
昭和60年度（問　題）

1．次のふたつの定常人口の社会がある。

　　（ユ〕彦。＝75　4、：α一κ（0≦κ＜α）

　　12〕30歳以上の人の死亡時年齢の平均が75歳，ん＝トκ（0≦∬＜ろ）

　どちらの社会の平均年齢（0歳から最終年齢までの人の平均年齢）が若いか調べよ。

2．一時払養老保険の定額保険と変額保険において

　　rα．予定利率＝づ

　　　　実際利率＝ゲt　（経過彦一ユ年時点から経過広年時点まで）

　　　　実際死亡率こ予定死亡率＝σ、十’．エ

　　　　実際事業費＝予定事業費＝0

　　　δ．定額保険の保険金Eユ

　　　　　定額保険の死亡保険金は年末払である。

　　　　変額保険の経過オ年において変額した後の保険金＝Sl（So＝」1）

　　　　　変額保険の保険金は年1回契約応当日に変額し，被保険者が死亡した場合

　　　　　には，死亡直後の契約応当日に変額後の保蔭金を支払う。

　　　C、定額保険の経過広年の責任準備金率＝W

　　　　変額保険の経過オ年の責任準備金率＝V’ま（対契約時凍険金）　　　　　」

　　とするとき，

　　ユ≦オ≦n（m＝保険期間）において

　　　　　　　　　　　　　　　V’’＿，（1＋タ’’）一S〃、。’＿i
　　（1〕変額保険金S’をV’’＝　　　　　　　　　　　　（V’o＝Vo）とV㌃＝S’V‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一価H

　　　が成り立つように定めると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋〆’
　　　　　　　　　　　　Sf＝S’＿i　x
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋4

　となることを証明せよ。

12〕次に定額保険において，該当年度の剰余金を契約応当日に配当（経過1年時

　点から毎年1回支払ういわゆる2年目配当）し，その配当を一時払養老保険の
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保険料（加入年齢は該当契約応当日現在の被保険者の年齢，保険期間は該当契

約応当日から満期までの期間）に充当し，保険金を買増してゆくものとする。

　　　　S’’＝定額保険金十買増保険金

　　　（定額保険金は1，買増保険金は左回目までの配当で買増された保険金

　　　　の累計，S’o＝ユ）

として，

　　　　・、一・1．ユ・，（1＋L1）

　　　　　　　　　　　　ユ十4

　　（D。は経過チ年時点で支払う配当，。Do＝0，れ≧タ）

の配当をすれば

　　　　　　　　S’f＝S’

となることを証明せよ。

3．次の介護保険の一時払純保険料を求めよ。

　　ω　π歳加入，保険期間は終身

　　12）介護状態になった時から死亡するまでの間年金を支払う。年金はユ年分の年

　　　　金額がSの連続私生命年金とする。

　　　13）介護状態とならずに生存している場合，10年毎にO．ユSを支払う。　（π十10，

　　　　κ十20，κ十30，…）

　　　（4〕介護状態で死亡した時はSを，介護状態にならずに死亡した時は2Sを即時

　　　　に支払う。

　　ここに，利力はδとし，瞬間発生率は次のとおりとする。

　　　介護状態にならずに死亡する場合の死力　：μ（掘d〕

　　　介護状態の瞬間発生率　　　　　　　　　：μ（ω

　　　介護状態となったのち死亡する場合の死力：μ（ω　（〆舳，μω〕，μ（”〕は年齢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と無関係な定数）

　　なお，一度介護状態になった人は決して回復しないものとする。

　　（注　介護状態とは常に介護を要する障害状態を言う。）

一182一



4。子供（π歳加入）を被保険者とし，満期（m年）まで生存したときは保険金ユを支

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ払い，第彦保険年度に死亡した場合には万を死亡給付金として保険年度末に支払㌦

また契約者である親（v歳加入）が死亡した時には，以後の保険料の払込を免除する

保険料は年払で全期払とする。

　（1〕川　この保険の年払純保険料Pを求めよ。

　　　1口〕第C保険年度末責任準備金を，契約者死亡後の場合（V・とする），両者生

　　　　荏の場合（Vlとする）とに分けて求めよ。

　　　　　責任準備金は平準純保険料式とする。

　（2〕上記の結果を利用して次の等式が成立することを導き，かつ式の意味を簡略に

　　説明せよ。

　　　　　　　　　　　c＋1　　　　　　　－
　　　　V’十P＝砂伽十主一十ψ∬十〃州V’十1＋砂力比十’わ十！Vチ十i

　　　　　　　　　　　　m

5・ある会社でκ歳加入，m年満期，保険料年払，保険金年末払の保険金ユの養老保険

がん件同時に締結された。この契約について第広保険年度（オ＝ユ，2，…n）の貸借

対照表と損益計算書を作成すると次のとおりとなった。責任準備金は平準純保険料

で積立てることとし，剰余金は分配せずに翌年度に繰越すものとする。

　　　　　　　　　　　　　貸　借　対　照　表

　　　　　　　　　　　　　　（第広保険年度末）

科目 金額 科　　　　目 金　額

責任準備金 ノ㌻・ピlV州

資　　産 ん。ピA。

剰余金
（灘墓鰐）

〆州・F。
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　　　　損益計算書
（第f保険年度始カ）ら第オ保険年度末まで）

科　　　日

収益

　保険料収入

　利　息　収　入

費用

　死亡保険金

満期保険金

解約返戻金
事　　業　　費

責任準備金繰入

当期剰余

金

ノ㌦・H（P∬：司十L）

プ、・H（AH＋P刈十ト・）づ’

a’∬。H

｛

　サ≠nのときO

　広＝mのときプ叶祀

m㌧十’一ゴ’V■1『

　プ州一1・e

サφnのとき

1㌧・〔V・：ザ1㌧州．・一1V・：r

サ＝mのとき

　一！㌧十”一ゴ・一1V■1『

フカ十ピG’

このとき，次のωおよび12）が成立つことを示せ。

11〕第彦保険年度の1件当りの当期剰余Glは

　　　　　　　プ肘H　　　　　G、＝　　　　　（〆F’＿エ半D’）

　　　　　　　　プ州

　で表わされる。

12〕満期時のユ件当りの剰余金F”は

　　　　　　　・プ州刈
　　　　　F”三Σ　　　　（ユ十，’）”■’D’
　　　　　　　H　フカ。。

で表わされる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂’州一i
ここに，Dl一（1’r）（H～・Plr）一（・州一1、）（11Vlr）・（L一・）（1・ゲ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～。H

　　　　　プ、。f＝プ，。’一1一ゴ㌧。H一ω’。。H

　　　　　4＝純保険料と責任準備金の計算に用いられた予定利率

　　　　　gカ・H＝純保険料と責任準備金の計算に用いられた予定死亡率

　　　　　Ao＝Fo＝0

とする。
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昭和60年度 （解答例）

ユ．

は）について

ト打ん・π一÷∬（〔）・π一÷［α・一手］：一号・

多。＝75だからα＝150。

11〕の社会の平均年齢三
∬舳

い1

∫ o

　”（σ一工）加
。

∬（・一π）加

［午一手1：

［伽一チ1：
　o　　150
＝一芒一＝

T0
　3　　3

12）について

　　　　　　　　　　　1ん＝ト”だからμ、＝
　　　　　　　　　　　ん

ゴ　　　　1
　ん亡
加　　　あ一”

現在エ歳の人のうち”十サ歳の瞬間に死亡する人の数は，ノ、・ψ、・μ、、’励だから，

（㌶今1）一
注

∫二r（州倣

∬r舳
（’。一　／五・’力、・μ、十’＝ノ，十’μ，、’＝1）
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．∬（π（1一π）・÷トπ）うる

　　　　　　　　　　　　　　　　∫二（1一・）加

　　　　　　　　　　　　　舳（h）一÷（1一πア）加

　　　　　　　　　　　　　　　　∬（・一・）ゐ

　　　　　　　　　　　　　［あ（5デア・1（・一列二

　　　　　　　　　　　　　　　［（あデ）2］：。

　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　一（ト30）2一一（ト30）3
　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　6
　　　　　　　　　　　　　　　　（ト30）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　2
　　　　　　　　　　　＝トー（ト30）＝一あ十10
　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　3

今，30歳以上の人の死亡時年齢の平均が75歳だから，三あ十10＝凧　5＝97．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　12〕の社会の平均年齢も11〕の場合と同様に求めると，

　　　　　　　　　　　　わ　　97，5　　12〕の社会の平均年齢＝一・・　　E325
　　　　　　　　　　　　3　　　3

したがって，平均年齢は12〕の社会の方が若い。

注㌣∵一・・十一ポと…
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同じことである。

2．

は川一γ二1（ユ十15）一∫仏・Hにト。、γ、，昨、一。，．、γ、．、を代入すると

　　　　　　1一σ川一］

∫’γ’芒
8HγH（1＋4；）一8〃、。H
　　　　　　　　　　　　　・・①
　　　1一σ州一1

一方，定額の一時払養老保険について

　　γ’＿1（ユ十4）一σ，十ト1
γf＝
　　　　1一σ州一1

・・A

が成立つ。

　①に②を代入して整理すると

∫1γ1－1（1＋4）一8〃、・H＝∫HγH（ユ刊；）一∫〃，。f．1，

　　　　　1＋4
8’＝8’＿IX
　　　　　1＋ゴ

・・B

12〕チ回目の配当により買増される保険金は

∫1一・・F青一∫二1（骨1）

　　　　　1＋〆
8二＝8二一1×
　　　　　ユ十4

（H刈讐1））

③より

④より

・・C

　　　f　三十4三　’　1＋タ三
8’＝8on　　＝n　　　　（．．．
　　　＾圭11句　　占＝11＋4

　　　宇　1＋広　　’　！＋新
8二E亨報、1．r£、1．4　（∵

　　8ド8二

∫o＝ユ）

8名三1）
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3　一時払純保険料を求めるためにそれぞれの給付の発生の確率を求めておく。

⑤　π十’歳で介護状態の人が”十オ十τ歳まで生きる確率を、残？1とおくと，

　　　、（伽一ユ1。。，雌、より，幽，一、一∬”㌧、一〃τ

　　　　　　　　aτ

⑤”十サ歳で介護状態の人がπ十彦十τ歳の瞬間に死亡する確率は

　　　，幽μ（伽aτ一グμω1μ（刎aτ

◎　エ歳で介護状態でない人がエ十チ歳まで介護状態にならず生存している確率を

　．φ壬戸〕とおくと，

　　　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　一∫’（μ（ω・μ1）〕〃
　　　〆ω十〆ω＝一一一〇9’遂のよりψ、三e　o
　　　　　　　　　　　必

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝e一（μ〕・・（ω〕1

④”歳で介護状態でない人がπ十サ歳の瞬間に介護状態になる確率は

　　　〃〕μ（～オー・一1μ〕・”〕1〃〕必

◎　エ歳で介護状態でない人がπ十庄歳まで介護状態にならずエ十云歳の瞬間に死亡

　する確率は

　　　。炉μ（ω励一グ（μ）・μω・μω励

12〕の給付

　　π十文歳で介護状態となった人に対して死亡するまで支払う連続払年金の現価を

　8一あ三毛〕とおくと，

峨〕 ｡・川舳ド・い・μ〕τ・1

（④と〃＝e一δによる）

一・［一e等1τトδ十㌻舳
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したがって，12〕の給付の一時払純保険料は

い鵡・1〃I〕卜∬、十三（ω・小μ・”j州1

（⑥と〃＝e一δによる）

一、葦糺害鳥1；；lfll一、、、〃綜…、、一〕、

13〕の給付

　13〕の給付の一時払純保険料は

　　ΣO．1∫。・1、。昆力9㌧ΣO．18。一1㈹・μ〕・”〕〕

　　杜1　　　　　　　　　　　＾＝I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（◎と砂＝グδによる）

　　　　　　　　　　　O．18グ・（δ・μ〕・”〕

　　　　　　　　　　　ユーe－m（δ†μ〕・μ（ω〕

　　　　　　　　　　　　　0．1∫
　　　　　　　　　　　らm（δ・μ（ω・μ〕）一1

14〕の給付

　⑦介護状態の場合

　　π十サ歳で介護状態になって，その後死亡した場合の”十云歳における給付の

　　現価は

いが〃㌦一r・・”め）τμ（～

（⑤と。＝e一δによる）

一w［一÷三1；l1＋浩
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したがって，介護状態になって死亡する場合の一時払純保険料は

∫二茄；め舳州一r島1会…1・μめ・州州1

（⑥とドe」δによる）

」携芋［一1…三；箒；打

∫μ（”〕μ（”〕

（δ十μ（伽）（δ十μω十〆’〕）

◎　その他の状態の場合

　　介護状態にならずに死亡する場合の一時払純保険料は

∬・W〕ハ1－r・∫グ⑭・μ・へ舳・

（◎と〃三e■δによる）

一・W［毒草蒜；；；；；1：

　　　　　　　2∫μ（ω

　　　　　　δ十μ〔”〕十μ（血。

以上により，介護保険の一時払保険料は

　　　　　O．ユ∫

。1㈹・μ〕・μ〕〕一ユ

・、十ポ、。、）（1÷隻11；1・州・・刈

4．

ω

ω　収支相当の原則により
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　　　　　　　　　　　　1　　　戸・6、ヅ河＝。亙工十一（〃）呈：列，

　　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　1　　　　　疵工十一（∫λ）三：司

　　　　　　　　n　　　ρ三　　　　　　　　6，プ司

　1口1契約者死亡の場合

　　　　　保険料が免除となるので，将来の給付現価が責任準備金になる。

　　　…　　　　　　　　サ　　　　　　　　1
　　　γ1㍉一1且・1㌃ル1司十、（川・・n　　①

　　　両者生存の場合

　　　　　将来の給付現価はγ’，収入現価は戸6、。ピ州＝司であるから

　　　γf＝γr」ρ6、・ポ川＝司　　　……②

12〕①より

　　　山　　　　　　　　オ　　　　　　　　1
　　　γ’＝』一オ亙州十一ん・パアη十一（∫λ）呈・ポ司
　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　　　　　　　オ
　　　　＝ψ叶ジ。一H亙州。ユ十一（ψ，。’ん。叶j：司十〃σ、。’）

　　　　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　＋一（ψ州刈・川：771＋ψ、・’（〃）三。用：Tη十〇σ、。’）
　　　　　　　　　　m

一価（H一山用・÷山・ガη・÷（州・1・1：雨・）

　C＋1
＋一岬州　　n

　　　一　　　左十1
＝ψ州γ川十　　ψ州　　　・③
　　　　　　　n
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また，　あ十バツ十ポn＝1＋〃力，十’カツ十’6、。’十，＝フ十’十、：7■＝■

したがって，

　γドγrρ・6、。シッ。ポn　　（②により）

・④

一（伽テ川・÷榊）一ρ（1切・1あ・ポあ・川1ツ・川：円）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（③と④により）

　　　　　＝ψ川（力州十σ州）γ川一物・ψツ・l　P・6、、’十1＝ツ、、、，＝可

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宕十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋’岬∬十’一P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　　　　　＝吻・1力州（γ1・r戸・6州・1：州・1：司）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　サ十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋ψ五十〃J＋fγ’十け一秒伽十’一戸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　彦十ユ
　　　　　＝o加十’あ・〃川十砂州十’σツ・〃川十一ψ、。ドP
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　　　　　　　　　　　　　　オ十ユ　　　　　　　一
　　　　　　γけP芒岬工・パー十ψ川の・〃用十妙∬。’あ。’γ川
　　　　　　　　　　　　　　m

　　　この式は第サ十1保険年度において，年度始に両者が生存している場合のユ年間

　　の収支相等の原則を示しているもので，左辺は収入額であり，右辺は支出現価であ

　　る。

　　　右辺第1項は，被保険者が死亡した場合に死亡給付金　オ十1を支払うことを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　　示し・第2項は親のみが死亡した場合に契約者死亡後の責任準備金を積立てること

　　を示し，第3項は両者生存の場合に両者生存の責任準備金を積立てることを示して

　　いる。

5．

11〕貸借対照表から

　　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ93一



　ノニ。パん＝／二。ジ〃、：司刊二。ジハ　　……①

　損益計算書から

　2二・ピGl一！二・H（P、：司十Z）十！二・H（λト1＋P、：η十ムーe）〆

　　　　　　　　一a二。’一rm二。H・fγパ司一Z二。H・e

　　　　　　　　　　　　一（z二。ピ〃∬：司一ノニ。トビHγ，二司）②

　（サ＝nのときも，掘γジ万＝ユなのでこの式が成立つ）

②の式に①の式でオをトユに置換えた式を代入すると

　！二。パG’＝ノニ。H（戸パ司十ム）十2二。H（Hγ，＝司十FH＋戸。＝万十ムーe）〆

　　　　　　　　一6二。チーrω二。H・〃、＝η一ノニ。H・e

　　　　　　　　　　　　一（z二。ピ〃坦＝刃一’二。トビHγ、＝司）

z二。F！二付一I－6二。H一〃二。H　に注意して，整理すると

　4二。パG。＝Z二。H・戸H・〆十κ。。一1（Hγ、：司十戸工＝万十Z－e）（1＋〆）

　　　　　　　　一6二。H（ユー〃、1司）一ノニ。’一パ〃、：刷　　・・・…③

再帰公式から

　（Hγジ司十P五1司）（1＋4）＝σ州一十（11州一1）〃パ司

この両辺にノニ・H　を乗じて，変形すると

　O＝Z二・H（Hγ十戸∬：列）（1＋’）

　　　　　　　　一ノニ。Hσ，・H（1一〃、1司）イニ・H・〃工：司　　・…・・④

③一④を計算すると

ll・パ・Hl・1－1・片一プ〆・ll・H（（〆一1）（H篶1司・＾：司）

　　　　　　・（ル・…実1111）（1一価）・（ト・）（1・・））

一194一



この式の右辺の（ ）内の式はD’であるから

z二、ジα一z二、f．，・＾一パ〆十ノニ・1－1・ル ・⑤

　　　4二。H
G’三　　　　（4’・Fト1＋D’）
　　　’二。’

12〕剰余金は前期から繰越されるので

κ、ハハ＝ノニ十H・FH＋κ十ピα

これに⑤を代入すると

’二、パFド2二、’．1ハ．1（1＋4’）十5二・1－lDオ　　・・⑥

⑥の式より

Z二、。・F掘一’二十”一1ハ、一1（1＋〆）十4二・・一1D冊

（1＋〆）Z二、制．1・F”．，＝4二。”一2F”一2（1＋〆）2＋Z二作2D・一（1＋〆）

（ユ十4’γ一κ、，FI芒’二F。（1＋〆）”十ノニDl（ユ十〆）“一1

この両辺を加えると

　　　　　　　　　　　　　”Z二、”・F冊＝’二Fo（1＋〆）“十Σノニ・H（1＋〆）“一’D’

　　　　　　　　　　　　　’まI

Fo＝Oだから

　　　・4二。H
F”＝Σ
　　　。一1　4二。。

（1＋〆）制一‘D’

一ユ95一


