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§0はしがき

観測資料中，条件のおもわしくない不良の資料を食む事がある・これを客観的に棄却する方法に

TE。MPSoNの方法，増山博士の方法，SMIRNoV－GRUBBSの方法．及びSMIRNoV－MASUYAMAの

方港等がある・これらの方法は療本規準変量を土台に考える事が輯来る・即ち療本規準変量を次の

様に欝一種と第二種とに分ける時，THoMPsONの棄却限界値の表は醇一種の規準変量によって求め

られ，増山博士の棄却限界値の表は第二種規準変量によって求める事が出来た・そして両者の限界

値問の関係を明らかにする事が出来た．この関係は叉SMIRNOV－GRUDBsの限界値，SMⅠRNOV一

MAsUYAMAの限界値の間にも成立する・ここに全種の棄却限界値の表を掲げ，数値表によって棄

却検定決を具体的に比章交する・

§1標本規準変圭

正規分布をなす資料からπ個の療本，Ⅹ1，Ⅹと，……，Ⅹ”－1，Ⅹ鰯をとり，この中の極端なる値を

Ⅹ〟とする．X得の．棄却を考えるには，まず療本平均と療本分散を求め，療本規準変量を計算する

が，この場合次の2つの方法で求めておく・

（1）Ⅹ油を含めてπ個の資料について，療本平均及び療本分散を求める，

（勾Ⅹ”を除いてπ－1僻の資料について，療本平均及び療本分散を求める・

（1）による統計量を舞一種の統計量といい，それぞれ算一種の療本平均，努一種の檀本分散と称し

ま，s2で表わす・

叉（可による統計量を算二種の統計量とよび，それぞれ舞二種の療本平均，算二種の慄本分散と称

し，衰′，s′タで表わす事にする．

即ち貢ニ÷崑Ⅹ・S2ニ÷崑（Ⅹ吉一夏）2

－6－

．‥．．．・・．・・．．・．．・・・・（1・1）



棄 却 換 定 の 比 較 表（石川）   

衰′㍉去溜Ⅹ£   S′2＝ （Ⅹ名一恵′）2  ‥………………・ （1・2）   

第一種の療本卒均，療本分散よりの療本規準変量を丁，弟二種の旗本平均，療本分散よりの療本  

規準変量をT′で表わし，それぞれ欝一種の規準変量，第二種の規準変量と名ずける・即ち  

Ⅹ昭一烹  ‥…‥・………‥・・ （1．3）   

…………＝……・ （1．4）   

第一種規準変量：  T・＝＝   

第二種規準変量：  T′＝   

ト  

Ⅹ殉一夏′  

THOMPSONの棄却検定洪，EMIRNOV－GRUBBS の棄却検定港は丁を用い，増山博士の棄却限界港  

及びSMIRNOV→MAStJYAMAの棄却限界法はT′を用いたことになっている・  

§ 2 THOMPSONの棄却検定表  

正規分布をなす資料から郷間の榎本，Ⅹ1，Ⅹヱ，……，Ⅹ殉をとり，その事均を衰，療本分散をs2と  

おき，その中の棲端なる資料をⅩ伯とする．然る時津一種規準変量Tを求め，次の統計量：  

………………‥…・ （2．1）  ∠＝丁  
〃－－1－一丁：  

Ⅹね一夏  但し 丁 ＝  
S  

をとれは，gの確率密度ほ  

Il・－1  

（1・ぅ㌫）  
…………‥…… （乱2）  ク（g）＝  

r（竺宕）  ノ（雅一2）オ  

となり，自由度紹－2のど一分布をなす．従って（乳1）式のl封，け】の実現値を≠。，Toとおけば，  

よ一分布表を用いて  

‥…・‥・‥…‥小…・ （2．3）  P＝Pγ（lgJ≧go）＝Pr（J丁重≧丁。）  

なる確率Pを自由度形－2で求め，有意水準αと比較して  

P＞α ならば  Ⅹ這を保留する．  

P≦α ならば  Ⅹ循を棄却する．   
………………… （2．4）  

とするのが，THOMPSONの棄却検定港であるが，P≦αの場合はSMIRNOVの方港によるのが安  

全である事が舞1表と弟3表とを比較する事によってもわかる．   

今有意水準をαとした時，次の式：  

Pr（刷≧≠。）＝］恥（ITl 

を満足するg，丁をとれば，んと丁。との問に（2．1）式が成立するから次の閲孫式をうる・  

（2．5）  

㍍＝丁αJ  紹－1rT羞  

これより丁αを解き   

－こ － ・・∴ ＼   …………‥・……（2．6）  
J／ゴ十／．：  

をうる．ここに㍍は自由度紹－2，α水準の≠一倍である．  

従って上式によって丁αを求めておく時は，T壬IOMPSONの棄却検定ほ次のように簡単となる・  

－－一  丁 ー   
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‡  
………………… （乳7）  

衰＝÷∑Ⅹ，S2＝∑（Ⅹ一宏）2                            JJ   

T¢ ＜丁α  ならば，  

To≧丁■  ならば，  

Ⅹ昭一麦  
ここに 丁¢ ＝   

もしもⅩ乃が棄却になった時はぎMIRNOVの方洪によれば安全である・   

上の丁。植をTHOMPSONの棄却限界値又は単にTHOMPSONの検定値とよぶ事にする・この値ほ  

く乳6）式より容易に計算が出来る．第1表は〝とdを与えての恥oMPSONの棄却検定丁竺の表であ  

る．  

第1表 丁打OMPSONの棄却検定7の衷   

〔使用例1〕次ほ或る人が100米コースを10国是った時の所要秒数である．  

14，14・，15，1も13，15，14，18，13，14  

算8回目の18秒は異状として棄却すべきか．  

〔解〕 Ⅹル＝18 とおき，18を食めての療本平均衰，及び療本分散s2を求める・  

即ち ま＝14・4  s＝Jl議「  

】Ⅹ雅一矧   f18－14．4r  
＝ 乱664  Tl） ＝  

ト  ■」．由1   

欝1表より ガ＝10，α＝0．01の丁の植は 丁。．。1＝乱29   

よって  丁。＞T…l   故にⅩ循を棄却．  

即ち Ⅹ紬；＝18 ほ1％基準をもって異状とみなされる1）．  

§ 3 檜山博士の棄却限界値の表  

同一母集団から昭一1個の療本Ⅹ1，Ⅹヨ，…… ，Ⅹ‰1をとり，その卒均植を豆′，不偏分散を5′2  

とおけば危険率αをもつ棄却限界値Ⅹぴとして増山博士ほ療本平均の差の検定の考えから次の値を  

鐘某した．  

1）正確には欝∂表のSmovの棄却検定表参風．  

－  8 －   



粟 却 検 定 の 此 故 表（右ノり）  

………………… 
謹i㌔＿2（α）  （狙）   

Ⅹα＝ 衰′±5′  

今自由度形－2のgの値 ん＿ヨ（α）を単に㍍とおき，形－1偶の資料の療本分散をs′2とおけは，  

上武ほ簡単に次のようになる．   

………………＝・ 
Ⅹα＝衰′±㍍s′J孟－  （3・2）  

上の資料Ⅹ1，Ⅹ2，……，Ⅹ‰lの療本と異なると考えられる極端な資料Ⅹ拘をとる時，上武より   

ーⅩ殉丁衰′－≧メαS′J言  

ならばⅩ拘を異状のものとして棄却するのが，増山博士の方港である．   

上式を変形すれは次のようになる．  

………‥・……… （3．3）  

lX殉一夏′t  

よって左辺をT′αとおけば，（3．3）式は  この左辺ほ算二種規準変量丁′。である．  

丁′。≧T′α  ならば， Ⅹ殉を棄却する．  

丁′。＜丁′∝  ならば，  Ⅹ殉を菜てない．  
………………… （3．4）   

一文殉一衰′蔓  
丁′α＝∠αJ議  ここに 丁′。＝  

従ってイの値を種々の紹につき，α水準について予め求めておけば，増山博士の棄却限界津ほ  

容易になる．第2表は（3．生）式による限界値丁′の表である．  

算2表  増山博士の棄却 限界値で／の表  

4  5  6  ア  8  9  10  11   12  13  14  

6．08  4．11  3．40  3．04  2．83  2．68  2．58  2．50  2．44  2二39  2■35  

14．04  7．54  5．64  4．77  4．28  8．97  3．75  3．59  3．47  3．38  3．30   

＼ 巨5 16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  

2．32  2．29  2．27  2．25  2．23  2．21  2．20  2．19  2．18  2．17  2．16  

3．24  3．18  3．14  3．10  3．06  3．03  8．01  2．98  2．96  2．94  2．93  

〔使用例 2〕前例に於てⅩ宛＝18を増山博士の棄却限界港を用いて菜却検定せよ・  

〔解〕 Ⅹ殉＝18を除いた療本年均衰′，磨本分・散s′2を諌める．   

衰′＝14．O  s′ ＝ 昔  

1Ⅹ灯十衰′j ．3（18－141  
＝ 6．00  ∴ 丁′○＝  

s／  2  

舞2表の列已＝＝10，α＝1％の丁′の植ほ  T′¢．0－＝3．76  

－  9 －   
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故に  丁′0＞T′0．Ol   

よってⅩ殉＝18は1％基準で棄てられる．  

§ 4 THOMPSONの棄却検定値と檜山博士の棄却限界値との関係  

正規母集団より紹偶の標本 Ⅹ，，Ⅹ2，…… ，Ⅹ殉 をとり，特に異状なるⅩ伯を棄却するのに  

THOMPSONの方法と増山の方法による棄却限界値をそれぞれ丁α，T′αとおけは（2．6），（3・4）式よ  

り次の通りである．  

…………‥…… （も1）  TIiOMPSON：   Tα ＝  

Jトゴ十／αご  

MASUYAMA： T′α＝J  

両式より∠。を滑去すれば  

〃  ………………… （4．2）．  
JJ－2  

…．‖…‥．…‥．…… （4．3）  Tα′＝  
丁（方  

Jj－1一丁αご   

…………………‥ （4．4）   又は  Td ＝  

即ち上の関係式ほ第1表と欝2表の関係式である．従って増山博士の棄却限界は容易にTⅡOMP－  

SONの棄却検定植より求める事が出来る．叉この道も成立する．   

〔例用例 3〕九仁＝＝10，α＝0．05の時の第1表丁の値丁。。6＝1．90を（4・3）〉式を代入すれは，  

刀∴＝10の第2表のT′の植が求まる．  

一・  

10  

10－1－3．61  
即ち 丁′。08＝  ＝ 乳588   丁α＝1．90  

しかして第2表の丁′…5ほ， 丁′。。5＝乳58となっている．   

（多少の誤差ほ教義の4捨5入のためである）  

〔注意〕（4・3）式，（4．4）式の関係ほ実ほ賢一種規準変量限界値と第二種規準変量限界値との関  

係である．次節のFM王RNOV系の棄却限界値についても上の関係が成立する．（§6 参照）  

§ 5 巨ノMIRNOVIGRUBBSの棄却限界値義  

正規母集団より乃偶の楔本をとり，大いさ順に次の様に並べる．  

Xl≦Ⅹ9≦‥・‥ ≦Ⅹ飽  

この場合にⅩ循が最大となる限界を与えるのが，ぎMIRNOVl），CRUBBS2）の棄却限界値である．   

まず第一種規準変量Tを用い  

Ⅹ殉一夏  

l  

s2＝÷∑（Ⅹ…宝）2 i  

To ＝   
f: 

衰＝ 
〝  ∑Ⅹゎ  

t………………‥ （5．1）   

1）S光耶0V：Doklady，83，1941．  

2）GRロ丑BS：Annals or h′lathpmaticalSt孔tistics （1950）．No．1．  

－－  tO－  



棄 却 検 定 の 比 較 表（石川）  

なる丁の分布を考える．（本節注意参照）   

α水準にて P＝P（丁≧Tα）＝α なる限界値丁。を求める時，丁の実現値を丁。とおけば  

T。≧T少  ならば  Ⅹ飽を棄却  

To＜丁。 ならば  Ⅹ伯を棄てない  

とするのが，巨MIRNOV－GRtJBBS の棄却検定法である．欝3表はGRtJBBSによった略表である．  

第8表 軌：1RⅣ0V－GRU3月S の棄却検定表  

4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  

1．69  1．87   2．00   2．09   2．1ア   2．24   2．29   2．34  2．39   2．43  2．46  

1．72  1．96  2．13  2．27  2．37  2，46  2．54  2．61  2．66  ノ2．71  2．76  

15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  

2．62   2．64   2．66   2．68   2．70   2．72  2．49   2．52   2．55   2．58   2．60  

2．80   2．84   2．87   2．90   2．93   2．96   2．98   3．01  3．08   3．05   3．0ア  

〔注意〕規準正規母集団仁N（0，1）から乃偶の療本をとり，大いさ順に ∬1≦∬2≦‥・＝・≦ガ抑  

と並べた時，最大値‰による賢一種規準変量Tの確率密度は   

Jり P（T＜入）＝面王g‾喜∑∬ダ2 れ血2…‥ d‰  
て「  

D： －00 ＜∬1≦鞄≦ …・・‥＝  ≦∬柁 ＜ 盃 ＋ 入s  

従って P＝＝ P（丁≧丁α）＝1－P（T＜入）＝ α としてTαを求める．   

〔使用例 4〕例（1）をざMIRNO＼卜GRUBIiSの方法で解け．  

〔解〕  衰 ＝14．4， S＝＝l．359， To＝ 2．654   

第3表の 紹＝10，1％の丁の値は 丁。．01＝ 2．54  

To ＞ To．01   

従って Ⅹ殉＝18 は1％基準で棄てられる．  

§ 6 FMIRNOV」ⅦASUYAMAの棄却限界表  

正規母集団より針偶の資料をとり，太いさ順に  

Ⅹl≦Ⅹ2≦…… Ⅹ恥1≦Ⅹ乃  

と並へる．戯る時最大値Ⅹ拘の棄却を増山博士の棄却限界港の考えから，最大値Ⅹ殉を除いた第二  

種規準変量T′を求め，α水準での丁′の植を 丁′αとおけば，  

丁′0≧丁′α  ならば  Ⅹ循を菜てる  

T′。＜丁′さ  ならば  Ⅹ殉を棄てない  
………………… （6．1）   

ー 1l－  
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塁選 
但し丁′。＝一一， 衰′＝震丁∑Ⅹ‘，S′2＝憲T ∑（Ⅹ名一票′）2  

とする事が出来る．   

ここに丁α′は第3表FMIRNOV－GRtJBBSの丁。より，次の式によって計算出来る・（§4参照）  

丁α  ………………… （6・2）  T′α＝  

紹－1一丁α－  

例えば 〝＝19， α＝ 5％の弟3表丁。の値ほ  To．08＝2・60・  

これを上武に代入し  

× 乳60 ＝ 3．38  

をうる．この様にしてFMIRNOvqMASUYAMAの棄却限界値をうる．第4表は増山博士によって求  

められたもので統計学辞典によった値である．  

第4表 SxIR∬0V－MASVYAyAの棄却限界t′の表   

＼14  5  6  ウ  8  9   10   11   12   18   14  

8．80  5．8ア  4．85  4．85  4．07  3．88  8．75  3．66  3・59  3・54  8・49  

19．49 10．36  7．67  6．43  5．75  5．86  5．03  4．82  4．67  4．55  4・45  

15   16   17   18   19  20  21   22  23  24  25  

3．46  3．43  8．41 3．40  3．88  3．37  3．3ら  3．85  3・35  8・84  8・83  

4．37  4．30  4．25  4．21 4．17  4．】3  4．11 4．08 ‘重．06  4．04  4・02  

〔使用例 6〕例（1）をFMIRNOVT丸†ASUYAMAの方法で解け．  

〔解〕 丁′。＝＝ 6．00  丁′…－ ＝5．03  ∴T′0＞丁′0．01   

故に Ⅹ循＝18 ほ棄てられる．  

§ 7 棄却検定表の比較  

棄却検定法としての THOMPSON の方港，増山博士の方法はお互に国連があり，文 官MIRNOV－  

GRUBBSの方法とSMIRNOV－MASUYAMAの方法とに関連がある．ここに療本個数をn，有意水準を  

αとして，それぞれの方法による限界値を比重交すると欝5表のようになる．   

この表をみる時，規準変量丁。を用いる場合ほ，棄却に関してほTHOMPSONの方法よりも ぎMI－  

RNOVの方潅が棄却し簸い，操言すれば菜却の場合ほTHOMPSONの方港よりもぎMIRNOV の方洪  

の方が大事をとっている事がわかる．これに反して保留の場合はTHOMPSONの方添を用いでもよ  

いことがわかる．叉規準変量7－′。を用いる場合ほ増山博士の方港よりも SMIRNOV－MAStJYAMA の  

方港が棄却に際して大事をとっており，保留の場一合は増山博士の方洪を用いてもよい事等がわか  

る．  

－12－   



穿 却 検 定 の 比 較 表（石川）   

なお欝一規準変量丁を用いるか，鱒二規準変量丁′を用いるかは観測の状況によって判断する・  

保留の場合ほ前者を，棄却の場合は後者る用いると便利である・  

夢5表  棄 却 検 定 表 の 比 較  

参  考  文  献  
（1）W．R．1耳OMPSOy：OnaCriteri¢nrOrth8rPjpetionorob醍rVation＄弧dthe distribⅥtionorthe r孔tio  

o［deviationtosample stand7Ird deviation；Ann．orthe Math．Stat．Vol．6．（1935）・   

切 FRANK．E．GRtTlnS：SaInplecriterionafo＝estil］gOutlyingobservations；Ann・OfMath・Stat・Vo121  
（1950）．  

（3）中 山伊知郎編  節
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牲）統計科挙蘭究合編：統 計 数 億  
（5）檜 山 元三郎：少数例のまとめ方  

（6）石 川 発 助：襲用近代統計学  

1），2） この表は筆者の求めた倍である．  
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Summary   

Let Xl，Ⅹヨ，…■・・ ，Ⅹnbe rahdom samples from theIlOrmalpopulationwithN（E，0’2），then  

－the values of the meanaIld the variahCe are given by  

豆＝÷畠Ⅹ威， S2＝－ナ畠（・Ⅹ‘一夏）℡  ………………… （1．1）  

WheIlOutlyi咽data Xn are excepted fromthese samples，thesevalues are denoted by  

衰′ Ⅹ名， S′2＝ ㍉ （Ⅹ名一天ノ2  

¶1uS theIlOrmaldeviates of sample maybe writtenas follovrs‥  

………………… （1．2）  

Ⅹ和一衰  ′  Ⅹ掩一衰′  
……＝………‥・・ （1．3）  丁′去  

s  J  

s′  

We wishtohavea methDdof rejecting outlyihg data Xn，by thevalues TandT′．   

¶1eSe man11erS may be stated as follows：   

W王1ere  ん＝ノーValue，（α－1evel，and（ブ．′．＝〝－2）  

（1）THOMPSON′s m鋸1ner  

If To≧Tα  tIlen X弛is reJeeted  

To＜丁α  tIlen X殉is aeeepted  

1Ⅹ純一衰l  Where To ＝   

…………＝‥・‥‥ （2．6：）  

and T－table（Tablel）computed bythe writer．  

（2）MASUYAMA′s mallnel・  

If T；≧丁； tIleIl X押is re脚ted  

T；＜丁； then X飽isaceel）tCd  

1Ⅹ伸一衰′1   ………………… （乳7）  Where To＝  

andT；→table（Table2）computedbythewriter．  

（3）Rel乱tニon of T and T′  

Co11CemiI】g Tαand T乙we have the commutatio工IrelatiollaS follows．  

丁α＝J  ′ 丁（蓼 ） Tα ＝  
紹 十 Tα′ヱ  

ー 14・職   



粟 却 検 定 の 比 較 表（石川）  

I．et X take samplesinasceIlding order・  

Ⅹl≦Ⅹ2≦……≦Ⅹ淋1≦Ⅹ循   

When the呵eCthgmethodfor pecu］iarX殉CanbeconsideredbySMIRNOV・GRUBBS and  

MASUYAMA．  

（4）巨MIRNOV－GRUBBS：   

If To≧丁。 tben X循is re〕eeted  

To＜丁α  tIleI▲Ⅹ循is aecepted  

1Ⅹ殉一宏】   
11もere  To ＝  

and Tα－table（1もble3）by GRUBBS．   

（5）鼠MIRNOV－MASUYAMA：   

If  T；≧丁こ  tlleIl X殉isreJeeted  

T；＜丁こ   tlleIl X俺isaceepted  

、心e T；＝鳶旦r  

and Tニーtable（Table4）byMASUYAMA．   

（6）Comparativetablefor七estingreJeCtion  

Wehave Thble5．thatisc云mparativetabletornakesampli噂Criterionafortesting   

reJeetion．  

〝 15 －   




