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非心カイ 2 乗分布

定義１

確率密度関数

f(y;n, δ) =


1

2n/2
e−(y+δ)/2

∞∑
j=0

(δ
4

)j yn/2+j−1

j!Γ[n/2 + j]
(y > 0)

0 (y ≤ 0)

(n ∈ N, δ ≥ 0)

によって定まる連続型分布を 自由度 n, 非心度 δの非心カイ
2乗分布といい χ2

n(δ) と表す.

注意 3.3.1) 一般的な定義では, n は自然数である必要はない.

注意 3.3.2) δ = 0 のとき, 非心カイ 2乗分布はカイ 2乗分布
に一致する.
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非心カイ 2 乗分布

定義２

Z1, . . . , Zn は互いに独立とし, Zj ∼ N(µj, 1) (j = 1, . . . , n)

とする. Y =
n∑

j=1

Z2
j とおく. Y の従う分布を自由度 n, 非心

度 δ の非心カイ 2乗分布といい，Y ∼ χ2
n(δ) と表す. ただ

し, δ =
∑n

j=1 µ
2
j

注 3.3.3）こちらの定義を用いる方が多い。

注 3.3.4）Y の確率密度関数は，定義１の f(y;n, δ) となる。

注 3.3.5）定義２より，X1, . . . , Xn は互いに独立で
Xj ∼ N(µj, σ

2) (j = 1, . . . , n) ならば

Y =
1

σ2

n∑
j=1

X2
j ∼ χ2

n(δ), δ =
1

σ2

n∑
j=1

µ2
j
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非心カイ 2 乗分布

分布の特性

1. 自由度 n, 非心度 δの非心カイ 2乗分布は右に歪んだ分布
であり，nと δはともに位置とばらつきの両方に関わる
母数である。また，n または δ が大きくなれば正規分
布に近づく
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非心カイ 2 乗分布

分布の特性（続き）

2. pj(δ) = e−δ/2(δ/2)j/j! (j = 0, 1, 2, . . .) とし, f(n; k) を
χ2
k 分布の確率密度関数とすると

f(y;n, δ) =
∞∑
j=0

pj(δ)f(y;n+ 2j)

3. Y ∼ χ2
n(δ) の特性関数は

C(t) = (1− 2it)−n/2 exp
( itδ

1− 2it

)
(t ∈ R)

4. Y ∼ χ2
n(δ) のとき

E[Y ] = n+ δ, Var[Y ] = 2(n+ 2δ)

5. 再生性： Y1, Y2 は独立で, Y1 χ2
n1
(δ1), Y2 χ2

n2
(δ2) のとき

Y1 + Y2 ∼ χ2
n1+n2

(δ1 + δ2) となる。
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