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1 確率変数の冪乗和

確率変数の列 {Xi}i∈Nは、独立同分布で、各Xiは標準正規分布に従うものとする。自
然数 kと dを固定する。確率変数Xiの冪乗和X :=
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と表され、確率密度関数は f := dF
dc
で与えられる。

d = 2の場合、冪乗和Xは自由度 kのカイ二乗統計量にしたがう。この確率の数値
計算は、平均と分散が既知の場合における分布の正規性の統計的検定に応用すること
ができ、文献 [2]では、冪乗和Xの確率密度関数の数値計算を、d = 3の場合にホロノ
ミック勾配法によるアプローチで行なっている。ここでは、一般の d ≥ 3について、冪
乗和Xの確率関数 F (c)や確率密度関数 f(c)の数値計算について考えたい。

2 主結果

佐藤超函数のフーリエ変換の理論 [3]を用いることで、次の命題を得る:

Proposition 1. 冪乗和Xの確率密度関数 f(x)について、等式

f(x) =
1

2π

(∫
γ−ε

e−ixtf̂(t)kdt−
∫
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e−ixtf̂(t)kdt

)
(x ∈ R)

が成り立つ。ここで γθ (θ ∈ R)は γθ(t) := teiθ (0 < t < ∞) で定義される積分路で、
ε > 0は十分小さいとする。また、f̂(t) :=

∫
eixtf(x)dxは f(x)のフーリエ変換で、複

素領域での値は実軸からの解析接続によって与えるものとする。
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