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Abstract 
In this paper, we consider the default risk of reinsurer. Firstly, we use the distortion risk measure 
and distortion premium principle to establish the total risk model with default risk. Secondly, by 
the relationship between the Marginal Indemnification Function (MIF) and the ceded loss function, 
we build MIF reinsurance optimization model equivalent to total risk model. Then, the optimal 
MIF function is obtained by solving the MIF reinsurance optimization model. Furthermore, the op-
timal ceded loss function is obtained. Finally, we apply this method to study the optimal loss func-
tion by the VaR risk measure and Wang’s premium principle. 
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摘  要 

本文考虑了再保险人的违约风险，首先运用失真风险度量和失真保费原理建立了含有违约风险的总风险

模型。其次通过边际索赔(MIF)函数与分出函数之间的关系建立了与总风险模型等价的MIF再保险优化模

型。然后对MIF再保险优化模型的求解得到最优的边际索赔(MIF)函数，进而得到最优的分出函数。最后

应用该方法研究了在VaR风险度量和Wang’s保费原理下的最优分出函数。 
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1. 引言 

对于保险人，再保险是重要的风险管理工具，并且在精算领域的研究非常广泛。保险人分出一部分

风险给再保险人来减少自己的风险责任，同时再保险人向保险人收取一定的保费来支付未来可能的索赔。

最优再保险是在一个优化标准下去确定最优的分出风险。在不同的在保险合同中最优的分出风险有停止

损失、比例损失、变换损失、限额停止损失以及有限截断停止损失等。Borch (1960) [1]通过方差最小模

型来研究再保险，在期望保费原理下，使得保险人自留风险的方差最小得到停止损失再保险是最优的。

Arrow (1963) [2]研究了在期望效用模型下的最优再保险。Young (1999) [3]运用 Wang’s 保费原理推广了

Arrow (1963)的结果。Kaluszkal (2001) [4]在均值–方差保费原理下推广了 Borch (1960)的结果。 
在最近的研究中，Cai (2007) [5]介绍了两类最优再保险模型，在期望保费原理下，通过风险度量 VaR

和 CTE 使得保险人的总风险最小来研究停止损失函数的最优自留额。Cai (2008) [6]，Cheung (2010) [7]
和 Tan (2011) [8]在期望保费原理下，通过风险度量 VaR 和 CVaR 使得保险人的总风险最小来研究最优的

分出函数的具体形式。Chi 和 Tan (2013) [9]应用 VaR 和 CVaR 研究了一类保持凸序的保费原理下的最优

再保险。Cui 和 Yang (2013) [10]推导了一般的失真风险度量和失真保费原理下最优再保险，但是假定的

失真函数是分段凸或者凹的。Zheng 和 Cui (2015) [11]运用失真风险度量和期望保费原理来研究最优再保

险。Cai (2014) [12]考虑了初始资本和违约风险对再保险的影响，在期望保费原理下分别应用期望–效用

模型和风险度量 VaR 来得到最优的分出风险。Assa (2014) [13]首次应用边际索赔函数(Marginal Indemni-
fication Function)来研究在失真风险度量和失真保费原理下的最优再保险。Zhuang 和 Weng (2016) [14]首
先再保险保费进行一定的限制，然后在失真风险度量和失真保费原理下应用边际索赔函数(MIF)和拉格朗

日对偶方法研究了最优再保险。本文在 Zhuang 和 Weng (2016)的基础之上考虑了再保险人违约风险，建

立违约风险的最优化模型，在失真风险度量和失真保费原理下运用 MIF 函数研究了最优再保险。 
文章的结构安排如下：第 2 节建立了违约风险的最优再保险模型。第 3 节研究了失真风险度量下的

最优再保险以及对应的最优分出风险。第 4 节对风险度量 VaR 和 Wang’s 保费原理的实例分析。第 5 节

是全文的总结。 
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2. 模型的建立 
本文中，所有的随机变量均定义在概率空间 ( ), ,Ω Ρ ，假设保险人面对的损失在一个固定时间下是

非负的随机变量 X ，对应的分布函数为 ( ) ( )XF x P X x= ≤ ，生存函数 ( ) ( )1X XS x F x= − ，并且

( )0 E X< < ∞。记 esssupM X ，随机变量 X 的有效域记为 [ ]0,M ，如果 esssupX = +∞，即 [ ] [ ]0, 0,M = +∞ ，

本文所有的结果也均成立。 
在建立模型之前，首先引入失真风险度量以及失真保费原理的相关概念。 

2.1. 失真风险度量和失真保费原理 

我们称函数 g 是失真函数，如果它是满足： 

( ) [ ] [ ] ( ) ( ): 0,1 0,1 , 0 0, 1 1g x g g= =
 

并且 ( )g x 是非减左连续的实值函数。 
定义 1 对于非负的随机变量 X 和失真函数 ( )g x ，定义失真风险度量 

( ) ( )( )
0

dg X g P X x xρ
+∞

= >∫ 。 

( )g Xρ 满足如下性质： 
(1) 同单调可加性： ( ) ( ) ( )g g gX Y X Yρ ρ ρ+ = + ，对任意两个同单调的随机变量 X 和Y 。 
(2) 平移不变性： ( ) ( )g gX c X cρ ρ+ = + ，对任意的 c和随机变量 X 。 
(3) 单调性： ( ) ( )g gX Yρ ρ≤ ，当随机变量 X Y≤ 。 

关于失真风险度量的具体讨论见 Dhaene 等(2006) [5]。 
当失真函数 ( )g x 给出不同的形式时，失真风险度量包含许多其他类型的风险度量。两个主要的例子

就是VaR 和CVaR ，给出如下定义： 
定义 2 对于随机变量 X ，给定置信水平 ( )1 0 1α α− < < ，我们定义 

( ) ( ){ }inf :VaR X x P X xα α> ≤ 。 

和 

( ) ( )
0

1 dsCVaR X VaR X s
α

α α ∫ 。 

对于失真风险度量，当 ( ) [ ] ( ),1g x I xα=  (其中 I 是示性函数)， ( ) ( )g X VaR Xαρ = ，当 

( ) min ,1xg x
α
 =  
 

， ( ) ( )g X CVaR Xαρ = 。 

对于风险度量 ( )VaR Xα ， ( ) ( )XVaR X x S xα α≤ ⇔ ≤ 。当 ( )XS xα ≥ ，有 ( ) 0VaR Xα = ，为此我们规

定参数α满足 ( )0 0XSα< < 。另外，对于任意左连续的增函数φ， 

( )( ) ( )( )VaR X VaR Xα αφ φ= 。 

假定再保险保费是失真保费原理，它的定义如下： 
定义 3 失真保费原理定义为 

( ) ( ) ( )( )
0

1 dg
XX g S x xπ θ

+∞
+ ∫

                             (1) 

其中： 0θ > 代表相对安全加载， ( )g x 为失真函数。 
特别地，当 ( )g x x= ，失真保费原理就是期望保费原理，即 ( ) ( ) ( )1g X E Xπ θ= + 。  
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当 ( )g x 是增的凹函数且 ( )g x x> ，失真保费原理就是 Wang’s 保费原理。 

2.2. 初始资本和违约风险的再保险模型 

在再保险合同中，保险人同意支付 X 的部分损失 ( )f X ，则对应保险人的自留损失为

( ) ( )R X X f X= − 。因此称 ( )f X 和 ( )R X 分别分出损失函数和自留损失函数。当保险人考虑再保险人的

初始资本和违约风险时，对于分出的损失 ( )f X ，我们用失真风险度量 ( )( )g f Xρ 来确定再保险人的初始

资本 fω ，即 

( )( )1g
f f Xω ρ= 。 

用 2g
fπ 表示再保险保费，根据(1)式，即 

( ) ( ) ( )( )2
20

1 dg
f f Xg S x xπ θ

+∞
= + ∫ 。 

对于再保险人的赔偿,保险人意识到存在一定的潜在风险。如果 ( ) 2g
f ff X ω π> + ，但再保险人仅赔付

2g
f fω π+ ，显然保险人会出现亏损，如果 ( ) 2g

f ff X ω π≤ + ，再保险人仅赔付 ( )f X ，则就是一般研究的

经典的风险模型。因此，在考虑违约风险的情况下保险人的总风险可以表示为： 

( ) ( )2 2g g
f f f fT X f Xω ω π π= − ∧ + + ， 

其中 ( ) ( ) ( ){ }2 2min ,g g
f f f ff X f Xω π ω π∧ + = + 。 

2.3. 分出损失函数集的建立 

假定再保险合同中分出函数 ( )f x 满足下面两个条件： 
(i) [ ] [ ]: 0, 0, , (0) 0f M M f =

且 ( )f x 是非减函数。 
(ii) ( ) ( )0 ,0f y f x y x x y≤ − ≤ − ≤ < 。 

在这篇文章中，所有的分出函数均满足条件(i) (ii)，记 

( ) ( )( ){ }i iif x  满足 。 

由于分出函数 ( )f x ∈是 Lipschitz 连续的，因此 ( )f x 在 [ ]0,M 上几乎处处是可导的，即存在一个勒

贝格可积函数 h 使得 

( ) ( ) [ ]
0

d , 0,
x

f x h z z x M= ∈∫ 。 

函数 ( )h z 就是分出函数在 z 点的斜率，因此， ( ) [ ]0,1h z ∈ ， [ ]0,z M∈ ，我们称函数 ( )h z 是“边际

赔偿函数(MIF)”。 
经典的风险模型研究中，经常得到停止损失或比例停止损失是最优的分出风险。但是 Balbas (2015) 

[15]指出，在实际中再保险人很难接受这一类分出损失，因为分出风险在超过某一范围时缺少对再保险人

的一些奖励性政策。因此，Balbas 规定在分出损失进行一定的范围限制进而避免这种情况。 
本文中根据 Balbas 的观点，我们建立边际赔偿函数 ( )h z 满足如下集合： 

[ ]{ }0 1: 0, |h M h h h+ ≤ ≤    ， 

其中 0h 和 1h 是两个常数并且满足 0 10 1h h≤ < ≤ 。 
因此， 可以记为 

[ ] [ ] ( ) ( ) [ ]{ }0
: 0, 0, | d , 0, ,

x
f M M f x h z z x M h= ∈ ∈∫   

。 
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2.4. 最优再保险模型 

假设保险公司用失真风险度量 3gρ 对总风险进行度量，使得在总风险的 ( )3g
fT ωρ 最小的情况下得到最

优的分出函数 ( )*f x ，即考虑下面的最优化问题： 

( ) ( ) ( )( )3 3 2 2inf infg g g g
f f f ff f

T X f Xωρ ρ ω π π
∈ ∈

= − ∧ + +
 

                     (2) 

其中 ( )3g x ， ( )2g x 是失真函数。 

3. 失真风险度量下的最优再保险 

对于(2)式的最优化问题，我们可以通过“边际索赔函数(MIF)”得到它的一个等价最优化标准。首先

给如下引理： 
引理 1 (Zhuang 2007)对任意的失真函数 g ，任意的 ( )f x ∈，则存在函数 h∈使得 

( ) ( ) [ ]
0

d , 0,
x

f x h z z x M= ∈∫  

并且 

( )( ) ( )( ) ( )
0

d
Mg

Xf x g S z h z zρ = ∫ 。 

根据引理 1，可以得到 2g
fπ 和 fω 分别为： 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

2
20

20

1 d

1 d

g
f f x

X

g S x z

g S z h z z

π θ

θ

+∞

+∞

= +

= +

∫

∫
                             (3) 

和 

( )( ) ( )( )1
10

d
Mg

f Xf X g S z zω ρ= = ∫ 。                            (4) 

因此，由(3)式和(4)式我们就能得到 ( )3g
fT ωρ 的表达式为： 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

3 3 2 2

3 3 2 2

3

3

20

3 10 0

20

0

1 d

d d

1 d

d

g g g g
f f f f

g g g g
f f f

Mg
X

M M
X X

M
X

Mg
X

T X f X

X f X

X g S z h z z

g S z h z z g S z h z z

g S z h z z

X S z h z z

ωρ ρ ω π π

ρ ρ ω π π

ρ θ

θ

ρ ϕ

= − ∧ + +

= − ∧ + +

= + +

− ∧

+ +

= −

∫

∫ ∫

∫

∫

 

其中 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) [ ]3 1 2 21 1 , 0,1t g t g t g t g t tϕ θ θ= ∧ + + − + ∈ 。                  (5) 

由于 ( )3g Xρ 是一个常数，故只分析 

( )( ) ( )
0

d
M

XS z h z zϕ∫  

就能得到(2)式的最优解。因此，我们将最优化目标(2)式可以转化为 MIF 的形式如下： 

( ) ( )( ) ( )
0

sup d
M

X
h

U h S z h z zϕ
∈

∫



。                             (6) 

 
150 



杜军红，吴黎军 
 

注 1 假定 ( )3g Xρ < +∞ ，对于每一个 h∈，由于 h 有界并且上界是 1h ，因此 

( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
( )( ) ( )3

3 1 20

1 3 1 20

1 3 10

1 d

1 d

d

M
X X X

M
X X X

M g
X

U h g S z g S z g S z h z z

h g S z g S z g S z z

h g S z z h X

θ

θ

ρ

≤ ∧ + +

≤ ∧ + +

≤ < < +∞

∫

∫

∫

 

即由(2)式得到(6)式的上确界形式并且它是有界的。 
根据以上的推导，我们知(6)式和(2)式的最优化目标是等价的。因此,通过对(6)式的最优化问题求解，

进而可以得到(2)式的最优分出函数，具体过程及结果见定理 1。这里用 µ表示为 Lebesgue 测度。 
定理 1  如果 ( )*h z ∈是(6)式最优解当且仅当 ( )*h z 表示为： 

( )
( )( )

( ) ( )( )
( )( )

1
*

0

, 0,

, 0,

, 0.

X

X

X

h S z

h z r z S z

h S z

ϕ

ϕ

ϕ

 >


= =
 <

                              (7) 

其中 ( )*h z 的定义域是 [ ]0,M 。当 [ ] ( )( ){ }0, : 0Xz M S zϕ∈ = ， ( )r z 为取值在 [ ]0 1,h h 内的任意实值函数。 

证明 假设存在ξ ∈与 *h 在一个 Lebesgue 测度集 [ ] ( )( ){ }0, : 0XA z M S zϕ⊂ ∈ ≠ 上是不同的，并且

( ) 0Aµ > 。只需证明 ( ) ( )*U U hξ < ，因此，将 ( )U ξ 和 ( )*U h 相减则有 

( ) ( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )[ ] ( )( ){ }

( )( ) ( ) ( )[ ] ( )( ){ }

( )( ) ( )[ ] ( )( ){ }

( )( ) ( )[ ] ( )( ){ }

*

*
0 0

*
0, : 0

*
0, : 0

10, : 0

00, : 0

d d

d

d

d

d

0

X

X

X

X

M M
X X

Xz M S z

Xz M S z

Xz M S z

Xz M S z

U U h

S z z z S z h z z

S z z h z z

S z z h z z

S z z h z

S z z h z

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ξ

ϕ ξ ϕ

ϕ ξ

ϕ ξ

ϕ ξ

ϕ ξ

∈ >

∈ <

∈ >

∈ <

−

= −

 = − 

 + − 

= −  

+ −  

<

∫ ∫
∫

∫

∫

∫

 

显然有 ( ) ( )*U U hξ < ，证毕。 
注 2  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )3 1 2 21 1t g t g t g t g tϕ θ θ= ∧ + + − + ，如果 ( ) ( ) ( ) ( )3 1 21g t g t g tθ≤ + + ，则 

( ) ( ) ( ) ( )3 21t g t g tϕ θ= − + ，则定理 1 也是 Zhuang (2015)的无保费限制的最优解。如果 

( ) ( ) ( ) ( )3 1 21g t g t g tθ> + + ，则 ( ) ( )3t g tϕ = ，最优解就是考虑违约风险的最优解。 

由(6)式和(2)式的最优化目标的等价性。我们就能得到(2)式的最优分出损失函数为： 

( ) ( ) [ ]* *
0

d , 0,
x

f x h z z x M= ∀ ∈∫                               (8) 

其中 ( )*h z 满足(7)式。如果取 ( ) 0r z h= 在 [ ] ( )( ){ }0, : 0Xz M S zϕ∈ = 时，对应的 MIF 函数 

( )( ){ } ( )( ){ } [ ]1 00 0
ˆ , 0,

X XS z S z
h h I h I z M

ϕ ϕ> ≤
= + ∈ 。                         (9) 

是(6)式的最优解，然后就能得到(2)式的最优分出函数为 

( ) ( )( ){ }( ) [ ] ( )( ){ }( ) [ ]1 0
ˆ [0, ] | 0 0, | 0 , 0,X Xf x h z x S z h z x S z x Mµ ϕ µ ϕ= ∈ > + ∈ ≤ ∈ 。 
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推论 1 对于(2)式的最优分出函数 ( )*f x 在 [ ]0,M 上是唯一的当且仅当 

[ ] ( )( ){ }( )0, | 0 0Xz M S zµ ϕ∈ = = 。 

4. 风险度量 VaR 和 Wang’s 保费原理的实例分析 
在这一节，应用风险度量 VaR 和 Wang’s 保费原理来求解(2)式的最优分出函数。首先对于再保险人

的准备金 ( )( )1g
f f Xω ρ= ，取 [ ] ( )1 0,( )g x I xα= ，其中 ( )0 1α< < 。在保险保费为 Wang’s 保费原理，即

( ) ( ) ( )( )2
20

1 dg
f f Xg S x xπ θ

+∞
= + ∫ ，其中 ( )2g x 是增的凹函数且 ( )2g x x> 。对于(2)式中度量总风险的失真风

险度量 3gρ ，我们取 ( ) [ ] ( )3 0,g x I xβ= ，其中 ( )0 1β< < 。根据以上的假设，(5)式可以具体的表示为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )3 1 2 21 1t g t g t g t g tϕ θ θ= ∧ + + − +  

其中 ( ) [ ] ( )1 0,g t I tα= ， ( )2g t 是增的凹函数且 ( )2g t t> ， ( ) [ ] ( )3 0,g t I tβ= 。 
接下来主要讨论 ( )tϕ 中 ( )3g t 与 ( ) ( ) ( )1 21g t g tθ+ + 大小关系进而得到最优的分出函数。 

(a) 若α β≤ ；则 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2
3 2

2

1 , 0 ,
1

1 1 , 1.
g t t

t g t g t
g t t

θ β
ϕ θ

θ β
− + ≤ ≤

= − + =  − + < ≤
。 

(i) 如果 1
2

1
1

gβ
θ

−  ≤  + 
 

由于 ( )XS z 在 [ ]0,z M∈ 是单调递减，因此，复合函数 ( )( )XS zϕ 表示为：  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

1
2

1
2

3 2

2 1
1

2 1
1

2

1

1 1 0, 0 ,

1 1 0, ,

1 0, .

X X X

X
g

X
g

X

S z g S z g S z

g S z z VaR X

g S z VaR X z VaR X

g S z VaR X z M

θ

β
θ

β

ϕ θ

θ

θ

θ

−

−

 
 + 

 
 + 

= − +

 − + ≤ ≤ ≤



= − + > < <

− + < ≤ ≤

 

因此，根据定理 1 和(9)式，我们就能得到(6)式的最优解为： 

( )

( )

( ) ( )

( )

1
2

1
2

0 1
1

*
1 1 1

1

0

, 0 ,

, ,

, .

g

g

h z VaR X

h z h VaR X z VaR X

h VaR X z M

θ

β
θ

β

−

−

 
 + 

 
 + 

 ≤ ≤



= < <

 ≤ ≤

 

最后根据(8)式，就能得到(2)式的最优分出函数 

( ) ( )* *
10

d
x

f x h z z= ∫ 。 

(ii) 如果 1
2

1
1

gβ
θ

−  >  + 
，复合函数 ( )( )XS zϕ 表示为： 

( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

2

2

1 1 0, 0 ,

1 0, .
X

X
X

g S z z VaR X
S z

g S z VaR X z M
β

β

θ
ϕ

θ

 − + ≤ ≤ ≤= 
− + < < ≤

 

因此，根据定理 1 和(9)式，对应(6)式的最优解为： 
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( )*
2 0,0h z h z M= ≤ ≤  

从而(2)式的最优分出函数为 

( ) ( )* *
20

d
x

f x h z z= ∫ 。 

(b) 若α β> ；记 

( ) 1
2

1| , 0,
1

T t t gβ α
θ

−   ∈   +   
  。 

当 t T∈ ， ( ) ( )1t g tϕ = ；当 t T∉ ， ( ) ( ) ( ) ( )3 21t g t g tϕ θ= − + 。 

(i) 如果 1
2

1
1

gα
θ

−  ≤  + 
，则 ( ){ }| ,T t t β α= ∈ 。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

3 1 2 2

2

2

1 1

1 , 0 ,
0, ,
1 1 , 1.

t g t g t g t g t

g t t
t

g t t

ϕ θ θ

θ β
β α

θ α

= ∧ + + − +

− + ≤ ≤
= < ≤
 − + < ≤

 

则 ( )( )XS zϕ 表示为： 

( )( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

1
2

1
2

2 1
1

2 1
1

2

1 1 0, 0 ,

1 1 0, ,

0, ,
1 0, .

X
g

X
gX

X

g S z z VaR X

g S z VaR X z VaR X
S z

VaR X z VaR X
g S z VaR X z M

θ

α
θ

α β

β

θ

θ
ϕ

θ

−

−

 
 + 

 
 + 

 − + ≤ ≤ ≤


− + > < <= 


≤ <

− + < ≤ ≤

 

显然，根据(9)式，(6)式的最优解为： 

( )

( )

( ) ( )

( )

1
2

1
2

0 1
1

*
3 1 1

1

0

, 0 ,

, ,

, .

g

g

h z VaR X

h z h VaR X z VaR X

h VaR X z M

θ

α
θ

α

−

−

 
 + 

 
 + 

≤ ≤

= < <

 ≤ ≤

 

则(2)式的最优分出函数为 

( ) ( )* *
30

d
x

f x h z z= ∫ 。 

(ii) 如果 1
2

1
1

gβ α
θ

−  ≤ < + 
，则 1

2
1| ,

1
T t t gβ

θ
−   = ∈   +   

。 

( )

( ) ( )

( ) ( )

2

1
2

1
2 2

1 , 0 ,
10, ,

1
11 1 , 1.

1

g t t

t t g

g t g t

θ β

ϕ β
θ

θ
θ

−

−


− + ≤ <
  = ≤ ≤  + 
  − + < ≤  + 

 

则 ( )( )XS zϕ 表示为： 
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( )( )

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

1
2

1
2

2

2 1
1

1
1

2

1 1 0, 0 ,

1 1 0, ,

0, ,

1 0, .

X

X
g

X

g

X

g S z z VaR X

g S z VaR X z VaR X

S z
VaR X z VaR X

g S z VaR X z M

α

α
θ

β
θ

β

θ

θ

ϕ

θ

−

−

 
 + 

 
 + 

 − + < ≤ ≤

− + > < <

= 
≤ ≤


− + < < ≤

 

根据(9)式，(6)式的最优解为： 

( )
( )

( ) ( )

( )

1
2

1
2

0
*
4 1 1

1

0 1
1

, 0 ,
, ,

, .

g

g

h z VaR X
h z h VaR X z VaR X

h VaR X z M

α

α
θ

θ

−

−

 
 + 

 
 + 



 ≤ ≤
= < <

 ≤ ≤


 

则(2)式的最优分出函数为 

( ) ( )* *
40

d
x

f x h z z= ∫ 。 

(iii) 如果 1
2

1
1

g β α
θ

−   < < + 
，则T = ∅。 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2

1 , 0 ,
1 1 , 1.

g t t
t

g t t
θ β

ϕ
θ β

− + ≤ <
=  − + ≤ ≤

 

则 ( )( )XS zϕ ： 

( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

2

2

1 1 0, 0 ,

1 0, .
X

X
X

g S z z VaR X
S z

g S z VaR X z M
β

β

θ
ϕ

θ

 − + < ≤ ≤= 
− + < < ≤

 

同样根据(9)式，得到(6)式的最优解为： 

( )*
5 0,0h z h z M= ≤ ≤  

则(2)式的最优分出函数为 

( ) ( )* *
50

d
x

f x h z z= ∫ 。 

5. 结论 

本文考虑了再保险人的违约风险，建立了含有违约风险的再保险优化模型，为了避免再保险中的道

德风险以更适应再保险市场，对分出损失进行一定范围的限制，然后应用失真风险度量和失真保费原理，

通过边际索赔(MIF)函数与分出函数之间的关系建立了与之等价的再保险优化模型模型，进而得到最优分

出函数的具体表达形式。最后通过具体的风险度量 VaR 和 Wang’s 保费原理得到对应的最优分出函数。

传统的应用风险度量来研究最优再保险时，均是先构造一个分出函数的形式，然后来证明它是最优的。

但是运用 MIF 函数，对最优化标准求解就能简单直观的得到最优的 MIF 函数，进而得到最优的分出损失。

因此，应用边际赔偿(MIF)函数是我们研究最优再保险的有力工具。 
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