
〔問〕

昭和 41年度 (問題)

午前 の 部

C司

1. ax =イ all t九ん+t dt を証明し，また，この式を言葉で説明せよ。

2. 年目は 1， 2年目は 2，・・・・・・ ，n年目はnの金額を年m回分割払にするときの生命年

~ " (r時
金現{屈を (1α):~1ï] とすれば，

: .Jm) /" T • ..，:... m - 1 f・・ 3 
( 1α人:":H1宇(1α〉 一一一一一 {αX'"iil 一九・ Ex } 

百 ，x :司 2m lX:ril n XJ  

になることを示せ司

3. ある金額をn年間で返済する際に元金の利息を利率 i'で支払い，別に均等割賦金を利

率 i(ただ し くiつで積-立剥殖し -Cn年後に元金に到達させて返済するものとするo

払込総実利回り i*とi，i' との大小関係を式で示せ。また iが i'に近づくと i* 

はどのように変るか。ただし，毎年の手必6は期末払とする。

午 後の 部

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

せよ。

4. 次式を証明し左辺の式の意味をお捌せよ。

N -N  . 
X x+n 

12 α一一-
'"' n-tl r" 

ご1τ-'-'X+t-l 

一伺 αX: ー百1 α百l

5. 被保険者が死亡したとき死亡保険金1と期末責任準備金の合計を期末に支払い，満期ま

で生存した場合同商期保険金1を支払う保険契約の年払純保険料を求めよ。

6. p_ー 0.01 6 9 7 
A. . nI 

P 0.0 0 9 8 4 
x 

P 0.0 1 1 0 6 
n X 

のとき，予定利率 iを求めよ。
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ス (1) d e Mo i v r eの死亡法則を仮定して次の式が成り立つことを示せ。

αz  
x 

九一(1 + i )α五1

nt 

ここに，n ω-x

〔問〕

(2) 死力がxJ¥おと♂+n歳の間で定数メ4であると仮定して次の式が成り立つことを示せ。

1-U T1 71Px 

α 一=一一一一一一一一一一一一X.τ干l
州 メt+ O 

8. 過去勤務期間T年，将来勤務期間t年なる脱退者に対する給付を， (1)αr+t + s 

(2)αt + sr+ t ' (3)αt十 st
とする三つの年金制度を設計したところ，加入年齢方

式による過去勤務債務はそれぞれ (1)U I ' (2) U 2 ' (3) U 3 となった。給付を ατ+t

+ sτ+t とした場合の過去勤務債務を求めよ。

虫 定年退職者のみに年金を支給する定額制の年金tuU度において，標準加入者の加入年齢方

式による全期平準払純保険宋沖積立系釘面は，積立段階のどの時点をとっても，そのときの

責任準備金を常に下回るととを示せ。但し，標準加入者とは保険料を算定する基礎となっ

た加入年齢〈特定年齢〉で加入したものをいう。
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(解答)昭和 41年度

e-dtυt  
一一

d α百

.dt 

部

1 _ e-dt 

ατ であるから
o 

の午前

d ~"Lょ d ιI . _ d 
日=ー{一二ことヱト~-{-tPX } 

dt - ~x' dt ‘ 

また，

tPX Px斗 t=--一
一一 ~x

dt 
x
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d
 

凪
1

一ん
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tPX Px+t 

したがって，

イEτ1

ロ αx。+αX

はt年後に死亡する人にはそれまでの t年間年金を支

したがってそれは αX こ他ならない。

dt tP x メ4x+tまた， f ail 

払うようなものの総計を表わしている。

仇合 n=-1 t+1 r 

( 1α〉プ:n1= :E ヲ了{Dx+t+EL+けよ+DX+t+b +・・・・+D件 t+l--b} 
t = 0 IIUJ X •• 0 • • m . -. m 

2. 

士~ D 一一 (D...，.-D...，.，.)X+t+圭.~x+t m "'~x+t ~X+t+ 1 

ここで

2 
と D....i. - ー(D... ， . -D... ， . ， .) x+t+告.-X+t m '-X+t -X+t+l 

m，-1 
'. D...， 一一一一(D... ， . -D...， . ， 0 ) +t m，' -x+t -X+t+ I Dx+tdヂ
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D . + D _ ， . ， + D...， ~， 2 +・・・・ +D
必十t' -x-十t+古 浮←t+百 X+t+l一 吉

1 +2-ト・・・.+( m-1) 

m 
(DX+t-DX+t-1〉= mD 

x十 t

771.-1 

=mD ιt 一一一一一 (DX-I-t - DX-I-t-l-，) X+t+l 
2 

したがって，

(向?:司
n-1 t+1 m-1 
ぶ一一一 fD 一一 一 (D...，. -D"'_I .1  .)  ~ l -X+ t ，-X+ t ""'X+ t+ 1 -' J 
t = G  DX . 

m-1 1 n-I 

=一-2/(t+"I) Dトト t一一一一一-~' (t + 1) (D ~-H -DX+t+l) 
271z DX t =o 

m-1 
= (Iα)x・一一一一 一~~ D，，+Dょ+・・・・+見-H-1-1- n Dx ... l_H } 2m DX t x x +lZ十"n-1 ，. -x-市'l J 

m-1 
(Ia )X・司ー ー ァ 代 -n.柄引

'町 zmι

3. 利率 iによる n年年金終価と現怖を夫々

// i' ぷ' // S古rli α官Ttl とすると

// i * // // Snプ、、'α万‘'1p! ， 

毎年の均等割賦金は一一一
S~ 

毎年の払込総額 ーユ-:-== i' +~一
αー，-. S_ 

1Z! ni 

ー
一
仁
川

+
 

1
7
羽

一
S

1
7
α
一州

iく i' より 三一く S~
1Z! 百{
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ーでr 一一一一一ーー ーで ー>0 
α三 α三 s.._. sι 

n! η nl πl 

α.!.-， >α二r
ni n! 

- く i'く i* 

叉割引利率 i1， i 2 なる際の毎年の払込実額をかづ京，÷Eとすると

l 百 一 五1

一云一一+ i' 
百司(i 1 ) 

J芯ー=ーユー +i' 
2αZS司(i 2) 

今 くく γ とすると

」ヨ4・〉う
1有 百1

2αネ〉 α~lこ
死万1

J
I
-
-
Hリ
ア
ミ

客

B
d不
当

貸
付
利
率

、
i~. < i; 

一ーみら一一争←一一一一一一一一×一一一一一一一-x一一一-x一一一
.~ i i' i* ..c;-;;:"-;* 

-2 v2 vl 

即ち割引利率tが貸付利率 i'に近づけば，実払込矛!回り t*は減少しながら i' に近づく。

午 後 の部

4. 
n a一一台

- ~-ーごと二~ C_. . 
N -N.  t== 1 a ナ，-1 

x x十 n 一万|

n 1-Un-t 

z -.. cザ υ.

N _ -N.. . t == 1 1-υn 両 T ‘-1 

~ .;t"寸-n

Mx-bL+η-21un-tυx+t dx+t-1 

N -N  . 
x x-t-n 

1 - un 
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N..-N... 
~ .~寸-n

M~ -1\'1~ I - U 11 • D _ + D _ I 

寸-1 寸-n

1 - Un 

N -N  . 
X X+n 

(1ーυ71)DX-DX+Mx-lbIx+n+DX+n 

1 - U
Il 

( M..=υN_ - N... I • = D ~ - d • N _ ) 
X+t 

DK--d  (NX-NX+n) 

N -N 
X+71 〈Nx-Nz+72)(1-un〉

而α
 

預£
 

α
 n. 

左辺は t年受・の死亡に対してー互王立を期末に文払う逓減定期保険の年払平単純保険料である。
α 
万1

α一一一、
さらにことは貸付金 1を貸付期間nで毎年割賦返済した場合の t年後の貸付残額を意

α 
初

床している。

5. 保闘羽ー間をわ加入年齢的 t年目の責任準骨量金を V とする。 t年目の死亡にX: ー百i

対してその年度末に支払われる死亡探険金は 1+tvx:百Iである。

ファクラーの公式により，

t+1vj;司=〈 tv;;預 +P)(1+i)一 九+t

ひ・ v r - v r -P+U ・C?-'Y' I 口 0 ・・・・・・・・・・ (1) 
t + 1 . X : -nl X :苅 ox+ 

(1)式を f(t)とおくと

f(O) + U f(1) +υ2f(勾ー!ー・・・・・+ひn-lf(n-1)= 0 
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n-1 ‘..L， ， n-1 ， n -1 11-1 .. _1 I 

子。 υ・口件lVX:知 -20υ‘・ tvx:121-Pよυ‘+乙 υ一.O'X+t =。

V _ = 1 
n x;有 1

r 
V 
x:司

を代入。

n-1
・

U“+.2'" U.，. 
t == 0 

O'x+t 

一川α
 

P 

、，J，EA
 

，，，、
• • • • • • • • • • • • • • -d  p = ---

x:n! 二
x:司

6. 

α x 

-・・・・ (2)

d a 
=一一ι一一 一.. . . . . . . . . (3) 

αx;司 αx:司

d 
p 
z 

p 
n x 

を消去すると

p v ・ー + d  
(P x:ー?+d〉-dA・m-

一 Px+d

α 
x (1) (2) (3)式から 'ax:百n' 

P 
1z x 

PxCPx+d)ー (P~. 十 d)C P ートd)+d (Px・百十 d)=0 
X'  X x:司 X ' 1Z1 

P _ • p _ + p.... d -P _ . ~ • Px-d・12x-d- P -d  2+d ・P..._+d
2
=0

n x x n x x;芳1 .X - x x:百l

n
一p
x

司
一
一

x
一P

E

-

n

 

p
 

.00984 ( .0 1 697 - .0 11 06) 

.01106ー .0098.4

d= 

.0 4767 d::. 

d 

1-d 

言
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ス (lj u e 1¥'10 i v r eの死亡法則は次のように表現される。

dx=t (ωー♂〉

したがって，この場合

ω-x-t t 
11 ー』ー

trX ω-x n 

これを αxの定義式

α)_.x 

αx 之J tPX v 
t:::o 1 

に代入して，

αx=2(1-f)ut 

(2) 仮定により

t ~. X 

n 
¢一一-2'" t v' 
nl n t:::o 1 

n i α日一 {(1+i)α司-11.υn} 

n t 

n( i α百1+υn〉ー(1+i〉tzn

n t 

nー (1+i)α司

n t 

-~\+kdkμt 
ー r

とれを αx:石1の定義式

αx:苅ロイ 11Pxutdt 

に代入して
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ー n -μ-"t 
.1 e. . e dt x:万13

1-un n Pz 

メt+ d 

8. (j) P ( EAN)は4つの制度に共通

(jj) α+t +β=  Cα +  s.) + Cα + s...， .)ー (α+s.) 
τ+ t .... -T+ t . ，-t./ . ......... t τ+t 

であるから， (j)も加味して

(PSL)=U1 +U
2
-U

3 

虫 簡単にするため，保険?ヰは年払いであるものと仮定しPで表わすものとする。 t年度に

おける責任準備金を
t
V とすれば

九一N
2
一

V
 DX+t 

PfC1+i)

一一
+C1+i) こ~-+…・ +C 1+i) 竹村一~}(rA  I ....t -""x 

I r~ ， ....t-1 -""X+1 i r.. I 
.，.....，.X+t-I 1 

.sx+ t 
_ex+t .s x+ t 

> p{C1+n
t+c1+i)tー 1+…・+( 1+i) } 

P S
ヲ1

右辺は積立終価に一致する。よって証明された。
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