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一类联合两全保险模型的准备金计算方法
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摘要:在文献[11]研究的基础上,研究了一个随机利率下由终身寿险、养老保险和储蓄还本组成的可调整保

险金额的家庭型联合保险双随机模型,讨论了此类模型的净准备金的计算方法,并基于实证分析探讨了此类

保险的风险评估问题.本文结果对随机利率下研究责任准备金计算问题具有一定的参考价值.
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0 引言

随着人类生活水平的提高,越来越多的人意识到寿险的重要性以及它在人类生活中所起的重要作

用.保险公司计提的责任准备金是保护投保人合法利益的重要保障,也是保险公司的一项重要负债,直
接影响到保险公司的净资产和资金运用效益;所以,保险责任准备金的计提是否适当,是保险公司核算

的重要内容之一.经典的精算理论通常假定利率是固定不变的,即寿险保单的预定利率一旦确定,在其

生命周期内是不能变化的,利率的变化会造成寿险保单的预定利率和实际利率的偏高,这将对寿险公司

产生重大的影响;所以,随机利率下的寿险精算理论与方法成为保险精算的热点问题之一.
自J.H.Pollard[1]把利息力作为一个随机变量对精算函数进行研究以来,国外很多学者开始考虑

寿险与年金中死亡率和利率均视为随机的寿险模型的现值计算和净准备金计提问题,并得到了很多有

意义的研究成果[2-7].国内学者对随机利率下的各种寿险模型以及精算现值、准备金的计算等问题的研

究也取得不少成果,如:2003年,王丽燕等对利息力采用 Wiener过程建模,构建了家庭联合保险的精算
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模型[8];2010年,王丽燕等对利息力采用反射Brownian运动和Poisson过程联合建立生死两全保险模

型,得到了保单全部价值的计算公式,并进一步在死亡力均匀分布假设下简化了计算公式[9];2014年,

柳扬等将利息力采用反射Brownian运动和Poisson过程联合建立生死两全保险模型,给出了净保费的

一般表达式以及在死亡均匀分布假设下均衡纯保费的简洁计算公式[10].本文作者也曾通过对随机利率

下由养老保险、终身寿险和储蓄还本组成的可调整保险金额的家庭型联合保险双随机模型的研究,得到

了年均衡保费的一般性计算公式,以及死亡力均匀分布假设条件下更为简洁的计算表达式[11].本文在

文献[11]的基础上,针对一类较特殊的家庭型联合保险双随机模型的净准备金问题进行讨论,给出其责

任准备金计算方法,并通过实例分析,验证研究结果在应用上的可行性和有效性.

1 模型描述与预备定理

1.1 承保对象与保险责任

本文所选取的承保对象为身体健康且年龄在法定年龄以上的一对合法夫妻,假设个体间相互独立,

他们的年龄分别记为x,y,用T(x),T(y)表示个体(x)和(y)的未来生存时间.假设承保对象从投保之

日起,每年年初向寿险公司缴纳年均衡净保费P,缴纳期限为 min{n,K(xy)+1}年[11].
本文研究的寿险模型除了提供正常的寿险保障外,还增加了还本部分,所以在保单中寿险公司的保

险责任由寿险部分、年金部分和储蓄还本部分组成,相关内容和一些概念参见文献[11].
1.2 利率模型的选择

为了更好地刻画利率的随机性,本文采用反射Brown运动和泊松过程建立利息力累计函数模

型[9],即

 y(t)=δt+σ Bt +γZt, (1)

其中δ,σ,γ是与t无关的相互独立的随机变量或实常数,且假设原点反射Brownian过程 Bt 、Poisson
过程Zt 和未来生存时间T(x)相互独立.

结论1[11] 令g(t)=E(exp{-y(t)}),则有g(t)=2eMt[1-Φ(δt)],其中 M =δ2
2+λ(e-γ -

1)-δ,Φ(x)= 1
2π∫

x

-∞
e-u2

2du.

1.3 预备定理及其证明

定理1[11] 令N=δ-λ(e-λ-1),S(x)=1Me
Mt 1-Φ(σt[ ]),则Γk=∫

k+1

k
MS(t)dt,又可以写成

Γk=Ψ(k+1)-Ψ(k),其中Ψ(k)=S(x)+ σ
M 2N

Φ(2Nx),M=σ2
2+λ(e-λ -1)-δ.

定理2[11] 令R(x)=1Me
Mt x-1é

ë
êê

ù

û
úúM
,则Ωk=∫

k+1

k
MtS(t)dt,又可以写成Ωk=Υ(k+1)-Υ(k),

其中S(x)如定理1所给,M 如结论1所给,且 Υ(x)=R(x)[1-Φ(σ x)]- σ x
2MN 2π

e-Nx +

( σ
2πM 2N

- σ
M2 2N

)Φ(2Nx).

定理3[12] 在UDD假设下,如下的几个性质成立:tqx=tqx,μx(t)= qx

1-tqx
,tpx=1-tqx,同时

有fxy(t)=tpxtpy(μx(t)+μy(t))=qx +qy -2tqxqy,fxy(t)=tpxtqyμx(t)+tqxtpyμy(t)=2tqxqy.
注1 保险精算学相关符号意义可参见文献[12].
定理4 令g(·)如定理1所给,fxy(t)与fxy(t)分别表示联合生存状态(xy)的未来生存时间T(xy)

和最后生存状态(xy)的未来生存时间T(xy)的概率密度函数[11],则在UDD假设成立的条件下,有:
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 1)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=2(qx +qy -2rqxqy)Ψ(k+1-r)-Ψ(k-r[ ])-

   4qxqy Υ(k+1-r)-Υ(k-r[ ]);

 2)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=4qxqy Υ(k+1-r)-Υ(k-r[ ])-

   4rqxqy Ψ(k+1-r)-Ψ(k-r[ ]),
其中Ψ(·)与Υ(·)分别由定理1与定理2给出.

证明  由定理1和定理3的结果可知:

 1)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=∫

k+1

k
2eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])tpxtpy(μx(t)+μy(t))dt=

  ∫
k+1

k
2eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])(qx +qy -2tqxqy)dt=

  2(qx +qy)∫
k+1

k
eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])dt-4qxqy∫

k+1

k
teM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])dt.

令t-r=l,t=l+r,k<t<k+1,k-r<l<k-r+1,

 2(qx +qy)∫
k+1

k
eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])dt-4qxqy∫

k+1

k
teM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])dt=

  2(qx +qy)∫
k+1

k
eMl 1-Φ(σl[ ])dl-4qxqy∫

k+1

k
(l+r)eMl 1-Φ(σl[ ])dl=

  2(qx +qy)Γk-r-4qxqy∫
k-r+1

k-r
leMl 1-Φ(σl[ ])dl-

  4qxqy∫
k-r+1

k-r
reMl 1-Φ(σl[ ])dl=2(qx +qy)Γk-r-4qxqyΩk-r-4rqxqyΓk-r. (2)

由定理1和定理2的结果可知,式(2)可改写为

 ∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=2(qx +qy -2rqxtqy)[Ψ(k+1-r)-Ψ(k-r)]-

  4qxqy[Υ(k+1-r)-Υ(k-r)].
2)由结论1和定理1可知

 ∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=∫

k+1

k
2eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])2ttpxtpydt.

令t-r=l,t=l+r,k<t<k+1,k-r<l<k-r+1,

 ∫
k+1

k
2eM(t-r)1-Φ(σ t-r[ ])2ttpxtpydt=

  ∫
k+1

k
2eMl 1-Φ(σl[ ])2(l+r)tpxtpydl=4qxqy∫

k-r+1

k-r
leMl 1-Φ(σl[ ])dl-

  4qxqy∫
k-r+1

k-r
reMl 1-Φ(σl[ ])dl=4qxqyΩk-r-4rqxqyΓk-r. (3)

由定理1和定理2的结果可知,式(3)可改写为

 ∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=4qxqy[Υ(k+1-r)-Υ(k-r)]-4rqxqy[Ψ(k+1-r)-Ψ(k-r)].

2 准备金的计算与讨论

2.1 准备金的计算

由于寿险公司的保险责任由寿险、年金和储蓄还本3个部分组成,所以下面要讨论的责任准备金也

依然分为这3个部分.设lx 表示l个人在x 岁时投保,dx+r 表示每年死亡人数,r=0,1,…,k-1表示保

单年度.
在第r+1个保单年度,比如lx+r 个个体缴纳保费,则缴纳总额为lx+rπr 元.若在这一年度死亡的人
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数为dx+r,则死亡给付总额为br+1dx+r 元.

lx+rkV=∑
k-1

h=0

(πr-vbr+1qx+r)lx+r(1+i)k-r=∑
k-1

h=0

(lx+rπr-vbr+1dx+r)(1+i)k-r.

因此,本年度投保人缴纳保费的剩余额为lx+rπr-vbr+1dx+r 元.这笔资金累计到第k年末,则总的额度为

(lx+rπr-vbr+1dx+r)(1+i)k-r.考虑到签单后k年内的不同年度的保费剩余,如将各年度的剩余累计到第

k个保单年度末,则得到的总的保费剩余为

 ∑
k-1

r=0

(lx+rπr-vbr+1dx+r)(1+i)k-r.

若在第k年共有lx+k 人生存,则每个生存的个体平均享有的剩余保费的额度为

 
∑
k-1

r=0

(lx+rπr-vbr+1dx+r)(1+i)k-r

lx+k
,

该额度即为第k个保单年度末的净准备金kV.
第r个保单年度末保险人未来损失量记为rL,即r时刻保险人对投保对象给付额的现值与未来承

保对象缴纳保费的现值之差.r时刻保险人对投保对象给付额的现值可分为3个部分:寿险部分、年金部

分以及储蓄还本部分,这3部分的现值与精算现值的讨论如下:

1)寿险部分.根据保险责任,在寿险部分的投保对象采用的是联合生存者状态,且从r时刻开始,若
投保对象(xy)在第k+1个保单年度死亡,k=r,r+1,…,则保险人应即刻向投保对象给付A(1+
αK(xy)).因此对这一部分,r时刻保险人给付投保对象的给付额现值为

 rS=∑
∞

k=r
A(1+αk)e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1), (4)

从而在T(xy)≥r的条件下,这一部分的责任准备金为

 E(rS T(xy)≥r)=E ∑
∞

k=r
A(1+αk)e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1)T(xy)≥[ ]r =

  ∑
∞

k=r
A(1+αk)E e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1)T(xy)≥[ ]r =

  1
rpxy
∑
∞

k=r
A(1+αk)E e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1[ ]). (5)

进一步地,由于

 E e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1[ ])=∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt,

因此,在UDD假设成立的条件下,由定理3中1)的结果可知

 E e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1[ ])=∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=

  2(qx +qy)Γk-r-4qxqyΩk-r-4rqxqyΓk-r. (6)

根据式(6),式(5)可改写成

 E(rS T(xy)≥r)= 1
rpxy
∑
∞

k=r
A(1+αk)E e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1[ ])=

  1
rpxy
∑
∞

k=r
A(1+αk)∫

k+1

k
g(t-r)fxy(t)dt=

  1
(1-rqx)(1-rqy)∑

∞

k=r
A(1+αk)2(qx +qy)Γk-r-4qxqyΩk-r-4rqxqyΓk-[ ]r . (7)

2)年金部分.根据保险责任,在年金部分的投保对象采用的是最后生存者状态,且当r<h 且

T(xy)∈ (r,h)时,保险人无需承担向投保对象发放年金的义务,而当r<h且T(xy)≥h时,保险人
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应向投保对象(xy)每年年初给付B(1+β(K(xy)-h)).因此这部分的r时刻保险人对投保对象给付额

的现值为

 rN1=∑
∞

k=0
B(1+βk)e-y k+h-[ ]r Ι(T(xy)≥k+h)Ι(T(xy)≥r)Ι(r<h)=

  ∑
∞

k=0
B(1+βk)e-y k+h-[ ]r Ι(T(xy)≥k+h)Ι(r<h). (8)

当r≥h时,保险人应向投保对象(xy)每年年初给付B(1+β(K(xy)-h)),因此这部分的r时刻保险

人对投保对象给付额的现值为

 rN2=∑
∞

k=r
B(1+β(k-h))e-y [ ]k Ι(T(xy)≥r+k)Ι(r≥h)Ι(T(xy)≥r)=

  ∑
∞

k=0
B(1+β(k+r-h))e-y(k)Ι(T(xy)≥r+k)Ι(r≥h). (9)

在T(xy)≥r的条件下,以上两部分和的数学期望,即年金部分的责任准备金为

 E(rN T(xy)≥r)=E rN1+rN2 T(xy)≥[ ]r =

  ∑
∞

k=0
B(1+βk)E e-y k+h-[ ]r Ι(T(xy)≥k+h)T(xy)≥[ ]rΙ(r<h)+

  ∑
∞

k=0
B(1+β(r+k-h))E e-y [ ]k Ι(T(xy)≥k+r)T(xy)≥[ ]rΙ(r≥h)=

  1
rpxy
∑
∞

k=0
B(1+βk)g(k+h-r)k+hpxyΙ(r<h)+ 1

rpxy
∑
∞

k=0
B(1+β(k+r-h))g(k)k+rpxyΙ(r≥h).

(10)

因此,在UDD假设成立的条件下,由定理4中2)的结果可知

 E(rN T(xy)≥r)= 1
rpxy
∑
∞

k=0
B(1+βk)g(k+h-r)k+hpxyΙ(r<h)+

  1
rpxy
∑
∞

k=0
B(1+β(k+r-h))g(k)k+rpxyΙ(r≥h)=

  1
1-r2qxqy

∑
∞

k=0
B(1+βk)g(k+h-r)1-(k+h)2qxq[ ]y Ι(r<h)+

  1
1-r2qxqy

∑
∞

k=0
B(1+β(k+r-h))g(k)1-(k+r)2qxq[ ]y Ι(r≥h). (11)

3)储蓄还本部分.根据保险责任,在储蓄还本部分的投保对象采用的是最后生存者状态.因为投保

人自投保之日起每年年初向保险人缴付年均衡保费P,共缴付 minn,K(xy)+{ }1 年,且当投保对象

(xy)死亡时保险人应向投保对象立即退还所缴保费的C倍.因此,当r≥n时,对这一部分,r时刻保险

人给付投保对象的给付额现值为

 rH1=CPne-y T(xy)-[ ]r Ι(T(xy)≥n)Ι(r≥n)Ι(T(xy)≥r)=

  CPne-y T(xy)-[ ]r Ι(T(xy)≥r)Ι(r≥n). (12)

当r<n时,这部分资金在r时刻的折现现值为

 rH2=CP∑
n-1

k=r

(1+k)e-y T(xy)-[ ]r Ι(k≤T(xy)<k+1)Ι(r<n)+

  CPne-y T(xy)-[ ]r Ι(T(xy)≥n)Ι(T(xy)≥r)Ι(r<n). (13)

所以,储蓄还本部分的资金在r时刻的折现现值为

 rH =rH1+rH2. (14)

为了给出这部分的精算现值,在T(xy)≥r的条件下,对式(12)取条件期望,即得
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 E(rH1 T(xy)≥r)=E(CPne-y T(xy)-[ ]r Ι(r≥n)Ι(T(xy)≥r)T(xy)≥r)=

  CPn
rpxy

E e-y(T(xy)-r)I(T(xy)≥r[ ])Ι(r≥n)=CPn
rpxy
∑
∞

k=r∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtΙ(r≥n).

再对式(13)在T(xy)≥r的条件下取条件期望可得类似结果.因此,在UDD假设成立的条件下,由定理

4中2)的结果可知:

 E(rH1 T(xy)≥r)=CPn
rpxy
∑
∞

k=r∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtI(r≥n)=

  CPn
1-r2qxqy

∑
∞

k=r
4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r≥n), (15)

 E(rH2 T(xy)≥r)=CP
rpxy
∑
n-1

k=r

(1+k)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtI(r<n)+

  CPn
rpxy
∑
∞

k=n

(1+k)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtI(r<n)= CP

1-r2qxqy
×

  ∑
n-1

k=r

(1+k)4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r<n)+ CPn
1-r2qxqy

∑
n-1

k=r
4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r<n)=

  CP
rpxy
∑
n-1

k=r

(1+k)∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtI(r<n)+CPn

rpxy
∑
∞

k=n∫
k+1

k
g(t-r)fxy(t)dtI(r<n), (16)

从而E(rH T(xy)≥r)=E(rH1 T(xy)≥r)+E(rH2 T(xy)≥r).
下面再考虑r时刻投保对象对保险人给付保费额的现值.根据保险责任,当r≥n时,r时刻投保对

象对保险人给付额的现值为0;当r<n时,r时刻投保对象对保险人给付额的现值为

 rB=P∑
n-1

k=r
e-y k-[ ]r Ι(T(xy)≥k)Ι(T(xy)≥r). (17)

从而E(rB T(xy)≥r)=P∑
n-1

k=r
E(e-y k-[ ]r Ι(T(xy)≥k)T(xy)≥r)= P

rPxy
∑
n-1

k=r
g(k-r)kPxy.进一步

地,在UDD假设成立的条件下,可知

 E(rB T(xy)≥r)= P
rPxy
∑
n-1

k=r
g(k-r)kPxy = P

1-r2qxqy
∑
n-1

k=r
g(k-r)(1-k2qxqy). (18)

注2 这里要用到关系式[12]:tpxy +tpxy =tpx +tpy,tpxy =tpx·tpy.
综上所述,第r个保单年度末保险人未来损失量rL 为:rL=rS+rN +rH -rB.
再令rV 为第r个保单年度末保险人的净准备金,根据净准备金的定义,有

 rV=E(rS T(xy)≥r)+E(rN T(xy)≥r)+E(rH T(xy)≥r)-E(rB T(xy)≥r).
(19)

把式(7)、(11)、(15)、(16)和式(18)结果代入到式(19)中,可得

 rV= 1
(1-rqx)(1-rqy)∑

∞

k=r
A(1+αk)2(qx +qy)Γk-r-4qxqyΩk-r-4rqxqyΓk-[ ]r +

  1
1-r2qxqy

∑
∞

k=0
B(1+βk)g(k+h-r)1-(k+h)2qxq[ ]y Ι(r<h)+

  1
1-r2qxqy

∑
∞

k=0
B(1+β(k+r-h))g(k)1-(k+r)2qxq[ ]y Ι(r≥h)+ CPn

1-r2qxqy
×

  ∑
∞

k=r
4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r≥n)+ CP

1-r2qxqy
∑
n-1

k=r

(1+k)4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r<n)+

  CPn
1-r2qxqy

∑
n-1

k=r
4qxqy(Ωk-r-rΓk-r)I(r<n)- P

1-r2qxqy
∑
n-1

k=r
g(k-r)(1-k2qxqy). (20)
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最后,把式(21)中的P 值代入到式(20),即可得到rV 的表达式.

 P=
∑
∞

k=0
A(1+αk)[2(qx +qy)Γk-4qxqyΩk]+∑

∞

k=0
B(1+βk)g(k+h)k+hpxy

∑
n-1

k=0
g(k)kpxy -(C∑

n-1

k=0

(1+k)4qxqyΩk+Cn∑
∞

k=n
4qxqyΩk)

. (21)

2.2 实例分析及讨论

下面考虑在死亡均匀分布的假设下,年龄分别为x=30岁和y=25岁的一对夫妻投n=30年期的

与本文相同的保险产品.假设国家规定的退休年龄为R=65岁,人类极限年龄假定为M=105岁,并采用

本文中的利息力累加函数y(t)=δt+σ|Bt|+γZt,其中δ=0.01,σ=0.02,γ=0.08,λ=0.2.再令

A=200000,B=3000×12=36000,C=1,α=0.05以及β=0.01.根据中国人寿保险业经验生命表

(CLM03和CLF03)可知:qx =0.759×10-3,qy =0.301×10-3.根据公式(21)可知,年均衡保费为

27756.1713元.不同的r值对应的责任准备金的变化情况如表1所示.

表1 不同的r值对应的责任准备金的变化情况

r rV r rV
0 0 10 305237.5
1 27012.8 11 340475.2
2 54748.53 12 376670.5
3 83227.54 13 413851.5
4 112470.8 14 452047.3
5 142499.8 15 491287.6
6 173337 16 531603.8
7 205005.3 17 573028.2
8 237528.3 18 615594.4
9 270930.6 19 659337.5

…

r rV r rV
80 1031262 90 747122.2
81 1007710 91 712169.5
82 983158.5 92 675884.8
83 957577.9 93 638227.9
84 930939.5 94 599156.7
85 903212.8 95 558627.4
86 874366.6 96 516594.1
87 844368.6 97 473008.3
88 813185.1 98 427819.0
89 780781.7 99 380971.5

由表1可知,当r=0时,rV=0.这说明保险人签单后未来给付额的精算现值和投保人签单后未来

缴纳保费的精算现值是相等的,即保险人的签单损失量的期望值是0.再由图1可知,随着保单年度r的

增大,对应的rV 先增大,后减少.特别是当r=41时,即夫妻俩的年龄分别为71岁和66岁时,对应的rV
值(1414698.18286105)达到最大.为了更详细地研究本文对应的保险产品,相对于保单年度的净准备

金的变化趋势,下面对寿险部分、年金部分、还本部分、保费部分进行详细分解.

1)寿险部分.由图1可知,当保单年度r变大时,对应的E(rS T(xy)≥r)先变大后变小.特别是当

r=30时,即夫妻俩的年龄分别为60岁和55岁时,E(rS T(xy)≥r)达到最大值18525.1448.

2)年金部分.由图2可知,当保单年度r变大时,对应的E(rN T(xy)≥r)先变大后变小.特别是

当0≤r≤35时,即夫妻俩的年龄分别达到65岁和60岁之前,E(rN T(xy)≥r)计算对式(8)在

T(xy)≥r条件下的数学期望;而当r>35时,E(rN T(xy)≥r)计算对式(9)在T(xy)≥r条件下

的数学期望,在r=42时E(rN T(xy)≥r)达到最大值1396924.5797.

3)还本部分.由图3可知,当保单年度r变大时,对应的E(rH T(xy)≥r)一直在变小.特别是当

0≤r≤35时,即夫妻俩的年龄分别达到65岁和60岁之前,E(rN T(xy)≥r)计算对式(12)在

T(xy)≥r条件下的数学期望;而当r>35时,E(rN T(xy)≥r)计算对式(13)在T(xy)≥r条件下

的数学期望,在r=42时E(rN T(xy)≥r)达到最大值1396924.5797.

4)保费部分.由图4可知,当保单年度r变大时,对应的E(rB T(xy)≥r)一直在变小.特别是到

r=30时,等于0.因为n=30,保费要交到60岁.
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图1 不同r值所对应的E(rS T(xy)≥r)变化趋势 图2 不同r值所对应的E(rN T(xy)≥r)变化趋势

图3 不同r值所对应的rH 变化趋势 图4 不同r值所对应的rB 变化趋势

3 结论

本文通过对所建立的随机利率下家庭型联合保险模型进行讨论,得到了关于此类保险产品的净准备

金的计算公式,通过对不同保单年度的净准备金案例的计算和分析,验证了本文所提出的计算公式和方法

的合理性和应用方面的有效性.但本文还存在着部分需要进一步探讨的问题,例如,需要进一步探讨此类

保险产品的每个保单年度的资金变化情况,进而进行相关的风险分析等,因此今后将对这些问题做进一步

分析,以完善本文提出的方法.
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