
〔問〕

昭和 39年度 (問題)

午前の部

1. n年間，各年始に 1+(前回までの給付の合計のk倍〉 を給付する年金の現仮は，予定

利率を変更することによって，日年間，各年始に 1を給付する年金の現価に等しくなるとと

を示せ。

たYし， kは一定で当初の予定利率より小さいものとし，初回の給付は 1とする。

2. 保険期11;j中の死亡に対し，次のような給付を行なうロ年渦=其性存保険がある。

(0 第 1 保険年度内Ø;Y~亡に対し 0 

(2) 第七(nミ七>1 )保険年度内の死亡に対し，第七一 1年度末責任準備金(純保

険料弐〉を予定矛iJ率で 1年利殖した金額を第ーも年度末に支払う。

x才;知人の年払平単純保険料を求めよ。

3. 元本 1なる元本保証結身年金の年金額をJ鍬台払の場合bとすれば，期末払の場合の年金額

はすちとなることを証明せよ。

た Yし，この場合元木保証とは，既に支払った年金額の合計が元本に達しない場合に死亡

が起きれば，その差額を死亡直後に支払うものをいう白また，付加保険料はないものとする。

午後の部

次の 6問のうち， 4， 5， 6の3問または， 7， 8， 9の3問のどちらかの組をえらんで解

答せよ。

4. ある年令において終身保険の一時払保「餅ヰは 0.2 4 2 0 3であり，また年払保険料は

0.0 1 754であるという。 7定牙!J率を求めよ。た Yし，保険金は 1とし，保険金は期末払，

付加保険料は

一時払 年 払

新契約費 保険金対千 30円 保険金対千30円

主佐 持 資 保険金対千 2円 保険金対千 5円

集 金 費 な し 保険料の3%

とする。
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5. 
k 

g-'y CJ-y + ~. '-' (豆く十四〉
V a y+ 1 

kα 竺 m _ 1 

コr
-x+m 

のとき終身保険，保険金期末払について

，T ー・ ，T' 
t エ七J[

なることを証明せよ。

( 0豆七三玉 m) 

〔問〕

6. m年払込n年満其性存保険C，満期前防E亡者には死亡の際既払込保険料を返還する場合

の年払純保険料および営業保険料を求めよ。

たYし，新契約費は保険金のα倍，維持費は保険料払込中が保険金のγ倍と保険料の戸倍.

払済後が開決金のa倍とする。

ヱ 年金が年 4回貯沫払，かっ，苑亡の際，死亡した日の属する月までの給付が支払われる場

合の終身年金現価式

(1の。〉ー
ムー十 CNx-吾 DX+す丸〉

を証明せよ。

8. 年金制度において，その綜合保険料率および到達年令式保験料率を夫々 P(Agg)， 

P ( X，七〉， (x=x0....，T-1;七=0， ....， r-Xo -1 )としたときに，次の

関係が成立することを示せ。

Ma:x: p(ェ，七〉孟 P(Agg) 孟 MinP( x，七〉
X，も X，七

呪 年金額が加入全期尚の平均給与に， JA入期間の年数によって定まる支給率を乗じて得られ

る退職年金詰11度(遺族給付なし〉の平準純保険料式責任準備金を

(1) 退去の実績給与の平均に，給与指数を含まない責任準備金率を乗じて待られる部分

と
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〔問〕

(2) その時窃尾在給与に，給与指数を含んだ責任準備金率を乗じて得られる部分と

に分けて，それぞれの算式を示せ。
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昭和 39年度 (解答)

午前の部

1. 芳 t回目の給付をAもで表わすと，七>1の場合，趣意により

A~ = 1 +k lJ A_ 
τ==1 

も-2

従って A.. 唱 1+k 1J A甲.. . . . . (:場
ー τ::1 

も-2

また， Aも 1+k  (A七ー 1+ lJ. Aτ 〉であるから体)を用いて A七とAもー 1 との簡に
!'::1 

A吹(1 + k) A~ ー 1

なる関係のあることがわかる。

も-1 もー 1
従って A も (1+k)U_~ A

1
=(1+k)U-' (γ煩意によりAl=1) 

よって，この年金の現価は，当初の予定別率をiとすれば，

T τn-l ， 1+kτn-l 

ゴo UT AT山=乙 v!'( 1川+北k〉=2乙O(τ7戸〉 =f五0 〈1H+と亙Lρ)
1+k 

i-k 
であるから i→)=一一ーなる変更により，

1+k 

ト

zh
v'τ(v' =ーと:)となる。

l+j 

(なお，生命関数を用いても，本質的に変りはない。〉

2. 求める保険料をP，*七年度末責任準備金をもV とすれば，責任準備金の漸化式は次

のようになる o

v P x+t .七μV=.~V+P-V 7f x.判・( 1 +i)七v (但しtは予定矛IJ率〉

右辺 tV+P-7fx判.もv= (1-g-x+七〉もv+p=  Px+も. もv+p

.・.vPX+も.七+1V = Px+主.もv+p 

両辺に一三ιーを乗じても=0，
PX4-七

1 ・・・・， n-1とし，辺々手助日えて o v=  0 ， 

a V =1 に注意すれば，

11-1 V τ 

v
n= P . L: 一一

r==o PX4-τ 
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2Y 2 n 
U 

p=  
n-l U τ n-l 

!' -+ 1 Dx土ZZ 一一 之J v 
τ"，， 0 p x4r !''''' 0 υx+!，+ 1 

3. 元本1なる元本保証終身年金の期始払の年金額を bとすれば

n 

1=b 2tx+Z 
も

A
U
、一二

D

+一三一 、、.，，
-
E
A
 

r-
、

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

た Yし， L' は正のもの全部を加える。すなわち hn豆 1く h(η+ 1 ) 

いま

一三一 h'
1-h 

とおくと

b f 
h 

1十h'

とれを(])に代入すると

h' n 

一一一一 a+ 之J
1十b' t :: 1 

IJ' 
Ox+もー 1 (1-1-よb'七)

D 
Z 

とれから

n O~ .L + _1  {1 -h' (七一1) } 
1十b' b' 迂 + 1./ 五十~ -.1. 

ー も ::1 D 

すなわち

n 0__ _l + 唱 { 1 -b' ( 七戸1)} 
1 =h' a.. + l: __ A 干 .-A ・・・・・・・…・・・・・・・ (2) 
一七 D

Z 

た Yし，}7 は正のもの全部を加える.すなわち h'(n-1)孟 1くh'n

(2成は，元本 1なる元本保証終身年金の期対ムの場合の年金額がh'であることを示して

し、る。
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〔別解コ

元本 1なる元本保証終身年金の期始払の場合の年金額を bとすれば，

n 

1=b 2tx十 Z1Cx+七一 1 ( 1一九)/Dx

た Yし hn三三1く b (n+ 1) 

これから

1-b=bαJ213x+い 1{(1-b)-.b(t-1)}/九

これは元本が1-bであるときの期末払の年金額が bであることを示している。したがって

元本別であるならば，このときの年金額は7hーである。
午後の部

4. 趣意により

一時払 Ax + . 0 3 0 + • 0 0 2αx =.24203 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

.030 
年払 一一 (Pγ 十でアー+. 005 ) = ..0 1 754 

年払の式から

( 1)一(2)

(1)に代入して

• 97 a x 

λ一+.030+.005aザ
A 一一二一 =.01754 
97 a 
x 

A_+.030+.005a =.017014a 
:z x x 

A 十.030一.012Q14α o ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) x 

• 0 1 4 0 1 4 'a __ = • 2 4 2 0 3 
x 

a
x 
=1Z270 

Ax= .21 203一.002 x 1Z270 =.17749 

Az= 1-da玄なる ζとから

1-A .82251 
d=  A =.04763 
α1Z270  
x 
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d= t =一一一?なることから
1 + i 

rl _ 04763 
t=一一二L一一-一一一一一一一 =.05
1-d .95237 

答 5%

5. k 
o-: = O-v 十---(x~yく x+m)

vα4  
Y+l 

なることから同じyに対して

p =〆+___k .. 
Y V αY+ 1 

一方

kαx+-血
-一一一一一一一一-ーー
αr 
x+-m 

なることから

αx+m C 1+k) at. 

ラ・ ヲー・7可品、-~ 1.. 

同様に

1 + v P -+00-1 ~~x+-m-l tzx・1-00

K 
1十v(p~ I _ ， +一一一一一 ).a x+-m-l 

U α 
X-f・ m

1 +v F~+m_lα玄 +-m +瓦

( 1+k) +v P~+m- 1 (1+k)α;+B 

( 1十k)(1+VF~+m_l 汽+m) 

( 1+k) αr 
玄+m-l

迂ZH-2=(1+k)dLm-2
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ttx=〈1+k)α 玄

きて

もv γ
X ちま

を証明するには

α 
---=..:!:も一一一
α-
X 

+

7

x

 

r

x

一.
G

.α

一

から
α:{ +も
• • ， 
αx+t 

α 
ェ

=で，--
α 
x 

( 0豆七三ζm) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

を示せばよい。

ところiJ~

αx-トも
ーでプアー一一 十k

αx+も

( 0豆七三王国〉

なることは前の結論から出ているので(1)式は成立する。

， 
(). π ・「
:n X.Il; 

27τL・u1 を夫々求める純保険科および営業保険料とする。

純保険料の収入現価は，

N - N . 
x x←2 

D 
玄

E πx:羽 π 「

m x. nl 
α 
X.  ml 

、、.，，
F

・4
，，，.、

であるo

死亡者には!元払込保闘ヰ(もちろん既糾るみ営業保険料〉を返還するのであるから，死

亡返還金は

k -Jh， k 三 m 対'k(k<m)保険年度中の死亡者に対する死亡返還金
m -d・「 才m+1 保険年度以降の死亡者に対する死亡返還金
m x. nl 

であり，との現価は

で一(~ k 
n k:%l 

n 

myrr.「・ CX-+-k_1十 E m・ π「・";;1C ‘ 1 ) x. I!Iλ十 K-J. m X.sI  X;-K-.L 
1(::. m←1 一一
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D 
X 

m n 

m Tex : nl ( ); _ k ・石x4-k-l + LJ m ・3玄+k-l ) 
k:::: ・ k::::舟...1

D 
X 

πf  R._ - R._ . _ --mM._ • _ +皿(M _ I _ _.  Mv -' ~ ) } 
.ill'''x・云1l -'x -'x+ m -'-x+m -'_.-x +m x+n -， 一一

πI .-， 
m x _ nl 

RX-RX+E-mMX+n 
(2) 

D z 

m
 
+
 
x
 

一RZ
 

一R L; MX4-k_1 1: {kー (k-"1) }M玄 +k-lk:::: 1 ー・一 k::::1 

m lJl 

1: k MX-Lk_l - 1: (k-1 )Mx+k_1 
k=l k::l 

白 血ー 1

1/ k MY ..Llr_l ーム kMx40k 
k::1 k::::1 

m 

=Z  K(Mx+k-1-MX4k 〉+11JiM
k=l 

D 

E k Cx+k_ 1 +n品A官+
k:: 1 

となる。

満期のさいの支払現価は

一一
旦
一+一

x

x
一D

D

一

/
 

E ..............・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 
n x 

であるから， (1)， (2)， (3)式より，純保険料は

m yrx:司 . 迂 π _  ( 1五)v'τη + E ・・・・・・・・・・・・ (4) 玄古 m'"x :!ll m" ---，.. x : n I n x 

と~ 1こF E(I A〉x:古l
R -R .込-mM_. _ 
x x→・2λ十 U

D 
x 

であるn
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営業保険料は純保険料と付加保険料から，

d a _ 
x ~ n -2ix-司十 α 十 (γ一δ〉22x-E1+7r 

m r. nl 
T( ・ a
iD x. nl エ.nrl 

(5) αx: iiil +β ーπ'1 .-， 
x 工l!

となる。

(6) 

血π2・百について解くと，

d a .-. 
x. n"l 

(4)式を(5)式に代入して

nEx + α + Cr-d) a・玄 :ini 
n'“  
忠 文・町 C 1-s)a玄:百-a(I7L〉x:五i

+ 

百一?
と
司

一A
一・
5
X

T
1
-

一
ru

Eπ.司について整理すると
X. J:l1 

11Ex +α+ (r-d) ax :'Jiil +oa 古1

( 1-s)包玄:In! m(工A)x・司

となり， (6)式を(4)式に代入して

E 
Jl ): 

m7rx・-;1τァ一一十
α ー『

X: 1111 

となる。

の公式

m-1 m 2_ 1 d D._ ‘ 

D ，. 十一ー--D +一一ーで一--=-+・・・・・ } 
エ+. 2m 玄 12m乙 d

x

Woolhou.se 年4間期末生存者に支払う分害i臥年金d見価は

イ)=七三

ス

、‘'
J
噌.'，
，
a
E
、

m=4として整頓すれば

キ _1.(吾Dx+NX-J..l)=土 (Nx一会 Dx)・・υ 、 D

において徴係数を含む項を省略し，

つぎに，死亡者に対する給付現価を月別に紺好し，総合すると

;(寸トと三工)CX+七+よ
J = 1 ・--.-. 12 

(吟α r.
X D 七三 1

なる整数とする。したがって.0豆r<4j-3r>O と'::..~こ T は

上式で
とすれば

1 ∞ 

-子 1: Ox -f.もぷ〈 τ[を×ifZZ 〉→~'.};噌 Ex+tz÷- 士-え・・ (2)
υヱ .=1 }=l 1.IX 0=1  0}: 
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よって(1)と(2)を加えると

(12)(4) _~ 
4x=τ-CNx一τDx+τ 1，1x)

x 

なお，前段生存者給付年金現価は

(4) _ 1
∞ 4 

α
玄
=一一-2"' 乙 Dx......t......-L x A 
D 七 oi:::: 砂-r-7 4 
x 

であり，この式において近似的に

Dx+u÷
宇 ÷((4-t〉D

玄+も
+iDZ川 1)

とおけば同ーの結果をうる。

七〉なるも先づP(Agg)は， Closedによる保険料率を表わすものとする。今(X， 8. 

七〉とB ( x， ( x三三y<r)， Sy (X，七)

P( Ag g)は次の算式により表わされる。

のに対応する給付現価及び給料額を，夫々

sy(-x，七)byCy 

すれtま，

T 

Z 
v::::x 

}; (B( x， t)"": 

P (Agg) = 

〉
b D x x 

E B(x， 
X，も

4γ-1  

七〉・一一・ E b..Iコ
bx D玄

y::::x

七〉は次の様にもとめられる。

ァ

Z Sy(x，ob70y 
y"" x 

P ( X， 一方，

r-1 

Z 
y""x 

P (X， t) = 

b D 
y y 

r-l 

Z by Dy 
y""X 

B(x，七). P( x，七)
-x x 

従って

Z
一ヤ

bx Dx 
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Z by DY 
y::::x 

E B(x，も)ー
文， t 

P (Agg) 



r-d 
2 b_ D__ 
yz玄

となるか，とればP(.Agg)が， B ( x，七〉 によるPくおも〉の加重平
bz Dx 

均として表わせられる事を示している。

従って，

1・Aax P(おも〉ミ P(Agg)主主 Minp(x，七〉
x， t x，色

次に P(Agg)が， Openによる保険科率を表わす場合は次の通りである口

先づ新規加入の京税守分布を Be(X)で表わすものとすれば，

P(Agg) 

γ -

Z主一SS~y(伐文， ものω〉川bY(仁~:
1:(:白B(匂芯 も心).!.r一ム .)+ :40伊B.. 高パ(J訪c)y:::x .:.- y つ
文巧， 色、 b

x 
Dx log ・(1-トi) x 、 M b x D Z ， 
x -e 

ヂ，-1

之Jb-DY 
Y2玄

7、-1
E b__D 
y""'x 

E B(x， t) + L: Bj司一一一一一一ー
Zーも b D X 文

エoge(1+t〉x v b x DX 

アー1 アー1

E b D L: b_D 
Y=:!.X y""'x 

~7 B(x， t) P (x， t) 一+ E BJx)PC芯0)
ろ t b ，. D.. 1 0 g r， (1 + i)玄 b D 

27 B(おも〉

アー1

z by DY 
y=:!.x 

X，も b D 
e 玄 x

y y ~ '"'8 

γ-1 

E b D 
y.::x y y 

+ EBJ功一一一一一一-
lO ge(1十i)x bx D文

となり，これも矢張り P(Agg)がp( X， 七〉の加重平均として表わされるととを示して

し、る。

虫 問題の本質を害なわない程度に簡略化して考えることにする。

まず，次のように記号を定義するo

加入年令 χ。
定年年令および支給開始年令 χγ 

支給乗率 叫， 4-x
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現在給与

平均給与

B x 
.1:-Xo 

lB " ===下支7平寸50九 t ， 
X...-"o・・1

iBx S 一一一ーム 18_-，
rーにーχO七==0 Xof-

給与指数 b" 

措置年金現倍率 α的=- • "a... 1 山市
x一-xr-x一言-''-1-す

α(γ--α 
x ーに

加入，拠出，給付は年初1回とする。

責任準備金七V"oの算式は次のとおりであるロ

X
r
ーート
c付宇 .J).dv) 十 ζ)v ・5 .dT).di吋

to "0+川 Jxo→山ヌt)+t-I・瓦 t."f-k -)I;r -Xr 品 Xr-X。

七VXo一
+
L
U
 +
 

内

U

Vam 

D
 

xr-xo-七-1

.E D _ J ... ， 1. " !B， ・P
"0 + t+k r-"O-{'・も+k

-
"0 k=O 

4

・d・+nu x
 

D
 

とh!こ
もー1 も+k

語
y-I.1'..L..1.c一一一一 {L' !BX + j1，十 ErrヨlI'..... 0 } "'0 • V.----..Ia 七十k+1 '1;::0

・，- ，1=色 "0・
p

主ー Xr--Xo-1

九・=一一一一-f L-' !B v .1.. n + 之J
"rχrχo .1=0 向。i.=t

B xo+i} 

を代入して整頓すると，

ヤミアー1--(w) t-1 刷 (w) _. ('17) 
1: C';'+-t拭・一一一一{;; 113 x+-l + !J IB "n+l } a'/+七+k・α色+k
k::: 0. "0・T 七+k+ 1 1.= 0 ~o'-..v 1.=七

もV"。一
DXn+も

1 七ー1 xrケ)Jr) jγ) frxr
ト l

+ Dx一一一一{!J. B".+-l. +乙 lB"n-f-，e，} à~ ・ αx-x Z DX判枯ら
rχr一χo 1芦 o r.or..... Jb=も 0"'"

. 
''111>. r̂ "'r "0 k =:.0 

n 0 

D 
Xo+も
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Xr-Xo-t-l (~\七
，.... r ー(吋 !? (吋 ムサ= rz' C ノ ー一一一ー - B ・α ・aL、 x。十も+k --;C十七一y.十トl-k
、 :::0 七十k+1

七台 (γ) 
+ D山 一一一一一一一iB_ ，+ ， . a'~ x ~X+ 七一 x

χrχO-o 工

α什)
Xr-Xo J/n X，，+ t 

frヤ 1-y1 山 i 付)村伊)之JV 巴ょ n・α.1- -X..+H-k --t-l-k 
k::::0 ・0 七→セ+11:::も が占
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