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保険のモデル空間とその限界について
大森義夫　
アブストラクト

本論文は個人保険を念頭に置いて、保険商品のプライシングとその限界について考察したものである。その背景には人工知能等を用いたデータサイエンスにより、各人が自己の保険事故発生率と保険者の用いるそれとを比較可能な状況になるとの認識がある。

先ず、第一点は利用者の観点から保険商品のプライシングに対する利用者の不満や齟齬を逆確率の原理より考察する。

第二点は、保険商品の不確定性と金融商品の偶然性との相違について考察する。

第三点は、保険商品の不確実性が利用者により異なっていることに起因する利用者の不満を和らげる方策について考察する。
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１、はじめに

　保険のモデル空間は二つの空間より成り立っている。それはP=ω＊S（P;純掛金、ω；発生率、S;保険金）にみられるように、ωの確率空間とPやSにみられる貨幣空間である。

従って、保険のモデル空間は偶然事象の発生空間（狭義の保険空間）と貨幣空間との結合した広義の保険空間であるとして考察する。先ず、狭義の保険空間を逆確率の原理で考察し、貨幣空間と偶然性とを考察し、両者の結合について論ずる。
２、狭義の保険空間と逆確率の原理との関係について

　狭義の保険空間は偶然事象を元とする空間であるが、その際に重要な役割を果たすのが作用素である逆確率の原理である。この逆確率の原理とは事物や人に生じる偶然事象を元とする元の集合体の確率がもとの元の確率とみなすと言う原理である。

もとより、一つの元に乗っかっている事故の発生確率がゼロか一かは事後的にしか把握できないが、事前に測定した集合体の事故の発生確率（ω）をもって、もとの元の事故発生確率としている。言わば、もとの元に平等にωが乗っかっていると考えているのである。更に言えば、事故発生率の分布関数であらわされる集団の一員とみなされると考えているのである。
３、逆確率の原理と相互主義

　保険は「不可知の知」によって、「万人は一人のため、一人は万人のため」と言う相互主義で「自己と他者」を結び付けて来た。即ち、未来の出来事（イベント）は誰にとっても不可知であり、偶発事象である。しかし、この偶発事象を確率事象として、不可知である偶発事象を集団でとらえて、既知化して、「自己と他者」とを相互主義の名のもとで、結び付けて来た。この相互主義の考えを捨て、逆確率の原理とすれば、次のようになる。　　　　生活空間を縮小した偶然事象の元である空間が保険空間であるが、個々の人や事物に乗っかっている確率が保険市場では集団で計測した確率に置き換わっている。言わば、個々の元の確率は計測困難として集団の確率を借用している。この借用した確率と個のそれとがある許容範囲にあるとき、逆確率の原理が機能するのである。即ち、「保険空間は逆確率の原理が有効に機能する空間である。」となる。

ここに至って、従前の相互主義の考えから、逆確率の原理が機能する確率空間が保険空間となる。1)
４、逆確率の原理と保険関係者間の合意

　従前は相互主義の名のもと、保険契約には契約者の善意性が情報の非対称性により、強く求められてきた。しかし、保険の契約者は保険者との契約によって、安心を得ているのであって、他者が善意性のもと、契約しているかは知る由もない。契約者はより安く、より自己に適した保険に加入し、それによって安心を得ようとするのである。契約者は善意性や逆選択、モラルハザードの防止を保険者にゆだねているのである。

　本来、逆確率の原理とは「母集団から一定の基準で抽出した集合の確率がもとの母集団の確率である。」とするものである。従って、確率は集団で取り扱うべきものであり、集団内の個々の元に乗っかっている確率とはならない。従って、契約者が保険者の提示する事故発生確率を被保険体に乗っかっている確率として受け入れる素地があれば、この逆確率の原理が機能するのである。このことは、逆確率の原理を支えているものがあり、それが契約者の善意性や保険者の選択による逆選択とモラルハザード等の防止である。これによって、逆確率の原理が機能するのである。このようにして、契約者は保険者の提示する被保険体の事故発生確率を受け入れるし、保険者は選択をし、逆選択等を防止し、被保険体の事故発生確率が受け入れ可能と判断する。ここにきて、契約者と保険者との相互によって、合意が形成され、契約が成立する。

　こういった合意形成には、逆確率の原理が働いているかのようであるが、そうではなく一定の制度的枠組みの下で、逆確率の原理が機能するのであって、状況が変化するとこの原理が機能しなくなることに注意しなくてはならない。

　保険モデル空間がうまく機能するのは、集団の確率がその集団を構成する元の確率に疑似できることに契約関係者が合意しているのに過ぎない。例えば、「自己の事故発生確率が保険者の提示する率よりももっと低いはずだ。」とか「或る集団の事故率は自己には適用出来ない。」と気がつく人たちが多数にのぼれば、保険者は料率の細分化によりそのニーズに応える。逆に、保険者が契約者のニーズを先取りして料率の細分化に踏み切ることもある。ここに至っては、まさに、母集団とその部分集団との関係、即ち、部分集団の確率を母集団の確率とする逆確率の原理が保険者の保険リスク因子選択や契約者の善意性等によって、成り立つのである。確かに、この保険空間は完備空間の様相を呈するが、完備空間ではない。2) このことなどにより、更に、逆確率の原理を適用した集合内の独立した元をつなぐものが、必要である。このつなぎが集合内の事象発生率の同一性を示す保険リスク因子の科学的根拠や統計上の裏付けである。このつなぎを強固なものとするのが保険法や保険約款である。

　こうして偶然事象を元とする保険空間は逆確率の原理が適用可能となり、結果として、保険モデル空間で論ずることができるのである。

一方、　株式市場での「A株式の取引価格」の変動率が金融リスク因子による確率事象であるとしても、利得の最大化が市場参加者のつなぎである。逆確率の原理を適用した集合内の同一性を示すつなぎとは異なっている。金融リスク因子発現に対する見方が他者と異なることから生まれる利得と集団の保険リスク因子の同一性から生まれるリスクアバターに対する社会的な合意形成とは両立するとは考えられない。それは株価の異常値（皆がそうだと思えば、株式市場は熱狂し、強度の不安に陥る。）とか3) また、バブル崩壊後の底値に見られる現象（取引高が極端に少なく、市場の自律的な回復）4) を保険リスク因子の同一性からは説明出来ない。これらはリスクテイクあるいはリスク回避が両立する現象であり、そもそもリスクアバターとは相いれない。ここが保険空間と株式の市場空間とでは異なっているといえる。5)
以上、考察してきた保険モデル空間は偶然事象を確率事象としているが、その時間的な傾向変化が考慮されていないという点からは静態的である。実体の保険空間は動態的であるので、以下、確率微分方程式を導入して、その点を考察する。
５、保険のモデル空間の元（ＰとＳ）をつなぐもの

①　Ｐ=ω＊S/(1+i/2)から、保険者と契約者をつなぐものは、ωとiが科学的、合理的に算出されており、ωは集団内における同質化である。ωとiはそれぞれ予定の事故発生率と利率である。等合は保険商品の等価交換を表し、PとSとは比例関係である。

②　金融取引であるＰとＳが異時点であるため、保険者には確実な保険金支払いと保険商品価値の維持が必須ある。このため、金利政策が保険経営に大きく影響する。

③保険商品は保険事故発生による保険金支払いであるから、一種の条件付き債券と考えることができる。そうすると、予定利率は標準金利にリスクマージン率を加えたものとなる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

しかしながら、保険商品は債券のように市場では取引されていないので、各社のリスクマージン率は不明である。さらに、保険商品は保険事故発生時における確実な保険金支払いが第一義であり、そのもとで、保険料は算出しなければならない。また、保険会社は十二分なソルベンシーマージンを確保しており、それは限りなくゼロに近いと考えれば、予定利率は標準金利でよいことになる。一方、資産運用はリスク資産もあり、各社の経営体力やリスク回避度によって、確実な保険金支払いを確保しながら、予定利率は標準金利と異なっても可となる。いずれにしても、予定利率は標準金利とする考えが保険者はいうに及ばず契約者にとっても居心地がよいのであろう。

これらは契約者と保険者をつなぐものであるのに対して、従前の相互扶助「万人が一人

のため、一人が万人のため」は契約者間をつなぐものである。

１）契約者の合理的意思

保険のモデル空間の元は、集団の保険事故発生率を個の保険事故発生率とするものであるが、その元をつなぐもとは、契約者の意思であるので、ωが合理的に算出され、同質化されて、契約者と保険者間でそれで良いと合意形成がなされているかどうかである。

契約者と保険者が対等な立場で契約を結ぶためには、保険者間の市場競争が十二分に行われ、契約者が合理的に判断できる素地、即ち、契約者等のニーズと保険商品価値が計測可能であることが必要である。このことにより、合理的な意思決定であるナッシュ交渉解が低価格で実現する。6)
しかしながら、現実は、保険者の提示する保険商品とその価格に契約者等が合意するかどうかである。これは保険者の提示する商品を、契約者が買うかどうかであり、最後通ちょうゲームである。7) このゲームのナッシュ交渉解は保険者の取り分を多くする。ここに、保険者の提示する保険料が安全割増による高い保険料であっても、それが、統計学上の科学的推計値であると言われると、契約者はＮＯと言えば、保険加入を諦めるしかなくなるため、契約者は保険に加入する。あるいは、保険者はそのことを見越して、コホート的予測保険料率と対比して、安全面の保険料率を採用しているかもしれない。しかし、保険者が倒産しては、もともこもないのであるから、自由競争市場下で保険者が合理的に算出した安全割増で、倒産もなく、効率的に会社を運営していれば、それをもって、契約者は保険者の提示する価格をフェアバリューとして受け入れることになる。

２）貨幣と保険商品の金利

法定通貨である日本銀行券は日本国民の信頼のもと市場で流通し、貨幣の機能、役割を果たしている。一方で保険商品が、イベントの発生に基づく保険者の金銭の支払いを約した契約者と保険者間の金融取引であるとの観点から保険商品を考察する。そこで、貨幣の三つの機能と保険商品の金利の関係を見てみよう。貨幣の三つの機能とは①交換手段、②価値の保存、③価値尺度である。なお、暗号資産等との対比では日本銀行券には匿名性があることが話題になっている。

(ア) 保険商品の予定利率は支払う保険料の低減をもたらすという点で保険加入の動機を高め、保険集団の拡大と経営の安定化に貢献する。これは金利が貨幣と保険商品の交換を促進する機能があることであろ。

(イ) 貨幣の価値保蔵については運用利回りがインフレ率や実質的な経済成長率を反映したものとなれば、この金利は保険商品の価値保蔵である。

(ウ) 運用収益を表す運用利回りは株式への運用や投資先の破産等のリスクに左右される。従って、保険商品は金融商品の性質、即ち、保障金額の支払いや配当金額の変動が生じる。そこで、生命保険の責任準備金に使用する金利は標準利率が用いられている。リスクフリーの１０年国債の応募者利回りに安全性を加味した標準利率は価値尺度を表していると言える。

金利と密接に関係するのが、生産能力（例えば、潜在ＧＤP）やＭ２（現金通貨等のＭ１に貯蓄預金等を加えたもの）である。一方で貨幣は通貨発行者によってコントロールされる。生産能力は、起業家の投資意欲ひいては内外の個人の消費高によって決まってくる。更に、貯蓄高は国の社会保障制度の動向や貿易収支状況にも左右される。こういったことにより、長期にわたる金利構造を予測することは困難である。そこで、金利は確率事象であるとする考えが生まれる。
６．偶然とは何か

保険商品の偶然性を論じる前に一般論としての偶然性について考察する。私たちは偶然と必然の世界で生活している。8) この偶然事象は決して取り除くことのできない本質的な事象である。後者の必然は㋐因果関係が科学的に、また、論理的に必然であるというものである。㋑いまだ、科学的にも、論理的にも原因関係の必然性が証明されないが、個々の原因が重なって必然的にある結果が生じるとか、結果はわかるが原因がわからないものもある。
偶然が必然の逆の意味であるから、㋐の逆は因果関係の必然性が示せないことであるので、これを「因果関係の偶然」9) と呼ぼう。一方、㋑は「ノーマル.アクシデント理
論」10) ）等にみられるように、多くの原因が重なって必然的に結果はわかることであることから、「原因関係不明の必然」の逆「原因関係不明の偶然」としよう。「原因は不明であるが、必然的にある事象が生じる。」も考えられる。「原因関係不明の偶然」とこれをまとめて、「原因関係の偶然」とする。他方、保険の偶然性はこのような偶然とは異なり、㋒契約時点における保険事故発生の不確定性11)12) ㋓保険事故発生時における被保険者が予見しえなかった原因13)14) によるものである。
このように保険に用いられる偶然性は保険事故発生の不確実性とその原因発生時期の不可知性を言うのであって、一見すると、「因果関係の偶然」や「原因関係の偶然」ではないといえる。しかしながら、「因果関係の偶然」の結果を導いた直接の原因がわかったとしても、それに至った経緯がある。

例えば、病死でいえば、なぜその病になったとか、災害死でいえば、なぜ避難等の適正な行動をとらなかったか。前者はブラウン運動的に小さな多数の原因が重なって死亡に至ると考えることができる。後者は致命的な誤りが不幸にも災害死を招いたともいえる。このように「科学的あるいは論理的にその必然性が示されないような事象」15) も「因果関係の偶然」の範疇に入る。
さらに、「原因関係の偶然」についていえば、私たちが複雑なシステムの中で生活していることと関連している。この場合、「通常は無視できるような小さな要素がときおり偶然に大きな事故を引き起こすことがある」16) ということである。

例えば、米スリーマイル島の原子力発電所の事件がそれである。この事件は多数の原因が偶然に生じ、その結果の連鎖が重大な事故を引き起こしたが、どれが重大事故の原因であるとは言えないし、そうでもないとも言えない。このような状況がこの事故発生のメカニズムである。17)
これらのことにより、保険事故発生のメカニズムが徐々に訪れる偶然事象の積み重ねのものと予知できず突然にやってくる偶然事象に区分してみる。前者は事故発生時までに保険リスク因子の積み重ねがあり、多数のリスク因子の分布が結合して正規分布に近いものとなる。後者は一定の期間での事故発生率が指数分布やポアソン分布で近似できることになる。この考えを一歩進めて、前者について考えてみると、次のようになる。人の死亡にいたる原因は多々あるが、年齢、生活習慣、遺伝子等からリスク要因を統合し、それを生活年齢等とし、それとの残差が「因果関係の偶然」や「原因関係の偶然」であり、それより作成した生命関数によって確率微分方程式のドリフト項や変動項が表現できる。この変動項は生活年齢等ではとらえきれない偶然事象である。また、火災保険等の損保商品の不確実性が「因果関係の偶然」や「原因関係の偶然」に近いとする。このようにして、各種の前提条件付きで金融空間に用いられている確率微分方程式が利用可能になるであろう。

　
７、金融リスク因子と保険リスク因子との関係

　日常生活にはMoneyが欠かせない。それは物の取引にはMoneyを伴うからである。Moneyを取り扱う場、それを市場というならば、株式市場、債券市場、保険市場、貸付市場、為替市場、商品市場等々がある。どの市場においても、取引関係者はそれぞれの義務と責任を果たすことが求められ、約束を果たして、信用と信頼を獲得している。　

さて、「債権者と債務者の取引が結実した成果が銀行を生み出し、手形交換所を大規模な貸し借りの集合体に変えた。これがMoney Market Spaceのはじまりである。」18) とニアール、ファーガソン氏は記している。こうして始まった金融取引所は発展して今日に至っている。

１）金融市場と狭義の保険空間の結合

「投資家は偏った先入観を持って行動するのではなく、彼らの先入観に基づいた行動が、実際の相場の将来に影響を及ぼす。このことから、市場は将来を反映するという考えが生まれるのだろうが、しかし、正確には、将来の出来事が現在の予測に反映されているのではなく、現在の予測が将来の出来事に影響を及ぼしているのだ」19)
このようにMoney Market Spaceでは将来の出来事は不明であるとして市場参加者は行動している。

従って、将来の金融リスク因子についても言える。即ち、将来の金融リスク因子は現在の予測に反映されているのではなく、あくまでも、現時点の各種情報に基づいて算出したリスク因子であるから、このリスク因子が将来の出来事に影響を与えている。このことは市場の状況が変化するのはあくまでも現在の情報の結果であり、将来の市場は不明である。このように考えれば、どのいうなMODELを作成しても、将来の出来事を計測することはできないこととなる。MODEL空間の完備性によって、主観確率がリスク中立確率になり、市場での均衡点が見つかったが、情報の不完全性により、確かに、MODELには限界がある。ひとまず、エルゴード的20)21)として、金利リスク因子と保険リスク因子とを確率微分方程式で表現したモデルを作成して、広義の保険リスクを表現することが可能となる。しかし、この確率微分方程式のドリフト項にはエルゴード的でなく、曖昧さないしは不確実性があると言うことである。

また、保険空間の不確実性は科学技術の進化や地球環境の変化により、影響を受けるので、この不確実性は安定的に一様に推移するとはいえず、確率過程にも一定の限界がある。こういった観点からも、不確実性は将来予測には付きものである。

広義の保険リスクは狭義の保険リスクと市場リスク、信用リスク等各種の金融リスクを合計し、自己資本で対応するか。巨大災害等の自然災害リスクを外部の機関に転嫁し、自己のリスクを軽減することになる。即ち、保険者はリスクアバターとして行動するのである。その結果、キャットボンドの引き受け手は超過再保険と同様にリスキー商品に投資したことになる。このことは狭義の保険空間が債券市場とつながったことにより、広義の保険空間が形成されたことになる。その際、超過再保険料率はリスク頻度と強度をもとに算出され、それをもとに他の金融商品の収益率やリスク分散等がキャットボンドの価値に影響すると考えられる。さらに、それらに影響を及ぼす地球の温暖化とその防止策には注目しなければならない。

２）エルゴード的確率過程のドリフト項と保険集団の同質化

　保険商品の価格を決める事故発生率や金利について、契約者と保険者との齟齬がありながらも心の安定化のためにも、財物の安定化が必要である。そのためにも、人等は保険契約を必要とする。従って、両者の齟齬は放置してはいけない。前者の齟齬を少なくするものは、自己と同じく、注意深く、生活している人であれば、その人がさらされている「因果関係の偶然」や「原因関係の偶然」（以下、偶然事象という）は自己もさらされているものであり、それらの集合としての事故発生率は自己のものと同程度であるとして、それを拝借ないし代用しても良いとするものである。その根底にあるものはそもそも、この偶然事象は人が制御することのできないものであるという認識である。

一方、集団の事故率にはエルゴード的なドリフト項があり、データサイエンス等を活用して、集団の事故率同質化を図っていくことが理にかなっている。

他方、逆選択に注目すると、逆選択を考慮して事故発生率に安全割増しを上乗せすることは、通常の事故発生率を有する者にとっては我慢のできない事柄となりえる。

無論、安全割増しはデータの選択期間を設けて、逆選択をなくした偶然事象の変動に対応したものであるが完全とは言えないだろう。このジレンマを克服しなければならない。

その一つの方法が保険集団の同質化である。即ち、保険者が契約者や被保険者の生活行動パターン等を通じて、保険事故発生率の多寡や強度により、被保険集団を区分し、それぞれの純料率を算出し、それに偶然事象の安全割増しを上乗せすることである。それでもなお、保険の逆選択等は保険の構造上の理由（掛金に比べて保険金が極めて大きいこと）からなくなりはしない。集団の事故率にはこの逆選択が混入しており、その度合により事故率は変動する。その変動に対するものが事故率の安全割増の一部とも理解できる。このように考えると、保険の安全割増は合理性があり、理にかなっているといえよう。

次に、エルゴード性のドリフト項であるが、ドリフト項の細分化により被保険体の同質化が可能となる。しかしながら、このドリフト項には非エルゴード性22) が潜んでおり、時の経過を経て、考えもしなかった不確実性が現れて、データサイエンス等の結果を覆す可能性がないとはいえない。これへの対処する方策は適時の見直しである。いずれにしろ、ドリフト項の精度が高まり、被保険体の同質化が進み、契約者等の納得、即ち、保険者の提示する料率がフェアバリューに近いとの認知が得られるだろう。これらのことから保険料率の細分化は進むと考えることができる。

３）料率の細分化と社会的合意形成

ドリフト項の非エルゴード性を認識したうえで、料率の細分化を社会は受け入れるのか。

保険の事故率は人為的環境や物理的環境（自然環境）23) の変化に伴って、変わる。その同質化の考えにより、保険料率の区分も影響を受ける場面もある。そのうえで、現行の区分を変更することがその集団の構成員にとってよいかどうかを論理的（演繹法、帰納法、弁証法、歴史的検証法等）に解明することになる。そして、新たな区分が、一般的に広くその社会内で、個人的主観的なものではなく、普遍的、客観的なものと認められれば「よいこと」から正義に裏打ちされた料率区分となる。

しかし、保険空間のプレイヤーは、ある時点で、その料率区分が社会の構成員によって、普遍的、客観的なものであると認められても、非エルゴード性により次の時点でそれが覆されることもありえることも認識しなければならない。

このように考えると、生活空間の部分空間である広義の保険空間とは生活空間の不確定性による経済的損失を補てんするために構築された空間であるため、単に、データサイエンスの結果等で料率の細分化を進めてよいとは言えない。各人は協同して社会生活を営んでおり、独立しては生きられず、集団で互いに助け合っている。従って、その営みを壊してはならない。保険空間のプレイヤーは社会変化の正しい認識と選択により、より柔軟な保険制度を創設して、プレイヤーの信用と信頼を確保しなければならないと考えている。勿論、社会構成員がそれを容認することが必要である。こういった手続きを経て、保険制度が社会構成員の正しいこと行う義務と権利とに支えられた「よい制度」となり、これによって、保険制度がプレイヤーはもとより社会構成員の安心と安全と信用と信頼に裏打ちされた時空空間となると考えている。

８．おわりに

保険は非日常的な出来事に対処する方策である。これは、いわば広義の保険空間の特異点に対応する概念である。この特異点に対処する方策は集団の力や各人の情報力を借りて、そのリスクを分散し、リスクの引き受け手を探すことである。それが保険会社であったり、市場参加者であったりである。その技術的背景は大数の法則や中心極限定理や確率微分方程式などがある。ここで注目すべきはリスク対応する能力のあるものがリスクの引き受け手になることである。言うまでもなく、保険市場の非完備性と条件付きではあるが、証券市場等の完備性から広義の保険空間には二種類の空間がある。

更に、あらゆるものの情報をつなぐ情報技術（IOT）や人工知能（AI）の進化を受けて、規模の経済や外部経済性を有する保険市場のプレイヤーは保険の事故率への影響を適格に把握しなければならない。一方で、地球の温暖化は生活空間の特異点を増すばかりでなく、その強度も強めるのでその動向には注目しなければならない。

残された課題はどこまでの料率細分化を社会が容認するかである。
（本稿中の意見にわたる部分は筆者の個人的な見解であって、筆者の所属する団体、あるいは所属した団体とはなんらの関係のないものである。）
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