
第 7問解答（統計学）

問題 1

1. (1) (ア) 200万円以上～300万円未満 ， (イ) 1400万円以上～1600万円未満

(2) (ウ) 中央値 ， (エ) 平均値 ， (オ) 最頻値

(3) (カ) 負

2. (1) (ア) 0.2 ， (イ) 0.3 ， (ウ) 0.4 ， (エ) 0.3 ， (オ) 0.6 ， (カ) 4000

(2) x1, x2, . . . , xn は正の値をとる大きさ n のデータで，それらを小さい方から大き

さの順に並べたものを x(1) 5 x(2) 5 · · · 5 x(n) とし，この k 番目までの和を

sk =
k∑

i=1

x(i) (k = 1, 2, . . . , n) とする．いま xy 平面において，原点 O を P0，座

標
(k

n
,
sk

sn

)
に対応する点を Pk とし，これらの点 P0, P1, P2, . . . ,Pn を順に線分

で結んだ折れ線 L を考える．この折れ線を “ローレンツ曲線”とよぶ．

この問題の場合，
sk

sn
は累積相対分配金額であるから，ローレンツ曲線は

(0, 0), (0.25, 0.1), (0.5, 0.3), (0.75, 0.6), (1, 1)

を結ぶ折れ線となる（図は省略）．

(3) 大きさ n のデータ x1, x2, . . . , xn のすべての組み合わせ (xi, xj) (i, j = 1, 2, . . . , n)

を考え，それらの差の絶対値を平均した
1
n2

n∑
i=1

n∑
j=1

|xi−xj |と標本平均 x̄ =
1
n

n∑
i=1

xi

の 2 倍との比
1

2n2x̄

n∑
i=1

n∑
j=1

|xi − xj | =
1

n2x̄

∑
i<j

|xi − xj |

を”ジニ係数”とよぶ．この問題の場合

ジニ係数 =
400 + 800 + 1200 + 400 + 800 + 400

42 · 1000
= 0.25
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第 7問解答（統計学）

問題 2

1. (1) Pr(T1 = 2) =
1
4
, Pr(T1 = 1) =

1
2
, Pr

(
T1 =

1
2

)
=

1
4
であるから

T1 の期待値 = E(T1) = 2 · 1
4

+ 1 · 1
2

+
1
2
· 1
4

=
9
8

T1 の 2 次モーメントは E(T 2
1 ) = 22 · 1

4
+ 12 · 1

2
+

1
22

· 1
4

=
25
16
．よって

T1 の分散 = E(T 2
1 ) − {E(T1)}2 =

25
16

−
(9

8

)2

=
19
64

(2) {T2 > T0} ⇔
{T2

T1

T1

T0
> 1

}
⇔

{T2

T1
= 2,

T1

T0
= 2

}∪{T2

T1
= 2,

T1

T0
= 1

}∪
{T2

T1
= 1,

T1

T0
= 2

}
であるから，

T2

T1
と

T1

T0
の独立性より

確率 = Pr(T2 > T0) =
1
4
· 1
4

+
1
4
· 1
2

+
1
2
· 1
4

=
5
16

(3) T5 の期待値 = 1.80

(導出過程)

T5 =
T5

T4

T4

T3

T3

T2

T2

T1

T1

T0
T0 =

T5

T4

T4

T3

T3

T2

T2

T1

T1

T0
と

T1

T0
,
T2

T1
, . . . の独立性より

E(T5) = E
(T5

T4

)
E

(T4

T3

)
E

(T3

T2

)
E

(T2

T1

)
E

(T1

T0

)
=

{
E

(T1

T0

)}5

= {E(T1)}5 =
95

85
= 1.80

2. (1) 畑 i (i = 1, 2, . . .) の農産物の品質を表す確率変数を Xi とする．ここで，高級品な

ら Xi = 1，そうでないなら Xi = 0 とする．このとき，S = X1 + X2 + · · ·+ X10

は二項分布 Bi
(
10,

1
5

)
にしたがう．よって

Pr(S 5 2) =
410

510
+

10 · 49

510
+

45 · 48

510
= 0.678

ゆえに

確率 = Pr(S = 3) = 1 − Pr(S 5 2) = 0.32

(2) この場合は S = X1 + X2 + · · ·+ X200 は二項分布 Bi
(
200,

1
50

)
にしたがう．この

分布はポアソン分布 Poi(4) で近似できる．よって

確率 = Pr(S 5 2) =
(
1 + 4 +

42

2!

)
e−4 = 0.24

(3) A,B1, B2, . . . , B8, C1, C2 を各部品の重量を表す確率変数とすると，製品の重量

S = A + (B1 + B2 + · · · + B8) + (C1 + C2) は正規分布 N(µ, σ2) にしたがう．こ
こで，µ = µA + 8µB + 2µC = 45.9, σ2 = σ2

A + 8σ2
B + 2σ2

C = 0.0129．よって

確率 = Pr(S > 46.0) = Pr
(S − µ

σ
> 0.88

)
= 0.19
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第 7問解答（統計学）

問題 3

1. (1) Z を標準正規分布 N(0, 1) にしたがう確率変数とすると，

Pr(X > 0 |U) = Pr
(X − 2

2
> −1 |U

)
= Pr(Z > −1) = 1 − Pr(Z > 1) = 0.84

Pr(X > 0 |D) = Pr
(X + 1

3
>

1
3
|D

)
= Pr(Z > 0.33) = 0.37

(2) Pr(X < 0) = Pr(U) Pr(X < 0 |U) + Pr(D) Pr(X < 0 |D) = 0.6 · (1− 0.84) + 0.4 ·
(1 − 0.37) = 0.348．ゆえに

Pr(U |X < 0) =
Pr(U) Pr(X < 0 |U)

P (X < 0)
=

0.6 · (1 − 0.84)
0.348

= 0.28

2. (1) (ア) 大きさ ， (イ) 方向

(2) (ウ) −100 ， (エ) 100 ， (オ) 0 ， (カ) 100

(3) (キ) IB ， (ク) IC ， (ケ) 0 ， (コ) 上から下

3. 価格 =
金額
数量

であるから，各製品の価格と数量に関して次の表が得られる．

1995 年 2005 年
価格 数量 価格 数量

A 3.75 12 3.00 18
B 6.50 8 6.50 12
C 6.67 18 9.00 14

第 t 時点における製品 A,B,C の販売価格をそれぞれ ptA, ptB, ptC，販売数量をそれぞれ

qtA, qtB, qtC とする．比較時点（t = 1）における各製品の販売価格の基準時点（t = 0）
に対する上昇倍率は，それぞれ

p1A

p0A
,

p1B

p0B
,

p1C

p0C

基準時点における 3 製品の取引総額 S = p0Aq0A + p0Bq0B + p0Cq0C に対する第各製品

の取引額の比率はそれぞれ

wA =
p0Aq0A

S
, wB =

p0Bq0B

S
, wC =

p0Cq0C

S

これらを重みとして販売価格の上昇倍率の加重平均をとると価格のラスパイレス指数 PL

が得られる．すなわち，

PL = wA
p1A

p0A
+ wB

p1B

p0B
+ wC

p1C

p0C
=

p1Aq0A + p1Bq0B + p1Cq0C

p0Aq0A + p0Bq0B + p0Cq0C

=
3.00 · 12 + 6.50 · 8 + 9.00 · 18
3.75 · 12 + 6.50 · 8 + 6.67 · 18

= 1.152

基準時点の指数を 100 とすると
PL = 115.2
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比較時点における 3 製品の実質取引総額 S′ = p0Aq1A + p0Bq1B + p0Cq1C に対する第各

製品の実質取引額の比率はそれぞれ

w′
A =

p0Aq1A

S′ , w′
B =

p0Bq1B

S′ , w′
C =

p0Cq1C

S′

これらを重みとして販売価格の上昇倍率の加重平均をとると価格のパーシェ指数 PP が

得られる．すなわち，

PP = w′
A

p1A

p0A
+ w′

B

p1B

p0B
+ w′

C

p1C

p0C
=

p1Aq1A + p1Bq1B + p1Cq1C

p0Aq1A + p0Bq1B + p0Cq1C

=
3.00 · 18 + 6.50 · 12 + 9.00 · 14
3.75 · 18 + 6.50 · 12 + 6.67 · 14

= 1.080

基準時点の指数を 100 とすると
PP = 108.0

フィッシャー価格指数 PF はラスパイレス価格指数 PL とパーシェ価格指数 PP の幾何

平均で定義される．すなわち，

PF =
√

PL · PP = 111.5

加重平均の対象を，価格ではなく数量の上昇倍率

q1A

q0A
,

q1B

q0B
,

q1C

q0C

にしたものが数量指数である．重み wA, wB, wC を用いると，数量のラスパイレス指数

QL が得られる．すなわち，

QL = wA
q1A

q0A
+ wB

q1B

q0B
+ wC

q1C

q0C
=

p0Aq1A + p0Bq1B + p0Cq1C

p0Aq0A + p0Bq0B + p0Cq0C

=
3.75 · 18 + 6.50 · 12 + 6.67 · 14
3.75 · 12 + 6.50 · 8 + 6.67 · 18

= 1.101

基準時点の指数を 100 とすると
QL = 110.1

比較時点における 3 製品の取引総額を基準時点の数量を用いて S′′ = p1Aq0A +p1Bq0B +
p1Cq0C で算出し，重み

w′′
A =

p1Aq0A

S′′ , wB =
p1Bq0B

S′′ , wC =
p1Cq0C

S′′

で数量の上昇倍率の加重平均をとると，数量のパーシェ指数 QP が得られる．すなわち，

QP = w′′
A

q1A

q0A
+ w′′

B

q1B

q0B
+ w′′

C

q1C

q0C
=

p1Aq1A + p1Bq1B + p1Cq1C

p1Aq0A + p1Bq0B + p1Cq0C

=
3.00 · 18 + 6.50 · 12 + 9.00 · 14
3.00 · 12 + 6.50 · 8 + 9.00 · 18

= 1.032

基準時点の指数を 100 とすると
QP = 103.1

フィッシャー数量指数 QF はラスパイレス数量指数 QL とパーシェ数量指数 QP の幾何

平均で定義される．すなわち，

QF =
√

QL · QP = 106.6
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第 8問解答（統計学）

問題 1

1. (1) RP を F , uA, uB , uC を使って表すと

RP =
5
2

+ F +
1
2
uA +

1
4
uB +

1
4
uC

ゆえに，

RP の期待値 = E(RP ) =
5
2

+ E(F ) +
1
2
E(uA) +

1
4
E(uB) +

1
4
E(uC) =

5
2

F , uA, uB , uC は独立であるから，

RP の分散 = V (RP ) = V (F ) +
1
4
V (uA) +

1
16

V (uB) +
1
16

V (uC) =
25
16

(2) RP は正規分布 N
(5

2
,
25
16

)
にしたがうので，

Pr(RP 5 r) = Pr
(
Z 5 r − 5/2

5/4

)
= 0.05

より，
r − 5/2

5/4
= −1.64．よって

r =
5
2
− 1.64 · 5

4
= 0.45

2. 期待値の x = 7 ，メディアンの x = 5

(導出過程)

log St − log St−1 = 0.5 + ut, log S0 = 0 であるから，

log S10 = 5 + (u1 + u2 + · · · + u10)

よって，X = log S10 は正規分布 N(5, 4) にしたがう．S10 の期待値は

E(S10) = E(eX) =
∫ ∞

−∞
ex 1

2
√

2π
exp

{
− (x − 5)2

2 · 22

}
dx

= e7

∫ ∞

−∞

1
2
√

2π
exp

{
− (x − 9)2

2 · 22

}
dx = e7

S10 の分布関数は

Pr(S10 5 s) = Pr(X 5 log s) =
∫ log s

−∞

1
2
√

2π
exp

{
− (x − 5)2

2 · 22

}
dx

Pr(S10 5 s) =
1
2
となるのは，log s = 5 すなわち s = e5 のとき．よって

med(S10) = e5
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第 8問解答（統計学）

問題 2

1. (ア) 全変動 ， (イ) グループ間変動 ， (ウ) グループ内変動

(エ) 全変動 ， (オ) グループ間変動 ， (カ) グループ内変動

2. 　

変動要因 自由度 平方和 不偏分散 F 統計量

グループ間 (ア) 3 0.69 (エ) 0.23 (カ) 12.1

グループ内 (イ) 16 (ウ) 0.30 (オ) 0.019

合計 19 0.99

(キ) 帰無 ， (ク) 対立 ， (ケ) 3 ， (コ) 16

(サ) 大きい ， (シ) 帰無 ， (ス) 棄却
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第 8問解答（統計学）

問題 3

1. (ア) 分散 ， (イ) 系列相関 ， (ウ) 説明変数

(エ) 無相関 ， (オ) 正規 ， (カ) 最小分散線形不偏

(キ) 最小分散不偏 ， (ク) (3) ， (ケ) 多重共線性

2. (1) α̂0 = ȳ = 12.53

α̂1 =
Syt

Stt
=

−351.95
143.0

= −2.46

R2 =
S2

yt

SyyStt
=

351.952

1013.8 · 143.0
= 0.854

ŷ13 = α̂0 + α̂1(13 − t̄) = 12.53 − 2.46 · (13 − 6.50) = −3.5

(2) β̂1 =
Sut

Stt
=

−30.971
143.0

= −0.22

R2 =
S2

ut

SuuStt
=

30.9712

6.855 · 143.0
= 0.979

(3) 信頼区間の下限 = −0.24 ，上限 = −0.20

(導出過程)

V 2
e =

1
12 − 2

(
Suu − S2

ut

Stt

)
とすると，

β̂1 − β1

Ve/
√

Stt

は自由度 10 の t 分布にしたが

うので，β1 の 95% 信頼区間は

β̂1 − 2.228
Ve√
Stt

5 β1 5 β̂1 + 2.228
Ve√
Stt

で与えられる．Ve =

√
1
10

(
6.855 − 30.9712

143.0

)
= 0.121,

√
Stt = 11.958 である

から

下限 = β̂1 − 2.228
Ve√
Stt

= −0.22 − 0.023 = −0.24

上限 = β̂1 + 2.228
Ve√
Stt

= −0.22 + 0.023 = −0.20
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