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摘　要：采用随机模拟技术对地质灾害风险损失进行模拟，利用在险价值（ＶａＲ）方法计算各个风险区域的保费
规模，以此研究地质灾害保险的价格，并用控制变量法研究投保率对保险价格的影响。实证研究以湖南省娄底

市２００８－２０１３年地质灾害损失为研究样本，计算出各风险区域的总保费和人均保费，结果表明保费均在可接受
的范围内，同时它还能很好地反映风险，风险越高保费越高。投保率是影响保费的重要因素之一，投保率越低

保费越高。
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　　由于生态环境恶化，近年来地质灾害发生频
率在不断增大，给人们的生命财产造成巨大损失。

相关部门越来越重视地质灾害的防治工作，现已

形成了具有中国特色的防治体系，并成功临灾避

让地质灾害１５万多起［１］。但是由于地质灾害具有

较强的突发性，影响因素众多，许多不确定的因

素导致预报很难完成，使得我国地质灾害防治形

势依然相对严峻。灾后的救助方面，我国主要依

靠政府部门和社会捐助，存在补偿程度较低、政

府压力大、资金利用率低等弊端，灾后重建工作

主要还是依靠灾民自身。随着保险业的发展，保

险补偿慢慢进入人们的视野，成为灾后补偿的一

种重要方式，且其具有补偿程度高、资金分配客

观等优点。但我国现阶段并未建立地质灾害保险

制度，现有的财产保险虽有涉及，但赔付额度较

小，地质灾害高发的农村基本都在承保范围之外，

因此建立地质灾害保险具有一定的必要性。２０１５
年民盟中央在全国政协会议上建议应尽快推行地

质灾害保险制度，随着国家对地质灾害重视程度

的进一步提高，建立地质灾害保险制度的进程也

将加快，保费作为保险制度的基础，对其进行研

究具有较强的实际意义。

地质灾害的研究主要着重于灾害机理、风险

评估以灾害的防治等［２－７］，少量关于地质灾害保险

的研究侧重地质灾害的可保性［８］、地质灾害保险

的可行性［９］和建立保险制度［１０］等方面，关于灾后

赔偿对策和保费等的相关研究很少。范姣艳［１１］等

对地质灾害的补偿现状以及存在的问题进行了分

析，认为应该根实际情况建立多元化补偿机制；

皮曙初［１２］提出了建立中国特色灾害损失补偿体系，

其为政府主导下的公共部门（Ｐ）－市场（Ｍ）－公众
（Ｐ）为一体的宏观保险模式；关于地质灾害保费，
欧阳资生［１３］认为纯保费是索赔次数期望与赔偿金

额期望的乘积，他利用广义帕累托分布和对数分

布建立了一个灾害损失模型，在此基础上假设索

赔次数服从泊松分布，计算出纯保费。

本文研究的目的是计算出各个风险区域的保

费，所采用的方法是 ＶａＲ方法。首先，在损失分
布的基础上采用随机模拟技术，生成地质灾害损

失的随机数；然后，利用 ＶａＲ方法计算出不同置
信度下的总保保费，为地质灾害保费的厘定提供

参考依据；最后，在已有结论的基础上提出合理
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的建议供决策部门参考。本文的主要贡献在于将

ＶａＲ方法引入到地质灾害保费的厘定，此方法与
保险定价常用的均衡法和无套利定价法相比，可

以很好地处理地质灾害风险的“后尾性”，并且方

法简单，操作性强。在计算过程中采用随机模拟

技术可以很好的体现地质灾害的突发性与偶然性，

提出将风险区域按县级划分，不仅可以让保费很

好的反映风险，而且便于保险公司的管理。

１　地质灾害保费研究

１１　损失分布拟合
关于地质灾害损失分布的拟合一般从两方面

着手：① 以年度损失为单位，对以往每年地质灾
害总损失进行拟合，得其分布函数；②以每次损
失为单位，对历年每次地质灾害损失分布进行拟

合。鉴于我国关于地质灾害损失的数据统计机制

建立时间较晚，年度总损失统计的数据较少，若

采用第一种方法拟合效果较差，因此本文对历年

各次地质灾害损失分布进行拟合。常用的分布函

数有对数正态分布、韦伯分布、广义帕累托分布

等，现主要介绍本文所用的分布函数［１４］，表示

如下：

Ｆ（ｘ）＝
Ｆ１（ｘ），ｘ＜ｕ；

Ｆ２（ｘ），ｘ≥ｕ{ 。
（１）

低于阈值ｕ的数据的分布为Ｆ１（ｘ），常用对数
正态分布、指数分布等来刻画。超过阈值ｕ的数据
的分布Ｆ２（ｘ）采用ＭＧＰＤ：

Ｆ２（ｘ）＝
１－（１＋ξ（ｘσ

）θ）－１／ξ，ξ≠０；

１－ｅｘｐ（－（ｘ
σ
）θ），ξ－０{ 。

（２）

式中：ｘ＞０，ξ＞０，σ＞０，θ＞０。
１２　利用ＶａＲ方法计算保费

在险价值（ＶａＲ）是一种市场风险测量和管理的
工具，在险价值法就是为了度量一项给定的资产

或负债在一定时间和置信度下其价值最大的损失

额。摩根银行在１９９４年提出的“风险度量制”模型
是这种方法的典型代表。ＶａＲ的数学表达式为：

Ｐ（ΔＰ＞ＶａＲ）＝α。 （３）
式中：Ｐ表示某事件的概率，ΔＰ表示在某一定时
间内的损失值，α为置信度。

ＶａＲ方法［１５］可以突显地质灾害损失的厚尾性

的特性，计算得到的结果也可以很好的反映风险，

相对于其它方法来讲，更适合用于计算地质灾害

的保费。计算 ＶａＲ的方法很多，本文采用蒙特卡
洛模拟法，其合理性在于通过计算机模拟地质灾

害损失值，既不失一般性，也会得到极值数据，

根据不同的置信度计算出不同的在险价值作为保

费，为决策者提供一定的参考依据。

在计算保费时，本文假设地质灾害保险无赔

付上限与自留额，计算所得保费是最大可能的保

费。并假设保险覆盖率为１００％，即使如此，若根
据全市人口将保费直接平摊有失公允。地质灾害

高发区由于自身的风险因素多，应缴纳较多的保

费，而低发区则缴纳较少的保费，因此应先划分

风险区域，再计算出各个地区的人均保费。

２　实证研究

２１　地质灾害损失数据的分布拟合
本节以湖南娄底市国土资源局提供的２００８年

至２０１３年地质灾害报表的数据为研究样本，该报
表以次为单位记录，并且按照２００３年１１月１９日
国务院第２９次常务会议通过并于２００４年３月１日
起施行的《地质灾害防治条例》［１６］第四条规定将灾

害级别分为三类：大型、中型和小型，除了部分

未达到统计标准的不会通报之外，其他的数据都

有记录。

地质灾害损失数据一般具有厚尾性，李应

求［１７］等利用样本经验平均超出函数图（ＳＭＥＦ）以及
Ｑ－Ｑ图法进行检验得出娄底市２００８－２０１３年地质
灾害损失数据的确具有厚尾性。在对损失分布进

行拟合时利用扩展ＢｕｒｒＸＩＩ分布构建了改进的广义
帕累托分布模型———ＭＧＤＰ模型，以分段函数的形
式表示，结合平均超出函数法进行多次模拟来确

定阈值，关于阈值以下的采用对数正态分布拟合，

阈值之上的采用ＭＧＰＤ、韦伯分布、指数分布分别
进行拟合，经比较 ＭＧＰＤ的拟合效果更好，最终
将样本的分布函数如下所示。

Ｆ（ｘ）＝
∫ｘ０

１
０９６４１ ２π槡 ｘ

ｅ－
ｌｎｘ－３０２１
２×（０９６４１）２ｄｘ，ｘ＜１００；

１－９７１５９５（１＋１０５６×１０
－６×（ｘ－１００５２９）

０７７７４）
－ １
１０５６×１０－６，ｘ≥１００{ 。

（４）

２２　保费价格厘定
保费因地制宜才能很好地反映风险，在计算

保费之前，合理地划分风险区域尤为重要。本文

研究的对象为湖南省娄底市，若以乡镇为单位进

行划分，由于地域单位太小，会使计算更加繁琐，

且实用性不强，因此本文以县（区）为单位划分风

险区域。现阶段保险公司网点设立也只到县级，

以县（区）为单位也便于管理，通过分析历史统计

数据知娄底市娄星区地质灾害的风险低，因此本

文不予考虑。

保费厘定主要是基于分布函数（式４）进行蒙特

７０１
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卡罗模拟得到损失值，并采用 ＶａＲ方法计算不同
置信度下的保费。为了简单起见，我们假设地质

灾害覆盖率为１００％，地质灾害保险无赔付上限与
自留额，地质灾害保险风险由保险公司独立承担。

对保险公司来说，地质灾害发生的次数越多、经

济损失越大，以及伤亡人数越多的地区，风险权

重就越大，我们定义娄底市某个县的风险权重为

该县地质灾害频次、经济损失值、伤亡人数三者

之和除以娄底市的三者之和，在计算之前先对数

据进行无量纲化处理，利用历年数据计算出相应

的风险权重值，从娄底市人民政府官网查到全国

第六次人口普查娄底市各个县人口数如表１所示。
采用蒙特卡罗模拟得出１００００组损失值，其统计
特征如表２所示。

表１　娄底市各县人口与风险权重

县名 人口数／人 风险权重

涟源市 ９９５７１２ ０１１

冷水江市 ３２７２７９ ００８

双峰县 ８５４５５５ ０３４

新化县 １１１０９１０ ０４７

表２　模拟数据相关统计量

统计特征 均值 方差 最大值 最小值

数值／万元 ３３９６４ １７６９８２１ ７４５４８６ ０５２６５

　　由表２可知，模拟数据的均值为３３９６４，与
原数据的均值３３７４０３相差不大，因此模拟具有
合理性与可行性，利用这１００００组数据计算不同
置信度下的娄底市的总保费规模，所得结果如表３
所示。

表３　不同置信度下的保费规模

置信度／％ ８５ ９０ ９５ ９７５ ９９ ９９５ ９９９５

保费规模／万元 ５７４ ７４８ １０７１１４５２２０４９２６９２４４６４

　　由表３可以看出，不同的置信度下保费相差较
大，这是因为地质灾害损失具有尖峰厚尾性，巨

型地质灾害发生的概率极小，所以置信度越高保

费越高，并且在置信度越高的情况下，置信度的

波动带来保费变化比置信度较低的情况下较大，

例如 ９９％ 的置信度下的保费为 ２０４９万元，
９９５％的置信度下保费为２６９２万元，即置信度变
化０５％而保费相差了６５万元，但置信度较低时，
置信度从８５％变化到 ９０％，置信度变化 ５％，保
费只相差１７４万元。

对保险公司而言，置信度的实际意义则表示

有多大的概率保证公司不破产，不破产概率越大

保费自然越高，例如，如果某家保险公司开发娄

底市地质灾害保险业务，只有收取不少于１０７１万
元的保费才有９５％的可能性导致公司不因地质灾

害的保险赔偿而破产，但若降低破产概率，使其

不破产概率增加到９９５％，则收取的保费要达到
２６９２万元，这与实际规律也是相符的。表３可以
为保险公司制定地质灾害保险收取保费提供参考

依据。

表３中的保费是发生一次地质灾害的总保费，
并未得到娄底市各风险区的年人均保费，为此，

还需将保费依据风险权重分摊到各地区，再依据

人口数计算平均保费。结合表１给出了娄底市各地
区的风险权重与人口数，可以得到各地区一次灾

害总保费如表４所示，人均次保费如表５所示。
表４　娄底市各个县（区）在不同置信度下的总保费

置信度／％
保费／（万元／次）城 市

８５ ９０ ９５ ９７５ ９９ ９９５ ９９９５

涟源市 ６３１ ８２３１１７８１５９７２２５４２９６１ ４９１０
冷水江市 ４５９ ５９８ ８５７１１６２１６３９２１５４ ３５７１
双峰县 １９５２２５４３３６４１４９３７６９６７９１５３１５１７８
新化县 ２６９８３５１６５０３４６８２４９６３０１２６５２２０９８１

表５　娄底市各个县（区）在不同置信度下的人均次保费

置信度／％
保费／（元／次）城 市

８５ ９０ ９５ ９７５ ９９ ９９５ ９９９５

涟源市 ００６ ００８ ０１２ ０１６ ０２３ ０３０ ０４９
冷水江市 ０１４ ０１８ ０２６ ０３５ ０５０ ０６６ １０９
双峰县 ０２３ ０３０ ０４３ ０５８ ０８２ １０７ １７８
新化县 ０２４ ０３２ ０４５ ０６１ ０８７ １１４ １８９

　　保费如果按照灾害发生的次数收取，对保险
公司来说将不便于管理，一般以年为单位收取，

而地质灾害的发生具有季节性，主要集中于第二、

三季度，因此收取年保费较为合理。将表５计算出
的每次地质灾害的人均保费乘以各县年平均发生

地质灾害的次数，得出不同的置信度下各地区人

均年保费如表６所示。
表６　娄底市各县（区）在不同置信度下的人均年保费

置信度／％
保费／（元／次）城 市

８５ ９０ ９５ ９７５ ９９ ９９５ ９９９５

涟源市 ３４９ ４５４ ６５１ ８８２１２４５１６３６２７１２
冷水江市 １６８ ２１９ ３１４ ４２６ ６０１ ７９０ １３０９
双峰县 １４３９１８７５２６８５３６４０５１３６６７４８１１１８９
新化县 ３２０６４１７７５９８１８１０９１１４４３１５０３４２４９３０

　　从表６中可以看出，置信度越高，保费越高；
地质灾害高发和损失严重的地区保费也越高，即

使置信度高达９９９５％，人均年保费也都在可接受
的范围内

表６所示保费是在投保率为１００％的假设下计
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算得出的，但在现实生活中投保率很难到达

１００％，为了便于分析投保率对保费的影响，本文
以表６中新化县不同置信度下的人均保费为基础，
计算出不同的投保率下的人均保费如表７所示。

表７　新化县在不同的投保率下的人均保费
置信度／％

保费／（元／次）城 市

投保率

１００ ７０ ５０ ３０ ２０

８５ ３２０６ ４５８０ ６４１２ １０６８７１６０３０
９０ ４１７７ ５９６７ ８３５４ １３９２３２０８８５
９５ ５９８１ ８５４４ １１９６２１９９３７２９９０５
９７５ ８１０９ １１５８４１６２１８２７０３０４０５４５
９９ １１４４３１６３４７２２８８６３８１４３５７２１５
９９５ １５０３４２１４７７３００６８５０１１３７５１７０
９９９５ ２４９３０３５６１４４９８６０８３１００１２４６５０

　　由表７可以看出：投保率对保费的影响结果非
常明显，投保率越低，人均保费越高，不同的投

保率之间人均保费相差甚远，当投保率为２０％时，
人均年保费高达上千元，这对于地质灾害高发区

的山区农民来讲，远远超出其承受范围，同样对

保险公司来说其破产概率也会增大。

３　结论与建议

关于在我国，特别是在湖南省建立地质灾害

保险制度的问题，通过上面的理论和实证研究，

我们得到如下结论。

（１）保费均在可接受的范围之内。根据风险计
算的保费只有具有一定的合理性才具有实用性，

从表６中可以看出，即使置信度达到９９９５％，最
高的保费每年只需要２４９３元，在可承受的范围之
内，可以作为相关部门制定保费的参考依据。

（２）保费应该很好地反映风险。由于地域因素
的影响，同一置信度下娄底市不同的地区总保费

相差很大，从表４可以看出，在置信度为８５％时，
处于地质灾害低发区的冷水江市发生一次地质灾

害的保费为 ４５９万元，而高发区的新化县为
２６９８万元，由此可知风险与保险价格是相对应
的，风险越高，保费越高，而对保险公司来讲，

只有收取更多的保费才会增大其不破产概率，这

也是与实际情况相符的。

（３）置信度是保费的重要影响因素。由表６可
以看出各地区不同置信度下的人均保费都存在差

异，即使置信度发生较小的变化，保费也会产生

较大的改变。不同置信度下的保费则可以作为制

定不同价格的参考依据，使保费更具有灵活性。

（４）投保率对保费的影响很大。风险权重差异
较小时，其发生一次地质灾害的总保费大小相当，

同样是在８５％的置信度下，涟源市的保费为６３１
万元，比冷水江市高１７２万元，但由于涟源市的
人口明显比冷水江市多，其人均次保费比冷水江

市低，因此保费的投保率也是影响保费的一个重

要因素，投保率越高，投保的人数越多，人均保

费自然越低，表７则更加具体的说明了这一结论。
根据以上结论，我们做以下建议。

（１）加快地质灾害保险制度的建立。现阶段地
质灾害造成的损失严重，对于救助工作，政府部

门与社会救助团体心有余而力不足，并且现阶段

的救灾工作具有一定的滞后性，地质灾害给人们

的生活造成影响，建立地质灾害保险制度，不仅

可以加快救灾步伐，改善补偿程度低的现状，而

且可以减少政府的压力。

（２）合理划分地质灾害风险区域，不同地区的
保费价格应不同。从结论可以看出，地域不同地

质灾害的风险权重存在差异，各个地区民众的投

保积极性也会存在差异，风险越高的地区民众投

保的积极性则会越高，但是保险公司的积极性会

相对较弱，而对于地质灾害风险较低的地区情况

则会相反，因此按地区收取不同的保费不仅可以

调动民众投保的积极性，而且保费还能很好的反

映风险。

（３）建立地质灾害保险制度应扩大保险覆盖
率。在全民参与的假设下计算的保费，均在可承

受的范围之内，但表７的比较分析可知投保率对保
险的价格影响较大，投保率越低，保费越大，将

会超出民众的承受范围，投保积极性减弱，影响

保险市场的稳定。保险的需求越大价格越低廉，

因此可通过加大对地质灾害保险的宣传、政府给

予适当的补贴等措施使更多的民众投保。

（４）地质灾害保险制度里政府应占主导地位。
地质灾害高发区大多处于较为偏僻的山区，受传

统文化和环境的影响，民众对保险的认识不足，

有一定的抵触心理，投保积极性较弱，但是其对

政府的信赖度较高，只要政府出面，他们则会积

极响应国家的制度政策。由于偏远地区民众的收

入水平较低，如果保险的覆盖率较低时，地质灾

害的保费对一个家庭来说还是一笔不小的开支，

因此政府可以制定相应的政策，将地质灾害保险

指定为强制保险，这样可以扩大保险的投保率，

降低保费，同时政府还可以建立相应的基金项目，

对地质灾害保费进行补助，也可以减轻民众的经

济负担。
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