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論 著 紹 介

J. Neyman

On a new class of  "  contagious  " distributions 

 applicable in Entomology and Bacteriology, 

      Ann. Math. Statistics, 10(1939) 35-57.

實 験野場 に於ける分布 問題にはPoissonの 分 布法則 の適 用 し難い場合があ る.P61yaは この種の

Contagiousdistributionに対して ある分布 法則 を與 へた("Surquelquespointsdelath60rie

desprobabilit6s"Am.deI'InstitutHenriPoincar61.1931.117-162).著 者 は昆蟲 の幼蟲 の

分 布に就いて三つの新 しい型 の分布法則 を求 めた.

實験 野Fは単位 面積のPlot:PがM個 集つてゐ る とする.F内 の點(ξ.η)に 在る産卵塊の あ

る一つ にて孵 化 して,實 験の時 まで 生 存せ る幼蟲 数 πを確率変 数 と し,そ の 確率密度 を ρ(π)と

す る・ ㈲ を確率変数とすれば(ξ η)一 毒 はその確率密 度を表はす(ξ.η)で孵化 し実験 の

際,es(x..y)に ゐ た幼蟲 を考 へる.kX.ン)の 確率 密度 を ∫(x一 ξ,.y一η)と する.F上 に 産卵塊 はN

個 あ りと しs第i番 目にて孵 化 し,實験 時にP内 で その 中のk,匹 の 幼塁が 見出 さるる とすれば,

P内 にて合計X=Σk`丈 幼蟲 が 見出 され る.依 つ てXの 確率密度 を求む るにはk,の それ を求

む れば よい.(e.η)で孵 化 して後P内 に 見出 さるる確率 は

な る故,(ξ.η)で11匹孵化 し,そ の 中k匹 丈P内 で見 出 さるる確率 は

故に某産卵塊でtl匹孵化 せる中P内 でk匹 見出さるる確率は

これにP(n)を 乗じnに 就て和を作ればkが ある定 められた値 となる確率が求まる..P(ξ ,η)>0

なるF内 の部分(及 びその面籏・をAと すれば,A内 にて購化せる幼蟲は實験時までに 」P内に

移動 してゐるか ら,P{k}=ΣA刎P{々ll}は 確.η)でn匹孵化 してその中k匹 丈P内 に來る

確率を表はす.々 の特性函数は
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単位面積 に平 均mケ の購卵塊が あるとすれ ば ノ〉=il/in.鳥,k2.…,叙 は独 立 と考へれば,そ の

和Xの 特性函数 は φ、=llφk④ となる..M→OQと 假 定 すれば

因つて

"{J-e

各産卵塊につ実 験時まで残存 せる幼蟲 の平均数を λとし 飼 一ビ磯 とすれば,上 式より

今P秘 ξ.η)を確率変数Zと し0<z〈1と する ときは,R2)=P{Plξ.η)〈z}/AはZの 分布

函数であ り　 故に

而 してmλ ぐei'-1)はP(x)=・e"nyλ(mλ)旗!の 特 性 函数 の対 数 と な る.叉AP,、 ≦1,特 にAP,,→0

(n≦0)な る と き はtに 關 して 一 様 に

以上の ことよ り ロコm・ λが一定 なるとき・F(z)がAP・ ・→0な る如 く寧 まれば,tに 關 して一

様に φ(t)=mλ(eU-1>と な り,XはPoissonの 分 布法則 に從ふ.[IIコ(*)な る型の特 性 函数を

有 するS個 の独立 なる確率変数X,,X2,… 悉 に対して はその和y=ΣX」 も亦 同 じ分 布 をなす
;sl

こ とが わ か る.次 に ・P(ξ.η)の 型 に よ り三 つ の 分 布 型 に 分 け る.

TypeA:(2-parameter)..P(ξ.η)==A・-i((ξ η)εA)な る と き はml=Am,m2=A!A,2=mle-m2

と す れ ば

依つて

尚G.Bea11は 次 の 關係を與へた.

21zt,〃22はm。mentを 以 て 實 験 よ り求 め られ る.即 ちMl=:tt1'/m2,ln2==`St2--Stl'?/ltl'.(3-para-

meterl.P(ξ.η)がA内 でB,及 びB2な る 値 を 夫 々 確 率1!2で と る と き は,ml=Am,m2=λBI,

in3=ZB2と す る と き



叉1・9φ ① 一 φ・(t)と すれば ψ(・)一 φ①=騨P{X翻 よ りP{X=k}が 求 められ る・N・

TypeB・ ・<・<1でdF/d・ ・jCh(・)=÷ 五(・〈 ・〈芸),他 で ニ ・〈A>2'1と'rttば

Typ・C・ 同様にP2(Z)一 号 婿 一z)(・〈 ・〈 音),他 で 一・ とすれば

となる.

著者はここに求めたる式を用ひたるに次の如 き結果を得た.

第1表 木喰虫の分布 (Distribution of European corn borers in 120 groups of 8 hills

each)

第2表 酵母菌の分布 (Distribution of yeast  cells-in 400 sq. of haemacytometer ob-

servedby "Student" (1907), Biometrika 5. 1907. (351-364)),

倫 J. Neyman  "Lectures and Conferences on Mathematical Statistics", 1938. 参照).



 All Guldberg 

  Les fonctions de frequence discontinues et 

          les series statistiques, 

Annales de L'innstitut Henri Poincare, 3(1932), 229-278.
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此の論文の後半に於て,次 の諸分布:

Poissonの 分 布

二 項'分 布

Pasca1の 分 布

を使用せん とす る場 合,そ の 何れ を用ふべ きかに対する 一つの 判定法 を與へてゐる.方 法は(1),

(2),(3)何 れ に対して も同様 であ るか ら,以 下(2)に 就 いて考へる.(2)は 次 の定差方程式 を満足

或は

両邊に(x+1)esを 掛 けて右邊 をxの 篁に展開 すると

o;,を 原 黙 の 周 りのn次 のmoment,即 ち

とすれば,上 の式の両邊 をxtc就 き0か らk迄 加へる事に依 り次の回鰯式が得られる・

特 に11=O,1と 置 き

最後に求 める式の形 を簡単 にするた めにSemiinvariants,即 ち



なろ如 き μ1,μ2を 用ふれ ば良 く知 られてゐ る公式 に依 つて

故に

之を(4)に 代入すれば

(1)及(3)に対して も全 く同 じ定差方程式が得 られ る。但 し(1)に 於 ては,A=μ2=λ,從 つて

となる.叉(3)に対して は

從つ て μ2>μ1で ある.結 局(1),(2),(3)の 各 々に対して

而 して(1)な るか,(2)な るか,(2)な る かに從ひ夫 々

であ る・故に(1),(2),(3)を 用 ひん とすれぼ,與 へ られたsampleに 就 いて α(x)の 値 を計算 し
,之

が大略1に 等 しくなるか 否か を見る.而 して α② の 値が総べ てのxに対して 大略1に 等 しい場合

に 画,μ2が 特に両 者の大 小關係の何れ を満足 して ゐると見るべ きか を知 りて(1) ,(2),(3)の 何れ を

用ふ べ きか を決定 する.'.

例1.RutherfordとGeigerは 或tS-一一定 時間内にPoloniumか ら 出るa粒 子の数 を観測 して

次の結 果 を得た．ｘ は α粒子の数,Ｈ(∫)は ∫な る観測 値 を得た観 測 回数 とする.
●

之 か ら 計 写 す る と,,Ptl=3.88=Aを 得 る.

のx=O,1,… …,13に対する 値 を 計 算 す る と



依つて λ=3・99tし てP・iss・nの 分布f〈x)一 守 を用ふれ ば

例2・2000頭 の 牝豚のMtillerの 腺 の数に就いて次の様 であつた .

之 に対して は μ1=3.5,Pt2=2.8,μ1>μ2と 見 る べ き で あ る.而 して

依つて(2)を 用ふれば

例3・v・Bortkiewiczに 依 る と1869-1893に 於 ける普魯西の 子供の 自殺者の数 に就い て

であ る・但 し κは某一年間に 於ける 自殺者数 ,π(の は 自殺者 κを出 した年の数.之 に就いては

μ1=1.96,Pt,・ ・2.46,μ2>μ1.而 して

依つてPasca1の 分 布 を用 ひる と

v.BortkiewiczがPoissonの 分 布 で計算 した結 果に依 る と

Pasca1の 分 布 に依 る方が良好 である.


