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(11,（21から区間〔a，ｂ〕上でＳ〃（x）及び８（x)が連

続であることは明らかで，ｓ’２)(x）の右方･左方微分

係数を求め，両者を等しいとおくと，

÷･A1-1＋h'÷h1-,.A!÷半･AＮ３ 

１．はじめに

与えられたｄｏｓｅｘｏ，ｘＩ，ｘ２，……，ｘ、において，

そのresponsGをそれぞれＹ＝ｙ（xk）（ｋ＝０，１…

……，、）とすると，これらの分点により閉区間〔ａ，

b〕を分割した小区間を〔xj，ｘｊ÷１〕（０≦j≦ｎ－１）

a＝ｘｏ＜ｘ,＜ｘ２＜……＜ｘ､＝ｂとすると，分割され

た各小区間でｙ（x）を近似する、次多式の全体は区

分多項式と呼ばれるが，その中でも閉区間〔a，ｂ〕で

２回連続微分可能な，３次の区分多項式をスプライン

関数と呼び，Ｓ（ｘ）と表わす。

＝ｙｊ＋I￣ｙｊｖｉ￣ｖｉ￣Ｉ（ｊ＝１，２，………， ｈ｣＋ｌ 

ｎ－１）………(4)となり，(4)式によって’８’（x）の連

続性は満たされる｡ここで｡Ｍ'＝h11iH1-1-ハハ
ー１－Ｍ]（ｊ＝２，３，……，ｎ－１）とおくと(４１は，

Ｖｊ･Aj-l-l‐２Ａｊ十ＭJ・Ａｊ＋１

－６〔(ｗＷ)〕-〔(Ｗ'~'１〕……ｲ５，
ｈｉ＋ｈ,＋’ 

Zsplinel)関数について

各ｄＯｓｅｘｊでの２次微係数Ｓ〃（ｘ】）をＡｊ(j＝０’

Ｌ……，、）とすると，閉区間〔X”ＸＩ＋1〕において,

２次導関数３，（X）は線分であるから，ここでｘ]十1

-x,＝ｈｉとすると，

sⅧ(x)二AがＷ十A"]竺帯………'1’
となる，(1)式を２回稜分して，条件Ｓ（xj）＝ｙｊ’
３（】くげI）＝Ｙ服！より積分定数を決めると，

…A,((鑿'師)．‐い'巧｝

－A峠,((Ｗ‐《？)&!｝

となる。

(5)式は，３項方程式なので，行3)列式を使い3）消去

法によって次微分値を求める。それと端点条件ここで

はＡＣ，Ａ１１を強性的に０とおき，(2)式に代入し，spli‐
ne関数を織成し，あとは4)カルダノ解により．未知の

doｓｅｘを求める。以上がspline関数の計算過程であ
る、

３．補正ｓｐｌｉｎｅ関数について

spline関数を同いた場合にときどき生じる異常屈曲

点をなくすために，spline関数ｓ（x）の２次微分値

S〃（ｘ）を連続としたのに対し，Ｓ〃（ｘ）－β２．ｓ(x）

を連続としたものである。補正係数βは，観測値のば

らつきの程度により変化させ，β＝０のときspline

関数を構成するものである。いまｙ（ｘ）を２回連続

微分可能として，ｓｐｌｍｅ関数のときと同様に，分割し

た小区間を〔ｘ｣，ｘｊ卜I〕（０≦ｊ≦『'－１）とする。

又，ｘｊにおけるiiIiMi1ll値をｙ（ｘ,）＝ｙｊとする。（ｊ＝０，

ｗ'・（'1,7ポ＋Y内･二言L……(２１
となる。又，その１次導関数ば，

3(翼Ｍ{‐(瑚鑿山糾

。AN｛
……(3)となるの

(蕊百iil),一汁”1-y’
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１，……，、）このとき，補正spline関数をＳβ（ｘ）

とすると，Spline関数の場合と対応させると，Ｓ"β(X）

_β２．ｓβ（Ｘ）＝〔Ｙ"(xj）￣β２．ｙｊ〕Ｘ'十ｌ－ｘ
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÷〔Y`,(x，杣)-β'．y1句〕〒'………'６１
となり，ここでＹ”（xj）＝Ａｊとおく，(6)式は線型２

階微分方程式で，その一般解は，Ｓβ（ｘ）＝ｂ，．ｅβｘ÷

b２．ｅ~β雛であり，２回積分定数を定めると，
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ＡＩ・ｓｉｎｈ〔β（ｘ,＋１－ｘ)〕
sβj(ｘ）＝ 

β２.ｓｉｎｈ（βｈｉ） 

Ａ１÷，.ｓｉｍｈ〔β（ｘ－ｘｉ）〕

．β２.ｓｉｎｈ（βｈｊ） 
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＋〔y1判-号iL〕三芳L……１７１
となる。（これでｓｉｎｈ及びｃｏｓｈは双曲線関数5)の

ことである｡）これが区間〔xj，ｘｊ＋,〕における補正

spline関数であり，(7)式をｘで微分し，１次微分値が

連続であるという条件Ｓβj－，'(ｘ]）＝Ｓβj`（ｘ,）を用

いると，

〔市一・in1ル〕]．Aﾄ！
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＿ｙｊ÷ｌ－ｙｊyj-yj-l………(8) 
ｈｊ ｈｊ－Ｌ 

となり，(8)式と端点条件ＡＣ＝Ａ､＝Ｏとおき，Ａｌ（ｊ

＝１，２，……，ｎ－１）を求め，これを(7)式に代入し

て，補正spline関数を構成する。

０ ５ユ02０4Oｑｑｌ６Ｏ。２０

Ｘ；ｄｃａｅ 

Ｆｉｇ、２

上段の曲線はｘｄｏｓｅ＝４０の点を除外し補正spline

処理を行なったものである。そこで，区間ｘｄｏｓｅ＝

20～80までの各回帰値に対し，上段の推定回帰値とを

加えて，２分する事により，中段の破線で示される推

定回帰値を得た。この推定値は，本来のｄｏsex＝４０

の点におけるyのres…畠=497の点を通り，
４係数logistic曲線と一致し，これは用手法で行なっ

た曲線とも一致した、

４．実際の観測値に対する補正ｓｐｌｉｎｅ関数の応用

Fig.１は４係数logistic関数処理をした，観測デー

タと回帰データの相関が09999以上であるＩＲＩのデー

タを補正値β＝0.7として，補正spline関数処理した

ものである。Ｆｉｇ．２の下段の実線の曲線は，観測値ｙ

のr･…｡を本来の億台-1…変化させて､
強性的に特異点を作り，β＝0.7として処理を行ない，

－１０６－ 
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３．今後よりいっそうの，ばらつきのあるデータに

対しての推定回帰式の最良の方法を望む。５．緒語

Ｌｘｄｏｓｅの端点を除き，ある１点かばらついた

ときに，補正値βを変化させる。すなわち用手法との

ばらつきの程度を調べることにより，特異点に対して

補正推定回帰式を得た。

２．４係数logisbic関数で処理した観測値との相関

が0.99949～0.9990までのデータに対しては，推定回帰

式と観測値との間にいくぶんの解離がみられるが，も

しもこのデータを採用する場合，反復最小二乗法を用

い処理を行なっているので，これは用手法との値とほ

ぼ一致するし，その値をさらに補正spline処理する
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