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保険金見積もりの細分化
田 中 立 志

九州大学大学院数理学研究院

1 序
チェインラダー法によりクレーム額の推定を行うと, 前年度 0であれば次年度以降も 0である.

しかし, 実際には諸事情により保険金 0の次の年に 0でない数字が現れることがある. これに対処
すべく考案されたクレームのモデルが文献 [1] で取り扱われている.

クレームとは, 発生時刻 T と発生からのディベロップメント Zの組として定義される. クレー
ム額やクレーム頻度の情報はすべてディベロップメントZのほうに組み込んで考える. クレーム
(T, Z)を時系列で集めた集合をクレーム過程と呼ぶが, これはマーク付きポアソン過程であるこ
とが知られている. ここでは, 文献 [1] に従い, 従来考えられてきた年単位のクレーム過程を, より
細分化したスパン単位のクレーム過程に置き換え, そのことによる利点と今後の課題について考
察する.

2 クレーム過程

2.1 復習

クレームとは組C = (T, Z)のことである. ただし, T はクレームの発生時刻, Zは発生から支払
完了までの経過（これをマークという）を表す.

クレーム過程とはクレームの族{(Tι, Zι)}ι=1,...,Nのことをいう. 時刻Tιたちは, 0 < T1 < T2 < · · ·
としても一般性を失わない. これらの時刻は, 時間 t > 0においてパラメーター w(t)をもつ非斉
次ポアソン過程により生成されている. より正確には,

{N(t)} ∼ Po(w(t); t ≥ 0)

により,

Tι = inf{t > 0|N(t) ≥ ι}

と定義される.

以上のとき, クレーム過程 {(Tι, Zι)}は, 生起率w(t)と位置依存マーキングPZ|tのマーク付きポ
アソン過程と呼ばれ,

{(Tι, Zι)}ι=1,...,N ∼ Po(w(t), PZ|t; t ≥ 0)

で表す.

われわれは
Zι = (Jι, YJ,ι, YJ+1,ι, . . . , YD,ι, Gι)

なる型のマークを考える. ただし, Jι ∈ {1, . . . , D},YJ,ι + YJ+1,ι + · · · + YD,ι ≥ 0,n ∈ {0, . . . , D −
J},Gι ∈ Cである. 記号はそれぞれ,

ι: クレーム番号
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Jι: 経過年数

D: 支払完了年度

Yk,ι: 経過年度 kにおける当該年度保険金

Gι: クレームのひとつの特徴

C: クレームの特徴の族

を意味している.

これらのデータの下で, クレーム ιに対する最終累計保険金RDと支払備金 IBNRDは次式で与
えられる.

RD =
∑
i≤D

D−i+1≤k≤D

Yk,

IBNRD =
∑

j>D−i+1
i≤D

D−i+1≤k≤D

Yk.

2.2 クレーム過程の細分化

自然数 qをひとつ固定する. 区間 [0, 1]の分割を

0 = s0 < s1 < · · · < sq = 1

で与え, 分割されたそれぞれの区間を

im = (i,m) := [i − 1 + sm−1, i − 1 + sm) (i = 1, . . . , D,m = 1, . . . , q)

とする. これにより, 1年間を q個の“シーズン”に分け, 年単位のクレーム分析をより細かくし,

シーズンごとにクレームを分析することを考える.

クレーム番号 ιをひとつ固定し, 以後表記しない. (i,m, j, g)-クレームとは, シーズン imに発生
し, j年経過した, gという特徴を持つクレームのこととする. Ni,m,j,g = N(i, m, j, g)を (i,m, j, g)-

クレームの個数とし, (i,m, j, g, n)-クレームとして n番目 (1 ≤ n ≤ Ni,m,j,g)の (i,m, j, g)-クレー
ムのこととする. Yi,m,j,k,g,nとして, 当該年度 kにおける (i,m, j, g, n)-クレームの当該年度保険金
とすると, 前節最後のクレーム ιに対する最終累計保険金RDと支払備金 IBNRDは次式で与えら
れる.

RD =
∑

1≤n≤N(i,m,j,g)
i≤D,j≤D
1≤m≤q

g∈G
D−i+1≤k≤D

Yk,

IBNRD =
∑

1≤n≤N(i,m,j,g)
i≤D

1≤m≤q
g∈G

D−i+1<j≤k≤D

Yk.

(i,m, j, g)-クレームの族のことを (i,m, j, g)-クレーム過程と呼ぶことにしよう. Norberg [2] は
以下の定理を示した.
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定理 2.1（Norberg, 1999）(i,m, j, g)-クレーム過程はマーク付きポアソン過程である. さら
に, 各 (i,m, j, g)-クレーム過程は独立であり, (i,m, j, g)-クレームの生起率は

wi,m,j,g(t) = w(t)PZ|t(J = j,G = g) = w(t)PZ|t(J = j|G = g)PZ|t(G = g) (t ∈ im)

である.

3 離散モデル
われわれは次の 4つを見積もらなければならない.

(i) w(t)

(ii) PZ|t(G = g)

(iii) PZ|t(J = j|G = g)

(iv) (i,m, j, g)が与えられたときの PZ|t(YJ,ι, YJ+1,ι, . . . , YD,ι).

3.1 w(t)

クレーム ιの生起率w(t)には, 以下の仮定を設ける.

あるwi(i = 1, . . . , D), σm(m = 1, . . . , q)が存在し, w(t) = wiσm (t ∈ im)が成立する.

すなわち, クレームの生起率は事故年度とそのシーズンごとに定数であるとする.

3.2 PZ|t(G = g)

クレームの特徴が gである分布 PZ|t(G = g)には, 以下の仮定を設ける.

PZ|t(G = g) = C
ei,m,g

ei,m

f(i, m, g).

ただし, ei,mはシーズン imにおけるクレームのエクスポージャー, ei,m,gは imにおける g-クレー
ム（特徴 gをもつクレーム）のエクスポージャー, Cは正の定数, f(i,m, g)は正の値をとるとする.

3.3 PZ|t(J = j|G = g)

特徴Gが与えられているときの, クレームの経過年数 J の分布 PZ|t(J = j|G = g)には, 以下の
仮定を設ける.

ある関数 r′が存在して, PZ|t(J = j|G = g) = r′(j, g, t − [t]) (t ∈ im).

これは J が事故発生年度とは独立であることを意味しており, チェインラダー法でもよくなされ
る仮定である.
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3.4 結論１

前の 3つの節での仮定により, 以下を結論付けることができる.

定理 3.1

E[Ni,m,j,g] = ei,m,gCwiσmf(i,m, g)r(m, j, g).

証明

E[Ni,m,j,g] =

∫
t∈(i,m)

ei,mwi,m,j,g(t)dt

= ei,m,gCwiσmf(i,m, g)

∫
t∈(i,m)

r′(j, g, t − [t])dt.

最後の積分を r(m, j, g)とおけばよい.

3.5 (i,m, j, g)が与えられたときのPZ|t(YJ,ι, YJ+1,ι, . . . , YD,ι)

クレーム額の分布には, 以下の 2つの仮定を設ける.

〔I〕
PZ|t(YJ , YJ+1, . . . , YD) = P (YJ , YJ+1, . . . , YD) (t ∈ im).

すなわち, (YJ , YJ+1, . . . , YD)は区間 imにのみ依存し, (i,m, j, g)が与えられたときに同分布に従
う. たとえば, 区間 imのはじめにすべての保険金の支払いが発生するなどの状況では, この仮定
が満たされる.

〔II〕

ある関数 hが存在して, 任意の k ∈ {j + 1, . . . , D}に対して,

PZ|t(Yk|Yk−1, . . . , Yj) ∼ PZ|t(Yk|h(Yk−1, . . . , Yj)).

関数 hとしてはたとえば, 保険金の総額 Sk = Yk + · · · + Yjなどを用いる. たとえば, もし確率過
程 (Sk)がマルコフ過程であれば, h(Yk−1, . . . , Yj) = Skとして仮定が満たされる.

3.6 結論２

以上の仮定の下で, 以下が成立する.

定理 3.2

Pt(YD, YD−1, . . . , Yj) = P (YD|h(YD−1, . . . , Yj))P (YD−1|h(YD−2, . . . , Yj)) · · ·P (Yj) (t ∈ im).
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3.7 準備すべきデータ

以上のような離散モデルを考えるために準備すべきデータは,

Ni,m,j,g (i+ j−1 ≤ D): 発生年度+経過年数−1がD以下である (i,m, j, g)-クレームの個数

Yi,m,j,k,g,ι (i + j − 1 ≤ D, j ≤ k): 発生年度 +経過年数 −1がD以下である, 報告済みの
(i,m, j, g)-クレーム額

の 2点である.

4 考察
まず, 文献 [1]によると, このような細かい分析を行うほうが, 分布のより精度のよいフィッティ
ングを行うことができる. 海外では損害保険業務においてこのようなことを行っているのかもし
れない. また, クレームの特徴Gの情報を加味したことにより, ランオフ三角形を用いた将来予測
において 0という数字から 0でない数字を導き出すことも可能になる, としてある. このことは
チェインラダー法やその他今までの統計的見積法においてはできなかったことであり, 保険実務
における利点となり得る.

しかしながら, 情報を細分化したことによって, 個々の分析を個々の場合のデータに基づいて行
う必要がある. それだけのデータが揃うか, あるいは分析に要する時間は大きくなりすぎないか,

計算機上で計算可能か, などの疑問点が残る. さらに, クレームの特徴Gの把握をどのように行う
のかは, 数学では統制できない問題かもしれない.
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