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环境风险对保险业的影响 

污染事件 
居民健康和生活 

企业的经营和责任 
保险业 

环境风险的传播路径 

自身损失 

• 财产损失（企业财产与个人财产、防污费用、农业损失） 

• 营业中断损失 

• 人身医疗损失 

第三方责任 

• 环境污染责任 
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环境风险量化分析方法 

•精算统计方法 

•巨灾建模方法 
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精算统计方法 

总损失 

发生频率 

泊松分布 (负)二项分布 

损失金额 

薄尾分布 厚尾分布 

 依靠 Curve Fitting（分布拟合）和 Simulation（随机
模拟）技术，建立损失模型。 
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精算统计方法 

 基于经验损失数据，做 Curve Fitting（分布拟合），分
别确定发生频率与损失金额的概率分布模型，然后再随机
模拟出总损失金额。 

 

 

分布拟合 

矩估计法 

最大似然 

估计法 
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巨灾建模方法 

环境风险巨灾量化模型流程图 
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环境风险巨灾量化模型流程图 

1. 随机事件模块(Stochastic Event Module) 
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1. 随机事件模块(Stochastic Event Module) 

 随机事件模块存储一系列环境污染事件，这些环境污染事件

由地理位置、污染强度、发生频率等因子进行定义。 

 

 随机事件的生成方法可采用随机模拟法，又称蒙特卡洛方法

（Monte Carlo Method，MCM）。 

随机事件模块 

历史事件集 随机事件集 
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1. 随机事件模块(Stochastic Event Module) 

 每个污染随机事件被假设为服从某种概率分布，常用的概
率分布模型包括二项分布或者泊松分布。 

 泊松分布的优点是各个污染随机事件的发生频率具有可加
性，给累积计算带来方便。 

 

 

 

N代表一年内风险事件的发生次数 

Pr N = n =
e−λλn

n!
  

λ为发生次数N的期望 
λ=λ1+λ2 + … +λn 
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环境风险巨灾量化模型流程图 

2. 环境风险模块(Hazard Module) 
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2. 环境风险模块(Hazard Module) 

 一次环境风险事件发生后，会对各个地区产生不同程度的
影响。利用环境风险模块可以通过一定的算法对不同地区
受到的环境污染情况进行分析，最终获得每个区域的环境
污染的概率和强度。 

一次环境风险事件 环境风险模块 各个地区的环境污
染概率和强度 
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2. 环境风险模块(Hazard Module) 

 环境风险模块需要用到环境工程、地理、气象等相关的技
术。不同类别的污染可能需要采用不同的风险评价方法。 

02 
01 

03 

结合受体的情况，

可以得到各地区环

境污染的概率和强

度。 

风险源是分析的起点，

来源于随机事件模块

中存储的大量环境污

染事件。 

风险源 

研究风险源的迁移转化机理 

• 对污染物的物理化学性质进行分析 

• 研究污染物的传播载体、传播速度、衰减速

度等因素 

• 量化上述影响因子，构建迁移转化的数学模

型，预测污染的扩散和演化过程。 

路径 

受体 
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环境风险因素量化模型流程图 

3. 居民/企业易损性模块(Vulnerability Module) 
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3. 居民/企业易损性模块(Vulnerability Module) 

 居民/企业易损性模块将在环境风险模块的基础上，计算没

有任何风险分担机制（如保险保障）的情况下，环境污染事

件给居民和企业带来的损失或损伤，即 Ground-up Loss。 

 损失金额=保险标的价值×受损程度 

计算受损程度的 

方法 

一般化方法 

专业化方法 
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3. 居民/企业易损性模块(Vulnerability Module) 

环境污染事件ID 发生频率 损失金额 标准差 风险暴露价值 事件描述 

Event 1 0.05 800,000 600,000 4,000,000 发生在地区A，污染等级为X 
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4. 保单信息模块(Exposure Module) 

环境风险巨灾量化模型流程图 
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4. 保单信息模块(Exposure Module) 

 居民/企业易损模块已经计算出没有任何风险分担机制（如保险合
同）的情况下，环境污染事件给居民和企业带来的损失或损伤的强
度和概率(Ground-up Loss)，在这个基础上，结合保单信息即可得
到保险公司的保险损失(Gross Loss)。 

 

 保单条件包括保单赔偿限额、免赔额、保障范围等内容。 

保险损失=min[损失金额×（1-免赔）,保单赔偿限额] 
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5. 精算定价模块(Financial/Actuarial Module) 

可以利用ELT中的数据生成超越概率曲线（Exceedance Probability 

Curve, EP曲线），EP曲线用来表示损失金额超过一定额度的概率。OEP

和AEP组成PML的概念，是保险公司控制巨灾风险的重要体系指标，也是

国际信用评级机构通常关注的重要指标。 

• OEP（Occurrence Exceedance Curve）曲线表示至少有一次事件的损

失金额超过阈值的概率。 

• AEP（Aggregate Exceedance Probability）曲线表示一年内所有损

失的总金额超过阈值的概率。 
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5. 精算定价模块(Financial/Actuarial Module) 

年度ID 年度总损失 事件次数 年度描述 

Event 1 900,000 1 
Event IDs，
Event Loss 

Event 2 1,100,000 2 
Event IDs，
Event Loss 

… … … … 

随机模拟产生年度发生次数 

随机模拟产生事件ID与损失 

计算出YLT 
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5. 精算定价模块(Financial/Actuarial Module) 

年度ID 年度总损失 事件次数 年度描述 

Event 1 900,000 1 
Event IDs，Event 

Loss 

Event 2 1,100,000 2 
Event IDs，Event 

Loss 
… … … … 

 基于YLT，我们可以计算出保险定价的技术结果，包括保单
的纯风险保费、标准差、分位数、OEP和AEP等。 

 
纯存风险保费𝑃 =

 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑖
𝑛

 

标准差SD =
 (𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑖−𝑃)

2

𝑛
 

O𝐸𝑃(𝑥) =
年度最大事件大于𝑥的年度数

𝑛
 

A𝐸𝑃(𝑥) =
年度总损失大于𝑥的年度数

𝑛
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