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Stanistaw Heilpern
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ZY.0ZONY PROCES POISSONA
Z ZALEZNYMI OKRESAMI MIEDZY SZKODAMI
I WIELKOSCIAMI SZKOD

Streszczenie: Praca dotyczy zlozonego procesu Poissona, w ktorym dopuszcza si¢ zalez-
no$¢ okresu migdzy szkodami a sgsiednig szkoda. Struktura zaleznosci jest opisana funkcja
taczaca. Rozpatrywane sa funkcje taczace Farlie-Gumbela—Morgensterna i Spearmana.
Wyprowadzana jest funkcja wyznaczajaca momenty zagregowanej szkody oraz wybrane
funkcjonaty sktadki ubezpieczeniowej. Szerzej rozwazany jest przypadek, gdy szkody maja
rozktad wyktadniczy.

Stowa kluczowe: ztozony proces Poissona, model ryzyka kolektywnego, zalezno$¢, funkcja
taczaca, sktadka ubezpieczeniowa.

1. Wstep

W pracy przedstawiono uogolnienie ztozonego procesu Poissona. Uogodlnienie to
polega na dopuszczeniu mozliwosci wystepowania zalezno$ci pomigdzy okresem
migdzy szkodami a sgsiednig szkoda. Znajduja one zastosowanie w zagadnieniach
zwiazanych z teorig kolektywnego ryzyka oraz teorig ruiny, gtéwnie w modelowa-
niu tzw. szkod katastroficznych, zachodzacych np. podczas trzgsien ziemi [Bou-
dreault i in. 2006; Cossette i in. 2008]. Na przyktad zaobserwowano wystgpowanie
zalezno$ci pomigedzy dtugoscia okresu miedzy poszczegdlnymi wstrzagsami a wiel-
koscia spowodowanych przez wstrzasy szkod. Po dtuzszej przerwie zaobserwowa-
ne szkody sa na ogdt wigksze. Tego typu modele ryzyka byly rozpatrywane m.in.
w pracach [Albrecher, Boxma 2004; Ambagaspitiya 2009; Boudreault i in. 2006;
Cheungi in. 2010; Cossette i in. 2008; Cossette i in. 2010; Heilpern (w druku);
Marri, Furman 2012].

Przyjeto, ze struktura zalezno$ci migdzy wspomnianymi zmiennymi losowymi
opisana jest funkcja taczaca (copula). Rozpatrzono dwa przypadki: funkcji taczacej
Farlie—-Gumbela—Morgensterna (FGM) oraz funkcji Spearmana. Pierwszy z nich
zbadany byt w pracy [Marri, Furman 2012]. W obydwu przypadkach wyznaczono
funkcje tworzacag momenty rozktadu zagregowanej szkody oraz podstawowe funk-
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cjonaty sktadki ubezpieczeniowej wykorzystujace t¢ funkcje. Doktadnie zbadano
sytuacje, gdy szkody maja rozktad wyktadniczy.

Punkt drugi zawiera podstawowe wiadomosci dotyczace zaleznego ztozonego
procesu Poissona. Podany jest podstawowy wzor umozliwiajacy wyznaczenie
funkcji tworzacej momenty zagregowanej szkody. Przypadek wykorzystujacy
funkcje tworzaca FGM omoéwiony jest w punkcie trzecim. Nastgpny punkt poswie-
cony jest pojeciu wspotmonotonicznosci, §cistej, dodatniej zaleznosci, ktére jest
wykorzystane w kolejnym punkcie dotyczacym funkcji taczacej Spearmana.

Obliczenia 1 przeksztatcenia wzoroéw zostaty przeprowadzone za pomocg pro-
gramu Mathematica 7.

2. Zalezny zlozony proces Poissona

W pracy rozpatrywaé bedziemy nastepujacy proces [Marri, Furman 2012]:
St =X1 +X2 +"'+XNt

dla N, > 0, gdzie wielkosci szkod X, > 0. Oznaczajac symbolem 7, momenty wysta-
pienia szkod, proces liczacy szkody okreslimy wtedy formula: N, = sup{n: T, < ¢}
oraz Ny = 0. Momenty szkod wyznaczajg nam réwniez okresy miedzy szkodami:
W,=1T,— T, dlan>1 oraz W) = T,. Zmienng losowg S, mozemy interpretowac
jako zagregowang sumg szkod, ktore wystapity w okresie [0, 7].

Wprowadzimy nastepujace zalozenia:

1) okresy mi¢dzy szkodami W, sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym
samym rozktadzie jak standardowa zmienna 7,

ii) zmienna losowa ¥ ma rozktad wyktadniczy z dystrybuanta Fy{(w) =1 —e™",

iii) szkody X, sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym rozkladzie,
jak zmienna X z dystrybuanta Fy(x) i funkcja tworzacg momenty My (h) =
E(e™) < o0 na pewnym zbiorze 4 R,

iv) wektory zmiennych losowych (W,, X,) sg niezalezne, a struktura zalezno$ci
zmiennych losowych Wi X opisana jest funkcja taczaca (copula) C(u, v).

Zalozenie ii) gwarantuje nam, ze proces liczacy szkody N, jest procesem Pois-
sona. Natomiast zalozenie iv), w odrdznieniu od klasycznego zlozonego procesu
Poissona, dopuszcza zalezno$¢ pomiedzy okresem mig¢dzy szkodami W, a wielko-
$cig nastgpnej szkody X,. Otrzymujemy wtedy zalezny kolektywny model ryzyka.

Funkcja taczaca C jest tgcznikiem migdzy rozktadem tacznym a rozktadami
brzegowymi: [Nelsen 1999; Heilpern 2007]

Fyx(w, x) = C(F(w), Fx(x)).

W przypadku ciggtych zmiennych losowych funkcja taczaca wyznaczona jest
jednoznacznie. Niezaleznos$ci zmiennych losowych odpowiada funkcja taczaca:
I(u, v) = uv.
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Mozna pokaza¢ [Marri, Furman 2012], Ze funkcja tworzaca momenty M, (h)

zagregowanej szkody S, gdy struktura zalezno$ci miedzy zmiennymi X i W opisana
jest funkcja taczaca C, okreslona jest wzorem:

Mst(h) = Kw, x)dFy x(w,x) = K(w,x)dC(Fy(w), Fx(x)), (1)
/] ]

gdzie K(w,x) = E(exp(h Ypme1 Xp1{N; = n}) |W; = w, X; = x), a 1{4} jest in-
dykatorem zdarzenia A.

Znajac posta¢ funkcji tworzgcej momenty zmiennej losowej S, mozemy w pro-
sty sposob obliczy¢ momenty tej zmiennej, korzystajac ze znanego wzoru [Magiera
2002]:

d* M, (h)

B(s) =

(2)

h=0

Mozna wtedy wyznaczy¢ niektore funkcjonaly sktadki ubezpieczeniowej, takie
jak skladka netto E(Sf), wartosci oczekiwanej (1 + a)E(Sf), wariancji E(S§) +

aV(Stk), czy odchylenia standardowego E (Sg‘ ) +a /V(Stk)

Ponadto znajomos¢ funkcji tworzacej momenty My, (h) umozliwia wyznacze-

hS,
nie sktadki Esschera ¢, (S;) = Eé?;ist;). Mozna wtedy skorzysta¢ z rownowaznych
wzordéw [Kaas i in. 1994]
_ Ms’t(h) _ dinMs, (h)
d)h(sf_’) - Mst(h) - dh . (3)

Gdy parametr 4 dazy do zera, to otrzymujemy sktadke netto, czyli E(S;) = ¢o(S;).
Natomiast sktadka wariancji jest rowna ¢ (S;) + a¢,(S;) [Kaas i in. 1994].

3. Funkcja laczaca Farlie-Gumbela—Morgensterna

Marri i Furman w pracy dotyczacej zaleznego zlozonego procesu Poissona [Marri,
Furman 2012] wykorzystali funkcje %aczacg Farlie-Gumbela—Morgensterna
(FGM): C(u, v) = uv +0uv(l — u) (1 —v), gdzie —1 < 6 < 1. Funkcja tgczagca FGM
uwzglednia jedynie stabe zalezno$ci. Odpowiadajace jej wspotczynniki korelacji
Spearmana przyjmujg wtedy wartosci od —1/3 do 1/3. Autorzy wyznaczyli funkcje
tworzaca momenty zagregowanej szkody Mg, g(h). Obliczyli transformatg Lapla-

ce’a funkcji G(t) = M, g(h), otrzymujac
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o)

G*(p) = f e PG (t)dt =

0

20+0p
p? + be(Wp + co(R)’

gdzie

bg(h) = A(3 = Mx(h) — 0(Mx(h) — M, (h))),
c(h) = 22*(1 — Mx(h))

a zmienna losowa X,, ma dystrybuantg rowna:
E(1{X < x}w(X))
E(w(X))

z funkcja wagowa w(x) = 2F(x). Funkcja tworzaca momenty zagregowanej szkody
przyjmuje wtedy postac:

Fx, (x) =

(22 + pro(h)) ePr0™E — (22 + py g (R))eP2o ™
P16 (h) - P20 (h) '

gdzie p; o(h), i =1, 2, sa pierwiastkami rownania p*+ b(h)p + c(h) =0.

M, o(h) =

Zatozymy teraz, ze szkody X majg rozklad wyktadniczy z dystrybuantg
Fy(x) = 1 — e B*. Wtedy dystrybuanta zmiennej losowej X,, i funkcje tworzace mo-
menty zmiennych X oraz X,, sg odpowiednio réwne:

Fy, () = (1 — ef*) e=26%,

B 1 1
My () = 5 M, () = 28 (53~ 55— )

gdzie h < . Wspotezynniki rownania kwadratowego p” + by(h)p + c(h) = 0 wynosza

3h%+ 467+ (0= 8)ph - 2hi?
w_spht2pr W= p

Wtedy funkcja tworzaca momenty zagregowanej szkody jest rowna

M, ,(h) =

bg(h) = A

_ (be(h) + dg(h) — 42)e(beM*ds)E/2 — (g (h) — dg (h) — 4A)e(be—do(W)e/2

2dg(h)
gdzie dg(h) = /bg (h) — c(h).
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Momenty zmiennej losowej S, mozna obliczy¢, korzystajac ze wzoru (2). Warto$¢
oczekiwana zagregowanej szkody jest wtedy rowna

E(Ses) At 1- e‘z’ltg
to) = 5~ —(pn U
B 4B
Widzimy, Zze maleje ona wraz ze wzrostem stopnia zalezno$ci wyrazonym przez
parametr 0. Zalezno$¢ ta jest liniowa. Natomiast wariancja zmiennej S,y wynosi:

At 1+2At+e MQAt—1) e * +4e 21 -1

i rowniez jest funkcjg malejgcg parametru 6.

92

Przyklad 1

Niech 4 =1 oraz E(X) =5, czyli = 0,2. W tab. 1 przedstawione zostaly wartoSci
oczekiwanej zagregowanej szkody S, 4, jej odchylenia standardowego, sktadki wa-
riancji dla @ = 0,1 oraz sktadki Esschera dla 42 = 0,1 i r6znych wartosci parametru 6
w okresie jednego roku (¢ = 1). Wartosci sktadki Esschera zostaly policzone ze
wzoru (3).

Tabela 1. Wartosci wybranych charakterystyk i skladek dotyczacych zagregowanej szkody S, 5

0 E(S) s(S)) Sktadka wariancji Sktadka Esschera

-1 6,0808 8,3835 13,10922 30,6093
-0,8 5,8647 8,1312 12,47637 28,3453
0,6 5,6485 7,8743 11,84902 26,1512
0,4 5,4323 7,6124 11,22717 24,0282
-0,2 5,2162 7,3448 10,61084 21,9775

0 5 7,0711 10 20

0,2 4,7838 6,7903 9,394669 18,0963

0,4 4,5677 6,5017 8,794842 16,2665

0,6 43515 6,2040 8,20052 14,5108

0,8 4,1353 5,8961 7,611702 12,8286

1 3,9192 5,5760 7,028388 11,2194

Zrodlo: opracowanie wlasne.

4. Wspolmonotonicznosé

Pojecie wspotmonotonicznosci bgdzie wykorzystywane w dalszej czgsci pracy.
Mowimy, ze zbior 4 < R? jest wspdtmonotoniczny, jesli dla kazdych (wi, xy),
(wy, x2) € A zachodzi relacja wy < wy, x; < xp lub wy > wy, x; > x, [Vyncke 2003].
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Innymi slowy, jest on jednocze$nie niemalejacy po kazdej wspolrzednej. Jest on
chudym zbiorem, wymiar kazdego jego podzbioru nie jest wigkszy od 1. Jego wy-
kresem na plaszczyznie R* jest krzywa, niekoniecznie spojna, badz punkty.

Zmienne losowe W, X sa wspolmonotoniczne, jesli nosnik Dy y rozkladu tacz-
nego (W, X) jest wspotmonotoniczny. Nosnikiem rozktadu nazywamy najmniejszy
zbior D spetniajagcy warunek P((W, X) € D) = 1. Mozna go interpretowac jako
zbidr wszystkich mozliwych wartosci wektora (W, X). Mozna tez podac inne, roOw-
nowazne definicje wspotmonotonicznych zmiennych losowych. Méwi o tym na-
stepujace twierdzenie.

Twierdzenie 1. [Vyncke 2003] Zmienne losowe W i X sg wspolmonotoniczne
wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzi jeden z réwnowaznych warunkoéw:

a) Nosnik losowego wektora (W, X) jest wspotmonotoniczny.

b) Dystrybuanta rozktadu tacznego Fy x(w, x) = min{F;{w), Fx(x)} dla kazdego
w, x € R.

¢) Wektor (W, X) ma ten sam rozktad jak (F A (U), Fyt (U)), gdzie zmienna U

ma rozktad jednostajny na [0, 1], a Fxl(u) = inf{x: Fx(x) > u} jest funkcja od-
wrotng do dystrybuanty zmiennej X.
d) Istnieje zmienna losowa Z oraz niemalejace funkcje f'i g takie, ze wektor (W,

X) ma ten sam rozktad jak ((2), g(2)).

Widzimy, ze wspolmonotoniczno$¢ wigze si¢ ze Scista, dodatnig zaleznoscia.
Dla cigglych wspotmonotonicznych zmiennych losowych W i X zachodzi migdzy
nimi zalezno$¢ funkcyjna:

X =1wW) = FfY(Fy(W)).
Funkcja I(x) tworzy wtedy no$nik tgcznego rozktadu tych zmiennych:

Dyx = {(w, l(w);.

W przypadku dyskretnych zmiennych losowych nosénik jest zbiorem punktow, a w
przypadku ogélnym / nie musi by¢ funkcjg, wykres no$nika moze zawiera¢ piono-
we linie lub punkty o tej samej pierwszej wspotrzednej.

Przyklad 2

i) Zmienne losowe maja rozktad wyktadniczy: Fy(w) = 1 — ™, Fy(x) = 1 — &*.
Wtedy Fyl(u) = — %1n(1 —u)illw) = %W, gdzie w > 0. Wykresem no$nika jest
wtedy linia prosta oraz Fy, x(w, l(w)) = 1 — ™.

ii) Zmienne losowe majg rozktad dwupunktowy: P(W=0)=p, P(W=1)=1 -
poraz PX=1)=¢q, PX=2)=1-¢q, gdzie 0 <p <g < 1. Wtedy

_ 0 dla0<u<p
1 —
Fw (”)‘{1 dlap <u<1
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a laczny rozktad generuje prawdopodobienstwo skupione w trzech punktach:
Dwx = {(0, 1), (1, 1), (1, 2)}. Pierwszy zachodzi z prawdopodobienstwem p, drugi
g-p,atrzecil—aq.

iii) Zmienna W ma rozktad wyktadniczy z i), a X dwupunktowy z ii). Wtedy
nosnik Dy x = {(w, I(w)): w> 0}, gdzie

1 dlad0sw<w,
2 dlawy <w

I(w) ={

iwy = — %ln(l — q) oraz Fyx(w, I(w)) = 1 - ¢,

Wspolmonotoniczno$¢ mozna przedstawic, korzystajac z pojecia funkcji tacza-
cych. Z twierdzenia 1b wynika, ze

M(u, v) = min{u, v}
jest funkcja taczaca odpowiadajaca wspotmonotonicznosci.

Kazda funkcja taczaca jest dystrybuantg rozktadu tacznego dwdch zmiennych
losowych o rozktadzie jednostajnym na odcinku [0, 1]. Funkcja taczaca wspdtmo-
notoniczno$ci, w odréznieniu od niezaleznos$ci, ktdra jest dystrybuantg absolutnie
ciaggla, posiadajaca gestos¢, jest dystrybuanta syngularng. Skupiona jest ona na
przekatnej kwadratu [0, 1]%, na ktorej ma rozklad jednostajny.

5. Funkcja laczaca Spearmana

Przyjmijmy teraz, ze struktura zalezno$ci migedzy okresem miedzy szkodami W,
a nastgpng szkoda X, jest opisana za pomoca funkcji taczacej Spearmana. Funkcja
ta jest kombinacjg wypukta dwoch skrajnych funkceji taczacych dotyczacych nieza-
leznosci 11 1 wspotmonotonicznosci M [Hiirliman 2004]:

Co(u, v) = (1 — &)II(u, v) + aM(u, v),

gdzie 0 < a < 1. Wspotczynnik o rowny wspotczynnikowi korelacji Spearmana
oddaje stopien zalezno$ci zmiennych losowych W i X, ktorych struktura zaleznosci
opisana jest funkcja taczaca C,. Jest to zalezno$¢ zgodna (dodatnia). Dla o = 0
otrzymujemy niezaleznos¢, a dla a = 1 $cista, dodatnig zaleznos¢. Nalezy pamietac,
ze wspotczynnik Spearmana, w odroznieniu od wspolczynnika korelacji Pearsona,
wyznaczony jest jednoznacznie przez funkcj¢ taczaca, nie zalezy od rozktadow
brzegowych. Funkcja taczaca Spearmana, w odréznieniu od funkcji FGM, obejmu-
je catg game dodatnich zaleznosci, od niezalezno$ci do $cistej zaleznosci. Umozli-
wia szerszg analiz¢ zaleznosci charakterystyk zwigzanych ze zagregowang szkoda
St od wielkosci stopnia zaleznosci miedzy zmiennymi W i X.

W przypadku funkcji taczacej Spearmana C, funkcja tworzaca momenty zagre-
gowanej szkody jest rowna [Marri, Furman 2012; Rudin1982]
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t oo
My, o(h) = 1= Fy (6) + f f " My, o (h)dCa(Fy (), Fyy ()
0o0

t o

C et a0 [ [ Rt a0 (0, Fa )

00

t oo
+a.fj e M, o ()dCy(Fx(x), Fyy(W))
00

=e M+ (1-a),(t) + al,(t).
Pierwsza catka odpowiada niezaleznos$ci i jest rowna

t oo t
L(t) = f Ms, . o (B fir (W) f e fe(x)dx | dw = f My, o (g w)dw,
0 0 0
gdzie
gl(W) = fW(W)MX(h)-

Natomiast druga, gdy zmienne W oraz X sg wspotmonotoniczne, wynosi
t t

L@ = [ MM, (D26 dw = [ s, aWgu (W)w,
0 0
gdzie

gM(W) — Aehl(w)—lw

powyzej taczny rozktad zmiennych W i X skupiony jest na krzywej x = I(w) i opi-
sany jest dystrybuantg H(w) = M(Fy(w), Fx(I(w))) =1 —e™".
Podstawiajac, przy ustalonym 4, G (t) = M, o (h) otrzymujemy

t

t
G =eM+(1-0a) f G(t —w)g,(w)dw + a'f G(t —w)gyw)dw.
0 0

Obliczajac obustronnie transformate Laplace’a, mamy

1
G*(p) = 1+ + (1 -a)6¢*(p) g/ () + aG*(P)gu (P)-

Skad otrzymujemy
1
A+p)(1 -1~ a)gi(p) - agy®)

G*(p) = 4)
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gdzie

Zatozymy teraz, ze szkody X majg rozklad wyktadniczy z dystrybuantg
Fy(x) = 1 — e P*. Stosujac wzor (4), mozemy podaé jawna postaé funkcji tworza-
cej momenty zmiennej S, W tym przypadku funkcje /(w) (zob. przyktad 1(1)),
91(w), gy (w) oraz ich transformaty przyjmuja postac:

h
I(w) = %W, gr(w) = de=w %,g,\d(w) = Ae_l(l_F)W,
\ AB , B
I = TmE-—m " = g r
Transformata Laplace’a funkcji G(¢) jest wtedy rowna:
1
1—a)pa afi '
0+ (1- G Re s D~ =)
Odwracajac G*(p), otrzymujemy jawng posta¢ funkcji tworzacej momenty
zmiennej losowej S;:

G*(p) =

Mst,a(h) =
| 2Pt RGBT 0) (4 4 et 4 (1 @) (h2 — B(1 + @) + 7))
2a ’
gdzie:
a=+h*=2n3(1—a)B +h2(3— (6 — a)a)B? — 2h(1 — a)B3 + B4,
)
YT

Znajac posta¢ funkcji tworzacej zmiennej losowej, mozemy wyznaczy¢ jej mo-
menty, korzystajagc z (3). Obliczajgc pochodng M, ,(h) oraz podstawiajac h = 0,
otrzymujemy wartos¢ oczekiwang zagregowanej wartosci szkody. Pochodna zostata
policzona za pomoca programu Mathematica 7. Jej postaé jest dos¢ skomplikowana,
nie zostanie przedstawiona. Natomiast warto§¢ oczekiwana zmiennej S, wWynosi

At 1—e M

E(Spq) = 3 aT = E(S;0) — aFy (DEX).

Widzimy, ze warto$¢ oczekiwana maleje wraz ze wzrostem stopnia zaleznosci a.
Zaleznos¢ ta jest liniowa.
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W podobny sposéb, wykorzystujac druga pochodng Mg, o (h), wyznaczamy
drugi moment zmiennej S, :

a? — Atad + tA(2 + t1) — e M2a(a — t(1 — a)A)
p? '

2
E(Stz,a) =

Natomiast jej wariancja przyjmuje postac:
At _ e—ZAt)aZ — 2ta

1-—2A1te
V(52) = B2 ~ (50) = V(520) + 7 ,

gdzie
2t
V(St,o) = F

Widzimy, ze wariancja V(Sm) jest funkcjg kwadratows ze wzgledu na para-
metr a. W elementarny, ale w zmudny sposob mozna pokazac, ze dla kazdego ¢ > 0
funkcja ta osigga minimum dla warto$ci parametru o > 1. Wynika stad, ze warian-
cja zagregowanej szkody S, jest funkcja parametru a malejaca na odcinku [0, 1].
Maleje wigc wraz ze wzrostem zalezno$ci zmiennych Wi X.

Powyzsze rozwazania mozemy wykorzysta¢ do wyznaczenia funkcjonatu
sktadki dla procesu S,,. Korzystajac ze wzoru (3) oraz z programu Mathematica 7,
mozemy wyznaczy¢ warto$¢ sktadki Esschera. Poniewaz jednak przyjmuje ona w
przypadku ogdlnym dos¢ skomplikowang postaé, nie zostanie podana.

Przyktlad 3

Niech 4 =1 oraz f = 0,2. W tab. 2 podane sa wartosci oczekiwane zagregowangj
szkody E(S,,) oraz jej odchylenie standardowe s(S,,), sktadk¢ wariancji dla a = 0,1
oraz sktadke Esschera dla # = 0,1 oraz réznych warto$ci stopnia zaleznosci o
w okresie jednego roku (£ =1).

Tabela 2. Warto$ci oczekiwane zagregowanej szkody £(S, ) oraz jej odchylenie standardowe s(S, ,)

a E(S) s(S;) Sktadka wariancji Sktadka Esschera

0 5 7,0711 10 20

0,1 4,6839 6,7106 9,1872 18,1076
0,2 43679 6,3347 8,3808 16,2351
0,3 4,0518 5,9405 7,5808 14,3839
0,4 3,7358 5,5241 6,7873 12,5558
0,5 3,4197 5,0799 6,0003 10,7524
0,6 3,1036 4,6000 52197 8,9755
0,7 2,7876 4,0717 4,4455 7,2268
0,8 2,4715 3,4731 3,6778 5,5082
0,9 2,1555 2,7587 2,9165 3,8215
1 1,8394 1,7952 2,1617 1,3693

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Widzimy, ze wartos¢ oczekiwana i odchylenie standardowe zagregowanej
szkody oraz wielkosci sktadek malejg wraz ze wzrostem stopnia zalezno$ci migdzy
zmiennymi W oraz X.
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COMPOUND POISSON PROCESS WITH DEPENDENT
INTERCLAIM TIMES AND CLAIM AMOUNTS

Summary: The paper is devoted to the compound Poisson process when the interclaim
times and the neighbouring claim amount may be dependent. The dependent structure is de-
scribed by the copula. The Farlie-Gumbel-Morgenstern and Spearman copulas are investi-
gated. The moment generating the function of the aggregated claims and the insurance pre-
miums are derived. The case of the exponentially distributed claims are widely studied.

Keywords: compound Poisson process, collective risk model, dependence, copula, insur-
ance premium.



