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N
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Nr(d) »Ne(d) .
N N
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(S, Sc)
Al F(x) f(x);
A2 (a, b), N Riuab)_ . pe= KN=n
Pn = pn_l(a+ b/n], n= 1,2, -,
N~ Rifa, b)*
, Al * Ri(a,
b)_ LRi(a, b)_ Poisson 31
Poisson (4 , d
Nc(d) Nr(d) ( Sr, Sc)
2 , 3
(Ni(d),Ne(d)),
p(iom)i= K(Nu(d) = j,Ne(d) = n)= pu CosF(d)" (1= F(d)),
j 20,n 20
p V()= MV = jh= Spiin)
p Pz PNe(d) = = Sp(jne
z=:{01.2.}
Nc(d) Ie
1 Al A2 , P{Nc(d): n}> o
(a) Nc(d) = n , y> 0 Sr SsIN(d)=n(y)
(1= F(d)fsyvgar o y) = PR (4 d)+
(1- F(d))JZ[a+ bLy“”m]f(w d)fs N (= n(y— u)dus (1)
, Sk
Asu= 01 Ne(d) = = [p(0.n)1/1p (n))*
n 22, SN (d)=n-1 SSIN(d)= n
(1= a(l=F(d)))fsNyaj=n-1(y) = fs N a)=n(y) =
Lfs ()= n(y— w)f(u+ d)du- ap—(%“(—))-f(y+ d), y > 0 (2)
(b) n 22 Ne(d)=n , Sc Ssan(d)=n(z),2> 0

z Zmd, m EZ,fstc(d): n(z)= a(l= F(d))fsin a)=n(z- d) SSAN (D)= n-1

Jsdnd)=n(z) = a(l- F(d))fSCIN(:(d): W(z- d)+

= a(ﬁl(—d)F(d)) i fm (= i(z= s)f(s)ds® (3)

, Ne(d) = n ;S¢S S(s)/F(d) (0, )
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; Sk (2 3 . (2)
fsangay=n-1(¥),y> 0  fsunga=n(y),y> 0 . (3) SS N (d)= 1
) Ssan=n(y)= a(l=f(d))fsN(d)=n(y - d)*
fscwfw*crd): a(z) z= md, m€ Z
Nr(d) , :
2 Al A2 s P{Nﬁ(d)=]}> O
(a) Nr(d) =7 , z>jd Sc Ssanya=i(z) , z>

jdﬁz ¢ ”Ld, m E Z N
z—jd) Nd : .
fSCI NR(d)=j(Z) = J:) [a+ b+ S]f(s)fsc(d)l/\'R(d):j(Z— s)ds+

z - jd
S (2 = I ey (4)
Sc jd
P(Sc= jd 1 Nn(d) = jy= [p(G.0)1/(p" (7))
(by J 220 SSIN (d)=j-1 SSIN ()=
(1= aF(d))fs N (d)=j-1(z - d) =
z—dj )N d
Sfsgnya=j(z) - aF(d)JZ Sfsdnga=j(z= s)f(s)ds—
api(1= F(d))f (s = jd) I o< e0idy /p'" (), (5)
,z> jd z Zmd, m €7
Ne(d)=j Sc¢ 2jd . 2,5¢ (jd, o)
jd  Sc . (5) Nr(d) .
1~ 3 1 2¢
1 ) .
1 (j 2Ln21)
Sgl N¢(d) = n (0, ) 0 [p(0, n)]/[pP(n)]
Scl Ne(d) = n [0, o) _
Skl Ng(d) = j [0, ) -
Scl Ny(d) = j (jd, ) jd [pG,0)1/[p"(j)]
2 (j 22n22)
Sel Ne(d) Fsgnga=n(¥) Ssgiveiar=n(3):s Sy
ScI Ne(d) Fs vgi=a(2) Fsgwtr=n-1(5)s8 < zfs v = ol = @)
ScINy(d) Fsevglar 1(2= d) Tsyngo-i($)z-d Ss <z
SplNy(d) Ssgngdi=n(y) Tsgivga= m1(s)s s Sy
3

{Y(d), Yi(d), i >1} {Z(d),Zi(d),i >1}
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Nu(d) Ne(d)* {(vedy. vy, i 2% {z(ay.
Zi(d), i >1} . Y(d)
P{Y(d) <y}: F(dr_v;?(—d)F(d)’ y >0,
Z(d)
_ F(d Nz)
P{Z(d) <z}_ Fa) 0 F 20r
Al L Y(d)
Syay(x) = “lﬁ% x> 0,
Z(d)
x) I« <a)
fZ(d)(x) = f( ;;'(d)<d , x> 0
1 d ,
y Ny(d) N(d)
(Sk Sc, N(d), Ne(d)) = [ 2Vi(d), 27(d)+ dNR(d),Nn(d),Nc(d)]'
1 [2]*
N Ri_ . Nu(d) Ne(d) Ri_
2 N ~ Ri(a, b)*
) p(.n) :
p(j.n)= (1- F(d))[a+ ﬂp(j— Ln)+ aF(d)p(j.n- 1),
j> 0n 20; (6)
p(j.n)= F(d)[(H %]P(J}n— D+ a(l- F(d))p(j- L n),
n> 0,j 20° (7)
2) Ne(d) Ne(d)
W)~ 2= bl M= b)), e
aF(d) bF(d)
Ne(d) ~ R T T2 Fid)) 1= afl- F(d))]’ (9)
Ne(d) | No(d)= j~ Ri(aF(d),(b+ q)F(d)). (10)
Nu(d)INo(d)= n~ Ri(a(l= F(d)),(b+ an)(1- F(d)))* (1)

2
P{Nﬁ(d) = jINr(d)+ Nc(d) = n}: C{l(l_ F(d))jF(d)"_-f'

, (NR(d),Nc(d)) [5] A, [ 5] 2.1 2.3
1.
1
(a) Al A2 2 (11) , Y(d) Sy
1 [6] , fs N =n(y),y> 0

Fsgv sl y) = PR v () + ﬂa(l— F(d))+
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(b an)(;_ F(d))u}fw)(u)fsﬂA’C(d)=n(y— w)du =

p(l.n) f(y+ d)J"’ (b+ an)u ,
2@ (n) 1= F(d) 0[“"" y ]f(u+ d)fsin(d)=n(y— u)du,

K vid)= o= o, 1

Ny(d)

P{Sk= 01 Ne(d) = n- p{ li(d) = 01 Ne(d) = n}
Z (Zj(n)P{Y(d)_ (} (2)( )
Ssgn )= n(y)sy > 0
(m)
Fsangas oy) = Dplmn) —(%)7%1 (1)
(12) P(m[ n),

(1

p(m,n)= F(d)| a+ ni}p(m,n— 1)+ a(l- F(d))p(m- 1, n),

SN ()= n(y) = M_ZI{F(d)[a+ A]p(m n— 1)+

v )
a(1= F(d))p(m= 1, )}fw

()( )
F(d)[a+ ;} Z‘p(m n- Y—((;ﬂ%y)—)
* (m)
a(l- F(d)) Zu(m— 1, n)%)ﬂ:
(m)
F(d)[a+ ;} Zo(m n-1) —(%)(Jx)i
(m+1)
al 1- F(d))";};(m, n) Y—(‘fﬁh
a( 1= F(d))p(0, n)%%% (13)
(12) n n- 1,
ad (m)
Ssangd=n1(y) = ,”:Zlo(m, n-1) ‘%&%
(12) ., (13)
(2)
SN ()= n(y) = F(d)[a+ n]p_(ﬁ)_f%”vr(‘” n-1(y)+
a(1- F(d))I;st(d)INR(d): oy = wfvea)(u)du+ aD(Op’?z)jf((nv)Jr ¢! (14)
(9
p?(n) F(d) b
2 (- )~ 1- a(l- F(d))[a+ ] n 21

(14)
Ssanw=a(y) = (1= a(l=F(d)))fsn )= n1(y) +
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ap (0 n)f(v+ d)
“n)

a(1- F(d))JZJ‘SR'M(dF (¥ = w)fva)(u)du+
(1= a(l= F(d)))fsyn.d)=n-1(y) +
af;stwC(d): W(y— w)f(u+ d)du+ a® (2) /(9"* d),

(2)
(b) 1 Zi(d), i

P{Sc_ 0l Ne(d) = n} P{ZZ(d)+ dNg(d) = 01 No(d) = n}:
P{n: 0, Nr(d) = 01l N¢(d) = n}: p(z)(n)1<n:@ = 0, n 21

N (d)

P{SC <zl Ne(d) = n {ZZ(d)+ ANw(d) <z 1 No(d)= n}
ZP{ZZi(d) <:z- dk}P—@’—”L

(”()
zP{ZZ(d) <:z- dk} (2)( e P{ZZ(d) <z —%)ﬁ (15)
zZmd,m= 01,2 ... SN (d)=n(z)
K Sc= 21 No(d) = np=0, = mdim= 01,2 s
(7, (15)

p{sc <z | Ne(d) = n}= ;:p{:zl'zi(d) <z- d;}x

F(d)(a+ b/n)p(k.n— 1)+ a(l- F(d))p(k-1 n)+

p?(n)
P{ D7:(d) <: —(%’(—L

)
(2)
et —ns ZD{zZ(d) <:- dk}f’—(—’—w(”
a(1- F(d)) ZP{ Zzi(d) <:- dk}%)—H
W Sz \}p—%’?(—f (16)

w . k. n— 1
S Saca) <a- anpptha=ti

ZP{ZZ(d)+ Z(d) <z- dk —%(”—l

1)
p_&n_LP{ZZ(d) \z}

(2)(n

dekfm(s)[kZOP{ ;lei(d) <o k- s}f—’—léi(” ]
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(29(2_ plfn=1) P{Ez (d) \z}
J}nd)( )[ZP{ZZ(d) oo dh— }_%,(n;)_]]

”—@’”—LP{ ZZ (d) \z}

(2)(n
fp{sc <z 51 Ne(d) = n= Ly fyu(s)ds -
p—(%)’(z—LP{ i(d) \z}
(16) (9).

P{Sc <z No(d) = n}

(1- a(l- F(d)))fp{sc Sz- sINgd)= n- 1}fz(d)(5)ds—
(1= a(1= F(d))) PR3-ty W Sy <epe

af1- F(d))P{sc <z- dINc(d) = r} P{ZZ(d) \Z}P—%(—)L
(1- a(1- F(d))){fop{scz 01 Ne(d) = n— Vfziu(s)ds+
J‘;J‘;fbcu\;(d): w1y = s)fzca)( s)ds dy}Jr

a( 1- F(d))P{Sc <z- dINe(d) = r}

ot spas| B (1= a1 - F(d)))ﬂ%(’l—L‘l] (1)

1)
(1) 2z Zmd,m €7=140,1,2 .., ,
ﬁ%— (1= a(1- F(d)));’j—%‘}ﬁz 0,
Ssdn )= n(z) =
(1= a(1= F(d)))(P{Sc= 01 Ne(d) = n= Ufzu(z)) +
(1- a(l1- F(d))) j(fscu\fc(d)z w1(z—= s)fzca)(s)ds|+
a(1= F(d))fs N )= n(z- d)*
P{Sc: 0l Ne(d) = n- 1}: 0.n 22
fsand=n(z)= a(l= F(d))fs N ()= n(z- d) +

(1- a(l- F(d)))J?Ofscwc(d):,1_1(z— s)fzca)(s)ds,

Nc(rl)

P(S¢ Szl Ni(d) = j) = P{ Zzi(dn dNr(d) <z| Ng(d) = J] =
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N(d)
P[ 'ZZi(d) Sz- d | Ng(d) = J] .
z > jd,
Fsanqari(z) = Dfuldl(z- jd) Br-h
= p ()
2,
Ne(d) | Nu(d) = j~ Ri(aF(d),(b+ 4)F(d)),
[ 6] )
JsdN(w=i(z) = J:)]d[aF(d) + M}%@—]
fZ(d)(S)fSC(d)lN (d):j(Z - S)d8+ %z(_)%[z(d)(z - .]d) =

z—jd) N\ d
Jj) [a+ Mﬁ]f{ s sd)ina=j(z— s)ds+

P (2 = I .

(4) .
W z(d)= 0= o,
N(d)
P(Sc= di| Ne(d) = j) = P[ ZZi(d) = 01 Ne(d) = ,] -
P(Nc(d) = 01 Nr(d) = j) = ;’:—fﬁ%
(b) (18) 2 p(j.n) . 2> jd

Framgoni() = Sl (s ja B -

"Z{(l— F(d))[a+ ._]p(j— Ln)+

(W2~ id
aF (d)p (], n - 1)}%

* (n) .
(1- F(d))[aJr i] ZP(I— 1, n)(f)z((Jd)) (z — ]d)+

S 0
wF () SR n)f ldf V(== jd)
( )Z‘): PV (i)
' “ () .
(1- F(d))[w —] Z””‘ L n)(()?;d)) (z=id)

aF(d) ZP(J n)fm) V(z- Jd)  aF(d)p(j, 0)f7(d)(z-Jd)

p"(j) p"(j)
1
(1- F(d))[a+ ].L]p(—;(»(’Tl%C|NM:,_1(z- d) +
%—jd
aF(d)_[O Ss i (ay=j(z = w)f zia)(u)du+

api( 1= F(d) )f (s = jd) K =<t 10dy/p"" ()"
(8)

(18)

(19)



939

(1]
(2]

(3]

(6]

pV(i) 1= F(d) [(HL]
pVi= T 1= aF ()T )

fScl Ny(d)=j (z) = (1= aF(d))fSCI ;V'R(d):j_l(z - d)+
—jd)N d
aﬂ Fsgann (i=j(z = w)f (u)du+

api(1= F(d))f (z = jd) I <0y /p" (J),
(3
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Conditional Recursive Equations on Excess of Loss
Reinsurance

YANG Jing ping, WANG Xiao gian, CHENG Shi hong
(1.LMAM , School of Mathematical Sciences,Peking University,
Bejing 100871,P . R . China;
2. School of Mathematical and Com puter Science, Nanjing Normal University ,
Nanjing 210046, P.R . China)

Abstract: The marginal recursive equations on excess of loss reinsurance treaty were investigated,
under the assumption that the number of claims belongs to the family consisting of Poisson, binomia
and negative binomial, and that the severity distribution had bounded continuous density fundion. On
condition of the numbers of daims associated with the the reinsurer and the cedent, some recursive e-

quations are obtained for the marginal distributions of the total payments of the reinsurer and the ce-
dent.

Key words: Panjer recursion; Poisson distribution, binomial distribution; negative binomial distribu-

tion; excess _of loss rensurance



