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1．　INTRODUCTION．　　　　In　the　test　based　on　the　method　of　n　rankings，　the　null

hypothesis　is　usually　given　that　the　ranks　are　assigned　at　randbm　by　ea（血of

judges，　that　is，　all　ran］（ings　are　equa1］y　frequent　in　the　population　of　rank－

ings．　However　we　are　frequent］y　c㎝fr㎝ted　with　the　case　in　whidl　the　hypothe－

sis　of　random　ranking　is　unsuitable．　For　instance，　when　we　wish　to　test　fOr

equality　of　mean　ranks　between　two　sets　of　ran］（ings　〔namely，　two－sample　test〕，

we　can　ta］（e　no　longer　the　assumption　of　randoln　ranking　as　the　null　hypothesis．

　　　　　The　author　cons　idered　in　the　recent　paper　〔1977〕　a　general　population　of

rankings　for　m　doj　ects，　specified　by　the　prcbabilities　for　the　ml　different

rankings，　and　showed　that　if　the　ranking　popUlation　has　a　mean　vector　e＝

「μL…・M・》vi＝m「刷ノ／2・nd　di・pe「・i・n　mat・ixΣ＝「・Zゴノ・Z・‥ヱ・…pmp

then　the　following　properties　hold：

　　　　　〔1〕ノ、・iゴ；°・声一ヱ・…・三

　　　　　〔・〕…ちΣ、・ガー2、1ゴ・・ゴ㍉Σ、・・2－・膓・・

　　　　　（3）　If　we　assume　equi－vax’iances　and　equi－covariances，　then　it　holds

（…〕　　・一莞σ一許ノ．

whereヱis　a　mxm　identity　matrix　and　E　denotes　aηり（〃　　matrix　with　all　compo－

nents　1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　〔4〕1・g・nera1・Σi・d㎝・t・d　by・・i皿g　e＝「％ゴハ血i・虫i・mXm・y・nmet・i・

鵬・…舳…p・・ti・・p、ゴー⑳屯ゲ・・・・・・…㎝・

（…）　　・一莞｛rf一ユEノ≠u｝・

　　　　　〔5〕　For　some　constant　ρr≧2ね　a　necessary　and　sufficient　cond．ition　for

〔…）　・・一一，器・・言・・

to　be　g－inverse　matrix　of　Σ，　is　that　the　fo11σwing　relation　holds

（1．4）　　　　　　　　　　Σ2　＝　［ptpΣ／rm＿二Zノ］Σ
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　　　　　These　properties　play　and　important　part　in　the　proble皿of　n　ranking　as

th・hyp・thesis°f「孤d°皿「anki”g　is　unsUitable・Let脅＝「’・ゴ・…・”n」・局＝ヱ・

．．．，ne　be　a　sa叩ple　from　the　ranking　population　with瓦Kean　vector招＝　r　v　1．．．．3

・。　）’・nd　di・per・i。・m・t・i・Σ一「・Zゴノ・輪・qmp1・mean・vect・・E＝「P・・…・

蕊。慧：〕元；。謙ζ㌶、＝霊㌫隠：rl器二霊霊e

of（luadratic　fbrms　related　to　the　sa理）1e　mean　vector　E　and　obtained　the　follow－

ing　fmdamental　theorem．

　　　　　THEO肥M　1．1　Suppose　ガzθ8α確）Zθne．an　Veotoコρるhas　the　m－vntate　rd2gene～

・α勧…・z・di・t・ibution　wr　ag．≡・ノ．　n・・α・…s・aTy　and　suffiedent…di－

tion　for　the　qua（ipatio　fiorm：

（…）　・1－・1蹴‖、・・、一訂

女O　力θ　dis　n尻bμtθc｛！aθCOTd戎ng　to　chi－S4μcur，e　dist？ibution　with　rm一二Zノ／ρ　cZeg？eeS　O王

fTeedOm，　is　thαt　there　e‘ndsts砺vαZue　of　p　r≧1／whioh　sαtisfies吻reZαtion

inθ．4ノ．

　　　　　The　result　can　be　immediately　extended　to　the　case　of　two　s　a皿Ples　and　can

be　applied　to　two－sample　test　for　n　rankings　as　discussed　by　the　author　（1977〕．

The　above　theorem　is　the　fmd…㎜ntal　fact　in　setting　up　tests　concerning忍．

In　the　present　paper，　the　following　Prdblems　are　studied　based　on　the　statistic

　2
X　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　（a）　Test　for　equality　of　mean　rεmks　ofアηobj　ects，

　　　　　（b〕　Test　fbr　equality　of　mean　rankS　of　a　certain　sUl）set　of　m　object5，

　　　　　〔。）SUbdiVi・i。n・f　X2　int・c・mP・n・nt・，

　　　　　〔d）A皿ultipul　comparison　test　for　n　rankings．

2．T巳ST　R）R　EQUALITY　OF　MEAN　RANKS　OF　m　OBJECTS．　　　　An　i皿portant　problem　is

that　of　testing　the　hypothesis　that　the　mean　ranks　of　m　objects　all　equa1，　i．e．

e。・u、一…一μバ「m＋1）／2・Stuart〔1951）・・n・i・le・・d　th・test　ba・ed°n　the

coefficiellt　of　concordance：

〔…）　〃一。，講，。．，』、・・、－m》ヱ方

He　calcUlated　four　mments　of　V　and　then　used　K．　Pearsonts　criterion　to　decide　．

on　the　most　appropriate　type　of　distribution．　However　it　see皿s　the　procedure

is　very　complicated．

　　　　　Now　we　can　introduce　the－fbllowing　corollaエγfroln　the　theorem　1．1mention－

ed　in　section　1．
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　　　　　COROLLARY　2．1　　Lihder　the　s砺　已ondetion　in　theorem　1・1，

〔…）　・：2一㍑ヱL，．Y－、・・㌍弓ヱ／

is　disntbuted　aeoor〈励9　toαnon－・entrαZ・chi－squar・e〈五S励協伽ZOi・th　rm一力／ρ

d．f，　and彬non－centrαZity　PCtl・αrmeter：

（・・3）　・一袈窪、・・弓ヱヌ・

　　　　　Iinde・th・hyp・th・・i・ff。・：u、冒…一㌦一「m＋1）／2・w・h・v・t・Σ＝m「tuヱ」　「m一刀

／ヱ2　　and　λ　＝0．　　TherefOre　X12　becomes

〔…）　・二2r☆』、r・グ弓・”

｛md　under　the　conditi㎝：

〔2．5〕　　Σ2一輌励／ヱ2］Σ．

the　statis　tic　is　distributed　according　to　central　chi－square　distribution　with

（m－・1）／ρ　d・f・　Note　that　ifΣ　has　equi－variances　and　equi－covariances，　then

under　H　it　beco咋
　　　　　　　0

〔…〕　・一寄r　．i’－f・）．

and　the　condition　〔2．5）’holds　for　ρ　＝　ヱ．　　Thus，　in　this　case　xてcoi皿cides　with

th・F・i・d㎜’s　st・ti・ti・X：・

　　　　　W・鵬yuse　the　st・ti・ti・x：2　i・〔2・4〕・・t・・t　th・nu・・hyp・thesi・．　H。・・F

…一@um－rm＋・v／2・H・w・ve・・if　the　test　h・・t・b・・pPli・dΣmu・t　be　e・tim・t・d

in　H。・W・pr・p・・e　t・estim・t・Σby侮Σ／t・S）S・i…［mr・ti・O　rm－・1）／rヱ2t・S）］5，

砲e「eS＝　（Siゴノde・°t・・　sa’rp1・di・pe「si・n　mat「ix・ln　this　cas・・th・　c・ndit－i・n

in　〔2．5）　becomes

〔2．7〕　　　　　　　　　　52　　＝　　　［ρヵヱr51／rm＿2ノ］5

and　by　us　ing　leas　t　squares　method　the　approximate　value　ofρ　is　obtained　as
　　　　　　　　

follons：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　m　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　η『　　　　　　7η　　m

（2・8）　・一・　・ノL≧、…ゴ，E．，・・，w・、Σ、・…r、Σ、ゴΣ、・》プ

th・・ignifi・；ance・f　th・d・serv・d・a1…fX12　i・d・t・㎜・d・by・r・ference　t・

the　t…ible　of　Chi－square　distribution．　H㎝ever，　in　the　practical　case，　s血ce

the　value　of．．（m＿1ノ／ρ　is　not　integer，　we　must　use　the　table　of　Incoπ哩）1ete　Gamma

Fm・ti…エf血・・b・erv・d…ue・f・12　・xceeds・h・・e・ect・d…ue　m・h・

table，　then　we　may　rej　ect　Ho・

　　　　　As　an　illustration，　we　take　Up　Stuart’s　〔1951）　data．　That　is，　we　have　a

salT4）1e　of　50　rankings　of　eight　occupations．　Wさwish　to　test砲ether　this

salT4）1e　could　have　arisen　from　a　population　in　which　all　oc（ユ4）ations　had　the

salne　mean　rank．　工he　san1【）1e　mean　vectorξand　the　saLmple　dispersion　matrix　3＝　　．

「3Zプa「e　given　i・th・　Stua・t’・pape「・
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When　we　apply　the　test　introduced　in　above，　the　results　are

　　　　　　　　　　　　　　m＝　83　　　n＝　50，

　　　　　　　　　　　　　　ρ　＝　二Z．85523　　　　v　＝　（m－IJ／p　＝．3・8145⊃

　　　　　　　　　　　　　　　X’2一ユ52．76

F・r4d・g・ees・f・freed・・thi・v・・…f・a2　i・hi由・y・ig・ifi・・…Tl・i・resU・・

agrees　with　Stuart’s　findings．

3．［IEST　FOR　EQUALITY　OF　MEAN　RAN〔KS　OF　A　CERrA［N　SUBSET　OF　m　OBJE（rrS．　　iYe

next　consider　to　test砲ether　the　mean　ranks　of　a　certain　subset　of　m　obj　e（尤s

are　id・nti・a1・ln　this　ca・e　th・h）rP・thesi・t・b・t・・t・d　i・th・t肇・卜…

一媛．rm≧3．2≦k≦批血ere　r・↑．…・¢）de・・t・・a・cert・血鋤set・f

ご識灘慧繧1、蒜慧：m罐三1・妄当‡
霊、：e癬熟。慧：rn盤s蕊。臨等：；1‡蓋er漂lea㌣

dimensional　sUb－matrix　ofΣ．　In　the　following，　we　denote　byエk　the　kXk　ident－

ity　m・t・ix　・nd　by　Ek　th・kXk　m・t・ix亘th・11・・mP・n・nt・ヱ・By　the　s㎞ila「way

used　to　theorem　1．1，　we　can　introduce　the　following　result．

　　　　　丑IEOREM　3．1　工’f　there　eSt＄t＄　the　vαZue　oアpft　whioh　sα彦s弾θ8　the？e　Zαti　on

（…）　Σ禽2－［・★t・　C・、一熟ノΣ★／r醐・★。

仇θηthe　quα〈かα彦o　fiorm：

〔…）．・1－r，・・Σ・㌶Σ・む境、r鰻Σ、噺

whe”e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　z3

（…） @・一酬鐸、・…㌃骸ち　．
i。、ii・ntbuted　a・c・r・li・g　t・n・nL・・ntr・Z砺一sqnv・desntbut伽Z・ith　rた一ヱノ／P★

d．f，　and　non－eent・・aZiby　PCt・・cuneter

　＿wees蕊・｝罐：顯；。鑑鷲、，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　
　　　　　　　　　　　　　　t・・　・・k一亮・Σ★－t…an・蘂、苧弓ヱ・

睡・i・血・case　X｝・・i・・ide・・ithぐ血〔・・2）…t・th・・if・k　f　m　・nd・

has　equi－variances　and　equi－covaヱiances，　then　the　value　of　p　k　satisfied　（3．1）

does　not　e）dst．　We　shall　discuss　for　sud巨acase　the　last　part　of　this　sec－

・i㎝・Under・th・hyp・1・hesi・号・・㌍…－P｛…findS・・“一・・　・nd　h・nce　・；
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mS。㎝t。a1　Chi－。q皿。e・di・t・ibutian・with　（k一ユノ／ρ禽． пDf．　th・apP・・Xim・t・va1・・

of　p禽satisfied　（3．1〕　can　be　fbmd　1）y　least　squares　method　as　follows：

（…）　・・一・k－・・』1』、・・膓、ξ、銭嘘魎Σ1ゴ1、・；プ・、Σ、ゴ》、・膓；・

　　　　　For　the　same　pxx）blem，　Linhほrt　（1960〕has　given　an　approximate　tes　t．　Name－

1y　it　is　plて4）osed　to　use　a　dhi－square　distribution　with　v　d・f・　fbr　the　statis頃

tic　カ／α，　where

　　　　　　　　　　　　　　・一』、』、硬一嚇

〔3・6）　　　　　　　　　α＝　　Var（tノ／｛2Ertノ｝診

　　　　　　　　　　　　　　・＝2E2　rt）／Varrtノ＝耶〃・

However，　in　his　paper　there　is　no　reason　to　conclude　that　t／αis　distributed　as

Chi－square　distribution◆　Now　we　can　give　an　interPretation　to　the　distribution

of　the　statisticヵ／d　based　on　the　Iesuユt鵬ntioned　above．　If　we　put　α＝E（t）／

・，砲・re　1・t・be・para・neter，飢d・・ting　th・t　W・E：・・↑・…一・；・th・fb1－

10wings・are　6btained

（3・・） ｴ蕊；嶽1：総、融膓ノ．
th㎝we　can　see　that　t／a　is　denoted　as　follows

㌶＿，、∴霧蕊ll竃蕊㍍。＿esi。r．，飽e

・t・ti・ti・t／・ag・ee・岨th　x‘也fぬd血（3・2）飢d血・r・f・re・unde・the　c。・diti・n

in（3．1）it　has　dli－square　distributi㎝㎡血v＝段一2ノ／ρ禽d．　f．

　　　　　As　an　illus　tration，　we　will　take　Up　stuart　l　s　（1951）　data・　The　fbllo輌g

results　are　dbtained　in　a　test　fbr　equality　of　mean　rankS　of　jdbs　B，D，　and　G●

　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　m＝　83　　　　72　＝　503　　　　た　＝　3，

　　　　　　　　　　　　　　p禽　＝　1．2689．　　　　　　v　＝　rた一1）／ρ禽　＝　1．57623

　　　　　　　　　　　　　　・‘－42・2・68

1his　value　is　highユy　sign丘ficant　fbr　2　d．　f．　Forτefbr㎝㏄，　we　show　the　resUlts

of　Li1血art，s　（1960）　approxiln嘱te　test　ill　the　fb11σwing・

　　　　　　　　　　　　　　カ＝　8・51，　　　　」m．rt）　＝　0．3183　　　　Var（t）　＝　0・‡ユ23

　　　　　　　　　　　　　　・＝0．177診v＝1．80．　X2＝カ／・＝48．1

　　　　Finally，　1et　us　cc鵬ider　the　special　case　i皿whユCh　Σ　has　equi－variances

and　equi－covaエiances，　i●e．　Σ　is　denoted　as　（1．1）・

th・・t・t…ti・Ek－mr・…・n｛ノhas・th・c・・s・・麺・㎝噸÷・禽ノ・砲・・e・“i・

especially　denoted　as
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（…）　・・一莞・ヶ熟九

Then，　fbr　the　quadratic　fo㎝：

（・…）　・；一糎・一η麗Σ1恨鵠Σ、抄3

曲ere @・一η農力r・k一無九
鴨㎝・ee血・（・）咋う・・i卿・・…㎜・…，（ii）t・A　ri・う一k－・．　Th…We

have　the　fb11σwing　result．

　　　　　mE°唖3・2写晒8輌一Va・・iance・㎝4鋼一・・vntance・．』、多ゐ㌦∂

in　r3・2のis　di8　ntゐutedα8　non－centraZσhi－eqZtCtre磁8坑ゐution砺劫た一1　d．　f，

andη0η一θθntraZi　by　pa？Cηng　t2㌘

〔3－11）　　　　　　　　η£i…i・iE‘），ELl　rμ；一一岩Σ1μ：」e

　　　　N肥：We　c“n・h・w　th・t　th・quad「・・i・f・・m・；i・ac・卿㎝・・f・h・X：2

wh㎝Σ　has　equi－variances　and　equi－covariances．

4・SUBDIVISI（N　OF　x：㎜0（XM）（㎜S．

4・・S田D・V・S・㎝・F・：・㎜S・N旺・・mmS．陥・。鵬迦a。。mP。。i。㎝

・m°ng　the　Rl・…・Rm’th・t　i・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　　　　η『

（4・1）　・ゴーよ、・己・曲ere、Σ、£ガ・・

S卿゜se　tha埠＝「苦P…・月。アhお…m飢血・t輌・i㎝川ag・言・ノ．曲・・e鳩es－

pecially　assume　thatΣ　has　equi－variances　and　eq皿一covariances，　i．θ．Σis　denot一

ed　as〔1．1）．

t1㎝with　meal1　θ

（4．2）

輪it　is　easily・een血t　Zゴi・血・t・ib・t・d田・・m・・沮・t・i加一

“’
@and高魔＝u’飢㏄Dゴ・砲e「e

θゴ＝ 噬ｰ1£諺μz・

Dゴ＝。需…1ノ』、£S・z．

and　fUr血er　the　statistic：

〔4・3）　r・ゴー・ジ傷

is　d違stributed　accor（㎞g　to　dhユーsquare　distribution　with　l　d．f．

一・
@二鷲ご蒜誤認兄㌶弩。監ユ・麟：e土聡

＆・＝「£……・£・・mノ’a・d・＆β一r兄β1・・…2β。」’a・　f・11四・
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（4．4）　伽r・。。Z，ノース概，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一浩后・・一一；iEノ＆・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一。儒…、ノ臓，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一。2／x一刀1・繊

血eref・・e・・f　l・。、・B、一・・…’・。孤・・，・・e・・血。・・nal・血㎝i・bec。咋・血・t

oovrZot，　zβ片0．　Since　the　j　oint　distribution　of　Zαand　2βis　a　bivariate　nor－

mal　distributi㎝，　it　means　Zα　and　Zβ　ar・（∋　independent　of　eadl　other．

　　　　THEC）REM　4●1　τアカ7鰺oθηpα苫Ulsione　21，・．．．Zn1－1　are，nutuaZty　o㌘thogonaZ㌧

ll㍗βz惣蕊，〉籔鷲腸ησ　　晒◆
』か四砺訪偏｝砺・t…b・ti・n・wi伽一…f・and・・ガ・ゾ2／・ゴヂ・・

＿．m－1砺mtttuazzy　indepen・ientZy　disntゐuted　as　chi－equn？e　dist”ibution　with

ld．んrespeetive　Zy．

　　　　Simil・・1y，　th・・ubdivi・i…fx：2　int・s血91e　c・卿n・nt・i・a1・・c・n・ider二

ed．　　The　result　is　the　fo：L1（輌g．

　　　　00ROLIARY　4．11hder仇θ8α肥condi・tion　in　theorem　4．1．　the　fo　ZZoUing　suわ一

とEひi8iOn　）色クZゐ．

（・．・）　xa2　．・鑑・・』、・・、一弓2・・一算1考〃ゴ

tthere　x‘2肱・』・・m－centra』z硫一8q≡・ti・垣b晒㎝吻方η一1　d・f’and・n・n－

eentrαZi　by　parame　ter

（…）° @λ・繋』、・・ジ弓1β

a・d・i…h・噸・㎞4・漉考／㍗・ゴー・・…・・一・・ar－・w　W・・nde・・ty・dis－

tr・iカuted　aacordinσ拓non－centr・al　chi－equare　dis　tndbut伽toi・th　l　d・f・an∂n・n－

c・n・ra・如一跡・ゴー・；カゴ・re・瞬veZy・㎝4‥zゐ・一｝・ゴ・

4．2ACERTAIN　INCOMPIETE　SUBDIVISION．　　We　here　cσnsider　an　inp（）rtant　inconト

plete　sUl）divisian．　In　this　case，　the　resuユts　given　by　Hogg　and　Craig　〔1958），

and　Ogawa　〔1949）　may　be　usefUl1．　As　mentioned　in　section　3，　when　Σhas　equi－

…i飢。es鋤d・q皿一c。・ari飢ces，血e　st・ti・ti・x；　def血・d血（3…〕h…n。・－

ce。tra1・ini－square　di・励uti・・飢d　bec・鵬・ac。㎎幻・㎝t・f血・Xる．　Bas・d㎝

the　re・ult，　w。㎝㎜ke　a㏄・t・血i・c・mP1・t・・UbdiVi・i㎝・f　x三2　md・・th・

assu∬ption　thatΣhas　equi－variances　and　equi－covariances・
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、。＝盤蒜’：：1。㌶「㍗蕊t認1”瀞二㍍∴・・9・

（4・・）

P、還1鮭ξち…・g・

吻・・e @R°’一認月ξl
N°倹血at㌢「ep’esentS　th・・迦・f・q皿・e・・f滅・ti・迩㎜g　th・鵬an・anks

in　theゴーth　gmup　and　is　distributed　as　n㎝一c㎝tral　dli－square　distributi㎝

顧th雪一1　d　f・・nd皿・・－centrality・par・鵬ter

（4・9）　・ゴーη麗・・膓’一晶膓・鐸　ゴー・一・

Wriile　Qg＋ヱis　the　s㎝・f・q囎s・f　d・Vi・ti・…㎜g　th・g・。・rP・t・t・1・and・i・

distributed　accord駈叫9　to　n㎝一central　d丘一sqUare　distributi㎝with　g－1　d．　f．　and

n㎝一c㎝trality　parameter

（・…） @・、，・一”袈ヱノ』瞬1・縛冗

血ese 梼Md％。、　ar・。・rrP・nents・f血・・t・・i・垣・Xぎ・th・s鳩㎝。b・血血・

following　「esult●

　　　　服唖4・2跡輪4⊇彦σ拘砺％・…Q4　and　QPt・defi・・d・in「4・8九

it　hoZdS　that

　　　　㎜…：Ihde「th・h〕卿th・・i・日。・P、＝…＝柵＝rm＋1ノ／2，・ince　we　assw・edΣ

has　equi－variances　and　equi－covariances，　it　becomes　trΣ＝η7r形1／r加一IJ／123　and

th・n㎝一・e・trality・P・r・m・t…a・e　a11α碑1　t・・e…恥・mthisα5e％副

ePt・a「e　espeCially　den°匂d e
ゴ

〔4・・2）

and　have　the　cent「a1　Chi－squa「e　dist「ibuti⑰with Pヱ飢dθ一ヱd・f・・respec

tively．

（4．13）

and　it　h。1d・th・t）ξ

author，S

Fbr　exa！rple，　if　gr2，　血e　fbllowi皿gs　are　d）tained：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に

lll鷺；量鰐

　　　　　Q，「論・竿ノ融耽

　　　　　　　　　　　＝Ql≠Q2＋Q3・　This　resUlt　has　been　already　shown　in　the

〔1974）　P綱per　and　has　been　apPlied　to　test　whether　theTe　is　a
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difference　between　two　sets　of　ranks　assigned　to　k　obj　ects　inσl　and　（m－k／　ob一

　　　　　　ホjects・n　G2・

5．AMULTIPLE　OOMPARISCN　I田ST　FOR　n　RANKINGS．　　Strppos　e　the　sairlple．mean

ve・t・r　R－rR、・…．・fi。）’i・di・t・・b…d酬己・ノ皿d　especi…y・…u・ne・・h・・

there　e・d・t・th・v・1u・・fρwhi・in・ati・fi・・th・f・1・ti・nΣ2－［pt。Σ／rm一ヱ月Σ．

th・n　・・　m・nti・n・d・in・th・・r・m　1．1，　th・・t・ti・ti・Xl　hおth・・hi－square　di，t・ibu－

ti㎝・i・h・（m－・）／・・d・f…nce・if　X2秩B．、ノ／，　r・ノi・th・…r・一ω・P・i…f・hi・

distribution，　we　have

（5・1）　P「、』、r艮グゾ≦δ21－・一α・　　　　・

where

（…）　・2r篇アX2rm－、）、6　（・ノ・

If　we　interpret　by　us　e　ofη～－dimensiollal　geometric　concepts　alld　terminology，　the

set　of　points　in　the　m－dimens　ional　space　fbr　the　inequalitア：

〔5・3〕　　　　よ1rRi－pf≦δう

is　the　interior　of　aヱOO（1－or）％confiedence　sphere　for　the　true　parameter　point

「・・…・　・。）・F・迦yp航i・u1…血。ise・f　r21・…．kmノ，　n・t・11・er。，　th・伽・

parallel　hypeエ〕planes　having　equations

（5・4） @1培一BiRi・・傭・評
ar・t・ng・nt　t・血・・ph・re・h・vi・g・q・・ti・nΣr元ゲゾー・2・Th…if・we・・n・id・・

th・・et・f　p・intS　・・nt・in・d　b・加ee・・11　P・k・ib1・p・i…fpara11・1・hyp・rPlanes

tangent　to　this　sphere，　this　set　of　points　constitutes　the　interior　of　the

sphere　and　the　probability　associated　with　this　set　is　ヱ＿α．　［that　is，　the　pro－

bahilit｝r　bec㎝es　ヱ＿α　that　all　possible　inequalities：

（5・5〕 @1・義一・・膓弓・％・［・拒膓嘱…堤

fb「all　2、・…・£m…t・11・e…are・mit・n・・u・取血fi11・d・

　　　　　　　丁肥OREM　5．15⑭…X拓吻・d・in　r1．5／has施・hi－・鋼・。輪力励。吻

un　th　rm－・ノ／・昧副・t　X2窒香D刀／，r・ノ励・…a　ノ・P…t・岡・ehi・－squctTe

distrdbuti°n・1声s伽sθ古・ア・zz・・αz　w酬一r↓・・…・2mノ’・吻・・巳
　　　　　　　notαzz　ae？o。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tzenガ昭peeobαbl　Zity　is　ヱーαthat　the　ineqZtaZitie8　r5．5／hol（i　　＝03

『　simZtZカaηeousZyプ’or　aZZ兄in　L．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　NOTE：If　we　take　only　a　finite　number　rv　of　vector泓，　the　set　of　points

　　which　lie　between　a11πpairs　of　hypeコ？1anes　corτesponding　to　these　N　vectors

　　is　a　m－dimens　iona1　polyhedron　whiCh　cir（㎜scribes　the　sphere　having　equation
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脾一ゾーδ2・S血ce血・p・’yh・d・・n・・n‘a’ns　the　sphe「e・the　p「°bab’1’ずex’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　correspσnding　to刀　　　　吊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　inequalitiesceeds　1一α　that　ally　finite　nullber　IV　of　the

vectors　are　simultalleous　ly　f口filled．

　　　　　The　above　result　may　be　applied　to　the　s　i皿ultaneous　test　for　mし〔Ltiple　com－

parisons．　The　hypothesis　to　be　tested　is　that

　　　　　　　　　　　　　　・。・θ一1培一・・』zz・＆’・五・

・…血・血・・rem・・…ec釦・・t・㎜・acr…ca・…ue・。一・ ﾋ㌔・竺・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o，the　probability　is　α　that　the　皿一1evel　of　significanceαsudl　that，　under　R

・q…i・i・・1・1・Z・・廠ere　Z－1兄義・h・1d・測t孤・…’y・f・「a’1艇五・

Thus　we　have　the　fo11σwing　procedure：

　　　　　（i〕分一Z。≦Z≦Z。・屹・日。i…tr・ゴ・・t・d・

　　　　　（ii）　if　Z＞Zo3　then　We　rejeot　170　and　eoncZude　θ＞03

　　　　　（iii）if・Z＜－Z。。砺・磁・・ゴ・・t・ll。　and・…Z屹θ＜0・

　　　　．The　above　method　was　introduced　in　a　maner　analogous　to　that　of　Sdleff6，　s

（1953〕procedure．　On　the　other　hand，　MCdonald　and　Th卿s㎝（1967）has　present－

ed　a㎜1tiple　co㎎arison　method　based　on　the　range　of　r…血k　sums．
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