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Abstract

 The purpose of this paper js to study the maximum number N of the light and small manufactured

goods， which we may wejgh at a time in the jnspection of number making use of the balance. 

 The following formula is obtained

   Ns｛一1';一［(2n＋ ］.  )2 (一Zr)2一 4n一 i. ］

where e＝ pt/d， pt:the population mean， 6:the standard deviaiion of the population， K:th.  e normal

deviate cutting off B per cent in each tail， n:｛he upper limit of the error. 

1. ま え が き

 前報1)において計数誤差の出る確率を一定値以下に押

さえる条件の下で，天秤を使って一度に計数できる部品

数の最:大値を求めた. しかし実際場面では数個以内の誤

差は問題にならないことも多いし，計数に手間取るより

も能率向上がより一層望まれる. 従って本報では計数誤

差がn個を越える場合の確率を一寸以下にするというよ

うに条件をゆるくした場合を:考察した. その結果は最大

許容個数1Vが相当大きくなり，十分実用性をもつこと

を確認した. 

2. 仮定および定式化

 前と同じく個々の部品の重さは正規分布N(μ，σ2)

に従うと仮定する. ただし部品の重さそのものは品質管

理されていない場合が多いが，そのとさ・は製品の各ロッ

ト毎に上の正規分布を考えるものとする. いま前もって

正確に計数したN個の部品を天秤の一方の皿(以後S

側という)にのせ，他の方の皿(・∫'側)に何個かの部品

をのせる. この個数は未知であるがM個とする. そこ

で両方の重さがよくバランスした時，「M＝1＞］として
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Mの値を推定していくのである. 

 このときM-N＝kならば計数誤差はlklである. 

個数既知のN個の部品の重さをXb…， X，v''S＝Xl

＋…＋1VN個数未知のM個部品の重さをγ1，…，

YM， S'＝y】＋…＋YMとするとき D(k)＝S-S'

は正規分布1VF(一kμ，〔2N＋k)σ2)｝こ従う確率変数

である. D(k)は天秤のS側への傾きを表わすので

 (i)D(k)＞0のとき'

天秤はS側へ傾くので仮に部品1個(重さY lf ・1)を

S'側へ追加してみると，重さの差はD(k＋1)? (k)

一γM＋1となるのでD(k＋1)≦一D(k)ならばバラン

スは更に悪くなるので1個追加するを中止する. 

すなわち2D(lc)一｝'. lf ＋ 1≦0 (1)ならばM＝・ノVと

いう判断をして終る. このとき計数誤差はlkiであ
る. 

一方   21)(k)一y撫1＞0 (2)

のときはS'へ1個追加し，D(k＋1)の正負により次

の段階の(D (ii) (iii)へ進む. 

 (ii)D(k)＜0のとき

S'側から1個の部品(すなわちy】，…，Y・lfの中のど

れか)を取り除いてみる.  (重さyのこのとき重さの

差はD(k-1)? (k)十y，;となるのでD(k-1)≧
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ID(k)1従って2D㈹＋若≧0 (3)ならば天秤のバ

ランスはさらに悪化するのでyiををSへもどしてM

＝:Nと判断する. このとき'(i)と同じく計数誤差は

lklである. 

 一方 2D(k)＋yi〈O (4)ならば3'側より1個を

除き》D(k-1)の正負により，次の躍階の(i)(ij)

(iii)へ進む. 

 (iii)D(k)＝o ならば， s'側の中の1側を他のも

のに替えてみて， (i)または(ii)の場合へ移る. 

表1P｛Ikl＞n｝の値
        (e ＝＝ 5， N＝ 10)

n o

   F
(6)より1 . 574

(7)よりし5，8

1 2

. 102

104

. 005

. 008

3

. ooo

. ooo

5，計数誤差がn' 諠椛蛯ﾆなる確率

 2. の考察より，計数誤差lkl＞n(n＝O，1，…)

となるのは (2)においてk＝n，(4)においてk＝ 一nの

場合であるから

  P｛ lkl ＞n｝ ＝P｛ 2 D (n) 一 YM ＋i＞ O｝

          十P｛2D(一n)十Yi〈O｝ (5)

である. 

ところで 2Z)(k)一YM 一1＝2 Xl＋…十2 XN 一一2｝11一'

       t・・一 2 YM一一 ｝iM＋1

     2∠)(k)十Yi＝2λ71十・・。十2XAT-2Y1一

        … 一 2 Yi，. 1一 Yi一 2 Yi＋1一… 一 2 YM

はそれぞれ正規分布

     /V(一〔2k十1〕μ， 〔8/V一←4k十1〕σ2)，

1V(〔一2k十1〕μ，〔8N十4k-3〕σΩ)に従うので

k＝nl， k■ 一n のときは，

    2［)(n)一Y、lf ＋11よ

      N( 一(2n十 1) pt， (8N十 4 n十 1) 6 L')

    21)(n)一トy盛運よ

      N((2n十1) pt， (8N一 4 n-3) rt C・)

に従う. これらを民話化すると

    2 D(n)一 Ypt＋i十( 2 n十 1一 )/t

  U＝＝
     へ/81＞＋4n＋i「σ   ，

    21)(n)十yi一(2n十ユ. )μ

  v＝。/葡＝石「3σ 一

は標準正規分布N(O. 1)に従う. 

 P｛ 1 kl ＞n｝ ＝P｛ U＞ tto｝十P｛ V〈一 vo｝ (6)

      ＝ ｛ 1 一 O( uo)｝ 十 ｛ 1 一 cb (vo)｝

   ただしθ＝＃， O(U):、累積標準正規分布関数，

         (2n一ト1)θ      (2n十1)θ
      配。＝▽斎再4。＋ゴy。「7訴r葬rぎ

 ⑥において，一般に(第一項)〉(第二項)であり，

かつその差は微小であるので近似的には

  P｛ 1kl ＞n｝ 一一2 ｛！ 一¢(uo)｝ (7)

となり，しかも近似度は十分高い.  (次表参照)

4. 最大検査個数

 ここで計数誤差Iklがnより大となる確率をある一

定値β以下に押えて，しかも一s度にできるだけ多くの

個数を計数するために

   P｛lkl＞n｝ :i｛B

を満たす条件のもとでノVの最大値を求める. すなわち

  (6)より ｛1一の(Uo):｝＋｛1一の(VO)｝≦β

  (7)より近似的には

     2｛1-O( uo )｝＝〈. . B

まず(9)式より考察すると

              B
      の(Uo)≧1一一Σ

従って

これより

u'' ＞mK

(8)

)9(

         B
ただしの(K)＝1一一テ

    N≦計・n＋・)・(誰)㍉卜・｝

特にil一・のとき酷｛(三一・｝

  n一・のとa・・酷｛9(2＞:''一5｝

ao)

(11)

(1. 2」

つぎに(8)は0，nを与えたとき試行錯誤的に1Vの最大

値を求めていくほかないが，そのときにも⑩による近似

値が目安になった. 

特にn＝ Oのとき

｛ ・・一・(  evi 8 N＋1)｝＋｛・一・(V，k一十β(13＞

  n＝1のとき
  い(v一一，3Ne';rg)/＋li一¢(tti2:'ri，)｝≦β(14)

5. 計  算  例

 次表において，近似式(11)または(12はりの計算値と(13)ま

たは(14はりの値は小数点以下の違いが大部分であった. 

従って実際には(9)式による近似計算で十分間にあうとい

える.  (注. 前報告の表では，一部計算においてNめの

誤差が大きくはいったため不正確になったので，今回そ

れも訂正しておきました. )
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表2 最大検査個数

条 件 P(んキ0)≦β P(lkl＞1) ＄.  B
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   1-N
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c［・L71

10

9. 7
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2
65

65. 3

42

40. 9

93

92. 9

116

116. 5

167

165. 6

105

105. 3

15Z

151. 9

18Z

］82. 4

259

259. 1

266

266. 呈

270

270. 6

468

467. 9

423

423 Z

732

731. 5

374

373. 5

665

664. 5

1039

1038. 7

(上段は 〔13)(14)式より， 下段は (11)(12)式よりの計算値)

  6. む  す  び

 以上によって明らかになったことは， lkl＞］一とな

る確率をβ以下にするというように検査の条件をゆる

めると，許容検:査個数は飛躍的に増えるので計数能率は

大きくなり，しかもその時に誤りは1個以内に確率1一

βで保証され実用性十分である. 
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