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演習林研究報告第一巻第九競

英一同齢林分中ノ各直径階二割スル本数配分

関係ノ統計的研究明一同〉

i. 8tatiotical Inve司tigationon the Dii!tribution or the NumLer of Stems 

A問。rdingto the Grade of Diameter in au Eveu-a:;ed Forcst. (I) 

株皐土石尾和作

第一節総 論

極メタ均一ナ，.，種子ヲ同一立地上品同時=播種シ可及的一被ナ，.，取

扱ノ下=一株券ヲ成立.セ V メタ'トス IV毛其各個樹ノ生長=不同ヲ生

ズ/V.T、善人ノ常品目嘗ス y 所ナ 9董偲令比重大サ色揮等ノ物理的性質

問ーナ Y 種子=於テ宅其中=存ス，...)ffi子ノ個性ノ異 fr:E:ノア ，V ベ今ず

故=按芽嘗初=於ヶ，.，努力ヲ仔細=信ス V バ決ジタ一様ナ JV~ ノ品ア

ラズ斯タV'"生ジタ JV生長カノ差異 J、其綾ノ生存続準品番， ~盆 φ 其

差ヲ V テ大ナラ V メ設=間齢林升中各個樹ノ直径或，、樹高ユ於テ差ヲ

来 :A 品歪"'.Þ、見 JV ペカラザ y 事ナ 9 叉賞際上種子ヲ精選ス JV ユ際 y~

~微細..，.，.，勲迄均一テラジムル事，、到底不可能ナ，.，ガ故=或 J、種皮ノ

厚.，.或 J、合水量品於テ宅建・ヲ存スペグ 11.同一立地ト解ス，.，毛各個樹=

劃ス fr外界因子ヲ全然一様ナラジム JV事難..ヲ以ア此生長ノ差ヲ生ズ

/v原因タ，.，ヤtJiグ複線ナ 9 ト云フペジ

S正=生長ノ偏差兎 JYペカラザY 毛ノトセバ是-}1"同一年齢ユ於テ如何

テy 直径ノ毛ノガ幾本存スペキカ拘言ス ν バ各直径階ユ掛ス /v本敏配

好関係ヲ明カ=ス JV-"造林上轟休経理上並ユ森林利用上献ユ重要事ナ

，ト云，、 1J'JVペカラズ蓋是ι.9ァ除伐間伐受光伐等ノ諸積悔育事業



(2) 

=費ス fV拳考資料ヲ供ス JVヲ得ペクヌ牧客n，製定ヲジア一層精密ナラ ν
ムY ヲ得ペク加.フ )'IIfニ轟株ノ幸1)用慣値判定ヲジテ一層詳細ナラジメ得

ペキガ故ナ 9

然 JV::'著者ノー寡聞ナ )V未グ従来此紐ノ研究 J、殆¥，.アルヲ見ズ唯 H. 

Prytz氏(拳考書1Gヲ見ョ)が氏ノ殺案ユヨル林舟材積算出法=於アーノ

欝閉株舟中各直径階=周ス W 本鮫配分関係 m 恰毛 Gnus氏ノ誤差曲線ノ

相グ平均直径ヲ有 ~JV 樹木ノ本厳最大 ι シタ夫. ，大或 F 小=遁ム品

従ヒ愈令本書t，滅 p 調~..精失事〆其曲線 m 平均直径ヲ馳忌タタ互=-I!M

ナ 9 トノ前径ヲナセ JVアJVノ Z是岡， ，詳細ヲOJV研究ノ結果得タ JV毛

ノ=アラズジア林升剥-積略算法ユ役立ヅノ程度=於テ満足セ JV推測=

遇ザズ著者 J、斯グノ拠1キ問題 m 腐キ材料::.，ヲテ統計的=考究スペキ

モノナ 9 ト信ジ近時 KllrlPt'arson氏等一源エヲリテ贋ク統計畢上=服用

セラ v ヲ、ア fV-r-般的額度曲線 (Frcqtlellcy-curvf'in General)・ノー泡用ヲt貴重

タ，左=聯是ガ結果ヲ報告~ f(湖ノ示散ヲ仰 j].Y ト欲ス

此 KarlPear問n氏ノ一般的類度曲線 z 楠レア ρ 生物測定皐 (siometry)ノ

専門家或，、特殊ノ統計事者以外品川除 9腐タ知ラーv居ラザ IV1.1.京日夕威

ゼラ ν且英理輪及服用法品開 ν何等ノ知識.ヲ包有セザ ，V 時，、本鎗丈，、
金ク不理解ニュ終 fVベキヲ恐，.，..、 11.故 ι先ヅ頓e序ト νテ頻度曲線 z就キ

アヨ食品之ヲ寅際ニ服用~ )V ::.常タ慣用セラ fV 、乗車法 (Methω~fMom('nts)

品就今ア給ジ夏且此訟:::.基今テ計算セ，.，各種常鮫ユ伴フ蓋然誤差 (P持-

bable Error) 及蓋~揃間形 (Probnbility.，.Elli附)ニ閥シテ詑泊客〆然 fV 後著者ノ

用ヒタ JV統計材料及是"99導キタ JV頻度曲線ニ剛 v ア辿 1ベ最綾=是ヲf

賓際ユ・迎合~'"程度早道蛤及セシト欲ス

附言

林皐博士散授新島先生，、本間組ノ篇メユ多叡ノ:材料ヲ提供セラ V タ

y ノ電ナラズ研究ノ除暇ヲ奥へテ常=著者ヲ混之助セラ νタ?叉林事博

士散授小出先生 J、必要ナ戸惑考書ヲ貸輿セラ νE原稿ヲ綿密ユ校閲月

ラν糞結果鳩ρ9タfV@民切ナ P 御註怠 J、著者ヲ樟盆セ JV所勧カラス・普



(3) 

事〆本槍丈 .::.11ア朝夕タ， ，，:(:貫献ス Y 所ア 9 トセバ是偏品雨先生ノ賜

ト凪謝エ堪エザ P所ナ 9然 ν ドモ若ジ不備・ノ勲ア 9 トセバ是著者ノ不

明ノ設ス所大方ノ蹟者願 m グ J、示敢ユ存カナラセ給 J、ザラン事ヲ

指本槍文=於~専ラ毒考=供セ JV Biomf'trih .T、農皐博士田中義鹿氏ノ

厚意;:.， ，タ借用ス JVヲ得タタ主主 z 特記 U ア謝意ヲ表久夏=計算器ノ
使用ヲ快館セラ νタ W 林畢士中島贋吉氏品敬意ヲ表:7.

第二節 頻度曲線 Frcquency-Curves

議事象事件性質等 11'或特定ノ環界 (Univer刷内=於テ起W同厳ヲ一般

ユ其事象事件性質等ノ常該環界内ユ於ケ )V頗度 (Fr，q1lellcy) ト稽ス若シ

其事象等ガ敏量的=表出セラ ν得 JV:(:ノナ w時 J、業叡値ノ精加品伴フ

タ夫 φ ノ頻度ヲ生ズベシ今互 ι 或間隔ヲ置キタ JV事象ノー定鍛値毎ユ

頻度 11' 測定セラ ν タ JV 時，、之ヲ直角笠標系=於ア横町 (Ab~d糊) :=.事象

ノ費化ヲ表川ジア~~示スレバ其各鮫値ュ '1 ス )V 照度，、幅ヲ有セザ F 縦

距 (Ordiu8te)ヲ以テ示サ ν其鵡 ρ ー照ニ終 Y ペジ是等ノ端勲ヲ連結ス ν

バ主主=ーノ多角形ヲ得是ヲ頻度多角形 (Frrql¥f'lIcy-Polygon) ト籾ス然 /V.::.

自然現象或 J、其他ノ統計ユ於デモ事象ノ眼格十 y 一定倣=針ス Y 頻度

ヲ賓測ス JVョ 9モ寧ロ其一定範囲内ニ入 9来P 頻度ヲ宵測ス JVユ全日カ

ザ JV場合=遭遇スノV事屠令ア 9此場合=其頻度配舟ノ状況ヲ園示ス y

品川事象ノ一定群ユ劃ス Jν 頻度r矩形ノ而硫ヲ以ア示サ v其闘ノ形 ρ

階段股ヲ呈ス(第二阻版参照)是ヲヒストタラム(Hi..togrom)ト締ス而シタ

頻度多角形=於テ測定スペキ事象ノ間隔ヲ又ヒストタラムニ於ア事象

ノ群ノ範囲ヲ限 9ナク減少セジメタ JV極限=於テ，、均一ナ Y 環界内ヨ

9極メテ多量kノ材料ヲ取 9ア測定セノV場合ユ何 ν モーノ滑カナ JV曲線

ヲ描タ毛ノト考フ Jν 事ヲ締ベシ此曲線ヲ頻度曲線 (Fr叫llC'ncy-Curves) ト

稽ス

Karl Pf'Rrω11 氏ユヨ ν バ均一系 (Hvmo):{eneou~ SystC'm) ヨ9取 VJV豊富ナ JV

(仮令全体ユアラズトモ)材料ヲ以テ観察ス JV時 J、頻度 J、其増減ノ模櫛



(4) 

不定ナ JV:::'拘ラズ下ノ爾特性ヲ有スグ滑カナノV曲線=蹄着スノV ノ傾向

ヲ示;A

(一)事象等ヲ示ス鍛値jJ"絶品ズ増加 v行ク間=頻度 J、零ヨ 9始守，

ア次第=上昇 ν極大勲=建 ν夫ヨ，次第=減少ジア終=再ピ零トナ JV

但事〆其上昇及下降 ι 於ケノV速度，、大小種令ア JVペク叉上昇ノ速度ト下

降ノ速度ト J、必ズ ν:f:常=相等ジキヲ要セズ此性賀川賞品均一系=於

ケJV頻度ノ草型的配升 (Unimodal distrihution cf Frequency) :.遁有ス Y 所ノ宅

ノナ 9賞用上ノ目的=費シア J、均一性 (Homogeneity).1'自ラ車型性 (Uni-

modality) ト考へタ支障ナシト雄葉遊山必ズジモ常 a 奥ナ JV毛ノユアラ

~ 

(二)一般ユ頻度曲線ノ南場=於ア軸=接燭ス

以上ノ雨性質墨書 9均一系=於ケ Y 頻度曲総，、下ノ徴身方程式=・

9表示セラ fV、事ヲ知 JV

4f=ヰ器.L..................................................................(1)

式(1):::.於ア町)ノ形ヲ一般的ユ取川 J、4fsや限定り ν タ y
h 極メア虞キ意義ヲドドOナ Jν場合ユ各キo:.ν ァ O ト∞い

間ノ任意ノ値ヲ取 JV女¥lキ特別ナ Jν場合ヲ合ムヵ、 JV場合 J、前述ノ特性

{ニ)品符合セズサ ν ド賓際ノ統計上:=a-'"其賓例ヲ見 JV事屠 φ ア9(拳考

書 2pp.36t-5岡3p. 28i奉照〉

却設今 F町(:1:ωg吋)ヲ Ma吋cln叩ur巾.

方程式(ο1)レJ、下ノ形トナ y

1 n叩 g+ay ~ bo+b1x内向bs:l:s+…・ H ・....・ H ・......・ H ・..，… (2)

此未知常設Il，ho. b1• h;，l' hs'"・H ・".1、統許材料ョ 9決定スペキ毛ノナノレガ

其方法トジア所謂乗事法 (Methodof Mommtli)ヲ用フ νバ極メア容易ナ 9

即チ式(2)ノ雨遜ユ計ヲ乗ジア積卦ス ν バ

j州o仰+h~x~+ ......)なdx=f y(x+a)川



(5) 

飲品

計(b川 la:+h"，a:2 + ......... )，1!-f {仰B叫守川)b1.a:O
+(n+2ν川 hd:r= f戸川…ρ内

〈う

然'"ユ前週ノ特性(ー)=-ョ'曲線ノ南端勲=於ア J、y=OナJVヌf故=此

禰勲間ノ積砂=割 νァ，、積分記披 Iヲ会マザJV項 m 消失メサ ν バ乗車

法ノ記竣

ん=fザ da:.................................................................. ...( 3) 

ヲ用フ 1v時 J、下ノ如グ改メラ P ペシ

a〆，，+lIb。〆0-1+(11十1)b1〆0+(u+2)hJ〆D+1.+ .，…=ー〆D+1... ( 4 ) 

今式付)=-n=O， 1， 2， :3， ....…-等ヲ.興フ y 時 F 夫 φ実ノ式ヲ生ズ

μ'01l+0 x ho +μ'ob1 +~p' 1.1、 +:3μ'2113+・・・ ・・ ・=ーμ'Z

〆1.a+/九ho+2μ'1. h1. f-3μ'温b温+4".' shs +・…・=-P'温

μ'温n+2μ'lbO+3んb1+ 4，らb!)+ 5tl4-hS +…......=一μ's}........ . ( 5 ) 

〆sn+3p'sho+4p'Sh1.+ 5tl~b;，l +6μ'6bS +・・・・・・・・・=一〆4

実=飽テノ乗率ヲ μ'。即チ Syda:ヲ軍位トジテ表 ρ シ信 Jレ毛ノトス ν

バ μ'0=1 トナ fV1J"故=式(乃)..T、一暦簡草トナ P夏=叉乗率計算ノ原勲ヲ

統計材料ノ算術卒均勲ユ移ジタ JV場合ノ乗車ヲ示スユ夫ゃ右肩=紀セ

JV特捜r'Jヲ除キ即チ μヲ以ア表 J、久時，、

A
U
 --

Z
 

A
u
 
g
 

制

g

p
a
E

，M --
唱
-μ・

トナ Y ヲ以タ盆 φ簡軍ナラシメ得ペジ:是第三節=於テ説明ス y ヵ・如ク

乗率法=ア J、算術平均黙=関係セジメ且第零究ノ夫ヲ軍位ト Vア表 J、

セJV乗率ヲ用フ y 所以ナ 9今此意義ユ於ケ F 乗率ヲ用フ ν".式 (5)..t、次

ノ如ク嘗キ換へラ JV

1 x a + 0 .'< ho + 1 X b1. + 2 x 0 x b孟+3μ孟bs+・…・・・・・=-0

OXIl+l Xhof 2xOxh1. + 3p2hJ+4Pahs+・・・・・・・・・=ーμa

p"a+2xOxbo'" 3μ埴h1+ 4μsh，，+5μ'"hs +…-…=一μs~ ...・H ・..(グ)



(4!1) 

一一一一一而シア此計算=必要ナ !y薬事ノ攻書士 J、F(x)ノ展開式=於ア幾個ノ常

.迄取".，ベ今カニヨリア定マ 1V， 即.ヂ今(甲)boノ電ヲ取 !y場合(l.)bo b1ノ

聖ヲ取 P 場合及(丙)bob1b.lノミヲ取 IV場合 ι 升チテ微持方蒋式(2)=-於タ-

Y 常敵ヲ乗率ヲ以テ置換セ".，式ヲ作 ν バ実ノ知事〆

(甲)b。ノミヲ取 y 場合

此場合.，..a =り uo=ーんナ JVヲ以テ

÷4f=-f7 
是 Gsus-l.aplRcislINurmu¥ CUr¥'eヲ示ス叉 Knr¥Pearf¥OIl氏 μ 之ヲ第零実ノ偏曲

線 (SkewCur¥・円。fZeru Order)ト稽セリ

(乙)bo• b1ノミヲ取 P 場合

此場合，・ lI+bニυho=ーん;ap'l + ~b]/1J = -Ps トナ IVダ故=

b.=-~ a= fs zーどμ場 Q-2μ包

従ア煩度曲線ノ微分方程式 ρ 式 (2)ニ此値ヲ代用ス ν".

掴ム-.!1
1 ch.-2u. 

y ~=ー“ -r- 〈 7 〉
，~J ' 2μJ 

是 KarlPear60n氏ノ偏曲線第三型炉kewCurve of Type III)ヲ示ス毛ノナ 9同

氏 ρ 叉是ヲ第一次ノ偏tlh線 (SkewCurv刊 of1st OrJer) ト稽~， 
(丙)bo. b1• bgノミヲ取ル場合

此場合 J、 a+b1=り

ho+3b宮内=-p宮

a，u渇 +~hlμ2+ 4b2μs= ー /13

aμ3+~b。μ宮 + 4b]，u3 +5b.!μ~= ー ，U4

此四個ノ方蒋式ヲ解ケバa.bo.b1及b宮ヲ三箇ノ壊事内・内及 P..::.テ表 J、ス

ヲ得即チ求ム".，微分方蒋.式，、式(2)ニ之等ノ常設ヲ代入ス JVヨトユョ，



(7) 

~μ，/，1" +~/Aわ
1 dv' :r -t-1011_ 11 一一 18 (l~ -12.I1:! 
7オZ=-h(4 ，"~尚一 :~/~) .J. IぷfL悦)ム:(2小J-1fti一川)x'. ，( 8 ) 

IOP'1.，fl" - 18，1~ -.12，'la 

トナ JVヲ知グ是 KarlPearson氏ノ示ジタ P 偏曲線第一万至六型(SkewCur-

vωof Type 1-VI)ヲ表 J、スモノエジタ甲乙ノ雨曲線:1::其特別テ y 場合ト

V~ 合竃得JI'::eノナ 9 同氏 J、叉是ヲ第二次偏曲線 (SkcwCur¥'es of 2ntl Ordcr) 

ト精セ，

耳E品.式上・ 9考フ νバ更=多グノ常敵ヲ合ム方蒋.式ヲ際限無グ作

，得 JV 所ナ JV~ 此タノ虫n ... .T、賓際上無用ナ )Vノミテラズ煩離す.JV手歓

ヲ要事/且其結果ヲジア却テ疑，、 νキ方向ユ導グユ至ラ y 董 Pcnrson，K. 

氏ノ槍ズJ4I'所=・ ν".式 (8)...、普通ノ頻度配好関係ヲ表 ρ スエ克舟エ V

ア叉通常ノ頻度系列jノ大サ=於ア，、高次ノ乗率エ伺Zフ蓋然誤差 J、著 ν

タ増加スベケ v ..，...ナ， (第 41頁参照)若ジ此第二次偏曲線ヲ以ア記'，1&v 

11キ頻度関係=遭遇ス Y 時始メタん及/16ヲ周 7JV所ノ第三衣偏曲線ノ

必要ヲ生ズ JV毛是緩駿上極メア稀ナ 9

ヨ食品式(8)ー・， ~表，、サ JV 、頻度曲線ガ確カラジザノ搾.論 (Theory of 

Probabity) ト如何ナ".，関係エア y ャヲ考究ス IV "þ' 極メア奥昧多~事ナ y

ペジ何トサ・ νバ既ユ述ぺタ )V如ク鎖度ト J、特定ノ事象 1/特定ノ環界内

ニ於~生起ス P 同質ナ P ガ {fI. ニ確カラジサノ概念ト J、密接不雄ノ関係

存ス v "，...ナ 9此詑明ノ便宜上露中曹 9黒白雨種ノ球ヲ取出ス例ヲ信用

セシ

今一ノ事ノ中=-n個ノ岡大ユシア構造均一ナ JV球ヲ容 v ア 9 トジ其

中::.pn個ヲ黒球qn情ヲ白球トセバ此中 9 9思球ヲ取 9出ス確カラジサ

ρp又白球ヲ取出ス確カラジサ J、q=-V7'

p+q=-l 

ナy ペジ今此嚢中ーリ r個(勿論 rくn ナ 9 トス)ノ球ヲ何等ノ選揮意志

ヲ用フ".，事ナク自由品取出事/タ y 時黒球式ir， rーしr-2，'… r-:r，"… O個ナ

".，確カラi:/.，. .T'一種ノ轟級敏ユヨ 9表サ )V而ジテ加何ナ JV種額ノ級



《・3
.""W ，示 ~JV 、 11 "，、其取，出事/方.::. 9 9異テ・ JV即チ r個ヲ一緒=取

出ス芳成，、ー個宛取出ス宅一旦取出ジタルモノヲ再ピ醤位置=返シア

能ク混合ジタ叉次ノ一個ヲ取出ス如クセ Y 場合 J、幾何行フ毛各向共ユ

互=無闇係 (illU<・pC'lldrnt)ナ 9 ト考へ得 )V式f故=二ra級政 (Binomilll~ri何)

I r ..._1 也ー払 川
(ドq)"=府主主p q+EE3lfV+ +可k}--xγ-γ肝+..リ..，什+刊q

ノ各項畠. 9 ア 2設定明セラ JV~サ~ vバ足芳グtN同ノ質 i行子=於テ J川、煩皮配舟闘

係，ρ、広阿(ωp+q)' ヲ以タ表示セラ )Vνt然尽 v)ドf 毛若 sν/-一-個宛取 i出Hν ア一且取出

sν/タy球ヲ奮位置=返サザJI'レ 4拐揚易島.合 '::'"T川、最早二項級蚊ヲ以ア表 ρ サ ν ズ

-ν/少超越鍵何級鍛(σII)行1)1川1戸w削貯rgromctricnlScri四)即チ

Pn(pnー1)…(巴二立2!1+」 2L+r♀二.!J----.!ln/qn-1) . . ." + ...... ~ 
(1l-1) …・・(Il -r~ 1j l"' Pil-r+f~ ~ (pn-r+ l)(pn-r，・2)'------r 

品ヨヲ示サ JV夏=此磁カラシサヲ表，、ス他ノ級散ヲ毛考へ得ペ V ト雄

第二攻迄ノ偏曲線式ト比較ス )V~ メエ ρ 是ェテ光好ナ 9 トス

A) 磁カラ V サガニ項級鼠ヲ以ア表出セラ JV、場合

此場合 J、r個ノ球ヲ取出ジタ戸時黒球 "1lr， r-1， r-2，… r-x，…・・0個ナ y

磁カラ V サノ配好関係ヲ生ゼジム Y原因習f相互=鋼立ナ 9 ト見倣セ JV

:eノ.::.v' ~一般.::. r-x個ガ黒球ナ JV磁カラジサ J、

Ir 
Y.= Ix匝 γ-"q-

叉 {rー(x+1)}個ず黒球ナグ破カラジザ ρ

r ・・・ Q(r-:l:)
Y"'+l="l;τT:i=一一，-p.-.-.q....・=1J".~;_ー斗ー
性土1巴二三ここ ")>(x+1) 

故ユ p+q=l ナ JV事ヲ適用ス v ..，，，.下ノ結果ヲ得ぺ ν

仏 =Y"'+l-Z.'.=y，，{紫玲-1j=ν紹子 (11) 

実"" y. ト!，.r +l トノ算衡平均ヲ!，，，+~トス v .". 

川→(y%+l+ '!Iよれi紫苛+l}→h;f:??+P} ・(b)

今式(a)ノ爾過ヲ式(u)ノ爾遺品ア除ス v.". 



<~) 

一生!..--~{rq-p-æ! ・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(吋
U時~ - (p--'1)z+rqトp

今 g まf鍵化ス JV車位ヲ微分小 (IufillIh'.l'Imlll sruall)トナセバ式(c)ρ 弐ノ償分

方程式品種事キ換へラ JV

1 d1/ a +a: 
T (i;"=百字瓦E

是前渇ノ頻度曲線ノ乙場合=相官ス JV事 J、式(7)ト比綾ス J'Vヨト=-. ， 

タ知，得ぺ V

者 v式 (c)=-於テ p=qトス v ~，" 

~・ 2{(rー 1)p-:rL......・H ・-… …・・・ ・………...・H ・-…H ・H ・........・.(d)
~.+i (l+r)p 

トナ Y 宮f故ユ容易品 GIlUs-Lopla(モノ正曲線ヲ示ス徴舟方秤二式

1 dlJ 1¥+:1: 

717=17 

トデ J'Vヲ洞見 v得ペ V

B) 砲カラ U ザグ超越幾何怨敵ヲ以ア表出宅ラ y 、場合

此場合品川 r.，g.+t. 4y.. Y.+lノ意味ヲ A=-於ヶyト問機テ・，トセバ

1/.= 
pn(pn-l)ー (pn-r+1) r(r-1) …・ (r-~+勾
n(u-1)… (n-r+ 1) 也二1

q)l(qn-1) ・… (qn-~+2)
(pn-r+ 1)(pn-r+2) .… (pn-r+a-l) 

I (r+ l)('1n+ 1)-:1"(n+2) 1 
4y.= YIl+!-Y. =判官(~ll'~~+~)" . -， t 

y..+1 +1. 1.. I(1'+ 1)('1n+ 1)-x[2(r+ 1) +n('1--p)]+2z'31 
Y.+i=ーす←=すれ1. x(l~トr+~)

.111. 2{(r+ l)(qn+ l)--x(n +2)} 
-τ57=(r+仰 1+ 1) -z{ ~(I' + 1) + 11('1 -p)} + 2x'3 ・ ・(e)

従ア zノ袋化ス JV車位ヲ微分小トナセバ式(l').T、彼牙方耗式

1 <h， n+x 
す寸Z=E、 ~1、"，.~1 ，...'2 .............. ........ …・・・ ・・・・ ・・ ・・(f) 

トナ P 是頻度曲線式(8)ト同形ユシテ前i!sノ i勾場合ユ相常スノV ヲ貝ン

以上湛プ )V所=司 9吾人，、額皮曲線品掛スノV 方碍式，、叉確カラシサ



(IQ) 

ノ理!J歯ヲ以ア設明セラ tvペキ事ヲ知 v 9 

夏ュ P<.'nrsoll氏tn?，;次侃山l線叩チ正曲線モ l，il氏第一次偏曲線毛皆同氏
第二次偏 l¥h線ノ前:}}IJナ /V場合ト考へ m)v .t、ゾi将式ノ形ヲ見 /V宅閉〆ナ
y ペジ依=式(λ)ニヨリア示サル /Vi=t，テノ曲線ヲ論ス・ ν バ普通現川~、

多クノ頻度曲線ヲ盛シ符ベジサ v".以下専ラ式(i¥)ニヨ 9タ表示セタノV

F 曲線品就今考究セント欲ス主主ュ孤メ注JEシ置クペキ J、此乗車法ヲ鏑

度曲線品服用ス tv場合=常 ι 乗車内，P3'P..ノ函厳

PA=4i 
r‘也

oJ.= ~~ι ..-p3 
ヲ周フ JV 事ナ，トス即手先グ式(~) :於テ此置換ヲ行フ時 J、

ー上、/万:~/~} fJ'l + :3) 
土iι2(付。-6/~1 --!)) 
'!J dx --/'/2(4九一3(11)+イll.!.'1//1， ([1 J + 3)x + (2s'l-:{s L ~û)x'l. 

~(6ん -6[1 1-D) . 
トナ JV以綾式(8)ノ代リユ式(D)ヲ用フノレ事トス

以下此頻度曲線ノ一般的性質ヲ吟昧セシ

-・-(9)

徴升方程式(:2)=.於タ X=-II ナパト、書 =0 ユシア頬皮曲線ノ極大備

が存スペキ黙ナ 9即チ頒皮ノ最大ナ /V事象ヲ示スヵ、 p 勲ヲ P倒 roon氏

及其他ノ統計皐者 J・mouc トmν是ノー佃ナ JV場合ヲ Unimooalト締セ'
此勲ノ位置ヲ知 )V時，、其曲線ガ偏曲線ナ JVカ正曲線ナノV カ即チ大体ノ

曲線型ヲ明カユヌルヲ得ペキヲ以テ予 J、 mooc ヲ雪~!'1li Ul1imoc1ulヲ軍型性

ト揮セ，

却設 a.þ、原知ト型勲トノ ~E 雌ヲ示ス毛ノユジア式 (9) ユ曹 9

a= 、/長;νTJs'J.+え)
'J('>f12- 1S九一H)

式中/勺=f yx2，Ix .t、統計政事上標準偏差(ち!UII<1:lI'(lJe¥"Iation) ト構セラ JV、

毛ノノニ来ト同一ナリ何トナ ν バ此/七，、統計材料ノ I{術平均烈ヲ原勲

トシタ言1-算 ν且/匂=f VG芯二(額皮ノ紘訂・)ヲ班位トシア表出セ Y 毛ノナ

v .T....ナ 9今此援事偏差ヲ統計敬皐上慣用セラ /V、記竣 e ヲ以テ表 m セ



(11) 

".~型勲値 a .t、下ノ動ジ

一 oゾsl((i宮+3)..
・・・・・・(10)

此 a ヲ知戸時 J、正曲線ヨ 9偏見 Jν蒋度ヲ会s，待ベジト蜂是 J、叉統計材

料ノ散a度 (Ml'R<ureof Scntter of t恥8tntistics) ユ閣聯セジメテ考フ JVヲ要ス
111チ此散需11芝川標準偏差ユヨ，ァ表示セラ )V、ョf依ニ曲線ノ偏度(之

ヲiJt..:.ア表 ρ ス〉 ρ

止=-1=.5叫ア)H、 ・・ ・・(11)σ..  ~】ー】‘・‘

ヲ以ア表 J、サ JV

実=徴舟方程式(9)-}/"如何ナ JV型ノ曲線ヲ合ムヤヲ明カユセント欲ス

即チ方拝.式

1 d'l cllo!!u X +n 
7 オt=-tIF=hょ 1、ι1、A ・ ・・・・ …・・ ・・…… …・・ (η

=於，.右遁ノ舟母ヲ因子舟解スレバ

bo+ b1:t:+b'l:t:' =bJ x-="1 -i・ゾ町弓bol'21~x一一h 1 ーゾi不可町'IL- 2b宮 JL'- ~b'l J 

-……・・(;f) 

トナ JVガ「故=式(")，根税ヲ合ム郁升ゾ巧士41);'h~ ~鮫航如何 s ヨ 9 テ

徴舟方程式(ア)ヲ街升.ジタル形毛自ラ異.ナノνペジ従テご二次方将式

ho+以+b2a' =0ノ根ノ刊:賢司州1)スf寸ュmヒラ y 、JL-J、式(ア)::. 
"T"O-O: 

，明ア表示セラ JV、曲線塑ヲ判断ス )V伐ノ怖件トジテモ役立吋所ナ明

此判断僚件ヲ軌範 (Critf'rioll)ト名付ケ 1("i聴丈字 R ヲ以テ表 J・ス前出ノ拘

断慨件 Z司迅己色訟5主bば 4 分村方秤肘吋吋t式劃t(川!)
ノヲ IC，(機エ;述畠プ }V他/軌範尺町1 ト匝 9引別1)ス )V1.需sメr2勾」テナ')V接尾散字ヲ用フ)

ν ト縛争ジ，司実R式 z ヲ 9興へラ )V

月J(九+川包
(12) 

宮-.J(ゴ戸包 -:~ßl -())(4s宮ー:3sJ.) 

而 V ア必然的エ九〉JPlナ Y ヲ要ス Y バユ吾人ノドントス Y 曲線
品費 ν正象限内ユ備.t、.JV，.fJ.1，s，ノ飽アノ可能的政慣 ρ 直線



く12)

Fg=49z 及
15 
_ 
9 

s'J= ~-sl+万一

ノ間=来 y所ヲ・，此稜ノ直線ヲ超エタ Fν 場合 J、 J~ 頻度配舟(FrE'qul'ncy­

Distributions) .T" Penrson氏ノ所謂異質型 (Heterutypic) トナ y

今頻度曲線ノ主要ナ"，型ヲ券類ス P 事実ノ如 V

〈ー)-v'fil ~4boむず賞数ナノV 場合

是 J、叉 ~g ノ値=ョ，ァ下ノ如ク分類セラ y

1. ~g ず負 -r JV 場合

此場合 J、Pear船n氏ノ曲線第一型ヲ示ス

2. ~'Jガ正ノ場合

此際ゾ{bl-4bObg}11'賓叡ナ Yず1需品川町>+1テ JVヲ要ス是 pear冊n氏曲

線第六型ヲ示スサ ν バ此型川内=∞ナ }V線ト九=+1ナY線トノ問=横

J、JY毛ノナ 9

3. ICg =∞ノ場合

是 b'J::':OナJν 場合=起 JV毛ノユシア P伺 r問n氏曲線第三型ヲ示ス前述ノ

如ク s'J>:PJ.ナ P ヲ以ア此場合ユ更 ι 簡軍ナ P剣断傑件 ~l ヲ提出ス y

ョトヲ符npチ

~l=~九-3j九 -ß ・・・・H ・H ・.....・H ・..…..，・H ・........・H ・.....・H ・..……・・ (13) 

110テ・"，事 J、第三型ナ JVヲ表，、ス賓ュ Pfurson氏第三型曲線 J、町=0テ

y 直線上=横山 P 毛ノナ 9サ v~....此句毛曲線型決定上ノ軌範トジア~.

ト並ピ用ヒヲ JY

4・~'J =+1 十 Jν 場合

此場合川、/{bl-~bOhg} = 0 従ア bO+ h1x + bgX2 =0 ノ雨根川金タ相等 v是

Pcar80n氏曲線第五型ヲ示;:t.此型 ρsJ.IP'Jノ二次式~'J =1 ヲ以7'表示セラ

y 、曲線上ユ来 JY宅ノナ 9

5. ~'J =O 但ジ b'2，キO ノ場合

此場合 m 必然的:.b1 =0ユミ/ア方程式 bo+ 1>1 rc + h2x'1 :=. 0 ノ雨根川絶望す値

相等ジキモ符竣相反ス Y 毛ノナ 9是 P肌 r8011氏曲線第二型及第七型ヲ示

J寺



ス第二型 s 聖母ス "， fj常敏ノ鍛位向下ノ如シ

Pl=O， 0<九く+3

(13) 

然"，.::.若v's1=0， s'J，>+:3 トナ ν"，'b'J， >0トナ 9bo+b1x+b'J，x'J，=0 ..T、ニヲ

ノ等ジキ虚根ヲ有ス y ヨト、ナ fV是第七型曲線ナ 9

6. ~'J， =o， b1=h'J，=0 

是所謂E曲線 =ν タP<.'arson氏ノ第零衣偏曲線叉 J、G型頻度曲線ト縛セ

ラ"，、:{:ノヲ示ス此型 J、九=0，fJ'J，= +3ナ"，時ユノミ現 J、"，

(=)イ{hl-4boh'J，}ヌf虚数ナ"，場合

此場合 ..T' + 1>1C'J，>0ナy 関係ア 9是 Pωr旬 11氏曲線第四型ヲ示ス而シタ
官i)... . 9 

直線九=すs1+す(第 12頁奉照)..T、此型ノ f宵失ス y 限界ヲ劃ス

以上徴舟方将式(9).::.ョヲア表示セラ y 、八種ノ頻度曲線ヲ事グタ P

ガ其中主要ナ P 毛ノ J、第一型第四型及第六型ノ三種ユシテ是等ヲ以テ

殆ド飽アノ場合ヲ表 ρ ジ得ペジ他ノ四種 J、ーノ型ョ'他ノ型=移，行

タ鞄移黙=於ア用ヒラ ν得 JV府i.令簡軍ナ )V曲線式タ 1vι 過ギズ之等ノ

型 J、九及九ノ大サユヨ 9ア定マ )V毛ノナ ν.，'之ヲ雨軸トス P 直角笠標

系品田示ス V ..t".其曲線型ヲ決定 3え"，事ヲ得ペシ(奉考帯 IOノGi)頁， 67頁

及 88頁ヲ見ョ〉而ジア雨種ノ型ノ限界附近ユ於ア J、何 ν モ用フ 1vヲ得

唯或型ヲ採用セントス )Vユ常リ其型ノ適合ス JV確カラシサ=就キ吟'*

ス""ノ要ア JVペジ其法 J、第四節=於ア漣プJV所アラ y

最近 PearFon氏 μ 以上ノ曲線ノ特別ナ"，場合トシア鍛種ヲ盛衰セ P 毛

宣言.::..T'必要ナフザ )Vガ故=省略ス

是ョ 9微分方程式(D)ョ.9続分泌=句 9ア徴係致ヲ合守ず"，式ヲ拐事

-tt :，.;' 

第ー型 町 npチ ポ7く0
此場合 '::'..T、

ho+ bJ.x + b'J，x'l=bJ 疋ノ判「 正ノ川
宮Jーす寸JLX+寸~J

依=

dlogy X +n X +a-A1~_1_ ，~'.1 +n 1 
cb = lJo+1J1x+b'J，x'J， -b'J，(x+ Al)(x-A'J，)-b'J，(A 1 +ASZ"芋五十b'J，(Al+A.)・正二元



ω4) 

按テ之ヲ積舟ス v.". 

A'l+a 
l明 =h(A;+AUhg(s+Az)+bg(Az+AJ唱(x-A2)+C

但 C.T"積舟常厳ナ 9故ー

A1-1¥ 22土"
y=ダ(x+A1) b2lAl+A2)(:z:-A2)宮(Al+.0¥2) 

トナ JV今曲線ノ原勲ヲ型黙(mode)即チ X==-8 ナP位置=移 λ時 h

げ (x-a+Al)品売>(ー-A2)晴元}
トナ 9夏=是ヲ麓形 v以ア簡草ナラジム V バ次ノ如ジ

戸門YO(l+去Ysγ附町吋sl(1一乏yγ2 〈刊14

是 P佃 r殴.哲w仰n氏第一型曲線ノ一般式ナ )V 責がf今其性質及常敷間並=常数ト乗

寧-ノ閥係エ就キ稽査セバ下ノ主如蜘n晶U〆

式(l-t)ヲ書換フ ν 'þ~

門。(l+n~)ml(l_ :2 )m2 ・ (15)

但 V ..E11 -!D~ 

此曲線 ρX=-fllヨ 9:z:= +1¥2迄損ヌt9居 frヲ以ア此極限ノ問=定積舟

ヲ行へ，，"頻度 J総計 N ヲ求メ得ペジ今此積分 z際 ν使宜上究ノ置換ヲ

行フ

保 y 時 p、

81 +Rs=b……・…・ ・口、…・……..…一………....・ H・..… H・H・..・(i)
由1+ 司~
九千aJZ-nu---…............・ H・'"・ H・-…・…… H・H・..…..・・・ H・H・.....(ii) 

N=f::〉。(1+??)
町

(1一号)九

=イjにに口::コ:::ポ之むm石;ζ刊E
ν仇o(か向1+a宕ρ)ml+m2+1(1 

噌 ru.， I z..-..(l-zr..~dz 
8
1
---" 8;4--語 J 0 

_Jlo(m1 +m企)(1111+m:&)b ....， . .、
一 -:-:----lltm唱+1. m..+1J 
m11111 m，.0I2 、

F事



(15) 

510(ml +m2)(m1+m2)b r(m1 + l)r(m宮+1)

m1
m1 sl宮mぇ r(1lI1+m2 +2) 

即チ

百ふ

=手 mf1 m戸 r(1111 + 1112 + 2-)......... ・・…・，.(16) 
b (m1+Jl12)(m1+1l12) r(ml+1)r(sl孟+1) 

此 'l/o.T.型黙=於ケノレ頻度ナ 9 トス

次=乗率ノ言J' 算.::.:t:同様ノ方法ヲ肱用 ν 得ぺ V 即チ:t=--n 1 ヲ通過 ~

y縦距=闘ス JVtn 11次ノ乗率 J、次ノ虫nY 
.，.+1¥彊耐

N〆ιa=， • mよi0?mω宮 (和自l+a吋)n(On~E1+E)?m1(~ 一s吋)r町町r.， 
-1¥1 "1 “埠

=J!Jl(n1 +R;1
)ml +m~+帥~ (1 zm1 +n(l_zttd喧

11 1 ・..~ 0:3'"温 J 0 

_'!Jn(O宜+0'!)
1s1+m宮bn+1 f(m， +n + l)r(m当4・1)

sl1
sll m
:A
m;l .r(1Il1+m:3+11+2) 

故 .::.r画童文ノ性質T'{l')=(p-l)r(p-l)ヲ利用ス v ，，~.容易品

ρ'a 
b(ml + 1) 
s)l+m唱+2

ζ

、z''一+
宮
町
.L+ 

m
一h

，ー‘
-
H
H

、‘aJ-
，，，目、

噌''-、、，，，
+一
3.L+ 

市

-

唱:
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等ヲ求ム /vヲ得究=是等ノ倣値ヨヲ算術平均勲ユ閲兵 /v乗車ヲ求メ

m'l =m1 +1; m'温=m:J+1; r=m'l +m'2 

ノ置換ヲ行"......，.，.~. 

z、宮m'，m'，
向=均百T?----……-….....……・….• ~ .…H ・.....…(iii)

2132m'amym'z-m'z) 
μs ..s{ ，....L. 1 ¥fぃ ~・H・...・ H ・.......・ H ・..………....・H ・-…・・・(iv)

p-3b
4m'.I11'，f m'lm'lI(r-G) + 2r2} ・・・・(v)s- r4(r+l)(r+2)(r+:"l) 

是等ノ戴値ョ 9本論=於ア慣用ス Y乗率ノ函数九'P'J(第10頁ヲ見習〉

ヲ用ヒヌ ε:.:m'lm'富ノ置換ヲ行フ時 J、左ノ嗣係式ヲ得

91{r+2)宮 r2 . ......小'i)
4(1'+ 1) - eー

P2(r + 2)(1" +:1) 2r宮 …(vii) 3(r+l) ，一



α@  

，宮

(vi) (尚南式リ÷ヲ精去ス v"，.

A(r+2)量 p:l(r+ 2)(r + :3) 
一一(1'+ 2) 2( l' + 1) - ;J( l' + 1) 

此南遺ヲ (r-ト2)ヲ以ア除ジア rヲ求ム v"'.... 

Gu~'J-r~1--1) 
r=ã九二-2[~J+6 ・・・・・・・・ ・・ ・・・・・・ ・…・ ・・…・ …....・H ・....(17) 

此位ヲ式(¥.i)品締入ス v〆

r'l 
m'!1= ん・ m ・E ….....・H ・.........・"，…・….....・H ・..(viii) 
4 21(r+23  
4+ <f.81苛註」

式-(¥'ui)=-• JV ，ノ値ヲ式(iii)=於ケ JV m'lm'~ .::.置換ス v ~ ... 

ん(r+1)1'宮 1- ， τl
'
J{sρ+ 2):3 + 16(l'+ 1)} 

b=a1 +al.=す況ゾ{s1(川 )J+ lu(叶川 ・(18)

衣品指叡 m1 及 m~ .t、容易=求メラ Y ペ V 即チ

，守

r=m'. +m' l' -2  

， -， ，=m'，m l 宮

噌

且

噌

A

+

+

 

五

温
m

m

 

一一一一
'
l
'
 .. 

m

m

 
ナY ヌF故 s

mf-;-{は+市コe}

m;A=七 3 

従ア此 eι 式 (vi日)ヲ ft 入久 V~ず m 1 及 m2 .t、夫 q

+{トトrト一2 士dJF . {作r+ Jよい川川Hi(印(1'+刊山+
品ヨ 9ア示サ y而 νア其根綻ノ前 ι ア )V符税，.柿、 μ内3ノ符竣女如n何品習 9ア

定守 JV即チ m1 エ劃ジア J、/L3 )l正ナ )V トキエ負=ジア之ず負テ )v " キ

ー正竣ヲ取 9m温，、之=反ス蓋 113;r]f.ナ JVP.f .T、型111位ヨ 9モ算術平均
官、、 ，富市

値大ナ Y ペキガ故.::. a1くn:a従アず=ずナ Y 関係ユヨ'9m1くm温ナ Y ペ
1 ~S・



-‘ 

く17フ

キヲ以アナ，

ヲ・ νバ先グ公式(1i)エヨ 9テ rヲ公式(]8):. ;1 .， ~ bヲ叉公式(]9)~ • 

，テ m1及 m温ヲ求ム νバ関係式

'"町、
...=.l.... =-=.L. 
&1 &i 

及 b=a1 +Si 

品.，ア &1及&，ヲ求ム JY事容易テ 9最後=公式(16)~ ;1 ，型勲品於ケ

，.，頻度!lo ヲ求ム V 〆盤 a 曲線式(]5) 中ノ纏~ノ常.ヲ乗車ノ画放ト V

ア求ム y ヲ得

実=偏皮，、一般=公式 (11) :. ;1 ，ァ算出 ~~JY ペ V ト蜂此第ー型曲

線 :.ttv~- 前品居 φ 用ヒタ JY 記鍵 r ヲ利用 ν テ簡軍テグ形式晶表，、

サ JY即チ曲線ノ起勲ト型勲トノ距雌 J、81:. V ，.算術平均勲トノ恒雄，、

〆zナY 責F故=公式(18)及(19)ヲ用フ νバ

健ア

鋪=型

m'l bm1 主tL型勲値一算衡平均値=a1一μ'fal--一一=τ 一一
1 +m， r 

b(2ml-r+2)ー1.J-::-./7Jr+_2 
r(r-2) 2'  ，..温.t"1 r-2 

=_]  1.斗三土;~・・・ H ・H ・-… …・ ..…・ (~O)
2 P.i l r-2 J 

r..- r+2 
=す~~亡T…………......・H ・.........・ H ・...........・H ・'"…(21)

此型 J、第一型ノ特別ナ IV場合ト見倣サノv 、モノニシア的ニυ従ア公

式(12)ュ・'J sl =0故晶又公式(l!I)::.司 9

5B~-9 
m1=町 =m=す (r-2)-2(5二ιY-'"・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(22)

又旦l_=~i_ ナ P 関係品ヨ 9
&1 a 

b 1 ー-....-一ー-
&1 =II.~ =a=-2ーニ1一、fp宮、flti(r+り

.，. v "，'曲線式，、

Yすo(1-fL)m



((8) 

トナ JV式中 m ~，公式 (22) =-ョ，ァ求ムペグ叉 a2 -"実式ユヨ 9~算出セ

~，.， 

a同宣(r+l)=鵠?
叉'!Io~、公式 (16) .".於ア m1=mz =m.; b=2aト置キテ作'タ JV公式

Np(2m+2) 
Yo= a2包m+lf~r_ ， 1¥111 ・・・・・H ・H ・-…H ・H ・....・H ・-….....・H ・.....…・・…(25)

晶司，ア求メ得ペジ

此型ノ曲線=於テ J、偏度零 =ν ア型勲 J、算衡平均勲ト一致事〆此勲ヲ

逼逼ス P 縦距=闘 V ア劃掃ナ 9又曲線ノ績が JV範囲 J、有限ユジタ -a

ヨ， +a迄ナ'

9 
若事〆此型ノ曲線ιv，. s'J OT. -5- 即チ 1.8 ョ，毛小ナ JV 時~，~式 (22) 品

ヨ97' mく0従夕方程式ノ形 J、

g吋1-fL)-m

トナ 9U字形ノ曲線ヲ表 ρ ス因タ前ノ場合ヲ第二 a型トナ V綾者ヲ第

二 b 型ト v j'匝別~叉九=1.8 ナ JV 時'þ" m=Oナグタf故 = Y=Yo トナ y

第三型

是，、侭宮=∞即チ1<:1=0=-Vテb量=0テ lV場合=起y 従ア此型ノ曲線ノ

方程式 J、下ノ如ク ν:テ得ラ y

b̂ 

logy= f品d~=J(十手恥
=号+(畠-iT)去榊la:+bo)+C

.・.y=vd(bw+bo)十(a-~i ) 

夏 ι 原勲ヲ型勲=移シ常数ヲ簡車ナラシム V .A'" 

Fhe-ml1+f)m.. .. . ......... 一・ (26.)

ナJV方程式ヲ得

え



(Jg) 

此曲線，、第一型=於ア a2=∞トナジタル特別ノ場合トヨE見倣ス事ヲ

得式 (26)中ノ a.T、頻度曲線ヲ示ス微身方程式 (2)中=於ヶfVa ト意味ヲ

異=ヌ JV.T'明カナ，方蒋式(26)ヨ 9此曲線ノ慣ガ fV範囲 ρ-&ョ， +00 

迄ナ y 事ヲ知 9得ぺ V

以下方程式(26)=-於ケ JV常数ヲ求ム fV方法ヲ論ゼ y

今方程式(26)=-於タ ra=p;r(a+:x)=zノ置換ヲ行フテ積分ス νバ額度ノ趣

針 N -T、

，、

N=Yof:~(l+子ye吋g

=y，j:∞zPa-匂ー叶(l>+l)dz
~P JO+∞ 

=11.一二一ー~ I zPe-zdz --arr・T ・J0 

~P _~P 

=Yo二:p-P(p+1)=yo三寸r(p+))Tpr - --}>".....& 

NPP+l …・ (27)
ν0-aePr(p+ 1) 

実=曲線ノ始守 Y 勲ヲ通過ス fVy軸=閥ス JV第 n突ノ乗車，、

μFn=会J:~YO(I++)い(z+a)Rds=R12戸f:曲川-"dz
_ r(p+n+ 1) 

r"r(p+ 1) 

.，. v """. r(p)ニ(pーl)r(p-l)ナ JV性質ヲ利用ス v""，. 

九十
的』判i担斗

ヲ得是ョ'算術zf5-均勲ヲ遁遁ス fVタ軸ユ開ジテ薬事ヲ算出ス v ，.，.

μ..= p+l ------r宮



く忽j.)

μ3=宅芸!L

此雨式ョ 9r及 pヲ求 tメ其結果ョ 9 aヲ算出 ν得ペシ其公式下ノ知事〆

r=~・h・...・ H ・....・ H ・-…....・ H・....・ H ・...・・ H ・ H ・...・H ・....……・ H ・ H ・ .(28)
μs 

叉偏度 J、

p=等一1.....................................................................(29) 

a= 2p.え-4子一 ・・…・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(30)
P.3 μ宮

p+1 

8K47トτァ→与 (31)
μ宮 J戸宮

第四型

此型 J、頻度曲線ノ徴身方程式

土~= a+a 
y da -b.，+ b1a+ blla宮

品於ケ，..右遁ノ牙母 bo+b1a十bllx色ヲ其盛ュア因子ュ舟解ス v ~，.必ズ複.

素敵トナ Y 場合=生ズ今之ヲ虚数ヲ?f:ゼザ JV様 a 積分セシガ錦メ=該

方程式ユ

b. b~ M 
X=ぉ+常 c=a一宮古 AII=す一時

ノ置換ヲ行フテ実ノ虫日キ形品費夏スペ V

1 d~ 玄 +c
yll玄-bll(玄可A2)

然 JV綾積分ヲ行フ事下ノ如 ν

r X+c 1 r x. '，，-. 1 r 
l明=J biX2~"Å2) dX = b2 J X2'日吉dX+b2 J予 tzgdX

=去l噌 (XII+が)+長ナn-1J5+e
ヨトオザ芸

y=ダ(X
2+A宮)“e....U2

即チ書キ換フ V バ



(20 

門。(l+3LYme-ν叩 -…・・(32)

4 、

トナ JV但 ν此式中ノ R -'、基本方程式 (2).=.於ケ JVa トヨーク意味ヲ異ユス

此場合基本方程式ノ右遁ノ分母ヲ車チユ関子ユ分解ス ν.".b2(x-iA1) (x 

+iA2) ノ会nクナリ第一型 z 於ケ JVト同様ノ形トナ JVモ複素式(Complexf'X-

pr憎，ion)ヲ合ムダl依=賓際=適セズ

却設方蒋式 (32) .:=.合守 y 、各常設ヲ乗車ヲ以ア表 J、サン芦t.メノ公
式ヲ誘導セン

方程式(32)=-於7"1808=子llPチ 0=tan-1fト置ケバ

{1+(+ rl-m =(1 +tan2fl町)γ-m=ヤ(悦腿蹴川州包噌哨0め)-m=∞耐sポ宮
ナ JVν芳グr故=方程式(ロ32)μJ、次ノ塩伽nク改メラ JYv 

'!J='!Jo創淘，2m8e-"O

方程式 (32) :.ョ 9此型ノ曲線 ρ 正負共=無限大迄慣 9属ノV ヲ以テ頻度

ノ纏軒ヲ N ト ~ν...，.

N='!Jofごt1 + :: }一皿yuぺゐ

au 
a
一
棚

0

0
.

句

h

e

 

m

M

1

 

号
制
Z
一包

114宮

川
1
-
r
J

i
l
t
d
a
 

o

o

 

w

u

g

 

--一一

但 v r=2m-2 

今角。ノ除角ヲ@トス ν".N .T、攻式ユヨ 9表 ρ サグペ V

N=yoae-l町jj尚 V

此定積砂 ρ 戸庁調G償分ユジテ普通ュ G(r.ν)ヲ以テ表，、 1"JV即チ

N=yoaeーを附G(r，ν)

N eiν.. 
. '!Jo=-a 百石11).・

H ・H ・....・H ・.，........・H ・....・H ・.....・H ・・・・・・(33)

実=原勲ヲ遁過ス )Y縦軸ユ閥スノν第 n究ノ乗率川下ノ加 ν



z
 

唱

G
R
 S
 
官ν

田

園+
一
r
t
J
 

1

N

 

一一車μ
 

(22) 

1 r+∞ n 1. . a宮 l-m-vtan-1三唱
=育J_

tXl
YO:V-11十五 e a O:v 

=一智やva日.肘叩吋+刊宜ザf::叫伽雪S2m-2句0附t
一 i"+与 a

=号f守1-a計n叶 -ied-E加白蜘泊n噌悦8仇e
一一

Vf1却 .……….日…….日….........………….日……….日……..….μ... ・・H ・H ・...・H ・(34)

∞sr-n+l0si"nn-
1Ue-v
， 

r-n+1 

r=2m-2 

= ~an+1[ 

但 γ

r I c明:r-n+lfJ， .. n-gn n _JltI 姐 1..} 守+号-l i r-n+1(Rinn-omde-ν(nー1)一同一叫i♂ーld~引ーー
是siun-18e

-v，
及的自r-nOsin8ノ南部持ユ牙チア部舟積D-法 (Inぬgrationby Parls) 

ーをノ時早川棚日+1ぬinn-1Ue-峨然戸品、Oガヲ一品、ヲ行へ JV"f:ノナリ

=0ナ JVず故=

内ど::ょ;i(n-1阿 -n+20sinn十，_vcosr-n+18sinn-l 
=戸長τt(nーl)aμFug-u〆n斗…・・・ ・・・ ・・・ H・H・・・ …..(35) 

夏=公式(34):.ョ'

且.....!L・..!...
〆宜=12?とr""-'lIcosT8tan8e-旬。=二鮮と「宮川IrOe-旬。

1" ，，_..!... ~r J_..!.. 

. 11: 

N吋 oaf二側T(}e-v'dfJナ Y ヲ以ア然 JV:'

av 〆1=一r一・・…....・・・・・・…・....................・・・・・…....................・・(36)

〆。=1 '各実ノ乗司直ヲ求メ得ペ νヨナ Y ヲ以ア公式(35)及(:16):. 

.宮

〆=一二一一(r+凶)(r-l) 

而 v，"

即チ

.8u 

〆S=-::i- 七二 。、(3r-2+同)



也.)

a4i3r(r-2)+同(6r-8)+ν4.~
4.-r(r .... :l)(r::""'2)tr-3) l~&\&--' l'  ¥V& -v"-'-r 

実=算衡平均騎ヲ遁過~""縦軸=関 ~JV乗寧ヲ求ムレバ原勲ト算編
a)l 

平均勲トノ距離川〆1=ーヲーナ JV~.故=実ノ如シ

正

内=ポす仙ν宮)........................................................(37) 

4dν(r宮+凶)
Pa r8(r""':lXr 2) …....・H ・.....・H ・.....・H ・...・H ・・・・H ・H ・.....・H ・-…(38)

3a4.(rg +凶){(r+6)(rg+凶)-8rg}
h- H(r-1)(r-2){r-8) ……・・ …....・ H・........・ H・-・(38)

今九=ζL，A=4tナY 関係式ヲ利用シ簡車ノ錦山凶=z トス V .1'''下
rs rs 

ノ肩式ヲ得ペ V

fatト8-Ei三
向。-とり

釧
一
}
三
的
r
一
ap
一

8rs 
r=o-ー一一一ー
z 

健，.前式ョ，綾式ヲ減ズ V .t'. 

~1(竺空~_-.P.'J丘三笠(ピ.:i) =9._1' 
2(r-l) 3(r-l) ーー

トナ""此式ノ爾遁ヲ (r-2)ヲ以テ除ジタ JV上卦母ヲ梯ヒア rヲ求ム V バ

r 6(丸一s1-1L. …- …・・ ・40
2〈Fg-8Fz-6)()

. 
• . z 

1-詩書
集 JV'::' 同=z-rS ナy グ故=

r(r-2)v's1 
…・・ (42) 

rv'r-l ー 1 一一 I f _ 
.a=ι一予す'z-イ川μ向量=τイ内ρ宮イiい阿1“阿6引怜(φrトH一→斗1り)一fJl帥1占令ト円一-2州)戸川宮つ}.…………… .. ………….日……….日………….日……….日…….日….υ-(

衣品型勲即チ曲線ノ最高黙 J川、如何ナ""位置畠ア y ヤト云;7= yノ第

一実徹E舟子商ノ零トナ""勲ヲ吟昧ス V バ可ナ，即チ

4f叫+云}-<m+l)e_11山[一手--i-J=O 



(24) 

ナP 刈品川戸一∞， :z:= +∞わ=一会ナ Y ヲ要ス而ジテ其第二柑

~....、:z:=ー∞わ=+∞ユ於テ J、肉零テ /v =E: z=一合=於ア J、負敏トナ

y ヲ知ペア此曲線 J、ー∞り+∞迄虞ガハ=ー去=於ア型勲ヲ

ド Y事ヲ示ス算術平均勲ノ位置川公式 (36)ニり 一千ナ P ガ故 a

.!l盟

νa 
曲線ノ原勲=算術平均値+一一…….......・ H ・....・ H ・..・...・ H ・....・ H ・.(44)

r 

型勲値=算術平均値一土 .Ps(竺 2)・….....・ H ・....・ H ・..…...・ H ・...…(45)
2ρi(r+2) 

・-2価度sk=τ-~ 二一一・….......・H ・......・ H ・.....・ H ・....・ H ・...・ H・-… (46)
2 "1 r+2 

此型晶於，....、T:i=lユジテ二次方樗式 bo+b1:z:+ bi計三O ρ 二個ノ相等

V 今賞展ヲ有スペキヲ以ア頻度曲線ヲ示ス徹牙方程式右掩ノ身母

bo+ b1z+ biz
i ...、平方品開カ JVベキ形ナ /vヲ知 JV嬢 9 ア

l噌 1f z+S 
Y=h;JT-工芸アdz

.主L
=まリ dt +j「 hidzJ
( C+2~.-) いえ)

=tl噌(→)+;ーを +C
--hls+EtJ  

=g'(st)走兵長)
此ノ式ノ原勲ヲ遁宮ナ P 位置ユ移 ν常Itヲ簡車ナラ V ムν"，.

y=yozPe-壬.. …・…..・・ H ・H ・...…......・ H ・......・ H ・..…...・ H ・...・ H ・.{47)

トナJl' 実品方程式(47)中ノ常敵ヲ求ム /v公式ヲ誠司事スペ ν方程式 (47)

ユ於アす=zト置ケバ頻度ノ飽計N .、

N =Yof~e-.(手r云d円oT1 - pr(p-l)



.> 

也5)

〈是稜品述プ JVヌf女日夕此曲線 J、O ョ9∞迄庚ヌ;y居 JVヲ以アナ')

N，..P-l 
・ν。=π下す..日・・…・・・・ ..•.... .… -… ・・ …・・・…(48)

同様ユジア原黙品開ス 1'"第 n究ノ乗車ヲ求ム v.，，，，. 

ん=j:e-:♂-Pdx=告r"-吋(日ー1)

__n r(p-n-l) 
・….{49)

r(p-J) 

是ヨ yr函数ノ性質r(p)=(p-l)r(p-l)ヲ利用ス JVヨト昌司 9ア

〆 r'a一宮ーー 、，

〆 ープg
sー(p-2)(pー;京E一司

ヲ得従ア算術平均黙ヲ通過ス JV縦軸=闘 .AJV乗率 A

T2 
μ電 (p-2)宮(p-~ハ … -…-….，.・H ・-…・・・ …...・H ・......・H ・-…...・H ・.-(50)

4r3 
PS = -(V-2)3(p~3)(p-4y …・・…....・ H ・..…・…....・ H ・....・ H ・...…・ {51)

故=

j3.-= P~ 一手包4L- 16 16 
iーペーマF可T 一布=可ず+下二王

16 
(p-4)宮-77(p-4)-7了=0… -…H ・H ・'"….. ....・H ・-…・・(52)

式伊0)ョ 9Tヲ求ム V バ

r=(p-2)ゾf三石=可……..........・H ・....・H ・.....・H ・.....・H ・...・H ・...・H ・{53)

此 rノ数値 j1'虚数トナラ・ず JVj1'露メユ方混式(d2)ヲ解キア得 )V(pー勾 J、

正根ナ y ヲ要ス Y ヌf故=

P=4(1+主ジヂLl...................................... σ4) 

れ方程式仰)品ヨ 9テ表示也 η 、曲線ノ形ヲ究メ Y 刈 sjr=0
テ y 勲ヲ吟昧セシ



(26) 

即チ 4f=w-p-1e-子{-P+十)

J、日戸∞及:v=ずノ場合=零トナノV 而シテ O及∞，、曲線ノ債 Y 範

囲ヲ示 νート、極大制チ型黙ヲ表 J、スト第二次倣係披ヲ吟味げ

事=ョ 9ア明カナ )Vペ V

要ス /V=-此型ノ曲線=アリテ J、算術平均黙及型黙ノ位置並ユ偏度山

下ノ公式昌司 9ア興へラ )V

喝
算術平均値一原京=一一一....・ H ・-…-……・…・・-……...・ H ・...…一・・(55)

p-2 

2 
算術平均値一型熟値=一一一一…・…・…-…・…………一…・… (56)

p(p-2) 

式 (56)-=公式(lF3)ヲ服用ス V バ偏皮ヲ得即チ

sk=~、Ip_3 ...... . ・・・・…・-(57)
p 

第六型

此型 ρ 十∞〉ら>+1ナ Jν 場合ナ )V7i故ェ bO+ 1>lX+ b2:v2 =0ノ雨根 J、同

一符暁ヲ有スベシ従ア其積分 J、下ノ如ジ

1 dy一 位打 =」二主L ー土__-1-a-主L 一一
y ""dX一(什A1)(け A2) A2-A1 X+A1 T A1-A宮 X+Ag

logy=f当プog(:v+刈+子会:附+A包)+C
1 ..1 強

」ニ主.l_ 2:.ニ&.
y=が(X+A1)A宮-.A1(ぉ+A宮)̂ 1-A2

今原黙ヲ適常ナ /V位置=移ジタ常数ヲ簡草ナラジム V バ実ノ形ユ書キ

換へラ /V

y=Yo(x-a)Q2x -q1 ………………...・H ・..…………...・H ・.....・H ・.(58) 

此方程式ノ形=ョ 9テ直チユ知 9得 y グ如ク此曲線 J、x=+aョYo=∞ 

迄横 9居 )Vヲ以テ i足度ノ総計ヲ N トス V バ

N=f∞山一山-q1
f-qボf-lf(fY1ds



今此式晶子=÷即ヂ炉a門 Z ノ置換ヲ行へ..，.

N=吋YoaQ¥l-'11肘川+判Jf:<υ1一z 川 .十2弘d吋 f 川

N 一 Nf(仇q喧，)a♂C]1-'1γ-1
.(δ9) 

'!Jo= a'12-'11 +lB(<l宮+1， q1-q¥lー1)-f(q宮+l)r('h -'12ー1)

岡様=原勲=闘ス y 第 n実ノ乗事ヲ求ム }V事究ノ女日ジ

〆a 主主一一_r(q1-q2-n -l)r(q型+1) 
・・・・(60)Naq1-q¥l -n-l r(q1 -11) 

(2'わ

式 (60)=-前ユ求メタ fVJ/oノ値ヲ入 v r(p)=(}】ーl)r(pー1)ナ }V関係式ヲ利用

~ v."，. 

11. =--.!(qlー 1L. 11，_= __  fi宮(q喧ー1)(q1-2)
'-1-q1-q¥l-2' ""¥l-(q1-q¥l-2)(ql-q2-3) 

等ヲ得ペシ即チ之等ノ桑率ヲ求ムノν式守第一型曲線=於ケ 1'1/μ'1，μ¥l等

ヲ求ムノV公式(第15頁奉照)ト比絞ス y ュ a=弘 m1=-Q1' m¥l=q'lトス ν".

金グ同一ナ fVヨトヲ如""従ア常叡算出ノ公式 J、第ー型=於ケ fVト同様

チ 9唯曲線ノ慣 P 範囲ガ第一型 J、雨方ユ有限ナ }Vニ民ジ此型 J、一方 ι

有限ユシア他方ニ無限ナ JVノ差ア fVノミサ v バ多少重複ス JV事ア Y ペ

ジト蜂護者ノ記憶ヲ新ユジ且通覧=便センガ錦本型 ι 封ス J'V公式ヲー

質的=示スョト下ノ如シ

r 叫ん-(11ー1L..........................................................…・・(61)
6+3(11-2九

(之公式(17)ト問機テl1) 

I+Qn=一三_-1己主j F1 _ ~ ~ 
u 2 2 ~ B唱(r+2)ヨ+lu(l'+ 1) I 

> ......・H ・.......….(62¥

1-0.=ーよ+五竺~ / s1 .1 
'U  2 ・ 2 ~ s1(r+ ~p + lG(r + 1)' 

此公式 (62)=-於ケ}'I/根暁ノ前ノ符暁，、 113 ノ符悦=ョ 9，.左右セラル、

所ユジテ内ガF正ナ JV時ユ ρ1ーもエ劉ジア正悦 1+山ニ封ジテ負強ヲ取

JV f1sノ符琉之=民ス/'1/P.J ..、根疏ノ 11tノ符 1沈'1ニ亦Ti釘ナ 9

a=÷4qz(l+仙川+1) 作



(!詣〉

自k=去.vrr;芸L - ・・ ・ ・・・ (64)

原熟=算術卒均一J白1三ir-……・・・・・........・ H ・.....・ H ・・・・・・・ (65)
ql-q'l一副

fl14 r!・2
型勲=算術平均一{γ-L:lL一一一・・・H ・H ・，，"."...""""...."・H ・....・H ・-…{66)

2 f1'). r-2 

此型ノ曲線~~ +aョ'∞迄憤 9居 }v所 =-vア原黙 J、起勲ノ前品ア， " 

'" 
G 型

此型 J、従来 Gnus-Laplaciau NOl'mnl Curve of ErrorトV テ一般=知ラ v タ }v

曲線ユジア狭義=於ア蓋然曲線 (ProbabilityCurve)ト稗セラ }v 、モノナ y

式7"Karl P伺 r!'OIl氏ノ有名ナ y 研究品ヨ 9此曲線 ρ 所謂一般的頻度曲線ノ

特別ナ p 一場合=遇ギず y ョト聾明セラ v タ 9即チ叫=0，sl =叫ん=3

ナ }v時 z ノミ此型ノ曲線ヲ生ズ而 νテ Pearson氏 ρ 是ヲ第零衣偏曲線ト

縛セ y 事既遮ノ如 v(第 6頁多照)此型ヲ示ス微身方蒋.式 J、b1=0， bs=O 

チ fV"11'故 z

hv7m 

10勧=是+そ+ι

y =J場三
今原黙ヲ趨常ナノV 位置=移ジ且方程式(り).=.於ケ }v前ノ得競ダ負テ }v事

ユ注意ス V バ下ノ如キ普通ノ形=改メラ )V

官官

タ=Yoe C ……………………...・H ・..…………...・H ・..…...・H ・...{67)

此曲線 J、+∞ヨヲー=jt慣が 9算術平均勲(之，、勿論原勲及型黙ト一致

ス)ヲ遁過スJl'Y 軸.=.~司ジア堂、}稽ナヲ

次=方程式(66).=.於ヶ y 常数 J、下ノ如クジテ求メラ""

N吋oJ3一千d~



‘e 

(29) 
調書

品於ア ÷=Z9或 J、dx=""むdzノ置換ヲ行へ".

'‘+国内 一-N=yoゾcI e-z"'dz=Vo ""五子

但 j::門 ωf::e-zs=バ(此誼明 J、普通ノ積問書品譲JV)

h=47 ・・ ・ 例

夏.::.C ヲ求メ Y ヌr錦メ品川

N=21よ:e-ぞdx=y([xe-ぞJ::+子j::He一千dx
=ぞf::がんa

然 JV~ J:シe子dx~、算術平均勲品|湘ス Y 第二次ノ乗率ナ Y がわん
ヲ以ア表出セラ y 擦 9ア

N= 2N --c p..，. 

c=2p..，.... ...・H ・H ・M ・.....・H ・-…....・H ・...・H ・-…-………-….....・H ・.....(69) 

故晶方程式(67)~、次ノ虫日夕改メラ JV

'!Io=-;;;え;一 (70)

第t型

是川町=0，Pl =叫ん>3ナY場合=生ズ而 νア公式(32)及(24)昌司 9ア
m 及 a'J ~.負鍛トナ IV ヲ免JJV 櫨ア第二型=艶ス Y方程式 (23) ヲ下ノ如タ

書キ換へタ此型ノ曲総=事}ス fr方程式ヲ得

門 o(1+fL)一 σ1)

式中 m ノ計算=-~、公式 (22) ヲ鑓形ジタ y

_ ns亀-9m一宮瓦-'3了…・…
H ・H ・....・H ・H ・H ・.....・H ・-…ド…...・H ・-……… (72)

ヲ用ヒ叉 a宮川公式(24)ヲ麓形ジタ JV

。 211.，11、
a~=ま壬ま…........……・・・…-…・・・・…ー ………....・H ・-… …・-(73)



(30) 

z ョ 9 ア計算ジ得 y 所ナ?然 v l'~ 宅此曲線ノ憤 Y 年百円虚ー鍛 (imsgin.町y

number)ノ卒面ユジテ貫教 (realnumber)ノ平面.::::.、現ρvグル毛ノナ， :ep 

チ此曲線 J、-iaョ9 +ia迄慌 9居 y モノユジア型勲=於ケノv縦距'!/o~、

公式(2o)中ノ aず代タユゐヲ入 ν テ算出ジ得ベジ即チ

Nr(2m+2) 
Vo= ぬ2!m+1fr(m-l官~...・H ・.....………・-…………......・ H ・....・・…・ (74) 

故=此型 J、貫教ノミヲ取扱フ所ノ統計品川不必要ナ 9

以上論ジ来 VJVヌf如ク均一系ニ於ケル頻度 uh線 J、各種ノ型ョ 9ナ y

勿論是ノミユア未グ完杢=悉ジタ }V毛ノユアクズト 1・雄 KarlP朗 rson氏

等ノ経験ニ司 ν バ大概ノ場合ヲ説明スルユ充分ナ 9勿論此以外ノ曲線

ヲ用ヒザ J'"ペカラザ }V場合ノ層令存スル ρ 既ニ述ペタルダ如 ν然 V ". 

"i:本論丈ュ於テ，、其必要認メラ vザ }Vガ「故ユ之ヲ省略ス

次ユ是迄 i事ぺ来 9 タノレ曲線ノ各型ヲ主トジア ~J ノ大サェ関聯セ v メ

アー賢的=示ス事下ノ如ジ

型
o
一
く
第

や

向

型

め

.
E
l
i
t
-
コ
一
=

=

5

1

 

h

f

(

 

~埴 =0

+1>向>0
第四型

G 型
(ゐ=;))
第二型
(sz< :3) 
第七型
Cs2>3) 

~2= +1 I +∞〉ゆ+1
第六型

第五型

~;A =+O。

第三型
(町=0)

第三節 乗率法 (Methodof Moments) =ヨル

曲線決定法ノ大要

前節=迅ペタ JV頻度曲線ュ於ア常数ヲ算出ス j'V ユ常 9常=乗率怯ヲ

採用セ 9由ア之宮f大要ヲ主主=説明ス JVノ要ア }Vペジ

此法 J、多数ノ質i掠結果ョ'J]守防式中ノ 7it数ヲ定メ以テ曲線ヲ決定ス

y ノ一方法トジア皐界ニ呈:日セラ v タノV モノユジア現今統計数皐上贋

ク用ヒラ JV 、モノナ 9 蓋ジ此法，、最小二乗 j); ユヨ 9 賓.~式ヲ定ム }V 事

不可能ナ Y 如キ多数ノ場合ユ毛能ク賞用ニ供 ν得ラ }V • 曲線ヲ決定ス



@唱〉

JV所ノ組織的方法タノV ヲ失 ρ ず JVず故ナ 9

今一定ノ既如何・(l1utn)ノ系例=事}ジ質駿式或 J、曲線ヲ輿へントス v ". 

其式ノ形 J、実=示ス方法ノ l可何 ν カユヨ 9IU;ユ定メラ v アJVヲ要ス

(ー〉直接押.訟上決定セラ JV、宅ノア 9

(ニ〉直俵J'll論上確定セラ ν ザ )Y毛何等カ即.論上ノ陥示=基キテ定メ

ラJV、=!:ノア 9

〈三〉金ク賓駿的ナ JY屯経験上煩似ノ場合ュ相官ノ恰適度 (G∞dne飽 of

Fit) ヲ示ス毛ノア 9

(四)金ク未知函舷ナ y 時 J、唯既知件品就年ア考究ス JV事昌司， ~ノ

量定ム JVヲ要ス

今何 v ノ方怯早苗 JV:'セ・前提セラ vタJV、画厳ヲ

y=~(x， <'1 ・ C~'<'3' ・…… <'n) .………........・H ・'"・H ・-……H ・H ・'"・H ・...(i ) 

トジ自嬰tixノ範化ス JV範囲 "11~n .:=.空・}シ観測セラ v タ JV~知件=恰嘗

ス JY様ュ任意常政(.¥I b:trnry (;o:l"fo川島) c1 • c~. <'3・'"・...CI1ヲ決定セント欲ス

是ダ .方粍式 (i) ヲ ~rl1cl l1 uri J1'暗 thcorcm ェヨリ庇・開ス v .". 

.宮 内・冗

y=α。+叩+a.lLi+a3L:.!. + 
(式中 Qo= ~(O). Q 1 = <!i'(0). Q".l =φ"(0).α3 =~'ぺ0) ・………・)

トナ JV然 JV時.T' aO' Q1' (l.l' 43 等 J、任意常数 ('1'C". ('3・・・・・・・ Cn ノ商政 ，.9 

サ νバ函敏@ノ形，、Q!{::.定マリ尻 JVヲ以ア α。，a1 • α4 ・...….，.al1_1 ヲ見出ス

時 ρ (11' C~ ，…・・…，cl1ヲ決定ス JY ~ヲ得ぺジ而シタ α" ， (1.11+1' UI1+1， al1 + 3 • ・

ヲ α。，a1，........，(/n-l ノ商数トナシ其関係ヲ

=~n( f1.n. α ， α ・・・・・・・・・α ) 官 ¥'40' ~l' ~J.' 明 F

4ft+! =~n-l(α。， αP 1l2， ・・・・・…九+1)

(但@ノ右肩 =3己セ JVn， n十1・・-…...t、画故中ノ徴舟次厳ヲ表，、ス毛

ノナ!1) 



C'IZ> 

ヲ以，.表"..;え時，、

n+l 
申 m

'!J=α0+α止信州含+・・ +σ11_恒三+enr+en+1EE+・・・・(ii)

トテ"JVペ-v (簡車ノ錦函政eノ括拡内ヲ省略セノY ナ 9) 
次品観測エヨ 9奥へラ vタ)'/1'既知作ノ系茅uニ於ア任意ノa;=-相常ス
F 縦距ヲダ又前提セラ v タ fr函)}}tュ於ケ )V夫ヲ U トス ν〆観測位 m ノ

勲晶於ケ Y 偏差 J、Y-'!J'ナタ吾人，、式(ii)::.於ケ )V110' a1， ((2'....・H ・.al1・1 ヲ

決定ス frι 官 9此偏差 '!J-'!J' ヲジア可及的小ナラジメ y ト欲ス即 a1，tt量，

・・H ・a・-1 ノ叡値ヲ微量品畿化セ V メタ )V 震縦距 gι 起 Y艶化ヲ hy ト~

v.，.， 
J (g-y')h!ida=O..・・……......……...........・……・・・…・......・・・…...…-・・(iii)

ナY 如It僚件ノ下 ι <<1'a2，'"・H ・"Cl"-l ヲ決定セシ争 Y 然 JV=-a1，α;1" ..・H ・..

α0-1品於ヶ y微量ノ鑓化ヲ hao'ð~， b~ ，. ... .... ban_1 ヲ以ア表 ρ セ斤

"9 = ha.o + hい aを +.........+ba，，_l台
+fdea s +den s +den S+…・ -den 1s-I石JaoIE7aizzas -…+芯ご;sau-1)TE

+ぐ(「dsp伊n川+1‘ d雪Frn川~+-d<<n一→δoρ+寸互 -δ杓αa1け+(1五 -δ川αa2+. ・+百石二-8a"-1)iτ了

+・・・・・・・

f. dO" a" _ d~川 1 :vn+1¥  
=8ao¥ 
1 +有吉+dao In+l +…)  

I oo" x" dOI1+l. ron+1¥  
+似l¥X+石ττ+da了EE)

+s f 
m2dφ~ 

，
X" 
+ 
c1r+l ，x \1+~ 

+ .........) q量τ玄+石rr+1E7F了+・・・ j 

+...・H ・......

=ho{l+去(fm))i
+加z(m+去(I~子炉(8x))}

+叫長+去(I~: O"(Oa))} 



(鑓〉

+…………………………..，・H ・..…..，・H ・..… …..，・H ・..… …・・(iv)

(但 8~、 O 以上 1 以下ナノV敷ヲ示ス)

式(i中於ケ y fe怖い、商抑ヲ Maclaurinノ定理ユ従ヒ展開セ y 際ノ
第 n項綾ノ剰除(Remaindel')ヲ示ス毛ノユジア之ヲ Rヲ以ア表川ス而 vア

式(iv)=-ヨ JY~'!J ノ値ヲ式 (iii) ュ置換ス )V 時川

{Jωーダ)(1+嘉釦)咋α

+lfμ句一ダ州)(や(←お叶+j芸Z)》白吋ゆ)いs釦α1

+ぺ{fμ句一ダ刈)(合+J芸Z)ト也ψiドい8品α2
+ff(l'-:rつ(43+iさい}O(13
+{f(yーベポz+是)ω}oa4
.+. .........・....................・・・・・・・

r (/ ....1 xD-1 dR 、ハ
+U(yーベ1.4・(n 1) +万二JdXroaD_1
=0 

トナ Y 吾人 J、此僚件ヲ満足ス JV様=任意品。01αl' …...aD_1 ヲ決定ス V

バ可ナ 9即此僚件式J、z及 yノ値如何品拘ラズ満足セずY ペカラザy

ガ故=其各項 J、別々 ι零トナ Y ヲ要ス従，.ao' a1， α~， ..，・H ・..aD_1 ヲ求ム y

ヌ，..品究ノ n個ノ方程式ヲ得

f(げ )(1+芸)トdωdx=戸=

jル(句g門げ一イUダ，う帰か)(冷(←いm叶+JZ)dp o 

jω一ダ)(長+号)dx=。

f dR 
(yーダ)(tJ;:-1¥"+瓦三)da=O

術書キ換フ ν ..t'.



(34) 

f ydx= f向一j(g-U4dz

J tfxdx= f y匂dイ(yーy'哩dx
f yx2dx= f Y'x2dx-l~f (y-〆)JZdz
-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・...........

fyx吋

今

'

r

 

'

z

d

 

r

A

U

宮

d

Z

2

 

5

g

g

 

r
E
J
r
t
J
r
E
J
 

一
一
一
一
一
一

A

h

h

 

A

A

 

Aイ内
A'〆1=J川 r
A'〆宮=f〆'x2dx

，
 

• • • • • • • • • • • • • • 
・

Aμn-l= f〆 A'〆n-l己 fρ吋 Z
トス ν バ此関係式 J、

f， " dR 
=A'-I (げ)可dx

f， " dR唱
.AP.l =A'〆1-1ω-'!J')五日忽

f， " dR 
A p.:J =A'μ':.s-~ I (yーダ)EJ

-・・・・…・(v)

r 1_. _1¥ dR 
APn_l =A'μ'H一色二!I (y-y')百五二77dz

借式判的-!J'..、，J'.，. JV数値ト見倣スヲ得ペク且 bpn(OZ)J、け増

大ス fV'::'従ヒ愈減少スペキヲ以ア是等ヲ合ム項ヲ省略ス Y 毛可ナ 9弦

ユ於ア ao • αl'α2' ・・ H ・ H ・ .an _ 1 ヲ求ム )V 露下ノ如キ賓用ユ供 ν 得ペキ n 個ノ

方程式ヲ得

A=A' 

.11. =11.' 1-'-1 



〈第〉

Po.-l =Pい j

~ν バ観測ノ結果ヨ 9 得タ JV A'， p¥，μ)uh---〆・-1 ヲ前提セ F曲線式(i)
エ於ケ JV常叡('l' C~ ， . ..•.. (' ø.ヲ以，.表~.. ~タ JV A， Pl' poJ，"・H ・..'Po.-1 ..夫+

相等シタ置キア得タ )V方程式司 9未知常数ヲ算出ジ得 Y所テ・ 9此 1I1， 

/l'J'…-…・・ん-1等 J、夫 φ第一次，第二次・・…・・・第 (n-l)究ノ乗車 (Mdment8of llt 

order， 2ndorder，…一.，(n-l)tla ordl'r)ト橋セフ )V又Aρ 曲線ノ嘗該部易及其爾

鵡=於ケ )VY軸及 z軸ユヨ 9ア固守 )V、面積ヲ表 ρ スヨE ノナ JVj/乗車

ト云フ語ヲ用フ )Vn.f ~、第零与党ノ乗率ト毛稽セラル (111'ん，等 J、 z ノ第一

事第二思等ト g トノ相乗積ノ積牙ヲ Al!日第零実ノ乗率ヲ車位ト νア表

出セ JV毛ノナ9)上記ノ方法=ヨ 9曲線ヲ決定ス JVヲ乗車法ト云-フ以

下此乗率誌ヲ前節品逃ペタ JV頻度曲線ユ班用ス y 方法ヲ論唱:..:/ 

先或ー勲ヨ 9同一軍位ヲ以ア計，タノν各ノ zノ値t之ヲート稽ス〉品費

ジ是品相官ス Y頬度 f ヲ砲tIt~ν 会， f:s'J， s!3， f"，~ヲ求ム y ヲ要ス是前節 a 於

，. .....第四究迄ノ薬事ヲ用ヒタ JV式f故ナ，此 f，fl!， f:.'Z， fl:l3及似ノ組幹ヲ求

メ fノ純計 N (是，、前出ノ A ュ相常ス)ヲ以ア除 νタJV毛ノヲ頻度配砂

(Erequcncy Distribution) .::.於ケ JV或ー勲=閥ジアノ統計的粗乗車 (uoadj凶 d

momeots about 8 point) ト云フ今之ヲ〆。， ν'1'~''Z 帯ヲ以ア表 ρ ス時..... Y1 ... 、

算術平均黙ト此粗乗率ノ閥ス )V黙トノ距離 d.::.等 V カ JVぺ V実=算編

平均勲ユ閥ス )Vm乗率ヲ ν0・111> II'J等ヲ以ア表 J、セバ一般 ι 下ノ嗣係ア

9 

ν0-ν'n-ndll'II_1 +呼子!2d2ν'n-gー … ..... 州

N 
而シテ叉 ν。=ν'。=-r=1 ナヲ叉算術平均勲=闘ス y 白ノ飽和川零ナ，

故 ιν1=。
従ア此 n=2，3， 4ヲ挿入スノレ時 ρ 算術平均勲 ι 繭ス )V第二次乃至第四次

粗乗率 J、左ノ公式ニヨヲア奥へラ y

ν宮ニν'宮-d':!

ν3-ら-3dug-ds;……H ・H ・H ・H ・....・H ・-……..，・H ・".・H ・.(viii) 

11" =レ'"-4dIl3-6d宮1I¥l-d"J 
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即任意ノ勲=闘ス JV組乗車内.lJ' 'J Iνs及ルヲ知 Y 時，、lJ'l ノ其勲ト算術

.均鋤トノ恒雄 dヲ示スガ故=容易=其算術平均ヲ許算ス JV事ヲ得ペ

タヌ公式(吋ii)::::. • ，テ算術平均熟=開ス JV粗乗車ヲ容易=算出 ν得ペ

U 続許=於タ J、極メア多量tノ材料ヲ取援 F ザノV ペカラザY ダ故=普通

ノ方法品~算術平均ヲ求~此勲=闘ス y乗車ヲ僻算ス JV .".如今川甚グ

V タ時間ト努力トヲ~費 3昆ペ.ヌF故=斯クノ如~公式 m 極メア必要テ

，宵其他.::.OE:算術平均 a 蘭ス JV粗築事ヲ算出ス /v簡便法存-t:9 ト蜂本

槍支~"、必要テラザ JV ヌf 故=省略~

以上ノ如グジア算術平均勲品開 ~JV統計的組乗車ヲ・求メ得タ /v 毛是

~.測セ P結果ヲ直チー用ヒタ計算セグ乗車ナ Y ダ故=是ヲ曲線式中

ノ常厳ヲ求ム 1v公式=適用ス JV-時 ρ 不精密タ y ヲ兎 vズ設=於ア統

齢的修正乗事 (Statisticaladjasted moment)ヲ求ムルノ要ア 9此乗車修正法ヲ

軍品曲線決定法上..，見 V バ二種ノ場合ヲ考フ y ヲ得即下ノ如ジ

1)各横距毎=混立セ y 縦距ノ系列 jI.奥へラ ν失等ノ諸勲 ι 最近接セ

JV曲縁ヲ求メントス JV場合

1)一定範圃ノ積距群内ユ属ス JV面積ノ系列"，.輿へラ v而毛夫等ノ面

積ダ各横距群ノ中騎品集中セ JV 毛ノト但定 V~ 乗車ヲ求メ此系列~ .::.最

逗笹-t:JV曲線ヲ求メ ν トス y 場合

今 ν ド本鎗丈晶於~ "..各車径階 '::'.70JV 本敏ヲ測定セ"'~ノ=晦用

~.シトス )V 場合ナ JV ヌf故ー 2) ノ修正法ヲ用ヒタ 9 従ア 1) .::.就ア J、之ヲ

略 y 2)ノ修正法ノミヲ略述セシ

此場合品'!/.ヲ積距 zι 費Jスy 頻度トス ν"，.横距X ョ， (玄 In-l)迄ノ

第 S実粗乗車ノ和，、

j+::‘ t n1 dha+J〉(X+1)dz++fJ(玄+n-l)ι(ix)
D-ll 

ヲJa~表 ρ サ JV ペ V 何トナ v ~~横距 X.::. 相官ス JV群ノ面積，、

f +〉xb
"1'タ積距(X+1) .::.相官ス F群ノ面積 J、



(訂〉

ffyzML (以下之=準ズ〉

ナノV ペキヌf故ナ 9今此横距ノ各群毎=曲線ノ形ヲ実ノ方程式ヲ以ア表

J、サ JV、モノトス

y.，=a+hx+ω包+dx3+e;:t4・・H ・H ・....・H ・........・H ・....・H ・....・H ・...・H ・-…(x)

然 Y 時 J、

j:: 同 =a+合+有料)
而 γ ア方程式(x)ニ於ア x=O，-1， + 1， -2， + 2ヲ雷ア ρ ム V バ :/0''!J-1t 'Yl' 

Y-'A及h ノ間=次ノ関係ノ存ス }Vヲ見 ν

'!Jo==a !J-l +1-'1 =2(a+c+e) '!J-'A半'!J宮=2(a+4c+16e) 

而シア今

jL YAr=tt+寸i+すij-= 11310 +k(Y_l +Yl)+l(y申告+Y2)
テ 9 トス JV時 ρ

11 + .eー +4「三ah+ 2k(a+c + e) + 2l(l1+ 4c + 16吋
1~ 80 

此雨議ノ a，C 及 eノ係数 J、夫争相等ジカ Y ペキガ故:.h， k及 tヲ求ム y

錦メ下ノ三方程式ヲ得

h+k+2l=1 

2k+8l=ゴヤ
且一紛

1

k

m

m

一ω

o

a

'

A
背
d

q

U

U

0

7

0

 

H

f

=

 

2
一

，

h

ケ解ヲ是

K308  
一一τπ0' t-JL -

57oO 

f+: yzdz=dd5内川町田1+'Yl)一川ー宮切)}...........(xii) 
今式(訟):.於ア J、一定範囲ノ群内ーア J、YJ、等 V キ毛ノト見{故 -IJ"JII、ヌf

故ュ X+x=~ C但x=O，1， 2，・・H ・H ・.n-1) トス V バ第 t究ノ粗乗率 J、一般品戎

ノ如キ項ョ 9成 }Vぺジ



〈羽〉

品計 +[ 5178;t +~08{(ιl)t+(Z+1)t} 一 17{(E-2)t+(M)守

即チタノ一般的係数ヲ計算ス νバ

最古{5附 t+MOt(tーザ-bt(t一助一勾(tーが-1 1 

トナ y 故ニ

t=1 ノ時ニ ρ 此係数，、 c 

島 1
t=2 F F q官+一一ー一

li 

t=3 F ， hlq  h 。+4"

t=4 F F 
， lq  hl  
付+~包+~

期クジテ求メタ y 粗染率ヲ曲線上ノ桑卒ナノV

fコX+x)いlx
ト比較ス )VPJ .T、乗率ノ修正値ヲ得 y 所ナ 9若シ統計結果ノ爾端附近=

於ア類皮ヲf若ジク減少ジ金ク消失ス )V前ュ z車lhユ密接ス )V如キ傾向ヲ

dy d'lV 帥
示ス場合(之ヲ数皐的ニ解ス ν バ最初ノ数次ノ微分商一一 一一等dx.' dx'l .，. 
零ト十 Y事ニジテ幾何皐上川叡個ノ連綴セ y 接黙ヲ有ス y ノ意ナ 9以

後ヵ、 w場合ヲ「高級接黙ヲ有ス」ト稽ス)ュ，、縦距 J、修正ス )Vヲ要セ

ザ JVヲ以ア粗乗ヰミヲ ν修正乗率ヲ μ トス V バん， {(s，ん J、実式ニヨ 9求

メラノV

WJ1L J!P 1 
μ'2=1.1'2一一12

ん+-LfF宮+合 np 1 . 7 
μ4一-ν4一一一2一包+・ ~4\J

的 +÷fY1=ν:1 np μ3=ν3 (・.・ μ1=0) 

此修正法 J・・最初w.F. Sheppard氏ユヲヲア按表セラ vタY 毛ノ(参考書9，

19，及20)ナ V ノマ Sheppard氏修正法 (Sheppllrd'l'lCorre<'tion)ノ名ヲ以ア知ラ y

是曲線ノ雨端ュ於ア高級接勲ヲ有スノV モノト見倣セ JV場合::'..T、屠 e用

巳ラ fV 、所ナノV モ然ラザノレ場合品 ρ 修正法悶離ナ'高a接勲ヲ有セザ



(3g) 

Y 場合ノ修正法トジア多少提出セラ vタ )Vモノア 9 ト蜂寧ロヵ、 JV場

合品川特別ナ Y 例ヲ除ク外修正ヲ施サズジア用フ JVユ如カズ

低ユ illペタ )Vヌf如ク内=0，，uo=lナノV ヲ以7'以上ノ方法ユヨ 9 I''J' 1'3 

及P4， ヲ求ム V バ設=算術平均黙ュ関ス )V第四究迄ノ乗率ヲ知 9得ペジ

叉第二節ユ論ジタ P ガ会日夕 Pearson氏頻度曲線ヲ決定センユ J、此乗率ノ

函数タ JV

P1=45l 

s<z=会j 伸)

ヲ算出ス JVヲ要ス

第四節 頻度曲線=於クル各種常数=伴フ整然誤差

及蓋然締図形

以上南節=豆 9ア;踊度 tlll線ノ理論及之ヲ賓際=臆用ス )Vノ方法ヲ概

論ジタ )V-ji更=準ミア其算出セノV 常数ニ伴フ所ノ蓋然誤差(Probableerror) 

ヲ考究セザノレベカラズ蓋是ユヨ 9ア偶然ノ材料選揮(Randυmsampling)品

ヨ9 ア各種常叡ニ作ヒ起 JV誤差関係ヲ明示 v従ア失等常敏ノ確カラジ

サヲ定メ得ノV 所ナ 9而ジア鑓政一個ナ JV場合=ノ、蓋然誤差(本論文ユ

於ア F 之ヲ m ヲ以ア表 J、ジ其右方ノ下=記セ Y 文字 J、如何ナ y 常童文ノ

誤差ナノV ヤヲ示ス)...、標準偏差 (Stand81'ddeviation若ク...'mean error，二乗平

均誤差トモ云フ本論文ニ於アノ、材料・ノ標章偏差ヲ σュテ表 J、ジ其他ノ

常駿ノ夫 J、Zヲ以ア示シ其常数ノ種煩 ρ 其右下ニ記セ Y 丈字ニア示ス)

=常数 0.6744898δキO.s7.. U9ヲ乗ジア計算セラ JV、川最小二乗法ヲ皐 .".....v

タy 設者 J、熟知ゼラ JV、事ナ Y ペジ即チ算術平均値 hノ蓋然誤差 ρ 供

試材料ノ総数ヲ N ト，;;:(.v ，，_. 

m
h
O..s74刊一命 ...... ..... (訂)

夏ユ算術平均!11~ :. I調νア取?タ )V第 q衣ノ乗率 l'q ノ蓋然誤差 J、



(40) 

IDp.q=O側 9j.&.q一同-'.'q竹内-1+ql!l1l!fClf ぃ

昌司 9ア奥へラ JV因ア今(xvi)式ユ於ア q=2 トス ν バ

IDP.2 =0.67449 J....&.子主 同 ii)

叉 q=3 トス V バ

IDP.3 =0.67449 J ~一同-vq+制 (x¥;ii) 

又q=4 トス ν バ

へ=0.67ωJAーμHγ3+16附~ •••••••••••• •••••••••••••••• (.血)

品ヨ 9ア輿へラ y

然 JV.::.正曲線ノ場合'::'.T、徴a-方程式(2).::.於ケ Y 右遁ノ身母中ho以外

ノ項 μ 前滅ス Y ヲ以ア式(5').:=・ヨ 97'各実ノ乗率，、実ノ関係=ア Jレヨト

ヲ知 JV

的之11'1宣明J、次ノ如γ

nμq=S{(x.-h)q~.} 

ベ〆q-qhん 14三lLM-g+)
或'" /J.q =〆q-qhP.'q_l+b哩X
~中 n〆q=8.-r:'!I. 

x=q，h及 μ'q-g，μ'q-34事ノ薗重量

.:0. ()lJ.qニ・8〆q-qhdμ!q_l-ih(q〆q由 1+2hx)+(h空及失ヨ'高竃ノE開) 斯グγテ著t.tbチ次悠=
小ナラ Vメ絞ュO"，-aセγムル時7'x't測定えル主主$峨P紛粍ノ算術平均磁ト-ti:スルー.歪見〆此極限=於 "'7、h
ノ:僚かナル習をItah7'存スル唱hチ含A項>，消失スペジ富士=前式声安ノ:如グナW

bpq=s，〆q-qdh〆q-l+(hト尖:::.f宵失スル略項)
後テ Sμl=ð〆~+q包ðbllμ'L I -2qμ，q -1 ~Mp! q + (bト尖:::.1宵失スル廊項)

ZRq=zpq+fZE〆q_1-2q~どq- 1.IhI)1' q ~〆q+(h乎含AII項)

fl乍qーfぺ σ 〆Q+l-b〆q~ル2 22rq= 宮~; h=ーマ育~ I〆qzhRJq= N 

ナル11'依=

21- 〆宮 q ー〆~+q'l.O''l.μ， 1J_1-2q;どq-l〆q+1+ (h't含ム路項)
μq-~-" - N 

jf:弐:::.hs:Oトγ〆‘=ん 1・ス V川本文ノ会式予得ペγ



a=O 

μ宮=-bo

μ3=0 

μ:4，=-3μ包bo=3p，d.f.2

P5=-4μ3bO=0 

(41) 

即チ一般=~.+1 =0; f¥.as=(2s-1)ん叫ん技=此場合各実ノ乗率ノ標準偏差

，、んヲ合ム相乗積=改算 V 得ペジ従ア正曲線ノ場合=於ゲ JV乗率ノ襲

1∞t.!'f1. 
動歩合 (PercentageV nriability)一一一一一ヲ計算ヌ y 事容易ナ Y ペジ今 1'-2'"'4' 

仰

向及的ユ劃ス Y 屯ノヲ N=l∞0及 500ノ場合ユ就キ掲グ v '*'~ヨJc/如 V

乗 N=ωo N=l000 

μ宮 6.3 4.5 

μ4 14.6 10.3 

μ6 30.1 21.3 

μ且 60.6 4~宮.9

此表 ι ョ 9ア見ノV:e， 高次ノ乗寧ノ襲動歩合 m 喪主主ト共ユ著 V グ増加

~JV事ヲ推知 v 得ペジ夏 = fJ常数ノ費動歩合ヲ掲グ ν.".戎ノ如ジ

F常重量 N=5∞ N=l∞o 

Fg=4r-← g 7.3 5.2 

fJ4=一7μ76 23.3 16.5 

μ6=与F‘を包一 I 55.1 39.0 

是亦其増加速度著ジク大ナ Y ヨトヲ示ス此高実ノ乗率品伴フ所ノ麓動

歩合増加ノ速度大ナノV コト J、普通ノ統計ユ於アんヨ 9:e，高実ノ乗寧ヲ

用フ y コトノ不必要ナ JV所以ナ 9 (モト習 9Nヲ著 V グ増加ス V 'þ~錘

動歩合宅.tJ、トナ JV.T、明カナ 9)

究=吾人 J、頒度曲線ノ研究ニ於ア算術平均値 h及各実ノ乗翠 (μ宮， 1'-3 

I'-q" .…-・・)ノ函数(一般ュ Ciト名グク)ノ蓋然誤差及任意ノニ常設問ノ相



(42) 

聞事ヲ知ノV ヲ要ス

今任意ノ常敵ヲ Ciトスレバ之 J、算術平均値・及各実ノ乗率ノ函般ナ 9

即チ Ci=~(b ， II宮 ， fl3'・・....•... ，'lq・・…・……)

普通=諜差 J、之ヲ生ズ JV原量:=-Jヒシア小ナ 9 ト考へ得 JVヌf故ユ

OC;'ニO"Oh+ ol'-tUl'， + ~1'-317九+ ・・・・・

式中仇，ol':， "1'3・'"・H ・..，、画敵φヲ夫 φ接尾文字 (11，11'!.， 113"・h ・..等)ユア表 ρ

セ )V量=閥ジテ微分セ JV式ヲ示ス然 JV-=-φ及 h，，u'!.・f乍・…'，uq…....，、定マ少

居 JVヲ以ア仇，φ1'-"O113， ....・"11.q...... .，.既知量ナ 9 今之ヲ夫 φ~1 ，.ì.~'~3 ・…・・・・・ナ

)V文字ュタ表."セバ

。Ci=Al ，'h +A包lifLt+.i.3ofL，+・・・・・
今此南遁ヲ二乗ジア相加へ供試材料ノ総散ヲ以ア除ス νバ

2・e.=).1~'~ +え3ごた +Àii~'~3+…… 

+ジ.ì. 1À宮 2・b~fL2}ù， .US+ 2.i.}.i.3 ~b.!・fLaRbP3+ …・

+ ~À '2.ì.3 .!fLtl"1'-3RI1S!(3 +……-

=~i .r6~+S(À~I人)

+ 2À 1 l'，β(~q~'fL qRhP q) 

+ 2S'(~q).q' ~'I'- q ~'I' qfRfLq fLq') ・・… …...・H ・-…....・H ・-……(xx)

但 S及 S'.，、何 V 毛括弧内ノ量ノ総和ヲ示スト雄前者，、之ヲ構成ス JV

各項ガ同一項(例へ"，.第 q与党)ノ乗車ユノミ関係ス Y 毛ノ=反ジ後者，、

二個ノ異ナノV 次数(例へバ第 q次ト第 q'突ト云フガ如シ〉ノ察事=関係

セ )V 量ノ乗積ヨ 9 成 y ガ依ニ特ユ之ヲ明瞭ナラジム JV ヌ，.~符合 r'J ヲ以

テwlJjIJセノvナ 9

実ユ任意ノ二常散 Ci，Ci'間ノ相関皐ヲ Rc.c/トス νバ

。c.ucl=).l~'} dh'2 +S{(ん~'l+..i' '1 ).l)~hðl1.} 

+S(Aq.i.'qO'l'q) 

+' {().qi.' q +).' qAq/)O!1qUl1q'} 

2・Ciごは，R';iC!=~lÀ' l l"~ +8(AqA' ql'~ q) 

+S{(~q..ì' q + ).' q九)1・'h.!l'-q}u，Pq} 



(43) 

+ :2S' {(AqA' q' +-~' qA'I')-I}1 q 2';: q，nμqP q'} .，.・H ・.，(xxi)

斯クノ和lク式 (xx)ニヨリア算術平均値及乗率ノ函叡タノV 任意ノ常厳ノ

蓋然諜差ヲ求メ得ぺジト鵠其計算 ρ 甚グ煩持ナ 9 ト云 J、サ!'fVペカラズ

是公式!xix)ι ヲヲテ明カナ 1'V -J/如グ本論文ユ必要ナ fV第四次迄ノ乗車

=針ス fV!i.然 i児童31!日ユ営 9 ア毛第八次迄ノ乗牢ヲ要ス Y ヲ見テモ知

ラノレベシl!U チ前出 /1 1 及ムノ蓋然、誤差 J、 /~l' s'1.' s3，/1..s61九州ヲ合ム所ノ

或童文式トジテ示サノレベキナ 9而シア参考書10ノ第三十七表及第三十八

表ユ J、之等ノ数式ョリ計算セノv .v~~t 及乍I"'NIp2 日》ヲ掲グア'

サ V バ此表ヲ奪11用スレバ Pl'人ノ蓋然誤差 J、夫令

mβ1二 0.674489851'th........... ......，.""，........・・・・・・・・・…......…".…，(ロii)

ml1s = 0.67 448985~'tls …...・ H・..………………..，・H・..……...・ H ・..… (xxiii)

エヨ 9ア算出セラ fV

其他型黙ト算編平均黙トノ距離及偏度ノ如キ常厳ノ榎車偏差毛一般

的公式(ロ)ノ服用=ヨ 9ア求メ得タ /'V 、毛是亦牽考書 10ノ第四十表及

第四十ー表ユ禍ゲラ 1'V又統計材料ノ榎寧偏差 σノ蓋然誤差 J、式(xvu)= 

笹) sl' s'1.d1:¥!九， I九， s6 "8';活;置E ト初セラ v来事ノ函厳十'而V テ~理車内次ノ量pγ

FIE4，A=与 ，s3=ムとL，ん=今，/i6 =ムgL，ん=与
P'2 f1? /1~ /12 /1'2 

関ジテ制慨分蹴flfi1J'Pelll'1lon 氏ノ制酬式ノ何v カノ滋 ， E~IV宅ノト前提ス V バ:41:β側サ1及P2 ノ函

Itトナ'衣ノ公式ニ圃'テ!駅前セヲル

i~ßn_l+(l+ia)(tト哩 j
PnlDγ偶船=(0+1) { l-!(n-l)a} 

{isIsD-l +(1 + !a)sD_宮}
sn(ntrCfIt)=(n+ 1) '::".11(1ーを(n-l)α}

包 α 
Q
り
』二笠品こん

ay
一

り
“
-

此王そごヨ'計tt1<iレ宅ノ戸噌トヨ暗証知PI':)t:自身姐'直後ユ計算セル唱ノニアラメト.fL6' 1-'6' /11，μ8ユ倖7

.然限.ノ大ナ Jレヨトチ考 7v'-' :X:合連的也氏自直ト見倣λ 司e~支型堅持鐙星島宇 """'1陸軍事・曾 10 18四十二a(尚一(d)
=:.>、 s3，s"，sa及{16ノi直チ sl及，9宮三聞係セジメテ禍厳セラル従テf31，P2'・H ・H ・"(16ノ函11:'"叉sll
s2ノ函厳トジテ.'、サルベキナ'

$約 係i担鑓11>、8iJaノ如?1f島氏材斜J.nN-..~事スル戸時ナル宅之二、IN 1' 察 ~V バ宮島政舗重量ノ如何ユ鍾

嗣係トナ'得，レザ以テゾNIチ鍋ゲヲル、所ナ'
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於ア正曲線タ Y ノ傍件

s'J=3 即チ P4=3ρ2

ヲ適用ジ且戸、Ii-ζナJY事ユ注意ス V バ得ラ JYベジ蓋偶然撰揮(Random

sampling)ニヨ Y 誤差 J、正曲線即チ Gauβ ノ誤差法貝，1}.::.従フト見倣 ν得y

ノ理由存~ v "，.ナ 9サ ν"，.σ ノ蓋然誤差 J、

mσ= 0.6744898;) J ~貫一σ (xxiv) 

品ヨ '.tft算セラノV

実ユ曲線型ノ決定僚件タ JV ~1' ~2 ノ蓋然誤差ヲ毛求ム JY ノ要アヲ何

V 毛公式(玄x)及(ロi)ノ服用ニヨ 9ア求メラ y 、所ナヲサ ν".~2 ノ標章

偏差 J、表考書10ノ第四十三表ニ掲グラ y 、ィー賢一2kq=ョ 9求メ得ラ JY

~1 ノ標準偏差 J、表ユ掲ゲラ v ザノY ~ ~u1I ..Þ、参考書 10 ノ第三十九表ユ掲

グラ JV、ガ故=究式品ヨ 9.，.計算セラ JV

(令々 rl'lCt)包=4(ゾ守口町)宮+9( -vw" l'o，)-12( v'y l'~It)Rø仇…・.(XX¥') 

R~tðt ..Þ、ムュ於ケ y偏差及九=於ヶ y偏差ノ相関率品 y~ 一般公式(泊)

品ヨ 9テ求メ得ラ y 、モノナ'是川公式(ロ).::.羽 9ア明カナ y 如ク 61

及s'J ノ函般タ JY纏.，.ノ常数ノ標準偏差ヲ求ム y 品宮，必要ナノV 毛ノト

ス

更ニ第二節所論ノ頻度曲線F 互=相関セ Y 二個ノ量 sl's2 .::.ヨ 9ア

決定セラノv 、所ナ Y ヌf故ュ此二個ノ量ノ偏異匝域=閥ジタ考 7JVヲ要

ス即チム及ムヲ二個ノ避教ト見倣ス時 J、ーノ規正的 (normal)相聞面

N _~X2 
Z=2πZS1232q-R2182e • 

式中 x2= 4 :..'  (主+~j ー均u1t~lP~)
1-R2421221 ごみ 之'st2:o，I 

ヲ構成ス即 Z .::.常童文ヲ嘗ア J、ム JV時 J、x2=常数トナ 9アーノ楠岡形ト

ナ Y従ア此相関面土ノ各勲ヨタ笠標軸 ßl・ A ノ平面 s 射影 V ア生~タ

y 圃形 J、位置形斌共=相等ジキ多数ノ同心楠岡形トナ JY而 ν.，.此櫛園

形ノ大サ J、偏然撰揮(Randomsampling)ユヨ 9.，. s1' s'J. ユ生ズY偏差ガ此
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揃園形ノ外ユ出デザ lV磁カラ νサニヨ 9ア定マ JVnp此楠岡形ノ大ナル

拝.此確カラジサ大ナ 9吾人 J、此確カラシサノをナ JV楠岡形ヲ蓋然楠園

形 (ProbabilityElli pちe) ト構ス故=蓋然楠岡形ヲ描ク時 J、sl's:l ~種令ユ偏

異~ lV毛総ifi皮ノ 1.t、此機形上又 ρ 其内ユ入 JV毛ノテ 9サ V バ主然楕

固形 J、第二節所冶ノ方法 ι ヨヲ曲線型ヲ決定ス JV際殊=爾型ノ限界線

ニ近キ時ユ於ア或型=腸ス JV確カラジサヲ判定ジ其型ヲ採用スペキ 2

トヲ決定ス JVダ錦ニ屠 φ用ヒラ JV

此当証然楠圃形 J、勿論黙({Jl'(J2)ヲ中心トス y 所ナ JV11"故ュ是ヲ描カシ

ガ錦品 J、主軸ノ方向ト長短雨径ノ大サヲ知 JVヲ要ス

(ー)蓋然楠岡形=於ヶ y 主軸ノ方向

{Jl =0 ナ JV 時 J、ムノ偏差トムノ偏差トノ間~ .，....湖係無キガ故ュRs仇=0

ナ 9此場合ニ ρ 揃問形ノ主軌ノ方向 m 軸ムノ方向ナリ然 lV:::-ム及ム

ヌf 皆一定ノ値ヲ有ス /ν 時 ρ1~2ÞIキO ナ 9 従ア軸 81 ノ方向ト或角度 8 ヲナ

ス今此角 eヲ求ム戸時 J、主軸ノ方向ヲ確定ス ，.，コトヲ得ベシ先此楠固

形上ノ各勲ヲ軸{Jl及軸 82品開ス Y 笠原ヲ以ア表 p ジタノV モノヲ (X，Y) 

トジ軸 {Jl ユ参}ジア長軸が角。丈ケ姻縛ジタ JVモノトス V バ新笠標軸=

闘ス y 各勲ノ坐標川y.t、次ノ式ニヨ， 7"輿へラ lVペジ

:r= XCOi'O-YsinO …・・……………...・H ・・H ・..…...・H ・.....・H ・・…・(-0

グ=y ro~O + X~in8 …・…・・…・・・……・ ………………… ・・………...・...(ロ)

然 JVユ鑓数 X，~ノ間ユ J、相関率零ナノV ぺ...責f 故ュ S(:ry)=O (s.T、飽和ヲ

示ス以下之=従フ)ナ lVヲ以ア(イ)(ロ)爾式ヲ互ユ乗タア相加フ ν バ

0=2XY(co♂e-Rin20+2(X包ーy'2)eOs8dinO……...・H ・H ・H ・..…………(J、)

又 S(Y '2 )=:I~I' S(x2)=..rftl' S(XY)=RpIÞ2~・ßlこh テ JV ヲ以ア

。=2R，8tP宮Ip仇ρos'28+(之・22-22ρsin'.?O・・・・・・・・…・ ….......・H ・-……...• (ニ)

2Rß仇~PI均n20= n a 宮・…...・H ・.......・H ・....………・・ …・・・………・ …(ホ)
I;I-~';l 

此式(ホ)ユヨ lV 角。 J、軸ムト鮪図形ノ長軌トナス角ナ lV 式f 故ユ之品 ~O ヲ

加フ JV 時 ρ 軸ムト揃図形ノ長軸トナス角ヲ得ペシ即チ此角度 J、 Z~lï~'1
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及 R~tÞ， ι ョ1} 7"定マ JV所エジア之等 J、叉 fJ1 及九ノ大サユヨ 9定守 Y

此角度ノ概略ノ値 J、参考書10ノ第四十六表ユ掲ゲラノV

(=)蓋然楠図形=於ヶ y 長短雨筏ノ長サ

前=掲ゲタ JVfJ1及ムヲ以ア構成セラ y 、規正的相関面上ノ岡高黙ノ

射影ユヨ1}7"描カ JV、構図形(Contollr-ellipses)ノ爾主軸 z 開ス fV標準偏差

人及ZgJ、楠固形

1一一_1_{.11--<-p~ _~Rßt8，ß1ß会 1
- 1-~tßム III ' Iss - IplIp2 ) 

ノ長短爾竿径ヲナスモノナ 9此 I1及 ZgJ、下ノ如グジア算出セラ y

今(イ)(ロ)爾式ヲ二乗ジア相加へ其各黙ュ閥ス y モノヲ纏計ス V バ

23+ご=221+zsfH・H・・・・・・・・・・・・・・・・・・ a・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (..... ) 

ヲ得究 z此構図形ノ短軸 J、s1及ιヲ坐標軸ト A fV場合ユ J、

'!Is仇=，
N ....H・H・..…..，・H・"…...・H・..…………(ト)2π場12.'13，，.，;(I-Rtt，s心

叉此楕図形ノ主軸ヲ坐標軸トス fV場合ユ J、相聞率零ナ JVガ故ユ

加工法文 (チ)

(ト)(チ)爾式ユヨ 9ア

:E1.r2=ゐみJ(1ー恥)••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••• .........(， ) 
雨方耗式(， )ト(へ)トニヨ 9ア未知載2・1及人ヲ求メ得ペジ即チ

2 
JZ81+222+22F1Zhゾ亡可哀+Js.ム+S&，-2Isみ〆亡uj仇
1=
守 司

・・(ヌ)
2 

A/221242+22822，zゾl-Rj，，!宮-JIJt+1~書-2Ip1:EÞ2 ゾ l-F場112
三宮=司 J 

F 

・・ (JV)

此 21及 ZSJ、雨?麗致Pl'P宮ユヨ 9ア決定セラ )V、精固形ノ長短雨宇径ノ

標準偏差ナ lVガ故ー之=或常鍛ヲ乗ズ V ""T'.其蓋然誤差ヲ得ペジ此常数

，、 KarlPearson 及 Ali叫~哨民ノ計算ニ司 ν バ趣数ニ個ナ y 場合.::. .t川、1.1

ナ'即チ fJ1及9ム宮ノ偏異芳ガf竿筏ヲ1.177I1及 1.1口77三ζ}トス JV楠固形外ユ出デ

ず y確カラ νサ J川、 Eナ 9其他ノ確カラ事ジ〆サヲ有ス )V稽園形ノ竿径ヲ a宅邑
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容易ユ求ム JVヲ得ペジ

以上ノ如グジアきノ確カラジサヲ以アム，pzノ偏異ス y 匡域J!IJチ葦然

構図形ヲム，112 ノ平面上=描クヨトヲ得商事/テ I1.及 I'J，，~飽頬度ノ平方

根 Jす=建比例ス JV所ナ Y ず故 z 之品、FN-ヲ衆ジタ Y 毛ノ即チ

l.177..rす:[1.' 1.177ゾ官「22J、総額度ノ如何 ι 拘ラズ A及九=ョ 9ア定マ

JV所ナ 9故=塞考書 10ノ第四十四表及第四十五表ュ此値ヲ掲グラ y

同信一個ノ獲量u'a町立ユ鑓fとえJl-'量目キ揚合z声援尊重偏差ュ0.674489851"衆ズルヨトニ習'テ蓋然誤差チ求メ
f.lJI-'事ノ、最小=乗法ノi段7)レ1膏ナ唱然v¥"竜一般=.n倒ノ接ft1J'相互=掲揚嚇vテ鍵化えw如キ場合ユr此関係

較叡縫ナ'是賞与1訊)8年 PeatsoD，K.及AliceLee鳳E是ユ司'テ害遺書提セヲ V タil-'研究こ司'テ始メデ明カトナ V
甲今亥主旨トスル所チ略叙セV 二次ノ:知事〆規正的ト前提セラ V~W多次飽閥厨 (Mnitiple Correlation Sarface) 

ノ方程式J、一般ユ

N _~x' 
z=ー‘ー一一 e “ 
一(2π)きnO'1.O'~' …・・町、IR-"

式中 1.'J=す{s(与主)+智(Er1))
叉 R:::11， r12' r1s.......rln 

'21. 1， r21・・・・・・・・・T2n

1'n1> r02' rn3 ・・・・・・・ 1 

ュγテRpp及R関戸行列式Rノ小行列式{凶i回 r)ナ事トス尚ジテ z=-戎iレ値チ奥，....f，:1y時戸1.2=常連量ト
ナ V テ n*~関=於ケル同一頻度ノ ellípSojd トタ・ J'"放 1赴任意ノ elli伊oid 内=也容セラル、車車競度2亀倉 :>I. v月

業績度蕗J体畿戸次ノ続分式ユ司可表mサルペV

Ix==S>a 
唱 ...X 1 

IX-1f  e--ffdv 
-w--(おjをnσ凸…・・σnvRJo
= ‘1'1.1'(/10_1 (X~c質重量ノ i酒量tn 1J'11昂置をナル時〉
2.4.6・・・・・・(n-:!) 

2'{ln_1.(1.) =1品5・…・伊-2) (鑓殴ノi国軍t吋官盟主ナル時〉

然W::./1n(l.) r n灸ノコド完金ナ崎正乗率偏重量帥i附 mpletenormal moment fUllction) =-Yデ

pz-iJ  
/.l，;(x)= I xne l! -dx 

"'0 

チ表P ス耐γテ:篤稜分皇室値h参考書官ノ第五十九克二鍋グラル偲此実ハ仇(x)ユアラヌγテyli歯車tm，，(x) 

ナ甲トス

耐ジデnf1'倒11:ノ場合，、



(綿〉

mu(x) H←w誠一5)......}} 
D-r.1tナルE豊川

.n(X) 
mn(£)={(n-1)(n-3)(n-5)二二J2}

国テ此褒宇都HsスV 月 IxfNノ債叩3t.セラ世、所テ可而ジテ IxofN=をナ.， 10 ，.鍵鋲度ノ傘チ色.::0./10'所
ノe11i阿id'f奥7此 χo'tP何冊目li.Lee剛氏，1Geol'ralU!ed Probabll' Errorト云7;Jt.1l値F次ノ如vC曾之

=踊νテ，.aiJ・11守見司〉
tNt.l・It 2 3 4 5 6 

.然段差 2.674.4898 1.日81667 1.8321239 2.08601&E 2.312r，9~ 

断ノ附| 7 8 9 10 11 12 

.然富美釜 ~u>1~8ß9 2.7l'飢ぬ2';1 2.8883982 3.056(3ω U157iO 3.367 

第五節統計材料

本研究ユ使用セ Y 材料 ρ 札幌管林直署管内高島岡有林内第一間伐試

験区ユ於ケ JV鯛査報告中ヨ'得タ JVモノーシア其間伐施行前ノ各直径

階ノ本敏分配妖況ナ 9 トス

本試験施ニ J、第一第二及第三分地ヲ設ケラ ν 其第一身地 p 面積一段

歩ユジア無間伐匝叉第二及第三好地 ρ 面積各五段歩宛ユジア失 qB慶

及 C度間伐紋験匝トジア設置-'!ラ v ジ..:(:ノナフ第一升地品腕.~ .，、各

直径階ノ本叡調査ヲ欠クヌf故ユ差脅 9第二及第三牙地=就キア研究ス

ノν ノ外ナ γ

先其試験地ノ位置地況及林況並ユ被害関係=就キ概i}Jtν.ヲヒ=鯛査方

法ヲ述べ最後=材料表ヲ掲グ Y

位置友地流

本試験地 J、小樽砿稲恵津ユア 9ア小樽高等商業皐校ノ裏手=嘗 JV海

tt三百五十尺内外ナ?地形 ρ 二十度以下(多グ ρ 十五度内外ナ 9第三分

地 J、約十七八度ナヲ)ノ角度ヲ以ア商東ノ方向=傾綿ス積雪量較 φ多グ

シテ五乃至六尺ノ事ア 9丘陵地二ジア風害秒カラズ第三期供積層ユ鳳

ジ士旗深クシテ比較的肥沃ナリ林内ニ J、蘇苔類ノ繁茂旺盛ユジタ落葉

枝死 J堆積亦多ジ
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林 a
樹種 J、落葉松 (LnrixIeptolepis， Gord.) ノ草純人工林ナ Y 毛少量ノほ~'，1.t 

~，.はだ等ノ澗葉樹ノ綾生樹ヲ混滑ス英中品川主椋木ト其生長ヲ競フ

如キ毛ノア 9叉せんのき，たらんぼ等 p 其下木ヲ構成ス

記録ニヨ V バ本林，、明治三十二年ュ四尺五寸平方ユ一本宛櫨義セラ

vタJV毛ノナ JV<f::其後枯損セル貸メ殆 1:大部分 J、明治三十四年春季 ι

諦植セラ ν タ Y モノナ 9若 v四尺五寸平方ユ一本宛存ス JV毛ノトセバ

ー町歩常 9本数五千三百三十本鈴トナ fVペ，¥，，<f::本調査ノ営時 ρ 三千二

百本内外(後ニ記載ス y材料表選書照).::.渇ギズ是櫨議後ノ枯撮伐採(是，、

大正八年ユ間伐鼠験地ヲ此地=設置ス y 前撫育其他ノ目的ノ錦=随時

行 mν タY 毛ノエジア磁賓ナ JV記録ヲ欠ク:eノ)並=後=渇プ F 被害

=基因ス JV 所ナ fV ペシト蜂其記録ヲ審ユス fV ヲ得ザ JV~、甚遺憾トス y

所ナ 9

第一悶ユ植栽セ JV<f::ノ J、殆金部枯死 ν現在活着セ JV<f::ノ戸大多数明

治三十四年ノ植栽=係 JV毛ノナ V バ調査年度タ Y 大正八年=於ァ，、植

栽後十八年ヲ経過セ Y 毛ノト見倣 v得ペジ従ア普通此地方=於ア落葉

松遺株三劃~，. ~，二年生首木ヲ用ヒラ y 、ず故=年齢二十年内外ト断

定ス JVヲ得

被害関係

既=一言セ JV如ク本造林地 J、風害ヲ被，易シ殊ユ本調査ノ前年タ JV

大正七年九月品川大暴風アリア多数ノ風倒木ヲ出ジタ Y ユヨ 9甚ダ V

キ疎開地ヲ生ジ且樹冠ノ形獄=E-著シク駿損セラ ν タヲ其他比較的僅少

ナリト蜂多少野鼠ノ害ヲ兎 y 、能川ズ叉盗伐ノ害砂カラズト云フ

鯛査方法

常該森林中比較的均一ト認メラ y 、部分ヲ五段歩丈ヶ区劃シ其中 ι

入 9 来 vJV各樹幹ノ胸高直径ヲ測定セ 9 胸高ノ位置 ρ 地上回尺ト定~

測梓ヲ以ア標識ジ此位置ユ於ヶ y 直径ヲ互 ι 直角ナ Y ニ方面ヨ 9輪尺

ヲ以ア測 9是 11.算術平均ヲ用ヒタ 9而シア五牙宛ノ直径階ヲ纏成 ν各



〈鈎〉

階内ユ入 9来 JV本数ヲ総計シア之ヲ材料表ユ掲グ Y 所ナ 9此際各階ノ

中央ノ直径ヲ以テ各階ヲ代表セジム例へバ八舟司 9一寸ニ身迄ヲー寸

ノ直径階ユ又一寸三分ヨ 9一寸七牙這ヲ一寸五舟ノ直径階ユ語入ス JV

グ如 ν

材特寝

(甲)第二身地

直径際ゅ3

本 費量

(乙)第三分地

直径際ゆ〉

本 重量

第六節 曲線型ノ決定

(甲)第二分地

直径際分 霊童 f f~ fs'2 C，，3 fs4 

I 0 一 5 19 一 95 475 - 2375 111:175 

I 5 4 r.4 一 266 10ヨ4 - 4036 16384 

20 一 3 115 345 1035 - 3]05 9311'1 

25 一 2 袋y1 一 H4 821j - 165唱 331~ 

30 一 1 331 一 331 331 331 331 

35 。 360 一144] - 1156.1 

40 + 1 鈎7 + 30; 307 + 307 初1

45 + 2 1笥) + 2tO 480 + 96(J 1920. 

50 + 3 47 + 141 423 + 1269 3807 

55 + 4 E + 32 128 + 512 2048 

60 + 5 I + 5 25 + 1濁 625 

+ 7主5 + 3178 

和 1579 ー 716 + 5056 - 83瓜J + 49924 



上表ニヨ 9

ν'1. = - 0.4534516 

〆!I= + 3.2020265 

〆3= - 5.3134896 

〆4=+31.6174794 
Ii-

算術平均値=:32.7:32742士0.1448638

(51) 

次品原勲ヲ算術平均勲ニ移 v Sheppard氏修正法ヲ施 V タfV時ノ第二

次乃至第四次ノ乗車ヲ掲グ y

μ宮= ~.9130748 

f13 = -1.1440735 

f14 = 24.3343355 

故=本材料ノ標準偏差ヲ其蓋然誤差ト共=示セバ実ノ知事/

σ=8.53395寸0.10244 .. 
夏ー 算術平均値一型黙値=ー1.14733∞主0.185n015

故 ι
Ii- .. ..  

型勲値=32.732742+1.14733';ラ33.88

叉偏度 J、

bk=0.1344t3寸0.020488825

トナ JV因ア多少偏曲線ナ fr事ヲ知Y サ ν ド其偏度極メア小ナ，究=-sl 

及九ヲ求メ其蓋然誤差ト共 ι 表 μ セバ

/11 =0.052958:3j:0.01400 

s2 =2.8675846:t 0.07520 

即 Gauβ-Lapla偲ノ正曲線(G型曲疎)タ JVノ健件九=0，s2=3 トJ、異 Y 型ナ

JV事明カナ，今町及的ヲ其蓋然誤差ト共=示セバ実ノ如ジ

~1. = -0.4237057土0.014υo

~宮=ー0.0951 之0.0505

以上求メタ Y 常数ユヲ 9 考フ Y ユ ~2 "、負般ナ Y 犬f故=第一型品属ス

ペジト蜂此値及 {}l"、小ユシア O=- 近キヲ示ジ且~!Iノ蓋然誤差 J、何ノー

以上=達セ fVタf故=叫ノ符競及大サ ι ノミヨ'ア曲線型ヲ剣断ス p・事
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J、甚不確賞ナ )Vペジ葦此事賞 J、第二型トノ限界線(Criticalline)ユ甚近キ

ヲ示スダ故ナ 9主主ユ於ア第一型曲線ノ趨合ス )V権カラジサヲ確定セ y

ガ震蓋然楠固形ヲ描キ見 JVヲ要ス(尤是ヌf賓地臆用品便ナフジメ y ヌf

錯 KarlPearSOD氏 F 参考書 10ノ88頁 (Diagram47) ::..於，.ー園式ヲ掲グア Y)

即蓋然櫛固形ノ長短爾宇径ノ長サ川

1 0.79t26 
1.1771'1 = 0.79126 x 一 =0.01991

λマーr-マ寸許ず
1 5.49082 

1.1771'n=5.49082可ー =O.l3818 .... '1/てN-:vr官す
長短南径ノ比 J、

4ト=0.144105
次ユ長軸ト軸1121-ナス角度ヲ求ム y ユ大略 6.3ナ )Vヲ知 )V従 7/九及九

ヲ車角坐標軸トス y 闘上品此蓋然縮図形ヲ描ク時 J、第一回(甲)ノ加クナ

'ア金部第一型曲線内ユ入 )VIlt =第四節ニ於テ迅ベタノV ガ如ク蓋然楕

固形 J、内友九ユヨタア構成セラ v タ11/相関函ノ射;影固形ノーニシアta
頻度ノき ρ 其中=横山 IVモノナタ従ア第一型曲線ヲ以ア表 J、スヲ得

(乙)第三分地

定 径 8 f f渉 f~ '1 企S fぅ4

者ト， 0 ~ 4C 一 2仰 }()(l() ~玖)00

I 5 4 71 一 284 11部 - 4544 

20  一司 155 ー 465 139r> ー品185

25  2 202 一 4.04 808 - 1616 

30  一 I 324 一 32丑 324 ー 324 

35  E 304 - 1677 - 15669 

40  + 304 4・ 304 304 + 304 

45  + 2 129 + 258 516 + 1032 

50  + 3 63 + 189 r>67 + 1701 

5 5 + 4. 12 + 48 192 →- 768 

60  + 5 4 + 20 100 十 50p 

+ 819 + 4305 

和 1608 858 + 6342 - 11364 +7泌3U
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上表=・ 9

ν， 1 = - 0.5335821 

ゾ~= + 3.94!O2!)!) 

ら=- 7.0671647 

〆，，=+44.!)813433 
a畢ト

算術平均値=32

号次於品原勲ヲ算術平均勲ユ移事ジI S飢I!e叩pp抑ar吋d 氏{修彦正法ヲ施ジタ )V時ノ第二

号実k万歪第四次ノ乗率ヲ掲ゲン

P?， = 3.5921067 

P3 = -1.0404030 

/'" = 34.9524506 

故=本材料ノ標章偏差ヲ其蓋然誤差ト共ユ示セバ実ノ如ジ

o-
同

49M
 'a 'A 

A
U
 +-

・乃
F
4
官nu 
同，.

a
T
a
A
 

凸

U一一σ
 

夏ユ 算術平均値一型黙値=-03385372士0.202明汎
~トー

従ア 型勲値=32.3:320R3弓+0.938.'1372 . . 33.27 

叉偏度 ρ

sk=0.03む0:38!)・t0.0209884 

トナ)VJ!日其偏度前場合ヨ 9.'{':夏=小ナ 9サ V 1'"偏曲線ト認ムノV ヨトヲ

得ペジ猶九及九ヲ求メ其蓋然誤差ト共=表 J、セバ

i11=0.υ:l:l34907立0.0u:i761G

九='1.70881 t:1土0.0364996 

即 GauβーLaplnceノ正曲線タ JVノ傭件ト異ナ νp型ナ JVヲ示ス今町及川ヲ

其蓋然誤差ト共ユ示セバ突ノ如シ

1C1=ー0.6;'):24186土0.1111847

IC'J = -0.0270865土0.0087158

以上求メタノV常敏品ヨ 9稽査ス y ユら J、負.ナ Y ガ故=第一週二局

スペジト蜂此値及 fJl "、小ユジタ零ユ近キヲ示ジ且 1C'l ノ蓋然諜差 J、九

ノを以上=逮ジ属 JVjJ'故ユ是ノミヲ以ア判定ス )V"、未グ早計ナヲト云
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フペジ従ア前場合ト同ジク蓋然楠岡形ノ長短爾竿径ヲ求ム JVユ

1 0.s26月8698
1.1i71'1. =0.31688698 xマ=育園=一一「ー=

. ...n^~.^. 1 4.13307464 
1.177ー-宮=4.13307464xマN -ー

長短爾径ノ比 J、

官、→.1-=0.0790905 
-~ 

0.00815 

0.10307 

実ユ長軸ト軸んトナ A 角度ヲ求ム 1"''::'大略 3.2ナy ヲ知 JV因ア A及

んヲ直角坐榎軸トス y 圃上=此蓋然繍圃形ヲ摘ク時 J、第一圃厭(乙)ノ如

シ従ア是亦第一型ヲ以ア表 J、ス毛支障無キ事ヲ示ス毛ノナ'

第七範 本数配分曲線方程式

(甲)第=分地

前節(甲).::.於ケ 1'"s1及九ノ厳値ョ 9第一型曲線式=於ケ Y 常態ヲ求

ムP 事下ノ知事〆(公式(17)(18)及(19)ユヨ 1"')

r=25.6965101 

b= 18.3122 

m1=15.6342801J5 (μs ガ負敏ナ 1'" 芳f 故ニ ml>m~)

m~ = 8.0622300!l 

従ア関係式 bl=al +ag，2L=2Lユヨ 98]. 及II.~ヲ求ム V バ
“ m1 m;& 

81 = 12.0819 

a官二 6.2303 

トナ 1'"夏ニ型黙ユ於ケ )V本散g。ヲ公式(16)ユヨ 9算出ス νバ

logyo = 2.560793 

即 YO= 363.74 

トナ y

因，.此場合本数配分曲線方程式 ρ 下ノ蜘ジ

(1 + l::t~~H' 、15側慨し1+-L)?;???
1 :l.0~1匂 ) ¥ -. 6.2:jOδj 
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'" 但原黙 J、型勲即直径33，8Rノ勲品ア 9ア Z .T、五分ヲ車位トジア計 vJV

直径ヲ示ジ品川各 Z .:::.相官ス fV本数ヲ示ス毛ノナ 9

(乙)第三分地

前節(乙).:0.於ケ JVfJ1及九ノ数値ョ 9第一型曲線式品於ケ Y 常数ヲ求

ム )V事下ノ如 ν(公式(17)(18)及(19)ユヨ )v)

r= 15，5004643 

b=15.60i7 

m1 = 8.008832 (μsず負数ナ Y ヌf故.:::.ml>m9) 

m2 = 5.491632 

従，.欄係式 b=a1+82 ，三.L=.....!L.ュヨ 9 ~テ 81 及 8'1ヲ求ム v"... 
m1 m2 

8
1 
=9.2.')71 

82 :;:6.34iG 

トナノv夏=型勲=於ケ )V本数y。ヲ公式(16).:::.ョ 9算出ス V バ

logro=2.51例4ω

即 yo=323.92

困ア此場合本数配分曲線方程式 p 下ノ如ジ

ル=32:3.92( 1 +τ合了y側 32(1一τ長τy:~~~s:~............ ..... •• II 
ート

但原黙 ρ 型黙即直径33.27ノ黙ユア 9ア Z .T、五舟ヲ草位トジア計 v fV

直径ヲ示ジ y".T、各 zユ相常ス y 本数ヲ示ス毛ノナ 9

第八節 賓測結果ト頻度曲線トノ比較

吾人 J、同一立地上ユ均一ナノV 種子ョ 9成立 ν一様ナ y 境温ノ下ユ置

カ v(即其取扱及被害関係等金林ニ亙 9ア肯一ナノV 様ユナサ v)タノV 同

齢林分中ノ各直径階ユ劃ス Y 本政配分関係 ρ 均一系ュ於ケ JV頻度曲線

ユ従フペキ毛ノト前提ジ先高島固有林第一間抄試政直ノ調査材料ヲ借

'ア此頻度曲線方程式ヲ求メタ 9然 ν ド:{:第五節ニ記述セ y 如ク此材

料トシア取 v)V林牙 J、或 J・盗伐戎 J、風害或 J、其他種 φ ノ危害ヲ被 9タ
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Y 毛ノナ JVjl故 ι 前記ノ均一性タ Y ノ餓件ヲ完全=具備ス JV:f:ノ ト云

フペカラス・唯同一立地上=成立ジ且同齢ナノv林分タ y ノ黙=於アノ ミ

均一性ト見{故事〆得 )Vノ 置其欝問度=闘争〆ア毛大正七年ノ暴風ノ震疎開

地ヲ多ク生ジタ JV 聞係上厳正~均一ナ， ト稽ジ得ペカラズト難其森林

中ナルペク理惣ユ近キ部舟ヲ撰定セ 9斯ノ如ク宮地ユ於ケ JV森林，、種

種ノ危害=曝サ ν居 y 毛ノナ Y ヌf故=一二ノ材料ヲ以ア得タ P 結果ユ

ヨ9~直=賓際ニ慮用 ν 得ペキ耗ユ恰適ス JV 曲線ヲ得 JV 事 J、最初ヨ ' 
期待セズト蜂各直径措 ι 属ニぇ y 本披配舟朕況=通有ス )V所ノ物押.的性

質 (physicnl('harncher) ヲ明カ品ス JV一階粋.ト毛ナヲ叉其恰遁ス JV程度ノ

少キヨ トJ、外部ヨ 9営該同齢株=奥へラ JV、被害及樹木相互ノ続守ず

如何=多ク其Y)ー性ヲ破ヲ タy ャヲ示スモノナ， ト信ズ吾人 11"今賓測

結果1-版皮曲線ョヲ求メタ JV結果トヲ比較スノV 所以 ρ 弦=存ス

先曲線=現 J、)V、直径ノ範囲ト賓際ュ現".)V、夫トヲ比較セ y

方程式 Iーー ヨ 9ア示サ y 、曲線 J、x=ー12.0l:l19 ヨ 9x= +6.2303 ノ間ユ

績 9居 )V所ナ )V.:f:賞際是ガ材料タ JV林牙ニ於ア現ρy、，、
易 圏ト aト 畢

10-3:3.88 . 6け-3;3・8~
:1:= ・畢 =-4.776 ヨ') :r=+~畢 一==+ 5.224 。

ノ間ナ 9叉方蒋式IIュョ 9 ，.示サ JV、曲線，、 x=-D.2571 9 ， x=-=6.!3476 
ノ間ニ償リ居 y 毛賓際是芳f材料タ )V林分ュ於ア現 ρ JV、川

畢. .ト
10-33.27 . 60-33.27 
z = 5- =-4.645 ョ 9 x=+ 九畢 =5.346 

ノ間ナ 9此雨描勲ノ一致セザ y ま理由 J、下ノニ勲=蹄ス )Vヲ得ベジ

(ー) Jm論的頻度曲線 J、連績的性質ヲ有ス JV滑ナ JV毛ノナ Y ガ故ユー

本ユ透セザノV 小政ノ部舟ヲモ合ムユ反シ賞際測定ノ結果 ρ 一本以上ナ

)V串

(ご) 外部及内部ョ 9何等ノ影響無キ毛ノ トス V バ頻度曲線二ヲ 9表

，、サ )V 、組アノ直径階川賞際モ現 J、JVペジ ト雄或直径階(此場合ρ 一寸)

以下ノ毛ノ ρ 樹木相互ノ生存続宰ノ結果歴倒セラ v ア賓際林舟中ヨ ' 
稿、滅ス JV.:::.至 y 事
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此第二ノ押.由 J、寵径ノ小ナ Y 限界ユ於ア大ナノν限界ユ於ヶ y ョ 9毛

始勲ノ不『致著ジキ所以ナリ

期クノ攻nク終始爾趨 J、一致セズト錐賓際現，、 fr 、直径階ョヲ外品出

デタ fr曲線ノ部升ユ冒ヲ閏守 y 、面積，、極メア小ニシア殆ド之ヲ閑却

ジ得ペキ事，、第二幽版ヲ見 v，....明ナリ

次ユ曲線=ョリア示サル fV各直徳階ノ本敏ト賓際ノ材料表ユ於ア現

J、y 、夫トヲ比較セン

先曲線方程式 Iュョタア各直径=属ス IV本放及五分宛ノ各直徳階ユ

包合セラ fV、本数ヲ計算ス fV事第一表ノ如 ν

第一表

直 Z y， 
小計E重算量1iJ:J.Fニ位ZZ | | !定約セ
セル哩/

8み

5 277"1. 

。 - 4.77 22.668 :!2.8r.7 23 

5 - 3.771i 47.:H:J 4U.33t 49 

2 O - 2.77U 119.81鴎 121.329 121 

2 5 一1.776: :l28.i60 228.円3司 229 

3 o - O.7ïG~ 33U"~ 328.842 32~ 

3 5 + 0.224 360.f)2R 356.157 3M 

4 o + 1.224 282.∞8 279.584 2~悶

4 5 + 2.224 145.笥鴻 1“i.572 147 

5 o + 3.224 4 1.~3H .f4.0:l9 44 

5 5 + 4.2"1.4 4.2;，1¥ 5.G21 E 

6 o + 5.224 0.215 E 

6 5 + li.224 1.71Gx 1 !1-1~ 

針 1584 

ヌ曲線方程式 IIュョリア各直径ユ属スノV 本散及五牙宛ノ各直径階ユ包

合セラ fV)V本書士ヲ算出ス )V事第二表ノ女日ジ
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第二表

J: g YX 
本旬以下三位必 発約セ宙噌ノ
タ'"噌ノ

ーら

5 - 5.65' 5.592 

o - 4.654 24.61¥2 25.700 

~j 5 - 3.6M 70.r.59 71.818 

2 o - 2.傍4 a7.391 148.000 148 

2 5 - I.CM 238.835 237.936 238 

3 o - 0.654 308.694 306.231 308 

3 5 + 0.346 319.443 316501 3171 

4 o + 1.3'6 259.591 257.007 258 

4 5 + 2.34.6 156.931 1:>7.28' 157 

5 。 + 3.346 62.737 64.568 65 

5 5 + 4.346 12ι92 H.086 141 

6 。 + 5.346 0.4:13 0.972 1 

6 5 + 6.346 りO市】

計 1αm 

此爾表中夫。方粍式I及 IIュ於ア Yz.t"針散表ヲ利用ジア求メ得 )V所ナ

JV毛各直徳階=包合セラ )V 、本富士算出法=就キタ J、予ノ採用セ JV方法

ヲ遁プ JVノ要ア .fVペジ一定ノ餌ヲ有ス JV直位階ニ包合セラ JV、本数 J、

其階ノ南端ユ於ケ .fV縦距及曲線ノ賞該部舟及 Z 軸ニヨ 9ア園マ y 、面

積品等シ而ジア曲線ノ分割セラ ν タ )V各部牙 J、二実ノ偽物線ノ一部ト

見倣ス毛其誤差 J、殆ド閑却シ得ペキ程微量ナノV モノト考フ y ヲ縛即其

各部升 J、方程式

y=a+hx+<，x'l…・・……-…....・ H ・...........…………・… ・・ ……・ ・・(A)

ュヨヲア表出セラ JV 之ヲ--~ヨリ+きノ問エ積分ス )V 時 J、実式ヲ得

f i Jdz=叫す (B) 

~.fV:;:' 今 z ノ・ -1 ， 0 及 +1ι 有l 常セ JVy ヲ夫 φY-l'Y。及"+1トス v "".式(A)ユ

.， ，実ノ関係ア 9

Yo=f¥ 
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れ1+Y+l=2a+?c 或.T' c= ~/-1+UT-2グo

従ア此a及cヲ式(B)ユ置換ス νバ其定積分ノ値 J、タ0'J，'-1及れ1 ヲ以ア表

J、サ F ペジRP

J:トサ0+れ1+52-2h
可 o一去(413'-1ーの。)...............(0) 

即各直径階ノ中央=於ケ JV直径ヲ O トシ其一階丈前ノ直径階ノ夫ヲ

ー1其一階ι丈綾ノ直径階ノ夫ヲ +1トジ;建中間ョ，中間迄ヲ積牙いタ y

.:f:ノ F 常該鹿径階品購ス Y 本設ユジア公式(0)ユヨ 97"之ヲ算出雲/得ペ

ジ

期クジア各直径階ニ周ス JV本厳ヲ小数黙以下三位迄計算ジタ y 毛ノ

ト小数黙以下ヲ四捨五入法ニヨ 9定約セ J'V毛ノトヲ前表ユ掲グラ J'V今

此爾表=於ケノV各直径階ノ完約本政総計ヲ夫 φ其材料トセ J'V株分ノ総

本戴ト比較ス j'V.::.第二牙地=劃ス y モノ J、五本女過大トナ 9第三身地

=劃ス JV毛ノ J、六本丈ケ過小トナ V JVヲ見 y 此過小トナ J'V..T'理論上ノ

曲線ガ賞際現出ス J'V限界ヲ超エア憤 9居 y 事=蹄シ得ペキモ過大トナ

JV.T、較令解 ν難ジサ V ):金計算ヲ遁ヲア各所ユ行へ JV四捨五入完約法

ユヨ Y誤差ノ積算セ y モノト考フ JVヲ得ペジ此ノ如""微量ナ y差異ユ

ョ'ア総本裁ヲ超ユ /'Vヌf如キ J、理論上ノ曲線ガ賓際現出ス y 直径ノ限

界ヲ超エア慣 9居ノv面積ノ甚グ小ナ JV事ヲ種明ス y 毛ノナ 9

究ユ以上ノ如ク第一型頻度曲線ユヨリ求メグ/'"各直径階ノ本叡配牙

朕況ヲ理論的ノ毛ノト仮定ジ賓側セ JY材料表ユ於ケ JVモノガ是=比 V

ア幾許ノ偏差ヲ示セ JY ヤ叉此偏差及是以上ノ偏差 ρ 幾許ノ確カラ~.，.

ヲ以ア期待シ得ペキヤヲ吟昧セント欲ス予 J、此目的ノ震.::. Karl P，伺I'8On

氏ノ所謂恰遁度ノ剣定 (T剖 iugthe Goodn舗 ofFit of Theory to Obseryation.奉考

書 5(p. 157)，8 (p. 250)，10，12，14)ヲ膿用セ 9

先其理論及慮用法=就キ概漣セン
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=Jt前提トスノV 所 J' _._-A !JJ.象ノ各，~'~ .. ~於ア偏差ノ起 JV 確カラジサノ系列

J、Gaus-Lnpluccノ正曲線(npG ~t~! uh総)ニ従ソ屯ノニシア且各知ニ於ケノV

偏差 ρ 互ニヰ111事!係セノレモノ 1・見倣セノレナリサ V .Tト，事象ヲ一般:=.n'佃

ノ群ユ牙チア観測セ JV場合ユ J、共総アノf.Fニ於ケ JV{j司法ノ系列~ ...、 n'側

ノ務教ヲ合ム所ノ規正的tfl附面 (¥"ol'malfi'eqllclley :;ur仏∞)(第47頁胸l註ユ示

セy如キ方程式ユテ示サ ;v) ニ相常スノv式ヲ生ズ期ノ tmキ法則ユ従フ

偏差ノ系列ユ於ア χ及夫以上ノ偏差ノ起 JV確カラジサ P...、此式ヲ x=χ

ヨ 9x=∞迄積牙セ )V毛ノヲ x=oョ 9x=∞迄積分セ JVモノヲ以ア除ス

ν ，、・得ラ y 而シアヵ、 JV積分ヲ各鮮ユ於ア行フペキモノナノレヲ以ア其

分母及砂子 J、一般品目'重ノ定積分ナリ之ヲ数皐的操作ユヲヲア箪積舟

ユ誘導ス y 時 J、下ノ結果トナ y

P 
j;e-szγ-ldx 

f:e-aMJ-1 
但 n=-'n'-l

s:e-bgzndz 
-7:fJ412 

此積分ノ比 J、実ノ加ク展開シア計算スノV 事ヲ得

n' 1l偶数ナル|時 J、

P=.I土('e一円1γ+/土fixγーしi二+1二+…+ーーに二J
仰 πJx

ι 付 π ¥1 . [.::・ lふδ・ ・1・3・5・・・(n'ー;3)J

叉n'1l奇数ナノV トキ J、

)=e-~xl(l +-4乙+iL-トχ。+・ + __，_i..ここ-.'¥ 
¥，'"""""2で工江(;''" ." :!.4.()・(ll'ー:f))

トナノレ而シア此i.....、押.論及費削lノ!TfiJ~ ヲ夫令 n. 1，及 m'，トス V バ

χ包=s{Jm3dz)宮l
Z ヨ 9ア奥へラノV n:!此s.，-t"総和ヲ示ス従テ n'及χヲ求ム V バ前出ノ展開

式ユヨ 9P ...、計算ジ得ラノv 、モ此方法山生物統計皐其f也ユ於ア屠 φ用

ヒラノv、所ナグヲ以5"W. PlIlin Eld<，rton 氏 ρn' ノ 3 乃至 30 及 X~ ノ 1 乃至 30

ュ~;J- ~其各数値毎ニ p ヲ計算ジ向 :W 以上ノ i! ...、 10毎ニ 70迄ノ p ヲ計算

ジ更=補助表ヲモ掲グア其以上ノ場合ユモ容易ュ P ヲ計算 ν得 ;v'如ク
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ナセ 9(盛考書 15 又此表凶暴考書10'ノ 26~30 頁旦ア 9)

以上ノ如クユジア求メタ Jνp~、部.論ト賓際ト恰趨ス y程度ヲ示スモ

ノユジア P大ナ Y時 J、賓測セ JVモノノ誤差或 ρ 之以上ノ誤差ヲ生ズ )V

確カラジサノ大テ JV司ト換言ス νバ其誤差以内ユア Y 如キ供試材料ヲ

撰ピ得 )V確カラジサノ '1、ナ )V事ヲ示スダ故ユ善ク理論ト賓際ト恰遁ス

JV事ヲ表ス然 v 1'+モ是ヲ高般ノ統計材料品臆用ス )Vユ嘗 9ア ρ 杓子定

規的=車ユ数字ノ犬小ノミヲ以ア剣定スJI'時 J、往 Aトユジア正鵠ヲ失ス

ルモノトス即此法ヲ臆用ス )V;!>営 9ア J、常ユ下ノ諸勲品注意ス )Vヲ要

ス(奉考書 14 ノ 142--14:~ 頁=ョ JV)

(1)若ジ事象ヲ一定範囲ノ群=卦チア賓測セ Y結果ト理論上ヨリ得タ

y 結果トヲ比岐ス )V場合ユ J、此 Pノ数値 J、概 V j"群ノ個童文増加ト共=

滅少スペジ何トナ vバ開論上ノ敷宇ノ各個ノ:v.::=.相官ス JV縦距 gヲ用

ヒラ )V、所ナ y 毛巌格ユ云へバ斯クノ如キ場合早川此童文字 J、補間接ュ

ヨ 9ア得タ y 数値ヨ 9モ善ク適合ス )Vモノト云フ能川ず JV閥係上各群

ユ ρ 諜差ヲ作フ所ユジア群ノ数増加ト共=是ヌf積算セラ JY、事大ナ v

〆ナ 9

(2)此判定法 ρ ーノ配牙閣係 (distribution)ヲ前提トス )Vj1.故=数字ガ翠

=縦距ノ系列(3.series of ordinates)ノミナ y 時 J、懸用スペカラズ勿論此縦距

モ極メア多数取JVI時 J、此恰越度判定ノ正ジキ思想品近グクペジト蝶是

正営ナノV鷹用法ユアラズ

(:3)経験上柊9ノ方 (tail)ノ数字 ρ 甚ダ小トナ )Vj1. ~能ク趨合セズ Pearson

氏毛此黙=開ジ下ノ如ク注意ヲナセ 9

“We ought to takp our final theorclical group3 to cover a~ much of the lail area as amounts to at lea当ta

lIuit of freq ucncy in snch ca~s." 

(4) 観測セ~総頻度ヲ増加 ν 例へバ一定整数 e ヲ以ア乗ゼラ v 偏差毛

c{音セラ y 、 rl，~ ~、 χ3 モ O 倍セラ v 恰適度 J、低下スペジ此観測数ノ増加ト

共=恰趨度ノ低下ス)1/~.一見解セラ v ザ )V ヌf 如 V 1・錐少ジク考フ JV11寺

山明トナ Y ペジ即多数ノ観測ョ 9得タノV 結果 ρ 少数ノ夫ニ比シア滑ナ



〈位〕

)V系列ヲ得ベキ所ナ"'.....拘ラズ其得タ )V結果 J、比例的=相等ジク其理

論的配分関係宅同一品 V ア只総額度ノミ異ナ Y ガ故=多数頻度ヲ以ア

セノν観測 ρ 少数頻度ヲ以アセ JV夫ュ比ジア劣 VJVナ 9

(5)叉此剣定法ヲ臆用ス )Vユ賞 9極メア多数ノ材料ヲ取扱ヒ且曲線，、

善ク統計材料ュ遁合 v居 JVユ拘ラズ Pノ数値ノ/]、ナ y 事屡々ァ，是ガ

設明 J、下ノ如 V 即吾人ノ賓地=於ア取扱フ所ノ粗材料 J、殆ド常=幾許

11ノ不属的部分 (extral1eousmatter)ヲ合ム所ナヲダ故=多少不均一タ Y ヲ

兎 ν ズ極メア多敏ノ場合ヲ観測ス JV時 J、之ヲ減少セジメ得ペ V ト蜂街

不均一性(heterogeneity)~、残 )V 毛ノナ 9 曲線決定上ノ見地ヨタ考フ ν バ其

賓測結果 J、賓際 J、二個或 J、夫以上ノ頻度曲線ョ 9構成セラ y 、毛ノナ

9 ト蜂許算セラ v タY 曲線 J、最優越セ Y モノエジア此統計材料 J、是=

近グカントス)"-'傾向ヲ示ス毛ノナ y

(6)ー般=曲線式中ノ常数ヲ増加ス v，.".必然的=曲線ノ恰遁度ヲ高メ

得ベシト考へラ ν居JV所ナ 9或場合品川斯クノ如キ事ア 9 ト蜂叉十個

ノ常数ヲ合ム曲線式毛僅ユ三個ヲ有ス Y ユ遇ギザJV曲線式=劣y 事毛

ア 9 トス

(7)以上ノ諸項=注意ヲ梯ヒア稽査スベキ所ナルモ概 νアP ノ大ナ )V

毛ノ即善ク恰遁只 )V曲線ヲ撰定スベキナ 9但時品川幾分恰適性劣)"-'ト

蜂簡草ナノV 式ヲ使用ス y 事ノ奨勘セラ 11'ベキ場合ア 9 トス

借今恰適度 ~J 定ヲナサンタf 錦ニ f ヲ算出スノV事第三表ノ如ジ
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此計算ニ六寸ノ直麗階ヲ除ケノV ..T'此最終ノ群ユ於ア頬度曲線ノ縦距 J、

著 V ク減少 v錨=之ヲ入 JV、時 J、恰趨度判定ヲジア誤マラジム JY恐ア

JVヲ以アナ， (前掲ノ注意(3)(61頁〉奉照〉

法二求メタノvPノ数値 J、極メア小ナ 91-蜂是則前掲ノ注意事項(5)= 
ヨタア説明ジ得ぺジ即ままユ用ヒタノV 高島第一試験匝第二分地及第三分

地=於ヶ y 統計材料ノ多数ノ部卦 J、頒度曲線式I及 IIユヨ 9ア表 ρ サ

v又之品近カントスノレ傾向ヲ示スト雄前夫以外ノ曲稼=従フ如キ不属

的部分ノ存在ス lV ヌt~ メナ 9 今是ヲ鐙センヌf錦メ其不属的部舟ト認、メ

ラy ベキ群ヲ除キア P ヲ計算ス y 事次ノ知事/

第二牙地ノ場合

色pL最大ナ Y 直径階ヨ 9次第ニ除キ行キア Pノ増加リ模様ヲ
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見 y ユ次ノ京日ジ

45畢ノ直径階ヲ除ヶy 毛ノ

45易及15り爾直径階ヲ除ケY毛ノ

45串， 15易及40畢ノ三直径階ヲ除ケ1"':f?;ノ

45叱15叱40串及25尋ノ四直径階ヲ除ヶy毛ノ

n'=~ 1.宮=11.23044 P = 0.190063 

n'=8 iJ = 6.63860 P=0.46895 

n'=7 X宮=4.03503 P::0.672022 

n'=6 1.宮=1.92149 P=0.858051 

45汽15事，40み，25串及]0畢ノ五直径階ヲ除ケノJ.-':eノn'= 5 r.1 = 1.22581 P = 0.870-191 

此上夏=直径階ヲ滅ジ行ケバ幾牙 Pヲ増加スベシト雌其速度僅少ナ

9故==.45串， 1'=''''，40畢及2;')'"ノ四個ノ直径階 J、所謂不周的部舟ト認ムベキ毛

ノナ 9

第三牙地ノ場合

前ト同様ノ方法ユア Pノ増加ス ;v朕況ヲ示ス事下ノ如 v

40串ノ直径階ヲ除ケバ n'=9 χ~=20.~6163 P=0.009502 

40串及10必ノ雨直径階ヲ除ヶ". n'=8 χl = 12.72:117 P=0.079985 

40品，10畢及25串ノニ直径階ヲ除ケバ n'=7 χ2= 7.27779 P=0.3174S2. 

40串，10畢，25畢及45畢ノ四直径階ヲ除ケバ n'=6 χ宮=2.28416 P=0.806761 

40・， 10辱，25徐，45串及:30畢ノ五直径階ヲ除ケバ n'=5 r.宮=1.22534 P=O.862832 

以上更ユ直径階ヲ減歩行ケバ幾升 P ヲ増加スペジト錐其速・度 J、比較

的僅少トナ ν9即此場合品川 45串， 10串，25鼻及45'"ノ四個ノ直径階 J、所調不

属的部升ト解スペキ毛ノナ 9

而シア爾場合共直符階ヲ滅ジ行クユ従ヒ焼升 P ヲ増加ミ/行ク J、前掲

ノ注意事項(1)ユヨ 9 ア了解セラ y 、所ナ 1"'::ε著ジク増加スノV "JJ'如キ J、

業除ケグ群ガ不思的 (('xtraneous)ナノ'v:2トヲ示スモノナ 9

以上論ジ来 V)li'所ユョ 9ア主主=採用セノV統計材料ノ系列ノ最多クノ

部升 J、求メタ 1'"曲線式ユ遁合スト!tit向他ノ曲線ユヨ?ア示サノV ペキ部

舟ヲモ包合スノV モノナ 9

狛調査セ )V高島間伐試験匝第二升地及第三好地品於ヶ y 各直径階ノ

本敏配分状況 J、其大部分ニ於ア求メタノV 曲線 I及 11ト如何=ョク一致

ス }Vヤヲ明ユセンガ錦是ヲ圃解セ 9即第二圃版是ナ 9其(甲)，、第二舟地



(白〉

=於ケノV 状況 z ジア(乙)....、第三分地=於グ JV賦況ナ 9階段賦況ヲナセ )V

J、材料表ヲヒストグラムユ表 ρ セ )Vモノニシア滑ナ )V曲線 J、求メタ y

式 I及1I.:=.・ 9ア表示セラ戸、モノトス

第九節摘 要

本論丈 ι 於ア統計数串的感用ヲ試ミタノV 試験匝 J、僅=ニヶ所ユグア

叉惜種モ落葉松ノミナ 9故ニ今俄=一般的結論ヲ下ス能 ρ ズト雄裁ユ

得タ )V結果ノ要黙ヲ摘記ス )v事下ノ如ジ

(ー)高島岡有林第一間伐試験匝ノ女11キ立地=於ア J、二十年生落葉松

ノ胸高直径(地上回尺=於ケ JVモノ)....、一寸乃至大寸ノ間=ア 9

(二)其各直径階=属ス JV本数配牙閥係 J、ーノ偏曲線ナ 9然 v ド毛其

偏度甚小.:=.V テ前記二ヶ所ノ範験ニヨ V バ-....、 0:134エジテ他 J、O.09!.lユ

過ギズ

(三)ニヶ所共ユ型黙ノ位置 μ 算術平均勲ョヲ毛右方ニア 9(第二闘参

照)即直径ノ増加=伴ヒ起 y 所ノ本激増減ノ朕況ヲ見 )vユ型黙以前 ι 於

ケ )V本童文増加ノ速度 p 型勲以後=於ケノV 本数減低ノ速度=比シ幾分小

ナ 9

(四)前記ニヶ所共ュ各直径階ュ嵐.A)V本殿配分醐係 J、Kar1 Pear&>ll氏

額度曲線第一型ユヨ 9ア表示セフ lV而 V アfJ1....、大略-....'0.05ユシア他 A

0.02叉fJ2....、大略-....、 2.87品ジア他 J、2.71ナY ヌf故 ι 第二型曲線=接近セ

)v位置=ア 9然 v.1:毛蓋然備図形，、明ヵ=第一型ノ範囲 ι 入 9居 v J1 

(五)此直径階=属只ノν本数配分闘係ヲ示ス曲線式 J、夫 φI及 IIニヨ

9ア示サノv、コトヲ知 ν9而シアまま=求メタノV 曲線ヌf夫 φ材料トセ }V

モノエ適合ス Y 程度ヲ検セノVι 其多クノ部分=適合ス Y 毛街此外 ι 他

ノ曲線=ヨリア表，、サ lVペキ部舟ヲ毛包合ス即何 V 毛四個宛ノ不属的

直径階ヲ有セ 9

猶本問題ノ如キ J、性質上多数ノ材料品就キ調査決定ス )Vノ要ア y ヲ

以ア夏品他日ヲ期ジア研究セ y
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