
大学院情報理工学研究科 博士前期課程：一般入試（2025年 8月 19日実施） 

情報・ネットワーク工学専攻 必須問題 解答例

必須問題では、基礎的な知識や理解を問う問題を出題しました。解答が数式または数値で明記できる

ものについて、その一例を以下に示しますが、これと同等な他の表現もありえます。
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「微分積分」 
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(1) ( i ) y “ 2x

(ii) fpx, yqは点 p1, 1qで極小値 ´1をとる．
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情報・ネットワーク工学専攻 選択問題 解答例 

 
選択問題では、専門的な知識や理解を問う問題を出題しました。解答については、その一例を以下に

示しますが、これと同等な他の表現もありえます。 
 
 
1  電気回路 
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2  電磁気学 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3  確率統計 
 

(1) □□(□) = ∑ □ □□  □ □(□□□)□ (1− □)□□□□□□□□□ = (□□□ + 1 − □)□□ 
 

(2) □[□] = □
□□□□(□)|□□□ = □□□  □[□] = □[□□]− □[□]□ = [□□(□□ − 1) □□ + □□□]− (□□□)□ =  □□□(1 − □) 

 

(3) 尤度 L = □ □□  □ □□□ (1− □)□□□□ より，
□ □□□□
□□ = 0 とおいて解くと 

□ の最尤推定量は 
□
□□  

 

(4) □□∣□□□(□)  ∝ □(□ = □|□ = □)□□(□) ∝ □□□□□□(1− □)□□□□□□□□ 
                   ∝  □

□(□□□, □□□□□□)  □□□□□ □(1 −  □)□□□□□□□□ 
よって，□□ = □ + □, □□ = □□ − □ + □ 

 

(5) □(□ = □ ∣∣ □ = □ ) = ∫ □ □□  □ □ □□ (1− □)□□□□ □
□(□□, □□)□□□ □ □(1 −  □)□□□□□□□□  

                                   = □ □□  □ □ □
□(□□, □□)∫ □□□□□□ □ (1− □)□□□□□□□□□□□□□  

                                   = □ □□  □ □ □(□□□□,□□□□□□□)□(□□, □□)  
                                   = □ □□  □ □ □(□□□□□, □□□□□□□□□□□)

□(□□□, □□□□□□)  

 

(6) □( □ = □ ∣∣ □ = □ ) = ∑ □ □□  □ □□  □□  □□□ □□□ (1− □)□□□□□□□ □□□□  
恒等式より，□( □ = □ ∣∣ □ = □ ) = □ □□□□□  □ □□□ (1− □)□□□□□□□  
よって， □ は二項分布に従う． 



 
4  信号処理 
 

 

 

 



 
5  アルゴリズムとデータ構造 
 

問１． このグラフの 5 つの辺を重みに応じてそれぞれ□□, □□, □□, □□, □□□と表すものとする。下付き文字が

その辺の重みを表している。ハミルトン閉路は同じ頂点を２回以上訪問出来ないのだから、□□を含

んではいけない。4 頂点グラフ上のハミルトン閉路は４つの（異なる）辺から構成されなければな

らないから、残りの全ての辺を含む必要がある。よってこのグラフの（唯一の）ハミルトン閉路は□ → □□ → □ → □□ → □ → □□ → □ → □□□ → □であり、その重みは 18 である。 
 

問２． 最初の 2 ステップでは辺□□, □□がそれぞれ選ばれ、それらにより３頂点 a, b, c からなる部分木が

得られる。次に重みが小さい□□はこの木の中の 2 つの頂点を結んでいるので選ばれない。次に□□に
よりこの木と頂点 d （のみからなる木）が連結される。これで全ての頂点を含む木が得られたので、

これ以上どのような辺を導入しても閉路が形成されてしまう。よって□□□は追加されない。 
 

問３． □上の最小重みハミルトン閉歩道（重み□∗）から 1 本以上の辺を除去して得られるグラフは、□
が負の重みをもつ辺を含まないのだから□より軽い。さて、このハミルトン閉歩道を深さ優先探索

して得られる木□は探索元の閉歩道上の辺しか含まないので□(□) ≤ □∗を満たし、その上□の全ての

頂点を通過する、すなわち□の全域木である。 
 

問４． 任意の頂点から始めて□∗を深さ優先探索すると閉歩道□∗が得られる。深さ優先探索で得られたこ

の閉歩道は□∗の全ての辺をちょうど 2 回通過する。よって□(□∗) ≤ 2□(□∗) ≤ 2□∗となる。 
 



6 計算機の基本原理

1. 右表からこの LFSR のサイクルは 6．

従って 16(=6×2+4)クロック後は 4クロック後と同じとなり，

{X0,X1,X2,X3}={1,0,1,0}

2. (i)

 (ii) 

3. {Y1,Y2,Y3,Y4}={0,0,0,0}とならないこと．

それ以外の値は全て周期 5 となり，Y0が周期 2 なので全体で周期 10(=5×2)となる．

4. 下図のように配線し，出力 Y1～Y4のうちの任意の 1 本 Yiを LFSR1 のクロック入力に接続する．

LFSR2 は，10 クロックの間に Yiが 1 回だけ 0→1→0 とトグルするようなデータをレジスタにセット

する．

7SEG2 は，Yiが 0→１と変化するときに表示が 0 になるように内部のデコーダを設計する．

CLK X0 X1 X2 X3 
0 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 
2 0 0 1 0 
3 0 0 0 1 
4 1 0 1 0 
5 0 1 0 1 
6 1 0 0 0 

X0 X1 X2 X3 a b c d e f g 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 
0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 
1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

CLK Y1 Y2 Y3 Y4 
0 1 0 0 0 
1 0 1 0 0 
2 0 0 1 0 
3 0 0 0 1 
4 1 1 1 1 
5 1 0 0 0 

b = X□ ∙ X□□□□□□□□□□
g = X□ (+) X□c = X□ + X□□□□

CLK Y1 Y2 Y3 Y4 
0 1 1 0 0 
1 0 1 1 0 
2 0 0 1 1 
3 1 1 1 0 
4 0 1 1 1 
5 1 1 0 0 

CLK Y1 Y2 Y3 Y4 
0 1 0 1 0 
1 0 1 0 1 
2 1 1 0 1 
3 1 0 0 1 
4 1 0 1 1 
5 1 0 1 0 



1. 式 (1)から式 (2)を辺々引くと，

f(α + h)− f(α− h) = 2hf ′(α) +
2h3

3!
f ′′′(α) +O(h5).

これより，
f ′(α) =

f(α + h)− f(α− h)

2h
− h2

6
f ′′′(α) +O(h4)

であるから，次の近似式を得る．
f ′(α) ≃ f(α + h)− f(α− h)

2h
.

誤差の主要項は−h2

6
f ′′′(α)である．

2. 式 (1)の 4倍から次の式

f(α + 2h) = f(α) + 2hf ′(α) +
(2h)2

2
f ′′(α) +

(2h)3

3!
f ′′′(α) +

(2h)4

4!
f ′′′′(α) + · · · , 

を引いて h2のオーダーの項を消去し，得られる式を f ′(α)について解くと，

f ′(α) =
−3f(α) + 4f(α + h)− f(α + 2h)

2h
+

h2

3
f ′′′(α) +O(h3).

これより，次の近似式を得る．
f ′(α) ≃ −3f(α) + 4f(α + h)− f(α + 2h)

2h

誤差の主要項は h2

3
f ′′′(α)である．

3. f ′′(α)に対する 2次精度の近似式を得るには，f ′(α)を消去する必要がある．また，h2

で割ったときに 1次の項が残ってはならないので，h3の項も消去する必要がある．これ
は明らかに f(α)と f(α + h)のみでは不可能なので，n ≥ 3として考える．
まず n = 3として，f(α), f(α+ h), f(α+2h)を使った近似式が可能かを考える．a, b, c

を定数とすると，式 (1), (2), (10)より，
af(α) + bf(α + h) + cf(α + 2h)

= (a+ b+ c)f(α) + (b+ 2c)hf ′(α) +
(b+ 4c)h2

2
f ′′(α) +

(b+ 8c)h3

6
f ′′′(α) +O(h4).

ここで，f ′(α) と h3 の項を消去するには b + 2c = 0, b + 8c = 0 である必要があるが，こ
のとき b = c = 0 となり，f ′′(α) の係数も 0 となってしまって f ′′(α) を求めることがで
きない．したがって，n = 3 は不適である．
次に n = 4 の場合を考える．a, b, c, d を定数とすると，

af(α) + bf(α + h) + cf(α + 2h) + df(α + 3h)

= (a+ b+ c+ d)f(α) + (b+ 2c+ 3d)hf ′(α) +
(b+ 4c+ 9d)h2

2
f ′′(α)

+
(b+ 8c+ 27d)h3

6
f ′′′(α) +O(h4).

７　数値計算



この右辺において，f(α), f ′(α)の係数が 0，f ′′(α)の係数が 1，h3の項が 0であればよ
い．そのための条件は， 

a+ b+ c+ d = 0,

b+ 2c+ 3d = 0,

b+ 4c+ 9d = 2/h2,

b+ 8c+ 27d = 0.

これを解くと，a = 2/h2, b = −5/h2, c = 4/h2, d = −1/h2が得られる．したがって，n

の最小値は 4であり，近似式は次のように得られる．

f ′′(α) ≃ 2f(α)− 5f(α + h) + 4f(α + 2h)− f(α + 3h)

h2
.

4. 仮定に従うと，近似式 (4)に含まれる丸め誤差の上界は，
|f(α)|u + |f(α)|u

h
=

2|f(α)|u
h

となる．
5. 小問 4.の結果より，全体誤差は次のように書ける．

h

2
|f ′′(α)|+ 2|f(α)|u

h
≥ 2

√
h

2
|f ′′(α)| · 2|f(α)|u

h
= 2

√
|f(α)||f ′′(α)|u.

等号が成立するのは，
h

2
|f ′′(α)| = 2|f(α)|u

h
,

すなわち，
h = 2

√
|f(α)|
|f ′′(α)|

u

2

の√ときである．したがって，全体誤差を最小にする最小値は
|f(α)||f ′′(α)|uとなる．



8 離散数学とオートマトン

■

■

■
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