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UpanddoⅥm試験計画データの極限値と新しい解析方法の提案

竹 山 象 三十

妖艶回故無限大のUpaJtddown就験計画で柑られるであろう･'7･--タの佑限桝を計軌こより

求め,釈放区l札 レベル間鴨の影響を検討した｡その結果.臨界ストレスの分JI)lが正成分科 こ

したがう場合.｢実施J｢爆｣｢不様｣のレベルの分rhJ'の正規確串-/p･,トは直線となることが
わかった｡また.レベル問鮎が一定で.妖艶区間を狭くした場合においても,各L,ベルの分布

の正規確率プp･Jトは同様の直線となり.庇小.戊大レベ′レ{･切断されているものの,拭きと

切片は.変化しない｡各L,ベルに便宜的に付加した ｢レベル番号｣の分布'の正規確率プE,サト

も直線となる｡また.払非ストレスの母標準偏差に対するレベル間隔の比を変化させると,そ

の直線は同一点を通過しながら.傾きが変化する｡以上の知見をもとに所たな解析方法を推秦

する｡この方法により,臨界ストレスの分布の正規分布からの逸脱のチJLツタを視覚的にすち

ことが可能となった｡

t. はじめに

ホ前の試験揺架を r爆Jと判定するか.｢不噸｣と

判定するかに基づいて,つぎの釈放で免荷するストレ

ス (たとえは.落ついの高さ.静花見エネルギーなど)

の丑を詞毛する就輸計由がLいくつか根来されているI)

2日 ).これらの就験計両を用いると.ストレスへの耐

性に関する評価値 (たとえは.50%壌点)を探傭しつ

つ.その近房へ筑故を集中させることができるので.

評価俵の推定輯鹿の向上が期待{･きる｡なかでも.

UpanddowTI柚計画 1'においては.事前にストレ
スの負荷丘を苛開閉に設定するので,鼓鼓計画の連行

が比較的容易{･あり.また,鼓科が ｢雌｣となるのに
必要なストレス丑 (以下.臨界ストレス)の分布の母

平均および母探中層畠を推定する筒中な式がDixoTIに

より堆秦されているl'(以下.Upanddown武換計画

とDixon式の組み合わせをUpaddown法とする)｡

Upanddown法は.額施の容易性.計耳の簡恥さ
により.国内でも多用されているがいい,実施に
おいては.いくつかの邸前に検肘しておくべき並要な

点がある｡ひとつは,妖艶の開始レベル (等間隔に設
定されたストレス負荷丑を以下,レベルと呼.i:).読

験区間 (最小レベル～庇大レベルの梅田).レベル間

隔､釈放全体を終了とする縫紋故回故など.群恥こ決
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定しなければならない銑放免作の妖験結果への形弓劉こ

ついてである｡これらの就輸条件の拭輸結果への影響

は,L,ベルを上昇させる訳験から下降させる訳験への

転換を1回に限った武輸計朗については的じら九てい

るものの6J7).上札 下降,上梓.-の転換を多飲回
繰り返す就敦計所について曲じたものは見あたらない｡

もうひとつは.試料が･｢噸｣となるのに必賓な最小

ストレス (以下.臨界ストレスと呼ぶ)の分布の正規

性についてである｡DixorLは.酪界ストレスが正規分

布をすることを仮定し.庖尤故により.推定式を萄出

しようとした｡しかし.帝出した尤庇方搾_式を解くこ

とができないので.分布のモーノントを求めることに

放き換えて推定式を苛出している｡したがって.監界

ストレスが正規分布に従っているか否かは.母平均と

母標準個畠で分aJ'を把拡することの妥当性を支持する

かどうかだけでなく.推定式の申出過程の妥当性を保

持するためにも,血弊な検討項目{･ある｡しかし 現

荏.Upanddown武輸計由で拘られた括弧こ蒔づい
て,臨界ストレスの分布の正規性を確認する方法は見

あたらない｡したがって.正規性の轄詑には.別途.

確淀のための就故を実施しなければならない｡そのた

めか.Upanddown法の推定式の適用に際して.紘

界ストレスの分布の正規性を衷だって換附した例は少

ないい.

以上のことに対応して,本研究では,Upallddowll
法日に対して.

①碑恥こ設定する就輸条件の拙柴への影野の杷収
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Profile oftest

Level Testnumb

erS
7 0S6
0 0 Ⅹ 0 0S5 ○
X O X O O X O XS4 O X O X O X O X X X

S3 X X O X

X XS2 X XXSlo:Explosion

x:NoexplosionFi9.1 ExampleoftJleprogressOEUpandd

ownmethod②臨押ストレスの分布の正規分布からの

逸脱のチエ･,ク方法のfq'Rをn的として.無限

回の妖艶をLJl施した場合に持られるであろう洪敦

結果の転限伐を荘串汁井により求め.怖々の条件に益

づいた計耳結果を比較.検討した｡その結集.いくつかの知見を相.さらに.新たな解

析法を開発したので.報告を行う｡2.就

駿括架の唖隈伍の計井方法と計井負件2.1Upanddown妖故計画によL)

得られる扶助結果と計井方法Upanddown訳験汁両

の板壁をFig.1に示す｡まず.適当な就簸開始レベルで

妖艶が行われ.｢噸｣.｢不堪｣が･判定される｡

その結架が r噸Jであれは一段下のレベルで.｢不噸

｣でであれは一段上のレベルで2回目の試敦が実施され

る｡同様に.3回H以降の鼓鼓が行われるレベルは

その節前の故鼓結果によって決定される｡これらのことが適当な縫就執回教になるまで繰

り返されて,鼓験全件が終了する｡この過程で紋糾さ

れるものは.k回Elの試験がどのレベルで行われ

たかであり.収終的には.試故を実施したレベル (以下.

｢実施｣レベルと呼ぶ｡)の列が観mlJ俄として縛られる

ことになる｡このような.｢実施｣レベルの列デー

タの処計旅として.列中での各レベルの出現庶政や出現

確率.すなわち.｢実施｣レベルの分布が考えられる

｡同様に,｢噸｣または ｢不様｣となったレベル (以下.

r機｣レベル.｢不僅｣レベルと呼ぶ)のみから

椀成されるレベルの列データに着日した場合には.｢

爆｣レベルの分相.または ｢不爆｣レベルの分布が.

集計他として考えられる｡稔就験回数が無限【･:･Jの分和のUpa

nddown朕扱計両を行った場合の.rgi施｣レベルの分
lhJ'.｢爆｣レベルの分れ ｢不噸｣レベルの

分Ah)'の計井方法を以下に示す｡試験に用いる

レベルには.般小レベルより倍大レベルにむかって 1から馴 こ轟号を付与し,庇大レベルの 番号はMとしておく｡試験をレベルS.で

行っf=後,つぎの鼓故をレベルSjで行う確率 (推移確率

)tiJを要素とした推移確率行列Tll,レベルS.での武鼓が ｢僅｣となる確串を♪Lとし

て式(1)の ように求められる｡
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0･000･000なお.広中の
レベルで ｢爆｣,または.広大のレベルで ｢不確｣が

発生した場合には,同一レベルを選択することにして.式

(2)に示す推移席亭を設定した｡ll.I-Pl.I.,LI=1

-p- (2)k回目の就故がレベル

S.で行われる荘串Jl.iを要素とした行ベクトルXJを

式(3),A+1回日の鼓敦をレベルS.で行う確串 xhl..

･を要素とした行ベクトルXA◆lを式(4)で定菰すると

,必 ◆lは式(5)で求められる｡Xl=(1l.I.JT2.A.･･･.Xi.t.

-,∫山) (3)Xl◆]=(丸い1.12.I.I,-,1..I+1

,･･･.ん.I◆l) (4)XL')=XA･T

(5)このような場合

.kを無限大としたときのXJの塩限ベクトルtiJeX･の要来tiは式(6)で示した迎立方程式

を解くことにより求められるBJ.X-(ll.x2.･･･.1).･･･.∫〆)

X･T=Xbi=1 〕 (6,すなわち.無限回

目の試験がレベルS.･で行われる確串が式(6)の迎立方

程式の解x.･として求められる｡また.この偶は.無

限回目の確率であることから.｢実施｣レベルの出現確率に等しい｡したがって.｢実施｣
レ

ベルの分布C.は式(7)となる｡C'=F.

(7)一方.｢爆｣

レベルの出現確率は ｢実施｣ レベルの出現確串xiにその

レベルで ｢壌｣が発生する確率piを乗じることにより

求められ,｢不燦｣ レベルの出現確率は ｢'R施Jレベ

ルの出現確率x.に ｢不様｣の発生する確率1-♪lを乗じることにより.求めら



がって,｢壌｣レベルの分布dLおよび ｢不噸｣レベル
の分布N.は式(8),(9)で求められる｡

dr=1'･･♪i (8)

W,･=xi･(1-III) (9)

2.2基本とした計井条件

Upanddown法においては,臨界ストレスCのば

らつきが正規分布N(Fl.q2)に従う (または.正規分

布に従うようにストレス値が既に改構変換されてい

ち)ことが仮定されている｡そこで,この仮定が満足

されている場合のUpaJtddown試験計画から得られ

るレベルの分布の性界を知ることをEl的として,本計

井においても同様の候定を設定する｡襲際のストレス

値によるレベルS,･(i-1,･･･,m)としたとき,レベルS.･

{･｢爆｣が得られる確率&.は式(10)により凍られる｡

p.･-LケIc≦S;)

-I,(誓 ≦竿 )
-L>tu≦LiLa-N(0,12)

ただし.

L.･-旦二と
q

(ll)

そこで.一般性を保つために,臨界ストレスの分布

は標申正規分布に従うと仮定し,レベルにはS.1では

なく,式 (ll)で基申化されたLLを.また, レベル

間隔には式 (12)で定残されるレベルの遊dLを用い

て.以降の論議を行うことにする｡

dL-Li.I_L.=旦ユニ旦=旦 (12)
q q

ただし,

dS-SL+I-Sl･

3. 計算点果および考察

3.I Upartddown紳 データの極限値の計井例

最小レベルを14.長大レベルを4.基弊化された

レベル間隔dLをL.0と設定した場合の｢実施J｢燦｣｢不
爆｣の各レベルの分布の計算結果をFig.2位示す｡な

お.｢実施｣レベルについての確率の総和は1であり,

｢壌｣,｢不爆｣の各レベルについての確串の穏和はそ
れぞれ0.5である｡

｢英施｣レベルの分布は.臣界ストレスの分布の母

平均に設定したレベル0を中心として左右対称であり.

中心から勝れるにしたがって確率は小さくなっている｡

また.随界ストレスわ分布の母原野偏基に1を仮定し
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Eleyelscorrespon･d

ingloFig.2たのに対応して.｢実施｣レベ

ルの分布は.-3および3のレベルで確率はほとんど

0となる｡一方,｢爆｣のレベルの分布は,｢乗施｣
レベルの分布の中心よりレベル間隔の1/2高くシフト

したレベル0.5付近を中心とし.r不爆｣レベルの分布{
･は低くシフトしたレペルー0.5付近を中心とし

て.いずれも左右対称の分布となっている｡それぞれのレ

ベルの分布の正規確率プF]ットをFig.3に示す｡なお.｢壌｣｢不噸｣の各レ･<ルの分
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eyel晩確率プt･I,トにより直線で妾されることh

'Lわかる｡また.｢爆｣レベルのプt,ットと ｢不爆｣レベ

ルのプpットは平行であり.各分布の標叩伯盛の等しいこ

とがわかる｡｢契施｣レベルの分布の怖叫何基は,分

布の中心の外なった ｢爆｣レベルの分布と ｢不堪｣

レベルの分布の和となるため.｢爆｣｢不僅｣レベルの分
布の標準偏執こ比べて大きい (7'F,I,トの傾き

が小さい)｡3.2 拭敬区間.レベ

ル間隔のレベル分布への彩管櫛･tの妖艶区間.レベル間隔を設

淀した場合の ｢実施｣.｢壌｣,｢不備｣L,ベルの
名分WJlをFig.4に示す｡試験区間を-4から4と設定した場合.レベ

ル間稲が0.5のとき.｢葵施｣レベルの分布は-

2から2のレベルの間に収まっている (Fig.4(a)

)｡こJHこ対し.同一鼓験区間でも.レベル間隔が広くなると.｢

実施｣レベルの分取 ま拡くなり.レベル間隔が2.0

のときには ｢実施｣レベルの分布は-4から4にまで

広がる(Fig.4(C))｡レベル間隔が広がるにつれて分布

が広くなる傾向は,
｢壌｣レベルの分布および ｢不爆｣レベルの分布においても

同様に認められる｡Fig,4(d)(e)(E)に

は.試験区間を睦鴇に挟めた場令.すなわち.レベ

ル間隔と就験区間を0.5と-0.5-0･5,1.0とIt.0

-1.0,2.0と-2.0-2.0に設定した場合の計

昇給架を示した｡この結果.いずれの条件においても ｢実

施｣｢爆｣｢不燦｣の各レベルの分布形状は,Fig.4(a)(b)(C)で示した分相を叔小レベ

ルおよび最大レベルの位腔で切断された形状になった｡た だし.切断された部分の荘串が.残された分布に

上乗せされるため.(a)(b)(C)に比べて各

レベルでの確率は大きくなっている｡｢胡施｣レ

ベル.｢爆｣レベル.｢不様｣レベル別にして.レ

ベル間粥を0.5に固定して鯨々の筑験区間を設定 し

た場合の分布の正規碕串プF,ットの比較をFig.5に示す｡｢実施｣レベル.｢爆｣レベル,｢不曝｣
レベルのいずれにおいても,GrE々の

鉄験区間に対応した-/F,ットは同

一直線上に位任しており.回上では各試験区間別のプt,

ットを判別することはできない｡すなわも.妖艶区間を

狭く設定したことにより,各レベルの分布が叔小およ

び澱大の各レベルで切断された形状となっても.正規確率

プpットは直線となることがわかる｡また.その直線は,

レベル間隔が同じであれは.分布が切断されていない場合に拘られる正規確
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にのみ有効である｡しかし,乗除には,臨界ストレスの

分布の母平均および母標準

偏藍を推定することが目的であり.これらの伍は未知で

ある｡そこで.発露のレベル間僻dSや基申化され

たレ.iル間隔dLに関係なく.釈放区間の中心レベルを0

とし.上側へ1,2.-.下側へ-1.12.

-.と便宜的に

付与した場合の ｢レベル番号｣の分布についての検肘を行

う｡｢レベル番号｣の分布の正規確率プ｡,トをFig.6
に示す｡｢実売｣｢壌｣｢不爆｣のいずれの場合

も,プpp/トは良い直線性を示している｡能界スト

レスの分布に正規分布を仮定した結果.このような結果

が得られたことを考慮すると,rレベル番号｣の分布
の正免成串プt,ットの直線性を確詑することによっ

て.臨界ストレスの分布の正規分布からの極端な逸脱をチェッ
クできる と考えられる｡
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oftemporaryleyelnu

mbersr*施｣｢榛｣｢不倫｣のそれぞれ
の場合において,唖 の々基準化したレベル間隔dLに対応したプ

p,トはⅠ点で交わっており.その点の捉軸の債は0

であり.この点は累構確率50%に対応している点であ

る｡また,この交点の横軸の億は.｢実施｣レベル
の場合には-0.5,｢爆｣レベルの場合には0,｢不
爆｣レベルの場合には-1･0である｡計井の仮定とし

て.臨界ストレスの母平均に相当する ｢

レベル番号｣を0に設定したことを考慮すると,｢レ
ベル番号｣の分布の正規確率プF･I/トにより得られる直線

上の摂軸の値0に対応した点の横軸の値は,レベル間隔

に関わらず.･｢爽施｣I,ベルの場合.鮭界ストレスの分布の母平均に相当する ｢レベル番
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typlotに相当すろ ｢レ

ベル商号｣と同じ番号･r不噸｣レベルの場合.駐界
ストレスの分布の母平均に相当するレベル番号

より1.0小さい轟号になるといえる｡これを換frす

ると.酷界ストレスの分布の母平均は.｢L,ベル藤号

｣の分布の正規確率プf･ヅトで縛

られる直線を用いて.･｢実施｣レベルの場合.挨
軸の値0に対応する点の拭軸の値より.0.5大きい ｢レベル番号｣に相

当するストレス値Ir壌｣レベルの場合.軽軸
の億0に対応する点の横軸の偶の ｢レベル番号｣

に相当するストレス伍･｢不傾｣レベルの場合.縦

軸の値0に対応する点の横軸の値より,1.0大きい ｢レベル番号｣に相

当するストレス値として.推定することができる｡ 一方,｢実施｣｢棲J｢不爆｣

のそれぞれの場合において,｢レベル希号｣の分布の正
規確串プF'ヅトの頼さは.基削 ヒされたレベル間隔

dLが小さいほど小さく.レベル閥鞘が大きくなるに

つれて傾きも大きくなっている.基申化されたレベル

間隔dLと ｢レベル番号｣分布の正規確率プロ･/トか

ら侍られる正線の解きとの関係を

Fig.7に示す｡L,ベル間稲dLが1.5以下では.r実施
｣｢噸J｢不爆｣のそれぞれの頃合において.L,

ベル間輔が大きくなるとともに放きも政線的に大きく

なっている｡したがって.rレベル番号｣の分布の正規
確串プf7サトに1り拘られた直線の伸さとFig.7を用

いて,筑名剣こ用いたレベル間隔dLを推定すること

ができる｡また.ここで得られるレベル間隔dLは.式 日

2){･定滋されている基準化したレベルの蓋であ

るので,実時のストレス値における間隔dSを用いると

.式 (13)により.転界ストレスの分布の標準偏

重Qを推定{･きる｡3=昔

(13)なお,Fig.7において.レベル間

隔dLがl･5を超えると ｢実施｣レベルの場合は瞬

きの単嗣な糊加は停止し.ある債を中心に授助するようであ

る｡また.｢爆｣.｢不爆｣レベルの場合には,傾

きの増加怖向は停止しないものの.増加の傾向はレベル間

隔が1.5以下{.の相加頼向に比べてやや不安

定である｡そのため.Fig.7により1.5以上のL,ベル間

隔dLが得られるような場合は,前述の母捺印偏重の推定を避けたほ

うが良いと考える｡4.｢レベル番号｣の分布の正親確率1E)･Jトに基

づいた解析法の提案sie
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data3.3の知見を卦こして.定性

的ではあるが,･臨界ストレスの分布の正規分布からの軽端な逸脱

のチェック･監界ストレスの母平均.母

解印偏益の推定を行う方法を手放にまとめて以下lこ示

す｡また.この手頃に従った解析例をFig.8.Fig

.9に示す｡なお.この例･C用いた鼓験冶柴は,Fi

g.8に示した実際のストL,スレベル&･.レベル間隔dS

-0.5を設定し.摂申正規分布乱数の伍を衣料の軽罪ストレ

スCとし,C<S･のとき

○ (｢爆｣)C>Sjのとき×

(｢不倭｣)の条件にII).｢壌｣,｢不堪｣の就輸結
果を挟殺的に発生させたものである｡よって,臨界ス

トレス分布の母平均fLおよび母解坤偏差Uの共価は0お

よび1である｡手根1 年間F削こ設定したレベルに

番号を小さい方から頓に

付与しておく｡事項2 UpaJIddovm紬 計面に

よりデータを採取し.｢レベル番号｣ごとに ｢壌
｣,｢不堪｣の鍬

度を整理する｡手頓3 ｢実施｣｢爆｣｢不噸Jのい
ずれを解析対象とする

かを決定する｡就験の朗始レベルが.

試験終了後に柑ら九た ｢実施｣ レベルの

分布において.十分な出現確率を持ったレ

ベルであれは.｢可…施｣｢壌J｢不備｣のい
ずれのレベルの分布も解析対象となる｡

しかし,非常に低い出現確率のレベルか

ら試験を開始したのであれは.そのレベル

から ｢実施｣レベルの分布へ到達するま

での試験は.いわば.就鼓を行うのに適

当なレベルの探瀬のための試敦であり.

臨界ストレスの分布を十かこ反映した妖艶とはいえか ､｡ したがって,このような場

合には.深紫のための拭験故の形宙を排

除するために,Dixonの解析日と同様に,
｢儲｣の稔故とr不噸｣の稔艶を比較し.

総数の少ない方を解析対象

データとする｡例では.レベル-3から

飢験が開始されており.そのレベルで鉄軌

が ｢乗滝｣される確率はl/67であり,非常

に小さい｡そして,釈放の総数は｢爆｣が30,｢
不様｣が37なので.｢爆｣を解

析対銀とする｡手頓4 累前個乱 累硫積率および正

規バー七･/メイ

ル紙を求める｡手頃5 ｢L,ベル轟号｣を頓軸,縦

軸に正規バ-センタイル値をとり,データをプロットす

る｡手頃6 プF,ットされた点の直線性

に上り.鮭界ストレスの分布が正規分布か

ら軽靖に逸脱していないことを確認し.収も適合する直線

を引く｡手頃7 縦軸の値0に対応した砥線

上の点の横軸の目盛を茂み.その他を〝とし

て.式 (14)により.母平均〝

を推定する｡b=S'+dSxI(n+a)-ln+a]
) (14)α :｢乗施｣

のとき0.5.｢壌｣のとき0.r
不爆｣のときlS●:[〟+q]番に相当

するストレス偶dS :ストレス

値における間隔[]:小数部切り捨て配号

例では.b=-0.5+0.5xi(6.92+0)-[6･92+0〕I

=-0.08手頓8 直線の頼きQを求め,これ

に相当する基申化されたレベル聞鞘dLをFig.

7により推定する (dLの債が1.5以下であることを確認

しておく)｡

例では,〃=1.04であり,Fig.7より

dL-0･6手騎9 式 (13)により.母標申伯盛Qを推定する ｡

例では.3-dS/dL,=0.5/0.6=0.83

5. おわL)に試験回故無限大の場合のUpanddow

TI妖故計画で持られるであろうレベルの分布を計井

により求め.読K8YakLJGakk8ishi.Vol･56･No･6･199



扱区間,レベル間隔の影野を検討した｡能界ストレス

の分布が正規分神に従うと仮定した場合の結果をまと

めると.つぎのようである｡

1)r契施｣｢爆.J｢不壌｣レベルを確率変改とした

多項分布は,正奴砥串ブF,ットにより直線で

表すことができる｡

2)レベル間隔を広くすると ｢乗施｣｢爆｣r不爆｣

レベルの分れま広くなる｡このとき.釈放区間

が狭くとられていると.稚 区間の叔小.最大

レベル{･レベルの分利 ま切斬される｡しかし.

いずれのレベルの分布においても.正規蒔串プ

F,サトで柑られる直線の慨きと切片は.分布が

切断されていない均合 (稚 区間が十分広くと

られている場合)に柑られる直線と同じ伍であ

る｡

3)便宜的に付与した ｢レベル番号｣の分布も,正

規席亭プT,ットにより直線となる｡｢実施｣｢壌｣

｢不壌｣のいずれのレベルの場合においても.

鹿界ストレスの母標申偏重Oに対するレベル間

稲dSの比dLを変化させると,正規確率プE'ッ

トで柑られる直線は.同一の点を通過しながら,

価さが変化する｡

また.これらの知見に基づいて,正規確率プt'ット

に上り母平均および母標申偏盤の推定を行う方法を新

たに捷奏した｡従来.臨界ストレスの分布が正規分布

であったときの ｢夷施｣｢爆｣｢不備｣のレベルの分布
が明確{･なかった｡そのため.Upanddown法の基

本仮定である隆界ストレス分布の正規性,さらには.

釈放括禁中の異常億の有無をチェックすることができ

なかった｡しかし.今回捉垂した方法では.レベルの

分布を正規確串プp.,トにより視覚的に把捉できるの

で.定性的ではあるがそれらのことをチェックするこ

とが可能となった｡
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Limitingv8luesonUpanddownleStdataandaproposalofanewmethodfor

theanalysis
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Theeffectsof"rangeofstresslevel"and"levelinterval"ontheUpanddowntestdata

arestudiedbasedonacalculationoflimitingvaluesofdatawherewillbeobtainedatthein-

finitenumberoftest.

Theresdtsofthesttldyaresum marizedasfonows:NormalProbabilityPlotsof-stress

一evergiyeastrdghtlirLe,ifdcriticalstress'ofsaLmplesEouowsamormaldistribudon.Nor･

malProbabilityPlotsof}stresSleverdistributionforextremelyTLaJTOWraZlgeOE"str飴S

levertnderthefixedlevelintervals,giveastraightline,althou曲 thedistributionistTu･

catedatbothsides.TheyaluesoftheirdopeandinterceptarethesaLmeaSth 0詑Obtained

fromthecompletedistribution.NormalProbabilityPlotsof-levelnum ber'distribution

alsoglVeaStraightline.TheirslopesdependontheratioofNlevelintervaI'tothepopula･

tionstandarddeviadonof̀criticalstress'.Theselinepassthroughthesameonepoint.

BasedonthOseresdts,anewmethodoEanalysisforUpanddowntestdatahasbeenpro･

posed.Thisanalysismakesitposslbletotestthenormalityof̀Criticalstress-distriblltion

graphically.
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