
 

ᑓ㛛⛉┠㸦༗๓㸧       25 ಟ 

  ᢏ ⾡ ⤒ Ⴀ       㛫 9㸸30㹼11㸸30 

 
 
 
ὀ ព  㡯 
 
 1㸬ཷ㦂⪅࠙ࡣᢏ⾡⤒Ⴀᡓ␎㛵ࡿࡍၥ㢟࠙ࠚ ▱ⓗ㈈⏘㛵ࡿࡍၥ㢟࠙ࠚ 㔠⼥ᕤᏛ㛵ࡿࡍ

ၥ㢟ࡢࠚ 3  㸬ࡼࡏ⟆ゎࡋ㑅ᢥࡅࡔࡘ୍ࡽ⩌ၥ㢟ࡢࡘ
 2㸬࠙ ᢏ⾡⤒Ⴀᡓ␎㛵ࡿࡍၥ㢟ࡣࠚ➨ 2㹼➨ 3 㸪࠙ࢪ࣮࣌ ▱ⓗ㈈⏘㛵ࡿࡍၥ㢟ࡣࠚ 

➨ 4㹼➨ 5 㸪࠙ࢪ࣮࣌ 㔠⼥ᕤᏛ㛵ࡿࡍၥ㢟ࡣࠚ➨ 6㹼➨ 8  㸬ࡿ࠶ࢪ࣮࣌
3㸬ၥ㢟⩌ẖ㸪ゎ⟅ୖࡢὀព㡯ࡀ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼㸪ࡃࡼㄞ࡛ࢇゎ⟅ࡼࡏ㸬 
 
 
 



2 
 

䛆ᢏ⾡⤒Ⴀᡓ␎䛻㛵䛩䜛ၥ㢟䛇 

ὀព㡯 

1. ၥ㢟 1䠈ၥ㢟 2 䛾㒊䛻䛴䛔䛶ゎ⟅䛩䜛䛣䛸䠊 

2. ゎ⟅䛿ၥ㢟䠍-[1][2]䠈ၥ㢟 2-[1]䠈ၥ㢟 2-[2]䛾䛭䜜䛮䜜䛻䛴䛔䛶ู䛾ゎ⟅⏝⣬䛻グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

ゎ⟅⏝⣬䛿㒊䛷 3 ᯛ䛻䛺䜛䠊 

3. ྛゎ⟅⏝⣬䛾ᣦᐃ⟠ᡤ䛻ᚲ䛪ཷ㦂␒ྕ䜢グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

4. ྛゎ⟅⏝⣬䛾ᕥୖ➃䛻䛆ᢏ⾡⤒Ⴀᡓ␎䛇䛸䛔䛖Ꮠྃ䛸ၥ㢟␒ྕ䜢グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

 

ၥ㢟䠍䠊䠄㓄Ⅼ 20䠅 

䛹䛾᪉ྥ䛻ᘬ䛳ᙇ䛳䛶䜒䛟ఙ䜃䛺䛔ཌ䛥䛾↓ど䛷䛝䜛䝣䜱䝹䝮䛜䛒䜛䚹䛣䛾䝣䜱䝹䝮䛷䛷䛝䛯┤

ᚄ 15cm 䛾ᙧ䛾䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶䛔䜝䛔䜝䛺ᙧ≧䛾⾲㠃䜢そ䛖ሙྜ䛻䛴䛔䛶䚸௨ୗ䛾ၥ䛔䛻⟅䛘

䜘䚹 

 

[1] ┤ᚄ 15cm䛾ᙧ䛾䝅䞊䝖 1ᯛ䛷┤ᚄ 5cm䛾⌫䛾⾲㠃䜢㝽㛫↓䛟そ䛖䛣䛸䛜ྍ⬟䛛ྰ䛛䜢⟅䛘

䜘䚹ྍ⬟䚸ྍ⬟䚸䛔䛪䜜䛾ሙྜ䜒䛭䛾⌮⏤䜢♧䛫䚹 

 

 

 

 

  

[2] ᣦᐃ䛥䜜䛯ᯛᩘ䛾ୖグᙧ䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶ୗグ䛾ᙧ≧䜢㝽㛫↓䛟そ䛖䛣䛸䛜ྍ⬟䛛ྰ䛛⟅䛘

䜘䚹ྍ⬟䛺ሙྜ䛻䛿そ䛳䛯䛸䛝䛾ྛ䝅䞊䝖䛾୰ᚰ䛾⨨䜢䛻ೌ䛳䛶୍䛴♧䛫䚹 

 

 ⦪ 4cm䚸ᶓ 16cm 䛾㛗᪉ᙧ䜢䝅䞊䝖䠎ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

(a) ┤ᚄ 16cm 䛾䜢䝅䞊䝖䠏ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

(b) 4cm×3cm×10cm 䛾┤᪉య䛾⾲㠃䜢䝅䞊䝖 2 ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

16cm 

 
3cm 

4cm 

10cm 
 

 
4cm 4cm 

2cm 2cm 

16cm 

4cm 

 5cm 
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ၥ㢟 2䠊䠄㓄Ⅼ 80䠅 

ୗグࡢၥ㢟ᩥࢆㄞࠋࡼ࠼⟆[2]ࡧࡼ࠾[1]࡛ࢇ 
 
ၥ㢟ᩥ 
ᴗ⏺ X ᴗࡿࡍᒓ P ࡵࡓࡿṧࡕ࠸த࢙ࢩᅜෆࡢ♫ᴗྠࡿࡅ⥆ࡋ⃭ࠊࡣ♫

ᴗࡢᾏእࢆ⛬㛤Ⓨ࣭〇㐀ᕤࡢ〇ရࡓ࠸࡚ࡗ࡞⾜࡚⮬๓࡛࡛ࡲࠊ Q ࡇࡿࡍጤク♫

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࢆ
ᴗࠊ࡛ࡇࡑ P ࣉ࣮ࣝࢢࡿࡍウ᳨ࢆᾏእጤクࡢࡇࠊ࡚࠸࠾♫ Y ࡿࡵົࢆ࣮ࢲ࣮ࣜࡢ A

Ặࠊࡣᾏእጤクࡢඛ⾜ᡂຌせᅉࢆㄪᰝࠋࡓࡋࡇࡿࡍA Ặࠊࡣᅜෆྠࡢᴗ♫࡛᪤

ᴗࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᾏእጤク R ࡧࡼ࠾♫ S B࣮ࣕࢪ࣮ࢿ࣐ᾏእጤクᴗົᢸᙜࡢࢀࡒࢀࡑ♫
Ặࡧࡼ࠾ C Ặࢢࣥࣜࣄࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࣜࣄඛᴗࢆ㑅ᐃྠࠊ࡚ࡗࡓ࠶ࡿࡍ

ᴗ✀ෆ࡛5ࠊ ᖺ௨ୖᾏእ୍ྠࡢᴗጤクࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ⥆⥅ࢆ㑅ᐃ᮲௳ࡓࡋ⤖ᯝࠊR ࠊ♫

S  ࠋࡓࡋヱᙜࡀࡳࡢ♫
A Ặࡣ B ẶࠊC Ặࠕࠊᾏእጤクࡢᡂຌせᅉࡣఱ㸽ࠖࡢၥࠊ࠸⾜ࢆࡅ࠸ୗグ࣓ࢥࡢ

 ࠋࡓᚓࢆࢺࣥ
ࢺ࣓ࣥࢥ 1㸸ࠕᾏእጤクࢆᡂຌᑟྠࡀ♫⮬ࠊࡣࡵࡓࡃᴗ♫࠸↓ᢏ⾡ࢆ᭷ࡃ࡞࠸࡚ࡋ

௳㸦᮲ࠋࠖ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ 1㸧 
ࢺ࣓ࣥࢥ 2㸸ྠࠕᴗ♫࠸↓ᢏ⾡ࢆ࠺ᕤ⛬ࡣ⮬♫ෆṧࢀࡑࠊࡋ௨እࡢᕤ⛬ࢆᾏእ

ᴗጤクࡿࡍᚲせࠋࠖࡿ࠶ࡀ㸦᮲௳ 2㸧 
ࢺ࣓ࣥࢥ 3㸸ࠕᾏእࡢጤクඛᴗࡣᡓ␎ⓗᥦᦠࡪ⤖ࢆᚲせࠋࠖࡿ࠶ࡀ㸦᮲௳ 3㸧 
Aࠊ࡛ࡇࡑ Ặୖࡣグࢺ࣓ࣥࢥ୰ࡢ᮲௳ 1~3 ⏺ᴗࡀࡇࡍࡓ‶࡚ࢆ X ᾏእጤクࡿࡅ࠾

ᡂຌࡢᚲせ᮲௳࡛ࠊ࠼⪄ࡿ࠶Q ࢺ࣓ࣥࢥࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋࡇࡿࡍ⏬ィࢆጤクࡿࡍᑐ♫ 1
ࡣ B Ặࢺ࣓ࣥࢥࠊ 2 ࡣ B Ặࡧࡼ࠾ C Ặࢺ࣓ࣥࢥࠊ 3 ࡣ C Ặᑐࡽࢢࣥࣜࣄࡿࡍᚓࡽ

 ࠋࡿ࠶࡛ࢺ࣓ࣥࢥࡓࢀ
 
ᴗࡣࡓ࡞࠶[1] P ࣉ࣮ࣝࢢࡢ Y Aࠊࡾ࠶࡛࣮ࣂ࣓ࣥࡢ Ặྠࡀ♫⮬ࠊࡽᴗ♫࠸↓ᢏ⾡

Aࠋࡓࡅཷࢆ♧ᣦࡢࡼࡏホ౯ࢆ࠺ࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆ Ặࡢᣦ♧ࠊࡣࡓ࡞࠶ࠊࡵࡓࡍࡓ‶ࢆ

ఱ࠺ࡼࡢࢆㄪᰝࠊࡋホ౯ࠊࡁࡍᴗ⏺ X 600ࠊ࡛ୖࡓࡋタᐃලయⓗࢆ Ꮠ⛬ᗘ࡛ㄝ

᫂ࠋ࠸ࡉ࡞ࡋ 
 
௳᮲ࠕ[2] 1~3 ⏺ᴗࡀࡇࡍࡓ‶࡚ࢆ X ࡢࠖࡿ࠶࡛௳ᚲせ᮲ࡢᡂຌࡢᾏእጤクࡿࡅ࠾

௬ㄝࢆᚓࡓࡗ⮳ࡿ A Ặࡢㄪᰝ᪉ἲࠊ௬ㄝࡢᑟฟ㐣⛬ࠊᑟฟࡓࢀࡉ௬ㄝࡣ㐺ษࡿ࠼࠸ࡔ

ࡶ⏤⌮ࡢࡑࠊࢆ࠺ 800 Ꮠ⛬ᗘ࡛ㄝ᫂ࠋ࠸ࡉ࡞ࡋ 
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䛆▱ⓗ㈈⏘䛻㛵䛩䜛ၥ㢟䛇 

ὀព㡯 

1. ၥ㢟 1䠈ၥ㢟 2 䛾㒊䛻䛴䛔䛶ゎ⟅䛩䜛䛣䛸䠊 

2. ゎ⟅䛿ၥ㢟䠍-[1][2]䠈ၥ㢟 2-[1]䠈ၥ㢟 2-[2]䛾䛭䜜䛮䜜䛻䛴䛔䛶ู䛾ゎ⟅⏝⣬䛻グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

ゎ⟅⏝⣬䛿㒊䛷 3 ᯛ䛻䛺䜛䠊 

3. ྛゎ⟅⏝⣬䛾ᣦᐃ⟠ᡤ䛻ᚲ䛪ཷ㦂␒ྕ䜢グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

4. ྛゎ⟅⏝⣬䛾ᕥୖ➃䛻䛆▱ⓗ㈈⏘䛇䛸䛔䛖Ꮠྃ䛸ၥ㢟␒ྕ䜢グධ䛩䜛䛣䛸䠊 

 

ၥ㢟䠍䠊䠄㓄Ⅼ 20䠅 

䛹䛾᪉ྥ䛻ᘬ䛳ᙇ䛳䛶䜒䛟ఙ䜃䛺䛔ཌ䛥䛾↓ど䛷䛝䜛䝣䜱䝹䝮䛜䛒䜛䚹䛣䛾䝣䜱䝹䝮䛷䛷䛝䛯┤

ᚄ 15cm 䛾ᙧ䛾䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶䛔䜝䛔䜝䛺ᙧ≧䛾⾲㠃䜢そ䛖ሙྜ䛻䛴䛔䛶䚸௨ୗ䛾ၥ䛔䛻⟅䛘

䜘䚹 

 

[1] ┤ᚄ 15cm䛾ᙧ䛾䝅䞊䝖 1ᯛ䛷┤ᚄ 5cm䛾⌫䛾⾲㠃䜢㝽㛫↓䛟そ䛖䛣䛸䛜ྍ⬟䛛ྰ䛛䜢⟅䛘

䜘䚹ྍ⬟䚸ྍ⬟䚸䛔䛪䜜䛾ሙྜ䜒䛭䛾⌮⏤䜢♧䛫䚹 

 

 

 

 

  

[2] ᣦᐃ䛥䜜䛯ᯛᩘ䛾ୖグᙧ䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶ୗグ䛾ᙧ≧䜢㝽㛫↓䛟そ䛖䛣䛸䛜ྍ⬟䛛ྰ䛛⟅䛘

䜘䚹ྍ⬟䛺ሙྜ䛻䛿そ䛳䛯䛸䛝䛾ྛ䝅䞊䝖䛾୰ᚰ䛾⨨䜢䛻ೌ䛳䛶୍䛴♧䛫䚹 

 

 ⦪ 4cm䚸ᶓ 16cm 䛾㛗᪉ᙧ䜢䝅䞊䝖䠎ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

(a) ┤ᚄ 16cm 䛾䜢䝅䞊䝖䠏ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

(b) 4cm×3cm×10cm 䛾┤᪉య䛾⾲㠃䜢䝅䞊䝖 2 ᯛ䛷そ䛖 

 

 

 

 

 

 

16cm 

 
3cm 

4cm 

10cm 
 

 
4cm 4cm 

2cm 2cm 

16cm 

4cm 

 5cm 
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ၥ㢟 2䠊䠄㓄Ⅼ 80䠅 

[1]䛚䜘䜃[2]䛻⟅䛘䜘䚹 

 

[1] ᪥ᮏᨻᗓ䛿䚸➨䠏ᮇ⛉Ꮫᢏ⾡ᇶᮏィ⏬䛷䛂Ꮫ➼䛿䚸ඃ䜜䛯▱ⓗ㈈⏘䛻䛴䛔䛶ᅜෆእ䜢ၥ

䜟䛪㐺ษ䛻ᶒ䜢ྲྀᚓ䛧ά⏝䛧䛶䛔䛟䛣䛸䛜㔜せ䛷䛒䜚䚸ᅜ䛿Ꮫ➼䛾ᡓ␎ⓗ䛺ྲྀ⤌䜢ᨭ䛩䜛䛃

䛸グ㏙䛩䜛䛺䛹䚸Ꮫ䛾◊✲ᡂᯝ䜢▱ⓗ㈈⏘䛸䛧䛶ᶒ䛧ά⏝䛩䜛䛣䛸䜢᥎㐍䛧䛶䛔䜎䛩䚹䛭䛾

⌮⏤䜢⪃䛘䚸ㄽ⌮ⓗ䛻グ㏙䛧䛺䛥䛔䚹䠄600 Ꮠ⛬ᗘ䠅 

 

[2] 䛂᪥ᮏ䛾Ꮫ䛻䛚䛡䜛▱ⓗ㈈⏘䛾ྲྀᚓ䚸⟶⌮䚸ά⏝䜢⾜䛖㒊㛛䛷䛒䜛▱ⓗ㈈⏘ᮏ㒊䛾ᶵ⬟䛜

Ⓨ䛥䜜䛶䛔䜛䛛䛹䛖䛛䜢᫂䜙䛛䛻䛩䜛䛃䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛧䛯ୗグ䛾ศᯒィ⏬䜢䚸䜘䜚Ⰻ䛔䜒䛾䛸䛩䜛䛯

䜑䛾ලయⓗ䛺ᨵၿෆᐜ䜢䚸䛭䛾⌮⏤䛸䛸䜒䛻䚸䛒䛺䛯䛜㔜せ䛰䛸⪃䛘䜛㡰䛻 3 䛴グ㏙䛧䛺䛥䛔䚹䠄ྛ

250 Ꮠ⛬ᗘ䠅 

 

ศᯒィ⏬ 

䝸䝃䞊䝏䝴䝙䝞䞊䝅䝔䜱䠄◊✲䛻㔜Ⅼ䜢䛚䛔䛶䛔䜛Ꮫ䠅䛷䛒䜛 A Ꮫ䛾▱ⓗ㈈⏘ᮏ㒊䜢ᑐ㇟䛻䚸

▱ⓗ㈈⏘ᮏ㒊䛜タ⨨䛥䜜䜛๓䛾䠑ᖺ㛫䛸䚸タ⨨䛥䜜䛯ᖺ௨㝆䛾䠑ᖺ㛫䛾ୗグ䝕䞊䝍䜢㞟䛧䚸䛭

䜜䛮䜜䛾ᖹᆒቑຍ⋡䜢ẚ㍑䛧䚸䛭䛾㐪䛔䛛䜙▱ⓗ㈈⏘ᮏ㒊䛾ᶵ⬟䛜Ⓨ䛥䜜䛶䛔䜛䛛䛹䛖䛛䜢⪃

ᐹ䛩䜛䚹 

䞉 A Ꮫ䛾≉チฟ㢪ᩘ 

䞉 A Ꮫ䛜ᴗ䛛䜙ᚓ䛯䝷䜲䝉䞁䝇ධ㔠㢠 



【金融工学分野に関する問題】
注意事項
1. 問題 1, 問題 2, 問題 3 の全てに解答すること.

2. 解答は問題毎に別々の解答用紙に記入すること.

3. 各解答用紙の指定箇所に必ず受験番号を記入すること.

4. 各解答用紙の左上端に【金融工学】という言葉と問題番号を記入すること.

以下, Rは実数全体のなす集合, Zは整数全体のなす集合, det(A)は行列Aの行列
式, tAはベクトルまたは行列Aの転置を表わすとする.

問題 1. (配点 20) 赤い玉 a個と白い玉 b個だけを袋に入れて一つずつ取り出す.
このとき, 袋の中にある玉はどれも等しい確率で取り出されるものとする. また
取り出した玉は再び袋の中には戻さない. a > bであるとする. k 回目の取り
出しが終了した段階で取り出された赤玉の数を R(k), 取り出された白玉の数を
W (k), Y (k) = R(k) − W (k) とする. ここで k ∈ {0, 1, . . . , a + b}である. また
t ∈ {0, 1, · · · , a + b − 1}に対しX(t) = Y (a + b − t)/(a + b − t)と定める. 以下の
問い (1)–(5) に答えよ. なお, E[Z]は確率変数 Zの期待値を表わす.

(1) E [X(0)]を求めよ.

X(t−1) = x, (x ∈ Z)という場合に於けるX(t)の期待値をE [X(t) |X(t − 1) = x ]
と記し, Y (k+1) = y, (y ∈ Z)という場合に於けるY (k)の期待値をE [Y (k) |Y (k + 1) = y ]
と記すことにする.

(2) Y (a + b − k + 1) = yk−1のとき Y (a + b − k)が取り得る値を求めよ.

(3) Y (a + b − k + 1) = yk−1のとき Y (a + b − k)が (2)で求めた値を取る確率を
それぞれの場合について求めよ.

(4) E [Y (a + b − k) |Y (a + b − k + 1) = yk−1 ] を求めよ.

(5) E [X(k) |X(k − 1) = xk−1 ] = xk−1であることを示せ.

問題 2. (配点 40) arctan(x)は xの逆正接関数で−π/2と π/2の間に値を取るも
のとする. 以下の問い (1)–(4)に答えよ.

(1) 任意の u ∈ Rと正の整数 nに対し等式

1

1 + u2
=

n−1∑

i=0

(−1)iu2i + (−1)n u2n

1 + u2

が成立することを示せ.

(2) 等式 ∫ x

0

1

1 + u2
du = arctan(x)

が成立することを示せ.

2



(3) 上の問い (1)と (2)の主張を用いて不等式
∣∣∣∣∣arctan(x) −

n∑

i=1

(−1)i−1 x2i−1

2i − 1

∣∣∣∣∣ ≤
x2n+1

2n + 1

が成立することを示せ.

(4) 等式
2 arctan(1/3) + arctan(1/7) = π/4

を用いて πの値を 10−3の精度で求めよ.

問題 3. (配点 40) xの多項式 f(x)の次数を deg(f)と書く. 2 × 2行列からなる次
のような集合 S:

S =

{(
p q
r s

) ∣∣∣∣ p, q, r, s ∈ R 且つ det

(
p q
r s

)
= 1

}

を考える. Sの元 a =

(
a11 a12

a21 a22

)
が与えられたとき, n次以下の xの多項式 f(x)

を (a21x + a22)
n f

(
(a11x + a12)

/
(a21x + a22)

)
に対応させる写像をAaと書く. つ

まり
Aa(f(x)) = (a21x + a22)

n f

(
a11x + a12

a21x + a22

)

である. 以下 n ≥ 1とする. このとき以下の問い (1)–(6)に答えよ.

(1) a, b ∈ Sならば ab ∈ Sであることを示せ.

(2) a =

(
1/2 −

√
3/2√

3/2 1/2

)
のとき, Aa(x2 + 1)及びAa(x3 + x)を求めよ. ただし,

それぞれ n = 2, n = 3とする.

(3) a ∈ Sで f(x)は xの n次以下の多項式とするとき n ≥ deg(Aa(f))となるこ
とを示せ.

(4) Sの元 a, bと xの n次以下の多項式 f(x)に対しAab(f(x)) = Ab(Aa(f(x)))が
成立することを示せ.

xの 2次以下の多項式の集合
P2 =

{
c2x

2 + c1x + c0 | c0, c1, c2 ∈ R
}

を考える. a ∈ S とする. このとき (3)より f(x) = c2x2 + c1x + c0 ∈ P2に対し
Aa(f) ∈ P2であるのでAa(f(x)) = c′2x

2 + c′1x + c′0 なる c′2, c
′
1, c

′
0 ∈ Rが存在する.

以上のようにしてベクトル t(
c0, c1, c2

)
を t(

c′0, c
′
1, c

′
2

)
に対応させる行列を λaとす

る. つまり,

λa




c0

c1

c2



 =




c′0
c′1
c′2





である.
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(5) a, b ∈ Sに対し λab = λbλaであることを示せ.

(6) S の元 a =

(
1/2 −

√
3/2√

3/2 1/2

)
, b =

(
1/
√

2 −1/
√

2
1/
√

2 1/
√

2

)
に対し (λaλb)

100を求

めよ.
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