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ある種のノンパラメトリック統計量の漸近分布について

On the Asymptotic Distribution of some

     Nonparametric Statistics

    清 水 行 雄‘ ・ 宮 本 良 雄舳

    Yukio S㎜Mlzゴand Yoshio MlY＾M0T0州

（昭和58年4月13日受理）

  ABSTRACT

  Tbe asymptotic Edgeworth expansion11p to terms of0（N－3）has been given for t11e

eac11distrib皿tion function of some nollparametric test statistics．

  For the use of approximate results，BASIC programs are added．

はじめに

 ノンパラメトリック検定に使われる統計量で，分布が離散型で，漸近正規性がいえ，キュム

ラントを求めることができる場合，連続補正をした修正Edgeworth展開により，よい漸近分

布をつくることができる。特にκ・、、・＝0，π・、／σ”＝0（N一川）であるとき，川までを用い

て，BASICプログラムを作成しておくと，パーソナル・コンピュータの利用により精度の良

い臨界値を得ることができる。

1．悟正Edgeworth展開

漸近正規性をもつ離散型分布F（阯）＝P，lU≦〃＝Σ刈の修正Edgeworth展開は，特に，
                      に山
灼、十。＝0，吻、／σ”＝0（N一『十1）である以下に扱った場合は

・（・）一⑫（・）一舳1紬（・）1一・（・）康・・（・）十嘉用1

     一・（・）1蒜・・（・）・紛舳・赤・・（・）一缶・1（・）1

        十ε         εは0（N■3）以下

である。ここで，z＝（何十0．5一μ）／σであり，⑫同と9（z）は規準正規分布の分布関数と密度関

数であり，またπ、はr次キュムラント，H、（z）はHermite多項式である。（詳細は［W4］

宮本良雄 を参照。）

2．Wi－coxOn順位和維計量

＊ 一般教養科（De脾rtm㎝t of G㎝oml Ed凹。ati㎝）

＊＊大阪産業大学（0sako Ind皿stri田1Uniwrsity〕
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清水行雄 宮本良雄

（2．1） 統計量と検定
     冊                       冊  皿

   U＝ΣR‘一例｛刎十1）／2＝ΣΣ：u（X’一Yj），N＝例十η
     ＝＝1                      宮！1』白1

   Ho：F（π）＝G（η，H1：F（π）＞G（π）

   U≦c。ならばH。を棄却する。臨界値。。はP－U≦c．lH．1≦αを満たす。

（2．2） 漸化式と母関数

・肌1（・）一節・㎜一1，1（H〕十音・舳一・（α）

   ここで，p㎜，冊（側）二P。｛U＝ω（刎＝O，1，…，

モーメント母関数

mη）である。

Φ…ω一
i扮）一1／兵、（1一・Vは（1一・・）重，（1一・・！）1〕

キュムラント母関数

舳）一1・舳）一争・身1叔（着1”一碧12L書1つト2『一1・叶叙

   ここで，B。、はBemoulli数である。（［G1］Abramowitz and Steg㎜を参照。）

（2．3） キュムラント

  κ1＝mη／2，κ。、。。＝0

κ〃一
〟i着1し着1”一喜1・・）

一紫／。、≒、1・里…（・）一・舳（例）一・…1（η）／＋（…一…一・つ〕

（2．

（2．

ここで，B。。。伽は2τ十1次Be㎜oulli多項式である。（［G1］Abmmowitz and

Stegmを参照。）

σ2＝灼＝mη（N＋1）／12， μ、／σ2『＝0（N一『十1）

π’：一1N3（6N壬十15N＋ユ0）一刎3（6m2＋15㎜斗10）一が（6η2＋15m＋10）1／3600

加＝lN3（6N’十21N3＋21N2－7）一刎3（6例’十21例3＋21m2－7）

                 一が（6η’十21η3＋21η里一7）1／10584

舳＝一1N3（10No＋45N5＋60N’一42N2＋20）一m3（10mo＋45m5＋60m’一42m2＋20）

                 一η3（ユ0が十45が斗60m’一42が斗20）1／2！600

4） 修正Edgeworth展開によるプログラム RANKSUM
5） 正確な分布と近似分布の比較  o＝0．05

例， η α P．lU≦ω 正規近似 O（N』1） 0（N－2） O（N－3） 精度

10， 10 27 0．0446048 010444864 0．0446168 0．0446417 0．04461n
28 0．0525612 O，0520550 0．0525279 0．0525824 0．0525512（1×10一旦）

14， 14 61 0．0469341 0．0467624 O．0469289 0．0469458 O．0469344

62 0．0517614 0．0514301 0．0517465 0．0517726 O．0517610（4×10－7）

3．Wilcoxon符号付順位統計量

（3．1） 統計量と検定
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ある穫のノンパラメトリック統計量の漸近分布について

      H
   W＋＝Σlu（X＝）Rす
      i11
   Hパ分布が0について対称，H1：分布が対称でない（左寄り）。

   W＋≦c。ならばH皿を棄却する。臨界値。。はp，lW＋≦c．1則≦αを満たす。

（3．2） 漸化式と母関数

       1       1
   P・（m）：万p・一・（ω一N）十τp・一・（ω）

   ここで，P。（ω）＝p．lW←＝刎（ω＝O，1，・・…・，N（N＋1）／2〕である。

モーメント母関数
         H
   Φ。（t）＝2－H■（1＋e”）

         ！白1
キュムラント母関数

州一1・・舳一牛1・創㍍月着叶『一1・汁財ポ

（3． 3） キュムラント

κ1二N（N＋1）／4，κ2、十1＝0

1王・一迹P1・一学／粋十・・1

（3．

（3．

σ2＝π2＝N（N＋1）（2N＋ユ）／24，灼、／σ里『＝0（N一『十1）

π4＝一N（N＋1）（2N＋1）（3N2＋3N－1）／240

加＝N（N＋1）（2N＋1）（3N’十6N3－3N＋1）／168

π8＝一17N（N＋1）（2N＋1）（5N6＋15N5＋5N4－15N3－N2＋9N－3）／1440

4） 修正Edgeworth展開によるプログラム  SIGNEDRANK
5） 正確な分布と近似分布の比較  α＝0，05

N ω P－W＋≦刎 正規近似 0（N－1） O（N－2） O（N－3） 精度

20 60 0．0486536 0．0483263 O，0486189 O．0486543 O．0486520

61 0．0526991 0．05219！1 0．0526507 0．0526996 0．0526981（2×10つ

50 466 0．0495429 0．0493989 0．0495367 0．0495431 O．0495430

467 0．0505549 0．0503928 0．0505481 0．0505551 0．0505550（1×10－7）

4．KendaII順位相関統計量

（4．1）統書十量と検定
     H
   K＝ΣΣu（R；一Rε）＝ΣΣu（R‘一R。）11（Q‘一Q。）
     ’＝1 ’〉’                ‘÷’

   H。：YはXに従属でない，H、：YはXに負従属である。

   K≦c。ならばH。を棄却する。臨界値。皿はP，lK≦cα旧。1≦αを満たす。

（4．2） 漸化式と母関数

       1               1
   P固（κ〕τp・一・（トN＋1）十P・（κ十1）下p・一1（冷十1）

   ここで，p泌）＝p，lK；κ月二0，ユ，……，N（N－1）ノ2）である。

モーメント母関数
          ”
   ΦH（t）＝（N！）’1■1（e岨一1）／（e8－1）1

          1＝1
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清水行雄・宮本良雄

キュムラント母関数

㈹一1・・舳一千1・引赤不善（12L1）ト・1・新ポ

（4． 3） キュムラント

π1＝N（N－1）／4， 兀2、十1＝0

1・一
剋瘁i！・し1）一制耕・・2・一・1

  σ2＝伽＝N（N－1）（2N＋5）／72， κ〃／σ”＝0（Nイ十1）

  κ4＝一N（6N‘斗15N3＋10N2－31）／3600

  κo＝N（6N6＋21N5＋21N’一7N2－41）／10584

  伽＝一N（10N8＋45N7＋60No－42N’十20N2－93）／2ユ600

（4．4） 修正Edgeworth展開によるプログラム  KENDALL

（4．5） 正確な分布と近似分布の比較  α＝0．05

N κ P－K≦κ1 正規近似 0（N－1） 0（N－2） O（N－3） 精度

20 69 0．0491652 0．0489970 0．0491928 0．0491955 0．0491659

70 0．0563021 O．0559434 0．0563202 0．0563334 0．0563027（1×10一‘）

50 513 0．0489118 0．0488366 O，0489135 0．0489138 0．0489118

514 0．0506472 0．0505533 010506484 0．0506491 0．0506471 （1 ×10－7）

5．Jonckheere k種本統計量

（5．1） 統計量と検定
    ＾      記             ＾

  W二ΣUFΣΣU。‘，N＝Σπ＝，η‘は第f標本の大きさ。
    ＝白2    ’＝2jく‘         ’＝1

  ここで，U。＝は第1標本を第1群とし，第j標本を第2群としたWilcoxon順位和統計

  量である。したがって，UFΣU、’は第｛標本を第1群とし，第1から第｛一1標本
               jく‘
   を合併したものを第2群としたWi1cox㎝順位和統書十量である。

  H。：F1ω二F〃＝…＝F比1エ），H．1F1ω≦F。（工）≦…≦Fψ）（少なくとも1つは不等号）。

  W≦c。ならばH。を棄却する。臨界値。。はp．lW≦c。旧。1≦αを満たす。

（5．2） 漸化式と母関数
  ・舳・・・…刑パω）：恥掘1肋・・一・π〔／t〕P仙・…・一・・1－1川パω一ε）

  Σ1はmax10，ω一（ml＋・・1＋πH）ηパ≦ε≦minlω，Σ1Ση〃1についての和．
  ！                                         1≦’くj‘’一1

                            （一＝3，4，… ，κ）．

                         比   ここで，p舳…耐比（ω）＝副W＝刎（ω＝0，1，…，（NLΣη…）／2）である。

                         仁1
モーメント母関数

   U！のモーメント母関数はWilcox㎝順位和統計量のモーメント母関数と同じであるから，

舳一1結、識伽一／■1／Y（1一・刈巧十其■11一・沌、（1一・刊〕

             比
Wのモーメント母関数はW＝ΣU‘より
             仁里
Φ。ω一息舳一（〃、撃伽一）．1／江（1一・沌工（1一♂）1
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ある種のノンパラメトリック統計量の漸近分布について

キュムラント母関数    。

   ψ、義H。、1、（t）一M一季η…哨脇丁（着付筥ゴ）1・・一π11争

（5．3） キュムラント
        店   π1＝（N2一Σ】m…）／4， π2、十一：0

        ’白1

〃一
ﾝ1し軸・つ一者／2≠十、1・一（・）一暮・一（・’）1・（…一刺〕

              ＾  σ2＝π2＝lN2（2N＋3）一Ση…（2～十3〕1／72，π2、／σ”＝0（N一『十1）

              ‘＝1  ＾
  π4＝一1N霊（6N2＋15N＋10）一Ση…（6η…十15m’十10）；／3600

                ’＝1   ＾
  π6＝lN3（6N’十21N3＋21N2－7）一Ση…（6冗…十21η書十21η葦一7）1／10584

                   ‘＝1      記
  π。＝一1N3（10N‘斗45N5＋60N’一42N2＋20）一Ση葦（10η毒十45η言十60η…一42η書十20）1／21600

                       壮1
（5．4） 修正Edgeworth展開によるプログラム JONCKHEERE
（5．5） 正確な分布と近似分布の比較  α：0．05

κ
m‘ ω P．lW≦州 正規近似 0（N－1）  0（N■2）  0（N一里）  精度

3 （2，4，7） 12 0．0440560 0．0439754 0．0441181  0．0441428  0．0440322

13 0．0592075 0．0582303 0．05922390．05934730．0592306（3×10－5）

3 （6，7，8） 46 0．0435061 0．0434708 0．0435309  0．0435334  0．0435069

47 0．0500152 0．0497623 0．0500269  0．0500431  0．0500158 （8×10－7）

4 （7，7，7，7） 106 0．0487313 O．0485869 0．0487387 0．0487430 0．0487316
107 0．0530979 0．0528574 O，05310130．05310960．0530980（3×10■7）

6．詰ぴ

 漸化式による正確な分布言十算は標本の大きさが大きくなるにしたがって計算量が増大し，計

算時間がかかる。そこで，Edgeworth展開ができて各項のオーダーが漸減するとき得られる精

度の良い近似分布を考えた。これらはパーソナル・コンピュータの利用により，広範囲の標本

の大きさに対して簡便な数表として用いることができる。

 プログラムはN－B A S I Cで書かれ，出力例はP C8001によって計算したものでIある。I

 参考文献は，全体にわたるものとしては〔G1～4〕，2節には〔W1～4〕，3節には〔WS

1～5〕，4節には〔K1～4〕，5節には〔J1～3〕を示しておくので参照されたい。
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清水行雄 宮本良雄

プログラム RANKSUM
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I NPLIT I■rl．n，u．■三N1，N？．U

N＝N1＋N呈
！F ～．’｝N］美ト』2 ↑HEト』 OOT0  120

1F 几．κ固 THEト1眉口T0 1言〇

LPPIト』T ■1等差 m＝ 一一；トu；・一 ri＝ I一ミN2ポ1 差差 u＝ Il…い
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号1phヨ2＝ 、伺｛ξ早45昌 邑1ph百ヨ＝

ヨ1ρh目星＝ 。何ヨーアア室6 ヨ1ph目冒＝

．046｛．君一4

．呵51ア引
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ある種のノンパラメトリック統書十量の漸近分布について

プログラム SlGNEDRANK

l O目

11日
120
13回

，40

－50

16藺
一7②

j8昂
1亨向

200
21目
22回
230
24藺
2『回

260
27回
280
官90
300
ヨ10
320
3s0
340
350
36回
37日
380
39回
400
410
42目
43日
44目

45目
4者日

47目
48同
490
『oo

PEM S1信NED胃＾Nk
厚酬目…・州pセ。ti仁di与士ributio［ofレlii仁脳。n昌igned固nk昌t目ti冒tir
！NPuT ■n，岨1p l u o■■；N，u

IF u｝N￥（N＋一、／2 THEN GOT0 120
1F ユ，’くO TI－lEN GOTO ，20

LPR－NT 0美芸 n目 ■；Nヨ1一 韮芸  1出p l u冒！ I■ミ）

IF り〉N美（N“I）．／4 TH度N U＝N￥‘N＋い！ヲーリ

ーS＝N妾‘N＋い￥｛2芸N＋一）．／24

k4昌一“N＋’）妾N差3－I）！‘畑差引
k6昌‘‘f N＋2、差N差N－1）差N美3＋1）！（ア妾呈芸冒｝

k8！一‘f（f‘‘5美ト’十I5、韮N＋5工当N一’5、￥N一い羊N＋9、￥N－3、￥，ア／f60手s＾『、
三；一fリ十．冒一N美‘N＋い．／φ／s＾．5

Y＝Z美ア

GOSu目 4－O
PP＝．3989422804一美EyP‘一Y．！2，
H3目‘Y－3〕美～

ト15＝f‘Y－1回）￥Y＋］別姜7

H7宮f‘（Y－2い差Y＋一05、芸Y－1目5、美～
H9宮‘‘‘fY－3占）美Y＋378）美Y－126日）姜Y＋亨45）妾Z

H－1白｛（く（（Y－55）美Y＋990）美Y－6亨30）姜Y＋一ア325）美Y－1目昌ヲ5）美Z

P1＝一P［膿ぱ4美ト．3！24

P2＝一PD美（k6美H5ノア20＋k4美k4美Hアノー152）
P：…一＝一PD美（1く8葦H7／403201＋k4妾k6妾ト19．／I72昌O＋k4＾3美H，j／829441－Z．／‘24監S）〕

LPR一ト1T I・a1βh盲O＝I－POミ

台LPH台目p1＋P藺
LPR I NT ■一且1ph首1；■一｛LPH｛ヨ

台しPH台＝P2＋PI＋PO
LP艮INT I・百1pha2＝一■高LPH自；

台LPH会＝P3＋P2＋P1＋PO
LP貝I NT 0目1ph且3；I一台LPト．台

END
y＝台目S‘Z、

台＝4ヲ8者．ア34ア一

目＝2一一4．一〇日61割

〔；327，762。≦3“

D＝3．80036
Eg4，889籟6
F＝．5383
P回＝（f‘（‘（F￥X＋E）差X＋D）美×十C）美X＋8）芸X＋台）美X／一a＾5＋i）＾一一6／2

IF Z｝O TトlEN PO！I－FO

RETI．旧N

出力例

’￥ ［一＝

百1帥邑O旨
￥￥ n；

百1｛o藺＝
美羊 n！

目1pha昨
差差 n！

目1ph目O＝

2日

20

50

5日

  ￥￥ 1・lp1U害・＝  6回

04832ξ3 邑1ph且一＝ ．04目6－89
  ￥￥  1』口1I1言＝  ‘I

95星1亨一1 目1ph百1＝ ■0526507
  芸羊  岨1I〕lu…白  4さ4

04骨3骨89 目1pha1＝ ．04亨536ア
  妾差  岨1plu与＝  4者フ

85839壷・lph島1＝．0505州

百1ph目2＝ ．0486543

目1ph目2＝

目1ph島2＝

a1帥a2＝

．0526亨亨6

．0495431

．0505551

alpha3＝

百1帥百3＝

alph目3＝

a1ph邑3＝

．048652

．0526981

・．049冒43

．050555

大阪府立高専研究紀要 第17巻 一97一



清水行雄 宮本良雄．

プログラム KENDALL

1日O

t－o

］2日

130
14目

…50

16目

17a
I8回

19目

200
三10
220
230
三一0

250
26目
270
28目
290
30固
昌10
310
330
340

PE同 ■くEND台LL

PEト1 与盲ymptoti仁 di冒tribution o干 kondal l r昌nk ro卜re1ation 与tati与ti：
I N戸uT ．．rI，一｛“三トー，一。’

IFリ）N￥（N－1）．／2THEN GOTO －20
IF ■，’くO TトlEN OOT口 120

L戸別トπ’一Wn＝olNlI一芸美 k＝I．三U
I F Ψ〉N美（N－I）／そ THEN」，」！N葦‘N－1）．／2一↓。工

賃＝（（2美N＋3）美N－5、芸N．／72

Iく4居一ζ（‡‘芸N＋一5｝美N＋10）美N芸N－31）芸N／（36目O妾S美S）

K6宮‘（（｛6美N＋2！）美N＋21）美N美N一？）差N妾N－4一）￥N！（i05昌4美S＾3）

Iく8冒一（（｛（（ i目芸N＋45）芸N＋6日）差N受N－42）芸卜’…ミトI＋26）妾N美ト1’93）差N、’’く21占O O韮S＾そ｝

Z＝（り十．5‘N妾（N一一）！4）．！S＾、5

Y！～妾Z

GOSu目 410
P［、宮．昌亨宕早42280司井芸EXP｛一Y．／21工

H3日（Y－3）美Z

H52f（Y一，o）妾Y＋15〕美z
H7日｛（1：Y－2ユニ芸Y＋105）妾Y－105）妾Z

H9宮‘ζ（（Y－36）差Y＋3ア暮）妾Y－1260）姜Y＋P45）美Z

H11＝（く｛ζ（Y－55）美Y＋990）妾Y－693目）蓋Y＋17325）美Y－10395）美Z

P1宮一PD芸k4妾H3、■24
P2≡一PD美（k6芸H5／72日十k4妾K4芸H7／1152）
P3…一PD妾（KS美ト1ア／403201＋k一美k6美H9／1728目十k4＾3美ト1］1／82944一一Z／（24受S、）

LPR INT I．目1ph息O＝1－PO；

高LPH含＝P I＋PO

ヨ5国 LPR正NT ＾且一ph目i＝II台LPH高；

360
ヨ70
3昌0

3亨0

40日
4i9
4星0
430
－4画

450
－60

4ア0

48⑰
4亨画

500

角LPI－1台＝P2＋P］十P目

LPR I NT ■1邑1ph且2＝・I■LPH角i

台LPH自＝P3“戸2＋P1＋P日
LPR I NT 川目1ph邑3；・一高LPH台

END
X＝角BS（Z）

自＝4早目6．7347畳

B＝2114．10061｝
〔目327．フ626ヨー

D＝3．80036
E＝4．呂8亨06
F＝．53昌3
P目2（“‘（‘F差X＋E）美X＋ω妾X＋C）美．X＋B）美．X＋冷）崇X．／10＾5＋，）＾・16／2

IF Z＝｝日 THEN P藺＝1－PO

RE↑uRN

出力例

芸￥ n＝

号1｛ヨO畠
￥芋 n＝

…1｛目邊＝

芋￥ n＝

引帥ヨ牡
羊￥ r一＝

ヨlph自帖

？藺   ｛讐  1’＝  、ぺ9

 ・04昌早阜7 目1ph目1＝
？o  苫￥  ・’＝ ア向

 ・自ヨ5阜4，4 邑1ph目1＝

50  羊韮  k昌 51r

 ・田48目366 目1ph昌I国
50  ￥￥  k＝ ヨ，4

 ・05回5533 目1ph目1＝

04単一亨28 目1ph百2；

目5632日2 目1phヨ2＝

藺48亨I35 昌1ph目2＝

0506494 目1ph目2！

回4亨1955 邑1ph目3！ ．0491659

．056333司 目1ph昌3目 ．0563回2ア

．田489－38 自】Ph邑3＝ ．目4ε9』一暮

．05064字1 百1pha3＝ ．目5064アー

一98一 1983年10月



ある種のノンパラメトリック統計量の漸近分布について

プログラム

M0
119
12日

一30

，40

ほ蛯

140
i70
i80
190
2藺0
210
220
230
240
2ヨ固

260
270
280
29目
300
ヨ10
320
ヨ3a
340
ヨ50
3占o
ヨ7藺

380
39回
400
4I0
423
430
440
450
460
47藺
4昌自

490
50回

ヨm
520
530
540
ヨ黎
560
570
580
590
600
さ10
舌20

昌30
640
占50
6る0
670
6s0
690
フo0

71日
720
73日
740
】藺藺0

1010

JONCKHEERE
REト，』ONC，くI・lEE艮E

REH o言γmptoti仁 di冒tribution of Jon仁kheere k一旦自mp18 言tati与ti：
艮E《D k
LP貝I NT 0美芸 k昌 0ヨkデ  芸美 n＝ ・・ヨ

DIh固（1く士

FOR I，1 TO lく

READ 同（一）

N＝N＋N（1）

LPR I NT M‘I）ミ

NEXT l

Mu目N美N
FOR 1告一TO K
同し1白MU一同（I）美同（I）

NEXT －
Mu昌同U！4
－NPuT ・・㎜■一；）

IF一））2差ML‘T．・lElN GOT0 250

IF）くO THEN GOT0 258
J＝2美）一2美同u

LPRINT l■ 芸妾 側宮 I一；リポ・ 美妾 j＝ 一IミJ

IFリ〉同U TH日N）圭2詣Hu一リ
S＝く呈美N＋3）美N美N

k4昌一（（6妾N＋’5）美N＋lO）美N＾3

k6昌（（（6美N＋21）美N＋21）妾N美N－7）美N＾3

k8昌一（“（jO芸N＋45）妾N＋60）妾N差N－42）芸N美N＋2藺）美N＾3

FOR 1＝一 丁0 k
S昌S一（2美同（I｝十3）美同（I｝美ト1‘I）

k4昌k4＋（（6美N（I）十1E）芸N（1）十10）判叫（I）＾ミ；

k6昌Iく6一（（（6妾固（I）十2i）芸同（I）十2I工美N（I）美門（I）一7＝1美トパI〕＾3

k8昌ぱ昌十‘く（く10美同｛I）十45）差同（一）十‘6）美同（一）豊Nζ1）一42）美同くI）美N（一）十20）美H（！）＾3

NEXT I
sgs／ア2
k4昌κ4、／く3者OO美S美S）

κ6＝k6／‡10584美S＾3｝
Iく8＝k昌！（21600妾S＾4）
Z＝くり十．ヨー同u）．／S＾．5

Y3Z芸Z
GOSu日 650
P［膚．398閑228日4搬E1実P（一Y／Z
H3畠1＝Y－3）美Z

H5昌fζY－10）芸Y＋15）妾Z
Hア昌く（（Y－21）妾．Y＋1邊5）…ミY－1藺5｝美Z

ト19昌（（（（Y－36）美Y＋378）差Y－1260〕美Y＋945）美Z

ト111＝（く（くくY－55）芸Y＋亨90）美Y－6930）芸Y＋1732ヨ）美Y－10395）美Z

PlE－PD美k4美H3．／24
P2昌一PD芸（K6美ト15／ア20＋k4美K4美Hア／1152）

P3菖一PO美（Iく8芸Hアノ4日320さ十k4…ミk6美ト19／17280＋k4＾3美ト111／82944！一Z／（24妾S））
LP貝I NT ■a l ph邑O白■PO；

含LPH台呂p！十PO

LPR1トn‘ @“自1phai＝“台LFl・俗ヨ

合LPH紅P2＋P1＋PO
LPR－NT 1一自i ph昌2！■■台LPH台；

合LPト冶＝P3＋P2＋Pi＋PO
LPR－NT 一・盲1pha3＝0含LPトlA
END
X；｛目S（Z）

台＝4ヲ86．7347盤
B＝2114．10田6’讐
C’327．76263納
D＝3．80036
E＝4．88906
F＝．5383
PO昌（（（（（（F美X＋E）美X“D）美X＋C）芸X＋6）……X＋合）……X／10＾5＋1）＾一16／2

I F Z｝日 THEN PO＝I－PO

RETuRN
 D自丁角4
 船丁台 7，7，7I7
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清 水 行 雄 宮 本 良 雄

出力例

￥芸一k昌一一3  差芸 n＝   2  4  7・

書1ph且O＝  ・回439754 百1ρh邑1＝

差美．k呂．．3．芸芸n＝24ア
邑1phaO宮 ．0582303 目1ρh且1＝
貰芸  k＝＿一 3一  差芸  I一一＝一。。一6一。． 7   8

貫1ph aO＝  ．0434788  邑1ph目1＝
芸差 k＝．＿．．3．．．美美 n呂．6  7．．．8

目1phaO＝ ．8497623 a1ph目1＝
妾芸k＝．．．4。；…美n＝ 7．7．．ア

目1ph員O＝ ．0485869 al pha1＝
芸奏．、k＝」＿4．、．．芸美．n宮」一ア＿．．．．ア．7

3－ph＾O＝ ．0528574 目1pha1＝

帥1・1＝ j2 洲．i＝一挑
r0441181 目1pha2＝ ．日441428 邑1ph目3＝ ．0440322
 芸美  山I＝   13   美妾  j＝  ■24

．8592239 alpha2＝ ．0593473 alpha3＝ ．05923日6
縦山1＝ 鮎 顯j昌一54
 043530亨 邑1ph曾2； ■0435334 目1pha3＝ 。0435069
 美美  岨■＝   47   美美  j＝  一5？

；0500269 且i pha2＝ ．0500431 息1ph邑3＝  a500158

7 期1炉．1帖 継j＝一82
．回487387 旦1ph目2＝ 。048743 邑1ρha3＝ ．回487316
 ア  美美 w＝  1目7  崇芸 j≡ 一80

．05310－3 且1pha2＝  ．0531096 al pha3＝ ．053098

参 考 文 献

［G11 Ab胞mowitz，M，and Ste即n，I．A、（1970）Hand1〕ook of Mathem＾tica1Fullctio皿s with Formulas，

  Graphs㎜d Mat11emati㎝1Tables，DoΨer，804－810

［G21山内二郎（1972）統計数値表，日本規格協会

［G31竹内啓（ユ975）確率分布の近似，教育出版

［G41柴田義貞（1981）正規分布 特性と応用，・東京大学出版会
［W11 Mam，H．B．ミ㎜d Whitmy，D．R．（1947）On a test of wliether om of two r㎜dom v町iables is stoc11冊

  tica11y1町geI t11昌m the other，An11．Math．Stat．18，50－60

－w21wi1coxo皿，F・，Katti，S・K・md wilcox，R・A・（1973）CIitic訂v刮ueg8mdproba1〕i］ity1ovelsforthewilcoxo－1

  rmk sum t6st and tlle Wilcoxon si馴ed r㎜k test，Se1㏄ted Tables in Math．St丑t．I，171－174，177－235

エw31Ke皿da11，M．G．amd Stuaエt，A．（1977）T11e Adva－1㏄d Theory of Statistics II，520－523

［w41宮本良雄（1981）w皿。oxom統計量の漸近分布について，鳥取大学教養部紀要，15，147－173
［WS11B㎝町d，A．and C㎝st㎜㏄vミm E．（1956）Handleidi㎎vooI de symm6trietoetsvanW皿。oxon，Rapport

  S208（M76）Math．Ce血tmm Amst8一曲m

［WS21Fe11ingham，S A a皿d Stoke正，D J（1964〕An田ppmx㎜atlon fo－the exact d15tエ1b皿tlon of t11e

  Wi1coxon test for symme岬，J．A．S．A．59，899－905

［WS31Wi1coxom，F．，Katti，S．K。㎜d Wi1oox，R，A．（1973）Critiω油皿。s and probability1evels for the

  Wi1coxon r≡㎜k㎜m test㎝d the W血。oxon sig－1ed r㎜k test，Sel㏄ted Tables b Math，Stat．I，174－176，

  237－259

エWS41αaypool，P．L．alld Holbert，D．（1974）A㏄uIacy of m正md㎝d Edgeworth理pmx㎞atiom to the
  distrib凹tion of the Wi1coxon sigmd正ank statistic，J．A．S．A．69，255－258

［WS51Chow，W．K，and Hodges，Jr．J．L一（1975）An approx㎞atio皿foI th6distri1〕ution of the W皿。oxon

  ○皿e－samp1o sta倣tic，J．A．SlA．70，648－655

エK11 Si1Ψ6Istone，H、（1950〕A note o－1the cum山㎜ts of KeIldau’s S－distエibution，Biomet砒a，37，231－235

［K21D田vid，S．T、，Kenda皿，M．G．alld Stu肛t，A．（1951）Some questions of distエib皿ti011㎞the t11eory of rank

  coπelatioi1，Biome廿ika，38，131－140

－K31K6記d呂皿，M・G・乞nd Stu町t，A．（1977）The Advミ㎜ced Theory of Statistics lI，503－507

【K41Albe－s，W．（1978〕A皿。te on the Edgewo前h exp㎜sio皿foI the K8mda皿胞mk comlation coefficient，

  Am1Stat．6，923－925

口11 ］ock止eer6，A．R．（1954）A distエi1〕utiom・fエee k－sample tost agaiIist o－dered砒ematives，Biometrika，

  41，133＿145

口21 0de11，R，E。（1971）on Jomkheeエe’s k－s…mple test agahst oエdeエed出。matives，T㏄h11omet正ic報，13，

  912－918

［J3】 Kenda11，M．G．田11d Stu趾t，A．（1977）T11e Adv㎝c6d Theory of Statistics II，532－533

一100一 ユ983年王0月


