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はじめに

目的 エコノメトリックスにおける推定、検定などの基本的な考え方を理解すること。エコノメト
リックスＩと同様、理論に重きを置く。
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参考書 シラバス参照のこと。教科書が難しいと感じる受講者は　浅野・中村 ���� �	 『計量経済
学 第 �版』	 有斐閣　を一読しておくことを勧める。

授業の進め方 エコノメトリックス !とは異なり、スライド＋ハンドアウトで行う予定。

今週は、エコノメトリックスＩの積み残しの「マルコフ連鎖」を扱い、来週から本題に入る。

§�� マルコフ連鎖 ������ 	
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§��� マルコフ連鎖の基本

有限の状態 � " ���� � � � � ���を考える。（状態空間が #����）
初期時点 � " � において、����� の確率が、以下のように与えられているものとする。
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では、時点 � � � において、������ " ��を考えよう。
��������%� では
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であるから簡単。しかし、��(������ ��%� では、�� & 以前の �����によって確率が変化する。す
なわち、�時点から �時点までの状態の同時確率は、
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のように、条件付確率を使って表現できることに注意。
中でも &時点前である �� &時点の �����にのみ依存するシステムを考える。これを単純マルコ
フ連鎖という。
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� � &時点の ����� �� から �時点の ����� �� に移る確率を推移確率といい、��� で表す。
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これを ��) &�� ��) &�の行列で表したものが推移確率行列
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である。これより、$�� " $� $���� であることが得られる。
注意 テキストでは � " $�

�
、� " $��として定義しているので、�� " ����� になっている。

いま、	ステップ先の推移確率行列 �	次推移確率行列という）を
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とする。ここで、�
���
�� " �����) 	� " �� � ���� " ���である。このとき、�) 	時点の �����の確

率は、$���� " $�
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$�� で表されるが、単純マルコフ連鎖の場合は $�
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になっていることに

注意。

§��� マルコフ連鎖の性質

定義 ����� エルゴード性
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であるとき、� はエルゴード的であるという。� ���� どのような状態 
 から出発しても任意の状
態 � に正の確率で到着可能である。�
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定義 �����

�&� 任意の ��� �� � � に対して�� �� が存在し、�
����
�� � �になるとき、� は既約（�����+��,-�）

であるという。

��� 状態 �� � � に対して �� � � が存在し、� � �� について �
���
�� � � になるとき、状態 ��

は非同期的（�(�������）であるという。

補題 �����

�がエルゴード的 
� �が既約ですべての状態 �� � � は非同期的

�.����� 状態 �� � � の同期 
�
� は �
���
�� � � となる �の最大公約数のこと。
�
� " & のとき、��

は非同期的であるという。

定常分布と極限分布

$� " $� $� を満たす $� を定常分布という。
また任意の ��� �� � � に対し
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が成立するとき、極限分布という。

マルコフ連鎖の時点 �までの ��への訪問回数を �
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となり、平均訪問回数は 
の定常分布と等しくなる。
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は平均再帰時間になる。
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定理 �����

�� が非再帰的であるならば任意の �� � �に対して
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（例） �����数が *のケース
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となるので、極限分布をもつ。
したがって、定常分布は
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