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摘  要：针对个体风险模型中有多个独立保单的总理赔额，举例分析了离散型

随机变量的卷积分布和连续型随机变量的卷积分布。
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在个体风险模型中，感兴趣的是多个保单总理赔额 S 的分布：

S = X1 + X2 + … + Xn

其中 Xi 表示保单 i 的理赔额。假定各风险 Xi（i = 1，…，n）是相互独立的。
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这里独立随机变量和的分布可通过卷积公式求得。下面考虑两个独立随机变量

和的分布问题。

根据全概率公式 ，独立随机变量 X，Y 的和 X + 

Y 的分布函数有：

其中 FX* FY（s）是 FX(·）和 FY(·）的卷积。

如果 X，Y 是离散型的，则有 。

其中求和是取遍所有使得 fx（x）＞ 0 的 x。

如果 X，Y 是连续型的，则有 。

对积分号下求导得

1  离散分布的卷积

设随机变量 X1，X2，X3 的概率分布律分别为

用 f1 +2 表示 f1 和 f2 的卷积，f1 +2+3 表示 f1，f2 和 f3 的卷积，f1 +2+3 表示 X1 + X2 + 

X3 的分布函数，则利用卷积公式有如表 1 。比如表 1 中：
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表 1  离散分布的卷积计算表

x f1 ( x) * f2 ( x) = f1 +2 ( x) * f3( x) = f1 +2+3( x) F1 +2+3( x)
0 1 /4 1 /2 1 /8 1 /4 1 /32 1 /32
1 1 /2 0 2 /8 0 2 /32 3/32
2 1 /4 1 /2 2 /8 1 /2 4 /32 7/32
3 0 0 2 /8 0 6/32 1 3/32
4 0 0 1 /8 1 /4 6/32 1 9/32
5 0 0 0 0 6/32 25/32
6 0 0 0 0 4 /32 29/32
7 0 0 0 0 2 /32 31 /32
8 0 0 0 0 1 /32 32 /32

2  连续分布的卷积

设 X ～ U（0，1）和 Y ～ U（0，1）相互独立，如何求 X + Y 的分布函数 ?

示性函数 可以表达定义在不同区间上有不同取值的函数。

对 任 意 的 x，X 的 分 布 函 数 为：

，有

而

由卷积公式

故

对于多个独立随机变量和的卷积运算类似，作卷积运算时所用的卷积次序

不改变结果。

由归纳法可以证明，一般的，若 Xi（i = 1，…，n）相互独立同分布于 U（0，1），
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则 S = X1 + X2 + … + Xn 的概率密度为 其

中［s］表示 s 的整数部分。卷积运算可以计算多个独立随机变量和的分布，将

其用于个体风险模型中总理赔额的分布比较简便。当然利用分布函数的变换有

时也可以较容易的确定独立随机变量和的分布，比如矩母函数和特征函数均可

确定。
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