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試験に つ い て の 注意

• A～ Dまで の 全て の 問題を解き な さ い .

• 電卓と 筆記 用具以 外の も の は 机 の 下に し まい な さ い .

• 数値の 計算結果は , (小数点以 下第 3位を四捨五入し て )第 2位まで を記 す こ と .

• 証明問題に 対す る 答案は な る べ く 詳し く 書い て あ る も の を評価す る .

• 11時 25分以 降, 退室を許 可す る . 他の 人の 迷惑に な ら な い よう に 退室す る こ と .

• 問題用紙は 持ち 帰 っ て よい .

• 解答は , Webペー ジで 本日中に 公開す る .

A (計 37 点)

(i) (各 4 点)

変数 x に 関 す る n個の デー タ x1, x2, · · · , xn が 与え ら れ て い る と き に , こ れ ら の デー タの 平均 x̄

と 分散 sxx は ,

x̄ = (1) 　 　 ,

sxx = (2) 　 　

で あ る . さ ら に , 変数 y に 関 す る n個の デー タ y1, y2, · · · , yn が 与え ら れ て い る と き に , x と y の 共

分散 sxy は

sxy = (3) 　 　

で あ る .
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表 1: 変数 x, y の デー タ

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

xi 53 56 47 15 53 55 76 12 39 41

yi 71 75 63 22 71 74 101 18 53 56

(ii) (各 3 点)

xi, yi (i = 1, . . . , n) が 以 下の 表 1 の よう に 与え ら れ て い る と す る . 問題 A(i) の 答え (1)～ (3) に

基 づ い て , x̄, ȳ, sxx, syy, sxy を計算す る と

x̄ = (4) 　 　

ȳ = 60.4

sxx = (5) 　 　

syy = 562.44

sxy = (6) 　 　

と な る .

(iii) ((8) と (9) は 5点. そ の 他は 3点)

表 1 の x と y の 間 に

y = ax + b

と い う 線型の 関 係が あ る と 仮定し て , 傾き a と bを求 め る こ と を考え よう . 誤差項 eiを加え た

yi = axi + b + ei (i = 1, · · · , n)

と い う モ デル を (7) 　 　 と 呼ぶ . 誤差の 2乗和を

F (a, b) =
n
∑

i=1

(yi − axi − b)2

と お く . F (a, b)を最小に す る a と bを, そ れ ぞ れ , â, b̂ と す る と , (â, b̂) は 連立方程式

∂F (a, b)

∂a
= 0,

∂F (a, b)

∂b
= 0

の 解で あ る . F (a, b)を a と b で , そ れ ぞ れ , 偏微分す る と ,

∂F (a, b)

∂a
= (8) 　 　 ,

∂F (a, b)

∂b
= −2

n
∑

i=1

{yi − (b + axi)}
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で あ る か ら , â と b̂を x̄, ȳ, sxx, syy, sxy を用い て 表す と ,

â =
sxy

sxx

, b̂ = (9) 　 　

と な る . 問題A(ii) で 求 め た 数値か ら , â と b̂を計算す る と ,

â = 1.2948928 , b̂ = (10) 　 　

を得る .

B (計 22 点)

問題 A で 考え た モ デル

yi = axi + b + ei (i = 1, · · · , n)

に お い て , ei (i = 1, · · · , n) が 互い に 独立に , 同一の 正規 分布N(0, σ2) に 従う 確率変数で あ る と 仮

定す る . こ こ で , 分散 σ2 は 未知の パラ メ ー タで あ る .

こ の と き , 各 i = 1, · · · , n に つ い て , yi は 期 待値が axi + b で 分散が σ2 の の 正規 分布に 従う . さ

ら に , i 6= j に 対し て , yi と yj は 独立で あ る . a の 推定量 â は ,

â =
sxy

sxx

=
n
∑

i=1

(

xi − x̄

nsxx

)

yi

と 表さ れ る . â は , 正規 分布に 従う 確率変数 yi (i = 1, · · · , n) の 線型結合で 表さ れ て い る の で , 正規

分布に 従う .

(i) (10点)

E(â) = a を証明し な さ い .

(ii) (2点)

â の よう に , そ の 期 待値が 真の 値と 一致す る よう な 推定量は 何と 呼ばれ る か ?

(iii) (10点)

V(â) = σ2

nsxx

を証明し な さ い .

C (問題 B の 続き ) (計 20 点)

問題 B の (1) と (3)より , â は 正規 分布N
(

a, σ2

nsxx

)

に 従う 確率変数で あ る か ら , 標準化し た

u =
â − a
√

σ2

nsxx
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は , 標準正規 分布N(0, 1) に 従う . さ ら に , 上式の σ2を

Ve =
F (â, b̂)

n − 2

で 置き 換 え た ,

t =
â − a
√

Ve

nsxx

は , 自由度 n − 2 の t分布に 従う こ と が 知ら れ て い る .

(i) (8点)

以 下の 等式を証明せ よ.

F (â, b̂) = n

(

syy −
s2
xy

sxx

)

.

(ii) (4点)

表 1 の デー タに 対す る Ve の 値を計算せ よ.

(iii) (8点)

t.05(n − 2)を t分布の 5%限界値と す る と き , a の 95%信頼区間 を式で 表せ .

D (21 点)

図 1 の よう な デー タが 与え ら れ た と き に , 線型重回帰 モ デル

図 1: 入力デー タ
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yi = a0 + a1x1i + a2x2i + a3x3i + ei (i = 1, · · · , 10).

を立て て 分析を行う こ と を考え よう . こ こ で , ei (i = 1, · · · , 10) は 互い に 独立に 同一の 分布 N(0, σ2)

に 従う 確率変数で あ る .

こ の デー タに 対し て , エ ク セル の 分析ツ ー ル で 回帰 分析を実行す る と , 図 2 の よう な 出力が 得ら

れ た .

(i) (2点)

回帰 係数 â0 の 数値は い く つ か ?

(ii) (2点)

a0 の 95%信頼区間 を数値で 表せ .

(iii) (5点)

Ve = F (â0,â1,â2,â3)
10−3−1 の 数値い く つ か ?

(iv) (6点)

Ve と 誤差の 分散 σ2 は , ど の よう な 関 係に あ る か を述べ よ.

(v) (6点)

仮説 a0 = 3.0を検定し な さ い .
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図 2: 回帰 分析の 結果
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解答用紙

学 籍番号:

氏名:

A

(1) (2)

(3) (4)

(5) (6)

(7) (8)

(9) (10)

B

(i)

1



(ii)

(iii)

2



C

(i)

3



(ii)

(iii)

D

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)
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