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摘要:  在索赔数目服从 Poisson分布、二项分布或负二项分布,以及索赔额分布的密度函数连续且

有界的条件下,研究了溢额损失再保险条款的总体损失分布的条件递推方程# 在再保险人或分出

人的索赔数目给定的条件下,得到了再保险人以及分出人的总赔付额分布的递推方程# 

关  键  词:  Panjer递推;  Poisson 分布;  二项分布;  负二项分布;  溢额损失再保险

中图分类号:  O213. 9    文献标识码:  A

1  引言和内容介绍

一个同质的保单组, 在一个固定的时间段内的理赔次数记为 N ,记 X 1, X 2, ,为理赔额序

列# 本文假设X i , i = 1, 2, ,为独立同分布的序列( i. i. d. ) ,具有分布函数F ,并假设序列X i ,

i = 1, 2, ,与理赔次数 N 独立# 

考虑一个溢额损失再保险条款# 对于每笔索赔额, 再保险人赔付超过自留额 d 以上的超

额部分,这样再保险人总的赔付额可表示为

  SR = 6
N

i= 1

( X i - d)+ ,

因此分出人支付的总索赔额为

  SC = 6
N

i= 1

X i C d# 

记N R( d) 为再保险人赔付的保单数目, NC( d) 为只由分出人赔付的保单数目, 则有

  NR( d ) = 6
N

i= 1

I X
i
> d , N C( d ) = 6

N

i= 1

I X
i

[ d ,

且有   NR( d ) + NC( d) = N# 

关于 ( SR, SC) 的联合分布的递推方程的研究,文献[ 1] 在索赔额分布 F 离散的条件下得到了

递推方程,文献[ 2] 讨论了 F 连续的情况# 进一步的, 如果已知索赔的数目,则可以对再保险

人和分出人的总赔付额提供进一步的信息# 因此,本文在索赔次数 NC( d) 或 N R( d) 给定的
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条件下,讨论( SR, SC) 的边缘分布的递推方程# 

本文在下面的假设下来讨论# 

假设 A1  索赔额分布函数 F ( x ) 具有连续有界的密度函数 f ( x ) ;

假设 A2  对某参数 ( a, b) , 索赔次数 N 属于R 1( a, b) _族,即 p n = P N = n 满足

  p n = p n- 1 a + b/ n ,   n = 1, 2, ,,

记为 N ~ R1( a, b )# 
在精算学中,常使用连续分布来拟合实际损失数据,故假设A1是有实际背景的假设# R 1( a ,

b) _族是在实际中常使用的分布族, R1( a, b ) _族包括 Poisson、二项和负二项分布[ 3] ,其中在汽

车险中常使用 Poisson分布和负二项分布[ 4]# 为简单计,假设自留额 d 是一个整数# 

在前面的假设下,本文讨论在给定 NC( d ) 或N R( d ) 的条件下( SR, SC) 的边缘分布的递推

方程# 本文结构如下:在第 2节给出本文的主要结果,定理的证明在第 3节给出# 

2  主 要结 果

对在前一节定义的向量 (NR ( d ) , NC( d) ) , 有

  p ( j , n) := P N R( d ) = j , N C( d) = n = pn+ jC
j
n+ jF ( d)

n
(1 - F( d ) )

j
,

  j \ 0, n \ 0# 

记    p
( 1)

( j ) := P N R( d) = j = 6
]

n= 0

p ( j , n)

以及   p
( 2)

( n) := P NC( d ) = n = 6
]

j= 0

p ( j , n)# 

这里 Z = : 0, 1, 2, # 

已知 NC( d) 的条件下,可以得到下面的定理 1# 

定理 1  已知假设 A1和假设A2成立,且 P N C( d ) = n > 0# 则

( a) 给定N C( d ) = n的条件下, 在 y > 0时 SR 的密度函数 f S
R
| N

C
( d) = n ( y ) 存在, 且满足

  (1 - F( d ) )f S
R
| N

C
( d)= n( y ) =

p (1, n)

p
(2)

( n)
f ( y + d ) +

    ( 1- F ( d ) )Q
y

0
a +

( b + an) u
y

f ( u + d )f S
R
| N

C
( d)= n( y - u)du# ( 1)

同时, SR 在零点有概率

  P SR = 0 | NC( d) = n = [ p (0, n ) ] / [ p
(2)

( n ) ]# 

对于 n \ 2,函数 f S
R
| N

C
( d) = n- 1 可由 f S

R
| N

C
( d)= n 通过下面的方程计算得到:

  (1 - a(1 - F ( d ) ) ) f S
R
| N

C
( d) = n- 1( y ) = f S

R
| N

C
( d) = n ( y ) -

    aQ
y

0
f S

R
| N

C
( d)= n( y - u) f ( u + d )du - a

p (0, n)
p
( 2)

( n)
f ( y + d) ,   y > 0# ( 2)

( b) 假设 n \2# 在条件NC( d ) = n下, SC的概率密度函数f S
C
| N

C
( d) = n ( z ) , z > 0存在# 

对于 z X md, m I Z , f S
C
| N

C
( d)= n( z ) - a(1- F( d) )f S

C
| N

C
( d) = n ( z - d) 可由 f S

C
| N

C
( d) = n- 1通过

下面的递推关系得到:

  f S
C
| N

C
(d )= n( z ) = a (1- F ( d ) ) f S

C
| N

C
( d)= n( z - d) +

    1 - a(1 - F ( d ) )
F( d) Q

z C d

0
f S

C
| N

C
(d )= n- 1( z - s) f ( s)ds# ( 3)

定理 1表明, 给定 NC( d) = n 的条件下, SC 和 SR 的密度函数 f ( s) / F ( d) 都在(0, ] ) 上
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存在, 且零点是 SR 的原子点# 式 (2) 和 (3) 给出了不同条件之间的递推关系, 式 (2) 说明

f S
R
| N

C
( d) = n- 1( y ) , y > 0可由 f S

R
| N

C
( d) = n ( y ) , y > 0计算得到,式(3) 说明已知函数 f S

R
| N

C
( d) = n- 1

时,可以计算得到 f S
R
| N

C
(d )= n( y ) - a(1- f ( d) ) f S

R
| N

C
( d) = n ( y - d )# 

注  密度函数 f S
C
| N

C
( d) = n ( z ) 在点 z = md , m I Z可能不连续# 

给定 NR( d ) 的条件下, 我们有下面的结果:

定理 2  已知假设 A1和假设A2成立,且 P N R( d ) = j > 0# 

( a) 在条件 N R( d ) = j 下,当 z > jd 时SC的概率密度函数 f S
C
| N

R
( d) = j ( z ) 存在,且对 z >

jd , z X md, m I Z , 满足递推方程

  f S
C
| N

R
( d)= j ( z ) = Q

( z- jd) Cd

0
a +

( b+ aj ) s
z - jd

f ( s) f S
C
( d) | N

R
( d)= j ( z - s) ds +

    p ( j , 1)

F ( d ) p
( 1)

( j )
f ( z - jd ) I z< ( j+ 1) d # ( 4)

SC 在点 jd 有概率

  P SC = jd | N R( d ) = j = [ p ( j , 0) ] / [ p (1)
( j ) ] ;

( b) 设 j \2# 则函数 f S
C
| N

R
( d) = j- 1可由函数 f S

C
| N

R
( d) = j 通过下面的方式递推得到:

  (1 - aF ( d ) ) f S
C
| N

R
( d)= j- 1( z - d ) =

    f S
C
| N

R
( d) = j ( z ) - aF ( d)Q

(z- dj ) C d

0
f S

C
| N

R
( d)= j ( z - s )f ( s)d s -

    apj (1- F( d) )
j
f ( z - jd) I z< ( j+ 1)d / p

(1)
( j ) , ( 5)

其中, z > jd 且 z X md , m I Z# 

当 NR( d) = j 时,易知S C \ jd成立# 根据定理2, S C的密度函数在区间( jd, ] ) 存在,且

jd 为SC 的原子点# 式(5) 给出 N R( d ) 在不同条件下的递推关系# 

可将定理 1~ 定理 3的结果所蕴涵的关系整理为表 1和表 2# 变量的密度函数存在的区

间以及原子点在表 1中给出,表 2中总结了不同给定条件下的函数之间的递推关系# 
表 1 密度存在区间及原子点 ( j \ 1, n \ 1)

变量及条件 密度函数存在区间 原子点 原子点概率

S R | N C( d ) = n ( 0, ] ) 0 [ p (0, n) ] / [ p (2) ( n ) ]

S C | NC ( d ) = n [ 0, ] ) 无 )

S R | NR( d ) = j [ 0, ] ) 无 )

S C | NR( d ) = j ( jd , ] ) jd [ p (j ,0) ] / [ p (1) ( j ) ]

  表 2 二元递推关系 ( j \ 2, n \ 2)

变量及条件 欲计算的值 递推计算中所需要的函数值

S R | NC( d )
f S

R
| N

C
( d) = n- 1( y ) f S

R
| N
C
(d )= n( s) , s [ y

SC | N C( d ) f S
C
| N
C
(d) = n( z ) f S

C
| N

C
( d) = n- 1( s ) , s < z; f S

C
| N

C
(d) = n( z - d )

S C | N R( d ) f SC | NR( d)= j- 1( z - d ) f SR| NR( d) = j ( s) , z - d [ s [ z

S R | N R( d ) f S
R
| N

R
( d) = n( y ) f S

R
| N
R
( d)= n- 1( s) , s [ y

3  定理的证明

假 Y( d) , Yi ( d ) , i \1 和 Z( d ) , Zi ( d ) , i \ 1 为两个独立同分布的随机变量列,且两
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个序列分别独立于索赔数目 N R( d) 和 N C( d )# 假设序列 Y( d) , Yi ( d ) , i \ 1 与 Z( d) ,

Z i ( d) , i \ 1 也彼此独立# 令 Y( d) 的分布函数为

  P Y( d) [ y =
F( d + y ) - F( d )

1- F( d)
,   y \ 0,

Z ( d ) 的分布为

  P Z( d ) [ z =
F ( d C z )

F( d)
,   z \ 0# 

在假设A1下, 知 Y( d) 的密度函数为

  f Y( d) ( x ) =
f ( x + d )
1 - F( d )

,   x > 0,

Z ( d ) 的密度函数为

  f Z( d) ( x ) =
f ( x ) I x [ d

F ( d)
,   x > 0# 

引理 1  对于自留额为 d 的溢额损失再保险,有

  ( SR, SC, NR( d) , NC( d) ) =
def

6
N
R
( d )

i= 1
Yi ( d ) , 6

N
C
( d )

i= 1
Zi ( d ) + dNR( d ) , NR( d ) , NC( d) # 

引理 1的证明见文献[ 2]# 

当索赔数目 N 属于R1_族时,可以证明 NR( d) 和 NC( d) 也属于 R1_族# 

引理 2  假设 N ~ R 1( a , b)# 则

1) 对 p ( j , n) 下面的递推方程成立:

  p ( j , n) = (1 - F( d ) ) a +
b
j

p ( j - 1, n) + aF ( d ) p ( j , n - 1) ,

  j > 0, n \ 0; ( 6)

  p ( j , n) = F( d) a +
b
n

p ( j , n - 1) + a(1 - F( d ) ) p ( j - 1, n) ,

  n > 0, j \ 0# ( 7)

2) N R( d ) 和 NC( d ) 满足

  NR( d ) ~ R1
a(1- F ( d) )
1- aF ( d)

,
b(1 - F( d ) )
1 - aF ( d )

, ( 8)

  NC( d) ~ R1
aF ( d )

1 - a(1 - F ( d ) )
,

bF( d)
1- a(1 - F( d ) )

, ( 9)

  NC( d) | NR( d ) = j ~ R1( aF( d ) , ( b + aj ) F( d ) ) , ( 10)

  NR( d ) | N C( d ) = n ~ R1( a(1- F( d) ) , ( b + an) (1 - F( d ) ) )# ( 11)

引理 2的证明  易于验证
  P N R( d ) = j | N R( d) + N C( d ) = n = C

j
n (1- F ( d ) )

j
F ( d)

n- j# 

这样, (N R( d ) , N C( d ) ) 属于文献[ 5]所讨论的模型 A,利用文献[ 5]中的定理 2. 1和定理 2. 3

可得到本引理# 

下面我们证明定理 1# 

定理 1的证明

( a) 在假设A1和假设A2下,由引理 2知式( 11)成立, Y( d ) 连续且密度函数为 f Y(d )# 应

用引理1和文献[ 6] 的递推公式,知条件密度函数 f S
R
| N

C
( d)= n( y ) , y > 0存在,且满足

  f S
R
| N

C
( d)= n( y ) =

p (1, n)
p

(2)
( n)

f Y( d) ( y ) +Q
y

0
a(1 - F ( d ) ) +
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    ( b + an) (1- F( d) ) u
y

f Y( d) ( u) f S
R
| N

C
( d) = n ( y - u)du =

    p (1, n)

p
(2)

( n )

f ( y + d )
1- F( d)Q

y

0
a +

( b + an) u
y

f ( u + d )f S
R
| N

C
(d )= n( y - u)du,

故式( 1)成立# 

由于 P Y( d) = 0 = 0, 利用引理 1可得

  P SR = 0 | NC( d) = n = P 6
N
R
( d )

i= 1
Yi ( d ) = 0 | NC( d) = n =

    6
]

i= 0

p ( i , n)
p

(2)
( n)

P Y( d ) = 0 i
=

p (0, n)
p
(2)

( n)
# 

进一步的,概率密度函数 f S
R
| N

C
( d)= n( y ) , y > 0可被表示为

  f S
R
| N

C
( d)= n( y ) = 6

]

m= 1
p ( m, n )

f
* ( m )
Y( d) ( y )

p
(2)

( n)
# ( 12)

利用下式代替( 12)中的 p (m , n) ,

  p (m , n) = F ( d) a +
b
n

p ( m, n - 1) + a(1- F ( d) ) p ( m - 1, n) ,

则有

  f S
R
| N

C
( d)= n( y ) = 6

]

m= 1
F ( d) a +

b
n

p ( m, n - 1) +

    a( 1- F ( d ) ) p ( m- 1, n)
f
* ( m)
Y(d ) ( y )

p
(2)

( n)
=

    F ( d ) a +
b
n 6

]

m= 1

p ( m, n - 1)
f
* (m )
Y( d) ( y )

p
(2)

( n)
+

    a( 1- F ( d ) ) 6
]

m= 1

p (m - 1, n)
f
* ( m)
Y( d) ( y )

p
( 2)

( n)
=

    F ( d ) a +
b
n 6

]

m= 1

p ( m, n - 1)
f
* (m )
Y( d) ( y )

p
(2)

( n)
+

    a( 1- F ( d ) ) 6
]

m= 1

p (m , n)
f
* ( m+ 1)
Y( d) ( y )

p
(2)

( n)
+

    a( 1- F ( d ) ) p (0, n)
f Y( d) ( y )

p
(2)

( n)
# ( 13)

将式( 12)中的 n 变为 n - 1,

  f S
R
| N

C
( d)= n- 1( y ) = 6

]

m= 1
p ( m , n - 1)

f
* ( m)
Y(d ) ( y )

p
( 2)

( n - 1)
# 

然后再利用式( 12)和上面的式子,式( 13)可化简为

  f S
R
| N

C
( d)= n( y ) = F ( d) a +

b
n

p
( 2)

( n - 1)

p
(2)

( n)
f S

R
| N

C
( d) = n- 1( y ) +

    a( 1- F ( d ) )Q
y

0
f S

R
( d) | N

R
( d)= n( y - u)f Y( d) ( u )du +

ap (0, n) f ( y + d)
p
(2)

( n)
# ( 14)

最后,使用式( 9)的一个等价表达式

  p
(2)

( n )

p
(2)

( n - 1)
=

F ( d)
1 - a(1 - F ( d ) )

a +
b
n

,   n \ 1,

式( 14)可被表示为

  f S
R
| N

C
( d)= n( y ) = (1- a(1 - F( d ) ) ) f S

R
| N

C
( d)= n- 1( y ) +
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    a( 1- F ( d ) )Q
y

0
f S

R
| N

C
( d)= n( y - u) f Y(d ) ( u)du +

ap (0, n )f ( y + d)

p
( 2)

( n)
=

    ( 1- a(1- F ( d) ) )f S
R
| N

C
(d )= n- 1( y ) +

    aQ
y

0
f S

R
| N

C
( d)= n( y - u) f ( u + d )du + a

p (0, n)

p
( 2)

( n)
f ( y + d) ,

故式( 2)成立# 

( b) 利用引理 1以及 Z i ( d ) , i \ 1为连续随机变量,有

P S C = 0 | NC( d) = n = P 6
n

i= 1

Z i ( d) + dN R( d) = 0 | N C( d ) = n =

  P n = 0, N R( d) = 0 | N C( d ) = n =
p 0

p
( 2)

( n)
I n= 0 = 0,   n \ 1# 

进一步的,

P S C [ z | NC( d ) = n = P 6
N
C
( d )

i= 1

Zi ( d ) + dNR( d ) [ z | N C( d ) = n =

  6
]

k= 0
P 6

n

i= 1
Zi ( d ) [ z - dk

p ( k , n)

p
(2)

( n)
=

  6
]

k= 1

P 6
n

i= 1

Zi ( d ) [ z - dk
p ( k , n)

p
(2)

( n)
+ P 6

n

i= 1

Zi ( d ) [ z
p (0, n)

p
(2)

( n)
# ( 15)

由以上的等式可以得到当 z X md , m = 0, 1, 2, ,时 f S
C
| N

C
(d )= n( z ) 存在, 且有

  P SC = z | N C( d) = n = 0,   z = md , m = 0, 1, 2, ,# 

利用式( 7) , 整理( 15)得到

P S C [ z | NC( d ) = n = 6
]

k= 1
P 6

n

i= 1
Z i ( d) [ z - dk @

  F ( d ) ( a + b / n) p ( k, n - 1) + a(1- F ( d) ) p ( k - 1, n)

p
( 2)

( n)
+

  P 6
n

i= 1

Z i ( d) [ z
p (0, n)
p
( 2)

( n)
=

  F ( d ) ( a + b / n) p
(2)

( n - 1)

p
(2)

( n)
6

]

k= 1
P 6

n

i= 1
Z i ( d) [ z - dk

p ( k, n - 1)

p
(2)

( n - 1)
+

  a( 1- F ( d ) ) 6
]

k= 1

P 6
n

i = 1

Zi ( d ) [ z - dk
p ( k - 1, n)

p
( 2)

( n)
+

  P 6
n

i= 1
Z i ( d) [ z

p (0, n)

p
( 2)

( n)
# ( 16)

由

  6
]

k= 1
P 6

n

i= 1
Zi ( d) [ z - dk

p ( k, n - 1)

p
( 2)

( n - 1)
=

    6
]

k= 0

P 6
n- 1

i= 1

Zi ( d ) + Zn ( d) [ z - dk
p ( k , n - 1)

p
(2)

( n - 1)
-

    p (0, n - 1)

p
(2)

( n - 1)
P 6

n

i = 1
Zi ( d ) [ z =

    Q
z- dk

0
fZ( d) ( s) 6

]

k= 0

P 6
n- 1

i= 1

Z i ( d) [ z - dk - s
p ( k , n - 1)

p
(2)

( n - 1)
ds -
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    p (0, n - 1)
p
(2)

( n - 1)
P 6

n

i = 1

Zi ( d ) [ z =

    Q
z

0
fZ( d) ( s ) 6

]

k= 0

P 6
n- 1

i= 1

Zi ( d ) [ z - dk - s
p ( k , n - 1)
p
(2)

( n - 1)
ds -

    p (0, n - 1)

p
(2)

( n - 1)
P 6

n

i = 1
Zi ( d ) [ z =

    Q
z

0
P SC [ z - s | NC( d) = n - 1 fZ( d) ( s )ds -

    p (0, n - 1)

p
(2)

( n - 1)
P 6

n

i = 1
Zi ( d ) [ z ,

将上式代入式( 16)中对应的项,并利用式( 9) ,可得

  P SC [ z | N C( d) = n =

    ( 1- a(1- F ( d) ) )Q
z

0
P SC [ z - s | N C( d ) = n - 1 f Z( d) ( s )ds -

    ( 1- a(1- F ( d) ) )
p (0, n - 1)
p
(2)

( n - 1)
P 6

n

i= 1

Z i ( d) [ z +

    a( 1- F ( d ) ) P SC [ z - d | N C( d ) = n + P 6
n

i= 1

Z i ( d) [ z
p (0, n)
p
( 2)

( n)
=

    ( 1- a(1- F ( d) ) ) Q
z

0
P SC = 0 | NC( d ) = n - 1 f Z( d) ( s)ds +

    Q
z

0Q
y

0
f S

C
| N

C
( d)= n- 1( y - s )f Z(d )( s)dsdy +

    a( 1- F ( d ) ) P SC [ z - d | N C( d ) = n +

    Q
z

0
f
* ( n)
Z( d) ( s )ds

p (0, n)
p
( 2)

( n)
- (1- a(1 - F( d ) ) )

p (0, n - 1)
p

(2)
( n - 1)

# ( 17)

将式( 17)对 z X md, m I Z = 0, 1, 2, , 求导,再利用等式

  p (0, n)

p
(2)

( n)
- (1 - a (1- F ( d) ) )

p (0, n - 1)

p
(2)

( n - 1)
= 0,

得到

  f S
C
| N

C
(d )= n( z ) =

    ( 1- a(1- F ( d) ) ) ( P SC = 0 | NC( d ) = n - 1 f Z( d) ( z ) ) +

    ( 1- a(1- F ( d) ) ) Q
z

0
f S

C
| N

C
(d )= n- 1( z - s) f Z( d) ( s )ds +

    a( 1- F ( d ) ) f S
C
| N

C
( d)= n( z - d )# 

前面已证明了 P SC = 0 | NC( d ) = n - 1 = 0, n \ 2, 所以上面的等式可简化为

  f S
C
| N

C
(d )= n( z ) = a (1- F ( d ) ) f S

C
| N

C
( d)= n( z - d) +

    ( 1- a(1- F ( d) ) )Q
z

0
f S

C
| N

C
( d) = n- 1( z - s) fZ( d) ( s )ds,

式( 3)成立# 

定理 2的证明

( a) 利用引理1,

  P( SC [ z | N R( d ) = j ) = P 6
N
C
( d )

i= 1

Zi ( d) + dNR( d) [ z | NR ( d ) = j =
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    P 6
N
C
( d)

i= 1

Z i ( d) [ z - dj | NR( d ) = j # 

因此对于 z > jd , 有

  f S
C
| N

R
( d)= j ( z ) = 6

]

n= 1
f
* ( n)
Z(d ) ( z - jd)

p ( j , n)

p
(1)

( j )
# ( 18)

根据引理 2,

  NC( d) | NR( d ) = j ~ R1( aF( d ) , ( b + aj ) F( d ) ) ,

再利用文献[ 6]的结果,可得

  f S
C
| N

R
( d)= j ( z ) = Q

z- jd

0
aF ( d ) +

( b + aj ) F( d) s
z - jd

@

    fZ( d) ( s )f S
C
( d) | N

R
( d) = j ( z - s )ds +

p ( j , 1)

p
( 1)

( j )
f Z(d ) ( z - jd ) =

    Q
(z- jd) C d

0
a +

( b + aj ) s
z - jd

f ( s )f S
C
( d) | N

R
( d) = j ( z - s )ds +

    p ( j , 1)

F ( d ) p
( 1)

( j )
f ( z - jd ) I z< ( j+ 1) d ,

式( 4)成立# 

由于 P Z( d ) = 0 = 0, 所以有

  P( SC = dj | N R( d ) = j ) = P 6
N
C
( d )

i= 1
Zi ( d) = 0 | NR( d) = j =

    P (NC( d ) = 0 | NR( d ) = j ) =
p ( j , 0)

p
( 1)

( j )
# 

( b) 利用等式( 18)以及引理 2中的 p ( j , n) 的递推关系,对 z > jd 有

  f S
C
| N

R
( d)= j ( z ) = 6

]

n= 1

f
* ( n)
Z(d ) ( z - jd)

p ( j , n)

p
(1)

( j )
=

    6
]

n= 1

(1 - F ( d ) ) a +
b
j

p ( j - 1, n) +

    aF ( d ) p ( j , n - 1)
f
* ( n)
Z( d) ( z - jd )

p
( 1)

( j )
=

    ( 1- F ( d ) ) a +
b
j 6

]

n= 1

p ( j - 1, n) f
* ( n)
Z( d) ( z - jd)

p
(1)

( j )
+

    aF ( d ) 6
]

n= 0

p ( j , n)f
* ( n+ 1)
Z( d) ( z - jd)

p
(1)

( j )
=

    ( 1- F ( d ) ) a +
b
j 6

]

n= 1

p ( j - 1, n) f
* ( n)
Z( d) ( z - jd)

p
(1)

( j )
+

    aF ( d ) 6
]

n= 1

p ( j , n)f
* ( n+ 1)
Z( d) ( z - jd)

p
(1)

( j )
+

aF( d ) p ( j , 0)f Z( d) ( z - jd )

p
(1)

( j )
=

    ( 1- F ( d ) ) a +
b
j

p
( 1)

( j - 1)

p
( 1)

j
f S

C
| N

R
( d)= j- 1( z - d) +

    aF ( d )Q
z- jd

0
f S

C
(d ) | N

R
( d) = j ( z - u )f Z(d ) ( u)du +

    apj (1- F( d) )
j
f ( z - jd) I z [ ( j+ 1)d / p

(1)
( j )# ( 19)

式( 8)即为
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  p
(1)

( j )
p
(1)

( j - 1)
=

1- F ( d)
1 - aF ( d )

a +
b
j

,

所以式( 19)可简化为

  f S
C
| N

R
( d)= j ( z ) = (1 - aF( d ) )f S

C
| N

R
( d)= j- 1( z - d ) +

    aQ
(z- jd) C d

0
f S

C
( d) | N

R
( d) = j ( z - u )f ( u)du +

    apj (1- F( d) )
j
f ( z - jd) I z [ ( j+ 1)d / p

(1)
( j ) ,

整理可得式( 5)# 
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Conditional Recursive Equations on Excess_of_Loss

Reinsurance

YANG Jing_ping,  WANG Xiao_qian,  CHENG Shi_hong

( 1. LMAM , School of Mathemat ical Sci ences , P ekin g Un iver sity ,

Bejin g 100871, P . R . China ;

2. School of Mathemat ical an d Com puter Science , Nanjin g Norm al Univer sity ,

Nanjing 210046, P . R . China )

Abstract: The marginal recursive equations on excess_of_loss reinsurance treaty were investigated,

under the assumption that the number of claims belongs to the family consisting of Poisson, binomial

and negative binomial, and that the severity distribution had bounded continuous density function. On

condition of the numbers of claims associated with the the reinsurer and the cedent, some recursive e-

quations are obtained for the marginal distributions of the total payments of the reinsurer and the ce-

dent.

Key words: Panjer recursion; Poisson distribution; binomial distribution; negative binomial distribu-

tion; excess_of_loss reinsurance
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