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РЕФЕРАТ

Магiстерська дисертацiя: 30 сторiнок, 22 слайди для проектора, 10 першо-

джерел.

Актуальнiсть дослiдження полягає в тому, що в сучасних умовах розви-

тку фiнансових ринкiв зростає необхiднiсть у точних математичних мето-

дах для аналiзу та прогнозування поведiнки рiзних фiнансових iнструмен-

тiв та процесiв. Використання класичних пiдходiв, таких як застосування

гауссових випадкових процесiв, часто є недостатнiм для моделювання скла-

дних фiнансових явищ, що мають нестандартнi розподiли або вимагають

врахування складних залежностей.

У зв’язку з цим, дослiдження сучасних пiдходiв до аналiзу випадкових

величин, якi виходять за рамки традицiйних гауссових моделей, стає кри-

тично важливим для фiнансових аналiтикiв, банкiв, страхових компанiй

та iнших учасникiв фiнансового ринку. Впровадження нових методiв до-

зволить не тiльки покращити точнiсть прогнозiв, але й забезпечити бiльш

ефективне управлiння ризиками, що є ключовим чинником стабiльностi у

фiнансовiй сферi.

Наразi вiдомо, що у таких прикладних галузях як фiнанси i страхуван-

ня спостерiгаються випадковi процеси, якi не можна вважати гауссовими,

звiдки випливає пряма необхiднiсть у розвитку та застосуваннi теорiї 𝜙-

субгауссових випадкових процесiв як розширення вiдповiдної теорiї гауссо-

вих випадкових процесiв.
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Мета i завдання роботи: оцiнювання ймовiрностi банкрутства для

процесу ризику, представленого у виглядi бiномiальної суми з 𝜙-субгаус-

совими випадковими величинами виплат, у випадку, коли функцiя 𝜙 має

заздалегiдь заданий вираз.

Об’єкт дослiдження: Процес ризику з 𝜙-субгауссовими випадковими

величинами виплат.

Предмет дослiдження: оцiнка ймовiрностi банкрутства у процесi ри-

зику з 𝜙-субгауссовими випадковими величинами виплат.

Для отримання вказаних результатiв використано основнi поняття та

деякi результати з теорiї ймовiрностей, теорiї випадкових процесiв, теорiї

𝜙-субгауссових випадкових процесiв.

В магiстерськiй дисертацiї отримано оцiнки ймовiрностi банкрутства для

бiномiально-𝜙-субгауссової моделi ризику у субгауссовому випадку (𝜙(𝑥) =
|𝑥|2
2 , 𝑥 ∈ 𝑅) та у випадку 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔

𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2, при цьому потiк

премiй є монотонно зростаючою неперервною функцiєю.

Ключовi слова: N-функцiї Орлiча, бiномiальний розподiл, ймовiрнiсть

банкрутства, процес ризику, 𝜙-субгауссовi випадковi величини, строго 𝜙-

субгауссовi випадковi процеси.
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ABSTRACT

Master’s thesis: 30 pages, 22 slides for a projector, 10 primary sources.

The relevance of the study lies in the fact that in the current conditions of

financial market development, there is a growing need for accurate mathemati-

cal methods for analyzing and predicting the behavior of various financial

instruments and processes. The use of classical approaches, such as the use

of Gaussian random processes, is often insufficient for modeling complex fi-

nancial phenomena that have non-standard distributions or require taking into

account complex dependencies.

In this regard, the study of modern approaches to the analysis of random

variables that go beyond traditional Gaussian models is becoming critically

important for financial analysts, banks, insurance companies and other financial

market participants. The introduction of new methods will not only improve the

accuracy of forecasts, but also ensure more effective risk management, which is

a key factor in stability in the financial sector.

It is currently known that in such applied fields as finance and insurance,

random processes are observed that cannot be considered Gaussian, which leads

to a direct need to develop and apply the theory of 𝜙-sub-Gaussian random

processes as an extension of the corresponding theory of Gaussian random

processes.

Purpose and objectives of the work: estimating the ruin probability

for a risk process represented as a binomial sum with 𝜙-sub-Gaussian random

variables of claims, in the case where the function 𝜙 has some given expression.

7



Object of research: Risk process with 𝜙-sub-Gaussian random claims.

Subject of research: Estimating the ruin probability for a risk process with

𝜙-sub-Gaussian random claims.

To obtain the specified results, the basic concepts and some results from

probability theory, the theory of random processes, and the theory of 𝜙-sub-

Gaussian random processes were used.

In the master’s thesis, there are found estimates of the ruin probability for

the binomial-𝜙-sub-Gaussian risk model in the sub-Gaussian case (𝜙(𝑥) = |𝑥|2
2 ,

𝑥 ∈ 𝑅) and in the case 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔
𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2, with the premium flow

being a monotonically increasing continuous function.

Keywords: Orlicz N-functions, binomial distribution, risk process, ruin

probability, 𝜙-sub-Gaussian random variables, strictly 𝜙-sub-Gaussian random

processes.
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Вступ

Актуальнiсть дослiдження полягає в тому, що в сучасних умовах розви-

тку фiнансових ринкiв зростає необхiднiсть у точних математичних мето-

дах для аналiзу та прогнозування поведiнки рiзних фiнансових iнструмен-

тiв та процесiв. Використання класичних пiдходiв, таких як застосування

гауссових випадкових процесiв, часто є недостатнiм для моделювання скла-

дних фiнансових явищ, що мають нестандартнi розподiли або вимагають

врахування складних залежностей.

У зв’язку з цим, дослiдження сучасних пiдходiв до аналiзу випадкових

величин, якi виходять за рамки традицiйних гауссових моделей, стає кри-

тично важливим для фiнансових аналiтикiв, банкiв, страхових компанiй

та iнших учасникiв фiнансового ринку. Впровадження нових методiв до-

зволить не тiльки покращити точнiсть прогнозiв, але й забезпечити бiльш

ефективне управлiння ризиками, що є ключовим чинником стабiльностi у

фiнансовiй сферi.

Наразi вiдомо, що у таких прикладних галузях як фiнанси i страхуван-

ня спостерiгаються випадковi процеси, якi не можна вважати гауссовими,

звiдки випливає пряма необхiднiсть у розвитку та застосуваннi теорiї 𝜙-

субгауссових випадкових процесiв як розширення вiдповiдної теорiї гауссо-

вих випадкових процесiв.

Мета i завдання дослiдження: оцiнювання ймовiрностi банкрутства для

процесу ризику, представленого у виглядi бiномiальної суми з 𝜙-субгаус-

совими випадковими величинами виплат, у випадку, коли функцiя 𝜙 має
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заздалегiдь заданий вираз.

Наукова новизна дослiдження полягає у виведеннi оцiнки ймовiрностi

банкрутства для процесу ризику, який утворений бiномiальною сумою стро-

го 𝜙-субгауссових випадкових виплат у випадку певного бiльш загального

виду функцiї 𝜙.

Простори Sub𝜙(Ω), або простори 𝜙-субгауссових випадкових величин, –

це простори центрованих випадкових величин з певними експоненцiаль-

ними моментами [1, 2]. Такi простори є пiдпросторами просторiв Орлiча

експоненцiального типу. Класи 𝜙-субгауссових випадкових процесiв, тоб-

то, процесiв з просторiв Sub𝜙(Ω), є бiльш широкими, нiж класи гауссових

та субгауссових випадкових процесiв, тому дають можливiсть краще мо-

делювати реальнi випадковi процеси. В.В. Булдигiн та Ю.В. Козаченко [1]

дослiджували властивостi сум незалежних випадкових величин з таких

просторiв i деякi властивостi випадкових процесiв з просторiв Sub𝜙(Ω),

отримали умови обмеженостi та оцiнки розподiлiв супремумiв таких про-

цесiв для випадку, коли процес визначений на просторi з псевдометрикою,

породженою цим процесом. Подальший розвиток теорiя 𝜙-субгауссових ви-

падкових процесiв отримала в роботах Ю.В. Козаченка та його учнiв (див.,

наприклад, [2–4,6–8]).

До класу 𝜙-субгауссових випадкових процесiв належать, зокрема, про-

цеси дробового броунiвського руху, якi широко використовуються для мо-

делювання випадкових явищ у фiнансовiй математицi, а це означає, що до

них можна застосувати отриманi для 𝜙-субгауссових випадкових процесiв

теоретичнi результати.
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У роботi [6] автори Василик О.I. та Ямненко Р.Є. застосували теорiю

𝜙-субгауссових випадкових процесiв для дослiдження властивостей випад-

кових пуассонiвських сум iз 𝜙-субгауссовими доданками, а в статтi [7] її

застосовано для оцiнювання ймовiрностi банкрутства у моделi з узагальне-

ним 𝜙-субгауссовим дробовим броунiвським рухом. Подальший розвиток

дослiджень моделей ризику з 𝜙-субгауссовими випадковими величинами

виплат наведено у роботi [8], в якiй отримано оцiнки ймовiрностi банкрут-

ства процесу ризику, що описується сумою випадкового бiномiально розпо-

дiленого числа доданкiв, якi є 𝜙-субгауссовими випадковими величинами

позовiв, а iнтенсивнiсть надходження премiй є монотонно зростаючою не-

перервною функцiєю.

У магiстерськiй дисертацiї Селiванова В.В. [5] розглядається задача оцi-

нювання ймовiрностi банкрутства у класичнiй моделi ризику з 𝜙-субгауссо-

вими випадковими величинами позовiв. Дослiджується випадок пуассонiв-

ських сум iз 𝜙-субгауссовими доданками та отримано оцiнку ймовiрностi

банкрутства для процесу ризику з 𝜙-субгауссовими випадковими величи-

нами виплат для деякої заданої функцiї 𝜙, яка узагальнює випадок гауссо-

вих, субгауссових випадкових величин позовiв та випадкових величин, якi

мають двостороннiй розподiл Вейбулла.

Ми продовжуємо дослiдження ймовiрнностi банкрутства в моделях ри-

зику з 𝜙-субгауссовими випадковими величинами виплат, а саме, на осно-

вi результатiв роботи [8] виводимо оцiнки ймовiрностi банкрутства для

бiномiально-𝜙-субгауссової моделi ризику у субгауссовому випадку (𝜙(𝑥) =
|𝑥|2
2 , 𝑥 ∈ R) та у бiльш загальному випадку 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔

𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2.
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Магiстерська дисертацiя складається зi вступу, трьох роздiлiв, висновкiв

та списку використаної лiтератури. У першому роздiлi наведено необхiднi

означення, приклади та властивостi 𝜙-субгауссових випадкових величин i

процесiв з просторiв 𝑆𝑢𝑏𝜙(Ω), що є теоретичною основою подальших до-

слiджень. У другому роздiлi розглянуто процес ризику з 𝜙-субгауссовими

величинами виплат i побудовано вiдповiдну стохастичну модель для порт-

феля страхової компанiї. У третьому роздiлi доведено двi теореми про оцiн-

ки ймовiрностi банкрутства для запропонованої моделi в окремих випадках

функцiї 𝜙 та наведено приклад застосування отриманих оцiнок для аналiзу

конкретного портфеля страхової компанiї. Всi основнi результати дисерта-

цiйної роботи отримано автором самостiйно.

За результатами магiстерської дисертацiї пiдготовлено статтю у фахо-

вому виданнi категорiї Б «Науковий вiсник Ужгородського унiверситету.

Серiя «Математика i iнформатика» [9] (прийнято до друку в том 46, №1,

2025 р.), а також автор зробив доповiдь на XIII Всеукраїнськiй науковiй

конференцiї молодих математикiв (м. Київ, 9–10 травня 2025 р.) [10].
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1 𝜙-субгауссовi випадковi величини та процеси з просторiв Sub𝜙(Ω)

У цьому роздiлi наведенi необхiднi в подальшому означення та твердже-

ння з теорiї 𝜙-субгауссових випадкових величин та процесiв [1, 2].

Означення 1. Неперервна парна опукла функцiя 𝜙 = {𝜙(𝑥), 𝑥 ∈ R} нази-

вається 𝑁 -функцiєю Орлiча, якщо 𝜙(0) = 0 та 𝜙(𝑥) > 0, коли 𝑥 ̸= 0, та

мають мiсце такi умови

(𝐴0) lim
𝑥→0

𝜙(𝑥)

𝑥
= 0, (𝐴∞) lim

𝑥→∞

𝜙(𝑥)

𝑥
= ∞.

Приклад 1. [2] Такi функцiї є 𝑁 -функцiями:

𝜙(𝑥) = 𝐶|𝑥|𝛼, 𝐶 > 0, 𝛼 > 1;

𝜙(𝑥) = exp{|𝑥|} − |𝑥| − 1;

𝜙(𝑥) = exp{𝑎|𝑥|𝛼} − 1, 𝑎 > 0, 𝛼 > 1;

𝜙(𝑥) =

⎧⎨⎩
(︀
𝑒𝛼
2

)︀ 2
𝛼𝑥2, коли |𝑥| ≤

(︀
2
𝛼

)︀ 1
𝛼 ;

exp{|𝑥|𝛼}, коли |𝑥| >
(︀
2
𝛼

)︀ 1
𝛼 , 0 < 𝛼 < 1.

Лема 1. [2] Для будь-якої 𝑁 -функцiї 𝜙 мають мiсце такi твердження:

∙ 𝜙(𝛼𝑥) ≤ 𝛼𝜙(𝑥), коли 𝑥 ∈ R, 0 ≤ 𝛼 ≤ 1;

∙ 𝜙(𝛼𝑥) ≥ 𝛼𝜙(𝑥), коли 𝑥 ∈ R, 𝛼 > 1;

∙ 𝜙(|𝑥|+ |𝑦|) ≥ 𝜙(𝑥) + 𝜙(𝑦), коли 𝑥, 𝑦 ∈ R;

∙ iснує така стала 𝑐 > 0, що 𝜙(𝑥) > 𝑐|𝑥|, коли |𝑥| > 1;

∙ функцiя 𝜓(𝑥) = 𝜙(𝑥)
𝑥 є монотонно неспадною при 𝑥 > 0;

∙ 𝜙(𝑥) =
∫︀ |𝑥|
0 𝑝(𝑡) 𝑑𝑡, де функцiя 𝑝 = {𝑝(𝑡), 𝑡 ≥ 0} неспадна неперервна
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справа функцiя така, що 𝑝(0) = 0 та 𝑝(𝑡) → ∞ при 𝑡 → ∞ — 𝑁 -

функцiя Орлiча.

Умова Q. Для𝑁 -функцiї 𝜙 виконується умова Q, якщо lim inf
𝑥→0

𝜙(𝑥)
𝑥2 = 𝑐 > 0.

Можливо, що 𝑐 = +∞.

Приклад 2. [2] Для 𝑁 -функцiї 𝜙(𝑥) = 𝑐|𝑥|𝛼, коли 𝑐 > 0, 1 < 𝛼 ≤ 2,

виконується умова Q. Для 𝑁 -функцiї {𝑐|𝑥|𝛼, 𝑥 ∈ R} при 𝑐 > 0, 𝛼 > 2

умова Q не виконується, але для функцiї

𝜙(𝑥) =

⎧⎨⎩ |𝑥|2, |𝑥| ≤ 1,

|𝑥|𝛼, |𝑥| > 1,
коли 𝛼 > 2,

умова Q виконується.

Приклад 3. [5] Функцiя 𝜙 = {𝜙(𝑥), 𝑥 ∈ R}, яка задається виразом

𝜙(𝑥) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

⎧⎪⎨⎪⎩
|𝑥|𝜔
𝜔 , якщо |𝑥| ≥ 1,

𝑥2

𝜔 , якщо |𝑥| < 1;

якщо 2 < 𝜔 < 3,

|𝑥|𝜔
𝜔 , 𝑥 ∈ R, якщо 1 < 𝜔 ≤ 2.

є 𝑁 -функцiєю, яка задовольняє умову 𝑄.

Нехай {Ω,ℬ,P} – стандартний iмовiрнiсний простiр.

Означення 2. [1, 2] Нехай 𝜙 – 𝑁 -функцiя, для якої виконується умова

Q. Випадкова величина 𝜉 належить простору Sub𝜙(Ω), якщо E𝜉 = 0,

E exp{𝜆𝜉} iснує для всiх 𝜆 ∈ R та iснує така стала 𝑎 > 0, що для всiх

𝜆 ∈ R виконується нерiвнiсть E exp{𝜆𝜉} ≤ exp{𝜙(𝜆𝑎)}. Якщо 𝜙(𝑥) = 𝑥2

2 ,

то простiр Sub𝑥2

2

(Ω) = Sub(Ω) називається субгауссовим.
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Теорема 1. [1, 2] Простiр Sub𝜙(Ω) є банаховим простором з нормою

𝜏𝜙(𝜉) = sup
𝜆>0

𝜙(−1) (ln E exp{𝜆𝜉})
𝜆

,

де 𝜙(−1) — обернена до 𝜙 функцiя, також для всiх 𝜆 ∈ R виконується

нерiвнiсть E exp{𝜆𝜉} ≤ exp {𝜙(𝜆𝜏𝜙(𝜉))}, а також iснує така стала 𝑐𝜙 >

0, що (E𝜉2)
1
2 ≤ 𝑐𝜙𝜏𝜙(𝜉).

Означення 3. [1, 2] Випадковий процес 𝑋 = {𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇} називається

𝜙-субгауссовим процесом, якщо вiн задовольняє такi умови при всiх 𝑡 ∈ 𝑇 :

𝑋(𝑡) ∈ Sub𝜙(Ω), sup
𝑡∈𝑇

𝑋(𝑡) < +∞.

Якщо 𝜙(𝑥) = 𝑥2

2 , то випадковий процес 𝑋(𝑡) називається субгауссовим.

Означення 4. [1,2] Сiм’я Δ випадкових величин з простору Sub𝜙(Ω) на-

зивається строго 𝜙-субгауссовою, якщо iснує стала 𝐶∆ > 0 така, що для

будь-якої скiнченої множини 𝐼, 𝜉𝑖 ∈ Δ, 𝑖 ∈ 𝐼 та для будь-яких 𝜆𝑖 ∈ R має

мiсце нерiвнiсть

𝜏𝜙

(︃∑︁
𝑖∈𝐼

𝜆𝑖𝜉𝑖

)︃
≤ 𝐶∆

(︃
E

(︂∑︁
𝑖∈𝐼

𝜆𝑖𝜉𝑖

)︂2
)︃ 1

2

.

Сталу 𝐶∆ будемо називати визначальною сталою сiм’ї Δ. Простiр стро-

го 𝜙-субгауссових випадкових величин позначають SSub𝜙 (Ω).

Означення 5. [1, 2] Випадковий процес 𝑋 = {𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇} називається

строго 𝜙-субгауссовим, якщо сiм’я випадкових величин {𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇} є

строго 𝜙-субгауссовою. Визначальна стала цiєї сiм’ї називається визна-

чальною сталою процесу та позначається 𝐶𝑋 .

16



Приклад 4. [2] Нехай 𝑋(𝑡) =
∞∑︀
𝑘=1

𝜉𝑘𝜙𝑘(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇 , де сiм’я випадкових

величин {𝜉𝑘, 𝑘 = 1,∞} є строго 𝜙-субгауссовою з визначальною сталою

𝐶𝜉 та ряд
∞∑︀
𝑘=1

𝜉𝑘𝜙𝑘(𝑡) збiгається в середньому квадратичному.

Тодi випадковий процес 𝑋(𝑡) є строго 𝜙-субгауссовим випадковим про-

цесом з визначальною сталою 𝐶𝑋 = 𝐶𝜉.

Нехай (𝑇, 𝜌) — псевдометричний (метричний) сепарабельний простiр з

псевдометрикою (метрикою) 𝜌, 𝑋 = {𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇} – сепарабельний 𝜙-

субгауссовий випадковий процес. Припустимо, що iснує неперервна моно-

тонно зростаюча функцiя 𝜎 = {𝜎(ℎ), ℎ > 0} така, що 𝜎(ℎ) → 0 при ℎ→ 0

та має мiсце нерiвнiсть

sup
𝜌(𝑡;𝑠)≤ℎ

𝜏𝜙(𝑋(𝑡)−𝑋(𝑠)) ≤ 𝜎(ℎ). (1)

Зауважимо, що таку властивiсть має функцiя 𝜎(ℎ) = sup
𝜌(𝑡;𝑠)≤ℎ

𝜏𝜙(𝑋(𝑡) −

𝑋(𝑠)), якщо процес 𝑋(𝑡) є неперервним у нормi 𝜏𝜙(·).

Нехай 𝐵 — компактна множина, причому 𝐵 ⊂ 𝑇 . Введемо 𝛽 > 0 — деяке

число таке, що 𝛽 ≤ 𝜎

(︂
inf
𝑠∈𝐵

sup
𝑡∈𝐵

𝜌(𝑡; 𝑠)

)︂
. Надалi розглядаємо 𝐵 = [0, 1], яку

iнтерпретуємо як iнтервал часу в один рiк.

Означення 6. [1] Якщо iснує скiнчене 𝜀-покриття множини 𝑇 , то 𝑁(𝑇,𝜌)(𝜀)

означає кiлькiсть елементiв в найменшому 𝜀-покриттi цiєї множини.

Крiм того, якщо не iснує скiнченого 𝜀-покриття множини 𝑇 , то покла-

демо 𝑁(𝑇,𝜌)(𝜀) = +∞. Функцiю 𝑁(𝑇,𝜌)(𝜀), 𝜀 > 0, будемо називати метри-

чною масивнiстю множини 𝑇 вiдносно псевдометрики (метрики) 𝜌 або

просто метричною масивнiстю.
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Означення 7. [1] Метричною ентропiєю вiдносно псевдометрики (ме-

трики) 𝜌 або просто метричною ентропiєю називається функцiя

𝐻(𝑇,𝜌)(𝑢) :=

⎧⎨⎩ ln𝑁(𝑇,𝜌)(𝑢), якщо 𝑁(𝑇,𝜌)(𝜀) < +∞

+∞, якщо 𝑁(𝑇,𝜌)(𝜀) = +∞

де 𝑁(𝑇,𝜌)(𝑢) — метрична масивнiсть множини 𝑇 .
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2 Процес ризику з 𝜙-субгауссовими величинами виплат

Як i в роботi [8], розглянемо портфель страхової компанiї iз 𝑛 незале-

жних однорiдних ризикiв, кожен з яких може викликати не бiльше однiєї

страхової подiї. Зобразимо вiдповiдну модель ризику в такому виглядi:

𝑋(𝑡) = 𝑢+ (𝐶 − 𝛼𝜇)𝑡−
𝑁𝑡∑︁
𝑖=1

𝑌𝑖 = 𝑢+ 𝑐𝑡−
𝑁𝑡∑︁
𝑖=1

𝑌𝑖, 𝑡 ≥ 0, (2)

де 𝑢 — початковий капiтал страхової компанiї, 𝐶 > 0 — iнтенсивнiсть

надходження страхових внескiв, 𝛼 — середнiй розмiр страхової виплати,

𝑐 = 𝐶 − 𝛼𝜇 > 0 та

1. 𝑁𝑡 — випадковий процес, що описує кiлькiсть страхових подiй, якi ста-

лися на iнтервалi вiд 0 до 𝑡 вiдповiдно до бiномiального розподiлу

𝑃 (𝑁𝑡 = 𝑘) =

(︂
𝑛

𝑘

)︂
𝜃(𝑡)𝑘(1− 𝜃(𝑡))𝑛−𝑘,

де 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛, 𝜃(𝑡) — неперервна функцiя, що описує ймовiрнiсть на-

стання страхової подiї протягом часу [0, 𝑡], тобто 𝜃(0) = 0, 𝜃(+∞) = 1,

𝜃(𝑡1) ≤ 𝜃(𝑡2) для довiльних 𝑡1 < 𝑡2. Нехай також ймовiрнiсть подiї 𝜃(𝑡)

задовольняє припущення, що |𝜃(𝑡)− 𝜃(𝑠)| ≤ 𝜇|𝑡− 𝑠| для деякого 𝜇 > 0.

Крiм того, вважатимемо, що кiлькостi подiй, якi сталися на неперетин-

них часових iнтервалах, є незалежними випадковими величинами,

2. 𝑌𝑖 є незалежними мiж собою випадковими величинами, що мають одна-

ковий закон розподiлу, E(𝑌𝑖) = 0,

3. 𝑁𝑡 та послiдовнiсть випадкових величин (𝑌1, 𝑌2, . . .) є незалежними,
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4. випадковi величини 𝑌𝑖 належать простору Sub𝜙(Ω).

Надалi розглядаються властивостi сум

𝑆(𝑡) =

𝑁𝑡∑︁
𝑖=1

𝑌𝑖, (3)

для яких виконуються вищевказанi умови 1)–4).

Наведемо деякi результати, отриманi в роботi [8] для сум випадкової

кiлькостi 𝜙-субгауссових виплат вигляду (3).

Лема 2. [8] Нехай 𝑆(𝑡) =
𝑁𝑡∑︀
𝑖=1

, 𝑡 ≥ 0 — випадковий процес, для якого вико-

нуються припущення 1)–4). Тодi для всiх 𝑡, 𝑠 > 0 та 𝜆 ∈ R виконуються

такi нерiвностi:

E exp {𝜆𝑆(𝑡)} ≤ (𝜃(𝑡) exp {𝜙(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))}+ 1− 𝜃(𝑡))𝑛 ,

E exp {𝜆(𝑆(𝑡)− 𝑆(𝑠))} ≤ ((𝜃(𝑡)− 𝜃(𝑠)) exp {𝜙(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))}+ 1− 𝜃(𝑡) + 𝜃(𝑠))𝑛

та D(𝑆(𝑡)− 𝑆(𝑠)) = 𝑛(𝜃(𝑡)− 𝜃(𝑠))E𝑌 2
1 .

Зауваження 1. З леми 2 випливає, що випадковий процес 𝑆(𝑡) =
𝑁𝑡∑︀
𝑖=1

, 𝑡 ≥

0, задовольняє умову (1) з функцiєю 𝜎(ℎ) =
(︀
𝑛ℎE𝑌 2

1

)︀ 1
2 , ℎ > 0.

Теорема 2. [8] Нехай 𝑋(𝑡) = 𝑆(𝑡)− 𝑓(𝑡), де
{︂
𝑆(𝑡) =

𝑁𝑡∑︀
𝑖=1

𝑌𝑖, 𝑡 ∈ 𝐵

}︂
— ви-

падковий процес, для якого виконуються припущення 1)-4). Нехай |𝜃(𝑡)−

𝜃(𝑠)| ≤ 𝜇|𝑡 − 𝑠| для деякого 𝜇 > 0; та для деякої неперервної функцiї

𝑓 = {𝑓(𝑡), 𝑡 ≥ 0} маємо |𝑓(𝑢) − 𝑓(𝑣)| ≤ 𝛿(𝜌(𝑢; 𝑣)), де 𝛿 = {𝛿(𝑠), 𝑠 > 0}

— обмежена монотонно зростаюча функцiя, а 𝑟 = {𝑟(𝑢), 𝑢 ≥ 1} —

така неспадна неперервна функцiя, що 𝑟(𝑢) > 0 при 𝑢 > 1, причому
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𝑠(𝑡) = 𝑟(exp{𝑡}), 𝑡 ≥ 0 є опуклою функцiєю. Тодi якщо

𝛽∫︁
0

𝑟

(︂
𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂)︂
d𝑢 < +∞, (4)

то для всiх 0 < 𝛽 ≤
(︁
𝐶2

Δ𝑛𝜇E𝑌 2
1

2

)︁ 1
2

та 𝑥 > 0 справджуються нерiвностi:

𝑃

{︂
sup
𝑡∈𝐵

(𝑆(𝑡)− 𝑓(𝑡)) > 𝑥

}︂
≤ 𝑍𝑟(𝛽; 𝑥),

𝑃

{︂
sup
𝑡∈𝐵

(𝑆(𝑡)− 𝑓(𝑡)) < −𝑥
}︂

≤ 𝑍𝑟(𝛽; 𝑥),

𝑃

{︂
sup
𝑡∈𝐵

|𝑆(𝑡)− 𝑓(𝑡)| > 𝑥

}︂
≤ 2𝑍𝑟(𝛽; 𝑥),

де

𝑍𝑟(𝛽; 𝑥) = inf
𝑝∈(0,1)

𝑟(−1)

⎛⎜⎝𝑛+ 1

𝛽𝑝

𝛽𝑝2∫︁
0

𝑟

(︂
𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂)︂
d𝑢

⎞⎟⎠×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2(1− 𝑝)

E𝑌 2
1

+∞∑︁
𝑘=2

𝑝3𝑘−1𝜙

(︂
𝜆𝜏𝜙(𝑌1)

(1− 𝑝)𝑝𝑘−1

)︂
+

+𝜆
+∞∑︁
𝑘=2

𝛿

(︂
𝛽2𝑝2𝑘

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
− 𝜆𝑥

}︃
,

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
𝐻𝐵

(︂
(𝛽𝑝)2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
+

+sup
𝑢∈𝐵

[︁𝑛
𝜈
ln (𝜃(𝑢) exp {𝜙(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))}+ 1− 𝜃(𝑢))− 𝜆𝑓(𝑢)

]︁)︂
.
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3 Оцiнювання ймовiрностi банкрутства

У даному роздiлi знайдено оцiнку ймовiрностi банкрутства для моделi

ризику зi сталою iнтенсивнiстю надходження премiй, у якiй процес ризику

задано у виглядi бiномiальної суми з cубгауссовими розмiрами виплат та

𝜙-cубгауссовими виплатами з функцiєю 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔
𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2.

Теорема 3. Нехай
{︂
𝑆(𝑡) =

𝑁𝑡∑︀
𝑖=1

𝑌𝑖, 𝑡 ∈ [0; 1]

}︂
— випадковий процес з вла-

стивостями 1)–4), 𝜙(𝑥) = 𝑥2

2 , 𝑥 ∈ R, та виконується умова (4). Тодi для

довiльних 𝑐 > 0, 𝑥 > 0 та 0 < 𝛽 ≤
(︁
𝑛E𝑌 2

1

2

)︁ 1
2

справджуються нерiвностi:

𝑃

{︃
sup
𝑡∈[0,1]

(𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡) > 𝑥

}︃
≤ 𝑍1(𝛽; 𝑥), (5)

𝑃

{︂
inf

𝑡∈[0,1]
(𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡) < −𝑥

}︂
≤ 𝑍1(𝛽; 𝑥),

𝑃

{︃
sup
𝑡∈[0,1]

|𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡| > 𝑥

}︃
≤ 2𝑍1(𝛽; 𝑥),

де

𝑍1(𝛽; 𝑥) = inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2 (𝜆𝜏𝜙(𝑌1))
2 𝑝3

2E𝑌 2
1 (1− 𝑝)2

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
,

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+

+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2

2

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
.

Доведення. Для доведення твердження використаємо теорему 2, поклавши

𝜙(𝑥) = 𝑥2

2 , 𝑓(𝑡) = 𝑐𝑡, 𝑐 = 𝐶 − 𝛼𝜇, 𝛿(𝑡) = 𝑡, 𝑟(𝑠) = 𝑠𝛼, 𝛼 ∈
(︀
0, 12
)︀
, 𝑝 ∈ (0, 1),
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𝜌(𝑡; 𝑠) = |𝑡 − 𝑠|, 𝑡, 𝑠 ∈ [0; 1], 𝐶∆ = 1, 𝜃(𝑢) = 𝑢, 𝑢 ∈ [0, 1], 𝜃(𝑢) = 1, 𝑢 ∈

(1,+∞), 𝜇 = 1, 𝜎(ℎ) =
(︀
𝑛ℎE𝑌 2

1

)︀ 1
2 , 𝜎(−1)(ℎ) = ℎ2

𝑛E𝑌 2
1
, ℎ > 0, 0 < 𝛽 ≤(︁

𝑛E𝑌 2
1

2

)︁ 1
2

.

При таких умовах матимемо:

+∞∑︁
𝑘=2

𝛿

(︂
𝛽2𝑝2𝑘

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
=

+∞∑︁
𝑘=2

𝛽2𝑝2𝑘

𝑛E𝑌 2
1

=
𝛽2

𝑛E𝑌 2
1

· 𝑝4

1− 𝑝2
=

𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

;

+∞∑︁
𝑘=2

𝑝3𝑘−1𝜙

(︂
𝜆𝜏𝜙(𝑌1)

(1− 𝑝)𝑝𝑘−1

)︂
=

1

2

(︂
𝜆𝜏𝜙(𝑌1)

1− 𝑝

)︂2

·
+∞∑︁
𝑘=2

𝑝𝑘+1 =
1

2
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2·
(︂

𝑝

1− 𝑝

)︂3

;

𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
= 𝑁[0,1](𝜎

(−1)(𝑢)) ≤ 1

2𝜎(−1)(𝑢)
+ 1 ≤ 𝑛E𝑌 2

1

𝑢2
;

𝑟(−1)

⎛⎜⎝𝑛+ 1

𝛽𝑝

𝛽𝑝2∫︁
0

𝑟

(︂
𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂)︂
d𝑢

⎞⎟⎠ ≤ 𝑛E𝑌 2
1

⎛⎜⎝𝑛+ 1

𝛽𝑝

𝛽𝑝2∫︁
0

𝑢−2𝛼d𝑢

⎞⎟⎠
1
𝛼

=

= 𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼 ;

𝐻𝐵

(︂
(𝛽𝑝)2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
= 𝐻[0,1]

(︁
𝜎(−1)(𝛽𝑝)

)︁
= ln

(︁
𝑁𝐵

(︁
𝜎(−1)(𝛽𝑝)

)︁)︁
≤ ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
.

Отже,

𝑍𝑟(𝛽; 𝑥) ≤ inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2 (𝜆𝜏𝜙(𝑌1))
2 𝑝3

2E𝑌 2
1 (1− 𝑝)2

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
=: 𝑍1(𝛽; 𝑥),

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+

+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2

2

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
,
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звiдки випливає твердження теореми. ■

Теорема 4. Нехай
{︂
𝑆(𝑡) =

𝑁𝑡∑︀
𝑖=1

𝑌𝑖, 𝑡 ∈ [0; 1]

}︂
— випадковий процес з вла-

стивостями 1)–4), 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔
𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2 та виконується умова

(4). Тодi для довiльних 𝑐 > 0, 𝑥 > 0 та 0 < 𝛽 ≤
(︁
𝑛E𝑌 2

1

2

)︁ 1
2

справджуються

нерiвностi:

𝑃

{︃
sup
𝑡∈[0,1]

(𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡) > 𝑥

}︃
≤ 𝑍2(𝛽; 𝑥), (6)

𝑃

{︂
inf

𝑡∈[0,1]
(𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡) < −𝑥

}︂
≤ 𝑍2(𝛽; 𝑥),

𝑃

{︃
sup
𝑡∈[0,1]

|𝑆(𝑡)− 𝑐𝑡| > 𝑥

}︃
≤ 2𝑍2(𝛽; 𝑥),

де

𝑍2(𝛽; 𝑥) = inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2(𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|)𝜔

𝜔E𝑌 2
1

𝑝5−𝜔

(1− 𝑝3−𝜔)(1− 𝑝)𝜔−1
+

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
,

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+

+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|)𝜔

𝜔

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
.

Доведення. Для доведення твердження використаємо теорему 2, поклавши

𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔
𝜔 , 𝑓(𝑡) = 𝑐𝑡, 𝛿(𝑡) = 𝑡, 𝑟(𝑠) = 𝑠𝛼, 𝛼 ∈

(︀
0, 12
)︀
, 𝑝 ∈ (0, 1), 𝜌(𝑡; 𝑠) =

|𝑡 − 𝑠|, 𝑡, 𝑠 ∈ [0; 1] 𝐶∆ = 1, 𝜃(𝑢) = 𝑢, 𝑢 ∈ [0, 1], 𝜃(𝑢) = 1, 𝑢 ∈ (1,+∞), 𝜇 =

1, 𝜎(ℎ) =
(︀
𝑛ℎE𝑌 2

1

)︀ 1
2 , 𝜎(−1)(ℎ) = ℎ2

𝑛E𝑌 2
1
, ℎ > 0, 0 < 𝛽 ≤

(︁
𝑛E𝑌 2

1

2

)︁ 1
2

.
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При таких умовах матимемо:

+∞∑︁
𝑘=2

𝛿

(︂
𝛽2𝑝2𝑘

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
=

+∞∑︁
𝑘=2

𝛽2𝑝2𝑘

𝑛E𝑌 2
1

=
𝛽2

𝑛E𝑌 2
1

· 𝑝4

1− 𝑝2
=

𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

;

+∞∑︁
𝑘=2

𝑝3𝑘−1𝜙

(︂
𝜆𝜏𝜙(𝑌1)

(1− 𝑝)𝑝𝑘−1

)︂
=

1

𝜔

(︂
𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|
1− 𝑝

)︂𝜔

·
+∞∑︁
𝑘=2

𝑝3𝑘−1−𝜔(𝑘−1) =

=
1

𝜔

(︂
𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|
1− 𝑝

)︂𝜔
𝑝5−𝜔

1− 𝑝3−𝜔
;

𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
= 𝑁[0,1](𝜎

(−1)(𝑢)) ≤ 1

2𝜎(−1)(𝑢)
+ 1 ≤ 𝑛E𝑌 2

1

𝑢2
;

𝑟(−1)

⎛⎜⎝𝑛+ 1

𝛽𝑝

𝛽𝑝2∫︁
0

𝑟

(︂
𝑁𝐵

(︂
𝑢2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂)︂
d𝑢

⎞⎟⎠ ≤ 𝑛E𝑌 2
1

⎛⎜⎝𝑛+ 1

𝛽𝑝

𝛽𝑝2∫︁
0

𝑢−2𝛼d𝑢

⎞⎟⎠
1
𝛼

=

= 𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼 ;

𝐻𝐵

(︂
(𝛽𝑝)2

𝐶2
∆𝑛𝜇E𝑌 2

1

)︂
= 𝐻[0,1]

(︁
𝜎(−1)(𝛽𝑝)

)︁
= ln

(︁
𝑁𝐵

(︁
𝜎(−1)(𝛽𝑝)

)︁)︁
≤ ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
.

Отже,

𝑍𝑟(𝛽; 𝑥) ≤ inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2(𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|)𝜔

𝜔E𝑌 2
1

𝑝5−𝜔

(1− 𝑝3−𝜔)(1− 𝑝)𝜔−1
+

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
=: 𝑍2(𝛽, 𝑥),

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+
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+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆|𝜏𝜙(𝑌1)|)𝜔

𝜔

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
,

звiдки випливає твердження теореми. ■

Зауваження 2. Нерiвностi (5) та (6), доведенi у цих теоремах, дають

оцiнки ймовiрностi банкрутства для вiдповiдної бiномiально-𝜙-субгауссової

моделi ризику при початковому капiталi 𝑥 > 0.

Приклад 5. Розглянемо оцiнку, отриману у Теоремi 3, на прикладi.

Нехай 𝑛 = 50, 𝛼 = 1
4 , 𝐸𝑌

2
1 = 1 = 𝜏𝜙 (𝑌1) , 𝛽 = 1, 𝑝 = 0.2

Розглянемо вирази у правiй частинi оцiнки (5):

𝑍1(𝛽; 𝑥) = inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼×

× inf
𝜆>0

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2 (𝜆𝜏𝜙(𝑌1))
2 𝑝3

2E𝑌 2
1 (1− 𝑝)2

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
,

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+

+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2

2

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
.

Тодi:

inf
𝑝∈(0,1)

𝑛(𝑛+ 1)
1
𝛼E𝑌 2

1 𝛽
2𝑝

1
𝛼−4 · (1− 2𝛼)−

1
𝛼 = 50× 514 × 16

Далi розглянемо

sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2

2

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂
.

Максимум досягається при 𝑢 = 50
𝜈с𝜆 −

1

𝑒
𝜆2
2 −1

.
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Iнфiнум

𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) = inf
𝜈≥(1−𝑝)−1

(︂
1

𝜈
ln

(︂
𝑛E𝑌 2

1

(𝛽𝑝)2

)︂
+

+ sup
𝑢∈[0,1]

[︂
𝑛

𝜈
ln

(︂
𝑢 · exp

{︂
(𝜆𝜏𝜙(𝑌1))

2

2

}︂
+ 1− 𝑢

)︂
− 𝜆𝑐𝑢

]︂)︃
.

потрiбно додатково дослiджувати.

Розглянемо тепер

exp

{︃
𝑊 (𝜆; 𝑝; 𝛽) +

𝑛𝛽2 (𝜆𝜏𝜙(𝑌1))
2 𝑝3

2E𝑌 2
1 (1− 𝑝)2

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥

}︃
.

Найменше значення, яке приймає вираз

𝑛𝛽2 (𝜆𝜏𝜙(𝑌1))
2 𝑝3

2E𝑌 2
1 (1− 𝑝)2

+
𝜆𝛽2𝑝4

(1− 𝑝2)𝑛E𝑌 2
1

− 𝜆𝑥,

дорiвнює ≈ −0.8 · 𝑥2, яке досягається при 𝜆 = 𝑥−0.0000(3)
0.625 .

Тобто весь iнфiнум наближено має вигляд 𝑒𝑊−0.8·𝑥2, а весь вираз при-

близно дорiвнює 50 · 514 · 16 · 𝑒𝑊−0.8·𝑥2.

Залежно вiд значення 𝑊 , цей вираз буде набувати значень в промiжку

(0; 1) навiть при не надто великих значеннях 𝑥.
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Висновки

У роботi наведено результати оцiнювання ймовiрностi банкрутства для

бiномiально-𝜙-субгауссової моделi ризику у субгауссовому випадку (𝜙(𝑥) =
|𝑥|2
2 , 𝑥 ∈ 𝑅) та у випадку 𝜙(𝑥) = |𝑥|𝜔

𝜔 , 𝑥 ∈ R, 1 < 𝜔 ≤ 2, при цьому потiк

премiй є монотонно зростаючою неперервною функцiєю.

Напрямки подальших дослiджень таких моделей включають як виведе-

ння оцiнок ймовiрностi банкрутства для iнших 𝑁 -функцiй Орлiча 𝜙, так i

конкретизацiю оцiнок для певних заданих значень параметрiв моделi.

Результати дослiдження можуть бути використанi актуарiями та фiнан-

совими аналiтиками для оцiнювання ризикiв та забезпечення платоспро-

можностi страхових компанiй.
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