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概要

　本研究は，保険数理で用いられる多重脱退モデル推定の基本問題を解消するための新たな手法（交
互イタレーション）を提案するものである．交互イタレーションは公的統計による推移確率の不完全
観測から出発して状態間制約と年齢間制約を充足する整合的多重状態モデルを推定する学習アルゴ
リズムであり，尤度の意味での収束性を示すことができる．また，粗い年齢群団数値しか得られない
公的統計データを元データの再現性を確保しつつ各歳別に展開する手法（積分補間）も用いる．具体
的に，がん疾病の多重脱退モデル推定に本手法を適用し，それらの有用性を示す．
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1．多重脱退モデル推定問題
（1）観測推移確率と多重脱退モデルの不整合
　生命保険数理は，長期の保険期間に対応するために，状態推移確率が状態と年齢のみによって決ま
る定常社会モデルに基づき構成されているが，現実において定常社会の観測は不可能である．死亡
のような一状態モデルでは現実の状態推移確率の観測値を定常社会モデルの状態推移確率とみなし
たモデル構築が可能であるが，医療保険分野の多重脱退モデルにおいては根本的な不整合が存在す
る．すなわち，仮に状態推移確率の完全観測が可能だとしても，状態別の推移確率と全状態を統合
した推移確率の関係は現実の非定常な状態別人口構成の影響を受けるため，定常社会モデルにおけ
る状態別人口構成における関係と不整合となる．たとえば，�x，�jxはそれぞれ定常社会モデルの年齢
別人口，状態 j における年齢別人口を表し，�̂x，̂qx，̂�jx，̂qjx は現実の人口，死亡率，状態 j における人
口，死亡率の観測値とすると，現実の非定常観測では，状態別の死亡数合計は全死亡数に一致する
ため �̂xq̂x =

∑
j �̂

j
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x が成り立つが，定常社会モデルの人口構成では �xq̂x �= ∑
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x となり不整合

を生ずる．多重脱退モデルは，年齢間制約条件（年齢による漸化式が成り立つ）と状態間制約条件
（ある年齢の状態別人口合計は全人口に一致する加法性が成り立つ）という二重の制約条件を満たす
ものでなければならないが，観測値を直接用いる限り，いずれかの制約条件は無視せざるを得ない．
例えば，先行研究 (友寄 [2015])では年齢間制約条件は無視されている．

（２）公的統計に依存する制約
　医療保険分野の多重脱退モデル推定では状態数の増加に伴い状態別の標本数が少なくなるため，一
般的には観測数が大きい国レベルの公的統計に依存せざるを得ない．公的統計の制約として，( i )必
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