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(風向, 風力)の組のような角度と大きさの組のデータはシリンダー上のデータとみなすことができる. こ

のようなデータの例は Breckling (1989)等で見ることができる. 本報告では, 既存の円周分布と実軸上の分

布を組み合わせ, 新しいシリンダー分布を構成する: 確率変数X(∈ R)の密度関数を fX(x), 円周上の確率変

数Θ ∈ [−π, π)のパラメータ ρ (0 ≤ ρ ≤ 1)を持つ密度関数を fΘ(θ; ρ)とし, さらに, 関数 gを g : R 7→ [0, 1]

とする. このとき, fΘ(θ; ρg(x))も円周上の確率密度関数となることから,

f(θ, x) = fΘ(θ; ρg(x))fX(x), (θ, x) ∈ [−π, π)× R (1)

はシリンダー上の分布の確率密度関数となる. 確率変数X の周辺分布は fX(x)であるから, X = xの条件

付き分布 Θ|(X = x)は

f(θ|x) = fΘ(θ; ρg(x))fX(x)

fX(x)
= fΘ(θ; ρg(x))

となる. (1)において, fΘ(θ; ρg(x))を集中パラメータが ρxである sine-skewed wrapped Cauchy分布の密

度関数, fX(x)を Kumaraswamy分布の密度関数とした

f(θ, x) =
αβxα−1(1− xα)β−1(1− (ρx)2)(1 + λ sin θ)

2π{1 + (ρx)2 − 2ρx cos θ}
, (θ, x) ∈ [−π, π)× [0, 1] (2)

を考える. ここで, α > 0, β > 0, 0 ≤ ρ < 1 かつ −1 ≤ λ ≤ 1である. 位置パラメータ −π ≤ µ < π は

θ 7→ θ − µとして導入される. 確率変数 X の周辺分布は Kumaraswamy分布となり, X = xの条件付き分

布 Θ|(X = x)は

f(θ|x) = 1 + λ sin θ

2π

1− (ρx)2

1 + (ρx)2 − 2ρx cos θ

となる. n = 1, 2, . . . と m = 1, 2, . . .に対して, 三角モーメントは

E[XneimΘ] = ρmE[Xn+m] + i
λ

2

(
ρm−1E[Xn+m−1]− ρm+1E[Xn+m+1]

)
により与えられる. ここで, (µ = 0のときの)wrapped Cauchy分布のm次のモーメントが

E[eimΘ] = ρm + iλ
ρm−1 − ρm+1

2

であることを用いた (Abe and Pewsey, 2011).

(2)の分布の利点として, 乱数生成が容易であること, 条件付き分布 Θ|(X = x)のモードが陽的な形で与

えられることが挙げられる. この分布をシリンダーデータに対して当てはめた例は当日報告する.
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