
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘触書服苧1
　　　　　　　　　　　　　　　年金数理（問題）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（谷間20点）

1　次のω～（4）までについて，それぞれ5つの選択肢の中から正しいものを選んで所定の解答用紙にその

記号を記入せよ。

（1〕荊年後に，年金の給付原資1を積み立てるものとし、

　　　A：毎年一定額を積み立てるものとした場合の積立額の合計額

　　　B：短年r％（｛≠r，7〉O　‘は予定利率）づつ増加するように積み立てるものとした場合の積立

　　　　　額の合計額

　　とした場合，B／Aを表すものは次のうちどれか。

　1（1・舌γ一111（1・舌〕I一リ

（A〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B）
　　　1（1・缶γ一（1・古ヅl

　　1缶一方）1（1・古γ一11111・÷〕㌧ll

（C）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（D）
　　　古・缶・小・÷γ一（1・青γl

　l11峠）1㌧lll（1・缶ジーll
lE〕

　　lll・缶〕一＾一（1・古シト・

（÷一歩〕lll・赤）I一州1・缶〕㌧ll

　　　1（1・÷γ一11・古ザ1・・

1缶十〕1（1・古ジーlllll・缶）■’一11

青・缶・小・缶〕■㌧（1・令）I’1

12〕次の①～⑤の年金現価のうち等式が正しくないものの個数はどれか。

　　①みr。鳥）　②1伽一（1・÷）・1一字

　　③、Iα亙＝♂、戸万α用下町④α袈＝α、，十〇ツ，十〇，工一3αユ、，

　　⑤o研■、二α、一〇エエー。ソ，十α〃，

　（刈　O個　　　（B〕1個　　　（o〕2個　　　（D）3個　　　（E）4個

13〕ある年金割度に湘いて，ある年度に関して次のことがわかっている。この年金の実利回りはいくらか。

　　・年初の責任準備金　　　　　：200　　　　・年閥給付（期切払い）　　：10

　　・年初の年金資産　　　　　　：100　　　　・年度李未償却過去勤務債談：80

　　・年間標準保険料（期切払い）：30　　　　　・予定利回り　　　　　　　：年複利5．5％

　　・年間特別保険料（期切払い）：30

　　ただし、利差損益以外の損益は発生していない。

　（刈　1．1％　　（B〕1．2％　　（o〕1．3％　　lD〕1．4％　　1週〕（刈からlD〕のいずれでもない

（’）60歳支給開始，毎月初に10万円を給付する終身年金があ乞。今，60歳時点の年金原資を5％増加

　　し，15年間保証期間付終身年金に変更したい。保証期間中の年金額を現行と同じ10万円とした場

　　合，保証期間終了後の年金額はどの範囲にあるか。ただし条件は以下のとおりとする。

　　・予定利率：5．5％　　　　　　・D，，　：1，153．1

　　・δ祠　　：10．58965　　　・M、．：39，636．9

　　・ひ吊　　　　　　：O．99555　　　　　　　　　・ハ’1、　　：　7，710．3

　　・几　　　：3，555．7

　ω　6万円未満　　（B）6万円以上7万円未満　　（o〕　7万円以上8万円未満

　（D〕8万円以上9万円未満　　（E〕9万円以上
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年金数理・・・…　2

2　制度発足時および1年後の貸借対照表は次のとおりであるとして，以下の空欄に下記の記号を使用し

適当な算式を記入せよ。

（発足時貸借対照表）

　　　（資産）

発足時年金資産　　oγ月月

初期過表勤務債務　〃

　　　（負債）

発足時責任準備金　o1／舳

（工年後貸借対照表）

　　　　　　（資産）

　　1年後の年金資産　　　　1γ蜆＾

⇒
　来償却過去勤務債務　　　1ぴ

　　　（負債）

王年後の責任準備金　1V㎜

ここに

　■γ榊＝oγ触十P＋∫一∫

　1ぴ＝。σ×（1＋1）一［二二Φ二二コ

制度発足時の収支相等を表わすと

［＠コ十［③コ十ρ（〃・C）・［＠コ当［⑤コ

1年後、この算式は

（［＠コ寺［③コ）・（1＋！）十［二⑥ニコ十〆WO＋P（〃C）・［亜コ・（1＋1）＝［亜コ（・〕

いま

　oσx（1＋‘）一［二重Σコ＝1σだから、

これを（A〕の左辺に代入し，更に移項を施し項の順序を変えると

。γ月月十［重コ十［⑲コ十［亜コー（1∫’十1♂）十1σ＝∫。一x（1＋1）一ρ（〃・C）×G皇一×（1＋1）

となる。I∫巾を左辺から右辺に移すと、右辺は1γ”を表しているので

結局Iγ＾月十1σ＝一γ州となることがわかる。

〔記号〕

　戸　　　：保険料（標準保険料および特別保険料）収入

　∫　　　：利息収入

　∫　　　：給付金の支払い

　｛　　　：予定利率

　戸5王　　：特別保険料収入

〆帆1　：特別保険料収入にかかる利息収入

」P（〃・C）：標準保険料率

　Gl　　：発足時給与現価のうち，第1年度の給与に相当する分

　Gト　　：発足時給与現価のうち，第2年度以降の給与に相当する分

∫1　　　：発足時給付現価のうち，第王年度の脱退（死亡）に相当する分

∫1中　　：発足時給付現価のうち、第2年度以降の脱退（死亡）に相当する分

　1Gl　　：1年目における標準保険料収入にかかる給与総額

戸w．o〕　：標準保険料収入にかかる利息収入

　1∫タ　　：∫1のうち年度末に年金受給者（待期者）の年金原資として残存する分

　一y　　　：∫1のうち年度中に年金または一時金として支払われる分

戸　　　；∫Iにかかる第i年度末における利息
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年金数理…・…3

3　定常状態にある団体に対しI　TrowbTidgeのモデル（定年退職者に即時支給開始終身年金を支給）によ

る年金制度を導入するものとし，制度導入時在職中の者の過去勤務期間は通算するが．既に退職した者

に対する給付は行わたいものとする。

　財政方式として加入年齢方式を採用し，過去勤務債務の償却を永久償却とした場合の保険料が開放型

総合保険料方式の保険料に等しいことを証明せよ。

　証明にあたって必要な場合には．次の記号を用いるこξ。

　X，　：カロ入年齢（X．歳以外で加入することはないものとする）

　X、　＝定年年齢

　L，　：X歳の被保険者数

　L　1在職中の被保険老総数（L＝L貝．十L、、。1＋…十ム、、一1）

　｛　1予定利率

　リ　1〃＝1／（1＋f）

　∂　　：d＝1一リ

　0、　：計算基数

　G∫　1将来被保険者の給与現伽

　G’　：現在被保険者の給与現価

　。∫∫　1将来被保険者の給付現価

　8　1現在被保睦者の給付現価

　α、　：X歳即時支給開始終身年金の年金現価率

4一 氓ﾌようだ年金制度のモデルを仮定する。

①給付の内容

　　ア．期初X歳の生存脱退者には，年金額（X－X，十1）／（X、一X．）をX，歳まで生存していた場合に一

　　限り終身給付する。

　イ．死亡脱退者及び生存脱退者でX、歳に到達する前に死亡した者には給付を行わない。

②財政方式為よび数理的事項

　ア．財政方式は，開放基金方式を採用

　イ．保険料は年1回期切払い

　　ウ．死亡および中途脱退は期初（保険料の積立後）に発生し、定年退職は期末に発生する。

　今、この制度の積立金はI在職中の被保険者の過去の被保険者期間に対応する年金額の給付現価に等

　　しく，年金の待期老および受給者はいたい。このような前提のもとに，以下の設問に答えよ。

（1〕X歳の被保険者1人当たりの給付現価を求めよ。

12〕財政再計算で中途（生存）脱退率のみを洗い替えた場合，これによって特別保険料は発生したいこ

　とを示せ。

（3〕同じくX、歳以降の死亡率のみを洗い替えた結果久、が従前の（1＋α）俺になったとする。このと

　き、以下のものを求めよ。

　（7〕標準保険料

　（イ〕特別保険料で償却すべき未償却債務の額

一33一



年金敏理…・　・4

計算にあたって必要があれば，つぎの記号を用いること。

X．　　：新規加入年齢

X、　　：定年年齢

i0、　：脱退残存表による残存にかかる計算基数

℃二　：脱退残存表による生存脱退にかかる計算基数

D、　　：死亡生残表による生存にかかる計算基数

a、　　：集金現価率

F　　：積立金

5．年金制度を発足しようとするある集団にたいして・次の3つの財政方式を考え設問に答えLたお1

制度発足時には年金受給者はいないものとし。年金資産もないものとする。

　　加入年齢方式，総合保険料方式，開放基金方式

　設問　r過去勤務期間を通算するとした場合のカ口入年齢方式の過去勤務債務の額」と「過去勤務期間

　　　を通算するとした場合の開放基金方式の過去勤務債務の額」の差額を（A）とする。

　　　　　r過去勤務期間を通算しない場合の総合保険料方式の保険料収入現価」とr過去勤務期間を通

　　　真しない場合のカロ入年齢方式の標準保険料収入現価」の差額をlB）とする。

　　　　このとき，（刈＝lB〕が成り立つことを示せ。

　計算にあたって必要があれば，つぎの言己号を用いること。

　β　　：過去勤務期間を通算する場合の現在加入者の給付現価

　ぷ　　：過去勤務期間を通算しない場合の現在加入者の給付現価

　∫∫　　：将来カロ入者の給付現価

　　G。　　：現在加入者の給与現価

　　G∫　　：将来加入者の給与現価

　　，A貫　：X歳で過去勤務期間！年の給与1に対する給付現価

　　α、　　：X歳の給与1に対する給与現価

　　戸　　：カロ入年齢方式の標準保険料率

　　戸　　：過去勤務期間を通算する場合の総合保険料方式の保険料率

　　グ　　：過去勤務期間を通算しない場合の総合保険料方式の保険料率

　　戸　　：開放基金方式の標準保険料率

　　B、．．　：現在年齢X歳過去勤務期間t年の加入員の給与総額

　　戸，　　：戸、＝oλ、／α、
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年金数理（解答例）

1．

問題番号 正解
（1） （C）

（2） （B）

（3） （D）

（4） （D）

正解は上記のとおりであるが，以下に解法を略記する。

（1）一般性を失わせないために，積立時期（期初，期末等）を考慮し，その年度に

　積み立てた金額の年度末における終価率をSとする。

　　　　｛　　．　r
　また・丁δδ→一・100→rとおく。

　　Aについて

　　　　　　　　　　　（1＋｛）η一1
　　　　（年金終価率）＝　　　　　xS
　　　　　　　　　　　　　｛

　　　従って，毎年の積立額は，1／（年金終価率）

　　　積立額の合計額は，n／（年金終価率）だから，

　　　　　　　　　　n・｛
　　　　　A＝　　　　　　　｛（1＋ゴ）n－1｝・S

Bについて @l1・・）η一1・出）n－1／

　　　　（年金終価率）＝　　　　　　　　　　　xS
　　　　　　　　　　　　　　　1＋i
　　　　　　　　　　　　　　　一一1
　　　　　　　　　　　　　　　1＋r

　　　　　　　　　　　11＋｛）L（1＋r）n
　　　　　　　　　　讐　　　　　　　　　x　S
　　　　　　　　　　　　　　トr
　　　従って，初年度の積立額は，1／（年金終価率）

　　　積立額の合計額は

　　　　　　　　　　　　　　　（1＋r）L1　　　　　　　（初年度積立額）X　　　　　　だから
　　　　　　　　　　　　　　　　　r
　　　　　　　　　　　トr　　　　（1＋r）L1　　　　　B＝　　　　　　　　　　　　x
　　　　　　　｛（五十｛）η一（五十r）n｝・S　　　　r
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　　　　　　　　｛一r
B／A二　　　　　　　　　　x
　　　　｛（1＋｛）n一（1＋r）n｝・S

（1＋r）n－1 ｛（1＋｛）n－1｝・S

　　　Xr　　　　　　　n・古

（づ一r）｛（1＋r）n－1｝｛（1＋｛〕n－1｝

　　n・r・｛｛（五十｛）n一（1＋r）n｝

従って　（C）が正しい。

（2）③が正しくない。

　　　左辺　、Io一＝Σ〃tp一
　　　　　　　”　　　t＝n　　”

　　　　　　　　　＝Σリt（tp工十、Pソーtpエソ）

　　　　　　　　　　t＝n
　　　　　　　　　鶯〃nnp工。工、n＋〃nnp宜αy，n一リ□np工｝o工4n＝ヅn

　　　右辺　〃n，p一α　　＝〃n（、p工十、pゲ、P工。〕（o工。、十αゾ、一〇工。。。。、）
　　　　　　　　』＝y　　工十n＝y＋n

　　　　　　　　＝砂n，P工。工、、十〃nnP｝oy＋n一〃n，P工｝α工十、、ヅ、

　　　　　　　　十〃n，p工くαy＋、一α工十、＝y＋、）

　　　　　　　　十〃n，P｝（α工、。一α工、n＝y＋n）

　　　　　　　　一〃nnP工｝（o五十n＋oy．n）

　　　　　よって右辺≠左辺

（3）年度末予定未償却過去勤務債務一年度末未償却過去勤務債務

　　＝利差…一・・①となる。

　　　運用利回りを｛とおけば①は

　　　｛（200－100）一30｝x1，055－80

　　＝（100＋30＋30－10）x（｛一0，055）

　　　これを｛について解くとト0，014＝1，4％

　　　よって（D）が正しい。

（4） 　　　　　　　m＋1mα9〕＝m（α工十　　）を用いて
　　　　　　　2m
　100千円×12dと旨〕x1．05

一1…1・（器・景）・…

＝14，728千円
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一方，保証期間経過後の年金（月額）をκとすると

　　　　　　　　　D。。
100x12畔十工x莇x12岬
　　　　　　　　　　　D75　　－N70　13
＝100x1州2〕xd衙十κ×莇×12（莇十瓦）

＝12，406＋28，129κ

以上より　　κ＝82．5（千円）

従って（D）が正しい。

2．

問題番号

（P　psL＋I　p｛PsL〕）

。V日R

．U

（G1＋G2～）

S1＋S。一

P｛N・C）xlG■

G2～

lSp＋lS。十Is＋S2～x（1＋ゴ）

PpsL

VpR｛十1p川’c〕十Ip＝PsL〕一Is

または　　I

⑨と⑩は1順番逆でも正解

「年金数理」の教科書（Pi03～105）より出題。

3．加入年齢方式で過去勤務債務を永久償却とした場合の保険料をPとすると，

　　　　　　　　　　　　y－G。・P巴
　　　　　　　　P＝L・Pe＋
　　　　　　　　　　　　　　d司
　　とかける。（ここでは，Peは標準保険料率とする。）

　　題意より特定年齢および将来加入年齢はともにX。歳であるから，Peは

　　　　　　Sf
　　　　p畠忙一
　　　　　　Gf
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　　とカ・け，また

　　　　　　　1
　　　　d詞冒一であるから，
　　　　　　　1－v

　　　　　　　　　　　　　　　　Sf
　　　　　　　　　　　y－Gグー　　　　　　　　Sf　　　　　　G∫
　　　　P＝L・一十　　　　　　　　G王　　　　1
　　　　　　　　　　　　　1－V

　　となる。これをさらに変形すると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　Sf
　　　　・一・・［音・SL一’r

　　　　　　　　　　　　　　　d

　　となる。

　　　ここでは定常状態が仮定されているから，

　　　　L
　　　　一＝G口十Gf
　　　　d
　　であるので，Pは次のように書ける。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Sf

　　　　ト・・［ギ∴r

　　これを変形すると

　　　　　　　　S。十Sf
　　　　P＝L・
　　　　　　　　G。十G∫

　　となる。

　　　　S。十Sf
　　　　G。、Giは・開放型総合保険料方式の保険料率であるから1これでPが開放型

総合保険料方式の保険料であることが示された。

4・（1）　κ歳の被保険者1人当たりの給付現価をS工とすると，

　　　　Sエは，次のとおりとなる。

　　　　・工一ペエ（事1ヰ・1・y着1午1工、・ホ・工、・1工、）

（2）Sユを過去分と将来分に分けてみる。

ト守（1ξ‡・十“、晴

　　　・｛（恥÷・≒÷似、岩）
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右辺第1項のカッコ内に注目すると，

（＾÷・由・工、）／似

一（＾・1・÷1；、「・仏、・パ・）～エ

　エ、一1　　ん

一（具与十ゾエ・）÷・①

ところで，κ歳の被保険者がエ、歳で生存している確率は，

エ、歳までに生存脱退した者がエ、歳まで生存する確率と

κ・歳まで在職する確率の和であるから，上式のカッコ内は，

　　4ユ／4工となる。

従って①＝D工／D工

叶書1・缶・1∬、・缶（｛・告・★・“、寿≡麦）

となり，給付現価のうち，過去の期間に係る部分は，脱退率によらないことがわ

かった。

開放基金方式の標準保険料および未償却債務は，

　　　　o＾Np＝（Si＋Sξ．s．）／（G五十G。）

　　　　U＝S葦．s．一F

仮定より，現在F＝S是．。．であるからU＝0

S睾．s．が脱退率によらないことから，中途脱退率を洗い替えてもU＝Oが成立す

る。

従って脱退率の洗い替えは，標準保険料のみに影響し，特別保険料は計上され

ない。

（3）　エ。歳以降の死亡率を洗い替えたことにより脱退残存表及びその基数

　　死亡生残表及びその基数のうちκ、．1歳までの部分は不変。

　　従って，上記算式中，洗い替えにより変動するのはd工のみである。

　　　　　　dκ→（1＋α）d工

　　　　　　Sf→（1＋α）Sf

　　　　　　S手．s．→（1＋α）S㌻．s．
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　　　　　　　　S争．s．一→（1＋α）S＄、s．

　　　　　　　　Gf，ぴ，Fは不変

　　　　　　　．’．0ANp→（！＋α〕・o＾Np

　　　　　　　　U・・（1＋α）S㌻．s．一F　　S争．s．＝Fだから

　　　　　　　　　＝（1＋α）F－F

　　　　　　　　　＝α・F

　　　　従って，標準保険料は（1＋α）倍となg牛寺別保険料で償却すべき未償却債務の額

　　　　はα・Fとなる

5。「過去勤務期間を通算するとした場合の加入年齢方式の過去勤務債務」は，

　　　　　　py－G。・Pe

　と書ける。また，

　　「過去勤務期問を通算するとした場合の開放基金方式の過去勤務債務」は，

　　　　　　（。y＋Sf）一（G。十Gf）・P。

　とカ・けるカ｛，

　　　　　　　　。S。十Sf
　　　　　　P。＝
　　　　　　　　G。十Gf

　であるから，これは

　　　　　　。S。一。S。
と書け三。

　　これから（A）は次のように書ける。

　　　　　　（A）＝1．SローGへPel

　　一方，「過去勤務期間を通算しない場合の総合保険料方式の保険料収入現価」は

　　　　　　G。・P直

　であるが，

　　　　　　　　。S口
　　　　　　pe＝一
　　　　　　　　G。

　であるから，上の収入現価は

　　　　　　。S口

　である。

　　加へ年齢方式の標準保険料収入現価は過去勤務期間の通算によらず同じであるか
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ら・「過去勤務期問を通算しない場合の加入年齢方式の標準保険料収入現価」は

　　　　　G。・P直

　と書ける。

　従って，（B）は次のように書ける。

　　　　　（B）＝1．S。一G。・P直1

よって，（A）＝（B）が示された。
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