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注意事項

• A4片面に 手書き の カ ン ニン グペー パー , 及び, (関 数)電卓の み 持ち 込み 可.

• 印 刷あ る い は コピー し た カ ン ニン グペー パー やノー トパソコン の 持ち 込み は 不可.

• 携帯電話の 電卓機 能の 使用も も ち ろ ん 不可.

• 試験の 時間 は 10:20-11:40 で あ る .

• 問題用紙は 持ち 帰 っ て よい .
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デー タ解析

問題 1. (配点 18)

xi (i = 1, · · · , n) が 正規 分布N(µ, σ2) に し た が う 確率変数で あ る と す る . こ こ で , µ と σ2 は 未知の パラ

メ ー タで あ る . さ ら に , i 6= j に 対し て xi と xj は 独立で あ る と す る .

以 下の 事実を用い て , µ の 信頼区間 を求 め て み よう .

(i) 正規 分布に し た が う 確率変数の 線形結合は 正規 分布に し た が う 確率変数で あ る .

(ii) 正規 分布に し た が う 確率変数を標準化す る と 標準正規 分布に し た が う 確率変数と な る .

(iii) 任意 の n 個の 確率変数 yi (i = 1, · · · , n) と 定数 ai (i = 1, · · · , n) に 対し て E(
∑n

i=1
aiyi) =

∑n
i=1

aiE(yi).

(iv) 任意 の n個の 独立な 確率変数 yi (i = 1, · · · , n) と 定数 ai (i = 1, · · · , n) に 対し て V (
∑n

i=1
aiyi) =

∑n
i=1

a2

i V (yi).

設問 (1) 以 下の 文章中の 空欄 ア , イ , エ , カ の 中に は も っ と も 良

く あ て は まる 命題を (i)～ (iv) か ら 選び, こ れ ら 以 外の 空欄に は 最も 適切な 数式また は 数値を記 入せ よ.

x̄ =
1

n

n
∑

i=1

xi

は , ア より , 正規 分布に し た が う 確率変数に な る . x̄ の 期 待値は , イ に よっ て ウ

で あ り , x̄ の 分散は , エ に よっ て オ で あ る か ら , x̄ ∼ N( ウ , オ ) で

あ る .

カ に よっ て , x̄−µ√
σ2/n

∼ N(0, 1)を得る . こ こ で , x̄−µ√
σ2/n

に お い て , σ2 の か わ り に Vxを代入し

た x̄−µ√
Vx/n

は , 自由度 キ の t-分布に し た が う 確率変数と な る .

し た が っ て , t(φ, 0.05)を自由度 φ の t分布の 両側 5%点と す る と ,

−t( キ , 0.05) ≤ x̄ − µ
√

Vx/n
≤ t( キ , 0.05)

と な る 確率は , ク で あ る .

上式を書き 直せ ば, µ の 信頼率 ク の 信頼区間 は , ケ で あ る こ と が わ か る .
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2004年度中間 試験問題

問題 2. (配点 20)

表 1 に 示し た デー タは , 正規 分布N(µ, σ2) に し た が う 母集団か ら 採取さ れ た n = 10個の デー タで あ る .

こ こ で , µ と σ2 は 未知の パラ メ ー タで あ る .

表 1:

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 48 37 40 39 48 44 46 51 50 40

設問 (1) 帰 無仮説H0 : µ = 40, 対立仮説H1 : µ 6= 40 と し て , 有意 水準 5%で 検定を行な え .

設問 (2) µ の 95%信頼区間 を (数値で ) 求 め よ.
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デー タ解析

問題 3. (配点 32)

表 3 に 示す よう な 2変数 x, y に つ い て の デー タが 得ら れ て い る と す る .

表 2:

No x y

1 x1 y1

2 x2 y2

...
...

...

i xi yi

...
...

...

n xn yn

設問 (1) 以 下の 文章中の 空欄 ア ～ エ の 中に 最も 適切な 数式また は 語句を記 入せ よ.

最小 2乗法は , デー タ (xi, yi) に 最も 良く あ て は まる 直線を求 め る 方法の 一つ で あ る . こ こ で , 直線

y = β̂0 + β̂1x の あ て は まり の 度合を測る 尺度と し て , 残差平方和

Se = ア

が 用い ら れ る . こ の 尺度に 基 づ け ば, デー タ (xi, yi) に 最も 良く あ て は まる 直線を求 め る た め に は , Seを

最小に す る β̂0 と β̂1を求 め れ ばよい . す な わ ち , 次の 連立方程式の 解を求 め れ ばよい .

∂Se

∂β̂0

= −2
n

∑

i=1

(yi − β̂0 − β̂1xi) = 0,

∂Se

∂β̂1

= −2
n

∑

i=1

xi(yi − β̂0 − β̂1xi) = 0.

β̂0,β̂1 に つ い て 整理す る と ,

β̂0n + β̂1

n
∑

i=1

xi =
n

∑

i=1

yi,

β̂0

n
∑

i=1

xi + β̂1

n
∑

i=1

x2

i =
n

∑

i=1

xiyi

と な る . こ の 連立方程式は , イ と 呼ばれ る . イ を解い て ,

β̂0 = ウ ,

β̂1 = エ

を得る .

設問 (2) 設問 (1) の 文章中に 現れ た 式を用い て ,
∑n

i=1
ei{(β̂0 + β̂1xi) − ȳ} = 0を証明せ よ.

設問 (3)
∑n

i=1
ei{(β̂0 + β̂1xi) − ȳ} = 0を用い て , Syy = Se +

∑n
i=1

{(β̂0 + β̂1xi) − ȳ}2を証明せ よ.
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2004年度中間 試験問題

問題 4. (配点 30)

表 3 に 示す よう な 2変数 x, y に つ い て の n = 10個の デー タが 得ら れ て い る と す る .

表 3:

No x y

1 69 -147

2 43 -76

3 32 -53

4 40 -72

5 68 -141

6 43 -79

7 38 -58

8 49 -95

9 34 -53

10 62 -124

以 下の 設問に 答え よ.

設問 (1) 回帰 直線 y = β̂0 + β̂1x の y切片 β̂0及び傾き β̂1を数値で 求 め よ.

設問 (2) 寄 与率R2, 及び, 自由度調整済み 寄 与率R∗2を数値で 与え よ. また , そ れ ら の 値か ら , な に が 言

え る か ?
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デー タ解析 2004年度中間 試験問題解答用紙

学 籍

番号

氏

名

問題 1(1) の 解 答欄

ア . イ .

ウ . エ .

オ . カ .

キ . ク .

ケ.

問題 2(1) の 解 答欄

問題 2(2) の 解 答欄
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デー タ解析 2004年度試験問題解答用紙

学 籍

番号

氏

名

問題 3(1) の 解 答欄

ア .

イ .

ウ .

エ .

問題 3(2) の 解 答欄

問題 3(3) の 解 答欄
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デー タ解析 2004年度中間 試験問題解答用紙

学 籍

番号

氏

名

問題 4(1) の 解 答欄

問題 4(2) の 解 答欄
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