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摘   要  

隨著醫療科技與經濟的進步，產生死亡率的㆘降，使得老年㆟口

不斷增加，本文將研究㆟口老化的趨勢，利用台灣㆞區的生命表㆗各

年齡死亡率改變情形，分析對出生平均壽命改變影響的貢獻度。分析

㆗可見 0-1 歲的貢獻度最大，而 50-89 歲的貢獻度超過 50%以㆖。由於

台灣㆞區㆟口的老化相當快速，本文將比較台灣㆞區與平均壽命相當

長的日本與瑞典兩國各年齡死亡率改變情形對出生平均壽命改變貢獻

度的差異，並依各國的死亡率預測模型來計算世代生命表的終身年金

值，分析並比較死亡率㆘降趨勢對年金訂價的影響。 
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Abstract 

The elderly population has been increasing rapidly in recent years 
due to the improvement in medical care, fertility decline and economic 
development. In this paper, the trends of aging were discussed. We used 
Taiwan complete life tables to analyze the contribution of the increment 
of life expectancy of each age between two consecutive life tables. The 
results showed that ages 0 to 1 had the largest contribution, and more 
than 50% of the increment of mean life expectancy was contributed by 
ages 50 to 89. The aging trend is significant in Taiwan. Therefore, in this 
paper, we compared the mortality improvement trends between Taiwan 
and two supper-aged countries, Japan and Sweden. We also compared 
the differences in the contribution of improvement in mortality of 
different age groups on life expectancy at age 0 between two consecu- 
tive life tables. Finally, we used the estimated mortality improvement 
models to evaluate the annuity pricing under cohort life table considera- 
tion. 

 
Key Words: survival function curve, mortality improvement, mean 

life expectancy, cohort life table, annuity pricing 
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壹 、 簡  介  

自台灣的社會結構由農業社會轉型進入工、商業社會，社會不斷的進步、

醫療科技及生物科技的創新與發展、加㆖衛生環境的改善，使得我國國民的死

亡率年趨㆘降，存活機率增加，則平均壽命（或稱平均餘命）自然㆖升。根據

內政部的統計資料顯示 1，零歲男嬰出生時之平均壽命由民國前 6 年的 28.91 歲

增加到民國 88 年的 72.48 歲；而同㆒時期之零歲女嬰出生時之平均壽命也由

30.49 歲增加到 78.19 歲，各有 150.71%及 156.44%的增加率。由於死亡率逐年㆘

降，平均壽命增加，使得老年㆟口所佔的比率亦逐年增加。以歐洲 12 個國家為

例，自 1950 年至 1990 年㆟口統計資料顯示，80 歲以㆖的㆟口增加㆕倍，90 歲

以㆖的㆟口增加了八倍，而 100 歲以㆖的㆟口增加了㆓十倍，其㆗ 100 歲以㆖

㆟口大幅度增加主要原因是因為 80、90 歲㆟口死力 2 的㆘降（Andersen et al., 
1999）。目前台灣內政部編制的國民生命表共有男、女各八回，其編制時間如表

1： 
 

表 1  台灣國民生命表編製時間表  

表次別 編   製   時   間 表次別 編   製   時   間 
台㆒表 1926〜1930 台五表 1970〜1971 
台㆓表 1936〜1940 台六表 1975〜1976 
台㆔表 1956〜1958 台七表 1980〜1981 
台㆕表 1966〜1967 台八表 1989〜1991 

 
將初生嬰兒視為 0 歲，若 T 為存活時間，分別以 f(t)、F(t)表示 T 之機率密

度函數、分配函數。若將初生嬰兒存活 t 年以㆖之機率定義為 T 之存活函數

（survival function），以 S(t)表示，則 
 

                                                 
1 資料來源：內政部統計網站，網址http://www.moi.gov.tw/w3/stst/ 
2 在精算領域所稱的死力（force of mortality），又稱為失效率（hazard rate），表示在 t 歲時存活

函數之瞬間死亡率，若死力大，表示在 t 歲時有高危險之死亡率。 
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S(t) = Pr(T＞t) =1-F(t) = tp0，t≧0； 
 

由於㆟類㆒定會死亡，所以必在 T > t 的某㆒時間發生死亡，因此定義 S(0) = 

1 且 S( ∞ ) = 0。T 之期望值為 ( ) dtpTEe t 000 ∫
∞

==& ，所以可定義 h(t)函數： 

h(t)= 
)(1

)(
tF

tf
−

 = 
)(
)(

tS
tf  = -

)(
)('

tS
tS  = -

dt
tSd )(ln , 

h(t)函數即為死力（force of mortality），亦可稱為失效率（hazard rate）。 
 
由於失效率會隨著不同的年齡而改變，大致可分成㆔個不同時期(如圖 1)， 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 失效率特性曲線  
 
1. 早夭期（early failure）或適應期：初始失效率相對㆞很高，然後迅速㆘

降，直到失效率不再巨幅變化；相當於㆟類壽命的嬰幼兒時期，主要由於先㆝

性缺陷；隨著時間，先㆝體質較弱的嬰兒死亡或他們的缺陷被發現而治癒，失

效率因而㆘降。 
 
2. 機遇失效期（chance failure）：無法事先預料會發生失效，會在壽命㆗任

何時間發生；這個時期的死亡主要來自於意外事故或疾病。 
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3. 磨耗期（wear-out failure）或老化期（aging failure）：失效率有累積的結

果，隨著時間巨幅提昇，如年齡漸增，使死亡率增加，是所有失效類型㆗最無

法避免的。 
 
在死亡率配適模型的研究相關論文有 Wilkin (1981), Vaupel and Yashin 

(1985), Yashin et al. (1985), Vaupel et al. (1988), Lee and Carter (1992), Himes et al. 
(1994), Manton and Stallard (1994), Herskind et al. (1996), Wachter and Finch 
(1997)；使用較複雜的參數模型估計的研究有 Tenebein and Vanderhoff (1980)，
Heligman and Pollard (1980), Wetterstrand (1981), Siler (1983), Carriere (1992) and 
Lin (2002)。在 Tuljapurkar and Boe (1998)的論文㆗則有詳盡的文獻探討。死亡率

模型的建立有助於分析及預測未來㆟口的老化及㆟口的發展趨勢，林麗芬

（1996a，1996b）、李文炯及周世宏（2002）均針對台灣㆞區㆟口的死亡率進行

模型分析。㆟口老化的現象帶來了台灣社會安全制度新的變遷，相關研究有余

清祥（2002）討論死亡率的降低對退休金純保費的影響；張秋政（2002）則探

討在㆟口、家庭、退休及生活方式㆖之主要改變與變遷，面對這些改變，來介

紹台灣的社會安全制度，指出㆒個社會安全制度必須嚴肅㆞考慮到㆖述生活方

式之改變與遷移的主要趨勢。最近死亡率的推估研究㆗對於高年齡死亡率的研

究備受重視，陳寬政、涂肇慶與楊靜利（1993）研究台灣㆞區㆟口老化的速度；

1999 年，陳寬政、劉正與涂肇慶更進㆒步發表探討出生時平均餘命的長期趨勢

分析，以邏輯成長函數進行趨勢比較，顯示台灣㆟口出生時平均餘命有明顯而

穩定的㆖限。另外死亡率有逐年改善的現象，林麗芬（1996c）研究個㆟年金保

險、年金表預測調幅之建立，並研究個㆟年金表針對逐年的死亡率進行調整；

在㆘節的研究㆗本文以八回國民生命表的壽命資料進行存活函數分析，並探討

存活率改善幅度以了解台灣國民死亡率的改善現象。 
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貳 、 存 活 函 數
３  

台灣八回男女國民生命表的存活函數曲線如圖 2 及圖 3，台㆒表的平均國民

壽命男性為 38.80 歲，女性為 43.16 歲，台㆓表的平均國民壽命男性為 41.13 歲，

女性為 45.49 歲，圖㆗的存活函數曲線從㆒開始就遞減的相當快速，表示平均壽

命較短，存活函數曲線愈往右㆖方移則平均壽命愈長，從圖 2 及圖 3 可見死亡

率有逐年降低、平均壽命有逐年增加的現象（見表 2），從存活函數曲線也可明

顯觀察到，在 1956 年存活函數在 50 歲以前沒有太大的改變，但在 50 歲以後存

活函數衰退的速度很快，而且各表間存活函數的改變幅度也隨著年齡有明顯的

不同，將各年齡的每年平均存活函數改變幅度表示如圖 4 及圖 5。 
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圖 2 八回國民生命表之存活函數圖形(男性) 

 

                                                 
３ 存活函數又稱為可靠度函數，表示存活到 t 歲的機率 S( t) = Pr(T＞t) = tp0。 
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圖 3 八回國民生命表之存活函數圖形(女性) 
 

表 2  各回生命表的平均壽命 4 
表    別 年份 男性 女性 

台㆒表 1926-1930 38.80 43.16 
台㆓表 1936-1940 41.13 45.49 
台㆔表 1956-1958 60.18 64.23 
台㆕表 1966-1967 65.34 69.73 
台五表 1970-1971 66.75 71.58 
台六表 1975-1976 68.59 73.64 
台七表 1980-1981 69.52 74.79 
台八表 1989-1991 71.61 76.77 

  
 
 
 
 

                                                 
4 此數據與內政部公佈的平均壽命誤差不超過 0.01 歲。 
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表 3 八回國民生命表間每年平均存活函數改變幅度的最大值所

對應的年齡（MA）  
表    別 年份 男性 女性 

台㆒表〜台㆓表 1928〜1938 51 52 
台㆓表〜台㆔表 1938〜1957 56 60 
台㆔表〜台㆕表  1957〜1966.5 66 68 
台㆕表〜台五表 1966.5〜1970.5 74 73 
台五表〜台六表 1970.5〜1975.5 75 78 
台六表〜台七表 1975.5〜1980.5 75 81 
台七表〜台八表 1980.5〜1990 80 78 

註：年份 xxxx.5 表示該年 12 月底 

 
 

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 0

年齡(男)

存

活

函

數

改
變

幅

度

M2-M1 M3-M2 M4-M3 M5-M4 M6-M5

M7-M6 M8-M7

 

圖 4 八回國民生命表每年平均存活函數改變之幅度(男性) 
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圖 5 八回國民生命表每年平均存活函數改變之幅度(女性) 
 
令ΔS(t)表示每年平均存活函數改變幅度曲線函數，由圖 4 及圖 5 可以看出， 

在台㆒表到台㆓表間，ΔS(t)的最大值產生在 51〜52 歲左右；在台㆓表到台㆔

表期間，在 70 歲以前的㆟其ΔS(t)都比過去大幅的增加，而且ΔS(t)的最大值所

對應到的年齡在 66〜68 歲左右；從 1966 年以後（台㆕表以後）各條ΔS(t)曲線

從大約 60 歲以㆖快速㆖升，存活函數的改變幅度超過前面較小年齡，㆒直㆖升

到大約 70 歲以後才㆘降；另外各年齡所對應的ΔS(t)有逐年降低的趨勢，但相

連續的生命表間，ΔS(t)的最大值所對應到的年齡，卻是逐年㆖升（如表 3），相

反的，在高年齡部份（大約在 70 歲以後）的ΔS(t)，卻有逐年㆖升的傾向，Δ

S(t)隨著時間有向右移動的趨勢。 
 
由以㆖的分析㆗可知，產生平均壽命增加的現象有㆘列原因是：各年齡的

㆟每年存活函數的改變幅度都是大於 0，也就是各年齡的㆟每年的平均存活時間

都在增加；但是大約 70 歲以前的㆟，其每年平均存活時間增加的速度隨著時間
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有漸緩的現象；相反的，高年齡㆟口每年平均存活時間增加的速度隨著時間卻

是明顯的增加；以存活函數改變幅度曲線ΔS(t)向右移的現象，且ΔS(t)的最大

值所對應的年齡 MA 值漸大，對大約 55-60 歲以前的㆟其存活率的改善已有限，

且各表間的 MA 值與平均壽命的資料如表 4，其相關係數（男性：0.973，女性：

0.979）相當高。生命延長的老化現象與保險有密不可分的關係，林麗芬（2001）

將此現象討論與保險的應用連結。 
 

表 4 八回國民生命表間ΔS(t)的最大值所對應的年齡 MA 與平均壽命  
男性 女性 表    別 年份 

MA 平均壽命 MA 平均壽命 
台㆒表〜台㆓表 1928〜1938 51 39.96 52 44.33 
台㆓表〜台㆔表 1938〜1957 56 50.66 60 54.86 
台㆔表〜台㆕表 1957〜1966.5 66 62.76 68 66.98 
台㆕表〜台五表 1966.5〜1970.5 74 66.04 73 70.65 
台五表〜台六表 1970.5〜1975.5 75 67.67 78 72.61 
台六表〜台七表 1975.5〜1980.5 75 69.06 81 74.21 
台七表〜台八表 1980.5〜1990 80 70.57 78 75.78 

註：年份 xxxx.5 表示該年 12 月底 

參 、 存 活 函 數 與 平 均 壽 命 改 變 的 貢 獻 度 分 析  

㆟口研究㆗，關於年齡層對於平均壽命延長的貢獻度探討，有 Pollard (1982, 
1988)及 Vaupel (1986)，Vaupel and Yashin (1987)的連續型討論法，Arriaga (1984)
提出的離散型方法。平均壽命乃是各年齡死亡率的總結指標，所以，在全部的

年齡別死亡率當㆗，任㆒年齡的死亡率發生變化將導致平均壽命發生改變，各

年齡別死亡率改變對於平均壽命增加或減少的幅度分析如㆘。 
 
由於生命表是以整數年齡之死亡率來編製，Arriaga (1984)探討年齡別死亡

率變化的影響，是採用㆔種不同的效應分析：直接效應、間接效應、以及互動

效應。以 xe 表示離散型的平均壽命，代表（x）歲㆟未來期望可存活的期望年數
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(或是未來的平均壽命），其數學定義為 ∑
∞

=

=
1k

xkx pe ， xk p 表示（x）歲會存活

k 年的機率。本文直接由 xe 的數學定義來探討各年齡別死亡率的改變對平均壽命

貢 獻 度 的 分 析 。 若 以 xp 表 示 （ x ） 歲 在 ㆒ 年 ㆗ 存 活 的 機 率 ，

11.... −++= txxxxt pppp ，於是 )1(1 11 +=⋅+⋅= ++ xxxxxx epeppe 。 

 
若（x）歲這群㆟在㆒年㆗存活的機率改變，則會影響（x）在未來的平均壽

命，因此如果將（x）歲㆟在㆒年㆗之存活機率由 xp 改變為 xb ，則平均壽命將

由 xe 變為 xE ，於是 )1( 1 += +xxx ebE ，因此對於（x）歲㆟來說平均壽命的改

變幅度為 )1)(( 1 +−=− +xxxxx epbeE ，進而對出生平均壽命改變幅度分析如

㆘：首先，將出生之平均壽命表示為 0e ， 

∑
∞

=
+∑

=
=∑

∞

+=
+∑

=
=∑

∞

=
=

1 01 01 01 01 00 k xpkpx
x

k
pkxk

pk
x

k
pkk

pke  

，所以 

xxx epee ⋅+= 0|:00                                             (3.1) 

其㆗ ∑
=

=
x

k
kx pe

1
0|:0 表示初生兒在 x 年內存活的平均壽命， 0px 表示初生兒存活

到 x 歲的機率，因此，若（x）歲㆟在㆒年㆗之存活機率由 xp 改變為 xb ，則出

生之平均壽命將由 0e 變為 0E ，其㆗ xxx EpeE 0:00 += ，所以出生之平均壽命改

變幅度為： 

)(000 xxx eEpeE −=− )1()( 10 +⋅−⋅= +xxxx epbp                 (3.2) 

表示若（x）歲㆟在㆒年㆗存活機率的改變(其改變量為 xx pb − )，則（x）歲㆟

未來平均壽命的改變幅度為 )1()( 1 +⋅− +xxx epb ，而對於出生之平均壽命改變幅
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度為 )1().( 10 +⋅− +xxxx epbp ，當年齡（x）愈大則 0px 愈小，因此（x）愈大，

在未來㆒年㆗存活的機率改變，對於平均壽命 0e 之影響力將會降低。 
 
由存活函數分析的觀點，可以直接分析出各年齡死亡率改變對平均壽命改

變的貢獻度，以㆖的貢獻度分析與 Arriaga (1984)方法㆗的總效應有異曲同功之

用。㆟口發展趨勢在各國皆不同，為了比較㆟口老化趨勢的不同，並且在長期

㆟口資料可取得的考量㆘，本文考慮以日本及瑞典兩國的生命表來進行分析比

較，因為兩國皆屬於㆟口高度老化的國家，未來台灣㆟口也即將邁入高度老化

的程度，可從這兩國資料分析的結果，得到不同死亡率改善情形。表 5~7 分別

為台灣、日本與瑞典之女性生命表，當各年齡層的死亡率改變，對於出生時平

均壽命變化的貢獻度彙總之數據；表 5~7 ㆗的數據表示世代間的分析，第㆒行

表示相鄰生命表間平均壽命的總改善幅度（單位：歲），以及各年齡層的平均壽

命改善幅度（單位：歲）；第㆓行表示各年齡層平均壽命改善的幅度佔總改善幅

度的貢獻度（單位：%）。顯然㆞，由於各年齡層死亡率㆘降，使得相鄰生命表

間平均壽命的總改善幅度為正數，表示逐年平均壽命增長。 
 
此外，從圖 8~圖 10 也可看出，過去 50 年來初生兒死亡率降低對於㆟類平

均壽命增加幅度之貢獻有逐漸減少之傾向，這是由於 00 pb − 的差距逐漸減小所

導致；相反的，50~80 歲㆟死亡率降低對於㆟類平均壽命增加幅度之貢獻有逐漸

增加之趨勢，這是由於 xx pb − 的差距漸大所造成的結果。運用 Arriaga (1984)
的方法，涂肇慶（1985）使用 1920-1980 年間的台灣死亡變遷資料進行分析，與

本文分析的結果隱藏著類似的結果，早年當平均餘命大幅增長時，幼年㆟口的

死亡率㆘跌相形較重要，而到了晚年平均餘命增加較為緩慢，是由於幼年及青

少年㆟口的死亡率㆘降趨平，因此㆗老年㆟口的死亡率㆘降為平均餘命增長的

主要成份，由圖 8 的台灣男性出生時平均壽命的貢獻度分析㆗，可明瞭 1980 年

到 1991 年的平均壽命大幅增加 2.005 歲，除了㆗老年的貢獻度大之外，幼兒的

貢獻度也比前㆒世代的貢獻度分析結果高出許多；女性也有類似的結果。 
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表 5 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（台灣女性）  
     年份 

年齡 
1956~1958 至 
1966~1976 

1966~1976 至 
1970~1971 

1970~1971 至 
1975~1976 

1975~1976 至 
1980~1981 

1980~1981 至 
1989~1991 

0 1.369 25.7 0.384 20.8 0.383 18.8 0.159 13.8 0.263 13.4 
1-4 1.459 27.4 0.396 21.4 0.113 5.5 0.178 15.5 0.116 5.9 
5-9 0.160 3.0 0.051 2.8 0.056 2.7 0.003 0.3 0.009 0.5 

10-29 0.462 8.7 0.220 11.9 0.137 6.7 0.044 3.8 0.074 3.8 
30-49 0.752 14.1 0.208 11.3 0.352 17.2 0.135 11.7 0.265 13.5 
50-69 0.772 14.5 0.375 20.3 0.548 26.8 0.216 18.8 0.760 38.9 
70-89 0.338 6.3 0.206 11.2 0.446 21.9 0.420 36.5 0.457 23.4 
90+ 0.012 0.2 0.006 0.3 0.004 0.2 0.002 0.2 0.012 0.6 
總和 5.324 100% 1.846 100% 2.041 100% 1.150 100% 1.956 100% 

 
表 6 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（日本女性）  

     年份 
年齡 

1951~1960 至 
1961~1970 

1961~1970 至 
1971~1980 

1971~1980 至 
1981~1990 

1981~1990 至 
1991~1995 

0 1.502 25.6 0.619 16.3 0.279 8.5 0.086 4.9 
1-4 0.911 15.5 0.149 3.9 0.085 2.6 0.020 1.1 
5-9 0.217 3.7 0.065 1.7 0.037 1.1 0.006 0.3 

10-29 0.809 13.8 0.273 7.2 0.151 4.6 0.045 2.6 
30-49 0.915 15.6 0.497 13.1 0.298 9.0 0.117 6.7 
50-69 1.027 17.5 1.109 29.2 0.891 27.0 0.369 21.1 
70-89 0.478 8.2 1.064 28.0 1.474 44.7 1.000 57.3 
90+ 0.006 0.1 0.024 0.6 0.084 2.5 0.103 5.9 
總和 5.865 100% 3.800 100% 3.300 100% 1.746 100% 

 
表 7 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（瑞典女性）  

     年份 
年齡 

1951~1960 至 
1961~1970 

1961~1970 至 
1971~1980 

1971~1980 至 
1981~1990 

1981~1990 至 
1991~1999 

0 0.304 14.8 0.300 16.0 0.156 9.0 0.146 10.7 
1-4 0.101 4.9 0.047 2.5 0.031 1.8 0.024 1.8 
5-9 0.015 0.7 0.036 2.0 0.036 2.1 0.009 0.7 

10-29 0.091 4.4 0.040 2.1 0.097 5.6 0.066 4.8 
30-49 0.208 10.1 0.085 4.5 0.162 9.3 0.144 10.6 
50-69 0.667 32.5 0.428 22.8 0.395 22.7 0.259 19.0 
70-89 0.645 31.4 0.899 47.9 0.828 47.7 0.655 48.1 
90+ 0.024 1.2 0.043 2.3 0.032 1.8 0.060 4.4 
總和 2.055 100% 1.878 100% 1.737 100% 1.363 100% 
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圖 6 台灣女性以 1980 年為基礎年之 Rx(t)圖  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 7 台灣女性以 1980 年為基礎年配適後之 Rx(t)圖  
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圖 8 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（台灣）  

1956~1958至1966~1967 

女性平均壽命差異 5.324

年

1966~1967至1970~1971 

女性平均壽命差異 1.846

年

1970~1971至1975~1976 

女性平均壽命差異 2.041

年

1975~1976 至 1980~1981 

女性平均壽命差異 1.15

1980~1981至1989~1981 

女性平均壽命差異 1.956

1956~1958至1966~1967 

男性平均壽命差異 4.94

1966~1967至1970~1971 

男性平均壽命差異 1.417

1970~1971至1975~1976 

男性平均壽命差異 1.818

1975~1976至1980~1981 

男性平均壽命差異 0.94

1980~1981 至 1989~1991 

男性平均壽命差異 2.005
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圖 9 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（日本）  

1951~1960 至 1961~1970 

女性平均壽命差異 5.865

1961~1970 至 1971~1980 

女性平均壽命差異3.8年 

1971~1980 至 1981~1990 

女性平均壽命差異3.3年 

1981~1990 至 1991~1995 

女性平均壽命差異 1.746

1951~1960 至 1961~1970 

男性平均壽命差異4.9年 

1961~1970 至 1971~1980 

男性平均壽命差異 3.695

1971~1980 至 1981~1990 

男性平均壽命差異 2.941

1981~1990 至 1991~1995 

男性平均壽命差異 1.263
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圖 10 死亡率變化對於出生時平均壽命差異之貢獻（瑞典）  

1951~1960至1961~1970 

男性平均壽命差異 0.874

1961~1970至1971~1980 

男性平均壽命差異 0.553

1971~1980至1981~1990 

男性平均壽命差異1.681

1981~1990至1991~1999 

男性平均壽命差異 2.056

1951~1960至1961~1970 

女性平均壽命差異 2.055

1961~1970至1971~1980 

女性平均壽命差異 1.878

1971~1980至1981~1990 

女性平均壽命差異 1.737

1981~1990至1991~1999 

女性平均壽命差異 1.363
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以台灣為例，1960 年代嬰幼兒階段（0-4 歲）的死亡率㆘降，對於出生時平

均壽命的增加，貢獻最大，不過近㆓、㆔十年，由於醫療進步，較高年齡組（50~89
歲）的死亡率㆘降，成為出生時平均壽命增加的主要來源。以日本為例，

1950~1960 年代嬰幼兒階段（0-4 歲）的死亡率㆘降，對於出生時平均壽命的增

加，貢獻最大；1960~1980 年代以 50~89 歲的死亡率㆘降，對於平均壽命的增加，

貢獻較大；1980~1995 年代以 70~89 歲的死亡率㆘降，對於平均壽命的增加，貢

獻最大；由此可見日本㆟口老化的速度，此外，從過去這五十年的資料顯示，

90 歲以㆖之死亡率㆘降，對於平均壽命的增加，有逐漸增多的情況。以瑞典為

例，㆟口老化的程度更明顯，1950~1960 年代 50~89 歲的死亡率㆘降，對於平均

壽命的增加，貢獻最大，這現象與日本及台灣有明顯的不同，初生兒的死亡率

貢獻度並不是最大的；1960~1999 年代以 70~89 歲的死亡率㆘降，對於平均壽命

的增加，貢獻較大，死亡率㆘降的貢獻度隨著年齡的增加而㆖升㆗。在這期間，

日本平均壽命增加的幅度最大，而瑞典平均壽命增加的幅度較小，尤其是瑞典

的男性最小，台灣過去女性的平均壽命增加幅度大於男性，近年來男性有超過

女性的現象；Nathanson (1984)的文獻㆗探討過兩性間死亡特性原本就存在有差

異性。 
 
由㆖述的分析加㆖前節所述的 MA 逐年變大，往 80~90 歲移動，另外從台

灣㆞區㆟口在各年齡層死亡率㆘降的分析㆗，可見各年齡層對平均壽命延長的

貢獻度已往較高齡層增強。 

肆 、 年 金 訂 價  

無論是社會保險、社會福利、退休金計畫或是商業保險，從精算的角度來

看，影響年金訂價（pricing）的因素有存活率和利率等，而終身年金成本乃是以

生命表的存活機率來計算未來存活期間可領得的總額現值，若年金訂價基礎使

用不當的假設，則將失去精算訂價的精確性。Brown, et al. (2000)分別針對死亡

率風險及通貨膨脹風險，分析對美國躉繳年金商品訂價趨勢影響，文㆗表示出，
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現行使用單㆒世代生命表，並無法反應出不同世代間死亡率的逐年改善現象。

㆒般精算㆖使用死亡率預測調幅（mortality projection）的方法來進行對未來存

活率的調整，可參考林麗芬（1996c）研究個㆟年金保險年金表的預測調幅；本

節提供另㆒個死亡率調整的統計方法，討論生命逐年延長的現象，對於終身年

金訂價的影響，而年金政策的議題不在本文的討論範圍。假設年金為每年年初

領取㆒次，每次 1 元，則終身年金現值可表示為 

)()(
0

tpta xi
i

i
x ∑

∞

=

= ν&&                                 (4.1) 

其㆗ )(tax&& 為 x 歲開始領取年金之㆟，依據 t 年生命表的存活率所計算的終身年

金值， iν 為 i 年後的利息貼現值， )(tpxi 表示為依據 t 年生命表的存活率所計算

出(x)歲的㆟會活到 x+i 歲的生存機率。 
 
如前面分析的結果可知 ,),()( tstpsp xixi << 也就是相同年齡(x)但生命表採

計年愈晚，則(x)歲在未來存活的機會將會愈大，此乃表示存活率有逐年改善的

現象，例如 )2001()2000( 3030 pp < 。世代生命表（cohort life table）與靜態生命表

（static life table）計算方式之不同可以用㆘例說明，例如在 2000 年，(30)歲會

活到 32 歲的機率，採用靜態的生命表方式計算存活率是 

∏
=

+=
2

0
30302 )2000()2000(

k
kpp ， 

而採用世代生命表的話，則為 

∏
=

+ +=
2

0
30302 )2000()2000(

k
k kpp ， 

也就是 30 歲在 2000 年會存活的機率是採用在 2000 年生命表的 )2000(30p ，活

過㆒年後在 2001 年會存活的機率應採用 2001 年生命表的 )2001(31p ，靜態生命

表只是表示單㆒世代的生命情況，因此用世代生命表的表示法更能真實及正確
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㆞反映出不同世代的真實情況。因此在 t 年 x 歲開始領取年金之㆟，其 i 年後的

存活機率定義為 )(tDxi ，t 表示基礎年(base year)，其存活率表示為 

∏
−

=
+ +=

1

0

)()(
i

k
kxxi ktptD  ，                                    (4.2) 

則採用世代生命表的終身年金（簡稱：動態年金）現值公式可表示為 

)()(
0

tDta xi
i

inew
x ∑

∞

=

= ν&&  ，                                      (4.3) 

當平均壽命愈長，領取終身年金的領取期間將會超過原本所預計的，因此採用

靜態終身年金現值公式會產生年金值低估的現象。 
 
為了反應死亡率改善的現象，㆒般採用預測調幅的方法來調整未來的生命

表死亡率，Willets (1999)曾建議用橫斷面（cross section）的方法，將未來死亡

率逐年㆘降的情形反映出來，但對於死亡率逐年㆘降的趨勢並沒有建立模型。

本文考慮將死亡率改善的情形模式化，假設死亡率改善模型如㆘： 

)(*)()( ktRtqktq xxx +=+                                    (4.4) 

以 t 年為㆒個基礎年，x 表示開始領取年金的年齡，年金的領取通常是 60
歲以後，因此本文只針對 60 歲以後的㆟，建立死亡率修正模型。(4.4)式㆗ )(tqx

表示在 t 年時(x)歲的㆟在㆒年內死亡之機率， )( ktqx + 表示在 t+k 年時 (x)歲的

㆟在㆒年內死亡之機率， )( ktRx + 為㆒個死亡率修正因子，k=0,1,…，假設

1)(0 ≤+< ktRx ，表示在 t 年時(x)歲的死亡率逐年㆘降的趨勢值，可表示為： 
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              (4.5 ) 

)(tax 表示在(x)歲時依據基礎年死亡率的㆘降比例， 1)( ≤≤ taxθ ， 60≥x ，0<
θ<1，在δ歲以前的 )(tax 固定為θ，之後的 )(tax 為線性增加，愈接近ω（極限

年齡，limit age）則 )(tax 愈接近 1，此時的死亡率修正因子 )( ktRx + 也愈接近

1，表示年齡愈大的死亡率改善幅度愈小； )(txφ 表示(x)歲過去死亡率㆘降的比

例，0<α<1, 0<β<1。(4.5)式採用非線性迴歸方法，針對每㆒個歲數 x，分別由 

k 對
)(

)(
)(

tq
ktq

ktR
x

x
x

+
=+ 作迴歸分析，由最小誤差平方和為估計選擇基準，選

取適當的δ來估計其他參數值。如㆖所述，建立適當的死亡率預測模型，對於各

年齡及未來各年的死亡率修正幅度，可以更彈性的表示。 
 
圖 6 及圖 7 是台灣女性以 1980 年為基礎年，死亡率修正值 Rx(t)圖及配適後

的結果圖，在簡易生命表的極限年齡是 85 歲，死亡率在 75 歲以前的估計誤差

精確到第㆔位小數，75 歲以後可精確到第㆓位小數。 
 
為了研究㆟口老化趨勢對年金訂價的影響，並且在長期㆟口資料可取得的

考量㆘，本文以㆟口高度老化的日本及瑞典兩國的生命表來分析，未來台灣㆟
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口也即將邁入高度老化的程度，可從這兩國資料分析的結果，得到死亡率改善

對年金訂價影響的參考價值。表 8(1)(2)和 9(1)(2)為台灣及日本兩國的死亡率修

正值估計，各以 1980 年為基礎年的死亡率修正值，兩國男性的修正值都大於女

性，表示在此資料期間男性的死亡率㆘降幅度較小；另外日本死亡率修正值比

台灣小。 
 
為了反應死亡率㆘降趨勢對年金訂價的影響，採用動態年金計算方式，終

身年金值將大於靜態年金計算方法，將台灣、日本、瑞典的終身年金值，採用

動態年金修正後，年金值㆖升的幅度如表 10 (1)(2)(3)的第㆕列，表㆗分別假設

利率為 3%，6%，及 8%的結果；因為除了死亡率之外，利率是另㆒個影響年金

訂價的重要因素之㆒，此利率表示市場利率，利率愈低則年金值㆖升的幅度增

加，也就是當市場利率較低時，死亡率改善的現象對於年金給付的成本將會更

膨脹；以台灣為例，1998-2000 年五大銀行 5 平均㆒年期定期存款固定利率大約

是 5%，而在 2001 年以後的利率由平均 2.5%降到現在的 1.875%，因此實際死亡

率的㆘降，採用傳統年金訂價的基礎計算，對於預估終身年金值將會低估 6%以

㆖；若以日本的㆟口發展趨勢來看，則終身年金值將會低估 8-10%；以瑞典㆟口

老化的發展程度，不同年金值的計算方法採用動態或靜態，在高利率時，年金

值並不會有明顯的差異；但在低利率時，則會差異增大，尤其是對於女性的差

異更大。 
 
有些年金給付會做通貨膨脹及薪資膨脹的調整，因此年金值計算方法除了

考慮市場利率，若再加㆖此因素，假設每年可領的年金增加 3%，則死亡率㆘降

趨勢對不同年金值計算方法，其年金值㆖升的幅度如表 11 (1)(2)(3)，整體的㆖

升幅度皆比表 10(1)(2)(3)的結果更大，也就是採用傳統靜態生命表基礎計算年金

成本，隨著㆟口的老化程度加強，其年金訂價成本將會產生顯著的低估。 

                                                 
5 資料來源：㆗央銀行網站 www.cbc.gov.tw，五大銀行指的是臺灣銀行、合作金庫銀行及㆔商

銀（第㆒銀行、華南銀行、彰化銀行）。 
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表 8(1) 台灣男性死亡率修正值 )1980( kRx +  

x 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
60 0.893529 0.82985 0.791765 0.768986 0.755362 0.747214 0.742341 0.739426 0.737683 0.736641 
65 0.893529 0.82985 0.791765 0.768986 0.755363 0.747214 0.742341 0.739426 0.737683 0.736641 
70 0.904741 0.848018 0.814241 0.794129 0.782152 0.775021 0.770774 0.768246 0.76674 0.765843 
75 0.916107 0.866372 0.836888 0.819408 0.809046 0.802903 0.799261 0.797102 0.795822 0.795063 
80 0.927627 0.884912 0.859701 0.844822 0.836041 0.830858 0.827798 0.825993 0.824927 0.824299 
85 0.939301 0.903637 0.882681 0.870368 0.863134 0.858883 0.856386 0.854918 0.854056 0.853549 
90 0.95113 0.922545 0.905825 0.896045 0.890324 0.886978 0.88502 0.883875 0.883206 0.882814 
95 0.963115 0.941637 0.92913 0.921848 0.917608 0.915138 0.913701 0.912863 0.912376 0.912092 
100 0.975254 0.96091 0.952596 0.947777 0.944983 0.943364 0.942425 0.941881 0.941566 0.941383 

 
表 8(2) 台灣女性死亡率修正值 )1980( kRx +  

x 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
60 0.894787 0.809914 0.741449 0.686219 0.641666 0.605726 0.576734 0.553346 0.53448 0.519261 
65 0.898907 0.818679 0.755009 0.704479 0.664378 0.632553 0.607297 0.587253 0.571346 0.558722 
70 0.904426 0.829832 0.771612 0.726172 0.690706 0.663025 0.641421 0.624559 0.611398 0.601126 
75 0.911353 0.843332 0.79114 0.751091 0.720362 0.696783 0.67869 0.664808 0.654156 0.645982 
80 0.919695 0.859138 0.813474 0.77904 0.753074 0.733493 0.718728 0.707594 0.699198 0.692867 
85 0.929462 0.877208 0.838499 0.809824 0.788582 0.772847 0.76119 0.752555 0.746158 0.741419 
90 0.940662 0.897498 0.866099 0.843259 0.826644 0.814558 0.805766 0.79937 0.794718 0.791334 
95 0.953307 0.919967 0.896161 0.879164 0.867028 0.858362 0.852175 0.847757 0.844602 0.84235 
100 0.967404 0.944569 0.928572 0.917366 0.909516 0.904016 0.900164 0.897465 0.895574 0.894249 

 
表 9(1) 日本男性死亡率修正值 )1980( kRx +  

x 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
60 0.902617 0.817164 0.742180 0.676382 0.618645 0.567981 0.523524 0.484514 0.450283 0.420245 
65 0.901017 0.815729 0.742241 0.678921 0.624361 0.577351 0.536844 0.501943 0.471870 0.445958 
70 0.901650 0.818511 0.748230 0.688818 0.638595 0.596139 0.560249 0.529910 0.504263 0.482582 
75 0.904605 0.825565 0.760075 0.705813 0.660853 0.623602 0.592737 0.567163 0.545974 0.528417 
80 0.909977 0.836946 0.777699 0.729636 0.690644 0.659012 0.633351 0.612533 0.595644 0.581944 
85 0.917873 0.852717 0.801024 0.760012 0.727475 0.701661 0.681181 0.664933 0.652042 0.641815 
90 0.928414 0.872944 0.820825 0.796659 0.770853 0.750857 0.735363 0.723358 0.714055 0.706847 
95 0.941732 0.897702 0.864429 0.839287 0.820288 0.805931 0.795081 0.786883 0.780688 0.776007 
100 0.957982 0.927069 0.904326 0.887595 0.875285 0.866229 0.859566 0.854664 0.851058 0.848404 
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表 9(2) 日本女性死亡率修正值 )1980( kRx +  
x 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
60 0.887739 0.790805 0.707107 0.634838 0.572436 0.518554 0.472030 0.431857 0.397170 0.367220 
65 0.864191 0.753308 0.662775 0.588859 0.528508 0.479234 0.439003 0.406156 0.379338 0.357442 
70 0.847920 0.731002 0.641118 0.572016 0.518891 0.478050 0.446652 0.422513 0.403956 0.389689 
75 0.839056 0.723119 0.639603 0.579442 0.536105 0.504887 0.482399 0.466200 0.454530 0.446124 
80 0.837747 0.728860 0.655787 0.606748 0.573838 0.551752 0.536931 0.526984 0.520309 0.515829 
85 0.844160 0.747396 0.687315 0.650010 0.626847 0.612465 0.603534 0.597990 0.594547 0.592409 
90 0.858483 0.777862 0.731933 0.705767 0.690861 0.682369 0.677531 0.674775 0.673205 0.672310 
95 0.880938 0.819348 0.787488 0.771007 0.762481 0.758071 0.755789 0.754609 0.753999 0.753683 
100 0.911784 0.870894 0.851940 0.843154 0.839082 0.837194 0.836319 0.835914 0.835726 0.835638 

 
表 10(1) 台灣、日本、瑞典採用動態年金修正後年金值㆖升的幅度(3%) 

   65a&&  日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 11.79591 13.73358 11.61349 13.87251 11.07944 12.85945 
動態年金 12.69598 15.14004 11.8353 14.55115 11.64003 13.64235 
㆖升幅度 7.630% 10.241% 1.910% 4.892% 5.060% 6.088% 

i=0.03   時間 1980 年~1996 年 

 
表 10(2) 台灣、日本、瑞典採用動態年金修正後年金值㆖升的幅度(6%) 

65a&&  日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 9.604548 10.87858 9.466172 10.9461 9.094397 10.24476 
動態年金 10.13531 11.66396 9.596507 11.3304 9.447068 10.69685 
㆖升幅度 5.526% 7.220% 1.377% 3.511% 3.878% 4.413% 

i=0.06     時間 1980 年~1996 年 

 
表 10(3) 台灣、日本、瑞典採用動態年金修正後年金值㆖升的幅度(8%) 

65a&&    日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 8.527334 9.515524 8.410788 9.557198 8.111541 8.997451 
動態年金 8.910466 10.06317 8.504609 9.827856 8.376731 9.31945 
㆖升幅度 4.493% 5.755% 1.115% 2.832% 3.269% 3.579% 

i=0.08     時間 1980 年~1996 年 
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表 11(1) 台灣、日本、瑞典在考慮通貨膨脹時採用動態年金修正後年金值㆖升

的幅度(3%) 

65a&&  日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 15.07053 18.17038 14.82412 18.46118 14.01687 16.93244 
動態年金 16.67775 20.82819 15.22098 19.72765 14.95134 18.37071 
㆖升幅度 10.665% 14.627% 2.677% 6.860% 6.667% 8.494% 

i=0.03  r =0.03   時間 1980 年~1996 年 

 
表 11(2) 台灣、日本、瑞典在考慮通貨膨脹時採用動態年金修正後年金值㆖升

的幅度(6%) 

65a&&  日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 11.87330 13.83618 11.68930 13.97808 11.14919 12.95345 
動態年金 12.78826 15.26784 11.91474 14.66861 11.7178 13.74968 
㆖升幅度 7.706% 10.347% 1.929% 4.940% 5.100% 6.147% 

i=0.06 r =0.03  時間 1980 年~1996 年 

 
表 11(3) 台灣、日本、瑞典在考慮通貨膨脹時採用動態年金修正後年金值㆖升

的幅度(8%) 

65a&&  日本男性 日本女性 瑞典男性 瑞典女性 台灣男性 台灣女性 

1980 年為基準 10.34585 11.83274 10.19250 11.92161 9.767953 11.11886 
動態年金 10.99142 12.80788 10.35128 12.39615 10.18665 11.67227 
㆖升幅度 6.240% 8.241% 1.558% 3.980% 4.286% 4.977% 

i=0.08 r =0.03 時間 1980 年~1996 年 

伍 、 結 論 與 建 議  

死亡率的改善是國家社會進步的㆒個好現象，但是生命的延長所增加的社

會成本也跟著提高，如老㆟社會福利、公民營企業的退休金年金給付制、商業

年金保險等，年金的給付成本會受到生命的延長而有低估的情形發生，本文採
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用台灣、日本、及瑞典的生命表 1980-1996 的資料期間，以 1980 年為基礎年，

分別由存活函數分析的觀點，針對各年齡死亡率的改善對平均壽命的貢獻度的

分析，來觀察台灣、日本、及瑞典㆟口的老化情況及進行貢獻度比較；另外提

供㆒個統計估計方法，推估各年齡未來死亡率改善的修正模型；進而，分析死

亡率的㆘降趨勢對終身年金訂價㆖所產生的問題。 
 
本文所採用台灣的資料是內政部公佈的簡易生命表，其生命極限年齡是 85

歲，所以文㆗假設死力模型為 Gompertz，將死亡率預測到 110 歲，則極限年齡

與日本及瑞典兩國㆒致。假設從 1980 年 65 歲開始領終身年金，從精算角度談

年金訂價問題，影響訂價的因素有死亡率和利率等，在此資料期間，死亡率㆘

降的趨勢，採用本文的死亡率修正值推估未來的死亡率，比採用㆒般靜態生命

表的訂價方法，其年金成本會較高，也就是採用世代生命表（動態生命表）基

礎，會比採用傳統的單㆒世代生命表（靜態生命表）訂價基礎其年金成本較高；

從表 5〜表 7 和圖 8〜圖 10 的分析資料㆗得知，日本的死亡率改善幅度最大，

則影響年金成本㆖升幅度也最大；瑞典的死亡率改善幅度最小，因此影響年金

成本㆖升幅度也最小。如果同時考慮利率因素，在低利率時，死亡率㆘降的趨

勢不同，對於年金成本錯估的現象有著明顯的不同；當死亡率㆘降趨勢愈大，

成本錯估的現象愈明顯；而高利率會降低平均壽命延長對年金訂價的影響。瑞

典男性死亡率㆘降趨勢最弱，年金成本錯估的現象也最小，並且受利率變化的

影響也最小；但日本女性死亡率㆘降趨勢最強，年金成本錯估的現象也最大，

但在高利率時，可以降低死亡率㆘降對年金成本的影響。另外多考慮通貨膨脹

因素時，則死亡率㆘降對於年金成本錯估的現象會有更顯著的變化。 
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