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生命表(Life Table)

◼ 生命表(Life table)為計算生命函數（包括死

亡率、平均壽命、……）的基礎表，根據

一年或數年觀察時間之統計資料編算而成，

通常分為國民生命表(Population Table)及經

驗生命表(Experience Table) 。

◼ 在台灣地區國民生命表由政府部門修訂，

經驗生命表由保險公司或其公會編纂。



生命表的歷史發展

◼ 生命表可追溯自16世紀後期，歐洲各教區

(Parish)紀錄信眾的人口狀況。

→Graunt於1662年公佈倫敦居民的死亡率

(Observations on the London Bills of Mortality)；

→哈雷於1693年完成第一個生命表(Breslau)；

→數學家Deparcieux (1746)、Bernoulli (1766)、

Lambert (1772)分別對於平均餘命、(x)、

S(x)有所貢獻。



生命表的歷史發展(續)



生命表的應用



國民生命表的編算流程

◼ 建構生命表需要各年齡人數與死亡人數，若

非擁有完整人口記錄（台灣有戶籍登記），

每十年一次的戶口普查才有各年齡人數。

→另外，死亡人數來自生命統計。

◼ 完全生命表一般以普查年為中心點，蒐集前

後一年共三年的死亡資料編製而成。

→台灣亦是如此，每十年編算一次完全生命表，

每年一次簡易生命表。



1969年臺灣地區簡易生命表



第十次(民國108~110年)臺灣地區國民生命表





◼ 簡易生命表(Abridge Life Tables)

生命表有時因為需要，必須每年編算一次，
但因為

→資料不足、缺乏或是品質無法保證

→使用者不需要太過詳細的資料，編

算時分為 0、1-4歲、5-9、10-14、…

(五齡組，台灣最高年齡組為85＋)。

◼ 簡易生命表基本上由中央死亡率出發，再轉
成死亡率：
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經驗生命表的編算流程

◼ 編算生命表需要先蒐集經驗理賠資料，包括

壽險業各類型商品的投保人數（或暴露數；

Exposure）、死亡人數。先由理賠資料得出

原始死亡率，再使用修勻方法得出較為平滑

的死亡率，最後得出生命表。

→保險業的生命表可分成死亡險生命表(e.g.第

五回經驗生命表)、生存險生命表(e.g.第二回

年金生命表)等。



我國壽險業經驗生命表編製歷程

名稱 資料時間 編製時間 編製單位
主管機關核准時間及函

釋

臺灣壽險業生
命表

民國58～
61年

民國62～
63年

臺北市人壽保險
商業同業公會

民國64年2月5日台財錢
字第11200號

臺灣壽險業第
二回生命表

民國66～
70年

民國70～
72年

臺北市人壽保險
商業同業公會

民國73年12月18日台財
融字第24549號

臺灣壽險業第
三回生命表

民國71～
75年

民國77～
78年

臺北市人壽保險
商業同業公會

民國78年6月19日台財融
字第780163364號

臺灣壽險業第
四回生命表

民國84～
88年

民國91年
中華民國人壽保
險商業同業公會

民國91年12月27日台財
保字第0910074199號

臺灣壽險業第
五回生命表

民國95～
99年

民國100

年
保險發展中心

民國101年1月10日金管
保財字第10102500605號

臺灣壽險業第
六回生命表

民國102

～106

民國108

年
保險發展中心

民國110年3月29日金管
保財字第11004909551號



◼ 中央死亡率與死亡率

→唯一的區別在於分母。

→但通常只能獲得年中人數、年底人數，在定

常人口及均勻死亡(UDD)假設下，各年齡別的

年中人數可視為 Lx，通常先求出中央死亡率

及下式求出死亡率(UDD)：
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◼ 因為單一年度的單齡死亡人數通常不多，尤

其當該年齡層的人數及死亡率較低時，編算

死亡率可能會有較大的震盪。

◼ 可能解決方法：

→合併幾個年齡(一般為五歲組)，再以內插(修

勻)法找出單一年齡死亡率。

→考慮連續幾年(一般為三年或五年等奇數年)

的死亡資料。
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關於暴露數的計算

◼ 暴露數(Exposure)又稱暴險數，指的是暴露

於風險的時間，亦即進入、離開某個狀態的

總時間。如下圖：



暴露數的計算（續）

◼ 被觀察者進入研究時間未必為整數年齡，只

能考量符合要求的部分。

→1992/7/1出生者，在計算2013年30歲暴露數

時，僅有2013/1/1~2013/6/30符合條件，亦即

只有30歲的後半歲滿足條件；

→1993/5/1出生者，符合2013年30歲的暴露數，

僅有2013/5/1~2013/12/31，或是滿30歲後的

前半歲滿足條件。

註：截斷與設限(Truncation & Censor)。



暴露數的近似計算

◼ 加總每人的暴露數，即可得出各年齡暴露數。

不過，有時為了簡化計算，會採用類似

「360/30」，亦即假設每月有30天、一年有

360天。

◼ 另外，國民生命表編算通常不會逐一考量個

體的暴露數，而是以「各年齡年中人口數」

代替暴露數，或是年初人數、年底人數的平

均數。



生命表基本函數

◼ 生存數

◼ 死亡數

◼ 死亡率 qx及生存活率 px

◼ 定常人口 Lx及 Tx

◼ 其他基本函數

→平均餘命
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◼ 死亡分配的特例：

→均勻死亡(Uniform distribution of death;UDD)

表示各年齡生存人數隨年齡直線下降。

→在此假設下，定常人口等於

→均勻死亡假設對死亡率而言，
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◼ 平均餘命(Expectation of Life)

→平均餘命 為生命表中已存活至 x 歲的人，

未來預期可存活的年數；在 x = 0時， 代

表的即是平均壽命。

→定常人口(Stationary Population)的假設下 :
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死力
(瞬間死亡率Force of Mortality)

◼ 連續變數可用機率分配函數描述其瞬間變化

的程度，存活時間為連續變數時可考慮死亡

率的瞬間變化：

x

t
xS

xS

xS

txSxS

txXt

−=

+−
=

=+

)(

)('

)(

)()(

) T(x) 0 P( )| x X  xP( 



因此

將 dx移至等號左側，

換言之，
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將存活時間以隨機變數的形式表達，因為

可視為CDF，對時間 t 微分可得PDF：

換言之， 可視為存活時間的PDF。
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◼ 代入PDF，死亡機率也可寫成

◼ 以連續變數的型態，定常人口可表為

x歲的人之平均餘命等於

.
1

0

1

0
dtpldtlL xtxtxx  == +

.
0

dtpq txtx

n

xn ++= 

.
0

0 dtp
l

dtpl

l

T
e xt

x

xtx

x

x
x

o


 



===



◼ 將x歲的人之存活時間以 T表示，則

◼ E(T) 及 Var(T) 不見得存在。

→例如：S(x) = (1+x)-1

或 S(x) = (1+x)-2。
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非整數年齡(Fractional Ages)的假設

◼ 生命表只有整數年齡的機率分配，因此必須

加上非整數年齡的函數假設。

◼ 常見非整數年齡的假設有三種，給定整數年

齡x與x+1數值，以內插法求x與x+1間數值：

→線性內插(Linear Interpolation)

→指數內插(Exponential Interpolation)

→調和內插(Harmonic Interpolation)



◼ 線性內插：

存活函數滿足

也就是常見的算術平均，在人口統計學則

稱為均勻的死亡分配(U.D.D.) 

◼ 在這個假設下較重要的特性是t px為 t 的線

性函數：
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◼ 指數內插：

存活函數滿足

也就是常見的幾何平均，因為在這個假設

下死力 x = ，因死又稱為定死力

(Constant Force of Mortality)。

◼ 在這個假設下較重要的特性是：
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◼ 調和內插：

存活函數滿足

又稱為雙曲線(Hyperbolic)假設。

◼ 在這個假設下較重要的特性是：
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◼終壽區間成數(Fraction of the Last Age 

Interval of Life)：假設 ax=1/2 (U.D.D.)

→根據 Chiang(蔣慶琅,1984) 對世界26

個國家的計算結果，在0至4歲都發現

ax< 1/2，尤其是0歲時最明顯。
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l(x+t) of Three Assumptions
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1971～2000年0-4歲終壽區間成數(男性；3年移動平均)
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◼ 1歲至4歲的 ax在民國60年至89年間大致維持

定值。

◼ 0歲的終壽區間成數則呈現不同的趨勢，在

民國80年前的走勢大致穩定，民國80年後則

逐漸下降。

→兩者有顯著差異；

→民國60至79年的 a0約為0.25；

→民國80至89年的 a0約為0.21。

(但與WHO建議的數值仍有差異。)



2009-2011年臺灣高齡男性死亡率修勻結果
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◼ 如果人數（或是暴露數）足夠，修勻可能改

變資料的原有特性。

→年輕年齡組、高齡族群因為人數或死亡人數

較少，需要資料調整的方法。

◼ 傳統的修勻大多合併相鄰年齡的人口資料，

以「增加樣本數」的角度，降低死亡率及發

生率的震盪幅度。

註：這類型的方法可稱為「同地同時」。

關於修勻方法的想法



→同地同時：一般修勻方法（合併年齡）。

→同地異時：合併三年或多年資料，或套用死亡

率模型，像是Lee and Carter (1992)，或是以歷

史資料結合修勻方法。

→異地同時：也可參考全國死亡率，例如：

Whittaker比值法、Partial SMR(標準死亡比)、

貝氏修勻等方法。

→異地異時：代入不同各縣市資料，會因地區特

性產生參數估計偏誤，可用Lee-Carter連貫模

型(Li and Lee, 2005)及加入修勻方法修正。

關於合併資料



◼ 「同地同時」使用編算地區一年度的資料，

透過合併相鄰年齡增加人數，方法包括：

→Moving Weighted Average (MWA)

→Whittaker-Henderson 

→Kernel（核）

→Spline（花鍵、樣條）

→Curve Fitting (e.g., Local Poly, GAM, Wavelet) 

→Parametric Models (e.g., Gompertz, Logistic, 

Coale-Kisker, Heligan-Pollard, Wang-Yue)

「同地同時」的修勻方法



◼ 「同地異時」與「異地同時」皆參考其他資

訊，像是該地區的歷史趨勢，或是類似地區

的同一年資料。

→Bayesian Analysis

→Whittaker Ratio/Partial SMR

→Lee-Carter Model (or PCA)

→Reduction Factor（英國CMI）

→APC & other parametric models (e.g. CBD)

「同地異時」、「異地同時」



◼ 「異地異時」同時使用不同編算地區、不同

年度的資料，需考量資料的同質性，這類型

的方法多半以參數模型為主。

→Bayesian Lee-Carter Model 

→Li-Lee Model (Coherent Lee-Carter) Model

→Lee-Carter Model + Partial SMR (or Whittaker 

Ratio) 

「異地異時」的修勻方法


