ら (にも のである。
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な- ニ の合 にH強- そプロットレ は息に合させ る

ミ の係ケ 1; /0,0; //o,/rc の条 を通る よの欲そ レてお( 

ば脳の目整は正さItているヒ 理莓的に板定てきる. 各K経領のホは 

べて 4々/ という そ炎をセ2て C 石ものと 接 更レてある力 w,坂にH 

伯ﾡがゴ の*ラ な権质士 さっているコYは, そと え あったと して モフカ 

めてﾡである-

&ワ.ク のほ合せしめィ 息はさ1I/-点の 上ﾡそ価っマいる。

き「I桜衣子ウ レて花定本独よ り大さ<, し,たゲっマ, 千形 

女仮: co〜2 よ り 大さい～

曲線ち ・ 平均形数がﾡ経級に米?て 一株に 友 化 している二 と と示オ正 

確に“ダの俺を レ ていない,ニク例では傾はそより終分さく ,形* 

パ本の大ささに従7て任のにハさ<ほっているニヒそ示レて いる.

直合ざせた曲係クやは童線である必零け向く. 上城ては, 下さのﾡ然 

となる三ヒ "多い.

二のこと同 令林分 ハ み ご( P木 でよくられる。 このょうな ﾡ 

では長大の木はちそめくﾡ努太てあり 強大なﾡ号を村ち。かなり神ポ 

となっている. 者は木片小 な材ﾡこち つおのヒ小型に多い。

図 7./稳平均 レて 興萩•根 /7訳の水は08立おのﾡ. /2h力訳は.

②7テの o ロカ吹はユク立方駅の本本るあるヒﾡﾡさPつとて 

示している- 図の目密て付け8おせば オほわちの8そ1, タク を/ク, 

2クそ引の とす ばﾡ はル正さ1 て菱み取ら』るこ とにるであろ 

ラ・ ニタメう た ことほ 実映た行 pi ている. 占 数催 をみ 坂り, 図. 

ク5のようにV という 徐 *って回 ﾡ曲線の ﾡ継と してプロトする.

この曲繰は桜ﾡﾡのた仙の余 自で故然軸 を再目盤寸若の にﾡう .

ニ ニx 飞办段階お因伐敗の作堂か、、比成寸る ニ ヒべ多いけ1 ビ, ﾡには 

直径ﾡい日ﾡ軸べ不協当ばﾡ跡であつ て修正め必吸があるこ ヒち ある、

ゆ正のクど琴性をiべるため目ﾡのつけなれぢイﾡと枝っ てォ ニ次 

定ﾡとﾡいらさみRる-

ﾡ3四 共線図表のカス次 修正
ナ2次定本ﾡをﾡみヒリ vの衣、7の/の* 2 列の対來する木のm 

に祝入 する- (

キオ *れ乙直区都ﾡ/に次して平均才る.

ノー

◇x4お (4モおﾡ)
「キ -

YHe

-3e*

な 4 
8.FTMクム

> ...

Ye

/

ブ/

/

72./,5

YHc
Y-/

四 ﾡ件 機 * ◇dよ "な * “な "4 Sozo- 

のば検の央欲図さ

キ

-s

4。-, 

三35, 

シ3。

-<バ◇ 
er

-

-
隠

..に?rz

・I>ローテ

場 リー 
/

- コ

c 
/Hc Vr/

VMe
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表 ク,3 ",r/ /别 枚夕とナニ次定桜根の平均価

(衣 ク.2 ・ ワ・3)

タ ワュ ﾡﾡと句合土立d,b.A ;

径4 土級 生 数_dり4 計

銀5新1のグルー フ" , 
來区本林計 ラ

"
L

ロ-TT.□ P
(ノノ (2 I3> (イ

ン Fズ 
(5 (<2T* 一-- -

ケ ユク 1 ラ 4ク7 3. よ7 2フ 1

5 3o 7 引 <2 2ラク ぶ 1

s : c 38_ /アピノ 92/0
<クC '

1
5iテo ク 34. c と88 2.α<

1 計 .._____ 22____ "-" クタ2ク クう一
・

平 均; -- -- / 44 2

*い でﾡ高紙で母分塚 レ, 東枚ﾡ と定よ校 を状高i帰 に# 計し子

7ラ 半 次 •二
次*ﾡ 次正 本 数 ﾡい」

P 五ケ 崎ュ
レノ !3ノ !__ イノ (42

3 C.ク3 : c.Z7 ク 32

乙 <./o 7 : 3 N牙 . 23

_ 5 S/e 244 ユZ < : 6行

4 _<ce_ </ : <4,^ クタ _ん 1

ク ク.ce ce : ,クク : 2パ2

&ro 2 :2 /3 22
ク 2c2 /e/ : /c.クC みと 23

/o /o.o? "2? タ -2 287

// : oe s8 x.s </ ～.a8

/2 々,外 2e/ : 2C22 ク : /2,?

/? /3,eo 22 : 2222 // :/.$2

ル /2e 2323 : 228 夕 : /,^e

一 /0 2ム,/ : 初クハ 3 : /・22

% 夕2 : 3c。 . 7

する。

(表ワ,ろ 沼術引 実技我とオ二次

衣 d.b.4とﾡ合 高紙ﾡ クルー7"

お級 血4そ級 中 数 あ 実は横 こ本会、
1 こ

・3 ピノ
立 う さみF 

!42
2 / 4 ◇.? 仇グ

20 イ ク o.o 6.2?

2o $ ?_ ' 2 : 23ク ペク

2o < シ o 882 22
・ ・ シ -22 引o..上

¥ 9 ・ ・ 22 ! o ヘ4一

ﾡ し

「ああ本「納佑に
.............. L.........

農淵義球区理 著れいデ
里田％

2 _2ノ
立み「く
_ノ

*；"
_ノ

犬
__女ー-。 ------------

212o /&。 : ユノ
w* wサ・韓w******業.* ・e拳w業*.幹韓業*導**#幹導神イ**業*******1 ・構*業...業*

_ 3262 _2s& I_」 ラ7 う3ゥ

タイクイ _ム22 e 2
--------
<o.?

o cr,3o 22 27 2 23
<o :2-o 442] フ3 $78 1

ク0 な.% 22.2/ ス 々？ ?23

状7.2は例ヒ して引用しに・

&c7本の之cdやzccce 25

直径紙と条めたものてあり, 

表73 は直が全4について 

の千ﾡ盛と表わ・

今直後軸をw味オ ◇ため, 

ャ ニ次定造の手均盤 ( *" 

列 )で示さ1ろ 々 «本求柏と 

交わるよう に直4定役をﾡの 

子91径(*2列) の上に 

<. ﾡびz= の位番に4て ば 

納方始 上の交塚ペ4ら( る ・

かさい 徐整で樹高結 の次点 

そおさえ. ﾡﾡべャ3列の平 

ﾡ次本求で示ざ tているセで 

* ・を切るようにこの点そ 

ﾡとレて を捉を回転させる. 

直毎 軸で、新た に 区冬"ﾡみと 

ら n,"者しい 日生ﾡ・ ヒ L 

て 才47に祀入する。こ( 

・各宜名坂に oい てﾡ込4.

m に通 目 の方監る を用

横他に 寅 宜存,ﾡ納にﾡレ い 自盛ﾡﾡをﾡどア友 でとる ャ 2列

の催に対戻す るャ 6 列の値を7ロッ トレこ の点を重って 平対は曲係を 

かく ・

合次ﾡに対応する新レい 目盗ﾡとﾡのらよみとつて直ﾡ軸を西 

・区する。

図のら 目盗曲許をロ " トオるのに X塚ヵそみ ヒるコ とがるさ.

n のヶ去で軸を母目度才る -

図 ワ5 のDz という ﾡ除は ニ の新し い 目製出初てある。ﾡにこ の場合 

には ャクの4 函のﾡ杯ゲ3 尉～幼 /Q5m本で迫とな っているこビに 

ﾡ、せ よ。 ノo.よ 討上るは下除している。このことは oよ 以上を除



-

いて日盛し ほ万す以感» ﾡいンをたﾡしている。

4 d,b.h 単を番目すろﾡﾡ

第←ﾡ 共線函表のォラ次正
次C届 じよう はク決でﾡ高ﾡをﾡ味 し なけれ,ボならない： 20級に 

ついて行っね ハク+うに 直名る別 に始 めらる、

*る, 本求, ォニ次定太がとﾡ設る/に合計しその平を求める。 

ワ5は20ク歩のク eと or.cce の千均そ条 めrさのである.

新しい目ﾡ点Wは巡経」対Y国じ方※でネめる. オ8わち。

*の平均おマな、冬置って ォ= .次唯 定学 用技 被 (ク列) で示さ1tるイ 

で中だ純とみわるようにおく ・ 査経軸と ク交点をmﾡL て平均次林永く 

ヤラの) てﾡ軸と交1るきで定をおさせる。

-タ-

さ足場督ﾡを切ろ なか らw レ い 目ﾡ点弥会ﾡみとり オ々列にマ入 

する.

d,b,h ク※料に2 いて行ったのヒ量く 同様に若垣 目 貸 のす 畝徵に奥 

新商 に対す る者納高 をプロッ トオる・ *の他米と レて督らた幽茶が米 

mと状ﾡのしい4冬固る〜" の商ﾡでロけ(ば 図の場ぶ営は面4 

結の場合と じチう とﾡぶに修正 しはけ1( ドのら はい・ワ7はこの重 

に益く ﾡ高の ラ フてある- このu"ら々。訳W下では久"のﾡ名し 

ている 二とが力かる . 二1(は4o パJ上/H につ いで 再目度。物朝•力石 

石二とを意味しいる, aT5の祭M 二に相当する目宝曲等であ2-

ひb.4 ﾡと州市結の重目島の効※を定めるた め株の*引 次推定松 

とルルと %. b. 熱は /osdN上 ・ め高ﾡは 以应 上グけか科日 

なよntているのであるから, ニのαb.た ﾡ衝ル下の*のﾡラ太述堂

ー クr



一-/ラー

タス次社来ﾡとギしくんろるちっう。したゲって係ﾡして行う ぬ翌は

い

オラ次ﾡは表/ キ7列に祝入し *ノ次定位とﾡ林に合と 

子體ヒ 日杯に合砕と千均価区める。

5 共ﾡ図表の 炭 ・

氷ク次た定の熟と日林に西数ﾡﾡAに7ロットオる ニとで*9次 

推定堂ク平均と矢ﾡ横とそにﾡ十ろ- ﾡ優lと樹高ﾡの目か9※ってお 

れは-今一及ﾡﾡ培を目童し お才ぬ恐がある。 xcd_spzccoc の内では 

ゲロ" ト ご 't点はレいﾡﾡとdと証っていないのる枚依ﾡと番 

・宣しに。 、

枚糸始ゲ目室しなおされるので オ4次唯史版を装め, とﾡ*に, 

d.bﾡ ・ 材ﾡについて 二回目のﾡはを才る- "の 触ヒハ いても ニ〃 

以上ル正の火受がなく はるまで領す。

オそ*,オく*花文はオ2次ﾡ定に, *引次*5次, ャワ※M文は

ャ / 次迷にれ4する ・

cc <P〜c-ce の州で、はキ久次足で確ﾡなちクとなつ* .

共森図表から効みと らMた枝負きを. 表74に示す.

- /ノノ-

ﾡス4 Mezz&caオ の えd -ce の 林ぶﾡ 

(c 2&de 2 pemuuitt)

D. b.ん 

w

全
ラe

割
ミ○

ス
クo * *

材 立

3 2-5e 竺？ a?ビ : ク

< ～.e5 /ヲ。 e コ" 248 ・ 二a

メラ : ヘタク と ッes
・•

------------ 計
ァ2 : う82

- t
: 422

—
S22 フ身

_2」

=-二=エー、 

コ •3.タク sex • e 7so j ss eラ

gZZ■ 22 ・e se 夕4S : <2 /や•---- 1
s22 : //2 ノ22o /ラコク と

z<c .eo 々“ M勿 :ィク4o ・2

__ __ j : 22 ノス02 :/ee ノス2 : -o2 /

ノスニ • ラク2 : 6e 222 2ク2 ____2_
/三

: <e : <o 2ラ&o「>5o
ノ

/"_____ ・ 22 : ヨクP a

ノ6 2o0 夕 i sなw
------ ラ

: : っsvo soo 1/W

• 数 2/ : 3 ノ％ : ク /A? j コタ

データはマサセツAw&ez4 の求北林業う駿場が 

んcu Er42and でﾡ来しとものて2る- *ﾡはその 一 

タ の 影囲を 示す, 材ﾡは地上ノ訳以上の全なかに対する 

セのぞある・ 

表はペ区で胡ﾡされセもの でおる- 

ﾡ項術だせ来ぞは。4ク老<: てイ差はは士ムユラ% 

である。



有正円帝弘 ー C のﾡでは円再科材不 Xメ4-に基< 話本田がﾡわれ 

が 祝※林体。政は口ﾡ体の体石も上ﾡに傾う二とがでさるし 、 起 

ﾡわれごラさと。しかし、新し い求るは全ぶ9ヨれておらす、 方法はm 

逃のものご全とﾡじである。

ォと項 猫 度 の 横 定

ノ ャョﾡで基師し ヒ方法でﾡﾡを味する.

附録」 マトリックス(行 列)

1./ 日しミ
ノ2 マト I)ソクスの定希

[ 2],多」,[今 る 4

形 行 列 

王方行列

ん, 5

&, &: &s」・

Q2 0s 1
4z &y-

次ﾡ くt,)

, (=)

(/引)次、[方 5 o],(ラ)次 3;」
2次 ミ

/ノ

3 <
3次

r
厶,

・C,.

- 5
6> &
C C3」

ノヨ 約Y烈

翌 ※(え) ・ ムズォ (イ=く2.----,才=ノコ----ル

-Qノパ ノz--------------- , レー/ ,7 '

ルコ ノ のレコ2 .............-2 ウ-ノ Q2 シ

m mュ Q ク『”ーノ ②w

と列の区別

ャイ 行の班条は んイ, ゼ-----------&

xオ 列 の事絮 才, ②ナュ------------Q〜

好列 式では

ラ =S 2 =ノ7

マトリックス では

「こ]*[S 2]



一/4-

ノム 整ﾡ行列

A -一 A' Aの行ン列をしかえともの

ノ今対.行列

バ L -----じ'-

A / ②2コ------ Q二? ・ ペ=

-么ル 2----------
ルノ2 レ2 ----- m

_?ルノ ・れ  wtっ

A=[ ②44 コ A=[

(i) A=[o ノ ラ]

(i) A= - o
_ジ ー/_

ォエ]

a - '

ペ- [

の/t ②2レ----- と?ルィ-

ヌ

• -/ ヨ
2 ©-/

正万行列で対的ﾡ上の寝ﾡ以外はすべてのの行列。

A=

レ" O - 
o Q22 -- 例］

ン

/

O C ルレ 3

ーノラー

ノ7災行列

- - P22
2=LccO」 P= P 2 

・ 22O

/ 行列の運論

ラュ 列の相専

希、 ニっの行列 A= ［&+］,ら= ［タ+］が7?て 

ﾡ名の次故が寒しく、すべての相対たする撃素が守しいとミ、 すたわ

んじ才 = & ( ユ•ハ

のとさ と& とは相守し いと云い,A=B でがす ・ 

好列式で目、琴や次数がごろめろろと。*の次ﾡが守しけ北ば羽

しい・ 例そば

%

行列では

1 = 一 = 今1 一<

z4-
- ワ_

キ
--/

_一と ;1
対行列の対ﾡ翌素 6 1 のものを資位行列。

T きとは

I,=〔1コ

E
I_=[ 。 ラコ] Ig= ワ

/

/ P
◇ /

レ --

とず正方行列である.

/と対称 行 列

正方行列で対ﾡﾡをとし て対称政素が相し いもの、対本行列の 

ﾡﾡ行列はもとの ものと奪し い。

対本行列

例
A =

例A=

(H,儿>次の ニっの行列 *= ［てゼォ］, A = ［イォコ がク? 

乙メ=A であれは" xじオー &t才でわる。三のﾡ係は各翌*に 

っ い て炭立っ から、m 九協ののはうなﾡ立一次方ﾡ式がYて< る-

一思の式 X =Aに歩って完全ヒクルし 個の距立一次方式は ・ 

衣受でさる。

例l. て,=の,, ュ=z , 

ト り)ッ クスで示

解 *= ［工, 2z 2ョとα］

ると *=A
は *=［そ そえ］

X=A

てラ=ラ , そ4=&と をマ

A=［の, のz &s +］ とす

こ］ こすると

3 ィ列の加法

義 次数の等しい=つの行列 A=［&cォコと P=［&t打 

がめ C - a.+ &    …*  a

をみ楽とする付列 C -= ［Cゼま］を A.Bの本とハい C=A+Bで 

あらわす。



ー/ブ合一 ーノヨグー

C =

柳 1 ［< 

夕［ 

例引 -=

-2

A十ラ=ラ十A (夕※可 

5っ］+［2シ］- 

: 9］+『- 二 ・］ 

-//1 「。 ィ 

クニ十ヨ ー/

-3 ・ 」 I------ フ ノ 4-

例復 ～れを正の客数ンとするとさ 
・

2 ［②ゃォ = ［の才］ 

おるさ とを示せ .

経 n［のta］= ［&xお］+［&a］+------------十口('月 =团仑衬

/ 7そ

例5 みを正の整数とするとさ

を［&イ担=［たのイナ］ ［ 

百ることを示せ。
解 ［んxォコ］=［そのどォ］+------+［そαォ］=［α］ 

ノ------------------------ ク
・ ［をのゼわ=先 ［&* ネコ

a2 ［&; 23］+［を 5:］= a

マ4 行列の責法

加法においてﾡるを反対ヒし ヒと考えればい。

次救の考しハニっの行列 A=［&ゼォコとB=［&イォコがあると

シ= どオー &才

を翌条とする行烈 D=［イォコをA.Bのx といいD=A-B 

で示す ・

例［< -ダ］一［-_ る］= • ••

今 行列の倍法 Cスカラー 来法)

スカラ糸法 2を年起の数とし ととさ、行列 A をとﾡし たもの日

その翌系を2告し た行列己し い。 すなわち,

gg2A =2ロ &tすコ = ［Ea.ォコ . c N4 )

2a才=Qゼォ2. 2A=A&

ﾡ(A+B) =セA+やB 8A+0A=(8+0)A

例

al

例

例

例

1 「入の

入 C 

入 & 

入 こ

プ ・

ヲ

、

&」一ゝと&

入&=|ん &=(d-&c)

入! I C しI

一 4
一 C

Q 4-
/ C

-C /j

--/ 
ん
&

- C

C

Aを次の正方行列とするこ、A'=:一A
対称行列 であるとを示。

, 「< *-/
-A= ノパ O

ーク →テ

さらAお



一/一

一e ノ ー7- 
(A-A')= 一 ○ -5

-7 5 ○-

=-(A -A')

例 7 次の王方行列は対林付列ご地対孫行列の和て示会る 

二 乙を証田せよ。

ラ./ 行列式の糸法

Q &+ C ムン C 2+ ユ &2

Qコ, &十02 &2, Q2/ &2 +22 &

" |「タ, & I

の Qュz |&>, & I

2 

3 

制 

例

次数の将し いこと. ﾡの行列式はもとのもの と百じ次数である。

a〃 2 レノラ

02 Q- Q2ョ

Qョ Qラz 0ラョ

く 勿論存巳はでさ るがゝ

つの場合は

ク〃s

ユ 0ュ ニ

0ラ, ッコ C5s

三 行列の法

はGﾡ、ﾡをるごとは求与い,

ノりO

o & &a てしてﾡ数を合せる 

。 8. &

(名・2) 次の形行列 &=L&ビ みコ に(?ル)次の 定行

=[のゼコ をかけて糸ﾡをっ<るコと がで さる ﾡ件 として Q= 

がル寝 であると 支す る。

例 「 7ラ 2
Le ュ o」 &

」L2ろ2」 

ﾡの行列の 次数は

可 便

不 能

名っル* 7n =た

[&]=[P] とすば

Pイを= & , ② + 8じ2

と台る。

のzテ+ 十 & だ mt CL e
P=& 2 対する & の左無ﾡ

・=08 2 &のお ?

B
ク$
 /
 

=

_
一
 

ー一
 

ー

一4
/
3
 

m

コ

カ

；

ラ 特の合の系う
X

列 マトリッ クス と=ア2

行 マトリクス ー[は,サっ----- コ

(i) (行列)*(列マトリックス)=列マトリックズ

(w)*(ノ) =(?./)

(i) (行マト りックス) x (行列) =行マト り ックス

()、t)*(/L.m) =(/)

(iii)

(i)

(行マトリックス)x

( .れ) X (./)

[,2 のコ

(列マト リックス)

(./ ) x ( /、)

「ん

ユ2

Lt

(列マトリックス スガラ-

=(/1)

= [o, &, 十 z &っ十

ピ

十Qしムコ]

0, 十 2 保っ十.......十のれ8レ

X( 行マト リックス) =正付列

= ( n.& )

[&, 8っ---- &nコ]

&,

Q2 ,
,保 --

&a 保z-----

--- & 

- 22

Qn &, Qれ 8.___



一 /イウ——

例

例

例
-a (しユ ・

Q = &, &2 z

一a力 Q 0xs_

とざし, 6 =
-6 

42
伏う

ヨ、 対岡行列による事

&を次の対岡行列 0-を次の正方行列としとどき P=&o

② = 6 をおめる-

&ビ ー。 (キす) : — みキ o (イ=わ)

改ヒに P=[Pシコ ②=C2ズナコとすると

(1) pzチ hノタノ」 + 4/n a*无4-----------------------+&とarォ&xa,

2nチ ーのゼ &ナ+ a 4 Q2 +-----------------------+んじ～&<一=&4)

() P = 6o =
β ( ルノ /2-----------6 のL～一
& 02パ 8っ2 0A   &ュ2 の2

&wnt/ Bnn0a------8nu Qnn

レ" 各r 0z &z2----------の/u &
q =0β= z 6r &22 βz--------- Qzn 2m

-0nパ & 02 &22--------Qnn &w
& が 単位イ列 の 場 合は

P<よ-イす ・ みど-の+才 、'、 P=多. 

ル, &ともヒ次のﾡ行列とすると

&<才=P(イォ 、Qイオキo(=す

4+す=2C < デ): &イとさ o( =す) 

(/), (フ) に代入す ほ"

p// A P (ゼキオ) 、 

8じォ = o (イキみ>ミ

Pゲナ=保イゼのイげ

2 = i & ・
P=. Q6=B

一/イ/ ー

= 才 のとき &=0%をぶめよ. 

工s」
z/ マトリックスの行列式

Aを次の正方付列とするとさ。A ン百じ妥素を将った行列式をマ

例1
- ノ

-2

一 <

•

[
・

<

/

ブ

三
二

■ 2 
- /

○
と 叩 -<

o 
○ -

例 2

. ヨ

/
○

_o

/

○

-L2
3][: 2 ラ

「- ◇の「 ・グ 
。 42le ーa 2 

_。 o 」Leoラ

トリックスの行列式といゝ、支を IAl であらわす。

A=[のゼコ。 B=[&セォコ P=AB=EP«まコ とすると

P = ゼ 6 才 十 - &っ 十-------- 十 ゼっ & ー
Alと Ipl の不 の ご来は行列式の理みより

のじ, 夕, +Q<2 &z 十 -------- + &n
*82gP"ﾡと会<等しい・
、入をス ーこする 乙.入Aは、Aのすべこの翌楽が入合さ北セマト 

リックスである。

入/........ 入の/ 、|------------- ---Qハし
ゝユ--------入の2 -へ

入の/------ 入のnれレ [ ,---------- t

、I入AI= 入?IAI

ル 行列のﾡ内

バ列式
,,_ / / -.........Q/r

Qユ, .32..............Qユ

/ し2----・-ししし

こおいて じオの余因故をAイォ とすれ

②/,A4,+のナっAイ2+----------------+ん才〜Aズ=IAI (=オ) I

・ = o () )

ラ 直 行 列

次の正 方行列 A = [Qdオコ があ るとミ, そのﾡ のみ の余因 

数をAtすとするとき、Aゼオ を忍*ごする行列の転回行列をおえ、 

ニルなAのﾡ伴行列といい、A*であらわ。



一/メ2 ー

初」

三

ク
今 のとさ A*は可

二 _

A =

ヌ A、A*=L[Q4,Aォ/十 Qt2Aォュ +-------- +QゼAォャ ] 

Al o——・--の-

。 i =AlIw J
2 ○-----Al_

F本ピ、A*A=IAlIn

例 1., ->。- .
Aー ーノ«今 のとき A*るびAA*, AAを

-= />-

来のよ ・

ヌ AA*一IAl.I どから mの行列式をとると.

IAlIA*I ー IAl～ .IA*I = IAl～一 ,

44 ¥ 行?

A : 次の王方行列とする。

A*-

YA =

*=Y

ﾡより

工〜

のとさ

を IAl てわれば

IAl=。 区

Al=e 円 

例1 A=「 

- 二

例二. A= 一/ 

' s

A/は言/。 

まﾡ AE(AB

*はA の右蛇行列

YはA の整行列

*=Y一A一 行列

AA*=A*A=IAII おから、 |Alのとらば、

A-=が「と言る。
利

頁

2 う」のとさ A-/を*のさ・

2 2 Ai-。 ze。 A" さあろが

ウエ ヽ*

A-'AB(AB)-'=A-/I B(AB)-/=A-ノI

PB(A B>一 = B-A-/ 工 (AE)-/=B-A-'工

ーノメラー

-IAllBl [ABコ-=IABl (AB)-/= (AB)*

IAIIBIB-/A- =IB1B-/IAIA-/ = B*A*.、(ABたeベ 

«5 糸ﾡの政ﾡ行列

A:くK?) ・ B、C.) , AB、(K7)

A'(.K) . (Z.次), BA'ミ(.K)

A = [&cコ . B 一 [タズテコ,AB= ECイォコ

C =のゼ, &シ+ のゼ2 &2ま 十------ +のみ &～す

(AB) の ャゼ行ヤ列の翌末は Ccすのゼ と が入北さった 

ものヒ対し い。

Cみiー オ 占ノ イ 十 オ2 &コご 十----- - 十 才っ &っtイ

= &ゼ Qオ 十 &2< み2+-------------------+ &mtゼ Qwt

B' のオゼ行一 (Bのヤゼ行)-> &C, ム2 イ..........&

A' のヤオ列ーシ (Aのヤォ行)一> Qテ',のネ2....................ん才m

B'A' O オイ 行ネウ 列 つ ム〃 ②ォ,+&2ごんシュ十-----+&～よ4み〜.

-- Cc 2等し い.

(AB)^= B/A/

A =
ラ
二

A B. CA

-/2
-7 / -8

火 ーラ ノー

B), A B,

三

三
/_

B'A/ を求めよ .

O = - ヨ

3

タ/ 行列式の和ﾡ演」

(0) 列(または行)を交株する2と。

8) 烈(はたは行)を入ﾡする二と。

(C) 列 ( または行) を入ﾡして位の列(きたは行) P初えるでと- 

砌： 次の行刻式 をﾡ資せ よ.

ラ今

/ N a

ュ/4

○ / ' 
/ウ

2〃 ス : /t
z/ Q- : Q2?レ

一.----- -*---←
クハ/ mt2 : Q 人 し_

今 行きたば子の 交株

1 wでオー行と =行を交ﾡし 2ものをJとする。

Qュパ Qzz ------ユュ～
C // ( 一^ - - ・

_.ンゥuバ のれ2-------の

P=JQ



ーノ4一

2 タ|「2 / ○ 「Qz C,,Q
②-0Jー コ コュ コョ / ○2= Qユ2 cz, Q2y

-&ラ, 52 シs_」L。 ◇/ Lの92 Qys_

天理 く今/)7次の地位行列の ャじ行とﾡみ行と を 交し たものを 

Jとし. んをの次の正方行列とすると oは のャイ 行とオみ行を 

交復しちものとなり,の は»て 行とﾡJ行 を交検したものと

なる。

例

())
/

o

()
/

ーラ

②

/

/ ( --

S 行き左は列の修

P=L=

「/ ○
o 入

O

/

= L

-- -
ル ユ のコフ--- Cユx

/ ②ッ----

/ ©
2 /

入 

入&a, 
入 Q5,

?=H=

Q --・-/
x ユ ----～し

バ &rユ-.--n1

/ 入入 ク 「& &+Q2
・ ユ入 +Qユ2

・ r入+の2 --

--/ピ3--

単位行列のﾡ・行ヤオ列の災条りの代り に入とおいたものをHとし、 

を次の正方行列とすると、H& はヤ行を入倍し て*2行に加え 

た行列と®リ、 Hはャじ列を入倍して、 »列に加えに行列ンなる。

- Cバ C2---
入入入2 - -

・ C/ 厶 2

9
っ3

05ョ

2
5っ

55 行列の源準形

次の正方行列 が与えられなとさ . これ a初 寄嵐 資 cQ),(&)

「ク〃 z0e ] 入 o ○
I &っ/ 2 -y ○ 
LQョ QsっQ53」Lo

/ 入-21「0z--------- r -
○ / ------ ○ |Q2②2----02～ 
------------------ ----------------------

くC )を有限目してﾡられる行列を寄位さ行列といク・すなわ 

ちの次の正方行列は、その行列式が○でなければ、初寄演算を科限百 

旅す ごと 匕 よっ てつ ね 次の 位行列 ピ 位に支え る2と がで さる.

ルを 正則行列 の棵準改 といら。

-2HH H ・H2-- 

「ノ ー翁 o--
- Li La-------- 三 エレ 

o-

て今の /)

H =

Hュ2

O /---------・---

P ○ ◇- -/, ・ ー
o ・ / --------------- .

P=Hの=

P.........ノ_Lのれ,Qれっ-..-のしヘn」
C-------- /

「ユ 十入 ユ じし2十入Qっ2 の～十入Qユ
/ ク

_2 , 
ユ,, /

◇ ク---------/_

ににし、ﾡ普のﾡ熱が2の ごミ 

はJをかけて. なの行(ヌは列) 

の波素來 をﾡ谷にもって く る.



一 /火&一 ・ノタケー

炉 のマトリックスを、可泳ﾡで道位行列にﾡ。

54 行列式の昇

(ゝの c/ のm血の行列式をとると、Hの行列式はすべて1. 、 

の行列式もすべて1 であるから ・

laltLilILzI---------- ------ 1

1al= ——4------------
ILlILっl---

一でマト リッ クスしの行列式は対色裂素のﾡに守しい かシ必易に 

封芳でさる。

また. 三岡行列

オ バ オ2 - --- 才
2 オ NN-----尢N グし

く万三岡行列)

オ'=

オ o - 
オz オュ -・-の

(左三ﾡ行列) ,

. Lオ/v オ2 - 

I力=Iセ =才,才 ---オしウし

の行列式を求めるヒ片

ル H H2 Hウレー/ =オ

、、 I=!オ』=才,オー..... オァレ

ニルを行と日は裂楽条 を一つ一つ ○する代りごとに○ヒする

が伏利である。これを次のマトリクスピついて示ン。

し =

以ゴ

2コ/ ②.ニニ そコ*

s, Qs= 0ss 52
0, の 3 c22x_

さナ ザ

2s x
1 〜 ・ー **

-0 
立 乙

一と4
2〃

(A) 、&a Q-> Q:y 2- /
Q2 3 ヒ 2 ノ

&w &が acな o 2 /

& &= &, 仔Q
- 而

等

(B ゝ (B')
&. 保- & ノ o
保 8- & /

C Cz =C
cc) C / cC')

C2 C-
・ 

/

P> し〃

'----- - - ---- ----- -- --- ーー " - T -

(A)は与えらた行列の受素である・ (A) は(A)のﾡ一付の琴素を 

Q でわり一をクけ、との下ヒヨ次のﾡ位行列をかいた夫のである。(B) 

(A) のDャー行をﾡいヒ付列と CA') この素事である.

(B)は (Bのォー行の登京在役"で製り一をっけ, その下ド位行烈 

を老いたものである。以下戸が・ しかして、

IQ= の,、&u. C・ o ' ( 与)

/

-Qy a Q Qxコ
ユ 3 ユ 「2

-夕
%〃 
/

-C/ 
の

2

一な-
< 「 

|Q
o
&

○
&

○ -
8

&シ Qs Qx / ○ & & &3
_の4/ 4 と L 2

/ _ 1 LQw ペ &x &x」

ク ク o コ 1 o ○-
& " ダc 6s e ■ -会ラ = &ッ o ○

/ 6 &x &
o / &, 6 Cn C

イ〃 G どx & L e
\

1-のw, & Cユ, &



- /4夕- 一/«アーー

例、 次の何列式を坪。

/ ム /
()

A = ク 一/ ラ -/

ラ / 2 之

/ -2 . 今 /

c8)
/e 8 / ノ火 ェ

A = 奇 25 /と

2ョ と /夕

7 今 ノシ ユノ ク

〃 & フ 2o

解

A= ノ*(一/)* <-54 *= さふ 

(b) 各行の和がと今ヒなっているンビ注気して、

()
/ 纟 / ヲ -と 一/ 3

2 一/ • 3 一/
/ P .

ラ / 2 / 2
/ -2 / /

一/ ラ 一/ 一 +/

ーノノ 一 / 2

一と 一 ・ /

-ラ4
•

一火 2 /
-マ****マ

2
ゲ

/ / 々 コ • / 8 / 々

A=45 / ノ お a /< < : - -4 -と

/ 之 -2

ノ ノ / ラ -/3 ノ 7
/ ✓ 二4 フ * 2 < と . &

/ 一 / /
ノユ -8 ノ2 7

= 45x* と ラ —Q ーク /B

-と -4 -と 夕

ノ ール / / < -/ 一/

2 ニ ア /o

ノラ ー ー ヨ 22
-4 一と Y ア c c •/

s。 o 一5 
・

ク そ

イ O ノ e

ーラ。 2 S ○ • /

ず / ・
ラ

/
ww*****マ****w*wa • ***** 義 w*www準

A = 今今 *と*/* テクX(-22)Xク 〒-<4Sの 2

/ / 坪一次力福式の(

与えらルとうﾡ式を

Q X/ 十 Qz 工z 十 ---- 十 Q/ とn= &, )
&x x, 十 &z zz +-------------ナ Q2 ～ て = &っ ト (/)

Q,, 十 (H+ー--- -+のルルC=イノ

1

「工/ 

て2 Q=

( 2------&…
Qコ, ②マ2--------- の- し &= ---(2)

_ (n/ (ユ-------(nn_ L

とするど, 今えられな式は

&%=& (ヨ) とはる。

l。 のごさ行列はお在するくら

Q-'のx = Q-'&

、、 % = Q-/ & (と)
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ーノS/一

しとがって、 - を求めしざ、工......てのﾡが宙ちヒﾡまる.」

A A 2/--------
AムA22--------  

・
- A

•
LAノれA2レ--

iのi Q 0a-------
Q2 022 ---- Q2

/ r --- -- しし

Aィオ は Qす の余因故でり少に対する小行列式 A に 

(-ノ)ゼ+シ をかけたもの。

.2 行列のﾡ

- = し-/ 0=工 ()

両ﾡヒJ・H.Lを当に組合せと三ﾡ行列オー---- オmu をかけ
る・ . キ

花っ オっオ, 0 Q-/ =オァ-一--オっオ,

二れらの系亭上により之の....  オ2才,しをエ ﾡす*がで 

きにとすると、

力— ------ オュ オ, ユ=I (9)

ご、 Q- = Rm オっ オ, (2)
IQl = (

例 1 sと ル 4-

Q= 夕 ラ の - と 1 勿を束めよ.

_ム 4 2

/
H

-f
ュュ

との左糸なつくる。

一Ye 

rs - rc

e- 「ろ e「
e a-= e -ノ」 。。そ

2

Y7「4 ユ 

レa|ュノ

Y&Lラ ニ

ユのよっヒしてて当 と式の両に同時に初専ﾡﾡを行い 本----

- - オっ オ, =I にぷく。

女 Y?ーー8 

ks

Yと

F? /

rs ユ

rz Ls

○ 「そきそ 
eα-=l。 ーそ
ノ」 L。 o全_

両の行列式をとると ・

イ * Iの=を、子、そ一 

ミ Iんl=Tェ- <s

2行列を求めるには要に昇をﾡめる。

T夕

Ye-2r?

yと -ヨYx 一2Yo

e ◇] 「る

パ e &-/=-そ 

oノ- L

そ
そ

-g

-ノ



すると ________________________ _

1ト/ 34 ノ6 4 ノック

Yzノ= アラ 。 /O

rs ___ と 厶 二___ ○ ○_^ ______

そr,Irlワ / 2

チ rs|今 ラ ノ ○*e

女 巴_____ re_ a _ _ / ○ _ ○全

Yz-reYz と 二 ○ を 2-女

• rs-re Yx|>2 ◇す 一女

Yz re Y ノ ○ を一きそ

,ア /。2 そずろ

rs|ラ / ○ ○ -

relシ__ユ___バ ○ C ﾡ

rl/c2 そ3そ

Ys-2Yz rele /2 一 /-/

Ye-ラYz-2re Y|cc/ そ- Z

例2、 「二 / ○コ-1
ノラー2

_○-2 -
解 . ^ , ___

,|>/2 /ee
卜z|ノラ ーユ
Fs ◇ 一 <

r/|> 2 /ee
Yュ十Y3|r4|2 < ○ o N /

rョo-と 。 o /

Y,|ユe / ◇<
r --Y/ rse ラ e 一/ 2 バ

, rs ○ -ユ タ P_e._/

3ヒ ーre Y4とee <一-
Ys ◇,o ー/ N /

コトs+3Ys rz|P cノユ -2 < 今

■ ト/ ry!/2 o P a 一と ー二
rゥo 42 ○ 一会 S 么

rク。 と 一2 < 今 
1 I

「.8 一と ーユ
0-ノ=方一4 一さ み

• L- 2 今-

向 . のマ ト 0 クスをﾡせよ .「/ 2 2 / - 一/
() なノ =

ノ

/

ユ

/

2

ラ

/

/ ユ ノ e-

/ 艰 / s一 一/

(&) α-'= o
• 

一/ ラ ーノ

ラ 二
・ _ / —ヱ 今 /

と.3 立-次方在式の

刷 工, +ラエョ十工=コ|
クと,ーエュ 十エマーユてと=/(を容け

X/ 十ラエ2 ・ 十 5工Bー//
ヲスノーむ 十2a 十てな =ヨ

ッし

て = サ

&=
-ノ ◇ラ /
< ー ノ:一2

ノラ。s
sーノ2 ノー

, z=
葭 2-「ラ

な / ー/
て」 Lラ

、 て =-/&
一* -

ノ s / /
一/ / -2 ○ /

/ ラ ○ 今 ○ ○ /
ラ ーノ 、 2 ノ o /

テーュ 一 ノ ノ / ○ ーノ

Ya ナユY ーヨ 今 ○ o / 二

ケョ-5kz -// e 十O ○ ○ ○ / 一

一/ 2 ノ /

pFs 十F? rs -sク a ノ / 一方

re +ーク 4 2 o ○ 二 / -/

Y。 1 -8a o -ぷ T -<

-さ ○ ○ /o - 一さ 一と

H? 6 ユ ◇フ / 一/
Yz —ル -c / -5
ru , 三 ーノ ノ ○ o ノ
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Q-/を来ゐるには関口つの三ﾡ行列を単位行列にまでﾡす必受あり 

ー い 方ﾡ式をと<ヒは 次のよみにする。

上のきﾡﾡのﾡから、

し た がっ て ・
-ss,=。上/s+8-/宮=-合 .て=

&x,十2エュ=一/ーラ=ーニ 、、エコ=一

-4乙,+8エューノ○エョ=一/ーノタ=一4 .て=ラ

ラ②ァーユュー2ユョ+工4=ラ 、 て=

円 . マ トリックスを用いて次の方ﾡ去を解け-

cQ) そ+は十2=e )
2ズーは+2Z= と 7

ラエ+ター z=2

(8) スエーラは十ムZ-オ=//

% +2一Z 十2オ=ーノ

ラエーす 十2Zーラ亡 = ヲ

て一を+Z一7を=/の ,

(以 上)

ーー

付録 2.MN.か相互に独立なる場合

『N の横の 分敢 ^

処類mM1Nかそれぞ』(鉄狂GY. GNを含み・ MN.のﾡ妹のの城 

性ﾡ&uル・ム とば" M=メM1+GM

N =・ N+GrN

箕の嵌任GM.GN ほ. 堀互ﾡ立て、 各. 正. 口向林の起りマて:とず 

る. そう才tIは ﾡは. M1N=(・/+GM)ハ/rGN)

= M ル+H &t+o.

の諏 GMN は

aMN=("N-・パ )シバG+8M+@Mel.
・の 回項の子均価ががの 分散である-

. GN の子方の子均値は, m@ソの負水の子価メ命"のそ1 ヒ 

は状レ て. ﾡ測でさ、派述の貨立であるのる。Mル=ヘミ/>ルのデ

wに M.ル はM.メ ル の推定でみる- も し M.か独にう tてい 

株なﾡの確定位を▼ ・M) ▽N) ヒゼV(YN)=/2〔T(J〕+

,z[T(M)〕, ▽(MN)はYN の株本分攻のﾡ信である。

付銀 3.正規カ ポ 式 の読1
uxy に対応 る、 史価Yか、三の独立冬*え,. てュ.てァ 4 ) 

y = ,て,tと.X・ +2・ズてョで衣わさハスレT/ば e,,e=,43. なる 

。ゅ数の公は長 I a 求送 t される・ ﾡ小自 な送 のた用とは,

の 』,,4.合そず送平うな S[c-ツ) を景小ならレゅそ工う 

工定 する コ とである,坪、町のﾡ進 (て. て・,て3) の*αn箇 

n細べある場合は, 二のこと, 5"て(y -4 ・ ズ 今X・-令 てッ〕…… (/ 

とはハﾡらしめることである- また. そし如ﾡﾡの全旬が岡ど立ささ 

れ/ア, 各W③る彼みと行する場合は. ﾡみは労迷平力A、

ゴ 〔w(y-夕,て,一合・X:-&.ス。)う) ・) K最小と 

-る二とでりる・4/)(2 ク うセ式で は三ﾡの永知数と有才るので, 〒 

テiに岡才る白占及は(一3 てある. そのﾡ不二の場合にぁっは 

み力王g平*ごすえるためには, 智磁の锂測方程城..3 れ上 よ り nば、



一/ -

ぬ ・/J.式は (2において、v/=/のおテの場合てあるかゅ会石 

にっいて っえ明する ・

社分 ¥から紅ら る' う に, ・2ノ式最小譲は *ゆ2,, イー ey Kに図 

るヤー次立乙炎そのに3 し:とがいくぺいrtる- a« :名示知数に内 

し て式そ微分 レて名ォー 次ぶﾡ求 その レいとおく と.

2〔(#-8,工,-とて: -タ・ズ・)(-ズァ)〕=ク

2ダ「w(b-やx,一 今・xュ -ダッxッて-ズュ)〕=o 
スs〔w(#-やx,ニタ・ズ:一と,て。)(-ズョ) =2

2 で引lって 茶とマ 整ﾡすれ , 三っの 正方祉ごば次 *うにる、 

&(S(uxバ)〕+e[st( のx, バミ〕+4:〔くのc, て・=〔(-て, グ )〕 

&バダ(xrx)J+43 s(wx)J+&s[S*(/X:X。)J=〔S(て24 )〕 

6〔ぶ(のx,て)J+4っ〔S(のx:ズ。))+る.〔ダ(wx)J=にSrex )J

処ﾡから得ら'、な量は[J内入れらる. ま知のが,,&.,6 っ 

この三式な同ﾡに※文する工う☆くと ・-

ﾡ方*不の名 ス同 じ杯に欠めらて ・,る場合 一は 7に登レい 

と考*てそいかい (ヨ式の各3から除いて髪 支え aい ・

そラするヒ, ンノズよ り夜将■たK、とユ7K たる.

正ヶ* ボか Y=夕,エ+ 4.x2 ..............必)

の予を反るよう に- 夕ご'救の二 ﾡしな い場合点 ( ヨ)式か ゥ オ三テ 

とォ三行そ除け 的な い rろ う～= み場合の ﾡ方*式と けく 次の 二 s 

母る-

夕[S(のx,)』+イ:「S*(ズ,ズ:))=〔"(ux,4)】 7
4 t ""(のx・x)) +と〔ダて4x")J =〔cのx. ))パ

付係 夕 回ﾡに独立な平力和

二 は 上の た は(式に示さ1tる 平 う如さある。 ( 2式そﾡ申才る、 

S"[w(サ-4x-&xxz-と・ズ3] = ぐ(のy) +イダ(のxフ) 

143くのス+イず3cx,一2夕, Scwx,シ)-2 6,Swxsg) 

- 26・5(ズ・ り)r2と4,S"cxx+2ペ,夕: Stwx,xs 

+ス624y S(wx:Xョ>

コィ ほ 多 小也 い 論い が やいかな ・ 六4 にはる 上式&次 力 よ 、 

書さ直せ ろ。

- Sグ-

3〔 叭K/,七ーノ,ムーds た >J=ダ(4=ゝ+と,「ょパcのズ, 

+4:S(のx・xュ+,S( x, ズ・ フJ+8ュ [&, ぷ ( ーズ・ ズェ> +イミ 3cx.) 

+ 4sく4工:Xョ>〕+イ。[,ざ(4x, x・ )+4S く4xっX・ )+&,S 

(xバ > -2 合,ずて, xめ)-2 今 $cx#)- 2合$(4x) 

右又のお仏内の 令及は 3 o ( ヨボの 左又にと同ど* のでめうから. 

S〔 (-(y-4, x,-ム1て>-8:X3)J=S( cょや+やS(のxy>+4zぐ 

(cxy)+8.ぶてxsサ)-2イ,S(ex#)-2 合."(wxy) 一24ダ 

(x,y), ヒなり、太屋の企み付: キナ和次のよう Rなる・

6 [クg - /,筋一& Yz - n,xげ〕=S(■〃、クウー/バ7レx シームで 

(〃、x；オ)-/S ビ(gズ3 )

二形の ら次のニ ヒガ明 らかに なる- 自由のダクセみ付子方如  ゞ

(のy2) は回ﾡにせく視分(ﾡ由友う 才なら. &, S(x4) 

+ど・ず(aてさゆ)+今: てかx# > と 自由契" 6-3 ) のルに 

ﾡのい来りク切分。 Tな力ら g Q ひ修ーイ,オ,-/ノセー/, お) 

レクハ( ろ・

次に7イシヤ のmﾡ c来終( フィ シャー 巻◆計的さ*2み 2ク7姉みよ) 

を べ る o ニ r はA立 量 の ン こ也. 有す 心山 の そ、この 龜 味保 用法を 

ネ ずために・ S.4.78訪を 順次ﾡ町する・

付鉢 5 行列式/による正規 方ﾡ式のﾡ法

団ヶ経式 Y=タズ・+メ・て・+&x。 が与えらハよと才る。筒 

.二 するにめ に*の ように5く、

0.1.2.3. で大々 みr.ズ,スッ.スを型はい・

ダ(4=)=(20) : ダcみx,> =(o7); S(4x)=(o2);Sdyx,)=(a3 

Scxだ)=(バノ; S(x,ス・)=(12); (g,xs>= (x3>

$cで)=(ス2);ScxュXョ= (2.3)

S ( x =< 33)

ち辺りを括弧は.久靖の狡立な線のなを赵味する. 

二の示もに7 回ノ粕方程式) お父の よう Kにュさハる.

r 4r()+合:(ツマ)+&ゝ(3)一(C7)
T /,(ノコ)ナー63 くN3)ア％,/WMユ コC CN ) ------

m &,くx3+と:(ユヨ)+とョ(3ジ)=(◇ヨー 

救炎必だげで行列式とく る と ・



ーノター

('/2 (/2)(タ)

D =(2ノ く22)(23) ==( Aッ +(2>A>r(3As …… (2>
</ (2シ)(33)

Am.A..A, はえ(/>C2(タ) ◇条因子である。

・ ) ②I.I.II:そす4ぞィ(A.A...A を余ろと,

夕 () Atz (2ノ Aッ+4. (/ラ) Aヶ=(0/)Aッ )
/, (/つ)A一とx(コ2)Aィー合(コ3ノAコ=(22)x (..............(

// (イダフA・シ+る(ユヨ)A々 +あ(うョ A = (oヨ)Ay J

ニク(ヨ) をm えると

〔(/) / +(2)A2 +(/3)A夕〕十ル2Cイ/2) 厶〃 +(22)Aスr(2ラル】 

+-&・〔(/ラ> Aヶ+(2夕) A +(33) A・ジ=(のノ)A + (22) Az +(0ヨA. 

ォニ、 ャ三のみの通は二行が同 t行列式とじる から○とり,(引式は 

次ク う にはる。

&,[(Aw +(/2)Aス+(/3A3J=(0/)A～ +(の2)A.. + (03)A～s.

- g _ (2)Az+(222)A 工(e3)A
• . 今 (んxT て Az +のっ ・

には

(o>() (夕>
(cユ>(22)(ラ> ◇

(os 入(2ラ(33)
6二 ---- ----------= -----------------

( /) ( /)1タフ
(/ (ユ(マラ D

(/夕) (2ヨ(タラ

西ル魚後4。 ダ あ何林してﾡハる-

(2) 式はす た次の形りあウざ1る。

D= (ユA2+(22A22+(23)A2夕

D= くノタクA〜夕+(2タ>A→夕+(3夕)A3s

() (o/) (/3)
#・= (/2) (22>(-ラ>

(/3フ (cラ) (33
(バノ) (/2) (ノ)

そ= ーケ レ2 (ス2) (e2)

() (2)(23>
血将甲の役をなして次のよう に委形杉 L てが、てるよ い,

イ=を 【(o/)Av + (22> A2 ナ (es) AsJ---------------- (4n ) 

そ:=ち [(o/) ん * (c2 Aラ +(/3ム)--------  (z4 )

-4s=か((アバAg+(ペ2)A:a+(oジ)A;J- —— (4c)

\

ーバラー

付ﾡ4 C素数の計持

○条数を上に用いた況号ご用い て点挨する ・

o,-; Ca- ; C=分

C..ーダ : C39=

C. 一、

上の(Za).(48.(zc) ク各式Kそぞ1Cﾡ*そべ入すると, *の

よ7にはる。 • 、

6, = C (o/)+ Cz (の2)+ Cy (o3)1
と= ◇x(o.)+Cz2(02)+C23(0ヨ) (力

2,= C (0) + C2s (22)1C (○う)

, じC水* の心が1か ( パ回 w係求 4ほ. このように高単 に計単 で 3

る. 二は上のﾡ崎ハら北添できる.(2ゝくラ 式より,

( /) A, +(/2)A+ (3) As= D.
(/2)Ax +(22)A々す(23)A =の.

(3 Au ナ (2ラ) A+ (ラョ A= O
-らそし.てRとTる と-ぁ一=C～. -許=C. -ゲ=c てわるから

() * c (/2) *C(/ラ)=7 7 
乙～(/2)+C(22)+Cョ(23) =○ |------------- (44)
C, (/ +Cノ (2ジ) * C9 (3夕J=の

, らの式けは御山浜汝のみ Lか各まないから- この式によ りC..C., 

ご,の数/さきめる コと"でミる。同*に々のぶべ示さ北る。

C ()+C.3 (/2)+Cz3 (3)=O.7 ,,
C (/マフ+C (22+C2: ( 2ヨ) -ノ ------ (08)
Cx (/マ)+C32 (スョフ+Cコシ(ラう=の J

Cs C )+Cxs (/2) rC3ラ C=ク7
C ( ノ2)+(a (22+ Css < ニカ = o「- - (4C)

Oy (/3+C3ョ <23)+ Cx (タ3) =ノ

付採 7.回 I係数 の分並びに共分ﾡ

nヒレて4, ハ 分微の定i (Vく4) ) の めそき払する。

awァﾡ式Y = g ア ズ,+&コ て2 +&,てs において ・ 各都ﾡ証 ( 従塚

» 以)は= ﾡ分 のセと+ロ*れる。

po, An浜*て,,ズてっ,ズ3 の→逆名に対太する、従歴公救のﾡ
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の.セユo-ョ と. 設2新区の良の挙を, eo.,zs. との中である

ﾡ =ム ○ ・/23 +6o. 12ョ ・

イ,品上の5節の(ダ) arLfouする-才なわち

←,=Cv c○)rC,(o→)+C(C3)

ニクク中希ハﾡ次のラ みる-

(。 = み-〔て, (バo.ハ25+ Eo.,2z 7〕: (02) = S【Xュ (メto./z3 + 6o.nう

(03) =ダ[て3 Cx o...3 + Eo,,as )〕

故に, 上ク&, はなのぶラ /n2・
ク=、cッS (レんo.,a,)rCバ Scてシco・/2ラ)rCsSてXョte.,3)〕

+〔e,ぐ(て, 6o.,a3)+ C Sc<2 6o./zs〕-Cパ S < て3 eo.,:・ 

上ほでォー 瑙の括 内 . ﾡのく今術団)回所係表8, である" 

ォ= の示内は. 名/々/ K* しいかみイ, の呉のな送名衣わていろ- 

. c夕, ータ・)= C Sてて・ eo.,xs〕+ Cz. ダ ( てa 6o.7aza ) + Cs ダ

< s 6o.,: ).

tのして、 二rは次のようさ冬くこYケでさる。

(そ, ーメ・)一SE 6o...3 [ex て・ +C・z て2 + C～ズてョ )}

さて. 今, ク分*は. 大い= ?t と, 二の*うな傘立名数とﾡ一今布 

そ有するすべ て ク 納本のTべて ク年に対する (タ,-3,)の子方の子均で 
ある. ・

上式そ子方/ ﾡn広る個の和のヶは, *のキヶのﾡにﾡしいから 

(ん-/%)ユ= s{ew./s・ [ey て・+C〜てっ+C, ズ)J].

尺ﾡする と .

(タ, -ァ)そS【E e..z・ [cr[cv てパ+C て, x: +C x エョ】

+Cュ てC ズ, ズュ+ Cx て +C て・ズ,]

+ Cs〔 Cr x x, + Cz xっ H3 rC x〕j

Eo,-sのA々のは、独立役数とばﾡ係ないから, 上ベは&o.,2: o 

平均 すなりち ・-o.,... に, 光のビの項 の細そ* いfものYして、ち 

らわ:'tろ ろ っ ・

=の后者を上の5の場, rロわら.

S*(エデ)= <バ/>: S< ズ, xュ ) =〜2 云々 . る次す t 

上ごは、 次のょうoか(る-

(P-x,) =のお-..ic〔C(//)+ C.x (/2) + c (/ラ)

ー ノ ノー

+ C:〔 C(/2 > + C2 (22) +C <23)

+Ca[C(/3う+ C/ス(23入+C(うう)J] 一CrSo=3.

aとanれは・, ど許の c4a)rよりのら、 ャ /おAは /. ビは○とはるか 

らてある。
矢には. 正ﾡはるのつ,2,はのらない・ 四方ﾡずの週りの欧※ 

の子子力 すロかち. so.,.s はそのネ命止定である・ そ故、回 

膈探裁ん の本本分徴のれ位は: V(夕,)=C S5d..s ﾡ林にレて

V(b =C Sos. Vくbッ)=Cッ3 5o./23

Cnr (&,パz) = C. S〜.z・ Co<合, 4 )=C・ Sあ..コュ・

C- 、' 22 )= C:s So...マ

付録8 回記数の分敬

nみラ* 式 Y = &, x +イって:+4・X。 において、*ざに 

Yの分水はﾡ*めか悠で、 V(Y) =yく4エ・キム-Xュ*ム・ス3う 

ておる.

二 Lはめ不 し も ﾡ互に独ユ てない三のロ の分で ちるから次のよう 

2表われる。 マ(Y)= c4,て,) +vくイ:て夕)+すくイ。Xs)

+2Co「(,x,(4・てョ>)r 2corEcイ,xく4。X:)] +3Cr

[(4.xコて6,x・)J.....(7) x, て:てョ の伯Kは地ﾡﾡぐ 

dいので. v(&ズ・)=て3[ヤ(ダ・)】=Cッ 5る...
c[(夕,x,C合・Xュ)J = て, てョ [Co(4,8:)J=ズ,X:C〜:So,zs. 

の他のポ * 岡林 に敖わ さtる・

を徴ロ 変数に域 暴を"ない と さ 3回*7名式
Y =メx,4ュxュ +&:て・ ・ Yの分枚に,

(Y)=Sる.,.y[C»ンバ+Cュ:て・+Cx ぞぷ+2C..文,てョ +

+2Cて,x。 +2ca・ て:<ョJ=S28.............(s)
J4みの1で、回情とな巧その平の平さを衣わし RaF コ 

ロのを を衣わて. ar sスはEwう*式ぞのての/にせら/る独ユ該 

/の V«Y)へ の 寄与 セ表わす, 中の会立契*に地払飲社クあルは. そ 

ろ分数は V(くx): vくて:): Cのrくて,エ・)
V Cエッ) : C。 C ぞ・ズュ)

Cov ( Cュて・)

ァjノ谷い 残分 ヒ 炎 分 ﾡ 日 し ・ その各8 うは袖公状をのち
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るせのてたろ- すてち

v(クエ= x「v()】+メざIT(x)) '

covK &, 8a)(そ,x。)] ーエ,て2 [cev (8,&ユフJ; &, 4- [ cnrcx, x3)〕 

ズクので=今林K表わごる。 右のォーは (2)式に氏そに含37(て 

いる。 石辺のキニJの和そS とす1は"

s2=タう [v( てッ〕ャダ Iマ(ズ:)J+イぷ[▼(X:)J+2メ,&z

〔 cor (て,て-)J+24,るっ[ C。 (x,て3)J+24.4a 

[c(x,xv)]- ・タ)
町らか に. ダd. A立&せの地土ﾡそに基く ゃ のであ る。一桜に.

Y =イ, てァ+イュ x +イ3て3 の 分像 ほ .( 8)にの)ぞmえ "おめ ら 1tる、

すQわ)や. VcY=S38 +9・

付ﾡ?回ﾡ元数火当ね C条数

Y=&イ,(て,-テ,)+2:CZz-え:)+夕ぶくて。-えs) はる回w力 

ﾡ式ほ22る終がついている曰けﾡらる. しかレ. Q-g であるから 

区み方ﾡ手は

( Y-5)=夕(二,-こ,)+夕っ(エューﾡっ)+4。(X:一え:) 

祝劣をかえ ・ (#-4 x,-天, 之/元々 を衣 わせ ば 袤* 向
の子ﾡ如 秋和け *のようにわされる。

s[く8-5)J=(2o): ジ9-ふ)(てミ,)J=(o) 苏

S"Ccx,え てx:-え=>コ=(ハ2) * 

ﾡは盆の独の組のお和 士示す。□よ数のﾡに必翌ばE税う継式 

は5のd)式と同一となり, そク幼塚

r &, 〔/)+保っ(〜2)+43(3)=(0/)

I イ, 〔/スフ+なュC22ノ+夕っ<23)=(○2)

m ク 〔/)+&っく2ョ+4J(33)=(e3)

C**は そ1で (4α).(e2).c<c) ずとロー ク式さ り炉さcる- 4

付銀/。 回帰 迅 数 Y=at必,(x-えイ,(X・ーヌいの分戦

夕えルハに回ﾡ力犯式Y = a +-合,くス-そバ+4-(x--そ・+

8, (ズッズッ ) と すれは Yの分枚 は女のラにる-

▽cY=v(α)+T[が,(工- 天 フ+&: (て, -乏っ)+&ョ ( て,-父)I

I

Taろ 常なりK, そのだの点と点使立だか, Y(() 

と 回®ラ名式の その他の部分の分散の和であらわざる、 

て、Qの分減て ズ・ お*ズ かそ 才れえ.る。。 

Yの分散であるから. ▼ (a)= と

一/合ラー

はαの 分

てあるﾡの

たごレ・ S'o.,3 は安みか」場合のヂ芝の平の子である. 回ﾡ 

方枢式の楽りのﾡ分の分ﾡは, 丁ほわら.

T「4(X,-云+ex(X:-え)+イ(x.-こ)〕は火不レ 注ﾡ&に袋 

でほい令項のﾡの今散てあるから及商る と次のうう にる.

マ[( x一 そJ+ア[4,(て、-え:)J+V[4J(ズー又ァ)]+2 crte,:

( て,-ヌ,て x-え・)J+2 cevIイ:合.(て.-ヌ:)(ズ。一え,)〕

awうセ式中の x,.てz,て5 の位かﾡ出あ※そ有するてさは, 上o

4項. 両因子とも袖u奨迷を不する殺の分ﾡびは)夫2ﾡこなる・古ヒ、

▽【&くx,-そ,)J= (x,-ヌ)[v(b,)】+パパ「マ(て】

▼[6. (x.- えョ))=(ス:-え,) [v (b:)J+ P3[V(xa)】

▼[4, ( x3-えa )J=(て,-父)「V(b,)｝+お [T()】

\

/)

Cw [-&,イz (工,一え,)(ス-一之・)J=(て,一三ィ(ズューえz)[Cwv(合,ピ2) 
f + 合: [ ocr (x, x2 )J

クブスメ“ズノ・ル)(厶-文3)]U ( ズ,え,)(Xッ-又ゥ)[C(,合2)】 

+よ26:[Cw(xて。)】

cw [や,イ3 (x.-ス)(ス-ヌ,】 =(xアっ(x,-え,)『csv(や:#』J

+4:イ・[cov(Xュて,)J ・

今校と2ゃし、右立の谷列を加え合せ, v(ペ)= C〃S シノ 23 ;

6 (4, 8ュ>=と sa..3考を見いせは"H は次のよう/に8る.

so,as「C,(x-テ)+Cュz (厶ヨハ、 0 " (xy-え夕)+2C。(x-こ)

(て,ーム)十2 &3 (x, -こ・(xy-文ッ)+2 Css(X・ーテュ)(X」一え,〕

二に2の分攻 V(Q) =S をmえにも の式中の公立な場が拍却

*みのない時の町ごはの分形である。合計すると

5-R= s"o...s [キ +cッ(x,ーエ,)ユ+ c. (ズ:-え・プ+Cx (x,-え。コ+

2C:(X,一え(x-こュ)+2 cs(x一 え)( x,-え + 2 C:3 ( x- ヌ,)

(xy一えッ)〕(/ノ式の右立のヤ=を2ﾡして作った知は, 本立安* 

の納飲メに因するむ のて S で示す ヒ,

y = Px[v( x,J + 4 [T( x.)｝+パ [T(x;)J ・ 2 ga[co(xx)
+2幼 8yLCov(て, Xッ)J+2 $x-8,FCov(ズ: てッJ
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片ﾡ 71 同一の 独立変域に対 する回幡/に 徴立 9

沟 <. 毎った次送の共分散

てH,てp に対7る サんの回呼ゲタえら、 そのﾡ※の平方和さ 

s"工 (サ-- ゅ て一 たp xp 广〕

とし及円す % は’ ( "秒受)

ダ*(4 )一名～5(ズャ ～)-金p (xe～) J

すイうち,残峯クキカは, てw と <e に対才る回に2る毎分

な.sCxw y ナ たp3な(ズ。み) そみのﾡ平ヶ如ハ らうい たり

K※Lい.

対する み だの の和は

5 [(ル-たニル-p ズ»(tp -p" スズァ -pP e )】 の及にる 

から, ニはスのよう にaる-

ゴ 3h 4p)-イゅS(ズルダp一 fes<xe ダP + ん～PxS"cxゝ 
+e Pw S"( ズ て» )-P4 $( xル ") - Pe s"c Xe ダw)+"や。 

6" x N〃)十 4e Pp 9"( rP )

オた』ち

9" (g" P +「*ル P. 5(x;>+ イe P・S"(ズゅ XP )- PH s( 

xッ み ) +[ ん Pg S (xp ズャ +んP pe s"c ズp )-PpS" 

( <p xw)-*" s"(て, gP > - p 5" ( <P 4 P).........(

/の二っのIコ 内はそぞtPH, Ppそく<りし・正ﾡうな式、

と比ﾡく"0とはろ、 故Kに
S"[ ( どH一" ズw - ☆P Xe XッPーPH XH一 PPXP)】

= S'(y- p)-"S( xw p 一 たp 5 ( xp p )

= s"(めHP)一PHSt(X～ 3")ー P,ゴ(ズダ ノ丫)

付 銀 /ス. 行 列 ○元の小炎点 を桜させる 方汰, , 岗

( Keッ , Kccng : akaMkcxcaズce 4 «ととcc。ヲPゲ系 リ)

ﾡ立※後のﾡこが非常Kう 単位 て行10 る昨は系数の行列の各元えは 

炎オ - ダー も大いさの奨みて くる 場合 あ るか, 二ういう場合は、計場 

はEイで2て く る。將 K 主河 第係の 各えは o./ ヒeのにあるよう r

Lだい,

こ の め にますのて"いえ ッ/。 の はとってい る対行列p<

一今S一

ごえてAをB(=DAD) に委橋すス・ 列ペクトルみはれPみ入に役 

ﾡよ る。入は ﾡ当 なノoのスラー てあ る oニ クﾡダ人の えば大体 

Bと呼ビオーダーとる. しかしてテ祖式らッ=イ。 バ銅か才れ。ﾡ方ぜ式

(つ とぢる・Aれ=8の常は イ=Pゲ入

A り送行列は8の 行列 から

4 "=D8"p................(2)

j ・ボルらtる。

四はなのヒおりである。

ひ=8 イ = ( 64 P ) 4

= p"A"D- 8入

= D1Aa 入

= Dt 入

教に イ=D〜入

A=DB-D の証明は上 の証* り な場 に力かる・

内] 少えら1tた正ﾡﾡﾡ式の組は

4ど 43*
2よ,4/

338. 8

/ 

o.08ク2 
o,ク8

3う3ダ,5 ] 「で 
○.ノク8||xz 
x.ノ-L て-

ノ?8 7
22ス?う
ムノク4

.0/
D= / ウ を送ふ と

4,54
2.44 

_>,ヲク

み. 92
/ 78

3.38 
～クタ 
4,4/

となり 全部有効炎子三ﾡにえめ ゆ16る・

- -o,/8-
Dg= , ○,223

-O,,P4 -

デ 0曲果 入の施"の忸は /◇であるから 「78
ん = →・?3

_ノo4 どなる

なポされたに方程式のﾡ

=[o./97.02クク -○.023 てある。

- の 地合



r0・/?7
○・スク? ・/ク

- o.o23^

とa り ・ とたゲって ・ < = [ ○,000/?T, ○.Z7?, -0.0o23コ]

と向る-

ﾡの岬送 (夫はガシスつ消去送にぷし<, かっ中ﾡと中める必裂 

ゲタい ) ね、 各対術み糸7 にしい三命行ﾡT と T'p T=Aヒなるよ 

う広ヌ角行ヌDそギめるコとでちる。 もし

ﾡく べき行之経が イu =2 そあA T'OTu=みとカリ コ

は次の 三ヶ程式に *Lい。

T2=g, DK=-, Tu=K
これはオべて 三命 (安は対ﾡ)行列である。

も L 行列 TヒD の予が

/ r/ ぞ:.... ズp
T= 0 ノ ----て:P

o o -

'a, o--............o
»= ク, Cz------2

o o------------&p ならはち枢式TDT=A、 次の

よ う ☆囚候 そ双わ して(ろ。
, = 

そュ〜・=の. 

そ ・ =のs

2ウュ , + Cdx =の:ュ

・イ・え その・ +ズュ / =Qっ*

ョC・ +ーイdェ+ as = asz

うﾡ式の全女は全p(P+1) で工の す〃“ーノノ領の他と 砥の夕 a

のﾡをさめるのに丁夕+がてちろ.

行列A の送行列は A r =T→ゴ (Tコ)

にずりギめらtる。 ニニで TとDはそれぞ三みスの対命行列で.

その 振行列 容易 に求められ ろ。


