
平成10年12月18日

保険数学1・・・・・…　1

保険数学1（問題）

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えを一っ

選んで、所定の解答用紙の指定欄にその記号〔（A）から（E）のうちいずれか一つ。］を記入

せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50点）

（1）借入金利率ゴ％で借りた金額を10年間で減債基金（注）を積み立てて返済すること

　とした。このとき、減債基金の積立利率が6．00％であったため、実質的な借入金利

　率は2．09％となった。

　借入金利率ゴ％に最も近いものは次のうちどれか。ただし、借入金利息の返済と

　減債基金の積み立ては年1国その年末に行われる。必要ならば次の表の数値を

　用いよ。

利率

2．09％

6．00％

3m

10．9949

13．1808

○耐

8．9404

7．3601

（注）減債基金とは元金の返済をせずにその期の利息のみを返済する一方、元金返済

のため一定額を別に積み立てたときの積立金のことをいう。

（A）3．60％　　　（B）3．80％　　　（C）4．00％　　（D）4，20％　　　（E）4．40％

（2）ある生命表が略算平均余命e、。草27．70・e，1＝26．82・e，2＝25．95を満たすと

き、生存確率2ρ50の値に最も近いものは次のうちどれか。

（A）0，970　　　（B）0，975　　　（C）O．980　　　（D）0，985　　　（E）O．990
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学1…・一・2

（3）ある定常社会で1年間の死亡者数が7，500人、総人口に対する出生数の比が

　1．5％であるとする。また35歳未満の人口が総人口の50．O％を占め、かっ35歳

未満で死亡する者の平均年齢は5歳であるとする。

この条件のもとで、35歳以上における総人口死亡率（観察死亡率）の値に最も近い

ものは次のうちどれか。

（A）0，028　　（B）O．029　　（C）0，030　　（D）O．031　　（E）O．032

（4）ある生命表の死力をμ、、死亡率をg工とし、別の生命表の死力をμ二、死亡率をg二と

　する。

　μ二、、二0．5μ、、、（0≦C≦1）　のとき、g二の値に等しいものは次のうちどれか。

（A）9、兀　（B）1一万 （C）　0．5g工　　　（D）　（g工）2　　（E）　g、一（g、）2

（5）生存確率〃エと死力給十’との間に・C／C∈工01〃1（1≦〃）1において

。ρ工・μ工十。＝α十わ’Cが成り立つとき、中央死亡率m。を表わす式は次のうちどれ

　か。

（A）

α半ろ

1－o一わ

（B）　　　　　　（C）

　　　　　　　　ろ
　　　　　　　α十一〇十ろ　　　　　　2

　　　ろ　　　　　o　あ
1一α一＿　　　　　1一一一一
　　　2　　　　　2　2

（D）　　　　　（E）

　あ　　　　　　　　わ
。＋一　　　　　　　　　〇十一

　2　　　　　　　　　2
　α　わ　　　　　　o　あ
1一一一一　　　　　　1一一一一

　2　4　　　　　　2　6

（6）純保険料＆＝0－020・＆十1＝0．0211生存率ρ、＝O．990　のとき・予定利

　率’％　（＞0）の値に最も近いものは次のうちどれか。

（A）4．0％ （B）5．0％　　　（C）6．O％ （D）7．O％　　　（E）8．0％
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学1・…一・3

（7）純保険料ろ。：固・15ち。，生存確率1。ρ。o，年金現価δ30、百Iによって表わされ

　る式

　　　㎏。：田1。ろ。1・∂、。：田

　1　　　　　　　　　　と等しい記号または算式は次のうちどれか。
　　　　　Ψ15．15ρ30

（A）

4。

（B）　　　　（C）

4・　ノ、。：｛

（D）　　　　　　（E）

ノ。。一4。　刈。：耐

（8）純保険料ち＝O．013204、年金現価。よ＝14．305300，死亡率

　9元＝O．002580　のとき、一時払純保険料4＋1の値に最も近いものは次のうちど

　れか。

（A）0，207　　　（B）O．209 （C）O．211 （D）　0，213　　　（E）0．215

（9）平準純保険料式責任準備金”㌧二〇．080，純保険料尺：0，024，ち＝右＝0，200

　のとき、純保険料戸三＝【の値に最も近いものは次のうちどれか。

（A）0．002 （8）0，004　　　（C）O．O06 （D）　O．008　　　（E）O．010

（lO）年金現価の間にδ山＝司十δ工、，此＝可＝2δ工、止＝可が成立し、平準純保険料式責

　任準備金止κ：ザ⊥のとき・ん：司の値に最も近いものは次のうちどれカ㌔ただ

　　　　　　　　6
　し、此く王とする。

　　　　2

　　　1　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　　1
（A）　　　＿　　　　（B）　　　一　　　　（C）　　　一　　　　（D）　　　一　　　　（E）　　　一

　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4　　　　　　　5　　　　　　　6
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保険数学1…　・・4

間題2．次の空欄に当てはまる適切な数値、記号または算式を所定の解答用紙の指定欄

　に記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28点）
（1）元歳カq久保険期間〃年年κ回全期払込で次の払込と給付を行なう保険を考える。

鮪云（卜α・…・・ん）では・保険料り（ただし・耳・・）が払い込まれ・また同時点

　　　　　　　　　　　　　　　　此

で生存しているときには生存給付金万（ただし、亙。＝0）が支払われ、さらに区間
　　　　　　　　　　　　　　　　∠
　　　　　　　　　　　　　　　　比

1午・1ト…刈で死亡したときには叶死亡保険金㌣が支払われ私

　　　　　　cこのとき、時点一における将来法の責任準備金、γ（止〕は、
　　　　　　た　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　止

云・ω ¥1卵・（匝コ）優□
　　　　工十τ

心、・［重コ・［重コー靴・［蔓コ・［重コl
　　j＝＾正　　　　　　　　　　　　　　　　伺　た

となる。これを変形すると、

1”喜・工・d｛・（〕トエ
　　　　以　　　　　　　　　　　　　　　　　肋
　　十Σ亙JX［二重二コX［二隻ニコ＿Σ巧X［二重二コX［二室ニコ｝1

　　　ノ＝用　万　　　　　　　　　　　ノ＝c＋1τ

　となるが、右辺第2項の［］内は、、1γωであるから、

　　　　　　　　　　　　　　　丁
　　再帰式　、〃㌧［＝重ニコ牛［二隻ニコX、、、γ㈹　　　　　　　（a）が示された。

　　　　　　止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　止

（・）次に（・）で得られた再帰式の。を枕に変えて、時点竺←1）での保険料が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ
　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　1
　　巧止＝砂）・一、生存給付金が亙、ド五、・一となるとすると、（a）式は
　　一　　　　ん　　　　　　　　　一　　　κ
　　止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　止

　　、・㈹・⊥・（［重コ）一［璽］・∫、・［璽コ・、・ω　（・）
　　　　　κ　　　　　　　　　　　　　　　　1・一　　　　　　　　　1・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　止　　　　　　　　　　　　　　　　　此

　となる。ここで、右辺を変形すると、

一32一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保険数学1………5

右辺・1ア A、王・㈹［璽コ・、、土γ㈹

　　　　た　　　　　　　　　　　　止

　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
となり、ソτを名称割引率a（止）を用いて表すとΨτ二［二Φニコであるから、上記（b）式

は、

’・

Pγω・γω・去・（匝）・匝コ・’。去｛［頭・（‘ぺ止・1、去）

となる。

両辺をκ倍して、此→。Oとすると、たX［亜コ→［亜コ、たX［重コ→［二⑱ニコとな

るから、・

舌’γ‘一）一［目・［目・、｛［目・（、γ同一∫、）

が示された。
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保険数学一1………6

間題3．次の空欄に当てはまる一つの記号を所定の解答用紙の指定欄に記入せよ。一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π　　つの記号とは例えばγ，gよ。ト1などをいい、ゴ・ソ，1＋C工やΣC、十、．1など

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’；1
　　は不可とする。一つの記号以外を記入した解答欄は採点の対象とはならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22点）

次の内容の保険を考える。

　x歳加入保険期間n年の保険で、被保険者が死亡したときその死亡の直後の契約
応当目から満期目まで毎年1の確定年金を支払い、その他の給付は行なわない。

この保険の全期払純保険料Pを求める。

被保険者が生存申の第ゴ保険年度末責任準備金を！とする。死亡率を分とす

ると、責任準備金の再帰式により次の関係が成り立つ。

、．1グ十P一ソ・9、、、．、・［二Φニコ　＝ツ・ρ、、、．、・、γ

この両辺に［亘コ　を乗じて、7＝1からnまで辺々加え整理すると

P・（［蔓コー［頭）づC工、、．、・［Φコー・となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　’＝一

ここで、

　・　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1　ΣC工十、、、・［〕Σコ＝＿・（⊂蔓］一［蔓］）一J（日亟］．γ”一［璽コ）

　仁1　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　’

となるので、全期払純保険料P　は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　P＝｛1÷（［重ニコー［亘コ）｝・｛一・（［重コー［蔓］）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加

　　　　　　　一L（［亜コ・v”一［亜コ　）｝

　　　　　　　　　’

一／・・（1・回）1・（1・匝コーΨ・・［亙1）　となる。

　　　　　　　　　　　　　　ツ

以上
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保険数学1（解答）

問題1

設問番号（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）

解答欄（A）（E）（A）（B）（E）（D）（B）（C）（D）

（10）

（D）

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）……（A）

　　借入金利率5％で借りた金額をT，実質的な借入金利率を5＊％、減債基金の積立

　　利率をプ％とすると返済のための毎年の必要額は

　　　　　　1
　　T｛十Txフーとなる。
　　　　　S耐
　　これがづ＊％による元利均等返済方法による毎年の返済額と等しいことから、

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　Tx－r＝T｛十Tx一　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　｛’　　　　　　　　　　　　　　α耐　　　　　　S而

　　　したがって

　　　　　　　　1　　1　　　1　　　　1
　　　　　　2＝一一一一1；一＝　　　　一　　　　　宮011185－007587＝003598
　　　　　　　端　s㌔8・940413・1808．

（2）・・・…　（E）

　　e50＝ρ50＋ク50．カ51＋ク50・2ρ51＋ρ50．3力5一十’’’＝ク50＋ク50■e51

　　　　　　　e50　　　　　　　　　　　e51
　　　ρ。O＝　　　　同様に、力51＝
　　　　　　1＋e51　　　　　1斗e52
　　　　　　　　　　　　e50　　　e51
　　　砂50＝P50・カ51＝　　　　．　　　　＝0990…
　　　　　　　　　　　1＋e51　1＋e52

（3）………（A）

定常状態開集団についてある観察年度におけるX歳以上の死亡者数の総数は

　d。十d。十1＋…十dω、1；ム　であることから　　　4o・・7，500

x歳以上の人口をT、とすると、T。＝Σ㍑Lt＝∫μ、十tdtとなり、

　ao　　　　　　To－T35
　一＝0015，　　　　　＝0500，To＝500，000，T35宮250，000
　To　．　　　To
　　　　To－T35－35435　　　　　　，　　　　　　　　　　　　250，000r37，500
　また、　　　　　　　二5　　であることから、235宮　　　　　　　　＝7．083
　　　　　　4o－435　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　　　　235
　ゆえに　一＝0．0283……
　　　　　T35
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（4）　・・・・・・…　（B）

　力、＝e】φ（一∫占μ。、tdt）である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥
　　　また、力、＝e】Φ（一∫占μ。、tdt）＝（ρ。）2である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　したがって、q二＝1一ρ二＝1一（ク、）す＝1一∫「＝玉

（5）・・・・・・…　（E）

　　　　　　1　α。、t
tヵ。・μ。、t；　　　　　＝α十b・t　であるから、
　　　　　　4．　dt
・一t一一ム（・十1t・昔ザ）

t・・0として分かることから、k・・一1である。これにより

㌦一肌t・t一肌（1－1・t一音・t・）・t一・。（1＋音）

け一・。。1一い。（1＋去）一・。（1・去）

　　　　　　　　　　　　　　　b
　　　　　　　　　　　　　α十一
　　　　　　　　　d．　　　2
したがって　　m。＝■＝
　　　　　　　　　L。　　α　b
　　　　　　　　　　　　1－
　　　　　　　　　　　　　　2　6

（6）・……・・（D）

　　　1　　　　　　　　1
　P。＝一一d，P。、1；一一d　　δ。＝1＋ゆ瓦・δ。、Iより
　　　δ。　　　　　　δ。。l

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1
　0。，0。、Iを消去すると、　　　＝1＋リ・ρ。・
　　　　　　　　　　　　　px＋d　　　　　　　　　Px＋1一トd

レ昌1－d　であるから　dについて整理すると、

　（1一ヵx）・d2＋（Px＋1一（1－px）（1－Px））d一（1－Px）Px，1＋クx・Px；0

　問題文の値を代入すると

0．01・d2＋O．0112・d－0．00078＝0　　これを解くと、d＞0であることから

・（十）一α・…
ゆえにゴ＝0．0704

間題1（4）では「………死亡率をq。とし、…………」とあり、

問題1（5）では　「生存確率tρ。…………」とある。

2つの用語はテキスト（二見　隆著生命保険数学上巻）によると、次のとおり明
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確に区別して記載されている。

　1．42ぺ一ジより、　　「生存率ρ、および死亡率　q。は

　　　　　　　　　　　　　4。十1
　　　　　　　　　　　カ・＝T

　　　　　　　　　　　　　dx　　a五一4、、l
　　　　　　　　　　　q、＝一＝　　　　　を計算したものである。」
　　　　　　　　　　　　　4．　　2，

　2．49ぺ一ジより　　　「最も基本的な関数として生存確率および死亡確率に

　　　ついて述べる。これらは総称して生命確率といわれる。

（1）（X）がn年間生存する確率、ρ、は

　　　　　　　　　　　4。、。
　　　　　　　　、ク、昌一　　　で表わされる。
　　　　　　　　　　　ム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4。一4。、。
（2）（x）がn年以内に死亡する確率は、q、＝　　　　；1一。ρ。となる。」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4。

（7）　・・・・・・…　（B）

　　　（P30、衙一15p30）・δ30、祠　　　　A30＝耐一A30

　　1　　　1。　　　　＝1　　　1　　　　　　〃　・15ρ30　　　　　　　　A30、耐

　　　　　　　　　　　　　　　A30、由一A30＝固十A30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　A。。：古

　　　　　　　　　　　　　　　A30－A占。：固

　　　　　　　　　　　　　　　　A。。、去

　　　　　　　　　　　　　　　M30一（M30－M45）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　D45

　　　　　　　　　　　　　　　M45
　　　　　　　　　　　　　　＝一＝A．5
　　　　　　　　　　　　　　　D45

（8）　・・・・・・…　（C）

　δ、、、＝ム，〃＝1－d　であることからA、十、＝1－d・δ、十、＝1

　　　　ゆ。

　　　　　　　1　　　　　　　　　　1
　一方、P、＝　　　d　より　d＝　　　P、＝005213284……
　　　　　　1＋o，　　　　　　　　　　　1＋α、

　これを上記の式に入れると

　　　　　　0．05213284x14．3053
　A、、1＝1　　　　　　　　　　　　　＝021117……
　　　　　　0．94786716x0．99742

（9）・・・・・・…　（D）

dα。

（1－d）・ρx

　となり、
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過去法による責任準備金の算式は

　　N。一N。十。　　M。一M。十。
。V。＝　　　　．P。　　　　　　となる。
　　　Dx＋n　　　　　　D。十。

　　　D。、。
両辺に　　　　を掛け、整理すると
　　N。一N互、。

。V。・P、＝去＝P。一P圭、面

したがって、P、：去＝P、一P圭、而・。V、＝0，024－0．08x0．02＝0．008

亜　テキスト（二見隆著　生命保険数学　上巻）第5章練習問題（3）から（5）にし

　たがって解答すると以下のような別解となる。

　tV。＝司・P、＝1＋（1－tV、、面）・P二＝1

　＝tV。＝司（P、、1－p二、1）十P土、1

一（N云予十t・町面一M云千十t）・（N烹、、）・（着11汽t）

＝P。、司

　　P。＝耐＝tV。＝珂・P、、1＋（1－tV、、司）・P土＝1

n→。・とすると　　P冗宝P二、1＋（P、、1二P二、1）．tV、

ゆえに・P・＝P二、面十P二、而・。V。であり、

p二＝司＝P。一p、＝二・。V。

　　＝O．024－0．2・0，08

　　＝0，008

（10）………（D）

　　　　　　　　　　　　　　δ。、2k、同責任準備金の関係式から・・…す1δ、、、＝司’’’’’’’’．’’’’’．（A）であり・

　　　1　　　　　　　6・V・：司τより　δ・＝面；τ’δ…：η…・………・・（A）とな孔

題意から　δ。：祠十δ。。2k：司＝2δ、。k＝司…・…・…・…　（B）であることから

（A）式を（B）式に代入すると、
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6
τ．δ…：同一δ・…：同＝2δ…1日

δ。、2k、可　　4

δ。、k＝同　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ。。2k＝同
ここで、責任準備金の関係式から　。V。。k＝同＝1　δ、、、、同

　　　　　　　　δ。十2。、藺　　1
・V・・岬：1■ B、、、同＝ ﾑ

であることから

囮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ。。2k：司
　　責任準備金の関係式から・…岬：1一。、、、同’．’’’．’’’’’．’．’（A）であり・

　　題意から　δ。：面十δ、。2k、司＝2δ、。k＝司……………　（B）であることから

　　（B）式を（A）式に代入すると、

　　　　　　　　　　2．δx，k、同一δx、制　　　　　　　　δx、耐
　　・…旧＝1　。、、、π　＝■1＋。、、、同’’’．’’’’．’’．’’．（C）とな孔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ。。k、高
　　また、同じく責任準備金の関係式から　吐V、面二1　　　　　であるから
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ五：司

　　この式を変形して

　　　　δ。＝耐　　　　1
　　　　　　　＝　　　　……・…・・…　（D）となる。
　　δ。、k、同　　　1－kV。、而

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　（D）式を（C）式に代入し、。V。＝耐＝万　とすれば

　　　　　　　　　　　　　1　　　．V。、面　　1
　　・・…司＝■1＋1一、。、司＝1一、。、耐＝τとなる。

囮　　題意から・　δ、、司十δ、。2k、司＝2δ。。k：日　であることから

　　A。：司十A。。2k：司＝2・A。。k＝颪■

　　kV。・k：同；A。・2k＝司一P。・k：司・δ・・2k1司

　　　＝2・A。。k：司一A。＝司一P。。k＝同・（2・δ。。k：司一δ。：面）

　　　＝2・（A。。k：同一P。。k＝高■・δ。。k：司）十Px．k：日・δ。：耐一A。：司

　　　（A、。k、【一P、。k、同・δ、。k、司）≡0　であることより
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＝P。・k＝司・δ。：司一A。＝司

　A。、。、颪
＝　　　　　　　　’　δx＝司一Px：而・δx、祠

　　δ舳、n

＝（A・・k：n－P・：而・δ。・k＝司）・（δ。＝而／δ五。k＝日）

＝（kV。＝面）／（1－kV、、面）

＝1／5
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問題2

設問

番号
解　客

4j一ド4j
x＋一　　　x＋一

　　k　　　　k

または　4　j一・lq　j－1
　　　　五十1　　　－　x＋■
　　　　　　k　　k　　k

　　　　　j
またはμ。・t・μ。・t・t

　　　　　k

　j　t

k　k〃

4j
x＋

2t－4t，l
X＋一　　　X＋0

　k　　　　k

4t
X＋ ﾑ

　　　　⊥
・St，1・〃k＋Et－Pt

　k　　　　　　k　　k

または（11ρ、十上）・・L・・τ・・⊥一・⊥

　　　　　　K　　k　　　　k　　　　　　k　　k

　　　　　l　Dt・1
または（・し｛）・・ギ・去一・去

　　　　　　　　　k

または
　　　　　　　⊥
1q　t・St，1・〃k＋Et－Pt
■　　X＋一　　　一　　　　　　　■　　　一
k　　　k　　　k　　　　　　k　　k
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設問

番号 解　答

14t・1＿　　x＋■

求@　kη．

@　2t五十一@k
1

一

⑤ または　　　　〃K・ゆ　t
一X＋■
求@k

Dt，1
　　　　　　　　　x＋■
ﾜたは　　　k@　　　　　　　Dt

x＋■@k

⑥
jt＋1

凹　　　　一　’

⑦ plk〕一Et

一・・r4、、μk　　　　ko　　　　2。十t

1

または、・τ・（1一⊥ク。・t）

⑧
k

1一

または、　〃k・1q、、t

1k

　　　　　⊥D、村、⊥または、　が一　　k

@　　　　　　D。、t
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設問

番号
解　答

一、、μk　　k〃．．　4。。t

⑨
⊥

または、　〃k’1クX，t　　　I

k

　　D　l@　x＋t＋τまたは、　　D。、t

⑩
dω

P一一@k

⑪
d㈹■

k

⑫ δ

⑬ μX．t

⑭ p1団LEt
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問題3

設問

ﾔ号 解答

① δF呵

② ．D、。H、またはA、、÷・■1

③ N。

④ N。、。

⑤ M。

⑥ M。十。

⑦ D。

⑧ D。十。

⑨ δ。＝耐

⑩ A圭＝耐

①
　　A。、去

ﾜたは　、E。
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