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Abstract: Based on the generalized weighted premium, this paper gives a brief introduction on Kamp pre- 
mium principle. Through the establishment of Bayesian theory model, a set of samples is given to assume 
that parameters have a prior distribution. Then the Bayesian formula is used to calculate the posterior mean 
value. We make Bayesian estimation and linear Bayesian estimation on the Kamp premium principle, and get 
the credibility estimation of Kamp premium principle after analyzing the approximate of parameters under 
above conditions. At the same time, we prove the asymptotic of this estimation. Finally, the convergence of 
the provided estimates is tested by the numerical simulation. 
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摘  要：本文结合广义加权保费对 Kamp 保费原理进行简单介绍，并通过建立贝叶斯理论模型，给出

一组样本对参数假定一个先验分布，且利用贝叶斯公式计算后验均值。在此前提下对 Kamp 保费原理

进行贝叶斯估计，线性贝叶斯估计以及对参数进行渐进分析后得到其信度估计。同时，对此估计证明

其渐进性。最后，用数值模拟验证估计的收敛性。 
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1. 引言 
(1979)[2]，其中有些保费原理可以看做是某类损失函数

下风险的最优估计。Gerber (1980)[3]文章中定义了加

权损失函数，注意到在损失函数的范围中，Furman et 

al.[4]提出了更为广泛的损失函数。广义加权损失函数。

在这类型损失函数下得到了一类广泛的保费原理，

即：加权保费原理。注意到，Kamp 保费原理就是在

广义加权损失函数 

     2
, 1 XL X R X R   

假设随机风险 X 为一个非负随机变量，在保险精

算中可以看做一份保单可能引起的损失，设 X 服从某

个概率分布  ,F x  ，其中 表示与风险有关的特征。 

在保险精算中，有许多重要的保费原理，包括期

望值原理，方差保费原理，标准差保费原理，指数保

费原理，Esscher 保费原理，失真保费原理以及 Kamp

保费原理，最早研究可参考 Heilmann[1]及 Gerber  e 下，使期望损失达到最小 
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的广义加权保费原理，在 Herff et al.[5]提出类似保费，

Kamps[6]提出定义及研究了相关的性质。后在各类保

费原理的模型下都有涉及 Kamp 保费原理，其研究一

般类似于 Esscher 保费原理，如 K. D. Schmidt et al.[7]

以及 M. Pan et al.[8]讨论了这方面的情形。在保险的实

际运用中，由于风险随机变量 X 的分布是未知的，因

此保费也是未知的。但我们可能已经对损失有了多次

观测，我们把这些观测看做风险随机变量的一个样

本。因此根据样本和相关的风险特征信息对保费进行

合适的估计，并作出进行相应的统计推断，即可应用

于责任准备金，可参考 Vylder[9]，巨额风险，奖惩系

统，死亡率等领域中。 

 改变的情况下，保费原理 费与修

理联系在一起，当

( )R X

文章后面的部分安排如下，第二节介绍风险随机变

量的统计推断模型，在统计的意义下提出 Kamp 保费原

来的非参数估计并证明估计的大样本性质；第三节建立

贝叶斯模型，在充分利用已有的样本信息和先验信息的

情况下再次对 Kamp 保费原理进行合适的估计，进而提

出线性贝叶斯估计和信度估计，并证明相关的统计性

质；第四节对前面提出的 Kamp 保费的估计进行数值比

较，在均方误差的意义下验证估计的收敛性，并判断估

计的好坏；第五节对全文的结论进行说明。 

2. Kamp 保费的统计推断 

定义 1：对随机变量 X ，定义 X 的保费为 

 
 1 e

1 e

X

X

E X
R X

E



 





  
  

(其中 为正的常数) 

称 的 Kamp 保费，该保费原理称为 Kamp

保费原理。 

 R X

在 Kamp 保费原理中， 称为 Kamp 参数，最早 

就定义了     
 1N T

E XG X
E X

E G X

  
  

取 

  1 e , 0, 0XG X X     时即为 Kamp 保费原理， 

显然由  
 

 
1 e

1 e

X

X

E X
R X Herff[5])， 

即根据 Kam

E X
E









   
  

(参考

p 保费原理收取的保费能保证偿付。 

是关

我们考虑 Kamp 保费原理的性质，显然知 ( )R X

于 的单调递增函数，参数  反映被保险人的风

险厌恶，因此有    lim R X E X  以及 





       

 

2

0

Var
lim

E X X
R X E X

E X E X
   ，在风险厌恶 

系数 将净保

正方差原  较小时，

和较为

Kamp 保费原

理与净保费和修正方差原理之 接近，参考

Kamps[6]。通过一些计算可知，对于相互独立的风险 X

和Y ，有      R X Y R X R Y     ，即原理 R 是

次可加的，因此 Kamp 保费原理是保费定价原理中

一种重要的保 都有重要意  

在精算风险中我们常用随机变量来刻画风险，一

般 情 况 下 ， 用

的

费，在保险精算，金融中 义。

jX 表 示 索 赔 额 ， 假 设 索 赔 额

iX , 1,2,i  独立同分布，具有概率分布函数  XF x ，

密度函数  f x ，矩 函数   1

1
(e )X t

XM t E 以及一阶

阶矩 2
1( )E X ，即为个体风险模型

温利民 [10] 此模型下， 样本数据

1 2 , n

母

矩 1( )E X 和二

。

, ,

，参考

在 利用可观测的

X X  X 对 Ka 费提出合适的估计 

 
mp 保

 
1

1 e iX
i

i
n n

X
R









     

1

1 e i

n

X

i






     (1) 

对估计 有下面的大样本性质。 

记

nR

(1 e ), 1 eX XY X Z      ，有 

 1 : [1 ] 1X
XE M1) e        

 '
22) : [ (1 e )]X

XE X EX M       

  2 2
13) : Var(1 e ) 2X

X XM M          

     22 2
2

1
2 2

4X XEX EX M M          4) 

    2
2 X XM EX M         

   :yz X XC M M EX      5) 

     1
2

2X X XM M M       
 

定理 2.1：当 时， 是 Kamp 保费n  nR  R X 的

相合估计，即 

     

证明：由

  , . .R s        (2) nR X a

 

 
1

1

1 e

1 e

i

i

n
X

i
i

n n
X

i

X
R





















， i又 , 1,2,X i  独

立同

因此由强相合大数定理，有 

分布 

  1
1

1
1 e , . .i

n
X

i

a s
n

 



   
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3. Kamp 保费的贝叶斯推断 

贝叶斯模型，在上

面的模型中，我们假定了

 1
1 e i

n
X

2
1

, . .i
i

X a s
n




 

由几乎处处收敛性，则 

 
下面在第二节的基础上来建立



 

 
 1 2

1

1

1 e
, . .

1 e iX

i







i
n

X
i

i
n n

X
R R x a s











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

证毕 

定理 2.2：当 时， 是渐近正态的，

即 

是一个未知的常数，以下

我们假定 是一个随机变量且具有经验分布  π  。将

样本 1 2, , , nX X X 看成在参数 给定下的 次独立已

知数据，记  1n nX X X   。将与先验参数 有

关的样本的  RKamp 保费记为  ，即风险保费

 

 
n   nR R X  

 
1 e

1 e

X

X

E X
R

E

 










 
 

    20,L
nn R R X N         (3) 

其中 

     
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M
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
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
 



       

         

 
     

     
  




模型

保费的贝叶斯估计，线性

贝叶斯估计，并证明其估计性质。 

设概率的方法，基

于假设的先验概率、给定假设下观察到不同数据的概

率以及观

。在此 下，提出 Kamp 

贝叶斯估计，以及近似线性

3.1. 贝叶斯理论以及相关记号 

贝叶斯理论提供了一种计算假

             

 

证明：由中心极限定理，有 

 
 

2
2 2

2
1 1

cov ,
0,

cov ,
L Y ZY

n N
Y ZZ

 
 

     
                 

 



察到的数据本身。贝叶斯推断方法的关键在

于所作出的任何推断都必须也只须根据后验分布

 π x ，而不能再涉及 X 的样本分布  F  。贝叶斯

决策理论方法是贝叶斯理论中的一个基本方法，其基

：已知类条件概率密度参数表达 概

率；利用贝叶斯公式转换成后验概率；根据后验概率

大小进行决策分类，关键在于先验分布的选取以及后

验风险的求值，参考王伟等[11]。 

为记号方便，假设 

本思想是 式和先验

 E R     Vara R     ， ， 

   2 Var nR
令 

  ， 2 2E         
，
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2
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1
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g

z  

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
 


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y
g y z

z
 ，
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g
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


 

3.2. Kamp 保费的贝叶斯估计和信度估计

结论。 

定理 3.2.1：在加权平方损失函数 

 
则由 Cramer 定理(A)有， 

其中

结合以上假设，由贝叶斯定理，可得出以下
2
2

1 1

1
,

g g

y z


 

 
  

 
 

     2
, 1 e X   条件下，风险保费  R L X R X R

将 1)~5)式代入即，有 的贝叶斯估

  
计为 

  R

g

 



2
arg min 1 eE R R     

的解，即：     20,L
nn R R X N    
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对 求导，并令导数为零，得 1a       (4) 

中 函 。 

证明：由贝叶斯定理(B)知 

最小化，即后者对 求导，有 

   1Cov , Var 0n nR R a R      
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即 R 为风险保费  R  的贝叶斯估计，记为

  B

R  。 

显然   B

R  不仅与样本 1, , nX X
的存在具

的具体分布有

关，并 假设先验分布 体形式。这些信

息在实际中 ，由

理论来 此问题，在实际中得到非常广泛的应用。

参考 [10]以 我们将估

以得到： 

2：在贝叶斯模型下，求解上述问题(5)

式得到风险保费

且还需

是很难得到的 此我们建立线性贝叶斯

避免

温利民 及 Wen L.[12]， 计量限定在某

线性函数类中，在均方误差最小的意义下得到最优估

计。 

即求解 
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0 1

2

0 1
,

min n
a a R

E R a a R


   
        (5) 

可



定理 3.2.

 R  的最优线性贝叶斯估计 

   
 

 

 
 

Cov ,
1

Var

Cov ,

Var

LB n n

n

n
n

R R
R

Rn

R R E R

R


R  



   
 



证明：记

对 求导，

  
    (6) 

  


  2

0 1 nE R a a R      
 

并令导数为零，得 0a

因此
 
 

Cov ,
1

Var

Cov ,

Var

LB n

n

n
n

n

R R E R
R

R

R R
R

R


n 





    
  

  

 

定理 3.2.2 中的线性贝叶斯估计   LB

R 
，即

不受先样

先验分布的具体形式的影响 解决了前面

提出的问题。但是由于

本分布和

  1nE R   ，此时   LB


上参数的

R

究以

不

是加权平均的，因此以下部分我们研 一

些渐 式为加

对于固定的

进结果，使得 Kamp 保费的估计形 权平均，

即信度保费。 

在定理 2.2 条件下，  ，有 

    20,nn R R N      。 

又假设 

2,i iE X E X   ，当 n ， 

 nE R R     以及  2Var nn R     有   参

考 Shorack[13]以及 Kim[14]， 

 引理：若

   221 e , 1 eX XE X E X      ，因此有 

 
 
  
  2

Var nE R





Cov ,

Var

n

n

n

E R

a

R R a

nE R



 



 



   

 

证明：由于

 

 1 e X
nE R E X           

 

     2
1 e RR R             2

arg min 1 e R
nE R R X       

arg min E                       (B) 

最小) (即贝叶斯风险最小等价于后验风险  
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       2 2 2Var n n n nR E R E R E R      

根据控制收敛定理，有 

     n nE R E E R E R          

   Var VarnE R R a        ， 

   2Var nnE R E 2         

由条件方差公式，知： 

        
       

     22

Cov ,

Var

n n n

n n

R R E R R E R E R

E R E R E R E R

E R E R R

  

 

  

       
      

           

 

中，则可得

a

将引理中渐进结果代入(6)  R  的信

度估计为 

     2
1 0,1n

na
R ZR Z Z

na
 


    


其中  (7

以上提出的贝叶斯估计以及信估计，一般情况下

已知 体

) 

贝叶斯保费和信度保费收敛于个 保费

  ,E X a . .s 。与度定理 3.2.1 的结论相比，信度估计

形式较简单，且有较少的结构参数，对信度估计有

面的强相合性。 

下

定理 3.2.3：若存在随机变量 iX 使得 ,iE X   且
2
iE X  ，则信度保费  R  是风险度量  R  的强

有  相合估计，即    , . .R R a s  。 

证明：已知     , . .nE R R a s  ，由条件大数定

律得： 

 lim ,n
n

R R a


 ， 

又信度因子

. .s

 

2
1

na
Z

na



 ， 

因此 

     1 ,nR ZR Z R a      .s

4. 数值模拟 

本节我们考虑 3.3 中讨论的参数模型，假设已给

定持保人 赔额索 , 1, ,iX i n   ，且  ExpiX iid  ，

参数 的分布    Pr 1 Pr 2 1 2     ，对风险保费

 R  的信度保费  R  进行了计算，比较均方误差并

验证其收敛速度。为了得到  R  ，先计算 

 
 
   

1 e 2

1

XE X
R

E

  

e X


    

 

    



即，   1 2 4

2 1 4 2
E R

  
 

           
 

 

 

2 2
1 2

4 1 1

Var

4 4

4 2 4

a R 

  
  

       

   

  
        

 

 
 

 
   

  
 

 
 

2
2

4

2 2

3 2

2

3 2 2

2 2 2 2



    
   

       

   




 
 





2 3

1 1

n

   
  
   

  

      
2

 
    

 

由上式  2  有： 

     2 1 1
1 2

2 2
E g g g       

由上述计算结果，在模拟中我们取 

0.2,  0.5  ，并且分别取多种 的值进行模拟，

验估计 以及相 费

n

应的信度保计算可得到经 nR  R  ，

观察下表： 
 

n  10 50 100 500 1000 10000

 R  3.4286 3.4286 3.4286 3.4286 3.4286 3.4286

 R  1.6963 3.1344 3.3458 3.423 3.4265 3.4282

 
3.03E
−04  

7.30E 
−07 

9.82E 
−09 

1.24E
−10 

3.99E
−12 

MSE
8.28E
−06

 

通过表中易见，当 n 从 10 到 10,000，  R  与  R  的

值不 为

此估计为在该假

断逼近至相等，其均方误差也非常小

定样本下的最优估计，因此信度因子

Z 以及信度保费  

，可以认

R  可

本文主要研究了 Kamp 保费的贝叶斯 ，

贝叶斯估计以 信

计并且进行了 m 费 参

计还未有 性

，所得到的估计相对的模拟结果比较好，有一定的

用于实践中。 

5. 小结 

估计 线性

及通过结构参数的近似，得到其 度估

数值分析。对于 Ka p 保 的非 数估

相关的研究，同时将其限定在一类线 函数

中
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应用价值。在未来的工作中，我们可以 Kam 费

进行参数估计，同时还可以将 Kamp 保费的各类估计

应用于实际中金融数据的处理和分析等。 

对 p 保
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