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摘要

考虑了一类索赔计数相依的风险模

型&该模型假设每次主索赔可随机产生

一副索赔&得到了该风险模型生存概率

所满足的微积分方程&并在索赔额为指

数分布的情形下&给出了生存概率的精

确表达式'
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=>引言

F,3*)+0531),

""风险理论中通常用经典风险模型来描述保险公司的盈余过

程+&,

&大部分风险模型都建立在索赔计数过程与索赔额以及索赔额

本身相互独立的情况下'随着保险理论的发展&人们开始研究索赔额

或索赔计数过程相关情况下的风险模型&即将经典风险模型推广至

相依风险模型'ZP,T等+!,对一类索赔计数相依的二维风险模型进行

了分析&得到了生存概率的偏微分方程并用递归方法求解'a04, 等+9,

研究了一类索赔额独立索赔计数相关的二项风险模型'张冕等+#,将

主副索赔相依的离散时间的风险模型推广到连续时间情形'

本文考虑这样一种相依风险模型&这类模型包含了两种索赔&其

中一类索赔称为主索赔&另一类为每次主索赔发生时随机产生的一

副索赔'上述模型在实际中有应用背景&例如某保险购买人同时购买

了人身保险和车险&在一次交通事故中&车险的索赔有可能引发人身

险的理赔'本文研究了相应模型的生存概率的微积分方程并得到了

索赔额服从指数分布时的生存概率的精确表达式'

?>模型的建立
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""考虑一类风险模型&包含了两种索赔*主索赔和它引起的副索

赔'设相互独立同分布的随机变量序列./
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其中* + ]% 为保险公司的初始资本-E]% 为保险公司保费收入率-

#!L"表示!%&L,时间段内发生的主索赔次数-F!L"表示!%&L,时间段
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! +" 表示初始赢余为 + 时保险公司的最终破产概率&即
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@>主要结果
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""定理 ?>假定 + ]%&且
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!+"有连续的导数&则
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!+" 满足如下微积分方程
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证明"上述模型在任何索赔时刻有两种索赔情

况&只发生主索赔或主索赔和副索赔同时发生&则此

模型在无穷小事件区间 !%&

!

, 内可能情况如下*
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显而易见第 # 种情况发生的概率为
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根据泰勒展式
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将式!9"代入式!!"中再两边除以
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式!!" 成立P

在索赔额服从指数分布情形时&有如下结果P

定理 @>假定 + ]%&
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证明"假定\!?"和$!@"均为参数为
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的指数

分布&则\[$!?"服从G*QP,T!!"分布&密度函数为
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对式!6"关于 +求导得
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它的特征方程为
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即得定理的结论成立'

A>模型讨论
Z1250221), )V3E4S)+4Q

""在保险业务中&一次意外的灾难引发的索赔可

视为主索赔&当主索赔较大时&就可能产生与之相关

的副索赔灾难&而同时副索赔的灾难也可能会推迟

发生'因此本文所研究的相依风险模型中主副索赔

的计数相依关系也可以这样建立&假定在每次发生

主索赔后&将每次的索赔额与一阀值F进行比较&当

索赔额大于或等于F的取值时&将引起一次副索赔&

副索赔以概率 N与跟它相联系的主索赔同时发生&

而以概率 & SN就在紧接着的下一次主索赔发生时

发生P此时风险模型式!&" 中#!L" 为参数
%

]% 的
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则此时讨论的相依风险模型在任何索赔时刻可

能有 9 种索赔*主索赔%当前主索赔引起的副索赔%

有先前发生的主索赔引起的副索赔P为了处理问题

的方便&将第一次主索赔额由/

&

变为/

&

U%&%为副

索赔随机变量&其余假设条件不变&并定义改动后的

辅助风险模型生存概率为
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同理可得辅助风险模型生存概率
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如此得到生存概率的微积分方程&再运用 >P7

UQP54变换可得到本文所讨论的风险模型当索赔额

服从轻尾分布时的最终破产概率+#,
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