










統計学・解答例

問題 I．

１．
∫ 1

−1
f(x)dx =

∫ 1

−1
c(1 − x)dx = c[x − x2/2]1−1 = c{1 − 1/2 − (−1 − 1/2)} = 2c = 1 より c =

1
2

E(X) =
∫ 1

−1
xf(x)dx =

∫ 1

−1

1
2
(x − x2)dx =

1
2
[x2/2 − x3/3]1−1 =

1
2
{1/2 − 1/3 − (1/2 + 1/3)} = −1

3

E(X2) =
∫ 1

−1
x2f(x)dx =

∫ 1

−1

1
2
(x2 − x3)dx =

1
2
[x3/3 − x4/4]1−1 =

1
2
{1/3 − 1/4 − (−1/3 − 1/4)} =

1
3

V (X) = E(X2) − {E(X)}2 =
1
3
− 1

9
=

2
9

２.

（１）E(Y ) = 0 × Pr(Y = 0) + 1 × Pr(Y = 1) = p

E(Y 2) = 02 × Pr(Y = 0) + 12 × Pr(Y = 1) = p， V (Y ) = E(Y 2) − {E(Y )}2 = p(1 − p)

E(Y ) = p，V (Y ) = p(1−p)
n

（２）１）V (Y ) = p(1−p)
n → 0 (n → ∞)より，大きさ nが大きいとき Y はE(Y ) = pの近くへ集中．

(チェビシェフ不等式から，任意の正数 εで Pr(|Y − p| ≥ ε) ≤ V (Y )
ε2 = p(1−p)

nε2 → 0 (n → ∞)

となること)

２）標本平均 Y を標準化して Z = Y −E(Y )√
V (Y )

=
√

n(Y −p)√
p(1−p)

を考えれば，Zの分布は大きさ nが大きい

とき標準正規分布に近づく．

３）E(L) =
∑n

i=1 ciE(Yi) = p
∑n

i=1 ci = p，すなわち，∑n
i=1 ci = 1ならば Lは pの不偏推定量

であり，この条件下で，V (L) = p(1 − p)
∑n

i=1 c2
i を最小にすればよい:

n∑
i=1

c2
i =

n∑
i=1

{
(ci − 1/n) + 1/n

}2
=

n∑
i=1

(ci − 1/n)2 +
1
n
≥ 1

n

の等号は c1 = · · · = cn = 1/nで成立．

（３）第１種の誤り: 帰無仮説が正しいのに，帰無仮説を棄却してしまう誤りのこと．

第２種の誤り: 帰無仮説が正しくないのに，帰無仮説を棄却できない誤りのこと．

（４）上記の（２）の２）の中心極限定理を利用して，|
√

n(Y −0.1)
0.3 | > 1.96のとき，帰無仮説 p = 0.1を

有意水準 5%で棄却する．



II

1.

( )

2.

R2 = 1− SSR

SST

SSR

2 SST

3.

2 ( )

( )

2

R2 = 1− SSR/(n− k − 1)

SST/(n− 1)

k

4. 1 x1 1% y %

0.211%

5. 1 x2 1 y %

100× 0.139 = 13.9%

6. 1 x3 0 1 y %

100× 0.032 = 3.2%

7. H0 : β1 = 0 H1 : β1 �= 0

H0 : β1 = 0 t1 =
β̂1

se(β̂1)

8. H0 : β1 = 0 H1 : β1 �= 0

H0 : β1 = 0 t1 ∼ t76

9. (7)

t1 =
0.211

0.043
= 4.9

10. 5% (8) (9)

N(0, 1) 2.5% 1.96 t76 t76

2.5% N(0, 1) 2.5%

t1 = 4.9 1.96


