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요약

적정한 보험료의 산출은 보험가입자는 물론 보험회사에게도 매우 중요한 의사결정이라고 할 수 있다.
보험통계학의중요이론중하나인신뢰도이론은손해보험분야에서적정보험료의산출에중요하게사용되

는이론이다. 본논문에서는유효대수법칙,제곱근법칙, Bühlmann신뢰도의계산방법과그의미를살펴보
고, 각방법에따라도출된신뢰도를바탕으로산출한적정보험료의예측치와실제손해발생액의차이를비
교하였다. 국내손해보험사의자동차보험에대한실제데이터를사용하여각신뢰도에따라산출된보험료
를비교분석한결과, 심도를고려하지않은제곱근법칙에근거하여구한부분신뢰도가가장정확하게보험
금을추정하였다.

주요용어: 신뢰도,유효대수,제곱근법칙, Bühlmann신뢰도.

1. 서론

현대인에게자동차는생활하는데있어이미없어서는안될필수품이된지오래이다. 따라서각종
자동차관련사고로부터야기되는경제적손실에대비하기위하여자동차보험에가입하며보험료를
지출하는것은대부분의가계지출에서필수항목이라할수있다. 보험가입자는가장저렴한보험료를
지불하며최대의보장혜택을누리고싶어하고, 반면에보험사는과거자료에근거하여예상되는보험
금지출과기업의적정한이익을고려하여결정한보험료를인가받아보험상품을판매하게된다. 자동
차가생활필수품이므로보험료의인상은전체적인물가인상에영향을미치므로감독기관에서는보험
사가책정한보험료의타당성을검토하여상품판매를허용하게된다.
우리가잘알고있는것처럼, 자동차보험회사는보험에가입하는고객의보험료를통하여고객에

게발생하는손해를보상해주게된다. 또한보험회사는손해발생에대한과학적이고통계적인예측
을통하여고객보험료의수준을결정하고고객의위험에맞는적정한보험료를책정하게된다. 따라서
매년갱신되는자동차보험료의결정은회사의손익에매우중대한영향을주는가장중요한의사결정

과정이며, 이에따라보험료산출방식은통계학의이론적발전과더불어그분석방식에있어같이발
전되고진화되어왔다. 즉, 단변량에서회귀분석그리고 GLM까지통계학의새로운이론이제기됨에
따라미래에대한더욱정교한예측을통하여보험료책정방식도같이발전해온것이다.
합리적인보험료를산출하는가장중요한두가지요소는고객분류(customer segmentation)와분류

된그룹에대한가격책정(pricing)이다. 첫째요소인고객분류는위험도에따라적절한그룹으로고객
들을분류하는것이다. 같은그룹에속한고객들의경우그특성이매우유사하여그룹내편차가적어
야하며, 다른그룹과는편차가일정수준이상이어야적절한그룹화가이루어졌다고할수있다. 즉,
급내분산(within variance)을최소화하면서, 급간분산(between variance)을최대화하는것이가장효과
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적이라고볼수있는것이다. 두번째요소인가격책정(pricing)은나누어진그룹에대하여각그룹의
위험도를정확하게예측하여수치화하는것을의미한다. 각그룹간에위험도의차이가얼마가나는것
인지,얼마의보험료를받아야하는지에대한판단을해야하는것이다. 즉,과거의데이터를바탕으로
미래에발생할손해에대한정확한예측을통하여최적의보험료를산출하는것이보험회사가전상적

인보험영업을할수있는기반인동시에고객에게적절한보험료를부과하는의무이기도한것이다.
이러한위험도를예측하는데있어가장문제가되는것은특정그룹또는셀의관측치가너무작게

나타나는경우이다. 즉,다른그룹과는뚜렷한다른성격의위험도를가지고있으나,표본크기가작아
서신뢰성이의문시되는경우이다. 매년동일한패턴이나타나는경우에는큰문제가되지않으나, 이
러한그룹의경우우연하게발생하는대형사고로인하여해당그룹에대한평가가극단적으로바뀌는
경우가발생하기때문이다. 이러한문제를합리적으로해결하기위하여분석하고자하는자료를얼마
나믿을수있는가에대한신뢰도(credibility)의개념이등장하게되었다. 신뢰도는고객분류와가격위
험도의판단이라는두가지큰주제에서보다세밀한분류의필요성과그에대한적절한가격정책의균
형을잡아주는필수불가결한도구로활용되고있다.
본논문에서는그룹화된셀의관측치가적은경우에어떤방법으로해당셀에대하여적절한위험

도를부여하는가를살펴보고,현재까지제시된여러가지방식들의적용을통하여상황별로적절한방
법이무엇인지실제데이터분석을통하여분석하여보고자한다.

2. 신뢰도(Credibility)

2.1. 신뢰도(Credibility)의기본개념

보험사의보험료책정에는다양한통계기법이사용된다. 만약특정한그룹또는셀에해당하는보
험가입자들의보험청구건수나보험청구액에일정한패턴이존재한다면당해년도의보험료산출방법
에따라그다음해의보험료를책정하면되지만, 현실적으로그러한경우는거의발생하지않는것이
사실이다. 또한특정한그룹또는셀의관측치가적은경우에도많은문제점이발생하는것은자명한
사실이다. 즉, 동일한보험료산출방식을모든그룹에그대로적용하는것은합리적이지못하며과거
와당해년도의데이터에근거하여그다음해의보험료산출방식을수정보완하는것이타당한접근방
법이라할수있다. 즉,현재까지수집된데이터를얼마나믿을수있는가에대한신뢰도(credibility)개
념이보험료책정에중요한요소로사용되고있다.
신뢰도의사전적인의미는진실성, 확실성, 믿을수있는정도등이지만, 보험학에서의의미는신

뢰(credence)의척도라는의미로한정되어사용되며, 신뢰도가높을수록현재의데이터를믿는정도가
높아지는것을의미한다. 신뢰도의개념은 1914년에설립된 CAS(미국손해보험협회)에서초기보험
료에현재까지수집된데이터를어떻게적용할것인가하는문제의해결책으로제시되어보험회사의

가격정책에적용되기시작하였다. 신뢰도의범위는 0 과 1 사이이며, 데이터가너무적어서보험요율
을정하는데전혀사용할수없으면신뢰도는 ‘0’이고, 데이터가충분하여완벽한신뢰도이면신뢰도
는 ‘1’이라고정하는것이일반적인방법이다. Mowbray (1914)는현재의데이터를믿을수있기위해
서얼마나많은시행의결과가필요한가를연구하였고, Whitney (1918)는새로운추정치를얻기위하
여현재사용되고있는요율과얻어진데이터를어떻게조합하여사용할것인가를연구하여다음과같
은기본개념을정립하였다.

New Rate = Z × Observed Data + (1 − Z) × Old Rate,

여기서 New Rate는새로운보험요율, Z는신뢰도(0 ≤ Z ≤ 1), Observed Data는현재데이터의정보즉,
평균손해액을의미하며, Old Rate는과거의데이터로부터구하여현재적용되고있는보험요율을의
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미한다. Z는관측된값에할당된신뢰도이며 (1 − Z)는일반적으로신뢰도의보완이라는의미를갖는
다. 위식은현재관측치의평균과보험계리인의과거의견에근거하여구한추정치인사전평균(prior
mean)이가중평균되어있는형태로볼수있다. 이러한관점에서위식은베이지안패러다임과동일하
다고할수있다. Bailey (1950)는만약우도함수가이항분포이고사전분포가베타분포인경우에,새로
운요율즉,사후평균이이러한신뢰도의가중평균이되는것을보였다.
신뢰도에 관하여 최근 주로 연구되는 방법은 크게 변동(fluctuation)을 제한하는 방법과 정확

도(accuracy)를 최대한 높이는 방법으로 구분할 수 있다. 변동을 제한하는 방법은 데이터에 포함되
어있는랜덤변동(random fluctuation)의영향을제한하는고전적인방법이며, 정확도(accuracy)를최
대한높이는방법은추정오차를최소화하는방법이다. 이러한방법에근거하여고객의경력에따라신
뢰도를 부여하는 여러가지 절차가 Bühlmann (1967, 1969), Bühlmann과 Straub (1970), Hachemeister
(1975), Frees (2003) 등에의하여개발되었다. 본논문에서는변동을제한하는방법에따라신뢰도를
구하는여러가지방법과 Bühlmann신뢰도를소개하고실제자료를통하여비교하고자한다.

2.2. 완전신뢰도의경우에필요한유효대수

유효대수(the relative exposure volume)는경과일수에따른가입대수를의미한다. 예를들어, 보험
자료분석기간전체에가입되어있는차량은유효대수 = 1이되고,보험자료분석기간절반에가입되어
있는차량은유효대수 = 0.5가된다.
앞서소개하였던Whitney (1918)의기본개념은다음과같이표현할수있다.

New Estimate = Credibility × Obs. + (1 − Credibility) × Prior Mean.

위의방법은현재국내에서사용되는가장고전적인방법으로서보험업법감독규정에정의되어있다.
또한국내보험업법감독규정에서는통계적으로증명된새로운수식또는방법이있다면이를사용할
수있도록하고있다. 위의내용을수식화하여전개하면다음과같다.

E2 = ZT + (1 − Z)E1

= ZT + Z(E(T ) − ZE(T ) + (1 − Z)E1

= (1 − Z)E1 + Z(E(T )Z[T − E(T )],

여기서 E2는 ‘새로운 추정치(new estimate)’, E1은 ‘기존의 추정치(previous estimate)’, Z는 ‘신뢰

도(credibility)’, T는 ‘현재의 데이터’를 의미한다. 또한 (1 − Z)E1은 안정성(stability), ZE(T )는 진
실성(truth;일치성), Z[T − E(T )]는랜덤오차(random error)로정의된다.
주어진오차허용한계(error tolerance level)를 k,신뢰수준(confidence level)을 p,표준정규분포의상

위 p-분위수를 zp라하면 P{Z[T − E(T )] < kE(T )} = p또는 P{T − E(T ) < kE(T )/Z} = p로부터 T가정
규분포를따르는것을가정하면 kE(T )/Z = zp

√
Var(T )이다. 따라서 Z = kE(T )/{zp

√
Var(T )}를얻게된

다. 여기서 T의평균과분산은데이터를통해얻어진값을사용한다.
보험료를결정하는요소는심도(severity)와빈도(frequency)이며, 보험료는심도와빈도의곱으로

설명된다. 여기서심도는사고로인하여한사고당발생하는손실의정도를나타내며, 빈도는일정기
간동안발생하는사고건수를의미한다. 즉, T = F × S로표현할수있으며, 심도를상수로취급하여
고려하지않는경우 T = F라고가정하는것이일반적이다.

2.2.1. 심도를고려하지않는경우

심도(severity)를 상수취급하여 고려하지 않는 경우, 일반적으로 T = F라 가정하므로 E(T ) =
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E(F)이고,빈도(frequency) F가평균보험료청구건수(number of claims)가 N인포아송분포를따른다
고가정하면포아송분포는평균과분산이같은특성이있으므로 E(T ) = Var(T ) = N이다. 따라서

Z =
kE(T )

zp
√

Var(T )
=

kE(T )
zp
√

E(T )
=

k
√

E(T )
zp

=
k
√

N
zp

이다. 따라서 Z = 1즉,신뢰도가 1인(full credibility)경우의유효대수를 N f ull이라하면위식으로부터

다음을얻게된다.

N f ull =

( zp

k

)2
. (2.1)

2.2.2. 심도를고려하는경우

심도(severity) S를고려하는경우,만약빈도(frequency) F가심도와서로독립인것을가정하면

E[T ] = E[F]E[S ]

Var[T ] = E[F]Var[S ] + E[S ]2Var[F]

이므로이를 Z = kE(T )/{zp
√

Var(T )}에대입하면다음을얻게된다.

Z =
kE(T )

zp
√

Var(T )
=

kE[F]E[S ]
zp{E[F2]Var[S ] + E[S ]2Var[F]}

따라서 Z = 1즉,신뢰도가 1인(full credibility)경우위식은다음과같이

k2E[S ]2E[F]2 = zp
2
(
Var[F]E[S ]2 + Var[S ]E[F]

)
또는

E[F] =
(

zp
2

k

)2 (
Var[F]
E[F]

+
Var[S ]
E[S ]2

)
로표현할수있다. 위식을 E[F]의방정식으로보고그해를 Z = 1일때의유효대수로사용해야하
는데, 위식의우측항에도 E[F]가포함되어직접적으로 E[F]의해를구할수없다. 이때, 빈도의분
포(예를들어, 포아송분포)에서우측식내의 Var[F]/E[F]가보통상수로취급되는것을이용하면좌측
의 E[F]만미지수로처리되므로그해를다음과같이 Z = 1일때의유효대수 N f ull로정의한다.

N f ull =

( zp

k

)2
(

Var[F]
E[F]

+
Var[S ]
E[S ]2

)
. (2.2)

위 식에서, 만약 심도를 상수 취급하여 고려하지 않으면 Var[S ] = 0이고, 빈도 F가 평균 보험료 청
구건수가 N인포아송분포를따른다고가정하면포아송분포는평균과분산이같은특성이있으므로
Var[F]/E[F] = 1이므로식 (2.1)과같아짐을알수있다.

2.3. 부분신뢰도(Partial Credibility)

완전신뢰도(full credibility)를얻기위하여필요한최소한의유효대수가확보되어있는경우, 100%
신뢰도(신뢰도 = 1)를부여하며,그렇지않은경우 100%보다작은부분신뢰도(partial credibility)를부
여하게된다.
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신뢰도가 1인경우의보험료유효대수를 N f ull이라고할때, 보험료유효대수 N이이보다작은경
우,즉 N < N f ull인경우에부분신뢰도(partial credibility)를결정하는방법은다음의세가지방법이주
로사용된다. 또한 N ≥ N f ull인경우에는신뢰도 Z = 1을부여한다.
다음에설명하는유효대수법칙과제곱근법칙은미국손해보험협회에서보험요율산정에사용하

고있는방법으로서Whitney (1918)가처음으로제안하였고 Perryman (1932), Longley-Cook (1960)등
의연구에서주로사용되기시작하였다.

2.3.1. 유효대수법칙(Rule of relative exposure volume)

유효대수법칙은전년도의유효대수와당해년도의유효대수를사용하여익년도의보험료산출에

적용할신뢰도를결정하는방법으로서계산과적용이매우쉬운장점이있다. 유효대수법칙에서신뢰
도 Z는다음과같이결정된다.

Z =
N0

N0 + N1
,

여기서 N0는전년도의유효대수, N1은당해년도의유효대수이다.

2.3.2. 제곱근법칙(The square root rule)

제곱근 법칙(the square root rule)은 새로운 추정치에 대한 데이터의 기여도의 표준편차(standard
deviation)가완전신뢰도의값에대응하는값을갖도록고안되었다. 즉, N < N f ull인경우에부분신뢰도

를다음과같이부여한다.

Z =

√
N

N f ull
.

제곱근법칙이얻어지는과정과어떻게그목적을달성하는가를살펴보면다음과같다. Xp를부분

적으로신뢰할수있는데이터에서얻어진어떤값이라하자. 예를들어, Xp는데이터로부터얻어진유

효대수가될수도있다. 또한 X f ull을완전신뢰도를얻을수있는데이터에서얻어진값이라하자. 완
전하게신뢰할수있는데이터에대하여추정치는 Estimate = X f ull이다. 반면에,부분적으로신뢰할수
있는데이터에대하여추정치는가중치로사용되는신뢰도 Z를도입하여다음과같이표현할수있다.

Estimate = ZXp + (1 − Z) × Other Information,

여기서 신뢰도(credibility) Z는 ZXp내의 기대변동(expected variation)이 완전신뢰도하에서의 추정치
X f ull내에서허용된변동보다크지않도록계산된다. ZXp의분산은 Z값을 1보다작게택함으로써줄
일수있다.

2.3.3. Bühlmann신뢰도

최대정확도(the great accuracy)를갖는신뢰도로자주사용되는 Bühlmann신뢰도는최소제곱신뢰
도라고도불리우며, Bühlmann (1967, 1969)에의해제안되었다. Bühlmann 신뢰도는서로독립인두
추정량의제곱오차(squared error)를사용하여부분신뢰도를구하는방법이다.

Bühlmann 신뢰도를 사용하기 위해서는 Bühlmann 신뢰도의 모수라고 불리우는 K를 계산하거
나 추정하여 사용하는 것이 필요하다. K는 과정분산의 기댓값 EPV(the expected value of the pro-
cess variance)와가설평균의분산 VHM(the hypothetical mean)의비(ratio)로정의되며이를사용하여
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Bühlmann신뢰도 Z는다음과같이정의된다.

Z =
N

N + K
, K =

EPV
VHM

,

여기서 EPV와 VHM는임의의확률변수 θ에대하여확률변수 X의분산 Var[X]의특성을이용하여다
음과같이정의할수있다.

Var[X] = E[Var(X|θ)] + Var[E(X|θ)]
EPV = E[Var(X|θ)]

VHM = Var[E(X|θ)]

또한 EPV와 VHM은각각다음과같이변형하여표현할수있다.

EPV = E[Var(X|θ)]

= E
[
E

(
X2|θ

)]
− E

{
[E(X|θ)]2

}
= E

(
X2

)
− E

{
[E(X|θ)]2

}
,

VHM = Var[E(X|θ)]

= E
{
[E(X|θ)]2

}
− {E[E(X|θ)]}2

= E
{
[E(X|θ)]2

}
− [E(X)]2

즉, Var[X] = EPV + VHM이다.
Bühlmann 신뢰도를구하는기본적인아이디어이해를위하여 2.1절에서소개하였던다음수식을

고려한다.

E2 = ZT + {(1 − Z) × E1} ,

여기서 E2는 ‘새로운추정치(new estimate)’, Z는신뢰도, T는 ‘현재의데이터’로서제곱오차(squared
error)가 U, E1은 ‘기존의추정치(previous estimate)’로서제곱오차(squared error)가 V이며 T와 E1은

서로독립이다.
새로운추정치 E2의제곱오차를 W라하면 T와 E1은서로독립이므로 W = Z2U + (1 − Z)2V이며,

W를최소화하는 Z의해를구하면 Z = V/(U + V)이며,이것이 Bühlmann신뢰도의기본아이디어이다.

3. 실증자료분석

현재국내자동차보험사에서는다양한고객의정보를이용하여사고발생시고객이받는보험금,
보험사가보험가입고객의사고보상을위하여지출하는보상금액을근거로고객이납부하게될보험료
를책정한다. 따라서고객정보의정확한분석을통한고객집단별보험금의정교한추정은보험사에
있어가장중요한일이라할수있다. 이장에서는국내자동차보험회사의실제자료에근거하여여러
가지신뢰도를적용하여보험금을결정하는방법을소개하고,각방법의효율성을비교하고자한다.

3.1. 고객데이터의구성

분석에사용된자료는국내화재보험사인 S사의실제자료이다. 김영화와김기수 (2009)에서는고
객 100,000명의실제자료를사용하였으나, 여기서는그보다훨씬많은 932,880명의고객데이터를사



신뢰도에근거한자동차보험가격산출비교 719

표 1: 설명변수

변수명 범주수 범주내용

할인할증 3 사고(할증),신규,무사고(할인)
운전경력 4 1∼2년, 3∼4년, 5∼6년, 7년이상
운전자한정 4 부부, 1인,가족형제,기타
차종 3 소형,중대형,대형(SUV,다인승)
연령대 3 20∼39세, 40∼59세, 60세이상
성별 2 남,여

표 2: 전체자료의분류

연도 총관측수 평균청구액
year1 310,647 44,033.241
year2 311,551 44,377.377
year3 310,682 44,354.672

표 3: Z = 1일때유효대수 (k = 0.05, p = 0.9)

심도를고려하지않는경우 1,082
심도를고려하는경우 226,356

용한다. 설명변수로는고객의사고유무에따른할인할증,운전경력,운전자한정특약,차종,연령대,성
별을사용하였으며,이러한설명변수들에따라고객집단을나누며사고 1건당발생되는손해액,즉보
험사에서지급하는보험금을집단별로계산하고신뢰도를적용하여새로운보험료를책정한다. 설명
변수는표 1과같으며종속변수는보험금이다.

분석에사용되는실제데이터 932,880건을 Uniform(0,1)을따르는난수를발생시켜세집단으로분
류하였다. 분류된첫번째집단 year1은전년도데이터,두번째집단 year2는당해년도의데이터로간
주하여익년도보험료를산출하는데필요한데이터로사용하였으며, 세번째집단 yera3는여러가지
신뢰도를사용하여산출한보험료가적절한지를판단하는가상의익년도데이터로사용하였다. 전체
고객은사고유무에따른할인할증,운전경력,운전자한정특약,차종,연령대,성별에따라 864개(3 × 4
× 4 × 3 × 3 × 2)의그룹으로분류하였다. 이렇게분류하는것보다더욱자세하게범주를나눌수있으
나,빈도가없는그룹이지나치게많아져서분석에어려움을주게되어표 1과같이범주의수를정하였
으며,범주를나누는방법에따라보험료추정결과가달라질수있음에유의하여야한다. 다음표 2는
분류된세집단에대한요약값이다.

여기서는표 2와같이약 93만개의고객데이터를 year1, year2, year3세집단으로나누고, year1과
year2를사용하여신뢰도를구한후새로운보험금을추정해서실제 year3의평균청구액과비교하여
여러가지신뢰도를비교하고자한다.

3.2. 완전신뢰도의경우에필요한유효대수추정

Z = 1즉, 신뢰도가 1인 (full credibility)경우필요한유효대수(N f ull)를심도를고려하지않은경우
는식 (2.1)을이용하고,심도를고려하는경우식 (2.2)을이용해서구한것이다음표 3이다. 참고로실
제보험회사에서오차허용한계(k) = 0.05,신뢰수준(p) = 0.9를주로사용하므로여기서도그값들을사
용하였다.
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표 4: 분류된자료예시

year1(전년도) year2(당해년도) year3(익년도)
표본수 청구건수 평균심도 표본수 청구건수 평균심도 표본수 청구건수 평균심도

30 1 47,483 44 1 111,715 33 0 0
48 4 71,338 40 5 464,914 47 4 57,127
5 0 0 11 5 0 6 1 238,333
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

2,335 76 25,574 2,269 82 44,974 2,302 83 50,217
965 51 40,781 979 58 5,186 991 67 67,292
387 11 32,739 356 11 37,998 389 21 33,043

표 5: 연도별사전확률,평균,평균제곱,분산

사전확률 평균 평균제곱 분산

year1(X1) 1/2 17.427083 303.70323 17.427083
year2(X2) 1/2 17.613426 310.23277 17.613426

3.3. 부분신뢰도추정

완전신뢰도를얻기위하여필요한최소한의유효대수가확보되어있는경우는 100%신뢰도를부
여하지만그렇지않은경우에는 100%보다적은부분신뢰도를부여하게된다. 유효대수법칙에따른
부분신뢰도를 Z1, 심도를고려하지않는경우제곱근법칙에따른부분신뢰도를 Z2, 심도를고려하는
경우제곱근법칙에따른부분신뢰도를 Z3, Bühlmann신뢰도를 Z4라하자. 즉,

Z1 =
N1

N0 + N1
, Z2 =

√
N

N f ull1
, Z3 =

√
N

N f ull2
, Z4 =

N
N + K

(
K =

EPV
VHM

)

라정의하고,이에따른부분신뢰도를구하여보기로한다. 여기서 N f ull1은심도를고려하지않는경우

제곱근법칙을적용할때완전신뢰도에필요한유효대수이고, N f ull2는심도를고려하는경우제곱근법
칙을적용할때완전신뢰도에필요한유효대수이다.

3.2절에서설명한바와같이분류된 864개범주에대하여 year1, year2, year3의자료를예시하면다
음표 4와같다. 표 4에서평균심도는각범주의심도를표본수로나눈값을의미한다.

X1을전년도(year1)의평균보험금청구건수, X2를당해년도(year2)의평균보험금청구건수라하
면 X1과 X2의분포는각각다음과같다.

X1 ∼ Poisson(λ1), λ1 = 17.427083, X2 ∼ Poisson(λ2), λ2 = 17.613426,

여기서 λ1과 λ2는각각 year1과 year2의총보험금청구건수를전체범주의수로나누어추정한값이다.
다음으로 Bühlmann 신뢰도를구하는과정을살펴보자. 다음표 5는 EPV와 VHM을계산하기위

하여필요한값들을정리하여놓은것이다. 사전확률의값은국내보험회사에서현재사용하고있는
확률값을사용하였다.

EPV = E[Var(X|θ)] =
(

1
2
× 17.427083

)
+

(
1
2
× 17.613426

)
= 17.520255,

E
{
[E(X|θ)]2

}
=

(
1
2
× 303.70323

)
+

(
1
2
× 310.23277

)
= 306.968,
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표 6: 부분신뢰도추정값

Z1 Z2 Z3 Z4

0.5945946 0.2016365 0.0139422 0.0213359
0.4545455 0.1922528 0.0132933 0.0194339

0.6875 0.1008182 0.0069711 0.0054207
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.

0.4928323 1.0 0.1001200 0.5292430
0.5036008 0.9511173 0.0657650 0.3266322
0.4791386 0.5735453 0.0396578 0.1499417

[E(X)]2 =

[(
1
2
× 17.427083

)
+

(
1
2
× 17.613426

)]2

= 306.95932,

VHM = Var[E(X|θ)] = E
{
[E(X|θ)]2

}
− [E(X)]2 = 0.0086809,

K =
EPV
VHM

= 2, 018.2555.

다음표 6은 864개범주에따라구한네가지부분신뢰도의추정값이다. 표 6에제시한부분신뢰도
의값의계산과정을표 4를참조하여몇가지살펴보면다음과같다.

Z1 : 0.5945946 =
44

30 + 44
, 0.4545455 =

40
48 + 40

, . . .

Z2 : 심도를고려하지않은경우, N f ull1 = 1, 082이므로

0.2016365 =

√
44

1082
, 0.1922528 =

√
40

1082
, . . .

Z3 : 심도를고려하지않은경우, N f ull2 = 226, 356이므로

0.0139422 =
√

44
226, 356

, 0.0132933 =
√

40
226, 356

, . . .

Z4 : K = 2, 018.2555이므로

0.0213359 =
44

44 + 2, 018.2555
, 0.0194339 =

40
40 + 2, 018.2555

, . . . .

3.4. 새로운보험금추정및부분신뢰도비교

표 6의부분신뢰도를사용하여 2.1절에서소개하였던 Whitney (1918)의제안에따라익년도에적
용할새로운보험금을추정한다. 즉, year3에적용할보험료(NewRate)는사용하는부분신뢰도에따라
각각다음과같이추정한다. m(year1)과 m(year2)는각각작년도와당해년도의평균심도를의미한다.

NewRate1 = Z1 × m(year2) + (1 − Z1) × m(year1),

NewRate2 = Z2 × m(year2) + (1 − Z2) × m(year1),

NewRate3 = Z3 × m(year2) + (1 − Z3) × m(year1),

NewRate4 = Z4 × m(year2) + (1 − Z4) × m(year1).

표 7은이러한방법에따라 864개범주에대하여구하여진새로운보험금추정값이다. 네가지부
분신뢰도의정확성을비교하기위하여표 7의추정값과 year3에서실제발생한손해액, 즉 year3의평



722 김영화,이현수

표 7: 새로운보험금추정값

NewRate1 NewRate2 NewRate3 NewRate4
85,675 60,435 48,379 48,707

250,236 147,004 76,570 78,167
0 0 0 0
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.

35,135 44,974 27,517 35,283
46,360 51,318 41,509 44,124
35,259 35,755 32,947 33,453

표 8: 추정보험금과손해액의차이

NewRate1-m(year3) NewRate2-m(year3) NewRate3-m(year3) NewRate4-m(year3)
85,675 60,435 48,379 48,707

193,109 89,877 19,442 21,040
−23,833 −23,833 −23,833 −23,833
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.

−15,082 −5,243 −22,700 −14,934
−20,932 −15,974 −25,783 −23,167

2,045 2,541 −267 −239

표 9: 추정보험금과평균오차제곱합

부분신뢰도 평균오차제곱합
Z1 3.4578E10
Z2 1.3256E10
Z3 1.4447E10
Z4 1.4400E10

균심도 m(year3)와의차이를보여주는표 8은 year3에적용할보험료와 year3에실제발생한손해액의
차이를 864개범주별로계산한결과이다.
다음표 9는 864개범주에대하여부분신뢰도에따라추정된보험금과 year3에발생한실제손해

액사이의오차제곱합의평균값을계산한결과이다. 결과적으로,심도를고려하지않은제곱근법칙에
근거하여구한부분신뢰도가보험금을가장정확하게추정하는것으로나타났으며, Bühlmann신뢰도,
심도를고려한제곱근법칙에근거한부분신뢰도, 유효대수법칙에따른부분신뢰도의순서로정확성
을보였다.

4. 결론및추후연구과제

본논문에서는자동차보험가입자와손해보험회사에게매우중요한의사결정과정이라할수있는

적정한보험료를산출하는데사용할수있는여러가지신뢰도의개념및특성을살펴보고, 실증자료
분석을통하여각신뢰도의추정의정확성을비교하였다. 전체보험가입고객은사고유무에따른할인
할증, 운전경력, 운전자한정특약, 차종, 연령대, 성별에따라 864개(3 × 4 × 4 × 3 × 3 × 2)의그룹으로
분류하였으며, 그룹화된셀의관측치가적은경우에적절한위험도를부여하는부분신뢰도의개념을
적용하여각그룹별로적용할새로운보험료를추정하였다. 실증자료분석결과, 심도를고려하지않
은제곱근법칙에근거하여구한부분신뢰도가가장정확하게보험금을추정하는것으로나타났으나,
더정교하고의미있게범주를나누는방법을개발하고사전확률을보다더과학적이고합리적으로산
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출하여적용할수있다면, 이론적으로더높은정확성을보여주는것으로알려져있는 Bühlmann 신뢰
도를보험사에서보험료산출에실제로적용할수있는근거를제공하는유용한연구결과가얻어질수
있으리라기대하며, 이를 Bühlmann-Straub 신뢰도등최근의신뢰도연구방법의적용과함께추후연
구과제로남기기로한다. 또한본연구의결과는특정보험사의자료에근거한것이므로타사에서본
연구결과를직접적용하는경우에는유의하여야하며각보험사가입자의특성을고려하여적용하여야
할것으로판단된다.
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A Comparison Study for the Pricing of Automobile
Insurance Premium Based on Credibility
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Abstract
Calculating or estimating the proper insurance premium is very important decision making process for both

the policyholder and the insurance company. The credibility theory is one of the most important theories in
actuarial science to get the proper premium. In this research, we introduce the rule of relative exposure volume,
the square root rule and the Bühlmann credibility, and estimate the new premiums based on these methods. By
real data analysis, the accuracy of these credibility methods are compared.
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