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요약

지금까지연생생명보험에관한대부분의연구에서는보험가입자의수명분포가서로독립이라는가정
하에서연구가진행되어왔다. 하지만,최근이루어진다양한연구에서는보험가입자간의수명에연관성이
존재할수있으며,따라서이경우보험가입자의수명에관한상호연관성을모형화하고자하는몇몇연구가
이루어지고있다. 본연구에서는보험가입자의수명분포가공통적인환경적요인에영향을받는경우를고
려하고,상호의존적수명분포하에서연생보험에관한연구를진행한다. 또한보험가입자간수명분포가실
제독립이아닌경우에이에관한독립을가정하는경우발생할수있는문제점을분석해보기로한다.

주요용어: 상호의존적수명분포,환경적요인,연생보험,순보험료,리스크.

1. 서론

최근고령화사회로의급속한진전과베이비붐세대의은퇴로인해노후준비를위한보험이나연
금상품에대한관심이높아지고있다. 이에따라노후대비를위한보험이나연금시장규모가점점확
대되고있으며다양한새로운상품들이출시되고있다. 한사람의계약자를대상으로사망시점에보험
금을지급하는종신보험뿐만아니라부부를보험가입대상으로하는연생보험관련상품도눈에띄게
증가하고있는추세이다.
실제연생보험을다루는많은연구에서는부부의수명이서로독립이라는가정하에서연구를진

행해오고있다 (이창수와황선영, 1996; Gerber, 1997). 하지만,다양한현실적인면을고려할때,사람
의수명은생존과정에서의환경에영향을받으며,부부의경우생존하는과정에서비슷한환경에처하
게되므로이들의수명은반드시독립이라기보다는어느정도상호연관되어있다고할수있겠다. 생
존과정에서의환경적요인이수명에영향을미치는구체적인예로서, ‘서울시지역별기대수명불평
등’제하보고서에따르면같은서울시내에거주하는시민들사이에서도주거환경과생활수준등에따

라기대수명에큰차이가난다는조사결과가얻어졌다. 본조사결과에의하면, 2008년연령별사망
률을토대로서울각구(區)의기대수명을산출한결과서울시내에서월평균소득이가장높은서초구
남성의기대수명은 83.1세로기대수명이가장낮은강북구의 77.9세와무려 5.2년의차이를보였다 (김
상훈, 2011). 이러한평균수명차이를만들어낸구별환경의차이에는물리적환경차이와더불어사
회, 경제적환경차이도포함하고있다고볼수있겠다. 위의조사결과에근거하여판단할때생존과
정에서의 ‘환경적인요인’이수명에미치는영향력을무시할수없음을짐작할수있고,이러한영향을
수명분포에반영할필요가있음을알수있다. 또한최근생명보험분야에서는, 경험적사망자료분
석결과에기초하여부부에대하여상호의존적인분포를도입하는것이더욱타당하다는결론을얻고,
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Copula Function을이용해부부의수명에존재하는연관성을모형화하고자하는몇몇연구가이루어져
왔다 (Carriere, 2000; Spreeuw, 2006). 이러한다양한조사결과와경험적선행연구들에기초할때,부
부의수명에대하여상호의존적인확률분포를가정하고연생보험에관한연구를진행하는것은상당
한현실적가치를지닌다고할수있다.
본논문에서는부부간에공유하는환경요인을고려하여상호의존적인부부의수명분포를모형화

하고, 제안된모형에기초하여보험료와리스크에관한분석을실시하고자한다. 또한부부의수명이
독립이라는가정하에서얻어지는기존모형과의비교분석을실시하고자한다.
본논문의구성은다음과같다. 먼저 2장에서는종신보험에서보험료와리스크를산출하는일반적

인방법에대해서간단히알아보고자한다. 3장에서는환경적요인의영향력을고려한상호의존적인
부부의수명분포를제안하고,부부의수명이독립이라는가정하에얻어지는수명분포모형과의비교
를실시하고자한다. 4장에서는모수적인분포에기초하여 3장에서제시한모형에대한보험료와리
스크를산출하여계약자의나이와환경요인에따른보험료와리스크의변화양상을살펴보고자한다.
5장에서는실제수명분포가독립이아닌경우의보험료와이에관한독립을가정하는경우보험료의
차이를구해보고,그차이가어디서기인하는지살펴보고자한다. 마지막으로 6장에서는본연구의결
론과현실적의미를간단히제시하고자한다.

2. 종신보험의순보험료및리스크

이장에서는종신보험의일시납순보험료산출원리와보험의운영과정에서보험회사가부담하게

되는리스크에대해서간단히정리해보고자한다. 보험료납부방식에있어서분납순보험료를적용하
는것이일반적이지만, 분납순보험료역시책정된일시납순보험료를기준으로산출되게되므로, 본
연구에서는생명보험의일시납순보험료에국한하여논의를진행하고자한다 (이창수와황선영, 1996;
홍종선과전흥기, 2009).

2.1. 순보험료

보험료는보험상품의가격으로서일반상품과마찬가지로발생비용이보험료의수준을결정하게

된다. 그러나보험의경우가격결정에있어서일반상품과의차이점은계약기간이끝나기전까지는발
생비용을미리알수없다는것이다. 생명보험의경우상품의기본적인경비는보험금이언제지급되
느냐에의해결정되며,이러한보험금지급시기를결정하는변수는계약자의생존기간이다. 그런데계
약자의생존기간은계약자가사망하기전까지는결정되지않는확률변수라고할수있다. 따라서생명
보험의가격즉보험료결정을위해서는계약자에대한생존기간의확률분포가필요하다.
신생아, 즉 0세인사람의수명을연속형확률변수 X로나타내고, 이의확률밀도함수(pdf), 분포함

수(cdf), 생존함수(survival function), 사력(hazard rate)을각각 f (t), F(t), S (t), µ(t)로표기하기로하자.
여기서생존함수 S (t)는

S (t) = P(X > t) = 1 − F(t)

로정의되며,사력 µ(t)는다음과같이

µ(t) =
f (t)
S (t)

, t ≥ 0

로정의된다. 따라서 µ(t)로부터생존함수 S (t)는

S (t) = F̄(t) = exp
{
−

∫ t

0
µ(s)ds

}
, t ≥ 0 (2.1)
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와같이얻어질수있다. 또한보험계약당시 x세인계약자의계약후사망하기까지의잔여생존기간
을장래생존기간또는여명이라정의하며일반적으로 T (x)로표기하자. 앞으로의논의에서는보험계
약시연령을따로표기할필요가없는경우에는 x를생략하고간단히 T로표기하기로한다. 이때 T의
분포함수 G(t)는

G(t) ≡ P(T ≤ t) = P(X − x ≤ t |X > x) =
S (x) − S (x + t)

S (x)
(2.2)

와같이정의된다. 이를통해 T의생존함수는

Ḡ(t) = P(T > t) =
S (x + t)

S (x)

와같이주어지며, T의확룰밀도함수는

g(t) =
d
dt

P(T ≤ t) =
d
dt

G(t)

와같이주어진다.
일시납 순보험료는 보험계약이 체결되는 시점에 모든 보험료를 일시에 납부한다고 가정할 때 납

부하는금액이다. 보험회사입장에서계약자에게지급하는보험금은지출에해당하고, 보험가입자로
부터받는보험료는수입에해당한다. 보험회사에서는수입과지출의균형을맞추기위해수지상등의
원칙에의해보험료를산출한다. 따라서 T시점에서지급되는보험금의현가를 ZT = vT로표기할때,
T시점에단위금액 1의보험금을지급하는종신보험의일시납순보험료는다음과같다.

Āx ≡ E[ZT ]

=

∫ ∞

0
Zt · g(t)dt. (2.3)

2.2. 리스크

만약종신보험에가입하는모든가입자의사망시점이동일하고, 사망시점이미리알려져있다면
보험회사는결과적으로보험가입자들로부터받은보험료를그대로보험가입자들에게보험금으로지
급하게되므로보험회사가부담하는리스크는 0이된다. 그러나,보험계약자의장래생존기간 T는보
험가입자마다변하는확률변수이므로, 보험가입자가사망시지급하는보험금의크기 vT와보험가입

자들이납입한일시납순보험료간에차이가발생하여, 보험회사의손해나이익을초래할수있다. 이
러한위험의크기,즉보험회사의리스크를보험금의크기 vT와일시납순보험료와의차이의크기로측

정한다. 보험회사가책정한일시납순보험료를 A라할때, 일반적으로리스크는다음과같이정의된
다.

Risk = E
[(

vT − A
)]2

. (2.4)

만약종신보험에서일시납순보험료를식 (2.3)에서와같이지급되는보험금의현가의기댓값으로
산출하는경우에는위에서정의한리스크는

Risk = E
[(

vT − Āx

)]2
= var

(
vT

)
(2.5)

로지급되는보험금의현가의분산으로얻어지게된다 (Gerber, 1997;현정민과차지환, 2010).
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3. 연생보험및상호의존적수명분포

3.1. 연생보험

연생보험은한건의보험가입으로 2명이상이보장받을수있는보험상품으로부부나형제자매등
이하나의종신보험에가입하여함께보장을받을수있다. 이상품은가족뿐아니라경제적이해관계
자도함께가입할수있으며선사망보장형, 후사망보장형등의형태로나누어진다. 부부가가입한경
우선사망보장형종신보험의경우두사람중한사람이먼저사망하는경우보험금을지급하고보장은

종료된다. 후사망보장형종신보험은부부두사람이모두사망하는시점에보험금을지불하는형태이
다. 선사망보장형종신보험은선진국에서는부부를위한보장프로그램으로이미일반화되어있다. 본
논문에서는연생보험중가장일반적인형태인부부중적어도한사람이사망하면보험료를지급하는

선사망보장형종신보험의경우에대해서알아보고자한다.

3.2. 의존적수명분포

T1, T2를각각부부에대한남녀의장래생존기간이라하자. 선사망보장형은부부중한사람이먼
저사망하는경우에보험료가지급되는경우이므로,보험료의계산을위해서는 T = min(T1, T2)의분포
를얻어야한다. 기존의 Carriere (2000), Spreeuw (2006) 등의선행연구에서는상호의존적인부부간
의수명을모형화하기위해 Copula Model을이용하였다. 이모형을이용하면부부수명사이에존재하
는상호의존성을모형화할수있다. 하지만,이러한접근방법은수명에영향을주는요인을구체적으
로모형화하는접근방법이아니라단지경험적자료를설명할수있는수학적모델을도입하는방법으
로서다소피상적인접근방법에해당한다고할수있다. 이와달리,본연구에서는부부의수명에대한
공통환경적요인을고려하여부부수명의상호의존성을모형화함으로써좀더현실에부합하는수명

분포를산출하고자한다.
이러한연구를위하여,가장간단한경우로,두가지수준의환경적요인이존재하는경우를고려하

도록하자. 즉,본연구에서는생존하는과정에서경험하게되는환경을좋은환경과열악한환경크게
두가지로구분하도록하자. 이경우좋은환경에속한남자의사력을 r1(t), 좋은환경에속한여자의
사력을 r2(t)라가정하자. 그러면열악한환경의경우좋은환경에비하여상대적으로안정적인생존에
부정적인영향을미친다고볼수있으므로, 다음과같이각환경하에서의남녀별사력을가정하기로
한다.

µ1 j(t) = r1(t) + I( j = 2)λE , j = 1, 2,

µ2 j(t) = r2(t) + I( j = 2)λE , j = 1, 2,

여기서, µ11(t)(µ12(t))은좋은(열악한)환경하에서의남자의사력, µ21(t)(µ22(t))은좋은(열악한)환경하
에서의여자의사력을나타낸다. 그리고 I( j = 2)는 j가 2인경우만값 1을갖고그렇지않은경우값
0을갖는지표함수이다. 위의가정으로부터열악한환경하에서의남녀의사력은각각좋은환경하에
서의남녀사력에 λE가가산된형태로주어지게됨을알수있다. 따라서 λE는열악한환경에속함으로

써나타나는부정적인효과가사력에반영된(가산적형태로)것으로해석할수있겠다. 또한어떠한부
부가각각의환경에속할확률은다음과같이주어진다고하자.

π j = P(K = j), j = 1, 2,

여기서 K는부부가속한환경을나타내는확률변수로, K = 1은좋은환경을, K = 2는열악한환경을
나타낸다.
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표 1: 환경모수 λE에따른 T1, T2의피어슨상관계수

λE 0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
ρ 0.0000 0.0021 0.0076 0.0205 0.0382 0.0455 0.0704 0.1046 0.1363 0.1644 0.2085

따라서좋은환경하에서의 T = min(T1,T2)의 (조건부)생존함수는

exp
{
−

∫ t

0
µ11(s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ21(s)ds

}
와같이주어지며,열악한환경하에서의 T = min(T1, T2)의 (조건부)생존함수는

exp
{
−

∫ t

0
µ12(s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ22(s)ds

}
와같이주어지므로,각각의환경하에서의생존함수를이용하여구한 T = min(T1, T2)의 (비조건부)생
존함수와확률밀도함수(pdf)는다음과같다.

Ḡ(t) = P(T > t) = P(min(T1, T2) > t)

=

2∑
j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j, (3.1)

g(t) =
d
dt

P(T ≤ t)

=

2∑
j=1

(µ1 j(x + t) + µ2 j(y + t)) exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j, (3.2)

여기서 x와 y는각각계약시점에서의남자와여자의나이를나타낸다.
위의모형을살펴보면환경적인요인이수명분포에반영되어있고, 그요인이열악한환경에속한

남녀의수명에동시에영향을미치므로환경적인요인에의한상호의존적인부부의수명분포를적절

히모형화했음을확인할수있다.
모형에반영되어있는부부수명의상호의존성의정도를확인하기위해,환경모수에따른남녀장

래생존기간의피어슨상관계수를구하였다. 피어슨상관계수는두확률변수사이의상관관계를나타
내는값으로써

ρ =
cov(T1, T2)

√
var(T1)

√
var(T2)

와같이정의된다. 위의식에서 cov(T1, T2), var(T1), var(T2)값을구하기위해와이블분포를이용하였
고, 남녀의계약당시의나이는 x = 33, y = 30로가정하였다. 와이블의모수를남자의경우 α1 = 5.5,
γ1 = 0.0122여자의경우 α2 = 5.5, γ2 = 0.0109로가정하였을때환경요인 λE에따른 T1, T2의상관계
수가표 1과같이나타난다.
상관계수를살펴보면 λE = 0인경우를제외하고모든경우에상관계수가양수임을확인할수있다.

따라서위에서구한분포가환경요인에따른 T1, T2의상관관계, 즉부부수명의상호의존성을잘반
영하고있음을확인할수있다.
또한환경요인에따른평균수명의변화를알아보기위해, 열악한환경효과 λE에따른남녀의평

균수명을산출하였다. 평균수명을산출하기위해와이블분포를이용하였고,남녀의계약당시의나이
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표 2: 환경모수 x = 33, y = 30일때 λE에따른남녀의평균수명

λE 0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
E[T1] 76.02 75.40 74.82 73.98 73.15 72.85 71.97 70.94 70.10 69.41 68.41
E[T2] 82.13 81.25 80.40 79.21 78.05 77.64 76.43 75.03 73.90 72.99 71.68

는 x = 33, y = 30으로가정하였다. 와이블의모수를남자의경우 α1 = 5.5, γ1 = 0.0122,여자의경우
α2 = 5.5, γ2 = 0.0109로가정하였을때, λE에따른남녀의평균수명이표 2와같이나타난다.
주거환경에따라평균수명이최대 5년정도차이가날수있다는조사결과에근거하여, 오차범위

를고려평균수명이최대 10년까지차이가나게하는환경모수 λE값을구하였다. λE에따른남녀의

평균수명을살펴보면,열악한환경의효과를나타내는모수 λE가커짐에따라남녀의평균수명이감소
함을확인할수있다. λE값이 0에서 0.02로변함에따라남자의평균수명은최대약 8세, 여자의평균
수명은최대약 10세만큼차이가난다. 이후본논문에서다루게되는분석에서도현실적인면을최대
한반영하기위하여 λE값을위와같이변화시켜가면서연구를진행하고자한다.

3.3. 독립수명분포

본절에서는부부에대해공통적환경적요인이존재하지만, 기존의연생보험연구에서와같이부
부의수명을서로독립이라고가정하고수명분포를잘못구하게되는경우를고려해보도록하자. 이
경우사망데이터로부터남자와여자의수명분포를각각구하게될것이므로,남자의수명분포는

2∑
j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(s)ds

}
π j, t ≥ 0

와같이주어지는한편,여자의수명분포는

2∑
j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ2 j(s)ds

}
π j, t ≥ 0

와같이주어지게된다. 따라서상호독립가정하에서구한 T = min(T1,T2)의생존함수와확률밀도함
수(pdf)는다음과같다.

Ḡ(t) = P(T > t) =

 2∑
j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
π j

 ·
 2∑

j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j

 , (3.3)

g(t) =

 2∑
j=1

(µ1 j(x + t)) exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
π j

 ·
 2∑

j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j


+

 2∑
j=1

(µ2 j(y + t)) exp
{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j

 ·
 2∑

j=1

exp
{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
π j

 . (3.4)

4. 순보험료와리스크

이장에서는 3장에서제시한의존적수명분포모형을가정하고,보험계약자의계약당시연령과환
경적요인에따른보험료와리스크를계산하고자한다. 이를통해계약자의연령과환경요인이보험
료와리스크에미치는영향에대해알아보고자한다. 이러한분석을위하여이자율은 i = 0.08로가정
하였고,수명분포로는와이블분포와곰페르츠(Gompertz)분포를고려하였다.



상호의존적수명분포하에서의연생보험에관한연구 777

4.1. 와이블분포모형

와이블분포의경우확률변수 X의확률밀도함수는

f (t) =

 αγ(αt)γ−1e−(αt)γ , t ≥ 0, α > 0, γ > 0,
0, 그외

로주어지며,사력은

µ(t) =
f (t)
s(t)
= αγ(αt)γ−1, t ≥ 0

로주어진다. 와이블분포에서좋은환경에속한남녀의사력을 ri(t), i = 1, 2로표시하기로가정하였을
때, ri(t)는

ri(t) = αiγi(αit)γi−1, i = 1, 2

와같이주어진다. 따라서식 (3.2)에의해와이블분포가정하에구한 T = min(T1, T2)의확률밀도함
수(pdf)는다음과같이

g(t) =
2∑

j=1

(
µ1 j(x + t) + µ2 j(y + t)

)
exp

{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j

으로주어짐을알수있다. 식 (2.3)을이용해구한순보험료는

Āx =

∫ ∞

0
e−δtg(t)dt, δ = ln(1 + i)

로주어지며리스크는

var
(
vT

)
=

∫ ∞

0
e−2δtg(t)dt −

(
Āx

)2

로주어진다.
위에서정의한보험료와리스크가부부의가입당시연령과환경모수에따라어떤형태로변하는

지알아보기위하여이자율 i = 0.08로가정하고, 여러현실적인면을고려하여와이블분포의모수를
남자의경우 α1 = 5.5, γ1 = 0.0122,여자의경우 α2 = 5.5, γ2 = 0.0109로가정하였다. 남자의보험계약
시의연령(x)는 33∼53로,여자의보험계약시의연령(y)는 30∼50로변화시켜가며환경모수 λE값에따

른순보험료와리스크를산출한결과가표 3과표 4에나타나있다. 또한계산된순보험료와리스크가
어떤양상으로변하는지쉽게살펴보기위해그림 1과그림 2에그래프로정리하였다.
표 3과표 4,그림 1과그림 2에서알수있듯이보험계약자부부의연령이낮고, λE이작을수록보

험료가감소하고,반대로보험계약자부부의연령이높고, λE이클수록보험료가증가함을알수있다.
보험계약자부부의나이가많을수록보험가입자들의사망시기가가입시점과가까우므로비교적짧은
시간내에보험금을충당하기위해서는높은보험료를받아야만한다. 주어진표와그림으로부터리스
크역시보험료의변화와비슷한양상을보임을알수있다. 동일한나이조건하에서 λE가증가할수록

T의분산이증가하는이유로 var(vT ),즉리스크도증가하는것을알수있다 (표 4,표 5참조). 또한표
4와그림 2를통하여 λE가증가함에따라가입연령에따른리스크의차이가줄어들어일정한값으로

수렴하는형태를파악할수있다. 이는 λE값이커짐에따라가입연령에따른효과보다는 λE값의증가

에따른효과가리스크에더크게반영되기때문인것으로파악된다.
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표 3: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른보험료 (와이블분포)

보험료
λE

0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
(33, 30) 0.0959 0.1071 0.1178 0.1330 0.1481 0.1534 0.1692 0.1878 0.2029 0.2153 0.2334
(35, 32) 0.1085 0.1193 0.1297 0.1445 0.1591 0.1642 0.1797 0.1977 0.2125 0.2246 0.2423
(37, 34) 0.1222 0.1327 0.1427 0.1570 0.1712 0.1762 0.1911 0.2087 0.2231 0.2349 0.2522
(39, 36) 0.1371 0.1472 0.1569 0.1707 0.1843 0.1892 0.2036 0.2206 0.2346 0.2461 0.2629

나이
(41, 38) 0.1532 0.1629 0.1722 0.1854 0.1986 0.2032 0.2172 0.2336 0.2472 0.2583 0.2746

(x, y)
(43, 40) 0.1705 0.1797 0.1886 0.2013 0.2139 0.2184 0.2318 0.2476 0.2607 0.2715 0.2873
(45, 42) 0.1889 0.1977 0.2061 0.2183 0.2303 0.2346 0.2475 0.2627 0.2753 0.2856 0.3009
(47, 44) 0.2083 0.2167 0.2247 0.2363 0.2478 0.2518 0.2641 0.2787 0.2908 0.3008 0.3155
(49, 46) 0.2287 0.2367 0.2443 0.2552 0.2662 0.2701 0.2818 0.2957 0.3072 0.3168 0.3309
(51, 48) 0.2501 0.2576 0.2648 0.2752 0.2855 0.2892 0.3003 0.3136 0.3246 0.3337 0.3472
(53, 50) 0.2724 0.2794 0.2862 0.2959 0.3057 0.3092 0.3197 0.3323 0.3427 0.3514 0.3643

표 4: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른리스크 (와이블분포)

리스크
λE

0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
(33, 30) 0.0169 0.0217 0.0262 0.0324 0.0383 0.0403 0.0463 0.0529 0.0582 0.0625 0.0685
(35, 32) 0.0198 0.0244 0.0286 0.0344 0.0400 0.0419 0.0475 0.0538 0.0588 0.0629 0.0686
(37, 34) 0.0230 0.0272 0.0312 0.0366 0.0418 0.0436 0.0489 0.0548 0.0596 0.0633 0.0687
(39, 36) 0.0264 0.0303 0.0339 0.0390 0.0438 0.0455 0.0504 0.0559 0.0604 0.0639 0.0690

나이
(41, 38) 0.0299 0.0335 0.0368 0.0415 0.0459 0.0475 0.0520 0.0571 0.0612 0.0645 0.0692

(x, y)
(43, 40) 0.0335 0.0368 0.0398 0.0441 0.0481 0.0496 0.0537 0.0584 0.0622 0.0652 0.0695
(45, 42) 0.0372 0.0402 0.0429 0.0467 0.0504 0.0517 0.0554 0.0597 0.0631 0.0659 0.0698
(47, 44) 0.0409 0.0435 0.0459 0.0494 0.0526 0.0538 0.0571 0.0610 0.0641 0.0665 0.0701
(49, 46) 0.0445 0.0468 0.0489 0.0519 0.0548 0.0558 0.0588 0.0622 0.0649 0.0672 0.0704
(51, 48) 0.0479 0.0499 0.0517 0.0544 0.0569 0.0578 0.0604 0.0633 0.0658 0.0677 0.0705
(53, 50) 0.0511 0.0528 0.0544 0.0566 0.0588 0.0595 0.0618 0.0643 0.0664 0.0681 0.0706

표 5: x = 33, y = 30일때환경모수 λE에따른 var(T ) (와이블분포)

λE 0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
var(T ) 202.043 214.8289 225.8451 239.7052 251.6443 255.4901 266.0596 276.9932 285.103 291.3362 300.0344

4.2. 곰페르츠분포모형

곰페르츠분포의경우확률변수 X의확률밀도함수는

f (t) = ct ln c exp
( B
ln c

(
1 − ct

))
, t ≥ 0, B > 0, c > 1

로주어지며,사력은

µ(t) = B · ct, t ≥ 0, B > 0, c > 1

로주어진다. 곰페르츠분포에서좋은환경하에서의남녀의사력을 ri(t), i = 1, 2로표시하기로가정하
였을때, ri(t)는

ri(t) = Bi · ct
i, i = 1, 2
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그림 1: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른보험료 (와이블분포)

그림 2: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른리스크 (와이블분포)
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표 6: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른보험료 (곰페르츠)

보험료
λE

0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
(33, 30) 0.0639 0.0761 0.0877 0.1042 0.1204 0.1261 0.1431 0.1629 0.1790 0.1922 0.2113
(35, 32) 0.0724 0.0843 0.0957 0.1118 0.1277 0.1333 0.1499 0.1694 0.1853 0.1982 0.2170
(37, 34) 0.0820 0.0936 0.1046 0.1204 0.1359 0.1413 0.1576 0.1767 0.1923 0.2050 0.2235
(39, 36) 0.0927 0.1039 0.1147 0.1299 0.1450 0.1504 0.1663 0.1849 0.2002 0.2126 0.2308

나이
(41, 38) 0.1046 0.1154 0.1258 0.1407 0.1553 0.1605 0.1760 0.1941 0.2090 0.2212 0.2391

(x, y)
(43, 40) 0.1177 0.1282 0.1383 0.1526 0.1668 0.1718 0.1868 0.2044 0.2190 0.2309 0.2483
(45, 42) 0.1323 0.1424 0.1520 0.1658 0.1795 0.1843 0.1988 0.2159 0.2300 0.2416 0.2586
(47, 44) 0.1483 0.1579 0.1672 0.1804 0.1936 0.1982 0.2122 0.2287 0.2423 0.2535 0.2700
(49, 46) 0.1659 0.1751 0.1839 0.1965 0.2091 0.2136 0.2270 0.2428 0.2560 0.2668 0.2827
(51, 48) 0.1851 0.1938 0.2022 0.2142 0.2262 0.2304 0.2432 0.2584 0.2710 0.2814 0.2967
(53, 50) 0.2060 0.2142 0.2221 0.2335 0.2448 0.2489 0.2610 0.2755 0.2875 0.2974 0.3121

와같이주어진다. 따라서식 (3.2)에의해곰페르츠분포가정하에구한 T = min(T1,T2)의확률밀도
함수(pdf)는다음과같다.

g(t) =
2∑

j=1

(
µ1 j(x + t) + µ2 j(y + t)

)
exp

{
−

∫ t

0
µ1 j(x + s)ds

}
exp

{
−

∫ t

0
µ2 j(y + s)ds

}
π j

으로주어짐을알수있다. 식 (2.3)을이용해구한순보험료는

Āx =

∫ ∞

0
e−δtg(t)dt, δ = ln(1 + i)

로주어지며리스크는

var
(
vT

)
=

∫ ∞

0
e−2δtg(t)dt −

(
Āx

)2

로주어진다.
3장에서제시된모형을이용하여와이블분포와동일한방식으로확률밀도함수 g(t), 보험료 Āx와

리스크 Var(vT )값을구할수있다. 위에서정의한보험료와리스크가부부의가입당시연령과환경모
수에따라어떤형태로변하는지알아보기위하여이자율 i = 0.08로가정하였고, 여러현실적인면을
고려하여곰페르츠분포의모수를남자의경우 B1 = 0.0000289, c1 = 1.1,여자의경우 B2 = 0.0000149,
c2 = 1.1로가정하였다. 앞에서와마찬가지로, 남자의보험계약시의연령(x)는 33∼53로, 여자의보험
계약시의연령(y)는 30∼50로변화시켜가며 λE값에따른순보험료와리스크를산출한결과가표 6과
표 7에나타나있다. 곰페르츠분포가정하에보험료와리스크의전체적인변화양상은와이블분포와
크게다르지않다.

5. 모형의차이에의한손익분석

본절에서는환경적요인에의한부부의의존적수명분포가적절한모형인데도불구하고, 많은연
생 보험에 관한 연구에서와 같이 서로 독립인 수명 분포를 도입하게 되는 경우에 생길 수 있는 문제
점에 대하여 파악해보기로 한다. 이를 위해 이 절에서는 편의상 3장에서 제안한 의존적 수명분포를
“True 모형”, 그리고독립모형을 “False 모형”으로부르기로한다. 연생보험료를계산할때에부부의
수명이독립이라는가정하에구한 False모형을사용하면, 실제부부수명의상호의존적인영향을반
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표 7: i = 0.08일때가입연령과환경모수 λE에따른리스크 (곰페르츠)

보험료
λE

0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
(33, 30) 0.0101 0.0157 0.0210 0.0281 0.0349 0.0373 0.0441 0.0517 0.0577 0.0624 0.0692
(35, 32) 0.0117 0.0171 0.0221 0.0291 0.0356 0.0379 0.0444 0.0518 0.0576 0.0623 0.0688
(37, 34) 0.0134 0.0186 0.0235 0.0301 0.0364 0.0386 0.0449 0.0520 0.0576 0.0621 0.0685
(39, 36) 0.0154 0.0204 0.0250 0.0313 0.0373 0.0394 0.0455 0.0523 0.0577 0.0620 0.0681

나이
(41, 38) 0.0176 0.0223 0.0266 0.0326 0.0384 0.0403 0.0461 0.0526 0.0578 0.0619 0.0678

(x, y)
(43, 40) 0.0200 0.0244 0.0285 0.0341 0.0395 0.0414 0.0468 0.0530 0.0579 0.0618 0.0674
(45, 42) 0.0226 0.0266 0.0305 0.0357 0.0408 0.0426 0.0477 0.0535 0.0581 0.0618 0.0671
(47, 44) 0.0253 0.0291 0.0326 0.0375 0.0422 0.0438 0.0486 0.0540 0.0583 0.0618 0.0667
(49, 46) 0.0282 0.0317 0.0349 0.0394 0.0437 0.0452 0.0496 0.0546 0.0586 0.0618 0.0664
(51, 48) 0.0312 0.0343 0.0373 0.0413 0.0452 0.0466 0.0506 0.0552 0.0588 0.0618 0.0660
(53, 50) 0.0343 0.0371 0.0397 0.0433 0.0468 0.0481 0.0517 0.0558 0.0591 0.0618 0.0656

표 8: x = 33, y = 30일때환경모수 λE에따른 var(T ) (곰페르츠)

λE 0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
var(T ) 153.8737 177.0626 197.0530 222.1750 243.7192 250.6225 269.4433 288.5506 302.3635 312.7066 326.6735

표 9: i = 0.08일때순보험료차이 (와이블분포)

difference
λE

0 0.0012 0.0024 0.0042 0.0061 0.0068 0.009 0.0118 0.0143 0.0165 0.02
(33, 30) 0.0000 −0.0001 −0.0002 −0.0007 −0.0015 −0.0018 −0.0029 −0.0048 −0.0066 −0.0084 −0.0114
(35, 32) 0.0000 −0.0001 −0.0002 −0.0007 −0.0014 −0.0017 −0.0028 −0.0045 −0.0063 −0.0080 −0.0109
(37, 34) 0.0000 −0.0001 −0.0002 −0.0006 −0.0013 −0.0016 −0.0027 −0.0043 −0.0060 −0.0076 −0.0104
(39, 36) 0.0000 −0.0001 −0.0002 −0.0006 −0.0012 −0.0015 −0.0025 −0.0040 −0.0056 −0.0072 −0.0098

나이
(41, 38) 0.0000 0.0000 −0.0002 −0.0006 −0.0011 −0.0014 −0.0023 −0.0038 −0.0053 −0.0068 −0.0093

(x, y)
(43, 40) 0.0000 0.0000 −0.0002 −0.0005 −0.0011 −0.0013 −0.0022 −0.0036 −0.0050 −0.0063 −0.0087
(45, 42) 0.0000 0.0000 −0.0002 −0.0005 −0.0010 −0.0012 −0.0020 −0.0033 −0.0046 −0.0059 −0.0082
(47, 44) 0.0000 0.0000 −0.0002 −0.0005 −0.0009 −0.0011 −0.0019 −0.0031 −0.0043 −0.0055 −0.0076
(49, 46) 0.0000 0.0000 −0.0001 −0.0004 −0.0008 −0.0010 −0.0017 −0.0028 −0.0040 −0.0051 −0.0071
(51, 48) 0.0000 0.0000 −0.0001 −0.0004 −0.0008 −0.0010 −0.0016 −0.0026 −0.0037 −0.0047 −0.0065
(53, 50) 0.0000 0.0000 −0.0001 −0.0003 −0.0007 −0.0009 −0.0015 −0.0024 −0.0034 −0.0043 −0.0060

영한True모형과보험료차이가발생하게된다. 따라서 5장에서는 True, False모형을이용하였을때보
험료의차이를구하고그차이가어디서기인하는지알아보고자한다.

5.1. 이차익및사차익분석

3장에서제시된 True모형과 False모형에대해와이블분포의모수를남자의경우 α1 = 5.5, γ1 =

0.0122, 여자의경우 α2 = 5.5, γ2 = 0.0109로가정하였다. 남자의보험계약시의연령(x)는 33∼53로,
여자의보험계약시의연령(y)는 30∼50로변화시켜가며환경모수 λE값에따른순보험료차이(True모
형보험료-False모형보험료)가표 9에주어져있다. 위의결과를살펴보면 λE값이 0, 0.0012와같이작
은값일경우에는두모형간에보험료차이가거의없음을알수있다. 이는 λE가작을수록환경이수

명에미치는영향이적으므로독립가정하에구한모형과그렇지않은모형간에차이가없어지게되
기때문이다.



782 강수현,차지환

그림 3: λE = 0.02일때 True모형과 False모형의생존함수

동일한나이에대하여 λE값에따라보험료의차이가변하는양상을살펴보면, λE값이증가함에따

라 보험료의 차이가 점점 증가함을 알 수 있다. 이는 λE값이 커짐에 따라, λE값을 이용하여 부부 수

명간에상호의존적인관계를모형화한 True 모형과 False 모형의차이가커지기때문이다. 또한보
험료의차이가 0인경우를제외하고모두음수인사실을통하여, False 모형의경우 True 모형에비해
보험료를크게추정하는것을알수있다. 이는 True모형과 False모형에서추정된생존함수의차이에
서기인한다고추측할수있다. 이를예를통하여확인하기위하여,와이블분포의모수를남자의경우
α1 = 5.5, γ1 = 0.0122, 여자의경우 α2 = 5.5, γ2 = 0.0109로가정하고환경모수 λE값이 0.02, 남녀의
나이가각각 33세 30세일때, True모형과 False모형의생존함수를얻어보았다 (그림 3참조).

위의그래프에서보듯이, True 모형하에서의생존함수가 False 모형하에서의생존함수보다모든
시점에대하여더크게나타나므로,보험료에대하여앞서살펴본바와같은순서화관계를나타낸다고
해석할수있다. 이러한경향은다른모수조합하에서도동일하게확인할수있다.

따라서기존의방법과같이연생보험의순보험료를산출하기위해서로독립인수명분포를가정하

는경우,보험료를실제보다더크게추정하여보험가입자에게실제보다더많은보험료를책정하게되
며,결과적으로보험회사가필요이상의이득을취하게된다고할수있다.

5.2. 리스크에대한분석

다른조건이모두동일할때, 가정된수명분포와실제수명분포사이에차이가있는경우리스크
에대한영향에관해알아보기로하자. 실제수명분포는 3장에서의의존적수명분포를따르며이때
의 min(T1,T2)을 T(t),독립모형을가정했을때의수명을 T( f )로나타내자. 만약실제수명분포와가정
된수명분포가일치하는경우에는 (즉,의존적수명분포를도입하여정확하게수명분포를모형화한경



상호의존적수명분포하에서의연생보험에관한연구 783

우)리스크(original risk)는식 (2.5)에의하여

E
(
vT (t) − E

[
vT (t)

])2
= E

[(
vT (t) − Āx

(
T(t)

))2
]

로정의된다. 여기서 Āx(T(t))는실제수명분포하에서식 (2.3)에의해산출된종신보험의일시납순
보험료를 나타낸다. 만약, 가정된 수명 분포가 실제 수명분포와 다르게 T( f )로 주어진 경우의 리스

크(actual risk)는

E
(
vT (t) − E

[
vT ( f )

])2
= E

[{(
vT (t) − E

[
vT (t)

])
+

(
E

[
vT (t)

]
− E

[
vT ( f )

])}2
]

= E
(
vT (t) − Āx

(
T(t)

))2
+

(
Āx

(
T(t)

) − Āx

(
T( f )

))2
(5.1)

으로주어진다. 여기서 Āx(T( f ))는가정된수명분포하에서식 (2.3)에의해산출된종신보험의일시납
순보험료를나타낸다.
위의식 (5.1)에서알수있듯이실제모형과가정된모형사이에차이가있을때는항상리스크가

증가함을 알 수 있다. 리스크의 증가는 Āx(T(t)) > Āx(T( f )) 혹은 Āx(T(t)) < Āx(T( f ))의 두 가지 경우
에기인하는것이다. 이때후자의경우는리스크의증가가보다큰보험료수익으로인한보험회사에
이익에의한것으로, 보험운영과정에서발생할수있는위험을측정하고자하는리스크의의미에는
잘부합하지않는다. 따라서전자의경우가보험회사의입장에서는더의미있는리스크라고할수있
다. 5.1절에서확인한바와같이본연구에서제시한실제모형과가정된모형의차이가후자의경우인
Āx(T(t)) < Āx(T( f ))에해당하므로,리스크증가에대한분석은큰의미가없음을알수있다.

6. 결론

본논문에서는선사망보장형연생보험을고려하고,기존의연구에서제시된 Copula Model을이용
한방법이아닌수명에영향을미칠수있는공통환경요인에의한부부수명의상호의존성을고려한

수명분포를제시하였다. 제시된수명분포를이용하여보험료와리스크를산출하였고,계약자의나이
와환경요인이보험료와리스크에미치는영향을살펴보았다. 환경적요인의영향력이증가할수록보
험료와보험회사의리스크가증가하는것을알수있었다. 또한실제수명분포가독립이아닌경우의
보험료와이에관한독립을가정하는경우보험료의차이를구해보고,그차이가어디서기인하는지살
펴보았다. 이러한연구로부터부부의수명이서로독립이라는가정하에보험료를산출하게되면, 실
제의경우보다보험료가더크게추정됨을알수있었다. 이러한경우보험회사가보험가입자로하여
금보험료를과다징수하게될가능성이있다. 이러한점은실제보험회사에서보험을개발하고운용
하는과정에서중요하게고려되어야할사항이다.
본논문에서는 Copula Function을이용한다소피상적인접근방법에서벗어나,공통환경적영향에

의한부부수명의상호의존성을모형에반영함으로써좀더현실에부합하는수명분포를고려하였다.
향후연구에서는보다다양한수준의환경적요인을모형에포함시켜서연구를진행하는것또한의미
가있을것으로생각된다.
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Abstract
Most studies on the joint life insurance assume the lifetimes of insurers to be mutually independent; how-

ever, there have been various studies that illustrate the dependency of insurers’ lifetimes. Subsequently, some
approaches to model this type of dependency have been suggested. This paper proposes a joint dependent life-
time distribution for coupled lives under common environmental effect and applies the proposed model to the
study of the joint life insurance. In addition, we investigate the effect of the false assumption of independent
lifetimes when there exists dependency between the insurers’ lifetimes assumed in this paper.
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