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生物学 に 応用 で き る新 し い 非対称分布関数

丑 ． 常数 の 求め方 とそ の 応用 に つ い て

金沢大学医学部衛生学講座 く金 沢大学衛生学協力研究 則

茶 谷 士

私ほ 前 臥 本誌上 に
， 非対称分布関数 工型 を発表 した が

， 今回 こ の 関数に 関 して
，

そ の 常数 と
， 平均 胤 標準偏 乱 歪

鼠 尖鋭度と の 関係を示 す数値表を 考案 した ． ま た 一

つ の 実 例を挙げて こ れ らの 表 の 応 用方 法を解説 した ． 生物統計の 解析 に

有用 で ある と 思う ．

K e y w o r d s sk e w e d dis t rib u tio n f u n c ti o n E
，

C O m p O n u d s k e w e d dis t rib u ti o n f u n c ti o n

前 臥 本誌上 に 報告 した 非対称分布関数 旺を ， 実際例 に 適用

す るた め に ほ
，

こ の 関数 の 有す る常数を決定 しな けれ ばな らな

い が
，

こ の 関数 ほ従来 の 方法 の ように 数理 論的に
， 乗積能率か

ら
一

般的な関係式 を求 め る こ とほ 極め て 困難 で あ る ． した が っ

て 今の 場合 ， 乗積能率 の 算定可 能な m が整数 の 場合を 含め
， 近

似的に 算定 し易 い 特定 の 数値 に 対応 する ， 平均値 ， 標準偏差 ，

歪 鼠 尖鋭度 ， を 求め て
， あ らか じめ

，
こ れ らの 数値と 常数と

の 対照表を 作製 して お き
， 対照 表か ら常数 を読み取 る よ うに し

な けれ ばならな い ． 以下
， 対腰 数表 の 作製方法と ， 実 例に つ い

て 応用方法を 解説す る ．

l ． 数表の 作製方 法

1 ． m が 整数の と き

非対象分布関数用 は
，
b ニ 1 の とき ，
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と書ける が
，

こ の 関数 の 平均値 ， 並び に
， 原点の 周 り に 於ける

乗積能率ほ次 の よ うに 表わ され る ．
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a と な る ． した が っ て 潮は次

の よ うに 変換 され る ．
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こ こ でm の 中括 弧を展 開すれ ば
，

t に 関 して
，

m i 次の 多次元

式 とな る の で
， け1 は

，
これ ら の 各項 と次 の 関数くp e a r s o n 机
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の 和と なる ． こ の とき
，

t の 奇数次の 項ほ奇 関数 と な るの で積

分値は 0 と な り ， 偶数次 の 項の 債分だ けと な る ．

しか る に 偶数次 の 項の 積分に 関 して ほ
t 次 に 示 す よ うな漸化

式が成 り立 つ
．
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すな わ ち結果 と して 生 じた 2 つ の 項の う ち ， 始 め の 項 の 亡 コ

の 中の 関数 ほ ， t の 寄関数で あ る ． した が っ て そ の 値は 0 とな

り
， 始 め の 被帝分関数ほ

，
t の 次数が 2 だ け減 っ た 被積分関数

に 漸化 され る ． よ っ て
，

こ の 操 作を n 回 線 り返 す こ と に よ っ

て
， 次 の よう に 漸化 されそ の 値 を求 め る こ とが 出来 る ．
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上の 式で y o ほく21 で与 え られ
，

ま た
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生物学 に応用で きる新 し い 非対称分布関数 正

で ある ．

こ の よ うに 求め られ た 各項 の 積分値の 和を つ くれ ば
，

M i の

値が求め られ る 一 次 に
， 平均 胤 M i の 関 りに お ける 2 次以上 の
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を用い て 求め られ ， 従 っ て 歪度 月1 尖鋭度 8 2 が 求め られ る ．

以上 の 方法は m が 整数な るとき に 限 り可 能 で ある が ， m が 大

きくな るに 従 っ て 債 分す る項数の 増加 と共 に 各項の 係数も飛躍

的に大きくな っ て煩雑極 ま りな い の で m ニ 5 まで に 止め た ．

2 ．
シ ン プ ソ ン の 方法
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これ は 定債分の 近似計算に 用 い られ る方法 で
， 積 分区間 くa

，

bナを 2 n 等分 し
，

区間の 長さ を b
， 各分点に お ける fくだI の 値

を ， yiくi ニ 0
，
l ，

2－2 再 とすれば
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が成 り立 つ と い うもの で ある ． こ の 方法ほ m が大 きくな っ て も

計算量ほ 変わ らず ， また m が整数で なく
1
例 えば2 ■ 5

，
2 ． 2 5 の よ

うな
， 計算に 2 乗 軋 4 乗根を必要 とす る よ うな 場合 でも容易

に 計算出来 るの で表 の 細分割に は至 っ て都合が 良い － した が っ

て数表の 作箋削ま前節 で述 べ た 以外ほ 全 て こ の 方法に よ っ た 一
た

だ近似値 で あるか ら ， 近似度を 高くす るた め に 区間を40等分 し

た の で
l 誤差率は こ の 段 階で は

，
1 0 万 分の 1 以下 で あり ， 前節

で述 べ た 方法 に よ るも の と 区別す る要は な い ．

以上 2 つ の 方法 に よ り下記の 数表 を作製 した ．

表1 トk こ 三1 と 挿頭雇 との 対照表

表 2 く1 ，
2うく恥 kl と標準偏差と の 対照表

衰3 く1う く町 kl と くJ育て へ何 1 と の 対 照 表 くm ニ

2 一 旬 5I

表3 く2I 同 上 くm こ5 一
－ 1 21

上 記の 蓑で
， 平均値 ， 歪度 ， 尖鋭度に は

，
そ の 平方根 を用い

た の は t 始 め の 二 者ほ
，

k 値 の 平方に ほ ぼ比例 して い るの で
，

平方根を 求め る と ，
k 値と の 比例 の 度が 高く な り ， 比例部分の

理 が適用 し易く な る ため で あ る ． 尖鋭 度 に つ い て ほ
，

こ れ 程

は っ き り した 関係は な い が ，
こ の 操作 で

，
こ の 表 の 範田 内で

は 一 m ， k との 関数関係が著 しく直線化され
，
前 と同様 ， 比例部

分の 理 が適用 し易くな る た めで あ る ．

3 ． 非対称分布関数 芯と複合非対称分布関数と
．

の 関係
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y o
芝 1カノ完高言

R ニ 毎 夏 l 三

M pくだ1の 中央値

aくM く e
E pくだ1 の 平均値

lo g 宣誓

に お い て
，

入が 負の 値を と る とき ， 関数の 両端は 負と な る が
，

く対 の 値が小 さ い ときは
， 負領域を 無視 して も差 し支 え な い 場

合が 多く ， 確率論的な操作が 容易な こ とか ら ， 歪度
， 尖鋭度 の

広い 範囲に 互 っ て
， 非対 称分布 関数 正 の 代用 と な り 得 る が

，

く入ン の 値が 大きく な る に した が っ て 誤差 は無視出来 な く な る ．

こ の 間題 を詳細 に 論 ずる に は 長編の 論文を 要す るの で
l

こ こ で

は ， そ の 概略を窺 い 知 る 手段 と して
， 複合関数 の R が 極 小 に

な っ た とき l す なわ ちそ の 極限形と しての 次の 関数 に つ い て考

察す る ．

y
ニ

〆．くズトスくだ
し
6 ヱ

与31ヂ0くだI ヂ．くだJニ正規関数 く12う

標本に8カを 当て俵 めた とき ，
ス が負 の と きの 上 端 の 様子を 図

1 で示す ． 標本を 常套の 手段 の ように 階級 くP D ， P ，， P m l ， P J に

分けて 関数 の 備 に 応 じて 按分する とき ， 末端の P m ま で ほ そ の

大き さに 応 じて接分 され るが
，
P

m
よ り先 既 に い た る ま で の 範 囲

で 正 の 部分 鎚量旦 と
， 負の 部分 旦旦竺 を 合わ せ て新 た に 設け

た P 両 1 と の 間 に G
，

p
m
p 両 l 打 と して あて られ る ． こ れ は

t

瓦東京二 と 等 しい 両帝 の G 捌 か ら 添 忘 の 面積 と等 しい

石野語頭 差 し引 い た 面積で ある ． こ の よ うな操作で 出来た 分布

図で ほ
，
両横ほ 関数の 面積 に 等 し い が

， 乗帝能率が 変わ り ， 尖

鋭度の 値く複合関数の と きは歪度も含む1 が 変化す る ． そ の 様子

を 関数の 上 下端が そ れ ぞれ 士3 ． 6 と士3 ． 8 の 点で 負領域に 移る場

合を検 討 して み た ．

原点よ り R ま で を共 に 8 区間に 分けた ． 計算の 結果を 表4 に

示 す． く今 の 場合 P m ．． と R は 同
一

点な りH A L く別 の 場 合に お け

る ，
こ の 関数と 同 じ尖鋭度を 有する ピ ア リ ン 工型

11
の 曲線 の 常

数 m ほ次の 式か ら求め られ る ．

P ユ

三 一芸芸 く1 3J

T a b l e 4 ． T h e e rr o r r ati o of th e m o m e n t s a n d t h e

f u n c ti o n w a s a p pli e d

上 の 式に 仏 い 別 の 8 2 の 値を代 入す る と m の 値は そ れ ぞれ

9 一 札 13 ． 8 8 と求め られ る 一 誤差率を 見 るに
， くAI の 場合は無視

出来 る程 で な い か も知れ な い が 実用的に は 不 可 と云 える程で も

な い － く別 の 場合 ほ
， 戯 の 誤差 率ほ1ノ300 以下で あ り

，
こ れ位の

誤差ほ標本変動 を考 えれ ば実際面 で は無 視 して も差支 えな い 場

合が 多い
．

こ の 関数 に つ い て ほ 次章 で述 べ る よ うに教義を利用

すれ ば簡単 に 常数 を決め る こ とが 出来る の で
， 教義は m の 出来

るだ け大 きい と こ ろ まで 作製すれ ば 良い と思わ れ るが
，

一 九

m ほ 無限大 に ま で及ぶ の で 途中で 打ち切 ら なければな らな い
．

しか しまた
，

上 の 例 でも類推出来る よ うに
， 複合非対 称関数

31

を 当て 俵 めた 場合 ，
m が 大きくな る と急速 に誤差率が 減り よく

通分す る よ う に な る の で 2 桁以上 の m は特殊な 目的の な い 限り

実用的に 意義ほ 少な い と 考え られる ． 本文で ほ 以上 の 事を考慮

して
t

m の 値12 まで の 表を 作製 した ． m の 値ほ 小 さい が
，

こ の

範囲内だ け で
， 歪度が 0 に 近 づ い た 場 合に は ， 尖 鋭度 の 値 は

2 ．3 3 よ り2 ． 7 9 3 まで を 占め
， 非対称分布関数1

4I
の 尖鋭度3 との

間に0 ■ 2 0 7 の 間隔を 残すだ けと な り
，

こ の 範 囲内 は複 合非対称

分布が 充分に そ の 機能を 代行 出来 る の で あ る に の 場 合 の 複合

関数 の 入の 値は 負で － 0 ． 0 0 8 6 2 引 ．

R

F ig ． 1 T h e u p p e r e n d of th e h is t o g r a m m a d e f r o m th e

S a m ple a p pli e d i n th e f u n c ti o n ． T h e a r e a of th e r e c t a n gl e

G G
，

H
，

H is e q u al t o t h e a r e a of th e i n d efi nit e f o r m R S T ． R

is th e p o in t a t w hi c h th e c u r v e of th e f u n c ti o n i n t e r s e ct

th e X －

a X i s ． l n th is c a s e
，
th e m o m e n t s of th e hi st o g r a m i s

al w a y s l a r g e r t h a n m o m e n t s of t h e a p pli e d f u n c ti o n ．

p e a k n e s s of th e h is t o g r a m to w h i c h th e

くAl 入 ニ
ー

0 ．0 1 07 3

ノく幻

Cl a s s

U 2

U ．

戯

r

l

－ 1

－

3 ． 6 3 ． 6

1 ． 0 0 2 6

2 ． 7 8 7 6

し －－－へ ノ
ー －．－ ノ

ー 3 ． 6 3 ． 6
－ 0 ． 0 0 2 6
－ 0 ． 0 4 5 7

T o t al r a n g e

l ． 0

2 ． 7 4 1 9

2 ． 7 4 1 9

A p pli e d

d i st ri b u ti o n

l ． 0 0 0 8 6

2 ． 76 7 8

2 ． 7 6 3 0

E r r o r

r a tio

O ． 08 6 ％
0 ． 9 4 ％

0 ． 77 ％

く別 人ニ ー 0 ．0 08 01

ノくzユ

Cl a s s

U 2

U 4

島

r－
1

T

－

3 ． 6 3 ． 6

1 ． 0 0 1 2

2 ． 8 28 7

－ 3 ． 6 3 ． 6
－ 0 ． 0 0 1 2
－ 0 ． 0 2 0 9

T o t al r a n g e

l ． 0

2 ． 8 0 78

2 ． 8 0 7 8

A p pli e d

di s tri b u ti o n

l ． 0 0 0 4 2

2 ． 8 1 9 3

2 ． 8 1 6 9

E r r o r

r a ti o

O ． 0 4 2 ％
0 ． 4 1 0 ％
0 ． 3 2 4 ％

f くxl ニ 動 くxl 十人くx
一

－ 6 x
2

＋31 0 。くだl O 。くxl こ n O r rムal d is t rib u ti o n

T h e c u r v e o f f u n c ti o n i n t e r s e c t t h e X －

a Xi s a t t h e p oi n t P ． I n th e c a s e A
，
P i s 3 ．6

，
a n d i n t h e

C a S e B ， P i s 3 ．8 ．



生物学に応 用で き る新 しい 非 対称 分布関数 正

T a bl e 5 ． D is t rib uti o n of bl o o d c o nt e n ts o f V B ，i n s p ri n g

B l o o d c o n t e n t s T o t aJ n u m b e r

of V B ．くrノdl1 4 ． 1 －5 ． 0 5 ．1 －6 ． 0 6 ． 1 － 7 ． 0 7 ． 1 － 8 ． 0 8 ．1 － 9 ． 0 9 ．1 －10 ． 0 0f p e rs o n s

N u m b e r of l l 1 4

P e r S O n S

1 3 8 2 1 4 9

O n e of th e 5 0 bl o o d c o n t
予

n t S Of V B J r e V e ale d 1 6 ．O Tl d l w hi c h i s e s p e ci all y h ig h a n d t h o u gh t t o b e i n a s p e ci al

c o n d iti o n ． T his w a s eli m l n a t e d f r o m th e c al c ul a ti o n ．

正 ． 標本へ の 適用

実際例に つ い て
，

こ の 曲線を 当て 験 め る仕方の 概要を説明す

る ． 例と して 挙げた の は l 当教室 の 業 報第39 号 く昭和3 4 年1 0

別 に 記載され て い るも の で そ の 論文 中の 春季血 中総 V 8 一畳分

布
5
りこ つ い て で ある ．

1 ． 常数の 決定

表5 に 示 した成績 の く5 ． 1 へ 6 ． 0ナ の 級の 中点5 － 5 5 を 原点と し
，

級間を単位と して 4 次ま での 乗積能 率を 計算す る と

M ．
二 0 ．5 7 1 4

，
M 2

ニ 1 ．8 3 6 7
，
M 3

こ 3 ．7 5 5 1 ， M 4
ニ 1 1 ．6 32 7

した が っ て ， 平均値 g こニ 5 ．5 5 ＋0 ．57 1 4 こ 6 ．0 7 1 4

次に E を原点と する 2 次 以上 の 乗積能率を 計算する と

メ ェ
ニ 軋

－ M ミ ニ l ．5 10 2

勘
可 町

－

3 怖 M l ＋2 M ト胡 ．9 7 9 8

ダ ー
こ M 一

－

4 M 3 叫 ＋6 M 2 叫
－

3 Mてニ6 ．3 2 8 3

したが っ て

斥 コ l ．2 2 相 月．

三宝胡 ．2 78 7 爪 租 5 2 7 9

月2

ニ岩ニ 2 ．7 7 4 3 J 重ニ 1 ．6 6 5 7

この よ うに して標本 の
1 呵 ， J 瓦 が 求め られ た ら次 ほ こ の

藩 ， 1 何 の 値を 持 つ 関数を 教義か ら読み 取 らね ば な らな

い ． それ に は先ず蓑 3 の 2
，

の m
ニ 1 2 の 行で

，
上 記の 値を持 つ

へ何 が
， J 死 の 右 側 に あ る こ と を確 か め る ． す な わ ち

何 に 対応す る k 値 が ．J 前 に 対応 する k 値 よ り大きい 場合

で ある ． も し こ の 順序 が反対な らば
，

m は12 よ り大きく ，
2 の

表を利用 す る こ と は 出来な い ． 今の 場合， 1 何 に 対応する k

値は
，
0 ， 08 と0 ． 1 との 間 に あり ， J 死 に 対応す る k 値は0 ． 02 よ

り小さ い ． すな わ ち 前述 の 条件を 満た して い る ．
こ の よ うな 場

合には ． J軒 ， J 死 の 存在す る大 凡 の 位置 を ， m の 小 さ い

方， すなわ ち 上 の 方 へ 順次 なぞ っ て 行くと ， 両者の 間は漸次狭

くなり
，

つ い に 順序が 逆転す る場合が あ る ． こ の 途 中で両 者が

一 致する場所が 求め る m
，
k の 値で ある ． 今の 場合 ，

m の 3 の

行線上 で 両者は 共に k 値が0 ． 3 5 と0 ． 4 との 間 に あ る の で 先 ず こ

の 線上 で 標本 の J 耳 ， J 瓦 の 値を 持 つ 二 点 P ．Q l を比例部分

の 理で求め る ． 次に こ の 行線の 上 下何れ か で 順序が逆 に な っ て

い る行線上 で 同 じ値 を 持 つ 二 点 P 2 ， Q 2 を 求め る ． 線分 耳翫

Q IQ 2 の 交点の 坐標 が 求め る m
，
k の 値で ある ．

m を 光 軸，
k を y 軸 に 取れ ば

ズ ニ 3 ． 0 の とき

P l の y 坐標 ニ 0 ．3 5 ＋

Q l の ァ坐標 ニ n ． 3 5．＋

0 ． 5 2 7 9
－

0 ． 5 0 1

0 ． 5 7 0
－

0 ． 5 0 1

1 ． 6 6 5 7
－ 1 ． 6 6 4

1 ． 6 91 － 1 ． 6 6 4

X O ． 0 5 ニ 0 ． 3 6 9 5

K 8 ． 0 5 写 0 ． 3 5 31

6 61

す なわ ち m
こ 3 の 行線上 で ほ J声丁， J 死 の 大き さの 順 序が

m ニ 1 2 の ときと 変わ らな い か ら次 は ， 上 の m こ 2 ．5 の 行 線上

で
，
P 2， Q 2 を 定め る ．

r ニ 2 ．5 の とき

P 2 の y 坐標 ニ 0 ． 4 5 ＋

Q 2 の ァ坐標 ニ 0 ． 50 ＋

0 ． 5 27 9
－

0 ． 4 9 2

0 ． 5 4 4
－

0 ． 4 9 2

1 ． 6 6 5 7
－

1 ． 6 5 7

1 ． 6 7 8
－

1 ． 6 5 7

X O ． 0 5 ニ 0 ． 48 4 5

X O ． 0 5 ニ 0 ． 5 2 0 7

二 点P ．く3 ，
0 ．36 9 引，

P 2く2 ．5
，
0 ．4 8 4引 並 び に

，
二 点Q l く3 ，

0 ．3 5 31う，

Q 2く2 息 0 ．5 2 0 7ナを 通る直線 の 方程 式は
t 次 に 示 す 二 点 くヱし y lン

くズ2， y 2う 通る直線 の 方程式

くyl
－

y21z ＋くだ2
一 山y ＋z l y 2

一

文2 y －
ニ 0

に 各点の 座標 を代入 すれ ば ，

く0 ．3 6 9 5 － 0 ．4 8 45 k ＋く2 ．5
－

31y ＋3 x O ．4 8 4 5 － 2 ．5 x O ．3 6 4 5 二 0

く0 ．3 5 3 1 －0 ．5 20 7 k ＋く2 ．5－31y ＋3 x O ．5 2 0 7 －2 ．5 x O ．3 5 3 1 ニ 0

と な る ． これ を解 い て

y こ 0 ．4 05
従 っ て

q

く3 ．0
，
0 ．4う

0 ．4 1 l

m
ニ 2 ．84 4

k ニ 0 ．4 0 5

a
二 1 ．1 51 8

．．
萱．．
こ

．
p く2 ■5 t O ．4 051

二 二．．
二

Rく2 ．8 44
，
0 ．40 51

．三こ．．．
こ．

コ
Qく3 ．0

，
0 ．

4 05ナ
こ
二
三

l

p 2 くユ．5
．
0 ■4 5J

O ．40 5

q 2く3 ．0
，
0 ．

451
0 ．4 6 5

F i g ． 2 T h e r e c t a n gle w h ic h c o n si st s of f o u r p oi n t s くP l， P 2 ，

Q 一， Q 2l o n th e T a bl e 2 ． F o u r p oin ts くP ．， P 2， Q l ， Q 21 cir cl e

th e p oi n t R w hi c h h a s th e c o rd i n a t e s くm ，
kI th a t a r e

e q u al t o th e n u m e ri c al v al u e of th e c o n s t a n ts く肌 kl

c al c ul a t e d f r o m T a bl e 3 ． T h e n u m e ric al v al u e s i n th e

p a r e n th e si s s h o w s th e c o r di n a t e s くr n
，
kl of th e p oi n t ． T h e

n u m e ri c al v al u e s n u d e r th e p a r e n th e si s s h o w s th e s t a n d a r d

d e vi a ti o n o f th e p oi n t ， T h e m
－

C O r di n at e of th e p oi n t P is

e q u al t o m
－

C O r di n at e s of p oi n t s くP l ，
P 21 a n d th e k －

C r O di n a t e

of
．

th e p oi n t P i s e q u aLl t o th e k －

C O r di n at e of th e p o主n t R ．

T h e m
－

C O r d in a t e s of th e p oi n t Q i s e q u al t o m
－

C O r di n a t e

of th e p oi n t Q i s e q u al t o m
－

C O rd i n a t e s of th e p oi n t s くQ l ，

Q 2l a n d th e k －

C O rd i n a t e o f th e
． p oi n t Q i s e q u a

L
l t o th e

k －

C O r
．
di n a t e of th e p oin t R ．



6 6 2

を 得る ．

次 に 表2 を利用 して 今求 めた 恥 k に対応す るJ 前 の 値を

求め る ． 表2 よ り こ の m
，
k の 値を 取 り囲む 4 点を 取 り 出 し図

示 すれ ば図 2 の 如く な る ． 点の 坐標の 下の 数 は そ の 点 の m
．
k

の 坐標値と 同 じ値 の m
，
k をも つ 関数の 標 準偏差値 で ある ．

線分 訂琵 上 に 点 P く2 息 0 ．4 0 引 を と る と
，

P に 於ける標準偏差 ほ

0 ．3 5 8 ＋
0 ．4 0 5 － 0 ．4

0 ．4 5 － 0 ．4
く0 ．4 0 5 － 0 ．35 81 ニ 0 ．36 28

線分 す高 上 に 点 Q く3 ．0 ル 4 呵 を と る と

Q に お け る標準偏差は

0 ．41 1 ＋
0 ．4 0 5

－

0 ．4

0 ．4 5 － 0 ．4
く0 ．4 6 5

－

0 ．41 り ニ 0 ．41 6 4

線分 両 上 に 点 R く2 ．8 妬 0 ，4 岬 を と る と ，

R に おけ る標準偏差は

0 ．3 6 2 8 十
2 ．8 4 4 － 2 ．5

3 ．0 － 2 ．5
く0 ．4 1 6 4 － 0 ．3 6 2 引 こ 0 ．3 9 9 7

次に
， 標本 の 標準偏差 を今得 られ た標 準偏差 と比較 して

，
b を

b ニ 諾 ニ 3 ，0 7 5

以上 で常数が 全て 決定 した の で 関数ほ 次の よ うに書け る ．

z ニ 羞ト
ー

6 ． 個7壬くl ＋ 羞 ，
軋

11牛ぷ
■糾

竿瑚

1
．

y
ニ

丁

r く2 m ＋2J

2
2 m 十1

t r くm ＋り1
2 i 慧慧l 原 点は 中 難

3 ． 5 94 2 川 ．9 796

Fi g ． 3 T h e hi s t o g r a m of th e s a m pl e a n d th e c u r v e of th e

a p pli e d f u n c ti o n ． T h e c u r v e d li n e s h o w s th e fi g u r e of

Sk e w e d d is t rib u ti o n f u n c ti o n 軋 b y th e c al c u l a t e d v al u e of

T a bl e 5 ． T h e h i st o g r a m s h o w s th e di s trib u ti o n b y cl a s s e s

Of th e s a m pl e ． B o th
，
th e c u r v e a n d th e h is t o g r a m p a r allel

w it h e a c h o th e r ．

T ab l e 6 ． T h e o riti c al f r e e q u e n c y o f a plli a d f u n k ti o n a n d th e n u m b e r of p e r s o n i n th e

cl a s s e s

C la s s M i d dl e ズ ノく幻 a r e a r a ti o X 4 9 S a m pl e

ん 2 ． 3 7 5 6 0 ． 0

0 ． 0 71 1 2 ． 1 3 1 ． 04 0
－2 ． 1 4 7 7 0 ． 05 7 5

4 ．0 5
－

1 ． 9 1 9 8 0 ． 23 8 0

0 ． 6 7 0 7 2 0 ． 0 7 9 ． 8 4 田4 ．5 5
－

1 ． 4 1 9 8 0 ． 70 1 4

5 ．0 5 － 0 ． 9 1 9 8 0 ． 98 07

1 ． 0 28 7 3 0 ． 7 4 15 ． 0 9 1 4

M O － 0 ． 4 5 8 5 1 ． 05 2 7

5 ．5 5 － 0 ． 4 1 9 8 1 ． 05 23

M 田 1 ． 0

6 ．0 5 0 ． 0 8 0 2 0 ． 98 20

0 ． 8 2 7 0 2 4 ． 7 5 1 2 ． 1 3 1 36 ．5 5 0 ． 5 8 0 2 0 ． 8 3 0 7

7 ．0 5 1 ． 0 8 0 2 0 ． 65 7 0

0 ． 4 8 4 4 1 4 ． 5 0 7 ． 10 87 ．5 5 1 ． 5 8 0 2 0 ． 48 10

8 ．0 5 2 ． 08 0 2 0 ． 3 2 5 2

0 ． 2 0 5 2 6 ． 1 4 3 ． 01 28 ．5 5 2 ． 5 8 02 0 ． 1 9 96

9 ．0 5 3 ． 0 8 02 0 ． 1 0 7 3

0 ． 0 5 1 2 1 ． 5 3 0 ． 7 5 ロ9 ．5 5 3 ． 5 8 02 0 ． 0 47 0

1 0 ．0 5 4 ． 08 02 0 ． 01 1 9

0 ． 0 0 3 0 0 ． 0 9 0 ． 0 4 0
4 ． 5 45 0 0 ． 0 0 18

入2 5 ． 00 98 0 ． 0

S u m 3 ． 3 4 1 3 1 0 0 4 9 ． 0 0 4 9

だ
Z

t e s t 0 ． 0 5 13

d e g r e e of f r e e d o m 3

1 ％ p oi n t 1 1 ． 3 41



生物学 に 応用 でき る新 しい 非 対称分布関数 正

2 ． 曲線 の 当て 俵め 方

関数曲線 を標本に 当て 駿め る に は
J 先ず確率論的に 最も安定

して い る平均値を
一 致 させ ね ばな らな い ． 関数の 原点は 中央値

で あるか ら
，
平均値を 求め ね ばな らな い が

，
こ れ に ほ 前節 で標

準偏差を 求め た とき と 同 じ要領で ， 億 1 う よ り次の よ うに 求め

られ る ．

p の ポ両雇 ニ

0 ．40 5
－

0 ．4
0 ．1 9 35 ＋く0 ．21 7 7 蠣 0 ．1 9 3 引 X

Q の 小雨雇 ニ

0 ．2 3 0 9 ＋く0 ．2 5 9 8 － 0 ．2 3 0 即 X

R の J 華南宿 ニ

0 ．1 9 5 9 2 ＋く0 ．2 3 3 7 9 －0 ．1 9 5 92う

0 ．4 5
－ 0 ．4

0 ．4 0 5 － 0 ．4

0 ．4 5 － 0 ．4

ニ 0 ．1 9 5 9 2

ニ 0 ．2 3 3 7 9

0 ．2 8 4 4 － 0 ．25

0 ．3 － 0 ．2 5
ニ 0 ．2 2 2 0

したが っ て R の 平 均値 ニ 0 ．2 2 2
2

こ 0 ．0 4 9 3

標本の 平均値 ニ 0 ．0 4 9 3 b ニ 0 ．0 4 9 3 x 3 ．0 7 5 こ 0 ．1 51 6

標本の 平均値 は 区間 間隔が 1孟で単位 間隔 と数値ほ 等 しく ， 平

均値が仮の 平均値5 ． 5 5 よ り0 ． 5 71 4 大 で ある ． したが っ て 標本の

中央値く関数の 原点 に 当た る1 ほ

5 ．5 5 ＋0 ．5 71 4
－

0 ．1 51 6 ニ 5 ．9 6 9 8

と な る ． 従 っ て 関数を標 本に 当て 朕め る計算を する場合 ， 関数

の変数 ズ に は標本の 境界値 よ り ， 5 ． 9 6 9 8 減 じた 数値 を 当てね ば

な らない
． 上 記の 操作に よ っ て 標本 と関数の 平均値 が

一

致す る

の で ある ． また
， 関数の 値ほ

一 変数 に 対応す る相対的な値を 求

める だけで
， 以後の 解析ほ 充分 で あるか ら

， 関数 Z の y oノb を 外

して計算 した ． こ の ように して標本 の 各級 の 境界点 ， 級 の 中央

663

点 に 対応する 関数 の 値を求 め
， 次 に Si m p s o n の 方法

2
丹こよ っ て

各級 内の 面積 を求め
，

これ に 対応す る人数 を計算 した ． 以上 を

表 6
，
並び に 図3 に まと め て示す ．

結 論

以上 私は
，
非対称分布関数正の 適合範田の うち

， 複合非対称

分布関数で ほ 充分正確 に そ の 機能を 代行 し得 な い 範囲 ，
すなわ

ち m の 小さ い 範囲で く本文 では m
ニ 2 よ り12 までL 関数の 有す

る常数と
，

そ の 平均値 ， 標準偏差
，
歪度 t 尖鋭度 と の 関係を対

照表と して ま とめ
，
実例を 挙げてそ の 応用方法を解説 した ． こ

れ に よ っ て ， 非対象分布関数l に 比 べ 尖鋭度の 小さ い 範囲の 分

布全般に 対 して
， 複合非対称分布関数 で代行出来な い 部分にも

広く適用 の 範 囲を広め る こ とが 出来た ．
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