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一、 立论依据 
（选题的研究意义、国内外研究现状分析） 
 

 
随机利率模型是金融数学研究的一部分. 在一些实际问题中, 提出

了研究随机利率模型收敛性质（也即长期回归性）的必要. 例如现在的

保险公司, 需要对被保险的物品在将来的某个时间有一个回报率, 但是

这个回报率应该如何决定呢? 如果回报率定的过低, 在现在竞争如此激

烈的社会中, 将没有人选择该公司去进行投保; 若回报率定的过高, 则
又对保险公司又不利. 而在现在的经济社会中, 银行利率大多都被理解

为短期利率, 而我们这里说的却是一个有关长期利率的问题. 换句话

说, 如何用短期利率去计算我们所需要的长期利率, 这在数学上就可以

解释为在某一时期内短期利率的平均, 也就是数学上常说的收敛性. 因
此这个问题可以利用随机利率模型的收敛性得到解决.  

  
在目前已有的论文中, 对于CIR模型和扩展的CIR模型的收敛性质

已有不少研究; 如见 Deelstra 和 Delbaen 的系列论文(1995-2000). 对于

更为简单的 Vasicek 模型, 许多结果也可以类似地推出. 仿射利率和带

催化的 CIR 利率模型是近几年提出的新的随机利率模型; 如见 Duffie
等(2003)和 Dawson-Li (2005). 对有关仿射利率模型收敛性质的内容并

未见有人讨论. 这方面的内容正是本篇学位论文研究课题.  
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二、研究方案 
 

 1．研究目标、研究内容和拟解决的关键问题 
 

研究目标: 系统地研究仿射利率模型和带催化的 CIR 利率模型的

收敛性质并讨论有关结果在金融学中的应用.  
 
研究内容: 仿射利率模型和带催化的 CIR 利率模型的大数定律和

中心极限定理, 收敛速度的具体刻画, 有关结果在金融学中的应用等.  
 
拟解决的关键问题: 大数定律和中心极限定理的证明, 收敛速度的

具体刻画.  
 
 
 
 
 
2．拟采取的研究方法、技术路线、实验方案及可行性分析 
 

研究方法: 通过在讨论班上报告自己所读的文章, 和老师及同学们

讨论, 发现文献中的遗留问题. 对自己感兴趣的问题再进一步查阅有关

文献资料, 以便掌握国内外最新的发展动态. 刻苦学习并认真研读有关

文献, 努力克服所遇到的问题.  
 
技术路线: 借鉴自己所读文献的证明方法, 并且结合自己所学的知

识解决一些问题. 对于难度比较大的问题通过和老师同学们讨论, 以找

到解决的方法.  
 
实验方案及可行性分析: 通过对仿射利率模型和带催化的 CIR 利

率模型的认真学习和研究, 我们发现它们与 CIR 模型和 Vasicek 模型有

很多类似的性质. 因此, 对于仿射利率模型和带催化的 CIR 利率模型
的研究在一定程度上可借鉴后两种模型的研究方法. 所以, 上述问题是

可以深入做下去的. 仿射利率模型和带催化的 CIR 利率模型来源于对

于金融问题的研究, 因此我们的研究结果应该可以找到有实际意义的

应用.  
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3．本研究的特色与创新之处 
    
 

早在 1996 年, G. Deelstra 就在她的博士论文中研究过有关扩展 CIR
模型的收敛性质. 这个问题在实际应用中是有意义的. 而仿射利率模型

和带催化的 CIR 利率模型是近几年的研究成果, 有关收敛性质的理论

并不完善. 因此在理论上存在着空白, 这一点可算是本选题的创新之

处.  
  
 
  
 
 
 
 

4．预期的论文进展和成果 
 

现在已经证明了仿射利率模型和带催化CIR利率模型的若干收敛性

质. 我们将继续研究有关的大数定律和中心极限定理, 收敛速度的具体

刻画等. 最后讨论有关结果在金融学中的应用等.   
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三、研究基础 
 
1、已参加过的有关研究工作和已取得的研究工作成绩 
    

在过去的一年半里, 学习了《概率论基础》、《随机过程》、《泛函分

析》、《实分析》、《随机分析》等课程. 从研一下学期就开始上讨论班, 报
告 Lamberton 和 Lapeyre 的《Introduction to stochastic calculus applied to 
finance》. 其间于 2004 年 5 月参加了在北京师范大学举办的概率论研讨

会. 同年 7 月又参加了在威海举办的全国数学系研究生暑期学校的学

习.  
 
 
 
 
 
2. 已具备的研究（实验）条件, 尚缺少的研究（实验）条件和拟解

决的途径 
 

本校有先进的图书馆和数学资料室, 里面有大量的国内外图书和

期刊杂志. 数学学院也有专为研究生配备的计算机房. 这使得我们

查资料比较方便, 一般可以迅速的掌握自己研究方向的最新动态. 
数学学院也会定期为学生邀请各地学者来做前沿学术报告. 不过, 
有时仍有一些文献资料查不到, 需要到国内的其他图书馆去查借. 
在网络方面, 有时登陆国外网站会出现上不去的问题. 也因为机房

开关时间有限制, 有时会为大家的使用带来不便.  
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四、论文大纲 
 
（一） 背景介绍以及提出问题的动机 
 
（二） 仿射利率模型的收敛性质 
 
（三） 带催化 CIR 利率模型的收敛性质 
 
（四） 带跳的仿射利率模型的收敛性质 
 
（五） 带跳的带催化 CIR 模型的收敛性质 
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