
Abstract

Origin of HaIo Notation

Suzuki Shinji

This paper aims to investigate the origins of halo notation, aleo called actuarial

notation. Numerous authore such as Heiffich Braun, FrgnL P. Di Paolo, John

Boermeeeter, and Teuneto Yamauchi, have pmvided a com-mon theory about the subject.

However, they are partial and not necessarily consistent with one another. Therefore, in

thie paper, I att€mpt to consistently sunmarize various viewpoints. Furthermore, a

freeh insight into this eubject has been provided herein that the characteristic

subsymbol --l with a halo wae derived from Newton's symbol for exponents found in the

letter that Newton wrote to Oldenburg in 1673.

Tb demongtrate this hypotheeie, I investigated Newton's symbol for exponents ueed

from the l8th to the middle of the 19th century in the UK. I learned that Newton'e

symbol was used even in the early 19th century, while Leibniz was being accused of

plagiarism.

It also prepared a short chronological table for incomplete life insurance mathematics

so aB to specify the eource for various concepts and formulae. For example, the concept

of the present value wae invented by Simon Stevin in 1585. "Principles equivalent to

income and expenditurd' wa8 established by Richard Witt in 1613.

An i.mportant outlile for life insurance mathematics and personal profiles of

remarkable actuariee is also provided in this paper. This i-ncludes instances in which

commutation columns were created. Thie paper encapsulates the entir€ human drama

that was foundational to the development of halo notation.
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0は じめに

Flo五 an C西o五 の主著である『数学記号の歴史 (1928)』 は,稀代の大家

が 69歳 (実際には 66歳で殆ど書き終わつていた)と 云う円熟した境地

で著した,紛れもない数学史の傑作である。ある識者が,「世間に出回つ

ている数学記号の歴史は,すべて C可o五 の本からの孫引きに過ぎない 」

とまで極言して憚らない程に,この本の影響は甚大で,実際,現在に至る

も,筆者自身,総合報告として,本書を超える数学記号の歴史書と思える

ものにお目にかかつたことがない.

しかしながら,数学史上稀に見る変革期の最中に出版され,既に 1世紀

近い歳月が経つた著書が,現在においても,なおこの分野で基準書であり

続けるというのは数学史にとつて余り健全な状況とは言えまい。私たちは,

Caio五 を乗り越えるべく努力する必要があると考える。

このような観点から,少なくとも次の 3つの方向から CaJ。五 に挑む必

要があろう。

1.CttOriが書き漏らした数学記号の歴史

2.Caio五 が書き間違えた数学記号の歴史

3 Caio五 が書けなかつた数学記号の歴史

それぞれについて,1例だけ挙げて見よう.1.については,非 ヨーロ
ッパ系の数学記号,例えば和算の記号などが彼の著書では大きく欠落して

いるので,これを補完することが考えられる また,C可 o五 は,MColas
Chuquetが ,現代に連なる命数法を確立したと書いているが,現在では
Jehan Adamが類似の方法をもつと早く考えていたことが分かっている
ので,これなどは,2.に該当すると言えよう.3 については,例えば,
空集合を表す数学記号 ¢などを取り上げることが考えられる。この記号

は,C西0五 の死後に,Andr6 We週 によつて Bourbak■ の中で導入された

ものであるから,彼に書けるはずはない.こ のような例を探し出して整理

することは地味ではあるが,大切な数学史の基礎研究であろう.ただし,
これら3方向は,どれも総合報告として公表に耐え得る水準まで持って行

こうとするならば,途方もない労力が要求されることが予想される。一度

に,全てを網羅するようなものを目指すのは適切な方針とは言えまい。あ

る程度の纏まつたトピック毎に完結させて行く方が現実的である

このような研究方針に則り,本論では Halo Notationの 由来について考



察してみたいと考えている.これは上記の分類で言えば 1.に属する.

多くの読者諸兄は恐らくHalo Notationと 云う言葉を初めて聞かれたの

ではなかろうか.む しろ,ア クチュアリー記号と言つた方が,馴染みがあ

るかも知れない.要するに,生命保険数学で使わ

れる特殊な一群の表記方法である。その典型的な

一例を WiHか ら引用して右図に掲げて置く2.

これらの記号は,優に 150年を超える風雪に
耐え,現在も世界中のアクチュアリーたちに使わ

れ続けている “生きた"数学記号である。ところ
が,この記号群に対する C可o五 の扱いは実にそ
つけないもので,記号の統一化が上手く行った例

として挙げられているだけで,具体的な記号その

>|く
アクチュアリー記号の例

, 一時払純保険料
2即時払
3年齢 x歳、保険期間

"年4死 亡時の支払
5"年 据置
6利力を 2倍にする

ものについては一例の引用さえも与えられていない.(付録 2参照)当 に,
「CttOriが書き漏らした数学記号」であると言えるであろう.

このような本流で活躍する数学史家の無関心のせいか,ア クチュアリー

記号の歴史は,その歴史の長さや重要性の割には扱つている書籍や論文も

それ程多くはないように思われる.数少ない例外として浩渤なH.Braun
の『生命保険史』があるが,これにしても記号そのものに対する記述はそ

れ程多くはない。日本の文献では,筆者が調べた限りでは,山内恒人氏の

『生命保険数学の基礎』くらいしか目立った記述があるものを見つけるこ

とが出来なかつた。本論では,Braunや山内氏の考察も含め,内外の先行
研究を纏め,少なくとも本論を読めばHalo Notationの 出所・由来が一渡
り了解されることを一つの日標とした。

また,先行研究を整理するだけではなく,筆者自身がこの調査の中で気

付いた「Halo Notationの 特殊な表記形状が,実はニュートンの幕記号に
由来する」可能性を紹介することで本論のオリジナリティーをなんとか確

保できるように努めた

更に,こ の分野に詳しくない読者のために,生命保険数学の触りの部分
と略年表および偉大な足跡を残したアクチュアリー3の点描をいくつか与

えておいた。邦文では殆ど見ることのない話もあると思うので興味を持つ

て頂ければ幸いである

2 ただし,筆者自身は6 が使用されている例に出くわしたことは未だない
3 たとえば,Bettamin Gompertzな どは,一般的な数学史では,ほぼ無名であるが保険数
学の世界では,知 らない人がいないと言えるほど有名である



1生命保険数学小史

率直に言つて,生命保険数学史は数学史のなかでもその扱いがマイナー

な分野であると言えるであろう Tdhunterは『確率論史』の第 5章で「死

亡率と生命保険」を扱つており,その章は次のような書き出しから始まる

「死亡法則の研究の歴史,生命保険計算の歴史は,重要でもあり,ま たそ
れがおおう範囲も広いので,それだけをとりあげて研究してみるのも十分

な価値がある 死亡法則とか生命保険計算とかの問題は,元来,確率諭と
の関係が深かつたのだが,現在では数理科学のなかで独立した分野を形成

していると考えてよいだろう それゆえ,こ こでは,その起源をたどるだ
けにしておこう 」19世紀の半ばにして,既に,保険数学が正当な数学で

はないと見なされていることが読み取れる それでも,1820年生まれの
Ъdhunterや 1829年生まれの M CantOrく らい迄は,一応,保険数学の

淵源を数学史の一部として書き記しているが,CaJ“ を初めとして 20世

紀に活躍 した著明な数学史家たち ― David E Smith,Carl B Boyer,
Vttor」 Katz,佐々木力 等  々 一 の主著 (通史)に actuaryと 云う単
語は殆ど全く登場しない 最近出版された異色の数学史書 The Oxford
Handbook ofthe History ofMathema,ceも 同様で,保険数学には全く触

れられていなvヽ この分野には,Halley,Leibniz,Bernoulli,de Molvre,

Silllpeon,De Mor● nと 言つた鉾々たる数学者が貢献しており,Euler
が十数編の保険数学に関する論文を書き,Gaussも 晩年にこの分野に携わ

っていたにもかかわらずである

このような保険数学の一般数学から疎外された扱いは歴史だけに留ま

らない 一つの目安ではあるが,岩波数学辞典第 1版では,「保険数学J
と云う項目が与えられ,独特な彙記号が説明されていたが,第 2版,第 3

版では,辞典全体の分量はかなり増大しているにも拘わらず ,「保険数学」

は消し去られていた その時期は,保険数学の新しいテキス トもあまり発
行されず,保険数学は [実務上,役には立つが占典的には完成 してしまっ
た分野」のように多くの数学者には捉えられていたのかもしれない しか
しながら,最新の岩波数学辞典第 4版 (2007年)では再び 「保険数学」
は復活し,しかも「死亡率や利率を確定関数として扱う決定論的保険数学
に代わり,現在ではそれらを確率過程として扱う確率論的保険数学が主流

になるなど理論的にも進歩が見られ」との記載もある そして 2∞9年の
『生命保険数学の基礎』1山 内]以降,僅か数年で立て続けに新著が出版さ

れ,「アクチュアリー数学の一種のルネサンス」とも語られている 一数
学史家としては,余 り踏み込んだ現状分析は避けるべきだろうが,それで

も新しい潮流の気配を感じざるを得ない (付録 3参照)

本節では,そのような最近の動きではなく 1954年までの生命保険数学
の発展の歴史で,特に資産運用に関連したものを除いて,略年表を作成し

ておいた アクチユアリーサイエンスの立場からは,資産運用関連の業績
を除く理由はないし,現在,最も活発に議論されている分野でもあるのだ

が,内容的に少し異質で,筆者の準備不足との理由もこれあり,こ こでは

対象外とさせて頂いた また,1954年までとした理由については,それ
が現在の生命保険数学の記号がほぼ決定された年であったからである そ

して偶然にも,上述の岩波数学辞典第 1版が出版された年でもある

彙記号稔啜 の歴史上の位置づけを知る上で,一般の数学史書に記載が少

ない生命保険数学の小史を,た とえはなはだ不完全であったとしても,一

応,ま とめておくこともあながち無駄ではないと考える

生命保険数学の略年表

230 Domitius

Ulpianug

(r?0 . 228)

Ulpianヽ Table

(ウルピアヌス表)

Note:現存する最古の生命表 24参照

Leonardo

Flbonacci

(117012601

uber Ab8Ci

(算板の書)

No"iアラビア数字と位取り計算の紹介 (初めてではない)

利息副算も扱われている

1340

(14721

Francesco

Balducci

Pegolotti

(1310 13471

Pegolot●ヽいble

(ベ
ーrロ ッティ表)

Note:ユ存する最どの複利計算表の手精て,1340頃に計算さ″し,

1472年 に複ヴが作成された 24参 IFt

1494 Fra Luca

Barto:omeo de

Pacioli

(1445 1517)

Summa de Arithmetica.0∞ metna,PЮ Portioni et

Proportlonalita

(算 |lf 幾何 比及び比例全詢

Note被 式簿記を初めて学術l●に説明した文献であり,不正機であ

るとは言え,確率lljな P.3題を数学的取り上げた初めての文献でもあ

る また,被 自身も正確な肖像
",σ

〉残る初めての数学者 ぐあると言

われている

L.arlthnl`tiqlle departie en trols l● re8

(算術■0



Note:印刷された初めての複利計算表を含む 24参照

Simon S"vin

(1548 162ol

La Practlque dlnthnetlque

(実用算rfl

Note:1%から 16・Zの篠利表及びν"′ o.凛 .魂価の考え方がtu現

24参照

De Thlende

(十分の D
Ncte:4ヽ数の加減乗除を説明 ヨーロッパに小数が広まる切つ掛け
を作つた歴史的著書 しかし,小数の初出文献はウクリーディシー
の『インド式算法の議章J(9521で あり,ヨ ーロッパに限つてもクリ

ス ルドルフ(14991545)の『例題小論集J(16301の 方が早い

1596 Ludolph Van

Ceulen

(1640  1610

Vanden cllckoi  ten laeteten van in,reet

(円について ―最後に利3)
NOte:24参照

RIchard Wit

(16681620

Arithmetlcan Q“8tlons

(算術質Ю

Note:初めての生命関数抜きの保険数挙の教科書 24参照

1614 」ohn Napler

(1650‐ 1610

mrinci lrgarithmorum Canllni3 de3Criptlo

篠 くべき対数規則の記述)

Note:対数発見の歴史的著書 24参照

1618 Hen,Brigg8

(1661 1600

′贔 crlttoll oF“ adminbt,8bに Of loganthm,c",lnvented

and pubL3hed in Lath by Lcrd Naplett Baron ofMerchiston,and

tran31a"d into Engngh by Edward Wnght;wlth an addition oF

the in3trunental table"Henry Bngg8

(マーチス トンの男爵であるネピア卿によつて創案されてラテン語

で出版され,エ ドワー ド ライ トによつて英語に翻訳された、素晴

らしい対数表などの説明 ベンリー プリッグスによる有益な追加

表付 )

Note,対数を使つた簡便な複利計算 24参照

(1630 1696)

Edlct of the郵 缶 g FOr the Creatlon oF the Society of the nOyal

Omtlne

(■立 トンチ協会の命l設のための効令)

Note iト ンチ年金

Chrletian

Huygen8

(1620 1696)

Ile Raこlociniis in Ludo Neae

(サイコロ遊びのにおける計算について〉

Note:出 版された初めての確率に関する諄吻

1662 」ohn Craunt

(1620-1674)

NatuFal and Politica1 0b8eratlon3 upOn the Biu8 0,MOrtalⅢ

2nd edit

(死亡表に関する自然的及び政治|1諸観察 第2版 )

NOte i初 めての死亡率表,『大数の法則Jを経験的に発見

1668

(1613. 1678)

Q●●lo Ofinter88t

(利3の尺ω

NOte:24,照

1669 Ch.iatian

Huyg€ns

(1629-1696) &

Ludwig

H,ryg"os

(l$r-r69s)

Extracte From Ltter8

(手紙からの抜わ

Note:r期 待値Jを定義

Ludwlgは Ch■8tlanの 弟

」ohan de Wltt

(1626 167"

WaeКしe van lyrrenten N8er prOportie van l∝ renω n

(債還年全と鉤りあいの取れる生命年金の価格)

Note:本4がアクチェアリー学誕生の書ともヨわれるのは,ヨ ハ

ン デ クィットが権利と死亡率を組み合わせたアクチュアリアル

な計算を初めて行つた人物であるからであろう

ウィットはライデン大学でスホーテンに数年を学んだあと,政治

の道に也んだ イギリス,フ ランスからの1/J衛史用をは出するため
に生命年金による国債の募集を行う このとき,初等的とはいえ,
初めてアクチュアリアルな考察に■打ちされた生命年金が考案さ

れた この来績が生命保険数学の誕生の彦声であると評価されてい
る 一方,こ の年金法案が餞会を通過した 1年後,フ ランスが突然
のオラング後入し,オランダは大敗を喫する これに怒つた群衆は
ウイントを惨殺した

1683 Ootttled

Wllhelm

Leiblliz

(1646-17161

Meditatio」 urldlco Mathematica de lnteru8uriO Simpllce

(単利の中間府13に関する法律的 数学的考察)
Note:現在の逸失利益の計算に用いられる将来価性の割う|の :1算方

法  『生命保険数学の基礎」h“内lpp 51 62参照

1690 」akob BernouШ

(1664 17061

On the ea31e8t M8thOd for Calculatlngthe VLlue oFAnnuite8 0n

Ltve3●om Table8 0f Obeervatlon

(観察鮨表からの終身年金価値 .■算の最稿便洵

Note l瞬開利率



1693 ndmund Halley

(1666 174'

AD e8tlma"ofthe deeree8 oFthe mortallty of mantind drawn

frOm curlous tables OF the bithe and ttnera18 at the Clty of

Bree18u

(プ レスラク市の興味ある出/1・死亡表から,き 出された死亡率の推

定,あわせて終身年金の代価決定のX“
Note i焼計的手法による初めての死亡表の作成 (移住者の多いグラ

ントのデータを使わず.カスパール ノイマンが提供した移住者の
少ないブレスラウ市のデータを使用した)

1705

(1761)

Edlnund Hanり

(1656 1742

OF Compound inね r●。t and Annu■ tlo3

Sheprinヽ NIathenlatlcal Tables

(シャーウィンの数理表 第 7中 「複利と年0についてJ)

Note l接 利,「算の体系的研究 初版 170571706.第 4版 1761

1707 Tab108 0f lntereet,Diecount,Aこ nuitle3.“

(利ふ,割り1,年金表 等)
Note:ジョン スマートの利息表は 18世紀を通じ(最 も重要な利
息表で,終価と現価と云う用話が導入されている

17∞ Nlchola8

Bernouni

(168717691

De U8u Art18 COnlectandi ln Jure

(法則における推測法の使用について)

Note:本 書で,初めて 呼 均余命J力
`定
識される

1713 」akob Bernoulli

(1064 17051

Ars Co● OCtandi

帷測詢

No● :1人数の法則」に証明を与えた

1718 do¨●re

(166717641

The D∝ thne oF Chance8

(偶然の原脚D

Note lド  モアプルはフランス人であつたが,1865年のナントの
物令の廃上にともなつてイギリスに亡命してきた ニュートンから
その才能を高く評価されたが,果教徒であつたため大学に織を得る

ことが出来ず,数学教師や,保険会社やギャンプラー‐への助言など

で椰口をしのいだ ジェイムズ・ドドスンは学者,ア クチュアリー
であり上立協会の会長にもなる)は彼の教え子の 人である

17" de Mo‖ 健

(166717641

2 Letters ofreimbursing and paying orAanuitles

(年金債還に関する■つの■状)

1726 ¨ Mo●民

(16671754)

Annuitle8 on Llve8

(終身年金)

Note本■は,夫国で初めての選生年企に対する体系的な取扱いを

与えたものである 公式 ヽ =υみ(1+■,1)は本書で初めて与
えられた こ存の見積もりは正しくだ義されている

RIchard H"e3

(1716-17401

A New Method for Maluin3 0fAnnuitl“ upon Ll■ es

(生命年金の評価に対する新しい方法)

Note:ヘイズは,最初の生命表の本を出版した その生命表は,さ
まざまな度合の推事についての前提に基づいており,そのう1提 とは

異なる年齢の生存者が生き続けなければならないことである 彼は
自分の計算方法の詳細を明ら力■こしなかった 利4・ 5%に対し,彼
が作成した生命年金表は,ド モアプルによる1726年に与えられた
ものとかなり近い結果を与える 他の表のな力ヽこは理論的に根拠が
薄弱な近似方法によつて計算された可能性のあるものもあつたが,

そのまは複利の樹1遠な計算方法を超える大きな進歩であつたので

,通に使用されるようになつた

1730

(1667.r?64)

m8cellanea anavtlCa d8 8eriebuB et quadraturi8

Note:本+は , Lttjrr布 から生じる収入を扱う人のために薔かれた

ものである 年払いにするためのヽ十a.法を使つて計算し,7年 H
の終わりに 括払いを生成することは,こ の積の最171の計算である
ように思われる一そしてリチャード牙口,それは一部の人にとうては

少し難しすぎると思われるかもしれない オ者は,ハ レーによって
基礎づけられてド モアプルによつて定められた方法により:I算さ
れた 1人 .2人 .そ して 0人の生存者に対する生命年金の価格を計

算している

1737 A LI"r∽ C811rge Heathcote,E8q inC10品g tables extncled

tom ye Tab138 0f Bil18 0F Mortaliけ

(ジ ョージ ヒースコート段への苔状,年度末死亡1/1細表から抜粋さ
れた表を含む)

Note:こ の手紙は,1728年から 17374● にロンドンで発生した死

亡者数から算出した生命表を提供する これは, トーマス シンノ
ソンが,年金についての 1742年の彼の論文のために調整したたで

ある

1740

Simp€on

(r?lo- r?61)

The Nature and l.aw8 0f Chance

(偶然の性質と法則)

Thomss

Simpson

The IJoctrllle ofAnnultle8 and Re■ erslon3

(年金および復婦財産の原厠1)



(1710‐ 1761) Noい 1シンプソンは終身年金価格に対して,支払が半年ごとまたは

四半

"ご
とに行われて,正しい実践的な追加を見つけ出した場合,

調整を行うことも検討した 本著は 1:金や研置の数学的な教科書
でもある

」am88 Dod80n

(1705-17571

Tho 8ntl logarithlluc Canon

(逆対数基準0
NOte: 通常の対数表とは逆対応の表とその利用法が説明されてお

り,複利計算が例示されている

1746

Depar€i€ux

(l?03-r?68)

Table XI11 6olll E88ay On the Probablutie3 0F the Duratlon of

Huttn Llfe

Cヽの生″期間の薇事に関する工綸からの表 19

NOte:様々の修道会のために主に期間 168617“ の死亡率データ

を収集した 後は,各加人年齢,すなわち職来の書いが取られたと

きの年齢,に対して,"|々 に生データを示している 特に、初めて
の,女性の生命表が,成 された

Corbyn Morns

(217つ
An E30ay toward8口 lu8tral■ ng th。

“

ience ofln8uranCe

(保険科学を示すために試船)

Note:終身保険の年F・平●保険料の初めての料表が計算された

1762

Sirnp€on

(r?lo- l?6r)

“

lect Exer10o8 fOr young Prorlcienw in the Mathematlc8

(若い数学熟練者のための締選濱習)

Not81定期年金の近似式 4‐ ■ +■■ が nつ ,4の場合について掲

げられて
'ヽ

る

1752 de Moivre

(16671760

Dvalutlon oFAnuui“ es of Live8

(終身年全のII価 )

Notelド モアプルの死亡法則,最高齢 86,余命Ccomplenlent ofrel,

Present value oF annui"For an Age of50 としてα3. lp 10

1766

uo6-t761,
Fl■8t蟻ures on ln3uranCe
(保険に関する最初の議a)

Note:コ ンドンの観察に基づいて:1算 された通貨表がある

著者のドドノンはド モアプルの弟子であつた

彼には,この著作とは月1に ,生命保険の歴史において大変興味深い

役IIIを某たすエピソードがある 1766年,彼はアミカプル社への

保険力1人を,汽齢であることを理由に謝絶された この謝絶にショッ
クを受けたドドソンは,年齢

"lの

死亡率を考慮した保険料を用意し

ておけばこのようなことはなくなると考え,そのような保険料体系

が設定さ″した保険会11の設立を目指すことになる ところが 翌年,

ドドソンは急死する 図らずも,危険選択の意味では,ア ミカプル
社の判断は正しかったわけである これにより彼の計画は輌控する
かと思われた しかし,幸運にも,彼の遺きはlt同設立者たちによ
り受け継がれ,エクイタブル生命の倉1段と云う形で結実した

1758 'Ihomas

Sinpson
(l?ro- u61)

レtter or 1758“ m Tholna8 Simp80n deablg wlth eerie3

は数を扱つたトーマス シンプンンからの 1758年の手Ю
NOte i年 金を観測から直接計算する方法を与えた

1760 Leonhard Euler

(1707-1780

A Cenenllnve8饉 g“ 10n into tlle l■ 2■山ty and Multipllcation or

Hu nan Specles

(ヒ トの死亡率と贅殖率に関する全般的醜0

1760 Danlel

BeFnOull

(1700-17●

A n3w Ana,3i30fthe MOrtahty cau8ed by Smanpox

(人然泣による死亡率の新しい分析)

1762 The Equitable Lre A測 ュrance Socle"wa8 fOunded

(エ クイタブル生命創設)

Note: 死亡表に基づいて保険料が計算された初めての近代的保険

会社であり.If1 7■ 会社でもある

17“ ThOma8 BⅣ eS

(1702‐ 1761)

・ An e88ay tO■ ard3801ungaplobleminthedoctrlneofchanc08'

Mathematlcal note bOok

しtter¨ m Thomas Baye810 the Rosal S∝ iety

(儡然の原則1におけるP・l日を解決するための試計 数学ノート

ドーマス ベイズからエヤ協会への手紳
Note:ベ イズの定理のall出 ベイズは亡くなるときに友人のソチ
ヤー ド プライスに確率にFllする論文を託した プライスはそ
の重要性を認め,■立協会に投格した これが 1763年に発表さ
れたベイズの公式の出自であり,ベイズ統計の淵源となつた

1770 RIchard Pr魚ヵ

(17231つ 1)

・ Ob8erVatlon3 0n the prOper method of ttlculating the valu08 0f

reVer31011e depending on 3ura■ Or8hlp8・

(生存に依存する復帰財産の価値の適正な計算方法に

“

する所見)

1771 RIchard Prlce

(1723  1791)

Ob8ervation8 0n Revettlona,P,ment8

(復猾払についての所見)

No“ 1利事記号は■■+1を使用している  23参 照
1772 Wllllam Dale Calculatお n3deduCed i℃ m ar。 l principles

(第 原理からの演緯計算)
Note l計 算基数の萌芽

A Prop03al fOr Egtabl18hing LIFe■ anuitles■n Parishes fOr tlle



(1?3r -r8r4
Bone●t oFthe lndust¨ us Poo■

([薬的貧因層の利益のための教会における生通年金制度の提案)

John Hsindch

t amb€rt

/1728-r771)

The Mortality oFSmaupox in children

(子供の人然痙の死亡率)

1774 An act FOr reelllatlng in3uttnCe8 0n llvet and For prohibltlng all

SuOh in8uranCe3, except ln ca8o8 Where the per8Klne ineuing

3hall have an intere3t in the llFe or death oF the per80n3 in3ured

(保険者が被保険者の生死に関心を有する場合を除き,生命保険を規

制し,そのような保険をすべて禁上する法律)

NOte iい わゆる.「他人の/1命の保険」の規制の始まり

Richard Prlce

(1723  1791)

Obttrvatlone on the pЮper method or keeping the accounte and

de● rIIlining tom year to year the state oF the Socletv for

Equitablo A88uranCe3 0n Llve8&SurVlvOrehlp8'

(“年のエタイタブル生命保険会社の収支を維持し,財政状態を判断

する適切な方法に関する所見)

Note:生 命保険契約の積立金,被保険者による経験死亡率

1776 wulam

Morgan

(17∞ 1833)

初めての滉代的アクチュアツーであるWimm Moreanが エクイタ

ブル生命のアクチュアリーとなる

NOte:42●照

Willan Dale Supplement to Caltulatlon3 0Ftho 17alue oFAnnuitle3

鮮金価格の計算への柿足)

1779 William

Morsan,

Richerd Pric

The doctrine of annuitle3 and a88uranCes on llv88 and

8-iVoBhpe

(年金や/■命保険と/t存保障に隣する原員り)

1779 Wllliam

MOrean

(1760‐ 1833)

The DOctrine oFAコ nuitle3 8nd A38urance8 0n Ll■・o8

(年金と生命保険の原則)

oヽte i 40年 後に改証再版

1786 夕帰金庫の理機

NOte:保 険|1算を取り上げたドイツ最古の0物

17“ Nlcolau8 Ъ tong

(173← 18071

襲nleltung zur Borechnung der Lelbrenten und AnwarlechaFen

dle vonl Lben und nde einer Oder lnehretr Per∞ nen

abhangen mlt Tabellen zum practi∝ hen Cebrauch,von」ohann

NIcolau8■ ten8,Prore"。 r der Phllo80phle und～ Lthemattt zu

鏃 1

(1人以
"の

人物の生たに依存する生命年金とイド金受総機の計算の

概要 1実用的使用のための表.ヨ ハン ニコラウステーテンス哲学

と数学のキール大学歌級による)

Nole:大 睦での計算基数の初出 43参照
Ъ

“

n3は
'ド
イツのロック1と も呼ばれることがある

1808

(18131

FEnc18 Bany

(171418441

nle Doc,in3 0'ln“ re8t and Annuitle3

い1子および年金の原則)

Note:名 称削率と実利卒と云う用語もヽ 人されている

利率紀号としてはァ‐1+`を使用 23参照

1813年版の補遺

恥 Doctnne cF Llfe annuitle8 and A38uranCo8

(生金年金および生命保険の卿 1)

Note:3arttttの 計算基数のアイデアを支持 発表 42参照
Frane18 Bally

(1774 18441

The Ooctrine Of Lre annuitle8 and A88uranCe8:An31ytlcally

lnvestigaぃ 0

(生命年金および7■命保険の川 り:分析的に爆査)

Note:42参照

winiam in.。 Od

(1771-18431

Tableg For the Purcha8ing Of L饉

“

Q Fttehold,Oopyhold`or

レ a80h01d,Annuitie8,4aVOw80ns&C and for the renewing Of

レ a8e8 held under Cathedral Churche8, COllegett or other

Corpora"Bodle8 for Ъm18 of Yttrs ertain,am foF nVe3

ngether w"h8overal u83● l and inte‐ 8tlng Table8 α
"neC"d

with the ttblect A18o the Flve Table8 0F COmpound interst

● 動と.(不動産の)自 由保有権.膳本保有権.ま たは借地権,年

金,聖職オ推挙構,等の購入のための表 司教座聖彎,大学.ま た

はその他の法人組織の 下で開催された贅貸契約の更新,特定の期

間,生涯に対するものである その主題に関連したいくつかの有

益かつ興味深い表付き また,5つ複利表)

NOtel終価と現価と云 う用語が著しく強調されている 24参照
Inwollaは 英国の著名な建築家であり洟量上である



(17ω

1819

Geors€ Ban€tt
(l?62.182r)

Corre3pondenc8● th Fran● 8 Baily

Calculatlon3 b88ed On Swedish,Northampton alld Deparcicux七

〇b“ rva● One

(フ ランシス ベイリーとの文通 :

スウェーデンとノーサンプ トンの元表に基づく計算.及 びドバルシ

ューの所

"Note:計算基数の創案 42参照

1815 」00huaヽ 強Ine

(1776‐ 1861)

CarL31e table

(カーライル表)

N¨ :カ ーライル市の続計資料をもとに 1316年 に作成した生命表
で,近代的な生命表作成の技術を初めて導入した

Aヽeati30 0n the Valuatlon oFAnntlitles and Asura“e8

(年金と保険の評価頷についての取扱)

No● :p l14に は現価率記号υの導入  28参照
p123に はユFL'のルーツもある

p283に は保険料積立金の第 2基本方程式

鴇 =(■+“ ―■)4.m
が与えられている (かなり現代式とは興なるので補足が必要)

William A■ invettgatlon ofthe errOF8 0fan w■ter8 0n annuitle8,in thelr

valuatlon of hal● yearly and quarterly paylllent3,inCluding thom

oFSir:3aac Newton,De nloivre,D■ Pnce,Щ Morgan,DAnutton

&c&c

('「年払や四半期払の年金の評価額に関する.186ac Newton卿や De

llloivre,Pri∞ 博士,MOrgan氏 ,Hut●n博 ■,等々の,すべての

筆者たちの供膠の調査研分

1820 B€nja''in

C,ompertz

(1779-rE66)

A Sketch ofan Anaし813 and Notatlon applicable tO the Vュ lue oF

hfe Contingencies

(生命帝然性の価格べの応用可能な解析と記号の担描)

1820 crlmtll Da■・le8

(1・8818661

waluee oFa88uranc88 by NorthaⅢ pton 3 per∝ nt

13パーセントノーザンプトン表による生命保険の価Ю

1022

1831

CriFlth Davio8

(178818551

An inv88tigation ofthe ba∞ 8 00r calculating life contlngencle8,Or

the proat8 0n llFe a8Sulan∞ 8,and oF an equitable nlethod of

apportioning thtt PЮ Flt8 by way ofbOnu3 anOng th08e a88uttr3

(生命査然‖の計算薦礎,生命保険に関する利益 ,及びこれらの痢,益

を配当によつて公平に割り当てる方法)

Note:責任準備金が 1保険年度のrlに変化 し,それぞれの保険料が

払わされることに増カロするすことを示すダイヤグラムを提示

1824 Higl and

Socieiy of

Scotland

Report on Fnendly or Benent SOcttles Exhlbltlng the Lw of

Stckne“ as doduced“nl ttturn3 by Frlendly Sometle8 h

HifF● rent part3 oF Scotland

∝愛慈各社の提示する疾病事に関するレポート:ス コットランドの

異なる場所のおける家颯社による返還からの推論)

Note lこ の議細レポートは,疾痛率への最初の数学|1研究である

1826 Francis The doctine OFcompOund illtemet

罐利のЖ貝1)

N帷 :年. 半年,4半年の利なの変換の違いを明薇に区
"lし

た表を

初めて導入した 利事ld,と してはr=1+ι を使用 23参照
1826 B€njsmin

Gompertz
(t?79.r866)

On the Nature oFthe Functim epre33iVe Ofthe taw of Human

Mortab"

(人の死亡法貝1を表す関数の性質について)

Note iゴンパーツの法則 33参照

1826 GrifBth Davle3

(17801865)

■ llL8 01 hfe Contingencie8

(生命董然表)

Note i pp 86 40に は基数列 D.,N、 S,,NL R.の性質及び使川lを説明

43参照

割1率記,dをヽ人 20参照
18% ChF188

Babbage

(1701 1871)

Comparatlve Vlew oF the vanoug lnetitution3 fOr the A88uranCe

Of Llve3

(生命保険に対する様々な制度の比較所見.について)

NOte:Baily力 ■`いた論文の補遺にある Comnlutation Methodに

ついて言及 42'照

1833 On the Natural and Mathemattal“ wB Com“rnh8 POpulatlon,

VItalit and MOrtantv

(人 口,生命力,お よび死亡率に関する自然と数学法則について)

Note:健常者 年金受給を,標筆体 無差別人口と標準下体に関し
て 10個の生命表 (性

"1年

に 5個)を発表した 23参 照
1888 De Morgan

(1806  1871)

All e38ay Oll probabin¨ 8, and the■ r appllcation lo lifF

cll“ingenc133 and in3uranCe omces

は 率及びそれらの生命蓋然性と保険会社への応用についての試論)

No● :,代 アクチュアリー記 ,の綺非



1830 Pe"r Hardy Doctrine oF Smple and COmpound ln“ rest

(単利および複和,の原則)

No●:P3に利事に記,1が使われている  23参 lt4

1843 D!vidJon€s On the Valuc oFAnnuitles and R3verelona,PⅣ nlent8

(年金と復帰払の価格について)

Note:,116に 現在の Halo notatlon(量 記,)の原型を導入した

計算屁数氏 島を別に表示しているが,Cxは定義していない 33
参照

p192に保険料績立金の第 3基本方程式が示されている

‰=1-等
p166に 4=ι -4.1 の初出が見られる  23'IIa

1843 A3erle8 0ftable8 0f annui● e3and a83urallcee calculaktt Lom a

new rate of mortanty among8t a88ured live8

(被保険者死亡事の新しいヽから針算された年金と生命保険の 連
の表)

Note:17ネ [共有死亡率表

171■死亡事表は,複数の保険会社のデータを統合して得られた最

初の経験死亡率表であつた 彼は,日立商剰来険会社のアクチュア
ツ~でデヴインド ジヨ~ンズの兄弟でもある

1848 アクチュアリー協会がロンドンに設立される 職来としてのアクチ
ュアリーが誕生した

1860 W Ollchara Single and Annual ABgurance Premium8

(単体年払い保険料)

Note:「 オーチャード表Jは次の関係式を利用した初めての公表さ

れた死亡表であり,P=1-d,A‐ 1-da
この関係式は終身保険や姜老保険に対し 迫当な年金現価を使うだ
けで,単体年払い保険料を構単に計算する方法を与える

コンピュータが利用可能となる以前は 保険料変換表によつてもた
らされた労働力の節約は英人なものであった一必要な他の関数は

保険科変換装で参照できるため,保険料を副算するにはただ 1つの

生命関数Kalし か必要なかつた

1861 アクチ,ア リー協会が協会議の第 1号を出版する

1851 C I Cau“

(1777 1865)

グッチンタン大学教授寡婦全庫の監査

エディンパラ大学にアクチェアリー学料が割設された

18611 Ⅵ lllam

Makehanl

(18ス■1800

On ihs law of Mortality and the Consbuction ofADuity Ttblea

Nots r .{itt I -, A lt :J r, t*, Q&Atl(p, = Bc' )A&R L, :J

,/<-.-y . ) -,, '/Aa)uaarj(p, = A+ 8.,)&fir:Ltr.
Eli2ur Wrlgho

(180● 18851

Non forfeiture lanr in Ma88aChu8ett8

(マサチューセッツ州における不渋収濁

Note:契約を失効させた契約者に対し.完全に没収することなく何

らかのメリットを付与する方法として.延長定期保険の導入を行つ

た この影■で,ニューヨーク生命が,1868年にIIA済保険の規定
を設けた 更に,1880年 ,マサチューセッツ州で,失効時に,金
による(一部)払戻が実現された

ただし,払済保険自体はイギリスのユニティ社が既に 1865年 に

行つており,1801年にはゴータ社は 自由意思による解約に対し,
解約返戻金を支払つている

1803 Augu8t Zilher

(18311803)

Boitl■ ige 7ur theone der priinlelll■ e30rve bei

lebengveretcherung8 anetalten

17■命保険会社に対する保険料積立全の理論への貫ω

Noω l本論では,初期費用および手数料が正饉に生命保険の責任準

備金の計算に考慮される方法,いわゆるチルメル式責任期用金 を
示して,ヽろ

1863 Sheppard

HomanB

On the Dqultable D13tribu"On oFSuゅ lu8

鴫 余金の公平な配分に関してJ

NOte i本論には 著者と」パークス ファクラーが展開する剰余全
を分配方法である「利源別配当方式」をはじめての公開された記述

が含まれている

1866 Wesl€y Stolrc!

Barke!

(r8o9 r89s)

On in"rpolation Summatlon and the Adluetment oF Numerlcal

Tab103

(補間加算と数値表の調整について)

Note ウールハクスの論文は,初めての加法公式を用いた死亡率の

自盛の詳しい解説であつた

1869 Wesley Sl"ker

Barker

(r8m, rE93)

On an ilnprOved theory oFannultle8 and a38uranC88

(年0と保険理論の改良について)

NotB:本論は連続性を基盤とする生命確率の理綸の初めての提示て

あり,有名な A‐ 1-“ を導出した

17



1870 Davld Park8

Fackler

“Agente' monetary・ life & valuatiOn tables ,with valuablo

explanationo'',Appendix 適

(1代理店の金利表,生命表および積立金表 貴重な説明付」,付録
lli)

Note:い わゆる,フ ァクラーの再帰式

・
_17+3-υ・4κ+=_1=ν ・′r+`_1・  2′

1872 (英国)ア クチュアリー協会でHab記 号は正式に採択される

G.Humphrey3 On the practice of the Eagle Company wlth regard to the

Assurance of Llvee cla8ged a6 Unoound,and on the Rate8 oF

Mortality prevailing amOnget the Livee so classed,aesured

during the Sixty‐ three YOars ending 30」 une 1871.

〈不健康として分類された生命保険契約と,そのように分類された生

命保険契約のなかで支配的な死亡率に関する,1871年 6月 30日 に

終了した 63年間に二る保険契約についてのイーグル社の実践につ

いて。)

Note:こ の論文は,医療障害のために追加保険料を取ることでり|き

受けた生命保険契約のグループについての経験値の調査結果の最

初に公表された詳細な記録である また,年増法による年齢を基準
にして作成された死亡率表が与えられている.

1874 William

Ma-keham

(1826-189r)

On the solutlon oF probleme connected with loane payable by

instalmente.

〈分割払いによる貸出金に関連する問題の解決について)

Notelよ く知られている償還可能な有価証券の評価に使用される公

式

が証明されている 2.4参照

=K+:(C― Ю

1875 Wlihelm Lexi3

(1837-1810

Einleitung in die Theorie der Bev● lkerung“ tatietik

(人 口統計理論序総

Note:観察原理を14面的に示す代表的な作図法であるLexi8の 図法

(Lexis diagram)を 初めて紹介した著作.

1877 Wilhelm Lexis

(1837-1814)

Zur Teorie der Ma88ener∝ heinungen in der men∝ blたhen

Geseuschan

(自 然科学と社会科学・人間社会における大量現象の理論について)

1879 Thomas Bond On the Conatruction of a Combined Marriage and Mortalif

Sprague

(183(卜19201

Ъ ble

(結婚・死亡残存表の構築について)

1881 lhomas Bond

Sprague

(rBso-1920)

恥 lanatiOn Ofa New Formula for lnteっ olatlon

(補間のための新公式の説明)

1887 George 3ang

(1846‐ 193"

生命年金や生命保険を含む「生命確率」についての,初めてのアク

チュアリー協会テキストが書かれる.

Note:'Key to the NOtatお n'が本著第 2部で与えられる.

3.3参照

1889 」orgen

PedOr30n Gram

(1850-1910

Standard Dwiation in the Value oflib Assurance8

(生命保険の価格の標準偏差)

Note:デンマークのアクチュアリー兼数学者 グラム=シュミット
の正規直交化法が有名 .

1890 G.E Hardy 1■an3aCtiOne ofthe Actuarial Society ofEdinburgh

(エディンパラアクチュアリー会 会詢
Noい :いわゆるハーディーの公式

:

:=;cA+B―
D

第 1同国際アクチュアリー会議

Ntte:各 国のアクチュアリーは一致してインスティテュー ト・オ

ブ・アクチュリースの記号を採用することが望ましいことが動議と

して提出され満場一致の賛同を得た.3.3参照

1898 George King {tb 第 2回国際アクチュアリー会議

Note:Halo記号が採択される  3.3参照

1900 第 3回国際アクチュアリー会議

Note:Halo tt「Jは最終的に承33される.33参照

1903 George Jamee

Lidetone

(rs70.-1952)

Furthor romark6 on the valuatlon of endowment assurances in

grOup●

(団体における養老保険の積立金に関するさらなる注釈 )

Note:著者は,ゴンパーツ・メーカムの法員1に基づく保険契約の消

滅に連結した式を導き出した.死亡率がこの法則に従わなくても,

この Z法から非常に正確な結果が得られる

1903 G R Hardy Graduation Ofthe B五 tlsh Omces'experience 1863‐ 93

供 国生命保険会社の経験表(1863‐ 93)の 日盛付)

Note:日盛付の根底にある主な考え方は,ハーディー自身が 1894

年に発見したもので,ゴンパーツ。メーカムの公式を生命表の選択



と集計に適用できるというものである 実際の日感付のために,著
者は多くの新しい方法を展開した 彼はビアノンのフィッティング

基準を瞬時に採用したが.逐次加鼻による0+算の大きな実用的改善

をもたらした その結果,0(■)選択,0(nm)選択,0(am)
選択およびOmの集ヨ1表はすべて厳密にメーカム諄摯で自盛付し,

連生生命年今やその他の関数の実際的な計算に重要な利点を与え

た

1906 Ceorge」81ne8

Lld8tOne

(187¨195"

Changesin Pure Pぉ mlunl PoLcy■■lue

(純保険料式保険契約価値における変化)

1906 W P Elderton Frequency cuve3 and∞ nttla●●n

(頻度曲線と4F関 )

Note:エ ルグートンの rヽInpora,A83uranCe3J(1903年 )の最

初の論文では,曲線のあてはめについての広範な参照が含まれてお

り・ ウィリアム ヒューズが大統領の時代.彼はビアンン頻度JI線
の作業を拡張すべきだと提案した 3年後にエルダートンはその主

題についての本を出版した この本のなかで,頻度曲線の詳IIな説
明,併せてモーメント法の指導と,ア クチュアリー関数の口盛付に

おける特ЯJな困難について説明している その本の内容は秦晴らし
く 出版後 60年以 Jこわたつて大学で広く使われ続け,最終的に
は第 5版を数えた 1969年 ,それは FIAであるNLジ ョンソン教

授によつて完全に改lrさ れ,表題 1頻度山線のシステムJの ドで再

出版された

1907 Charle3 Ronald

Vauldrey

COutt8

BOnu8 Rる 8erVe Vhluatlon

(配当枝立金獅 )

Note l配当積立の評価方法の実際の起源は,ク ーツの論文の前に戻

つている それはスプレークの論文で 1867年 lJlA7 61)に 発表され
た クーツの論文が公表される前にいくつかの特定の会社で公式の
評価のために実際に使用されていた 1901年 ,マンソーは,(保険

記録への手紙の中で)'lB・対照表における積立金の中に,宣言され

た利率での配Ч積立の■4価値が,保険契約の将来の存在に対する

負債として扱われるべきであるという考えを表明した しかし,そ
れは完全な結論を0さ 出すために″―ツに任せられた

将来支出として 将来支払ル定の保険金額の他に、将来かかる経
費や将来支払われる予定の通常配当の現7F価償から,将来収入予定

の営業保険料の麦在価値を引いて算出する方式

1009

Mlruchlan
The Fuaanlental Princlple3 0fPen爛 ●n Fund8

(年金基金の基本原則

NOtelマ クラウクランは単純な言葉で年全基金の特徴を説明しよう

としていた 特に,彼は,保険数理r●方法によつてもたらされた大
きな積立金が本当に必要であることを示したいと望んでいた 彼の
T・測は簡単で 2つのケースを扱っている :

020晟に入会する 1∝Ю人のメン′く―の基金 綸与の6%の拠出と

平衡しているが,新規加入者はいない

●)新規加入者が各年度に 10111人の割合で入金する同様の基金

マクラウクランは,後奢のファンドは完全な浦期に連するまでに80

年かかり,その時点で年間給与の 3倍弱になるとしている

c n Hardy and

E B ttatt

bport ofthe actuaHe8 h relatlon to the∝ heme oFingurance

agalnst etkne88 dlttble“ Юnt.etc embodled in the Natlonal

in3uranCe Blu.1911

(H民保険法案に具体化された病気,障害等に対する保険制度に関連

したアクチュアリーの報告(1911年 ))

Note l 1911年 の国民保険法案が策定されたとき.資金調達と受月

に関する助言が必要となり,政府は当然の成り行きとして,ア クチ

ェアリー協会に接近した ハーディーはワイアット元アクチュアリ
ー協会会長と 結́に,人 ロベース,死亡率.結婚,問題,病気.失

業事などの徹底|●Jな蔵奎を行つた その後,191228年の問,拠出
全と綸付の財政予測を行つた これらは,計画に対する必要な州の
助成金が,191213年における190万 ボンドから192728年 におい

ては650万 ボンドに増加|する可Llliが あることを示した

William Palin

Eldertod (la7?-

196, and

Richard Cl t
Fippard

Note8 0n the ConetnКtion of NIortali"Table8

(死亡事まの作成に関する注意)

Note:この論文は,生命保険会社のデータから, 般市民の目勢調

査および死亡記録のデータからの死亡事に対して使用さとしる方法

により,どのようにして死亡率を見つけ出すことができるかを示し

ている また,国勢調査の方法を変更して,死亡事の連続調査を行

う方法も示している エルダー トンとフィッパー ドは,1914イI:に ,
この■麟についての本を出版した この本は「死亡率及び罹患率表
の作成jと 題され,後に第 5版まで数えることになる オ1画は 1914

年にアクチュアリー協会とアクチュアリー会議によつて合意され

たが その実施は戦争によぅて遅れた 1924年 になつて,CMI
が ついに誕生した。



1981 W Perk8 On 30nle experimeno in the graduatlon oflnortality 8ta● 8tlCe

(死亡統〕Iの 目盛付におけるいくつかの実験)

Note lゴンパーツ メーカムの公式を適用すると,パークスは
高齢者の死亡率曲線の形に不寝合があることに気付いた これ
を受けて彼は数式を大幅に拡張し,現在, ロジスティック曲線

族として知られている非常にエレガントで適応性の高い 連の
曲線を作成した しかし,いまたに時々,ア クチュアリーの間
では パークス曲線と呼ばれることもある

1984 第 10回国際アクチュアリー会議

E W Phnl● 8 Bha,Calculatlon

(2進教計算)

Note:フ ィリンプスはオ能のある男であり,非常にオツジナルの思

イを持ち アクチュアリーだけではなく弁餞士としても従事した
しかし,彼の最も驚くべき貞献は,コ ンピュータ

“

発の年へl・Lでバ

ベッジの後ぐ今や最も初期の論文として認められている木綸であ

る フイリップスの目的は,死亡事のH盛付と生命保険会社の積立
金に掛かる計算の労力を和らげる手段を見つけることであつた こ
の目的のために.彼は8進数の使用を提唱し,2進乗算を実行する

ためのエレガントな機械を設:|した その原理は本綸に記載されて
おり 機械自体は科学博物館に展示されている しかし,フ ィリッ
プスはさらに,セ レン電池に焦点を当てた光線を使つて作動する電

気的開発を予想していた 彼は 1時間に40,lXD回 の乗算を行うこ
とができると考えていた 一たび稔慟させると,午高

“

中 は 拠点)

には横立金の算術計算が可能になり,そ の結果は午後には表示され

た

第 11回国際アクチュアリー会議

Note:38参照

1954 第 14口国際アクチュアリー会議

NOte:'/1の Halo記号がほlF出来上がる 33,照

2貨幣の時間的価値

生命保険数学で使用される記号の歴史を語る前に,その理論的背景にあ

る貨幣の時間的価値の考え方に簡単に触れた後,その発展史を複利計算と

現価lpresent valuelの概念を中心にして概説する

特に,現価の考えは生命保険数学では極めて基本的であり,これを理解
しておかないと,現在使用されている生命保険数学の記号の定義の意義は,

まったく理解できないであろう 歴史にまで言及する必要はなかつたかも
しれないが,現価を導入したのがあの SImon Ste宙 nであることを明記す
る適当な邦文で見つけられなかったので,敢えて載せておくことにした

2.1 単利 と複利

利息の付け方には,単利(simple intere80と 複利lconpound interesOが
ある たとえば,元金 1011円 に対し5%の利息を付けるとして,1年後は
ともに 105円 となるが,2年後については,単利なら110円 で,複利なら
11025円 となる

数式を使つて表現するなら,次のように表される

元金 P〈p五nclpaDが年利率 iによつて期間 n年運用されて利息 Il■nterest)
が生み出された結果が元利合計 Sである

(単利の場合) P(1+滅 )=P+′ =∫  したがって,′ =ηPt
(複利の場合) P(1+j)η =P+′ =S したがつて,′ =P(1+i)れ ―P

数式を見れば明らかであるが,単利は毎年元金に対してのみ年利率を掛
けた利息が生み出されるのが,複利は元金と利息の両方に年利率を掛けた

利息が生み出されている つまり単利の場合は元金のみが利息を生むのに

対し,複利の場合は利息も利息を生むわけである
運用期間途中の端数期間に対して利息を付ける場合は,単利を用いるこ

とが多いが,生命保険数学では基本的には複利を使用する
また,根本的な疑間である「なぜ単利ではなく複利の方を重用するのかJ

に対しては,「単利の場合であつても,投資家が毎期末に元利合計を再投
資すれば実体として複利になってしまう」と云うのも一つの回答であろう



2.2 僣価 と現輌

元利合計 Sのことを終価とも言う 単なる用語の置き換えのように見え
るかもしれないが,こ の二つの用語には貨幣の時間価値の観点からは大き

な差がある 元利合計が the tOtal sum of the capltal and intoreetや
amount with interest addedの 翻訳であることを考えれば,元本と利息の

合計であること以上の意味的な含みがない それに対 し,終価が
accumulated valueの翻訳であることを考慮するなら何らかの価値を表
していることが見て取れる つまり,現在の P円は 1年後の P(1+i)円
と等価であると云う発想に繋がっているのである

◎ Pの■年後の終価はP(1+:)・

／
聰
　
一

しかし,歴史的には終価(accumulated valuelと 云う専F5用語の中に value

と云う単語が組み入れられるのはだいぶ後で,The amount ofone pound
といった素朴な言い回しが 19世紀まで続く

一方, 1年後の S円は現在の轟 円と等価であり,こ の値は S円の現価

と云うのであるが, こちらは少なくとも 18世紀の初期の段階で present
valueが 用語として与えられている4 ただ,現在の標準的な現価率記号

′=轟 が導入されるのは 19世紀初頭のようである。

◎ ■年後Sの現価はS・ ●ll

Pveresent value現 価)と は将来の CF(Cash FloOを

現在に引き戻す方法

S

PJ
|

|

P(1+
２

年

後

１

年

後

現

在

２

年

後

１

年

後

現

在

4 John Smart TnЫ 00。fin"К 8ヽ DigcOunt,A■ロュiti38,&《 1'07)
また.pttsent worthと言う用語が ,7111紀 の前半には現れている
John Nortcni The Scalo o'Intereet,Or PAlportiOnall Table8 and Brovia“ Shewhg the
ForbearanceandDi3ComptofAnySua180fMOneyforAllyTlme,壼 olll a Day● 100
YeaЮ 8,at the Raい of8 Per Centium,Per Annum,Eは 16331 p69
。J08hua Milnoi Carli81e table(1815) 次節参照



2.3金利計算定数記号

金利計算で良く使われる概念と現在の標準記号を与えておく これらの
記号のいくつかは,その初出と思われるものを提示しておいたが,将来的
に変更しなければならない可能性もあるので,参考情報程度に考えておい

て頂きたい.

利率 ::     Peter Hardy(1839)●

現価率:ν =轟  J00bua Mll“ ,C"hb table1181517
割引率 :d=1-ν  G五饉th Davles,Lblo8 0f Lre Contlnttncle8(182618

転イ師羽KDの名称利率(0)と 実利率0911+:=(1+半 ア

転化回数(Dの名称割引率(イ(彙))と 実割引率(a):1-α =(1-→わ
た

利力 :δ =loge(1+:)=-logθ (1-d)=‖ mた _“
`く

た)=1lm._.・ d(た )

6 Dochno oFSImple and Compoundln■ reet lp 0
Now let`denote the“ te O′ intre“ Or tOtal increment on£ l atthe end ofone yea“
ここで,`は利率または1■ に対する1年の水

“

における増分を表記しているものとする
Interestの 頭文字を利率記号に使うことは自然であると思われそうだが,この当時の印Bl事
情からIは 1と 濠同じやすいので避けられたのではなかろうか また,1● よりも1文字の
rを使つている場合の方が多い (た とえば,Franc13 Ba■ y(18081,RIchard Pnco(1771),
Francis Corbaun3261D 実際の.初出はもつと早いと思われる mneの 著書にも iは
でてくるのだが.利率ではなく,利忠を表記している
7『生命保険数学の基礎』【山内lp 13参照

21l Lt鼻 ,thO p"“ nt valu8 0fOne pOunこ
"be ttOe■

ved ertalnly at the e■p■ra●On

ofa ye"(161,be aenott by ν

Then w■ u ν" be the pFe80nt Value of that 8■ ll, certaln " be recOitt at the

explara●on of n yoare(10

211 +を 1ポンドの現II,(111よ り1年後に確実に受け取れる金額のことであるのだが,
として υと表記する それ故,ν・ は,(151よ り■年後には薇実に受け取れる金額なのだが,
その合計の現価となる

8 r生命保険数学の基礎』t山内lp 14参照
p xxxvШ

ν‐the pr000nt valute of ■l due l year hence and d‐ 1-ソ ‐the di8∞ unt OFdittO
νを 1ポンドに対する 1年間の現価としよう そしてd=1-レ をその同額に対する割引
。 名称利卒いonllnal rat oflntereetlと 央利串ltrue raぃ ofin"reBtlと いう用語は
Frane18 Bュ ily(18081(S77)に既にある

2.4 槙利計算小史

複利の歴史は意外に古く,数千年前の古代バビロニアでは,当時すでに

存在していた金貸し業で複利は使われていた しかし,パ ビロニア人は複
利が指数関数的に借金を増加させ,借り手を圧倒することを知つていたら
しく,債務を定期的または状況に応 じて解消する規約を設けていた 彼等
は初期の段階からいわゆる暴利に対して嫌悪感を抱いていたようである

このような傾向が更に加速すると,イ スラム社会や宗教改革前のキリスト

教社会のように利息を取ることそのものを認めないこととなる

ローマ人たちが割引を行つたり,利息を取つたり
した記録はあるし,素朴な年金表を作つていた記録
もある た とえば,A D 230年 頃に作 られた
「Ulplanusの平均余命表」は非常に有名である.
この当時,法定相続人以外に財産の 273以上を遺贈
することは禁止されていた (フ ァルキディアス法)
そこで年金の形にして毎年財産を小分けにして醸

渡することで法の網を潜りぬけようとするものが

現れた これに対し,行政側はこのような年金の原
資を計算し,その原資が 2′3以下なら合法的である
と判断することにした しかし,遺贈する相手がこ
の先何年生きるた つまり平均余命が見積れないと,こ のような判断はで

きない このような必要性に迫られてローマの執政官 uぃ血 usはこの平
均余命表を作成したのである

彼はCamcana帝の政治願間でもあった Severus帝の治世に入ってか
ら,召されて近衛長官となるが,兵士と群衆の間の暴動の最中,宮殿で暗
殺された

彼の平均余命表はどのようにして作成されたのかは不明であるが ,
Bmco Frlerと 云う研究者は計算根拠についての興味深い仮説を発表して
いる 鷲くべきことに,彼の平均余命表は 17世紀まで使われ続けた (そ
れどころか, トスカーナ政府は 1814年 !に tnpianus表に基づいて計算
された生命年金を認可している)

ローマ帝国の崩壊後,中世ヨーロッパでは,教会は聖書の記述Юを理由

Ulpianus
lL70 - 228:)

mレ ビ記 25,37飾 :その人に金や食糧を貸す場合,利 子や利息を取つてはならない



Clemen3 Ⅵ l

(1478 1634)

に原則として利息の投受を禁上 した その主な動機
は貧民を守ることにあつた 中世の君主の中にも,
利息を払うことを禁上したものがいた たとえば,
イギリスでは,RIchard I世が 1197年に暴利拒否法

を公布 した

しかし,貨幣の時間的価値に利息を再び持ち込ん

だのは,他ならぬ教会であつた 16世紀の第 2の 4

半世紀,法王庁は深刻な財政難に直面しており,教
皇 Clemen3VE世 は 1526年に初めてのローマ法王拠

出債務

“

on"della Fedo)を設立した

現存する最古の複利計算表は,Pe8010ttrs tableの 手稿であると言われ

ている これは 1340年頃に計算され,1472年に被写が作成された 100
リラOiralの , 1%か ら 1′2%刻みで 8%までの利率に対する,20年間の終

価が与えられている この表は Pegolottiが 1315年の著作 Pratlca de■a
Mercatura(商業の実務)の一部として編纂したものであった

印11された初めての複利計算表は,数学者」ean T"nchantが 1558年

に発表した,Vんdthmetlque(算 術 にある 本書は商業数学の要素を加味
した一般算術の教本である 単利と複利を扱つている章があり,4%の場
合の終価(1+ヴ と確定年金の終価ふlの表及び 10%の場合の終価
(1+Dnと 1年未満の期間に対する表も与えられている 本書は,後に小
数をヨーロッパに広め,指数記号を初めて導入した,当時の最高の数学者

の一人であるSImon Ste宙 nに も影響を与えた

Stevinは 1585年に,初めて完全な利子表を含む著書 La Practique

d'Anthmetlquc(実用算わ を出版している 本書のなかで,元金,利子 ,
単利,複利は明確に定義され,1%から 16%の複利表が収載されている
ここで留意すべきは,こ の当時,利息の算定は極秘事項とされていたこと

である それ故,Stevin自 身も本書のなかで「多額の費用なしにはそれ
を得ることは出来ず,原則的にその作成法はごく少数の人々のみに明かさ

るるものとされり」とわざわざ言及しており,その秘密主義の理由が「そ

れらを秘密にしておくことはややもすると学芸への愛よりむしろ利益ヘ

の愛により説明さるるように思われん」と分析する必要を感じていたもの

と思われる 彼の生涯を通じて貫かれた公開主義は本書の発表時にも既に

に明確に意識されている 加えて特筆すべきこととしては,彼が現価
(pЮsent value)の考えを初めて明確に捉え,現価表を計算していたと言う

ことである 複利表の出版について言及されることは多いが,それだけな
らば」ean T“nchantが既に行つており,彼の独創性を示すことにはなら

ない むしろ,本質的な「現価」の概念に気付いたことこそもつと喧伝す
べき偉業であると思われる

Ludolph Van Ceulen の著書 Vanden clrckel  ten laetsten van

interest(円 について …最後に利息)は,Ste宙nの本の 11年後に出版され
ているが,部分的には Ste宙nの著書が出版される前に計算されていた

彼はDenでフエンシングと数学を教えていた 彼が後半生の殆どを費や
して,本書の表題の最初の部分が示す円周率の計算を行つたことは有名な

話である それは Archlmede8の 行った手法で正262(=約 461京 1686
兆)角形を使つてπ の 35桁目までを正しく計算されており,この空前絶

後の力技に敬意を表 して,現在もドイツでは円周率のことを Ludolph(ル

ドルフ)数と言うことがある しかし,こ の本の題名の後半部分の話題は
たいてい割愛されている_

1613年には,Rthard Wlttに よる Arlthmeti ・́ ■Que3t10nS(算 術質貯

が出版された 本書の歴史的重要性は,生命関数抜きではあるものの「収
支相当の原則」11が初めて実態として明確に使用されたことであろう こ
こに Stevinが発見した「現価」の概念は Wittに よつて見事に応用・発展

されたことが見て取れる 例えば,本書の 70番目の問題は次のようなも
のである

(問題)

2年後の終わりに支払わなければならない借金が900ポンドある人物が

いる :彼は債権者に 5年でそれを支払うことの同意を得た すなわち,毎
年の年金のように支払う それぞれのこれら5回の支払いはいくらである
べきか ただし, 1年に 10パーセント複利であるとする (拙意訳)

答えはご1964s3dと ある これは 196 pOunds,4 shiulngs and.3pence

を意味し,lpound=20 shllng8,18Ш linF12 penceの換算レー トを使っ

て,10進法基準に変換すると `1964s3d=F196213 であり,現代

の記号を使って表現するならば下記のような収支相当の原則に基づいた

:l保険料を計算する上での大原則で、契約始期において 収入の■傷‐支出の現価
が成立することを言う



等式から求められていることが分る 本書はこのような問題で溢れている

収入 (こ の場合は借入金) F900  ⇒収入の現価 :F900X′ 2

支出 (こ の場合は毎年末の返済額)F′ →支出の現価 :FP xαョ

よつて,収支相当の原則より F900 x ν2=FP x..

900 x ν2    743 8017
F′ =F asl =′ 3790787=F196213

なお,こ こで使用されている 10%は,こ の当時の法定最高利率である
通常の利率である 625%に基づいている問題もある Wlttは 十分に実務
家として,金利計算の本質を理解しており,例えば,年払いだけではなく,

半期や四半期ごとの支払にも対応していた それだけに「初めての保険数
学の教科書(C G Lwin)」 との評価があるのも領ける

RIchard Wlttは NorthaIIlptOngh“ の農家の出身である 彼は 1568年

3月 27日 St Clement E■stcheapで ,父親の死の 4ヶ 月後に生まれた
彼の母親は 1570年に再婚する 一家は St Michael Basel●●hawに移 り住
んだ 当時の記録から判断するに,一家の経済状態はあまり良くなかった
ようである 彼が大学で学んだのかどうかははつきりしないが,後に自分
の蔵書の一部をオックスフォー ド大学に寄贈することを遺言に書き残し

ている 1609年に母親が亡くなり,Eastcheapで 埋葬された この頃に
は,彼は数学に明るい実務家として知られるようになっていた
1610年には,彼は Wttam Colsonに よつて書かれた会計学と算術に関
する新しい本の推薦人であるロンドンの 8人の数学者の一人となつてい
る 本書は 1612年まで出版されず, しかも自費出版であったところをみ
ると,出版社を見つけるのはなかなか難しかつたのだろう しかし,本書
には英国で初めての複利表が収載されており,その影響力はなかなかのも

ので,先の 8人の数学者のうち WIttを含めて 5人が部分的にではあるが
複利計算を扱った著書を後に出版 している そ うい う訳で,Wittの
Arlthmeticall QueSt10nsも Co180nの著書に触発されて書かれたものと考
えるのが自然であろう

本書は,1613年 ,Irlttが 44歳のときに出版されたものである 当時 ,
彼は学士で,St Maw Woolchu“hの教区に住んでいた ここは,現在は

邸宅街であるが,当時は,肉や魚の市場であつた
この年の 3月 ,Wlttは 2歳年下の未亡人 Helen Pelulauntと 結婚し,
Coleman通 りにあつた賃貸の新妻の家に移つた 彼女は読み書きが出来
ず,亡 くなつた前夫との間に 3人の子どもがいたが,皆,若くして亡くな
つている 彼女は Wittと の間には子供をもうけることはなかった
Wittは 自らを「数の芸術における熟練者」と称しており,彼の遺言書
の中で言及している彼の蔵書や幾何学的器具からも窺えることだが,彼の

数学における興味の対象は単なる商業算術に納まりきるようなものでは

なかつた

1623年 4月 ,当時は未だ健康であったのだが,Wlttは遺言書を書いて
いる その中で,異父兄弟姉妹に様々な小さな遺贈を定めている また,
彼は自分の使用人であるThoma8 Pttnterに ,喪服を買うための 40シ リ
ングと英語で書かれた算術と幾何学のすべての彼の蔵書および論文と書

かれたものや印昴1さ れたものの複写および彼が所有する幾何学的器具一

式を残し,ラ テン語,または英語以外の他の言語の算数,幾何学,神学の
すべての本をオックスフォー ド大学に遺贈 した 更に,埋葬費用として
40シ リングを残している 後に,こ の使用人は校長になる
1624年 11月 4日 ,彼は 66歳で亡くなつた その年に流行した疫病で
亡くなったとの説もあるがはつきりしない 遺言書に従つて,彼は St
Clement教会にある母親の基の隣に埋葬された

Napierによる対数の発明が天文学や航海術に多大な貢献をしたことは
数学史の常識であるが,複利表の作成においても,最も厄介な計算の難所
を回避する素晴らしい方法を提供することになる 1614年の Napierの著
書,Minflcl loga■thmorum cano● 3 descrlpto(驚 くべき対数規員1の記述)
では,複利計算については直接触れられていないが,彼の方法を改良した
Honry Brlggsの 1624年の著書Arlthmetlca■ogarlthmica(対数算の では,
どのようにして対数を与えられた名称利率における複利計算に適用でき

るかが示されている

Wlttの点描のなかで既に触れたとおり,英国における初めての複利表
は 1610年に自費出版されたWllllam ColsOnに よるA GeneralTЮ su3 a
Perpetual Repertory・ or a Common Councel‐ Place oF accounts for a■
Countne8 1n Chlllstendome(一 般財,永続的な宝庫,または,キ リスト教
世界におけるすべての国のための共通の重要な協議場所)であるのだが,

17世紀は多くの金利及び年金価格表が出版される
1620年 , William Websterに よる, The Tme Valua,on ofAnnulties,



leases,Fl“ s and Rever810nS(年 金,賃貸,利息,復帰1/2の正しい価格表)
の初版が,次いで,1629年 には Tables ofCompound lnteres(複 利表)と
云う表題で増補第 2版が出版された 1642年の英国内戦開始までには,
WIttと Web8terの利子表の改定版がそれぞれ現れている

1660年の王政復興までは,年金表の利率改定がなされることはなかつ
たが,王政復興後の貿易の増加や財産権の取引の増加,および 1666年の
ロンドンの大火災で焼失した都市の建物を再開発する必要から利率の改

定がなされたと考えられている

この時期に現れた現存する金利表としては,1668年の」ohn Newtonに

よるScale ofmteret(利 息の尺度)がある この金利表には,6%(当 時の法
定上限利⇒ に対し,1年目から3ヶ月刻みで 30年 目にいたるまでの終価
と現価が与えられている また,この著書には,1年の日割りでの単利お
よび複利の利率と割引率の表も戦せられている

John Newtonの 金利表には誤りが多く,11年後に出版された Samuel
Morland表 (1679)で は,それらを訂正しようとしている
数年後,」ohn Collin表 が,Col■nの死後,1685年に,出版された
Edmond Halleyと Isaac Newtonは ,おそらく年金表に貢献した数学
者の中で最も有名な 2人である 彼らの数理科学上の業績は,天文学や科
学的研究の分野でよりよく知られている しかし,頻繁に彼等と接触を持
つたフランスからの亡命者であるAbraham De Mo市 reの影響を受けた可

能性がある De Molvreは 1685年 ,ナントの勅令の廃止直後にロンドン
に亡命し,1692年に有名な天文学者 Halleyと 会っている Halleyは シ
レジアの首都ブレスラウの生命死亡率表を準備したが,その後,1698年
に,De Moivreは ,ロ ンドン用に同様の表を作成した これらの表は,生
命年金の価格を評価するために使用されていた これらの生命死亡率表の
発表は lsaac Newtonに影響を与えたかもしれない 1731年 ,18aaC
Newtonの名前で,年金,復帰権付賃借不動産の評価のための表が発行さ
れた 1686年にケンプリッジで出版された小冊子 Tables for Renewing
and Purchasing ofthe Leases of Cathedral‐ Churches and Colleges(大 型

堂 教会と大学の賃貸契約の更新と購入のための表)に Isaac Newtonの
褒辞が含まれていたことは事実である しかしながら,NewtOnが これら
の表の著者であることを決定的に証明することは出来ない これらの表は,
Isaac Newtonの 名の下で 18世紀中出版され続けたが,Rouse(1816)の
考察によれば,こ の表には数学的難爾があるので,Newtonに よつて編集
された可能性は殆どない

きて,18世紀も様々な利,感表が出版されている

」ohn Wardの young mathematlciant gulde(若い数学者の案内)(17071

には,5%と 6%においての,日 割りの終価が与えられており,Clavis usura

lal.息の0(17101には,対数を使って利.思を求める方法が詳しく例示され ,
対数表も与えられいる

1707年に」ohn Smartが出版した利息表は,初めて死亡率を組み込ん
だものであった 本書の 1726年の増補版の利息,割引,年金等の表では
複利について,半年から 100年に亘り,2%～ 10%(05%刻 み)に対し,
半年毎の並びにおける終価表と現価表,そ して確定年金終価表と確定年金

現価表等が与えられている

The anti‐ logarithmic Canon(逆 対数基準謝 で有名な」ames Dod80nは ,

1747年に発表したThe calculatorにおいて,表 Ⅱで 2%～ 8%(05%刻み)
について 1年～60年分の終価表,表Ⅲで現価表,そ して表Ⅳで確定年金
終価表,表 Vで確定年金現価表を付けている 彼はこれらを rsmart表よ
りもそれほど有用ではない」と言つている

Francls Bailyは ,1808年の著書である Tlle Doctrine of lnterest and
Annuities(利子および年金の原則)のなかで名称利率と実利率の差異を明

確に述べ,Smart表 を組み込んだが,半年部分は省略 した
Wllllam lnwOOdが 1811年に発表した利息表は,表の並び方が 」ohn
Smartの利息表の並び方に基づいており,今 日の実務家には馴染み深い
1816年には,Wmiam Rouseに よる重要な著作が現れた 本書の表題
は次のように長くかつたいへん大胆なものであった

半年払や四半/ll払の年金の評価額に関する.13SaC Newton卿 や De mo市‐,Pri∝ ド■,

Morgan氏.Hutton陣 ■,等々の すべての筆者たちの供謬の調査研究

Rouseは ,彼の論文で,年金支払いのタイミングと頻度の意味を非常に
明確に理解していることを示している Rouseは ,彼がこの論文を書いて
いた頃には,限られた年数の年金の場合に支払パターンが重要であるとい

う認識があつたが,永続性については考慮されていなかつた
古典的な利率計算について最後の 1ピ ースは 1874年 に IM
Makchamが発表した On the 801utlon ofproblems∞ nnected wlth loans
payableけ inStalmente(分割払しヽ こよる貸出金に関連する問題の解決に
ついて)であろう 本論の中で,よ く知られている償還可能な有価証券の

評価に使用される公式  A=K+:(C― K) がFIE明 されている



3軍 (かさ)記号の歴史

生命保険数学のテキス トを警見すると通常の数学とは異質な記号群が

日につくであろう オーンドックスな数学記号から形状の似ているものを
敢えて選び出すとするならテンソル記号であろうか

しかし,少 し保険数学を学んでみると,見掛けの差異以上に記号を定義
する発想が通常数学とは全く異なっていることが分つてくる 良く言えば
徹底して実用的であるし,悪く言えば汎用性が全くない
形状面で,決定的にこの記号群の特異性を象徴するものは特徴的な¬部
分であると思われる これは ha10(量 (かさ)と 呼ばれ,そのためアクチュ
アリー記号のことを ha10 notatlonと か halo systemな どと呼び習わされ

ているわけである

ここでは,彙記号が導入され共通のアクチュアリー記号として採択され
ていく歴史に触れるのだが,その前にその歴史を理解するための最低限の

予備知識を与えておく 詳しくは,適当なテキスト (例えば,『生命保険
数学の基礎』〔山内1)を参照していただきたい

31生命関数記号
生命表とはある大きさを持つ出生者の集団について年齢を伴なう脱退

(減少)の推移のうち死亡による脱退原因のみを扱つたものである ここ
では,同時に誕生した 10万人の集団の死亡による減少を 1歳刻みに追跡
したものと考えればよい

記号としては,生存数ιχ,死亡数dχ とおく 特に,慣例としてιO‐ loo,000

とする 生命表の作成は,生命保険数学の中心的な問題であるが,本論で
は, これらは与えられていることを前提とする

また,ωと書いて「χ歳の人Jを表し,こ のχを変数とするιx,ごχと云つ
た関数を生命関数と呼び,その記号を生命関数記号と言う 現在の生命関
数記号は Davld」 ones,On the Value of Anntuties and Reverelonary

Payments(1843)12に 出来するものが多い

(1)生存数 ::χ
(2)死亡数 :ら =Iχ -4+1

David」 ones (1843)

David」 ones (1843)

12」 B Cheriman(1879 Actuarial Note8)に よると ,αχ=● ―
`χ

+1のルーンはDe
MOreanてはなく Da宙 d JOne8で あると論じている

(3) 4.#S 
' 
p, =?

(e) rtS:q,=L
(00)が■年後まで生存している確率 :経 =等

“

)∈)が′年生存した後1年以内に死亡する確率 :Л9x=≒廿

(つ 死力:臓 =― :告
(参考:いろいろな死亡法則)

ド・モアプルの法員1(17241
1

llx+t=ω _χ_`

ゴンパーツの法則(18241      11x=`cχ
ゴンパーツ 。メイカムの法則(1860 11x=ス +Bcχ
フイプルの法則(19391       隋 =レ■

181平均余命 :

θ
==:+:Σ Lilx+た

David Jones(1843)p121に よると平均余命lexpectatlon ofhFe)の 算
式と記号は_L記の通りである これは現在の立場では完全平均余命の近似
式を表わしており,どちらかと言えばとと書く方が,混乱が無くて良いの
だが,こ こではオリジナル表記を尊重しておいた

(現在の記号)

略算平均余命 :θχ=:Σ鷹l ιχ+々

完全平均余命 :4=∫
`餞
d.

(略式平均余命と完全平均余命の近似的関係式)

4・ :+οχ  より精確な近似式としてこ■:+ら一金rrxがぁる

David Jones (1843)

Davld Jones(1843)

David」ones (1843)



3.2彙記号

22で略説した現価の考えから,人の生き死にとは無関係に支払が確定
している確定年金の現価は,自然にその定義が定まる

次に,定期保険と云う非常に基本的な保険の保険料を表わす彙記号を
紹介する

支払保腱金 → (1) (1)

らl=Σν:=1+υ +ν2+¨ +,■ 1=
t‐0

期始弘 n年 年払 建症年金現価

1-フ ■

1-ν

経過年数 t

anの定義における毎年の支払年金額 1を現在に引き戻す現価率νtを

←)の生存の期待値を加味したνt tみに置き換えれば自然にら:Jが定まる

1      1

偽=Σμに:Σ…
期末払 n年滴期定期保険の一時払純保険料

1年目 2年目 n年 目
現価率

× X ×

保険金 1 1 1

× X ×

据置死亡率 11qχ

‖ ‖ ‖

期待値の現価 レq, ′2119χ ν・ a_119= 戸 い■.|

饉過年数 t

※据置死亡率は, 1年 目は躾 =告で, 2年 目以降は,

伐)が |-1年生存した後 1年以内に死亡する確率 :`“篠 =t十

※41:日 は,t年 目の期中に死亡が発生しても,t年 目末に保険金を支払う

ことを前提に計算されたものであり,現在の支払い実務に合わせるならば,
t年目の期央に保険金を支払うことを前提に計算すべきで,実際,そのよ

うに計算された即時払の n年満期定期保険の一時払純保険 ミヽ :.が使用

されている これは ■ :‖ =圭 41:. で簡単に計算できる

各年度の始めに 1を支払うので

第■年度末には支払はない

/

/41餞

輸=Σれ l・・ユ‐ち餞…直品=士Σが嶋
期始払 n年 年払 生命年金現価



3.3彙m■小史

生命保険数理発展の初期の時代である 18世紀,ア クチュアリー数学は
ヨーロッパ大陸でももちろん発展していたが,その先頭を走つていたのは

いち早く産業革命を推進し,社会構造を変革していたイギリスであつた
halo notationのルーツもイギリスにある Abrahan de Molvreや 」ames
Dods¨,Thoma8 SImp∞nと 云つた草創期の人々は,生命保険数理用の現

在とは異なる素朴な記号を個々に使用していたのだが,19世紀初頭から
George Barrettや Francls Baily,」 ●●hua A Mine,Grath Davlesと い

ったさまざまな人々が慣習的に使用してきた記号が次第に統一されてい

つた

Frank R Di Paolo13及 び」ohn Boermeester14に よると, halo notatlon

(彙記号)の初出と採択の歴史はおおよそ次の通りである

1843年に Universal Llfe A88uranCe Societyの アクチュアリーである

Dand Jonesが The Value ofAnnuitles and Roverelonaw Payments(年

金及び復帰年金の評価について)(p l13)において,現在の halo notatton
の原型と思われるものを初めて使用した 1872年,英国アクチュアリー
協会で,若千の修正と伴に,halo notationは 正式に採択され,次いで,
1887年,この記号に基づいて George KIngに より,初めての現代的な生

命保険数学のテキストが執筆されたb 余談であるが,彼の伯父は著名な
物理学者であるケルヴィン卿である 良い教科書の存在と云うのは結構影
響が大きいもので,こ のような優れた教科書があったことは,英国流のア

クチュアリー記号が国際アクチュアリー記号として採択される要因の一

つであったと言われている16

1895年 ,プラッセルスで開催された第一回国際アクチェアリー会議 (日

本からは日本アクチュアリー会初代代表の矢野恒太が出席 している)で ,

フランスの L∞n Mareが 次の動議を提出して満場一致の賛成を得た

t'(当 |わConfederatloII Life,THE INTERNATIONAL ACTUARIAL NOTAT10N
Soclety of Actuane8 March 1976-Volume 10,No 3
14 Not3 on Nota●∞,The Actuary(19721
16 1ngtlⅢte ofActuane3.TeXt Book of the Prlnclples of ln"“ 8t,Llfe Annult198,and

A88uranCes,and Their Practical Applicatlon,(18871
16 John 3oermeester lNote on Notatlon,■

“

Actua,(197"や 竹下清松(G∝
"Kingの

薬

績,日 本アクチュアリー会会報第 2号 (1941))は ,このことにより,英国洸のアクチュア
リー記号が国際アクチュアリー記けとして採択される要因の つ́であるとしている

(1)各国のアクチュアリーは一致して英国アクチュアリー協会の記号を

採用することが望ましい

(2)こ の記号の修正が必要であるならば将来の国際会議で考慮する

そして遂に,1898年 ,ha10 notatlonは 第 2回国際アクチュアリー会議
で採択された カジョリは「数学記号の歴史」で,記号の統一化が成功し
た例として,この話を取り上げている 19(Ю 年,ha10 notatlonは 最終的
に国際アクチュアリー会議で承認された

1937年 6月 にパリで開催された第 H回国際議会では,ア クチュアリー
記号表記問題が検討され,次の議会に明確な提案を提出する義務を負う国

際委員会が任命された この委員会は,1938年 7月 にプリュッセルで会
合し,1939年 7月 に再会合 し,彼らが饉め上げた変更提案が 1940年に
ルツェルンで採択されることになつていた

実際には,戦争のため行われることはなかつたが,いつまでもこの変更
を反映しないままにしておくことは好ましいことではないと考えられ,ア

クチュアリー協会およびアクチュアリー会は,委員会会議で全会一致また

は実質的な支持を得た勧告を採用することを決定した この変更はアクチ

ュアリージャーナルの Vol Lxx宙 と 1950年 5月 のアクチュアリー協会の

試験において有効とされた FS P∝ヮmanの総説によれば名称利率の表
記記号力詢(.)か らメ

m)に ,期始払年金記号が0(エイ・トレマ)に変更され ,

計算基数の定義が若千の修正を受けている (43参 Ila)
これらが 1954年の第 14回国際アクチュアリー会議で正式に承認され ,
おおよそ現在使われている記号となっている

Halo Notationの略歴はこれで十分かもしれないが,筆者としては ,
Dand Jonesに 至るまでの変遷の歴史にも興味があったので,その当時の

アクチュアリーたちの著作や論文を嘗見していた すると,意外なところ
に特徴的な彙記号 ¬ が顔を出していることが判明した

1815年,Joshua Milneは A neatlse on the Valuatlon ofAnnuitles and

Assurances on L市 es and survlvKlrshlps,vo1 1の p58で現在の用語で言
えば t年据置平均余命と t年定期平均余命にそれぞれ¬ta及び ¬a なる
記号を与え,¬ ta+¬ aaな る公式を示している 先に紹介した Da宙d
」onesの 1843年の著書には,Milneの仕事から影響を受けたことが明記
されおり,実際,p127の 1行 日の公式における ¬ 記号の使い方は Milne
とFplじ である



1820年 ,BenJamm Gompertz(1779‐ 1865)が A Ske“ h Of an Analy81S and

Notation apphcable to the 17alue of Lre Contmgencies(生命蓋然性の価

格への応用可能な解析と記号の粗描)の p217‐ にχの関数の補助係数

(mutati8 mutandiOと して
 ヵ なる記号を導入している これは関数

の前に付記して

χ=■,X=■ +″′χ=れ +22,… ,れについての総和を意味する 具体的には,
次式を意味する

」

Mκ =Mn+Mnャ +Mn+2′ + +Mm

1825年 ,BenJamin Gompeltzが Gompertzの法則

“

(χ)=β cχを発表し

た著書のp534に はDa宙d」onesの名前が見えし,p532には
 ヵ
がある

量記号特有の ¬ は,既に,こ の Gompertzの補助係数記号として使用さ
れており, しかも,Davld」 onesは確実にこの記号を良く知っていた

H Braunは イギリス式記号法の特徴をアルテンプルガー (」岨 su8
Altenburger)を引用して説明を与えており,そのなかで ¬ について
もつぎのように触れている

「添え字はそれの用いられ方によって,それぞれ 1つの意味を持つ つ
まり年齢を示すにはアルファベットの終わりの方の文字が,そ して期間を

表わすには中頃の文字が使われる 万一の誤りを避けるために,時 として
は後者の上に ¬ という記号をつけることができる ・・・」

Altenburgerの 説明により,¬ と言う部分記号がアクチュアリー記号に

おいてどのような役割を果たしているかは明解となつた,しかし,なぜこ
の記号が選ばれた力ヽ こは全く言及していない 「たまたま」と考えるべき
なのかもしれないが, David」 onesに影響を与えた Mineや C.ompertz
のテキストに頻出する¬ 記号が少なからず影響を与えたと考えるのが自

然であろう そして,それらの ¬ 記号のルーツは,意外にも,Newton
の幕記号であつたと思われる

Newtonが 史上初の分数幕の 2項定理を発見し,01denburgへ の手紙の
中に,その初出を見ることができることは数学史ではかなり有名な話であ

る そして,その手紙で記されている幕記号は,現在では使われない,独
特なもので, ¬ を括弧のように扱い,右上に指数を表示するものであっ
た 重要なことは, この記号法が Newtonの 死後もイギリスの Newton
信奉者たちによって使われ続けていたということである この当時のイギ
リスの数学界は,未だ Newtonの影響から抜け切れず, Gompertzのテ
キス トにも,現在では全くつかわれることのない Newton記号 ¬ が使用
されている

イギリスにおける Newton信奉を象徴する面白い話を紹介しておこう
ルーカス教授職にあつたRobert Woodhouseが bibniz流 の記号を採択し

た書籍を出版 したことに対し,1804年付の書評で「Isaac NewtOn卿 の流
率法の記数法を棄て,卓越した多才な人ではあるが科学の問題については

まちがいなく剰窃者であるLeお nlzの微分記数法を採用したことは愚かな

てらいではないか」と言つた批判がされているのである Nlcolas Fatlo de

DuiLerが 1699年 に発表した自著のなかで,Leibnlzを瓢窃者として告
発してから既に 1世紀以上の歳月が流れているにも拘わらず,未だにこの

ような言説が現れていたとは驚くべきことと言わざるを得ない また,先
に紹介した Gompeれz自 身が Newton信奉者であることも,良 く知られて
いる しかし,1840年代に出版された Jonesの 著書には,ア クチュアリ
ー記号としての「彙」はあるが,Newton記 号としての「量」はさすがに
見られなかった 付録 1に ,18世紀から 19世紀中ごろまでのイギリスで
の Newtonの彙記号の使われ方について調べた表があるで参照してみて
頂きたい

以上のような考察から,筆者はアクチュアリー記号の特徴である彙記号
は,Newtonに由来すると考える 少なくとも,大陸のアクチュアリーた
ちならば,こ の記号を使うことは無かったであろうし,実際,著明な何人
かのアクチュアリーの使った記号を調べたが,この記号は使われていない

参考までに Newtonの 手稿を紹介しておこう



(参考)Newtonが この記号を使つた有名な例として,下記にある史上初
の分数幕の二項展開定理を抜露した Oldenburgへの手紙(1673年 6月 13

日)の抜粋手稿r及びその印刷版■を挙げておく また,この記号は Newton
にとつてその場限りのものではなかったようで,有 名な 1676年 10月 に

記述された Leibnizへの手紙の中にも現れている (付録 4参照)

本節で現れた人々の中で,Newtonや i●bnizは 言うまで 1,な く,
Abrahan de Moivreや Thomas Simp80nも  般的な数学史のなかで良く
お目にかかる名前であるが,それ以外は殆ど聞いたこともない人も多いの

ではなかろうか 」ames I)od8on, GeOrge Barrettや Francis Bally,
Joshua A Milne, Grittth Davies, BenJamin Gompertz, Davld Jones,

Creorge King 皆, ‐般数学史の世界では殆 ど無名に近い しか し,彼 ら
がアクチュアリー数学に残 した功績は偉大であり,1)う 少 し正当に評価さ

れても良い気がする 例えば,3elllamin Gompertz Юなどは現在 も生命表
の高齢者部分の補正に使われ続けていて,すべてのアクチュア リーが知っ

ておかなければならない Gompertz・ Makehamの 死亡法則の発案者であ
りながら,彼がどのような人物であつたかを記す本を寡間にして見たこと

がない 少 t´だけ,彼の人となりについて触れてお くことも無駄ではない
と信 じる

BenJamin Gompertzは ,著明なユダ
ヤ人 一族の出身で,1779年 5月 5日 に
ロン ドンに生まれた 父親と祖父はダイ

ヤモン ド商人として成功 してお り,オラ

ンダ生まれの母親 も祖父がオ レンジ公

WШhmと 親密であつたはどの名家の
出であつた 彼には 4人の兄弟がお り,
皆,芸術や学問には豊かな才能を示 した

が、彼も含めていずれ も商才には長けて

いなかつた

宗教上の理由から,BellJaminは大学

で教育を受けることが出来なかったが ,

若い頃から浴れんばか りの才能に輝い

ており,独学で英語 ,フ ランス語で書か

iLf.X+i*i:tH,1H L/-/j. +-Ctr Benjamin Gompertz
Newton, Maclaurin *' Emerson {l&?l (17791865)

お気に入りで,Newtonには心酔 していた 少年時代,彼の知識欲はあま
りに旺盛であったので,彼の両親は,彼が勉強のや り過ぎで身体を壊さな
いようにローンクを取 り外 したのだが,彼は両親の日を盗んで庭に出て ,
月明かりで勉学に励んだ

Gompertzの 最初の重要な論文は,1806年に I立協会に提出されたも
ので,「不可分量」を使って得られたある種の級数の和に対 して差分法を

適用するモ)の であった また,彼は,1812年から 1822年 の間,1度 も外
れることなく,数学雑誌の懸賞問題に対 して,年間優秀賞を獲得 し続けた
ことにより頭角を現 して行った

また,Gompertzは 当時としては先進的な 1虚量 (虚数)の理論」にも
興味を持ち,王立協会に論文を提出したが,こ ちらは深淵過ぎて誰も理解
出来ないとの理由で掲載を拒否されている そこで彼は 1817年 と 1818
年に,これ らの論文を私費で出版 している
このような輝かしい業績により、彼の数学者 としての名声は確立し,彼
は 1819年に王、ア協会のフェローに,後 には,理事会のメンパーになった

1821年 に設立された大文学会においても,理事会のメンバーに選出され ,

約 10年に Eり ,天文学に関連する論文を発表 t´ている しかし,彼は技
術的な天文学者にはならなかったし,現実への応用よりも算術的な理論研

究の方に喜びを感 じていた

l・ hlり :l culllib o● nl塁Jttlew■ lヽ′ヽpD:ll1977/63
18 htt。 フ′wwwinaa(,rt・ /bl"kん xoort/● lml′ 116901
B「死力は年齢が行くに従って 指数関数的に増加していく|と 云う法lllを提言したこと
で有名である 彼の法則を 部改良したMakehamの法則は現在もC.ompett MЯ kellam
の法則と呼ばれ,死 亡表の高齢イ部分 (データが少ない)の補正に使われている



1822年 ,Gompertzは Francis Bally(42参 照)と 固定 した星々の見掛け
の位置から平均位置に還元する方法についての共同研究を行つた これは
この当時の天文学者にとつて厄介な問題であった 王立天文学会の完全な

恒星 目録の一部はこの二人の骨の折れる仕事の賜物である CIompertzの

天文学に関する論文は 1829年が最後であるが,その後も終生,この分野
には興味を持ち続け,隕石や流星,彗星などについて調べていた
しかしながら,Gompertzが 生涯において最も力を注いだ分野はもちろ
んアクチェアリーサイエンスであり,生命法則に関する 1820年 と 1825
年に王立協会に提出した論文は,歴史に残る傑出したものであった 彼の
有名な死亡法則への洞察は次のような言葉で綴られている

死は 一般的に失存する 2つの原因の結果である●J能性がある 一つは,事前の資質に依
らないことであるが,死亡または悪化への可能性であり,今 つは,劣化または,破績を耐
えしのげる不●I能性の増カロである

彼の論文は,現在のアクチュアリー記号が確立する前のものなので,い
ささか迂遠で読み難くもあるが,彼の死亡法則を現在の記号で書くならば,

レ =acχ ,と 簡潔に表現される (31参照)
1825年に発表され,彼の名前を不滅にした Gomportzの法則は,186Cl
年の Makehamに よつて改善 され ,よ り適用範囲の広い法則 ,

餞 =′ +′●
χ
,と なつて現在に受け継がれていることは幸運なことであっ

たが,不愉快なエピソー ドも無くはなかった 1832年に,■ R EdmOnds
は自分の死亡法則を発表し,それが不完全な Gompertzの法則より先にそ
して独立に発見されていたと主張する発表を行ったのである De MOrgan
は Edmondsを 非難したが,Edmonds力

'こ
れに反論する論文を書いた

■ B Spratteが Do Morganに同調すると,Edmond8は これに即座に反
論,Spratteの 名前の代わりに「Colnpertz氏の吹聴者」と記した これ
を受けて Spragueは Edmondsを 「Gonlperlz氏の剰窃者」と呼んで応酬
した これに対して EdmOndsが更に長い反論を展開するのであるが,こ
のような議論に優れた数学者でもある W S B WOolhOuseが 最終的な決
着を付けた 彼は Gompertzを 「ヨーロッパ最大の数学者の一人」と表現
し,「偉大な誠実性」の持ち主と評した

この法則が発表された前年,Nathan Rothscudと MOses Monte6ore
卿の主導で,ア ライアンス保険会社が設立され,Golnpertzは アライアン
ス保険会社の最初の首席アクチュアリー (1824‐ 1847年 )になっていた
実は,彼がこの職責に就くにあたって,次のような興味深いエピソー ドが

ある

Nathan Rothsch週 の義理の兄弟である Compertzが ひどく興奮した
状態で Nathanの ところに駆け上がってきたとき,Nathanは王立証券取
引所で 一 久しく「Rothscndの柱」として知られていた 一 彼のお
気に入りの柱に 1日 中もたれ掛っていたと伝えられている
「どうしたんだ ?」 と尋ねる Rothechlld Gompertzは彼の宗教を理由
に大きな保険会社のアクチュアリー職の競争で,彼が最適な候補者である
にも拘わらず,どのように拒否されたかを喘ぎながら説明した 選考に関
わつた取締役達は,自 分たちはユダヤ人を採用しないだろうと言い放った
と言うのだ 今度は Nathanの方が激昂し,「なんだと !Jと 叫び,ポケ
ットから手を出して,彼の義弟の両肩を掴んだ r宗教が理由でお前を取
らないだと !糞たれめ !僚がお前のためにそいつらのどれよりもでかい
会社を作つてやる 」そして Nathanは言つたことを実行した (ComeLus
Walfordに よる「保険事典Jを参照のこと)

アライアンス保険会社は GOmpertzの指導の下で,着実に伸展していっ
た 彼は新契約を増やすことよりも適切な保険料計算の基盤の方に関心を
持っており,使用する生命表としては Carh810表が望ましいと直ぐに気づ
いた なぜなら,こ の表の死亡率が実際の死亡率よりも若干高めに見積も
られているように見えたからである 彼は早くも 1820年には,■立協会
への論文のなかで,当時の保険会社が不適切な生命表を使用している慣行
を批判し,様々な会社のアクチュアリーが協力して合同で適切な生命表を
作成することを推奨している.この意見は 1843年の 17社共有死亡率表
の完成で達成される

1847年 に加齢と健康上の理由からアライアンス保険会社のアクチュア
リーの職を辞すまで,彼は非常に活動的であり,しばしば他社からの相談
を受けたり,他社のアクチュアリー職を兼任することもあつた また,王
立協会や天文学会の他にもSpitanelds数 学者協会,後に天文学会に吸収
されるのだが,の熱心な会員であり,一時期は会長も務めている 王立統
計学会の設立に参加 し,有用知識普及協会の推進者の一人でもあった
彼は金銭面でもいろいろと貢献しており,ユダヤ人慈善団体やアクチュ
アリー協会に多額の寄付をおこなっている
1847年の退職後,彼の健康は悪化して行つたが,それでも 1860年には
国際統計学会に論文を寄稿し,出生から老後に至る全期間で適用可能な死
亡率に関する彼の法員J(いわゆる C.ompertzの法則)の変更を提案している



同じテーマの別の論文を 1862年に王立協会に提出している 1864年には
Barrettの計算基数や保険会社間の競争をコントロールする方法について

の公表をするはずであつたが,健康上の理由から要約のみが発表された
最晩年に至つても彼の旺盛な活動意欲は衰えず,1865年 1月 に設立さ
れたロンドン数学者協会の立ち上げメンパーの一人になっている そして

この年の 7月 ,当学会への論文を準備している最中に,彼は 86歳の天寿
を全うした

筆者はこの傑出した人物がユダヤ人差別によつて保険会社のアクチュ

アリー職を拒絶されたことに強い印象を受けた

西欧諸国のユダヤ人差別はシェークスピアの「ヴェニスの商人」を挙げ

るまでもなく常識であり,今でこそ数学や理論物理を席巻するするユダヤ

人であるが,彼 らが大学に数学者のポストを得ることが出来たのは,よ う
やく 19世紀になってからである

その程度の史実は筆者でも当然知っていたのだが,それにも拘わらず ,
上記のエピソー ドには大変驚かされた なぜなら,現在はソフィスティケ
ー トされて非常にステータスが高くなっている銀行業であるが,元は高利
貸しから始まったものであり,かつては宗教上の理由から賤業と見なされ
ており,それ故,祖国を持たず普通の職に就き難かつたユダヤ人がこの分
野では中心的な役割を果たしていたと云う史実があつたからである つま

り,筆者は保険業を現在的な感覚で金融業として銀行と同様の日で見てい

たのであるが,ど うやらこれは完全な考え違いであったらしい 上記のエ
ピソー ドはそんな筆者の安易な思い込みを払拭してくれた

本節の最後に,halo system(あ るいはhalo nOtatlon)の 拙訳語である
「彙記号Jについて少 しコメントしておく

1974年 ,国際アクチュアリー記号に関する動きについて く国際アクチ
ェアリー記号実行委員会>(日 本アクチュアリー会会報第 28号 )

に於いては「後光方式J力と云う訳語が与えられていた この訳語は踏襲

20(当⑮ 三りF生命保険相互会社システム部 藤口輝昭氏による 余談であるが,氏の名11
は清水連夫氏の「新数学人集団 (SSS)盛套.‐LJ(数学セミナー 199312)の なかで次の
ように出てくる 「1952623 遠lj啓『焦限と連続』の合評会 これに続く 26 逮‖

`啓教授をかこんで そうやって出来たのが 数学方法論研究会 (仮称)例会の第 3回までは,
日黒区高本町の宮原克美下宿 ln告者は,立川三郎.銀林浩.藤田輝昭 つぎに東大で杉浦
光夫,谷山豊・  Jア クチュアリーとしては,「hllttP2t帷軟データの平準化)Jを研究

されて,

1985年,国際アクチェアリー記号常設委員会議事録 (翻訳)(日本アクチ
ュアリー会会報第 38号 )

に於いても「後光記法Jが使用されている しかしながら,

1991年 ,国際アクチュアリー記号常設委員会の活動報告 (1990.41 く記
号研究会>(日 本アクチュアリー会会報第 44号 )

では 「量状 (う んじょう)表記」なる訳語に改められている これ以降 ,

国際アクチュアリー記号常設委員会の活動報告は会報に載つていない 確
かに,haloに は「後光Jと 云う意味もあるが,筆者の個人的な感想を言
わせて頂くとするなら,「後光」と云う訳語にはいささか違和感を覚えざ

るを得ない21 ス
=口 の ¬ の形状を指し示すのであるなら,「後光」よ

りも「彙状」の方が適切と思われる しかし,訳語としてはまだ重過ぎる
気がする そもそも「うんじょうひょうき」と言われて「彙状表記」と書
くことは至難の業であろう そういう訳で,本論文では,halo notatlon
の訳語は「彙(かさ)記号」に統一することとした

され,死亡率表の補正に重要な仕事をされている また,1969年 に森1ヒ出版から発行され
た『保険数学Jに も執筆協力者として名前を連ねている また,上記の例会に参加していた
立川二郎氏も(当め大正生命に入社されアクチュアリー会の会報に論文を発表されている
21しかし,英米田の人にはこの語感で感じているのかもしれない 実際,ha10 notatlonに
ついて,Ⅲ ls the actua■ a little lower than the anrlS7'と 云うジョークを書いているJohn
Boerlneeeterのようなアクチュアリーもいる



4計算基数の歴史

生命保険数学には
'計
算基数lcolllmutation column3)Jと 呼ばれる特徴

的な記号で表記された基数関数Ccommutation funttDnSlを 使つた計算方

法がある 保険料や積立金 (責任準備金)を簡単に計算するためのもので ,

理論的側面を言えば,この計算方法がなくても生命保険数学は構築できる

し,コ ンピュータが発達して表計算ソフトが行き渡つている現在において

は,実用面の優位性も揺らいできている 「計算基数の栄光の時代はさつ
たといつてよいだろう (HU_Gerber)」 とまで言い切る専門家もいる

しかしながら,現在販売されている終身保険,養老保険,定期保険のよう
な古典的な生命保険は,計算基数を使つて計算されており,これらの商品

が保有契約として残つている間は,計算基数は使われ続けるであろうから,

案外,ま だまだ使われるかもしれない

4.1計算墓数

さて,計算基数の歴史を語る前に,計算基数とはそもそもどのようなも
のかを簡単に説明しておこう

必要なものは,23で定義した現価率 νと 31で定義した,し ,dχ と表
記する生命関数と補助的な最終年齢ωだけである 精確を期すため,定義
を下記にまとめておく

χ:年齢

生存数 ::χ ―dχ =ιχ+1 ただ し,10:=100,000人
死亡数 :aχ =し ―■+1

(41 現価率 :レ =書 ただし,iは利率 (例えば,`=o015な らν■o9852)

(5)最終年齢っ  すべての人が死ぬ最終年齢をωと書く つまりιω=0
たとえば,生保標準生命表 2007(死 亡保険用)男性の場合はω‐108で ある

νは,予定利率を1と 置いたとき,1年後に 1円になるために必要な原資
の価格を表わすものであった 一方,ιχは,男 女別にそれぞれ 10万人が
同時に出生したと考えてこれを

`。

として,その後χ歳に到達する人数を表
わしたものであり,dχはχ歳の人が(χ +1)歳になる前に死亡する人数を表

わすものであった

これらからDχ,Nχ ,亀 ,ら,Mκ,町なる 6つの基数関数と呼ばれる関数を下
記のように定義する これらの基数関数のことを計算基数と呼び,予定利
率と性別を固定して年齢毎に Dχ,Nχ,鋳,Cχ ,Mχ′Rχを列記した表を計算基

数表と呼ぶ

(生存基ω (死亡基数)

生保標準生命表 21X17∝亡保険用)による計算基数表 男性
予定利率 15096                  (一 部のみ表記)

Ｄ

，

９

なお,こχ,MχについてはCχ =

ここでは分り易さを意識して,

Cχ (1+ι ):,両χ=Mχ (1+')号 と計算する

ιχ,dχ も併記 したが,通常は併記 しない

50

2χ
`た

■χ+k

■
Σ
嵐
Σ
向

一一　
　
　
一一　

　

　

　

〓

町

　

鴫
　

　

』

」
瞥九局
瞥ん局

Cχ =

Mχ =

Rχ =

,(年齢) ″
Ｌ L N Cx Mχ

0 100,000 108 100.0000 4,613,500 106404 31818705

1 99,892 75 98,4158 4,513,600 72800 31712301
2 99,817 49 96,8885 4,415,185 46860 31639501

30 98,434 85 62,9744 2,189,633 63,576 30615257

31 98,349 88 61,9901 2,126,669 54647 30561681
32 98,261 90 61,0194 2,064,669 55063 30507034

33 98,171 94 60,0626 2,003,649 66661 30451971

34 98,077 98 69,1183 1,943,587 58199 30395310
35 97.979 103 58,1864 1,884,469 60264 30337111

106 23243 17182 047961 0602380 034931 047071
107 06061 06061 012322 0123220 012140 012140



あとはこれらの計算基数の使い方を理解すればよい .

与えられたら,d=,υから 基数Dェ,Nx,Cx,M″ を算出しておけば下記のよ
うに生命年金の一時払保険料 (現価でもある)や終身保険,養老保険,定
期保険の年払保険料が簡単に求まる.これは計算機のない当時の実務実態

を考えると驚くべき簡便計算法であつたと思われる。

3.2で例示した期始払 n年 年払 生命年金現価を再掲し,基数表記に変
形しておく.

同様に,期末払 n年満期定期保険の一時払純保険料は下記のとおりであ
る.

収支相当の原則を使えば n年定期保険の年払純保険料も次のように簡
単に求めることができる。

終身保険についても計算基数による表示を与えておく.

毎年初めに契lll者から支払われる保険料を4Jと置くと,保険会社から見
て
(契約始期の収入現価)4J・ら:‖
(契約始期の支払現価)■1:J
収支相当の原則より 4d・ら:‖ =Иl:‖

4‖ =撫州バ鶴警=午む
たとえば ,

端日=黒群北:=
30615.257-30337.111

=0.000911
2,189,633‐-1,88t469

ら‖=Σν.=餞 =1+υ l餞 +υ22Px+…・十υn-1
t=0

νχιx+υ
χ+1義
+1+ν
χ・ 2`″ +2+…・十υ

χ+・~lι
″+._1

ν
'I″

たとえば,

嫡 =睾 =
2′1891633-1,884,469

・-1′==iΣ
iυ

t与
+`

N″  N″+.

Dx

=4.84584
62,974.4

4・‐Σμ漁=:Σμ蝙
υ″dr+υ″+牝場+1+υ

χ+2dκ
+2+… 十υ

″+4~ldォ
+._l M″ 一Mκ+.

υχ

`=                    Dχたとえば,
30615.257-30337.111

62,974.4
=0.0044168橘 =睾

(期始払終身生命年金現価 )

(一時払終身保険純保険料)

(終身払終身保険年払純保険料)

(短期払終身保険年払純保険料)

たとえば ,

a∞ =寺 =亀器霧=34770
4お =瞥 =発器評=Q48615
辱=|::=器 =0・ 013982

銭=誉

41=寺

房 =寺  ※終身に渡り保険料を払 う

π辱 =山  ※m年保険料を払う

5喘 =
30615.257

2,189,633-1,884469 =0.1003



このように基数表が与えられていれば,古典的な保険の保険料が簡単に

求められることが了解されたであろう 読者の中にはこの方法があまりに
も単純であるが故に,幸運な思いつきに過ぎないように感じられたかもし

れない しかし,それは現在を生きるわれわれの後智恵であつて,こ の計
算方法は,優れた計算家の 4半世紀にも及ぶ血の滲むような努力の果てに

獲得されたものであり,決 して単なる思い付きではないことが次節で明ら

力ヽ こなるであろう そして,H Braunが言うように 1693年のハリーも
1725年の De Molvreも 1742年 Simpson,1771年 の Prlce博 士も計算基

数は発見出来なかった 更に,付け加えるなら,こ の分野に 14本の論文
を書いた Eulerも そうであつたのである

4_2計算薔数の由来

計算基数の初出については,古くはDavid」 onesや George Kingか ら,
新しくは山内恒人氏に至るまで,G面 th Davlo8に より上梓されたTables
ofLre Conth"ncles(生 命蓋然表)(18251で あると見なされている

Da宙esは ウェールズ人で貧しい両親から生まれた 彼は数学教師とし
て身を立て,後 に,ガーディアン保険会社の初めてのアクチュア リー
(1822‐ 18541と なった 彼はまた 1823年からリゾヴェーショナリー・イン

タレス ト社のアクチュアリーでもあつた 彼は復帰年金に興味があつたの

でエクイタブル社の経験表の準備を示唆したのかもしれない Da宙esは ,

エイクタプル社のアクチュアリーである Wmiam Morganに よつて与え
られた予定死亡への実際の死亡率に基づいて,ノ ーサンプ トン表を参照す

ることで, この死亡表を計算した Daviesは ,可能な方法の中で,非常
に乏しいデータからいかに良好な結果を得ることができるかを示して見

せた

一方,H Braunは ,計算基数の創案者としての名誉を受けるに相応し
い人物は,Calculations deduced■ om 6rst pttnclple8(第 一原理からの演

繹計算)(1772)を 発表した Irlu■arn Daleで あるとしている 確かに,
Davlesの著書には殆ど現在と同じ記号と使い方を提示しており,Cχ は導
入していないとハ Nχを求めるときにDχではなくDχ+1か らサンメーショ

ンをとっていたと云つた微細な差異を除けば,ほぼ現在の計算基数が完成
していた言えよう しかしながら,そのアイデアの源泉と云う観点から言
えば,彼は祖述者であっておよそ倉1案者とは言い難い その点では,Dale

の方がその資格がありそうである しかし,彼の著書は結果的に後世に影
響を与えていない 喩は悪いかもしれないが,Coulombの法則を Coulomb
の前に Cavendishが 発見していたとしても彼の個人的な研究ノー トの中
にだけ存在していたのでは,やはりこの法則は「Col■onlbの法則」と呼
ばれてしかるべきと言わざるを得ない その意味で Daleは計算基数の先
駆者とは言えるだろうが,歴史に影響を与えた倉1始者とは言い難い それ
では計算基数を編み出して,世に広めた人物とは誰であろうか
管見の及ぶ限りではあるが,George Barrettの 四半世紀に及ぶ研究を
発 表 した Francis Ba" の The Doct五 ne of Lre‐ annultles and
お surances(生命年金および生命保険の原則)(18131こ そが,歴史的に影響

力を及ぼした計算基数の初出文献であると考えている De Morganは ,

計算基数における Barrettと Daviesの位置づけを対数における Napier

とBng8oに なぞらえた
ここでは,Le31iO Stephenに よる Dlctlonary of nat10nal biOgraphy(英

国人名辞典)からBarrettに ついての点描を与えておこう

George Barrettは ,Surrey州 にあるソ1ヽさな村であるWheeler通 りの農
民の子として生まれた  幼い頃, 日々の労働に従事していたにも拘わら
ず,独力で数学において著しい進歩を成し遂げ,人の寿命に関連する諸問
題に特別の興味を抱いた

その後,彼は 25年 (1786-1811)も の間,生命保険および生命年金の
基数表の作成に心血を注ぎ,その間ずつと,最初は校長として,その後は
土地管理人として,彼の若い親戚を扶養するために働き通し,その親戚を
援助するために自分の収入の大部分を費やした

1813年 ,彼はホープ生命保険会社のアクチュアリーになったが,そ の
任期は 2年にも満たなかった 世俗的な意味で彼の人生はすべて失敗であ
つた 64歳 のとき,健康を害し精神的にも疲れ切ってしまい,退職し,
残された日々を彼は姉妹と一緒に過ごした 1821年 ,Godalmingの 家で
亡くなった

Barrettの 包括的な一連の生命表,およびその表を作成するために彼が
考案した基数計算法として知られている独泊1的で肥沃な方法は,Frand3
Ballyの熱心な賛同を勝ち得た Baily・ は,天文学者として有名で, 日食
の際に現れる「Baiし の数珠」にもその名を残している 王立天文学会の
創設者の一人でもあり,4回にわたり会長を務めている 彼は,王立協会
のメンバーとしての影響力を利用して,こ の方法を含む生命表を予約出版



させるために真摯な努力を続けたが,結果として徒
労に終わつた 1812年に王立協会において,計算
基数についての論文を読み上げたにも拘わらず,エ
クイタプルのアクチュア リーである William

M∝ganに よつて,説明なしに,その学術報告を出
版することは拒絶されたからある

Francis Bany

(1774 1844)

本書の序文の中で,

いる

その後,Ba■yは,1808年に出版していた自著
Dclctr■ ne of lnterest and Annu■ tie8(利子および年

金の原則)の 1813年版の補遺 The D∝ trlne of
bお annuities and Assurances(生 命年金および生
命保険の原則)と して Barrettの 計算基数を載せた
この掲載の動機を次のような率直な言葉でに説明して

「Barrett氏 の優れた業績を想起するとともに,彼の表がつくられた場
合に基礎とされた原則一この原則は,分析者に新しい広大な分野を開くも
のであり,こ の学問で遭遇する最も複雑な問題のいくつかにおける計算の

手数を大幅に軽減するものである―を明らかにするために,私は以下の論
文を完成し,これを上立協会の機関誌 PhllosOphlcal Ъansactlonに 発表
するのが有意義と判断するものとして,同協会にこれを提出したのである

昨年,同協会は,それがあまり関心をもたない論題についての私の送付論
文を受け入れた しかし,毎年王立協会が発行する機関誌には,特殊では
あるが価値のない考察が掲載されており,真面目で重要な性格の研究は閉
め出しを喰らうのだといういことを悟らなければならなかった…

それにもかかわらず,私のささやかな努力がいくらか役立つ限りは,
Barrett氏 の驚嘆すべき業績が忘れられることはないであろう 幸いにも,

私の著書『生命年金および生命保険の原員」』への補遺のかたちで,以下の
論文をその付表とともに発表してよいとの許可をBarrett氏 から得ること

ができた これによってこの独自の学問的分野における,かれの素晴らし
い労作が,この問題に興味をもつ人びとの記憶にとどめられることとなろ

う 」

ここで 1810年に上梓された Bailyの 上記の補遺と同じ表題であるが異
なる著書 The D∝trine of Life annuities and Assurances(生 命年金およ
び生命保険の原則)について簡単にその歴史的意義を述べておこう

(§ 369)では,公式P=子
xが
普遍妥当性をt)つ ものであることを明らか

にした また,解約返戻金の概念から保険料積立金の概念を明晰化した
(§ 430)には「一定額を終身保険に付した人が,その請求権を放棄する
場合に,彼に支払われるべき金額を求めること」があり,その解として保
険料積立金の定義式

L=スχ.m― み ら+η
が言葉で表現され,計算例も与えられている 更に,(§ 432)では,生命
保険数学の中で最も有名な公式の一つである A=1-daめ ,ヽ3人の連
生保険に関連した問題の中で得られている この結果は初めてのもので,
その後,1人以上の任意な人数の場合に一般化されている
Barrettの死後に起こった火事によって,彼の論文の殆どは焼失してし
まつた Barrett表は Charle8 Babbageに よって購入された Babbage
は Barrett表を自分の著書である「生命保険に対する様々な制度の比較所
見について(18261Jに 使つた Ballyの著書の付録にある雛形を除いて,
それは決して出版されなかった

ここでは悪役のような損な役回りをしているMorganで あるが,彼の生
命保険数学における貢献も大したもので,公平を期す観点から彼の点描も
与えておこう

Ⅵ ■iam MOrganは 1750年 5月 26日 ,Bndrndの 内科医の家の長男
として生まれた 医者になるためにロンドンで勉強するのだが,そ こで母
親の弟であるRIchard Prlce博 士と数年を過ごすことになる この偉大な
叔父は,後々,彼に大きな影響を与える

Morganの 父親は,息子が家業を継ぐことを期待
していたが,一方で,自 分の息子が「薬学の研究よ
りも学術的な学問Jに向く傾向が強いと感じていた

結局,彼は Morganを 医師として迎え入れること
はなかった

Morganは 医学 の研 究 を進 めるために ,

Limehmse D∝ksの薬局に勤めたが,そ この主人
との関係が上手く行かず,3ヶ 月で「ムカついてや
めたJ 彼は,こ んなことも書き残している 「私の
ウェールズ人とlンての気性はそれ以上耐えることが

できなかった 私は彼に向かい,(一発浴びせて)犬
小屋に寝かせてやった 」

叔父の Pnceは ,MOrganのためにもっと良い雇用主を探 してや り,彼

William Morgan
(1?60-r 833)



は医学研究の終わりまで,ほぼそこに留まることが出来た Morganは 一
緒に勉強した人たちからは良く思われており,本人も,1772年に,父親
が亡くなつた後,父の跡をついで医学の道で成功することを望んでいた
しかし,性格がいささか反抗的であつたこと,患者たちが様がる身体的欠
陥 (内反足)があつたことに加え,強力な商売敵がおり,こ の目的を達成
するのはかな り困難であつた 止めの一撃はこの商売敵の 」enkh
Wllllam8が MOrganの姉と結婚したことであろう ここに至って,彼は
地元で医者になる道を締め,ロ ンドンに行つて叔父の助言を求めた
この頃,Pnceは金融問題の専門家として知られるようになっており,
彼の助言はさまざまなテーマで求められていた そうした相談を求めた者
の中にエクイタプル生命保険会社があつた 1773年に Morganが叔父の
家に来たとき,エ クイタブル社の 「アクチュアリーJであった 」ohn
Edward8が急逝したばかりであつた Pnceは ,エ クイタブル社の訪問か
ら戻ってきたとき,数学ができるかどうかを甥に尋ねた 「いいえ,叔父
さん」と答えたが,「でも,学ぶことはできますJ そして,非常に短期
間のうちに十分に熟達し,彼は,1774年 2月 にエクイタプル社のアシス
タント・アクチュアリーに任命され,1年後には同社のアクチュアリーに
任命された.更に,その次の年である 1776年には,彼の指導の下,エ ク
イタブル社において,初めてアクチュアリアルな理論に基づいて準備金の

積立が行われた

1781年 に Morganは ,4人 の息子 と 1人の娘を持つ Susanna
W∞dhou6oと 結婚した 息子の一人,Wn■.mは ,数年の間エクイタプ
ル社で父 Morganの アシスタン ト・アクチュアリーとして働いたが,1819
年の息子の早世により,こ の息子に彼の跡を継がせたいという父親の希望
は漬えた 後日,1801年に生まれた末の息子,Arthurが ,アシスタント・
アクチュアリーとなり,その後,共同アクチュアリーとなった
このように,Morttnの人生は叔父の Pnceに相当助けられていたこと
が見て取れるし,実際,彼は Pnceを 生涯敬愛しつづけた 彼は,復帰支
払に関するPrlceの 本だけでなく,数多くの Priceの 説教も編集するよう
に導いた 1815年には,彼は叔父 P五ceの回想録を出版している 本書
によると,PricOが 幅広い見識と,多くの興味と幅広い共感を持つた人物
であったこと,更に,Burkeと Samuel」 Ohn80nからの返信を得るのに
十分な権威を有する 一角の人物であったことが分る また,本書から,
Morganの親密な友人の中には Samuel Rogersが いたことも明らかとな
つた 彼は詩人であり,彼の美しい姪 (Ma五aЪ嗜good)は,Morganの
息子 lVllhamと 結婚した

興味深いことに,1786年に王立協会に提出されたモーガンの最初の論
文は生命偶発事故とは関係がないことに気付かされる それは,「完璧な
真空の非伝導力を確認するために行われた 2回の電気実験の報告」である
数年前 (1781年)には,CrawfOrd博士の熱と燃焼の理論の試験を発表し
ている これらの 2つの取り組みは,どちらも今日では価値があるとは思
われないが,Morganの 直接の仕事以外の科学における興味の幅の広さを
示していると言えよう

Morganは,1830年 12月 2日 にエクイタブル社に暇乞いをした,そ し
て 1833年 5月 2日 に亡くなった 彼はその時代の大物であり,引退する
までの比類なき 66年の在職期間において,生命保険ビジネスの枢要を構
築し,保険数理の専門職の基礎を築いた 彼がエクイタプル社に入社する
前にも同社に「アクチュアリー」と言う職費はあったが,それは単なる経
理担当者のようなものに過ぎなかつた これを現在の「アクチュアリーJ
にしたのは MOrganの功績と言えるであろう それ故,彼は「現代アクチ
ュアリーの父」と呼ばれるのである

計算基数の発見に纏わるエピソー ドには,創案者のBarrett以 外に,彼
のアイデアの重要性を見抜き,王立協会で発表した天文学者 Bally,老齢
の故かその優位性を理解できなかった MOrgan,他 にもコンピュータの前
身である解析機械を作り上げたBabbageゃ 著名な数学者De MOrganま で
入り乱れており大変興味深い

43喜 数配号小史

本節の最後にあたり,計算基数の展開の歴史を先行研究や出典を明示し
ながら補足することとする

『生命保険数学の基礎』I山内]に よると
'現
在の町′Nχ,S,表に相当する

ものとしてはっきりと見てとれるものは,デーヴィスの Tables Of hfe
Contlngendes(1825)で ある これは今日におけるものとほぼ同じ計算基
数を用いている すなわち,D,N表 とそれらを用いた保険料の計算公式
を記している J lpp 143‐ 1441と あるが,実際には,現在の記号での D,
N,S,M,R表 が既に与えられている (表 13)
H Braunに よればDavlesに よつてBarrettの方法から拡張された点は
Mの導入であると言う Barrettは 現在とは違う記号で D,N,S似

,



8,0に 当たる表が与えられ(p1971,簡単な算式によって C,M,Rに
当たる値を導いている つまり,表にはしていない

David」 ones(後述参照)も G壼五th Da宙e8こそが初めて計算基数表を作
成して,単生命についての年金や保険のいろいろな場合に対する計算基数
による公式を与えた人物であると述べている p l16
しか し,Frede五 ck Hendrlk822に よると基数計算法(Commutatlon
Method)を 創 案 し た の は Francis Ballyの Doctrlne of Lre
Annuitles(1813)の 方が早い 彼の記号は現在のものとは異なる また ,
基数計算法のアイデアは George Barrettの 永年の研究に基づくことを
Baily自 身が書き記している

更に言 うと,直接彼等に影響を与えたかどうかは定かではないが ,
Einleitung zur Berechnung dOr Leibrenten und Allwartschanen dle

vom Leben und TOde einer oder mehrerer Per8onen abhangen mit

Tabe■en zum practischen Gebrauch, vOn 」Ohann Lヽcolau8 TetOns,
PrOfe880r der Phi10sopble und Mathenlat■ k zu Кbel〈 1785)「 1人以上の
人物の生死に依存する生命年金と年金受給権の計算の概要 :実用的使用の
ための表, ヨハン・ニコラウス テーテンス哲学と数学のキール大学教授
による」で既に基数計算法は現れている
H Braunは ,計算基数を使つての計算法を倉1案 した人物としての名誉
を受けるに相応 しい人物は,Wllliam Dale(1726)で あるとしている 彼
の書物(1772)は ,殆ど知られることはなかったが, この本のなかで,
与(ν●
-5o)の
数値を表にして,50歳以降の年金現価を算定するのに使用し

ている

また,0五伍th Da宙esは ,D′ Ⅳ,S,M,R記 号は導入しているが,Cχは導入
して い ない  一 方 ,De MOrganの COmpaniOn tO the Brltioh
Almanack(18401に は,現在と同じDκ,Nχ ,Sχ,Mχ,Rχ及びCxが使用されてい
る 1887年に発行された英国アクチュアリー協会テキストの第 2部で,
George Kingは ,GrifFlth Davlesが 初めて Dと Nを定義 したとし,その
記号の出来を,おそらくNumerator(分 子)と DenOmlnator(分母)で
あろうと推測している そしてここが定まると,Altenbugerが述べてい
るように(1899),Mχの出来がNχのアルファベット順で一つ手前であり,
対応するらも同様にDχの一つ手前であることから決められたものと推測

22 Globe lneuran∝ COmpa"の アクチュアリーー
Memolr ofthe earll・ Histo,ofAuxniaw Table3 fOr the COmputation of LIFe
COntlngende8 ASSURANC, MACAZINE(18481851)pp 1 20

懸鳥皐上
=ti‖

iFi芳野輸IIな釜滉雰弩り

'天

;下鳥業
=2撃
17,9

ことから選ばれた記号であることは容易に推察できる
19611年のアクチュアリー会審査委員会によるアクチュアリー記号の改
定に関する理事会からの発表をまとめた RS PE劇巴い の報告及びそ
れを更に敷術 した守田常直の報告 (日 本アクチュアリー会会報第 5号

構 イ讀 オゝ1掌
'ガ19『 鰐 f繁 褥 ォ 窃 L鮮 塾雅 厘

の支払いが通常年度末であったことであるとされている 現在のDxか らサ
ンメーションをとったNχは,期始払の生命年金に使われるが,これは月払
保険料を計算するときに使用された 昔のイギリスでは,前者を David
フォームと呼び,後者を Ba"etフ ォームと呼んでいた
Davidフ ォームが国際基準として,現在の Barretフ ォームに変更され
るのは上記の改定の一環であった つまり 1950年までは使い勝手の悪い
Da宙dフ ォームが使われ続けていた Banaフォームの優位性は 19世紀
末には既に指摘されていたが,保険先進国のイギリスが強硬に反対したこ
とにより遅れた 反対の理由は,George Kmgが 言うには,イ ギリスは当
時既に 63個の死亡表が作成されていて,それらがすべて Davidフ ォーム
だつたので,今更,方法を改められると混乱するからと言う事であった
この後,半世紀ほどして 63個 の死亡表も古くなって死物化したので,
Davidフ ォームを使 う必要がなくなり,やっと整合性のある規約に変更で
きることとなつた 記号変更に生命保険業界ならではの理由が深く関わっ
た典型的な例であろう

尚,上記の改定は,第 14回国際アクチュアリーー会議(19541で承認され ,

ほぼ現在の記号となった (33参照)



あとがきと翻辞

「はじめに」でも述べたように,本論はもともとカジョリの『数学記号
の歴史』を補完することを主な動機として起筆されたものであった しか
し,書き進めていくうちに「生命保険数学史」の方を先になんとかしなけ
ればいけないとの思いが次第に強くなっていった

古くなつたとはいえカジョリの『数学記号の歴史』は今でも十分役に立
つわけで,これでは足らないと云う状況に陥ることはそうそう出くわすこ
とはない それに対し,生命保険数学を学んだものがその理論が構築され
ていく歴史に興味をもつたとしても読むべき「生命保険数学」の通史はほ
ぼ皆無と言えよう 一般数学史書がこの分野については殆ど助けにならな
いのは本論でも触れたとおりであるが,E■ベルの「数学をつくった人々」
のような人物伝や通俗書さえないのが現状であることも追けカロえておく
そのような状況を考慮して,本論では数学史の論文であるにも拘わらず,
敢えて学術的価値の無い生命保険数学の触りと人物点描をあちこちに配
して見た これは,「殆どの人が開いたこともないような人物の開いたこ
ともない業績についての解説」をなんとか読んでもらいたいと考える筆者
のささやかな試みである たとえば,本論で少しだけ触れた計算基数の発
明の歴史の裏話などは,も つと広まつても良いように思われた そしてこ
の思いを少しでも共感 して頂きたいと考えて,通俗書のように Barrettや
Bdly,Mbrganの 点描に紙幅を費やしたわけである 無用な商業主義的
雑文に堕していることは十分認識 しており,「彙記号のルーツとしてのニ
ュー トンの幕記号」のような部分をもつと調査研究して深めて行く方が正
当な数学史研究の在り方なのかも知れないが,このような努力もマイナー

対象の数学史には必要と考える

繰り返しになるが, この分野のまとまった参考文献は驚くはど少なく,
筆者の貧弱な知見では精確な記述は到底望むべくもない.機が熟すまで待
つとの選択肢もあったのだが,気力・体力がある程度維持出来ている内に
できるところまでは進めておきたいと考え,不十分とは知りつつも発表さ
せて頂いた 慧眼な読者からのご批判を謹んでお受けしたい そして機会
が許されるならば,是非,それらを反映した続編を書きたいと考えている

最後になりましたが,こ のような論文を発表する場を与えてくださいま
した津田塾大学数学・計算機科学研究所の三宅克也氏と立教大学,津田塾
大学数学・計算機科学研究所佐藤文広氏,津田塾大学数学科長岡一昭氏に
深く感謝致 します
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付録

1.書物から見た10世紀イギリスでのニュートン記号からの離脱

1710年 rl後から 1860年頃のイギリスの主な数学書からニュー トン記号の使用の有無を

調査してみた 出版年は初版を基本としたが,実際には半世紀後にも出版され続けていた場
合が多いことを考慮しておく必要がある つまり.ど風な記号であっても,そのまま出版さ
れ績けていたということである

そして本語でも指摘したように,1804年 当時においてさえ,ルーカス教授機にあつた
Robert WtthOu8eが

“

lb●2流の記号を採択した書籍を出版 したことに対し,書評で批判

されている イギリスにおけるニュー トンの影は思つた以 卜に大きかったと言えるであろう

が,それは単純にニュー トンが偉大であつたことのみに帰すべき語ではない 例えば,次の
ように分析する数学史家もいる

`さ
てクレローとオイラーの教科書は英国ではあまり使われなかったが,その理由は 一つに

は世紀末後半英国の数学者が孤立主義をとっていたからであり,も う一つにはマクローリン

たちが初等段階のすぐれた教科書を書いていたからであった 1(p llltlボイヤー数学史 4)

1746 lhoma! gitp!@
(l?ro-t?6r)

AMa●80 0fAlgebra(代 数学論考) ニュートン記号が使用さ

れている ■3
17●2 Edwara wmng

(1786‐ 17081

m8ellanea analyttca,de aoquat10nlbu8

aleebnl●■,ot culwanm propnetttlbus

(代数方程式に於ける雑多な分析と曲線の

条件 :ラテン籍)

ニュートン記号が使われ

てセ`る ■16

1764 Th―a8Bave8

(17021760著

R■chard P● o(1723179D

により出版

An E98～ taVard8 80t― g a Problem ln

the DOcmneOFChanw3

(偶然性の原則における問題解決のための

試m)

ニュー トン田号が使われ

ている

PROR7

1776 Charlee w80 The key"the tuぽ 3 nd3

い の案内への0
ニュー トン記号が使用さ

れている ,296
,776 Williao Emerson

(170r.rt82)
Mlecouanlo3CD ニュー トン記号が使用さ

オして
'ヽ

る 2101
1782 Edward Warlng

(17361798)

4ヽedltat10nee Algebraicae

(代数的思紫 :ラ テン語)

ニュートンの 2項定理は

戦つているが記号はニュ

ートンのものではない

1784

“

orge Atwolld

(1746‐ 180つ

An Ana″818 0f a∞urso of Lect側にB on

●Ю PHnelple8 0F Natural Philo80phy

(自 然哲学原理に関する講座の解析)

ⅥКulaは紹介されている

が,ニ ュー トン記号は使わ

れてセヽなセヽ

1800

(17831

wmlam Tay10r A Conlp10“  Sy8●Il1 0' Practlcal

Anthmeic(実餞的算術の完備な体系)

ニュー トン記号が使用さ

れている 記号表
1796

(1740

Colin Macl,aurin
(r698- r?46),

A"a●80 0f a180bra ln Three Part8
0部構成の代数学綸考)

ニュー トン記号が使用さ

れている 261

1801 Co、
"Atw00d(174618071

D18serta● on on the Construction and

PrOperti∝ 。f Arche8

(円弧の構成 と特性に関する譲説)

ニュートン記サは使われ

ていない

1811 Pet€r Barlow
/J116_t862\

Elenentary lnve8tlgatlon of the Theoヮ

of Number8

(数論の初等的探究)

ニュートン記,は ltわれ

ていない

」08hua Milne

(1776-1861)

A TЮ atise on the Vぼ uatlon of Ann■ tle3

and A3Surance3(生 存者及び残存者に対す

る午0と 保険の評価についてのll,究愉文)

定義の異なる量を使つた

記号はある

lvり alb018● ble

1816 W11llam Ceorge Horner

(178← 183つ

l. On Annuiti€€. . lI. Inagirnry cube

roots.'III. R ots ofBinomial€,

ニュートン記号は使われ

ていない

出版年 著者名 書名 ニュー トン幕紀摯の有無

1716 Wlllianl」 one8

(167617491

A New intrOductlon to tho Mathenletl“

(数学新序総

ニュー トン記号が使用さ

れている 268
1716 Broot lbvlor

(1686.r?91)
M€thodu6 ind€msntoruD direct{ st
invena(E*&$ Billi | ,rzffi) )

ニュー トン記号が使用さ

れて,ヽる ■66
1718 Abraham d€ Moivre

(l66z.l?64)
nED●‐ Ino of Q師

“
8(偶然性の原則) ニュー トン記号が使用さ

れている 27
1720 Sir Isaac Newton.

Edmond Halley,J. Sonex

Unlver8al A■ thnletlckく 普遅算術) 意外にもニュー トン記け

は使われていない

1732 Geor80 Berkeley

(168617631

The Analyet(解析学者) ニュー トン記号が使用さ

れて,ヽる R2tl

1740 Nich01a8 Saunder80n

(168217391

The Element8 0fAlgebra(代数学原理) 厳密な意味では使われて

いないが,括弧記号の前身

であるVlnculaに 適用され

ていた (通常は こ整数だ

けに適用 )



(1 年金について ■ 虚数立方根
■ 二項式の機)

1820 B€4jamilr Comp€lt'
(r?29-1966)

A 8*eirh ofanAaalvsi. ead Notation

appliceble to ti6 Value oflifr
Cotiaseacie,( AitlrF@ff 5t.6fr FI

3.tr*&LE+o*fi\

ニュー トン記号が使用さ

れている p518

1880 Ceorie Paaaoc]
(1?or-r869)

A,OaⅢЮ m A180bra(代 薇学綸考) 殆どが現在の記号を使つ

ているが部分的に括孤記

号とalHしてv― a鰐
を使つたり,ニュー トン祀

号 を紹 介 して い る

pp 108・ 100

18“ John He!-ty Prett
(r809-r8zr)

The Mathematlcal Prlnciple3 0F

Mechanlcal Pmo80phy

臨 論の数学原つ

一般的なライプニッツ記

号

1838 Augugtu3 Do Mo.6an

(1806-1871)

An E88ay On PrObabuitle8(確 率試綸) ニュートン記号は使われ

ていない

・８
　
ヽ
　

鳩

」allle3 JO∝ph Sylve3● r

(181■ 189つ

1■e collected inathematlc81 papere of

Jame3」o80phけ 1鴇8ter

(ジ ョセフ・ンルペスター数学論文鋤

p249に定義の異なる曇を

使つた記
=は
ある

1841

1853

Arthur Cayloy
(182r-r896)

The Collecled Mathematlcal Pape口  OF

Arthur Cayley l

(アーサー・ ヶ― リー数学論文集  1)

般的なライブニッツ記

号

1842

1847

C€or8e Stoke€
(1819-r903)

Mathematlcal and physical paper3 v4111

(ジ ョージ ストークス 数学及び物理学論
文集 第 1粉

一般的なライプニッツ記

け

1843 Da宙dN」On38 On tll€ Value ofAnruiti66 and

Rsversionsry Pa,.ment!
(+- & &. $ Arn + h a * MI. - )\' < )

ニュー トン幕記
=は
な |

が,撃記号はある

Wiliam RoYvan llamilton
(1806-r866)

L.cturcs on Quat€rnione (gl;Llkfilt) 使われていない 四元数記
号,ベクトル記号, 般的
なライプニッツ記号

1864 CeOrge B∞ le

(1815-1864)

An lnvestiga● On oFthe Law8 0f ThOught

Cu考法貝1の探求〉

使われていない 微分はラ

グランジュ記号

Charles Dodg8∞ oィスキャ・″)

(1832‐ 18981

An Elomentary T“ atlBe on Determinant8

(初等行列式IAl

定義の異なる量を使つた

記けはある

2 ECalo■ によるアクチュアリー紀号についての所見

739ア クチュアリーサイエンス ー 第3の動向は,戦争によつて中
断されなかったので,大きな成功を収めた アクチュアリーサイエンスの
分野について言及しよう この方面に関し,英国アクチュアリー協会は ,
かなりの一般的な承認を得られるように,明確で効率的な表記法の完全な
システムを考案することに,長年にわたって活動を続けて来た いくつか
の些少な変更を経て,イ ギリスの提案は1896年と1898年の国際アクチュ
アリー会議で採択された この活動の結果として,非常に長い一覧表にあ
る記号の多くは広く採択され続けているが,しかしながら,知 りうる限り,
それらの記号はすべての他の記号を除外するために使用されているわけ
ではない この活動は,部分的な成功を収めた ひょっとしたら,そのや
り方の改善のいくつかは,国際的な専門家遠によって合意された記号のよ
り普遍的な受け入れにつながって来たかもしれない おそらく,一つの間
違いは,一度にあまりにも多くの記号について,合意に達っしようと無理
強いしたことである 全会一致が得られる最大個数であるような少数の記

号の一般的な採択の方が,6ベージを超えてぎつちりと印刷された一覧表
よりも,望ましいものであったかもしれない 我々が引用している国際的
な活動を通じての統一化についての3回の試みのうち,最初の2回は失敗し
ている なぜなら,最初の不可欠な手順が取られていなかったからであ
る,各国間の代表が合意に逮することはなかった 第3回の試みにおいて,
ようやく合意に達した, しかし,決定され得る限りにおいてではあるが,
より最近のさまざまな国の個々の実務家が,合意された記号を採択しなけ
ればならないと感 じることはなかった 実際,さ まざまな国で採用されて
いる保険制度は多様であるため,しばしば,ヨ ーロッパ大陸の何人かのア
クチュアリー達にとって,英国に起源を有するその記号を使 うことは困難
であった

(拙試訳)



3. 日本の生命保険数学の機科書

生命保険数学      関伊右衛Fl    1912
最近生金保険数学    関伊右衛門    1012
生命保険歎理汎綸    占沢嘉寿之丞   1912
通俗生命保験数理    岩蘭六

“

     lo15
生命保険漱理の話    中村喜代治    1926

4.ニュートンの手幡

生命保瞼腋學

保険数学

保険数学        豊口亀治郎    lo33
生命保険数学      忍田又男     1033
通俗生命保険数学    佐藤峯太郎    1934
保険数学       鈴木敏-     1986
保険数理解鋭 郵政省籠島保険局,郵政省簡島保険局 輌 通ln教育振興会
生命保険薇理入円

中村高薦 村椿喘―郎 1929

杉浦徳次郎    1931

R E ラルスン 1966

HUグ ルパー  2a17

1949

生命保険実務.●E〈第 5巻〉数理●     1058
保険数学 (■)    守日常直     1963
保険数学 (下)    守日常直     1064
実用生命保険数理    鈴木梅雄     1967
保険数学        山内正憲     1969
生命保険数理     角辻治      1977
保険数理入円 数理研究会 編 通信事業軟,換集会 1984
続 および数理 生命保険新実務議塵綱彙委員会  1001
生命保険数学 (■・ 下) ●見隆      1992
生命保験数学

■ヽごζl:Fi三』勢ニメ凛碁ヵ
神オ質試鱗 |:|

生命保険数理べの確率論的アプローチ 黒口耕嗣,松山直樹 2010
保険の数学       保険毎日新|1社 .2010
生命保険の数学     劇

"淳
      21111

確率で考える生命保険数学入円 京都大学理学部アクチュアリーサイエンス部門
生命保険数年の基礎 山内値人       2014
アクチュアリーのための生命保険数学入円

京都大学理学部アクチュアリーサイエンス部門 2014

黒田 耕旧     2016

2012

生命保険数理


