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損保数理…　1

損保数理（問題）

問題1　次の（1）から（10）について、それぞれ選択肢の中から正しい答えを一つ選んで、解答用紙の所定

の欄にその記号を記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（70点）

（1）ある年度において、ある保険商品の予定料率構成割合（保険期間1年）は下表のとおりであり、年間

保険料は10であった。次年度以降、クレーム頻度が対前年度比で毎年度5％ずつ上昇（すなわち1．05倍

ずつ増加）していくこと、これに伴う損害査定コストの増加により発生経費が毎年度2％ずつ上昇してい

くことがそれぞれ見込まれている。ただし、次年度以降も、クレーム単価の変動はないものとする。これ

らの上昇トレンドを反映するとき、今年度に販売する、この商品の保険期間5年の長期一時払契約の保険

料に最も近いものは、選択肢のうちのどれか。なお、代理店手数料と利潤は営業保険料に比例し、予定利率

は3％として計算すること。

予定損害率 50％

予定新契約費率 15％

予定維持費率 15％

代理店手数料率 15％

利潤率 5％

（選択肢）　（A）　41　　（B）　43

　　　　　（E）49　（F）51

（C）　45　　　（D）　47

（G）　53　　　（H）　55

（2）ある事故の発生による入院日数に応じて、保険金を支払う保険商品がある。入院日数Xは平均4目

の指数分布に従うことが分かっており、保険金の支払方法は以下のとおりである。なお、xは正の連続値

を取るものとするが、保険金支払は、入院日数の小数点以下を切り上げて判定している。

　　・入院日数が4目以内の場合、20の保険金を支払う。

　　●入院日数が4日を超えた場合、上記の保険金に加え、入院日数4目を超過した日数1目ごとに保険

　　　金2を支払う。

　　○保険金の支払限度は60である。

　事故が発生したときの、この保険商品の保険金の期待値に最も近いものは、選択肢のうちのどれか。な

お、必要があればε＝2，718として計算すること。

（選択肢）　（A）　23－00　　（B）　23－05

　　　　　（E）　23．20　　　（F）　23－25

（C）　23－10　　　（D）　23ユ5

（G）　23－30　　　（H）　23．35
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（3）ある保険金杜において、「火災保険の損害率X」と「賠償責任保険の損害率γ」は、それぞれ以下の

確率密度関数を持つ確率分布に従うものとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　火災保険　　　　∫1（”）＝　　　ε一皿ガ05”≧0
　　　　　　　　　　　　　　　r（O．5）

　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　賠償責任保険　　∫2（リ）＝　　　ゼ～■04　V≧0
　　　　　　　　　　　　　　　F（0．6）

　今年度の両種目の年間保険料は等しかったが、将来、賠償責任保険の引受拡大が見込まれており、今年度

との契約件数比Zが、一様分布g（2）＝1／2（100％≦z＜300％）に従うものとする。また、火災保険の契

約件数は変化がないものとする。このとき、将来における両種目合算での年間損害率の期待値に最も近い

ものは、選択肢のうちのどれか。なお、各クレームの発生はそれぞれ独立であり、種目内の各契約のリス

クは同質である。したがって、火災保険1契約あたりの保険料は同額であり、賠償責任保険も同様である。

また、必要があれば1og2：0．6931として計算すること。　　・

（選択肢）　（A）　56・2％　　（B）　56・3％　　（C）　56・4％　　（D）　56．5％

　　　　　（E）　56．6％　　　（F）　56．7％　　　（G）　56－8％　　　（H）　56．9％

（4）ある保険金杜において、現在、使用目的に関する料率格差の導入を検討している。下記の実績を用い

て、使用目的格差を導入した場合にこの実績のポートフォリオに適用すべき保険料を、次の要領で算出す

ることとする。

　①　各使用目的ごとに、有限変動信頼性理論に基づいて、適用すべき保障料を算出する。

　②　合計の実績値を基に、合計での適用すべき保険料を有限変動信頼性理論に基づいて算出する。

　③　①で求めた保険料の割合から、②で求めた保険料を各使用目的に割り振ることにより、最終的な

　　　各使用目的に適用すべき保険料を算出する。

ただし、①、②ともに、実績のクレーム類の合計が真のクレーム類の上下5％以内にある確率が90％であ

ることを全信頼度の基準とすることとし、個々のクレーム類の期待値、標準偏差はそれぞれ115，25、ク

レーム件数はポアソン分布に従うものとして計算することとする。

　このとき、使用目的格差を導入した場合に通勤・通学に適用すべき保険料に最も近いものは、選択肢のうち

のどれか。なお、下表の実績には付加保険料は含まれておらず、答えについても付加保険料は考慮しなくても

よい。なお、必要があれば標準正規分布の上側ε点をμ（0．10）：1，282，μ（O．05）＝1，645，μ（O．025）：1，960

として計算すること。

使用目的 保険料 支払保険金 事故件数

業務 59，500 68，500 548

通勤・通学 84，500 87，100 757

日常レジャー 143，300 131，700 1，317

合計 287，300 287，300 2，622

（選択肢）　（A）　87，000　　（B）　87，100　　（C）　87，200

　　　　　（E）　87，400　　　（F）　87，500　　　（G）　87，600

（D）　87，300

（H）87，700
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（5）ある保険金杜の地域別ロス状況は下表のとおりである。

事故の有無

無 有

A地域 確率＝0．8 確率＝O．2

B地域 O．7 O．3

C地域 0．5 O．5

D地域 0．2 O．8

　今、ある特定の地域を無作為に（確率1／4で）選択し、5件の保険契約を抽出したところ、3件の事故

があった。再度同地域から5件を抽出したとき何件の事故件数になるかを、B廿h1mamモデルによって推

定することにしたとき、それに最も近いものは選択肢のうちのどれか。なお、1契約につき2件以上の事故

が発生することはない。

（選択肢）　（A）　2．00　　（B）　2．10　　（C）　2．20

　　　　　（E）　2．40　　　（F）　2．50　　　（G）　2－60

（D）2．30

（H）2－70

（6）ある保険金杜の住宅火災保険の料率は、構造別2区分（木造と非木造）と地区別2区分（密集地区と

非密集地区）の二つの危険標識で複合的に区分されている。この保険契約の実績統計を分析したところ、リ

スク区分ごとのエクスホージャ数と相対クレームコスト指数は下表のとおりであった。今、この複合分類

リスクの構造が加法型であるものと仮定して、二つの危険標識についての料率係数をMinimum　Bi順法に

より求めるとき、「木造」に対応する料率係数を1，000とした場合の「非密集地区」に対応する料率係数の

値に最も近いものは、選択肢のうちのどれか。

エクスポージヤ数

密集地区 非密集地区 合　計

木　造 1，000 600 1，600

非木造 200 800 1，000

合　計 1，200 1，400 2，600

相対クレームコスト指数

密集地区 非密集地区 合　計

木　造 1，368 1，026 1．240

非木造 0．342 0．684 O．616

合　計 1．197 0，831 1．000

（選択肢）　（A）　一0，670　　（B）　一0，347　　（C）　一0－154

　　　　　（E）　　0，086　　　（F）　　0，154　　　（G）　　0．347

（D）　＿0，086

（H）　　0．670
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（7）ある保険金杜が販売しているある損害保険商品について、以下のようなデータを基に2005年度末の

I　B　NR備金を累計支払保険金によるチェインラダー法で見積もった場合、それに最も近いものは選択肢

のうちのどれか。

　　　　単年度支払保険金

経過年度

事故年度 1 2 3 4

2002 3，500 1，155 772 347

2003 3，990 1，323 926

2004 3，528 1，158

2005 3，936

　ただし、すべての保険事故は、発生年度から4年後には支払が完了しているものとし、累計支払保険金

のロスティベロップメントの予測値には、対応する事故年度の既知の値を単純平均したものを用い、また

インフレ率は過去実績・将来予測とも一律で年率5％を用いるものとする。なお、計算過程において端数

が生じる場合には、そのつど、保険金については小数点以下第1位を四捨五入して整数に、係数について

は小数点以下第4位を四捨五入して小数点以下第3位に端数処理してから次の計算に移ることとする。

（選択肢）　（A）　2，900　　（B）　3，100　　（C）　3，300　　（D）　3，500

　　　　　（E）　3，700　　　（F）　3，900　　　（G）　4，100　　　（H）　4，300

（8）積立保険の保険料年払契約において、保険期間中に全損失効が全く発生しない場合の保険金杜の損失

として正しいものは、選択肢のうちのどれか。ただし、損失とは（支出の現価）一（収入の現価）とし、積

立保険料、満期返戻金以外の収入・支出はないものとする。また、満期返戻金をW、保険期間を肌年、予
　　　　　　　　　　　　　1
定利率を2・現価率をに。。、・予定契約消滅率・を考慮した現価率をφ一（11）・と帆

（選択肢）（・）W－Wφ一トφトω几 @（・）トW1凹φ1イ
　　　　　　　　　　　　　　1一φπ　　1一ω　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ冗　　1一〃

　　　　　　　　　　　　　　1一φ　1一のη　　　　　　　　　　　　1一φ　1一〃n
　　　　　（C）　Wφn－Wφη　　　　　　　　　　　（D）　W”一W”
　　　　　　　　　　　　　　1一φη　　1一〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ冊　　1一〃

　　　　　　　　　　　　　　1一φ　　1川り冊　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一ω　　1一φη
　　　　　（E）　η7φn一η7りη　　　　　　　　　　　　　（F）　H7ηn－H7φη
　　　　　　　　　　　　　　1一φn　　1一ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一〃η　　1一φ

　　　　　　　　　　　　　　1一η　　1一φn　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ　　1一ωれ
　　　　　（G）　Wφn－W”　　　　　　　　　　　　（H）　W”一W
　　　　　　　　　　　　　　1一ηη　1一φ　　　　　　　　　　　1一φn　1一ω
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（9）1年間の事故発生率が10％、損害額の分布が

　　　　　ト／一品（一…）／

∫（”）＝

　　　　　出）3

O＜”＜100

π≧100

（0は定数）

に従う保険契約を引き受ける（保険料については純保険料のみ考慮することとし、安全割増等のその他の

要素は考慮しない。）にあたり、エクセスポイント100、カバーリミット無制限の超過損害額再保険を50％

手配する（再保険料についてもネット再保険料のみを考慮するとし、安全割増等のその他の要素は考慮し

ない。）こととした。たとえば、150の損害が発生したときは、（150－100）×50％＝25を再保険金として

回収することとなる。

　保険金杜の期首のリザーブが150であり、保険料収入、再保険料支払が期首に行われた場合、1年後にこ

の保険金杜が破産している確率に最も近いものは、選択肢のうちのどれか。ただし、事故が1件起きると

この保険契約は終了するものとする。なお、必要があればe＝2，718として計算すること。

（選択肢）　（A）　0．17％　　（B）　O，19％　　（C）　0．21％　　（D）　0．23％

　　　　　（E）　1－7％　　　　（F）　1．9％　　　　（G）　2．1％　　　　（H）　2．3％

（10）ある保険金杜の賠償責任保険は、1事故あたりのクレーム額分布が平均5千万円の指数分布に従うこ

とが分かっている。この保険金杜は、出再割合20％の比例再保険を特約再保険として手配しており、さら

に、保有部分に対してエクセスポイント1億円、カバーリミット2億円の超過損害額再保険を手配するこ

ととした。この場合、元受保険金期待値に対する、両再保険からの再保険金回収期待値合計の割合に最も

近いものは、選択肢のうちのどれか。なお、必要があればe＝2，718として計算すること。

（選択肢）　（A）　25．9％　　（B）　26．1％　　（C）　26－3％　　（D）　26，5％

　　　　　（E）　26．7％　　　（F）　26．9％　　　（G）　27－1％　　　（H）　27，3％
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問題2　複数の契約で同時にクレームが発生する事象があり、1年間にこの事象が起こる回数W1は平均

λのポアソン分布に従っている。また、ある保険金杜のポートフォリオにおいて、この事象が1回起こっ

た際に、クレームの発生する契約件数N2の確率関数が次式であることが分かっている。なお、この事象以

外の事由では、各契約にはクレームが発生しないものとする。

1（η・）一、、、、と十、）（1手、）吻
η2＝1，2，3，…，g〉0は定数

このとき、次の谷間いに答えよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16点）

（1）1年間に発生するクレーム件数Wの積率母関数M’w（士）を求めよ。なお、Nは、｛番目の事象でクレー

ムの発生する契約件数を（W2）｛としたときに、W＝（N2）1＋（W2）2＋…十（W2）M、と表すことができる。

（2）Wのキュムラント母関数1ogMM（士）を用い、亙（W）とγ（W）を求めよ。

（3）前間までに力調え、さらに1事象1契約あたりのクレーム類Xの平均を亙（X）＝α、分散をγ（X）：β

とする。このとき、「クレーム総額の実績丁が100ρ％の確率で、真のクレームコストの上下100J％に

収まれば、Tに全信頼を与える」という制約条件を設定したとき、全信頼を与えるのに最低必要となる
年間クレーム件数咋を求めよ。ただし、T一亙（T）が標準正規分布に近似的に従うものとし、解答は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仰
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一ρ
g，α，β，｛，Vhを用いて表すこととする。なお、μと里は標準正規分布の上側100・　　％点である。
　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　2
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問題3　ある保険金杜の時刻亡時点でのサープラスσ士はLundbergモデル、すなわち、

○期首サープラス

○クレーム総額過程：

　　　　・複合ポアソン過程

　　　　・クレーム件数過程のパラメータ

　　　　・個々のクレーム額の平均

○収入保険料

uo（≧0）

｛8。｝

λ

μ

片＝（1＋θ）λμ士，　θ（〉0）は安全割増率

として、σ士：刎。＋（1＋θ）λμ士一8土と表せるものとする。また、M－x（r）を個々のクレーム額の積率母関

数として、rに関する方程式λ十（1＋θ）λμr＝λMx（r）に正値の解が存在する場合、その解を調整係数

Rとする。このとき、次の谷間いに答えよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14点）

（1）η回目のクレーム発生までに破産する確率をεn（仙。）とした場合、任意のη（≧1）に対して、εη（ωo）＜

exp（一冊。）が成り立つことを数学的帰納法を用いて証明したい。なお、破産とはサープラスがマイナスに

なることをいう。

　①　ε1（uo）＜exp（一助。）であることを証明せよ。

　②　η＝ん（≧1）のときεη（刎。）＜exp（一助。）が成り立つと仮定して、η＝た斗1のときにも

　　　εn（刎。）＜exp（一R吻）が成り立つことを証明せよ。

（2）　このモデルにおいて、期首サープラスが30、クレーム件数過程のパラメータλが2、個々のクレー
　　　　　　　　　　　　　　　　2ム額分布が確率密度関数プ（”）：　　　exp（一2π）（2”）9，π＞0で表されるガンマ分布に従うものとす
　　　　　　　　　　　　　　　F（10）
る。このとき、破産確率を5％まで許容できるとした場合に必要な安全割増を、（1）で証明した不等式を用

いて求めよ。答えは小数点以下第3位を四捨五入して小数点以下第2位まで求めよ。なお、必要があれば

1ogO．05＝一3．00として計算すること。

以　上
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損保数理（解答例）

問題1

（1）（B）　　　（テキスト1－33ぺ」ジ参照）

　1年契約の予定損害率、予定新契約費率、予定維持費率をそれぞれρ，α，βとし、代理店手数料率と利潤

率をそれぞれθ，6とすると、求める保険料は以下のとおりとなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一昨　　　1一階
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α十ρ×　　　十βX
　　　　　　　　　　　　　　　P：10　　1一巧　　1一篶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一（θ十δ）

　　　　　　　1＋0，05　　　　　　1＋0．02
ここで、乃＝1＋o03，乃：1＋O03であり、ρ＝05，α二β＝015，θ；015，6：005を代入すると、
P＝43．5．．．となる；

（2）　（G）　　　（テキスト2－5ぺ一ジ参照）

　支払う保険金は、

｛　20　　（O〈”≦4）
　20＋2た　（3＋た＜π≦4＋たのとき、ん＝・1，2，3，

　60　　（24＜”）
．一
C20）

であるから、求める期待値は、

プ…トベ∫∵（…叶1・叶・・片1伽

　　　　　　　　　　　　一ズ…｛・・善パイ学）・・心一1伽

　　　　　20
一・0・・Σ冶（ε一学イ半）・・Oε一6

　　　　k裏1

一・0＋・Σ・■宇一・0・一6・・0・一6

　　　　κ＝1

一。。。。、一・1－1一 �＝B。。。1．1一七6一。。洲．．．

　　　　　　1＿ゼ五　　　1－e’o・25

となる。

（3）（D）　　　（テキスト2－11ぺ一ジ参照）

　現時点の両種目の保険料をそれぞれ1とすると、賠償責任保険の総ロス分布はr（O．6，1）となる。ガンマ

分布の融性か／・（嫌の）契約件数を・1した場合の単位契約ご1の総ロス分布11・
i￥・・）であ

り、契約件数がNZ’となった場合の総ロス分布はF（O．6Z，1）とすることができる。したがって、両種目合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．5＋0．6Z
算での総ロス分布はr（0．5＋06Z，1）であり、損害率期待値は　　　　　　となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋Z

ブ牛…6zl・・一1／3（・・一1午、）・・

　　　　　　　　　　　　　　0．1　　　　　　　　　　　　0．1
　　　　　　　　　　一…一丁・；1・・（…）ト…τ・1…一・・・・・・・…
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となる。

（4）　（G）　　　（テキスト3－20ぺ一ジ参照）

　全信頼度に必要なクレーム件数を求める。

全信頼度1必要／1レー！件数一
i渕2・（1・（箒）つ一・1・・・…

　次に、使用目的ごとの信頼度を求める。

　　　　　　　　　　　　　548　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　757
　　業務の信頼度芒　　　　　　＝06953、通勤・通学の信頼度＝　　　　　　＝08172．
　　　　　　　　　　　1133．5636　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1133．5636

　　日常レジャーの信頼度および合計の信頼度は、1である。

　次に、手順①、②より各使用目的ごとの保険料を求める。

　　業務目的の保険料：O．6953×68，500＋（1－O．6953）×59，500＝65，757．70

　　通勤・通学目的の保険料：0－8172×87，100＋（1－O．8172）×84，500＝86，624．72

　　日常レジャー目的の保険料：131，700

　　合計の保険料：287，300

　最後に、手順③より最終的な各使用目的に適用すべき保険料を求める。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65，757．70
　　業務目的に適用すべき保険料　287，300×　　　　　　　　　　　　　　　二66．5024．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65，757．70＋86，624．72＋131．700

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　86，624．72
　　通勤・通学目的に適用すべき保険料　287，300×　　　　　　　　　　　　　　　＝87．6058
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65，757．70＋86，624．72＋131．700

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　131，700
　　日常レジャー目的に適用すべき保険料　287，300×　　　　　　　　　　　　　　　：133．1917
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65，757．70＋86，624．72＋131，700

（5）　（H）　　　（テキスト3－30ぺ一ジ参照）

　5件抽出したときの事故件数を8、抽出地域の事故有りの確率をθとする。

　このとき、列81θ1：5θ，η31θ卜＝5θ（1一θ）である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　また、P（θ＝0．2）＝P（θ二0．3）＝P（θ＝O－5）二P（θ＝O．8）＝一より、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．2＋0．3＋0．5＋O．8
　　　　　　　　　　　　　　　亙［θ1＝　　　　　　　　　　　　＝045
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．04＋0，09＋0．25＋O．64
　　　　　　　　　　　　　　亙［θ21一　　。　　一・・2・・

　　　　　　　　　　　　　　　γ［θ］＝O，255＿O．452＝O．0525

　であるから、

　　　　　　γ［珂引θ11＝γ［5θ1＝25γ1θ1＝25x0．0525＝O．3125

　　　　　　珂γ［引θll＝列5θ（1＿θ）］＝5切θ1＿5亙［θ2］＝5×O．45－5x　O．255＝0．975

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　したがって、Buh1mamモデルによる信頼度Zは、Z＝　　　　　　：057377　　となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．975
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．3125
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　よって、事故件数の推定値は、O－57377×＿×5＋（1－0．57377）x2．25）＝2－68となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

（6）（F）　　　（テキスト4－12ぺ一ジ参照）

〈エクスポージヤ数＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一63一



木　造

赤木造

密集地区
亙11

万21

非密集地区

亙12

一亙22

＜相対クレームコスト指数〉

木　造

赤木造

密集地区

r11

「21

非密集地区

「12

r22

＜相対クレームコスト指数の推定値〉1相対クレームコスト指数の推定値〉

密集地区 非密集地区 合　計

木　造 ＾「n ＾「12

”1

非木造 ＾「21 ＾「22

”2

合　計 附 吻 一

上記のように定義すると、Minimum　Bias法によれば各～は次の連立方程式を満たさなければならない。

　　　　　　　　　　　　　万・・（…一戸・・）十亙・・（…一デ。。）＝0

　　　　　　　　　　　　　亙・・（・・r戸・・）十五・・（・。。一デ。。）＝O

　　　　　　　　　　　　　凪・（…一戸・・）十四・・（…一デ。。）＝0

　　　　　　　　　　　　　亙・・（…一ヂ・・）十五。・（・。。一戸。。）＝0

ここでλ＝ru＿デ11，B＝r12＿ヂ12，0＝r21＿デ21，D＝r22＿ヂ22とおき、亙勿を代入すれば、

λ：B：0：D＝12卜20：一60：15となるので、

　　　　　　　　　　　λ＝12亙，B＝一20万，0＝一60亙，D＝15亙

とおく。ここで、この複合リスクの構造が加法型であることにより、角ゴ。＝吻十吻であるから、上式は次

のように整理できる。

　　　　　　　　　　　　　　　吻刊F・1r12亙……（1）
　　　　　　　　　　　　　　　”1＋吻＝r12＋20亙・…・・（2）

　　　　　　　　　　　　　　　”2＋吻＝・21＋60亙……（3）

　　　　　　　　　　　　　　　”2＋吻＝・22－1肥……（4）

よって（1）＿（2）＿（3）十（4）より

　　　　　　　　　　　　　　　r11－r12－r21＋r22　　　　　　　　　　　　　亙；　　　　　　　　　　　　　　　　　＝O．00639
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　107

と求まる。題意によりπ1＝1，000が与えられているので、（2）に代入することで、

　　　　　　　　吻＝r12＋20∬一”1＝1，026＋20×0．00639－1，000＝O．154

となる。

（7）（G） （テキスト5－11ぺ一ジ参照）
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累計支払保険金（インフレ調整前）

経過年度

事故年度 1 2 3 4

2002 3，500 4，655 5，427 5，774

2003 3，990 5，313 6，239

2004 3，528 4，686

2005 3，936

累計支払保険金（インフレ調整後）

経過年度

事故年度 1 2 3 4

2002 3，500 4，600 5，300 5，600

2003 3，800 5，000 5，800

2004 3，200 4，200

2005 3，400

ロスティベロップメントファクター

経過年度

事故年度 1一→2 2→3 3→4 （※）

2002 1．314 1．152 1．057 1．OOO

2003 1．316 1．160 1．057 1．057

2004 1．313 1．156 1．057 11222

2005 1．314 1．156 1．057 1．606

累計保険金予想（インフレ調整後）

経過年度

事故年度 1 2 3 最終

2002 3，500 4，600 5，300 5，600

2003 3，800 5，000 5，800 6，131

2004 3，200 4，200 4，855 5，132

2005 3，400 4，468 5，165 5，459

累計保険金予想（インフレ調整前）

経過年度

事故年度 1 2 3 最終

2002 3，500 4，655 5，427 5，774

2003 3，990 4，313 5，239 6，641

2004 3，528 4，686 5，482 5，836

2005 3，936 5，234 6，124 6，518

最終発生損害額予想

0｛，1＝01，1

　　　　　α，1
q・＝
ﾂ・価

～十キ㌔
（に2，3，4）

（1二：llll）

　※2005年度末から最終支払完了まで

　　　　1　4一ゴ十1qゴ
～＝・一、・・君q、．、（ド2，3，4）
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事故年度 最終累計発

ｶ保険金

I　B　N　R

2002 5，774 0

2003 6，641 402

2004 5，836 1，150

2005 6，518 2，582

4，134

よって、正解は、（G）。

（8）（A）　　　（テキスト6－6ぺ一ジ参照）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ
　年払契約の積立保険料片は、片＝w’φ几　　　である。全損失効が発生しないので、収入積立保険料
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ冊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一”の現価は・片／1・叶ω2…・・η一’／一見、一”となる。支出の現価は・全損失効しないので・W”

である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一φ1－Un
よって、損失＝支出一収入＝w”一wφn　　　　　　となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一φη1一ω

（9）（A）　　　（テキスト8－8ぺ」ジ参照）

　この保険契約の損害額の期待値は、

ズ伽一・／ズ品叶蒜・・）血・∫1品（半）3桁／

　　　　　　一・1㌢ト（一蒜）一’10岬（一品）1∴一等［1局

1000＋200e3
　　　　　　0
　　9

であるから、この保険契約の純保険料は、

料は再保険金の期待値に等しいので、

1000＋200ε3　　　　　100＋20e3
0x1O％：
　　　　　　　　9

0となる。一方、再保険

…小・（上1・・）岬・一α…点（一…）出）㌦

　　　　　　　　　　　　　　一1…［簑一11∴一・・

1年後にこの保険金杜が破産するのは、「損害額一再保険金」が「期初のリザーブ十保険料一再保険料」を超

過する場合である。よって、保険金杜が破産する損害額をπとすると、期初のリザーブ＞100より”＞100

は明らかなので、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100＋20e3
　　　　　　　　　　　π一05（上100）＞150＋　　　0－50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　110＋40e3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　π〉200＋　　　　　0（＝λとおく）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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1なるド方・
Y舳一・を満たすこ1から・

　　　　　　　ズ舳一・／ヅ去寸蒜・・）伽・点去（半）㌦／

　　　　　　　　　　　　一・／㌢［一郷（一品）い・が［去1㌃／

　　　　　　　　　　　　　　1＋2ε3
　　　　　　　　　　　　＝　　　　0＝1
　　　　　　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　　0＝
　　　　　　　　　　　　　　1＋2e3

となる。したがって、破産確率は、

・・…（・・λ）一・・ズ舳一一［1等101二一・…

となる。

（10）（D）　　　（テキスト8－11，12ぺ一ジ参照）

　比例再保険からの保険金回収期待値をα、超過損害額再保険からの保険金回収期待値をβとする。さら

に、事故発生率の期待値をλとすると、

α＝λ×O．2×0．5＝O．1λ億円

／珊・
i∬・（一…）岬（一・・）舳∠二・岬（妙）

一・舳・（［一π…（一・・）一・石…（一・π）11ゴ1；1＋1・・・・…（一・・）llゴ1；1＋・川一…（一・π）11：箒。）

一…λ・（1一・…（一・・）・・・・・…（一・・）1：ゴ：；1・…1一…（一・π）1：：箒。）

＝0．8λ×（一3exp（＿7．5）十〇．5exp（＿2．5）十2．5exp（一7－5））

：O．8λ×（0－5exp（＿2．5）＿0．5exp（＿7．5））

：λxO．032613．．．億円

となるので、（α十β）÷O．5λ＝O－2652…から、正解は（D）。

問題2　　　（テキスト2－9，3－21ぺ一ジ参照）

（1）Wの積率母関数M－M（士）は、

　　　　　　　　　　　　Mw（士）＝亙（・壬N）＝恥、（酢洲1wユ））

　　　　　　　　　　　　　　　　＝臥、（〃W、（士）W・）；恥、（εN・．10・M・・（t））

　　　　　　　　　　　　　　　　＝MW、（1・gMN，（士））

となる。また、

　　　　　oo　　　　　λn1　　oo　e一入
M州（1）一Σε士～・一λ可一Σ、｝ε
　　　　　冊1＝O　　　　　　　　　　　　　　　　π1＝0

　　　　　　一λ
　　　　　e　　　　v＿λ
　　　　　　　　＝e　　　　　一λ♂　　　　　ε

＿λ、・（λε｛）几・

η1！
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である。

さらに、

・仙（1）一
V、2×I．1（1＋、）（。羊、ゾ

　　　　一ξ、、×1．1（1＋、）（1千；ゾ

であり、α＝ 砂
1＋9－9・｛

とすると、

舳一害出烹、、1。、と十、）（。章、ゾ

1・g（1＋9）一1・g（1＋ダ砂）

1・g（1＋9）

したがって、

州1）一…／l（’0g（1切1景11午■吐・）／

一…

^1。、（〒÷、）1・・（・・げ・）／

　　　　　　　　　一λ＝（1＋ψ一ψ♂戸911＋ψ）

となる。

（2）1・gMw（士）＝
一λ

Iog（1＋9）
工Og（1＋g－gε士）であるから、

d（10g〃W（士）） 一λ　　　一〆
批 1・g（1＋9）1＋ψ一ψ

となる。したがって、

　　　　　　　　　　　　　　　d（1・gMW（士））　　　畑
　　　　　　　　　　　亙（w）・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　批　　　世＝o　1og（1＋ψ）

　　　　　　　　　　　d2（1・gMw（士））　一λ　一〆（1＋ザ砂）一ψ2・2f

　　　　　　　　　　　　　d土2　　1・g（1一｝）　　（1＋9一〆）2

となることから、γ（W）一d2（1・・岬））一畑（1・・）となる。

　　　　　　　　　　　　　　　批2　。＿。1・g（1＋9）

（・）設問の制約条件は・（1T一亙（T）I。町））一ρと表現することができる。ここで、ト町）が

　　　　　　　　　　　　　仰　　仰　　　　　　　　　　　　禰

標準正規分布1近似で11町・
i一格）I・粘）一・∫㌔岬（一芸）みでl／・
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題意は町）。山を満たすクレームf半数を導くことと同意である。（・）の結果を用い、

　　　河　　・

　　　　　　　1万（T）　　　1亙（N）・亙（X）　　　1ψ阿

　　　　　　　河’河π町呵碍≧停
　　　　　　　　町）・（宇）2（糾・辮）一（午）2（呉十・・！）

1一て・最低必要なl／一ム件数咋は
iμデ）2（壬・・十帆

問題3　　　　（テキスト7－38ぺ一ジ参照）

（1）　（i）　η＝1のとき

1回目のロスが起こった時刻を表す確率変数をT1とすると、T1は確率密度関数∫τ（士）＝λexp（一λ士），士≧0

を持つ指数分布に従うので、

ε・（・・）一
Yε・（刎・1乃一1）1τ（1）加スズ（1、、、、、士舳・1…（一州

と書け乱ここで、”≧㏄o＋（1＋θ）λμ士のとき、exp｛一R（刎。＋（1＋θ）λμト”））｝≧1であるから、

・スズ、、十、、、、士…（一ψ・・（・・1）／ll一・））1（・）伽／…（一ψ

となり、さらにexp｛一五（伽。＋（1＋θ）λμ一π））｝∫（π）＞Oより、

・スズ…（一昨（・・1）／ll一・））榊・／…（一／1）・1

一…（一価）ズ…（肋）1（・）仏ズ／…（一（・十五（・・1）！）ψ

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　＝exp（一R刎。）　　　　　　　　　　　　　M皿（R）＝exp（一月刎。）
　　　　　　　　　　　　　　1＋五（1＋θ）μ

　　　　　　（’．．Rの定義より、λ十（1＋θ）λμ五；λMx（五））

となるので、η：1のときεη（伽。）＜exp（一地。）が証明された。

（ii）η＝た（≧1）のときεk（吻）＜exp（一助。）…（※）が成立すると仮定する。

このとき、「T1＝士の条件の下で、た十1回のクレームが発生し、破産している確率εκ十1（吻I　T1＝亡）」

と「1回目のクレ』ムがT1二士に発生し破産する確率ε1（刎。　l　T1二士）と、1回目のクレームで破産せず

（O≦π≦刎。＋（1＋θ）λμ士）、次の冶回のクレームで破産する確率の和」は等しい。1回目のクレームで破

産せず、次のだ回のクレームで破産する場合に、時刻士以降の過程は初期サープラス刎。＋（1＋θ）λμ士一”

として考えることができることに注意すれば、

εた・市一ト王（一・1乃一1）十ズ（1＋θ）㌦・・（・・1い）舳

　　　　　　　　一ズ（、、、、、、、舳十ズ十（榊㌧（…（・・1）／！・・）舳
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となる。ここで、”≧刎。＋（1＋θ）λμtのとき、exp｛一R（刎。＋（1＋θ）λμ士＿”））｝≧1および（※）より、

・ズ（、、、）、、士・・岬・・（1・1）／！l一・））榊

・ズ十（1＋θ）λμ…（一郎・・（・・1）／μ一・））1（・）伽

一ズ…（一郎・・（・・1）／μ一・））用伽

＝exp（一R（刎。＋（1＋θ）λμ亡））ルf皿（R）

よって、

111・（刎・）一 Yε…（・・1上1）舳1

　　　　・…（一地・）卵）ズ…（一・（・・1）州…（一州1

　　　　　　　　　　　　λexp（一R刎。）　ルら（P）
　　　　　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝exp（一Ruo）
　　　　　　　　　　　　　λ十五（1＋θ）λμ

となるので、肌＝たのときεη（刎。）＜exp（一肌。）が成り立つことを仮定すると、η二た十1のときにも

ε几（uo）＜exp（＿肋。）が成り立つことが証明された。

（2）破産確率を5％まで許容できるのであれば、（1）の不等式よりεn（uo）＜exp（＿肋。）：O．05が成立し

　　　　　　　　　　　　　　　1og0．05
ていれはよい。したがって、月＝　　　　＝01が成立していればよい。一方、ガンマ分布の積率母関数
　　　　　　　　　　　　　　　一刎O
MX（・）は、

・・（・）一
Y…（一）1（・）・・一ズ…（一）、ら）…（一価）（馳）α一’伽

　　　一ズ…（一）、島）…（一助）（伽）α⊥1・・一∠。。、高）…（ヰ・））（β・）α■1伽

　　　一（、ξ、）αズ1言1…（一・（1一・））／（／刈一一1・・一（、竺、）α

　　　　　　　　αであり、平均μは＿である。
　　　　　　　　β

以上をλ十（1＋θ）λμR＝λMx（五）に代入すると、

…（・・1）芋・・一・（2～。1）10

．θ＝O．34
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