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Abstract

Auto insurance is an insurance product that requires the proper application of pricing techniques due to

intense market competition and the rate regulations of financial authorities. Especially, population change

according to aging and rating faction segmentation mainly affect the pricing process. This study suggests

a pricing optimization methodology through the proper estimation of age factors. To properly estimate

the future distribution of age factor, age change, renewal and conversion of customers are considered as

main effects for the optimization of estimation and application. The properness and effectiveness for the

suggested method will be proved by a comparison of results applied (one for current distribution and the

other for future distribution) at the off-balance process. This study suggests an appropriate risk estimation

methodology based on optimization that uses the proper estimation of future distribution to protect from

the over or under estimation of risk.
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1. 서론

최근 자동차 보험에서 발생하는 손해액이 매년 빠르게 증가함에 따라 자동차 보험 손해율이 90%를 상

회하는수준이고, 보험업계에서제시하는자동차보험손익분기점손해율은 77% 선으로현재위험수준

에 달한 상황이다. 또한 보험회사들의 치열한 시장경쟁으로 가격경쟁이 심해지고, 금융당국은 물가 안
정을 이유로 우회적인 방법을 통한 그림자 규제로 보험회사들은 적정 보험료를 제시하기 어려운 상황이
다. 이로인한손익악화로보험회사들은적자를면치못하고있다. 이에따라최근금융당국이 ‘보험업
경쟁력강화로드맵’을발표하면서보험상품의형태나가격에대한요율규제를다소완화하기로밝혔으
나, 여전히 합리적이지 못한 규제 상황에서 해결방안이 필요한 실정이다. 또한 현재 우리나라는 급격한

출생률저하와함께세계에서가장빠른고령화속도를보이고있다. 이에따라고령운전자의수와고령

운전자에 의한 교통사고 건수가 빠르게 증가하면서 연령그룹별 교통사고 발생 유형과 연령그룹별 자동
차보험손해율변화에도큰영향을미치고있다.
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보험개발원에서 제공하는 보도자료에 따르면 2014년 자동차 보험 손해율은 88.3%로 전년대비 1.5% 상

승하여 최근 5년 중 가장 높은 손해율을 보이고 있고, 외제차가 전년대비 24.8% 증가하여 최근 5년간

평균 20%에이르는높은증가율을보이고있다. 외제차가증가하면서수리비, 렌트비등외제차손해율

이 지속적으로 증가하고 있다. 외제차 수리비는 1조 1천억 원으로 전년대비 13.9% 증가하였고, 외제차

렌트비는 1,352억 원으로 전년대비 27.8% 증가하여 전체 수리비와 전체 렌트비 상승 요인으로 작용하

고 있다. 2014년 자동차 보험 손해액은 1조 1,310억 원으로 누적 적자가 지속적으로 증가하고 있는 추

세이다. 이와 같은 상황으로 손익 악화가 이어지면서 보험회사들이 줄줄이 자동차 보험료를 인상한다고

밝혔지만, 이는고육지책방안이기때문에다른합리적인해결방안이필요한실정이다.

경찰청 자료에 따르면 우리나라 교통사고 사망률과 보행자 사망률이 OECD 국가 중 가장 높게 나타났
다. 특히 보행자 사망률은 37.6%로 OECD 국가 평균 16.5%보다 2배 이상 높게 나타났다. 또한 뉴질

랜드(10.7%), 미국(14.1%), 독일(14.4%) 등과 비교하면 더 많은 격차를 보이고 있고, 20년째 OECD

국가 중 가장 높은 보행자 사망률로 불명예를 안고 있다. 최근 우리나라는 교통사고 건수(frequency)가

감소하고 있지만, 고령운전자에 의한 교통사고 건수와 심도(severity)는 오히려 증가하고 있다. 고령운

전자에 의한 교통사고 건수가 빠르게 증가하는 원인은 고령화로 인한 고령운전자 수의 증가에 따른 것
이고, 심도의 증가는 고령운전자의 교통사고 위험도가 20대를 제외한 다른 연령에 비해 높기 때문이다.

2014년 고령운전자 비율은 7.04%로 지난 2010년 4.9%보다 급격히 늘어났고, 지난 2010년 고령운전자

에 의한 교통사고 비율은 5.6%에 불과했지만, 2014년 고령운전자에 의한 교통사고 비율은 9.1%까지 늘

어났으며, 사망자 발생 교통사고 비율은 14.5%로 더 높게 나타났다. 고령운전자는 신체기능 저하로 운

전 감각이나 반응속도가 둔해지고, 인지 기능과 운동신경이 떨어지면서 위험 요인으로 작용하고 있다.

예를 들어, 고령운전자의 정지 시력은 30대의 80% 수준이고, 원근조절 능력은 10대의 10% 수준이다.

이러한 이유로 인해 최근 일본에서는 운전 면허증을 반납하는 고령운전자에게 다양한 교통관련 혜택을
제공하고 있고, 우리나라 정부도 고령운전자를 대상으로 고령 운전자 안전 운전 대책으로 고령운전자를

위한 맞춤형 정책과 교육 프로그램을 통해 교통안전을 위협하는 요소를 제거하기 위해 노력하고 있다.

이와같이고령화사회로인한연령그룹별교통사고발생유형이변화하면서인구변화에대한관심이필
요하다. 즉, 치열한시장경쟁과금융당국의요율규제그리고요율세분화로인한자동차보험료조정이
필요하고, 특히고령화사회로인한인구변화로고령운전자수와고령운전자에의한교통사고건수가증
가하면서 연령그룹별 자동차 보험료 조정이 필요하다. 따라서 자동차 보험료를 결정하는 여러 가지 요

율 요소 중 연령에 초점을 두고, 인구분포 변화에 대한 고려가 필요하다. 본 논문은 합리적인 자동차 보

험 요율을 활용하지 못하는 상황에서 보험료 인상과 인하 문제가 아닌 인구분포를 통해 가격 최적화 방
안을제시하고자한다.

본 논문은 총 4장으로 구성하고 있고, 구성은 다음과 같다. 제 2장은 선행연구로 분석에 사용하는 기본
개념에 대해 기술하고, 제 3장은 실증분석으로 실제 보험회사 자료를 사용하여 기존 연령 분포에 대한

결과와 분포 추정 방식으로 미래 연령 분포를 추정하여 얻은 결과를 비교 분석한다. 이를 통해 분포 추

정에대한효과를알아보고, 보험산업전체에미치는영향을알아본다. 제 4장은결론으로본논문의결

과를요약하여설명한다.

2. 선행 연구

자동차 보험료 조정은 보험료 수준 조정과 사업비 조정 그리고 요율 요소 위험도 조정으로 구분할 수 있
다. 보험료 수준 조정과 사업비 조정은 전체적인 보험료 인상과 인하를 결정하는 문제로 현재 규제사항
이기 때문에 현실적으로 적용하기 어려운 부분이고, 보험료 조정 자체는 기본 보험료 인상과 인하 이외

에는불가능하여다른합리적인방안이필요하다. 따라서본논문은보험료인상과인하문제가아닌요
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율요소의적정분포를도출하여이로인한결손을줄일수있는방안을제시하고자한다. 즉, 수지불균
등 원칙을 통해 현재 요율 조정이 되고 있고, 적용하는 방식에 있어서 추정한 미래 분포를 적용하여 적

정보험료수준을유지하도록유도하고자한다.

Kim (2013)은 적정 보험료를 빈도와 심도의 추세분석 방식을 통해 산출하는 방안을 제시했다. 이는 자

동차 보험료 조정 중 보험료 수준 조정에 관한 내용으로 새로운 추세분석 방식을 제안하였고, 이를 통

해 적정 보험료 수준을 보다 합리적으로 예측할 수 있는 방안을 제시했다. 빈도를 frequency, 심도를

severity, 보험료를 premium이라고 할 경우, 빈도와 심도가 서로 독립이라고 가정한다면 다음과 같이

표현할수있다.

E(premium) = E(frequency)× E(severity).

빈도와 심도가 서로 독립일 경우, 추세 모형을 따로 추정할 수 있다. 교통사고는 추세 요인과 계절 요인
이 같이 나타나므로 분기별 지시 함수를 이용하여 계절 요인을 따로 고려하고, 이를 적용한 추세 모형은

다음과같다.

Y = Xβ + γ1I1(t1) + γ2I2(t2) + γ3I3(t3) + ϵ,

Ii(ti) =

{
1, if ti = i, i = 1, 2, 3,

0, otherwise,

여기서 Y는 추정 변수에 따라 빈도나 심도가 되고, X는 추세 요인의 모수를 추정하기 위한 설명변수

이다. 이와 관련된 연구로 Cook (1970)이 기본적인 추세분석에 대한 연구를 제안하였고, Kim과 Park

(2013)은시계열모형을통해적정보험료추정에적용하는다양한모형을제시했다.

보험료를 산출하는 일반적인 방법으로 GLM 방법이 많이 활용되고 있는데, Kim과 Kim (2009)은 일반

선형모형(generalized linear model; GLM)을 중심으로 오차항에 대한 분포를 다양한 가정을 통해 접근
하는 방법을 소개했다. Y를 손해액이라고 가정하고 X1, X2, X3를 요율 요소라고 할 때, g−1(y)를 연결

함수(link function)라고하면모형은다음과같이정의할수있다.

g−1(y) = a+ b1X1 + b2X2 + b3X3 + ϵ.

오차항의 분포를 감마분포라고 가정하고, 오차항을 최소화하는 a, b1, b2, b3를 추정하면 연결 함수가 로

그함수인경우, 결과는다음과같다

Y = eaeb1X1eb2X2eb3X3 ,

여기서 ea는손해액의기본보험료가되고, 요율요소별로산출된결과는곱의형태로적용된다.

Choi와 Han (2008)은 손실 함수로 Tweedie’s Compound 포아송 분포를 가정하고, 이중 일반선형모

형(double generalized linear model; DGLM)을 통해 손해의 평균과 분산을 모델링하여 요율 추정의
정확도를 향상시키는 방안을 제시했다. 국내 선행연구에서는 보험료 수준 조정, 요율 요소 위험도 조

정에 대하여 GLM 방법과 베이지안 프레임 평가 방법 등 연구가 많이 이루어졌다. 해외 선행연구에서
는 최적화 방안을 통해 적정 보험료를 책정하는 방법을 많이 사용하고 있다. Taylor (1986)는 최적 요

율을 산정하는 모형에서 적합한 해를 구하는 방법을 제시하였고, Emms와 Haberman (2005)은 Taylor

(1986)가 제시한 방법이 고객의 입장에서 적합하지 않은 해를 생성한다는 것을 보이고, 선형 수요 함수

를가정하여이를개선하는요율산출방법을제시했다.

보험료(premiumi)는 가입 고객수(exposurei)×사고 빈도( ̂frequencyi)×사고 심도( ̂severityi)로 계산

할 수 있다. 대부분의 다른 선행연구논문은 자료를 통해 사고 빈도와 사고 심도에 대한 정교한 추정 방
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식에 관심을 가지고 있었다. 그러나 요율 세분화로 인한 가격경쟁과 온라인 보험료 비교 사이트 활성화
로 보험 가입자가 접할 수 있는 정보가 많아지면서 보험사별 이동이 빈번해지고, 연령 분포의 변동이 심

하게 발생하는 현재에는 과거에 비해 가입 고객수에 대한 추정의 필요성이 점차 높아지고 있다. 따라

서 가입 고객수(exposurei) 또한 분포를 통해 추정한 가입 고객수( ̂exposurei)로 대체하여 적용할 필요

가있다. 즉,

premiumi = exposurei × ̂frequencyi × ̂severityi, i = 1, . . . , k,

gross premium =

k∑
i=1

premiumi =

k∑
i=1

exposurei × ̂frequencyi × ̂severityi

에서 exposurei를 ̂exposurei로대체하여다음과같이적용할필요가있다.

premiumi = ̂exposurei × ̂frequencyi × ̂severityi, i = 1, . . . , k,

gross premium =

k∑
i=1

premiumi =

k∑
i=1

̂exposurei × ̂frequencyi × ̂severityi.

진술한 바와 같이 요율 요소 위험도 조정에 대해서는 다수의 선행논문에서 이미 GLM 방법을 통한 제

안이많이이루어졌고, 이를통한적정보험료산출방법이제시되었다. 이러한분석방법에서는위험도

추정 방식의 선진화와 모델링에 관한 제안을 하고 있다. 이에 반해, 본 논문에서 제시하는 방법은 추정

방식의 선진화가 아닌 고령화 사회로 인한 자동차 보험시장에서 발생하는 인구변화로 이동하는 연령의
미래분포를새롭게추정하여현재분포가아닌미래분포를적용하고자한다.

미래 분포를 추정하기 위해서 연령이동, 신규 유입으로 자사 신규와 타사 신규 그리고 고객이탈 등 세
가지 방법에 대한 고민이 필요하다. 자동차 보험의 특징 중 하나는 단기보험으로 매년 재가입하는 형태

를 가지고 있다. 이에 따라 기존 보험회사에서 재가입을 하는 고객, 새롭게 들어오는 신규 고객 그리고
다른 보험회사로 이동하거나 다른 이유로 이탈하는 고객이 존재한다. 연령이동은 올해 보험 가입 고객

수가 내년에 얼마만큼 재가입하는지에 대한 논의가 필요하다. 이는 연령그룹별 갱신율을 통해 내년 보
험가입고객수에대한갱신수를예측할수있다. 신규유입의경우, 자사신규와타사신규로구분할수
있다. 자사신규는보험가입이처음인신규고객이고, 타사신규의경우는다른보험회사에서유입되는
고객이다. 이는 고객의 가입경력을 통해 알 수 있고, 자료를 통해 연령과 가입경력으로 미래 신규 유입
고객수를예측하여파악할수있다. 즉, 연령이동, 신규유입, 고객이탈방식으로최적화방안을통해이

동하는고객의인구변화분포를추정하고자한다.

3. 실증 분석

3.1. 분석 개요

실증 분석에서 사용한 자료는 국내 보험회사의 실제 자료를 사용하였고, 자료는 총 932,880개이다. 여

러 가지 요율 요소 중 연령그룹 변수를 사용하였고, 연령그룹을 20세부터 79세까지 랜덤 추출하여 1세

단위 연령으로 분류하였다. 편의상 표는 연령그룹별로 정리하였다. 연령그룹별 가입 고객수와 손해액
을 통해 계산한 연령그룹 순보험료는 1세 단위 연령으로 분류하여 연령그룹별 가입 고객수와 손해액에
따라 연령그룹별 순보험료를 산출하였다. 순보험료(purei)는 손해액(Li)을 가입 고객수(Ei)로 나누어

계산할수있다.

Table 3.1은각연령그룹의가입고객수와손해액을통해각연령그룹의순보험료를계산하여정리한표
이다. 순보험료는 20대가 143,839원으로가장높게나타났고, 70대가 140,946원으로두번째로높게나
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Table 3.1. Age group data

Age Exposure(Ei) Loss(Li) Pure Premium(purei)

20s 75,196 10,816,086,778 143,839

30s 245,672 25,659,242,953 104,445

40s 306,020 33,123,491,060 108,240

50s 214,402 25,607,253,204 119,436

60s 72,683 9,020,602,502 124,109

70s 18,907 2,664,868,850 140,946

Total 932,880 106,891,545,347 114,582

Figure 3.1. Relativity for age.

타났다. 이는 고령운전자가 다른 연령그룹에 비해 가입 고객수가 적음에도 불구하고 높은 순보험료를
보이고 있다. 이를 통해 고령운전자의 교통사고 위험도가 20대를 제외한 다른 연령그룹에 비해 높다고
볼 수 있다. 전체 순보험료 평균(X̄)은 전체 손해액(

∑
Li)을 전체 가입 고객수(

∑
Ei)로 나누어 계산한

결과 114,582원으로나타났다.

Table 3.1에서 계산한 연령그룹의 순보험료를 통해 각 연령그룹의 상대도(relativity)와 보험료를 산출

할 수 있다. 각 연령그룹의 상대도(Ri)는 순보험료(purei)를 전체 순보험료 평균(X̄)으로 나눈 것으로

정의되며, i번째 연령그룹의 보험료(premiumi)는 해당 연령그룹의 가입 고객수(Ei)×전체 순보험료
평균(X̄)×해당연령그룹의상대도(Ri), 즉 premiumi = Ei × X̄ ×Ri로계산할수있다.

Figure 3.1은 20세부터 79세까지 1세 단위 연령별 상대도 그래프이다. 전반적으로 20대에서 높은 상대

도를 나타내고, 점차 줄어들었다가 50대부터 다시 높아지는 형태를 보이고 있다. 또한 연령그룹별 상
대도 격차가 심하게 발생하는 것을 볼 수 있고, 운전 경력이 부족한 20대를 제외하면 연령이 높아질수

록 상대도도 같이 높아지는 것을 확인할 수 있다. 순보험료(purei)를 전체 순보험료 평균(X̄)으로 나누

어 계산한 상대도(Ri)는 연령 이동에 따른 상대도 등락이 많이 발생하여 현실적으로 기존 상대도를 적
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Table 3.2. Relativity & estimated relativity for age

Age Relativity(Ri) Estimated relativity(R̂i)

20s 1.475766 1.459611

30s 0.914315 0.986346

40s 0.944975 0.935527

50s 1.055572 1.034168

60s 1.082144 1.106965

70s 1.238707 1.245125

Table 3.3. Exposure, loss, pure premium & premium for age

Age Exposure(Ei) Loss(Li) Pure premium(purei) Premium(premiumi)

20s 75,196 10,816,086,778 143,839 11,295,035,083

30s 245,672 25,659,242,953 104,445 27,482,605,953

40s 306,020 33,123,491,060 108,240 32,810,488,915

50s 214,402 25,607,253,204 119,436 25,234,472,021

60s 72,683 9,020,602,502 124,109 9,154,810,648

70s 18,907 2,664,868,850 140,946 2,647,168,948

Total 932,880 106,891,545,347 (mean)114,582 108,624,581,568

용하기 어렵다. 따라서 Figure 3.1의 적합 곡선은 연령그룹별 상대도의 등락을 줄이는 2차형 평활 곡

선(smoothing line)으로상대도를추정하여적용하였다.

Table 3.2는 연령그룹별 상대도(relativity)로서 Figure 3.1을 정리한 표이다. 기존 상대도와 새롭게 추

정한 상대도에서 20대가 가장 높은 상대도로 나타났고, 70대가 두 번째로 높은 상대도로 나타났다. 적

합 곡선을 통해 추정한 새로운 상대도는 연령그룹 상대도 격차가 줄어든 것을 확인할 수 있다. 이는 위

험도에대한안정성을제공한다.

본 장에서는 먼저 현재 가입 고객수를 이용하여 기존 보험료와 예상 보험료를 구하고, 이에 따른 수지균
등계수(off-balance)를계산한다. 그리고분포추정방식으로연령이동, 신규유입, 고객이탈등세가지

경우에서 각각을 추정하는 방법을 제시하고 이를 이용하여 새로운 미래 가입 고객수 분포를 도출한다.

도출된미래가입고객수를통해기존보험료와예상보험료를산출하여수지균등계수를계산하고, 현재

가입 고객수 분포에서의 수지균등계수와 미래 가입 고객수 분포의 수지균등계수를 비교하여 분포 추정
에대한효과를비교해보고자한다.

3.2. 현재 분포 적용

다음 Table 3.3은 Table 3.1의 현재 분포를 적용한 연령그룹 가입 고객수와 손해액, 순보험료를 근거
로 보험료를 계산하여 추가 정리한 표이다. Table 3.3에서 보험료(premiumi)는 가입 고객수(Ei)×전
체 순보험료 평균(X̄)×상대도(R̂i)로 계산할 수 있고, 산출한 보험료 중 가입 고객수가 많은 40대가

32,810,488,915원으로 가장 높게 나타났다. 이때, 예상 보험료(
∑

premiumi)는 108,624,581,568원이

며, 기존 보험료(
∑

Li)는 106,891,545,347원으로 계산된다. 또한 두 보험료의 차이는 1,733,036,221원

으로나타났다.

요율 조정에서 실제 사용하는 방식으로 기존 보험료와 예상 보험료를 서로 같게 하기 위한 수지균등계
수는기존보험료(

∑
Li)를예상보험료(

∑
premiumi)로나누어계산할수있다. 현재분포를적용했을

때, 수지균등계수는 약 0.984로 계산된다. 현재 가입 고객수를 이용한 연령 분포를 준용하여 수지균등
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Table 3.4. Exposure, renewal rate & renewal number for age

Age Exposure(Ei) Renewal rate(renewali) Renewal number(f̂i)

20s 75,196 0.6135 39,334

30s 245,672 0.7366 170,507

40s 306,020 0.7866 238,321

50s 214,402 0.8112 187,074

60s 72,683 0.8362 69,089

70s 18,907 0.8220 18,111

Total 932,880 722,436

계수를 산출했지만, 인구변화로 인한 연령 분포가 이동한다면 보험료에 대한 수지균등계수가 변화하게
된다. 이에따라현재분포와미래분포에서계산한수지균등계수의차이를알아보고, 그효과를살펴보
고자한다.

3.3. 분포 추정 방법

분포 추정 방법을 살펴보면, 먼저 연령이동 인구 추정의 경우, 해당 보험회사의 실제 연령그룹별 갱신
율(renewali)을 반영하여 올해 가입 고객수와 갱신율을 통해 내년 갱신수를 추정하였고, 이를 다음과 같

이정의한다.

f̂i+1 = Ei × renewali, i = 1, 2, . . . , 54,

f̂i =
1

5

{
59∑

i=55

Ei × 0.822

}
, i = 55, . . . , 59.

1세씩증가하는내년연령그룹별재가입고객수를추정할때, 내년 74세까지는올해가입고객수와갱신

율을 적용하여 계산할 수 있다. 내년 75세부터 79세까지는 올해 74세부터 79세까지의 총 가입 고객수

에 동일한 갱신율인 0.822를 적용하였고, 이를 75세부터 79세까지 균등하게 분류하였다. 여기서 i는 관
측치의순서이므로, 실제연령은 i+ 20이된다. 즉, 예를들어, i = 54는 74세를의미한다.

Table 3.4는 해당 보험회사의 실제 갱신율을 적용한 연령그룹 갱신수를 추정하여 정리한 표이다. 연령

이 높아질수록 갱신율이 높아지는 것을 볼 수 있고, 40대가 238,321명으로 가장 많은 갱신수로 나타

냈고, 갱신율은 높지만 가입 고객수가 적은 70대가 가장 적은 갱신수를 나타냈다. 또한 총 갱신수는

722,436명으로추정되었다.

다음으로 신규 유입 인구 추정의 경우, 올해 보험 가입 고객수와 내년 보험 가입 고객수가 동일하다는

가정과 내년에 신규 고객이 유입되면 그 고객 수만큼 기존의 고객이 이탈되었다는 가정을 하고, 총 신규
유입고객수(

∑
ĝi)를다음과같이추정할수있다.∑

Ei −
∑

f̂i =
∑

ĝi =
∑

ĝi1 +
∑

ĝi2, i = 1, 2, . . . , 60.

올해 보험 가입 고객수와 내년 보험 가입 고객수가 동일하다는 가정을 통해 총 가입 고객수(
∑

Ei)는

총 932,880명으로 연령이동 인구 추정에서 구한 갱신수(
∑

f̂i) 722,436명을 뺀 나머지 총 신규 유입 고
객수(

∑
ĝi)를 210,444명으로 추정할 수 있다. 또한 총 신규 유입 고객수(

∑
ĝi)는 자사 신규 고객(new

customer)수와 타사 신규 고객(converted customer)수의 추정치인
∑

ĝi1와
∑

ĝi2의 합으로 표현할 수

있다. 따라서연령과가입경력변수를이용하여총자사신규비율(new customer rate)과총타사신규
비율(conversion rate)을계산할수있다. 즉, 총자사신규비율은총자사신규고객수(

∑
gi1)를총가
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Table 3.5. New customer, new customer rate, converted customer & conversion rate for age

Age
New New customer Converted Conversion

customer(gi1) rate(ratei1) customer(gi2) rate(ratei2)

20s 21,522 0.452885 53,674 0.060624

30s 14,718 0.309709 230,954 0.260859

40s 6,467 0.136084 299,553 0.338341

50s 3,062 0.064433 211,340 0.238706

60s 1,181 0.024852 71,502 0.080761

70s 572 0.012037 18,335 0.020709

Total 47,522 1 885,358 1

Table 3.6. Renewal, estimated new customer & estimated converted customer for age

Age Renewal(f̂i) Estimated new customer(ĝi1) Estimated converted customer(ĝi2)

20s 39,334 4,854 12,108

30s 170,507 3,321 52,098

40s 238,321 1,459 67,576

50s 187,074 692 47,674

60s 69,089 266 16,131

70s 18,111 128 4,137

Total 722,436 10,720 199,724

입 고객수(
∑

Ei)로 나누어 계산할 수 있고, 총 타사 신규 비율은 총 타사 신규 고객수(
∑

gi2)를 총 가

입 고객수(
∑

Ei)로 나누어 계산할 수 있다. 그 결과, 총 자사 신규 비율은 약 0.051이고, 총 타사 신규
비율은 약 0.949로 계산된다. 즉, 새롭게 회사로 유입되는 고객은 순수한 신규 가입고객 5.1%와 타사로

부터 당사로 전환되어 새롭게 가입되는 고객 94.9%로 구성되어 있다는 것이다. 이를 통해 총 자사 신규
고객수와 총 타사 신규 고객수의 추정치

∑
ĝi1와

∑
ĝi2를 구할 수 있는데, 총 자사 신규 고객수의 추정

치(
∑

ĝi1)는 총 신규 유입 고객수(
∑

gi)×총 자사 신규 비율(0.051)로 구할 수 있고, 이는 10,720명이

다. 총 타사 신규 고객수의 추정치(
∑

ĝi2)는 총 신규 유입 고객수(
∑

gi)×총 타사비율(0.949)로 계산

하면 199,724명으로계산된다.

연령그룹별 신규 유입 고객수를 추정하기 위해 각 연령그룹별 신규 비율을 계산할 수 있다. 자사 신규
비율(ratei1)은 자사 신규 고객수(gi1)을 총 자사 신규 고객수(

∑
gi1)으로 나누어 구할 수 있고, 타사 신

규 비율(ratei2)은 타사 신규 고객수(gi2)를 총 타사 신규 고객수(
∑

gi2)로 나누어 구할 수 있다. 각 연

령그룹별자사신규비율과타사신규비율은 Table 3.5를통해확인할수있다. Table 3.5를살펴보면,

자사 신규 비율은 20대에서 가장 높게 나타나며, 연령이 많아질수록 자사 신규 비율이 낮아지는 것을 확
인할수있다. 또한타사신규비율은 40대가가장높게나타난다.

Table 3.6은 연령그룹별 자사 신규 고객수와 타사 신규 고객수를 추정하여 정리한 표이다. 자사비

율 0.051과 타사비율 0.949를 총 신규 유입 고객수(
∑

ĝi)에 적용하면 총 자사 신규 고객수(
∑

ĝi1)는

10,720명이고, 총 타사 신규 고객수(
∑

ĝi2)는 199,724명으로 나타난다. 또한 Table 3.5를 통해 연령그
룹 자사 신규 고객수와 타사 신규 고객수를 구할 수 있다. 연령그룹별 자사 신규 고객수(ĝi1)은 총 자

사신규고객수(
∑

ĝi1)×자사신규비율(ratei1)로계산할수있고, 타사신규고객수(ĝi2)는총타사신

규 고객수(
∑

ĝi2)×타사 신규 비율(ratei2)로 계산할 수 있다. 추정한 자사 신규 고객수(ĝi1)는 20대가

4,854명으로 가장 많으며 타사 신규 고객수(ĝi2)는 40대가 67,576명으로 가장 많이 나타났다. 또한 연

령이동 인구 추정에서 구한 갱신수(f̂i), 신규 유입 인구 추정을 통해서 구한 자사 신규 고객수(ĝi1)와 타
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Figure 3.2. Exposure & new exposure for age.

Table 3.7. Estimates of exposure, loss, pure premium & premium for age

Age Exposure(Êi) Loss(Li) Pure premium(p̂urei) Premium( ̂premiumi)

20s 56,296 10,816,086,778 192,129 8,312,126,498

30s 225,926 25,659,242,953 113,574 25,184,453,680

40s 307,356 33,123,491,060 107,769 32,973,071,178

50s 235,440 25,607,253,204 108,763 27,728,786,891

60s 85,486 9,020,602,502 105,521 10,774,896,251

70s 22,376 2,664,868,850 119,095 3,141,709,724

Total 932,880 106,891,545,347 114,582 108,115,044,222

사 신규 고객수(ĝi2)를 합하여 새로운 연령그룹별 가입 고객수(Êi)의 미래 분포 추정이 가능하다. 즉,

Êi = f̂i + ĝi1 + ĝi2으로 추정된다. 그 결과, 새롭게 추정한 가입 고객수(Êi)는 40대가 307,356명으로

가장많았고, 50대가 235,440명으로두번째로많은가입고객수를차지했다. 이를기존연령분포와비

교해보면 50대 이상의 가입 고객수가 증가한 것을 알 수 있다. 추정한 미래 분포는 기존의 연령 분포와

차이가있고, 다음 Figre 3.2를통해눈으로쉽게확인할수있다.

Figure 3.2를 보면 연령그룹별로 기존 가입 고객수(Ei)와 연령이동, 신규 유입, 고객이탈 등 세 가지 방

법의 미래 추정 방식으로 추정한 인구변화에 따른 연령을 새롭게 정의한 연령그룹별 가입 고객수(Êi)의

분포를 비교할 수 있으며, 이를 통해 연령그룹별 가입 고객수가 이동하는 것을 확인할 수 있다. 최근 사
회적으로 큰 이슈가 되는 것처럼 우리나라가 빠르게 고령화 사회로 변화하면서 고령운전자의 수도 증가

함을 볼 수 있고, 이에 따른 고령운전자의 교통사고 위험도에 대한 연구뿐만 아니라 보험회사들의 손익
악화를연령분포추정을통해줄일수있는해결방안자료로제시할수있수있으리라판단된다.

3.4. 미래 분포 적용

다음 Table 3.7은 미래 분포를 적용한 연령그룹별 가입 고객수와 손해액, 순보험료 그리고 보험료

를 추정하여 정리한 표이다. Table 3.7에서 보험료( ̂premiumi)는 가입자 수(Êi)×전체 순보험료 평
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균(X̄)×상대도(R̂i)로 계산할 수 있고, 가입자 수가 많은 40대가 32,973,071,178원으로 가장 높게 나

타났으며 50대가 27,728,786,891원으로 두 번째로 높게 나타났다. 이때, 예상 보험료(
∑ ̂premiumi)는

108,115,044,222원이었으며, 기존보험료(
∑

Li)는 106,891,545,347원이었다. 기존보험료(
∑

Li)를예

상보험료(
∑ ̂premiumi)로나누면수지균등계수를계산할수있다. 이데이터에서현재분포와미래분

포를적용한수지균등계수는각각 0.984와 0.989이었고, 두값의차이는 0.00463%p로나타났다.

기존 가입자 수를 통해 현재 연령 분포를 적용하여 실제 받을 총 보험료를 계산하면 105,186,158,619원

이고, 미래 연령 분포를 적용한 실제 총 보험료는 105,681,892,367원으로 계산되었다. 따라서 두 보험

료의차이는 495,733,748원으로나타나비교적작은차이를보이는것같지만, 보험산업전체규모를고
려하면 이는 무시할 수 없는 차이이다. 즉, 국내 자동차 보험산업 규모는 약 1조 1300억 원으로, 기존

연령 분포를 적용한 수지균등계수를 통해 계산한 총 보험료는 1,111,920,000,000원으로 산출되고, 미래

분포를 적용한 수지균등계수를 통해 계산되는 총 보험료는 1,117,570,000,000원이므로 두 보험료의 차

이는 5,650,000,000원으로계산된다.

4. 결론

본 논문에서는 여러 가지 요율 요소 중 연령에 대한 분포를 추정하여 현재 분포를 적용한 보험료와 연

령이동, 신규 유입, 고객이탈 등 세 가지 방법으로 최적화(optimization)를 통한 분포 추정 방법으로

미래 분포를 적용한 보험료를 비교 분석하였다. 현재 분포를 적용한 수지균등계수와 미래 분포를 적용
한 수지균등계수의 차이는 분포를 추정하지 않아 발생하는 결손으로 이는 실제 자료를 사용하여 분석
한 결과 현재 분포를 적용한 총 보험료는 105,186,158,619원으로 나타나고, 미래 연령 분포를 적용한

총 보험료는 105,681,892,367원으로 계산된다. 두 보험료의 수지균등계수 차이는 약 0.00463%P 발생

하고 액수로는 495,733,748원이다. 이 차이는 현재 보험회사가 그 금액만큼 보험료를 덜 받고 있으며
손해가 발생하여 결손이 생긴다는 의미다. 따라서 새로운 미래 분포를 추정하여 적용하면 보험사에서

495,733,748원의 결손을 예방할 수 있다. 현재 국내 자동차 보험산업 전체 규모가 약 1조 1300억 원으

로 현재 분포를 적용한 총 보험료는 1,111,920,000,000원으로 나타나고, 미래 연령 분포를 적용한 총 보

험료는 1,117,570,000,000원으로 계산된다. 여기에 기존 분포를 적용한 수지균등계수와 미래 분포를 적
용한 수지균등계수의 총 보험료 차이는 5,650,000,000원이다. 다음과 같이 발생하는 손실을 분포 추정

을통해보험산업전체에서 5,650,000,000원만큼의손해를줄일수있다고볼수있다.

또한 반대의 경우도 나타날 수 있다. 이는 서론에서 언급했듯이 보험료를 인상하는 목적이 아니기 때문

에 연령그룹별 가입 고객수를 추정하여 미래에 받을 수 있는 예측 보험료가 어떤 것이 더 적정한지 확인
할 수 있으며 보험회사의 초과 이득 또한 발생하지 않도록 한다. 또한 이는 보험료 수준 조정과 거의 동

일한 효과를 얻을 수 있다. 요율 요소 위험도 조정에서는 수준 조정을 하지 못하지만, 이러한 분포 추정

을 통해서 일정 수준의 효과를 볼 수 있다. 그리고 이를 통해 보험회사가 보험료를 인상하는데 있어서
인상시점을연기할수있는요인으로고려할수있다. 분포를추정하지않아서계속해서발생했던결손

이 고령화 사회로 인한 인구 분포가 점차 이동하면서 교통사고 위험도가 높은 고령운전자들에게 보험료
를 더 받아야 했지만, 그렇지 못하고 있기 때문에 계속해서 적자가 발생하고 누적되어 보험회사의 손익
악화로이어지고있는실정이다.

다른 선행논문에서 제시한 것처럼 여러 가지 추정 방식으로 미래 위험도를 판단하는 것도 물론 중요하

지만, 위험도의 판단은 현재 자료를 통해서 분석할 수밖에 없고, 미래를 판단하는 수단으로 결국 분포를
추정하여사용할수밖에없다. 이러한분포추정을통해적정보험료를제시할수있고수지균등계수를
개선하면서결손되는부분을보완할수있을것으로판단된다.
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요 약

자동차 보험은 치열한 시장경쟁과 금융당국의 요율 규제로 가격 조정에 합리적인 적용 방식이 요구되는 대표적인 보
험상품이다. 특히 고령화 사회로 인한 인구변화와 가격경쟁으로 인한 요율 세분화는 보험료 결정에 주요한 요인으로
작용하게 된다. 따라서 본 논문에서는 여러 가지 요율 요소 중 연령에 대한 분포 추정을 통해 가격 최적화 방안을 제

시하고자 한다. 미래 분포를 추정하는 방식으로 고객의 연령이동, 신규유입, 고객이탈 3가지 요인에 대한 최적화 방

안을 적용함으로써 합리적인 연령 분포를 추정하여 가격 조정 과정에 반영하고자 한다. 기존 연령 분포를 적용한 보

험료와미래연령분포를추정하여적용한보험료를수지불균등원칙에적용하여위험도추정에대한적정성을비교
분석하는 것이 목적이다. 보험료 인상 또는 인하 문제와는 별개로 인구변화에 대한 적정 분포를 추정함으로써 가입
자의분포변화로인한결손또는초과이득이발생하지않는적정보험료추정방식을제안하고자한다.

주요용어: 미래분포, 수지균등계수, 자동차보험
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