
费率厘定 

一、引言 
1.费率厘定的目标 

  ○1 支付期望赔款和费用○2 费率可以充分应对不确定性○3 鼓励损失控制○4 满足保险监管者的要

求○5 费率要合理稳定○6 费率要合理应变○7 简单易懂 
2.费率厘定中的数据 
○1 数据制表方法： 

发生年度法：在一个日历年度内所有发生的损失事件的理赔数据 
保单年度法：在一个日历年度内所有签发的保单的理赔数据 

  日历年度法：在一个日历年度内所有发生理赔的保单数据 
  ○2 承保保费：日历年内签发保单时收取的全部保费 

已赚保费：日历年内实际赚取的保费。承保保费与已赚保费的差就是未赚保费。 
3.费率厘定的基本单位称为风险单位。每风险单位的保费称为为费率。 
  承保风险单位：所签的保单在某个时期内所有的风险单位数量。 
  已经风险单位：各个相应时期内已经承担责任的风险单位数量。 
  有效风险单位：在一个给定时刻的风险单位数量。 
二、保费的构成 
商业毛保费由纯保费和附加保费组成，其中附加保费又包括安全附加和费用附加两部分。 
1 .纯保费 
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为由损失经验得到的预测最终损失， 为保单组合的已经风险单位数。

= 为理赔频率， 为理赔强度， 为保单组合的总理赔次数。

 

   将理赔频率和理赔强度分开考虑：一是影响理赔频率和理赔强度的因素可能不同。二是有利

于分析免赔额或再保险赔偿限额的变化对总理赔额的影响。 
2.最终赔款的预测分两步： 
一是损失进展的预测，利用流量三角形；二是损失趋势的预测。（假设费率在 2006 年 1 月 1

日开始生效，且在 12 个月后重新修订费率。再假设保单为一年期，保单的签发在一年内均匀分

布，那么保单的平均起保日期为 2006 年 7 月 1 日。按照该费率签发的保单的有效时间是 2006
年 1 月 1 日到 2007 年 12 月 31 日，在 24 个月中的任何时候损失都有可能发生，因此损失发生

的平均时间为 2007 年 1 月 1 日。这个日期是进行最终赔款损失预测的基础。） 
 ○1 以事故年度 2004 年的过去经验来厘定与 2006 年 1 月 1 日生效的一年期保单 
  04             05              06             07            08 
 
 
       过去经验                     新费率期间 
      
                                          损失发生期间 
    事故年度 04 年的平均事故 
     发生日为 04 年 7 月 1 日 
                                     保单年度 06 年的平均事故发生日为 07 年 1 月 1 日 
             损失趋势调整期间为 2.5 年 
○2 过去的经验是采取保单年度，04 年保单年度发生损失的平均中点是 05 年 1 月 1 日；若未来



经验期不变，则趋势调整期间为 2 年。 
3.营业费用的分类

 

可变费用：佣金和保费税、执照费、其它承保费用 

营业费用 

理赔费用（损失调整费用，LAE）
直接理赔费用：律师费、诉讼费 

（可分配的损失调整费用，ALAE） 

间接理赔费用：理赔部门的内部成本、

理赔员佣金 

（不可分配的损失调整费用，ULAE） 

管理费用 
固定费用，如一般管理费 

4.在费率厘定时，首先要考虑的是固定费用的计算是基于保单还是基于风险单位。根据固定费用

的两种计算方法，费率厘定分为：费用法（基于风险单位）和劳工补偿法（基于保单） 
5.风险保费应具有的性质 
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6.保费计算原理 
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7.级别费率厘定 
 ○1 损失率法计算区域相对数 
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○2 纯保费法计算区域相对数 
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○3 冲销因子的计算 
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经验费率的厘定 

1.完全可信性 

 每件赔案的损失金额为 ，在一定时期内的赔款次数为 。则对总损失 S 而言：iX iN
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， 为完全可信所需要的样本数。 Fn

2.部分信度 
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信度因子 ⎟⎟，n 为样本容量。 

3.最小平方信度  
 ○1 Buhlmann 模型 

设随机变量 X 表示某险种的实际损失，( )i1 i2 inX , X , X" 为特殊风险 i 在 n 年内观察到的特殊风



险经验值（i=1，2，……N）。需要预测 ，假定 的分布依赖于ijXi,n+1X iθ ， iθ 未知。 
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○2  Buhlmann-Straub 模型 

假设 ( 为特殊风险 i 在 n 年内观察到的特殊风险经验值（i=1，2，……N），

为特殊风险 i 在 n 年内的业务量大小（i=1，2，……N）。业务量可以是保费收

入，也可以是危险单位数等数据。则

)
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4.NCD 系统的优点： 
  ○1 使被保险人缴纳的保险费反映其真实的风险水平，有助于减少各费率组别中风险的非同质性。 
  ○2 避免小额赔款的发生，降低保险公司的理赔费用，从而可进一步降低保险费率，提高公司竞争力。 
  ○3 鼓励被保险人开车更加小心。 
5. NCD 系统的构成要素 
  保费等级、起始组别、转移规则 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



再保险 

一.再保险的理由： 
 ○1 分散风险○2 提高承保能力○3 保持财务稳定性○4 财务管理○5 得到再保险人的技术支持 
二.再保险的分类 
 1 分保安排方式：临时再保险、合约再保险、预约再保险（对分出公司是临时再保险，对接受

公司是合约再保险） 
 2 按责任限制分类 
○1 比例再保险：成数再保险、溢额再保险、成数溢额再保险 
○2 非比例再保险： 

A.超额赔款再保险：指分出公司因同一原因所发生的任何一次赔款或由同一原因所导致的

各次损失赔款的总和，在超过约定的自负赔偿额时，再保险人就超过部分负责至一定额度的

再保险形式。 
险位超赔再保险：以保障一般的损失为目的，以一个风险单位为基础来计算赔款 
巨灾超赔再保险：以保障异常的大灾害为对象，以一次巨灾事故中众多风险单位的责任

积累为基础来计算赔款。 
B.停止损失再保险（赔付率超赔再保险） 
 以原保险人一年内的总损失额为理赔基础，按赔款与保费的比例（赔付率）来确定自负责

任和再保险责任。当赔付率超过一定标准时，再保险人就超过部分负责至某一赔付率或金额。 
三.再保险定价 
  1.再保险损失的特点： 
   ○1 理赔事件多为低频率、高索赔额事件。○2 再保险事件的发生、报告、理赔延迟时间过长。  
   ○3 容易受通货膨胀的影响。 
  2.再保险定价公式 
   RP：再保险费   RL：再保险人赔付成本 

RELC=E(RL)：再保险人赔付成本的期望,其现值 PVRELC=RDF(贴现因子)×RELC 
RTE(再保险的利润和安全附加)=RTER(再保险人的目标收益率)×RPP 
纯再保费 RPP=PVRELC+RTE=PVRELC/(1－RTER) 
经纪人佣金 RB=RBF(再保险的经纪人佣金率)×RP 
分保佣金 RC=RCR(再保险人的分保佣金率)×RP 
内部费用=分保现金收入×内部费用率 
        =RP(1－RCR－RBF)×RIXL 
再保险费 RP=RC+RB+(RP－RC－RB)×RIXL+RPP 
           =RCR×RP+RBF×RP+RP×(1－RCR－RBF)×RIXL+ PVRELC/(1－RTER) 
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非寿险责任准备金评估 

一.未到期责任准备金的评估 
 1.比例法：二十四分之一法、三百六十五分之一法 
 2.风险分布法：七十八法则与逆七十八法则、流量预期法 
二.保费充足性测试与保费不足准备金 

 未到期责任准备金可能会小于预期的未来赔付、费用及再保等支出，此时需计提保费不足准

备金。未到期责任准备金的提取金额应大于或等于以下两者中的较大者： 
  *预期未来发生的赔付、费用及再保支出的余额 
  *在准备金评估日假设保单退保时的退保金额 
  当未到期责任准备金不足时，提取的保费不足准备金应能弥补未到期责任准备金与上述两者

较大者的差额。 
 保费充足性测试 

未到期责任准备金 （1） 100 
预期终极赔付率 （2） 77% 
预期维持费用率 （3） 28.32% 
预期投资收益率 （4） 1.6% 
预期赔款 （5）=（1）×（2） 77 
预期维持费用 （6）=（1）×（3） 28.32 
预期投资收入 （7）=（1）×（4）/2 0.8 
差额 （8）=（1）－（5）－（6）＋（7） -4.52 

 三.未决赔款准备金的评估 
  1.链梯法 
   （1）已决赔款链梯法 
     ○1 累计已决赔款的流量三角形 
     ○2 发展因子：发展年的累计已决赔款与前一个发展年的累计已决赔款之比 

iX
n

∑ iC
3

∑
，几何平均 ( )

1
n

iX∏平均值的计算：所有年度简单平均 ，近三年简单平均 ，删

除最大最小值后简单平均，加权平均 ( )i i
i i

i

X C
C X

C
⋅∑

∑
为赔款， 为发展因子 ，

原始加权平均 i n+1

i,n

C
C

∑
∑

，  

     ○3 预测终极损失 
     ○4 准备金 

终极损失 已决赔款 未决赔款准备金 已发生已报案未决

赔款准备金 
已发生未报案未决赔款

准备金 
（1） （2） （3）=（1）－（2） （4） （5）=（3）－（4） 

   （2）已报案赔款链梯法 
○1 累计已决赔款的流量三角形  ○2 发展因子     ○3 预测终极损失 

  



   ○4 准备金 
终极损失 已决赔款 未决赔款准备金 已发生已报案未决

赔款准备金 
已发生未报案未决赔款

准备金 
（1） （2） （3）=（1）－（2） （4） （5）=（3）－（4） 

  2.案均赔款法 
   （1）已决案均赔款法 
     A.估计终极有赔付案件数：有赔付已报案案件数流量三角形、发展因子、终极有赔付案件数 
     B.累计已决赔款除以有赔付的累计已决案件数计算出案均赔款；发展因子；估计已决案均赔款； 
       未决赔款准备金的估计值 

终极已决案

均赔款 
终极有赔付

案件数 
终极损失 已决赔款 未决赔款准备金 

（1） （2） （3）=（1）×（2） （4） （5）=（3）－（4） 

   （2）已报案案均赔款法 
A.估计终极有赔付案件数 
B.累计已报案赔款除以有赔付的累计已报案案件数；发展因子；估计终极已报案案均赔款； 

       未决赔款准备金的估计值 
终极已报案

案均赔款 
终极有赔付

案件数 
终极损失 已决赔款 未决赔款准备金 

（1） （2） （3）=（1）×（2） （4） （5）=（3）－（4） 

  3.准备金进展法 
   （1）事故年的已发生已报案未决赔款准备金、各进展年已决赔款流量三角形 
   （2）已发生已报案未决赔款准备金的支付率：已决赔款除以相同事故年前一个发展年的准备金 
   （3）已发生已报案未决赔款准备金的结转率：准备金除以前一个发展年的准备金 
   （4）准备金支付率和结转率的发展因子 
   （5）估计已发生已报案未决赔款准备金：上一进展年准备金×结转率 
   （6）已决赔款的估计值：上一进展年准备金×支付率 
   （7）各进展年已决赔款加总得终极累计已决赔款 
   （8）未决赔款准备金 

终极累计已

决赔款 
当前累计已

决赔款 
未决赔款准备金 已发生已报案未决

赔款准备金 
已发生未报案未决赔款

准备金 
（1） （2） （3）=（1）－（2） （4） （5）=（3）－（4） 

  4.赔付率法：未决赔款准备金=已赚保费×终极赔付率－已决赔款 
  5.B-F 发（预算 IBNR 法） 
  （1）计算期望终极损失。首先估计期望终极赔付率，再用期望终极赔付率的估计值乘以事故年

的已赚保费得期望终极损失。 
  （2）累计已报案赔款流量三角形，求出累计发展因子 

  已 赚

保费 

期望赔付率 期望终极赔款 已报案赔款累计

发展因子 

未报案赔款在终极损失中

的比率 IBNR 因子 

期望未报案赔款 

（1） （2） （3）=（1）×（2） （4） （5）=1－1/（4） (6)=(5)×(3) 

已 报 案

赔款 

修正终极损失 已决赔款 未决赔款准备金 已发生已报案未决赔款准

备金 

已发生未报案未决赔

款准备金 

（7） （8）=（6）＋（7） （9） (10)=(8)－(9) (11)=(7)－(9) (12)=(10)－(11) 



6.已发生已报案未决赔款准备金 
 （1）逐案估计法（适于短尾业务） 
 （2）案均赔款法 

四.理赔费用准备金的评估方法 
  1.直接理赔费用准备金的评估 
   ○1 累计已决赔款、累计已决直接理赔费用流量三角形 
   ○2 累计已决直接理赔费用与累计已决赔款之比的发展因子 
   ○3 每 100 元已决赔款所导致的已决直接理赔费用（率） 
   ○4  

终极损失 终极直接理

赔费用率 
终极直接理赔费

用 
已决直接理赔费用 直接理赔费用准备金 

（1） （2） （3）=（1）×（2） （4） （5）=（3）－（4） 

  2.间接理赔费用准备金的评估 
间接理赔费用准备金=（已发生已报案未决赔款准备金×r+IBNR）×间接理赔费用与已决赔款的检验比率 

 假设 r%的间接理赔费用在后面的理赔过程中发生，实务中取 r=100% 

间接理赔费用准备金=〖（已发生已报案未决赔款准备金+其他 IBNR）×r+纯 IBNR〗×间接理赔费用与已决赔

款的检验比率 

 



第一章 生存分布与生命表 

1.T(x)为个体 (x)的未来寿命随机变量或个体 (x)生存至死亡的时间随机变量，T(x)的分布函数为：

；T(x)的概率密度函数为：( ) t xP T x t q≤ =⎡ ⎤⎣ ⎦ t x x tp μ +⋅  
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2.记 K(x)为(x)的未来寿命的整数随机变量，则： 
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个现年 岁的人，在 和 岁之间总存活的年数为：   

个现年 岁的人未来总的存活年数为：
,   

7.在区间（x,x+1）上的中心死亡率
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8.死力的若干解析形式 
○1 De-Moivre 形式： 
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○2 Compertz 形式： 
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9.关于尾龄的若干假设 
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死亡均匀分布假设（线性） 常值死力假设（指数） Balducci 假设（双曲线） 
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                第二章 趸缴纯保费 

一.趸缴纯保费 

考虑一个保险计划：如果被保险人现年 x 岁并在 x+t 岁死亡，将赔付 。记tb t
t tZ v b= 为

赔偿额在保单签发时的现值，则 Z 为现值随机变量，且有： 
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7.保额递增的终身寿险 
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9.保额递减的 n 年定期保险 
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10.按年递增，并且每年递增 m 次的终身寿险 
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二.年金 

1.连续型生存年金 

○1 终身生存年金 

( )

( )
0 0

1 1

t
x t x t x xt

x
X

x

tE Y a v p dt a p dt

NA
D

μ

δ

∞ ∞

+= = = ⋅ ⋅

= − =

∫ ∫
 

( ) ( )
2

221
x xVar Y A A

δ
⎛ ⎞ ⎡ ⎤= −⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎝ ⎠

 

○2 n 年生存年金 
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○3 n 年延期终身生存年金 
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○4 m 年延期 n 年生存年金 
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2.离散型生存年金 

○1 终身生存年金 
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○2 n 年生存年金 
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○3 n 年延期终身生存年金 
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○4 每年分 m 次支付的生存年金 
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○5 每年分 m 次期初付的 n 年定期生存年金 
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○6 每年分 m 次期初付的 n 年延期终身生存年金 
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3.完全期末年金与比例期初年金 

 1.完全期末年金 
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  2.比例期初年金 
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                第三章 均衡纯保费 

1.人寿保险模型的种类 

 全离散式人寿保险模型指死亡给付是在死亡的保单年度末时支付，保险费是按期初付生

存年金的方式缴付的寿险模型。 
 半连续式人寿保险模型指死亡给付是在死亡的当时立即支付，保险费是按期初付生存年

金的方式缴付的寿险模型。 
 全连续式人寿保险模型指死亡给付是在死亡的当时立即支付，保险费按连续性生存年金

给付的方式缴付的寿险模型。 
2.平衡原理： 

   未来给付保险金额现值的期望值（即趸缴纯保费）=缴纳纯保费的精算现值 
           L=保险给付金额现值—缴付纯保费现值，E（L）=0。  
3.全连续式寿险模型的年缴纯保费 
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  ○1 终身寿险，每年均衡缴费 
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  ○2 终身寿险，h 年限期缴费 
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  ○3 n 年定期寿险，在 n 年内均衡缴费 
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 ○4 n 年定期寿险，h 年限期缴费 
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  ○5 n 年两全保险，在 n 年内均衡缴费 
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  ○6 n 年两全保险，h 年限期缴费 
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  ○7 n 年生存保险，在 n 年内均衡缴费 
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○8  n 年生存保险，h 年限期缴费 
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○9 n 年延期的终身生存年金，n 年缴费（保费在延长期内缴纳） 
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 ○10 , ,P A a之间的关系
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4.全离散式均衡纯保费 

 ○1 终身寿险 
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 ○2 终身寿险，h 年限期缴费 
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 ○3 n 年定期寿险，在 n 年内均衡缴费 
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 ○4 n 年定期寿险，h 年限期缴费 
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 ○5 n 年两全保险，在 n 年内均衡缴费 
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 ○6 n 年两全保险，h 年限期缴费 
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 ○9  n 年延期的终身生存年金，n 年缴费（保费在延长期内缴纳） 
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 ○10  n 年延期的终身生存年金，h 年限期缴费 
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5.半连续式寿险模型的年缴纯保费 

 ○1 终身寿险 
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○3 n 年定期寿险，在 n 年内均衡缴费 

( )
1 1

1 1: :
: :

: :

P (x n x n
x n x n

x n x n

A Ai iA P
a aδ δ

= = = 在 假设下UDD )
  

 ○4 n 年定期寿险，h 年限期缴费 

( )
1 1

1 1: :
h : :

: :

P ( UDD )x n x n
hx n x n

x h x h

A Ai iA P
a aδ δ

= = = 在 假设下  

 ○5 n 年两全保险，在 n 年内均衡缴费 

( )
1 1 1 1

: : 1 1: :
:: :

: :

P ( UDD )x xx n n x n n
xx n x n n

x n x n

A A A Ai iA P P
a aδ δ
+ +

= = = + 在 假设下   

 ○6 n 年两全保险，h 年限期缴费 

( )
1 1 1 1

: : 1 1: :
h :: :

: :

P ( UDD )x xx n n x n n
h h xx n x n n

x h x h

A A A Ai iA P P
a aδ δ
+ +

= = = + 在 假设下

 
 
 
 
 



6.每年真实分 m 次缴付的年缴纯保费 
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( ) /mP m( )mP 表示每年分 m 次缴付的年缴纯保费，每次缴付的纯保费为注 1： 。这里 h 表示缴费期的年数，

而不是缴费的次数。 
( ) ( ) ( )m
x x xN m N mα β= − D注 2：在 UDD 假设条件下， ， 



      其中 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )/ , /m m m m mm id i d m i i i dα β= = − ； 

( ) 1
2

m
x x x

mN N
m

D−
≈ −      在传统的近似计算公式下，有  

     
7.比例保费 

  即保费采用比例期初年金的方式缴纳 
 终身寿险： 

{ } ( ) { }

( ) ( )

( )
m m

m x x
x xm

xx

A Ad dP A P A
aa δ δ

= = ⋅ = ⋅  

{ } ( )
( )

( )1 m
m

x x
dP A P A

m mδ
= ⋅  即在每个 1/m 年初缴纳

( )PR
xP A{ } ( ) ( )1

X XP A P A− 是为了获得保费退款收益而每年缴纳的费用，设其为 ，

则： ( )PR x x
x

x x

A AdA
a aδ

= × − { } ( ) ( ) ( )m m
X XP A P A−。一般而言， 是退款收益的

每年分 m 次缴费的年均衡纯保费。 
  其它公式可类似得到： 

{ } ( ) { }

( ) ( )

( ): :
: :

::

m m
m x n x n

h hmx n x
x hx h

A Ad dP A P A
aa δ δ

= = ⋅ = ⋅
n     

8.累计增额受益 

  简单说就是除了正常的保险给付外，再加上保费的返还，并且返还的方式有两种：保费不

计利息或是包含利息。 

1k j
s

+  假设（x）的 n 年人寿保险，其受益保险金额当死亡发生在第 k+1 年时为 ，根据平

衡原理，其趸缴纯保费为 [ ]
( )

1 1
: :x n x

j

nA A
E W

d
′ −

=
( )jd。其中，保险人的现值按利率 i 计算，

1
i ji

j
−′ =
+

1
:x nA′是与利率 j 等价的（银行）贴现率， 计算。 按利率

1
n x x:n

: :

q A
dn x n xx n n x n n

a p a a E s
−

− ⋅ = − ⋅ = 若 i=j，则趸缴纯保费转化为  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W =    ( )
( )k 1k 1 k 1 k 1

k 1 j
j

1v s v 1 j v      0 k n
d

0                                                                    k n

++ + +
+

⎡ ⎤⋅ = ⋅ + − ≤ <⎣ ⎦

≥

 



第四章均衡纯保费的责任准备金 
1.责任准备金的计算原理 
 过去法： 

  时刻 t 的准备金=已缴纯保费在时刻 t 的精算积累值—以往保险利益在时刻 t 的精算积累值 
 未来法： 

  时刻 t 的准备金=未来保险利益在时刻 t 的精算现值—未缴纯保费在时刻 t 的精算现值 
2.全连续式寿险模型的责任准备金 

( ) ( )

n
n x n xx:n x:n x:n

n x
n x

p s E s

1E x n 1 1 n x
E

v a⋅ ⋅ = ⋅ =

为 在第 年末仍活着时 元的现值， 为 元在第 年末 仍活着时的精算积累值
   

        方法 未来法 过去法 保费差公式 缴清保险公式 
险种 
终身寿险 ( )t xV A  ( )x+t x x tA P A a +−  ( ) 1

x x:t x:t

t x t x

P A A
E E

a⎡ ⎤ ⎡ ⎤
−⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

( ) ( )x t x x tP A P A a+ +
⎡ ⎤−⎣ ⎦ ( )

( )
x

x t
x t

P A
1 A

P A +
+

⎡ ⎤
−⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

   

( )x+t h x x t:h-t

x+t

A P A , t h

A                           t h

a
+

− <

≥

h 年限期

缴费终身

寿险 

( )h
t xV A    

 
 

n 年定期

保险 
( )1

t x:nV A ( )1 1
x+t:n-t x:n x t:n-t

A P A , t n

0                                     t n

a
+

− <

≥
 

( )1 1
x:n x:t x:t

t x t x

P A A
E E

a⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ − ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

 ( ) ( )1 1
x+t:n-t x:n x+t:n-t

P A P A a⎡ ⎤−⎣ ⎦ ( )
( )

1
x:n 1

x t:n t1
x t:n t

P A
1 A

P A + −
+ −

⎡ ⎤
⎢ ⎥−
⎢ ⎥⎣ ⎦
 



( )1 1
hx+t:n-t x:n x t:h-t

1
x+t:n-t

A P A , t h

A                          h t n

0                                       t n

a
+

− <

≤ <

≥

h 年限期

缴费， n
年定期保

险 

( )h 1
t x:nV A    

  

n 年两全

保险 
( )t x:nV A ( )x+t:n-t x:n x t:n-t

A P A , t n

1                                       t=n
0                                       t>n

a
+

− <

 

( )x:n x:t x:t

t x t x

P A A
E E

a⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ − ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

 ( ) ( )x+t:n-t x:n x+t:n-t
P A P A a⎡ ⎤−⎣ ⎦ ( )

( )
x:n

x t:n t
x t:n t

P A
1 A

P A + −
+ −

⎡ ⎤
⎢ ⎥−
⎢ ⎥⎣ ⎦
 

( )hx+t:n-t x:n x t:h-t

x+t:n-t

A P A , t h

A                          h t n

1                                       t=n
0                                       t>n

a
+

− <

≤ <

h 年限期

缴费， n
年两全保

险 

( )h
t x:nV A   

  

( )t xnV a ( )n t
x n n-t x+t xn x t:n t

x t

p P a a , t n

                                          t n

a v

a

−
+ + −

+

− <

≥

n 年延期

终身生存

年金 

 ( )
( )

:

:n :t n

P                   t n
E

P
, t n

E E

x t
xn

t x

xn x n x

t x t x

a
a

a a a
−

<

⋅
− ≥

 

 

( )h
t xnV ah 年限期

缴费， n
年延期终

身生存年

金 

( )n t
x n n-t x+t h xn x t:h t

n t
x n n-t x+t

x t

p P a a , t

p                         h t n
                                             t n

a v

a v
a

−
+ + −

−
+

+

− < h

<
≥

  

≤

 



3.全离散式寿险模型的责任准备金 
     方法 未来法 过去法 
险种 
终身寿险 

x k x x kA P a+ +− ⋅ 1
x x :k x :k

k x k x

P A
E E
a⋅

−k xV    

h 年限期缴费终

身寿险 
h
k xV 1

x :k
h x x :k

k x
1

h x x :h x :k

k x k x

A
P s , k h

E

P A
, k h

E E
a

⋅ − <

⋅
− ≥

x k h x x k:h-k

x k

A P ,k h

A                        k h

a+ +

+

− ⋅ <

≥

 

 
 

n 年定期保险 1 1
x k:n-k x:n x k:n-k

A P a
+ +

− ⋅ 1 1
x :n x :k x :k

k x k x

P A
E E

a⋅
−

1
k x:nV    

h 年限期缴费，n
年定期保险 

1 1
hx k:n-k x:n x k:h-k

1
x k:n-k

A P ,k h

A                           k h

a
+ +

+

− ⋅ <

≥

h 1
k x:nV 1 1

h x :n x :k x :k

k x k x
1 1

h x :n x :h x :k

k x k x

P A
, k h

E E

P A
, k h

E E

a

a

⋅
− <

⋅
− ≥

 

 
 

n 年两全保险 
x k:n-k x:n x k:n-k

A P a
+ +

− ⋅ 1
x :n x :k x :k

k x k x

P A
E E

a⋅
−k x:n

V    



h 年限期缴费，n
年两全保险 hx k:n-k x:n x k:h-k

x k:n-k

A P ,k h

A                           k h

a
+ +

+

− ⋅ <

≥

h
k x:n
V 1

h x :n x :k x :k

k x k x
1

h x :n x :h x :k

k x k x

P A
, k h

E E

P A
, k h

E E

a

a

⋅
− <

⋅
− ≥

 

 
 

( )k xnV a ( )x n n k x+k xn x n:n-k

x k

E P , k n

                                        k n

a a a

a
+ − +

+

⋅ − <

≥

( )

( )

xn x:k

k x

xn x:n n x:k-n

k x k x

P
,                k n

E

P
, k n

E E

a a

a a a

<

− ≥

n 年延期终身生

存年金 
 

 

4. 半连续式寿险模型的责任准备金 
 未来法 在 UDD 假设下 

( )t xV A ( )x+t x x tA P A a +−终身寿

险 k xVi
δ

  
 

( )x+t h x x t:h-t

x+t

A P A , t h

A                           t h

a
+

− <

≥
h
k xVi

δ

h 年限

期缴费

终身寿

险 

( )h
t xV A  

 
 

n 年定

期保险 
( )1 1

x+t:n-t x:n x t:n-t
A P A , t n

0                                     t n

a
+

− <

≥

( )1
t x:nV A 1

k x:n
Vi

δ
 

  



( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )m m m m mh h h 1
k h k k h kx:n x k:n k x:n x+k:h-k x:n x:n x:n x:hV A A P A k h , UDD V A V A m P A Va β

+ −
= − < = − ⋅ ⋅在 假设下

 在死亡均匀分布的条件下，每年分 m 次真实缴费的责任准备金等于全离散式相应寿险责任准备金，加上全离散式定期保险（期限为缴费 h 年的）责任制

准备金的一部分[比例是

 

h 年限

期 缴

费 ， n
年定期

保险 

( )h 1
t x:nV A  ( )1 1

hx+t:n-t x:n x t:h-t

1
x+t:n-t

A P A , t h

A                          h t n

0                                       t n

a
+

− <

≤ <

≥

 

h 1
k x:n
Vi

δ  

n 年两

全保险 
( )t x:nV A  ( )x+t:n-t x:n x t:n-tA P A , t n

1                                       t=n
0                                       t>n

a
+

− <

 

1 1
k t x:x:n nV Vi

δ
+  

h 年限

期 缴

费 ， n
年两全

保险 

( )h
t x:nV A  ( )hx+t:n-t x:n x t:h-t

x+t:n-t

A P A , t h

A                          h t n

1                                       t=n
0                                       t>n

a
+

− <

≤ <  

h 1 h 1
t t x:x:n nV Vi

δ
+  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )m m m m mh h h 1
k h k k h kx:n x k:n k x:n x:h-k x:n x:n x:n x:h
V A P a k h , UDD V V m P Vβ

+ −
= − < = − ⋅ ⋅在 假设下

( ) ( ) ( ) ( )h h 1
k k h kx:n x:n x:n x:hV A V A P A Vβ= − ∞ ⋅ ⋅  

 

在 UDD 假设下，全连续式储蓄寿险的责任准备金公式是：

( ) ( )( )m
h x:n

m Pβ− ⋅

  h 年限期缴费，n 年储蓄寿险，根据未来法： 

 h 年限期缴费，n 年储蓄寿险，根据未来法： 

] 

5.每年真实分 m 次缴费的责任准备金 
○1 在全离散式下寿险的责任准备金 

○2 在半连续式下寿险的责任准备金 

 

 
 



6.非整数期的责任准备金： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2
k+s k k+1 k

2 2 2
k+s k k+1 k

1 10 s V 1 s V s V s
2 2

1 s 1 V 1 s V s V 1 s
2

2

2

π

π

⎛ ⎞< < ≈ − ⋅ + ⋅ + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

< < ≈ − ⋅ + ⋅ + −

当 时，

当 时，

 

7.责任准备金的递推公式： 
 

( )( ) ( ) ( )
( )( )

( ) ( ){ }( ) ( ) ( )

( )

t t t 1 x t x t t 1 t 1 t 1 x t t 1 t 1 t 1

t t t+1 x+t t+1

h-1 x h-1 x x h 1 h-1 x x h 1 h x h x

h-1 x

V+ 1 i b q p V b V q V       b V t+1  

V+p 1+i b d + V

p V u h 1 P c e 1 i p q p V u h ,u h h

p u h 1 c e

x+t x+t+1l = l

π + + + + + + + + + +

− + −

+ = ⋅ + ⋅ = − ⋅ + −

⋅ ⋅

+ − + + − + − ⋅ = +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

− + −

为第 年的净风险保额

考虑费用：

为第 年的目标盈余

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
h

h j 1
h 1 h x j-1 x j 1

j 1
1 i p u h 1 i p c e− +

− −
=

+ = ⋅ = + ⋅ −⎡ ⎤⎣ ⎦ ∑
 
8.亏损按各保险年度分摊 
 

 

j
j+1 t

k k j 1 k t k t
t 0

L=v b v k t 1 t=0,1,2π+ + +
=

⋅ − ⋅ Λ + +∑       定义 为分配在第 年初的损失，

( )
( )

t x k

x k 1 k+t k+t x kt

k+t+1 k+t k+t t+1 x k

0                                       q
v b V+ q

v V V+ q

π

π

+

+ + +

+

⋅ −

⋅ −

概率为

   概率为

   概率为

             k tΛ =  

 

  ( ) ( ) (t 2
k k k t k k k k t

t 0 t 0

L= V v    E L V  Var L v Var
∞ ∞

= =

− ⋅ Λ = = ⋅ Λ∑ ∑ )t

9.修正准备金 
 ○1 初年度纯保费为α，往后 j-1 年为β，j 年之后的纯保费仍为原来的均衡纯保费 P。 

jx:j 1 x:h-j x:h x:j 1 x:j

x:j x:j-1

P P        P

P=P+ P

a a a a

a a
   

aα β α β

β α αβ

− −
+ + = + =

− −
= +

 

  ○2 一年定期修正制（FPT） 

  1 1
1x:1 x:1 x:h 1 x:h

A     A Pa aα β
−

= + =  

○3 保单分类修正制（CRVM） 
1

19 x+1Com x:1

x:h

P A
P

a
β

−
= +高保费保单：  



第六章 多元生命函数 

 联合生存状态 最后生存状态 
表示形式  ( )xy ( )xy  

存在条件 x 和 y 必须都活着 x 和 y 中有一个活着状态就存在 

分布函数 
t xy t x t y

t xy t x t y

q 1 p p

p p p

= − ⋅

= ⋅
t xy t x t y t x t y t x t y

t xy t x t y t x t y

q q q 1 p p p p

p p p p p

= ⋅ = − − + ⋅

= + − ⋅
  

密度函数 ( )t x t y x t y tp p u u+ +⋅ + ( )t x x t t y y t t x t y x t y tp u p u p p u u+ + +⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ + +  

( )t x x t t y y t t x t y x t y t

t x t y t xy

p u p u p p u u
p p p

+ + +⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ +

+ −

死力 
x t y t

z
x t y t

z

u u

u u u

u

+ +

+ +

+

+ + ，

为相互影响的部分

+  
 

 

xy t xy0

xy k+1 xy
k 0

e p

e p

∞

∞

=

=

=

∫

∑

未 来 期 望

余命 
dt

xy x y xyt xy0

xy x y xy

e p dt e e

e e e e

∞
e= = + −

= + −
∫   

 

( )
2

xyt xy0
Var T xy 2 p dt e

∞ ⎛ ⎞= −⎡ ⎤ ⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎝ ⎠∫  ( )
2

xyt xy0
Var T xy 2 p dt e

∞ ⎛ ⎞= −⎡ ⎤ ⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎝ ⎠∫  
 

( ) ( ) x y xy xyCov T xy ,T xy e e e e= ⋅ − ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦  

( )
( )

xy t xy x t y t x t y tt

t x t y x t y t

q p q q q q

p p 1 p p

+ + + +

+ +

= ⋅ + − ⋅

= ⋅ ⋅ − ⋅
xy t x t y y+t t y t x x+t t x t y x+t y+tt q q p q q p q p p q q= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅状态在 t+1

年 消 失 的

概率 

xy xy t x x t t y y tt tq q p q p q+ ++ = ⋅ + ⋅  

 ( )

( )

T xy t+1
xy xyt

t 0

T xy t
xy t xy xy0

E =A v q

E =A v p d

v

v μ

∞

=

∞

⎡ ⎤ = ⋅⎣ ⎦

⎡ ⎤ = ⋅ ⋅⎣ ⎦

∑

∫ t

xy x y xy

xy x y xy

A A A A

A A A A

= + −

= + −  

 
 

xyt
xy t xy

t 0

xyt
xy t xy0

1 A
v p

d
1 A

v p dt

a

a
δ

∞

=

∞

−
= ⋅ =

−
= =

∑

∫

xy x y xy

xy x y xy

a a a a

a a a a

= + −

= + −
 

 



 
( ) ( )T xy T xy

x y xy xCov , A A A Av v⎡ ⎤
y= ⋅ − ⋅⎣ ⎦  

 
 特殊假设下的估值 

( )
( )

( )
( )

w t x t y t w x y
w t xy

n
x+t x x+n

w x y
ww xy

n
x+t x x+n

C om Pertz t BC BC BC C C +C

log 1 C
                                     C C +C t

log C
M akeham t 2C =C +C

log 1 C log 2
2C =C +C t

log C

μ μ

μ μ

+ + +
+ = ⇒ = + ⇒ =

+
= ⇒ =

= ⇒

+ −
⇒ =

假设：

假设：  

 的联合生命函数 UDD假设下

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

t x x+t x t xy xy t x t y x t y t t x y t y x x y y x

xy
xy

xy xy xy

m m
xy xy xy xym m

UDD p q p p p u u p q p q 1 t q q 1 t q q

i1 A1 AiT xy UDD A A ,

i iT x T y UDD A A T xy UDD A A
i i

a

μ μ

δ
δ δ δ

+ +⋅ = ⇒ ⋅ = ⋅ + = ⋅ + ⋅ = − ⋅ + − ⋅

−−
= = ≈

≈ =

假设下，

在 的 假设下：

在 和 的 假设下：  在 的 假设下：

 
  考虑死亡顺序的生存模型 

{ }

{ } ( )

n1
n xy t xy x t0

n2 1
n xy n x n xy t x x t t y0

1 t
xy t xy x t0

P x y n q p dt

P x y n q q q p 1- p dt

A p dtv

μ

μ

μ

+

+

∞

+

= = ⋅

= = − = ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

∫
∫

∫

在 之前并且在 年内死亡

在 之后并且在 年内死亡  

多元风险模型 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) { } ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

( )
( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

m

t x x t
j 1

j
x0

j j
t x t x

tj j j j j
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T x x g t f t, j p
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τ τ

τ τ
τ

τ τ

μ

μ μ μ μ μ
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=
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= = ⋅

= = = =

′∂ ∂
∂ ∂ ′= ⋅ = = = − = −

′= − = − =

∑

∫

∑ ∫

∑ ∏

为 的未来寿命随机变量，其密度函数为

为 的死亡原因，

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )t tj j j j j
t x s x x s t x t x s x x s0 0

 q p ds q 1 p p dsτ μ μ+ +′ ′ ′= ⋅ ≤ = − = ⋅∫ ∫ j

 



( )

( )

( )

( )
( )

( )

( )
( ) ( ) ( )( )
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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τ τ τ τ τ

τ τ
τ

μ
μ

μ μ+ +

′
′= ⇒ = ⋅ =

⋅ = ⋅ = = ⋅

′⎡ ⎤′ = − − = ⋅⎣ ⎦

常值死力假设：

均匀分布假设： τ

  

 
 
 



生存模型及其性质 

1.T(x)为个体(x)的未来寿命随机变量或个体(x)生存至死亡的时间随机变量，T(x)的分布函数

为： ；T(x)的概率密度函数为：( ) t xP T x t q≤ =⎡ ⎤⎣ ⎦ t x x tp μ +⋅  

  

n m

t x x t t x x t xn m0 n

r

t x x t r x t x x t r x0 r

p dt 1           p dt q

p dt q         p dt p

μ μ

μ μ

∞ +

+ +

∞

+ +

⋅ = ⋅ =

⋅ = ⋅ =

∫ ∫
∫ ∫

 

2.记 K(x)为(x)的未来寿命的整数随机变量，则： 

( ){ } ( ) xkP K x =k P k<T x k 1 q= ≤ + =⎡ ⎤⎣ ⎦  

3.  
( )

( )x

x

x

d dS x l
dx dx

S x l
μ = − = − ，  ( )

xx n
yy 0x
dydy

n xp e ,S x e
μμ

+
−− ∫∫= =

4. ( ) x
xt x x t t x0 0

x

TE T t p dt p dt e
l

μ
∞ ∞

+= ⋅ ⋅ = = =∫ ∫
D

, 为 x 岁的人的完全平均余命。 xe
D

   ( )
22

x x
xt x0

x x

2 Y TVar T 2 t p dt e
l l

∞ ⎛ ⎞⋅⎛ ⎞= ⋅ − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫
D

 

5. [ ]
*-x-2 -x-2
x

x t+1 x xt
t=0 t=0 x

TE K t q p e
l

ω ω

= ⋅ = = =∑ ∑ ， 为 x 岁的人未来寿命随机变量的期望取整

余命。 

xe

   6 [ ] ( ) (
-x-2

2
t+1 x x

t=0

Var K 2t 1 p - e
ω

= + ⋅∑ )

6. ( )x x x 1α +为在 岁和 岁之间死亡的人的平均生存时间  

( )
1

x tx 1 0
1

x x t0

t dLx
d d

x tx

x t

l tl

l t

μ
α

μ

+ ++
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⋅−
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1 n

x n x0 0
1

x x 1 x s x s0

x x x 1

L d L d

L s ds

x

x t x t

l

l t l t

l l μ

+ +

+ + +

+

= =

= + ⋅ ⋅

∫ ∫
∫

个现年 岁的人，在 和 岁之间总存活的年数为：

       

暴露就是

 

  
x y x y x0 x

y x y x 1

x

T d L ,T ,Y T

x

x t

l

l t l
∞ ∞∞ ∞∗

+
= = +

= = = =∑ ∑∫ ∫

个现年 岁的人未来总的存活年数为：

ydy



7.在区间（x,x+1）上的中心死亡率
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( )

n n

x s x s0 0 n x
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n x
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S x s ds ds dm
LS x s ds ds

x s
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l
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+
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nn x n x
n
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nn x n x
n
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L n lf
n d

d d
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=

⋅
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8.死力的若干解析形式 
○1 De-Moivre 形式： 

( ) ( )x t x x
1 x,0 x S x T x p

x x
1ωμ ω μ

ω ω ω
−

= ≤ ≤ = ⋅ =
− −

， ， 的密度函数  

○2 Compertz 形式： 

( )
( )xB C 1

x logC
x xBC ,B 0 C 1         S x e , C 1 Bμ μ

− −
= > ≥ = = =， 当 时 ，即常值死力假设  

○3 Makeham 形式： 

( )
( )xBAx C 1

x logC
x A BC ,B 0,C 1      S x e , A 0 Makeham Gompertzμ

− − −
= + > ≥ = = =当 时  

○4 Weibull 形式： 

( )
n 1k x

n n 1
x k x , k 0, n 0    S x eμ

+⋅
−

+= ⋅ > > =  

 
 
 
 
 
 



9.关于尾龄的若干假设 
函数 
 

死亡均匀分布假设（线性） 常值死力假设（指数） Balducci 假设（双曲线） 

txl +  ( ) 11 t tx x x xl t d l l +− ⋅ = − + ⋅ ( ) ( ) ( )t 1 tt
1ex x x x xl p l l lμ −− ⋅
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1 11
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−

+
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( ) ( )
x x

x x

p q
p t 1 p 1- 1 t q

=
+ − − x

 

t xq  

 

xt q⋅  ( )t
x1 1 q− −  
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x

x

q
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x

x

q
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1 1 t q

⋅

− − ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦
 

xL  1
1 1
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q
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10.随机变量的变换 

设连续型随机变量 X 的概率密度函数 f(x)，当 a<x<b 时， ( )xf x ，y=g(x)是严格单

调的函数，则随机变量 X 的函数 Y=g(X)的概率密度函数为： 

0>

   =     ( )Yf y ( )( ) ( )Xf h y h y ,c y d

0                             

′⋅ <

其它

<
 

   其中，x=h(y)是 y=g(x)的反函数，c=min(g(a),g(b)),d=max(g(a),g(b))。 

  

( ) ( )( )
( )( )
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YF Y y P g X y
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 ( ) ( )
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Y

Y X

f y F y
y

S y 1 S h y
λ
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关于 E(g(X))的期望和方差的近似： 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( )
2

1E g X g E X g E X Var X
2

Var g X g E X Var X

′′≈ + ⋅ ⋅

⎡ ⎤′≈ ⋅⎣ ⎦

 

对于二元或多元函数，有类似公式。 
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( ) ( )( ) ( )
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

1 2

2 2
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= ≈

=
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t<

11.经验生存分布 
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生存模型的估计 

1.当样本数很大时的生存模型估计 

随机变量D , 服从联合多项分布，具体如下： 0 1 2 k-1D ,D , D"
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k-1 d
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被估计的函数 估计量 条件的或非条件的 有偏或无偏 方差 
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（精确值在估计范围内） 



2.单风险情况下表格生存模型的矩估计 
 假设 估计量 性质 方差 
一般情况下 ( )
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为 的子集，且有 。
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分组特例 C 
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假设 估计量 性质 
 
特例 C 另

一种估计 

x
c
x

d
d

a a

a

′
= ， 作为一个输入参数由其他数据引出

或依靠假设。对 的假设起到了分布假设的作用
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q̂ , b n 1 e d
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a
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⋅

′

+

其中

是样本中实际终止者数目， 是 中观察到的死亡数，

是 中全部的死亡数， 为 中在计划 年龄退出数目

 

极大似然估计 

3.双风险情况下表格生存模型的矩估计 
均匀分布

建设下特

例 A 

2
x xd

x x x x
x

b 2n d 1 1q̂ , b=n d
n 2 2

b
w
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常数死力
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Hoem 法 
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x
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dq̂
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暴露数

如果死亡在 之前发生，暴露数为 如果第 个观察对象生存到 暴露数为 如果在 退出，暴露数为

 

精算法 
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x
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精算法下的暴露数

如果存活的第个观察对象在 处退出，暴露数为 ；

如果存活的第个观察对象在 处退出, 暴露数为 ；如果死亡的观察对象为 ，暴露数为
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为计算 的暴露数。

此近似等式为 公式，其低估了方差的真实值

 

 



类别 假设 似然函数 估计量 

部分数据

特例 A 
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特例
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均匀分布

x
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dq̂
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特例

B 
均匀分布

4.单风险情况下表格生存模型的极大似然估计 
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&φ ε 表示生存者和生存的终止者的集合，或非

死亡的观察对象的集合 
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假设所有的预计退出者的年龄都为 对于 个观察退出对象，有

对于 个生存者有

 



均匀分布
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= − − =

假设所有的预计退出者的年龄都为 对于 个观察退出对象，有

对于 个生存者有

 

部分数据

特例 C 

指数 

( ) ( ) ( )d n e d s e
x x xL 1-p p p− − ⋅= ⋅ ⋅  ( )

x
x

x x

dq̂
n 1 s e

=
− −

 

类

别 
假

设 
似然函数 估计量 

指

数 
( )

( )
x

d x
n

i i
i 1

dˆ
t r

μ

=

=
−∑

 
完

全

数

据 
均

匀

分

布 

5.双风险情况下表格生存模型的极大似然估计 

( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

x

i i i i i

x i i

i i i i i i i i

x i

i i i i

n
d w

t r x r x t x t
i 1 D W
n

d w d w
t r x r t r x r x t x t

i 1
n

d d
t r x r x t

i 1

L p

                    p p

:L= p

τ

δ θ

δ

μ μ

μ μ

μ

− + + +
=

− + − + + +
=

− + +
=

= ⋅ ⋅

′ ′= ⋅ ⋅ ⋅

′ ⋅

∏ ∏ ∏

∏

∏

一般形式:

假设死亡与退出相互独立

 

xn
x i i

i 1 Dx i x i x

i

i i

d r t 0
q 1 r q 1 t q

D A r 0
t 1 t t

=

+ − =
− ⋅ − ⋅

=

= =

∑ ∑极大化

表示没有死亡的观察对象。在特例 时，所有 ，对所有的终止者有

，对所有的退出者有 ，此时上式可化为二次方程。

 
指

数 ( ) ( ) ( )

x

x x d

d
d w

d dx x x
x

x

n d w ˆˆ ln , q 1 e
n

μμ
+

−⎛ ⎞− − ′= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

部

分

数

据

特

例

A 

( )
2

d x x
x x x x

x

2n d 1 1q̂ , b n w d
n 2 2

b b− −
′ = = − +  

均

匀

分

布 

( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )x x x x xd w n d wd w d w
x x x xL q q 1 q q

− −
= ⋅ ⋅ − −

 
 
 



6.乘积估计量 
在(x,x+1]区间上按加入者和退出者为分界点，将(x,x+1]分成 m 个小区间，每个小区间

都符合特例 A，第 i 个区间 ( )
m m

i i
i x i

i 1 i 1i i

d nˆ ˆ ˆq ,q 1 1 q 1
n n= =

id−
= = − − = −∏ ∏ 。如果死亡和进入、

结束发生于同一时间，将与加入或结束同时发生的死亡事件认定是发生在子区间的终点。 

区间划分也可以死亡的相邻时间来划分，设 为死亡发生前样本中的样本容量，第 j 个

子区间的死亡概率为

jr

( )
m m

j
x j

j 1 j 1 j

r 1
ˆ ˆq 1 1 q 1

r= =

−
= − − = −∏ ∏j

j

1q̂
r

= ， 。如果死亡与进入或结束

发生在同一年龄，将死亡视为发生在进入或结束之前。死亡者属于风险集合，同一时间的进

入者不属于该风险集合，而同一时间的结束者仍然在该风险集合内。 
  乘积估计量是无偏的和一致的。 

{ }( ) ( )

{ }( ) { }( ) ( )

m
2 i

x i x
i 1 i i

m
2 i

x i x i x
i 1 i i

qˆVar p n p 1 1
p n

qˆ ˆGreenwood Var q n Var p n p
p n

=

=

⎡ ⎤⎛ ⎞
= ⋅ + −⎢ ⎥⎜ ⎟⋅⎝ ⎠⎣ ⎦

= ≈ ⋅
⋅

∏

∑与之对应的 公式为：

    

7.Nelson-Aalen 估计量 
  

( ) ( ) ( )

( )

m
j

jj 1

d
-m m

rj j t
m m 1

j 1 j 1j j

j

m

m m 1
j 1 j

d dˆ t ln 1 , S t e e , t t t
r r

r n j

1 1 1 1ˆ t , t t t
r n n 1 n m 1

=− Λ
+

= =

+
=

∑⎛ ⎞
Λ = − − ≈ = = ≤ ≤⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
1= − +

Λ = = + + + ≤ ≤
− − +

∑ ∑

∑ "

特殊情况下，在每一个死亡点上只有一个死亡事件，此时

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



参数生存模型的估计 

1.不分组情况下完整数据下的单变量模型 
  ○1 矩估计法与分位数法 
  ○2 极大似然估计法 
  ○3 最小二乘估计 

( ) ( )
2n

i i
i 1

SS S t S t
=

⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑

D

( ) ( ) ( )
2n

i i i-1
i 1

1SS S t S t S t
2=

⎧ ⎫⎡ ⎤= − +⎨ ⎬⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭
∑

D D
 或  

使其偏差平方和最小的参数就是所求。 
2.分组情况下完整数据下的单变量模型 

  ○1   ( ) ( )
k 1 di

i
i 0

L S i S i 1
−

=

= − +⎡ ⎤⎣ ⎦∏
  ○2 S(i)是含有未知参数的生存模型，求似然函数 L 的最大值求得未知参数的估计 
    最小二乘估计 

      ( ) ( ){ }
k 1 2

i
i 0

SS n S i S i 1 d
−

=

= − +⎡ ⎤⎣ ⎦∏ −

2k 1

i 0

1 1SS i i
2 2

λ λ
−

=

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
∏

D

      

3.不完整数据下单变量模型的极大似然估计 

 似然函数： ， ( ) ( )
d

n d
i

i 1

L S r tf−

=

= ∏
 r 为停止观察时间，n 为 t=0 时的样本，d 为观察到的死亡次数。 

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

in
i ii i i

D D i 1i i i

S t tS t t S t
L

S r S r S r

δ
λλ

=

⎡ ⎤⎣ ⎦= ⋅ =∏ ∏ ∏   

 在考虑随机离开的情况下，并假定随机离开与死亡相互独立，则有似然函数： 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

i i

i i i i i i i i i i

i

i i i i i

i i

d w
t r r t t r r t t r r

D W

n
d w

t r r t t
i 1 D W

n
d i w i d i w i

i 1 d i w i

L p p

p

S t S t t t
S r S r

i

i
pτ τ τ

ξ

τ

δ γ

μ μ

μ μ

λ λ

− −

−
=

=

= ⋅ ⋅

=

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦=

∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏

∏

i i

i i

−

     

 
 
 



4.不完整数据下单变量模型的最小二乘估计 

xln ln B x ln C xμ α β= + ⋅ = + ⋅  ○1 对于 Gompertz 模型， ，经变换为：x
x B Cμ = ⋅  

2b
1xx
2x=a

1SS x ln
2

w α β μ +
⎡ ⎤⎛ ⎞= + + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑
D

  ，其中 表示权重， 1x
2

μ +

D

xw 由样本数据计算得来。 

xln ln +n ln lnk x xμ α β= ⋅ = + ⋅  ○2 对于 Weibull 模型， ，经变换为：n
x k xμ = ⋅  

2b
1xx
2x=a

1SS ln x ln
2

w α β μ +
⎡ ⎤⎛ ⎞= + + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑
D

   

5.参数模型的假设检验 
 ○1 分组死亡时间 

( )2
k-1 i i2

i 1 i

Ê d

Ê
χ

=

−
=∑  检验统计量 ， 

  其中 ，( ) ( )i
ˆ ˆÊ n S i S i+1⎡ ⎤= ⋅ −⎣ ⎦ ( )2 2 k 1 rχ χ − −∼ ，r 为未知参数的个数。 

 ○2 精确死亡时间 

( ) ( )n t
ˆD max S t S t= −

D

nY n D= ⋅ Kolmogorov-Smirnov（K-S）统计量： ，  

   当 ，  ( ) ( ) 2 2j 1 2j y

j 1

Pr Y y 2 1 e
∞

+ −

=

> = −∑n →∞

 检验统计量： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ){ }

2
2

0

n

i n i 1
i 1

n ˆA S t S t
S t F t

1 ˆˆn 2i 1 ln F t S t
n

f
+∞

− +
=

⎡ ⎤= ⋅ − ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦
t dt

⎡ ⎤= − − − ⋅⎣ ⎦

∫

∑

D

       

6.一般多变量模型 

( ) ( )
( )

i
n

i i
i i

i 1 i i

S t , z
L t , z

S r , z
δ

λ
=

= ⎡ ⎤⎣ ⎦∏  似然函数：  

○1 和模型 

( ) ( ) ( )j j jt, z h t g zλ = ⋅  时刻 t 由第 j 个伴随变量引起的额外危险率 j

j

，总危险率是基本危

险率与额外危险率的和： 。 ( ) ( ) ( ) ( )
s

j j
j 1

t, z t h t g zλ λ
=

= + ⋅∑



 令 j， ( )j jg z z= ( )j j，则  
( )

( ) ( )

j j j

s

j j
j 0

t, z

t, z t

a z

a a

λ

λ
=

= ⋅
h t a=

jz= + ⋅∑
。若基本危险率 ( )tλ 为常数

，z ，则 ( )
s

j j
j 0

t, z z za aλ
=

′= ⋅ =∑ ⋅
iza′ ⋅0a 1= ，其中0 为常数。此模型又称为线性指

数模型，由似然函数： 

( ) ( )

( ) ( )( )

( )

i i i i
n

z t r
i

i 1
n n

i i i i i
i 1 i 1

n n
i ji

i i ji
i=1 i 1j i

L z e

ln L ln z t r z

zlnL 0, t r z 0
z
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a a

a a

δ

δ

δ

′− −

=

= =

=

⎡ ⎤′= ⋅⎣ ⎦

′ ′= ⋅ − −

⋅∂
= − −

′∂

∏

∑ ∑

∑ ∑令 得
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大样本数据情况下年龄的处理及暴露数的计算 

1.分组法 
 日历年龄分组法： CA（日历年龄）=CYE（事件发生日历年）－CYB（出生的日历年） 
 上次生日年龄分组法： CA=上次生日年－CYB+1/2 

2.保险年龄 
  保险年龄 IA=最接近生日的实际年龄/刚过去的实际生日年龄 

  VYB（评估出生年）=CYI（保单签订日历年）－IA 
  CIA（代替了日历保险年）=CYW（离开发生的日历年）－VYB 
  CD（离开者用日历年限分组）=CYW－CYI 
3.会计年龄 
 计划周年日又称为计划评估日期，习惯上称为 T 日期 
会计年龄 FY=最接近 T 日期的生日时的实际年龄/上次生日时的实际年龄/实际日历年龄   

FYB（出生会计年）=Z（考察事件发生年）－FA 
4.表格估值法 

  表格估值法仅用于计算精算暴露数，从而只能得出 的精算估计，而不能进行其它类型

的矩估计。 

xq

 会计年龄的表格估值法 

  FYB=Z-x  T, Z                T, Z+1    
          x                                 z

xF  ( )
                                        z

xm

 
 

z
xd  

         x+1                        z+1 z z z
x+1 x x xF F m d= + −                 

( )

z z
x xx

z z+1 z
x x+1 x

z z
x x

1F m
2

1 F F d
2

1F d
2

= +

= + +

= +

精算暴露数



FYB=Z-x  T, z                 T,Z+1 
         x    z

xF
                   z

xma

                         
                           z,z 1 z z z

x x xg F ma a
+ = + − xd

                         z
xda

z
b xm  

 
z

b xd
m d+= + −

King 公式： 

( ) z z
x xx
z,z+1 z
x x

F m

g d
a

a

= +

= +

精算暴露数
 

        
 x+1                        F g  z+1 z,z 1 z z

x+1 x b x b x

 

如果观察期限是 n 个会计年度，则[x,x+1]上的精算暴露数为： 

( )
u z n 1

u u
x xx

u z

u z n 1
u
x

u z
x u z n 1

u u
x x

u z

1F d
2

d
ˆ       q

1F d
2

= + −

=

= + −

=
= + −

=

⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

=
⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑

∑

精算暴露数

 

对应的 King 公式为： 

( ) ( )

( )

( )

u z n 1
u,u+1 u
x xx

u z

u z n 1
u u
x b x

u z
x u z n 1

u,u+1 u
x x

u z

g d

d d
q̂

g d

a

a

a

= + −

=

= + −

=
= + −

=

= +

+
=

+

∑

∑

∑

精算暴露数

 

 保险年龄的表格估值法 

在周年日——周年日观察期限条件下 

       VYB= Z-x            12/31/Z                       12/31/Z+1 z
xi

x    保单周年日     z
xA

z
xwa       

                                  
z z z z
x x x xI A i w da a= + − − z

x

xdδ

xwδ

z
xda

                                                              

                                                                        z+1

zx+1                                    1  +

                               
由 Z 的周年日到 Z 年 12 月 31 日称为α期，由 Z 年 12 月 31 日到 Z+1 年的周年日称为δ期。 

  ( )  z z z z
x x x xx

A i w I da a= + − = +精算暴露数 z
x



观察期为 Z 的周年日到 Z+n 的周年日，对离开者运用日历年龄分组假设，有： 

          ( )  ( )
z n 1

u u
x xx

u x

I da

+ −

=

= +∑精算暴露数

( )

( )

z n 1
u u+1
x x

u x
x z n 1

u u
x x

u x

d d
q̂

I d

a

a

δ

+ −

=
+ −

=

+
=

+

∑

∑
               

在日期——日期日观察期限条件下 

   12/31/Z-1                           12/31/Z z
xi

     x 
                      z

xwa

 
                            z

xda

 
 
                                            z 1

xI − z
xI

                                                 VYB=Z-x 
 
         z

xwδ

 
              z

xdδ

 
   x+1  
                              VYB=Z-x-1 

( )

( )

( )

z z z z z-
x x x x xx

z-1 z z
x x x

z-1 z z
x x x

1 1A i w I I
2 2

1 I I d
2
1 1I I d
2 2

a

a

= + − − +

= + +

≈ + +

精算暴露数 1

 

观察期为 Z-1 年 12 月 31 日到 Z+n-1 年 12 月 31 日，对离开者运用日历年龄分组假设，有： 

( ) ( )

( )

( )

z n 1
u-1 u u
x x xx

u x

z n 1
u u
x x

u x
x z n 1

u-1 u u
x x x

u x

1 I I d
2

d d
q̂

1 I I d
2

a

a

a

δ

+ −

=

+ −

=
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=

⎡ ⎤= + +⎢ ⎥⎣ ⎦

+
=

⎡ ⎤+ +⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑

∑

精算暴露数

       

 
 
 
 



人口数学 

1.误差来源和校正 
 重复和遗漏 

( ) ( )
( )

C t P t
=

C t
−

终止误差    

C(t)：实际人口普查数；P(t)：预期人口普查数 
 年龄误报 

  在年龄段人口分布为线性假设下，若没有数字偏好或年龄误报，则有： 

b
i

9
b

i
i=0

P 1
10P

=

∑
   

b
i 20 i 30 i 70 i

i 1P P P P
10 10

0 i
+ + +

−
= + + +"  其中  

 抽样误差 
  总体规模为 N，抽样比例为 n:1，N/n 为整数。调查中有 Y 人回答是肯定的，那么总体中

有 X=nY 人具有该特征，且估计 X 的标准误差： ( )X
XSE n 1 X 1
N

⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 总误差比率与净误差比率 

( ) ( )a+b a c b c=
n n

b c
n

− + −
=净误差比率

+
总误差比率=

 

         所报数目 在 不在 
正确数目 
应在 a b 

不在 c d 

2.死亡和生育测度 

( )
z

z
c

D zd
P z

= =
日历年 的死亡人数

年平均人口
  粗死亡率

( )
z

z
c

B zb
P z

= =
日历年 成活的新生儿数目

年平均人口
  粗出生率

 人口自然增长率  z z
c cr b d= − z

c

z
n x

z x z
n x

D x x nm
P x x n

+
= =

+
到 岁之间死亡人数

到 岁年中人口数
  特定年龄死亡率



z
0
z

D
B

  婴儿死亡率

( )z z z z
0 0 0 0

z z

D 1 D
B B

ρ
  调整婴儿死亡率 1

ρ
−

− ⋅
+ z

0ρ 表示 z 年死亡婴儿中 z-1 年出生的比例 ，

 直接调节死亡率 
s j

n x n x
x

D s
n x

x

P m
ADR

P

⋅
=
∑
∑

   

  表示年龄 x 到 x+n 的标准人口数量， 是 j 地区特定年龄死亡率 s
n xP j

n xm

 间接调整死亡率 
j s

I j s
n x n x

x

D DADR
P m P

= ⋅
⋅∑

  s  

j

j
n x n x

x

DSMR
P m

=
⋅∑

s

s

D
P

  为标准人口粗死亡率 s 为标准人口死亡比率，

( )
z

z
x

x

B
F z

f = ( )xF z 是日历年 z 年龄为 x 周岁的年中女性人口  特定年龄生育率： ，

( )
z

z
n x

n x

B
F z

f = x~x+n 岁女性人口生育率：  

Z
x

x

TFR zf
β

α=

= ∑ ，α和β分别为最小和最晚生育年龄  日历年 z 的总和生育率：

 特定年龄—性别生育率： 

( )
,z

,z
n x

n x

B
F z

f
ff =  日历年 z，x 岁到 x+n 岁的女性生育女婴的比例为  

( )
m,z

m,z
n x

n x

B
F z

f =  日历年 z，x 岁到 x+n 岁的女性生育男婴的比例为  

, ,
x n

x x

GRR n z
x

f z ff f
β β

α α= =

= = ⋅∑ ∑   粗再生产率

z , ,z
x x 0 n x x

x x

NRR p n p0
f z f ff f

β β

α α= =

= ⋅ = ⋅ ⋅∑ ∑ f   净再生产率

 
 



3.静态人口模型 

 模型假设：年出生人口是常数 ，出生时间均匀分布，死力不随时间改变，适用于同一

张生命表。 

0l

 模型特征： 

○1 任何时刻，年龄在 x 岁与 x+1 岁之间的人数为  xL

x x x 1T L L L+ ∞= + +"○2 任何时刻 x 岁以上人口总数为  

○3 任何时刻总人口数量  ( ) ( )0 00
P t T S x dxl

ω
= = ⋅∫

1

0 y y0 0
D dl l

ω
μ= = ∫ ∫  ydt○4 静态人口每年死亡人数

○5 所以人口总剩余寿命  y 00
T dy Y

∞
=∫

 Lexis 图 

                                t               时间（t） 
 年龄（x）0 
  
           

    x1x1 l⋅
         x1 
  x2 x1T T−

     x2 
     x3 

x4 x3T T−                               
     x4    
                      

( ) x4t x4-x2 l−⎡ ⎤⎣ ⎦

)

 

阴影区表示的总人数为： 

( ) ( ) ({ }x1 x2 x1 x4 x4 x3x1 T T t x4-x2 T Tl l⋅ + − − − + −⎡ ⎤⎣ ⎦   

结论： 

 每年有 人满 x 岁，其总寿命为xl x xx Tl⋅ +  

 任何时刻 x 岁及以上人口 人，其总寿命为xT x xx T 2Y⋅ +  

 任何时刻 x 岁及以上人口 人，总活过寿命为xT x xx T Y⋅ +  

4.稳定人口模型 
 模型假设： 

( ) ( ) in rB t+n B t e ⋅= ⋅   出生人口受生育函数限制，出生率以增长力 连续变化，即ir ，

B(t)表示时刻 t 的出生力，如 表示某年出生婴儿数；死亡假设服从同一张生命表。 ( )
1

0
B t dt∫



 性质 

[1] ( ) ( ) in rP t n P t e ⋅+ = ⋅ ，其中  ( ) ( ) ( )ix r

0
P t B t e S x dx

∞ − ⋅= ⋅ ⋅∫
ir 不仅是出生率的增长速度，而且是人口本身增长的测度，所以其又称人口内在增长率。 

[2] 任何年龄区间人口所占总人口比例不随时间变化而变化。 

( )ir x
xe S x dxfβ

α

− ⋅ 1⋅ ⋅Φ =∫x
fΦ[3] 女性生育函数 ，α和β为育龄的上下限。 的特征方程为

[4]  i id b r= − i

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

( )

i i

i

i

i

i r x r x

0 0

r x
x r x0

i i 0r x

0

B t B t 1b
P t B t e S x dx e S x dx

B t e S x dxD t
d b

P t B t e S x dx

μ

∞ ∞− −

∞ −
∞ −

∞ −

= = =
⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅

∫ ∫
∫

∫
∫

 

e S x dx

i

i

r
b

 [5] 曾经活着的人口在时刻 t 仍然活着的人的比例为  

 的近似求解 ir

( )
ir T

i

ln NRR
r e

T
⋅≈ ⇔ ≈ NRR [1]  

( )
( )i

ln NRR
r

T 0.7 ln NRR
≈

−
    Coale 近似：  

x x
x

x x
x

1x L
2T
L

f

f

f

f

β

α
β

α

=

=

⎛ ⎞+ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠=

∑

∑
    平均世代间隔  

( )
( )

x y
i

y x

C z L1r ln
y x C z L

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

− ⎢ ⎥⎣ ⎦
 [2] 死亡均匀分布假设下：  

1

0
i 2

Q X
Qr
σ

−
= [3] ，其中 ，( ) ( )i

i 0
Q x S x d

∞
= ∫ x

2
2 2 1

0 0

Q Q
Q Q

σ
⎛ ⎞

= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 

( )
( )

i

i

r x

0

r x

0

x e S x dx
X

e S x dx

∞ −

∞ −

⋅ ⋅
=

⋅

∫
∫

 平均已达年龄



5.拟稳定人口模型 

b
ir

p
ir 表示人口内在增长率，有：  表示出生增长率，

( ) ( )
( ) ( )

b
i

p
i

nr

nr

B t n B t e

P t n P t e

+ =

+ =
 

p b
>i ir r p b

<i ir r 若死亡随时间得到改善，则  ；若死亡随时间恶化，则

   
( ) ( )
( ) ( )

b
inrB t n B t e

t ta aμ μμ μ

+ =

+ = − ⋅k

b
i i

1r r k x
2

⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 在均匀分布假设下：  

6.人口数据估计 
 线形插值 

( ) ( ) ( )2 1
1 2

2 1 2 1

t t t tP t P t P t
t t t t
− −

= +
− −

   

 几何模型 

( ) ( ) ( )
( )

ir t
i

P n1P t P 0 e r ln
n P 0

⋅ ⎡ ⎤
= ⇒ = ⎢ ⎥

⎣ ⎦
   

( ) ( )( ) ( )
( )

1
n

t
i i

P n
P t P 0 1 r r 1

P 0
⎡ ⎤

= + ⇒ = ⎢ ⎥
⎣ ⎦

−    

 logistic 模型 

( )

( )t

P t
tr

P t

∂
∂= ， t 时刻人口增长力

设 ( )
t
lim P t a
→∞

= ， ( )

( )

kt
kt

1P t ，其中
A B e

1 1 e
P 0

a
a −

−

= =
+ ⋅⎛ ⎞

+ − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )
1 11A

a
= ，B  

P 0 a
= −

( )Aln B( ) 1P t
2A 2

a
= = t  

k
= − ○1 是拐点，此时

( )

1 3

2
1 3 2

1 1 2
C C C

1 1
C C C

a
+ −

=
−

○2 若等时间间隔 ， ， 有普查数 ， ， ，则1t 2t 3t 1C 2C 3C 2  



7.Leslie 矩阵 

5 0 5 10 5 0 5 15
5 10 5 10 5 15

0 5 0 0 5 10

5 5

5 0

5 10

5 5

L L L L1 1 10     0
2 L 2 2 L

L                      0                                                                 
L

LM 0                       
L

f f ff f f
l l

⎛ ⎞ ⎛
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜

⎝ ⎠ ⎝

=

"

# "

⎞
⎟
⎠

5 15

5 10

                                        0                     

L0                          0                                                          
L

                                        

"

"

# #                                                    

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

# "

 

5 x+5

5 x

L
L

  Leslie 矩阵第一行的元素在育龄上下限以外均为“0”。次对角线上元素 在超过生命

表极限年龄时均为“0”。 
 性质： 

 Leslie 矩阵 M 的 ，可以规划 niM i⋅ 年后的人口，其中 n 是年龄组间距。 

 将 Leslie 矩阵恒定，可用于规划远期人口，人口增长趋于恒定，具有稳定人口的性质， 

in reλ ⋅=增长率 M k kλ⋅ = ⋅     ，

 Leslie 矩阵 M 的特征多项式从第二项到最后一项（常数项）系数之绝对值的和是净再

生产率（NRR）。 

M Iλ− ⋅ = 0  特征多项式

8.应用 

x n
x n x

x n

D Dm , m
P P

= = x

x

  ，分母是年中人口或平均人口，所以又称中心死率。 

x n
x n x

x
n x

m nq , q n1 2m 1+ m
2

xm⋅
= =

+ ⋅
  在死亡均匀假设下：

 养老负担（PB）为 65 岁以上人口与 20 到 65 岁人口比率。 

( )
( )

i

i

r x

65
65 r x

20

e S x dx
PB

e S x dx

∞ − ⋅

− ⋅
= ∫
∫

 在稳定人口模型下

      



修匀数学 

1.有限差分 
 向前差分算子 

( ) ( ) (h )f x f x h f xΔ = + −  

( ) ( ) (1 )f x f x f xΔ = + −  

( )f x  有限差分的一个重要性质是 算子作用到多项式函数上将减少其一次次数。如果Δ 是

n 次多项式，则 ( )n f xΔ 将是零次多项式。 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )c c

f x g x f x g x

f x f x

Δ + = Δ + Δ⎡ ⎤⎣ ⎦
Δ × = ×Δ⎡ ⎤⎣ ⎦

 

 中心差分算子 

( )h
1 1
2 2

f x f x h f x hδ ⎛ ⎞ ⎛= + − −⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

⎞
⎟
⎠

 

2 2m m
x x mu uδ −= Δ  

2.检验 
 光滑性检验 

( )2

i
S n

iv= Δ∑  

 拟合的数值度量 

( )

( )

( )

1
x

2
2

x

3
x

F

F

F

x x x

x x x

x x x

w v u

w v u

x w v u

= −

= −

= ⋅ −

∑

∑

∑

  

 拟合的符号测试 

 xd x xv u= − 改变符号的次数是否频繁。总序列 { }xd 符号改变的次数随机变量服从

B(n,0.5)，如果拟合效果好，符号改变次数接近 n/2。 
3.表格数据修匀 
○1 移动加权平均修匀（M-W-A） 

   ,假设

n

x
r n

v r x ra u +
=−

= ⋅∑ ra a r−= ，r=1,2,… n 

n

x
r n

t r x ra t +
=−

= ⋅∑     模型具有再生性：



 再生性条件 
xt 为 x 的多项式的次数 

1 n

r
r=-n

1a =∑  

2 n n
2

r r
r=-n r=-n

1, r 0a a= ⋅ =∑ ∑  

3 n n
2

r r
r=-n r=-n

1, r 0a a= ⋅ =∑ ∑  

4 n n n
2 4

r r
r=-n r=-n r=-n

1, r 0, r 0a a ar= ⋅ = ⋅ =∑ ∑ ∑  

x x xU t E= + ( )
n n

x x x r x r r x r
n n

V G t E t Ea a， + +
− −

′= + = +∑ ∑

r

 

( )x xE V t= ，  ( ) ( ) ( ) ( )
n n

2 22
x r x r

n n
Var V Var Ea aσ+

− −

= =∑ ∑

在假设{ }xU 相互独立且方差相等的情况下，在 具有三次多项式时，使 最小可求出  ra2
zRxt

( ) ( )
( )

zn 2 x2 z
z r z

n z2 x

Var V1R
C Var Uz

z

a
− −

Δ
= Δ =

Δ
∑  

○2 Whittaker 修匀 

( ) ( )

( ) ( )

n n z 22 z
x

x 1 x 1

z z

M F h S

= w h

v u w v u hv k k v

x x xv u v
−

= =

= + ⋅

− + Δ

′ ′ ′= − ⋅ ⋅ − +

∑ ∑  

其中 v=（ ,… ）,u=（ ,… ）, 1 2v , v nv 1 2u , u nu

 , 

1

2

n

w
       w

w=
             
                 w

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

zk 矩阵是（n-z）行，n 列。 

( ) ( ) ( )z k1 2 2 k k
z z z1-x 1 C x+C x 1 C x 1 x= − ⋅ ⋅ + − ⋅ + − z z  

当 z 为偶数时， 的第一行中的前 z+1 个元素是上式的前 z+1 个系数，后面的元素均zk



为 0；第二行元素是第一行元素右移一个，以此类推。 

若 z 为奇数， 的第一行元素为上式系数的相反数，其余与 z 为偶数时相同。 zk

( )

( )
z z

z z

M 2w v u 2hk k v 0
v

w hk k v w u

∂ ′= − + =
∂

′⇒ + = ⋅
 

 
对于一般的 Whittaker 修匀表达式 

( ) ( )

( ) ( )

n jn z 22 j
x j

x 1 j 1 x 1

z

j j j
j=1

M= w h

h k k

x x xv u v

v u w v u v v

−

= = =

− + Δ

⎛ ⎞′ ′ ′= − ⋅ ⋅ − + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑ ∑

∑
 

( ) z z

z

j j j
j=1

M 2w v u 2hk k v 0
v

w h k k v w u

∂ ′= − + =
∂

⎛ ⎞
′⇒ + = ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑

 

 若 ， 令 , 则 光 滑 算 子 ， 因 为

 

( )
n 2 22

x x
x 1

S v r v
−

=

= Δ − Δ∑r C 1= −x
xt A BC= +

( )22 x
x xt B C 1 C r tΔ = − = Δ

 Schuette 形式 

n n
z

x
x 1 x 1

M hx x xw v u
−

= =

= − + Δ∑ ∑
z

v   

  这一公式的特征是： 

x xv u=  （1）至少对 z 个 x 值产生  

0 1a a x+ 1
1

z
za x −
− ⋅xv =x xv u= ，那么对所有 x，    （2）如果恰巧对 z 个 x 值有 …

○3 Bayesian 修匀 
 Kimeldorf-Jone 方法 

  
( ) ( )

( ) ( )

11

11

v u I AB m-u

m I BA u m

−−

−−

= + +

= + + −

( )U T u tf其中：A 是先验概率 的协方差矩阵，B 是( )T tf 的协方差矩阵，m 是 的

均值向量，u 是

( )T tf

(U T u tf )的均值向量。 

 



 
 
 

 Dirichlet 修匀 

  为第 i 个区间上的死亡人数，开始群体人数为 d，共有 n 个区间， 。 
n

i
i 1

d d
=

=∑id

i
i n

i 1

dv
d

i i i

i

a a da d
a a d d a da

=

+
= = +

+ ++∑
  

id
d imia

a
=   是 的估计，它仅仅基于观察值，it 是 的先验估计。 it

 
4.参数修匀 

 Compertz 模型 

   
x

x xBC ln ln B x ln Cμ μ= ⇒ = + ⋅

( ) ( ) ( )
xc c 1 z x+1

x x
x

log pp g log p c 1 log g c c
log p

−= ⇒ = − ⇒ =   

 Weibull 模型 
n

x xkx ln ln k n ln xμ μ= ⇒ = +  

( )n 1 n 1 n 1 n
x x

k kp exp x 1 x ln p x ln p k n
n 1 n 1

+ + +⎧ ⎫⎡ ⎤= − + − ⇒ = − Δ ⇒ Δ = − ⋅⎨ ⎬⎣ ⎦+ +⎩ ⎭
x ! 

 Makeham 模型 

( )x
x xA BC ln A ln B x ln Cμ μ= + ⇒ − = + ⋅   

( )xD C
x xp F e ln ln p ln F ln D x ln⋅= ⋅ ⇒ − = + ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦ C  

 配置法 
( )xc c 1

xp s g −= ⋅
假设 xμ 是 的初始估计值，对于 Makeham 形式的xp

，选取三个等间隔

的自变量 x,x+r,x+2r,有： 

r
rx r

r
x

ln c
ln
μ
μ

+Δ
=

Δ
，由此式确定 c； 

( )( ) (r r
xln c 1 c 1 ln g cμΔ = − − ⋅ )x ，由此式确定 g； 

( )( ) x
xln ln s c 1 ln g cμ = + − ，由此式确定 s。 



5.分段参数修匀 
○1 最小二乘三次样条 

 初始估计值 xμ ，x=a,a+1,…b。先验的 。 2 3
x 0 1 2 3t c c x c x c x= + + +

( )
b 22 3

x x 0 1 2 3
x=

SS= w c c x c x c x
a

μ − − − −∑  

令
i

SS 0
c

∂
=

∂
，可求得  ic

○2 两弧三次样条 

 是[a,b]上的分段三次多项式 xt

xt =     
( )
( )

0

1

p x           x k

p x           k x b

a ≤ ≤

< ≤

( )( ) ( )( )
k b2 2

x x 0 x x 1
x= x=k+1

SS= w p x w p x
a

μ μ− + −∑ ∑  

  

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

0 1

0 1

0 1

p k p k

p k p k

p k p k

=

′ ′=

′′ ′′=

由此可令 
( )
( ) ( )

2 3
0 1 2 3 4

32 3
1 1 2 3 4 5

p x c c x c x c x                        x k

p x c c x c x c x c x k     k x b

a= + + + ≤ ≤

= + + + + − < ≤
 

6.光滑连接修匀 

 ( ) ( ) ( )x s x 1 xF s F 1 s    0 s 1v u u+ += + − ≤ ≤  

( ) ( ) ( ) ( )2 4F s A s B s C sδ δ= + + +… 

 匹配（相邻弧纵坐标相等） 

   ( ) ( ) ( )x 1 s s 1 x s s 0v v A 0 B 0 C− + = + == ⇒ = = 0 =…=0 

     相切（纵坐标和一阶导数相等） 

     ( ) ( )( )2
x 1 s s 1 x s s 0v v 2F 1 F 0 2 δ− + = + =
′ ′ ′ ′= ⇒ = +  

     密切（纵坐标和一阶导数、二阶导数相等） 

     
( )( )
( ) ( )

x 1 s s 1 x s s 0

x 1 x 1

v v

F 0 u u 0

    A 0 B 0 0

− + = + =

+ −

′′ ′′=

′′⇒ −

′′ ′′

=

= = =
 

 再生性 

   
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 4
x x x x xx s s 0v u v A 1 u B 1 u C 1 u

A 1 1,B 1 C 1 0

δ δ+ == = = ⋅ + ⋅ + ⋅ +

⇒ = = = =
 

 



 基本表达式的精确度是指再生多项式的次数。精确度为 z 的充要条件是下表的前 z+1
个等式成立。 

z            条件 

0 ( ) ( )A s A 1 s 1+ − =  

1 ( )A s s=  

2 ( ) ( ) ( )1B s B 1 s s s 1
2

+ − = −  

3 ( ) ( )21B s s s 1
6

= −  

4 ( ) ( ) ( )( )21C s C 1 s s s 1 s 2
24

+ − = − −  

5 ( ) ( )(2 21C s s s 1 s 4
120

= − )−  

 四点修匀公式 

  ( ) ( ) ( ) 2F s A s B s δ= +  

   

( )
( )
( ) ( )( )2

A s s

B 0 0

2F 1 F 0 2 δ

=

=

′ ′= +

     ⇒   
( )

( )

B 0 0
1B 1
2

′ =

′ =
 

 若 B(1)=L，则 ( ) 2 31 1B s ，3L s 2L s
2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

( ) 31 1L , B s s
6 6

= = 唯一密切公式。 

 六点修匀公式 

  ( ) ( ) ( ) ( )2 4F s A s B s C sδ δ= + +  

   ，( )A s s= ( ) ( )21B s s s 1
6

= − ， ( ) ( ) ( ) ( ) 1C 0 0,C 0 0,C 0 0,C 1
12

′ ′′ ′= = = = −  

若 ，则( )C 1 m= ( ) 3 41 1C s 4m s 3m s
12 12

⎛ ⎞ ⎛= + − +⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

⎞
⎟
⎠

v u
= =

= −∑∑

 

7.二维修匀 

  有 m×n 个初始估计 ，i=1,2…,m  j=1,2,…n。m 是选择年龄数，n-1 是 选择期限。对应

每一个 i，有 n-1 个死亡率，再加上一个终极死亡率。拟合度量为：F w 。 

iju

( )
m n 2

ij ij ij
i 1 j 1

  垂直光滑度量 ( )
m z 2

i 1

z
ijv

v
−

=

Δ∑ ，整体度量 ( )
n m z 2

v

j=1 i 1

S= z
ijv

v
−

=

Δ∑∑  

  水平光滑度量 ( )
n-y 2

y

hj 1
ijv

=

Δ∑ ，整体度量 ( )
n-ym 2

yh

i=1 j 1

S= ijv
v

=

Δ∑∑  



极小化  v hM F S+ Sα β= + ⋅ ⋅

把 m×n 矩阵（ ）变换成 mn×1 列。矩阵的第一行变成列向量中的前 n 个元素，第二

行变成列向量中的第 n+1 个元素直到第 2n 个元素。 

iju

m×n 权矩阵（ ）变成 mn×mn 对角阵，把这个矩阵的各行元素逐行放在对角线上。 ijw

n(m-z)×mn 矩阵 ，
v

zk ( ) ( )v v v
z zS= k v k v′⋅ ⋅  

m(n-y)×mn 矩阵 ，
h

yk ( ) (h h h
y yS= k v k v′ )⋅ ⋅  

( )v v h h
z z y yw k k k k v wα β′ ′+ + = u  

 



第一章 人寿保险的主要类型 

一、普通型人寿保险 
  定期寿险：以死亡为给付条件且期限固定。             

优点：保费低廉 
可以无现金价值，可续保性，可转换性 

  终身寿险：以死亡为给付条件且期限为终身。 
            优点：可得到永久保障，有退费权利，获得退保现金价值 
            分类：普通终身寿险、限期交费终身寿险、趸交终身保险 
  两全保险：以死亡或生存为给付条件的。储蓄性极强。 

定期死亡险与生存险的结合，净保费由危险保费和储蓄保费组成。 
  年金保险：以生存为给付条件，按约定分期给付生存保险金，且给付间隔不超过一年。 

 交费方式：趸交年金、期交年金 
 给付开始日期：即期年金、延期年金 

终身年金 
 给付方式：  最低保证年金   确定给付年金（规定了最低保证年数） 

                               退还年金（退还购买金额与领取金额的差额） 
                定期生存年金 
                  个人年金    

 被保险人数    联合年金（均生存为给付条件） 
                  最后生存者年金（至少一个生存为给付条件，给付金额不变） 
                  联合及生存者年金（至少一个生存为给付条件，给付金额随被保险人减少调整） 

 给付额是否变动：定额年金、变额年金 
二、新型人寿保险 
（1）分红保险 

 分红保险、非分红保险以及分红保险产品与其附加的非分红保险产品必须分设帐户、独立核算。 
采用固定费用率的，相应的附加保费收入和佣金、管理费用等不列入分红保险帐户； 
采用固定死亡率方法的，相应的死亡保费收入和风险保额给付等不列入分红保险帐户 

 特点： 
   ○1 保单持有人享受经营成果。至少将当年可分配盈余的 70%分配给客户 
   ○2 保单持有人承担一定风险 
   ○3 定价精算假设比较保守 
   ○4 保险给付、退保金中含有红利 

 保单红利 
利源：利差益、死差益、费差益、失效收益、资产增值、预期利润、 

残疾给付等与实际给付的差额 
分配：满足公平性原则和可持续性原则 

           分配方式：现金红利、增额红利 

  （2）投资连结保险 

 定义：包含保险保障功能并至少在一个投资账户拥有一定资产价值的人寿保险产品。 
 投资风险完全由投保人承担，不得保证最低投资回报率 
 现金价值与投资账户资产相联，一般无最低保证 

 
 
 



 特点： 
包含一项或多项保险责任； 
至少连结到一个投资账户； 
保险保障风险和费用风险由保险公司承担； 
投资账户资产单独管理； 
保单价值根据在每一投资账户占有的单位数及单位价值确定； 
投资账户对应某张保单的资产产生的所有投资净收益划归该保单； 
每年至少一次确定保险保障； 
每月至少确定一次保单价值。 

 特征 
      ◇1 设置单独的投资账户，保费转换为投资单位 
      ◇2 死亡保险金额： 给付保险金额和投资账户价值较大者（方法 A） 
                       给付保险金额和投资账户价值之和（方法 B）/风险保额不变 
      ◇3 保险费 
         灵活的交费机制    固定保费基础上增加保险费假期 
                           取消交费期间、频率、数额的概念，随时支付任意数额的保费 
      ◇4 费用收取上相当透明 
        可收取的费用：初始费用、买入卖出差价、风险保险费、保单管理费、资产管理费、手续费、退保费用 

  （3）万能保险 

 万能保险是一种交费灵活、保额可调整、非约束性的寿险。 
经营透明度高，因其现金价值与净风险保额分别计算 

 主要特征： 
                       A 方式：均衡死亡给付额为净风险保额与现金价值之和 

○1 死亡给付模式            （死亡给付额固定，净风险保额每期调整） 

                          B 方式：死亡给付额为均衡的净风险保额与现金价值之和 
○2 保费缴纳：对每次交费的最高和最低基本保费做出规定，随时交费。 
            第一次保费足以覆盖第一个月的费用和死亡成本。容易失效。 
○3 结算利率： 

         设立单独账户； 

           可以提供最低保证利率； 

     结算利率不得高于实际投资收益率，两者之差不高于 2%； 

     保险公司自行决定结算利率的频率 

○4 费用收取： 
        初始费用、风险保险费、保单管理费、手续费、 

退保费用（第一年不超过账户价值 10%，生效 5 年后降为零） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第二章 保单现金价值与红利 
一、保单现金价值 

 现金价值，又称解约金、退保金、不丧失保单利益、 不丧失价值或不丧失现金价值。 
指投保人退保或保险公司解除保险合同时由保险公司向投保人退还的那部分金额。 

       k k kCV  = V     - SC
现金价值  准备金  解约费用

 现金价值小于责任准备金的原因： 
前期发生较多费用，在毛保费中重新调整造成的 

财务风险，退保造成财务稳定性下降 

死亡率风险，退保金太高造成低风险人解约 

效益风险，退保造成利润丧失 

退保成本 

 简单操作原则 
  退保人获得的现金价值应使得用单重损失模型建立的收益、保费与准备金结构在二重损失模型 
 中仍保持适宜。现金价值的数额不应引起同类保单的其他保单持有人的定价——保险责任结构的 
 改变，否则对稳定经营造成冲击。 

 现金价值的计算 
  ○1 调整保费法 

    
( ) ( )

( ) ( )
k

k

CV=A k P k

V P P k

a

a

α

α

−

= − −
   整个交费期每年分摊的均衡费用E，第一年额外费用补偿E1 

( ) 1

1

G P E A E E

A EP

a a

a

α

α

= + = + +

+
⇒ =
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  1941 年 NAIC 规则： 

( ) ( )1 xE  0.4 min P ,0.04 0.25min P , P 0.04 0.02α α α= + +    

XPα =  

x
x

x

x
x

x

A 0.02       P 0.04
0.65

A 0.046     P 0.04

a

a

α

α

+
<

−
+

≥
 

  1980 年 NAIC 规则： 

( )1E 1.25min P,0.04 0.01=     +    P：净保费 

○2 准备金比例法 

   k k kCV= Vf × f 在第一年较低，在一段时间就内提高至 100%， f 的确定比较主观 

         简单，易于管理 
 优点    不受公司定价假设影响 
          对客户较为公平 
          及时反映定价时市场利率的变化 



○3 均衡净保费法 

( ) ( )k kCV= PV PVf Bebefit NLP× −⎡ ⎤⎣ ⎦  

f f在第一年较低，在一段时间就内提高至 100%， 的确定比较主观。 

贴现利率与准备金评估利率挂钩，如增加 1%。采用更保守的利率，更大程度上保护了保险公司 
  ○4 修正净保费 

( ) ( ) x k:n k
k

x:n 1

CV= PV PV EA
a

Bebefit NLP
a
+ −

−

− −⎡ ⎤⎣ ⎦  

EA 是死亡保险金额的一定比例。可看作调整保费法的简化形式。 
  ○5 资产份额法 

( ) ( ) d w
k+1 x+k k k k x k x k k 1AS p AS+G 1 c e 1 i q q CVτ

+ + +⋅ = − − + − − ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦     

   以资产份额作为现金价值的基础存在一定的困难： 
      计算复杂； 

       资产份额在保单初期可能为负，而现金价值不能为负； 

       完全从利润角度考虑，不易确定计算基础，因而不能用于监管目的。 

 
二、保单选择权 
 （1）缴清保险 

用现金价值作趸交保费购买与原保险保险责任、期限不变，保额减少的保险 

( )
k

k
CVb

A k
=   

若 ，k kCV= V kb 记为 ( )( )kW A k  

  （2）展期保险 
用现金价值作趸交保费购买保险金额不变，保险期限缩短或不变的保险。 

1
k x+k:s
CV=A     s n k≤ =  

若有剩余，则以现金形式返还或购买与原保险期限相同的生存保险 
1

k x+k:s
          1
x k:n k

CV A
A

+ −

−
 保额为：  

若保额为 b 的保单在解约时欠有额度为 L 的保单贷款：  

( ) 1
k x+k:s

b CV L= b L A⋅ − −   

（3）自动垫交保费 
  保费拖欠发生的时间为 k，对于单位保额的完全连续保单，保费贷款期的最长时间 t： 

k tt  i
G s CV+⋅ =     

  在实务中 t 取整值，  
k tt  i

k t+1t+1  i

G s CV

G s CV
+

+

⋅ ≤

⋅ > k t t  i
CV G s+ − ⋅ 购买展期保险 ，剩余



三、资产份额公式 

( ) ( ) ( ) ( )1 2
k+1 x+k k k k x k x k k 1AS p AS+G 1 c e 1 i q q CVτ

+ + +⋅ = − − + − − ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
k+1 k k k x k k+1 x k k 1 k+1AS= AS+G 1 c e 1 i q 1 AS q CV AS+ + +⇒ − − + − − −⎡ ⎤⎣ ⎦ −    

  ( )k kAS= V+u k

[ ]( ) ( ) ( )1 2
k+1 x+k k x k x k 1V p V+P 1 i q q CVτ

+ +⋅ = + − − ⋅    

( ) ( ) ( ) ( )k x k 1 k 1 k-1 xu k p u k 1 G 1 c e P 1 i pτ τ
− −⋅ = − + − − − ⋅ + ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦    

         ( ) ( ) ( )( )
k

k j 1
k x j-1 x j 1 j 1

j 1
u k p 1 i p G 1 c e Pτ τ− +

− −
=

⋅ = + ⋅ − − −∑

四、保单红利计算 
   ○1 经验调整法 

      ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

k+1 k+1 k+1

1 2
k+1 k k k k 1 x+k k+1 k+1 x+k k+1 k+1 k+1

1 2
k+1 k k k x+k k+1 x+k k+1 k+1

ˆF+ D F
ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆF= F+G 1 c e 1 i q 1 F D q CV F D

F= F+G 1 c e 1 i q 1 F q CV F

+

=

− − + − − − − − −⎡ ⎤⎣ ⎦

− − + − − − −⎡ ⎤⎣ ⎦
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( )

k+1 k k 1

k k k k k+1

1 1
k+1 x+k x+k

2 2
k+1 k+1 x+k x+k

1
k+1 x+k x+k

ˆD= F G i i

ˆˆ ˆ         Gc +e 1 i Gc +e 1 i

ˆ         1 F q q

ˆ         CV F q q

ˆ ˆ         D q q

++ −

⎡ ⎤+ + − +⎣ ⎦

+ − −

+ − −

+ +

                    利差

  费差

                死差

            退保差

( )( )
( )

( )

2

1
k+1 x+k

2
k+1 x+k

ˆD q

ˆD q

+ ⋅

+ ⋅

                  红利仅支付给生存者，死亡与退保均无红利

    /                         红利支付给不死亡者

    /                         红利支付给不退保者

  ○2 三元素法 

    ( )( ) ( )( ) ( )(
k k k k

k k k-1 x k x x k 1 x k 1 k x k x k x k x k

                       

D I +M +E
i i V P q q R V G P e 1 i+ − + −

=

′ ′= − + + − − + − − +

 实际 预定 净保费                    保额

)′

  ○3 经验保费法 

设 是根据实际死亡与费用假定确定的经验保费 Ĝ

( ) (1
k 1 k x+k k 1

ˆ ˆ ˆG=v F F+g+v q 1 F+ )⋅ − ⋅ ⋅ − k kˆ ˆ ˆc e+ ，其中g G= +  

设 … k+1 k+1CV= F,k=0,1,2



  ( )( ) ( ) ( )1
k+1 k x k k+1

ˆ ˆ ˆF= F+G-g 1 i q 1 F++ − −

红利也向死亡或退保者支付，则                         ⇒   

( )( ) ( ) ( )1
k+1 k+1 k+1 k k+1 x k k+1

ˆˆ ˆ ˆF F+ D= F+G-g 1 i q 1 F+= + − −  

( )( ) ( )( )k+1 k 1 k k 1
ˆ ˆˆ ˆ ˆD= G G 1 i F+G g i i+ +− + + − −     

五、红利分配的原则 
（1） 做到公平合理 

（2） 保持一定的余地，在条件变化时分红方法仍应公平合理 

（3） 考虑保费计算基础和评估基础 

（4） 比较容易实现和理解 

（5） 保证在市场发生波动时还能保持稳定的分红 

六、红利分配方法 
 百分比例法 
 三元素分红法 

   优点   对保户公平 

           分红标准可使用数年，十分方便 

       未考虑其他盈余来源 

缺点   计算太复杂缺点 

       保户不易了解 

 经验保费分红法 
   优点   红利逐年递增，符合投保人心理； 

          对分红与不分红保单的净成本的平衡提供了直接明显的核对 

 资产份额法 
 增额保险金分红法 

   优点   简单，易于了解 

           弥补因通胀造成的保险金贬值 

   缺点   较不公平 

          结算处理麻烦 

 责任准备金分红法 
   公平性有欠理想；易受利率波动，分红额不稳定 

 终了红利 保单终止时支付 

 延期分红 一定期间后保单仍有效时才能获得红利 
 展延分红 一定时期后才开始分红 

七、红利选择权 
 现金红利 
 复利红利分配法 

根据保额的一定比例提高保额    单利分配法 按原保额每年增加一定百分比 

                              复利红利分配法   

 满期红利 保单满期或发生赔款时 
 购买缴清保险 
 购买一年定期寿险 

 
 



                    第三章 特殊年金与保险 
一、特殊年金 
  （1）最低保证年金 保证支付期为 n 年 

n

t

    t n

    t n

a

a

≤

>
      Z=   

( ) xn x
E Z a a a= + −

:n  

  （2）分期退还年金  保证可领会已缴毛保费 

( ) G x x+GG
G 1 r Ea a− = +          

  （3）现金退还年金 
     死亡时已领取年金总额小于毛保费，退还差额。计算已领取年金总额时不计息。 

( ) T
t

t

G T v   T G

                      T G

a

a

+ − ≤

>
     Z=    

( ) 1 1
x x:G x:G

E Z  GA IAa= + −     

     若按毛保费的 r 倍收取附加保费，则： 

( ) 1 1
x x:G x:G

G 1  r GA IAa− = + −     

二、家庭收入保险 
   n 年内被保险人死亡时开始提供年金给付直到 n 年的保险。 

t
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a
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>
    Z=    

( ) n x:
E Z a a= −   n  

( ) ( ) ( )m m
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E Z a a= −   对年付 m 次，从死亡所在 1/m 年末开始支付，则
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( ) ( ) ( )m n x:n
E Z

d
a aδ

= −   对年付 m 次，从死亡时立即支付，则  

三、退休收入保单 
   满期给付额 1+k，a 是责任准备金为 1 的时间 
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四、变额保险产品 
（1）变额年金 
  积累期内死亡给付等于基金份额，退保给付为死亡保额减解约费用，退休时用积累基金购买缴清年金 

      相除得
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（2）完全变额人寿保险 
  给付额随投资结果的变化而改变，保费同比例改变 
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（3）固定保费的变额人寿保险 

( ) ( ) ( ) ( )
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（4）交清保险增额 
   保费仍固定，给付的改变以缴清保险的方式出现。    
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k x+k k x x k k 1 x k k+1 x+k+1 k+1 xx k:1

k+1 x+k+1 k+1 xk 1

k x+k+1 k+1 x

b 1 A V A P A b A 1 i p b 1 A V A

b 1 A V A1 i
1 i b 1 A V A

+ ++

+

⎡ ⎤ ⎡′− ⋅ + + − ⋅ + = ⋅ − ⋅ +⎣ ⎦ ⎣
− ⋅ +′+

=
+ − ⋅ +

⎤⎦
 

( )
( )

( )
( )

x x k 1
k 1 k

x+k+1 x+k+1

P A P A 1 ib b
1 iP A P A

+
+

⎡ ⎤ ′+
− = − ⋅⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
 保额递推关系：

五、可变计划产品  
   保额少许增加不需可保性证明的产品。运行过程中改变了原来的给付或缴费计划。 

1
0 x:k x:k

k
k x

V+P bA
V=

E
a −

      准备金 ， 

1
0 x:h x:h
V+P =bAa      平衡原理  

   P 是初始纯保费， ，E 是第一年超额费用补贴。对一年定期修正制， 0V= E−

     1    ⇒ −  
0 x

V=0
V+P=b v q⋅ ⋅ xE=P b v q⋅ ⋅

 



b′或保费为 时，新的责任准备金 P′保额变为

1
k x k:g x k:g

k+g
g x k

V +P b A
V =

E

a
+

+

′ ′ ′−
′ +

，g 为改变计划的保单年度      

1
k x+k:h x+k:h
V +P =b Aa′ ′ ′   根据平衡原理：  

 

基于 k+1 年初的风险保额 的资产份额方程来改变保险计划： kr

( )( )1
k k k 1x k:1F+G E r A 1 i F++

′− − + =   k+1  

 死亡时不仅获得年初资产份额，还有按利息调整的风险保额。 
 对风险保额的选择可使总保额的变化不致过大 

 保单持有人对毛保费 G 和风险保额 选取灵活性较大 kr

 通常至少等于某个最低利率的投资收益率，风险成本一般不超过k 1i +′
1

k x k:1
r A

+
 

1
x k:1

A
+

的计算采用预定的利率及计算法定准备金时使用的死亡表  

 E 可按毛保费的百分比、每份保单、每千元保额收取，作为解约费用按第一年保费收取 
六、个人寿险中的残疾给付 
 ○1 残疾收入给付 

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 my-x-1

1 1 12 1k 2 12
k x x k m 1 1 m 1 mx k x k :u x kk=0 12 2 2 12 2 12

12b v p q v v p aτ
+ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + + + + − − − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑    

○2 保费免交给付 

( )
1 my x 1 k 1 12 12

k x 1 x+k x k 1 mx kk 0 2 2 12

mP v p p q v
12

a
− − +

+ ⎡ ⎤+ + +⎢ ⎥= ⎣ ⎦

⎛ ⎞
′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
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 第四章 寿险定价概述 
一、定价原则 

 充足性原则 足以弥补所有的给付和费用 

 合理性原则 

 公平性原则 承担的责任与交纳的保费对等 

 可行性原则 考虑缴费能力和行销可行性 

 稳定性原则 

 弹性原则  

二、险种开发过程 
 （1）开发的险种体现公司的特点、企业文化和长期战略规划。产品的开发、设计满足营销人员、公

司股东和社会大众的需要 
 （2）险种开发过程包括设计与实现。 
               开发构思的产生 
   设计阶段    分类 
               市场可行性评估 
              费率、现金价值和分红的确定 
   实现阶段   保单条款内容和形式的设计 
              向监督机构提出申请、准备营销的材料 
              建立适合的销售和管理系统 
  从构思到实现的过程中应分阶段进行检查： 
   ○1 与战略规划相适应 
   ○2 市场可行性检查  外部市场（已存在的、潜在的） 
                     内部销售系统（已存在的、潜在的） 
   ○3 设计分类：营销、财务、管理、投资 
   ○4 设计优化：计算费率、现金价值、保单形式、管理系统、再保险安排 
   ○5 产品实现：确定最终保单形式、销售资料管理、提出申请、最终定价 
   ○6 检查结果：观众接受程度、销售结果、是否符合假设  
  （3）险种开发反映社会、经济、法律和竞争环境的变化 
  （4）一般定价过程： 
      确定定价计划；建立精算假设；决定产品及价格；对产品进行运营和管理。这是一个反复的过程。 
三、寿险定价方法 
   1、净保费加成法 

优点：只进行有限运算 
        与利润联系不紧密，没表明年度利润的变化 
缺点    在给付复杂的情况下，计算复杂 
        不适用于新型险种 
        不能以此确定一些问题 

   2、资产份额法 
           各年度的保费、给付额、利率都可不同，保险人自由度大 
           保费直接与利润挂钩，有利于管理 

优点   可用于利润测试，增加保费适应性 
       具有模式化特点 
       符合新型险种的需要 
       



      对投资问题与保费及利润目标的关系不能直接反映 
缺点  不能反映投资信息情况 
      不能给出合理的投资决策结构 
3、宏观定价法 

 总利润=P×Q-ME×Q-NME 

        =P×f(P)-ME×f(P)-NME 

  求 P 使总利润最大，则 f (P)+f (P) P-f (P) ME=0′ ′ ′× ×  

            将总利润作为判断产品及其价格优劣的标准  
 改进之处 给出一系列价格，每一价格的多种销售方案，计算每一价格/销售组的利润 

            只考虑边际费用，决策过程不同 
 一般过程 

  ○1 确定产品特点 
  ○2 确定至少四种价格体系 
  ○3 与市场上类似产品进行性能、用途比较 
  ○4 确定每单位的边际费用 
  ○5 确定不同的佣金制度体系 
  ○6 预测业务进展情况 
  ○7 确定与每单位产品无关的边际费用 
  ○8 建立利润预测模型，确定最小利润目标 
  ○9 召开业务部门、精算部门和管理者的会议，进行决策，决定价格与佣金 

 优点：最大程度上使价格达到最优，保证公司安全运行，解决精算部门与业务部门的冲突 
四、定价的各种假设 
  1、影响定价假设的因素 
  （1）经济和社会环境 
  （2）公司特点 
       利润目标、保费增长目标和股东权益对公司的重要性。公司管理的保守程度。公司类型。 

  （3）市场特点 
      销售机构、销售队伍、营销培训、销售方法、目标市场、内部改进、广告定位、定价与承保思想 

  （4）产品特点 
      保障内容、保险期限、缴费方式、投资风险分担方式、再保险、保单选择权 
 2、定价假设 
  （1）死亡率 

 险种不同而不同 
 对同一险种也会有所不同 
 对标准生命表调整作为死亡率假设，各年龄段和保单年度的调整系数不同 
 死亡率的改进十分重要 
 死亡率假设与保额有关 
 定期寿险对其变动较敏感 

  （2）利率 
 基础是投资收益水平 
 不同产品的利率假设可以不同 
 在保险期间一般是均衡的 
 对价格影响较大 

   



（3）失效率 
  经济与社会环境的变化 
  保单年度增加，失效率降低 
  投保年龄低，失效率高 
  保额高，失效率低 
  保费支付频率高，失效率高 
  女性失效率低 
  保单特征 

  （4）费用率假设 
单位费用：每份保单、每千元保额、每张有效保单 、每单位保费、保险费率的一定比例、 
         管理费的一定比例、无现金价值的每张失效保单、每次退保、每次死亡给付、 
         每千元死亡给付、每张到期保单 
分类：○1 合同初始费：保单签发费用、承保费用、其他初始费用 
      ○2 代理人酬金：佣金、其他报酬 
      ○3 保单维持费：与保费相关、其他维持费用、保费收入税 
      ○4 保单终止费：退保费用、无现金价值失效费用、死亡给付费用、到期费用 

 （5）平均保额 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                       第五章 资产份额定价法 
一、定价过程 
  1、收集资料 
   ○1 不同标准的生命表○2 保单细节○3 基础保险金额○4 给付金额和时间○5 投保年龄和时间 
   ○6 保单项目和保单到期日○7 代理公司状况○8 是否参与分红 
  2、设立精算假设 

○1 生命表假设○2 退保率假设○3 利率假设○4 费用假设○5 佣金比例○6 红利假设 
  3、保单的各种给付 
     死亡给付、退保给付、生存给付和期满给付 
  4、给出现金流 

总收入=毛保费－再保险成本+投资收入 

总支出=管理费用+代理人佣金+死亡给付+退保给付+期满给付+生存给付+税 

保单年度末基金 F1=初始时刻基金 F+总收入－总支出 

 （转入资产和股东分红之前） 

    保单年度末总盈余=保单年度末基金 F1－保单年度负债 

转入资产=保单年度末总盈余－保单红利成本－股东红利成本 

保单年度末基金 F2=保单年度负债+保单红利成本=保单年度末基金 F1－股东红利成本－转入资产 

（转入资产和股东分红之后） 

二、基本公式 

x,t x ,t
x

PETP NP
AZ

= +     保费：

x,t x,t x,t
x,t x,t x,t

x

EP EDB DB
EB EYP TP

AZ 1000
⋅

= + + ⋅   期初费用：  

( )x,t x,t x,td wt
x,t x,t x,t x,t

x t x x

ED EW EDIViEE q q 1 q
AZ AZ AZδ

= ⋅ ⋅ + ⋅ + − d   期末费用：  

( )d wt
x,t x,t x,t x,t x,t x,t x,t

t

iPB DB q CV q DIV 1 q
δ

= ⋅ ⋅ + ⋅ + − d     保单给付：

( )( )x,t-1 x,t x ,t t x ,t x ,t
x ,t

x,t

AS TP EB 1 i PB EE
AS

p
+ − + − −

=   资产份额：  

( )( )x,t-1 x,t t x ,t

x,t

AS TP 1 i TBP
p

+ + −
=                   

t
s x

x,t x,t x,t x,s
s 1 t x

DSUR AS V PRO
D=

= − =∑   积累盈余：  

x,t-1
x,t x,t

x,t

SUR
GAIN SUR

p
= −   本期损益：  

  



t
x,t x,t x,t-1

x,t

iPRO =GAIN SUR
p

− ⋅  营运损益（利润）：  

( )( )x,t-1 x,t t x,t
x,t

x,t

V TP 1 i TBP
V

p
+ + −

= −                           

三、利润指标 
 获利比率 

( )
( )

n

t x x,t
x t=1

n
x

t-1 x x,t
t=1

D PROPVPRO
PVP D TP

⋅
=

⋅

∑

∑

利润现值

保费现值
 

 利润现值与风险成本现值之比 

( )
( )

n

t x x,t
x t=1

n
x

t x x,t
t=1

D PROPVPRO
PVRC D RC

⋅
=

⋅

∑

∑

利润现值

风险成本现值
   

( ) ( )d
x,t x,t x,t x,t x,tRC q DB V Vα β= ⋅ ⋅ − + ⋅    其中 

 利润现值与死亡保险给付现值之比 

n

t x x,t
t=1x

n
x,t tx

t x
t=1 t

D PRO
PVPRO

DB iPVPER D
1000 δ

⋅
=

⋅ ⋅

∑

∑
    

 =0 的 ROI（投资回报率） xPVPRO

 临界平衡年 

( )x,tmin t SUR 0>  

 最终资产份额 与最终期末准备金 的关系 x ,nAS x,nV

四、保费的调整 

( ) t
x,t x,t x,t

x,t

1 iPC =NP 1 EYP
p
+

⋅ − 净保费 增加一倍，利润变化x,tNP  

     增加的利润现值：  ( )
n

x t-1 x x,t x
t=1

PVPC D NP 1 EYP= ⋅ ⋅ −∑ ,t

x,t     增加的保费现值：  
n

x t-1 x
t=1

PVNPC D NP= ⋅∑



( )
n

t x t
x x,t x,t

t 1 n x x,t

D 1ASC NP 1 EYP
D

i
p=

+
= ⋅ ⋅ −∑     增加的资产份额：  

 净保费 的变化比例  xPRMECx,tNP

     调整后净保费  ( )x,t x,t x,tNP 1 PREMC NP′ = + ⋅

     修正利润现值：  x x xPVPRO PVPRO PREMC PVPC′ = + ⋅ x

( )
n n

t x x,t x t-1 x x,t x,t
t=1 t=1

D PRO +PREMC D NP 1 EYP⎡ ⎤= ⋅ ⋅ ⋅ −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑                              

     修正保费现值：  x x xPVP PVP PREMC PVNPC′ = + ⋅ x

n n

t-1 x x,t x t-1 x x,t
t=1 t=1

D TP +PREMC D NP⎡ ⎤= ⋅ ⋅ ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑                           

     修正资产份额：  x,n x,n x xAS AS PREMC ASC′ = + ⋅

x x x

x x x

PVPRO PVPRO PREMC PVPC
PVP PVP PREMC PVNPC

x

x

′ + ⋅
=

′ + ⋅
  修正利润现值与保费现值之比：

x x

x

PVPRO PREMC PVPC
PVRC

x+ ⋅
   修正利润现值与风险成本现值之比：  

x x

x

PVPRO PREMC PVPC
PVPER

x+ ⋅
   修正利润现值与死亡保险给付现值之比：  

x x xPVPRO PVPRO PREMC PVPC 0′ x= + ⋅ =     修正投资回报率：

x,n x x

x,n

AS PREMC ASC
V

+ ⋅
   修正 n 年资产份额与准备金之比：  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                            第六章 准备金评估 
一、不同类型准备金的比较 

 评估目的 保守程度 
法定责任准备金 最保守、通常产生最高负债额 监管机构为确保偿付能力而确

定的准备金最小数额 
盈余准备金 体现盈余的真实性 中性或略微保守 
   
税收准备金 确定税收 一般不允许过高 
   

二、法定责任准备金的评估方法 
   法定责任准备金包括法定未到期责任准备金和法定未决赔款准备金 

1. 均衡净保费法 
  不考虑保单失效和费用问题，计算基础为均衡的评估净保费，对任何一种保单和承保年龄，均衡

净保费是毛保费的一个固定比例。 

   k =未来应付责任的精算现值－未来应收净保费的现值 V

      =过去已收净保费到评估时的精算积累值－过去已付保险责任的精算终值 
2. 修正净保费评估法 

 费用补贴  Mod Mod
x xEA=β α−

    Mod Mod
x x x xPa aα β+ ⋅ = ⋅ x

( )

Mod Mod
t x x t x x t

NL x t
t x

x
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t x x x x t
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a
a
a

a

β

β

+ +

+

+

= − ⋅

= −

= − − ⋅

    

 费用补贴  NL Mod
x xEA=P α−

Mod NL x t
t x t x

x

V V EA a
a
+= −   

 FPT 法  

  

Mod 1
x x:1

Mod x+1
x x

x 1

A

A =P
a

α

β
+

=

=
 

+1

   ( )Mod NL
t x t x x 1 x x tV V P P a+ += − − ⋅

 
 
 
 
 



 CRVM 法 

FPT
19 x 1Pβ +≤ ，采用 FPT 法  当

( )Mod Mod 1 Mod
x x 19 x 1 xx:1 x:hEA P A P aβ α β+− = = − = −FPT

19 x 1Pβ +> 当  ，

Mod NL
t x t x x t:h-t

x:h

EAV V a
a +

= − ⋅                

 对 CRVM 法的调整（将净保费由 CRVM 在某期间调整为均衡净保费） 
Mod CRVM

1 x x 1 x 1
G NL

x 1 x 1 x 1 x 1k 1x 1:k-1

V 0 A P
A =P P P

a
a a
+ +

+ +−+

= = − ⋅

⇒ ⋅ + ⋅ = ⋅
 

a+ +

 

NL x

x

AGP P  
a

=为 2 到 k 年的调整净保费，

Mod G NL
t x x t x tk tx t:k tV A P Pa a+ +−+ −

= − ⋅ − ⋅  

3. 保单保费评估法（PPM） 
  按照费用的明确分布并以毛保费为计算基础的评估方法。 
4. 累积法 
  该法主要用于新型寿险产品的责任准备金评估，属于过去法。 
    以账户余额作为准备金基础的条件： 

 对于万能产品，保证利率不能超过准备金允许的最大评估利率 

 保证的未来保险成本须足以支持基于评估死亡率计算的未来死亡成本 

 未来实际收取费用须足以支持未来的维护费用 

        账户价值扣除一定的费用作为法定准备金的条件： 
         收取退保费用 
          保证利率低于最大评估利率 

         有充足的承保费用 

5. 加拿大资产负债方法（CALM） 
           持续经营假设 
           资产和负债的相互依赖性 

     主要原则     基于分组方法 
                  充足但不过多 
                  投保人的合理期望 
              建立最优估计假设 
              除利率外的所有假设加入不利偏差准备（相互产生影响，有些假设依赖于利率假设） 
     步骤     增加对利率的不利偏差准备（在不同假设利率环境下测试） 
              由于保单持有人风险转移机制的存在而进行调整 
三、准备金方法在实务中的应用 
  1.平均与期中准备金 

( )t x t-1 x t x
1 1MV V V P
2 2

= + + 平均准备金 x  

 
 



 延期保费 
假设年缴费次数为 m，保单发行在年中是均匀分布的 

x
m 1 P
2m
−

                  

( )t-1 x t x
1 V V
2

+   期中准备金

 在实务中，对于一般业务采用平均准备金因子方法，对于周交保费业务或长期的残疾保险则采

用期中准备金因子的方法 
  2. 

净保费 期末准备金 平均准备金 类
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3.基础准备金假设下的各种负债         
延期保费 未到期保费类型 退还准备金 无折扣准备金 即付赔款准备金

平均 期中 期中 平均

离散 有 有 有 无 有 有 无 

全连续 无 无 无 无 — 有 — 
贴现连续 无 无 无 — 有 — 无 

半连续 有 有 无 无 有 有 无 

四、利率敏感型寿险的评估 
 1.可变动保费万能寿险 

 早期关于退保现金价值及准备金价值的方法有： 
       现金价值采用过去法准备金计算公式 

        保单销售采取永久保障的方法，保单持有人可通过变动缴费水平来改变保险金给付水平 

        对于永久计划，第一年的费用和退保费用一般小于 CRVM 中的费用补贴 

        将其看成缴清保单，若有预先附加退保费用，且保证死亡率和利率与评估基础一致，那么现金价值为未来保         

          证保险金给付的合适的准备金 

 最小准备金（CRVM 法） 
（1） 计算保证期满保费 GMP 
（2） 计算保证期满基金 GMF 
（3） 必须知道评估日实际基金数额 
（4） r=实际基金数额/GMF，r 不超过 1 



（5） 从评估日起，在保证基础上利用实际基金和 GMF 较大者在 GMP 假设下随着保单年度的进展

规划保单。 
（6） 计算均衡保费准备金 

( )NL NL
t tV r PVFB P a += ⋅ − ⋅     x t   

    是未来保险金在评估利率、评估生命表基础上在 t 处的现值。 tPVFB

（7） 计算 CRVM 准备金 
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 公式：

( )NL CRVM NL
t xV r P P a += − ⋅ − ⋅      

 选择最小准备金 
    当 GMP 小于评估净保费时，则求最小准备金。准备金是下面较大者： 

○1 用保单实际使用的死亡率基础、评估利率、根据准备金方法计算而得的准备金 
○2 使用实际准备金方法，但使用保费不足准备金的最低标准死亡率和利率，用 GMP 代替评估净

保费计算而得的准备金 

NL CRVMEAVNP ，EA 为初始延期费用 评估净保费 P P
a

= + =

V
1

选择最小准备金的范围： 
 ○1 死亡率和利率的保证基础与评估基础很相似，则无附加费用保单使用 AMR’S 
 ○2 保险费率的保证成本低于评估死亡率，特别是保证利率等于评估利率且预先附加费水平较低 
 ○3 保证利率高于评估利率，特别是保险费率保证成本等于评估死亡率，且费用水平较低 
 ○4 导致产生较小数额 GMP 的任何保单计划 

 2.固定保费的万能寿险的评估 
 法定准备金为下面较大者： 

  ○1 对于二级保证的保险计划采用传统方法计算 CRVM 准备金 
  ○2 实际的现金价值 

 该方法的特点： 
   GMP 等于毛保费 
   费用补贴和未摊回的比例由保单在承保时的保证计划决定 
   r 一般等于 1 

3.非整数年的准备金 
 ○1 如何计算 r。用评估日上一年或下一年计算的 r 比在评估日计算的 r 更精确 

 ○2 如果 r 是按评估日计算，如何计算 GMF。采用与准备金方法相一致的选择是重要的。 
 ○3 是按照基本原理计算评估日的准备金因子，还是计算平均准备金、期中准备金或是插值准备金。 
    前者可避免使用延期净保费和未满期保费，后者更容易检验评估项目。 

4.保证到期保费方法（GMPM） 

  t =   GMPM
CRVM

t

CRVM
t t t

r V , r 1

V F GMF , r

⋅ ≤

+ − >

 是传统的 CRVM 准备金，其基于永久的寿险计划，到期日是计划下尽可能晚的到期日。 CRVM
tV

 是实际基金数额 tF



 5.现金价值作为准备金的充足性 
   将现金价值作为可变动保费万能寿险保单的准备金，可能会造成延迟损失的结果。特别对于后期附

加费用的产品，可能造成准备金不充分。 
   对于具有退保费用的万能寿险，当退保费用下降时，现金价值会将大于 CRVM 准备金，如果毛保费

不能再支撑现金价值的增长时则造成续年损失。 
 6.趸缴保费的延期年金的评估 

    ( )t kV=max CV,k=t,t+1,t+2

 7.年缴保费的延期年金 

( )t k x:k tV=max CV- ,k=t,t+1,t+2a
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8.保费不足准备金 
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其中 G 为毛保费，  MG P<

    是利用最低死亡率和利率计算而得； M M M
x t x tA , , Pa+ +

    是利用计算准备金所使用的死亡率和利率为基础计算而得。 x t x tA , , Pa+ +

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  

 

 

 

 

 

 



                      第七章 寿险公司内含价值 
一、基本定义 
 1.英国和加拿大的定义 
  内含价值实质上由两个因素构成：有效业务价值和调整净资产 
  调整净资产指评估当日的任何自有资本，即扣除偿付能力资本后的股东权益余额，再加上投资在未

来实现的资本收益，减去未来收益的延期税金后的调整值。 
  有效业务价值主要指评估当日已有保单未来法定税后利润的风险贴现值，另外还包括未来能够释放

的偿付资本金的风险贴现值。 
2.我国的定义 
  人身保险的内含价值由以下三部分组成： 
  ○1 分配给适用业务的自由盈余 
  ○2 要求资本扣除持有要求资本的成本之后的余额 
  ○3 有效业务的现值 

 内含价值=自由盈余＋要求资本＋有效保单未来产生的股东现金流现值－持有要求资本的成本 

          =    调整净资产    ＋                        有效业务价值 

 内含价值代表的就是保险公司不再签发新保单情况下的公司股权价值 
二、计算方法 
（1）英国和加拿大 
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 （2）欧洲和中国 
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三、由内含价值到市场价值 
  AV（评估价值）=EV（内含价值）+VNB（未来新业务价值） 
  MV（市场价值）=AV+其他影响公司价值的因素 
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由内含价值到市场价值的步骤： 
  ○1 获得公司公布的内含价值和当年新业务价值的数据； 
  ○2 调整到适合的假设条件，重新评估内含价值和当年新业务价值； 
  ○3 估计未来业务乘数并计算公司未来新业务价值，结合内含价值得到公司的评估价值； 
  ○4 在评估价值的基础上加入公司其他价值，得到市场价值。 

四、寿险公司内含价值计算的步骤： 

建立模型，数据的搜集和整理，参数设定，根据模型预测未来现金流并完成贴现， 

   净资产调整，敏感性分析。 

一、建立模型 
 1.遵循的原则：要有一定的理论依据；要考虑到实际的可操作性；尽量恰当的反映保费收入、资产、

理赔支付等保单实际运行的特征，反映当前及未来的保单实际运行时的各种经济环境的特征 
 2.首先模型的建立应依据不同的业务分类分别建立模型；然后对应于每一个同质保单组建立一个模型

单元，对该模型单元根据这组保单的特征设定各种参数，模拟其实际运行状态，即可测定该组所有保单

未来的现金流状态。 
二、数据的搜集和整理 
 1.数据的要求：充足性、相关性、时效性 
 2.数据的来源：公司内部的历史经验数据；行业统计数据；国民统计数据和地区人口统计数据； 
              再保险公司的相关数据 
 3.数据的检验：准确性和一致性 
    准确性检验的方法：协调性检验、对比检验、异常数据和随机抽查检验 

 4.数据的调整 
   内部历史数据的调整：集中在异常事件、随机波动、循环变化和趋势变化 
   非公司内部历史数据的调整：集中在人群同质性调整上 

三、参数设定 
 1.需要设定的参数：死亡率、投资收益率、退保率、费用率及佣金、 
                   风险贴现率（风险贴现率是．．．．．．计算过程中．．．．．最敏感的参数．．．．．．） 

 2.风险贴现利率的评估应考虑到 

○1 公司经营寿险业务的收益回报率要求 
○2 寿险公司业务的现金流的统计学意义上的风险，即围绕均值上下波动的风险。包括模型风险、参数

风险和随机波动风险 
 风险贴现率是无风险利率加上一定的风险额度。 

无风险利率根据 10 年期国债的收益率确定； 

风险额度要反映未来可分配收入的风险情况，不低于 5%不高于 10%。 

指引要求分别根据 10%和 15%的风险贴现率计算内含价值。 

3.参数设定遵循的原则 
 ○1 退保率与投资收益率应保持一致：退保率较高时，投资收益率较低。 
 ○2 负债评估的假设与资产评估的假设保持一致 
 ○3 与前期假设应保持一致 
 ○4 新业务的拓展与费用参数应保持一致 

 
 
 
 
 



四、根据模型预测未来现金流并完成贴现 

   m m m m m m m mP C E RP SR DR I    m 1,2, NProfit = − − − − − + =

   保费收入； 佣金； 管理费用； 风险保费； 退保金； mP mC mE mRP mSR

    准备金提转差； 投资收益 mDR mI

( )
N

x
x x

x 1

PVBIF
1 i

Profit
=

×
+

∑有效业务价值 =   

五、净资产调整 
 1.法定资本金和盈余，即所有者权益的核算 
 2.法定负债的核算，包括法定责任准备金、投资风险准备金 
 3.法定报表中不包括的资产认定，即账外资产或折旧已提足、已摊销完毕的资产价值的调整合认定 
有效业务价值加上调整净资产即得内含价值。 
六、敏感性分析 
 测试各种因素的变化对寿险公司内含价值的影响 
 a.连续敏感性分析：只变化一个参数 
 b.瞬时敏感性分析：所有参数的值都发生变化 

七、内含价值的具体应用 

（一）内含价值是评估寿险公司价值的有效工具 
   上市保险公司将内含价值作为财务报告的补充信息进行发布，在寿险公司的并购和上市活动中，必须在内含价值的

基础上客观地计算公司的价值。 

（二）内含价值在寿险公司经营管理中的应用 
 1.内含价值在寿险公司经营成果评估方面的应用 
（1）内含价值增值的分析 

  a.通过内含价值增值的分析，公司决策层可以确定公司的现有业务、新增业务、投资收益以及假设变化对于价值的影

响，从而做出经营管理决策。 

  b. 通过内含价值增值的分析，可以了解影响内含价值的各个部分，从而有效评估公司在该期间的经营绩效以及对公司

下一步加强管理打下良好的基础。 

  c. 通过内含价值增值的分析，可以了解实际经验与预期情况的对比，有助于修订所使用的假设；评估部门可以向管理

层提交每年的新业务价值，了解盈亏的独立原因，分析出那些不盈利的保单。 

  d.通过评估子公司创造内含价值的能力，在资源有限的情况下选择最能够增加公司价值的方法。 

  e.比较实际业务与预期的差别，使得定价和业务计划中所使用的假设更为有效合理。 

（2）内含价值在寿险公司业务绩效评估体系中的应用 

  a.内含价值收益可以衡量经营期间收益情况 

  
t t t t t t-1 t t   EVE EVA D C EV EV D C= + − = − + −

内含价值收益  内含价值增值                               股东分红  资本金增加 

t
t

t-1

EVETRR
EV

=b.内含价值回报率 更能反映公司经营的长期性特点，同时剔出了 EVE 指标受业务规模的影响。 

（3）内含价值在寿险公司经营层薪酬规划方面的应用 

  为激励提供更好的指导，有效避免了会计指标短期化和过分稳健的影响。对员工的激励可以渗透到管



理层底部，有更广的激励范围。 

 2.内含价值在寿险公司战略决策方面的应用 
 （1）寿险公司战略决策评估 

  业务层面的战略，协调好公司收益与消费者利益、股东短期利润与长远价值 、市场竞争者关系 
  公司层面的战略规划，具有投资组合的性质，解决有限资源合理配置的问题 

 （2）内含价值法的应用 
 在公司层面上，内含价值法为公司改制、并购重组等公司活动提供可靠的技术支持。 
 在业务层面上，利用内含价值法可以评估各种备选策略对公司价值的影响。通过比较最终实现战

略选  择；比较业务增长和费用率变动对有效业务价值的影响，从而决定选择何种策略。 
（三）内含价值的缺陷 
 1.内含价值评估法的计算过于复杂、深奥 
 2.对风险考虑的比较少 
 3.对于假设比较敏感 
 4.没有考虑寿险保单中嵌入期权的价值 
 5.计算中许多因素是相互关联的 
 6.计算和披露方法不统一 
 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第八章 偿付能力监管 

一、概述 
1. 保险公司偿付能力是指其履行保险合同约定的赔偿或给付责任的能力。 
2. 偿付能力额度指在任何一个指定日期，其资产和负债的差额。 

实际具备的偿付能力（认可资产减认可负债） 

监管机构要求具备的最低偿付能力 

3. 偿付能力监管 
正常层次监管/偿付能力额度监管，弱化第一层次监管，强化第二层次监管 

二、欧盟偿付能力监管实践及进展 
                                    责任准备金的评估 

 现行偿付能力监管体系的组成   资产价值的评估与认可 
                                偿付能力额度的确定 
 现行监管体系的缺陷：对保险公司面临的风险考虑的不全面，对保险公司的个体风险不敏感 
 2002 年保险监管新准则强调：在任何时点都必须满足偿付能力要求 
 偿付能力额度监管的依据：法定偿付能力额度/实际偿付能力额度 
 法定偿付能力额度的评估方法 
风险类型 对应偿付能力保证金 
投资风险 责任准备金的 3% 
死亡率波动风险 风险保额的一定比例，险种不同而不同 
费用风险 责任准备金的 1% 
管理风险 最低自由资本的绝对数值的要求 

 ○1 人寿保险和年金（不含与投资基金挂钩的险种） 
  法定偿付能力额度=A＋B  

       A=（责任准备金的 4%）×准备金再保险比例 

( )=
85≥

责任准备金总和-分出再保险责任准备金
准备金再保险比例

责任准备金总和 再保比率 %
        

       
            保险期限小于 3 年的定期险            B=（风险保额的 0.1%）×保额再保比率 
  B 的选择  保险期限大于 3 年且小于 5 年的定期险  B=（风险保额的 0.15%）×保额再保比率 
            其他                                B=（风险保额的 0.3%）×保额再保比率 
   ○2 附加险 

 法定偿付能力额度=（直接保费＋分入再保险费－保费税收）×比率×再保险比率 
  1000 万欧元以下的比率为 18%，1000 万欧元以上的比率为 16% 

( )50%= ≥
总自留理赔额

再保险比率 再保险比率
理赔总额

   

   ○3 投资连接型保单和退休金保险 
 法定偿付能力额度=责任准备金的 1%（客户承担投资风险）+风险保额的 0.3%×再保险比率 

 偿付能力Ⅰ项目仅对以往监管体系做局部修改调整，没有更多考虑保险业外部环境发生的巨大变

化；只在数值上提高了法定偿付能力额度的要求。 
 偿付能力Ⅱ项目的重点在于设计出一套全面衡量保险公司所面临风险的方法，促进保险公司自身

开发和完善内部风险管理体系 

 毕马威的建议 

  ○1 统一资产的评估方法与标准，统一非认可资产的标准和比例，引入 VaR 方法 



  ○2 统一责任准备金评估模型和假设的披露规则 

  ○3 在额度计算上，对保险公司的风险状况进行全面的界定 

三、北美偿付能力监管实践及进展 
 RBC 的组成：计算公式、RBC 报告、一套 RBC 标准、专门为保险监察官设计的后续措施程序 
 风险分类 

C1 资产风险：资产违约和贬值风险 
  考虑资产类型、组合质量、同类资产的分散程度和期限结构 

      C2 定价发行：定价过低或对死亡率和发病率的不合理估计 

      C3 利率风险：按保险责任准备金计算，风险因子取决于风险水平和公司的精算意见是否合格 

      C4 经营风险：按保费水平计算 

 C2 与 C1、C3 相互独立，C1 与 C3 以及 C4 与其他三个变量完全相关 

( ) ( )2 2C1 C3 C2 C4
2

+ + +
 授权控制水平的 RBC= ，避免被接管或解散的资本水平 

 根据风险资本比率采取干预措施 

( )RBC
RBC

=
总调整后资本

风险资本 比率
授权控制水平的

    

   总调整后资本=法定资本和盈余+资产评估准备金+自主投资准备金+保单分红责任的 50% 
 风险资本法的优点： 

 较全面的反映偿付能力风险； 

 细化风险因素； 

 对风险进行了量化； 

 预警性更强； 

 体现了保险监管与风险管理结合的监管发展思路 

 模型设计的灵活性 

 

 

 不足： 

风险反映不够全面 

没有考虑资产分散化程度对偿付能力风险的影响 

导致为符合规定而不是基于经济理由的交易的产生 

四、资产评估 

 资产评估和认可的原则 

 认可资产的评估按市场价格进行； 

 认可程度以假设某一时点实际能变现资产的价值来设计 

 SAP 下的资产评估 

认可资产：投资资产；其他认可资产；递延、应收和应计收入 

非认可资产：市价低于账面价值的投资资产；低于投资等级的投资资产 

五、偿付能力管理 

   1、资产方面的措施 

 分配可投资现金流（不必因 RBC 改变投资方式） 

 改善债券组合质量 

 债券组合的分散 

 减持商业抵押贷款 



 减持股票 

 避免资产集中的“惩罚” 

   2、负债方面的措施 

 任何超过最小法定准备金要求的准备金数额都能被弱化 

 对于产品被归为低风险的保险人，通过调整 C3 成分给予部分激励 

 公式中的协方差通过在 C1+C3 和 C2 间进行平衡来降低 RBC 

 鼓励保单贷款 

3、其他措施 

  缩减经营项目、再保险、发行股票、母公司注资、财务重组 

六、我国偿付能力监管 

  1、法定最低偿付能力额度 

○1 长期人身险业务（与欧盟标准相同） 

○2 短期人身险业务（下述较大者） 

  最近会计年度自留保费减营业税及附加后 1 亿元以下部分的 18%和 1 亿元以上部分的 16% 

  最近三年平均综合赔款金额 7000 万以下部分的 26%和 7000 万以上部分的 23% 

   综合赔款金额=赔款支出+未决赔款准备金提转差+分保赔款支出-摊回分保赔款-追偿款收入 

  2、实际偿付能力额度：认可资产减认可负债 

  3、监管措施 

○1 偿付能力充足率在 70%以上：要求该公司提出整改方案并限期达到最低偿付能力额度要求，逾期

未达到的，可要求增加资本金、责令办理再保险、限制业务范围、限制向股东分红、限制固定资产购

置、限制经营费用规模、限制增设分支机构等措施，直至达到要求。 

○2 偿付能力充足率在 30%～70%：除采取前述措施，责令拍卖不良资产、责令转让保险业务、限制

高级管理人员的薪酬水平和在职消费水平、限制公司的商业性广告、责令停止开展新业务及其他必要

措施。 

○3 偿付能力充足率小于 30%：除采取前两款措施外，还可根据《保险法》的规定对其进行接管。 

 4、12 项监管指标 

   长期险保费收入增长率、短期险自留保费增长率、实际偿付能力额度变化率、险种组合变化率、认

可资产负债率、资产认可率、短期险两年赔付率、投资收益充足率、盈余缓解率、资产组合变化率、融

资风险率、退保率。 

   若有 4 个或以上指标超正常范围，采取措施： 

 ○1 要求保险公司提交报告说明原因，对偿付能力的影响和改进方案 

 ○2 对保险公司进行全面检查以评估其实际偿付能力的状况和趋势 

 ○3 根据评估结果，按照本规定的相关条款采取必要的监管措施 

七、未来发展方向 

 1、美国的现金流测试 

   在某一确定评估日，在一系列利率预测的基本情景假设情况下，通过预测和比较资产与负债在未来

某个时段内可能的现金流量时间和数量，分析财务状况、偿付能力水平、准备金水平产品设计的可行性。 

   情景假设只与利率风险有关、只考虑现有业务的现金流状况。只适用于长期产品和对经济条件变化

非常敏感的业务。 

 2、加拿大的动态资本充足性测试  

  步骤：对未来环境的基本情景假设； 

         辨别对未来偿付能力产生不利影响的各种风险因素； 

         确定对未来偿付能力产生不利影响的假设情景； 

         预测和分析保险公司的资本充足率 

         形成报告 



 3、经济资本法 

 特点： 

将各种风险考虑在内 

将投保人行为和公司管理策略考虑在内 

采用动态模拟来决定所需资本 

 计算原理 

( ) ( )
( ) ( ){ }

EC VaR T E L T

VaR T inf x 0 P L T x

α α

α α

= − ⎡ ⎤⎣ ⎦

= > ≤ ≥⎡ ⎤⎣ ⎦

经济资本
      

 流程： 

理解公司当前处境；设定风险限制；资本最优化；监控、调整、分析 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           第九章 养老金 

一、养老金计划的基本概念 

                       单个雇主计划 比例最大 

1.多由雇主为雇员购买   复合雇主计划 雇主联合起来分摊费用 

                       多雇主计划   运用于协会，行业内调动不失去养老金 

2.养老金计划形态 

                                定义固定金额  适用于协会（联合体） 

          确定给付计划          定义比例       工资的比例 

  （利用公式提前确定退休给付金额）   统一给付计划   收入的函数 

                                      固定给付计划  固定的数额 

   

          确定缴费计划              

 （提前确定每年缴费的金额，有一定投资风险） 

 确定缴费计划强调终止给付，确定给付计划强调退休给付 
 

 

3.确定计划成本（缴费数额）应考虑的因素 

   替代率：刚退休时的退休给付与退休前收入的比率 

   年龄和计划设计的影响 年轻者参加确定缴费计划更有利，接近退休者避免参加确定缴费计划 

   预期通货膨胀 

   养老金给付 

   盈余的处理  部分用于减少缴费金额，部分进行指数调整 

4.养老金积累方式：现收现付制和完全基金制 

5.精算成本法分为：个体成本法、聚合成本法 

二、精算成本因素 

 1.负债评估的主要目的 

  （1）估计养老计划的长期成本或者计划可能发生的变化 

  （2）考察一系列规定的缴费金额可能提供的给付水平 

  （3）明确能够提供给定给付所必需的缴费金额 

  （4）确定经营养老金计划的单位适当的费用水平 

  （5）确定在国家税收政策下最大的缴费金额 

  （6）确定在国家法律约束下的最小的缴费金额 

  （7）公布计划的成本和负债 

  （8）确定雇主从复合雇主计划中退出的退出负债 

  （9）向参加者说明计划给付的基金状况 

                         在职参加者 仍为雇主服务 

2.养老金计划人口包括     终止授权参加者  已终止雇佣但保留未来给付的权利 

                         已退休参加者 

                         退休者或递减参加者 如丧失劳动能力给付的收益人 

3.影响精算负债的计划人口的特点： 

  参加者数额、性别比例、年龄分布、服务年限分布、以进入计划年龄为标准的人口分布、工资水平分布 

                  稳定人口 

4.计划人口分为    生长不足人口 年轻人和短服务期人占多数 

                  生长过剩人口 中老年和长服务期人占多数 



 精算成本因素包括： 

  计划人口、评估假设、人口减少、人口增加、经济因素、已退休参加者的期末付年金、费用 

5.养老金计划评估中的假设有  人口假设 考虑计划人口可能的变动 

                            经济假设 考虑投资收益率、工资及其模式、通货膨胀水平 

6.人口减少方式：终止、死亡、丧失劳动能力、退休 

7.对新加入者的两个独立假设  总体在职劳动力规模的变动 

                            新加入者的年龄、性别和工资水平的分布假设 

             生活费用的提高 

8.经济因素   工资增长 生活费用增长、超过生活费用增长部分的平均工资的增长、价值的增长 

             利率 

9.估计养老金计划的总成本时要考虑的费用 

  开发费用、法定费用、精算费用、财务费用、一般管理费用、上缴的费用 

三、给付分配的精算成本法 

1.展开获利方法：自动将全部获利和损失在正常成本中展开 

2.经验损失和获利的摊提时间:多雇主计划 15 年，其他计划 5 年； 

                           确定最大免税扣除限额时，可在 10 年中摊提      

                  

3.养老计划的出资人和管理者希望精算成本法具有的性质和特点： 

 希望此方法能产生相当于工资支付水平一个百分比的正常成本 

 希望此方法产生的精算负债至少等于所有在计划终止时支付的应计给付、授权和非授权的精算现值 

 希望此方法产生的精算负债不超过计划终止负债 

 希望此方法提供足够的灵活性以达到雇主或其他资助者的短期财政需要 

4.传统应计给付成本法的局限： 

   正常成本是逐年增加的；精算负债可能达不到计划终止负债 

5.                          积累计划给付——到达年龄——附加负债    

  给付分配方法——个体——  均衡货币给付——到达年龄——附加负债         

                         到达年龄——无附加负债 

              均衡货币   进入年龄——附加负债 

        个体              到达年龄——无附加负债 

              均衡百分比  进入年龄——附加负债 

                                          积累计划给付 

                                     含   个体均衡货币 

              均衡货币——到达年龄   不含附加负债 

        聚合                               积累计划给付 

              均衡百分比——到达年龄   含  个体均衡百分比 

                                       不含附加负债 
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   整个工作期间平均工资  

 考虑养老金获利 



 养老金资产负债表 

    在正常退休前分摊 

      其中 i   

 附加负债的分摊 （SL 表示附加负债，SC 表示附加成本） 

    在一定期间分摊 

   立即分摊 SL=SC 

盈余

无限期分摊

( )( )
0 0 0

exp i act
1 0 0 1 1 1

tot exp act
1 1 1

UAL AL F      

UAL UAL NC 1 i C  UAL AL F
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t
=SC a⋅SL  

r xSL SC , n
n
a

−= ∑
为参加者人数  

SCSL=SC
n d
a
∞⋅ =∑

m
F SC ALa= + ⋅ − 或

 

m
AL F SC a= − − ⋅赤字 ，m 为自作表日到分摊结束时间
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个体聚合成本法中在职参加者的基金余额按以下方法求得： 

 ○1 总余额除以参加者人数○2 总余额乘以规划给付现值的比例○3 总余额乘以应计给付现值的比例○4 总余额按 或 划分 EANAL ILPAL
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冻结初始负债在 t 内以均衡货币的方式分摊 0 t
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第十章 中国寿险业精算实践标准及实例 

一、关于保费计算的精算规定 

1.寿险保单的预定利率不超过年复利 2.5% 

2.有关新生命表使用的政策的内容: 

 在厘定保险费时，自行决定采用的预定死亡率 

 保单现金价值计算用生命表采用定价生命表 

 进行法定准备金评估必须采用新生命表 

 新生命表使用政策于 2006 年 1 月 1 日起生效 

 3.趸交保费方式的直接佣金比例不超过 4% 

   期交保费方式的直接佣金总额占保费总额的比例不超过 5% 

二、保单年度末保单价值准备金  

保单年度末保单价值准备金指为计算保单年度末保单最低现金价值，按照本条所述计算基础和计算方法算得的准

备金数值。  

（一）计算基础  

1.费用率和死亡率采用险种报备时厘定保险费所使用的预定附加费用率和预定死亡率；  

2.利息率采用险种报备时厘定保险费所使用的预定利息率加上 2％。  

3.对于保险期限小于 10 年的分红保险产品，利息率采用险种报备时厘定保险费所使用的预定利息率加 1%；对于保

险期限等于或大于 10 年的分红保险产品，利息率采用险种报备时厘定保险费所使用的预定利息率加 2%。 

（二）计算方法  

1．根据该保单的保险责任和各保单年度纯保费按上述计算基础计算。  

2．保单各保单年度纯保费为该保单年度的毛保费扣除险种报备时厘定保险费所采用的该保单年度的预定附加费

用。  

（三）保单年度末保单价值准备金不包括该保单在保单年度末的生存给付金额。  

保单年度末保单最低现金价值是保险公司确定人寿保险保单现金价值最低标准，其计算公式为：  

ｒ×ｍａｘ（保单年度末保单价值准备金，0）  

系数ｒ按下列公式计算：  

( )
( ) ( )

( )

t 1 k
r k     t min 20, n

min 20, n

r 1                          t min 20, n

× −
= + <

= ≥

  

 

其中：  1．n 为保单交费期间（趸交保费时，ｎ＝1）。  



2．t 为保单经过的保单年度，ｔ＝1，2，…。  

3．参数ｋ按下表取值：  

k 值 

 两全保险、年金保险 定期死亡保险、终身死亡保险 

期交个人业务 90% 80% 

期交团体业务 95% 85% 

趸交个人业务 100% 100% 

趸交团体业务 100% 100% 
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