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Anotacija

Nagrirgjant situaciy, kai draudimo kompanija moka dividendus akcininkgpagal barjero
strategifp su parametrub, iSkyla sunkum nustatant optimal dividend; barjen. DazZnai
individualiy Zalp dydziy skirstinys nezinomas, d@au galime tiktis keliy pirmyju momeni
ivertiy. Siame darbe nagéjami metodai, kurie leidZia Zinant kelis pirmuosm®mentus rasti
optimaly dividend; barjen. Siam tikslui nagrisiamos De Vylderio aproksimacijos bei difugin
aproksimacijos. Pasirinktiems skirstiniams pritagkDe Vylderio A, De Vylderio B bei Vynerio,
| eilés ir Il eilées difuzines aproksimacijas, gaunami optiesadividend; barjerai. Gauti rezultatai
palyginami su tiksliomis optimalidividend; barjer reikSnemis.



Rezume

In the financial management of insurance compamied other financial systems an
important aspect are dividends. Consider the sitnatividends are paid to the shareholders of
the insurance company according to barrier stratedly parameteib. In practical situations
complete information about the individual claim ambdistribution is often not known and the
company faces the difficulty in finding the optintavidend barrier.

Model of an insurance company is defined in suey:wthe premiums of a company are

received at rate, the agregate claims proce$§(t)} IS a compound Poisson process with

Poisson parametef, and the probability density function of an indiwad claim amount is
denoted by(y), y>0. In the following, the moment of an individudicn amount distribution of
orderk will be denoted ag,, k=1, 2, 3,....

Often when complete information about the indiadelaim amount distribution is not
known, estimates for the first few moments of dhsribution are available. For such a situation,
in this paper methods for estimating the optimaiddind barrier are examined. De Vylder A

approximation requires knowledge of, p, and p,, De Vylder B requires knowledge ¢f, and
p, . Wiener approximation requires knowledge of theeanformation as De Vylder B, while

the diffusion approximation of ord&requires knowledge op,, p,,..., A, »-

In order to illustrate the approximation methods $everal claim amount distributions De
Vylder A, De Vylder B, Wiener, | order and Il ordexpproximations are applied. The
approximate values are compared with the exactegalirom the obtained results we can note,
that approximations which use third moment of tlaént amount distribution are more accurate
than that which use second moment. The diffusiggr@pmation of order 2 also uses the fourth
moment. In some cases it provides better resudis e Vylder A and always better results than

diffusion approximation of order 1.



Jvadas

Praeityje aproksimacijos buvaitinos, nes be kompiutea jrangos tiksis skatiavimai
praktiSkai buvo ngnanomi arba uzimdavo labai daug laiko. Dabar, tugalingy kompiuterirg
irang, iSkyla kitokios problemos: tiksliems skmvimams reikalingas modelis ir atitinkami
parametrai, tdau net jei modelis atrodo pakankamai psigis, ne visada esame tikrél d
paramety. Tokiu atveju aproksimacijos, kurios nereikalapjimo duomen rinkinio, yra puiki
alternatyva.

Kalbant apie draudimo kompanijas; pajamy bei iSlaid; valdyms, vienas iS daznai
pastaruoju metu nagéjamy klausimy yra dividendai ir divideng strategijos. Siame darbe
nagrirgjama situacija, kai draudimo kompanija dividenduskm pagal pasirinkt barjero
strategij su parametrb ir ieSkoma optimalaus barjelw .

Pagrindiniai ir svarbiausi duomenys draudimo konijea modelyje (kolektyviés rizikos
modelyje) yra premij gavimo greitisc, Puasono parametrag, Zymintis Zah dazn, ir
individualios Zalos dydzio tankio funkcijp(y), y>0. Daugelyje praktimi situacip neturime
pilnos ir detalios informacijos apie individualzaly dydziy skirstin, geriausiu atveju zinome
kelis pirmuosius Sio skirstinio momentus. Darbermegami optimalaus dividend barjero b
vertinimo metodai, kai zinomi keli pirmieji momentaoliau individualy Zaly dydZiy skirstinio
k-taji momeng zymeésime p,, k=1, 2, 3,....

Pagrindinis darbo tikslas — iSsiaiSkinti optimaalividend; barjero vertinimo metodus, juos
pritaikyti konkretiems skirtiniams, palyginti gastuezultatus. Nagrépamos dvi De Vylderio
aproksimacijos ir trys difuzis aproksimacijos. De Vylderio A aproksimacijai idikgi pirmieji
trys momentaip,, p, ir p;, tuo tarpu De Vylderio B pakanka Zzinop, ir p,. Pagrindinei
difuzinei aproksimacijai, dar vadinamai Vynerio afsimacija, taip pat pakanka pignaviejy
moment, p, ir p,. Atitinkamai k-tosios eiés difuzinei aproksimacijai reikalingp,, p,,..., R

momentai.

Pasirinkti trys skirstiniai: dvigj eksponentinj skirstinip misSinys, gama skirstinys bei
iSsigimes skirstinys, kai Zal dydis lygus 1. Norint gauti optimalidividend; barjex reikSmes,
kai Zalp dydziai pasiskirgt pagal Siuos skirstinius, kiekvienam i&; Skirstiniy taikytos 5
aproksimacijos: De Vylderio A, De Vylderio B, Vyner | eilées difuziré bei Il eiles difuzire.
Visi aproksimaciy skatiavimai buvo atlikti su Maple. Palyginimui buvo &a&iuotos ir tikslios
optimalaus divideng barjero reikSras. Gauti rezultatai parédkad, kaip ir buvo galima tétis,

aproksimacijos, kurioms reikalingi pirmieji trys mentai ( De Vylderio A ir | eds difuzirg),



duoda geredrrezultay nei aproksimacijos su dviem pirmaisiais momentdx Vylderio B ir
Vynerio difuzirg). Kai zinomas ketvirtasis momentas ir taikomailés difuzire aproksimacija,
gauname, kad ji daugeliu atyefluoda geresmrezultay nei De Vylderio A ar | edls difuzire

aproksimacija.

1. Pradinis modelis

Nagrircjama draudimo kompanija, kuiimokas gauna pastoviu gtei ¢, bendn Zaly
procesas{S( t)} yra sudtinis Puasono procesas su Puasono parametrQ, o individualy Zaly
dydziy tankio funkcija p(y), y>0.

Kai néra mokami dividendai, draudimo kompanijos pervir@sba laisvieji rezervai) laiko
momentut apibgziamas:

U(t)=u+ct— 9,

¢ia u>0 yra pradinis pervirSisgt per laiko interval (0t) gautosimokos, o S(t) - to paties
laikotarpio bendros zalos. Laikoma, kad A p, t.y. imokos, gautos per laiko vieaewirsija
iSmokas per laiko viengt ¢ia p, zal dydzip vidurkis. Tuomet saugumo priemoké

apibrziama lygybec = (1+8)4 p,,

f=——-1, 0>0.

Ap

Draudimo kompanija pasirenka strategpagal kura akcininkams mokami dividendai. Tegu
D(t) yra per laikotarp(0t) iSmokéti dividendai. Tuomepervir§ laiko momentu apibgziame
naujai:

Ut)=u+ct— - XY,
0 bankroto momentas apéldiamas kaip
T =inf {t:U(t) <0}.

Dividend; strategija, kuri maksimizuoja visiki bankroto momento iSmeky dividend;
T

tikéting dabartie verk, yra optimali. T.y. reikia maksimizuotiexp(—&)dD(t), dividendy
0

tikéting dabartir verte iki momentoT, ¢ia 6 >0 yra patikany galia.
Toliau nagrigjama barjero strategija, kuri apdarama taip: kai taikoma barjero strategija su

parametrub, dividendai nemokami, kdU (t) <b. Kai U(t) =b, dividendai mokami greéiu c.
Laikysime, kadU (0) = x< b, t.y. pradinis pervirSis nevirSija pasirinkto bagdé. Pazyngkime

V(x b), 0< x< b, kai x — pradinis pervirSis, dividemndki bankroto tikéting dabartig vert, kai



taikoma barjero strategija su paramdiriNorédami rastiV (x, b), taikome faktorizacijos forml
(is [3]):
h(x)
V(x,h=——=, 0< x< b 1
(% b) (b (1)

h(x) yra teigiama diéjanti funkcija, integralias — diferencialigs lygties sprendinys:
ch’(x)—(ﬂ+5)r(>§+ﬂjr(>e Y Py dyO, x> 0. 2
0

Pazynékime b" optimali dividend; barjerob reikSne. Noredami rasti optimal dividend;
barjer, turime rasti tokia dividendbarjerob reikSne b*, kuri maksimizuojaV (x, b) arba, kaip
matome i$ (1) lygyés, minimizuojah’(b). Jeib® >0, ji tenkina glyga h"(b") =0.

Naudodami Laplaso transformacij galime iSspgsti (2) lygi.  Zymékime

?(5) =Texp(—§x)f (x)dx funkcijos f (x), x> 0 Laplaso transformaaij Tuomet gauname:
cj exp(—§x)%( h(xX)dx- (/1+5)j expE X)h(X) dmj expLs >§ hx Y@ Y dyexC

c[4wm+§%@{}wz+5fhgrhakffh§»:0
IS ¢ia

ch(0)
CE—(A+6)+ 4 p(é)

vardiklyje esanti funkcija

h(£) =

L(&) =cE—(A+0)+ A p(&)

vadinama Lundbergo funkcija. Tuomet gauname paperaa(gft) iSraiSky:

ch(0)
L&)
Fundamentalioji Lundbergo lygtis (&) =0 turi teigiany sprendin p ir neigiana sprendi,

h(£) = 3)

kuris Zzymimas-R Jie bus svaiis skatiuojant optimal dividend; barjen.

Pastaba.Kai 6 =0, lygtis (2) yra klasikig iSgyvenimo tikimyks integralir diferencialire

lygtis [4]. Kai ¢ > 0, rySys su iSgyvenimo tikimybe iSlieka. Imkime fuijlgc
h(x) = expp x)h(). (4)

0
IS (2) lygties irL(p) =0 gauname, kadh(x) tenkina lygt



ch(Y-2PH(Y+A[ H % Yy ¥ dyo, (5)

dia
c

E=—,
P(p)

p(y) = explpy) P
p(p)

Pastebime, kad (5) lygtisevyra klasikire iSgyvenimo tikimylés integralii — diferencialig
lygtis. Galime tiktis, kad tais atvejais, kai iSgyvenimo tikingyturi iSreiksStirg forma, funkcija
h(x) taip pat galsime iSsireiksti.

2. Tikslus sprendinys

Nagrirekime atvej, kai p(y) yra eksponentinitankio funkcij misinys:
P(Y) =2 AB exp4 Y).
i=1

Cia0< B <f,<..<f,,A>0ir A+A+..+A=1

Tankio funkcijai taikome Laplaso transformacij

p(&) = j exp(cfy)z AB expEA y)dwz M j expt g +& )y)dysz . §
Turime lygi:

c| -h0)+ £ he) |~ (1+0) )+ 2 Y -
IS ¢ia

ch(0)

c§—(/1+5)+/122i5

ir Lundbergo funkcija

h(£) =

L(§):c§—(l+5)+li%.

Tuomet fundamentalioji Lundbergo lygtis

Z Aﬂ =1+6—CC. (6)



(6) lygtis turi lygiain+1 sprendif p,, p,,....0, Kur =g, < p, <...<=f, < p, <0< p,, be to,cia
P, =p Ir p=R IS cia iSplaukia, kadél(r:) yra racionali funkcija. Jos nuliai yrag,,...— 5,, 0

jos poliai p,, p,....0,. Kadangi f)(é)—>0, kai £ — o, matome, kadéﬂ(é)ah(O), kai
& — oo, Tada turime
hOJT€+4)

h(£) = —2 . (7)
[1E+n)

Daliniy trupmem metodu gauname

h() = hO)> , 8
©=h03. G — (8)
tuomet
h() = 0)Y. G explo, ), x>0, (©)
KoeficientusC,,..., C, gauname dalindami (7) ir (8) lygybes(i8— p,) ir pakeisdami& = p,.
Gauname
ﬁ (P +5)
Co=2t——. (10)
[1(oc=p)

1%k
Specialiu eksponentis tankio funkcijos atveju (kain=1, B, =£), fundamentalioji

Lundbergo lygtis

PR A Y
p+<

tampa kvadratine lygtimi
C§2+[Cﬂ—(/1+5)]éj—ﬂ§:0, (12)
kurios sprendiniajp, = p >0, p, = R< 0.
Tuomet funkcijah(x) lygi
h(X) = (8+ p)exp(ox)- (8- R)expt RX)
IS salygos h"(b") = 0 gauname optimaldividend; barjeg b*:
b =—1 In (ﬂ_R)RZ.

R+p (B+p)p°

Jei Sis skdius neigiamas, optimalus dividenbarjeras bus lygus 0.

(12)

10



Pastabos (1) Dar vienasiidas gauti (8) ir (9) reiskinikoeficientusC,, ..., C,yra sulyginti (3) ir

(8) lygybes. Tuomet gauname

>C—— -
par 5 P L&)
Padalir Sia lygybg iS (£ — p;), kai & argjai p;, gauname
Cj =— c v =4 n.
L'(p;)

(2) Formués (9) ir (10) teisingos ir bendresniu atveju, kpfy) yra eksponentini tankio

funkciju kombinacija, Siuo atveju kai kurig gali bati neigiami.

3. Asimptotinés formulés

Funkcijosh(x) asimptotin elge$ apibg&zia formuk [1]

€NO) oy CTO)

(o) IR expE Rx kai X — oo, (13)

h(x) [ ——=
Cia p ir —R yra fundamentaliosios Lundbergo lygties sprendinfd) funkcija h(x) turi
baigting riba, kai X — o0. Tuomet i$ (13) gauname aproksimacij

CE('?/);)) exp(oX)+ hEO)R) expE Rx dideliemsx.

IS salygos h"(b") =0 gauname

h"(x) ~

2 2
exp(pb’ )+ expERE )= 0
L( ) L'(-R)
taigi, optimalus divideng barjeras
' 2
b ~ ! In L(p)R (14)

"Rtp -L(-Rp*
4.De Vylderio aproksimacijos
4.1. De Vylderio A aproksimacija
Aproksimacijos idja yra pakeisti pradirmode] | mode| su eksponentiniais Azablydziais ir

tuomet pritaikyti optimalaus dividend barjero formu¢ [5]. Turime pradin mode| su

parametraisc, 4, p(y). Taikant De Vylderio A aproksimagijpakanka Zzinoti Zal dydzio

11



skirstinio pirmuosius tris momentus. Parametn)si paketiame atitinkamai¢, 1, o tankio
funkcija p(y) paketiama eksponentine tankio funkcijexpAy). Parametraié, 1, S
parenkami taip, kad sutapproceso{ct— S(t)} pirmieji trys momentai (per laiko viergt IS cia

gauname lygtis:

y)
ﬂpZZZF,

/ﬁtpa=6i

g

ISsprend lygtis, turime:

p=3t2

G=c-1 g+g/1&, (15)

¢ia p, p,, p, atitinkami momentai.

Su naujaisiais parametrais sprendziame fundamgatdliundbergo lygt kuri Siuo atveju

sutampa su (11) lygtimi su atitinkamais paramstrai
C&* +| EB—(1+0) ¢~ B5 =0.
Gauname 2 sprendiniup >0 ir —R<0, tuomet, remiantis (12) lygybe, optimalus dividend

barjerasb” bus

b* ~ ! |n(ﬂ_R)Rz.
R+p (B+p)p

4.2. De Vylderio B aproksimacija

De Vylderio B aproksimacijos ifa panaSi pries tai pateikt De Vylderio A aproksimacij

Siuo atveju pakanka zinoti zatlydZiy skirstinio pirmuosius du momentus. Pradiniame rhgele

parametras!l paketiamas A, o p(y) paketiamasi Sexppy) [5]. Parametrail ir B

12



parenkami tokie, kad sutapbendy Zaly proceso{S(t)} pirmieji du momentai, gmoky gavimo

greitis ¢ neketiamas. Tuomet:

Ap =

| >

A
ﬂpZZZ?.

ISsprend lygtis gauname:

p-22

P,

2
1=2P

P,

Kaip ir De Vylderio A aproksimacijos atveju, sprémn fundamentalja Lundbergo lygt su

atitinkamais parametrais:
&%+ cB— (2 +6) |£- o =0.
Gaw sprendiniusp >0 ir —R< 0, galime skaliuoti optimal; dividend; barjeg b*:

b* ~ 1 In@_R)Rz.
R+p (B+p)p

5. Difuzinés aproksimacijos

5.1. Vynerio difuziné aproksimacija

Sios aproksimacijos &k yra pakeisti pradinmode]| Vynerio procesu [6] su parametrais
H=C—Ap
ir
o’ =p,
Vynerio aproksimacijai pakanka pitnalviejy zaly dydziy skirstinio moment p, ir p,.
Kai 0< x< b, tikétina diskontuota dividengdiki bankroto ver:
V(s by =2

hy (b)

hy(X) = exp(rx)— expEx;, (16)

13



¢iar >0 ir s<0 yra kvadratigs lygties sprendiniai:
2
%52 + pé— 5 =0.

IS salygos h;(ky) =0 gauname optimaldividend barjer by :

1. ¢
, =——In=. 17
% r-s r? (17)

5.2. lir aukStesny eiliy difuzinés aproksimacijos

| eiles difuzinei aproksimacijai reikalingi pirmieji try&al dydziy skirstinio momentaip,,
p, ir p,, k-tosios eits aproksimacijaiiitina zinoti p,, p,, ..., Q.-
Sakykime, kad m>0, tuomet sudtinis Puasono modelis apraSomas parametrais

A(m), p(y, n) ir ¢(m) [5]. Cia tankio funkcija

p(Y; m):l I{lj y> 0,
m

m

naujas vidurkis lygusp,m TuometA(m) ir c(m) apibeziami taip, kad sutaptdu pirmieji Zai,
dydZiy skirstinio momentai:

c(m)—A(m p m= 4,

A(m) pnt = 2.

IS ¢ia gaunamA(m) ir c(m) iSraiSkas:

2
Amy=22"
m p,

2

o(m)= u+ TP (18)
m p,

Tegu h(x m) 2zymi Siame modelyje pagalkinfunkcija, o b"(m) - optimaly dividend;
barjer. Kai m— 0, gauname Vynerio difuzés aproksimacijos atveju apragynodel. Taigi,
pagrindire idéja iSskleistih(x, m) ir b*(m) m laipsniais:

h(x M= R(Y+ mg x+... (19)
¢ia hy(X) yra (16) funkcija, og(x) iSraiSka pateikiama toliau.

IS (19) iSraiSkos irgygu hj(b;) =0, h"(b"(m; nm) =0 gauname optimaldividend, barjeg:

14



b'(m) =t - mm+ . (20)
hy" (k%)
ApibréSime funkcia g(x) . Remiantis (3) lygtimi, funkcijod(x, m) Laplaso transformacija
bus

o(m HO; m 1)
L& m)

Cia L(&; m) - Lundbergo funkcija:

h(g; m)=

L(& m)=dm&-[A(m+5]+A( M & !
p(y, m) pritaike Laplaso transformaaij tankio funkcia galime uzrasyti:

P& M= PEM=1- Mg+ -2 gt (22)

Naudodami pastaya lygybe ir (18) iSraiSkas, gauname Lundbergo funkcij
lo lo

L(&; m)= (ﬂ+—0 pl)f {——g 5} _rﬁ_g(l mg§+ ”%95 - 'ﬁ Q§3+---j:

:—g g 5—Em TPy,

:a—(cf—r)(cf—s)——m—f + .. (23)

2(r—s)

Pasirenkamén(0; m)=————=, tuomet i$ (21) ir (23) gauname
o’c(m

r—s

(E-r)(E-1)-> §§+

h(g; m)=

TPy
r-s N 3D,

= m +
E-r)&-r)  (E-r)*(&E-r)?

(19) formuk dabar gali bti gaunama skaiuojant atvirkstir Laplaso transformaaij

Pastebime, kad
r—s _ 1 B 1
(E-r-r) (£-r) (&-s)

ir (23) atvirkstire Laplaso transformacija tuomet sutampa su (16) diyak(arba (19) deSés

(23)

puss pirmuoju émeniu).

Norédami rasti (19) deSiis pugs antsji demen, matome, kad

15



(r—s)&® _ | +(r—35)r2 1
(E-n&-r)* r-s(-r)* (-s)* &-r
s 1 (s=3ns 1

s-r(¢-9° (r-9® &-s

IS ¢ia gauname, kad

3 _ 2
a(x) :%&{r— xexp(rx)+u exp(rx
P,

X expéx }

s? (s-3n¢
s—r (r—9)°

5.3. Kitas difuzinés aproksimacijos gavimo Idas

Norédami taikyti (13) ir (14) formules, turime tikslidginoti Zal; dydziy skirstin, tatiau
praktikoje dazniausiai tai freanoma. Remdamiesi prieS tai apraSyta mod&kima su
parametrun>0, iS (13) ir (14) formuli gauname aproksimacijas:

c(m) h(0; m) ¢ m KO, m
h(x MU ———=——explp (M X+——————expt R(mM 3
L'(p(m); m) LR, m

b (m) ~ 1 in_L (e (m); m) R(ny’ | (25)
RM+p(m - L-Rm op( M

cia A(m), c(m), Ap(é; m tokie patys, kaip prieS tai skyrelyjep(m)>0 ir —R(m) <0 yra
fundamentaliosios Lundbergo lygtiég&; m)=0 sprendiniai.

Pagrindii mintis iSlieka tokia pati kaip ir prie$ tai buvasie skyrelyje — iSskleisti (25)
formulés deSig pus m laipsniais. Kadangio(m) ir —R(m) yra (23) funkcijos nuliai, galime
uzrasyti:

1p, r3

p(m)=r+m= +...,
3p,r-s

3
_R(m)=s+ mePe S

3p,s-r

Diferencijuodami (23) funkca, gauname:

(26)

L'(& m)=% (E—9)+(&-1)- m%afzdr...]

IS pastarosios lygyds ir (26) iSraiSk gauname:

16



2 3
L'(p(m); m):a—{r—s& m%&r—— s ?+..}
2 3p,r-s p

ir
3

L'(-R(1); Fﬂ:%z{s F- n%& S _ o 23+}
pz S—r pz

Pastagsias funkcijosL'(&; m) iSraiSkas ir (26) sprendipreikSmegstat i (25), gauname | €i$

optimalaus dividenglbarjero difuzir aproksimaci:

b'(m=~ - m, (26)
cia
, 1 ¢
Al
_1p r’+s’ *+_1&3rz— Is+ F
Y 3p,(r-s ° 3p (r—sf
Il eilés b"(m) aproksimacija:
(27)

b'(m) ~ B — n\,+ MA,,

¢ia by ir A, tie patys,

_1p, (r—s)(2r®*-3s+2") 1p] (—s)(*— 4s+ &
6P, (r—sy 18 g (r-s)

2

N 1p, ri+s __1&? ré— 33— 2r33- rs°+ ° .
12p, (r-sf 9p (r--s) '

6. Aproksimacijy taikymas
6.1.Eksponentinyg skirstiniy misinys

6.1.1 Asimptotiné formul é
Ank<tiau aprasSytas aproksimacijas pritaikysime atvéqaii,Zzal; dydzi skirstinys aprasomas
dvieju eksponentinj skirstiniy misiniu, Siuo atveju tankis:
1 y) 4
==exp| —= |+— exg—
P(Y) = ¢ p( 2) 3 &XH-2)

Sio skirstinio momentgeneruojanti funkcija:
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11 4 1

Mx(t):]gexp(tx)(%—; ex{_ZZ}L% 2exp- 2)] dx:—6(—2— j_ +—3( 2 t)fl ,t<—2

Suskafiave atitinkamos eidls momeni generuojadios funkcijos iSvestines taske 0, gauname

tolesniems skdiavimams reikalingus momentus:
p=1
P, =3;
p, =16,5;
p, =129.
Pirmiausia, remdamiesi asimptatmis fomukmis (13) ir (14), rasime tikslias optimalaus

dividend,; barjerob” reikSmes.

Skatiuojame misinio tankio Laplaso transformacij

with(inttrans) :

1 1 2
laplace(p(y) = ?‘?-exp(—%) + ?‘2'CXP(‘2'J/) a%&)

_ 3E+2
laplace (p(y),y,&) Cit 1) @12
Tuomet Lundbergo funkcija:
2+ 3
L&) =A+0Apé-(A+0)+ A —=—.
’ 1+25)(2+¢)
Padaliname ist ir, kadangip, =1, gauname:
Lo _gip)r-a:ly— 2% apa
y) A7 A+ 2%)(2+¢)
> L= (£6.5) — E— (145 (2+3-5) ]
L= (&8,s) (14+8)&—(1+s)+ 23 5E+2.(62)
(£,6.5)=E(1+6) —1—5+ —2T35
2+ 58428
.. A
Cia s==.
o
Diferencijuojame Lundbergo funkaipagal & :
> 1=diff (L(& 8. 5).€)
L4064+ 3 2_(2+3g)(5+4§)
2+58+28 (2+58+28)

Lundbergo funkcijos iSvestintaskes:

3 _ (2+38) (5+48)

(&) =1+6+
2+56+28  (p1se428)

Sprendziame fundamentgh Lundbergo lygt L(&) =0:

18



= LS=(&6,5) > (2:(1+0)-&3+ ((1+6)5—2—25)-E2
+(2:(1+0) —2—5-5)-&—2-5)

(£,6,5)>(2+20)8 + (3+50—25) & + (20 —55) E— 25
Pasirink parametrug? = 0.1, s=0.00, gauname sprendinius:
= 5 :=0.001
0.001

0 := 0.1
0.1

sprLS = solve(LS(&,0,5),§)
0.008845155498 —0.06709883775 —1.5317463 1«

sprLS[1]
0.00884515549

sprLS[2]
—0.0670988377.

siasprLy J=p,=p sprLY J=p,=-R
Suskadiuojame Lundbergo funkcijos iSvestgreikSmes Siuose taskuose:

> [(sprLS[1])
0.12590457

[(sprLS[2])
—.14622472¢

1 L'(p)R*
R+p -L(-Rp*

Tuomet optimalus dividengbarjerasb™ ~

> i o LS Cprs(2)) )
(sprLS[1] — sprLS[2]) (=1)- I(sprLS[2])-sprLS[1]"2
51.3927834-

Keisdami parameir @ intervale [0,1;1,5], o santykpasirink fiksuot: %z0,00l, gauname 1
lentekje pateiktus duomenis.
Kitu atveju fiksuojamed =0, 2, 0 santyl’g% keiciame intervale [0,00001;0,01], gauti duomenys

pateikiami 2 lenteje.

6.1.2. De Vylderio aproksimacijos

Bendru De Vylderio A aproksimacijos atveju fundautadioji Lundbergo lygtis yra
C&* +| EB—(1+0) |é-p5 =0.
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Istat: (15) reikSmes ir padakrpastasja lygti iS A turime:
3p) ., ( 5) )
op+—=——= |E°+| Op—— |E-3—2==0
(on+ 32 e+ 0n -2 Js-a22
arba su Maple:
Z D4 = (8,a,b,c.5) - ((&a + i'(aC;Z))E/Q—i— [e'acﬁ

oozt
—s|-&— 3(’:b.s

2 oy
(G,a,b,c,s)—>[ea+%“—]§2+ ( 396_"[) —sja—ﬂ

C c

¢iaa, b, catitinkamai zymi zaj dydzZiy skirstinio momentus,, p,, p;.

[rag zinomas reikSmea= p, =1; b= p, =3; c= p,=16,5 ir pasirink parametrug) = 0.1,

s:gz 0.001, sprendziame Lundbergo Iygt
> a=1
1

b:=3

3

¢ =165
16.5

s = 0.001
0.001

0 :=0.1
0.1

sprDA = solve(DA(0,a, b, c,s),&)
0.00984143772] —.290317628:
sprDA[ 1]

0.00984143772

sprDA[2]

—.290317628:

gia sprDA[1] = p, sprDA[ 2] = -R.

In (ﬂ_R)R2 .

Tuomet optimalus dividengbarjerasb” ~ 5
R+p (B+p)p

>
b4

= Corpr sy ([ P

'(sprDA[Z])AZJ SC—b +sprDA[l])'(sprDA[l])Q)]

51.4028976
Keisdami@ ir sreikSmes anksau aprasSytu iidu, gauname 1 ir 2 lentsle pateiktus duomenis.
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De Vylderio B aproksimacijos atveju pakanka pirdvieju Zaly dydziy skirstinio moment
p, ir p,.Cia fundamentalioji Lundbergo lygtis atrodys taip:
p; & p o
1+ 0)p,é&? +(9—1——j§— 2-L-=0
P, 4 p, 4
arba su Maple

> pB = (e,a,b,sw[(1+9)‘a‘32+(2‘91;—“2_S)'g

_ 2-a-s]
b

2
20 ;
a _S]é_2sa

2
(6,a,b,5)>(1+0)ak +[ 5 b

Kaip ir prie$ tai, ira& reikiamus momentus bei pasirinkparametrus =1, s= 0.001

sprendziame Lundbergo lygt

> a=1
1

b:=3

3

s == 0.001
0.001

6 := 0.1
0.1

sprDB = solve(DB(0,a, b,s),&)
0.008842504462 —0.0685394741.

sprDB[ 1]
0.00884250446

sprDB[2]
—0.0685394741.

Gauti sprendiniai atitinka teigiagnir neigiana Lundbergo lygties sprendiniusprDB[]]:p,

1 In @_R)RZ ;
R+p  (B+p)p

sprDB[ 2 = -R. Tuomet optimalus dividemgbarjerasb® ~

>
bD

= a5+ oPs))

'(sprDB[Z])AZJ ((27(1 + sprDB[l])'(sprDB[l])Q)]

51.3558345:
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Toliau, keisdamié ir s reikSmes ank$au aprasytu fdu, gauname 1 ir 2 lentske pateiktus

duomenis.

6.1.3. Difuzinés aproksimacijos

Vynerio aproksimacijos atveju, kaip ir De Vyldefoaproksimacijai, reikalingi pirmieji du
zaly dydziy skirstinio momentaip, ir p,, taiau, kaip ¢liau matysime, gaunami rezultatai
gerokai prastesni. Sprendziame kvadkalygti:

“—252 +uE—5=0.

2

Pakeit parametrusu =c—Ap, iro’ = Ap,, gauname:

Bt ropg-2 -0

arba

> yi= (6,a,b,s) a(%-(&Az) +9~a~§—s)
(G,a,b,‘s)ﬁ%béz—k 0at—s

[ra& Zinomus momentus ir pasirigparametrug ir s, sprendziame kvadratiygti:

> a — l
1

b:=3

3

s == 0.001
0.001
0:=0.1
0.1

sprV = solve(V(0,a,b,s),)
0.008830368802 —0.0754970354

r=sprV[1]
0.00883036880

s = sprV[2]
—0.0754970354

Gauname sprendinius0 ir s<0, kurie bus reikalingi sk&uojant ne tik Vynerio, bet ir | bei Il

2
eiles aproksimacijas. Skaiuiojame optimal dividend; barjen b = iIns—z:
r-s r

> o I ((sprV[2])72)
V= e = s 12)) l“[ sprv (1172 J
50.8944068:
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Tesdami toliau ir keisdam# ir s reikSmes gausime visus aproksimagglyginimui reikalingus

duomenis.

Suskatiavg by, remdamiesi (26) formule, nesunkiai galime gautieiles difuzirg

aproksimacy. Toliau difuzines aproksimacijas s&aiosim kaim=1. Tuometb’ (1)~ I — A, :

> e py— (Lo 73 H5T) 1l
L= bV (3 b 2 T
B (2) =275+ 3-(s"2)) )
(r—s)"2

51.7191692¢
Suskatiave | eilés difuzires aproksimacijos barjgrremdamiesi (27) formule, gauname Il

eilés difuzirg aproksimaci:

>
o 1 d (r+s)-2-("2)-3rs+2-(s72)) 1
b2 '_b1+(6 b (r —s)"2 18
(e2)
b2
) (r+s)-((r2)-4-r-s+s"2)(5(r"2) —4-r-s + 5 (s"2))
(r—s)"4

L(d (At 1 e

(12 b (r—s)2 )

(6 —=3-(1"5)-s — 2-(1"3) - (s73) =3-r- (s75) + 576) )
(r—s)4 )

51.3838695¢
Toliau, keisdami@ ir sreikSmes, gauname 1 ir 2 lerdsd pateiktus duomenis.

1 lentek
b* aproksimacijos, kaiyw_11.{_Y). 2 , 8/A=0.001
p J b(y)_32e>q{ Z}r 326)4()— 3)
De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos

0 Tiksli reikSme  De Vylderio A De Vylderio B Vynerio | etb Il eiles
0,1 51,39 51,4029 51,3558 50,8944 51,7192 51,3839
0,2 52,14 52,1020 51,2518 46,9215 52,7564 52,1208
0,3 48,16 48,0521 46,7094 39,9583 48,9953 48,1243
0,4 44,78 44,6037 42,9314 34,5202 45,8105 44,7338
0,5 42,20 41,9659 40,0536 30,4046 43,4194 42,1540
0,6 40,24 39,9410 37,8434 27,2187 41,6274 40,1858
0,7 38,71 38,3554 36,1090 24,6852 40,2630 38,6552
0,8 37,50 37,0880 34,7184 22,6217 39,2064 37,4404
0,9 36,52 36,0558 33,5819 20,9069 38,3757 36,4588
1 35,71 35,2015 32,6378 19,4576 37,7145 35,6530
1,1 35,04 34,4846 31,8424 18,2150 37,1830 34,9827
1,2 34,47 33,8758 31,1642 17,1369 36,7484 34,4121
1,3 33,99 33,3535 30,5798 16,1916 36,4019 33,9392
1,4 33,57 32,9014 30,0718 15,3553 36,1155 33,5284
15 33,21 32,5069 29,6265 14,6096 35,8810 33,1737
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2 lentet

b* aproksimacijos, kaj, ., 11 p(_Xj 2, o ,0=02
b(y)_szex 5 +32exm 3)

De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos
SN Tiksli reikSne De Vylderio A De Vylderio B Vynerio | etb Il eiles
0,00001 141,31 141,0239 136,9710 118,2514 141,649241,3236
0,0001 97,62 97,4539 94,9657 83,2796 98,0887 93,61
0,001 52,14 52,1020 51,2518 46,9215 52,7564 52,12
0,01 12,10 12,1562 12,5897 14,1448 12,6838 12,05

Eksponentinis skirstinys
60
50 +—
40 — Tiksli reikSme
—————————— —— De Vylderio A
e De Vylderio B
5 30 - Vynerio
—| eiles
20 Il eiles
10
O T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 pav.

6.2. Gama skirstinys

6.2.1. Asimptotiré formul é

Nagrircjame gama skirstirsu parametraig = f = 5. Tankio funkcija yra:

5 x* exp )
41 '

Momentus generuojanti funkcija:

p(X) =
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M, (t) = Texp(tx )(55x4e+65<)j dx= (5—5j ,t< 5

-t

Momentai:

=1

p 8

2 5'

p 4z,

25’

), - 336

‘125

Gama tankio Laplaso transformacija:

> with(inttrans)

e o) - (T g
3125
laplace (p(x),x, &) =
place (p £) Y
Tuomet Lundbergo funkcija:
3125
L&) =A+)ApE—-(A+0)+A
=G Oipem e O Ay
arba
L) 5. 3125
—==(1+0 —(+= :
1 1+0)ps (+/1)+(§+5)5
6= - a-t— __3125
G:=(&0.s) [(1+e)a§ (1+3s) + (§+5)A5j
(6.0.5) > (1+0)ag—1—s+—12
(& +5)

Sios funkcijos iSvestinpagal & :

> g =diff (G(& 6, 5),&)

15625
(1+9)a (&+5)6
> = (140)q— 15625
g(&) = (1+9) 1P
15625
E>(1+6)a 7(&_‘_5)6

Fundamentalioji Lundbergo lygtis:

> GL=(8.5) = ((146) -8 ((&+5)5) = (1+9)-((5+5)3)
+ 3125)

(6,s) > (1+0)E(E+5)° — (14+5) (E+5) + 3125
Pasirink pradinius parametru@ =0.1ir s=6/1=0,001, sprendziame lygt
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> 0:=0.1
0.1

s == 0.001
0.001

> sprGL = solve(GL(9,s),&)

Gauname Lundbergo funkcijos iSvestines taskyose —R:

> g(sprGL[1])
0.111282963

g(sprGL[4])
—.12079019

Tuomet optimalus sprendinys remiantis (14) formule:

e
= ! In(1/((~1)
(sprGL[1] — sprGL[4])
- g(sprGL[4])-sprGL[11"2)(g(sprGL[1])- (sprGL[4])"2))

32.4699924;
Kaip ir eksponentimji skirstiniy misinio atveju, keisdami paramgte intervale [0,1;1,5], o

santyk pasirinke %:0,001, gauname 3 lentgke pateiktus duomenis. Kitu atveju fiksuojame

6=0,2,0 santyl‘g% keiciame intervale [0,00001;0,01], gauti duomenys el 4 lentetje.

6.2.2. De Vylderio aproksimacijos

De Vylderio aproksimaaij skatiavimas analogiSkas eksponeniiskirstiniy atvejui.

De Vylderio A aproksimacijos atveju fundamentaliojiiundbergo lygtis yra:
C&* +| EB—(1+0) |é-p5=0.
Istat (15) reikSmes ir padakns A turime:

3p; .2 ( 5) pJ
Op,+=-2 Op—— |£-32==0
(p1+2p3j§+ ] /15 o, 7

arba su Maple:
AN R
> DA = (0,a,b,c5) - ((G-a + i-(bc—z))a“ [G‘ZCJ

Jooz))
L) 3
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)

N

2 ¢

2
(E),a,b,c,s)%[eaJri b J§2+(39cab s]i 3c

[rag; vietojea, bir ¢ atitinkamaai momentug, =1, p, :g; P, :‘21—2 bei pasirink pradinius

parametru®? =0,1; s= % =0,001 gauname lygtied.(¢) =0 sprendinius:

> a=1
1
6
b = —_—
5
6
5
o= 22
25
42
25
s == 0.001
0.001
0 :=0.1
0.1

sprDA = solve(DA(0,a,b,c,s),&)
0.009464861995 —.163382387"
sprDA[ 1]

0.00946486199

sprDA[2]

—.163382387

Cia sprDA1] = p, sprDA2]=- R

Tuomet optimalus dividengbarjerasb” skatiuojamas:

>
b4

= Corpr sy ([ P

'(sprDA[Z])AZJ ((?)C—b + sprDA[l])'(sprDA[l])Q)]
32.4754872(

Keisdami parametrug ir % gauname 3 ir 4 lentigde pateiktus duomenis.

De Vylderio B aproksimaaijatveju fundamentalioji Lundbergo lygtis atrodygpta
p; o p o
(1+0)ps? +(9—1——j§— 2——=0
p, 4 p, 4
Su zinomais momentai, ir p, bei kaip ir prieS tai pasirinktais parametrags=0,1,

S= % =0,001 Si lygtis virsta:
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2:-0-a’2
> DB = (8,a,b,5) - [(1 +0)-a&2+ ( eb" _SJ.g
_ 2'a‘sJ
b
2
(e,a,b,sw(we)aa“[zeb“ —S]é—z%

a:=1
1

-0
b = 5
6

5
s = 0.001
0.001
06 :=0.1
0.1
DB(G,a,b,s)

1.1 éz + 0.1656666667¢ — 0.00166666666

Rac: Sios lygties sprendinius, suskaibjame optimal dividend; barjen:

> sprDB = solve(DB(0,a,b,s),&)
0.009465465543 —.160071526:.

sprDB[ 1]
0.00946546554

sprDB[2]
—.160071526:
bD

1

= (-sprDB[2] + sprDB[1]) ln( ( (27‘1 + SPFDB[Z]J

-(sprDB[z])Az] ((27“ n sprDB[l])-(sprDB[l])Qj]

32.7321188¢
Tesdami toliau ir keisdami parametrus atiks aprasytu iidu gauname 3 ir 4 lentale pateiktus

duomenis.

6.2.3 Difuzinés aproksimacijos

Tiek Vynerio, tiek I ir 1l eits difuziny aproksimacij skatiavimai analogiski eksponentini
skirstiniy misSinio atvejui.

Taikydami Vynerio difuzig aproksimaciy, sprendziame kvadratirygti:

2
%§2+,u§—5=0.
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Pakeit parametrusu =c—Ap, iro’ = Ap,, gauname:

P, .2 o
=2 opcE——=0
25 +0ps P

Pasirinke parametrus ir reikiamus ZatlydZiy skirstinio momentus, gauname optimdividend;

barjer bV:

> V= (0,a,b,s) ﬁ(%‘(ﬁAZ) +9~a~§—s)

(6,a,b,s)—>%b§2+6a§—s

s == 0.001

0.001

0:=0.1

0.1

sprV := solve(V(0,a,b,s),E)
0.00946273938] —.176129406(

r=sprV[1]
0.00946273938
s = sprV[2]
—.176129406(
— 1 ((sprV[2])"2) J
bV (sprV[1] — sprV[2]) ln( sprV[1]72

31.5084139:

Tuomet galime skaiuoti | eilés difuzirg aproksimach sum=1.:

> 1 ¢ (r"3+4s"3) 1 ¢
4 (3 b (r=s)"2 v 3 b
(B (r2) =215+ 3-(s"2)) )
(r—s)"2
32.5308108:

Il eilés difuzines aproksimacijos metodu gautas optimalus barjeras:
>

. 1 d (r+s)-(2-("2)-3-rs+2-(s72)) 1
b2 '_b1+(6 b (r—s)™2 18
(c"2)
b2
(r+5) ("2)-4-r-s +572)-(5-(r"2) — 415+ 5-(s72))
(r—s)n4

NGO
12 b (r—s)"2 9 b2

(r"6 — 3-(r"5) -5 — 2-(#r"3) - (s3) =3-r- (s"5) + 56) )

| (r=s)4 )+)

32.4669028
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Pastarajam metoduiibna zinoti zalh dydziy skirstinio ketvirtji momen.

Keisdami paramedr ¢ intervale [0,1;1,5], o santYk% pasirinke %z0,00l, gauname 3

lentekje pateiktus duomenis. Kitu atveju fiksuojamie=0, 2, o santyli;% keiciame intervale

[0,00001;0,01], gauti duomenys pateikiami 4 lexjeel

3 lentek

b" aproksimacijos, kap(x) = 5° ¥* exp(- 5x)/ 4, 8/A=0.001

De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos

0 Tiksli reikSme  De Vylderio A De Vylderio B Vynerio | ells Il eiles
0,1 32,47 32,4755 32,7321 31,5084 32,5308 32,4669
0,2 26,91 26,9438 27,5631 24,6457 27,0516 26,8944
0,3 22,82 22,8863 23,7063 19,8327 23,0423 22,7826
0,4 20,12 20,2236 21,1767 16,6559 20,4255 20,0564
0,5 18,23 18,3729 19,4234 14,4199 18,6188 18,1351
0,6 16,83 17,0168 18,1431 12,7581 17,3050 16,7026
0,7 15,76 15,9816 17,1693 11,4708 16,3107 15,5860
0,8 14,91 15,1660 16,4047 10,4417 15,5344 14,6845
0,9 14,22 14,5069 15,7890 9,5982 14,9134 13,9356

1 13,64 13,9634 15,2832 8,8931 14,4069 13,2989
1,1 13,16 13,5079 14,8606 8,2938 13,9870 12,7468
1,2 12,74 13,1206 14,5026 17,7776 13,6344 12,2599
1,3 12,37 12,7875 14,1957 7,3277 13,3349 11,8245
1,4 12,06 12,4980 13,9299 6,9319 13,0782 11,4303
15 11,78 12,2442 13,6976 6,5805 12,8563 11,0693

4 lentet

b aproksimacijos, kaip(x) = 5° x* exp( 5x)/ 4, 6=0.2

De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos
S/ TikslireikSme De Vylderio A De Vylderio B Vynerio | ek Il eiles
0,00001 59,40 59,5262 61,4077 52,8152 59,6410 69,39
0,0001 43,38 43,4577 44,7195 38,9151 43,5624 43,359
0,001 26,91 26,9438 27,5631 24,6457 27,0516 26,8944
0,01 10,30 10,2875 10,2839 10,1789 10,3888 10,2851
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Gama skirstinys
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6.3. ISsigimes skirstinys kai zal dydis lygus 1

6.3.1 Asimptotiné formul é
Nagrirsjamas atvejis, kai Zaldydis yra lygus 1. Siuo atveju visi RatlydZiy skirstinio
momentai bus Iy@s: p,=p,= p,= p,=1.
Tuomet Lundbergo funkcija:
L(&) =cS - (1+6)+Aexp<);
L 1)
HE @ oype - @ Dy expt)

> 7l=(56s)— ((1+0)a&— (1+s)+exp(-§))
(£,6,s)>(1+0)at—1—s+e°
Lundbrego funkcijos iSvestitaske&:
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> (&) =(1+0)a—e"
E>(1+08)a—e®
Ira& momentus, pasirirkparametrusd = 0,1; s= 0,001 remdamiesi asimptotine formule (14),

skatiuojame optimal dividend; barjes:

> optimalus barjeras
optimalus barjeras
. i o )i [21)).)
(sprzZi[1] — sprzi[2]) (=1)- z(sprZ1[2])-sprZi[1]"2
29.0132263¢

Keisdami parametrug ir s:%, gauname 5 ir 6 lentde pateiktus duomenis.

6.3.2 De Vylderio aproksimacijos

De Vylderio aproksimaay atveju hitina zinoti pirmuosius zal dydziy skirstinio tris
pirmuosius momentus, sk@avimai analogiski prieS tai apraSytiems atvejamdadangi visi
nagrirejamu atveju visi momentai Iy 1, skaliavimai dar labiau supaprag. De Vylderio
aproksimacijos atveju Lundbergo fundamentaliojtilygra

o 1)

3. B
0+e +(39—;j§—?7_0.

Irag zalp dydzip skirstinio moment reikSmes ir pasirink pradines parameir reikSmes,

sprendziame §ilygti:

> a=1
1

b:=1

1

c:=1

1

s == 0.001
0.001

0 :=0.1
0.1

sprDA = solve(DA(0,a,b,c,s),&)
0.009545830720 —.196420830°
sprDA[ 1]

0.00954583072!

sprDA[2]

—.196420830°

32



Tuomet optimalus dividendbarjeras, kat =0,1; %: 0,001

>
b4

= Corpr sy ([ P

'(sprDA[Z])AZJ ((?)C—b + sprDA[l])'(sprDA[l])Q)]

29.0212871¢

De Vylderio B aproksimacijos atveju Lundbergo fumaantalioji lygtis:
o o

1+0)E2 +| 20—— |£-2—= 0.

1+6)¢ ( /Jé P

Jos sprendiniai:

> a — 1
1

b:=1

1

s == 0.001
0.001

0 :=0.1
0.1

sprDB := solve(DB(0,a,b,s),&)
0.009546487598 —.190455578!

sprDB[ 1]
0.00954648759

sprDB[2]
—.190455578:

Tuomet optimalus dividendbarjeras ka¥ =0, 1; %: 0,001

>
bD

= a5+ ops))

'(sprDB[Z])AZJ ((27(1 + sprDB[l])'(sprDB[l])Q)]

29.4079833(

Keisdami parameir 6 intervale [0,1;1,5], o santj/k% pasirinke  lygu 0,001, gauname 5

lentekje pateiktus duomenis. Kitu atveju fiksuojamie=0, 2, o santyli;% keiciame intervale

[0,00001;0,01], gauti duomenys pateikiami 6 lexjeel
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6.3.3. Difuzinés aproksimacijos

Pradin mode]| keiciame Vynerio procesu su parametrais= 61, o> = A. Tuomet turime
kvadratirg lygti:
2
65—+9§—é:0.
2 A
Rad: jos sprendiniusr>0 ir s<O, suskaiiuojame optimal dividend; barjesn Vynerio
aproksimacijos atvejud=0,1; %: 0,00):
> 7o (0abs) = Lo(E2) + 00t -

(6,a,b,s)—>%b§2+9a§—s

a:=1
1
b:=1
1
c:=1
1
d:=1
1

s == 0.001
0.001
0:=0.1
0.1

sprV = solve(V(0,a,b,s),)
0.00954451150] —.209544511:
r=sprV[1]

0.00954451150

s = sprV[2]

—.209544511:

optimalus barjeras
— 1 ((sprV[2])"2)
= o= T )

28.1983082

Toliau nesunkiai gauname optimalius dividenohrjerus | ir 1l eiés difuziniy aproksimacij
atvejais:

[ eiles difuzine aproksimacija
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Ly (Lo M) 1 e
bl = bV (3 Py el
B (2) =275+ 3-(s"2)) )
(r—s)"2

29.0554224

I eiles difuzine aproksimacija

o 1 d (r+s)-2-(7"2)-3rs+2-(s72)) 1

b2 '_b1+(6 b (r —s)"2 18
(e2)
b2

) (r+s)-((r2)-4-r-s+s"2)(5(r"2) —4-r-s + 5-(s"2))

(r—s)"4
(L.i.w _ 1 2
12 b (r—s)"2 )
(6 —3-(1"5)-s = 2-(1"3) - (s73) =3-r-(s75) + 576) )
(r=s)"4 )#)

29.0108324°
Tesdami toliau ir keisdami parametrus atig8 aprasytu #du, gauname 5 ir 6 lentsle

pateiktus duomenis.

5 lenteé
Zaly dydis 1,8/A=0.001
De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos
0 Tiksli reikSme  De Vylderio A De Vylderio B Vynerio | eds Il eiles
0,1 29,01 29,0213 29,4080 28,1983 29,0554 29,0108
0,2 23,24 23,2843 24,1286 21,5019 23,3505 23,2800
0,3 19,40 19,4808 20,5766 17,1570 19,5770 19,3696
0,4 16,92 17,0403 18,3033 14,3470 17,1651 16,8634
0,5 15,19 15,3589 16,7447 12,3877 15,5114 15,1098
0,6 13,92 14,1321 15,6135 10,9397 14,3114 13,8053
0,7 12,95 13,1975 14,7565 9,8222 13,4027 12,7885
0,8 12,18 12,4617 14,0854 8,9313 12,6920 11,9665
0,9 11,54 11,8673 13,5462 8,2026 12,1219 11,2823
1 11,02 11,3771 13,1037 7,5943 11,6553 10,6991
11 10,57 10,9659 12,7345 7,0781 11,2671 10,1921
1,2 10,19 10,6161 12,4220 6,6339 10,9397 9,7438
1,3 9,85 10,3150 12,1542 6,2472 10,6603 9,3417
14 9,56 10,0531 11,9225 5,9072 10,4196 8,9765
15 9,30 9,8232 11,7201 5,6057 10,2104 8,644
6 lentet
Zaly dydis 1,0=0,2
De Vylderio aproksimacijos Difuzés aproksimacijos
SN Tiksli reikSne De Vylderio A De Vylderio B Vynerio |eis Il eiles
0,00001 49,71 49,8516 52,2693 44,9260 49,9156 88,69
0,0001 36,64 36,7310 38,3749 33,3523 36,7954 38,624
0,001 23,24 23,2843 24,1286 21,5019 23,3505 23,2300
0,01 9,55 9,5501 96,0116 9,3588 9,6138 9,54(72
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ISvados

Atlike¢ skatiavimus ir palygiR gautus rezultatus, 1, 2 ir 3 pav. matome, kaghasiai
tikslios reikSnés visuomet De Vylderio A ir 1l eds difuzines aproksimacijos rezultatai. Kai
kuriais atvejais 1l edls difuzirnes aproksimacijos rezultatasc¢eu nei De Vylderio A, pvz.
eksponentinj skirstinih misSinio atveju Il eis difuzines aproksimacijos rezultatas beveik
sutampa su tikslia reikSme. Tai galima paaiskint,tkad De Vylderio A aproksimacijai
naudojami pirmieji trys Zal dydziy skirstinio momentai, Il eds difuzinei aproksimacijai
itraukiamas ir ketvirtasis aaldydziy skirstinio momentas, tétl ir galime tikétis geresnio
rezultato. @l tos p&ios priezasties De Vylderio aproksimacija A duo@aegi rezultah negu
De Vylderio B, pastaroji sk&iuojama naudojant tik du pirmus momentus.

Nagrirejant kaip kinta optimalus dividendbarjeras keiantis saugumo priemokad,
akivaizdu, kad digant ¢, optimalus dividend barjeras maja. Kai saugumo priemok#
didesr¢, draudimo kompanija gauna didesne®kas, téiau bendros Zalos iSlieka toscpss,
todkl optimalus dividend barjeras sumafa.

Lyginant aproksimacijas, kurioms reikalinga taipaformacija, turime 2 variantus: De
Vylderio A ir | eilés difuzirg bei De Vylderio B ir Vynerio aproksimacijas. Matemkad kaié
reikSmes mazos, vig aproksimacij rezultatai panas i tikslias reikSmes. k@au 6 didéjant, De

Vylderio aproksimacijos iSlieka panaSios, o difugimproksimacij rezultatai ima labiau tolti

. . oy e . .. ) ..
nuo tikrosios reikSis. Difuzines aproksimacijos duoda gerus rezultatus &ar n yra mazi,

2
nes&(m) = iR —0, o/l(m)ziza——mo, kai m— 0.
m B

2

Ammp o® g
Zinant pirmuosius du 2aldydZiy skirstinio momentus, kai saugumo priemakayra maza,
optimaliam dividend barjerui skaiiuoti galima naudoti tiek De Vylderio B, tiek Vyner
aproksimacy, tatiau kai 6 didéja, geresprezultal duoda pirmoji aproksimacija. Analogiskai
galima teigti ir tuo atveju, kai Zzinomi pirmiejiys momentai: mazomé reikSnems tinka tiek
De Vylderio A, tiek | eiés difuzine aproksimacijos, taau kai 6 didéja, vl De Vylderio A
aproksimacija duoda gerdgsezultah. Zinant, kokia yra saugumo priemoka galima pasirinkti
tinkamiausa aproksimacy ir suskagiuoti optimaly dividend; barjen tuo atveju, kai dividendai
mokami draudimo kompanijos akcininkams arba déguds, kurie turi draudimo liudijimus su

dalyvavimu pelne.
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