
〔問〕

昭和 42年度 (問題)

午前の部

EZ=COIl s t a n t となるための必要かつ十分ま条件を求めよo

2 二組の養老保険 {t!?， ps:可' 人:百| }， {i*，r，pf31，九三."1}防

いで下式を証明せよ。

めく V_.-:T + p_.-=--i) (i*-i) + (P:-.-:-1 - P_.-:;，) (1+i*) x:古1' -x:五l"" "~X: 万 x:司

一〈At一九+t ) (1-t+1VX:司)

* ''<7* 'H 'U* ( 1 -7r x: t ) (t+ 1 V x ~司 -mvs:司〉ーしvs:司 -tvs:司)( 1+i-l") 

九一* ジミ {え "7~~ 
( 1一九ム)(山vsm-t+1vs:τ1) 付)tfotJDa+t

一(~ V :~~-:=-1 -~ V _.~ ) (1 + i *) 1ロ O:古 t-:.c :τ1 ... ，. • r "J 

3. 純保険料式責任準備金についての再帰公式が，次式によって与えられる保険種類Kついて

ケ)年払純保険料(P:.cy:可〕を求めよ。

何)保険料払込中の保険年度末責任準備金しvsy:τ1)を求めよ。

伊) この保険種類の内容を説明せよ。

， t + 1 

P :.cy:τ1+tvsy:τ1-U i---Fy+t+F山九十tBY+山:n.-t-l] } 
n 

v P :.c+t， y+t t+l VXY:司 ( t = 0， 1， 2，・・・・・・，n - 1 ) 

ととK

1 (1 
=一一一-l-' (t M + R -R . -nM._. _ )+D ， y+t: n.-，tl - D l n '''' ---y+t I y+t _.y十匹 y+品"I -y+n. J 

y+t 

。v 引 o v τ :r y :叫凡 .:J:y:司

とし， ~， 'yばそれぞれ (.x)， (y)まる人の加入年令とする。
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〔問〕

午 後の部

4. 

次の4問のうち， 4， 5の2問または6. 7の2問のいずれか一方の組を選んで解答せん

養老保険防いて 九 1:同詞iは州純保鰍ド険附食料糊式責飾任i¥伴附憐主吋併

式責任準備金とナるo

αの値K関して tV.z:+l:τ=司
L

一

伺

W

E
-
-

l

L

S

 vu +
 

'r』 の大小関係、を述べよo

5. 次の文中の( )内の(1)-鋤Kついて，適当ま算式または数値を入れよ。

y(=x+n)才まで生存したときは，以後毎月保険金の 1~らを支払い， y才K到達する

までK死亡したときは保険金またはその年度末責任準備金のいずれか大在る方を支払う(期

末払〉全期払の退職年金保険Kついて，年金支払開始時 (y才)VCなけるその現価は，一般

K保険金額を魁直する。死亡給付が保険金を超過する時期を求めようとする。

加入年令を♂才とし，年金支払開始時VC:Jo--ける年金現価を 1+k (k>-0 )と恥けば，年

払純保険料Pは次式で与えられる。

p 

y-.z:-l 

LIs-Ms-v+Z 
t==γ 

t+1vs CK+t +〈 1+h〕Dy

N - N 
.z: y 

ととVC，rは死亡給付が保険金である期間， ~... V は沖t+1保険年度末責任準備金，
t+l 、x

したがって ((1))ははじめて保険金を越邑する時期V'C:Jo"ける死亡給付たる責任準備金である。

いま，沖t保険年度末責任準備金を tVと略記するとととすれば，

(tV+P〉〈 1+t〉ー〈

(tV+P)(1+i)=( 

(a)より

(2) ) ( t <γ 〉

) ( t ミr)・・・・・・・・・・・・・・ (a) (3) 

(1 +i )P=( 

従って U ←γ 
P =， ( (5) 〕

)
 

e込
Z

，，.‘、

とれより p.α
右手 ( (6) 〕

しかるK
叫
V= 1 + k は明らかであるから
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v 
γ C 

一方，t <r~cついて，過去法K よる責任準備金を考えれば

ー
一
%

従って， (b)，作)より

〔
p 一-

C 

(7) 〕

〔問〕

(均

(8) 〕 (c) 

(9) 〕
一
〕。。

また，一方化)よ b

p = ( UO ) + ( 01 ) 

(b)， (め Kより P を消去して

v 
γ 

r
k

一r
L

制)

γv VCついて解けば

(13) 

ω 
、，J

一、E

J

(e) 

ととろで， γVは定義Kより，側換金を超え左い最大の責任準備金であるから，rは

件)の右辺三三 1 

まる最大の整数であるo

とれよ!J， 

E (15) 

よって 〈 。司

従って 託s一:rJ 三玉〈 08) 

〕三三 a百=列 ( 

〉三三 S _  P 
王寺 x:'下1

〕 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (の

。。 〉

即ちt rは(f)を満足する最大の整数である。

以上により，いま x=  4 0， y= 5 5 としたとき，死亡給付が額面保険金を超過するの

は，契約締結後〔 ω 〕年目である。従っていま i = 4ro として，との場合の年払純

保険料を求めるVC， V = 1 と台いて(d)VCょb計算すれば〔 倒 〕とまるo
γ 

ととK 冶 a 明会よび苔ゥは次のとお‘bとし， ti(12)=12.6287 とするo
40 :九l 九I.------ 55 
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〔問〕

n a40行ii S苛 1

5 2.874 5 3.2465 

4 3.752 0 4.4 1 63 

5 4.59 1 5 5;6 330 

6 5.394 2 6.89 83 

7 6.1 615 8.2 1 4 2 

8 6.8943 虫5828

? 7. 59 3-8 11.0061 

10 8.261 1 1 2.4 8 6 4 

11 8.8972 1 4.0 258 

12 9.5032 15.6 2 68 

13 1 0.0 800 17.2919 

6. 受給者名、よび加入者Kついて定常状態K達した年金制度K沿いて，以後定常状態を維持

するものと仮定して，受給者，加入者名、よび将来加入者について総合側演料方式Kよって

算定した平準保険料は，完全賦課方式Kよる保険料といか在る関係Kあるか。

ス 時点T迄K支払われる給付と，保険料の対象と在る給料の累積額がそれぞれ

T 

fC  (1-e -q t)ept d t， /TB e Ft dt 

であらわされる年金制度VL:$""ける平準保険料Kついて検討せんただし， B， C，α， s 

>0 とし，予定利力はsとする。
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昭和 42年度 (解答)

午前の部

A a = C とが〈

(1)必要条件

dA_ 一
d¥ 一般Kーでム=(Px+ o )Axーん

α，♂ 

が成立する。

2. 

上式K As z C を代入すれば

ととで Cキ1

故K

(Px+o) C-Px = 0 

と長けるo (C= 1 は予定刺息が零の場合と在る〉

oC 

ん=寸亡す

即ち，P.x が一定であるととが必要条'件となる。

(2) 十分条件

P.x が一定(=')1-)であるまらば， As =メLa高 とまる。一方，一般(tc::，

A =1-oei であるから石ーと左 9，A ー丘ーが待られる。
x μ+o <-....~， .4.x μ+o 

即ち，P.x が一定であるととが十分条件となる。

め しvs:司 +pz:有l〉(1+i〉-Fs+tー (1-lf x+ t ) t+ I V x:τ1 = 0・・・・・・・・ (1) 

(t Vム+Pf司〉 (1+iF14)-d:eー (1-lfx!t) t+ポ司 o・……・ (2)

一般K AB-A' B' = A (B-B') + B' (A-A' ) 在る関係が成り立つが， (1)一

(2) (tc::との関係を導入すれば

.:'.~， . "... • .~l~ ボ*
〈人:可 +Pa:司〕 (i-z)+(1+z)(tvx:司 +Pz:司-tVJ:Fl-Pa:司)

+くはt一九+t)+ (1-O-よt) (t+l Vふ一件1Vs:司 )+t+lV x:司(九+t一応tF0 
... ，~・，J~
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とれを適宜分解'."'展開して

.*， • /~ • .*ジ "，.I'~..~~，I'T1o T1o:I~ 
C tV x =ー+P 司)( i -ï"~ ) + C 1 + i ~~) ( .s V _' -::1 - ~ V・)+ C 1+i ~~) (P.x:Til十Pz:171)x:τ t . x:古1

+〈FZt一九+t〉(1-H1Vs:可)+〈1-dt)(件1v;」一件1Vs:司)==。

移項して符号をかえれば，

.* .叩* n '''~..*， /_* 
C tVx:可 +ps:司)( r'~ i ) + (P x.;ヨlーに:τl〉〈1+z 〉一〈九+t一九+t) (1-t+1V.x:nV 

中 * l' ， ，*す
=〈1-dLt〉〈山V♂:司 -t+1vs:司〉ーしvs:司-tVミ:τ1)( 1村、〉

付)協ー1 オオ /"， "‘ド-;;..~::ドパ 、 . ，'¥，* 三OU、Dz+t{(1ーダムt) (山vz:可一件1vs:司〉ー〈tvs:司 一 人 ポ (1+i'、)} 

九一1I * 少 * オ * ， "IT * ，"} 
E 三jtyILt(1-TzH〉(山VU|一件lvz:五ρ-D山 (tVJ;司一人:司1}

九一

f ‘~ --~~ ~ ;;!~説、
IiD~、c... V ~~ _， - .. • V . _-， )ー D_~i: .l CV司、ー V...~ ) J 

t::O "lx+t+l 't+l '.x.右十 .x:司 x+t :-t， x:τ t . x:司 J

*、‘「C_V ~:-.o-".ーー V _.-. )ー D~' (;，V ~I:~ ー今 V..._， ) 
n"， 九 s ・司 x '0 .x ・瓦1 ・叶* D 

.x+九

。

3. 

cy+τ 

Py+τ 

与えられた帯席公式の t の代 þ~ ， を用いて

D トン
Vp..ムf=y +1

J ‘ D 
y-トT

Vzry+τ 

、
.• 

，，
 '且，，.‘‘ 

dx+r 
{) x+τn  

~x+τ 

p itx+τ+1 
x+τ 。

"'x+τ 
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九を代入して変形すると



p .~ t_._ D...... = t ・D.......， . _， ，V_ ...=， -t... _ D . _' _V y:有1""x十r-y+τp←τ+1 y+r+1τ+1 x y:石 ""'x+τy+

t'+1 
十一一一一司必 C ，_+d._ D ._.. B 、n ~x+τy+r . -x+τy+τ+1 y+τ+1: 11.ーτー il

t'=o から t'=n-1 まで，辺々相加えれば V 0， V _ ...--.でo x y:τ~ ， 

ノ~あるから

九ー I

p ...-::-1 I t _ ..... D.. I ...必 D".L_ +十 I (t' + 1 ) t _ L... C.. v:nl - ....， x+r -V+r ~ x+n y+n n _ _ ，- • • ， ~ x+τ ヲ+τ
J ・・"τ=0 r=o 

いま，

11.-1 

+ I d. _ D... _，. B白百，=0 x+r y+r+l y+τ+1 :11.-τ-11 

d ._ =.t ._ -J? ._.. ， C..，_ =M..._-M 
s十r ~ x+r ~ x+τ+1 1 -y+r Y+τy+r+1 等を使って右辺

を変形すれば

11.-1 '" 11.-1 

右辺ロぷ D.. . + -' 2: (" + 1 ) J? _ I _ M...... --' I (t'+ 1 ) J? • _ M 
y+n n r= 0 . ~ .r+r y+τnτ=0 

叫ー 1

+÷Z  (刊)人+τMmI-士2:(刊〕人間1Myml
r=o 

叫ー1

十J-Zω -J? _. .... . ) R.. . _ . . + (必 -JZ 〕〈D-M-i-R)nτ=04r+TZ+τ十 1" y+τ+ 1 . Y-X ~ x+n" ，-y+n y+πn 

11.-1 

人+πDy+n+~ょんτ(Ry+τ-Ry+τ+1 )一人+πMph

11.-1 

+← I (必 -JZ 〉R+(kZ 〉(D-M-J-R)n ，=0 x+τ .r+τ+1" y+τ+1 . ""'x ..U'~n .l" -y十九 y+n n 

t. D +ム(必 R.-t....R.. _) -J? M 
2十n y+ 11. n y ~ x+n y+ n' ....， x+n 

+ (人-8sJ⑦y+九一 MyH-十Ryh〉
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国 s_f_1(R..;.... R__. -n M__. _ ) + D__. _ l 
Z ¥ n Y -y+n. y+n. ' . --y+ 110 

故K

1 ........ 
一一(R..-R..，_ -n M.. L_) + D__ n 、-y --y+n. 'M --y+n. ，. y 十〈mJ:計九

p 
z y:・司

sz+τ 
Z 

t"""o .Oz 

D 
y+t" 

az y:nl 

(2) ， (1)と同様K変形して， t'= t から 'l"=n-1 まで，辺々相加えれば

n.-I 

P ._ I s ..;;.D 日+. V _ _~. _ .O _... D 
z y:可t"::!t ~ z+t" y+τ t z y:τ1 "vz+t -y+t 

-n.，-.l 110-1 

ロ .O_._D... _ +ーム回 I (，，+1).O. _ c. _ + I cl_._D. _.. B 
+偽 Y+九 n . ~z+t" y+τ z+t" -y+t"+1 -y+τ+t:マ;コT二ilτ==t τ=t 

(l)と同様K右辺を変形すれば，

110-1 

右辺 =iZ D +i-iZ D +4-Z JZ 〈R -R 〉y+n. . n ~z+t -y+t n t"=t ~.r+t" "y+t" --y+τ+1 

故K

110-1 

ーんHMg+格+す I (ん+τ 一人+τ+1)R y+件 1
t"=t 

+ (O ー必 ) (D... _ -M ーム R..L _ ) z+n ' ，-y+ηy+n. 

=JZ D +」-sD +ーL〈jP R - i Z R 〉
z+n. y+再 n .......z+t y+t n '''''z+t --y+t ......z+n --y+-n. 

-t_. _ M_.._ +(必-.O..L-)( D..
L

_ - M ム __1Rム〉
z+t ""Z+n." y+n y十 110 十

== ß ・ f~(tM.....+R...L" __R..~_ ;....nM..._ )+D..._ l l n y+t . --y+t --'+110 y+n.' . -y+n. J 

V 百回J一一{ム (t M_ I .. + R . . -R ー州 ) +D__. _ 1 
t z y: -n.1 T¥ l ny +  t' y+ t y+n. y+n. ，. y+n J 

-y.H 
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T
 +

 
vJ 

D
 τ

 
+
 

甲
山

ぷ
-
a
-
n
u
 

一Z
=

九

τ
+
 

?
J
 

D
 +

 
a
 

β
ル

P x y:司

(y)忙ついての生存保険であり，その内(1)の保険料の算式より，保険期間をnとする

容は，

(3) 

(契約は消

0;)がiif:~f閉まで生存したとき保険金を支払う o

t年目K死亡したときは倒換金のt/nを支払う。("1)が契約締結後，

(a) 

滅する)

(b) 

その後の保険料の払込を免除する。(y)の生存中(!((r)ñ~死亡したときは，(c) 

保険料は， ω，(到の双方とも生存している時K限b払い込む。(d) 

l九

孝子よび ， I ・V~-，
'"'Ti ~.九 l

である。

午 後の部

題意の責任単備金 はsそれぞれ次式で与えられる。tvz+1:τご114. 

-① 

α 
A ー tP...--， +一一一 )(k ・・・・・・・・②九十t+l:π=rご了¥~x:司 日 I UI.2'十州タコて司

コ:司

V 一一 A 一一一 一P .a 一一一-t • .2'+1:ττi] .-.2'十I+t:πー1-司 x+l :τ=η -x+t+t 百二T士司

vll:. 
t+1 x ・石]

と約束する。a 口
.r: 0 I 

A 1. x: 01 とし，0 三三 t 三三 n- 1 ただし，

①ー②を作れば

In α 
-::--;-， - ， ， . v ~ー= (P_.コ+一一一一 P_， . . -----="1 ) a ・・・・・・ ③ 

t x+1 石弓l t+1 x:π¥  .r:叶 n .r+1汗士司'-.r+t+l:τ=τ=η 
.r :司

-④ 。

であるから

三一〈

G 

p 
.r+l:五二11

『・〉

<<=-

α 

+一一一一一一-
G ー

x;πl 

α.r+t+1 :"n士r=η

p 
:r :1i} 

ととで

とをる。〈複号同j原〉
宅千 In

t+l・.r:司
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5. 

@式を変形すれば

α き P.r+l汀亡il a .-' -A X:有.~ X:古1

国 G.r:τl

αx+l:n士il

aX+1汀コ1

(1-VPx) 

P.r+l:古=11
pl 

0%: 1 I 

よって α 妻 PX+l:司 P~:l1 

K従って

は
" ~" t . X~ト t:τ-=ï l < t+l'x:古1

であるo

、‘，.，1EA 
，，.‘、 v 

r+l X 

(2) 
O"'.r+t + P x+t ・t+1V

(3) 
t+1

V 

(4) t+1Vー (1+i) tV 

U t-γ+1.t +1v-U 
t Ef・

t
V(5) 

(6) U
九ーγ. V- V 

11. . γ 

(7) ( 1 + k ) v n-r - P a苫写l

(8) P(Na-NS+γ 〉ー〈 Ma-MS+γ 〉

~46-
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、‘，，，
n
u
u
 

rz
、

Ms一Mx-lァ +(1+k)v
n
-γ.Dx+r

。。 N _ - N _ ，__ + lL- ・D
5二円 x-l-γ 

A
U
 

h
H
U
F
 Pa :干l

(12) v p _~ 
r x;γi 

ω (1+k )V
nザー pl

x:利 石二円

(14) 1 + p x:r] 有三子l

(15) ( 1 + k )ザザー 1

。。 p ~ . ~ + p _.~ (0 r P ) 
:司 x:n

。司 1 + k _vr 一応

ω !)丙〆h

(19) 1 1 

側 0.08 2 5 9 

ι 問題の本質を損わない範囲内で単純化して考える。

加入年齢
♂ 0 

退職年齢 Xr 

最終年齢 (u 

X 才の加入者数 s
x 

s才の受給者数 s
x 

Xo豆 x三三今一1

4む さ;:x三二 ω
γ 一一 一一 年金額は1とする。

年金資産 F

平準保険料 C 

給 付 額 B (完全賦課方式による保険料)
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c 

X-l 
7 曲

Z 人 X -1:" I aX + 2 九%十九 X_-X~ I aι (v+v
2

十一一一〉-FL1
Xo r ""'r υ γー

岬 Zs .. 
Xo X -1 

〉七弘:X.-玄1+ん • a
X_:矛司

(V+V2
+…・〉

Xo 
，. -'.t ~ 1 

Xr-I 
、

とれK 2 s α =二一 Le~ . a ~ -s 
_ 

，;， ~ N' I 
a ~ t 

Xox  zrzlZ d t mLx，.AJX02ら
"';X

o'-xo J 

2AbL=÷{2ん-v・4・ax } 
Xr

凶 Xr
山 内'r "r 

ヰ ー，x，.-l 、

Z 4-L・τ司=す iF4T-uszoαXo:子苅}
3ro 

d・.，.， -""'r ， . ， . ， 拘O

を代入して整頓すれば Bロ Is 
JETh 

を考慮して，

C = B - dF 

Z 
T ・・-_-(It:， pt; _-0' Il(T) = f C ( 1 -e コピー.e -~ dt ， 4

L
 

，¢ ρUE 

S' e
 

B
 

伊

a

f
o
 

=
 

va の
'u

y
i
 

と卦くととKすれば

(/1-')T C 
I (.ーα+/1ーのT

IV)=下二6"( e' -1 )一 (e' 
-.r -r_

1 ) 
β-6-α 

。キ 6，sキδ+α

= CT+士(fT-1) 。=6

回全(e aT -1 )ー CT s=δ+α 

B I 
(/1-a)T 

IJT)=75TJ-(e-1) 9キs

BT  8国 8
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(1) (1 < B の場合

E12I1(OCα 
P 一

弘まち(可 B(α-(1+ o) 

(2) (1主主 sの場合

L i m 1.('1) =∞ 
Tー+∞-

Li m 1より=∞
Tー+∞ー

と在るので通常の意味での平準掛金率は求まら左い。

但し， Pを次のよう K定義したとすると

I，('r) C 
P Lim-'一一=一一

T→ム Ilr) B 
( o= (1， o> (1 いづれの場合Kも求まる〉

ところが PEtとすると， T~ る瞬間同ける給付と掛金はか

C (1-e-aT)eFT dt ， C e p T dt 

とま 9，掛金が常K給付を上回っているととK在るo しかし左がら

C 
P すー ε

と全くと， Tが十分K大き〈在れば

11(T) 〉(長一ε)1
2
(T) 

と左 9，矢張b掛金として適当でをい。

従って，との場合適当な平準掛金率はあb得ないとと忙なるo
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