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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。

・　r受給権者」とは、年金受給中の者および受給待期中の者をいう。

・　r加入年齢方式」とは、r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。

・　r未積立債務」とは、責任準備金から積立金を控除した額をいう。

・　「冊。wb刮geモデルの年金制度」とは、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。なお、

　　rTrowbridgeモデルの年金制度」は必ずしも定常人口を仮定するものではない。

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

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（70点）

（1）制度の被保険者が脱退した時から、以下の式で表される加入期間に応じた年金額α、を終身年金と

　して支払う年金制度がある。制度からの給付を定年脱退時のみとし、単位積皿方式により制度を運

　営しているとする。定常状態となっていたある期末時点において、各年度に割り当てる「単位」の

　考え方を変更して、加入期間が1年伸びることにより増カbする年金額を各年度に割り当てる「単位」

　とした。このとき、従前の標準保険料σP1工と、「単位jを変更した後の標準保険料σP2、が等しくな

　る年齢x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、新規加入年齢をx歳、定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε
　年年齢をκ歳とし、保険料の払い込みおよび給付の支払いは年1回期初に行われるものとする。
　　　　　r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C2
　　加入期間。に応じた年金額．α＿
　　　　　　　　　　　　　　　　fレーκ。）2

（A）　x－x＋1
　　　　『　　　　　e

　　　x　＋κ（C）　　『　e＋1
　　　　　2

　　　γ十κ十1
（E）　　F　ε

（B）　　x－x－1
　　　　『　　　　‘

　　　x　＋x（D）　　『　ε1
　　　　　2

　　　x＋工一1（F）　　「　e

　　　　　　（㌃一・、）2－1

（G）　x＋
　　　‘　　　　2

　　　　　　（㌃一・、）2・1

（H）　x辛
　　　‘　　　　2

　　　レー・、）（み一・、）2－1
（1）　　　　寺

2

　　　し、一・。）←、一・、）2・1
（J）　　　　　十

2　　　　　　　　　　　　　　　　2
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（2）定常人口が実現している年金制度があり、特別保険料として前期末の未積立債務の35％を毎年償

　却することとしている。ここで、設定した予定利率と相違して、毎年の積立金の運用利回りが1．50％

　で継続したため、保険料、給付、責任準備金および積立金が一定値に収束し、一定値に収束した後

　の各期末時点の責任準備金に対する積立金の比率が96，3％となった。

　なお、保険料の払い込みおよび給付の支払いは年1回期初に行われるものとする。

このとき・設定した予定利率は・回・囚・となる。α・わにそれぞれ当てはまる数字を解答欄

にマークしなさい。（計算結果は百分率において小数点以下第2位を四捨五入し小数点以下第1位ま

で求めなさい。）

（3）次の①～⑤について、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選択肢の中か

　ら1つ選びなさい。

　　　　　　　∫一一〇一
　①ゴ目　　”一“’
　　　　　δ＿・ぎ＿一山＿δ＿
　　　　　・1　掘1　π1　蜆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

　　　　（D伽・（札司
②　作

6＿
〃1

③㌦一
i（・｛！）㍗

④久・竅A／ただ！・仏・～のとき1－！剛／

⑤㌦＝㌔一如
　　　　　　　　η

（A）①と②　（8）②と③　　　（C）③と④　　　（D）④と⑤　　　（E）①と④

（F）②と⑤　（G）①と②と③　（H）②と③と④　（1）③と④と⑤　（J）①と③と⑤

（K）いずれにも該当しない
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（4）Trowbridgeモデルの年金制度において、定常状態が成立しているものとする。次の①～⑦の記

　述について、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選択肢の中から1つ選び

　なさい。

①単位積皿方式における積立金の額は、在職中の被保険者の全加入期間に対応する給付現価に年

　　金受給権者の給付現価を加えたものに等しい。

②1つの加入年齢に対応する標準保険料率を一律に適用する特定年齢方式を採用する場合、脱退

　　率がOでさえなければ標準加入者の標準保険料の積立終価は積立段階のどの時点をとっても、

　　そのときの標準加入者の責任準備金を常に下回ることとなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
③給付現価は、初項：在職中の被保険者の総数、公比：＿の無限等比数列の和となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋f

④平準積皿方式は単位積皿方式との比較において相対的に制度全体として積立金の利息に対す

　　る依存度が高い。したがって、平準積皿方式のほうが保険料の額は小さく、積立金の水準は高

　　いということになる。

⑤加入時積皿方式の積立金の額は、新規加入年齢を除く在職中の被保険者の給付現価に等しい。

⑥平準積皿方式の定常状態における積立金の額は、在職中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なる。

⑦開放基金方式において、未積立債務の償却を永久償却（未積立債務の予定利息分のみ償却する

　　こと）とした場合には、標準保険料および特別保険料の合計額は、開放型総合保険料方式によ

　　った保険料と同じとなる。

（A）①と③と⑤　　　　（B）②と④と⑥

（O）①と②と③と⑤　　（E）①と②と④と⑥

（G）①と③と⑤と⑦　　（H）②と③と⑤と⑦

（J）③と⑤と⑥と⑦　　（K）①と②と③と④と⑤

（M）いずれにも該当しない

（C）③と⑤と⑦

（F）①と③と④と⑤

（1）②と④と⑥と⑦

（L）③と④と⑤と⑥と⑦
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（5）ある年金制度（加入年齢方式、保険料年1回期切払い、給付年1回期未払い）の（n＿1）年度末、

　n年度末の貸借対照表、m年度の損益計算書、およびn年度の不足金増加額の分析表は以下のとお

　りである。

　この年金制度はη年度の期初において、加入者、受給権者ともにκ％の給付改善を行っている。

　これにより、n年度の給付金、標準保険料、特別保険料は〃年度の期初において給付改善を行わな

　かったときと比べ、全てx％増加したものとなった。

　もし仮に、κ％の給付改善がなく、実際の〃年度と同様の運用利回りが得られた場合、〃年度の損

　益計算書の不足金増加額335は不足金減少額565に変化し、n年度末貸借対照表の積立金の金額は

　下表のαから33だけ小さな金額となっていたと予想された。なお、給付改善の前後で予定利率は同一で

　あるものとし、n年度は運用利回りを除いて、年金制度は予定どおりに推移したとする。また、下

　表のα～ρの値は正の値とする。

このとき・年度の運用利回りは、回回．□・となる川わ・・にそれぞれ当てはまる数字

を解答欄にマークしなさい。（計算結果は百分率において小数点以下第2位を四捨五入し小数点以下

第1位まで求めなさい。また、解答数値が1O．o％未満の数値となった場合にはαの桁はOをマーク

しなさい。）

　　　　　　　　　　　（〃一1）年度末貸借対照表（x％の給付改善適用前）

積立金

不足金

積立金

不足金

2，600　責任準備金

1，240

　　3，840

m年度末貸借対照表

α　責任準備金
β

4，665

3，840

3，840

4，665

4，665

n年度の損益計算書

給付金　　　　　　　　　　　　　　510 標準保険料　　　　　　　　　　　　200
特別保険料　　　　　　　　　　　　　γ

〃年度末責任準備金　　　　　　　4，665 運用収益　　　　　　　　　　　　　　　δ

不足金増加額　　　　　　　．　　　335
（n＿1）年度末責任準備金　　　　　　3，840

5，175 5，175

〃年度の不足金増加額の分析表

利差損益 ▲ε

特別保険料 ▲γ

特別保険料にかかる予定利息 ▲14

給付改善による期初不足金増加額 ζ

期初不足金にかかる予定利息 ρ

不足金増加額 335

（注）上記の分析表では、不足金増加の場合を正の値、

　　不足金減少の場合を負の値として表示している。

　　また、「▲」は負の値を示すものとする。
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（6）年齢エにおける死力んが・｛一1（・。エく・・）からん．1（・。工く・・）に改善した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　300’4元　　　　　　　　　　　　　　　　　　　320－4κ

　このとき、平均寿命の伸びに最も近いものを選択肢の中から1つ選びなさい。

（A）1歳　　　（B）2歳

（F）6歳　　　（G）7歳

（C）3歳　　　（D）4歳

（H）8歳　　　（1）9歳

（E）5歳

（J）10歳

（7）ある年度の期初における責任準備金が500、積立金が200となっている年金制度がある。

　その年度は実際運用利回りがマイナス20％となり利差損が発生したものの、その他は予定通りに推

　移した結果、期末の未積立債務は311となった。その年度の保険料（年1回期切払い）のうち標準

　保険料は30、特別保険料は70であり、給付は年1回期末払いであるとき、当該年金制度の予定利

率は・回・回・と鰍・・わにそれぞれ当てはまる数字を解答欄にマークしなさ／蝸算結

果は百分率において小数点以下第2位を四捨五入し小数点以下第1位まで求めなさい。）

（8）2つの年金制度（AおよびB）が合併することとなった。これらの年金制度は以下の内容となっ

　　ている。

　　・Bの規模（被保険者数、給与合計）はAのちょうど20％である。

　　・AとBの被保険者の年齢構成、加入期間構成、給与構成は互いに等しい。

　　　　（すなわち、AとBは規模が異なるだけで、被保険者構成は等しい。）

　　・A，Bともに受給権者は存在しない。

　　・A，Bともに加入年齢方式を採用しており、計算基礎率も等しい。これらについては、合併

　　　　後も変更しない。

　　・Bの給付水準はAの一律2倍であり、Bの積立金はAの60％であった。

　　・Aの未積立債務はAの積立金の80％であり、Aの特別保険料率は合併直前における給与合計

　　　　がその後も一定の前提でちょうど10年間一定額を拠出し償却完了する率となっている。

　　合併後の給付水準をAの（1＋κ）倍とし（O＜κく1）、Aの被保険者にっし）ては過去の加入期間につ

　いても給付を（1＋た）倍に引き上げ、Rの被保険者については過去の加入期間についても（1＋κ）／2倍

　に引き下げることを検討する。償却方式・年数についてはAの方法から変更しないとするとき、特

　別保険料率が合併前のAの率の150％を上回らないようにしたい。κの最大値を求めると、
・・回回となる川わにそれぞれ当てはまる数字を解答欄にマークしなさい。（小鯨以下

　第3位を切り捨て小数点以下第2位まで求めなさい。）
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（9）π歳の被保険者数7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
　　　　　　　　　　　工
　20歳でのみ加入するものとする。

　’　＝α一x　（20≦x≦α）
　　工

　今、50歳以上の被保険者の脱退時平均年齢が30歳以上の被保険者の脱退時平均年齢の1．2倍のと

　き、この年金制度における平均年齢として最も近いものを選択肢の中から1つ選びなさい。

（A）　30

（F）　35

（B）　31　　　　（C）　32

（G）　36　　　　（ト1）　37

（D）　33　　　　　（E1）　34

（■）　　38　　　　　　　（J）　　39

（10）次のような年金制度がある。

・x歳の被保険者の給与はλ×（1＋∫）工で表される。（ん∫はそれぞれ定数とする。）

・定年年齢π歳で退職した場合のみ、x歳以降の年齢κ歳の受給者に年金年額

ノ×（ユ十∫γ×αを年1回期切払いで終身年金として支払工（αは定数とする。）

・財政方式は加入年齢方式（新規加入年齢x歳）で、保険料は年1回期切払いである。

・予定利率はゴとする。

今、∫を∫’としたとき、標準保険料率を変えないような予定利靭’を設定したところ、

〃一 禔E（用）という関係になった
□に当てはまる最も適切なものを選択肢の中から・つ選びなさへ

（A）（1＋∫’）　　　（B）π （・）

（・）馬（・忙ザ〕（・）烹

（・）（。、、’）・㍉〕（・）1＋∫’

　　　　　　　　　　　1＋∫

（1）

　　　　　1工、一工．〕

（J） i1王き）
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（11）「元本の90％保証」65歳支給開始終身年金（年1回期切払い）を考える。

　　なお、「元本の90％保証」とは、既に支払った年金額の合計が元本の90％に達しない場合に死亡

　　が起きれば、元本の90％と既に支払った年金額の合計との差額を、死亡年度の期末に支払うこと

　　をいう。

元本を…とした場合の年金額について下記の計算基数を用いて計算すると・回回・［…コと

なる。o、わ、cにそれぞれ当てはまる数字を解答欄にマークしなさい。（小数点以下第2位を四

捨五入し小数点以下第1位まで求めなさい。また、解答数値が1o．0未満の数値となった場合には

○の桁は。をマークしなさい。）

　x

i年齢）

D　I M　工 C　■ M　工 R　工 　x
i年齢）

D　工 M　工 C　工 M　　工 R　I

65 3，799 36，395 187 3，261 32，626 75 1，637 8，615 161 1，509 8，112

66 3，556 32，596 184 3，074 29，365 76 1，451 6，978 159 1，348 6，603

67 3，319 29，040 182 2，890 26，291 77 1，271 5，527 157 1，189 5，255

68 3，088 25，721 179 2，708 23，401 78 1，096 4，256 154 1，032 4，066

69 2，864 22，633 176 2，529 20，693 79 925 3，160 152 878 3，034

70 2，645 19，769 174 2，353 18，164 80 760 2，235 150 726 2，156

71 2，432 17，124 171 2，179 15，811 81 599 1，475 147 576 1，430

72 2，225 14，692 169 2，008 13，632 ．82 442 876 145 429 854

73 2，024 12，467 166 1，839 11，624 83 291 434 143 284 425

74 1，828 10，443 164 1，673 9，785 84 143 143 141 141 141

85 O 0 O 0 0
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（12）あるTrowbridgeモデルの年金制度が、定常人口にある被保険者集団に対し、退職時年金現価

　積立方式により運営され、定常状態になっているものとする。

　この制度において、ある年度から保険料をそれまでの保険料のα倍（O＜α＜1）に変更し、〃年間そ

　の保険料を継続することにより積立金を減らしていくこととした。そして、その上で、〃年後以降

　は、賦課方式により運営することとしたい。

　α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、ここで、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
x：定年年齢、f：予定利率（なお、ソ＝＿とする。）、
『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋5

い歳に㈱算平均余命（ ﾃ㌧／㌧）・

o　：x歳における期末払終身年金現価率
工r　　　『

と定義するものとする。

い）÷卜・）

　　　　　〆一1・み　1
（C）　　　　　・一十
　　　　1一〆一1o，　1一〆．1

（・11汁刊

（・）

　　　　　〆■l　e工十1　1
（1）　　　　　・「　十
　　　　1＿〆一α　十1　1＿〆’ユ
　　　　　　　　　み

（引。÷／l■

　　　　　〆　e．　　1
（D）　　　　・’十

1一〆αよ　1一〆

（・、1ボ・・〕

㈹1÷／1＋・）

　　　　　〆　e工十1　1
（J）　　　　・・　十

1＿〆α　十1　1＿〆
　　　巧
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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：加入期間15年以上で脱退した場合、翌朝初より年金を支給する。

　　　　　　　　年金は、加入期間C（1年未満の端数期間切捨て）に応じて、脱退時給与のα、倍を

　　　　　　　　年金支給開始時点における年金原資とし、終身にわたって支給するものとする。

　　○昇給：年1回期初昇給。

　　○脱退：年1回期央脱退。死亡による脱退は発生しないものとする。

　　○保険料：昇給後の給与の一定割合を、年1回期切払い。

　　○財政方式：個人平準保険料方式。予定利率は2．o％とする。

今、期初にちょうど30歳で加入した者について、在職中の被保険者であった場合の各年齢におけ

るr期初時点での昇給後の給与1に対する責任準備金」を調べると、44歳から45歳の1年で15％

増え、また、45歳から46歳の1年で10％増えることがわかった。

なお、45歳期初における昇給の予定は5．o％、46歳期初における昇給の予定は2，0％であるものと

する。また、44歳及び45歳における脱退の予定は共に1o．0％であるものとする。

この者について、在職中の被保険者であった場合の45歳における「期初時点での昇給後の給与1

に対する責任準備金」は、

α、、の回国□倍となる｛わ・・にそれぞれ当てはまる数字を解答欄にマークしなさ

い。（小数点以下第3位を四捨五入し小数点以下第2位まで求めなさい。）
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　　　　平成22年度

年金数理………10

　　　　　　　　　　　1
（14）予定利率j（ソ＝r　a一＿ソ）で開放型総合保険料方式により運営されているTrowbridge
　　　　　　　　　　1＋f

　モデルの年金制度を考える。

　この制度は、積立金F、在職中の被保険者の総数L、及び制度全体の毎年度の給付額Bが下記の

　ような状況で、定常状態にあったものとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋f
　　ム≡α．Z工　　（α＞〃）　、　　3＝β・2工　　（β＞0）　、　　F’γ’3　　（〃くγく丁）
　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　侶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

（新規加入年齢：x，x歳の被保険者数：zとする。）
　　　　　　　　e　　　　　ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工

なお、この制度では、毎年、保険料を見直すのではなく、〃年間（〃≧2）に1回のみ保険料を見直す

こととしている。しかし、ある保険料見直し時期の後、社会情勢が急変し、次の保険料見直し時期

までのn年間、新規加入の被保険者が0となった。

そのため、η年後の保険料見直し時期において計算の前提を変更することとし、変更後は、その時

点における被保険者構成で定常人口になるものと仮定して、保険料を計算することとした。

このとき、変更後における被保険者1人当たりの保険料は変更前の何倍となるか。

最も適切なものを選択肢の中から1つ選びなさい。

なお、被保険者の脱退及び積立金の運用は予定どおりであったものとし、当初の定常状態において、

κ、歳から（γ。十〃＿1）歳までの各年齢における脱退率はO％であったものとする。

（・）1・1ﾃ守（・）1・甘
（D）。、β←一・）　（、）。、・一・

　　　　　（α一価”　　　　（α一・ン2〆

（・） 仙＝i・）・・紫

　　　　　　1一〆
（C）　1＋
　　　　　（α一仏掘

（、）ユ十β←一・）

　　　　　（α一・畑2〆

　　　　　1＿〆＿〃加”十1
（1）　1＋
　　　　　（α一・畑2〆

（、）1、β仁一1㌧が）

　　　　　　（α一ル2γ”

一113一



　　　　平成22年度

年金数理………11

間題2．“owbridgeモデルの年金制度について、開放基金方式における1人あたりの標準保険料につ

　　いての考察を行う。次の①～⑭の空欄に当てはまる最も適切なものを、①～⑦および⑪～⑬につい

　　ては算式群Iの中から、⑧～⑩については算式群Hの中から、⑭については語群の中からそれぞれ

　　1つずつ選び、解答用紙の所定の欄にマークしなさい。なお、解答にあたり同じ記号を重複して選

　　んでも良い。なお、x：新規加入年齢、κ：定年年齢とする。　　　　　　　　　　　（15点）
　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F

単位積皿方式におけるκ歳の1人の被保険者が1年間に払い込む標準保険料をσ具、

κ歳の1人の被保険者の将来期間に対応する標準保険料を欠と定義すると、

ノ尺はσ4を用いて次のように表すことができる。

　　エバ1
　　　Σ（［重コ）

但■薄ﾚ） ・…@　　（I）式

ここで、定常人口の場合の開放基金方式における1人あたりの標準保険料を0”Pとすると、

α公F oは次のように表すことができる。

　　　　芦一FI㌧斗（囚去（団）人

㎝p＿湖 @　　　　エ　　　　　　　　　　　　エ・　　　　　　　・…　　　（I）式

　　　　　Σ写］人・［平…］人
　　　　　加工・　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　エ。

（II）式の分子をまず、欠の定義を用いて変形すると、

（1）式の分子一Σ（雫戸尺・い（回ト星回㌧一（1）式

　　　　　　坤孔　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ。

　　　　　　一Σ（甲）・（画／（甲）1鰍

ここで・（亙）式の分子に含まれる算式にお／・て・算式（［亜コ）の…（㌔≦・≦卜1）にかか

る係数は、（・）式の分子の第・項は÷（［重コ）、第・項は÷（［重コ）と表すことヵ1でき

　　　　　　　　　　　　　　　γ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ

る。したがって、その係数の合計憧は÷（［亜コ）となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ
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　　　平成22年度
年金数理・……・・12

舳・（・）1のll一
ｰ（甲）・（【）一1需；1脇

一方、（1I）式の分母は開放基金方式の人数現価であるため、

（皿）式の分母、（［目）で表すことができる。

　　　　　　　（［目）

これより、（、）武昌（［目）．．．．（。）式

　　　　　　　（［憂コ）

したがって、（I）式、（皿）式、（1V）式の結果から、ノ4，0㎜Pはσ4の加重平均で表示できることが

示された。また、σち；㎝Pとなる年齢xが存在しx＝x、であったとすると、

　　　　　　　　⑭が成立することが導かれる。

算式群I（①～⑦、⑪～⑬用）

　　　　　　　　　　　　　　　1（A）γ　（B）a　（C）’　（D）＿　（E）あ　　（F）あ　　（G）D　　（H）D　　（1）M
　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　上

　　　　　　　　　　　　　　　‘

（J）Mよ（K）M工一へ（L）MぺM工（M）Mペヘ（N）σηツ（◎）㍗D、

（・）羊（・）争（・）三1、（・）Σい・）Σい・）び尺・玄

　　　y　　　　　　　　　　　　y　　　　　　　　　ツ1虹｛　　　　　　　　　y＝五　　　　　　　　　　ソ，工！　　　　　　　　　　　　　　ツ1■

　　　　　斗一1　　　　　　　　　η一1　　　　　　　　　　　　エ、＿1　　　　　　　　　　　み＿1　　　　　　　　　　　　々＿1

（V）㍗・ΣD、（W）Σσ叩、　（X）Σ口η、（Y）ΣσろD、（Z）Σぴ巧D，
　　　　　y，工　　　　　　　　　　　　γ目工　　　　　　　　　　　　　　　γ＝■’　　　　　　　　　　　　　y‘∫　　　　　　　　　　　　　　　y呂j‘

算式辞皿（⑧～⑩用）

　　　’一工’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　oo　　　　　　　　　　　　岨

（A） ｰ〔B）y（C）ぶ（D）ぶ（E）γ（F）y

（・） ﾋ（・）亥÷（1）ゑ、÷（・）λ、÷（・）射（・）酎
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　　　　平成22年度

年金数理………13

語群（⑭用）

（A）エ。≦λ≦xlにおいて、ノ尺≦σ4≦0㎜P

（B）x、≦x≦κ、＿1において、ノ具≦σ具≦0㎜P

（C）κ、≦x≦x、において、o㎜p≦ノ尺≦σ4

（D）xl≦x≦x、一1において、0㎜P≦ノ尺≦σ尺

（E）κ、≦X≦λ1において、0㎜p≦σξ≦ノ尺

（F）x、≦λ≦兀、＿1において、0㎜P≦び4≦父

（G）x、≦x≦x、において、σ尺≦ノ兵≦0”P

（ト1）x、≦x≦x、＿1において、σ尺≦λ尺≦0㎜P

（1）λ。≦κ≦X、において、σ尺≦0”P≦ノ4

（J）x、≦x≦x、＿1において、σ4≦0州P≦ノ尺

（K）該当なし
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成22年度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年金数理………14

問題3．“owbridgeモデルの年金制度において、被保険者集団は定常人口を仮定し、期初の被保険者

1総数1・・脱退残存表11／・歳1被保険者数1・・定年年齢1朴 ^卵1す1。

また、毎年期初に巧歳とx。歳で3：2の割合で新規加入があるものとし、ろくx。とする。このとき、

次の（1）～（3）の谷間について、最も適切なものをそれぞれの選択肢の中から1つ選び、解答

用紙の所定の欄にマークしなさい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15点）

（1）財政方式として特定年齢巧歳の加入年齢方式を採用した場合、毎年発生する過去勤務債務P肌

　　の額として適切なものを選びなさい。なお、利差損益および過年度に発生した剰余金または不
　　足金にかかる利，冒、については考慮しないこと。

（A） π　　M－M　D・δ　　．　元1　　　工2．　斗 （B）
3工　．M工、一へ．D。’δ

　　3e＋2e　M－M　　　■】　　　　工2　　　巧　　　　工’

　　　π　　M－M（C）　　　　　　・　工1　　工・・

D
　巧
D・δ
み

　　3e＋2e　M一一M　　　工1　　　　よ2　　　■1　　　工，

　　　3工　D工・δ工
（E）　　　　…
3e＋2e　　D工1　　　巧　　　　工！

（。）旦．札1へ．へ’㌦

D北、

　　5e　M－M　　　工1　　工1　　巧

（I）旦．へ’㌔

　　5e　　D
　　　工1　　　■2

D工1

　　3e　・ト2e　　jV　　－M　　　　五）
　　　工1　　　　工2　　　均　　　　工一　　　　　巧

　　　π　　D・6（D）　　　　　　・　よ・　工・

3e＋2e　　D　工1　　　工2　　　　巧

（。）旦．ヘベ．へ’o斗

　　　よ1　　巧

　　　3Z（H）

5e　M－M　　Dみ　　　　巧

M－M　D・ク．　κ1　　　×2．　工’

5（・巧・・工，）MぺMみ　D巧

（。）旦．札！一Ml・．へ．毛

5e　M－M　　D　工2　　　工1　　　工’　　　　　工2

（2）財政方式として（閉鎖型）総合保険料方式を採用する。定常状態に達した場合の被保険者1人

　　あたりの保険料C尾として適切なものを選びなさい。

　　（A）以　　　　（、）　（・へ・剛・へ・㌦
　　　　M。、一M斗　　　　　　　2D工，’（M工，一へ）・3D工、・（M工，一へ）

（。）帆叫）・へ久
54，’（凡、一札、）

（・） ^へ1ぺ★）㍗

（・） ^へ1ぺ★）㍗

（G）
（2・五、・3・工，）へ・㌦

（。）　（3e巧へ凪。’匁

　　2・工1M，1・3・工，M工，一（2・工、・3・工，）へ

　　　　5D　・δ
（1）　　　工・み

3jV　　－1－2jV　　＿5ハ7
　工1　　　　巧　　　　工。

　　3・工、へ・2・工，W工，一5（・工、・ら，礼

（H）　軌・玖）・へ・句

34，’（札、一M。）・辺1’帆，一札、）

（・） i、古）・、壱、）午
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　　　　平成22年度

年金数理………15

（3） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P∫z（1）で適用する被保険者1人あたりの標準保険料を㌔とするとき・㍗と等しくなる

ものとして適切なものを選びなさい。

（A）被保険者の人数現価

（B）その年度の新規加入者の人数

（C）その年度の新規加入者の人数現価

（D）巧歳で加入した被保険者の人数現価

（E）ろ歳で加入した被保険者の給付現価

（F）その年度の巧歳での新規加入者数

（G）その年度の巧歳での新規加入者の人数現価

（ト1）X2歳で加入した被保険者の人数現価

（1）X2歳で加入した被保険者の給付現価

（J）その年度のx2歳での新規加入者数

（K）その年度のx2歳での新規加入者の人数現価

（L）いずれにも該当しない

以上
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年金数理（解答例）

問題1．

（1）κ歳時点における、加入期問が1年仲びることにより増加する年金額は、κ歳からx＋1歳までの年金額

　の増加、すなわち加入期間（x＿x。）年から加入期間（x＋1＿κ。）年までの年金額の増加であるから、

　　　　　　　　　（・・レ・。）2（・一・旧）22（卜・、）・1

　α　　　　一α　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　洲’凡工叫（ぺπ、）2（・、イ。）2（・、一・。）2

　である。

これよ1、陣位」を変更した後の標準保険料は、1・・工五久）11・へ’㌦と表わ抵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（x、一x、）　　Dよ

一方で、通常の単位積皿方式による標準保険料σP㌧は、x、歳時の年金額が1であることに留意して、

　　　　　1　D工・δエ
σpi五＿　　　　．　f　’となる。

　　　x－x　　　D　　　　『　　　　　ε　　　　　　　　工

よって、σP1五；σP2よとなるXは、

　　1　2（ト・。）・1
　　　　　＝　　　　　を満たす。
・、一・。（・、イ、）2

　　　　　　　　　　　x＋x－1　この式を整理すると、π＝　色　『

　　　　　　　　　　　　　　2

　…　　解答（F）

（2）責任準備金γは、標準保険料Cおよび給付額8を用いると、予定利率を5として、

　1／；（γ十C－3）・（1＋j）…　①

　となる。

　一方で、責任準備金に対する比率が収束した後の積立金Fとγの関係は、運用利回りが1．5％で継

　続した場合に、積立比率が96．3％に収束しているので、F＝O．963γ…　②である。

　Fに関する漸化式は、特別保険料C’を用いて、

　F；1，015・（F＋C＋C’一3）…　③

　となる。C㌧0．35（γ＿F）および①～③の関係を用いて式を整理すると、

α…γ ¥…γ一÷川…1一α…）・吋・・…

とかけ、これを整理すると、ト0．027941

百分率に直し、小数点以下第2位を四捨五入するとト2．8％…　解答。：2、わ：8
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（3）

　①∫＿を期末払いのn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と、教科書P203より
　　　腕1

　　　．　1　　1
　　　一　　　　である。
　　　　　o一　　∫一
　　　　　刈　　・1

！たが一
??E／÷一÷〕十一寺今1箒

　　　　　j・6司・5ぺ（1・j）・←司一引

ゴ昌

　　刈

ぎ＿一6＿
π1

・1

掘1

・1

　で正しい。

・1

②（・トヘ・（∫ｴ一㌦）・（生叉一㌦着一n㌦、へ司・㌔㌦

　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

したがって、”、、、（坐・（～で瓢

　　　　　　　　　　　　o、＝刃

③（・け・レ司・ド言㌦
　　　　　　工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工

！たが一町一
i（ぺ刈・べで瓢

④教科書P204よりρ五≧ρ工、、のとき⑫＝1・2・3…）、α工≦ρ工である

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9、十j

したがって、4一（・。2）・α、≦（・。一）・ム．≦1＋互で正しへ

　　　　　　　　　　　　　　　　9五十一　9、十ゴ

⑤教科書P41より弗＝δ工十ち＿㌔、～；δ工斗クツ＿2㌦

　　　　　　　　　　　　　　　　　〃

　したがって、㌦＝㌔一～で正しい。

　　　　　　　　　　　η

②と③が誤り…　解答（B）

（4）

　①誤教科書P63の記述

　　　単位積皿方式における積立金の額は積立不足がない場合、在職中の被保険者の過去の加入期間

　　　に対応する給付現価に年金受給権者の給付現価を加えたものに等しい。
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②正教科書P83練習問題3の記述

③誤教科書P59の記述

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　給付現価は、初項：制度全体の毎年度の給付額、公比：一の無限等比数列の和となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋5

④正教科書P52の記述

⑤　誤教科書P65の記述

　加入時積止方式の積立金の残高は新規加入年齢を除く在職中の被保険者および年金受給権者の

　給付現価に等しい

⑥正教科書P65の記述

⑦正教科書P94練習問題2の記述
　　　よって誤っているものは①③⑤…　解答（A）

（5）求める運用利回りを7％とし、予定利率を5％とおく。

　まず、n年度は利差損益以外の差損益は発生しなかったことから、

　　〃年度末責任準備金＝（（n＿1）年度末責任準備金十標準保険料）×（1＋f）一給付金

　　　4，665宮（3，840x（1＋x）十200）x（1＋ゴ）＿510・・①

　同様に、給付改善がなかった場合を考えるとn年度末責任準備金は

（！・…（制州（｛1）・⑫

②式は①式÷（1付）である。したがって、給付改善があった場合となかった場合の責任準備金の差額は

ひ②一へ… i・（、汁帆

給付改善があった場合となかった場合の積立金の差額は33であり、不足金増加額と減少額の差額は

565＋335＝900となるため、次式が成立する。

・・・…一孔…
i・（、1→

・’ Ex；25（％）、①式に代入して．．．5昌3．5％を得る。

したがって、特別保険料にかかる予定利息▲14より、

特別保険料＝14÷3．5％＝400

一方、n年度末不足金＝（ト1）年度末不足金十不足金増加額より、

　n年度末不足金＝1，240＋335＝1，575
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よって、n年度末貸借対照表から、

　〃年度末積立金＝4，665－1，575＝3，090

したがって、

・年度末積金金一（（・一・）年度末積立金・標準保険料・特別保険料）・（・・。）一給付金

3，090目（2，600・200・400）・（1・・）一510・・目12．5％

よって、解答　α；1、わ＝2，c＝5

（6）μ、一1のとき、

　　　　300－4x

／－！・…
^か十！・（・一会）～

寸小一…1・（1一素） ．・
D2。。60

　　　1μ工一　　のとき・
　　320－4x

甘心・小・（1一嘉）；

寸・ザ…1・（1一毒） ．・

D二。目64

よって、平均寿命の伸びは、64－60＝4圧歳】。

…　解答（D）

（7）期初の責任準備金をγ、期初の積立金をF、標準保険料を局、特別保険料をろ、バ予定利率をiと

　する。利回りを含めすべて予定通り推移していた場合の未積立債務は、
　　（ダF弍。、）・（・・i）一（500－200－70）・（1・j）・・30・（用）

　となることから、新たに生じた未積立債務は、

　　311－230・（1・1）

　となる。また、利差損は、

　　（F・馬・巧。、）・1（1・f）一〇．81一（200・30・70）・／（1・1）一〇．81－300・（1・j）一240

　であり、新たに生じた未積立債務は利差損のみであることから、

　　311－230・（1・1）一300・（川）一240　．・．1・H．0396．、．

　…　　解答。呂4、わ；0
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（8）合併後の積立金を戸、給与合計を易、月とし、合併前のAの給付現価、給与合計、標準保険料率、

　　給与現価・積立金・未積立債務をそれぞれ∫ノ，見，ろ，Gノ，巧，P∫zノとすると・

　　　　F目1．6り

　　　　戸叫＝∫ズ巧・0ズ孔＝O．8兄

　　　ここで、合併後の標準保険料率が（1＋κ）・巧であることに注意すると、合併後の未積立債務P肌

　　は

　　　　P∫Z＝（1＋κ）・1．”ズ（1＋κ）・ろ・1．2GズF昌（2．16（1＋た）一1．6）巧

　　　合併後の特別保険料率P胤は

　　　　p肌一　肌　一（2・16（1・κ）一1・6）巧

　　　　　　　ん、ポ（現価率）　1．2・巧・（現価率）

　　　合併前の制度Aの特別保険料率冴肌は

　　　　冴1㌧脳メー0・8兄
　　　　　　　3パ（現価率）Bパ（現価率）

　　戸肌≦1．5・冴∫工が条件であるから、解いて、

　　　　　3．04　．
　　　た≦一＿1＝…0．407407407407．．．
　　　　　2．16

解答はα＝4、わ；O

（9）

30歳以上の被保険者の脱退時平均年齢

　　　τ
＝30＋ユ
　　　7。。

㌔廿叫斗宇
　　　　　　　　（・一30）2

．・D30。生一30．　2　，30。・一30，
　　　’　　　　　o＿30　　　　　　2
　　　　30

同様に、50歳以上の被保険者の脱退時平均年齢

　o＋50

　　2
題意より、

o＋50　　　　　　　α斗30
　　　国1．2x　　　　より、α＝70となる。
　2　　　　　　　2

最後に当該集団の平均年齢を求めると次のようになる。

o＋30
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／担、1缶（・・一枇、［354、、、7（3，6、．う

∫・μ∫・・（70一枇 m・・κ一手1

∴（H）

（10）x。歳の被保険者の給付現価を∫エ、、給与現価を0工．とし、加入年齢方式による標準保険料率をP工，

とする。

い・一 ¥吋・吋一千・・／

J・一・ｻ州／

い・
^（1・吋・（吋刊・計・…・（1・・叶／

一町Σ紅巾／

　　　∫
　　　五．・DP　国一二L
　㌔　o

1αX

ノ・α・
?ｰ長・・1）工・・工／

　　　工。工■み

　　　■。加工。

Σセ・・1）工・・工／

工■工。

ノ・
?ｰ’そ・・1）工・・工／

＝αX

工一1

Σ如・・）…工／

工帥。

Σ巨（・・1）l／・・1工1

■一工。

ΣIk（1・1）1／工・1工1

工■工’
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洲11）・ら

呂αX
Σl／（lllブ・／／

　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋∫　1＋s’
今、∫を∫にしたとき、尾を変えないためには、1’rという関係が常に成り立つ必要がある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1判　　1＋j

．　．、1＋∫’
．．用一　・（1・1）となる。

　　　　　1＋∫

∴（亙）

（11）年金額をαとすると、

1・・一一久・ ^ザ（・・心

ここで・ ﾂはツの整数部を表丸

氏を変形すると、

　　　　100’D…90’M・・iM・・。ト％1

α＝

…一
i…一・・刺）・9％・・。刺

元本保証なしあ場合の年金額から類推し■ツ1一・！仮定する1・

一一
Aま箒叢畿1津1誌9≒・・蝋附・・！な1仮定がおか！に

とがわかる。

次に・ 香E・1仮定する1・

一一
A鍔簑11猟鳥9≒・・1職附・・が成1立ち仮定は

正しレ・。

よって、解答は。＝0、わ＝8 、c雪2

一125一



（12）定常状態であった当初の積立金をFo、保険料を減らしてからC年後の積立金を耳（0≦f≦〃）とする

　と、巧．、十（α・TC－3），γ・耳の関係が成立する。

　そのため、

　　F。・（α・「C一β）一・・F。

ヅ巧・ソ・（α・「C－3）昌γ2・F。

〆一’・F”．1・ソ”一一・（α・τC－3）イ・耳

　　　　　　　　　　　　　　　　1一〆
上式の辺々を加えて整理すると、Fo＋　　　（α・「C＿B）＝〆・F日となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　1一γ

トツ％十・よ1・α一、l1腕・老・、∴掘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　e工十1　1
ト1、、（・ぺ1）・τC－1工、（㌦・1）より、α一　”・’・　”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－1ノ　　α　　十1　　1＿ソ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗
よって、解答は（J）

（13）30歳で加入した者について、在職中の被保険者であった場合のx歳における「期初時点での昇給後

　の給与1に対する責任準備金」を工．30κO、保険料をろOと表すと、ファグラーの公式により、

舳㌦一
i託）・（た）・（用）（舳いら）

一篶・一
i÷）・（÷）・（叫（411書0・ち・）

吋売手g一札・・篶・

また、

沽令）・㈲・｛（・・！）馬い島）一／告）・刈

…M・一
i÷）・（缶）・／・側・（・一・舳・）一α・・一・・1

0．1・α、、一（1．02－1刀2・O．9・1．10〉、、．、。㌧。・1．02・ち。

よって、

　45．30κo≒1．47・α15

　解答は。；1、わ目4，c；7
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（14）新規加入の被保険者がOとなったC年後における積立金を河とする。

当初也・0p・・一3X・外凡という関係が成り立つ。（変更前の保険料：0p）

ト／＾・o・・（レ1、）刈1・1）一亙。一〇・・1孔（・・1）

・。一／巧・o・・（ト・1、）利用）小一〇・・1、（・・f）・o・・（ムー・1、）一・X・・f）

　　一・。一…1，／（・・f）…（川）／

甘0・・㌧／（1州・グ・…・・（・・1）／＋0戸・小1；多）

変更前の保険料0Pは、

　　　　　B・。、∫一・。、rF・昌・一軒目β1ぺ州、β（・一／・）

　　　○　　　ム　　　ム　　　　α3　　　　α
　　　　　　　　　　　　　　　工
　　　　　　a
変更後の保険料0P’は、

　　∫一FOp㌧　　日＝
o

8
一一 e∂　”
レ”兀，

、．、耳．一
z一〃
　　工’

z一〃
　　よ｛

a

　　　　αz一〃　　　　　よ。　　　工。

　　　　　1一〆β（1一γ6）・op・　　・

　　　　　　伽π

α一n

…α・…
?i・一ソ㌧・・〆）

　　　　伽
α一n

一0
E・1一 ﾑ廿〆一0・・／・・（、嵜、／

よって、

op’　　1＿〆
一＝1＋0p　（α一価”

解答は（C）
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問題2．

教科書P61－P63，P109－l1OおよびP232－233参照

　　単位積y方式におけるx歳の1人の被保険者が1年間に払い込む標準保険料をσξとすると、

　　　　　1　〃工　　σ4＝　　　一⊥と表される。ここで、x。新規加入年齢である。

　　　　x－x　D　　　　　『　　　　‘　　　　■

X歳の1人の被保険者の将来期間に対応する標準保険料を欠と定義すると、

　　x－x　M、ノ貝＝　『　　・　　’　　と表すことができる。

　　x－x　M－M　　『　　　　ε　　　　エ　　　　　エ

したがって、ノ4はσ4を用いて次のように表すことができる。

　　エテ1
　　Σぴ巧D、

∠4＝ツ町　　　　　・…　（I）式

　　M－M　　　工　　　∫。

ここで、定常人口の場合の開放基金方式における1人あたりの標準保険料を0州Pとすると、

0” oは次のように表すことができる。

　　　　　x。一x　　　　1　　　工．、　　’Mη　丁・M工

　　　Σ川　　　　　　　　　　　　f　　　　　『　・　　・2＋一　一・7
　　　　　　　　　工　　　　　　　　　　　　　よ　　　　　　　　　　　D　　　　　　D　　　　　　　　　　　　　‘o㎜随ｹ　■叫　　　五　　　　　　五・　　　・…　（1I）式

　　　み、M．M　÷・～一へ）

　　　Σ㌔み’2・十一D　人
　　　炸工・　　エ　　　　　　　　エ。

（n）式の分子をまず、ノ4の定義を用いて変形すると、

（・）式の1子一Σ｝ぺ’㌧へ戸与人・…（皿）1

　　　　　加工・　　　　北　　　　　　　　　　　礼

と表すことができる。

（1）式を（皿）式に代入し、（■）式の分子をさらに変形すると、

工r－1　　　　　　　み一1

（皿）式一分子一Σ学。1半11氏

　　　　工軌’
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ここで、（Il）式の分子に含まれる算式において、算式σ ?c、のy；c（x、≦c≦x、一1）にかかる係数は、

　　　　　　　　　　　1’一工・　　　　　　1　。。
（皿）式の分子の第’項は ｹs・第2項は7拍≧ゴと表すことがで甑したがって・その係数の合

　　　1
計値は7yと帆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五ゲ1
　　　　　　　　　　帥・、。。Σ口伝
これより・（n）式の分子 c、ツ’Σソ㌧㍉と帆

一方、（n）式の分母は開放基金方式の人数現価であるため、

　　　　　　工。一1
　　　　　　　Σ1、

（■）式の分母＝ツ叫　で表すことができる。

　　　　　　　6

　　　　　　　み一1
　　　　　　　Σσ叩、

これより、（皿）式一’早D、　　・…　（w）式

　　　　　　　　Σ1フ

　　　　　　　　ツ，工’

したがって、（工）式、（lI）式、（W）式の結果から、化、0州Pはσ4の加重平均で表示できることが示さ

れた。また、σ尺が単調増加であることから、σ尺’0㎜Pとなる年齢Xが存在しX；X、であったとすると、

X、≦X≦X、一1において、0㎜P≦σ尺≦！尺が成立することが導かれる。

①（◎）ひろD、 ②（K）MエーM工　　　　　’ ③（1）M工　　　　’ 　　　1C（D）一
ゴ

⑤（M）M－M　　　エ　　　　　エ　　　　！　　　　　　　『

巧一1 エバ1 卜∬。 oo
岨

⑥（Y）ΣσろDア ⑦（Z）ΣσろD、 ⑧（A） ｰデ ⑨（・）Σ〆
γ，工 炸工。 s4一工。十1

⑩（F） ?Y

工。一1 耳一1

⑪（X）Σσηア ⑫（B）a ⑱（・）Σ1ノ

y軌。 ツ靴。

⑭（F）x1≦x≦x、＿1において、ωvP≦σ4≦ノ4
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問題3．

　（1）X，γをそれぞれ巧歳，x2歳での新規加入者数とすると、X：γ；3：2と地工、十ルよ，＝Zを解いて、

　　　　3ム　　x昌
　　　3e＋2e　　　　工1　　工2
　　×2歳での新規加入者の責任準備金合計を求める。

　　㌔寺い号・・一㌣・1一、、子化11・

　　　　　　　　」）・あ　」V－M－M＋」V　　　2Z　　D・あ　」V－M
　　γ’（ザ㌃咳）一γ’デーず．ボエ。、、％ち『’ボ．デ
　　　　　　　　　よ！　　　　　　　　工I　　　　　　　　　　　工1　　　工！　　　　工2　　　　よ一　　　北’

解答は（A）

（・）教科書レ・・一、・・と同様の議論により、・尾一用 �黷q，・．ぴ十∫ρ）’Zi竿一収束す

　　　　　　　　　　　　　　　G　　　　　　L一かG
る。

y＋∫ρ（y＋∫ρ）’五一3．σ

C見一一一一一一止”L一
　　　　　α
　（y一ト∫ρ）¢一a・0”）一（8＋∫ρ）・ム十B・G。

　　　　　σ（工一a・0。）

　3－a（∫”十∫ρ）

　　Z一かσ
y＋∫ρ；σについては巧歳で加入した者とX2歳で加入した者について分けて計算する。

・・D／Σら㌣・差叫鴫4㌣・恥）

　　一矛／湯÷ら・㌢川海一昔・ら・㌣）

　　一｝／膏・ξ）差！一号・／責・え〕・へ・㌦

　　÷云・（責・云）・れ

（2行目は教科書p．60（3－20）式から）
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ぴ一
`／茅㌣札）・ξ（茅㌣へ〕

一升／淳一芸・ら・㌣札）・ξ／去Σ／一号・㌧・㌔千）

一X・・I・γ・巧．土．X．以⊥．γ．Mペヘ

　　a　a　41　a　4，
＝と＿土．x．壮士．γ．以
　a6　　Dよ、　d　　4，
　　（2行目は教科書p，60（3－21）式から）

となるので、

。　3－a（∫”十∫ρ）
尾＝
　　ムーd・G．

　　　x　γ　　ツ・一一I一一・」）・δ

　　　4，4，■一
　　M－M　　　M－Mソ・x・　∫1　兀・十ソ・γ・　巧　　斗

　　D　　　　　D　　　工I　　　　　　　　灼
．　レ・4・γ・4）・へ・δ、

X’4，’（M工、一M工、）十γ’D巧’（札，一M耳）

　（・4，・辺）・へ・あ、

　　3D、，’（M、，一M与）・㎜工、’（W、，一札、）

　解答は（H）

（3）その年の新規加入者の人数現価と等しいことは以下の通りにしてわかる

　　　　　　　　　D・δ　M－M　　　　　　　　γ工・　ル・五1　工2
　P∫乙　　　　　　　D工，　w、、一M斗
Cト£具、

解答は（C）

x・エ）　十γ・エ）　・j）　・δ
　∬2　　　　　工一　　　工’　　工■

D・δ
工’　工。

x’D北，’（M工，一M五、）寺γ’D工，’（M工，一M工、）M上、一M工、

　　　　　γM、，一M工，

　　　　D　M－M　　　　　工2　　工1　　工。
x・D＋γ・D
　巧　　　　工I

1

x’D工，’（M工，一M工、）寺γ’D工，’（M工，一M工，）M工，一M斗

　　　　γ（M、、一M工，）

x’Dカ，十γ・D工，’D、，’（M工、一M工、）

x’D工、’（M工、一M工、）十γ’Dエ、’（M工、一M工、）

　M－M　　〃一M≡x・工1　4＋γ・巧　　斗

　　D　　　　D　　工I　　　　　　　■2

D工，

以上
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