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研究成果の概要（和文）：バイオ科学の分野では，老化理論は大きくプログラム説とダメージ説に分かれる．もしプロ
グラム説が正しいければ人間がある年齢限界を超えて生存する確率はゼロである．しかし，ダメージ説が正しければ，
確率がゼロではないという意味で，長寿記録は無限に更新されるであろう．そこで本研究では，これら二つの説を検討
するために，日本人の100歳以上人口の分析に基づいて寿命分布の限界を推定した．
当初，寿命分布の限界値は有限であるが時代とともに変動すると予想し，その変動と医療技術の進歩を含む我々の生活
環境の変化との関係を明らかにする計画であった．しかし実際は，寿命限界は時代に依らず男女とも123歳であるとい
う結論を得た．

研究成果の概要（英文）：In modern biology, theories of aging fall mainly into two groups. One is a group 
of theories called damage theories and the other is a group of theories called programed theories. If 
programed theories are true, the probability that human beings live beyond a specific age will be zero. 
On the other hand, if damage theories are true, such an age does not exist, and a longevity record will 
be eventually destroyed as time goes along. In this study, for examining which idea reflects real state, 
the upper limit of human lifetime distribution (ULHLD) is estimated based on data of Japanese 
centenarians.
 In the beginning of this research project we were expecting to get the result that ULHLD would be finite 
but varying over time. And we were trying to reveal the relation between the variations of ULHD and our 
living environment including advancing medical technology. Our actual conclusion, however, ULHLD is 123 
years for both male and female and does not vary over time.

研究分野：応用統計学
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１．研究開始当初の背景 
 人間の寿命限界に関する国外の統計的研
究では，Arssen and de Haan（1994）が，オラ
ンダ住民約 1万人の性別，日単位の死亡デー
タの解析から，寿命限界の推定値：113-124
歳を導き出している．一方，Kaufmann（2001）
は 1993年の西ドイツの90歳以上の女性の年
齢別死亡数を解析し“寿命分布が指数分布（寿
命限界が定められない）という仮説を棄却で
きない”と主張している．国内の研究では，渋
谷・華山（2004）が厚生労働省発行の“全国高
齢者名簿”に掲載されている 100 歳以上の年
齢別生存者数の解析から，日本人の寿命分布
の限界値を 112～135 歳と推定している．ま
た，Hanayama and Sibuya（2011）は，世代に
よって寿命限界の推定値は変化するが“人間
の寿命限界は延びていない”という仮説を棄
却できないことを主張している． 
 Arssen and de Haan（1994）や渋谷・華山
（2004）の結果は“人の細胞には再生できる限
界数が予めプログラムされている”というプ
ログラム説を支持するものである．一方，
Kaufmann（2001）の結果は “人の細胞の老化
は，活性酸素の働きを抑えることによって延
ばすことができる”という分子障害説を支持
している．また， Hanayama and Sibuya（2011）
の結果は，寿命限界を有限と推定している点
でプログラム説を支持するが，“寿命限界は世
代によって異なる”という結果は分子障害説
の主張（寿命限界は変化する）と整合してい
る． 
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２．研究の目的 
 本研究では（ⅰ）日本人の世代毎の寿命限
界の推移（ⅱ）死因分布の変化が寿命限界に
与える影響，（ⅲ）寿命限界の変化に影響を
与える生活環境因子を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 本研究は次に示す行程で遂行される． 
＜平成 24年度＞ 
4～7月：100歳以上の死因別死亡者統計のコ
ンピュータへの入力，8～11 月：取得データ
の年齢・時代別の表への集計，12月～3月：

第 1段階モデルの検討． 
＜平成 25年度＞ 
4～7月：第 2段階モデルの検討，8～11月：
解析用ツールの開発と実データ解析，12～3
月：人間の寿命限界に影響を与える生活環境
因子の抽出． 
 研究の初動に問題が発生した場合は，当初
3ヶ月を「研究体制の確立と研究行程の検討」
に充て，その後は 2つの行程を同時に行う行
程へ変更する． 
 研究体制においては，研究代表者が全般的
な統計学上の問題を担当し，研究分担者の 2
人がバイオ統計学上の問題と解析用ツール
の開発を担当する．そして，海外（韓国）共
同研究者（研究協力者）が寿命限界に影響を
与える生活環境因子の抽出を担当する． 
 
４．研究成果 
４．１．研究成果概要 
 当初，寿命分布の限界値は有限であるが時
代とともに変動すると予想し，その変動と医
療技術の進歩を含む我々の生活環境の変化
との関係を明らかにする計画であったが，実
際は，寿命限界は時代に依らず男女とも 123
歳であるという結論を得た． 
 
４．２．研究成果の詳細 
４．２．１．絶滅コホート法による 100歳以
上生存者数の算出 
 本研究の目的を達成するためには，超高齢
者（ここでは 100歳以上とする）の生存者数
を世代・年齢別に把握する必要がある．日本
では国勢調査において年齢別の人口（生存者
数）が把握されているが，報告書では 100歳
以上の人口が纏められている．また，特別に
個票データを利用することが出来たとして
も国勢調査は 5年に１度しか行われないため，
精密な議論をするためには不十分と思われ
る．厚生労働省は，1963 年から 2003 年まで
全国高齢者名簿（長寿番付）を発行しており，
その１ページ目には 100歳以上の年齢別生存
者が表として載っていた．そこでこれらの表
を集めれば世代・年齢別の 100歳以上生存者
数を把握することができるが，2004年以降は
個人情報保護の観点から発行を止めてしま
った．1963年から 2003年までの 40年分のデ
ータは残っているが，2010に発覚したいわゆ
る「消えた高齢者問題」により，データへの
信頼性は失われたと思われる．Although Saito 
et al.（2012）は，行方不明者は平均寿命の推
定にはほとんど影響しないことを示したが，
本研究では寿命の限界値を問題とするため，
全国高齢者名簿のデータを利用することは
躊躇される． 
 そこで，本研究では「絶滅コホート法（the 
extinct cohort method）」（Wilmoth JR, Andreev 
K, Jdanov D, Glei DA, Vachon P.，）に注目した．
この方法は，既に全員が死亡しているコホー
ト（絶滅コホート）を見つけることができれ
ば，その世代のある年齢での生存者数はその



後の死亡者数を加算することにより得るこ
とができるというアイディアである．厚生労
働省の人口動態統計には生年年齢別死亡者
数が毎年載っているため，それらを利用して
年齢・世代別の生存者数データを得ることが
できた．絶滅コホートの判定は，ギネスブッ
クと新聞記事を参考にして行った．得られた
データは Hanayama, N. and Sibuya, M. (2015)
において公開した． 
 
４．２．２．一般化パレート分布を適用した
寿命限界の推定方法 
 図 1は絶滅コホート法を用いて算出した世
代別生存者数データから算出した平均余命
である．図から， 100歳以上の男女について
の平均余命は概して年齢に対して直線的な
関係があることが分かる． 
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図 1．生存者数データから算出した平均余命 
 
 平均余命が直線的ということと結びつく
のは，極値理論の分野で議論されている一般
化パレート分布（Coles，2001）である．一般
化パレート分布は次の式で表される確率分
布である． 
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平 均 余 命 の 線 形 性 ， す な わ ち
[ | ]E Y u Y u   ( )a u /(1 ) ，に加
え，一般化パレート分布の重要な性質は分布
の上限値がパラメータの値によって変わる
ことである．つまり，もし 0  ならば分布
の上限値は有限：0 / ,Y a      であり

0   の場合は無限：0 Y  である． 
 ここで，100 歳以上の人々の生存時間が一
般化パレート分布に従うと仮定すると，ある

100 歳以上個人が100 i 歳の誕生日後の一
年間に死亡する確率 ( )p i は，一般化パレート
分布の差 ( )p i  ( ,F i , )a  ( 1, , )F i a
で表される．したがって，100歳以上の生存
者数データに基づく一般化パレート分布に
含 ま れ る パ ラ メ ー タ の 推 定 は 確 率

( )p i  ( ,F i , )a  ( 1, , )F i a の特殊な
二項分布の推定問題に帰着する． 
 
４．２．３．寿命限界の推定結果の検討 
 4年世代毎の寿命限界の推定結果を図 2
に示す． 
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図 2．寿命限界の推定結果 
 
 図から寿命限界の推定値̂ は，近代戸籍制
度が制定された 1872 年の 3 年後の 1975 年
以降に生まれた世代については男女でほぼ
同じであると推定された．ただし，データは
1968 年以降，えた・ひにん，など差別的な
項目が含まれているため閲覧が不可能とな
っている（Saito，2010）．さらに寿命限界の
推定値̂  は，明治 19 年に戸籍法が改正さ
れた以降に生まれた世代については寿命限
界の推定値は男女ともに123歳へ収束するよ
うに見られた．特に，ギネス記録に認定され
117歳で死亡した大川ミサヲが属する 4年コ
ホートにおいても寿命限界が123歳と推定さ
れたことは，驚きに結果であった． 
 解析結果の詳細については Hanayamaa and 
Sibuya（2015）に掲載する． 
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