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可变利率的寿险净保费计算模型的改进

邹 辉

(广东工业大学应用数学系
,

广东 广州 sl J期〕

摘要
:

根据实际情况将利率看作变量
,

建立了可变化利率时的一般寿险与年金的一次缴清保费的计算模

型
,

从而对传统的寿险中将利率看作常数的净保费计算方法进行了改进
,

并利用建立的新模型对实例进

行了分析
.
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1 可变的利率

一般寿险净保费用计算都是遵循期望值原理
,

即 E (保险费收人的现值)
=

E( 保险费支出

的现值)
.

受益函数
、

贴现函数和现值函数分别为 B (t )
,

V( t )
,

C(t)
,

则有

C (t )
= B (t )

* V (t )
.

其中贴现函数
:

V( ‘) = 。一

份
dr

,

占
r

为时刻
r
时瞬间获取利息的能力

,

简称利力〔’了
.

当利率 i和利力占为常数时
,

贴现函数为

V (t )
二 。 一由 = (l + i)

一 ‘
.

根据这个原理以及利率为常数的假设
,

可以得到关于连续或离散的一般寿险与年金净保费

的公式川
.

但在实际生活中
,

利率作为政府调节宏观的经济的一种货币政策工具
,

是不断在变化的
.

假

设变利率是相关的
,

一般可用 A R( 自回归 )模型
,

或用水平模型川
,

或基于水平模型的利率结构

转换模型图 来描述利率的波动
.

比如用一阶自回归过程 A R( l) 或二阶回归过程 A R( 2) 来建立

利率和利力的递推模型如下
:

i
: == i + k (i卜

1 一 i)
+ e : ,

O 簇 k 感 l
,

占[ ‘] 二 占 + k
l

(占[卜 1 ] 一 占)
+ k

Z

(占:卜2 : 一 a)
+ e : .

其中
。:

是误差项
,

占为利力
,

i为利率
.

利率变化可归结两种形式
:

(l) 第一种变化情况考虑利力是连续变化的
.

(2) 第二种变化类型考虑一个时期中实质利率的变化
,

这种变化是实际中最常见的
.

下面

将分别根据这两种情况建立变利率的的净保费的计算模型
.
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2 利力连续变化时净保费计算模型的建立

当利力连续变化时
,

现值函数

e (, ) = 。一

仁、
‘:

这样
,

当利力连续变化时给出如下 4 个定理(其中 产
:

年龄为
二
岁的人的死力

, :

只 为年龄为
:
岁的

人活到
: + t 岁时的概率

,

q
二

表示年龄
二
岁的人在一年中死亡的概率

,

lx 表示生命表中
x
岁的人

在年初的生存人数)
.

定理 1 即期给付的寿险模型的一次净保费的计算公式为

,
, =

丁厂
一广

“击 :

彻一 “
·

证明
:

A

二 二 E ‘C (‘, ,
二

丁厂
C(, , g (: , d ‘

=

{J
一厂“

r :

只。
· + !

“
,

定理得证
.

定理 2 死亡年年末给付的一般寿险系统一次净保费的计算公式为

互
二 =

艺
。一

拓
‘’“‘r ,凡。

二十 , ,

证明
:

及
二 = : (e (l + l))

=

习e (l + l)
,
凡。

: 十 ‘ 二

艺
e 一

儿
‘’
srd

r ,只。
二 + ,

l l

定理得证
.

定理 3 连续年金的一次保净费的计算公式为
。、 =

{:小
3rd

r !

只d ‘

证明
:

· : 二

丁J
y(! )

‘

。d , 二

丁了
一拓

& ‘r ‘

凡d ‘
,

定理得证
.

定理 4 离散年金的一次净保费的计算公式为

O 劣 =

e 一

拮
, ‘:

l
: , *

.
.

云剧1一人

证明
:

、
: =

全
v(: )

*。 =

全
e 一

猎
&dt *p

: =

去鑫
一犷

““‘二
‘

定理得证
.

3 利率离散变化时净保费计算模型的建立

当利率离散变化时
,

对于死亡年年末给付的一般寿险模型
,

有
"

且曰C(r)
=

对于即期给付的一般寿险模型
,

有

且 (i
* + l)

一 , =
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C (, )
=

且 (i
* + l)

一 , 二

且

因此
,

对于离散的利率有如下 4 个定理
:

1 + ‘
。

)
一‘

汗共一
i + 乙[

云
」
+ l

妙“. [ ‘]
+ I t一 [ ‘〕

.
[!]且曰

定理 5 死亡年年末给付的一般寿险模型的一次净保费计算公式为

入 =

艺 11
: 、 ,只。

二

证明
:

直 = ￡(c (l
+ l ))

=

习 c (l
+ l)

,只。
二 + , =

习且
: * ‘

只。
、 *

定理得证
.

定理 6 即期给付的一般寿险模型的一次净保费的计算公式为

,
二 =

{J丝
一、、:;{

,

、一 d

证明
:

,
, = 、(。( : )卜丁厂

。(! )
:

。。
· + : =

{厂廿
一,:、;:

:

。。
二 + ,

d

定理得证
.

定理 7 连续年金的一次净保费的计算公式为
。 二 =

{J方
一只 d ‘

’

证明
:

·二 =

{厂
c (! )

,

。 d ! =

丁J宫
一

:

。‘!
,

定理得证
.

定理 8 离散年金的一次净保费的计算公式为

“
二 =

去鑫立
·:

,
二十 *

证明 :

舀
二 =

习 IT 、只 = 去鑫立
一‘一

定理得证
.

值得注意的是
,

根据可变利率得到的净保费的计算公式不能用生命表中的确定的函数来表

示
,

所以计算相对繁琐一点
,

只在某些特定的假设条件下计算会简化
.

4 实例分析

下面我们对新建立的计算模型和传统的计算模型进行实例分析与对比
.

例 l :
向 45 岁的人签发 5 年期的保险金额为 1 《众〕元的定期寿险单

,

假设期初人数为 l。 =

1 《】叉〕侧X)
,

在 每一年龄段的死亡人数如下
:
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年龄
x

死亡人数 成

4 5 4 84 1

闷6 5 2 4 7

47 5 6 9 1

4 8 6 179

4 9 6 7 10

(l) 假设保险公司没有考虑到预期利率的变化趋势
,

将它看作是常数
,

设 i =

4%
.

计算年末

给付的一次缴清保险费
.

解
:
根据传统的算法川

,

年末给付的一次缴清保险费为

河
二 = 1

姗
x

艺
: “ , *

彻
二十 : = 姗

·

鑫洲鲁
=

1
姗

x

艺 (l +

拐 )
一‘一 , 心

十、

1 丁
=

么抵

所以一次缴清的保险费为 25
.

36 元
.

(2 )假设保险公司根据当时的经济环境与变动利率的递推公式预测到未来第 1 年利率为

4%
,

第 2 年为 5%
,

第 3 年为 3%
,

第 4 年为 2
.

5%
,

第 5 年为 2%
,

此时再计算年末给付保险金的

一次净保费
.

解
:
根据本文中的定理 5

,

有

互 = 1姗
x

习且
: * ‘

彻
二 + , = 一姗

x

艺且
。、

l二 0 儿

所以一次缴清保险费为 25
.

68 元

i丛业
二 25 .68

,

Z
o

相比之下
,

如果不考虑到利率的变化
,

保险公司将损失

1 0 1 )〕汉) x
(25

,

6 8 一 2 5
.

3 6)
二 320 〕I )元

.

结果表明
,

在计算净保费时将利率考虑为时间的变量是符合实际和保险公司的长远利益
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