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归因分析与赔付预测

  ——基于机器学习的研究
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PART 01 医疗费用通胀现状



思想自由 兼容并包
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1 医疗费用通胀现状

• 平均赔付金额：从2018年5月的12500元左右上升到2021年6月的19000元左右，上涨额度
约为6500元，上涨幅度超过50%，通胀效应明显。

• 赔案数量：自产品开售的2018年3月后一直呈上升态势直到2021年1月，之后逐渐减少。

*以结案时间（理赔时间）划分月份，并去除赔付数量过少的首尾月份。
平均赔付金额和赔付数量



PART 02 医疗通胀归因分析



思想自由 兼容并包2.1 经济社会变动推高总体医疗通胀

• 通货膨胀：2021年7月的CPI较2018年3月上升了6.3%，年均增长1.9%，物价水平总体在较低通
胀水平下波动，直接影响医疗通胀。

• 老龄化： 2020年我国65岁以上人口占比达到13.5%，比上一次人口普查数据8.87%上升了
4.63%。预期寿命的增长给医疗保险带来了前所未有的医疗支出压力。

经过CPI平滑后的平均赔付金额 历次人口普查0-14岁和65岁以上人口比重
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*数据来源：国家统计局



思想自由 兼容并包
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2.1 经济社会变动推高总体医疗通胀

• 医疗进步：社会医疗支出占比从2010年的36%升至2020年的42%，说明保险公司在全社会的医
疗卫生事业中发挥了越来越大的社会责任。

• 治疗费用上涨：一方面由于更为先进和昂贵的医疗手段和药物的出现，一方面由于慢性病和恶性
肿瘤等疾病的发生率上升和年轻化。

2020年总卫生支出比重

2015 2020

住院医药费 8,268 10,619

门诊医药费 234 324

2015～2020年次均住院和门诊医药费

*数据来源：《中国卫生健康统计年鉴2021》 



思想自由 兼容并包2.2 微观风险指标左右实际赔付支出

• 我们基于提供的理赔数据，对费用通胀做进一步的分析和归因，观察客户群体和理赔特点等微观
因素变化对费用通胀的影响。

• 原始数据包含102095行 x 29列，我们将其归为三类，提取构建出11个指标。
指标类型 指标名称 指标处理

出险人群

参保年龄* 根据保单生效日期-出生日期构建
性别 男、女

地区 将27个省份归为4大地区
（西部、中部、东部、东北地区）

社保类型 有社保、无社保

损失事件

疾病类型 根据ICD-10国际疾病分类标准，将第一位编码为A-R的
疾病归类为普通疾病，其余为重大疾病 

赔付类型 疾病、意外、重大疾病医疗、一般医疗
疾病数量* 根据赔案中疾病种类总数构建

医院等级 将18种细分等级归为4类
（一级、二级、三级、其他）

给付类型 正常给付、通融给付
赔付次数* 根据同一保单对应的赔案数量构建

原始总费用* -
业务情况 案件处理速度、赔付比例、通融赔付比例 -

*标记为数值型变量



思想自由 兼容并包2.2.1 出险人群结构特征

• 性别结构：女性多于男性，大部分在30岁以上，其中40-55年龄段最为集中，与社会年龄结构有差异。
• 社保类型：大部分参保人员都同时参加了基本医疗保险，有助于缓解赔付压力。
• 地区分布：地域较为均匀，有助于分摊赔付风险。

参保人群金字塔

有社保 
88%

无社保 
12% 参保人群

社保分布

东部地区 
24%

东北地区 
17%中部地区 

31%

西部地区 
28%

参保人群

地区分布



思想自由 兼容并包2.2.2 损失事件结构特征

• 疾病数量：每次赔付可能对应了1-8个/种疾病，疾病数量越多，可能的赔付越高。
• 疾病类型：本产品中一般疾病的保险保障设有10000元的免赔额，而重大疾病的保险保障不设免赔额，同时

重大疾病有更大概率产生更高额的医疗费用，可能导致更高的赔付支出。
• 赔付类型：本产品中疾病和意外适用于同样的保障，但意外造成疾病的治疗更具有偶然性，增加赔付的波动 。

疾病数量分布特征

普通疾病 
91%

重大疾病 
9%

疾病类型

分布特征

疾病 83%
意外 13%

重大疾病 
2%

一般医疗 
2%

赔付类型

分布特征



思想自由 兼容并包

二级 
88%

一级 2%

其他 
10% 三级 0.20%

2.2.2 损失事件结构特征

• 赔付次数：少部分保单在有效期内发生多次赔付，反复出险的保单往往需要特别关注。
• 医院等级：大部分的赔付发生在二级医院，占比高达88%，通常高等级的医院医疗费用更高。
• 给付类型：26%的给付属于通融给付，这部分平均赔付额通常小于普通给付，但会增加总支出。

医院等级

分布特征

正常给付 
74%

通融给付 
26%

给付类型

分布特征

赔付次数分布特征



思想自由 兼容并包2.2.2 损失事件结构特征

• 原始费用：平均的医疗总费用在2020年2月前较为稳定，2020年2月后开始出现较大波动，之后
在2021年2月开始急剧上升，与平均赔付金额趋势较为接近。

• 由于本产品并不设置比例共保，因此原始医疗费用的变化会直接影响到保险公司最终的赔付支出。

平均总费用变化 平均赔付金额与平均总费用的关系



思想自由 兼容并包2.3 风险指标模型

• 为定量分析风险指标的影响，建立风险指标模型，首先将原始数据进行清洗：
• 费用缺失值补0
• 剔除六类异常数据（根据费用加总逻辑、日期顺序逻辑、赔案数量逻辑判断）
• 剔除2021年7月和2018年3月结案赔付的保单（仅11+8=19个，数量过少，不具有代表性）
• 清洗后剩余98452条数据

• 我们用简单的Robust回归建立实际赔付金额与风险指标之间的联系。首先设定回归方程如下：

������������
= �1��� + �2������ + �3�������� + �1�������� + �2�����1
+ �3�����2 + �4�����3 + �5�������� + �6����1 + �7����2
+ �8������� + �9���� + �10����� + �4���� + �5��� + �6����
+ �



思想自由 兼容并包2.3.1 各风险指标平均影响探究

• 回归结果显示，除疾病数量这一变量外，其他变量都与实际赔付金额有显著的相关关系。大部分
变量的影响符合我们的预测。

• 值得注意的是,女性对赔付金额有着正向相关关系，意外造成的治疗费用对赔付有负向相关关系，
东部地区与赔付金额的负相关关系反而比中西部地区更大。

参数值 标准误 P值
年龄 14.77 2.884 0.000***

性别-女性 860.1 66.10 0.000***
社保类型-有社保 -3686 102.5 0.000***

疾病种类-重大疾病 353.0 150.4 0.019**
医院等级-一级 951.3 245.3 0.000***
医院等级-二级 1238 113.0 0.000***
医院等级-三级 190.4 671.7 0.777
赔付类型-意外 -2463 136.9 0.000***

赔付类型-一般医疗保险金 -1347 210.3 0.000***
赔付类型-重疾医疗保险金 2915 2.399 0.000***

给付类型-通融给付 -953.0 75.58 0.000***
原始总费用 0.4928 0.001 0.000***
赔付次数 551.5 10.93 0.000***

地区-东部地区 -1869 84.98 0.000***
地区-中部地区 -2128 89.28 0.000***
地区-西部地区 -607.9 96.87 0.000***

Robust

回归结果

***P<0.01,**P<0.05,*P<0.1，adjusted R-squared: 0.7773 



思想自由 兼容并包2.3.1 各风险指标平均影响探究

• 标准化后的各变量影响权重大小如图所示。
• 由于医疗通胀是赔付在时间上的变化，为了进一步查清医疗通胀的微观来源，我们还需要进一步

分析这些变量的变化情况。

变量影响权重结果



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 自2018年到2020年，在通胀平稳期女性赔案比例稳步上升，而在突增期反而有所下降，女性案
件比例上升是平稳期赔付金额通胀的原因之一。

赔案中性别比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 在社保人群比例基本不变的情况下，通胀突增期没有参加社保人群的赔付金额突然大幅上升，造
成了这段时间内的赔付金额通胀。

不同社保类型平均赔付金额变化不同社保类型比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 在通胀突增期，重大疾病的赔案比例明显上升至14%左右，推高了平均赔付金额。

重大疾病比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 二级医院的赔案比例在3年间波动下滑，但在平稳期有所上升，同时一级医院的赔案占比在突增期
上升，部分造成了后期的费用上涨。

一级医院比例变化 二级医院比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 给付类型比例在3年内变化较为稳定，而通融给付在后期的平均赔付金额开始上升，是突增期的费
用通胀的原因之一。

给付类型平均赔付金额变化分给付类型比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 分地区来看，东北地区的平均赔付金额更高，这可能是因为东北地区的老龄化程度更高。
• 在3年期内，除去初期赔付数量较少的时间，前期各地区赔付比例相对稳定，而通胀期东北地区的

赔付比例突然增大，带动了费用通胀。 

分地区平均赔付金额变化 分地区赔付比例变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 从医疗费用细分类型来看，通胀期治疗费、药品费的快速上涨带动了整体医疗费用的上涨，进一
步推动理赔上涨。

医疗费用分类型变化趋势



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 平均参保年龄在3年间波动上升，在2021年后增长趋势明显，比2018年初提高近2岁，这其中有
年龄自然增长，保险公司为老消费者续保的因素，也与后续新参保人数下降，保险产品获客能力
下降有关。平均参保年龄的提升是医疗费用通胀的原因之一。

平均参保年龄变化



思想自由 兼容并包2.3.2 各风险指标时间变动趋势探究

• 我们在上文将赔付通胀时期划分为稳增期和突增期，下表概括了两个时期通胀的具体归因，包括
各个风险指标的变化趋势、对医疗费用通胀的影响程度以及预计未来变化趋势。

占比 稳增期
20/03~21/01 

突增期
21/02~21/06 

影响百分比
（稳增期）

影响百分比
（突增期）

预计未来趋势
及通胀影响

性别 女性上升 - 0.45% - 平稳

社保类型 - 有社保下降  - 4.86% 有社保上升，削弱

重大疾病 - 有重大疾病上升 - 0.67% 重大疾病下降，削弱

医院等级 其他医院下降、二级
医院上升 一级医院上升 1.27% 0.22% 其他医院上升，削弱

赔付类型 意外、一般医疗保险
金下降、疾病上升 - 5.69%  - 重大疾病下降，削弱

给付类型 通融给付下降 - 0.88%  - 通融给付上升，削弱

地区 东北地区上升 5.91% 6.04% 平稳
原始总费用 上升 85.6% 87.6% 上升，增强
赔付次数 -  -  - -
参保年龄 上升 0.59% 0.61% 上升，增强

风险指标的变化趋势与通胀影响



PART 03 基于机器学习的百
万医疗险赔付预测



思想自由 兼容并包3.1 机器学习模型构建

• 上文的分析显示，医疗通胀的产生可以归因于经济社会变化以及消
费群体理赔特点的转变。持续上升的理赔费用成为产品运营和定价
的一大挑战，此时通过大数据和人工智能手段预测未来赔付水平就
是公司控制赔付成本的重要手段。多种机器学习模型都可以完成预
测客户赔付概率和赔付金额的工作，比如经典的Logistic、SVM、
决策树、随机森林等分类器，或者利用神经网络进行特征提取，并
最后通过设置合适的激活函数进行预测

• 基于本组数据的特征，我们进行了对如果出险，后续赔付特征的预
测，采用XGBoost集成学习算法，帮助精细刻画客户群体的整体
风险特征。预测个人理赔信息能够给未来赔付成本控制、到期是否
续保以及续保费率定价提供更多的决策依据。结合如果出险后的特
征，可以更为精细地刻画客户的整体风险特征，无论在定价、核保、
赔付，还是在早期推动精准营销都有着重要意义



思想自由 兼容并包3.1 机器学习模型构建

• 对每个预测指标设置损失函数计算预测误差以评价预测效果，每个指标的损失函数如下表：

预测指标损失函数

预测指标 损失函数

出险日期 预测出险日期与真实出险日期天数差距的绝对值

赔付类型 预测准确率

给付类型 预测准确率

总花费 案均差距

赔付金额 案均差距



思想自由 兼容并包3.1 机器学习模型构建

• 预测步骤

设定测试指标 第一步预测 第二步预测 评价预测结果

1 2 3 4 5

使用5个基础指
标 预 测 个 体 的
出 险 日 期 、 赔
付 类 型 、 给 付
类型和总花费

使用5个基础指
标 和 第 一 步 预
测得到的4个预
测指标总共9个
预 测 指 标 ， 预
测赔付金额

通过定义的损失函数计
算模型的误差，在训练
集中对每个指标选择最
合适的回溯期T作为模
型的训练结果，最后在
测试集中使用该流程对
每个指标的当期进行预
测，针对测试集中的结
果评价模型的测试误差

样本分成训练集和测试
集各占50%，设定测试
指标，包括性别、年龄、
投保日期、地域、是否
有社保5个基础指标，
以及出险日期、赔付类
型、给付类型、总花费
和赔付金额5个预测指
标



思想自由 兼容并包3.2 预测结果

• 如下表，赔付金额在T=370的情况下，与真实情况的误差仅为2534元，预测表现良好

基于损失函数的预测结果评价

*这里展示的是出险日期在每个回溯期T下，样本50%分位数的绝对天数差距

回溯期 10 90 170 250 330 370 测试集

出险日期* 318 305 288 268 248 233 233

赔付类型 64.50% 55.73% 55.78% 53.32% 51.54% 49.24% 63.23%

给付类型 69.64% 69.50% 67.57% 69.73% 70.93% 71.11% 67.82%

总花费 7507.88 3362.20 3043.19 3199.55 2487.12 2406.10 2315.49

赔付金额 4844.17 3270.75 3165.22 3049.69 2694.15
2664.15

(18.73%)

2533.99 

(18.05%)



PART 04 结 论 与 建 议



思想自由 兼容并包4.1 结论

• 本文根据HLW公司的主力百万医疗保险2018-2021年的赔付数据，系统探究了医疗通胀的原因，
提出了一种基于机器学习的赔付金额预测模型。

• 在医疗通胀原因方面，研究首先指出医疗通胀可以归因为两个方面：（1）宏观方面，经济社会变
动推高了总体医疗通胀；（2）微观风险指标可以左右实际赔付支出。对于宏观方面，物价水平上
升带动医疗费用上涨，医疗费用的波动又传递到保险公司的赔付金额上。人口老龄化加速，预期寿
命的增长，使得医疗支出压力上升，保险公司赔付盈利难度加大。除此之外，医疗进步与投入强度
增大也拉高了医疗费用，使得门诊病人与住院病人的人均医疗费用均呈现了大幅上升。微观方面，
研究发现投保人所处地区、性别、是否具有社会保险、就医的医院等级、出险疾病类型、赔付类型、
给付类型和患病所花费用等均会对最终的保险公司赔付金额产生影响。



思想自由 兼容并包4.1 结论

• 基于上述研究，本文提出了一种基于机器学习的赔付金额预测方法，通过每天对过去一定时期的样
本回溯训练模型，并代入新投保人当天的指标值来实现对该投保人如果出险的赔付金额预测。模型
使用XGBoost集成学习模型，先通过个人的性别、年龄、投保时间、所处地区、是否具备社保来预
测该客户的出险时间、总花费、保险公司的赔付类型、给付类型，再结合预测的四个指标，来预测
该客户一旦出险的赔付金额。研究先在随机抓取50%组成的训练集中确定每个预测模型的参数值，
之后将参数值输入测试集，得到了预测偏误仅为约18%的良好表现。该模型对保险公司的运营具备
指导意义，保险公司可以使用该模型结合客户出现的概率估计来更精细地评估客户风险 



思想自由 兼容并包4.2 使用大数据对客户风险画像

• 大数据和人工智能技术的另一个应用是提供更为定制
化的百万医疗险产品。目前市面上在售的百万医疗险
产品保障都较为同质化，在医疗保障内容上基本一致，
产品之间的差异大多体现在消费者难以感知的保额上
限以及特别罕见的重疾种类上，产品竞争力的最直接
体现还是在于保费价格的高低，因此保险公司容易陷
入价格战的低质量竞争泥潭，在理赔费用上涨的背景
下，进一步挤压了保险公司的利润空间。目前大部分
医疗保险的保费定价仍然依赖于性别、年龄两个基本
信息，从我们得到的理赔数据来看，对客户的其他信
息利用并不充分，也无法根据客户的风险偏好定制更
个人化的保险产品。对此，运用人工智能对个人风险
偏好和消费习惯画像，结合模块化的产品设计方法，
保险公司能够给消费者提供更为个性化的健康风险服
务和产品体验



思想自由 兼容并包4.2 使用大数据对客户风险画像

• 三个在售百万医疗险产品对比



思想自由 兼容并包4.2 使用大数据对客户风险画像

• 新技术从核保、承保到理赔全链条都能发挥重
要作用。在数据来源方面，需要医疗机构、互
联网平台甚至其他保险公司联通，构建统一跨
平台的数据库，推动医疗健康行业的信息互通。
在核保的环节，通过收集用户以往的医疗记录
结合个人基本信息和财务数据，构建详细完整
的个人医疗健康画像，在核保环节运用人工智
能技术向客户输出合适的产品；在出险前的日
常管理阶段，通过风险画像给予客户相应的健
康风险提示，配合可穿戴设备或医疗器械，打
通医疗机构和家庭医生的沟通渠道，监测用户
的健康状况，及时给予健康信息建议和提醒；
在后续的理赔环节，可以采用自动化理赔、大
数据反欺诈等手段，减少理赔阶段的人力成本
和沟通成本，同时对异常就医行为、异常医疗
支出、异常赔付行为进行监测，及时发现保险
欺诈行为，切实降低理赔成本。



思想自由 兼容并包4.3 与“惠民保”差异化竞争

• 在产品定位上，惠民保和百万医疗险
同属中低端的健康保险，相较于百万
医疗险，惠民保突出了政府宣传背书、
保费更低、允许非标体和老年群体投
保三个优点，满足了广大人民群众对
医疗保险负担性和信任度的需求。尽
管百万医疗险的赔付范围和比例都要
比惠民保更高，但在保障范围大部分
重叠和保费更低的情况下，大部分投
保人认为两种产品可以互相替代，因
此他们往往会选择购买价格更为低廉
的惠民保，使得百万医疗险的市场地
位受到冲击

 本产品 京惠保2022
投保年龄 30天-65周岁 年龄不限

核保方式 有健康告知 无健康告知

续保
出险人群可以续保

但不保证续保
政府鼓励持续经营

保障
范围

住院医疗 不区分医保目录内外 住院医保目录内费用限自
付一

住院医疗自费医疗费用

特殊门诊 √ ×
门诊手术 √ ×

住院前后门
急诊

住院前后7天 ×

恶性肿瘤特
药

可选 √
共60种

质子重离子 可选 √
免赔额 一般为10000元

重疾为0元
住院费用20000元

其余保障为0元

报销比例 100% 根据保障项目
50%、90%、100%不等

价格
相对较高

根据年龄不同存在差异
79元

增值服务
就医绿通、视频问诊、多学科会诊 特药服务、健康咨询、慢

病管理、健康体检等七大
类24种



思想自由 兼容并包4.3 与“惠民保”差异化竞争

• 为了应对惠民保的强势竞争，百万医疗险需要明确其中端健康险的定位，在产品设计上突出与惠
民保的差异化。惠民保专注于满足基本的医疗保障需求，而百万医疗险可以满足相对而言更先进，
更定制化的医疗需求

报销外购药

部分医院由于医保资金限制等原
因无法在院内开药，需要患者自
行在外购药，报销这部分无法被
医保报销的医药费能够减轻患者
无法在医院开药被迫外购药物的
经济负担

垫付医疗费用

在医疗机构提出支付要求时给患
者垫付医疗费用，减轻患者短期
的支付压力

地区和服务差异化

针对该地区常见多发的癌症或慢
性病，增加治疗和药物报销目录
和范围，对接大型公立医院或私
立医院专家科室，提供更专业更
高端的诊疗服务。产品设计和宣
传上突出更全面更高端的保险保
障，以满足消费者获取全方位医
疗保障和提升医疗服务体验的需
求



PART 05 创新点和应用价值



思想自由 兼容并包5.1 创新点

本文利用宏观分析结果和微观风险指标模型，系统性对医疗通胀引起
的百万医疗保险赔付成本上升进行了归因：经济社会变动推高总体医
疗通胀、微观风险指标左右实际赔付支出

01
基于归因指标对医疗通胀的影响，本文使用机器学习算法构建了采用
相关指标数据对赔付的预测模型，预测表现优异02

• 医疗通胀是我国目前存在的一大现象，百万医疗保险产品的赔付情况也受到了医疗通胀明显的
影响，是保险公司关注的重要课题。现存的描述更多在于对医疗通胀问题进行总体上的分析，
但是关于其对于百万医疗保险赔付的影响以及对应的归因分析比较稀少

本文进一步指出了未来可研究的方向：基于更多种数据对客户的风险
画像和未来赔付预测，有助于保险公司进一步降本增效03



思想自由 兼容并包5.1 研究或应用价值

保险公司可以利用研究得到的归因体系，系统评估当下及未来的赔付
风险情况，提早做出应对，降低赔付成本，调整商业布局01
保险公司可以利用预测模型，更加精细地对个体的风险水平进行评估，
制定个性化的保险方案以更好匹配用户需求02

• 本文的研究结果对于保险公司有着一定的实践意义

保险公司可以进一步对研究中指出的未来方向进行探究，利用大数据
分析技术，提取个体特征，进行更加精准的风险评估，升级营销手段，
在行业竞争中创造优势

03
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