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緒 論

数物記事に何回かに渡つてベクトル 量の相關測度に就いて発 表 しま したところ,5-li}實際家の寿方々

か ら余り抽象的に過ぎると云ふ非難と,数 値例を登表せよと云ふ勧告とを頂きま した.

相關測度の解析的性質を明かにする爲に或る程度の抽象化は止むを得ない と思ひますが,御 會ひ

して話合つて見ると,實 際家に了解 して頂けない理由の主な一つは,寧 ろテンゾルの概念に關する

部分の様に思はれます.夫 で スカラーである加算性相關係数の性質の うち,不 憂論に鵤れない部分

だけを,成 るべ く初等的に説明する方法を考へて見ま した.之 を §11に 述べようと思ひます.

応用例に就いては,第1報 の終 りに 申しま した通 り,當 時結果の試験法が 明かでなかつたので,

實例を述べて も結果の信頼度が分らない と,結 論を過信される虞れがあつたので,震 表する氣にな

れませんで した.第I報 の終 りに附記 した實例は,計 算の様式を示すだけの もの と御承知願ひま

す.こ の結果の数値が有意義か どうかの判定法は,§11に 述べます様に,加 算性相關係数を標準形

の相關テンゾルか ら導 きますと,之 はPearsonの 重相關係数の 自乗の 算術平均 と等 しくな ります

ので,こ の嘉實か らFisherのz一 試験法に節着させようと試みま した.之 を §12に 述べます.

§13は 之に対する 實例です.§14は 第1報 の補遺 とでも云つたらよい もので,べ クトル量の偏相

關係数の公式を述べま した.§13の 責例の計算中に氣附いたのでt.そ の次の節に書いた次第です.

時局柄,氣 象界には資料の公表の出來ない ものの多い ことと,公 表差支へない もので も,資 料を

虞理する時間が不足なことの爲,数 値例を此処に豊富に挙げ得ないのを残念に思ひます・

荷ほ記述の便宜上,文 献及び各小節の番號は第1報 と続けて置きます.

加算性相關係敷の初等的意味

§7で 述べた様に 加算性相關係数(A.C.C)布 は,問 題になる ビべ ク トル系に特異 でない 線型 憂

換 を施 して も値は愛 りませ ん.從 つ てO.N.C.系(直 交 規律 デ カル ト座 標系)の 成分の點 か ら見て

一番簡単 と思はれ ろ規準形の相 關テ ンゾルに就いて考へま す.

O.N℃.系 での ビべ ク トルu、 のa一 域 分を πleと 書 くことに します と,全 規準化の条 件か ら ・



する と[Ulu2]の0.N.C.系 で の 行列表現 は

之は(11.1)の 條 件か ら

と書 き表せ ます.此処 にrノ ・はPearsonの 相 關係数の 式を複素数へ 撲張 した もので,次 式 で定義 さ

れ る もので す;

こ の式 を見 る と η 夫 自身 は 一般に 複素 量で §3の 要請1。 を満 足 しない こ とが分 ります.我 々の

複素 量のA℃.C・ はrp(Ule;u:"r,駅 μ1・;π2,s)に相當 しますか ら,明 かに實 数です.第1報 でPear.

sonの 公 式 を其健形 式的に撲張 しなかつた一つの理 由は此処 にあ りま す.

元 へ戻 りまぜ う.(11.3)の 式 を(7.6)に 代 入 します と,

從つてこの行列の蹄Dn分 の1は

以下説 明の便宜上實べク トルだけを考へます.す ると上式は

と こ ろ が{Ule}と{ll1r・ltn・ … ・tlZn}と の 重 相 關 係 数 をRe(riia;tt21,Up,…,lt2
.,)と し ま ご と,

ですから,結 局

一度重相關係数の形にして しまへば
・馬 の各城分力∫線型独立 でさへあれば,こ れ等の諸成分が

(ll:1)の直 交規準化の條件を満す必要はな く,又Ulの 各域分は 直交化 されて居ることだけが必要

で規準化 されて居る必要はあ りません・從つて 乳・,〈Ul;u2)の意味`ま 不愛論に關する事項ぱ除い

て一(11・8)式 から推量出來ると云へませう.即 ち

『u1の直交軸に關する成分が 御互ひに独立 なら,こ の各々の独立 成分とu,全 成分 との 重相關係

数を夫々求め・この自乗の算術三F均を作れば,之 は雨べ クトル系の加算性相關係数に毎 しい』 ・

の であ りま す・此処 にUlの 直交 域分 と云つた のは,直 交デ カル ト座標 系での 成分の意味 で
,之 が

独立と云ふ ことは ・相異 なる成 分については その いつれの 二つ をとつて も相關係数 が零 であ る と云'

ふ 意 味で す.

(…8)式 をrJtの 算 出に利 用する ことはt-一一般に面倒 で問題 にな らない と思ひますが
,r.s,S、 とカ、

rN=0と か の 意 味を証明 するのには 便利でせ う・u1の 直交成 分が独 立でなければ いけ たいこ とと
,

重 相關係数 の 自乗の 平均値を採る理 由は,§3の 要 請7・1・ 偏 もの で
,之 は樋 のF。u,i,,鰍

論 を利 用 して説 明出來 ます・17,'fil}ほr.ltの幾 何學的証明 は,規 準形 回郎 テ ンゾルを利 用 して 出來ま



すが,除 り初等計的 とは思 はれ ませ ん.1{'

§12,加 算性相關係数 のz・ 試 駐法16,

前小節の結果から,A.C.C.の 計算値が有意義か否かの試験法としてFisherの ゴ試験法が利用

出來そうに思はれます・即ち回饒テンゾルを用ゐて計算 した ビべク トルの分散と,こ の計算 した ビ

ベ トルと實測との差の ビべクトルゐ分散との比を作 り,之 と正規分布をする母集團から全 く勝手に

二つ取 り出 した見本に於ける分散の比と比較 して有意義かどうかを判定するわけです.

先づ我々の場合,回 蹄テンゾルを用ゐた近似 ビベ クトルは(6.5)か ら

この分散テ ン ゾルは

この 分散を,こ の縮約 した もので 表す 事に します と,6'・9・:この分散の式に翁 する 自由度 は,O.N.C.

系 で の域分を数へれ ば明かな通 り

とな ります.

之 に対 し残差は(7.18)式 のrで すか ら,こ の分散 テ ンゾルは

從つてこの縮約 した ものの自由度は

です.若 し實ベ ク トルな らば,自 由度は少 し攣 り

之か らFisherのzの 式は

とな ります.

一 度 重相蘭 テ ンゾルの形にすれば ,{v1,▼z,…,▼m}が 全 直交規 準系であるとの條件 は不要 で,之

等が線型全独立 で さへあれば(12.7)式 を 用ひて よい こ とにな ります.荷 ほ,實 際問題 では[h・h],

[r・r]を 計 算 して(12.7)式 を 利 用する方が簡単 で す.

この試験法では分散の 目安 と して分 散テ ンゾルを縮約 した もの,即 ち分 散テ ン ゾルに対応 する行

列の跡を利用をま したから・z・試験法で有意義と判定 された場合は差支へありませんが・有意義で

ないと判定された場合,本 當にそうかどうか疑問がある様に思ひます.夫 は分散テンゾルを縮約 し

た ものは,各 ビベクトルの糊 値だけの函敵で,そ の空間 分布状態のことは全 く考慮 しないからで



す.こ の欠點 は分散テンゾルの行列式を利用すれば幾分よくなるか も知れませんが,若 しそうする

と線型亜關聯の場合は必ず有意義と判定 されます.こ の點 更に研究を要する様に思ひます.

§13.氣圧 傾度か ら風 を推 算する貿 例:';

同一地點に於ける氣圧傾度Gと 風Wと の間には密接な關係があ り,風 速から氣堅傾度を推定 し

た り,逆 に氣圧 傾度から風速を推定 した りされて居ます.前 者は例へば暴風警報 を獲する場合,後

者は推算等巫線から上唐流を推定する場合です・.

此処には氣圧 傾度から風を推算 した例を學げたいと思ひます,翠 位及び測定場所は省略 し,實 測

数値を第4表 に掲げて置きます.之 から先づ §6で 定義 した結合テンゾル9を 計算 します.此 際G

の直交成分を求めな くて も,一 組の氣圧差をGの 域分と見て計算 してよいのです.Gの 行列は

とな ります・計算の様式は第I報 の絡 りに述べた ものと全 く同様ですが,たL'こ の場合は偏差を用

ゐる必要はあ りません.
'

渡 賊 縮 的碇 めた上は泣 のQ一を肋 て濱 測 した魎 醸Gか らwの 推算を行ひま

す.例 へば第4表 を再び莉用 して ごr1の 場合を採 りますと

實測値は(.1;)で すから可成り良く一致 します.第4表 の括弧内の数値が(132)と 同様に して推

算 した値です.

實測値 と計算値との比 較を第1圏 に示しま した.太 い方が實測 した風です.

(132)の 計算は乗算表と算整を利

用して もよく,叉 高い精度を要求 し

ないなら,Massauの 圖計算法を夫

々二成分に対し 利用 して も艮いと思

ひます.之 は勿論基線を直交 させ原

點を適當な位置に選び,結 果が直ち



に圖上で合域出來る様に した方が直親的でよいでせ う.こ の外 ⊂の性質次第で適當な座標系を撰揮

して計算を簡単 にすることも出來ます'

現在の風速風向の定寿量豫報位の精度でよいならば,各 方向の単位 氣墜傾度に麹 して,豫 め風向風

速を算出 し,之 を圖又は表に しておけば,夫 々の方向に磨じて定つた一定角の回轄と,方 向毎に定

まつた一定倍率の乗算で結果が得られ,前 者は表叉は圖から直ちに讃み取れますから,後 者の乗算

を一度やれば結果が分ることに威 ります.

この各寿方向毎に党まつた一定角の廻轄,一 定倍率の乗算と云ふ操作は,こ の例ではCの 固有値が

(13.3)R±=3.46(cos104。 士sin1040)

で,共 範複素量となつて居るカ1らです.即 ちEは 擶圓回輻で表現されるわけです.

■ に鉗する固有 ビベクトルは

に或る数を乗けた ものになり,從 つてQは(13,4)の 賃部 及び虚部を夫々共蕊軸とする搾圓で表さ

れます。 、

.こ の儲圓の離心率を求めて見ますと0.95位 に成 り,可 成 り扁≠な儲圓であることがわか ります{

このことは風向を知つて等歴線の走向を推定する場合注意 しなけれぽいけない鐵です.そ れは若 し
■

離心率が 極めて小さい(理 想的には零)場 合に限つて,GとWと のなす角が一定となる筈だから

です.離 心率の大 きい場合には廣い意味での一定角(θ=104。)し か存在 しませんP從 來は等墜線

を引く場合ほr一 定角が存在するとして居 りま した.

この場合G,WのA.C.C.を 求めて見ます と

とな ります.こ の値が有意義かどうかを前小節に述べた方法で計穿 して見ますと,

とな.ります.z一 分布の表からVl=2,ッ2冨12に対するzを 求めますと,0.1%の 黙でz=1228で

す・律つてこの場合は有意義と判定 してよいと思ひます・

この實例では βだけからWを 推算 しま した.G及 び氣温傾度7Tか らWを 推算すれば,も つ

とよい結果が得られそうです.實 際計算 して見ますと,期 待する程 よくはな りません.之 はGと

7Tと が我々の意味で相關が大きい爲と思はれます.す るとgTの 影響を除いた場合のWとGと

の相關程度を知ることが問題になります.即 ちベク トル量の偏相關め問題が起 ります.

§14.偏 相 關 係 数

一般にビべ クトルの偏相關係数を定義するや り方は,ス カラーの場合と同様ですが,こ の場合 も

AC.C.の 場合と同じくスカラーの場合の偏相關係数の 自乗に梢當するものを作る方が實用上便利

です.方 製が定まれば,陽 な形を改めて求める必要はない と思はれますが,玄 ヵラ・一の場合の公式

と似た式を導 くには少し技巧を要 しますので,一 番簡単 な例について之を示 して置きませう・

Zi(t),z2(t)が共にz3(t)と 相關關係のある場合



と置き,未 定テンゾル 職 を §6に 述べた と同様に 最小 自乗法で定めますと,{あ ①}の 分散テン

ゾルは特異でない と して

P1(t)と 恥 ④'と のAC.C.を 求 める{z1(t)},{4(t)}間 の{z3①}の 線型寄與 を除いた加 算性 偏相

關係数 と呼びたい と思ひます.之 をrM12.3で 表 します.

で すか ら,今{Zt④}の 分散テ ンゾル も特異 でない と して

なる エル ミー ト正定値形に対応 するテ ンゾル(51を 利 用すると,(14.3)は 次 の 如 く書 き表せ ます;

從つて

畿に

とな ります.此処lc(14.6)式 を導 くにはPt(1=1,2)の 分 散 テ ンゾルしが零 でな、'・こと,即 ち §7の

定義に從へば,{Zl}と 価}及 び{Zz}と{z.・}が 夫 々線型亜 關聯でないこ とが必要 です.

§15.結 語

この第 Ⅱ報では,第1報 で導いた加算性相關係数 耽vを實際に応用 した場合得 られた敏値の意義

を判定する一つの方法を中心に,こ の 衛 の性質の初等的解説に役立つ と思はれる式,又 偏相關係

数を綺麗 な形に表す一つの技巧を述べ,応 用を試み成功 した と思はれる一例を附加へま した.實 用

上の立場からまだ残された問題が少 くあ りません.例 へば第1,Ⅱ 報を通じて殆んど分散テンゾル
～

の特異でない場合ばか り取扱つて來ま したが,實 際には特異に近い(分 散テンゾルしの行列式が殆ん

ど零)場 合が起り得ると思ひます.こ の様な場合,結 論を誤まらない様にするにはどう薩理 したら

よい、かと云ふ問題はその一つだと思ひます.機 會を見てこの種の問題 を吏に調べたい と思ひます .

最後にこの研究に手をそめてから今 日迄の遅々とした歩みに鞠 し,絶 えず御激働と御鞭健とを賜

つた恩師藤原嘆準博士並に本誌への登表を熱心に勧められ験討の機會を與へ られた北1敏 男博士に

厚く御禮申上げたいと存じます.
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地形に依 る流 の場の歪みの状態 をテンゾルの場として見ることは,次 の襟な例で之 を示すことが出來ま

す.即 ち原點に半径6の 障碍駒の在る場合の複素ボテンシヤルは,X軸 に澹ふて十分遠方で こも と云ふ流れ・

を與へた場合にはよく知られて居る通 り

で表せます.之 は正に地形だけで定まる作用素 を脇(圓 形障碍物の無い場合に各點で期待 され る

流 れ!)に 作 用 され た もの と見 傲 せ ます.併 し この式 で は+分 蓬 方 で の 流 れ の方 向 がX軸 に平 行 で ない 時 困'

り ます.'

夫 で 二次 元 で 寅 ペ ク ト、レU。。に対する 作 用 素 と して,ベクトル の 一次 函数 煙 を作 用 させ るこ とに癩 しま

す・ す る と極 座標(r,e)を パ ラ メ ー タ ー と して・().N.C系 で のCの 行 列 表 現 は

一とな り ます.LSは 測 元 零 の 量で す.之 を用 ゐ る と,趣 座標 が 〔r,0)で 表 され る一點Pで の 流 れ は

で 表 せ ます.こ の檬 にす れ ば,U。 。がX軸 に亭 行 と云 ふ 制 限 は全 く不要 と成 り ます.

この 嘔 は當 然豫 期 され る通 り,Laplaceの 微分 方 程 式 を溝 足 して 居 ます.Gの 固有 値 は正 又 は零 の實 敷 で

長 軸 が 動 径 方 向 に あ る楠 圓 が,こ の圖 式 表 現 とな り ます.離 心 寧 は

で,原點 から遠去るに從ひ小 さくなります.

此虜でGが 流れの場に附随 して豫め一一u。。の如何に係 らず 定まって居ることは,實 用上興味のある

ことです.若 しこの程度の近似が賓際役立っなら,本 丈中に述べた結合テンゾルを統計的に定める公式に依

って.◎ を統計的に定めることが幽來るからです.殊 に氣象界では,地 上の総ての點で 店を定める必要はな

く,特 定の地點 に対して だけ定めることが出來ればよいので一一層簡単 です.

この場合,こ の園形障碍物の場の任意の二點P,Qに対し,

と書 け ば,◎(君 。。)が 特 異 で さへ な け れ ば ・

即 ちこの様な任意の二點に款いて結合テンゾルが考へられるので,無 限の遠方での流れ 聖。。に対して でな く

この 場 の或る點Pで のth*・u(P)rc$1し て壁 テ ン ゾル の場 を統 計 的 に 定 め る こ とが 跡 るbtt〈 一す ・

このことは具體的濠例で申します と,平 時P,Q二點 での風の麹測資料が入手出來るとき,E(Q,P)を 計

算 して置けば,非 常時になってQ貼 の賓料が入手出來なくなつて覇P點 での観測値から、Q點 での風を推

算す ることが出來ることにだります.こ の様な テンゾルの場は,圓 形障碍物の場合ばかりでな く・他の地形

に対して も,亦 三衣元の場合で も考へられますので,こ の重要性を指摘 したいため,少 し長い説明 を附け加

へました.



無意義な角の得られる一一例を申します と,現 在氣象界で李均風向を定める遣用ゐ られて居 るL・ambertの

方法が夫です.之 は云はば一定の方向(例 へば北方)と 風 とのなす角の平均 を求める問題と云へませ う・彼

は鼠のベクトルの年均 と一定方向とのなす角 を準均角 としましたが,之 は尤もらしい様で賓はそ うではあり

ません.夫 は彼の方法では,有 窓義な平均角の存在す るための十分條件の方 を殆ん ど全 く考へて居たいから

です.彼 に依わば属のべクトル和が零で さへなければ,ど んな吹き方の場合で も必ず一っの準均角が定まり

諮 すが・實瞭家が年均角 を求める根底には之が何かの推童に役立っことを諏期 して居るにも係らず・彼の方

法では推測に役立たぬものが得られ る戻れが多分にあ るからです.私 は問題の二方向を表すべクトル間の結

合テンゾルの固有値が 共糎複素量でなければならぬことから・この問題K手 をそめました.14)之 に対して 私

のは篠 り探件が強すぎると云ふ非難がありますが,究 種の問題は角そのものを求めることにあるのではな く

この角を利用 してな斎べ く精密な推測を行ふ ことにあると信 じますので,條 件を緩 くすることに賛戒出來ま

せん.

鼠の遍期性を統計的に講べ る問題は,少 し一般化 して云へば,時 系列{眠 ④}に対して,恨 定 した或 る♪

に対し

u(t+P)=E・u④,Pは 置 期 に相 當 す るパ ラ メ ー タ ー

が成立する確率を定める問題で,實 用的には風の日愛化を栽計的に調べ る問題 と結びっいて居ます.之 の研

究は痂算性相聞係藪¢吻 算性が役立っであ らうと患ひます.研 究の大盤の方針は,ス カラ■一の場合のWold

の研劣と並行 してやって行けると豫想されます.

6)  Wold, H.: A study in the analysis of stationary time series, 1938.

§2。 ベ クト ル 記凱 は 大體Gibbsに 依 りま した.

7)4 Gibbs, J. W. &  Wilson, E. B.: Vector analysis, 1929.

多次元べク トルに就いては'

8) Shirokow, P. A.: Tensor calculus, Part I, Tensor algebra, 1934. (russ).

ベ ク トル の 一 奉変換 の こ とは,7),8)の 外 に

9) Budde, E.: Tensoren  und Dyaden, 1914. 

10) Schouten, J. A.: Grundlagen der Vektor- und Aflinoranalysis, 1914. (著 者はオヲンダ人ですから
スハウツンとでも云ふべさでせう)

11) Spielrein,  J.: Vektorrechnung , 1926. (著 者 は ロ シア人 で す か ら,ス ピー ル レイ ン と譲 むぺ きで せ う.

原丈は東次圓書館にあります)

12) Lagally,  M.: Vektorrechnung, 1928. 

13) Burali-Forti, C. Marcolongo, R.: Analisi vettoriale generale, Vol. 1 Trasformazioni lineari , 1929.
14)* McConnell, A. J.: Applications of the absolute differential calculus , 1931. (墨北帝大松村教授の

絹封微分畢概要,九 州帝大伊藤教授の応用 テンソル解析は何れ もこの書物のy部 を灘 したものと云

つてよい位です.貧 際家がテンゾルに慣れ るにはこの原著が一番 よいと思ひます)

15)*  Wills, A....P.: Vector, 'analysis with an introduction to tensor analysis, 1931. 
16) Lohr, E.: .Ifektor- and Dyadenrechnung , 1919.

等 を参照 しきした,こ の外,後 蓮の四元教論や一次変換 群,行 列め書物も剰用 しました.

褄 素ベクトルのことは7),8),16)及 び次の書物に書いてあります.
る

17)  Schwann, W.: Elementare Geometrie, Bd. I. 1929.

'§3!電 氣 回路の統計的解析 に役立っであらうと云ふ ことは
.例 へば次の=書 を御寛になれば明かと思ひま

.す ・私はPipes璽 四端子回路絹の論丈 を見てそう想像 しました.

18)早 田保箕:電 無回路理論に於 けるマ トリクスの癒用
,昭 和15年,コbナ 社.

19)*  Kron, Tensor analysis of networks , 1939. .



7。 の要 請 の重 要 性 は,相 聞 係 数 をB。wley・Yule或 ひ・はWhittaker&R。bins。nの 教 科 書 に あ る様 な 等

標準{碓 を醸 して牌 で云ひ表はす流儀9'が 籐 賄 名な爲か・私の調べた範囲 では誰 も注意 レて居ないec

で す.Parsevalの 式 が 重要 だ と云 ふ こ とは,一 般 のFourier係 数 と相 圏 係 薮 との 關 係 を始 め て蓮 ぺ た次 の

書 物 か ら暗示 さオしま した,

20)小 倉金 之 助:敏 理 統 計 ・ 改 造 社 版 経 濟 學 全 集 第35巻234頁 ・ 昭 和5年 ・

そ して そ の こ と を文 獄 表 の17)に 畢 げ た拙 稿 の 中で 初 めて 蓮 べ ま した ・

§5.分 散テンゾルの行列式が零 と云ふことから・線型式を導 くことは少 し天下り的ですが一般化す る場合

便剰な方法 と思ひます.之 は(4・1)の 表 現式 を求めて居る最中に不圓氣附いたことなので・天下 り的なのは
1

止むを得ません・

行列の理論は木の書物を主 として参照 しました・28)は 賓際家の計算に甚だ有釜な本と思はれます・

21)藤 原松三郎:行 列及び行列式,岩 波全書,昭 和9年.

22)藤 原松三郎:代 敷學,第 二巻・

 23)& BOcherr M.: Introduction to higher algebra, 1921. 
24) Turnbull. H. W.: The theory of determinants, matrices and invariants, 1929. 
25)* Schreier, C. und Sperner, E.: Einfiihrung in die analytische Geometric und Algebra, Bd. I, 

    1931; Bd. II, 1935. 
26) Schreier, 0.: Vorlesungen iiber Matrizen, 1932. 
27) Wedderburn, J. H. M.: Lectures on matrices, 1934. 
28)* Frazer, R. A., Duncan, W. J. & Collar, A. R.: Elementary matrices, 1935.

二 次 形 式 論 に就 いて は8),21),22),23)の 外,次 書 を参 照 しま した ・

29)  Dickson-Bodewig  : Hiihere Algebra, 1929. (---*Modern algebraic theories).

　根號に相當す るテンゾルの存在は次のNeumamの 書物から暗示 を受けましたが,調 べて見ると四元数

論の中に既にべクトルの一次函数 の年方根 として論.じてあります・又8)の432頁 にも大峰蓮べてあります・

腸 な行列表現を求めるには,27)31頁 及びllS頁 以降が役立ちませう・等 しい固有根のない場合なら281　81

頁 に も蓮ぺてあ ります.

30) Neumann,  J. von : Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, 1932, 97. 
31) Hamilton, W. R.: Elements of quaternions, Vol. II, 1901, 225. 
32) Joly, Ch. J.: A manual of quaternions, 1905, 99. 
33) Hilton, H.: Homogeneous linear substitutions, 1914, 116.

結局威分1く還元 しないでべクトルの廣で謹明出來ましたが,最 初0・Ans・ 系の成分で回露テンゾルリ腸な

形を決めた時は,次 の不等式の書物を参考にしました.

34) Hardy, G. H., Littlewood, J. -E. &  POlya, G.: Inequalities, 1934.

§7.不 発 量 と して何 を撰 ん だ らよい か と云 ふ 黙 に就 い て は10),11)・13)及 び次 の書 物 を参 照 しま した・

35)  WeitzenbOck, R.: Invariantentheorie, 1923.

射 影 演 算子 の こ とは30)に 骸 ひ ま した ・

§8.変換 の幾 何 學 的 考 察 は,四 元 致 論 の書 物 の 中 にあ り ます が,手 近 な と ころで は・7)・9)・12)・14)・15)・

16)等 に も譜 載 して あ ります.'

§12.z一 分布 の理 論 は,次 の 軍行 本36)に あ り ます。 そ の使 ひ方 や 表 は4)及 び37)に あVま す ・

36)  Jeffreys, H.: Theory of probability, 1939, 93, 120. 

37)* Fisher, R : Statistical methods for research workers, 1936

§15.分 散 テ ン ゾル が特 異 に近 い場 合 の研 究 には,ス カ ラ ーの 場 合 の家 の 書 物 が 参 考 に な る と思 ひ ます ・

 38) Frisch, R.: Statistical confluence analysis. 1934.


