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ガウス・レイリー・マクスウェル

－1・2・3次元の正規分布－
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確率変数 が平均 、分散 ଶ の正規分布にしたがうとき、その確率
密度関数は

ି௫మ ଶఙమ⁄

で表される。これはガウス分布とも呼ばれる。

正規分布（ガウス分布）



2Kagoshima University wata104@eee

正規分布（ガウス）分布の確率密度関数のグラフは下図のようになる。

正規分布（ガウス分布）

𝑓ሺ𝑥ሻ · 𝜎

𝑥 𝜎⁄
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正規分布（ガウス分布）の確率密度関数は正規化されており、
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正規分布（ガウス分布）
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平均 、分散 ଶ の正規分布にしたがう確率変数 の絶対値 の
確率密度関数は

ି௥మ ଶఙమ⁄ ି௥మ ଶఙమ⁄

で表される。これを半正規分布という。

半正規分布
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半正規分布の確率密度関数のグラフは下図のようになる。

半正規分布
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半正規分布の平均値は
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半正規分布
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半正規分布の2乗平均は
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である。よって、2乗平均の平方根（RMS）は ଶ である。

半正規分布
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半正規分布の中央値（メディアン）は
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半正規分布
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確率変数 ,  が独立で、いずれも平均 、分散 ଶ の正規分布に
したがうとき、その確率密度関数は

ି௫మ ଶఙమ⁄ ି௬మ ଶఙమ⁄

ଶ
ି ௫మା௬మ ଶఙమ⁄

で表される。

2次元の正規分布



10Kagoshima University wata104@eee

確率変数 ,  を

によって , に変換すると
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ଶ
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2次元の正規分布
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確率変数 ,  の確率密度関数

ଶ
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を で積分して確率変数 の確率密度関数を求めると
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となる。これをレイリー分布という。

レイリー分布
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レイリー分布の確率密度関数のグラフは下図のようになる。

レイリー分布
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𝑥 𝜎⁄



13Kagoshima University wata104@eee

レイリー分布の平均値は
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レイリー分布
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レイリー分布の2乗平均は
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である。よって、2乗平均の平方根（RMS）は ଶ である。

レイリー分布
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レイリー分布の中央値（メディアン）は
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レイリー分布
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レイリー分布の最頻値（モード）は
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となる。

レイリー分布
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確率変数 ,  ,  が独立で、いずれも平均 、分散 ଶ の正規分布に
したがうとき、その確率密度関数は

ି௫మ ଶఙమ⁄ ି௬మ ଶఙమ⁄ ି௭మ ଶఙమ⁄

ଷ ଶ⁄ ଷ
ି ௫మା௬మା௭మ ଶఙమ⁄

で表される。

3次元の正規分布
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確率変数 ,  ,  を

によって ,  ,  に変換すると
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3次元の正規分布
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確率変数 ,  ,  の確率密度関数
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を で積分して確率変数 ,  の確率密度関数を求めると
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3次元の正規分布
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さらに で積分して確率変数 の確率密度関数を求めると
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となる。これをマクスウェル分布という。

マクスウェル分布
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マクスウェル分布の確率密度関数のグラフは下図のようになる。

マクスウェル分布
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マクスウェル分布の平均値は
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マクスウェル分布
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マクスウェル分布の2乗平均は
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マクスウェル分布
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である。よって、2乗平均の平方根（RMS）は ଶ である。

マクスウェル分布
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マクスウェル分布の中央値（メディアン）は
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これを数値的に解くと、 である。

マクスウェル分布
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マクスウェル分布の最頻値（モード）は
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マクスウェル分布
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まとめ

マクスウェル分布
（3次元）

レイリー分布
（2次元）

半正規分布
（1次元）

平均値

RMS

ିଵ中央値

最頻値

各分布における の値を下表に示す。


