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从“精英式”到“普及化”的保险精算
实验教学体系建设与实践

江正发
（广东金融学院保险学院  广东广州  510521）

实验教学是高质量精算人才培养的有效途径，我们将精算的技术逻辑与保险监管的制度逻辑密切结合，采取自主设计、与

软件公司协同开发的方式 , 开发出寿险精算、非寿险精算、社会保险精算三个系列的保险精算实验教学平台，构建起内容完

整的保险精算实验教学体系，保险精算实验教学对提高学生的实践创新能力和创新保险精算人才培养模式产生了显著影响，

发挥出良好的示范作用。

1、保险精算实验教学体系建设思路

保险精算由于其复杂的方法和大量的计算，向来给人以莫
测高深的感觉，其实其原理却是有逻辑和有规律的，如果能帮
助人们解决复杂的计算问题，就可以排除很多人学习精算的心
理障碍。保险精算教学涉及大量的实用模型和复杂的计算方法，
学生在掌握基本原理和方法的基础上，需要有能力借助计算机
完成海量的计算和验证，因此，实验教学是高质量精算人才培
养的有效途径。如果将现代计算技术、模拟仿真技术与保险精
算技术相结合，开发出智能化的保险精算实验教学平台，更可
以获得事半功倍的效果。

基于上述原因，我们围绕巩固专业理论知识、培养学生的
实验操作能力和实践创新能力的实验教学目标，通过优化设计、
协同开发，进行保险精算实验教学体系建设。

1.1  课程目的
保险精算涉及多门课程和大量的专业技术方法，保险精算

实验课程体系建设目的主要有四个方面。首先是帮助学生熟练
掌握保险精算的基本原理、技术和方法；其次是通过实验使学
生理解保险精算中基本的数量关系及其变动的规律性；再次是
培养学生借助计算机和现代计算工具进行计算和分析的思维能
力；最终是为了提高学生实验操作能力、岗位任职能力和综合
运用专业知识分析和解决实际问题的能力。

1.2  培养要求
学生应巩固实验课程的先行课程中所学专业理论知识，弄

清保险精算的基本原理、基本职能和运行过程，掌握保险精算
的基本技术和方法，并用于计算和验证保险精算中的各种数量
特征、数量关系以及其变动的规律性，具备从事保险精算辅助
工作的专业知识和一定的实践能力。

1.3  教学效果
实现以教师“教”为主到以学生“学”为主的重心转换，

让学生成为教学活动的中最活跃、最具能动性的因素。功能
完善的实验教学平台和丰富的实验教学资源的建成，为学生
提供了丰富的实践机会，一些好的教学方法，如任务式、研
究式、讨论式、团队合作式、角色扮演式能够得以落地实施，
学生根据自己的兴趣和需要，自主选择实验内容、自由组合
实验小组成员、自行探索研究未知领域，从而构建起以实践
创新能力培养为核心，多样化、探究式、自主性的保险精算
人才培养模式。

2、保险精算实验教学体系主要内容

精算学是依据经济学、金融学、保险学、法学等基本原理，
利用现代数学方法，对各种经济活动未来的财务风险进行分析、

估价和管理的一门综合性的应用科学。保险精算实验教学体系
包括寿险精算综合实验、非寿险精算综合实验和社会保险精算
综合实验三个部分或课程。

2.1  寿险精算综合实验课程
实验一、人寿保险趸缴纯保费计算与分析
本实验项目以预定的死亡率分布类型和预定年利率为基

础，运用寿险精算技术方法，设计各种寿险保单保险责任现值
即趸缴纯保费的计算方法和敏感性分析方法，包括死亡保险、
两全保险、生存保险、联合生命保险与最后生存者保险。对险
种的分类主要包括离散模型、连续模型和半连续模型；即期寿
险与延期寿险；终身寿险与定期寿险；等额寿险与变额寿险；
死亡年末给付和死亡时给付等。上述分组分类交叉组合，系统
建立了 50 个基本精算模型。

实验二、生存年金精算现值计算与分析
本实验项目以预定的死亡率分布类型和预定年利率为基

础，运用寿险精算技术方法，设计各种生存年金保险责任精
算现值的计算方法和敏感性分析方法。对险种的分类主要包
括离散模型与连续模型；即期年金与延期年金；终身年金与
定期年金；期初付年金与期末付年金；最后生存者年金与联
合生命年金；等额年金与变额年金；完全期末年金与比例期
初年金等。上述分组分类交叉组合，系统建立了 50 个基本
精算模型。

实验三、均衡纯保费计算与分析
本实验项目是以实验一和实验二的内容为基础，运用精算

平衡原理计算每期缴纳的纯保费的方法。对险种的分类主要包
括全离散模型、全连续模型与半连续模型；死亡保险、两全保
险与年金保险；即期寿险与延期寿险；每年缴费一次与每年缴
费 m 次；期初付年金与期末付年金；死亡年末给付与死亡时
给付等。上述分组分类交叉组合，系统建立了 80 个基本精算
模型。

实验四、均衡纯保费责任准备金评估与分析
本实验项目是运用过去法与未来法计算各险种在全离散模

型、全连续模型、半连续模型条件下的均衡纯保费责任准备金
计算方法与敏感性分析；每年 m 次缴费情况下各险种责任准备
金以及期初责任准备金和期中责任准备金的计算方法等。对险
种的分类主要包括死亡保险、两全保险与年金保险；每年缴费
一次与每年缴费 m 次等。上述分组分类交叉组合，系统建立了
150 个基本精算模型。

实验五、保单现金价值与退保选择权计算与分析
本实验项目主要讨论在全离散模型、半连续模型条件下的

各险种保单现金价值与退保选择权的计算方法，保单现金价值
又称保单退保金，退保选择权包括交清保险、展期保险和自动
垫交保费，所要计算的分别为交清保险的保险金额、展期保险
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的期限和自动垫交保费的最长时间等。加上按险种分组分类交
叉组合，系统建立了 80 个基本精算模型。

实验六、寿险定价方法
本实验项目主要讨论在全离散模型、半连续模型条件下的

各险种保单的费率厘订方法，寿险保单毛保费计算方法包括净
保费加成法和资产份额定价法等。对险种的分类主要包括死亡
保险、两全保险与年金保险；终身保险与定期保险；即期寿险
与延期寿险等。上述分组分类交叉组合，系统建立了 60 个基
本精算模型。

实验七、法定责任准备金评估与分析
本实验项目根据我国精算制度规定的标准和要求，在全离

散模型、半连续模型条件下对各类寿险业务在评估日应计提的
法定责任准备金进行计算与分析，法定责任准备金不同于理论
准备金，充分考虑了保险经营的实际情况和鼓励创新的原则，
采用修正均衡净保费法和保单保费评估法计算法定责任准备
金。对险种的分类主要包括终身寿险保单与定期寿险保单；即
期寿险与延期寿险；死亡保险、两全保险和年金保险。系统建
立了 80 个基本精算模型。

2.2  非寿险精算综合实验课程
实验一、损失分布拟合
本实验项目以各类个别非寿险标的为对象，设计其损失次

数、损失金额分布模型拟合的技术与方法。包括传统的数理统
计方法、主观概率的贝叶斯方法和随机模拟方法等。内容包括
概率分布模型的选择、参数求解、模型检验、模型运用等，能
够方便而直观地展示损失分布拟合的方法和过程。系统共设计
了 20 个基本模型和算法。

实验二、保险风险模型
本实验项目以非寿险标的整体为对象，设计一个保单组合

甚至整个险种损失或理赔总次数、总金额的计算方法与技术。
包括短期个体风险模型、短期聚合风险模型等；精确计算模型
方法与近似计算模型方法；保险合同条款与保险理赔的关系等。
系统建立了 20 个基本模型和算法。

实验三、非寿险费率厘定方法
本实验项目以保险标的损失与理赔、保费与各种经营费用

为基础，采用纯保费法、损失率法等方法，拟定出非寿险产品
的费率，包括基础费率、简单级别费率和复合级别费率等。涉
及的精算技术包括均衡保费计算、最终损失预测、趋势分析、
费用分析、冲销测量等。系统设计了 30 个基本模型。

实验四、经验估费
本实验项目以信度理论为基础，设计 Bühlmann 信度保

费、Bühlmann-Straub 信 度 保 费、Bühlmann-Straub 信 度
模型的推广形式以及 NCD、BMS 系统等的计算方法。NCD 和
BMS 给出了 3 至 9 个级别费率折扣的算法，分别测算系统达到
稳定状态的费率水平、达到稳定状态的时间以及稳定状态的费
率结构。系统设计了 20 个基本模型。

实验五、非寿险责任准备金评估与分析
本实验项目以保险平衡原理为基础，以我国精算制度规定

为准则，设计出非寿险未到期责任准备金、未决赔款准备金等
的评估方法和理赔费用准备金的评估方法。非寿险责任准备金
是保险人履行保险责任的资金基础，准确评估各类责任准备金
是保证保险公司具有充足的偿付能力的前提。根据监管部门要
求同时采用多种方法评估责任准备金，按照审慎原则选择评估
结果的规定，系统设计了 15 个基本模型。

实验六、再保险精算技术
本实验项目内容包括再保险定价方法、再保险准备金评估

方法与再保险最佳自留额计算方法。再保险定价方法包括比例
再保险和非比例再保险保费厘定方法等；再保险准备金评估方
法包括未到期责任准备金评估方法和未决赔款准备金评估方法
等；再保险最佳自留额计算方法包括绝对自留额模型、相对自
留额模型、财务稳定系数模型和调节系数模型等。系统设计了

20 个基本模型。
2.3  社会保险精算综合实验课程
我国的社会保险主要包括社会养老保险和社会医疗保险两

大险种，其持续运行需要相应的精算技术支持。此处以我国城
镇职工基本养老保险（以下简称“城职保”）精算为例，说明
社会保险精算实验教学的内容。

实验一、人口预测方法
根据人口普查数据和未来国民生命表假设数据，采用人口

年龄移算方法，预测未来 75 年已出生人口分性别、年龄人口
数量；采用生育率法，预测未来各年分性别新出生人口数量。

实验二、参保人数预测方法
（1）参保缴费人数预测。根据人口普查数据和未来劳动年

龄标准、劳动参与率、失业率假设，预测未来 75 年分性别、
年龄就业人口数量；根据未来制度覆盖率、参保人员遵缴率，
预测未来 75 年分性别、年龄参保缴费人数。

（2）退休领取人数预测。根据未来参保人数预测数据及已
有退休领取人数，预测未来 75 年分性别、年龄退休领取人数。

实验三、缴费工资预测方法
根据未来各年实际工资增长率、通货膨胀率假设，预测未

来 75 年人均工资水平；根据未来分性别、年龄段人均工资指
数及缴费工资率假设、未来参保缴费人数预测数据，预测未来
各年分性别、年龄缴费工资总额。

实验四、基金收支预测方法
（1）缴费收入预测。根据参保人员统筹基金和个人账户缴

费率、各类参保缴费人数比例假设以及缴费工资、参保缴费人
数预测数据，预测未来各年分性别、年龄统筹基金和个人账户
缴费收入。

（2）基金支出预测。①统筹基金支出预测，包括“老人”、
“中人”、“新人”和扩面人员统筹养老金支出、“中人”个
人账户过渡性养老金支出、“中人”和“新人”个人账户计发
年限截止后养老金支出。②个人账户基金支出预测，包括“中人”
和“新人”个人账户基金支出。

（3）基金总收入预测。①统筹基金总收入包括政府补贴、
统筹基金缴费收入和统筹基金结余利息收入。②个人账户基金
总收入包括个人账户缴费收入、个人账户结余利息收入。

实验五、基金收支平衡的精算评估
（1）基金收支平衡状况。综合预测未来各年基金总收入、

总支出、当年结余、累计结余的终值与现值，展示基金收支的
变动趋势和平衡状况。

（2）敏感性分析。对影响基金收支的各个因素如人口死亡率、
总和生育率、退休年龄标准、人均工资实际增长率、通货膨胀率、
制度覆盖率、缴费工资率、遵缴率、政府补贴变动率、统筹基
金和个人账户基金缴费率、个人账户记账利率、统筹基金投资
收益率、统筹基金和个人账户养老金替代率、个人账户养老金
计发年限、贴现利率、人口年龄结构等进行敏感性分析，测试
和分析基金收支精算平衡的条件。

实验六、制度转轨的隐性债务评估
（1）“老人”养老金隐性债务。根据未来各年人均工资、“老

人”养老金替代率、“老人”退休领取人数的预测数据，贴现
利率假设，预测未来各年“老人”养老金支出和“老人”养老
金隐性债务。

（2）“中人”过渡性养老金隐性债务。①“中人”统筹账
户过渡性养老金支出。根据未来各年人均工资、统筹养老金替
代率、“中人”退休领取人数预测数据，以及“中人”视同缴
费比例，预测未来各年“中人”统筹账户过渡性养老金支出。
②“中人”个人账户过渡性养老金支出。根据未来各年人均工资、
个人账户养老金替代率、“中人”退休领取人数预测数据以及“中
人”视同缴费比例、个人账户计发年限假设，预测未来各年“中
人”个人账户过渡性养老金支出。③“中人”过渡性养老金隐
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性债务。根据“中人”过渡性养老金支出预测数据以及贴现利
率假设，预测未来各年“中人”过渡性养老金隐性债务。

（3）养老金隐性债务。“老人”养老金隐性债务和“中人”
过渡性养老金隐性债务的总和，即为未来各年养老金隐性债务。

实验七、完全积累制城镇职工基本养老保险基金精算评估
（1）终身领取养老金替代率测算。根据参保人参保年龄，

参保年度、缴费年限、退休领取年龄、人均工资、实际工资增
长率、通货膨胀率，缴费工资率、缴费率、保险基金投资收益
率、国民生命表及未来变化等假设，测算在完全积累制条件下，
终身领取养老金替代率水平，将其与我国目前实行的部分积累
制同等条件下的实际养老金替代率进行比较，可以为“城职保”
制度模式选择提供可靠依据。

（2）定期计发个人账户养老金替代率测算。根据参保人参
保年龄，参保年度、缴费年限、退休领取年龄、个人账户计发
年限、人均工资、实际工资增长率、通货膨胀率、缴费工资率、
缴费率、个人账户基金记账利率、国民生命表及未来变化等假
设，测算在完全积累制条件下，定期计发个人账户养老金替代
率水平，为合理设置未来各年个人账户养老金替代率提供可靠
依据。

3、保险精算实验教学体系建设成效

3.1  保险精算实验教学体系建设的创新性
精算教学涉及大量复杂的计算、验证，需要借助现代计算

技术提高运算速度和效率，实验教学是有效手段。但由于精算
实验教学软件开发的专业性强，目前市场上没有成熟的精算实

验教学软件，为满足我校精算实验教学需要，我校教师与软件
公司协同开发了保险精算实验教学系列软件，实验教学软件开
发是一项开创性工作，其创新性主要体现在以下方面。一是原
创设计，根据精算实验教学的需要，从整体架构、功能设置到
具体内容、实现方式等方面进行原创性设计，较好地满足保险
精算实验教学需要；二是集成技术，对现有的精算技术按照技
术逻辑优化整合，对精算制度按照监管逻辑概括预估，将精算
理论、技术、实务、监管等多个方面的资源实现有机结合和有
效利用；三是开放兼容，系统能够及时吸收保险精算新的研究
成果、新的业务内容和适应我国精算标准制度的变化，系统内
容的设计具有开放性和兼容性。

3.2  保险精算实验教学发挥了示范作用
由于我校自主设计、协同开发的保险精算实验教学软件，

改变了以往主要依靠 EXCEL 进行实验教学的半手工模式，引
起了许多院校的兴趣，拟采购精算实验教学软件的院校相关教
师，多数会与我校联系，咨询软件开发的设计思路、操作方法、
教学效果等问题，有些学校如上海立信会计金融学院、福建江
夏学院等兄弟院校还组织相关教师专程来我校参观交流，通过
交流，宣传了我校保险精算实验教学体系建设成果，推广了精
算实验教学模式。

3.3  保险精算实验教学对教学改革的促进作用
由于保险精算实验教学系统平台功能更加强大，实验内容

更加丰富，一些好的教学方法如情景式、合作性、研究式等可
以得到运用，真正做到因材施教，学生自主实验，取得了良好
的教学效果。同时，完整的实验实践教学体系的建成，有力地
推动了保险精算专业人才培养模式改革，在省级“应用型保险
精算人才培养示范基地”建设过程中，实验实践教学体系建设
成为其中的重要内容和基础。
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