
1

TwトSa岬1θsProb1θ皿について

田　　村　　亮　　二

§瑠。曝

　D1st・ユbut1on－flee　testといわれる統計的推測理論の一つの型であるtwo－sa晒pヱes　probIe皿

についてexceedence　m㎜be・を利用した検定の方法を論する。此の問題に対して・a血を使つ

たW1Icoxen〔1〕，Mam　and　Wh1tney〔2〕のtest及びexceeden㏄num．berによるRosen－

bau醐〔3〕〔4〕，Epstem〔5〕がある。叉Mood〔6〕はIa・ge　sa血p1eで皿ed1an　testを提唱

している。

　今二つの分布函数珂ガ），α北）からの・andom　sa岨p1eを夫兵狛，幼，…，偽、；ノ。，

ル…・ツ、、ムとし帰無仮説凪：珂κ）＝G（劣）を適当な対文仮説に対して上記Samp1eに基

いて検定するといふ間題で珂”），θ（κ）の型は未知である。さて狛の小さい方から大きさ

の順に並びかえ夫々グ番目から8番目を改めて狐，孤で表す（グくsとす）。そして（狐，孤）に

含まれるノの個数をUとするとき，この・andom■w1盆bIe　Uが検定基準として探用される

ものである。分布函数を連続型と仮定すればR（ツに”、）＝0，P、（yに狐）＝0であるから

確卒1でふ，孤に等しくなるツはないと考えてよい。上のUによる檎定を便宜上U－teStと

名付ける。正整数ダ，s（く夕z）は　般に庄意であるが〃が余り小さくない時（例えば〃＞5

叉は6）は仁L　s二πの如き両端をとらないのが安当と考えられる。殊に寿命試験等の如く

Sa岨p1e全部の検査が絡了するまで待たす中途打切をする場合は時間に応じて適宣グ及び8を

定めればよい。普通両端の一つ叉は二つのoutIying　obse・wionsを除いたもの即グ＝2，

s＝クト1又はグ：3，s；〃一2等を用ふるのが安全と考えられる。

　§ムでU－stat1st・csの確奉分布，mo蛆ent等Uの性質をしらべ，§3でU－testのcons

t三stencyを証明し§4で検定方法及び表を1与える。

§弘　Uの魑撃分蒲

仮説風の下で劣グ，π、の確奉密度は

　　　　　　粥！　　　　　　　　　　　グー1　　　　　　　　8一グー1　　　　　炉8
　　（ダ＿1）1（ト、＿1）1（ト。）11珂狛）｛珂狐）一珂払）｝｛1一珂狐）｝侭狐）蝋劣）

で表わされる。故に
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　亙。歩、，昆。カ、」から

・（／）一・！ド（㍑㍗1一あ）炉、1州ヅ舳

　　　　0く乏。く加く1

之はDi・ich1et　integraIの一種で多・一ち＝〃あ＝〃で

　　　　　　11一ω
　　　　一・／い伽（レバλ（1＋1ゾ舳

　　　　　　00
　　　1■刎　　ド（1＋砂ザ励一（秘．、十1）（島）、ク召一。十グ）（1一バ

　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

を利用すれば

州一・・1蒜）一一一一）一（㌘）！浄

こムに注意すべきは月（λ）はグ，8の各々に依存せすsイ（＝チとおく）にのみ関係してゐる

ことである。

　次にUのmO皿㎝tを求めるため先す■P（λ）＝1を証明する・
　　　　　　　　　　　　　　　λ自0

　　　刎　　　　（ク㌘）・　　1
　　　吉・（！）一仲（カ十λ）舳下ぺ（λ㌫’）（｝一”）

　　　　　　・（92一ゴ）一1　　　　一（立一1）一1　．　　　　　　一刎一1　　　刎
さて等式（1一劣〕　　（1一κ）　　＝（1一κ）　でガの係数を比較して

　2（一胆チ1）（プ）＝（｝㌃1）

　λ昌0

即ち■　（棚㌻2二麦’ま）　（叶仁1）二（”汰秘）　ζれを代入することにより　■P（λ）＝1を

うる。

後で使ふため上式を弐のやうにかきかえる。

　　　　伽　（㌘）　　”、十”

　　　　己（榊二1）㍉（㌘）　（苦）

a亥のfactoi脇I㎜oment　E｛U（U一）　（U－a＋1）｝をα・α）で表すと

　　　　物（α）　　フフ、い）　　　（㌘二8）

α一）＝ビλ戸（λ）；一十川喜距

（＊）を利用して



　　　　　　　　　　（α）　　　　　　（α）
　　　　　　　　（榊）　（歩十α一1）
　　　　　α（α）＝　　　　　　（α）　　　　　　　　（＊＊）

　　　　　　　　　　（〃十α）

（＊＊）よりUの平均及び分散は次式で求められる。

亙（σ）一”筆、い（σ）一1・一（ク洋航早、）1（汁1）・岩、1一着11ジ

特に〃伽〃が大きくて刎≒〃と考えてもよいとき（叉は〃伽〃→σcの極隈に於いて）

1τ（乙7）＝¢，σ2＝2¢

となりUの確率分布は自由度プのX2一分布と見徴してもよい・

§竈・．U口亡e銚の蟹致憧

　U－testの棄却域は対立仮説によつて変つてくるが例えば昆：ア（ガ）＞0（κ）（カグ〃e・

ηκ）に対する凪の柘㌶では有意水準εをきめた時乙1≦σεである。σεは玖節の表から求め

られる・或は棄却域はσ≦ク、筆11一β（・・刎）σ（β（・・刎）はκ…の敵応じて定

まり1伽β（仏〃¢）＝β（60棚））と考えても幸し。U－testのpow・・は他のdist・ibution

－f・・e　testの場合と同様計算できないが一致性については弐のやうに証明できる。

昆の下でのexp・ct航10nを亙地で表すものとL確率変数易を乃二1，伽1劣くツ帖くκ、

易二0・力仙＞”又はツK狐で定義すればZ。乃，　，ス、、はmdependent且■Z＝σ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4昌1

叉螂）一耳（茄・火く狐）一（ダ．、）1（、．葦土、），、犯．、），／∬曲／・（狐）一

　　　8■ヅー1
F（狐）｝

　　　　　　　　　　　拠・8　　　　　×｛1一五（狐）｝　dF（狐）　4F（”、）　40（火）

伽く〃く狐

一の∬瓦∴ポオ㍗1刊てα一α）倣姻
毒　　　　κグく玖

昆の仮定から

くの∬ポ（H〔1一亙）㌻姻概
　　　　　茄く狐

§2の㎜omenfの計算と同様にして

　　　　　　　　チ　　　　グ　　亙地（易）くク、十1＋κ十1　　をうる・

同様にして助・（Z妻）＝片（ガく〃く”、）＝助、（易）

　　　　　　　　4　　　　ダ
今亙〃（Zl）㍉十1＋糾rλ（λ＞・）と拾くと



　　　　　　　　獅彦　　　〃zκ　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢　　　　グ　　　　　　　　　¢　　　　グ
　　亙加（σ）＝夕雰十1＋糾r棚λ・γ〃（σ）＝・・｛ク、十1・扁rλ一（惚十1＋、、。1

　　－4）2｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃〃一方Powe「fu■nct且on　P（風）＝片（σく郷十1一β（仏〃z）σ1盟）　は

　　　・（風）・引ト（鳥十フ笥一・・／）く・・／一鳩一β（・・棚）11則

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク焔グ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　獅λ㍉十rβ（伽棚）σ
　　　　　・・丹（σ一風。。（σ）く冶σ〃）但后＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ〃

と変形され言更にTchebycbe貨の定理を1利用すれば

　　　　　　　　　　　　　　彦　　　　　　／　〃　　　、’
　　　　　　　　　　　／・㌦十rlr糾rλい
　　　　p（亙。）≧1＿　　　　　　　　　　　　　　　　　（σは§2。参照）
　　　　　　　　　　　　　　　　〃zダ　　　　　　　　　　　　｛llλ一ク、十rβ（粥・脇）σ／2

こムで犯予脇→◎cとすれば右辺の第二項はOに牧敏し　肋〃P（昆）＝1をうる。

§硲、輸定宥法履破嚢

　対立仮説として考えられるものは五〇Ca†iOnに関しては（i）F（”）＞0（κ）（ji）ア（∬）く

θ（κ）でありd五spers三〇nについては（ii五）♂（F（ガ））＞♂（θ（ガ））（三v）♂（F（κ））く∂（G（”））

’である。♂（F（力））　はF（κ）のdヨspersion　m㈱鵬とする。

　上の型の検定は実際上屡序出会ふもので例えば在来の結果に対してある処置をした時の効果

を問題にするときd1spe・sionに変化は余りないといふa帥o・i　inξomationがあるときヱocation

の増滅についての棒査は（i）・（ii入であり逆の場合は（iii）1（i▽）・である・（i）及（ii）の型

に対しては適当な・，sを定めUを勘定して表から得られるUεより小さいならばH。を棄却

する。（ω），（ヱv）の型の対立反説に関してはs狐p1eから勘定されたUが表より得られた

Uε・より小さいかUε・より大きいならばH。を棄去Pするといふ立場に立てばよい。
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