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1 １番

1.1 解答

1.1.1 （１）
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1.1.2 （２）
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1.2 １番の総評

チェインルール頑張ってください。難易度は５段階で３。

2 ２番

2.1 解答

2.1.1 （１）

c× x =


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よって c× x = A×X とおくと A =
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2.1.3 （３）
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nが奇数の時は
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2.2 ２番の総評

(3)は思いつき次第で計算が非常に楽になる。難易度は５段階で 2.5か３。

3 ３番

3.1 予備知識

A を n次の実対称行列とする時、次の二つの命題は同値

(1)0でない全てのベクトルに対して txAx > 0
(2)Aの全ての固有値が λi > 0

3.2 解答

3.2.1 （１）

xを０でないベクトルとする時
txBx = tx tAAx = (Ax)tAx− || Ax ||2≥ 0
よって Bは正定値行列なので定理より Bの固有値は全て非負である。

3.2.2 （２）
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√
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√
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ここで Pを Bを対角化する直交行列とし、x = Pyとおくと
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よって || Ax ||≤

√
λ1(x2

1 +・・・+ x2
n)
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3.3 ３番の総評

正定値行列に関する知識がないとできない。難易度は５段階で４。

4 ４番

5 ５番

5.1 解答

5.1.1 （１）

E[X] = V [X] = λ

5.1.2 （２）

ln(λ) =
∑n

i=1 log f(xi|λ) =
∑n

i=1 log e−λ λxi

xi!
=

∑n
i=1(−λ + xi log λ− log(xi!))

これより Sn = l′n(λ) = −n +
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i=1
xi

λ

よって E[Sn] = −n + 1
λnλ = 0

V [X] = 1
λ2

∑n
i=1 V [Xi](X1・・・Xnは無作為標本なので)

= 1
λ2・nλ = n

λ

5.1.3 （３）

Sn = 0とおくと λ = 1
n

∑n
i=1 Xi となり、λについて増減表を書くと λ = 1

n

∑n
i=1 Xi で極大となることが分かる。

よってこれが λの最尤推定量であり、E[ 1
n

∑n
i=1 Xi] = 1

nnλ = λ

V [ 1
n

∑n
i=1 Xi] = 1

n2 nλ = λ
n

ここで λに関する X のフィッシャー情報量を I(λ)とおくと
I(λ) = E[( ∂

∂λ log f(X, λ))2] = E[(−1 + Xi

λ )2] = 1
λ

よってX1・・・xn の λに対するフィッシャー情報量は n
λ

ここで V [λ] = λ
n より λの分散はクラメルラオの下限を達成しているので λは有効推定量である。



5.2 ５番の総評

推定量の性質に関する知識があれば十分取り組める。難易度は５段階で３。

6 ６番

6.1 解答

6.1.1 （１）

F1(x) = F (x,∞) = (1− e−x), F2(y) = F (∞, y) = 1− e−y, f1(x) = e−x, f2(y) = e−y

6.1.2 （２）

f(x, y) = ∂2F
∂x∂y = 4αe−2x−2y − 2αe−x−2y − 2αe−2x−y + (α + 1)e−x−y

6.1.3 （３）

f2(y|x) = f(x,y)
f1(x) = 4αe−x−2y − 2αe−2y − 2αe−x−y + (α + 1)e−y

6.1.4 （４）

E[X] = 1, V [X] = 1, E[Y ] = 1, V [Y ] = 1, E[XY ] = α
4 + 1

Cov(X, Y ) = α
4 , ρX,Y = α

4

6.2 ６番の総評

非常に取り組みやすい統計の問題。難易度は５段階で２。

7 全体的な総評

選択問題は５と６をやるのがいいと思われる。３と４は難しいので統計ができないと極めて苦しい。
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