
〔問〕

昭和 39年度 (問題)

午前の部
。(-i)

1. 河沼 iが消滅した場合の元全平均余命を ex とすると

るγ〉-6x=JJ1

が成立つととを証明せよ。

ただし， )t~) 腕因 i による死力とし， P x バ)+prt)とする。

2. x才力!1入n年満期で，被保sj主者が死亡したらその直後の契約応当日から満期まで毎年 1の

確定年金を支払う保険の全期払純探検料及び純保険料式資任準備金を求めよ。

3. 二つの死亡表{o'x }， {-ø-~} について

守 ""fr'
色 vx:τlーも x:司 ( 七=1， 2， 3，・・・・， n -1 ) 

なるときは， {g-x} と{g-二}との問にはいかなる関係があるか。

ただし，保険金期末払とし，予定利率は等しいものとする。

午後の部

次の4問のうち， 4， 5の2問または， 6， 7の2問のどちらかの組をえらんで解答せよ9

4. 保険期苛 n年の生存保険で，死亡の際にはその期末に，期末責任準備金のk倍を封ムうも

のとする。との保険の年払純保険料および平準純保険料式責任準備金は一般に次の算式で表

わすととができることを証明せよ。
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〔問〕

5. ある死亡表を用いて計算された終身保険年金現価 α について，その定差の閣に
X 

62α >ム α ( iは α の計算:に用いられた利率〉がXに関係なく成立する場
玄 x

合，その死亡表により計算される終身保険の危険保険料は経過年数の増加とともに常に増加

することを証明せんただし，保険金は其昧払とする。

6. 保険料年m回期首払の契約に対し，便宜的に年央 1回払で計算した保険料にて代用した。

この際の保険料の差額の契約時総現価を計算せよ。

計算は平準純保険料により，かつ定額情i芹金の場合について行なうものとする。

ヌ 年金制民発足当初，受給者がないものとし，かつ加入者集団について定常抗態を仮定する

とき，将来の新規加入者を見込んだ綜合保闘斗万式(OpenAggrega七e Cos七

Me七hod)による掛金額と，年金現価積立方式(Terminal Fundi~g Meもhod)に

よる掛金額との関係を求めよ。
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昭和 39年度 (解答)

午前の部

〈勺x必いらど:d七=〈Jω-7px(ι七一広iいら21d七
(u 

=イコxん付与;:id七ーィJzAZ〉らえ?d七
との 2つの積分を Il' らとし，

d d 0 0 

zτ七九 =-tPxA+t，zz-ex+七=んい exい-1 
なることを用し、て I1 を変形する。

，''' c.tJ-x 

Ii=){dzfJェ〉jG(2dt=〔一七PX41〕:てイら品切d七

=るとt〉+イユェ(prGZ-1〉d七

=ると~ィユバ:らど:d七一〈勺xdも

よって，

。(-0e ¥， -~.1 + 1 n - e.. 
x 

/コxpZ62()dも I1 - 1
2
=るとoーらx

2，求める保険料をP，t年経過の責任準備金を もV で表わせば，七V に関する jl助化式に

より，

v .1x+-τ+1. 'Z" ~1 V = .iX+T (Tv+p)-Vdx+-T. anτ子i

基数を用いて

V = D... ...(... V+P)一c . aアヲ1x→τ+1τ+ 1 ' -x+ 'Z" 'T -x+τD-τ1 

ζζ で， ，=七， 七+1，・・・・， n -1とし，辺々相加えて， _ v=Oに注意すれば，
ロ

-3ー



n-l 

O=D . ~\V+P(N_. +-N~í~)- E 
宝 .ιもも x+ t 

=も

α---::n C 
n-ti 玄+τ

pα叫にEτ司

CX+T 

n-l 

Aα司
V=  
も

Dx+も

に注意すれば

α古士T1Cx→τ 

n-I 

J乙'
τ""0 

七=0とし; 0 V=O 

P=一一一一戸
α 「

X ~ III 

=一一一(Mx+も-Mx+n) 
t v 

D 
X 

n-I _vn-T 

G
玄+τ ，l' ・山 Cx-+τ 'ー-

r "" t t V 

n-1 

Z tit才1
T""も

-L(gn一色 D . .ー D ・〉
x+-10 :lC-t-D 

を用いて変形すれば，

A1・「 Un-E--
x ni n 孟¥

P=一一一一{ 一 j 

α t v 
x 
_ 
nl 

A -~~ 

tv== …: n-tl ーゲーも一一Ex+t) - P axぃ :n="百・ー
i V 

n-1について2，・・・・，七=0， 1， 責任準備金の漸化式により3. 

、.，
J
t
A
 

，，a
・、(もY玄;司+P) (1+i)=g-x判(1-t+1Vx:百)+も+1viE11.....

(2) -・・.. . . .・・・・・・・・・... 
〈七v::司+ P')(1+ i)=g-~+t. (1一色村v::司〉十悼lv;了宣1

o 。vx:百1o • x :τ1 ところカ1

1 
一一司

V ・ー = n 玄.nl 

札〉乙・・・・，
.. 
1， (も=0，
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"'Ir' 
t 
Y x:宝1

なるととと，題意とから，

t vx:司=



したがって(1)一(2) から

(ト的 C1 +i) = Co-x+-t -ø-~村) C 1 - t + 1 Vx : nl) • . -…・・・・…・・・・・・…・・ (3) 

(七=0， 1， 2，.;. -， n -1 ) 

ととで t=n-1とすれば t+1VX:宝 なることから

P - P' 0 

ゆえに (3)式は

( o-x +-t -o-: ...も) C 1ーも+1vx:百)=0 

七=0， 1， 2，・・・・， n-1 

ここで 七キn-1 なるときは V ーキ 1であるから
も+1.x:lll

Fx+t=F;+Z 

ただし 七=0， 1， 2，・・・・・・，n-2 

午後の部

4. 責任準備金の漸化式は，次の様にあらわされる。

V PX+もも+1γx=J;+nPL-K U FZ4・t
"Cr' 
t+ 1 X 

これを整頓して

nP~ = V (PXf-t + k O'X+も)七+1VLーもV二 (七=0，1， 2，.・・・， ηー 1)・・・・・・・・(1)

とれに _ V ~ = 0， _ V~_ = 1を付加すると， P'， V'に関する連立一次方程式となり，
o X n X 

これを解く事によってP'，V'が求まる白但しこの解法では行列式の展開に手間どるので

次の方法に依るのが簡潔であろう。

(j)JL 

(1)式の両辺に U七 H
τ~ 0 
(px+τ+ k zrx←'[)を乗じ号七=0， 1， 2，-...， πー 1 に

応ずる各式を辺辺相加え， ^V~= 0， V~ を代入すると，右辺は消去し合い，o x n . X 

結局次の式を得る

n-I 

λZouzrf;〈PJKFX4reBH(pdkh〉
"'~o 
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(jD 七VL

p' 
n x 

n-1 
v
n n 
τ 
( PX4-τ+ k O'x←τ) 

n-l もー1

.E v" n (PX←τ+kO'X+T) 
七""'0τ""'0

， もー1

(1)式の両辺に vt-~ n (Px+-T+kO'x+-τ)を乗じ t= t' ， t' +1， ....， 
T"'"七'

n-1 に応ずる各式を辺辺相加え， _ V~_ を代入すればn 玄

n-1 もー_"' nーl
n P: L' v七ーもr n (px・T+kjPx+T〉=gnーも n (px+-τ+ kO'x+-T)ーぜv;
も=色 T"'"七'l":::もf

γ を新らたにもと書きかえ，七VJにつきまとめれば，

n-t-l 
屯V二=en-z H(px+七+-T+ k O'x+t+T) 

τ::: 0 

p' 
E 玄

nーもー s- 1 

E V
S 

n (P;i-H +T + kO'x'+七ふτ〉
S:: 0 τ:: 0 

5. X才加入終身保険の芳(七+1 )保険年度の危険保険料もπエは，

主πx VO'X+ 1 (1でも+lV玄)= Pxー {v も .+~Vx 一七 Vx } 

( 1 +i )もπx=px(1+t〉-t+1vx+(1+i〉もvz

=Px( 1+i)一丸vz+ムもV玄)+(1+i)七vx 

=px( 1+i) + i屯Vxーム tVx 

同様にして，

(1+i)も+1πx= p x ( 1+i) + iも+lV
X
- D. t-f.1 Vx 

以上の2つの式より
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.---

( 1+i)ム七πx iムもvxーム2もVx

ところカ:

V 
t x 

であるから

a 1+α. 
1 一三土土ー 1- x+も

a 1+α 
x x 

〈 α
ムt-• Vy 一二二二±土=一 (Px+d)ムαヱ+t
u ~ 1+G-

x 

ム
2
も
vx=ー (Pz+d〉ム2αx+t

. (1+i)ム t7rx = CPx+d) (ム2αx+も
-i6.αx+七〉

従って， Xのいかんにかかわらず

ム2αx iムα玄 >0

が成立するならばF すべてのtについて ム七πx> 0 が成立するロ

6 4);42m IE期首すム保険料

Px 年央 1回払偽1k料

π ;払込期間

とすれば，明らかに

(氾) ・・(吋
F'. a'.~ 干
玄 X.III 

Px ・4・記 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

である。

つぎに，保険料差額現価は題意により

(m) ー ・・(m)(可-P x) a;~ 

なるゆえ，とれに(1)式より待られる
p(m)
宇 E.EEを代入すれば

ν(m) 

なお，

""x:nl 

宇 P (a _~ ä.(ロ~) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 
ー
‘x ¥. ""x.:n1 -x:司ノ
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計)£ E-E二工(1一主主〉
:x::司 -x:百 2皿 D

x 

D _ 
( 1ー」土と〉
D x 

α 宇瓦ーム
ヱ:司エ:司 L.

D . 
( 1一一三土工〉
D 
X 

を(2成に代入し整頓すれば

2~ Px 
. 一一一. 

となる。

したがって定常状態とは加入者集団の年令別加入期間別の人員給与の分布が一定であり，ス

毎年一定の新規加入者および脱退者がそれぞれ一定の給与または給付が与えられて，加入ま

た}胡見返する状態をいうものとする。オープ〆型総合保険料方式による初年度掛金額は次の

ようにして与えられる。ただし，司題の本質を見失なわない程度に簡略化する。

ヲY1汁%玄-1 J以吋 e る . JJ+す?.dJ必w吋)ν α(勺T吋吋ι上
t0 ム?七玄+も 晶-Xo+も.lt+t+←

c~pen Aεg一玄x:ox為0 七=

%r1 為ールー "r-1 X-%n 

E ~~ 1-山-ι主.〆 +{Zix・4Uu}色。
"::::%1) 七::::0 X::::X。

+ 1-X久ιιι1 J 一《Lμ叫. 《ぐ:}い+fβ苦玄ldぐ?P). ι J 
X::::JC九b 

×{3714-ん}
%::::Xo 

+ム・ム .・
exr-X0

・αケ人.a(~) } a~_ 
"'r ~r-I 轟 r-Ao 品 r 日

上式中の記号は次のように定義されたものである。

--:-8ー

数

数

者

者
入

退

加

脱
の

の

才

才
χ

χ

 

n
L
x
p
x
 



lix 'χ才の給与

(&.1ニの 1-" ' J:) ，んは実数と指数とを同斗見する~ ) 

イ)，も年の中途脱退支給率

《)， も年の定年退職支給率

αピ χ才の中途脱退年金現価率

引， χT才の定年退職年金現価率

χo 

χ 
γ 

加入年令

定年年令

。openAggの定義式中の分子，分母の芳一項は簡単な計算によってそれぞれ次のように
変形することができる。

分子;t1項=と{xEldjbxdEX04す(1十i)す+4rι14ィ伐
a x="o 

-C214)・4-J-xけ.4k-α立す+fexr・るxr-1.Jバ .α2LX0・《:)}
x=ヰ】

1.!r-1 "r-I " -x̂ 
分母芳 1項=で {ZZksx-u Z 4んv O} 

a x=:も1C=)も

これらを 。?開1Agg の定義式に代入し α∞=?を用いて整頓すれば，

。omAgg= 151J).8 ・JW) . a(w)ょ-J+1・る . a(~) _. • a(~) • v " -x --"-"0 -X+す xr-Xr-1 ~ xr-xo "r 
x=~ 

とれは年銭見価積立方式による掛金額に等しい。したがってまた，上記定義式は次年度以

降についても全く同様に妥当する。
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