
　　　　　　　　　　　　　　　昭和57年．度（問　題）

1　ある定常人口の社会で，毎年の死亡数は4，000であり，毎年の出生率は2％である。また，年齢25歳まで

　の人口は総人口の40％に等しく，かつ，25歳未溝で死亡する人の死亡時の平均年齢は5歳である。

　　　　11〕出生時の平均余命　　　12〕25歳以上の総人口　　131録年25歳に達する人の数

　　　　14〕25歳以上の総人口の平均．死亡率

　を求めよ。ここに，出生率とはその年の中央の総人口に対するその年の出生数の比である。

2　死亡率を変更した時、定期保険において（保険金年末払）

　　　　　　　　1，．、0二、、　　　　　　　　　　　　　　！；一、

　　ω　”」石墨iブル川一・1γ）・　”＝τ昌広｛〃一・山（1一川γ）1

　　　　を証明せよ6

　12〕変更前死亡率｛9州｝を粗死亡二率（安全割増前），変更後死亡率｛σ二、｝を安全割増後の死亡率とす

　　　糺このとき∠戸，4〃の意味を言葉・で説明せよ。

3．保険期闘〃の連続払の変額保険で，保険金，保険料とも変額する場合，死亡保険金を凡，満期保険金

　を凡

　　　　トび（δ二一δ）dl：保険金の変客員価格（昨1）1＝予定利カ（＿定），δ！：実際利カ

　　　　γ。：養老保険（保険金1，保険期間n）の責任準備金，　7、’：変額保険の責任準備金

　　　　ρ：養老保険の保険料（一定）、　　戸∴変額保険の保険料

　として　月＝戸．e∫；〔δ，■δ）必という関係があるとき

　　　　フニ＝7、．〃δ1一δ）＾

を証明せよ。

4　保険金期末払の年払終身保険において，純保険料式責任準備金”が

　　　　　　　々再三一々四十冶戸ア
　　　　　”：
　　　　　　　　片一尾

　と表わされるとき，9州を求め，γ・をσ川，ん，左のみを用いて示せ。

　　　　　　　戸7一冶
　また，σ・刊：　　　　　のとき，年払純保険料戸は　　戸＝〃一カ十C　　となることを示せ。
　　　　　　　片一C

　ここに，〃，〃はそれぞれ，危険保険料，蓄積保険料を示すものとする。

5　ある二重脱退残存表で，9，〕は常にO．05，菰はO．005，κ≧40に対してガは一定とする。

　　この表の最終年齢を求めよ。必要ならば，つぎの数値を用いよ。

　　Iogl・5＝O．69897，I・gl・1．トO．04139，Iogl・9．5王0．97772，1og1，995三〇．99782

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－149一



　　　　　　　　　　　昭和57年度’（解答例）

且、～o－4，000（＝定常人口社会の毎年の死亡数＝毎年の出生数）

　　　　　　！o
　　　　　一・・2％　（＝毎年の出生率）
　　　　　　τo

　　　　　　　τo！　200，000

　　　。　　τo
｛1〕　e　o＝一＝50　　　　、
　　　　　！o

　　τo一τ25二τo×40％　より

｛2〕　τ251　120．000

　　7，o－7，25－25725
　　　　　　　　　　二5　（土25歳未満で死亡する人の死亡時の平均年齢）
　　　　　！o一！25

　　　これより　80，000－25／25：20，000－5！25　従って

｛3〕　！25主3，000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　～乞5
14〕25歳以上の総人口の平均死亡率：一：O．025
　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ25

2．ω〃’十P’＝岬二。’十ψ二。ピ川γ’　よって

　　　　　〃十∠〃十戸十〃＝〃（q，。’十勿，。’）十〃（ル・’十ψ，・’）（川17＋∠川γ）

　　　こ．ごて　　〃十月二〃g、。f＋卯，。ピ川γ　に注意すると，上式は

　　　　　∠〃十〃二〃・勿，。’十〃（〃，。パ川γ十カニ・パ∠川γ）

　　　ここで　　ψ，。F一々，。’　．なので

　　　　　∠〃十〃＝σ・助、。‘（1一川γ）十ψ二・パ∠用γ

　　両辺に　砂州’二、’（オ：0，1、…，ト1）をかけて辺々加えると

　　　　　　　　　　　　’一1　　　　　　’一1
　　　　　　D二・∠oγ十∠戸・Σ0二十一坦Σ0；・〃∠σ，十＾（1一＾十1γ）十D二・パ4γ
　　　　　　　　　　　　加0　　　　　　＾■O

　　∠oγ＝O　に注意して

〃一
Aと，／〃1言・1ヅ嵩・1〃伽（1一川γ）｝
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ここで’＝n とおくとんγ三0，そこで上式より

　　　　　　　　　1　　　”一，
　　　　∠P羅”、1　　ΣD二・〃勿〃＾（1一＾・ユγ）

　　　　　　　ΣD二、＾ト。
　　　　　　　＾一0

　　　　　　　　1　　”一　D二。＾
　　　　　＝、Σ　砂勿，舳（1一科1γ）
　　　　　　　5、：司同　D二

12〕〃：各保険年度の危険保険金を保険金とし，割増死亡率ψを死亡率とする

　　　　　死亡費用に対する平準保険料。

　んγ：各保険年度の危険保険金を保険金とし、割増死亡率4gを死亡率とする

　　　　　死亡費用を平準保険料で徴収する場合の責任準備金。

3．題意により，変額保険について

　　　　　　♂（ん。、γ；）　　　　一　　　　　一
　　　　　　　　　　　＝ん十，P；十δ；ん十、γ二一ん十，μi、、F，
　　　　　　　　∂τ

が成立するが，これより

　　　　　　　　一　　〃；　一　　一
　　　　　一μ工十，γ；十一竺p；今δ；γ；一μ，、，F，
　　　　　　　　　　　aτ

　さらに

　　　　　　6γ；　　　　　　一　　一
　　　　　一一（μ，。，十δ；）γ；＝P；一ん、、F，
　　　　　　dτ

　　ここで

去｛71・加州・舳1／

　一、一1∫（μ州十δ；）ゐ五一、一1；（μ㈹・δ；）・・（、、十、。δ；）丁二

　　　　　　　　　　　　　6τ

，パ、一11μ州み

に注意して

①の両辺に　、■∫二（μ州十δ；）ゐをかけて，0からオまで積分すると

㌻ユ5工一．



　　　　71・・1パ・一榊一∫：（戸1一μ…・τ）・加・■榊㌦1……………②・

・三一戸。・∫二（δ；’δ）必，昨1に注意すると，②は

　　　　Wパ・一榊1一∫1・1・τ1、・一∫；δ；ゐト∫1μ・・…1…’∫；δゐ・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③

さらに戸三一戸一、ll（δ三一δ）・・に注意すると，③は

　　　　π・ψゴ・’∫二δ三ゐ一∫1ア・τ1パ・一∫二舳・1一∫1μ…・τ1ぺ・1∫二δゐ・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④

養老保険についても，②と同様の式が成り立つ。即ち

　　　　元・・1パ・一∫二δゐ一∫；（万一μ・一）伽一∫；舳ポれは

　　　　　　　　　　　　一∫1戸・・1パ・一∫二δゐ11一∫1μ…伽伽・1

この式と④をくらべて

　　　　　ア・．、カパ、一11δ；ゐ一7ジ、カ。・、一11δゐ

　　　　　　　ア・イー、ll（δ1一δ）ゐ

4、巧＝〃州（1一γ川）　　　　　　　　　　　…・・…・…・…・…・①

　p2三〃用一γ’　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・……・・・・…②

　　　　　　　　P；十篶
　②より　γ’、1＝　　　　，これを①に代入すれば
　　　　　　　　　砂

　P，＝σ、。’（砂一巧一γ’）　これより

　　　　　γ，一”一。ざ一一旦　　　　　　一……一・・・…③
　　　　　　　　　　　　伽十’

一方　σ，。’について解くと

　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　∫
　　　　　　　　　　　Pf　　　　　　　　〃r肋十〃1
　　　　　σ，。ド　　　　　　　この式にγF　　　　　　　を代入すると
　　　　　　　　　〃一ρトγ・　　　　　　　P；’冶
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P，

σ州＝
四一P葦

ゐ戸ζ一々〃十々戸＝

　P；一尾

戸；（戸τ一々）

（〃一戸；）（戸；一志）一々Pτ十尾〃一尾P；

　　　　　　戸τ（P二一尾）

　　　　　　　　　〃戸；一加一P；戸；十尾戸；一カ戸τ十肋一尾戸；

　　　　　　　　　　戸；（戸；一々）

　　　　　　　　　戸；（〃一戸2一ん）

　　　　　　　　　　　　戸；一尾
　　　　　　　　σ■十’二
　　　　　　　　　　　　〃一戸三一ん

③，④よりρτ，P芸を消去すると

　　　　　　　　　　尾
　　　　γ’＝ト
　　　　　　　　　σi＋’

ρ二戸τ十戸；であるが，これをP＝について解き，④に代入すると

　　　　　　　　　　　戸τ一冶

　　　　　伽十f1　　　　　　　　　〃一（P一戸；）一〃

　　　　　　　　　　　　　　戸τ一尾

　　　　　　　　伽十f＝　　　　　　　　　　　　P；一（戸十乃一秒）

題意により　C呂戸十ト〃　これより

　　　　　ρ：”一カ十。

5． 6呈1〕＝0．05ん

69㌧猪＝O．005！。。　　（κ≧40）

’仙　　＝’柵一0．05440－01005ん。

　　＝’40（0．95－O．005）

Z。。：4。。（0．95－0，005）一〇．05’。。（0．95－O，005）一0．00出

　　ま！。o｛0．95（0．95－0，005）一01005｝

4。；＝！。o｛0．95（0．95－O1005）一0，005ト0．05～。o｛0．95（0．95－0，005）
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　　　　一0．O05｝一0．O05’40

　ん3＝’40［0．95｛0．95（O，95－0，005）一01005｝一〇．005］

　　　二！。o10，953－0，O05（1＋O．95＋0，952）｝

1、肘1－1、。10195LO．005（1・0．95・O．95・・．＿斗0．95H）｝

一1一（…L・・…1ミ1；1’）

～40。’＝O　とすると

　　　　　　　　　　　　　　1－0．95’
　　　　O．95’＝0，005x
　　　　　　　　　　　　　　1－0，95

　　　　0．95’＝　0．ユ（1－O．95’）

　　　　0．95’×ユ1ヨ1

　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　〃。glo0－95＝Zog1。一一
　　　　　　　　　　　　　　11

　　　　　　一王、04且39
　　　彦＝
　　　　　　　0．97772－1

　　　　＝　46．7

　　この表の最終年齢，40＋47

　　　　　　　　　　　　　二87
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