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摘 要：研究了一类双稀疏的风险过程，其中保单到达过程是一个强度为 的 Poisson过程，而索赔发生
过程是保单到达过程的 p-稀疏过程和 q-稀疏过程的双 Poisson 过程。对此模型给出了其破产概率的具体上
界，并与其它一类风险模型进行了比较。
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The Applications of Double Thinning Process in Risk Problem
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Abstract：Discusses a double thinning risk process, which the arrival of policy is a  Poisson process and the claims
occurring is the policy arrival′s double Poisson process of p-thinning process and q-thinning process. For this model,
gives its upper bound of the ruin probability, and compares with other risk models.
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1 模型的引入和推广

在保险公司经营的险种中，常会出现 1 种险种
发生多种索赔的情形。如机动车辆交强险，事故发

生后，同一份保单的车辆损伤索赔额与受害人索赔

额往往不一样，都是随机变量。本文在该险种背景

下建立了双复合 Poisson风险模型，为研究方便，假
设索赔的 2 个随机变量是独立的，且都是保单数的
稀疏过程，由此得到了该模型的 Lundberg不等式及
其破产概率的具体上界，并与复合 Poisson过程进行
比较，为保险公司的经营决策提供理论依据。

定义 1 假设风险模型 满足条件

 ，               （1）

式中：U(t)为盈余过程；

u为初始准备金；

{M(t)}为(0, t]内保险公司收到的保单数，它是参
数为 的 Poisson过程；

c表示保单单位时间内收取的平均保费；

N1(t)为(0, t]内发生索赔的次数，是保单到达过程
的 p-稀疏过程，参数为 p ，且 0<p<1；

N2(t)为(0, t]内发生索赔的次数，是保单到达过程
的 q-稀疏过程，参数为 q ，且 0<q<1；
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p+q<1；
为独立同分布的变量序列；

是概率为 p的索赔过程；

是概率为 q的索赔过程；

S(t)=cM(t)-S1(t)-S2(t)为盈利过程。
若{M(t)}, 相互独立，S1(t), S2(t)也相互独

立[1]，则本文中将式（1）所定义的风险模型称之为
双复合 Poisson稀疏过程风险模型。
定义 2 双复合 Poisson稀疏过程风险模型的破

产时刻为 。

定义 3 双复合 Poisson稀疏过程风险模型的最

终破产概率为 。

记 ，并假定存在 ，当

时有 。

记 ，并假定存在 ，当

时有 。

2 主要结果

定理1 对于盈利过程{S(t), t >0}，存在函数g(r)，

使得
[2]
。

证 由S(t)=cM(t)-S1(t)-S2(t)可知

又 ，

，

所以

 

从而

令 ，            （2）
则 R为式（2）的非零正解。
定理 2 是一 F s

t

鞅，其中
[3]
。

定理 3 对于任意的 u>0，有 (u)<e-Ru，其中R为

式（2）的非零正解， 。

证明 由 Tu
的定义知其为 F s

t
停时，任选 ，

则 为有界停时，根据鞅的性质

于是有

 。

在上式两端令 ，在条件 时，

则得 (u)<e-Ru。

3 参考模型介绍

建立风险过程如式（3）

                     
（3）

式中：{M′(t)}表示(0, t]内保险公司收到的保单数，是
参数为 ′的 Poisson过程；

c表示保单单位时间内收取的平均保费；

N′1(t)为(0, t]内发生索赔的次数，是过程参数为
′
1
的 Poisson过程；

N′2(t)为(0, t]内发生索赔的次数，是过程参数为
′
2
的 Poisson过程。
记 ， ，则有：

定理 4 对于盈利过程 ，存在函数

g′(r)，使得 ，其中

。

证明 令 ，则有

，
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又 ，

，

，

所以有

从而

，

。  

定理 5 在风险过程（3）中，对任意的 u′>0，有

[4]，其中：R′为方程

                       （4）
的非零正根。

4 模型的比较

下面对风险过程（1）和（3）的最终破产概率上
界进行比较。假设R和R′分别为风险过程（1）与（3）
的 Lundberg指数，下面讨论两者之间的关系。引入
下列引理[5]。

引理 1 设在区间[0, ]上，函数 h(r), m(r)及 n(r)

连续可导且单调递增，且 ， ，

，任意 ，m(r) < n(r)，又 R1
为 h(r)-

m(r)=0的唯一正解，R2
为 h(r)-n(r)=0的唯一正解，则

有 R1<R2
。

为得到较好的比较效果，笔者假定风险过程（1）
和（3）有相同的平均保费收入速率 ，且有相同的

理赔强度N1(t), N′1(t), N2(t), N′2(t)和相同的理赔速率 x,
x′, z, z′，故有 ′

1=p = ′2=q ，即 p=q，所以有
。                      （5）

将式（5）代入式（4）可得 ，

将式（5）代入式（2）可得 。

令 ， ，则

  

，

因此 ，即

在r>0时单调递增，又n(0)-m(0)=0，所

以n(r)>m(r)。
由于 R, R′分别为式（2）与式（4）对应的非零

正解，由引理 1可知：R>R′。

5 结语

由文中推导可知在相同的索赔发生强度和理赔

速率条件下，风险过程（1）与（3）相比，（1）所描
述的风险模型其最终破产概率已被控制在一个较小

的范围，这也说明模型（1）更可取。
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