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(注意) 
解答用紙はタテに折り目をつけてから、左右 2 段組みにして記入しなさい（裏面も同様） 
*については答えを導出した過程についても記しなさい。 
被説明変数 y:N×1, 説明変数(非確率変数)X:N×K, パラメタ―β:K×1, 確率的かく乱項ε:N×1 
操作変数 Z:N×L 
 
１ 線形モデル y=Xβ+εを最小２乗法で推定した結果、回帰式 y=Xb+e を得た。（25） 
(1*)残差 2 乗和 e’e を最小化する b の１階の条件(FOC)を求めよ。 
(2) (1)の FOC の幾何学的含意を説明しなさい。 
(3*)(1)から最小 2 乗推定量 b を求める式を導きなさい。 
(4*) E(ε|X)=0 のとき E(b|X)=βとなることを示しなさい。 
(5*)E(εε’)=σ2I の時 b の分散共分散行列 Var(b)=σ2(X’X)-1となることを示しなさい。 
 

２ Xi,i=1,..n が i.i.d.で E(Xi)=μ, Var(Xi)=σ2の時、μの推定量 ma=X1、mb= X +1/n が不偏性、一致性を満

たすか否かを確認しなさい。ただし X は標本平均とする。 (10) 
 
３ 2013 年のプロ野球公式戦から無作為にｎ試合を選んで、１試合あたりのホームラン数を調べたところ

(X1,X2,…,Xn)という標本を得た。（25） 

(1)Xiがポアソン分布 f(θ)=
!i

Xi

X

e 
に従うとき、尤度関数 L(θ)を求めよ。 

(2)この標本の対数尤度関数 lnL(θ)を求めよ 
(3*)θの最尤推定量を求めよ 
(4*)Fisher の情報量 I(θ)から(3)の分散の推定量を求めよ 
(5)最尤推定量の利点と欠点について説明しなさい。 
 
４ 最小２乗推定量 b～N(β,σ2(X’X)-1)を用いて線形制約 Rβ=q（R:J×K, q:J×1）を検定する問題を考え

る。（15） 
(1*)Rb の期待値 E(Rb)と分散共分散行列 Var(Rb)を求めよ。 
(2*)帰無仮説 H0：Rβ=q を検定するためのχ2分布に従う Wald 検定量を求めよ。 
(3)(2)の Wald 検定量を F 分布で検定するための検定統計量を示しなさい。 
 
５ X とεに相関があるのに、線形モデル y=Xβ+εを最小２乗法で推定して回帰式 y=Xb+e を得たときの

問題について以下の問いに答えなさい。（25） 
(1*)L=K のとき操作変数推定量 bIVを X,ｙ,Z を用いて記しなさい。 
(2)操作変数推定量 bIVの利点と欠点を記しなさい。 
(3*)L＞K のとき２段階最小２乗推定量 b2SLSを X,ｙ,Z を用いて記しなさい。 
(4)操作変数が満たすべき２つの性質を挙げなさい。 
(5) (4)の性質はそれぞれどの様に検定することができるかを簡潔に説明せよ 

 


