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巨灾保险费率精算模型及其应用研究

石　兴
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摘　要：由于巨灾风险及其保险具有特殊性，风险可保性“经典定义”和大数法则不适用于巨

灾保险及其费率精算。基于巨灾保险概念，在对巨灾事件离散模型、经济损失模型和保险损失模

型研究的基础上建立了巨灾保险费率精算模型。以福建巨灾保险区划内住宅所面临的巨灾台风

为例，利用实证数据资料对该模型及其矩阵化的应用方法进行了验证，结果表明该巨灾保险费率

精算模型通用性强，易操作，结果较为可靠。
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一、引言

巨灾保险分为两大类，一类是政策性巨灾保

险，一类是商业性巨灾保险（主要是为企事业法

人单位所面临巨灾风险提供保障）。本文的研究

对象是政策性巨灾保险，以下简称“巨灾保险”。

巨灾保险是指依据巨灾保险法规和制度，在确

定的巨灾保险区划范围内，建立巨灾风险新型共保

体，以某一专项／综合（主要是专项）自然灾害保险
条款为基础，以触发约定标准的巨灾风险为保险赔

偿的启动标志，对特定的保险标的（关系到国计民

生的标的或行业，如民用住宅、公共基础设施和农

业，乃至包括人的生命）实施的强制巨灾保险［１］。

国内外绝大多数商业保险产品的保险责任范

围都包含巨灾风险在内的所有自然灾害风险，少

数保险产品将地震等巨灾风险除外，投保人如需

投保，保险当事方在协商一致后可以通过批单形

式予以加保。但每当巨灾发生，极其巨大的生命

和家庭财产以及较多社会财产损失都得不到保险

赔偿。世界商业性和政策性巨灾保险赔偿率之和

较低这一事实说明了商业性巨灾保险所发挥的作

用不大，政策性巨灾保险在世界社会经济发展中

甚至严重缺失［２］。

巨灾保险市场失灵最为重要的原因是没有将

其按照经济政策性保险的归属，列为政策性重点

扶持保险项目，没有制定巨灾保险法规和制度。

其次是巨灾风险与可保性风险“经典定义”①及其

特征是不吻合的。巨灾风险指因自然规律作用和

变异引起的，造成大范围、大面积、大量风险单位

在同一时间或时段内重大经济损失或大量人员伤

亡，受灾地区一般自身无法解决、需要跨地区乃至

国际援助的未来不利情景。巨灾风险的特征有：

风险暴露单位之间并不独立，呈现高度的正相关

性，个体损失风险并不服从一定的指数分布；不符

合“大数法则”及其基本要求，即不具有损失发生

的概率较小、损失具有确定的概率分布和损失不

能同时发生等特征。所以现行的保险精算原理不

适合于巨灾保险费率精算，巨灾风险尤其是地震

巨灾风险等还因此被认为是不可保风险。２０１０
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①风险可保性“经典定义”是指保险人能够运用保险精算原
理和大数法则，将那些具有同类风险的众多单位或个人集合在一

起，以合理计算分担金的形式，由保险人筹措建立保险基金，实现

对少数成员因该风险事故所致经济损失的补偿行为和保险人必

要的盈利之目的，这样的风险才能为保险人所接受，是可保的风

险。这一定义的基础是“大数法则”。



年，石兴提出的风险可保性“现代定义”①解决了

巨灾风险可保性的理论问题，但没有解决巨灾保

险费率精算这一实际问题。为此，本文专题研究

巨灾保险的费率精算模型及其应用方法，并加以

验证。

二、巨灾保险费率的构成

（一）基本费率

基本费率又称纯风险基准费率，目前世界上

没有统一的标准，都是根据本国的实际情况而定。

美国将百年一遇的洪水作为基准洪水，将这一基

准洪水造成洪水淹没区的损失所测算的保险费率

作为基本费率。一些国家或地区以某种自然灾害

所造成的年度国内生产总值损失（灾损率）为基

本费率的主要依据。笔者认为根据巨灾保险概

念，在确定的巨灾保险区划内，将某类保险对象在

单一巨灾风险影响下，依近两三年的历史数据统

计所得的平均易损度②作为该巨灾风险的基本费

率较为合适。

（二）梯度费率

梯度费率反映的是巨灾保险区划内不同地域

所面临某类巨灾风险的平均强度。巨灾保险区划

内梯度费率所对应的地域称为风险梯度，如何划

分风险梯度是需要认真思考的。风险梯度的划分

要合理和恰当，既要正确反映风险差别，又要有利

于承保工作效率的提高。

风险梯度的划分有两种办法，一是在确定的

巨灾保险区划内，以行政区域建立风险梯度区域；

另一种办法是以地理标志界限来建立风险梯度区

域，如河流、山脉、人口线等等。笔者认为第一种

方法较易推广。根据我国的实际情况，笔者建议

巨灾保险区划应按照省级行政区域来设定，而风

险梯度应按照地级市或县级地区来划分。

（三）安全费率

巨灾保险费率与保险标的抗灾能力、区域防

灾工程规划等是密切相关的。为了确保费率的充

足性，我们必须要用十防九空的思维来考虑巨灾

保险费率，才能确保巨灾保险的安全运营，因此在

计算巨灾保险费率时，需要考虑一定的安全系数。

这是有别于商业保险费率精算的。

（四）调整系数

１．经营成本和相关税收附加系数
由于巨灾保险具有准公共产品属性，所以在

巨灾保险费率中，资本的逐利性要少被考虑甚至

不被考虑。例如，日本的地震保险费率就没有考

虑承保人的盈利问题，这反映了地震保险的公益

本质。

巨灾保险主要经营成本是管理费用、代办费

用、公估费用等。至于税收附加系数则根据巨灾

保险法规和制度的税收优惠政策而确定。

２．折扣系数
保险人对被保险人给予一定的折扣系数的情

况有以下四种：一是为了鼓励防灾防损，保险人设

计具有诱导性的防灾防损差别费率；二是如果有

新的防灾防损设施投入使用，在新的保险年度厘

定费率时就要对折扣系数加以调整；三是国家关

于建筑规范、抗灾级别的提高而设置的折扣系数；

四是有的国家还设有建筑年限折扣系数等。总折

扣系数一般在１０％以内浮动。
巨灾保险不能因不发生巨灾事件而有盈余，

也不能因相关方的质疑而降低费率或分红，盈余

应该一律转入巨灾保险基金，以备巨灾年份之用。

三、巨灾保险费率精算应考虑的因素

（一）历史数据的局限性

巨灾风险具有周期不确定性、发生频率的不

规律性、趋势模糊性和损失永远是下一个最大等

特点。保险公司必须充分认识历史数据的时效

性，必须根据最近数据、研究成果以及巨灾风险及

其损失的趋势预测，不断修正模型估计，才能使巨

灾保险费率的精算更切合实际。

（二）巨灾风险波动的安全性

巨灾有时呈现祸不单行的局面，没有规律可

循，而且风险暴露数量和价值又在时时提高，所以

巨灾损失较难预测。在厘定巨灾保险费率时，有

必要考虑巨灾波动性的安全系数。

（三）单一事件最大可能损失

目前一些风险管理咨询公司已经开始考虑
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①

②

风险可保性的“现代定义”是指具有以下特征的风险就是

可保的风险：一是符合法律法规的，二是与风险转移相关的保险

方案为保险主要当事方所接受的，保险交易发生并成功实现风险

由被保险人转移至保险人，并使各方从风险转移中获得效用改

进。显然，这一定义包含了风险可保性“经典定义”。这一定义

的基础是决策论。

保险对象巨灾风险易损度指标是指在确定的巨灾保险区

划不同地域内，以确定的时间段（通常最近两年或以上）每年所

累计的每次巨灾事件所造成的指定保险标的的损失金额与该地

域内该类保险标的价值累计之比值，从而可以计算出在确定的时

间段内不同地域易损度平均值。



“出现超过一般概率的事件”（ＯＥＰ）的观点，ＯＥＰ
类似于“可能的最大损失（ＭＰＬ）”，主要预测一个
时段内，如每１００年内，可能发生的、超过历史记
录的特大数额损失的可能性［３］。巨灾保险应对

的是大面积大范围群体损坏的风险，故不能按照

保险原理来划分危险单位和估算每一危险单位最

大损失。但在巨灾保险区划内，对单一事件最大

可能损失范围和金额的估计是需要认真考虑的。

（四）社会经济发展趋势

我国城市化步伐正在加快，物质财富不断增

长和人口不断聚集，一些地区的发展可以用日新

月异来形容。所以巨灾保险费率精算必须要考虑

当地的经济发展水平。及时了解和更新这些数据

对保险人确定巨灾保险费率是至关重要的。

（五）纯风险费率因素

纯风险费率必须真正反映保险标的所面临的

风险大小，才能体现巨灾保险费率公平的原则，避

免良币遭逐现象。需要注意的是一些国家对巨灾

保险采用财政补贴、税收优惠等措施，直接补贴或

减免被保险人所支付的保费，导致名义费率降低、

费率不能真正反映保险标的所面临的风险大小，

这对开展巨灾保险是十分不利的［４］。政府和监

管部门在制定相关政策时要尊重保险经营规律，

既要建立纯风险费率体系，又要采用相关优惠措

施，鼓励社会购买巨灾保险。

（六）季节性因素

有些巨灾风险具有明显的季节性特征，但其

费率不能按照短期费率来考虑，否则容易产生逆

向选择，这与一般性保险产品的精算是不同的。

（七）保险责任范围与保障程度

巨灾保险费率的精算要考虑巨灾保险项目所

采用条款及其保障程度，一是保险责任是否涵盖

次生灾害风险、灾害链风险［５］，是否承保类似风

险，如何适用时间条款［６］等。二是巨灾保险赔偿

的范围，即保障程度。三是保险人的赔偿限制，包

括免赔额的大小、共保比例、年度赔偿责任限制

等。显然保险费率与它们中的一些因素成正比，

与一些因素成反比。

（八）准公共产品因素

巨灾保险是经济政策性保险，具有一定的公

共产品性质，是准公共产品，是俱乐部产品［１］９０，

所以政府必须制定巨灾保险法规和制度，实施相

关优惠政策以充分体现这一因素。

笔者认为，保险人一般从以下四个方面考虑

其自身所面临的巨灾风险程度来给出保险方案和

费率报价：一是特定区域，即巨灾保险区域大小及

其区域内参与巨灾保险的数量；二是易损性，被保

险标的和利益的损失与巨灾事故的相关程度，巨

灾事故发生的强度和频率；三是被保险价值，即所

承担的风险暴露数量、价值分布等巨灾责任及其

分配，单一事故（非危险单位）最大可能损失；四

是保险条件，包括条款、免赔额、赔偿限额，以及共

保或再保的风险分散方案等。

四、巨灾保险费率精算模型

巨灾保险的费率精算不能按照传统的精算原

理来计算，必须依据巨灾保险的概念和相关定义，

建立合适的精算模型，才能厘定为被保险人和保

险人所共同接受的合理的巨灾保险费率。

建立巨灾保险费率精算模型，我们需要分步

进行，先从研究单个保险标的面临单一巨灾风险

所引致的保险期望损失简单模型开始，然后再推

广建立巨灾保险费率精算的一般通用模型。

（一）巨灾保险期望损失简单模型

１．发生巨灾事件
某一地区（比如１平方公里）一定时间（比如

１年）内是否发生某种巨灾事件主要取决于自然
灾害规律的作用和周边地区自然环境，其一次损

失程度的大小主要取决于自然灾害类型及其风险

强度和发生该自然灾害事件所在地区域的建筑物

分布和社会经济状况。在一定时间内，一个地域

内的自然环境及其建筑物分布具有一定的稳定

性，因此，我们可用一个地区的位置来代表它们，

设为Ｌ。在实践中，可以用邮编来表示地区的划
分，也可以用经纬度来划分地区，具有详细电子地

图的城市甚至可以做到按照建筑物名称来划区分

地域。为了直观起见，我们不妨假设这里使用的

Ｌ就是建筑物名称。
我们已经假设在一个地域内的自然环境及其

建筑物分布具有一定的稳定性，所以在一定时间

内，影响位置Ｌ的建筑物由自然灾害所致总损失
的因素主要有两个，即巨灾事件每次损失的大小

和巨灾事件发生的次数。为了方便起见，我们不

妨假设二者都是相互独立的。

地点Ｌ发生某一程度的巨灾事件具有一定的
随机性，为了研究巨灾事件对该地点造成的社会损
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失，我们选取与该巨灾事件导致的经济损失程度具

有良好相关性的物理特性的组合，即描叙巨灾事件

强度的变量的组合，记作 ＸＬ，则 ＸＬ是一个随机变
量族，设ＸＬ的取值空间为ΩＬ。如果把一次巨灾风
险所带来的衍生灾害（比如说地震的余震）也算在

同一次的话，我们可以近似假设每次灾害的ＸＬ是
独立分布的。根据自然灾害发生的机制，结合地点

Ｌ及周围的自然环境特性，参考历史数据和经验，
我们可以设定ＸＬ的概率密度函数为ＦＬ（ＸＬ）。

同样，地点Ｌ在时间 ｔ（以年为单位）内发生
该巨灾事件的次数也是随机过程，为简单起见，不

妨假设为泊松过程 ＮＬ（ｔ），设该泊松过程的强度
为λＬ，则

Ｅ（ＮＬ（ｔ））＝λＬ×ｔ （１）
Ｅ（ＮＬ（１））＝λＬ （２）
公式（２）的含义是指在保险期间通常为一年

时间的情况下，在地点 Ｌ所面临某一巨灾风险可
能发生的期望次数为λＬ。
２．产生经济损失
巨灾事件发生时，影响经济损失程度的因素

较多，归纳起来有四大类：该巨灾事件的物理性

质，主要是其强度信息 ＸＬ；风险暴露单位数量价
值及其分布ＭＬ；建筑物的抗灾能力，即建筑物抗
灾级别和结构特性ＲＬ；社会减灾能力ＱＬ。显然前
两者与经济损失是正向关系，后两者与经济损失

呈反向关系。

根据历史数据和经验，我们可以采用模型来

预测某一灾害发生时的损失。对于地点 Ｌ，我们
假设单次巨灾事件所造成的经济损失（不妨用 ｙＬ
表示）为：

ｙＬ＝Ｇ（ＸＬ，ＲＬ，ＭＬ，ＱＬ） （３）
３．产生保险损失
当地点 Ｌ的经济损失确定后，保险人的损失

主要受以下因素的影响：保险责任范围、保险金额

中被保险人自保比例、免赔额等保险条件（赔偿

责任限制一般不与共保比例合用）。为了简单起

见，我们用ＩＬ来表示地点Ｌ的保险相关情况。
设ｚＬ表示地点Ｌ发生一次巨灾事件所造成保

险人的损失，根据ｙＬ和ＩＬ，我们可以做如下假设：
ｚＬ＝Ｈ（ｙＬ，ＩＬ）＝Ｈ（Ｇ（ＸＬ，ＲＬ，ＭＬ，ＱＬ），ＩＬ）

（４）
则地点 Ｌ面临单次巨灾事件时，保险人的期

望损失为

Ｅ（ｚＬ）＝∫
ＱＬ

Ｈ（Ｇ（ＸＬ，ＲＬ，ＭＬ，ＱＬ），ＩＬ）×ＦＬ（ＸＬ）ｄＸＬ

（５）
设ｖＬ（ｔ）表示地点 Ｌ在时间 ｔ内由单一巨灾

事件所造成保险人的总损失，则

ｖＬ（ｔ）＝∑
ＮＬ（ｔ）

ｋ＝１
ｚＬ （６）

这里的ｋ是指巨灾事件发生的次数，ｋ＝１，２，
…，ＮＬ（ｔ）。

同理，地点 Ｌ在时间 ｔ内由单一巨灾事件造
成保险人的总期望损失为

Ｅ（ｖＬ（ｔ））＝Ｅ（ＮＬ（ｔ））×Ｅ（ｚＬ）＝

λＬ×ｔ×∫
ＱＬ

Ｈ（Ｇ（ＸＬ，ＲＬ，ＭＬ，ＱＬ），ＩＬ）×ＦＬ（ＸＬ）ｄＸＬ

（７）
由此可得地点Ｌ在一年内由该巨灾风险造成

保险人的总期望损失为

ＡＡＬ＝Ｅ（ｖＬ（１））＝λＬ×∫
ＱＬ

Ｈ（Ｇ（ＸＬ，ＲＬ，ＭＬ，

ＱＬ），ＩＬ）×ＦＬ（ＸＬ）ｄＸＬ （８）
（二）巨灾保险期望损失一般模型

笔者根据巨灾保险期望损失简单模型推广建

立巨灾保险期望损失的一般模型，其实质就是将

单个地点的保险标的在一定时间内面临的单一巨

灾风险所造成的保险期望损失，推广到在一个确

定的整个保险区划内，符合条件的所有保险标的，

在确定的时间内（通常是１年）所面临可能的多
次巨灾风险而引致保险期望损失。所以一般模型

主要是简单模型在空间上的拓展，由单一地点扩

大到整个保险区划内很多地点，从而推导很多同

类保险标的在确定的时间内面临单一巨灾风险可

能的多次冲击（也有可能零次）所造成的保险期

望总损失模型。

设ｉ表示第ｉ个地点，ｉ＝１，２，３，…；设Ｌｉ表示
第ｉ个地点。

同理，我们用随机变量族Ｘｉ表示在地点Ｌｉ发生
一次巨灾事件而导致经济损失程度具有良好相关性

的物理特性组合，即描叙巨灾事件强度的变量组合。

Ｘｉ的取值空间为Ωｉ，概率密度函数为Ｆｉ（Ｘｉ）。
设地点Ｌｉ在时间ｔ（以年为单位）内发生巨灾

的次数为随机过程，不妨假设为泊松过程 Ｎｉ（ｔ），
设该泊松过程的强度为λｉ，则同理可以得出

Ｅ（Ｎｉ（ｔ））＝λｉ×ｔ （９）
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Ｅ（Ｎｉ（１））＝λ （１０）
公式（９）表示的是在一年内在地点Ｌｉ发生巨

灾的期望次数为λｉ。
根据巨灾保险期望损失简单模型，我们同理

假设Ｒｉ、Ｍｉ、Ｑｉ、Ｉｉ分别表示地点Ｌｉ的建筑物抗灾
能力、经济价值分布、社会减灾能力和保险条件等

相关信息。

设Ｚｉ表示地点Ｌｉ发生一次灾害强度为Ｘｉ的
自然巨灾事件时保险人的损失（政策性巨灾保险

通常只有唯一保险人，即巨灾风险共保体），根据

公式（４）可设
Ｚｉ＝Ｈ（Ｇ（Ｘｉ，Ｒｉ，Ｍｉ，Ｑｉ），Ｉｉ） （１１）
设Ｚ（ｔ）表示保险人在时间ｔ内，巨灾保险区划

内很多地点的同类保险标的，在整个保险区划内面

临巨灾风险（０至ｎ次）所造成的保险损失，则

Ｚ（ｔ）＝∑
ｉ
∑
Ｎｉ（ｔ）

ｋ＝１
Ｚｉ＝∑

ｉ
∑
Ｎｉ（ｔ）

ｋ＝１
Ｈ（Ｇ（Ｘｉ，Ｒｉ，Ｍｉ，

Ｑｉ），Ｉｉ） （１２）
这里的ｋ是指巨灾事件发生的次数，ｋ＝１，２，

…，Ｎｉ（ｔ）。
可以推理，保险人在一年时间内，在确定的保

险区划内，很多保险标的所面临的单类多次巨灾

风险所造成的保险期望损失，记为 ＡＡＬ，根据公式
（１０）和（１２）可得

ＡＡＬ＝Ｅ（Ｚ（１））＝∑
ｉ
（Ｅ（Ｎｉ（１））×Ｅ（ｚｉ）＝

∑
ｉ
（λｉ×∫

Ωｉ

Ｈ（Ｇ（Ｘｉ，Ｒｉ，Ｍｉ，Ｑｉ），Ｉｉ）×Ｆｉ（Ｘｉ）ｄＸｉ

（１３）
（三）巨灾保险费率精算模型

巨灾保险的费率精算除了需要考虑一般保险

产品定价的因素外，还要考虑结合巨灾保险的概

念、特点和费率体系等特殊因素。巨灾保险是按

照单一巨灾风险分开定价的。巨灾保险费率精算

一般通用模型建立过程如下。

１．确定费率调整因子
建立巨灾保险费率精算模型需要设置如下调

整因子：首先是运营成本附加因子，设巨灾保险保

险人的运营管理成本（包括管理费用、佣金、税费

等）比率为θ１；其次是安全性附加因子，设为θ２，该
因子是为巨灾风险所造成的损失波动性与增长趋

势而考虑的安全性附加；第三是折扣因子，根据前

述巨灾保险费率折扣系数所考虑的因子，设为θ３。

２．确定保险金额
在给定的巨灾保险区划内，我们根据民政部（厅

或局）、公安局（派出所）、邮政编码、投保单等相关数

据资料，可以轻而易举地统计得到在整个保险区划

内各个保险标的保险金额的合计，假设为Ｓｉ。
３．构建巨灾保险费率精算模型
根据巨灾保险期望损失的一般模型和上述调

整因子，结合公式（１３），可得巨灾保险费率的一
般通用精算模型。

Ｐ＝ ＡＡＬ
（∑

ｉ
Ｓｉ×ｔｉ）×（１＋θ３）×（１－θ１－θ２）

＝
∑
ｉ
（λｉ×∫

Ωｉ

Ｈ（Ｇ（Ｘｉ，Ｒｉ，Ｍｉ，Ｑｉ），Ｉｉ×Ｆ（Ｘｉ）ｄＸｉ）

（∑
ｉ
Ｓｉ×ｔｉ）×（１＋θ３）×（１－θ１－θ２）

（１４）
这一公式计算结果就是巨灾保险基准费率。

４．巨灾保险梯度费率计算
在巨灾保险基本费率的基础上，设巨灾保险

在地点Ｌｉ内的梯度费率为 Ｐｉ，巨灾保险在地点
Ｌｉ的梯度费率系数为ｔｉ，则

Ｐｉ＝Ｐ×ｔｉ （１５）
根据巨灾保险准公共产品的属性，为了均衡

巨灾保险区划内不同地域梯度费率之间的差异，

有可能需要对巨灾保险梯度费率进行必要的调

整，形成实际执行的巨灾保险梯度标准费率。

五、福建巨灾台风住宅保险费率精算案例

２００９年６月，笔者收集了福建省民政厅２００７
年和２００８年两年台风住宅损失的相关数据资料，
并利用曾在福建工作两年所积累的经验，进行巨

灾保险费率精算模型的实例验证。

住宅抗灾能力主要体现在建筑物的结构性能

方面，以抗灾能力的强度排列依次分为钢结构、钢

混、砖混、砖木和木结构。在福建省，地级城市市

区住宅主要是砖混结构和钢混结构，城镇和农村

地区９５％以上住宅是砖混结构，两种结构有类似
之处，为简化说明，本文以砖混结构代替所有住宅

（福建省民政厅所提供的资料也没有细分住宅结

构），以下将单体砖混结构住宅简称“住宅”。基

于福建省绝大部分住宅在地级市和农村地区，经

验估计每套住房的平均价格３０万元。假设被保
险人分担巨灾风险的自保比例为２０％，即保险人
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承担每套单体住宅８０％的经济损失。每栋住宅
都是足额办理承保手续的。根据巨灾保险费率精

算模型，我们提出该模型的矩阵化方法来说明巨

灾保险费率精算案例应用，具体步骤如下。

（一）巨灾风险等级标准定义域

根据１７级风力等级表（参见“国家标准ＧＢ／Ｔ
１９２０１ ２００６”）［７］，假设９级（建筑物有小损，烟囱
顶部及平屋摇动，风速为２０．８米至２４．４米）及其
以上台风为巨灾台风，巨灾台风设为５个等级。

基于触发机制的巨灾保险的概念，我们可对

容易造成巨灾事件的巨灾风险设定相应的标准等

级，这里暂且设五个级别，建立定义域如下：

Ｗ＝｛Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４，Ｗ５｝＝｛１级，２级，３

级，４级，５级｝ （１６）
巨灾风险等级标准可根据具体情况而设。

（二）毁坏程度等级标准定义域

同样，我们可以假设保险对象遭受巨灾风险

所致的损失程度设为五个等级，定义域建立如下：

ｄ＝｛ｄ１，ｄ２，ｄ３，ｄ４，ｄ５｝＝｛基本完好，轻微破
坏，中等破坏，严重破坏，完全破坏｝ （１７）

这个定义域所设定的破坏程度如加以对应的描

述和赔偿标准，可以简化理赔工作难度，提高理赔工

作的透明度、客观性、质量和效率，减少保险纠纷。

（三）确定巨灾台风的损害程度及保险期望损

失率

１．住宅灾害破坏程度矩阵表
表１　福建省巨灾台风保险区划内住宅破坏程度矩阵表

破坏程度
台风等级

代码 基本完好 轻微破坏 中等破坏 严重破坏 完全破坏 合计

９级 １ ９９．８％ ０．１２％ ０．０８％ ０％ ０％ １００％
１０级 ２ ９９．６１７％ ０．３４２％ ０．０３５５％ ０．００５３％ ０％ １００％
１１级 ３ ９９．５３３１％ ０．３９６４％ ０．０４６８％ ０．０２１８％ ０．００１９％ １００％
１２级 ４ ９９．３９７５％ ０．５２７７％ ０．０５５９％ ０．０１３４％ ０．００５５％ １００％

１２级以上 ５ ９７．１０６９％ １．８４４２％ ０．８４７５％ ０．１５２２％ ０．０４９２％ １００％
　　资料来源：笔者根据福建省民政厅数据整理。

　　２．经济损失程度矩阵表
根据历史经验数据估测，我们对损失程度作

如下对应假设，见表２。
表２　福建省巨灾台风保险区划内

住宅经济损失程度表

破坏

程度

基本

完好

轻微

破坏

中等

破坏

严重

破坏

完全

破坏

经济损

失程度
０％ ２５％ ５５％ ８５％ ９５％

　　注：残值按照总价值的５％计算扣除。

３．保险损失程度矩阵表
设被保险人参与自保比例 η为 ２０％，即对

任何一个保险事故，保险人最高赔偿为 ８０％。
被保险人可得保险损失程度见表３（表２数据分
别与 η之积）。

表３　福建省巨灾台风保险区划
内住宅保险损失程度表

破坏

程度

基本

完好

轻微

破坏

中等

破坏

严重

破坏

完全

破坏

保险损

失程度
０％ ２０％ ４４％ ６８％ ７６％

　　４．保险期望损失程度矩阵表
将表１与表３对应乘积，可以得到福建省１

次９级以上不同台风级别对住宅的保险期望损失
程度见表４。
５．福建省巨灾台风强度
根据 ２００１年至 ２００８年的《热带气旋年

鉴》［８］，我们对最近几年影响福建省的９级及其
以上台风进行统计分析，可得福建台风巨灾保险

区划内９级以上台风的出现强度和频率分布情
况，如表５和表６。

表４　福建省巨灾台风保险区划内住宅保险期望损失程度矩阵表

破坏程度
台风等级

代码 基本完好 轻微破坏 中等破坏 严重破坏 完全破坏 合计（Ｄｉ）

９级 １ ０％ ０．０２４０％ ０．０３５２％ ０％ ０％ ０．０５９２％
１０级 ２ ０％ ０．０６８４％ ０．０１５６２％ ０．００３６％ ０％ ０．０８７６％
１１级 ３ ０％ ０．０７９２８％ ０．０２０５９％ ０．０１４８％ ０．００１４％ ０．１１６１％
１２级 ４ ０％ ０．１０５５％ ０．０２４６％ ０．００９１％ ０．００４２％ ０．１４３４％

１２级以上 ５ ０％ ０．３６８８％ ０．３７２９％ ０．１０３５％ ０．０３７３９％ ０．８８２６％
　　资料来源：笔者根据福建省民政厅数据整理。
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表５　福建省９级以上台风不同等级发生概率的分布情况

台风等级Ｗｉ ９ １０ １１ １２ １２级以上 合计

发生概率Ｅｉ ３０．００％ ３５．００％ ２５．００％ ９．００％ １．００％ １００．００％

　　资料来源：笔者根据上海台风研究所《热带气旋年鉴２００１—２００８》数据整理。

表６　福建省一年内出现９级以上台风次数的概率分布情况

年度次数（ｎ） ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７次以上 合计

概率Ｎ（ｎ） ０％ ７％ ３５％ ３９％１ ２％ ６％ １％ ０％ １００％

期望损失次数Ｇｎ ０．００ ０．０７ ０．７０ １．１７ ０．４８ ０．３０ ０．０６ ０ ２．７８

　　资料来源：笔者根据上海台风研究所《热带气旋年鉴２００１—２００８》数据整理。

　　６．单次巨灾台风影响范围假设
根据台风的结构、能量和热带气旋风场的

“三圈”结构，每个台风基本呈椭圆形形状。一般

说来，从台风中心（风眼）至云墙（眼壁）的半径有

６０公里至１００公里不等，假设取中间值为８０公
里。虽然台风影响的范围方圆直径约为１０００公
里左右，但根据历史数据，在这个椭圆形半径为

８０公里的环带内，暴风和暴雨强度最大，对地面
财产和人员造成大面积、大范围、大量保险标的重

大损失和伤亡可能性最高，其他地方是影响较小

的［７］。假设台风在福建中部登陆，由东南向西北

移动（在福建境内，台风路径一般是这样的），横

穿整个福建省，且以台风中心所作的四个象限内

都遭遇大风暴雨，那么我们可以将其近似看作一

个宽１６０公里，长４８０公里（福建东西最大间距约
４８０公里）的长方形。则一次９级以上台风，在上
述移动路径下，对福建最为完整的、且最大范围的

破坏性台风灾害所致的遭灾面积为７．６８万平方
公里，约占福建省陆地面积１２．４万平方公里的
６１．９３％（由于考虑的是巨灾台风对住宅的影响，
故只考虑陆地面积）。

就福建住宅台风巨灾保险区划来说，一个巨

灾台风也不可能对福建整个保险区划都有破坏性

影响，其影响范围和程度主要由生成时间（是否

与大潮汛、月盈月亏碰头）、登陆地点、台风强度、

发展过程、行进路线、移动速度、影响时间等因素

来决定。如２００８年的海鸥台风虽然达到１０级，
在福建霞浦县长春镇登陆，但仅仅掠过福建的北

部（非常临近浙江的南部地区），随后就移向东

海，影响路径和事件十分短暂，所以该台风对福建

的影响范围是很微小的。

每一个台风都有其特性，差异可能很大，但只

要一个完整的台风，其影响区域一般不受台风等

级的影响。基于以上分析，我们凭经验假设每次

９级及以上台风对福建住宅台风巨灾保险区划的
平均影响范围取中间值，设为３０％。

ρ＝３０％ （１８）
７．福建省台风保险区划内９级以上台风年

度住宅保险期望损失率

根据表４、５、６提供的数据资料，我们对福建
省巨灾台风保险区划内住宅年度保险期望损失率

进行测算，如表７所示。
表７　福建省巨灾台风保险区划内住宅年度保险期望损失率

序号 台风等级 ９ １０ １１ １２ １２级以上 合计

（１） 发生概率Ｅｉ ３０．００％ ３５．００％ ２５．００％ ９．００％ １．００％ １００％
（２） 保险期望损失程度Ｄｉ ０．０５９２％ ０．０８７６％ ０．１１６１％ ０．１４３４％ ０．８８２６％
（３） 影响区域ρ ３０．００％ ３０．００％ ３０．００％ ３０．００％ ３０．００％
（４） 期望次数Ｇ ２．７８ ２．７８ ２．７８ ２．７８ ２．７８
（５） 保险期望损失率Ｕｉ ０．０１４８％ ０．０２５６％ ０．０２４２％ ０．０１０８％ ０．００７４％ ０．０８２７％

　　资料来源：笔者整理。

（四）确定巨灾台风保险费率

要确定福建省巨灾台风保险费率，我们需要

明确各地住宅的保额、费率调整因子和实际风险

梯度系数，并需要对梯度纯风险费率进行调整。

１．保额统计
根据福建省各地级市公安局提供的各地户
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数，住宅保额统计见表８。
表８　福建巨灾台风保险区划内各地区住宅保额统计表

地区 户数（万户）单价（万元） 价值（亿元）

福州 １９５ ３０．００ ５８５０．００

厦门 ４７ ３０．００ １４１０．００

宁德 ９４ ３０．００ ２８２０．００

莆田 ８９ ３０．００ ２６７０．００

泉州 １７７ ３０．００ ５３１０．００

漳州 １２８ ３０．００ ３８４０．００

龙岩 ８２ ３０．００ ２４６０．００

三明 ７５ ３０．００ ２２５０．００

南平 ８７ ３０．００ ２６１０．００

合计 ９７４ ３０．００ ２９２２０．００

　　资料来源：笔者根据福建省各地级市政府和公安局
网站资料整理。

２．费率调整因子的假定
根据前面的相关论述，具体费率调整因子如

表９所示。
表９　福建巨灾台风单体住宅保险费率调整因子表

调整因

子名称

运营成本

附加因子

安全性附

加因子

费率折

扣因子

调整比值 ２０．０％ １０．０％ －５．０％

　　资料来源：笔者整理。

３．实际风险梯度系数
根据笔者所收集的２００７年和２００８年的巨灾

台风住宅损失相关数据资料，平均计算各地级市

巨灾台风住宅易损度如表１０。

表１０　福建巨灾台风保险区划内住宅易损度表［１］

地级市 易损度

南平 ０．００７０２４
三明 ０．００４７０２
宁德 ０．００２３２３
龙岩 ０．０００７７０
泉州 ０．０００４１３
莆田 ０．０００２８５
福州 ０．０００２６２
漳州 ０．０００１４９
厦门 ０．００００５６

　　假设福建省巨灾台风住宅易损度最低的福州
和厦门地区为１，在对福建省地级市合理归并后，
按照易损度的数值，简单算术平均推算出各风险

梯度的实际梯度费率系数，如表１１。
表１１　福建巨灾台风保险区划内住宅实际风险梯度系数

风险梯度 所属范围
实际梯

度系数ｔｊ
保额小计Ｓｊ
（单位：亿元 ）

１ 福州、厦门 １ ７２６０
２ 泉州、漳州、莆田 １．７７３６ １１８２０
３ 龙岩、宁德 ９．７２３３ ５２８０
４ 南平、三明 ３６．８７４２ ４８６０
合计 ２９２２０

　　资料来源：笔者整理。

４．福建巨灾台风住宅保险费率的测算
（１）基准费率的计算
根据公式（１４）、表７、表９和表１１，可以得到

巨灾台风住宅保险的基准费率（即风险梯度 Ｔ１，
参照系数为１的地区住宅台风巨灾保险费率），
具体计算过程如下：

Ｐ＝ ＡＡＬ
（∑

ｊ
Ｓｊ×ｔｊ）×（１＋θ３）（１－θ１－θ２）

＝ （７２６０＋１１８２０＋５２８０＋４８６０）×０．０８２７％
（７２６０×１＋１１８２０×１．７７３６＋５２８０×９．７２３３＋４８６０×３６．８７４２）×（１－５％）×（１－２０％ －１０％）

＝０．０１４％。
　　福建巨灾台风保险区划内住宅保险的基本费
率为０．０１４％。

（２）梯度费率的计算
根据梯度费率定义公式（１５）可知，福建巨灾

台风保险区划内住宅保险纯风险梯度费率测算如

表１２。
（３）梯度标准费率的计算
根据以上测算，南平和三明地区一套价值为

３０万保额的单体住宅将缴纳 １５４８．６元保费

（３０００００×０．５１６２％），而在福州、厦门地区一套
３０万住宅的保费为４２元。对比说明两者差距是
很大的。巨灾保险的准公共产品性质决定了巨灾

保险费率的确定必须要考虑被保险人的价格承受

能力，也要考虑保险人能够建立足够的赔付基金。

为此，有必要对梯度纯风险费率进行调整。

因此，巨灾保险费率精算需要重新选定梯度系

数。根据公式（１５）和（１４）重新计算，调整后的梯度
标准费率也是对外公布的承保费率。如表１３所示。
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表１２　福建巨灾台风保险区划内住宅保险梯度费率测算表

风险梯度 所属范围
实际梯

度系数
梯度费率

１ 福州、厦门 １ ０．０１４％
２ 泉州、漳州、莆田 １．７７３６ ０．０２４８％
３ 龙岩、宁德 ９．７２３３ ０．１３６１％
４ 南平、三明 ３６．８７４２ ０．５１６２％

　　资料来源：笔者整理。

表１２与表１３对比可知，风险梯度对应的费
率差距由原先的３６．８７倍，缩小至６倍。保费支

出得到了有效均衡。标准梯度费率就是巨灾保险

实际承保费率。

对龙岩、宁德、南平和三明等台风高风险地

区，政府可根据物价指数、消费水平和人均收入因

素，对被强制要求购买住宅台风保险的被保险人，

通过财政补贴、所得税退税或营业税减免等措施，

进一步提高消费者的购买能力，降低被保险人购

买巨灾保险所实际支付的保费［９１０］。如何优惠，

主要由巨灾保险法规和制度决定，在此不需赘述。

表１３　福建巨灾台风保险区划内住宅保险梯度标准费率测算表

风险梯度 所属范围 实际梯度系数 选定梯度系数 调整后梯度标准费率

１ 福州、厦门 １ １ ０．０５１９％
２ 泉州、漳州、莆田 １．７７３６ １．５ ０．０７７９％
３ 龙岩、宁德 ９．７２３３ ３ ０．１５５７％
４ 南平、三明 ３６．８７４２ ６ ０．３１１４％

　　资料来源：笔者整理。

六、结论

本文首次提出了基于离散关系的、矩阵化的

巨灾保险费率精算模型之应用方法，这是有别于

其他专家学者之研究成果的，具有创新性、实践

性、通用性和可操作性。本文利用所收集的数据，

使用时间系列不长的灾情数据资料和保险资料就

实现了对福建省台风巨灾保险费率的精算，得到

了有效的案例验证。
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