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Modelowanie ryzyka sktadki i ryzyka rezerw w systemie Wyptacalnos¢ Il
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Tematem projektu jest modelowanie ryzyka sktadki i ryzyka rezerw w systemie Wyptacalnos$¢ Il przy
wykorzystaniu metod iloSciowych. Celem Dyrektywy Unii Europejskiej Wyptacalnos¢ Il, ktdra weszta w zycie
w dn. 01.01.2016 r., jest ujednolicenie europejskiego rynku ubezpieczeniowego oraz zwiekszenie
bezpieczenstwa klientow. Jednym z wymagan stawianych ubezpieczycielom przez Dyrektywe jest
utrzymywanie kwoty kapitatu w wysokosci, ktéra zapewni, ze spdtka bedzie w stanie wywigzac sie ze
swoich zobowigzan w ciggu kolejnych 12 miesiecy z prawdopodobiefstwem na poziomie 99,5%. W
przypadku zaktadéw ubezpieczen innych niz na zycie, ryzyko rezerw i ryzyko sktadki stanowig kluczowa
cze$¢ wymaganego kapitatu. Ryzyko sktadki jest zwigzane ze szkodami, ktére zajdg w przysztosci, podczas
gdy ryzyko rezerw odnosi sie do szkdd, ktore juz zaszty. Wymog kapitatowy moze by¢ obliczany na
podstawie modelu wewnetrznego opracowanego przez spétke, jesli model ten zostanie zatwierdzony przez
organ nadzoru.

System Wyptacalnos¢ Il stanowi motywacje do rozwoju i dalszych badan w zakresie modeli stochastycznych
stosowanych w ubezpieczeniach. W szczegdlnosci, koncepcja ryzyka jednorocznego, ktdra jest
fundamentem wymogu kapitatowego Wyptacalnos¢ Il, otworzyta nowe kierunki w wycenie oraz badaniu
adekwatnosci rezerw. W naszej pracy poruszymy pie¢ zagadnien z zakresu ryzyka skfadki i ryzyka rezerw.
Pierwsze zagadnienie dotyczy przejscia miedzy ostatecznym a jednorocznym ujeciem ryzyka skfadki.
Perspektywa jednorocznego ryzyka wymaga oszacowania zmiennosci najlepszego oszacowania ostatecznej
straty po jednym roku, podczas gdy perspektywa ostateczna koncentruje sie na stratach poniesionych w
nieskoficzonym horyzoncie czasowym. Wykorzystujemy opisang w literaturze metode emergence pattern.
Weryfikujemy zatozenia lezace u jej podstaw oraz badamy jej wtasciwosci dla znanych modeli aktuarialnych.
Rozwijamy metode poprzez wyprowadzenie poprawnych emergence patterns w oparciu o rozktady
warunkowe dla rocznej straty pod warunkiem straty ostatecznej dla rozwazanych modeli. Drugie
zagadnienie zwigzane jest z symulacjg jednorocznego ryzyka skfadki. Analizujemy podstawowe i
poprawione wzory dla modeli aktuarialnych o jawnych emergence patterns i badamy metody numeryczne
dla modeli, w ktérych emergence factors sg niemozliwe do uzyskania w postaci jawnej. Opracowujemy
efektywne metody numeryczne alokacji wygenerowanej straty ostatecznej do straty jednorocznej. W
trzecim zagadnieniu koncentrujemy sie na wartosciach emergence factors spotykanych w praktyce
ubezpieczeniowej i przeprowadzamy badanie poréwnawcze na ogdlnodostepnych danych dla firm
ubezpieczeniowych z rynku europejskiego dla réznych linii biznesu. Czwarte zagadnienie dotyczy korelacji w
ryzyku rezerw. Analizujemy wptyw przyjetej struktury zaleznosci miedzy szkodami rocznymi w réznych
liniach biznesu na zaleznosci miedzy szkodami ostatecznymi, zaréwno wykorzystujgc obliczenia analityczne,
jak i badania symulacyjne. W powszechnie stosowanych modelach ryzyka rezerw wyprowadzamy
zaleznosci, ktore pokazujg jak korelacja miedzy szkodami ostatecznymi zalezy od korelacji miedzy szkodami
rocznymi. W ostatnim zagadnieniu badamy jak szkody rozwijajg sie w czasie od pierwszej zgtoszonej
wysokosci szkody do ostatecznej straty. Proponujemy nowy model ryzyka rezerw dla rozwoju szkdd, ktéry
uwzglednia korelacje miedzy szkodami poniesionymi i wyptaconymi, jak réwniez historie szkdd
poniesionych i wyptaconych. Proponujemy efektywne metody estymacji z uzyciem sieci neuronowych i
uogélnionych modeli addytywnych.

Wyniki naszej pracy wnoszg wkfad do nauk aktuarialnych wzbogacajac klasy modeli probabilistycznych i
statystycznych. Odbiorcy, ktérzy mogg by¢ zainteresowani naszymi badaniami, obejmujg aktuariuszy,
ekonomistéw, analitykdw finansowych, menedzerdw ryzyka, statystykow i matematykéw. Wyniki powinny
pomac lepiej rozumiec charakterystyke strat towarzystwa ubezpieczeniowego i kwantyfikowaé je w bardziej
zaawansowany sposob.



