
　　平成21年度
生保数理………1

生保数理（問題）
問題1．次の（1）～（10）の各問について、（1）は適切なものをすべて、（2）～（10）は最
　　も適切なものを1つ、それぞれの選択肢の中から選び、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。

　　　（60点）

（1）次の（A）～（E）のうち、正しい大小関係を表している不等式をすべて選びなさい。

　　ただし、κ＞1，j＞Oとし、μ工はxの増加関数とする。

　　また、x歳におけるρ工はO＜ρ工＜1とする。

（A）Kδ

（D）　D＜π
　　　　よ　　　　　　　工

（B）ξ刀＜㍉

（E）　く、η＜明

（C）μ工＜五

　　　　　ρ工

（2）ある集団が原因A，B，Cによって減少していく3重脱退残存表を考える。ここで、各脱退は
　それぞれ独立に発生し、一年を通じて一様に発生するものとする。

　　このような3重脱退残存表が表す定常状態の集団で、x歳とx＋1歳の間にある者の総数は10，OOO

　人であり、ある観察年度におけるκ歳と糾1歳の間のA脱退者の総数は100人、B脱退者の総数
　は50人、C脱退者の総数は30人だったという。
　　このとき、年齢κ歳におけるA脱退率に最も近いものは次のうちどれか。

　　　（A）　O．00991　　（8）　O．00992　　（C）O．00993　　　（D）　O．00994　　（E）　O．00995

　　　（F）　O．00996　　（・G）　O．00997　　　（H）O．00998　　　（1）　O．00999　　（J）　O．01000

（・）（〃ト・・（・伽一・・（Mレ・｛小・およ昨。小・のとき・伽を表す式は次

のうちどれか。

（。）・…去・（れ・）

　　　　　α十わ

（。）…一
轣E（・一・）

　　　　　　o＋わ

（。）・…午・←一・）

　　　　　　o＋わ

（。）…÷（・一・）

（。パ・・一夫伽）

　　　　　　α十わ

（、）・…去・（＾・）

　　　　　　α十わ

（。）＾・一” G’（・・）

（。）・…午・（・一・）

　　　　　　α十わ

（、）・・∂一 |伽）

　　　　　　α十わ

（、）・…去・（・一・）

α十b　　　　　　　　　　　α十b

α十わ
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（4）x歳加入、保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険金額1、保険期間m年の養老保険にお
　いて、予定利率はj（j＞O）とし、死力は年齢によらず一定とする。

　　このとき、上記の基礎率から、

　　　利力をO．O01だけ加算した場合の年払平準純保険料を巧・

　　　死力をO．o01だけ加算した場合の年払平準純保険料を島・

　　とするとき、ろ＿島を表す式は次のうちどれか。

　　　（A）O　　　　（B）O．OO・　　　（C）（・・j）・←軌・・㌧・）
　　　（D）（・・j）・←舳一・）　（E）G・j）・←一・1㎝・）　（F）（・・j）・O一・400’）

　　　（・）⊥仰1一・）　（・）⊥仰・一・）　（1）上・Φ一刈
　　　　　　　1＋’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋j　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋j

　　　（J）上仁・舳）
　　　　　　　1＋j

（5）P工、調；α04312，P三、司＝α00347、く、｛≡O仙218のとき、予定利率i（i＞O）の値に最も近いも

　のは次のうちどれか。

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

　　　（F）　1．6％　　　　（G）　1．7％　　　　（H）1．8％　　　　（1）　1．9％　　　（J）　2．O％

（6）x歳加入、保険料一時払、満期保険金額1、保険期間〃年の生存保険で、期間途中の死亡に対し

　ては責任準備金の3割を即時に支払う保険を考える。この保険の一時払純保険料を肋e’eの微分

　方程式を用いて求めた場合、一時払純保険料を表す式は次のうちどれか。

　　ここで、肋e’eの微分方程式とは次の算式であり、、17句は責任準備金、∫、は死亡保険金を表し

　ている。また、才〕は区間レ，c＋ε］の剛干収入される純保険料の総額が中ジεであることを意味し、

　生存保険金を表す万、も同様である。

　　　〃同　　　　・一（μ工、、・δ〉、γ｛蜆㌧中一亙、一μ工、、・∫、

　　　　〃

　　　　　　　　　　　　o．フ　　　（A）／ソ皿・（・刊／（B）O〃・（・一皿ρ工）（C川・γπ・（・一皿剛（D）ヅ・（・一腕ρ工）α3

　　　（・）・・（・一仏）皿7（・）（1記・皿ム）皿3（・）α・㌦　（・）α・㌦

　　　（1）γ＾・（”ρ工）皿3（J）〆・（蜆ρ工）皿7
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（7）x歳加入、保険料年払全期払込、保険期間n年の次の給付を行う保険を考える。
　　　【給付内容】

　　　・満期まで生存すれば、満期時に生存保険金1を支払う。

　　　・満期までに死亡すれば、死亡した年度末に、払い込んだ年払平準営業保険料に各払込時点か

　　　ら予定利率と同じ利率（年複利）による利息を付けた金額を支払う。

　　また、予定事業費は、保険料払込のつど営業保険料の10％と、毎保険年度始に生存保険金額の
　O．1％とする。

　　このとき、この保険の年払平準営業保険料の値に最も近いものは次のうちどれか。

　　必要であれば、割引率a＝α02、〆3皿568、ん＝α160、之引＝2mを用いなさい。

　　　（A）　O．025　　　（B）　O．026　　　（C）α027　　　　（D）　O．028　　　（E）　α029

　　　（1＝）　O．030　　　（G）　O－031’　　　（1－1）α032　　　　（1）　0033　　　（J）　α034

（8）x歳加入、保険料年払全期払込、保険期間〃年の次の給付を行う保険を考える。
　　　【給付内容】

　　　・満期まで生存すれば、満期時に生存保険金1を支払う。

　　　・満期までに死亡すれば、死亡した年度末に、チルメル割合がαである全期チルメル式責任準

　　　備金と同額を支払う（各年度末の全期チルメル式責任準備金は常に正である）。

　　また、予定事業費は、新契約時にのみ、生存保険金1に対しα（チルメル割合と等しい）とする。

　　このとき、この保険の年払平準営業保険料を表す式は次のうちどれか。

（A）

（E）

（1）

⊥クエ引

〆　　α

あ工司∂1

〆　　α
十

勾6工引

（8）

（F）

（J）

”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

γ　十α　　　　　　　　　　　　　γ　・α

　　　　　　　（C）
δ工司　　　　　　δ工引

＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

ソ　　　　　　　　　　　　　　　　　γ　十α

∵一@　　　　　（G）
勺　　　　　　　㌔
〆　　α

あ引あ工引

（D）

（H）

”

v　　　　α
十

あ工引㌔

〆一α

δ司

（9）x歳加入、保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険金額1、保険期間n年の養老保険にお

　いて、経過1年後に払済保険へ変更した際の払済保険金額の値に最も近いものは次のうちどれか。

　　なお、払済保険金額を計算する際に用いる解約返戻金は変更時点の平準純保険料式責任準備金

　と同額、払済保険の予定事業費は毎保険年度始に払済保険金額のα2％とし、必要な場合は、
　δ、、工、司＝16．2633、昨0．9852、ρエ，O．9985を用いなさい。

　　　（A）　O，051　　　（8）　α053　　　（C）O．055　　　　（D）　O刀57　　　（E）　O．059

　　　（1＝）　α061　　　（G）　α063　　　（H）O．065　　　　（1）　O．067　　　（J）　α069

一42一



　　平成21年度
生保数理・……・・4

（10）保険料年払終身払込、保険金年度末支払、保険金額1の次の①～③の保険について考える。

　　①　終身保険
　　　・被保険者が死亡した年度末に保険金を支払う。

　　　　・保険料は被保険者が生存している限り徴収する。

　　②連生終身保険
　　　　・被保険者は2人とし、最初の1人が死亡した年度末に保険金を支払う。

　　　　・保険料は2人とも生存している限り徴収する。

　　③最終生存者連生終身保険
　　　　・被保険者は2人とし、最後の1人が死亡した年度末に保険金を支払う。

　　　　・保険料は1人でも生存している限り徴収する。

　　それぞれの保険の年払平準純保険料をそれぞれ具、＆および光とする場合、

　　　2尺一＆一ξ
　　を表す式は次のうちどれか。

　　ただし、各被保険者の各年齢における予定死亡率および予定利率はともに。（O＜α＜1）とす乱

（。）α・（・一α）

（C）

（E）

（G）

（1）

2－o

α・

i・一α・）2

仁・α）・（3一・）

　　α・（・一・・）2

但・α）・（3一α）・←一α）

・・
m一α）2

C・α）・（2一・）

α・
i2一α）2

⑰・・）・（3一・）

（。）一・・O一α）

（D）

（F）

（ト1）

（J）

2一α

一α・
｢・）2

叫・）・（3一・）

　一α・（・一α・）2

⑫・α）・（3一α）・G一・）

一α・
m一α）2

⑫・・）・（2一α）

一α・
i2一α）2

仁・・）・（3一・）
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間題2．次の（1）、（2）の谷間について答えなさい。（12点）

（1）一部が空欄となっている死亡・就業不能脱退残存表が以下のとおり与えられている。このとき、

　　空欄①に当てはまる数値に最も近いものは次のうちどれか。最も適切なものを選択肢の中から1

　　つ選び、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。

　　　ここで、死亡および就業不能はそれぞれ独立に発生し、1年を通じて一様に発生するものとす

　　る。また、就業不能者でないものは就業者であるものとし、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。

40

41

7エ

99，846

99，692

a工

154

Jζ

97，849

96，701

6㌘ ’工 1ζ dζ 9二

O．0308

（A）　64　　　　（B）　68

（F）　84　　　　　（G）　88

（C）72　　　　　（D）　76

（H）92　　　（1）96
（E）　80

（J）　1OO

（2）就業者である40歳の被保険者が、保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険金1、保険期

　間5年の定期保険に加入する。

　　この保険に、保険期間中に就業不能になればそれ以後の保険料払込を免除する特約を付加する。

　特約の保険料は年払とし、就業不能にならない限り毎年度始に払い込むものとする。ただし、最

　終年度に発生する就業不能に対しては免除すべき保険料がないことに留意する。

　　定期保険の年払保険料をPとしたとき、保険料払込免除特約の年払純保険料は計算基数を用い

　て次の算式で表される。

　　　　　　　　　　　　　　　回国一回回

、．回国個回■回囚I
�

　　　　　　　　　画目個回

ただし・上式においては□口がある年齢における・つの計算基数を表すものと帆

　このとき、①～⑤のそれぞれの空欄に該当する計算基数の文字を【基数群】から選び、イ～ホ

のそれぞれの空欄には該当する計算基数の年齢を【年齢群】から選びなさい。なお、同じ選択肢

を複数回用いてよい。また、該当する選択肢が複数存在する場合は、そのうちのいずれかが選択
されていれば正解とする。

マークの例：回国に該当する計算基数がM篇であれば①一（・）・イー（・）

【基数群】

　（A）　γ

　（F）パ
【年齢群】

　　（A）40

（B）炉

（G）M苗

（C）　Mm　　　　（D）　M（i）

（H）が　　　　　（1）　〃

（E）　が

（J）　〃

（B）　41　　　（C）　42　　　（D）　43　　　（E）　44　　　（F）　45
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間題3．x歳加入、保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険金額1、保険期間n年の定期保険に

　　　おいて、予定利率を年1．5％から年2．O％に引き上げたときの保険価格に与える影響について考

　　　える。

　　　ここで、予定利率年1．5％を用いて算定される年払平準純保険料をP、第C保険年度末平準純保

　　　険料式責任準備金を、γとし、予定利率年2．O％を用いて算定されるものを、それぞれP’、，17’と

　　　する。

　　　また、〃＝P＿P’、△、γ＝，γ＿，17’とし、予定死亡率は年齢ごとに増加する。

　　　このとき、次の（1）、（2）の各問について答えなさい。（14点）

（1）次の①～⑩の空欄に当てはまる最も適切なものを選択肢の中から1つ選び、解答用紙の所定の

　　欄にマークしなさい。なお、同じ選択肢を複数回用いてもよい。

　　　予定利率年1．5％の場合のファグラーの再帰式と予定利率年2月％の場合のファグラーの再帰式

　　を比較することにより、
　　　　m…（・、γ・〃）・（匹コ）・（匹コ・グ）一ん、・四コ・（・・）

　　と表すことができる。

　　　（※1）式の両辺に1，015＋1、ρ工を乗じて、ゴにOから〃一1をそれぞれ代入して加えることにより、

　　　　・一画（大江㌦・囚）・（・・）

　　と表すことができる。

　　　予定死亡率が年齢ごとに増加することから・［至コ≧Oであり・予定利率を年2・0％に引き上げ

　　たとき、年払平準純保険料は減少することが分かる。

　　　次に、責任準備金への影響を考える。

　　　（※1）式の両辺に1，015一’一1、ρ工を乗じて、CにOから。＿1をそれぞれ代入して加えることにより、

　　　　へγ十三／回迎（画・画）い・・）・（・・）

　　と表すことができる。
　　　ここで、（※3）式の右辺の中括弧｛｝内について、（※2）式を代入して、式を整理すると、

　　　　同圧・（画・画）一画（★・江・㌦一回）・（・・）

　　と表すことができる。

　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　　　1　　　　　　　　1
　　　　（A）　一　　　　（B）　一　　　　（C）一　　　　（D）　＿＿　　　（E）　＿＿
　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　203　　　　　　　　　　　　204　　　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　203

　　　　　　　　　1　　　　（1＝）　＿＿　　　（G）　P　　　　　（H）　p’　　　　　（1）　△p　　　　（J）　！

　　　　　　　　204
　　　　（K）　，プ　　　　（L）　△、γ　　　　（M）、、1γ　　　　（N）　、、1一！’　　　（O）　△’、1γ

　　　　（P）　。一7　　　　（Q）　、プ　　　　（R）△。γ　　　　（S）　。、！　　　　（T）　。、1プ

　　　　（u）　比γ　　　　（V）比プ　　　　（W）△比17　　　（X）　比、l17　　　（Y）　正、l17’
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（・） 噤A・Σ画へ〃が与えられているとき・岬正負の関係を最も適切に表し

　ているグラフを、次の（A）～（1＝）のうちから1つ選び、解答用紙の所定の欄にマークしなさ

　い。

　　なお、保険期間〃はn＞5の整数とする。

　　また、グラフの△、17は、整数Cの△、γを補間して結んだものとする。

△！

0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A）

（㌧、、（c）／
ルベ’Vぺ∵、　、
・、　　　／！ぺ＼．．、　’㌧1n
、．！㌣、）

（！　　　　、（D）

ヒント：（※4）式の右辺の括弧内は・［重コのD工、止による加重平均から［聖コを引いたもので

　　　あることを踏まえて、（※4）式の正負の動きを考えたうえで、（※3）式の正負の関係を考え

　　　るとよい。
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間題4．保険料連続払終身払込、保険期間終身の次の給付を行う連生保険を考える。

　　　【給付内容】

　　　・夫、妻、子供の3人を被保険者とする。
　　　・夫が妻および子供よりも先に死亡した場合は、保険金1を即時に支払うとともに、以後は保

　　　　険料の払込を免除し、また、年額O．1の年金を子供が生存する限り連続して支払う。

　　　・妻が夫および子供よりも先に死亡した場合は、保険金。．4を即時に支払うとともに年額O．1の

　　　　年金を子供が生存する限り連続して支払う。その後、夫が子供よりも先に死亡した場合は、

　　　　保険金O．6を即時に支払い、以後は保険料の払込を免除す乱

　　　・子供が死亡した場合はその時点で契約は消滅する。

　　　・利力はα01、死力は年齢に関係なく男性O．02、女性α01とする。なお、子供の性別は男性と

　　　　する。

　　　このとき、次の（1）、（2）の各問について答えなさい。（14点）

（1）夫をx、妻をγ、子供をzとすると、

　　　給付現価は・回・…回・皿・・画・α・・画…（・）と表すことができる。

　　　一方、連続払純保険料を戸とすると、収入現価はアX回…（わ）と表すことができる。

　　　このとき、①～⑤の空欄に当てはまる最も適切なものを選択肢の中から1つ選び、解答用紙の

　　所定の欄にマークしなさい。

　　　　（A）　亙　　　　　（B）　冴　　　　　（C）万、、　　　　（D）　7　　　　（E）　万η■。

　　　　　　　二　　　　　二　　　　　　　　　　　二z　　　　一
　　　　（F）α。1、　（G）α、旦，工　（H）7工！枇　　（1）αソ1皿　（J）α・1。

　　　　（。）フ，　（・）2、　（・）21　（・）λ　（・）工
　　　　　　　＿岬　　　　二”　　　　二μ　　　　＿｛”　　　　㌣’

　　　　（・）㌦　（・）㌦　（・）㌦　（・）へ、

（2）次の⑥～⑫の空欄に当てはまる整数を、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。ただし、⑥～

　⑫のそれぞれにはOから9までの整数が1つだけ入るものとする。

（。）の給付現価を実際に計算すると、回理となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　回国

また、（わ）の収入現価はアX回回となる。

以上から、収入現価3給付現価とすることにより、Pが求められる。

以　　上
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生保数理（解答例）
問題1．

（1） （C）・（E） （2） （A）

（3） （1） （4） （H）

（5） （G） （6） （J）

（7） （G） （8） （G）

（9） （C） （10） （H）

（・）（・）・・吋（・十1斗・111・州ξδ一’）（ll・卜・1か！・山1・

　　　　誤り。

　　（B）5≡7・5＜1・5から、ぎ＞亙より、誤り。
　　　　　刀　　□　■　　1　　　　η　司

　　（C）吋肌・1小・ψ＞ル・ψ洲から・吋よ1・正しい。

　　　　　　　　l　　　　　　　　　l
　　（D）瓦＝ゲ…・4＋ソ用㌃・4。十＿＜〆・（4＋ん1＋＿）＝〆・4＝久から、4＞耳より、誤り。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　パ〕
　　（・）㌔・・卵よび4司＜仰・ら・什讐・討哨より・正しい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工：1　　工11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（C）・（E）

（2）まず、中央脱退率を求める。

　　　mノ国生＿100，OO1、同様にmE＝　50　．Oo05，mc昌　30　≡OO03
　　　　工　　工　　　10000　　　’　　　　　　　　　　工　　10000　　　’　　　　　　工　　10000

　　　　　　工
　　次に絶対死亡率を求める。

　　　　〃　2mζ　2・O．01　　　　　　2・O．O05　　　ぴ2・O．O03　　　9工一　　ノー　　　＝000995・同様にガー　　　　＝000499・9工＝　　　　；O．00300
　　　　　　2＋m　　　2＋O．O1　　’　　　　　　　　　　　　2＋O．O05　　’　　　　　　　　2＋O．003

　　よってA脱退率は、

・1・ ｩ一芸・ら吋）・去・ざ・利

一α・・…
¥去・（α・・…α・・…）・1・皿・・・…α・・…／一α・・…

解答：（A）

（別解）

脱退が一年を通じて一様に発生することから、

い王・（い㌧、）ユ仏い←工・久・らト4へ十久十ら
　　2　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　α　十b　÷c　　　　　　　　　1OO＋50＋30
7　＝。乙　令　エ　　エ　　エ国10000－1一　　　　　　　　　　＝10090

工　よ　　　2　　　　　　　　　2

となり、
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　　　　　　　　　α　　100よって、A脱退率は　4＝ユ＝　　＿OOOgg1
　　　　　　　　　～工10090

解答：（A）

（・）（伽÷・（凡一い・札一）一・・（映÷仙一（叉バ㌦一ト・より

　　　　　ユ
　　（礼【・（D伽一÷・如・札・（㌦一㌦1）一・・㌦一（㌦一㌦刈》

　　　　　　　　　工　　　　　　　＝（n＋1）・M工■M冊1＝。。わ

　　　　　　　　　　　D工
　　　　　　　〃一M　　α十わ　　よって、あ　　エ　用
　　　　　工引一　D　’　n＋1

また・（・）げ÷・（けバ・・仏一）一・・

　　←高小÷・（尺一㌦）一・｛小÷似一（～｛ト・より・

←司小（・）1、一・・ト・一・よ1・トa麦C

←。小｝÷加点一㌦》一（…）・ト・・より・岩・一…葺

　　　　　　北
　　　　　ルf　一〃　　　　a＋e　　a・c
よって、ん・　エ
　　　エ月一　D工　　肘1　n
　　　　　　　　　d＋e上C（・。。）一型・（・一。）。。。。王・（。一・）

したがって、。、伽肘・…
　　　　　工標一α　　　α十わ　　　　　α十わ　　　　　α十わ
　　　　　　　ユ引

n＋1
解答：（1）

（4）利力をδ、死力をμとすると、

　　　　　・一1　　・一1　　　・一1　　　1＿e・（δ“μ）珊
　　1工・一Σ～一ザ’・｝㌧Σ・｝十μ〕㌧、．、州

である。

よって、

ろ一ト
^去一ん〕一1去一・〕

　　　一（｛篶芸；㌧）一（芒ξ㌶芸；㌧）

　　　5a”一a、＝（1－v”）一（1一ソ、）＝yノーン丘

　　　一ε一榊1）一・一1一上・（ゼ皿。。1一・）

　　　　　　　　1＋j
解答：（H）

（5）ファグラーの再帰式により

　　伽1り引十P工、1＝γ’9工伽一1＋ソ．ρ〃・一1’・㌧司＝ソ

　　過去法による責任準備金の式により、

　　　　　〃一W　　　　　M－M　　　γ　　　工　　舳作1・P　　一　エ　　エ州一1
　　“．1工引一　D　　　工η　　D
　　　　　　　工“＾’1　　　　　　　　　　　　　　　工“”一1

…　①
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M－w五　舳一1・P
　D工、”．、　　工：刀

P　　－Pl工：1　工：；可

　　　　　　p1　　　　　　工：；司

②を①に代入すると

　、．P工：バP三：司、P

　　　　p　l　　工1司
　　　　工1；司

M一〃　　　M－M工　　　　　■十’1－1　　　　エ　　　　　五十“■1

　D工、、．コ

…　②

M－wエ　　　エ〃一1

　1　　　　　　　1
’2一一1＿　　　　　　　　　　　1
　ソ　　P　　－P1
　　　　エ引　工司。P
　　　　　p　l　　工：1
　　　　　　工：；同

1

O．04312＿O．00347
　　　　　　　＋O．04312

　　O．04218
＝O．O工7王5

解答：（G）

（6）問題の条件より、牢」O（C＞O〉亙、＝O、∫、＝O．3、〆〕であるから、

　　　〃｛固〕
　　　　1一（μ工、、・δ〉、州一〇．3μ、、丘・、州

　　　　〃
　　　　　　　　1　〃｛岨〕
　　式変形して・ア’ラ、一δ十07～

さらに・両辺を1で積分すると・1・・、刈・∫（1・…μ工、、汝と鰍

　　ここでリ州が一時払純保険料パあり・蜆〆岨〕一・・工μ洲・1一一1・・”工であるので・

　　　一1・gルδ…O．7・（一1・g。ρ工）一1・g・δ㌧1・g（蜆ρ工）皿7

　　よって、ノ＝e’δ珊・（蜆ρ工）皿㌧ソ“・（蜆ρ工）皿7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（J）

（7）純保険料をP、営業保険料をP．とすると、

・・
p・喜∫｛吋であ1・∫r（’十字一’よ1・

P・ j一戸÷含（ψ一～孔）・仙

　　　　…去・い1司）・伯

である。

また、戸・∂　＝P・6　＋O．ぴ・∂　十〇．oO妨　より、P＝O．9P’＿O．OO1であり、
　　　　・：引　　工：1　　　工：η　　　・1η

　　　　ノi　1　＋O．001δ．
　・　　　工司　　　工11
　P呂　　　α・㌔司一夫・い1司）

ここで・ノ、、ト“・（・一”・。）一・・・・…および・ノエニ■一・一か6工、1一・一・・・・…一…より・

ノ　　＝ノ　　＿ノ1＝O．58＿O．47712＝O．10288カ｝ら、
増；1　　工1；1　　工：；1
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　　　　ヰ　ノエ、岩・O伽δ工、司　　O．47712・O．O01・21
　　　P　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿O．03105
　　　　　α・㌔司一夫・い1司）．α9x21－50x（α王6一α10288）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（G）

（8）年払平準純保険料をP・第。年度末の平準純保険料式責任準備金をγ・第f年度末の全押チル

　メル式責任準備金を、γ〔Z〕とすると、

　　、．γ十P一γ・9工、、．，・、γ［エ〕＝ゾρ工、、．、ゾより、

　　　y・ρ工、、、、ゾー、．、γ宕P一γ・9工、、．、ゾ［一〕　　…　①

　　Cl≧2のときの第C－1年度末の全期チルメル式責任準備金は

　　　ノ㌧γ一念・㌦司㍉ザー★・い㍑1・毛何）
　　　　　　　　　・：司　　　　　　　　　工1司

　　と表わせ、これを

　　　ツ・ん一ゾ㌧・・～ノーン・ん一・着・㌦司

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工：刀

　　から引くと
　　　ソ・ρ工、、．、グ・〕一、．、γ〔・〕；ソ・ρ工、、凸、ゾー、．、γ・」L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”工：η

　　これに①を代入して整理すると、

　　　P＋α＿ツジ〔π〕一、．、1／・〕（2≦C≦〃）　…　②
　　　　　あ、、η

　　c＝1のときについても、γω＝一αとすることによってそのまま成血するので

　　　P÷α＿ソ・1〆・〕十α　　…　③
　　　　　あ工、刀

　　②の両辺にγ’一1を乗じたものをr宮2，3，…，ηについてまで加え、さらに③も加えて整理すると、

　　　・・什吉・什へ｛α
　　　　　　　工：司

　　また、γ〔丑〕＝1より、年払平準純保険料は
　　　　　二
　　　　　γ　十α　　　α
　　　P＿　　　　一一
　　　　　　㌔　∂、、η

　　となる。

　　よって、年払平準営業保険料をP＾とすると、

　　　　　　　　α　　　ソ　十α
　　　p㌧P＋一＝
　　　　　　　δ工、η　6引

　　となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（G）

（9）求める払済保険金額を∫、払済保険の予定事業費をγとすると、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ、、、、司　　　　　　　　δ工、、、司
　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　κ、η　　　　　　　δ工、1　　　　　　1＋v’ρ工’δ工、工＝司

　　　∫一々司・γ・㌦、司一・一か㌦、司・γ㌦、司■η

　　　　　16．26331

1－1－O．9852x　O．9985x16．2633
＝O．0546

1＿1＿O．9852×16．2633＋O．O02x16．2633

解答：（C）
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（10）まず、①終身保険の保険料4は、

　　　　　　1
　　　巧＝一一d
　　　　　あ工

　　同様に、②連生終身保険の保険料＆は、

　　　　　　1
　　　＆＝一一a
　　　　　　∂胤

　　最後に、③最終生存者連生終身保険の保険料μは、

　　　　　　1
　　　P＿＿　　　6
　　　　血ら

　　また、

　　　　　　　　　　　　　2　　　4…ぼ・（ぼ）・

　　　　　　　1　　　　1＋α

　　　　　・一（号ド

　　　　　　　　　　　　　　　2　　　㌦一・十字・／（刊・

　　　　　　　　1　　　　　1＋α

　　　　　1一㍑ドー02

　　　　　　　　　　1＋α　　1＋α
　　　α＿＝2δ　一α　＿
　　　　工π　　　　工　　　皿　　　　α　　　　3o＿o2

　　　　　（1・・）・（2一α）

　　　　　一α・（3一・）

　　よって、

　　　・叶ξ一・・（÷一つ一H－H

　　　　　　一α・（1一α）2

　　　　　一（1・・）・（2一α）

解答：（H）
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問題2、
■　　■　　　1

（1） （D）

① （F） ② （1三） ③ （1） ④ （ト1） ⑤ （B）

（2）

イ （A）または（B） 口 （F） ハ （A） 二 （A） ホ （E）

（・）・一・・とすると・1一い・1－1・一嵩ｻ・1）よ1・
　　　　仏1－1ζ・←一。1〕工、、一1二：、）一⑫工一1舳一。1）

　　一　＝　　　　　　　　　　＝
　　　工　　　　1　　　　　　　　　1　　　　　1一一9二　　　　1一一9二
　　　　　　2　　　　　　　　2
　　　．（・λ…一・C…）一（・λ…一・入…）・（・一・伽・・）、。。。。。。。

　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1一一・O．0308
　　　　　　　　　　2
　　よって、a二㌧J㌘一Jニニ1－j工＝97，849－96，701－1072．0166＝75．9834

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（O）

（2）この特約の一時払純保険料はP・oニニ、司と表される。

　　特約の年払純保険料について、最終年度に発生する就業不能に対しては免除すべき保険料がな

　いので、払込回数は最終年度を除く4回とすべきである。よって、年払純保険料は一時払純保険

　　　　　　　　　o’　料を、mで除してP040司となる。（教科書下巻166頁参照）
　　　・州　　　　κ
　　　　　　　　　401引
　　ここで、就業不能等に関する各年金現価は次の通り計算基数で表される。

　　α・・、引＝0・・、司一”柵：司

　　1片‡似青・J舳、妻舳一素・妻～音‡似

　　　　　1。。　　機’　D。。M。、一M、。D島Wl、一M二。

　　　　下0仙正方α・ギ亙’D側　D篇’Dl。

　　　。。　M孟一〃簑　．．。。　w篇一w貨

　　0・・ゴD器’伽一D篇
　　よって、

　　　　　　　　　　　　D、。W、、一W。。軌Ml、一M二。M2；一〃箒
　　　　○丘　　　　　　o　　　　o〇　　　　　一・　　　　　　　　　　　・

　　P．α側しP．0・ポαω1．PD篇D側　D篇Dお　D荒
　　　αニニ引　　αニニ引　　　　　　w篇一M務
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D篇
　　　　　　　・、1一・、、一・為M工1三W二・いlf一・駕）珊、一咋・為・W二1≡W二・

　　　　　　　　　　　　　D二皿　　　　　　　　　　D㌔
　　　　　＝P・　　　　　　　　　　　　　　　＿P・
　　　　　　　　　　　M篇一冊旨　　　　　　　　　w篇一M貨
　　を得る。

　　なお、上式の分子は

・1－H・W｡舳一・刈・・W二利

一・洲一・為一・?ｹMム）一・バー・為（wヂ）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　M＿M
　　　　　　　　　　W二。一W二。一D島・柵　45
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dミ
と変形できるので、p・　　　　　　　　40　　も正解である。
　　　　　　　　　　　　　w篇一w意
　　　　　　　　　　　　　　　　解答：①（F）、②（E）、③（1）、④（H）、⑤（B）、

　　　　　　　　　　　　　イ（A）または（B）、口（F）、ハ（A）、二（A）、ホ（E）
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問題3．

① （D） ② （K） ③ （O） ④ （B） ⑤ （K）

（1）

⑥ （H） ⑦ （1） ⑧ （Q） ⑨ （V） ⑩ （Q）

（2） （B）

（1）予定利率年1．5％の場合のファグラーの再I帰式
　　　1．O15・（、γ・P）一9工、、・ρ工、、・、1、γ

　　と予定利率年2．O％の場合のファグラーの再帰式
　　　m0・（、γ’寺P’）一9工、、一ρ、、，・，、、プ

　　を比較する（引く）ことにより、
　　1．O15・（、γ十P）一1－O15・（、プ十列一0．O05・（、プ十P’トρ工、，・（、、1γ一、、、γ’）であり、

・・…（へ1・刈［巨）・（囮・グレペ豆1
・・

i※1）

と表すことができる。

（※1）式の両辺に1．o15一’一1、ρ工を乗じると、

久、・（△、γ・△P）一⊥・（、γ1・Pl）・久”叫、一A／

　　　　　　　　203
であり、CにOからn－1をそれぞれ代入して加えることにより、

　　　　　　　　　　　　1　“■1
帖w・（凡一㌦）一売’ ｰ（バグ）’～一㌦vであり・

また、△oザ＝△蜆γ昌Oより、

〃一
|・、÷・婁。ジ・叫～

　　　・軽・（凡≒・Σ匝］・～・囮）
・・
i※2）

と表すことができる。

予定死亡率が年齢ごとに増加することから・塵］≧・であり・予定利率を年…に引き上

げたとき、年払平準純保険料は減少することが分かる。

次に、責任準備金への影響を考える。

（※1）式の両辺に1．o15一’一1、ρ工を乗じて、‘にOから。＿1をそれぞれ代入して加えることにより、

叫・軌一㌦）一哉（！・叫㌦へ川・・）であ1・

吋・三1酊圧・（囮・図）／・い・・）（・・）

と表すことができる。

ここで、　（※3）式の右辺の中括弧｛ ｝内について、（※2）式を代入して、式を整理すると、

匝一艘・（匝・囮）一ふ・札㌦・Σ！・～叶ふ・（μ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　④去・（★・臣・～一団）
・（※4）

と表すことができる。

解答：①（D）、②（K）、③（O）、④（B）、⑤（K）、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑥（H）、⑦（1）、⑧（Q）、⑨（V）、⑩（Q）

　　　　　　1　　＾’1
（2）ル。工．㌦蜆黒1町1とすると・ノは・γ’の久斗（O≦κ≦・一’）による加重平均であり・ノと！は

　下の左図のようなグラフの関係にある。従って、（※4）式の右辺が二」（ん、γ’）であることを踏まえて、（※

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　203
　4）式の動きを考えると、下の右図のようなグラフになる。

　　　γ　　　　　　　　　　　　　（※4）式

0

〃’

＼ ノ

ル。γ’

） ’

n・ n

（※3）式は、（※4）式の以、．（O≦∫≦卜

0
n－1〃

　（※3）式は・（※4）式のD工、。（O≦∫≦卜1）により加重された合計値をD工、、で除したものであり、

△、γの正負の判定は、（※4）式のD工、、（O≦s≦C＿1）により加重された合計値で判定される。

　△、7は△。γ＝Oから始まり、当初は（※4）式が正であるこ一とから△、γも正になり、増加関数であ

るが、（※4）式が負になると、△、γも減少関数になる。

　一方、条件ノ＞掘、、γ’より、（※4）式は∫≦卜1で再度正になることから、△、γは増加関数になり

C＝ηになる。また、△、γ＝Oであることから、それ以前は△、1／は負からの増加関数といえる。

　従って・△、γは下図のようなグラフになり（B）が正解である。

　なお、ノく．、ジであれば、△、17は負にならず、常に正である。

　△！

（B）

＼．．．、

0

解答：（B）
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問題4．

（1） （K） （L）

5

（◎）

8

（E）

7

（B）

5

（2）

2 O

（1）給付賦［τ・1・・露・…［］・…亙…⑫）

　　収入現価はア・匝コ…（わ）

解答：①（K）、②（L）、③（O）、④（E）、⑤（B）

（2）

（α）一ひ仏仏仏・ん舳・ひ仏伝泌・μ。舳ψ私わ、い～・

　　　・・小・O㍉舳い…（・）

ここで、、＾一｛㌧舳、、ρツー・舳、、見一・舳、1㌧・㌔・舳を用いると、

（・）一α・箏舳舳・・炉。続舳・1作皿。坑一・州レ舳炸皿。｝oψ

　　一㏄・瓠・仙6州・1孤・舳”・O・皿・一㎜物

　　　　88　12　10
　　；　　　　十　　　十

　　　　60　50　3

　　　158

　　　75

一方・（わ）＝Px∫〆仏泌”昌Px∫e舳一”宮Px20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　158　　79以上から、収入現価＝給付現価とすることにより、P岩　　　＝一が求められる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75x20　　750

　　　　　　　　　　　　　　　　解答：⑥1、⑦5、⑧8、⑨7、⑩5、①2、⑫0
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