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Macierzowa reprezentacja modelu ubezpieczenia wielostanowego
ze stochastyczng stopg procentowg

Jednym z istotnych probleméw w aktuarialnej analizie ubezpieczen jest okreslenie
przecigtnej wartosci swiadczenia i jej zmienno$ci. Z praktycznego punktu widzenia inte-
resujacym jest rozwazanie ubezpieczenia, w ktérym jednorazowe Swiadczenia i raty renty
platne sa na koniec okresu (rok, miesiac itp.), a sktadki ptatne sa z géry w takich sa-
mych odstepach czasu. Dlatego dyskretny model jest czesto wykorzystywany w praktyce
aktuarialnej. W tym przypadku formuly wyrazajace momenty tacznych zdyskontowa-
nych przysztych przeptywow pienieznych wynikajacych z zawarcia umowy ubezpieczenia
sa do$¢ rozbudowane (szczegélnie jezeli oprécz losowosci zwiazanej z dalszym czasem
trwania zycia ubezpieczonego, brana jest pod uwage takze losowa stopa procentowa).

Jednym z rozwiazan, ktére pozwala na uproszczenie zapisu, a tym samym analizy
ubezpieczenia, jest wprowadzenie notacji macierzowej. W odniesieniu do terminowych
rent i ubezpieczen na zycie (ktére sa najprostszym przykladem ubezpieczen wielosta-
nowych) notacja macierzowa zostata wyprowadzona w pracy [1]. Niestety nie moze by¢
ona bezposrednio zastosowana w odniesieniu do ubezpieczen wielostanowych.

Celem referatu jest prezentacja rozwigzania powyzszego problemu. W szczegolnosci
przedstawienie w formie macierzowej pierwszych dwéch momentéw tacznych zdyskonto-
wanych przysztych przepltywow pienieznych wynikajacych z umowy ubezpieczenia wielo-
stanowego, przy zatozeniu losowosci stopy procentowej. Rozwigzanie polega na istotnej
modyfikacji klasycznego (jak np. w [2]) sposobu opisu modelu wielostanowego przez
zdefiniowanie tak zwanego rozbudowanego modelu wielostanowego, co zostato przedsta-
wione w pracy [3]. Idea zaproponowanego modelu polega na uwzglednieniu w definicji
przestrzeni stanéw nie tylko zdarzen losowych, ktérych dotyczy ubezpieczenie, ale takze
pewnych przepltywoéw pienieznych powstatych w wyniku zawarcia umowy ubezpieczenia.

Uzyskany jednolity zapis macierzowy umozliwia zastosowanie go do wszystkich ro-
dzajow klasycznych rent i ubezpieczen na zycie oraz ubezpieczen wieloopcyjnych. No-
tacja macierzowa nie tylko upraszcza zapis, ale takze pozwala obserwowaé zaleznosé
miedzy stopa procentowa a Smiertelnoscig ubezpieczonego. Innym korzystnym aspek-
tem jest mozliwos¢ uzyskania przejrzystej formy waznych réwnan, np. zasady réowno-
waznosci. Ponadto forma macierzowa znacznie utatwia analize portfela ubezpieczen oraz
obliczenia numeryczne.
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