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［摘　 要］欧盟保险偿付能力监管标准Ⅱ框架包括三大支柱，即定量要求、定性要求、信息披露要求。应用链梯
法和 Ｍａｃｋ模型对技术准备金的最优估计和风险边际值进行实证分析，结果显示：保险偿付能力监管标准Ⅱ在估计
技术准备金中的应用要优于保险偿付能力监管标准 Ｉ。虽然保险偿付能力监管标准Ⅱ现阶段并不适用于我国的保
险业监管，但是它可以为我国保险业监管提供借鉴，并促进我国的保险市场的健康发展。
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保险监管通常包括三大方面，即偿付能力监管、公司治理结构监管和市场行为监管。我们认为，

保险监管的这三个方面相辅相成，缺一不可，偿付能力监管是保险监管的核心。保险公司的偿付能力

指公司偿还债务的能力，即保险公司是否有足够资产来承担未来的（特别是对保单持有人的）赔付和

给付责任。由于保险公司面临的风险多种多样，经营环境也越来越复杂，因此保险公司是否具有充足

的偿付能力至关重要。一旦发生偿付能力危机，不但保险公司无法维持正常的经营，而且整个金融系

统甚至国民经济的正常运转都会受到影响。

目前，国际保险业主要的偿付能力监管体系包括欧盟偿付能力监管标准 Ｉ（简称为偿付能力 Ｉ）、
美国 ＲＢＣ 以及日本、加拿大、瑞士等国采用的偿付能力监管体系。在 １９９４ 年，欧盟偿付能力Ⅰ项目
随着欧盟监管委员会的成立正式启动。偿付能力Ⅰ主要目的在于全面评估当时欧盟的保险监管体
系。偿付能力Ⅰ整合了当时欧洲各国的偿付能力监管制度，并且不断地演进与改善，它使得欧洲市场
成为全球最具竞争力的市场之一。偿付能力Ⅰ标准在保护保单持有人利益方面起到了重要作用，各
项监管指标计算简便，成本较低，但也存在一些弊端。尤其是随着保险产品创新不断涌现，保险业务

结构日趋多元化，该体系自身的不足也逐渐显现出来。

欧盟保险偿付能力监管标准Ⅱ（简称为偿付能力Ⅱ）项目是欧盟借鉴《新巴塞尔资本协议》对银
行的监管思路，对偿付能力Ⅰ项目进行的改进。这一监管框架的目标不但包括促使保险公司更好地
衡量、监控和管理风险，还包括创建激励机制来正确地度量和监管风险，因此它不仅仅是对欧盟现有

偿付能力监管体系的简单的评估和改进，更是在借鉴美国、加拿大等国的偿付能力监管工具的基础

上，以更基础和更广阔的视角全面审视现有的监管体系。偿付能力Ⅱ基于保险公司的风险监管和风
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险管理，以促进欧洲保险服务在单一市场的发展为目标，同时确保保单持有人的保障水平不变。它要

求：保险公司必须持有足够的资本（偿付能力资本要求）以减少保险公司的违约风险；减少当保险公

司不能够完全履行赔偿时保单持有人遭受的损失；对监管人员提供较早的提醒，以便于如果资本降低

到要求的水平之下时，监管当局能够立刻采取措施；提升保险部门在金融稳定方面的信心。研究偿付

能力Ⅱ对于改善我国保险行业监管、促进保险行业的健康发展具有重要的现实意义。

一、文献综述

国外的相关研究侧重于对偿付能力 ＩＩ理论框架和量化影响的分析。在 ２００４ 年和 ２００５ 年间，欧
盟委员会向欧洲保险与职业养老金监督官委员会（ＣＥＩＯＰＳ）三次发出意见征求书，征求关于偿付能力
ＩＩ的各方面意见。在经过了广泛的内部研究和外部讨论后，ＣＥＩＯＰＳ 分别于 ２００５ 年 ６ 月、２００５ 年 １１
月和 ２００６ 年 ５ 月向欧盟委员会提交了对各次征求意见书的反馈意见。在完成相关的审议程序后，欧
盟委员会于 ２００７ 年 ７ 月正式接受了偿付能力 ＩＩ 的改革计划。为了建立和完善新的偿付能力监管体
制，ＣＥＩＯＰＳ 在欧盟委员会的要求下展开了量化影响研究（ＱＩＳ）。量化影响研究是对保险公司的一种
实地测试演练，ＣＥＩＯＰＳ 邀请欧盟的保险公司基于上一年度的财务状况，应用一套特定的技术规范去
计算他们需要的偿付能力资本要求和最低资本要求。迄今为止，ＣＥＩＯＰＳ 已经开展了五次量化影响研
究，最近一次的量化影响研究即 ＱＩＳ５ 是在 ２０１０ 年 ８ 月至 １０ 月间进行的［１］。Ｄｕｔｔａａ 和 Ｌｉｎｓｌｅｙａ 等人
提出保险公司在执行偿付能力 ＩＩ时应致力于保证数据质量和对数据信息的控制［２］。Ｋｏｌｌｅｒ 阐述了偿
付能力 ＩＩ可以作为一个新的计划应用于风险管理，并说明了从保险公司的角度和监管者的角度来看
保险公司的风险管理的区别［３］。

我国保险业发展起步较晚，２００３ 年，中国保监会发布了《保险公司偿付能力额度及监管指标管理规
定》（保监会令［２００３］１ 号）。２００８ 年，保监会发布了《保险公司偿付能力管理规定》（保监会令［２００８］１
号），自 ２００８ 年 ９ 月 １ 日起施行。我国由于建立保险监管体系时间较晚，相关研究文献不是很多。由于
缺乏充足的样本数据，因此我国对保险偿付能力的研究基本上还处于定性分析的阶段，而对保险公司偿

付能力进行定量分析的研究较少。对于欧盟保险偿付能力监管标准Ⅱ的研究则侧重于介绍。
２００８ 年，北大孙祁祥详细介绍了欧盟保险偿付能力从欧Ⅰ走向欧Ⅱ的背景、设计理念、方法框架

及其对保险监管、保险公司、保险市场的影响［４］。同年，中国人民保险集团的吕晨通过对改革的必要

性、有利条件、框架和我国偿付能力监管的发展历程和不足之处进行探讨，得出了欧洲偿付能力监管

体系对我国的启示［５］。２０１０ 年，中国保监会姜波介绍了偿付能力Ⅱ监管体系改革的背景、具体内容、
特点和对我国完善保险偿付能力监管体系的借鉴意义［６］。陈志国、石晓军等学者也对欧盟保险偿付

能力监管标准Ⅱ进行了类似研究［７ １３］。

本文在简单梳理偿付能力Ⅱ的框架内容的基础上，试图应用链梯法和 Ｍａｃｋ 模型对偿付能力Ⅱ
框架中的技术准备金估计进行实证分析，以为我国保险业监管提供借鉴。

二、欧盟偿付能力Ⅱ框架对技术准备金的规定

偿付能力Ⅱ的制定和完善是在欧洲议会和欧盟委员会的领导下有组织地进行的，它的修改和制
定遵从著名的 Ｌａｍｆａｌｕｓｓｙ 立法程序：第一阶段———总的框架原则；第二阶段———实施方案；第三阶
段———日常监管工作的指导原则；第四阶段———实施。现在欧洲保险与职业养老金监管官委员会

（ＣＥＩＯＰＳ）正在参与第二和第三阶段。偿付能力Ⅱ的框架体系可以概括为“三大支柱”：第一支柱为
定量要求，包含资本要求、技术准备金、实际资本三项内容；第二支柱为定性要求，包含公司内部风险

管理、自身风险和偿付能力评估（ＯＲＳＡ）、监管审查三项内容；第三支柱为信息披露要求，包含监管报
告和公开披露两项内容。

与其他金融行业不同的是，保险业提取负债准备金的依据是保险业本身业务所承担的风险。每
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张保单一旦售出，保险公司都对该保单承担未来可能赔付的风险。因此，提取的准备金的额度十分重

要。技术准备金的估计应当和资产、负债的估计一致，具有市场一致性，并且与国际会计核算和保险

监管的发展方向一致。技术准备金的估计包括对准备金的最优估计和风险边际的计算。

准备金的最优估计被定义为未来现金流折现的加权平均值。在进行准备金的最优估计时，我们

需要注意以下几点：一是需要考虑所有的现金流入和流出的情况；二是需要考虑货币的时间价值；三

是需要基于最新的、可靠的信息和合乎实际的假设；四是需要应用适用的、相关的精算方法和统计方

法；五是需要进行汇总计算，还需要进行从再保险合同中摊回额度的单独计算。

在保险精算上，风险边际一般被定义为描述实际结果与最优估计的偏差风险的一个数值，它表明

了风险不确定性的大小［１５］。风险边际在偿付能力Ⅱ的规定中就是指最优负债估计以上的一个储备
负债值。设置风险边际的目的是传达一种关于未来现金流不确定性的信息，因此在计算风险边际时

应该把承保风险、再保险公司违约风险、操作风险和不可预期的市场风险等考虑进去。

偿付能力Ⅱ将资本要求定义为保险公司为了使偿付能力充足而需要持有的资本。偿付能力Ⅱ对
欧盟偿付能力Ⅰ中资本要求的计算方法做出了重大改变，采用以风险为基础的一套科学而系统的计
算方法。这种定量的方法是全面的，可以度量所有可量化的风险。资本要求包括偿付能力资本要求

（ＳＣＲ）和最低资本要求（ＭＣＲ）。
偿付能力资本要求（又称经济资本要求）指保险公司为了能够以较高概率偿付其到期债务而需

要持有的超过其负债部分的资产。ＳＣＲ 要求的资本应该保证保险公司能够吸收重大不可预见的损
失并且保障对保单持有人的赔付。如果保险公司的自有资本低于 ＳＣＲ，监管机构将对其采取一定的
监管措施。ＳＣＲ 是偿付能力Ⅱ资本监管最主要的方法。ＳＣＲ 在资产与负债均采用市价或与市场一
致性的衡量基础下，在持续经营的假设下，运用风险价值（ＶａＲ）计算，采用综合情景模拟或是随机方
法，保证在接下来的一年时间里发生任何不利事件的影响下，保险企业仍有 ９９． ５％的把握保证其持
有的资本能够应对该不利事件带来的损失。ＳＣＲ 的计算应当至少每年进行一次，并且 ＳＣＲ 的计算应
考虑到保险企业可能面临的所有风险（如市场风险、信用风险等）。

偿付能力资本（ＳＣＲ）的计算可以采用两种方法：标准法和内部模型。标准法所要求的偿付资本
要求主要是针对不同风险计算相应风险资本额，目前标准法考虑到的风险主要有市场风险、信用风

险、保险风险以及操作风险等。运用线性相关技术加总这些风险，可以计算出每种风险的 ＳＣＲ，从而
得到总的 ＳＣＲ。标准模型既简单又经济，主要提供给那些不足以建立内部模型的中小型保险公司使
用。当然它也有不足之处，一是隐含的假设不明确，二是很难捕捉到细微的影响，例如巨灾风险和再

保险的影响。越来越多的保险公司已经开发出更好的衡量风险的内部模型。但因其开发成本较大，

模型一般也较为复杂，故主要适用于大的保险公司。内部模型能够充分反映不同保险公司风险差异，

偿付能力Ⅱ规定保险公司可以使用内部模型，并且可以合理地调整标准模型，以使这些模型起到真正
防范和控制保险公司总体风险的作用。内部模型方法的应用是偿付能力 ＩＩ的一个创新之处。

最低偿付能力要求，又称为最低资本要求，是保险监管部门对于保险公司在遇到市场不利情况

下，仍能维持公司正常偿付能力的最低资本要求。偿付能力 ＩＩ 要求保险公司至少每个季度计算一次
最低资本。当保险公司的自有资金低于最低资本要求时，监管部门可以根据具体情况要求保险公司

提出重整或清算。在制定最低偿付能力具体标准的过程中由于考虑到各种风险度量的复杂性，监管

部门可以采用适当的简化方法和绝对底线的方法来计算最低资本。简化方案将最低资本要求的置信

度定为 ８０％到 ９０％之间的、时间为一年期自有资金的 ＶａＲ。绝对底线要求规定，成员国寿险企业最
低资本不得低于二百万欧元，非寿险和再保险企业最低资本不得低于一百万欧元。

偿付能力资本（或最低资本）需要与实际资本进行比较，用来确定偿付能力。实际资本是指认可资

产减去认可负债之差。实际资本是保险公司吸收损失的重要保障，确定自有资金的额度是衡量保险公

司是否满足偿付能力资本要求的前提。在实际资本的计算中，技术准备金的评估占有重要的地位。

·２２·



张连增，刘　 怡：欧盟保险偿付能力监管标准Ⅱ框架下的技术准备金估计

三、研究方法

本文对技术准备金估计在非寿险精算中的应用进行实证分析，采用的方法是链梯法和 Ｍａｃｋ模型［１６］。

（一）链梯法

链梯法是准备金评估中应用最广的技术。链梯法可以被描述为由一系列比率链（如逐年比率）

构成的一个“梯子”，这一方法能够用历史经验记录来预测未来最终赔款。其基本假设是如果没有外

来因素（如通货膨胀等）的干扰则各事故年使用的进展因子是一样的。链梯法的应用既可以基于已

付赔款数据，也可以基于已报案赔款数据。

表 １　 流量三角形一般形式

事故年
进展年

０ １ ２ … ｎ － ｉ … ｎ － １

１ Ｃ１０ Ｃ１１ Ｃ１２ … Ｃ１，ｎ － ｉ … Ｃ１，ｎ － １
２ Ｃ２０ Ｃ２１ Ｃ２２ … Ｃ２，ｎ － ｉ …

     

ｉ Ｃｉ０ Ｃｉ１ Ｃｉ２ … Ｃｉ，ｎ － ｉ
   

ｎ － １ Ｃｎ － １，０ Ｃｎ － １，１
ｎ Ｃｎ０

流量三角形按事故年和赔付年记录数据。

赔付年与事故年之间的年数差称为进展年。在

表 １ 中，行表示事故年，列表示进展年，表中交
叉项的元素 Ｃｉｊ表示在第 ｉ事故年发生的赔案截
至第 ｊ进展年的累计赔款。假设各事故年发生
的赔案在第 ｎ 进展年时完全进展，即 Ｃ１ｎ为第 １
事故年的最终赔款。流量三角形中新的上三角

为已知数据。链梯法的最终目的就是要在已知

数据的基础上估计出流量三角形右下角的数

据，特别是最后一列的最终赔款，以确定最终提取的准备金数量。

链梯法的计算步骤有四步。

第一步，计算相邻两个进展年的进展因子。表 ２ 显示了对于第 ｉ 个事故年而言，从第 ｊ 进展年到
第 ｊ ＋ １ 进展年的逐年进展因子为：

ｒｉ，ｊ ＝
Ｃｉ，ｊ
Ｃｉ，ｊ － １

，其中 ｉ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ － １ （１）

表 ２　 逐年进展因子的一般形式

事故年
进展年

０ － １ １ － ２ ２ － ３ … …

１ ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ … ｒ１，ｎ － １
２ ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ …

３ ｒ３１ ｒ３２ ｒ３３
   

ｎ － １ ｒｎ － １，１

第二步，以表 ２ 为基础，确定各列逐年进展因子的选定
值，如表 ３ 所示。进展因子 ｍｋ 是｛ｒｉｋ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ － １｝的平
均值，表示从第 ｋ 进展年到第 ｋ ＋ １ 进展年的进展比率。估计
ｍｋ 的方法有很多种，常用的有简单平均法、加权平均法、几何
平均法、最近三个事故年平均法等等。进展因子的微小变动

可能会对估计最终赔款带来很大影响。在实务中，精算师可

以根据保险业务的实际情况和自己的经验判断，选择合适的

方法及时调整进展因子。

第三步，估计每个事故年的最终赔款。

Ｃ＾ ｉ，ｎ－ｉ ＝ Ｃｉ，ｎ－ｉ × ∏
ｎ－１

ｊ ＝ ｎ－ｉ＋１
ｍｊ，ｉ ＝ ２，３，…，ｎ （２）

表 ３　 逐年进展因子的选定

进展年 ０ － １ １ － ２ ２ － ３ … （ｎ － ２）－（ｎ － １）

选定值 ｍ１ ｍ２ ｍ３ … ｍｎ － １

其中，进展因子 ｍｊ 的连乘称为累计进展
因子。

第四步，估计每个事故年的未决赔款准备金。

Ｒｉ ＝ Ｃ
＾
ｉ，ｎ － １ － Ｃｉ，ｎ － ｉ （３）

未决赔款准备金的估计值等于每个事故年的最终赔款估计值减去累计已付赔款。

（二）Ｍａｃｋ模型
上述链梯法是一种确定性方法。为了度量准备金估计的不确定性，我们需要考虑准备金估计随

机性方法。为此本文在随机变量的框架下进行讨论。
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１． 模型假设
Ｍａｃｋ 模型的假设如下：
（１）各事故年相互独立，即当 ｉ≠ｊ时，｛Ｃｉ１，…，Ｃｉｎ｝与｛Ｃｊ１，…，Ｃｊｎ｝是独立的。
（２）存在常数 ｆ１，…，ｆｎ － １ ＞ １ 和 σ１，…，σｎ － １ ＞ ０，使得对于任意的 ｉ∈｛１，…，ｎ｝以及任意的 ｋ∈｛１，

…，ｎ － １｝，有
Ｅ［Ｃｉ，ｋ ＋ １ ｜Ｃｉ１，…，Ｃｉｋ］＝ Ｃｉｋ ｆｋ （４）
Ｖａｒ［Ｃｉ，ｋ ＋ １ ｜Ｃｉ１，…，Ｃｉｋ］＝ Ｃｉｋσ

２
ｋ （５）

上述（４）和（５）两式分别与以下两式等价
Ｅ［Ｆｉｋ ｜Ｃｉ１，…，Ｃｉｋ］＝ ｆｋ （６）

Ｖａｒ［Ｆｉｋ ｜Ｃｉ１，…，Ｃｉｋ］＝
σｋ
Ｃｉｋ

（７）

２． 模型性质
由上述假设，可以证明 Ｍａｃｋ 模型具有以下性质：
（１）当 ｉ ＋ ｋ ＞ ｎ ＋ １ 时，Ｅ［Ｃｉ，ｋ ＋ １ ｜Ｃｉ１，…，Ｃｉｋ］＝ Ｃｉ，ｎ ＋ １ － ｉ ｆｎ ＋ １ － ｉ…ｆｋ。

（２）设 Ｆｉｋ ＝
Ｃｉ，ｋ ＋ １
Ｃｉｋ
，ｉ ＝ １，２，…，ｎ，ｋ ＝ １，２，…，ｎ － １，即 Ｆｉｋ为逐年进展因子。定义从第 ｋ 进展年到

第 ｋ ＋ １ 进展年的进展因子为

ｆ
＾

ｋ ＝
∑
ｎ－ｋ

ｉ ＝ １
Ｃｉ，ｋ＋１

∑
ｎ－ｋ

ｉ ＝ １
Ｃｉｋ

＝ ∑
ｎ－ｋ

ｉ ＝ １

Ｃｉｋ

∑
ｎ－ｋ

ｉ ＝ １
Ｃｉｋ
Ｆｉｋ，ｋ ＝ １，２，…，ｎ － １

ｆ
＾

ｋ 是对个事故年 ｉ的逐年进展因子 Ｆｉｋ以 Ｗｉ为权重的加权平均值。ω ｉ ＝
Ｃｉｋ

∑
ｎ－ｋ

ｉ ＝ １
Ｃｉｋ
，ｉ ＝ １，２，…，ｎ － ｋ。

那么 ｆ
＾

１，…，ｆ
＾

ｎ－１ 是 ｆ１，…，ｆｎ－１ 无偏估计，而且 ｆ
＾

１，…，ｆ
＾

ｎ－１ 互不相关。

四、技术准备金估计的实证分析

（一）准备金的最优估计实证分析

例子：某公司机动车人身伤害［１７］

增量已付赔款流量三角形见表 ４。将增量已付赔款流量三角形转变成为累计已付赔款流量三角
形，见表 ５。应用链梯法估计未决赔款准备金。逐年进展因子见表 ６。准备金估计结果见表 ７。应用
Ｍａｃｋ 模型，用 Ｒ 软件进行编程，可以得到预测标准误差（预测均方误差的平方根）以及相对于准备金
的百分比，见表 ８。

表 ４　 增量已付赔款流量三角形［１７］ （单位：美元）

事故年 １２ 个月 ２４ 个月 ３６ 个月 ４８ 个月 ６０ 个月 ７２ 个月 ８４ 个月 ９６ 个月 １０８ 个月 １２０ 个月 １３２ 个月

１９９９ ７１８５０６３ ２３１１４０３０ １７０９９５４０ ６０９５０４８ ２５０８７８３ １５８８５８６ ７４３９５１ ２１９６４９ ５１２０ ７１０００ － １２５
２０００ ７７１２９４３ ２５０５３２９３ １３３０９９２８ ６５００９０１ ２６１５０６２ ６９６４２９ ７０８８７８ ９７２５０ １８００００ ５０００
２００１ ９９１９１８９ ２５２６７８９４ １７８０３３４７ ８３６６０２９ ４０７４４０８ １２６９１０９ ５１０４５６ ２８８５９２ ２１９７１１
２００２ ９２５５２９３ ２７１０８２６８ １９４５７８３６ ８２３６０７４ ４０１９１５２ １５４３５２７ ５２４００４ ２２５２５０
２００３ ８９４７６５４ ２８３２５２８２ １６６３７３７０ ９９２５６１３ ４７８３８００ １１４７１９１ ４８３８８７
２００４ １２３６９１４３ ３５６２８２４４ ２１５９９３５６ １２１０４４０８ ３７８９４８０ １２７４１３７
２００５ １１７３８１５０ ３４７３５７８２ ２０５２５７５９ １０９４３９２１ ３２６３４９１
２００６ １２２６８９２２ ３３０１２９３４ ２０２１１２１２ ８５１９２６０
２００７ １０９２２６５７ ２７５５７７８８ １６１５８０４６
２００８ １３６４６２７１ ２６５５１０８４
２００９ １１２４７８６０
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表 ５　 累计已付赔款流量三角形 （单位：美元）

事故年 １２ 个月 ２４ 个月 ３６ 个月 ４８ 个月 ６０ 个月 ７２ 个月 ８４ 个月 ９６ 个月 １０８ 个月 １２０ 个月 １３２ 个月

１９９９ ７１８５０６３ ３０２９９０９３ ４７３９８６３３ ５３４９３６８１ ５６００２４６４ ５７５９１０５０ ５８３３５００１ ５８５５４６５０ ５８５５９７７０ ５８６３０７７０ ５８６３０６４５
２０００ ７７１２９４３ ３２７６６２３６ ４６０７６１６４ ５２５７７０６５ ５５１９２１２７ ５５８８８５５６ ５６５９７４３４ ５６６９４６８４ ５６８７４６８４ ５６８７９６８４
２００１ ９９１９１８９ ３５１８７０８３ ５２９９０４３０ ６１３５６４５９ ６５４３０８６７ ６６６９９９７６ ６７２１０４３２ ６７４９９０２４ ６７７１８７３５
２００２ ９２５５２９３ ３６３６３５６１ ５５８２１３９７ ６４０５７４７１ ６８０７６６２３ ６９６２０１５０ ７０１４４１５４ ７０３６９４０４
２００３ ８９４７６５４ ３７２７２９３６ ５３９１０３０６ ６３８３５９１９ ６８６１９７１９ ６９７６６９１０ ７０２５０７９７
２００４ １２３６９１４３ ４７９９７３８７ ６９５９６７４３ ８１７０１１５１ ８５４９０６３１ ８６７６４７６８
２００５ １１７３８１５０ ４６４７３９３２ ６６９９９６９１ ７７９４３６１２ ８１２０７１０３
２００６ １２２６８９２２ ４５２８１８５６ ６５４９３０６８ ７４０１２３２８
２００７ １０９２２６５７ ３８４８０４４５ ５４６３８４９１
２００８ １３６４６２７１ ４０１９７３５５
２００９ １１２４７８６０

表 ６　 逐年进展因子

进展因子 ｍ１ ｍ２ ｍ３ ｍ４ ｍ５ ｍ６ ｍ７ ｍ８ ｍ９ ｍ１０

取值 ３． ７５４３ １． ４６５０ １． １５４３ １． ０５５１ １． ０１８９ １． ００９３ １． ００３３ １． ００２２ １． ０００７ １． ００００

表 ７　 准备金估计值 （单位：美元）　

事故年 已付赔款 估计准备金 最终赔款

１９９９ ５８６３０６４５ ０ ５８６３０６４５
２０００ ５６８７９６８４ － １２１ ５６８７９５６３
２００１ ６７７１８７３５ ４４４４０ ６７７６３１７５
２００２ ７０３６９４０４ ２０２１６７ ７０５７１５７１
２００３ ７０２５０７９７ ４３３８１６ ７０６８４６１３
２００４ ８６７６４７６８ １３４７４７２ ８８１１２２４０
２００５ ８１２０７１０３ ２８１５９６９ ８４０２３０７２
２００６ ７４０１２３２８ ６７８３５４６ ８０７９５８７４
２００７ ５４６３８４９１ １４２０８３７４ ６８８４６８６５
２００８ ４０１９７３５５ ３４００４８３０ ７４２０２１８５
２００９ １１２４７８６０ ６６７０３０９６ ７７９５０９５６
总和 ６７１９１７１７０ １２６５４３５９０ ７９８４６０７６０

表 ８　 预测误差及其百分比

事故年 最近支付 预期准备金
预测标准

误差

预测标准误

差百分比

１９９９ ５８６３０６４５ ０ ０ ０． ００％
２０００ ５６８７９６８４ － １２１ ６３９４２ ５２７２８． ４５％
２００１ ６７７１８７３５ ４４４４０ ９６１７７ ２１６． ４２％
２００２ ７０３６９４０４ ２０２１６７ １６９８９６ ８４． ０４％
２００３ ７０２５０７９７ ４３３８１６ １８８６４２ ４３． ４８％
２００４ ８６７６４７６８ １３４７４７２ ３２９９２１ ２４． ４８％
２００５ ８１２０７１０３ ２８１５９６９ ５４９０６６ １９． ５０％
２００６ ７４０１２３２８ ６７８３５４６ １１１１０８３ １６． ３８％
２００７ ５４６３８４９１ １４２０８３７４ １６４５１０８ １１． ５８％
２００８ ４０１９７３５５ ３４００４８３０ ３１６１８２４ ９． ３０％
２００９ １１２４７８６０ ６６７０３０９６ ９２４８６７６ １３． ８７％

　 　 本文最终估计的准备金见表 ９。
表 ９　 估计的准备金 （单位：美元）

事故年 １２ 个月 ２４ 个月 ３６ 个月 ４８ 个月 ６０ 个月 ７２ 个月 ８４ 个月 ９６ 个月 １０８ 个月 １２０ 个月 １３２ 个月

１９９９ ５８６３０６４５
２０００ ５６８７９５６３
２００１ ６７７６３３１９ ６７７６３１７５
２００２ ７０５２５２８９ ７０５７１７２１ ７０５７１５７１
２００３ ７０４８２１２２ ７０６３８２５７ ７０６８４７６３ ７０６８４６１３
２００４ ８７５７１４６５ ８７８５９８２４ ８８０５４４５５ ８８１１２４２７ ８８１１２２４０
２００５ ８２７３８１３４ ８３５０７３９３ ８３７８２３７０ ８３９６７９６９ ８４０２３２５１ ８４０２３０７２
２００６ ７８０８８０６２ ７９５６０２８９ ８０３００００２ ８０５６４４１７ ８０７４２８８７ ８０７９６０４６ ８０７９５８７４
２００７ ６３０６６５４７ ６６５３９５１５ ６７７９４０１２ ６８４２４３２８ ６８６４９６３９ ６８８０１７１４ ６８８４７０１１ ６８８４６８６５
２００８ ５８８８８５９９ ６７９７２２３９ ７１７１５３５６ ７３０６７４３５ ７３７４６７８０ ７３９８９６１７ ７４１５３５２２ ７４２０２３４３ ７４２０２１８５
２００９ ４２２２８１６７ ６１８６３７１２ ７１４０６２６７ ７５３３８４８９ ７６７５８８７７ ７７４７２５４４ ７７７２７６４９ ７７８９９８３５ ７７９５１１２２ ７７９５０９５６

　 　 在偿付能力Ⅱ中，准备金评估风险有另外的含义，它考虑了一年期的准备金负债的盈利或损失的
分布。一年期“准备金风险”的标准差就是源于准备金估计的一年期盈利或损失分布的标准差。
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对于一个特定的事故年，设初始准备金估计为 Ｒ０，一年后的准备金为 Ｒ１，一年内支付为 Ｃ１，赔付
进展结果（Ｃｌａｉｍｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｒｅｓｕｌｔ）为 ＣＤＲ１，那么 ＣＤＲ１ ＝ Ｒ０ － Ｃ１ － Ｒ１ ＝ Ｕ０ － Ｕ１，其中最终赔款的
初始估计和一年后最终赔款的估计分别为 Ｕ０ 和 Ｕ１。
２００８ 年 Ｍｅｒｚ和 Ｗüｔｈｒｉｃｈ在以下假设下得到了一年后的赔付进展结果的标准差公式：初始准备

金采用纯链梯法得到（不考虑尾部因子）；在一年内的赔付根据 Ｍａｃｋ模型的假设进展；一年后的准备
金采用纯链梯法得到（不考虑尾部因子）［１８］。

Ｍｅｒｚ和 Ｗüｔｈｒｉｃｈ给出的流量三角形，见表 １０。

表 １０　 流量三角形 （单位：美元）

事故年 １２ 个月 ２４ 个月 ３６ 个月 ４８ 个月 ６０ 个月 ７２ 个月 ８４ 个月 ９６ 个月 １０８ 个月

０ ２２０２５８４ ３２１０４４９ ３４６８１２２ ３５４５０７０ ３６２１６２７ ３６４４６３６ ３６６９０１２ ３６７４５１１ ３６７８６３３
１ ２３５０６５０ ３５５３０２３ ３７８３８４６ ３８４００６７ ３８６５１８７ ３８７８７４４ ３８９８２８１ ３９０２４２５
２ ２３２１８８５ ３４２４１９０ ３７００８７６ ３７９８１９８ ３８５４７５５ ３８７８９９３ ３８９８８２５
３ ２１７１４８７ ３１６５２７４ ３３９５８４１ ３４６６４５３ ３５１５７０３ ３５４８４２２
４ ２１４０３２８ ３１５７０７９ ３３９９２６２ ３５００５２０ ３５８５８１２
５ ２２９０６６４ ３３３８１９７ ３５５０３３２ ３６４１０３６
６ ２１４８２１６ ３２１９７７５ ３４２８３３５
７ ２１４３７２８ ３１５８５８１
８ ２１４４７３８

　 　 Ｍｅｒｚ和 Ｗüｔｈｒｉｃｈ给出的预测标准误差，见表 １１。
表 １１　 预测标准误差

事故年

预测标准误差

一年期的

ＣＤＲ
Ｍａｃｋ模型下的
最终赔款的估计

０ ０ ０
１ ５６７ ５６７
２ １４８８ １５６６
３ ３９２３ ４１５７
４ ９７２３ １０５３６
５ ２８４４３ ３０３１９
６ ２０９５４ ３５９６７
７ ２８１１９ ４５０９０
８ ５３３２０ ６９５５２
Ｔｏｔａｌ ８１０８０ １０８４０１

估计一年期 ＣＤＲ的分布可采用随机模拟方法，该方法描述
如下：对于一个给定的事故年，初始准备金估计为 Ｒ０，一年后的
准备金为 Ｒ（ｉ）１ ，一年内支付为 Ｃ

（ｉ）
１ ，赔付进展结果为 ＣＤＲ

（ｉ）
１ ，那

么 ＣＤＲ（ｉ）１ ＝ Ｒ０ － Ｃ
（ｉ）
１ － Ｒ

（ｉ）
１ ＝ Ｕ０ － Ｕ

（ｉ）
１ 。这里每个指标 ｉ 对应于

一次随机模拟。

（二）风险边际的实证分析

设置风险边际的目的在于保证保险公司保险义务的履行。

偿付能力Ⅱ中用资本成本法来计算风险边际，即确定维持与
ＳＣＲ等额的自有资金的成本。在使用资本成本法时，偿付能力
Ⅱ考虑的偿付能力资本要求中只包括不可对冲的风险，如保险
风险和运营风险，以及对应于再保人的信用风险，而不包括那些

可以对冲的风险，如市场风险和投资信用风险等。偿付能力资

本要求的核心理念是将准备金和资本金分开，准备金的风险边

际只反映资本金占用的成本。

资本成本法可简化为下列步骤：（１）计算零时刻准备金偿付能力资本要求（ＳＣＲ）中的不可对冲
风险部分及其所对应的资本成本；（２）假设没有新业务并计算自然结清过程中每一年所对应的准备
金偿付能力资本要求（ＳＣＲ）中的不可对冲风险部分及其所对应的资本成本；（３）所有年度资本成本
的折现值求和就是准备金风险边际值。

以上步骤的一个重要假设是自然结清过程中各年的准备金偿付能力资本要求（ＳＣＲ）对于最优负
债估计（ＢＥＬ）的占比与零时刻（ｔ ＝ ０）相同。

计算公式为：
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张连增，刘　 怡：欧盟保险偿付能力监管标准Ⅱ框架下的技术准备金估计

ＣＯＣＭ ＝ ＣＯＣ ×
∑ ｔ≥０

ＳＣＲＲＵ（ｔ）

（１ ＋ ｒｔ＋１）
ｔ ＋１ （８）

表 １２　 风险边际［１７］

期间
准备金的

最优估计

偿付能力

资本要求

资本支出

（资本成本率 ６％）
贴现资本费用

（贴现率 ２％）

０ １００ ２０ １． ２ １． １７６５
１ ６０ １５ ０． ９ ０． ８６５１
２ ４０ １０ ０． ６ ０． ５６５４
３ ２０ ４ ０． ２４ ０． ２２１７
４ １０ ３ ０． １８ ０． １６３０
５ ５ １ ０． ０６ ０． ０５３３
总和 — — ３． １８ 风险边际 ＝３． ０４４９

其中，ＣＯＣＭ是整个业务的风险边际，ＣＯＣ
是资本成本率，ＳＣＲＲＵ（ｔ）是参考承保业务的第
ｔ年内的偿付能力资本要求，ｒｔ 是期限长度为 ｔ
的无风险年利率。

表 １２ 给出了应用式（８）计算风险边际的
方法。假设资本成本率为 ６％ ［１７］。

应用公式（８），可以得到风险边际的估计
为 ３． ０４４９。我们注意到风险边际假设在所有
业务之间转移。但准备金需要在更低“类别”

水平上加以估计，因此需要采用某种方式把整

体的风险边际分摊到各个“类别”。一种可行的方式如下式所示。

ＣＯＣＭｌｏｂ ＝
ＳＣＲＲＵ，ｌｏｂ（０）

∑ ｌｏｂ
ＳＣＲＲＵ，ｌｏｂ（０）

× ＣＯＣＭ （９）

其中 ＣＯＣＭｌｏｂ是分摊到某业务类型（Ｌｉｎｅ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ）的风险边际，ＳＣＲＲＵ，ｌｏｂ（０）是参考承保业务在
时刻 ｔ ＝ ０ 时的偿付能力资本要求（ＳＣＲ），而 ＣＯＣＭ是整个业务的风险边际。

五、结论与启示

（一）主要结论

由于我国保险业发展较晚，对偿付能力Ⅱ的研究大多限于定性方面，定量方面的研究较少。本文
对偿付能力Ⅱ的框架进行了阐述，并应用链梯法和 Ｍａｃｋ 模型，对技术准备金的最优估计和风险边际
值进行了实证分析。

通过以上分析，本文认为，总体来说，偿付能力Ⅱ的可操作性明显增强。偿付能力Ⅱ将适用于欧
盟各国，而各个国家的情况会有很多的不同，如果采用严格统一的规定必然不符合实际情况，会造成

很多问题。而偿付能力Ⅱ的各项规定给了各个国家一个很大的空间，它允许各保险公司根据实际情
况，对偿付能力要求进行一定的简化，这使得偿付能力Ⅱ更加符合实际和更具有可操作性，例如允许
内部模型的使用。另外，偿付能力Ⅱ更加注重市场的透明度和市场公开披露，同时更加注重保险公司
对自身风险的控制。偿付能力Ⅱ的目标是促使欧洲保险市场成为一个更加透明、专业和安全的保险
市场。

（二）启示

当前，我国的保险市场发展与欧洲市场不同，偿付能力Ⅱ对于我国并不适用，但是，我们可以借鉴
偿付能力Ⅱ中的一些较好的观点和做法，完善我国的保险监管制度。

第一，从第一支柱的角度来看，近年来，我国保监会坚持以偿付能力监管为核心，积极完善偿付能

力监管制度，出台了大量制度，例如公司治理、信息披露办法等。但是，在计算偿付能力资本时，我国

仍然沿用欧盟偿付能力 Ｉ的做法，评估方式过于简单，没有包含保险公司所面临的主要风险，因此我
国可以借鉴偿付能力Ⅱ，以风险为基础来评估资本，扩大风险整合范围，关注不同类型风险之间的相
关性，完善最低资本的评估标准。从本文可以看出，偿付能力Ⅱ在估计技术准备金中的应用要优于偿
付能力 Ｉ，故我国可以适当借鉴偿付能力Ⅱ的技术准备金评估方法。此外，我国保险监管部门应鼓励
保险公司开发内部模型，找到适合自己的实际情况的模型。
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第二，从第二支柱的角度来看，我国保险监管部门应鼓励保险公司考虑自身面临的所有风险，建

立完善的内部偿付能力管理体系。只有全面地考虑了保险公司面临的风险，才能更好地进行风险管

理，为公司实现保险功能提供合理的保证。

第三，从第三支柱的角度来看，我国保险业应该提高信息的公开程度，完善信息披露。只有提高

透明度，才能形成有效的公众社会监督，才能使监管者更好地对保险公司进行监督和管理，使保单持

有人增加对保险公司的信心，使投资者更好地进行投资决策。
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ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ Ｓｏｌｖｅｎｃｙ Ｉ ｉｎ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ Ｓｏｌｖｅｎｃｙ ＩＩ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｐｐｌｙ ｔｏ Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ
ｄｕｓｔｒｙ ｒｉｇｈｔ ｎｏｗ，ｉｔ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｍａｒｋｅｔ．
Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ：ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ；ＥＵ Ｓｏｌｖｅｎｃｙ ＩＩ；ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ；Ｃｈａｉｎｌａｄｄｅｒ Ｍｅｔｈｏｄ；Ｍａｃｋ Ｍｏｄｅｌ；ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｓｕｐｅｒ
ｖｉｓｉｏｎ；ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ａｃｔｕａｒｙ
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