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基于事前非对称信息的带保证金的保险契约模型
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摘要:针对逆向选择常常导致保险市场交易的无效率问题,基于委托代理理论提出带保证金的保险契约模型,该模

型首次将保证金作为信息甄别工具帮助保险公司更有效率地甄别投保人风险类型,达到规避逆向选择问题的目的.

研究结果表明,带保证金的保险契约不劣于部分保险契约,并给出了前者相对于后者 Pareto改进的充分条件.最后

通过算例证实了带保证金的保险契约是已有典型保险契约的 Pareto改进.
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Study of insurance contract model with cash deposit
based on ex-ante asymmetric information
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Abstract: Adverse selection often leads to inefficiency in the insurance market. In order to solve the problem,
this article establishes an insurance contract model with cash deposit based on the principal-agent theory. The
contract adopts cash deposit as the information screening tool so that insurance companies can identify the
risk-types of the policyholders more efficiently. None of the related literature before used cash deposit as a
screening tool. The insurance contract with cash deposit is not inferior to the traditional ones and the sufficient
conditions when this is a Pareto improvement are given; at last, a numerical example is presented to compare
the utility of our model and those of other models and the result shows that the our model is more efficient.
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1 引引引 言言言

逆向选择问题一直备受国内外学者关注. 所谓逆向选择,是指由于事前(签约前)非对称信息的存在,导

致交易市场中劣质品驱逐优质品从而使市场资源配置扭曲的现象[1]. 保险市场中,签约前保险公司不知道

投保人的风险类型,只能按照市场的平均风险程度确定保费,按这种方式确定的保费与对称信息情形相比,

尽管低于高风险投保人的保费但高于低风险投保人的保费,导致保险市场愿意投保的都是高风险人群,低

风险投保人退出参保,使保险公司面临亏损,这就是保险市场的逆向选择问题.
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Akerlof[2]、Spence[3]以及 Rothschild等[4]奠定了逆向选择研究的基础. 其中 Rothschild等关于保险市场

中逆向选择问题的研究模型影响广泛,国外很多学者都是基于 RS标准模型进行扩展研究.有些学者是针

对 RS标准模型中均衡契约可能不存在的问题进行研究:如Wilson[5]重新修订了 RS标准模型中的均衡定义

后指出保险市场可始终存在混同均衡, Miyazaki[6]、Spence[7]在Wilson的研究中增加了保险公司可提供保险

菜单合约的假设后得到了存在交叉补贴的均衡契约. 尽管文献[5–7]解决了标准模型中均衡契约可能不存

在的问题,但他们同时也指出所得到的均衡契约均不能达到 Pareto最优. 随后,不少学者在逆向选择问题的

研究中也得到了类似Wilson-Miyazaki研究中的均衡契约: 如 Asheim等[8]对保险市场均衡的分析中,引入

投保人和保险公司可进行重新谈判的条件; Picard[9]对互助保单下的保险市场进行研究; Netzer[10]通过构建

多阶段动态博弈模型对保险市场进行的分析,他们研究中得到的均衡契约也只能达到次优效率.此外,也有

学者将免赔期、免赔额、试用期等变量引入 RS标准模型,着重研究如何提高保险公司信息甄别效率,进而提

高保险公司收益[11,12];或者将 RS标准模型由单阶段静态模型拓展到多阶段动态模型,通过重复博弈提高

低风险投保人的效用,实现对静态模型的 Pareto改进[13,14]. 以上学者主要是基于 RS标准模型进行的研究,

当然还有学者从较新的角度对逆向选择问题的解决机制进行了探索. Andrea等[15]提出以非排他性的竞争

方式进行交易可以规避逆向选择,并且给出了均衡交易产生的充分条件; Blandin等[16]研究发现在共同组织

提供保险的情形下,就会弱化逆向选择问题导致的市场失灵; Tirole[17]则指出公共干预可以减少逆向选择的

影响;类似的,有些研究也表明政府干预有助于解决逆向选择问题并且提高市场交易效率[18,19].

国内学者对逆向选择问题的研究虽起步较晚,但也不乏有创新性的研究.金永红等[20]建议通过分离契

约来规避风险投资市场中的逆向选择问题,从而提高风险投资市场交易效率;张欢[21]采用ASI方法验证社会

保险中的逆向选择严重程度,证明逆向选择问题的存在会给保险市场带来较大经济损失;而朱曙光等[22]引

入信号传递模型实现保险市场的分离定价,从而有效规避逆向选择;马本江[23,24]分别建立了带低赔期和免

赔期的保险契约模型,引入新的信息甄别工具―低赔期和免赔期来进行投保人风险类型的甄别,有效地规

避了逆向选择问题,达到了部分保险模型的 Pareto改进.

由以上文献可以看出,关于逆向选择问题的研究主要集中在两个方面. 其一是针对 RS标准模型进行的

扩展研究,这些研究有的着重解决 RS标准模型均衡契约可能不存在的问题,有的是引入新的甄别工具或者

将单阶段静态模型扩展为多期动态模型从而达到规避逆向选择的目的;其二是从新的视角来研究如何规避

逆向选择问题.尽管各国学者针对逆向选择问题进行了较为深入的研究,但是由机制设计理论可知,非对称

信息条件下任何基于非对称信息博弈(如委托代理理论)的逻辑设计的经济机制都不可能达到对称信息条件

下的效率,而通过信息甄别工具的创新,保险契约仍将有较大的优化空间. 本文同样基于 RS标准模型进行

扩展研究,旨在通过信息甄别工具的创新,帮助保险公司更有效的甄别投保人的类型,从而达到提高保险市

场交易福利的目的.

2 部部部分分分保保保险险险基基基本本本模模模型型型

本文选取只存在高、低风险两种类型投保人的情形对部分保险基本模型进行阐述. 两种风险类型投保

人均面临着不发生风险(收入为 x1)和发生风险(收入为 x2 (x1 > x2))两种自然状态;高风险类型投保人在保

险期 T 内发生风险的概率大于低风险类型投保人发生风险的概率 (1 > pH > pL > 0);投保人均为严格风

险规避型,其效用函数为 ui(x) (u
′
i(x) > 0, u′′

i(x) < 0), i = H,L;此外,保险公司为风险中性并且处于充分

竞争的市场中,均衡时其期望收益为零.

2.1 对对对称称称信信信息息息条条条件件件下下下的的的均均均衡衡衡分分分析析析

对称信息条件下,保险公司根据投保人发生风险的概率提供相应的保险契约(ki,∆x), k 和 ∆x分别表

示投保人购买保险契约时所交保费和发生风险时保险公司给予投保人的赔付额. 为求得最优时保险契约参
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数,建立使投保人效用最大化的最优化模型

Max U = (1− pi)ui (x1 − ki) + piui (x2 − ki +∆x) , (1)

s.t.

(1− pi) ki + pi (ki −∆x) > 0, (2)

ki > 0, ∆x > 0, i = H,L. (3)

优化模型(1)表示高风险投保人或低风险投保人的期望效用. 约束条件(2)表示保险公司的参与约束,它

确保保险公司利润非负.均衡时保险公司提供保险契约的期望收益为零,即(1− pi) ki + pi (ki −∆x) = 0,

保险模型求解后得∆x∗ = x1 − x2, k
∗
i = pi(x1 − x2), x1 − ki = x2 − ki +∆x∗, i = H,L. 由此可以得出结

论:对称信息条件下高、低风险类型投保人均能得到完全保险,保险契约可以实现 Pareto最优.

2.2 非非非对对对称称称信信信息息息条条条件件件下下下的的的均均均衡衡衡分分分析析析

对称信息条件下,保险公司根据投保人发生风险的概率分别为高、低风险类型投保人提供完全保险契

约(k∗
H,∆x∗)和(k∗

L,∆x∗),投保人均能得到完全保险;而在非对称信息条件下保险公司不能识别投保人风险

类型,如继续提供以上两种保险契约,势必会吸引高风险投保人去购买保险契约(k∗
L,∆x∗),从而给保险公司

造成经济损失.因此,保险公司需要提供具有自选择约束特征的保险契约,即针对不同类型投保人制定不同

的保费和赔付额,使投保人自发选择与自己风险类型匹配的保险契约并依此推测投保人风险类型,达到规

避逆向选择问题的目的. 假设非对称信息条件下保险公司提供两种保险契约(k∗
H,∆x∗)和(k,∆x),为求得最

优时保险契约参数,建立使低风险类型投保人效用最大化的最优化模型[24]

Max U1 = (1− pL)uL (x1 − k) + pLuL (x2 − k +∆x) , (4)

s.t.

(1− pH)uH (x1 − k) + pHuH (x2 − k +∆x) 6 U∗
H, (5)

(1− pL) k + pL (k −∆x) > 0, (6)

k > 0,∆x > 0.

优化模型(4)是低风险投保人购买保险契约(k,∆x)时的效用所得;约束条件(5)表示高风险类型投保人

的激励相容约束, 它确保高风险类型投保人不会伪装成低风险类型投保人购买保险契约(k,∆x), 式(5)左

侧为高风险类型投保人购买保险契约(k,∆x)时的效用所得, 式(5)右侧 U∗
H = (1− pH)uH(x1 − k∗

H) +

pHuH(x2 − k∗
H +∆x∗),为高风险类型投保人购买完全保险契约时的效用所得;约束条件(6)表示保险公司的

参与约束,它确保保险公司利润非负.由于保险市场是充分竞争的,均衡时保险公司提供保险契约的期望收

益为零,即 (1− pL) k + pL (k −∆x) = 0.

假定保险契约能够产生分离均衡,可以得出高风险类型投保人被完全保险,而低风险类型投保人只能

被部分保险的结论[4]. 由于低风险类型投保人选择部分保险契约(k,∆x)的效用严格小于选择完全保险契

约(k∗
L,∆x∗)的效用,因而非对称信息条件下,为了甄别出不同投保人风险类型,牺牲了低风险类型投保人

的部分效用.

3 事事事前前前非非非对对对称称称信信信息息息条条条件件件下下下带带带保保保证证证金金金的的的保保保险险险契契契约约约模模模型型型: 两两两种种种风风风险险险类类类型型型

非对称信息条件下的保险市场中, Pareto最优保险契约不可能实现[4],即保险契约只有更好没有最好.

为了进一步降低逆向选择问题的影响,本文建立了事前非对称信息条件下带保证金的保险契约,提出将保

证金作为信息甄别工具对投保人的风险类型进行信息甄别.
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3.1 模模模型型型假假假设设设

首先,同样选取只存在高、低风险两种类型投保人的情形对带保证金的保险契约模型进行阐述1 . 保险

公司依然为潜在高风险类型投保人提供完全保险契约(k∗
H,∆x∗) (只要均衡存在,高风险类型投保人均可以

得到完全保险[4]);同时为潜在低风险类型投保人提供带保证金的保险契约(k∗
L, t,∆x̂,H). 契约规定: 购买带

保证金的保险契约时不仅需要交纳保费 k∗
L,还需要交纳数量为H 的保证金;规定保险期内时间 t为风险保

证期,若投保人在风险保证期 t内发生风险,保险公司不予以任何补偿并且不返还保证金;若投保人保险期

在[t, T ]内发生风险,则给予投保人∆x̂的赔偿并且不仅退还保证金还需给予投保人数量H 的奖励金;若投

保人整个保险期内未发生风险,同样也给予投保人数量为H 的奖励金.

高、低风险类型投保人发生风险的概率密度函数分别用 fH(x)和 fL(x)表示,在时间 t内发生风险的概

率分别为 pH(t)和 pL(t), pH(t) =
∫ t

0
fH(x)dx, pL(t) =

∫ t

0
fL(x)dx;由于高风险类型投保人购买带有保证金

的保险契约后在风险保证期内发生风险的概率较大,更有可能获得一个较低的效用,即风险越高的投保人

越害怕风险保证期的存在,这就是带保证金保险契约的斯彭斯–莫里斯条件.

3.2 模模模型型型建建建立立立

同样,建立使低风险类型投保人效用最大化的保险契约模型 L1

Max UL1 = (1− pL)uL (x1 − k∗
L +H) + (pL − pL(t))uL(x2 − k∗

L +∆x̂+H)+

pL(t)uL(x2 − k∗
L −H), (7)

s.t.

(1− pH)uH (x1 − k∗
L +H) + (pH − pH(t))uH(x2 − k∗

L +∆x̂+H)+

pH(t)uH(x2 − k∗
L −H) 6 U∗

H, (8)

(1− pL)(k
∗
L −H) + (pL − pL(t)) (k

∗
L −∆x̂−H) + pL(t)(k

∗
L +H) > 0, (9)

H > 0, ∆x̂ > 0, 0 < t < T .

优化模型(7)是低风险投保人购买带保证金的保险契约(k∗
L, t,∆x̂,H) 时的效用所得; 约束条件(8)表

示高风险投保人的激励相容约束, 它确保高风险类型投保人不会伪装成低风险类型投保人购买带保

证金的保险契约 (k∗
L, t,∆x̂,H), 式(8)左侧为高风险类型投保人购买带保证保险契约时的效用所得, 右

侧 U∗
H = (1− pH)uH(x1 − k∗

H) + pHuH(x2 − k∗
H +∆x∗)为高风险类型投保人购买完全保险契约时的效用

所得;约束条件(9)表示保险公司的参与约束,它确保保险公司利润非负.由于假定保险市场是充分竞争的,

均衡时保险公司提供带保证金保险契约的期望收益为零,即

(1− pL)(k
∗
L −H) + (pL − pL(t))(k

∗
L −∆x̂−H) + pL(t)(k

∗
L +H) = 0,

当保险契约规定的风险保证期 t = 0时,所建模型化为

Max U = (1− pL)uL (x1 − k∗
L +H) + pLuL(x2 − k∗

L +∆x̂+H), (10)

s.t.

(1− pH)uH (x1 − k∗
L +H) + pHuH(x2 − k∗

L +∆x̂+H) 6 U∗
H, (11)

(1− pL)(k
∗
L −H) + pL(k

∗
L −∆x̂−H) > 0, (12)

H > 0, ∆x̂ > 0.

令 k∗
L −H = k,∆x̂ = ∆x,带保证金的保险契约模型即转化为部分保险契约模型,因此有以下结论.

定定定理理理 1 带保证金保险契约模型给低风险类型投保人带来的期望效用不低于部分保险契约模型所带

1其它基本假设同第2节
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来的效用,即U∗
L1 > U∗

1 .

4 事事事前前前非非非对对对称称称信信信息息息条条条件件件下下下带带带保保保证证证金金金的的的保保保险险险契契契约约约模模模型型型: 三三三种种种及及及以以以上上上风风风险险险类类类型型型

前面对仅存在两种风险类型投保人的带保证金保险契约进行了分析,通过构建低风险类型投保人效用

最大化模型,得出了所建模型不劣于部分保险契约模型的结论.下面给出保险市场一般情形下的模型分析

―即存在 n种风险类型投保人的情形. 首先讨论保险市场中存在三种风险类型投保人的情形,进而将相关

分析方法推广到保险市场存在 n种风险类型投保人的情形.

用 f1(x)、f2(x)和 f3(x)表示三种风险类型投保人发生风险的概率密度函数,时间 t内发生风险的概率

为 pi (t) =
∫ t

0
fi (x)dx, i = 1, 2, 3,且对于 t > 0,有 p1 (t) > p2 (t) > p3 (t);保险契约仍规定保险期为 T ;投

保人效用函数为 ui (x) (u
′
i > 0, u′′

i < 0, i = 1, 2, 3);对称信息条件下,保险公司为三种风险类型投保人分

别提供完全保险契约 (k∗
i ,∆x∗),记为 Ai,投保人均可以获得完全保险,效用所得用 U∗

Ai, i = 1, 2, 3表示;投

保人彼此之间存在传统部分保险分离均衡契约,第 i个投保人的部分保险契约为 (k̂∗
i ,∆x̂∗

i ),记为 Bi,此契

约下投保人的效用所得为 U∗
Bi, i = 1, 2, 3. 保险契约 B1 等同于 A1

(
只要均衡存在,高风险类型投保人均可

以得到完全保险[4]
)
.

与保险市场中仅存在两种风险类型投保人情形下的分析类似,保险公司同样采用信息甄别的机制设计

方法,为市场存在的三种风险类型投保人分别提供保险契约 (k∗
1 ,∆x∗), (k∗

L, t2,∆x̂2,H2), (k
∗
L, t3,∆x̂3,H3),

依次记为 C1, C2, C3,并且为了使投保人自发选择与自己风险类型相匹配的保险契约需要考虑投保人的激

励相容约束,即需要保证次低风险类型投保人不去购买保险契约 C3、高风险类型投保人不去购买 C2, C3,

于是对于保险契约 C2只须有一个激励相容约束,由此建立如下模型

Max UC2 = (1− p2)u2 (x1 − k∗
L +H2) + (p2 − p2(t2))u2(x2 − k∗

L +∆x̂2 +H2) +

p2(t2)u2(x2 − k∗
L −H2),

s.t.

(1− p1)u1 (x1 − k∗
L +H2) + (p1 − p1(t2))u1(x2 − k∗

L +∆x̂2 +H2) +

p1(t2)u1(x2 − k∗
L −H2) 6 U∗

A1,

(1− p2)(k
∗
L −H2) + (p2 − p2(t2)) (k

∗
L −∆x̂2 −H2) + p2(t2)(k

∗
L +H2) > 0,

H2 > 0,∆x̂2 > 0, 0 < t2 < T.

对于保险契约 C3须有两个激励相容约束,由此建立如下模型

Max UC3 = (1− p3)u3 (x1 − k∗
L +H3) + (p3 − p3(t3))u3(x2 − k∗

L +∆x̂3 +H3) +

p3(t3)u3(x2 − k∗
L −H3),

s.t.

(1− p2)u2 (x1 − k∗
L +H3) + (p2 − p2(t3))u2(x2 − k∗

L +∆x̂3 +H3) +

p2(t3)u2(x2 − k∗
L −H3) 6 U∗

C2,

(1− p1)u1 (x1 − k∗
L +H3) + (p1 − p1(t3))u1(x2 − k∗

L +∆x̂3 +H3) +

p1(t3)u1(x2 − k∗
L −H3) 6 U∗

A1,

(1− p3)(k
∗
L −H3) + (p3 − p3(t3)) (k

∗
L −∆x̂3 −H3) + p3(t3)(k

∗
L +H3) > 0,

H3 > 0,∆x̂3 > 0, 0 < t3 < T.
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有下列结论.

定定定理理理 2 对于第 i种风险类型投保人来说,最优带保证金保险契约 Ci 不比传统部分保险契约 Bi 差,

即 U∗
Ci > U∗

Bi, i = 2, 3.

这里对只存在两种风险类型投保人的模型进行证明,风险类型三种以及以上的模型证明可由简单模型

的证明同理推出.

充分竞争的保险市场中, 保险公司的期望收益为零, 模型中约束条件(9)取等号, 由此得 H =
k∗
L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
; 同时, 当保险模型取得最优时高风险类型投保人激励相容约束(8)取等号,将 H =

k∗
L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
分别代入式(7)和式(8)可以确定隐函数 ∆x̂ = ∆x̂ (t)与连续可导函数 U = U (t). 为

了证明所建模型存在严格优于部分保险模型的情形,只需证明 dU (t)
dt

∣∣∣
t=0

> 0,意味着模型所确定的保险契

约给低风险类型投保人带来的效用值不在 t = 0处取得,即存在严格优于部分保险模型的带保证金的保险

契约.

定理 3 最优时带保证金的保险契约带来的期望效用严格大于部分保险契约的充分条件是

(u′
L(b)−A)

(
pH
pL

u′
H

(
b
)
−B

)−1

> (u′
L(ξ)−A)

(
p′H(0)

p′L(0)
u′

H (ξ)−B

)−1

,

其中 A = (1− pL)u
′
L (a) + pLu

′
L(b) , B = (1− pH)u

′
H (a) + pHu

′
H

(
b
)
, u′

L (ξ) =
uL

(
b
)
− uL (c)

2k∗
L + (1− 2pL)∆x

,

u′
H (ξ) =

uH

(
b
)
− uH (c)

2k∗
L + (1− 2pL)∆x

, a = x1 − pL∆x , b = x2 + (1− pL)∆x , c = x2 − 2k∗
L + pL∆x,∆x是部分

保险模型求得最优时低风险投保人发生风险时的赔偿金.

定理 3证明见附录

5 算算算例例例

本文采用算例的形式来证实最优时带保证金的保险契约模型严格优于部分保险部分契约模型. 假

设投保人均面临着不发生风险和发生风险两种自然状态: 不发生风险时收入为 2, 发生风险时收入

为 1. 高、低风险类型投保人发生风险的概率分别服从参数为 0.5 和 1 的指数分布, 其效用函数分别

为 uH(x) = 10 000(1− e−
3
2x)和 uL(x) = 10 000 (1− e−x);此外,保险契约规定保险期 T = 0.7.

经计算,算例满足定理给出的充分条件为
u′

L(b)−A
pH
pL

u′
H

(
b
)
−B

= 0.461 6,
u′

L (ξ)−A

p′H(0)

p′L(0)
u′

H (ξ)−B

= 0.300 9,
u′

L(b)−A
pH
pL

u′
H

(
b
)
−B

>
u′

L (ξ)−A

p′H(0)

p′L(0)
u′

H (ξ)−B

,

所以最优时带保证金的保险契约带来的期望效用严格大于部分保险契约模型. 具体运算结果见表 1.

带保证金的保险契约模型解

表 1 保证金保险模型的最优结果

Table 1 The optimal result of the deposit insurance model

风险保证期 风险保证期赔偿额 保证金 期望效用

0.039 0.669 0.208 7 633.048

这里不仅采用相同算例对部分保险契约模型求解,同时为了对比所建保险契约模型与已有的几种典型

保险契约,在相同算例情形下也计算出带免赔期、低赔期的保险契约模型(见参考文献[23,24])取得最优时的

函数效用值.最优时带保证金保险契约模型与部分保险契约模型、带低赔期的保险契约模型、带免赔期的保

险契约模型以及完全保险契约模型效用值的横向对比如下表.
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表 2 各种保险模型之间的效用比较

Table 2 Utility comparisons between various insurance models

契约类型 完全保险契约 保证金保险契约 免赔期保险契约 低赔期保险契约 部分保险契约

最优时效用 7 761.066 7 633.048 7 631.966 7 620.380 7 603.142
比部分保险效用增加值 157.924 29.906 28.824 17.238 0

比部分保险效用提高(百分比) 2.077 0.393 0.379 0.227 0

观察表 2中数据可知,最优时带保证金的保险契约给低风险类型投保人带来的效用明显高于部分保险

契约模型,同时也优于带低赔期和免赔期的保险契约模型. 由上文可知,只有在对称信息条件下才能达到

高、低风险投保人的完全保险契约,此时高、低风险投保人得到的效用最优. 但是由于保险市场中非对称信

息的存在,只有高风险投保人能够得到完全保险契约,而低风险投保人只能得到部分保险契约,完全保险契

约在实践中不能同时在高、低风险投保人那里得到实施.本文所建立的带有保证金的保险契约在保证高风

险投保人得到完全保险契约的基础上,能给低风险投保人带来比其他已有保险契约更高的效用值,就说明

本文所建的模型能达到已有保险契约模型的严格 Pareto改进. 虽然所建模型对于其他类型保险契约模型效

用改进值较小,但是在购买保险者数量较多时,带保证金的保险契约模型将给社会带来巨大的福利增量.

6 结结结束束束语语语

随着中国保险市场的蓬勃发展,研究逆向选择条件下更有效率的保险契约具有较大的实践应用价值.尽

管有关学者对逆向选择问题提出了诸多建设性的解决方案,但是由机制设计理论可知,非对称信息条件下

任何保险契约都不可能达到 Pareto最优,都具有被改进的空间. 本文通过合理使用保证金、风险保证期、奖

励金等工具实现了对各种既有逆向选择模型的严格 Pareto改进. 算例分析表明,所建模型从理论上更好地

解决了保险市场中的逆向选择问题,进一步提高了保险市场交易效率,可用于指导保险公司开发新的保险

服务产品.

最后需要指出的是,本文研究的是保险市场纯逆向选择模型,而现实中逆向选择与道德风险常常会同时

出现,但道德风险问题本文没有考虑,未来的研究可以把本文模型推广到逆向选择与道德风险同时发生的

混合情形;本文研究的是单期静态模型,后续的研究可以把本文模型推广到多期动态情形.
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附录 定理 3证证证明明明
充分竞争的保险市场中,保险公司的期望收益为零,模型中约束条件式(9)取等号,由此得

H =
k∗L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
.

同时,当保险模型取得最优时高风险类型投保人激励相容约束(8)取等号,将 H =
k∗L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
分别代入式(7)和

式(8)可得

U = (1− pL)uL (a) + (pL − pL(t))uL(b) + pL(t)uL(c), (13)

(1− pH)uH (a) + (pH − pH(t))uH(b) + pH(t)uH(c)=U∗
H, (14)



第 6期 马本江等: 基于事前非对称信息的带保证金的保险契约模型 779

其中 a = x1−k∗L+H = x1+
2pL(t)k

∗
L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
, b = x2−k∗L+∆x̂+H = x2+

2pL(t)k
∗
L + (1− pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
, c =

x2 − k∗L −H = x2 −
(2− 2pL(t)) k

∗
L − (pL − pL(t))∆x̂

1− 2pL(t)
.

式(14)确定了隐函数 ∆x̂ = ∆x̂ (t),式(13)确定连续可导函数 U = U (t),为了证明所建模型存在严格优于部分保险模

型的情形,只需证明
dU (t)

dt

∣∣∣∣
t=0

> 0,意味着模型所确定的保险契约给低风险类型投保人带来的效用值不在 t = 0处取得,

即存在严格优于部分保险模型效用的情形
dU (t)

dt
=

∂U

∂∆x̂

d∆x̂

dt
+

∂U

∂t
.

式(13)分别对 ∆x̂, t求导后并令 t = 0得

∂U

∂∆x̂

∣∣∣∣
t=0

= − (1− pL) pLu
′
L (a) + (1− pL) pLu

′
L(b),

∂U

∂t

∣∣∣∣
t=0

=
(
(1− pL)u

′
L (a) + pLu

′
L

(
b
)) (

2k∗L + (1− 2pL)∆x
)
p′L(0) +

(
uL (c)− uL

(
b
))

p′L(0).

由式(14)两边同时对 t求导并令 t = 0得

d∆x̂

dt

∣∣∣∣
t=0

=

(
uH

(
b
)
− uH (c)

)
p′H(0)−

(
(1− pH)u

′
H (a) + pHu

′
H

(
b
))

(2k∗L + (1− 2pL)∆x) p′L(0)

(1− pL) pHu′H
(
b
)
− (1− pH) pLu′H (a)

,

其中 a = x1 − pL∆x, b = x2 + (1− pL)∆x, c = x2 − 2k∗L + pL∆x.

由微分中值定理得

uL
(
b
)
− uL (c) =

(
2k∗L + (1− 2pL)∆x

)
u′L (ξL) , c 6 ξL 6 b,

uH
(
b
)
− uH (c) =

(
2k∗L + (1− 2pL)∆x

)
u′H (ξH) , c 6 ξH 6 b.

且由 ξH 6 b 6 a, u′′H(·) < 0, p′H(0) > P ′
L(0)可知

u′H (ξ) p′H(0)−
(
(1− pH)u

′
H (a) + pHu

′
H

(
b
))

p′L(0) > 0,

再注意到 2k∗L + (1− 2pL)∆x > 0,于是, dU(t)
dt

∣∣∣
t=0

> 0等价于

(
(1− pL) pLu

′
L(b)− (1− pL) pLu

′
L (a)

) u′H (ξ) p′H(0)−
(
(1− pH)u

′
H (a) + pHu

′
H

(
b
))

p′L(0)

(1− pL) pHu′H
(
b
)
− (1− pH) pLu′H (a)

) >

u′L (ξ) p′L(0)−
(
(1− pL)u

′
L (a) + pLu

′
L

(
b
))

p′L(0),

等价于
(1− pL) pLu

′
L(b)− (1− pL) pLu

′
L (a)

(1− pL) pHu′H
(
b
)
− (1− pH) pLu′H (a)

>
u′L (ξ) p′L(0)−

(
(1− pL)u

′
L (a) + pLu

′
L

(
b
))

p′L(0)

u′H (ξ) p′H(0)−
(
(1− pH)u′H (a) + pHu′H

(
b
))

p′L(0)
,即

等价于
u′L(b)−A

pH

pL
u′H

(
b
)
−B

>
u′L (ξ)−A

p′
H(0)

p′
L(0)

u′H (ξ)−B
,其中 A = (1− pL)u

′
L (a) + pLu

′
L(b), B = (1− pH)u

′
H (a) + pHu

′
H

(
b
)
,

u′L (ξ) =
uL

(
b
)
− uL (c)

2k∗L + (1− 2pL)∆x
, a = x1−pL∆x, b = x2+(1− pL)∆x, c = x2−2k∗L+pL∆x, u′H (ξ) =

uH
(
b
)
− uH (c)

2k∗L + (1− 2pL)∆x
,

∆x是部分保险模型求得最优时低风险投保人发生风险时的赔偿金. 证毕.


