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WYKORZYSTANIE GIER SYGNALOWYCH
W MODELOWANIU NIEPELNE]
INFORMAC]JI NA RYNKU UBEZPIECZEN
KOMUNIKACYJNYCH

Streszczenie: W ponizszym artykule przedstawiono problem niepelnej informacji na
rynku ubezpieczen komunikacyjnych. Zjawisko to dotyczy sytuacji, w ktdrej firma
ubezpieczeniowa nie posiada informacji na temat kolizji spowodowanych przez nowo
pozyskanych klientow. Relacja ubezpieczony-ubezpieczyciel zostanie opisana przy uzy-
ciu gry sygnatowej z Natura, Nadawca (ubezpieczonym) oraz Odbiorca (ubezpieczy-
cielem) sygnatu, w ktoérej ubezpieczony posiada informacje o stanie Natury, natomiast
firma ubezpieczeniowa nie. Sformutowanie problemu w ten sposéb pozwala kazdemu
z graczy znalez¢ strategie, ktora jest najlepsza odpowiedzia na strategie przeciwnika.

Stowa kluczowe: niepetna informacja, gry sygnatowe, ubezpieczenia komunikacyjne.
Klasyfikacja JEL: C72, C73, D82, D83.

APPLICATION OF A SIGNALLING GAME TO MODELLING
INCOMPLETE INFORMATION IN AUTOMOBILE INSURANCE

Abstract: In this paper we shall study the problem of imperfect information on the
automobile insurance market. This problem occurs when an insurance company has
insufficient knowledge about their clients’ accidents. We show that the problem can be
formulated as a signalling game with Nature, policyholder and insurance company
in which the policyholder is informed about the type of Nature and the company is
not. When formulated in this way the problem can be solved by finding a combina-
tion of strategies that are the mutually best response.

Keywords: imperfect information, signalling games, motor insurance.
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Wstep

Problem niekompletnej informacji, czasem nazywany problemem asymetrii
informacji, dotyczy sytuacji, w ktorej jedna ze stron transakeji posiada wie-
cej informacji niz druga strona. Zjawisko to jest zatem obecne m.in. w eko-
nomii, psychologii, naukach spolfecznych, biologii a takze w informatyce.

We wszystkich tych dziedzinach mozna zaobserwowa¢ rozwdj teorii
gier, ktora coraz czgsciej odgrywa role narzedzia do podejmowania opty-
malnych decyzji w sytuacjach z udzialem co najmniej dwdch zaintereso-
wanych stron, zwanych graczami. W sytuacjach tych poszczegdlni gracze
czesto nie sa pewni reakcji wspolgracza, stad w literaturze rozpatrywane
modele nazywa si¢ grami z niepelng informacja lub grami z asymetrycz-
ng informacja.

Jednym z przykladéw tego typu gier sa gry sygnalowe', zaliczane do
klasy gier dwuosobowych. Brak kompletnej informacji skutkuje tym, ze
gracze swoje wybory (decyzje) opieraja na przekonaniach dotyczacych za-
chowan wspélgracza.

Poczatek, a zarazem rozkwit teorii gier przypada na lata 60. i 70. XX w.
Wtedy tez powstalo wiele modeli opartych na zalozeniach gier sygnato-
wych. Jednym z pierwszych byl model opracowany przez filozofa Davi-
da Lewisa (1969). Model ten zakladal, ze istnieje tylko jedna prawidlowa
odpowiedz na zagranie przeciwnika, a za dokonanie stusznego wyboru
gracze otrzymujg jednakowe wynagrodzenie. Kluczowym modelem w teo-
rii gier sygnatowych byl zastosowany w ekonomii model Spence’a (1973),
tzw. job market signaling. Gracze w tym modelu to Natura, osoba stara-
jaca sie o posade (Gracz I) oraz pracodawca (Gracz II). Rolg Natury jest
okreslenie umiejetnosci Gracza I, ktéry wysyla sygnaly do pracodawcy.
Za sygnaly moga postuzy¢ dyplomy, referencje, certyfikaty potwierdza-
jace kompetencje osoby zatrudnianej. Pracodawca, opierajac si¢ na tych
informacjach oraz dodatkowych sygnatach wysylanych przez osobe rekru-
towana, podejmowal decyzje o jej zatrudnieniu. Pozyskanie nowych sy-
gnalow wiaze si¢ z dodatkowym kosztem ponoszonym przez pracodaw-
ce. W przypadku gdy koszt ten jest zbyt wysoki, gracze beda rezygnowac
z pozyskania nowej informacji, a decyzje beda podejmowac jedynie zgod-
nie ze swoimi przekonaniami.

W niniejszym artykule uwaga zostanie skupiona na problemie nie-
kompletnej informacji w relacji ubezpieczyciel-ubezpieczony. O zjawisku

' W literaturze czesto nazywane grami sygnalizacyjnymi lub bayesowskimi.
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niepetnej informacji na rynku ubezpieczen mozemy méwi¢ m.in. wtedy,
gdy zaktad ubezpieczen posiada jedynie czesciowe informacje o ubezpie-
czanym ryzyku, np. gdy klient zataja informacje w istotny sposéb wply-
wajacg na prawdopodobienstwo zaistnienia szkody. Sytuacja ta zostanie
zobrazowana na przykladzie ubezpieczenia komunikacyjnego, w kto-
rym ubezpieczony nalezy do jednej z grup: kierowcéw niepowodujacych
szkod oraz kierowcow z historia szkodowg w zakresie ubezpieczen ko-
munikacyjnych. W oferowanym ubezpieczeniu kierowcy charakteryzuja-
cy sie nizszym ryzykiem spowodowania wypadku ptaca nizszg sktadke.
Zatem ubezpieczeni w tej grze beda dazyli do zaplacenia jak najnizszej
sktadki, natomiast rolg ubezpieczyciela bedzie pozyskanie jak najwiecej
uczciwych klientow.

1. Gry sygnalowe

1.1. Opis gry

Gra sygnalowa to gra z niepelng informacja, w ktorej uczestnicza Natu-
ra i co najmniej dwoch graczy, Nadawca sygnalu (Gracz I) oraz Odbiorca
sygnatu (Gracz II). Pierwszym etapem gry sygnalowej jest wybor z pew-
nym niezerowym prawdopodobienstwem stanu Natury, innymi stowy Na-
tura okresla typ Gracza I. Stan ten znany jest tylko Nadawcy, ktéry na jego
podstawie wysyla sygnat do Odbiorcy. Odbiorca, znajac jedynie otrzymany
sygnal, podejmuje jedna z mozliwych decyzji, na podstawie ktérej gracze
otrzymuja wyplaty. Wysokos¢ wynagrodzenia graczy jest zatem uzaleznio-
na od sygnatu wystanego przez Nadawce oraz reakcji Odbiorcy. Obaj gra-
cze daza do maksymalizacji swoich wyplat.

Elementy gry:
— Natura N,
- gracze: Nadawca, Odbiorca,
- skonczony zbidr stanéw Natury T = {tl, t25 s tn},

- rozklad prawdopodobienstwa na stanach Natury,
- skonczony zbidr sygnatéw Nadawcy S = {sl, 525 e snl},

- skonczony zbidr reakeji Odbiorcy R= {rl, Py eees rnz},
- funkcje uzytecznosci obu graczy u;, u,, gdzie u; :T-S-R—>R.

Gre sygnalowa mozna przedstawic¢ jako piatke <T, S, R, uy, u2>.
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1.2. Strategie graczy

W celu doktadnego zrozumienia modelu gry sygnalowej warto przedstawi¢
definicje strategii w grach sygnalowych.

Definicja

Strategia Gracza I jest funkcja przyporzadkowujaca kazdemu stano-
wi Natury rozktad prawdopodobienstwa na wysytanych sygnatach, czyli
w:T—P(S).

Strategia Gracza II jest funkcja przyporzadkowujaca kazdemu sygnalowi
rozklad prawdopodobienstwa na reakcjach, czyli g :S— P(R) .

Definicja

Strategiq separujgcg Gracza I nazywamy strategie, ktora kazdemu stanowi
Natury przyporzadkowuje z prawdopodobienstwem 1 dokfadnie jeden sy-
gnal i dla kazdego stanu jest on inny. Inaczej moéwiac, kazdy typ Gracza
I wysyla odmienny sygnat.

Strategia separujaca Gracza II nazywamy strategie, ktéra kazdemu sygna-
towi przyporzadkowuje z prawdopodobienstwem 1 doktadnie jedng reakcje
i dla kazdego sygnatu jest ona inna (kazdy typ Gracza II reaguje w zalezno-
$ci od sygnalu wystanego przez Nadawce).

n n n n
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Rysunek 1. Przykladowe strategie separujace Gracza I (po lewej) oraz Gracza II
(po prawej)

Definicja

Strategia laczaca Gracza I nazywamy strategie, w ktorej Gracz I wysyla
taki sam sygnal, niezaleznie od stanu Natury.

Strategia laczaca Gracza II nazywamy strategie, w ktorej Gracz II reaguje
w taki sam sposob na kazdy sygnal Gracza I.

Strategia calkowicie laczaca to taka strategia, w ktorej Gracz I, niezaleznie
od stanu Natury, wysyla jeden i ten sam sygnal, a Gracz II reaguje w je-
den i ten sam sposdb.
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Rysunek 2. Przykladowe strategie laczace Gracza I (po lewej) oraz Gracza II
(po prawej)

Stosowanie wylacznie powyzej opisanych strategii czystych?® nie zawsze pro-
wadzi do maksymalizacji zysku obu graczy.

Definicja

Strategia mieszana to strategia, wktorej 14, 1, moga przyjmowac inne war-
tosciniz 01 1. Formalnie: 3; 24 (t) Z0Ay(t) =1 lub 35 1 (s) Z0Ap(s) # 1.
Definicja

Para strategii (14, 1) jest punktem réwnowagi, jesli odstapienie jednego
z graczy od swojej strategii przy ustalonej strategii drugiego gracza daje
wyplate mniejszg lub réwna wyjsciowej.

Definicja

Koncowe wyplaty to wartosci oczekiwane wzgledem rozkladu prawdopo-
dobienstwa na T.

1.3. Réwnowaga Nasha

Jednym z wazniejszych pojec teorii gier jest pojecie rownowagi Nasha. Od-
nosi si¢ ono do wyboru takich strategii graczy, ktore sa najlepszymi odpo-
wiedziami na siebie nawzajem.

W przypadku gier z niepelng informacja, do ktérych naleza gry sygna-
towe, réwnowaga Nasha zostanie osiggnieta, jezeli kazdy gracz wybierze
optymalng odpowiedz na przewidywane strategie swoich rywali.

2'W teorii gier sg to strategie, w ktorych kazdy gracz dokonuje jednego wyboru z praw-
dopodobienstwem 1 i trwa przy nim w kazdej kolejnej rozgrywece.
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2. Model gry sygnalowej na przykladzie ubezpieczenia
komunikacyjnego

Wykorzystanie gier sygnalowych na rynku ubezpieczen komunikacyj-
nych mozna przedstawi¢ na przykladzie ostroznego i nieostroznego kie-
rowcy wykupujacego ubezpieczenie komunikacyjne, np. AC. Zachowanie
stron kontraktu oraz interakcje miedzy nimi beda tozsame z przepro-
wadzeniem trdjetapowej gry z niepelng informacja, w ktérej Gracz I to
kierowca wykupujacy ubezpieczenie, natomiast Gracz II to firma ubez-
pieczeniowa oferujaca ubezpieczenie [Rothschild i Stiglitz 1976; Strauss
i Hollis 2007].

Oczywiste wydaje si¢ zalozenie niejednorodnosci populacji ubezpieczo-
nych. Wynika to z przynaleznosci kierowcéw do réznych grup ryzyka. Do
grupy wysokiego ryzyka (typ H) beda naleze¢ kierowcy nieostrozni, nato-
miast grupa niskiego ryzyka (typ L) to kierowcy ostrozni, ktérzy charakte-
ryzuja si¢ bezwypadkows jazda.

Firma ubezpieczeniowa, oferujac kontrakt, proponuje grupie kierow-
cow niskiego ryzyka tansza polise ze skladka p, natomiast grupie wysokie-
go ryzyka - polise ze sktadkg p, gdzie p < p. Niezaleznie od grupy ryzyka,
w ktérej znajduje sie klient, w przypadku zajécia zdarzenia ubezpieczenio-
wego firma wyplaci odszkodowanie w wysokosci B.

Zakupiong polise mozna opisac jako pare liczb (B, p), gdzie B to suma
ubezpieczenia, a pto cena ubezpieczenia, czyli sktadka.

Na poczatku gry Natura z pewnym niezerowym prawdopodobienstwem
okresla typ Gracza I w sposob niezalezny, tzn. Zaden z uczestnikow gry nie
ma wplywu na wyboér stanu Natury. Prawdopodobienstwo przynaleznosci
do grupy niskiego ryzyka (stan Natury t;) bedziemy oznacza¢ p;, na-
tomiast prawdopodobienstwo przynaleznosci do grupy wysokiego ryzyka
(stan Natury t,) bedziemy oznaczaé py.

Gracz I zostaje poinformowany o tym, do ktdrej grupy ryzyka przyna-
lezy i na tej podstawie dokonuje wyboru polisy (wysylajac sygnal s;, jesli
wybiera polis¢ z nizszg sktadka, lub wysylajac sygnat s,, jesli wybiera po-
lise z wyzsza skladka). Warto zauwazy¢, ze wystanie sprzecznego ze stanem
Natury sygnalu moze by¢ korzystne wyltacznie dla gracza typu H. Podanie
blednej informacji (wystanie sygnatu s, w przypadku Gracza typu H) be-
dzie spowodowane checia zaplaty nizszej skladki za polise.

Zaklad ubezpieczen nie posiada informacji, z jakiego typu kierowca
ma do czynienia, znany jest mu natomiast rozklad prawdopodobienstwa
na stanach Natury (p; i py, pr+pmg =1). Ponadto zaklad ubezpieczen
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mozliwo$¢ weryfikacji typu Gracza I, jednak zdobycie tej informacji wigze
sie z dodatkowym kosztem w wysokosci ¢ [Borch 1962; Krawczyk 2004].

Gracz II, odpowiadajac na wystany przez kierowce sygnal, moze udzieli¢
ubezpieczenia po nizszej skladce (p) bez weryfikacji typu Gracza I (reakcja
n) lub zweryfikowaé typ Gracza I (reagujac odpowiedzia r,), ponoszac
przy tym dodatkowy koszt.

W przypadku szkody kazdemu z kierowcow zostanie wyplacone od-
szkodowanie B, o ile nie zostanie wykryte oszustwo Gracza I. Kierowca,
ktérego deklaracja okaze si¢ niezgodna z prawda, jest zobowigzany do
wyplaty rekompensaty w wysokosci K >0 na rzecz ubezpieczyciela. Dla
ulatwienia pozniejszych obliczen wyplata Gracza I zostala pomniejszona
o zaplacong sktadke. Gracz II nie zostaje obarczony kosztem w wysokosci
wyplaconego odszkodowania.

Na potrzeby omawianego przykladu mozna zalozy¢, ze szkody pokrywa
reasekurator, ktéry nie oczekuje nic w zamian.

Wyplaty w powyzej opisanej grze przedstawiono na rysunku 3:

B-pp) 4 n _~ (B=p.p)
S1 S
(B-p-K.p=c+K) 71 & n N (B-5.p—0)
)
(B_Bs B) n tl n (3_53 }3)
S1 )
(B=p,p—c) o) ) (B=p,p—c)

Rysunek 3. Diagram wyplat obu graczy

W zaleznosci od swojego typu, Gracz I moze zastosowac nastepujace
strategie czyste:
- zawsze deklarowa¢ typ L, wysylajac sygnatl s,
- zawsze deklarowa¢ typ H, wysylajac sygnat s,,
- zawsze deklarowa¢ typ zgodny z wyborem Natury,
- zawsze deklarowac typ przeciwny do typu wybranego przez Nature.
W zaleznosci od sygnatu wystanego przez Gracza I Gracz II moze zasto-
sowa¢ nastepujace strategie czyste:
- zawsze weryfikowa¢ typ Gracza I odpowiada¢ na sygnal reakcja r,
- nigdy nie weryfikowac¢ typu Gracza I, odpowiada¢ na sygnat reakcja 7,
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- weryfikowa¢ typ Gracza I tylko w przypadku, gdy Gracz I deklaruje
przynaleznos¢ do grupy wysokiego ryzyka,

- weryfikowa¢ typ Gracza I tylko w przypadku, gdy Gracz I deklaruje
przynalezno$¢ do grupy niskiego ryzyka.

W przypadku gdy nie istnieje para strategii czystych, ktéra zawsze
gwarantuje graczom maksymalne wyplaty, osiagniecie réwnowagi Nasha
sprowadza si¢ do znalezienia rozwiazania w zbiorze strategii mieszanych
[Malawski, Wieczorek i Sosnowska 2008; Blajer-Golebiewska 2007]. W tym
celu decyzje graczy beda sie opiera¢ na przekonaniach co do strategii ry-
wala. Przekonania te bedg zaleze¢ od przyporzadkowania odpowiednich
prawdopodobienstw wystapienia danej sytuacji.

Do obliczenia oczekiwanych wyptat w przypadku strategii mieszanych
stosuje sie prawdopodobienstwo warunkowe (tzw. Bayesa):

P(B| A)-B(A)

P(A|B)= 0

Analizujac wyplaty obu graczy, mozna przyjaé, ze Gracz I typu L nie
bedzie oszukiwal, natomiast Gracz II nie bedzie weryfikowal typu Gracza I,
jesli ten zadeklaruje przynaleznos¢ do grupy wysokiego ryzyka. Zatem naj-
lepsza decyzja Gracza I nalezacego do grupy niskiego ryzyka jest wystanie
sygnalu s;, natomiast najlepsza reakcja Gracza II na sygnat s, jest reakcja
r . Oznacza to, ze P(sl|t1) =1 oraz P(r1|52) =1.

Dla ulatwienia zapisu przyjmiemy nastepujace oznaczenia:

Vi ket PCsi[t) = pic A Prjlsi)=qji  piks4ji e[0.1]
Zatem dla powyzszej gry mamy:

P(t;)=pL

> + :1,
P(ty) = pyy pL+PH

P(si|ty)=pi1 =1 = P(s|t1) = pa1 =0.

W przypadku gdy Natura wybiera stan f,, nie mozemy jednoznacz-
nie okresli¢ reakcji Gracza I, zatem p;, =1—p,;. Korzystajac natomiast
ze wzoru Bayesa, mozliwe jest wyznaczenie przekonan Gracza II na temat
typu Gracza I, czyli:
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Plafs)=——PCIPE)
P(51|t1)‘P(f1)+P(51|f2)‘P(fz) pui-pL+pi2-pH
_ PL
pL+ P12 PH
P12 PH
P(ty|s;)=1—P(t;|s;) =——————,
(2| 1) (ll 1) PL+ P12 PH
P(52|t1)'P(t1) _ P21 PL

P(tilsh) = = =0,
(ll 2) P(Szltl)'P(t1)+P(Szlt2)‘P(tz) P21-PL+ P22 PH

P(tzlSz):l—P(ﬁlSz):l.

Optymalne strategie obu graczy znajdujemy, wyznaczajac ich oczekiwa-
ne zyski:

Euy (tk, Si) = P(r1|s,~)-u1 (tk, Si» r1)+P(r2|s,-)-u1 (tk, Si» 7’2), k,ie{1,2},

Eu2 (Si: 7’]) = P(t1|s,~)- Uy (tl) Sis Tj)+P(t2|Si) ‘Up (tz, Sis Tj), i ] c {1’2}

Wyniki przedstawiaja ponizsze tabele:

Eu, (tk, si) 5] sy Eu, (Si, Tj) n r
f B_p B_p 5 p (p—C)+MK
- - - PP +pL
t) B-p—guK | B—p sy p (p—0)

Przy zalozeniu, ze kazdy z graczy oczekuje jak najwyzszej swojej wygra-
nej mozna odczytac strategie graczy (rysunek 4):
Prawdopodobienstwa & =P(52 |t2) oraz & =P(r1 |s1) Wynosza je-

den, gdy g,:K > ;— p oraz gdy ¢ > PbH g odpowiednio.
B P12PH +PL
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1 » 1
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A )
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Rysunek 4. Strategie graczy

Stosowanie powyzszych strategii gwarantuje graczom najwyzsze wy-
platy przy wielokrotnym powtarzaniu gry. W przypadku rynku ubezpie-
czeniowego mozna si¢ odnie$¢ do sytuacji, gdy rozgrywamy gre z kazdym
przystepujacym do ubezpieczenia klientem.

3. Przykladowy algorytm rozwigzywania gry sygnalowej

Ponizej przedstawione zostanie dzialanie pewnego algorytmu, za ktérego
pomocy system bez znajomosci strategii optymalnych sam uczy si¢ je znaj-
dowac.

Algorytm polega na wielokrotnym powtarzaniu rozgrywki i kazdorazo-
wym stosowaniu schematu przyznajacego premie proporcjonalne do wy-
plat. Wyzsze premie przektadajg si¢ na wyzsze prawdopodobienstwa przy-
jecia odpowiadajacej im strategii w nastepnej iteracji.

W schemacie dysponujemy rozkladem prawdopodobienstwa na stanach
Natury oraz n+n; urnami. Kazdy z graczy posiada urny z kulami. Dla Gra-
cza I sg to urny o nazwach ty,t,,..., t,, dla Gracza I - urny sy, s5,..., sp,.

Rysunek 5 przedstawia rozklad kul w urnach w chwili poczatkowej dla
przypadku, w ktorym mamy dwoch graczy, dwa stany Natury, dwa sygnaty
oraz dwie reakgcje.

Algorytm schematu mozna opisa¢ w nastepujacych krokach [Bar-
ret 2006]:

Krok 1. Do kazdej z urn t; oraz t, wkladamy po jednej kuli z symbolami
mozliwych sygnatéw, tzn. kule s; i s,. Natomiast w urnach Gra-
cza Il (s;i s2) umieszczamy po jednej kuli z symbolami mozli-
wych reakeji, tzn. kule 7 i r.

Krok 2. Natura wybiera stan z zadanym prawdopodobienstwem.

Krok 3. Nadawca losuje kule z urny oznaczonej symbolem stanu wybrane-
go w poprzednim kroku.
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wybrany rozklad
NATURA prawdopodobienstwa
(Pa I—P )

Urny
Nadawcy

Urny
Odbiorcy

Rysunek 5. Schemat urnowy

Krok 4. Odbiorca dokonuje wyboru z urny o nazwie zgodnej z symbolem
kuli wylosowanej przez Gracza I.
Krok 5. Gracze otrzymujg wyplaty zalezne od wybranych strategii.
Kolejng iteracje rozpoczynamy od kroku 2.
Dzialanie powyzej opisanego schematu przeanalizowano na przykfadzie
relacji ubezpieczony-ubezpieczyciel, przyjmujac nastepujace zalozenia:

B=20,p=2,1_7=3,c=2,K=5, PH =PL =0,5.

Przykladowy rozktad kul po 10 000 iteracji’:

Urny nadawcy Urny odbiorcy
t t) s1 S
51 89 605 39 436 n 6679 7150
5 18 41 328 r 7186 50

Analizujac liczbe kul w urnach, mozna zauwazy¢, ze podobnie jak
w ogdlnym przykladzie powyzej zastosowanie schematu urnowego okresla
strategie graczy zgodnie z rysunkiem 4.

? Symulator schematu urnowego zostal stworzony przy pomocy pakietu statystycznego
R. Program ten zostal wybrany ze wzgledu na tatwos$¢ generowania liczb pseudolosowych
oraz szybkie dzialanie algorytmu przy duzej liczbie iteracji.
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Wykresy ponizej przedstawiaja prawdopodobienstwa warunkowe obu
graczy wyznaczone przy uzyciu schematu urnowego w zaleznosci od liczby
wykonanych iteracji.
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Rysunek 6. Prawdopodobienstwa warunkowe Gracza
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Rysunek 7. Prawdopodobienstwa warunkowe Gracza II

Mimo ze rozwazana gra nagradza dodatnig wyplata réwniez nieopty-
malne wybory graczy, to juz dla okoto 200 iteracji w wiekszoéci przypad-
kow gracze wiedza, jaka strategie nalezy przyjac, aby otrzymac jak najwyz-
sz wyplate. Wydaje si¢ zatem, Ze dzialanie schematu urnowego dobrze
opisuje algorytm znajdowania punktéw Nasha w grze z niepelng informa-
cja, a zaproponowany model moze stanowi¢ alternatywe dla czesto skom-
plikowanych metod modelowania niepelnej informacji.
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Zakonczenie

Wydaje sig, ze problem niepelnej informacji jest ogromnie istotny w przypad-
ku dziatalno$ci ubezpieczeniowej. Zaktady ubezpieczeniowe sg zobligowane
do ochrony intereséw swoich klientéw poprzez utrzymywanie odpowied-
nich kapitaléw majacych pokry¢ ewentualne zdarzenia ubezpieczeniowe.
Niepelna informacja moze si¢ przyczyni¢ do blednej oceny ryzyka, a co za
tym idzie — nieodpowiedniego zabezpieczenia intereséw ubezpieczonych.

Przedstawiony w artykule przyklad braku pelnej informacji na rynku
ubezpieczen komunikacyjnych obrazuje, jak przy pomocy gier sygnatowych
tworzy¢ modele samouczace si¢. Proces uczenia modelu jest mozliwy dzigki
wielokrotnemu stosowaniu reguly Bayesa. Warto zaznaczy¢, ze ubezpiecze-
nia komunikacyjne s3 tylko jednym z przykladéw ubezpieczen, dla ktérych
niepetna informacja ma wplyw na sktadki oraz ochrone¢ ubezpieczeniows.
Powyzsze rozwazania moga znalez¢ zastosowanie rowniez w ubezpiecze-
niach na zycie, ubezpieczeniach zdrowotnych, a nawet w ubezpieczeniach
od ryzyka katastroficznego.
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