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研究成果の概要（和文）：測定データが適切な精度で得られていることは当然のこととされてい

る。新たな測定方法が開発されると、その測定結果の精度評価が標準的な共同実験によって行

われる。一般に、これらの統計的方法は、実際的な観点から充分に研究されたものにはなって

いない。本研究では、これらの問題を科学的・統計的に検討し、共同実験の参加試験室数に関

する基準、及び、共同実験で著しく精度の劣る“外れ試験室”の判定法等について、有用な指

針を得た。 

 
研究成果の概要（英文）：It is naturally required that all measurements data are obtained 
with appropriate precision.  Standard precision experiments are usually applied to new 
developed measurement method.  However, the experiments are not well established from 
the practical viewpoint.  In this research, we studied problems related to the 
experiments, and found some guidelines including the number of cooperated laboratories, 
and criteria for outlying laboratories. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）測定結果の精度の確立の重要性 
 近年、品質・環境・リスクなどのマネジメ
ントシステムなどが注目をあびているが、こ
れらのマネジメントシステムを有効に機能
させるためには、その実際の状況を正しく伝
えるデータが不可欠である。データは一般に
何らかの測定の結果として得られるが、その
データが適切な精度で得られていること、及
びデータに代表性があることは当然のこと
とされている。 

 精度には、併行精度（短時間の繰り返し測
定から求められる精度）、再現精度（複数の
試験室で同一試料を測定した結果から求め
られる精度）、及びその中間にあたる中間精
度（同一試験室内で測定日などを変えて測定
して結果から求められる精度）の３種類があ
る。併行精度は測定結果について異常値の有
無をチェックするために用いられる。中間精
度は試験室の日常の精度管理に用いられる。
再現精度は売り手と買い手間での測定結果
の整合性をチェックするために用いられる。
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これらの精度の求め方は 国際規格 ISO 5725
（ = JIS Z 8402：測定方法と測定結果の精
確さ）に規定され、工業製品・材料のみなら
ず食品、農産物、医薬品などの多くの分野で
用いられている。 
 
（２）測定結果の精度を求める方法と問題点 
 新たな測定方法が開発されると、その測定
結果の精度評価が共同実験によって行われ
る。この共同実験は、ISO 5725 の第 2部・第
3 部に規定された方法で実施されることが多
い。ISO 5725 は ISO/TC 69/SC 6 で制定され、
その一致規格として日本工業規格 JIS Z 
8402 が制定されている。ISO は国際標準化機
構、TC 69 は統計的方法の適用を担当する専
門委員会、SC 6 は測定方法と測定結果に関す
る統計的方法を担当する分科委員会である。
日本ではISO/TC 69 国内委員会が原案審議と
JIS 化を担当している。 
 ISO/TC 69 も国内委員会も規格原案の作
成・審議を行う団体であり、これらの規格で
用いられる統計的方法の科学的な研究を行
う場とはなっていない。このため、ISO 5725 
に応用されている統計的方法は、科学的に充
分に研究されたものにはなっていない。例え
ば、ISO 5725 には共同実験の参加試験室数
に関する規定は充分に検討されていなかっ
た。また、共同実験で著しく精度の劣る“外
れ試験室”の判定の基準に関する統計的方法
も未開発であった。 
 しかし、ユーザである各分野では“これら
の規格は公共の知識”と考えており、統計的
方法の開発研究に興味を示していない。統計
学の分野は、本研究課題の重要さをほとんど
認識していない。 
 
２．研究の目的 
 研究代表者は測定方法と測定結果に関す
る広範囲な統計的方法の研究に関心がある
が、本研究課題では 
(1) 水準によって分散が異なる場合の多試
験室多水準共同実験の研究 
 ① 外れ試験室の検出法の研究 
 ② 推定される併行精度と再現精度の推
定性能の評価と必要な試験室数の研究 
(2) スタッガード型枝分かれ計画による併
行精度、中間精度、再現精度の推定性能評価
を目的として研究を進める。 
 目的の(1)は、ISO 5725 の第 2 部に関連が
深い。ISO 5725-2 では一つの分析試験法につ
いて複数の試験所が繰り返し測定を行うと
いう一元配置による解析法を規定している。
しかし、実際の共同実験、例えば鉄鋼中の微
量元素の分析では、一回の実験で多種類の微
量元素に対し複数の含有率レベルを対象に
二元配置で行っている。現行の規定では、一
成分一含有率ごとに分散が異なるという理

由で一元配置としており、試験室に関する情
報を有効に活用していない。(1)の①「外れ
試験室の検出法」では、複数水準の情報から
外れ試験室の有無を検出する方法を検討し、
②「推定性能の評価と必要な試験室数」では
実際に即した一元配置による解析法を検討
する。 
 目的の(2)は、ISO 5725-3 に規定された枝
分かれ計画の一つであり、繰り返しの入れ方
が特殊であり、その性能はいまだに充分には
検討されていない。これについても、外れ試
験室の検出の問題と推定された精度の精確
さについて検討する。 
 ここに述べた目的の研究は現在の精度評
価の方法の性能を科学的・統計学的に明らか
にすることが目的である。ISO 5725 は精度
評価に関する基本規格であり、本研究で得ら
れた知見を ISO 5725 の改訂に反映させるこ
とにより、広く国際的に貢献することが可能
になる。 
 
３．研究の方法 
 目的の(1)の①「外れ試験室の検出法」に
関してはその方法論は既に「Tomomichi 
SUZUKI, Seiichi YASUI, Yoshikazu OJIMA, 
Ling FENG ， “Detecting Outlying 
Laboratories in Precision Experiments”, 
2006」で提案しており、これを実際に適用で
きるようにするためには検定の精密な棄却
限界値の導出が必要となる。用いる統計量が
複雑なためモンテカルロ法によって求める
導出せざるを得ず、これには設備備品で申請
した高速で大容量のコンピュータによって
検定の精密な棄却限界値を導いた。導出にあ
たっては「Seiichi YASUI, Yoshikazu OJIMA, 
Tomomichi SUZIKI，“A Quantile Estimation 
with Local Smoothing for Obtaining 
Critical Values”, 2003」で提案した方法
を適用した。 
 目的の(1)の②「推定性能の評価と必要な試
験室数」に関しては、既に「Michiaki OKUDA, 
Yoshikazu OJIMA and Seiichi YASUI ，
“Estimating Reproducibility of 
Measurement Results by Precision 
Experiments”, 2006」で再現精度推定量の
分布の近似分布について検討を行っていた
こと、また「Yoshikazu OJIMA, et al., “The 
Probability of the Occurrence of Negative 
Estimates in the Variance Components 
Estimation by Nested Precision 
Experiments”, 2006」で既に結果の一部を
得ていた。この問題は、一つの因子に関して
不等分散の場合の二元配置データの解析で
あり、まず一般化線形模型によるアプローチ
で解決を試みた。さらに、外れ値検定の結果
生じる繰り返しが不揃いになった場合の解
析法も検討した。 

 



 

 目的の(2)は、OJIMA (1988), “General 
formulae for expectations, variances and 
covariances of the meansquares for 
staggered nested designs” Journal of 
Applied Statistics, と OJIMA (2000), 
“Generalized Staggered Nested Designs 
for Variance Components Estimation”, 
Journal of Applied Statistics の結果を応
用したアプローチで解決することにした。外
れ値が検出され，それを除去した場合の解析
法は、繰返し数が不揃いの枝分かれ計画にな
るので OJIMA (1983), “The Use of 
Canonical Form for Estimating Variance 
Components in Unbalanced Nested Designs” 
Reports of Statistical Application 
Research, JUSE を適用するアプローチで解
決できると考えられた。 
 
４．研究成果 
 
(1) 目的の(1)の①「外れ試験室の検出法」
に関してはその方法論は既に「Tomomichi 
SUZUKI, Seiichi YASUI, Yoshikazu OJIMA, 
Ling FENG ， “Detecting Outlying 
Laboratories in Precision Experiments”, 
2006」で提案しており、これを実際に適用で
きるようにするためには検定の精密な棄却
限界値の導出が必要となる。用いる統計量が
複雑なためモンテカルロ法によって求める
導出せざるを得ず、これには設備備品で申請
した高速で大容量のコンピュータによって
検定の精密な棄却限界値を導いた。導出にあ
たっては「Seiichi YASUI, Yoshikazu OJIMA, 
Tomomichi SUZIKI，“A Quantile Estimation 
with Local Smoothing for Obtaining 
Critical Values”, 2003」で提案した方法
を適用した。 
 この結果については、学会発表⑧のほか、
ISO/TC 69 国際会議で発表し、その具体化、
特に国際規格への反映等を検討している。こ
れについて雑誌論文⑫及び雑誌論文⑭でも
報告を行っている。 
 
(2) 目的の(1)の②「推定性能の評価と必要な
試験室数」に関しては、既に「Michiaki OKUDA, 
Yoshikazu OJIMA and Seiichi YASUI ，
“Estimating Reproducibility of 
Measurement Results by Precision 
Experiments”, 2006」で再現精度推定量の
分布の近似分布について検討を行っていた
こと、また「Yoshikazu OJIMA, et al., “The 
Probability of the Occurrence of Negative 
Estimates in the Variance Components 
Estimation by Nested Precision 
Experiments”, 2006」で既に結果の一部を
得ていた。この問題は、一つの因子に関して
不等分散の場合の二元配置データの解析で

あり、まず一般化線形模型によるアプローチ
で解決を試みた。さらに、外れ値検定の結果
生じる繰り返しが不揃いになった場合の解
析法も検討した。 
 この結果については、充分な成果を得て、
雑誌論文⑬及び雑誌論文⑯として発表した。
これについて雑誌論文⑤及び雑誌論文⑨で
も報告を行っている。 
 
(3) 目的の(2)は、OJIMA (1988), “General 
formulae for expectations, variances and 
covariances of the meansquares for 
staggered nested designs” Journal of 
Applied Statistics, と  OJIMA (2000), 
“Generalized Staggered Nested Designs 
for Variance Components Estimation”, 
Journal of Applied Statistics の結果を応
用したアプローチで解決することにした。外
れ値が検出され，それを除去した場合の解析
法は、繰返し数が不揃いの枝分かれ計画にな
る の で  OJIMA (1983), “The Use of 
Canonical Form for Estimating Variance 
Components in Unbalanced Nested Designs” 
Reports of Statistical Application 
Research, JUSE を適用するアプローチで解
決できると考えられた。 
 この研究は予想を超えて進捗し、その成果
は学会発表③、雑誌論文①、雑誌論文⑧、雑
誌論文⑪に発表するなど、満足のいく結果と
なった。 
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