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  At the daivn of  s[atistiL  il science,  statistics  and  the  uctunrin1  profession  hHd evolved  together  in
tlght and  fruiti'ul cooperntion.  

'l'hough
 JupMn hns gro"'n to the iargest insurnnce ma]'ket  in thc ",orld,

the nctunrial  proi'ession unfortLLnatel.v･  hHs becotne rather  a]ienHted  froni statistieal  science,  n disci-

1]1ine ",hich  has mude  ri]pid progress, and  provides uset'u] methods  and  so]utions  for practitioncrs.
In sharp  coTitrnst,  the developnieiit c)f finuncial engineering  has involvec] rnany  st}-tistieians,

cconoinetricinns  :]nd niathcinatici;]ns  in the past 10 yc.'ur$. 1'his obvious  differcnce is c]ue  jn large

part to the inutuar  iiidift'erence of  acadeinicians  and  actuaries.  In the ne";  era  of  intense ce]]]petition
confrontlngjapan's  insurancc induslr},, nctuaries  wilt iif)t  uble  te respon(1  Lo neLv  ehal]enges  ivithout

relying  on  the IHtesl vt:Jtistical  knozariedge and  tcchiiiques.

  
'['his

 papur  oLttlines  current  statisticnl  technicalities  tharJt]pancse  nctum'ies  use,  an[l ex?iniines  the

prospectiL,e/ statistica[  kno"'leclgc: "n{] 1iteracy th[tt actuHries  need  in traditional fields like ]ife, health,
casualty,  pensions and  in Tievv frc}ntiei's,
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第 1 部 ア クチ ュ ア リーと統計学

1． ア クチ ュ ア リ
ーと統計学の 関係

　ア ク チ ュ ア リ
ー

と統 計学 は ，

ハ レ
ー彗星で 冐名な天 文学者 の Halley （1656−1742）が 作成 し

た 生命表 を 例に あ げ る ま で もな く，歴史的 に は密接 な 関連 を も っ て 発展 して きた．と こ ろが，

私見 で は，少な く と もわ が国で は，残念 なが ら ， 実務家 の ア クチ ュ ア リ
ーに は統計学 の 最新 の

成果を 採 り 入れ よ うとす る機運 が段 々，薄れ て き て しま っ たか の よ う に思 われ る．同 じ金融分

野 で も，金融工 学 と い う新 しい 応用統計学 の 分野 で ｛ま，盛ん に 多 くの 研究 者や 実務家が研 究に

参画 し，多 くの 成 果を挙 げ つ つ あ る に もか か わ らず ，
ア ク チ ュ ア リ

ー
分野 で は 同 じ よ うな変化

が 起 きて い な い ．少な くと も ，
ア ク チ ュ ア リ ア ル な 実務的問題 は山積 して お り， こ の 解決 に は

最新 の 統計学の 応 用が俟 たれ て い る分野 も決 して 少な くな い と思わ れ る に も拘 らず で あ る．そ

の 哩 山は ，
ア ク チ ュ ア リー自身 に も， ア ク チ ュ ア リーが 所属す る業界に も問題 が あ る よ う に 思

わ れ る が ，商品開発，料率設定．保険債務評価， 1丿 ス ク 管理 い ずれ の 分野を と っ て も，や る べ

き仕事 は 10〜20年前 に くらべ 格段に増え て い る．最新の 統計学 の 発 展 に も追 い っ い て ，そ れ

を実務的に利用 して ゆ く態勢を冉構築 して ゆ く時期 に 入 っ た と い う認識が ア ク チ ュ ア リ
ー

（会）

に 拡が る こ とを願 っ て い る．

2． ア クチ ュ ア リーの 伝統的業務

　わが 国の ア ク チ ュ ア リーが 活躍す る伝統 的業務分野は，生命保険，損害保険お よび年金 の 三

分野で あ り，い ず れ も保険数理 ，年金数理 に もと つ く保険料 と責任準備金 と呼ば れ る契約債務

の 評価を 中心 と ［、た 計算業務を中核 に して 発展 して きた ．そ の ため， ア ク チ ュ ア リ
ー

は，生保

会社，損保会社，信託銀行の年 金部M あ る い は社会保険を担 当す る厚生労働省 や 公的共済組

織，あ る い は年金 な い し 保険 の ア ク チ ュア リー系 コ ン サ ル テ ィ ン グ会社，会計監杏 法人 な ど に

所属 して ，数理 計算業務 に 携わ っ て い る の が 通 例で あ っ た．2003年 3 月末現在，わ が 国で は ，

ア クチ ュ ァ リ ー会会 員は約 3，400 名お り，

一人前と百做 さ れ る止会．員資格保持者 は 1，eOO名を

超え て い る．会員 の 所属す る会社 は，生 保会社に 約 1
，
400 名，損保会社 に 約 500 名，信託銀 行

に 約 400 名，そ の 他官 庁， コ ン サ ル テ ィ ン グ会社 な ど とな っ て い る． こ れ に 対 し，米 国で は

2003年 4 月現在で 会員数 は約 17，300名 と 日本の 約 5 倍 で ，正 会 員は約 10
，
000名 と約 10 倍 の

規模で あ る． こ の 中 で 生損保会社 の ア ク チ ュ ア リ
ー

は約 7，2ee 名で コ ン サ ル テ ィ ン グ会 社は約

6，000名と コ ン サ ル テ ィ ン グ会社 の 割合が非常 に 大 き くな っ て い る， しか し，弁護士や 会計十

な ど に比 べ る と圧倒的 に 少数 派 の 専 門職 と な っ て い る．

表 1　 日 本の ア ク ヂ ュア リ
ー．会 員数

　 　 ご2003 句三［t　丿：｝．Aくlfi　，（E）

　 　 　 TE会 員　　準 会 員　　 合剖

表 2　米国の ア ク ヂ ュア リ
ー会 員 数

　 　 　 〔2003 年．4 月lfi　
’
（i）

．［L会 員　　準 会 員　　 合計

たi．．命保険

慣害保険

信託 銀 i丁

モ の 他

43115116426734111893267L4055

〔〕26

ワ
’3

】，IR3

保険会 社

コ ン サ ル テ ィ ン グ

　 　 官庁

　 　 そ の 他

9⊥2L4633081L

，169

2，8462

，640223

し679

7，1736

、朕〕43033

β63

言
．
「
． 1．013 8⊥9　　　　3，416 計 9，959　　　　　7，388　　　　17，：14i．1

（注） 賛IVT会員 「：IO7〕 をll余く （庄 ） 賛助 会 邑 〔107） を除 く
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　 保険に せ よ，年个 に せ よ ，そ の 財政運雷は，他の 金紐機関と は大 きく異な っ て お り， ア クチ ュ

ア
il 一的 な専門性が 必要 て の る こ と は 多 くの 国 の 金融当局か ら も ，T忍。哉され て お り，そ の た め 法

令 の 中 で ア ク チ ュ ア リー
畜格が 公認 さ れ て い る．わ か 囚で は，生損保で は 「保険 十理 人 1，年

盆 で は 「年 金数理 人」 が公 的資格 の 名称 と な っ て い る．そ れ で は，次 に．そ れ て れ の 才　．に お

け る ア ク チ ュア リーの 仕者を見て ゆ く こ と に す る．

　 2．1． 生 命 保 険

　 歴史的 に は ア ク チ ュ ア 1丿
一

の 職業が 成立 し た の は 勹二 r保陳分野か らで あ っ た と され る．北川

（1968） に よれ は ，冒頭，紹介 した Halleyの 作成 した生 命表が ，実際 の 牛 命保険事業 、こ 利用 さ

れ た の は 「1762 イ．｝．の Equitable　l，乏置 後の こ と で あ っ た 1 に もか か わ らず、「統計学 の あ け ぽ の

に お い て 生命保 険 の 果 た した役割 は きわ め て 暈妄で あ っ た 」 と され る．

　生 命保険 は ， 数十年 と い う長期に わ た り，人 の 牛存や 夕L亡，tiノ 病 などを対象に あ らか じめ 約

朿 され た 保険金 ・紺 ・1金 を 支払 う，抑 又 で あ る． H 呆会社 の 経営 を健全 に 保 っ た め に は ， ます保

険契約者か ら微収 する保険料力適 i「で な けれ ば な らな い ．そ こ で ， ア ク チ コ 、ア リ
ー

は．過去 の

統計を べ 一
ス に 死 亡 率な ど の 保「凍 事故発生率を1乍成 し，経済環境 な どを 宮慮 した 上 で 保険料を

敵 定 して い る．冠年 の 決算 に お い て は， こ の よ うに して 謝 1：さ れ た保険柑が 将米 の 保「ノ 金 の 支

払 い に あた っ て トノナな もの で な くて は な らな い ． しか し，生命保阪契約自体が超長期 の 約束 で

あ る た め 保険 令 の 支払 い は 逮 い 将来 の 事象で あ る，従 っ て ， 現 在保有す る 積立金 （資産 ）が将

来 の 保険金 ズ払 い に 備え る た め の 頁 任準備石．の 額 （保険 ｛ti：
’
務） と 止 較 し て

一．
卜分て あ る か ど う か

を評 価す る こ と 力 同遮 となる．責仔 倒蒲金 の iHiltiは 将来事象に わ た る の て 極め て 困難で あ るた

め， こ の IT価は邇正な保 険数理 に もと っ い て 算定す へ き もの と され る．そ こ で ，生 命保険 ア ク

チ ュ ア リ
ー

の 保険昌算定 とslf心 ， もう一・
っ の 示 長な1−L事 は頁『 1卜備金 の 水準が適．L巳で あ る こ と

を 確認す る こ と で ある．さ らに，健全性 の 確保 の ため，現｛1．．の 責任準備金の 積立水準か将来的

に も
一
卜分で あ る こ と を将来収 支ノi’析 （保 「

tA

収支 び） シ ミ ュ レ ー
シ 」 ン ） を行 う こ と に よ っ て 確認

す る．有配 当保険を販売 L、て い る 保険相互会社 て は，毎 iの 損耕 か析に よ っ て ，契約者
．
配当が

公 」．E ・衡平で あ る こ とを 確 ｛する こ と も極め て 重 友な仕 事とな っ て い る。商品開 庵面で は ， 死

亡率の リ ス ク細分化，生前給付型保険，介”tfx
’

，医庫保険な ど の 福雑な 商品 の 設計や 基礎率調杏

な ど力 大きな課遵 に な っ て き て お り，こ の 分野 で の 凋 査研 泥が伊 たれ て い る．ま た ， リ ス ク管
．
理 向で は ，生 命保険の ALM や 全

’
社的な リ ス ク 管旦1「の 必 要性 が

／

後，特 に大 きな 十遺とな t ， て

こ よ う．

　 2．2． 損 害 保 険

　恒 口保険は ，将来 の
一

定 期「1」1内 の 偶然 の 事11x・災牲「に よ る経済的損失を補償す る保険 で あ る．

生命保険 と
阻

な り，埜史的に は ．海」
−
輸送 の 危「」1 を担保す る r毎上 保険か ら始 ま り，企業向け の

火災 や 事故 な ど に も と つ く経済 的損失 の 楠償 に 拡大 し，現在は ，家 ， 1．向け の 火 災保険 ， 自動車

保険に ま で 対象分野 を拡大 Lて きた． さ ら に．最近 は 天候 デ リ バ テ ィ ブ ∫ど の 保［
’

塗派生商品，

金融保証 ， 信用保険，ART （Alternative　Risk　Transfer） な どの 析 し い リ ス ク に 対するU「

険や保

険関連領域 も伯極的に 同拓 し て い る．損害保険で は 保険 期間が 1 年未油 の 商 晶 力 多 い が，保険

料や責仟準備金 の 算定 に 当た 一
・ て は 保険．島故 の 発生頻 r

く （frequency） や拍傷率 〔severity ） の

確率 の il一価 や 予測を 【1値 に 見松 も る こ と が 必
’
友 と な る．損害保 ドノ に 関 して t） ， ア ク チ ュ ア リー

は商晶開発，改定に 参 加 し，凖 備金 の 算定 ・
。 1．！i［li　Xb採算佳 の 分析 を ip こ とカ ヰ

’
夏 な業務内容

と な る．ま た 損害保険 二 お い て は ，通常，顧客の 保険 リ ス ク を全て 引 き受け る の て は な く，再

保険 に 付 す こ と力 多 く，可保レ に つ い て の 統「1』的理 侖も大 きな分野 と な っ て い る、ffr．近 で は リ

ス ク細分型料率の 自動車保険．力 タ ス ト ロ フ リ ス ク保 険，積立 型 保1蜂 など の 保険料や準1酬 ：の

算 定 に 関与 す る こ と力 多 くな っ て い る の て ，祈 しい 米几 、，
．
「学 の 知．職 か Z 凝 に な って き て い る．例
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え ば，自動車保険 の リ ス ク細分型 料率 は，年齢，性別，覃秤，地域な ど の リ ス ク要因を反映 し

て 料率算定 を 1〕う必 要が あ るが ，単純 な 回帰分析丁法 で は う ま く い か ず GLM （ 般 化線形 モ

テ ル ；Generalized　Linear　Model ） な ど の 利用 が必要 と な る． また 力 タ ス ト ロ 7 リ ス ク に っ い

て は EVr （極 1［1［〔理論 ；Extreme　Value　Theor｝r ） な ど の 凵本 の ア ク チ ュア リ
ー

に は 馴 染み の な

い 統計学が 必 要 と な る ，ま た ，金 融］1学 の 矢1職 も天II美デ リ バ テ ィ ブ や 金融保証商品 （financial

guarantec） で は必 須 の 知識 とな っ て きて い る．

　 2．3． 企 業 年 金

　年金制度 に お い て は，将来の 年金給付を賄 うため に ，保険料を拠 出 し，榿立金 が形成 され る．

　加 入者や受給者 の 動向や積立金の 資産連 用の 動 向は年金財政 に大 きな影響 を与え る た め ，絶

え す保険料が適 」E．で あ るか ， 年金資産 の 積立て が 予定通 り進ん で い るか を検証す る必要が あ る．

　 こ の よ う に 企業年金 ア ク チ ュ ア リー
も，年金制度 の制度設計，保険料計算 と毎年 の 決算 や再

計算 （後述） に 関わ る点 は，保険 ア ク チ ュ ア リ
ー

と変わ ると こ ろ はな い．わ が 国で は ，こ こ 2

〜 3 年 の 問 に企業年金
一’
．法 が 成立 し，従来 の 厚生年金基 金 と適格退 職年金 に 対する 数理業務だ

け で な く，新 た に で きた確定給付企業年金 に も 1年金数理 人」 の数理 業務 の 関 与が義務づ け ら

れ る こ と に な
一．・た ．もう

．一
方 の 確定拠 出年金 に は ア ク チ ュ ア リー

の 関与 は大 き く な い が ，制度

の 移行や確定給付企業年金 と の 併設 な ど の コ ン サ ル テ f ン グそ の 他 で ア ク チ ュ ア リーの 関与 な

L．に は進 まな い 仕事 も多 い ．ま た，2000年度末 よ り導入 さ れ た年金 お よ び退職金 に 関 す る新

たな 会計基準で ある 退職給付会蕭1の 「年金 債務」 の 評価 に も年金 ア ク チ ュ ア リ
ー

が関わ っ て い

る．そ の た め．企業会計 の知識 も要求 され る よ う に な っ て きて い る．企業年 金に 関与す る ア ク

チ ュ ア リ
ー

の 大きな特徴 は，保険会社 の 内部 ア ク チ ュ ア リーと異 な り， 外部者と して 当該企業

の 年金制度 の 運営 に 関わ る点で あ る， こ の た め，第 ヨ者 と して 客観的な立 場に ”t：っ て い るの で

企業側か らは 中立 的な助 ゴを 受け られ る専門職 と して 期待 され て い る，

　 2．4． 社 会 保 険

　社会保険に は，厚生労働省を 中心 と し た様 々 な公的な制度 が あ る． ア ク チ ュ ア リ
ー

が 関5・す

る分野 と L て は，厚生年金 ・国民年金 など の 公的年金制度 の 財政運営 に関わ る 数理 業務が あ る．

ま た
， 医療で は 健1棄保険組 合，国民健康保険な ど の 財政運 営 に もア ク チ ュ ア リーが関与 して い

る．そ の 他，介護 保険，各種共済制度な ど に も ア ク チ ュア リ
ー

が 関 与して い る． こ れ らの ア ク

チ ュ ア リーは ，法律に もとつ い て 各種制度 の 財政運営 に関 与して お り，民間保険 とは異 な っ て ，

必 ず し も収 芝の 均衡を と る こ とが要請され て い る わ け で は な い が 、政府 r算 の 中 で 社会保障の

位置 づ け が 極め て 帚要 と な る時代に な っ て き て お り，社会保障制度改革 を実現する た め に は 政

府部 内の ア ク チ ュ ア リー
の 層 の 活躍が 欠か せ な い ．

　 2．5． コ ン サ ル テ ィ ン グ

　 こ の 他 に欧米 で は、保険会阯や 年金基 金 に対 L て ，
コ ン サ ル テ ィ ン グ業務 を行 う ア ク チ ュア

リーが 大 きな割 合を rl

．
1め て い る ．わ が 国で は ，卞 に民間 の ア ク チ ュ ア リ

ー
は信託銀行 な い し生

保会社に 所 属 して い るが，最近で は ア ク チ ュ ア リー系 の コ ン サ ル テ ィ ン グ会社や 会計監査法 人

の コ ン サ ル テ ィ ン グ部門 に 転職す る 人 も増 え て き た．

　 先 に 述 べ た よ う に 米国で は ア ク チ ュ ア リーの 1！3 が コ ン サ ル テ ィ ン グ会社 に勤務 L て い る の

が 実態て あ る，米国で は ， そ の 数 2，00〔1と も言わ れ る保険会社 の 中に は ア ク チ ュア リ ー機能そ

の 他関連業務 を ア ウ ト ソ
ー

シ ン グ した り．助言を受 け た りする 会社が 多 い こ とが そ の 琿 由 と思

わ れ る． ま た ，
一

般企 業向け に も，年 金 ・医療そ の 他 の 企業福祉 の 設言1’に
．
ア ク チ ュア リーが 欠

か せ な い た め，年金 を中心 と し，史 に そ の 他 の 領域 も カ バ ーす る コ ン サ ル テ ィ ン グ会社が発 展

して き て い る．
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3． 保険 （年金）数理 の原理 と実務

　3．1． 保険数理 の 原理

　保険料决定 の 原理 ぱ，保険給付 ・反文寸給付対応 の 法則 とか収 芝相等原理 な ど と呼ばれ て い る

士） の で あ ろ う． こ れ は， 1期聞 モ デ ノレ で あ れ は ，保険 給付諺求額 の確下変数 X の 期待値が ，

秣険料 と碧価 に な る よ うに 保1；丿 料 P を け定 す る と い う原理 で あ る。

P 嘉だ 一x
一

〔1 ）

多 期 同 モ デ ル 副 冶 に は 一 1練 の 保「嚇 舗 の キ ・ ．
・ シ ュ 7 ・ 一 の ・鱈 凌 数 川 ｛X ，｝

（t−　 L2…）に 対 し，保ll月1斗の キ ャ ッ シ ュフ ロ
ー列 1刑 （t＝1，2…）を ）不亅応す る方法 を表わ す，

ただ し，給付 と 保険料の キ ャ ノ シ ュフ ロ ー
は．予定 利率 （正紋 〜 とす る） と呼ば れ る割 引率 で

現在 価値 こ引 き戻 して 評価す る こ と に な る，

E’：Σ（1．！ の
iEl

］二 E ［≧〔1＋ の
’X 、】一Σ（1＋ i）

．
宥 ［X ，］ 〔2 ）

　 こ れ 力 原則 で あ るカ， こ れ で は 確率 50％ で 制 1又 は亦宇：に な っ て t、ま う．そ こ て 　側 ：力 料決

定 の 「保守性 の 1自 則一1 と い う こ とか　わ れ る．す な わ ち，予定利率 （z） を市場実勢よ り も低

く し，また キ ャ ッ シ ュ フ ロ
ーノr臼 yl： 耳三 X

，1を Xl の 代わ り に 使 明す る こ と に よ り制辰 の 破綻

を免れ る よ う に コ ン ト ロ
ー

ル す る． こ の よ う に して 、保1食制度 は 健全 に 維持さ れ る． し か し
，

こ の よ う に あ る秩度 の リ ス ク に対応て きる保険料を決定 して も　長期的に 保守的な 予定不1」
”i：と

考え られ て い た水準よ りも金利が低 ドす る こ と もあ りう る し．保険給伺清求額 の 分布か予測 し

て い た もの か ら大 き く虐、い 方向に 偏 る こ と もな い と は ≡iえ な い ．さ ら に ，保阪会社は予走利率

で 運用 して い る わ け で は な く，株式や 7 動 壟な ど 必ず しも个不1」に連動 しな い 資吐 で も運 用 L て

い る．従 っ て ．長期間経 っ て も予定調和的に事態力 捻移す る こ と は 必 引 ．、も保 f され な い ．

　そ こ で ，　卜述 の
一
保 」

：

性 の 原 則」 を理 甫的に定式 化 L た もの と して 、 い わ ゆ る 「保険料計算

原理」 が あ り，多 くの 研究の ｝ム 積が ある分野 とな っ て い る．例え は ， （1）式 の P 二E ［Xl は純

保険料原 理 と呼ば れ る が ， よ り現 実 的な保険料
一
卜算 1耳IF 陀 して は，期待値原埋 （P ＝（1 トδ）

E −X ）1 机 帽扁差IIJI理 〔P ＝EIX1 一トδSしdix ］lStd は標澄 偏ジ をf鴎 ナf↑三用才 ）．さ うに は 標準

偏差 の 代わ り に vaR （va！ue　at　Risk） に 使用 す る 5J位 1蓐1理 な と t ） b る，また ， 測嗅 変挿 を使 一
、

た 保 険 材 1
．
1
』
算 原 理 もあ り， 1⊥1 くか ら知 L

’
れ て い る Esscher原 Pl「 （P 二E ［X ・

exptoX ）． ／

E ：exp （δ一X ）］）は，　 Gerber−Shiu（1994） て 初め て tl［IIIく 麦換 に 対応す る こ と カ 1］fj　5か に さ れ， 7 厂

イ ナ ン ス の 価格決定埋 。田1の 視賠1か ら注 目を集め る こ ととな っ た，

　3．2 ． 生命保 険数理

　生 命保険 の 場 合，典型的な 1イ L契事故 は 人 の 1死 と い う こ と に な る．そ こ て ，保1・史 給付請 求額
の 確隼変数 X を牛

1
亅徴 づ け る パ ラ メ

ー
タ と し て 死 L （確 ） t／

「 が大 きな 役割 を 果たす こ と に な る．

経験的に 死 L 率 は，ヰ 鹸や 性 別に よ っ て 大 き く変化す る こ と 力 川 i れ て お り， こ の事 実か ら

「生命表二 か 作成 され る こ と に な っ た ．生命表 の 伽 戊に は，過去 の 人 Llと死亡 牧 の 統訓置料が

必 要で あ る ．経験死亡率は あ る人 Llliに 対す る 死亡牧 の 剖合 と して 定義 さ れ るか ，性別や年 ［tlvそ

の 他 の 区 分 ご と に 分子 ・分母 を集 十す る こ と で 緑 々 な 切り 口 に よ る死亡率力鼻 出 され る．斗t ，二，

年 齢別夕LL 率 σ，
は，　 x 　）：J艾の 人 力 今後 1 千1問 の 間 に 死 〔ニヱ11る 弊 餐を い う． こ の 年齢別死 亡 ・チか

り ，生 命表力 作成 で き る．生 ま れ た は か り の OSIkの 人口 1〔）を IOO，OO｛〕人とす る と， 1 歳に な る

ま で に ユ0〔，，000× qo 人 の 人 が 夕L亡 し， ］成 の 生 存人 1］ llは ，1
一 ∠1の1．＝1，〔1 −Clf、）＝1

、i
− d

〔〕 と い

う等 式 に 従 っ て 決定 さ れ る． こ こ で ，AIは 生 存儲 r　 ct
，， は夕L亡牧 と1呼は れ る ．生 命表 は ｛1齢

別死 L 率力 決 まれ は 　 L の 尉係式 を 灘 ＋ 1成 ま で 江長 →
’
る こ と に よ り，p ，ct

． ，1 ［ が順次、得
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られ る こ と に な る。 こ の よ う な x の 関数 を生命関数 と呼ぶ が， こ れ に も と つ い て 将来 の 保険

給付請求額 の 確率変数列 X
， を求め る こ と を考え る．

　簡単 の た め ，．z’歳加入 の n 年満期定期保険 〔保険金 1） の 例 を考え る．定期保険 とは，加入

後 π 年 間は死 亡 の と き に 限 り保険金を 支払 う もの で ，そ の 後は 保証 の な い 掛 け捨て の 保険 の

こ と で あ る，保険料は
一定 で 年払い と し保険年度 の 期 初に払 い込 み，保険金は死亡時の 保険年

度の 期末に支払 う もの とす る． こ の と きの （2）式の 右辺お よ び左辺 は，

研 Σ1，冐 （1 一の
一tPi

：− P Σ1’＿1i（1＋ の
一el

，〆1
、
・rP ・（八 

一
瓦 ．．，、）〆ρ。

EL Σil− 1（1
− i）

一
’X

，

一
＝Σ』 （1一の

ゴ

広 ＋ ，
、「
「
1τ　〔M 、

一
ルヱ、．，．、、）〆刀．r，

（3 ）

（・D

こ れ を組み合わ せ る と，

P ＝（！X・1
，
、一．ハ4

、→
．ρ1〔Nr一八lr．…．診 〔5 ）

と い う純保険料の 公式が 得 ら れ る ． こ こ で ，計算基数 と呼ばれ る記 号を導入 したが ， そ の 意 味

は以下 の とお りで あ る．

1）．，
＝（t⊥ の　

「

’
ユ ；A  　Σ江P ρxl ‘ ；G −

（Z一の
一

丁
一1

ψ ；M ，＝Σ商 C．＋ ご （6）

実際に は， こ の 他 に ロ
ーデ ィ ン グと呼ばれ る事業運 営 に かか る事業費な どを組み 込 ん で 営業保

険料を算出す る こ と に な るが ， 原理 的に は 同様 の 計算を 行 っ て い る．

　次に ，．丁 歳加入 の 定期保険加入者群 団が 死 亡の み で 滅少 して ゆ く状況 を考え る．こ の と き ，

こ の 群団に 対 し会社 は ど の くらい の 資金を準備 して お か な け れ ば な ら な い の か ，と い う の が責

任準備金の 概念で あ る ．（5） の 保険料 は，保険期間中で
一定 に した 平準保険料で あ り，本来

は ｛
．
卜齢別 の 死 亡率 を 1 年割 り引 い た保険料 を毎年 もらえ ば良 い ．従 っ て ，平準保険料で は保険

期間の 前半で は保険料 は もら い す ぎだ が 1 後半 は不足す る．従 っ て ， 前 Y一の 過剰 な収支残 は蓄

積 さ れ て 積立金 を形成 し，後半 に 取 り崩 され て ゆ く，こ の 金額 を責任準備金 と称す る．こ れ を

計算式 で 表現す る．経過 t年 の 峙点 で ，責 任凖備金 と t 年以降 の 保険料収入 の 現 在価他を加 え

た もの が．オ年以 降 の 保険金給付 の 現在価値 に 等 しい はず で あ るか ら，貢任準備金 玲 〆
1
は以

一．
卜
．
の とお り とな る．

1．｛、＋ ！L Σ 117厂 1（ど1の
一Sd

．vl 、〃．，
一

Σi．i＿1（1十 の
一SP ・1汁 〆1。

　　
一

（躍 ， 1 ，

一ルf
、
．．n ）〃）、1 厂 P ・（へ  1

．A  ⊥。 ）〃入＋ ，

こ れ は，将米法 と 1呼ばれ て お り，過去法 と呼ば れ る以
一
トの 式 に

一
致す る．

レ：；！一P ・（凡 、一八 ．，），

・’D
、 厂 GM ， 砿 ．，）ω ． 1．，

（7 ）

〔8 ）

こ の 責1千準備金 は ， 純保険料式責 任準備金 と呼 ばれ，わ が 国で は 現在で も主 な保険種類で 実 際

に 使われ て い る保険負債の 評価方 法 とな っ て い る，こ の
， 評fmiさ れ た 保険負債 と 保 有資産 を 比

較す る こ と に よ り，保険会社 の 財務健令性 の ：検証 や配 当財源の計算が行わ れ る こ と に な る ． し

か し，多 くの 国 で 法定 され て い る責任準備金評価 方式 は実は極め て 多様性が あ り， ま た会計 H

は別 の 方式を採用する な ど共通 の 評III防 法に っ い て 国際的 コ ン セ ン サ ス は ま だ で き て い な い ，

し か し， 後述 の 国際会計基 準 の 検討 の 中で ，少な くと も会計上 の 保険 負債評1面に っ い て 共通 の

考 え方 で 整哩 L．よ う とす る動 きが 出て きて い る．年金数理 で 述 べ る よ う に ，年金負債に っ い て

は 国際会計基準が 採択 さ れ，多 くの 国 が そ の 考え に 従 っ て 共通 な い し類似 の 負債評価を行 うよ

う に な っ て い る．
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　 3．3． 生命保険会社の リス ク管理 と規制

　保険料で は
， 収 乂 欄等 の 原則に よ り、通常 の リ ス ク に対す る備え しか な い． したカ ーj て ， 保

険会社 の ソ ル ベ ン シ ー維持の た め の 保険 F 沓 Lの コ ン セ ン サ ス と して は， い わ ゆ る 通 吊
’
の リ ス

ク に備 え る た め の 法定の 保険負偵以 外 に ，El己資オ
』
を保有 す る こ と に よ っ て Irr想を超え る リ

ス クーへ 対応す る こ とが 必 2｝ と され る ． こ の 予想 外 の リ ス ク対応 に必妥 と考え られ る資本を

「支払 い 余力」 （ソ ル ベ ン シ
ー ・マ ージ ン とか リ ス ク ・ベ イ ス 1・・キ ャ ピ タ ル と も呼ばれ る ） と

言 う， しか し，更 に そ れを超え て リス クカ顕在化す る栃合に は ， 岬険会社の 存続が で き な くな

る 可能性 もある． こ の 場合 に は，保険会社が 破紅 して も契約 首の 保険金の 支払 い は で き る だ け

保 隻され る こ と力盗 ま しい ．資本 の ；i入を行な うな ど して 救済を 申 し出る他 の 会社があ れ ば，
一

定 の 契約者保護が な さ れ る こ と に な るが ，救済会
．
社か理 れ な い 場合 に は ， 保険会社の 支払保

Jl「機構 と して
「

契約者保護機悔」 の よ うな機閼を設置 して 叔済を 図る こ と に な る．

　 3．4． 損害保険数理

　損害保険の 場合，保険期間ガ 1 年 と い う商品か 多 い ． し か し，保険種 目は艇 上 ， 火災，自動

車，賠償 月 任、陣害．介 Ll．皇な ど夛岐に わ た っ て お り，そ こ
一
「

用 い られ る牧理 もよ り広範な軌 レ

学 の 知識を裏 す る． まず，保 陝給伺清求額の 経験分布を良 く知 ら れ た 確 千 分布で 近似す る 丁怯

が 実務的 に は重 麦 で あ る．保険事故 の 偵害額 の 分布を求め る に は，まず そ の 事故 の 発生 頻度 を

表現 す る モ デ ル を考 え る，単純 な t ア ソ ン 分布か ら，二 項分布，負 の
一’
項 分布，幾何分布 など

が 利用 さ れ る．次 こ損害規 榎分布 （ロ ス 彡｝布） の モ デ ル カ ある．裾 の 長 い 分布 とな る場合力 彡

い た め ，」．L睨 丿〉布で は な く対牧τ「現分布，ガ ン マ 分布， ワ イ ブ ル 分布 な ど か利用され る．総 ロ

ス の 分布 は 、 こ の
一
．っ の 分布 に よ っ て 求 め られ る．すな わ ち，s（総 ロ ス ）

一一x1TX − L ＋ x ．、．

の X ，N を 別 々 の 分布 と L て 表現 す る こ と に よ り ， 夫用的な モ デ リ ン グが 可能 と な る， こ の

よ うな 分布論が ，損保数理 の
・
っ の 分野 とな 一．

・ て い る， 1年契約 の 場合，責任 輯 lll金 は あ ま り

問題 で は な い が ， 1員害保険で もfi，．T償貢任保険 の よ う に 保険金 の 支払 い が 裁判の 結番 ま で 猶予 さ

れ るよ うな保険契約で は，事故発生と支払 い 1｝I」期が 大幅 に ず れ る こ と に な る ． こ の よ う な 保険

契約に お い て は 支払備金を柾 み立 て る必
［
長力 あ り， こ の た め の 理 論 モ デ ル か 構築さ れ て い る．

ま た ，歴史的 に は揖保数理 固有 の 問題 と して 危険論 （Risk　Theory） が 北欧諸国 で 研究 され て

きて お り、応用確率論 と して 掲保数蹕 の
一

章 と な っ て お り，損保会ネトの T！ス ク管理 モ デ ル の 構

築 に 際 して は ，今で も基本的な原典と言 え る，

　 3．5． 年 金 数 理

　年金 数理 と吾 っ て も，牛 保牧運 と大 きく tlな るわ け で は な い ． しか しなか ら，年全制肢 の 場

合に は ，あ くま で も企 ≠な い し｛．穏 ≧ナ1金 が保ll） 者機能を 果たす こ と に な り，ア ク チ ュ ア
1
丿
一

は

財政1十画 の 丶k案へ 実施 の サ ボ ー
ト を行 う に 過 ぎ撫 、．確定給付企 業年金 の 財ilglは，事前栢立 が

原 則 だが，財政 方式に っ い て 選択肢 は数 多くある、 しか も，保険料 を決め て 長期間経 過 す る巾

で 財政状慈 に 問題 が あれ は ，再計算を行 っ て 保険料改定や 給 付焜定 の 見直 しを行 う余地が あ る

な ど，保険商品に比転 ケる と オ ーダーメ イ ドで 柔軟に 対応で きる点力 大 き く果 な る点 で ある．

そ の た め，141　／t 叡理 に おけ る 十算某礎率 は 「最善 の 予 測．に もとつ くへ きて あ る と い う考え方

カ
ー般的に な っ て い る．年ffア ク チ ュ ア リ

ー
は ，財政 と制度 殳計，年金運 川 の 間で 財政 1．の 規

制を造于 しっ っ 年金 ス ポ ン サ
ー

の 良 き意思从疋に 貧す る助 呂機 能力 求 め られ る．

　 もう
一

っ の 年 1 故理 の 行徴 は．退職 率　給与上 斉率，物価上昇率．障害率 な ど複雑な 冶付 内

容 を 反 映す る ため に 多 くの lil

．
算基礎率を駆使 した 複雑 な モ デ ル を1乍成す る こ と力求め ら れ る 点

で あ る． こ れ は ，将 来の 年金財政を予 測 す る場 合に も必去 で あ り， シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を中心 と

す 7 枚理 統計的 な 手法が 採 り入れ られ て い る．
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4． ア ク チ ュ ア リアル ・サ イ エ ン ス の 現代的課題

　4．1． ニ ュ
ー リ ス ク に 関する統計的諸 問題

　生保 に お け る ニ ュ
ー

リ ス ク と して は， 1 っ に は 「第三分野」 と よばれ る複雑 な医療 ・介護関

連保険の 急 速 な 発展に 伴う商晶 開発上 の 課題が ある．こ れ は，医療 ・介護 ・傷害な ど の 牛損保

共通 の 保険分野 を指 して 命名され た経緯が あ る．生保業界で は ，大手会社 を中心 と して 主契 約

で あ る定期付終身 （ま た は養老）保険に 付加す る特約と して 災害，医療，介護 な ど の 諸給付 を

提供 して きた， と こ ろ が 保険市場の 成熟化 と人 口 高齢化に 伴い ，消費者 の ニ
ーズ は 1 こ れ ら

「第三分野」 の 保険に 向か っ て きて お り，各社 と も単品で こ れ らの ニ
ーズ に 応え るよ う に な っ

て い る．一方，伝統的な 死 亡保険 も ， 非喫煙 者割引，高額契約割引な ど価格競争的が熾烈化 し

っ っ あ る ．ま た 損保特 有の 問題 と して ，最近導入 さ れ た 自動車保険を 中心 と した料率細分化 の

問題 が あ る， こ れ ら に共通す る統計学上 の 課題 と して ， 発生 率統計 が不十分な い し未整備の 「
．
1
．
1

で，公表されて い る 統計 と社 内統計を組 み 合わ せ て 適正 と考え ら れ る 予定率に 導 く プ ロ セ ス が

必 ず しも確立 して い な い こ とが あ る．統計学上 の 最新理論を踏ま え た 料率 決定プ ロ セ X を早急

に 検討する こ とが求 め らて い ると言 え よ う．

　 さ らに ，これ らの 保険に っ い て の プ ラ イ シ ン グ 。バ リ ュ エ
ー シ ョ ン の ア ク チ ュ ア リ ア ル な取

り扱 い に つ い て も，〔セ ミ） マ ル コ フ 連鎖 モ デ ル な ど の 統計 モ デ ル を導入 し た 方が． 見通 しが

良 くな る場合もあ り，新 しい モ デ リ ン グ千法 の 研究 も必要 に な っ て 来て い る．

　4．2． 金 融工 学 と の 接点に関 わる統計的諸 問題

　金融 「1学 と の 接点 とな る領域に お い て は，従来か ら国際 ア ク チ ュ ア リ
ー会の 巾で 専門 の 国際

会議 〔AFIR 　SECTION ）を設 置す る な ど ア ク チ ュ ア リ
ー

の 中で も研究 の 蓄積が あ る．わ が 1玉iで

も ア カ ウ ン ト型保険 （米国 で 言 う ユ ニ バ ーサ ル 保険），変額年金 ・保険，株価連動年金 （Equity

IndexeCl　Annuity） な ど の 投資型商品 の 発展 に よ り，．一・層 の 研究が 求 め られ て い る． こ れ ら の

商品 の 難 し さ は，死 亡保険，最低保証 オ プ シ ョ ン ，利率保証 オ プ シ ョ ン ，解約 オ プ シ ョ ン な ど

の 金融 ・非金融オ プ シ ョ ン が組み 込 まれ て い る の で 伝統的 な ア クチ ュ ア リア ル ・サ イ エ ン ス で

は到底，解決で きな い問題 を含ん で い る．損保分野 で も大候 ・地震等 の 資本市場 を通 じ た 保険

デ リバ テ ィ ブ の 発展 は，損保 ア ク チ ュ ア リ
ー

が関 わ る
一人分野 に な り っ つ あ る． こ れ ら商品 の

プ ラ イ シ ン グは もち ろん で あ る が ，法定 の責任準備 金 の 概念 とそ の 決定方式， ヘ
ッ ジ戦略 の 策

定 な ど の リ ス ク 管理 が こ れ か らの 大 き な 課題 で あ る と考え ら れ る， こ れ らは，金融
一
「二学 との 親

近性が よ り強 い 分野で あ る が， い わ ゆ る完備市場 で は な く，非完備市場を扱 う点 で，挑戦的な

課 題 とな っ て い る．

　 4．3． 国際会 計基準 （保険，年金） と の 関わ り

　以上 の よ うな ア ク チ ュ ア リ
ー固有 の 問題 に 加え て ，保険や年金 の 会計基準 か らもア ク チ ュア

リ ア ル ・サ イ ェ ン ス は 挑戦 を受 け て い る．年金会計 で は ，1985 年 に米 国 の FASB （財務会計

基準審議会） の 某準書 FAS87 号 に お い て ，「年金債務　の 時価評価 （公IL価値）が導入 され て

以 来 ，
こ の 考 えが 国際会計基準 IAS　19 弓

・
（従業 員給付 ） や わが 国の 1退職給付会計 …，英国 の

FRS17 月 な ど に 導入 さ れ て い る， こ の 会計 自身が ，　 PBO （Projected　Benefit　Obligati〔，n ） と呼

ば れ る年金 数理 を用 い た 計算方法 に もとづ
’
い て お り ， 年金 債務計算 は実態 Lは年金 ア ク チ ュ ア

リーの 業務 とな っ て い る．た だ 割引率 に っ い て は，年金財政上で 用 い る予定利率 で は な く，市

場 金利を 反映 L た金利を使 うの で ，II寺価的な 債務評価に な っ て い る点が異 な っ て い る．

　保険会計 も，同 じ文脈 で 保険負債の 公正価値評 価 の 議論 が され て お り IAA （国際 ア ク チ ュ ア

リ
ー

会 ） で も IASB （国際会計基準審議会） に 対 し，様 々 な意 見を述 べ て い る．保険の 国際会

計基凖 は，暫定 基準 （Phuse　I ） を 2005年 度か ら，包 括基 準 （Phase　H ） を 2007 年度 か ら施
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行す る予定 で あ る．

　そ れ とともに，年金お よ び保険の 国際会計基準 は ア ク チ ュ ア リ
ー

に も大 きな影響を及ぼ して

い る． こ れ ら の 動 きは．伝統的な ア ク チ ュ ア 1丿
一
実務 と は 相容れ な い 部分 もあ るが，年金 ・保

険債務の 時価評 Mliな ど の 問題 は， リ ス ク 管理 の 観点か ら も重要 で あ り，実務的 に ど の よ う に受

け入れ て ゆ くか は今後 の 最重要課題 の
一

っ で あ る，

　4 ．4． ア ク チ ュ ア リ ア ル ・コ ン トロ ール ・ サ イ クル

　ア クチ ュ ア リ
ー

の 業務 は，伝統的な 分野か らよ り広 い 関連 分野 に拡大 すへ き で あ る と い う議

論が 各国の ア ク チ ュ ア i！一会か ら出され て い る．平成 15 年度 の ア ク チ ュ ア リ
ー
会年 次大会に

お け る オ ー
ス ト ラ 「丿ア ・ア ク チ ュ ア リー会副会長の ア ン ド リ ュ

ー ・ゲ イ ル 氏は 1ア ク チ ュア リ
ー ：

そ の 役割，専門性 と活動領域」 と題す る 特別講演の 「†1で ， ア ク チ ュ ア
IJ 一会が 切り開 い た未開

冥 衛の

分折

過 去の

実績

図 1 　 ア ク チ ュア リ ア ル コ ン トロ
ー

ル サ イ ク ル

拓 分野 と して 「政府の 健康保 険財政」 へ の 関与，気候変動 U ス ク へ の 対応，エ ネ ル ギ
ー
産業，

銀行， フ ァ イ ナ ン ス ，プ ロ ジ ェ ク ト ・
フ ァ イ ナ ン ス ，遺伝学 な ど の 分野を 挙げ て い る．

　 こ の よ うな分野拡大 に と ．
っ て 指針 とな っ た の は， ア ク チ ュ ア リ ア ル ・コ ン ト ロ

ー
ル ・サ ．イ ク

ル の 考
．
え 方で あ り． こ れ は現 英国 ア ク チ ュ ア V 一

会会長 の 」crelny 　Goford氏に よ っ て 1985年

に 初め て 提案 され，現在で は 欧 米 の ア ク チ ュ ア リー
の 某礎的 な素養 とな っ て い る ほ ど浸透 して

い る．下 の 説 明図を見 る と，そ の ア イ デ ア が 一目で 分か る．

表 ll　IAA の 教育 ガ イ ド ラ イ ン と 目 本 の ア ク チ ー・ア リ
ー
試験 料 1≡「

A 孝文育 ガ
．
イ ド ラ イ ン 瀞旦宴 （砺好

一
∫

’
）

ス の 数学
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尸
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　まず，ア ク チ ュ ア リ
ー

は対 象と な る シ ス テ ム を記述す る モ デ ル を作成 し，実績 の分析 に もと

つ い て設定され る 前提条件を そ の モ デ ル に 入 力す る． モ デ ル か ら 予測結果 が 出力さ れ ， こ れが

実際 の 結果 と突 き合わ され る．そ の 両者を 比較す る こ と に よ り，あ ら た な実績 の 分析が行 われ，

こ の プ ロ セ ス が 1
．
1
］環 を描 く よ う に繰 り返 され て ゆ く．

　こ の 考 え方は ，非常に 強 力で あり， ア ク チ ュ ア リ ア ル な モ デ リ ン グの 特徴 を良 く表わ して い

る，

5． ア ク チ ュ ア リ
ー教育 と 統計学

　ア ク チ ュ ア リー業務の 某 本 は統計分析と ア クチ ュ ア リア ル な モ デ リ ン グ に あ る た め
， 従来よ

り ア ク チ ュ ア リ
ー試験 に お い て 確率論 ・統計学は某礎科 目と して 電視 され て きた． しか し，伝

統的業務 の 中で も新 しい 動 きが 強ま っ て き て お り，従来の 教育 の 見直 しが議論 されて い る．特

に ， 基礎的分野で は，投資商品 へ の 対応か ら金融工 学，専門家 と して の 倫理 教育， ア ク チ ュ ア

リ ア ル な モ デ ル を作成す る能力を強化す る ア ク チ ュ ア リ ア ル
・

モ デ リ ン グ，最新 の 統計的手法

の 摂取が 大 きな課題 とな っ て い る．

　IAA （国際 ア ク チ ュア リー会）で は ，
1998 年 に 各国 ア ク チ ュア 1丿一会 の 教育内容 の 共通化の

た め の ガ イ ド ラ イ ン と シ ラ バ ス を 公 表 して い るが ，10項 1−1中， 3 っ が統計学 関連 とな っ て い

る，

6． ま　 と　 め

　以 Eの よ う に ， 国際的な ア クチ ュ ア リ
ー会 の レ ベ ル で は統計学的知識 の重要性が 再認 識 され

っ っ あ り，わ が 国で も，統計学や統計 モ デ ル に っ い て の 知識や 能力 を高め て ゆ く こ と が 益 々 求

め られ る よ うに な る で あ ろ う． こ の た め に は，関連す る分野の 統計学者の 援助が必 要で あ り，

ア ク チ ュ ア リ
ー会や ア ク チ ュ ア リ

ー個 々 人 も，今ま で 以 「：に そ の 摂取 に努力す る こ とが 求め ら

れ て い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （以 ヒ，凵］中周二 ）

第 2 部 統計学の フ ロ ン テ ィ ア と して の 生 命保険分野

　ア ク チ ュ ア リ
ー技術 と統計学 と の 接点は生命保険分野を嚆矢 と した が ， そ の 後は，主 に集 合

的危険論 と い う切り 口 か ら統計学 と の 接点が大 きか っ た の は損害保険数理 分野で あ り，特 に1固

人保険に関す る生 命保険数理 分野 で は現代的な統計学 と の 接点はあ ま り意識 さ れ て こ なか っ た．

こ の 背景 として は，大量販売に よ る比 較的均質な リス ク を もつ 契約の 確保 と い う生命保険 の ビ

ジ ネ ス モ デ ル の 特性か ら，死亡 リス ク に代表され る伝統的保険 リ ス ク に は大数の 法則 に よ る収

斂性が 期待で きた こ とが大 きい ．一方で ，生命保険 の も う
一

っ の 特徴で あ る長期性及 び そ れ に

付随す る長期 の 利率保証 は大 きな金融 Il
ス ク （特 に 金利 リ X ク）の 内包を意味 し，結果的に 生

命保険会社の リ ス ク管理 と して は，保険 リ ス ク よ りも逆鞘問題 に代表 され る金融 リ ス ク管理 ヒ

の 課 題が 注 目を．集め る よ う に な っ た ．

　そ の よ うな中 で ，最近 の 生 保商品開発 は，少子 高齢化 の 進行や 超低金利 の 長期化を う け て ，

保険 リ ス ク分野 で は伝統的な死亡 保障分野か ら医療 ・介護保障分野 へ ，金融 リス ク 分野 で は 長

期 の 利率保証 か ら利率変動型商品や 変額年金等 の 運 用実績連動商品の 最低保証に 重心 が移行 し

っ つ あ る． こ う した 商品開発の ト レ ン トは ，商品 に 内 在 す る リ ス クの 質的変化 と そ れ に 伴 う ア

ク チ ュア リ
ー

技術 の 変 革を促 し，新 た に現代的な統計学 との 接点を 模索す る 必要性 も生 じて き

て い る．
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1． 医療 ・介護分野に お ける商品開発の 現状 と課題

　医療 ・介護分野に お け る商品開発 の ト レ ン ド は，  ニ
ュ

ーリ ス クへ の 拡張，  保険期問の 長

期化 と整理 す る こ とが で き る．前者の 具体例 と して は ，入院給付に お け る入院 凵数「垠度 の 緩和

（長期人院 の 容認）や特定治療 ・特定状態給付 の 拡 充が あげ られ ， 後 者の 具体例 と して は終身

医療保障 の 登場 があげ られ る．

　 ニ
ュ
ー

リ ス ク へ の 拡張に 際 して の 最大の 問題 点は 基礎と な る 統計 に あ る，保険会社 と い え ど

も自社で 蓄債で き る デ ータ は 既存商品の 給付 デ ータ だ けで ， ニ ュ
ー

リ ス ク へ の 拡張 に 際 して は

「患 者調査一「国民生活基礎調査」 の よ うな公的灰療統計 に 依存 せ ざ るを えず，公的医療統副 の

状態定義 と保険給付の 状態定義 の ミ ス マ ッ チ を い か に 調整す る かが 課題 とな る．ま た ，公的医

療統計 の 調 査方法 は横断調査 と追 跡調査 に分類 で き る が ，横断調 査 は 観測母数が 多 い も の の
，

あ る時点 で 観測 さ れ た 年齢 別患者数差異か ら年齢別 の 新規発生率 を推定 しな けれ ばな ら な い た

め 何ら か の モ デ ル の 設定が必 要 に な り （定常状態 の 仮定 を置 くの は乱暴す ぎる），追跡調査 は

新硯発生 率を捉 え や す い が，観測 母数が 少な く地域的な 偏 りが あ る こ と も多 い た め 補整が必 要

とな る．

　商品開発 の 実務 で は ，
こ う い っ た公的医療統計の 「1艮界を認識 しっ つ ．自社デ

ー
タに お け る類

似商品 の 既 存給伺
1
実績，給付査定部 門の 経験等を勘案 しな が らニ

ュ
ー

リス ク の 発生率を推定す

る こ とが行わ れ て い る． しか しな が ら， こ の よ う に情報 の 質的制約の あ る公的医療統計か ら の

給付発生率推定及び 推定誤 差 の 評 価 の 技法 に つ い て は 標凖的 な 方法論が 確立 L て い る と は い い

．難 い の は 事実で あ る．

　以 卜
tt
の 背景か ら， ニ ュー リ ス ク商品で は保険期間を短期 に 制隈 し ， 更新時 に料率を 見直す こ

と で ，発生率惟定 に か か る大 きな
「．
誤差 リ ス ク Risk　of 　Error」 を縮減す る こ とが

一
般 的で あ っ

た が，更 新時の 料率 ア ッ プ を嫌 い 保険料負担を長期に 固定 した い とする顧客 ニ ーズ に 対応す る

た め ，終身医療保障に 代表 さ れ る保険期間 の 長期化 と い う も う一
っ の ト レ ン ドが 存在 す る．

　保険期間の 長期化は ，保険期間中 の 医療制度 の 変化や，医 療検査技術 の 発 達に よ っ て ，例え

ば微小が ん や前立腺が ん の 発 見が容 易に な る こ と に よ る が ん 給付の 増加 な ど リス ク が構造的 に

変化す る こ と に ．よ る 1変化 リ ス ク Risk　of　Change 」 を 増幅 さ せ る こ と に 繋が る． しか しなが ら，

こ の 変化 リ ス ク の 推計に つ い て も標準的方法論が 確立 して い る とは い い 難い 状況 に あ る．

　 こ の よ う な 医療 ・介護 分野 の 商品 ト レ ン ト は ， 保険事象 の 確率分布が ほ ぼ特定で きて い る こ

〔参 考 〕 〈 生 命 保険 商 品ll月発 に 9iiけ る 1」ス ク 分類 〉

「1 ス ク の 分類 内雀

偶発変動 リ ス ク

Ri5k　 of 　R ヨndc ）m

FluctuatiDn

〔保険串象の 確率分布 を特
・
定
r
で

き て い る 前提 の もと で ）常 に 残

存匂 る 「以 ク

一
・危 険準

・契約 規

　る リ ス

誤 差 リ ス ク

Rlsk〔〕f　ErrDr

1｝：甸［

1

品1珊写己プ ロ
ゴ
ヒ’ス に お い て 「町芋是

条「
’1や 結 論 を 誤 る リ ス ク

・契 約規
〇
　 ニ 　ユ　

ー

で 顕 書

変 化 リ ス ク

Rlsk　of　Change

リ　ス　ク季肯逢≡．に 求5け る ゴ
ら
茫里夕もレつ変

化で，保険料が 不 足す る IJ ス ク

・契 約 1況
・保険 料

…＝1 大災暼 リ ス ク
　　　　　　　　　　 1
じ 」tastr〔，Phe　Risk　 ：

巨大 災害事．象 の 発 生 で 給 付請 求
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

が 集．械 す る リ ス ク

　一

・蘭 品 開

・
再保険

　 　 　 　 　 　 　 特 黴

・危 険準 備 金漬 」
1
ズに よ る

・契約 規 模拡 大 ・
均質化

る リ ス ク 軽減 が 可能

。契 約 1見i莫に 上匕f列的
・ニ ューリ ス ク や 保 険 料保証 の あ る 長期契約

・契 約 1況十莫に i匕停「抑勺

・保険 料 保訓
．
の あ る長 期 契 約 で 顕 菩

・
胤 貿r開 発 プ ロ セ ス で 明 示的に 考慮 さ れ な

・
再保険 に よ る リス ク．軽減が 可能

（出所
・
） P こ｝k 〔〕rski −Nieder （2003）　よ り抜 料

・
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とを前提 と し た 伝統的 な 「偶発 変動 リ ス ク Risk　of　Random 　Fluctuation」 中心 の 管理 か ら の 質

的転換を促 して お り， ア ク チ ュ ア リ
ー

に と っ て も新 たな技術的チ ャ レ ン ジ が必要 とな っ て きて

い る．

　一
般に 統計学 の 実務 へ の イ ン プ リ ケ ー

シ ョ ン は ，個別 デ
ー

タ と い う ミ ク ロ レ ベ ル の 情報 の 処

理 プ ロ セ ス を 見直す 形で 得 られ る こ とが多 い が， こ と牛命保険分野 の ；
ユ

ーリ ス ク に関 して は，

プ ラ イバ シ ー
の 問題か ら ミ ク ロ レ ベ ル の 情報 を民間企業が 人手す る こ と は 不 ・∫能で あ り，公 的

医療統計 の よ うな マ ク ロ レ ベ ル の 公開情報だ けか ら何を引 き出す こ とが で き るか と い う点 で の

チ ャ レ ン ジも求 め られ て い る，

2． 変額年金商品 開発 に おける現状と課題

　貯蓄性商品の 分野 で は ， 近年 の 世界的 な金 利低 卜傾 向と， 特に米国に お い て 堅調な 株式相場

が長期 に 続 い た こ と で ，生命保険 分野 で 投信 と生 命保険 の 融合商品 と もい え る変額年金 と い う

新 た な ト レ ン ドを生 み 出 した，変額年 金 は米国で ヒ ッ ト した あ と ， 日本で も 1999年 に な っ て

販売が 始 ま り，2〔〕02年 に は銀 行窓販が 認 め られ た こ と が 契機 に な っ て 市場 は大 き く拡 大 した．

　変額年金 は本質的に は投信で あ り，特別勘定内 の 投信 の 運 用成果に よ り，受 け取 る年金額 も

し くは解約時 の キ ャ ッ シ ュ
バ リ ュ

ーが変動す る もの で あ る が， こ れ に 死 L 時 の 元 本保 証 （最低

死 亡給 付保証 ：Guaranteed　Minimum 　Death 　Benefit （GMDB ）） あ る い は年 金開 始時 の 最 低年

金額保証 の よ うな生存時 の 元本保証 （最低生存給付保証 ：Guaranteed　Minhmum　Living　Benefit

（GMLB ）） の よ う な最低保証 が 付加さ れ て い る こ と に よ っ て 生 命保険 と位置付け られ る もの に

な っ て い る．さ ら に ，死 亡時 に 特別勘定残高 の 過去最 大値を保証す るよ うな　
一
種 の エ キ ゾ チ ッ

ク オ プ シ ョ ン を 付与す る もの ま で 現 れ て い る．

　 こ こ で 注意 しな け れ ばな ら な い こ と は，変額年金 で は特 馴勘定 の 投信 自休 に は 最 低保証 の 構

造 は組み 込 まれ て お らず，顧客 の 意思 に よ る投信の 自由な組替え （ス イ ッ チ ン グ） も随時認 め

た上で （保険会社 1則か ら見る と ， 主 体的 に運 用 リ ス ク を制御 で きな い こ と に な る 〕，会社 の 自

己資本 と繋が る一般勘定が 最低保証 を行 うと い う金融商品 で は他 に 類を見な い構造 を と っ て い

る点に あ る．加え て ，一般勘定が保証の 対価 （オ プ シ ョ ン プ レ ミ ア ム ） と して 受け取 る保証料

は ，特別勘定 残高⊥
．
ヒ例で 1」々変動 し，投 信価格 の 下落に よ り最低保証 リ ス ク が増大 する局面 で

保証 料が 減少す る と い うポ ジ テ ィ ブ フ ィ
ー

ドバ
ッ ク構造を有 して い る点 に も注意が必要で あ る．

　 こ の よ うな商品構造で は 市場で の ヘ
ッ ジ も限界的な もの に 留 ま らざ るをえ な い が，当初 は主

に 再保険会社が最 低保証 リス ク を引 き受 け る こ と で 市場が 成長 した ． しか しなが ら 2002年に

米国 の 再保険 大手 の シ グ ナ 社が GMDB 再保険 で 7億 2 千万 ドル の 含み 損 を認 め，準備金 を計

上 した こ と を契機 に冉保険市場 も事実一ヒ機能停 「「、し ， 同商品 の リ ス ク管理 の 難 しさ が 再認識 さ

れ る こ と と な っ た ．

　 また，米国で は変額年金 の 最低保証 に 関す る責 任準備 金制度 （AG3 ，1，　 AG39 ） が存在 した も

の ，決定論的 モ デ ル に よ る もの で リ ス ク の 実態把握か ら程遠か っ た こ と も市場 の 成長 要因 の
・

と な っ た ．

　 こ の よ う な 商品の 登場 は ，
い うま で もな くア ク チ ュ ア リー技術 の 大きな 変革を要請す る もの

で あ る が
， 単な る金融工 学 と の 接点だ け で な く，通 常 の 金融工 学 の 範疇を超え た 長期 の モ デ ル

推定 の 実務 に 関連 して 現代的な 統計学 と接点 を持 っ 必要性が生 じっ っ あ る．

　 2．1． 北米 に お ける変額年金 の 責任準備金規制

　変 額年 金 の 最 低 保障の プ ラ ィ シ ン グ に 大 き な影響 を もっ も の は ，い うま で もな く金融 リス ク

の 評価技術で あ るが，と りわ け，規制上 の IJ ス ク評価基準で あ り，そ の 積み 立 て が 強制 さ れ る

貰任 準備金 の 評 価方法が 重要 に な る．そ の 際に ，伝統的な生 命保険 の 1丿ス クとは異 な り，特 に
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〈 カ ナ ダ の 左 側 テ イ ル 検 定 基 準iテ ー
ブ ル 〉

累積期間 2．5q6、・与、　　　　　　　　　　　　　　5％．「，
1
、「、

1 年．
一．
　　　　〔L76　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，82
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

5｛「二 o．75　　　　　　2　　　　　 0，85
　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

10年 0．85　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．05

10％，点

o．9〔〕

1．05

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．35

た とえ は 5 年 5 ％、点の 読み 方 は，
−
5 年 累 憤 収 益率：

が 〔），85LY．ドと な る 確 率が 5 ％ 以 一L，
あ る い は 5 年累積収益率 分・而 の ト位 5 ％ 点 は 0．85以 下 ．．

株式収益率分布 に お い て 典型的 な Fat　Tailリ ス ク を．［．1三当 に評価す る 必要・性が 認識 さ れ て い る．

　 こ の 分野で 先行的 な
．
規 1朽riを導 入 した カ ナ ダに お い て は， カ ナ ダ ア クチ ュ ア 1丿

一
会 （CIA）が

f1：成 し た報 告書 ： Report　of　the　CIA　Task　Force〔）n　Segregated　Fund　Investment　Guaranteesに

お い て ，充分な Fat　Tailを持 っ 確 率 モ デ ル に よ る CTE （Conditional　Tai1　Expectation） に よ る

評価を 要請 して い る．具体的 に は，最低保障 リ ス ク の 評 1丗 （TGCR ） を CTE （95％ ）： 損失 の

ワ
ース ト 5 ％ の 平均 と L て ， こ の う ち CTE （60〜80％ ） を貞任凖備金で 積み 立 て ，残 りを最

低資本準 備要件 （MCCSR ） で カ バ ー
す る こ とを求 め て い る ．

　加 え て ， 特 に 長期の 株！il「ド落 リ ス ク に対肥；で きる充分な左側 Fat−tailを確1呆す るた め に，保

「墳会社が責任準備毛〉評価に 使 う こ と の で き る 株価収益 率 モ デ ル は， モ ン テ カ ル ロ 法 で 牛成 され

た 長．期累積 収益率分布が ， テ イ ノレ検定 基準 テ
ーブ ル 〔Quantile　Calibration　Criteria） で 指定 さ

れ る％ タ イ ル 点 の 値 （累積収益率）を下回 る こ とを要 請 し て い る．

　 さ ら に ，．長 期 （40 年以 「う　¢ ） ト ロ ン ト の 株式市場 デ
ー

タ　（TSE30C）） 上 に お い て ，一般的な

対 数止 規 モ デ ル ，ARCH ，　 GARCH モ デ ル 等 と の AIC や SBC を用い た 比較 で ，適 合性が高 い

と い う事実 を背 景 に
， 2 局面 の 期待収 益率 と千票準 偏差 （μ 1，σ 11廼 ，σ 2） と局面 闘の 推移確率

（p ］L，，　pL，1） の 6 変数 か ら な る，　局而転 換対 数」．L規 モ デ ル RSLN2 　（2−Regime　Switching　Log

N ⊂）rmal ）が， こ の テ イ ノレ検定基 準 を ク リ ア す る代表的な モ デ ル と して 推奨 され て い る．

RSLN2 ：　 log＄厂／S冖 　
一N （μ、，σρ

　　　　　　　　　　 ρ］ご↓塑三1

　　　　　　　　　　 八
7
（μ z．σ ，）

　以 上の よ うな カナ ダの フ レ
ー

ム ワ
ーク は ，米国 で も概ね 踏襲 され る方向で 検討が進ん で お り，

極 め て 珍 しい ケ ー
ス で は あ る が ，一

種の グ ロ
ーバ ’レ ス タ ン ダー ドを形成する可能性 もあ る．わ

が 国に お い て は ，現時点で は変額年金 の 最低保障 に関す る責任準備金規制は存在ぜ ず検討 の 過

程 に あ るが （凵 本 ア ク チ ュ ア リー会 （2004）参照 ），今後 の プ ラ イ シ ン グ に お い て は 相当程度

意識 し な け れ ば な ら な い もの で あ る こ と は事実 で あ る．以下で は 日本 の 環境下 で カ ナ ダ流 の フ

レ
ーム ワ

ーク を適 用 しよ うと した場合 の 技術的課題 を 概観す る．

　2 ．2 ， RSLN の 相関構造 の 課題

　RSLN は そ の 形状か らして 資産間 の 相関構造を 八 れ る こ とが困難で あ る こ と が 想像で き る が ，

前述の CIA　Rep〔〕rt で も，「全て の 資産種類が 同 じ時期に 同 じ局面 （regilne ）に あ り，同時に転

換 （switch 　regimes ） す る． と した モ デ ル の 簡便化 の ］二夫 O
「
）跡 は 見られ る も の の ，論 理 的に 整

合的な 形 で の 相関構造 の 導 入 に は成 功 して い な い ．

　ま た ，CTE 　ii「l！iillを想定 した 場 合，分布 の テ イ ル 部分 で は
．一般 に 通 常 の 相関構造

．
は成 、lt／　L、な

い た め ， EVT （
．
極値理論） の 視点 で の 分析が 必要・に な るが，変額年金 で は 確率過程一Lで の 問

題 とな るため に EVT で よ く知 られた 成果 を適
．
用す る こ と も難 しい 状況 に あ る．

　現 実的な 方策 と して は，予め 指定 され た 資産 配分比 で 各資産 の イ ン デ ッ ク ス を 合成 し て 1変
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〈 初 期 「直に 依 存 す る 推言目直の 例 （
「
rOPIXI983 ，4〜2003．3）〉

数化 した デ ータ か ら RSLN モ デ ル を椎計す る こ と が 考え ら れ る ，こ の 方法を標準 化す る に は，

様 々 な 資崖配分比 に 応 じて RSLN モ デ ル の 推定 が容易か つ 安定 的に 行え る こ と が 前提 とな る

が ，特に わが 国で は以 下 に 述 べ る よ うな特殊事情 が存在す る．

　2．3． RSLN の パ ラ メータ推定の課題

　1〕1∫述 の CIA　Reportで は ， モ デ ル の 開発 に 当た っ て 最尤推定法 （も し く は 同様 の 統言1．手法 ）

に よ る パ ラ メ
ー

タ推定を求 め て い る が，TOPIX 上 に お い て 最 尤推定法で RSLN2 の パ
．
ラ メ ータ

推定 を行 っ た場 合 ， 初 期値に よ り ソ ル バ ーの 収束値 （尤度 の 極大値）が 異な る と い う解 の 不 安

定 性が あ る こ と が 判明 し た ．ち な み に ，CIA　Report を始 め とす る変額年金 の 実務 に 関 す る報

告書を 見 る限 りで は i司様の 事実の 指摘 は な く，実際 TSE300 や S＆P500上で 試 行 した と こ ろ で

は 初期値 に依存す る 収束値 （推計値）を 見つ ける こ と は で きなか っ た．

　TOPIX 上 で の モ デ ル 推定 に あ た っ て は ， 6次元空 間．．ヒで 初期値を動か しな が ら最尤推定 を

繰 り返す こ とは現実的 とは い え な い た め，大域 的な分析 に よ り優れた初期値 の 事前選択 を行 う

こ とが必要に な る，た とえば ベ イ ジ ア ン ア プ ロ
ーチ に よ り，推定 し た い 母数 の 事後分布密度 の

形状を求 め る こ と が 考え られ る．Kim − Nelson （1997＞ で は，ま さ に Regime −Switchingモ デ ル

の 問題 に マ ル コ フ 連鎖 モ ン テ カ ル ロ 法の ひ と っ で あ る Gibbs　Samplerを用 い て い る．た だ し，

前述の 2 ．2 と の 関連 に お い て ， こ の 手法を実務の 標準 と して 要請す る こ とは現時点 で は 厳 し

い ，

　2．4． テ イ ル 検定基準の 課 題

　　　 〈 ブ
ー

ト ス ト ラ ッ フ 法 で 再構成 さ れ た カ ナ ダの テ イ ル 検定基準 〉

　　　　　 　 　 　 　 ％焦廴

一一
「

−
T ，〔1％点

．
■

　 　　 0．83　　　　　　　　　　　　　　　0．9 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（出所）　　Hardy　（2003）　70　農｛

　カ ナ ダの テ イ ル 検定基準 の 作成 プ ロ セ ス は，詳細 が 開示 さ れ て い な い た め 忠実 な再現 は 困難

で あ る が， 長期累 積収益 率 の 経 験分布 も と に ， サ ン プ ル 不 足 を補 うた め に RSLN ，　 SVLN

（Stochastic　Volatility　Log　Norma1 ）等 の モ デ ル で 補外 した とあ る．　 Lか し な が ら ，
モ デ ル 検定

蒐 準 と い う本来 の 意味か ら は，あ らか じめ モ デ ル を仮定す るパ ラ メ ト リ ッ ク な ア プ ロ
ー

チ で は

な く，長期累積収益率の 経験分布か ら 出発 し た ノ ン バ ラ メ ト リ ッ クな ア プ ロ ーチ の み で 構成 さ

れ る こ とが望 ま しい ．

　一方 で ，CIA　Report で は ，観 測 期間 の 重 な りを排除 した独立 な サ ン プ リ ン グを強 く求 め る

た め ，特 に， 5年， 10 年の 累積 収 益 率 の 経験サ ン プ ル は極め て 少 な くな っ て しま う と い う問

題 が生 じ，−L 記の よ う な 作 成 プ ロ セ ス に な らざ る を え な か っ た もの と考え られ る．

　 こ の た め，Hardy （2003） で は ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 法に よ る サ ン プ リ ン グを行 っ て ノ ン パ ラ メ

ト リ ッ ク な 手法に よ る テ イ ル 検定 基準 の 蒔構成を試み て い る が ，時系列 デ
ー

タ 上で の ブ ー
ト ス
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ト ラ ッ プ 法は
一

般的 に 確立 した手法 と は い え ず，Hardy の と っ た サ ン プ リ ン グ方法 （開始時点

を ラ ン ダ ム に え らん だ 6 ヶ 月ご と の ま とま り）の 合理 性 も含め て の 検証 が必要 と考え られ る．

3． お わ り に

　最近の 生保商品開発の ト レ ン ドか ら派生 した ア クチ ュ ア リ
ー

に と っ て の 技術的課題 と統計学

の 接点 を簡単 に 概観 した が， マ ル コ フ 連鎖 モ ン テ カ ル ロ 法 を始め とす る新 しい 統計手法に っ い

て ， ア ク チ ュ ア リ
ー

は殆 ど馴染み がな い ため，普及の た め に は 今後 の教育 力 IJ キ ュ ラ ム の 見直

し も必要 と な っ て こ よ う，ま た．研究面 で も統計学者 と の 交流 に よ る新 た な発 展 が期待され る

と こ ろ で あ る，
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