
平成9年12月18日

保険数学2…・一・1

保険数学2（問題）

ユ　次の（1）から（5）までについて、それぞれ五つの選択肢の中から正しい答を一

つ選んで、所定の解答用紙にその記号〔（A）から（E）のうちいずれか一つ。〕を記

入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（40点）

（1）兀歳加入・2年満期定期保険（保険金即時払）において、死因ゴによる死亡の保

　　険金額を1、死因ゴ以外の死亡の保険金額を2とする。いま、正の値tについて、

　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　t
　　死因ゴによる死力μ皇～F一、死因ゴ以外の死力μ身～、＝一とするとき、この保険
　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　20
　　の一時払純保険料の値に最も近いのは次のうちどれか。

　　ただし、δ＝0，e一皿3＝0．7408とする。

　　　（A）O．3444　　（B）0．3447　　（C）0．3450　　（D）0．3453　　（E）0．3456

（2）x歳加入、n年満期養老保険（保険金額1、保険金年末払）において、営業保険

　　料の値が一時払のときO．43447、年払全期払込のとき0．03561、年払m年払込の

　　とき0．05649とすると、x歳加入、m年満期養老保険（保険金額王、保険金年末

　　払）の一時払営業保険料の値に最も近いのは次のうちどれか。

　　ただし、予定事業費は以下のとおりとする。

一　　時　　払 年　　　　払
予定新契約費 新契約時に保険金額の25％o 新契約時に保険金額の25％o

予定集金経費 保険料払込のつど、営業保険料の3％

予定維持費 毎年始に保険金額の2％o 保険料払込中は毎年始に保険金額の3％o

ﾛ険料払済後は毎年始に保険金額の2％o

　　（A）O，653　　（B）0，655　　（C）0，657　　（D）0，659　　（E）0，661

（3）x歳加入・一時払n年満期生存保険（保険金額1）の契約が多数あり、その契約

　日はすべて同じ年の4月1日であるとする。第t保険年度始の契約は4工、、、、件、

　第t保険年度の予定死亡率仏工11－1は0，005、実際利回りは3．5％、予定利率は4．0

　％とするとき・この年度の剰余金は0であるという。この年度の実際死亡率に最

　も近いのは次のうちどれか。ただし、死亡以外の脱退はないものとし、予定事業

　費、実際事業費は0，t＜nとする。

　　（A）O．0092　　（B）0．0094　　（C）0．0096　　（D）0．0098　　（E）0．0100
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保険数学2…　…2

（4）40歳加入、年払全期払込20年満期定期保険（保険金額ユ、保険金年末払）に

　おいて、7年経過時点で保険料が払い込めなくなったので、第8回目の保険料か

　ら自動的に保険料振替貸付（注）が行なわれたが、当該貸付は1回のみ行なわれ2回

　目（第9回目の保険料分）は不可能であった。

　このときの貸付金に対する利率に最も近いのは次のうちどれか。

　ただし、貸付金については1年単位で利息が元金に繰り入れられるものとし、7

　年経過時点までは保険料は正常に払い込まれており、保険料振替貸付以外の貸

　付はないものとする。また、純保険料Pお、醐は0．003826、営業保険料P㌦＝羽は

　O．007683とし、t年経過後の平準純保険料式責任準備金t“：醐および解約返戻

　金Wは以下のとおりとする。

7

tV畑
tW

0．015167

0，012767

0．016850

0．015250

0．018261

0．017461

　　（A）5％　　　　（B）6％　　　　（C）7％　　　　（D）8％　　　　（E）9％

　　（注）保険料の払い込みがないまま猶予期間が過ぎると、契約は失効することになる。

　　　　　しかし、ある一定の条件を満たすときには会社が自動的に保険料を立て替えて契

　　　　約を有効に継続させ乱これを保険料振替貸付という。

（5）κ歳加入、年払全期払込20年満期生存保険（保険金額1）において、第t年度

　の死亡に対しては第t保険年度末10年チルメル式責任準備金を年末に支払うも

　のとするとき、この保険の年払営業保険料の値に最も近いのは次のうちどれか。

　ただし、予定事業費は予定新契約費α＝0，02のみとし、チルメル割合は予定新

　契約費に等しいものとする。また、〃m＝0．61、δ工：弼＝王2．90、δ工＝減里8．00、

　δ弼＝13．10、δ司＝8．10とする。

　　（A）O．030　　（B）0，033　　（C）0，036　　（D）O．039　　（E）0．042
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保険数学2…一＾3

2　死亡表がゴムパーツの法則に従うとき、すなわちμ工：BC工（B，Cは定数）のと

き、次の二つの条件付生命確率をCw，C工、C・、C葭を用いて表わせ。なお、必ず計算

過程も示すこと。解答用紙は汎用解答用紙を使用すること。　　　　　　（20点）

（1）。。沁田

　（2）　D0㌻wぷ里

　　　　　12

3　次の①～⑤の条件を満たす終身保険の連続払純保険料の値を求めよ。なお、必ず

計算過程も示すこと。解答用紙は汎用解答用紙を使用すること。　　　　　（20点）

①夫、妻、子供（1人）の3人を被保険者とする。

②夫が妻および子供よりも先に死亡した場合は、保険金1を即時に支払うとともに、

　　以後は保険料の払込を免除し、また、年額0．王の年金を子供が生存する限り連続

　　して支払う。

③妻が夫および子供よりも先に死亡した場合は、保険金0．5を即時に支払うととも

　　に年額0．1の年金を子供が生存する限り連続して支払う。その後、夫が子供より

　　も先に死亡した場合は、保険金0．5を即時に支払い、以後は保険料の払込を免除

　　する。

④子供が死亡した場合はその時点で契約は消滅する。

⑤利力は0．01、死力は年齢に関係なく男性0．02、女性0．01、子供の性別は男女とも

　　に0．5の確率であり、保険料は子供の性別によらず同一とする。

4　死亡・就業不能脱退残存表において、就業者の死力をμ葦く就業不能の瞬間発生率

をμ三i、就業不能者の死力をμ雲とするとき、次の問いに答えよ。ただし、就業不能

状態からの回復はないものとする。　　　　　　　　　　　　　　　　　（20点）

（1）次の空欄に当てはまる適当な算式を所定の解答用紙に記入せよ。

　　　　　　　1　　（1）t・1一硬舳一〔亙コ）

一∫1［二五コd・

一tPl∫1［〕ニコd・

　　d（・・）亙t・1－t・㌘・μエt一〔亙コ
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保険数学2…・・一4

（iii）μふ＝μ（μは正の定数）の場合

差（慧）一ロコ

（2）（1）（iii）の仮定のもとで、t雌・μ穿、t昌tp二が成立していたとすると、

　tp雪＝t・e■”tが成り立つことを証明せよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上

（注）串題した問題の一部に誤りがあり、それを訂正して問題を掲載した。

　　なお、実際の採点にあたっては、すべての受験者に不利な取扱とならないように

　　配点の配慮をした。
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保険数学2（解答例）

1．

設問番号
解　　答　　欄

（1）

（E）

（2）

（C）

（3）

（D）

（4）

（E）

（5）

（A）

正解は上表のとおりであるが、以下に各設問の解答方法を略記する。

（1）・・・…　（E）

一時払純保険料をPとすると

・一
轣Fがtカ・μ川t・・∫：～。μ川t一∫：山岳・t・・∫：ゆ・去・t

一∫：舌tρ・・t

　　　　　　　　一∫舳〕、・μ、ll！／・㌧一∫鴫・㌧一品t2

　ここでtρ。＝e　　　　　　－e　　　－e

　　　　　　　　32
・・一
轣F去・一石t・t一音（1一・年α・…

（2）　・・・…　（C）

題意より　　A。：面十0，025＋0，002δ。、ゴ0．43447

　　　　　　A。、司十0，025＋0，003δ。、耐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝O，03561
　　　　　　　　　（1－0．03）δx＝耐

　　　　　　A。、司十0，025＋0，003δ。＝而十0，002（δ。：面一δ。：耐）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0．05649
　　　　　　　　　　　　　　（1－0．03）δx、耐

　これらより　　A。、而≒0．38356　δ。＝面≒12．95313　δ。＝耐≒8．07629

　　　　　　　　　　　　　　1－A、：耐．．
　また、A、祠＝1－do、祠＝1一　　　　　α、司＝061565
　　　　　　　　　　　　　　　δ。：面

従って、求める営業保険料は

　　A。、耐十0，025＋0，002δ・：耐≒0．65680

（3）……　（D）

予定利率をつ、実際利回りをゴ’、実際死亡率を看’。、t．1、剰余金をGとすると、

2。十tII・t．lV、＝去（1＋ゴ’）一4。、t．！（1一争’。、t．1）tV。、去＝G……①

4、十t．1・t．lV、＝缶（1＋ゴ）一ム十tL1（1一号。、t．コ）tV。：告＝O　……②

①、②およびG＝0より

　　1寺ゴ’　1一苦’。十t．1

　　1＋｛　1一雪。、t山1
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1・。・t－1－1一
i1千1）（1一苦。・t－1）一・・…

（4）・・・…　（E）

tにおける貸付金総額をtL、貸付金に対する利率をゴ’とすると

（tL＋P＊二〇＝弼）（1＋ゴ’）≦t．iWとなれば貸付可能となる。

題意より　（。L＋P＊え。：珂）（1＋5’）≦8W…’．’①

　　　　　　（。L＋P＊j。＝醐）（1＋ゴ’）＞。W……②

　ここで　。L＝0，8L＝P＊」o：弼（1＋ゴ’）

従って、①より　ゴ’≦0．9849…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4gW
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1＋　1＋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＊え。＝矧
　　　　　②および1＋ゴ’＞0より　1＋ゴ’＞　　　　　　　　≒1．08829
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　．’．　O．08829＜｛’≦0．9849

（5）……（A）

平準純保険料をP、第1年度の10年チルメル式純保険料をPl、第2年度以降第10

年度までの10年チルメル式純保険料をP2、第t年度末10年チルメル式責任準備

金をtVOoz］とすると

　P1＝〃号、・lVUo封十ゆ、・lV［Ioz］語〃1Vuoπ〕

　P2＋tV［Io劫＝砂吾、、t・t＋1V〔1oz］十ゆ、・t，1V〔loz］＝v　t，lV〔1oz］　（1≦t≦9）

P＋tV〔吻＝〃t＋1V〔mz］（1O≦t≦19）……③

　　　　　　　　　α　　　　　　　　　　　　　　　α
　また、P！＝P＋　　　一α、P2＝P＋　　　より
　　　　　　　　δ。、而　　　　　δ。：而

P＋α@一α＝o，V㈹……①
　　　δ貰、耐

P＋α @十tVm・1＝o　t、、V㈹　（1≦t≦9）……②
　　　δ。：耐

②、③の両辺に。tを掛けて、①、②、③を加えると
　　1宮　　　　　　　　　　9

pΣが・αΣ・t一α一が㌧V：m・〕
　t，o　　δ。＝而t：o

・・一
_（用一里鴛）一α・・・…

従って、営業保険料は

　　　　α　P＋　　　’0．029935
　　　δ。、醐

・（1川。。一∫；tクwμ。・t・t一∫；tρw・…t・t

　　　　　　－c、、1；、c盟∫；t・・・…t（・・…1・・）・t
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一。、十1；、c、∫；山。・（μ・・t・μ。・t・μ・・t）・t

－c。、1；、c。∫；t少…μ・・t．。・t・・t・t－c、、1；十。、伽

・　　　　　，
・・帥吾。y。＝

Cx

Cx＋Cy＋Cz

（・）一苦Y葦1・一∫；t筈・・tク・…μ・・t｝t，・・t・t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y＋t　　ここで一筈・lt・・tは（1）と同様にして計算すると＾。孟・t－c。・1，c。。t

－lY重1。一∫；tl・・tρ・。・・μ・・t・c、十｛、十t・t

　　　　　　－c、…c、∫；（1・ρ・）tρ。。。・μ。・t・t

　　　　　　Cy
　　　＝　　（一彩三。、一一宮。三。竈）
　　　　　Cy＋Cz
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cx
一書。よ。、は（1）と同様にして計算すると。そ。呈。、＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cw＋Cx＋Cy＋Cz
・皿1㌣妻1・一。、子。π（c、十1；、c、一。、十。、千。、、c、）

Cw・Cx．Cy
（Cy＋Cz）（Cx＋Cy＋Cz）（Cw＋Cx＋Cy＋Cz）

3．夫をx、妻をy、子供をzとすると

　　給付現価は
　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一2　　　　　　－　　　A二y。斗0．5A。喜。十0．5A・｛・十0．1α。y■。

一∫；～・・tク。・t舳・t・t・…∫；～。・ゆ、・t力。μ、。t・t

・…∫；～・（1－tρ。）tρ。μ。・t・t・α1∫；・t（11ク。・t州。砒…①

ここで、ρ、一・一∫畠μ…ds一・一α・・t、、ク、一・一α・lt、・t一・一1t一・舳t

tρ・一／：1：11：：鱗麟1

子供が男の場合

①一・…∫；・舳t・t・・・…∫；・一1・t・t・…1∫；（・一1・t一・一1・・t）・t

　　・・ユ∫；（・舳一・一1・t）・t

一一
E・…∫；・一α・t・t・…1∫；・一・・t・t・α1∫；・一・・t・t

　　85　1　10
＝一一 ¥一十一一　　60　5　3

127

60
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子供が女の場合

①一・．・・∫；・一1・t・t・・・…∫；・一1・t・t・α・1∫；（・一1。・t一・舳）・t

　　…1∫；（・一1・t一・舳t）・t

　　　71
　　－20

従って、給付現価は

去（暴7＋易）一｛

次に連続払純保険料をPとすると、収入現価は

戸5。。一中ttカ。・tρ孟・t・・…・②

子供が男の場合

②一戸∫；・舳・t一。1。・

子供が女の場合

②イ；・一・・t・t一。1、盲

従って、収入現価は、

去（。1。・。1。）百一苦戸

収支相等の原則より

45－　17
－P＝一2　　　6

一　17
p習
　　135

・（1）（i）t・1」 ?i肌t一・1主・t・1）1＋雌ド・1｛・■∫出dsl

　　　　　　　　一∫1。・用1。・t一昌・1・。・・1一∫1・一肌舳d一・μ。守。・・一肌刊

　　　　　　　　一t・1∫1か1…［一t・1∫1・一∫書ω㍑・I舳・lll…1

　　　（・）岳t・1一一t・1・払t・（岳t・1）∫1紫111…

　　　　　　　　　一舳〔鮎篶［一t・舳rt・llllt∫1和…〕

　　　　　　　　　　　oo　　　口i　　　　　　o圭　　｛d
　　　　　　　　　＝tPxμx＋t－tPxμx＋t

　　　（・）岳（1景j）一品（・μtt・1）一1・μtt・…μt（榊t－t舳

一43山



　　　　　　　　　　　口。　　oi

一㍑μllt卜㌣十tl

〃・tP真 （または雌0∫舳）

　oo　　　　o｛　　　　　　　｛
sPx　．μx＋。．t＿sPx＋s

（または・…∫舳十舳・μ11。・・■∫舳・・血）

　o　o呂P・　口｛

丁μ…sPx
（または・■舳｝・■μ黒枇・刈

　口走　｛d
tPxμx．t （または1川1か…）

μt　　　o口　　　o｛
e　・tPx・μx＋t

　　　　　口。　　o…
（または㌣十t）

（2）

（1）（血）で出）一・・鮒・llltよ1

ぼ・ll｝・ o）
一方題意より

tP裏口・μ皇㌔t＝tP二であるが

、p真＝e一∫苫田9ds＝e一∫とμdx二e皿μtであるから

　oo　　　o｛　　　一μt
tPx　・μx＋t．e

ゆえに

　　　岳（音）一11帆

この両辺を0からtまで積分する。

すなわち∫1岳（豊）・卜t

　　　　　　　　　　　　o｛　　　　　　　　　　［昔11－t

ここでtp婁｛はx歳の就業者がt年以内に就業不能となりx＋t歳まで生存してい

る確率である。

t＝0の時点では就業者の状態で生存中であり。p実｛＝0

　　　　　　　　ω　　　　　o｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口｛
　　　　　　　tPx　　oPx　　　　　　　　　　　　　　oPx
したがって　　下一　圭＝t　において　　　｛＝0
　　　　　　　tPx　　oPx　　　　　　　　　　　　　　oPx
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ゆえに tP婁㌧t’tP皇＝t．e止μtが示された。

以上
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