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요 약

본 연구는 보험산업에서 관심을 갖는 파산확률의 근사적 추이를 살펴보기 위하여 크레임의 분포가 정규변동성 성질
을갖는사례를통하여파산가능성의 추이를살펴보고, 정확한 파산확률유도에결정적인역할을하는계수를추정하

는 실증연구에 초점을 둔다. 추정된 결정계수와 보험위험 확률모형의 안전지수와의 연관성을 분석하여 파산확률의
추이를진단하는방법도함께진행된다.

주요용어: 보험위험확률모형, 파산확률, 정규변동성, 레비확률과정.

1. 서론

보험회사 입장에서는 보험료 지급에 있어서 손실을 최소화하기 위해 자사 위험도의 추세를 설명하는 모

형이필요하고, 이러한모형으로부터금융위기및자연재해등의영향으로빚어질위험(risk) 정도를미

리 예측 가능하도록 하는 점에 관심을 갖는다. 본 연구는 보험위험 확률과정을 레비확률과정으로 고려
하여 레비가 갖는 샘플패스의 성질 규명을 기반으로 얻어진 이론결과를 토대로 한다. 보험산업에서 발

생되는 빅크레임(big-claims) 사건이 실제 보험 자료에서 관측되어진다는 면에서 레비 확률과정을 고려
하는것은현실적으로타당하다고본다.

보험회사에서 가장 관심을 두는 것은 언제 파산이 일어나는가에 관한 것이다. 이러한 연구는 크게 크
레머(Cramér)와 난크레머(non-Cramér) 접근방법으로 나눌 수 있으며, 크레머 접근방법은 Bertoin과

Doney (1994)의결과가대표적이다. 그들은레비의멱지수(Lévy exponent)를 0으로만드는크레머멱

계수(Cramér coefficient)가 존재함을 보였다. 난크레머 접근방법은 이러한 크레머 멱계수가 존재하지
않는 경우로써 빅크레임의 발생을 가정할 때에, 이들의 분포가 두터운 꼬리 분포(heavy tailed distribu-

tion)를갖는문제에접근하는방식이다.

보험위험 확률과정을 레비확률과정으로 고려하는 연구 동향은 레비 확률과정의 업워드 점프(upward

jumps)가 큰 경우에 집중되어 있는데, 이를 반영하기 위하여 연구자들은 크레임의 분포가 두터운 꼬리
를 갖는 분포로 가정되는 이론연구에 집중하고 있다. 다시 표현하자면 난크레머 접근 방법을 통한 연구
가 활발히 진행되고 있다. 파산확률과 밀접하게 관련된 변수(quantities)들을 살펴보면, 파산시점(first

passage time), 오버슈트(overshoots at first passage), 언더슈트(undershoots at first passage), 파산이

일어나는 직전에서의 패스의 최대값(the last maximum before ruin)과 그 시점(time of the last max-

imum at first passage) 등이 있는데, 이들의 성질을 규명하는 대표적 연구는 Bertoin과 Doney (1994),
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Dickson과 Hipp (2001), Tang과 Tsitsiashvili (2003), Klüppelberg 등 (2004), Doney와 Kyprianou

(2006), Park과 Maller (2008), 그리고 Park (2010, 2011) 등에서찾아볼수있다.

본 연구에서는 자연재해나 금융위기에 의해 발생 가능한 빅크레임의 가정하에 보험회사의 초기자본금
이 증가할수록 파산확률의 근사적 추이가 어떻게 변화되는지를 살펴보기 위한 실증연구에 초점을 둔다.

이를 위하여 크레임의 분포가 열지수 분포(subexponential distribution)의 성질을 갖는 가정하에 Park

(2010)의 유한시간대에서 얻어진 근사적인 파산확률(approximate ruin probability)과 본 연구에서 고
려하는 크레임의 분포가 정규변동성(regular variation) 성질을 갖는 경우에서 정확히 계산되는 파산확

률(exact ruin probability)의근사적추이를비교한다. Bingham 등 (1987)에서알려져있듯이, 열지수

분포족은 정규변동성 성질을 갖는 분포족을 포함하므로 꼬리가 긴 크레임 분포로써 지수분포와 역정규
분포를 이용한 모의실험을 통하여 파산확률의 근사적 추이를 살펴본다. 정규변동성 분포족의 정의, 몇

가지분포족들의 관계, 그리고몇 가지기호(notations)를 2장에서 간략히 설명하고, 파산확률의근사적
비교를위한연구방법은 3장에서다룬다.

자본금이 충분하여도 보험회사의 리스크에 영향을 주는 몇 가지 주요요인들이 있다. 예를들면, 보험자

금의 흐름에 영향을 주는 안전지수(safety premium)와 정규변동성 성질을 갖는 크레임의 적률생성 함
수와 연계된 결정계수 등. 이들의 관계를 모의실험을 통하여 어떻게 움직이는지를 규명하여, 연관성에
따라 파산확률이 설명되어진다는 점도 3장에서 살펴보고자 한다. 본 논문의 결과가 기여하는 점을 요약

하면다음과같다.

1. 레비확률과정의적률생성함수가유한하다는조건에서유도된정확히계산된파산확률제안.

2. 크레임의 분포가 정규변동성 분포족에 속하는 경우, 초기자산이 증가함에 따른 근사적 파산확률과
정확한파산확률과의추이(behavior) 비교를위한모의실험.

3. 정확히 계산된 파산확률은 크레임 확률변수의 적률생성함수의 인덱스에 직접적인 영향을 받게 되

는데, 모의실험을 통하여 그 정도를 확인, 그리고 인덱스와 제안된 보험위험 확률과정의 안전지

수(safety premium)와의연관성(relationship) 분석.

자금의흐름과몇가지지수값들과의연관성이있다는점을파악하는것은보험회사입장에서중요하다.

어느 시기에 파산가능성이 커질지를 관련된 지수를 통하여 조정이 가능하거나 예측이 가능하다는 것은
실질적인 자사의 자금 운영에 큰 도움이 될 것이기 때문이다. 국내외 보험회사의 자료 공개가 제한되어
있기 때문에, 본 연구에서는 실제 크레임의 자료를 통한 분석을 진행하지는 못하였으나, 모의실험을 통

한연구방법과결과가실제자료만주어진다면직접적으로적용가능한방법임을제시하고자한다.

2. 연구내용

보험위험 확률모형(insurance risk model)을 다음의 서플러스 확률과정(surplus processes)으로 제안한

다.

Ut = u+ γt− St, t ≥ 0, (2.1)

여기서 St =
∑Nt

i=1 Yi는 레비메져 Πs을 갖는 서브오디네이터(subordinator)이며 크레임 사이즈 Y는

확률분포 F를 갖는 i.i.d.확률변수로써 콤파운드 포아송 확률과정(compound Poisson process)으로 모

형화된다. 이때 Nt는 인텐시티 λ > 0을 갖는 포아송 확률과정이다. u는 초기자본이고, γ는 프리미

엄(premium rate)으로써 γ = (1 + θ)E[S1]으로 정의되고, 이때 θ는 안전지수(safety premium or pre-

mium loading factor)이다.
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이러한 시나리오에서 보험산업에서 가장 관심이 집중되는 문제는 확률과정 Ut가 음의 값을 갖게 되어

파산하게 되는 경우이다. 이와 같은 파산의 가능성을 무한시간대(infinite time horizon)에서와 유한시

간대(finite time horizon)에서 u, t ∈ R+에대하여다음과같이고려한다.

ψ(u) = P (Xs > u, for some s > 0),

그리고

ψ(u; t) = P (Xs > u, for some s ∈ (0, t)),

여기서 Xs = Ss − γs은 트리플렛(triplet) (γ, σ2,ΠX)을 갖는 레비확률과정이다. 이 때 ΠX는 레비

메져(Lévy measure)이고, 레비확률과정은 다음과 같은 레비-킨첸(Lévy-Khintchine)형태 E(eiθXt) =

etΨ(θ)으로표현된다.

Ψ(θ) = iθγ − σ2θ2

2
+

∫
R\{0}

(
eiθx − 1− iθx1|x|<1

)
ΠX(dx),

여기서 t ≥ 0에대하여 θ ∈ R이고 Ψ(θ)을레비멱지수(Lévy exponent)라부른다.

본연구는다음의두가지가정을전제로진행된다.

• 레비확률과정이 limt→∞Xt = −∞ a.s.이고, 파산이 반드시 일어난다 (τ(u) < ∞). 이 때 τ(u) =

inf{t ≥ 0 : Xt > u}, u > 0이다.

• 크레임의 분포 F는 두터운 꼬리 분포족에 속하는 정규변동성 성질을 갖는 분포족(regularly varying

distribution class)에속한다.

레비확률과정 Xt의 드리프트(drift)가 −∞라는 가정은 보험회사에서 프리미엄의 수입이 지속적으로 증
가한다는 경우를 설명하는 것으로써 보험회사 입장에서는 바람직한 가정이 되는 셈이다. 이 때 크레임

의 총량 St가 크게 발생하여 초기자본금 u를 넘어서게 된다면 그 보험회사는 파산에 직면하게 되고, 이

시점에서의 오버슈트는 보험회사의 부족한 금액(deficit)을 설명하는 변수이다. 반면에 파산이 일어날

직전 보험회사의 잉여자금(surplus)은 언더슈트가 설명하여 준다. 레비확률과정의 샘플패스에서 업워

드 점프(upward jump)의 크기가 갖는 분포의 특성은 레비메져가 정규변동성 분포족에 포함된다는 가
정으로표현된다.

2.1. 정규변동성 분포족

크레임의분포가속하는정규변동성분포족의정의를살펴보기전에, 몇가지표기법에대하여간략하게

언급한다. 분포함수 F의 n-차 컨볼루션(n-fold convolution)은 F ∗n으로 표기하고, 양의 값을 갖는 두

함수 f(·)와 g(·)에 대하여 limx→∞ f(x)/g(x) = 1이면 f(x) ∼ g(x)으로 표기한다. 보통 모든 x > 0에

대하여 F (x) = 1 − F (x) > 0을 갖는 어떤 확률변수 X가 두터운 꼬리 분포를 가졌다는 것은 모든

θ > 0에 대하여 E exp(θX) = ∞일 경우를 말한다. 하지만 본 연구의 실증분석에서는 적률생성함수가
유한이면서 꼬리가 긴 분포가 만족하는 정규변동성 성질을 갖는 분포족의 사례를 이용할 것이다. 잘 알

려진 두터운 꼬리 분포족으로는 열지수분포족이 있다. 만일 분포함수 F에 대하여 다음의 관계가 성립
하면 F는열지수분포족 S에속한다고말한다 (Embrechts 등, 1979).

F ∗n(x) ∼ nF (x), for some n = 2, 3, . . . .
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Teugels (1975)은 두 분포함수 F와 G에 대하여, 만일 F ∈ S이고 F ∼ G이라면 G ∈ S임을 설명하였
다. 더불어 모든 열지수 분포 F가 꼬리가 긴 분포(long tailed distribution class, F ∈ L)라는 점은 다
음의관계가성립한다는의미이다 (Embrechts 등, 1997, Lemma 1.3.5(a)).

F (x+ a) ∼ F (x), for some a ̸= 0.

다음의 관계가 성립되는 분포함수 F는 지배적으로 변동되는 꼬리를 갖는 분포족(distribution class

with dominatedly -varying tails, F ∈ D)에속한다고말한다.

lim sup
x→∞

F (xy)

F (x)
<∞, for some 0 < y < 1.

Goldie (1978)과 Embrechts 등 (1997)의 Proposition 1.4.4(a)는 분포족 D ∩ L이 열지수분포족의 부
분포족(subclass)임을 설명하였다. 분포족 D ∩ L은 다음의 관계가 성립되는 정규변동성 분포족(F ∈
R−α)을포함한다.

lim
x→∞

F (xy)

F (x)
= y−α, for some α ≥ 0 and all y > 0.

정규변동성분포족에속하는 F ∈ R−α 분포함수는모든 α1과 α2에대하여다음의조건이성립된다.

lim
x→∞

xα1F (x) = lim
x→∞

1

xα2F (x)
= 0, for α1 < α < α2.

조건 (2.2)가 만족되는 분포들은 α1차 모멘트 (moment)가 유한(finite)하다. 두터운 꼬리 분포족이 갖

는성질과그들의응용은 Bingham 등 (1987)과 Embrechts 등 (1979)을참조한다.

Remark 2.1: 두터운 꼬리를 갖는 분포함수를 설명하는 분포족의 포함관계는 R−α ( D ∩ L ( S (
L이된다.

2.2. 파산확률의 근사적 추이

레비확률과정이 spectrally positive하고, 레비확률과정의 드리프트가 −∞라고 가정하면, 난크레머

조건하에서 초기자본금이 무한히 커질수록 무한시간대에서 파산확률의 근사적 추이는 다음과 같다

(Park과 Maller, 2008).

lim
u→∞

P (τ(u) <∞) = |EX1|
(

α

ϕ(α)

)2 ∫
y∈[u,∞)

Π
+
X(y)dy, for some α > 0, (2.2)

여기서 ϕ(α)은 레비확률과정의 라플라스 멱지수(Laplace exponent of X)이고, Π
+
X(x) = ΠX{(x,∞)}

이다. 레비확률과정과는 독립인 랜덤타임 τq는 모수 q > 0인 지수분포를 갖을 경우에서, α > 0와

u ≥ 0에 대하여, Pecherskii-Rogozin identity을 이용하여 유도한 유한 시간대에서의 파산확률은 다음

과같다 (Park, 2010).

E
(
e−ατ(u)1[τ(u)<∞]

)
= E

(
1[Xτq>u]

)
,

그리고

P (u) (τ(u) ≤ t) =
c(α, q)

κ(q, 0)

∫
[u,∞)

P (Ht ∈ dy),
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여기서 κ(q, 0)는 이변량 서브오디네이터의 결합 라플라스 멱지수(joint Laplace exponent of bivariate

subordinators)이고 c(α, q)는 α와 q에 의존된 함수이다. 이 때 P (u)은 파산이 반드시 일어난다는 조건

인 τ(u) < ∞을 전제하는 조건부확률을 표기하는 것이다. 이와 같은 이론적 결과를 토대로 정규변동성
분포의사례를이용하여 3장에서는파산확률의근사적추이를살펴보는실증적방법을고려한다.

3. 연구방법 및 결과

보험회사의 서플러스에 대한 안전지수를 고려하기 위하여 식 (2.1)로 부터 다음과 같은 보험위험모형을

고려한다.

Ut = u+ (1 + θ)λµ1t− St, t ≥ 0,

여기서 µ1 = E(Yi)이다. 보험위험 확률과정에서 관심이 되는 파산확률의 근사적 추이를 조명하기 위한
여러가지 실증적 연구방법들은 파산확률의 추정량의 효율성(efficiency)을 기준으로 하여 근사이론의 성
과를 뒷받침해 주고 있다. 효율성이 좋은 실증적 방법을 통하여 보험산업의 현실적 상황을 예측할 수도

있고, 그 상황과 이론적 가정을 조율하여 이론 연구의 활용성을 강구하는 방편이 되기도 한다. 많은 근
사기법 중 본 연구에서 제안하는 정규변동성 성질을 갖는 조건에서는 가장 널리 사용되고 있는 몬테칼
로 시뮬레이션 방법을 이용한다. 알고리즘의 효율성을 지향하는 방안을 추구하고 실제 보험산업에 활용
될 수 있다는 점에서도 시뮬레이션의 결과는 두터운 꼬리 분포족의 특성을 잘 대변한다고 본다. 2장에

서 살펴본 기존 이론연구의 결과를 모의실험을 통하여 파산확률의 근사적 추이와 3장에서 유도된 정확

히 계산된 파산확률과 비교하고, 파산확률의 추이가 파산확률과 관련된 몇 가지 계수들의 추이와 연관
성이 있다는 점을 살펴본다. 정규변동성 분포족에 속하는 사례 중 가장 간단한 분포로써 크레임의 분포
가 지수분포와 역정규분포의 경우를 고려한다. 사실상 현실적인 면에서 보험회사의 관점에서는 크레임
의분포를보수적관점에서바라본다는점을두분포의사례가반영하고있다.

3.1. 시뮬레이션을 통한 실증연구

레비확률과정의 드리프트(drift)가 −∞으로의 경우에서 크레임의 분포가 정규변동성 분포족에 속할 때
에 파산확률(finite-time ruin probability)의 추이를 실증분석하는 방법을 고려한다. 크레임의 분포가

지수분포와역정규분포일경우, 다음의두결과에대한파산확률의근사적추이를제안한방법에의하여
비교한다. 정리 3.1은 식 (2.2)로 부터 유도 되었고, 정리 3.2는 레비확률과정의 라플라스 변환이 유한

할 경우, 레비확률과정의 라플라스 변환에 총확률 법칙을 적용하여 정확히 계산된 파산확률을 초기자산

과시간 t가무한히갈경우에서파산확률을살펴본것이다.

정리 3.1 모든 α > 0와 크레임 확률변수의 적률생성함수 mY (r) < ∞을 만족하는 임의의 r에 대하여 다음의 결

과를 얻는다.

lim
t→∞

lim
u→∞

P (u)(τ(u) ≤ t) = λ|EX1|
(

r

mY (r)

)2 ∫
y∈[u,∞)

FY (y)dy, (3.1)

정리 3.2 만일 함수 h(r) = λ(mY (r)− 1)− r(1 + θ)λµ1 = 0에 대하여 양의 값을 갖는 해(solution) R > 0이

존재한다면 보험위험 레비확률과정에서 고려한 정확한 파산확률의 계산 결과는 다음과 같다.

lim
t→∞

P (u)(τ(u) ≤ t) =
1

E[eRXτ(u) |τ(u) < ∞]
, (3.2)

여기서 mY는 크레임의 크기 Y의 mgf이다.
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그림 3.1. 평균이 1인 크레임 지수분포일 경우 시간 t = 0, 10, 30, 50, 70, 100에서의 h(r) 함수; λ = 1, θ = 1/3
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그림 3.2. 평균 1, 정도 1을 갖는 역정규 크레임분포일 경우 시간 t = 0, 10, 30, 50, 70, 100에서의 h(r) 함수; λ = 1, θ = 1/3

두 정리를 통하여 파산확률의 근사적 추이가 Y의 적률생성함수와 관계된 계수 r에 의존되어 있다는 것

을 알 수 있다. 식 (3.2)를 계산하기 위하여 결정계수 R을 계산해야 하는 문제가 있다. 식 (3.2)로 부

터 유도되는 것은 간단한 문제가 아니기 때문에 R의 값을 어떻게 찾아야 하는지에 대한 방법이 필요하

다. 본연구에서해결하고자하는아이디어는결정계수 R이레비확률과정의라플라스변환 EeRXt상에

모든 t에따라동일한 R값으로존재하게되므로, 이를이용하고자하는것이다. 다음의레비확률과정의

라플라스변환에서살펴본다면, 직관적으로알수있다.

E
[
eRXt

]
= e−R(1+θ)λµ1t · E

[
eRSt

]
= eth(R), (3.3)

여기서 h(R) = λ(mY (R)−1)−R(1+θ)λµ1이다. 식 (3.3)에서의결정계수 R을찾기위한하나의방법

으로써, R에 대한 레비확률과정의 라플라스 변환이 모든 시간대에서 같은 점를 지나게 되는 바로 그점
이 분명 R값이 될 것이므로 그림 3.1과 3.2을 통하여 간단한 방법을 제시해 본다. 그림 3.1는 크레임의

인텐시티가 1, 크레임의 크기는 exp(1)을 따르고, 안전지수(safety premium)는 1/3일 경우에서 임의의

r에 대한 레비확률과정의 라플라스 변환 값을 시간 t = 0, 10, 30, 50, 70, 100에서 함수 h(r)의 해를 찾은

그림이다. 이 경우에서의 결정계수 값은 R = 0.25가 된다. 비선형방정식의 해를 찾기 위해 사용된 반
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그림 3.3. 평균 100, 정도 100을 갖는 역정규 크레임분포일 경우 θ = 1/3, 1.0, 1.5, 3.0에 따른 h(r) 함수; λ = 1; 안전지수에

따라 얻어진 결정계수 R1/3 = 0.00231, R1.0 = 0.00418, R1.5 = 0.004769, R3.0 = N/A

복된컴퓨터계산결과를시각적으로잘보이게하기위하여 x축은 −r, 그리고 y축은 E[erXt ]을표현한

것이다. 그림 3.2는 그림 3.1에서와 같은 동일한 조건하에서 크레임의 분포가 µ = 1이고 precision =

1을 가질 경우의 역정규 분포일 경우에서 함수 h(r)의 해가 R = 0.2435임을 살펴본 것이다. 역정규분
포의파라메터가변하면결정계수 R도달라짐을그림 3.3을통하여확인할수있다.

그림 3.3은 µ = 100이고 precision = 100일 경우 안전지수 θ에 의존되어 함수 h(r) = 0이 되는 해

를 직접 컴퓨터 계산을 통하여 얻은 그림이다. 역정규분포의 적률생성함수 mY (r)은 r ≤ 1/2sµ−2의

범위내에서는 항상 존재하므로, R이 갖는 상한값 1/2sµ−2 = 0.005를 정하고, 프리미엄 안전지수 θ =

1/3, 1.0, 1.5, 3.0에 대하여 함수 h(r)을 구하기 위하여 반복적인(iterative)수치계산에 의하여 R1/3 =

0.00231, R1.0 = 0.00418, R1.5 = 0.004769, R3.0 = N/A을 얻었다. 여기서 s는 역정규분포의 preci-

sion이고, θ = 1.5일 경우의 결정계수 값은 R1.5 = 0.004769으로 표기하였다. 함수 h(r)의 해가 존재하

는영역은크레임의적률생성함수가 유한일 조건을 고려하면찾을 수있다. 그래서함수 h(r)의 해 R은

항상다음의조건에서는존재하게된다.

(s/µ)

2(es/µ − 1)
<

1

1 + θ
.

그림 3.3에서는 θ < 2(e − 1) − 1 = 2.4366일 경우에 함수의 해 R이 존재하기 때문에 θ = 3.0일 경우

R의값은존재하지않게된것이다. 게다가안전지수가 1보다큰경우는보험산업에서현실적이지않기

때문에본연구에서는안전지수가 0.5보다작을경우에서만고려한다.

3.2. 파산확률의 추이

결정된 R의 값을 이용하여 얻어진 식 (3.2)의 정확한 파산확률값과 식 (3.1)의 근사적 확률값을 비교하
기 위하여 몬테칼로 시뮬레션 방법을 이용한다. 가장 기본적인 모의실험 방법은 레비확률과정의 샘플패

스를이산적인값으로난수발생하여샘플패스의값이초기자본 u값을넘게되는확률을계산하여, 이를

파산확률의 추정값으로 제안하는 것이다. 몬테칼로 시뮬레이션을 10,000번 정도 시행하여 그 파산확률
의 평균값을 계산한 추정량을 파산확률로 사용한다. 이 때 점프가 발생되는 시간도 랜덤하게 정해지고
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그림 3.4. 크레임 지수분포의 경우 정확한 파산확률 (3.2) 대 근사적 파산확률 (3.1); R = 0.5523, θ = 1/3
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그림 3.5. 역정규 크레임 분포의 경우 정확한 파산확률 (3.2) 대 근사적 파산확률 (3.1); R = 0.00231, θ = 1/3

점프의 발생 건수도 랜덤하게 난수 발생을 한다 (Park, 2010, 표 1). 파산확률의 추이를 크레임이 평균
1인 지수분포일 경우는 그림 3.4에서 역정규분포일 경우는 그림 3.5에서 초기자본금이 무한대로 갈수록

파산확률의 근사적 추이를 비교하였다. 실선은 R값이 주어져서 정확히 계산된 식 (3.1)이고, 점선은 식

(3.2)에 대하여 시뮬레이션에 의해 얻어진 근사적인 파산확률값이다. 그림 3.5에서 평균과 precision이

모두 각각 100인 역정규 분포일 경우의 결정계수는 지수분포 경우에서의 안전지수와 같은 θ = 1/3값이

주어질경우얻어진결정계수 R = 0.00231이다.

두 그림의 파산확률의 추이를 살펴보면, 초기자본금이 증가할수록 정확한 파산확률과 근사적인 파산확
률의 차이가 줄어드는 것으로 보인다. 초기자본금이 작을 때에 근사정도가 좋지 않은 이유는 식 (3.1)과

식 (3.2)의 비교에 의해 직관적으로 알 수 있다. 즉, 식 (3.1)은 초기자본금이 무한히 증가할 경우의 수

렴되는 값으로써 그림에서 보여지듯이 초기자본금이 커질수록 정확한 파산확률값에 근사되는 점을 확인
할 수 있다. 그림 3.5에서 크레임의 분포가 역정규분포일 경우에서 근사정도가 지수분포인 경우보다 근
사정도가 좋지 않은 원인은, 크레임의 분포의 평균의 차이에서 기인되는 것으로 보인다. 크레임의 분포

의평균이크다는것은그크기만큼의크레임사이즈가빈번히나타난다는점으로간주되며그원인으로
인하여 초기자본금이 작을 경우에는 더 큰 근사의 차이로 나타나는 것이라 생각된다. 게다가 크레임의
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그림 4.1. 지수분포에서 크레임의 평균이 1일 경우 안전지수 θ와 결정계수 R의 연관성

분포모양에따라결정계수의값에차이가있기때문에실제정확히계산되는파산확률에도차이가보이

는 것이다. 이러한 점을 시각적으로 확인하기 위하여 역정규분포의 평균과 precision을 1이 아닌 100으

로 고려하여 실증적으로 보였으며, 이는 분포의 모양에 따라 변화되는 부분이라 보여진다. 이러한 근거
는 앞서 설명하였던 그림 3.1과 3.2에서 지수분포와 역정규분포의 평균이 모두 1인 경우에서는 결정계

수 R의값이각각 0.25와 0.2435로비슷하게얻어지는것을보더라도직관할수있다.

3.3. 파산확률과 연관된 지수들의 관계

파산확률의 근사적 추이를 초기 자본금이 증가함에 따라 어떻게 변화되는지를 살펴보았다. 크레임의 꼬

리 분포 모양에 따라 파산확률의 추이를 결정하는 계수의 값이 달라진다는 점을 알 수 있고, 결정계수

가 파산확률의 추이에 영향을 미친다는 점도 직관할 수 있게 된다. 그렇다면 파산확률의 근사적 추이를
미리 진단할 수 있도록 정보를 주는 변수들이 무엇인지를 결론적으로 살펴보자. 먼저 안전지수와 계수

R과의연관성이파산확률에어떤영향을미치는가를살펴볼필요가있다. 다음으로는크레임의양이많

을수록 결정계수 R이 어떻게 움직이는지의 추이도 파산확률에 영향을 미치기 때문에 그들의 연관성에
대한 분석도 필요하다. 크레임이 갖는 분포가 파라메터 1인 지수분포일 경우에서와 크레임의 발생 크기

가 특정분포를 갖는 것이 아닌 일정한 평균적으로 1의 만큼으로 설명되는 경우에서 안전지수와 결정계

수 R의 연관된 추이는 그림 4.1에서 살펴볼 수 있다. 그림 4.2는 크레임의 양이 변함에 따라 결정계수

R이 변화되는 추이를 그림 4.1의 경우에서 같은 지수적 크레임과 평균상수값을 크레임 크기로 주어진
두 가지 경우에서 살펴본 것이다. 이때의 안전지수는 그림 3.4와 3.5의 파산확률의 추이와 비교하기 위
하여 θ = 1/3의값을갖는다.

4. 결론

보험회사가 갖는 파산의 가능성(risk of portfolio)을 본 연구에서는 파산확률로써 표현하였는데, 그림
3.4와 3.5를 통하여 살펴본다면, 조금 더 보수적으로 안정적인 크레임의 분포의 경우가 초기자본금이 작

더라도 실제 파산확률에 더 잘 근사된다는 점을 살펴볼 수 있다. 이러한 사실은 만약 크레임의 분포가

두터운 꼬리 분포족에 속하거나, 매우 극단적인 값을 갖게 되는 경우 정확한 파산확률을 계산할 수 없
게되므로 근사적인 파산확률로 파산 가능성을 예측하고자 할 때에 도움이 되는 정보이다. 그림 4.1과

4.2에서는 결정계수 R이 감소하면 할수록 파산확률은 증가하는 추이로 나타난다는 점을 알 수 있다. 안
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그림 4.2. 안전지수가 θ = 1/3일 경우 지수분포를 따르는 크레임의 평균량과 결정계수 R의 연관성

전지수는 보험회사의 서플러스를 안전하게 유지시켜주는 기준이 되는데 안전지수가 증가하면 할수록 결

정계수 R도 증가하는 것을 그림 4.1을 통하여 알 수 있고, 이는 파산확률이 감소하면서 회사가 갖는 리

스크를 줄여주는 작용을 한다는 결론을 얻는다. 크레임의 평균 양이 증가하면 결정계수 R은 감소하게

되고 리스크는 증가하는 결과를 갖게 된다. 그림 4.1과 4.2에서 나타나듯 크레임의 평균양을 일정한 상
수값으로갖는다고고려할경우보다크레임의양이지수분포를따른다고고려할경우의리스크가더큰

것으로 결론지을 수 있으며, 이것은 더 “volatile”하다라는 의미로 해석할 수 있다. 안전지수와 크레임

의 총량과 결정계수의 연관성을 미리 살펴본다면 파산확률의 추이가 어떻게 진행될지 진단 가능함을 확
인하였다.
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Abstract
In this paper, we study an asymptotic behavior of the finite-time ruin probability of the compound Poisson

model in the case that the initial surplus is large. To compare an exact ruin probability with an approximate

one, we place the focus on the exact calculation for the ruin probability when the claim size distribution is

regularly varying tailed (i.e. exponential claims and inverse Gaussian claims). We estimate an adjustment

coefficient in these examples and show the relationship between the adjustment coefficient and the safety

premium. The illustration study shows that as the safety premium increases so does the adjustment coeffi-

cient. Larger safety premium means lower “long-term risk”, which only stands to reason since higher safety

premium means a faster rate of safety premium income to offset claims.
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