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1¡¡Ç°ÑÔ

ÎªÁËÓ¦¶ÔÈË¿ÚÀÏÁä»¯µÄÑ¹Á¦, 1997 Äê¹úÎñÔº°ä²¼ÁË

¡¶¹ØÓÚ½¨Á¢Í³Ò»µÄÆóÒµÖ°¹¤»ù±¾ÑøÀÏ±£ÏÕÖÆ¶ÈµÄ¾ö¶¨¡·(ÒÔ

ÏÂ¼ò³Æ¡¶¾ö¶¨¡·) , È·Á¢ÁËÎÒ¹úÑøÀÏ±£ÏÕÖÆ¶ÈÓÉÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆ

Ïò²¿·Ö¸öÈË»ýÀÛÖÆ×ª±äµÄ¸Ä¸ïÄ£Ê½¡£¡¶¾ö¶¨¡·¹æ¶¨, ÔÚÐÂÖÆ

¶ÈÊµÊ©Ç°ÒÑ¾­ÀëÍËÐÝµÄ¡°ÀÏÈË¡±, ÒÀÈ»°´ÕÕ¾ÉÖÆ¶ÈÏÂµÄ´ýÓö

È¡µÃÑøÀÏ½ð; ÔÚ¾ÉÖÆ¶ÈÏÂ²Î¼Ó¹¤×÷¶øÔÚÐÂÖÆ¶ÈÏÂÍËÐÝµÄ

¡°ÖÐÈË¡±, °´ÕÕ¹æ¶¨ÁìÈ¡»ù´¡ÑøÀÏ½ð(ÓÉÍ³³ïÕË»§Ö§¸¶)¡¢̧ö

ÈËÕË»§ÑøÀÏ½ðºÍ¹ý¶ÉÐÔÑøÀÏ½ð(Óë¡°ÖÐÈË¡±ÔÚ¾ÉÖÆ¶ÈÏÂµÄ¹¤

×÷ÄêÏÞÓÐ¹Ø) ; ÔÚÐÂÖÆ¶ÈÏÂ²Î¼Ó¹¤×÷µÄ¡°ÐÂÈË¡±, ÍËÐÝºóÁìÈ¡

»ù´¡ÑøÀÏ½ð(ÓÉÍ³³ïÕË»§Ö§¸¶) ºÍ¸öÈËÕË»§ÑøÀÏ½ð¡£ÔÚ¡¶¾ö

¶¨¡·ÊµÊ©Ç°,¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±½É·Ñ»ò½»Ë°ÓÃÓÚµ±Ê±ÍËÐÝÖ°

¹¤ÑøÀÏ½ðµÄÖ§¸¶, Í¬Ê±Ò²Îª×Ô¼º»ýÀÛÁËÍËÐÝÒÔºóµÃµ½ÑøÀÏ

½ðµÄÈ¨Àû¡£ÓÉÓÚ¾ÉÖÆ¶ÈÊµÐÐµÄÊÇÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆ, Òò¶ø¹ú¼Ò²¢

Ã»ÓÐÎªÕâÖÖÈ¨Àû»ýÀÛÏàÓ¦µÄ»ù½ð, Ö»ÒªÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆÎ¬³ÖÏÂ

È¥, ÄÇÃ´ÕâÖÖÈ¨ÀûµÄÊµÏÖÀ´×ÔÓÚ¡°ÐÂÈË¡±µÄ½É·Ñ¡£µ±ÖÆ¶È´Ó

ÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆÏò¸öÈË»ýÀÛÖÆ×ª±äÊ±,¡°ÐÂÈË¡±²»ÔÙ¸ºÔð¡°ÀÏÈË¡±

ºÍ¡°ÖÐÈË¡±ÑøÀÏ½ðµÄ¹©Ó¦, Õþ¸®´ËÊ±Ó¦¸Ã³Ðµ£Æð¶ÒÏÖ¡°ÀÏÈË¡±

ºÍ¡°ÖÐÈË¡±ÁìÈ¡ÑøÀÏ½ðÈ¨ÀûµÄÔðÈÎ¡£¶ÔÓÚÕþ¸®À´Ëµ,¡°ÀÏÈË¡±

ºÍ¡°ÖÐÈË¡±µÄÕâÖÖÈ¨Àû¶ÔÓ¦×ÅÒ»ÖÖÕ®Îñ, ÓÉÓÚÕâÖÖÕ®Îñ¹ýÈ¥

Òþ²ØÔÚÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆÏÂ, ÌåÖÆµÄ×ª¹ìÊ¹ÆäÏÔÐÔ»¯, Òò¶ø³ÆÖ®

ÎªÒþÐÔÕ®Îñ( Imp licit Pension D eb t, IPD )¡£²âËãÖÆ¶È×ª¹ì

Ê±µÄÒþÐÔÕ®Îñ, ²¢Å¬Á¦½¨Á¢ÓëÕ®ÎñÏà¶ÔÓ¦µÄ»ù½ð»ýÀÛ, ³É

ÎªÖÆ¶È×ª¹ìÃæÁÙµÄÊ×ÒªÎÊÌâ[1 ]¡£ÒÅº¶µÄÊÇ,¡¶¾ö¶¨¡·ËäÈ»¶Ô

¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±µÄÍËÐÝ´ýÓöÈçºÎÈ·¶¨ÓÐÁË¹æ¶¨, µ«²¢Ã»ÓÐ

ÂäÊµ×Ê½ðÀ´Ô´µÄÎÊÌâ, Òò¶øÒ²Ã»ÓÐ½¨Á¢ÆðÓëÒþÐÔÕ®ÎñÏà¶Ô

Ó¦µÄ»ù½ð»ýÀÛ¡£ÔÚ¡¶¾ö¶¨¡·ÊµÊ©ºóµÄÑøÀÏ±£ÏÕ¸Ä¸ïÊµ¼ùÖÐ,

ÎÒÃÇ¿´µ½µÄÊÂÊµÊÇ: Õþ¸®²ÉÈ¡Ïò¡°ÐÂÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±µÄ¸öÈËÕË

»§Í¸Ö§µÄ°ì·¨Ö§¸¶ÒÑÍËÐÝÈËÔ±µÄÑøÀÏ½ð, ¸öÈËÕË»§¿ÕÕËÏÖ

ÏóÑÏÖØ, ÓÐÃûÎÞÊµ, Éç»áÑøÀÏ±£ÏÕÌåÖÆÈÔÔÚÏÖÊÕÏÖ¸¶ÖÆµÄ

ÀÏÂ·ÉÏÔËÐÐ, ²¢Ã»ÓÐÊµÏÖ²¿·Ö¸öÈË»ýÀÛÖÆµÄ¸Ä¸ïÄ¿±ê¡£Òª

´Ù½øÏÖÐÐÑøÀÏ±£ÏÕÖÆ¶ÈÏòÁ¼ÐÔ·½Ïò·¢Õ¹, ±ØÐë½«¡°ÀÏÈË¡±ºÍ

¡°ÖÐÈË¡±µÄÒþÐÔÕ®ÎñÎÊÌâ½â¾öºÃ, ·ñÔò½«»á²úÉúÒ»ÏµÁÐ¸ºÃæ

Ó°Ïì [2 ] , Òò´Ë¶ÔÒþÐÔÕ®ÎñµÄÑÐ¾¿¾ßÓÐÖØÒªµÄÏÖÊµÒâÒå¡£

ÓÉÓÚÑøÀÏ½ðµÄ¸ø¸¶ÓëÁìÈ¡ÕßµÄÉú´æÊ±¼äÓÐ¹Ø, Òò´Ë¶Ô

IPD µÄ²âËãÊôÓÚ¾«ËãÑ§µÄ·¶³ë¡£ ÎÄÏ×[ 1 ]¡¢[ 3 ]¡¢[ 4 ]¡¢[ 5 ]¼Ù

¶¨Î´À´ÀûÂÊÊÇÈ·¶¨µÄ, ¶ÔÕâÒ»ÎÊÌâ½øÐÐÁËÑÐ¾¿, È¡µÃÁËÏà

Ó¦µÄÑÐ¾¿³É¹û¡£Êµ¼ÊÉÏ, ÀûÂÊ¾ßÓÐËæ»úÐÔ, ¶ÔÓÚ¾ßÓÐ³¤ÆÚÐÔ

ÌØµãµÄÑøÀÏ±£ÏÕ¶øÑÔ, ¼Ù¶¨ÀûÂÊ¹Ì¶¨²»±äÊÇ²»Ç¡µ±µÄ¡£ ÎÄ

Ï× [ 6 ] ÔÚ ´Ë ÎÊ Ìâ ÉÏ Ç° ½ø Ò» ²½, ²É ÓÃW iener ¹ý ³Ì ºÍ

O rnstein2U h lenbeck ¹ý³Ì¶ÔÀûÏ¢Á¦½¨Ä£, µÃµ½ÁËÑøÀÏ½ð¸ø

¸¶ÏÖÖµµÄÒ»½×¾Ø¡£ÊÂÊµÉÏ, ¾ö²ßÕßÔÚÎªÒþÐÔÕ®Îñ½¨Á¢ÏàÓ¦

µÄ»ù½ð»ýÀÛÊ±, ²»µ¥µ¥ÐèÒªÖªµÀÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµµÄÆÚÍû

Öµ, ¸ø¸¶ÏÖÖµµÄ²¨¶¯Çé¿öÒ²ÊÇÆäÖØÒªµÄ¾ö²ßÒÀ¾Ý¡£ ÎÒÃÇ¿É

ÒÔ´Ó·½²îºÍ·Ö²¼º¯ÊýµÄ½Ç¶ÈÀ´¿Ì»­Ò»¸öËæ»ú±äÁ¿µÄ²¨¶¯

Çé¿ö, ºóÕßÄÜ¹»Ìá¹©¸ü¼Ó·á¸»µÄÐÅÏ¢¡£

±¾ÎÄÔÚÀûÂÊÓëËÀÍöÂÊ¾ùÎªËæ»úµÄ±³¾°ÏÂ, Õë¶ÔÓÉ¡°ÀÏ
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ÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±×é³ÉµÄÈºÌå½øÐÐÌÖÂÛ, µÃµ½ÁËÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖ

ÖµZ µÄÒ»½×¾Ø(¼´ÒþÐÔÕ®Îñ) ºÍ·½²î¡£Í¨¹ý·ÖÎö¿ÉÒÔ¿´µ½ ,

Ëæ×ÅÈºÌåÈËÊýµÄÔö¼Ó, ËÀÍöÂÊ·çÏÕÖð½¥¼õÐ¡, ´ËÊ±, ²ÉÓÃÈ·

¶¨ËÀÍöÂÊµÃµ½µÄÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµM ¿ÉÒÔ×÷ÎªZ µÄÒ»¸ö½ü

ËÆÌæ´ú¡£

2¡¡ÈºÌåÃèÊöÓë·ûºÅ±íÊ¾

±¾ÎÄÑ¡È¡ÐÂÖÆ¶ÈÉúÐ§µÄÊ±¿Ì×÷Îª²âËãµÄ»ù×¼Ê±¿Ì, ¿¼

ÂÇÓÉc Î»¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±¹¹³ÉµÄÈºÌå , ½«Õâc Î»¸öÌå·ÖÎª

m ×é, ÔÚ²âËãµÄ»ù×¼Ê±¿Ì, ×éÄÚµÄ³ÉÔ±¾ßÓÐÏàÍ¬µÄÄêÁä¡¢Ïà

Í¬µÄÑøÀÏ½ðÁìÈ¡½ð¶îºÍÁìÈ¡Ê±¼ä¡£¹æ¶¨ÒÔÏÂ·ûºÅ:

ci: µÚi ×éµÄÈËÊý, ¡Æ
m

i= 1

ci = c;

d i: µÚi ×éÈËÊýÕ¼×ÜÈËÊýµÄ±ÈÀý, d i =
ci

c
, ¡Æ

m

i= 1

d i = 1;

x i: µÚi ×é³ÉÔ±ÔÚ²âËã»ù×¼Ê±¿ÌµÄÄêÁä;

ni: ´Ó»ù×¼Ê±¿ÌËãÆð, µÚi ×é³ÉÔ±µÚÒ»´ÎÁìÈ¡ÑøÀÏ½ðµÄ

Ê±¼ä¡£ÓÉÓÚÑ¡È¡ÐÂÖÆ¶ÈÉúÐ§µÄÊ±¿Ì×÷Îª²âËãµÄ»ù×¼Ê±¿Ì,

Òò´Ë, Èç¹û ni = 0, ±íÃ÷¸Ã×é³ÉÔ±Îª¡°ÀÏÈË¡±; Èç¹û ni > 0, ±í

Ã÷¸Ã×é³ÉÔ±Îª¡°ÖÐÈË¡±, ¶ÔÓÚ¡°ÖÐÈË¡±À´Ëµ, ni = ¸Ã×é³ÉÔ±µÄ

ÍËÐÝÄêÁä- x i;

B i: Èç¹ûµÚi ×é³ÉÔ±Îª¡°ÀÏÈË¡±, B i ±íÊ¾¡°ÀÏÈË¡±ÔÚ²âËã

»ù×¼Ê±¿ÌÁìÈ¡µÄÑøÀÏ½ð½ð¶î; Èç¹ûµÚi ×é³ÉÔ±Îª¡°ÖÐÈË¡±,

B i ±íÊ¾¡°ÖÐÈË¡±ÔÚ¾ÉÖÆ¶ÈÏÂ»ýÀÛµÄ¿ÉÒÔÁìÈ¡µÄÑøÀÏ½ð½ð

¶î¡£±¾ÎÄµÚ5 ²¿·Ö¶ÔB i µÄ¼ÆËã×öÁËÏêÏ¸½éÉÜ;

A: ÑøÀÏ½ð¸ø¸¶¶îµÄÄêÔö³¤ÂÊ¡£¡¶¾ö¶¨¡·¹æ¶¨, ÐèÒª¶ÔÑøÀÏ

½ðµÄ¸ø¸¶Ë®Æ½×÷Ö¸Êý»¯µ÷Õû¡£¾Ý´Ë,¡°ÖÐÈË¡±Èç¹ûÄÜ¹»Õý³£ÍË

ÐÝ, ÔòËû(Ëý) µÚÒ»´ÎÁìÈ¡µÄÑøÀÏ½ð½ð¶îÎªB i (1+ A) ni;

K i j: µÚ i ×éµÚj ¸ö¸öÌåµÄÈ¡ÕûÓàÃü(cu rta te fu tu re

lifet im e) [11 ] , K i j µÄ¿ÉÄÜÈ¡ÖµÎª0, 1, 2, ¡­ , X- x i - 1, X Îª

ÈËµÄ¼«ÏÞÄêÁä¡£¼ÙÉèK i j ( i= 1, 2, ¡­ ,m ; j = 1, 2, ¡­ , ci) ±Ë´Ë

Ö®¼äÏà»¥¶ÀÁ¢;

¡¡ kûq( i) , kp ( i) : ·Ö±ð±íÊ¾µÚi ×éµÄ³ÉÔ±ÔÚµÚk ÄêÖÁµÚk+ 1

ÄêËÀÍöµÄ¸ÅÂÊºÍÔÚk ÄêºóÈÔÈ»Éú´æµÄ¸ÅÂÊ[11 ] , ¼ ḱûq( i) =

P (K i j = k) , kp ( i) = P (K i j ¡Ýk) , kûq ( i) ºÍ kp ( i) µÄÈ¡Öµ¿ÉÍ¨¹ý²é

Ñ¯ÉúÃü±í»ñµÃ;

v (k) : k Ê±¿ÌµÄÕÛÏÖÒò×Ó, ¼´k Ê±¿ÌÒ»¸öµ¥Î»µÄ×Ê½ð

ÕÛÏÖµ½»ù×¼Ê±¿ÌµÄ¼ÛÖµ¡£ÁîDs ±íÊ¾s(s> 0) Ê±¿ÌµÄÀûÏ¢Á¦

(fo rce of in terest) , ÓÉÀûÏ¢ÀíÂÛ[12 ]Öª, v (k) = e
- ¡Òk0Dsds. ÔÚËæ

»úÀûÂÊµÄ±³¾°ÏÂ, Ds ÊÇËæ»úµÄ, ÏàÓ¦µØ, v (k) Ò²ÊÇËæ»úµÄ;

Z i j: µÚi ×éµÚj ¸ö¸öÌåµÄÑøÀÏ½ð¸ø¸¶¶îµÄÏÖÖµ¡£¿ÉÒÔ

µÃµ½, Èç¹û ni= 0, Ôò

Z i j = B i¡Æ
K i j

k= 0

(1 + A) k õ v (k) (1)

Èç¹û ni¡Ý1, Ôò

Z i j =

0,

B i¡Æ
K i j

k= ni

(1 + A) k õ v (k) ,
¡¡

K i j = 0, 1, ¡­ , ni - 1

K i j ¡Ý ni

(2)

¡¡¡¡ÈºÌåËùÓÐ³ÉÔ±µÄÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµÖ®ºÍÎª

Z = ¡Æ
m

i= 1
¡Æ

ci

j = 1

K i j (3)

E (Z ) ÔÚ¾«ËãÑ§Àï³ÆÎª¾«ËãÏÖÖµ, ÔÚ±¾ÎÄËùÌÖÂÛµÄÎÊÌâÖÐ,

¼´ÊÇÒþÐÔÕ®Îñ[1 ]¡£

ÐèÒªÖ¸³öµÄÊÇ, ±¾ÎÄÎ´¿¼ÂÇ¶Ô¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±½øÐÐËÀ

Íö¸ø¸¶ , ÀíÓÉÊÇ: ËäÈ»ÏÖÐÐÖÆ¶È¹æ¶¨, Èç¹û¡°ÖÐÈË¡±ÔÚÕý³£ÍË

ÐÝÇ°ËÀÍö, ½«Æä¸öÈËÕË»§µÄ½É·Ñ»ýÀÛÖ§¸¶¸øÊÜÒæÈË, µ«Õâ

²¿·ÖËÀÍöÖ§¸¶ÊÇ¡°ÖÐÈË¡±ÔÚÐÂÖÆ¶ÈÏÂ»ýÀÛµÄ½á¹û, ²¢²»ÊôÓÚ

ÒþÐÔÕ®ÎñµÄ·¶Î§; ¶ø¶ÔÓÚ¡°ÀÏÈË¡±, ÏÖÐÐÖÆ¶È½öÖ§¸¶ÍËÐÝÑø

ÀÏ½ð, ²¢²»½øÐÐËÀÍö¸ø¸¶¡£ÕâÓëÎÄÏ×[6 ]µÄ×ö·¨ÊÇ²»Í¬µÄ¡£

3¡¡¾«ËãÍÆµ¼

Áî S i r±íÊ¾µÚi ×é³ÉÔ±ÔÚr Ê±¿ÌµÄÉú´æÈËÊý, D i r ±íÊ¾

µÚi ×é³ÉÔ±ÔÚr- 1 ÖÁr Ê±¿ÌËÀÍöµÄÈËÊý, ÔòËæ»ú±äÁ¿D i1,

D i2, ¡­ , D is, S is·þ´Ó²ÎÊýÎª (ci , 0ûq( i) , 1ûq( i) , ¡­ , s- 1ûq( i) , sp ( i) )

µÄ¶àÏî·Ö²¼(m u lt inom ial distribu t ion) [13 ]¡£

引理 1¡¡¶ÔÓÚr ¡Üs, S i rÓëS isµÄÐ­·½²î cov (S i r , S is) =

ci¡¤ sp ( i) (1- rp ( i) )¡£

证明¡¡µ± r< s Ê±, S i r= S is+ D i, r+ 1+ D i, r+ 2+ ¡­ + D is,

ËùÒÔ

cov (S i r , S is) = cov (S is + D i, r+ 1 + D i, r+ 2 + ¡­ + D is, S is)

= V ar (S is) + cov (D i, r+ 1, S is)

¡¡ + cov (D i, r+ 2, S is) + ¡­ + cov (D is, S is)

(4)

¸ù¾Ý¶àÏî·Ö²¼µÄÐÔÖÊ[13 ] , Ê½(4) ×ª»¯Îª

¡¡ cov (S i r , S is) ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡

= ci õ sp ( i) (1 - sp ( i) ) - ci õ rûq( i) õ sp ( i) - ci õ r+ 1ûq( i) õ sp ( i)

¡¡ - ¡­ - ci õ s- 1ûq ( i) õ sp ( i)

= ci õ sp ( i) (1 - sp ( i) - rûq ( i) - r+ 1ûq ( i) - ¡­ - s- 1ûq( i) )

= ci õ sp ( i) (1 - rp ( i) ) (5)

¡¡¡¡µ± r= s Ê±,

cov (S i r , S is) = V ar (S i r) = ci õ rp ( i) (1 - rp ( i) ) (6)

¡¡¡¡×ÛºÏÊ½ (5)¡¢Ê½(6) µÃÖ¤ÒýÀí1¡£

Áî CF r ±íÊ¾Ëù¿¼ÂÇµÄÈºÌåÔÚr Ê±¿ÌµÄËæ»úÏÖ½ðÁ÷, ¼´

ÔÚr Ê±¿ÌÖ§¸¶¸øÈºÌåµÄÑøÀÏ½ð½ð¶î¡£¿ÉÒÔµÃµ½

CF r = ¡Æ
m

i= 1

S i rB i (1 + A) r1(ni ¡Ür) (7)

1(¡¤) ÎªÊ¾ÐÔº¯Êý, 1(ni¡Ür) =
1, n i¡Ür

0, ÆäËû
¡£Áî n= m ax

i
{X- x i -

1}, Ôò

Z = ¡Æ
n

r= 0

CF rv ( r) (8)

65 Ïµ¡¡Í³¡¡¹¤¡¡³Ì¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 2005 Äê
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Ïà½ÏÓÚÊ½(3) , Ê½(8) ´ÓÏÖ½ðÁ÷µÄ½Ç¶È¸ø³öÁËZ µÄ±í´ïÊ½¡£

引理 2¡¡ ¶ÔÓÚ0 ¡Ü r ¡Ü n, E (CF r) = ¡Æ
m

i= 1

B ici õ rp ( i) (1

+ A) r1(ni¡Ür) ; ¶Ô ÓÚ0 ¡Ü r ¡Ü s ¡Ü n, cov (CF r , CF s) =

¡Æ
m

i= 1

B 2
i ci õ sp ( i) (1 - rp ( i) ) (1 + A) r+ s1(ni ¡Ür).

证明¡¡¸ù¾ÝÊ½(7) ¶ÔCF r È¡ÆÚÍûÖµ¼´¿ÉµÃµ½E (CF r )

µÄ±í´ïÊ½, ÍÆµ¼¹ý³Ì´ÓÂÔ¡£

ÓÉÓÚK i j ( i= 1, 2, ¡­ , m ; j = 1, 2, ¡­ , ci) ±Ë´ËÖ®¼äÏà»¥

¶ÀÁ¢, Òò´ËS i rºÍ S j s ( i¡Ùj ) Ïà»¥¶ÀÁ¢¡£¾Ý´Ë, Í¬Ê±¸ù¾ÝÒýÀí

1, µ±0¡Ür¡Üs¡Ün Ê±, ÓÐ

¡¡ cov (CF r , CF s) ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡

= cov (¡Æ
m

i= 1

S i rB i (1 + A) r1(ni¡Ür) , ¡Æ
m

i= 1

S isB i (1 + A) s1(ni¡Üs) )

= ¡Æ
m

i= 1

cov (S i rB i (1 + A) r1(ni¡Ür) , S isB i (1 + A) s1(ni ¡Üs) )

= ¡Æ
m

i= 1

B 2
i (1 + A) r+ s1(ni ¡Ür) cov (S i r , S is)

= ¡Æ
m

i= 1

B 2
i ci õ sp ( i) (1 - rp ( i) ) (1 + A) r+ s1(ni¡Ür)

ÒýÀí2 µÃÖ¤¡£

定理 1¡¡ E (Z ) = ¡Æ
n

r= 0

E (CF r) E [v ( r) ]

V ar (Z ) = ¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

cov (CF r , CF s) E [v ( r) v (s) ]

+ ¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

E (CF r) E (CF s) cov[v ( r) , v (s) ]

E (CF r) Óëcov (CF r , CFs) ÓÉÒýÀí2 ¸ø³ö¡£

证明¡¡¸ù¾ÝÊ½(8) ¶ÔZ È¡ÆÚÍûÖµ¼´¿ÉµÃµ½E (Z ) µÄ±í

´ïÊ½, ÍÆµ¼¹ý³Ì´ÓÂÔ¡£¶ø

V ar (Z ) = E [V ar [Zû{v (k) } ] ] + V ar [E [Zû{v (k) } ] ]

= E [¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

cov (CF r , CF s) v ( r) v (s) ]

¡¡ + V ar [¡Æ
n

r= 0

E (CF r) v ( r) ]

= ¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

cov (CF r , CF s) E [v ( r) v (s) ]

¡¡ + ¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

E (CF r) E (CF s) cov[v ( r) , v (s) ]

¶¨Àí 1 µÃÖ¤¡£

¸ù¾ÝÎÄÏ×[ 9 ], E [V ar [ Z û{v (k) } ] ]¶ÔÓ¦×ÅËÀÍöÂÊ·ç
ÏÕ, V ar[E [Zû{v (k) } ] ]¶ÔÓ¦×ÅÀûÂÊ·çÏÕ¡£Èç¹ûd i ²»Ëæc µÄ
±ä¶¯¶ø¸Ä±ä, Ôò¶ÔÓÚÆ½¾ùÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµZöc, ¿ÉÒÔµÃµ½

lim
c¡ú¡Þ

E [V ar [Zöcû{v (k) } ] ]= lim
c¡ú¡Þ

E [V ar [Zû{v (k) } ] ]öc2= 0

¶ø
¡¡ V ar [E [Zöcû{v (k) } ] ]¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡

= V ar [E [Zû{v (k) } ] ]öc2

= ¡Æ
n

r= 0
¡Æ

n

s= 0

(¡Æ
m

i= 1

d iB i õ rp ( i) (1 + A) r1(ni¡Ür) )

¡¡ õ (¡Æ
m

i= 1

d iB i õ sp ( i) (1 + A) s1(ni¡Üs) ) cov[v ( r) , v (s) ]

²»Ëæc µÄ±ä¶¯¶ø¸Ä±ä, ¼´Æ½¾ùËÀÍöÂÊ·çÏÕËæ×Åc µÄÔö´ó
¶øÇ÷ÓÚ0, Æ½¾ùÀûÂÊ·çÏÕ±£³Ö²»±ä¡£»ùÓÚ´Ë, µ± c ×ã¹»
´óÊ±, ¿ÉÒÔÓÃÈ·¶¨ÏÖ½ðÁ÷E (CF r) ´úÌæÓëËÀÍöÊ±¼äÓÐ¹Ø
µÄËæ»úÏÖ½ðÁ÷CF r , µÃµ½Z µÄ½üËÆÌæ´úËæ»ú±äÁ¿M =

¡Æ
n

r= 0

E (CF r) v ( r)¡£ÎÄÏ× [7 ]¡¢ [ 8 ]¡¢ [ 9 ]¡¢ [ 10 ]ÔÚ¶ÔËÀÍöÂÊ·ç

ÏÕºÍÀûÂÊ·çÏÕ½øÐÐÑÐ¾¿Ê±, ¾ù²ÉÓÃÁËÕâÖÖ·½· ¡̈£¿ÉÒÔ¿´µ½
E (M ) = E (Z ) ,V ar (M ) = V ar[E [Z û{v (k) } ] ]< V ar (Z )¡£
ÒÔM ½üËÆÌæ´úZ µÄÓÅÊÆÔÚÓÚ, µ±¶ÔZ ½øÐÐM onte Carlo

·ÂÕæÊ±, ÐèÒªÍ¬Ê±¶Ôv ( r) ( r= 1, 2, ¡­ , n) ºÍÈºÌå³ÉÔ±µÄËÀ
ÍöÊ±¼ä½øÐÐËæ»úÄ£Äâ, ¶ø¶ÔM ½øÐÐ·ÂÕæ, ½öÐè²úÉúv ( r) ( r

= 1, 2, ¡­ , n) µÄÄ£ÄâÖµ¼´¿É, ½ÚÊ¡ÁË¾Þ´óµÄ¹¤×÷Á¿¡£

4¡¡Ò»¸ö¾ßÌåµÄÀûÂÊÄ£ÐÍ

¶¨Àí 1 ¸ø³öÁËE (Z ) ºÍ V ar (Z ) µÄ±í´ïÊ½, ÆäÖÐv (k) ÔÚ
²»Í¬µÄÀûÂÊÄ£ÐÍÏÂ¾ßÓÐ²»Í¬µÄÐÎÊ½¡£±¾ÎÄ²ÉÓÃ¾«Ëã½ç³£ÓÃ
µÄW iener ¹ý³Ì¶ÔÀûÂÊ½¨Ä£, ÖÁÓÚÔÚÎÒ¹ú¶ÔÀûÂÊ²ÉÓÃºÎÖÖ
Ëæ»ú¹ý³Ì½¨Ä£¸üÎªºÏÊÊ, ÆäÖÐµÄ²ÎÊýÓ¦µ±ÈçºÎÈ·¶¨, µÈµÈ,
ÓÐ´ý½øÒ»²½ÑÐ¾¿, ±¾ÎÄÔÝ²»ÓèÌ½ÌÖ¡£

ÁîÏ¢Á¦ÀÛ»ýº¯ÊýÎª

y (k) = ¡Ò
k

0
Dsds = Dk + BW (k) (9)

ÆäÖÐ, DÎª³£ÊýÀûÏ¢Á¦ , B ÊÇ³£Êý, B¡Ý0, W (k) ÊÇ±ê×¼
W iener ¹ý³Ì , W (k)¡« N (0, k)¡£ÔÚ¸ÃÀûÂÊÄ£ÐÍÏÂ, ÕÛÏÖÒò
×Óv (k) = e- y (k) = e- Dk- BW (k)¡£

定理 2¡¡ÔÚÊ½(9) µÄ¼ÙÉèÏÂ, ÓÐE [v (k) ]= e- (D- B2ö2) k,

E [v2 (k) ] = e- 2 (D- B2) k, ¶ÔÓÚk i < k j , ÓÐE [ v (k i ) v (k j ) ] =

e- (D- B2ö2) (ki - kj ) - 2 (D- B2) kj.

证明¡¡ E [v (k) ] = e- DkE (e- BW (k) )

= e- Dk¡Ò
+ ¡Þ

- ¡Þ
e- BX 1

2Pk
e- X2ö2kdX

= e- Dk¡Ò
+ ¡Þ

- ¡Þ
e- BX 1

2Pk
e- (X+ kB) 2ö2k+ kB2ö2dX = e- (D- B2ö2) k.

Í¬Àí¿ÉÖ¤µÃE [v2 (k) ]µÄ±í´ïÊ½¡£
ÏÂÃæÖ¤Ã÷E [v (k i) v (k j ) ]¡£ÓÉW iener ¹ý³ÌµÄÐÔÖÊÖª,

¶ÔÓÚk i> k j ,W (k i) - W (k j ) ÓëW (k j ) Ïà»¥¶ÀÁ¢, Òò¶øy (k i)

- y (k j ) Óëy (k j ) Ïà»¥¶ÀÁ¢¡£Í¬Ê±,W (k i) - W (k j )¡« N (0, k i

- k j )¡£Òò´Ë, ÓÐÈçÏÂÍÆµ¼
¡¡ E [v (k i) v (k j ) ]¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡

= E (e- [y (ki ) - y (kj ) ]- 2y (kj ) )

= E (e- [y (ki ) - y (kj ) ]) E (e- 2y (kj ) )

= e- D(ki - kj )
E (e- B[W (ki ) - W (kj ) ]) E (e- 2y (kj ) )

= e- D(ki - kj )
eB2 (ki - kj ) ö2e- 2 (D- B2) kj

= e- (D- B2ö2) (ki- kj ) - 2 (D- B2) kj

5¡¡ËãÀý¼°M on te Carlo ·ÂÕæ

¿¼ÂÇÓÉ10000 ¸ö³ÉÔ±×é³ÉµÄÈºÌå, À´ËµÃ÷ÉÏÊö½á¹ûµÄ

75µÚ5 ÆÚ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¶«Ã÷ , ¹ùÑÇ¾üµÈ: Ëæ»úÀûÂÊÏÂÉç»áÑøÀÏ±£ÏÕÒþÐÔÕ®ÎñµÄ¾«Ëã·ÖÎö
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Ó¦ÓÃ¡£ÓÉÓÚ¡¶¾ö¶¨¡·ÓÚ1997 Äê°ä²¼, Òò´ËÑ¡Ôñ1997 Äê³õ×÷
Îª²âËãµÄ»ù×¼Ê±¿Ì, ±í 1 ÃèÊöÁËÔÚ²âËã»ù×¼Ê±¿ÌÈºÌåµÄ¹¹
³ÉÇé¿ö¡£¼Ù¶¨³ÉÔ±ÓÚ20 Ëê²Î¼Ó¹¤×÷, ÄÐÐÔ60 ËêÍËÐÝ, Å®ÐÔ
55 ËêÍËÐÝ¡£¡°ÀÏÈË¡±ÍËÐÝÊ±°´ÕÕÍËÐÝÇ°Ò»Äê¹¤×ÊµÄ80à Áì
È¡ÑøÀÏ½ð, ¼´ÑøÀÏ½ðÌæ´úÂÊÎª80à ¡£¡°ÖÐÈË¡±ÔÚ¾ÉÖÆ¶ÈÏÂËù
»ýÀÛµÄÁìÈ¡ÑøÀÏ½ðµÄ½ð¶î²ÉÓÃÏßÐÔ²åÖµ·¨È·¶¨[6 ], ¼´B i=

x i- 20
xR - 20B R , ÆäÖÐB R ±íÊ¾ÔÚ²âËã»ù×¼Ê±¿Ì¸ÕºÃ´ïµ½ÍËÐÝÄê

ÁäµÄ¡°ÀÏÈË¡±ËùÁìÈ¡µÄÑøÀÏ½ð½ð¶î, xR Ö¸¸Ã¡°ÀÏÈË¡±µÄÍËÐÝ
ÄêÁä(60 Ëê»ò55 Ëê)¡£ÑøÀÏ½ð°´ÕÕÉç»áÆ½¾ù¹¤×ÊÔö³¤ÂÊ
(±¾ÀýÖÐ¼ÙÉèÎª4à ) µÄ50à ½øÐÐÖ¸Êý»¯µ÷Õû, ¼´A= 2à ¡£

¼ÙÉè1996 Äê59 ËêºÍ 54 Ö°¹¤µÄÉç»áÆ½¾ù¹¤×Ê·Ö±ðÎª7501

ÔªºÍ 7137 Ôª[4 ]¡£ ¾Ý´Ë, ¿ÉÒÔ¼ÆËãB 1 = 7501¡Á0. 8= 6001

Ôª,B 2= 7137¡Á0. 8= 5710 Ôª¡£µÚ3 ×éµÄ¡°ÀÏÈË¡±ÓÚ1992 Äê

³õÍËÐÝ, B 3 =
7501

(1+ 4à ) 5 0. 8 (1+ 2à ) 5 = 5445 Ôª, B 4 ¿ÉÍ¬

Àí¼ÆËãµÃµ½¡£¶ÔÓÚµÚ5 ×éµÄ¡°ÖÐÈË¡±,B 5=
35- 20
60- 20

¡Á6001=

2250 Ôª,B 6¡¢B 7¡¢B 8 ¿É²ÉÓÃÍ¬ÑùµÄ¼ÆËã·½·¨µÃµ½¡£ÓÉÓÚÉç»á
ÑøÀÏ±£ÏÕµÄ¸²¸Ç·¶Î§ÊÇ³ÇÕò´ÓÒµÈËÔ±, Òò´ËÉúÃü±í²ÉÓÃÈ«
¹úÊÐÕò´ÓÒµÈË¿ÚÉúÃü±í[14 ], ÔÚ¸Ã±íÖÐ, ÈËµÄ¼«ÏÞÄêÁäX=

91 Ëê¡£¼ÙÉèÊ½(9) ÖÐµÄD= 0. 06, B= 0. 1¡£

表 1　群体构成情况

ÐòºÅi ÄêÁäx i ¼ä¸ôÊ±¼äni ÑøÀÏ½ð½ð¶îB i (µ¥Î»: ÍòÔª) ÈËÊýci ÐÔ±ð

1 60 0 0. 6001 1100 ÄÐ

2 55 0 0. 5710 1250 Å®

3 65 0 0. 5445 1300 ÄÐ

4 60 0 0. 5181 1400 Å®

5 35 25 0. 2250 1000 ÄÐ

6 35 20 0. 2447 1100 Å®

7 50 10 0. 4501 1500 ÄÐ

8 45 10 0. 4079 1350 Å®

表 2　E (CF r)的计算结果

r E (CF r) r E (CF r) r E (CF r) r E (CF r)

0 2807. 1 14 3540. 7 28 1952. 7 42 488. 1

1 2818. 2 15 3406. 2 29 1809. 7 43 431. 8

2 2822. 9 16 3257. 7 30 1680 44 374. 74

3 2821. 2 17 3106. 5 31 1504. 7 45 323. 96

4 2812 18 2945. 1 32 1395 46 251. 25

5 2790. 4 19 2772. 8 33 1289. 2 47 211. 03

6 2760. 5 20 2961. 5 34 1181. 4 48 174. 31

7 2721. 1 21 2783. 6 35 1082. 3 49 139. 21

8 2670. 6 22 2611. 7 36 959. 48 50 110. 05

9 2609. 8 23 2441. 8 37 873. 49 51 85. 984

10 3930. 7 24 2268. 2 38 792. 06 52 65. 731

11 3852 25 2426. 5 39 712. 09 53 50. 336

12 3762. 8 26 2241. 7 40 641. 55 54 36. 939

13 3658. 3 27 2094. 7 41 546. 47 55 30. 341

85 Ïµ¡¡Í³¡¡¹¤¡¡³Ì¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 2005 Äê
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¡¡¡¡ÔÚ¸ÃÊµÀýÖÐ, n= m ax
i

{X- x i - 1}, ¸ù¾ÝÒýÀí2, ±í 2

¸ø³öÁËE (CF r) ( r= 0, 1, 2, ¡­ , 55) µÄ¼ÆËã½á¹û¡£ÏÞÓÚÆª·ù,

Î´½« cov (CF r , CFs) µÄ½á¹ûÁÐ³ö¡£̧ ù¾Ý±í2, cov (CF r , CFs)

µÄ¼ÆËã½á¹ûÒÔ¼°¶¨Àí1¡¢¶¨Àí 2 ¿ÉÒÔ¼ÆËãµÃµ½E (Z ) =

46316 ÍòÔª, ¼´¸ÃÈºÌåµÄÒþÐÔÕ®ÎñÎª46316 ÍòÔª, V ar (Z )

= 14748¡Á104¡£V ar (Z ) ·´Ó³ÁËÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµµÄ²¨¶¯Çé

¿ö¡£ ¾ö²ßÕß¿ÉÒÔ¸ù¾ÝE (Z ) + KV ar (Z ) ÎªÒþÐÔÕ®Îñ½¨Á¢Ïà

Ó¦µÄ»ù½ð»ýÀÛ, KV ar (Z ) ÔÚ¾«ËãÑ§Àï³ÆÎª°²È«¸½¼Ó, K³Æ

Îª°²È«ÏµÊý , K·´Ó³ÁË¾ö²ßÕßµÄ½÷É÷³Ì¶È¡£

±í 3 ¸ø³öÁËV ar (Zöc) µÄ¼ÆËã½á¹û, ¿ÉÒÔ¿´µ½, Ëæ×Åc

µÄÔö´ó, Æ½¾ùËÀÍöÂÊ·çÏÕÇ÷ÓÚ0, ¶øÆ½¾ùÀûÂÊ·çÏÕ±£³Ö²»

±ä¡£

表 3　V ar (Zöc)的计算结果

c V ar (Zöc) E [V ar[Zöcû{v (k) } ] ] V ar[E [Zöcû{v (k) } ] ]

10000 1. 4748 4. 2325¡Á10- 4 1. 4744

100000 1. 47444 4. 2325¡Á10- 5 1. 4744

1000000 1. 474404 4. 2325¡Á10- 6 1. 4744

¡Þ 1. 4744 0 1. 4744

¡¡¡¡ ÔÚ¸ÃÀýÖÐ, Z = ¡Æ
55

r= 0

CF rv ( r) , M = ¡Æ
55

r= 0

E (CF r) v ( r) ,

ºÜÄÑ»ñµÃËüÃÇµÄ¾«È··Ö²¼, ½â¾öÕâÖÖÎÊÌâµÄÓÐÐ§·½·¨ÊÇ²É

ÓÃM onte Carlo ·ÂÕæÑ°ÇóZ ºÍ M µÄ¾­Ñé·Ö²¼: Í¨¹ý¼ÆËã

»ú²úÉú´óÁ¿µÄËæ»úÊý, ²¢¼ÆËãÏàÓ¦µÄZ ºÍ M µÄÖµ, »ñµÃZ

ºÍ M µÄ´óÁ¿Ä£ÄâÑù±¾, ÓÃÄ£ÄâÑù±¾µÄ¾­Ñé·Ö²¼´úÌæÕæÊµ

·Ö²¼, ÆäÀíÂÛ»ù´¡ÊÇ¸ñÀïãë¿Æ¶¨Àí[15 ]¡£±¾ÎÄ·Ö±ðÉú³ÉÁËZ

ºÍ M µÄ10000 ¸öÄ£ÄâÖµ, ¼ÆËã³ÌÐò²ÉÓÃM atlab 6. 1 ±àÐ ,́

Éú³ÉZ µÄÄ£ÄâÖµµÄ»ù±¾²½ÖèÎª:

²½ Öè1: Ëæ»úÉú³ÉËæ»ú±äÁ¿ÐòÁÐ{W ( r ) , r = 0, 1, 2,

¡­ , 55}, ÆäÖÐW ( r)¡« N (0, r) ;

²½Öè2: ¸ù¾Ýv ( r ) = e
- Dr- BW (r) Éú³ÉËæ»ú±äÁ¿ÐòÁÐ

{v ( r) , r= 0, 1, 2, ¡­ , 55};

²½Öè3: Éú³É10000 ¸ö [0, 1 ]ÉÏµÄ¾ùÔÈ·Ö²¼Ëæ»úÊý, ¸ù

¾ÝT q( i) = U , Éú³É10000 ¸ö³ÉÔ±µÄÈ¡ÕûÓàÃüK i j µÄÄ£ÄâÑù±¾

{K i j , i= 1, 2, ¡­ , 8; j = 1, 2, ¡­ , ci}, ÉÏÊ½ÖÐ, T ´ú±í¸öÌåµÄ

ÓàÃü[11 ] , U ´ú±í [0, 1 ]ÉÏµÄ¾ùÔÈ·Ö²¼Ëæ»úÊý;

²½Öè4: ¸ù¾ÝÊ½(1)¡¢Ê½(2) µÃµ½Ëæ»ú±äÁ¿ÐòÁÐ{Z i j , i=

1, 2, ¡­ , 8; j = 1, 2, ¡­ , ci};

²½Öè5: ¸ù¾ÝÊ½(3) , Éú³ÉZ µÄÒ»¸öÄ£ÄâÖµ¡£

²½Öè1¡« ²½Öè5 ÖØ¸´10000 ´Î , ¼´¿ÉÉú³É10000 ¸ö Z

Öµ¡£¿ÉÒÔ¿´µ½, ÒªÉú³ÉZ µÄÒ»¸öÄ£ÄâÖµ, ³ýÁËÒª¶Ô{v ( r) , r

= 0, 1, 2, ¡­ , 55}½øÐÐÄ£ÄâÍâ, »¹Òª¶ÔK i j ½øÐÐÄ£Äâ¡£ÒªÉú³É

10000 ¸ö Z Öµ, Ôò½ö½ö¶Ô³ÉÔ±ËÀÍöÊ±¼äµÄÄ£Äâ¾ÍÐè½øÐÐ

108 ´Î , ¹¤×÷Á¿ÊÇ¾Þ´óµÄ¡£¶øÒªÉú³ÉM µÄÄ£ÄâÖµ, Ôò²»Ðè¶Ô

³ÉÔ±µÄËÀÍöÊ±¼ä½øÐÐ·ÂÕæ, ½ö²úÉúv (r) ( r= 0, 1, 2, ¡­ , 55)

µÄÄ£ÄâÖµ¼´¿É, ÏÞÓÚÆª·ù, Éú³ÉM Ä£ÄâÖµµÄ²½ÖèÊ¡ÂÔ¡£Í¼1

ºÍÍ¼ 2 ÊÇ¸ù¾Ý10000 ¸öÄ£ÄâÖµµÃµ½µÄZ ºÍ M µÄ¾­Ñé·Ö²¼

º¯ÊýÍ¼ºÍ¾­ÑéÃÜ¶Èº¯ÊýÍ¼¡£Í¬Ê±, ¸ù¾ÝZ µÄÄ£ÄâÖµ¿ÉÒÔµÃ

µ½P (Z ¡Ü52890)¡Ö 0. 99, ¸ÃÊ½µÄÏÖÊµº¬ÒåÊÇÕþ¸®Èç¹û½¨Á¢

52890 ÍòÔªµÄ»ù½ð»ýÀÛ, Ôò¿ÉÒÔÒÔ´óÔ¼0. 99 µÄ¸ÅÂÊ±£Ö¤,

¸Ã»ù½ð×ã¹»Ö§¸¶¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±µÄÑøÀÏ½ðÖ§³ö, ÕâÎÞÒÉ¿É

ÒÔÎªÕþ¸®ÖÆ¶¨ÏàÓ¦Õþ²ßÌá¹©ÖØÒªµÄ¾ö²ßÖ§³Ö¡£

Í¼1¡¡ Z ºÍ M µÄ¾­Ñé·Ö²¼º¯ÊýÍ¼

Í¼2¡¡ Z ºÍ M µÄ¾­ÑéÃÜ¶Èº¯ÊýÍ¼

95µÚ5 ÆÚ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¶«Ã÷ , ¹ùÑÇ¾üµÈ: Ëæ»úÀûÂÊÏÂÉç»áÑøÀÏ±£ÏÕÒþÐÔÕ®ÎñµÄ¾«Ëã·ÖÎö
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±¾ÎÄÒÔËæ»úÀûÂÊÎª±³¾°, ÍÆµ¼µÃµ½ÁË¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±

ÑøÀÏ½ð¸ø¸¶ÏÖÖµµÄÆÚÍûÖµºÍ·½²î¡£ÓÉÏÖ½ðÁ÷·¨µÄ·ÖÎö¿ÉÒÔ

¿´µ½, µ±ÈºÌå³ÉÔ±µÄÊýÁ¿×ã¹»´óÊ±, ¿ÉÒÔÓÃM ½üËÆÌæ´ú

Z , ÕâÑùÔÚ½øÐÐM onte Carlo ·ÂÕæÊ±½ÚÊ¡ÁË¾Þ´óµÄ¹¤×÷Á¿¡£

ÊÂÊµÉÏ, Èç¹û¿¼ÂÇÈ«¹úµÄ¡°ÀÏÈË¡±ºÍ¡°ÖÐÈË¡±×é³ÉµÄÈºÌå, ´Ë

Ê±³ÉÔ±ÊýÁ¿ÉÏÒÚ, ÍêÈ«¿ÉÒÔÒÔM Ìæ´ú Z ½øÐÐÏà¹ØµÄ·ÖÎö

¼ÆËã¡£
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Actuar ia l Ana lys is of Im pl ic it Pen sion debt in Soc ia l Pen sion System
with Stochast ic In terest Ra te

DON G M ing, GUO Ya2jun, YAN G H uai2dong
(Schoo l of Business A dm in istra t ion,N o rtheastern U n iversity, Shenyang 110004, Ch ina)

Abstract: T h is paper analyzes the imp licit pension deb t in social pension system in a stochast ic in terest ra te and

mo rtality environm en t and acqu ires the expected value and the variance of the p resen t value of the pension benefits. T he

concrete exp ressions of the expected value and the variance are derived w hen the in terest ra te model is constructed w ith

W iener p rocess. T he app rox im ate random variab le of the p resen t value of the pension benefits is defined th rough

derivat ion and the M on te Carlo m ethod is used to get the emp irical distribu t ions of these tw o random variab les.
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