Abstract

W pracy doktorskiej podjeto problem oceny odpornosei formuty standardowej Sol-
vency II w szacowaniu wymogdw kapitalowych i identyfikacji zaleznosci miedzy
agregowanymi czynnikami ryzyka. Czes¢ teoretyczna omawia ramy regulacyjne Sol-
vency II, zasady wyznaczania Wymogu Kapitatowego (Solvency Capital Require-
ment, SCR) oraz ograniczenia formuly wariancji-kowariancji ze stalg macierza ko-
relacji. Glownym celem rozprawy jest zbadanie ryzyka modelu agregacji wymogéw
kapitatowych w Solvency I1, wynikajacego z niepewnoéci struktury zaleznosei miedzy
rodzajami ryzyka, poprzez analize tej niepewnosci oraz poréwnanie alternatywnych
modeli agregacji opartych na kopulach i uczeniu maszynowym. Cel gtéwny zdekom-
ponowano na osiem celéw szezegdtowych. Sformutowano hipoteze gléwna: niepewnodé
struktury zaleinosci miedzy rodzajami ryzyka generuje istotne ryzyko modelu w for-
mule standardowej Solvency I, przez co wyniki SCR i efekt dywersyfikacji uzyskane
z F'S nie sq odporne na skrajne scenariusze wspélzaleznosci, natomiast metody agre-
gacji oparte na kopulach i uczeniu maszynowym, lepiej odwzorowujgce rzeczywiste
zaleznosci, dostarczajq stabilniejszych i bardziej adekwatnych oszacowarn. Przedstaw-
iono aparat matematyczny agregacji ryzyka, w tym miary ryzyka, efekt dywersy-
fikacji 1 sposoby modelowania zaleznosci. Cele badawcze zrealizowano dwutorowo:
poprzez opracowanie metod oceny ryzyka formuly standardowej oraz metod agre-
gacji ryzyka. Ryzyko modelu oceniono za pomoca czterech algorytméw umozli-
wiajgcych analize wplywu zmian w macierzy korelacji, réznych struktur zaleznodci
przy tej samej wartosci wspotezynnika korelacji oraz znaczenia zaleznosci w ogonach
rozktadéw. Opracowane metody pozwalaja ilosciowo oceni¢ odpornosé formuly na
btedng lub niepetng specyfikacje zaleznosci pomiedzy ryzykami. Uporzadkowano po-
jecie ryzyka modelu, obejmujace bledy koncepcyjne, implementacyjne oraz zwigzane
z jakoscig danych i nadmiernym dopasowaniem, odnoszac je do realiow Solvency I1.
Dokonano charakterystyki iloSciowych miar oceny ryzyka modelu. Drugi kierunek
badan dotyczyt modelowania zaleznosci miedzy rodzajami ryzyka i metod ich agre-
gacji. Wykorzystano podejscie oparte na kaskadach kopul, pozwalajacych na dekom-
pozycje wielowymiarowego rozktadu na dwuwymiarowe kopule Archimedesa. Zapro-
ponowano metode, w ktérej wielowymiarowy model ryzyka, obejmujacy rozklady
brzegowe i kopule zaleznosci, identyfikowany jest przy uzyciu gltebokich sieci neu-
ronowych. Oméwiono role metod uczenia maszynowego w modelowaniu ztozonych,
nieliniowych zaleznosci pomigdzy ryzykami oraz ich synergie z teorig kopul, zwiek-
szajacy adekwatnosé i odpornoéé szacowania SCR. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
opis struktury zaleznosci wytacznie za pomoca wspotezynnika korelacji liniowej jest
niewystarczajacy i moze prowadzi¢ do blednej oceny ryzyka. Wykorzystanie metod
opartych na kopulach umozliwia elastyczne i precyzyjne identyfikowanie zaleznosci
miedzy rodzajami ryzyka, w tym nieliniowych i wystepujacych w ogonach rozkladow.



