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UOGOLNIENIE KLASYCZNEGO PROCESU
NADWYZKI FINANSOWEJ W CZASIE DYSKRETNYM*

Streszczenie: W pracy analizowany jest dyskretny proces nadwyzki finansowej ze zmienng
sktadka, reasekuracja i inwestycja nadwyzki finansowej. Wyznaczone sa prawdopodobien-
stwa ruiny w czasie skonczonym i nieskonczonym. W przypadku roszczen catkowitych
o rozktadach lekkoogonowych, ktore wyptaca ubezpieczyciel, uzyskano oszacowanie z gory
prawdopodobienstwa ruiny za pomoca wspotczynnika Lundberga. Dla roszczen catkowitych
o rozktadach cigzkoogonowych podano aproksymacj¢ prawdopodobienstwa ruiny dla duzego
kapitatu poczatkowego. Wyniki zilustrowano przyktadami liczbowymi w przypadku reaseku-
racji proporcjonalnej.

Stowa kluczowe: dyskretny proces ryzyka, prawdopodobienstwo ruiny, stopa procentowa,
sktadki losowe, reasekuracja.

1. Wstep

W teorii ryzyka od prawie wieku kontynuowane sg prace dotyczace nadwyzki finan-
sowej firmy ubezpieczeniowej w czasie ciaglym. Powstaly bardzo zaawansowane
modele w stosunku do klasycznego ciggtego procesu ryzyka. Znacznie skromniejsze
sg badania odnoszace si¢ do dyskretnego procesu nadwyzki finansowej, cho¢ ten
model jest bardziej naturalny w opisie rzeczywistosci. Przeglad wynikow dotycza-
cych dyskretnego procesu nadwyzki finansowej znajduje si¢ w pracy [Jasiulewicz
2010]. Niniejsze opracowanie jest jednym z cyklu prac starajacych si¢ przyblizy¢
klasyczny dyskretny proces nadwyzki finansowej do realiow funkcjonowania firmy
ubezpieczeniowej. Mianowicie, uwzglednienie inwestowania nadwyzki finansowej
zwigksza bezpieczenstwo firmy ubezpieczeniowej. O tym traktujg prace [Cai 2002a,
2002b; Cai, Dickson 2004; Tang, Tsitsiashvili 2003; Yang 1999]. Na zwigkszenie
bezpieczenstwa firmy ubezpieczeniowej duzy wptyw ma reasekuracja. Wyniki doty-
czace dyskretnego procesu ryzyka z uwzglednieniem inwestycji i reasekuracji znaj-
duja si¢ w pracach [Diasparra, Romera 2009; Jasiulewicz 2013; Jasiulewicz, Kor-
decki 2013].

" Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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W tym artykule badany jest dyskretny proces ryzyka ze zmienng sktadka ubez-
pieczeniowa, z zastosowaniem reasekuracji i inwestowania nadwyzki finansowe;j.
W punkcie 2 podane sag nowe wyniki oraz ich dowody. W punkcie 3 przedstawiono
przyktady liczbowe w przypadku reasekuracji proporcjonalnej. Opracowanie kon-
czy si¢ podsumowaniem.

W niniejszej pracy odejscie od statej sktadki zakladanej w dotychczasowych
artykutach nie wynika ze zmiany wielko$ci portfela w badanym okresie, ale z innych
przyczyn, np. wyptaty dywidendy, ktora wptywa na zmniejszenie nadwyzki finanso-
wej firmy ubezpieczeniowej. Uwzglednienie tego faktu moze si¢ odby¢ w ten spo-
sob, ze narzut na sktadke netto jest zmienny w zaleznosci od tego, czy dywidenda
zostal wyptacona, czy nie. Zaldozmy, ze sktadka naptywa ze stalg szybkoscig ¢ >0.
Przy catkowitym roszczeniu Z, w okresie n oraz stopie dywidendy d, nadwyzka
finansowa U, wyraza si¢ wzorem

U,=c-72 -dU,.
Po przeksztatceniu dostajemy

U,=c,—Z

n?

gdzie ¢, =c/(l1+d,), a Z,=Z,/(1+d,). Wielko$¢ ¢, mozna potraktowa¢ jako
sktadke w okresie n.

W pracy zakladamy, ze catkowite roszczenia Z, sg niezalezne, o jednakowej
dystrybuancie W(Z) 1 wartosci oczekiwanej u . Przez C, oznaczamy sktadke loso-
wa w okresie n przyjmujaca wartosci ¢,,c,,...,c, . Zakladamy, ze ciag C, stanowi
Jednorodny fancuch Markowa o rozktadzie poczatkowym 7 i o macierzy przejscia
P= [ f)y] . W kazdym okresie n nadwyzka finansowa jest inwestowana wedlug loso-
wej stopy procentowej [, . Zaktadamy, Ze ciag I, jest jednorodnym tancuchem Mar-
kowa o stanach i,...,i;, o rozkladzie poczatkowym 7z oraz macierzy przejscia
P = [ pyJ Ubezpieczyciel stosuje reasekuracje wedlug reguty opisanej funkcja
h (x,b) o wiasnos$ci 0 < h(x,b) < x. Parametr b jest traktowany jako poziom reten-
¢ji. Dla reasekuracji proporcjonalnej funkcja % (x,b) jest postaci

h (x,b) =bx,
gdzie be (0,1] . Dla reasekuracji nadwyzki szkody funkcja h(x,b) jest postaci
x, x<b,

h(x,b)z{b,

gdzie b>0. Strate zatrzymang przez ubezpieczyciela na poziomie retencji b ozna-
czamy przez Z;° =h(Z,,b), a jej dystrybuante przez V(z). Zatem reasekurator po-
krywa roszczenia wielkosci Z° =Z, —Z:°, za ktore otrzymuje od ubezpieczyciela
czes$¢ sktadki wedlug zasady wartosci oczekiwanej

x>b,
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c, =(1+77)EZ;e,

gdzie >0 jest narzutem reasekuratora na sktadke netto. Przy poziomie retencji b
sktadka ubezpieczyciela w okresie n wynosi

C,(b)=C,—(1+n)(EZ,—Eh(Z,.b)). (1)

Warto$ci losowej skladki C,(b) oznaczamy przez c,(b),...c, (b), a funkcje
rozktadu prawdopodobienstwa przez p, = Pr(C” (b)=c¢, (b)) . Zauwazmy, ze
D, = Pr(Cn =c, ) , a ponadto rozktad poczatkowy i macierz przejscia tancucha Mar-
kowa C,(b) sa takie same jak dla C,. Wowczas nadwyzka finansowa U, wyraza
si¢ wzorem

Ul=U. (1+1,)+C,(b)-h(Z,,b), U;=u=0. 2)
Jak zwykle przez T oznaczamy moment ruiny:
. . b
- inf {k >0:U} <0},
0,gdyU; >0dlak=1,2,...

Niech W! (u,i,,c,) oznacza prawdopodobiefistwo ruiny w czasie skoficzonym

sbgs by
(0, n], ktore jest zdefiniowane nastepujaco
W (i c ):Pr[U,f <0dlapewnego k<n|U, =u,l,=i,C, :ct]

%2t

=Pr .

L"J(U,f <0)|Ug=u, 1=, Gy

k=1

Przez W’ (u,i,,c,) oznaczamy prawdopodobienstwo ruiny w czasie nieskoficzo-
nym (0,0):

P (u,i,,c ):Pr(O(U,f <0)|U; =u.1,=i,C, =c,).

V2™t
k=1

Poziom retencji b powinien by¢ taki, aby ruina nie byta zdarzeniem pewnym,
tzn. prawdopodobienstwo ruiny nie zachodzito z prawdopodobienstwem 1 w skon-
czonym czasie. Dlatego przyjmuje si¢ zatozenie

EZ; <EC,(b).

Dla reasekuracji proporcjonalnej h(z,b)=bz, be(0,1):
EZ¢ <EC, (b)<:>b>l(1+77—ECn), (3)
n

gdy EZ, = u=1. W dalszych rozwazaniach zaktadamy, ze ciagi {Z,|, {1,}, [C,] sa
wzajemnie niezalezne.
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2. Prawdopodobienstwo ruiny

Wyniki dotyczace prawdopodobienstwa ruiny zostaly wyprowadzone w postaci
wzoroéw rekurencyjnych (twierdzenie 1).

Twierdzenie 1. Niech EZ;* <EC, (). Dla u >0

\Pb Malsact Zptkzpsj ( (1+ijj+ck(b))’ “)

m !

v (e, Z Z ([1+ij)+ck(b))

i )
u(l+i; J+; (b)

" J' ‘Pi(u(1+ijj+ck(b) 2,05, (b))dV( ).

0

Dowdd. Niech Z[* =z, I, =i,, C,=¢,.Jezeli z> u[l + ijj+Ck (b), to ruina na-
stapi w pierwszym okresie. Zatem

I m _
Wy (u,is,ct) = z psjﬁth(u(l + i_].JJr . (b))
Jj=1 k=1
Ruina w pierwszych n +1 okresach moze zaj$¢ na dwa wykluczajace si¢ sposoby:
* ruina nastgpi juz w pierwszym okresie albo
* ruiny nie bedzie w pierwszym okresie, ale zajdzie w nastgpnych #n okresach.
Poniewaz proces U’ jest stacjonarny i ma przyrosty niezalezne, wigc

L4 u,ls,ct Zl:ips [k(V( (1+ijj+ck(b))

j=1 k=1

u(1+t )+c,(

(1+1/ ]+c (b)

+ .([ ‘PZ[u{1+ijj+Ck(b) ,j,ck]dV( ) =

Whiosek 1. Niech EZ* <EC, (b) Dla u>0 prawdopodobienstwo ruiny w
czasie nieskonczonym:

P ui e )= i lepsj(ﬁ(u(l-{_ijj-i_ck (b))
) k=1 J=1 (6)
[0 (w141 4 (8) - 220,60 (6))dV (2))

0

Dowdd. Biorgc obustronng granice we wzorze (5) przy n— oo otrzymujemy
teze. O
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Wzory rekurencyjne na prawdopodobienstwo ruiny mozna przedstawi¢ w posta-
ci macierzowej, co ulatwia obliczenia za pomoca wielu programow'.
Oznaczmy

L & (u) = {‘Pz (u,ij,ck H orazV, = {vﬁz)},
gdzie
vﬁ.}c) = V(u(l + ij] +c, (b))
orazdlan>2

u(1+ij )+ck (b)

vﬁzﬂ) =y 4 I ph (u[1+ijj+ck (b)-zi,.c, (b))dV(z).
0

i o1,
Wtedy wzory (4) i (5) przyjmujg postac

¥’ (u)=PV,P.
Jezeli Z7° maja rozktady lekkoogonowe, to istnieje wspotczynnik dopasowania,

za pomoca ktérego wyznaczono gorne oszacowanie typu Lundberga prawdopodo-
bienstwa ruiny (twierdzenie 2).

Twierdzenie 2. Niech C,,C,,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jed-
nakowych rozktadach. Jezeli EZ* < EC, (b) oraz istnieje stata dodatnia R(b) spel-
niajgca rownanie

EFOHZ81-C0) _

to
pb (u,is,c,)ﬁ é:(b)E{e—R(b)(u(Hll)) |[0 — is]’
gdzie "
eR b xV(x)
SO o 0<E0)1
Dowdd. Dla kazdego x >0 i statej ¢ >0
R(b)x_ )
I7(x+c)=ewV—(x+c)efR(b)xJ.eR(b)z av(z). (7)
J- eR(b)z dV(Z) x

! Obliczenia w tym artykule zostaty wykonane za pomoca programu Maxima, http://maxima.so-
urceforge.net/.
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Podstawiajac y =z +c¢ we wzorze (7), dostajemy
R(b)(x+c) '7d )
e V (x +c ) o RO)) J‘ o)

V(x+c)=—
J. . eR(b)y dV(y) xX+c

“dv(y). )

Niech

[ av(y)

eR(b)(x+c)I7(x + C) :

g(x+c)=
Zachodza oczywiste nierownosci
g(x+c) > iggg(xwL c) > ixlgg(x).
Stad

_1 "V (x)
(g(x+c))’ (1Xr;gg( )) :ngjm'

X

Niech

O (x
¢(b)=sup——ro &) ©)
=0 [7 k0 gy z)
Dla y>2x+c
I e dv(y)= R (P)x+e) I dv(y)= eR(h)(“”C)V(x +c).
Zatem g(x+c)>1,astad 0<&(b)<1. Ostateczniec mamy oszacowanie
I7(x+c)S§(b)efR(b)(”b) I P av(y). (10)
Poniewaz
I R dV(y) < I RO dV(y) =My (R(b)),
x+c 0
wiec
V(x+c)<&E(b)e " IMeR(b). (11)

Ze wzoru (4) tw. 1 mamy

U uic,) iﬁjzl: ( [1+ij]+ck(b))’
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gdzie fykzPr(C1 =ck) , k=1,...m . Z nierdbwnosci (11) mamy

7 (w144, )+ e (0) < £()e "M Olars (R(D)),

Zatem
Wi, < £(B) M (R(B)) S 5.3 pye M1 romt)
Poniewaz, oo
M3 (R(D) Y e =1,
wige -
Wi udse )< va W = g (bYE( e O 1, =i, )|

Zatdézmy, ze twierdzenie jest prawdziwe dla n, a pokazemy, ze jest rOwniez
prawdziwe dla n+1. Ze wzoru (5) tw. | mamy

m

n+1 u ls’ct Z Zpsi(f(u[1+ij)+ck (b))

(1+1/)+ck (b) (12)

+ .[ ‘PZ(”(H’}]*Ck(b) UL (b))dV( D

0

Ze wzoru (10) dostajemy oszacowanie
V(u(l—i—ijj—i—ck (b))Sé:(b)e—R(b)(u(lJrij)ﬂk(b)) J' PO dV(y) (13)
u(l+i/)+ck(b)
Z zatozenia indukcyjnego, gdy 0< z<u (1 +i j) +¢, (b), dostajemy oszacowanie
! ] ] —z {1+,
yh (u(l + ij) +c, (b) Z,0;,C; (b)) < f(b)z pspefR(b)(u(m’)ﬂk(b) i P).
p=1

Poniewaz 1+i, >1, wige

W0 (w144, )+ ¢, (b) = 2.1, (b)) < £(b)e " (O)uftei e (0)-2) (14)

Wykorzystujac oszacowania (13) i (14), we wzorze (12) otrzymujemy

J

k: :1 u(1+i, vy (b)
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-6 (RS iSO

=§(b)E e—R(b)u(1+I] |10_i ]

Poniewaz
lim ¥? (uz c) wh (uz c)

2752t 2%t
n—o

wigc gorne oszacowanie podane w tw. 2 zachodzi dla prawdopodobienstwa ruiny
w nieskonczonym horyzoncie czasowym. O

Wiadomo, ze nie mozna stosowa¢ twierdzenia 2 w przypadku, gdy Z:° maja
rozktady ciezkoogonowe, poniewaz dla tych rozktadow nie istnieje wspdtczynnik
dopasowania. Dla takich rozktadow zostata podana aproksymacja prawdopodobien-
stwa ruiny dla duzego kapitatu poczatkowego u (twierdzenie 3).

Rozklad F na (—oo,oo) jest rozktadem o regularnie zmieniajgcym si¢ ogonie,
jezeli istnieje pewna stata « >0 taka, ze dla kazdego y >0 zachodzi

F(xy)
(),
Klase takich rozktadéw oznacza si¢ przez R_,

Twierdzenie 3. Niech Z, ma dystrybuante W € R_, dla pewnego a >0 oraz
1+1, >0. Jezeli dla dowolnego ustalonego [, =i,

L |1, =i |<oo
1+1,

to przy reasekuracji proporcjonalnej

W (uic, )~ An(is)f(u), gdy u — oo,

E|(1+4,, (1,))[ﬁyllo =is],

Dowdd tego twierdzenia jest kompilacja dowodow z prac [Cai, Dickson 2004;
Jasiulewicz, Kordecki 2013].

0<E

gdzie

4,1i)=

z warunkiem A, (i;)=0.
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3. Przyklady liczbowe dla reasekuracji proporcjonalnej

Doktadne prawdopodobienstwa ruiny sa wyznaczone z tw. 1 dla straty Z'° o rozkla-
dzie wyktadniczym i rozktadzie Pareto. W przypadku rozktadu wyktadniczego dys-
trybuanta zmiennej losowej Z:° jest postaci V(x) =1-e" dla x>0. Natomiast w
przypadku rozkladu Pareto V(x)=1-(bf/x)" dla x>bp, gdzie f=02 i
a=1.25. W obliczeniach przyjeto, ze fafcuch I, jest dwustanowy o stanach
i, =0.03, i, =0.05 oraz macierzy przejscia

04 0.6
P= .
0.3 0.7
Uznano réwniez, ze skladka losowa C (b) przyjmuje dwie wartosci:

¢ (b)=12-(1+n)(1-b), c,(b)=1.15—(1+n)(1-b), gdzie n=0.2. Macierz
przejscia dla tancucha Markowa C, jest postaci
~ [0.2 0.8}
P= .
03 0.7
Warunek (3) jest spetniony dla > 0.2, przy przyjetym w obliczeniach p=1.
W tab. 1 przedstawiono wartosci liczbowe prawdopodobienstwa ruiny
‘P;’(u,ix,ct) dla ©=1,2,3,4,5 1 $=0.2,0.3,...,09,1.0, gdy i =0.03 i i =0.05 a
¢, =1.2 oraz ¢, =1.15. Wyniki s otrzymane dla Z.° o rozkladzie wykladniczym.
Tabela 2 zawiera wartosci liczbowe prawdopodobienstwa ruiny W) (u,i,,c,) dla
u=12345 1 b=02,0.3,.,09,1.0, gdy i =003 i i =0.05 a ¢, =1.2 oraz
¢, =1.15. Wyniki sg otrzymane dla Z'* o rozkladzie Pareto. Graficzna prezentacja
wynikow z tab. 1 12 jest przedstawiona odpowiednio na rys. 11 2.

Tabela 1. Prawdopodobienstwo \Pj (u, l‘s,C,) ruiny dla rozktadu wyktadniczego

' b
SS9 02 [ 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10
1] 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3% | 1.2 0.0260 | 0.0700 | 0.1100 | 0.1500 | 0.1800 | 0.2000 | 0.2200 | 0.2400 | 0.2500
0.0004 | 0.0058 | 0.0190 | 0.0380 | 0.0590 | 0.0800 | 0.1000 | 0.1200 | 0.1400
0.0000 | 0.0004 | 0.0026 | 0.0083 | 0.0170 | 0.0290 | 0.0420 | 0.0560 | 0.0700
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0016 | 0.0047 | 0.0097 | 0.0170 | 0.0250 | 0.0340
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0003 | 0.0012 | 0.0031 | 0.0062 | 0.0110 | 0.0160
0.0240 | 0.0660 | 0.1100 | 0.1400 | 0.1700 | 0.1900 | 0.2100 | 0.2300 | 0.2400
0.0004 | 0.0055 | 0.0180 | 0.0360 | 0.0560 | 0.0770 | 0.0960 | 0.1100 | 0.1300
0.0000 | 0.0003 | 0.0025 | 0.0079 | 0.0160 | 0.0280 | 0.0400 | 0.0530 | 0.0670
0.0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0016 | 0.0044 | 0.0092 | 0.0160 | 0.0240 | 0.0320

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0011 | 0.0029 | 0.0059 | 0.0100 | 0.0150
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4

5

10

11

12

5%

1.2

0.0470

0.1300

0.2100

0.2700

0.3300

0.3700

0.4100

0.4400

0.4700

0.0000

0.0110

0.0350

0.0700

0.1100

0.1500

0.1900

0.2200

0.2500

0.0000

0.0000

0.0048

0.0150

0.0320

0.0530

0.0770

0.1000

0.1300

0.0000

0.0000

0.0006

0.0030

0.0085

0.0180

0.0300

0.0460

0.0630

0.0000

0.0000

0.0000

0.0005

0.0022

0.0056

0.0110

0.0190

0.0290

0.0440

0.1200

0.2000

0.2600

0.3200

0.3600

0.3900

0.4300

0.4500

0.0008

0.0100

0.0330

0.0660

0.1000

0.1400

0.1800

0.2100

0.2400

0.0000

0.0006

0.0046

0.0140

0.0300

0.0500

0.0740

0.0980

0.1200

0.0000

0.0000

0.0005

0.0028

0.0081

0.0170

0.0290

0.0430

0.0600

N WINR[—lW|BA[W[N]|—|W

0.0000

0.0000

0.0000

0.0005

0.0020

0.0053

0.0110

0.0180

0.0280

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Prawdopodobienstwo ruiny ‘I’i (u, i, cl) dla rozktadu Pareto

=

b

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

3%

1.2

0.0300

0.0430

0.0530

0.0610

0.0680

0.0740

0.0790

0.0830

0.0870

0.0150

0.0220

0.0290

0.0360

0.0410

0.0460

0.0510

0.0550

0.0590

0.0093

0.0150

0.0200

0.0240

0.0290

0.0330

0.0370

0.0410

0.0440

0.0067

0.0110

0.0140

0.0180

0.0220

0.0250

0.0290

0.0320

0.0350

0.0051

0.0082

0.0110

0.0140

0.0170

0.0200

0.0230

0.0260

0.0290

0.0290

0.0410

0.0510

0.0590

0.0650

0.0710

0.0760

0.0800

0.0840

0.0140

0.0220

0.0280

0.0340

0.0400

0.0450

0.0490

0.0540

0.0570

0.0090

0.0140

0.0190

0.0240

0.0280

0.0320

0.0360

0.0390

0.0430

0.0064

0.0100

0.0140

0.0180

0.0210

0.0240

0.0280

0.0310

0.0340

0.0049

0.0079

0.0110

0.0140

0.0170

0.0200

0.0220

0.0250

0.0280

5%

1.2

0.0560

0.0790

0.0970

0.1100

0.1300

0.1400

0.1500

0.1500

0.1600

0.0270

0.0410

0.0540

0.0660

0.0760

0.0860

0.0950

0.1000

0.1100

0.0170

0.0270

0.0360

0.0450

0.0530

0.0610

0.0690

0.0760

0.0820

0.0120

0.0200

0.0270

0.0340

0.0400

0.0470

0.0530

0.0590

0.0650

0.0094

0.0150

0.0210

0.0270

0.0320

0.0380

0.0430

0.0480

0.0530

0.0540

0.0760

0.0940

0.1100

0.1200

0.1300

0.1400

0.1500

0.1600

0.0260

0.0400

0.0520

0.0630

0.0740

0.0830

0.0910

0.0990

0.1100

0.0170

0.0260

0.0350

0.0430

0.0520

0.0590

0.0660

0.0730

0.0790

0.0120

0.0190

0.0260

0.0320

0.0390

0.0450

0.0510

0.0570

0.0620

N || WINDImFO|BAR W[N] WLW[IND|—= O] [WVW[N]|—

0.0091

0.0150

0.0200

0.0260

0.0310

0.0360

0.0410

0.0460

0.0510

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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4. Podsumowanie

Rozwazany w pracy dyskretny model nadwyzki finansowej uwzglednia wiele czyn-
nikow wplywajacych na bezpieczefnstwo finansowe firmy ubezpieczeniowej. Dzieki
temu model lepiej opisuje rzeczywiste sSrodowisko ekonomiczne, w ktérym dziataja
zaktady ubezpieczeniowe. Techniczny zabieg, aby wyptaty dywidendy pomniejsza-
jace nadwyzke finansowa uwzgledni¢ w sktadce, pozwolit stosunkowo prosto anali-
zowa¢ proces ryzyka w kontekscie prawdopodobienstwa ruiny. Potwierdzajg to ta-
bele oraz wykonane na ich podstawie wykresy. Latwo z nich odczytaé, jaki powinien
by¢ poziom reasekuracji, aby przy posiadanym kapitale poczatkowym zapewnic¢
poziom ryzyka bankructwa firmy akceptowalny przez ubezpieczyciela, i odwrotnie,
jaki powinien by¢ kapitat poczatkowy, aby przy zadanym poziomie reasekuracji ry-
zyko upadtosci firmy byto mate.
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GENERALIZATION OF A CLASSICAL PROCESS
OF A FINANCIAL SURPLUS PROCESS IN DISCRETE TIME

Summary: In the paper a discrete finance surplus process with variable premium, reinsurance
and investment of the finance surplus is analysed. Ruin probability in a finite and infinite time
are determined. For total claims with light-tailed distributions covered by an insurer, an upper
estimation is obtained by Lundberg coefficient. For total claims with heavy-tailed distributions
an approximation of ruin probability for a large initial capital is given. The obtained results are
illustrated by examples for a proportional reinsurance.

Keywords: discrete time risk process, ruin probability, rate of interest, random premiums,
reinsurance.



