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1 Im也roducもiom   

WeproposeanewMarkovchainfbrsamplingBm xJ＝Bx‥・×BxJcontingencytableswhere  

B＝（1，2）andJ＝†1，2，・‥，n）・ThisMarkovchainisanextentionoftheMarkovchainwhichis  

rOpOSedbyDyerandGreenhi11［3】fbrtworowedcontingencytables・TbshowthatourMarkovchain  
lSrapidlymixing，WeuSeapathcouplingmethod，WhichisproposedbyBubleyandI）yer［1］・   

2 Con七ingemcy取払且es  

Wedenotethesetofintegers（non－negativeintegers，POSitiveintegers）byZ（Z＋，Z＋＋）respectivelyand  

COnSiderasetofcontingencytablesindexedbyBmxJwhereB＝（1，2）andJ＝（1，2，・・．，n）．Any  

indexinJiscalledacolumnindex・ForanyVeCtOrX∈RBmxJ，bothx（i；j）andx（il，i2，…，im；j）  

denotetheelementsof2indexedbyi＝（il，i2，…，in）∈Bmandj∈J・FbranyCOlumnindexj∈J，  

2：（j）∈RBndenotesthesubvectorofx∈RBmxJconsistsofelementsdeRnedbyindicesinBmx（j），  

Givenavectorofindicesi∈Bm，i［denotesthevector（il，…，iト1，iL＋1，…，im）∈Bm－1andwealso  

denotethevectoriby（iT，iL）bychangingtheorderofelements．FbranyVeCtOr3∈RBmxJand  

l∈（1，2，・・・，m），X（iT，iL；j）denotestheelementx（i；j）bychangingtheorderofindices．   

Let（rl，r2，‥・，rm；C）beasequenceofnon－negativeintegervectorswhererL∈Z≡m‾1×Jforeach  
l∈（1，2，・・・，m）andc∈Z‡m・TheelementofrLindexedby（i；j）∈Bm－1×JisdenotedbyrL（i；j）．  
Thesetofcontingencytablescorrespondingto（rl，r2，‥．，rm；C）isdefinedby  

〈  

）＝怖）‥，m｝，∀岬‾1，畔）， 

〉  

def. 

γ   ヱ∈Z≡mxJ  

EachelementinTiscal1edatableforsimplicity・Inthefb1lowing，∑ieBれC（i）i＄denotedbyN・  

Clearly，fbranytableヱ∈7－，thesumtotalofelementsofxisequivalenttoN．  

3 MaI・kov Cha五m   

Here，WeprOpOSeaneWMarkovchainwhosemlXlngtimeisboudedbyapolynomialinnandlnN．  

Wbde丘netheparityfunctionp：Z→（1，－1）by  
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p（ェ）＝  
－1（3：isanOdd  

Fbranyindexi∈Bm，Wedenotep（il＋i2＋・・・＋im）byp（i）・Thevector△∈（1，－1）Bmisdefined  

by△（i）＝p（i）fbreachvectorofindicesi∈Bm・Givenapairofdistinctcolumnindices（jl，j”），Ve  

deAnethevectorJ拍l，jl′J∈ZBmxJby  

0 （ブ∈ハ（ブ′，J′′）），  
△ （j＝ブ′），  
－△（j＝ブ′′）．  

舶′，ハ（j）聖  
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Fbranytable3：∈7．andanypairofdistinctcolumnindices（jl，jll），Wedefinethefo1lowingset  

Ofvectors；  

ご（壷r，1；ノ）＋ヱ（壷r，2；ブ）＝y（ir，1；ブ）＋y（ir，2；  
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y∈Z‡れ×l∴j′′）   〟（〇；（∴′））聖  （∀J∈（1，2，‥・，m），叫∈βm‾1，Ⅵ  （ 
 
∈
付
 
 

エ（i；′）＋〇（i；ブ′′）＝y（i，j′）＋y（i；′）  

＝（y∈Z‡れ×｛∴ハI∃β∈Z，（y（ブ鵠（j′′））＝㈱′），柑′））・輿，－△）≧0〉・  

ByusingtheabovesetJV（〇；（jl，j′′）），WeprOpOSeOurneWMarkovchainルイ1withstatespaceT・Fbr  

anytable3T∈．Tandanypairofdistinctcolumnindices（jl，jJl），Vede銭nethefo1lowingsetoftables；   

Nl（諾；（j′，j′′））竺（ェ′∈Tけ（j）＝諾（j）（Ⅵ∈ハ（j′，ブ′′）），（訂′の，ご′（′））∈〟（託；（j′，ブ′′）））  

＝†才′∈γl∃β∈Z，才′＝諾＋β△レ′，メ′′】≧0）－  

LetJuldenotetheMarkov chainwith thestatespaceTwith thefo1lowingtranSition procedure．  
IfXtisthestateofthechain人イIattimetandtheelementofX亡indexedby（i；j）isdenotedby  
Xt（i；j）．ThenthestateXt＋1attimet＋1isdeterminedasfbllows・First，Chooseapairofdistinct  

columnindices（jl，j′′）randomly．Next，ChooseatableX什IfromNl（Xl；（j’，j′′））atrandom・  

4 MixingTimeofNewMarkovChain  

Themi3：in9timeTl（e）ofルイ1isdefinedby  

Tl（E）竺㌍芋min｛tLVtl≧t，∀Tl⊆T，－E≦q（T，トPr［Xo＝2andXt，∈Tl］≦E），  
where7T：T→【0，1li占auniquestationarydistributionofJul．TbprovethatourMarkovchainis  

rapidlymlXlng，WeuSethepathcouplingmethod・Wede6neaspecialMarkovprocesswithrespect  

toルIIcal1edcoupling・Aco叩Lin90fJulisaMarkovchain（Xいn）onTxTsatisfyingthateachof  

（Xt），（h），COnSideredmarginal1y，isaf島ithfu1copyoftheoriginalMarkovchain．ul．Moreprecisely，  

Werequirethat  

Pr（ズ叫〒項（ズt，れ）＝（諾，y））＝fん車，ご′），  

Pr（れ＋1＝y′l（ズl，Ⅵ）＝（諾，y））＝f㌦ィ1（臥牒′），  

fbrall3：，y，Xl，yI∈Twherefんl（3：，3：l）andEhl（y，y・）denotethetranSitionprobabilityfronl〇tO  

xlandfromytoy／oftheoriginalMarkovchainJul，reSpeCtively・Thedetailofourcoupling1S  

Omitted・BySingourcoupling，itisknownthatwecananalysethemixingtimeofJul（see【1］）・  

ThenthemixlngtimeofourMa∫kovchainルtlisasfo1lows‥  

TheoremlTheMarkovchain〟lismpidLymixin9Withmixin9timeTl（E）satish／i   
Tl（ど）≦n（m－1）ln（「〃／2ml亡‾1）／2．  
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