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真の回帰方程式を𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝑧𝑧𝑖𝑖 + 𝑢𝑢𝑖𝑖とする。ただし、𝑦𝑦𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑧𝑧𝑖𝑖は観測されるスカラー変数

であり、いずれも平均がゼロという条件を満たす。標本数は𝑛𝑛、誤差項は未知であり、𝑢𝑢𝑖𝑖 ∼

𝑁𝑁(0,𝜎𝜎²)を仮定する。𝛽𝛽, 𝛾𝛾は未知係数であり、最小二乗法による推定値を𝛽̂𝛽, 𝛾𝛾�と表す。ここで、

次のような人工的な回帰式を考え、その係数を最小二乗法により推定する： 

�
𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝜑𝜑𝑧𝑧𝑖𝑖 + 𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝜃𝜃𝑧𝑧𝑖𝑖 + 𝑣𝑣𝑖𝑖

 

最小二乗法による回帰式の推定残差を𝑤𝑤�𝑖𝑖 ,𝑣𝑣�𝑖𝑖とする。このとき、以下の問題に答えよ。 
問題１：次の関係が成立することを証明せよ。 

𝛽̂𝛽 =
∑ 𝑤𝑤�𝑖𝑖𝑣𝑣�𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑣𝑣�𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

問題２：上記の𝛽̂𝛽の分散を導出せよ。 
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