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わが国の平均寿命の動向と死亡率推計モデルの検討  

石 井  太  

1． はじめに   

国立社会保障・人口問題研究所「日本の将来推計人口（平成14年1月推計）」において  

は，人口推計のための手法としてコーホート要因法が用いられている．死亡によるコーホー  

ト変動の推計には将来の生残率を用いるため，将来人口推計には将来の死亡率の推計が必  

要である．将来死亡率推計には死亡率推計モデルが用いられているが，適切な死亡率推計  

モデルの選択に際しては，平均寿命・死亡率の動向や利用可能なデータなどの観点を含め，  

総合的に判断する必要がある，実際，公式将来人口推計においても，平成9年推計では死  

因を考慮したモデルが採用されていたが，わが国の死亡率への適合性，人口動態統計の改  

定に伴う死因統計の接続性などを考慮しつつ，平成14年推計ではLeeandCarter（1992）  

によるLee－Carterモデルを修正したモデルが採用されたところである（小松2002）．本  

研究は，このような問題意識に基づき，わが国の平均寿命の動向およびその要因について  

の考察を行うとともに，死亡率推計モデルに関する検討を行うものである．  

2．平均寿命伸長の年齢要因   

わが国の平均寿命伸長の要因を年齢・死因構造などの観点から人口学的分析を行った先  

行研究としては，重松・南催（1981），高橋（1982），石井（2005），吉永・畝（2006）な  

ど多数のものを挙げることができるが，本研究では，特に直近2004年までの状況が必要と  

なるため，わが国の戟後の平均寿命伸長の年齢要因について，石井（2005）の分析を直近  

2004年まで延長することによりまとめることとする．   

第9回生命表（1950～52年）の平均寿命は，男59．57年，女62．97年であったが，2004年  

には男78．64年，女85．59年と，男で19．07年，女で22．62年の伸長があった．この平均寿命  

伸長の要因を，年齢階級別死亡率の寄与に分解したものが，図1，図2である．ここでは，  

第9回生命表以降の各回の完全生命表及び2004年簡易生命表の間の平均寿命の延びについ  

て，15歳階級ごとの死亡率の寄与に分解したものを示した1）．要因分解にはArriagaの  

1）第9回生命表は作成基礎期間が1950～52年であることから便宜上1951年と表示している．第10回生命蓑以降  

の作成基礎期間は1955年から5年毎の単年である．  
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図1平均寿命の延びの要因分解男   
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図2 平均寿命の延びの要因分解 女   
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方法（Prestonetal．（2001），Section3．10）の方法を用いた．その基本的な考え方は，異  

なる生命表間のある年齢の死亡率改善の平均寿命の延びへの寄与を求めるに当たり，当該  

年齢より低い年齢には改善前，高い年齢には改善後の生命表の死亡率を仮定し，当該年齢  

の死亡率について改善前後の死亡率を用いた2種類の生命表を作成し，両者の平均寿命の  

差をもってその年齢の死亡率の寄与とするものである．   

この要因分解に基づいてこの間の平均寿命の伸長要因を年齢階級別に見てみると，男女  

とも1960年代前半までは，30歳未満の年齢階級の死亡率改善によるところが大きいが，そ  

れ以降では高齢期における死亡率改善の影響が大きくなり，近年では平均寿命の伸長のか  

なりの部分が高齢期の死亡率改善の寄与によっていることが見て取れる．また，特に近年  

の女子の高齢期の死亡率改善の平均寿命の延びへの寄与は大きく，これが男女の平均寿命  

格差の拡大をもたらしていることがわかる．   

さらに，これらを年齢別死亡率のレベルで観察するため，図3，図4に第9回生命表か  

ら一つおき（概ね10年おき）の完全生命表及び2004年簡易生命表の男女それぞれの年齢別  

図3 年離別死亡率（対数値）の推移 男  図4 年齢別死亡率（対数値）の推移 女  
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死亡率（対数値）をグラフに示した．これによれば，この間の年齢別死亡率は，男女とも，  

当初，低年齢における改善が起き，その後，高年齢における改善へと変わってきているこ  

とが分かる．   

ところで，この近年における高年齢での死亡率の変化は，見方を変えると，死亡率曲線  

が高齢側にシフトしている動きと見ることもできる．すなわち，わが国の近年の高齢死亡  

率改善を年齢シフトという死亡状況の変化と捉えることができる可能性を示唆していると  

いえる．  

3．Lee－Carterモデル及び修正Lee－Carter（小松）モデルについて   

平成14年推計では生命表の将来推計にLee－Carterモデルを修正したモデル（以下，本  

稿において小松モデルとよぶ）が用いられた（小松2002）．ここでは，その基本的な考え  

方及びオリジナルのLee－Carterモデルとの違いについて簡単にまとめる．   

まず，推計の基礎となる期間における中央死亡率を対数変換した1n（椚エ，g）に対し，  

ln（椚出）＝αェ＋たgわJ＋∈ェ．‘   

というモデルを仮定し，パラメータ推定を行う．推定にあたっては，αヱを1999年と2000  

年（推計の基礎となる期間の最終年及びその前年）の平均値  

1n（椚山掴）＋ln（∽J．2…）  
2  

αJ＝  

とし，行列1n（椚エ）－αェに特異債分解（SVD）を行うことによって，   

101  

1n（椚幻）－αJ＝∑〟批q勅  
人－1   

との表現を得る．ただし，  

U＝（〟ゴた）  ：36×101一九払fぬ，  i＝トー1964   

Q＝dぬ♂（鶴）   ：101×101一助而∬   

Ⅴ＝（鞠）  ：101×101一助かれ  J＝∬＋1   

である．ここで，鶴（特異値）は大きいものから並べて，  

（1）   

仇≧q2≧・‥≧仇01  

としておく．次に，特異債分解の式（1）の吼（第一特異値）に相当する項のみを取り出  

して，  
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た′＝叫沌1   

∂ェ＝り1   

とおくことにより，∂ェとた∫が推定される．次に将来推計にあたり，まず，∂ェについては  

移動平均による平滑化を行ってこれを固定する．た∫については基礎となる期間について，  

指数関数・対数関数の2種類の関数によるカーヴフィッティングを行い，両者の単純平均  

を将来のた′の推計値として用いる．   

平成14年推計の小松モデルがオリジナルのLee－Carterモデルと異なっている主な点は，  

LeeLCarterモデルでは，基準となるa＝を推計の基礎となる全期間の平均値とする点，kL  

の推計に当たって時系列モデルを用いる点である．  

4．Lee－Carterモデルによる分析   

図5，図6は，平成14年推計による死亡率（対数値）の，実績死亡率（対数値）に対す  

る比を示したものである．死亡率の対数値は符号がマイナスであることから，この比が1  

を下回ることは平成14年推計の死亡率が実績に比べて高めだったことを示す．これをみる  

と，女子の2001年を除くと，70歳以上の高齢部分では平成14年推計の死亡率は実績に比較  

してやや高めとなっていることが分かる．   

図5 平成14年推計死亡率の実績に対する比 男  図8 平成14年推計死亡率の実績に対する比 女   
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LeeandMiller（2001）は，アメリカのデータを中心に，カナダ・スウェーデン・フラ  

ンス・日本のデータも使用し，Lee－Carterモデルによる死亡率推計の評価を行っている．  

これによれば，Lee－Carterモデルを用いた死亡率推計による平均寿命は低めに推計され  

る傾向を持ち，特に推計期間が長くなる場合その傾向が大きくなるとされている．そして，  

必ずしも明らかではないとしつつも，この傾向はなんらかの形で死亡率改善の年齢パター  

ンの変化に関連している可能性が指摘されている．  
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このように，高齢部分の死亡率の実績との帝離は，わが国の死亡率の推移と推計モデル  

の持つ特性との関係から生じているものと考えられる．しかしながら，平成14年推計の小  

松モデルはオリジナルのLee－Carterモデルと異なり，基準となるa＝を推計の基礎となる  

期間の最終年及びその前年の平均値としているため，近年の帝離の影響評価が難しい．そ  

こで，本研究では，推計モデルの特性評価の観点から，オリジナルのLee－Carterモデル  

と同様，基準となるαェを推計の基礎となる全期間の平均値とした場合に，この期間の中  

で高齢部分の死亡率の推計パフォーマンスがどうなるかを観察することとした．   

図7に1n（∽ェ）－αェの推移（男）を示した．  

これは平均的な年齢別死亡率水準に対する相  

対的な年齢別死亡率水準の変化を示し，死亡  

率水準が低下してきていることから，過去か  

ら現在に時代が移行するにつれ，曲線は概ね  

上から下に移動する動きを示す．この曲線全  

体を表す行列に特異債分解を施し，第一特異  

値から求められる1n（∽ェ）一αェの推定値を表  

したものが図8，第二特異値までの項から求  

められる1n（∽ェ）－αJの推定値を表したもの  

が図9である．   

図8ln（mJ・axの推計値（第一特異値のみによるもの）男   
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図9ln（mx）－a．の推計値（第一，二特異値によるもの）男  

l
 
 
 
只
ノ
 
 

1  

0．8  

06  

04  

02  

0  

＿02  

－04  

－0．6  

－0．8  

1  

0．6  

0．4  

02  

0  

－02  

－0．4  

－06  

－0．8  

l  

0  10  20  30  40  50  60  70  帥  90  100  
年鶉   

0  10  三と0’ 30  40  謀）  60  70  80  90  100  

年鶉  

同様に女子について示したものが，図10～図12である．これをみると，第二特異値まで  

含めた推定値の高齢部分において，曲線が直近に推移するにつれ，高年齢へのシフトが起  

きていることが観察される．   

第一特異値までの項を用いて高齢部分の死亡率（対数値）を推計した結果を図13，図14  

に示す．特に，2004年では高齢部分で高めの推定結果となっていることが観察できる．  
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図10ln（mx）－axの推移 女   
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以上の観察から得られることとしては，LeeTCarterモデルの特徴である，第一特異値  

までを用いた死亡率推計値について，高齢死亡率での変化が必ずしも捉えられていない部  

分があるという可能性である．また，第二特異値までを併せた推計値の観察からは，わが  

国の近年の高齢死亡率において，年齢がシフトして行くような効果が現れているのではな  

いかということが示唆された．これは，平均寿命の伸長要因の要因分解などにおいて観察  

したのと同様の傾向がここでも観察されたことを示している．  

5．年齢シフト量の検討   

これまでの分析を通じて，わが国の平均寿命は伸長を続けてきたものの，近年では高齢  

期の死亡率改善の寄与が高まり，この死亡率改善を年齢シフトという死亡状況の変化と捉  

えることができる可能性が示唆された．   

このことは，死亡率推計モデルの検討にあたり，年齢シフト要因を取り入れることでモ  

デルを改善できる可能性を示唆している．ところが，死亡率推計モデルに年齢シフト要因  

を取り入れるためは，シフト量を定量的に把握する必要が生ずる．先の人口学的分析で見  

た通り，平均寿命の改善における死亡率の寄与は，年次推移上や年齢構成上，一様に起き  

ていなかったため，シフト量は各年次の各年齢において異なっていると考えることもでき，  

これらを定量的に把握する方法の確立が別途必要となる．   

そこで，本研究では，シフト量の定量的な把握のための一つの方法として，Bongaarts  

（2005）によるShiftingLogisticModelを用いた検討を行った．これは，  

α（f）e伽  
〃（∬，f）＝   ＋γ（f）  

1＋α（f）e伽   

で表されるモデルであるが，  

1n（α（f）／α（Jo））  
5（J）＝   

図15 S（t）推計結果  
と置くことにより，  

12   

＋γ（J）   10  

8  

α（J。）e拇‾5（f））  

〃（∬，J）＝  

と表され，5（f）を年齢シフト量として捉え  

ることができる．   

今回，〟（∬）の近似として∽（∬）を用いて，  

ShiftingLogisticModelへのあてはめを行  

い，パラメータ推定を行って5（J）を推定し  

た．図15がその結果を示したものである．こ  

れによれば，1963年～2004年の間に5（J）は  
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男で約8年，女で約10年程度の増加を示している．  

6．年齢シフトを考慮したモデル   

本研究では，前節の観察に基づき，高齢部での死亡率推計の改善を行うことを目的とし  

て，年齢軸をシフトさせてから特異債分解を適用するとした場合の，LeeLCarterモデル  

の改良に関する検討を行った．   

具体的には，検討に用いる死亡率を1965～2004年のものとし，この期間内で，J。  

（＝20）歳以上において，死亡率の対数値を平行移動することを考える．平行移動量が時  

間経過に対して線形であることを仮定すると，J年における平行移動量は，直近年を基準  

としてJ’＝才一2004と置けばcJ’（c＞0，g’≦0）となる．そこで，呵㌦を  

（J。－Cf’≦訂）  

（J。≦訂≦ェ0－Cf’）  

（y≦ェ0）  

と置き，行列1n（病臥∫）に対して特異債分解を適用することとした．   

前節でのShiftingLogisticModelの観察によれば，1963年～2004年の間にS（t）は男  

で約8年，女で約10年程度の増加を示していたが，S（f）のグラフの傾きは一定ではなく，  

近年減少する傾向が見られた．直近10年における1年あたりの増加を見ると，男では0．18  

年，女では0．23年となり，これらは1965～2004年では男で約7年，女で約9年の増加に相  

当することとなる．本来はこのような男女差や各年次における傾きの変化を考慮して年齢  

シフト量を決定するのが望ましいが，本研究では年齢シフトの考慮自体が特異債分解に与  

える影響を単純に考察する観点から，ShiftingLogisticModelを用いた観察とそこでの  

直近のS（りの増加量逓減を勘案しつつ，男女とも1965～2004年の間に8年の年齢シフト  

が起きることを仮定した．   

これに基づく推計結果（高齢部分）が図16，図17である．これを見ると，年齢シフトを  

考慮しなかったモデルによる推計結果である図13，図14と比較して，死亡率のあてはまり  

がよくなっていることが観察でき，特に女子の高齢部分での推計のあてはまりが改善され  

ていることが分かる．   

このように，第一特異値のみによる死亡率推計が高齢死亡率の動きを必ずしも捉えられ  

きれていないことについて，年齢シフトを考慮して特異債分解を行うことで，第一特異値  

だけを使用しつつ高齢死l＝率推計の改善を行う可能性が得られた．Lee－Carterモデルを  

将来推計に利用する場合，第一特異値に対応するた′の動きを時系列モデルやカーヴフィッ  

ティングにより延長することになるが，第二特異値に対応するん∫は，一般には単調増減  

でない動きをすることもあり，その場合，単純な延長が困難である場合があるため，第一  

特異値のみを用いて死亡率推計を改善できることは，将来推計に用いる観点からも有用性  

が大きいものと考えられる．  
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図16 年齢シフトモデルによるIn（mx）推計結果 男  図17 年齢シフトモデルによるln（mx）推計結果 女   
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7．おわりに   

本研究では，わが国の平均寿命の伸長に関する年齢要因の分析を行うとともに，死亡率  

曲線の観察を通じて，近年の死亡率改善を年齢シフトという死亡状況の変化と捉える可能  

性に着目し，さらに，これを確認するため，Lee－Carterモデルによる分析を行い，こち  

らからも一定の年齢シフト効果を認めることができるとの観察結果を得た．  

また，死亡率モデルに年齢シフト要因を取り入れるにあたっては，そのシフト量を定量的  

に把握する必要が生じるため，ShiftingLogisticModelによるシフト量測定に関する検  

討を行った．   

本研究で行った検討により，年齢シフトを考慮することにより，Lee－Carterモデルが  

もつ簡明性を保ちつつ，第一特異値のみによる死亡率推計が表現できていない，高齢への  

年齢シフト要因を取り込むことが可能となり，高齢死亡率推計モデルの改善に関する視点  

が得られた．   

今後の課題として，死亡率変化の人口学的な意味付けを深めて行く観点から，平均寿命  

の伸長要因に関してさらに分析を行うことが必要であるとともに，年齢シフトを考慮した  

死亡率推計モデルのさらなる検討が必要である．  
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