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Aleksandra Iwanicka
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

WPLYW ZEWNETRZNYCH CZYNNIKOW RYZYKA
NA PRAWDOPODOBIENSTWO RUINY

W SKONCZONYM HORYZONCIE CZASOWYM

W WIELOKLASOWYM MODELU RYZYKA

Streszczenie: Omdéwiony zostanie model ryzyka dla kilku klas ubezpieczen, na ktore od-
dziatluja zewngtrzne czynniki ryzyka. Zaktada¢ bedziemy, ze w kazdej klasie szkody poja-
wiaja si¢ zgodnie z procesami Poissona. Model ten mozna przeksztalci¢ do klasycznego
modelu ryzyka, w ktorym znanych jest wiele metod wyznaczania i aproksymacji prawdopo-
dobienstwa ruiny. Na podstawie numerycznych obliczen zostanie przeprowadzona krotka
analiza wplywu zewngtrznych czynnikow ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny w skonczo-
nym horyzoncie czasowym w modelu ryzyka dla ustalonej liczby klas ubezpieczen. Analiza
bedzie przeprowadzona w przypadku, kiedy rozktady szkdd sa lekkoogonowe, oraz osobno
w przypadku, kiedy rozktady szkod sa cigzkoogonowe.

Stowa kluczowe: wiceloklasowy model ryzyka, skorelowane sumy zagregowanych szkod,
zewngtrzne czynniki ryzyka, prawdopodobienstwo ruiny w skonczonym horyzoncie czaso-
wym, poprawiona aproksymacja dyfuzyjna.

1. Wstep

Celem pracy jest przedstawienie krotkiej analizy wptywu zewngtrznych czynnikow
ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny w skonczonym horyzoncie czasowym w wy-
branym wieloklasowym modelu ryzyka na przyktadach numerycznych obliczen.
W pracy oméwiono model ryzyka dla kilku klas ubezpieczen, na ktére moga od-
dzialywaé zewngtrzne czynniki ryzyka, m.in. takie jak klgski zywiolowe, powodu-
jace jednoczesne pojawianie si¢ dodatkowych wyptat w réznych klasach ubezpie-
czen zgodnie z jednorodnymi procesami Poissona [Ambagaspitiya 1998]. Model
ten mozna przeksztatci¢ do klasycznego modelu ryzyka [Ambagaspitiya 1998].
W klasycznym modelu ryzyka jest znanych wiele metod szacowania prawdopodo-
bienstwa ruiny w skonczonym horyzoncie czasu [Asmussen 2000; Rolski i in.
1998]. Analiz¢ wptywu zewngtrznych czynnikow ryzyka na prawdopodobienstwo
ruiny przeprowadzono w dwoch przypadkach: lekkoogonowych rozktadéw wyptat
oraz cigzkoogonowych rozktadow wypflat.
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Na poczatku omoéwiony zostanie model ryzyka dla n klas ubezpieczen, na kto-
re moga oddziatywaé zewngtrzne czynniki ryzyka [Ambagaspitiya 1998]. Niech

{X y} jen bedzie ciagiem kolejnych niezaleznych dodatnich wyptat w i-tej klasie
ubezpieczen o jednakowych rozkiadach z gestoscia f . Ponadto wyplaty z do-

wolnej klasy ubezpieczen sa niezalezne od wyptat z kazdej innej klasy ubezpie-
czen. Sumg zagregowanych wyptat do momentu ¢ wlacznie z i-tej klasy ubezpie-
czen oznaczamy:

N; (@)

S(0= X, (1)
i=1

gdzie proces zliczajacy wyptaty { N, (t)} 0 Jjest jednorodnym procesem Poissona,
ktéry nie zalezy od wyptat. Niech N=[N,,N,, ..., N,]".Poniewaz na klasy od-
dzialuja zewngtrzne czynniki ryzyka, elementy wektora N zaleza od siebie w na-
stepujacy sposob:

N =AM, )
gdzie elementy M; wektora wertykalnego M =(M ;),,, sa niezaleznymi jednorod-
nymi procesami Poissona z intensywnoSciami 4,,a A =(a;),,, Jest macierza bi-

narna. Sumeg zagregowanych szkod z n klas ubezpieczen do momentu ¢ wiacznie
mozna zapisac jako:

S@:igm. 3)
i=1

Woéwczas proces ryzyka dla » klas ubezpieczen w chwili ¢ definiuje si¢ w na-
stepujacy sposob:

R(t)=u+ct—S(), 4)

gdzie u jest kapitatem poczatkowym, a c jest stalqg dodatnig intensywnoscia napty-
wu sktadki w jednej jednostce czasu z n klas ubezpieczen. Proces ryzyka
w chwili # mozna w uproszczeniu interpretowac jako stan rezerw ubezpieczyciela
w chwili z. Przez ruing bedziemy rozumie¢ przyjgcie przez proces ryzyka R(t) po
raz pierwszy wartosci mniejszej od zera. Ponadto aby zapewni¢ wyptacalnosé
ubezpieczyciela (tj. aby z prawdopodobienstwem rownym jeden nie nastapila ruina
w skonczonym czasie), o intensywnos$ci ¢ bgdziemy zaktadaé, ze spetnia nastgpu-
jacy warunek:

c=(1+0)E(S()),
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gdzie 6 jest stala dodatnia warto$cia, ktora nazywamy wzglednym narzutem na
bezpieczenstwo. Model ryzyka (4) dla jednej klasy ubezpieczen, tzn. dla n=1,
nazywamy klasycznym modelem ryzyka.

Aby zdefiniowa¢ prawdopodobienstwo ruiny, wprowadzmy wczesniej pojecie
momentu ruiny w nastgpujacy sposob:

r=inf {r>0:R()<0}.

Wtedy prawdopodobienstwo ruiny w skonczonym horyzoncie czasu 7' definiu-
jemy nastepujaco:

Y(u)=P(r<T). (5)

2. Metoda szacowania prawdopodobienstwa ruiny

Mozna pokazaé, ze wieloklasowy proces ryzyka (4) w dowolnej ustalonej chwili ¢
ma taki sam rozktad jak klasyczny model ryzyka w chwili ¢ z procesem zliczaja-

k
cym wyplaty o intensywno$ci A = Z/ii oraz z wyplatami o jednakowym rozkta-
i=l1

dzie z gestoscia postaci [Ambagaspitiya 1998]:
1 k *(q . *(y. *(q .
fX’(x) - ﬂ“i(fX( 1) *fX( 5i) *“‘*fX( m))(x), (6)
ﬂ 1 2 n
i=1

gdzie f ;fa/‘) jest a; splotem gestosci fy oraz f, ;fo) =1.

W klasycznym modelu ryzyka jest znanych wiele metod szacowania prawdo-
podobienstwa ruiny w skonczonym horyzoncie czasu [Asmussen 2000; Rolski 1 in.
1998]. Jednak czgs¢ z tych metod opiera sig na istnieniu wspotczynnika dopasowa-
nia. Z definicji wspdtczynnikiem dopasowania nazywamy dodatnie rozwiazanie
(o ile istnieje) nastepujacego roOwnania:

1+(1+0) uR=M (R), R<supM  (z)<oo,

gdzie M , oznacza funkcj¢ tworzaca momenty wyplaty X w klasycznym modelu
ryzyka.

Istnienie wspotczynnika dopasowania uzaleznione jest od typu rozktadu wy-
ptat, tzn. od tego, czy jest to rozktad lekkoogonowy czy cigzkoogonowy. Rozktad
zmiennej losowej X nazywamy lekkoogonowym lub rozktadem o lekkim ogonie,
gdy istnieja state dodatnie wartosci a 1 b spetniajace dla kazdej warto$ci rzeczywi-
stej x nastepujacy warunek:
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FX (x)=1-F;(x) < aexp(-bx),

gdzie F, oznacza dystrybuantg zmiennej losowej X. W przeciwnym razie rozktad

zmiennej losowej X nazywamy cigzkoogonowym lub rozktadem o cigzkim ogo-
nie. Prostym przykladem rozktadu lekkoogonowego jest rozklad wyktadniczy.
Wspolezynnik dopasowania mozna wyznacza¢ tylko w przypadku lekkoogono-
wych rozktadow wyptat.

W pracy do szacowania prawdopodobienstwa ruiny w skonczonym horyzoncie
czasowym w przypadku lekkoogonowych rozktadéw wyplat zastosowano popra-
wiong aproksymacje¢ dyfuzyjna postaci [Asmussen 2000]:

cT§l+52' Ru +éj

b 2
u’ u 2 u

Y(u,T)~ IG( (7)

dzic 8 =My (1), 8, =My () GM (o)), pray ezym 7, jest dodatnim

. . . i ' . ' LI m .
rozwiazaniem réwnania: —M , (y,)—1=0, a funkcje M,, M, i M, oznaczaja
c

kolejno pierwsza, druga i trzecia pochodna funkcji M . Ponadto R jest wspol-
czynnikiem dopasowania oraz IG(x; ¢; u) jest dystrybuantg rozktadu odwrotnego
gaussowskiego z parametrami ¢ i u, okre§lona wzorem:

1G(x;C3u) =1—@(%—gﬁj+exp(2gu)®(—%—§\/§J.

Wyniki oszacowania prawdopodobienstwa ruiny uzyskiwane poprawiona
aproksymacja dyfuzyjna charakteryzuja si¢ matymi wzglednymi btedami w odnie-
sieniu do wynikow otrzymywanych symulacjami metoda Monte Carlo. Wahania
w tych btedach moga by¢ bardziej spowodowane niedoktadno$cia metody Monte
Carlo niz przez sam btad aproksymacji, dlatego moze ona doskonale stuzy¢ do
szacowania prawdopodobienstwa ruiny w przypadku lekkoogonowych rozktadow
wyplat.

W przypadku dowolnych cigzkoogonowych rozktadow wyptat (bez przyjmo-
wania dodatkowych zatozen o tych rozkladach) do szacowania prawdopodobien-
stwa ruiny W(u, 7)) mozna jedynie stosowa¢ metody symulacyjne.

W kolejnym punkcie przyjeto trzyklasowy model ryzyka, w ktorym w dalszej
czg$ci pracy przeprowadzono analiz¢ wplywu zewngtrznych czynnikéw ryzyka na
prawdopodobienstwo ruiny w skonczonym horyzoncie czasowym w przypadku
lekko-ogonowych i osobno ci¢zkoogonowych rozktadow wyptat.
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3. Trzyklasowy model ryzyka

Przyjmijmy model ryzyka dla trzech klas ubezpieczen, na ktére oddziatuja zewnetrz-
ne czynniki ryzyka. Niech w i -tej klasie ubezpieczen dziataja czynniki ryzyka wia-
sciwe tylko dla tej klasy, ktore powoduja pojawianie si¢ wyplat zgodnie z jednorod-
nym procesem Poissona M, o intensywnosci 4. Ponadto niech na klasy pierwsza

i druga oddziatuja zewngtrzne czynniki ryzyka wspoélne dla obu klas, ktore powoduja
pojawianie si¢ w tych klasach dodatkowych wyptat zgodnie z jednorodnym proce-

sem Poissona M, o intensywnos$ci A,.Natomiast na klasy druga i trzecia oddziatuja

inne zewngtrzne czynniki ryzyka wspdlne dla obu tych klas, ktore powoduja poja-
wianie si¢ dodatkowych wyptat w tych klasach zgodnie z jednorodnym procesem

Poissona M,z intensywno$cia A.Sytuacje wplywu poszczegélnych czynnikow

ryzyka na wszystkie trzy klasy ubezpieczen przedstawiono na rys. 1.

OO0
T T T

Rys. 1. Wplyw zewngtrznych czynnikow ryzyka na poszczegodlne klasy ubezpieczen

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowujac, proces zliczajacy wyplaty w pierwszej klasie jest jednorodnym
procesem Poissona N, =M, +M, z intensywnoscia 4 +A4,, w drugiej klasie

ubezpieczen jest jednorodnym procesem Poissona N, =M, +M,+ M, z inten-
sywno$cia 4, + 4, + A, a w trzeciej klasie jest jednorodnym procesem Poissona
N, =M, + M, z intensywnos$cia A, + A,. Dodatkowo warto zaznaczy¢, ze oddzia-

lywanie zewnetrznych czynnikoéw ryzyka na poszczegdlne klasy ubezpieczen po-
woduje, ze procesy N;, N, 1 N; moga zaleze¢ od siebie. Wektor
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N, M +M,
N=|N, |=|M,+M,+M, mozna zapisa¢ zgodnie ze wzorem (2),
N, M,+M,

tzn.N=AM, z macierza binarna A =(g;);s oraz wektorem wertykalnym

M =(M)s,,, W nastepujacy sposob:

M,
100 1 0],
N={0 1 0 1 1|M,|.
001 0 1|M,
| M5 |

Model ryzyka (4) przyjmuje nastepujaca postac:

My (0)+M (1) My ()+My (1)+Ms(1) M)+ Ms (1)
Rty=u+ct— > X+ > X,+ > X (8)
Jj=1 Jj=1 j=1

Model ryzyka (8) mozna przeksztatci¢ do klasycznego modelu ryzyka postaci:
N(@)
RO =u+ct-Y X, 9)
j=1
gdzie proces zliczajacy wyplaty {N (t)}[Z , Jest jednorodnym procesem Poissona
z intensywnoscia A =4 +4, + 4, + 4, + A5, a X to kolejne wyptaty niezalezne od
siebie oraz od {N(t)}
nastepujaca postac:

ktore maja ten sam rozktad z gestoscia (6) przyjmujaca

>0’

()= %i&. (f;l(a“) *f;z(az/) *f;3(a3;))(x) :%(ﬂq (f;](l) *f;z(O) *f;3(0))(x) +

i=l1

I ﬂz( f;m) * f;zm * f);(m)(x) i /13( f;l(m * f;2<0> f;;‘))(x) "
+2, (f;l(l) *f;z(l) *f;z(o))(x) + A (f;l(()) *f;z(l) *f;g(l))(x)) -

_A e, e A As
=TI O+ fe 0+ 2 f 00+ (i * oy )0+ fi, * fi )0

Sprowadzenie trzyklasowego modelu ryzyka (8) do klasycznej postaci (9)
umozliwia zastosowanie poprawionej aproksymacji dyfuzyjnej do szacowania
prawdopodobienstwa ruiny ¥(u, T).
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W kolejnym punkcie pracy przeprowadzono analiz¢ wpltywu zewngtrznych
czynnikow ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny we wprowadzonym modelu ry-
zyka (8) z zadanymi lekkoogonowymi rozktadami wyptat.

4. Analiza w przypadku lekkoogonowych rozkladow wyplat

Przyjmijmy, ze wyplaty w trzyklasowym modelu ryzyka (8) maja wyktadnicze
rozklady wyptat w kazdej klasie, tj. X, ~W(B),i=1, 2, 3. Wowczas proces ry-

zyka (8) sprowadza si¢ do klasycznego modelu ryzyka (9) z wyplatami o gestosci
okreslonej wzorem:

fr() = [% + % - ﬁ}l(m () exp(— i) +
+[ﬁ+@, b A b
A A ﬂl_ﬂZ A ﬂa_ﬁz

Jl(o,w) (x) 3, exp(=p,x) + (10)

As
%*7 5 )lw,w)(x)ﬂg xp(~f0).

Funkcja (10) jest gestoscia rozktadu fazowego, poniewaz rozktad wyktadniczy
jest rozkladem fazowym, a rodzina rozktadow fazowych jest zamknigta na skon-
czona operacj¢ splotow rozkladow oraz skonczona mieszankg wypukta rozktadow
[Rolski i in. 1998]. Ponadto ciaglte rozktady fazowe sa rozktadami lekkoogonowy-
mi [Rolski i in. 1998].

Na przyktadach numerycznych obliczen zbadano wplyw zewngtrznych czynni-
kéw ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny W(u, ) w modelu ryzyka (8) przy
zadanych warto$ciach parametrow wyktadniczych rozkltadow wyplat: S =0,5,
S, =2, p, =3.Wzgledny narzut na bezpieczenstwo € ustalono na poziomie 0,05.
Za pomoca poprawionej aproksymacji dyfuzyjnej (7) oszacowano prawdopodo-
bienstwo ruiny w kolejnych przypadkach o réznym stopniu oddzialywania ze-
wngetrznych czynnikéw ryzyka na poszczegdlne klasy ubezpieczen. Stopien ten
wyraza si¢ wysoko$cia intensywnosci procesow zliczajacych wyptaty powodowa-

nych przez zewngtrzne czynniki ryzyka, tj. wysoko$cia wartosci A4, oraz A,. Nale-
zy zwroci¢ uwage, ze w kolejnych przypadkach intensywno$¢ procesu zliczajacego
wszystkie wyplaty N, w i-tej klasie ubezpieczen jest ustalana na tej samej wyso-
kos$ci. Prawdopodobienstwo ruiny oszacowano osobno w nast¢pujacych réznych
przypadkach warto$ci intensywnosci A, procesow zliczajacych wyptaty M, :

(1) 4,=7,14,=20, 4, =15;

2) 4,=54,=141,=11,4,=2, 1, =4;
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3) 4,=3,1,=81,=7,4,=4, 1, =8;

4 A4=L4=2 ,,=3,4,=6 4 =12.

W pierwszym przypadku przyjeto brak oddziatywania zewngtrznych czynni-
koéw ryzyka na poszczegolne klasy ubezpieczen. W kolejnych przypadkach mozna
obserwowaé wzrost stopnia oddziatywania zewngtrznych czynnikéw ryzyka na
wszystkie klasy ubezpieczen. Wyniki oszacowania prawdopodobienstwa ruiny
WY(u,T) we wszystkich czterech przypadkach przedstawiono w formie wykresow
zamieszczonych narys. 2, 3,415.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wykresy oszacowania Y (u,T) w zaleznoSci
od horyzontu czasowego T przy ustalonej wartosci kapitatu poczatkowego u. Dla
dowolnie ustalonej warto$ci horyzontu czasowego T mozna obserwowaé wzrost
oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny W (u,T) wraz ze zwigkszaniem stopnia
oddziatywania zewngtrznych czynnikow ryzyka na poszczegodlne klasy ubezpie-
czen w przyjetych przypadkach od (1) do (4).

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wykresy oszacowania Y (u,T) w zaleznoSci
od kapitatu poczatkowego u przy ustalonym horyzoncie czasowym 7. Dla dowol-
nie ustalonej wartosci kapitatu poczatkowego u mozna obserwowaé wzrost osza-
cowanego prawdopodobienstwa ruiny W(u,T) przy zwigkszajacym si¢ stopniu
oddzialywania zewnetrznych czynnikdéw ryzyka w przypadkach od (1) do (4).

0,7

0 ; ; ; T
0 10 20 30 40 50

Rys. 2. Wykresy oszacowania W¥(u,T) w zalezno$ci od horyzontu czasowego T'
przy kapitale poczatkowym u =10

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Wykresy oszacowania ¥ (u,T) w zaleznosci od horyzontu czasowego 7'
przy kapitale poczatkowym u = 20
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Wykresy oszacowania ¥'(u,7) w zaleznosci od kapitalu poczatkowego u

przy horyzoncie czasowym 7T = 20

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Wykresy oszacowania W (u,7) w zaleznosci od kapitatu poczatkowego u
przy horyzoncie czasowym 7T = 50

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W piatym punkcie pracy zbadano wplyw zewngtrznych czynnikow ryzyka na
prawdopodobienstwo ruiny ¥(u,7) w modelu ryzyka (8) dla zadanych cigzkoo-
gonowych rozktadow wyptat.

5. Analiza w przypadku ci¢zkoogonowych rozkladow wyplat

Przyjmijmy, ze wyptaty w modelu ryzyka (8) maja rozktady cigzkoogonowe zadane
nastepujaco: w pierwszej klasie wyplaty X,; maja rozklad logarytmiczno-nor-malny

postaci LN(0.25,0.125), w drugiej klasie wyplaty X, maja rozktad logarytmiczno-
normalny postaci LN(0.2,0.1), natomiast w trzeciej klasie wyplaty X;; maja rozktad

Weibulla postaci We(1,0.8). Ponadto ustalmy wzgledny narzut na bezpieczenstwo €
na poziomie 0,05. Prawdopodobienstwo ruiny ‘¥(u, T) oszacowano w czterech przy-

padkach zadanych warto$ci intensywnosci A, procesow zliczajacych wyplaty M, :
(1) 4,=2,4,=6,4,=4;
2) 4,=151,=3,51,=3,1,=0,5 4, =1;
3) 4,=L4,=2,4,=2,4, =1, A, =2;
4 4,=05,4,=0,54,=1,4,=L5, 1, =3.
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Podobnie jak w punkcie czwartym pracy w pierwszym przypadku zalozono
rowniez brak oddzialywania zewnetrznych czynnikdéw ryzyka na poszczeg6lne
klasy ubezpieczen. W kolejnych przypadkach zwigkszano stopien oddziatywania
zewngtrznych czynnikéw ryzyka na wszystkie klasy ubezpieczen. Wyniki oszaco-
wania prawdopodobienstwa ruiny W(u, T) we wszystkich czterech przypadkach

otrzymano symulacjami metoda Monte Carlo na podstawie 10 000 trajektorii pro-
cesu ryzyka (8). Wyniki przedstawiono w tab. 1, 2, 31 4.

Tabele 1 1 2 zawieraja wyniki oszacowania prawdopodobienstwa ruiny przy
ustalonym kapitale poczatkowym u dla kolejnych wybranych wartosci horyzontu
czasu T. Mozna zauwazy¢, ze dla ustalonego horyzontu czasu T wystepuje, podob-
nie jak w przyktadzie z wyktadniczymi rozkladami wyptat, wzrost oszacowanego
prawdopodobienstwa ruiny W(u,7) w miar¢ wzrostu stopnia oddziatywania ze-

wngetrznych czynnikow ryzyka w kolejnych przypadkach od (1) do (4).

Tabela 1. Wyniki oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny ¥ (u, T') przy kapitale poczatkowym u =5

Przypadki
(M @ 3) “4)
T

5 0,4001 0,4359 0,4600 0,4960
10 0,5041 0,5413 0,5566 0,5779
15 0,5430 0,5694 0,5973 0,6212
20 0,5610 0,5895 0,6256 0,6472
25 0,5853 0,6177 0,6455 0,6639
30 0,5983 0,6266 0,6619 0,6855
50 0,6144 0,6513 0,6853 0,7005

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wyniki oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny ¥ (u, T') przy kapitale poczatkowym u = 15

Przypadki
(M @ 3) “4)
T

5 0,0380 0,0568 0,0736 0,0909
10 0,1019 0,1275 0,1568 0,1819
15 0,1411 0,1668 0,2009 0,2366
20 0,1794 0,2110 0,2335 0,2767
25 0,1953 0,2326 0,2749 0,2980
30 0,2078 0,2515 0,2828 0,3199
50 0,2507 0,2938 0,3375 0,3650

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabele 3 1 4 zawieraja wyniki oszacowania prawdopodobienstwa ruiny
WY(u,T) przy ustalonym horyzoncie czasu 7 dla zmieniajacego si¢ kapitatu po-

czatkowego u. Dla ustalonej warto$ci kapitatu poczatkowego # mozna obserwowac
takze wzrost oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny W(u, T') przy zwigkszaja-

cym si¢ stopniu oddziatywania zewnetrznych czynnikéw ryzyka w kolejnych przy-
padkach od (1) do (4).

Tabela 3. Wyniki oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny W(u, ') przy horyzoncie czasowym 7' = 20

Przypadki
Q) @ 3) @
u

0 0,8687 0,8766 0,8814 0,8786

0,5610 0,5895 0,6256 0,6472
10 0,3256 0,3655 0,3980 0,4324
15 0,1794 0,2110 0,2335 0,2767
20 0,0860 0,1139 0,1410 0,1616

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Wyniki oszacowanego prawdopodobienstwa ruiny W(u, T') przy horyzoncie czasowym 7= 50

Przypadki
(1) @) 3) 4)
u
0,8915 0,8909 0,9033 0,8993
0,6144 0,6513 0,6853 0,7005
10 0,3949 0,4368 0,4841 0,5132
15 0,2507 0,2938 0,3375 0,3650
20 0,1551 0,1921 0,2197 0,2531

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z analizy wynikow przedstawionych w tab. 1, 2, 3 i 4 mozna wywnioskowac,
ze dla wybranych rozktadoéw cigzkoogonowych wyptat w miar¢ zwigkszania stop-
nia oddzialywania zewngtrznych czynnikow ryzyka na poszczegélne klasy ubez-
pieczen wzrasta prawdopodobienstwo ruiny.

6. Podsumowanie

W przeprowadzonej w niniejszej pracy krotkiej analizie wplywu zewnetrznych
czynnikow ryzyka w przyjetym trzyklasowym modelu ryzyka (8) zaobserwowano,
ze w miar¢ zwigkszania stopnia oddzialywania zewngtrznych czynnikow ryzyka na
poszczegdlne klasy ubezpieczen nastgpowal wzrost prawdopodobienstwa ruiny
w skonczonym horyzoncie czasu zardbwno w przypadku zadanych rozktadéw lek-
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koogonowych wyplat, jak i w przypadku zadanych cigzkoogonowych rozktadow
wyplat. Przeprowadzona analiza moze stanowi¢ dosy¢ istotny argument przema-
wiajacy za tym, aby uwzglednia¢ oddziatywanie zewngtrznych czynnikow ryzyka
w wieloklasowym modelu ryzyka przy szacowaniu prawdopodobienstwa ruiny, co
jednoczesnie powoduje odrzucenie klasycznego zalozenia o niezaleznosci proce-
sow zliczajacych wyplaty w poszczegolnych klasach ubezpieczen. W pracy omo-
wiono wieloklasowy model ryzyka, w ktorym zewngtrzne czynniki powodowaly
szkody zgodnie z jednorodnymi procesami Poissona. Jednak mozna byloby takze
przyja¢ wieloklasowy model ryzyka, w ktérym zewngtrzne czynniki ryzyka powo-
duja szkody zgodnie z procesem Erlanga [Guo, Wu, Yuen 2002]. Ponadto mozna
inaczej niz w tej pracy definiowa¢ ruing w wieloklasowym modelu ryzyka, tzn.
przez ruing rozumie¢ spadek procesu ryzyka po raz pierwszy ponizej zera dla co
najmniej jednej klasy ubezpieczen, co znacznie utrudnia szacowanie prawdopodo-
bienstwa ruiny [Guo, Wu, Yuen 2006].
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AN IMPACT OF SOME OUTSIDE RISK FACTORS
ON THE FINITE-TIME RUIN PROBABILITY
FOR A MULTI-CLASSES RISK MODEL

Summary: In this paper the author considers a risk model for several classes of insurance
business, which is simply called a multi-class risk model. In this model it is assumed that all
the claim number processes are correlated with Poisson processes. The correlation between
the claim number processes is due to an influence of some outside risk factors like natural
disasters on classes of business. This model can be transformed to a classical risk model. On
some numerical examples we investigate the impact of outside risk factors on the finite-time
ruin probability for the assumed risk model in two cases of claim size distributions: heavy-
tailed distributions and light-tailed distributions.
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