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治 網 材 料- の 研究

ll. 網来の抗張力一万中の最小値の推定法

浦鉄雄

〈漁具物理学教室〉

MECHANICAL STUDIES OF FISHING NET MA TERIALS 

]1. A Method of Estimating the Least in the Ten Thousand Tensile Strengths 

of Netting Cord 

Tetsuo MIURA 

CFaculty of Fished槌， Hokkaido University) 

The calculation in making an estimate of the s佐'engthof the fishing net knitted 1四回

onthet創出silestrength of the cord used; and， as the value of the cord tensile strength in 

such calculation， there should not be a"dopted the mean of some of the tensiIe strength 
samples， but the least in the ten thousand of由ose，as propo配dby Tauchi. 

A method of白timatingsuch the least value was dev腕dby the author and was discus舵d

fully in this paper. A∞ording to this procedure， the in旬rvalsat 95十perl団 ntconfiden償
措 sociatedwith“true" least value (x') in the ten出0国 andof tensile strength and a1so 
“仕ue"ratio of x' to the mean (m) of tensiIe strength population， for each cord number 

of cotton cord and amilan cord (:田eprevious paper 1)， were calculated and are shown in 

Table 1， 2. 

The rate of x' to m is considered not to depend upon the thickness of cord (or the 

number of the cord)， but on the kind of fibre composing that cord; and then， for each of 

the cotton and amilan cords regardless of the number， the inぬrvalsat 95開rcentconfidence 

associated with “true" ratio of ピ tom were calculated as out1ined in Statistical Tables 
p. 106 and are as fol1ows: 

Kc=0.84土0.04， K，，=0.92士0.02

whe問 Kcis“true" ratio of x' to m for the cotton oord and K" that for the amilan cord. 
Such value peculiar to each of varions cords， K may be cal1ed the safety-factor of the 

tensile strength of cord and the degr伺 ofuniformity of出e臨 lsile抑-engthsof the鎚

cords may恥 comparablea∞ording to the largeness or smal1n掛 ofthe value of瓦
For instance， since Ka> Kc， the tensi1e strength of the amilan cord is concluded to be 

generally more uniform than that of the cotton cord， regardless of the number. 

An interval at a certain confidence associated with “true" least value in the ten thousand 

of tensile strength of cord is given by the following formula: 
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x -Au くが孟云 - A'u 
where x and u are， r，国pectively，the mean and square root of unbiased variance of the 
tensi1e strengths of cord， and A and A' are the constants which depend on the number of 

t田 tsand the confidence taken. The values of A and A' which are grven the interval of ピ

at 95 + per，田ntconfidence， for each of the various numbぽ oft，回ts，are shown in Table 3. 

1.緒論

編いた網地の丈夫さを判断ナる計算の基礎よなるものは，使用した網糸の抗張力であるが，この場

合の抗張力としては，若干本の試料の平主f:ifl直よか，母平均の推定値とかを用いるこよが出来ない。網

が破れるのは，通常荷のかLづている部分のうちで一番弱い脚の節もよから始まるのであるから，荷

がかかる網の部分にあるすべての附;の抗張力の最小値をもてコて，糸に期待ずべき抗張力主しなければ

ならない。この最小抗張力に，節のあるιきの節のないときに対ナる割合，繰返荷重に対ナる安全率
等書と乗じて始めて網地の丈夫さが判断されるのである。国内(1)はその著書に，縦横共に50節位の網地

に同じように荷がかかるよして一万の腕のうちで一番弱い脚の抗張力者と目安にナべきであるとして，

一万中の最小値は が=正一4.0S 云は平均値， Sは標準偏差

で計算されるとしている。しかしこの式では瓦 Sは標本数によヲて変るから一万中の最小値が標本

数により左右されることになります添い。又同著書は水産業関係者の啓蒙を目的としているためか式及

び4.0なる数字の意味が説明されていない。一方著者は同氏がこの問題にづいて論じられたこょがあ

るかどうかを知らない。そこで国内とは独立に，若干数の抗張力標本値から一万中の最小抗張力者と推

定ずるこょを考えて見た J そしてその推定法によって，本論題第工報の綿及びアミラシ網糸の各号何

れも15本宛の試料(但し試料長50cm)の抗張力測定値から各織維，各号糸にづいて抗張力一万中の最

小値〆;及び一万中の最小値の抗張力母平均に対ナる割合〆1mを推定し，共いで繊維の種類によっ
て異なり糸の太さによらないダ1mなる母集団を仮定して綿及びアミラシ網糸に対ナるその母集団の
平均を推定し，これを夫々の繊維の糸の抗張力安全率と定義した〉これらの推定値から綿及びアミラ

シ網糸の抗張力に関ナる若干の性質ーが知られる。

又或繊維，或太さの糸の抗張力一万中の最小値を推定ナるのに使利な数値表者と作製した。

所論及び数値表は，供試材料の母集団によらないし又網糸以外の一般の材料にづいても遁用される。

2. 推定法及び綿，アミラン網糸に対する推定値と考察

糸の抗張力は，大体正規分布をなナことが知られているから，その母集団乞母子均m，母標準偏差

σの正規母集団ム仮定ナるO 抗張力一万中の最小値は

ヨー1 fzre-くX-m)2/2σ2dx=ー0.4999
σ、/示Jm

なるようなダの値であるとしてよい。この値を求めるために左辺の積分を正規曲棋の規準形に直ナ。

即ち t=(x-m)1σ 

とおけば

であるから

J-fdeーくX-m)~/2rr dx= _1_ (';llle-t2/2dt 
σ)示 J rn 、/一証J 0 

~_r守主 e-t2 /2 dt=-0.4999 
、/云古戸。
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となる O このようなtの値主統計数値表l2>(表の部の39又は60頁〉によづて求めるふ， -3.72であるか

ら (.x'-m)/，σ=ー3.72 人.x'==m-3.72σ(1) 

故にm，σが既知ならば(1)によって一万中の最小値が求められるが，標本から知り得るのはm.σの
存在範儲でるる。こ Lでmの代bに標本平均主主， σの代りに不偏分散の平方限U左用いれば回内の

式主常数だけが僅かに異なる式となるが，uはσの不備推定値ではないからそれではま歩い。そこで

統計数値表〈解説の部の106及び86頁)fこ示されているように，t及び貯分布表者と用いてm，σの存在

範闘を求める.1;.，信頼度 (1ーα)xl00%で

云-uj告訴討+uお (2) 

uJ守正σベミ? (3) 

ここに主及びがは標本数Nの抗張力平均値及び不編分散でるる。 (2).(3) ~こよづて計算されるm ， σ

の信頼区間の上下限を

nlnlin;;三m三m皿 M

σ'nlin~三σ〈σ即日

のように表せば， (1)， (2)'，・(3)'から信額度(1ーα)x100以上のがで

11Zmill -3 .72σ醐玄<x'亘mn叫玄ー3.72σ即日

叉， .x'のmに対ナる比は，信頼度 (1-a)x100以上のガで

盟企ー3.72<1'1主主<1こ三三竺旦x-3.721旦!I1
mmt¥X 11噂n血x m -mmin m回 !p

(2)' 

く3)'

(4ラ

(5) 

となる。本論題第I報の第1，2表にある気乾状態における綿糸，アミラシ糸各号の枕強力平均及び

不偏分散の値を (2).(3)に入れて，気転状態における綿糸，アミラシ糸各号の抗張力母集団の母平

均及び母標準偏差の95%の信頼度における信頼区間主推定し， (4)， (5)によ t95十ガ(参照，本題第

I報〉の信輯度での一万中の最小値及び一万中の最小値の抗張力母平均に対ナる比の存在範囲を計算

ナれば第1，2表よなる。

Table 1. The intervals* at 95 .percent confidence a鑓ociatedwith the mean くm)and 
square root of varian田 (σ)of the tensile strength PQpulation， and the intervals料 at
95+ per田 ntconfidence associated with“true" least value (x勺 inthe ten thousand 
sampl，伺 ofthe tensile strengta and with“true" ratio of ダ tom， for each number . 

of the cotton cord. 

品 133Ll: 三~ _' _1 . ~...._._I γ L 竺ー
4 15 5.96::1:0.20 0.407士0.149 4.46士0.75 0.75土0.15

6 15 9.関士:0.23 0.473::1:0.173 7.27土0.87 0.81土0.12

8 15 11.83士0.19 0.899土0.146 10.35土0.74 0.88:1:0..08 

10 15 14.15::1:0.37 0.775土0.284 11.27士1.43 も・加ま9・12.

ロ 15 18.04::1:0.33 0.697土0.255 16.46ま1.28 0.86土Q.ω

14 15 18.91::1:0.36 0.746j:{).273 16.14::1:1.38 0.86::1:0.ω 

15 15 21.48士0.44 0.922士0.337 18.05土1.僧 0.85::1:0.10 

16 15 21.53士O.印 1.249::1:0.457 16.89土2.30 0.79土0.13

18 15 25.21士0.43 0.897士O.担8 21.87土1.65 0.87士0.08

20 15 28.65士0.34 0.707土0.259 26.02士1.30 0.91::1:0.06 

* Th慨 areαlculatedfrom (2) and (3). 
判 T民seare rcalculated from (4) and (5). 

~~~-



Table 2. The same舗 Table1， for each number of也.eamilan cord. 

Cord ! Num，t険陪rI 一
nu叩lmt加児'rI me伺as釦ure吋dI ~' 

3 '1 1臼5一.7仇.2濁6土O.ロ
ー u ._1 x' ~I~竺1m 一一

4 

5 
4x4 
=5.3 

8 

10 

12 

15 

18 

却

R

U

E

-

u

E

U

F

b

E

U

R

U

R

u

z

u

z

u

 

旬

A

噌

A

唱

A

噌

よ

唱

E
A

噌

ム

唱

A

噌

i
'
i

14. 79::t0.20 

13.34土0.10

16.81士0.11

21.75土0.11

29.96土0.40

31.随土Q.42

35.04土0.34

40.66士0.38

51.27土0.72

0.243士0.089

0.413士0.151

0.209::t0.077 

0.226土0.083

0.222士0.081

0.834::t0.305 

0.869士0.318

0.698士0.255

0.801土0.293

1.5出土0.550

6.36::t0.45 

13.郷土0.77

12.57土0.39

15.97土0.42

20.93::t0.42 

26.86::tl.54 

27.83土1.60

32.45土1.28

37.69士1.48

45.68土2.77

0.88士O.曲

0.9Q::t0.0.7 

0.94土O.回

0.95土0.03

0.97土0.03

0.90土0.07

0.9Q::t0.07 

0.93土0.05

0.93土0.05

0.90土0.07

x'.mは糸の太さによヲて遣うが.x'lmは原料繊維が同じであれば糸の太さによら歩一定している

ι考えられる。それでその分布は糸の繊維の種類によづて一定した正規分布をなナものム仮定ナる。
今その母集団の平均値を推定したいが，実際測定によヲてその標本値乞求めるこムは出来ないから，

第 1，2表に示した綿糸，アミラシ糸各号にづいてのダ1mの信額区閣の中央値及び範囲を，夫々の
糸の10組の太さについての〆1mの標本平均及び平均範囲よ見倣ナならば，標本平均ι平均範囲ムは
正規分布の場合独立であるから，範囲を考え歩に中央値のみを用いて母平均を推定してよい。統計数

値表〈解説の部の106頁〉に示されてあるようにして綿，アミラシ夫々の繊維の糸に対ナる〆1mの母
平均Kを推定ナるならば

綿糸については 〆Im=ムとおけば 瓦=9.84 u~ =0.00237 

自由度 n=N-l=9 の主き to.os=2.262 

Kc=志士Uc(t八!N)=0.84土0.04

アミラシ糸については がIm=弘主おけば 瓦=0.92 u: =0.00080 

五=瓦土u，.(t八Iわ =0.92士0.02

即ち95%の信頼度で Kc=O.84土0.04 }ι口 0.92士0.02 (6) 

となる。このようなKの値をその繊維の糸の「抗張力安全率」 ι定義ナるならば，誕に抗張力安全率
の知られている糸の，或太さのものの抗張力一万中の最小値は，若干本の試料の抗張力測定値より推

定したその母平均ムKの値とから，容易に求めることが出来る。又Kの値の大小で，或繊維の糸の抗

張力の不同の程度主他の繊維の糸のそれとを，比較するこιが出来る。綿糸及びアミラシ糸の各号に
づいては.第1.2表のが1mの値の大なるもの程抗張力に不同が少なし又綿及びアミラシ両繊維の
糸全体ぉ、しては，く6)のKc，K，.の健から明らかな通れアミラシ糸の方が綿糸より抗張力に不同が少
ないこよが知ゐれる。

ヨえにく2)，く3)によって〈のを書換えるι

云 -U(3.72，J~;.ì+~~:)くがく玄 -U(3.72J~二1- ~~.) (7) 
\~. .~'Vん; 、INJ--.. ---=- -¥・ V友子 、/NJ

となるO 故に抗張力一万中の最小値だけを求めるには， m，σの存在範囲主計算しなくても x，u 
喜と求めτから(7)式によって計算ナればよい。今 (7)式喜と

x-Auくx'~三 x-A'u (7)' 

主おけば， A， A'はt， χ1 'χ;及びNによづて異なる常数である。そごで信額度(1ーα)xl00%を
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χ;cpr.(χ宣〉χ:〉=a，凡〈が遁当に定めて，それに対応ナるtOlCPr. Cti> tOl) =α，"n:::N-IJ.χ1 ' 

豆χ:)=b， n=N-l， a+b-l=lーα〉を統計数値表よP求め，測定数Nの種々の値に対ナるA，A' 
の値を計算して表にしておけば便利である。 95%の信額度に対応ナるtOl， 符， χ;の値によって計算
した結果は第3表の通りである〈但し，測定値4以下の場合は省略，又40，50， 60め場合の値は楠間

法によづた〉。勿論この表によヲて計算された一万中の最小値の存在範囲は (95+)ガの信領度に治

けるもの与なる。

x-Au くが豆x-A' u* 

I~仇 oftests 
15 

16 
17 

18 

19 

Table 3. The values of A and A' in the following formula for the interval at 95+ 
per田 ntconfiden田 a部ociatedwith“true" least value in the ten thousand of tensile 
strength of netting cord. 

A' 

2.492 

2.514 

2.534 

2.553 

2.578 

A 

5.588 

5.539 

5.494 
5.451 

5.405 

1No.of 
te宮ts

25 

26 
27 
28 

29 

A' 

2.170 

2.215 
2.256 

2.294 

2.329 

A 

6.421 

6.290 

6.176 
6.074 

5.983 

A' 

0.987 

1.273 
1.472 

1.624 

1.744 

A 

11.931 

10.173 

9.116 
8.408 

7.895 

No.of 
tests 

p
h
d
a
u
"
'
0
0
凸
習

一
吋

一
向

一
山

一
畑

一
山

一

白

川

湖

沼

山

一

同

一
L
U

一
u

↑

0
 

判

明

判

明

明

一

M

E

E

E

E

E

一

間
一
叩

却

幻

m
m
M
一
川

信

却

∞

間

四

一

ω

M

M

M

M

M

一
払
一

恥
一

怖

"
1
0
2
5
1
一

定

5

2

節

目

町

一

ー

に

に

ふ

ふ

&

一

鵬一
制

m
u
u
u
M
一
一
切

2.589 

2.726 

2.822 
2.894 

5.374 

5.101 
4.923 

4.797 

却

州

制

回

印

要

函館製網KK.製の綿及びアミラシ網糸各号の抗張力母平均m及び母標準偏差σt:95%の信額度で推
定した〈但し試料長50αn)。そしてこれらの推定値主用いて，各繊維，各号の糸に対ナる抗張力一万

中の最小値が及び〆のmに対ナる比を，夫々 (4)及び(5)により， (95+)%の信額度で推定した3 こ

れらm，σ.，，'， ，，' 1mの推定値は第1， 2表に示されているυ
共に綿及びアミラシ網糸の各えに対して〆1m(繊維の種類により太さによらない〉なる母集団乞
仮定し，その母平均な推定したムこる， 95%の信額度で

Kc=0.84土0.04， ι=0.92土0.02

なあ値が得られたコ或繊維の糸に対ナるこのようなKの値乞，その繊維の糸の「抗張力安全率」よ定

義 ナる。.

綿及びアミラシ網糸の各号にづいては第1.2表の〆1mの値の大なるもの程抗張力に不同が少な
し又糸全体ょしては，くι>Kcなるこよより〉アミラシ糸は綿糸よ P抗張力に不同が少ない。
或繊維，或太さの糸の抗張力一万中の最小値は (7勺式によって求められるが常数A，A'は信輯度

のc!;.!J方によづて異なる。 (95+)%の信頼度におけるA，A'の値は第3表の通りで通うる。

以上の推定法主第3表の数値表は供試材料の母集団によらないし又網糸以外の一般の材料にヲいて

も適用し得るものである。

-36$ー

摘3. 



引用女敵

(1) 同内泰三部 (1951):漁の物理.18頁.ジープ社

ロ〉統計科学研究会く1952):新編統計数値表.河出書房

く水産科学研究所業績第209号〉

一貨車6-


	0361.tif
	0362.tif
	0363.tif
	0364.tif
	0365.tif
	0366.tif

