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Streszczenie: Rozktad zagregowanej wielkosci szkod w indywidualnym modelu ryzyka
mozna wyznaczy¢ przez zastosowanie aproksymacji ztozonym rozkladem, czyli przez
aproksymacj¢ modelu indywidualnego modelem kolektywnym. W artykule opisane zo-
stang dwie aproksymacje: aproksymacja ztozonym rozktadem Poissona i ztozonym roz-
ktadem ujemnie dwumianowym. Stosujac t¢ metodg, popelnia si¢ pewien btad aproksy-
macji. Aby go zmniejszy¢, mozna zastosowac ulepszenie aproksymacji ztozonym rozkta-
dem, ktore zaproponowano w pracy [Pitts 2004]. W artykule przedstawiono takze dwa
przyktady numeryczne uzycia ulepszonej aproksymacji ztozonym rozktadem dla portfela
jednorodnego i dla portfela niejednorodnego sktadajacego sig z dwoch klas.

Stowa kluczowe: indywidualny model ryzyka, kolektywny model ryzyka, aproksymacja
ztozonym rozktadem Poissona, aproksymacja ztozonym rozkltadem ujemnie dwumiano-
wym, aproksymacja pierwszego rzedu.

1. Indywidualny model ryzyka

W indywidualnym modelu ryzyka taczna wyptate wszystkich roszczen
z pewnego okresu, np. roku, wynikajacych z portfela zawierajacego
n polis ubezpieczeniowych okresla si¢ zmienna losowa o postaci:

S=X+X,+.+X,, (1)

gdzie zmienna losowa X, oznacza warto$¢ $wiadczenia zgodnie z i-ta

polisa. W klasycznym modelu zaktada sig, ze wielkosci szkod sa wza-
jemnie niezalezne. Dla tak okreslonego modelu dystrybuanta zmiennej S
jest splotem dystrybuant zmiennych X,, X,,...., X, co zapisuje si¢

no

nastepujaco:

Fy=F, #F, *.%F, 2)

n
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staTysTYCZNY | gdzie F', oznacza dystrybuantg zmiennej losowej X, .

0 (16 . . ; ol i SW1 i /
Nro () Polisa gwarantuje wyplatg co najwyzej jednego Swiadczenia. Jeze-

li $wiadczenie jest z gory ustalone, zmienng X, mozna zapisa¢ jako
X, =1.b,. Ten sposob zapisu zmiennej okreslajacej wyplatg zgodnie
z i-ta polisa ma zastosowanie m.in. w ubezpieczeniach na zycie, gdzie
portfel sktada si¢ z np. jednorocznych polis na zycie z suma ubezpie-
czenia rowna b, dla i-tej polisy. Wtedy zmienna /., w przypadku
$mierci ubezpieczonego, przyjmuje warto§¢ 1 z prawdopodobien-
stwem rownym prawdopodobienstwu $mierci w ciagu roku, za$ jesli
ubezpieczony przezyje rok, to zmienna /[, przyjmuje warto$¢ 0
z prawdopodobienstwem przezycia roku. Natomiast w sytuacji, gdy
nieznana jest wysoko$¢ wyplaty, zmienna opisujaca wielkos$¢ tego
roszczenia zapisuje si¢ jako X, =1.B,, gdzie B, jest $cisle dodatnig
zmienng losowa oznaczajaca wielko$¢ roszczenia, gdy dojdzie do
wyplaty. Zmienna /; za$ ma rozktad dwupunktowy i przyjmuje war-

tos¢ 1, gdy doszto do wyplaty, z prawdopodobiefistwem, g, oraz

przyjmuje wartos¢ 0, gdy do wyptaty nie doszto. Dystrybuantg zmien-
nej X, przedstawia si¢ wtedy nastgpujaco:

Fy (0) = (1=4,)0, (%) +q,F (%), €)

gdzie O, jest dystrybuanta rozkladu z masa prawdopodobienstwa

skupiong w zerze, tzn.:

0 x<0

1 x=0,

0o (x) :{

a Fy jest dystrybuantg $ci$le dodatniej zmiennej losowej B, .

Rozktad zagregowanych szkod w indywidualnym modelu ryzyka
okreslonym we wzorze (1) mozna w niektorych przypadkach wyzna-
czy¢ analitycznie (np. gdy szkody maja rozktad wykladniczy z takim
samym parametrem). Mozna rowniez skorzysta¢ z metod rekurencyj-
nych (np. metoda de Prila (por. [Klugman, Panjer, Willmot 1998; Pitts
2004]). Rozktad zmiennej losowej S mozna takze aproksymowac zto-
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zonym rozkladem, czyli zastosowaé aproksymacj¢ modelu indywidu-
alnego modelem kolektywnym (por. [Modele aktuarialne 2000]).
Ostatnia metoda pozwoli unikna¢ np. estymacji rozktadow wypftat dla
kazdej polisy osobno. Ponadto istnieje wiele sposobow wyznaczania
rozktadow zagregowanych szkod w kolektywnym modelu ryzyka,
ktére mozna znalez¢ w [Daykin, Pentikainen, Pesonen 1994; Kaas i in.
2001; Klugman, Panjer, Willmot 1998; Modele aktuarialne 2000; Otto
2004].

W dalszej czgsci artykutu opisane zostana dwie aproksymacje:
aproksymacja ztozonym rozktadem Poissona oraz zlozonym rozkta-
dem ujemnie dwumianowym. Przedstawione beda takze rozwinigcia
tych aproksymacji, ktore zaczerpnigto z [Pitts 2004].

2. Aproksymacja modelu indywidualnego modelem
kolektywnym

Dla rozktadu wielkos$ci szkody jako mieszanki opisanej wzorem

Fy (x) = (1=4;)6,(x) + ¢, F5, (x) (4)
funkcja tworzaca momenty zmiennej X, jest postaci
My ) =(1=g;)+q:My () =1+q,(M ()-1). ()
Logarytmujac wyrazenie (5), otrzymuje si¢
logM (t)=log(1+qi(MB|(t)—1)). (6)

Biorac tylko pierwszy wyraz z rozwinigcia funkcji logarytmicznej
w szereg Taylora, logarytm funkcji tworzacej momenty zmiennej X,
mozna przyblizy¢

logM , (1) =~ q,(M (1) —1). (7)
Ostatecznie otrzymuje sig, ze

MXi (t) ~ e%‘(MB[ (H)-1) ' (8)
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Wyrazenie exp(q, (M, (t)—1)) jest funkcja tworzaca momenty zmien-
nej o ztozonym rozktadzie Poissona. Niech rozktad zmiennej X, bedzie
aproksymowany ztozonym rozkladem Poissona zmiennej Y, = N,B, .
Dla zmiennej Y, = N,B;, funkcja tworzaca momenty jest ztozeniem

funkcji tworzacej momenty zmiennej N, i B, , tzn.

M, (1) = Bl |= > Ele™ ] PN, = ) =

= iE[etB" ]n “P(N; =n)=M, (logM, (?)). 9)

Jesli zmienna N, ma rozktad Poissona z parametrem A, to funkcja

tworzaca momenty zmiennej ¥, ma postac:

M, (6) = e (4 (M, (1)-1)). (10)

Zatem funkcja tworzaca momenty zmiennej X, moze by¢ przyblizona

funkcja tworzaca momenty zmiennej Y, z odpowiednim parametrem A,
w zaleznos$ci od zatozenia. Jesli zaktada sig, aby wartosci oczekiwane
obu zmiennych, tzn. X, i Y,, byly takie same, to A4, =g, . Jesli praw-
dopodobienstwo tego, ze wyptata nie wystapi, byto identyczne dla obu

A

zmiennych, to 1 —¢g, =e 7, stad otrzymuje sig, ze A, =—log(1-gq,).
W sytuacji, gdy rozklad zmiennej X, okreslajacej wysoko$¢
szkody mozna przyblizy¢ ztozonym rozktadem Poissona z odpowied-
nim parametrem A, rozktad S=X, + X, +...4+ X, mozna przybli-
zy¢ rozkladem zmiennej S = Y +Y, +..+Y,. Korzystajac z twier-
dzenia (zob. [Kaas i in. 2001, tw. 3.4.1]), ktére stanowi, ze jesli ¥, ma
zlozony rozklad Poissona (4, F ), to suma S = Y+Y, +..+7,

roéwniez ma ztozony rozktad Poissona, ale z parametrem i rozktadem
szkoéd o postaci
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n n i
A= s Fy(8)= 220y (9). (11

Zatem w pierwszym przypadku, gdy A. =g, , otrzymuje sig, ze roz-
ktad zmiennej S w indywidualnym modelu ryzyka mozna przyblizy¢
ztozonym rozktadem Poissona z parametrem i rozktadem szkod roéw-
nym odpowiednio

=24 B =20, ). (1)

W drugim przypadku, gdy A, =—log(1—gq,), rozklad S przyblizany
jest ztozonym rozkladem Poissona nastgpujaco
N ~ —log(1-g,)

A=Y —logl-gq,), Fy(s)=

2 2 ) Fy(s).  (13)

Aproksymacja ztozonym rozkladem Poissona jest przewaznie
stosowana, gdy wariancja liczby szkdd jest bliska $sredniej, gdy zas
wariancja przewyzsza $rednia liczby szkod, korzystniejsze jest zasto-
sowanie do rozkladu liczby szkéd rozktadu ujemnie dwumianowego.
Jest to inne podejscie do rozktadu liczby szkéd. Przy stosowaniu
przyblizenia zlozonym rozkladem Poissona zaklada sig, ze liczba
szkdéd w modelu kolektywnym ma rozktad Poissona ze znanym para-
metrem A . Jesli liczba szkdd ma rozktad Poissona z nieznanym para-
metrem A 1 A jest warto$cig zmiennej losowej A, a rozklad warun-
kowy liczby szkdd N, pod warunkiem, ze A = A jest rozktadem Pois-
sona z parametrem A oraz U(A) = P(A < 1), to rozklad liczby szkod

mozna zapisac

A

n!

P(N =n) = TP(N = n|A = D)dU(A) = j e ZdUuA). (14)

(zob. [Kaas i in. 2001]). Gdy A ma rozktad gamma z parametrami n i p,
to N ma rozktad ujemnie dwumianowy z parametrami n i 1/(1 + p).
W tej sytuacji rozklad liczby szkod jest mieszanka rozktadéw Poisso-
na z parametrem strukturalnym A.
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Stosujac przyblizenie rozkladu liczby szkod rozktadem ujemnie
dwumianowym, rozklad tacznej wyplaty w indywidualnym modelu
ryzyka aproksymuje si¢ ztozonym rozkladem ujemnie dwumiano-

wym, z parametrami n, 1/(1 + p) i rozkladem szkod F,, gdzie

n

Da,

p=E B =YL, ). (15)

s
n

W  kolejnym punkcie przedstawione zostang rozwinigcia
aproksymacji ztozonym rozktadem Poissona i rozkladem ujemnie
dwumianowym.

3. Rozwini¢cie aproksymacji indywidualnego modelu
modelem kolektywnym

W indywidualnym modelu ryzyka dystrybuanta tacznej wyptaty jest
splotem dystrybuant rozktadu wyptat X,, tzn.

Fo=Fy *Fy *.*F, . (16)
Wyrazenie (16) moze by¢ rozpatrzone jako odwzorowanie ® prze-

ksztalcajace argumenty \Fy. , Fy ..., Fy | w Fg (por. [Pitts 2004]).
Niech A bedzie przestrzenia miar skonczonych okreslonych na
o-algebrze podzbiorow borelowskich na R oraz niech A" = Ax...x A
JeSli F, odpowiada x, €4, a F; odpowiada se€A4, to dla
(x,xy,..,x,)eA” 1 dla @& zdefiniowanego nastgpujaco

D(x,, Xy, ..., X,) = X, ¥X, *...% X, otrzymuje sig, ze
s=D(x;, X5, ..., X)) . (17)

Zatem aproksymacja modelem kolektywnym moze by¢ réwniez zapi-
sana jako odwzorowanie ®, ale w (al, Ayyeny an), gdzie a, € 4 sa
odpowiednio dla danej aproksymacji wybrane. W przypadku, gdy
d(x,, x,, ..., x,) bedzie aproksymowane przez D(a,,a,,...a,),
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order approximation). Jesli do ®(q,, a,, ..., a,) doda si¢ pochodng @ | N1
obliczonag w punkcie (al, Ay an), to otrzyma si¢ aproksymacjg
pierwszego rzgdu postaci:

D(xy, %z, 0y Xn) & P(Ay, Ay oeey @) + Pl gy 0y (X1 — A1y Xy — Gy ey Xy — Q) (18)

ktora jest rozwinigciem aproksymacji zerowego rzedu. W pracy [Pitts
2004] udowodniono, ze pochodna ®(-) wynosi

(D'(al,az,...,an) (x,—a;,x,—a,,...,x, —a,)= Z(xl. —-a,;) *Ha‘j , (19)
i=1 J#i
gdzie | | a, oznacza splot wszystkich a; dla j#i.

J#i

3.1. Rozwiniecie aproksymacji zlozonym rozkladem Poissona

Wyrazenie (18) znacznie si¢ upraszcza, jesli wszystkie a, sa takie

same, czyli w przypadku portfela jednorodnego. Wtedy aproksymacje
pierwszego rzedu wyznacza si¢ ze wzoru

D(x;, Xy ooy X)) = Z(xi) xa" "V —(n-1)a™. (20)
i=1

Jesli portfel jest niejednorodny, tzn. gdy ¢, sa rézne oraz F, maja
ten sam rozklad, ale z réznymi parametrami, rozklad zmiennej X,
odpowiadajacy a, € A zostanie przyblizony identycznym zlozonym

rozktadem Poissona z parametrem i rozkladem szkod dla wszystkich i
réwnym odpowiednio

2.4, ,

A =, FB(S)=Z%FB/(S)' (21)

n

Zatem splot @, *a, *...*a, jest ztozonym rozkladem Poissona z pa-

rametrem 1 rozktadem szkod
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=Y0 R =Y 2R, 6).

Zakladajac identyczno$¢ a, oraz to, ze F, w A odpowiaday, ze wzo-
ru (20) i (3) otrzymuje si¢ posta¢ aproksymacji pierwszego rzedu

n
D(X,, Xyy ey X)) Z(xl.) g " —(n-1a™ =
i=1

=n=-Aa"" + y*xa’"" —(n-1)a™".

(22)

Wzér (22) jest bardziej skomplikowany, gdy portfel sklada sig
z dwoch klas. Dla uproszczenia niech prawdopodobienstwo wystapie-
nia szkody oraz rozktady szkod w klasach sa takie same. Jesli pierw-
sza klasa sktada si¢ z k polis, a druga z n—k polis, to wzor aproksy-
macji pierwszego rzedu jest nastgpujacy:

k n
) = ) a0+ Y () raik e gy
i=1

i=1+1
—(n—Dak«a;™P, (23)

Niech dla pierwszej klasy prawdopodobienstwo wystapienia szkody
wynosi ¢, , a rozklad szkody opisany jest dystrybuanta F, . Dla dru-

giej klasy prawdopodobienstwo zaistnienia szkody réwna si¢ ¢,,
a Fj jest dystrybuanta rozkfadu szkody, wtedy aproksymacja pierw-

szego rz¢du ma postac:

DX, Xy ooy X)) = (K _ﬂj)al*(k—l) *a;(n—k) nym *al*(kfl) *a;(n—k) 4
+((n—k)—ﬂ7)a1*k % *(n—k-1) +/12y2 *al*k *a;(n—k—l) +

—(n—Da* «a;"™", (24)

gdzie A, =kq,, A, =(n—k)q,, elementom y,, y, € A odpowiadaja

Fy 1 Fy , splot a;*™" ma zlozony rozklad Poissona ((k —Dq,, Fy, ),
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ztozony rozktad Poissona (/11 , Fy ), a splot a;"*™" ma zlozony roz-

ktad Poissona ((n —k—=1)q,, Fy, )

3.2. Ulepszenie aproksymacji ztozonym rozkladem ujemnie
dwumianowym

W przypadku aproksymacji tacznej wyptaty w modelu indywidual-
nym zlozonym rozkladem ujemnie dwumianowym elementowi a € 4
we wzorze (20) odpowiada zlozony rozklad geometryczny

(1/(1 + p), Fp), gdzie

>4, ,,

=2l F.(s)= 9ir (s).
p p 5(8) ;ﬂ 3,-()

Wtedy splot a™ ma ztozony rozktad ujemnie dwumianowy z parame-
trami n, 1/(1 + p) 1 z rozktadem szkod F,, gdzie p i £, okreSlone sa
wzorem (15). Korzystajac z (20), otrzymuje si¢ aproksymacje ztozo-
nym rozktadem ujemnie dwumianowym pierwszego rzedu:

D(x,, Xy, ooy X,) & (=D q)a™" +[qujy*a’*"‘” —(n-1a™, (25)
i=1 i=1

gdzie a™"™ jest ztozonym rozktadem ujemnie dwumianowym z parametrami

(n—=1), 1/(1 + p) iz rozkltadem szkod F .

4. Przyklad

W punkcie tym przedstawione bgda dwa przyktady numeryczne zasto-
sowania aproksymacji zerowego i pierwszego stopnia ztozonym roz-
ktadem Poissona i rozkltadem ujemnie dwumianowym dla portfela
jednorodnego oraz portfela niejednorodnego.
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4.1. Portfel jednorodny

Rozwazany begdzie jednorodny portfel, w ktérym prawdopodobien-
stwo wystapienia wyplaty dla wszystkich 50 polis jest takie samo
iwynosi 0,1, a takze, ze wielko$¢ szkody ma rozktad wykladniczy
z parametrem 0,5 dla kazdej polisy. W tabeli 1 przedstawiono doktad-
ne wartosci rozktadu tacznej wyptaty f(S) w indywidualnym modelu
ryzyka (kolumna 2), zastosowanie aproksymacji ztozonym rozkladem
Poissona 1 zlozonym rozkladem ujemnie dwumianowym (kolumny 3

15) oraz po zastosowaniu ulepszonych aproksymacji wedtug wzorow
(23)1(25) (kolumny 4 i 6).

Tabela 1. Portfel jednorodny

Aproksymacja zerowego stopnia Aproksymacja pierwszego stopnia
s Rozktad ztozonym ztozonym ztozonym ztozonym
doktadny rozktadem rozktadem ujemnie rozkladem | rozktadem ujemnie
Poissona dwumianowym Poissona dwumianowym

) 2 3 “ (6] (O]

1 | 0,0270565 0,0295689 0,0270679 0,0319355 0,0271410

2 | 0,0395766 0,0415767 0,0396670 0,0433887 0,0399402

3 | 0,0506387 0,0518568 0,0507613 0,0529131 0,0511061

4 | 0,0594572 0,0598191 0,0595750 0,0600848 0,0598962

5 | 0,0656566 0,0652313 0,0657466 0,0647875 0,0659875

6 | 0,0691910 0,0681352 0,0692432 0,0671310 0,0693814

7 | 0,0702525 0,0687617 0,0702670 0,0673742 0,0703049

8 | 0,0691831 0,0674553 0,0691663 0,0658594 0,0691215

9 | 0,0664005 0,0646116 0,0663618 0,0629615 0,0662590
10 | 0,0623409 0,0606313 0,0622900 0,0590500 0,0621547
11 | 0,0574181 0,0558886 0,0573636 0,0544646 0,0572182
12 | 0,0519987 0,0507113 0,0519473 0,0495004 0,0518089
13 | 0,0463886 0,0453722 0,0463447 0,0444015 0,0462250
14 | 0,0408294 0,0400864 0,0407953 0,0393600 0,0407008
15 ] 0,0355008 0,0350143 0,0354772 0,0345197 0,0354099
16 | 0,0305268 0,0302675 0,0305132 0,0299808 0,0304721
17 | 0,0259842 0,0259161 0,0259793 0,0258070 0,0259613
18 | 0,0219117 0,0219964 0,0219137 0,0220322 0,0219145
19 | 0,0183184 0,0185186 0,0183254 0,0186667 0,0183404
20 | 0,0151920 0,0154736 0,0152023 0,0157038 0,0152270
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) 2 3 “ 6] Q)

21 | 0,0125054 0,0128388 0,0125175 0,0131244 0,0125479
22 | 0,0102223 0,0105829 0,0102349 0,0109011 0,0102677
23 | 0,0083014 0,0086699 0,0083137 0,0090023 0,0083464
24 | 0,0067002 0,0070616 0,0067115 0,0073939 0,0067422
25 | 0,0053766 0,0057204 0,0053865 0,0060417 0,0054141
26 | 0,0042908 0,0046100 0,0042992 0,0049130 0,0043230
27 | 0,0034067 0,0036971 0,0034134 0,0039768 0,0034331
28 | 0,0026914 0,0029513 0,0026966 0,0032051 0,0027123
29 | 0,0021165 0,0023456 0,0021203 0,0025724 0,0021323
30 | 0,0016569 0,0018564 0,0016595 0,0020565 0,0016682
31 | 0,0012917 0,0014633 0,0012933 0,0016379 0,0012991
32 | 0,0010029 0,0011491 0,0010037 0,0012998 0,0010072
33 | 0,0007757 0,0008991 0,0007758 0,0010280 0,0007774
34 | 0,0005977 0,0007010 0,0005974 0,0008103 0,0005976
35 | 0,0004589 0,0005447 0,0004583 0,0006367 0,0004574
36 | 0,0003512 0,0004219 0,0003504 0,0004988 0,0003487
37 | 0,0002679 0,0003258 0,0002669 0,0003897 0,0002648
38 | 0,0002037 0,0002508 0,0002027 0,0003035 0,0002003
39 | 0,0001544 0,0001925 0,0001534 0,0002358 0,0001509
40 | 0,0001167 0,0001474 0,0001157 0,0001827 0,0001132
41 | 0,0000879 0,0001125 0,0000871 0,0001412 0,0000847
42 | 0,0000661 0,0000857 0,0000653 0,0001089 0,0000631
43 | 0,0000496 0,0000651 0,0000488 0,0000837 0,0000468
44 | 0,0000371 0,0000493 0,0000364 0,0000643 0,0000346
45 | 0,0000276 0,0000373 0,0000271 0,0000492 0,0000255

Zrédto: obliczenia wiasne.

Wyniki uzyskane po zastosowaniu aproksymacji pierwszego rzedu
ztozonym rozktadem Poissona i ztozonym ujemnie dwumianowym sa
blizsze wartosciom doktadnego rozktadu.

4.2. Portfel niejednorodny

Rozwazany bedzie portfel, ktory sktada sig¢ z 50 polis. Portfel podzie-
lony jest na dwie klasy: pierwsza klasa zawiera 35 polis, druga — 15
polis. W pierwszej klasie prawdopodobienstwo wystapienia szkody
wynosi 0,1, a rozktad szkod jest rozkladem wyktadniczym z parame-
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Nr106) | si¢ roszczenia wynosi 0,05, szkody za$ maja rozklad wykladniczy
z parametrem 1. W tabeli 2 umieszczono wartosci doktadnego rozkta-
du f(s) (kolumna 2) oraz warto$ci rozktadu po zastosowaniu aprok-
symacji ztozonym rozkladem Poissona (kolumna 3) i aproksymacji
pierwszego rzedu zlozonym rozktadem Poissona (kolumna 4).

Tabela 2. Portfel niejednorodny

Aproksymacja ztozonym Aproksymacja ztozonym

s Rozktad rozktadem Poi. ssona s Rozktad rozkladem Poi.ssona

doktadny Zerowego pierwszego doktadny Zerowego pierwszego
stopnia stopnia stopnia stopnia

M @ A3) “ ) @ (©) “
1 |0,0519652| 0,0548724 0,0525437 22 |0,0045225| 0,0048525 0,0045858
2 10,0676204 | 0,0690992 0,0680947 23 10,0034951 | 0,0037915 0,0035522
3 [0,0780078 | 0,0781212 0,0782681 24 |0,0026869 | 0,0029479 0,0027372
4 10,0833248 | 0,0823653 0,0833559 25 10,0020553 | 0,0022813 0,0020987
5 10,0842678 | 0,0826063 0,0841088 26 |0,0015648 | 0,0017576 0,0016017
6 [0,0817588 | 0,0797506 0,0814714 27 10,0011861 | 0,0013485 0,0012169
7 10,0767580 | 0,0746943 0,0764058 28 |0,0008953 | 0,0010306 0,0009207
8 10,0701486 | 0,0682388 0,0697852 29 |0,0006731 | 0,0007846 0,0006938
9 10,0626766 | 0,0610503 0,0623414 30 |0,0005041 | 0,0005952 0,0005209
10 ]10,0549298 | 0,0536491 0,0546470 31 10,0003762 | 0,0004500 0,0003896
11 ]0,0473407 | 0,0464166 0,0471217 32 10,0002798 | 0,0003391 0,0002904
12 10,0402037 | 0,0396124 0,0400501 33 |0,0002074 | 0,0002548 0,0002157
13 10,0336990 | 0,0333961 0,0336060 34 |0,0001532 | 0,0001908 0,0001597
14 10,0279177 | 0,0278492 0,0278763 35 10,0001129 | 0,0001425 0,0001179
15 10,0228849 | 0,0229953 0,0228846 36 |0,0000829 | 0,0001062 0,0000868
16 ]0,0185798 | 0,0188174 0,0186100 37 |0,0000607 | 0,0000789 0,0000637
17 10,0149525| 0,0152725 0,0150037 38 |0,0000444 | 0,0000584 0,0000466
18 10,0119366 | 0,0123020 0,0120003 39 10,0000323 | 0,0000432 0,0000340
19 10,0094582 | 0,0098403 0,0095279 40 |0,0000235| 0,0000319 0,0000248
20 10,0074427 | 0,0078203 0,0075134 41 10,0000170 | 0,0000234 0,0000180
21 ]0,0058192 | 0,0061776 0,0058873 42 10,0000123 | 0,0000172 0,0000130

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Podobnie jak w poprzednim przykladzie zastosowanie aproksymacji
pierwszego stopnia zlozonym rozkladem Poissona dala wyniki blizsze
warto$ciom dla doktadnego rozktadu zagregowanej wielkos$ci szkod.
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IMPROVING THE APPROXIMATION
OF INDIVIDUAL RISK MODEL
BY THE COMPOUND RISK MODEL

Summary: In the individual risk model the aggregate claims distribution can be calculat-
ed by using the compound distribution. In this article two approximations will be de-
scribed: the compound Poisson approximation and the compound negative binomial
approximation. Using this method of calculated aggregate claims distribution, errors of
approximation are made. To reduce these errors the higher order approximations can be
used, which are taken from [Pits]. In this article the numerical examples, including the
refinement of the compound approximation, are considered for homogeneous portfolio
and for inhomogeneous portfolios with two classes.

Keywords: individual risk model, collective risk model, compound Poisson approxima-
tion, compound negative binomial approximation, first order approximation.
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