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年金現価・終価・極限方程式



第6回の目的

� 確定年金現価の算式について理解する

� 終身年金現価の算式について理解する

� 簡単な例で掛金の計算をしてみる

� 極限方程式を理解する
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確定年金現価・終身年金現価



確定年金・確定年金現価

確定年金 ： 年金受給者の生死にかかわらず一定期間の支払いを約束する年金

例 ：
2010年4月開始、年金額1,000,000円、期末払い5年確定年金

支払い時期 年金額

2011年3月 1,000,000円
年金数理のテーマ：

この確定年金の「価値」は？
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2011年3月 1,000,000円

2012年3月 1,000,000円

2013年3月 1,000,000円

2014年3月 1,000,000円

2015年3月 1,000,000円

この確定年金の「価値」は？



確定年金・確定年金現価（実例）
年金額1,000,000円。期末払い。5年確定年金。年利率3％

この場合の確定年金現価率は？確定年金現価は？

年度
期末支払
い年金額

1年度始
現価率（算

1年度始
現価率

1年度始
現価

1 1,000,000 1/1.03 0.970874 970,874
2 1,000,000 (1/1.03)^2 0.942596 942,596
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2 1,000,000 (1/1.03)^2 0.942596 942,596
3 1,000,000 (1/1.03)^3 0.915142 915,142
4 1,000,000 (1/1.03)^4 0.888487 888,487
5 1,000,000 (1/1.03)^5 0.862609 862,609

合計 5,000,000 4.579707 4,579,707
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確定年金・確定年金現価

確定年金 ： 年金受給者の生死にかかわらず一定期間の支払いを約束する年金

確定年金現価確定年金現価確定年金現価確定年金現価のののの算出算出算出算出

第１回目の支払の現価・・・・・・ Pv

2

期末払い
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第２回目の支払の現価・・・・・・
2Pv

n 回目の支払の現価・・・・・・
nPv

( )nn vvvPPvPvPv ⋅⋅⋅⋅⋅⋅++=+⋅⋅⋅⋅⋅⋅++ 22

： 年１回期末払いの場合の確定年金現価率
（＝年金額1に対する確定年金現価）
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確定年金・確定年金現価

確定年金 ： 年金受給者の生死にかかわらず一定期間の支払いを約束する年金

確定年金現価確定年金現価確定年金現価確定年金現価のののの算出算出算出算出

第１回目の支払の現価・・・・・・ P

Pv

期始払い
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第２回目の支払の現価・・・・・・ Pv

n 回目の支払の現価・・・・・・
1−nPv

( )11 1 −− ⋅⋅⋅⋅⋅⋅++=+⋅⋅⋅⋅⋅⋅++ nn vvPPvPvP

： 年１回期始払いの場合の確定年金現価率
（＝年金額1に対する確定年金現価）
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重要なことは
具体的な数値の大きさについて
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具体的な数値の大きさについて
感触を味わうこと



生命年金・生命年金現価
生命年金 ： 年金受給者が生存している限り、一定期間（または終身）

の支払いを約束する年金

生命年金現価生命年金現価生命年金現価生命年金現価のののの算出算出算出算出 (例例例例））））x歳開始歳開始歳開始歳開始、、、、ω-1歳終了歳終了歳終了歳終了のののの 終身年金現価終身年金現価終身年金現価終身年金現価，，，，ω歳歳歳歳：：：：最終年齢最終年齢最終年齢最終年齢

x歳の支払の現価・・・・・・

x＋１歳の支払の現価・・・・・・

期始払い

Pl
x
⋅

Pvl ⋅
x

l ： 生命表における
x歳の人数
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x＋１歳の支払の現価・・・・・・

ω-1歳の支払の現価・・・・・・

Pvl
x

⋅
+1

xPvl −−

−
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生命年金・生命年金現価

x

x
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実例 ： 60歳開始終身年金現価

X l X v X D X N X
60 1000 0.16973 169.73 1,619.80
61 965 0.16479 159.02 1,450.07
62 930 0.15999 148.79 1,291.05
63 895 0.15533 139.02 1,142.26
64 860 0.15081 129.69 1,003.24
65 825 0.14641 120.79 873.54
66 790 0.14215 112.30 752.75
67 755 0.13801 104.20 640.46
68 720 0.13399 96.47 536.26
69 685 0.13009 89.11 439.79

年金額：１； 年利率3％

60
l ：1,000

P ：1

60
D ：169.73
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69 685 0.13009 89.11 439.79
70 650 0.12630 82.09 350.68
71 570 0.12262 69.89 268.58
72 490 0.11905 58.33 198.69
73 410 0.11558 47.39 140.36
74 330 0.11221 37.03 92.97
75 250 0.10895 27.24 55.94
76 170 0.10577 17.98 28.70
77 90 0.10269 9.24 10.72
78 10 0.09970 1.00 1.48
79 5 0.09680 0.48 0.48
80 0

60

60
N ：1,619.80

60

60

60 D

N
Pl ⋅

60歳時の人数1,000人に対す
る生命（終身）年金現価

9,543.23

60

60

D

N

60歳時の終身年金現価率

9.543



簡単な掛金計算



給付：一時金、掛金：一時払い

� 5年後に1,000,000円。年利率３％。

� 一時払いの掛金でこの給付をまかなうとして、掛金
額を求めよ

(解)＜基本的には1,000,000円の「現価」を求める＞

000,000,103.1 5 =⋅P

2011/5/20 年金数理第6回 13

000,000,103.1 5 =⋅P
5)03.1/1/(000,000,1=P

終価を用いた関係式

現価を用いた関係式

000,000,1)1( 5 =+⋅ iP
5000,000,1 vP ⋅=

終価を用いた関係式

現価を用いた関係式

P は？



給付：一時払い、掛金：数年で積立

� 5年後に1,000,000円。年利率３％。
� 今から5年間の期始払いでこの給付をまかなうとし
た場合の掛金額は？

終価を用いたアプローチ

SiPiPiPiPiP =+++++++++ )1()1()1()1()1( 2345

2011/5/20 年金数理第6回 14

SiPiPiPiPiP =+++++++++ )1()1()1()1()1(

P 5)1( iP +
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P
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給付：一時払い、掛金：数年で積立

� 5年後に1,000,000円。年利率３％。
� 今から5年間の期始払いでこの給付をまかなうとし
た場合の掛金額は？

現価を用いたアプローチ

P

5432 SvPvPvPvPvP =++++
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P
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4Pv P

S5Sv



)1/( 4325 vvvvSvP ++++=

今 S が1,000,000円

給付：一時払い、掛金：数年で積立
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S
)1/( 4325 vvvvv ++++

が 0.182869

なので、 P は、182,869円



給付：年金、掛金：一時に積立
� 現在50歳、60歳開始終身年金
� 年金額1、年利率３％
� 現在一時払いで掛金を積み立てる
� 人員は別に示す脱退残存表のように推移するものと仮定

手順
ステップ1 :60歳時点の終身年金現価を計算
ステップ2 :現在50歳なので、上記金額の期待値を求める
ステップ3:その金額の50歳時点の現価を求める

（この金額が、50歳時点の一時払い掛金）
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50

ステップ1： 60歳時点の終身年金現価は9.543 (スライド19より）

9.543×50歳から60歳まで生存
する確率

9803.01020/1000/
5060

==ll をかけて、9.356を算出

ステップ2： この額の50歳時点の期待値は

ステップ3:50歳時点の現価は9.356×
10v

962.67441.0356.9)03.1/1(356.9 10 =⋅=⋅=



給付：年金、掛金：一時に積立

=9.543
606060

1

60
60

// DNDDa
X

X
== ∑

−

=

ω

&&

)/( all &&⋅ =0.9803*9.543=9.356

算式によるフォロー
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605060
)/( all &&⋅ =0.9803*9.543=9.356

=9.356*0.7741=6.962
5060

605060
)/( −⋅⋅ vall &&

962.6543.967.232/73.169

/)/()/(
60506060

50

50

60

60

5060

605060

=⋅=
⋅=⋅=⋅⋅ − aDDavlvlvall &&&&&&

次頁
基数による解を参照



「基数」による解
X l X v X D X N X X l X v X D X N X 3%
50 1020 0.22811 232.67 3,647.00 60 1000 0.16973 169.73 1,619.80 0.970874
51 1018 0.22146 225.45 3,414.33 61 965 0.16479 159.02 1,450.07
52 1016 0.21501 218.45 3,188.88 62 930 0.15999 148.79 1,291.05
53 1014 0.20875 211.67 2,970.43 63 895 0.15533 139.02 1,142.26
54 1012 0.20267 205.10 2,758.75 64 860 0.15081 129.69 1,003.24
55 1010 0.19677 198.73 2,553.65 65 825 0.14641 120.79 873.54
56 1008 0.19104 192.56 2,354.92 66 790 0.14215 112.30 752.75
57 1006 0.18547 186.58 2,162.35 67 755 0.13801 104.20 640.46
58 1004 0.18007 180.79 1,975.77 68 720 0.13399 96.47 536.26
59 1002 0.17483 175.17 1,794.98 69 685 0.13009 89.11 439.79

70 650 0.12630 82.09 350.68
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70 650 0.12630 82.09 350.68
71 570 0.12262 69.89 268.58
72 490 0.11905 58.33 198.69
73 410 0.11558 47.39 140.36
74 330 0.11221 37.03 92.97
75 250 0.10895 27.24 55.94
76 170 0.10577 17.98 28.70
77 90 0.10269 9.24 10.72
78 10 0.09970 1.00 1.48
79 5 0.09680 0.48 0.48
80 0

9,543.23 9.543

73.169
60

=D

67.232
50
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543.973.169/80.1619

//
606060

1

60
60

==

== ∑
−

=
DNDDa

X
X

ω

&&



給付：年金、掛金：数年で積立
� 現在50歳、60歳開始終身年金
� 年金額1、年利率３％
� 今から10年間期始払いで掛金を積み立てる

手順
ステップ1 :60歳時点の終身年金現価を計算
ステップ2 :現在50歳なので、上記金額の期待値を求める
ステップ3:その金額の50歳時点の現価を求める
ステップ4:その金額を50歳から10年間で積み立てる(途中の死
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4: 50 10 (
亡・退職による積立中止を考慮にいれる

ステップ４の方程式（50歳の人員数に関する算式）

60506050
9

59
2

525150 /)( aDDlvlvlvllP &&⋅⋅=+⋅⋅⋅+++

60506050
9

59
2

525150 //)( aDDlvlvlvllP &&⋅=+⋅⋅⋅+++
したがって50歳の1名に関する等式は



給付：年金、掛金：数年で積立

ステップ４の方程式

9

5059

2

50525051
)///1( vllvllvllP

+⋅⋅⋅+++=
⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅+

上の式の左辺は、

60506050
9

59
2

525150 //)( aDDlvlvlvllP &&⋅=+⋅⋅⋅+++
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5060505059525150

50

50

59

59

52

52

51

51

50

50

/)(/)(

/)(

DNNPDDDDDP

vlvlvlvlvlP

−⋅=+⋅⋅⋅+++=
+⋅⋅⋅+++=

したがって、ステップ４の方程式は、

605060506050
//)( aDDDNNP &&⋅=−⋅

)/(
60506060

NNaDP −⋅= &&これより



給付：年金、掛金：数年で積立

)/(
60506060

NNaDP −⋅= &&これより

60
D

60
a&&

N

169.73

9.543

3,647.00
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50
N

60
N

3,647.00

1,619.80

0.79904これより P は



定常状態と極限方程式
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「財政計画を立てる」とは

• 給付の発生状況を予測し、それをまかなうための掛金・年金資産・利息
収入に関する計画を立てること

• 給付算定式をひとつに決めれば、給付給付給付給付のののの発生状況発生状況発生状況発生状況のののの予想予想予想予想はははは一様に予
測可能

• これに対し、これをまかなう掛金掛金掛金掛金・・・・利息利息利息利息・・・・年金資産年金資産年金資産年金資産のののの組組組組みみみみ合合合合わせはわせはわせはわせは無数無数無数無数
にににに存在存在存在存在するするするする
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にににに存在存在存在存在するするするする
• 財政計画のパターンを決めるポイント

- どのように掛金を積み立てるか
- どれだけ年金資産を積み立てるか
- 掛金と利息の大きさの割合をどのように設定するか



定常状態とは
-財政計画を理論的に考える実験室-

� 定常人口

� 人員数の年齢分布が脱退残存表どおりの状態

� 定常状態

� 定常人口の状態にあり、かつ掛金(総額）・給付(総額）が一定水準である状態
� この結果、必然的に年金資産額も一定水準となる（後述）
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定常状態では、掛金・給付・年金資産が一定



（年金数理の基礎理論で）なぜ定常状態を考えるか

• 理論のベースとなるモデルは極力シンプルであるほうがよい

– 議論をシンプルにするため、なるべく変数を少なくする
事業規模一定

⇒ 従業員規模一定

⇒ 従業員の勤続・年齢構成も一定

⇒ 毎年の退職給付支払総額も一定（必然）
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⇒ 毎年の退職給付支払総額も一定（必然）

また一方毎年の掛金総額も一定（となるように財政計画を立てる）

• 年金数理の技術上の要請

定常状態を前提にすると、財政方式の定式化が非常に簡明になる

（もし諸々のものが一定でなければ、どのように一定でないかﾊﾟ
ﾗﾒｰﾀが無数に必要になる）



定常状態では極限方程式が成立している（１）

• ひとりの人間の収支相等でなく、集団（企業）全体の収支であることに留意

• 定常状態では、

– 給付額一定
– 掛金額一定
このとき、年金資産額が際限なく増加もしくは減少しないためには、その水
準がある一定（時間経過により変化しない）の額に達している必要がある

（証明）

F

給付支払い、掛金額支払いは年始に発生し、利率は一定とする
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定常状態では極限方程式が成立している（２）

• 年金資産が際限なく増加することも、際限なく減少することも、好ましくない

• すなわち、一定の年金資産額を保つことが必要になる。

• すなわち定常状態では、

– 給付額一定
– 掛金額一定
のほか

－ 年金資産額一定

2011/5/20 年金数理第6回 28

－ 年金資産額一定

の要件が加わる

)1)((
1

iBCFF
nn

+−+=
+ で FFF

nn
==

+1

とすると )1)(( iBCFF +−+= より BdFC =+
ここに

i

i
d

+
=

1
BdFC =+ の関係式を極限方程式という



極限方程式の意味

• 給付額は、人員分布と制度内容が決まれば一意的に決まるが

• 掛金額と年金資産水準は、互いに一方を先に決めれば、他方が自動的に
決まる関係

• 年金資産額と掛金額はトレードオフ（一方が大きくなれば他方は小さくな
る）関係

BdFC =+
d

CB
F

−=
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（例） 毎年の給付額100、利率5％の場合

－年金資産額525を保つために必要な掛金額は？

－掛金額80で運営になる年金資産額は？

極限方程式成立時
の諸数値

75=C 05.1/05.0=d
525=F 100=B

75 + (0.05/1.05)*525=100



定常状態までの道のり（重要）

• 今、定常人口は達成しているが、定常状態に達していない場合を考える

（例）給付額は毎年100発生する←発足直後でも給付をフルに支給。
しかしながら、制度発足時点では年金資産額はゼロ

（標準）掛金75、利率5％で制度運営したい
• 定常状態実現のための方法

– 制度発足と同時に年金資産額525を一時に積み立てる（一括拠出）

BdFC =+
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– 数年かけて年金資産額が525になるように（特別）掛金を積み立てる

標準掛金 ： 定常状態の掛金（C)
特別掛金 ： 定常状態に達するまでの間、標準掛金に加えて積み立てる掛金

極限方程式成立時
の諸数値（再掲）

75=C 05.1/05.0=d
525=F 100=B

75 + (0.05/1.05)*525=100



� 特別掛金設定の考え方

a. 一度に積み立てる
b. 一定年数で積み立てる（たとえば年始払い5年）

定常状態までの道のり（重要）

設例の場合、

a.の方法をとれば、発足時に525の特別掛金を積み立てれば定常状態達成
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b.の方法をとったとき方法は、あたかも最初に525の借金をしてそれを計画的
に返済するのと同じ

525の借金をし、それを5年で返すためにはいくらずつ返せばよいか？

年始払い5年確定年金現価＝525 となるような年金額と同額の特別掛金Pを求める
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ここにｖ=1/(1+i),i=5%、これを解いてP=115.5



定常状態までの道のり

BdFC =+
年始年金資産標準掛金 特別掛金 給付 利息 年末年金資産

1 0 75 115.5 100 4.5 95.0
2 95.0 75 115.5 100 9.3 194.8
3 194.8 75 115.5 100 14.3 299.5
4 299.5 75 115.5 100 19.5 409.5
5 409.5 75 115.5 100 25.0 525.0
6 525.0 75 0.0 100 25.0 525.0

初年度始において収支相等の算式（制度全体で成立しているはずの収支相等！）
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は成立しているか（次式の成立を確かめる）

標準掛金収入現価（永久）＋特別掛金収入現価（5年間）＝給付現価（永久）

特別掛金収入現価（5年間）＝給付現価（永久）－標準掛金収入現価（永久）

と等しいこれは

＝特別掛金収入現価

)525(//

;525

==− FdCdB

よって初年度始において、収支相等の関係は成立している



定常状態までの道のり

演習 ： 標準掛金の収入現価を求めよ

給付現価を求めよ
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質問（講義の内容およびアクチュアリーの件でもOK) は

つぎのメールアドレスおよび電話へ

株式会社ＩＩＣパートナーズ

渡部 善平

z.watanabe@iicp.co.jp

電話 ： 03-5501-3795（直通）


