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緒言

計画実験の数値解析や，標準偏差・相関係数の算出

又は有意性の検定等は数学に属するが，どんな実験を

企画するか，如何なる解析を行ない結果をどう判断評

価するかは，形式論理を離れた領域である．それは実

験の意味捕捉の問題で，工学では大切な事柄である．

統計の末端技術にのみ詳しいことに大した意味はな

い．ところが，この重要問題を抜きにして，複雑乃至

は細かい解析を行なうことを統計と心得，直観に劣る

非科学的結論を導く例は，必ずしも少なくない．本当

は，統計が分かっていないからで，数学部分（だけ）

でもハッキリすれば，そのようなことは起らない道理

だが，応用数学としての統計は日進月歩し，愈々精細

になるので，工学畑の者がその後のみ追随する訳にゆ

かぬ．そこでハッキリしない部分が残ることになり，

如上の禍がうまれると思う．

とかく，易しいものを難かしぐ，簡単なことを複雑

にして終うのは，一面初心者の通有性だが，マギレは

この辺に生ずるのである．そんなことを避けたいと考

えて本文を草するので，元来初心者向きのものであ

る．

二項分布で生起確率五分なら正規分布である．四分

五厘でもかなり近いから，見本は双通のことがあり，
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逆に，或る大きさの見本から母集団型を仮'定する場

合，正規にも二項分布にも適合することがある．無論

前者を採るべきだ．簡単で一般的だから．ここに言お

うとすることは，そのような思考に関する事柄なので

ある．

§１実験例

実例は，或る実験')から緒言に関連する面を取出し

て，目的を絞ったもの，即ち，

「集成材製造上の疑問要因を，現場の要請に基づい

て明らかにする」

という狙いで，直交配列実験を処理するのである．

１．１要因・水準・割付

ところで，著者は集成材に暗く，一方製造者自身も

十分の技術力を持っていない．従って表１の要因は，

実験結果に照らして，それ自体検討を受ける筋のもの

である．ここに挙げた範囲は，工場で何人も考えざる

表１要因・水準

Ｉ
要|因

水準

Ａ樹種つが

Ｂ圧締力８
Ｃ面仕上プレナー

，接着剤尿素
Ｅ組合せ本文
Ｆ節位置中央集中

２

すぎ
１０

プレナー

尿素
中に説

中央集中’

３

た ぷ

１５(kg/cm2）
鋸 断
レゾルシノール

明あり
無作為分布
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註。､特性値は整数化され，ゴチックは代用値である

Ｌ27(313）の直交配列に入れ，割付は主要因のほか，

４×B，Ｂ×Ｃの交互作用が得られるようにした．交

互作用はこれで一杯である．主要因は全部有意ではな

いか，というのが事前予想であった．

１．２実験結果

供試体は２本ずつ，１本は中央，他は三等分点集中

荷重を加えた．前の場合は加力断面円の接触，後者で

は巾のある接触である．特性値は表２に示す．三等分

点荷重は集中荷重に換算する．応力度でも荷重のまま

でも要因効果の検出に違いはないので，荷重で比較す

る．表Ｚの特性値は，仮平均値に基づき整数化されて

いる．

１．３－次解析

解析結果は,４，Ｂ，Ｄ，Ａ×Ｂが有意であると判明

する．

を得ない程度の選定で，

（１）交互作用の予想等は手探りである．

（２）然るに，実際に必要なのは，如何なる樹種と

接着剤と圧締力の組合せがよいか，という三者交互の

有意性の検定であることが当然である．

上の事情が，卑近な統計の工学的利用の一例を提供

したので，それを述べようと思う．

要因につき，

Ｅ(組合せ）：素材品質・プライ数．各種ジョイント

の選択を，製造現場の実際要求に応じ３種に纏めた．

Ｆ(節位置）：素材全部に有害節があるのではない．

プライ総数１５で，節物が出た時の，その位置である．

中央集中は現実に起き得ないが，仮りに集中させたと

して，強度が下がるか，の知的要求に応ずるための仮

設要因である．

表２割付・特性値Ｌ2７（313）
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材仕上面は，鋸断よりプレーナーがよいという説は

否定せられ，節の位置は，実際に現われる大きさ及び

頻度の限り，強度に関係ない．

§Ｚ要因消去法

第一次の解析結果

（１）甚だ有意なＡとＤ(樹種と接着剤)，或いは

有意なＢ（圧締力）との組合せ．

（２）最終目的４×Ｄ×Ｂ（樹種×接着剤×圧締力）

の有意性．

等を分離したい要求が生じた．

表３は最終分散分析表で，第一次解析では，Ａ×Ｄ，

Ｂ×Ｄ，Ａ×Ｂ×Ｄを欠き，ｅ′が本表と異なっている．

自由度に余裕がある－擬水準を入れてあるので－か

ら，上の分離を試みよう．

２．１Ａ×Ｄの分離

Ａ×Ｄは無論４×Ｂと直交しないので’このまま

では取り出せない．Ｂの水準を平板化すれば４×Ｂ

は無力となり邪魔がなくなる．

今，４B/で４，Ｂ要因のj，ノ水準和を，乃等でＡ

要因ｉ水準和を表示すれば，

ＺＡｉＢﾉー耳

Bﾉは有意だから，ｉ…＝"z，ノmax＝た，Ａｉ身の繰返

数＝ｒのとき，

赤(竿-瓦)=☆(零-房)-"，
を身系列の各個値ｘザに添加すると，その有意性

は消失しＢの関する以外への影響はない．以上の方

法は形式論理としては自明で価値薄いが，工学的手段

としては有用である．かくて』×Ｄの分離が可能に

なった．

さきにＡ×Ｂ，Ｂ×Ｃは第一次解析で検出されてい

るので，Ｂ×Ｄのみが問題として残る．

２．２Ｂ×Ｄの分離

原資料から４を消去すれば，４×Ｂ，Ａ×Ｄも消滅

するので，全く前同様である．

２．３Ａ×Ｄ×Ｂの分離

４×Ｂ，Ａ×Ｄ，Ｄ×Ｂが既に求めてあるので，原資

料から直接分離してよい．

ここで，全体を通ずる解析計算の一部を示すと，

第一次解析

慣用記号を用い，

修正項Ｃ,Ｒ＝Ｔ２/"＝6,0922/54＝687,268

‘.ｆ＝１

全変動ＳＴ=Zx;-ＣＦ.=2,711,636-687,268
＝2,024,368α･メー54-3-1＝５０

実験間変動

ｓ,'=莞(垣菰渉)２－c凧=4,856,414/2
-687,268＝1,740,939

ａ../:＝27-1＝２６

sα=莞(重照ヅ〕‘-cF='2a67‘"='
SGγは，中央・三分点荷重間の変動である．

Ｓｅ＝Ｓｚ－ＳＴノーSGr＝154,753

ａ../:＝50-26-1＝２３

要因変動

ｓＡ=古(乃曾+玉2'弱２)-。F='’317,333
α､メー3-1＝２

ＳB＝……･･，

第二次解析

ｓ…=古血3+』‘､１３+劇‘D,‘]+:{』,､‘,
＋42,32＋A8D32)－Ｃ･R-SA-ISD＝56,861

‘・メー2×1＝Ｚ

ＳＢｘＤ＝………

ｓ…=:(』,B1Dl2十創,B圏p１２+徴,B‘､,'
十A2B1D12＋A2B2D12＋A2B3D12

＋A3B1D12＋A3B2D12＋A3B3D12）

＋昔(４１B,､‘2+“2,‘霞÷4B‘D‘。
＋……＋A8B3D32)－Ｃ,Ｆ､－ＳＡ－ＳＢ

－ＳＤ－ＳＡｘＢ－ＳＢ×Ｄ－ＳＡｘＤ

＝25,494"＝2×2×1＝４

表３は以上のようにして得られる．ｅＯはプール誤差

である．

§３分散分析表

分散分析表を読み，水準検定（計算省略）を行なっ

て，次のような形式的判定ができる．

（１）たぶ・つが・すぎの順に強い．。B＝652,550,

383ｋｇ/cm2，真物は５５４，５４９，３７７となり傾向は一

致し，接着不良の異常値を除くと，平均的に真物より

強くなる．

（２）レゾルシノールは尿素樹脂より強い．

（３）圧締は平均的に１０kg/ｃｍ２が最良，ただし，
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表３分散分析表 (2)はしゾルシノールが尿素樹脂より強いという，全

く一般的常識を指示するが，かけ合わせると(6)の如

く尿素樹脂の方が実用的である場合が多い，と分か

る．矛盾のようでそうではない．レゾルシノールと尿

素樹脂は多くの場合（素材との関係において）同等

で，堅木に対しては前者が優る場合があり，総合する

と(2)の結果となる．実際は経済的判断が加わって，

同等の場合は尿素樹脂を使うから，（６）に落着くので

ある．

（３）と（６）との関係も同様で，圧締力のみベタに比

較すれば10kg/cm2が中庸を得ていることを語るの

みで，個々には(6)の選択が行なわれる．

106.3＞5．３３

４．７８＞3．２９

13.37＞7．４９

Ｔ

結 語

見透しの立たない有意要因を探るために，統計実験

を行なう方法がある．見当で実験の大きさを定める

が，その結果を見て，暫定要因自体の検討をも含め，

事前に予想しない交互作用等を検出する必要に迫られ

た折，要因消去法は有力な手段となる．数学としては

殆んど無価値だが，工学的には有用である．この時，

自由度を十分に用意しておくことは大切である．又，

主要因効果のみを見て軽卒に結論を導かないことも心

得ていなければならない．それは「最大多数の最大幸

福」式の，意味内容不鮮明な性格を持つことがある．

数学を全く使わない工学は不可能だが，しかも工学

は数学ではない．工学には技術力を備えなければなら

ない．本論文は，それを言おうとするところに主眼が

ある．
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（go＝e＋Ｃ＋Ｅ十Ｆ＋Ｂ×Ｃ十Ａ×Ｂ×Ｃ）

後述の交互作用に注意が必要である．

（４）杉の圧締力は８，栂は１０ｋｇ/cm2，楯は圧締

の強い程よい．楯の８，杉の１５ｋｇ/ｃｍ２は使用すべ

きでない．

（５）杉は，レゾルシノール尿素樹脂で効果に差が

認められない．

（６）三者交互に経済的評価を加味すると，杉×尿

素×8ｋｇ/cm2，栂×尿素×10kg/cm2，楯×尿素×１０

kg/cm2，柵×レゾルシノール×15kg/cm2の組合せ

がよい，という結論である．

ひるがえってＧγが有意なのは，加力方法の間に違

いがある，というので，前述の如く（近似）点接触と

面接触の差である．

ここで，冒頭した実際的判断の問題に触れよう．
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