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PROCES RYZYKA I PRAWDOPODOBIEN STWO RUINY
DLA UBEZPIECZEN WIELOOPCYJNYCH

1. Wstep

Dziatalnos¢ ubezpieczeniowa zwiazana jest z wystgpowaniem ryzyka. Ryzyko
w ubezpieczeniach wieloopcyjnych mozna badaé¢ w dwéch aspektach: jako ryzyko
zwiazane z przedmiotem ubezpieczenia i aspekt finansowy ryzyka (por. [1; 7)).
Aspekt finansowy ryzyka zwiazanego z dzialalnoscia ubezpieczyciela dotyczy
kalkulacji sktadek ubezpieczeniowych, tworzenia rezerw matematycznych czy
analizy procesu ryzyka. Przedmiotem rozwazan pracy jest analiza procesu ryzyka
dla ubezpieczen wieloopcyjnych i oszacowanie prawdopodobienstwa ruiny ubez-
pieczyciela stanowiacych podstawe umozliwiajaca ubezpieczycielowi zabezpie-
czenie wyplacalnosci i uniknigcie ruiny.

2. Proces ryzyka

Analiza proceséw ryzyka stanowi probabilistyczny rdzen matematyki ubezpieczen.
W modelach aktuarialnych klasyczny proces ryzyka generowany jest przez kapital po-
czatkowy oznaczony u, intensywnos$¢ naptywu sktadki oznaczona ¢ oraz proces skumu-
lowanych roszczen S(7). W literaturze formutowanych jest wiele dodatkowych zatozen
dotyczacych procesu naptywu skfadki i skumulowanych roszczen. Ostabienie nie zawsze
zgodnych z rzeczywistoscia zatozen dotyczacych klasycznego modelu ryzyka prowadzi
do jego uogdlnien. Nalezy zauwazy¢, ze w tym klasycznym modelu zaniedbane sa réw-
niez kwestie zmiennosci wartosci pieniadza w czasie, ktére nalezy uwzgledni¢ przy
okreslaniu procesu ryzyka dla ubezpieczen wieloopcyjnych. Istotny krok w kierunku
urealniania modeli ryzyka stanowi analiza proceséw, w ktérych uwzglednia si¢ aspekt
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ekonomiczny. Pionierskie badania w tym zakresie prowadzit Norberg i Harrison w latach
dziewigcdziesiatych (por. [5; 6]), ktérzy rozwazali ogélny ciagly proces postaci:

Ul =u+ f WX (1), (1)
0

gdzie u stanowi kapitat poczatkowy ubezpieczyciela (w chwili 0).

Proces zaktualizowanych aktywéw okreslony wzorem (1) stanowi podstawe okresle-
nia procesu ryzyka dla ubezpieczen wieloopcyjnych.

Rozwazmy zatem portfel ztozony z m polis wieloopcyjnych zawartych z osobami w
wieku x;,x,,...,x,, odpowiednio na okres ubezpieczenia n,,n,,...,n,, . Zakiada si¢ nieza-
leznos$¢ szkéd wynikajacych z réznych kontraktéw ubezpieczeniowych. Zalozenie to
powoduje, ze przedstawiony proces ryzyka odpowiada tylko niektdrym szczegdlnym
grupom ubezpieczen. Dobrze opisuje on grupe ubezpieczen na zycie, do ktérych zali-
czamy ubezpieczenia wieloopcyjne. Ograniczmy si¢ przy tym do analizy zasobéw finan-
sowych, jakimi dysponuje firma w dowolnym momencie czasu . Proces ten nazywa si¢
procesem ryzyka i w pracy oznaczono go symbolem I'"’". Wéwczas dla dowolnego
t > s >0, zgodnie ze wzorem (1), proces ten okresla nastgpujace réwnanie:

I (s.0y= 20 () 4 f 2B, @
u()

Wzdr ten stanowi formalny zapis zasobéw ubezpleczyciela w chwili r uwzgledniaja-
cego jego zaktualizowane w momencie ¢ dochody i wydatki poniesione w okresie
[s,t) oraz zaktualizowany kapital poczatkowy, jakim dysponowat w chwili s. W szcze-
gélnosci proces ryzyka okresla przeplywy pienigzne ubezpieczyciela od momentu
t, =0 do chwili . Zaktadamy, ze firma ubezpieczeniowa rozpoczyna swa dziatalnos¢ w
momencie £, =0, dysponujac poczatkowym kapitatem I'*’" (0). Kapitat ten powigk-

szany jest na skutek wptacanych skiadek, pomniejszany jest zas o wielkos¢ wyptacanych
$wiadczen. Wéwczas proces ryzyka dla portfela polis wieloopcyjnych jest postaci:

1 ()
FPTF :_FPTF 0 _d _BPTF , 3
=557 )+[Um (—B"™ (7)) 3)

gdzie B”™ () okresla taczne przeplywy pienigzne dla portfela.

Wz6r (3) stanowi uogélnienie znanych klasycznych modeli ryzyka (por. [2; 7]). Pod-
czas uwzgledniania specyfiki wieloopcyjnych ubezpieczen na zycie przy okresleniu tego
procesu nalezaloby rowniez uwzgledni¢ réznic¢ rezerw matematycznych sktadek. Srodki
te bowiem gromadzone przez ubezpieczyciela sa wlasnoscia oséb ubezpieczonych, na-
tomiast firma ubezpieczeniowa jedynie dysponuje odpowiednia rezerwa w okresie trwa-
nia umowy ubezpieczeniowej. Wysokos¢ rezerwy matematycznej skladek, jaka powi-
nien tworzy¢ ubezpieczyciel w momencie 7, pomniejsza zatem jego dochéd, a na jej zysk
sklada sie dopiero zwalniana na koniec badanego okresu rezerwa. Przy okreslaniu proce-
su ryzyka dla portfela polis wieloopcyjnych w pracy uwzgledniono réwniez réznice
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wymaganych rezerw matematycznych skladek. Wowczas proces ryzyka okreslony jest
nastgpujacym wzorem:

I-PTF() 1 FPTF(O)+fv(r)d(_BPTF(T)) VPTF(t)+ VPTF(O). @)
u(r) u(t)

Poniewaz poczatkowa rezerwa matematyczna sktadek réwna si¢ zero, wzér (4) moz-
na zapisa¢ w réwnowaznej nastgpujacej postaci:

77 (1) = e )FPTF(O)+fv(r)d(_BPTF(T))_VPTF(t)' (5)

Wz6r ten okresla wycene procesu ryzyka dla portfela polis wieloopcyjnych. Proces
ten powinien by¢ postizegany jako dajacy wazna informacje o ryzyku finansowym zwia-
zanym z portfelem. Informacje te s3 niezwykle przydatne w diugoterminowym plano-
waniu. Sa réwniez istotne w celu zachowania wyplacalnosci ubezpieczyciela.

Tak okreslony proces ryzyka powiazany jest z procesem naptywu skladki oraz z pro-
cesami platnosci reprezentujacymi wielkosci roszczen z portfela. Sa to procesy platnosci

$wiadczen zwiagzanych z wyptacanymi rentami {C f ™ (t)} , jednorazowymi $wiadcze-
niami z tytulu dozycia {Dj'.’ & (t)} czy jednorazowymi $wiadczeniami wyplacanymi z
tytulu zajscia objetych ubezpieczehiem przypadkéw zyciowych {C ﬁTF (t)} oraz proces
naptywu skladki oznaczony odpowiednio {I'IfTF (t)}. Wyceny poszczegdlinych stru-

mieni dokonujemy, okreslajac ich zaktualizowana wartosé.
Zaktualizowana warto$¢ skladek wplaconych do chwili ¢ dla portfela wyraza si¢ wzorem:

PTF ;N _ -5 PTF
Z" 0 =3 [ e L yom ., AT ().
]

Analogicznie zaktualizowana wartos¢ rent wyptaconych do chwili ¢ z portfela ma na-
stgpujaca postac:
PTF ; &7 PTF
zc" 0= [ e L ym ,_,dCTT @),
i o

W obu wzorach catki po prawej stronie sa catkami Riemanna-Stieltjesa (R-S).
Zaktualizowana wartos¢ jednorazowych sum wyptaconych z tytutu dozycia do chwili
tdla portfela réwniez mozna zapisac jako nastgpujaca catke:

_&7
D] 0= [l ym,, @D ().
J 0
Proces losowy o postaci:

ZC;;TF(I):ZZ-‘[ —&r PTF(T)le;:'F(T)

J k=j g
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okres$la zaktualizowang warto$¢ jednorazowych swiadczen wyptaconych przez ubezpie-
czyciela z portfela.

Po uwzglednieniu wyceny poszczegdlnych strumieni ptatnosci dla portfela polis,
wzor (3) okreslajacy proces ryzyka generowany przez procesy platnosci ma nast¢pujaca
postac:

I () =e"T" (0)+) f e e (AT (@ —dC (1) —dD]™ (7)) -
, (©)
_sz —&(1-1) FI‘F(T)dNZ(TF(T) V(o).

J k=j g

Proces ten okreslony jest w odniesieniu do portfela jako calosci, nie za$ do indywidual-
nych polis tworzacych ten portfel. W przypadku ubezpieczen wieloopcyjnych, ktére sprze-
dawane s3 indywidualnie, poszczegdlne procesy platnosci dla portfela s3 suma strumieni
platnoéci dla indywidualnych polis w portfelu, tak wigc proces naptywu sktadki generowa-
ny przez portfel jest suma strumieni skiadki z poszczegélnych polis i analogicznie proces
$wiadczen generowany przez portfel w calosci jest suma $wiadczen wyplacanych z indy-
widualnych ubezpieczen. Zgodnie z powyzszym wzdr (6) przyjmuje postac:

l'ﬂr(t)=e‘$'l"pﬁ(0) +fe75(H)ZZI(x<“ (dl'l(j”(T) _dq_l)(z.) —dDj.”(T)) _

j 1=l

(1)=j]

_ f _5<H>ZZZ <“(¢)dN"’(r)—2m:V‘”(t)=
=1

Jj ok=j =1

(N
f ﬂs(r—nzi e (dfl(”(r) dC”(r) dD”(T)) Z(“(T)dN(’k)(T)] _

k=jf

—ZW(:)+e“'r”T ©).
1=l

Zatem proces ryzyka generowany przez portfel dany wzorem (7) mozna przedstawi¢
jako odpowiednia sume strat wygenerowanych przez indywidualne polisy skladajace si¢
na caly portfel w nastg¢pujacy sposéb:

l—\PTF(t):eJ-!l—\PTF (0)_iZIJ(1)(t)’ (8)

=1

gdzie ZI'" (¢) oznacza strate ubezpieczyciela w Itym indywidualnym ubezpieczeniu z portfela.

3. Prawdopodobienstwo ruiny

Analiza procesu ryzyka pozwala okresli¢ stopiefi szkodowosci portfela ubezpieczen
istotny z punktu widzenia ubezpieczyciela, ktéry powinien dba¢ o rtéwnowage finansowa
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portfela. Jedna z miar charakteryzujaca stabilnos¢ funkcjonowania firmy ubezpieczenio-
wej jest tzw. prawdopodobienstwo ruiny. Chodzi tutaj, tak jak w klasycznym modelu
Lundberga, o moment, kiedy ubezpieczyciel nie dysponuje Zadnym kapitatem. Moment
ten definiuje si¢ jako nastepujaca zmienna losowa (por. [2; 7]):
inf{r >0: '™ () <0}
0o gdy TT@)>0,¥r>0
Jest on matematycznym odpowiednikiem momentu ruiny ubezpieczyciela, czyli
momentu, w ktérym proces ryzyka I'*’" (¢) przyjmie po raz pierwszy warto$é ujemna,
dlatego tez prawdopodobienstwo ruiny to prawdopodobienstwo nastgpujacego zdarzenia:

{1; <oo}5{itgg 1“‘“”’(:)<0}. (10)

r

&)

Poniewaz zdarzenie okreslone wzorem (10) jest zdarzeniem losowym, mozna je
scharakteryzowaC za pomocg prawdopodobiefistwa jego realizacji, ktére czesto oznacza
si¢ symbolem greckiej litery W . Formalnie jest to funkcja okreslona nastgpujaco:

LP(u):P{iggr””’(t)<0|r”””(0)=u}. (11)
Wz6r (11) okresla warunkowe prawdopodobienstwo ruiny ubezpieczyciela, pod wa-
runkiem ze dysponuje on kapitalem poczatkowym w wysokosci u. Zakladajac, ze ubez-

pieczyciel posiada kapital poczatkowy tej wysokosci, otrzymujemy nastgpujaca réwno-
wazng posta¢ wzoru (11):

Y(u)= P‘inf
>0

esvrl—‘PTF(O) _+_fe—5-(‘!‘—l)dBPTF(T) _VPTF (t)
0

<0|1"”F(0):u]=

20

p|mf

eJ-lu_+_feﬂ§-(‘tfl)dBFTF(z.)_VPTF(I)
0

<0]: (12)

= P{supLFrF(t) > e&'u}.

20

Korzystajac z okreslenia procesu ryzyka dla ubezpieczen wieloopcyjnych wzorem
(8), prawdopodobienstwo ruiny oblicza si¢ wedtug wzoru:

Y(u)= P{supLPTF(t) > e‘;"u} =

120

=P ‘sup[zm: ZI (1)

120 \ =)

=1- P‘sup[iZL”’(t)

120 \ 1o

>e5"ul = 13)

< e‘s"u}.
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Wzory (12)-(13) pokazuja, ze interesuje nas jedynie ,,ogon” dystrybuanty zdyskon-
towanej straty. Po skorzystaniu ze wzoru (13) mozna obliczy¢ dokladng warto$¢ praw-
dopodobienistwa ruiny generowana przez portfel w calosci, jesli znamy rozklady po-
szczegblnych zmiennych losowych okreslajacych straty w indywidualnych ubezpiecze-
niach. Znajomos¢ rozktadu tych zmiennych w odniesieniu do polis skfadajacych si¢ na
portfel polis wieloopcyjnych umozliwia analiz¢ jego szkodowosci, jednak obliczenie
doktadnej wartosci prawdopodobiefistwa ruiny i podanie dokladnego wzoru analityczne-
go, jawnie okreslajacego funkcje (13), jest niemalze niemozliwe. Dlatego tez zadowala-
my si¢ jego oszacowaniami. Prawdopodobienistwo ruiny szacowane bylo réznymi meto-
dami i na réznym stopniu ogélnosci. W, pracy przedstawiono wybrane wyniki oszacowan
prawdopodobienstwa ruiny, ktérych dowody mozna znalez¢ m.in. w pracach [3; 8].

Oszacowanie |

Niech ®(-) bedzie funkcja rosnaca i mierzalna. Wtedy dla dowolnego 4 > 0 zacho-

dzi nieréwnos¢:
Yu){———, (14)

gdzie L™ okresla catkowita zaktualizowana warto$é nadwyzki finansowej ubezpieczy-
ciela dla portfela polis.

Po podstawieniu do wzoru (14) konkretnej postaci funkcji ®(-) otrzymuje si¢ nastg-
pujace oszacowania prawdopodobienstwa ruiny (por. [8]):

r

E |LPTF
Yu)<———.dlar>1, (15)
u
E |LPTF r
¥(u) < min—— , (16)
r>} u
W(u) < Elexp(r- L'™)|-exp(~r-u) dla r >0, (17)
Y(u) < mi(r)l E[exp(r-LPTF )]-exp(—r-u). (18)
r>
Oszacowanie Il
Jesli E[L'™l<u, to istmieje 7 bedace rozwiazaniem réwnania
dE[e’"" ]

=yY- E[e"Lm ], takie ze:
dr

mi(?E[exp(r'LPTF)]-exp(—r-u) = E[exp(f N stk )]-exp(—?-u).
r>
Wéwczas oszacowanie dane wzorem (26) jest nastgpujace:
W(u) < Elexp(F- L™ )| exp(—F- ). (19)
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Oszacowanie II1

Jesli E[L""]<0, to istnieje dodatnie R, takie ze Elexp(R-L™")]=1 i wtedy
oszacowanie (18) przyjmuje posta¢:

W(u) <exp(—R-u). (20)

Oszacowanie prawdopodobienstwa ruiny dane wzorem (20) znane jest jako oszaco-
wanie Lundberga (por. [3]). Dowdd tego oszacowania bez zalozenia ,,poissonowskosci”
procesu zgloszen znalez¢ mozna m.in. w pracach [3; 7; 8]).

Oszacowanie IV

Niech C oznacza zdarzenie P{sup i< u} . Wtedy

120
E . LPTF _ . E LPTF C
(i) ¥(u) < min Lexp(r ) exp(r [ | ])

s 21
r>0 exp(r-u)—exp(rE[LPTF |C]) @b

(i) jedli '™ = [F™ — [P odzie IF™ 7" >0, to

Elexp(r- L")} — exp(r~ E[i”“’ | C])

¥ (1) < min - , (22)
>0 exp(r'u)—exp(r-E[LPTF [C])
(iii) jesli dodatkowo E[L7]1<0, to
1— cxp(R : E[lf”"’ | C])
W(u) < (23)

exp(R- u) —exp(R- ELL"™ | C]) '

W przedstawionych oszacowaniach nie korzystano z zalozenia, ze proces zgto-
szefi ma rozklad Poissona. Dlatego tez oszacowania te obejmuja dos¢ ogélna grupe
ubezpieczen, wlaczajac w to ubezpieczenia na zycie, a tym samym ubezpieczenia
wieloopcyjne, i mozna je zastosowac w tego typu ubezpieczeniach.

4. Prawdopodobienstwo ruiny dla przykladowych polis wieloopcyjnych

W ubezpieczeniach wieloopcyjnych, ktére sprzedawane sa indywidualnie, pro-
ces ryzyka generowany przez caly portfel zgodnie ze wzorem (8) jest suma strat

ZI'(t) wygenerowanych przez indywidualne ubezpieczenia w portfelu. Rozwaz-

my wigc portfel indywidualnych ubezpieczen na zycie. Catkowita strata w indywi-
dualnym n-letnim ubezpieczeniu na zycie ma postac:
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min(7, .n)

ZI"(n) = ce™ ™ -I[T < - f e Fdr=
< )

~ 1 _ —d-min(T, .n)
=ce HXII ]_”—e =.

T . <n 5
T Snl - ﬂ.amjn(T, .n)

ZI'(n) jest zatem zmienna losowa o postaci:

-on ~may gdy O0<T,<n

= .1

—7may gdy T.>n
Moment ruiny ubezpieczyciela to moment, w ktérym wysokos¢ wyptacanego
$wiadczenia przekroczy kapital, jakim dysponuje ubezpieczyciel. W zwiazku z tym
w tab. 1 przedstawiono wartosci zmiennej ZL" (¢) wraz z odpowiednimi prawdo-
podobienstwami smierci 30-letniego me¢zczyzny w okresie ¢ lat. Obliczen dokona-
no, przyjmujac okres ubezpieczenia réwny 20 lat.

Tabela 1. Wartosci straty ubezpieczyciela wraz z prawdopodobienstwami dla ubezpieczenia UZ

! 1-,p, ZL" (1) t 1-,p zZL" (1)
1 0,00063441 0,951066 11 0,0100044 0,573212
2 0,00130313 0,904463 12 0,0114609 0,544602
3 0,00201123 0,860078 13 0,0130722 0,517354
4 0,00276453 0.817807 14 0,0148605 0,491403
5 0,00356968 0,777549 15 0,0168516 0.466688
6 0,00443432 0,739208 16 0,0190745 0,443150
7 0,00536719 0,702693 17 0,0215626 0,420733
8 0,00637830 0,667917 18 0,0243537 0,399383
9 0,00747914 0,634797 19 0,0274908 0,379050
10 0,00868282 0,603253 20 0,0310229 0,359685

Zrédlo: opracowanie wiasne.

W tabeli 1 w odniesieniu do kolejnych lat trwania ubezpieczenia zamieszczono
zaktualizowang warto$¢ (na moment £, =0) strat ubezpieczyciela, jakie osiagnat
on w chwili ¢, jesli ubezpieczony do tego momentu oplacal skfadki, natomiast
ubezpieczyciel w zwiazku ze $miercia ubezpieczonego w momencie ¢ trwania
umowy z prawdopodobiefistwem g, wyplacil ubezpieczonemu zgodnie z umowa
sum¢ ubezpieczenia w wysokosci 1 j.p. Uzyskane wyniki umozliwiaja obliczenie
prawdopodobienstwa ruiny W(u) okreslonego wzorem (13). Na przyklad, jesli
u >0,951066, to ruina ubezpieczyciela nigdy nie nastapi, jesli ubezpieczyciel
posiada kapital poczatkowy w wysokosci 0,904463 <u < 0,951066, to prawdopo-
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dobiefistwo ruiny wynosi odpowiednio 0,00063441 itd. Prawdopodobienstwa ruiny
ubezpieczyciela w zaleznosci od wysokosci kapitatu « zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2. Prawdopodobienstwo ruiny dla ubezpieczenia UZ

u

WY(u)

u

W(u)

u > 0,951066
0,904463 < u < 0,951066
0,860078 < u < 0,904463
0,817807 < u < 0,860078
0,777549 <u < 0,817807
0,739208 < u < 0,777549
0,702693 < u < 0,739208
0,667917 < u < 0,702693
0,634797 < u < 0,667917
0,603253 < u < 0,634797

0
0,00063441
0,00130313
0,00201123
0,00276453
0,00356968
0,00443432
0,00536719
0.0063783
0,00747914

0,573212 < u < 0,603253
0,544602 < u < 0,573212
0,517354 < u < 0,544602
0,491403 < u < 0,517354
0,466688 < u < 0,491403
0,44315 <u < 0,466688
0,420733 <u < 0,44315
0,399383 < u < 0,420733
0,37905 < u < 0,399383
0,359685 < u < 0,37905

0,00868282
0,0100044
0.,0114609
0.0130722
00148605
00168516
0,0190745
0.,0215626
0,0243537
0,0274908

Zr6dto: opracowanie whasne.

Obliczenie dokfadnej wartosci prawdopodobienstwa ruiny i podanie doktadnego
wzoru analitycznego w przypadku bardziej zlozonych ubezpieczen jest niemalze niemoz-
liwe, dlatego tez zadowalamy si¢ jego oszacowaniami. Aby dokona¢ poréwnania, w tab. 3
przedstawiono wyniki oszacowan prawdopodobienstwa ruiny wraz z rzeczywistymi
warto$ciami dla wybranych wartosci kapitalu u. W kolumnie 3 tabeli przedstawiono
wyniki oszacowania Lundberga (oszacowanie III) otrzymane dla R spelniajacego waru-

nek E[e®]1=1. W kolumnach 4 i 5 przedstawiono oszacowanie prawdopodobienistwa

niiny W(u) uzyskane ze wzoréw (22) i (23) (oszacowanie IV), w ktérych uwzgledniono

L = na,. Pierwsze z tych oszacowan przedstawiono wraz z wartosciami 7,;, minimali-

zujacymi wyrazenie min

przyjmujac R =0,1223674.

E[e""]—e™

>0 gl _ g

Tabela 3. Oszacowania prawdopodobienstwa ruiny dla ubezpieczenia UZ

. Natomiast oszacowanie drugie uzyskano,

u W(u) Oszacowanie I11 Fmin Oszacowanie IV(ii) | Oszacowanie IV (iii)
| 2 3 4 5

0,95 0,00063441 | 0,988442405 22,3997 0,00186753 0,0176842

0,90 0,00130313 | 0,989047356 12,8904 0,00427029 0,0186539

0.85 0,00201123 f 0,989652677 9,5196 0,00741019 0,0197355

0,80 0,00276453 | 0,990258368 7.4286 0,0112932 0,0209494

0.75 0,00356968 | 0,99086443 5,7548 0,0157177 0,0223215

0,70 0,00536719 | 0,991470863 4,1939 0,0202893 0,023885

0,65 0,0063783 | 0,992077667 2,5622 0,0244859 0,0256828

0,60 0,00868282 | 0,992684843 0,6638 0,0278007 0,0277719

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Do obliczen wykorzystywana jest nastgpujaca warto$¢ oczekiwana E[e”“], kté-
ra jest funkcja parametru r. Jej wykres dla 0 < r <20 przedstawiono na rys. 1.

30 000
25 000
20 000
15 000
10 000
5000

5 10 15 20

Rys. 1. Wartosci E[e "] dlaréznych r >0
Zrédto: opracowanie wiasne.

Interesujace sg bardzo duze wartosci 7 i r,,, w poréwnaniu z parametrem R z

oszacowania Lundberga. W tym szczeg6lnym przyktadzie oszacowanie Lundberga
okazalo si¢ najgorsze. Oszacowania wedlug wzoréw (22) i (23) dla wartosci
u <0,70 sa bardzo podobne, ale juz dla wartosci 0,70 <u <0,95 lepsze okazato
si¢ oszacowanie (20) z parametrem R =0,1223674 .

5. Uwagi koncowe

Analiza szkodowosci portfela, to innymi stowy, analiza zasobéw finansowych,
jakimi dysponuje firma w dowolnym momencie czasu . Proces ten nazywa si¢
procesem ryzyka. Przy okres$laniu procesu ryzyka dla ubezpieczen wieloopcyjnych
uwzgledniono zaréwno zaniedbane w klasycznym modelu kwestie zmiennos$ci
wartosci pieniadza w czasie, jak réwniez réznic¢ rezerw matematycznych skladek
wynikajacg ze specyfiki ubezpieczen wieloopcyjnych. Uzyskana posta¢ procesu
ryzyka stanowi uogélnienie znanych klasycznych modeli ryzyka indywidualnego i
kolektywnego (por. [2; 3; 7]). Proces ten powinien by¢ postrzegany jako dajacy
wazna informacj¢ o ryzyku finansowym zwiazanym z portfelem, umozliwiajacy
okreslenie prawdopodobienstwa bankructwa ubezpieczyciela. Obliczenie doktadnej
wartosci prawdopodobienstwa ruiny i podanie dokladnego wzoru analitycznego
jest jednak niemalZze niemozliwe. W pracy przedstawiono wybrane oszacowania
prawdopodobienstwa ruiny (por. [3; 8]), w ktérych nie korzystano z zalozenia, ze
proces zgtoszen ma rozklad Poissona, dlatego tez oszacowania te obejmuja dos¢
ogodlna kategorig¢ ubezpieczen, w tym ubezpieczenia wieloopcyjne. Wiasnie praw-
dopodobienstwo ruiny jest obliczonym wskaznikiem stabilnosci funkcjonowania
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firmy ubezpieczeniowej oferujacej ubezpieczenia wieloopcyjne. Rozwazania teore-
tyczne zilustrowano przyktadem najprostszego ubezpieczenia wieloopcyjnego.
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RISK PROCESS AND RUIN PROBABILITY IN MULTI-STATE
INSURANCE

Summary

In the literature there are described the methods of analyzing and pricing in tra-
ditional life insurance. But in practice the traditional life insurance respects only
the basic insurance products, which in reality are more complicated. This reason
determined that in my article I consider a multi-state insurance policies, which are
more attractive and better adopted to needs of clients.

All activity of the insurer are connected with the risk. Risk in multi-state insur-
ance can be investigate in two aspects: protection and financial risk (connected
with calculation of premium, calculation of mathematical reserves or analysis of
risk process). The essence of my work is the discussion on the form of risk process
and probability of ruin in multi-state insurance. I presented the form of the risk
process and methods of estimation of ruin probability. Knowledge of risk process
permits to describe and estimate the “riskness” of the insurance portfolio. Ruin
probability determines essential measure of financial activity of the insurer.
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