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1 １番

1.1 解説

1.1.1 （１）

x = r cos θ, y = r sin θ(r ≥ 0, 0 ≤ θ < 2π)とおくと与式は
r4 − r3(3 cos2 θ − sin2 θ) = 0
これより r = sin 3θ（３倍角の公式を使った。）

r > 0の時、0 < θ < π
3 , 2π

3 < θ < π, 4π
3 < θ < 5π

3
dr
dθ = 3 cos 3θより dr

dθ = 0とおくと、θ = π
6 , 5π

6 , 9π
6

これを元に増減表を書いて、グラフを書けばよい（省略）

1.1.2 （２）

0 < θ < π
3 のときの面積は

1
2

∫ π
3

0
(sin 3θ)2dθ = π

12

よって求める面積は 3× π
12 = π

4

1.2 １番の総評

あまりやったことのない問題なので非常に取り組みにくい。極座標で表された図形の面積の求め方は「難波誠著　「微

分積分学」　裳華房」の１２５ページを参照してください。難易度は５段階で４。

2 ２番

2.1 解答

2.1.1 （１）

detA(t) =
∑

sgn

(
1 ・ ・ ・ n

i1 ・ ・ ・ in

)
a1i1・・・anin より

d
dt detA(t) =

∑
sgn

(
1 ・ ・ ・ n

i1 ・ ・ ・ in

)
ȧ1i1・・・anin +

∑
sgn

(
1 ・ ・ ・ n

i1 ・ ・ ・ in

)
a1i1・・・̇anin

ここでD1 =
∑

sgn

(
1 ・ ・ ・ n

i1 ・ ・ ・ in

)
ȧ1i1・・・anin とおくと

D1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

ȧ11 ȧ12 ・・・ ȧ1n

a21 a22 ・・・ a2n

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

an1 an2 ・・・ ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=
∑n

i=1 ȧ1iA1i



また A(−1)(t) = 1
|A|

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

A11 ・ ・ An1

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

A1n ・ ・ Ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

よって ȦA−1 =




ȧ11 ȧ12 ・・・ ȧ1n

a21 a22 ・・・ a2n

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

an1 an2 ・・・ ann







A11 ・ ・ An1

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・

A1n ・ ・ Ann




この (i, i)成分は
∑n

j=1 ȧijAij

tr(ȦA−1) det A(t) =
∑n

i=1(
∑n

j=1 ȧijAij)
d
dt detA(t) =

∑n
j=1 Dj =

∑n
j=1(

∑n
i=1 ȧijAij)

よって d
dt det A(t) = tr(ȦA−1) det A(t)

3 ３番

4 ４番

4.1 解答

4.1.1 （１）

1から 2の間で高さ１の三角形、3から 4の間で高さ 1
2 の三角形、5から 6の間で高さ 1

4 の三角形というようにすると∫∞
−∞ | f(x) | dx = 2( 1

2 + 1
4 + 1

8 + 1
16 +・・・) = 2

しかし、limx→∞ | f(x) |= 0とはならない。

5 ５番

5.1 解説

5.1.1 （１）

計算結果のみ示す。
∂
∂x{(z − c)2 ∂

∂xf(y−b
z−c )} = (y−b)2z2

x

(z−c)2 f”(y−b
z−c )− (y − b)zxxf ′(y−b

z−c )
∂
∂y{(z − c)2 ∂

∂y f(y−b
z−c )} = {z−c−(y−b)zy}2

(z−c)2 f”(y−b
z−c ) + (b− y)zyyf ′(y−b

z−c )

5.1.2 （２）

∂
∂x{(z − c)2 ∂

∂x
x−a
z−c } = (a− x)zxx

同様に ∂
∂y{(z − c)2 ∂

∂y
x−a
z−c } = (a− x)zyy

これより 1
zxx

∂
∂x{(z − c)2 ∂

∂x
x−a
z−c } = 1

zyy

∂
∂y{(z − c)2 ∂

∂y
x−a
z−c }

⇔ 1
zxx
{ (y−b)2z2

x

(z−c)2 f”(y−b
z−c )− (y − b)zxxf ′(y−b

z−c )} = 1
zyy
{{z−c−(y−b)zy}2

(z−c)2 f”(y−b
z−c ) + (b− y)zyyf ′(y−b

z−c )}



よって zyy{(y − b)zx}2f”(y−b
z−c ) = zxx{z − c− (y − b)zy}2f”(y−b

z−c )
f”(y−b

z−c ) 6= 0の時は zxx{z − c− (y − b)zy}2 = zyy{(y − b)zx}2
f”(y−b

z−c ) = 0の時は (1)より ∂
∂x{(z − c)2 ∂

∂x
x−a
z−c } = (b− y)zxxf ′(y−b

z−c ) = (a− x)zxx

これより f ′(y−b
z−c ) = x−a

y−b

5.2 ５番の総評

計算が非常に複雑な問題。統計ができない人は絶対に選択しなければならない。難易度は５段階で 3.5か 4。

6 ６番

６番¶ ³

X,Y を互いに独立でともに標準正規分布に従う確率変数とする。(X,Y) の同時分布を２変量標準正規分布という。

(1)確率変数 U,Vを次式で定めるとき、(U,V)の同時分布を求めよ。(
U

V

)
=

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
X

Y

)
(0 ≤ θ < 2π)

(2)２次の実正則行列 A,Bが AAT = BBT を満たすとする。ここで AT は行列 A の転置行列を表す。(
X1

Y1

)
= A

(
X

Y

)
と

(
X2

Y2

)
= B

(
X

Y

)
と定義するとき、(X1, Y1)の同時分布は (X2, y2)の同時分布と一致すること

を示せ。
µ ´

6.1 （１）

fX,Y (x, y) = 1
2π exp(− 1

2 (x2 + y2))

ここで

(
U

V

)
=

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
X

Y

)
より

(
X

Y

)
=

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)(
U

V

)

よって J =

∣∣∣∣∣
∂x
∂u

∂x
∂v

∂y
∂u

∂y
∂v

∣∣∣∣∣ =

∣∣∣∣∣
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

∣∣∣∣∣ = 1

よって fU,V (u, v) =| J | fX,Y (cos θu + sin θv,− sin θu + cos θv) = 1
2π exp(− 1

2 (u2 + v2))
これより (U, V )の同時分布は F (u, v) =

∫ u

−∞
∫ v

−∞
1
2π exp(− 1

2 (p2 + q2))dpdq

これも二変量正規分布である。

6.2 （２）

fX1,Y1(x1, y1) = fX,Y (x, y) | det(A−1) |=| det(A−1) | 1
2π exp(− 1

2 (x2 + y2))

ここで x2 + y2 =
(
x y

) (
x

y

)
=

(
x1 y1

)
(AT )−1A−1

(
x1

y1

)
=

(
x1 y1

)
(AAT )−1

(
x1

y1

)

よって fX1,Y1(x1, y1) =| det(A−1) | 1
2π exp{− 1

2

(
x1 y1

)
(AAT )−1

(
x1

y1

)
}



同様にして fX2,Y2(x2, y2) =| det(B−1) | 1
2π exp{− 1

2

(
x2 y2

)
(BBT )−1

(
x2

y2

)
}

=| det(B−1) | 1
2π exp{− 1

2

(
x2 y2

)
(AAT )−1

(
x2

y2

)
}(条件より)

ここで AAT = BBT より det(AAT ) = det(BBT )
これより det(A) det(AT ) = det(B) det(BT )
det(A) = det(AT ), det(B) = det(BT )なので det(A) = det(B)
よって det(A−1) = det(B−1)
よって (X1, Y1)と (X2, Y2)は同じ密度関数を持つのでその同時分布も一致する。

6.3 ６番の総評

(2)は結構難しい。難易度は５段階で 3.5。

7 ７番

７番¶ ³

X, Y が平均 E[X] = E[Y ] = 0、分散 V [X] = V [Y ] = 1、相関係数 Corr(X, Y ) = ρを持つ２変量正規分布に従うと

する。Z = max(X, Y )とする。
(1)Y = yが与えられたときの X の条件付き確率密度関数 fx・y(x|y)を求めよ。
(2)Zの密度関数が

fZ(z) = 2φ(z)Φ(
√

1−ρ
1+ρz)

で与えられることを証明せよ。
µ ´

7.1 解答

7.1.1 （１）

fY (y) =
∫∞
−∞ f(x, y)dx = 1√

2π
e−

y2

2

よって fx|y(x|y) = f(x,y)
f(y) = 1√

2π(1−ρ2)
exp(− 1

2(1−ρ2) (x
2 − 2ρxy + y2) + y2

2 )

7.1.2 （２）

Zの確率密度関数は fZ(z) =
∫ z

−∞ f(x, z)dx +
∫ z

−∞ f(z, y)dy = 2
∫ z

−∞ f(x, z)dx

ここで
∫ z

−∞ f(x, z)dx = e−
z2
2

2π
√

1−ρ2

∫ z

−∞ exp(− 1
2(1−ρ2) (x− ρz)2)dx

t = x−ρz√
1−ρ2

= tとおくと、 dt
dx = 1√

1−ρ2

よって
∫ z

−∞ f(x, z)dx = e−
z2
2

2π
√

1−ρ2

∫ √
1−ρ

1+ρ z

−∞ e−
t2
2

√
1− ρ2dt = 1√

2π
e−

z2
2

∫ √
1−ρ

1+ρ z

−∞
1√
2π

e−
t2
2 dt

=φ(z)Φ(
√

1−ρ

1+ρz)

以上より fz(z) = 2φ(z)Φ(
√

1−ρ

1+ρz)



7.2 ７番の総評

(2)は結構難しい。難易度は５段階で３か 3.5。

8 ８番

８番¶ ³

X1・・・Xn(n ≥ 2)は互いに独立で、それぞれ平均 µ,分散 σ2 の正規分布に従う確率変数である。ここで −∞ < µ <

∞, σ > 0は未知である。さらに
Xn = 1

n

∑n
i=1 Xi, Tn =

∑n
i=1(Xi −Xn)2

とする。

(1)Tn

n は σ2 の最尤推定量であること、および不偏推定量ではないことを示せ。

(2)E[
√

Ym]を求めよ。
(3) Γ( n−1

2 )

Γ( n
2 )
√

2

√
Tn は σの不偏推定量である事を示せ。

µ ´

8.1 解答

8.1.1 （１）

X1・・・Xn の同時確率密度関数を fX1・・・Xn
(x1・・・xn)とおくと

fX1・・・Xn
(x1・・・xn) = 1

(
√

2πσ2)n
exp(−

∑n

i=1
(xi−µ)2

2σ2 )

対数を取って log fX1・・・Xn
(x1・・・xn) = −n

2 log(2πσ2)− 1
2σ2

∑n
i=1(xi − µ)2

両辺を µと σ2 で微分して=0とおくと

− n
2σ2 + 1

2σ4

∑n
i=1(xi − µ)2 = 0

1
σ2

∑n
i=1(xi − µ) = 0

これより µ = 1
n

∑n
i=1 Xi = x

σ2 = 1
n

∑n
i=1(Xi −X)2

よって Tn

n は σ2 の最尤推定量である

また Tn

n = 1
n

∑n
i=1(Xi − µ + µ−Xn)2

= 1
n

∑n
i=1(Xi − µ)2 + 2

n

∑n
i=1(Xi − µ)(µ−Xn) + 1

n

∑n
i=1(µ−Xn)2

=σ2 − 2(Xn − µ)2 + (Xn − µ)2

=σ2 − (Xn − µ)2

これより E[Tn

n ] = σ2 − E[(Xn − µ)2] = σ2 − V [X] = σ2 − σ2

n 6= σ2

よって Tn

n 不偏推定量ではない

8.1.2 （２）

E[
√

Ym] = 1

Γ( m
2 )2

m
2

∫∞
0

√
xx

m
2 −1e−

x
2 dx

= 1

Γ( m
2 )2

m
2

∫∞
0

x
m
2 − 1

2 e−
x
2 dx

x
2 = tとおくと E[

√
Ym] = 1

Γ( m
2 )2

m
2

∫∞
0

(2t)
m−1

2 e−t2dt

=・・・



=
√

2
Γ( m

2 )Γ(m+1
2 )

8.1.3 （３）

Tn

σ2 =
∑n

i=1
(Xi−Xn)2

σ2 は自由度 (n− 1)のカイ二乗分布に従う。

よって E[
√

Tn

σ ] =
∫∞
0

√
x 1

Γ( m−1
2 )2

m−1
2

x
m−1

2 −1e−
x
2 dx =Γ( n

2 )
√

2

Γ( n−1
2 )

よって E[ Γ( n−1
2 )

Γ( n
2 )
√

2

√
Tn] = σが成立するので Γ( n−1

2 )

Γ( n
2 )
√

2

√
Tn は σの不偏推定量である。

8.2 ８番の総評

11問の中で１番取り組みやすい問題。難易度は５段階で３。

9 ９番

９番¶ ³

次の自己回帰過程モデルを考える。

Yt = c + φYt−1 + εtt = 2, 3,・・・, T

ただし、{εt}は互いに独立で共通の正規分布N(0, σ2)に従い、かつ εtは Y1・・・yt−1と独立である。θ = (c, φ, σ2)と
おく。

(1)Y1 = y1 という条件の下での Y2・・・YT の条件付き同時確率密度関数

fYT・・・Y2|Y1(yT ,・・・y2|y1; θ)
を求めよ。

(2)データ {yT・・・y1}が得られた時、c, φの最尤推定量 ĉ, φ̂を求めよ。

(3)σ2 の最尤推定量 σ̂2 を (2)で得られた ĉ, φ̂を用いて表せ。
µ ´

9.1 解答

9.1.1 （１）




Y1 = y1

Y2 = c + φy1 + ε2 = φy1 + η2

Y3 = c + φY2 + ε3 = φY2 + η3

・

・

YT = c + φYT−1 + εT = φYT−1 + ηT

このとき η2・・・ηT は {ε}k(k = 2,・・・, T )が独立なので互いに独立である。



よって fη2・・・ηT |Y1=y1(η2・・・ηT ) = 1

(
√

2πσ2)T−1 exp(−
∑n

k=2
(ηk−c)2

2σ2 )
ここで 




η2 = Y2 − φy1

η3 = Y3 − φY2

η4 = Y4 − φY3

・

・

ηT = YT − φYT−1

また J =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∂η2
∂Y2

・ ・ ・ ∂η2
∂YT

∂η3
∂Y2

・ ・ ・ ∂η3
∂YT

・ ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・ ・
∂ηT

∂Y2
・ ・ ・ ∂ηT

∂YT

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 ・ 0
−φ 1 0 ・ 0
0 −φ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ ・ ・

・ ・ ・ −φ 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 1

これより fY2・・・YT |Y1=y1(y2・・・yT ) =| J | fη2・・・ηT |Y1=y1(y2 − φy1,・・・, yT − φyT−1)

= 1

(2πσ2)
T−1

2
exp(−

∑T

k=2
(yk−φyk−1−c)2

2σ2 )

9.1.2 （２）

fY2・・・YT |Y1=y1 =
fY1・・・YT

(y1・・・yT )

fY1 (y1)

これより log L(θ) = log fY2・・・YT |Y1=y1(y1・・・yT ) + log fY1(y1)
よって ∂

∂c log L(θ) = 0 ⇔ ∑T
k=2(yk − φyk−1 − c) = 0ー（A）

∂
∂φ log L(θ) = 0 ⇔ ∑T

k=2 yk−1(yk − φyk−1 − c) = 0ー（B）

(A) と (B)を解いて φ̂ =
(
∑T

k=2
yk)(

∑T

k=2
yk−1)−(T−1)(

∑T

k=2
ykyk−1)

(
∑T

k=2
yk−1)2−(T−1)(

∑T

k=2
y2

k−1)

ĉ =
∑T

k=2
yk−φ̂

∑T

k=2
yk−1

T−1 (上の φ̂を代入する)

9.1.3 （３）

∂
∂σ2 log L(θ) = − (T−1)

2σ2 +
∑T

k=2
(yk−yk−1φ−c)2

2(σ2)2 = 0

これより σ̂2 =
∑T

k=2
(yk−yk−1φ̂−ĉ)2

T−1

9.2 ９番の総評

どのように変数変換するかがなかなか難しい。難易度は５段階で 3.5くらい。



10 １０番

１０番¶ ³

{Xk; k = 1, 2,・・・, n} を互いに独立な確率変数の列で平均と分散を E[Xk] = µ, V ar(Xk) = k とする。Xn =
1
n

∑n
k=1 Xk とおく。Tn を未知母数 µの推定量であるとする。

(1)Tn を µの不偏推定量であるとする。V ar[Tn] → 0(n →∞)のとき、Tn は µの一致推定量である事を示せ。

(2)Xn は µの一致推定量とはならない場合があることを具体例を用いて示せ。

(3)wkを定数とし µ̂ =
∑n

k=1 wkXkとおく。µ̂が µの不偏推定量である時、その分散 V ar[µ̂]が最小となるように wk

を定めよ。

(4) (3)で定めた wk を持つ µ̂は µの一致推定量であることを示せ。
µ ´

10.1 解答

10.1.1 （１）

チェビシェフの不等式より

P{(Tn − µ)2 ≥ ε} ≤ 1
ε E[(Tn − µ)2]

が成立する。ここで

E[(Tn − µ)2] = E[(Tn − E[Tn] + E[Tn]− µ)2]
= E[(Tn − E[Tn])2] + 2E[Tn − E[Tn]]E[E[Tn]− µ] + (E[Tn]− µ)2

= V [Tn] + (E[Tn]− µ)2

ここで Tn は µの不偏推定量なので E[Tn] = µ

また条件より limn→∞ V [Tn] = 0
これより limn→∞E[(Tn − µ)2] = 0
以上よりチェビシェフの不等式から limn→∞ P{(Tn − µ)2 ≥ ε} ≤ limn→∞ 1

ε E[(Tn − µ)2] = 0
が成立するので limn→∞ P (| Tn − µ |< ε) = 1となる。
以上より Tnはµの一致推定量である。

10.1.2 （２）

Xk ∼ N(µ, k)とする。この時正規分布の再生性よりXn ∼ N(µ, 1
2 (1 + 1

n ))
この時 limn→∞ P (| Tn − µ |< ε) = 1は成立しないのでXn は µの不偏推定量ではない。

10.1.3 （３）

µ̂ =
∑n

k=1 wkXk より

E[µ̂] =
∑n

k=1 wkE[Xk] = µ
∑n

k=1 wk = µ

よって
∑n

k=1 wk = 1
また V ar[µ̂] =

∑n
k=1 w2

kk(X1・・・Xnは独立なので)
よって f(w1,・・・, wn) =

∑n
k=1 w2

kk、g(w1,・・・, wn) =
∑n

k=1 wk − 1とおいて、g = 0の下で f を最小にする問題を考えれ

ばよい。

ラグランジュの未定乗数法を使うと、



∂f
∂a1
∂g

∂w1

=
∂f

∂a2
∂g

∂w2

=・・・=
∂f

∂an
∂g

∂wn

これより 2w1
1 = 4w2

1 =・・・= 2nwn

1

この時 f = 0なので w1 + 1
2w1 +・・・+ 1

nw1 = 1
よって w1

∑n
p=1

1
p = 1 ⇔ w1 = 1∑n

p=1
1
p

以上より wk = 1
k

1∑n

p=1
1
p

10.1.4 （４）

V [µ̂] =
∑n

k=1
1
k ( 1∑n

p=1
1
p

)2 = 1∑n

p=1
1
p

よって limn→∞ V [µ̂] = limn→∞ 1∑n

p=1
1
p

= 0

よって µ̂は µの不偏推定量で limn→∞ V [µ̂] = 0が成立するので µ̂は µの一致推定量である。

10.2 １０番の総評

(2)は一致推定量である例を探す方が難しいような気がする。一致推定量についての理解がないと非常にやりにくい。難

易度は５段階で 3.5か 4。

11 １１番

１１番¶ ³

確率変数Xi(i = 1, 2,・・・)は０か１の値を取り、正の定数 π0, π1 に対して

P (Xi+1 = 1|Xi = 0) = π0 P (Xi+1 = 1|Xi = 1) = π1

とする。さらに自然数 j = 2, 3,・・・に対して以下を仮定する。

P (Xi+j = 1|Xi+j−1 = 0, Xi = 1) = π0, P (Xi+j = 1|Xi+j−1 = 1, Xi = 1) = π1

(1)pi = p(Xi = 1)とおくとき、pi+1 を pi, π0, π1 で表せ。

(2)任意の自然数 iに対して pi = q(定数)とする。このときE[XiXi+k]は iに関係しないことを示し、ek = E[XiXi+k]
とおくとき、e0, e1 を求めよ。また ek を ek−1, π0, π1, qを用いて表せ。

(3)(2)の条件の下で共分散に対して

limk→∞ Cov(Xi, Xi+k) = 0
が成立することを示せ。

µ ´

11.1 解答

11.1.1 （１）

pi+1 = P (Xi+1 = 1) = P (Xi+1 = 1, Xi = 0) + P (Xi+1 = 1, Xi = 1)
= P (Xi+1 = 1|Xi = 0)P (Xi = 0) + P (Xi+1 = 1|Xi = 1)P (Xi = 1)

=πo(1− pi) + piπ1



11.1.2 （２）

E[XiXi+k] = P (Xi = 1, Xi+k = 1) = P (Xi+k = 1|Xi = 1)P (Xi = 1)
よって ∀i, j ∈ N に対して P (Xi+k = 1|Xi = 1) = P (Xj+k = 1|Xj = 1)が ∀k ∈ N で成立することをいえば良い

k = 1の時は自明
k = nの時に成立することを仮定

k = n + 1の時、P (Xi+n+1 = 1|Xi = 1) = P (Xi+n+1 = 1, Xi+n = 1|Xi = 1) + P (Xi+n+1 = 1, Xi+n = 0|Xi = 1)
ここで P

(i)
A = P (Xi+n+1 = 1, Xi+n = 1|Xi = 1)とおくと、

P
(i)
A = P (Xi+n+1=1,Xi+n=1,Xi=1)

P (Xi=1) = P (Xi+n+1=1,Xi+n=1)
P (Xi+n=1) ・P (Xi+n=1,Xi=1)

P (Xi=1)

∵）条件より P (Xi=1,Xi+n=1,Xi+n+1=1)
P (Xi=1,Xi+n=1) = P (Xi+n=1,Xi+n+1=1)

P (Xi+n=1) = π1 だから

よって P
(i)
A = P (Xi+n+1=1,Xi+n=1)

P (Xi+n=1) ・P (Xi+n=1,Xi=1)
P (Xi=1)

= P (Xi+n+1 = 1|Xi+n = 1)・P (Xi+n = 1|Xi = 1)
= P (Xi+n+1 = 1|Xi+n = 1)・P (Xj+n = 1|Xj = 1) = p

(j)
A (帰納法の仮定より)

同様にして P
(i)
B = p

(j)
B

以上より E[XiXi+k]は iによらない。

また e0 = E[XiXi] = q

e1 = E[XiXi+1] = P (Xi = 1, Xi+1 = 1) = qπ1

ek = P (Xi+k = 1, Xi = 1) = P (Xi+k = 1, Xi+k−1 = 0, Xi = 1) + P (Xi+k = 1, Xi+k−1 = 1, Xi = 1)
=P (Xi+k = 1|Xi+k−1 = 0, Xi = 1)P (Xi+k−1 = 0, Xi = 1) + P (Xi+k = 1|Xi+k−1 = 1, Xi = 1)P (Xi+k−1 = 1, Xi = 1)
=π0(q − ek−1) + π1ek−1

11.1.3 （３）

(2)より ek = (π1 − π0)ek−1 + π0q − (A)
また与えられた条件より q = qπ1 + (1− q)π0

ここで (A)の特性方程式を考えると λ = (π1 − π0)λ + π0q

これより λ = π0q
1−π1+π0

= π0q
1−q

q π0+π0
= q2

よって ek − q2 = (π1 − π0)(ek−1 − q2), e0 = q

これより ek = q(π1 − π0)k−1 + q2

よって Cov(Xi, Xi+k) = E[XiXi+k]− E[Xi]E[Xi+k] = q(π1 − π0)k−1 + q2 − q2 = q(π1 − π0)k−1 → 0(k →∞)

11.2 １１番の総評

(1)は簡単だが、(2)と (3)はかなり取り組みにくい。難易度は５段階で４。

12 全体的な総評

まず、７番と８番が取り組みやすい。その次に５、６、９に何とか手を出せるだろう。２，３，４は結構難しいので統計

ができない人は非常に苦しい内容だっただろう。
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