
昭和58年度（間　題）

1．死亡表｛｛、｝，｛σ二｝の聞に，任意の”について、カニ＝（1＋ア）久の関係が成り立ち，〔｛g二｝，’〕に

　よるあが〔｛σ。｝，ポ〕による越と任意のπについて等しいとき，｛と‘’の間にどのような関係があるか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点
2κくツく・・mにおいて・¢㍉十万が成り立つとき・0く’くmにおいて・”㍉仏とな

　ることを書正明せよ。

　　　　　　　あ。．一
　ここに，后1　、　一1　とする。
　　　　　　　あ。．一

3・保険金即時払の終身保険の連続払保険料による鈍保険料式買任準備金・V（A）は，経過’に関して単調

　増加することを示せ。ただし，死力μ、は単調増加するものとす札

4．ある定常人口の社会で，現在30貞以上の人の平均年誠が50歳であるとき，これらの人の死亡時年続の

平均を求めよ。

5．死因ωおよびωから成る二重脱退残喜表において，各死因による死亡が各年制こおいて一様に分布す

　るとき，死因州こよる絶対死亡率ロニ’㌧1－54一脇”は近似舳こ次式で与えられることを示せ。

　　　　　　　　　俗，
　　　　碓，，　　　　　　　1一士σミ市

　　　　　　　　仲　ここに、　σ呈・，二　一　　　（々＝づ，ゴ）　とする。
　　　　　　　　’，
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　　　　　　　　　　　昭和58年度（解答例）

　　　　1　　　’　　1
1．o掘一，砂＝　　、　とおく。
　　　1＋4　　　　1＋’

　　　　　ψ■＝カベ払÷ユ．加十パ．．一一．一．力■十ト1

　　　　　　　二（1＋ア）力，・（1＋r）力、十パ（1＋7）力。。プ…’‘・・（1＋7）力、。H

　　　　　　　＝（ユ十ア）㌦力，

であるから

　　　　　6，＝Σ〆ψ二
　　　　　　　’・0

　　　　　　＝Σ〆（1＋ア）㌧力、
　　　　　　　加。

となる。一方，

　　　　　κ＝Σ（砂’）’ψ，
　　　　　　　卜。

であり，題意により，任意のエについて4＝∂二であるから，任意の”について・

　　　　　Σ｛〃（1＋ア）｝㌧加＝Σ（〆γ伽　　　……①
　　　　　’一〇　　　　　　　　　　　　　’．o

が成り立つ。

　ここで．エ＝ω一2とすると

　　　　　。力炉・十〃（1＋ア）ψω㍉カω一。十〆1声ω一。

　　　　∴　0（1＋γ）1カω＿2＝パ1クω＿2

　　　　　　〃（1＋7）＝〆

とな孔また，この〆が任意の”につき①を満たすことは明らかである。

　よって，

　　　　　1＋7　　　1
　　　　　工刊　　工刊’

から，

　　　　　．、　トア
　　　　　1　＝　　　　　　　1＋ア

　　　　　　　　　　　　　　一158一



2．数学的帰納法により証明する。

　ゴ＜m≦”十mなるmにおいてあ望（ユ柱）κが成り立つと仮定すると，

　　　　　6山一ドユ十ψ、一1ε凹

　　　　　　　一ユ巾舌）いく：1∴戸）

　　　　　　　　　　、　　　　　．、、　　　　尾　　　　　　　．．、
　　　　　　　；1＋ψ山一1（1＋冶）o。十〃　　　、（ユ十后）σ凹
　　　　　　　　　　　　　　　　　〃（1＋冶．）6。

　　　　　　　＝（ユ十后）（1＋妙二一κ）

　　　　　　　＝（ユ十后）κ一1

である。ここで，ク，州・・（1＋冶）κ伽であるから，π≦V≦エ十mなるすべてのVに

ついてら＝（ユ十后）ちが成り立つ。

　従って，

　　　　　　　　　6州　　　　（1＋冶）あ。’　　　κ刊
　　　　　〃。＝1一一里1　　　　、＝工一一〒　　　　　　　　　　あ　　　　　（ユ十冶）6■　　　　準

　　　　　　　㍉κ　（0≦㌦≦m）

がいえる。

〔別解〕

　　　　　　　　　　、　　　々　　　　6州
　エ≦V〈”十mで％：・の十　　で尾；　、　一ユであるから，同じく
　　　　　　　　　　　　　　〃州　　　　6〃n

　工≦V〈坦十mで

　　　　　　、　　．．　　6叶”
　　　　　（σゾの）m州；　、　　1
　　　　　　　　　　　　　準柳

　　　　　　　　　5肺
ユ十〃（カゾあ）5州＝
　　　　　　　　　6二価

・青・箏1一菱1＝（∵ 1・物ら・1一∂。）

　　　　　　　　　　　　　　あ。”　、
　　　　　功σゾ功・10州：　。　Dフ
　　　　　　　　　　　　　　κ。刷

か成り立つ。この①式のvにエ十チ，π十宕十ユ，…，

して辺々加えると，

…①

π十m－1 （O≦i≦m－1）を代入
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D二十’4＋’一〇二十㎜4州＝
o■十制
．．、　（M二十ドM二切）

σ什㎜

D二価
。i＋f＝　　。

　　　D州
5。。川十

。■十”

6二切 σ付ポ司

一菱1：｛一・亙1ム・1二胴／

　o■切　．、
＝　．。　σ■十’
　o■十胴

（0≦㌣〈m）　…②

ところで，②がチ里mで成り立つのは明らか。

　　　σ■十制　、。
o‘刊＝　　1’　　σi＋’

　　　σi＋”

（0・≦㌣≦m）

よって，

　　　　o■刊〃■＝1一　　昌ユ

σ〃㎜．。。
．。　σ‘十’
σ！十㎜

σi o■十”　．。

一。　σ‘
σ！十”

　　　あ；。’

＝ユー〒
　　　σ■

＝〃二 （0≦vオ≦m）

　　　　　　　　　　6　＿＿
a　任意のチについて一〃（λ、）≧0を示せばよい。ここで，
　　　　　　　　　　〃

■　一　　　　　〇叶’
〃（ん）＝ユー＿
　　　　　　σ‘

であるので，両辺をチで微分すると，

a　＿＿
一〃（λ■）＝
助

1　a＿
　　　o■十’
乙〃

となるが，

知’一音（隻11）一（。土、）。（～÷凡r軌払f）

；7州（μ州十δ）一ユ （ ‡二∴）
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であるから

舌凧）一÷（1一あ刊（舳・1））

である。

　ここで，

　　　　～（舳・1）寸μ用～州広刊

　　　　　　　　　　　・∫二㎞一～加“（∵ルは単調増加）

　　　　　　　　　　　・＝・ノし十’十δ7‘十’：1

が成り立つ。

　　　　　　　　　a　＿＿　　　　　　　　＿＿
　あ＞0であるから一〃（ん）≧0となり，〃（ん）がオに関し単調増大である
　　　　　　　　　〃

ことが示された。

〔別解〕

　d　＿＿一〃（ん）を吟味するのであるが，
　必

　　　　知パ音∫こが岬桁

　　　　　　　　一∫二峰伽加

　　　　　　　　一∫二・伽（舳一州廿）佐

から，μ。が単調増加であることを用いて，

　　　　　6＿
　　　　一σ州≦0
　　　　柳

が示され，

　　　　　d　＿＿
　　　　一’γ（ノし）≧0
　　　　〃

となる。
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・現在・・歳以上の人の数はτ・一∫二ら・・で狐

　この集団について

①30歳になるまでの生存年数の合計は」

　　　　　30×τ30

②30歳月・ら現在年齢までの生存年数の合計は

∫二（ザ・・舳十け…η1二一ん

⑧　将来の生存年数の合言十は・v歳の人4，人の集団の将来生存年数がちであること

　から（〔注〕参照）

∫二軸一γ・・

よって，現在30歳以上の人の平均年齢は

　　　　　30xτ30＋γ30　　　　　γ30
　　　　　　　　　　　＝30＋一＝50
　　　　　　　τ30　　　　　τ30

　　　　　　γ30
　　　　　　一＝20
　　　　　　τ30

　次に，これらの人の死亡時年齢の平均は

　　　　　30xτ；o＋2×y；o　　　　　　γ…o
　　　　　　　　　　　　　＝30＋2x一
　　　　　　　　乃。　　　　　　　乃。

　　　　　　　　　　　　　＾70

よって，求める答は70歳である。

〔注〕　エ歳になった時に死亡する人数は！，μ，あであり，これらの人は”一v年生き

　　て死ぬことにな孔よって，み人が全員死ぬまでの生存年数の合計は

r（π一・）4舳寸（机1ムん）血

　　　　　　　　一（一πム寸・川ニツ

＝η
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5．各死因による死亡が各年齢において一様に分布するから，

　　　　　幽．昌左＾L必＾〕　（O≦サ≦1）（后＝’，プ）

であり，また，

　　　　　独十独＝’，。’，a黒十4壬姜＝6，〃

であるから，

　　　　　ん十’＝ムーfa■　　　　　（0≦’≦ユ）

が成り立つ。

　　さて、定義により，

　　　　　（’〕＿　1a娯…
　　　　　μ叶’■　　　　　　　　　ム判　幽

であるが，これを求めると，

　　　　　（‘Lみ〕
　　　　　μ〃’一一　　　　　　　　ム十’

である。よって，

∬舳イム等三・

　　み〕　ん一a，

；一’
IOg

　　6。　　　ム、

。三り

万j’〕十（守r

　　　　　o〕　　　　　と
＝ユー（卜σ，）4

一1＋芋伽・去芸（手一1）・；一…／

≒・ジ〕／1・古（伽1ジ〕）｝

≒州1＋9））
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