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WYBRANE METODY SZACOWANIA SKEADEK
W UBEZPIECZENIACH KOMUNIKACYJNYCH OC

1. Wstep

W ubezpieczeniach komunikacyjnych OC klasyfikacja ubezpieczonych do grup
taryfowych odbywa si¢ na podstawie czynnikéw a priori (obserwowalnych czyn-
nikéw ryzyka, takich jak np. rodzaj i rok produkcji samochodu, pojemnos¢ silnika,
wiek i pte¢ kierowcy) oraz czynnikdw a posteriori (historii szkodowosci kierow-
cy). Dlatego skladki w ubezpieczeniach komunikacyjnych OC sa wyznaczane w
dwdch etapach. Pierwszy to obliczenie skladki podstawowej na podstawie czynni-
kéw a priori, a drugi to taryfikacja a posteriori [Lemaire 1995].

W niniejszej pracy skoncentrujemy si¢ na drugim etapie nazywanym systemem
bonus-malus. Systemem bonus-malus be¢dziemy nazywaé¢ metody wyznaczania
indywidualnych skladek, uwzgledniajace liczbg szkéd spowodowanych przez kie-
rowceg w przesztosci. W kazdym systemie bonus-malus musi by¢ ustalona klasa
startowa, do ktérej trafiaja ubezpieczeni bez historii szkodowosci, wektor stawek
sktadki podstawowej oraz zasady przejs¢ migdzy klasami. Aby system mogt funk-
cjonowac, portfel ubezpieczen powinien byé niejednorodny, tzn. ubezpieczeni
powinni by¢ w przeszlosci narazeni na inna przeci¢tng liczbg szkéd [Hossack, Pol-
lard, Zehnwirth 1999].

Roczna skladka netto jest wyznaczana jako iloczyn skladki podstawowej obowiazu-
jacej w klasie taryfowej (taryfikacja a priori) oraz wspétczynnika bonus-malus.

W pracy nie uwzgledniono dodatkowych zwyzek i znizek, charakterystycznych
dla poszczegélnych ubezpieczycieli.

W ubezpieczeniach majatkowych sktadke brutto oblicza si¢ jako sume¢ trzech
sktadnikéw: skiadki netto, dodatku bezpieczenstwa i kosztéw dziatalnosci ubezpie-
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czeniowej. Pomijamy trzeci z tych skladnikow. Zatem skiadka brutto bgdziemy
nazywac skiadke netto powigkszong o dodatek bezpieczenstwa.

W pracy poréwnano dwie najczesciej stosowane metody szacowania skladek
brutto: metod¢ wartosci oczekiwanej oraz metodg wariancji.

2. Badanie jednorodnosci portfela

W ubezpieczeniach komunikacyjnych zaklada sig, ze liczba szkéd K w jedno-
rodnym portfelu jest zmienna losowg o rozkladzie Poissona z parametrem inten-
sywnosci szkéd A:

k
P(K =k)=e“%, (*k=0,1,2,..). (D

Jezeli portfel jest niejednorodny, to parametr intensywnosci szk6éd ma najczes-
ciej rozklad gamma z parametrami a i f, natomiast liczba szk6d ma rozkiad ujem-
ny dwumianowy z parametrami p i g [Hossack, Pollard, Zehnwirth 1999], czyli
rozklad o funkcji prawdopodobienstwa postaci:

q+k—1 k
Pk=0=|"" " |p*(1-p)" (=0, 1.2, ) 2)

gdzie g=aip=p/(1+p). 3)

Na podstawie danych z 16dzkiego towarzystwa ubezpieczeniowego przeprowa-
dzono badanie dla ubezpieczen komunikacyjnych OC za rok 2000. Z catego portfe-
la liczacego 31734 polis wylosowano w sposéb niezalezny 15 867.Wylosowane
polisy pogrupowano wedlug wieku kierowcy. Dane przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Liczba szk6d w dwéch grupach portfela i catym portfelu ubezpieczen komunikacyjnych

Grupa I J 0
Wiek kierowcy w latach mniejszy od 25  |wigkszy lub réwny 25 Caty portfel
Liczba szkéd 0 2907 10221 13128
1 592 1843 2435
2 66 210 276
3 5 18 23
4 0 5 5
Suma 3570 12292 15867

Zrédlo: badania wlasne.

Na podstawie danych z tab. 1 oszacowano parametr rozkladu Poissona przyjmu-
jac, ze

A

A=X, &)
oraz parametry rozkladu ujemnego dwumianowego przyjmujac, ze
p=4% (6)
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242
§=L, )
1-p
gdzie X jest wartoscia sredniej z préby, s° wariancja z préby. Estymatory uzyskano
metoda momentéw [Domanski 2001]. Parametry rozkladu gamma wyznaczono ze
wzoru (3).

Tabela 2. Parametry dla rozkladu czg¢stotliwosci roszczen (na podstawie danych z tab. 1)

Srednia Wariancja | Parametry rozktadu ujemnego dwumianowego | Parametry rozkladu gamma
liczba szkéd | liczby szkéd p ' q a B
I 0,207 0,209 0,98 16,95 16,95 81,88
m 019 0,2 0,95 3,61 3,61 19

Zrédto: obliczenia wlasne.

W celu oceny jednorodnos$ci grup portfela z tab. 1 zbadano, za pomoca testu
chi-kwadrat [Domanski, Pruska 2000; Domanski 2001], zgodnos$¢ rozktadu liczby
roszczen z rozkltadem Poissona oraz z rozkladem ujemnym dwumianowym.

Na poziomie istotnosci a = 0,05 brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy ze-
rowej, ze rozktad liczby szk6d w grupie I jest rozktadem Poissona (y* = 0,5049;
X2 =5,99). Na poziomie istotnosci a = 0,05 odrzucamy hipoteze zerowa, ze roz-
kiad liczby szk6d w grupie 1 jest rozkladem ujemnym dwumianowym na korzyéé
hipotezy alternatywnej (> = 11,34; X2=5,99). W zwiazku z tym mozna przyjaé,
ze rozklad liczby szkéd w grupie I jest jednorodny.

Na poziomie istotnosci a = 0,05 odrzucamy hipotez¢ zerowa, ze rozklad liczby
szkéd w grupie II jest rozkladem Poissona, na korzys$é hipotezy alternatywnej (x* =
27,349; 2 =5,99). Na poziomie istotnosci a = 0,05 brak jest podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej, ze rozklad liczby szk6d w grupie II jest rozktadem ujem-
nym dwumianowym (y* = 0,07; X2 =5,99). W zwiazku z tym mozna przyjaé, ze
rozklad liczby szk6d w grupie 1I jest niejednorodny.

3. Systemy bonus-malus

System bonus-malus wyznaczony za pomoca analizy bayesowskiej jest nazy-
wany systemem optymalnym [Lemaire 1995]. W tak rozumianym systemie wyzna-
cza si¢ skladke a priori, a nastgpnie uwzglednia si¢ indywidualny parametr ryzyka.
Do wyznaczania indywidualnych parametréw ryzyka wykorzystuje si¢ estymatory
bayesowskie [Domanski, Pruska 2000].

Aby system mégt funkcjonowaé, portfel ubezpieczen powinien by¢ niejedno-
rodny. W zwiazku z tym do dalszych badan uwzgl¢dniono tylko grupg Il z portfela
przedstawionego w tab. 1. Tabela 3 przedstawia system bonus-malus badanego
towarzystwa ubezpieczeniowego.
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Tabela 3. Zwyzki i znizki ubezpieczenn OC komunikacyjnych

Liczba szkéd k

Klasa % sktadki podstawowej)

200
150
125
100
90
80
70
60
50 10
50 11
40 11

3 lub wigcej
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Zr6dto: badania wiasne.

Niech K; bedzie zmienng losowa oznaczajaca liczbg szk6éd w roku j dla danej
polisy, (ki, ka,...,k;) — wektorem obserwaciji liczby szk6d przez r lat dla danej poli-
sy; A..(k.k,,...k) — nieznanym parametrem szkodowosci w roku 7 +1 dla polisy
opisanej wektorem obserwacji (ky, ka,...,k;).

Zakladamy, ze rozklad liczby szk6d w tym portfelu jest okreslony wzorem (2).
Parametr intensywnos$ci szk6d A ma rozklad a priori gamma z parametrami a i §.
Zatem rozkiad a posteriori parametru jest rozkladem gamma z parametrami
o' =a+k orazf' =f+t. Estymator bayesowski parametruAjest warunkows

wartoscia oczekiwang rozkladu a posteriori i przybiera postaé

o a+k
’1:+1 _’1:+1(k1'""k:)—F‘ ﬂ+t .

(8

4. Zasada wartos$ci oczekiwanej

Najprostsza zasada kalkulacji sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych jest
zasada wartosci oczekiwanej. Wedltug tej zasady szacowana indywidualna skiadka
netto powigkszona o dodatek bezpieczenstwa 8 wynosi

k
P, (kpyork) =1+ DA, (ks k ) =(1+ ) ‘;+

€))

Poniewaz celem badania jest oszacowanie, ile procent skladki podstawowej
powinien ptacié¢ kierowca, ktéry po ¢ latach zglosit k szkéd, wige stawka szacowa-
nej skladki w systemie bonus-malus wynosi

a+k
a1+6)——
,B+ Pla+k)
k... LR )
,+,(l k)= a -100% 2B+ 100% (10)
,B
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5. Zasada wariancji

Wedlug tej zasady szacowana indywidualna sktadka netto powigkszona o doda-
tek bezpieczenstwa 8 wynosi

P, (k... k) =+ OE,[A|k,,..k, 1+ OVar,[Ak,,..k,]=

11
=(1+0)a+k+0 a+kz- (11)
B+t (B+1)
Stawka szacowanej sktadki w systemie bonus-malus wynosi:
Polrk)=Lla+ 921K L g OFK (12)

a B+t (B+1)|

6. Zastosowania

Dla grupy II portfela ubezpieczen z tab. 2 oszacowano wspéiczynniki bonus-malus za
pomoca wzoréw (10) i (12). Szacowane wedlug wzoru (12) wsp6lczynniki bonus-malus
sa mnozone przez wskaznik zapewniajacy 100% skladki w klasie startowe;.

Tabela 4. Wspétczynniki bonus-malus wyznaczone dla sktadek szacowanych metoda wartosci oczekiwanej

Liczba szkéd k
Nr roku 0 1 2 3 41 wiecej

0 100

1 95 121 148 174 200
2 90 116 141 166 191
3 86 110 134 158 182
4 83 105 128 151 174
5 79 101 123 145 167
6 76 97 118 139 160
7 73 93 114 134 154

Zré6dto: badania whasne.
Tabela 5. Wsp6tczynniki bonus-malus wyznaczone dla skladek szacowanych metoda wariancji (6 = 0,25)

Nr roku ¢ Liczba szkéd k _
0 1 2 3 4 i wigcej
0 100
1 95 121 148 174 201
2 91 116 141 166 191
3 86 110 134 158 182
4 83 105 128 151 174
5 79 101 123 145 167
6 76 97 118 139 160
7 73 93 113 134 154

Zrédto: badania wiasne.
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Tabela 6. Wsp6tczynniki bonus-malus wyznaczone dla sktadek szacowanych metoda wariancji (6 = 2)

Liczba szkéd k
Nr roku £ 0 1 2 3 4 1 wice]

0 100

1 95 121 148 174 200
2 90 115 140 165 190
3 86 110 134 158 181
4 82 105 128 151 173
5 79 101 122 144 166
6 75 96 117 138 159
7 72 93 113 133 153

Zrédto: badania wiasne.

Tabela 7. Wspdlczynniki bonus-malus stosowane w badanym towarzystwie ubezpieczeniowym

Liczba szkéd k
Nr roku ¢ 0 1 2 3 41 wigce]

0 100

1 90 150 200 200 200
2 80 125 150 200 200
3 70 100 125 200 200
4 60 90 125 200 200
5 50 80 100 150 150
6 50 60 80 100 100
7 40 50 70 90 90

Zrédio: badania whasne.

Tabela 8. Réznica migdzy wspélczynnikami bonus-malus stosowanymi w badanym towarzystwie
ubezpieczeniowym (tab. 7) i wspéiczynnikami z tab. 6

Liczba szkéd k
Nr roku ¢ 0 1 2 3 4 i wiecej

0 0

1 -5 29 52 26 0
2 -10 10 10 35 10
3 -16 -10 -9 42 19
4 -22 -15 -3 49 27
5 -29 -21 -22 6 -16
6 -25 -36 -37 -38 -59
7 -32 -43 -43 -43 -63

Zrédlo: badania wiasne.
7. Wnioski

Wspdtczynniki wyznaczone metoda wartosci oczekiwanej oraz wariancji nie
réznia si¢ istotnie. Jednak w przypadku zasady wariancji wspSiczynniki zostaly
pomnozone przez wskaznik zapewniajacy 100% w klasie startowej. Bez uwzgled-

310




nienia tego wskaznika otrzymujemy znacznie wyzsze wspétczynniki bonus-malus.
Sa one tym wigksze, im wigkszy jest wspétczynnik bezpieczenstwa.

Niestety, szacowane wspdiczynniki bonus-malus réznia si¢ znacznie w niekt6-
rych klasach od wspéiczynnikéw danego towarzystwa ubezpieczeniowego. To
oznacza, ze system nie ocenia w prawidlowy sposéb kierowcéw. Znak dodatni
(biale tto) réznic w tab. 8 oznacza podwyzszona skladke ubezpieczeniowa, znak
ujemny (szare tlo) za§ — zanizona skladke ubezpieczeniowa. R6znice migdzy fak-
tyczng a oczekiwana zwyzka lub znizka wahajg si¢ od 3 do 63%. Ubezpieczyciel
powinien zatem przeanalizowa¢ zwyzki i znizki systemu.
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SELECTED METHODS OF ESTIMATING PREMIUMS
IN CIVIL RESPONSIBILITY CAR INSURANCE

Summary

The foundation of insurance activity is the correct estimation of insurance premiums. The premi-
ums should be estimated so that the insuring company would not incur losses and the insured would
not pay too much or too little.

The overall premium is the net premium enlarged by the security loading and insurance activity
costs. In the paper two methods of premium estimation are compared: the expected value method and
the variance method. It was also investigated if estimating premiums by means of selected methods
allows to build optimal bonus-malus system. The investigation was carried out a real data from a
Lodz insurance company.
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