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1 Disertacinio darbo aprasymas

1.1 Disertacijos moksliné problema ir tyrimo
objektas

Disertacijos tyrimo objektas yra rizikos maty skaiciavimas
diskretaus laiko nehomogeniniuose draudimo rizikos modeliuose

su nepriklausomais bei priklausomais ieskiniais.

1.2 Darbo mokslinis aktualumas

Disertacijoje, kuri pristatoma Sioje santrumpoje, nagrinéja-
mos rizikos teorijos problemos. Sios srities pradininku galima
laikyti Svedy aktuara F. Lundberg, kuris 1903 mety darbe [§]
pristaté Cramér-Lundberg modelj, dar vadinama klasikiniu rizi-
kos modeliu. Sj modelj apibrézia tolydaus laiko realias reiksmes
igyjantis stochastinis procesas, kuris modeliuoja draudiko kapita-
lo kitima bégant laikui. Modelis turi tris komponentes: draudiko
pradinj kapitala, pastovy imoky srauta bei atsitiktinio skaiciaus
nepriklausomy ir vienodai pasiskirs¢iusiy ieskiniy suma. Zaly
skaicius yra modeliuojamas Puasono procesu. Bendresnis mode-
lis, dar zinomas kaip rizikos atstatymo modelis, buvo pristatytas
1957 metais E. Sparre Andersen darbe [9]. Siame modelyje Zaly
skaic¢ius yra modeliuojamas atstatymo procesu. 1988 metais H.
Gerber [6] pristaté klasikinj diskretaus laiko rizikos modelj, kuris
yra sveikareikSmis aukséiau paminéty modeliy analogas.

Pagrindinis rizikos teorijos tyrimo objektas yra bankroto ti-
kimybé. Sis rizikos matas yra apibréziamas kaip tikimybe, kad
draudiko kapitalas taps nulinis arba neigiamas kazkuriuo metu
ateityje. Bankroto tikimybé yra laikoma funkcija nuo draudiko
pradinio kapitalo. Tolydaus laiko rizikos modeliuose néra leng-
va gauti analizines formules bankroto tikimybés skaiciavimui, ir

daugeliu atveju jmanoma iSvesti tik Sio rizikos mato asimptotines



formules ar virsutinius jvercius. Tuo tarpu diskretaus laiko rizi-
kos modeliuose bankroto tikimybiy skaic¢iavimas yra zymiai pa-
prastesnis uzdavinys. Jam spresti dazniausiai taikomi rekursiniai
metodali, iSvedant sarysius tarp bankroto tikimybiy su skirtingu
pradiniu kapitalu reiksmiy. Rekursiniai bankroto tikimybiy skai-
¢iavimo metodai pirmakart buvo nagrinéti darbuose [3] ir [5].

Moderniojoje rizikos teorijoje nagrinéjami sudétingesni mo-
deliai bei rizikos matai. Viena i$ labiausiai nagrinéjamy modeliy
klasiy yra nehomogeniniai diskretaus laiko rizikos modeliai (t.y.
modeliai su nebutinai vienodai pasiskirséiusiais ieskiniais). Ta-
¢iau tam, kad buty jmanoma gauti formules bankroto tikimybiy
skaic¢iavimui, turi buti daromos papildomos prielaidos dél ieskiniy
nehomogeniskumo strukturos. Pavyzdziui, galima nagrinéti mo-
delius su cikliskai pasiskirsciusiais ieskiniais. Tokie modeliai dar
vadinami sezoniniais diskretaus laiko rizikos modeliais. Taip pat
galima nagrinéti modelius su tam tikra ieskiniy priklausomybés
struktura. Disertacijoje pirma karta nagrinéjamas dviejy sezony
diskretaus laiko rizikos modelis su priklausomais ieskiniais. Siam
modeliui yra iSvedamas algoritmas skirtas bankroto tikimybiy
skaiciavimui.

Kalbant apie rizikos matus, 1998 metais buvo pristatytas nau-
jas rizikos matas — Gerber-Shiu diskontuotos baudos funkcija [7].
Si funkcija nusako draudiko patirtus nuostolius bankroto mo-
mentu, atsizvelgiant ir  pinigy vertés kitimg laike. Disertacijoje
yra iSvedamas algoritmas skirtas Gerber-Shiu funkcijos reiksmiy

skaic¢iavimui dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelyje.

1.3 Tyrimo tikslas ir pagrindiniai uzdaviniai

Sio darbo tikslas yra algoritmy kiirimas nehomogeniniy di-
skretaus laiko rizikos modeliy kritiniy charakteristiky skaiciavi-

mui. Su Siuo tikslu susije sie uzdaviniai:



(i)

(i)

(iii)

iSvesti algoritma Gerber-Shiu diskontuotos baudos funkci-
jos atskiro atvejo reiksmiy skaiciavimui dviejy sezony dis-
kretaus laiko rizikos modelyje;

sukurti algoritma bankroto tikimybiy skaic¢iavimui dviejy
sezony diskretaus laiko rizikos modelyje su priklausomais

ieskiniais;

istirti atvejj, kai dviejy sezony diskretaus laiko rizikos mode-
lyje su priklausomais ieskiniais néra tenkinama vadinamoji
grynojo pelno salyga;

parodyti gauty algoritmy efektyvuma ir skaitines savybes
skaitiniy pavyzdziy pagalba;

sukurti metodus algoritmy aproksimavimo paklaidy jverti-

nimui.

Darbo mokslinis naujumas

Sio darbo rezultatai praple¢ia Damaracko ir Siaulio rezul-
tatus [2]. Siy autoriy darbe buvo nagrinétas bankroto ti-
kimybés skaiciavimas dviejy sezony diskretaus laiko rizi-
kos modelyje. Disertacijoje nagrinéjamas bendresnis rizi-
kos matas (Gerber-Shiu funkcija) bei bendresnis modelis.
Dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelis su priklauso-

mais ieskiniais literatiiroje iki Siol nagrinétas nebuvo.

Mokslinéje literaturoje taip pat nebuvo nagrinétas rekursi-
nis bankroto tikimybiy skaic¢iavimas diskretaus laiko rizikos
modelyje su priklausomomis ir nebuitinai vienodai pasiskirs-

¢iusiomis zalomis.

Disertacijoje pateiktas naujas algoritmas skirtas Gerber-

Shiu funkcijos reiksmiy skai¢iavimui nehomogeniniame dis-



kretaus laiko modelyje, kuris pasizymi didesniu skaic¢iavimo
tikslumu bei greitaveika lyginant su egzistuojanciais algo-

ritmais.

1.5 Rezultaty aprobavimas

Disertacijoje gauti rezultatai buvo pristatyti vienoje tarptau-
tinéje konferencijoje, vienoje nacionalinéje konferencijoje bei se-

minare:

« Navickiené, Olga; Siaulys, Jonas. Gerber-Shiu Discounted
Penalty Function for the Bi-seasonal Discrete Time Risk
Model. The 10th Tartu conference on Multivariate Statis-
tics, 28 June - 1 July 2016, Tartu, Estonia: abstracts. Tar-
tu: University of Tartu Press, 2016. ISBN: 9789949771530.
p. 40.

« Navickiené, Olga; Siaulys, Jonas. Gerber-Shiu Discounted
Penalty Function for the Bi-seasonal Discrete Time Risk
Model with Independent Claims. The LVI Conference of
Lithuanian Mathematical Society, 20 June - 21 June 2016,
Vilnius, Lithuania, at Vilnius Gediminas Technical Univer-

sity.

e Navickiené, Olga. Rizikos maty rekursinis skai¢iavimas di-
skretaus laiko rizikos modelyje su nehomogeniniais ieski-
niais. 2018 m. rugséjo 25 d. Vilniaus universiteto Ma-
tematikos ir informatikos fakulteto Matematikos instituto

mokslinis seminaras ,Finansy ir draudimo matematika“.

1.6 Pagrindinés publikacijos

Pristatomos disertacijos rezultatai publikuojami moksliniuose

straipsniuose:



« O. Navickiené, J. Sprindys, J. Siaulys. Gerber-Shiu dis-
counted penalty function for the bi-seasonal discrete time
risk model. Informatica (accepted).

« O. Navickiené, J. Sprindys, J. Siaulys. Ruin probability
for the bi-seasonal discrete time risk model with depen-
dent claims. Modern Stochastics: Theory and Applications,
https://doi.org/10.15559/18-VMSTA118.

1.7 Tyrimy metodika

Pagrindiniai disertacijos teiginiai jrodyti naudojant klasiki-
nius tikimybiy teorijos ir matematinés analizés metodus bei dis-

krety diferencijavima.

1.8 Disertacijos struktura

Pirmoje disertacijos dalyje yra pateiktas jvadas, kuriame yra
aprasytas darbo mokslinis aktualumas; disertacijos tikslas ir pag-
rindiniai uzdaviniai; darbo mokslinis naujumas bei aprobuoti mok-
sliniai rezultatai.

Antroje disertacijos dalyje yra pateikta svarbiausiy diskrecio-
sios rizikos teorijos rezultaty apzvalga.

Pagrindiniai darbo rezultatai pateikiami trecioje bei ketvirto-
je dalyje. Treciame skyriuje nagrinéjamas diskretaus laiko dviejuy
sezony rizikos modelis. Siame modelyje ieskiniai pasikartoja kas
antra perioda, t.y. ieskiniy skirstiniai sutampa visais lyginiais ir
nelyginiais momentais. Gautas algoritmas Gerber-Shiu diskon-
tuotos baudos funkcijos reiksmiy rekursiniam skaic¢iavimui. Teo-
riniai rezultatai yra iliustruoti ir konkreciais algoritmo taikymo
pavyzdziais.

Ketvirtame skyriuje nagrinéjamas diskretaus laiko dviejy se-

zony rizikos modelis su priklausomomis zalomis. Bankroto tiki-



mybiy reiksmiy skaiciavimui yra sukurtas rekursinis algoritmas.
Taipogi teoriniai rezultatai yra iliustruoti skaitiniais pavyzdziais.

Galiausiai penktame skyriuje pateikiama trumpa gauty rezul-
taty santrauka. Prieduose pateikiamas algoritmy kodas R kalba,
kuris buvo naudojamas iliustruojantiems pavyzdziams.

1.9 Padéka

Noréciau isreiksti didziule ir nuosirdzia padéka savo moksli-
niam vadovui prof. dr. Jonui Siauliui uz pagalba, recenzentams
prof. dr. Dalei Dzemydienei ir prof. dr. Pauliui Drungilai uz ver-
tingas pastabas bei doc. dr. Hamletui Marksaic¢iui uz palaikyma

ir motyvacija.
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2 Pagrindiniai disertacijos moksliniai

rezultatai

2.1 Gerber-Shiu diskontuotos baudos funkcija
dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelyje

1 apibrézimas. Sakome, kad draudiko kapitalas W, kinta pagal
dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelj jei

Wy(n) :u—i—n—ZZi
i=1

kiekvienam n € Ng = {0,1,2,...} ir galioja Sios prielaidos:

e draudiko pradinis kapitalas u € Ny,

o ieskiniai {Z1, Za, ...} yra neneigiami, sveikareiksmiai ir ne-
priklausomsi a.d.,

e cgzistuoja a.d. X ir'Y tokie, kad Z2k+1iX7 k € Ny, ir
Zon LY, k e N.

Jei X £ Y, tuomet dviejy sezony diskretaus laiko rizikos mo-
delis virsta klasikiniu diskretaus laiko rizikos modeliu.

Gerber-Shiu diskontuotos baudos funkcija ¥ ,, yra viena pag-
rindiniy rizikos modeliy kritiniy charakteristiky. Pagal apibreézi-
ma pristatyta Gerber ir Shiu [7], diskretaus laiko rizikos modeliui

si funkcija apibréziama
W) = B (e~ w(Wo(T, = 1), [WalT)) Lz, <o)
kur palukany galia 6 > 0, w(x,y) yra laisvai pasirinkta neneigia-
my argumenty funkcija, ir T3, yra bankroto laikas, t.y.
min{n > 1: W,(n) < 0},
oo, if Wy(n) > 0 for all n e N.

T, =

Disertacijoje nagrinéjamas atskiras sios funkcijos atvejis, kai
w(z,y) = 1 visiems neneigiamiems x ir y. Tuomet Gerber-Shiu

11



funkcija yra lygi

Ps(u) = Us1(u) = E(e " g, co0)))-

Jei be to palukany galia § = 0, tuomet Gerber-Shiu funkcija
yra lygi bankroto tikimybei

P(u) = o(u) = ¥o1(u) = P(T, < 00).

Disertacijoje pristatomas rekursiniais metodais paremtas al-
goritmas, skirtas Gerber-Shiu funkcijos atskiro atvejo reiksmiy
skaic¢iavimui dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelyje. Al-
goritmo veikimas iliustruojamas skaitiniy eksperimenty pagalba.
Konstruojant algoritma buvo remtasi rezultatais, gautais Bieliau-
skienés ir Siaulio [1], Damaracko ir Siaulio [2], De Vylder ir Go-
ovaerts [3], Dickson ir Waters [5].

Nagrinéjame dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelj ge-
neruota neneigiamy, sveikareikSmiy ir nepriklausomy a.d. X ir
Y. Pazymékime

kur Q = X + Y. Siy a.d. pasiskirstymo funkcijas Zymésime

Lu]
Fx(u) = P(X<u)=)_

k=0

[u]
Fy(u) = P(Y <u)=> u,

k=0

[u]
Fo(u) = PQ<u)=) g,
k=0

visiems realiems u. Taip pat pazymékime F pasiskirstymo funk-
cijos F uodegg, t.y. F(u) =1 — F(u) visiems u € R.

12



Zemiau pateiktos dvi teoremos leidzia konstruoti algoritma
funkcijos 1s(u) reikSmiy skaiciavimui dviejy sezonu diskretaus
laiko rizikos modelyje.

2.1.1 teorema. Nagrinékime dviejy sezony diskretaus laiko ri-
ztkos modely generuotqg neneigiamy, sveikaretksmiy ir nepriklau-
somy a.d. X ir'Y. Jei EX + EY < 2, tada uli_)nolow(g(u) =0
kiekvienam fiksuotam & > 0. Jei be to max{Ee'* EeM'} < oo
kazkuriems teigiamiems h, tuomet ioj Ys(l) < 0o kiekvienam fik-

=0
suotam 6 > 0.

2.1.2 teorema. Tuarkime, kad yra patenkintos visos Teoremos
2.1.1 sqlygos. Taip pat laikykime, kad 6 > 0, ir pazymékime s
Gerber-Shiu funkcijq su w(zx,y) = 1 visiems neneigiamiems x ir

o0
y. Taip pat Zymékime S5 := > ¥5(1).
=0
e Jeiqp=P(X+Y =0)>0, tada

%(”) = and)é(o) +0nSs + dn (1)

kiekvienam n € Ny, kur ay, b,, dn, yra realiyjy skaiciy sekos,
apibréztos tokiomis rekursinémas lygtimis:

n—1

1 1
apg = ]-7 ay = ——, Qp = — (6250%_2 - q;iQn—; — xn—1)7
Yo 4o i1
25
-1
bp =0, by = _— ;
Yo
1 n—1
bn = — (626bn72 - Z Qibnfi - :L'nfl(eQ(s - 1))7
% i=1
SEX EY — 1
do = 0, dlze L ;
Yo

13



1 n—1

dn = a0 (eQddan =Y " idn—i + zn_1yodi — " Fx(n - 2)
=1

n—2
—Zwify(n—l—i)>,
1=0
ne{2,3,...}.
o Jeixg=P(X=0)=0iry =PY =0)#0, tada

5(n) = antbs(0) + bnSs + dy, (2)

kiekvienam n € Ny, kur ay, b,, d, yra realiyjy skaiciy sekos,
apibréztos tokiomis rekursinémis lygtimis:

) _ I RV —
ap=1, a1 =——, ap = *(e an—1 — Z%’Jrlanfi - SUn),
Yo q1 i1
25
~ ~ -1
bo=0, b= ———,
Yo
~ 1 3 nolo
b, = — (ezabn—l - Z qi—l—lbn—i - xn(eQ(S - 1))7
au i=1
- - SEX EY — 1
do =0, dlze L ;
Yo
- 1 - n-l - -
dn = qil (e26dn—1 - Z Qi-l-ldn—i + anyodl - 85FX (n - 1)
i=1
n—2
—Zl‘i+1FY(n —-1- Z)),
i=0
ne{2,3,...}.

e Jeixg # 0 iryy =0, tada

14



kiekvienam n € Ny, kur ayn, b,, dn yra realiyjy skaiciy sekos,

apibréztos tokiomis rekursinémis lygtimis:

n—1
. . 1 . .
bo = — 626 -1), by =— <626bn— - i bn—i)a
0 ( ) @ 1 ;:1 qi+1

do = ’EX +EY — 1,

1 A n—1 ) o
d, = a<€25dn—1 — Z Git1dn—i — e Fx(n —1)
i—1

n—1
- infy(n - 2)), n € N.
i=0

Algoritmas funkcijos ;5 reikSmiy skaiciavimui

Zemiau aprasomas algoritmas, skirtas funkcijos s reiksmiy
skai¢iavimui dviejy sezony diskretaus laiko rizikos modelyje. Cia
pateikiame algoritma tinkantj atvejui, kai xgyo > 0. Atvejai
{zg = 0,y0 > 0} ir {z¢p > 0,y = 0} gali buti nagrinéjami analo-
giskai.

Zingsnis 1: Pasirinkti N € {10, 20, 30, ...,100} ir K € {1,...,5}.

Zingsnis 2: Apskaiciuoti koeficientus a.,, by, d, visiems n €
{0,1, ..., N} naudojant formules i§ Teoremos 2.1.2.

Zingsnis 3: Rasti 5 (0) ir Ss tenkinandius lygéiy sistema

an_rs(0) +by_gSs 4+ dv_x =0,

A . (4)
an®s(0) + bnSs +dy = 0.

oI5 Teoremos 2.1.2 pagrindinés formulés (1) gauname, kad

¥5(0) ir Ss tenkina sistemg

an—k¥5(0) + bn—kSs + dn—k = Ps(N — K),

5
ans(0) + bS5 + dy = s5(N). ©)

15



o Beto, pagal Teoremq 2.1.1 turime, kad 1¥5(N —K) ir 1s(N)
yra artimi nuliuvi pakankamai dideliems N. Sistemq (4)
gauname i (5) pakeiciant s(N — K) ir 1ps(N) reiksmes j
nuly.

Zingsnis 4: [vertinti aproksimavimo paklaida |15(0)—s(0)].
Pritaike Kramerio formules tiesiniy lygciy sistemoms (4), (5)
ir pastebéje, kad |s(n)| < 1, n € Ng gauname, kad

) e~ (|bx—_x| + [bx])
0) — 95(0)] < '
|¢6( ) wé( )‘ ’CLNbeN - beKaN‘

Zingsnis 5: Jei 4 zingsnyje gautas paklaidos dydis yra tin-
kamas, tada eiti i 6 zingsnj. Kitu atveju, grizti i 1 zingsnj pasi-
renkant kitus parametrus N ir K.

Zingsnis 6: Apskaiciuoti v5(1) pagal formule (1) laikant,
kad 145(0) = 1)5(0) ir S5 = Ss.

Zingsnis 7: Apskaiciuoti ¢s5(u) reikSmes, kai u > 2 pagal
formule (1) i§ Teoremos 2.1.2.

16



2.2 Bankroto tikimybé dviejuy sezony diskretaus
laiko rizikos modelyje su priklausomais
ieskiniais

2 apibrézimas. Sakome, kad draudiko kapitalas W, kinta pagal

dviejy sezony diskretaus laiko rizikos models su priklausomais ies-

kiniais jei

Wy(n) :u—l—n—ZZi
i=1

kiekvienam n € Ng = {0,1,2,...} ir galioja Sios prielaidos:

o draudiko pradinis kapitalas u € Ny,

e cgzistuoja atsitiktinis vektorius (X,Y) toks, kad
(Zok—1, Zo) £(X,Y), k €N,

e atsitiktiniai vektoriai (Zok—1, Zor), k € N, yra nepriklauso-
ma,

e generuojantis atsitiktinis vektorius (X,Y') turi skirsting api-

bréztq matricoje Zemiau, kur hij =P(X =14,Y = j),4,j € Ny:

0 1 2 3
0 | hoo ho1 ho2 hos
1 | hio higx hig hig
2 | hoo h21 hoo hagz

Jei X ir Y yra nepriklausomi a.d., tuomet modelis virsta anks-
tesniame skyriuje nagrinétu modeliu. Jei be to X ir Y yra vie-
nodai pasiskirste, tuomet dviejy sezony diskretaus laiko rizikos
modelis su priklausomais ieskiniais tampa klasikiniu diskretaus
laiko rizikos modeliu.

Bankroto laikas ir bankroto tikimybé dviejy sezony diskre-
taus laiko rizikos modelyje su priklausomais ieskiniais apibré-
ziami analogiskai kaip ir ankstesniame skyriuje. Disertacijoje
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pristatomas rekursiniais metodais paremtas algoritmas, skirtas
bankroto tikimybiy ¢ (u) reikSmiy skaic¢iavimui Siame rizikos mo-
delyje. Algoritmo veikimas iliustruojamas skaitiniy simuliacijy
pagalba. Konstruojant algoritmg buvo remtasi rezultatais, gau-
tais Damaracko ir Siaulio [2], De Vylder ir Goovaerts [3], Dickson
ir Waters [5].

Pazymékime

v = P(X=k) =)l
j=0

ye = PY =k)=> hj,
=0

k
G = PQ=k) = hyp keN,
1=0

kur Q = X 4+ Y. Siy a.d. pasiskirstymo funkcijas Zymésime

L]
Fx(u) = P(X<u)=)Y
k=0
Lu)
Fy(u) = PY <u)=> u,
k=0

[u]
Fo(u) = PQ<u)=) a
k=0

visiems realiems w. Kaip ir pra¢jusiame skyriuje, F' Zymi pa-
siskirstymo funkcijos F uodega, t.y. F(u) = 1 — F(u) visiems
ueR.

Taip pat pazymékime iSgyvenimo tikimybe ¢(u) = 1 — ¥(u)
visiems u € Ng.

2.2.1 teorema. Nagrinékime dviejy sezony diskretaus laiko rizi-
kos modely su priklausomais ieskiniais generuotq atsitiktinio vek-
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toriaus (X,Y), kur X ir'Y yra neneigiami ir sveikareiksmiai a.d.
tokie, kad EQ = EX + EY < 2. Tokiu atveju

lim p(u) = 1. (6)

U— 00

e Jeiqy = ho’o >0, tat

. . bn+1 - bn
¢(0) = (2 - EQ) lim PR (7)
p(u) = aup(0) + by(2 — EQ), wu € Ny, (8)

kur a, ir b, yra realiyjy skaiciy sekos, apibréztos tokiomis rekur-
sinémis lygtimis:

1 1 n—1
ap=1, a1 =——, ap = *(an—z - Z%’an—i + alhn—1,0>7
Yo 4q0 1
1 1 n—1
bp=0, by=—, b, =— (bn72 — Zqibn,i + blhnflyo),
Yo 40 im1

ne{2,3,...}.

e Jeiqo =0, kai xg # 0 ir yo = 0, tada

4(0) =2 — EQ,
o) = - (plu=1) = S aplu—k+1)), ue.

k=2

e Jeiqy=0, kur xg =0 ir yg # 0, tada

©(0) =0,
1
P(1) = —(2-EQ)
plu) = —(ilu=1) - > aselu— k1) + hua (1),
uwe{2,3,...}.
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2.2.2 teorema. Nagrinékime dviejy sezony diskretaus laiko ri-
ztkos modely su priklausomais ieskiniais generuotq atsitiktinio
vektoriaus (X,Y), kur X ir Y yra neneigiami ir sveikareiks-
miai a.d. tokie, kad néra tenkinama grynojo pelno sqlyga, t.y.
EX +EY > 2.

Jei EX + EY > 2, tada p(u) = 0 visiems u € Ny.

Jeit EX +EY = 2, tada turime tokius galimus atvejus:

* p(u) =0,
i SO(O) - 07 90(u> - 17 u € N7 ]67' q2 = 1r h2,0 = 07
e 0(0)=p(1)=0, p(u)=1, ue{2,3,...}, jeiga =1

u € Ny, jei gz = ho2+h11+ hapo < 1;

Algoritmas bankroto tikimybiy reiksmiy skaiciavimui

Pirmiausiar reikia apskaiciuoti pakankamai daug seky a, ir
by nariy, apibrézty Teoremoje 2.2.1. Toliau galime aproksimuoti
¥(0)

b -b
Un(0) = 1 - (2-EQ)

su pakankamai dideliv N € N. Remiantis arqgumentais kurie ap-
rasyti darbo [2] pastaboje 2.1, galime gauti apating ir virsuting
¥(0) jvercius apskaicivodami ¥y (0) ir Pn4+1(0). Tuomet 1(0)

aproksimavimo paklaidg galime rasti is

A = |¢pn(0) — Yn41(0)].

Galiausiai, galime gauti bankroto tikimybiy aproksimacijas

naudodami formule (8) is Teoremos 2.2.1

1- w(u) = au(l - wN(O)) + bu(2 - EQ)? uelN.
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3 ISvados

Disertacijoje gauti zZemiau pateikti rezultatai:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

iSvestas algoritmas Gerber-Shiu diskontuotos baudos funk-
cijos atskiro atvejo reiksmiy skaic¢iavimui dviejy sezony di-
skretaus laiko rizikos modelyje;

sukurtas algoritmas bankroto tikimybiy skaic¢iavimui dviejy
sezony diskretaus laiko rizikos modelyje su priklausomais

ieskiniais;

istirtas atvejis, kai dviejy sezony diskretaus laiko rizikos
modelyje su priklausomais ieskiniais néra tenkinama vadi-

namoji grynojo pelno salyga;

istirtas gauty algoritmy efektyvumas ir skaitinés savybés
skaitiniy pavyzdziy pagalba;

sukurti metodai algoritmy aproksimavimo paklaidy jverti-

nimui.
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4 Summary

The topic of the thesis is the calculation of risk measures in
inhomogeneous discrete time risk models with independent and
dependent claims. Firstly, the algorithm for calculating the va-
lues of the particular case of the Gerber-Shiu discounted penalty
function in bi-seasonal discrete time risk model was derived. Al-
so, the algorithm for computing the values of the ultimate ruin
probability in bi-seasonal discrete time risk model with depen-
dent claims was created. In this model, the case when net profit
condition is not satisfied was investigated as well. In the practi-
cal part of the thesis, the applicability and computational proper-
ties of the algorithms were investigated with numerical examples.
Furthermore, methods were created for measuring approximation
errors of the algorithms.

The results of the thesis extend the results obtained by Dama-
rackas and Siaulys (2014). In this paper the calculation of ruin
probability in the bi-seasonal discrete time risk model was con-
sidered. Both more general risk measure (Gerber-Shiu function)
and more general model are considered in the thesis. Bi-seasonal
model with dependent claims is introduced for the first time in
the thesis. Furthermore, with dependent and differently distribu-
ted claims, recursive calculation of ruin probability in any kind
of discrete time risk model was not considered in the scientific
literature before. Besides that, was derived the new algorithm
for calculating Gerber-Shiu function values which is both more
computationally feasible and less prone to numerical errors than
the existing solutions found in the literature.

The main results of the thesis were proved using the classical
methods of probability theory and mathematical analysis, with
an emphasis on discrete differentiation.
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