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準１級論述問題 解答（略解）

問 1 〔1〕例えば P (S4 = 2|S3 = 0) ̸= P (S4 = 2|S3 = 0, S2 = 1, S1 = 1, S0 = 0) なので
マルコフ性をもたず，E(Sn|Sn−1, . . . , S0) ̸= Sn−1 なのでマルチンゲールでない。

〔2〕P (Sn = in, Xn = jn|Sn−1 = in−1, Xn−1 = jn−1, . . . , S0 = i0, X0 = j0) = P (Sn =

in, Xn = jn|Sn−1 = in−1, Xn−1 = jn−1)なのでマルコフ性をもち，E((Sn, Xn)|(Sn−1,

Xn−1), . . . , (S0, X0)) ̸= (Sn−1, Xn−1) なのでマルチンゲールでない。

〔3〕例えば P (T5 = t5|T4 = t4, T3 = t3, T2 = t2, T1 = t1, T0 = t0) ̸= P (T5 = t5|T4 =

t4) なのでマルコフ性をもたず，E(Tn|Tn−1, . . . , T0) = Tn−1 なのでマルチンゲー
ルである。

問 2 〔1〕〔1-1〕(A) と (B)

〔1-2〕事後密度関数は f(θ|x0) ∝ θx0+α0−1(1 − θ)n−x0+β0−1 と書けるから，α1 =

x0 + α0 と β1 = n− x0 + β0 が得られる。

〔1-3〕事後密度関数を θ で微分して考えれば，事後密度関数を最大にする θ は
x0 + α0 − 1

n+ α0 + β0 − 2
であることがわかる。

〔2〕〔2-1〕事後分布は N

(
3

5
,
4

5

)
であり，これを描いているのは (B)。

〔2-2〕事後密度関数 f(µ|X2 = 2.3, X3 = 4.2, X4 = 1.5) を計算すれば，事後分布

は N

(
11

8
,
1

2

)
であることがわかる。

問 3 〔1〕fHi|Y1i,Y2i
(h|y1, y2) = fHi|Y1i

(h|y1) を用いると，y1 > 130 かつ h = 1 で
fY2i|Y1i,Hi

(y2|y1, h) = fY2i|Y1i
(y2|y1) であり，関係式が得られる。

〔2〕E(β̂ | Y1,H) = β と書けるから。

〔3〕E(µ̂2 | Y1,H) = 1
n

∑n
i=1 E(Y2i | Y1i) と書けるから。

〔4〕β̂imp は argminβ

∑n
i=1

{
Hi(Y2i − Ỹ1iβ)

2 + (1−Hi)(Ŷ2i − Ỹ1iβ)
2
}
と表せるの

で β̂imp = β̂ であり，精度は変わらない。


