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1 １番

1.1 解答

1.1.1 （１）

u = fx

f , ux = fxxf−f2
x

f2 , ut = fxtf−fxft

f2 , uxx = (fxxxf+fxxfx−2fxxfx)f2

f4 − (fxxf−f2
x)2ffx

f4

よって 2uux + uxx = fxxxf−fxxfx

f2

これより ut = 2uux + uxx ⇔ fxtf−fxft

f2 = fxxxf−fxxfx

f2

よって ∂
∂x ( ft

f ) = ∂
∂x ( fxx

f ) ⇔ ft

f = fxx

f + C(t) ⇔ ft = fxx + C(t)f
以上より (A) ⇔ (B)

1.1.2 （２）

u = (log(ek1x+l1t + ek2x+l2t))′(′ は xでの偏微分を表すものとする。)

よって f = ek1x+l1t + ek2x+l2t = A + B とおける。

fx = k1A + k2B, ft = l1A + l2B, fxx = k2
1A + k2

2B, fxt = k1l1A + k2l2B, fxxx = k3
1A + k3

2B

これより fxtf−fxft

f2 = fxxxf−fxxfx

f2 ⇔ (k1 + k2)(k1 − k2)2AB = (k1 − k2)(l1 − l2)AB

よって k1 = k2 と (k1 + k2)(k1 − k2) = (l1 − l2)

1.2 １番の総評

この年は前年までの傾向からいくらか変わってしまったようである。少し難度が上がった。

2 ２番

2.1 解答

2.1.1 （１）
(

I I

I −I

)(
P Q

R S

)
=

(
I 0
0 I

)
、

(
P Q

R S

)(
I I

I −I

)
=

(
I 0
0 I

)
とおくと

(
P Q

R S

)
= 1

2

(
I I

I −I

)

よって Tは正則である。また

T−1 = 1
2

(
I I

I −I

)
なので

T−1

(
A B

B A

)
T = 1

2

(
I I

I −I

)(
A B

B A

)(
I I

I −I

)
=

(
A + B 0

0 A−B

)



2.1.2 （２）

det

(
A 0
0 B

)
=

∑
sgn

(
1 ・ ・ ・ n ・ ・ ・ 2n

i1 ・ ・ ・ in ・ ・ ・ i2n

)
a1i1a2i2・・・anin・・・ani2n

=
∑

sgn

(
1 ・ ・ ・ n

i1 ・ ・ ・ in

)
a1i1a2i2・・・anin

∑
sgn

(
n + 1 ・ ・ ・ 2n

in+1 ・ ・ ・ i2n

)
an+1in+1an+2in+2・・・a2ni2n

= det(A) det(B)

2.1.3 （３）

T−1

(
A B

B A

)
T =

(
A + B 0

0 A−B

)
において両辺の行列式を取ると

(左辺)=| T−1

(
A B

B A

)
T |=| T−1 || T | det

(
A B

B A

)
= det

(
A B

B A

)

(右辺)=det(A + B) det(A−B)((2)より)

以上より det

(
A B

B A

)
= det(A + B) det(A−B)

2.1.4 （４）

det

(
A− λI I

I A− λI

)
= det(A− (λ− 1)I) det(A− (λ + 1)I)((3)より)

=

∣∣∣∣∣∣∣

−4− λ + 1 1 0
1 −4− λ + 1 1
0 1 −4− λ + 1

∣∣∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∣∣

−4− λ− 1 1 0
1 −4− λ− 1 1
0 1 −4− λ− 1

∣∣∣∣∣∣∣
= 0

これより λ = −3,−3 +
√

2,−3−√2,−5,−5 +
√

2,−5−√2

2.2 ２番の総評

これも新傾向の問題。手も足も出ないというわけではないが・・・。難易度は５段階で 3.5。

3 ３番

3.1 解答

3.1.1 （１）

x1 > x2 のときmax(x1, x2) = x1

x1 < x2 のときmax(x1, x2) = x2

よって (与式)=
∫ a

0
{∫ x2

0
x2dx1 +

∫ a

x2
x1dx1}dx2 = 2

3a3



3.1.2 （２）

(与式)=
∫ a

0

∫ a

0
・・・

∫ a

0
{∫ max(x2・・・xn)

0
max(x2・・・xn)dx1 +

∫ a

max(x2・・・xn)
x1dx1}dx2dx3・・・dxn

=
∫ a

0

∫ a

0
・・・

∫ a

0
{a2

2 + max2(x2・・・xn)
2 }dx2・・・dxn

=
∫ a

0

∫ a

0
・・・

∫ a

0
{∫ max(x3・・・xn)

0
a2

2 + max2(x3・・・xn)
2 dx2 +

∫ a

max(x3・・・xn)
a2

2 + x2
2
2 }dx3・・・dxn

=
∫ a

0

∫ a

0
・・・

∫ a

0
2
3a3 + 1

3max3(x3・・・xn)dx3・・・dxn

=・・・

=
∫ a

0
{n−1

n an + 1
nxn

n}dxn

=n−1
n an+1 + an+1

n(n+1) = n
n+1an+1

3.2 ３番の総評

取り組みやすいとは言えないが、選択すべき問題。難易度は５段階で３。

4 ４番

4.1 解答

4.1.1 （１）

g(s) = aB(s)g(s) + bより g(s) = b
1−aB(s)

よって g′(s) = abB′(s)
(1−aB(s))2

g”(s) = abB”(s)(1−aB(s))+2a(B′(s))2

(1−aB(s))3

これより (左辺)=
b

1−aB(s) ab
B”(s)(1−aB(s))+2a(B′(s))2

(1−aB(s))3

a2b2B′(s)2

(1−aB(s))4

= 2a + B”(s)(1−aB(s))
(B′(s))2

ここで B′(s) = g(s)
G(s) (条件より)

B”(s) = g′(s)G(s)−g(s)G′(s)
G2(s) , 1− aB(s) = b

g(s)

よって B”(s)(1−aB(s))
(B′(s))2 = b

g(s)
g′(s)G(s)−g(s)G′(s)

g2(s)

また G′(s) = g(s)2

よって B”(s)(1−aB(s))
(B′(s))2 = b( g′(s)G(s)

g3(s) − 1)

ここで g′(s) = abB′(s)
(1−ab(s))2 =

ab
g(s)
G(s)

(1−ab(s))2 =
ab

g(s)
G(s)
b2

g2(s)

= a
b

g3(s)
G(s)

これより B”(s)(1−aB(s))
(B′(s))2 = b(a

b − 1) = a− b

以上より (左辺)=2a + a− b = 3a− b

4.1.2 （２）

y = g
g′ とおくと、y′ = (g′)2−gg”

(g′)2 = 1− gg”
(g′)2

これより (∗) ⇔ a(1− y′) = 3a− b ⇔ y′ = −2 + b
a

よって y(s) = −2s + b
as + C1(C1は定数)

ここで y(0) = C1 = g(0)
g′(0) = b

ab2 = 1
ab

これより y(s) = −2s + b
as + 1

ab

よって g′

g = 1
s(−2+ b

a )+ 1
ab



log g = 1
−2+ b

a

log{s(−2 + b
a ) + 1

ab}+ C1

g = C2{s(−2 + b
a ) + 1

ab}−2+ b
a

g(0) = C1( 1
ab )

−2+ b
a = b ⇔ C1 = b

(ab)−2+ b
a

よって g = b{−2abs + bs2 + 1}−2+ b
a

4.2 ４番の総評

(1)はもっとシンプルな答案があるはず。難易度は５段階で４。

5 ５番

５番¶ ³

確率変数 X は区間 (0, 1)上の一様分布に従うとする。さらに確率変数 Y はX = x(0 < x < 1)が与えられたときの
条件付き確率分布が二項分布 B(n, x)、すなわち試行回数 n（自然数）、成功確率 xのベルヌーイ試行における成功

回数の分布であるとする。

(1)P (Y = k) = 1
n+1 , k = 0, 1,・・・, nを示せ。

(2)Y = kが与えられた時の X の条件付き分布を求めよ。
µ ´

5.1 解答

5.1.1 （１）

P (Y = k|X = x) =n Ckxk(1− x)n−k(条件より)

ここで X の確率密度関数を f(x)、X,Y の同時確率密度関数を f(x, y)とおくと
f(x) = 1, f(x, y) =n Cyxy(1− x)n−y

よって P (Y = k) =
∫ 1

0 nCkxk(1− x)n−kdx

=n Ck

∫ 1

0
xk(1− x)n−kdx

=n CkB(k + 1, n− k + 1)
= n!

k!(n−k)!
Γ(k+1)Γ(n−k+1)

Γ(n+2)

= n!
k!(n−k)!

k!(n−k)!
(n+1)!

= 1
n+1 (k = 0, 1,・・・, n)

5.1.2 （２）

f(x|y = k) = f(x,k)
P (Y =k) = nCkxk(1−x)n−k

1
n+1

= (n + 1)nCkxk(1− x)n−k

5.2 ５番の総評

一番簡単な選択問題。選択すべき。難易度は５段階で 2。



6 ６番

６番¶ ³

3変量の確率変数ベクトル (X,Y, Z)は平均 E[X] = E[Y ] = E[Z]であり，共分散行列
∑
を持つとする．

(1)
∑
は非負定符号であることを示せ．

(2)
∑

=




1 ρ ρ

ρ 1 ρ

ρ ρ 1


のとき，ρの取りうる範囲を求めよ．

(3)(2)で求めた ρの範囲の中で最大値を与える (X,Y, Z)の例を挙げよ．
(4)(2)で求めた ρの範囲の中で最小値を与える (X,Y, Z)の例を挙げよ．

µ ´

6.1 解答

6.1.1 （１）

(
a1 a2 a3

)



V [X] Cov(X, Y ) Cov(X,Z)
Cov(X, Y ) V [Y ] Cov(Y, Z)
Cov(X, Z) Cov(Y, Z) V [Z]







a1

a2

a3




= a2
1V [X] + a2

2V [Y ] + a2
3V [Z] + 2a1a2Cov(X, Y ) + 2a2a3Cov(Y, Z) + 2a1a3Cov(X, Z)

=V [a1X1 + a2X2 + a3X3] ≥ 0
よって σは非負定符号である。

6.1.2 （２）

∑
が半正定値行列になるための ρの条件を求める。

| ∑−λE |=

∣∣∣∣∣∣∣

1− λ ρ ρ

ρ 1− λ ρ

ρ ρ 1− λ

∣∣∣∣∣∣∣
= 0を解くと λ = 1− ρ, 1 + 2ρ

よって 1− ρ, 1 + 2ρ ≥ 0なので − 1
2 ≤ ρ ≤ 1

6.1.3 （３）

X = Y = Z = 1
2 (確率 1

2 で)、X = Y = Z = − 1
2 (確率 − 1

2 で)

6.1.4 （４）

X =
√

3√
2
, Y = 0, Z = −

√
3√
2
(確率 1

3 で)

X = −
√

3√
2
, Y =

√
3√
2
, Z = 0(確率 1

3 で)

X = 0, Y = −
√

3√
2
, Z =

√
3√
2
(確率 1

3 で)

6.2 ６番の総評

(3)と (4)はあくまで一例であり、他にも解答はある。難易度は５段階で 3か 3.5。



7 全体的な総評

必答問題が２問とも新傾向ということもあり、多くの受験生が混乱したそうです。選択は５が簡単。
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