
〔問〕

昭和 48年度 (問題)

午前の部
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2. 次の各式を証明せよ。

(1) fow-x 
tPxμx+t d t = 1 

(2) J
0

1 
(μω +o)dt=一伽PX

3. r， 歳契約 n年満期の保険がある。 t年度の死亡Kは(j十 r)t を保険年度末~，満期まで生

存の場合は( 1 + r )nを支払うものとする。乙の保険の年払平準純保険料を p(伝示)とする。

p(ぶ41=必p(?:苅左らば

AUM=必A(九 (j =土二三)
司 万l'J 1+r 

と在ることを示せ。ことに i， jは計算K使用する利率を示すものとする。

午 後の部

4. 実利率を i，名称利率を j，利力を 8とするとき，次の関係式の係数Ao，AJ...k，..A3‘Bo. 

Bt ， B2 ， B3を求めよ。

i = A， O + A2 o
2 + A3 o3 +・・

= Bl j + B2 j2 + B3 P +… 

5. a x三五寸Z壬-i を証明せよ。
立 X 1 -

ただし PxミPx+t ( t = 1. 2，ム...・H ・..)とする。
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6. q二+t= ( 1十必 )q x+tー必

i -' = ( 1十必 i+必

在る関係があるとき，次式を証明せよ。

(1) ヨノ 一五 =0 
x:司 x:司一

(2) P~ ー P 一一一三一x:芳1- 1 +必

〔問〕

( 0三五 t 三n- 1 ) 

と乙 VC， a~:司， p二:司は予定利率 i-' ，予定死亡率タ ~VC よる， G z:苅， p x:司は予定

利率九予定死亡率九Kよる年金現価なよび平準純保険料をそれぞれ表わすものとする。
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(解答)昭和 48年度

午前 の 部

a 
一般vl:k V内 =1----;ゲt+切る関係があるので，

一X+t

2Vmt=1-a， x+2t+2 と在る。

四 X+2t

したがって 1-9V -a  X+2 t+2 
<: • X+2 t - ..:， 

回忌+2t

a x-ト aX-ト2n

ax;.十2aJFLト2n-2
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1-E(1一九t) = 1 -与2n 2nV X 

a 
Z 

~W・ dt ザ，-'-.
ん-t Px p. X+t d t = Jo

w・

.N tPパ tX+tヮ子山

dtvい

(一一一一一一二三)d t 
t X+t d t 

-r fr 
(1) 2. 

=ーヲ foW-Xd t X+t 
v X 

=-J-〔 仏t〕?-zz1
νZ 

d 
10

1 

( μX+ t + O ) d t = fo1 (一一一句ん+t+ O ) d t 0 '  d t I v X'-t-t 
(2) 

= [一句 tX+t + O t ] ~ 

=一句tx+1 + O +勾tx

=一句ん十勾 1+ i 

=一句Vpx
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3. 年肢の死亡K対する死亡保険金の現価は (1+f)tKLiだから
-'Jx 

pfi，r) 
x: :罰

a :~:-苅

{ (1 +r) Cx+(1 +r )2 C x+l十…・十(1+r) n C x+グ1・1+ ( 1 + r) n D x+'z } 

D Z 

ニ~ {(1+r)Cx+(1+r)2 CX+1 +…+(1十r)ncx+n・1+(1十r)nDx+n } 
Nx -Nx+n 

つ{(1十r)X+1 Cx十(1十r)升 2C叶 1+…+(1+r)x+nC山・l

Nx-N升 n い+r)

+( 1 +r)x+n D x+n } 

1 +r . x+t 
乙ζ で (1 +r )x+t C山 _1 = (一一ーァ)'d y.〓 J

四 1+t 

'ー(j ) 一 _0.

，四一 -'-' x+t-1 
( 1-j )x+t 

(1+r )x+nDx+n =D1.み)

である乙とから

}=cシ，.)十c;iJ+・…+c;ム+D;ij

=A2-L-Dij) 

=A;Jよ・(1 + r )X D x 

したがって

p~.~~r) = Dx A~~'2 二三乞主
x:知 Nx -N z+n --x :万l 五x:万l

d. (i) 
一方P以=苧~

... x:苅

故KPJ:らr)=必PGLならばAU-L=dACL

午 後の部

4. i = e O - 1 

= ( 1 +三 )m-1なる関係式がそれぞれ成りたつ。
m 
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jm  m j m j m j 
( 1 + ι) = 1 十)~+(-)(一) +(-)(一) 十・・・

m m 2 m 3 m 

.'， Ao=O Alニ 1 A2=プァ A3=-
2 6 

Bo= 0 Bl = 1 
例 -1

B2=一一一一
2m 

B~= (m-1) (mー 2) 
3一

611♂ 

5. a x = v P x + v22 P x + V33 P x +…-

= v P x + v2 P x P X+l十日 PX P X+l P X+2 +… 
PxミPxi-t ( t = 1， 2，ろ，……)だから

ax三五vP x十 (vPn)2+(VPX)3十・H ・H ・.，

一
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1+l -PX qx 十 z

6. q ~+t = ( 1 +必)q x+t一必より(1 -ι+t ) = ( 1 +必)( 1 -q x+t ) 

i ノ=( 1十必 i+必より 1+i'=(1+必)(1+i)

在る関係が成りたつ。

乙れKより

t二+t= ( 1 +必)t t升 t ( 0三t 三五 n-1 ) 

U 必+-t
V I x+t = 

( 1 +必)叫t

と在る。したがって，

一Z
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C~+t = v 'D~+t 一 Di:+t+l
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( C ω ーと乙 D ω)
( 1 +ゑ)X 肝 1+后升E
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白) 勺:J= ゴァ {D~ +D二+1十 +Dμ1 } 
~x 

( 1 +必 )X ， D... D~I' 
z + Ux-t-_ 1 . .  +・・・・…・・+ D必+n・l_l

Dx ' ( 1 +必)x ( 1十必)x . ( 1 +必)'XJ

=ゴー{D x + D x+ 1 +......... D x+n・1} 
ム~x

ax ・司

". a二:芳1-Gz:苅 =0

kv 

(2)nr-(1+d )Z {Mz-Mz+n-7士k (NX - N叶 n) + D .'t'+n } 

.L x:芳1-

( N~-N叫開)( 1十必 )X'-';t -' X十 n

Mx-Mx+n +D叶 n kv 

Nx -Nx+n 1 +必

必ψ

=p 有一一 一一一
x: n¥ 1 +必

必
.・.p~:方1 -p x:芳一一一一- v 

1十必

6. (別解)

q~+t ニ( 1 +必)q x+t - k より P~+t = ( 1+必)P x+t 

iJ' =(1+k)i+必より 1+ i 〆=( 1 +必)( 1十

V J' = ( 1 +必)・1V 

なる関係が成りたつ。

(1)ん:司 =1+宝VJ' t tP二

n -1 

=1+ 2: V J' t ・ P~ ・ P~+l ・… ..p ~+t ・ 1

n-l 

( 0三t三五 n-1 ) 

=1+三(1 +必 )-tvt(1+必 )tpx.p叶 1...... Pι1  

二 1+宝ν ・tPx

-101ー



= a x:初

'. a x: n1 - a x:克1= 0 

位) れ:司 =ι -d〆， P x:nl マ -dだから
... x::苅...x:初

山 - PX:nl = (τι 一-.~- ) + ( d -d' ) 
.... x:nl ..... x:苅

=d-d' (γ(1)より aL:恕 =a x:苅)

v- 〆v'

= z vー{( 1 +必 i+必}( 1 +必)-1 V 

ψ ー vー必( 1 +必)-1 V 

必
=ーー一一一一- v

1 +必
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