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保険数学2一…・・1

保険数学2（問題）

問題1．次の（1）から（5）までにっいて、それぞれ五つの選択肢の中から正しい答えを一っ

選んで、所定の解答用紙の指定欄にその記号［（A）から（E）のうちいずれか一つ。］を記入せ

　よ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（45点）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P（1）男性の死力を蛤で表し、硲＝O，05とする。女性の死力を仔で表し、

　　l　　1
　劣＝　　　　（O＜y＜loo）とする。20歳の男性が50歳の女性より後に死亡
　　　100ツ

する確率に最も近いものは次のうちどれか。ただし、自然対数の底eの値が必要なら

　ばe＝2．7183を用いよ。

（A）0．31　　　（B）0．34　　　（C）0．37　　　　（D）0，40 （E）0．43

（2）（X）・（y）・（Z）の3人のうち〃人（〃＝1，2，3）が生存しているとき2”を支

払う期末払連生年金の現価を144とする。　x＝γ＝z，　o　二12のとき
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　桝
　α工の値に最も近いものは次のうちどれか。

（A）20　　　　　　（B）24 （C）28　　　　　（D）　32 （E）36

（3）3つの死亡表においてそれぞれの死力の間に4μ工＝24＝4なる関係があり、

　4，μに対応する生存確率を。ρ二，、ρ二　とすると、ある期間斤では

　，ρ二＝3．ρ二なる関係があ乱　この場合・連生生存確率、ρ霊　に最も近いも

のは次のうちどれ汎ただし・、ρ霊はいこもとづくもの≒し・、ρ工・0とする。

（A）O．807　　　（B）0，846　　　（C）0，885　　　（D）0，924　　　（E）0．963
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保険数学2………2

（4）30歳加入保険期間30年年払保険料払込期間20年養老保険（保険金額1
保険金年末支払）において責任準備金を初年度定期式責任準備金で積み立てると
　したとき、チルメル割合の値に最も近いものはつぎのうちどれか。

　ただし・生命年金現価δ30：珂二1Z48550　r時払保険料ノ、。：苑I＝021535・

　生存率ρ30＝0・99914　，予定利率j＝5．5％とする。

（A）16％・ （B）18％o　　　　（C）20％o （D）22％o　　　　（E）24％o

（5）40歳加入保険期間25年年払保険料払込期間20年養老保険（保険金額1

保険金即時払）において15年経過時点で解約返戻金15肌にもとづいて延長保険に

変更した場合、変更後の生存保険金額に最も近いものは次のうちどれか。

　ただし、
　　　　　　　　　　　パ脇．一α…舳／（’0■％・・／

　　　　　　　　　　　　　2二端』一は調整純保険料式責任準備金をいう。

死亡保険および生存保険に対応する分の保険料払済後の維持費はそれぞれ保険

金額に対して1％。、したがって、養老保険では2％。とする。また、基数は次の表に

示されている値とする。

基数表
年齢 D　x 　　　　　　　Il北　　1 一Mよ

40 13757．000 2351210001 2624．141
．　　■　　’　　■　　一　　．　　一　　■　　一　　一　　1　　－　　l　　l　　■ 一　　’　　’　　一　　一　　一　　一　　1　　一　　一　　I　　．　　’　　・　　一　　一　　・　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　．　　一

55 6274．300
…雨る盲’一元6． u’’一’5面一紅

一　　■　　．　　1　　■　　．　　‘　　’　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　． 1　　■　　■　　一　　●　I　一　　一　　一　　一　　■　　一　　I　　l　　■　　1　　I　一　　’　　’　　一　’　　一　　一　　一 一一1．■I■一．一一一一一一一1I’’一一一一 w一．一一一I．．1I　I一．・・’‘‘’’‘．’一

60 47ユ6．300 59384　200i　　　1935　080
一　一　一　　’　　●　　．　．　一　　一　　■　　一　　一　　■　　一　　’ ’　　一　　一　　一　　一　　一　　■　　一　　．　　1　　1　　・　　・　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　．　　．　　一　　一　　一　　1 ’　　1　’　　●　一　　一　　一　一　　一　　一　　一　　一　一　　・　　’　　’　一　　一　　一　　1　　■　　．　　一　　一 ト．“．・“一一一一’一一一一一一一一一一I

65 3475．500 38391．600 1　　1688．022

（A）　0，762　　　（B）0．772 （C）0．782 （1⊃）0，792　（E）0．802

一46一



保険数学2…　　・3

間題2．次の空欄に当てはまる一つの記号を所定の解答用紙の指定欄に記入せ

よドつの記号とは例えば1買1，・望などをいい・三ノ、パ畦などは不

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倖1　　　　κ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
可とする。一つの記号以外を記入した解答欄は採点の対象とはならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20点）

　現在X歳の就業者が就業不能となった年度末から．生存中、年金年額1が支

　払われる年金の現価。雀の再帰式を考える。

　　　○雀は定義より

　　　　　　　oo　　　　○雀＝Σソ’、ρ㍗　　………’…．’（A）

　　　　　　　’；1
　　と表わされる。ここで（A）式の中の確率、ρ㌣　を考えると、これは

　　　、〃一⊥（口調一1ζ・［夏コ）・一・…（・）

　　　　　　　κ

　　と表わされる。（B）式の括弧の中に　［重コ×［璽コ

　　を加減して変形すると

　　（B）一⊥（回ト回・画十回・回1㌘・回）
　　　　z㌘

　　　　　Z二章1　1

　　　　下X亙×（画一回×画）

　　　　　　　　　　。⊥（［頭立・［璽コ）・［重コ
　　　　　　　　　　2㌘

　　一ρ二σ・［璽コ十［亜コ・［重コ

とな乱これを・（A）式に代入して変形すると

（A）一三・’（小［璽コ・［＠］・［更］）
　　　　‘＝1

　　　　　　oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oo
　　＝　ρ㌘ΣノX［二重二］　十　［二＠二］×　ΣノX［二重二コ

　　　　　　‘＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＝1

　　＝ツ〃・［夏コ十ソ・［亜コ・［重コ

となり、再帰式が示された。

一47一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学2………4

問題3．次の空欄に当てはまる最も適当な数値、記号または算式を所定の解答

用紙の指定欄に記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9点）

結婚と死亡により減少する独身男性の主集団（注）がある。

既婚男性で構成される副集団（注）は死亡のみによって減少することとし、離婚

および妻の死亡などによる減少は考えない。

また、すべての年齢において独身男性の死力は既婚男性を含めた男性全体の

集団の各年齢の死力に等しいものとする。

x歳の独身男性の人数を（わz）元、x歳の結婚による瞬間脱退率を（あμ）㌘、

男性全体の集団のx歳の生存数を’兀、死力を吟と表わすこととする。

κ歳の独身男性が結婚して生存する限り支払われる年金額1の連続払年金の

現価を求める算式を考える。
（わz）元、、のうち・△cの区間内に結婚する者の数は［亜コであり・

死力に関する仮定から、x＋c歳で結婚した者に対する支払額の現価は

　　　　　18匝コ必／（γ用1、、。）となるので・

求める年金の現価を∫とおくと

　　　　H8［璽コ・∬［獲・1／（ツ用ら十、）1励

ここで　　a（”）洲一［重コ十μ、付であるから
　　　　（〃）洲　　励

口頭・口獲一．旦口頭となる。
　　　　　　　　　　　　励

したがって・∫一r1団・（一美匝コ）・ぽ囚釧励

であるから

結局

∫＝∫8v｛［亜コー（［璽コ／［亜コ）｝励

と書ける。

（注）主集団とは集団を定義する属性を全部備えた者の集まりをいう。

（注）副集団とは主集団を離脱した構成員で特定の属性の有無を同じくする者の

　集まりをいう。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学2…・…5

問題4．次の空欄に当てはまる最も適当な数値、記号または算式を所定の解答

用紙の指定欄に記入せよ。なお、使用できる記号は文中で定義されたものに

　限る。問題文の中で定義されていない記号を使用した場合はその解答欄は採

　点の対象とはならない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20点）

次のとおりの契約が多数あり、その契約日はすべて同じ年の4月1日であると
する。（保険年度と事業年度が一致する。）

《契約》

　　　X歳加入保険期間n（≧1o）年年払全期払込養老保険（保険金額

　　　1保険金年末払）で営業保険料を戸とする。

また、この契約の責在準備金（庁4Z］）はチルメル割合αの全期

チルメル式が採用されており、第　オ（≧1）年度の解約には年度末

に解約返戻金、肌　が支払われる。

予定利率はゴ、予定死亡率はσ洲（O≦C≦n）、予定利率と予定死

亡率にもとづく基数はD、、、・M兀、パC工、ピM’ H、斤（0≦；C≦〃）

となっている。

この契約群団の第2保険年度すなわち第2事業年度の実績は次のとおりとする。

　　　　　　　　　　　　　　　第2事業年度

年始契約件数

年間死亡数

年間解約数

年間事業費

年間利息収入

z二。1

a二。1

”x＋1

亙　（全額を年度始に支出する。）

∫

この事業年度の実際の利回りは〆　（≧0）・当該契約の純保険料はPとす乱

また、年間利息収入∫は利息収入Aと利息収入Bとの合計で、利息収入Aは責

任準備金および純保険料の運用によって生ずる利息収入とし、利息収入Bは収入

付加保険料と事業費の収支残の運用によって生ずる利息収入とする。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学2………6

以上のとおり、この事業年度の実績額を前提とすると、全期チルメル式による

利源分析表は年間利息収入∫を用いずに次のとおりに表わされる。

収入の部

前年度末責任準備金　’二、1×一4Z］

収入純保険料　’二十I×P

予定利，自、

利息収入A
収入付加保険料
利　息　収　入　B

解約契約責任準備金ル、1・。炉

支出の部

保　　険　　　金　　　a二。1

解約契約責任準備金　ル十1×24z】

当年度末責任準備金

　　　（1二、ド・二、1－W工、1）・。炉

予　　定　　利　　息

事　　　業　　　費 万

解約返戻金　ル十1×2豚

ここで、〆は年間利息収入∫などを改めて使用して表わすと［二重＝コ　、　Pは基

数（D工、M、。……）などを使用して表わすと［亜コと脇

これを利源分析表の〆、Pに代入することにより、〆、Pを消去して各差益を表

示すると、

　　　　　　　　　　　　　死差益一［亜コ

　　　　　　　　　　　　　利差益一［夏コ

　　　　　　　　　　　　　費差益一［璽コ

　　　　　　　　　　　　　解約益＝竹十1×（2庁］＿2豚）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となる。

［解答欄記入上の注意］

どの問題も同様であるが、本問ではとりわけ次のことに注意する。

　　　　　　　　　　　　・’予定利率ゴ、実際の利回り一　などすべての記号ははっきりと記入すること。

判読できない記号は採点の対象とはならない。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学2川…・・7

問題5．次の空欄に当てはまる最も適当な数値、記号または算式を所定の解答

用紙の指定欄に記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　（6点）

被保険者n人で構成され、保険料は年始に1回払の団体定期保険（各被保険

者の保険金額は1保険金年末払）を契約している団体とその団体定期保険契

約を引受ける保険金杜を考える。

（1）この団体において1年以内に　岳人（先＝O，1，2，＿〃　）が死亡すると

現価で加　を支払うこととなる。そして、各被保険者の死亡率が一律にgで

　あるときm人のうち先人が死亡する確率は［Φ二］と表わせる。すなわ

　ち、支払保険金の現価が二項分布であるような危険の引受けに対し保険金杜

はその平均値　量れ・［調一［蔓コ
　　　　　　　　　　此＝O

　　　　　　　（ただし、［二夏ニコ　はΣ　を使わないで表現すること漉）

　を保険料として収入すればよいことになるが、保険金杜は安全のためgより

　もやや高いg’を予定死亡率として純保険料を計算し収入することになる。

（2）この団体の被保険者n人は十分大きく、予定利率5＝0とすると、この団

体に対する支払保険金〃の分布は・平均値［更］・標準偏差［亘ニコの

正規分布で近似できる。

（3）死差益の配当方法の考え方を「団体に対して死差益を団体の人数η　に

よって定まる配当率λnで還元した場合の残額に対し・その平均的な値で・

その団体が死差損を出した場合の死差損の平均的な値をカバーできるように

　しておく」とする。（2）と同様に、この団体の被保険者〃人は十分大きく、

予定利率ゴ＝0とすると、この死差益の配当方法の考え方を満たすための条

件はmの分布における確率密度関数をρ（〃）として、

　　　　　　　　　　（1一λ”）・［重コー［重コ

　と表わせることから、

　　　　　　　λ”十（［至］一［重コ）となる。

　注：Σ　を使用した場合の解答欄は採点の対象とはならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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保険数学 2（解答）

問題1

設問番号
解　　答　　欄

（1）

（C）

（2）

（A）

（3）

（D）

（4）

（B）

（5）

（C）

正解は上表のとおりであるが、以下に各設間の解答方法を略記する。

（1）・・・・・・…　（C）

　　　　　　　。。q姜。，50＝1－oq圭。＝50≡1一∫ぎ（tカ20・μ20，t・tρ50）dt

ここで、tク・一…（一∫1μ・・。・・）一…（一［・・…11）一・ゆ（一・り・t）

　　　　　　　tか・外∫1μ；・・。・・）一…（一∫1（。。≒、）・・）

　　　　　　　　　　一・舳・・（・・一・）11）二（1一品）

ゆえに・∫；tク・・μ・・t・tρ1作∫：o・秒（一・価t）・・・…（1一品）・t

　　　　　　　＋・一1・t）・（1一品）11・一κ・幼（一α・・t）・t

　　　　　　　≒0．6328

　ゆえに、国q董。，50≒0．3672

（2）・……・・（A）

23・α、、、・22・α器・2・α始一8・α、、、・4・3・（α、、一α、、、）

二1線。篶五十3’㍗）；ご1ニポ6．αx

（3）・……・・（D）

一般にmμ。＝nμ。なる関係があるときには、

tρ＿…（・）一（tρ・）・一（・ゆ（一∫1μ。・。・・））m一…（一∫1・μ。・昌・・）

　　　　　　　　　一…（一∫1・μ；・。・・）一（…（一∫1μ；・。・・））n

　　　　　　　　　昌（tρx）n＝tクxxx．．、（n）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一52一



なる関係が成立する。

したがって、題意から、

tρ。。。。＝（tカ。）4・＝φ。、＝（ゆ。）2＝ゆ二・・……・（A）

が成り立つ。

また、ゆ。＝3tρ二なる関係があることから、

（A）式にt＾＝（tク。）2，tクニ＝（tヵ。）4を代入して

tρ。≠0に注意すると、

ψ・閧P…
tヵ扁＝1一（1－tρ、）（1－tp、）（1－tρ、）＝1一（O．423）3＝0．924

（4）　・・・・・・…　（B）

　チルメル割合をことし、第一年度の純保険料をPl、第＿年度以降の純保険料をP2

　とすると

　α冨p2－P1＝m＿lpx＋1＝■1一リqx

　　　　　　　　A。・1：司
・一1ク・・1司＝。
　　　　　　　　・・l　ln

　ここで、δ、、祠雪1＋ゆ、δ、、1：高1

　　　　　A、、耐＝レq、十ゆ、A、、1、；1を用いて

　　　　　　　（A。、耐一レq。）ノゆ。　A。、耐一レq。

・一1P・十円1・、ガ1）／ゆ、＝・、面一1

　　　A。：司一レq．　　　　A瓦、司一ソqψx、祠

　α；　　　　　　　　レqX；
　　　δ、＝耐一1　　　　δ　一1
　　　　　　　　　　　　　　x1司
　　　・・1…一（16。。）（1一・…1・）・1・・・…

12．48550－1

　0．20517
＝　　　　　　　　拮0．01786…

　11．48550

（5）　・・・・・・…　（C）

保険料払済後の維持費のうち、養老保険についてはγ、

死亡保険についてはγ仙、生存保険についてはγ㍗2〕とし、

払込期間中の平準純保険料式責任準備金を晋V。：司と表わすと

調整純保険料式責任準備金tVはっぎのとおりとなる。

卜～1・（…旧一111・…旧）
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題意よりtくmであるから、

t・一瓦岬一一へ：1・δ。・旧・γ小。・t：日 1～。。t＝→
X：祠

となる。

　　　M55－M65＋D65M40－M65＋D65N55－N60
15W！　　　　　　　　　　　　　x
　　　　　D55　　　　　N40－N60　　　　D55

・・・…（㌔Hll≡葺11・㌔㍗）

2159，932一一1688，022＋3475，5

6274．3

2624，141－1688，022＋3475．5

235121－59384．2

87495．7－59384．2
X
　　　6274．3

・・・…（8749誌39’61祭111三111111・8749毛；1麦13842）

＝・0．6291395－O．0251035x4．4804201

　　　　　＋0，002x（7．8262276－1．1194547x414804201）

＝05222865
残余期間10年の定期保険の保険料は
A二土t＝同十γ．o〕・δ、、t、同

　　＿　　　　　　．、　　（M55－M65）十0，001　（N55－N65）
　竺A占5而十0001x　o55而＝　　　　　　　　　　x
　　　　　　　　　　　　　　　　　D55　　　　　D55

＝0．0752131＋0，001x7．8262276＝0．0830393

・tW一（A、土t＝η十γ仙・δ、。t＝同）

S＝　　　　A、十t：古十γ㍗2〕・δ、、t、高

　　0．5222865－0．0830393

D65　　　　　N55－N65
一十0，001×
D55　　　　D55
　　　　　0．4392472
3475．5

6274．3

　　　　87495．7・一38391．6
＋0001x
　　　　　　　6274．3

0．4392472

　0．5539263＋0，001x7．8262276

＝0．7819229

［参考コ

調整純保険料式責任準備金はテキスト（二見隆著

務上の責任準備金」を参照されたい。

生命保険数学　下巻）「第8章実
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問題2

設問

ﾔ号 解答

① ぺ斗t

② t＾

③ パ、1

④ t皿1＾、1

⑤ ＾または1＾

⑥ t，1押十1

⑦ ㌶または1パ

⑧ α安、1

⑨ 城十1
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問題3

設問

ﾔ号
解　答

① （M）。十t・（ψ）票、t・△t

② ηX＋t＋S・4、十t、、

③

、（M）。・t　。〃・　　・（㎏）。、t　（M）。

④ （ψ）票、t

⑤
（b”）。十t

2。、t

⑥
1

0X・（M）。

⑦
、ク、または5∫8μ・・紳

⑧ （M）。、t

⑨ （M）。
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問題4

設問

ﾔ号
解　答

①
（W・・）・；・llまたは・（1・！l・Mx■㌣守十αDx）・；・11

②
（lW・・）・；・1・1’または・（一Wl・Mx一 k牛十αDx）…1ゲ

③
・；ヰ1（・・一・）または・・1・1（・・叶㌦守十αDx）

④

　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
@　　　　　｛4、十1（P＊一P）一E｝・ゴ

ﾜたは1・1・1（・・上等1半十αDxジ・1・ゲ

I

⑤
（lV隻1＋P＊）4、十1－E

M。一M。、。十D。十。十α・D。
⑥

NパN。十。

⑦
（lW1・Mx・ k守令αDx）八・1・（1・1）一1・1・1・（・1…1・1）…！］1

⑧
・；・1（1・！1・叶㌣十十似）1（〃十Pぺ．、、十、．、ll

⑨

1・；・1（・・Mx一 k十十αDx）一・1・／1・（、V隻1＋Pl）、、、、．、／

@　　　　　　　　　　　または、

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’P・；・1（・・“■半十十αDつ一・1・／（怜箒）ポIl
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問題5

設問

ﾔ号
解 答

①
（妄）・k（1一・）・■k

② 遣砂q

③ nq

④
　　　　　　　　⊥

onq（1－q）｝2

⑤

　　∫　　　　’　　　nq　　　　。　　　　　（nq－u）ρ（u）du　　　一画

ﾜたは∫；q’（・・∵・）力（・）・・

⑥
ﾜたは∫1、、（・一・・．）カ（・）・・
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