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問題 1. Y = (y1, . . . , yn)
T : 観測ベクトル

M = (M1, . . . ,Mn)
T : missing pattern

ただし, Mi =

{
1 yi が観測される

0 yi が観測されない

とする. (スライド 15ページと 0, 1が逆になっているのに注意)

(y1,M1), . . . , (yn,Mn) は i.i.d.(独立同一分布)で, Y,M の同時確率密度関数

が次で与えられるとする.

f(M,Y |θ, ϕ) =
n∏

i=1

f(Mi, yi|θ, ϕ) =
n∏

i=1

f(yi|θ)f(Mi|yi, ϕ)

µ̂ =

∑n
i=1 Miyi∑n
i=1Mi

とする.

(1) MAR であるための条件を f(Mi|yi, ϕ) を用いて表せ.

(2) µ = E[yi] が存在し, MAR であるならばE[µ̂|
∑n

i=1Mi = r] = µ (r > 0) で

あることを示せ.

(3) ϕ > 0 とする.

f(yi|θ) =


1

θ
e−yi/θ yi > 0

0 yi ≤ 0

P(Mi = 1|yi, ϕ) =

{
1 yi ≤ ϕ

0 yi > ϕ

であるとき, E[µ̂|
∑n

i=1Mi = r] (r > 0) を求めよ.
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問題 2. (yi1, yi2)
T (i = 1, 2, . . . , n)

i.i.d.∼ N2(µ,Σ), µ = (µ1, µ2)
T,

Σ =

(
1 ρ

ρ 1

)
とする. yi1 には欠測が起こらないとし, Mi を yi2 の欠測の有

無を表すとする. すなわち,

Mi =

{
1 yi2 が観測される

0 yi2 が観測されない

とし, (yi1, yi2,Mi) (i = 1, . . . , n) は独立で同じ分布に従うとする. 完全デー

タによる µ1, µ2 の推定量を

µ̂k =

∑n
i=1Miyik∑n
i=1Mi

(k = 1, 2)

と定義する.

(1)

P(Mi = 1|yi1, µ1) =

{
1 yi ≤ µ1

0 yi > µ1

,

とするとき, E[µ̂2|
∑n

i=1Mi = r], Var[µ̂2|
∑n

i=1Mi = r] (r > 0)を求めよ.

以下の小問では欠損機構は MCAR で P(Mi = 1) = ϕ (0 < ϕ < 1) とする. ま

た, r > 0 とする.

(2) E[µ̂2|
∑n

i=1Mi = r], Var[µ̂2|
∑n

i=1Mi = r] を求めよ.

(3) E[yi2|yi1] を µ1, µ2, ρ で表せ.

(4) ρ は既知として

ŷi2 =

{
yi2 Mi = 1

µ̂2 + ρ(yi1 − µ̂1) Mi = 0
,

µ̂∗
2 =

1

n

n∑
i=1

ŷi2

と定めるとき, E[µ̂∗
2|
∑n

i=1 Mi = r], Var[µ̂∗
2|
∑n

i=1Mi = r] を求めよ.
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