
生保数理公式集 (令和2年用)

これさえ覚えれば他の公式は考えて導けるような、最低限の公式を集めました。

教科書の内容を理解していれば自然に思い出せるような公式は省略しています。

第 1章 (
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i(k) = k(v− 1
k − 1)

(
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k )

d(k) = i(k)v
1
k (k = 1の場合も有用)
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k→∞
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k→∞

i(k) = − log v = δ

ハーディの公式 i =
2I
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ä
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(k = 1, k → ∞, n → ∞の場合も有用)

a
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n
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(k = 1, k → ∞, n → ∞の場合も有用)

(Iä)n =
1 − vn − ndvn

d2
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∞ + nä∞)で理解可能、n → ∞の場合も有用)
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1

a
(k)

n
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s
(k)

n

= i(k) (k = 1, k → ∞の場合も有用)
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µx = − d

dx
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0

(tpx)n
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1
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(連生でも理解可能)
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1
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(
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⇔ ◦
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◦
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0
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1
2
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◦
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Tx
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= n

◦
ex +n|

◦
ex

n
◦
ex =

Tx − Tx+n

lx

n|
◦
ex =

Tx+n

lx
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◦
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d

dt
tpx = −tpx µx+t

d

dx
tpx = tpx (µx − µx+t)

d

dx

◦
ex = µx

◦
ex −1

定常状態で x歳から x + n歳までで死ぬ者の平均年齢 = x +
Tx − Tx+n − n lx+n

lx − lx+n

Lx =
∫ 1

0

lx+tdt = Tx − Tx+1 ≈ lx − 1
2
dx

mx =
dx

Lx
≈ qx

1 − qx

2

nmx =
lx − lx+n

Tx − Tx+n
≈ nqx

n(1 − nqx

2 )
(n = 1で上の式)
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※以下は C の部分、µC
x+s、qC∗

x 、qC
x が 0の場合も有用

tpx = exp
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−

∫ t

0

µA
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x+sds

)
tq

A
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x
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1
3
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}
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x − 1
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x

≈ 2mA
x

2 + mA
x

p∗x =
lx+1

lx
= pA∗

x pB∗
x pC∗

x = (1 − qA∗
x )(1 − qB∗

x )(1 − qC∗
x )

mA
x =

ax

Lx
≈ qA

x
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2qA

x − 1
2qB

x − 1
2qC

x
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Cx
Σ−→ Mx

Σ−→ Rx

...
...

...

Dx
Σ−→ Nx

Σ−→ Sx

Cx = vDx − Dx+1

Mx = vNx − Nx+1 (上の式の両辺を Σで足せば導出可能)

dNx = Dx − Mx

dSx = Nx − Rx (上の式の両辺を Σで足せば導出可能)

ä(k)
x ≈ äx − k − 1

2k
− k2 − 1

12k2
(δ + µx) (k → ∞の場合も有用)

ä
(k)

x:n
≈ äx:n − k − 1

2k
(1 − vn

npx) (上の式からも導出可能)

A1
x:n = v äx:n − ax:n (n → ∞の場合も有用)

A 1
x:n = 1 + ax:n − äx:n (n → ∞の場合も有用)

Ax:n = 1 − d äx:n (n → ∞の場合も有用、dを δにした連続型の場合も有用)

d

dx
ax:n = µx ax:n − A

1

x:n

d

dx
ax = (µx + δ) ax − 1 (上の式で n → ∞とすれば導出可能)

äx:n =
n∑

t=1

t−1|qx ä t + npx än

sn − sx:n =
n−1∑
t=0

t|qx sn−t

än − äx:n =
n−1∑
t=1

vt
t−1|qx än−t(

än−t = vn−t−1sn−t , än = 1 + vn−1sn−1 , äx:n = 1 + vn−1sx:n−1 ,

n 7→ n + 1, t 7→ t + 1とすると上の式と一致

)

(Iä)x:n =
Sx − Sx+n − nNx+n

Dx

(IA)1x:n =
Rx − Rx+n − nMx+n

Dx
(満期保険金なし)

(IA)x:n = äx:n − d (Iä)x:n (満期保険金あり、Ax:n = 1 − d äx:n と類似)
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tVx:n = 1 −
äx+t:n−t

äx:n

(n → ∞の場合も有用)

tV
(∞)

x:n
= 1 −

ax+t:n−t

ax:n

(n → ∞の場合も有用)

保険金額変動、事業費ありの場合

t−1V + tP − Et−1 − v qx+t−1 St = v px+t−1 tV (即時払なら v qx+t−1 を v
1
2 qx+t−1 に)

tP = {v qx+t−1(St − tV ) + Et−1} + {v tV − t−1V }

t−1Vx:n + Px:n − v qx+t−1 = v px+t−1 tVx:n

Px:n = v qx+t−1(1 − tVx:n ) + (v tVx:n − t−1Vx:n )

n−1Vx:n + Px:n = v (一時払なら Px:n を 0に)

Thieleの微分方程式 (上巻 P.202)
d

dt
tV

(∞) = (µx+t + δ) tV
(∞) + P

(∞)
t − Et − µx+t St

第 7章

新契約費 α、集金経費 β、維持費（払込中、払込後）γ, γ′ を考える。γ′′ = γ − γ′ とおく。

α, γ, γ′ が S 比例、β が P 比例なら、

A∗ = A + α + γ′äx:n

(1 − β) mP ∗ äx:m = A + α + γ′äx:n + γ′′äx:m

= A∗ + γ′′äx:m

α, γ, γ′ が F 比例なら、F = (1 + η)äとして、

(1 − β) mP ∗ äx:m = F (A 1
x:n + α + γ′äx:n + γ′′äx:m )

第 8章

※以下は終身保険（n → ∞）の場合やその他の保険の場合も有用、また、即時払の場合も有用
h ≤ m ≤ nの場合、

P2 = mPx:n +
α

ä
x:h

P1 = P2 − α = mPx:n − α

(
1 − 1

ä
x:h

)
( 0V

[hz]

x:n
= 0と定義)

tV
[hz]

x:n
= tVx:n − α

ä
x:h

ä
x+t:h−t

( 0V
[hz]

x:n
= −αと定義すれば t = 0も可)

(
t−1V

[hz]

x:n
− t−1Vx:n

)
+

α

ä
x:h

= v px+t−1

(
tV

[hz]

x:n
− tVx:n

)
( 0V

[hz]

x:n
= −αと定義すれば t = 1も可)

さらに、t = 1で tV
[hz]

x:n
= 0なら、

P1 = vqx

さらに、m = hなら、

P2 = m−1Px+1:n−1

m
t V

[hz]

x:n
= m−1

t−1 Vx+1:n−1
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