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統計基礎研究系

        尺度混合分布の確率密度関数の漸近展開の誤差評価

                                   清 水 良 一

 標準正規分布M（0，1）に従う確率変数Xの尺度混合γ＝σXの分布関数F（κ）をM（O，1）の分布関

数の（κ）の周りで展開する問題を考える．ただし，σはXと独立で，1の近傍で変動する確率変数であ

るとする．M（O，1）の確率密度関数をφとし，簡単の為に后は2またはそれ以上の偶数とすると，F（κ）

は

                  庇■1 1
           帥）：0（κ）一貫州ん一・（κ）．亙（σ2－1戸’φ（κ）

で近似され，その誤差は上限ム…α・｛亙（σ2－1）危十五（σ一2－1）危｝をもつ．すたわち，任意のκに対して

1F（κ）一G尾（κ）1≦ムである．ただし，∬はエルミート多項式，αは々だけで決まる正の数である．し

かし，分布関数のこの近似は，いろいろな事象の確率を十分によく近似しているという保証を与えてく

れる訳ではなく，とくに，多変量の場合にはこの種の誤差評価では余り役に立つとは思われない．

 いま，九（ξ）…ξ’1’2exp（一κ2ξ■1／2）をξの関数と見て，ξ＝1の周りで々一1次の項まで展開する．

（ξ一1）ゴの係数はH。ゴ（κ）・九（1）／25ノ1で与えられる．誤差項δ。危（ξ，κ）は絶対可積分であり，その積分

を（ξ一1）庇，（ξ■1－1）尾，および（ξ・1－1）糾2の一次式で評価することが出来る．任意の正の数σに対して
φ（κ／σ）／σは八（ξ）によってφ（κ／σ）／σ＝！（σ）／研と書けるので，φ（κ／σ）／σをφ（κ）の周りで展開し，

その誤差評価を得ることが出来る．このことから，確率変数γの確率密度関数∫（κ）；亙（φ（κ／σ）／σ）は

G庖（κ）の導関数α（κ）によって十分によく近似されることが分かる．とくに，任意のボレル集合λに対

して事象γ∈λの確率はG2（κ）のλ上の積分で近似され，その誤差はCパ五｛（σ2－1）島十（σ一2－1）島

十（σ■2－1）尾十2｝を越えたい．確率密度を展開するこの方法は，Xが多次元正規分布，Σが単位行列∫の

近くで変動する正定値確率行列の場合についてr＝Σ1’2Xの分布の漸近展開に拡張して使うことが出

来るものと期待される．いまの場合，F（κ）一G左（κ）の符号変化が高々2K回であることから，上の誤差

評価はl F（κ）一G左（κ）1≦ムから容易に得られるのであるが，これを多変量の場合に拡張して使うこと

は，少なくとも初等的た方法では出来そうもたい．なお，九（ξ5の代りに人（ξ）≡＾（1／ξ）を使うことに

よって，σ2をσ■2で置き換えた展開も可能であり，同様の上限が得られる．

           工、ノルムを用いた適合度検定について

                                  安 芸 重 雄

ShepP（1982），Rice（1982），JohnsonandKi11een（1983）等によって，Brownianbridgeの工1ノル

ムの分布が明らかにたった．これらの結果1こよ／，ト∫工岬舳）一舳1舳）とい／形の適合


