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Whprowadzenie

Rozklady prawdopodobienstwa odgrywaja wazng role w
modelach matematycznych opisujacych zjawiska losowe.

Nalezy do nich nastepujacy model ryzyka niewyptacalnosci
zakladu ubezpieczen opisujacy wysokos¢ majatku
(nadwyzki) ubezpieczyciela S,, w kolejnych okresach n
(przyktadowo: miesiacach, kwartatach, ...).
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Modelowanie ryzyka niewyptacalnosci
zakladu ubezpieczen

Nadwyzka ubezpieczyciela

Sp=5Sn,u)=u+yn— (X1 + Xo+ ...+ X,,), n € N,

gdzie:

u =Sy = 0 - poczatkowa nadwyzka ubezpieczyciela,
v > 0 - skladka za jeden okres,

N - zbiér dodatnich liczb catkowitych,

X; - taczna wysokosé szkod w i-tym okresie.

X1, X9, X3, ... sg nieujemnymi niezaleznymi zmiennymi
losowymi (okreslonymi na ustalonej przestrzeni
probabilistycznej) o tym samym rozkladzie
prawdopodobienstwa.
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Modelowanie ryzyka niewyptacalnosci
zakiadu ubezpieczen

Idea tak sformutowanego modelu nadwyzki ubezpieczyciela
polega na réwnowazeniu ewentualnych wyplat przez zyski
pochodzace z naptywajacej co okres odpowiednio wysokie;
sktadki v, przy zalozeniu o odpowiedniej wartosci nadwyzki
poczatkowej w.
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o Modelowanie ryzyka niewyptacalnosci
zakladu ubezpieczen

O technicznej ruinie ubezpieczyciela (w rozwazanym
modelu) mowimy, jezeli warto$¢ majatku ubezpieczyciela
spadnie (po raz pierwszy) ponizej zera (o ile taka sytuacja
ma miejsce).
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Moment ruiny

7 =7(u) =inf{n € N: S(n,u) < 0}

przy umowie, ze inf () = oo

(7 =00, gdy S(n,u) >0 dla kazdego n € N).
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Moment ruiny cd.

Tu) =1 SLu <0su+y7-—X;1 <0 X >u+7y

T(u) >1< Xy <u+vy
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Przykiadowa realizacja procesu ryzyka
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Przyktadowa realizacja procesu ryzyka
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Prawdopodobienstwo - wprowadzenie

o Dzicki technikom probabilistycznym jestesmy w stanie

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen zwigzanych z
rozwazanymi zmiennymi losowymi.
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Prawdopodobienstwo - przyktad

Rozwazmy zmienna losowa X typu dyskretnego, ktora
przyjmuje wartosci 1, s, 3, ... (sa to tak zwane punkty
skokowe albo atomy) z prawdopodobienstwami,
odpowiednio, p1, po, p3, ..., ktore mozemy wyrazi¢ za
pomocy funkcji prawdopodobienstwa p; = P(X = x;), to
znaczy p; jest prawdopodobienstwem przyjecia przez
zmienng losowa X wartosci x;.

Oczywiscie, wszystkie prawdopodobienstwa p; sa nieujemne,
a ich suma jest rowna 1.
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Prawdopodobienstwo - przykiad cd.

Prawdopodobienstwo przyjecia przez zmienng losowg X
wartosci z pewnego zbioru A (przykladowo: z ograniczonego
albo nie przedziatu) mozna wyrazié¢ nastepujaco:

to znaczy sumujemy te prawdopodobienstwa, ktorym
odpowiadaja atomy nalezace do zbioru A (przy umowie, ze
powyzsza suma jest rowna 0 w przypadku braku takich
atomow).
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Prawdopodobienstwo - przykiad cd.

Rozwazmy trzypunktowy rozktad prawdopodobienstwa
zmiennnej losowej X o funkcji prawdopodobienstwa
oplisanej nastepujaco:

Wowczas, przyktadowo,

P(X €(1,2])) = P(1 < X <2)=py=0.6,
P(X €(1,2)) =0,

PX e (-LT7)=pi+p+ps=1
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Prawdopodobienstwo ruiny do konca
n-tego okresu
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Zadanie

(i) Zalozmy, ze v € N, u € NU {0} oraz, ze wszystkie
szkody X1, X, ... maja ten sam rozktad geometryczny o
nastepujacej funkeji prawdopodobienstwa:

P(X;=n)=q"" p, n=123,..,

gdzie p € (0,1) oraz ¢ = 1 — p. Wyznaczy¢ (w rozwazanym
modelu ryzyka) wzor na prawdopodobienistwo ruiny
(niewyplacalnosci) ubezpieczyciela do konca pierwszego
okresu jego dziatalnosci i doprowadzi¢ ten wzoér do mozliwie
najprostszej postaci zawierajacej oznaczenia podane w
punkcie (i).
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Zadanie cd.

(ii) Zalézmy, ze w rozwazanym modelu ryzyka: okresem jest
miesigc z odpowiadajaca mu sktadka v = 3 oraz ze u = 1.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo ruiny ubezpieczyciela do
konca pierwszego miesiaca jego dziatalnosci w przypadku,
gdy szkody majg rozklad geometryczny (z punktu (i)) z
parametrem p = 0.5.





