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Πεξίιεςε 

 

Η ζεσξία ησλ θηλδχλσλ κειεηά φιεο ηηο πηπρέο ελφο ραξηνθπιαθίνπ αζθάιηζεο δεκηψλ. ε 

απηή ηελ επξεία πεξηνρή, ε ζεσξία ηεο ρξενθνπίαο επηθεληξψλεηαη ζηε καθξνρξφληα 

ρξενθνπία κηαο αζθαιηζηηθήο εηαηξείαο κε ηέηνηνπ είδνπο ραξηνθπιάθην. Έλα άιιν κέξνο ηεο 

ζεσξίαο ησλ θηλδχλσλ, αζρνιείηαη κε ηε δηαδηθαζία αληαζθάιηζεο, θαηά ηελ νπνία κηα 

αζθαιηζηηθή εηαηξεία κεηαβηβάδεη κέξνο ή ην ζχλνιν ηνπ θηλδχλνπ ζε κία άιιε αζθαιηζηηθή 

εηαηξεία, ε νπνία νλνκάδεηαη αληαζθαιίζηξηα εηαηξεία. Η ζεσξία ηεο αληαζθάιηζεο θαη ηεο 

ρξενθνπίαο είλαη κέξε ηεο ζεσξίαο ησλ θηλδχλσλ, ηα νπνία ζπλδένληαη ζηελά. 

Η ζεσξία ηεο ρξενθνπίαο έρεη κειεηεζεί πάλσ απφ έλαλ αηψλα. ηηο αξρέο ηνπ 20νπ  αηψλα, 

νη νπεδνί αλαινγηζηέο Lundberg θαη Cramer δεκηνχξγεζαλ ηα ζεκειηψδε ζηνηρεία ηνπ 

θιαζηθνχ κνληέινπ θηλδχλνπ ζε ζπλερή ρξφλν. Απηφ ην κνληέιν επεθηάζεθε επξέσο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα. Ο Andersen βειηίσζε εηο βάζνο ην κνληέιν ησλ Cramer – 

Lundberg, ην 1957, φπνπ ζεσξνχζε φηη ε δηαδηθαζία άθημεο ησλ απαηηήζεσλ εθθξάδεηαη 

κέζσ κηαο αλαλεσηηθήο δηαδηθαζίαο. Πξφζθαηα, νη Gerber & Shiu (1998) επαλεμέηαζαλ ηε 

ζεσξία ηεο ρξενθνπίαο κε ηελ αλακελφκελε πξνεμνθιεηηθή ζπλάξηεζεο πνηλήο. Η ιεγφκελε 

ζπλάξηεζε Gerber - Shiu επηηξέπεη ηελ αλάιπζε κέηξσλ ρξενθνπίαο, φπσο είλαη ε 

πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιενλάζκαηνο ζε ρξενθνπία θαη άιια. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, επνκέλσο, ζα αλαιπζεί ην θιαζηθφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ θαη 

ε έλλνηα ηεο αληαζθάιηζεο, ελψ ζηελ ζπλέρεηα ζηα θεθάιαηα 3 θαη 4 ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

κία ελδειερήο κειέηε γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R κε αληαζθάιηζε. Καηφπηλ, ζην 5ν 

θεθάιαην γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ ζπλάξηεζε Gerber – Shiu κε αλαινγηθή αληαζθάιηζε.  
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Abstract 

 

Risk theory studies all aspects of a loss insurance portfolio. In this wide area, the ruin theory 

focuses on the long-term ruin of an insurance company with a loss insurance portfolio. 

Another part of risk theory deals with the reinsurance process, in which an insurance 

company transfers a part or all risk to another insurance company, which is called 

Reinsurance Company. Reinsurance theory and ruin theory are parts of the risk theory and 

are closely connected. 

Ruin theory has been studies for over a century. At the beginning of the 20th century, Swedish 

actuarialists Lundberg and Cramer created the fundamental elements of the classical model of 

risk of continuing time. This model has been widely expanded during the past century. 

Andersen greatly improved the Cramer-Lundberg model in 1957, when he considered as a 

renewal process the process of the arriving demands. Recently, Gerber & Shiu, at 1998, 

reviewed the ruin theory with the expected discounted penalty function. The Gerber-Shiu 

function allows the analysis of ruin measures, such as: the ruin probability, the surplus's 

behavior in ruin cases and others. 

In the present study, therefore, the classic model of risk theory and the reinsurance will be 

analyzed. Moreover, in chapters 3 and 4, there will be a further study of the R coefficient of 

adjustment with reinsurance. Then, in Chapter 5 there will be a reference in the Gerber - Shiu 

function with analog reinsurance.  
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Δπεμήγεζε ζπκβόισλ 

 

 : ηειεζηήο ζπλέιημεο κεηαμχ πξαγκαηηθψλ ζπλαξηήζεσλ 

 

:)(I  δείθηξηα ζπλάξηεζε ηνπ ζπλφινπ ∙ 

 

u


: ηειεζηήο κεξηθήο παξαγψγηζεο σο πξνο u 

 

ℝ : ζχλνιν πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ 

 

b}min{a,:ba  

 

)a( : a}max{0,
    

 

η. κ.: ηπραία/εο κεηαβιεηή/εο 
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1ν Κεθάιαην: «Σν θιαζηθό κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδύλνπ » 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Γηα λα επηηχρεη έλαο αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο λα ιεηηνπξγεί κέζα ζε πγηή πιαίζηα, θαιείηαη 

λα δηαηεξεί επαξθή απνζεκαηηθά, κε ζθνπφ λα κπνξεί λα αληαπεμέξρεηαη ζηηο ππνρξεψζεηο 

ηνπ, αλαιακβάλνληαο επαγγεικαηηθά θαη αζθαιηζηηθά ξίζθα. Σα απνζεκαηηθά γηα κηα 

αζθαιηζηηθή εηαηξεία απνθαινχληαη σο πιεφλαζκα θαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηαθνξά ηνπ 

ελεξγεηηθνχ (απαηηήζεηο) θαη ηνπ παζεηηθνχ (ππνρξεψζεηο) ηεο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο, δειαδή ε πηζαλφηεηα ηα απνζεκαηηθά λα κελ 

επαξθνχλ γηα λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ησλ απνδεκηψζεσλ, ζπλζέηεη ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα 

ζηελ ζεσξία θηλδχλνπ. 

Με ηνλ φξν «θίλδπλνο», γίλεηαη αλαθνξά ζε θάζε απξφβιεπην θαη ηπραίν γεγνλφο, ην νπνίν 

κπνξεί λα επηθέξεη ηέηνηεο ζπλέπεηεο ζηελ αζθαιηζηηθή επηρείξεζε, πνπ λα ππάξμεη 

αβεβαηφηεηα αθφκε θαη γηα ηελ επηβίσζή ηεο.  

Η ζεσξία ζπιινγηθψλ θηλδχλσλ πξσηνεκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, ράξε ζηελ 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ νπεδνχ Filip Lundberg, ην 1903. ηε ζπλέρεηα, ην 1930, ν Harald 

Cramer, κε γλψκνλα ην έξγν ηνπ Lundberg, πξφζζεζε ζηε ζεσξία ηνπ θηλδχλνπ, ηε ζεσξία 

ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ, δεκηνπξγψληαο, έηζη, ην «Κιαζηθφ Μνληέιν ηεο Θεσξίαο 

Κηλδχλνπ» ή «Μνληέιν Cramer – Lundberg». Κπξίαξρν γλψξηζκα ηνπ, είλαη φηη ην πιήζνο 

ησλ δεκηψλ ελφο αζθαιηζηηθνχ ραξηνθπιαθίνπ θηλδχλσλ, αλαιχεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο 

θαηαλνκήο Poisson, πάλσ ζηελ νπνία είλαη βαζηζκέλν ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ζχγρξνλεο 

παγθφζκηαο βηβιηνγξαθίαο, αλαθνξηθά κε ηε ζεσξία θηλδχλνπ, αιιά θαη ηε ζεσξία 

ρξενθνπίαο. 

Ο φξνο «ρξενθνπία», δελ ρξεζηκνπνηείηαη θπξηνιεθηηθά, αιιά σο ηερληθφο φξνο, ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κέηξν γηα ηελ θεξεγγπφηεηα ελφο ραξηνθπιαθίνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

έλα ραξηνθπιάθην ρξενθνπήζεη, δελ ζα πάςεη θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ, απιά ε εηαηξεία ζα 

πξέπεη λα βξεη κεζφδνπο θάιπςεο ησλ δεκηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα κέζσ αληαζθάιηζεο. 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, επίζεο, ζπλαληάηαη θαη ζε κεηέπεηηα κειέηεο ηνπ ίδηνπ κνληέινπ, κέζσ 

ηεο αλακελφκελεο πξνεμνθιεκέλεο ζπλάξηεζεο πνηλήο, γηα ηελ νπνία κίιεζαλ γηα πξψηε 

θνξά, ην 1998, νη Gerber – Shiu. 

πγθεθξηκέλα, θχξηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο εμέηαζεο ηνπ κνληέινπ απηνχ, γηα θαζνξηζκέλν 

αζθαιηζηηθφ ραξηνθπιάθην θαη κειινληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα, απνηεινχλ νη εμήο 
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 Σν πιήζνο ησλ απνδεκηώζεσλ, πνπ ζα πξέπεη λα θαηαβιεζνχλ θαη ην νπνίν 

απνηειεί κία δηαθξηηή ηπραία κεηαβιεηή κε κε – αξλεηηθέο αθέξαηεο ηηκέο. 

 Σν κέγεζνο, δειαδή ην ύςνο ηεο δεκηάο, πνπ ζα ππνζηεί ε θάζε κία απφ απηέο ηηο 

κειινληηθέο απνδεκηψζεηο θαη ην νπνίν ζπλζέηεη κία ζπλερήο ηπραία κεηαβιεηή κε κε 

– αξλεηηθέο ηηκέο. 

 

ηα πξψηα ζηάδηα, ε ζεσξεηηθή θαη εθαξκνζκέλε έξεπλα ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ ππέζεηε φηη 

ην ζχλνιν ησλ κειινληηθψλ απνδεκηψζεσλ, ην νπνίν ζα θαηαβιεζεί ζην αζθαιηζηηθφ 

ραξηνθπιάθην, πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη κηαο ζηνραζηηθήο αλέιημεο Poisson, κε φια ηα 

ηππνπνηεκέλα ζεσξεηηθά γλσξίζκαηά ηεο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα 

 Η ηδηόηεηα ηεο έιιεηςεο κλήκεο. 

 Η ηδηόηεηα ησλ νκνγελώλ πξνζαπμήζεσλ. 

 Η ηδηόηεηα ησλ αλεμάξηεησλ πξνζαπμήζεσλ. 

 

πλεπψο, ζεσξνχζαλ φηη νη ελδηάκεζνη ρξφλνη πνπ παξαηίζελην κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ 

πιεξσκψλ ησλ απνδεκηψζεσλ, ήηαλ ζπλερείο θαη κε – αξλεηηθέο ηπραίεο κεηαβιεηέο, νη 

νπνίεο αθνινπζνχζαλ ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή, κε παξάκεηξν, ηελ έληαζε ηεο απαξηζκήηξηαο 

ζηνραζηηθήο θαηαλνκήο Poisson. 

Έρεη δηαπηζησζεί, φκσο, φηη ε ππφζεζε απηή ηεο θαηαλνκήο Poisson δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ξεαιηζηηθφηεηα, κε απνηέιεζκα ην ζχλνιν ησλ απνδεκηψζεσλ λα κελ πεξηγξάθεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά απφ ην θιαζηθφ κνληέιν, κε ζπλέπεηα λα αλαδχεηαη κία λέα αλαλεσηηθή 

θαηαλνκή, πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθή. 

Ωζηφζν, ην πξφβιεκα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε έγθεηηαη ζην φηη νη ελδηάκεζνη ρξφλνη δελ είλαη 

εθζεηηθά θαηαλεκεκέλνη, αιιά αθνινπζνχλ κία άιιε, ζπλερή θαη κε – αξλεηηθή θαηαλνκή, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη αθφινπζεο 

 Καηαλνκή Weibull 

 Καηαλνκή Pareto 

 Λνγαξηζκνθαλνληθή Καηαλνκή 

 Καηαλνκή Γάκκα 

 

ε απηέο, επνκέλσο, γίλεηαη ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ «αλαλεσηηθψλ κνληέισλ» ηεο ζεσξίαο 

θηλδχλνπ, πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ δηαθξηηή θαηαλνκή ηνπ πιήζνπο ησλ κειινληηθψλ 

απνδεκηψζεσλ, ελψ ζπλζέηνπλ κία επξεία επέθηαζε ηεο ζηνραζηηθήο θαηαλνκήο Poisson, 

αιιά θαη ησλ αληίζηνηρσλ θιαζηθψλ κνληέισλ. 

ε απηά ηα αλαλεσηηθά κνληέια ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ, νη δχν θχξηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο, 

είλαη νη εμήο 
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 Ο ρξόλνο ρξενθνπίαο, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη κε T θαη απνηειεί κία ζπλερή θαη κε 

– αξλεηηθή ηπραία κεηαβιεηή. 

 Ο αξηζκόο ησλ απνδεκηώζεσλ, ν νπνίνο ζα θαηαβιεζεί ζην αζθαιηζηηθφ 

ραξηνθπιάθην, έσο φηνπ πξαγκαηνπνηεζεί ε ρξενθνπία. πκβνιίδεηαη κε N , ελψ 

απνηειεί κία δηαθξηηή, κε – αξλεηηθή θαη αθέξαηε ηπραία κεηαβιεηή, ε νπνία, 

κάιηζηα, έρεη σο ζχλνιν ηηκψλ ηεο ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο. 

 

ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη νξηζκέλεο απφ ηηο βαζηθφηεξεο έλλνηεο ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ. 

1.2 Η ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ αξηζκνύ ησλ θηλδύλσλ (Counting 

process) 

 

Γηα λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί ε κνληεινπνίεζε ηνπ πιενλάζκαηνο κηαο αζθαιηζηηθήο 

εηαηξείαο, ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί πξψηα ν αξηζκφο ησλ θηλδχλσλ, κε ηνπο νπνίνπο έξρεηαη 

αληηκέησπε θαη θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη. 

Οξηζκόο 1: Οξίδεηαη 
0t)}t(N{  κία ζηνραζηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία εθθξάδεη ηνλ αξηζκό 

ησλ θηλδύλσλ ζην ρξνληθό δηάζηεκα ],[ t0  θαη νλνκάδεηαη απαξηζκεηήξηα δηαδηθαζία ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θηλδύλσλ, γηα ηελ νπνία ηζρχνπλ ηα εμήο 

 0)0Ν(,0N(t)  με   

 διακριηήείναιN(t)  

 .ηόηεΑν N(t)Ν(s),ts   

 

Η νηθνγέλεηα αλαλεσηηθψλ ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ απνηειεί κία απφ ηηο γεληθέο 

θαηεγνξίεο ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη γηα ηνλ νξηζκφ ηεο, ρξεζηκνπνηνχληαη σο βάζε 

νη ελδηάκεζνη ρξφλνη εκθάληζεο ησλ ελδερνκέλσλ ηεο .{N(t)} 0t

  

Έζησ ,)}({ 
1iiW  κία αθνινπζία κε – αξλεηηθψλ, αλεμάξηεησλ θαη ηζφλνκσλ ηπραίσλ 

κεηαβιεηψλ, κε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο )(tFw , ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο )(tfw

κεηαζρεκαηηζκφ Laplace 
 
0

w
st

w dt)t(fe)s(f̂ θαη κέζε ηηκή E(W) φπνπ iW ν 

ελδηάκεζνο ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ i ελδερνκέλνπ. 
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1.3 Η ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ησλ ζπλνιηθώλ απνδεκηώζεσλ 

(Stochastic process of aggregate claims) 

 

Τπνρξέσζε θάζε αζθαιηζηηθήο εηαηξείαο είλαη ε θαηαβνιή ησλ απνδεκηψζεσλ ζηνπο πειάηεο 

ηεο, δειαδή ζηνπο αζθαιηζκέλνπο, ζε πεξίπησζε πνπ ππνζηνχλ δεκία, ε νπνία νθείιεηαη ζην 

αζθαιηζηήξην ζπκβφιαηφ ηνπο. πλεπψο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε κνληεινπνίεζε ηνπ χςνπο 

ησλ ζπλνιηθψλ ηεο απνδεκηψζεσλ, κε απψηεξν ζθνπφ λα θαηαθέξεη λα παξαηεξεί θαη λα 

πξνβιέπεη ηελ εμέιημή ηνπο. 

Σν ζχλνιν ησλ απνδεκηψζεσλ θαζνξίδεηαη απφ ηα αθφινπζα 

 Σν πιήζνο ησλ δεκηνγόλσλ ελδερνκέλσλ, πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάπνην 

θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Σν κέγεζνο ησλ δεκηώλ, πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

Δπηπιένλ, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ησλ ζπλνιηθψλ απνδεκηψζεσλ, νη νπνίεο θαηαβάιινληαη 

σο ην ρξφλν t , ζπκβνιίδεηαη κε S(t) . Αθνινχζσο, κε }1n,W{ n  νξίδεηαη κία αθνινπζία 

ηπραίσλ κεηαβιεηψλ, ε νπνία παξνπζηάδεη ηνπο ελδηάκεζνπο ρξφλνπο άθημεο ησλ δεκηνγφλσλ 

ελδερνκέλσλ, ελψ κε nT  νξίδεηαη ν ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ n-νζηνχ δεκηνγφλνπ ελδερνκέλνπ. 

Δπνκέλσο, ηζρχεη 

.WT

n

1i

in 


  

Αληίζηνηρα, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ πιήζνπο ησλ δεκηνγφλσλ ελδερνκέλσλ, ελφο 

δηαζηήκαηνο ],[ t0  νξίδεηαη σο }tT:nsup{N(t) n  . 

Οξηζκόο 2: Τν κέγεζνο ησλ ζπλνιηθώλ απνδεκηώζεσλ, πνπ θαηαβάιινληαη έσο ην ρξόλν t , 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

,




















0)t(N,0

0N(t),X
)t(SήXXXS(t)

N(t)

1i

i
N(t)21   

όπνπ X i 1i



 κία αθνινπζία αλεμάξηεησλ θαη ηζόλνκσλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ, πνπ εθθξάδεη ην 

κέγεζνο ηεο i-νζηήο δεκίαο, πνπ πξνθαιείηαη από ηελ επέιεπζε ηνπ n-νζηνύ δεκηνγόλνπ 
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ελδερνκέλνπ. Θεσξείηαη όηη }1n,W{ n   θαη }1n,X{ n   είλαη αλεμάξηεηεο αθνινπζίεο, νη 

νπνίεο απνηεινύληαη από ηζόλνκεο, αλεμάξηεηεο θαη ζεηηθά νξηζκέλεο ηπραίεο κεηαβιεηέο. 

Σέινο, ζην αθφινπζν Γξάθεκα 1 , παξαηεξείηαη φηη νη ζπλνιηθέο απνδεκηψζεηο )t(S

παξνπζηάδνληαη κεδεληθέο κέρξη ην πξψην δεκηνγφλν ελδερφκελν. Καηφπηλ, ζεκεηψλνληαη 

άικαηα χςνπο, αλάινγα ηνπ κεγέζνπο ηεο αηνκηθήο δεκίαο, ελψ ε γξαθηθή απεηθφληζε 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ζηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρνπλ θίλδπλνη. 

 

Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

1.4 Η ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ πιενλάζκαηνο (Surplus process) 

 

Σν θπξίαξρν αληηθείκελν ηεο κειέηεο ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ θαη ρξενθνπίαο, απνηειεί ε 

έξεπλα ηεο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο ησλ ζπλνιηθψλ εζφδσλ θαη ησλ ζπλνιηθψλ εμφδσλ, 

δειαδή ησλ αζθαιίζηξσλ θαη ησλ απνδεκηψζεσλ αληίζηνηρα, ηεο αζθαιηζηηθήο επηρείξεζεο, 

θαηά ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, ζην αζθαιηζηηθφ ραξηνθπιάθην ησλ θηλδχλσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηα ζπλνιηθά έζνδα ζην θιαζηθφ κνληέιν, πξαγκαηνπνηνχληαη νη αθφινπζεο 

ππνζέζεηο θαη παξαδνρέο 

 Σα αζθάιηζηξα παξακέλνπλ ζηαζεξά ζηελ κνλάδα ηνπ ρξόλνπ, ελώ είλαη 

ίζα κε έλα ζπγθεθξηκέλν θαη πξνθαζνξηζκέλν πνζό c . 

Γράφθμα 1: «Η ςτοχαςτικι διαδικαςία αποηθμιϊςεων S(t)» 
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 Σν ζύλνιν ηνπ πνζνύ ησλ αζθαιίζηξσλ, πνπ ζα έρεη ζπγθεληξσζεί, κέρξη 

κία θαζνξηζκέλε κειινληηθή ζηηγκή t , απνηειεί ηελ γξακκηθή ζπλάξηεζε 

απηήο ηεο κειινληηθήο ζηηγκήο t θαη παίξλεη ηελ κνξθή ctu , φπνπ u  είλαη 

ην αξρηθφ απφζεκα, πνπ δεζκεχεη ε αζθαιηζηηθή επηρείξεζε, δειαδή είλαη ην 

ιεγφκελν «απφζεκα αζθαιείαο», θαηά ηελ έλαξμε ηνπ ρξφλνπ, πνπ αξρίδνπλ λα 

θαηαβάιινληαη ηα αζθάιηζηξα θαη νη απνδεκηψζεηο. 

 

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηηο αλσηέξσ παξαδνρέο, ν νξηζκφο ηνπ πιενλάζκαηνο U(t)  ηεο 

αζθαιηζηηθήο επηρείξεζεο, ζε θάπνηα θαζνξηζκέλε κειινληηθή ζηηγκή t, είλαη ε δηαθνξά ησλ 

ζπλνιηθψλ εζφδσλ P(t)  πνπ ζα εηζπξαρζνχλ απφ ηα ζπλνιηθά αζθάιηζηξα, κείνλ ηα 

ζπλνιηθά έμνδα S(t)  ησλ απνδεκηψζεσλ, κέρξη ην ρξφλν t . 

Με άιια ιφγηα 

,0t,S(t)P(t)uU(t)   

φπνπ u)0U(   , είλαη ην αξρηθφ απφζεκα θαηά ηελ έλαξμε ηνπ ρξφλνπ.  

ηεξηδφκελνη ζε φια απηά, ζπλεπψο, γηα ηε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ησλ ζπλνιηθψλ εζφδσλ 

}0t,)t(P{   , ζα ηζρχεη ην εμήο 

.0t,ct)t(P   

Δθηφο απηνχ, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ησλ ζπλνιηθψλ απνδεκηψζεσλ }0t,{S(t)   πνπ ζα 

θαηαβιεζνχλ, έσο ηελ κειινληηθή ζηηγκή t , ζα πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ κηα ζχλζεηε 

ηπραία κεηαβιεηή, κηα θαηαλνκή, δειαδή, ηπραίνπ αζξνίζκαηνο, σο εμήο 

,}1{N(t),XXXXS(t)

N(t)

1i

iN(t)21  


αν  

,αν, }0{N(t)0S(t)   

,αν,και 0t0)0S(   

φπνπ  

 N(t), γηα ζηαζεξφ 0t  , είλαη ε δηαθξηηή, ζεηηθή θαη αθέξαηε ηπραία κεηαβιεηή, ε 

νπνία εθθξάδεη ην ζχλνιν ησλ απνδεκηψζεσλ, πνπ ζα έρνπλ θαηαβιεζεί, κέρξη θαη ηε 

κειινληηθή ρξνληθή ζηηγκή t . 
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 iX , απνηειεί ηε κε – αξλεηηθή ηπραία κεηαβιεηή, ε νπνία είλαη είηε δηαθξηηή είηε 

ζπλερήο θαη δείρλεη ην νηθνλνκηθφ κέγεζνο ηεο θάζε απνδεκίσζεο, πνπ πιεξψλεηαη. 

Δπηπιένλ, ηα κεγέζε απηά, ζπλζέηνπλ αλεμάξηεηεο θαη ηζφλνκεο ηπραίεο κεηαβιεηέο, 

ρσξίο λα επεξεάδνληαη απφ ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ N(t). 

 

Ωζηφζν, γηα ζηαζεξφ 0t  , ε ζχλζεηε θαηαλνκή ησλ ζπλνιηθψλ απνδεκηψζεσλ S(t), φηαλ ηα 

κεγέζε ησλ απνδεκηψζεσλ iX  αθνινπζνχλ κία ζπλερή θαηαλνκή κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο, 

ζα είλαη κία θαηαλνκή κηθηνχ ηχπνπ. 

Πην αλαιπηηθά, ε ζχλζεηε ηπραία κεηαβιεηή S(t)  

 Θα δηαζέηεη κία κάδα πηζαλόηεηαο ζην ζεκείν 0 , 0N(t)αν , δειαδή ζηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ απαηηεζεί ε απνδεκίσζε ζην ραξηνθπιάθην ηεο αζθαιηζηηθήο 

επηρείξεζεο. 

 Θα ραξαθηεξίδεηαη από ζπλέρεηα, απζηεξώο ζην ζεηηθό δηάζηεκα )1,0(  ησλ ζπλερώλ 

ηηκώλ ηεο, αλ ηζρχεη ,3,2,1N(t)  

 

Παξ’ φια απηά, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα μερσξηζηά κεγέζε iX  ησλ απνδεκηψζεσλ, 

αθνινπζνχλ θάπνηα δηαθξηηή θαηαλνκή πηζαλφηεηαο, ηφηε θαη ε ζχλζεηε ηπραία κεηαβιεηή    

S(t)ζα αθνινπζεί δηαθξηηνχ ηχπνπ θαηαλνκή. 

ηεξηδφκελνη, επνκέλσο, ζε φζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

}0t,{U(t)   ζε κειινληηθή ρξνληθή ζηηγκή t , πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

,0t,S(t)ctuU(t)   

φπνπ  

o u)0U(  , είλαη ην αξρηθό απνζεκαηηθό ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηεο αζθαιηζηηθήο 

επηρείξεζεο, θαηά ηνλ ρξφλν 0t  . Με άιια ιφγηα, γηα ,0t  ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ 

είλαη ην πιεφλαζκα ηεο επηρείξεζεο. 

o :c είλαη ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν εηζπξάηηνληαη ηα αζθάιηζηξα, αλά κνλάδα 

ρξφλνπ. 

 

Έηζη, είλαη θαλεξφ φηη ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ πιενλάζκαηνο ,}0t,{U(t)   εμαξηάηαη 

απφ ηα αθφινπζα 

 Σελ θαηαλνκή S(t)ησλ ζπλνιηθψλ κειινληηθψλ απνδεκηψζεσλ. 

 Σηο ηηκέο ησλ ζηαζεξώλ παξακέηξσλ u  θαη c . 
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Σέινο, απφ ην αθφινπζν Γξάθεκα 2 , δηαθαίλεηαη φηη ε ζπλάξηεζε ηεο U(t)  παξνπζηάδεη 

άικαηα πξνο ηα θάησ, ζηηο ζηηγκέο πνπ δηαδξακαηίδνληαη γεγνλφηα iW πνπ πξνθαινχλ δεκίεο. 

Απηά, ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ίδην κέγεζνο κε ηα αληίζηνηρα ηεο δηαδηθαζίαο ησλ ζπλνιηθψλ 

απνδεκηψζεσλ S(t) , σζηφζν, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζπλάξηεζε U(t)  απνηειείηαη απφ έλα 

επζχγξακκν ηκήκα, ην νπνίν έρεη ζεηηθή θιίζε c .  

Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

1.5 Σν θιαζηθό κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδύλνπ 

 

Σν θιαζηθφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλσλ έζεζε ηα ζεκέιηα ηεο ζεσξίαο ρξενθνπίαο θαη 

φπσο επηζεκάλζεθε πξνεγνπκέλσο, ζπλαληάηαη γηα πξψηε θνξά ην 1903, δηαηππψζεθε απφ 

ηνλ νπεδφ αλαινγηζηή Fillip Lundberg. ηε ζπλέρεηα, ππέζηεζαλ ηξνπνπνηήζεηο νη 

ππνζέζεηο αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλνκή, πνπ αθνινπζνχλ νη ελδηάκεζνη ρξφλνη, φπσο θαη κε 

ηελ θαηαλνκή, πνπ αθνινπζνχλ νη απνδεκηψζεηο, κε απνηέιεζκα ην κνληέιν απηφ λα 

δηεπξπλζεί. Όπσο θαη λα έρεη, ε κειέηε ηεο ζπλάξηεζεο ηεο πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο είλαη 

απηή πνπ πξνζειθχεη ην ελδηαθέξνλ. 

Δπηπιένλ, κέζα απφ ηα άξζξα ησλ Gerber θαη Shiu, ην 1998, νη νπνίνη φξηζαλ γηα πξψηε θνξά 

ηελ αλακελφκελε πξνεμνθιεκέλε ζπλάξηεζε πνηλήο, δειαδή κία γελίθεπζε ζηελ νπζία, ηεο 

ζπλάξηεζεο ηεο πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο, ε ζεσξία ρξενθνπίαο σζήζεθε ζε κεγάιν βαζκφ. 

ην θιαζηθφ απηφ κνληέιν, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ 

πιενλάζκαηνο }0t,{U(t)  , πξνζδηνξίδεηαη γηα θάζε 0t  , απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

Γράφθμα 2: «Η ςτοχαςτικι διαδικαςία πλεονάςματοσ U(t)» 
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,)t(S)t(Pu)t(U   

φπνπ 

 u : ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ. 

 P(t): κηα πξαγκαηηθή γξακκηθή ζπλάξηεζε, ε νπνία θαηαγξάθεη ην ζπλνιηθφ πνζφ 

ησλ αζθαιίζηξσλ, πνπ έρνπλ εηζπξαρζεί ζην ]t,0[ θαη ηα νπνία απνηεινχλ ηα 

κνλαδηθά έζνδα ηεο αζθαιηζηηθήο εηαηξείαο. 

 S(t): κηα ζχλζεηε αλέιημε Poisson, ε νπνία θαλεξψλεη ην ζχλνιν ησλ απνδεκηψζεσλ, 

πνπ έρνπλ απαηηεζεί ζην ]t,0[  θαη ηα νπνία απνηεινχλ ηα κνλαδηθά έμνδα ηεο 

αζθαιηζηηθήο εηαηξείαο. 

 

Με βάζε φια ηα παξαπάλσ, γηα ην θιαζζηθφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ, ηζρχνπλ ηα 

παξαθάησ 

 )t(N(t)~P  , δειαδή, ε 








 0t:)t(N είλαη αλέιημε Poisson κε έληαζε  , φπνπ 

είλαη ν αλακελφκελνο αξηζκφο άθημεο ησλ δεκηψλ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Έηζη, ε 

εκθάληζε κηαο δεκηάο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ δηαζηήκαηνο θαη 








 0t:)t(S

είλαη κηα ζχλζεηε Poisson. 

 Γηα ηηο η. κ. 


n

1i

iX , ηζρχεη φηη 

πλάξηεζε θαηαλνκήο: dy)y(f)xXPr()x(F
x

0  

πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο: )xXPr()x(f   

πλάξηεζε δεμηάο νπξάο: 



x

dy)y(f)x(F1)x(F  

Μέζε ηηκή: 



00

dxf(x)xdx(x)FE(x)κ  

 

Καηαλνκή ηζνξξνπίαο 

πλάξηεζε θαηαλνκήο: 
y

0
e dy(y)F

κ

1
(y)F1H(y)  

πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο: (y)F
κ

1
h(y)  . 
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1.5.1 Η ζπλζήθε ηνπ θαζαξνύ θέξδνπο 

Όπσο είλαη θπζηθφ, αλ κηα αζθαιηζηηθή εηαηξεία επηζπκεί λα δηαηεξεί έλα βηψζηκν 

ραξηνθπιάθην, θαιείηαη ηα έζνδα ηεο λα είλαη κεγαιχηεξα απφ ηα αλακελφκελα έμνδα ηεο, 

ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ.  

Με άιια ιφγηα, ζα πξέπεη λα ηζρχεη ην εμήο 

,1ικc

ιt)X(Ect

)t(NE)X(Ect

)t(SEct





















 

φπνπ 

 c : ηα ζπλνιηθά έζνδα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 

 ι : ε έληαζε ηεο αλέιημεο Poisson. 

 1κ : ε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο ησλ απνδεκηψζεσλ.  

 

ε πεξίπησζε πνπ ε ζπλζήθε απηή ηνπ θαζαξνχ θέξδνπο δελ βξίζθεηαη ζε ηζρχ, ε ρξενθνπία 

ραξαθηεξίδεηαη σο αλαπφθεπθηε. 

1.5.2 Η πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο ζε άπεηξν ρξόλν 

Η ζρέζε κε ηελ νπνία πεξηγξάθεηαη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο ζε άπεηξν ρξφλν, είλαη ε 

αθφινπζε 

.u])0U(|0tθάπνηνγηα,0ob[U(t)Prψ(u)   

ηελ νπζία, είλαη ε πηζαλφηεηα ε αλέιημε ηνπ πιενλάζκαηνο λα ιάβεη αξλεηηθή ηηκή ζε 

θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή, αλ είλαη γλσζηφ φηη ην αξρηθφ απφζεκα είλαη u . Δπίζεο, ε ψ(u) είλαη 

κηα θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ u, γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη 

.0ψ(u)limu   

Δπηπιένλ, ν φξνο ρξενθνπία δελ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ απζηεξή ζεκαζία, πνπ παίξλεη ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή, αιιά είλαη πεξηζζφηεξν ηερληθφο, θαζψο κε απηφλ εξεπλάηαη ε 

θεξεγγπφηεηα ελφο ραξηνθπιαθίνπ. 
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Η πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ, αλαθέξεηαη ζε άπεηξν ρξφλν, δειαδή 

ζηελ πεξίπησζε, πνπ ην αζθαιηζηηθφ ραξηνθπιάθην δξαζηεξηνπνηείηαη θάησ απφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο, γηα πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. ηελ νπζία, φκσο, απηφ δελ είλαη δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί, θαζψο ν αζθαιηζηήο επηζπκεί λα γλσξίδεη θάζε ζηηγκή ηελ πηζαλφηεηα 

ρξενθνπίαο κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν αλσηέξσ νξηζκφο, πνπ ζα ηζρχεη ζε φια ηα ζηνραζηηθά κνληέια. 

1.5.3 Σν πεξηζώξην αζθαιείαο (Premium loading factor) 

Σν πεξηζψξην αζθαιείαο ή ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ε, φπσο αιιηψο θαιείηαη, ζην θιαζηθφ 

κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ, δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ  

ζπλζήθε ηνπ θαζαξνχ θέξδνπο 

 
.1

ικ

c
ε

ε)ικ1(c

1

1





 

Πην αλαιπηηθά, φζν κεγαιχηεξεο ηηκέο παίξλεη ην πεξηζψξην αζθαιείαο ζε έλα κνληέιν, ηφζν 

πην κηθξή είλαη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο ηνπ. Θα κπνξνχζε θαλείο λα πεη, φηη ν ζπληειεζηήο 

απηφο δείρλεη ζε ηη βαζκφ ηα έζνδα ηεο επηρείξεζεο ππεξβαίλνπλ ηα έμνδα ηεο, θαηά κέζν 

φξν ζε έλα αζθαιηζηηθφ ραξηνθπιάθην. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ε , επνκέλσο, παξνπζηάδεη 

ην πνζνζηφ θέξδνπο ελφο ραξηνθπιαθίνπ κηαο αζθαιηζηηθήο επηρείξεζεο. 

Έηζη, νη ηηκέο ηηο νπνίεο ιακβάλεη, θπκαίλνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κεηαμχ 0  θαη 

1 , ρσξίο, φκσο, απηφ λα ζεκαίλεη φηη δελ είλαη εθηθηφ λα μεπεξάζεη ηελ ηηκή 1 . Κάηη ηέηνην 

ζπκβαίλεη, ζε πεξίπησζε κε αληαγσληζηηθνχ ραξηνθπιαθίνπ ή εηδηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο είλαη 

γηα παξάδεηγκα ε έιιεηςε αληαγσληζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλν ηνκέα ζηελ αζθαιηζηηθή αγνξά.  

Δλψ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ιάβεη ηελ ηηκή 0 , ε ρξενθνπία είλαη βέβαηε. 

1.5.4 Η πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο ζε πεπεξαζκέλν ρξόλν 

Η ζρέζε κε ηελ νπνία πεξηγξάθεηαη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο ζε πεπεξαζκέλν ρξφλν, είλαη ε 

αθφινπζε 

.]τt0θάπνηνγηα,0ob[U(t)Prψ(u,t)   

Πην αλαιπηηθά, ε ψ(u,t)ζπλαξηήζεη ηνπ t  είλαη αχμνπζα, ελψ, ζπλαξηήζεη ηνπ u , θζίλνπζα. 

Με άιια ιφγηα, ηζρχεη 

,t)ψ(u,t)ψ(uuu 2121   

θαη 
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.)t,ψ(u)ψ(u,ttt 2121   

Σέινο, είλαη θαλεξφ πσο γηα θάζε 0u  , ηζρχεη: .ψ(u)ψ(u,t)limt   

Γηαγξακκαηηθά, ε ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 3 πνπ 

αθνινπζεί θαη έρεη ηελ εμήο κνξθή 

Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

1.5.5 Η πηζαλόηεηα  κε – ρξενθνπίαο 

Ωο πηζαλφηεηα κε ρξενθνπίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε 

.ψ(u)1δ(u)   

Η ζπλάξηεζε απηή δ(u)  είλαη αχμνπζα σο πξνο u, ελψ ηζρχεη 1δ(u)limu  . Δπηπιένλ, δελ 

είλαη νχηε δηαθξηηή, αιιά νχηε θαη ζπλερήο, παξά είλαη κία κηθηή θαηαλνκή, θαζψο 0)0δ(   

θαη παξνπζηάδεη ππθλφηεηα ζην .),0(   

ην θιαζηθφ απηφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ, ε ζπλάξηεζε δ(u) ηθαλνπνηεί ηελ εμήο 

νινθιεξν δηαθνξηθή εμίζσζε 

Γράφθμα 3: «Συνάρτθςθ πικανότθτασ χρεοκοπίασ» 
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u

0
dxf(x)x)δ(u

c

ι
δ(u)

c

ι
(u)δ  

ή 

. 
u

0
0u,dxF(x)]x)[1δ(u

c

ι
δ(0)δ(u)    

Σέινο, ε ιχζε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο γηα 0u  , είλαη ε αθφινπζε 

.
ε1

ε
)0δ(


  

Καη έηζη, θαη’ επέθηαζε: 

 .
ε1

1
)0ψ(


  

Γηαγξακκαηηθά, έρεη ηελ εμήο κνξθή 

Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

  

Γράφθμα 4: «Συνάρτθςθ πικανότθτασ μθ χρεοκοπίασ» 
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1.5.6 Σα θιηκαθσηά ύςε 

Σα θιηκαθσηά χςε απνηεινχλ κία αθνινπζία, απνηεινχκελε απφ ηπραίεο κεηαβιεηέο, φπσο 

είλαη γηα παξάδεηγκα 

},L,,L,L{L k321   

ζηελ νπνία 

 1L : δείρλεη ηελ πηψζε ηνπ πιενλάζκαηνο, θάησ ηνπ αξρηθνχ απνζέκαηνο u  θαη 

0L1  ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξμεη πηψζε ηνπ πιενλάζκαηνο θάησ απφ u . 

 2L : παξνπζηάδεη ηελ πηψζε ηνπ πιενλάζκαηνο, θάησ ηνπ .11 Luu   

 3L : παξνπζηάδεη ηελ πηψζε ηνπ πιενλάζκαηνο, θάησ ηνπ .22 Luu   

  

 kL : απεηθνλίδεη ηελ πηψζε ηνπ πιενλάζκαηνο, θάησ ηνπ .1kk Luu   

 

Κάπνηεο απαξαίηεηεο επηζεκάλζεηο, είλαη νη αθφινπζεο 

 Η παξαπάλσ αθνινπζία ραξαθηεξίδεηαη σο πεπεξαζκέλε, κφλν ζηελ πεξίπησζε 

κεδεληθψλ ηηκψλ, απφ έλα ζεκείν θαη κεηά, κε άιια ιφγηα, φηαλ ηζρχεη 

,1i,ij0Lj  για   

 Σν ελδερφκελν πηψζεο ηνπ πιενλάζκαηνο απφ iu  ζε 1iu  , ηζνχηαη κε )0ψ(  θαη είλαη 

αλεμάξηεην ηνπ iu . 

 Γελ είλαη εθηθηή ε χπαξμε απείξνπ ζην πιήζνο jL δηφηη απφ ηελ ζπλζήθε ηνπ 

θαζαξνχ θέξδνπο, ην πιεφλαζκα απφ έλα ρξνληθφ ζεκείν θαη έπεηηα, αξρίδεη λα 

απμάλεηαη, κε ζπλέπεηα λα κελ δχλαηαη ε αλέιημε ηνπ πιενλάζκαηνο λα ζεκεηψλεη 

άπεηξν αξηζκφ ειαρίζησλ. 

 

Σέινο, κία ηδηαίηεξα ζπνπδαία πνζφηεηα είλαη ε θαηαλνκή ηζνξξνπίαο, ε νπνία ζην θιαζηθφ 

κνληέιν ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ έρεη ζπλάξηεζε, γηα ηελ ηπραία κεηαβιεηή 1L , ηελ αθφινπζε 

 
x

0
dt]F(t)1[

κ

1
H(x)

1

.  

1.5.7 Η κέγηζηε ζπζζσξεπηηθή απώιεηα (Maximal aggregate loss) 

Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη νη ηπραίεο κεηαβιεηέο iL  πξνζδηνξίδνπλ ηελ έθηαζε ηεο πηψζεο ηνπ 

πιενλάζκαηνο θάησ απφ ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u  θαη έρνπλ ηελ νλνκαζία θιηκαθσηά χςε. 
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Έζησ ηψξα, φηη K  είλαη ην ζχλνιν ησλ θιηκαθσηψλ πςψλ ζην θιαζηθφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο 

θηλδχλνπ, ην νπνίν θηλείηαη ζχκθσλα κε ηελ γεσκεηξηθή θαηαλνκή. Με άιια ιφγηα, αλ ε 

εκθάληζε ελφο iL  ζεσξείηαη “απνηπρία”, δειαδή αλ ζεκεησζεί πηψζε θάησ ηνπ αξρηθνχ 

απνζεκαηηθνχ, ηφηε ε κεηαβιεηή K  ππνινγίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ απνηπρηψλ κέρξη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε πξψηε επηηπρία θαη ε ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο απηήο ηεο θαηαλνκήο, 

νξίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

 

k
k

ε1

1
)0δ()0ψ(k)ob(KPr 










  

.ή






 







 









)t(Uumaxct)t(SmaxL

LLLLL

0t

k

1i

ik21 

 

Η ηπραία κεηαβιεηή L  δείρλεη ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ηεο πηψζεο ηνπ πιενλάζκαηνο θάησ απφ 

ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u , ελψ ε θαηαλνκή ηεο ζπλδέεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θαηαλνκή ηεο ραξαθηεξίδεηαη σο κηθηή, γηα δχν ιφγνπο 

 Είλαη δπλαηόλ λα ιάβεη ηελ ηηκή 0 , κε ζεηηθή πηζαλόηεηα. 

 Η ππθλόηεηά ηεο βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα .),0(   

 















.δ(u)u)P(L

ψ(u)u)P(L

0k,)0δ()0P(K)0P(L

 

Η ηπραία κεηαβιεηή iL  ηνπ θιαζηθνχ ππνδείγκαηνο, ζε πεξίπησζε πηψζεο ηνπ 

πιενλάζκαηνο, αθνινπζεί κία ζπλερή θαηαλνκή, ε νπνία έρεη ππθλφηεηα .(x)F
κ

1

1

  

Δπνκέλσο, ηζρχεη 

.
x

0 1
1 (t)dtF

κ

1
x)P(L  

Έηζη, είλαη θαλεξφ φηη ε θαηαλνκή ηνπ θιηκαθσηνχ χςνπο iL  είλαη αλεμάξηεηε ηνπ αξρηθνχ 

απνζέκαηνο u . 



 

 
25 

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε (r)Mx  απνηειεί ηε ξνπνγελλήηξηα ησλ απνδεκηψζεσλ, ηφηε ζα 

ηζρχεη ην αθφινπζν 

.)1(r)(M
rκ

1
(r)M xL

1
1

  

ηε ζπλέρεηα, ζην Γξάθεκα 5 , παξαηίζεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο αθνινπζίαο ησλ 

θιηκαθσηψλ πςψλ θαη παξνπζηάδεηαη θαη ε κέγηζηε ζπζζσξεπηηθή απψιεηα, ηα νπνία έρνπλ 

σο εμήο 

Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

1.5.8 Γεληθεπκέλε εμίζσζε Lundberg 

Γηα λα πάξνπκε ηελ γεληθεπκέλε εμίζσζε Lundberg, ζεσξνχκε ηελ αληίζηνηρε εκθπηεπκέλε 

ζε δηαθξηηφ ρξφλν ζηνραζηηθή δηαδηθαζία πιενλάζκαηνο. 

Έζησ, 0V0  θαη 1θ,WWWV θθ 21   , φπνπ θV είλαη ε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο 

K απαίηεζεο.  

Οξίδνπκε ηελ ζηνραζηηθή δηαδηθαζία πιενλάζκαηνο δηαθξηηνχ ρξφλνπ σο εμήο 

0θγηαu,)0(
*

U   

Γράφθμα 5: «Ακολουκία κλιμακωτϊν υψϊν» 
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Καη    




θ

1i

iXθVcu)(θ
*

U  

.3,2,1θγηα,)iXi(cWu

iXiWcu

θ

1i

θ

1i

θ

1i












 

Άξα, θ)(U
* είλαη ην πιεφλαζκα κεηά θαη ηελ εκθάληζε ηεο θ -απαίηεζεο. 

Αλαδεηνχκε, ινηπφλ, έλαλ αξηζκφ s , ηέηνην ψζηε ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 
















 ,2,1,0θ,e
)(θUsVδ

*
θ λα είλαη έλα martingale. 

Δδψ, αμίδεη λα ζεκεησζεί ν νξηζκφο ησλ martingale. 

«Θεσξνύκε ηνλ πηζαλνζεσξεηηθό ρώξν 







ΡΑ,Ω, θαη 











1n
nF κηα αύμνπζα αθνινπζία ππό ζ-

αιγεβξώλ ηεο A , δειαδή  321 FFF . Τόηε, ε 










1n
nF θαιείηαη δηύιηζε. Μηα 

αθνινπζία η. κ. 










1n
nX θαιείηαη martingale σο πξνο ηελ αθνινπζία 











1n
nF αλ θαη κόλν 

αλ 

i. Η nX  είλαη nF - κεηξήζηκε, δειαδή nn FX  . 

ii. Η nX  είλαη απόιπηα νινθιεξώζηκε, δειαδή 














nXE . 

iii. nn1n XFXE 














 . 

Η αθνινπζία 










1n
nn F,X είλαη martingale.» 

Έηζη, ε δηαδηθαζία 















 ,2,1,0θ,e
)(θUsVδ

*
θ είλαη martingale, αλ θαη κφλν αλ ηζρχεη 
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0 0

x,w
sxδ)(cs

sXδ)W(cs

X)s(cWWδ

1dtdx(x,t)fee

1eeE

1eeE

 

Αλ γλσξίδνπκε ηελ )t,x(f w,x , ηελ αληηθαζηζηνχκε ζηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη πξνθχπηεη ε 

γεληθεπκέλε εμίζσζε Lundberg. 

1.5.9 O ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο 

Ο ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο ζπκβνιίδεηαη κε R  απνηειεί έλα κέηξν θηλδχλνπ ζε κία αλέιημε 

πιενλάζκαηνο θαη εμάγεηαη σο ε κνλαδηθή ζεηηθή ιχζε ηεο αθφινπζεο εμίζσζεο, φηαλ απηή 

ιπζεί σο πξνο r , ε νπνία πξνθχπηεη αλ ζηελ ζρέζε )1.1(  ην 0δ   θαη W,X είλαη 

αλεμάξηεηεο 

.1)s(M)cs(M

dx(x)fedt(t)fe

1dt(t)dxf(x)fee

xw

x

0

sx
w

0

cst

0 0

wx
sxcst













































 









 

0r,rsΑλ  γιαπαίρνουμεηόηε  

.1)r(M)cr(M xw   

Γηα ην θιαζζηθφ κνληέιν, W~Exp(λ), νπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη 

,r
ι

c
1

ι

crι
(r)M

1(r)M
crι

ι

x

x









 

φπνπ 

.E(x)ιε)1(c   
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Οπφηε, 

rE(X)ε)1(1(r)Mx   

φπνπ 

,



0

rxrx
x dxf(x)e)E(e(r)M  

απνηειεί ηε ξνπνγελλήηξηα ησλ απνδεκηψζεσλ, γηα ηελ νπνία ηζρχνπλ 

 1(r)Mlim x0r   

 . (r)Mlim xr  

Σέινο, επεηδή ε δεχηεξε παξάγσγνο ηεο (r)Mx  είλαη ζεηηθή, ε ζπλάξηεζε απηή είλαη θπξηή. 

Δπίζεο, ε εμίζσζε εχξεζεο ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο κπνξεί λα γξαθεί θαη σο εμήο 

.rε)κ1(1(r)M 1x   

 Όκσο, ην δεμί κέινο ηεο εμίζσζεο είλαη κία γξακκηθή ζπλάξηεζε σο πξνο r . Έηζη, νη δχν 

απηέο ζπλαξηήζεηο, δελ γίλεηαη λα δηαζέηνπλ πάλσ απφ κία ζεηηθή ιχζε, θάηη ην νπνίν 

θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 6 παξαθάησ 

 Πεγή: Πνιίηεο, Κ. (2012), «Δηζαγσγή ζηε Θεσξία πιινγηθνχ Κηλδχλνπ», Δθδφζεηο: 

ηακνχιε, Αζήλα 

Η ξνπνγελλήηξηα ζπλάξηεζε ησλ απνδεκηψζεσλ )r(Mx , απεηξίδεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ 

θαηαλνκψλ κε βαξηά νπξά, γηα θάζε ,0r  νπφηε ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγέο ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο δελ πθίζηαηαη. 

Γράφθμα 6: «Ο ςυντελεςτισ προςαρμογισ» 
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1.5.10 Δμίζσζε Lundberg 

Όπσο επηζεκάλζεθε, έληνλν ελδηαθέξνλ θαη ζεκαζία ζηελ ζεσξία θηλδχλνπ θαηέρεη ν 

ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ηελ ζεηηθή ιχζε ηεο αθφινπζεο 

εμίζσζεο σο πξνο r  

.
)0ψ(

1
ε1

ικ

c
dH(x)e

10

rx 


 

Γχν είλαη νη βαζηθνί ιφγνη, γηα ηνπο νπνίνπο ν ζπληειεζηήο απηφο παίδεη ηφζν ζεκαληηθφ ξφιν 

 Η αληζόηεηα ηνπ Lundberg: 

.Ru
eψ(u)
  

 O αζπκπησηηθόο ηύπνο ησλ Cramer – Lundberg: 

.Ru
ψ(u)~Ce

  

 

Η εμίζσζε ηνπ Lundberg απνηειεί κία απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο έλλνηεο ζηελ ζεσξία 

ρξενθνπίαο θαη απηφ γηαηί κέζσ απηήο 

 

 Τπνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο. 

 Εληνπίδνληαη πξνζεγγίζεηο θαη θξάγκαηα, ζρεηηθά κε ηελ πηζαλφηεηα 

ρξενθνπίαο, ζε ζπλάξηεζε κε ην ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο θαη ην αξρηθφ θεθάιαην. 

 

Δπηπιένλ, κπνξεί θαλείο λα δηαπηζηψζεη φηη φζν απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , 

ηφζν κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, γηα ην ίδην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u . Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, φζν απμάλεηαη ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ, ηφζν ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο γηα ηνλ ίδην 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο, παξνπζηάδεη κείσζε. 

Σέινο, ε ζπλάξηεζε κε ηελ νπνία νξίδεηαη ε ζεκειηψδεο εμίζσζε ηνπ Lundberg, είλαη ε 

αθφινπζε 

,0δ)(ι(s)f̂ιcs   

φπνπ: 


 
0

sy
dy)y(fe)s(f̂  

απνηειεί ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ Laplace ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο f(s) . 
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Δπηπιένλ, ε ζεκειηψδεο απηή ζπλάξηεζε ηνπ Lundberg απνδεηθλχεηαη φηη έρεη κία κφλν 

ζεηηθή ξίδα, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε δ(ξ)ξ  . 

1.5.11 Ο ρξόλνο ρξενθνπίαο 

Ο ρξφλνο ηεο ρξενθνπίαο νξίδεηαη ζην ζεκείν εθείλν, φπνπ ην πιεφλαζκα ιακβάλεη γηα πξψηε 

θνξά αξλεηηθή ηηκή. Οπζηαζηηθά, απνηειεί κία ηπραία ειιεηκκαηηθή κεηαβιεηή, αθνχ είλαη 

δπλαηφλ λα πάξεη ηελ ηηκή .  

Δπηπιένλ, φηαλ βξίζθεηαη ζε ηζρχ ε ζπλζήθε ηνπ θαζαξνχ θέξδνπο, ε αζθαιηζηηθή 

επηρείξεζε κπνξεί λα κελ ρξενθνπήζεη πνηέ. Γειαδή, ε πηζαλφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη κε 

ηελ αθφινπζε ζρέζε 

.δ(u)ψ(u)1)u)0(U|T(P)0tθάζεγηα,0(U(t)Pr)ob(TPr 
 

Αληίζηνηρα, ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, εθθξάδεηαη σο εμήο 

.ψ(u))u)0(U|T(P)u)0(U|0)t(U(P)T(obPr   

Σέινο, φπσο κπνξεί εχθνια λα αληηιεθζεί θαλείο, ε θαηαλνκή ηνπ ρξφλνπ ρξενθνπίαο 

ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ ηηκή ηνπ αξρηθνχ απνζέκαηνο u  θαη ηζρχεη φηη 

0ψ(u)lim
u




 

θαη .1δ(u)lim
u




 

Δπνκέλσο, έλαο πην αθξηβήο ζπκβνιηζκφο γηα ηνλ ρξφλν απηφλ ρξενθνπίαο, είλαη ν αθφινπζνο 

.u})0U(|0{t:U(t)infT   

Γηαγξακκαηηθά, 
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Γράφθμα 7: «Ο χρόνοσ χρεοκοπίασ» 

 

1.5.12 Σν έιιεηκκα θαη ην πιεόλαζκα θαηά ηελ ρξενθνπία 

ηελ πεξίπησζε πνπ ζπκβεί ρξενθνπία, ην εχινγν θαη ζεκαληηθφ εξψηεκα πνπ γελλάηαη είλαη 

πνην είλαη ην έιιεηκκα θαη πνην ην πιεφλαζκα θαηά ηελ ζηηγκή πνπ απηή πξαγκαηνπνηείηαη. Η 

απάληεζε ζε απηφ, δίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην πιεφλαζκα ηε ρξνληθή ζηηγκή t  δειψλεηαη 

κε )T(U
 

θαη εθθξάδεη ην πιεφλαζκα ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ακέζσο πξηλ θαηαβάιιεη ηελ 

απνδεκίσζε πνπ νδεγεί ζε ρξενθνπία. Δπνκέλσο, ην έιιεηκκα ζα είλαη ίζν θαηά απφιπηε ηηκή 

κε ηελ ηπραία κεηαβιεηή )T(U , ε νπνία ππνδεηθλχεη ηελ νμχηεηα ηεο ρξενθνπίαο, δειαδή 

ην πφζν θάησ απφ ην κεδέλ έθηαζε ην πιεφλαζκα ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο. Σν )T(U 
 

είλαη πάληα ζεηηθφ θαη νξίδεηαη σο εμήο 

.)t(Ulim)T(U
Tt 

  

Όηαλ ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u  παίξλεη ηελ ηηκή 0 , ηφηε ε θαηαλνκή ηνπ ειιείκκαηνο ηε 

ρξνληθή ζηηγκή, πνπ μεθηλάεη ε ρξενθνπία, είλαη ε H . Με άιια ιφγηα, ηζρχεη φηη 










x

0
dy(y)F

κ

1
H(u)0)0U(,x|T|U(t)|P

1

.  

Σα παξαπάλσ, απεηθνλίδνληαη ζην Γξάθεκα 8. 
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Γράφθμα 8: «Ζλλειμμα και πλεόναςμα κατά τθν ςτιγμι τθσ χρεοκοπίασ» 

 

1.5.13 Η αλακελόκελε πξνεμνθιεκέλε ζπλάξηεζε πνηλήο ησλ 
Gerber – Shiu (Expected discounted penalty function) 

Καηά ην έηνο 1998, νη Gerber – Shiu ζηελ εξγαζία ηνπο «On the time of ruin» πέηπραλ ηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ παξαθάησ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ 

 Σνπ ρξόλνπ ρξενθνπίαο T , δειαδή ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ην 

πιεφλαζκα ιακβάλεη γηα πξψηε θνξά αξλεηηθή ηηκή. 

 Σνπ ειιείκκαηνο |)T(U| , αθξηβψο κεηά ηελ ρξενθνπία. 

 Σνπ πιενλάζκαηνο )U(Τ  , πξηλ ηελ ρξενθνπία. 

 

ζε κία κφλν ζπλάξηεζε, πνπ νλνκάζηεθε αλακελφκελε πξνεμνθιεκέλε ζπλάξηεζε πνηλήο 

θαη ράξε ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ηαπηφρξνλε έξεπλα ζε κέηξα θηλδχλνπ, πνπ κέρξη 

ηφηε είραλ κειεηεζεί κφλν μερσξηζηά. 

Η ζπλάξηεζε απηή, επνκέλσο, γηα 0u  , 0δ  , δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

,u})0U(|)I(T}),|U(T)|w{U(TE{e(u)m
Tδ

δ    

φπνπ 

 δ  είλαη ε έληαζε αλαηνθηζκνύ. 

  w(x,y)0  είλαη κία δηζδηάζηαηε ζπλάξηεζε ζην 2
R ,ε νπνία θαιείηαη ζπλάξηεζε 

πνηλήο. 

 )I(  είλαη ε δείθηξηα ζπλάξηεζε, ε νπνία ελεκεξώλεη γηα ηελ πξόθιεζε ηεο 

ρξενθνπίαο. 
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 })|),|U(Tw{U(Te uu
Tδ u 

  είλαη ε πνζόηεηα, ε νπνία δειώλεη ηελ παξνύζα αμία ηεο 

ζπλάξηεζεο πνηλήο θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή Τ, θαζώο uTδ
e
 είλαη ε παξνύζα αμία ηεο 

κνλάδαο πνπ θαηαβάιιεηαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή Τ. 

 

Απφ ηνλ νξηζκφ ηεο )u(mδ , πξνθχπηνπλ πνιιά θαη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα γηα κέηξα 

θηλδχλνπ. Κάπνηα απφ απηά είλαη ηα παξαθάησ 

 Γηα 1}),|U(T)|w{U(T0δ   , πξνθχπηεη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 

.ψ(u)u)0U(|TobPru)0U()|I(TE(u)mδ 




 





   

 

 Γηα 1}),|U(T)|w{U(T0δ   , πξνθχπηεη ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηνπ 

ρξφλνπ ρξενθνπίαο 

.u)0U()|I(TeE(u)m
δT

δ 





 

 

 

 Γηα )x|U(T)|(I)x)U(T(I}),|U(T)|w{U(T0δ 21   , πξνθχπηεη 

ε απφ θνηλνχ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ησλ η. κ. ),|U(T)|U(T   

.u)0U())I(Tx,|U(T)|x)I(U(TeEux,xF(u)m 21

δT

21δδ



























 

 

 Γηα )x|U(T)|(I)x)U(T(I}),|U(T)|w{U(T0δ 21   , πξνθχπηεη 

ε απφ θνηλνχ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ η. κ. ),|U(T)|U(T   

.u)0U())I(Tx,|U(T)|x)I(U(TeEux,xf(u)m 21

δT

21δδ



























 

 

Έρνληαο βξεη ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, είλαη εχθνιν λα βξνχκε ηηο πεξηζψξηεο 

ζπλαξηήζεηο θαηαλνκήο θαη ζπλαξηήζεηο  ππθλφηεηαο  πηζαλφηεηαο ησλ .|U(T)|)U(T και  

 Γηα ))U(Tx(I}x,xw{0δ 121   , πξνθχπηεη ε πεξηζψξηα ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ηνπ πιενλάζκαηνο πξηλ ηε ρξενθνπία )U(T   

.uxH(u)m 1δδ
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 Γηα |)U(T)|x(I}x,xw{0δ 221   , πξνθχπηεη ε πεξηζψξηα ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ηνπ ειιείκκαηνο πξηλ ηε ρξενθνπία |U(T)|  

.uxΖ(u)m 1δδ












  

 

 Γηα )x)U(T(I}),|U(T)|w{U(T0δ 1  , πξνθχπηεη ε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηνπ πιενλάζκαηνο πξηλ ηε ρξενθνπία )U(T   

.u)0U()I(T)x)I(U(TeEuxh(u)m 1

δT

1δδ



























   

 

 Γηα )x|U(T)|(I}),|U(T)|w{U(T0δ 2  , πξνθχπηεη ε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηνπ ειιείκκαηνο ηε ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο |U(T)|  

.u)0U()I(T)xI(|U(T)|eEuxz(u)m 2

δT

2δδ



























   

Οη Gerber & Shiu ην 1998 ζηελ εξγαζία ηνπο, απέδεημαλ φηη ε (u)mδ  , ηθαλνπνηεί κηα 

νινθιεξν - δηαθνξηθή εμίζσζε Voltera, ε νπνία θαίλεηαη παξαθάησ 

«Η ζπλάξηεζε (u)mδ ηθαλνπνηεί ηελ αθόινπζε νινθιεξν - δηαθνξηθή εμίζσζε 

0uz(u),
c

ι
x)f(x)dxm(u

c

ι
m(u)

c

δι
(u)m

u

0




   

όπνπ    



u

.dx)x(f)ux,u(w)u(z » 

Γηα 1}),|U(T)|w{U(T0δ   , πξνθχπηεη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, νπφηε 

«Η πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο ς(u) ηθαλνπνηεί ηελ αθόινπζε νινθιεξν-δηαθνξηθή εμίζσζε 

,0u(u),F
c

ι
x)f(x)dxψ(u

c

ι
ψ(u)

c

ι
(u)ψ

u

0

   

όπνπ:  



u

.dx)x(f)u(F1)u(F » 
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Η ιχζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο νινθιεξν-δηαθνξηθήο εμίζσζεο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ Laplace, απνδεηθλχνληαο φηη ε αλακελφκελε πξνεμνθιεκέλε ζπλάξηεζε 

πνηλήο ηθαλνπνηεί κηα ειιεηκκαηηθή αλαλεσηηθή εμίζσζε. 

«Αλαλεσηηθή εμίζσζε ή εμίζσζε αλαλεσηηθνχ ηχπνπ, έρεη ηελ κνξθή 

 

u

0

0ug(u),x)dG(x)φ(uιφ(u) , 

φπνπ ι : ζηαζεξά, ε νπνία αλήθεη ζην δηάζηεκα ]1,0(  

          g : θξαγκέλε ζπλάξηεζε 

          G : αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

           φ : άγλσζηε ζπλάξηεζε. 

« Η ζπλάξηεζε (u)mδ  γηα 0u  ηθαλνπνηεί ηελ παξαθάησ ειιεηκκαηηθή αλαλεσηηθή 

εμίζσζε 

0u,H(u)
β1

1
x)g(x)dx(um

β1

1
(u)m

u

0

δδ 





   

όπνπ ,

(y)dyFe

ζ)E(X)1(
β

0

py







  

            ,ξ(δ)ξ   

             ,

dy)y(Fep

dy)y(fee)x(F

1)x(G)x(g

0

py

0

pypx









































 

θαη    



 




 

 



0

py

u x

pxpu

dy)y(Fe

dy)y(f)xy,x(wee

)u(H » 

«Η ιύζε ηεο παξαπάλσ αλαλεσηηθήο εμίζσζεο δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζπλάξηεζε 
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u

0

δ H(u)
β1

1
x)dK(u)H(u

β

1
(u)m  

ή   H(u)
β

1
(u)K

β

)0H(
x)dH(u)(uK

β

1
(u)m

u

0

δ   , 

όπνπ 
























0n

*n

n

0u(u),G
β1

1

β1

β
K(u)  κε 

n*
G ηελ n-νζηή ζπλέιημε ηεο )x(G . 

θαη 
























1n

*n

n

0u(u),G
β1

1

β1

β
(u)K  κε 

n*
G ηελ n-νζηή ζπλέιημε ηεο )x(G . 
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2ν Κεθάιαην: «Η έλλνηα θαη ηα είδε ηεο αληαζθάιηζεο »  

2.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

 

Σν πξψην ζχζηεκα αληαζθάιηζεο, ζε κηα ζαθψο απινχζηεξε κνξθή απφ φηη ηε γλσξίδνπκε 

ζήκεξα, ήηαλ ήδε ζε ηζρχ απφ ηελ επνρή ησλ αξραίσλ Διιήλσλ θαη ησλ Ρσκαίσλ, θαζψο 

ππήξρε κηα ζχκβαζε δαλείνπ γηα ηελ κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ δηα ζαιάζζεο, ε νπνία 

δηαζθάιηδε ηηο κεηαθνξέο θαη ηαπηφρξνλα απνηεινχζε επέλδπζε γηα ηνλ εγγπεηή ηνπ 

δαλείνπ. Σελ επνρή εθείλε, φπνηνο επηζπκνχζε λα θάλεη θάπνηα κεηαθνξά δηα ζαιάζζεο, 

δαλεηδφηαλ ρξήκαηα απφ ηνλ ρξεκαηνδφηε (ν νπνίνο αξγφηεξα ήηαλ ν αζθαιηζηήο) , ηα νπνία 

επέζηξεθε κε ηφθν ζε πεξίπησζε πνπ ην εκπφξεπκά ηνπ έθηαλε άζηθην ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. 

Η πξψηε ζχκβαζε αληαζθάιηζεο πνπ έρεη αλαθαιπθζεί ζπλάθζεθε ζηελ Γέλνβα ηνλ Ινχιην 

ηνπ 1370 θαη αθνξνχζε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ δηα ζαιάζζεο απφ ηελ Γέλνβα ζηελ 

Φιάλδξα. ε απηήλ ηελ ζχκβαζε,  ν αζθαιηζηήο κεηαβίβαδε ην πην επηθίλδπλν ηκήκα ηνπ 

ηαμηδηνχ ζε έλαλ άιιν αζθαιηζηή. 

Καηά ηνλ 16ν αηψλα, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ εβίιιε ην 1552, μεθίλεζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πξψηα πξνηππσκέλα έληππα αζθαιηζηεξίσλ ζπκβνιαίσλ. Καηά ηνλ 17ν 

θαη 18ν αηψλα, εηζήρζεζαλ θαη νη έλλνηεο ηνπ ηξφπνπ αλάθηεζεο, ηνπ αζθαιηδφκελνπ πνζνχ 

θαη ηεο εκεξνκελίαο θαηαβνιήο ησλ αζθαιίζηξσλ. 

Σν 1850, δεκηνπξγήζεθαλ νη πξψηεο αληαζθαιίζηξηεο εηαηξείεο , νη νπνίεο ήηαλ ε Kölnische 

Rueck θαη ε Aachener Rueck. 

ήκεξα, ππάξρνπλ πνιιέο αληαζθαιηζηηθέο εηαηξείεο αλά ηνλ θφζκν, κε πην γλσζηέο ηηο 

Swiss Re Ltd, Munich Reinsurance Company, Lloyd’s, Hannover Rueckersicherung AG θαη 

Berkshire Hathaway Inc. 

Η αληαζθάιηζε, είλαη ε απνδνρή ελφο θηλδχλνπ έλαληη πιεξσκήο. Η αληαζθάιηζε νξίδεηαη 

σο κηα ζπκθσλία (ζχκβαζε) κεηαμχ ελφο αζθαιηζηή (αληαζθαιηδφκελνο ή εθρσξεηήο ή 

πξσηαζθαιηζηήο) θαη ελφο αληαζθαιηζηή. Η ζπκθσλία απηή, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

πιεξσκή ελφο αληαζθαιίζηξνπ απφ ηνλ πξσηαζθαιηζηή σο εγγχεζε ζηνλ αληαζθαιηζηή, 

ψζηε λα ηνπ εθρσξήζεη κέξνο ηνπ θηλδχλνπ ή νιφθιεξν ηνλ θίλδπλν πνπ έρεη αλαιάβεη. Δίλαη, 

δειαδή, ε αζθάιηζε ησλ  αζθαιηζηηθψλ εηαηξεηψλ, κε ηελ νπνία επηηπγράλνπλ ηφζν λα 

δηαζπάζνπλ θαη λα επηκεξίζνπλ ηνλ θίλδπλν πνπ αλαιακβάλνπλ, φζν θαη λα εμνκαιχλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηάζνπλ, ψζηε λα κελ δείμνπλ πςειά θέξδε ή δεκίεο. Ο 

αληαζθαιηζηήο είλαη είηε κηα εηαηξεία πνπ αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε αληαζθαιηζηηθά 

πξντφληα, είηε κηα αζθαιηζηηθή εηαηξεία. Η ηειεπηαία νλνκάδεηαη «assumed reinsurance». 
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2.2 Δίδε αληαζθάιηζεο 

 

Σα είδε ηεο αληαζθάιηζεο είλαη δπν. Η πξναηξεηηθή (Facultative) θαη ε ζπκβαηηθή (treaty) 

αληαζθάιηζε.  

2.2.1 Πξναηξεηηθή αληαζθάιηζε 

ε απηφ ην είδνο αληαζθάιηζεο, παξνπζηάδεηαη κε θάζε ιεπηνκέξεηα έλαο θαη κφλν θίλδπλνο, 

ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ππνςήθηνπο αληαζθαιηζηέο. Οη αληαζθαιηζηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο, 

αλαιχνπλ ηα δεδνκέλα θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αλαιάβνπλ ή λα απνξξίςνπλ ηελ 

πξνζθνξά. 

Σν ζπγθεθξηκέλν είδνο αληαζθάιηζεο, είλαη δπζιεηηνπξγηθφ θαη θαζφινπ εχρξεζην, θαζψο ε 

δηαδηθαζία ζχλαςεο είλαη ρξνλνβφξα θαη δαπαλεξή. Δπίζεο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαζηζηά 

ηνλ πξσηαζθαιηζηή κε αληαγσληζηηθφ ζηελ αγνξά, δηφηη ε εχξεζε ηνπ αληαζθαιηζηή θαη ε 

απνδνρή ηεο πξνζθνξάο είλαη κηα αξθεηά ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, ε νπνία αλαγθάδεη θαη ηνλ 

πξσηαζθαιηζηή λα θαζπζηεξεί λα δερηεί ηελ δνπιεηά. 

2.2.2 Αληαζθαιηζηηθή ζύκβαζε 

ε απηφ ην είδνο αληαζθάιηζεο, ν αληαζθαιηζηήο θαιχπηεη έλα πξνζπκθσλεκέλν πνζνζηφ 

ησλ αζθαιηζηηθψλ ζπκβνιαίσλ πνπ εθδίδεη ν πξσηαζθαιηζηήο θαη αλήθνπλ είηε ζε έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν θιάδν, είηε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή, είηε ζε έλα 

αζθαιηδφκελν πνζφ πνπ δελ ππεξβαίλεη έλα πξνθαζνξηζκέλν φξην. Η ζπκβαηηθή 

αληαζθάιηζε, είλαη κηα ζπκθσλία, ε νπνία δίλεη ην δηθαίσκα ζηνλ πξσηαζθαιηζηή λα 

αζθαιίζεη έλαλ θίλδπλν θαη λα ηνλ αληαζθαιίζεη απηφκαηα ζηνπο αληαζθαιηζηέο, νη νπνίνη 

ππνρξενχληαη λα ηνλ δερζνχλ, αθνχ έρνπλ απνδερζεί κέξνο ηεο ζχκβαζεο.  

2.2.2.1 Αλαινγηθή αληαζθάιηζε (Proportional reinsurance) 

ην ζπγθεθξηκέλν είδνο αληαζθάιηζεο, ν αληαζθαιηζηήο αλαιακβάλεη έλα πνζνζηφ επί ηνπ 

ζπλνιηθνχ αζθαιηζηηθνχ πνζνχ, ην νπνίν πξνθαζνξίδεηαη θαη αθνξά νιφθιεξν ην 

ραξηνθπιάθην. ηα αζθάιηζηξα πνπ εηζπξάηηνληαη, αιιά θαη ζηηο απνδεκηψζεηο πνπ 

δίλνληαη, ζπκκεηέρνπλ, αλάινγα θάζε θνξά κε ην πνζνζηφ ηνπο, ηφζν ν εθρσξεηήο, φζν θαη ν 

αληαζθαιηζηήο. Ο αληαζθαιηζηήο εηζπξάηηεη απνδεκίσζε γηα ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη.  

 

Ο βαζηθφηεξνο ιφγνο πνπ κηα αζθαιηζηηθή εηαηξεία επηιέγεη απηφλ ηνλ ηχπν αληαζθάιηζεο, 

είλαη γηα λα κπνξεί λα αλαιακβάλεη θηλδχλνπο κεγαιχηεξνπο απφ απηνχο πνπ αλαιακβάλεη 

ζπλήζσο.  

 

Η αλαινγηθή αληαζθάιηζε, ρσξίδεηαη ζε δπν επηκέξνπο θαηεγνξίεο. 
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Η πξψηε θαηεγνξία νλνκάδεηαη απιή αλαινγηθή αληαζθάιηζε ή αληαζθάιηζε θαη’ 

αλαινγία (Quota Share).  

 

Απνηειεί ηελ πην απιή κνξθή αληαζθάιηζεο, θαζψο ν πξσηαζθαιηζηήο ζπλάπηεη ζπκθσλία 

κε ηνλ αληαζθαιηζηή γηα ην πνζνζηφ ηνπ θηλδχλνπ πνπ ζα ηνπ εθρσξήζεη. Οη πεξηζζφηεξεο 

ζπκβάζεηο απηήο ηεο κνξθήο, έρνπλ πξνθαζνξηζκέλε εκεξνκελία ιήμεο ζην ηέινο ηεο 

νηθνλνκηθήο ρξήζεο θάζε έηνπο θαη φρη θαζ’ φιν ην έηνο θάιπςεο φπνπ έρνπλ απνπιεξσζεί 

φιεο νη ππνρξεψζεηο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ν αληαζθαιηζηήο πιεξψλεη ζηνλ 

πξσηαζθαιηζηή εθάπαμ ην πνζφ πνπ ηνπ αλαινγεί γηα ηελ θάιπςε ησλ εθηηκψκελσλ δεκηψλ 

πνπ εθθξεκνχλ. Δπίζεο, ν αληαζθαιηζηήο επηζηξέθεη θαη ηα αζθάιηζηξα, ηα νπνία αθνξνχλ 

ηελ ππνιεηπφκελε πεξίνδν (κε δεδνπιεπκέλα αζθάιηζηξα). Η κεηαθνξά ηνπ θηλδχλνπ απφ 

κηα αζθαιηζηηθή πεξίνδν ζε κηα άιιε, θαιείηαη κεηαθνξά ραξηνθπιαθίνπ. 

 

Ο αληαζθαιηζηήο, ιακβάλεη ην πνζνζηφ πνπ ηνπ αλαινγεί απφ ηα απφ ηα αζθάιηζηξα πνπ 

εηζπξάηηνληαη, θαζψο θαη έλα πνζφ σο ακνηβή γηα ηηο ππεξεζίεο ηνπ.  

 

Η ηδία θξάηεζε θαζνξίδεηαη απφ έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ γηα φινπο ηνπο θηλδχλνπο. 

Αλ X  είλαη ην χςνο ηεο δεκηάο, ηφηε aX  είλαη ην κέξνο ηνπ θηλδχλνπ, ην νπνίν θαιχπηεη ν 

πξσηαζθαιηζηήο (ηδία θξάηεζε/retention πξσηαζθαιηζηή) θαη X)a1(   είλαη ην κέξνο ηνπ 

θηλδχλνπ πνπ θαιχπηεη ν αληαζθαιηζηήο (εθρψξεζε θηλδχλνπ).  

Πξνθαλψο, ηζρχεη φηη 

1a0X)a1(aXX  για,  

Δλψ, γηα: 

 :0a  γίλεηαη πιήξεο εθρψξεζε ηνπ θηλδχλνπ ζηνλ αληαζθαιηζηή 

 :1a  δελ πξαγκαηνπνηείηαη αληαζθάιηζε ηνπ θηλδχλνπ. 

Σν πνζνζηφ a  θαιείηαη θαη ξπζκφο ηδίαο θξάηεζεο (retention rate). Γηα δνζέλ )1,0(a ν 

ξπζκφο είζπξαμεο ησλ αζθαιίζηξσλ ζα ζπκβνιίδεηαη κε )a(C . Δπεηδή aX είλαη ν θίλδπλνο 

πνπ θαιχπηεη ν πξσηαζθαιηζηήο, ηφηε θαη’ αλαινγία ηνπ a , ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο γηα 

ηνλ πξσηαζθαιηζηή )a(R  είλαη ε κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ηεο εμίζσζεο: 

,1}e{E
]W)a(C)a(X[r  σο πξνο r  

φπνπ ζπκβνιίδεηαη κε )a(X ε απνδεκίσζε πνπ θαηαβάιιεη ν πξσηαζθαιηζηήο. Γειαδή, 

.aX)a(X   

Με ηελ ζπγθεθξηκέλε κνξθή αληαζθάιηζεο επηηπγράλεηαη ε δηαζπνξά ηνπ θηλδχλνπ θαη ε 

επέθηαζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ. 
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Σν κεηνλέθηεκα ηεο απιήο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, είλαη φηη αλεμαξηήησο κεγέζνπο 

θηλδχλνπ θαη θαηεγνξίαο θηλδχλνπ, εθαξκφδεηαη ε ίδηα αλαινγία, θαη κάιηζηα ππάξρεη 

κέγηζην πνζφ δεκηάο, πάλσ απφ ην νπνίν ν αληαζθαιηζηήο δελ ζπκκεηέρεη ζηελ δεκηά. 

Μηθξέο ή λενζχζηαηεο εηαηξείεο ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θχξην ιφγν ην ζπγθεθξηκέλν είδνο 

αληαζθάιηζεο. 

 

Η δεχηεξε θαηεγνξία πνπ αλήθεη ζηελ απιή αλαινγηθή αληαζθάιηζε θαιείηαη 

αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο θεθαιαίνπ (Surplus reinsurance). 

 

Οη ζπκβάζεηο ζε απηφ ην είδνο αληαζθάιηζεο είλαη θαηά βάζε ίδηεο κε ηηο ζπκβάζεηο απιήο 

αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη φηη ν πξσηαζθαιηζηήο επηιέγεη ην πνζφ 

πνπ παξαθξαηά θαη θαιείηαη φξην ηδίαο θξάηεζεο θαη ην ππφινηπν πνζφ ην εθρσξεί ζηνλ 

αληαζθαιηζηή. Σν φξην ηδίαο θξάηεζεο νξίδεηαη σο κηα γξακκή («line of cover») . Ο 

αληαζθαιηζηήο απφ ηελ πιεπξά ηνπ , απνδέρεηαη ηελ θάιπςε ηνπ πνζνχ απηνχ θαη επηιέγεη 

ην κέγηζην πνζφ πνπ έρεη δπλαηφηεηα λα θαιχςεη θαη είλαη πνιιαπιάζην ηνπ πνζνχ ηδίαο 

θξάηεζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ νη απνδεκηψζεηο μεπεξάζνπλ ην φξην πνπ έρεη ζέζεη ν 

αληαζθαιηζηήο, ηφηε ν πξσηαζθαιηζηήο θαιχπηεη ηελ ππέξβαζε. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν εθρσξεηήο παξαθξαηά πξνθαζνξηζκέλν κέγηζην πνζφ απφ θάζε θίλδπλν 

μερσξηζηά θαη ην πνζφ απηφ πξνζδηνξίδεη ην πνζνζηφ ηδίαο θξάηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ 

ην φξην ηδίαο θξάηεζεο είλαη 50.000€ γηα θάζε θίλδπλν, ηφηε γηα αζθάιηζε 100.000€ ε 

εθρσξήηξηα εηαηξεία θξαηά ην 50%, ελψ γηα αζθάιηζε 1.000.000€ θξαηά ην 5%. 

 

Σν πνζνζηφ πνπ θαιχπηεηαη απφ θάζε θίλδπλν, πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε 

,X
X

X
)a(X

max

line

  

φπνπ line
X είλαη ην φξην θξάηεζεο («line») 

θαη  max
X  είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο . 

 

Σν πιενλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο αληαζθάιηζεο είλαη φηη, ελψ ζηελ απιή 

αλαινγηθή αληαζθάιηζε  ην πνζφ παξαθξάηεζεο ήηαλ a  γηα φινπο ηνπο θηλδχλνπο, ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε αληαζθάιηζε, ην πνζφ δηαηήξεζεο είλαη 
max

line

X

X
 θαη εμαξηάηαη απφ ηε κέγηζηε 

ηηκή, ε νπνία είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε θίλδπλν. 

 

Οη εηαηξείεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε κνξθή αληαζθάιηζεο, επηηπγράλνπλ δηαζπνξά ηνπ 

θηλδχλνπ, επέθηαζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηνπο, αιιά θαηαθέξλνπλ θαη λα αλαιακβάλνπλ 

κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχλ ραξηνθπιάθηα κε πνηθηιία ζηνπο 

θηλδχλνπο πνπ επσκίδνληαη. Παξ’ φια απηά, ηέηνηνπ είδνπο ζπκβάζεηο είλαη πνιχπινθεο θαη 

πην δαπαλεξέο απφ ηηο απιέο αλαινγηθέο ζπκβάζεηο. 
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2.2.2.2 Με αλαινγηθή αληαζθάιηζε (Non - Proportional 
reinsurance) 

Μέζσ ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, επηηπγράλεηαη ε δηαζπνξά ηνπ θηλδχλνπ θαη ε επέθηαζε 

ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηεο αζθαιηζηηθήο εηαηξείαο. Παξ’ φια απηά, δελ ελδείθλπηαη ζε 

πεξηπηψζεηο κεγάισλ θηλδχλσλ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ε κε αλαινγηθή 

αληαζθάιηζε. Ο αληαζθαιηζηήο θαιχπηεη έλα κέξνο ηεο απνδεκηψζεσλ θαη κάιηζηα κφλν 

φηαλ μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν πνζφ. Η ακνηβή ηνπ αληαζθαιηζηή, πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηε κνξθή αζθαιίζηξσλ, ηα νπνία ππνινγίδνληαη γηα νιφθιεξν ην ραξηνθπιάθην πνπ έρεη 

αληαζθαιηζηεί, ρσξίο λα ιακβάλεη πξνκήζεηεο απφ ηα θέξδε, φπσο ζηελ αλαινγηθή 

αληαζθάιηζε. Η κε αλαινγηθή αληαζθάιηζε, αλαιχεηαη ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. 

 

Η πξψηε θαηεγνξία νλνκάδεηαη αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο (Excess of loss 

reinsurance).  

 

ε απηφ ην είδνο κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, ν αληαζθαιηζηήο θαιείηαη λα απνδεκηψζεη 

ηελ επηρείξεζε, γηα πηζαλέο δεκίεο πνπ ζα ιάβνπλ ρψξα ζην αληαζθαιηζκέλν ραξηνθπιάθην 

θαη ην πνζφ απηφ ηεο απνδεκίσζεο ζα ππεξβαίλεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζπκθσλεζέλ χςνο. 

πγθεθξηκέλα, ν αληαζθαιηζηήο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαβάιιεη ην ζχλνιν ηνπ 

ππεξβάιινληνο πνζνχ ή κέρξη θάπνην ζπγθεθξηκέλν αλψηαην φξην. ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, 

ν αζθαιηζηήο θαιείηαη λα απνθηήζεη, κέζσ αγνξάο, πνηθίια επίπεδα θάιπςεο απφ 

δηαθνξεηηθνχο αληαζθαιηζηέο, έηζη ψζηε λα είλαη εμαζθαιηζκέλνο, ζε πεξίπησζε πνπ 

επέιζεη κία δεκία. 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ απηφ, παξαηίζεηαη ην εμήο παξάδεηγκα: 

Έζησ φηη ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο νξίδεη φηη ην πνζφ πνπ κπνξεί λα επσκηζηεί ζε 

πεξίπησζε δεκίαο είλαη 7000 επξψ. Βάζεη απηνχ, πξνρσξάεη ζηε ζχλαςε αζθαιηζηηθήο 

ζπκθσλίαο, ζηελ νπνία ν αληαζθαιηζηήο πξφθεηηαη λα εμνθιήζεη ην πνζφ ησλ δεκηψλ, πνπ 

μεπεξλάεη ηα 7000  επξψ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, αλ ν νξγαληζκφο παξνπζηάζεη δεκίεο χςνπο  

8000 επξψ, ν ίδηνο ζα πιεξψζεη ηα 7000 επξψ θαη ν αληαζθαιηζηήο ζα θαιχςεη ηα ππφινηπα 

1000 επξψ. Ωζηφζν, αλ ε δεκία αλέξρεηαη ζην πνζφ ησλ 6500 επξψ, ηφηε απηή ζα πξέπεη λα 

θαιπθζεί εμ’ νινθιήξνπ απφ ηνλ αζθαιηζηηθφ νξγαληζκφ, θαζψο ην πνζφ απηφ είλαη 

ρακειφηεξν ηνπ ζπκθσλεζέλ πνζνχ ησλ 7000 επξψ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 Απνδεκίσζε πξσηαζθαιηζηή (ηδία θξάηεζε): 
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LX,L

LX,X
}L,Xmin{L^XY  

 Απνδεκίσζε αληαζθαιηζηή  (εθρψξεζε): 












 

LX,LX

LX,0
}LX,0max{)LX(Z  

θαη ,)LX(L^XX   

 

φπνπ L είλαη ην φξην ηεο ηδίαο θξάηεζεο (retention limit) ηνπ πξσηαζθαιηζηή. 

 

Δπηπιένλ, κε ζθνπφ λα εμαζθαιηζηεί ε αληαζθαιίζηξηα απφ κία άλνδν ηνπ πνζνχ ηεο δεκηάο, 

εμαηηίαο ηνπ πιεζσξηζκνχ, επηδηψθεη ηελ ζπζρέηηζε ηνπ πςειφηεξνπ πνζνχ ηεο ηδίαο 

θξάηεζεο ηνπ αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ κε θάπνην δείθηε, ν νπνίνο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

είλαη ν πιεζσξηζκφο. Με άιια ιφγηα, αμηψλεη ην πνζφ ηεο ηδίαο θξάηεζεο λα κεγεζχλεηαη 

εηεζίσο, ζχκθσλα κε έλαλ γεληθά αλαγλσξηζκέλν δείθηε. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε 

αληαζθαιίζηξηα αληηκεησπίδεη ηνλ θίλδπλν, ην ζχλνιν ηνπ θφζηνπο, εμαηηίαο ηνπ 

πιεζσξηζκνχ, λα αζξνηζηεί ζηηο δεκηέο, νη νπνίεο θνζηίδνπλ ήδε πέξαλ ηεο ηδίαο θξάηεζεο 

θαη καδί κε ηελ πηζαλφηεηα επηπιένλ δεκηψλ, νη νπνίεο δηαζέηνπλ θαη απηέο απμεκέλν θφζηνο, 

εμαηηίαο ηνπ πιεζσξηζκνχ, λα αγγίμεη ην πςειφηεξν πνζφ θάιπςεο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ζχκβαζε. 

Με παξφκνην ηξφπν, επίζεο, ην πςειφηεξν απηφ φξην θάιπςεο είλαη δπλαηφλ λα ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ αληίζηνηρν δείθηε. Πνιιέο θνξέο, ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο ππνρξενχηαη λα 

θαηαβάιιεη πξφζζεην αζθάιηζηξν, ζαλ απνδεκίσζε ζηελ αληαζθαιίζηξηα γηα ηνλ 

πξνζηηζέκελν θίλδπλν, ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζφ ηεο ηδίαο θξάηεζεο δελ ζρεηίδεηαη κε 

θάπνην δείθηε. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ζηελ ζχκβαζε πνπ ζπλάπηεηαη, θαηαγξάθνληαη δείθηεο, ηφηε ζε κία 

πηζαλή θαηάζηαζε πξφθιεζεο θάπνηνπ ζπκβάληνο, κηα ζπλήζεο δηαδηθαζία πνπ 

εθαξκφδεηαη, ψζηε λα επηκεξηζηεί ε δεκηά κεηαμχ ηνπ αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ θαη ηεο 

αληαζθαιίζηξηαο εηαηξείαο, είλαη ε αθφινπζε:  

 Απνπιεζσξίδεηαη ην ζύλνιν ησλ πνζώλ, έηζη ψζηε λα θηάζνπλ πάιη ζηα 

αληίζηνηρα επίπεδα, πνπ είραλ θαηά ηελ ζχλαςε ηεο ζχκβαζεο.  

 Μνηξάδνληαη ηα απνπιεζσξηζκέλα πνζά, αλάκεζα ζηνλ αζθαιηζηηθφ 

νξγαληζκφ θαη ηελ αληαζθαιίζηξηα επηρείξεζε.  

 Πξαγκαηνπνηείηαη αύμεζε ηνπ πιεζσξηζκνύ ζηα πνζά πνπ 

θαηαλεκήζεθαλ, επαλαθέξνληάο ηα ζηελ εκεξνκελία ηεο πιεξσκήο. 
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Σα working covers απνηεινχλ κηα ζπγθεθξηκέλε θαη πνιχ δηαδεδνκέλε κνξθή ηεο 

αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο. ε απηά, ν πξσηαζθαιηζηήο θαη ν αληαζθαιηζηήο 

απνδέρνληαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζχκβαζεο πνπ ζπλάπηνπλ, κε ζρεηηθή ζπρλφηεηα θαη θαη’ 

επέθηαζε, απηή δεκηνπξγείηαη κε απψηεξν ζηφρν ηελ αληαζθαιηζηηθή θάιπςε ησλ θηλδχλσλ, 

πνπ αληηκεησπίδεη ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο. 

Έηζη, ην πνζφ ηεο πξνηεξαηφηεηαο ηνπ εθρσξεζέληνο αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ νξίδεηαη ζε 

ρακειφ χςνο, ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα ην ππεξβνχλ κε επθνιία πνιιέο δεκίεο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα, ν αληαζθαιηζηήο λα εθηίζεηαη ζε ελδερφκελεο δεκίεο, πνπ αθνξνχλ έλαλ 

κεκνλσκέλν θίλδπλν ή αζθάιηζηξν. 

Δπηπιένλ, απηά ηα working covers κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε δχν ηξφπνπο: 

 Καηά θίλδπλν (per risk). 

ηελ πεξίπησζε απηή ν αληαζθαιηζηήο θαιείηαη λα θαηαβάιιεη ρξεκαηηθφ πνζφ γηα ηηο 

δεκίεο, πνπ ππεξβαίλεη ην ζπκθσλεζέλ πνζφ ηεο πξνηεξαηφηεηαο ηνπ εθρσξεζέληνο 

αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ. Ωζηφζν, ν ππνινγηζκφο ηεο πξνηεξαηφηεηαο απηήο, φπσο θαη ηνπ 

πνζνχ ππέξβαζεο ιακβάλεη ππφςε θάζε δεκία ζε θάζε κεκνλσκέλν θίλδπλν. 

 Καηά γεγνλόο (per event or per occurrence). 

ε απηφ ηνλ ηξφπν, αλακεηγλχνληαη πνηθίινη θίλδπλνη. Δδψ, ν αληαζθαιηζηήο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα πιεξψζεη, κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν ησλ πνζψλ ησλ δεκηψλ, πνπ 

έρνπλ πξνθιεζεί απφ ηελ ίδηα αηηία, μεπεξλάεη ην ζπκθσλεζέλ πνζφ ηεο πξνηεξαηφηεηαο. 

Οπζηαζηηθά, ην είδνο απηφ ηεο κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο πθίζηαηαη, ψζηε λα κπνξεί ν 

αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο λα επσκίδεηαη ηελ θάιπςε πςεινχ θηλδχλνπ. Δχινγν είλαη, 

σζηφζν, φηη ε έλλνηα ηνπ κεγέζνπο είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε κε ηε θεξεγγπφηεηα ηνπ 

αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ, αιιά θαη απφ ην πνζφ ησλ εηεζίσλ αζθαιίζηξσλ. 

Δπηπιένλ, νξηζκέλνη αθφκε ζηφρνη ηεο χπαξμεο απηνχ ηνπ είδνπο αληαζθάιηζεο, είλαη νη 

αθφινπζνη: 

 Ο πεξηνξηζκόο ηνπ θηλδύλνπ κε ζρεκαηηζκνύ ηνπ απαξαίηεηνπ πεξηζσξίνπ 

θεξεγγπόηεηαο απφ ηελ εηαηξεία, ιφγσ ελφο θαηαζηξνθηθνχ ζπκβάληνο ή κεγάισλ 

δεκηψλ. 

 Η ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ησλ απνηειεζκάησλ ρξήζεο ηεο 

εηαηξείαο, κέζσ ηεο κείσζεο ηνπ επηπέδνπ ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ απνδεκηψζεσλ. 

 

Όπσο είλαη θπζηθφ, απηφ ηνπ είδνπο ηεο κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, παξνπζηάδεη ηφζν 

πιενλεθηήκαηα φζν θαη κεηνλεθηήκαηα. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Αλάιεςε πνιχ κεγάισλ θηλδχλσλ. 

 

Αθξηβφ αζθάιηζηξν. 

 

Μεηψλεηαη ν θίλδπλνο ν νξγαληζκφο λα κελ 

θαηαθέξεη λα ζρεκαηίζεη ην απαξαίηεην 

πεξηζψξην θεξεγγπφηεηαο, είηε απφ κεγάιεο 

δεκηέο, είηε απφ δεκηέο, πνπ νθείινληαη ζε 

θαηαζηξνθέο. 

 

 

Ο εθρσξψλ ηνλ θίλδπλν είλαη πηζαλφλ λα 

κείλεη αθάιππηνο, είηε ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ 

αξηζκνχ αλαλεψζεσλ ηεο θάιπςεο, είηε ιφγσ 

εθπλνήο ηκεκάησλ ηεο θάιπςεο (θαηφπηλ 

επειεχζεσο ηνπ θηλδχλνπ). 

 

Η δεχηεξε θαηεγνξία κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο θαιείηαη αληαζθάιηζε 

ππεξβάιινληνο δεκίαο ζε επίπεδν ζπλόινπ δεκηώλ (Aggregate excess of loss).  

Δίλαη πηζαλφλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπκβάληα, ηα νπνία ζα πξνθαιέζνπλ ηαπηφρξνλε 

πξφθιεζε πνηθίιισλ αζθαιίζηκσλ θηλδχλσλ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα: 

 Μία ππξθαγηά κεγάιεο έθηαζεο. 

 Μία έθξεμε. 

 Μία πνιιαπιή ζύγθξνπζε. 

 

Απηά, επνκέλσο, είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα ζχλνιν δεκηψλ γηα ηνλ αζθαιηζηηθφ 

νξγαληζκφ, πνπ παξφιν πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ην θφζηνο ηεο θάζε κίαο κεκνλσκέλα, σζηφζν 

δελ δχλαηαη λα θαιχςεη ην αζξνηζηηθφ θφζηνο ηνπο. 

πλεπψο, φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο έρεη αλάγθε απφ έλα 

δηαθνξεηηθφ είδνο αληαζθαιηζηηθήο θάιπςεο, κέζσ ηνπ νπνίνπ φιεο νη δεκίεο πνπ είλαη 

απφξξνηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπκβάληνο, λα ζεσξνχληαη σο ζχλνιν, έηζη ψζηε λα 

θαιχπηνληαη θαη σο ζχλνιν. 

Η θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ηεο αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο ζε επίπεδν ζπλφινπ 

δεκηψλ θαη ηεο θαηά θίλδπλν αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο, πνπ αλαθέξζεθε, έγθεηηαη 

ζηνλ νξηζκφ ηνπ γεγνλφηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, βάζεη ηεο αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο 

δεκίαο ζε επίπεδν ζπλφινπ δεκηψλ, ζηελ δεκία εκπεξηέρνληαη φιεο νη κεκνλσκέλεο δεκίεο, 

πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα κνλαδηθφ ζπκβάλ, ην νπνίν ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη μαθληθφ 

θαη εχθνια αλαγλσξίζηκν. 
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Σέινο, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ θαηά θίλδπλν αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο, ε 

αληαζθαιίζηξηα εηαηξεία κπνξεί λα ζέζεη έλα κέγηζην πνζφ θάιπςεο, αθφκα θαη ζην ζχλνιν 

ηνπ πνζνχ πνπ απαηηείηαη  λα θαηαβιεζεί ζε έλα ρξφλν απφ φια ηα ζπκβάληα, ψζηε λα 

πεξηνξηζηνχλ νη δεκίεο. 

Η ηξίηε θαηεγνξία κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο νλνκάδεηαη θαηαζηξνθηθή αληαζθάιηζε 

ππεξβάιινληνο δεκίαο (catastrophe excess of loss).  

Ο ηχπνο απηφο κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, φπσο ππνδειψλεη θαη ε νλνκαζία ηνπ, ιακβάλεη 

ρψξα κφλν ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο, φηαλ έλα ζπκβάλ είλαη ηφζν νιέζξην, πνπ είλαη ηθαλφ λα 

δεκηνπξγήζεη εθαηνληάδεο, αθφκα θαη ρηιηάδεο απψιεηεο, αηηία δηαθνξεηηθψλ αζθαιίζηκσλ 

θηλδχλσλ. 

Σέηνηα ζπκβάληα απνηεινχλ, θαηά θχξην ιφγν, ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, φπσο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 εηζκόο. 

 Πιεκκύξα. 

 Αλεκνζύειια. 

 Παγσληά. 

 

Δλψ, αθφκε, κπνξνχλ λα νθείινληαη ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα, ηα νπνία είλαη πηζαλφλ λα 

επηθέξνπλ αθφκα κεγαιχηεξν θφζηνο απφ ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα. Γειαδή, λα 

πξνθαινχληαη γηα παξάδεηγκα, απφ: 

 Ειαηησκαηηθή παξαγσγή θαξκάθσλ. 

 Μόιπλζε από ηνμηθά απόβιεηα. 

 

Δπνκέλσο, ηφζν ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο φζν θαη ε αληαζθαιίζηξηα εηαηξεία, 

απνδέρνληαη φηη απηνχ ηνπ είδνπο ε αληαζθαιηζηηθή ζχκβαζε ζα ελεξγνπνηεζεί, κφλν ζηελ 

εμαηξεηηθή πεξίπησζε, φπνπ ζα ζπκβεί θάπνην απφ ηα παξαπάλσ γεγνλφηα. Έηζη, ηίζεηαη έλα 

απζηεξά θαζνξηζκέλν φξην ζην ζχλνιν ησλ δεκηψλ, ηα νπνία κπνξεί λα θαιχςεη κία 

θαηαζηξνθηθή αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο. πγθεθξηκέλα, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

επηηξέπνληαη κφλν δχν ηέηνηνπ είδνπο γεγνλφηα. 

Σέινο, θαη ζε απηφ ηνλ ηχπν, ε θπξίαξρε δηαθνξά ηνπ απφ ηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο 

δεκίαο ζε επίπεδν ζπλφινπ δεκηψλ, ζπλνςίδεηαη ζην θαλεξά πςειφηεξν πνζφ θάιπςεο πνπ 

αλαιακβάλεη ε θαηαζηξνθηθή αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο. 
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ηελ Catastrophic Excess of Loss, ην ραξηνθπιάθην πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο πνιχ βαξηέο 

δεκηέο, φκσο απνηπγράλεη λα πξνζθέξεη επαξθή θάιπςε έλαληη κηαο πηζαλήο αχμεζεο ηεο 

ζπρλφηεηαο ησλ δεκηψλ ζε έλα ραξηνθπιάθην θηλδχλσλ. 

Η ηέηαξηε θαηεγνξία κε αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο είλαη ε αληαζθάιηζε STOP LOSS – 

αλαθνπή δεκίαο. 

Έξγν ηεο αληαζθάιηζεο αλαθνπήο δεκίαο απνηειεί ε πξνζηαζία ηνπ εηήζηνπ απνηειέζκαηνο 

ελφο ραξηνθπιαθίνπ θηλδχλνπ, απέλαληη ζε ελδερφκελεο αξλεηηθέο δηαθπκάλζεηο απφ ηνλ 

κέζν φξν, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ κία άλνδν ηνπ αξηζκνχ ζπρλφηεηαο, αιιά θαη 

ηνπ κεγέζνπο ησλ δεκηψλ. 

πρλά, κία νξηζκέλε θαηεγνξία αζθαιηζηηθψλ έξγσλ δεκηνπξγεί έληνλεο απνθιίζεηο ζην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ δεκηψλ, πνπ απαηηείηαη λα εμνθιεζνχλ κέζα ζην έηνο. Έηζη, ν 

αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο γηα λα θαηαθέξεη λα εμαζθαιηζηεί απφ απηφ, θαηαθεχγεη ζε κε 

αλαινγηθή αληαζθάιηζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ησλ απνδεκηψζεσλ, ην νπνίν μεπεξλά ην 

ζπκθσλεζέλ πνζφ. ε κία ηέηνηα πεξίπησζε, ην ζχλνιν ηνπ θφζηνπο ησλ απνδεκηψζεσλ 

ζπλδέεηαη κε ην ζπλνιηθφ ινγαξηαζκφ κηαο πεξηφδνπ 12 κελψλ. 

Δπηπιένλ, ε αληαζθάιηζε αλαθνπήο δεκίαο ηειείηαη θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηελ αληαζθάιηζε 

ππεξβάιινληνο δεκίαο. Ωζηφζν, ελψ κε ηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο, ν 

αληαζθαιηζηήο θαιείηαη λα πξνβεί ζε ρξεκαηηθέο απνδεκηψζεηο ζηνλ εθρσξεζέλ 

αζθαιηζηηθφ νξγαληζκφ γηα κεκνλσκέλεο δεκίεο, αληίζεηα, ε αληαζθάιηζε αλαθνπήο δεκίαο 

αλαιακβάλεη δεκίεο, πνπ αθνξνχλ ην εηήζην ζχλνιν ηνπ πνζνχ ησλ απνδεκηψζεσλ. Με άιια 

ιφγηα, είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη πξνζηαζία απέλαληη ζε κία άλνδν ησλ δεκηψλ, ζε κία ή θαη 

πεξηζζφηεξεο αζθαιηζηηθέο θαηεγνξίεο ελφο αζθαιηζηηθνχ νξγαληζκνχ. 

Απηή ε επειημία επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αληαζθάιηζεο αλαθνπήο δεκίαο , πνπ ζηελ νπζία, 

απνηειεί κία πξνέθηαζε ηεο αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο ζε επίπεδν ζπλφινπ 

δεκηψλ. Η αζθαιηζηηθή εηαηξεία ζέηεη ξεηά έλα αλψηαην φξην θάιπςεο ηεο δεκίαο. ε 

πεξίπησζε πνπ απηφ ην φξην μεπεξαζηεί, ην επηπιένλ θφζηνο θαιείηαη λα ην θαιχςεη ν 

αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο. 

Δπηπιένλ, ζχλεζεο ζε ηέηνηνπ είδνπο αζθαιηζηηθέο ζπκβάζεηο είλαη ε απαίηεζε εθ κέξνπο ηεο 

αληαζθαιίζηξηαο εηαηξείαο, λα αλαιάβεη ν αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο πνζφ ίζν πξνο θάπνην 

πνζνζηφ ηνπ αλσηάηνπ πνζνχ ηδίαο θξάηεζήο ηνπ θαη ηνπ αλσηάηνπ πνζνχ αλάιεςεο απφ 

ηελ αληαζθαιίζηξηα. Έηζη, κέζσ απηνχ, ε αληαζθαιίζηξηα εηαηξεία πηέδεη ηνλ αζθαιηζηηθφ 

νξγαληζκφ λα αλαιακβάλεη θαη λα επσκίδεηαη ην θφζηνο δεκηψλ, φηαλ απηφ αγγίμεη ην 

αλψηεξν πνζφ, πνπ έρεη ζπκθσλεζεί. 

Γηθαησκαηηθά, ε αληαζθάιηζεο αλαθνπήο δεκίαο απνηειεί ηελ βέιηηζηε επηινγή, απφ φινπο 

ηνπο ηχπνπο αληαζθάιηζεο. Απηφ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο, φηη απνδίδεη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 
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θίλδπλν αζθαιίζηξνπ, ηε κηθξφηεξε δπλαηή δηαθχκαλζε γηα ηηο θαζαξέο θξαηήζεηο ηεο  

εηαηξείαο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, κάιηζηα, ε κείσζε ηεο δηαθχκαλζεο πνπ πξνζθέξεη, 

ππεξηεξεί θαηά πνιχ απφ ηα άιια είδε αληαζθάιηζεο, ελψ, ηαπηφρξνλα, δηαηεξεί ζε ζηαζεξφ 

επίπεδν ηνλ αζθαιηζηηθφ θίλδπλν. 

Σέινο, ε αληαζθάιηζε απηή πξνζθέξεη κία πνιχ ηθαλνπνηεηηθή εγγχεζε έλαληη ηεο 

ρξενθνπίαο, ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν εθρσξεηήο αζθαιηζηηθφο νξγαληζκφο κπνξεί λα 

θαηαβάιεη ρξεκαηηθφ πνζφ κέρξη ην πνζφ ηεο ηδίαο θξάηεζεο, πέξα ηνπ νπνίνπ αξρίδεη ε 

εθαξκνγή ηεο αληαζθάιηζεο αλαθνπήο δεκίαο. 
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3ν Κεθάιαην: « Μειέηε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R κε 

αλαινγηθή αληαζθάιηζε » 

3.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

 

ε αξθεηέο κειέηεο, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βέιηηζηε αληαζθάιηζε, ε παξαδνρή ηεο 

αλεμαξηεζίαο κεηαμχ ησλ κεγεζψλ ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ θαη ησλ ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ 

θηλδχλσλ, δηεπθνιχλεη ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ηα κνληέια. Πνιινί κειεηεηέο ζηα 

έξγα ηνπο, έρνπλ δερηεί ηελ ππφζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη αθφινπζνη: 

 Waters (1983) 

 Centeno (2002a) 

 Centeno (2002b) 

 Hald & Schmidli (2004). 

Όηαλ πθίζηαηαη εμάξηεζε κεηαμχ ησλ κεγεζψλ ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ θαη ησλ ρξφλσλ 

εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ, ηα κνληέια πνπ έρνπλ κειεηεζεί έσο ηψξα, ζπάληα 

επηθεληξψλνληαη ζηελ αληαζθάιηζε. Παξαδείγκαηα εξεπλεηψλ, πνπ εμέηαζαλ ζηηο κειέηεο 

ηνπο ηελ εμάξηεζε απηψλ ησλ κεγεζψλ είλαη νη 

 Albrecher & Teugels (2006) 

 Boudreault et al (2006) 

 Marceau (2007). 

 

Μφλν o Centeno, ην 2005, αζρνιείηαη κε ηελ εμάξηεζε ζε έλα πιαίζην βέιηηζηεο 

αληαζθάιηζεο, φπσο απηή ραξαθηεξίδεηαη κέζα απφ ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ 

απαηηήζεσλ. 

Δπνκέλσο, ε κειέηε ηεο βέιηηζηεο αληαζθάιηζεο, κέζα ζε έλα πιαίζην εμάξηεζεο, πξνθχπηεη 

θπζηθά. Έηζη, επηθεληξψλεηαη θαλείο ζην βέιηηζην φξην ηδίαο θξάηεζεο ηεο αληαζθάιηζεο ζε 

έλα πιαίζην εμάξηεζεο, φπνπ ην αζθάιηζηξν ππνινγίδεηαη, ζε πξψηε θάζε, ζχκθσλα κε ηελ 

αξρή ηεο αλακελφκελεο αμίαο θαη ζηε ζπλέρεηα, ζχκθσλα κε άιιεο αξρέο ππνινγηζκνχ ησλ 

αζθαιίζηξσλ. 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα γεληθφ κνληέιν θηλδχλνπ, ζην 

νπνίν, φπσο επηζεκάλζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζα ηζρχνπλ ηα αθφινπζα 

 Υξόλνο ρξενθνπίαο: }0:U(t)0{tinfT   

 Ρπζκόο είζπξαμεο αζθαιίζηξσλ:
E(W)

E(X)
ε)1(C   
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 Πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο: Ru
e)ob(TPrψ(u)
 . 

 

Γηα θάζε ραξηνθπιάθην δεκηψλ, ην δεηνχκελν είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

ρξενθνπίαο. Απφ ηελ αληζφηεηα Lundberg, Ru
eψ(u)
  , είλαη θαλεξφ φηη ε πηζαλφηεηα 

ρξενθνπίαο εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R , δειαδή, ν ζπληειεζηήο 

πξνζαξκνγήο είλαη έλα κέηξν θηλδχλνπ. Έηζη, έπεηαη φηη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

ρξενθνπίαο επηηπγράλεηαη αλ κεγηζηνπνηεζεί ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R.   

Ο θχξηνο ζηφρνο απηνχ ηνπ κέξνπο, ζπλεπψο, έγθεηηαη ζηελ παξνπζίαζε ηεο βέιηηζηεο 

αληαζθάιηζεο, ε νπνία ζπλίζηαηαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ζα εμεηαζζεί ε αλαινγηθή αληαζθάιηζε, γηα ηελ νπνία ζα 

εθαξκνζηεί ε αξρή ηεο αλακελφκελεο αμίαο ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, αιιά θαη ζα 

απνδεηρηεί φηη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  απνηειεί κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηδίαο θξάηεζεο. Η απφδεημε φηη ν )a(R  είλαη κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε, απνηειεί 

ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ βέιηηζηε αληαζθάιηζε, θαζψο δελ είλαη εθηθηφ λα βξεζεί αθξηβέο 

λνχκεξν, αιιά κέζσ πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ ζα ζπγθιίλεη ζην κέγηζην. 

Σέινο, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη ελζσκάησζεο ηεο εμάξηεζεο. ε πξψηε θάζε, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζα γηα λα δνκεζεί ε εμάξηεζε κεηαμχ ησλ κεγεζψλ αηνκηθψλ δεκηψλ θαη 

ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ. Δλψ, ζηε ζπλέρεηα, ε αλάιπζε ζα επηθεληξσζεί ζε δχν 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο εμάξηεζεο. 

 Η πξψηε πεξίπησζε, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη δνκή εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ 

ηπραίσλ κεηαβιεηψλ ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ iX  θαη ησλ ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ 

θηλδχλσλ iW . 

 

 Καη ε δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κνληέια εππάζεηαο. 

3.2 ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο αλακελόκελεο ηηκήο 

 

ε απηφ ην είδνο αληαζθάιηζεο, ην θαζαξφ αζθάιηζηξν αλά κνλάδα ρξφλνπ εθθξάδεηαη σο 

εμήο 





E(W)

a)X]1E[(
)ε1(CC(a) R  

E(W)

a)X]1E[(
)ε1(

E(W)

E(X)
ε)1(C(a) R
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φπνπ: 

 ε : είλαη ην πεξηζψξην θηλδχλνπ γηα ηνλ αζθαιηζηή (safety loading). 

 Rε : είλαη ην πεξηζψξην θηλδχλνπ γηα ηνλ αληαζθαιηζηή. 

 

Δπηπιένλ, απηά ηα πεξηζψξηα θηλδχλνπ, πιεξνχλ ηελ πξνυπφζεζε φηη Rεε   θαη απηφ γηαηί, ν 

αζθαιηζηήο ζα κπνξνχζε λα απαιιαγεί απφ φιν ηνλ θίλδπλν, πνπ αληηκεησπίδεη, 

αζθαιίδνληαο νιφθιεξν ην ραξηνθπιάθηφ ηνπ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν αζθάιηζηξν, κπνξεί λα εθθξαζηεί κε πην απινπνηεκέλε κνξθή, σο εμήο 

.)]ε1(aε[ε
E[W]

E[X]
C(a) RR   

Βάζεη απηήο ηεο ζρέζεο, παξαηεξείηαη φηη απηφ ην αζθάιηζηξν, είλαη κηα γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνχ ηδίαο θξάηεζεο α. Δπνκέλσο, ε πξψηε παξάγσγνο ηνπ 

αζθαιίζηξνπ  )a(C είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 

.)ε1(
E(W)

E(X)

da

dC
R  

ηελ παξνχζα ελφηεηα, γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ βέιηηζηε αληαζθάιηζε. Δπνκέλσο, είλαη 

αλαγθαίν λα βξεζεί ην βέιηηζην πνζνζηφ ηδίαο θξάηεζεο α, πνπ κεγηζηνπνηεί ηνλ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο R . 

Ο ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , είλαη ε κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ηεο αθφινπζεο εμίζσζεο 

1eE
C(a)W]r[X(a) 











   

ε νπνία ηζνδπλακεί κε ηελ 

0]e[Elnh(r,a)
C(a)W)r(X(a) 













  . 

Αξρηθά, ζα βξεζεί ε ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην a , έηζη ψζηε ε εμίζσζε 0h(r,a)

λα έρεη κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα, ηνλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο.  

Δπεηδή ε )h(r,a  είλαη θπξηή ζπλάξηεζε σο πξνο r  θαη 0),a0h(   , ε εμίζσζε 0)h(r,a   έρεη 

κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα αλ θαη κφλν αλ 
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.0
r

)a,0(h





 

Έζησ ε ζπλάξηεζε 

.
r

)a,0(h
)a(g




  

Σφηε, 

].W)a(CaX[E)a(g   

Πξέπεη λα βξεζεί ε ηηκή ηνπ a  , γηα ηελ νπνία ε 

.0)a(g   

Απφ ηηο ζρέζεηο 

]W)a(CX[E)a(g   

θαη       )1(
)W(E

)X(E
)a(C R  

έπεηαη φηη 

0)X(E

)W(E)1(
)W(E

)X(E
)X(E

W)1(
)W(E

)X(E
XE)a(g

R

R

R



























 

Δπεηδή ε 0)a(g  , ε g  έρεη ην πνιχ κηα ξίδα. 

Η εμίζσζε 0)a(g   είλαη ηζνδχλακε κε ηελ  

,0]W)a(CaX[E   

                                               ή             ,0)W(E)a(C)X(aE   

                                               ή             ,0)W(E)]1(a[
)W(E

)X(E
)X(aE RR    
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                                               ή             ,0)]1(a[a RR    

                                               ή             
R

Ra


 
 . 

Έζησ ηψξα 0a λα είλαη εθείλε ε ηηκή ηνπ 
R

R



 
 πνπ είλαη ζεηηθή, επεηδή 0R  .  

Σφηε, ηζρχεη 

.κάθεγια ]1,a[a0)a(g 0  

Απηφ, είλαη ηζνδχλακν κε ην φηη ππάξρεη 0R   , έηζη ψζηε λα ηζρχεη 

0)a,R(h   

θαη       .]1,a(aά0)a(C 0   

Έηζη, ε εμίζσζε 

0]e[Elnh(r,a)
C(a)W)r(X(a) 













   

γηα λα έρεη κηα απζηεξά ζεηηθή ξίδα, ηνλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R , ζα πξέπεη ε κεξηθή 

παξάγσγνο ηνπ h  ζε ζρέζε κε ην r , λα δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν 

.
































)W)a(C)a(X(r

)W)a(C)a(X(r

eE

e)W)a(CaX(E

)a,r(
dr

dh
 

Η ζπλάξηεζε h(r,a)r   είλαη θπξηή, αθνχ ε ζπλάξηεζε h  είλαη κία 2
C  ζπλάξηεζε ζην 

ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ αξηζκψλ  , επεηδή 

0

2























































































)W)a(CaX(r

)W)a(CaX(r

)W)a(C)a(X(r

)W)a(CaX(r

eE

e)W)a(CaX(E

eE

e)W)a(CaX(E

)a,r(
dr

hd

2

2

2

 

σο κεηαβιεηή κεηαζρεκαηηζκνχ Esscher. 
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 Η ζρέζε  
































)W)a(C)a(X(r

)W)a(C)a(X(r

eE

e)W)a(CaX(E

)a,r(
dr

dh

 

πθίζηαηαη αλ θαη κφλν αλ 

.0(r,a)
dr

dh
  

Δπηπιένλ, αλ g είλαη ε πξψηε παξάγσγνο ηνπ h  σο ζπλάξηεζε ηνπ a ,κε ,,a)0(
dr

dh
a   ηφηε 

.C(a)W]E[aXg(a)   

ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη λα βξεζνχλ νη ηηκέο ηνπ a , γηα ηηο νπνίεο ε ζπλάξηεζε )a(g  είλαη 

απζηεξά αξλεηηθή. Η ζπλάξηεζε g  είλαη απζηεξά θζίλνπζα, θαζψο 0E(X)ε(a)g R  , θαη 

έρεη ην πνιχ κία ξίδα. Έηζη, ε εμίζσζε 0g(a)  , είλαη ηζνδχλακε κε 

,0C(a)E(W)aE(X) 
 

φπνπ                                        
.)]1(a[

)W(E

)X(E
)a(C RR  

 

Έηζη, ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη  

RR

RR

a

)]1(a[
)W(E

)X(E

)W(E

)X(E
a









 

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη 

 .
R

R

ε

εε
a


  

Δάλ γίλεη ε ππφζεζε φηη 0a  είλαη 
R

R

ε

εε 
, απηφ είλαη ζεηηθφ ζηελ πεξίπησζε φπνπ: Rεε  . 

πλεπψο, ]1,[αα 0κάθεγια , γηα ην νπνίν ηζρχεη 0g(a)  , πνπ ππνδειψλεη φηη ππάξρεη ,0R 

έηζη ψζηε: 0h(R,a) . 
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Γηαθνξεηηθά, ε ιχζε ηεο εμίζσζεο )a,R(h είλαη κεδεληθή. Δπηπιένλ, ην αζθάιηζηξν )a(C  

είλαη απζηεξά ζεηηθφ ζην δηάζηεκα ]1,a( 0 , δεδνκέλνπ φηη ε πξνυπφζεζε 0g(a)   είλαη 

αθξηβψο ν πεξηνξηζκφο ηνπ θαζαξνχ θέξδνπο, πνπ απνθεχγεη ηελ νξηζηηθή θαηαζηξνθή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηψξα, γηα ηνλ βέιηηζην ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R , ήδε είλαη γλσζηφ φηη 

πθίζηαηαη κφλν εάλ ην ]1,a(a
0

 . Έηζη, απφ δσ θαη ζην εμήο, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη 

.]1,a(a
0

  

Δδψ, αμίδεη λα αλαθεξζεί ν νξηζκφο κίαο κνλνθφξπθεο ζπλάξηεζεο φ  ζην Ι , ν νπνίνο είλαη ν 

αθφινπζνο: 

« Η φ(t)t:φ   είλαη κία κνλνθόξπθε ζπλάξηεζε ζην I , εάλ έρεη κνλαδηθό κέγηζην πνπ 

επηηπγράλεηαη γηα *
tt  ζην I  θαη είλαη απζηεξά αύμνπζα ζην ]t,(I

* θαη παξάιιεια, 

απζηεξά θζίλνπζα ζην ),t[I
*  . » 

Η ζπλάξηεζε φ  κπνξεί, επίζεο, λα νλνκάδεηαη κνλνθφξπθε εάλ, αξρηθά κεηψλεηαη απζηεξά 

θαη ζηε ζπλέρεηα, απζηεξά απμάλεηαη, δειαδή, έρεη έλα κνλαδηθφ ειάρηζην γηα ην Ι , αιιά 

απηφ δελ ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη εδψ. 

Δπηπιένλ, ηζρχεη ε αθφινπζε επαξθήο ζπλζήθε κνλνθφξπθεο ζπλάξηεζεο: 

« Εάλ ε φ  είλαη κία 2
C  (δηπιά δηαθνξίζηκε ή δηπιά παξαγσγίζηκε) ζπλάξηεζε, ηόηε είλαη κία 

κνλνθόξπθε ζπλάξηεζε ζην I , εάλ ε εμίζσζε 0(t)φ   έρεη κνλαδηθή ξίδα *
t , όπσο 

0)(tφ
*  . » 

ηελ ζπλέρεηα, πξέπεη λα απνδεηρζεί ε παξαπάλσ ζπλζήθε. Η ζπλάξηεζε   είλαη ζπλερήο, 

(θαζψο   είλαη κηα 2
C ζπλάξηεζε), νπφηε ππάξρεη 0 , έηζη ψζηε 

.είναινακάθεγια 0)t()t,t(t
**   Έηζη, ε ζπλάξηεζε  είλαη κηα απζηεξά θζίλνπζα 

ζπλάξηεζε ζην δηάζηεκα )t,t(
**   , ε νπνία κεδελίδεηαη ζην .*

t  Δπίζεο, ε ζπλάξηεζε 

)t(  είλαη απζηεξά ζεηηθή ζην )t,(I
* θαη απζηεξά αξλεηηθή ζην ),t(I

*  , αθνχ ε 

 είλαη ζπλερήο θαη ε εμίζσζε 0(t)φ   έρεη κνλαδηθή ξίδα ζην δηάζηεκα .I ε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ε  ζα είρε παξαπάλσ απφ κηα ξίδεο. Έηζη, ε ζπλάξηεζε   είλαη απζηεξά 

αχμνπζα ζην )t,(I
* , φπνπ θηάλεη ζην κέγηζην ζεκείν ηεο, ζην *

t  θαη έπεηηα γίλεηαη 

απζηεξά θζίλνπζα ζην .),t(I
*   
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Δπίζεο, γηα λα απνδεηρηεί φηη ε ζπλάξηεζε )a(R  είλαη κνλνθφξπθε, πξέπεη λα επαιεζεχεη 

ηελ πξνεγνχκελε επαξθήο ζπλζήθε. Με άιια ιφγηα, ζα πξέπεη λα απνδεηρηεί φηη: 

 Η εμίζσζε 0(a)
a

R





, έρεη κία κνλαδηθή ξίδα .*

a  

 Η .0)(a
a

R *
2

2





 

 

Πην αλαιπηηθά, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζεψξεκα ηεο «έκκεζεο ζπλάξηεζεο», πξνθχπηεη ην εμήο 

.

Rr
)a,r(

r

h

)a,r(
a

h

)a(
a

R













 

ην ζεψξεκα «έκκεζεο ζπλάξηεζεο», νξίδεηαη 1
C  (δηζδηάζηαηε) ζπλάξηεζε F , ελφο δίζθνπ 

κε θέληξν ζην )b,a( ,γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη .0)b,a(F   Γηα 0)b,a(
y

F





, ππάξρεη 0h   

θαη κνλαδηθή εμίζσζε  , ε νπνία νξίδεηαη ζην δηάζηεκα )ha,ha(  , έηζη ψζηε

.είναικάθεγιακαι 0)]x(,x[F,h|ax|b)a(   Δπηπιένλ, γηα h|ax|  , ε ζπλάξηεζε 

  είλαη 1
C , γηα ηελ νπνία ηζρχεη ε ζρέζε 

.

)x(y

)y,x(
y

F

)y,x(
x

F

)x(













  

Απηφ ην ζεψξεκα απαηηεί λα κελ είλαη κεδεληθφο ν παξνλνκαζηήο. Πξάγκαηη, είλαη γλσζηφ 

φηη ε ,)a,r(hr   είλαη κία θπξηή ζπλάξηεζε, θαζψο .0)a,r(
r

h
2

2






 

Έηζη, ε ηειεπηαία ζπλάξηεζε, παξνπζηάδεη έλα κνλαδηθφ ειάρηζην ζην r~ , έηζη ψζηε 

0)a,r~(h  , θαζψο 0)a,0(h   θαη .0]W)a(C)a(X[E)a,0(
r

h





 

Δπνκέλσο, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R  ηθαλνπνηεί ηελ 

 .r~R   
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Σφηε, 0α κάθεγια , έπεηαη φηη 

0)a,R(
r

h





 

επεηδή, )a,r(hr   είλαη κία αχμνπζα ζπλάξηεζε ζην δηάζηεκα )r,[  . 

Καηά ζπλέπεηα, ε εμίζσζε 0)a(
a

R





, ηζνδπλακεί κε 

.

Rr

0
a

)r,a(h







 

ηελ ζπλέρεηα, ζα δεηρηεί φηη ε αλσηέξσ εμίζσζε έρεη κία κνλαδηθή ξίδα *
a . Πξάγκαηη, απηή 

ε εμίζσζε είλαη ηζνδχλακε κε ηελ 

,0

eE

e]W)a(CX[RE

]W)a(C)a(X[R

]W)a(C)a(X[R

































   

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη 

,0e]W)a(CX[E
]W)a(C)a(X[R 












   

επεηδή 

 ,0R  θαη 

 .0eE
]W)a(C)a(X[R 










   

Έζησ f  είλαη ε ζπλάξηεζε 












  ]W)a(C)a(X[R
e]W)a(CX[REa . 

Θα δεηρζεί φηη ηζρχεη 

 0E(X)ε)(af R0   

 .0)1(f   

H πξψηε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο f σο πξνο a  δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 
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.

































]W)a(C)a(X[R

]W)a(C)a(X[R2

e]W)a(C)a(X][W)a(CX[E)a(R

e]W)a(CX[RE)a(f

 

 

Έηζη, έπεηαη φηη  

.0)a(R0)a(f0)a(f  όηαν  

 

 

Δπηπιένλ, πξνθχπηεη φηη 

0E(X)ε)(af R0   

θαη .0)1(f 
 

 

Πξάγκαηη,  

.



























































































































W
)W(E

)X(E
)1(XR

W
)W(E

)X(E
)1(XR

eW
)W(E

)X(E
)1(XE

eW
)W(E

)X(E
)1(XE)1(f R









 

 

Σν δεμί κέινο ηεο παξαπάλσ αληζφηεηαο έρεη ζεηηθφ πξφζεκν, φπσο θαη ε )1,R(
r

h




. Ωο εθ 

ηνχηνπ, ε f  είλαη κηα ζπλερήο απζηεξψο αχμνπζα ζπλάξηεζε θάζε θνξά πνπ δηαζρίδεη ηελ 

ηεηκεκέλε, έηζη ψζηε  

0)(af 0   

θαη     .0)1(f 
 

 

Απφ ηα παξαπάλσ, έπεηαη φηη ε ζπλάξηεζε f κεδελίδεηαη κφλν κία θνξά ζην δηάζηεκα 

]1,a(
0

 θαη έηζη, ε ζπλάξηεζε 
Rr

0
a

)r,a(h







 έρεη κία κνλαδηθή ξίδα *

a . 
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ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 
2

2

a

)a(R




, Απφ ηελ εμίζσζε  

Rr

(r,a)
r

h

(r,a)
a

h

(a)
a

R














, έπεηαη φηη 

,

*

2

2

2

2

aa,Rr

*

)a,r(
r

h

)a,r(
a

h

)a(
a

R















 

φπνπ 

.

2

W)a(C)a(XR

W)a(C)a(XR
*

]W)a(C)a(X[R

]W)a(C)a(X[R*

2

2

**

**

**

**

eE

e]W)a(CX[RE

eE

e

2

W)a(CXRE

)a,r(
a

h














































































































































 

Δπηπιένλ, επεηδή ην *
a , κεδελίδεη ηελ πξψηε παξάγσγν ηνπ R , απηφ νδεγεί ζηελ αθφινπζε 

ζρέζε 

  



)a,R(

a

h
2

2

.























































W)a(C)a(XR

W)a(C)a(XR
2*

**

**

2

eE

e]W)a(CX[RE

 

Ωο εθ ηνχηνπ, πξνθχπηεη φηη 
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0)a,R(
a

h

2

2





 

θάηη ην νπνίν δειψλεη φηη ε ζπλάξηεζε )a(Ra   είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

, 

θαζψο ε ζπλάξηεζε )a(
a

R
a




  κεδελίδεηαη αθξηβψο κία θνξά. 

Κιείλνληαο, ην ζπκπέξαζκα ην νπνίν πξνθχπηεη ζρεηηθά κε απηφ ην ζέκα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ )a(Ra  , είλαη φηη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , ζηελ πεξίπησζε 

ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, είλαη κία κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε ηνπ a , ζην δηάζηεκα 

]1,a(
0

. 

Δπίζεο, είλαη εχινγν λα ζεκεησζεί φηη ε κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε, πνπ απνηειεί επαξθή 

ζπλζήθε γηα ηε κεγηζηνπνίεζε, εμαζθαιίδεη φηη νη αξηζκεηηθέο κεγηζηνπνηήζεηο ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R  ζα ζπγθιίλνπλ, θάηη ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζηελ 

πξάμε. 

3.3 Άιιεο αξρέο ππνινγηζκνύ αζθαιίζηξσλ 

 

Μέρξη ηψξα, κειεηήζεθε ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , ζηελ πεξίπησζε φπνπ ην 

αζθάιηζηξν ππνινγίδεηαη κε ηελ αξρή ηεο αλακελφκελεο ηηκήο. Έλα κεηνλέθηεκα ηεο αξρήο 

απηήο, είλαη φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αζθαιίζηξνπ δελ ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηηο δηαθπκάλζεηο  

ησλ δεκηψλ, παξά κφλν ηελ αλακελφκελε ηηκή ηνπο. Έηζη, έρνπλ πξνηαζεί κεηαμχ άιισλ θαη 

άιιεο αξρέο ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, ζηηο νπνίεο ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ θαη νη 

δηαθπκάλζεηο ησλ δεκηψλ. ε απηή ηελ ππνελφηεηα, γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

αληαζθάιηζεο, ζα εμεηαζζνχλ νη παξαθάησ αξρέο ππνινγηζκνχ αζθαιίζηξσλ 

 Αξρή ηεο δηαθύκαλζεο: .εVar(X)E(X)C   

 Αξρή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο: .Var(X)εE(X)C   

 Εθζεηηθή αξρή: .
ε

eEln

C

εX





















  

 

Απηέο νη αξρέο, εθαξκφδνληαη ρσξίο αληαζθάιηζε γηα νιφθιεξν ηνλ θίλδπλν Υ. 

Όζνλ αθνξά ην κνλνθφξπθν ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο )a(R , κεηαμχ 

ηεο αξρήο ηεο αλακελφκελεο ηηκήο θαη ησλ άιισλ αξρψλ ππνινγηζκνχ, εκθαλίδνληαη  
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 ηε ζπλάξηεζε )a(g , ηεο νπνίαο ην πξφζεκφ ηεο νξίδεη ηελ χπαξμε ή φρη ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R . 

 ηε ζπλάξηεζε )a(f , ηεο νπνίαο ην πιήζνο ησλ ξηδψλ είλαη ην πιήζνο  ησλ 

ηνπηθψλ κεγίζησλ. 

 ηελ δεύηεξε παξάγσγν )a,R(
a

h
2

2




 ηεο )a(R , ηεο νπνίαο ην πξφζεκν 

εμαζθαιίδεη αλ ην βέιηηζην ζα είλαη κέγηζην ή ειάρηζην. 

 

Γηα φιεο ηηο αξρέο ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, επνκέλσο, ζα πξέπεη λα ειεγρζνχλ θαη λα 

κειεηεζνχλ ηα παξαπάλσ ηξία ζεκεία. 

3.3.1 Αξρή ηεο δηαθύκαλζεο 

Σν αζθάιηζηξν ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε, 

νξίδεηαη σο εμήο 

.
E(W)

]εa)1([εVar(X)E(X)a

E(W)

a)]1Var[X(εa)]1E[X(

E(W)

Var(X)εE(X)
C(a) R

2
R 







  

Η πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη νη αθφινπζεο 

 
E(W)

Var(X)εa)1(2E(X)
(a)C R

  

θαη    .0
E(W)

Var(X)ε2
(a)C R 


  

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα βξεζεί ε απνδεθηή ζπλζήθε γηα ην φξην ηδίαο θξάηεζεο α, έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R . Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα, 

πξνζδηνξίζηεθε ε ζπλάξηεζε ]W)a(CaX[E)a(g  , έηζη θη εδψ κπνξεί λα νξηζζεί σο εμήο 

 .




  R

2
εa)1(εVar(X)g(a)  

Δπεηδή 

,0)Var(X)ε(ε)0g( R   

ε g  είλαη κία απζηεξά θζίλνπζα θπξηή ζπλάξηεζε, ε νπνία έρεη κία κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα 0a  

ζην θιεηζηφ δηάζηεκα ]1,0[ , έηζη ψζηε .είναινακάθεγια 0g(a),αα 0   



 

 
61 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ππάξρεη κηα αλαιπηηθή έθθξαζε ηνπ 0a , ε 

.0
ε

ε
1a

R
0   

Έηζη, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  ππάξρεη ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

. 

ηε ζπλέρεηα, ε ζπλάξηεζε f  νξίδεηαη σο εμήο 

,








  ]W)a(C)a(X[R
e]W)a(CX[E)a(f  

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη 

.




































 






































C(a)WX(a)R

]C(a)WX(a)[R]C(a)WX(a)[R2

eC(a)WX(a)(a)WCXE(a)R

eE(a)Ce](a)WCX[RE(a)f

 

Δπεηδή 0)a(C  , ε ζπλάξηεζε )a(f   είλαη απζηεξά ζεηηθή, φηαλ ε ζπλάξηεζε f  

κεδελίδεηαη .]0)a(R0)a(f[   

Δπηπιένλ, ηζρχεη φηη 

)a(f 0     0)X(Var)a1(2eW)a(CXE 0
0

0 






   

θαη      
   

 
.0

eE

eW)1C(XE

e)W1(CXE)1f(
)W1C(XR

)W1C(XR

)W1C(XR 

































  

Πξάγκαηη, φηαλ 1a  , ηζρχεη φηη 

.)1C(
E(W)

Var(X)εE(X)

E(W)

E(X)
)1(C   
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Δθηφο απηψλ, ε ζπλάξηεζε f  είλαη ζπλερήο θαη μεθηλάεη απφ 0)a(f 0   θαη θαηαιήγεη ζε 

0)1(f  , ελψ είλαη απζηεξψο αχμνπζα, φηαλ κεδελίδεηαη. Ωο εθ ηνχηνπ, ε ζπλάξηεζε f  

κεδελίδεηαη κφλν κία θνξά, έζησ ζην .*
a  

Σειηθά, ε δεχηεξε παξάγσγνο ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R , φηαλ ε πξψηε παξάγσγνο 

κεδελίδεηαη, έρεη ην αληίζεην πξφζεκν απφ ηελ πνζφηεηα 


















































































)WC(a)X(aR

)WC(a)X(aR
*

2
*

*

**

**

2

2

eE

e)W(aC)W(aCXRRE

)(R,a
a

h
 

Δπεηδή 0)a(C  , πξνθχπηεη φηη 0)a,R(
a

h

2

2





 θαη θαηά ζπλέπεηα, ηζρχεη φηη 

.0)a(R
*   

Δπνκέλσο, ην ζπκπέξαζκα ην νπνίν πξνθχπηεη είλαη φηη θαη κε ηελ ρξήζε ηεο αξρήο ηεο 

δηαθχκαλζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αζθαιίζηξνπ, ε ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο )a(R  παξακέλεη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

. 

3.3.2 Αξρή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο 

Σν αζθάιηζηξν ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε, 

δίλεηαη απφ ηελ 

,
E(W)

]εa)1([εVar(X)aE(X)

E(W)

a)]1[X(Varεa)]1E[X(

E(W)

Var(X)εE(X)
C(a)

RR 






  

Η πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη 

E(W)

Var(X)εE(X)
(a)C

R
  

θαη           .0)a(C   
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ηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζεί ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε, ζχκθσλα κε απηή ηελ αξρή ππνινγηζκνχ 

ηνπ αζθαιίζηξνπ. Έηζη, ε ζπλάξηεζε g δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

]a)ε1([εVar(X)g(a) R  

ε νπνία είλαη κία απζηεξά θζίλνπζα ζπλάξηεζε ζην θιεηζηφ δηάζηεκα ]1,0[ , κε κία κάιηζηα 

κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ]1,0(a
0
  έηζη ψζηε γηα θάζε ,0aa  λα είλαη .0g(a)   

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ππάξρεη κηα αλαιπηηθή έθθξαζε ηεο ξίδαο, ε νπνία είλαη 

.0
ε

εε
a

R

R

0 


  

Δπνκέλσο, ππάξρεη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  ζην δηάζηεκα .]1,a(
0

 

ηε ζπλέρεηα, ε ζπλάξηεζε f  νξίδεηαη κε παξφκνην ηξφπν, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

αξρή, επεηδή 0)a(C  . Πξάγκαηη, είλαη 

.0Var(X)ε)(af R0   

Η )1(f  δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

0

eE

e]W)1(CX[E

e]W)1(CX[E)1(f
]W)1(CX[R

]W)1(CX[R

]W)1(CX[R 

































  

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε 

.)1C(
E(W)

Var(X)εE(X)

E(W)

Var(X)εE(X)
)1(C

R



  

πλεπψο, ε ζπλάξηεζε f  κεδελίδεηαη κία θνξά ζην δηάζηεκα .]1,a(
0

 

Σέινο, ε δεχηεξε παξάγσγνο ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R  είλαη αξλεηηθή, θαζψο ε 

εμίζσζε 0)a,R(
a

h *
2

2





 εμαθνινπζεί λα ηζρχεη, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. 
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Έηζη, ηζρχεη ην ίδην ζπκπέξαζκα, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, φηη δειαδή ε ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπληειεζηή αληαζθάιηζεο )a(R  εμαθνινπζεί λα είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

  θαη 

κε απηή ηελ κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ. 

3.3.3 Δθζεηηθή αξρή 

Η εθζεηηθή αξρή ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ ζηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε, δίλεηαη απφ 

ηελ αθφινπζε ζρέζε 

,
E(X)ε

eEln

E(X)ε

)E(eln

C(a)
R

R a)X1(ε
εX






































 

ηεο νπνίαο ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη  
























a)X1(ε

a)X1(ε

R

R

eEE(X)

eXE

(a)C  

θαη        .0

eE

eXE

eE

eXE

E(W)

ε
(a)C

2

a)X1(ε

a)X1(ε

a)X1(ε

a)X1(ε2

R

R

R

R

R




























































































 

Δπηπιένλ, απφ ηηο πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο πξνθχπηεη φηη 

.

































a)X1(εXε R

R

eEln
ε

1
)E(eln

ε

1
E(X)g(a)  

Έηζη, ε πξψηε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο g, είλαη 

.





























































a)X1(ε

a)X1(ε

a)X1(ε

a)X1(ε

R

R

R

R

eE

eX,Cov

eE

eXE

E(X)(a)g  
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Γηα   ζεηηθή η.κ. θαη k  ζεηηθφ πξαγκαηηθφ αξηζκφ, ηζρχεη φηη νη ζπλαξηήζεηο

kxkx
e)x(xe)x(   και  είλαη θπξηέο ζην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ κε-αξλεηηθψλ ζεηηθψλ 

αξηζκψλ *
 , θαζψο είλαη 2

C ζπλαξηήζεηο κε 

θαη           

.kx

kx

ek)x(

0e)xk2()x(

2

2








 

Έηζη, έπεηαη φηη ε (a)g  είλαη  αξλεηηθή, θαζψο ηζρχεη φηη 

0e)X(Ee)X(E)e(E)X(E)Xe(EeX,Cov
)X(kE)X(kEkXkXkX

Δ













, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Jensen αληζφηεηα, ε νπνία εθθξάδεηαη σο  

)]([)]([    

γηα κηα θπξηή ζπλάξηεζε  .  

Δπηπιένλ, είλαη 

0)E(eln
ε

1
)E(eln

ε

1
)0g(

εXXεR

R


















  

θαη      0eEln
ε

1
)1g(

εX 





















  

δεδνκέλνπ φηη, ε εθζεηηθή αξρή είλαη κηα αχμνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο ην ζπληειεζηή 

επηβάξπλζεο  . 

Δπνκέλσο, ε g  είλαη κηα θζίλνπζα ζπλάξηεζε, ε νπνία κεδελίδεηαη κηα θνξά ζην θιεηζηφ 

δηάζηεκα ]1,0[ , έζησ ζην 0a . 

πλεπψο, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  ππάξρεη ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

, κε 0a0  . 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ε ζπλάξηεζε f  νξίδεηαη σο εμήο 
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 W)a(C)a(XR

eW)a(CXRE)a(f . 

Ιζρχεη, φηη 

  0)a(geW)a(CXE)a(f 00
0

0 








  

θαη      )1C(eEln
ε

1

E(W)

E(X)
)1(C

εX 





















  

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληζφηεηα Jensen κε .εX
eφ(χ)  

Δπίζεο, ηζρχεη φηη 0)1(f  . Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ αξρή ηεο δηαθχκαλζεο, (φπνπ 0)a(C  ), πξνθχπηεη φηη ε ζπλάξηεζε f  έρεη κία 

κνλαδηθή ξίδα *
a  θαη ζπλεπψο θαη ε πξψηε παξάγσγνο )a(R . 

Σέινο, θάλνληαο ρξήζε μαλά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αξρήο ηεο δηαθχκαλζεο, πξνθχπηεη φηη 


































































W)a(C)a(XR

W)a(C)a(XR2
*

*

2

2

**

**

eE

eW)a(CW)a(CXRRE

)a,R(
a

h
 

πνπ είλαη ζεηηθφ, θαζψο 0)a(C  .  Δπνκέλσο, ε δεχηεξε παξάγσγνο )a(R   είλαη αξλεηηθή. 

Έηζη θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, έπεηαη φηη ε ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ]1,a(
0

. 

3.4 Δμάξηεζε κεηαμύ ησλ κεγεζώλ αηνκηθώλ δεκηώλ θαη ρξόλσλ 

εκθάληζεο ησλ θηλδύλσλ. 

 

Μέρξη ηψξα, δφζεθαλ απνηειέζκαηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο, ζεσξψληαο ηελ 

αλεμαξηεζία κεηαμχ ησλ κεγεζψλ αηνκηθψλ δεκηψλ X θαη ησλ ελδηάκεζσλ ρξφλσλ εκθάληζεο 

ησλ θηλδχλσλ W . ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηαζζεί ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο, ζεσξψληαο κηα 

δνκή εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ η. κ. iX  θαη iW . πγθεθξηκέλα, ζεσξείηαη φηη ε δεζκεπκέλε 
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ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο η. κ. W|X είλαη ε δηαθξηηή κείμε ησλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο 

δπν η. κ. 1Y θαη 2Y . Γειαδή, ζα ηζρχεη φηη 

,)x(F)e1()x(Fe)t|x(F
21 Y

at
Y

at
W|X

   

φπνπ 0a  είλαη κηα ζηαζεξά. 

Σφηε, ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο δεζκεπκέλεο η. κ. W|X είλαη 

,)x(f)e1()x(fe)t|x(f
21 Y

at
Y

at
W|X

   

φπνπ )x(F)x(f
11 YY  θαη )x(F)x(f

22 YY  είλαη νη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο 

ησλ η. κ. 1Y θαη 2Y . 

Σν παξαπάλσ κνληέιν κε εμάξηεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα πην ξεαιηζηηθφ κνληέιν, (απφ 

ην κνληέιν ζην νπνίν νη η. κ. X  θαη W  ζεσξνχληαη αλεμάξηεηεο ), γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ 

ζπλνιηθψλ δεκηψλ ζε αζθαιίζεηο θαηαζηξνθηθψλ δεκηψλ. 

Πξάγκαηη, έζησ iW  ν ελδηάκεζνο ρξφλνο εκθάληζεο κεηαμχ ηεο )1j(   θαη ηεο )j(

θαηαζηξνθηθήο δεκηάο. Έλα ηέηνην ελδερφκελν, έρεη δπν πηζαλέο εληάζεηο, νη νπνίεο 

ζπκβνιίδνληαη κε 1I j  (ζπλεζηζκέλνπ κεγέζνπο δεκηά), 2 (θαηαζηξνθηθνχ κεγέζνπο δεκηά) 

θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζήο ηνπο εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

)wW|2I(obPr1e)wW|1I(obPr jj
w

jj   . 

Απφ ηα παξαπάλσ έπεηαη φηη  

.για 2,1i,)x(F)iI|xX(obPr ijj   

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα πιαίζην θηλδχλνπ, φπνπ κειεηψληαη νη ζεηζκνί, κπνξεί θάπνηνο λα 

αλακέλεη φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ ελφο ζεηζκνχ απφ ηνλ άιιν, ηφζν 

κεγαιχηεξν ζα είλαη ην κέγεζνο ηεο δεκηάο πνπ ζα πξνθαιέζεη ν επφκελνο ζεηζκφο. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε, ε θαηαλνκή ηεο 2F , πξέπεη λα έρεη πην βαξηά νπξά απφ ηελ θαηαλνκή ηεο  

1F .  

Η πεξηζψξηα ζπλάξηεζε ηεο η. κ. kX δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε  

,2,1k

)x(f)x(f

)x(f)](M1[)x(f)()x(f

21

2W1WXk











για

 ,
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Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δνκή εμάξηεζεο, ζα πξέπεη λα ηζρχεη  

0
c 21 











, 

ψζηε λα κελ ππάξρεη βέβαηε ρξενθνπία. Με άιια ιφγηα, ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο αληζφηεηαο 

απνηειεί ην πεξηζψξην αζθαιείαο ζηελ ζπγθεθξηκέλε δνκή εμάξηεζεο. 

Δπηπιένλ, ε ζπλδηαθχκαλζε ησλ η. κ. X  θαη W δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε 

,)(
)(

))(W,e(Cov

]W,)e1(e[Cov

)]W|W(E,W|X(E[Cov)]W|W,X(Cov[E)X,W(Cov

12

12
W

2
W

1
W

2





























 

 απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη 

)Y(E)Y(E0)X,W(Cov 12   , 

ελψ    )Y(E)Y(E0)X,W(Cov 12   . 

Θεσξνχκε φηη, γηα ζηαζεξά 0a  , ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ησλ εμαξηεκέλσλ κεγεζψλ X θαη 

W δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

)x(F)e1()x(Fe)t|x(F
21W/X Y

at
Y

at    

φπνπ 21 YY  είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ W . 

Απφ ηα παξαπάλσ, έπεηαη φηη ε ξνπνγελλήηξηα ζπλάξηεζε W/XM ηεο η. κ. W/X θαη ε 

ξνπνγελλήηξηα ζπλάξηεζε ηεο η. κ. X , είλαη αληίζηνηρα 

)x(M)e1()x(Me)t/x(M
21W/X Y

at
Y

at   , 

θαη )x(M)a(M1)x(M)a(M)x(M
2W1WX YY 





 . 

Δπίζεο, ε ξνπή ηάμεο ,3,2,1n  , ηεο η. κ. X , είλαη 

)Y(E)a(M1)Y(E)a(M)X(E
n

W
n

W
n

21 







 

ηελ ζπλέρεηα, ζα δεηρζεί πσο ππνινγίδνληαη ε πεξηζψξηα ζπλάξηεζε θαηαλνκήο θαη ε 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο η. κ. X . Δίλαη 
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.(t)(x)ffe(t)f)(xf(t)f(x)fe

(t)f](x))fe1((x)fe[

)t(f)t/x(f)t,x(f

)t(f

)t,x(f
)t/x(f

WY
at

WYWY
at

WY
at

Y
at

221

21

WW/XW,X

W

W,X
W/X













 

Σφηε, 

,)a(M(x)f(x)f)a((x)Mf

dt(t)fe(x)fdt(t)f(x)fdt(t)fe(x)f

dt(x)f(t)fedt(x)f(t)fdt(x)f(t)fe

(x,t)dtf(x)f

WYYWY

0 0

at
YY

0

at
Y

0 0

Y
at

YY

0

at

0

x

221

W2W2W1

2W2W1W

X,W









 

 



 





 







 

φπνπ ην νινθιήξσκα είλαη ε ξνπνγελλήηξηα ηεο η.κ. ,W ζηελ ζέζε a ,(ή ν κεηαζρεκαηηζκφο 

Laplace). 

Άξα, 

 (x))f)a(M1((x)f)a(M(x)f
21X YWYW  

(x))F)a(M1((x)F)a(M(x)F
21X YWYW   

3.4.1 Δμάξηεζε κε αλαινγηθή αληαζθάιηζε 

ηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο R , πξνθχπηεη 

σο ε κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ηεο εμίζσζεο 

1eE
)W)a(CaX(r 










 

 
Θεσξψληαο φηη ππάξρνπλ νη ξνπνγελλήηξηεο ζπλαξηήζεηο ησλ η. κ. W,Y,Y 21  ε παξαπάλσ 

ζρέζε, γξάθεηαη ηζνδχλακα ζηε κνξθή 

1]a)a(rC[M)]a(rC[M)ar(M)a)a(rC(M)ar(M WWYWY 21








  , 
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φπνπ 

:a φξην ηδίαο θξάηεζεο κε ]1,0[a , θαη 

:)a(C ξπζκφο είζπξαμεο ησλ αζθαιίζηξσλ. 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηφ, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R είλαη κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε ζην 

δηάζηεκα ]1,a( 0 , νπφηε ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, ν παξαπάλσ ηχπνο 

είλαη ρξήζηκνο κφλν γηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα.  

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή 

Έζησ,  

iY ~ ),(Gamma ii  κε 

0x,ex
)(

(x)f
x1

i

i ii
i

iY 
 






 

W ~ ),x(G  κε 

.0t,et
)x(

(t)f
t1x

x

W   




 

Δίλαη 

ii

i
i

1
)Y(Var

2 


 , 

νπφηε αλ 21   έπεηαη φηη 

)Y(Var)Y(Var 21  . 

Δπεηδή,  

.u,
u

)u(M

u,
u

)u(M

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

Y

Y























































 

Σφηε αλ )Y(Var)Y(Var 21  (ή ηζνδχλακα αλ 21   ), έπεηαη φηη 
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)ar()ar(
21    . 

Δπεηδή, 

,για u
u

)u(

x

W 















 




  

είλαη 

x

W
a)a(rC

)a)a(rC(




















 . 

Πξνθαλψο, ε )a)a(rC(W   είλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο a . 

Έζησ, 

.]a)a(rC[)]ar(M)ar(M[

)]a(rC[)ar(M

]}a)a(rC[)]a(rC[){ar(M

)a)a(rC()ar(M)a(g

WYY

WY

WWY

WY

21

2

2

1

















 

Άξα, αλ )Y(Var)Y(Var 21  , ηφηε ε )a(g είλαη απζηεξά θζίλνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο a . 

Δπνκέλσο, γηα 21 aa  , ηζρχεη φηη )a(g)a(g 21  , νπφηε ζα ηζρχεη θαη φηη 
21 aa RR  .  

Γειαδή, φζν απμάλεη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ a , ηφζν απμάλεη θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο. 

Δπίζεο, θαη ε θαηαλνκή ηεο η. κ. W είλαη ζεκαληηθή ζηε δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ W ~ ),1,1(G)1(Exp  ν ζπληειεζηήο 

πξνζαξκνγήο είλαη κηθξφηεξνο  απφ φηαλ ε W ~ )2,2(G . Δπνκέλσο, φηαλ ε δηαθχκαλζε ηεο   

η. κ. W  απμάλεη, ηφηε ε ηηκή ηνπ R  θζίλεη. 

3.5 Γνκή εμάξηεζεο κέζσ κνληέισλ εππάζεηαο 

 

Η βαζηθή ππφζεζε ζην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, είλαη φηη νη ηπραίεο κεηαβιεηέο 

)W()X( ii  , κε γλσζηή ηελ ηπραία κεηαβιεηή )( i , είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. 

Ιζρχεη, δειαδή, φηη 1iiiii )ζ/ζWζ,/ζX(  είλαη κηα αθνινπζία απφ αλεμάξηεηα θαη 

ηζφλνκα (i.i.d.) δηαλχζκαηα. Δπίζεο, ππνζέηνπκε φηη ε  ii )(  είλαη κηα αθνινπζία απφ 
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αλεμάξηεηεο θαη ηζφλνκεο (i.i.d.) ηπραίεο κεηαβιεηέο, ε νπνία αθνινπζεί κηα δηαθξηηή 

θαηαλνκή γηα 








m1 ,ζ,ζ   . 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξαδνρψλ, πξνθχπηεη φηη 

)(x/ζF)(x/ζ)Fζob(ΘPr(x,t)F j

m

1j

jjX,W W/ΘX/Θ


 . 

Έηζη, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο απνηειεί ηε ιχζε ηεο εμίζσζεο 

1)rC/ζ(M)(r/ζ)Mζob(ΘPr j

m

1j

jj W/ΘX/Θ 


 

3.5.1 Γνκή εμάξηεζεο κέζσ κνληέισλ εππάζεηαο ζηελ αλαινγηθή 
αληαζθάιηζε 

ηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, είλαη ήδε γλσζηφ φηη ν ζπληειεζηήο 

πξνζαξκνγήο )a(R , είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ]1,a( 0 γηα θάζε κνξθή εμάξηεζεο. Ο 

ζηφρνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε, είλαη λα κειεηεζεί  ε επίδξαζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ Θ ζηνλ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο.  

Γηα )ζ,β(G~ζΘ/W)ζ,a(G~ζΘ/X jjjj   , ε εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο 

γίλεηαη 

1
rC(a)ζ

ζ

arζ

ζ
)ζob(ΘPr

β

j

j

a
m

1j j

j
j 







































. 

Έζησ e  ν δείθηεο αλακελφκελεο ηηκήο ησλ X πξνο ηελ αλακελφκελε ηηκή ησλ W , δειαδή 

)W(E

)X(E
e  . Όηαλ απμάλεηαη απηφο ν δείθηεο, ηφηε ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  

κεηψλεηαη δξακαηηθά. 

Αθφκε, ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ε ηπραία κεηαβιεηή Θ , αζθεί κεγάιε επηξξνή ζηελ ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν κεηψλεηαη ε κέζε ηηκή ηεο Θ , δειαδή 

απμάλνληαη νη )W(E)X(E  , ηφζν κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο. 
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4ν Κεθάιαην: « Μειέηε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R κε 

αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο » 

 

4.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

 

Ο Centeno, ην 1995,  αζρνιήζεθε κε ηελ βέιηηζηε αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο ηεο 

πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο ζε πεπεξαζκέλν ρξφλν, ζηελ πεξίπησζε αλεμαξηεζίαο ησλ κεγεζψλ 

ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ θαη ησλ ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ. 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ζα εμεηαζζεί κέζσ δηάθνξσλ αξρψλ ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο γηα ηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο, κε ηνλ ίδην αθξηβψο 

ηξφπν, φπσο αλαιχζεθε θαη γηα ηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο, ζα κειεηεζεί κέζσ ησλ παξαθάησ αξρψλ 

 Αξρή ηεο αλακελφκελεο ηηκήο, 

 Αξρή ηεο δηαθχκαλζεο 

 Αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο 

 Δθζεηηθή αξρή. 

Οπζηαζηηθά, ζα απνδεηρηεί φηη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )L(R  απνηειεί κνλνθφξπθε 

ζπλάξηεζε ηνπ νξίνπ ηδίαο θξάηεζεο, ην νπνίν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην,  απνηειεί ηθαλή ζπλζήθε, γηα ηελ βέιηηζηε αληαζθάιηζε.  

Οη παξαθάησ έλλνηεο ηνπ γεληθνχ κνληέινπ θηλδχλνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, θαη ζε απηφ ην 

θεθάιαην, ψζηε λα δηεμαρζνχλ απνηειέζκαηα. 

 Υξόλνο ρξενθνπίαο: }0:U(t)0{tinfT   

 Ρπζκόο είζπξαμεο αζθαιίζηξσλ:
E(W)

E(X)
ε)1(C   

 Πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο: Ru
e)ob(TPrψ(u)
 . 

Σέινο, ζα δνκεζεί ε εμάξηεζε πάλσ ζηελ θαηαλνκή ησλ κεγεζψλ ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ θαη 

ησλ ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ, ελψ ζηελ ζπλέρεηα, ζα αλαιπζνχλ  

 Η δνκή εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ ησλ αηνκηθψλ δεκηψλ iX  θαη ησλ 

ρξφλσλ εκθάληζεο ησλ θηλδχλσλ iW . 

 

 Καη ε εμάξηεζε, κέζσ κνληέισλ εππάζεηαο. 
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4.2 Αξρή ηεο αλακελόκελεο αμίαο 

Έζησ, RL ην φξην ηδίαο θξάηεζεο ηνπ πξσηαζθαιηζηή γηα θίλδπλν X γηα κηα 

αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο (excess-of-loss reinsurance). 

Σφηε, ν θίλδπλνο πνπ θαιχπηεηαη απφ ηνλ πξσηαζθαιηζηή είλαη 

.













LX,L

LX,X
)L,Xmin(LX)L(X  

Όπσο θαη πξνεγνχκελα, έηζη θαη εδψ, ηα πεξηζψξηα ηνπ θηλδχλνπ ε  θαη Rε  ζεσξνχληαη 

γλσζηά θαη ζηαζεξά κε Rεε  . 

Έηζη, ην θαζαξφ αζθάιηζηξν αλά κνλάδα ρξφλνπ )L(C , είλαη 

,
E(W)

LXE

)ε1(
E(W)

E(X)
ε)1(C(L) R






















 




 

φπνπ, 




















 
 LX,LX

LX,0
}LX,0max{)LX(XLX , 

είλαη ην κέξνο ηνπ θηλδχλνπ πνπ θαιχπηεη ν αληαζθαιηζηήο.  

Η πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγφο ηνπ C(L)  δίλνληαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο 

E(W)

(L)F
)ε1((L)C X

R  

θαη     
E(W)

(L)f
)ε1((L)C X

R  

ζεσξψληαο φηη ππάξρεη ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο Xf  ηεο η. κ. X θαη  

)xX(obPrFX   

είλαη ε επηβίσζεο ηεο η. κ. X . 
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Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, επηδίσμε απνηειεί ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο R , ν νπνίνο είλαη ε ξίδα ηεο γλσζηήο εμίζσζεο: 

0eEln)L,r(h
W)L(C)L(Xr


































 

ε νπνία θαιείηαη εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. 

Θεσξνχκε ηψξα ηε ζπλάξηεζε g , ε νπνία νξίδεηαη σο 

.



























 C(L)WLXEL),0(

r

h
)L(g  

πλεπψο, ε παξαπάλσ ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R  έρεη ζεηηθή ξίδα, αλ θαη 

κφλν αλ 0)L(g  , γηα ηνλ ίδην ιφγν πνπ ίζρπε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο 

αληαζθάιηζεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε κνξθή αληαζθάιηζεο, ηζρχεη φηη ε ζπλάξηεζε h  

εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε 




























  )W)L(CLX(r

eEln)L,r(h . 

Η ζπλάξηεζε h(r,L)r   είλαη θπξηή, αθνχ ε ζπλάξηεζε h  είλαη κία 2
C  ζπλάξηεζε ζην 

ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ αξηζκψλ  , επεηδή 

0

2























































































)W)L(CLX(r

)W)L(CLX(r

)W)L(CLX(r

)W)L(CLX(r

eE

e)W)L(CLX(E

eE

e)W)L(CLX(E

)L,r(
dr

hd

2

2

2

 

σο κεηαβιεηή κεηαζρεκαηηζκνχ Esscher. 

Η ζπλάξηεζε g  κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηελ αθφινπζε κνξθή 

L)E(Xεε)E(X)(εg(L) RR   
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φπνπ ε πεξηνξηζκέλε αλακελφκελε ηηκή )LX(E   είλαη ίζε κε 

.
L

0
dx)x(FX  

Η g  είλαη απζηεξψο θζίλνπζα ζπλάξηεζε, επεηδή 

.0(L)Fε(L)g XR   

Απφ ηηο 

0ε)E(X)(ε)0g( R   

θαη     0E(X)εg(L)lim
L




 

έπεηαη φηη ππάξρεη 0L0  , ην νπνίν κεδελίδεη ηελ ζπλάξηεζε g .  

Δπνκέλσο, εμαζθαιίδεηαη φηη ππάξρεη 0L0  , ηέηνην ψζηε ,κάθεγια 0g(L),LL 0  θάηη ην 

νπνίν έξρεηαη λα επηβεβαηψζεη φηη ε αλσηέξσ ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο έρεη 

κία ζεηηθή ξίδα, φηαλ .),L(L 0   

ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηαζζεί ην κνλνθφξπθν ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο )L(RR  .  

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα δεηρζεί φηη ε πξψηε παξάγσγνο
L

R




έρεη αθξηβψο κηα ξίδα, έζησ *

L  θαη 

ζηε ζπλέρεηα, λα απνδεηρζεί φηη .0
L

)L(R
2

2 *





 

Υξεζηκνπνηψληαο ην ζεψξεκα ηεο «έκκεζεο ζπλάξηεζεο», πξνθχπηεη ην εμήο: 

Rr

)L,r(
r

h

)L,r(
L

h

)L(
L

R














 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα κεζνδνινγία κε ην πξνεγνχκελν θεθάιαην, πξνθχπηεη φηη ε

,0)L(
L

R





είλαη ηζνδχλακε κε ηελ .0)L,R(

L

h





 

Έηζη, ην βέιηηζην φξην ηδίαο θξάηεζεο *
L είλαη ηέηνην ψζηε 
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.0)L,R(
L

h * 



 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί  

.
για

για














LX,L

LX,X
LX  

Παξαγσγίδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε, σο πξνο L  πξνθχπηεη  

.
για

για

L)(X1
LX,1

LX,0

L

LX


















 

ηελ ζπλέρεηα, ζα εμεηαζζεί ε παξάγσγνο ηεο δείθηξηαο ζπλάξηεζεο L)(X1  , σο πξνο L , ε 

νπνία παξαγσγίδεηαη ζην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ αξηζκψλ   , εθηφο απφ ηελ 

ηηκή X θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 















XL

1
lim

XL

11
lim

XLXL

)LX()LL(
 

θαη     00lim
XL

11
lim

XLXL

)LX()LL(









, 

Οπφηε, 

0
L

1 )LX(




 
, 

θαζψο ε X είλαη ζπλερήο. 

Σφηε, ηζρχεη φηη 

,0

eE

eW)L(C1RE

W)L(C)L(XR

W)L(C)L(XR
*

)LX(

**

**

*






















































































 



 

 
78 

ή ηζνδχλακα 

.0
)L(f

eW)L(C1RE

*

W)L(C)L(XR
*

)LX(

**

*




















































 

Η παξαπάλσ εμίζσζε, δελ έρεη πάληνηε κία κνλαδηθή ξίδα, θαζψο φπσο απνδεηθλχεηαη 

παξαθάησ, ε ζπλάξηεζε f  πνπ νξίδεηαη σο ην δεμηά κέξνο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο, έρεη 

κεξηθέο θνξέο πεξηζζφηεξεο απφ κία ξίδεο ή θαη θακία απνιχησο. 

Αξρηθά, νξίδεηαη ε ζπλάξηεζε f σο εμήο 

.











































W)L(C)L(XR

)LX( eW)L(C1E)L(f  

Η κειέηε ησλ ξηδψλ ηεο 0)L(f  είλαη αξθεηά πνιχπινθε. 

Ιζρχεη φηη 

0)L(flimL   

επεηδή θαη ε δείθηξηα ζπλάξηεζε )LX(1  θαη ε πξψηε παξάγσγνο 
)W(E

)L(F
)1()L(C X

R , 

ηείλνπλ ζην κεδέλ φηαλ L . Ωζηφζν, ε ιχζε L , δελ απνηειεί καζεκαηηθή, αιιά 

νχηε θαη πξαθηηθή ιχζε, θαζψο θάηη ηέηνην ζα ζεκαίλεη φηη ν πξσηαζθαιηζηήο δελ ζα 

αληαζθαιίδνληαλ (ζα θξαηνχζε γηα θάιπςε νιφθιεξν ηνλ θίλδπλν). 

Δπηπιένλ, ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε 

)L(f 0  .0)L(X)E(LFε2e)W(LC1E 0
0

0)L(X 0XR0


































   

Η πξψηε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο f είλαη 



 

 
79 

.




















































]W)L(C)L(X[R
)LX(

]W)L(C)L(X[R2
)LX(

]W)L(C)L(X[R

e]W)L(C)L(X][W)L(C1[E)L(R

e]W)L(C1[RE

eW)L(CE)L(f

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ζεσξείηαη σο δεδνκέλν φηη ε X  είλαη ζπλερήο, δηαθνξεηηθά ε 

δεχηεξε παξάγσγνο )L(C   δελ νξίδεηαη. 

Δπηπιένλ, ηζρχεη φηη ε 0
)W(E

)L(f
)1()L(C X

R   .  

Απφ ηελ κειέηε, ινηπφλ, ηεο παξαγψγνπ, δελ επηβεβαηψλεηαη φηη ε ζπλάξηεζε f  είλαη κία 

αχμνπζα ζπλάξηεζε, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κνλαδηθφ ),L[L 0
*  , ην νπνίν κεδελίδεη 

ηελ f . 

ηε ζπλέρεηα, σζηφζν, ζεσξείηαη φηη ε ζπλάξηεζε f  έρεη αθξηβψο κία ξίδα *
L  ζην δηάζηεκα 

),L( 0  . 

Η δεχηεξε παξάγσγνπο ,
2

*2

L

)L(R




είλαη 

,

)L,r(
r

h

)L,r(
2

L

h
2

2
L

R
2

*
LL,Rr

















 

θαη γλσξίδνληαο φηη ,0)L,R(
L

h





ην πξφζεκν ηεο δεχηεξεο απηήο παξαγψγνπ είλαη ίδην κε 

ην πξφζεκν ηεο ζπλάξηεζεο 
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.

2

W)L(C)L(XR

W)L(C)L(XR
*

)LX(

W)L(C)L(XR

W)L(C)L(XR2

*
)LX(

*

**

**

*

**

**

*

2

2

eE

eW)L(C1RE

eE

eW)L(CW)L(C1RRE

)L,R(
L

h









































































































































































 

Δπηπιένλ, επεηδή ην *
L  κεδελίδεη ηελ πξψηε παξάγσγν ηνπ R , έπεηαη φηη 




































































W)L(C)L(XR

W)L(C)L(XR
*

2
*

)LX(

*

**

**

*

2

2

eE

eW)L(CW)L(C1RRE

)L,R(
L

h
 

Σα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ κφλν φηαλ ε κεηαβιεηή X  είλαη ζπλερήο, έηζη ψζηε 

λα ππάξρεη ε δεχηεξε παξάγσγνο :)L(C   

,0
E(W)

(L)f
)ε1((L)C X

R   

θαη 
L

I
}*LX{






 είλαη ζρεδφλ βέβαηα κεδέλ (είλαη κεδέλ κε πηζαλφηεηα έλα), φπσο απνδείρζεθε 

θαη πξνεγνπκέλσο.  

Σφηε, ηζρχεη φηη  
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0

eE

eW

E(W)

(L)f
)ε1()W(LC1RRE

)(R,L

L

h

)WC(L)X(LR

)WC(L)X(LR2

*
)L(X

*

**

**

X

R*

2

2

























































































 

επεηδή 

,0W)L(C1P
*

)LX( * 










 

φηαλ νη κεηαβιεηέο X  θαη W  είλαη ζπλερείο. 

Καηά ζπλέπεηα, ε δεχηεξε παξάγσγνο )L(
L

R *
2

2




έρεη αληίζεην πξφζεκν απφ ηελ )L,R(

L

h *




 

θαη έηζη, ε ζπλάξηεζε )L(RL είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ),L( 0  . 

Ωζηφζν, ζε αληίζεζε κε ηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε, απηή ε πεξίπησζε αληαζθάιηζεο δελ 

εγγπάηαη φηη ε ζπλάξηεζε )L(RL  είλαη κνλνθφξπθε, παξά κφλν φηαλ ε ζπλάξηεζε: 

0eW)L(C1E
W)L(C)L(XR

)LX( 









































  

έρεη κία κνλαδηθή ξίδα .*
L  Δλψ, ρξεζηκνπνηψληαο ην γεγνλφο φηη 0)L,R(

L

R *
2

2





 ε 

ζπλάξηεζε )L(RL  είλαη κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ),L( 0  . Γηαθνξεηηθά, φιεο νη ξίδεο 

*
L  είλαη ηνπηθά κέγηζηα. 

4.3 Άιιεο αξρέο ππνινγηζκνύ αζθαιίζηξνπ 

 

Όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, ζα κειεηεζεί ν ζπληειεζηήο 

πξνζαξκνγήο R  θαη κε άιιεο αξρέο ππνινγηζκνχ αζθαιίζηξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ίδηεο αξρέο κε ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, δειαδή απηέο ηεο: 

 Αξρή ηεο Δηαθύκαλζεο 

 Αξρή ηεο Σππηθήο Απόθιηζεο 
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 Εθζεηηθή Αξρή. 

4.3.1 Αξρή ηεο δηαθύκαλζεο 

Η αξρή ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινπζαο δεκίαο, νξίδεηαη σο  

.
E(W)

L)(XVarεVar(X)εLXE

E(W)

L)(XVarεL)(XE

E(W)

Var(X)εE(X)
C(L)

R

R












































 

Η πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη  

E(W)

L)(X(L)EFε2(L)F

(L)C
XRX 




 




 

θαη      .
E(W)

L)(XE(L)fε2(L)(L)FFε2(L)f

(L)C
XRXXRx 




 




 

ηε ζπλέρεηα, ζα γίλεη ε κειέηε ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ g  θαη f , θαζψο θαη ην 

πξφζεκν ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο.  

Ιζρχεη φηη 







 L)(XVarεVar(X)εg(L) R  

                                        θαη       .






 L)(XE(L)Fε2(L)g XR  

Ωο εθ ηνχηνπ, ε ζπλάξηεζε g  είλαη απζηεξψο θζίλνπζα κε 

0Var(X)ε)(ε)0g( R   

θαη ηείλεη ζην 0Var(X)ε  , φηαλ ην L  ηείλεη ζην  .  

Έηζη, ππάξρεη κνλαδηθφ 0L , έηζη ψζηε 0g(L),LL 0  είναινακάθεγια , νπφηε ν )L(R  

ππάξρεη ζην δηάζηεκα
 

),L( 0  . 
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Απφ ηελ κειέηε, ηεο παξαγψγνπ ηεο ζπλάξηεζεο f , ε νπνία γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν, φπσο 

θαη ζηελ αξρή ηεο αλακελφκελεο ηηκήο, δελ επηβεβαηψλεηαη φηη ε f  είλαη κία αχμνπζα 

ζπλάξηεζε, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κνλαδηθφ ),L[L 0
*  , ην νπνίν κεδελίδεη ηελ f . 

Αληίζηνηρα, απφ ηελ κειέηε ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ ηεο ζπλάξηεζεο f  θαζίζηαηαη 

αδχλαηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξφζεκνπ ηεο. Τπάξρνπλ κεξηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

ζπλάξηεζε f  είλαη αχμνπζα ζην θιεηζηφ δηάζηεκα ),L[ 0  , σζηφζν δελ ππάξρεη ξίδα, ην 

νπνίν θαλεξψλεη φηη ην βέιηηζην φξην δηαηήξεζεο *
L  ζα είλαη    

Σέινο, ε κειέηε ηνπ πξφζεκνπ ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ )L(R   παξνπζηάδεη θαη απηή 

πξνβιήκαηα. Δπηζεκαίλεηαη, φηη ην πξφζεκφ ηεο είλαη ην αληίζεην ηεο 

.























































































)WC(L)X(LR

)WC(L)X(LR2

*
)L(X

*

**

**

*

2

2

eE

e(L)WC)W(LC1RRE

)(R,L

L

h
 

Ωζηφζν, ε δεχηεξε παξάγσγνο )L(C   δελ είλαη πάληα αξλεηηθή. Έηζη, δελ κπνξεί λα 

επηβεβαησζεί φηη ην )L(R
*  είλαη ην κέγηζην, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο αξρήο ηεο 

αλακελφκελεο ηηκήο, θαζψο ε ζπλάξηεζε )L,R(

L

h *

2

2




 κπνξεί λα είλαη αξλεηηθή. Όκσο, 

κπνξεί εχινγα λα απνδεηρζεί φηη ν φξνο 

2

*
)LX(

W)L(C1 *

















είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ 

W)L(C 
 
θαηά κέζν φξν. 

Σν παξαπάλσ, ηέινο, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ζπλάξηεζε )L(R  δελ κπνξεί λα εγγπεζεί 

φηη είλαη κνλνθφξπθε, αθφκε θαη αλ ε ζπλάξηεζε f  κεδεληζηεί κία θνξά. 

4.3.2 Αξρή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο 

Η αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινπζαο δεκίαο, δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε 
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E(W)

L)(XVarεVar(X)εE[X^L]

E(W)

L)(XVarεL)(XE

E(W)

Var(X)εE(X)

C(L)

R

R





































 

φπνπ, ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη  























L)(XVarE(W)

L)(XE(L)F

ε
E(W)

(L)F
(L)C

X

R
X  

θαη .

2

3

2

)LX(Var)W(E

)L(F)LX(E

ε

L)(XVarE(W)

L)(X(L)Ef(L)(L)FF

ε
E(W)

(L)f
(L)C

X

R

XXX

R
X










































































 

Δπηπιένλ, είλαη απαξαίηεηε ε κειέηε ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ f  θαη g . Δίλαη 







 L)(XVarεVar(X)εg(L) R  

                                       θαη      .























L)(XVar

L)(XE(L)F

ε(L)g
X

R  

Δπεηδή 

,0Var(X)ε)(ε)0g( R   

θαη ε g  ηείλεη ζην 0Var(X)ε  , φηαλ ην L  ηείλεη ζην  , ε g  έρεη κνλαδηθή ξίδα ,0L  

ηέηνηα ψζηε ε ζπλάξηεζε )L(R  λα νξίδεηαη κφλν ζην δηάζηεκα ),L( 0  . 
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Σέινο, ην πξφβιεκα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ξηδψλ ηεο f εμαθνινπζεί λα ηζρχεη, φπσο θαη κε ηελ 

πξνεγνχκελε αξρή ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, ελψ ε παξάγσγνο )L(C   δελ είλαη πάληα 

αξλεηηθή.  

Όπσο θαη ζηελ αξρή ηεο δηαθχκαλζεο, έηζη θαη εδψ, ε ζπλάξηεζε )L(RL δελ είλαη πάληα 

κνλνθφξπθε, αθφκε θαη αλ ε ζπλάξηεζε f  κεδεληζηεί κία θνξά. 

4.3.3 Δθζεηηθή αξρή 

Η εθζεηηθή αξρή ζηελ αληαζθάιηζε ππεξβάιινπζαο δεκίαο, δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

 

 

φπνπ, ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο είλαη  














L)(XεR
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X

eEE(X)ε

(L)f

E(X)

1
(L)C  
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  L)(Xε2L)(Xε R
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X

R
R

XRX

eE(X)Eε

(L)f

eEE(X)ε

(L)fε(L)f
(L)C  

 

Δπηπιένλ, ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε g είλαη 

,
R

R

ε

eEln

ε

)E(eln

L]E[Xg(L)

L)(Xε
εX














































 

ηεο νπνίαο ε πξψηε παξάγσγνο είλαη  

.0

eEε

(L)f
(L)F(L)g

L)(XεR
R

X
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,
E(X)ε

eEln

E(X)ε

)E(eln
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Δπεηδή ην )0(g  είλαη ζεηηθφ θαη ε g  ηείλεη ζην 0
E(X)ε

)E(eln
εX














 , φηαλ ην L  ηείλεη ζην  , 

έπεηαη φηη ππάξρεη κνλαδηθφ 0L  έηζη ψζηε .ιζχύεινακάθεγια 0g(L),LL 0  Άξα, ππάξρεη ν 

)L(R  ζην δηάζηεκα ),L( 0   

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ε εχξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ξηδψλ ηεο f  παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα. Έηζη, ε ζπλάξηεζε )L(RL  δελ είλαη πάληα κνλνθφξπθε. 

Κιείλνληαο, ζαλ γεληθφ ζπκπέξαζκα απφ ηηο ηξεηο απηέο αξρέο ππνινγηζκνχ ηνπ 

αζθαιίζηξνπ, δηαθαίλεηαη φηη δελ είλαη δπλαηή ε εγγχεζε φηη ε ζπλάξηεζε )L(RL είλαη 

κνλνθφξπθε ζην δηάζηεκα ),L( 0  , αθφκα θαη αλ ε πξψηε παξάγσγνο κεδελίδεηαη αθξηβψο 

κία θνξά. Απηή είλαη θαη ε βαζηθή δηαθνξά απφ ηελ αξρή ηεο αλακελφκελεο ηηκήο. 

4.4 Δμάξηεζε κεηαμύ ησλ κεγεζώλ αηνκηθώλ δεκηώλ θαη ρξόλσλ 

εκθάληζεο ησλ θηλδύλσλ κε αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο αληαζθάιηζεο κε ππεξβάιινληνο δεκίαο, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο 

,R  πξνθχπηεη σο ε κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ηεο εμίζσζεο 

,1eE
)W)L(CL^X(r 










   

ε νπνία ηζνδχλακα γξάθεηαη σο 

,1]a)L(rC[M)]L(rC[M)r(M)a)L(rC(M)r(M WWL^YWL^Y 21








 

 
φπνπ L είλαη ην φξην ηδίαο θξάηεζεο ηνπ πξσηαζθαιηζηή. 

ηε ζπλέρεηα, ζα κειεηεζεί ην κνλνθφξπθν ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο.  

Έζησ, ε η. κ. 2,1i),ι,n(Erl~Y iii  . Σφηε 

)(LFe(L)F
rι

ι
(r)M

iirii

i

i ,ιn
rL

,ιn

n

i

i
^LY 





















, 

φπνπ )(LFn,ι είλαη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο κηαο )ι,n(Erl θαη ε νπνία ηζνχηαη κε 








1n

0i

ιx
i

n,ι e
i!

)x(ι
1(x)F . 
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Όπσο είλαη ήδε γλσζηφ, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )L(R ζα είλαη κηα κνλνθφξπθε 

ζπλάξηεζε, αλ θαη κφλν αλ ε ζπλάξηεζε f έρεη κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ζην δηάζηεκα 

],L( 0  . 

Τπνζέηνληαο ηελ εμάξηεζε ησλ κεγεζψλ, ε ζπλάξηεζε f νξίδεηαη σο 







































































































)L(RCM)R(M)a(M1)a(M)R(M)L(C

)L(RCMe)a(M1)L(F)a(M)L(F

eW)L(C1E)L(f

WL^YWWL^Y

W
RL

WYWY

W)L(CL^XR

)LX(

21

21
 

Γηα )ι,n(Erl~Y iii , πξνθχπηεη φηη: 






































 (L)(R)F)Mp1((L)(R)FMpRC(L)][M(L)C

RC(L)M(L)CRC(L)M(L)Fef(L)

R,ιnYaR,ιnYaW

WWX
RL

222111

 

φπνπ )a(Mp Wa  . 

Η ζπλάξηεζε )L(f  έρεη κνλαδηθή ζεηηθή ιχζε, θαζψο είλαη ζπλδπαζκφο ζπλερψλ θαη 

απζηεξά θπξηψλ ζπλαξηήζεσλ. Έηζη, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )L(R
 

είλαη κηα 

κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε. 

Αθξηβψο φπσο θαη ζηελ αλαινγηθή αληαζθάιηζε, ηζρχεη φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην a , ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο θαη φηαλ ε δηαθχκαλζε ηεο W

απμάλεηαη, ηφζν κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο. 

4.5 Γνκή εμάξηεζεο κέζσ κνληέισλ εππάζεηαο ζηελ αληαζθάιηζε 

ππεξβάιινληνο δεκίαο 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο αληαζθάιηζεο ππεξβάιινληνο δεκίαο, ε εμίζσζε  

,1)rC/ζ(M)(r/ζ)Mζob(ΘPr j

m

1j

jj W/ΘX/Θ 
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 γίλεηαη 

1ζ/)L(rCM)ζ/r()Mζob(ΘPr j

m

1j

jj Θ/WΘ/L^X 











. 

Γηα λα απνδεηρζεί φηη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )L(R  είλαη κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε, 

αξθεί λα απνδείμνπκε φηη ε ζπλάξηεζε f έρεη κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα ζην ),L( 0  . 

Έζησ φηη )ζ(Exp~ζΘ/W)ζ(Exp~ζΘ/X jjjj   , ηφηε ε εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο γίλεηαη 

1
rC(L)ζ

ζ

rζ

re

rζ

ζ
)ζob(ΘPr

j

j
m

1j j

r)L(ζ

j

j
j

j

































. 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηζρχεη φηη 







































































R)L(ζ

j

jj

Lζ
RR)L(ζ

m

1j

ζW,j
j

j
j

j
eζR

R)(ζRC(L)ζ

)eε1(
1eRC(L)MpR(L)f , 

φπνπ jjj ζ)ζob(ΘPrp  πεξηγξάθεη ηελ εμαξηεκέλε αληίζηνηρε πνζφηεηα, 

γλσξίδνληαο φηη jζΘ  . 

Αληίζηνηρα, έζησ φηη: )ζ,β(G~ζΘ/W)ζ,a(G~ζΘ/X jjjj   , ηφηε ε εμίζσζε ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο γίλεηαη 

)L(Fe)L(F
rζ

ζ
)ζ/r(M

jjΘ/L^X ζ,a
rL

rζ,a

a

j

j
j 


















  , 

φπνπ ζ,aF είλαη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο Gamma κε παξακέηξνπο )ζ,a( . ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε ζρέζε )1.5.2( γίλεηαη: 

1
rC(L)ζ

ζ
)L(Fe)L(F

rζ

ζ
)ζob(ΘPr

β

j

j
m

1j

ζ,a
rL

rζ,a

a

j

j
j jj
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ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηζρχεη φηη: 

































RC(L)M
)W(E

)R(M
)ε1(RC(L)Me)L(Fp(L)f

j

jζ,L^X

jj ζW,

m

1j

RζW,
rL

ζ,aj  

φπνπ jjj ζ)ζob(ΘPrp και
 

πεξηγξάθεη ηελ εμαξηεκέλε αληίζηνηρε πνζφηεηα, 

γλσξίδνληαο φηη jζΘ  .  

Αληίζηνηρα, έζησ φηη: )ζ,β(G~ζΘ/W)ζ,a(G~ζΘ/X jjjj   , ηφηε ε εμίζσζε ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο γίλεηαη 

)L(Fe)L(F
rζ

ζ
)ζ/r(M

jjΘ/L^X ζ,a
rL

rζ,a

a

j

j
j 


















  , 

φπνπ ζ,aF είλαη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο Gamma κε παξακέηξνπο )ζ,a( . ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο γίλεηαη 

1
rC(L)ζ

ζ
)L(Fe)L(F

rζ

ζ
)ζob(ΘPr

β

j

j
m

1j

ζ,a
rL

rζ,a

a

j

j
j jj































































  

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηζρχεη φηη 

































RC(L)M
)W(E

)R(M
)ε1(RC(L)Me)L(Fp(L)f

j

jζ,L^X

jj ζW,

m

1j

RζW,
rL

ζ,aj  

φπνπ jjj ζ)ζob(ΘPrp  πεξηγξάθεη ηελ εμαξηεκέλε αληίζηνηρε πνζφηεηα, 

γλσξίδνληαο φηη jζΘ  . Η ζπλάξηεζε L  έρεη κνλαδηθή ζεηηθή ξίδα, θαζψο απνηειεί 

ζπλδπαζκφ απζηεξψο θπξηψλ ζπλαξηήζεσλ. 

Έηζη, ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )L(R  είλαη κνλνθφξπθε ζπλάξηεζε. Καη ζε απηφ ην είδνο 

αληαζθάιηζεο, ππνζέηνληαο φηη e  είλαη ν δείθηεο αλακελφκελεο ηηκήο ηεο X πξνο ηελ 

αλακελφκελε ηηκή ηεο W , δειαδή 
)W(E

)X(E
e  , παξαηεξείηαη φηη φηαλ ν δείθηεο απμάλεηαη, 

ηφηε ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο )a(R  κεηψλεηαη. 

Αθφκε, ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ε ηπραία κεηαβιεηή Θ , αζθεί κεγάιε επίδξαζε ζηελ ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν κεηψλεηαη ε κέζε ηηκή Θ , δειαδή 

απμάλνληαη νη )W(E)X(E  , ηφζν κεηψλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο. 
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5ν Κεθάιαην: «πλάξηεζε Gerber Shiu κε αλαινγηθή     

αληαζθάιηζε» 

5.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

 

Η ζεσξία ηεο ρξενθνπίαο είλαη κέξνο ηεο ζεσξίαο ησλ θηλδχλσλ, πνπ κειεηά ηα κέηξα 

ρξενθνπίαο. Πξηλ απφ ηνλ Gerber & Shiu, ην 1998, ε αλάιπζε ησλ κέηξσλ απηψλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα 

 Ο ρξόλνο ρξενθνπίαο 

 Η πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο 

 Σν έιιεηκκα ηεο ρξενθνπίαο. 

 Σν πιεόλαζκα αθξηβώο πξηλ ηε ρξενθνπία 

 

δελ ήηαλ ελνπνηεκέλε, αληίζεηα απαηηνχληαλ εηδηθή αλάιπζε γηα φια ηνπο. 

ηε ζπλέρεηα, νη Gerber & Shiu, ην 1998, εηζήγαγαλ ηελ αλακελφκελε πξνεμνθιεκέλε 

ζπλάξηεζε πνηλήο, ε νπνία κεηαμχ άιισλ, εθηφο ησλ παξαπάλσ κέηξσλ ρξενθνπίαο, πεξηέρεη 

θαη άιια κέηξα, φπσο π.ρ. ξνπέο θαη απφ θνηλνχ θαηαλνκέο ησλ παξαπάλσ ηπραίσλ κεγεζψλ. 

ε απηφ ην θεθάιαην, ινηπφλ, ζα κειεηεζεί ε ζπλάξηεζε ησλ Gerber & Shiu ζην κνληέιν ησλ 

Cramer & Lundberg, φηαλ εηζάγεηαη ε αλαινγηθή αληαζθάιηζε. ε αληίζεζε κε ην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, επηπιένλ, ην παξφλ ζα βαζηζηεί ζηελ ππφζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο 

κεηαμχ ηεο δξηκχηεηαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο απαίηεζεο, ελψ ζηφρνο ηνπ είλαη ε κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ηεο αληαζθάιηζεο ζηα κέηξα ρξενθνπίαο. 

5.2 Αλαινγηθή αληαζθάιηζε θαη αλάιπζε κέηξσλ ρξενθνπίαο 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα, ζα εμεηαζηεί ε πεξίπησζε φπνπ ν αζθαιηζηήο δηαηεξεί έλα πνζνζηφ 

1a0   ηνπ θηλδχλνπ αηνκηθήο απαίηεζεο θαη ην ππφινηπν κέξνο ηνπ θηλδχλνπ, εθρσξείηαη 

γηα θάιπςε ζηνλ αληαζθαιηζηή. Έηζη, κεηά ηελ αληαζθάιηζε, νη ζπλνιηθέο απνδεκηψζεηο ηνπ 

πξσηαζθαιηζηή, είλαη 





tN

1i

tit Sa(a)X(a)S ,  

φπνπ  

ii aX)a(X  (κε iX ην χςνο ηεο i  - αηνκηθήο δεκηάο) 



 

 
91 

θαη 



tN

1i

it XS , νη ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ρσξίο αληαζθάιηζε. 

Η ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηνπ πιενλάζκαηνο είλαη 

t
a
t aSt)a(CuU   

φπνπ 

  )a(C  είλαη ν ξπζκόο είζπξαμεο ηνπ αληαζθαιίζηξνπ, δειαδή ην αζθάιηζηξν 

πνπ θαηαβάιεη ν πξσηαζθαιηζηήο ζηνλ αληαζθαιηζηή. 

 







 1,aa 0  είλαη ην όξην ηδίαο θξάηεζεο (retention limit) ηνπ 

πξσηαζθαιηζηή. 

 )t(N  είλαη κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία Poisson κε παξάκεηξν ι, δειαδή 

)t(N ~ )t(P  , γηα θάζε 0t  . 

Η ζπλάξηεζε θαηαλνκήο, ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο 

Laplace ηεο η. κ. Χ(α) , είλαη αληίζηνηρα

 

)x(F )a(X  ,
a

x
F)xaX(obPr]x)a(X[obPr X 













  
















a

x
f

a

1
)x(f X)a(X

 

.και )(aμf̂]e[E)(μf̂ XX(a)
)a(X    

 

5.2.1 Η αλαλεσηηθή ζπλάξηεζε ηεο  ( ) 

Με )u|t,y,x(fa , ζα ζπκβνιίδεηαη ε απφ θνηλνχ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ 

α
τ

α
τ UU ,  θαη τ , γλσξίδνληαο φηη uU

a
0  . Η af  είλαη κία ειιεηκκαηηθή ππθλφηεηα, επεηδή 

  



0

a 1dtdydx(x,y,t|u)fψ(u)  
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αθνχ, ζεσξείηε φηη ην 

t

a
tU













έρεη κία απζηεξά ζεηηθή θιίζε. 

Η αλακελφκελε πξνεμνθιεκέλε ζπλάξηεζε πνηλήο νξίδεηαη σο  

(u)φa  ,uU1U,UweE
a
0

α
τ

α
τ

τ

δτ 














































  

φπνπ πξνζσξηλά γξάθνπκε aφ αληί ,aφ . 

Γηα ηελ εχξεζε ηεο νινθιεξν-δηαθνξηθήο εμίζσζεο πνπ ηθαλνπνηεί ε )u(φa , ζεσξνχκε έλα 

απεηξνζηφ δηάζηεκα ]h,0[ . Δπεηδή ε )t(N  είλαη κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία Poisson, ηφηε 

ζην ελ ιφγσ δηάζηεκα είηε ζα εκθαλίδεηαη αθξηβψο κηα απαίηεζε, είηε θακία. Η πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ηνπιάρηζηνλ δπν απαηηήζεσλ είλαη )h(o , (δειαδή κεδεληθή). Σφηε, έπεηαη φηη 











































 


 uU1U,UweE(u)φ
a
0

α
τ

a
τ )(τ

δτ
a  





















































 


 0NP0Nu,U1U,UweE hh
a
0)(τ

δτ τ
a

α
τ  





















































 


 1NP1Nu,U1U,UweE hh
a
0)(τ

δτ τ
a

α
τ  







 

C(a)huφe δ,α
δ)τ(ι  

dtdx(x)feι}xC(a)tuU|1|]U|,U[we{E X(a)
α
τ

a
t

α
τ

ιτ
h

0 0

)τ(δ
τ)δ(δ 
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h

0

C(a)tu

0

δ)t(ι
αα

δ)h(ι
dt

a

dx
)

a

x
(feιx]C(a)t[uφC(a)h][uφe X  

 




 

h

0 C(a)tu

tιtδ
dt

a

dx
)

a

x
(feu]ιC(a)txC(a)t,w[ue X .  

ηε ζπλέρεηα, παξαγσγίδνληαο ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, πξνθχπηεη φηη 

.
a

dx

a

x
feιu]C(a)hxC(a)h,w[ue

a

dx

a

x
feιx]C(a)h[uφ

C(a)h][uφC(a)eC(a)h][uφδ)e(ι
h

(u)φ

C(a)hu

x
ιhδh

C(a)hu

0

x
δ)h(ι

a

a
δ)h(ι

a
δ)h(ιa



















































 

Θέηνληαο 0h  , πξνθχπηεη ε παξαθάησ νινθιεξν - δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ ηθαλνπνηεί ε  

(u)φa  φηαλ έρνπκε αλαινγηθή αληαζθάιηζε 

a

dx

a

x
fιu)xw(u,

a

dx

a

x
fιx)(uφ(u)φC(a)(u)φδ)(ι0 x

u

u

0

xaaa




























 



 

ή ηζνδχλακα 

,uw
C(a)

ι

a

dx

a

x
f)xu(φ

C(a)

ι
)u(φ

C(a)

δι
)u(φ a

u

0

xaaa  
















  

φπνπ 

a

dx

a

x
f)ux,u(wuw x

u

a 












 



 

Καηφπηλ, πνιιαπιαζηάδνληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο )u(a κε u
e

  θαη 

νξίδνληαο σο 

)u(φa,ξ   ,ξu
φ(a)e
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επεηδή 

(u)ξφ(u)eφ(u)φ ξa,
ξu

aa,ξ    

πξνθχπηεη φηη 

.uweι
a

dx

a

x
fex)(uφ(u)φ]C(a)ξδ[ι(u)φC(a) a

ξu
x

ξx
u

0

ξa,ξa,ξa,
 














   

Θεσξψληαο, ηψξα, ηελ γεληθεπκέλε εμίζσζε Lundberg 

,)(af̂ιC(a)μδι x   

ε νπνία έρεη αθξηβψο κηα κε – αξλεηηθή ξίδα )(ξ   , 

πξνθχπηεη φηη 

.uwιe
a

dx

a

x
fe)xu(φ)u(φ)(aξf̂ι(u)φC(a) a

ξu
x

ξx
u

0

α,ξξa,xξa,
 














   

Θέινληαο λα απινπνηεζνχλ νη φξνη κε  ,a  ζην δεμηφ κέξνο ηεο εμίζσζεο, ν ζηφρνο είλαη λα 

εκθαληζηεί ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηεο xf .  

πλεπψο, νινθιεξψλνληαο ην δεμηφ κέξνο ηεο εμίζσζεο, σο πξνο u  κεηαμχ ηνπ κεδελφο θαη 

ηνπ 0z  , πξνθχπηεη φηη  

  
 
















z
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a
u

x

z

0

z

0

u

0

x
,a,ax du)u(wedu

a

dx

a

x
fe)xu(du)u(),a(f̂ .

   

Αθφκε, αιιάδνληαο ηελ κεηαβιεηή θαη ηελ ζεηξά νινθιήξσζεο, είλαη 

. 
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Δπεηδή 

a

dx

a

x
fe),a(f̂

a

dx

a

x
fe x

u

0 0

x
xx

x





























 


    

έπεηαη φηη 

.dy
a

dx

a

x
fe)a(f̂)y(du

a

dx

a

x
fe)xu(

z

0 0

x
x

x,a

z

0
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0
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x

,a   

















































 




 
 

Δπηπιένλ, νινθιεξψλνληαο ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο ζπλάξηεζεο )u()a(C ,a   ζηελ αξρηθή 

νινθιεξν - δηαθνξηθή εμίζσζε, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνεγνχκελε ζρέζε , πξνθχπηεη φηη: 
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0 yz

z

0

a
u

x
x

,aa,a du)u(wedy
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dx

a

x
fe)y()]0()z()[a(C .

   

Όηαλ z  , πξνθχπηεη φηη 






0

a
u

a du)u(we
)a(C

)0(0 .
  

Δπεηδή, ηζρχεη 

 


 

z

0 0

a
u

a
u

a du)u(wedu)u(we)(ŵ
  

πξνθχπηεη ε  

  





 
















z

0 yz z

a
)zu(

x
)zxy(

a,a ,du)u(we
)a(C

dy
a

dx

a

x
fe)y()z()a(C





  

απφ ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδνληαο κε z
e
  , έπεηαη φηη  

  





 
















z

0 yz z

a
)zu(

x
)zxy(

aa du)u(we
)a(C

dy
a

dx

a

x
fe)y(

)a(C
)z( . 
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Δπνκέλσο, ε ζπλάξηεζε αλαλέσζεο ηθαλνπνηεί ηελ αλαλεσηηθή εμίζσζε 

,hg* aaa,a,     

φπνπ ην ζχκβνιν * δειψλεη ηε ζπλέιημε. 

Η παξαπάλσ εμίζσζε, γξάθεηαη σο 

, 

z

0

aaa,a, )z(hdx)z(g)xz()z(   

φπνπ                                        

                                                 


















z

x
)zx(

a
a

dx

a

x
fe

)a(C
)z(g


 

                                        θαη    




z

a
)zu(

a du)u(we
)a(C

)z(h .
 

5.2.2 Λύζε ηεο αλαλεσηηθήο εμίζσζεο κε ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 
Laplace 

Ο ζπλήζεο ηξφπνο λα ιπζεί ε παξαπάλσ αλαλεσηηθή εμίζσζε, είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

κεηαζρεκαηηζκφο Laplace. Παίξλνληαο κεηαζρεκαηηζκφ Laplace θαη ζηα δπν κέιε ηεο 

παξαπάλσ εμίζσζεο, έπεηαη φηη 

aaaa, ĥĝ*ˆˆ    

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ησλ a,a   είλαη 

a

a
a

ĝ1

ĥˆ


 . 

ηελ ζπλέρεηα, ζα ππνινγηζζνχλ νη κεηαζρεκαηηζκνί Laplace ησλ aa hg και . Έηζη, 

πξνθχπηνπλ νη ζρέζεηο 



 

 
97 

,
















 






































































 

 

 





 


)(f̂)(f̂

)a(C

a

dx

a

x
f

1e
e

)a(C

a

dx

a

x
fdzeee

)a(C

a

dx

a

x
fee

)a(C
)(ĝ

)a(X)a(X

x

0

x)(
x

0

x

0

x
zzx

0 z

x
)zx(z

a























 

                       θαη 

                                        

,





 








 





































 

 

 





 


)(ŵ)(ŵ

)a(C

du
1e

e)u(w
)a(C

dzduee)u(w
)a(C

dzduuwee
)a(C

)(ĥ

aa

0

u)(
u

a

0

u

0

z)(u
a

0 z

a
)zu(z

a























 

φπνπ 

a

dx

a

x
f)ux,u(w)u(w

u

xa 















 . 

Δπνκέλσο, ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηεο ζπλάξηεζεο ησλ Gerber & Shiu, είλαη ν εμήο 

.
)(f̂)(f̂))(a(C

)(ŵ)(ŵ
ˆ

)a(X)a(X

,

aa





 










  

Σειηθά, ρξεζηκνπνηψληαο ην γεγνλφο φηη   είλαη ε ξίδα ηεο εμίζσζεο Lundberg 

)(f̂)a(C X    
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πξνθχπηεη φηη 

.
)(f̂)a(C

)(ŵ)(ŵ
ˆ

)a(X

,

aa





 










  

Αλ 1)y,x(w  , ηφηε είλαη 


































u

xa
a

u
F

a

dx

a

x
f)u(w X .  

Δπνκέλσο, ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηεο )z(wa  γίλεηαη 

,)(f̂
11

)(Fa)(ŵ XXa 


   

επεηδή 

.)0(f)(f̂)(f̂    

Δπίζεο, απφ ην γεγνλφο φηη   είλαη ξίδα ηεο εμίζσζεο Lundberg, ηζρχεη φηη 

,)(f̂)a(C X    

νπφηε ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηεο )z(ha είλαη 

.















 








 )a(C

)(f̂
11

)(ĥ X))(a(Ca  

 

Δπνκέλσο, γηα 1)y,x(w  , ν κεηαζρεκαηηζκνχο Laplace ηεο ζπλάξηεζεο )z(a, , γίλεηαη 

.












 

)a(C)a(f̂1

)a(C)a(f̂1

ˆ

X

X

,
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Δπεηδή γηα 0 , 1)y,x(w 
 
είλαη )z()z( aa,   , φπνπ a  ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο κε 

αλαινγηθή αληαζθάιηζε, απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε γηα 0  έπεηαη φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο 

Laplace ηεο a  είλαη  

.










)a(C)a(f̂1

)X(E)a(f̂1

ˆ

X

X





















  

5.2.3 Σν πιεόλαζκα πξηλ ηε ρξενθνπία, ην έιιεηκκα θαηά ηε 
ρξενθνπία θαη πηζαλόηεηα ρξενθνπίαο 

Αξρηθά, ζε απηή ηελ ππνελφηεηα, κε )u|t,y,x(fa  ζα ζπκβνιίδεηαη ε απφ θνηλνχ ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ 

 Σνπ πιενλάζκαηνο πξηλ ηε ρξενθνπία a
U  . 

 Σνπ ειιείκκαηνο θαηά ηε ρξενθνπία .|U|
a
  

 Σνπ ρξόλνπ ρξενθνπίαο  . 

 

Σφηε: 

 Γηα t)a(Cux  , ηζρύεη όηη 

 

,0)u|t,y,x(fa   

 

θαζψο ε αληζφηεηα 












 t)a(CuU
a
  ηζνδπλακεί κε }aS0{  . 

 Γηα t)a(Cux  , ηζρύεη όηη 

,W1  

απφ ηελ νπνία έπεηαη φηη 

 

.dtdyyt)a(Cufedtdyu|t,y,t)a(Cuf )a(X
t

a 




 





    

 

 
)x(F

)yx(f
dz)u|t,z,x(f)u|t,y,x(f

)a(X

)a(X

0

aa





















 


, 
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δεζκεχνληαο σο πξνο  φηη xU
a   θαη t . 

Έζησ, )u|y,x(fa  ε απφ θνηλνχ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ η. κ. a
U   θαη 

,|U|
a
 ε νπνία νξίδεηαη σο 




0

a
t

a dt)u|t,y,x(fe)u|y,x(f
  . 

Σφηε, ηζρχεη φηη 

,
)x(F

)yx(f
dtdz)u|t,z,x(fedt)u|t,y,x(fe

)a(X

)a(X

0 0

a
t

0

a
t 



















  
 




 

 

.

οπόηε,

)x(F

)yx(f
)u|x(f)u|y,x(f

)a(X

)a(X

aa




 
Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αλαλεσηηθή ζπλάξηεζε ησλ Gerber – Shiu γηα 0u  , πξνθχπηεη φηη 

)0(ha,  , ε νπνία είλαη ηζνδχλακε κε ηελ  

.dxdy)yx(f
)a(C

e
)y,x(wdydx)0|y,x(f)y,x(w

dxdu)u(f)xu,x(we
)a(C

dydx)0|y,x(f)y,x(w

)a(X

)a(X

x

0 0 0 0

a

0 0 0 z

x
a





   

  


   

   









 

Ωο εθ ηνχηνπ, έπεηαη φηη  

,
a

yx
f

)a(aC

e
)0|y,x(f X

x

a 











 



 

απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη θαη ε 

,

















a

x
F

)a(C

e
)0|x(f X

x

a


 

φπνπ )a|x(fa ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ a
U   

γηα 0u  . 
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Υσξίο αληαζθάιηζε, δειαδή, γηα  1a  , απφ ηηο δπν ηειεπηαίεο ζρέζεηο, πξνθχπηνπλ ηα 

παξαθάησ πνιχ γλσζηά απνηειέζκαηα γηα ην θιαζζηθφ κνληέιν ηεο ζεσξίαο ρξενθνπίαο 

ρσξίο αληαζθάιηζε 

)yx(fe
c

)0|y,x(f x
x  

 

θαη      )x(Fe)0|x(f x
x . 

Η πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο, νξίδεηαη σο 

.



















 
uUeE)u()u(

a
0

1U
,a

)(






  

Σφηε, ε )u|x(fa σο ζπλάξηεζε ηεο )0|x(fa  θαη , )u( είλαη 



























.αν

αν

ux0,
)0(1

)u()xu(e
)0|x(f

0ux,
)0(1

)u(e
)0|x(f

)u|x(f
x

a

u

a

a





















 

Καηά αληηζηνηρία, ε )u|y,x(fa  είλαη 



























.αν

αν

ux0,
)0(1

)u()xu(e
)0|y,x(f

0ux,
)0(1

)u(e
)0|y,x(f

)u|y,x(f
x

a

u

a

a





















 

Σέινο, ζα δνζεί κηα αλαιπηηθή έθθξαζε ηεο a, .  

πλεπψο, φηαλ ε ζπλάξηεζε πνηλήο είλαη 

y
e)y,x(w

  

ηφηε, 
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.


 















u

ax
)ux(

a
)a(C

)u(g
a

dx

a

x
fe)u(w



  

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ νξηζκφ ηνπ )(ĥa  , πξνθχπηεη φηη 

 
 








0 z

aa
a

)zu(z
a

)(ĝ)(ĝ
dzdu)z(gee)(ĥ




   

Καη επνκέλσο, ν κεηαζρεκαηηζκφο Laplace ηεο a,  είλαη 

.

a

aa
a,

))(ĝ1)((

)(ĝ)(ĝ
)(ˆ




 




  

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην αλάπηπγκα ηνπ Heaviside, πξνθχπηεη φηη 

u
a,

m

1k

k e)(ˆ)r(lim)u(ˆ
kr


 


 






 

φπνπ mk)r( 1k,a  , είλαη νη δηαθξηηέο ξίδεο ηεο 1)(ĝa  , νη νπνίεο γηα ράξηλ επθνιίαο 

ζα ζεσξνχληαη φηη είλαη θαη απιέο, (δειαδή, έρνπλ βαζκφ πνιιαπιφηεηαο ίζν κε ηε κνλάδα). 

Έηζη, απφ ηηο δπν ηειεπηαίεο ζρέζεηο πξνθχπηεη φηη 










m

1k

ur
k,aa

k,aa

k,ae)r(ĥ
)r(ĝ

1
)u( .  

5.2.4 Δθζεηηθά θαηαλεκεκέλα κεγέζε απαηηήζεσλ 

Αξρηθά, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην κέγεζνο ησλ απαηηήζεσλ X  αθνινπζεί κία εθζεηηθή 

θαηαλνκή κε παξάκεηξν  . Έηζη, ε εμίζσζε Lundberg, πνπ παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα, γίλεηαη δεχηεξεο ηάμεο, σο εμήο 

.0)(a)a(C)a(aC
2 







   

Η δηαθξίλνπζα ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο, ηζνχηαη κε 

)a(Ca4)a(C)(a
2

a  
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ε νπνία είλαη ζεηηθή  )1,a(a 0 . 

 Δπνκέλσο, νη ξίδεο ηεο   θαη R  είλαη 

a)a(C2

)a(C)(a a





  

θαη     .
a)a(C2

)a(C)(a

R
a 

  

Δπεηδή, 





a
)(f̂ )a(X


 , πξνθχπηεη φηη 

.










a
)a(C

)(ŵ)(ŵ

ˆ
aa

a,












  

Δπηπιένλ, ζηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ ηζρχεη γηα ηε ζπλάξηεζε πνηλήο φηη )y(w)y,x(w  , 

ηφηε 

.

















a
ŵe

a
)z(w a

z

a




 

Έηζη, πξνθχπηεη φηη 

.

















a

ŵ

a

a)(ŵa







  

 

Δπνκέλσο, παίξλνπκε 

.










































a

*

)a(Ca

a
ŵ

)(ˆ a,  
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Έλαο ηξφπνο λα ππνινγηζζεί ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 0 , a  είλαη λα αληηζηξαθεί ν 

πξνεγνχκελνο κεηαζρεκαηηζκφο Laplace φηαλ 01)y,x(w  και . Δπεηδή 

















 


uU1eE
a
0)(

U
,a

a





  

πξνθχπηεη φηη 

.Rua
0)(

U
euU1eE

a























   

πλεπψο, είλαη 

.)y(f)u|x(fe
a

)u|x(f
)x(F

)yx(f
)u|x(f)u|y,x(f )a(X

)a(X

)a(X

a
a

y

aaa 







 

Λφγσ ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ a
U  θαη |U|

a
 , έπεηαη φηη 

.













































 


 


 





 

 

 

uU1eE*)aR(f̂e

dy)y(fedx)u|x(fe

dydx)u|y,x(fee

dydxdt)u|t,y,x(feeuU1eE

a
0)(

Ru

0 0

yR
a

Ru

0 0

a
yRRu

0 0

a
)y(Ra

0)(
U

X

)a(X

a







 

 

Ωο εθ ηνχηνπ, ηζρχεη φηη 

.Rua
0)( e

aR
uU1eE




 
























  

Αλ αθνινπζεζεί ε ίδηα δηαδηθαζία θαη ζηελ ζπλάξηεζε a, , γηα x)y,x(w   πξνθχπηεη φηη 
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.Ru
eR

aa
ŵ)u(a,


































  

Δπηπιένλ, θάλνληαο ρξήζε ηεο ζρέζεο y
e)y(w

 , πξνθχπηεη φηη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 

)u(a, , δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

.Ru
e

a

aR
)u(a,











  

Καζψο, επίζεο, φπσο επηζεκάλζεθε νη R  θαη   είλαη νη ξίδεο ηεο εμίζσζεο Lundberg, 

ζπλεπάγεηαη φηη: 

,
a)a(C

R





  

 θαη .
)a(Ca

R





  

Ωο εθ ηνχηνπ, ηζρχεη φηη 

.
a)a(Ca

R
a



































  

Δπνκέλσο, γηα ηελ πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο πξνθχπηεη φηη 

,Ru

2
e

a
)a(aC

)u(a,























   

Οπφηε γηα 0 είλαη 

.Ru
e

)a(C

a
)u(a,0





  

Δπίζεο, παίξλνπκε φηη 

,a

yx
u

a e
)a(aC

e
)0|y,x(f
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θαη .a

x
u

a e
)a(C

e
)0|x(f




 

  

Δπεηδή 

)R(a

e)aR(e)a(

)0(1

)u(e
Ruuu








 







 



  

θαη     ,




















 


1e
)R(a

e)aR(

)0(1

)u()xu(e x)R(
Rux














  

έπεηαη φηη 












































ux0,e)ee(e
)R(a)a(C

)R(

0ux,e)aR(e)a(ee
)R(a)a(C

)u|x(f

RuxRxa

x

Ruuxa

x

a

για

για
















 

θαη 
















































ux0,e)ee(e
)R(a)a(C

)R(

0ux,e)aR(e)a(ee
)R(a)a(C

)u|y,x(f

RuxRxa

yx

2

Ruuxa

yx

2

a

για

για
















 

πλεπψο, ην ηζνδχλακν  ησλ )u|x(fa θαη )u|y,x(fa  κπνξεί λα πξνέιζεη θαηεπζείαλ απφ 

ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο, φηαλ ux0 αν , θαζψο ζε απηνχο ν κφλνο φξνο πνπ εμαξηάηαη απφ 

ην u είλαη ην εθζεηηθφ φξην Ru
e
 .  

 

5.2.4.1 Η επίδξαζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, ζα εμεηαζζνχλ ην πιεφλαζκα πξηλ ηε ρξενθνπία θαη ην έιιεηκκα 

θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο, κέζσ ελφο αξηζκεηηθνχ παξαδείγκαηνο. 
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Έζησ )(E~X  . Σφηε, φπσο απνδείρζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, πξνθχπηεη φηη ε 

ππθλφηεηα ησλ U θαη |U|   
 , γλσξίδνληαο φηη uU0  , δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο 












































ux0,e)ee(e
)R(a)a(C

)R(

0ux,e)aR(e)a(ee
)R(a)a(C

)u|x(f

RuxRxa

x

Ruuxa

x

a

για

για
















 

θαη 










































ux0,ee
))(a(C

0ux,e)aR(e)a(e
)R)((a)a(C

)u|y(f

Rua

y

Ruua

y

a

για

για















 

Η ηειεπηαία ζρέζε, πξνθχπηεη απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπλάξηεζεο )u|y,x(fa  σο πξνο x .  

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο, είλαη αξθεηά πεξίπινθεο, αθνχ ε )u|x(fa  εθθξάδεη ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ πιενλάζκαηνο αθξηβψο πξηλ ηελ ρξενθνπία θαη ε )u|y(fa  εθθξάδεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

ειιείκκαηνο θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο. 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ζεσξείηαη φηη 0  (νπφηε θαη 0 ) θαη ην αζθάιηζηξν, 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

)W(E

]X)a1[(E
)1(

)W(E

)X(E
)1()a(C R


  , 

κε 2.0  θαη 3.0R   . Δπίζεο, ζα ηζρχεη φηη 2 θαη 1 . 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε αληαζθάιηζε πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηνλ θίλδπλν. Απηφ, ζπκβαίλεη 

δηφηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αληαζθάιηζε, ε πηζαλφηεηα ε θαηαλνκή ηνπ 

πιενλάζκαηνο πξηλ ηελ ρξενθνπία λα έρεη πην βαξηά νπξά, είλαη κηθξφηεξε, απφ φηη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη αληαζθάιηζε.  

Πξάγκαηη, φπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 9 , γηα ,5.0a   ην πιεφλαζκα πξηλ ηελ ρξενθνπία 

ζπγθεληξψλεηαη θνληά ζηνλ κέζν, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 



 

 
108 

 

ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο )u|x(fa . 

Αληίζεηα, γηα 1a   (δελ ππάξρεη αληαζθάιηζε), ε νπξά ηεο θαηαλνκήο ηνπ πιενλάζκαηνο 

πξηλ ηελ ρξενθνπία είλαη πην βαξηά. 

Δπηπιένλ, ζην Γξάθεκα 10 , παξαηεξείηαη ε ίδηα επίδξαζε ηεο αληαζθάιηζεο ζην έιιεηκκα 

θαηά ηε ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε ππθλφηεηα ηνπ ειιείκκαηνο 

ηε ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο είλαη κηα εθζεηηθή ζπλάξηεζε, ελψ αληίζεηα ην πιεφλαζκα πξηλ ηελ 

ρξενθνπία, είλαη κηα κείμε εθζεηηθψλ θαηαλνκψλ. 

Σέινο, παξαηεξείηαη, φπσο είλαη θπζηθφ, φηη φηαλ ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u  απμάλεηαη, ηφζν 

ην πιεφλαζκα πξηλ ηελ ρξενθνπία, φζν θαη ην έιιεηκκα θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο 

κεηψλνληαη. 

Γηαγξακκαηηθά: 

 

 

,)e1(
R)a(C

Ru




Γράφθμα 9: «Διάγραμμα x → f_α(x|u) όταν τα μεγζκθ των απαιτιςεων είναι εκκετικά.» 
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Πεγή: Dutang, C. (2007), “Topics in Ruin Theory: Optimal Reinsurance in a Context of 

Dependence, Analysis of the Gerber – Shiu Function with Reinsurance and Ruin Probabilities 

with Phase – type Distributions”, Universite LYON 

5.2.5 Τπέξ - εθζεηηθά θαηαλεκεκέλα κεγέζε απαηηήζεσλ 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, ζα αλαιπζεί ε πεξίπησζε φπνπ ηα κεγέζε αθνινπζνχλ ππεξ 

εθζεηηθή θαηαλνκή, δειαδή κηα κείμε εθζεηηθψλ θαηαλνκψλ.  

Γηα απηήλ ηελ θαηαλνκή, ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο νξίδεηαη σο 
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Δπνκέλσο, ε εμίζσζε Lundberg γίλεηαη 

Γράφθμα 10: «Διάγραμμα x → f_α(y|u) Όταν Τα Μεγζκθ Των Απαιτιςεων Είναι Εκκετικά» 
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Δπνκέλσο, ε εμίζσζεο ηεο πηζαλφηεηαο ρξενθνπίαο  
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5.2.5.1 Η επίδξαζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, ζα εμεηαζζνχλ ην πιεφλαζκα πξηλ ηε ρξενθνπία θαη ην έιιεηκκα 

θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο, φηαλ ηα κεγέζε αθνινπζνχλ ππέξ εθζεηηθή θαηαλνκή, κέζσ 

ελφο αξηζκεηηθνχ παξαδείγκαηνο. 

Έζησ φηη ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

]e7e3[
2

1
)x(f

x7x3
X

   

θαη 3 . 

Δίλαη γλσζηφ φηη νη ξίδεο ηεο εμίζσζεο Lundberg είλαη ινγηθέο. 

Η πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

x6x
e

35
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φηαλ 0 , δειαδή δελ ππάξρεη αληαζθάιηζε.  

ηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγηθήο αληαζθάιηζεο, κπνξεί λα ιπζεί ε εμίζσζε Lundberg  
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Όπσο δηαθαίλεηαη απφ ην Γξάθεκα 11 θαη ην Γξάθεκα 12, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

ππνελφηεηα, γηα ,5.0a   ην πιεφλαζκα πξηλ ηελ ρξενθνπία, θαζψο θαη ην έιιεηκκα ηελ 

ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο, ζπγθεληξψλνληαη θνληά ζηνλ κέζν φξν, ελψ αληίζεηα, γηα 1a   (δελ 
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ππάξρεη αληαζθάιηζε), ε νπξά ηεο θαηαλνκήο ηνπ πιενλάζκαηνο πξηλ ηελ ρξενθνπία θαη ηνπ 

ειιείκκαηνο ηελ ζηηγκή ηεο ρξενθνπίαο είλαη πην βαξηά.  

Σέινο, θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, παξαηεξείηαη, φηη φηαλ ην αξρηθφ απνζεκαηηθφ u  

απμάλεηαη, ην πιεφλαζκα πξηλ ηελ ρξενθνπία θαη ην έιιεηκκα θαηά ηελ ζηηγκή ηεο 

ρξενθνπίαο κεηψλνληαη. 

 

 

 

Γράφθμα 11: «Διάγραμμα x → f_α(x|u) όταν τα μεγζκθ των απαιτιςεων είναι υπζρ - εκκετικά » 

Γράφθμα 12: «Διάγραμμα x → f_α(y|u) όταν τα μεγζκθ των απαιτιςεων είναι υπζρ – εκκετικά» 
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Πεγή: Dutang, C. (2007), “Topics in Ruin Theory: Optimal Reinsurance in a Context of 

Dependence, Analysis of the Gerber – Shiu Function with Reinsurance and Ruin Probabilities 

with Phase – type Distributions”, Universite LYON.  

5.3 Οη ζπλέπεηεο ηεο αληαζθάιηζεο ζηελ πηζαλόηεηα 

ρξενθνπίαο 

 
ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε πνπ έρεη ε αληαζθάιηζε ζηελ 

πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο. Η κειέηε βαζίδεηαη ζε κηα εθζεηηθή θαηαλνκή κε παξάκεηξν έζησ 

1  θαη ζε κηα κείμε εθζεηηθψλ θαηαλνκψλ κε παξακέηξνπο έζησ 

54.036.0,1.0 321   και
 
θαη αληίζηνηρα βάξε 54.0w36.0w,1.0w 321  και . ηηο 

πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, δφζεθαλ νη βαζηθέο έλλνηεο γηα ηελ επίδξαζε ηεο αλαινγηθήο 

αληαζθάιηζεο γηα κεγέζε εθζεηηθά θαη ππέξ εθζεηηθά θαηαλεκεκέλα. 

Οη αξρέο ππνινγηζκνχ ηνπ αζθαιίζηξνπ, πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίζηεθαλ ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα είλαη ε αξρή ηεο αλακελφκελεο ηηκήο θαη ε αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο. Η 

βαζηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δπν απηέο αξρέο, είλαη φηη ε αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, 

εμαξηάηαη απφ ηελ νπξά ηεο θάζε θαηαλνκήο. Όηαλ ηα κεγέζε θαηαλέκνληαη κε θαηαλνκή, ε 

νπνία έρεη βαξηά νπξά, ηφηε, νπζηαζηηθά, κπνξνχλ λα ζπκβνχλ θαη αθξαία ζπκβάληα ρσξίο ε 

πηζαλφηεηα λα κεδελίδεηαη. Έηζη, ζα εμεηαζζεί ε επίδξαζε ησλ αξρψλ απηψλ ζηελ 

πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 13, γηα ,5.0a   ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο ζην 0 , δειαδή ε 

)0(a , έρεη κεγαιχηεξε ηηκή, απφ ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη αληαζθάιηζε, δειαδή γηα 

1a  . Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ αλακελφκελν, θαζψο γλσξίδνπκε φηη 

,
)a(C

)X(Ea
)0(a


   

ε νπνία είλαη κηα θζίλνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο a  γηα ηηο δπν αξρέο πνπ κειεηψληαη. 

Δπηπιένλ, ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο γηα ,5.0a   πέθηεη γξεγνξφηεξα ζην 0 , απφ φηη φηαλ δελ 

ππάξρεη αληαζθάιηζε. Η πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 
2

1  δηαζρίδεη ηελ πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 

1 , πεξίπνπ ζηελ ηηκή 6  ζηελ εθζεηηθή θαηαλνκή θαη πεξίπνπ ζηελ ηηκή 7  ζηελ κείμε ησλ 

εθζεηηθψλ. Έηζη, αλάκεζα ζε απηέο ηηο δπν ηηκέο, νη πηζαλφηεηεο ρξενθνπίαο είλαη κηθξφηεξεο 

ζηελ πεξίπησζε ηεο αληαζθάιηζεο, απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη ρξενθνπία. 

Σέινο, παξαηεξείηαη φηη ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο είλαη κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε ηεο 

κείμεο εθζεηηθψλ θαηαλνκψλ απ’ φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο εθζεηηθήο. Απηφ ην ζπκπέξαζκα 

πξνθχπηεη θαη ινγηθά, θαζψο ε δηαθχκαλζε ηεο εθζεηηθήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

δηαθχκαλζε ηεο κείμεο ησλ εθζεηηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνθχπηεη φηη 
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Σα ίδηα αθξηβψο ζπκπεξάζκαηα δηεμάγνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνχ ηνπ 

αζθαιίζηξνπ, ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, ηα νπνία, φκσο, δελ είλαη ηφζν 

επδηάθξηηα, φζν ζηελ πεξίπησζε ηεο αξρήο αλακελφκελεο ηηκήο. Πξάγκαηη, ζηεξίδνληαο κηα 

αξρή ππνινγηζκνχ αζθαιίζηξνπ ζηελ δηαθχκαλζε, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ αξρή ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο, ηα κεγέζε πνπ αθνινπζνχλ θαηαλνκέο κε βαξηά νπξά είλαη πην εχθνιν λα 

κνληεινπνηεζνχλ , ζε ζρέζε ηα κεγέζε πνπ αθνινπζνχλ εθζεηηθή θαηαλνκή.  Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 
2

1  δηαζρίδεη ηελ πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο 1 , πεξίπνπ 

ζηελ ηηκή 6 . 

 

Γράφθμα 13: «Διάγραμμα u → ψ_α(u) Όταν Τα Μεγζκθ Των Απαιτιςεων Είναι εκκετικά και υπζρ 
εκκετικά κατανεμθμζνα» 

 

Πεγή: Dutang, C. (2007), “Topics in Ruin Theory: Optimal Reinsurance in a Context of 

Dependence, Analysis of the Gerber – Shiu Function with Reinsurance and Ruin Probabilities 

with Phase – type Distributions”, Universite LYON. 
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Δπίινγνο   

ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε ιφγνο γηα ηελ ζεσξία ρξενθνπίαο θαη ηελ βέιηηζηε 

αληαζθάιηζε, κέζα απφ ηελ αλάιπζε πνιχπιεπξσλ ζεκάησλ. 

πγθεθξηκέλα, ζην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθε κία ελδειερήο αλάιπζε ηνπ θιαζηθνχ 

κνληέινπ ηεο ζεσξίαο θηλδχλνπ, θπξίσο κέζσ ηεο παξνπζίαζεο: 

 Τεο ζπλζήθεο ηνπ θαζαξνύ θέξδνπο. 

 Τεο πηζαλόηεηαο ρξενθνπίαο θαη κε. 

 Τεο εμίζσζεο Lundberg. 

 Τνπ ειιείκκαηνο ηεο ρξενθνπίαο. 

 Τεο πξνεμνθιεκέλεο ζπλάξηεζεο πνηλήο ησλ Gerber – Shiu. 

 

ηε ζπλέρεηα, ζην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχζεθε ε αληαζθάιηζε θαη νη βαζηθέο έλλνηεο θαη 

δνκέο πνπ ηελ δηέπνπλ.  

Έπεηηα, ζην ηξίην θαη ηέηαξην θεθάιαην δηεμήρζε κειέηε ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R, 

ηφζν κε αλαινγηθή αληαζθάιηζε φζν θαη κε αληαζθάιηζε ππεξβάιινληνο δεκίαο. Απηή, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο αλακελφκελεο αμίαο, αιιά θαη κε άιιεο αξρέο 

ππνινγηζκνχ ησλ αζθαιίζηξσλ, φπσο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Αξρή ηεο δηαθύκαλζεο. 

 Αξρή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

 Εθζεηηθή Αξρή. 

 

Αθνινχζσο, ζην πέκπην θεθάιαην, παξαηίζεηαη ε ζπλάξηεζε ησλ Gerber – Shiu κε 

αλαινγηθή αληαζθάιηζε, κέζσ καζεκαηηθήο ηεθκεξίσζεο.  
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