
〔問〕

昭和 40年度 (問題)

午前の部

α日 >a
X
を証明せよ。ただし，0 < iく 1，0くわく 1 とする o

， X I 

2. ある会社の年間利息配当金収入をし年始および年末総資産を A。および Anとする。

2 
いま， 1年間をn等分し，それぞれー，ー「・・・・ の時点における総資産をAI，Af....

n n 

とし，それ初、の間は直線で結ぼれるとした場合，この会社の総資産利回りを求む。ただ

し，利力は年I国一定であると仮定する。

3. ffx < f}-X+lく ffX+2 <・・・・・・<f}-X+n-lであるとき，

C__ C . C . C . c_ +C . . +c . _+・・・・+C__. 
ム.~ょ。 x+n-l x' -X+l.' -X+2 - . -x+n-

一一ー+ーニムー+-ーュー+・・・・+ --. - ， > n ---::--.....:.-~--'-.:...-_---~-
D D.  D 、 D__. D__+D__. _ +D". _ +ー・ 6十D_._+1 -~+2 -X+n-l X 九 X+l 、 X+2'-X十n-l

となることを証明せよ。

午後の部

次の6問のうち， 4，5，6の5問または7， 8，9の3問のどちらかの組をえらんで解答せよ。

t丸(九と λ 司のわ時比較せよ。ただい保険金は年末払とする。
nl 

4， 

5. 標準下体(suhstanda rd)契約における特別条件として，削減法，年増法および料

増法(特別保険料徴収法〉がある。それぞれの方法と死亡率との関連および契約撰択上の

注意を養老保険と定期保険の別に述べよ。

6. 次のような計算基礎率を有する全期払養老保険〈保険金期末払〉がある。初年度および

次年度以降の付加保険料を，それぞれ保険金比例および営業保険料比例の要素に分解し，

その値を求めよ。

予定利率 4% 

予定新契約費率 1jj。(対保険金〉

予定維持費率 金険保
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〔問〕

予定集金費率

営業保検料

、，jiT
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2 5 
責任準備金積立方式 チノレメル控除 了古寸5 の全期チノレメノレ式。

Z 最終給与スライド訪日で，かっ，過去勤務期間の算入については完全年金制jをとる年金制

度において，過去勤務債務償却を定率〈給与比例)による凍結方式とし，再計繁期まで償

却率の変更を行なわないことにしたD

制度発足後毎年期末に一定率の給与改訂(給与改訂率は予定利率と等しいものとする〉

がある場合，n年経過後に再計算を行なうものとして再計算前と再計算後の償去障の大小

を比較せんこの場合，加入者集団は定常状態にあり，経験率は予定の基礎率に等しいも

のとする。

8. 加入期間が tη年未満の生存遇税者にぬ X
1
歳支給開始の終身年金を給付し，t。年

以上の生存退職者には， .%2歳支給開始の終身年金を給付するものとする。年金年額をす

べて1とすれば，力M、時(加入年令♂。歳〉における給付現価ぬ次式で表わされるとと

を証明せよ白

~ 1 -x 0 Iαxo+(X2-xo〉|(X1-Z2)GXo
一(~
J.-X 

但し， X2<♂1 '似すべての加入者向z総にi耐る似し，またぞ

は Xo歳の者の生存退職率のみによる t。年後の残存率とする。

t 完全年鎖倒度(Full Pension)において，保険料計算上新規加入者を見込まない

綜合保険料方式(クローズド型〉による綜合保険料は，期間の魁昼にしたがって力R入年齢

方式による標準保険料に収束することを示せ。

この場合，加入者集団は定常北態にあり，経験率は予定の基礎率に等しいものとする。
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昭和 40年度 (解答)

午前の部
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o 0 0  0。
〉仏イex(1-tPJdt-Uらぷ tPX dt 

-x 

(ソ o<vく 1) 

U え〈2xーイ∞tpxdt)==o

-・ Gξ，~円

2. 与えられた条件から右図のように仮定することができるo

I=2r会 d'fi(t)dt 't ，= J年!
D .!.. 

・1I=214:8〈αt+PttMt
n 

総
資
産
f(t) 
Ao 

n 
. 
11.+2 ょ

= δ戸(αi t+こを~)n
-とl

。
2

一nu--n 
t-l 

n D 
一ーー下 t

=821{41+笹川町ブ
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O n (2 i-1〉、
=一- E (2α.: + fi.: ) 
2 n i=:! I ・ n

しカ=るに

fi(子)=αけん子2At-

fi(す)=αt+んす A. 

Pt 

α-z 

zn(At-Ai-l 〉

=Atーんす

=Ai-t (At-At -1) 

(2i-1) 

2αt+一一一一円 =At+At-1
n 

s 
1 =ー{(A1 +AO )+( A2 +A1)+・…+〈At+At-IH-…+(An+An_t)}2n ‘ 

-δ=  

i 

A。+2(A1+・…+An_l)+An} 

2n 

n-l 
A。+2Z

I 

A.+A 
n 

82δa  
e' -1 = 8 +ー・+ー・+・・・・宇

2' 3 V 
8・一一一一-8 

2 n 1 

n-l 
A。+2Z Af+An 

t:z: 1 

2n 1 

n-l 
A。+2.Z At +Arz-n I 

t == 1 

n 1 

n_ 1 

A。+2.z
t::l: 1 
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n=k+1に対して成

立つことを証明し，最後にこの式に於て n=2について成立つことを証明して全体の証

n=kに対して成立つものとし，とのことの論理的結論として，3. 

明を終了させる。

A

一B
L
m
 

先づn=kに対して成立つものと仮定する。
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および B=Nx- Nx+kなりとする。これは証明式をA=M一Mx+k この場合，

簡略にするためである。

A

一B
L
M
 

k-l C_. 
Z 一二三.!->
i::r: 0 D_・

品寸-，

k C__.. んトCx+i _ ，. • .. "¥. --. -x+k 
なるときは， E一一一一-> (k+1) が証明されればよい。このことは，

i:::! 0 D_. B+D 
x+k 

k C_.. A+C 
Z X+z z+k 
守守一一一(k十1)n.n >0  1)... . ' .v • ''/ B+D 

x+k 

なることが証明されればよし、

とすると，

k C_.. A+C.... L k-l C.... ~ C A+C A+C 
Z 一三土Lー (k+1) 叫 k "'lJ 一三土i-+一-k一一一一一一
~=O D.... B+D_'L i:::!o D_.: D B+D B+D x+k " -U .LIx+i 

一一-......x+k - .LI 
C .• x+k - -， 

k-l C_.. C A+C AB+AD BC-AD 
= lJ ~エム+一一一一 - k r + 1 
i:=o DX+i D B+D 、B(s+D) B(B+D)" 

〔A B C--AD 〕
-+---
B B(B+D) 寸

k-1 C... I ~ C A+C 
= lJ一一二よ+一一一一一-k
i= 0 D ・ D B+D 

A寸-，

C A+C B C-AD 
(一一一一-k ~_~ __ J 
D B+D B(B+D) ~ 
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k-l C....
1 
A 、 CB(B+D)ー (A+C)BD-k (BC-AD) D 

=r E ーニム~- k-J+ 
B~ BD(B+D) 

~x+i 

lf 

B
2
C-AB D+k AD

2 
- k B CD 

J+ 
s D ( s+D) 

/
l
E

乱、一一
tI 

)B(BC-AD)+kD( AD-BC) 
+ 

sD(B+D) 

第1項は仮定により>0であるから，第2項が>0なることが証明されればよし、

しかるに，仮説により

* C r~l' _ "'x+k、 x+k-l __ -X+k-2 
〉・・・・・・〉一-7Tx+k - ""x+k - T"¥ 

Dx+k DX+k_ 1 DX+k_2 DX 

* なる故 M;τ- MX+k < Cx+k (NX-NX+k) 即ち

M -M  x ... ... x+k ~ ""x+k 
‘-

N -N  x+k .o.Jx+k 

すなわち，

C A 
ーD ~ B CB-AD > 0 

更に，B-kD (Nx - NX+k) - k DX+k 

= (DXーDx+k)+(DX+1ーD x+k)+(九+2-Dx+k) +・・・・+

(Dx+k_ 1ー DX+h〉〉 O

よって，

k C_ '" A+C x+k Z 一一一一一 (k+1) -1'" >0  
i:::oDx+i B+D x+k 

次にn=2に対し成立つことを証明する。

C ~ C N' _1 • C _ + C.... 1 • V d.. v d _ ， . v d _ + v 2 d _ ， +1 n-X  X+--x . --X+I 
一一+-"一一 2 =一一+ーームー-2------=::...2 
DX DX+I Dx+DX+1 "/'x "/'X+l "/'X+V.，OX+ 1 
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udx.4X+l CtX+V...eX+ 1 )+ VdX+1...eXC.iX +V...eX+t )ー 2...ex...ex+1 CVdX +v
2
d;件 1)

...eX...eX+1 C...eX+V.iX+t) 

U24z+1(dxJGx+t-dz+1JGz〉+UJdx(dx+14x-dxJZx+1〉

...ex Jt.X + 1 C...eX +V...eX+ 1 ) 

り C...eX-v 2ti+ 1) C dX+ l ...eX~dX' ...eX+1 ) 

...ex1-X+l C...eX+ V...eX+1) 

d.  d.. 
V()ム-V.o_， • ) (一三とと一一乙〉

・ Jex+t ...eX 
...eX+ V.oX+1 

tJ(...eX -V...eX+ 1 ) ( B' X+ 1 - ff x ) 

.oX+ V.oX+t 

しかるに .ox- V...eX+1 > 0 &-X+l - 7rx > 0 

+
一
+

C

一D
+
一
+

C

一D
〉+

一
+

C
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碓

cz
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C別解3

九カ噂調増加の場合 tVk:司 C t = 1，2，…. n-1)は正であるo (* 1 ) 

責任準備金の再帰公式より

tち:司 +PJ:ー司-v・九+t V・PX+t・tいち:可

n-l n-t 

ぞ。(Pl:司 -v・B'x+t)=よ(V.p山.山VL:司一 t~V~:司〉

三。(P1:司---v・O'x+t) =三。 (V'PX+ t • ~+IV~:司 t+lち:司〉一。VJ: 司
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+ v . P x+n _ 1 . n V~ :司

とこで， oVi:司=

>0より

n-l 

20(PJ:司 - V O'x+t) < 0 

n-PA:司 < vO'x+ V ・O'X+l +・・・・+ VO'X+n_l 

c C... C... C..+ c...+・・・・+c . 4-1 . X斗-n-1 _ X X・+-1. . -x4-n -1 
一一+ーニムム+・・・・+ ‘ > n' ・・ 5 ・
D D.  D... D..+ D....+・・・・+D_. x+n-l -x. -X+l. .-"+n-

(* 1 )の証明

t Vl:司 Aよ+t:-n=司ー PA:司・泣x+t:工司・・……...…………・・・ (1) 

= (P4+t:宝亡司 -PL:E1〉eax+t:Eご司.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2) 

tVA:司>0 を証明するためには， P!+t:n=司 -P.t:司>0 ( t = 1， 2，.... n -1 ) 

を証明すればよい。

g.-" < frx+ I ・・・・・・<O'x+n-，.t より

c C.  C_. 
一二くーニエLく・・・・〈 四.，....-aとなる。
D_ D. 
X+l -X+n-l 

C... D.. 
X+nー より + 1 > -I-~ -.  + 1 
DZ+n-1DZ+n-2cx+n-2Dz+n-2 

C_・.+C ・ c. X十 n-l x十 n-z 〉 X+n-2

D_・+D... D.. x→-n-l. x→-n-2 -X4-n-2 

文 Dx+n-1-Dg+
くで より

C_.. .+ C_. C_ . 
Z+n-l. -x+n-~<-.:+n-l 

cx+n-1cx+n-2 D山.+D ・ー D . Z寸-n-l x 寸-n-2 x-トn-l

-17ー



故に
c__" c__・ + c ・ー c__. 
Z十 n-_> .:t"十n-l x十 n-2> X十 n-Zが成立する。
D__. D_. + D__ 
Z寸-n-1 X→-D-1 X~←D- 2 V 
ー ・ -X+D-2 

同様にして

c ・ c・+c__ . 
.:t";-D-1 .:t"-←D-1 ;t".←D-2 >・-・-

c. . 
〉 四-t-n-3 より

D~ ・ D_ ・+ 0... 
x-←D-l .:t"ートD-1 X→-D-2 DX+n -a 

cx+C  +C  +aC+C  +C  h+ n-l~ -X+n-l' -X+D-2 _ -X+n-I' -%+n-2' -x+n~ 
> --. --> ----------、.

DX+D  +D  D +D  +D  ' n-1 ~x+n- l' -X+D -2 -x+n -l' -x+n -2' -X+D-

CX+n_3 

Dx+n_3 

同様に

C_ . C_ I _ + C__ . C_ . +-・・・+C_一+C C 
J巴寸-n-1 品寸-n-l x→-n-z x→-D-1 品寸ー x X :...::-.:. > -' . ‘ 一〉・・・・〉 一・ 一〉一一-
D + D + +D  D +・・・・+D_I .+D~ D +n-1 • -x+n-2 -%+D-l . . -X+ 1 

蜘こ

PX+よー 1:τ1 > P % +~ -2 : 21 >・・・・〉PA:Il 〉 U Fx 

P i+t:主士司-Pi:百1>0 

(*2 )の証明

(2)式に t=O を代入 。ち:司=(Pi:司ー Pl:司〉託X:司 o

(1)式に t=n を代入 nVJ:司 A九D:司ー PJ:司 aX+D:司 o
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午後の部

一(司
4. t Y x : nl A--p(td-.-x+t n-t! x: nj X十 t; n -tl 

円、一一唱 1I 

Ax+t:司 -PA{札:尚一万〈1-pi〉}
』一 -x+t

Ax+t:司一 {px:司+守山(Pi:司+d)}札:司

¥
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x
-
x
 

D
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¥
 

F
R
M
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吋
:

1
1
Z
 

P
A
 一一M

+
 

-p 泣 3 竺:p(司
CAx+t:iiτ司 x:ー司 x+t:百二Y!)+ 2m x:司

( 1-da山:日一A山:尚一 P，i.:司凡打河〉

D 

C-f土三 =Ax+tA司)
-x+t 

Yz:司+土二1h(?hth 
2m  

(・.・ 1-d a x+ t : n::-司-AHtA司

=AX+t :nτ司-AX+t:百苅=A1+t:宝コ1) 

しかるに一般じは，

土二:p(吋 V!..-. > 0 
2 m X:司 .x:司

V_(~"::"l > .-v x:nl" 'x:司

ただし， t V，i. :司く O の場合は(たとえば九〉九+1>・…・・のような)

t Vx(7~ < t又:司
となる。
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5. (1) 削減1主 契約後 h 年間の1~~1j減支払率を S I，sz，....， sh(S12玉Sz豆・・・・孟 Sk

:.)t-t-t" ~!Æt:Ìl[~ .-;t ( 1 - t V x :司)~父< 1 )とすると標準体L対する死亡協は /ミ St~tVx: 司〉干 Jえ

になる。ここに，出笥保険の場ム1::は V は V~_. -， 1'::読み替える〈以下同じ。〉
日 '-r.....' t'X:司.x:司」

ものとし， t = 1， 2，・・・・ ，kとする。又，表現を簡略にするため，保険金は年度末払とす

る〈以下同じ。〉ー

従って，このような逓減性危険，とくに契約直後のみ死亡指数似高い特男IJ危険を有する

者を契章悦す象とすべきである。

(2) 年増法 h 年年増による死亡指数は，標準体に対して ~X+k+tソ/凡 であるから，
/・UX+t 

著増性危険，とくに高年齢到達時にその傾向が激化する危険巳適合する。従って，一般欠
，、，、."，....戸、".....，、J崎可

陥体に適用される特別条件であるo

一般大凍の理解しやすい条件であるがF歳満期契約には適用が困難である。

年増法による保険料増加分は，v (九+k+t一九+t ) ( 1-t Vx + k :司〉であるから，

養老保険では必ずしも著増せず，料増法と大差のない場合が多い。定期保険ではこのよう

な調整はできないから，逓増性危険については年増法によるべきである白

hノ
(3) 料増法特別保険料hを徴収する場合に対応する死甘旨数は， ~/(1-tVx:司〉であ

るから，養老保険では逓増し，定期保険では定常的である。

従って，定期保険や短期料増法〈一定期間に限定して料増法を条件とする槻リ条件〉に

よる養老保険では定1常性危険の担保に適する。

(4) その他の注意 各条件による超過給付の現価がそれぞれ一致する場合に，たとえば年増

法対象者に削減支払法を適用することには問題があるが，その程度により受け入れやすい

場合が考えられる。たとえば，削減法でも不慮の事故死亡には全額支払をするため，死亡

指数の面では必ずしも著滅するとは言えないから，定常的な危険を汚IJ波法によるととも可

能であるがらその範囲は限定される。
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6. 
p'=P+τ竺ー +F+dxr

ax司

p +α(  P+d)+/1+P'xr 

〆(1ヴ)=(1 +α) P+αd+β 
1-r αd+/i 

P =一一一一一 P'ー
1'+α1+α  

，/1について 1ーーを省略して以下式を変形すると，全期チルメル式では，
1 000 

初年度 P'=( P+一一一 25)+(25+4+ごと+p' x r) 25 

~:~ ax司

初年度 L 2 ~+ 5 ( P+d) + P' x r 

，1 -rαd+/i 
29+ 5 d+ 5 (一一一 p'一一一一)+ P' x r 

1+α1+α  

(S比例) 29. 5 5 αd+/i 
初年度 L 守万百百+す百す百 d-1寸百百 1+α 

2 9 5 0.0 4 5 3 0 0.0 4 4 ‘ 

一一一一+一一一一×一一一一一一一一(-一一一-x一一一ー+ー一一一-)
1000 1000 1.04 100口、 1000 1.04 1000ノ

ノ+ヲ;;E
'. O. 0 2 9 + O. 0 0 0 1 9 2 -O. 0 0 0 0 2 5 

0.02 9 1 6 7 

(P比例) _ 5 1-" 
初年度 L = (布石 1+a + r) P' 

5-0.03  
L一一一 + 0.0 3) P' 
1000 30 
1+一一一一1000 

P
 

+
 …一
一
一 (4.8550.?〉× 4120一一一一+一一一一-， 一一一一-
1030 1030ノ 10 0 0 
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3 5..7 9 4 1. 2 0 
× ーー一一一一-

1030 1000 

nu

一nu

n
u
-
n
u
 

。，一
nu

--

n
，ι
-
n
U
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(~比例) 0 ， 0， (~比例〉
次年度 L' -，;，; 初年度 L ー

(f比例)， ， 0， (~比伊D
次年度 L = 初年度 L 

答3 保険鎖す千について

初年度L(S比例) 2 9円17銭

初年度L(P比例)円43銭

次年度L(S比例) = 4円17銭

次年度L(P比例) 1円43銭

ス 初期P，S， Lを V。とする。

発足後T年度のペアによる後発P，5， Lはi(1 + i ) r-1 V。

よって，償却が行なわれなカりた場合のn年度末P，S， L累積残は

n-1 
V
o
(1+i)n+i ~i，'(1+i)rVOC1+i)n-l-r = V

O
(1+i)n+ ni V

O
(1+;) 

r= 0 

= { 1 + ( n+ 1) i } ( 1 + i )トIV0・H ・H ・-…………………………・・ (1) 

つぎに， P， S， L 償却率uは題意により

u=d YO/GO (G。浄足時給与総額〉

よって，n年度末までのP，S，:L累積残は

n-I 
T" ... .，u-r ，..，'.，n u x .E ( 1+iγG  ̂ C 1+i) --， = n u Ĝ  ( 1 + i)" = i n ( 1+η v ・・・・ (2) o r= 0 

故に.n年度末未償却践は

(1)ー{併{1 +C n+ 1 ) i } ( 1 + i ) n -1 V 0 - i n( 1 + i) n -1 V 0 = ( 1 + i ) n V。
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よって，見直し後におけるP，S， L償却率 u'は

d(1+i)ny" Y
n u'= d. __ v 

C1+i)nG
o 

G
o 

すなわち，見直しの前後において償却率は変らない。

8 今死亡を願とする脱退力を必死亡以外の原因による脱退力り3)であらわすも
のとし，総脱退力をp"であらわすものとすれば，

(1) ， .，(2) 
p" = P~' + p，; 

(1) 
次に .1，，，， .ø~ を次式で定義する。

r 
x 
11 rI _ ，~" " ( 1) ，J .... J 

"0 
1-" 
X lu" 

.1，(:) = j:) e 
-J ~。

μ

X a，.
A 

dz=Jdzoe ， x-2xG 

一
(1) ~ -l-->， ~ .，.. L. 

''"'' 
1 n n( 1) 叉，便宜上 dz。-dxo とおく」と1:::'し， D" D~ を次式により定義する。

Dg z tyzdx d;)=〆ん

年金年額1に対する給付現価をαで表わせば

1f  tou(2)  
α=一一一-J- D~ ...L. μI  . ・ J

a_ I争 dt 
Dxob 

noa・ e 内or ‘山1-"'0 -‘ σT・

1fT-ton(2) 一
+τ〈 υ"o+tん。+t，X2-xo-ti Gxo+t dt 
"0
・0

1fdon(2) 一
一了イ ~tん。+t 弓-Xo-tI a"けtdt 
x。

1fY40(2)  

+τ:〈 Dψ P~o+t . ("2 -"0 -t )-1 (ト川九十t dt 
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r叫ん +t
zf  o .txo+t ぷ2) れム 五 f 一寸キー

x.ーにIu.XO J n{l) fC'xO+t "'''-'CX2-Xo)ICX1 ~2)-XO~. tJl) . 
.x-Xo + t -U ........ Xo

十 t

pjjH dt 

上向こおける不定積分を Iとおけば

I J 
e J ぷ2)J&-fJJf札dsM(2)J+ 

f
守t
砂也-

:) rXO+t 

_rt ，，(2) ，1C! 

e 
.10 '" %0+ー凶ー

よって -_ F--.x，，(2) ..1 ~ 
r-~n -J.μ:'..Ld tI.S 

(1.J V= 1-e
可晶0-'・

_f.topS2~ 畠 ds _f
r-4
oμ(2)ds-fU(ji d 

(I〕tozeゐ Xo十一 eov-e  o xus¥。
従って

-;; j(J)) 
α+  

1 -
X21 

Uf

XO 
::r (X2-4o)I(X1-X2) """XO 

-
tOf'XO 

説 記号を次のように定義するーまた本質的でない点は簡略化するo

At :加入拡IfdJt年の脱退者の総給付湖面(期末脱退を仮定〉

Bt :加入期間t年の加入者の総給与〈期初拠出を仮定〉

C .加入年令方式標準保険料

C
T
: T年度の綜合保険料

FT:加入者集団のためのT年度末基金総額
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n 最長カ日入品切

n-l ・

Z At U ・“ n-l

C =;::-Z Bt 
Z Bt ut t=o 
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n-1 n-l-k 

lJ lJ 
k=Q t:zO 

B "_ V
t 

t+k 

n-l 

Z 
t :z 0 
B C_= 

T 

'-'-で，

n-l 

A = lJ At 
t:::o 

n-1 n-l-k 

a == lJ lJ 
k= 0 t:: 0 

A .• Vt+1 
t+k とおくと，

n-l n-l-k 
L"7 1: 
k::: Q t::: 0 

B .. V
t 

t+k 

h == 

t::: 0 

n-l 

lJ Bt 

a -F_ 
CT=I-1  

b 

F T= (F T _ 1 + CT) ( 1 + i ) - A 

= {c 1ーす)FT_1 +(す-VA)}C1+り

F。=o

F1= (す-VA)(1+i)

F2=ザ-VA)C1+i){C1-+)(1+i)+1}= (~ -VA)C1+i)C 1+S) 
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とこで

5 == (1ーす)C1+i)

"T 
FT =(~-VA)(1+i)(1叫ι…+ 5 T-l) = (す叫)(1+iペミ
明らかに

∞__ t 
U 一一1<h< 1: 

t=o 
- - d 

人 0<5<1

ljm FT= (与-v・A)(1+りこ-
Tー陶 'U  1-5 

li m C_ = 
T→∞.  

a-仔-VA)C件。tE
b 

v. A-d-α 

1-d・b

n-1 n-1 n-l-k 
U e Z At-d -Z z 
t = 0 k= 0 t = 0 

n-l n-l n-l-k 

A_. _ Vt+1 
t+k 

t 
Z Bt-d ，Z E Bt+k V 
t::2 0 k= 0 t= 0 

n-l 

Z A_ Vt+1 
t=o 

t 
n-l 

n= 1 
Z B 

Z B V
t t=o 

t 

t 

一 C 
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