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1.1 １番の総評

チェインルールの問題なので解答は省略。計算頑張ってください。難易度は５段階で３。

2 ２番

2.1 解答

2.1.1 （１）

t = 2の時、固有ベクトル
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t = −4の時、固有ベクトル
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をグラムシュミットの直交化法によって直交化すると
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これより T =
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2.1.2 （２）

x′ = tPxとおくと Px′ = x

この時 F (x) = tx′ tPAPx′ =
(
x′ y′ z′

)
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 = 2x′2 + 2y′2 − 4z′2

ここで tx′x′ = txP tPx = txx = 1なので
F (x) = 2x′2 + 2y′2 − 4z′2 ≤ 2(x′2 + y′2 + z′2) = 2
この時 x′2 + y′2 = 1, z′ = 0



よって x′ = tPx =
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よって x− 2y + z = 0かつ ( 2√
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これをまとめると 2x2 − 4xy + 5y2 = 1
以上より 2x2 − 4xy + 5y2 = 1かつ x2 + y2 + z2 = 1の時に最大値２を取る
また −4(x′2 + y′2 + z′2) ≤ F (x)なので −4 ≤ F (x)なので F(x)の最小値は-4

このとき −4(x′2 + y′2 + z′2) = 2x′2 + 2y′2 − 4z′2 より x′ = 0, y′ = 0, z′ = ±1

よって
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2.2 ２番の総評

2番の最大値の所はなかなかやりにくいかもしれない。難易度は５段階で３。

3 ３番

3.1 解答

f(x) = ex + 2 cos x
∫ x

0
cos(s)f(s)ds + 2 sin x

∫ x

0
sin(s)f(s)ds− (A)

よって f ′(x) = ex − 2 sinx
∫ x

0
cos(s)f(s)ds + 2 cos x

∫ x

0
sin(s)f(s)ds + 2f(x)

f”(x) = ex − 2 cos x
∫ x

0
cos(s)f(s)ds− 2 sinx

∫ x

0
sin(s)f(s)ds + 2f ′(x)

これより 2 cos x
∫ x

0
cos(s)f(s)ds + 2 sin x

∫ x

0
sin(s)f(s)ds = ex + 2f ′(x)− f”(x)なのでこれを (A) に代入して

f”(x)− 2f ′(x) + f(x) = 2ex

この２階線形常微分方程式を解くと f(x) = C1e
x + C2xex + x2ex(C1, C2は定数)

f(0) = C1 = 1, f ′(0) = C1 + C2 = 3なので C1 = 1, C2 = 2
よって f(x) = ex(x2 + 2x + 1) = ex(x + 1)2

3.2 ３番の総評

f(x)を微分する際に f ′(x) = ex + 2f(x)としないように。難易度は５段階で３。

4 ４番

5 ５番

5.1 解答

5.1.1 （１）

∑n
k=1 kP (X = k) =

∑n
k=1 P (X ≤ k)

また (右辺)={P (X ≤ n)− P (X < 1)}+ {P (X ≤ n)− P (X < 2)}+・・・+ {P (X ≤ n)− P (X < n)}



=
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=
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=
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よって与式が成立する

5.1.2 （２）
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5.1.3 （３）

P (X ≥ k) = 1− P (X ≤ k − 1) = 1− (k−1)(k+4)
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5.2 ５番の総評

難しくはないが、細かいところでいくらか減点されそうな感じ。難易度は５段階で３。

6 ６番

6.1 解答

6.1.1 （１）

E[X] = n, V [X] = 2n

6.1.2 （２）

E[v̂α] = aE[S], E[S
v ] = n(∵ S

v ∼ χ2
n)

よって E[v̂α] = anv

v̂α が vの不偏推定量になるので anv = v。よって a = 1
n

6.1.3 （３）

E[(v̂α − v)2] = E[v̂2
α]− 2vE[v̂α] + v2

E[v̂2
α] = a2v2(n2 + 2n), E[v̂α] = anvより

E[(v̂α − v)2] = v2(2na2 + a2n2 − 2an + 1) = (n2 + 2n){a− 1
n+2}2 + 2n

n2+2n

よって a = 1
n+2 で最小となる



6.2 ６番の総評

取り組みやすい問題。難易度は５段階で 2.5。

全体的な総評

４番以外はすべて標準的な問題。ただ、２と５は思わぬところで失点してしまうかも。
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