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APROKSYMACJE DE VYLDERA
PRAWDOPODOBIENSTWA RUINY
DLA MODELU Z CZASEM CIAGEYM
W NIESKONCZONYM HORYZONCIE
CZASOWYM

I believe, ruin theory is a subject for 21st century mathematics,
with many open problems waiting to be solve.
C. Constantinescu, University of Lousanne

Streszczenie: Artykul przedstawia przeglad badan oraz ewolucje aproksymacji De Vyl-
dera. Metoda ta polega na zastapieniu procesu ryzyka poprzez inny proces ryzyka z wy-
ktadniczym rozktadem szkod tak, aby momenty pierwszych trzech rzedéw przyrostu dla
obu proceséw byly jednakowe. Idea tego oszacowania zostala wykorzystana w aproksy-
macji 4-gamma De Vyldera, w ktdrej zastosowano zastgpienie procesu ryzyka procesem
ryzyka z rozkladem gamma szkod, tak ze cztery pierwsze momenty sg jednakowe.

Stowa kluczowe: teoria ruiny, prawdopodobienstwo ruiny, aproksymacja De Vyldera.

JEL: C13, G22, G33.

DE VYLDER APPROXIMATIONS OF RUIN PROBABILITY
FOR THE MODEL WITH CONTINUOUS TIME IN THE INFI-
NITE HORIZON

Abstract: The article presents review of the research and the evolution of the De
Vylder approximation. This method is based on the replacement of the risk process
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by another risk process with exponentially distributed claims such that the first three
moments coincide. This idea was used also in the 4-gamma De Vylder approxima-
tion based on the replacement of the risk process by another risk process with gamma
distributed claims such that the first four moments coincide.

Keywords: ruin theory, ruin probability, De Vylder approximation.

Wstep

Teoria ruiny stanowi narzedzie badania procesu opisujacego nadwyzke
finansowa zakladu ubezpieczeniowego w dlugim okresie. Jest to proces
dlugookresowy i dynamiczny, w ktérym uwaga jest skoncentrowana na
zmianach w czasie srodkéw finansowych, ktérymi dysponuje zaklad ubez-
pieczeniowy. Analizie jest poddawany proces gromadzenia badz przejada-
nia $rodkéw finansowych i aktywéw. Pozwala ona na analize mozliwosci
dywersyfikacji ryzyka dzialalnosci ubezpieczeniowej w czasie. W tym przy-
padku dywersyfikacja okresla kompensacje strat poniesionych w jednych
latach nadwyzka finansowg osiggana w innych [Otto 2008, s. 214-215] .
Artykut dotyczy metod wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny,
w szczegolnosci aproksymacji prawdopodobienstwa ruiny w modelu cig-
glym dla nieskonczonego horyzontu czasowego. Celem artykutu jest przed-
stawienie, poréwnanie oraz przeglad aproksymacji typu De Vyldera.
Artykul zostal podzielony na pig¢ czesci. W pierwszej z nich zawarto
wprowadzenie do szacowania prawdopodobienstwa ruiny w modelu cig-
glym w nieskonczonym okresie. Kolejne dwie prezentuja aproksymacje De
Vyldera oraz 4gamma De Vyldera. W ostatniej czesci przedstawiono prze-
glad badan empirycznych oraz poréwnanie powyzszych aproksymacji.

1. Aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny dla modelu
z czasem ciagglym w nieskonczonym horyzoncie czasowym

Modelowy opis procesu nadwyzki finansowej ubezpieczyciela w czasie cia-
glym jest zdefiniowany jako

U(t) =u+ct=S(t),

gdzie:
t>0,
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u=>0 - nadwyzka poczatkowa, czyli stan srodkéw w momen-
cie 0,
{U(t),t 20} - proces ryzyka generowany poprzez proces liczby wy-
plat, intensywno$¢ skladki oraz kapitat poczatkowy,
¢ - suma skladki otrzymanej za jednostkowy okres, przy
czym zaklada sie, ze tempo naptywu skiadki w czasie
jest stale,
ct - osiagniety dochodd ze sktadki do chwili,
N()
S(t) = z X; -1laczna warto$¢ odszkodowan za szkody zaistniale

i=1 w okresie (0, f],
gdzie:
N(t) -liczba szkoéd zaistnialych w tym
okresie,
{N(t),t 20} - proces liczby wyplfat,
0=Ty <Tj <T;.. - momenty zgloszenia wyplaty gene-
rowane poprzez proces liczby wy-
plat,
X1,X5,X3,... - niezalezne wielkosci wyplaty o jed-
nakowych rozkladach.

Ponadto {N(t),t >0} oraz {X;}2; sa niezalezne. Ozna-
cza to, ze parametry procesu N(t) s w ogolnosci zalez-
ne od liczby ryzyk ubezpieczanych na jednostke czasu
i zaklada sig, Ze proces pojawiania si¢ szkéd w czasie
jest niezalezny od wielkosci szkod, a poszczegélne szko-
dy posiadaja takie same rozklady prawdopodobienstwa.
Nalezy zauwazy¢, iz cecha procesu S(f) jest podwoj-
na losowos¢, wysokos¢ szkéod X; oraz liczba szkéd
N(t) sa zmiennymi losowymi [Ostasiewicz 2000, s.157].
Na rysunku zaprezentowano procesy generowane przez
N(t) w modelu cigglym.

Ruina ubezpieczyciela nastepuje, gdy U(#)<0, czyli stan kapitalu jest
mniejszy od zera. Moment T, w ktérym nastapi ruina ubezpieczyciela, jest
nazywany momentem ruiny i okre$lamy jako T :=inf{t >0:U(t) <0}. Mo-
ment ten jest pierwszym z momentow czasu, w ktéorym nadwyzka zakladu
ubezpieczeniowego staje sie ujemna [Otto 2008, s. 215-219].

Modele procesu nadwyzki ubezpieczyciela sa rézne i zaleza od takich
czynnikoéw, jak rozklad zmiennych losowych opisujacych liczbe szkdd,
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X, X,

Procesy generowane przez N(f) w modelu ciaglym
Zrédlo: [Ostasiewicz 2000, s. 157]

wielko$¢ szkod, a takze od tego, w jaki sposob jest mierzony czas. Stad tez
prawdopodobienstwo ruiny mierzone jest na rézne sposoby. Prawdopodo-

bienstwo ruiny w skoficzonym horyzoncie czasowym definiuje sig, jako:

w(u,t):=P(T <t),
natomiast w nieskonczonym jako:
w(u):=limy(u,t)=P(T <o)
t—00

lub
w(u):=P[U(t) <0, dla 0 <t <o0].
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W zaleznosci od tego, czy kontrola stanu rezerw w modelu dokonywana
jest w kazdym momencie, czy skiadki i wyplaty odszkodowan pojawiaja
sie¢ dowolnie, a kontrola wielkosci srodkow przeprowadzana jest jedynie
w wyznaczonych momentach, modele prawdopodobienstwa ruiny dzieli-
my na modele z czasem cigglym oraz na modele z czasem dyskretnym
[Kowalczyk, Poprawska i Ronka-Chmielowiec 2006, s. 64]. W dalszej
czesci artykulu uwaga zostanie skupiona na prawdopodobienstwie ruiny
w modelu z czasem cigglym z nieskonczonym horyzontem czasowym,
ti. T={t:0<t<oo}.

Rozréznia sie trzy gtéwne sposoby wyznaczania prawdopodobienstwa
ruiny z czasem cigglym w nieskonczonym horyzoncie czasowym: metody
analityczne, aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny oraz metody symu-
lacyjne (symulacje przebiegu ryzyka) [Otto 2008, s. 265]. W wyznaczaniu
prawdopodobienstwa ruiny niezwykle istotna role petni wspoélczynnik do-
pasowania R lub inaczej wspdlczynnik dostosowawczy (adjustment coeffi-
cient). Wspolczynnik ten znalazt swoje zastosowanie dla rozkladéw lek-
koogonowych' do analitycznego wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny,
a takze do wykonania prostych jego oszacowan. Wspolczynnik dopasowa-
nia R stricte dla modelu klasycznego z poissonowskim procesem pojawia-
nia si¢ szkod okreslony zostal jako dodatnie rozwigzanie réwnania:

1+(14+0)uR=Mx(R), R<y (oile R istnieje),y =sup Mx(r),

r

gdzie:
My - funkcja tworzaca momenty,
7 - pierwszy moment zwykly,

0 >0 - wzgledny narzut na bezpieczenstwo,

lim R=0i lim R=y, gdzie A stanowi parametr procesu Poissona.
c—>Am o

Wowczas, jezeli istnieje dodatnie rozwigzanie réwnania:

eR¥[1- Fy (x))dx = %

(SR

! Rozklad Fy(x) jest rozkltadem o lekkim ogonie, jezeli istnieja dodatnie stale a i b takie,
ze dla kazdego x>0 zachodzi: Fy(x)=1-Fy(x)<ae®. Rozklady, ktore nie majg lekkich ogo-
néw, nazywamy rozkladami o ciezkich ogonach.


http://mostwiedzy.pl

g rUBM
0

=Xd -D[9ZO0 JSOMEBM
ASSNEm+ N:h%vmglQ+5€+C§+cax_ 0 g>z
_. =7 2—g Auswowr
*Png (1+x)-20% % of Y=(2)XW eobzIOM) BloYuUny
g ruIweS pepzoy
0<x
x 0y - +1)— +1)+
I L PA-DE+D-¥0+D LI (o)1
(zv)utsgo E:walm?u /14-10 xg-21-0 J =(x)Xf 9501538 wlm,
Y4 o —
0<go<m»
g BUBM
T Xd -IY9Z00 9SOLIBM
z—g Kuowow
+1 =
o+ m% =(n)sA g &)X eokzIom) eloyuny Azow
ngg— | ET; -pepldm pepjzoy
xg-24 =) X[ 2501533
0<g

npepjzoa njA)s

-KIdP[RIRYD IMOMEBISPO] POYZS PEPIZOY

Auinua omysudrqopodopmead eu A0z A\

Auma emysusrqopodopmerd 252z>£10p DjIuim suzofyifeuy 1 eqey,

|d-Azpaimisow z ouesgod AZAIIM LSOW /\ﬂ\\


http://mostwiedzy.pl

"[£00T UOIIM T BPRUING 6661 OIWIIN TOOT BISTA F00T ONSAZIY] :21meispod eN :0ppoIZ

[139]

IN§N®+ IHQ:Q
ﬁﬁ%ﬁﬁcn& dyg+(d-1Dlyg=d
(0+1)7 _y
wzm+:mw\€¢#:€+ Yo +IN+( +'o+d

(0+1z _
o+ D6 v~ (g + e+ IN-(g+ g+

{(nu-)dxa(d — u) + (nlu—)dxa (U - )},

i (u— QWQiV —(myh

YoAZotupep[Am MOPER{ZOI YOOMP AUIUBZSIW B[P SIUBZBIMZOY

|dAzpaimisow z oueigod AZAIIM LSOW /\A\\


http://mostwiedzy.pl

“[010T ur T seRY {010T [29UR3S T {SMOqNe( {000T [[PPUBID TOOT BISTIN 9661 JOPIAA 2T 000T UISSNWSY ] :0[po17,

mojuawowr YoAzsmiard
[09z1} YoAU0ZOyoYs eruatulst eSewdm

auzoAyuapr &s mosaooid

nqo e[p msoidzid mopdzi yoozn yohzsmiard
Ayuawowr 97 “Winfe} poYzs SIZPep[Zot WAZd
-Tupep[Am o wAuzoAsep] wasadoid nyzdmpeu
nsa501d 0823s1MAZ59z1 niusidesez eu eSojod
- pjzAmpeu nsadoxd nysordzid el>ewdsyorde

8L6T IOPIAA 2 d'd

BIOPIAA o0

moyauwow yoAzsmiord
YOOMP JOAUOZOUOYS BIUSIUIST BFRWAM

nUIWOW
oJozsmiord oy[4) sruemosedop zozidod wikzo
-upepAm Wopep|zol Ajens npepjzol 03om
-oyuniem emisydrqopodopmerd niuorde)sez
'U 1 039zo1upep]Am npepjzol toowod vz 7
Kyens foujewAsyew [0)1M0¥ed NPepyzol 0Fom
-oyunIem niuemodezs eu e3ojod — esomog-
-eueuyooq 1loewAsyoide efsiom evuozozsoidn

LS6T 1KUY 'V

1Kuoy

wopdrq wAznp ozpleq LUOZdIeqO

'UO 189 ‘Tosouozouoysatu op Azép
npdz1 0391emzo Judwow Ap3 ‘emis
-uoz931dzoq mnzieu o03a1ujepop 1 NPIAZI
039100Z1) NJUSWOW BIUSIWIST BFWAM
‘WwAUZoASey] N[opowW M JTULISAZIONAM

mojuawow YoAzsmiord

yoomp aruemosedop zozidod ewwed wopepy
-z01 Ayens Npep[zol 039MOUNIEM BMISUIIQOP
-odopmeid nruaideisez eu 1 ewwes npepyzol
toowod ez 7 Kjens foujewAsyew [o3mospeo
npep[zol 03oModuNIEM NIuemooezs eu e3ojod

6961 uew a9y

BSIOMOE-BUBWNOIG

mojuowowr yoAzsmiard
[09Z1} §OAUOZOUOYS BIUIU)ST BSBWAM

BUMIBU BPOJOW

JIUBMO0S0)SBZ QU[030

9661 IPIAA 2 Hd

BZOIUPBPIAM

BMOIOZ

0€61 IPweld 'H

e310gpunI-eIower)

JIUBMOS
-01sez QU030 ‘mojudwow YoAzsmiord Kurmr emjsuarqopodopmerd 9761 S1aqpung ‘g edrogpun
[o9Z1) JOAUOZOUOYS BIUAIUISI BIRWAM 1foyuny fowres orupaisodzaq eloewAsyoirde
sido loewAsyoade dA, thetqnd oy elewdsyordy

1oy

[2AMOU0S00DP] MOPERZOI B[P 31SeZd WAUOZOUONSITU M AuTna emisusiqopodopmeid ibewfsyorde Ad4y sueiqim g eoqel,

|d'Azpaimasow z oueiqgod AZAIIM LSOW /\ﬂ\\

[140]


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

AN\ MOST

Aproksymacje De Vyldera prawdopodobiefistwa ruiny dla modelu z czasem 141

to prawdopodobienstwo ruiny w klasycznym modelu z czasem ciaglym dla
R > 0 okresla sie jako [Otto 2008, s. 228]:

e*Ru

u)= , u20.
v E(eRUDIT < o0)

Gdy rozklad wielkosci szkod jest wykladniczy lub stanowi mieszanke roz-
ktadéw wyktadniczych, to istnieja proste analityczne wyniki dla prawdopo-
dobienstwa ruiny ruiny w nieskoniczonym czasie. Zamieszczona w mianow-
niku wzoru na prawdopodobienstwo ruiny warunkowa warto$¢ oczekiwana
jest dos¢ trudna, a niekiedy niemozliwa do wyliczenia, stad tez czgsto stosuje
sie oszacowania. Rownania réznicowo-catkowe pozwalajg na wyliczenie do-
ktadnego prawdopodobienstwa ruiny przy wykorzystaniu w tym celu trans-
formaty Laplace’a. Jednak rachunki te bywaja bardzo czesto trudne i zmudne.
W tabeli 1 przedstawiono analityczne wyniki dotyczace prawdopodobienstwa
ruiny dla szkéd o rozkladzie wyktadniczym oraz rozkladzie gamma. Przed-
stawione wzory stanowig podstawe opisanych w nastepnej czesci aproksyma-
c¢ji De Vyldera. Szacowanie prawdopodobienistwa ruiny mozna przeprowa-
dzi¢ za posrednictwem aproksymacji rozkltadu wartosci pojedynczej szkody,
aproksymacji bezposrednio samej funkcji prawdopodobienstwa ruiny lub
aproksymacji przyrostu procesu nadwyzki w ciagu roku [Otto 2008, s. 265].
W tabeli 1 przedstawiono analityczne wyniki dotyczace prawdopodobienstwa
ruiny. Wybrane typy aproksymacji prawdopodobienistwa ruiny w nieskon-
czonym czasie dla rozkladéw lekkoogonowych zaprezentowano w tabeli 2.

W dalszej cze$ci pracy uwaga zostanie skupiona na metodach szacowa-
nia przyrostu procesu nadwyzki.

2. Aproksymacja De Vyldera

Aproksymacje De Vyldera mozna zastosowa¢ prawie dla kazdego procesu

o przyrostach niezaleznych o jednakowym rozkladzie, jezeli tylko proces

nadwyzki charakteryzuje si¢ dodatnim dryfem oraz jesli rozklad lacznej

wartosci szkdd jest prawoskosny [Otto 2008, s. 269]. Metoda de Vyldera po-
N(t)

lega na zastapieniu procesu {U(t) =u+ct — z X;} innym procesem ryzy-
i=1

ka z wykladniczym rozktadem szkod {U’(t)} tak, aby momenty pierwszych

trzech rzedow przyrostu dla obu procesow {U(t)} i {U(t)} byly jednakowe
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[Grandell 2000, s. 157]. Jest oczywiste, ze proces {U’()} jest wybrany w taki
sposob, aby prawdopodobienstwo ruiny y '(u) bylo latwiejsze do wyzna-
czenia niz w(u). W opisywanej metodzie aproksymacji jest wykorzystywa-
ny wzor na dokladne prawdopodobier’lstwo ruiny w przypadku wyktadni-

A -t P
czego rozkladu szkod, w(u)=—e , lub inaczej w(u)= e I+0
cf 1+0

[Grandell 2000, s. 157].

Gdy rozktady szkod sg wyktadnicze (z parametrem £ ), funkcja praw-
dopodobienstwa rulny jest latwa do wyznaczenia za pomoca okreslonego
wzoru. Niech u ® bedzie k-tym momentem rozkladu wartosci szkody.

Wyliczmy zatem:

E (U(t) - u) =(c—Au)t, St)=u+ct-U(t),
Var (U(t)) = Var (S(t)) = Aut,
E(U(t)- EU1)*) = —E((S®) - BS(1)*) = ~Aut.
Nalezy dalej rozwigza¢ uklad trzech réwnan, w ktérym wielkosci (ozna-

czone ponizej kreska) charakteryzujace proces {U’(t)} sa analogiczne do
wielkosci charakteryzujacych proces {U(t)}:

A
—/1 t= c——= t,
(c=Au) [_c ﬁJ

APt = 2_—/12t,
7
A=ty

Z rozwigzania tego ukladu otrzymujemy

- @)\

/7=3;l((32)), Z:’w(jﬂzzg(ﬂ )2/1’
)
- 3(u® 2

c=c—-Au %—,b’ /I,u+%/l.
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Stad tez, korzystajac ze wzoru na prawdopodobienstwo ruiny z wyktad-
A

- B——|u
niczym rozkladem szkdd, uzyskujemy l//(u)z%e ( Cj lub inaczej
~0Bu ¢
v (u) =Le 1+6  [Asmussen 2000, s. 79-80].
1+6

3. Aproksymacja 4-gamma De Vyldera

Idea zastgpienia procesu ryzyka innym, dla ktérego znane jest dokladne
prawdopodobienstwo ruiny, zostala takze wykorzystana w analogicznej do
aproksymacji De Vyldera metodzie aproksymacji, 4-moment de Vylder ap-
proximation. Metoda ta polega na zastapieniu procesu ryzyka {U(t)} poprzez
inny proces ryzyka {U’(t)} z rozkladem szkéd gamma, tak aby momenty
pierwszych czterech rzedow przyrostow dla obu proceséw {U(t)} i {U(1)}
byty identyczne. W przeciwienstwie do metody De Vyldera, w opisywanej
aproksymacji jest wykorzystywany wzoér na doktadne prawdopodobienstwo
ruiny, gdy szkody majg rozkltad gamma. Proces ryzyka, w ktérym szko-
dy maja rozklad gamma, jest zdeterminowany poprzez cztery parametry

(/T, 0, I, ﬁ(z)). Stad tez uzyskujemy:

ES(t) =—6Aut,

ES(t)? = 2Dt +(OAut)?,

ES(t)? = 2t —3(Au@t)(OAut) — (OQAut)?,

ES(t)* = At —4(AuP)(0Aut) + 3(AuP1)? +6(Au D) (@A ut)* + (OAut)*

oraz w przypadku rozkladu gamma mamy:

7
A =i ),

AP ) a2
B =—QuY —p)3uY -2p°).
7

Parametry (7» .0, 1, ﬁ(z)) muszg spelnia¢ uklad réwnan:
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Ou = 001,
u® = 7a®,

— @
Au® :,1‘1_2(2;—,(2) —12),
71

@ _ 7Y ) o) g2
Au =/17(2/¢ —po)BE T =24%).

Stad tez jego rozwigzaniem jest:

A2 Uy’
( 1@ @ ﬂ(3>)2)(2 1@ 4@ 30, )2)
O (2D~ u® )
2
( 4@ ﬂ(3))
3(u®)? — 2@ 4
w?

1@ 1D 2432 2u® 1@ —3(43) )2)

( o) ﬂ<3))2

Zatem, korzystajac ze wzoru na prawdopodobienstwo ruiny z rozkladem
szkdd gamma, uzyskujemy aproksymacje [Burnecki, Mista i Weron 2005]:

|

|
I

U=

bl

ﬁ(Z) — (

g(l—R/ﬁ)e_ER”/a N af sin(ar) q

T T YR YT Y R
gdzie:
! :T ] 5@ o~ (xtDBu gy
0 (X2 1+ a(1+6)(x+1)—cos(@r))]? +sin?(ar) ’
oraz

a=@ /(@ -m?), p=plE?»-m).

Oczywista wadg 4-moment de Vylder approximation jest koniecznos¢
istnienia czterech pierwszych momentow.
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4. Przeglad badan oraz poréwnanie aproksymacji

Pierwsze oszacowanie prawdopodobienstwa ruiny w modelu cigglym o nie-
skonczonym horyzoncie oparte na zastgpieniu procesu ryzyka innym, la-
twiejszym do wyliczenia wyprowadzit De Vylder w 1978 r. Jego dowdd
numeryczny oparty na danych empirycznych przeprowadzit w 1990 r.
J. Grandell [Asmussen 2000, s. 80]. Metody aproksymacji prawdopodobien-
stwa ruiny poprzez dopasowywanie poszczegolnych momentéw pierwszych
rzedow sg bardzo proste w konstrukeji, ale i dajg zadziwiajaco dobre rezul-
taty. J. Grandell w artykule z 2000 r. [Grandell 2000] przedstawia, Ze spo-
$réd prostych aproksymacji prawdopodobienstwa ruiny w modelu cigglym
w nieskonczonym horyzoncie najlepsze oszacowanie uzyskuje sie poprzez
zastosowanie wlasnie metody De Vyldera. Oczywiscie w swoich rozwaza-
niach nie uwzglednia on aproksymacji De Vylder 4-gamma. Metode De
Vyldera poréwnuje on z aproksymacja Cramera-Lundberga, Lundberga,
Wykladniczg, Dyfuzyjna, Beekmana-Bowersa oraz formula PollaczkaKin-
schina. W tabeli 3 zaprezentowano podsumowanie jego wyliczen z punktu
widzenia wybranych prostych oszacowan. Krzyzykiem okreslono oszaco-
wanie, ktére, w ogdlnosci, dawalo najlepsze wyniki. Natomiast szarym ko-
lorem zaznaczono aproksymacje, ktore nie dawaly zadowalajacych rezulta-
tow. Aproksymacja de Vyldera okazala si¢ najefektywniejsza w przypadku
rozkladu szkéd gamma oraz mieszaniny rozkltadéw wyktadniczych. Dla
rozkladu lognormalnego (wybranego tutaj jako przykiad rozktadu ciezko-
ogonowego) zadna z aproksymacji si¢ nie sprawdzifa.

Tabela 3. Podsumowanie wyliczen Grandalla z 2000 roku z punktu widzenia pro-
stych oszacowan

Typ rozkladu szkod
Aproksymacja mieszanka rozkla- rozklad lognor-
rozklad Gamma , .
dow wykladniczych malny
Lundberga
Cramera-Lundberga
Beekmana-Bowersa x
De Vyldera X X

Zrédlo: Na podstawie: [Grandell 2000].

P. Mista [2002] poréwnal proste aproksymacje prawdopodobienstwa
ruiny, m.in. wykladniczg, Cramera, Beekmana-Bowersa, De Vyldera oraz
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Lundberga. Oszacowania poréwnywal z metoda dokladng w przypadku
rozkladu wykladniczego oraz z metoda najlepsza w przypadku pozostatych
rozkladéw. W tabeli 4 zaprezentowano mozliwosci wykorzystania powyz-
szych oszacowan w wybranych rozktadach szkéd. Wida¢ w niej wyraznie,
ze najwieksze mozliwosci zastosowan maja aproksymacje De Vyldera oraz
Beekamana-Bowersa.

Tabela 4. Mozliwos$ci wykorzystania powyzszych oszacowan dla wybranych roz-
kladow szkod

Aproksymacja
Rozklad szkéd wyklad- Beekma- De Vyl- | Lundber-
. na-Bo- | Cramera
nicza dera ga
wersa
ktadnicz + i + T
Rozktad lekko- L Y

ogonowy Gamma - + + i
Weibull - + - + -
lognormalny - + - + +
Rozktad Loggamma - p>3 - p>3 -
ciezkoogonowy | Burr - at >3 - at >3 -
Pareto - o>3 - 0>3 -

Zrédlo: Na podstawie: [Mista 2002, s. 64].

Tabela 5. Porownanie podstawowych cech aproksymacji De Vyldera oraz 4-gam-
ma De Vyldera

Aproksymacja
Cecha
De Vylder 4-gamma De Vylder
aproksymacja przyrostu procesu aproksymacja przyrostu procesu
nadwyzki polega na zastapieniu nadwyzki polega na zastgpieniu
rzeczywistego procesu nadwyzki pro- |rzeczywistego procesu nadwyzki
Idea cesem klasycznym o wykfadniczym | procesem klasycznym o rozktadzie
rozktadzie szkod, takim ze momenty |szkdd gamma, takim Ze momenty
pierwszych trzech rzedéw przyrostu | pierwszych czterech rzedéw przyro-
dla obu proceséw s identyczne stu dla obu proceséw s identyczne
Ograni- | konieczno$¢ istnienia trzech pierw- | konieczno$¢ istnienia czterech
czenia szych momentow pierwszych momentow
Dok%afine dla wykladniczego rozkladu szkéd dla ,Wykladmczego i gamma rozktadu
wyniki szkod

Zrédto: Na podstawie: [Grandell 2000; Burnecki, Mista i Weron 2005].
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W Raporcie z badan przeprowadzonych w Hugo Steinhaus Centre for Sto-
chastic Methods z 2005 roku K. Burnecki, P. Mista oraz A. Weron [2005]
zaproponowali rozwiniecie metody De Vyldera, czyli przedstawiong powy-
zej aproksymacje¢ 4-gamma. Jej autorzy przeprowadzili poréwnanie wybra-
nych dwdch oszacowan, korzystajac z mieszaniny dwoch rozkladéw wy-
ktadniczych oraz lognormalnego rozkladu szkéd. W przypadku rozktadu
lognormalnego wykorzystali regule Polaczka-Kinschina do wyznaczenia
prawdopodobienstwa ruiny. Ich analiza dowiodla, Ze aproksymacja 4-gam-
ma przynosi lepsze rezultaty anizeli jej pierwotna wersja (aproksymacja De
Vyldera). W tabeli 5 zawarto poréwnanie podstawowych cech aproksyma-
cji De Vyldera oraz 4-gamma De Vyldera.

Zakonczenie

Poréwnanie metody De Vyldera z innymi prostymi aproksymacjami prze-
prowadzono juz wielokrotnie, m.in. w pracach J. Grandella czy S. Asmus-
sena. Zdecydowang zaletg tej metody jest uzyskanie konsensusu na grun-
cie jej prostoty oraz efektywnosci. To polaczenie sprawia, ze oszacowanie
De Vyldera, mimo ze po raz pierwszy bylo wprowadzone juz w 1978 r.,
wcigz cieszy sie powodzeniem. Idea tej metody jest caly czas rozszerzana.
Przykladem jest aproksymacja 4-gamma De Vyldera z 2005 r. Ponadto
stanowi ona trzon dalszych prac badawczych. Oryginalna metoda De Vyl-
dera dotyczyla przyblizenia prawdopodobienstwa ostatecznej ruiny w kla-
sycznym modelu ryzyka. W artykule z 2009 r. D. Dickson oraz K.S. Wong
[2009] takze pokazuja, ze jej idea moze zosta¢ z powodzeniem rozszerzo-
na na aproksymacje kolejnych momentéw oraz rozkladu czasu do ruiny.

Matematyka ubezpieczeniowa jest dziedzing, ktora niezwykle szyb-
ko si¢ rozwija, a jej sile napedowa stanowi mozliwo$¢ jej wykorzystania
w szeroko pojmowanej ekonomii badz stricte w aktuariacie. Nalezy pod-
kresli¢ ogromny wplyw, jaki teoria ruiny moze miec¢ nie tylko na uczest-
nikéw rynku ubezpieczeniowego, ale i na przyszly rozwoj samej mysli ma-
tematyczne;j.
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