
第56卷第1期

2016年1月

大 连 理 工 大 学 学 报

JournalofDalianUniversityofTechnology
Vol.56, No.1

Jan.2016

文章编号:1000-8608(2016)01-0064-06

索 赔 盈 余 风 险 模 型 中 精 确 大 偏 差
华 志 强*1,2, 宋 立 新2, 冯 敬 海2, 齐 晓 梦2

(1.内蒙古民族大学 数学学院,内蒙古 通辽 028000;

2.大连理工大学 数学科学学院,辽宁 大连 116024)

摘要:考虑了控制变化族(D 族)上索赔过程与保费过程构成的索赔盈余风险模型,研究了

此风险模型中带相依关系的随机变量的非随机和与随机和的尾概率渐近问题,利用求相依不

同分布的随机变量的非随机和与随机和的精确大偏差方法,得到了带上延拓负相依和ϕ混合

相依关系的不同分布的随机变量构成的索赔风险模型中的非随机和与随机和的精确大偏差

渐近的结论,最后建立了索赔盈余风险模型中精确大偏差的渐近公式.
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0 引 言

极端事件的发生对大型企业及保险公司会产

生致命的伤害,甚至会导致公司的破产,例 如

2014年马来西亚航空公司的两次飞机空难事件就

导致了公司的破产.在保险风险理论中,常用重尾

分布来刻画极端事件,而大偏差理论是研究重尾分

布的非常有用的工具.研究重尾分布族上的大偏差

理论,有利于估计大型企业及保险公司的破产概

率,使得大型企业及保险公司更好地进行风险调

控.称随机变量X(或分布F)是服从重尾分布的,
如果该随机变量不存在指数矩.重尾分布族包含

了控制变化族(D 族)等,本文主要研究D 族上相

依索赔盈余风险模型中的精确大偏差,其中称随

机变量X 的分布F 是属于D 族的,若对于任意

的y∈(0,1),limsup
x→∞
 F(xy)/F(x)<∞成立.为

了叙述方便,引入一些记号.设f1(x,t)和f2(x,

t)是 两 个 二 元 函 数,当lim
t→∞
sup
x∈Δ

(f1(x,t)/

f2(x,t))-1 =0时,记为f1(x,t)~f2(x,t);当

liminf
t→∞

inf
x∈Δ

f1(x,t)/f2(x,t)≥1时,记为f1(x,

t)>f2
(x,t);当limsup

t→∞
sup
x∈Δ

f1(x,t)/f2(x,t)≤

1时,记为f1(x,t)<f2
(x,t),这里Δ 是关于t的

某个区域.设f3(x)和f4(x)是两个一元函数,当
lim
x→∞

f3(x)/f4(x)=1时,记f3(x)~f4(x);当

lim
x→∞

f3(x)/f4(x)=0时,记f3(x)=o(f4(x)).对

于任意的实数x,记[x]为不超过x 的最大整数.
记F* (y)∶=liminf

x→∞
 F(xy)/F(x),LF =

lim
y↓1

F*(y),γ+
F ∶=inf{-logF* (y)/logy:y>

1}.由文献[1]可得如下等价结论:(1)F∈D;
(2)0<LF≤1;(3)0≤γ+

F <∞.
设{Xk,k≥1}是一个重尾上服从不同分布的

随机变量序列,其各自对应的分布为Fk(x),存在

各自相应的有限的均值μk,记Fk(x)=1-Fk(x).
在保险风险模型中,{Xk,k≥1}常常表示索赔过

程.设{Nt,t≥0}是一个与{Xk,k≥1}相互独立

的、取非负的整数值的计数过程,对于任意的t≥
0有E(Nt)=λ(t),当t→∞时有λ(t)→∞.记Sn

=∑
n

k=1
Xk 和SNt=∑

Nt

k=1
Xk 为{Xk,k≥1}的非随

机和与随机和.若{Xk,k≥1}是一个一致变化族

上的、服从不同分布的实值随机变量序列,文献

[2]研究了由此随机变量序列构成的延拓负相依

的索赔风险模型中的非随机和与随机和的精确大

偏差,即对于任意固定的γ>0,有



  P(Sn-nμ>x)~nF(x)
和

  P(SNt-μλ(t)>x)~λ(t)F(x)
成立,其中分布F 满足:存在某个实数T>0,当n
→∞时,对于任意的x≥T 一致地有

  1n∑
n

k=1
Fk(x)~F(x)

和   

  1n∑
n

k=1
Fk(-x)~F(-x)

若{Xk,k≥1}是一个一致变化族上的、服从

不同分布的非负实值随机变量序列,且随机变量

之间的关系满足上延拓负相依和ϕ混合时,文献

[3]给出了由此随机变量序列构成的索赔风险模

型中的非随机和的渐近尾概率的结论,并获得了

随机和的精确大偏差.设{Mt,t≥0}是一个严平稳

的更新计数过程,{Yk,k≥1}是一个取值非负同

分布的、负相依的随机变量序列.在文献[4]中引

入了一个推广的相依聚合更新风险模型:

S(t)=∑
Nt

k=1
Xk-∑

Mt

k=1
Yk;t≥0

称此风险模型为索赔盈余模型,其中用{Yk,k≥
1}来表示保费过程,而{S(t),t≥0}代表了索赔盈

余过程.在此基础上,当索赔过程{Xk,k≥1}是一

个D 族上的、服从不同分布的非负实值随机变量

序列,且随机变量之间的关系满足延拓负相依和

ϕ混合时,本文讨论索赔盈余风险模型中D 族上

随机变量和的精确大偏差,对文献[4]中的相应结

论进行推广.

1 预备知识

定义1[2] 称{Xk,k≥1}是一个上延拓负相

依的随机变量序列,如果对于每一个k=1,2,…,
以及任意的实数x1,x2,…,存在某个 M>0,有
P(X1>x1,…,Xk>xk)≤MP(X1>x1)…P(Xk

>xk)成立;若P(X1≤x1,…,Xk≤xk)≤MP(X1

≤x1)…P(Xk≤xk)成立,则称{Xk,k≥1}是下延

拓负相依的;若上述两式同时成立,称{Xk,k≥1}
是延拓负相依的.

定义2[3] 称{Xk,k≥1}是一个ϕ混合的随

机变量序列,若当n→∞时有ϕ(n)=sup
k≥1

ϕ(Fk
1,

F∞n+k)→0,ϕ(A,B)= sup
A∈A1,B∈A2,P(A)>0

|P(B A)-

P(B)|,Fk
1=σ(Xi,1≤i≤k),F∞n+k=σ(Xi,i≥n+k).

通常地,ϕ(n)是一个递减函数.

命题1[5] 设{Xk,k≥1}是一个ϕ混合的随

机变量序列,且混合速度满足∑
∞

i=1
ϕ1
/2(2i)<∞.

设存在随机变量X,存在某个τ∈[1,2)及T>0,
使得E X τ<∞,且对于任意的x≥T 及任意的

i=1,2,…,都有P(Xi ≥x)≤P(X ≥x),则

1
n∑

n

i=1

(Xi-E(Xi))=o(n-(1-1/τ)),a.s.

命题2[6] 设{Xk,k∈Z}是一个ϕ混合的随

机变量序列,若存在 X∈Fi
-∞,Y∈F∞n+i,及正数

C,且满足E X <∞,E Y ≤C,则有 E(XY)-
E(X)E(Y)≤2Cϕ(n)E X .

命题3[7] {Xk,k≥1}是一个延拓负相依的、
取值非负同分布的随机变量序列,其共同分布为

F,数学期望为μ.对于任意的正整数n,记 Sn

=∑
n

k=1
Xk,则当n→∞时有Sn/n→μ,a.s.

2 D 族上索赔风险模型中的精确大

偏差

定理1 设{Xk,k≥1}是一个非负的、上延

拓负相依的和ϕ混合的随机变量序列,其对应的

分布函数列为{Fk,k≥1},对应的数学期望为{μk,

k≥1},且混合速度满足∑
∞

i=1
ϕ1
/2(2i)<∞.设存在

非负的随机变量X,其分布函数F∈D,数学期望

为μ,且{Fk,k≥1}与F 满足以下假设条件:
(1){Fk,k≥1}与F 满足假设条件 A1:存在

某个T>0,使得当n→∞时对x≥T 一致地有

∑
n

k=1
Fk(x)~nF(x),且存在常数c≥1,使得对于

k=1,2,…,n,有Fk(x)≤cF(x);
(2){μk,k≥1}与μ满足假设条件A2:当n→

∞时1
n∑

n

k=1
μk~μ或sup

n≥1
μn<∞.

则对于任意固定的γ>0和任意的q>0,当n
→∞时,对x≥γn1+q一致地有

  P(Sn-E(Sn)>x)>nF(x)LF

和   

  P(Sn-E(Sn)>x)<nF(x)L-1
F

证明 首先来证明 P(Sn-E(Sn)>x)>

nF(x)LF 成立.设Sj
i=∑

j

k=i
Xk,j>i.对于任意

的常数m1>1,及满足0<a<b<1的两个常数a
和b,当n充分大时,对x≥γn1+q一致地有
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P(Sn-E(Sn)>x)≥

P(Sn-∑
n

k=1
μk>x,max

k∈[1,[an]]
Xk>m1x)=

P(S[an]
1 +S[bn]-1[an]+1+Sn

[bn]-∑
n

k=1
μk>x,

max
k∈[1,[an]]

Xk>m1x)≥

P(Sn
[bn]-∑

n

k=1
μk>x-m1x,max

k∈[1,[an]]
Xk>m1x)=

E(I(Sn[bn]-∑
n

k=1
μk>x-m1x)I( max

k∈[1,[an]]
Xk>m1x)) ≥

E(I(Sn[bn]-∑
n

k=1
μk>x-m1x)-2ϕ([bn]-[an]))×

E(I( max
k∈[1,[an]]

Xk>m1x)) (1)

这里最后一步用到了命题2.由lim
n→∞

ϕ(n)=0及定

义2可知,对于任意的0<δ<1/2,当n充分大时

就有

ϕ([bn]-[an])<δ/2 (2)

当τ=1时,利用命题1,有1n∑
n

k=1

(Xi-E(Xi))=

0,a.s.从而对于任意的0<δ<1/2,当n充分大

时,对x≥γn1+q有

 P(Sn
[bn]-∑

n

k=1
μk>x-m1x)≥

P(Sn
[bn]-∑

n

k=1
μk>(1-m1)γn1+q )>1-δ (3)

根据定义1,有
 P(max

k∈[1,[an]]
Xk>mx)≥

∑
[an]

k=1
P(Xk>mx)-

∑
1≤k≠l≤[an]

P(Xk>mx,Xl>mx)≥

∑
[an]

k=1
P(Xk>mx)-M ( ∑

[an]

k=1
P(Xk>mx))

2
(4)

根据假设条件 A1,对于任意的0<δ<1/2,当n
充分大时,对x≥γn1+q有

 (1-δ)[an]F(m1x)≤∑
[an]

k=1
Fk(m1x)≤

(1+δ)[an]F(m1x)(5)
由式(4)和(5)可得

P(max
k∈[1,[an]]

Xk>m1x)≥(1-δ)[an]F(m1x)-

M[(1+δ)[an]F(m1x)]2

(6)
将式(2)、(3)和(6)代入式(1)中,得

P(Sn-E(Sn)>x)≥(1-2δ)[an]F(m1x)×
[1-δ-M(1+δ)2×

[an]F(m1x)]
由X 的数学期望存在及LF 的定义可得

liminf
n→∞

inf
x≥γn1+δ

P(Sn-E(Sn)>x)
nF(x)

≥

lim
a↑1
lim
m1↓1
liminf

n→∞
inf

x≥γn1+δ
(P
(Sn-E(Sn)>x)
[an]F(m1x)

×

[an]
n

F(m1x)
F(x) )≥LF

所以P(Sn-E(Sn)>x)>nF(x)LF 成立.
其次,来证明P(Sn-E(Sn)>x)<nF(x)·

L-1
F 成立.对于任意的0<m2<1及0<δ<1/2,

设X︵k=min{Xk,m2x},S
︵
n=∑

n

k=1
X︵k,x︵ =x+

∑
n

k=1
μk,则由文献[3]的命题2可知{X︵k,k≥1}仍

然是上延拓负相依的随机变量序列,由假设条件

A1可得

P(Sn-E(Sn)>x)≤
P(max

k∈[1,n]
Xk>m2x)+

P(Sn-E(Sn)>x,max
k∈[1,n]

Xk≤m2x)≤

∑
n

k=1
P(Xk>m2x)+P(S

︵
n>x︵)≤

(1+δ)nF(m2x)+P(S
︵
n>x︵)

由F∈D 得lim
m2↑1
limsup

n→∞
sup

x≥γn1+q
F(m2x)/F(x)≤

lim
m2↑1
limsup

x→∞
 F(m2x)/F(x)=L-1

F .要想使P(Sn

-E(Sn)>x)<nF(x)L-1
F 成 立,只 需 证 明

lim
n→∞
sup

x≥γn1+q
P(S︵n>x︵)/nF(x)=0成 立 即 可.令

b∶=bn(x)=-log(nF(m2x)),则lim
n→∞

sup
x≥γn1+q

bn(x)

=∞.对于给定的正函数

h=(b-2ρlogb)/m2x
对于任意的0<δ<1/2,当n 充分大时,对x≥
γn1+q有

P(S︵n>x︵)
nF(m2x)

≤exp(-hx︵+b)M∏
n

k=1
Eexp(hX

︵
k)≤

exp(-hx︵+b)×

M∏
n

k=1
(hexp(hm2x/b2)μk+

exp(hm2x)Fk(m2x/b2)+1)≤

exp(-hx︵+b)M (1n∑
n

k=1

(h×

exp(hm2x/b2)μk)+
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1
n∑

n

k=1
exp(hm2x)Fk(m2x/b2)+

1)
n
≤exp(-hx︵+b)×

Mexp{ ∑
n

k=1
hexp(hm2x/b2)μk+

∑
n

k=1
exp(hm2x)Fk(m2x/b2)}≤

Mexp{ (exp(hm2x/b2)-1)×

h∑
n

k=1
μk+(1+δ)nexp(hm2x)×

F(m2x/b2)-hx+b}≤
Mexp{(1+δ)nh(exp(hm2x/b2)-
1)μ+(1+δ)Bexp(hm2x-b+
2ρlogb)-hx+b}=

Mexp((1+δ)B)exp{b-2ρlogbm2x ×

(exp((b-2ρlogb)/b2)-1)n(1+

δ)μ+
2ρlogb
m2

+ (1-1m2
)b}

其中第1步用到了切比雪夫不等式及定义1;第3
步用到了不等式c1c2…cn≤[(c1+c2+…+cn)/

n]n;第4步用到了不等式1+x≤expx;第5步用

到了假设条件A1和A2;第6步用到了文献[3]
的命题1(2),此处B 是一个正数.由于

 limsup
n→∞

sup
x≥γn1+q

[b-2ρlogbm2x (exp((b-2ρlogb)/

b2)-1)n(1+δ)μ+2ρlogbm2
] b=0

所以就有

 limsup
n→∞

sup
x≥γn1+q

P(S︵n>x︵)
nF(x)

≤

limsup
n→∞

sup
x≥γn1+q

MexpBexp{o(b)+

(1-1m2
)b}F

(m2x)
F(x)

=0

故P(Sn-E(Sn)>x)<nF(x)L-1
F 成立,定理得

证.
定理2 设X、{Xk,k≥1}满足定理1的条

件,{Nt,t≥0}是一个与{Xk,k≥1}相互独立的、
取非负的整数值的计数过程,对于任意的t≥0有

E(Nt)=λ(t),当t→∞时有λ(t)→∞,且{Nt,t≥
0}满足假设条件A3:对于任意的p>γ+

F 及δ>0,
有E((Nt)pI(Nt>(1+δ)λ(t))

)=O(λ(t)).则对于任意

固定的γ>0和任意的q>0,当t→∞时,对x≥

γ(λ(t))1+q一致地有

P(SNt-E(SNt
)>x)>λ

(t)F(x)L2F
和   

P(SNt-E(SNt
)>x)<λ

(t)F(x)L-2
F

证明 采用类似于文献[3]中定理1的证明

方法来证明.设δ是取值在(0,1)的任意正数.假
设条件A3意味着当t→∞时

Nt/λ(t)
P

 →1
(7)

且文献[3]中引理1的结论在定理2的条件下也

成立,即当t→∞时有E(SNt
)~μλ(t).它的等价

结论是当t充分大以后就有

(1-δ)λ(t)μ≤E(SNt
)≤(1+δ)λ(t)μ (8)

取满足文献[3]中式(3)的ε(t),对于任意的δ1>
0,有
P(SNt-E(SNt

)>x)=

( ∑
k-λ(t)<-ε(t)λ(t)

+ ∑
k-λ(t) <ε(t)λ(t)

+ ∑
ε(t)λ(t)<k-λ(t)<δ1λ(t)

+

∑
k>(1+δ1)λ(t)

)P(Nt=k)P(Sk-E(Sk)>x)=

A1+A2+A3+A4 (9)
对于A1,记n=[(1-ε(t))λ(t)],由式(7)及

定理1可知,当t→∞时,对x≥γ(λ(t))1+q一致地

有

A1≤P(Sn-E(Sn)>x-E(Sn)+

E(SNt
)) ∑

k-λ(t)<-ε(t)λ(t)
P(Nt=k)=

o(nF(x)L-1
F )=o(λ(t)F(x)L2F)=

o(λ(t)F(x)L-2
F ) (10)

对于A2,当 k-λ(t)<ε(t)λ(t)时,由假设

条件A2有

 (1-δ)(1-ε(t))λ(t)μ≤E(Sk)≤
(1+δ)(1+ε(t))λ(t)μ

由定理1、式(7)、式(8)及上式可知,当t→∞时,
对x≥γ(λ(t))1+q一致地有

A2≤ ∑
k-λ(t) <ε(t)λ(t)

P(Sk-E(Sk)>

x-(1+δ)(1+ε(t))λ(t)μ+(1-δ)×
λ(t)μ)P(Nt=k)<
(1+ε(t))λ(t)F(x-(2δ+δε(t)+ε(t))×

λ(t)μ)L-1
F ∑

k-λ(t) <ε(t)λ(t)
P(Nt=k)<

λ(t)F(x)L-2
F (11)

和

A2≥ ∑
k-λ(t) <ε(t)λ(t)

P(Sk-E(Sk)>
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x-(1-δ)(1-ε(t))λ(t)μ+(1+δ)×
λ(t)μ)P(Nt=k)>
(1-ε(t))λ(t)F(x+(2δ+ε(t)-

δε(t))λ(t)μ)LF ∑
k-λ(t) <ε(t)λ(t)

P(Nt=

k)>λ
(t)F(x)L2F (12)

对于A3,采用与估计A1 的相似方法可得当t
→∞时,对x≥γ(λ(t))1+q一致地有

 A3=o(λ(t)F(x)L2F)=o(λ(t)F(x)L-2
F ) (13)

对于A4,设t=1,yi=x/2v,v>1,y=x/v,存
在某个常数C'>0,当t→∞时,对x≥γ(λ(t))1+q

一致地有

A4≤ ∑
k>(1+δ1)λ(t)

P(Nt=k)P(Sk>x)≤

(1+δ)F(x2v) ∑
k>(1+δ1)λ(t)

kP(Nt=k)+

Mexp(v+ln( x
nμ(1+δ))

-v

)×

∑
k>(1+δ1)λ(t)

kvP(Nt=k)≤

C'(1+δ)F(x) ∑
k>(1+δ1)λ(t)

kP(Nt=k)+

M(eμ(1+δ))vx-v ∑
k>(1+δ1)λ(t)

kvP(Nt=k)=

o(λ(t)F(x))=o(λ(t)F(x)L2F)=

o(λ(t)F(x)L-2
F ) (14)

这里第2步由假设条件A1、A2及文献[3]的引理

2得到,第3步由文献[3]的命题1(2)得到,第4
步由文献[3]的命题1(1)、式(7)及假设条件 A3
得到.

由式(9)~(14)可知定理2的结论成立.

3 D 族上索赔盈余风险模型中的精

确大偏差

定理3 设X、{Xk,k≥1}及{Nt,t≥0}满足

定理2的条件,{Yj,j≥1}是一个取值非负同分布

的、延拓负相依的随机变量序列,其数学期望为μ

=E(Y1);{Mt,t≥0}是一个更新计数过程,且有

E(Mt)=β(t)及存在某个正数a 使得lim
t→∞

β(t)/

λ(t)=a.则对于任意固定的γ>0和任意的q>0,
当t→∞时,对x≥γ(λ(t))1+q一致地有

P(S(t)-E(S(t))>x)>λ
(t)F(x)L3F

和   

P(S(t)-E(S(t))>x)<λ
(t)F(x)L-3

F

证明 因{Mt,t≥0}是一个更新计数过程,且

有E(Mt)=β(t),根据命题3可知,当t→∞时有

1
β(t)∑

Mt

j=1
Yj=

Mt

β(t)
·1

Mt∑
Mt

j=1
Yj→μ

所以存在非负函数ε(t),当t→∞时有ε(t)→0,且
有

 P( ∑
Mt

j=1
Yj-β(t)μ ≥ε(t)β(t)μ )=ο(1) (15)

由于

 P(S(t)-E(S(t))>x)=

P(SNt-∑
Mt

k=1
Yk-E(SNt

)+μE(Mt)>x)=

∫
∞

0
P(SNt-E(SNt

)>x-μβ(t)+

y)dP( ∑
Mt

k=1
Yk≤y)=

(∫y-β(t)μ<-ε(t)β(t)μ
+∫y-β(t)E(Y1) ≤ε(t)β(t)μ

+

∫y-β(t)μ>ε(t)β(t)μ )P(SNt-E(SNt
)>

x-β(t)μ+y)dP( ∑
Mt

k=1
Yk≤y)∶=J1+J2+J3

(16)
对于J1,利用定理2、式(15)及D 族的定义

可知,当t→∞时对x≥γ(λ(t))1+q一致地有

J1≤∫y-β(t)μ<-ε(t)β(t)μ
P(SNt-E(SNt

)>x-

β(t)μ)dP( ∑
Mt

k=1
Yk≤y)=

∫y-β(t)μ<-ε(t)β(t)μ
P (SNt-E(SNt

)>x(1-

β(t)μ
x ) )dP( ∑

Mt

k=1
Yk≤y)<

L-2
Fλ(t)F(x(1-β

(t)μ
x ) )P ( ∑

Mt

k=1
Yk-

β(t)μ<-ε(t)β(t)μ )≤

L-2
Fλ(t)F(x)(F(x(1-β

(t)μ
x ) )

F(x))ο(1)=

ο(λ(t)F(x)) (17)
对于J2,利 用 定 理2可 知 当t→∞时 对 x≥
γ(λ(t))1+q一致地有

J2 <λ
(t)F(x-ε(t)β(t)μ)L-2

F ×

P( ∑
Mt

k=1
Yk-β(t)μ ≤ε(t)β(t)μ )<

λ(t)F(x)L-3
F (18)
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和

J2 >λ
(t)F(x+ε(t)β(t)μ)L2F×

P( ∑
Mt

k=1
Yk-β(t)μ ≤ε(t)β(t)μ )>

λ(t)F(x)L3F (19)
对于J3,利用定理2及式(15)可知,当t→∞时对

x≥γ(λ(t))1+q一致地有

J3≤∫y-β(t)μ>ε(t)β(t)μ
P(SNt-E(SNt

)>

x)dP( ∑
Mt

k=1
Yk≤y)<

L-2
Fλ(t)F(x)P( ∑

Mt

k=1
Yk-

β(t)μ>ε(t)β(t)μ )=ο(λ(t)F(x))(20)
由式(16)~(20)可知定理3的结论成立.

4 结 语

本文采用了求相依的随机变量的非随机和与

随机和的精确大偏差的方法,得到了带上延拓负

相依和ϕ混合关系的、服从D 族上不同分布的随

机变量构成的索赔风险模型中的非随机和与随机

和的精确大偏差结论;构造了索赔盈余风险模型,
考虑了此模型中的随机和的尾概率问题,建立了

索赔盈余风险模型中的精确大偏差公式.
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Preciselargedeviationsforclaimsurplusriskmodel

HUA Zhi-qiang*1,2, SONG Li-xin2, FENG Jing-hai2, QI Xiao-meng2

(1.CollegeofMathematics,InnerMongoliaUniversityfortheNationalities,Tongliao028000,China;

2.SchoolofMathematicalSciences,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Theclaimsurplusriskmodelwithdominatedvariationclass(classD)includingclaim
processandpremiumprocess,isconsidered.Theasymptoticbehaviorofthetailprobabilitiesofnon-
randomsumandrandomsumofdependentrandomvariablesintheclaimsurplusrisk modelis
studied,andsomeasymptoticresultsaboutthepreciselargedeviationsfornon-randomsumand
randomsumofupperextendednegativelydependenceandϕ-mixingdependentrandomvariablesinthe
claimriskmodelaregotbyusingthemethodsofpreciselargedeviationsfornon-randomsumand
randomsumofdependentandnon-identicallydistributedrandomvariables.Finally,theasymptotic
formulaofpreciselargedeviationintheclaimsurplusriskmodelisobtained.

Keywords:preciselargedeviation;upperextendednegativelydependence;claimprocess
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