
〔問〕

昭和 43年度 (問題)

午前の音1)

1. 82Z0.?〈75-x〉 なる関係があるとき .Jb;l.' を求めよ。

2. 保険金期末払のn年満期養老保険~'C:J:，.. いて，死亡率を(1十品)倍して計算した年払純保険

料電ピ P...ー日， 純保険料式責任準備金を V_.'::-l とすれば，次の関係が成り立つこと
t ;x:・111

を示せ。

7t-1 

(PJ:司 -pr:司 )ι:司= 三IIA・utf1tlたい -tHVJ:司)

3. P:r はコ'ンパーツの死亡法長以従がう生命表Kよるものとし，かつ pj=(1+わん

なる関係があるとき，

午後の部

a' α 
x+r 

となるような Tを求める式を作れq

4， 5か6， 7のいずれかの組守選んで解答せよo

4. 延長定期保険に対して，利差益配当と死差益配当吉行なうものとし， S 1を延長定均H呆険

金， S2 を生存保険金としたとき，との~険を

tア) S 1の定期保険部分と， S2 の生存保険部分とH;:分けた場合

bよび

付) (S1- S2) の定期保険と， S2 の払済養老と{宅分けた場合

にお・いて，それぞれの配当算式を表わし， i両者が一致することを示せ。

5. 次は，昭和42年度決算による事業成績のモデルである。このモデルについて，その剰余

を利差，死差，解約楚恥よび費差の各方1.100、tc分析せよo
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〔問〕

(1) 保険穏類〈契約内容〉

3 0才加入， 2 0年満期養老保険，年払，昭和36年度契約

(2) 契約;奇異動

年始現在 4，0 0 O. U 0 0千円

j~ 亡

解約

1 4.0 0 0 (内契約応当日前死亡 ス000千円)

9 6.0 0 0 

年末現在 3.8 9 0.0 0 0 

上記以外の契約異動はないものとする。

(3) 事業年度末責任準備金は， α25  %0 と寸る 10年テノレメノレ式責任準備金氏よ

り積み立て，解約払戻金は， α 25 %0 とする 20年チノレメル式資任準備金を支

払うものとする。

丈t;t，...， 

i 4 ';"0 p(α)ー
・ー . 0 374 ( 1 0年テノレメノレ式純保険料〉

とするロ

6vhiL-t =・ 20 8 ( 1 0年チノレメノレ式保険料積立金)
30 :201 

(4) 収 支 表

損失の部 (利益の部)

支 払 保険金 (S) 1 3.000千円

解約払戻金 (W) 19.200 

社員配当金 (B) 20.894 

. .，:与 主業 安 (E) 30.389 

次期繰越準備金 (R
1
) 855.592 

文 3iA備金(H~) 2.DO Q 

責任準 備 会 (V
1
) 851，1 20 

社員砧糊金 (Rf) 2，4 i 2 

f 93虫075)

当年度剰余金 (G26，430

合 計 965.505
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収入保険料 (P") 1 6 2.895ニ刊司

利息記当収入 (I ) 62.244 

前期繰越準備金 (RO) 74 0，366 

文払備金(R;> 1，000 

資任準イ荷金 (Vo) 71 6.000 

社員首脳細金(R:) 23.366 

(計 965.505) 

合 計 965，505 



可

t
J

日
la:
 

日
「

1
r』，‘、

(5) そ の 他

け)保険金は即時払とし，前期末未払分 1.00 0千円(支払責任額)は支払済で，当期

未来払分は 2.000千円〈文払責任額)あった。

(イ)解約払戻金の来払はなく，また解約契約の当年度の保険料の払込はなかったものと

する。

(ウj保険料の前約，ならびK未収はないものとする。

(エ)社員配当金は，相殺配当で，配当の積立金はなL、ものとする。

6. 人員構成の定常なる企業陀沿いて，定年者のみに年金を給付する制度を完全年金(Full 

Pe n s i 0 n)として笑施することにした。全員加入の場合と，勤続年数による加入制限の

ある場合VC:j;~ける加入年令方式による平準保険料( No rma 1 Co s t )の総額の大小を比

較せよ。

ヱ 過去勤務を通算しない年金制度K好いて，将来の新規加入者を見込んだ総合保険料方式

Kよる保険料は，一時払保険料理酢母方式Kよる保険料K等しくなるととを示せ。この場合

計算Kあたって次の条件を仮定せよ。

tア)給付としては，すべての生存脱退者K一定年令から支給開始する終身年金とする。

(死亡給付はないものとする。)

付)年金額は加入時(または発足時)から脱退時までの給与累計額の一定割合とする。

秒)計算時点は制度発足時とし，受給者bよび積立金はないものとする。

付加入者の人員給与の介布は予定基礎率による分布と相似な定常状態Vとあるものとする。

なお、加入，昇給，拠出，脱逸給付等は年1回定時もしくは連続的のいずれを仮定

しても，まね加入年令は単一年令と仮定して差文えなL、。
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昭和 43年度 (解答)

午前の部

183=615-0.9♂ 

C 

d e:JC 

- 0.9 一一一
(Lr: 

一方，

五
'
L
V

，d
 p

 

∞、/
J
G
 

一一
0
6
 

両辺を♂で微介すると

。
d e x 

d♂ 

A 00 

で-ftPzd t 
a x 0 

∞ d 

f 一一
c d ♂ 

tPぽ
dt

00 00 

f tPx 戸川 t dt +イtP.2' PX d t 

=メtz ・ 3x-1

よって

(67.5 - 0.9♂)・メ~-1 =-0.9 

}1.r 
675-9.X' 

まずこ，

d log ιa 
Px =-. dx 

から

log da=-fps d ♂ 
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=ム log' ( .) -ーと-xi+c
9 、 675

明上

. ..f， = K (1ーニ γ
x 75 

( K= e
C 

) 

ここで .X' 0 と和けば

K = .i，o 

故K求めるーんは，

ん=1-0 ( 1一元)j

2. 養老保険の責任準備金の再帰公式Kより

( t Vx •司 +1二:司 )(1+i) =九十t+ps-H トト1℃:司 、‘E
，，

1
A
 

，s
・‘、

• • • • • • • • • • • • • • • • 

(t17河+p'河〉(1+t)zgi+E+pLt t+1YT ・司
(2) 

(1)式より作成を引き， t V . 「 ー V'一1=(ムV)t ( t =o， 1.・・・・n)
X -1る t x 

で表わせば，

(Psq -P; ・司 )( 1+i) ー (九+t - 9.じ)(1ーー V'.-， ) 
“.r+t t+1 .'t'-'l.1 

=132+t(AV)t十1 ー (1+i)(ム V)t

この左辺を R とお、き， r，JiL辺~'C v.. D を乗ずると
t +1 ~ +， 

V.D H ・. = D ，(ムV) .. - D ， .(6V)i 
十 .r+t+'l . t+1 .:r.+-t 

両辺を t=Oから t=n-'1 まで加えれば (Av 〉zz(ムV)。=0 ゆえ

n-1 

~ v D R" = D (ム.Y)- D (ムV)ー o
+t t+1 .r.f-". '7~ x 口

t =0 

すなわち
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h-h)(1H)tZえ+t一三;(九千t-4+t)(1-tHVJdvo

よって
九 -1

I (~'，.-~じ)( 1 - V '一、)D 

(P'.-::"1 - P_ .~) ( 1 + i) 
:司 x:τ1

'=0 . ~'x+t '-'x+t t+1 ，x:n! - x+t 

再-1

~ D 
t '"'0 x+r; 

条件より q!， • - qじ = ~ cy であるから
~x+t ~x+t Ux 

抱一 1

.fi 2: v九+t 九+t (1-t+1だ.司)
p' p ~ 
x:τ x:τ1 

抱一 1

~' D 
x+t 

t =0 

A 21tyt+1t192(1-t+1v;:五，1) 
t =0 

α 「x -nl 

(P~.-::1 - P .-::-1 )瓦 =~I
x:τ x:司 x:司 t=0 

t+1 
U t I予 (1- V'・，-.;-， ) 

I~ :r t+1 x:n¥ 

〔別解〕 養老保険の責任準備金の再帰公式により

tvr・τ1+pr司 V♀ (1 - V' 司〉 +Ut V f 司
x :nl X:7も vx+t t+1 x:nl t+1 x:品!

右辺を変形して 〆 ー φ =~~ を代入すれば
t'x+t Ox+t 

右辺 V九+t+ups+t t+11プ・可 +V品九+t(1-t+1v;・司)

両辺~'C P を乗ずれば，
x+t 

DHt(tv;:司+〈:司 )=UZL+tDτ+t+え+t+1H1v;:司
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+ v.fe九+t DJ+t(1-t41v;:司)

，t = 0 """ n-1を加えると

九 -1 71.-1 

X D p'-， 2 'Va. 
x+ t :x ・nl lI:r+t t=o ・・ t=O 

D +D 
x+t .:r+，，-

+ I v .f~ç，乙 D . (1 - . ， . y' _ _.， ) ・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
t = 0 . -!.Tx+t x+t t+1 x :1il 

一方

~. D 
x-トt

t"" 0 

再 -1

p _--' 2' v r;~ D + D 
占r.・π ':"x+t .x:斗.t ，r+n 

t =0 

したがって(1)ー (2)を作れば

(P'一、-p _-，) ].' D_.， 
:nl X~ 1l:! t=O 時，ゐ

丸一1

=Z  UAtp』 +tD，z+t 
t =0 

(1-tHY与i)

すなわち

rr. -1 

〈〈・司一九・訂)ぶrqz Z zyt+1A 久 +t tPs(1-t+1v;:司)
t =0 

九 -1

A l' v
t十

1tlFL(1-t+1vi:河)
t=o 

3. 
_t 

∞ ∞ -rμ d.A _ 'IJ 'x+r寸-A

2-' V"，7J I v e 
Z;~ .r→-T 

t =1 t = 1 
α.

1'+γ 一

、‘，Jるす〉
-

z
 

F
U
 

、《J一一r
 

p
 

r
，‘、

A
 

J
W
 

A
 

+
 

T
 +

 
s
 

円
UB

 

rよ
U

ρu u・
∞
Z
叶

一一

∞ a-BCX+TIt CAAA 

~' -v e 
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一方，

r α=  
z 

ム ve 
t = 1 

_ rlμ d2 
"0 . .2:+..d 

∞ ， _.rt 
( 1 +~) BC.x-t・ A d.，6 

J: v. e 

∞，ー (1+ぷ)Bc.xぷtCA4A

l' v. e 

....-. L. L. --.， 

r α=α  
ニ巳 x+r 

とすれば，上式より，

(1+.A) BC:c= BCz
+γ 

午後の部

C
T

=(1+A) 

log ( 1 +品〉
r ー一一一一一一一一一

log C 

4. 現在年令を♂，残余年数なし刺差配当K使用する責任幣備金は1年前，死発配当K使

用するムpは2年前 rを払済後の維持費とし，

Ai 「 =A1ー...+rα 「， AF「=五..-，+rα 、
2 九 .:r: 九 .'t' :n! .x:nl .x:九.! ，r : nl 

とする。

(ア)による配当算式

S1{AfT ・T+"ll ・ム i+ ( 1 -A' 1 . _~ )ム件、 1目 Zー1・7宇11; -';'1 x-2 
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+S2{Ax _ 1 •オ11 ・ム i-Ar-1:7411 ム九-2 } 

ムi+(1-A~1 づ九)ム子 A 

w'_司 z十 1! ・ ;&-z

による算ヨミ

(S1-S2){互い1~t刊

(イ)

+Sn i Ar a - m「 ム i+ (1-1¥'_ . .-i-';--:;')ム仔2、-%-1・l+1i X-1・t+ 1!' ，:'x-2 

Kよる算式官変形すると，付)

(S1-S2){エ;J1:Z刊 ム i+〈 1-X;:1:川)ム九-2 } 

+S2PL・日日ム i+(1-x;11:百日)ム九2} 

+ S2 { A.r._1・市 -At-As-1・-出・ム九2} 

= s. {五;11・日11L::，.i+(1一五;11・τ工11)ム託 -2 } 

. ..c::.え-z'J+SiA _L ・ム i-A __1.._ 
2 ¥， :r:-1 :7+1] ':C-1.τ+司

よって， (ア)による配当算式と(イP'Cよる配当算式は等しい。

各利源の計算K必要となる数値を計算する。5. 

pZとすれば，対象契約高は条件より総収入テノレメル式純保険料を(a) 

であるから3.8.9ス000明IJ7， 000千円+ 3.8 9 0.0 0 0千円

1 45.748千-fIjx.0374 P z =3.89ス000

ゆえ• 208 vl!旦ー・「
6 .30・2例

角鞠契約の消滅時責任準備金を Vんとすれば‘
 

•• 
，，
 h

u
 

，，s
・‘、

1呪968ニWJ. 208 χ 弐~ 96.000 

であるから

17， 147千円

L = p"_ P Z 

1 4 5.7 4 8 
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予定事業費をLとすれば，

1 6 2.89 5 L 

(c) 



次に各利源別の計算をする。

(cl )死差益(G1)

ポールマン氏の方法v::よれば， G1 は次式で計算される。

G1=汽(1+i)+(Pz-s-V)(1+ム)ー V.+ (I( -R， ) w ' " . • 2 

ここにミ;， Rf は，保険金関係の年始，年末~L::j;...ける文払備金で，題意より

R:=i，ooo千円， R:=2.00G判であるo よって

G 7 1 6， 0 0 0 x 1. 0 4 + C 1 4 5， 7 4 8 --1 3. 0 0 0 - 1免968)x 1.02 

- 8 5 1. 1 2 0 + ( 1. 0 C 0 - 2.0・00)= 7， 556 

ここ K予定利息 I1は

I=V  i +f  pz-S-V)・」
W ソ

= 7 1 6. 0 0 0 x 0.0 4 + ( '1 4 5， 7 4 8 - 1 3. 0 0 0 -1史968) X 0.0 2 

3 0.8 96 

(e) 解約主主 (G
2
)

G
2
は次式によって計算される。

Gz=(丸一 W)(1+÷)

( 1え968- 1究200) X 1.02 783 

ここに予定利息仁は

上=(V -'V)・÷z w z 

= (1ヌ96 8 - 1 9， 2 0 0) x O. 0 2 = 1 5 

(f) 費差益 (G5)

。、』，

M

1

一2

供

+

ム
iヨロ

f
k

て

)
っ

E

よ

一
K

L

 

式

(

次

=

キ
品

B

b

w

'

3

 

5

G

 

G
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( 1 7， 1 4 7 - 3 O. 3 8 9) x 1. 0 2 = - 1 3. 5 0 7 

ここに予定利息 I3は

I5=〈L-15)÷

(1ス14 7. -3 0， 3 8 9) X 0.0. 2 -265 

(g) 利 差 益 (G
4
)

G
4
はお℃によって計算される。

G4=I一 (I1+I2+IS) 

= 62，244一(3 0， 8 9 6 + 1 5 - 2 6 5 ) 3 1， 5 9 8 

ιLとをキ食:~iEするに G G十 G_+G_+ G である筈であるから
l' 

~. 

2' -
3' 

-
4 

G1+G2+Gけ G
4

ス556 + 783 - 1&507 + 31， 598 

26.430 G 

よって，上記の剥源分析の計算は正しい。

なお、r 題意、よれ配当準備金関係損益は 0 であることは明らかであるー

制現在各社が用いている大蔵省方式Kよる利涼分好にないては，笑務上上記の方法とは

異なれ予定利息は死差主主志、よび利差益の計算にのみ計上し，費差益なよび解約・失効

主主の計算~'n主計上していない。

また，死差益.の言1・算は

G12V。(1H)+〈P-s-Ih+R。-vw)(1+す)-V1
z 

によって行なう場合もある。

6. 最低年令を Xo'
定勾2年令を 41とすれば定常状態;にあるため，年令別人員構成と脱

退残存表を同一視出来る。これを今
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d ・・一一_.f. } 
.2; 0+ 1・ 'sT-1 {40 

p 
r 
D 

とすれば，全兵加入の際の保際俸と表わすものとする。定年脱退人民も，司様 4
T 

とt年待機期間をふ、いた場，合の保険料率 P は夫々次のよう K示されるc
xo+t 

S D 
Mゐ ょr

pi+t 
乙-f-i 

O 

S D 
x ~ x 

r 

N 
z 
O 

p 
x 
O 

:r _ 1 S~" I~ - 1 .x ，"C 

= 'j; -s-C.τ工 T

r30+t iYCE+t 。

IP .. {主
x .~r; 

c 

P 
x +t 
o 

IP 
s 
o 

D
Z

一
i

sι
一N

s
i

'1.'0 t alの保険料

x -r 
p = 7i~ _e:・
SD ，r=，roz  

""，. 

本己つ L

となり信!単な代数演算により

P 
X '1-~ 

O 

くP 
s o 

次のように記号を定義する。... 
/. 

加入年令♂ o 

よど n く♂ 三二 ど h

U γ一l'
定年年令x 

T 

x p:文給開始年令

文給率α 

L =1，ε. L 
s 

x才の加入者数L 
a 

B 1.> . 
OIC 

13 
a BS :♂才の者の給与

x-x 

/TOdz+t bs+t tf dt 
o 

まず，給与現価は

L B 
x x 
o ~九

o 0 

L B dx+一一-x x 
O 

- 61ー
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vt 
dt d.x b 

x+t 

第 1項を変形してみると

LIY;γγ ..ex+t 

dよどL 13 .I r f 0 .Jtx l>;c vt 
dt 

明
b

J
U
 

4
'
v
 

，d
 

a
t
 

nu 

s
 f

o
 

rt
、

hυ 
s
 

d
 

s
 fzo 

、‘JL
 

Lsすーイ Tds九(1 - V .r.-xo) d♂ 

ut dt/4九〉 La11zo ÷ぐTLAds-÷(イTもへ+tb九+t

故に給与現価は

÷ノん L 1人向・・…
ゐ

、、.，，
e--A 

，，.‘、

となるo

L 13 dx 
x .r. 

一方，給付現価は

イfXr与γ

〉 tJメ札 αJρ凡吋 μ
V刊州互九+t 〆

」d6s b九s 

a
f
 

/
/
J
s
o
 

nu 
s
 

B
 nu 

s
 

L
 

1 
5/
九一九必ずtメ《Jtq¥dd apー(叫)I ax+t山 t

+τ-
nu 

s
 

kυ ぷz

第 1項を変形してみると

αLBrfds+tdt料品
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=αLlずflk)γlE2UtqL+AdA)dth

=αLB〈374N)ア Ia
x 

(イ。イ bpHAUtμ dt) d♂ 

=αLBfdsd)sp-zlえ(fry-九byuz-μμ dy)μ 

=αLB+ .fx
T

ιバ)…lEjxby(ry-〆ーも)dy dx 
曹

zop aeo 

=αLB+f叫んメt?)z-zlζノf~Us-ydy h 
x p x 

一αLB÷fuJ;)γl三 Jbyの uzーも d、x

=αLH÷fbrfユ4t/trt%pー(.:lr.+i ) I 
a 
x+ t 

v
t 

dt， dx 

-÷( fヘdj;Lrα/lhdd品、ーか+t)Iえ+t 山メ九九円11

故に給付現価は

÷fLJx(f-〉
s+t心へ-ω)fし ut d t/fk 〉dど …・・・ (2}

(1)， (2iより保険料は， P (OAN)・(1)= (2)として保険料率を求め， それに給与総額を乗じ

/Y7 f-sdHEメ位 α
.:r. ，，-( ~+t) I三J d dt 

fI p 

/ L B一一一一一一一一一一一一一一一 一 dx 

J 
x ~ 

-sx 

しヵ、るlて
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frぺ九.・メtどt. ";n-(叩)1え+-t〆dt
P 

ノ.2rてI3(d)t 一 (恒)判71'. I l.l' dt 
-Z  U ap-(z+t)lt九+t • tP; p~; 

rp-zAf-ztPC)/i 

品-p-sFs〔-f〕了

Xp--X 1 a‘r 

したがって保険料は次のよう Kなるo

fr L'l:・ αs，r .:r._xla.r dx 
3・
0 

p 

これは一時払保険料に等しL、。
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