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年金数理（問題）

この年金数理の問題において特に説明がない限り、以下のとおりとする。

「被保険者」とは、在職中の者をいう。

暖結権者」とは、’ N金受給中の者および受給待期中の者をいう。

「加入年齢方式」とは、「特定年齢方式」のことをいう。

r責任準備金」とは、給付現価から標準保険料収入現価を控除した額をいう。

阯。wb曲geモデルの年金制度」どは、定年退職者のみに対し、定年退職時より単位年金額の終身

年金を年1回期初に支払う年金制度をいい、保険料の払い込みは年1回期切払いとする。

問題1．次の（1）～（14）について、谷間の指示に従い、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。（70点）

（1）Tmwb祓geモデルの年金制度を考える。以下の前提において、年齢γ歳（x。≦エくx、）の被保険

　者が1年間に払い込む単位積立方式の標準保険料と加入年齢方式の標準保険料が等しくなる時、x

　について最も適切なものを選択肢の申から1つ選びなさい。

　　（前提）

　新規加入年齢：x歳
　　　　　　　　　e
　定年牛齢：x、歳

　新規加入年齢から定年年齢まで、定年以外の生存脱退および死亡脱退はゼロとする。

　　　　　　　　　　1
　予定利率：f，v＝一　とする。
　　　　　　　　　　1＋オ

（A）

1Og（耳■㌔）一1090戸
（B）

1O・（ゲ㌔）一10g知

（C）

1Og　V

1・g・撒一1・g（・ド・色）

　　『　’1 （D）

10gV

1Ogδ扁r10g（斗一孔）

（E）

三〇gツ

1・gα司一1・g（・ド孔）
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10gソ

10g∂意1－1Og（X、一X、）
　　与工・1

109（1＋ゴ）

　　　　　1Og（X、一X。）一1090－1

（G）。斗　　　　　年一句
　　　　8　　　　10g・

1Og（1＋ゴ）

（I）　x＋
　　　　色

IOgα一1－1Og（X、一X。）
よゲエ・l

　　10gツ

　　　　　1・g（㌃I小1・gδ新
（ト1）　x＋　　　　　　　　　　≡
　　　　e　　　bg・

　　　　　1Ogδ石r1O・（ゲ孔）
（J）　x＋
　　　　‘　　　1Ogソ
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（2）初年度の給付額が1で、以降はr1＋（初年度から前年度までの給付の合計の2．O％）」を期初に

　給付するn年年金現価（予定利率5％、n〉1）が、同じn年間各期初に王を給付する年金現価（予

　定利率5．0％）と等しくなった。このとき、r年度の給付額C一（f≧1）を期初に給付する永久年金現

価（〃司において・制としたもめ、予定利率はi・）は口囚［；コ（小数点以下第・位を

四捨五入し整数で求めなさい。）となる。α、ろ、6　にそれぞれ当てはまる数字を解答欄にマーク

しなさい。

（3）　γ歳の昇給率沢工が以下のとおりとする。20歳の給与が、100，000円の時、40歳の給与に最も

　近いものを選択肢の中から王つ選びなさい。

R－102（x＋工）ん・1）一町）

工　　　・・ズエ）

但レん一 o：1
（x＜30）

（30≦x）

（A）410，000円　　（B）420，000円　　（C）430，000円　　（D）440，000円　　（E）450，000円

（I＝）460，O00円　（G）470，000円　（1－1）480，000円　（1）490，000円　（J）500，000円

（4）次のうち、誤っているものの番号の組み合わせとして最も適切なものを次の選択肢の中から1っ

　選びなさい。

　　1　　1
①　　　　　＝1一ソ

01　3〕
”1　　掘1

（なお、記号山は期切払いの〃年確定年金の単位年金額に対する終価を表すものとする）
　　　　　　π1

②・｛・；、…・いん・δ）

　　棚③ニュ＝一（μ工十δ）・D工
　　菰

④（軌同一（・伽・㌦

⑤危幕斗藏一。ゾ）

　　　　　！
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（A）①と②　（B）②と③

（1＝）②と⑤　（G）①と②と③

（K）いずれにも該当しない

（C）③と④

（H）②と③と④

（D）④と⑤

（一）③と④と⑤

（1…）①と④

（J）①と③と⑤

（5）x歳の被保険者数Z工が以下のとおりで表される定常状態に達した年金制度があり、新規加入者は

　α歳（o＞0）でのみ加入するものとする。被保険者の平均年齢が脱退者の平均年齢よりu歳小さ

　いとき、αに最も近いものを選択肢の申からユつ選びなさい。

　　　・一け一x勝㍍）

（A）　20

（1＝）　30

（B）　22　　　　　（C）　24

（G）　　32　　　　　　　（I－I）　　34

（D）　26

（I）　36

（E）28

（J）38

（6）定常状態にあるhowbr過geモデルの年金制度が、単位積エ方式により運営されている。

　ある期末時点において、財政方式を加入時積五方式に変えるとともに、制度に積立不足が生じない

　ように制度変更を行い、被保険者の過去分の給付を一律α倍（Oくα＜1）、将来分（及び将来加入が

　見込まれる被保険者）の給付を一律β倍（0＜β〈1）にすることとした。

　βとαの関係を表す式として、最も適切なものを選択肢の中から1つ選びなさい。

　なお、この年金制度においては、被保険者全員が同一の加入年齢で加入するものとし、加入年齢か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　ら定年年齢幸での年数をn年（n≧10）とする。また、予定利率を’とし、ソ＝＿とする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋’

（A） β＝（1一α）
〃（1一ツ）一（1－vπ）

　　　　　　　　　　　　　（8）
　　　1一ゾ

n（五一Ψ）一（1一〆）

　　　　　　　　　　　　　（D）
（1－vπ）一州掘（1一ツ）

　m（1一ツ）一（1一ゾ）
　　　　　　　　　　　　　（F）
（1一ソ”）一〃m（1一・）2

　n（1－v）一v（亘一〆）
　　　　　　　　　　　　　（H）
v（トvπ）一州蜆（正一v）

　n（玉一v）一v（1一ゾ）
　　　　　　　　　　　　　（J）
・（1一・“）一州π（1一γ）2

β＝（1一α）
〃（1一γ）一（1一ゾ）

（C） β：（I一α） β：（1一α）

（1－v”）一舳”■1（1一ソ）

　〃（1－v）一（旦一〆）

（E） β＝（1一α） β＝（1一α）

（1イ）一・・π1’（1一・）2

〃（1－v）一v（1一〆）

（G） β＝（トα） β＝（1一α）

　ツ（1一Ψ蜆）

n（1一ツ）一ツ（トゾ）

（I） β＝（1一α） β＝（正一α）

ソ（1－V掘）一州”十1（1－V）

　n（1一ツ）一ツ（1一ゾ）

ツ（1一ソ”）一州肘’（1一・）2
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（7）Trowb曲geモデルの年金制度があり、定常状態に達しているものとする。財政方式を加入年齢

　方式とした場合の標準保険料を坦4とし、財政方式を加入時積エ方式とした場合の標準保険料を

匁。とすると㌣＝O－254、励住＝4，774であった。さて、この年金制度の新規加入年齢を㌔歳から

x＋五歳へと変更したとする。このとき、財政方式を加入年齢方式とした場合の新しい標準保険料
2

㌔、はα□田口となる用数点以下第・位を四捨五入）なお・この変更に伴い脱退

率などのその他の基礎率については変更がないものとする。α，わ，oにそれぞれ当てはまる数字

を解答欄にマークしなさい。

（8）定年退職者（定年年齢60歳）に年額ユの終身年金を期初に支給する年金制度（保険料は年1回

　期切払）を考える。財政方式は加入年齢方式（特定年齢55歳）とし、受給者はいないものとする。

　　今般、財政再計算を実施した結果、脱退率が変動したため、財政再計算後の標準保険料率が財政

　再計算前の標準保険料率の0．95倍となった。再計算前の脱退残存表4、再計算後の脱退残存表をば

　とすると、両者に次の関係があったときκに最も近いものを選択肢の中からユっ選びなさい。

　　なお、財政再計算により脱退率以外に基礎率の変更はないものとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぱイ（55≦・≦58）

　　　　　　　　　　　　　　　　　Z～竈た・1ゴ（γ≧59）

　　　　　　　　　　　＜再計算前の脱退残存表に基づく基数＞

x D　ユ M　工

55 6，274．3 87，495．7

56 5，933．5 81，221．4

57 5，607．6 75，287．9

58 5，296．5 69，680．3

59 4，999．6 64，383．8

60 4，716．3 59，384．2

（A）　0．90　　　　（B）　0．92　　　　（C）　0．94

（F）　1．02　　　　（G）　1．04　　　　（1－1）　1．08

（D）　　0．96　　　　　　（1…）　　0．98

（I）　1．10　　　　　（J）　1．12
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（9）ある年金制度の。年度末における責任準備金がκ、積立金が珂であった（κ＜巧）。∫年度末の

　剰余金を解消するため、以下の予定利率引下げを検討したが適用しなかった。

　　（予定利率引下げ内容）

　　・予定利率を、ゴから〆に引下げる

　　・この予定利率引下げにより、ア牛1年度の年間標準保険料収入はCからC’となる。

　　・予定利率引下げ後の、責任準備金ηは巧と等しくなる。

　翌年度において、運用利回りがノ（ノ＞ゴ）となり更に剰余が拡大したため、庁斗1年度末において制

　度変更後の責任準備金と積立金が等しくなるように、予定利率を’からプヘ引下げた上で、玉手κ倍

　に給付増額をおこなうこととした。このとき、だを表す算式として最も適切なものを選択肢の申か

　ら1っ選びなさい。

なお、オ十1年度における保険料収入C、給付額万（共に期末発生）は、予定通りであり、C＋1年度

において利差以外の剰余不足は発生していないものとする。また、c年度末、τ斗1年度末において

年金受給権者はいないものとする。

　　　　　耳・（ノーオ）
（A）

巧・（1＋オ）十（C－3）

　　巧・（ノー〆）

（B）
巧・（ノーi）十（C一α）

（C）

4・（1＋〆）十（C－3）

　　　　1

（D）

巧・（王寺ゴ）斗（σ一β）

巧・（ノー’’）十（C一σ）

（E）

　　　巧・（1＋ブ）半（C－3）

　　　　　　巧・（f一ノ）
（G）

　　　巧・（1＋ノ）十（C－B）

　　　　　珂・（j㌧ノ）
（一）

巧・（1＋ブ）十（C－3）

（F）

巧・（1＋〆）十（σ一3）

　　　C一σ

（H）

（J）

巧・（1＋ノ）十（σ一3）

巧・（オーブ）十（C一σ）

巧・（1＋ブ）十（C㌧3）

巧・（〆一ノ）十（C一σ）

巧・（1＋ノ）十（CLβ）

（10）ある年度の年金制度における期初の責任準備金は1，200、期初の積立金は650であった。その

　年度の財政は予定通りに推移し、期末の責任準備金は1，350となった。その年度の給付（期末払い）

　が240、保険料（期切払い）のうち標準保険料が300、資産運用収入が60であるとき、期末の積立

　金に最も近いものを選択肢の中から玉つ選びなさい。

（A）　770　　　　（B）　780

（F）　820　　　　（G）　830

（C）　790

（H）　840

（1））　800

（I）　850

（E）　810

（J）　860
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（五1）予定利鞘で開放型総合保険料方式により財政連営を行っている年金制度（保険料年1回期末

　払い、給付年1回期末払い）を考える。

　この制度は、年金資産が制度全体の毎年度の給付額のm倍（m＜1／ゴ）ある状況で、定常状態にあ

　ったものとする。

　その後、ある年度から運用環境が悪化して、実際の還用利回りが継続して〆（〆〈ゴ）で推移し、掛

　金も増加してきたため、n年後に給付を一律（工一α）倍に引下げることとした。

　給付引下げ後の掛金が、運用利回り悪化前の当初の掛金に等しくなったとした場合、αを表す算式

　として、最も適切なものを選択肢の中から1つ選びなさい。

なお、保険料は、毎期初、予定利率をゴとして算定するものとする。

また、当初の制度（給付引下げ前）において、予定利率fで定常状態にある場合の制度全体の保険料

をCとし、また、予定利率のみを〆に変更した場合の制度全体の保険料をC’と表すものとする。

（A）

（C）

（E）

（G）

（H）

（一）

（J）

小一ザ升一1／ザ1

缶／1’十青m／÷一1〕ザ

平「1＋’斗書小

（B）

（D）

（F）

什ヂ／“

κ／l’斗言mい／ザ

糾十十㍗小
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（12）下記の制度内容に基づく年金制度を考える。このとき、次のα～aのそれぞれに当てはまる数

　宇を解答欄にマークしなさい。

○制度内容

加入時期 年1回期初加入

給付内容 加入期間10年以上で脱退した場合、「加入期間1年につき年額10，000円」

ﾌ年金額を、脱退時から年1回期切払の王0年確定年金として支給する。

脱退時期 年1回期初脱退（死亡による脱退は発生しない）

阡N退職は定年到達時の期初に脱退

保険料の拠出時期 年1回期初拠出（期初脱退者の拠出はなし、定年退職時の拠出もなし）

定年年齢 60歳

財政方式 加入年齢方式（特定年齢40歳）

この制度の脱退残存表は以下のとおりである。

年齢 生存者数（z工） 脱退者数（a工）

40歳 100，000 O

41歳～49歳 100，000 0

50歳 50，000 50，000

51歳～59歳 50，000 0

60歳（定年） 0 50，000

上記以外の年齢では脱退の見込はないものとする。

・ちょうど40歳で期初に加入し、現在、年齢が45歳の被保険者：10名

　ちょうど40歳で期初に加入し、現在、年齢が55歳の被保険者：10名

　年金受給権者は存在しない。

このとき、年金制度の・人あたりの鱗保険料は□四千円（千円未満四捨五入）、責任準備

金は□回百万円（百朋未満四捨五入）となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
なお、予定利率5は年2．5％とし、v・・一として、年金現価率等の諸数値は次のとおりとする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋コ

ツ5＝α883いm・α・・・…’5・α…い20州…δギ…ム㌔・・…

また、責任準備金の算出の際に用いる標準保険料については、その計算過程において端数が生ずる

場合、千円未満を四捨五入した千円単位の標準保険料の金額を用いて、計算を行うものとすること。

一100一
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（13）下記の制度内容に基づく年金制度を考える。

　○給付内容：脱退の翌朝初よりn年間の確定年金を支給する。

　　　　　　　加入期間τ年（1年未満の端数切捨て）の退職者への年金額はα、＝τ（1＋ゴ）τ十1とする。

　○拠出：年1回期初拠出。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　0財政方式：加入年齢方式。予定利率を’とし、ソ＝一とする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋f

財政再計算を実施し、再計算前後の脱退残存表（特定年齢x。歳における被保険者数z工人）を比較し

たところ、x、十〆歳の予定脱退者数が再計算前よりも0．O〃工人増える一方で、x、斗2C歳の予定脱退

者数が再計算前よりも0．O〃工人減っていた。なお、その他の年齢における予定脱退者数に変わりは

なかった。

今、財政再計算の前後で、標準保険料率尺が変わらなかったとすると、この場合に4を表す式と

して、最も適切なものを1っ選びなさい。

　　　　‘（1－v掘）
（A）

　　　ツ‘’1（1－v川）

　　　　c（1一ソπ）
（C）

　　　ソ‘（1－V’十1）

　　　　‘（1一ツ”）
（E）

　　　v’十1（1一ツ’）

　　　2f（1－vπ）
（G）

　　　Ψ「（1一ソ！）

　　　　2オ（工一ソπ）
（一）

　　　ソ用（玉一ソ‘■1）

　　　　c（1－v”）
（8）

　　　v’（1一ツ’）

　　　　8（1一ツ掘）
（D）

　　　Ψ用（1－v’■1）

　　　　2C（1一ソ”）
（F）
　　　ット1（I一ツ’十1）

　　　　2f（1一ツ”）
（H）

　　　v’（1－v’十1）

　　　　2C（1一ツ”）
（J）

　　　ツ用（ユーvf）
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（14）Trowbriageモデルの年金制度における各種財政方式の記述について、誤っているものの組み

　合わせとして最も適切なものを次の選択肢の中から1っ選びなさい。

①　単位積y方式の標準保険料は年齢xの関数として示した場合、人員の減少、利息の両方の効果

　　により、年齢xに関して単調増加となる。

②　定常状態が実現している場合、加入年齢方式の積立金の額は、在職申の被保険者についての過

　　去の保険料の元利合計と年金受給権者についての給付現価の合計額と一致するが、個人平準保

　　険料方式については一致しない。

③　定常状態が実現している場合、籟鎖型総合保険料方式の保険料および積立金の残高はカ買入年齢

　　方式の保険料と積立金の残高と完全に一致する。

④到達年齢方式は閉鎖型総合保険料方式と異なり、標準保険料しか存在しない。

⑤　開放型総合保険料方式を制度発足時に採用する場合、発足時点の保険料として「在職中の被保

　　険者の過去勤務期間は通算するが、既に退職した従業員には給付を行わない」とすると、この

　　場合の保険料は保険料の払込にかかる1年分の割弓1時間の差を考慮すれば、退職時年金現価積

　　立方式の標準保険料と一致する。

⑥　開放基金方式では、たとえ定常人口でなくとも新規加入者、脱退者が当初の見込みどおりであ

　　り、資産運用による積立不足が生じなければ、差損益が生じることはない。

⑦　加入年齢方式、開放基金方式の保険料（標準保険料および特別保険料）は単位積エ方式の各年

　　齢の保険料の力団重平均の形で表現することができる。

（A）①と②と③　　　（B）①と③と⑤　　　（C）②と④と⑥

（D）②と⑤と⑦　　　（E）③と④と⑥　　　（F）④と⑤と⑥

（G）①と②と③と④　（ト1）①と③と⑤と⑦　（一）②と④と⑥と⑦

（J）②と③と⑤と⑦　（K）③と④と⑥と⑦　（L）④と⑤と⑥と⑦

（M）いずれにも該当しない
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　　　　平成21年度
年金数理・・・・・・…10

問題2．次の①～⑯の空欄に当てはまる最も適切なものを算式群からそれぞれ1つずつ選びなさい。

　なお、解答にあたり同じ記号を算式群から重複して選んでも良い。（15点）

脱退・昇給・保険料の払込・給付の支払いが連続的に起こる年金制度を考える。

この年金制度は定常状態にあり、被保険者はいずれもγ。歳で加入し、定年年齢はx、歳とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巾nなお、この年金制度における給付は、加入期間が一年以上（n：x、一x、）で脱退した場合に行うも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

のとし、脱退時給与を∫倍した額（∫はカ湾入期問にかかわらず定率とする。）を原資に、脱退時から

確定年金を支給する。

また、財政方式は加入年齢方式（特定年齢x直歳）とする。

ここで、

　δ：予定利率による利力

　μ工：年齢xにおける脱退カ

　β工：年齢xにおける昇給指数

　　　　　　　　　　　　　　　　　a（10gβ工）
　λ工年齢xにおける昇給カ（λ、＝　　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ

　η：加入年齢から定年年齢までの年数（n＝x、一x、）

とする。

今、加入年齢から定年年齢まで、脱退力及び昇給力が年齢によらず一定であるものとする（それぞ

れμ及びλと定義し、μ＞λ＞δであるものとする）と、保険料率亙戸は、次のように表せる。

　　　　∫■（［目ゾ）加十［目

方p＝

∫1舳

なお・ここで・加［重コと祇
式を変形すると、

㍗＝［目・［目と表すことができる。

1一［重コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nまた、カ握入期間プ年の被保険者にかかる単位給与あたりの責任準備金κは、プ≧一の場合、上記の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　　　　2

ノ及び亙戸を用いて次のように表せる。
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　　　　平成21年度
年金数理・・・・・・…11

κ一 ｡｛川二一印）仏1工／
　　　　　ノ

式を変形すると、

κ＝
1
（［重コ」・）・

1一 m重コ
［目優コレ回

よ一て・（［目十［目）く・の給岬・者で単調減少と帆

算式群

（A）0

（G）δ

（・） ^
（M）∫

（Q）〃

　　　三
（V）ノ2

　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　（B）η　　（C）＿　　　（D）C　　（E）n一‘　　（F）＿＿C
　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　2

出）1＋1一川）
g、十1．、〕

、1、ψ）／（叶払・・（1－！））／（・剛・1－／））

　　（N）3μ　　（O）｛一S（λ一δ）｝　　（P）8（δ十μ一λ）

　（R）∫・”　（S）ψ・〃　（T）｛一・（λ一δ）・ノ”｝（∪）∫（δ十μ一λ）・ノ”

　　　　　　王　　　　　　　　旦　　　　　　　　　　　　　掘　　　　　　　　　　　　　　蜆
　　（W）∫・ノ2（X）ψ・ノ2（Y）／一∫（λ一δ）・ノ2／（・）∫（δソーλ）・ノ2
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　　　　平成21年度

年金数理………12

間題3．冊。wb㎡ageモデルの年金制度について、2009年度における1年間の財政運営の状況について

　考察する。

　責任準備金と積立金の推移について、被保険者、年金受給権者および積立金から生じる運用収益を

　区分した＜分析表＞の空欄。から∫のそれぞれに当てまはる数値を解答欄にマークしなさい。

　なお、分析上は、年度末積立金残高の予定と実績との差額はすべて、運用収益の予定と実績との差

により生じた損益（国口）に区分するものとする。

積立方式は加入年齢方式を採用しており、2009年度の1年間において特別保険料は存在せず、新た

に年金受給権者になったものはいなかったとする。

また、表の中の各項目について、「▲」は負の値を示すものとし、計算過程において小数点以下の端

数が生じた場合には、小数点以下第1位を四捨五入し整数値として計算しなさい。（15点）

＜資料I＞ 年度末の財政状況に関する資料

項目 2008年度末 2009年度末

∫ρ 年金受給権者の給付現価 5，000 4，700

8σ 在職中の被保険者に対応する給付現価 15，000 16，000

∫∫ 将来加入が見込まれる被保険者の給付現価 6，000 5，750

G。 在職中の被保険者の給与現価 36，000 37，O00

G∫ 将来加入が見込まれる被保険者の給与現価 24，000 23，000

F 積立金残高 11，000 11，500

互戸 標準保険料 O．25

ゴ 予定利率 3．0％

＜資料n＞ 1年間の資金収支（キャッシュフロー）

3

C

〃

受給者に対する年金給付額（期切払）

年金制度への保険料拠出額（期切払）

積立金に対する運用収益

500

600

？
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　　　　平成21年度
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＜分析表＞

被保険者等の区分

（1）責任準備金

@　の変動

@（予定額）

（2）積立金

@の変動

i予定額）

（3）予定

ﾆ実績と

ﾌ差損益

　合計損益

i2）十（3）一（1）

①被保

@険者

現在の

﨑ﾛ険者
回囚［1コ ？ 囚□ ？

将来の

﨑ﾛ険者
？ 囚 ？ ？

②年金受給権者 ・回［1コ□ ？ ？ 一二…コ回回

③積立金から生じる

@運用収益
■ 330 囚囚 ？

合計損益（①斗②十③） ？ 囚□□ ？ □□
※　？の項目は各自推測すること

以上
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　　　　　　　　　　　　　　年金数理（解答例）

問題1．

（1）加入年齢方式による標準保険料万戸および単位積ユ方式による標準保険料σ尺は

　　　　　1　　D工・δ工　　　　　D　・δ工
　　σ4＝　　　　’　’、乍電工書、　・

　　　　x・一孔　D工　　　Σbエ

　　　　　　　　　　　　　　エ；工。

　題意よりσ尺＝万Pであるから

　　　1　　D工・δ工　　D工・δ工

　　㌃■・14　　ΣD工

　　　　　　　　　炉工’
　　　　l　　　　　1

　　（ギ孔）’4Σ4

　　　　　　　　ユ＝工。

　　　　　　　　エテ1
　　（・、一π哩）・D工＝ΣD工

　　　　　　　炸工‘

　　（。、㍉）・ソ1・1工＝Σ（。工・4）

　　　　　　　　工＝工‘

　定年まで、定年以外の脱退および死亡脱退はいないものとするから、定年年齢以前については、常

　にz工＝z五。よって

　　　　　　　　　　外一1
　（xドx・）・デ・㌧一㌧Σ〆一fぺ戸・δ、二，≡

　　　　　　　　　　■＝工1

　　　　戸・δ
　　工　　　　9二三1
　ツ　＝
　　　　（x、一x。）

　　　　　　　　　10g∂高≡■10g（X・■X・）

　よって、x＝x、十　　　’！
　　　　　　　　　　　　　1O・Ψ．

　　…　　解答（J）

一107川



（2）初年度の給付額が1で、以降は「1＋（初年度から前年度までの給付の合計の2．O％）」を期初に

　給付するn年年金現価（予定利率f％）は、C年度の給付額を3、とすると、万1＝1、月2＝1．02、

　月、一1・（石1・3、）・0．02－1，022・・より

瓦一1・プ！仮定す／l・弘一1・ ^剛・α・・一1・旦半α・・一1川一1炉

一掬一
bぺ一帯……

”年間各期初に1を給付する年金現価（予定利率、。、）岳其｝．．．（イ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－／＋／

　　　　　　　　　　1　　l．02
（ア）＝（イ）より、一＝一　　　　ゴ＝7．1％…　　（ウ）
　　　　　　　　　　1，05　1＋ゴ

C年度の給付額3（f≧亘）を期初に給付する永久年金現価（〃＿においてm→。oとしたもの、予
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剛

足利率はf％とする）は、

　①C年度の給付額が7（C≧1）である期切払m年年金現価（予定利到％）

　　　／1扁一／小÷（ただ・・一÷）

②m年間各期初に1を給付する年金現価（予定利割％）

　　　　　1－v㎜
　　　o一＝　　　　　（ただし∂＝1一γ）
　　　”l　a

において・㈹！！て求めll・仏一
^1・1〕去…（一）

ゆえに・（一）に（1）を代入すl11屯一
^1廿／111ト・・γ・…

解答。あ。＝228

（3）x歳の給与を3工とすると、y歳（xくy）の給与は

　β。＝3工・（1＋R工）・（1＋R、、1）・…・（1”。．1）

　となる。

　ここで、
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1。卜1，102（用）’耳1・lrx’ん〕＝丑02（什1）ん・1）

　　工　　　　　　x・ズエ）　　　　　　　x・ズエ）

であるから、

。一3xL02（x＋1）’ズ州xl・02（x＋2）ズエ・・）x．．x102γ‘ん）

y　工　　x・ズエ）　　　（x斗1）・ズエ、、）　　　（γ一1）・ズ、．1〕

、。xL02（～・ん）

　　　工　・・ズエ）

　　　　　　　　　　　1．02（40‘20）・40・30
よって、340準100，000x　　　　　　　　＝445，784　　…　　解答（E）
　　　　　　　　　　　　　20・20

（4）正しくは以下のとおり

　①③④　正

②い”÷÷仏・μツ十δ）

⑤・濠斗一・ゾ）・・解答（・）

（・）い、φ・（・／・〉・2・げγ・1、φ一（1・／・〉・3によ1・

　被保険者の平均年齢＝（13／9ル、・脱退者あ平均年齢＝o＋（3／2）・α2／（2o）＝（7／4）・α

　これよりα二36…　解答（I）

（6）（制度変更前における年金受給権者の給付現価を∫ρ、被保険者の将来期間分の給付現価を鴫、

　被保険者の過去期間分の給付現価を∫島とする。また、退職時年金現価積皿方式、単位積止方式、

　加入時積立方式における定常状態の保険料を「C、びC、”Cとする。）

　制度変更前の単位積立方式による責任準備金は、ヤ＝∫ρ斗8島

　一方、制度変更後の加入時積立方式による責任準備金は、∫γ＝∫ρ十α・∫島十β・鴫一β・伽C

　　σγ＝”グより、（1一α）・∫島＝β・（∫島」”C）

　　　　　　　　　　　　　　　　　∫島
　　　　　　　　　　βコ（1一α）・　　　　…　①
　　　　　　　　　　　　　　　眠一価C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　ここで、教科書（3－47）式、（3－26）式、（3－29）式より∫is＝一（ソ・「C－UC）、「C＝Z工・∂工、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　『　「

　　σ。＝Jぺ㌦、ツ（1一・ηであるため、

　　　　　x－x　　　1－v
　　　　　『　　　　　昭
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　　　　　1　　　．．　J工、・∂工、ソ（1一戸■∫つ
　　∫島竈一（ツ・2工・αよ一　　　　　　　　　）
　　　　　a　　　’　　’　x－x　　　　1－v
　　　　　　　　　　　r　　　　‘

　　　　」’い／（け）（1＋（1山。刈…②
　　　　　a（κ、一x色）（1－v）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1また、教科書（3－48）式、（3－29）式、（3－38）式より鴫＝一（0C－v・∫℃）、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a
1・一Zぺα斗．1（1イ■4）、・。一ソヘ．へであるため、

　　　x　一κ　　　　五一ソ　　　　　　　　　　　　・　　’
　　　r　　　　ε

　　　　　　1　　　　　　　　　1　∫島一”C＝一（σC－v・伽C）一加C：一（σC一”C）

　　　　　　a　　　　　　　　　a
　　　　　　12工、・δ工、ツ（1－v■ゲエ‘）　工．五

　　　　＝一（　　　・　　　　　一ソ’｛・7工・α、）
　　　　　　a　x－x　　　　1一ツ　　　　　　　　・　　・
　　　　　　　　F　　色．

　　　　一ツ’い1（1一州一（け）ツ｝（1一。）／…③
　　　　　　a（x、一x。）（1－v）

①、②、③および、題意より〃＝x、一x。であることから、

　　　　　　〃（1一ソ）一（1一ゾ）
　β＝（1一α）　　　　　　　　　　　　…　　解答（B）
　　　　　（1一〆）一n〆一1（1－V）

（・）14一へ．o与、伐土δ与であるから、

　　　！か　‘へ
　　　　炸■’
　　　　　D　・δ　　　　D　・δ　　　　　　　　」D　・δ

　　㌣・1＝着与＝　斗葦i＝D．デち．6＝
　　　　　Σ4　－4，十Σ4　　斗み十年斗
　　　　　炸工．・1　　　　。㍉　　　伽久　　父，

　　解答α此＝268

　1
　　　≒0．26827
1　　1
　十伽4　兜

（8）再計算前の標準保険料率をろ、再計算後の標準保険料率をみとすると

　　　　δ。。・D。。／D。。　∂。。・D。。

　巧＝　　　　　　幾　　　…　①
　　　（M。。一M。。）ノD。。MゴM。。

　　　　　κ・δ。。・D。。／D。。　　先・∂。。・D。。

　み＝　　　　　　　　　＝　　　　　　…　②
　　　（M。。一M。。十κ・D。。）／D。。M。。一M。。十κ・D。。

　み＝0．95xろであるので①、②から

　　　たxD60　　　＿　　D60
　　　　　　　　　　　　　x0．95
　W。。一M。。十κ・D。。M。。一〃。。

　これをたについて解くと

　　　0・95・（M。。一M。。）
　κ一　　　　　　　　　　＝O．9398…　解答（C）
　　M。。一M。。一0．95・D。。
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（9）仮に予定禾1」率弓1下げをおこなった場合の∫寺1年度における予定保険料収入はC’、予定給付額はβ

　である（予定給付額は予定利率変更前後で変わらない）から、‘斗1年度における予定利率引下げ後

　の責任準備金は

　κ二1語η・（1一ト〆）斗（C㌧β）：巧・（I＋〆）十（σ一β）　　（’、’η＝巧）

　となる

よって、1＋た倍の給付増額後の責任準備金は
（舳）・㍗、一（1・κ）・1巧・（1・〆）今（σ一3）1

となる。

一方、c＋1年度における積立金は

巧、1＝巧・（1＋ノ）十（C一β）

であるから

（1一トた）・κ二1コ巧、1

（1・た）・1巧・（W）今（C㌧3）1：巧・（1・ブ）・（C－3）

　　　　珂・（1＋ノ）十（C－3）
1＋κ＝
　　　巧・（1斗〆）十（C’一3）

先」’（玉ヰノ）十（C‘B）

珂・（1＋〆）十（CL　B）

巧・（ノー’’）十（C－C’）

1一巧（1・ノ）・（C－3）一巧（1・1’）一（CL3）

珂・（1＋〆）十（σ一3）

　巧・（1＋〆）斗（CL　B）

…　　解答（O）

（10）責任準備金の推移に注目すると、

　　1，200＋300＋責任準備金に対する予定利息一240＝1，350より、

　　責任準備金に対する予定禾り息は90であるから、

　　予定利率は90／（1，200一←300）＝6％。

　　財政が予定通りに推移したことから、資産運用収入に注目して

　　60＝（650＋300＋特別保険料）X6％より特別保険料は50。

　　したがって期末の積立金は650＋300＋50＋60－240＝820。

　　…　　解答（F）
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（王1）当初の定常状態において、極限方程式げ十C－3＝0　…　　①が成．立する。

　　F＝励3より、　fm3斗C－3＝0

　　　　　　　　1　　　　　m
　　よって、3＝　　　C，F＝　　　C
　　　　　　　1一切　　　　　　1一ゴm

　　一方、予定利率のみを〆に変更した場合は、〆F＋C㌧石＝0　…　　②が成立する。

　　①一②より（オー〆）F＋（C－C’）＝O

　　　　　　一・÷一÷至1；mい…③

　　　　　　　　　　　　　1一ゴm

ところで、運用環境が悪化して1年後の年金資産珂は、

珂＝F（1＋〆）斗C一β＝F（1＋プ）一’F＝F｛1一（f一〆）｝　…　④

巧と1年後に洗い替えた掛金C1との間には岬十Cr3＝0が成立し、④と同様にして、

ト榊・プ）・C、一3＝4（1・〆）一椚一榊一トf’）／－Fポ⑫一〆）12

よって、何一F／1イー〆）1”

また、巧とn年後に給付を一律（玉一α）倍に引下げた後の掛金。ζの聞には、

’耳十Cζ一（1一α）3・・0が成立する。

Cζ＝Cより、ゴ耳十C一（1川α）β：0

①一⑤より’（F一珂）一α3＝O

…　⑤

よ一て・α一一（F ]耳）一㌢［1－ll－／一州

・…lll③l／・一一切m／1’平1川 …　　解答（B）

（12）

　　○1人あたりの標準保険料（4。）は題意より、

　　給付現価
4。＝
　　人・数現価

（50・O00。、・。1α…。1・。50・000X、・・X1。，。。。、。。）、、一

100．000　　　　　　　　　　　　　　　100，000

（1・ D1’o）・伶
≒71，974円→72千円
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○制度全体の責任準備金（γ）は題意より、

γ＝総給付現価一耳。X総人数現何

一1・・（畿・州・…1・・詩篇・州・・…）・1ポ1・・（デ・1・・・・…）・・而

　　　　　　　　　　50．000　5
一孔x｛10x（∂1＋ ｿ。。。x川面）十10xol｝

＝26，018，142．75－72，000（72千円）x134．8873345

　＝26，018，142．75－9，711，888，084

＝16，306，254，666円→16百万円

・・ �囗]＝72，ca＝16

（13）、l　g工を再計算前の脱退残存表に基づくもの、、l　g二を再計算後の脱退残存表に基づくものとす

　　る。

　　x、十‘歳においては’lg二＝一g工斗0．01，x田十2f歳においては2，lg二＝2，lg、一〇．01、その

　　他の年齢においては、19二＝、19工（τ≠C、τ≠2ア）かっ工、上ρ二＝工．工ρ、

　　教科書一第E編実務編の（2－30）式より、

　　ト㌦1久い…｝“みψ。に、1司一いみ㍉，）一・
　　y弍。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　①

　　か㌦1吸い、一｝一、）・戸㌦ρ人礼1r々㌃．）一・
　　y弍‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　②

　　　（ぎ一：期切払いのm年確定年金の単位年金額に対する終価）
　　　　刈

　　②一①より、

州・1いバい斗1㌦・1いズいル、、1・・

⑫以〆1一α・1α・’12川）㌔一心・1∂r・伽δ河1一・

（1・1・1一・舳）1÷へ／α・11÷1・1｝一・
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　　　　　一ご（1一γ”）　　　’（1一、1“）

へ＝ i1一〆1）十Ψ洲）＝ …　　解答（E）

（14）

　①　正

　②　誤

③　正

④　誤

⑤　正

⑥　誤

⑦　誤

教科書P63の記述

教科書P65の記述とP74の記述の組合せ

加入年齢方式も個人平準保険料方式も平準積皿方式に属する財政方式であり、定常状態に

おいては在職中の被保険者の過去の保険料の元利合計と年金受給権者の給付現価の合計

は積立金に一致する。

教科書P77の記述

教科書P76の記述、P79の記述

総合保険料方式が標準保険料と特別保険料とを区別しておらず、到達年齢方式では標準保

険料に加え、特別保険料の設定を行う。

教科書Pg　O

教科書P92

開放基金方式では、将来の被保険者を見込むため、年金制度が定常人口でなければ、計算

基礎率どおりに人員が推移しても、被保険者などの人員規模が変化するため、差損益が生

じてしまう。

教科書P11O
加入年齢方式、開放基金方式の標準保険料については単位積y方式の各年齢の保険料の加

重平均の形で表現することが出来るが、特別保険料についてはあくまで過年度の過去勤務

債務や生じた差損益に対する保険料であるため、加重平均の形で表現することができない。

・・ �噤iI）
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問題2．

　　　vτ＝exp（一δτ）

　　　1元、、貨1孔…（一∫二㌦、φHろ…（一μτ）

　　　ろ、、、一わ、…（∫二打λツφ）一ろ、…（λτ）

　　　よって、

乍＝1木ψ4元111＋｛次

　　　　　　　　／1ピ㌣〕伽

　　　1二（1μ・…1一（μ令δ一λ）11畑舳・・1一（μ十δ一λ）・1 ∫ル・砂τ…〃

ここで、

∫1（…1一（μ・δ一λ）枇

ノ＝exp｛一（μ十δ一λ）｝

∫μレ1

積分計算を行うと、

”、＝一
A斗1－／∫小一小・・

　　　　　　　　　　1（川）

　　　　　　　　μ十δ一λ

　　　Ψ・〃・（δ一λ）〃

l／ぴ一介（μ・1－／）・／

1一〃

1一〃

　　　　　〃また、7≧一の場合の責任準備金についても同様に、
　　　　　2

、㌦一ザk・μ一石・）・…1一（μ・δ一λ）（1一・）l1桁・・・…1一（μ・δ一λ）（・イ）1

　　一÷い1〆・）・ル用・〃1

積分計算を行うと、
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八・ A、1．、÷（州い）・÷〃

一、、1．、い）／l一ル・1－！）・利

一、、1．、［（州什岬一！）／÷1

・、■い）十一寸1
一、斗1．、［⑭｛、．㌧／ψ・ノ≦・ψ一！）／戸1

μ＞λ〉δよりμ十δ一λ＞0であり、ノ〈1

そのため、1・μ・ノ；・1（δ一λ）1・・のとき、、㌧は1・ヱで単調減少となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

解答①（C）②（N）③（R）④（L）⑤（X）⑥（T）⑦（Q）

　　　⑧（D）⑨（N）⑩（R）⑪（H）⑫（Q）⑬（X）⑭（O）
　　（注）⑤と⑥及び⑬と⑭の解答は、それぞれ逆でも正解。

⑯（E）

問題3．

　　＜解答＞

被保険者等の区分

（ユ）責任準備金

@　の変動

@（予定額）

（2）積立金

@の変動

i予定額）

（3）予定

ﾆ実績と

ﾌ差損益

　　合計損益

i2）十（3）一（1）

①被保

@険者

現在の

﨑ﾛ険者
（A）　798 618 （E）　48 ▲132

将来の

﨑ﾛ険者
0 （C）　O O 0

②年金受給権者 （B）　▲365 ▲515 ▲65 （G）　▲215

③積立金から生じる

@連用収益
一

330 （F）　67 397

合計損益（①十②十③） 433 （D）　433 50 （H）　50

（A）2008年度末の現在の被保険者責任準備金は資料より15，00ト36，000×0．25＝6，000

　　責任準備金の変動予定額は6，000×0．03＋600×1．03＝798

（B）2008年度末の受給権者責任準備金は資料より5，O00

　　責任準備金の変動予定額は5，000×0．03－500×1．03＝▲365
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（C）将来の被保険者に係る積立金の変動はないため0

（D）積立金の予定運用収益は資料より11，000×O，03＝330

　　変動額の合計額は保険料収入600X1．03一給付支払500×1．03＋予定運用収益330＝433

（E）2009年度末の現在の被保険者責任準備金は資料より16，OO上37，000×0．25＝6，750

　　被保険者の責任準備金予定変動額は①より798、

　　予定と実績との差損益は798一（6，750－6，O00）＝48

（F）2009年度末積立金は資料より11，500

　　予定運用収益は③より330、年間の積立金変動額は11，500－n，000＝500、（保険料収入600

　　一給付支払500）×1．03＝103より、予定と実績との差損益は50上103－330：67

（G）2009年度末の受給権者責任準備金は資料より4，700

　　被保険者の責任準備金予定変動額は②より▲365、予定と実績との差損益は▲36卜（4，700－

　　5，000）＝▲65、積立金変動額が▲515より、▲5王5一▲365＋▲65コ▲215

（H）現在の被保険者の合計数値▲132＋受給権者の合計数値▲215＋積立金から生じる運用

　　収益397＝50

したがって、・・解答励。＝798，dゲ＝365，g＝0、切＝433、κ＝48，m〃＝67，

　　　　　　　　　　gρg＝215，　7∫＝50

以上
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