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第２回宿題解答 
 
問１． 
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問２． 

 ε はスカラーであるから、転置しても同じ。従って 1εεεεεεεε1 ′=′=′=
nn
11εε  となる。 

この結果を用いると、 
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□ 
 
問３． 

0yXyX)yXX)XX((IX)y(yXeX 1 =′−′=′′−′=−′=′ −ˆ          □ 
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問４． 
 まず、重回帰モデルによって 1+ny を表すと、 11 +++ +′= nny εββββx 1n 。よって、 1nx + を条件とした

ときの 1+ny の条件付期待値は ββββxx 1n1n +++ ′=)|(E 1ny  となる。ところで、ββββは未知。標本 )(  Xy,

が与えられているから、ββββを最小２乗推定量 yXX)X(ββββ 1 ′′= −ˆ で置き換えたものが、求める予測量

となる。よって 

 ββββx Xy, x 1n1,n
ˆ)|(Eˆ 11 ++++ ′=≡ nn yy  

となる。いま 1ˆ +ny の予測誤差を 1ˆ +ne で表すことにすると、 

   ˆˆˆˆ 11111 ) ββββββββ(xββββxββββx 1n1n1n −′−=′−+′=−≡ ++++++++ nnnnn yye εε  

となり、その期待値は 0) ˆE( )(E)ˆ(E 11 =′−= +++ ββββ-ββββx 1nnne ε 。次に 1ˆ +ne の分散を求めると、 

 

( )( )
( )

1n
1

1n

1n1n

1n1n

xX)X(x
x) ββββββββ)( ββββββββ(x

) ββββββββ(x) ββββββββ(x

+
−

+

+++

+++++

′′+=

′−−′+=

′
−′−−′−=

22

2
1

111

                

ˆˆE)(E                

ˆˆE)ˆ(Var

σσ
ε

εε

n

nnne

 

となる。なお、ここで 2σ は iε  )1,,,1( += nni K の分散を表している。         □ 

 
問５． 
 yyi −  ),,1( ni K= が第 i要素となる 1×n の縦ベクトルを 1Iy   ,  , でどのように表現できるか

が、この問題のミソである。全ての要素が yである 1×n の縦ベクトルが、 1y で表現できること
を用いると、問題の縦ベクトルは 
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は対称行列で、かつ、べき等行列になっている。したがっ
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□ 
☆ 講評☆ 

残念なことに、１～２割程度の受講生が他人の解答を丸写ししているようです。（怒） 

問２と問４の出来が余りよくなかったです。問２は、ε が（スカラーの）確率変数であることに気づいていな
い人が多かったです。問４については、（標本外）予測の理解がきちんと出来ていなかったようです。参考書や

ノートで復習しておいてください。 


