
平成9年12月18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。〕を記

入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50点）

（1）次の①～⑤のうち正しい式はいく・つあるか。

　　　　　　（1＋｛）L1　　　　　　　1
　　①S留＝・㈲　②§｛罰＝S均一万

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　＿　　1
　　③・1硝＝δ細一δ齢　④δ雀〕；河　⑤肌≡万

　　（A）1っ　　　（B）2っ　　　（C）3っ　　　（D）4っ　　　（E）5っ

（2）佃＝20，600，…圃＝46，575のとき、永久年金現価α一の値に最も近いのは次の

　うちとれか。

　　（A）29　　　　（B）31　　　　（C）33　　　　（D）35　　　　（E）37．

　　　　　　　　　　　　　　　d
（3）エ≧60かっカユ＞0で、ク，十一ヵ丘＝0が常に成り立つことを前提にして、
　　　　　　　　　　　　　　d”
　　　　1
　力・。雪一のとき、略算定期平均余命・e・。に最も近いのは次のうちどれか。ただ
　　　　e
　し、必要ならe≒2，718を使用する。

　　（A）0．40・　　（B）0．45　　　（C）O．50　　　（D）0．55　　　（E）0．60

（4）ある定常人口社会で、年間の出生率は3．0％であり、また年齢30歳までの人口

　が総人口の45．0％で、かっ30歳未満で死亡する者の平均年齢は3歳である。

　30歳以上での総人口死亡率に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）2，4％　　　（B）2．5％　　　（C）2．6％　　　（D）2．7％　　　（E）2．8％
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保険数学1・…　2

（5）P工、司＝0．07268，P工三〇．00929，、P工＝0．0！822であるとき、予定利靭に最も

　近いのは次のう一ちどれか。

　　（A）0．02　　　（B）0．03　　　（C）0．04　　　（D）0．05　　　（E）0．06

（6）A工＝O．1616，δ工＝16．0830，（IA）工＝4．7447，（Iδ）工、1昌212．8400のと

　き、クエの値に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）0．9888　　（B）0．9912　　（C）0．9936　　（D）0．9960　　（E）0．9984

（7）終身保険（保険金額1、保険金年末払）について、10年平準年払純保険料とし

　て0．05とすることができる。また、最初の10年間の年払純保険料を0．04としそ

　れ以降の年払純保険料を0，002とすることもできる。この保険の終身払込平準

　年払純保険料の値に最も近いのは次のうちどれか。

　　（A）0．0077　　（B）O，0080　　（C）0．0083　　（D）0．0086　　（E）0．0089

（8）δ工十δ工川＝2・δ工、1であるとき、lV工、tと・tV、との関係を示す式は次のうちど

れか。

（A）tV工、r2tV工＝2・tV工、t・2tV匝

（C）tV。、t＋2tV工＝2・tV工、t・2tV工

（E）2・tV工、t－2tV工＝tV工、ド2tV工

（B）tV。、t－2tV工＝tV工、t・2tV。

（D）tVエヰt＋2tV。＝tV工、t・趾V工

（9）P二＝n空O．00101，P工＝｛≡0．08585，トO．05のとき、．lV，、司の値に最も近い

　のは次のうちどれか。

　　（A）0，868　　　（B）O．870　　　（C）0，872　　　（D）0，874　　　（E）O．876

（10）40歳加入保険期間10年で次の給付の生存保険を考える。

①第！保険年度の死亡に対しては何も支払わない。

　②　第2保険年度から第10保険年度までのうちの第t年度の死亡に対しては第（t

　　　－1）保険年度末の平準純保険料式責任準備金を予定利率｛で1年間利殖した
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保険数学1………3

　　金額を第t保険年度末に支払う。

③保険期間満了時に生存していれば保険金額1を支払う。

　このとき、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。

　ただし、死亡率は予定利率ゴを用いて

　　g。。、t＝1一（1＋ゴ）一七（0≦t≦9）を使用しており、また5≡0．03とする。

　　必要なら（1，03）m＝1．3439を使用す乱

　（A）O．0724　　（B）0．0734　　（C）0．0744　　（D）0．0754　　（E）0．0764

2　次の文中の空欄に適当な数値、算式又は記号を所定の解答用紙に記入せよ。（25点）

　α工、司で表わされる年1回期末払のn年有期生命年金は、被保険者が年度の途中で

死亡すればその年の年金は支払われない。これに対し、年度途中の死亡に対しては

前年末から死亡までの端数期間に比例した額を死亡直後に追加して支払う年金を考

　える。

　　このような年金を完全年金という。

　　いま年1回期末払のn年有期完全年金（∂工、［で表わす）を考えると、

　　　δエ、ボα工、証αと書ける。　（αは年度途中の死亡に対して支払う端数の年金）

すなわち、期間〔t，t＋1〕のある時点t＋s（O〈s＜1）における死亡に対する端

数年金は　　（1）　　で、その時点における死亡した人の割合は　　（2）　　ds

　　　　　　　　　n－1であるので・α一目∫1（3）　d・……（イ）

　　ここで、保険金が毎年1ずつ増加する保険金即時払の累加定期保険の一時払保険

料（IA）二：司を考える。期間〔t，t＋1〕内のある時点t＋s（O＜s〈1）での死亡保

険金は　　（4）　　であり、その時点における死亡した人の割合は

　　　（2）　　dsであるので、（イ）の右辺と同じ様に表わすと、

　　　　　　　　n－1　　　　（IX）土司二Σ∫二　　（5）　　ds　　（口）である。

　　　　　　　　　…1o
　　（イ）と（口）の式を辺々加えて右辺を変形すると、

　　　　　　　　　　　n－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　α・（1瓦）1司一Σ∫l　　　d・・A1司
　　　　　　　　　　　t＝o
　こ’の右辺第！項はひとつの記号　　　　　　で表わすことができる。したがって・

年1回期末払のn年有期完全年金（∂工、祠）は次の式で表わされる。
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保険数学1…・…・・4

　　　∂州二α州十　　　　　　　十Aム、司一（IA）二＝司……（ハ）

　（ハ）の式において、　　（7）　　をA二：司と（IA）二、祠を用いて近似をしてみる。

sの区間〔0，1〕でt＋sを中間値t＋1／2で近似すると

　　　　　　　　　　n－1　　　　　　　　　一目∫l　　　d・

　　　　　　　　　＝　　　　　　　・A土祠十　　（9）　　・（IA）土祠　・　（二）

　（二）の式を（ハ）の式に代入すると

　　　∂工、祠≒α工＝祠十　　　（10）　　となる。

3　死亡率gエが年齢xに関して単調増加するとき、以下の設問に答えよ。解答用紙は

汎用解答用紙を使用すること。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25点）

（1）δ州とδ州n（1≦t≦n－1，tは整数）の大小関係を求めよ。

（2）次の条件を満たすx＋1歳加入、n－1年据置期首払年金給付特約付終身保険

　　を考える。

　　（給付）

　　　ア．死亡したときは、保険年度末に死亡保険金1を支払う。

　　　イ．第n保険年度以降生存しているときは、保険年度始に年金年額。を支払う。

　　（保険料）

　　　純保険料は終身払込年払とし、兀十1歳からx＋n歳の間の純保険料をP’工、、と

　　　する。ただし、第n保険年度以降の保険料はx＋1歳加入の終身保険の平準年

　　　払純保険料P工。一と同額とする。

　　（責任準備金）

　　　ア．この保険の第t保険年度末平準純保険料式責任準備金を、V’工、、とする。

　　　イ・x歳加入・n年満期年払全期払込養老保険の第t保険年度末平準純保険料式

　　　　　責任準備金をtV、、祠とする。

　①　。一1V’川が死亡保険金1を超えない最大のαを求めよ。

　②　①で求めたαをこの保険の年金年額とするとき、V工、司とt．、V’工、！の2≦t≦nに

　　　　おける大小関係を示せ。

　　　　なお解答にあたっては前問（1）の結果を用いてよい。　　　　　　　　以上
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問題1

保険数学1（解答例）

設問番号　（1）

解　　答　　欄　（D）

（2）

（C）

（3）

（A）

（4）

（A）

（5）

（E）

（6）

（E）

（7）

（C）

（8）

（E）

正解は上表のとおりであるが、以下に各設間の解答方法を略記する。

（1）……　（D）

④について
　　　　　　　　　　　　1一ηn　　　1　　1
　　α竺〕＝胆・留二映　　⊥＝ポ卿である。

　　　　　　　　　　　k（11k）
④以外は全て正しい。

（2）　・・・…　（C）

　　α減　＝ク膏11　－1＝20，600－1，000＝19，600

　　s弼二§痢十1＝46，575＋1，000二47．575

　　　　　　　　　1　　1　　　1　　　　1
　したがってトー一一雷　　　一　　　竈003　　　　　　　　　α弼　　　s弼　　　19．600　　47，575　．

　　　　　　　　1
　　　　　α血＝一一＝33．33　・・・…
　　　　　　　　ゴ

（3）……（A）

　　1　d　　一・一ク、＝一1であるから、1ogρ。＝一x＋c　（cは定数）
　　カ。dx

　　　　　少。霊e。一Xと表わせる。

　　　　ここでク60＝e■1により。＝59

　　　　　力、＝e59－x

　　　　．e。。＝少。O＋。ρ。O＝ク。O＋ρ。O・ク。1＝e－1＋e－1e■2

　　　　　　　　　　　　一、÷、8（1・（、べ8）。）一α・1・・

（4）……（A）

　　ao
　　一＝0．03・・・…　（イ）
　　T0
　　To－T30
　　　　　　　＝0．45　・・・…　　（口）

　　　T0
　　To－T30－30・430
　　　　　　　　　　　　＝3・・・…　（ノ、）
　　　　40－430

　　　　　　　　　　　　　　　　　－29一

（9）

（E）

（10）

（C）



（ノ、）より　To－T30－3・2o＝27230

両辺を…で割ると急一夫（㌣。説L1）

この式の右辺に、（イ）よりTo一

を代入すると、

　　　230
　　　　　＝O．0242となる。
　　　T30

40

0．03

　　　　　　　　　　　　　　　0．55
、（口）よりT30＝0．55・To＝一40
　　　　　　　　　　　　　　　0．03

（5）・・・…　（E）

　　　　　1
P。＝而＝
　　　　δX：

　　　　1
P・　石
　　　　　1
．P。＝
　　　　δx＝

　一d・・・…　（イ）
司

　一d・・・…　（口）

　　dδ。
　一　　……（ハ）
珂　　δX＝耐

（イ）、（口）、（ハ）から

npx＝（Px：祠十d）一d

伽、司，δ。を消去すると、

P。：而十d
　　　　となる。
P。十d

これによりdを求めると

　　　Px（Px＝面一、P、）　　0．00929（0．07268－0．01822）
　d二　　　　　　　　一
　　　　nPx－Px　　　　　　　0．01822－0．00929

　　　　　　　　　　　＝0．05665　・・・…

　　dゴ＝　　　≒0，06
　　1－d

（6）・・・…　（E）

　（IA）、＝A。十ゆ、・（IA）。、1

　　　　＝A。十ゆ。×｛δ。、1－d（Iδ）、十1｝

　　　　＝A。十狐一1－v・d・ρ。（Iδ）。、1

　　　　　A、十δ。一1一（IA）、
　　ρ。＝
　　　　　　o・d・（Iδ）x，1

　　また、A工＝1－dδ。より　d＝0．05213

　　　　　　砂＝0．94787

　　したがって　　ρ、＝0，998近

一30一



（7）　・・・…　（C）

条件より、0．05δ、＝耐＝0．04δ、、耐十0．00210一δ。

　　　　・’・　1o■δx＝5δx、而

　また　δ、＝δ、：而十10■δ、であるから　δ。＝6δ、、耐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．05
　したがってP。・δ。＝0．05・δ。：而　より　P。＝一…「＝0．0083…

（8）　・・・…　（E）

　　　　　　δ。。t
　tV。＝1一
　　　　　　δ。

　　　　　　　δx，2t　　　　2δx＋t一δx　　　　　　δx
　tV。十t＝1一一：1一　　　　　　；一1＋一
　　　　　　　δ。。t　　　　久。t　　　　δ。。t

　　　　　　　　　　1　　　tV。
　　　＝上1＋　　　　　冒　　　　　・・・・・・…　（イ）
　　　　　　　　1－tV．　　1－tV。

＾一1 {＋2籔デー・・（1号）

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝2tVぺ……・・（口）

　　　　　　　　　　　　　　　　tV。、t
（イ）、（口）より　　2tV。二2・
　　　　　　　　　　　　　　　1＋tV。、t

　　　．’．　2・tV。、t－2tV。＝tV。十t・2tV。

（9）・・・…　（E）

n．1V。、耐十P、、耐＝o　　（再帰式）

　　　　　　P、：面一P圭、丁＝1
、．1V、＝耐＝　　　　　　　（過去法）より
　　　　　　　　P。＝向
　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　一一0．0010－1
　　　　　　　〃一P土：丁■　＿　1．05
　　。．一V。：司＝　　　　　　一
　　　　　　　p、＝｛十1　　　0．08585＋1

＝0．8761

（10）　・・・…　（C）

保険料をP、第t年度末の平準純保険料式責任準備金をtVとすると再帰式より・

　　　（tV＋P）（1＋づ）一　（1＋ゴ）tV・筈。十t＝ρ、、t・t，1V

　両辺に〃を乗じ　＾十t二1一苦。十tを利用すると

　　　ク。十t・tV＋P二〇ρ。十t・t，lV

　　　　　　〃t
両辺に　一　　　を乗じると
　　　　　カ。。t
　　　　　　　　　〃t
　　　　砂t　tV＋一・P＝vt＋l　t、一V
　　　　　　　　ρ。。t

t：0，……9まで辺々加えると、oV＝0，一〇V；1であるから
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　　　Σ（デ、、・）一・m

　　　t＝o
題意より、ク。、t＝1一書五十t＝（1＋ゴ）一」が　であるから

　　　　　　　　t　　　　　t　　　　　　　〃　　　〃
　　　　　　一＝一＝1　　　　　　ρ。、t　が

したがって　10P＝ηlo

　　　　　　　　　・・一÷・（点）m一士・1。土39

＝0．0744　・・・…

2．

（1）　S

（2）　　t、、P、・μx，t、、

（3）　s・〃t＋s・t、、ク、・μx，t、、

（4）　t＋1

（5）　　（t＋1）〃t＋s・t、、i）、・μ、十t＋、

（6）　　（t＋s）〃t＋s・｛、、力、・μ、、t、、

（7）　（IA）圭、司

（8）一⊥
　　　　2

（9）　1

　　　1一（10）　一A圭＝莇

　　　2

3．（1）

　　　　　　1／・項＼　　δ、＝石1＝一（D、十D。十け……　十D。十。⊥1）……⑦
　　　　　D．

　　　　　　　　1　！・一t項＼　　α・・旧＝。、、、（D・・t＋D・・t・1＋’’’’’．十D川一1）’’’’’’◎

上記のそれぞれの式の第k項目　　（1≦k≦n－t，kは正の整数）の大小関係を

比較する。

①k＝1のとき
　　　　　　　　　　　　　D。
　　　式⑦の第1項目　＝一＝1
　　　　　　　　　　　　　D．
　　　　　　　　　　　　　D。十t
　　　式◎の第1項目　＝一＝1
　　　　　　　　　　　　　D。、t
　　　　　　　　　D。十k．l　D。、t＋k，1

②第k項目で　　　≧　　……O　　　　　　　　　　D．　　D。十t

　が成立しているとすると　　第k＋1項目は
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　D。十k　D。、k．l　D。十k

　　Dx　　　D．　　D。。k－l
　　　　D。、k．1
　　　＝一一・砂ク。。k－l
　　　　　D。
争、は単調増加するので　ρ、十k．1は単調減少することと、式Oより

　D。、k　D。十t，k．1
　　　≧　　　　リガ。。t．k－i
　　D．　　D。、t
　　　　D。十t，k．1　D皿、t＋k

　　　　　D瓦、t　　Dx，t，k－l
　　　　D。、t＋k
　　　　＝一　　　となり　第k＋1項目でも◎式は成り立つ。
　　　　　D。十t

又、式⑦と式◎は有限項数でかつ、式◎の方が項数が少ないことにより、

　　δ。：司≧δ、。t，F1が　　1≦t≦n－1で成り立つ。

（2）一①

給付現価（S）

　給付アの加入時点での現価

　Sl：A。十1

　給付イの加入時点での現価

　　　　　D。十。
　S2＝o・一・δx＋n
　　　　　D。、1

…… F一1

・・・… U）一2

保険料（P）

　　　A。、，
　Pl＝一＝P、、］　　　　　　　　・・・…◎一1
　　　δ。。l

　　　S2　P2＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…◎一2

　　　δ。。1：高

　　P’x、正：P一十P2

、．lV’、斗1＝（S1の第x＋n年以降の現価十第n保険年度以降の生存に対する年金

　　　　　年額支払の現価）一（Plの第x＋n年以降の現価）

　　　二A。、。十α・δ。、。一Pl・δ。。。

。．lV’。、1≦1より

　　　A。十、十〇・δ。十。一p，・δ。十n≦1

　　　1両辺に一を掛けて
　　　δ。。。

　　　　A。十。　　　　　1
　　　　　　＋α一Pl≦一
　　　　δ。。。　　　　あ。。。
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　　　A。、1
ここでP1＝
　　　　δ。。1

，1一δ・d二Aによって

（÷一・）・・一（。∴、一・）・∴

　　　　．　　1　　　　．．o≦一
　　　　　　δ。。l

　　　　　　　1したがって最大のαは一である。
　　　　　　　δ。。1

（2）一②

　t－l　V’。。1の2≦t≦nにおける算式は上記①により

　　H　V’。十I＝｛（Sl＋S2）のx＋t以降の現価｝

　　　　一｛（P1＋P2）のx＋t以降の現価｝となる
式①、式⑪より

一／…t・1・ト・狐・・1

　　　一｛Pl’δ・・t＋P・・δ、。t、司／

　　　　　　　　D。、。＝（A・・t■Pl’δ・・t）十α’ ｳ．δ…■P・．δ・・t：司

A＝1一δ・d

　A。十1
Pl＝　　を代入し、また（2）一①の結果を代入すると
　　δ。。1

一（1一麦11）÷・呈111・似・・

一⊥．D…’α・・t日．
δx・l　D。・1・δ。・1：r■

δx．n

ここで

　δ。十。　　　Dx，n
1＋
　δ、。1＝日　　D。。1

　　N。十、　　　D。十1　　　D。、、
＝1＋　　・　　　　　・一　　D、十、　（N。、1－N、、。）　D、、l

N。、1　　　D。十1

D。十1　N。、1－N。十。

ゆえに

（1一岩）・∴号111・似・・÷書三i’箒・似・・

一1 ?i似・t一貯・仏・・）一一111．岸・狐・・

＝1一
δ。・t＝n　　δ、。t：n　　δ、。、　D、。、

δ。。1 δ、。1　δ。。一、r■D。十1

一34一



一1 ｡F（1・。焦・号111）

ここで

　　δ、、。　D、、、　　　N。、。　　D。。l　　D。。。

1＋　　　　　二1＋　　δ、、1＝n　D、、1　　　　D、十、N、。1－N、。、D、。l

　　　　　　　　　N。、。
　　　　　　＝1＋　　　　　　　　N。十，一N。十。

　　　　　　　N。斗1　　D。十I

　　　　　　　Dx，1N。、r　Nx、。

したがって

　　δ。・t：同　　δ。・1
＝1一　　　・
　　　δ。・1　δ。・1＝日

　　δ。。t＝□
＝1一
　　δ。・1＝n

．・Dt．、V・、十、一1一αx＋旧・…・O

　　　　　　　δ。。I＝石1
一方　、V、祠＝1－ox＋t同　・・…・（…）

　　　　　　　δ。：祠
（1）の結果によりt＝1のとき　　δ。＝司≧δ、。1＝［が成立

よって　　o、θより

　　　t．1V’、、1≦tV、＝而　　　　2≦t≦n　　が成り立つ

一35一


