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概要 損害保険数理における Lundbergモデルにおいて，存続確率はある積分微分方程式を満たすことが知
られている．しかし，この積分微分方程式を解くことは一般には難しく，解析的な解が得られるのは個々の
クレーム額の分布が特定のパラメータのガンマ分布（指数分布を含む）などの場合に限られる．本稿では，ク
レーム額の分布がデルタ分布およびその混合分布の場合について，存続確率を初期サープラスの値を固定す
るごとに有限和の形で求める．

1 基本事項

1.1 Lundbergモデル
Lundbergモデルにおいて，保険会社のサープラス過程は次のドリフト付き複合 Poisson過程で与えられる：

Ut := u+ c t− St. (1.1)

ただし， ⎧
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u > 0,

St :=
∑Nt

n=1 Xn，
∑0

n=1 · ≡ 0,

(Xn) : 独立に同分布 FX に従う正値確率変数で，µ := E[Xn] < ∞，
(Nt) : 強度 γ > 0の Poisson過程，
c = γ(1 + θ)µ, with θ > 0 (θ :安全割増率とよぶ)

とする．uを初期サープラス，ctを時刻 tまでの保険料受け取り総額，Nt を時刻 tまでのクレーム件数，Xn

を n回目のクレーム支払額，St を時刻 tまでのクレーム支払総額と解釈する．このサープラス過程 (Ut)が 0

を下回ることを破産とよび，破産時刻を

τ := inf{t ≥ 0 | Ut < 0} (1.2)

と定義する．Lundbergモデルにおける古典的な問題の一つにサープラスが破産しない確率

φ(u) := P
(
Ut ≥ 0, ∀t ≥ 0

)
= P

(
τ = ∞

)
(1.3)

の計算があるが，これを求めるために φの積分微分方程式

φ′(u) = ρφ(u)− ρ

∫ u

0
φ(u− x) dFX(x), ρ ≡ γ

c
=

1

(1 + θ)µ
. (1.4)

および，φの境界条件
φ(∞) = 1, φ(0) =

θ

1 + θ
(1.5)

を利用する．
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