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1. Wstęp

Głównym celem tego artykułu, o charakterze bardziej dydaktycznym niż na
ukowym, jest szczegółowa analiza warunków istnienia równowagi na rynkach 
ubezpieczeniowych. Rozpatrzmy rynek, na którym znajduje się jedno dobro kon
sumpcyjne i w chwili wejścia na rynek każdy z klientów ma taki sam majątek, 
wynoszący w jednostek, i w takim samym stopniu jest narażony na zajście zdarze
nia losowego powodującego utratę tego majątku w całości lub części (por. [1; 5]). 
Załóżmy, że wielkość straty jest równa d  i prawdopodobieństwo zajścia tego zda
rzenia jest równe p. Tak więc wielkość majątku klienta jest zmienną losową przy
bierającą dwie wartości: w ,, gdy zdarzenie nie zajdzie (stan 1), i w2, gdy zdarze
nie zajdzie (stan 2). Z każdą wielkością majątku związana jest satysfakcja z jego 
posiadania, określana jako użyteczność. W pracy przyjmuje się, że użyteczność 
takiej samej wielkości majątku dla wszystkich osób jest taka sama. W rozpatrywa
nym przypadku majątek jest losowy, więc satysfakcja będzie „mierzona” za pomo
cą wartości oczekiwanej funkcji użyteczności tego majątku. Przyjmuje się, że 
klient ma awersję do ryzyka (por. [3]), stąd funkcja użyteczności jego majatku 
spełnia warunek U" < 0.

W pracy zakłada się, że wielkość majątku (wb vv2) może być zmieniona po
przez zakup polisy ubezpieczeniowej. Każda polisa ubezpieczeniowa jest charakte
ryzowana za pomocą sumy ubezpieczenia a2 i wielkości składki ubezpieczeniowej 
a\, którą przy tej sumie należy zapłacić. W pracy rozpatrywana będzie suma ubez
pieczenia netto, czyli wielkość ubezpieczenia pomniejszona o wielkość składki 
ubezpieczeniowej. Tak wiec polisa ubezpieczeniowa jest dwuwymiarowym wekto
rem a = (al,a 2) . Jeżeli klient wykupi polisę, to jego majątek będzie następujący:
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(w, - a i,w2 - d  + a 2). W zależności od wielkości a, i a 2 zmienia się majątek 
klienta, a więc również użyteczność tego majątku. W odniesieniu do każdej wiel
kości majątku (w, - a l,w2 - d  - a { + a 2) można określić wartość oczekiwaną funk
cji użyteczności. Polisy, dla których oczekiwane użyteczności są takie same, są dla 
klienta tak samo korzystne.

2. Rynek ubezpieczeniowy

Polisę ubezpieczeniową można kupić na rynku ubezpieczeniowym, którego 
uczestnikami są zakłady ubezpieczeniowe i klienci. Rynek ubezpieczeniowy jest 
tworzony za pomocą funkcji popytu i funkcji podaży. Można przyjąć, że funkcja 
oczekiwanej użyteczności majątku określa preferencje klienta co do zakupu polisy 
ubezpieczeniowej, czyli określa popyt na ubezpieczenia. W pracy przyjmuje się, że 
jest ona postaci:

V'(p, w,, w2) = (1 -  p)U (w,) + pU{w2) , (1)

gdzie w\ oznacza majątek klienta w stanie 1, oznacza majątek w stanie 2, U -  
funkcję użyteczności, p  -  prawdopodobieństwo stanu 2. Po wykupieniu polisy 
a  = (a, ,a2) majątek klienta się zmieni i oczekiwana użyteczność wyniesie

V(p,a) = V '(p ,w -a l,w - d  + a2) = (1 -p ) U ( w - a l) + p U (w -d  + a2). (2)

Wykupienie polisy ubezpieczeniowej ma sens tylko wtedy, gdy nie zmniejsza ono 
oczekiwanej użyteczności klienta, tzn. gdy spełniony jest warunek

V(p,a)>V(p,0).

Przyjmuje się, że polisę ubezpieczeniową wykupują tylko ci klienci, którzy mają 
awersję do ryzyka. W takim przypadku druga pochodna funkcji użyteczności jest 
ujemna to znaczy U" < 0 , a funkcje oczekiwanej użyteczności majątku klienta są 
wypukłe. Warstwice tej funkcji są nazywane krzywymi obojętności. Przykładowe 
funkcje oczekiwanej użyteczności przedstawiono na rys. 1 .

Oczywiście spośród wszystkich możliwych kontraktów klient wybierze ten, dla 
którego wartość oczekiwana funkcji użyteczności losowego majątku jest najwięk
sza. Jeśli interpretuje się to graficznie, oznacza to, że wybiera polisę, która leży na 
„najwyżej położonej” krzywej obojętności.
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Rys. 1. Przykładowe funkcje użyteczności 
Źródło: opracowanie własne.

Towarzystwa ubezpieczeniowe kształtują na rynku ubezpieczeniowym podaż. 
Są one neutralne wobec ryzyka (funkcja użyteczności majątku jest liniowa), a ce
lem ich jest sprzedawanie takich polis, które zapewniają możliwie największy 
zysk. Wielkość zysku jest zmienną losową, a zależy od prawdopodobieństwa zaj
ścia stanu 2 oraz od sprzedanej polisy. Oczekiwany zysk towarzystwa ubezpiecze
niowego ze sprzedaży polisy a  = (a,, a 2) wyraża się następująco:

n{p,a) = O -  p)a , -  pa2. (3)

Na rynku konkurencyjnym zakłady ubezpieczeniowe mogą oczekiwać jedynie, że 
sprzedadzą taką polisę, dla której n(p,a) = 0. Gdyby towarzystwo ubezpiecze
niowe wprowadziło na rynek polisę p , dla której n(p, P) > 0 (tzn. zysk jest dodat
ni), wówczas „konkurencja” odpowiedziałaby wprowadzeniem na rynek polisy t j , 
która przynosi zysk mniejszy niż p, ale zapewnia klientowi większą konsumpcję i 
jest chętniej przez niego kupowana. Gdyby zysk był w dalszym ciągu dodatni, 
można by wprowadzić na rynek inną polisę -  p , dającą jeszcze mniejszy zysk. 
Wprowadzanie nowych polis trwałoby do czasu ustalenia się zysku na poziomie 
zera. Polisy, które przynoszą stratę, tzn. dla których n{p,a) < 0,nie mogą być
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przez zakład ubezpieczeń sprzedawane. Na rys. 2 przedstawiono przykładową 
funkcję podaży na konkurencyjnym rynku ubezpieczeniowym.

Rys. 2. Funkcja podaży na rynku ubezpieczeniowym  
Źródło: opracowanie własne.

Zbiór punktów pierwszej ćwiartki układu współrzędnych przedstawia zbiór 
wszystkich możliwych polis oferowanych przez zakłady ubezpieczeń, a narysowa
na linia prosta obrazuje prostą „zerowego zysku”, czyli polisy, które nie przynoszą 
zysku ani straty. Powyżej prostej podaży znajdują się polisy przynoszące stratę, 
poniżej polisy, dla których zysk jest dodatni. Współczynnik kierunkowy prostej

i • , 1 — pzerowego zysku jest równy — —.
P

3. Równowaga na jednorodnym rynku ubezpieczeniowym

Rozpatrzmy rynek ubezpieczeniowy, na którym znajdują się identyczni klienci, 
tzn. tacy, dla których prawdopodobieństwa zajścia stanu 2  są takie same, a rów
nież takie same są funkcje użyteczności ich majątku. W omówionej sytuacji można 
rozpatrywać tylko jednego przedstawiciela tej grupy. Zastanówmy się, czy na ta
kim rynku istnieje równowaga. Intuicyjnie równowaga oznacza taki stan na rynku, 
którego ani klienci ani sprzedawcy nie chcą zmienić. Jest wiele definicji równowa
gi rynkowej. W pracy tej przyjmiemy definicję równowagi typu Coumota-Nasha 
(por. [1; 3]), zgodnie z którą rynek jest w równowadze, jeżeli istnieje zbiór polis
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(lub polisa), dla których maksymalizowana jest oczekiwana użyteczność klienta i 
ponadto spełnione są dwa warunki:

a) W zbiorze równowagi nie ma polis, które zakładowi ubezpieczeń przyno
szą stratę.

b) Poza zbiorem równowagi nie ma polis, które generują nieujemny zysk.
Na rys. 3 przedstawiono krzywe oczekiwanej użyteczności klienta i funkcję zero
wego zysku zakładu ubezpieczeń.

Rys. 3. Funkcja popytu i podaży na rynku ubezpieczeniowym 
Źródło: opracowanie własne.

Prosta w, = w2 tworzy zbiór polis, dla których użyteczność majątku klienta w 
stanie 1 i stanie 2 jest taka sama. Oznacza to, że polisa taka gwarantuje klientowi 
pełne pokrycie strat w razie zajścia stanu 2. Takie ubezpieczenie nazywa się ubez
pieczeniem pełnym. Ponieważ klient ma awersję do ryzyka, wykupi właśnie taką 
polisę. Pogrubiona linia prosta na rys. 3 przedstawia prostą zerowego zysku w 
układzie współrzędnych (w,,w,). Współczynnik kierunkowy prostej w tym ukła
dzie współrzędnych jest ujemny, gdyż przy ustalonym zerowym zysku wielkość 
majątku w stanie 2  rośnie w miarę wzrostu składki a , , czyli w miarę zmniejszania 
się wielkości majątku w stanie 1. Współczynnik kierunkowy A>tej prostej wynosi:
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1 P

k - 1 - P
w. -  a. -  w. a. a. P

Na rys. 3 punkt E odpowiada sytuacji a = (0,0), co oznacza, że klient nie wy
kupił ubezpieczenia. Jak widać, polisa ta leży na krzywej obojętności zapewniają
cej najmniejszą konsumpcję, czyli jest to sytuacja dla klienta najmniej korzystna. 
Wykupienie polisy a  = (ar,, a2) przesuwa klienta na wyższą, a więc bardziej ko
rzystną krzywą obojętności C2.

Polisy zapewniające klientowi największą konsumpcję leżą na krzywej C3. 
Wprawdzie polisy na krzywej C4 są jeszcze bardziej korzystne dla klienta, ale nie 
spełniają ograniczenia określonego wzorem (3), a więc nie są sprzedawane przez 
zakład ubezpieczeń. Wiadomo, że polisa maksymalizująca oczekiwaną użytecz
ność i spełniająca warunek zerowego zysku (por. [4; 2]) leży w punkcie styczności 
krzywej obojętności z prostą zerowego zysku.

Sprawdźmy, czy polisa a* = (a*,a \) spełnia ten warunek. W tym celu poli
czymy współczynnik kierunkowy stycznej do krzywej C3w punkcie a". Współ
czynnik kierunkowy stycznej do funkcji w pewnym punkcie a  jest równy wartości 
pierwszej pochodnej tej funkcji w tym punkcie. Pochodna funkcji oczekiwanej 
użyteczności określonej wzorem ( 1) określona jest następująco:

Polisa a* =(«,*, a 2) leży na prostej w ,-w 2, tak więc ^/'(w,) = fy'(w2), stąd:

Z równości tej wynika, że współczynniki kierunkowe prostej (3) i stycznej do 
krzywej C 3 są takie same, a ponadto obie proste przechodzą przez punkt a*, co 
oznacza, że się pokrywają. Tak więc polisa a* maksymalizuje oczekiwaną użytecz
ność klienta. Ponadto polisa ta generuje nieujemny zysk, ponieważ leży na prostej 
zerowego zysku. Oznacza to, że spełniony jest warunek (a) definicji równowagi 
typu Coumota-Nasha. Warunek (b) jest również spełniony, ponieważ każda polisa 
zapewniająca klientowi większą konsumpcję przynosi zakładowi ubezpieczeń stratę.

da2 _ U'(wl) ( l -p )  _  1 - p  U'(wt)
dax U'{yvx)p p  U\w2)

da2 _  1 -  p
dai P
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4. Problem równowagi w przypadku niejednorodnego rynku
ubezpieczeniowego

Przyjmujmy teraz, że wiadomo, iż na rynku ubezpieczeniowym znajdują się 
klienci dwóch typów: klienci o niskim prawdopodobieństwie zajścia stanu 2 (praw
dopodobieństwo to oznaczymy p N) i klienci, dla których prawdopodobieństwo to 
jest duże (oznaczmy je p D ). Zakład ubezpieczeń nie może jednak rozdzielić klien
tów na grupy według prawdopodobieństwa stanu 2, nie wiadomo bowiem, który z 
klientów należy do której grupy. Wiadomo tylko, że frakcja klientów o prawdopo
dobieństwie pD jest równa X. Średnie prawdopodobieństwo stanu 2 dla wszystkich 
klientów wynosi:p  = X p D + { \-X )p N. Rozpatrzmy, czy w przypadku takiego 
rynku ubezpieczeniowego istnieją polisy lub polisa, które tworzą zbiór równowagi. 
W tym przypadku mogą istnieć tylko dwa rodzaje zbiorów równowagi; są one 
następujące (por. [3]):
-  jednoelementowy zbiór równowagi, utworzony przez polisę, którą kupować 

będą klienci zarówno o dużym jak i o małym prawdopodobieństwie stanu 2;
-  dwuelementowy zbiór punktów równowagi, utworzony przez dwie polisy a D i 

a N, sprzedawane odpowiednio klientom o prawdopodobieństwach p D i p N . 
Można pokazać, że w rozważanej sytuacji na rynku konkurencyjnym żaden z

wymienionych zbiorów nie jest zbiorem punktów równowagi.

5. Wnioski

Z prezentowanej pracy wynika, że na konkurencyjnym rynku ubezpieczenio
wym nie zawsze istnieje równowaga. Jeżeli rynek jest jednorodny, to -  jak pokaza
no w punkcie 2 -  równowaga istnieje i zbiór równowagi jest jednoelementowy. Na 
rynku niejednorodnym równowaga może nie istnieć. W sytuacji takiej dla istnienia 
równowagi niezbędny jest podział klientów rynku na grupy jednorodne pod wzglę
dem ryzyka.
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THE ESSENCE OF EQUILIBRIUM ON INSURANCE MARKETS

Summary

The main goal o f  this paper is to analyze the conditions for the existence o f  equilibrium 
on the com petitive insurance markets. These conditions are analyzed for two elementary 
markets. One o f  them consist o f  agents facing the same risk and having the same utility 
functions. The second kind o f  analyzed markets consists o f  two groups o f  individuals called 
low-risks and high-risks.
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