
равномерно распределенная до сечениях - Ь  <. 1 .

Проведен численный анализ полученных решений. Исследованы условия

появления ложного резонанса.
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ВЕРОЯТНОСТЬ РАЗОРЕНИЯ ЗА БЕСКОНЕЧНОЕ ВРЕМЯ В МОДЕЛИ 
КОЛЛЕКТИВНОГО РИСКА С АРИФМЕТИЧЕСКИМ :

( БРОУНОВСКИМ ДВИЖЕНИЕМ.
Лис А. В., БГУ, Минск

Пусть U (г) - случайный процесс, определенный на вероятностном про
странстве (0,3, Я), ( >  0/допускающий представление

. . . . .  ГУ(0 = »ч К(г)-АЧ0 , . . . (1)
в частности, для t > 0 пусть U(t) обозначает размер активов страховой компа

нии в момент времени /. В классической модели предполагается, что премии 
поступают непрерывно с постоянной интенсивностью с>0. Пусть N(t) - про-

цесс количества исков,. X, - величина иска, тогда = общий размер

выплат к моменту времени Т; Предполагается, что, ^(О '- пуассоновский про- 

г  цесс с параметром Я, а X, - независимые одштково'распределенные величины 

< -с 'производящей функцией моментов< МХ(г)' Если‘1/(0) = и - размер активов 

компании в момент времени 0 , то в классической модели ([1])
U(t) = u + c-t-S(t). ’ ' ' (2)

В данной статье предполагается, что процесс поступления премий пред-
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ставим в виде V(t) = c-t + B(t), где B(t) - броуновское движение с нулевым сред

ним и дисперсией а г ■/; Предположим, что процессы N(tj,B(t) й случайные ве

личины X, являются независимыми; Таким образом, в нашей модели величина 

активов ■ ..i'.../,,";../,.' : .

U ( t )  =  u  +  c - t  + B ( t ) - S ( t ) .  (3)
Определим

Г = min{r, t г 0, U(t) < 0} (4)

как момент разорения, полагая,'что Т = °о означает, что разорение не происхо

дит. Далее будем обозначать !--вероятность разорения,- завися

щую от начального размера активов и . Для классической модели известен ре

зультат ([1], [2]): . ( , i ;

у/(и) = - (5)

где R - согласующий коэффициент, определяющийся как положительное ре

шение уравнения X + с • г = Я ■ Мх (г).

Обратимся к рассмотрению нашей модели, и вычислим £[е-г"''>]:

U(t) = u + m - S ( t )  ,

£[.-*'«<>] = £[,-•“-'•»:<')+-• s«)] = е-' «. £[,-г>'(О]. . Му (-г) • Ms (г)

где - производящие функции моментов процессов V(t) и £(/) со

ответственно:

a ‘ -t^rМу (г) = E [ e r m  ] = Е [ е ' с м т  ] = схр| г ■ с ■ t +

Ms {г) = MN (ln Мх (г)) = е
таким образом

в\е"':у(,)] = ехр|-> •u-r-c-t+ Г + А • I,- (Мх (г) -1)

С другой стороны

£[,-'"«)]= Е [.-'т \т и \ Р {Т  £ /) + £[,"('<'>|г*]• Р (Т .> 1)

Рассмотрим математическое ожидание в первом слагаемом правой части.
(6)



200 Раздел V. Аналитические и численные методы
исследований в математике и их приложения

Для этого представим (/(/) в виде - i S г , . .

W(0 = f / ( r ) + ^ ( 0 - t / ( r ) - ^ ( r ) .+ [K (0 - ^ ( 7 - ) ] - [5 ( 0 -5 ( r ) ]= .»

' =а (Г ) + с Ч /гГ ) + [Л (0 ^Щ Г )]- [5 (0 -5 (Г )] i • : =
it

Заметим, что B(t)-B(T)=B(t-T), a S(t)-S(T) имеет составное пуассонов

ское распределение с параметром Я (/-Г ), в силу чего искомое математическое 

ожидание может быть представлено в виде

V  ■(t-T )-r^Е \еШт\ Т = Е ехр^ - г - U { T ) -  r - c - ( t - T )  + - - +  X - { t - T ) : { M x { r ) - \ ) \ \ T < t

Пусть R, является положительным решением уравнения

я '-г-
- Г - С  +  - -+Я-(М;.(г)-1) = 0

тогда выражение (6) упростится:

е'1и = £:[e-s" ‘r»,rsr]-ж г iE-[e-5"<г>,г>г]- > /) .

При t -» оо слева имеем е"*", а первое слагаемое правой части стремится к 

v(u> • Покажем, что второе слагаемое стремится к 0 при ;->«>.

Из (3) имеем:
i i ......... E ^ J ( t ) \ - u  +  c - t -  X - t  ■ ц х ,

‘ : ' V ( Ą j ( f ) ] =  r«HB(Ó]+V«{S(0]=ćrf •< + ' X - t - p 3x -

где я,- = Ą x ,\  pI = ф ' / 1- -l-;- ‘

'Тогда''-' •' ...... -- :
E [e_SŁ,tr)|r>i]• P ( T > t ) =  ; ;

= E  [.-««mjr*. „X A3]  • P ( T  > t ,  0 < U ( t )  < u  +  (c -  Я • И х ) •/ -  + ■ » * )  +

+ E [ e-s "<r>jr>,.in,)>»Hc-x„xi r ^ ] • P ( T > t ,  U ( t ) > u  +  ( c - A - / J x ) - t - i j ct“ +  Я • p*x ■ t ^ ) <

< P ( U ( t )  < u 4 (с -  Я ■ / i v) T - ^ c r ’ + Я ■ pi- • Г , )  + exp j - R  • |и  + (с -  Я ■ f j v) • / - j <?2;.+ Я • p \  • t  ̂  ) J £

; f! < Г ^ 3 + е х р | - Л - | м + ( с - Я - д Л. ) т - ^ с г 2 +‘Я'Рд- - r /5Jj I 

где последнее неравенство следует из неравенства Чебышева. Отсюда следуег, 

что если с - А - р х > 0 , т о  £[«-*W|r>ł]-/>(r> 0  -> 0 .!

Таким образом, доказана следующая
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Теорема. Если размер активов страховой компании представим в виде у ■ 

...... UM^-u + c t  + lK t) - ^ * , ,
' ’ ' * ‘ ‘ ' 1 "■ ’ i*l ‘

где и - начальный капитал компании, B(t) - броуновское движение с нулевым 

математическим ожиданием и дисперсией а 2 •/, N(t) - пуассоновский процесс с 

параметром Л, X, - независимые одинаково распределенные величины, имею

щие второй момент, причем процессы .£(/), N(t) и случайные, величины X, яв

ляются независимыми и выполнено' соотношение с -Я -£[^^> 0, а « является

положительным решением уравнения
_ 2  „2 О • V

- Г - С  +  - - + Л-(Мг(г)~ 1) = 0,

где Мх{г) - производящая функция моментов случайной величины X,, то веро

ятность разорения выражается следующим соотношением ]

'■ .....  к ' ' (.-*» ; ‘ " : '. .. ¥ (и) = ■ -------------- .......................
£[8-я"С')|г<„] : - ■

Литература. 1. Bowers N., Gerber Н., Hickman J., Jones D., Nesbitt C. Actu- 
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ЧИСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ ПО СРАВН1ШИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ ' 
МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

' Макевич П.В., БГУ, г. Минск

Работа посвящена исследованию возможности эффективного применения 

метода Кармаркара для решения задачи линейного программирования:

с’х -> шах '

1 ; ■ : Ах < Ь, ■■■ f ■■ ■. .. - (1)

где с -  n-вектор, b -  ш-вектор, А -  шхп матрица, причем ш>п и с^О.

.„Идея метода Кармаркара решения задачи (I), основана на построении по

следовательности проекций градиентов целевой функции на множество планов.

В основе метода лежит специальный проективный алгоритм Кармаркара [1,2].

, Пусть задана текущая внутренняя точка хк. Получение следующей внут
ренней точки зависит от заранее определенного коэффициента безопасности у,


