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保险精算中的预测模型实战考量
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预测模型简介

历史数据

预测模型

预测模型是什么

预测模型是一种基于历史数据并结合对未来趋势
的判断而建立的模型。

预测模型可以预估未来某个指标的发展趋势，也
可以基于某些已知的数据去建立计算模型，计算
某些量变化后的结果。

预测模型有哪些类型

1、定性预测方法

根据人们对系统过去和现在的经验、判断和直
觉进行预测，其中以人的逻辑判断为主，仅要求提
供系统发展的方向、状态、形势等定性结果。该方
法适用于缺乏历史统计数据的系统对象。例如常见
的气象预测。

2、时间序列分析
根据系统对象随时间变化的历史资料，只考虑

系统变量随时间的变化规律，对系统未来的表现时
间进行定量预测。例如对路况拥堵情况的预测。

3、因果关系预测
系统变量之间存在某种前因后果关系，找出影

响某种结果的几个因素，建立因与果之间的数学模
型，根据因素变量的变化预测结果变量的变化，既
预测系统发展的方向又确定具体的数值变化规律。

1
2示例：气象预测

示例：路况预测
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常见的预测模型及其功能评价

线性模型

因变量的分布 解释变量的线
性组合

正态分布

指数分布族中的
任一分布

直接用于解释因
变量的均值

通过连接函数
来解释

广义线性模型
（GLM）

► 一般的预测函数形式为：

f(x)=𝑔−1(X.β)

► 其中β是通过最小化损失函数L(β|X,y)测算得到
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我们可以从7个维度衡量模型的性能

模型可实施性
将模型结果进行实施和转移的
难易度

模型可理解度
反映模型的结果是否
易于理解和沟通

数据需求
数值越高代表对数据的完整
性、缺失值等要求越低

模型稳定性
反映模型的运行结果是否稳定

线上运行速度
数值越高代表模型线上运
行所需时间越短

建模所需时间和工作量
数值越高用于建模所需的
时间和工作量越小

预测能力
衡量模型预测结果与实际结果的差异
水平

衡量维度

1

5 4

6 3

7 2
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GLM 模型的特点

预测能力

建模所需时

间和工作量

线上运行速

度

模型稳定性
模型可实施

性

模型可理解

度

数据需求

GLM模型评价

公司实际赔付状况与广义线性模型预测结果对比示例

预测能力

建模所需时

间和工作量

线上运行速

度

模型稳定性
模型可实施

性

模型可理解

度

数据需求

梯度提升机（GBM）模型评价

► GLM模型的预测能力低于GBM，但相对较
容易理解，可实施性方面也更强。
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预测模型在保险精算领域的应用场景

产险与寿险产品的交叉销售

► 新保转化率模型

► 续保率模型

► 退保率模型

► 智能免体检筛选

► 理赔渗漏

► 诈保侦测

► 快速理赔

► 疾病管理

主题模型（文本挖掘）以及
大案损失模型

► UBI

► 穿戴设备

► 即时救援

► 风险保费模型

► 地域分析

► 死亡率模型

► 重疾率模型

► 价格最优化

► 基于单个赔案的
准备金计提方法

► 保险产品推荐

► 优惠赠品优化

网页截取以特征工程

产品与

服务创新

市场与
销售

客户关系
管理

承保与
风控

产品定价 理赔管理 绩效评估
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风险保费模型根据对历史经验分析和建模，充分挖掘大数据的价值

驾驶员

• 年龄
• 性别
• 婚姻状况
• 子女数目
• 驾照年龄

• 驾照类别
• 居住区域
• 驾驶纪录
• 是否业主
• 疾病/残疾

• 职业
• 教育程度
• 是否吸烟
• 其他驾驶员

车辆

• 厂牌/车型/年份
• 马力/重量
• 最高时速
• 排气量
• 新车购置价

• 使用性质
• 泊车地点
• 车龄
• 主驾驶员是否车
主

• 是否是主要用车

• 家庭车辆数
• 年里程数
• 防盗设备
• 是否改装

其它

• 业务渠道
• 免赔额
• 责任限额
• 付款方式
• 无赔优待

• 防御性驾驶训练
• 多险别折扣
• 出单机构
• 多车折扣
• 是否拥有住宅

• 防抱死制动折扣
• 是否曾被拒保
• 保单期限
• 新单提前投保折扣

历史赔案数据 风险保费模型

目的：
清晰地展示业务品质发生变化的原因，对各因素影响程度
的量化

预测指标：
•满期赔付率、历年制赔付率、出险频度、案均赔款；

分析维度：
保单年月（到周，保费到日）、机构、险种、客户类别、
交商同保、渠道

分析方法：
将分析指标设定为应变量，将维度设置为自变量，通过
GLM或其他机器学习方法建立模型，对分析指标进行预测
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（国内某公司）模型结果展示–GLM vs. One Way——以家庭自用车车损险为例

通过风险保费模型可以展示因子各类别之间的相对系数，从而帮助
公司理解有重要影响的因子
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各因素的归因分析可通过“瀑布图”进行展示，如下图，可以看到出险频率对赔付率的增长影响最大

基于预测模型，可以对业务指标变化进行归因分析，测算各因素对于预测指标
的影响程度

当年
赔付率

上年
赔付率
上年
赔付率

当年
赔付率
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销售费用的配置需要促进保费收入的达成以及配置效率最优

►费用配置增长是否促进业

务量及利润额的同时增长？

►费用配置是否流向盈利增

长客户？

►第一目标：保费增长

►第二目标：利润增长

►第三目标：配置效率费用预算体制

►按险种大类给费用

►基于赔付率配置费用资源投入

►直接的销售费用配置

►资源的投入支持该类

业务盈利

两率（赔付率与费用率）联动的特点和作用

通过预测模型合理设置费用率，有效配置公司资源，促进保费和利润的增长
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固定成本率 销售费用率 终极赔付率
综
合
成
本
率

保单分组（按赔付率从低到高排列）

如下图，公司可以进行销售费用差异化配置，
赔付率低的业务配置高于市场费用，赔付率适
中的业务跟随市场费用，赔付率高的业务不超
过最大可投放费用。
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示例工作框架

目的：
将业务细分，精确定位优质业务与亏损业务，并调整保费和核保
规则
分析指标：
•赔付率、出险频度、案均赔款、终极预测赔付率、风险成本；

分析维度：
•统计时间（年度、月度、周）
•机构（包括三级机构）
•险种（交强、商业、车险）
•客户类别（非营业个人客车、非营业货车等）
•险别（车损险、三者险、盗抢、司机、乘客、不计免赔）
•团车（是、否）
•因子类别（车龄、年龄、性别、是否续保、新车购置价、车型、
座位数、吨位数等定价因子）

分析方法：
1.将某类业务按照一定规则，分解成业务单元
2.针对各个业务单元组的赔付率进行预测，进而调整价格以达到
预期目标
3.也可以根据预期赔付率，确定核保规则

预测模型对于业务风险识别与筛选具有指导性作用，可以根据模型结果和战略要求
设置相应的保费和核保规则

机构

险种大类

客户类别

团车

因子类别

车龄
续转保
新车购置价
车辆类型
性别
年龄

业务单元 赔付率 已赚车年 已赚保费 出险频率 案均赔款 风险成本

单元1 63.1% 7,549 12,193 0.36 3,215 2,406
单元2 58.4% 11,284 18,756 0.36 2,564 1,875
单元3 55.0% 9,947 15,830 0.37 2,365 1,635
单元4 53.0% 7,084 11,469 0.35 2,308 1,625
单元5 53.0% 24,137 45,439 0.35 1,985 1,423

单元6 51.0% 1,059 1,914 0.34 2,105 1,355
单元7 49.2% 9 1 0.31 1,869 1,118
单元8 46.8% 158 35 0.32 1,999 1,258
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已赚车年

赔付率

运行10类别数指标 赔付率 排序 降序 组合

统计时间

机构

险种大类

客户类别

团车 车龄
续转保

因子类别 新车购置价
车辆类型
性别
年龄

佛山广东 全部非营业个人客车机构 险别客户类别 其他筛选项 分组

100置信水平 %

分组细则

组合组合
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综合赔付率分组

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

+40%

+30%

+20%

+10%

+0%

-10%

-20%

-30%

-40%

优质业务

普通业务

亏损业务

识别高风险客户

价格弹性/专注续保率

人工核保

核保自动通过

相
对
系
数

公司可以根据预测模型的结果识别业务风险的高低，并对相应的业务组群
采取合理的措施，为业务部门设置核保规则提供参考
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根据经验数据建模，然后在寿险核保流程中嵌入模型，可以降低整体体检率，
优化核保流程和效率。

财务效益

• 结合预期业
务量和承保
坏风险对平
均损失进行
估计，

• 利用建立的
模型抽检客
户相对当前
或完全随机
模式抽检能
有效避免额
外损失

免体检保额
普遍提高

整体体检率
有所下降

在保持人工核保比
例基本不变的前提
下，体检效率提高

至少5倍以上

1.传统自
动核保规

则

2.基于大数据
模型计算评分

3.是否有
分数超过
临界分

自动核保 人工核保

4.是否送
往体检

是

是

否

否

协助决定

►自动核保预测
模型评分
 出险预测评分
 拒保预测评分
 非标预测评分

►是否超过免体检保额
►是否健康告知异常
►是否既往投保经历异常
►是否符合地方监管要求
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示例工作框架

目的：
对当前业务在未来的赔付水平进行较为精准的预测
预测指标：
•终极赔付率、进展赔付率、核保人赔付率、边际贡献率、利润率；
分析维度：
•统计时间（年度、月度、周）
•机构（包括三级机构）
•险种（交强、商业、车险）
•客户类别（非营业个人客车、非营业货车等）
•险别（车损险、三者险、盗抢、司机、乘客、不计免赔）
•团车（是、否）
•因子类别（车龄、年龄、性别、是否续保、新车购置价、车型、座位数、吨
位数等定价因子）
分析方法：
1、从多个维度，基于不同预测方法对赔付率等指标进行预测
2、可根据预测结果评估、调整核保人赔付率，指导核保规则
3、对多种预测方法预测出的赔付率结果进行比对
4、将进展赔付率的预测结果留存，以期与下一时点的实际赔付率进行比较，
校验预测的准确性

基于前述的归因分析可筛选预测模型的自变量风险因素，并对未来的指标
（例如赔付率）进行预测

35.0%

40.0%

45.0%

50.0%

55.0%

60.0%

65.0%

70.0%

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

0-1年 信息缺失

赔付率预测

已赚车年 实际赔付率 预测赔付率1

1-2年 2-3年 3-5年 5-8年 8-12年 12年+车龄

已赚车年 赔付率

细分类别 已赚车年 已赚保费 实际赔付率 预测赔付率1 预测赔付率2 预测赔付率3 核保人赔付率

A0-1年 241,373 45,439 53.0% 54.6% 55.6% 52.4%

B1-2年 112,838 18,756 58.4% 54.9% 61.3% 57.8%

C2-3年 75,495 12,193 63.1% 67.6% 66.3% 62.5%

D3-5年 99,472 15,830 55.0% 56.1% 57.8% 54.5%

E5-8年 70,841 11,469 53.0% 54.6% 55.7% 52.5%

F8-12年 10,590 1,914 51.0% 48.5% 53.6% 50.5%

G12年以上 158 35 46.8% 47.2% 49.1% 46.3%

H信息缺失 9 1 49.2% 49.7% 51.7% 48.7%

赔付率实际与预测对比
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续保优化不仅可以提升当期续保率，而且可以增加公司业务的长期价值

► 在以下测算示例中，在客户生命周期的未来第1年虽然单均保费下降，但由于业务的续保
率提高，总保费收入有所上升，尽管第1年利润有所下降，但考虑到后续业务续保率的上
升，整体业务价值将有所提高

► 相比当期价值（利润），客户生命周期价值从理念上与公司长期价值更加契合。特别是
在目前行业整体风险成本下降的趋势下，在展业时适当考虑客户生命周期价值，既能够
为更多的消费者提供保障，也能够对行业规模和效益产生贡献，实现双赢。

4,795 

3,017 

2,220 2,194 

1,611 
1,185 

4,795 

3,153 

2,442 
2,414 

1,772 
1,304 

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

总保费收入对比

保费收入（基本情景）

保费收入（单均保费下降、续保率上升）

(77)

543 

1,087 

1,461 

1,792 

2,082 

(77)

439 

1,037 

1,448 

1,813 

2,132 

(500)

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

当年 未来第1年 未来第2年 未来第3年 未来第4年 未来第5年
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累计在保业务价值（单均保费下降，续保率上升）
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风险成本模型

转化模型

自然年龄增长

新保样本池
（样本量一
般>1万）

新保单转化模型 续保模型

退保模型 附加险购买模型

费用模型

定价情境

中期修改模型

续保样本
池

将单位指标整合
得出整体指标

单位利润计算：
保费、利润、保单数

量、 费用等

需进行实时价格测试

对模型反复迭代直到
实现总体商业目标

数
量

最优价格变动分布

• 构建最优价格动态模型，通过机器学习不断模拟各项指标变化

• 之后加入预测模型，引入退保、保单修改和附加险收入等较为复杂的因素

预测模型计算最优价格，实现利润本年最优化
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预测模型计算最优价格，实现客户终身价值最大化

0
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利润

年

客户价值度量了客户在当前以及未来可能为公司带来的收益

► 每个现有客户在首个保单年的
利润

► 考虑客户未来续保行为，将给
公司带来利润





Jj t

tj

t

j

xt dtvWp客户现值

t：时间 p：续保率

W：利润 v：折现率

客
户
现
值

风险成本

×折现&通胀因子

费用

×折现&通胀因子

投资收益

×折现因子

承保保费

×折现&通胀因子

逐客户第二年利润

-

-

+

× ►通过粘度模型预
测续保率

风险成本

×折现&通胀因子

费用

×折现&通胀因子

投资收益

×折现因子

承保保费

×折现&通胀因子

逐客户第三年利润

-

-

+

×
续保率

►将投资收益分摊至保单层级，表示为承
保保费的百分比

► 根据t时刻的费率表计算

►由精算部提供保单层级的风险成本

►通过风险成本模型计算

►将费用分摊至保单层级，估计费用率，
使用费用率×承保保费计算

风险成本

费用

投资收益

承保保费

逐客户首年利润

-

-

+

= + + + …

客户价值 = 客户现值 +  附加险价值

计
量
方
法
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理赔欺诈检测的方法

► 利用数据分析和机器学习的方法，针对欺诈的可能性高低对每个索赔和服务提供商
进行精准评分，从而合理分配审核员的工作重点。

► 随着时间推移，机器学习算法可以从服务提供商和审核人员的行为中学习，获得越
来越多的欺诈判断标识，使判断更精准。

预测模型
分析方法

► 非常有效，但难以预先得知聚焦的服务商或案件。

► 应该采用什么作为人工审核的标准更加有效难以判断。
人工实地审核

► 将替换下的零配件进行回收确认，用以减少虚假的零配件索赔。

► 这种方式对零件类的索赔会有一定的效果，但是成本高昂，不适合大范围应用。

替换零件
回收确认

► 在系统中部署已定的规则，将触犯规则的案件推送到人工审核。

► 这种方式可以有效查找已知的欺诈类型，但无法针对新的欺诈案件自动更新，而且
非常容易被欺诈者得知后迅速失效。

基于规则的
系统识别

► 根据金额或者频率等标准，对高风险赔案进行人工卷宗审核。

► 这种方式对识别欺诈非常有效，但所需资源投入过大，专业人才较为缺乏，且容易
错过模式性欺诈。

人工卷宗审核
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索赔
案件 业务

规则

人工
审核 理赔

数据库

汇总
报告

预测模型引擎实时运行

实时生成
欺诈指数

预测模型算法
定期更新

分析结果更新决策引擎

分析结果
推送报告

保险理赔反欺诈---解决方案

基于规则的引擎

针对已知欺诈模式或者操作
失误的规则，例如超过允许
收费工时数，无效的代码或
零件、同一个维修多次申请
理赔等

对异常现象的检测

针对未知但异常的欺诈，例
如里程或者工时、零件数量
明显超过正常范围

对于索赔类型或零部件组合中不寻常的模式
进行定位、对于和客户的维修保养原因不匹
配的索赔或者零件组合进行预警、对于某服
务提供商或技术人员的索赔模式与同行相比
明显差异等方面给出迅速综合的判断

实时自动欺诈预警
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• 链梯法：应用于相对较早的事故季度

• 预期赔付率法：应用于较近事故季度

• B-F法：应用于较近事故季度

基于单个赔案的准备金计算方法

传统准备金模型 随机准备金模型

保单X的信息：

• 司机

• 地理位置

• 理赔历史

保单X的大数据：

• 附近地区的交通
密度

• 社交网站朋友圈

• 信用评分

承保以来的新数据：

• 案件数和理赔成本

• 其它保单的案件数和
理赔成本

• 其它保单的理赔趋势

大数据和机器学习模型

保单X的模型结果：

• 已决案件、已报案件、最终赔付案件

• 已付赔案、已发生赔案、最终损失
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• 线性模型：

Y ~ N(X, 2)

• 广义线性模型：

Y ~ F( =h(X) , Var = 2 diag(v(i)) )

• 机器学习方法

•

具体模型方法模型结构

保单X的金融数
据：

• 已赔付

• 已报告

• 已发生

重开案件大数据模
型

• 已赔付

• 已报告

• 已发生

IBNER数据模型

• 已赔付

• 已报告

• 已发生

纯IBNR大数据模型

• 已赔付

• 已报告

• 已发生

保单X的模型预测
结果：

• 已赔付

• 已报告

• 已发生

基于单个赔案的准备金计算建模方法
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定价总体框架和流程

定价流程

2. 建模数据选择与
分析

1. 内部和外部数据

3. 市场比较

4. 市场营销与渠道
策略

5. 费率厘定与建议6. 费率内部审批流程

7. 模型实施

8. 建立可视化界面

9. 业务监控

1

2

3

4

5
6

7

8

9
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典型的定价核保职能的组建规划

2

6

25 May 2016Brightside Insurance 

Services Limited

数据 数据针对
关键问题

为市场定价数据建
立操作数据存储

管理信息

系统

~2 年

为定价分析建立
操作数据存储

建立市场数据仓库

定义数据输入需求

开发自动化定期市场信息获取流程

开发Tableau详细报告系统

情景分析 建立初级商业影响
评估分析框架

使用与获
取相关分
析工具

开发预测模型

开发情景分析工具

开发优化工具

建立完善的定价流程

工作条线

定价流程

工作范围

定义工作内容与
角色

建立定价平台

价格引擎 费率表的短
期变更

费率表的中长
期更新

外部计算引擎修改定价参数 实时优化

开发具有颗粒度的衡量客户
生命周期价值的标准



第27页

典型的车险定价模型结构

► 英国常用车险模型的保费结构如下，车险保单中涵盖了各险别的纯风险
保费，并需要考虑费用率和无赔款折扣系数进行保费计算

车险保单总保费

车损险

索赔频率

索赔强度

第三方责任险

索赔频率

索赔强度

第三方人身伤
害责任险

索赔频率

索赔强度

高额人伤责任
保险

索赔频率

索赔强度

玻璃单独破碎
险

索赔频率

索赔强度

火灾与盗抢险

索赔频率

索赔强度
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外部数据及相应的作用

► 外部数据源

行业数据 征信类数据 移动类数据

诚信上海

高德地图

谷歌地图

社交媒体类数据 法规类数据

上海交警
app
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GLM模型选择

► 模型结构的选择
► 交叉项

► 参数的选择
► P 值方法

► 逐步回归法

► 正则化线性回归

► 参数校验
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广义线性模型的过拟合问题

图表中的蓝色点是训
练数据而红色点是测
试数据

当模型过分拟合时，统
计模型更多地预测了随
机残差/噪声而不是真
正的规律
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正则化回归模型：若使用得当预测能力较广义线性模型强，其他性能和GLM
类似

广义线性模型

惩罚回归模型

对损失函数加入惩罚约
束以防止过拟合

惩罚回归模型的损失
函数

LASSO

Ridge

弹性网络
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模型中参数的选择方法

数据 选择模型

样本内数据 样本外数据

测试集

模型结构
1
模型结构
2

模型结构
n

训练集

模型结构
1
模型结构
2

模型结构
n

训练集

简单方法1

抽样检验法2

交互检验法3 训练数据 样本外数据

测试集
模型结构1(p)

模型结构2(p)

模型结构n(p)

训练集

验证数据

调整超级参数

样本内数据

选择模型

选择
模型

适用于无法通过
标准方法调整超
级参数的模型
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K折交叉验证进一步提高模型的稳定性

我们把整个建模数据集分成K份，每次选其中一份作为样本外（测试）数据，其余作为样本内数据，轮流K次
如果需要，样本内数据仍分成两部分，一部分用于训练，一部分用于验证，也可以使用K折方法

利用K折交叉验证的步骤是：

第二步：K-1份数据用于模型训练，剩下数据用于测
试模型。然后重复K次，得到K个模型评估结果MSEi

将K次的MSEi取平均得到最后的MSE

第一步：使用不重复抽样将原始建模数据随机分为K 
份

整体建模数据集

样本内数据集 测试集

1次迭代

2次迭代

10次迭代

…

MSE1

MSE2

MSE10

示例：以K=10为例

MSE= MSEi

• K的设定主要基于经验和可行性，一般采用5或者10。
• 如果数据集较小，则需要设定较大k值使训练集增大，因为K越

大，训练集在整个原始训练集的占比就越多。
• 而K过大则会导致训练模型个数过多，导致高方差。
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安永可以为客户提供以下服务

数据基础设施建设

► IT系统咨询与实施

► 内部数据库建设

► 外部数据资源整合

产品与服务创新

► UBI 产品

► 个性化产品推荐

► 车险快速理赔

市场调研与分析

► 目标客户群

► 竞争对手比对

► 行业数据分析

► 客户分群

► 交叉及向上销售

► 客户忠诚度管理

► 客户生命周期管理

► 现有定价模型评估

► 定价模型分析2.0

► 核保规则

► 费率分配及两率联动

► 客户价格弹性定价

► 价格最优化

核赔

► 理赔预防与缓解

► 理赔渗漏管理和反欺诈

绩效评估

► 业务品质监控

► 随机准备金评估

客户关系管理 核保定价
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演讲者简介

姚佶 博士

电话:  +86 173 1560 0803
Email: Jeff.Yao@cn.ey.com

► 现任安永精算与风险管理咨询服务总监，在保险精算行业超过十二年工
作经验，还在国际知名高校精算系有三年的教学科研经验，致力于数据
和模型在保险精算领域的理论研究和实践应用

► 联合编著≪预测模型在精算科学中的应用≫一书

► 在加入安永(中国)之前，他在英国开发机器学习和大数据挖据的全新软
件Tyche，是该软件的创始团队成员之一

► 除日常工作外，他现任世界多所大学和国际精算机构协会的考官，兼任
上海交通大学中英精算项目学术主任，曾在英国肯特大学兼职讲授应用
精算学硕士课程多年。他是英国高等教育学会会士(FHEA)

► 数学与统计专业博士，英国精算师(FIA)，特许企业风险分析师(CERA)
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