
1990年12月工9目
保険数学2……1

保険数学2（問題）

1．次の（1〕から（5〕までについて、それぞれ五つの選択肢の中から正しいものを一つ選んで、所定の解答用紙にその記号

　　（lA〕からlElのうちいずれか一つ。〕を記入せよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　140点〕

O〕辺、、11皿、一a、一b、で表わされる2重脱退表（a、は原因Aによる脱退者数、b。は原因Bによる脱退者数。〕で、

　　中央脱退率が・・1一晶、・1一号で与えられて1・るとき・・1一量：の値脇風・もの1ま次のうちどれ机

　　1A〕0．044　　　　1B〕0，045　　　　｛C〕0，046　　　　工D〕0，047　　　　｛E〕O．048

12〕x＋t競における予定死亡率のみを。　lc〉O〕だけ小さくして、4・＾＝q・＾一。，4”・＝q舳・　l　s≠t，s≧ω

　　とするとき、変更後の予定死亡率で計算した終身年金現価茎、に等しいものは、次のうちどれか・

　　｛A〕峯、十。vセ、P，・註、、。　　　　　lB，a，十。v㌧Pポa、＾い1　　　　｛C〕a■十。v㌦・lPl・al＾川

　　｛D〕　量、十。vいltP、・a、、t　　　　－E〕a■十。vい㌧Pぺa舳いI

13〕30歳加入、保険期間30年、保険料は隼払で全期払込の養老保険｛保険金期未払、保険金側00万円〕において・経迦0年の

　　時点で保険期間のみを変更する。変更後の契約は、契約当初から20年の保険期問であったものとし・以後の保険料も変更後

　　のものに改める。この場合、変更時に契約者より受領すべき一時金に最も近いものは次のうちどれか。但し、受領すべき金

　　額は変更前後の純保険料式責任準備金の差額とする。また計算基数は、D・皿＝19622，D・・昔11354，N・・＝336587，N“

　　＝181183，N。。＝917i9およびN。。…41527で与えられるものとする。

　　1＾116．9万円　　1Bい7．8万円　　1C〕18．7万円　　1D〕19．6万円　　ぼ〕20．5万円

（4〕ωが㈱こ先立って死亡すれぱそれぞれの死亡時の年度末に保険金0．5すっ支払い、ωカ側に先立って死亡すればωの死亡時

　　の年度末に保険金iを支払う保険の一一時払純保険料を表わすものとして、次の①から⑤が与えられているという。

　　①A…。十〇、51A三町十A．引　　　　　②A。二十0．51A三リ十A，；〕　　　　　③A”十0．51A㌧十A、；1・

　　④A，刊．51A。一A，J　　　　　⑤A、汁0．51A。十A一

　　この①から⑤のうちで正しいものは二つあるが、それらは次のうちどれか。

　　lA〕①と④　　　lB〕①と⑤　　　lC〕②と④　　　lD〕②と⑤　　　旧③と④

（5〕ωとωは同一の生命表㍑，；刀，＝皿。・O一旦〕．0≦z≦ω｝に属するものとする。ω〉x〉yのとき、ωと舳こついて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω

　　今後ωがωに先立ち死亡する確率は次のうちどれか。

　　1・〕嵜1・〕、｛養≡妾，1・〕昔1・〕帯旧1・x云y

21愁老保険1保険金期末払、保険金1）の全期チルメル式責任準備金・V二、司について、次の間に答えよ。

（1〕　1V：、司！0となるようなチルメル割合αを求めよ。

｛2〕q、彗q、、I＝q、”＝………＝q。、資．I　（2≦k≦nlのとき、〔1〕で求めた。に対しては、

　　　　1・1司昌。貴、由

　　　であることを証明せよ。

120点）
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保険数学2・・…2

3　子供x歳・親y歳加入、保険期間n年、保険料全期払込、死亡保険金即時払で、次の①から③の給付を行う親子連生保険を考

　　える。

①子供が死亡した場合には、死亡保険金としてその死亡時までの既払込年郷屯保険料相当頷1③で親の死亡の場合に払込を免除

　　された年払鈍保険料部分を含む。）を支払い、契約は消滅する。

②子供が契約日からm年後（mくn〕まで生存した場合には、生存祝金0．3Sを支払い、更に満期時まで生存した場合には、満

　期保険金Sを支払う。

③親が雫亡した場合には、死亡保険金Sを支払い、その後の保険料の払込を免除する。更に、親の死亡時以後の毎保険榊ム込応

　当日の子供の生存を条件として、契約日からm－1年後の応当目までは年金年額O．6S、契約日からm年後の応当日からは年

　余年緬Sとする年金を支払う。

　この保険について、次の間に答えれ但し、予定死亡率は親子とも同一の生命表によるものとし、付加保険料は考慮し匁いも

　のとする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔20点〕

（1〕年払純保険料を求めよ。

（2〕純保険料式責任準備金を求めよ。

4・ある団体の構成員は・原因C　lおよびC・により団体から脱退していくものとする。この団蜘こ所属するx歳の人がx＋t歳

　　になるまでに原因C・　〔j星1．2〕によって脱退する確率を・qIま，とし、x＋s歳10≦s≦tlにおける原因C』による脱退

　力をμ．え’、、とする。

　このとき、次の間に答えよ。

（王〕　。ql二一を、μ111およびμ田を用いて表わせ。

（2〕。qI二一および・q冒がt10≦t≦1〕についての一次式であるとするとき、

（20点1

　　　　　洲、｛、．、艘〕誰

が成り立つことを示せ。但し、醐一跳・1一∫二μ㌦・・1，q望一、q冒、q讐一qツ十q冒とする一

〔3〕出≡！一員筥1とすると、（2）より、近似式

　　　　　機一≒q．呈・（

が成り立つことを示せ。

　1＋万・冒）

1注〕本問の一部の股間にミスプリントがあり、それを訂正の上で問題を掲載した。なお実際の採点に当っては、ミスプリントに

　　関係のない設間の配点を多くする等、受験生に不利な取扱いとならないよう配慮した。
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保険数学2 （解答例）

　ω　中央脱退率の定義より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

・l?鴻Gー．，の　一1gラ掘（ここに11＋峠）
　　　一（王、十上、十1）　上工一一（oI＋凸工）　　1一一（如一トq∫）

　　　2　　　　　　　　2　　　　　　　2

　同様に

　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　，，、1一　伽　であるから。1－2竿。一・・側1一（・）
　　　　　　　　　　1ん皿　　　　　2＋舳、十。。、
　　　　　　　　1■万（伽十伽）

（2〕6二＝1＋ψ二十・一十・一声二・・・…カニ。．一十リ’十1声二・一・♪二・．一1一・・一

　　　　　　　＝1＋ψ，十……十♂声、・・・…ク，十，＿1＋リ．十1ρ，……ク，十，＿1（声，十．十C）

　　　　　　　　十〃’十2声工・・・…声、十．＿一（声、十．十C）戸、斗．斗1＋・…・・

　　　　　　　（’」．一〆十，＝ρ、十，十。I声二十，＝戸、十。）

　　　　　　　二6工十ω’十I・，ρ、・（1＋ψ、十，十1＋ノ声、十川・カ、十‘十2＋……）

　　　　　　　＝；、十ω用・，戸、・6，十，十I＝（亙）

（3）　　’VIliilF1
；州’詞
　　　　　より
。i・一司

・γ・市一1｛弔い一喜1票）一（1一書慧〕

ω

（5〕

　　　　　　　　　　　（〃柵一〃60）／D仙　　（〃柵一〃的）／D仙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝O．工8657＝（0）
　　　　　　　　　　■（〃。r〃m）〃珊　（〃。r〃・O）〃珊

魑意より

　2　　　　　　　1　　　　2
λ、。十〇．5（λ、汁ん。）　　（①が正しい）

　　　　　　1　　　　　　　l　　　　　　　　l＝（パi一λ，｝）十〇．5｛λ〃十（λ｝一λη）｝

　　　　　　　　　　　　1　　　　2二ん一←O．5ん一0．5（んヅ1一ん。）

1ん斗0．5（ん一月、。）　　（④がj1三しい）　　（λ）

μ・・F、土、6宗‘一　1　（一缶）一、、』凹、
　　　　　　　　　　　　一1皿（1一号つ

　　　　　　　　　　　　　　　小一エテ〕1・（lJ去〕　1

　，1声〃μ∫十1二仏ψyμI＋F
　　　　　　　　　　　　　　　　ぺ1一音）　！・〔ト者）　ω一エー’

〃一ツ’！

（ω一工）（一リーツ）
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したがって

・一一・H；｝’ρパμ州・f

　　　　　　　　　　＝1；■’（上等；汽≒ツ）〃

　　　　　　　　　一ユカ十ω一（1）

　　　　　　　　　　　2（ωつ）

2．（1〕初年度純保険料をρ一．次年度以降を戸2とすれば全期チルメルであるから

　　　　　　戸2＝ρ1＋α

　　　また

　　　　　戸、π・6∫元1一＝ρ1＋戸2（；工万一1）

　　　が成立する．これより

　　　　　戸2一ρ！剤十α／6I刑

　　　従って‘≧1のとき

　　　　　〃！』詞＝バエ十’売＝［一（P∫1斤1＋α／6，劫・6、十‘向

　　　今，1γ㌧荊FOまり

　　　　　ん・1＝日三（ρ∫司十α／』，莉）；，。I、高1

　　　　　一α＝（ρ。。I売＝li一ρ∬■1）・山，1

　　ω　（1〕で定めたαに対しては，

　　　　　戸2＝’〕I引十（戸！十1五二11一戸』対）＝・ρI＋1万＝il

　　　　　PF戸川．向i一（ρ工・1剤rρ、司）三、司

　　　　　　　Eλ一司1－p∫十1目1・（；捌一1）

　　　　　　　＝（〃％十〃仏・λ1十1着O一リ加λ∫十1高1

　　　　　　　E”伽

　　　を得る．

　　　一≧2に対し、寅一任準備金の再帰公式は

　　　　　1－lV1・1；汁P2二岬I＋1－1＋’ψ∫斗1－1・〃！∫司

　　　ここで‘≦冶のときは仮定から

　　　　　uq∫十’一1＝uq■＝P1

　　　故に．2≦‘≦后に対し

　　　　　1－lV㌔刊＝ρ1一ρ2＋ψ∫十ト1・〃一、司

　　　　　　　　　＝一α十ψ州一■・〃1揃

　　両辺にD。十‘一一を乗じて整理すると
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　　DI＋‘＿1（．＿1V！，刺十α）1D，十’・〃！洞

この式にに2，3，…，占まで代入し辺々カllえれば

　　0工十1（lV’，、制十α）＝肌十，・，V！，司

　　0。斗2（2V㌔祠一1一α）＝必十1・コV㌧1百

十）D川一1（・一1ゾ痂十α）＝0、・パ〃！刷・

　　　　0∫。1・lV㌔何十α（κ。1一〃用）＝0∫。パー／！棚

　　ここで■γ1∫、司・＝0より

　　　　。V㌧前＝α／凡。1室＝呵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上

　（1〕求める年払純保険料をρとすると．

　　収入の現価は条例：①．③よりρ・6棚　　　　　　　　　　　　　・・・…＊

　　次に支出の現価を考える。

　　　　　　　　　　　凡一見十。一”・〃∫十，　　　　一1
　　①の給伺現価＝戸　　　　　　　　＝’〕（〃）∫■1　　　　　　　　①
　　　　　　　　　　　　　　D∫

　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　l　　②の給付現価＝O．3∫・ん、制十∫・ん、引　　　　　　　　　　　　…一一一②

　　　　　　　　　　一1　　　　　・・■□‘　　　　　　制一I　l
　　③の給付現価＝∫ん川i＋O．6∫・Σ］リ〃，・．q。十∫・Σu‘加・他
　　　　　　　　　　　　　　　　　’白1　　　　　　　　　　　　　’！刷

　　　　　　　　　　一1　　　　・一1一　　　　　　　　川一I，
　　　　　　　　＝・∫λ小司十∫・Σ；・1声パ．qゾO．4∫・Σ・．声∫・ψ
　　　　　　　　　　　　　　　　’一1　　　　　　　　　　　　　　　’11

　　　　　　　　　　－　1　　　　　　　　＝∫んヅ司十∫・（と。：万一6、州1）一0．4∫・（き。＝・司一；，ジ品1）・・…③

　　収支相等の原則より＊＝①十②一1一③と置いてρについて整理すると．

　　　　　　　1　　　　　　　　一　　　　　一1　　0・3∫・イ州十∫・ん｛十∫・ん州十∫・（6州一6η1司）一〇一4∫（6・：司一；∫，1司）
声＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿
　　　　　　　　　　　　　　　三，。＝司一（〃）∫、凧

　ω　純保険料式責任準榊金をぴとし．将来法により求める。

　　ア）子生存，現生存の場合（保険料払込巾）

　　｛I〕O≦’≦〃一のとき

　　　　　　　　　　一1　　　　　　　－　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　．γ＝｛グ（いん。パ同十（〃）用＝向）一ト0．3∫・ん十ゾ同1

　　　　　　　　　　　一　　　　　　一　　　，　　　　　　十・∫・ん・．1向十∫・ん～・‘1向一ト∫・（6∫十。＝司一ん州。グ目1）

　　　　　　一〇．48・（；∫・ピ・同1一き∫切。’1品・州一戸・，∫。，。。，旧r

　　㈹’〃＜’≦”のとき

　　　　　　　　　　山1　　　　　　　’　　l　　　　　　　　　　　　　　l　　　　〃二｛戸・（いん。’＝司十（〃）。。、＝一二カ十∫・ん。，＝司

　　　　　　　　一　　　　I　　　　　　斗∫・ん・I＾11司十∫・（6。川訂＝r；。州十パ向トρ・6。州十、：；＝1

　　イ）子生存、親死亡の場合（保険料払込免除後）
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○〕o≦t≦〃一のとき

　　　　　　　・1　　　　　　－　　l　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　．γ二’〕・（いん十．＝τ証（〃）＾パ■＝む十〇．38・ん十パ高

　　　　十∫・λ、十．、司十∫・；用：颪一〇．4∫・6州＝高

ωπ一＜’≦”のとき．

　　．γ＝ρ・（いス，㌧、、高1＋（∫λ）、㌧．、言・カ牛∫・ん。，、山・ト∫・6、。．、高

ウ）子死亡の場合（契約消滅）

　　〃埋。

4．　この団体に所属するj＝歳の人が

　確率を，g，01とすると，

　　　　，声，『㌧1rq、一η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　以」二

t年後に残存する確率を，ρ、の，‘年間に脱退する

　　　2，q，o〕巴Σ．q、㈹

　　　戸1

ω

〃，十ル‘η・μJI，・・
・・@

バー・…1－1：（μ｛lI，・μ一・・ω）㎡11

であるから

〃」同一1：（μ∫・・“，・μ｛ω）㎡11・μ｛‘一’…

（2〕題意より

　　　，q、ω＝！・の十凸j　（の．凸jは定数．ゴ＝1，2）とかける．

　　　。q、ω1OI　Igノ＝σ、ωであるから．

　　　の＝9、ω．凸j＝o　となり

　　　　㈹　　　　　ω
　　　1伽　＝8．伽

　従ってI

　　　2　　　　　　2
伽m＝Σ，q∫U㌧Σいq／j」い。∫．η
　　　’，1　　　　’，1

・・A

・・B

一方①の両辺を一で微分すると．

差（刈一バ・μ・〃

また②より
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（3〕

細｛一〕）一1／1〕だから

　　　q，“」，戸、岬I〕・μ、。．｛1i

これと③により

　　　　　　　｛1〕　　　　　　　　　（I〕　　　　　　　　　　　　｛一〕

　　　o，　　qI　　　　　　　q工　　　　　　　　　　q∫

μ州＝　（τ〕　　　o・〕一　　　げ〕
　　　　　　＾　　lr伽　　1判・伽

従って．

パ」…H。μ・！．｛1’・t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　U〕
　　　　　　一岬（一。、オ伽（1〕刈

　　　　　　　　　　　　〔1〕
　　　　　　一…1丑、，丁［・・（1一ポ伽｛一一’）111

　　　　　　　　　　　伽

　　　　　　　　　　　　〔1〕
　　　　　　一…1五、。、舳一刈

　　　　　　　　　　　伽

　　　　　　　　　　　　　　　｛一，
　　　　　　　　　　　　　　半可
　　　　　　＝（1－g，oI〕）仙

　ユニOの近傍にオ壱けるテーラー展開による近似式

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　2
　　　（トェ）而≒トαエ十万α（α一）’π

をωの結果に適用すると．

　　　　　　　　　　　　〔1〕　　　　　　　　　　　　　　　　　（I〕　　　　　　　　｛1〕

戸㌧1・≒1－q焉C、伽σ，・去ル、、，（㌔一1）・（・・m）2

　　　　　　　　　　伽　　　　　　　　伽　　　　伽

　　　　　　＝11・“，十去・q／I，（伽uL伽“一，）

　　　　　　　　　　　　n，　1　　　㈹　　　ω

　　　　　　ニトqド万．ψ．伽

　　　　　　一11川・去・∫ω）

よって，

9㌧｛一〕日1一声㌧一I，二gノ” i1＋去qノ別）

以上
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