
9. 死亡率 IV

［生命保険と死亡率］

さて、生命保険では、加入者がどのように死亡し、または死亡しないか、を計
算して保険料を計算し、また、責任準備金等を計算します。

その際、予定死亡率を使って計算するのですが、そのやり方は次のようなもの
です。
たとえば x歳の人がn人加入したとします。すると、1年間に n · qx人が死亡し、

n(1− qx)人が生き残る、と考えます。次の 1年間には残った n · (1− qx)人のうち
n · (1− qx) · qx+1人が死亡し、n · (1− qx)(1− qx+1)人が生き残る、と考え、以下、
同様に計算します。
qxというのはかなり小さな数ですから、n · qxとかn(1− qx)とかは、そのままで
は整数にならず、小数点以下の端数のある数になります。現実には人数に 0.34人
などというものはあり得ないのですが、計算上は、端数処理をしないで、小数点
以下の端数ある人数で上記の計算をする、というのが生命保険数学のやり方です。

このようにする理由として、通常は次のように考えます。x歳の人の死亡率が qx
ということは、x歳の人が 1年間に死亡する確率は qx、1年後に生き残る確率は
(1− qx)。だから、x歳の人が n人いたら、1年間に死亡する人数の期待値は n · qx、
1年後に生き残る人の期待値は n(1− qx)となる。

しかし、x歳の人の死亡率が qxというのは、必ずしも x歳の人が 1年間に死亡
する確率が qx、ということではありません。
死亡率というのは、もともと比率ですから、x歳の人の死亡率が qx というの
は、x歳の人がN人いて、そのうち、1年後までに死亡する人がD人だとすると、
D/N = qxだ、という意味です。
この比率をいきなりことわりもなく確率に変えてしまう、というのが一般的な
やり方です。
もう少し丁寧にやると、こんな具合になります。

x歳の人がN 人いて、そのうち、1年後までに死亡する人がD人、1年後まで
生き残る人が (N −D)人、それでD人とN 人の比D/N = qxだとします。

そのような x歳の人の中から、1人選び出したとします。その人は上のD人の
うちの 1人かもしれないし、(N −D)人のうちの 1人かもしれません。1年たって
しまえば、その人がD人の中の 1人か (N −D)人の中の 1人かはっきりするので
すが、今の時点では全く判断のしようがないとします。その 1人の選び方に何の
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恣意性もないとすると、D人のうちの 1人が選ばれる確率はD/N = qx、(N −D)

人のうちの 1人が選ばれる確率は (N −D)/N = 1− qx、ということになります。

これが 2人になるとどうなるかというと、D 人のうちの 2人が選ばれる確率
は (D/N) · (D − 1)/(N − 1)、D人から 1人、N − Dから 1人、となる確率は、
(D/N) · (N −D)/(N − 1) + ((N −D)/N) · (D/(N − 1))、(N −D)人のうちの 2

人、となる確率は、((N −D)/N) · ((N −D − 1)/(N − 1))となります。

死亡率を確率と考えると、2人の人がいて、そのそれぞれの人が 1年間に死亡す
る確率を qx、死亡しない確率を (1− qx)とすると、

1年間に 2人とも死亡する確率は qx · qx
1人死亡してもう 1人は死亡しない確率は qx(1− qx) + (1− qx)qx
2人とも死亡しない確率は (1− qx)(1− qx)

ということになります。

比率の考え方と比較すると、
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という具合で、分母や分子に−1があったりなかったりする分、ちょっとだけ違っ
てきます。
確率論では、上の qxを使う計算方式を 2項分布、D,Nを使う計算方式を超幾何
分布というので、もし興味があったら勉強してみてください。
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とはいえ、N が十分大きければその差はほとんど無視できることになりますの
で、生命保険の計算ではD/N ,(D − 1)/(N − 1)などの計算をしないで、qxで統
一してしまっています。これでやれば、死亡や生存の計算は、N やD,(N − 1)や
(D− 1),(N − 2),(D− 2) · · · を使うかわりに、qxと (1− qx)だけで全て解決できる
ので、式がとても簡単になります。

［大数の法則］

さて、qxで計算するといっても、たとえば 1年間に死亡する確率 qxの人が n人
いたとして、1年間に死亡する人数が n · qxになる、ということにはなりません。

nとか qxとかではわかりにくいと思うので、例としてサイコロを振る場合を考
えてみましょう。

サイコロが完璧にできていて、たとえば 1の目が出る確率がちょうど 1/6になっ
ているとします。このサイコロを 6回振って、1の目が出る確率を計算してみて下
さい。1/6の確率で 6回だから 1/6× 6 = 1、というのは間違いです。確率の計算
をすると、

1の目が 1回も出ない確率 0.334898

1の目が 1回だけ出る確率 0.401878

2回 0.200939

3回 0.053584

4回 0.008038

5回 0.000643

6回 0.000021

という具合になります。
この 6回を 60回、600回にすると、

1の目が 60回中 10回だけ出る確率 0.137013

600回中 100回だけ出る確率 0.043664

6000回中 1000回だけ出る確率 0.013819

という具合にどんどん小さくなります。
ですが、これをちょうど 1/6の回数だけ出る、ということではなく、1/6± 1/6

の 10％、すなわち 0.9/6～1.1/6の回数だけ出る、として計算すると、
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1の目が 6回中、出る回数が 0.9～1.1の間に入る確率 0.401878

1の目が 60回中 9～11回出る確率 0.261571

600回中 90～110回出る確率 0.725535

6000回中 900～1100回出る確率 0.999469

という具合にどんどん 1に近づいていきます。

このような事情は、確率が 1/6でなくても、あるいは回数の幅が±10％でなく
ても、どんな場合でも成り立ちます。
すなわち、あることが起こる確率を p（これはprobabilityのpです）。として、

n回試してそれが起こる回数がちょうど n · pになる確率は、nが大きくなるにつ
れてどんどん小さくなります。
しかし、δ（デルタ）を小さな正の数として、起こる数がn·p·(1−δ)とn·p·(1+δ)

の間に入る確率を計算すると、nが大きくなるとこの確率はいくらでも 1に近づ
く、すなわち、いくらでも確実に n · p · (1− δ)と n · p · (1+ δ)の間におさまる、と
いうことがいえます。これを大数の法則、といいます。もっと詳しく知りたい場合
は、確率論の教科書を読んでください。
いずれにしても、こんな事情があるので、N が十分大きければ、1年間の死亡
率 qxの人がN人いたとき、1年間に死亡する人の数DとNとの比率D/Nは、ほ
とんど qxと同じになる、ということになるわけです。
そこで、生命保険数学ではエイヤっとばかりに

D = N · qx

と決めてしまうわけです。

このような考え方で生命保険事業が始まって、250年、今のところこの考え方
を訂正しなければならない事態は発生していないようです。そこで安心して、1年
間の死亡率 qxの人がN人いたとき、1年間に死亡する人の数はぴったりN · qx人、
生き残るのはぴったりN · (1− qx)人、ということにして、計算することになって
います。

これをまとめると、生命保険数学では死亡率 qxというのは、もともと比率なの
が、計算を簡単にするため、確率だ、とみなして計算することにし、とはいえ確
率計算も面倒なので大数の法則を使って、また比率に直して計算する。2回も横着
をしているのだけれど、それで実際何の問題も生じなさそうなので、このやり方
を続ける、ということです。
なお、上で n · p · (1− δ)と n · p · (1 + δ)の間、という言い方に注意して下さい。
同じようなもんだろう、と思って、kを適当な正の数だとして n · p− kと n · p+ k

という具合にしてしまうと、今度は起こる数が n · p− kと n · p+ kの間に入る確
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率は nを大きくすると、いくらでも 0に近づく、ということになってしまいます。

10.死亡率こみのキャッシュフロー Iへ
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http://www.acalax.info/actmath/03a_actmath.pdf

