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WPLYW ZEWNETRZNYCH CZYNNIKOW RYZYKA
NA PRAWDOPODOBIENSTWO RUINY

W DWUWYMIAROWYM MODELU RYZYKA

Z LEKKOOGONOWYMI ROZKELADAMI WYPLAT!

Streszczenie: W ostatnich latach obserwujemy zmiany klimatyczne, powodujace czgste wy-
stegpowanie klgsk zywiolowych, ktore z kolei staja si¢ przyczyna pojawiania si¢ w tym samym
czasie duzej liczby réznych szkod. Celem pracy jest proba zbadania wptywu zewngtrznych
czynnikow ryzyka, takich jak kleski zywiotowe, na prawdopodobienstwo ruiny w modelu
ryzyka dla dwoch klas ryzyka, a doktadniej w dwuwymiarowym modelu ryzyka. Przyjmuje
sig, ze ruina wystapi, gdy ulegnie jej co najmniej jedna z dwoch klas ryzyka. Wplyw ze-
wngtrznych czynnikéw ryzyka na prawdopodobiefistwo ruiny prezentowany jest na nume-
rycznych przyktadach w przypadku lekkoogonowych rozktadow wptat.

Stowa kluczowe: dwuwymiarowy model ryzyka, prawdopodobienstwo ruiny, zewngtrzne
czynniki ryzyka.

1. Wstep

Wystepowanie klesk zywiotowych powoduje pojawianie si¢ réznorodnych szkod i
w konsekwencji réznorodnych wyptat z portfela ubezpieczyciela. Celem pracy jest
przeprowadzenie krétkiej numerycznej analizy wptywu zewnetrznych czynnikdéw
ryzyka, takich jak kleski zywiotowe, na prawdopodobienstwo ruiny w portfelu dla
dwach klas ryzyka, a doktadniej w dwuwymiarowym modelu ryzyka w przypadku
lekkoogonowych rozktadow wyptat.

Dwuwymiarowy model ryzyka definiujemy w nastgpujacy sposob [Guo i in.
2006]:

M, (0)+M (1)

Rl(t) U, C ; Xi
(R (t)J:(u J+(c jt_ My (0)+M (1) g (1)
2 ) : Z y

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauk¢ w latach 2010-2012 jako projekt badawczy
nr 3361/B/H03/2010/38.
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gdzie u, (u,) jest kapitalem poczatkowym w pierwszej (drugiej) klasie ryzyka,
¢, (c,) to stata dodatnia intensywno$¢ naptywu sktadki w jednostce czasu w pierw-
szej (drugiej) klasie ryzyka, natomiast {M,(¢)},5¢,{M,(t)},5, Oraz {M (z‘)}t>0 sa trze-
ma niezaleznymi procesami Poissona z intensywnos$ciami odpowiednio 4, 4, oraz 4.
Proces {M,(#)} ({M ) (t)}tZO) jest procesem zliczajacym wyptaty powodowane
przez czynniki ryzyka wlasciwe tylko dla pierwszej (drugiej) klasy ryzyka, tzw. we-
wngtrzne czynniki ryzyka. Natomiast proces {M(¢)},, jest procesem zliczajacym
wyptlaty powodowane przez czynniki ryzyka wspolne dla obu klas ryzyka, tzw. ze-
wngtrzne czynniki ryzyka. Wartosci intensywnosci procesow zliczajacych szkody 4,
4, 14 mozna utozsamia¢ z sita oddzialywania poszczegolnych czynnikow ryzyka na
odpowiednie klasy ryzyka. Warto zauwazy¢, ze proces {M(t)},., powoduje zalez-
no$¢ pomigdzy procesem zliczajacym wyptaty w pierwszej klasie ryzyka, tj.
{M,(t)+M(t)},.,, a procesem zliczajacym wyptaty w drugiej klasie ryzyka, tj.
{M,(t)+M(t)},, co z kolei skutkuje zaleznoSciag pomigdzy procesami ryzyka
{R (1)} 59 1 {R,(8)},5, dla obuklas. Ponadto {X,}7, ({¥:},,) jest ciagiem kolejnych
wyplat w pierwszej (drugiej) klasie ryzyka, ktore tworza ciag dodatnich zmiennych
losowych o jednakowym rozkladzie ze $rednia u (u,). Przyjmuje sig zatozenie, ze
wszystkie wyplaty sa niezalezne od siebie oraz niezalezne od proceséw
{M (D)} 50> iM 5 (D)} 50 1 {M (t)}tZO' Dodatkowo, aby zapewni¢ wyptacalno$¢ ubez-
pieczyciela w kazdej klasie ryzyka, przyjmuje si¢ zatozenie, ze ¢, = (1+ 6,)(4, + )y
oraz ¢, = (1+ 6,)(4, + 1) 4y, gdzie 0, 1 0, sa statymi dodatnimi warto$ciami nazywa-
nymi wspolczynnikami narzutu na bezpieczenstwo osobno w pierwszej i w drugiej
klasie ryzyka.

W literaturze czgsto przyjmuje si¢ podziat rozktadéw wyptat na lekkoogonowe i
cigzkoogonowe [Asmussen 2000; Rolski i in. 1998]. Rozktad zmiennej losowej X
nazywamy lekkoogonowym, jesli istniejq takie dodatnie stale wartosci a i b, ktore
dla kazdej rzeczywistej wartosci x spetniaja nast¢pujaca nierownosc:

1-Fy(x)<aexp(—bx),

gdzie F, oznacza dystrybuantg zmiennej losowej X. W przeciwnym razie rozktad
zmiennej losowej X nazywamy rozktadem cig¢zkooognowym. Przyktadami lekko-
ogonowych rozktadow wyptat sa np. rozktad wyktadniczy i rozktad gamma, ktére
przyj¢te sa w numerycznych analizach w dalszej czg$ci niniejszej pracy.

W modelu (1) ruing mozna definiowaé¢ w rézny sposob . Czgsto definiuje si¢
ja jako spadek sumy R, (¢)+ R, (¢) ponizej zera w pewnej chwili ¢# > 0. Jednak sumg¢
dwodch procesow ryzyka {R1 (t)+R, (t)}tzo mozna przeksztalci¢ do klasycznego
jednowymiarowego modelu ryzyka [Ambagaspitiya 1998]. Wowczas mozna stoso-
wac wiele znanych rezultatow z klasycznej teorii ruiny, ktére mozna znalez¢ w pra-
cach [Asmussen 2000; Rolski i in. 1998]. W tej pracy przyjmuje si¢ bardziej zacho-
wawcze podej$cie, nazywajac ruing spadek ponizej zera co najmniej jednego
z dwoch procesow ryzyka: {R (1)} _,, {R, (1)} , W pewnej chwili #>0. Niech
r=inf {t: R (1) <0 v R,(¢) <0} oznacza pierwszy moment ruiny. Wtedy prawdopo-
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dobienstwem ruiny w skonczonym horyzoncie czasowym 7 nazywamy nastepujace
prawdopodobienstwo:

w(u,uy;T)=P(r<T|R(0)=u,R,(0)=u,) )

oraz @(u,,u,;T)=1-w(u,,u,;T) nazywamy prawdopodobienistwem przezycia w
skonczonym horyzoncie czasowym 7. Natomiast prawdopodobienstwo ruiny w nie-
skonczonym horyzoncie definiujemy w nast¢pujacy sposob:

w(uy, uy)=P(<o|R(0)=u,R,(0)=u,). 3)

Prawdopodobienstwa ruiny (2) i (3) moga by¢ wykorzystane jako wczesny sys-
tem ostrzegawczy w dziale zarzadzania ryzykiem firmy ubezpieczeniowej. Jednak
ze wzgledu na wystgpowanie zalezno$ci pomig¢dzy klasami w dwuwymiarowym
procesie ryzyka (1) prawdopodobienstwa te staja si¢ trudne do szacowania [Guo i in.
2006].

2. Analiza w skonczonym horyzoncie czasowym

Dwuwymiarowy model ryzyka (1) mozna aproksymowa¢ dwuwymiarowym dwu-
mianowym modelem ryzyka z odpowiednio zdyskretyzowanymi wyptatami, otrzy-
mujac nastepujaca aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny (2) [Guo i in. 2006]:

g sty30) = Tim 1, (o s ), @

gdzie y/,*n (wy,w,;mn) jest prawdopodobienstwem ruiny w skonczonym horyzon-
cie czasowym w dwuwymiarowym dwumianowym modelu ryzyka. Wowczas
mozna wyznaczy¢ rekurencyjnie nastepujace prawdopodobienstwo przezycia
¢,: (W, wy;mn) =1- l//:; (W, w,;mn) w taki sposob [Guo i in. 2006]:

¢;(Wl,w2;mn) = p00¢:1 w +Lw, +,mn-1)+
Wy +1
+p012¢m(w]+1,w2+1—j;mn—1)gj+
j=1
w+1
+ploz¢;(w1+1—i,w2+1;mn—1)fi+
i1
w+l w41
Py D B+ l=iwy 41— jimn=1)fig,,

=l j=l

przy czym w, =um/c; (i=1,2),a(f), ,1(g),., sa funkcjami rozktadu prawdo-
podobienstwa zdyskretyzowanych wyptat odpowiednio w pierwszej i w drugiej kla-
sie ryzyka. Ponadto p, oznacza prawdopodobienstwo, ze nie bgdzie wyplaty ani
w pierwszej, ani w drugiej klasie ryzyka w jednym odcinku czasowym, p,, oznacza
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prawdopodobienstwo, ze bedzie jedna wyplata w pierwszej klasie i nie bedzie ani
jednej wyptaty w drugiej klasie w jednym odcinku czasowym, p, oznacza prawdo-
podobienstwo, ze bedzie jedna wyptata z pierwszej klasy i nie bgdzie ani jednej
wyplaty z pierwszej klasy w jednym odcinku czasowym, oraz p  oznacza prawdo-
podobienstwo, ze bgdzie po jednej wyptacie w kazdej klasie w jednym odcinku cza-
sowym. Natomiast pierwszy krok rekurencji zadany jest nast¢pujaco:

¢;(zl,zz;0)=l dla z =0, 1 ... w+mn-1, 2z,=0,1 ..., w,+mn—1.

Aproksymacja (4) jest jedyna znana niesymulacyjna metoda szacowania praw-
dopodobienstwa ruiny (2) w skonczonym horyzoncie czasowym. Wygodniejszym ze
wzgledu na nizsza ztozonos¢ obliczeniowa narzedziem do szacowania prawdopodo-
bienstwa ruiny (2) sa symulacje metoda Monte Carlo.

Przeanalizujmy na przyktadzie numerycznym wptyw zewngtrznych czynnikow
ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny w skonczonym horyzoncie czasowym. Przyj-
mujemy dwuwymiarowy model ryzyka (1). Niech intensywno$¢ pojawiania si¢ wy-
ptat w obu klasach ryzyka jest caly czas jednakowa i wynosi w pierwszej klasie
A, + 4 =1 oraz w drugiej klasie 4, + 4 = 1, tzn. taczna sita oddziatywania wewngtrz-
nych i zewngtrznych czynnikow ryzyka na obie klasy ryzyka jest stala. Ponadto
niech 6, = 0,=0,05 iniech X, ~ Gamma(0,5;2) oraz Y, ~ Exp(1) . Prawdopodobien-
stwo ruiny szacowane jest dla roznych wartosci kapitatow poczatkowych w obu kla-

Tabela 1. Wyniki aproksymacji dwuwymiarowego prawdopodobienstwa ruiny (2)

T\ (uy,uy) (0,0) (5,0) (5,5) (10,5) (10,10)
T=5
A=0 0,9169 0,7199 0,2488 0,1640 0,0405
1=0,5 0,8866 0,7071 0,2398 0,1623 0,0403
A=1 0,8461 0,6993 0,2297 0,1610 0,0392
T=10
A=0 0,9540 0,8159 0,4174 0,2904 0,1103
1=0,5 0,9336 0,8010 0,3994 0,2857 0,1080
A=1 0,9066 0,7884 0,3820 0,2820 0,1058
T=15
A=0 0,9679 0,8587 0,5219 0,3808 0,1810
1=0,5 0,9518 0,8434 0,5010 0,3728 0,1755
A=1 0,9294 0,8292 0,4773 0,3647 0,1707
T=20
A=0 0,9742 0,8840 0,5899 0,4500 0,2445
1=0,5 0,9606 0,8688 0,5669 0,4366 0,2355
A=1 0,9420 0,8554 0,5430 0,4265 0,2279

Zrodto: opracowanie wlasne.
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sach (u;,u,) 1dlaroéznych dtugosci horyzontéw czasowych T za kazdym razem dla
trzech réznych intensywnosci . W tabeli 1 przedstawione sa wyniki oszacowania
prawdopodobienstw otrzymane za pomoca aproksymacji (4) dla m = 21. Natomiast
w tab. 2 przedstawione sa wyniki oszacowania prawdopodobienstw za pomoca me-
tody Monte Carlo na podstawie symulacji 500 000 trajektorii dwuwymiarowego
procesu ryzyka (1).

W tabelach 1 1 2 mozna zauwazy¢, ze wyniki liczone obiema metodami sg po-
dobne. Ponadto zar6wno w tab. 1, jak i w tab. 2 dla dowolnie ustalonych wartosci
kapitatéw poczatkowych (u,,u,) oraz dowolnie ustalonego horyzontu czasowego 7'
obserwujemy, ze w miar¢ wzrostu intensywnosci 4, ktéra mozna utozsamiac z sita
oddziatywania zewngtrznych czynnikoéw ryzyka na obie klasy ryzyka, oszacowane
prawdopodobienstwo ruiny y (u,,u,,T) maleje. Ponadto mozna zauwazy¢, ze spa-
dek oszacowanego prawdopodobienstwa y (u,,u,,T) jest niemal proporcjonalny do
wzrostu intensywnosci A.

Tabela 2. Wyniki symulacji dwuwymiarowego prawdopodobienstwa ruiny (2)

T\ (uy,u5) (0,0) (5,0) (5,5) (10,5) (10,10)
T=5
A=0 0,9205 0,7234 0,2515 0,1653 0,0404
2=0,5 | 08899 | 07103 0,2424 0,1639 0,0400
A=1 0,8500 | 0,6996 0,2322 0,1623 0,0393
T=10

1=0 0,9581 0,8228 0,4295 0,2982 0,1146
2=0,5 | 09380 0,8066 04112 0,2928 0,1120
A=1 0,9102 0,7924 0,3915 0,2870 0,1085

=0 0,9712 0,8675 0,5400 0,3952 0,1909
2=0,5 | 09556 0,8509 0,5165 0,3856 0,1850
A=1 0,9334 0,8357 0,4916 0,3754 0,1777

A=0 0,9779 0,8934 0,6137 0,4681 0,2595
4=0,5 0,9649 0,8772 0,5875 0,4549 0,2502
A=1 0,9460 0,8617 0,5598 0,4412 0,2392

Zrddto: opracowanie wiasne.

W kolejnym punkcie pracy zajmiemy si¢ analiza wptywu zewngtrznych czynni-
kéw ryzyka na prawdopodobienstwo ruiny (3) w nieskonczonym horyzoncie cza-
sowym.
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3. Analiza w nieskonczonym horyzoncie czasowym

W nieskonczonym horyzoncie czasowym nie mamy zadnych niesymulacyjnych me-
tod wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny (3). Znane sg jedynie pewne proste
ograniczenia tego prawdopodobienstwa, ktore podane sg ponize;j.

Niech y (u,) oznacza prawdopodobiefistwo ruiny w nieskonczonym horyzoncie
czasowym w i-tej klasie ryzyka dla i=1,2. Wtedy prawdopodobienstwo ruiny (3)
mozna ograniczy¢ z dotu i z gory w nastepujacy sposob [Guo i in. 2006]:

max{l//l (u)),v, (”z)} Sy u,uy) Sy () + v, (uy) =y (), (uy). Q)

W przypadku, gdy na obie klasy ryzyka oddziatuja tylko wewngtrzne czynniki
ryzyka, ograniczenie gorne w (5) jest rtowne prawdopodobienstwu ruiny w (u,,u,).

Ponadto Yuen, Guo i Wu udowodnili pewna istotna zalezno$¢ pomiedzy prawdo-
podobiefistwami ruiny (3) dla dwoch niezaleznych dwuwymiarowych procesow ry-
zyka (R(#),R,(1)),50 1 (R (¢),R,(2)),50- Niech (R,(t),R,(?)),s, 0znacza dwuwymia-
rowy proces ryzyka (1) z wyplatami X, i ¥, odpowiednio w pierwszej i drugiej klasie
ryzyka, z procesami zliczajacymi wptaty powodowane przez wewngtrzne czynniki
ryzyka odpowiednio w pierwszej klasie {M (t)} z intensywnoScia 4, i w drugiej
klasie {M (t)} z intensywnoscia 4, oraz procesem zliczajacym wyptaty powodo-
wane przez zewnqtrzne czynniki ryzyka {M (t)} 5o 2 Intensywnoscia . Ponadto niech
(R (1),R ,(#))59 0znacza niezalezny od procesu (R, (t),R,(t)),5, dwuwymiarowy
proces ryzyka (1) z wyptatami X, 1 Yl odpowiednio w pierwszej i drugiej klasie
ryzyka, z procesami zliczajacymi wplaty powodowane przez wewngtrzne czynniki
ryzyka odpowiednio w pierwszej klasie (t)} z intensywnoscia jq i w drugiej
klasie {M (t)} z intensywnoscia /12 oraz procesem zliczajacym wyplaty powodo-
wane przez zewnqtrzne czynniki ryzyka {M (t)} 0 Z intensywnoécia 1. Przyjmuje-
my, ze wyplaty osobno w pierwszej i drugiej klasie maja w obu procesach te same
rozktady i w obu procesach sa takie same intensywnosci naptywu sktadek osobno
w pierwszej i drugiej klasie ryzyka. Dodatkowo zakladamy, ze 4 + 4 = ﬂ] + 1 oraz
A+A= Zz + A, tzn. intensywno$¢ naptywu szkod osobno w pierwszej i w_drugiej
klasie ryzyka w obu dwuwymiarowych procesach (R, (¢),R,(t)),so 1 (B (), R,(?)),50
sa takie same. Wowczas dla A < 1 zachodzi nastepujaca relacja pomiedzy prawdo-
podobienstwami ruiny [Guo i in. 2006]:

w(uy,uy) 2 (uy,10,), (6)

gdzie y (u;,u,) oznacza prawdopodobienstwo ruiny dla (R, (?), R, (t)),», , natomiast
v (u,,u,) oznacza prawdopodobiefistwo ruiny dla (R (1),R ,(1)),5 - Relacja ta moze
sugerowac, ze jesli wzrasta sita oddzialywania zewnetrznych czynnikow ryzyka na
obie klasy ryzyka i jednoczesnie maleje sita oddziatywania wewngtrznych czynni-
kéw ryzyka na obie klasy ryzyka w taki sposob, ze taczna sita oddziatywania ze-
wngtrznych i wewngtrznych czynnikéw ryzyka na obie klasy ryzyka nie ulega zmia-
nie, to wowczas prawdopodobienstwo ruiny maleje.
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Przeanalizujmy wplyw zewngtrznych czynnikéw ryzyka na prawdopodobien-
stwo ruiny v (u,,u,) na przykladzie numerycznym. Przyjmijmy dwuwymiarowy
model ryzyka (1). Niech intensywnos$¢ pojawiania si¢ wyptat w obu klasach ryzyka
jest caly czas jednakowa i wynosi w pierwszej klasie 4, + 4 = 1 oraz w drugiej klasie
4, + A = 1. Ponadto niech wspétczynnik narzutu na bezpieczefnistwo w obu klasach
ryzyka jest jednakowy i wynosi 6, = 6, = 0,05 oraz niech X, ~ Gamma(2;0,5)
1 Y ~ Exp(1). Jako aproksymacji prawdopodobiefistwa ruiny w (u;,u,) uzywamy
prawdopodobienstwa ruiny v (u,,u,,7’) w skonczonym horyzoncie czasowym 7' =
500, ktore oszacowane jest za pomoca metody Monte Carlo na podstawie symulacji
500 000 trajektorii dwuwymiarowego procesu ryzyka (1). W tabeli 3 przedstawione
sa wyniki aproksymacji prawdopodobienstwa ruiny ¥ (,,u,) dla réznych warto$ci
kapitatow poczatkowych w obu klasach ryzyka (u,,u,) oraz dla réznych wartosci
intensywnosci 4. Ponadto tabela 3 zawiera wyniki gérnego i dolnego ograniczenia z
nierownosci (5) prawdopodobiefstwa ruiny v (u,,u,) , a takze prawdopodobienstwa
ruiny v, (u,) oraz y,(u,) wyznaczone za pomoca metody doktadnej dla fazowych
rozktadow wyptat, ktora jednak ze wzgledu na btad numerycznych obliczen moze
nie zwroci¢ doktadnych wartosci [Asmussen 2000; Rolski i in. 1998].

Tabela 3. Wyniki aproksymacji dwuwymiarowego prawdopodobienstwa ruiny (3)
za pomocg symulacji

5 Uy, Uy ), Uuy,uy), Uy, Uy ),
o) | wito) | vat) | ome ] VOah | Vi | VO e
(0,0) 0,9524 0,9524 0,9977 0,9970 0,9930 0,9849 0,9524
(5,0) 0,7506 0,9524 0,9881 0,9846 0,9768 0,9672 0,9524
(5,5) 0,7506 0,6960 0,9242 0,9031 0,8724 0,8366 0,7506
(10,5) 0,5916 0,6960 0,8758 0,8411 0,8080 0,7654 0,6960
(10,10) 0,5916 0,5058 0,7982 0,7427 0,7053 0,6596 0,5916

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Analizujac wyniki aproksymacji prawdopodobienistwa ruiny (3) przedstawione
w tab. 3, mozemy zauwazy¢, ze dla dowolnie ustalonych kapitatéw poczatkowych
(u;,u,) W miar¢ wzrostu intensywnosci 4 obserwujemy spadek wartosci prawdo-
podobienstwa ruiny y (u,,u,) . Ponadto mozemy zauwazy¢, ze ten spadek wartosci
w (u,,u,) jest niemal proporcjonalny do wzrostu intensywnosci 4. Wida¢ réwniez,
ze ograniczenie dolne jest dosy¢ stabym oszacowaniem warto$ci prawdopodobien-
stwa ruiny v (u,,u,) dlai=1.

4. Podsumowanie

Na numerycznych przyktadach w pkt 3 i 4 mozna zauwazy¢, ze jesli pojawia si¢
wzrost sily oddzialywania zewngtrznych czynnikéw ryzyka na obie klasy ryzyka
z jednoczesnym spadkiem oddziatywania wewngtrznych czynnikow ryzyka w tych
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klasach w taki sposob, ze laczna sita oddziatywania zewnetrznych 1 wewnetrznych
czynnikow ryzyka jest caly czas stata, to wowczas nastepuje spadek wartosci praw-
dopodobienstwa ruiny zarowno w skonczonym, jak i nieskonczonym horyzoncie
czasowym. Ponadto spadek tych warto$ci jest niemal proporcjonalny do wzrostu sity
oddziatywania zewngtrznych czynnikow ryzyka.

Sytuacja jest odwrotna, jesli ruing w dwuwymiarowym modelu ryzyka (1) defi-
niuje si¢ jako spadek sumy procesow ryzyka z obu klas R, (¢) + R, (¢) ponizej zera w
pewnej chwili ¢ > 0. Wowczas obserwuje sig, ze w miare wzrostu sity oddziatywa-
nia zewnetrznych czynnikow ryzyka wzrastaja wartosci prawdopodobienstwa ruiny
zarowno w skonczonym, jak i w nieskonczonym horyzoncie czasowym [Iwanicka
2009a; 2009b]. Ponadto wzrost wartosci prawdopodobienstwa ruiny jest niemal pro-
porcjonalny do wzrostu sity oddzialywania zewngtrznych czynnikow ryzyka [Iwa-
nicka 2009a; 2009b].

W modelu (1) zaktada sig, Ze proces zliczajacy wptaty powodowane przez ze-
wnetrzne czynniki ryzyka {M (t)}tzo jest jednorodnym procesem Poissona. Mozna
probowac analizowa¢ wpltyw na prawdopodobienstwo ruiny zewngtrznych czynni-
koéw ryzyka, ktore powoduja szkody pojawiajace si¢ zgodnie z procesem Erlanga
[Guo i in. 2002] lub uogolnionym procesem Erlanga [Garrido, Li 2005], co bedzie
celem mojej dalszej pracy.
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Aleksandra Iwanicka

THE INFLUENCE OF SOME OUTSIDE RISK FACTORS
ON A RUIN PROBABILITY IN A TWO-DIMENSIONAL
RISK MODEL WITH LIGHT-TAILED CLAIM SIZES

Summary: Owing to a careful study of the weather over several years we can observe changes
of our climate. Natural disasters including floods and wind damage have caused various kinds
of insurance claims. The main aim of this paper is to investigate the impact of some outside
risk factors such as natural disasters on a ruin probability in a two-dimensional risk model for
a book of two classes of insurance business. We assume that the ruin will appear when at least
one class of insurance business gets ruined. The impact of outside risk factors on the ruin
probabilities is presented with some numerical examples in case of light-tailed distributions
of claim severities.

Key words: two-dimensional risk model, ruin probability, outside risk factors.



