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Summary: This study aimed to investigate the number of runs test (i.e., the 

Wald–Wolfowitz runs test) for small sample sizes. The number of runs test is used to test 

the randomness of arrangements of two kinds of elements (e.g., a or b) based on the 

assumption of a normal distribution; as such, a large sample size is needed. The exact 

probability of the number of runs from small sample sizes (up to 20 of one element) was 

reported by Swed and Eisenhart (1943). We set the range of m (the number of a) from 2 to 

10 and n (the number of b) to 50, and then calculated the number of arrangements of a and 

b to obtain the exact probability distribution. As a result, the number of arrangements 

could easily be calculated by dividing the location of I (the place where one or more 

number of b could enter) into two cases: in the a-line (e.g., aaIa) and outside the a-line 

(e.g., IaaaI). Based on the calculation, critical values for the number of runs test (exact 

test) were obtained. The distribution of the number of runs showed a relatively smooth bell 

shape within the range of 0.5m < n < 2m, but became lopsided and bumpy beyond this 

range, which implied a deviation from the normal distribution. The exact test was applied 

to two cases of practical data with a small sample size: the presence or absence of a plant 

community in experimental revegetation plots, and the arrangement of flowers on the 

nodes of branches. In each case, the exact test was confirmed to be effective for the 

randomness of the arrangement although the power to detect significance was not so high. 

By contrast, the Wald–Wolfowitz runs test tended to underestimate the p-value (i.e., 

overestimate the significance) compared with the exact test when applied to the same data.  

 

 

 

１．はじめに  

連（run）とは，同じタイプが続けて出現する

ことであり，その区切りは全体の始点か終点，ま

たは異なるタイプが出る場合である（Upton and 

Cook 2010）。2 値のみからなる配列を考えると，

例えば「aabbbaabba」は「aa」「bbb」「aa」「bb」

「a」の 5 つの連で構成される。  

2 値の配列の連に基づく統計的検定は，ノンパ

ラメトリック統計の中でも歴史が古く（Mood 

1940），連の数による検定（Wald–Wolfowitz runs 

test，以下 WW 検定），連の長さの検定（Takashima 

1955；津田 1969），配列の両端の連のみに着目す
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る芳賀の検定と Kamat の検定（竹内 1975）など

がある。これらのうち，WW 検定が最も知られて

いるようである。  

連の数による検定の本来の目的は，対応のない

2 つの標本が同一集団から得られたか否かの検定

である（Wald and Wolfowitz 1940；Filler 1960；

Siegel 1983, 斎藤 1992）。この検定では，2 つの

標本の要素をそれぞれ a，b（「x，y」「1，2」でも

よい）として一緒にし，順位付けして並び替える

ことで，a と b の 2 値からなる配列を得る。その

配列を構成する連の数を統計量として，配列がラ

ンダムであるか否かを判断する。2 つの標本が同

一集団から得られた（配列がランダムである）と

いう帰無仮説 H0 が真のときには，a と b がよく混

ざり合うことで交互に現れる配列となり，連の数

が相対的に大きくなる。一方，H0 が真でないとき

には，配列の片側に a の，反対側に b の長い連が

できるので，連の数が相対的に小さくなると予想

される（Siegel 1983）。 

連の数による検定は，配列のランダムさの検定

にも適用され（Mood 1940），現在では乱数の検定

の 1 つとなっている（脇本  1970；Kupczyski 

1977；伏見 2023）。こちらは質的な名義尺度デー

タでも適用可能で，例えば降雨と晴天のパターン

への適用例（鈴木ら 2024）がある。また，時系

列の量的データにおいては，中央値より上か下か，

あるいは隣り合う項どうしの差の符号（上昇か下

降か）によって 2 値からなる配列ができるので

（Lehman 2007），為替相場の変動（Hashimoto et al. 

2012）やランダムウォークの検定（Yoshioka 2009）

にも適用されている。なお，データ間の系列相関

の影響で，データが長い周期または短い周期で変

動する場合があり（Yoshioka 2009），連の数は前

者では減り後者では増えるので，連の数が大きす

ぎるときも H0 は棄却される。 

2 値からなる配列の組合せと連の数については

19世紀末から議論されていたとされ（Mood 1940），

連の数についての分布のモーメント（平均，分散）

が数学的に導出されている。すなわち， a，b の

数をそれぞれ m，n，総計 m+n を N とすると，

連の数の分布について，  

平均 = 2mn /N +1 

分散 = 2mn (mn -n) / (N2 (N -1)) 

となる。連の数の分布は，m，n がともに充分大

きい場合に正規分布に近似できるとされ，平均と

分散から標準正規分布 N (0, 1) の Z-値を求めて

検定を行うのが WW 検定である（Wald and 

Wolfowitz 1940）。この検定の有意性の判定のため

の簡便な数表は，m≠n の場合それぞれ 8～20 の

範囲，m＝n の場合 10～100 の範囲について示さ

れている（統計数値表編集委員会  1977）。なお，

m，n が「充分大きい」ことについて，Swed and 

Eisenhart（1943）は 20 以上であると示唆してい

るが，10 以上とする見解（印東 1957；Burington 

and May 1975）もある。 

m，n のいずれかが 10 以上にならないような小

標本の場合，正規分布への近似は悪くなることが

予想されるが，あえて通常の連の検定（正規分布

近似に基づく WW 検定）を適用するとどうなる

かは不詳である。また，正確法による（正確な確

率に基づく）連の検定について，有意性の判定の

ための簡便な数表は，m，n がそれぞれ 2～20 ま

での範囲にかぎり，Swed and Eisenhart（1943）に

より示されている。n が 20 を超える場合，連の

数ごとに組合せ数を求めて，それらをもとに確率

を自分で計算しなければならない。 

そこで本報では，m を 10 までの小標本とし，n

を 50 までの範囲に拡大して，正確法による連の

数の分布を求めることとした。これによって，連

の数の分布の性質を確認するとともに，有意性の

判定のための数表を作成することを試みた。併せ

て，実際のデータに適用して，WW 検定を適用し

た場合と比較した。  

 

２．理論と方法 

連の数を求める数式は組合せ数の複合で表さ

れ（Wald and Wolfowitz 1940；Mood 1940；Swed and 

Eisenhart 1943； Filler 1960；竹内  1975；寺本 

1990；Lehman 2007），表計算ソフトや桁数の多い

電卓で計算可能であるが，n，m が大きくなると

煩雑になることは否めない。そこで本報では，配

列を場合分けして，組合せ数をより簡単に示すこ

とにした。  

2 値 a，b のうち，b の連が入りうる位置を I と

する（個々の I には b が連続して何個入ってもよ

い）。このとき，I の位置を a の存在する範囲の内

側と外側の 2 つに分け，それぞれ i 個，j 個ある

とする。j =0 の場合，I は a の存在する範囲の内

側のみにあるので，配列の両端はそれぞれ a の連

となる。一方，j =1 の場合，配列の左端または右
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端に b の連がある。j =2 の場合，両端に b の連が

あり，a はその間に挟まれる。 

まず，a と内側の I との組合せについて，m 個

の a の内側に I が入りうる（a を区切ることがで

きる）箇所は m-1 箇所ある。よって，m-1 箇所

から i 箇所を選ぶ問題に置き換えられ， 

a と内側の I の組合せ数 = m-1Ci       (A) 

となる。  

このとき，配列全体で I（b の連）が入る箇所

は i+j 箇所となる。これは，n 個の b を i+j-1 箇所

で区切ることに等しく，n-1 箇所から i+j-1 箇所

を選ぶ問題に置き換えられ，組合せ数 は n-1Ci+j-1 

となる。ただし， j=1 の場合には，a の外側に b

の連が位置するパターンとして左端と右端の 2

通りがあるので，I に入る b の連の組合せ数は， 

j =0 または 2 のとき  n-1Ci+j-1 

j =1 のとき     2 n-1Ci+j-1        (B) 

となる。よって，任意の m，n，i，j における a，

b の配列の組合せ数は，A×B で求められる。な

お，a，b の配列の組合せの総数（確率を求めると

きの分母）は，m+nCm である。  

このとき，a，b の配列全体における連の数は，

表-1 m =5 のときの a，b の配列の組合せ数と連の数（m：a の数，n：b の数，I：b が入る場所）  

Table 1.  Number of arrangements of a and b when m = 5 (m, n, and I denote the number of a, the number of b, and the 

place where one or more number of b can enter, respectively)  

aの内側のIの数 i 0 1 2 3 4

aとの組合せ数 (A) m-1Ci 4C0 =1 4C1 =4 4C2 =6 4C3 =4 4C4 =1

組合せパターン aaaaa aaaaIa aaaIaIa aaIaIaIa aIaIaIaIa

aaaIaa aIaaaIa aIaaIaIa

aaIaaa aIaIaaa aIaIaaIa

aIaaaa aaIaaIa aIaIaIaa

aaIaIaa

aIaaIaa

外側のIの数 j 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

外側のIの位置 片側 両側 なし 片側 両側 なし 片側 両側 なし 片側 両側 なし 片側 両側
Iの総数 i +j 1 2 1 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6

bの組合せ数 (B) n-1Ci +j -1 2 n-1C0 n-1C1 n-1C0 2 n-1C1 n-1C2 n-1C1 2 n-1C2 n-1C3 n-1C2 2 n-1C3 n-1C4 n-1C3 2 n-1C4 n-1C5

a，bの組合せ数（A×B）総計（m+nCn）

n = 1 6 2 - 4 - -

2 21 2 1 4 8 - 6 - - - - - - - -

3 56 2 2 4 16 4 12 12 - 4 - - - - -

4 126 2 3 4 24 12 18 36 6 12 8 - 1 - -

5 252 2 4 4 32 24 24 72 24 24 32 4 4 2 -

6 462 2 5 4 40 40 30 120 60 40 80 20 10 10 1

7 792 2 6 4 48 60 36 180 120 60 160 60 20 30 6

8 1287 2 7 4 56 84 42 252 210 84 280 140 35 70 21

9 2002 2 8 4 64 112 48 336 336 112 448 280 56 140 56

10 3003 2 9 4 72 144 54 432 504 144 672 504 84 252 126

11 4368 2 10 4 80 180 60 540 720 180 960 840 120 420 252

12 6188 2 11 4 88 220 66 660 990 220 1320 1320 165 660 462

13 8568 2 12 4 96 264 72 792 1320 264 1760 1980 220 990 792

14 11628 2 13 4 104 312 78 936 1716 312 2288 2860 286 1430 1287

15 15504 2 14 4 112 364 84 1092 2184 364 2912 4004 364 2002 2002

16 20349 2 15 4 120 420 90 1260 2730 420 3640 5460 455 2730 3003

17 26334 2 16 4 128 480 96 1440 3360 480 4480 7280 560 3640 4368

18 33649 2 17 4 136 544 102 1632 4080 544 5440 9520 680 4760 6188

19 42504 2 18 4 144 612 108 1836 4896 612 6528 12240 816 6120 8568

20 53130 2 19 4 152 684 114 2052 5814 684 7752 15504 969 7752 11628

21 65780 2 20 4 160 760 120 2280 6840 760 9120 19380 1140 9690 15504

22 80730 2 21 4 168 840 126 2520 7980 840 10640 23940 1330 11970 20349

23 98280 2 22 4 176 924 132 2772 9240 924 12320 29260 1540 14630 26334

24 118755 2 23 4 184 1012 138 3036 10626 1012 14168 35420 1771 17710 33649

25 142506 2 24 4 192 1104 144 3312 12144 1104 16192 42504 2024 21252 42504

26 169911 2 25 4 200 1200 150 3600 13800 1200 18400 50600 2300 25300 53130

27 201376 2 26 4 208 1300 156 3900 15600 1300 20800 59800 2600 29900 65780

28 237336 2 27 4 216 1404 162 4212 17550 1404 23400 70200 2925 35100 80730

29 278256 2 28 4 224 1512 168 4536 19656 1512 26208 81900 3276 40950 98280

30 324632 2 29 4 232 1624 174 4872 21924 1624 29232 95004 3654 47502 118755

31 376992 2 30 4 240 1740 180 5220 24360 1740 32480 109620 4060 54810 142506

32 435897 2 31 4 248 1860 186 5580 26970 1860 35960 125860 4495 62930 169911

33 501942 2 32 4 256 1984 192 5952 29760 1984 39680 143840 4960 71920 201376

34 575757 2 33 4 264 2112 198 6336 32736 2112 43648 163680 5456 81840 237336

35 658008 2 34 4 272 2244 204 6732 35904 2244 47872 185504 5984 92752 278256

36 749398 2 35 4 280 2380 210 7140 39270 2380 52360 209440 6545 104720 324632

37 850668 2 36 4 288 2520 216 7560 42840 2520 57120 235620 7140 117810 376992

38 962598 2 37 4 296 2664 222 7992 46620 2664 62160 264180 7770 132090 435897

39 1086008 2 38 4 304 2812 228 8436 50616 2812 67488 295260 8436 147630 501942

40 1221759 2 39 4 312 2964 234 8892 54834 2964 73112 329004 9139 164502 575757

41 1370754 2 40 4 320 3120 240 9360 59280 3120 79040 365560 9880 182780 658008

42 1533939 2 41 4 328 3280 246 9840 63960 3280 85280 405080 10660 202540 749398

43 1712304 2 42 4 336 3444 252 10332 68880 3444 91840 447720 11480 223860 850668

44 1906884 2 43 4 344 3612 258 10836 74046 3612 98728 493640 12341 246820 962598

45 2118760 2 44 4 352 3784 264 11352 79464 3784 105952 543004 13244 271502 1086008

46 2349060 2 45 4 360 3960 270 11880 85140 3960 113520 595980 14190 297990 1221759

47 2598960 2 46 4 368 4140 276 12420 91080 4140 121440 652740 15180 326370 1370754

48 2869685 2 47 4 376 4324 282 12972 97290 4324 129720 713460 16215 356730 1533939

49 3162510 2 48 4 384 4512 288 13536 103776 4512 138368 778320 17296 389160 1712304

50 3478761 2 49 4 392 4704 294 14112 110544 4704 147392 847504 18424 423752 1906884

連の数 2i +j+ 1 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11  
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a の内側の i 個の I（b の連）によって i+1 個の a

の連ができ，その外側に j 個の b の連が存在する

ので，  

連の数 = i+ (i+1) +j =2i+j+1             (C) 

となる。例として，m =5 の場合の組合せ数の計

算結果を表-1 に示す。組合せ数を (C) 式の連の

数で整理し，組合せの総数 m+nCm で除することで，

連の数ごとに出現する確率を求められる。さらに，

分布の両端からの累積確率を求めれば，有意性の

判定のための p 値が得られる。  

本報では，m を 2～10，n を 50 までの範囲とし

て，すべての m，n の組合せで連の数の確率分布

を求め，有意性の判定のための数表を作成した。

また，実際のデータとして，緑化試験地における

群落の拡大（荒瀬ら  2024）と植物の枝の節にお

ける着花パターン（福島  2025）を取り上げ，連

の数による検定（正確法）を適用し，WW 検定（正

規分布近似）による検定結果と比較した。  

 

３．結果と考察 

3.1 連の数による検定の有意点 

小標本の場合（正確法）における連の数による

検定の有意点を，巻末の附表として掲載した。  

下側（連の数が平均よりも少ないとき）が有意

になる場合について，m =2 においても有意点は

存在するが，ほとんどは連の数 2 である。m =2

で連の数 2 とは，a が連続して 1 つの連（aa）と

なり，かつ配列全体の左端か右端に位置している

場合に限られる。連の数 3 の場合（配列全体の途

中に aa がある場合，または a が両端にあり b が

その間に連続する場合），n が 39 以上にならない

と有意にならないので，検出力はあまり高くない

といえる。一方，m が 3 以上になると，a，b がそ

れぞれ複数の連に区切られても，n が大きくなれ

ば有意と判定されることが読み取れる。  

それに対し，上側（連の数が平均よりも多いと

き）が有意となるのは，限られた範囲であり，む

しろ n が大きくなると有意点は消失した。上側が

有意になるのは，m =2 のとき皆無，m =3 のとき

には 1 箇所（n =4 で連の数 7 のとき）のみである。

m が 4 以上になると，m が大きくなるほど上側

が有意になる範囲は広くなるが，概ね n が m よ

りやや小さい値から m の 2～3 倍程度までの範囲

であることがうかがえる。これには，連の数に上

限があることが関係していると推測される。連の

数の最大値は，m 個の a がすべて I で区切られ，

さらに両端に I がある場合で，このとき連の数は

m+ (m-1) +2 =2m+1 である（平均 2mn /N +1 も，n

→∞のとき 2m+1 になる）。よって，b の数 n が増

大しても連の数がこの上限を超えることはなく，

確率分布の上側のすそ引きがないことになる。 

 

3.2 連の数の確率分布 

連の数の確率分布が実際にどのような形であ

るかについて，例として m =5 と m =10 の場合を

図-1 に示した。両者に共通する傾向として，概ね

n が m の 0.5～2 倍の範囲では，比較的滑らかな

釣鐘型の形状をしている。しかし，n が m より極

 

 

図-1 n を変化させたときの連の数の確率分布  

Figure 1  Probability distribution of the number of runs at various n  
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端に小さいとき下側に著しく偏った分布に，n が

mの 2倍を超えると上側に偏るだけでなく凸凹が

生じることが読み取れる。  

凸凹が生じる理由として，表 1 の組合せ数と連

の数から，連の数が偶数になるのはある特定の i，

j の組合せのみであるが，連の数が奇数になるの

は複数の i，j の組合せで起こりうることが関係し

ていると考えられる。実際に，m =2～4，6～9 の

場合についても同様の確率分布を求めて確認し

たところ，n が概ね 2m を超えると，連の数が奇

数のとき確率が大きく，隣り合う偶数のとき小さ

いという分布の凸凹が生じていた。よって，n，

m が充分大きいときに連の数が正規分布に近似

できるというのは，必ずしも正確ではないようで

ある。本報から，n が 0.5m <n <2m の範囲を超え

る場合，連の数の分布は正規分布からのずれが大

きくなると示唆された。 

 

3.3 実際のデータへの適用 

(1) 緑化試験地における群落の拡大 

信州大学農学部（長野県上伊那郡南箕輪村）の

構内農場内の水辺ビオトープでは，造成時の表土

の掘削で切土のり面が生じ，2005 年 6 月に陸生

スゲ類の緑化試験地が設置された。周辺地域に普

通に見られる陸生スゲ類から 5 種が植栽された

が（1 試験区のサイズ：幅 1.0 m×長さ 1.4 m，3

反復の乱塊法），2009 年以降，これら 5 種は元々

の植栽区から隣接する区に侵入するようになり，

低木類の侵入と生長も顕著になった。その後，低

木林化が進み，2023 年には 5 種のうちミヤマカ

ンスゲ（Carex multifolia Ohwi var. multifolia）のみ

が優占群落を拡大し，他 4 種は試験地からほぼ消

失した（荒瀬ら 2024）。 

ミヤマカンスゲ優占群落の面積の年拡大速度

などの解析は，荒瀬ら（2024）が報告している。

ここでは，ミヤマカンスゲ優占群落の拡大を，よ

りシンプルに 2 値（各試験区におけるミヤマカン

スゲの有無）に置き換え，連の数による検定を適

用した。  

図-2 に，ミヤマカンスゲ優占群落の分布（「有・

無」の配列）と，連の数による検定の結果を示す。

まず，正確法においては，2005 年に p =0.363（連

の数 7，分布の上側の確率）と有意性は認められ

ず，乱塊法で試験区をランダムに割り付けている

ためこの判定は妥当といえる。その後，ミヤマカ

ンスゲ群落の拡大により連がつながることで連

の数が減り，p 値（分布の下側の確率）は単調減

少し，2023 年にようやく有意と判定された（p 

=0.033）。検出力はあまり高いとはいえないもの

の，優占群落の拡大にともなって配列（優占群落

の分布）がランダムでなくなる様子を捉えること

ができたと評価できる。  

一方，WW 検定においては，p 値は 2005 年の

時点で p =0.153 と比較的小さく，2014 年には有

意と判定された（p =0.036）。いずれの調査年にお

いても，正確法より WW 検定において p 値が小

さいという結果が得られた。  

 

(2) マタタビの着花パターン 

マタタビ（Actinidia polygama (Siebold et Zucc.) 

Planch. ex Maxim.）の正常果と虫えい果における

成長過程の研究（福島 2025）では，開花から結

 

調査年 2005 2008 2014 2023 

n（■：あり） 3 5 8 12 

m（□：なし） 12 10 7 3 

N（試験区数） 15 15 15 15 

連の数 7 5 5 3 

p 値     

正確法 0.363 0.094 0.051 0.033 

WW 検定 0.153 0.057 0.036 0.013 
 

図 -2 緑化試験地におけるミヤマカンスゲ優占群

落の有無と，連の数による検定の適用例  

各試験区のサイズは 1.0 ×1.5 m で，2005 年

の■が当初のミヤマカンスゲ試験区である． 

Figure 2  Arrangement of the presence or absence of a 

Carex multifolia community in experimental 

revegetation plots, and the application of the 

number of runs test. Each plot size is 1.0 m × 1.5 

m, and ■ in 2005 indicates the plots where C. 

multifolia was planted. 
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実の時期かけ，枝ごと採集して花と果実の植物形

態学的な観察と計測が行われた。枝の節における

花の着生位置も記録されており，ここでは 4 本の

枝を例として，節における着花の有無の記録デー

タをもとに，着花位置がランダムか否かにいて連

の数による検定を適用した。  

図-3 に，枝の節における着花の有無の模式図と，

「有・無」の配列に適用した連の数による検定の

結果を示す。なお，実際には節間の長さは一定で

はないが，図中では一定として示してある。1 枝

あたりの着花数（m）は 2～5 で，ある限られた

範囲の節に（ランダムではなく）集中的に着花が

あるようにも見えるが，正確法では 4 つの枝とも

有意性は検出されなかった。しかし，p 値には大

きな差があり，有意点に遠く及ばないもの（枝

Y-2b，p =0.454）からごく近いもの（枝 Y-1b，p 

=0.054，ともに分布の下側の確率）を評価できた。 

一方，WW 検定では，枝 Y-2b のみ有意点に遠

く（p =0.306），他の 3 つの枝では有意（枝 Y-5a

と枝 Y-1b，p <0.05）ないし有意点にごく近い（枝

Y-1a，p =0.051）と判定された。いずれの枝にお

いても，正確法より WW 検定において p 値が小

さいという結果が得られた。  

(1) (2) の適用例とも，WW 検定は正確法（正

確な確率）に比べて p 値を過小評価，すなわち

有意性を過大評価していることがうかがえる。

その原因として，連の数の分布の上下への偏り

や凸凹（図-1）といった正規分布からのずれが影

響していると推測される。よって，小標本の場

合に WW 検定を適用すると有意性の判定が甘く

なる傾向にあり，望ましくないといえる。   

連の数による検定（一般的な WW 検定）は，

あらゆる種類（分布の中央値，ばらつき，歪度な

ど）の差を扱えるものの（Siegel 1983），特定の

対立仮説に特化した検定に比べて検出力が劣り

（ Mann-Whitney の U 検定との比較： Siegel

（1983）；Kolmogorov–Smirnov 検定との比較：

Magel and Wibowo（1997）など），単にランダム

か否かの検定であり予測には使えないこともあ

って，ノンパラメトリック統計の手法として紹介

されていない専門書もある。しかし，周期的変動

の有無によらず適用できる利点も指摘されてお

り（印東 1957），本報において確率の簡便な算出

法と小標本の場合の有意点の数表が示されたこ

とで，適用の機会がより広がると期待される。  

とくに，本報での  (1) (2) の適用例や，Filler

（1960）が例示した植物の病気の伝染（健全な植

物と羅病した植物）と気象の持続傾向（乾燥月と

湿潤月）のように，2 値の配列そのものに意味が

ある（検定のために生成した便宜上の配列ではな

い）場合には，検出力はあまり高くないものの，

意味的に連の検定は有効であろう。  

 

４．結論 

本報では，2 値 a，b の配列のランダムさについ

ての連の数による検定を取り上げ，a の数 m を 10

までの小標本とし，b の数 n を 50 までの範囲と

して，配列の組合せ数をもとにして正確な確率分

布を求めた。得られた結果は以下のとおりである。 

1）b の入る位置 I を a の配列の内側と外側とに分

けることで，より簡便に a，b の配列の組合せ数

と連の数を求めることができた。これに基づき，

連の数による検定（正確法）の数表が得られた。 

2）連の数の分布は，n が概ね 0.5m～2m の範囲で

は比較的滑らかな釣鐘型であったが，その範囲を

超えると著しい偏りや凸凹が生じることが判明

 

枝番号 Y-2b Y-5a Y-2a Y-1b 

N（○：あり） 3 2 5 3 

m（－：なし) 10 14 4 9 

N（節数） 13 16 9 12 

連の数 5 3 3 3 

p 値     

正確法 0.454 0.133 0.071 0.054 

WW 検定 0.306 0.028 0.051 0.022 

図 -3 マタタビの当年枝の節における着花の有無

と，連の数による検定の適用例  

Figure 3  Arrangement of the presence or absence of 

flowers on the nodes of the Actinidia polygama 

branch and the application of the number of runs 

test. 
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し，正規分布からのずれが大きくなることが示唆

された。 

3）実際の小標本データとして，緑化試験地にお

ける群落の拡大と，植物の枝の節における着花パ

ターンを 2 値の配列として，正確法を適用した。

検出力はあまり高くなかったものの，配列のラン

ダムさの検定として有効であることが確かめら

れた。一方，同じ小標本データに WW 検定（正

規分布近似）を適用した場合，正確法と比べて p

値を過小評価（有意性を過大評価）する傾向が見

られた。  
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