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Santrauka. Nagrinéjamas diskretaus laiko rizikos modelis su skirtingai pasiskirsc¢iusiomis
zalomis. Vertinama baigtinio laiko bankroto tikimybeé, kai zalos pasiskirste pagal geometrinj
désnj, kurio parametrai kinta laikui bégant. Taip pat nagrinéjami skaitiniai pavyzdziai.

Raktiniai Zodziai: Diskretaus laiko rizikos modelis, baigtinio laiko bankroto tikimybé, skirtingai

pasiskirsciusios zalos, geometrinis skirstinys.

1 Ivadas

Siame darbe nagrinéjamas diskretaus laiko rizikos modelis, apimantis draudiko ka-
pitalo elgsenos tyrima, kai zalos yra nepriklausomos, skirtingai pasiskirsc¢iusios pagal
geometrinj désnj, kurio parametrai laikui bégant kinta. Bendru atveju diskretaus laiko
rizikos modelis su skirtingai pasiskirsc¢iusiomis zalomis yra apibréziamas kaip draudi-
mo jmonés kapitalo funkcija, priklausanti nuo pradinio kapitalo, mokamy jmoky bei
ivykstanciy draudziamyjy jvykiy (iSmoku):

U(n):quanZi,
1=1

kur:
e u=U(0) € Ny := {0} UN yra pradinis draudiko kapitalas;

o Zaly dydziai Z1,Zs,Zs, ... yra nepriklausomi neneigiami sveikareiksmiai atsi-
tiktiniai dydziai su tokiomis lokaliomis tikimybémis bei pasiskirstymo funkcija
(j,k=0,1,2,...), nusakytomis lygybémis

[«]
W) =P(Ziy;=k), HO@) =P(Ziy; <z)=> h{.
k=0

Akivaizdu, kad lokalios tikimybés h,(j ) (j,k=0,1,2,...) ar pasiskirstymo funkecijy
aibe HU)(x) (j = 0,1,2,...) pilnai aprago nepriklausomny, neneigiamy sveikareiksmiy
atsitiktiniy dydziy Z1, Zs, Zs, . . . pasiskirstymo funkcijas.

Apibrézus zaly seka 7y, Z3, Zs, ..., toliau konstruojama ,paslinkta” zaly seka
{Zi1;}ien kiekvienam fiksuotam j =0, 1,... i$ pradinés zaly sekos.


http://www.mii.lt/LMR/
mailto:eugenija.bieliauskiene@mif.stud.vu.lt

Bankroto tikimybé skirtingai pasiskirsciusioms zZaloms 275

Atsitiktiniy dydziy seka Z14;, Zoyj, ..., (j = 0,1,...) gali buti panaudota ,,pas-
linkto” diskretaus laiko rizikos modelio sukurimui. Jame draudiko kapitalas kiekvienu
laiko momentu n yra apibréziamas kaip

n
UD(n) = u—l—n—ZZH_j.

i=1

Kai j = 0, sis ,paslinktas” modelis sutampa su pradzioje apibréztu modeliu.

Be to, nagrinéjant finansinj stabiluma, apibréziami keli dydziai, apibudinantys
draudiko bukle. Kiekvienu laiko momentu ¢ draudiko kapitalas gali likti teigiamas,
arba tapti lygus nuliui, arba neigiamas. Tokia situacija, kai draudiko kapitalas nu-
krenta zemiau ar tampa lygus nuliui, vadinamas nemokumu arba bankrotu. Pirmasis
laiko momentas, kai draudimo jmoné tampa nemoki ir daugiau nebepajégia jvykdyti
savo jsipareigojimy, vadinamas bankroto laiku:

T = min{n > 1: U(n) < 0},
“ oo, jei U(n)>0 visiems n e N.

Tikimybé bankrutuoti iki laiko momento ¢ € N, kai pradinis draudiko kapitalas
yra u € Ny vadinama baigtinio laiko bankroto tikimybe, kuri apibréziama taip:

Y(u,t) =P(Tu < 1).

Vienodai pasiskirsciusiy zaly atveju baigtinio laiko bankroto tikimybé yra iSsamiai
aprasyta bei gauti jvairus sarysiai, i kuriy paminétinas rekursinis sarysis, nagrinétas
De Vylder ir Goovaerts [3], Dickson ir Waters [2]. Tuo tarpu baigtinio laiko bankroto
tikimybé, apibrézta diskretaus laiko rizikos modeliui su skirtingai pasiskirs¢iusiomis
7alomis, yra nagrin¢jama E. Bieliauskienés, K. Blazeviciaus ir J. Siaulio darbe (zr. [1]).
Gaunamas triju dimensijuy rekursinis sarysis visiems j,u =0,1,...,t=1,2,....

1 teorema. (Zr. Bicliauskiené-BlaZevicius-Siaulys [1].) Nagrinékime diskretaus lai-
ko rizikos model; su neneigiamomis nepriklausomomis skirtingai pasiskirsciusiomis
zalomis, apibréztomis auksciau. Tada baigtinio laiko bankroto tikimybés

YU (u,t) = P(U(j)(n) <0, kazkuriam n € {1,2,...,t}) (1)
visiems 7 =0,1,... iru=20,1,..., tenkina sias lygybes:
P (u,1) =1 - HD(u), (2)
9 (u, 1) = w‘j>(u,1)+§ujw<j+1>(u+1 —kt—1) R, t=23.... (3
k=0

Naudojantis siuo rezultatu siame darbe bus nagrinéjamas baigtinio laiko bankroto
tikimybeés elgesys, kai zalos pasiskirsc¢iusios pagal geometrinj désnj, kurio parametrai
kinta bégant laikui.
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2 Geometrinis skirstinys
Nagrinekime diskretaus laiko rizikos modelj, kuriame zalos Z14;, j = 0,1,..., yra pa-
siskirs¢iusios pagal geometrinj désnj su parametru 0 < g; < 1, t.y. lokalios tikimybeés
kiekvienam k£ = 0,1,... yra

W =P(Zie; = k) = (1 - q))df,
o pasiskirstymo tikimybés kiekvienam u = 0,1,... yra lygios

HO(u) = P(Z14; <u) =Y b =1- gttt

Pasiskirsciusiy pagal geometrinj désnj zaly vidurkis yra lygus

.
EZus; = 72 (4)
J

Toliau nagrinéjami du konkretus atvejai, kai zalos yra pasiskirsc¢iusios pagal geomet-
rinj désnj su parametrais, kintanciais bégant laikui.

Pirmas atvejis. ¢; = =1,2,...

1 .
1150 J
Visy pirma nagrinéjamas baigtinio laiko bankroto tikimybés elgesys, kai zalos
{Z14;}j=12,.. yra pasiskirséiusios pagal geometrinj désnj su parametru g; = ﬁ
Tada v1durk1a1 lygis EZ14; = ] , vaizduojami 1 paveiksle, o baigtinio laiko bankroto
tikimybés yra (u > 0,t > 1, j > 1):

(4) —1_gW - -
1/}](’11,,1)*]_ H](u)*(l_*_j)u_i_la

- 1

_ +1

1.2

1
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M Pirma seka Antraseka

1 pav. Zaly seky i$ pirmo ir antro atvejy vidurkiai.
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2 pav. Baigtinio laiko ¢t = 1,2,...,10 bankroto tikimybés, kai pradinis kapitalas u = 0.

Nagrinéjant diskretaus laiko rizikos modelj daznai yra domimasi bankroto tikimy-
be, kai néra pradinio kapitalo, t.y. w = 0, bei atveju, kai j = 1, t.y. zaly seka,
prasidedancia nuo pat pradziy (toliau vadinsime baziniu atveju). Tokiu atveju baig-
tinio laiko bankroto tikimybé bus lygi:

1 (0,1) = 0.5,

0
111
P(0,t) = Z Y1 =kt — )2k+1=—+—1/)(2)(1,t—1), t>2.

2 2

l\’)lr—t

Suskaiciavus baigtinio laiko bankroto tikimybes laiko momentams ¢t = 1,2,3, ...
gaunamas paveikslas, kaip kinta nulinio pradinio kapitalo tikimybé ilgéjant nagriné-
jamam laikotarpiui (Zr. 2 pav.).

Nagrinéjant praktinius uzdavinius, daznai buna jdomu jvertinti, koks yra rysys
tarp bankroto tikimybiy, kai pradinis kapitalas yra padidinamas ar sumazinamas
vienu vienetu. Atlikus keleta veiksmy gaunama:

u+1

1 .
- (j+1) _ 7
(1+ u+2 Zw ’U,—|-2 kt )(1+ )k:+1

1
(14 g)ut2 1

u+1

+1 J
k=1

() 14

+Y U w1 -1t 1) —
— (1+7)

P (u+1,t) =

_w(j“)(u +2,t—1)
j

YU (w4 2,t - 1)
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1 J -
:(1 +])u+2 + 1+‘7w(]+1)(u+2,t— 1)

+(1 +j)<1/)(j)(%t) - W)

P (w+1,t) — (14 )9 (u,t)

- (j+1)u+2t—1+( ! N )
ot R (g T )

Baziniu atveju, kai j = 1, si lygybé virsta:

1 3

Antras atvejis. ¢; =277, j=1,2,...

Analogiskai kaip ir pirmu atveju, nagrinéjama zaly, skirtingai pasiskirsc¢iusiy pagal
geometrinj désnj, seka {Zl+j}j:1,27,,,. Sios sekos parametras yra lygus q; = 277,
o zaly vidurkiai, lygus EZ;; = 2j1—_1, pateikti 1 paveiksle kartu su pirmosios sekos
vidurkiais. Isistate parametry iSraiskas i 2, 3 formules gauname (u > 0,t > 1, 5 > 1):

Tb(j)(% =1- H) (u) = 9 i(utl)

u
D (u,t) = 2770 N Ut (41— kit —1) - (1-277)277%, ¢ >2
k=0

Baziniu atveju, kai v = 0 ir 7 = 1, baigtinio laiko bankroto tikimybeé lygi:

$19(0,1) = 0.5,

0
pD(0,4) =27+ B (1 -kt —1)- (1-27")27"
k=0
11
=+ @, t-1), t=2
5+ LE=1), >

Gautos skaitinés reikSmés pateikiamos 2 paveiksle.

3 Isvados

Straipsnyje nagrinéjamas diskretaus laiko rizikos modelis su zalomis, skirtingai pasi-
skirs¢iusiomis pagal geometrinj désnj su skirtingais parametrais. Vienodai pasiskirs-
¢iusiy pagal geometrinj désnj zaly atveju sis modelis yra iSsamiai aprasytas bei gautos
iSreikstinés formulés. Tuo tarpu skirtingai pasiskirsc¢iusiu zaly atveju gaunamos re-
kursinés formulés yra trijy dimensijy be isreikstinés formos, kurig rasti galéty buti
atskiras uzdavinys.

Be to, pateikiami keli pavyzdziai, parodantys sio modelio savybes kintant pradi-
niam kapitalui per viena vieneta, ir baigtinio laiko bankroto tikimybes, kai pradinis
kapitalas lygus 0.
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SUMMARY
Ruin probability analysis in geometric inhomogeneous claims case
E. Bieliauskiené

The discrete time risk model with inhomogeneous claims is analyzed. The finite time ruin probabi-
lity expression is obtained for the case when claims are distributed by geometric distribution with
changing parameters. Some quantitave examples are also given.

Keywords: Discrete time risk model, finite time ruin probability, inhomogeneous claims, geometric
distribution.
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