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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、最も適切なものをそれぞれの選択肢の中から1つ選
　　　び、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。（60点）

（1）被保険者の生死に関係なく、第1保険年度末に年金額20を、第2保険年度末に年金額19を支
　　払い、以降毎年1ずつ支払年金額が減少する支払期間20年の期末払累減年金について、予定利率

　　ト1．50％のとき、年金現価の値に最も近いものは次のうちどれか。必要であれば、ソ20＝O．7425を

　　用いなさい。

（A）　168　　　　（8）　17工

（F）　183　　　　（G）　186

（C）174

（H）189

（D）　177　　　　（E）　180

（1）192　　（J）195

（2）ある定常社会が以下の条件を満たす場合、2。。の値に最も近いものは次のうちどれか。

　　　0　　　　　　　　0
　　．　eo目42，　e60＝15

　　・20歳未満の死亡者数、20歳以上60歳未満の死亡者数、60歳以上の死亡者数がすべて等しい。

　　・20歳以上60歳未満の人口が総人口の半分とする。

　　ただし、この社会への加入は出生のみとし、脱退は死亡のみとする。

　　　（A）　37．O　　　（B）　37．5　　　　（C）38．O　　　　（D）　38．5　　　（E）　39刀

　　　（F）　395　　　　（G）　40．O　　　　（ト1）40．5　　　　（1）　41．O　　　（J）　41．5

（3）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。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。

　　ここで、C脱退の絶対脱退率を2倍にし、他の脱退の絶対脱退率は変えない新たな3重脱退残
　存表を作成した。

　　もとの脱退残存表において・gζ拮。．04・gξ昌α05・gξ＝O．07であるとき、新たな脱退残存表

　におけるκ歳の1年後の残存率の値に最も近いものは次のうちどれか。

　　　（A）　O．758　　　（8）O．760　　　（C）O・762　　　　（D）　O・764　　　（E）　O・766

　　　（F）α768　（G）O・770　（H）α772　（1）α774　（J）α77写

（4）死力が年齢に関係なく定数μ（＞O）であるとき、（M）、を表す式は次のうちどれか。

（A）

（1））

（G）

（J）

δ　　　　1

δ・μ1一・・（州

　δ　　　　1

δ十μ1一・一｝㈹〕

γ・ i1－e・μ）

｛1一・一（卿）｝2

　μ
（δ・μ）2

（8）

（E）

（ト1）

＿L．　1
δ・μ1一・一（～）

ソ・ i1－e一μ）

1＿e■｝（～）

　6・e．μ

｛1一・一（州｝2

（C）⊥・1
　　　δ十μ1－e一（～）

（F）　小e叩
　　　1＿e一｝（δ十μ〕

　　　　　ソ’μ（1）
　　　｛1一・一㈹｝2
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（5）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について、その年払平準

　純保険料が、〃年後に積立金が1となる予定利率κ（■O）の定期積金の年払保険料に等しいことが

　分かっている。このとき、〃を表す式は次のうちどれか。

　　【給付内容】

　・満期時に被保険者が生存している場合、満期保険金1を支払う。

　・被保険者が災害で死亡した場合、死亡した年度末に、その年度末の平準純保険料式責任準備金
　　の（1＋此）倍を支払う。

　　・被保険者が災害以外で死亡した場合、死亡した年度末に、その年度末の平準純保険料式責任準

　　備金を支払う。

　　ここで、この保険の予定利率をjとし、災害による死亡率は年齢によらず〆とする。

　　　　　　　一十9’・κ　　　　　　　一一9’・κ　　　　　　　叶9’κ　　　　　　　　‘一9‘・北
　　　（A）　　　　，　　　　（8）　　　　．　　　　（C）　　　　　　　　（D）
　　　　　　　1＋グ比　　　　　　　1＿グκ　　　　　　　1＿g’・κ　　　　　　　　1＋4・κ

　　　　　　　　　j　　　　　　　　j　　　　　　j＋9’・（1＋κ）　　　　1－9’・（1＋κ）

　　　　（E）、．。・．た　（F）・、〃　（G）可同（H）可同
　　　　　　　j＋9㌧（1＋κ）　　　　ト9’・（1＋κ）

　　　（I）1．＾。此）（J）雨

（6）π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、年払平準純保険料をP工引、第‘保険年度末平準純保険料式責任準備金をκ月とし、各年齢

　の予定死亡率を（1＋κ）倍（（1＋κ）倍したどの年齢の予定死亡率も1を下回る）して計算した隼払平

　準純保険料をP二刀、第。保険年度末平準純保険料式責任準備金をκ月とした場合、下記の等式が

　成り立つ。

（［1コ）・守κ・婁［酊（・｛調）

　このとき、①～③の空欄に当てはまる記号の組み合わせとして正しいものは次のうちどれか。
なお、①＝o、②＝わ、③：cの場合、（・，わ，c）と記載してい乱

（A）

（C）

（E）

（G）

（1）

』一P1引，ソ㌧．孔，、㌦l

k司一p1引，へI公，‘㌦1

』一・1ガ川・、孔，、1γ1日1

←二1一㌦，へ．公，、㌦1

←1ポ㌦，へI孔，、。㌦1

（8）kグP1司，γ㌧、仏，、㌦）

（・）㌧一・1引，へ．孔，．｛1

（F）←汁㌦，へ、仏，、㌦）

（H）←1引一㌦，γ㌧1孔，、㌦1

（・）←1引㍉，へ．孔，、｛）
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（7）π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（m≧3）の養老保

　険で、予定事業費は以下のとおりとする。

予定新契約費 ・新契約時にのみ、営業保険料1に対し1．OO

・第2回目の保険料払込時に、営業保険料1に対しO．10

・第3回目以降の保険料払込のつど、営業保険料1に対しO．05

予定維持費 ・毎保険年度始に、保険金額1に対しαo02

・死亡保険金支払時に、保険金額1に対しO刀10

・満期時の生存保険金支払時に、保険金額1に対しO．O05

予定集金費 ・保険料払込のつど、営業保険料1に対しO．03

　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’4＝O．02、δ　　＝15．07、δ　＝15．40、δ　　515．70，6　　＝i5．OOを
　　　　　　　　　　　　　　　　カ：司　　　　　　　工1司　　　　　　　工1司　　　　　　　舳11裏η

用いなさい。

（A）　O．0551　　（B）

（F）　O．0556　　　（G）

O．0552

0．0557

（C）O．0553　　　（D）

（H）　0．0558　　　　　　（I）

O．0554　　　（E）　O．0555

0．0559　　　　（J）　　O．0560

（8）κ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（〃≧2）の養老保

　険において、全期チルメル式で責任準備金を積み立てる。第。保険年度末の全期チルメル式責任

準備金を鳩で表し・チルメル割合αは1d斗一・となるよう定めるものとす乱

　ここでg工＝g工、、＝g工、。＝．．．＝g、、腕．、が成り立つとき、上記のチルメル割合αを用いると、

2≦C≦nにおいて、〆2　　α　　と表すことができる。
　　　　　　　　　エサ［コ

［ニコに該当する式は次のうちどれか。

（A）　δ工、、、高1　　（B）

（F）ノ、、、、白　（G）

5、、，＝司　　　（C）　ノエ、、τi1

く、、、司　　（H）く、、、｛

（D）4、上白（E）4、司

（1）く、、司　　（J）ξ、、、白
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（9）κ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〃年の養老保険にお

　いて、C年経過時点（C＞O）で、保険期間m年（C＜m＜〃）に変更する場合の変更後保険料の算出方

　法として、以下の2とおりの方法を考える。

方法1

方法2

x歳加入、保険期間m年（注）の保険料に、変更時点における責任準備金の差額

を変更以降満期までの間平準化して加算した保険料とする方法

変更の時点でx＋C歳加入、保険期間m＿C年（注）に新規に加入するものとした

保険料から、元の契約の変更時点における責任準備金を変更以降満期までの間

平準化して減算した保険料とする方法

（注）保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険金額1の養老保険を指す。

また、予定事業費は以下のとおりとする。

予定新契約費

予定維持費

予定集金費

新契約時にのみ、保険金額1に対しα

毎保険年度始に、保険金額1に対しγ

保険料払込のつど、営業保険料1に対しβ

　このとき、変更後の年払平準営業保険料の差額（方法1＿方法2）を表す式は次のうちどれか。

　なお、平準化して加減する部分については、予定事業費を考慮しないものとする。

　ここで、r保険料」とは年払平準営業保険料、r責任準備金」とは平準純保険料式責任準備金と

する。また、保険年度末に保険期間を変更するものとする。

（・） 吹煦黶凵l

　　α一β（C）

　　　1一β
←…〕

（・） ｡着
去〕

（・）αP升≒
（1）守←≒

去〕

÷〕

（・）一�Z〕
（・） ｡べ〕
（・）一ｹ←㌧去〕

（・）αP汁六〕
（・）青k≒÷〕
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（10）60歳の親と30歳の子を被保険者とし、次の給付を行う親子連生保険の一時払純保険料を表

　す式は次のうちどれか。なお、付加保険料は一時払純保険料の6．5％とする。

【給付内容】

・親の死亡前または死亡後5年以内に子が死亡すれば、保険金1を即時に支払って契約は消滅
する。

・親の死亡から5年経過時に子が生存していれば、その時点で一時払営業保険料を利息を付け

ないで返還して契約は消滅する。

（A）

＿　　D　＿ノ、十二五・ノ、
・。1司D。。　・・…

　　　D。。一
1＋1，065・一・ノー　1

　　　D　　35．60
　　　30
－　　D　一ノ，一二亜・ノ、
・・1引D珊・・…

（8）

＿　　D　＿ノ、十35・ノ，
矧D。。・・…

（C）

　　　D　－i＿1，065・＝五・ノ‘　、

　　　D　　35．60
　　　30
－　　　　D　一■4、　　十1，065・＝＝旦・■4，

301；1　　　D　　35，60

　　　　ヨ0

（D）

　　D。。一1＿1，065・一・ノ1　．

　　D　　35．60
　　　30
＿　　D　＿ノ、一ユ・ノ、
姻D。。・・…

（E）

（G）

　　　D　－1＿1065　　35　ノー　，

　　　D　　35，60
　　＿3。
互，十生．ス

・・：司D。。・工・・

（1）

　　　D　－1＿1，065・二災・ノ　　、

　　　。D　　35，60
　　　3。＿
λ、．1伽5．C・・．ス

30：；1　　　D　　35．60

　　　　301，1肌5．生．λ，

　　　D．O・・…

（F）

（H）

（J）

　　D　＿1＋1，065・二旦・ノ、

　　D　　35，60
　　＿30
－　C。。一
＾　一一・ノ1
矧D。。…ω

　　D　＿1＿1，065・製’ノ　　、

　　D　　35．60
　　　30＿
ス、、雌5．生．λ、

・・1引　　D。。・・…

　　　D　－1－1，065・＝＝五・ノ1　，

　　　D　　35，60
　　　　し
λ、。仙5．生．λ、

30：；1　　　D　　35．60

　　　　30、、。．065ム．Z，

　　D　　35．60
　　　30
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間題2．次の（1）、（2）の各問について答えなさい。（12点）

（1）介護不要者であるx歳の被保険者が次の給付を行う保険に加入する場合を考える。ここで、x＜65

　　とする。

【給付内容】

・65歳までに要介護者になれば、その年度末から毎年度末に年額1の終身年金を支払う。

・要介護者にならずに65歳に到達すれば、その時点から毎年度始に年額1の終身年金を支払う。

　（65歳以降は要介護者か否かを問わない。）

・被保険者が死亡した場合、死亡保険金3を即時に支払う。

　保険料は被保険者が介護不要者である限り、65歳到達前まで毎年度始に払い込むものとした場

合、年払平準純保険料は次の算式で表される。なお、要介護者でない者は介護不要者であること

とし、要介護者が回復して介護不要者に復帰することはないものとする。

去／町斧凹什甲田／
　このとき、①～⑥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。

（A）あ二1司

（F）、・陶〕

（。）；

　　　二1
（P）M㌘
（∪）w二

（B）δ二、同

（G）鵡

（L）D㌘

（Q）珂
（V）〃二

（C）倫
（H）δ；。

（M）Dζ

（R）π二

（D）α11司

（1）　o”

（N）　が
　　　　工
（S）　W工

（E）、小副

（J）竺

（O）M工

（T）Mζ

一50一
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（2）就業者であるπ歳の被保険者が次の給付を行う保険期間n年の就業不能保険に加入する場合を

　考える。

【給付内容】

・被保険者が満期まで就業不能にならずに生存した場合、満期保険金∫を支払う。

・被保険者が保険期間中に就業不能にならずに死亡した場合、その年度末に就業者の保険年度末

平準純保険料式責任準備金を支払う。

・被保険者が保険期間中に就業不能となった場合、その年度末に被保険者の生死にかかわらず就

業者の保険年度末平準純保険料式責任準備金を支払う。

・被保険者が保険期間中に就業不能となった場合、その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1を支払う。

　保険料は年払とし、保険期間中に被保険者が就業している限り、毎年度始に払い込むものとす

る。なお、就業不能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。

　このとき、次の①～⑥の空欄に当てはまる最も適切なものを選択肢の中から王つ選び、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。

この保険の年払平準純保険料Pを責任準備金の再帰式を用いて求める。

就業者の第ゴ保険年度末平準純保険料式責任準備金を、1〃とすると、責任準備金の再帰式は

軌グ・ζ二…㌦ザ札・回・匹コ）・ソ・仁重コー画ト㌦、司

となる。両辺を7二：、で割って整理すると

グ・P一㌦グ・ツ・［重コ・∂し一司

となる。この両辺にγ’を乗じたものをトO，1，2ハn＿1について辺々加えて整理すると、

　　　　　　　　　　　　　”一1
・～・謌黷ｰ・Σ”・匝・1山

となる。ここで、o17ω＝O、。〃呂∫であるから、

　　　　　　’I－1

、、州ｰ”’回’㌦司

　　　　　　　　回

となる。

（A）岨、

（F）　億、1

（K）ρ二、，

（P）3二・9二、，

（8）岨，、、

（G）4、、

（L）　ρ二、，、1

（Q）δ司

（C）1主、丘

（H）a二、、、、

（M）ρ二二、

（R）δ工、■

（D）　’二、，、1

（1）　j工、，

（N）　ρニニ、1

（S）筒

（E）億
（J）ζ、、、。

（O）　Jζ、、・ρ二、、

（T）晴
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問題3．次の（1）、（2）の各問について答えなさい。（14点）

（1）x歳加入、保険料連続払込、保険金即時払、保険金額1の終身保険について、Thie1eの微分方程

　　式を導く。呼〕は連続払保険料、、沙〕は経過。における責任準備金、予定利率jに対してδは利力、

　　μ工はx歳の死力とする。付加保険料は考慮しない。

　　　このとき、次の①～⑨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。

　　　　　　　　　　　　　　　　1　まず、1年を微小な単位保険期間＿に分けて、保険料は各単位保険期間の期始に被保険者が生
　　　　　　　　　　　　　　　　κ
存している限り払い込み、保険金は単位保険期間の期末で支払う終身保険を考える。cをある単

位保険期間の期始とすると・ ｩ・・去1での責任準備金の再帰式は次のように脇ただし・

砂〕は年κ回払込の分割払真保険料、、吋〕は経過。における平準純保険料式責任準備金、予定利率

ゴに対して1ωは転化回数κの名称利率とする。

㌧似〕・匹ユ←・匹コ）一し一匹コ）・匹コノ丘〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比
両辺を’工、、で割って整理すると

小回・画小匹・砂〕一千両・平ゾ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ十’　　　　　　　　　工“

！小回・固〃・回砂一≒P・（｝〕）

　　　1両辺を＿で割ると
　　　κ

÷小一画・回ψ匹砂㌔ド｝）
　　　κ　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ”

　　　　　　　　　　1ここでκ→。。とすると＿→Oとなることから、両辺の極限をとると次の式となる。
　　　　　　　　　　κ

壬沙〕一回・匹コ沖L画・o・沙〕）

これは、保険料連続払込、保険金即時払の終身保険におけるThie1eの微分方程式である。

（A）

（F）1、、、

（K）砂〕

（P）4乞1

（8）・ω

（C）　工、、、土

　　　　＾
（。）史

　　　此
　　　〃（Q）　工、、、工

　　　　　凸

　　　jω
（C）

　　丁

（H）μ工

（。）史

　　　κ2

（R）砂

　　　’ω
（D）

　　　F
（1）　μ工、、

（N）中

（S）竣1

（E）　δ

（」）　μ　・
　　　　洲㌃

（O）4剛

（T）へ
　　　　舳τ
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　　平成22年度

生保数理………9

（2）年κ回期末払のn年有期完全年金2㈹と連続払のn年有期年金7　との間に、よい近似により、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　工：1　　　　　　　　　　　　　・：1

　j（＾）・2蛛≒δ・弓引が成り立つことを確認したい。予定利率jに対してjωは転化回数κの名称利率、

　δは利力、μ、はx歳の死力とする。

　　このとき、次の①～⑦の空欄に当てはまる最も適切なものを選択肢の中から玉つ選び、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。

　　期末私生命年金において、期中の死亡に対しては前期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完全年金といい2で表す。例えば、年κ回期末払のn年有期

　完全年金は

　　　　　　　　　　　　　泌＿1　1　　’
　　　21㍉・伽・α・Σ∬1・1㌻工・㌦一と書け乱

いま・ ﾘ回・（岬）・囚であるか！・

　　　的回・（岬）・画・淋・㌧・㌦トゐ（ただ！・件・1する）

　　　　　　　　　　王
ここで、三ρエ＿些A8 辯b、。ρぺμ工、三、、必　であるから

　　　　止　　　　正　　　　　　　止　　　　　　　比

怜洲匝コ・1・〆レ・㌦加回…1）

さて・㌃イ区コ・必・㍑・・口コより

　　　　〃＿1　1
ろバ孤画’←み．～加匹コ’’’（皿）

　　　　　　　　　　　　　　（正）
j（＾） 帥ﾂ・7司より・・司丁・胃’’‘（逝）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三　三“　　　　　　　　　　　二“
また・σ。一1 `より・回一画・ツ丘芋」匝コ・匝コ÷・紅外・／

ρ≒1とすると・叶・≒…≒∫・用・画恒・ P回刈…（・）

以上より、（iii）、（iV）を（i）に代入し、（i）と比較すればi（＾）・ε蝋≒δ・㌔司が成り立つ。

（A）

（F）

（K）

（P）

（∪）

勺　　（B）岬

7司　　（G）勺

笥　（・）oヨ

桐　（・）や

7司’・ρ工　　（V）　〆め

（C）㍉

（ト1）α（＾）

　　　；1

（M）o

（R）｝

（W）δ

（D）α司

（1）㍉

（N）哨

（S）α■’山

（X）坐
　　　δ

（E）

（J）

（O）

（T）

（Y）

嶋
○ヨ

句
（＾）．

”司山

土
jω

一53一



　　平成22年度
生保数理一…・’1O

問題4．夫π歳、妻y歳加入、保険料年払全期払込、保険金年度末支払、保険期間n年の次の給付を

　　　行う夫婦連生保険を考える。

　　　【給付内容】

　　・第。保険年度において、夫が妻の生存中に死亡した場合、保険金三を支払い、その後の保険

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃
　　　料の払込を免除する。

　　・妻が死亡した場合、夫の生死にかかわらず保険金王を支払い、契約は消滅する。

　　・妻が満期まで生存した場合、夫の生死にかかわらず満期保険金1を支払う。

　　ただし、予定死亡率は夫婦とも同一の生命表に従うものとし、付加保険料は考慮しない。

　　この保険に関する次の（1）～（3）の各問について、①～⑭の空欄に当てはまる最も適切な

　　ものを11ぺ一ジの選択肢の中から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。

　　　（14点）

（1）この保険の年払平準純保険料Pおよび保険料払込免除後における第二保険年度末平準純保険料

　式責任準備金、戸を表す式はそれぞれ、

　　　、．か’～’回・佃、戸，囚

　　　　　　　　　　　囚

　　となる。

（2）夫婦とも生存の場合における第‘保険年度末平準純保険料式責任準備金、γを過去法で表した場

　合の式を次のとおり求める。

　　契約時から第。保険年度末までの収支を、契約時点における現価で考えると、

　　　　（収入現価）一・・囚・（支出現価）一芸婁←・・）へ・匝コ・匝コ

となる。

また、夫婦とも生存の場合における第。保険年度末平準純保険料式責任準備金、γと保険料払込

免除後における第’保険年度末平準純保険料式責任準備金、戸の確率加重平均を契約時点まで割

り引いた額は、契約時から第。保険年度末までの収支の契約時点における現価と等しくなるこ

とから、

帆〃・仁一匹コロコ外枢コー土・婁同・～氾コー画

が成り立つ。したがって、

｝／げ）…口コー土か・）・〆ル・画一［調・ヅ・匹コ1戸）

となる。ここで、［璽コ・・’・四ユ月一匹コより・

・一 ¥／・・固一舟・・1～・回一画ト戸

と表せる。
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（3）夫婦とも生存の場合における第ご保険年度末平準純保険料式責任準備金、γを将来法で表した上

　で、（2）で求めた過去法による式と一致することを、1≦‘≦卜1において、次のとおり証明する。

　　夫婦とも生存の場合における第‘保険年度末平準純保険料式責任準備金、γを将来法で表すと、

　　　！÷郭・…）・〆ル州・［目・□目一・・㌦何

となる。

次に、将来法の責任準備金と過去法の責任準備金が等しいことを証明する。

　　　f＿1
ま衣Σ（1・・）・“＾・回

　　　　　蜆一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　距一‘一1

　　　　一Σ（1・・）〆〃［重コー〆・□目Σ⑫・1・1）・〆仏w・［璽コ

また・、’ C1コー、．」四一㌦ツ刊司・戸｛コに注意すれば
　　　ソ’1ρη　　　　　　ツψw

過去法の・ ¥／戸・画一か・／㌦回一回ト戸

　　　　　・去・郭・1・・）〆ル州・口調・塵コー・㌦刷

　　　　　　㌃云・1・・四一箏・・い沁・画一匹コ／

となる。ここで・（1）より最後の等式の第4項の｛｝内はOとなることから・過去法の、γ＝

将来法の、γが示される。

【選択肢】

（A）∂工司

（F）ん引

（K）ノ、、、司

（P）、ρ、

（∪），I～

（B）㌔＝η

（G）ノ、列

（L）ノ、j、司

（Q）、み

（V）　9王4、〃、、

（C）・δ、列

（H）伽
（M）ノエ、、〃、、，1

（R）ρ工、，

（W）、Ig。

（D）δ洲

（1）δ工、、司

（N）λ工、、”｛、司

（S）み、、

（X）　9工｝。〃、、

（E）ノッ引

（J）δ工、，。、、：司

（O），ρ工

（T）ρ工、、，｝、、

（Y）、、。1偽

（Z）　9皿、；、、〃、、、。

以　　上
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生保数理（解答例）
問題1．

（1） （H） （2） （E）

（3） （1） （4） （G）

（5） （D） （6） （J）

（7） （C） （8） （H）

（9） （F） （1b） （B）

（1）題意の年金現価を（Do后とすると、

　　　（D由一2ω・1”2・18γ3・・・…20…（i）

　　　・・（D由一2ω2・19ソ3・18ソ4・…・γ2’…（i）

　　（i）一（i）より

　　　い）・（D由一・・ト←2・ソ・・…w・1）

　　　　　　　　　一・O・一ソ2・（1・用2・…・ソ1・）

　　　　　　　・・〕・・O一γ・・）
　　　（D由
　　　　　　　1一ソ　（1一ソ）2

　　　　　　　20　1＿γ20

　　　　　　　　j　　j2

　　j＝O．015，y20＝0．7425より

　　　（D心一188．88…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（H）

（2）ある観察年度における死亡者数を刻とする。

　　20歳未満の’死亡者数、20歳以上60歳未満の死亡者数、60歳以上の死亡者数がすべて等しいた
　　め、

　　　’。＝3〇一。。＝カ・’。。＝o

　　また、ε。＝生＝42，2、。呂血＝15より、

　　　　　　　’　　　　　　　7
　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　60

　　　η＝42x3α岩126α、　4o＝15α

　　最後に、20歳以上60歳未満の人口が総人口の半分なので、
　　　O・5π』白7；o一π；o

　　式変形すると、

　　　ろ。＝O・5Z』十π；o

　　　　　＝O．5x126α十15o＝78α

　　よって、

　　　一2、。一生一型一39

　　　　　　ら。　勿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（E）
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（3）もとの脱退残存表において、各脱退の絶対脱退率を求める。

　　　・ゴー、宇、、一、O04、一α・・・…

　　　　　　1一一9工一一g工　　1一一xO・05一一xO・07
　　　　　　　2　　2　　　　2　　　　2
　　同様に

　　　・ざ一、皿05、一・・・・・・…1㌧、皿07、一α・・・…
　　　　　　1＿＿xO．04＿＿xO．07　　　　　　　　　　　　　　　　1＿＿x　O．04＿＿x　O．05

　　　　　　　2　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　2

　　各脱退は独立に発生するので、gゴのみ2倍にした新たな脱退残存表におけるκ歳の1年後の残

　　存率は次の通り。

1；：／1幽狐執．、x、。7，3。）

＝O．77385…

解答：（1）

（4）（咋Σ・川’舳1孔であり・

刈孔・
S、舳かゴ・手μ伽・μゐ一μ・ゴ1・一リゐ十・一一）・・ψ

である。

よって、

（軌一・’（1一・一μ）’ ｰ（C・1）’・州

ここで、

Σ（C・’）’・舳一1＋2’〆十μ〕十3’e州十．．．

　　　　　・伽〕’Σ（C・’）’・州一　1’・州十2’e州十‘’．

　　　11一・側1’Σ（C・’）’・妙μ｝㌧’・・州令e州十’．’

　　　　　　岨　　　　　　．　　　　1
　　より・Σ（川）’・州一｛。．、伽）｝・であることから・

　　　　　　　ソ・（1－e’μ）
　　　（M）工一
　　　　　　｛1一・一（州｝2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（G）

（5）年払平準純保険料をP、第。保険年度末平準純保険料式責任準備金を、1／とする。給付内容を表

　す再帰式は、
　　　、γ・P一γ・（9工、、一9’〉、、、γ一・・9’・（1一・κ〉、、、トγ・（1－9工、三〉、、、γ

　　となる。これを整理すれば、
　　　，γ十P；ソ・（1切’・砂、、、γ

　　ここで、ゴ＝ソ・（1＋g’・κ）とおくと、

　　　、γ十・P＝八、1γ

　　両辺に／を乗じて、卜O，1，＿，〃＿三について辺々加えて整理すれば、

　　　。｛・1・…・プー’）・・≡プ・”γ

　　となる。題意より、o17里O、、γ一なので、
　　　プ＝仁十ブ十…十プー1）・p
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よって、J一、の場合、。、プ．プ・（1一・）となる。

　　　　　　　　　　　1一プ　　　1一プ

　　　　　　　　　　　1一フ
ー方、〃年後に積立金が1となる予定利率ん（■O）の定期積金の年払保険料は、

　　　　1　　、　．（1｛”γ・（卜÷）

　　　勺　（1＋〃）・1＋ん）㌧1　　1．　1

　　　　　　　　　力　　　　（1キ乃）掘

　　　　　　　　　　　　1　　であることから、∫＝＿
　　　　　　　　　　　1＋ん
　　したがって、。一1伽・・κ）」一より、乃一’十，！・．ト・；た

　　　　　　　　　　　　　　　I＋ん　　　　　　’1＋9・κ　　　1÷9・κ

　　　　　　　　　　　　　　　　1　　なお、ト1と仮定した場合、P8一となる。これは、m年後に積立金が1となる予定利率Oの
　　　　　　　　　　　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　1　1　　定期積金の年払保険料＿＝＿に等しい。これは、トOという前提に矛盾する、したがって、ゴ≠1
　　　　　　　　　　　　㍉・

　　が成り立つ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（D）

（6）養老保険の責任準備金の再帰式より
　　　しり、司・ζ＝。1・（1・j）刊工、〃工、、・，、1り、引…（i）

　　　しり＝刀・ζ、。1・（・・j）一・1、〃1、、・、、κ、司…（・）

　　（i）一（i）を行い、κ、司＿κ、1＝△！（C；O，1，・・ψ）と表せば、

　　　（ξ、司一巧＝。1仙）一（・、一一・1、、）・t・一、、、り＝十ρ工、、・・、、、γ一（用）・・、γ

　　この左辺をR、、、とおき、両辺にy・D工、、を乗ずると

　　　y’D工、ジ代、1≡D工、’、1・△’、1γ一D工、ジ△’γ

　　両辺を‘＝Oから。＝n＿1まで加えると、△”γ＝△。γ呂Oより、

　　　’I－1
Σ1’D…’尽一一D…V－D工必μ

（ろ汁伽一喜1・（い㍍）・（叫い・

よって

戸．、．婁1・（・し一㌦）・（・㍉＾～

工1司　　工：；≡1　　　　　　　　　”一1

　　　　　　　　　　ΣD…

条件より、9二、、一9坦、、；κ・9工、、であるから

戸．、1・Kソ肌・（｝
　工1；1　　工；1■　　　　　　　”一1

　　　　　　　　　　ΣD…

　　　　　　κ・か’w（・㍉｛）

δ工、司

よって・（ζ｛／｝・婁～・（・・1之。）
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解答：（」）

（7）営業保険料を戸とすると、

　　　〆・∂、、司一工、パ11・00・O・1O・（6工、司一∂工、η）・O・05’（δ工：司一δ工、引）｝’P

　　　　　　　＋O．002δ　　十〇．010ノー1　＋O．O05ノー　1　＋O．03P’・δ
　　　　　　　　　　■1≡≡1　　　　　工：；≡1　　　　　工：；；1　　　　　　比：；≡1

　　であり、

　　　　　1．O1Oノ‘1　＋1．O05／1　1　＋O．002δ
　　　・　　　　　工1；1　　　　　工：■　　　　　工1；1

　　　P O．926　　　＿O．90＿O．05あ
　　工：司　　　　　工1司

ここで、

　　　㌧司一・・用一・・㌘■1一・・1篶言1一・“

　　　　　　　　　　舳司
　　　ノエ、計一∂工＝司一∂工：1－15・70－15・40－O・30

　　　ノー1　　＝1＿a・あ　　＿ノ‘1　＝1＿O．02x15．40＿O．30ミO．392
　　　■：；≡1　　　　　工1；≡■1　■：；≡1

　　より、グ＝O．05529…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（C）

（8）初年度定期式の責任準備金を積み立てるので、

　　　巧＝ゾ9工　・　ちgく、、、司

　　　α一尾一β弍、、司一γ・・工…（i）

　　　伽㌦同ム＃可（・・1・・）…（皿）（以上・教科書下巻レ・・一・・参照）

　　　　　　　　　　　州1司
　　ここで、

　　　pl、ノニ1司
　　　州同一α
　　　　　　　舳高1
　　仮定よりザg工刊工、、＝gカ、、＝＿＝g工、蜆．、とすると、

　　　　　　’一1
　　　4何・Σへ一119糾1

　　　　　　一ソ・9・γ2・（1－9）・9・ひ3・（1－9）2・9・…・γ’一’・（1－9ア’2・9

　　　　　　－1・。・是・1・仁一。）・1・・仁一。）・・…・州・ず／

　　　　　　’一1　　　δ州1司・Σソ止㍉ψ糾1

　　　　　　－1・ソ・（1－9）・ソ2・（1－9）2・…・・’一2・（1－gアー2

　　よって

　　　4司÷何一・グ・（皿）

　　　　　　　洲11司
　　（i）より

　　　く、、、司一α・ソ・・工一α・ソ1グ・・（㎡）

　　（血）、（iV）を（i）に代入すると

　　　γ目一α十月一y’9一α
　　　’州　　P　l　　p1　　　　　　　＾1：可　　　　〃1：司

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（H）
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（9）x歳加入、保険期間m年の年払平準営業保険料をP＾　兀十C歳加入、保険期間m＿c年の年払平
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工：司’

　準営業保険料をぢ、、、司、方法1、方法2による年払平準営業保険料を、それぞれ月、ちとすると、

　　　何司・午㌧・・村ボ㌧・よ1・
　　　　　　　　　　〃’：高1　　　　　　　　　　　　　　　舳！1高1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ工、、、司
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　ノエ：司・α・ダ∂工：司ノ、、、、司・α・γ’∂工、、、司　　クエ，司

　　　巧一ち　；　　　　　　　一　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　　（1一β）’あ工、司　　（1一β）’∂よ、、＝司　　6工、、、司

　　　　　　　　　1＋α　　ダa　　1＋α　　ダ6　　1　　1　　　　　　　＝　　　　　十　　　　　　　　　　　　　令　　　　　　　（ノエ＝【≡1－a・δ、、日より）
　　　　　　　　（1一β）’δ工、司1一β（1一β）’6工、、：同1一βδ工、、：引あ工＝司

　　であり、

　　　　　　　　　1＋α　　　　　1＋α　　　　　1　　　1
　　　巧一ち　畠　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　（1一β）’δ工＝司（1一β）’∂工、、、日あ工、、：司δ工、司

　　　　　　　・一芒姜・／÷。≒〕・、≒÷

　　　　　　　一（・一嵩）・／÷≠〕

　　　　　　　一…三多・1、≒★〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（F）

（10）保険金1が支払われるのは、（i）契約から5年以内に子が死亡、（i）契約から5年経過以後に

　　子が死亡しかつその5年前に親が生存、の場合でありそれぞれの給付現価は以下のとおり。
　　（i）λ、

　　　　　3矧
　　　　　岨　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　D
　　（・）工1’…Wl・・μ・舳加～・・∫～…〃・・か孟・4，、。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　一時払営業保険料が返還されるのは、（並）親の死亡から5年間子が生存、の場合でありその給

　　付現価は、一時払純保険料をノとして

　　（血）・伽小㌦M・μ…加・舳・缶・｛軌あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　以上（i）から（血）の和がノに等しいとして、ノについて解けば

　　　　　　＿　　　D　　＿
　　　　　　ノ，十ユ・ノ、
　　　　　　・・：引D。。…ω
　　　ノ目
　　　　　　　　　D　　＿　　　　　1＿1，065・二災・ノー　、

　　　　　　　　　D　　　35．60
　　　　　　　　　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解答：（B）
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問題2．（（1）④と⑤は順不同、（2）①と②は順不同）

（1）

（2）

（F）

（1）

（E）

（ト1）

（G）

（1）

（O）

（B）

（M）

（O）

（R）

（M）

（N）

（Q）

（1）求める年払平準純保険料をPとして収支相等の算式を書くと、

　　　・・伝一押）・繋鳴・辺

よ一て・・ ﾃ←押〕・筆・鳩・刊

ただ！手馴芳・aヂ〕一票一景・景

1一一・ﾃ・／亙青亙・サ手田／－！）

（別解）上記（i）の右辺｛　｝内の第1項および第2項（終身年金に関する給付現価を表す項）は、

被保険者が65歳時点で要介護者か否かに着目し、第1項は65歳までに要介護者になる被保険
　者に対する給付現価を、第2項は65歳時点で介護不要者のままである被保険者に対する給付現

価を表している。

　一方、（65歳時点の状態にかかわらず）終身年金を要介護状態で受け取る年金と、介護不要状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D“態で即取る年金とに分類した場合・その給付現価は・1㌧景’∂；；と表すことができる燃・

　　、朽L。二㌧ソ・”・、ば・。；1一α二㌧讐・α；1であることから、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　D工

　　匝ヨ・紫・匝］一・二一繁・α；；・紫・∂墓

　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　エ

　　　　　　　　　　　　　一α二㌧讐・←；、一・墓）一・lj・讐・←・α隻一・簑）

　　　　　　　　　　　　　　　　D　　　　　　　　　　　D
　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

　　ここで、oεゴ”ε二＝αε；より

　　・1尉・箭・δ隻一αク・繋・φ・・1；）イ・祭・姥

　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　工　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　工

　となる。よって、この保険の年払平準純保険料は、

・古／酊筆亙・ぺ芋芋・田／
　と表すこともできる。

　　　　　　　　　　　　　解答：①（F）、②（ト1）、③（O）、④（M）、⑤（R）、⑥（N）

　　　　　　　　　　　　　　または①（1）、②（G）、③（O）、④（M）、⑤・（R）、⑥（N）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（④と⑤は順不同）
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（2）この保険の年払平準純保険料戸を責任準備金の再帰式を用いて求める。

　　就業者の第ご保険年度末平準純保険料式責任準備金を、1／祠とすると・責任準備金の再帰式は

伽γ伽・1二二・・斗、一γぺ㌫、・匝コ・匝；コ）抑・匝］一匹コk一司

とな乱両辺を’二：、で割って整理すると

、グ・・ぺ・J二いｴ十〔・ソ÷・ヒ園一1帆㌧
　　　　　　　　　　　　　　工“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工“

　　　　　一γ、一グ・ソ・匝］・叱、一司

となる。

この両辺にノを乗じたものをご＝O，エ，2，…，n＿工について辺々加えて整理すると、

　　　　　　　　　　　　　　仏1
・～・o｝げΨ’匝・㌦司

となる。ここで、！m＝O、、グ＝∫であるから、

　　　　　　n．1
、．用・ﾁ匝㌦司

　　　　　　　　丑

となる。

解答：①（E）、②（1）、③（8）、④（O）、⑤（M）、⑥（Q）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（①と②は順不同）
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問題3．

① （L） ② （C） ③ （G） ④ （D） ⑤（K）
（1）

⑥ （B） ⑦ （N） ⑧ （E） ⑨ （1）

① （K） ② （T） ③ （C） ④ （∪） ⑤（R）
（2）

⑥ （L） ⑦ （X）

（1）区間 g寸の責任準備金の再帰式は次のように鮒

　　　㌧／〃・「引）・／・・日種〕十一［］〕π］！

　　両辺をJ工、、で割って整理すると

　　　が・圧・ヨ〃・圧砕一い“・7〆

　　　∴ψ｛・｝〃耳砂一い7い
　　　1両辺を＿で割ると
　　　此

÷ψ一工・凹小・軽妙≒芋｝
　　　　κ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北州

　　　　　　　　　　　1　ここでκ→。。とすると一→Oとなることから、両辺の極限をとると次の式となる。
　　　　　　　　　　　κ

　　壬沙」度コ・回〃一匹コ』州
　これは、保険料連続払込、保険金即時払の終身保険におけるThie1eの微分方程式である。

解答：①（L）、②（C）、③（G）、④（D）、⑤（K）、⑥（8）、⑦（N）、⑧（E）、⑨（1）

（2）期末私生命年金において、期中の死亡に対しては前期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完全年金といい2で表す。例えば、年κ回期末払のm年有期

　完全年金は

　　　　　　　　　　　　　　蜆比＿l　1　　　‘

　　　21叫・α・α邪川∵・’｝1と書ける。

いま・ D了／㍗）・②伽であるか！・

　　　的阿・1岬）州・〃菖小・㌦・｝（ただ！・件・

とする）
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　　　　　　　　　　王
ここで・土ρ正一心一∬三、。ρ工・μ工、三、、ゐであるから

　　　　比　　　　生　　　　　　　比　　　　　　　比

1吻1区・∫・小㍗・②α1）・山 …（i）

さて・ζ標一∫塵■舳一価亙より

く・一淋E副・ハト出・・山 …（i）

j（此） 垂P・・、よ1・・、÷1男…（並）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

1た…目1`よ1・三一可半一圧・｝÷如・ザ・／

・…一！す11・叶・≒…≒∫舳・ 黶煦ｳ・巨・∫刈…（・）

以上より・（血）・（iV）を（i）に代入し・（i）と比較すれば・j㈹・ε蛛≒δ・ζ、司が成り立つ。

　　　　　　　　解答：①（K）、②（T）、③（C）、④（∪）、⑤（R）、⑥（L）、⑦（X）
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問題4．

（1） ① （V） ② （B） ③ （K）

（2） ④ （D） ⑤ （X） ⑥ （H） ⑦ （O） ⑧ （P） ⑨（E）

（3） ⑬ （Z） ⑪ （K） ⑫ （Q） ⑬ （Z） ⑭ （8）

（1）この保険の年払平準純保険料Pおよび保険料払込免除後における第。保険年度末平準純保険料

　式責任準備金、戸（将来法）を表す式はそれぞれ、

　　　、、去三川～’匝｝、戸、芒園
　　　　　　　　　　　丑

となる。

解答：①（V）、②（B）、③（K）

（2）契約時から第。保険年度末までの収支を、契約時点における現価で考えると、

（収入現価）・・区1］

（支出現価）一 ｵ・・）・～・匹1］・匝］

となる。

また、夫婦とも生存の場合における第‘保険年度末平準純保険料式責任準備金、γと保険料払込

免除後における第。保険年度末平準純保険料式責任準備金、戸の確率加重平均を契約時点まで割

り引いた額は、契約時から第。保険年度末までの収支の契約時点における現価と等しくなるこ
とから、

〆〃川・←一陽］匝ユ月

一・ 諠Rー土か・ト～一匹］一区］
が成り立つ。したがって、

～”・（，γ一、戸）

　　一・匝コー土か・）・～・・匝］一（匝］・ノ・巴1戸）

となる。ここで・匝コ…匝ユ月一命・・心ノ州司一匹］より・

似・／げ）一・・1、ヅ去・払・）・〆＾・～十

よって、

・一 ¥／値コー舟・1）・㌦・匹1］一区1□ド

と表せる。

解答：④（D）、⑤（X）、⑥（ト1）、⑦（◎）、⑧（P）、⑨（E）

（3）夫婦とも生存の場合における第。保険年度末の平準純保険料式責任準備金、γを将来法で表すと、

　　　！・去恥1・1）へ～’・匹］・玉コ“㌦河

となる。

次に将来法の責任準備金と過去法の責任準備・金が等しいことを証明する。
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　　　一‘1
まず・ ｰ（1・・）・・㌦匝］

　　　　　蜆一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“一1

　　　　・Σ（∫・1）．γ｝＾’仏州一Σ（∫・1）’ΨM＾・肌州

　　　　　“■1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾一‘一1

　　　　一Σ（∫・1）’ツヘρ・’仏用一Σ（1・∫・1）〉“㍉〃・・ω舳“

　　　　一Σ（1・・）・ブ］ム区；≡］一ジ度］・言（用・・）・〆1山w・匹］

　　　　　1　　1’’1
より・ソ・，、”’ VΣ（1・1）’1M舳・…

　　　　　　1　　　1　”■一　　　　　　　　　　　　　　　　　1　蜆一’一1
　　　　一～、’万Σ（・・1）’“＾仏州一7Σ（1・∫・1）ソM仏舳舳～舳

また・炉〆＾・㌦…司よ1・ノ云五十・五一㌦…司

および月一匹に注意す柵ま・

過去法の・十／・五一夫・婁（∫・1）㌦匹］一匹ト戸

　1
　　　・jp・あ　　　一」P・∂’
！．　　　　　　〃1；1　　　　工“，y舳；；1

ソ丘み

　　1　　　1　小1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　“一五．1

ソ1

A、”万Σ（∫・1）．ソM＾’仏用㌃Σ（用・1）’ΨE一．山wω州・

　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　・ノ　　十ノ
　　　　　　　　　　’　　　　　y：；1　　　｝仙療1
　　　　　　　　　　ソ‘1ρ柳

　　　　　　　　三郭・叶・）ゲ’ム州・一］・玉］一・・㌦、、司

　　　　　　　　　・ザ云｛・・匝］一続（1・・）・〆〃匹］一匹コ｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1“’1
となる。ここで・（1）よ用刷η㌃’ ｰ（1・’）’～｛用～であるこ午から・最後の

等式の第4項の｛ ｝内はOとなる。このことから過去法の、γ＝将来法の、γが示される。

　　　　　　　　　解答：⑩（Z）、⑪（K）、⑫（Q）、⑬（Z）、⑭（8）
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