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要 旨

本報告では実数上で定義される二つの確率分布の一般化について紹介する。この一般化に
よって、一般化極値分布と一般化指数逆ガウス型分布を導出している。本報告とは異なり分布
関数によって定義された一般化極値分布もある。そこでは母数の値により、三つのタイプの極
値分布（タイプ I:ガンベル型、タイプ II:フレシェ型、タイプ III：ワイブル型）を表現している。
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1. はじめに

本稿では、タイプ Iの極値分布の一般化を検討する。この確率分布の母歪度は零ではなく、
非対称の性質を有している。同様の性質を有する実数上の分布として、指数逆ガウス型分布
(Kanefuji and Iwase; 1996)がある。この確率分布は、タイプ Iの極値分布が利用される場面に
おいてデータ解析上の別の候補となる一つの確率分布である。指数逆ガウス型分布に関しても
同様な一般化を行う。極値分布は指数変換によるガンマ分布との関連性はよく知られている。
同様の関連性は、逆ガウス型分布と指数逆ガウス型分布の間にも見られる。この関連性がタイ
プ I の極値分布と指数逆ガウス型分布の一般化の元となるアイデアである。さらに、3母数ガ
ンマ分布や 3母数逆ガウス型分布は、本稿での一般化手法と直接的な関連性を有している。
実際のデータ解析において、タイプ Iの極値分布が用いられる場合において、データから計
算される標本歪度がその母歪度から大きく外れている場合が多々存在する。これらの変動に対
応するため、本報告で定義するような一般化分布が有用となる。
また、Jenkinson(1955)により、一般化極値分布として、三つのタイプの極値分布を包含する
分布が提案されている。

2. 二つの確率分布の一般化

タイプ Iの極値分布 EV (µ, σ2)は、次のように定義される。

exp
(

X − µ

σ

)
∼ Ga(1, 12),

ここで、0 < σ < ∞, −∞ < µ < ∞, −∞ < X < ∞であり、記号 Ga(m, c2)は、母平均m、母
変動係数 cであるガンマ分布を表している。
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定義 1. タイプ Iの一般化極値分布 X ∼ GEV (µ, σ2, λ)を以下で定義する。

exp
(

λ
X − µ

σ

)
∼ Ga(1, λ2),

ここで、0 < σ < ∞, −∞ < µ < ∞, | λ |< ∞, −∞ < X < ∞であり、λは無次元量である。
GEV (µ, σ2, λ)に従う確率変数の確率素分 f(x)dxは以下である。

f(x)dx =
(

1
λ2

) 1
λ2 − 1

2

Γ
(

1
λ2

) exp
( 1

λ
· x − µ

σ
− 1

2λ2

{
2 exp

(
λ

x − µ

σ

)})
dx

σ
,

ここで、−∞ < x < ∞, −∞ < µ < ∞, 0 < σ < ∞, | λ |< ∞であり、Γ(x)はガンマ関数で
ある。

指数逆ガウス型分布 EIG(µ, σ2)は以下の様に定義される。

exp
(

X − µ

σ

)
∼ IG(1, 12),

ここで、0 < σ < ∞, −∞ < µ < ∞, −∞ < X < ∞, であり、記号 IG(m, c2)は、母平均m、母
変動係数 cである逆ガウス型分布を表している。

定義 2. 一般化指数逆ガウス型分布 X ∼ GEIG(µ, σ2, λ)を以下で定義する。

exp
(

λ
X − µ

σ

)
∼ IG(1, λ2),

ここで、 0 < σ < ∞, −∞ < µ < ∞, λ < ∞, −∞ < X < ∞であり、λは無次元量である。
GEIG(µ, σ2, λ)に従う確率変数の確率素分 f(x)dxは以下である。

f(x)dx = 1√
2π

[
exp

(
λ

x − µ

σ

)]− 1
2

exp
{

− 1
2λ2

(
2 sinh

(
λ

x − µ

2σ

))2
}

dx

σ
,

ここで、−∞ < x < ∞, −∞ < µ < ∞, 0 < σ < ∞, | λ |< ∞であり、sinh(x)は双曲線正弦関
数である。
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