
昭和 44年度 (問題)

午前の部

1. (.x)， (労が共存中で

α.r+t 

α z 

く α:.c+t'y+t
ー

α:r:y 

左らば tV (αy卜r )が負と在るととを証明せよ。

〔問〕

2. 保険期間(1訪中K死亡すれば，その時から残存保F対胡問中，確定年金〈年額 1)を連続払

ナる契約について，死亡前の刺率をし死亡後の刺率を γとするとき，その一時弘純保険

料は XL-τ1と玉勺・司との一次結合で表わされるととを示せ。

ζこK 〆=(i-i')/(1+γ) とする。

3. 死因(i)~..よひ~ (j) から左る二重脱退残存表Kかいて，各死因による死亡が各年齢~'L~" い

_r1ji) ，/1 

て一様K分布するとき，死因(i)による絶対死亡率 子:)=1-eも""x+t ーは次式で与

えられるととを示せo

ー (i) . _ (i) ノ(j)¥
人〒人/( 1ーす人)

とζkpf)=df)/ι(ん ，j ) とするo

また，fl:r:+ t '=α --O-(x+t)で与えられる場合VC，各年齢!tC;j;..いて，死因 (j)vrょっ

一(i)
て死亡する確率が死因(i)VCよって死亡する確率のα倍であるとき， H-':r: を求めよo
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〔問〕

午後の部

4， 5かふ 7のいずれかの組を選んで解答せよo

4. 
(0;) 九二1

Pa :司 =tft CX+t_
1 

ぷrτ!/ゐ(Nz-Ns+九)

矢:司 =tJ1 Cs+t-1 三司/匂 〈Ns-NzJ

とするとき，

(1) pよ・司を求める式を導け。

(2) P x ・τ1 の値を求めよ。
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ただし， h=324%， lb)z:司 =1.5.0t， ，学:r::司 =17%，es(九日時と

するo

5. 事業年度始，年樹x)の群団vc;t-.¥t)て，事業年度(ic;t..ける死差益の年度末の価は，次の式で

表わされることを責任準備金の微分方程式を用いて示せo

J 1Z (Sす-V"( )メl C1+i)'日 a'r--27(S_-V_) (1+i)'→ 
3 似"(-I :r: +τ(cl)  

ζ とvcl:はナべての生存契約Kついての合計を表わし， 1，' はすべての死亡契約について
~ M 

の合計を表わすものとする。

6. ある年金制度.vc;}<，"いて，ある一定条件を満たした年金受給者K対してはA基金よ b給付を

行左い，他の一定条件を満たした年金受給者K対しては B基金よ b給付を行左うものとするo

(その他の給付は一切在いものとする。) 一方，保険料は平準保険料方式Kょ];JA基金に

払い込まれ，またA基金よ!JB基金K対しては年金現価積立方式による保険料が払い込まれ
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〔問〕

るものとする。

加入者bよび年金受給者がとも K定常状態K達したものとした場合のA， B両基金の積立

金を比較せよ。

ス 加入者名、よび受給者の集団Kついて定常状態を仮定するとき，次の各場合に，集団全体K

ついて収支相等をはかる方式Kよる保険料は，いわゆる一般のいか左る財政方式Kよる標準

保険料K一致するかを導けo

(1)将来，現在の加入者，受給者集団について過去期間を完全通算する。

(2) 将来，現在の加入者集団について過去期間を完全通算ナる。

(3) 将来，現在の加入者集団Kついて将来期間のみを対象とする。

(4) 将来の加入者集団~'てついて計算する。
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(解答)昭和 44年度

α s 
=一一一一一 1

αxy 

午前の部

α..1 _ αー一 α-.. 
p (αJ Ix) =で斗二一= ¥. 時 J

α♂ y αxy 

一方，共存中のVは

αY +t Ix+t - p (αy Ix)αx+t:y+t 

=(石川 t- a x+ t : y + t )ー(土-1)ax+t:y+t 
-xy 

tV(αy Ix)= 

αs ・・
αx+t y+t 

αxy 
α，1:'+ t 一一
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与えられた条件

く 0

αx+t::y+t 

αz ・・
ーー 晶司・・・ーーーー司・ー ・r， 

¥..<'x + t 、....x+t y+t 
α.:r.y 

α.:r.+t 

従って，

と左る。t V (αy Ix ) く O即ち

与えられた条件の一時払保険料は

α'τ=-n J zlttPaps+t 

2. 

• (1) d t 

である。 ζζKa'τてtlは利率 i'Kよるものとする。
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3. 

J ut tPa Jtls+t 

.n-t 
1ーが

o' 
dt 

=会 Al:司一歩 Jur礼(予 )ttMz+t dt 

-÷(h:司 _ V，n γよ:可〉

v 1 + i' 
とこ K一一=一一一一=一一一一一 v"

v' 1 + i 1 + i" 

• n(i) 
メt(t) 一一 1 a必'x+t 

-
x + t .f:r+ t d t 

題意Kよb

dJt=バ)-tr ( 0く t< 1 ) 

また， S(i) +Jlb)=jl ， d(t) +d(j) =d  
，τ+t -x+t 

であるから ~・ ， =~_-td._ (0く tく 1) 
サ-~ -- x :x 

したがって

-' (i) 
( i) α s  

メl τ---
x-l-t U 

"'-' x+ t 

J (i) .J (ij η_  .J 
1 (i) 

J P~~ ~ d t = f 11 - x d t ーで乙 log 一二 s 

x;-~ x:， x - t d x d x Jt :r. 

よって

d(;) d(i) 
i~ -d _ .1 

式)= 1-(コつらー(1一九〉方
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.(り (i) .(i) 
d' I d ~_' . d 今、

=1ー{Iーユれ+÷ニ〈二一 1)パ一一....} 
d

x
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. d♂ 

宇 ø-(~) { 1 +す〈九-ø-~i) ) } 

(i) / ~ .. __ _1_ ，，¥11 
宇れ/( 1ーす乙 I ) 

次vc，fl
x
+

t 
=α-ι(♂ +t)で ??=αp?であるから

dg =必r-d:)+d:)=〈α+1)d:)

よって，前半の式よ b

.(i) -7(1) 
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= よ〈uDz+t-1-D山〉三口1

午後の部

n-1 

1.' Cx+t-1
・αzττ1

=よ (Dx+tーパロ1-Dx+t 辺司 〉

4. 

n -2 

= Dxa司+三 Dx+t(α口寸1一ぶ司)-Dx+n_1 五日

叫 -2

=Da α司-Dz一三 Dx+t - D…-1 

=Da α司ー (Nx - N.:z:+符)

(a) 

Px司 ={Dsh-(Ns-Ns+π) }/三司 (Nx - Nx+r. ) 

ー
一
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(p司 +d ) d)一(P x・司 + 
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また，

n 

;r c 
t=1 x+t-l 

81τ司

= Cx S'l1-1-三10JL-Ds+t+1〉日

= Cx S~ +三 { Dx+t(1角〉ーDx+ t + 1 81+11 } 

= C S~ + 2-' D . + I (D . i:， -D S-;-九〕
a 11 t =13+t t =、 x+t-tl -x+ t+1 -t+ 11ノ

=(VDxー Dx+1)ぶ11+乙Ds+t+Ds+1h-Ds+nh
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併)
よって， Pa ・司 ={(NS-NSH)-D… Snl }/弘 (Nz-N…)

= よ - P~_. ..!， = P-. - P _.2 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・ (b) 
~ x:司司 x.司

(a)， (b)両式を用いて

(a) 身
(1) P~.ー P .--， - P .-1. P _-' + P x:"nl ... x:五 -x:τ1 . ...x:司

(外
(2) P _.-;:;-， = P _.-::"1 + P-::-t 33.9協:玄.:r::司司

ω一般に比=( 1品川 左ら pg司宇 Pz:司+千円:司(亀田氏の式〉

であるから，
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5. 責任準備金の微分方程式は，

dV~ 
ーと -V， (ん+， + o) +ん+， S， 0 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
d， 

今，微少期間(" ，+ム， ) V'[:j;..ける死差益を考えると

dV 
Vτ( 1 +oム， )ーによ八f=(SVT一一一)ムT ・・・・・・・・ー・・ (2) 

-.~- d， 
(1)， (2)式よ !J(" ，+ム，)V'[冬、いて生じた死差益を年度末まで刺殖したものは

( S，-Vτ ) ft
x
+τ( 1 + i ) 1-，ム T

よって (" ，+ム， ) V'[:j;，.けるすべての生存契約から生ずる死差益の終価は

-A (S， -V， )ん+τ (1+i)1イム， .................... (3) 
(.e) 

次V'[， ('r， ，+ム， ) V'[:j;..ける死亡契約は

V.... ( 1 + oム，)- S~ =一(S.... - V.... ) + V.... OムT， ， 

在る死差損を生ずる。とれを年末まで利殖したものをすべての死亡契約Kついて合計すると

.s ( ST - V T ) ( 1 + i ) 1 -， - .s V T O ( 1 + i ) 1-，ム T ・・・・・・ (4) 
(d) - (d) ‘ 

また，死亡以外の消滅Kついては

Z VTS(1+t 〉1-Tム， ................................一 (5)
(由) . 

(" ，+ム， ) V'[:j;--いて純保険料の払込みの£った契約については，収入はそれだけ増

加するが積み立てるべき責任準備金も増加し，与Uこの死差益=V'[吸収されるo

今，事業年度(0， 1)を多数の微少期間ム，V'[分け，極限を求めれば

J A (.S，-V，)メtx+， ( 1 + i ) 1 -T d， -~ (S， -V， ) ( 1 + i ) 1-T 
ei (.e)..... T T ，/ I X +τ (d) ， ， 

と左るo ((4)， (5)V'[:j;..ける.sV，o(1+i)い TムT は，消滅数が有限個であるから，ムT

を無限K小さくすれば，その和は 0と在るo ) 
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P A基金に払い込まれる保険料6. 

Q B基金K払い込まれる保険料

S 
B 

S. 
A ' 

B各基金の年金給付A， 

F. • F A • -B B各基金の積立金A， 

~上の前提Kよ þ ， 定常状態Kあることを勘案して

A基金については

SA+ Q P +o F
A 

B基金については

s 
B 

一一Q + O F
B 

とれま b
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の各式を定義式K代入して整理すれば

賦課方式)
 

--A {
 

ターミナル・ファ ':/7ィY グ(2) 

一時弘積増方式(3) 
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加入年齢方式

となる。

(4) 




