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は t; め k

殺虫剤の効力をできるだけ客観的371確にしろにはど

うすればよいかa これはまさしく4-:物釈放 CIBiol｡ g-

imlassay.)それ鯛 に胡沖 られた阿胞 に時か馳 な

いが,そこには好きくわけで3っの誹題がふく剖 Lで

いる｡それは詞験ブ和之の技術にかんサ別問題,覇劫児

訳読一叫鞘鼠 および箕験結果の分析 と計罫にかんする

t題であって.もとよE)これらを'と心 こあわせ考えて

こそそのr=lrJ勺が蓮成される可絶性があるoいかにすぐ

れた胡散卸 随 と()いかでもそこからえられた糖某が

よ(分析され正しい瓢細 り基隙にうらづ汀らわた方法

によってその有効度が夫現されるのでなければその賃
価も充分にみとめることはできないoここに解説をこ

ころみようとする方淡はまさに後者の問題を目的とし

たもの■eあってなかでも殺虫剤の効力をいかに哀訴す

るかという問題とは. .まったく無開陳でないまでも--

f'El;き如息なされていることをはじめにおことわりして

おくC, ^

殺虫試験の方法には薬剤や昆虫の柿間によっていろ

いろの方法があるがそれらの試験鯖瀬としてえられた

資料をみると結局鍵盤と死亡率の関係としてとlj上げ

られる場合がきわめて多い.もっともここで朝恩とい

うのは必ずしも実際の輩の容盛とか軍勢,濃度などを

のみさして雷っているのではない｡たとえば漉姥な一

定にして胡 tを作用させる時制をかえで試放した場合

など打.'この時閲をもって薬蕊の曲数として覇扱った

ときもこれにふくめたからである｡ところでわれわれ

がもとめようとすあ薬剤の効力はほとんどこうしてえ

られた鵜盟と死亡率か関係をもととして評価されてお

るのであって,たとえば殺輿剤の効力の平均値的な意

味をもつか 坤 勝 巳基敦medianll押 aldose- 略し

てLD十恥 MLT)などと呼ばれ柁亡率 5°/C級 もた良一

す基盤をもって示される- とか期翻意童をもつと

増えられているu)-95あるいはLT⊃棚 などのような

代謝 臥 あるい捻大沢,長沢川の提案したいろいろの

宥幼児の指標はいずれもこの埴蔑十づEだ剰 嘱鋸こ言放 萱

をおいてはじめてみちびきだ朗 Lもものである｡とこ

ろでこゐようなかんけいの放逸的とりあっかい削 ,か

6Ll

王 二,/'::::1-:㌍ ~二 ･二1.I:I..I.i::嵩 ∴ ･::ll:.;::～,I.-i:..､

計罫の方法などについておおくの研究がなされてきた.

したがってそれらの方法の多くはそのまま殺虫剤試験

の場合にもみちぴきいれられる必夕闇J;l舟 もっていた｡

なかでも熱盤-死亡率曲硯の分析をめぐっての研究は

規時日のあいだにい鞄じるしい進尾をみ,ここにとり

あげようとする131iss(2)(a)(也)のプロビット変換によ

る分析の方放などはその理静的去鋤か二おいでもまた数

学棚等璃さの鮒 こおいでもきわ秒こすぐれたものであ

Eフその実時はたかく評価されているO常況わがくにに

おいでもこの方激が殺虫試験結果の分析,計瓢 こひ7'

く即 は 九つつあるので,こうした万両の研矧 盈土ず

さわも諾々の賓制もあり,あえてここにその方法の概

粟を紹介し七みることとした｡いうならばこの附 的

意図するところはこの方法の理論的説明というよりは

むしろ分析 計I･罪の芋鰐の技融 勺な輔を具体的な.'J,港

もって示すことにあるのであって,だれもがすぐに適

用できることを朗勺とした｡したがって説明のたらな

いところも少くないがとくに理論的な瀧明智のぞむ方 .

は大沢及び長沢(I),乃寅は大沢'･5)の論文など釧 召.され

Lることをおすすめしたい｡､

理論のあらまし

この-方法を怖訟するにあたってまずこれがどのよう

にしてう漂れてきたか,そかがよってたつ理論的娘塵

をも諾･程犀あきらかにしておくことはこの方法をよi17

況く塩酵すlるために役だつと.吸うのでかんたんにのべ

てみよう｡

い澄ある殺虫剤について,その壁:簸ない7)い7)にか

えである種め昆虫がそれぞれどんな割合で死亡するか

をLらべてみるOそうしてその舘紫を,薬盟を株制忙と

ってRl武してみると一般にそれはkd,'ユ図にみられるよ｣

うな関係になるだろうUすな-おちある菓亀で∴まじめ七

死亡が起りその紺亡率の増加の程渡は敢跡 ま徐々で

るがしだいにその朋 摘q倉を轡しやがで填たその聯

率はゆるやかとなりついには100,oro'の死亡率に蓮す

といった S字形の曲線- いわゆる Sigmoid

rveでし＼め寄れるかん机 ､がみもれる場合が多い9
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れが柴塵死亡率曲綿 dosage-ユ伽rtalitycurv.e とい

われるものであるolところでこの鵬 とはいったいどん

なものなのだろうかoずつとhJ細 こぼこれを一転の作

曲と咽とaCtioncllrVeのように考えていたようであっ

pc,こ聖ことはこ朗 願 を分析するにあたってこれを

榊良化するた桝こ,他の作用曲視を雷己戯するのとおな

じように,いきなりこれをi'lti-の直視や抽:.Hの曲視累

にあてはめようとこころみられて来たことからも明か･

であって, SllePard(6)はこれに Langlrlurの吸着

方程式を通則しこれが一般によく-致するとしてこの

曲祝の分粧 計罪に月い たがこれなどはよい朗である｡

しかしこの関係の正当な解釈はむしろいわゆる個体変

鼻の概念をみちびきいれることによってはじめてなさ

れたというべきであって,歴史的には Kisskalt(7)の

択鵜にはじまるものであるOすなわち彼はダイコケネ

ズミの̀ C'lffeiT,C による中毒現象についてこの Sl:P･

倒王髄 を研究し,それがこのネ7Iミの caffeine.にた

いする個体の感受性の分布からえられる累積度数獅

槻 托 してよく説明され畠と論 じたOこの考え方はそ

の後のこの一卦購廉め研究者たちによって うけつが九,

その銑計的分析の方法は Trevan(粥),Gaddl】m (P),

HcmmillgSen(18),0'karle(17).智へて J31iss(-1-])に

いたる一連の研究によって訳されるような進歩をみた

のである｡そうしてそれらは結局この考えのうえにた ･

ってこのような曲視の軌計的考察を容易にするための

方駄 すなわちこの S字形の曲線はそのままでは数

値計罪ができず堪りあっかいがはなはだやつかいだか

らまずこれを畢-な混線におきかえる方法を確立Lよ

うという方向に進められたOそ うして現 1,が 131iss(･J)
1

によってほとんど完全 ともいうべき精稗な分析方法 と

して統計理論の基姉 のうえにうちたでられたのであるD

ここで男声lissのプT=7ビット法をうらづけている規約

について少しく蹄別してみる｡

まずこの-方法なるものは攻のtjっの湛本的な椴,Bの

うえにたつものであることを知っておかねばならないO

すなわち

(1)供試昆虫の尾するAl･集団を増えるとき,あ銅 舵

の郡 家物野 こたいする個体の感動盤- または抵抗

性- はその毒物の丑のある曲数にたいして11塊分

布をしているO

(2)この分布曲糠q)蔀瑚的をきめる曲数は対数である｡

これを習いかえるならは毒物の刺曲数粟は東塵の珊

師こしたがって対数的増加をしめ車 とい うことであ

るo I
′

勘 の振起についてみると,いま供箪串準 の母集団の

あ鍋廷剤にたいする感受性の商数として個体の凝析致

死盈(か - 邦 鮒勺にはも七められないものであるが

- を考えた場合 その個体数頻度 (y) が次の正娩

学 節 16 髄

確執 殉教によってあらわされるというのである｡

(.i.-Ill)':

y-こ毒 ㌃e 如2 ----･.- (ユ)･

"Lは難藷の中央lltZf;, 汀は標準偏差である｡

このことは従来より生物にみられる形'i茸と(に形態に

かんするそれの変異が多くの場合このjT油 分布をする

という光転酎勺溺巽から,感受伽といったような湖 山tJ

性常 もおなじような分布をしめすものと増えて差支え

ないだろうとい う達郎射場等雄にどったものである｡､つ

ぎに く?)の恨'&C-あるが,こAtもこれまでしらべられ

たきも物 の作用がおおくの切創こ対数関係を於 1-という

覇矧 こよったものにはかならないOこの旧怨がいずれ

も正しいものであるかどうかとい う点は大いに[榔態と

なるが,たがいにあい開脚 した '1つの根菜を同町に成

立させたた妙にこれを匿顕証肝 8-ることはかなりむず

かしいoこのことについてはあとで述べるとととLて

ここではこの恨Iiaをもととして述べてゆくととにするO

ところで頚髄 の弗鼓カ に亡蕪剛咽 なるも如こついて

みるとき,これは結局この感受性分布の果捌 脇は 考

えることができるrb､ら ふ､

pC･Ll,-嘉 だ 言 等 "''-7dぷ--潤 )

Ⅹ-ron.V,M -logm.
(I

なる債分曲脱せしめされるものである｡これ方領等蔑斗

死亡率曲視にあたえらjLた解釈にはかならないdさで

われわれが実験的にもとめ与る報蔑-死亡率地肌 忠こ

の (2)に相当するわけであるがこれはとれJ乳摘扮 で

きないためにこのtままでは仙膜の数値計罪が:Cせずと

E)あっかいが甚だやっかいてC･あるor.*そこでいま

Y--÷(x功 rj ･･････(3)

のような X と1攻の園旅をもつ曲数 y を考えてみ

るとそれは

dlr-ご ｣聖 二

0'

である和 ら (盟)式は

f_Y 〆 誓 dY .･･-(4)
p(.V)と走

I/urrJ一 加

と変形できるOこの P(N)にか する¥ほいうま
でもなく正統確報 分の上限であって Gaddllm,

llemmi ngsen が正親相当偏題 no】･11はlcq111yalcnt

deviat10n--N･F.･T)･となずけたものご∈ある机 こ

れはたいていの陸別-Sの成智にIl三況確率糖分の嚢とし

*時間一死亡率朗凝timerm()realityctlmeの
功食は (1)の形で蹄果恕知ることがで香る.

Of
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て唖;Iなる YにたいするP(可 の伯がすでに言日朝:さ
れているから P(.tl) をT).ATlって逆にこれをひけば洋品

にもとめられ るoそ うして P(′.V)--卦 扱棚こぼ柁仁

和としてえらjLる--を Y におきかえたならばこの

Y と搬出 X とは (tl3)式で訳すような甫幌開園 こなる

はずであるOこれが鞘克一犯亡執 Ir鯨-I.'l_,棚 如こ糾 酎-

るたLV'の原llRなのであるo LかL Y LとN･Ir:･Ⅰ).)

なる柚 よM を中心としてil･:と賞の場合が おこち Dす

なわちこの他 忠 F'(河 が C-.[)のとき 0に等 しくU･r)

よlJ小さいとき･ほ鑑大きい ときは止となるoこのよ

うにこの情が泊こなったlJ紬 こなった仁再-ることは詔

:ll;･廿 もとき不癖 沌 るとい うので, Ⅰ'Jli叫 よこの Y
にr)を加えると郷F,-3にあら摘 L,dJ捌 LYI封･甘亡はこjtが

ほとんど釣にならないとい うことに帯EILで

Y′- ,trV+5

とし-Cこの Y′を PI,Obib(確率蚤位)となづけこれ

をもヰ八､るこ̀とな捉唱したO紬 痛 々なる旺LA率に対

闘 -る Y′の鞘 粕弊こ綱針:C謝 こしているO (附
泉 Ⅰ)

このようにして変換してえられる濫軌が盛巌一死宇

率回帰亙緑といわれるものである.,

ところで.もし先験の榔 杜がはじめにのべた2つの舶

説どお )̀に;7;.,らわれるたす,3ならばすべての砂左側値は

それから計算しこたた輔市濫浪七想ったく一致するは

ずであるo Lかしこa)l与とは (i)の恨説を私 とでもわ

か,ち.とおJJ高 幡 とする昆虫の掴 猫 が補色慢胸部C<

あるとい L3ことt,∫,また,減塩のことなるごとにとl)

だすサ,/ブルが どれ もつねに等しい ということを前滋

としてなりたつのであって,菅通桃紺 うー訓耶転数があ

普()多くない域倉はもちろん,た とえきわめて多 くの

個体数おももいるとして浸,この取払-死亡率仙狼の性

質からいって多かれ少なかれ偶然L的な紬州誤差がほい

ってくるから,したがってこのような-一致は･まずのぞ

めないも､のである｡一一.蚊に実験における沌亡肇の分布

~ほ不規則であって,いもじるしい ときには戦旗と死亡

率の閑尉 ミ部分的に動 銅 -ることさえ少くない｡そこ

で;J'SH奴となることはこうした不競盈 な轟鋸湘l舶 らゝこの

回帰寓視を正しく推定するにはどうすればよいかとい

うことであるが, ユう王iss はこれを解糖するためたく

みに統計矧瀧を導入 しで同儒狼射陛J-llfうーる精甥な計罪

方法を考えだしたのである｡つぎにその計算法を手柄

きの明を迫って説明してみよ,うO

美醜戒晴の超 洩

輩離 ミ三御 挽 粟をもち,･､-C コ'/'･/り成虫について

初 動 なT.この場合酬 印させる時閥を,JEにし駆

中の洩酎 ing的 なもって酸敗 した㌻∵と死亡率

の関婦を琴駄伸二もとめた紬弛 急難1衣に流すとおり

であった0

64:

学 好 16 班

第 1蒙 いろいろな洩鑑の二七酎ヒ放棄に8時間綾
かさせたと蟹のコクゾウ成虫の死亡率O

(尭駿拭瀧 30､C,澄既は1リットル中の mg数
'lt:示 す)

鵬n-叫 1再1回 ･37回 33回
俳 試 也 数

死亡率(:'p')

3両

この拙月王を図で-'=/t･したのが第1個 であって,批視でし

めしたようにほぼ S字形のFul規をしているOここでは

この紬県を計罪刑としてもちいて説明 してゆくことに

する｡

一一〇 一~'O

o′′勺

.0/

JO15 .▲ユ

′C,.

菓tiI-(,Tn3/L)

轟咽二硫化放射こB特徴陸地したと尊のコクL!.･
り成虫の死亡率と薬虫(濃密)との開閉

まず療畳の劉数をもとめる-3桁の常即す数表な

つかつでもとめれば充分であろうO
もし屯発散基数が
'Lよ[)寸,さいO･02といっ
たような少数でしめされて

いる場合にはその対貨如I'紙魚となって計罫がめんどう
になるからこんなときはあらかじめすべでの塾盟が1
以t二になるようすべてのものを1001'f纏,るいは100O

flL';.1
㌦少数点をひとしくくLj割ヂてこれで計算をおこな

い3-欄:が結ってからはじめにくf;きげただけの桁数

もとに屯どすようにすると計罫がらくにfs.る｡さきの

突放例についてもとめた報蛍の対数は筋2泰4欄に示

lLJた｡

つぎに死亡率をプpピッTtに来換する- それぞれ

の雄蕊についでえられた敗亡率はこれをプロビットに

紋換す銅 行に死亡挙その屯のを純正する必要があるO

それ融鱗 規の対禍Bi

み托亡した割合をもとめることであるが,これには実

験の方法や昆虫の積貴などに応 じていろいろの方法が

考えられてお り ,･堆漁でも Finney,(]幻, .Stin良

ShcpaTd(13)などによってあたら
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咽されているoAl)ott(J･l)の考えた方軌 細 くから-

脚こももいられている方法であるが,この補職 転を偶
脚このべると･対照区の始存虫･otを qo･触 艶区のヱ巨
翻 1,00'k qとLたときその補正死亡率は

_取ニ≦LxユOO
qo

として討究j:朗 LるOもつとも対照区の死亡率榔 0%で

あればこの補由ま考酎 -る!包埋郷 ないことは当ヂ貯ごあ

って覇1衆の場合托このた桝こ補正を婁 しなかったo

こうして吟妹を如 )つた死亡率は附表 Ⅰによってか

んたんにブT,ピッl･に変換できるO宋執 こよってえた

死亡率につ一､でもとめたこのプロピットのことをとく

に ElnPiTiralprobitt観測値のプロピッTt)となづ

けているO姉1炎の詔罪例についてもとめたこのlllTl:(忠

約2表明的 とお()であるo この切払 死亡率0,%お
よび10L7,C/O'にたいするブ tJビットはこの表からはもと

めることができないが,これは(4)式の性'i'='Eを考如 L

ば17朗腔 きることでこのことについてはまた後ほどの

べ,,Joとにかくここでは0%と100,%をのぞ･-た死亡

率についでのみプロビット邸鶏を行えば充分であるO

予備回帰練 (Pro†,isiollal,egrcssi(mlirle)

適当な方眼紙を用意してそのうえに報蔑 (対賢納71)

を騨帥こ,ブT,ピッ1,郎 獅ltJにとってさきに変換して

もとめた死亡率プロビットを点でかきいれてみるOそ

うしてこL3Lをながめてみるとそれが人体1つの寓陳を

なすかどうかがわかる｡このさい鞘 i油 長雌 はなるだ

けこの配線が不明油と45贋の角壁をもってあらわれる

ように考えできめることがのぞ空しい三筋 2回拭解 ユ

園の実験祷粟に変換をほどこしてもとめたものである

がそれぞれの観測値のプロビット毎 到ま繭 朗 な関係

をしめtLていると考えられるOそこで道姐をももいて
これらにもつともよくあうと駄われる低狐を引くO筋

ヨ盟の取組がそれであるがこ瑚 技に引いた甫鮎のこと

を刊掴 翻 は たは毎の同僚直視というのであるOと

ころで定規で椋をひくさいに-jJt部分の点がきれいに･一

線にならんでおれば問題はないが∫まえにものべたよ

うにそんなことはむしろ揚らしく不過帥こちら拭って ･

㌔.､ることが少くな-,､oとくにこの招き部!･の即荊おに近いと

らちにおいてかなりとび梓はなれた点ができやすいが,

このことはこの朗 との特性をかんがえてみればうなず

けることである｡このような妙倉にはこれらの不況,刺

にとびはなれた点にはあまt)かまわずに中.J]t附妃の点 h

を驚くみて躍朝は引くようにしなければいけない｡

つぎにこの予備恒膳板から瑚路胡 Lるプロ ビ.ツ ト

(1')- これを F!.vpectedprol山 期待プロピッT.と

なづける- を朋 Lぞ継の輩漁 (ぷ)について屯とめ

る占それにはこの回帰粒の方程蓑を

17益a′+blX --･･-∴ - ( )(

として,臥Lにおいてこの潰狼の端C-きるだけ両端にそ

れぞれ任意の､二瓜をきめてその座標 .t･l, y), および

a･.i, yヨ潅流私とfl,蕊-.!:LttB三で億祝融凋tlするのとおな

じように

bJ■-1 =吐 .nJ-J1.-a.vl.
1t-J-･t-1･

を御井Lで軒数 a′,b/.をIjeめこの式を決窟するoそ

うして X にそれぞれの燕数をいれて Y をもとめれ

ばよいOもつとも,さらに簡革にも･とめようというな

･ら図上から朋 L菟紅の X にたいする y の膿をよみ

とってもよい｡さきの例について計算してみようOす

なわも , all:i-1･･7にたいして g i胡 ･望, a.ilだエ･2に

たいして y2-0,5,したがって

b′ご生三三丑卓=ユ7.4,(.′功 ヨ_17.4×1.7-_20.38
1.7-ユ.2

∴ Y--30.3SX17,4JY

この式に姉2菜 摘 可の準亀 X をつぎつぎとあて練め

てもと姥,た Yの酢摘 衆相羽o)とおりであったQ こ

のY の椙はせいLy:い少数点71桁か望桁ませもとめ

れば充分であるD～.

ところで予備郡 上をひいてこれからブT,ピットの描

用 地 もとめると早うこ如溝矧ま 血 SS の考準の猿

も大きな砕湖 といわれる良であって,この位によって

･契掛こえられた死亡率ブ ーコビットを修正し,あ机 .紘

これにあたえるべき盈みな軌道しようというのである｡

-肢にこのようにしてもとめた予備1T3確執ま謁散3)賄

英があまt)でたら妙でないかぎt),あとでのべる溶性

で計罫してもとめた同庫麗組とそれほどくいもがわな

いものであるO

プロピッ7.の補正よ0%海よ帆IOO,dd死亡率持たい

するプllビットの算定O

さきに.焚徽Ip=よって0%またはユ00%の死亡率が

えられでもこれにたいするブpピッ1.(七･.附衣 Ⅰからは

もと吟られないといった｡これは(4)式に慣用がある

ので あ ってこの繭 -らユ00%や0%も羊対応するプロビ

ッ ト を も と め ようとLでもそれ楓王Eか負の無限大にな

ってし ま う か ら で あるoL声がって塾盆をいかにかえ

てみ ても 理 論 的 に は 0%や100%死亡率は押棒されな

いはずであるが,.発際にはい草も簡軍に0%,ユOD%

がえられるOこれはこあ(4)式が供拭虫を無限にも多

くとる羊と卑その成立条件としているためであって供

訳出党紬ミそれほど多くない発際の噛薗こ胤 もほやこ

の式はな()たたないの肇ある.与やことは0/ooJ'や 1()0

%死亡率の場合にかぎらなくと･も,程度の差こそあれ

托亡率や敬称挙の小さくなる部分ではおなじような等

とが取 る｡そこ短このよぢ庵 ときに朝敵かさらに油

当な処理を･しな緑抽 ギならない.∫

一般にある鍵盤においで臆集巨軒がわ く餓貢嗣勺な)柁

65
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魯 E,L三rL･'漁り轍 )

第 2図 鮮ユ問の結果からプPtビット盤根をして
得た鹿鼠一死亡率剛61位軌 (破糠は予lJil'佃 描線

Y--20.3SxU.4X, 実株は酎瓢こより拙耗 -a

か･た回滞湛綿 r3,-3.07.36恥ト18.7(31(JTi-7,,加82Lq),
点線は(ilo)式でもとめ7g沸産限鼎･L･tニめす)O

亡率がP,したがって生布率が Q L-1-P)なると

き,N 班の昆虫を試険し7:SIZE;が姓きのこる椛率は

- - pN-SOS ------(G)
JV!

S!(NJ)!

であると考えることができるOそうして各鍋蓋につい

7:この様な髄率が考えられるわけであるが,わかわれ

が得た実験の軸某からできるだけ概からしい回間直視

を推昭一るにはこれらの碓垂の批 明 大になるように

すればよいわけである｡そすLにはこれらの柑≡率の対数

の_宇陀 プァビットについて級分してそれを0とおけば

よいoすなわち

* QN-S.境.i,-0 ㌦ ..-･･･････(7,

ところで S,N-S が大であって S の分布がJl:塊分

布であるとみなしうるときには,発験より得らかたブ

pti.ヅトを Y′これに対応する同府棚 からえられる

プTiビットを y と計ると

･(QN-S)捕 (Y,っ･･)蛋

芸 絃Z(デ 克 p).鴫 るからこれは

(QN-S)- N (Y′-y)Z - -･････(那

(8)杏 (7)式に代 も計ると.

車 両 義去o ∴ -∵二 粧
これは欄 からえら秒 7㍍ ツ= デ′に 笠 なる

霞みをあたえて液中臼非法を用いて同格視を計算する

ということであって,縫取 I王emLmingsen(10)など
が損唱した方法と同一であるo LかLQがきわめて

JJ､さい波であつで,葉酸的にえられる Sが0とか ユ

86
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または2などのような小さい跡 こなると(9)式は(7)
武のガ右足オーべき儲似式でなくな-るOそこでこのとき

N(y'-y)Z-(QN-S) -I--･--･･(10)

なる式 を満足するような y′をもとめこの値を 岬城

における Y′に用いて計銅 ~ればよいことになる｡
(10)式ほこれを変形して

y'-y-･与 十是 ･ ･･･y'--y･与 一㌢

1-･･-･(･u)

しかしy'をもとめるとき,yはこれから求めようと

する同情濫線上の値であるからまだわからないOそこ

で Iiliss(3)はさきにもとめた予備同府線上ゐ槌すな

わち Y (ElrPeCtedprohit)をもちいて計罪するこ

とを考えたのである｡すなわち

y'-(Y十手 トg(与- ･･---(12a)

紬 う･J'-(YI昔 ).♪(チ)I--･････(12.))
として y'をもとめるoここに■q は舞故でえた鋪

執 ,'pほおなじく死亡率をしめLj,この2つの式は向
じものにはかならないOこの3,'のことを Corrected

pr'抽 補正ブpビアトとなづけているが,この補伽

p-qiは-･tは R･A･Fisher(.1)が導きだし,131iss(4)が楳

用したのであって,実験によってえられた死亡率から

情操もとめた Y′(fこinpiricalprohit)を用いるより

もこうして求めた y′をもつで回帰粕を計銅 -るカが

よりよいとしたことはすくワLた点といえようOそうし

てこの y′はそれぞれのユつの基盤における寛政の緒

茄のみによって定箪られたものでなくサ べての燕駄

おける琴激の絶景からえられる予節回帰娘での値を堵

f勧こいれている慮牲肖されてよいと.担うO さて この

112)式から補正 プロビット3,'をもとめるのであるが.

J主liss(4)欄 鴫 る Y~の批 たいする(Y･争 ､

(Y一意 )及び (÷ ) 紺 臥 , - IIのよう

･な衆としているのでされをもちいれば簡単に計罪でき

るo ((y■十%)および (Y一手 )のことを -

はそれぞれ凝大補正ブpビット (Maximtlm COrl･e-

cted prr,bit), 最小補正rpビット (Minimum

cori･ectedprohit)となづけているO)死亡率0%及

び100/J'D'にたいするプロピットもこの3,'の椴とLye ,

罪起できJるo附表羊Iをつかう場合に,こ甲衆は佃覚上
yがさ以上のとき笹用地)式を,5以下のときほ(ユ紬)

式をつかって計酎 一急ように.､LであるOそうLk yが

小数点ユ桁の場合息で求時7:あるか更にと恐かい新井
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か払華とする場合は比例配分によって補正すればよい.

さきの計罪刑につい{.(12)式によって計算してもとI
めた祁正プロビットの椴は坊2糸7欄のとおりであ7m

これをみればわかるように.死亡率または生存率があ

る粒陛大きいとこの補jTlプロビットは箕馴 EiLから閏珠

もとめたブplごツト Y′(5潤)と大 してかわらない

もので.7'pビット5｣肘近ではきわめでよく一致して

いる｡

各7-pビ州 .にあたえる璽み (Weig･1両 の纂恵

細 こ触 こおいて閥 髄 をもとめるのに芳 な

る諏みをつけて計算するといった｡これについて少し

認別してみようOい草死亡率をP,壬t三春撃をQご1-P.

クに対応するプロビットとをy′.供託虫数を NとL

p,y′の標準備差をそれぞれ erp.qy とすると(4)求

から

q y ′2-671

('i.芸･)-'

Lかるに - 欝 dS -チ

であるから qy′2=誌

この dy′空の逆数はY′の信蹄の度をしめすものであ

るからこかを ｢凍み｣(weight)となずけ 印 であら

わすと

第2舞 岡慣直税の引肇:例

鴇 盟 供融 致 死言率 聖 篭 警 苛等 ;,-h･ N

18mg/L 200 0,5% ユ.2描27 2･4242
21. 150 ユ.3 ユ.32222 2.7738

24 1 150･ 3.3 ユ.36021 3.1616

法7･ 150 ･皆7.3 1.43136 4.396.2

由 160 L55.2 1.47712 5.1T,07

33 150 9了.3 ユ･引8r)1 8.3595

1三伯 lr10 93.rJ 1.55630 ･6.54:舶

淵 . lr)0 93.6 ～ユ,59106 7.1973

4畠 150 .100.0 1,6望325

∑Ⅳ

1408

■
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抑甜(孟)
侵,≡ ;.

---･----･･ (1t'j)

をとくに ｢澄みの係執｣ (We王B.htillg Cn-

cfLicient)となづ叶, J31issはこれを種々な Y の

倍にたいして計罪している｡(附炎 lTの中脚閑がそれ

であるが Yが5以上,15以下の場合にも典瀞 こよみ

とることができるようにLである｡)そこで耐帰髄

の計罪にあたって別 冊 の補正ブTlピットyJにあ

たえる ｢窮み｣はこの豪から ｢誼みの係数｣智よみと

ってこれにそれぞれの妃亡率を求めるにも机 ､た滋出
の数 Ⅳ をかければよいことになる｡例題についても

とめた ｢窮みJは魯2韻8欄のようであるOこのさい
も工供鈍 雌 くN がすべての難虫に軌 ､て呼しいとき

には N なかけずに
([:?_,I)

ををの澄ま 亡びとしてI,-71･

罪 しても同相促線をもとめるだけの朗 勺ならばなんら

さしつかえない｡

ところでこの rFtみ｣,をきめるにあたって,発験昭

かものブーコビットをもととして求めないで,予棚棚節

線から期辞されるプロピッlt(Y)をもちいてきめる

ことは固慣概観の計算に補正.プロピッ1.y′恕鳥もい

ることと典に Blissめ方旗の淑牌な掴 ,奄すくチれね

とちらであって,この点 EnlPiricalpl･Ol〕i‖Y′)か

ら麗挨 ｢誼み｣を鉄塔し.これをもちいて同情税を那

(節 1乳 -解]図一第2国 主1jl)

期待プロ 補正ブu 蕊 淋

ビyyl. ビ笠′ト _､禦
甜X 紺y'

1.5 3.233 0.660

2.6 2.815 . P.255

3.6 3.281 45.ョoo

4.5 4.399 87.150

5.3 ,L'1.127 92.415

6.0 G.296 65,700

6,7 6.152or 31.165

7.3 7.18[)∴ ユ1.340

7.9 8.,213 2.由o

0.828 0.郎4

12.237 26.()53

(;il.;～)〇･1 1･1H.62円

ユ24.743 383.37.き

136.-こ03 473.8LB

99.903 414.2L4

48.487 203.286

18.043 81.貯8

,4.rJ邪 ?.3.4=07

∑(叫 ∑(wX) ∑(wyJ)
845.氾5●607溺 9､17弧 の叩

∑(zuXり-7tt7.OLV ∑(wXy′)--2602.230 ∑(wJl′空)-938g.680

鮎 欝 =1･46528 a-,I･≒欝 --5･0736921
A訂 丑(mxe)一斉∑(wx)-i.3軌 B-≡(8UXy')一夕∑(WX3-弧 303,a- ≡(叩 ′2)-y-∑(uy′)-4弧Oln

a-意 =18･761 S-÷ ≠0･053 が-a-bB毒10･飢6

y朝･07369+18.761(X-I.46828) X-】,4682弓柵 053(y-5'07369)
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諾う:していた G;ld血 111,lJelllllling.qLAn などの方状と

いもじるしいちがいがみとめられる0

回僻寒綿の計算

以上で即諾や:の準備は想った (できたので,あとは機

械的に計算機をたよtjに諾Ⅰ･罪すればよい｡ ところで求

める阿慣裾を T3lissは攻の形で{i;,ねえでいるo

y-叫 b(忍一発) --･･---∴･- (14)

yは陀亡率プ､-′ピット. Xc班毎_iiTl:(対数),a,a,E'

ほ常数であって.a-yTは 7㌧,ピッ"トの加取平均,5更
は焼殺の加茄平均,bほこのTill怖閏線の二方向係数をあ

Ll･)わ し(13)式でわかるとお吊刑 珊Ti差 S の逆数闘 ま

かならないOこの剛矧チt:鯨のことを刊If肺1･闘.I,Jrtにたい

して ColTCCteイIregressioniillt!修正陶昨晩 とも呼

ふ そこでこの桝愉聞流は.'主つの憤数 O,b,及び｢.qT'

をもとめ川だよいのであるから, J糾､に憐供によ()

.-1i_I_三吐
1(Lt･U)

鰐戸-聖 tリ'',)._
ご(早

['=.jL
A

･*砂､

ただし A-∑(印x2)-,芽E(wX)

B-1'(印jY3,'ト が(紺X)

C=ゴ∑(Wy/2 ) -3i=(官Oy′) ■

としで計罪することができるOこの計罪はかなりはん

緋なので箪ヨ米のように態倒 して雁輝 をおうで計罪 し

てゆ くほ うカ嘘 巾で澄もがいな趨すことが甘くないO

例題について計許してみよう｡

1-Yぎ｣壁裏技 旨BgZiS吸 ;1.4脚 8
∑(叩) 3帆 OL汚

a- 葦㌘ -慧 諾 -5･07弧,

A-E(WXL-)-斉S(柑X)-747.087-(1.468-8
XfiO7.59En -ユ.349 I

B-J∑(qvXy′)-タS(wX)-望601).230-(5.0736g
×507.89E))-2缶.303

C-拍 vy/'り一夕∑(luy')≠9353.289-([).07360
x17(-)5.06(;)--485.019

長 音 這豊 - 761

よってもとめる同同機 の式は (エ4)式にこれらの博

を代入して

y-5.07.369+ユ8.76ユ(耳-缶.07369)

となるOここで 七 なる削 馳 計罪したがこれはあと

で同情匿糠の適合度槍窟なす るとき ･1'巳をもとめるの

に底質 となってくるのでここで-一緒に計罪 しておくと

便利である占漂た A,D,Cをもとめるとき特必畢な

r'68
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∑(wXe),lt(ivXy′)や LT･1(wy/2)株鮪望衆の計算劫 こ

さらにそれぞ相 関をもうけてiff'罪 してもよいが,針罪
機の威力を粥川してた とえば 写(wXL7) ならば (宅ug)

に (X)をかけながら加許 して一気にもとめるように

すればよL澗 卿 こもとめ られるOまた計算にあたって

控志しなければならないこと̀はパ汁罪叶Tの数値はせい

ぜい小数点下2桁か3幅 までもとめてゆけばよいが,

雷 とタだけはとくに,でき与れば 5桁 ぐらいまでも

とめて501くとい うことである｡これを 2桁 ぐらいです

思しておくとあとでもとめる Jl'皆の僻が負になつ七換

崖が不可能になることがしばしばおこるか らである｡

い悪汁罪によってもとめた同情匿弧を鮮 ヨ図にかき

阿慣糠 とかな[)よ''(一致しているこ.tがわかるo Lか

しどんな場合で虹 んな鮎果力笹 られるとはかざら.な

いのであらで,この問回惜敗のあいだにかなりのくい

もがいがみられることがあるOこんなときにはさらに

もト 磯 予備回顧塊をきめなおして帯頭 日(ときには

筋摘 旧)の計算 (LSCCOlldorthirdapproximation)

をする必粟があるOもつ ともこのさい,範 ユ回馴こ得

られた耶正阿幣税を次回の予備回帰視 として姉ヨ同日
の計罪をおこな うことによって大抵 よい紐粟がえられ

るものであるOとにか くはじめ}/ラ.フのうえで予備南

畝を描 くさいに充分粍恋して陳をひけばまず椎一問の

即瓢 ですませることができる｡

回帰濃緑の適合性の検定

以上のようにして芙駿の結果から韓 も嘩 う､らしい回
帰蘭妹が肺だされたのであるが,らざにこのIl桐 畑

がどれほ ど正 LL鴨 のであ如 ､と.い うとと,すなわち

究駿Lでもとめた鋸棚 は -億 の憤怒のもとに もとめた

この同慣剛 毛の上にいつ ものろとはかぎらずそのあい

だには多 くの域食違がみられるが,'この差がはたして

偶然の誤差によってのみ起った右のとしでよいかとう

かを吟蝶 してみる必要がある｡これにほ が 試額 *が

適 しこいる｡これは結尾 回帰髄 と観測値のあいだ

には差がない- くわLJく言えば,観測櫓は回帰惰椋

でtJbT?割 Lる正親睦 即 ､らの任翫 蝿 標本からえら

れた屯のである- とい う惜無敵漁をおいて が 分布

を利用してこれをJTt'jfの有意水準のもとに披志するこ＼

とであ琉 そこで槍凪 こ必離 ズ空の膳を帰 納 等

ならないが,ふつ うならば実験に∠よってえられた死亡

率 とこれ串 離別 ～る何問直視か らもとめられる備 とか

ら計罪すればよいのであるが事計罪がめんどうになる

瀦この方綾の原現にやk､てはたいていの統計学の

啓碑に研許 してある｡とくに近藤忠糠 :｢計数

の統計学｣には平易に説明してあるか ら巷間 竜

か/たい｡
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5)で次の武によって が をもとめる方が政利である｡

x2宗C-bB --･.- ･′∴･1-･･-･(lr))

漣 L B-坤 Xy′ト 拍 uX)
C-∑(苦り′′9)-夕(TVy')

こうしてもとめた が は同郡 重視より期待される借 とl

酎 肺 とのへだたりの程度をあら研 一数値であるから.

4 つぎに Zllのこの程樫のTl如 言えられる砥準 (Pr)をも

とめるOそうしてこの P,I..があらかじめ定めた有意水

雄は l)大きい僻であ仙 jilさきにもうけた恨詮すなわち

両瀬のあいだには益がないとする椴詔となすてることが

できないO具体的には誤差の腫田内で-致 したものと

みとめる｡もし有意水準以下であ山まさきの暇説はす

<られ,この同席弧は観潮 鑑を瀧足するものではない

という轄緬を うるのである｡ が ?低率はたいていの

柿 間 の成智に附衣としてでているからこれをみれば

よいが,この揚合の自由度(deぶ■reeoffreedom)紘

回帰線からすでに桓数 O,bを決定 しているから観測

即 紺､ら2を引いたものを用いればよいはずであるo

ところでこの が 試験をおこな う場合 観測値のな

かl土摘 ま数または至k帯出数が5よE)'J､さい も甲がある

ときはそのままでは正しく適朋できない伊すなわちも
一■

しこのまま計算すると適合度 坪の統率)が見かけ上大

きくなりすぎるのである｡そこでこれらの点を除いて

が粥険をおこなえば正膿になるのであるが,そうする

と詔･野が史にめんどうになるので,位淡としてとにか

く(ユ5)式で ･が を計激 し,舶 ヨ皮をきめるときに柁

恐たは生存加数がユ頭以上になるように したときの観

曲誌数 (n′)から2をひいたものを自由渡 (77).とし

でつかうのであるBすなわち

12=ざ1ZI_2

有意水準としでは Pr-().05をふつ う用いLm ､るoさ

きの劉罪刑について が 開放をL/Cみようo

賢 父eI-485.0ユ9-(ユ8.761X弧 30J)芯ユ0.216

1lJ=8であるから眉由度は

〃-8-2;ご6

莱から が-】0.216にたいする Prをもとめると

0.2>P,･>U.1

であってこれは有意水準 0.05以上であるからさきに

もとめた粗相抵触は誤差の範商内で観測値を磯足する

ものと期道することができる｡附戎 1エⅠは が 試験を

おこなう場合,さらに便利なように有意水準 0.05の)
ときの緩々なるlr偶 壁に対すも が の借を我恭しで蓑

にしたものであるO許l罪 してえた x2 の債がこの衣の

おなじ自由度に対応する が の偵よlj小さいときはも

とめた rEの確率は当然 CLO3以上であって,大きい

ときは 0･05以'下であるからこの表だけから適合性が

測定できるO

回帰線の試轟限界 -

さきにわれわ仙淵 瀞 こよって11蓬も酢かL-,しい阿./TFiq

髄を推起して朋 1-が観測僻と】よく浪合するかどうかな

しらべたが,ズLT開放の柚果たとえとの暗線が発体とし

て観潮 馳 視差の職矧勺で一致すると言っても佃々の

耗那柵 t:についてみ如 加 ､ならずLもそうばか りとは諾

えないoそこで求めた圃相貌かL:'Jiifの許削 1/た誤差

の限界--速に諾えば置場限界 (fiduciallimit)杏

きめておくことは個々の軸測枇研 組 するうえに都合

がよいOこの限界なぎ払るにはまずこのlE珊苛脱のfl'1.JL紀

と方向にかんする Parametcrである.aおよびl)の

VariallCe(餅投)- V(Ll)と V(ln を もとめねば

ならない｡これ 忠次の計罪によってえられる｡

i) 阿隔板の適合牲検定における が の確率 (P,)那

0･05以上なるときは
J

V (a)-sla,-- I-E-('7;oT - ･Lp･..･･(lG)

V (み〕-守;)-÷ ---.･-∫--I('7)

ii) x2の確率 (Pr)が 0.a.-1以下のときは

V(Tり-'S(語 義 -････.-I(1絹)
■1

V(み馬 -惹 ･･=････-｡19'

(1日忠白的鼠 Sは標準偏差をあ らわす)

例について計罪すると.P,･>0･OFlであったかち ▲

v ta〕-蕊 -o･003

ユ
t/(I.)-一二一一三一丁二丁-0.741.

1,349

そこで図倍薦視の誤差限熟むWoTki71g氏Hotclli咽

が流した攻の式に1よ?でもとめることができるQすな

わち

yRは東嶺 (X=logx)に対IJ細 るプロピッ】･の限界

の予'-ゴビット (ユリ にたいする塵劫の値としこもとめ

てもよいOその限界借を XR とするとJ

tl･'r/
(-jl)

/).J-ドE′(.I.)

うえの2式における tは NSttrd叩tdの tといわれ

るもので,この場合信頼限界をき視る水準 として Pr

-0.()6をと畠とすると剛再録の助走]歴 叫 こ対応する

値を t分布表* からよみとることができるからこの

値をつかって計罫すれば P,I-､O･05)としたときの限籍

*錐計数撒衆1(鰐42豹 を添偲 され怒い

09
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植 Y戊または X JP.がもとめられる｡阿東 IV は t

分布米から P,.-(1･()5としたときの種々なtJilT=fヨ耽nに

対71-る tの椴だけを紬きとって衆 としたものであるO

ききの計罪刑について P,==仇05 とおいたときの

プロビットの限則 Fi(Yr.)をもとめてみると節3歳2

楢のようである｡

第3舞 岡醗陳の冨児差配狸の311･許例 (解3演 よ′1))

*i/7<-yb

ll/V(化)+(X一貫)叩((,)

1.冒.1I)-127I1.O7741士0.46826

リ.3,3:34t;i-O.註3561

3.42141士0.228釦
4.33103:1二0.154r)4
5.21j934=土0.13337

6.01(iOL士0.L7078

G.7溢03土0.23877

7.37717二女O.29129

7.9810Lq士仇35201

y6-y士LW ′汚uT

1.07741土0.37{)07

2.333舶 i-0.268削

3.4=3141士0.1月.rS:,i4

4.38川3土0,12411

5.2.r約.34土0.10朗Lri

6.01601土0.13679

6.73.:103‥と0.1約l_?4

7∴汀717土0.23332

7.9弧Obは0.2Lq267

〔誰〕･XpP,-0.0:I,Ti-6▲t-2.如7

上髭で y-.a+a(X一房) であって剛罷線から

期待されるプロビットo

ところで向隔膜からきf31持される7.ロビット (y)の

vaT･imlCeV(y)紘

V(〟)-V(Lt)+(X-.雷)･oV(い --･･-(22)

としてもとめられるoすると (20)武は

Y7..-y士i/V(y) 日日-- -- --(2･rj)

とい うことであって結局信賦限執 忠プロゼ ット (JJ)の

varjanceの平淵 鮎こPr〒0.OLY,F=油 圧叫こたいする

tの膳をかければもとめられることになるO こ こで

･lilissは が 試験の糖某回帰砥粒が観犯債を満足する

ときには,臼由鑑のいかんにかかわらず.メPr-0,05
とした ときの指摘恥熟 ま

yG諜化 1.90〆柘 ㌻ ･･川 -∴-I-(24)

としてもとめること8ilミできるとLているoさきの計算

例についてこの式によEjYeを計罪してみると約3米

3欄のようになり,yR.とはや.やらがった限界値をし

めしているOこれは (i)4)式の常数 1･96が矧 東園由

舵,)の無限大なるときのtの跡こはかなもないためで

ある.第2図の点牧でしめしたのはYRによってE,3め

た誤送限界である｡

抑 こ任意のプロビ恒 (y)に対応する華澄(X)の
vILria耶eはつぎ句式から訂罪することができる｡

V(n二,車封 鞠 ｡yTLiW (輿 -･'275,

- 有 効 度 の算定

-1gでわれわれはこのようにして才醍 した同情直視か

ら,用いた殺虫剤の効力を正確にもと砂ることができる0

70:

填ず一般によく用いられる動力桁琴に rrrevan(8)那

はじめて脚 月した中央致死率最 mcdjanlethaldose

(IJロ ー･FjO,あるいは MTn)なるものがあるが,これ

は死亡率 50%をもたごけ 粥濃であって.これは(叫

武の タに死亡率50形.に対応するプロビット-5を

代入して 方 をとけばよいのであるがこれをかきなお

す と

X-育+S(y-チ) ･- ･･--･･- -･(26)

この式にy-絶 代大して計算 したXの柑忠lo.q(LD50)

であるから (LT)-50)はその遭対数であ翫

計罪例についてもとめてみると,

log(u)-50)-1･4r)528+0-053(5･=5･0730り)守

1.4舶37 (LT)-50)-20,13mg/i.

こうしてもとめた log(LD-tq())は (3)式の M(辛

均腫)にあたるもので,この回帰隙の仲田を代表する

頂もよい値であることはいうまでもないOそこでさき

に (14)式の形で元モした回帰直視ほ (LT)50)をもと

めたの革にこれを代入して次のよう準形 として示した

方が式の内容がよくわかって便利のように思 う｡

1('g(LD榊)を M とすると

y-5+b(X- ) ･･.･･/= ･:･---(27)
さきにもとめた回帰方程式も

y-5+18.761(X-1･46437)

とすればよいD ここに (logLD'50)の vprianee

は攻の式から計罫することができるo

T'(70,g.LD 50)当 S聖 賢寸志 ト (2'8'.
レさきの例について計罫 してみると

V(tog･IJD50)-0･0坤 ･oi3捜 憲豊 平 +

-:.,r.)34.Tう.915
〒0.000008

となりきわめで小さい値となる｡この平方供は (log

Ll)-50)の梧輯鑑をしめすもので旨瞳 してみ卑官で鳴

なくこの LT)-50がほとんど誤差をもたないまでに正

司裸なことを前しているO

ところで (LT)-50)なる指数は実用的には価値がう

すいと言 う人があるoそうしてむ しろ t,15%あか ､は

9f)%の死亡率をもたらす轟致すなわち LI)-r95,､LT)-

99のような覇効皮指数がもちいられているOこれをも

とめ7Jのほ LT)-50と全く同様にそれぞれの死亡轡こ

対応する攻のプロビットを (20)式の y とトで代入

すればよいo

log(LD-95)のとき Y-6.4449I

しかしこれらの指数が LD掘0よEjも信践 度 の 点 に お

いておとるものであ畢ことはこの同情竃 狼 の 性 鞘 沌

いって当然の.ことである｡
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つぎに剛繍電視を計罪したよき,この低脱の方向係

欺l'は供試昆虫群の抵抗性の標準偏差Sの逆数であ

ると雷ったが,こjLを鍵剤の効力という所から考える

とこれはその剤r7)殺虫能率をあらわすものとも貰えるo

Lたがってこれは LT)一50とともに殺虫剤利 別.!l涼 し

ゆす粛婁な指数であって,典喋の薬剤などでは往々こ

の椙がもがつてあらわてくる.この l)はむしろ凝血

効果の矧 こ大きい関係をYもつものと考えられるのであ

って,殺虫剤の効力は LD-50だけで特その効果をし

めすことがむずかしくこの両者をあわせ考えなければ

紐 とはいえない.O大沢及び長沢〔】) はこの2つをい

ろいろに組みあわせることによって種 々の有効淀指数

を考案しているoⅠ壬ユiss●ほ殺虫能率をあらわすbをも

ちいて,死亡率.1プT3だツT･を増す托要する梁塵の,ob'

を計罫して毒力の1つの抱襟としている｡すなわあ

ユ0〔'log810-･# % ----(2町br

例についてもとめてみると

MBaQ旦 =12.･273%
ユ8.76ユ

となる｡

以上回帰隙からもとめられる代表的な効力指数につ

隼 のべたが･･有効度をいかに表於蟻 かということ

はそれ自体がユつの大きな問題であってむしろそれは

今後の研究に思つべきものが多いというはかないO

お も り に

以上で大体異義死亡琴曲鯨の分析と計算の方法につ

いて,おもに Bll･ssの捉喝したプ.jギツト法の概要

を説明したわけであるが.できるだけ平易に解説しよ

うとしたため,かえってたどた どしいものとなt),

充分い きとどい た説明ができなかったうらみがな

いでもないOまたこの方法からJJi発して同様な関風こ

ある時間一托亡琴曲机の分析 榔静陳の比較に関する

問胤 ある叫まこの方法Z)応用的場面として占郡細 れ

た2榛の投虫剤の協力作用の分析など 刀liss(捕,捕,】T)

によって箱獲させられた､ユ誠の研究についてもひとと

おり解説すべきであったかもしれないが,拭田の都合

で割愛したことをおことありしておくOまたこの方法
i

は虹 かでのべたように一箪 すぐれた理論的基衡と

粗簡な批劉髄論の上にたってはいるが計算が鋤 巨であ

るきらいがあり,また買野にはいつも必ずしもよく過

食するものではなくそこに(湖 巳測すべき多 (lわ鳩目題を

含んでいる｡とくにはじ桝このべた2つの敬米椴定に

ついてほ脚 を姥してみなければならないと思わ子もるO

このことについては別に河野および内田(18)の荊文を

学 鮮 1岱 焼

酎･汚していただけは尊いである｡ともかくどんなすぐ

れた方法といえども無批判',=つかう･ことはもっとも危

険なことといかねばならないQまたここでは投出剤の

有効榊 瞳 という堺Lrliのみにかぎって怖沿したが,こ

の方淡の恵嘩さえよく騨 抑引 Lたら,潔だこのほかに

もこれを応用する堺市はいくらもあることに律避Lで

いただ5.たい.とくにW･弧 この方淡が旅団の圭地色を

対称とする細汁生理学の射 紬の風洞のうえに大きな役

刷をえんずるだろうことを.むうとき,みずからその期

待の大きいのに潜どろくものでみる｡

おわ()に本棺をかくにあたって毎朝す敵前くださっ

た付rl敢鼠 いちいちと紗だをあたえられた長押良夫
Eや,さらには必要な綱 机､フさいを引き･3日て (だき

った高城薬代子嬢に博く御膿を申上げますO
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附 敦 J. プ ー1ピ ッ I.詑 独 訳 (r31iss,ユ935秒3:1))
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