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WPLYW PARAMETR()W ROZKEADU WIELKOSCI SZKOD
NA WYSOKOSC SKEADKI NETTO W UBEZPIECZENIACH
KOMUNKACYJNYCH OC

1. TEORETYCZNE ZASADY KALKULACJI SKEADKI

Podstawowym warunkiem funkcjonowania towarzystwa ubezpieczeniowe-
go w warunkach rynkowych jest odpowiednie dopasowanie wysokosci sktadek
do poziomu ryzyka, jakie reprezentujg ubezpieczeni. Dotyczy to zaréwno poje-
dynczego ubezpieczonego, jak i catego portfela.

Zbyt niska sktadka wynikajaca z niedoszacowania ryzyka moze by¢ przy-
czyng nieodwracalnych strat, a nawet bankructwa firmy ubezpieczeniowej. Na-
tomiast zbyt wysoka sktadka powoduje utrate klientéw.

Kalkulacja sktadki jest dlatego zagadnieniem trudnym i uzaleznionym od
dzialu i grupy ubezpieczen. Inaczej kalkuluje si¢ sktadke w ubezpieczeniach
majatkowych, inaczej w ubezpieczeniach na zycie.

Podstawa obliczenia sktadki jest oszacowanie na podstawie przewidywanej
liczby i wielkos$ci roszczen sktadki netto, czyli sktadki przeznaczonej tylko na
pokrycie roszczen.

W dalszej czg$ci pracy przedstawiono podstawowe metody szacowania
sktadki netto w ubezpieczeniach majatkowych.

Niech IT(X) oznacza wysoko$¢ sktadki netto za ochrong przed stratg o wiel-
kosci X. Niech X bedzie zmienng losowa o dystrybuancie Fy. Sktadka netto po-
winna posiada¢ nastepujace wiasnosci':

1) [I(X) = EX (nieujemna nadwyzki),

2) [I(X) < min{x (F.(x)= 1} (sktadka nie wyzsza niz maksymalna strata),

HIIX +a)=]I(X)+a, da kazdego ac R i a=>0 (translatywnos¢
sktadki),

* Dr, Katedra Metod Statystycznych UL..
"Por. R. Kaas, M. Goovaerts,J. Dhaene, M. Denuit, Modern Actuarial Risk Theory,
Kluwer, Boston 2001.
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HTIX+Y)=TI(X)+]I(Y), dla niezaleznych zmiennych X i Y (addy-
tywnos$¢ sktadki),

S TIx) =TIdIX ‘Y)) , dla wszystkich X, Y (interaktywnos$¢ sktadki),

6) [1(aX) =all(X)dlakazdego ae€ R i a >0 (proporcjonalnos¢ sktadki),

DIIX +Y)<II(X)+]I(Y), dla dowolnych zmiennych X i Y (subaddy-
tywnos$¢ sktadki).

W pracach dotyczacych teorii ryzyka ubezpieczeniowego mozna znalezé
jeszcze inne wilasnosci funkcjonatu sktadki. Jednak w praktyce wigkszos¢ funk-
cjonatéw sktadki nie posiada wszystkich wymienionych wiasnosci’.

Wybrane zasady wyznaczania funkcjonatu sktadki:

1) Zasada czystej sktadki (réwnowaznosci sktadki netto)

II(X)=EX (D)
2) Zasada wartosci oczekiwanej
II(X)=(0+a)EX )

gdzie a >0 nazywa si¢ wspotczynnikiem bezpieczenstwa.
3) Zasada wariancji

I(X)=EX+aVarX,a =0 (3)
4) Zasada odchylenia standardowego
(X)) = EX +o/VarX, a >0 (4)
5) Zasada odchylenia absolutnego
I(X) = EX + aE|X —Meg|, @ >0 (5)
6) Zasada percentylu (kwantyla rzgdu ¢)
II(X)=min{x: F(x)>1-¢£}=F;/'(1-¢) (6)
7) Zasada maksymalnej straty
I(X)=pEX +(1—p)max(X), p=0 i max(X)<oo @)

8) Zasada zerowej uzytecznosci obejmuje grupe metod wyznaczania sktadki
uwzgledniajaca preferencje ubezpieczyciela, posiadajacego majatek w, wyrazo-
ne przy pomocy funkcji uzytecznosci:

2 Ibidem.
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u(w) = Eu(w+TI(X) — X ), we (—oo,+00)
Dla w = 0 mamy:
u(0) = Eu(II(X) - X)

Najczesciej stosowang w ubezpieczeniach funkcjg uzytecznosci jest funkcja
wyktadnicza postaci:

1 —aw
uw)=—(1-e™) a>0
a
Zasada zerowej uzytecznosci z wykladnicza funkcja uzytecznosci jest na-
zywana zasada wyktadnicza®.
Zasada wyktadnicza:

(X) = L log(Ee™ ), @ >0, Ee® <oo )
o

9) Zasada wiarygodnosci — na poczatku XX w. sktadke netto zaczgto liczy¢
jako sredniag wazong sktadki kolektywnej u i indywidualnej sktadki X; oszaco-
wanej na podstawie historii roszczen w przesztosci, czyli jako

(X,)=Zx +(1-Z)u 9)

gdzie Z, € (0,1).

Tak zdefiniowana sktadke nazywa si¢ skfadkg zaufania dla i-tego kontrak-
tu, natomiast Z; wspotczynnikiem zaufania.

W pracy przedstawiono zasady szacowania skladki netto najczesciej oma-
wiane w literaturze przedmiotu.

W warunkach idealnych, to znaczy przy nieskonczenie duzej liczbie poten-
cjalnych ubezpieczanych oraz doskonatej informacji o ryzyku, powinna by¢
stosowana zasada réwnowaznosci sktadki. Zasady 2-5 nazywa si¢ zasadami
nadwyzki.

Analityczne wyznaczenie wspotczynnika bezpieczenstwa a, wystepujacego
w formutach 2, 3, 4, 517, jest trudne. Najczesciej wyznaczajac sktadke netto dla
catego portfela stosuje si¢ dwa podejscia. W pierwszym skladke dla portfela
ryzyk ustala si¢ tak, by prawdopodobienstwo poniesienia straty na tym portfelu
w kolejnym okresie nie przekroczylo ustalonej z géry wartosci — kwantyla rzedu
¢ zmiennej losowej tgcznej sumy szkéd w portfelu. Druga metoda opiera si¢ na
teorii ruiny. Wedlug tej metody dobrze oszacowana sktadka powinna gwaranto-
waé, ze prawdopodobienstwo ruiny nie przekroczy zadanej wartosci . W prak-

3 Por. C. D. Daykin, T. Pentikdinen, M. Pesonen, Practical Risk Theory for Actuar-
ies, Chapman & Hall, London 1994.



106 Anna Szymarniska

tyce wspotczynnik bezpieczenstwa jest informacja poufng i towarzystwa ubez-
pieczeniowe nie chca ujawnia¢ jego wielkosci. Jednak wspdtczynnik 100%
uznaje si¢ za jego gorng granice.

Zasade wyktadnicza wprowadzit Gerber®, natomiast zasada maksymalne;
straty jest czysto teoretyczna i na ogét stuzy do wyznaczania gérnego ogranicze-
nia sktadki.

Przedstawione funkcjonaty sktadek ubezpieczeniowych moga by¢ stosowa-
ne dla portfeli jednorodnych lub dla jednakowych klas jednego portfela. W prak-
tyce ubezpieczeniowej w celu rownomiernego roztozenia ryzyka w portfelu
stosuje si¢ zasade wiarygodnosci.

2. PRZYKLADY EMPIRYCZNE

W przeprowadzonym eksperymencie rozwazano szacowanie sktadek netto
dla portfela o tacznej wielkosci szkdd typu Pareto. Oceniono jak zmienia si¢
wysokos¢ sktadki netto w zaleznosci od parametréow rozkladu oraz metody sza-
cowania sktadki. Wartos¢ oczekiwana i wariancja w badanych populacjach sa
zblizone do $redniej i wariancji wielkos$ci szk6d w ubezpieczeniach komunika-
cyjnych OC publikowanych przez KNF.

Niech zmienna losowa X, oznaczajaca wielkos¢ szkéd w portfelu ubezpie-
czef komunikacyjnych OC, ma rozktad Pareto z parametrami « i £ o funkcji
gestosci postaci

of”
— x>0, 10
Bra (o

W przeprowadzonym badaniu wygenerowano cztery warianty pseudopopu-
lacji (dalej nazywanej populacja) o rozktadzie Pareto, o réznych parametrach
i liczebnosci 10 000:

Wariant A:
a =23, =28, EX =4,93535;, DX =5,2745,; Xos= 3,7681; N =10000

f(x)=

Wariant B:
a =223, f=2776; EX =5,0038;, DX =5,8188; Xos= 3,7490; N =10000

Wariant C:
a =218, f=271; EX =5,0067; DX = 6,2284; Xo5= 3,7071; N =10000

*Por. H.G. Gerbe r, Mathematical Risk Theory, Homewood, Philadelfia 1979.
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Wariant D:

a=214; =266, EX =49936, DX = 6,5760; x, ;= 3,6600; N =10000

gdzie:
o, p — parametry rozktadu Pareto,
EX — warto$¢ oczekiwana w populacji,
DX - odchylenie standardowe w populacji,
Xos — kwantyl rzedu 0,5 w populacji.
Tabela 1
Wartosci sktadki netto szacowanej r6znymi metodami dla rozktadéw
wielkosci szkdd o réznych parametrach
. Metoda wyznaczania sktadki netto
Wariant . — .
populagji zasada czystej| zasada wartosci zasada zasada odchylenia zasada
sktadki oczekiwanej wariancji standardowego percentylu
A 4,935335 9,87067 | 32,75568525 10,209835 3,7681
B 5,0038 10,0076 38,86223344 10,8226 3,749
C 5,0067 10,0134 43,79966656 11,2351 3,7071
D 4,9936 9,9872 48,237376 11,5696 3,66
Zré6dto: opracowanie whasne.
55
50 Mzasada cz j sktadki
° ystej sktadki
£ 45
£ 40
535 Elzasada wartosci
*E 30 oczekiwanej
% 2 Ezasada wariancji
T 20 -
g 15 - .
10 | Wzasada odchylenia
5 | standardowego
0 - Flzasada percentylu
A B C D
wariant populacji
Rys. 1. Wartosci sktadki netto szacowanej réznymi metodami dla rozktadéw
wielkos$ci szkéd o réznych parametrach
Zré6dto: opracowanie whasne.
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55

warto$¢ sktadki netto

zasada czystej  zasada wartosci zasada zasada zasada
sktadki oczekiwanej wariancji odchylenia percentylu
standardowego

zasada wyznaczania sktadki

Rys. 2. Wartosci sktadki netto szacowanej réznymi metodami dla rozktadéw
wielkosci szkdd o réznych parametrach

Zrédto: jak do rys. 1.

Przeprowadzone badanie wskazuje na bardzo duzg zalezno$¢ wysokosci
sktadki netto od metody jej szacowania. Najwyzsze sktadki netto uzyskano przy
zastosowaniu zasady wariancji, najnizsze przy zastosowaniu zasady opartej na
kwantylu rzedu 0,5. Mozna réwniez stwierdzié, ze zasada wariancji jest najbar-
dziej wrazliwa na zmiang¢ parametréw rozktadu wielkosci szkéd w portfelu. Za-
sada odchylenia standardowego jest réwniez wrazliwa na zmiany wielko$ci pa-
rametrow rozktadu, jednak w znacznie mniejszym stopniu. Pozostate z badanych
metod szacowania sktadki netto daja bardzo zblizone wartosci sktadki netto
w przypadku zmian parametrow rozktadu wielkosci szkéd. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze parametry badanych rozktadéw nie réznity si¢ bardzo znaczaco ze
wzgledu na konieczno$¢ odniesienia si¢ do rzeczywistych parametrow w portfe-
lach ubezpieczen komunikacyjnych OC.

W praktyce towarzystwa ubezpieczeniowe najczesciej stosuja zasade wa-
riancji. Mozna stwierdzié, ze zabezpieczaja si¢ w ten sposéb przed ryzykiem
straty. Ubezpieczyciele powinni jednak pamigta¢ o bardzo duzym wptywie pa-
rametrow rozktadu wielkosci szk6éd na wysokos¢ sktadki netto szacowanej me-
toda wariancji.
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Anna Szymanska

THE INFLUENCE OF THE DAMAGE SIZE DISTRIBUTION
ON THE NET PREMIUM SIZE IN CAR LIABILITY INSURANCE CR

The rules most often used to estimate net premiums in car liability insurance are the rules
based on classical statistical measures. In the case of asymmetric distributions, estimating net
premiums by means of location measures seems reasonable. In the paper the influence of the
parameter of the distribution of the size of damages and net premium estimating method on the
size of net premium have been examined. The research was done for the Paretro type distribution
with different parameters.

Key words: net premium, civil responsibility (CR) insurance, Pareto distribution.



