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統計勲 理 研 魔 第2巻 第3強

な る如 きx(3)に 欝 して は(5・7)が 唯 一つ の鰐 施(s)

を有 し.且 つx(e)≧0な らばVn(8)≧ り然 もllン.ll

n11xlTな る こ とがわ か つ た。 のみ な らず またi三myn

=xも 云 へ た ので あ るが,上 の如 きx(s、 はL,(一

●●,eo)に 於 てLt(-OO t◎●)のnormO意1朱 で稠 密

eあ る力・ら,耕 局(2。6).(3.2)の 双'方が証明 され た

こ とにな る。(以 上)

歴Fo;cker-Planck方 程 式 を熱 停導 方 程 式 と考 へ

て駁 掻 ふW。Fellerの 方 法 りに比 して上 の方 法 の方

が簡 駅 で あ る。即 ち(2.6)と(3.2)さ へ 謹 朋 で きれ

ば(2。8)に よつ で解tアtが 得 られ るので あ るか ら,

時 闘 壁激 を除 い た非 舛弐ellipticな 方 程 式(5.7);:

跨着 されるからである。然 も §3の ・→窟 き理(3.2)

((2.6)と 結 び付けた)の 懸用として計算を逡めるのだ

から確率論的ではあるまいかご
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51ま えが き或 る統計量Xの 調査に際し,

他の統計量yの 調査結果を利用し,Xの 推定或ひ

は麿斑化に段立たせると云ふ方法は,貰 際上極めて重

要でおる。例へば,(署)理 論的に{・・LH・・wit。,H。n-

.sen等 の有殴母集團よりの抽出理論に於}ナる比許債の

利用{ii》J・・Neymanの:=重 抽出法(DQubleSam.

pling》 の理論・(iii)鋼i二 於げる矧 とレd之
,

昭和22年 度稻の作付實面積の推定
。(こ ㌧では8月

監肋 帖 面椥 ・yで ある
。yに 開 して1添 舗 査

を行ひ・xにzaし て1姪 図的 ・菖9+go抽 出 調査

である。、

この激 は・一般的班究の輔 として始めた研知

報告である。

田 以上の様娩 問題に更に立入つて論ず硫 め

の職 的賦 としての多夫元分布導 入の問題を論

ずる。

(a)多 衣 元分布として何を導人すればよいうs.)問

題

(b)か ぐして導入された多次元分葡 二庸 る諸計

量の計算。

〔2」 比許便の問題の取扱ひ.二關する一般的な携成

彰與へる.

[3】 將來の搬張方法に醐 いご・つ見屏の開辣。

§2多 次元分布 の理論形式の選操P】 に闘

しては:、

('a、 一弐元Gibrat分 布 を撞張して多弐元,Gi-

brat分 布 を作ることが一つの方法 とし.て考へられて

よいといふことが我々の主張呑ある。

Gibrat分 布 と、・ぶのは,193ユ 年Gibratに よつで

導 入さオげ』もので,周 知の如ぐ,そ の分布密度が,



で表 は され る もの であ る っ即 ち統 計量Xが,Gibrat

分布 を なす といふ のは,eX-aが 正 規 分 布 を なす こ と

であ る。 担 しここに αは適 當1こ とつ た常 敷 であ る。 二 ・

畑 こ闘 しで はPaeニTsi-Yuan1〕 の計1卑が 獲表 され て

ゐる。

これ を二■ 元 に蹟張 す るな ら ば(λr.y、 か ・:次 元

Gigtat分 布 を なす と云.二・の1ま.或 適 鴬 に選 人だ 常敷

a.bに対して(e・Y-",e7'-t')が 二 家 元 正規 分 布を な

す こ とで あ る と定 轟 出 來 る。 これ を考 へ る理 由 は.訣

の通 りでき)る。

理由 晒`な 。 就 正賜 艇 ・畷 脇 ・

の ゝmomentが 存 似.な い 。其 他,多 元 分布 とい ふ

ものは,一 般 に取扱 ひ が解 析的 に容 易で な い。 然 る∴

=・」C元Gib… 分布 で ・・髪 欄 集團 ・・關 し一r.es、階

層別にしても容易rにもとまる。

理由(ii)以 上に述べた脈 よ 一つの簡翠化ではお

るけれども,更 に進んで(εx叫,`γ.'り がGram-

Chaher分 布をなすと云ふ場合をも考へるならば,記

述論的には,更 によりよく現象に 飢 した分布函数 も

導入出來る。しふ もそれは,比 評便の問題については

その形式上,以 下に述べると同様に計算が容易である

理由(iii)一 弐元のGihrat分 布は所得分布の問題

として,近 年更に重要性が認められて來た。そtて こ

れはある常致以下の値は絶封にとらない標な計量に鵬

する分布としては相當基本的なものであると考えられ

る。

≦hi+1(i=・O,±1,士2-・)と い ふ風 に 切 つ た場 合,

二L)Stratu・n&に 於 て も,諸 計 量 は 客 易 に計 算 出

來 る の であ る。 それ に は.次 の灘 にす れ ぼ よい 。

§3多 次 元Gibrat分 布 の 諸 計 量 簡 漿のた

めこ ゝでは=弐 元 につ い てだ け述 ぺ る。 多 次 元 の場 合

も全 ぐ同様 であ る。

(1。)・X',γ が==次 元G重brat分 布 を なす といふ のは

くび 開'㍉e}"b1が:=次 元正 規分 布 を な す といふ こ とで

・あ る。 こつ にa ,bは,適 當 に 穿 ら んだ 常敷,

(卸日 脈 二次元Gib・・嚇 ・・ち取 淫・・開す

る統計量を取扱ふといふことは,二 次元正規分布に於
cγ

いて・謎 つ諸言陛 を計算するこど后ある。

こΦ=二つの簡輩な事實は,問 題を極めて,簡 翠にす

る。1'に 關して階層捌 を施! ,た場合即ちS`:h`≦Y



比 許 倣 として,

等のか法 う二知られてゐる,,二 ・で比評債;二よる推定の

問題のために1つ の基礎的な乃至準備的ナ5考察として

の許 便 とLゲ の優 劣 を問 題 に1で ノへる。

それ には,一 致 性Consistency有 敷性et5gi?ncy

の問 題 が起 る。

この問 題 を坂 扱 ふ 上 に 於て,上 遠 ∂㌧弐 元Gibr、t

分 布 を考 え るな らば.極yノ で便利 であ る こ とは,以 計ド

に 述 べ る通 りであ る 、方 針 と して は,

Φ 問 題 を極 限 定理 の形 に於 て取 扱 ふ 。

(ii、 これ 脅や るた め には,北 川鮫 男 二'`大 試 料論

の基 礎"の1置`に あ る定理 を 使 ふ。

以 ド,殺 に,次 の 記 法 な 用 ゐ る 。 確 率 塑 蛍 判

{Xi,}(71=.1。2,3,)が もつ て,こi止 示正 規 分 缶

N(・ つ に法撒 滑 るとき夙 の如ぐ細 γh

上 の瀦 式 に於 てA=一 。。,B=+・ 。な る時,邸 ち

階 層 別 を行 は ない 場 合には,R(x)=1で あ る。 從 つ

て そ の際,上 式 は 夫 々,噺

多弐元分缶に關 し七 も同様の記法を用いる。

定理1.確 髄謎教町{H.1(η=1,2ヂ ー・)及 び函激

1dが あつて次の條件を満足するとする。

に法嗣牧勲する。留1ち

(2。}或 る正 致 δに対してa-∂ ≦xj≦a+δ に 於い

て,∫dが 純 筆調 な 函数 で あつ で, 、到 る所 ∬(・・r')が

存 在 しo且 つ1ノ(a、1>0

然 る と きに は,次 の こ とが成 立 つ 二/(H"、 は正 規

§4比 野償 弐に比言噸 の問題 巧 つる。

これは,以 上の様に諸momentが わかつてゐるか

ら各麿でも出來る。しかし,こ ゝでは簡翠のだめO全

母細1に ついて遺ぺる。

定 理IL2次 元確 率分 布 をす る確 事壁 数 の系 列・

{{H…K・ 、}{.71・1,2,一 計)及 び,函 数,ノ α 》,



ク(yNが あつ て,弐 計っ條 件 を満 足 す る とす る。

(2。)f(x>及 び9(y)が 夫 々 α,及 びbの 近 傍 に

て ・定 理1の 條件(2。)と 同様 な 條件 を充 たす 。

然 る と きには,確 率 劉 紋列{∫(Hnb,g(Kn>}は,

弐 の様 な法 則収斂 を なす:

廻明の方針:こ の棚限分布を求めるには次の如ぐ行

う:

G、 便宜上,暫 らく,

である。

これらの定理を用いる。先づ

然 るに,

とお く。

さて,Tnら 極限分 布を求 め,定 理L,・こよ り'legT.

の極 限 分 布1?.求 め る。log;γnの 分 布 も同 様 で あ る。

(ii')次 に(T・ りW・ 、の同時 分布 を求 め,定 理IIに

ょ り,dcgT.,logB7,、}の 極 限分 布 を求 あ るoこ れ

か ら(logT.-10gWの の.分布 を求 め定理1に よ り,

ぞlo7"-lpgu'nの 分 布 を 求 ぬ る。

故 に 定理1に よ り,

であ る か ら,i家 の結 果 を得 る。

定理1.二 次 元Gibrat分 布 に從 ふ 相互 に独立 な

確 率憂 敏 の系 列{(Xk,}ik)}(k=1,2,)に 闘 して

夫 の決 則牧 厳 が威 立 つ:
從 つ て,

故 に 定理IIに ま り,

で 與 へ ら れ る 。

(ii)」F～ δ(??)蓄=二_つ㌔、一τ=「:
●

定理2.r=次 元Gibrat分 布t:從 ふ 相 互 に掲 立 な

確率 塑救 の系 列{(XK,YK)}(K=1,2ジ ・・,n)に 關 し

ては,弐 の法則 孜 倣 が 成 立つ:

從つて



る故,定 遵1を 更に用ひればよい。

定理1及 び定理2を もとにLで,嗣 統評量の一致性,

敷率について,搬 討する。

然 るに,・労i離 の條件は,一 般に統辞量 」敦η)にっ

いて

が 要 求 され る。 よつて

定 理3で10){Rl(り 雲、}は 済i星せ デ。

c2。){Rr(n、}はConsistencyで あ る。

敷 率 につ い て は7K,,oi),Rbで11}L雨 統 評 量)の 比

較 に な る が,こ れ は 個 々の 問題 につ 、・てや れ ば よい。

§5將 來 の 蛮 展 と して は ・ 夫 のン錨 君・検 討i

得 る。

(量)《eX:一 計`・,e・Yi-'コ,・,t'・Y;`一'4")が 多 次 元

Gram-Chalier級 教 を た十 とい ふ 型 式 を考 へ る。 助 ち

但 し,こ ゝにP(Xl,,Xf、)は"i夫 元 正,規分 布 とす

る。

(ii>Hansen-HUTwitz等 の有 限 母 集 團 か ら の標

本 抽 出 論 命 題 を この 賦 の も とで,も つ と委 し く諭

じたい 。

 1)  Pae-Tsi-Yuan  : Ann. Math. Statist. 

4 (1933) 3 - .

標 本 二 重 抽 出 法 に つ い て

河 野 和 正

九 州 大 學 理 學 部数 學 教 室

(昭和23年5月29日 日木数學會講演昭 和23年5月30H受 理)

母細 の或る特性Xの 平均値Xを 決定する講査に

箆て,特性コ【の一鯛査累位嘗りの費用Aが 非常に高

いとき,支 出さるべき費用Cを 一定にすれば調査個

敷が少くなるからいきな り母集團から抽出すると要求


