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摘要:针对比例再保险和非比例再保险 在分出公司最小盈余或利润目标确定和已知赔款额分布的情况下 把

保持财务稳定性作为确定自留额的目标 根据 VaR 原理提出具有最优自留额的成数再保险与超额赔款再保

险的策略.
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Abstract: Aiming at proportion reinsurance and non-proportion reinsurance in consideration of
ensuring minimal surplus or return and keeping f inancial stability as the aim of retention 
according to the VaR law we gain the strategy of guota share and excess of loss reinsurance and
compute optimal retention in known claim distribution. The strategy of guota share reinsurance
and excess of loss reinsurance is a strategy research on reinsurance based on f inancial
stabilization.
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再保险也称分保 是对保险人所承担的风险的

保险 即保险的保险.分保接受人按照再保险合同规

定 对保险人在原保单下的赔付给予补偿 这是保险

公司进行风险管理的重要手段[1].
对再保险的研究已有 60 多年的历史 最优再保

险问题的研究是其中一个重要方面[Z~ 6].文献[Z 3]
讨论最优再保险原则 他们将再保险保费与自留风

险的某一种特征相比较 例如 相同成本条件下 当

自留风险变异最小时 通常的优化准则 如最大化期

望利润 ~最小化方差 ~最小化保费 ~最小化破产概率 ~
最 大 化 调 节 系 数 等 证 明 停 止-损 失 再 保 险 的 优 越

性.文献[3 4]从调节系数角度研究纯费率时最优再

保险问题 以破产概率最小为目标 对有交易成本的

扩散模型的最优比例再保险策略进行研究.文献[6]
在一般的风险测度下考虑了最优再保险问题.

虽然上述研究得到了较好的理论结果 但是具

体应用较繁琐.而 VaR 是金融中常用的一种考虑风

险的方法 简洁且具有可操作性[7].本文在分出公司

最小盈余或利润目标确定的情况下 根据 VaR 原理

得到了成数与超额赔款再保险的策略.

1 自留额的确定

自留额指对于每一危险单位或一系列危险单位

的责任或损失 分出公司根据其自身的财力所确定

的承当的限额[1].如何正确确定自留额是一个十分

复杂的问题 因为保险人在确定自留额时要考虑利

润 ~偿付能力 ~财务稳定性等因素.同时 自留额的确

定也取决于保险人对风险的态度.本文把保持财务

稳定性作为确定自留额的目标 以此求出在已知赔

款额分布的情况下求出最优自留额的策略.



设赔款额的分布是一个随机变量 X 分布函数

为 F(ID  概率密度函数为 f(ID  本文采用期望值保

费 即保费为 P= ( 1 + BD E(XD  其中 B> 0 是安全

系数. 我们分别考虑比例再保险中的成数再保险和

非比例再保险中的超额赔款再保险的再保险策略.

2 成数再保险策略

为了在一定的准则下求出最优的自留额 设分

保比例为 U 此时分出公司获得的保费为 P1 = ( 1 +
BD UE(XD  分 入 公 司 的 保 费 为 P2 = ( 1 + BD ( 1 -
UD E(XD  则 分 出 公 司 的 盈 余 或 利 润 (注 意 可 正 ~ 可

负D 为

Y = P1 - UX = ( 1 + BD UE(XD - UX.
假设分出公司的盈余或利润目标为 U(注意可

正 ~ 可 负 D  则 最 优 的 保 险 策 略 是 U 它 必 须 使 概 率

P1(Y  UD 大于等于某确定的值 h 表示盈余或利润

大于目标值的可能性不底于 h 即P1(Y UD  h 其

中 h 取 一 接 近 于 1 的 一 个 数. 例 如 取 h = 0. 95 U
= - 1 表示分保后有 95% 以上的可能可以达到目

标 即负盈余或利润小于 - 1的概率不高于 1- h =
0. 05 相当于对盈余或利润做了区间估计. 下面求解

U 
P1(Y  UD = P1( ( 1 + BD UE(XD - UX  UD =

P1(X < ( 1 + BD E(XD - U
U D = 

(1+ BD E(XD - U
U

0
f( ID dI

 h.
如果 X 的分布可知 则可利用上面的结果求出

最优的自留额 U.

3 超额赔款再保险策略

为了在一定的准则下求出最优的 1 设自留额

为 1 此时分出公司获得的保费为

P1 = ( 1 + BD ( 
1

0
If(ID dI + 

O

1
1f(ID dID =

( 1 + BD ( 
1

0
If(ID dI + 1( 1 - F( 1D D D .

分入公司的保费为

P2 = ( 1 + BD ( 
O

1
(I - 1D f(ID dID = ( 1 +

BD ( 
O

1
If(ID dI - 1( 1 - F( 1D D D  

则分出公司的盈余或利润为

Y = P1 - min(X 1D .
假设分出公司盈余或利润的目标为 U 则最优

的保险策略是 1 它必须使概率 P1(Y  UD 大于等于

某 确定的值 h 即 P1(Y UD  h 其中 h 取一接近于

1 的一个数. 求解以下方程:

P1(Y  UD = P1{ ( 1 + BD 
1

0
If(ID dI + ( 1 +

BD 1( 1 - F( 1D D - min(X 1D  U}  P1{ ( 1 +

BD 
1

0
If(ID dI + ( 1 + BD 1( 1 - F( 1D D - 1

2 (X +

1D  U} = P1{X { 2( 1 + BD 
1

0
If(ID dI + ( 1 +

BD 1( 1 - F( 1D D - 2U - 1}  h.
如果 X 的分布可知 则本文可以利用上面的结

果求出最优的自留额 1.

4 算例

设赔款额 X 为一非负的随机变量 服从帕累托

分 布 PC16 0(m nD  其 密 度 函 数 为 f(ID =
mnm

( n + ID m+ 1  I > 0 分 布 函 数 则 为 F(ID = 1 -

( n
n + ID

m 可以求

( 1D 成数再保险的最优自留额 U:

P1(Y  UD = 
(1+ BD E(XD - U

U

0
f( ID dI =

 
(1+ BD E(XD - U

U

0

mnm

( n + ID m+ 1dI = 1 -

( n
n + ( 1 + BD E(XD - U/UD

m  h.

由以前的经验数据 我们知赔款额的平均值为

3 方差为 27 利用矩估计 可以得出参数m= 3 n =
6 取 h = 0. 95 U = - 5 B= 0. 3 则可以的最优 U =
0. 7829 即自留额为 78. 29% .

( 2D 超额赔款再保险的最优自留额 1:

P1(Y  UD = P1{X { 2( 1 + BD 
1

0
If(ID dI +

( 1 + BD 1( 1 - F( 1D D - 2U - 1} =

 
z

0
f(ID dI = 1 - ( ( n/ ( n + 2( 1 + BD 

1

0
If(ID dI +

( 1 + BD 1( 1 - F( 1D D - 2U - 1D D m  h 

其 中 z = 2( 1 + BD 
1

0
If(ID dI + ( 1 + BD 1( 1 -

F( 1D D - 2U- 1  
1

0
If(ID dI= 

1

0
IdF(ID = 1F( 1D -

 
1

0
F(ID dI 

只要知道分布函数 即可以计算出最优 1.
由以前的经验数据 我们知赔款额的平均值为

3 方差为 27 利用矩估计 可以得出参数 m = 3 n
= 6 取 h = 0. 95 U = - 5 B = 0. 3 利用软件计算

可得最优 1 = 8. 4575 即超出 8. 4575 的部分进行再
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行计算 其中激励函数 S型函数的 e- I部分调用数

学类 Math 类的 exp( )方法 使用方法如下:
outputN[i]= outputN[i]-thresholdout[i];
outputO[i]= 1/ ( 1-( f loat)Math. exp(-

outputN[i] ) ) .
依据算法完成每个功能块和界面的设计 并对

整体的程序进行调试 完成最后的试验程序.
3- 3 非常用字符的识别

实验演示程序的手写输入区域是一个由32+ 32
个小方块组成的点阵输入模块.打开程序后 可以选

择菜单 产生参数文件  程序可依据内部算法自动

生成各层连接权值和阈值 并将计算得的参数保存

在参数文件中 以后再次打开程序 即可以直接从已

经产生的文件中读取参数.
用鼠标进行手写输入时 在黑色的输入区拖动

鼠标写出所需要字符的笔划.书写完成后 按 识别

输入 按钮即可获得识别结果.在算法设定的误差范

围内 可以识别出所写的字符.
手写输入的字符即便与预先设定的样本相差达

50%  仍可以很好的识别.本演示程序可以通过菜单

选择来查看预先设置的样本.图3为样本与相应手写

输入字符的比较.试验程序验证表明 3个字符均可

以快速准确地被识别出来.
从图3上可以看出 尽管鼠标书写非常用字符时

出现不确定的偏移和形变 与设置的样本字符有一

定的误差 但仍能实现鼠标书写非常用字符的识别 
并有较高的准确率.

图3 样本与手写输入的比较

4 结束语

本文在改进 BP 算法的基础上 采用 JAVA 语

言 实现了鼠标书写的非常用字符识别.如果继续完

善程序 还可设计出样本输入模块 以便通过学习样

本熟悉使用者的书写习惯 使得网络对字符学习更

为准确.更进一步 如果使用者根据需要增加学习样

本 经过长时间使用和适应 并逐渐生成数量可观的

样本库后 用鼠标也可实现文字的录入工作.
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保险.

3 结束语

由于风险的不确定性 为了保持经营的稳建性

及偿付能力 保险公司有各种方法规避风险 进行再

保险是一种常用的方法.评估再保险的优劣有许多

方法 我们利用 VaR 原理 得到了保持原保险人在

财务稳健基础上的一种考虑再保险的策略.虽然我

们只考虑2种再保险的策略 但对其他类型再保险也

可类似考虑.
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