
〔問〕

昭和 50年度 (問題〉

午前の部

1. 死亡表がゴンパーツメーカムの法則に従うとき， αxy=αwwならばαすすミα官官 Kなる

ことを示せ。

2. 契約年齢♂歳，年金開始年齢y歳とする。九年保証付終身年金(年金は期始払)の年払平

準保険料および平準純保険料式責任準備金の算式を求めよ。ただし，保険料払込中の死亡K対

しては既払込保険料の元剰合計(予定矛u率Kよるo )の%を死亡直後民返還するものとする。

3. 予定利率が最初のk年聞はiqbで，以後はi'婦であるとき n年間払込の終身保険の年払平

準保険料および・平準純保険料式責任準備金を求めよo なお，保険金は期末払とするo

午後の部

4 死亡率を全ての年齢x~対して伊(2)= 九一￠と変更した場合，

p(d)-U  ・α
x:司ーP川一可F
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なることを証明せよo ただし， ø-(~ を用いた記号を各々 p(d)._ ， α(~).~ ， ß~~) とする o
x x.宵 1"--x;有rrx

(1 ) 
5. ある生命表で，状定員1)からの脱退要因が()) ( ) = 2. …… m) あるものとし .t~ は必

歳の状顧1)にある人数を示す。

(1) ...!... tJ (1) ~ 
このとき .t\=' 二主 .t\~:n

n -r 1 .-j =2 

(J) 
e一μ九+す を示せo

ただし， μldは(九， 九十 1)で一次式で近似できるものとする。
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昭和 50年度 (解答)

午前の部

00 C泊 ocコ

1.αsy=ZIZlt t Psy， 句=えuttPrut(tPz+tPy-tPsy) 

であるo

一方，死亡表がコ";/パーツメーカムの法則K従い

αxyαwwなら， ωは均等年齢であり ，Pxy =Pωωであるo

αxy一αww=}; V t C P x + P y -P xy) -}; V t C 2 P w -P w w ) 

= }; V t C P x + P y - 2Pω) 

= }; V t C P x + P y - 2 V p~ ) 

=};vtCPx+Pyー2V Pxy) 

C :. P w
2 
= P w Pw = Pωω= Pxy) 

=};vtCイ百_V-P-;)2ミ三 O

2. 保険金を 1，年払保険料をPとする。

(1) 収入の現価 PCNx -Nx+九)

‘ yτ竺て t:!:l

支出の現価 CDy a'nl + N仰 )+をP之。 C叫 tS司 C St百1=乙 Cl+i)~)

Dya・司+ Ny+n 

'P= 
1/-x-1 

CN.... -N.j -~.. 2/ c....-L+ S+-'-， I 
y 2t z04E+z z +1| 

百，唱 y-~l

(2)行) 日 1 く Yなる t1 ~っき言:iW司 +NyJ をなtICs+t sm 

-P CNX+tI -Ny) } 
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('') y 十 n三二♂+t1なる t1につき， αx+t) 

3.(1)保険料(p) 

n三三 Jものとき

.. (i) 
収入の現価 九:司

給付の現価 AL，(:zZ)1+ Az(計:司百
. (ど)

.n.x+~ 

唱(i) • . (i)唱(内
心:T1十 Ax':司 A計必

よって P

.. (i) 
αx:古l

n>品のとき

収入の現価
(i) (i)唱

九:司+AX:司
.. (ど)
ax+~:n_司

唱(i) ， . (i) 1 . (ど)
給付の現価 A'::~玄1+ A~':す A，♂+必

唱(i).. . (i) 1 . (ど)
A3:司+AX:計 A~+必

よって P

. (i) ， (i)唱..(内
αx:司+AX:計 ax+必

(2) 責任準備金

n三二.ff-のとき

保険料払込中
AI(ZL ，A(4)γ~ パど) hZ(4)?っ
x+t : ~-t I T .tl.x+t:五二司 .tl.x+~ - r u..X+t :n-tl 

保険料払済後

t三二Aのとき
唱(i)__ ，(i) . (ど)

Ax-tt手司+A;+tポ司 Aω
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(i') 
t>.;ものとき A;;-t-t 

n>'&のとき

保険料払込中

(i) (i)噌
t三五必のとき Ax~t :不司 +Az+td司

iめ
.n.x+1t 

.(i) (i) 1 ..(め
- P (å';~t:工司 +A3+td司九+必 :n-It P

(内..(吟
t>ff，のとき A~~t -Pα♂-t二戸司

(内
保険料払済後 A;-t-t 

午後の部

4. 責任準備金の再帰方程式を利用して

(a) _Ja) 
V PX+t t+lV 

(α:) ， _ (a) (a) 

tV + P;:可-Vo-♂+t -・・(1)

(叫 (a)
V (P';'.Hー a)t+lV = tV + PX:百1-v ( o-;';'t十 a)……(2)

(2)ー (1)を作ると

(a) (~ _Ja) 
V Px+t t+lV - V αt+lV- VP;トt

{a) φ 
tV - tV 十九:司一 Px:τl-Vα 

(a) __(αL .(a) ， _J司
px~.司一 Px:τ，= V α( 1 -t+lV)ー (tV -tV' ') + V  Px'';'t ( t+lV -t+lV' ') 
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π-1まで合計すると

(α) 九一 (a) ~_ (a) 九 一 .JaL_ (吟
CPx:司-Pz:dZ。Ds+t=MZDd(1-t+1V)一三。Ct V -t V' ') D;+ t 

q
L
 

1， 両辺を t= 0， 

n-l 
.Jα~ ，_ (a) +三。(山V-t+1V' ')Dx;t'+l 

然、る K，右辺の第二項・第三項Kついては，

九一 .J伺 (a) 九一 .ja)，_ (a) 

-20(tV-tV)Dw+三。(t+1V-t+1V)Ds+t+1

(a)， _ (叫 .Ja)， _ (件
= CπV一πV'') D;+九一 CoV-oV')D;

(司、
oV=oV" =O) (・.-J=J4=1，

(ω 丸一 1 (a) πー司
CPx:司-P';:がえ。 Dx+t Vα三。 D;+tC 1 -t+1V) 

o 

故に

U α ー・
(a) 伸一 A

・.Px:司-Px:司=っすよん(1 - t+1V) 

αx:司

るせわ表》」
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-I L μj dt (1) (1) ィ~.， .10 I-"t 

'-t '-0 eノー&5. 

それぞれ次のようになるo
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t=n+1とおくと，

a 犯行)
-10μi dt 
e 

(1) (1) ~ 
'-n = '-0 11 

/=2 

t =n， L 、ま，

Tn+1 μ T1!rI-1 υ) z 一九・晶μt'dt (1) 丘 一〈hAμt'dt
11 e ='-九 11 e .. 
j=2 j=2 

Tn (i) 
m -1-μ; dt (1) m -.1

0 
I-"t 

= '-0 11 e 
j=2 

45(1) 
n+1 従って，

A 九+1 (・(j)
九十 1)で一次式で近似して，/， μ'/' dt μI ~J I 

町 守 山 ー-
n ・2

υ) μJを(九，
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(1) (1) 丘一μ九+~
'-偽+1 '-九 11 e 白

λ=2 




