
(57)【要約】
【課題】  観測条件を観測者が自由に決定できる場合
に、従来に比べて信頼性が高く、しかも、簡単な構成
で、短時間に、観測条件が所定の工程に影響を与えてい
るか否かを判定できるデータ処理装置を提供する。
【解決手段】  第１の条件の基に行われたＮ回の工程で
Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の
条件の基に行われたＮ回の前記工程で前記Ｅ1 ～ＥS  の
事象がそれぞれｇ1  ～ｇS  回生じた場合に、ＣＰＵ７
が、データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用いて所定の
演算を行ってデータＤを算出し、指定された有意水準ε
と自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布とで規定されるλS-1  

（ε）と前記データＤとを比較し、データＤがλS-1  
（ε）より大きい場合に、前記第１の条件および前記第
２の条件が、前記工程で生じる前記事象に影響を与えて
いると判定する。



【特許請求の範囲】
【請求項１】第１の条件の基に行われたＮ回の工程でＥ
1  ～ＥS  の事象がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の条
件の基に行われたＮ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事
象がそれぞれｇ1  ～ｇS  回生じた場合に、
データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を入力する入力手段
と、
前記入力されたデータｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用
いて、下記式（１）で規定される演算を行ってデータＤ

を算出する演算手段と、
指定された有意水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布

とで規定されるλS-1 （ε）と前記データＤとを比較す
る比較手段と、
前記比較の結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場
合に、前記第１の条件および前記第２の条件が、前記工
程で生じる前記事象に影響を与えていると判定する判定
手段とを有するデータ処理装置。
【数１】

【請求項２】前記第２の条件は、前記第１の条件ではな
いという条件である請求項１に記載のデータ処理装置。
【請求項３】前記自由度（Ｓ－１）と前記有意水準εと
から前記λS-1  （ε）を一意に決定するχ

2
 分布表デー

タを記憶する記憶手段をさらに有し、
前記比較手段は、有意水準εと自由度（Ｓ－１）とを用
いて、前記分布表データを検索して前記λS-1  （ε）を
特定する請求項１に記載のデータ処理装置。
【請求項４】λS-1  （ε）を算出するλS-1  （ε）算出
手段をさらに有し、
前記比較手段は、前記算出されたλS-1  （ε）を用いて
前記比較を行う請求項１に記載のデータ処理装置。
【請求項５】第１の条件の基に行われたＮ回の工程でＥ
1  ～ＥS  の事象がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の条
件の基に行われたＮ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事

象がそれぞれｇ1  ～ｇS  回生じた場合に、
データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を入力するステップ
と、
前記入力されたデータｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用
いて、下記式（２）で規定される演算を行ってデータＤ
を算出するステップと、
指定させた有意水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布

とで規定されるλS-1 （ε）と前記データＤとを比較す
るステップと、
前記比較の結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場
合に、前記第１の条件および前記第２の条件が、前記工
程で生じる前記事象に影響を与えていると判定するステ
ップとを有するデータ処理方法。
【数２】

【請求項６】データ処理装置が行う処理内容が記述さ
れ、前記データ処理装置が機械的に読み取り可能なプロ
グラムであって、
第１の条件の基に行われたＮ回の工程でＥ1  ～ＥS  の事
象がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の条件の基に行わ
れたＮ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれ
ｇ1  ～ｇS  回生じた場合に、
データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を入力する手順と、
前記入力されたデータｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用
いて、下記式（３）で規定される演算を行ってデータＤ

を算出する手順と、
指定された有意水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布

とで規定されるλS-1 （ε）と前記データＤとを比較す
る手順と、
前記比較の結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場
合に、前記第１の条件および前記第２の条件が、前記工
程で生じる前記事象に影響を与えていると判定する手順
とを有するプログラム。
【数３】

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、２つの確率分布の
適合度を検定するデータ処理装置、その方法およびその

プログラムに関する。
【０００２】
【従来の技術】Ｓ通りの事象（出来事）Ｅ1  ，Ｅ
2  ，．．，ＥS  のうちどれが起こるかを観測する場合
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に、それを観測するための条件が、Ａという観測条件の
場合とＡでない（Ａ‾）という観測条件の２通りの場合
がある。この観測条件の違いが、上記Ｓ通りの事象の起
き方に何らかの影響を及ぼすか否かを判断したい場合が
ある。従来では、この判断を以下のように行っている。
第１の手法では、観測条件が、Ａであるか否かを確率的
な事象であると考え、観測条件Ａと事象Ｅ1  ，Ｅ
2  ，．．，ＥS  とが独立しているか否かを、周辺分布を
観測してχ

2
 検定を行う。また、第２の手法では、２項

分布に従う変数Ｘに対して、ＳＩＮ
-1
（Ｘ

1/2
 ）が正規

分布に従うことを利用してχ
2
 検定を行う。

【０００３】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
た第１の手法では、一般に観測条件Ａか否かが確率的な
要因ではなく、観測者が自由に決定できる場合が多く、
この場合に、両者の観測条件としてＡとＡ‾のそれぞれ
の観測回数が定数であるにもかかわらず、それらを確率
変数として扱ってしまうため、判定結果の信頼性が低い
という問題がある。また、上述した第２の手法では、関
数「ＳＩＮ

-1
（Ｘ

1/2
 ）」の演算処理を伴い、コンピュ

ータで実行する場合に、プログラムが複雑になると共
に、処理時間が長いという問題がある。
【０００４】本発明はかかる事情に鑑みてなされたもの

であり、観測条件を観測者が自由に決定できる場合に、
従来に比べて信頼性が高く、しかも、簡単な構成で、短
時間に、観測条件が所定の工程に影響を与えているか否
かを判定できるデータ処理装置、その方法およびそのプ
ログラムを提供することを目的とする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】上記の目的を達成するた
め、第１の発明のデータ処理装置は、第１の条件の基に
行われたＮ回の工程でＥ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｆ1  
～ｆS  回生じ、第２の条件の基に行われたＮ回の前記工
程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｇ1  ～ｇS  回生じ
た場合に、データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を入力す
る入力手段と、前記入力されたデータｆ1  ～ｆS  および
ｇ1  ～ｇS  を用いて、下記式（４）で規定される演算を
行ってデータＤを算出する演算手段と、指定された有意
水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布とで規定される

λS-1  （ε）と前記データＤとを比較する比較手段と、
前記比較の結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場
合に、前記第１の条件および前記第２の条件が、前記工
程で生じる前記事象に影響を与えていると判定する判定
手段とを有する。
【０００６】
【数４】

【０００７】第１の発明のデータ処理装置の作用は以下
のようになる。入力手段、データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  
～ｇS  を入力する。次に、演算手段、前記入力されたデ
ータｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用いて、上記式
（４）で規定される演算を行ってデータＤを算出する。
次に、比較手段が、指定された有意水準εと自由度（Ｓ
－１）とのχ

2
 分布とで規定されるλS-1  （ε）と前記

データＤとを比較する。次に、判定手段が、前記比較の
結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場合に、前記
第１の条件および前記第２の条件が、前記工程で生じる
前記事象に影響を与えていると判定する。
【０００８】第１の発明のデータ処理装置は、好ましく
は、前記第２の条件は、前記第１の条件ではないという
条件である。また、第１の発明のデータ処理装置は、好
ましくは、前記自由度（Ｓ－１）と前記有意水準εとか
ら前記λS-1  （ε）を一意に決定するχ

2
 分布表データ

を記憶する記憶手段をさらに有し、前記比較手段は、有
意水準εと自由度（Ｓ－１）とを用いて、前記分布表デ
ータを検索して前記λS-1  （ε）を特定する。また、第
１の発明のデータ処理装置は、好ましくは、λS-1  

（ε）を算出するλS-1  （ε）算出手段をさらに有し、
前記比較手段は、前記算出されたλS-1  （ε）を用いて
前記比較を行う。
【０００９】また、第２の発明のデータ処理方法は、第
１の条件の基に行われたＮ回の工程でＥ1  ～ＥS  の事象
がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の条件の基に行われ
たＮ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｇ
1  ～ｇS  回生じた場合に、データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  
～ｇS  を入力するステップと、前記入力されたデータｆ
1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用いて、下記式（５）で規
定される演算を行ってデータＤを算出するステップと、
指定された有意水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布

とで規定されるλS-1  （ε）と前記データＤとを比較す
るステップと、前記比較の結果、データＤがλS-1  
（ε）より大きい場合に、前記第１の条件および前記第
２の条件が、前記工程で生じる前記事象に影響を与えて
いると判定するステップとを有する。
【００１０】
【数５】
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【００１１】また、第３の発明のプログラムは、データ
処理装置が行う処理内容が記述され、前記データ処理装
置が機械的に読み取り可能なプログラムであって、第１
の条件の基に行われたＮ回の工程でＥ1  ～ＥS  の事象が
それぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の条件の基に行われた
Ｎ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｇ1  
～ｇS  回生じた場合に、データｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～
ｇS  を入力する手順と、前記入力されたデータｆ1  ～ｆ
S  およびｇ1  ～ｇS  を用いて、下記式（６）で規定され

る演算を行ってデータＤを算出する手順と、指定された
有意水準εと自由度（Ｓ－１）とのχ

2
 分布とで規定さ

れるλS-1  （ε）と前記データＤとを比較する手順と、
前記比較の結果、データＤがλS-1  （ε）より大きい場
合に、前記第１の条件および前記第２の条件が、前記工
程で生じる前記事象に影響を与えていると判定する手順
とを有する。
【００１２】
【数６】

【００１３】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態に係わる
コンピュータについて説明する。図１は、本実施形態の
コンピュータ１の構成図である。図１に示すように、コ
ンピュータ１は、例えば、インタフェース３、操作部
４、ディスプレイ５、メモリ６およびＣＰＵ(Central P
rocessing Unit) ７を有し、これらがバス２を介して接
続されている。ここで、インタフェース３が本発明の入
力手段に対応し、メモリ６が本発明の記憶手段に対応し
ている。
【００１４】インタフェース３は、例えば、コンピュー
タ１の外部装置との間でデータ入出力を行う。操作部４
は、キーボードやマウスなどの操作手段であり、ユーザ
による操作に応じた操作信号を、バス２を介してＣＰＵ
７に出力する。ディスプレイ５は、ＣＰＵ７からの表示
信号に応じた画面を表示する。
【００１５】メモリ６は、プログラム２１およびχ

2
 分

布表データ２２を記憶している。プログラム２１は、後
述するＣＰＵ７が行う処理の手順を記述したプログラム
である。χ

2
 分布表データ２２は、例えば、図２に示す

ように、自由度（Ｓ－１）と、基準の確率（ある仮説が

正しいにもかかわらず正しくないと判断する確率）であ
る有意水準εとからλS-1  （ε）を特定する表データで
ある。また、Ｓは、所定の工程で生じる事象の数を示し
ている。
【００１６】ＣＰＵ７は、プログラム２１を基に動作
し、後述する処理を行う。図３に示すように、ＣＰＵ７
は、確率変数演算部１１、比較部１２および判定部１３
とを有する。なお、ＣＰＵ７は、実際には、プログラム
２１を基に動作し、確率変数演算部１１、比較部１２お
よび判定部１３に相当する機能の処理を行う。
【００１７】なお、確率変数演算部１１は、図４（Ａ）
に示すように、第１の条件の基に行われたＮ回の工程で
Ｅ1  ～ＥS  の事象がそれぞれｆ1  ～ｆS  回生じ、第２の
条件の基に行われたＮ回の前記工程で前記Ｅ1  ～ＥS  の
事象がそれぞれｇ1  ～ｇS  回生じた場合に、データｆ1  
～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用いて、下記式（７）で規定
される演算を行って確率変数であるデータＤを算出す
る。
【００１８】
【数７】

【００１９】本実施形態では、例えば、ある製品を製造
する工場で製品がその品質から１，２，３，４の等級に
分けられ、製造工程で、ある材料に特定の薬品を使用し
た場合と使用しなかった場合の２通りについて、製品の
等級の個数を調べ、当該薬品の使用が製品の等級の分布
に与える影響があるか無いかを考える。そして、薬品の

使用の有無と各等級の個数とが、図４（Ｂ）に示すよう
になった場合には、データＤは、下記式（８）のように
なる。この場合には、Ｓ＝４となる。
【００２０】
【数８】
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【００２１】比較部１２は、操作部４を介してユーザか
ら入力された有意水準ε、あるいは、予め決められた有
意水準εと、自由度（Ｓ－１）とをキーとして、図２に
示すχ

2
 分布表データ２２を参照して、λS-1  （ε）を

得る。そして、比較部１２は、当該得たλS-1  （ε）
と、確率変数演算部１１が算出したデータＤとを比較す
る。判定部１３は、比較部１２の比較の結果を基に、デ
ータＤがλS-1  （ε）より大きい場合には第１および第
２の条件が工程で生じる事象に影響を与えていると判定
し、そうでない場合には第１および第２の条件が工程で
生じる事象に影響を与えていないと判定する。具体的に
は、判定部１３は、図４（Ｂ）に示す例では、比較部１
２の比較の結果を基に、データＤがλS-1  （ε）より大
きい場合には薬品の使用が製品の等級に影響を与えてい
ると判定し、そうでない場合には薬品の使用が製品の等
級に影響を与えてないと判定する。図４（Ｂ）に示す例
では、上記式（８）に示すようにデータＤが「約８．３
９２３５」となり、λ4-1  （０．０５）が「７．８１４
７３」となり、Ｄ＞λ4-1 （０．０５）であるため、薬
品の使用が製品の等級に影響を与えていると判定され
る。
【００２２】以下、図１に示すコンピュータ１の動作例
を説明する。図５は、当該動作例を説明するためのフロ
ーチャートである。
ステップＳＴ１：ユーザが、第１の条件の基にＮ回の工
程を行い、第２の条件の基にＮ回の工程を行い、第１の
条件の工程でＥ1  ～ＥS  の事象がそれぞれが何回生じた
か、並びに第１の条件の工程でＥ1  ～ＥS  の事象がそれ
ぞれが何回生じたかを調べて、前述したデータｆ1  ～ｆ
S  およびｇ1  ～ｇS  を収集する。
【００２３】ステップＳＴ２：ステップＳＴ１で収集さ
れたデータｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  が、インタフェ
ース３あるいは操作部４を介してコンピュータ１に入力
され、例えば、メモリ６に記憶される。
【００２４】ステップＳＴ３：ＣＰＵ７の確率変数演算
部１１が、ステップＳＴ２でメモリ６に記憶されたデー
タｆ1  ～ｆS  およびｇ1  ～ｇS  を用いて、上記式（７）
に示す演算を行い、データＤを算出する。
【００２５】ステップＳＴ４：ＣＰＵ７の比較部１２
が、操作部４を介してユーザから入力された有意水準
ε、あるいは、予め決められた有意水準εと、自由度
（Ｓ－１）とをキーとして、図２に示すχ

2
 分布表デー

タ２２を参照して、λS-1  （ε）を取得する。
【００２６】ステップＳＴ５：比較部１２が、当該得た
λS-1  （ε）と、ステップＳＴ３で確率変数演算部１１

が算出したデータＤとを比較する。
【００２７】ステップＳＴ６：判定部１３が、ステップ
ＳＴ５の比較の結果を基に、データＤがλS-1  （ε）よ
り大きい場合にはステップＳＴ７の処理に進み、そうで
ない場合にはステップＳＴ８の処理に進む。
【００２８】ステップＳＴ７：判定部１３が、第１およ
び第２の条件が工程で生じる事象に影響を与えていると
判定し、例えば当該判定結果を示す画面をディスプレイ
５に表示する。
ステップＳＴ８：判定部１３が、第１および第２の条件
が工程で生じる事象に影響を与えていない判定し、例え
ば当該判定結果を示す画面をディスプレイ５に表示す
る。
【００２９】以上説明したように、コンピュータ１によ
れば、第１の条件および第２の条件下である観測回数Ｎ
が定数である場合に、それを従来の第１の手法のように
確率変数ではなく、定数として扱うため、信頼性の高い
判定を行うことができる。また、コンピュータ１によれ
ば、従来の第２の手法のように、関数「ＳＩＮ

-1
（Ｘ

1/2
 ）」などの複雑な演算を行う必要がないため、プロ

グラム２１を簡単にでき、しかも処理時間を短縮でき
る。
【００３０】本発明は上述した実施形態には限定されな
い。例えば、上述した実施形態では、図１に示すメモリ
６に記憶されたχ

2
 分布表データ２２を用いてλS-1  

（ε）を取得する場合を例示したが、本発明では、例え
ば、χ

2
 分布表データ２２を用いずに、ＣＰＵ７が所定

の演算を行ってλS-1 （ε）を算出してもよい。例え
ば、ＣＰＵ７は、自由度ｎ（＝Ｓ－１）が３の場合に、
下記式（９）を満たすλを算出する。
【００３１】
【数９】

【００３２】
【発明の効果】本発明によれば、観測条件を観測者が自
由に決定できる場合に、従来に比べて信頼性が高く、し
かも、簡単な構成で、短時間に、観測条件が所定の工程
に影響を与えているか否かを判定できるデータ処理装
置、その方法およびそのプログラムを提供することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係わるコンピュー
タの全体構成図である。

(5)                   特開２００３－２８１１１６
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【図２】図２は、図１に示すχ
2
 分布表データを説明す

るための図である。
【図３】図３は、図１に示すＣＰＵの機能を説明するた
めの図である。
【図４】図４は、図１に示すコンピュータが対象となる
処理に用いられるデータを説明するための図である。
【図５】図５は、図１に示すコンピュータの動作例を説

明するための図である。
【符号の説明】
１…コンピュータ、２…バス、３…インタフェース、４
…操作部、５…ディスプレイ、６…メモリ、７…ＣＰ
Ｕ、１１…確率変数演算部、１２…比較部、１３…判定
部、２１…プログラム、２２…χ

2
 分布表データ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

(6)                   特開２００３－２８１１１６
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【図５】

(7)                   特開２００３－２８１１１６


