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論文の内容の要旨

　本論文では非心分布等のパーセント点の近似について論じている。特に自由度ソ，非心度δの非心t分布t（リ，

δ），自由度㎜，非心度ζの非心カイ2乗分布γ2（肌，ζ）と自由度（リ1，レ2），非心度λの非心F分布F（リュ，

リ2，λ）の近似について考察している。一般に非心t分布は2つの正規母集団の平均の差の検定や信頼区閻を

求めるのに重要な役割を果たし，非心F分布は分散分析におけるF検定の検出力を求めるときなどに現れ，非

心カイ2乗分布は非心F分布の極限として考えることもできるが，カイ2乗適合度検定，その他に離散分布に

関する仮説検定において対立仮説の下での検定統計量の漸近分布としても現れる。従って与えられた有意水準の

下で，任意の自由度，非心度についての検出力を求めたり，非心度についての検定や信頼区間を求めるときにパー

セント点が重要になる。しかし，非心t分布t（リ，δ）非心カイ2乗分布X2（狐，ζ），非心F分布F（リユ，レ2，

λ）の密度関数は複雑で，その不定積分，すなわち分布関数は不完全べ一タ関数比を用いた形になり，パーセン

ト点等を具体的に求めるためには，大規模な数値計算を必要とする。また統計数値表も利用できるがそれもかな

り隈定される。そこでパーセント点を得るための近似式が有用になる。

　本論文では，従来の近似式の導出を踏まえて，正規統計量とカイ統計量の線形結合などの分布の

Comish－Fisher展開から新しい近似式を求め，従来の近似式と比較検討し，新しい近似式の優位性を示す。

　（i）非心t分布t（レ，δ）。最近Akahira（1995）によって提案された非心t分布のパーセント点の近似式から，

パーソナルコンピュータを用いてニュートン法による数値計算によってその値を求め，山内他（1972）の統計数値

表の値を真値としてその誤差を調べた結果，かなり精確であることを確かめた。また従来のJemett－We1ch，

Jo㎞soトWe1ch，van　Eedenのそれぞれの近似式によるパーセント点の値とも比較した結果，特に非心度δが大き

い場合に著しい改善が見られることが分かった。さらに新しい近似式は方程式の形で与えられているため，その

解の存在性と一意性をその状況を予めパーソナルコンピュータによって調べた上で，理論的にも示した。

　（ii）非心カイ2乗分布π2（m，ζ）。非心カイ2乗統計量を（中心）カイ2乗統計量の一次式に近似した上で，

カイ統計量の分布のComish－Fisher展開から，ズ（狐，ζ）のパーセント点の新しい近似式を導出した。また

数値計算によってその値を求め，従来のSankaran，Patnaik，Pearsonのそれぞれの近似式による値と比較して改

善されていることを示した。

　（iii）非心F分布F（ソ1，ソ2，λ）。非心F統計量は非心カイ2乗統計量とカイ2乗統計量の比として表され
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ているから，その分布のパーセント点の近似式を，2つのカイ統計量の線形結合の分布をComish－Fisher展開

して導出した。また数値計算によってその値を求め，従来のPatnaik，Severo－Ze1eR，Ti㎞のそれぞれの近似式に

よる値と比較して改善されていることを示した。

　（iv）標本相関係数の分布。2変章正規分布の相関係数ρに関する推測において標本相関係数Rの分布のパー

セント点は重要である。Rの分布を正規統計量と2つのカイ統計量との線形結合による統計量の分布にして

Comish－Fisher展開を用いて，新しい近似式を導出した。その値を数値計算によって求めた結果，そのパーセン

ト点は標本の大きさが20のときに1ρ1が1に近い場合を含めて少数点以下4桁までほぼ真値に等しいことを示

し，また従来の近似式よりもかなり改善されることも示した。

審査の結果の要旨

　統計的推測理論の応用において重要である非心分布等のパーセント点の近似に関する研究が行われた。この研

究は数理統計学の応用上，極めて有効であることとして高く評価される。特に新しく提案された近似式はパーソ

ナルコンピュータを用いてニュートン法による数値計算でかなり精確な値を与えるものであり，その有用性，汎

用性も高い。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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