
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成16年12月27目
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生保数理………1

　　　　　　　　　　　　生保数理（問題）

問題1．次の（1）から（7）までの各問について答えよ。　　　　　　　　　　　　　　（35点）

（1）　ある年齢x歳において、生存確率，ρ工と死力μ工、、との間に、

　　、ρ工μ工、、＝α・eb’（“O，わ≠o，O≦C≦1）が成り立つとき、中央死亡率m工を表す式は次のうちどれ

　　か。最も適当な記号を選んで、所定の解答用紙の指定欄に記入せよ（なお、以下の各選択肢に

　　おいて、分母は0にならないものとする）。

　　　　Ψ一1）　　　　Ψ一1）　　　　竺←㌧1）　　　斗・一1）
　　　　わ　　　　　　　　　　　わ　　　　　　　　　　わ　　　　　　　　　わ
（ム）　　　　　　　　　　　（B）　　　　　　　　　　（C）　　　　　　　　　　（D〕

　　・・芸一汁一・）　・一芸・耕一・）　一・・麦差H　　・・芸・紗一・）

　　　　汐一・）　　紳一・）　　紳一・）　　評一・）
（E）　　　　　　　　　　　（F〕　　　　　　　　　　（G）　　　　　　　　　　（H）

　　・三紗一・）　・・公一秒一・）　・姜・紗一・）　一・・芸片一・）

　　　　斗b－1）　　　斗㌧1）
　　　　わ　　　　　　　　　　　わ
（I）　　　　　　　　　（J）
　　1・云・紗一・）　・÷紗一・）

（2）　債務の返済方法として次の2つを考える。

　　　　・返済額が毎回同額となるように返済する方法（元利均等返済）

　　　　・元金は均等に返済することとし、これに加えて毎返済時には未返済元金に対する利息を

　　　　支払う方法（元金均等返済）

　　元金1，000万円、返済期間30年、年1回期末返済、金利5％の場合、元金均等返済による返

　　済額が元利均等返済による返済額を下回るのは何回目からか。最も適当な整数を所定の解答

　　用紙の指定欄に記入せよ。なお、解答にあたって必要ならば、o珂＝15．37245を用いよ。

（3）次の記述のうちで死似について正しいものを全て、解答用紙の所定の欄に記入せよ。ただ

　　し、正しいものが一つもない場合は×と記入せよ。

　　　（ム）μ工くOとなることがある。

　　　（B）μ工〉1となることがある。

　　　（C）常に。≦μ工≦1である。

　　　（D）常にμ五〈g工である。

　　　（E〕常にμ工〉g工である。

　　　（F）μ工くg工となることがある。
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生保数理………2

（4）人口が定常状態にある国家で、出生数が毎年前年比98％で等比数列的に減少し始めた。この

　　国家では、65歳以上の人々全員に年金（金額は全員同じ）を支払う制度があり、その毎年支払

　　う財源全額を、20歳以上59歳以下の人々全員で負担している（負担金額は全員同じ、未納は

　　ないものとする）。人口が減少しても65歳以上の人々がもらう年金額は変わらないものとする場

　　合、出生数が減少し始めてから60年後の1人あたりの負担額は、定常状態であったときに比べ

　　何倍になるか。以下の選択肢のうち最も近い数値の記号を選んで所定の解答用紙の指定欄に
　　記入せよ。ここで、この国家の生命表における生存数はZ工＝K（100＿x）（γ，Kは整数）に従うも

　　のとする。なお、解答にあたって必要ならば、O．9840＝O．44570を用いよ。

　　（A）　　　1．40　　　（B〕　　1．45　　　（C）　　　1．50　　　（D）　　1．55　　’（E）　　1．60

　　（F）　　　　1．65　　　　　（G〕　　　　1．70　　　　　（H）　　　　1．75　　　　　（I）　　　　1．80　　　　　（J）　　　1．85

（5） ある企業グループに属する会社員（主集団）が死亡と自己都合退職により減少していく2重脱退

残存表を考える。この企業グループの自己都合退職者により形成される集団（副集団）は死亡

のみにより減少し、再度元の企業グループの会社員に復帰することはないものとする。このよう

な2重脱退残存表が表す人員構成が定常人口を形成しており、ある年齢x歳とx＋1歳の間で
以下の条件を満たすものとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
・x歳の会社員がκ十1歳に達するまでに会社員のままで死亡する確率は＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　468

　　　　　　　　　　　　　　　　1・x歳の者（全員）の中央死亡率は一
　　　　　　　　　　　　　　　　450

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・x歳の自己都合退職者がx＋1歳までに死亡する確率（絶対死亡率）は＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　436
・x歳とx＋1歳の間の主集団の人数は26，274人

・x歳とx＋1歳の間の副集団の人数は5，226人

このとき、x歳の会社員の絶対死亡率に最も近いものは次のうちどれか。最も適当な記号を所定

の解答用紙の指定欄に記入せよ。なお、自己都合退職及び各死亡は年間を通じて一様に発生

するものとする。

（A）　　　　0．002193

（1≡＝）　　　　O．002205

（工）　　　　O．002218

（B）　　O．002196　　　（C）

（F）　　　O．002208　　　　（G）

（J）　　　O．002220

0．002200　　　（D）　　O．002202

0．002212　　　　　（H）　　　　O．002215
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生保数理………3

（6）予定死亡率が年齢とともに単調増加する時、予定利率を引き上げた場合、次の中で必ず値が

　　小さくなるものの記号を全て、解答用紙の所定の欄に記入せよ。ただし、該当するものが一つも

　　ない場合は×と記入せよ。ただし、m＞5とする。

（A）　・工引　（B）　ノエ引　（・）　（〃）工引　（・） ㌃

（7）　就業不能者の死力が就業者の死力の1．5倍で、、ρ㌘＝e4008’，、ρ二＝e4006’なる関係がある。こ

　　　のとき、工ρ二㌧X×、ρ㌘十γ。、ρ二と表すこととすると、次のうち（X，γ）の組はどれか。最も適当な

　　　記号を所定の解答用紙の指定欄に記入せよ。

（A）　　（一5，3）　　（B）

（F）　（一3，4）　（G）

（一5，5）　　（C）

（一2，1）　（H）

（＿4，3）　　（D）

（一2，2）　（I）

（一4，4）　（E）（一3，3）

（一1，2）　（J）　（一1，3）
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生保数理………4

間題2．次の（1）から（3）までの谷間について、それぞれ選択肢の中から最も近い数値の記号を

選んで、その記号を所定の解答用紙の指定欄に記入せよ。（12点）

40歳加入60歳満期、保険料払込期間10年、保険金額1（保険金年末払）の年払養老保険にお

いて経過8年度末に払済保険に変更する。この時、

・解約返戻金は10年チルメル式責任準備金とする。（チルメル割合は新契約費と同一）

・払済保険への変更時に、1回分の年払営業保険料が振替貸付されており、払済保険金額の

　算出時に解約返戻金から差し引くものとする。（振替貸付についての利息は考慮しないものと

　する。）

・払済保険金額の計算には保険料払済後の維持費を含めて計算するものとする。

・予定事業費率は次のとおりとする。

新契約費

維持費

集金費

保険金額のO．025

毎年度始に保険金額のO．0024

営業保険料のO．03

（1）　払済保険に変更する前の養老保険の年払営業保険料は次のうちどれか。

　　（A）　　O．08203　　（B〕　　0．08303　（C）　　0．08403　　（D）　　0．08503　　（E）　　0．08603

　　（F）　　O．08733　　　（G）　　　O．08833　　（H）　　　O．08933　　（I）　　　0．09033　　（J）　　　O．09103

（2）経過8年度末の10年チルメル式責任準備金は次のうちどれか。
　　（A）　　O．66104　　（B）　　O．66204　（C）　　O．66304　　（D）　　O．66404　　（目）　　O．66504

　　（F）　　　O．66604　　（G）　　　0．66704　　（H〕　　　O．66804　　（I〕　　　O．66904　　（．J）　　　0．67004

（3）払済保険の払済保険金額は次のうちどれか。

　　（A）　　　O．662　　（B〕　　0，665　　（C）　　O．668　　（D）　　　O．671　　（1≡1〕　　0，674

　　（F）　　　　O．677　　　（G）　　　O．680　　　（H）　　　O．683　　　（工）　　　　0，686　　　（J〕　　　O．689

必要ならば以下の基数を用いよ。

π D M C M
40 O．50545 14．38845 0．00074 O．27190

48 O．43591 1O．59105 O．00134 O．26399

50 O．41913 9．72766 O．00152 O．26123

60 O．33473 5．91219 O．00329 O．23877
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生保数理………5

問題3．次の各問について、最も適当な数値または最も簡潔な算式を、所定の解答用紙の指定欄

に記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23点）

（1）　30歳加入の保険料年払全期払込、保険金期末払、保険金額1、保険期間20年の定期保

　　険がある。いま、J工＝100－x（O≦x≦100）であるとき、以下の空欄を埋めよ。

　　（ア）鳥、珂をγ，勺のみを用いて表すと以下のようになる。

　　　　　　　　　　　　（1一γ）’α珂
　　　　　p1　－　　　　　30ガ［■｛■・・回一1司

（イ）（ア）の島、司を単にPと書き、c年経過後の責任準備金ハ、珂を。，γ，勺のみを用いて表す

　と以下のようになる。

　　　　α珂、．［■一匹コ・γ町α珂

伽＝ 禛R　　　（離］）G一γ）

（ウ）トO㎜のとき、自然保険料が場珂を上回るのは契約後［亙］年経過時点の

　保険料からである。また、この保険はある時点までは責任準備金が単調に増加し、

　以後単調に減少するが、この場合、責任準備金が最大となるのは契約後［亙］年

　経過時点である。⑨，⑩に当てはまる整数を答えよ。　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　なお、解答にあたって必要ならば次の数値を用いよ。

γ　＝0．98039

γ6＝0．88797

γ2＝0．96117

γ7＝O．87056

γ3＝O．94232

γ8＝O．85349

γ4＝O．92385 γ5昌O．90573

1／9国O．83676　　　ソlo’O．82035

1／11＝O．80426　　　ソ12＝0．78849　　　ソ13＝O．77303　　　γ14＝O．75788　　　γ1590．74301

1／16‘O．72845　　　1／17＝O．71416　　　ソ18＝0．70016　　　γ19＝O．68643　　　γ20＝O．67297

勺一〇・98039・司一1・94156αギ2・88388αギ3・80773α引一4・71346

勺一5・60143α千6・47199αギ7・32548勺一8・16224α何一8・98259

・ポ9・78685α司一10・57534・司・11・34837・バ12・10625・司一12・84926

α司一13・57771αバ14・29187αバ14・99203αバ15・67846αガ16・35143
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生保数理………6

（2）次の条件を満たす連生終身保険がある。

（ア）被保険者は夫（κ）、妻（y）、子（z）の3人

（イ）子が死亡した場合、もしくは夫婦ともに子より先に死亡した場合この保険は消滅する。

（ウ）夫が妻より先に死亡した場合、保険金1を期末に支払う。

（工）夫が子より先に死亡した場合、保険金1を期末に支払う。

（オ）妻が夫より先に死亡した場合、保険金O．5を期末に支払う

（カ）妻が子より先に死亡した場合、保険金O．5を期末に支払う。

（キ）子が夫または妻（もしくは両者）より先に死亡した場合、保険金O．1を期末に支払う。

（ク）保険料は夫の生存中は払い込まれ、死亡後は免除される。

（ケ）（ウ）から（キ）の複数の条件に該当した場合は保険金を重複して支払う。

（コ）被保険者の同時死亡はないものとする。

このとき、この保険の年払平準純保険料（終身払）をPとすると

・4、・・箏・・…（匝］）・匝コ

P＝

と書ける。上記空欄に当てはまる最も適当な式を所定の解答用紙の指定欄に記入せよ。
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生保数理………7

間題4．次の谷間について、最も適当な数値または最も簡潔な算式を所定の解答用紙の指定欄

に記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15点）

x歳加入、保険料年払全期払込、保険期間n年の生存保険で、満期まで生存すれば保険金

1を支払い、満期までに死亡すればその保険年度末に保険金mと責任準備金を加えた額を

支払う。いま、予定利率をfとし、C年度始における死亡率がg工、、．1＝O．002（1＋ゴ）’一1（1≦C≦〃）

と表せるとき、以下の闘いに答えよ。

（1）この保険のC年度始における危険保険料耳を求めよ。なお、解答にあたっては生命表に

　関する記号（J、，a工）及び生命関数φ、，g工）を用いずに表すこと。

（2）この保険の年払純保険料を求めよ。なお、解答にあたっては生命表に関する記号（Z、，

　6工）及び生命関数φ工，g工）、Σ記号を用いずに表すこと。

（3）j＝O．02，m＝15，作20のとき、この保険の危険保険料と貯蓄保険料の大小関係につい

　て調べ、以下の（ア）～（オ）の中から最も適切な記号を選択せよ。

　また、（ウ）、（工）を選択した場合は空欄に入る整数を求めよ。

　なお、計算過程のない答案は採点の対象としない。

（ア）危険保険料が貯蓄保険料を常に上回る。

（イ）貯蓄保険料が危険保険料を常に上回る。

（ウ）初年度以降・しばらくは貯蓄保険料が危険保険料を上回るものの・［二］年度始

の保険料から危険保険料が貯蓄保険料を上回って推移する。

（エ）初年度以降・しばらくは危険保険料が貯蓄保険料を上回るものの・［二］年度始

　の保険料から貯蓄保険料が危険保険料を上回って推移する。

（オ）上記以外

なお、上記（1）～（3）の解答にあたって必要ならば、以下の記号・数値を用いよ。

　　1
γ＝ aEαガ1σ35143・δガ1σ67846

γ　＝O．98039　　　γ2＝O．96117　　　γ3目0．94232　　　ツ4；0．92385　　　γ5＝O．90573

γ6；0．88797　　　γ7＝0．87056　　　y8＝O．85349　　　γ9＝O．83676　　　γ1o昌O．82035

1／11＝0．80426　　ソ12＝O．78849　　γ13＝O．77303　　ソ14＝0．75788　　γI5＝O．74301

ソi6＝O．72845　　γ17；O．71416　　ソ18昌O．70016　　1／19＝O．68643　　ソ20＝O．67297
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生保数理………8

間題5．次の谷間について最も簡潔な算式を所定の解答用紙の指定欄に記入せよ。 （15点）

次の給付を行なうx歳加入、保険期間〃年の就業不能保険を考える。

　（ア）加入者（就業者）が満期まで、就業のまま生存した場合、保険金∫を支払う。

　（イ）加入者が保険期間中に就業のまま死亡した場合、その保険年度末に既に払い込んだ

　　　保険料の累計額を一時金として支払う。

　（ウ）加入者が保険期間中に就業不能となった場合、生死にかかわらず、その保険年度末に

　　　給付金Hを支払う。

　（工）加入者が保険期間中に就業不能となった場合、その保険年度末から満期まで毎年度末

　　　（満期時を含む。）に生存している限り、年金Kを支払う。

保険料は年払とし、保険期間中に加入者が就業している限り払い込むものとする。

なお、就業不能者でない者は就業者であることとし、就業不能者が回復して就業者に復帰する

ことはないものとする。

（1）この保険の年払平準純保険料P、第C保険年度末の就業者の責任準備金、γおよび

　就業不能者の責任準備金、戸（第。保険年度末に支払われる給付金の支払後・年金の支払前）

　を求めよ。

　なお、解答にあたって必要ならば、責任準備金の算式中、Pを用いよ。

（2）、γを、、γと、、γを用いて、再帰式で表せ。

以上

一52一



生保数理 （解答例）
問題1．

（1）（A）（2） 12 （3）

（4）　（D）　（5）　（1≡：）　（6）

（B）．（F）

（A）、（B）、（C）、（D） （7） （H）

（・）ル十色一α・・であるか／・H（叶）（1は定率）

f＝Oを代入すると、た十三＝＿1

　　　　　　　　　　　わ

従って、’工、、＝3工十王2五一王Z工ebl

　　　　　　　　わ　　わ

．・
Dκ＝＿三＿1

　　　わ

・一μ二い着ら一か］1一馬云ら一秒一ら）一ら・1・・公一汁一・）／

・一し一出一ら・ i・・着刊十云い）

∴、、生．芸い）

　　　　41・旦一斗㌧1）
　　　　　　　　わ　わ

（2）元利均等返済による毎回の返済額は10’000’000（＝650，514）、

解答：（A〕

α7I

元金均等返済による・回1の返済額は・・・・・・… ^÷・（・一∵）・十帆

そ1“笥O00・1・・・・・…／÷・（・一∵）・ザなる1を求めると

　　　　　〃　　　1　　　　　　　30　　　　　1
C・・今1一（一一1）・丁＝30＋1一（　　一1）・一＝11．9691
　　　　　α＿　　　　　一　　　　　　　　15．37245　　　　0．05
　　　　　・1
元金均等返済による返済額は、返済回数Cとともに減少するため、12回目以降

は元金均等返済による返済額が元利金等返済による返済額を下回る。実際に元

金均等返済による11回目および12回目の返済額を確認すると、

　第11年度：666，667

　第12年度：650，ooo

となっており・1・回目から下回ることがわかる。　　解答［目回目
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（3）μ工は死力であり、明らかに正。また、μ工＞1となることがあるため（B）は正しい。

　　また・1兀・五一工1…μ工。μであり・1工。。μ工。丘が増加．減少に従って・、・μ工・

　　9工＜μ工であ乱

　　一方、1工μ工一一生だから1工μ工の増加・減少は1工曲線の凹凸により判定される。

　　　　　　　　　批
　　従ってg五＞μ工となることも、g工くμ工となることもある。よって、（F）は正しい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（B〕、（F）

（4）65歳以上の人々がもらう年金額を1とすると、20歳以上59歳以下の人々の1人

　　　　　　　　　　　　　　r
　　あたりが負担する金額は、　65である。
　　　　　　　　　　　　　　59
　　　　　　　　　　　　　　Σ’1

　　また、出生数が減少し始めてから60年後の20歳以上59歳以下の人々の1人あ

　　　　　　　　　　　　　　　τ。。
　　たりが負担する金額は、　　　　　であることから、
　　　　　　　　　　　　　59
　　　　　　　　　　　　　Σ0・9860㍉1

　　　　　　　　　　　　　　　　59
　　　　　　　　　　　　　　　　募z1

　　求める値をノとすると、ノ＝　　　　　　である。
　　　　　　　　　　　　　　59
　　　　　　　　　　　　　　幕0・9860一止’Zl

　　ここで、Z工＝K・（100＿x）（Kは定数）となることから、

　　　　　　59　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　59

　　　　　　ΣK’（100一た）　Σ（100一κ）

　　ノ＿　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　59　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　59

Σ0・98制’K’σOO一κ）ΣO・986ト五’（’OO一κ）

　　　　　　　　　　　59
ここで0・98一・とし・㌍ ｰ（100一κ）・60■㌧80’・40・79’・39・’’’・41’・とすると・

B＝40（…2・…打柵）・（・・2・2・…・40・40）

C斗十2r2＋＿斗40r40とすると、（1＿r）C＝r村2＋…十7柵＿40r41より

　　1＿740　　　40r41
C＝　　　　7一
　　（1一・）2　1一・

ゆえに

　　　1＿740　　　1＿r40　　　40r41
3＝40　　　　　r＋　　　　　　7－
　　　1イ　（1一・）2　1一・

r＝0．98より、万国1，570．8884…。よってノ＝2420／1570．8884営1，540＿。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（D）

一54一



（5）x歳の会社員数を’伽、x歳の自己都合退職者数をZ”、x歳とx＋1歳の間におけ
　　　　　　　　　　五　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　兀

　　る会社員の死亡者数をグ、x歳とx＋1歳の間における自己都合退職者の死亡
　　　　　　　　　　　　工
　　者数をaζ、x歳とx＋1歳の間において会社員が自己都合退職者となる数を1工と

　　おくと、

　　　z㌘一6ニローj工＝J二：、⇔’二㌧’二：14㌘十f工　　　　・…・・…①

　　　4一ぺ十ゴエーζ、、⇔4－zζ十1＝aζ一j工　　　　　………②

　　が成り立つ。さらに問題の条件により、

　　　が口　　1
　　　二し＝一⇔〃＝468・a伽　　　　　　　　　一・…・③
　　　Z”　　　468　　　■　　　　　　　■

　　　北
　　　　　∂m＋が　　　　　　1
　　　　　　ユエ＝一⇔Z㌘十Z二：、十’二十Z二、1＝900（a㌘斗6隻）④
　　　（J㌘十Z千十∵50

　　aζ、上⇔Z1＋王．ゴ、。。。。皿　　　⑤
　　　1　　　　436　　　■　　2　工　　　　　　　工
　zホ十＿・ゴ

　■　2　北

Z㌘十’二：・一・q…吋。1二：、一・λ…　　……・・⑥

　　　2
　〆十zカ

　■工十」5，226⇔’二十Z二十ド10，452⑦
　　2

①～⑦を解いて、各々の数を求める。

④に⑥・⑦を代入して、63，000＝900・（a㌘十ぺ）⇔a㌘十aζ＝70・…・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1②・⑦より、24＝ぺ一ゴ兀十！0，452⇔4＋一・ゴ、；一aζ十5．226

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　2
　　　　　　　　　　　　1これと⑤を解くと、436・ぺ＝一4＋5，226⇔aζ＝12
　　　　　　　　　　　　2
これを④’に代入してd㌘＝58

これを③に代入してZ㌘；468x58＝27，144

これを⑥に代入して端＝25，404

上記と①より、ゴエ＝’㌘一Z二：、一a㌘＝27，144－25，404－58＝1．682

　　　　　　　　　　　　1．　　　　　1，682上記と⑤より、Z二＝436・ぺ一一1工昌436×12　　　’4．391
　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　2
これと⑦より、Zζ十、＝6，061

よって、x歳の会社員の絶対死亡率は、

　　”。　　　　　58　　　　　58
　　■　　　＝　　　　　　　　　　　些　　　　　　＝O．0022050716　　≒O．00220507
　　　f　　　　　　　　　1．682　　26．303
　2㌘一⊥27．144
　　　2　　　　　　　2

④’

解答：（E）
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（6）二見隆生命保険数学（上）P．212～215を参照。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（A〕、（B）、（C）、（D）

（7）就業者の死力を｛（x）、就業不能の瞬間発生率をμ、（x）、就業不能者の死力を

　　μ、（x）とする。

　　　　　　　　　　　　　a　　　　　　a　　　μ、（用）・μ、（川）一一一1・g、ρ二。一一1・g・一〇m8㌧0．O08

　　　　　　　　　　　　　励　　　　　　〃

　　　　　　　　a　　　　　a　　　μ、（用）一一一1・g、か一一1・g・．αo06㌧O．006

　　　　　　　　励　　　　　　批
　　題意より、μ、（x＋C）＝1．5μ、（κ十C）であるから、μ、（γ十C）＝O．004、μ2（x＋τ）＝O．004

　　となる。

　　　。ρ1寸れ・（用1f一。ρ1。か工・■αoo駄・・・・・…仙6（f一∫〕ゐ

　　　　　一α・…舳工・仙11一α・…仙6㌧、ま。2←一・刊

　　　　　一一2・一〇Io08㌧2・■o個6㌧一2、κ・2、ρ二

　　従って、（X，γ）＝（＿2，2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（H）
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問題2．

（1）　（G）　（2）　（D）　（3）　（G）

（1）年払営業保険料、工、，什α・v｛一勺）

　　　　　　　　　σ一札司

M－M斗D40　　60　　60
　　　＋α十γ
　D　　40

M。。一M。。　、M。。一M。。M。パM。。

　　十γD。。　　　D。。　　Dω

（・一β）叶へ

　　D。。
O．27190－O．23877＋O．33473　　　　　　　　　　　14．38845二9．72766

　　　　　＋0，025＋O，O024
O．50545 0．50545

　9．72766＿5．9121
＋0．OO

O．50545

　　　　　　　（・一㎝句14388里72766
　　　　　　　　　　0．50545
　＝α72779＋Om5＋α02213＋O・01510＝O㎜833　　　　　　　　　解答：（G）

　　　　8．94443
（2）10年チルメノレ式責任準備金（角季約返戻金）は・昨如一。α～

　＝Mぺ〃。。十D。。M。。一〃。。十D。。MぺM。。　　D。。　M。。一M。。

　　　　　　　　　　　一α　D。。　　　M。。一M。。　　D。。　　M。。一M。。　D。。

O．26399－O．23877＋O．33473　　0．27190－O．23877＋0．33473　10．59105－9．72766

　　O．43591　　　　　　　　　　　　14．38845＿9．72766

　　0．50545　　　　　10．59105＿9．72766
＿O．025　　　　×

O．43591

　　　14．38845＿9．72766　　　　　　0．43591

　＝O．82574－O．07893×1．98066－O．025x0．10845文1．98066円O．66404

（3）払済保険金額は、

　　w－P　　　　　〃㌧P∫＝

解答：（D〕

ノ。。司・γ乞。。司M・・一へ・へ、000．MぺM・・

　D　480．66404＿O．08833

D48

O．26399－O．23877＋0．33473　　　　　　10．59105－5．91219

　　　　　　＋0．O02
　　0．43591
　0．57571
；　　　　＝O．680

0．43591

0．82574＋O．02147
解答：（G）
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問題3．

（・）（ア）如一÷（1・…戸）一等

　　　　　　　1　　　　　　。　　　　δ・ポ売（70・69γ・68ソ・・…5！ソ’9）

　　ここで、

　　　　　γ＝70＋69γ十681／2＋…　十511／19

　　　　　1ノγ＝　　　　70γ今691／2＋…　十52γ19＋51ソ20

（1一γ）γ＝70一ソーγ2一…一γ’9－51戸

　　　　一70一（γ・γ2・…・γ’9・γ20）一50ソ20

　　　　－70－50γ2㌧・珂

　　　　　1　　1γ一。．、（70－50｛α珂）

　　　　　　　　　1　　　　　．o
よって・α・ポ。。（。．、）（70－50γ一〇珂）であるから・

　　　　　　　（1一ソ）．α珂

p1　－3両■ 諱n一画11回一・珂

（イ）（ア）と同様に考えて、

　　　　　　　　α珂　、画□一画］・1画一・珂
　　　伽＝函］　　　（画］）（・一ソ）

　　　　　　　　　　　　　　0．02÷1．02・16．35143　　　．　O．32062
（ウ）川mのとき・如一。。．。。．。伽。。．。。。。。。。＝。。一α016031

　　　　　　　　　　　1
　　自然保険料はγ　　であるから、単調増加であることが分かる。よって、
　　　　　　　　　　70イ
　　自然保険料が佑珂を上回る条件を求めると、

　　　　　1　　　　　　　　　　　1
　　　1ノ・　　　　＞O．016031く⇒　　　　　＞001635162く⇒70－f＜61162　　⇔f＞8，837・
　　　　70＿C　　　　　　　　　　　　70＿C

よって契約後匝工年経過1拍の保険料から自然保険料が伽を上回る。

次に責任準備金が最大となる時期を求める。この保険は定期保険で初年度始の

責任準備金及び満期の責任準備金はともにゼロである。また、「責任準備金があ

る年度までは単調に増加し、以後単調に減少する」こと、及び、「自然保険料は単

調増加で、かつ9年経過時までは胤珂が自然保険料を上回って推移する」こと

から、それまでは差額を保険金杜が留保・運用して、以後留保分を取り崩して保

険金支払いに充てていくことが分かる。

したがって、責任準備金が最大となるのは9年経過時以降である。

一58一



γ、、1司．。．（70■C）一50ソ20一＝■α珂

f3回70－1　　（70－1）（1一・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　0，02　1
であり、上式にC＝9，10，を順に代入していくと、1＿ソ＝1＿　　＝　　＝一より、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，02　　1．02　　51

、㌦珂÷・・51（61一芸’㌧α司）一÷／（・…）・α司一・・（・・一・…）1

　　　　　　　　1
　　　　　　＝一｛1．817581・9．78685－0．817581（61－50・O．80426）｝＝O・0130055…
　　　　　　　61

　　　　　　　　1
・ハ河＝面｛1・817581’8・98259iO・817581（60i50’O・82035）｝＝O・0134475

　　　　　　　　1
1・り・＝ガ面｛1・817581’8・16224－O・817581（59－50’O・83676）｝＝O・0136306

　　　　　　　　！
・・伽・泰｛1・817581’7・32548－O・817581（58－50’O・85349）ト0・0135313’’’

よって、責任準備金が最大となるのは契約後［画］年経過時点である。
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（2）この保険の給付を死亡する順番に考えると

　　　①夫→妻→子の順に死亡する場合

　　　　　夫死亡時：保険金2、妻死亡時：保険金O．5を支払い保険は消滅

　　　②夫→子→妻の順に死亡する場合

　　　　　夫死亡時：保険金2、子死亡時：保険金0．1を支払い保険は消滅

　　　③妻→夫→子の順に死亡する場合

　　　　　妻死亡時：保険金玉、夫死亡時：保険金1を支払い保険は消滅

　　　④妻→子→夫の順に死亡する場合

　　　　　妻死亡時：保険金1、子死亡時：保険金O．1を支払い保険は消滅

　　　⑤子→夫→妻の順に死亡する場合

　　　　　子死亡時：保険金O，1を支払い保険は消滅

　　　⑥子→妻→夫の順に死亡する場合

　　　　　子死亡時：保険金O．1を支払い保険は消滅

　　よって、求める給付現価は、

　　　2／1、　十ノ1、　十〇．＝L4　、十〇．5■4，　十〇．＝L4　，十■4，　十〇．＝し4　，

　　　　エツz　　　　工γ2　　　　　　　ηz　　　　　　　工γz　　　　　　　五γi　　　　工y　z　　　　　　　エツ2
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　1　　　　　　　　1

　　保険料は夫と子の共存中払い込まれるから、求める保険料をPとすると収入現価

　　は、肋。ゆえに求める年払平準純保険料は、
　　　　　工z

2ノ、十0．5ノ、十〇．1⑪4、・ノ，十ノ，
　エツエ　　　　　　エアz　　　　　　　　　　　ηz　　　　エツz　　　　エツz
　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　l

十 ⑫4、十λ，

　■ンz　　　工γz

P＝

（注）上記解答例と表現が異なる場合でも、内容により正否を判断した。
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問題4．

（1）ファグラーの再帰式より、

　　　、．117＋P一η工、、．1（m＋、γ）＝γ（1－9工、‘．1）！（1≦f≦〃）

　　　∴P＝（γ・、γ一、．1γ）十η工、、．、m　　………………①

　　右辺第1項が貯蓄保険料、第2項が危険保険料となる。

　　g工、、．、＝0．O02・（1＋｛）’■1を代入すると危険保険料耳は、

　　耳・γ・O．O02・（1・1）‘一1・m・O．O02・（1・f）f－2・m

（2）①に耳を代入すると、

　　　P＝（γ・、γ一，．1ザ）・O．O02・（1・f）’一2・m

　両辺にγf－1を乗じると、

　　　ソf一’p・（〆・、γ一ソf一’・、一、γ）・O．O02・γ・m

　　f＝1，2，…，〃とし、辺々を加えると、

　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃

Σ｛（へγ一1o’・γ）・αO02’Σ1’・

　　　　　　　　　　　　　　　　γ”十〇．002m〃γ
ここで、”17＝1，oγ＝Oであるから、P＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔

（3）トO．02，m＝15，昨20を上記式に代入する。

　　　　v20＋01002・15・20・γ　　0．67297＋O．6・O．98039．
　　P＝　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0．0756187

　　　　　　　δ珂　　　　16・67846
　　耳一〇．O02・（1・O．02）‘一2・15rO．03・1．02ト2（1≦・≦20）

　よって危険保険料耳は。に対し単調増加であることが分かる。一方、貯蓄保険料

　はP一耳と表せ、危険保険料とは逆に。に対し単調減少となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P
　したがって、危険保険料が貯蓄保険料を上回る条件は耳＞一となればよいか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　ら、

　　　　　　　　　　P．　　　O．03・1．02ト2＞＿＝…O．037809く⇒1．02ト2＞1．2603

　　　　　　　　　　2
　1．02のべき桑を求めていくと、1，021㌧1．24337…，1．0212＝1．26824…

　よって、条件を満たす最小のCはC－2＝12⇔f＝14となる。

　解答：（ウ）で、空欄に入る整数は14

　（注）上記解答例と表現が異なる場合でも、内容により正否を判断した。
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問題5．

（1）まずPを求める。

　　加入時における（ア）の給付現価は、

　　　　D。。
　　　∫・用　　・①
　　　　D㌘
　　（イ）の給付現価は、

1・（叫・・R㌘一等半）②

　　　　　　ω一γ
（ただし・沢㌘一 ｰ戦と帆（以下・向いこで・ωは・死亡．就業不能脱

　　退残存表の就業者の最終年齢とし、κ＝Oとする。））
　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
（ウ）の給付現価は、

　　　M（j）＿〃ω
　H・　工　用　　③
　　　　Dニロ

（工）の給付現価は、

　Kxα口三　・・④
　　　工：；1

一方で、保険料の収入現価は、

　P・グ　　・・⑤
　　　工加1

収支相等の原則により、①十②十③十④＝⑤となるから、これにより、

　　　　D”　　　M（’）＿M（j）
　　　∫×　五十”十Hx　　工　　　■十蜆一1－Kxαo㌧
　　　　D伽　　　　D伽　　　　伽1
　P＿　　　工　　　　　　工

δ二三■一（叱≡

次に、、γを将来法によって求める。

第f保険年度末における（ア）の給付現価は、

　　Dm　∫・用　　⑥
　　D二：、

（イ）の給付現価は、

　　　　　C伽　　　　　　C”　　　　　　　C口。　　（1・1戸・…1’・（・・2戸・工1チ’…　P・工着’’

　　　　　D　　　　　　　D　　　　　　　D　　　　　　工十五　　　　　　　　　　　　　　　　　北十f　　　　　　　　　　　　　　　　　　五十’

，”×Ml：・一M1二、。、珂：・一端一（・一似二

　　　　〃。
　　　　■十五
　　R日。－Roo＋cM”一〃ルτω
＝PX　工十f　　五十”　　　工十f　　　工十”

D貨丘

D二：、

・・F
（ウ）の給付現価は、
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　　M（1）＿〃（ミ）

　HX川用⑧　　　　D二：、

（工）の給付現価は、

　K・〆　　　・・⑨
　　　川1高1

一方、第。保険年度末における、残存保険期間の保険料収入現価は、

　P・〆　　　・・⑩
　　　〃：高1

よって、⑥十⑦十⑧十⑨一⑩により、

　　　　D伽　　　κ＿R”十〃口㌧〃Mm　　　M（三）＿M⑰）
　1／＝∫x■十H＋Px川　舳　　州　　用十Hx川　用十K×〆＿＿P×δ伽
　‘　　〃血　　　　　　Dm　　　　　　　　D〃　　　　工・舳一『　　川島1
　　　　五十f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工十’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北十’

　　　、γについては、将来法で考えると、（工）の給付だけを考慮すればよい。

　　、γが第。保険年度末に支払われる年金を支払う前の責任準備金である点に注

　　煮して、

　　　！一K×δ二“皿イ司

（2）各給付現価と保険料収入現価について、それぞれ再帰式を導出していく。

　　まず（ア）について、

　　　　D伽　　　　　　D”
　　　∫×用＝∫XΨ二：、×舳⑪
　　　　D”　　　　　　Dm　　　　　五十f　　　　　　　　　　　　　　工十f＋1

　　と表すことができる。

　　同様にして、（イ）についても、

　　　　　R”一R伽十〃クm＿mル。”
　　　　PX　五十「　　五十π　　　工十’　　　■十掘

　　　　　　　　　Dm　　　　　　　　　　工十’

一唯・1・篭紫・ψ1｛■㍗午以）

叶・ト舳｛■軌十げ㍍一軌）⑫
（ウ）については、

・・ k牛・・／影・㌣午｛z）叫畑11・”好此） ・⑬

（工）については、次のように導出していく。まず、一般に次の2つの関係式が成

立する。

　　　炉三＿M並　＿Dミ三が＿
　。三　　工　用十1　五工1冊11
　o・；1一　　γ
　　　　　　　工
　。一ζ、ド伽二
　ρ工＝
　　　　κ
　　　　五
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αll■の式で・の代わりに洲・工・・の代わりに・イー1を代入し・ρ1’の式で・の

代わりにκ十。を代入することで、

　　”　　凡ゴ刈柵バD二〃二，伺
　○舳・・一1－1「　　　　　〃。

　　　　　　　　　　　　エ十’十1

ρニニ、ム…二瓜　を得る。これらをもとに、次の計算を行なう。

　　　　　　z二：、

　　ψlll・δ1。丘、上高一・砥・α二舳弔

　　　1二、一一1二，ρ1、、、、　1二：，、MニバM㍍パ叱ノニ仙高1

＝ソx @’〃　xα舳・高1＋vxκ。x　　ぴ
　　　　　　五十f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よ十’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五十’十I

　　軌ノ1＋。十王高一一γ職1付δ1舳高■・狐fバ孤ぺD二’丸岬

＿が　が
　舳　　工伽一f・11

　　　　　　D貨、

＿1＋Mi’　＿M”
　　　兀十五十1　　　　　■十’1＋1

　　　　　　D二：丘

wニベM二・バD二…1。‘一一。。・■

D二：丘

　＝〆
　　川高1
よって、

…l1属≡一・仏・・㌧岬・ψll・㌦戸）

　　　　　　一ψll・・丘・ア・沈・…ll、市イr　⑭

更に、保険料の収入について、

　P×α二：。高「p＋ψニニ・XP・α二：’判”『⑯

⑪，⑫，⑬，⑭，⑮の5つの等式について、左辺同士、右辺同士それぞれ

⑪十⑫十⑬十⑭一⑮を計算すると、

　、17＝ψ二：、・

（唯…帖二廿㍍■軌…M朴…畑一・1㌧両1）
　　岬二1、・、、1戸・P（1・1）・械、・〃・峨一P

この等式の右辺第1項の括弧内は、、γを表しているから、よって、次の再帰式が

得られた。

丘γ・P一Ψ貨，・、、、γ・帆、・、十1戸・P（1・1）・・億、・H・ツgl？、

（注）上記解答例と表現が異なる場合でも、内容により正否を判断した。
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