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跳扩散对偶模型在带壁分红
策略下的分红函数

X

李  波,  吴  荣

(南开大学 数学科学学院,天津 300071)

(郭兴明推荐)

摘要 :  考虑了带干扰的古典风险模型的对偶模型, 讨论了模型在带壁分红策略下的一些结论1 

通过研究过程的局部时,证明了所讨论函数的边界条件1 用在没有分红策略下模型的函数,给出

了期望折现分红函数的显示表达1 在最后一节, 对于跳服从相位分布的情形, 给出了数值例子, 并

讨论了最优分红边界的存在性1 

关  键  词:  复合 Poisson过程;  扩散过程;  Gerber- Shiu 函数;微分积分方程;  破产时;  破

产前余额;  赤字

中图分类号:  O211. 6    文献标识码:  A

引   言

当不考虑分红时,跳扩散风险模型的盈余过程是

  �U( t) = u + ct + RB( t) - S ( t ) ,   t \ 0, ( 1)

其中, u \ 0表示初始金额, 扩散项 ct + RB( t) 表示到 t 时刻的累计保费, c > 0, R > 0,

S ( t ) 是复合 Poisson过程,表示到 t 时刻的累计索赔量1 
本文考虑了 �U( t) 的对偶过程, 资产净值(不考虑分红时) 在时刻 t 表达为

  U( t) = u - ct + RB( t) + S ( t ) ,   t \ 0, ( 2)

其中, u \0表示初始金额, - ct + RB( t) 是到时刻 t 为止的累计消费, S( t ) = 6
N ( t)

i= 1
X i 表

示正的收入,且有Poisson参数 K和跳的概率密度函数p ( y ) , y > 01 我们假设跳的期望是有限
的,

  L= Q
]

0
yp ( y )dy < ] 1 ( 3)

形如式( 1)的模型在 Gerber
[ 1]
中首次被引进,近年来被很多作者讨论,具体可参考文献[ 2- 5] 1 

De Finetti[ 6]首次提出在风险模型中考虑分红策略,认为这样的过程更符合实际情形1 其
中,有两种分红策略得到了特别的关注1 一种是带壁的分红策略,在这种策略下,当且仅当过
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程超过事先给定的边界时,分红才发生,并且超过边界的所有部分全部作为分红被分掉1 另外
一种是门槛分红策略,在这种策略下,同样当且仅当过程超过事先给定的边界时,分红才发生,

不过当过程超过边界时, 分红率是固定的常数1 关于带壁分红策略下的风险模型可参考文献
[ 7- 11]等1 

本文扩展了 Avanzi等人
[ 12]
讨论的模型, 研究了模型( 2)在带壁分红策略下的期望折现分

红函数,分红边界是 b > 01 
记 D( t) 是到 t 时刻为止的累计分红, Ub( t ) 是在分红策略下的修正过程,于是我们有下

列等式成立:

  D ( t) = sup
s I [0, t]

U( s) - b + , Ub( t ) = U( t ) - D( t ) 1 

图1给出了他们的样本轨道1 

( a) Ub( t ) 和 U( t) 的样本轨道 ( b) U( t) 和 D( t) 的样本轨道

图 1 Ub( t ) , U( t) 和 D( t) 的样本轨道比较

定义破产时 S0 = inf t , Ub( t ) [ 0 , 则

  V( u, b) = E Q
S
0

0
e

- D s
dD ( s) | Ub(0) = u ,   对于 D> 0, u I [ 0, b] , ( 4)

称为期望折现分红函数, 且对于 u > b ,

  V( u, b) = u - b + V( b, b )1 

本文结构如下1 第 1节讨论了模型相关的过程的一些结论1 在第 2节,我们推导了 V( u ,

b) 满足的边界条件,给出了 h1( u) 和 h2( u) 满足的积分微分方程,并用与模型(1) 相关的函数

给出了 V( u, b ) 的显示表达1 在第 3节,我们应用了结论,给出了跳服从相位分布时的数值例

子,并且证明了此时最优分红边界的存在性1 

1  预 备结 论

本节,首先考虑了一个与模型相关的过程,也被称为反射扩散过程1 

设 Bt是标准布朗运动, c和R是给定的常数, Wt = RB t- ct , 定义 R t = Wt - A t ,其中A t =
def

sup
s I [ 0, t]

Ws D 0 是一个从 0出发的增过程1 

对于函数 f ( x , t ) I C
2, 1

(R @ R
+

) , 由 Ito
^
公式有

  f ( R t , t ) = f ( R 0, 0) + Q
t

0

5
5 t

- c
5
5x

+
1
2
R2

52

5x
2 f ( Rr, r )dr +

    RQ
t

0

5
5x

f ( Rr , r )dBr - Q
t

0

5
5x

f ( Rr , r) dAr 1 
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由Skorohod方程(参考 Karatzas等人[ 13] 210和 Revuz等人[ 14] 222) , At 和 t \ 0; R t = 0 满足

关系式Q
]

0
I ( R t < 0)dAt = 0, 于是有

  Q
t

0

5
5x

f ( Rr, r )dA r = Q
t

0

5
5x

f (0, r )dA r 1 

我们取特殊的 f ( x , t ) = g ( x ) e- Dt
,其中 g ( x ) I C

2
( R ) 满足条件

  1
2
R
2
gd( x ) - cgc( x ) - Dg ( x ) = 0,   Px I R,

也即存在 C1和 C2 使得

  g( x ) = C1e
Q
1
x
+ C2e

Q
2
x
,

其中, Q1 > 0 > Q2是方程 R2Q2/ 2- cQ- D= 0的根1 则

  
5
5 t

- c
5
5x

+
1
2
R2

52

5x
2 f ( x , t ) = 0,   Px I R; t I R

+ 1 

对于 x < 0, 定义首中时 Tx = inf t , R t [ x 如果集合非空, 不然记 Tx = ] 1 并定义

M( t) = g( R t ) e
- Dt

+ gc(0)Q
t

0
e- Dr dAr , 我们有

  M ( t) = M (0) + RQ
t

0
gc( Rr) e

- DrdBr,

由于当 r I (0, Tx ) 时 Rr I [ x , 0] , gc( Rr ) 是一致有界的,于是有下列命题1 
命题 1. 1  对于 x < 0,如上定义的 M( t C Tx ) 是一个一致可积鞅1 
由命题1. 1我们有

  E[ M( t C Tx ) ] = E [ g( R( t C Tx ) ) e- D( t C T
x
)
] + gc(0) E Q

t C T
x

0
e- DrdAr = M(0)1 

当 t 趋于 ] 时, 有结论

  g( x ) E [ e
- DT

x ; Tx < ] ] + gc(0) E Q
T

x

0
e- Dr dAr ; T x < ] = g (0) ,

于是

  eQ1xE[ e- DT
x ; Tx < ] ] + Q1E Q

T
x

0
e

- Dr
dA r; T x < ] = 1,

  eQ2xE[ e- DT
x ; Tx < ] ] + Q2E Q

T
x

0
e

- Dr
dA r; T x < ] = 11 

于是,我们有 P [ Tx < ] ] = 1,

推论 1. 1  对于任给的 x < 0, 有

  E[ e
- DT

x ] =
Q2- Q1

Q2e
Q
1
x

- Q1e
Q
2
x , E Q

T
x

0
e- DrdA r =

eQ1x - eQ2x

Q2e
Q
1
x

- Q1e
Q
2
x , ( 5)

  E[ e- DT
x ] = 1+ o( x ) , E Q

T
x

0
e- DrdAr = - x + o ( x ) 1 ( 6)

取 D= 0, g ( x ) = e2cx / R
2

,则 gc(0) A( t ) = M ( t) - g( R ( t ) ) 1 于是

  ( gc(0) A ( Tx ) )
2

= M
2
( Tx ) + g

2
(- x ) - 2g (- x ) M ( Tx ) ,

  ( gc(0) )
2
E [ A ( Tx )

2
] = E [ M( Tx )

2
] + g (- x )

2
- 2g(- x ) g (0) =

    E R2Q
T

x

0
( gc( Rr )

2dr + g (- x )
2
- 2g (- x ) g(0) + g

2
(0) 1 

r \0时, gc( Rr) = (2c/ R
2
) e

2cR
r
/ R

2

[ 2c/ R
21 于是由式( 6)我们有下列推论1 

1126 跳扩散对偶模型在带壁分红策略下的分红函数



推论 1. 2  对于任给 x < 0,存在常数 M 使得

  E[ A ( Tx )
2
] [ ME [ Tx ] + o( x ) = o( x ) 1 ( 7)

2  积分微分方程及其解

结合上述讨论, 我们现在给出本文主要结论的证明1 受Wang 等人
[ 15- 16]

的启发, 我们证

明的思路如下1 为简单起见, 我们认为 V( u, b) 是 u 的函数, 除非特殊提出1 
定理 2. 1  式( 4)定义的 V( u, b ) 关于 u 在 b 点可微1 
证明  对于任意 E I (0, b ) , 定义

  T - E = inf t > 0, R t = - E , S= T- E C W1,

其中, W1是第一次跳的发生时 1 由 Ub( t ) 的强马氏性,我们有

  V( b, b ) = E Q
S

0
e- DsdD( s ) | Ub(0) = b + E [ e- DS

V( Ub( S) , b) | Ub(0) = b] =

    E Q
T

- E

0
e

- Ds
dD( s ) ; T - E < W1 | Ub (0) = b +

    E Q
W

1

0
e- Ds dD( s) ; W1 < T - E | Ub(0) = b +

    E [ e- DW
1 V( Ub( W1) , b ) ; W1 < T - E | Ub( 0) = b ] +

    E [ e- DT
- EV( Ub( T- E) , b) ; T- E< W1 | Ub(0) = b ] =

    I 1+ I2 + I3 + I41 

对于 t I [ 0, W1) , Ub( t ) ,从边界 b出发,运动形式和第1节中的 R ( t) 一样,沿用第1节的

记号并结合 Ub ( t ) 向下移动时是连续变化的性质,有

  I 1 = E e
- KT

- EQ
T

- E

0
e

- Ds
dA( s ) =

    E Q
T

- E

0
e- Ds dA( s ) - E (1- e- KT

- E)Q
T

- E

0
e- DsdA ( s) ,

由HÊ lder 不等式和式( 6)、( 7) ,

  E (1 - e- KT
- E)Q

T
- E

0
e- Ds dA( s ) = o ( E) ,

于是

  I 1 = E+ o ( E) ,

  I 4 = E [ e- ( D+ K)T
- E] V( b - E, b) = V( b - E, b) + o ( E)1 

同时在集合 W1 < T- E 上,Q
W

1

0
e

- Ds
dD( s ) < Q

T
- E

0
e

- Ds
dA( s ) + X 1有有限期望,同时

  P[ W1 < T - E] = 1- P[ W1 > T - E] = 1- E[ e
- KT

- E] = o ( E) ,

故 I 2 = o ( E) , I 3 = o( E) 1 于是

  V( b, b ) = V( b- E, b ) + E+ o( E) ,

也即左导数 D- V( b , b) = 11 再根据定义有右导数 D+ V( b, b ) = 1,所以 Vc( b , b) = 11 证

毕1 t

对于 0 < u < b ,定义 Sb = inf t , Ub( t ) \ b , 则 Sb = inf t , U( t ) \ b , 由 U( t) 的强

马氏性,有

  V( u, b) = E[ e- DS
b; Sb < S0 | U(0) = u] V( b , b) +
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    E [ e- DS
b( U( Sb) - b ) ; Sb < S0 | U(0) = u] 1 

于是要找到 V( u, b) 显示解,等价于计算

  
h1( u) = E [ e- DS

b; Sb < S0 | U(0) = u] ,

h2( u) = E [ e
- DS

b( U( Sb) - b) ; Sb < S0 | U(0) = u] 1 
( 8)

定理 2. 2  对于 u I (0, b ) ,式(8) 中定义的 h1( u ) 和 h2( u) 满足方程:

  1
2
R2 h

d
1( u) - ch

c
1( u) - ( K+ D) h1( u) +

    KQ
b- u

0
h1( u + x ) p ( x )dx + KQ

]

b- u
p ( x )dx = 0, ( 9)

  1
2
R
2

h
d
2( u) - ch

c
2( u) - ( K+ D) h2( u) +

    KQ
b- u

0
h2( u + x ) p ( x )dx + KQ

]

b- u
( x - b + u) p ( x )dx = 0, ( 10)

且有边界条件

  h1(0) = h2(0) = 0 = h2( b ) 和 h1( b ) = 11 
证明  运用 Ito公式, 对 [ 0, dt ] 内的可能的变化取条件进行分析, 我们可以得到式( 9)和

( 10) 1 由 Brownian运动的性质知,当初始余额为 0时,破产立即发生,而当初始余额为 b 时,过

程将立即超过 b, 于是边界条件显然1 t

用 h ( u) 代替 h i ( b - u) 并带入式( 9)和( 10) ,于是上述方程能转化为更熟悉的方程:

  1
2 R

2
hd( u) + chc( u) - ( K+ D) h( u) + Kh* p ( u ) + X( u) = 0,   u \ 0, ( 11)

而该方程的解族又依赖于齐次积分微分方程:

  R2

2
Md( u) + cMc( u) = ( K+ D)M( u) - KQ

u

0
M( u - x ) p ( x )dx ,   u \ 01 ( 12)

事实上, Tsai等人[ 17]讨论的Gerber- Shiu函数 ( <w ( u) ) 也满足方程( 11) ,定义为

  <w ( u) = E[ e- DT X(�U( T - ) , | �U( T ) | ) I ( T < ] ) | �U(0) = u ] , ( 13)

而Gerber 等人[ 2]所讨论的 ( <d( u ) ) 是式( 12)的 1个特解,定义为

  <d( u ) = E [ e
- DT

I ( �U( T ) = 0, T < ] ) | �U(0) = u] , ( 14)

其中, T 是模型(1) 的破产时, X( x , y ) 是罚金函数1 

对等式( 11)和( 12)的两边分别取 Laplace变换,得

  1
2
R2s 2+ cs - ( K+ D) + Kp

^
( s) h

^
( s) =

    1
2
R2hc(0) +

1
2
R2sh(0) + ch(0) - X

^
( s) ,

  1
2 R

2
s
2
+ cs - ( K+ D) + Kp

^
( s) M

^
( s) =

    1
2
R2Mc(0) +

1
2
R2sM(0) + cM(0) 1 

由Gerber 等人[ 2]的讨论,方程( 12)的解可以表示为

  M( u) = G1M1( u) + G2M2( u) ,

其中, M1( u) 和M2( u ) 是方程(12) 的2个线性独立的解, G1、G2是待定的常数,而且我们可以取

  M1( u ) = <d ( u) , M2( u ) = Q
u

0
eQx<d( u - x )dx ,
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其中, Q是 Lundberg 方程

  Kp
^
( s ) = K+ D- cs -

R2 s
2

2
( 15)

的唯一正根1 
由此,方程( 11)的通解可以表示为

  h( u) = <w( u) + H1M1( u) + H2M2( u) 1 
为了计算方便, 我们取

  <w ( u) = E[ e- DT X(�U( T - ) , | �U( T ) | ) I ( �U( T ) < 0, T < ] ) | �U(0) = u] ,

于是有结论如下:

  

M
^

1( s) =
( s - Q) / (2R2)

R
2
s
2
/ 2 + cs - ( K+ D) + Kp

^
( s) )

, M1(0) = 1, Mc1(0) = - ( Q+ 2c/ R2) ,

M
^

2( s) =
1/ (2R2)

R2s2/ 2 + cs - ( K+ D) + Kp
^
( s) )

, M2(0) = 0, Mc2(0) = 1,

<
^

w( s ) =
X
^
( Q) - X

^
( s )

R2 s
2
/ 2+ cs - ( K+ D) + Kp

^
( s) )

, <w (0) = 0, <c
w(0) =

2

R2
X
^
( Q) 1 

( 16)

由定理2. 2以及上述讨论,有

定理 2. 3  对于 u I (0, b ) ,

  h1( b - u) = <w1( u ) + M1( u) -
<w1( b ) + M1( b)

M2( b)
M2( u) , ( 17)

  h2( b - u) = <w2( u ) -
<w2( b)

M2( b )
M2( u) , ( 18)

其中

  <w1( u) = E[ e- DT
I ( �U( T ) < 0, T < ] ) | �U(0) = u ] ,

  <c
w1(0) =

2K
R2Q

]

0
e- QuQ

]

u
p ( s) dsdu,

  <w2( u) = E[ e- DT
| �U( T) | I ( T < ] ) | �U(0) = u ] ,

  <c
w2(0) =

2K
R2Q

]

0
e- QuQ

]

u
( s - u) p ( s)dsdu1 

回到 V( u, b) 的求解,

  V( u, b) = h1( u) V( b, b) + h2( u) 和 Vc( b , b) = 11 
定理 2. 4  对于 u I (0, b ) ,

  V( u, b) = h2( u) + h1( u)
1 - h

c
2( b )

h
c
1( b)

, ( 19)

其中, h1( u)、h2( u) 是定理 2. 3中的函数1 

3  举   例
由上述定理可知, 为了计算期望折现分红函数, 关键是得到模型( 1)相关的一些函数表

达1 本节考虑一个较为简单的模型,假设跳的大小服从相位分布,参数是 PH( A, A) 1 相位分
布是一个带吸收态的马氏跳过程的生存时的分布,它形成了正的随机变量分布族的一个稠子

集1 相位分布的讨论和分析以及结论, 具体可以参考Asmussen [ 18- 19] 1 
而对于模型( 1) , 有结论
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  E[ e- DT
I (�U( T) = 0, T < ] ) | �U(0) = u] = M1( u) = (1, 0) eQu 1

0
, ( 20)

  E[ e- DT
I (�U( T) < 0, T < ] ) | �U(0) = u] = <w1( u ) = (1, 0) eQu 0

e
, ( 21)

  E[ e- DT
| �U( T) | I ( T < ] ) | �U(0) = u] = <w2( u ) = (1, 0) eQu 0

- A
- 1
e

, ( 22)

  M2( u ) = Q
u

0
M1( x ) eQ( u- x ) dx = (1, 0) eQu ( QI - Q)

- 1
( I - e( Q- QI) u

)
1

0
, ( 23)

其中

  Q =
- Q- 2c/ R2 (2K/ R2) A( QI - A)

- 1

- Ae A
, ( 24)

Q是Lundberg 方程( 15)唯一的正根, 0在
1

0
中是元素为0的列向量,在(1, 0) 中是元素为 0的

行向量, e 是所有元素为 1的列向量, I 是单位矩阵1 

于是 V( u, b ) 可以说有清晰的显示解,而且式(8) 中的双边时函数 h1( u) 也有显示表达1 
接下来,我们给出一个数值例子1 

例 1  设 R= 0. 03, c = 1, K= 2, D= 0. 05,并假设收入大小服从相位分布 PH( A, A) , 其

中

  A= (0. 3, 0. 3, 0. 2, 0. 2)

以及

  A =

- 6 1 3 1

2 - 4 1 0

1 2 - 9 2

2 3 0 - 6

1 

于是有下面的 V( u, b) 的图像(图 2) 1 

( a) V( u, b ) 作为 u 的函数 ( b) V ( u, b ) 作为 b的函数

图 2 V ( u, b ) 的图像

观察图 2( a)我们发现最优分红边界 b
* 似乎独立于初值 u 而存在1 当跳服从相位分布

时,我们证明了这个命题的正确性,受 Asmussen [ 20]的启发, 我们采用所谓的流的方法, 即构造

二维马程 ( Y( t ) , L( t ) ) 去模拟 U( t) 的样本轨道1 
假设相位分布随机变量, 即收入的分布, 是一个维数是 m 的状态集合E = 1, 2, ,, m ,

和吸收状态 $的马氏过程的吸收时间1 
于是有二维马程 ( Y( t ) , L ( t ) ) 定义如下 1 其中 Y( t ) 是具有状态空间 0 G E 的马氏过
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程,初始分布是(1, 0) ,无穷小矩阵是
- K KA

- Ae A
1 L ( t )、Y( t ) 驱动的过程,满足

  dL ( t ) =
- cdt + RdB( t ) ,   若 Y( t ) = 0,

dt ,   若 Y( t ) I E 1 
( 25)

图 3  U( t) 和 L ( t ) 的样本轨道比较

由下列 U( t) 和 L ( t ) 的轨道的对比,可以发现 U( t) , L ( t ) 的轨道有很大的相似处,比如

  P( max
s I [ 0, ] )

L ( s ) > b | L(0) = u) =

    P max
s I [ 0, ] )

U( s ) > b | U(0) = u) ,   对于 0 < u < b ,

此外,如果我们定义首中时 Fx = inf t \ 0, L( t ) = x , 则

  P( Fb < F0 | L (0) = u, Y(0) = 0) =

    P ( Sb < S0 | U(0) = u) ,   对于0 < u < b1 

接下来,我们引入 1个 ( m + 1) 维的矩阵 M( u , b) , 它的第 ( i , j ) 个位置的元素定义为

M i, j ( u , b) ,有表达如下,对于 i , j I E G 0 , 0 < u < b,

  M i , j ( u, b) =

    E [ exp(- DQ
F

b

0
I ( Y( s) = 0)ds ) , Fb < F0, Y( Fb) = j | L (0) = u, Y(0) = i ] ,

其中, I ( #) 是示性函数,Q
F

b

0
I ( Y( s) = 0)ds表示L到达b 前, Y在状态0所花的时间,和 Sb取同

样的值1 
容易得到

  h1( u) = (1, 0) M( u , b) e 且 h2( u) = (1, 0) M( u , b)
0

- A
- 1
e

1 ( 26)

为简单起见,在下面的矩阵计算中采用下述符号,用 E
u
[#] 代替 E [#| L(0) = u] ,用 Sb暂

时性代替Q
F

b

0
I ( Y( s) = 0)d s1 由( Y( t ) , L ( t ) ) 的强马氏性,

  M( u , b) = E
u
[ e- DS

b, Fb < F0] = E
u
[ e- DS

b] - E
u
[ e- DS

b , Fb > F0] =

    E
u
[ e- DS

b] - E
u
[ e- DS

0, Fb > F0] E
0
[ e- DS

b ] ,

  E
u
[ e- DS

0 , F0 < Fb] = E
u
[ e- DS

0 ] - E
u
[ e- DS

b , F0 > Fb] =

    E
u
[ e- DS

0] - E
u
[ e- DS

b, Fb > F0] E
b
[ e- DS

0] ,

于是有

  E
u
[ e- DS

b , Fb < F0] =

    ( E
u
[ e- DS

b] - E
u
[ e- DS

0] E
0
[ e- DS

b ] ) ( I - E
b
[ e- DS

0] E
0
[ e- DS

b] )
- 11 
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借由Asmussen [ 20]的讨论,存在 1个 ( m + 1) 维的矩阵 Q1以及 1个( m + 1) 维的矩阵函数

K( x) 使得

  E
u
[ e- DS

b ] = eQ1
( b- u)以及 E

u
[ e- DS

0] = K( u) ,   P0 < u < b,

事实上, Q1和式(24) 中的 Q取值一样,于是

  M( u , b) = E
u
[ e- DS

b, Fb < F0] = mat( u)mat( b) - 1
, ( 27)

其中, mat( u) = e
- Qu

- K( u)1 
另一方面, 我们扩展 V( u, b ) 的定义,构造一列更广的函数,

  Vj ( u, b) = E Q
S
0

0
e

- Ds
dD( s ) | Ub( 0) = u , Y(0) = j ,   对 D> 01 ( 28)

首先,对于 j X 0

  V0( u, b) = V( u , b) , Vj ( b, b) = V( b, b ) - ej A
- 1
e ,

其中, ej 是m 维单位矩阵的第j 行1 经过计算,

  -
5-

5 u
Vj ( b , b) = row j (- Ae , A)

V0( b, b )

s

Vm( b, b )

=

    row j (- Ae , A)
0

- A
- 1
e

+ V( b , b) rowj (- Ae, A) e = - 1,

此处- (5-
/ 5 u) Vj ( b, b ) 是 Vj ( u, b) 关于 u 的在 b 点的左导数,结合定理 2. 1,记

  V( u, b ) =

V 0( b, b )

s

Vm( b , b )

,

则

  V( u, b ) = mat( u)mat( b)
- 1 V( b, b )

V( b, b) e - A
- 1
e

,

  5
5 u

V( b, b) = e = matc( b)mat ( b)
- 1 V( b , b)

V( b, b ) e - A
- 1
e

,

其中, matc( b) 表示矩阵函数 mat( b) 关于 b 的导数, (matc( b) ) ij = (mat( b) ij )c1 

由mat( b)mat ( b)
- 1

= I , (mat ( b)
- 1

)c= - mat( b)
- 1
mat ( b)cmat ( b)

- 1
, 我们有

  5
5 b

V( u, b) = mat( u ) (mat ( b)
- 1

)c
V( b , b)

V( b, b ) e - A
- 1
e

+

    mat( u)mat( b)
- 1 V( b, b )

V( b, b) e - A
- 1
e

c

=

    - mat( u)mat( b)
- 1
e + mat( u)mat( b)

- 1
e

5
5u

V( b, b ) +
5
5 b

V( b, b ) =

    (mat( u)mat( b)
- 1
e )

5
5 b

V( b, b)1 ( 29)

定理 3. 1  如果收入大小服从相位分布, 那么最优分红边界 b
*
是独立于初值存在的1 

就带壁的分红策略而言,最优分红边界 b
* 关于初值的独立性在风险理论和应用中都是

有意义的1 当盈余过程服从谱负 L�vy 过程时,命题是正确的1 但是对于谱正的过程, 由于过

程向上的不连续性, 命题有待检验,Avanzi等人[ 12]给出了不带干扰的对偶模型的结论, 我们将
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命题推广到了具有相位收入的模型1 

致谢  作者感谢那些匿名的审稿人,在他们的帮助下, 文章得到了更好的表达1 
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Dividend Function in the Jump- Diffusion Dual Model

With Barrier Dividend Strategy

LI Bo,  WU Rong

( School of Mathema tica l Sciences and LPMC , Nankai Un iver sity , T ianjin 300071, P . R . China )

Abstract: A dual model of the perturbed classical compound Poisson risk model under a constant div-

idend barrier was considered. A new method is used in deriving the boundary condition of the equa-

tion satisfied by that expectation function, by using the local time of a related process. The expression

for the expected discounted dividend function was obtained in terms of those in the corresponding per-

turbed compound Poisson risk model without barrier. The special cases where the gain size is phase-

type distributed is illustrated in the last section. Also the existence of the optimal dividend level was

considered.

Key words: compound Poisson process; diffusion process; Gerber- Shiu function; integro- differen-

tial equation; time of ruin; surplus before ruin; deficit at ruin
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