
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

有限母集團からの抽出法

增山, 元三郎
中央氣象臺衛生氣象研究室 | 東京大學物療内科教室 | 統計數理研究所

https://hdl.handle.net/2324/12905

出版情報：統計数理研究. 2 (1), pp.12-23, 1948-05-10. 統計科学研究会
バージョン：
権利関係：



絡 加こ原塙を讃まれて批判を寄せられた」曾山元三郎博≠に感謝の意を表 したい。同氏の御注意に

よ り若干補筆するととろがあつたことを附記 したい。

有 限 母 集 團 か ら の 抽 出 法

増山 元 三 郎

中央氣象塞衡生氣象研究室 東京大學物療内科数室 統計敷理研究所

§1.話 の始めに

抽出法 を紹介するには,齢 親的な記述の學問である古い統計學一 一それはその原語Statistikg.
"s亡atus'購 朧1)の 鯛"ρ 名}ζふさ就 い一 と行動的雛 測と縮 の學彫 ある侃 嘩

計畢 一 一stochastics="Stochos(推 測,目 論見)の 學問"の 区 別か ら出喪す ることが好 ま し

が・醗者の歴史とその経濟的基盤にっいては北川敏男褒授の慶れた解説があるので夫を参照された

い㌔1}

推計學では・特定の目印を持つ個艦の穏ての集)を 母集團(P。pulation)と ゆう。個體 といっで

も生物 を指すとは限 らない。ある一定の管理 水準で作 られた製品の一つ一つを指してもよい。又旨

印と摯つて・S-一一つとは限 らない。日本 人とゆ う目印と男性という目印と満20才 とゆう目印を持つ

個體← 日本の肚丁)を 考えて もよい。その母集團を形作る個盟O幾 つかを標本(sample)又 は試

料(字 面はよhが ・資料 と同音で鋼い)と ゆ う。標本中の商艘の員数 を標本の大きさ(sizeof

sample)と ゆう。推計娯では標本 を調 べて.こ れを手措 りに 母集團の特性を掴 もうとする。 知 り

たいのは母集騨 ついての知識であるカ・,顛 の簸 な母細 では鍛 調査は不可能であり,有 限
な母集團で砿全薮調査の結果得た法則は,法 則性追求の鐵からみて,他 に懸用の途がない法則とい

う黙で意味が無い。.

全鰍 査の嫡 例とし蜘 られた園勢調査も,人 蕨 象の欄 的な一甑 の全鰯 査姻 ぎない

ので・標本の雑 圃 べているζ燃 ら施 のである.翻 が役立っ繕 浦,夫 が行動の指針を
輿えるか否かに在 る。どんなに完全な調査でも,そ の調査結果が分つた頃対象 とした集團の質が愛

?丁 しまつていたのでは殆ん ど役立たない。 噛

獺 燗 ぺられるの膿 本で・
.しか蜘)た いのは標本の知識 そ眺 のではなも 母集團の鰍でわるとす る

と,

10ど んな方法で推定すれば一番 よlath、?

2.そ の一番Xibmaで 准定した時
,ど の位の誤be犯 すか?(勧 観 す櫛 脆 牌(Lev。1

0{sigriificatice)と ゆう。)
3「 黙 の大きさを一定 とするなら,そ の標本 をどう抽いた らよいか?'

1)北 川麟 鯉 統鳳 鞠 鳩 ♂一翫 棘 輝 新Mit
,・947.

北墜 男:近 轍 酵 媒 盤・本誌4ヒ 川徽 雛 線 をR .A.Fi。h。.渤 推蹴 計學といつてv、
P・tvる一 靭 λ娘 轄 飛・A・Fi・h・ ・凱 の創始者だからである

。



4。 母集團に關する假説を・標本の知識に基いて,取 捨てするとしたら,そ ¢基準をどうきめた

らよいか?

等 々が推計學ρ中心問題になることは自ら明かであろう♂)

以下では3。 を中心にして話を進めよう。等 しく抽規するといつて も,目 的が母集團の特性を表

す常敷一母激(Parameter)の 大 きさの推定にある場合と母教}ζ關する假説の 検定にある場合壬

で多少異菟。ここで紹介するのは主 と.して抽幽推定論の初歩である。思想の紹介を主とす るため・

謎明は抜きにして話を進めよう。

§2.抽 出法の二大別

今迄押 ら誓てい る抽出法は大分けすると,

1。 有意選閏法2。 無作癬)抽 出法

となる。雨方とも母集理の一部分を一定の割合 ゼで抽 く麟は共通していて,量 的な鐵だけかちみれ

ば差はないが,質 的には全 く異つている。両者 を比較する基準になるのは一pL'偏 筒性,逆 にいえば

不偏性IL愛 異性,Xticい えば信患性叉は精度IIL費 用 であろう。費甫の代 りに調査 日教や

手鐵も考えられるが・適當に費用に還元して考えても本質的な差はない。この外,IV.客 槻性V.

再現性 等 も問計題にしてよいであろう。

1。 有慧選出法(PurPosiveseleρtion)有 意選'il法とは,調 渣の対象}ζなる員印 と密接な闘係

にあると思われる対照(ContrQl)を 幾つか選び,対照 に關す るこれ迄の知識を利用して,{代 表と .

思われる標本を選ぶ方法である。例えば東北地方の農村での榮養胱態の調査研究をやろうとする場

合 には・榮養状態 ε密接な關係にあると思われる農業脛誉規摸を対照に選び,規 模の黙で中位の村

を選び,そ の村雑 の榮養調査を行 う方法である。対照 は一つでなくてもよく,経 醤規模の外に人

ロ密度 も考えて,経 螢規模でも人口密度でも中位のもめを選んでもよい。この際甘の 勲は一つでな

くてもよく・地域的に隣合つた村である必要 もない。.

有限母集團の成 員の員鐵Nを 母集團の大きさ(Sizeofpopulation)と いい,そ れから抽いた

標本の大きさをnと す ると,C≒"は 定義式のいみ)

を抽出比(Samplingrati。),

を抽出間隔(SamplingInterva1)と ゆう。有意選出法では抽出 比は適當に勘できめる。.
このや り方は・地域的調査では,調 べる地域が纒つてい る點で便利であるが,そ の地の鐵では好

ましくないのである。

先づ偏離 の髄 調ぺよう・儲 性
.(Bia・)と は母数 θを標本からmeし た齪7と しき時・

θよPTが 過大又は過小となる傾きを指している。例えば日本で政黛支持率}Cつい て輿論調査を

行 う場合・政治 に明るい とゆう漣由でインテ リ麿を代表にとるとした ら恐 らく杜會黛 とか共産黛の

ような進歩勢力を支持 し,現 實には政治意識の逞れた農民の大多敷が反動勢力を支持 してい るごと

1)iiRi":推 測 と計盤の科學,日 本評論社,1948.大 豊 の構成は,直 親 ,理論,貴 験等々 →母集團の型(呂 磯

造)を 想定する噸假説を立てる「標本を抽 く(計 蜜論,抽 出推定論,抽 出検定 論)→母数を推定する(推

定論)→餓 を齪 鍋(齪 謝 隔鰍 物 明らカ・婦 論 となつている・直翠・簸 ・分析・齢 唱

程の中に・否定の否定雫法則・量から質えの轄化の法則が巧旅 利用されている・

2)北 川簸 は鞭 化或はit率lttl'よ い とされ,佐 藤良'郎 徽 は射騨 ξ・・つてい砕 るが
,醐 彫 ξゆ

う方が本質的で徹底してい るであろう。,



が反硬されない ことになつてしまうか ら・偏僑を生することになる。又質問表郵逡法で輿論調査を

行つた場合を例とすると・返事の無いものを,集 計から除 くと,``返 事 を寄せない人"と ゆう特定

の層一 闇ブローカーOよ うに"FHfし がちな人とか,質 問表に關心を持なぬ人とか ,質 問表の内容

の分 ら駁い人・質問表に答えた くない人等 々 が母集團に含まれていなが ら,と れ らの人達の意

見が無規されてしまうことになつて,偏 椅を生するのである。

有意選出法では・劃照自身については舞集團の平均 を代表しているとしても,調 査対象 で も平均

を代表しているかどうかは分 らない訣鐵がある。1)先程の例では経馨規摸が中位なら榮養献態 も中

位だとゆう客潮的な保諮がないのてある。榮養で中位だと思 うか ら中位なのではな く,中 位か否ヵ.

は母集酷 艘で客嬬 碇 まつていることなのである・即ち有灘 鷹 では儲 働 ・紳 とゆう客

薮的な保誰がないOで ある。'

次 に塗異性にっいて考えよう。 墾異性(Variability)と は母薮 クとそ弓推定殖 丁 との平均と

しての喰遽いの程度を表す。偏僑性は母数か らの一方向きの外れであるが,憂 異性は同じ母轍 θを

繰返し同じ方法で推定した時・得 られる推定値の分布の幅を豪す といってよい。有意選倒法では,愛

異牲の客齪的な尺度 を興えることができない。全 く圭親に依 る以外に見積1)よ うがないのである。
從つて假に全数調査の結果と一致したとして も偶然の一致でない とはいえない諜である。
三 番目に費用の貼ではどうか?問 題が費した金額だけで解決のつ く.ものでないこと,帥ち澤山の

費用をかけた調査程いつでも正確 とは限 らないことは,今 迄の日本での藪多 くの調査の實例に示さ

れている。'"

では再現性(Reproducibility)の 貼ではどうか?一 般lc有 意選川法では一番よい代表と思われ

るもの臆 識的礁 概 て取つているカ,ら・そ。標本から既得の知説 撚 れ加 結果む・現れても

調査に誤 弊 撫 けれぱ再調査は意味がない(pme結 果が 再び現れる だ1ナだか ら).よ ・・代Na思
つた標本に實際;こ偏椅がなければ・こんなことは起 りうることであるが,一 番 よいと思つた亀のを
選ぶ限 り,再 調査に依る再検討の途がない。

以上のように母集團の特性 を客魏的:=な るべ く正しく知ろうとする見地ふ らいえば ,有 意選Hl法
は全 く意味の無い 否むしろ誤つた結論 を導 くことO多 い危険 な方法なのである

。このことは實際
に耀 めら郎 ・・る・夫は イ列 一の 購 調査の鰹 ある.・・集計が邊れてい る問欲 の調査年度

が來たので・止むを得す抽IF,}2iで撫 を求めることに7・)},ど の方法がよい滅 調べるため,営 時

既に集計のできていた農民に關する資料で抽趣推定をやり全数検査 と比較 してみたのである
。用い

たのは衆智礁 めて代表と思棟 る標本を抽 く有意選出法である.線 は大愛な喰勘 で有意選,∫{
法の獣 ならないeと'li示 したのである・

.4・年以上 も前のことである.躰 でも ・945年 ・・ 月
asas市 での購 調査でH・Nissel§ 。・氏 と稚 が實験 した ことがある

.全 市民ilt・3才 から60才
迄の働 きうる人の船 い雛 定したので姉 力・,有 灘 μ1法は實際の半分の胤 か示さす,徴 蓮
べる居化榔 怯 では全雛 査の結果と2%o差 しか無かつた

。
この專門家(二 親方!)の 趨 だけ{r-ff〈る撮 灘 徒弟制の存在していた時 代の方法の名勘 とV、

つてよく・允翻 では批李1膀み。方泌 σ ε
・今後飾 ないようにしたいものである。2.無作融

蹴(R・ ・d・m・ampli・91鰭 爲棚 法は,EIEuerefiE67s・ ・で,與 えられた抽

1)SiSEに 平均 といつたのは泌 ずしも算鱗 均;指 すもので試な
い.畷 の推題 として購 均が 適 して

い る場 舗 限 られ て い て ・ 分 舳 椥 ・訪 期 だ とゆ うだ け で1・不 紛 で あ り(C、uch,分 布
の例)左右 嬬

で な くて も適 して い る こ と 獣 あ る(徽 分 布 の㈲
。'

2)エN・ ・m…L・c・ ・resand…f・ ・e・・…n
m・ ・hem・ti、al、t、ti、ti。, ,ユ937.



ill比rに 相當 する大 きさ πの標本 を抽

く方法 で,母 集 團の どの個艦 を抽 くか を

作意の無い客槻的な方法 に依って行 うも

のであ る。作意無 しに抽 くには,昔 は俵

r∫や トランプを用い たが,最 近 は観薮 表

(.Raridmnumbers)を 利 用す る。1)こ

れは搬子や トランプでは偏筒 を起 し易い

か らである。融 表は0か ら1迄 の藪 第1圖 無作爲抽幽法の箕例

がデタラメの碩に並んでいる表で,藪 二翠 各課tP.の舞骸都 轍1rと その推定確 鵬(触山,鈴木1947)

的にいえば離散型矩形分布をなす鍍値である。2)次に有意抽Ili法と比較 してみよう。

先づ偏筒性。無作爲な らば,ど の個艘 も抽出される可能性を持つから,こ のどれが抽出されるか

を確率論の問題として取扱 うことができ,從 つて調査する前に抽出方式自艘に偏埼があるか否かを

客観的に調べることができる。畢このことは必すしも偏僑の大きさ迄が分るとゆ う意味ではない。

次 に墾異性の鞍ではどうか?無 作爲抽出では,抽出 方式が與えられるなら,容 観的に豫め墾異

の程度を推定できる。憂異の程農は,母 軍均平方誤差(PopUlati。nmeansquareerror)

即ちnを 周定して,同 ヒ母集團から相互に独立 抽出を繰返 した時 、いい換 えると,各 回毎に抽餌

した偶髄は元え戻して,再 び無作爲に抽 くならば,推 定値Tと 母激0と の差を 各回毎に計算し,

そO平 方を作P,全Mを 通 じて平均をとつたもので測 ノたb,或 いは又各回毎に求めたTの 値の
●全罷での平均をE(T)と すると

,眞 差(TrueerrOf){7一E(T)}の 平方の全盟での平均

巨PちTの 母 分散(Populatimvariance)で 測 つ た りす る。 ところが

で,E( ,T)一一θ は偏 椅 を表 してい るか ら,平 均手方誤差は母分散 よJi偏 椅の自乗だ け大 きい課であ

る6・實際 の現象では,E(T)が 大 き くな るにつ れて,悔 も大 き くな ることが多い ので,相 封誤 差

に相當 して,Tの 母墾異係数(PopulationcoeMcentofvariation)

で 愛 異性 を測 る こと もある。

例 えば,母 集團の大 きさN,標 本の大 きさ71,從 つて抽tl1.tir=ji1Nkの 場 合,母 集厘 である特

性 を持 つ個盤 の割合 をpと す る と,標 本中にその特性 を持 つ個盟がk箇 含 まれていたな ら,無 作

爲抽 揖O場 合 には,母 激pの 推定量(k/n)で は,3)

1)邦 書で は統 言i科學 研 究 會:統 計 敷 値表1・ 河!ES書 房,1943。 が 唯一 の もので あ る..同 書 で1ま任 意額 本 蚤 列

と呼ん で い る。 外 國 に はL.H.C.TipPett:Randomsamplingnufnbers.1927.が あ・る。

2)他 の 型 に変換 す る方 法 は栽 計 撒 殖表1:.解 説 を見 よ.正 規 型 の揚 合 はW.AShevart:Ecomomic

controlofqualityofmanufacturedprOduct.1931,W.E.Demi㎎:Statistica!adjustment

ofdata1946.に あ る。'

3)h/nは 母 数 で は な い 。同 一一一a;母集 即 を到 象 に し,nを 一・驚 に 保 つて も,kの 餌 は標 本 毎 に 一 蝦 に 異 な る9



即 ちk1,tはPの 不偏推定量(Unbiasedest三mate)と な つて・偏僑 がな、・し・母分散は

(2.8)E〈k-/n--p)2==(jv一 π)p(1-p)/{(N--1)n}

とな る。1)當然 躬待 され るようにN=nな ら母 分散 は0で あ り,Nが 限bな く大 き くな ると,無

限母集團 につ いて よし知 られ海母分散 の公式

(2.g)P(、1-一 一P)!弓

が 得 られ る。多 くの場 合M>1だ か ら元の公 式は

(2.10)(1--r)p(1-」p)ノ η

と書いて もよい。 、

簡翠な この例で抽出比 の定 め方 を蓮 べて置 こう。k!nの 母 愛異係数 を ε以下 に留め るにはrは

(2」1)ε2≧{(1ゴ)Pく1-P)1n}1P2

か ら定 め られ る。2}両邊 にNを 掛 けて書き換 えると,

(2.12)1vε2≧(11r-1)(11p-1)

從 つ て例 えば 東京都 で男女の性比Pを ε=e.05以 下 の精隻 で推 定ナ るには,N=500,0000と し

て,IPは 大 凡112だ か ら

1)S・S・Wilk・ ・M・th・m・ti・a1・tiii・tics
,1944.P,83.

湘 鰍 そ の 他8名 ・ 薮 鰍 計鞭 論 ,ξ …orNS出 旗 肚,1製7,1SS頁

2)麗 職 調 研 郷 守聴 氏 の触 示 に 負 う
。



即 ち大 凡1萬2千5百 分の1抽 けば よい ことが分 る。1)この場 合0・05と い うのは 躍標 精度 ・

いim帽 一atp・ecisi・ ・)であつて ・實際 は コ・=コ/2か ら喰逮つてv・るであろ うカ}ら・蜜際桧査 凍 上

で得 られ る標本愛異 係鍛 は0.05と 異 つた ものにな るのが一般で うる。後者 は費績精度(Precigion

Pttainel)と 呼 ば れてい る。ε≦0・05を 揖標 としたか ら・う現實 にも ε≦0・鮨 となってい るとは隅

らないか ら,集 計が済んでか ら続肇一 逆 にい えば憂異性 を調べ 直さねば ならな い一 。

この側にみる ように抽'll比 從 つて標 本の大 きさは・愛 異性 と驕 係 し'rl定ま1)・ 一 般 に別 々忙決 め

る課 には レゝか なレ。ゝ なお抽鐸1比rを きめるiこは,?}の 大 凡の値 を 見積 つて 使 う以上,rは 大 きく

見積 つて齢 た方が安全である縦 って今 の例では大都會 ではP>o,45と 考 えられ る一b・ら,.P='

0.45と 置 い、て

からrは1110000位 と見積ってteけ ば安全なことが分る。

第3に 費用の貼はどうか?箪 純な無作爲抽出による標本では,個 留の名簿を作るための費用,

抽出,集 計の費用を含φて,標 本の大 きさ 一)～に關係して來る。 從つて費用0を 一定にするなら。

処 を一定にすることと看倣せる.,・が一定だとすると,抽 出比がきまるか ら,結 局精度がきまるこ

とになる。即ち σ の大小は精度と關係し,夫 自穿の大小だけで抽餌法のよい悪いがいえないこと

が分る。

第4に 客齪性の殿は第1,第2に 述尽た通 り,主 観的な``専 門家判定"の 徐地は 少いのであ

るo

第5に 再現性。無作爲である以上,一 般に標本は何同で も繰返 して 得 られるので,疑 わしい場 ○・

合の再槍討示できる。

以上で有意選規法よ》無作爲抽出法が 優れた進歩した 方法であることが 明 らかになつた であろ

う・醐 的}・は"骸 的"・'R・ひ・ρ・e・tat:v・)総 われるものを選訪 がよ臓 うに思われるが,

・とれは問題になるのは母集團の客観的把握であることを忘れて"る か らである。・われわれは小歌

の親方に駆使され る徒弟制の存在 してやた時 代の綾計學から,大 量生産を許す時代の推計學に飛蹟

しなけれほならな穐(。以下無作爲抽出法の幾つかを墨げて説明 しよう。

§3・ 地墳抽出法(Arealsampllng)

人口現象作物の牧量その他土地 と開係のある現象の調査に

利月}される方法で〆名簿交は峯震の手許に無い時役立つ方法

であるヒ例えば爆撃の被害を調査する場 合など,町 倉艦配給

所 も焼けて手掛 りにする名簿はない時利用できる。とれは調

査範囲 を適當 に細か く分 け,小 分 けされた地咳 に番號 をっ け

で の番號 を瞳 表 容抽 き,抽 力・れた地 域 を隅な ～調 ぺ上 げる

.のであ る。實際 には地副 こ座擦(x,y)を 入 れ,例 えば地域が

(21,05)な ら,2105番 と看倣 し,醒 もyも100以 下 の鍛
tな ら
!'emtw表 の戴 値を,4つ づつ区 切1),こ れ を4桁 の数 と

第3顕 地墳抽出法の寛例

死亡率 ■とその推定槌t

(」g山;渡 邊1945ウ

看倣 して抽閏に利用すれば よい。私はこの方式を廣島市に於ける最初の原子爆弾人的被害調査に癒

1)計 算詰果 ブが112よ り著し(大 きいなら,全 部調べた方が手敷がかからなくてよい。



用 して好結果 を得た。め

§4.層 別抽出法2)(Stratifiedsampling)

屠別法 とは,母 集團を幾っかの組に分け,組 の中ばできるだけ均一 に・組 と組との聞はできるだ

け不均一になるよう忙す る方式を指しrこ うして分けた組のこと層(stratum)と ゆう。

例えばある土地で所得の調査 を行う場合を考えよう。話を分 り易くする爲に・牧 入月1萬 圓の人,

2名,均 千圓の人が8名い たとする。との中か らr=115で,2名 だけ抽出したとすると,と の

2名 がいつれ も1萬 圓の牧入の人であつたP,い つれ も千圓の 牧入の人で あつた りして,こ の母

集薗には他の牧入の人もいることが標本に反映されない ごとになる。これを避けるには,1萬 圓だ

けの燈 と,千 圓だUの 眉 とに先づ分け,各 屠から抽 くことにすればよい。こうすれば各眉か ら抽い

た時棲本中te現れる値の幅Rは021KP,從 つて又暦毎の推定を贋全膿書ヒ撰大しても誤bは な

い課である。從つて又搬大した値 を合成した推定量にも誤)は ないことになる。

隠別法 を何 を目安として行うかは,そ の調査対象 によつて

異 り,后 別の際には衆智を働かしてなるぺ く一様な肩が得 ら

れるようにする。衆智を働かすといっても,各 肩内での抽出

は無作爲にやるのだか ら,有 意選出法のような訣黙は無い。

麿別法が巧みに行われれば 行われ る程,推 定量T'の 愛異性

は小 さくなるが,麿 別法が拙ムった として も,麿 別しない場

合 より大きくなることは,實 際上先づ無 いといつてよい。即

ち居別を行つた爲に反つて精度が悪 くなるこ・とは先づ無いと

いって よいのである。

・昼といつても難ナしも地理的な又は行政的な単域分類を指

す課ではな く,輿 論調査の場含な ら,學 生辰,勢 働者鷹,農

民贋,商 人膚等 々に分 けてよいのである。即ち行政歴分の點

からいえぱ,地 域をそとに住む人の職業に依つて細分 し叉は

合併するととになる。一・慮暦別して調べた上,標 本を基に差

の検定 を行い,有 意な差のない居は後で合併してよい。勿論

合併するかしないかは推計學自禮の問題でなく綜含判断に依`

るぺきで・推計學は細分した場合の危隙率,合 併した場合の

危険李 を與えるに過ぎない。}

診箇 に麿別した後,各 麿から抽 く割合は

N4園MM抽 出法の賞例

死亡率 ∫とその推定値`

(櫓lll,渡 邊1945)

と な るような比例抽出法(SizepropOrtionatesampling)

とな るような 」・Neymanの 方法(d`2は 昼iで の二 っの實測値の母分散)

となる ようなW・E・Demingの 方 法(etは 胤 での一maee・.-Pの 調 査費 用》

の3っ が知 られてい る。3。 の方法 は総費 用

1)碑 曝 術研究會議及び 日本敷學9でN表(1946) .

2)又 は層化抽出法



一定の場合,推 定量の母分散yの 最小となる方法で,1)各 居での 一個當 りの 調査費用が等しいな

ら,2。 の方法に一致し,更le各 居内での母分散が等しいな ら,1。の方法ic-一,・致する。即ち3。,2。,

1。の碩で一般に推定量母分散は大 となるのである。私はこの方式を廣島市での 第二同員の 原子爆

弾人的被害調査に利用し,最 初に得た法則が,更 忙廣範囲 に域立することを確めた。 ノ

若 し方針を憂えて

として も同である。夫 はLagrangeの 未 定係数 を使 えぱ,い つれ も

の形となるからである。

との方式で2。 又は30を 用いるtcは,σiを 知 る必要があるが,thは 豫備調査で少激例で推定

して置けば よい。推定の方法はいろいろあるが,2)3>4)鼓には 標本中忙現れる値の最大 と最小との差

一一幅(Range)と いい,Rで 衷ず一 と,標 本の大きさnと から推定する圖をあげて置～二う。

との 圖が ら,例 えばn=10の 標 本 で幅R=63が 縛 られ た ら,n=10に対する 盈!dの 値 は大 凡

3だ か ら,

と推定できる課である。この方法は大凡の値を與えるだけで,も つと精麦のよいヵ法があることを

附け加えて置 こう。

§5.集 落抽出法r.Clustersampling)

集落法の本質は,母 集團を幾つかの組に分け,組 の中をできるだけ不均一に,組 の間 をできるだ

け均一にする鑑にある。帥ち組の一つ一つが母集團の縮圖になるようにした上で,組 を幾つか無作

爲に抽い て標本とするのである。この時,組 を集落(Cluster)と 各附 ナる。regij法乏集落法 とは

組に分ける貼は同とであるが,組 内を均一にするか組間を均一にするかの黙で異 り,何 れ も賓捺の

駄態を他の方向え抽象化したものである。このような方法が破功する例ともて一筆の田の米の牧量

の推定及び牛乳申の細菌勲の推定を學げて置きたい。坪刈の方か ら趣 よう。 一

水田は一般に周邊敷果を持 ち中央よ ク周邊が牧量示 よい。從つてこれ迄の到角線に縄を張 り交鐵

か ら雨側え畝を数え,一定番目の畝に沿 うて,一坪に相當するだけの稻 を刈るとゆうや り方は,大 き

い田程牧量が低 く見積 られるとゆ う不公平があつたのであるざ若 し雨端の周邊敷果の等しい畝を一

1)正 確 に い え ぱ,蹟>1の 條 件 の下 で。 この揚 合は 翠一 の層 か らの 抽 揖 と異 り,漂 本 の 大 き さだ け で は ρ

菱 異性 は きま らな い 。各 層 か ら ど うと るか の 問題 が あ るか らで あ る。

2)E.S.Pearson(石 田,北 川 課):大 量 生 産 管理 と栽 計 的 方 法,河 出書 房,‡942・

3)槍 山:少 敷 例 の 纒 め方 と貴k計 登 の立 て方,河 出書 房,1943,1輿4,1948.

4)銃 計科 學 研 究 食:統 計 敷 値表(1),河 出 書 房,1943,



つの瘡Stと し残 り8,の 畝を夫 々中央で駈半して・ 傘分の畝を一つの 集落と考 えるなら,こ の

S。 では集落抽出法が有敷 となる。從つてSiとSsと で別の抽勘方式を使つて推定した上,撲 大

合域すれば一筆の田全饅の牧量が,少 くも今迄 よb公 平1こ見積 られ ることになると思われる。

牛乳の細菌検変は,從 來は,罐 全膿 をよくかき廻した後,一 満 とつて調べていた。これ は好氣牲

菌は上に,嫌 氣性菌は下に,単一 の菌は上に・塊を作つた菌は下に集瑛る傾きがあるか らであるら

水平方向は一様と考え られるか ら,い きなり錐全盟をかき廻す代りに,鉛 直に細長い管で上か ら下

迄取 り計(=集 落),取 禺した分だけよくかき廻 して 』滴取 る方が同じ手数に対して精度はまいと思

われ る。,

§6・ 反復抽出法1)'(Multiplesampling)

L回 抽 出 した後
,更 に母集團 か ら繰 返 し抽 出す る方法で,最 初 の 抽娼比 を1'、,次 の 抽 出比 をr、

とす ると,結 局抽sHS比 ば

(6・1)一{N-(N--A7r。)十r2(N-一 一2Slr,)}1N==1-(1・ ・一一r亀1(1-rs)=r,十r:-rlr:.

一 回 にこの隼 で抽 いた時 よ ク
,・一般}こ得 られ る知識 が豊富な鐵1ζ特 きが ある。例 えば一 仕 切内の竃

球 の規格試験 を抽 κ{法で行 った としよ う。抽16比 が 小さいな ら,'最 初 の療本 中の個{邉が全 部規格外

れでもtそれだけで襲tt禁止 に1み いで・もう一度同じ仕切O:i竃ム ら抽萬して・試験を行い ・前の結果

と合ぜて李掟 を下す場合が これ に當る。 こ0方 法 は大 陸ム らアメ リカえ渡つたA.Waldつ 手 に依

っ で蓬次確率比法(Sequentialprobabilityratiotert:と ゆ うすば らしい、方法 に襲展 してhる
。s)

抽 μ岡 敷を何回 ζ決めないで,抽 倒箇数 を減 らすや ♪か ざあ る。,

§ズ 蹴 拍出瀞(Subampling)-t

反復抽Hi法 と同じ二回油1∫け るのであるが,二 回臼の抽

餌料 母築團でなくて弟一回目に抽,H1された標本OrFで 行

われる鐵添異る。例えば勢働力調査○場合,先 づ屠化を行

い,…来忙暦内で町とか村(適 嘗に細分叉は合併する)を 第

一吹 草位計(kimaryunlt)と して抽ilSし,抽,IIIされた町

又は村で,第=次 草位(Secondaryunit)と して世帯 を

探つて,更 に世帯を抽幽する方法である。この場合,一 美

抽萬の時¢v抽笥比を7'1,第2次 抽HSの 時O抽 規比をhl

とすると,母 集團自盟ムらいえぱrl×rflの 抽ilS比で 抜い

たこ～=になる。●第一次抽出単位 が集落であるな らば,こ の

h法 は一回勧 め輩一抽μ1法よb抽'{{比"。:¥r・しい、なら,_

殻に精度なよい。."

質問譲郵 途法による調査で不懸者があつた場 含,そ の一一

部 を更忙抽萬して,之 を面接法その他で識 まる場 合はこ○

方式の→ 肇種と着倣せよう。標本の質的内容をその一部 を

拙肌 て再髄 づ・る場合もこの特別な揚合といえるであろ
.

う。日本でぱ産米孜養高,4)勢 働力,酒 費者痩格o調 査た

第6圓 副 夫 撫 縫法 の貴 例

支 出 σ の到 数 と その 推 完 値`

・(櫓lll ,崎 野1947)

 /) F. Dodge and H C. Roming: Sampling Inspection Tables
, Single and Double Sampling,    1944

.

2)統 計鯉 蹴 所溝 鰭 ・2(1947)
,495,569に 小雌 螂,1艸 瞬1,蔽 のtah)・?,る 。

3)又 は部分祉出法。
4)農 儲 撫 査局・ 昭和二忙 午fis米織 醐 査・こ糊 、る標禰 ・について,嗣 賢聯2輯9



剥 庸され姶 あて いるo'

§8.系 統抽出法 (Systematic  sampling)

面接法で調べる場合,鼠 敏表で選んで同じ町内を飛び廻るのは,開 蓮いを起し易い。抽出計甕が'

どんな忙優秀でも,記 入者が間違つ'資 料 を途 る危険の多い方式は～結果として面白くない。從つ

て調べる家の順番の分 り易い方法が好ましい。系統抽Il}1法は,個 盟 を順にならぺ,抽 出間隔(1/r)

毎tc拙llし ていく方式であろ。なるぺ く無作爲化するために,最 籾のb箇 のどれを探るかを決める

博だけ鼠敏表を用い,そ の後は系統的に擢ilし て行 く。これ を無作爲スター ト(着 手♪(Rando血

3tart、 とゆ5.。私は第2同 自の慶島市での調査lcこrtを 用い能率をあげ,長 崎市での原子爆弼人

的被害調査にも用いて数果を撃げた。こめ方法は寄宿舎や寮のような周期性のある場合には偏筒を

生じ易いので,拙llの 際対照 を置 き,一 ・感徐査してみる必要があるρ例えば人口覇査な ら標本に現

れた人の年齢椿成,性 別等 が々母集團での割合と同じたなるム否ムである。勿論期待される割合と

醇 瑚 合との鎚 い鵬 然として起 磨 確 度な醐 翫 圃 隅 然 として勧 威 曜 度であ

った時, .調べ直 して大きな喰蓮いの起った理由がつきξめられない場合は,抽 出の誤)と 決均る課
にはいかない。又幾っかの対照 にっいて喰違いが無いとゆ うだけでは,偏 椅が無いと積極的に魎え

ないことを附加えて置こう。'

§9.確 準比例抽田法  (Piobability p-Oportionate sampling)

これは属化した後に,暦 め中か ら集落を一つ抽舟する場合の方式である。例えば労働 力調査を行

う場 合,あ る暦の中にA,B,Cの3っ の村があ り,そ の中に夫 々5,3,2の 世幣を含んでいSeとし

よう。この場合,A,B,θ の どれb・一一・つを抽'llする時 璃 疏 σの三枚の汐・一ドPtら一枚を抽 いてき

める代 り}τ,A,A,A,xt,A;B,B,B;C,CのD枚 。カードか ら一枚を説数表で抽き.抽 き出さ

れた村を調査する方法である。麿化比例摺il注 とは杢 く別物であるカsら津意を要する。tの 方式忙

よると偏筒を生 じない特邑があるので,日 本でも農林省統計局で作附面積の調査に今年か ら利用し

始めてい る。

§10・ 結 び 一

實際には以上の組合せ又は撰 展が必要になるであらうし,實 際牧量の推定の場合には撰張が考え

られるのでうる。 σ

本題ム ら少 し外れるので本文中に隅れなかつたが,抽 出方式の撰撮や抽出比の決定には,種 々の

量の母分散を知る必要があるのに,封 建時;ft・の統計學の勢力の20世 紀の今日なお彊い日本 で抵,

こうした量は元より之 を求める手掛 りさえ與えられていない 。從つて蝕に紹介した邉歩した方式を

利用す るには,分 散分析法や共葵分散法から始めねばならないQで ある。D

推計學は古い縫計學と異 り,'後始末の學問でばない。〆どんな資料に対して も有敷な道具を提壌

してい る課でもない。推計肇はよ く計婁された標本に対して めみその 威力を稜揮する。2㌧r完の方 ・

式に從いよく許壷されていitば,捷 めて少勲例でも,有 敷な緒論 を得ることが少 くないが,こ れは

一つは少鍛例であれほ こそ質のよい資料が得 られるせいである。推計學は少歎例にし恥役立た訟や

ので臆 い轟 多鯛 禰 異質のものが混 入ナる虞れがあるので・多戴の揚 合には醐 を蝦 する

1)拙 藩 又は統計激埴表参照0

2)杜 倉科學の分野で,推 計畢の鷹珊の可能性に疑いを持つ人達の姦 くは,こ の 郵よく計繋さbた 標本"の 代

りに!〉迄の資料を考えている。よく計蜜された標牢に到しては,靴會科學の分野で弘推計學が有敷である

ことは,ア メリカで實識されつつある。行政面から生れた栽計學が,自 然科學の洗薩を受けてジ推計學 と

な.♪て,駄 倉學ゐ分野え蓮嵐しζ楽たのであるo



のである。調査 目的をきめるのは,推 計學自艦ではないが,目 的を正しく追求するには,推 計學者

の計婁に從 うべ きである。抽出法 には抽出法の歴史があり,そ の経濟的基盤があり,勲 理的根擦が

iPる。とれ らを無視して抽II;法を形式的に用いるのは極めて危険 である。今後 日本でも廣 く用いら

れると思われるだけに,抽 出法の生い、立ちにっいてR.A.Fisherの 思想の進 歩性 について關係

者の充分の研究 を望みたい。 .

推計學は念速に叢展しっっある學問であ り,ま だ自然科學又は社愈科學の分野で日常起るみ らゆ

る推計的問題客総て解決しうる迄には到つていない。1)併し``そ れだから推計學は役立たない"ξ

ゆう欝観的態唆は,``そ れだか らζそ質践を通じて一居完全なも4)に迄高めよう"と ゆう行動的態

慶に改bね ばならないe'と の主張の正否は・過去の歴史2)及び私達の實践詰果が定めて呉れるであ

ぢう6
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統 計 力 學 の 諸 計問 題

原 島 鮮

九州大學理學部

物質の性質をその原子的構域から理解しようとする試みで最初に取 りあげられたのは,・最 も簡箪

な物質であるところの氣艦にっい てであつて,19世 紀の中頃から,Clausius,Maxwe11,Boltz-

mann等 に‡つて発展 させられたものである。.この理論では,古 典力學に從つて運動 し,E/-le衝

突する非常に多 くの分子にっいてと轟 を統計的た扱つて,氣 艦の分子の蓮度の分布状態(速 度成分'

の任意の織小踵域 に全禮の分子のどれだけが入つているかの分布)が どめようなとぎ分宇伺志の衝

.突}ζもか ゝわらナ分右が墾化しない弧という問題を論 じ,又 窯罷の髄懸方程式(歴 力,潰 度,艦 積
の關係)を 導き,更 に氣艘の粘性,勲 傳導,撰 散等の所謂楡途現象を建量的に導こうとするもので

し

ある。

氣燈運動論は襲展して,氣 麗のみでな く固艦,液 盟の性質が原子乃至分子的構成をもとにして論


