
平成8年I2月19日

保険数学1………1

保険数学1（問題）

1　次の（1）から（10）までについて、それぞれ五つの選択肢の中から正しい答を一つ選んで、所定の解答用紙

にその記号〔（A）から（E）のうちいずれか一つ。〕を言己入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　（50点）

（1）一契約に帰属するファンド（金額S）があり、保険会社は以下の4通りめ異なった方法（①～④）でこれ

　　を契約者に支払うことができるものとする。このとき、Sに最も近いのは次のうちどれか。但し、予定利率

　　は同じとし死亡率は考えないこととする。

　　①現時点で即時に永久年金の支払を開始する。年金は毎月末払で年金月額は180。

　　②現時点からn年間にわたり年金を支払㌔年金は毎月末払で年金月額は274．82。

　　③現時点からn年後に17，389，67を支払う。

　　④現時点で即時にSを支払う。

　　（A）5，000　　　（B）5，500　　　（C）6，000　　　（D）6，500　　　（E）7，000

（・）ある・についてトト・が成り立ち・δ一α・・とするとき・∫；耐tは次のうちどれか。

　　（A）10　　　　（B）20　　　　（C）30　　　　（D）40　　　　（E）50

　　　　　ム
（3）Z、＝一（100－x）（0≦x＜100）であるとき、次のうち最大の値となるものはどれか。
　　　　　100
　　（A）2q5o　　　（B）2・μ50　　　（C）2・m50　　　（D）。一2q50　　　（E）1／e50

（4）ある団体を組織し、毎年10，000人が年間を通して一様に入ってくるようにした。加入者はすべて45歳で

　加入し、下記の互亜表にしたがって生存、もしくは死亡し55歳になれはすべて退会するものとする。この団

　体はI0年経過すれば定常状態に到達するが、そのときの人数に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）93，226　　　（B）93，438　　　（C）95，879　　　（D）98，226　　　（E）98，438

坦亜表

X ム

44 96．107

45 95，879

46 95，632

47 95，360

48 95，060

49 94，726

X ム

50 94，353

51 93，936

52 93，472

53 92，969

54 92，423

55 91，829

（5）x歳加入の終身保険（保険金額1で年末支払）の終身払込年払純保険料をPxとするとき、同じ終身保険の

　m年払込年払純保険料は4Pxに等しいという。

　　いま、契約後m年間は1，5Px、その後は終身にわたってO，5Pxを年払鈍保険料として払込む終身保険（保

　険金年末支払）を考えるものとすると、この終身保険の保険金額に最も近いものは次のうちどれか。

　　（A）0．60　　　　（B）0．65　　　　（C）0．70　　　　（D）0．75　　　　（E）0．80

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
（6）保険期間30年の保険において死亡保険金は一（tは保険年度）、満期保険金は既払込鈍保険料とする。い
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　ま加入年齢を30歳としたとき、この保険の全期払込年払純保険料に最も近いのは次のうちどれか。
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保険数学1……・2

　　但し、卜O．05，あ釦、醐±15，831，（1δ）。o＝醐に186，729，A帥＝由10，208とする。

　　（A）0．00241　　（B）O，00243　　（C）0．00245　　（D）0．00247　　（E）O・00249

（7）A、司＝0．45588，σ、新二19．7591のとき、A呈洞の値に最も近いのは次のうちどれか。

　　但し、i＝0．0275とする。

　　（A）0，021　　（B）O．023　　（C）0，025　　（D）0，027　　（E）0，029

（8）叔争二7，831，q、10．0011，｛＝0．05のとき

　搬㌔：□1の値に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）710　　　（B）711　　　（C）7．2　　　（D）7．3　　　（E）7．4

（9）x歳加入、保険期間10年の保険で、10年後に生存すれば保険金10を支払い、第t保険年度（t11・2・…

　　・10）に死亡すればその保険年度末に責任準備金とtを加えた金額を支払うものとする。このとき、年払純

　保険料に最も近いのは次のうちどれか。

　　但し、予定利率は0．02、死亡率は年齢に関係なく0，002とする。必要ならば〃m：0．820348，

　が㌧0．804263を用いよ。

　　（A）0，896　　　（B）0；901　　　（C）0，906　　　（D）0，911　　　（E）0，916

（lO）i＝0．03，q，＝O．00251，lV、、司＝O．063とするとき、P川1nの値に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）0．0695　　（B）0．0697　　（C）0．0699　　（D）010701　　（E）0．0703

　次の文中の空欄に適当な算式を言己入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30点）

　ある保険会社が毎年、加入年齢x歳の終身保険（保険金額1、保険料終身連続払、保険金即時払）のみをN件

引き受け、保険契約高が定常状態であるとする。但し、死亡以外による契約の消減はないものとする。この定

常状態で会社が積み立てている責任準備金の総額を求める。

紅囮・似、岳・…一口種であるから・

　　d　　亙（1…3川）一国コ・一・……一　　　　　・（A）と帆

　また、不定積分∫〃tは利カδとかを用いて、

　　　　　　　∫〃tdt！［重コ十C（定数）・…………・・一・…一…………（B）となる。

　次に経過tのある契約の責任準備金1W〕は、鈍保険料P≦田〕と利力δを用いて、

　　　　　tV三田〕＝1一（［重コ）広、、一…………一・一……………（C）と表わせる。

　したがって、この定常状態の総責任準備金Vは、経過tで残存する契約数が［重コと表わせることから、

　　　　・一∫；□目舳

　　　　　一・1匝□一（口頭）・∫；似・広。t・・1と帆

ここで・∫二歳・瓦。、・・一∫；□獲・似・1，。・・tとなることから・（・）・（・）を用いて

　　　　∫二期・瓦、、・t｛1頭　　とな乱
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傷毫険委兵等皇1・・・　・…3

また、（C）において、t二0とすると

　　　（〔亙コ）・瓦＝1であるから、

結局、V＝N．I一［⑩コ　　となる。

　　　　　　　　δ

3、次の不等式が成り立つことを示せ。

　　q、〈q、、。（t＝1，2，3，・・・…）であるとき

（10点）

（1・）・・（岩）2

4．加入年齢x、保険金即時払、鈍保険料P≦山〕が連続払込の終身保険について次の間に答えよ。　　　　（10点）

　　死力μ、。。（t≧0）がtの単調増加関数で、上限値μ（二supμ、、。）をもつとき、μ、、。＝P≦口）となるT（≧0）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は。
　がただ1つ存在することを証明せよ。

以上
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保険数学1（解答例）

1

設問番号
解　　答　　欄

（1）

（C）

（2）

（D）

（3）

（C）

（4）

（D）

（5）

（D）

（6）

（B）

（7）

（D）

（8）

（C）

（9）

（C）

（10）

（B）

正解は上表のとおりであるが、以下に各設問の解答方法を略記する。

（1）・・・…C

①、②より、12・180・α！2〕：i2・27↓82・α令2〕

　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1－on
　　　　　　∴12，180．秤二12，274・827・〕

　　　　　　　　　　　　180
　　　　　　．ひn＝1　　　　　・…・・（A）
　　　　　　　　　　　274．82

③、④より、S117，389．67×〃n

　　　　　　　　－1脚…（1．1ξ暮。）

　　　　　　　　＝5，999，885・・・…

　　　　　　　　≒6，000

（2）・・・…D

　　　　　－　　　　　　　1一〃n
定義より、α司＝∫8〃tdt呈

　　　　　　　　　　　　　δ
　　　　　一　　　　1一〃t　　n　1
　いま、∫8α11dt＝∫8　　　dt；一一一∫8がdt
　　　　　　　　　　δ　　　δ　δ

　条件より、∫8がdt＝α司昌n－2であるから、

　　　　　＿　　　n　　1　　　　　2
　　　　伽dt＝万一万（・一2）下＝40

（3）・・・…C

　　　　　4。十2　　2　　　　　　2
　・29。＝1一一；　　　より2950＝一
　　　　　　2x　　100－x　　　　　　　50

　　　　　1α。　　1　　　　　　2
　・μ、＝　　　＝　　　より2μ50＝一
　　　　2，dx　100－x　　　　　　　50

　　　　dx4x－4x＋112　・m。＝一言　　　　＝　　　　　　より2m50＝
　　　　L、　∫占4、、tdt　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　100－x一一　　　　　　　　　　（50一一）
　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　2

（’．’（A））
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　　　　4x，4－4x，62　　2・412％岩　　　　＝　　　　より4し950＝一
　　　　　　4x　　　100－x　　　　　　　50
　0　　1　　　　　　　　100－x　　　1　　2
・e。＝一∫る。o■x2、十tdt＝　　　よりr一＝一

　　　4，　　2e5050
　．’．2m50が最も大きい。

（4）……D

毎年の加入者がZ45（＝95，879）であれば、この団体の人数は

　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1
　　T・ボT・・τ4・・十（4・・十’’’．’’十4・・）十万a・・＝941，785

従って毎年の加入者が10，000の場合は98，226

（5）・…・・D

　求める終身保険の保険金額をSとすると

　　1．5P、δ、：司十0．5P．o　mmp、　δ。、m＝SA、＝SP。δ、　……（A）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　また題意より4P。δ。：司＝P。δ。　　∴δ五：司＝τδ。　……　（B）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　3一方・ommP・δ・lm里δ・■δ・1司昌δ・一 ﾑδ・里τδパ…・・（C）

　（B）、（C）を（A）に代入し、整理すると、

　　　　1　　　　3　　　　　　　　　　　　3
　　1．5・一δx＋0．5・一δx＝Sδx　　　　　　．’．S＝一＝0．75
　　　　4　　　　　4　　　　　　　　　　　　4

（6）・・・…B

求める保険料をPとすると

　　　　　　1　　Pδ・：詞一新（岨）細・30PA・。：由

　　　　　　1
　　　　　　一（IA）～o：詞
　　　　　　30
　　．’．P＝
　　　　　δ30、馴一30A30、由

　　　　　1
　　　　面｛δ・：醐’d（Iδ）・：醐■30A・・：缶1

　　　＝　　　　　　　　　　　　　1　　　　　（∵（IA）圭司宝。、司一d（Io）五司一nA、÷）
　　　　　　　　δ30、何一30A30：珂

＝0．002429・・・・・・…
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（7）・・…・D

　　　　　　　　　　1A圭＝司＝〃δ、、司一α、：司二一（1－A、＝司）一α。：司

　　　　　　　　　　ゴ

　　　　　　　　　≒0．027

（’．．A、、司＝1－dδ、五より）

（8）・・・…C

端一・・司一身（1一号1n）

刊1一臥）1・・旧一
g（1一令1n）

　　一1・・（1一％）1蝋n・呈（1一書111）／一身（1令1n）

一1一・（1一臥）・呈・ト量（1一毛1n）・・（1一・）（呈・蝋n）

十呈宅1nll（1＋）・・（1一・）（呈・舳n）

　　一生草・、÷、（1一・。）（呈・出日）

与えられた値を代入すると、洲子〕1、石1冒7．2039

（9）・・・…C

求める保険料をPとすると

　t．1V＋P－o9、十t．1（tV＋t）堂砂P五。t－tV

　．‘．t．IV＋P一〃9、、t．lt＝otV　　（∵P、。t－1＋9・、。t－1＝1）

両辺に。t■1を乗じ、t＝1～10まで加え、g、。t－1＝0，002，

oV＝0，loV＝10を代入すると

　　l0　　　　　　　　　10
　PΣ〃t1I－0，002Σ〃tt≡10010
　　t＝l　　　　　　　　t＝l

　　　　　　　　　　lo　　　　10秒10＋0，002Σ砂tt
　　　　　　　　　　t＝1　　．’．P＝

　　　　　　　あ耐

≒0．906 （〃lo＝0．820348，〃11＝0．804263を使う）

（10）・・・…B

　　　　　δ・・1：同
1V。、司＝1

　　　　　　δ。＝。

　　　1　　　　　　　1
　いま、一＝P。司十d，
　　　δ。司　　　　δ。・1＝石1

昌P、、1＝同十dより
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　　　　px＋1＝η一px：河
1V、司＝　　　　　　　　　　　・…・・（A）
　　　　px＋1＝1＋d

一方、ファグラーの公式よりP、、司＝η、（1■lV、：司）十〃1V、、司……（B）

（A）、（B）より、P、：司を消去して整理すると

　　　　　　　　　lV。司
P・・旧呈舳1一、・、司

≒0．06967
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・・まt・・一品（今1t）一土（一…tl・・t）一匹コ・t・・

do　　d　　　　　　d　　　　　　d2x＋t＋、
一e、、t＝一∫苛、p、十，dt＝∫8一（、p、十t）dτ＝∫ぎ一　　　　dτ
dt　　　　　dt　　　　　　　　　　　dt　　　　　　　　　　　dt　4x，t

旦∫8

（払・t・。）い。・t・。（払・t）

2隻、t
dτ昌∫8，Px＋t（μx，t一μx＋t＋、）dτ

一町、十、ε、十、一上

岳（t・。8。・t）一芸（t・。）8。・t・t・。（岳1。・t）一一t・・μ・・tl・・t・t・・（μ・・t8・・t－1）

一匹］
1た・／が・t－／・一δt・t一一

?E一砒・・一日・・

t・㌻〕一五。。t一肌。t－1一δε。。t一肌・t－1一（囮）云・・t

・一／1匹コt舳t一肌・・l1一（1・・帆・tl・t

一・値ユ（区）／1t・・三・・t・t

ここで／1t・・1・・t・t－／1号1t（／峠11「・・）・t－／l（／1・・今1＋『・・）・t

　　　　　　　　　　　　－／峠「（／1号111t・t）・・一肌・・…t・・

　　　　　　　　　　　　一／樫コt・・8・・t・t

　　　　　　　　　　　　－／l（一芸）’t・。1。・t・t

　　　　　　　　　　　　＋芸t・刈；・∫；芸品（t・。・。・t）・t

　　　　　　　　　　　　一音8ド会∫；1tt…t一⑨去（1。一ε。）

　　　　o　　　　　　1　o　－
V昌N｛e、一（δ十P㌻〕）一（e、一α、）｝
　　　　　　　　　　　　　δ

　　　　（δ十P㌻〕）乙、一p㌻〕8、

　＝N
　　　　　　　　　δ

ここで、・昨1一（δ・・帆一・より（匝画）三・一1

．・
DV，N⑩1－P㌻〕・・となる。

　　　　　　　　　　　δ
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3．　（Iδ）、＝1＋2opx＋3〃22px＋．．一．一．

　　　　＝1＋2〃Px＋3oPx（〃Px，1）十・・・…

　　　　＜1＋2〃p、十3（op、）2＋・・・…

　　いま、X二1＋2op。十3（〃p、）2＋……とおくと

　　砂P，X＝〃P、十2（〃P、）2＋3（oP、）3＋・・・…

　　．’．（1－op、）X＝1＋〃P、十（〃P、）2一ト・…・・

　　　　　　　　　　　1　　　　1
　　　　　　　．’．X＝　　　　・
　　　　　　　　　　1－oPx　1－oPx

　　　　　　　　　－／（1寺、）｝．q、）12

　　　　　　　　　一（’、）2

よ一て（11）瓦・（㍑。）2が証明出納

（’．’q。＜q、十tよりP。、t＜P。）

4．μ、十tはt≧0において単調増加かっ上限μ＝supμ。十tをもつことから、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t≧O　　μX≦μX＋t≦μ

　　　．’．〃ttP、μ、≦がtP、μ、十t≦〃ttP、μ

　従って
　　∫8I砂ttp、・μ、dt≦∫苛〃ttp、μ、、t　dt≦∫8〃ttp、μdt

　　　．く∫出P・μ・・tdt｛固〕く
　　　．・μx＝　　　　　　　　＝Px＝μ　　　　　　　∫ま砂ttP，dt

　故に、中間値の定理よりμ。、丁昌P㌻〕となるt！Tが存在する。

　　また、μ。、tの単調性から、ただ1つであることは明らか。
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