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Model nadwyzki ubezpieczyciela
ze zmiennym w czasie parametrem ryzyka
i op6znionymi realizacjami

Typowy model nadwyzki ubezpieczyciela S; z czasem dyskretnym zakltada, ze
St:(1+i)5t_1+Wt, t:1,2,...,

gdzie ¢ oznacza stope przychodéw z inwestycji nadwyzki, za§ Wi, Ws, ... to zmienne losowe
i.i.d., reprezentujace saldo sktadki i wartosci szkdd za okres roku. Zaktada sie tez, ze nadwyzka
poczatkowa Sy jest ustalona, za$ rozktad W; jest znany. Model stuzy uzyskaniu odpowiedzi na
pytania o ruine — jej prawdopodobienstwo, czas zajécia, deficyt w momencie ruiny itd.

Model istotnie odbiega od rzeczywistosci, gdzie proces zglaszania i likwidacji szkod zacho-
dzacych w ciagu roku rozcigga sie z reguly na lata nastepne. Zwiazek modelu z rzeczywistoscia
mozna przywréoci¢ przyjmujac, ze zmienna W, odpowiada pojeciowo temu, co w jezyku sprawoz-
dan finansowych okreslamy jako wynik techniczny, a wiec réznice pomiedzy wartoscia sktadki
zarobionej a wartoScig szk6d wyptaconych powiekszona o przyrost zobowiazan (rezerw) z ty-
tutu szkéd zasztych i niewyptaconych. Nadwyzke S; mozemy wtedy interpretowaé jako stan
srodkow wlasnych, za$ ruine jako utrate wyptacalnosci. Taka interpretacja prowadzi jednak do
komplikacji, jako ze:

o Wartos¢ szkod zaszlych ale niewyptaconych jest zmienng losowa, a odpowiednia rezerwa to
w istocie predyktor punktowy tej zmiennej oparty na informacji dostepnej w dniu bilanso-
wym.

Dodatkowy problem, ktory w rzeczywistosci komplikuje proces predykcji, to:

e Parametry rozktadu tacznej wartosci szkéd zachodzacych w ciggu roku nie sg state w czasie,
totez kalkulacja tak rezerw jak i sktadki wymaga ich predykc;ji.

Przedmiotem referatu jest prezentacja modelu z wbudowanymi komplikacjami obu rodza-
jow. Kosztem pewnych upraszczajacych zalozen obie komplikacje wprowadzi¢ mozna w taki
sposOb, aby zachowaé niezalezno$é i ten sam rozklad zmiennych Wy, Ws, ... i otrzymac reali-
styczne oceny jego parametréw. Przy okazji otrzymujemy interesujace nowe wnioski:

e model pozwala wyjasni¢ fakt, ze ubezpieczyciele ponosza niekiedy straty mimo tego, ze ich
portfel zawiera wielkg liczbe matych ryzyk, a ich do$wiadczenie w ubezpieczaniu tych ryzyk
pochodzi z okresu kilkudziesieciu lat,

e model pozwala uzyskaé¢ bardziej realistyczny obraz gry toczonej pomiedzy nadzorem, okre-
slajacym reguly stopowania dziatalnosci, a ubezpieczycielem, pragnacym prowadzi¢ dzia-
talnoéé¢ niezaktécong interwencjami nadzoru,

e model pozwala bardziej realistycznie zakresli¢ granice mozliwych interwencji ubezpieczy-
ciela w rozklad zmiennej losowej W;41; w momencie, gdy znany jest stan nadwyzki Sy, a to
sktania do rewizji zalozen przyjmowanych w ramach nurtu sterowania stochastycznego
procesem nadwyzki ubezpieczyciela.

Zastosowane w pracy techniki mozna jezykiem matematyki okresli¢ jako wykorzystanie
twierdzenia Dooba—Meyera o dekompozycji submartyngaléw, zas jezykiem ekonomii jako wyko-
rzystanie teorii racjonalnych oczekiwan. Przyjeto taka wersje zatozen, aby méc oprzeé¢ predykcje
(kalkulacje rezerw i kalkulacje sktadki) na filtrze Kalmana. Tak wiec praca prezentuje oryginal-
nie postawione pytanie, jednak techniki uzyte w celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie sa od

dawna znane (np. kalkulacja rezerw w oparciu o filtr Kalmana zostala zaproponowana w latach
80-tych).



