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（要旨） 古典的確率過程における、２時点条件付
き確率による期待値も、量子力学における ｗｅａｋ
ｖａｌｕｅ と類似の、 『負の確率』 など異常な振舞い
を示すことがある。 マスター方程式の固有値問題

が解ける場合には固有ベクトル展開を用いて、そ
うでない場合にもモンテカルロ・シミュレーションに
より、 ｗｅａｋ value  を計算することは可能である。
Weak value を理解する一助となるかもしれない。



（１）
定常マルコフ確率過程

として、（前進）マスター方程式が以下で与えられているとする：

以下では次の量を用いる：



２時点条件付き確率

は、閉じた１つの線形発展方程式には従わないが、以下のように
『波動関数』 （確率振幅）の対の積で表現できる：
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『シュレディンガー方程式』

詳細釣り合い条件：

→
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例 古典 Ising スピン対の確率過程モデル

，

詳細釣合いを満たす。
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これ自体はごく あ た り ま え の結果であるが，

H の固有値・固有ベクトルを求めておけば、あとは量子力学と
同じ手順で計算できる。おもしろいのは，weak value の場合と

同じく，始状態 と 終状態 が異なる 場合である。

例えば

（５）

（２時点条件付確率）



スピン状態ではなく H の固有状態 を基底にとった場合、

見かけ上の 負の確率 が現れる。 もちろん

の期待値(注)を計算すると

（６）

（注．この表示での 密度行列 の対角成分）

ブラ・ケット表示



は，その固有値が であるにもかかわらず

この場合，例えば「物理量」 （古典スピン表示では非対角的
＊

）

のときには、重なり が小さくて、

となり，weak value に見られる特異な振舞いを示す。

遷移確率 分 母
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＊密度行列 が必要 （古典的確率過程のマスター方程式で計算可能）
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