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WPLYW TYPU ROZKLADU WIELKO SCI SZKOD
NA WARTO SC SKELADKI NETTO W UBEZPIECZENIACH
KOMUNIKACYJNYCH OC

1. TEORETYCZNE ZASADY KALKULACJI SKLADKI

Ze wzgkdu na znacey udziat ubezpieczekomunikacyjnych OC w port-
felu ubezpiecze maptkowych, ubezpieczenia te beZpednio wpltywaj na
wynik finansowy w tym dziale. Odpowiednio skalkulama sktadka powinna
zapewnié z jednej strony roéwnowagfinansow, ubezpieczyciela, z drugiej
strony peint role marketingow zackecajc klientow do kontynuowania lub
wykupienia polisy ubezpieczenia komunikacyjnego OC.

Podstaw obliczenia sktadki w ubezpieczeniach komunikacgmyC jest
oszacowanie na podstawie przewidywanej liczby ikeiei szkod sktadki net-
to, czyli sktadki przeznaczonej tylko na pokryabszcza.

NiechM(X) oznacza wysoki@ sktadki netto za ochrerprzed strat o wiel-
kosci X orazX bedzie zmienn losowg o dystrybuanciéy.

Wybrane zasady wyznaczania sktatiki:

1) Zasada czystej sktadki (rownomeici sktadki netto)

Mex) =X (1)
2) Zasada wartei oczekiwanej
MN(x)=@+a)EX (2)

gdziea >0 nazywa s wspotczynnikiem bezpiecastwa.
3) Zasada wariancji

M(X)=EX+aVarX,a =0 (3)
4) Zasada odchylenia standardowego
M(X)=EX+avVarX,a =0 (4)
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5) Zasada odchylenia absolutnego

M(X)=EX +aE|X —~Meg|,a =20 (5)
6) Zasada percentylu (kwantylacdu &)
N(X) =min{x: F(x)21-&} =F@1-¢) (6)
7) Zasada maksymalnej straty
M(X)=pEX+@-p)max(X), p=0 i max(X) <o (7)

8) Zasada zerowejzyteczngci obejmuje grup metod wyznaczania sktadki
uwzgkdniajaca preferencje ubezpieczyciela, posiadago majtek w, wyrazo-
ne przy pomocy funkcjizyteczngci u(W) = Eu(w+ M(x) - X) W((-c0,+00).
Dlaw=0 mamyu(0) = Eu(I'I(X) X i metoda wyznaczania sktadki nazy-
wana jest zasadzerowej uyteczn(écl asad zerowejzytecznaci z wyktad-
nicza funijq uzyteczngci u(w) = —(Z , @ >0 nazywana jest zasad
wyktadnicz?.

Zasada wyktadnicza

n(X)= %Iog(Ee"x ) a>0 Ee™ <o (8)

9) Zasada wiarygodrsoi — sktadk netto wyznacza sijako sredni wazong
sktadki kolektywneju i indywidualnej sktadki X; oszacowanej na podstawie
historii roszczé w przesziéci, czyli jako

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

gdzie Z, J (0). Tak zdefiniowan sktadk nazywa si sktadl; zaufaniadla
i-tego kontraktu, natomiagt wspotczynnikiem zaufaria

2. PRZYKLADY EMPIRYCZNE

Niech zmienna losowX bedzie zmieng losowy opisupca wielkos¢ szkod
w portfelu. W ubezpieczeniach komunikacyjnych ngjciej zmienna losowa
wielkosci szkdd jest modelowana rozkladem Pareto, logdcgime-normalnym
lub gammé& Funkcje gstaici rozktadu Pareto, logarytmiczno-normalnego oraz
gamma ma odpowiednio posta

2C. D. Daykin, T. Pentikainen, M. Pesondactical Risk Theory for Actuaries
Chapman & Hall, London 1994.

3 H. JasiulewiczTeoria zaufania. Modele aktuarialn&/ydawnictwo AE we Wrocta-
wiu, Wroctaw 2005.

4J. LemaireBonus-Malus Systems in Automobile Insuraidewer Nijhoff, Boston 1995.
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f(x):(ﬂ”—ﬁx)aﬂ, x>0,a>0,8>0 (10)
f(x)—a\/_ Inx ,u ] x>0,u0R,0c>0 (11)
f(x):":()‘;;exp(—/lx), x>0,a>0,4>0. (12)

W przeprowadzonym eksperymencie rozareo szacowanie sktadek netto
dla portfela o 4cznej wielkaci szkdd typu Pareto, logarytmiczno-normalnego
i gamma. Oceniono jak zmienia sivysoka¢ sktadki netto w zatanosci od typu
rozktadu, parametréw rozktadu oraz metody szacaavakfiadki. Warté¢ ocze-
kiwana i wariancja w badanych populacjaalzblizone dosredniej i wariancji
wielko$ci szkdd w ubezpieczeniach komunikacyjnych OC paiwlianych przez
PIU.

Wygenerowano trzy warianty pseudopopulaciji o rodkia Pareto, trzy wa-
rianty pseudopopulacji o rozkfadzie logarytmiczraymalnym oraz trzy wa-
rianty pseudopopulacji o rozktadzie gamma angeh parametrach, kda
o liczebndci 10 000. W kolejnych wariantach (B, C, D) dla dga typu rozkia-
du wartdgci oczekiwane $ prawie rowne, a wariancje rasnRanie rownie
asymetria rozktadow. W dalszejedei pracy pseudopopulacjexdy nazywane
populacjami.

Warianty dla rozktadu Pareto:
Fc)rB-: 2,23 =276, EX =50038 DX =58188 x,5= 37490 N =10000
ZC:: 218 =271 EX =50067 DX =6,2284 x,.= 37071 N =10000
ZD:: 214, B =266, EX =4,9936 DX =6,576Q x,;=3660Q N =10000

Warianty dla rozktadu logarytmiczno-normalnego:
LnB:

=118 0 =092 EX =5,0076 DX =5938Q x,s= 32343 N =10000
LnC:

=114 0 =097 EX =50489 DX =6,5047 Xx,;= 31064 N =10000
LnD:

u=112 0 =1 EX =51005 DX =6,9039 x,;= 30443 N =10000
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Warianty dla rozktadu gamma:

GB:

a =074 1=015 EX =4,967Q DX =58545 x,,= 29481 N =10000

GC:

a =065 1=013 EX =50034 DX = 6,2537 X,s= 2,7191 N =10000

GD:

a =058 A1=012 EX =5,0664 DX =6,6725 X,;= 25976 N =10000

gdzie:
o p
u,o
o, A
EX
DX
Xo,g

parametry rozktadu Pareto,
parametry rozktadu logarytmiczno-normalnego,
parametry rozktadu gamma,
wartag¢ oczekiwana w populaciji,
odchylenie standardowe w populaciji,
kwantyl rzdu 0,5 w populaciji.
Dla kazdego wariantu populacji wyznaczono skladki nettqpamog wy-
branych metod wyznaczania skltadek (wyniki prezentab. 1).

Tabela 1

Wartaci sktadki netto (j.p.) szacowanejzaymi metodami dla rozktadéw wielko szkéd

o réznych parametrach

Metoda wyznaczania sktadki netto
Wariant__ . wartcsci S odchylenia
populacji | czyste] | o opiwane) | Wanancl standardowego | Kwantyla
sktadki w=1 a=1 w=1 rzedu 0,5

PB 5,0038 10,0076 38,8622 10,8226 3,749
PC 5,0067 10,0134 43,7997 11,2351 3,7071L
PD 4,9936 9,9872 48,2374 11,5696 3,6¢
LnB 5,0076 10,0152 40,2674 10,9456 3,2343
LnC 5,0489 10,0978 47,3600 11,5536 3,1064
LnD 5,1005 10,2010 52,7643 12,0044 3,04438
GB 4,9670 9,9340 39,2422 10,8215 2,9481
GC 5,0034 10,0068 44,1122, 11,2571 2,7191
GD 5,0664 10,1328 49,5887 11,7389 2,5976

Zrédto: obliczenia wtasne.
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Zasada czystej sktadki

sktadka netto (j.p.)

PB LnB GB

rozktad wielkgci szk6d

Zasada wariancji

40,5000

40,0000
39,5000
39,0000+

sktadka netto (j.p.)

PB LnB GB

rozktad wielkgci szk6d

Zasada percentylu

sktadka netto (j.p.)
N

PB LnB

rozktad wielkgci szk6d

sktadka netto (j.p.)

skfadka netto (j.p.)

Zasada wartdéci oczekiwanej

PB LnB GB

rozktad wielkgci szk6d

Zasada odchylenia standardowego
11

10,95

PB LnB GB

rozktad wielkgci szkod

Rys. 1. Wartéci sktadki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielkoi szkdd
Pareto, logarytmiczno-normalnego i gamma dla wabiarB

Zrodto: obliczenia wtasne.
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Zasada czystej sktadki Zasada wartdsci oczekiwanej
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PC LnC GC PC LnC GC
rozkiad wielkdci szkod rozkiad wielkdici szkod
Zasada wariancji Zasada odchylenia standardowego
48,0000 116
2 47,0000 2 115
£ 46,0000 2 114
() (0]
c 45,0000+ c 11,3
g g
5 44,0000 = 11,2 -
% 43,0000 ¥ 1114
42,0000+ 11 -
PC LnC GC PC LnC GC
rozkiad wielkdici szkéd rozktad wielkaci szk6d
Zasada percentylu
B
°
=
Q
c
o
X
ie]
©
4
2]

PC LnC GC

rozktad wielkGgci szkod

Rys. 2. Wartéci sktadki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielko szkdd
Pareto, logarytmiczno-normalnego i gamma dla widiarC

Zrédto: jak dorys. 1.
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skfadka netto (j.p.)
N
o

zasada
wariancj
percentylu

zasada czyste:
sktadki
zasada wart@i f
oczekiwanej
zasada
odchylenia
standardoweg

zasada wyznaczania sktadki netto

Rys. 3. Wartéci skladki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielko szkod
o réznych parametrach dla wariantéw B

Zrédto: jak do rys. 1.
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sktadki
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zasada
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zasada
odchylenia
standardoweg
zasada
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zasada wyznaczania skfadki netto

Rys. 4. Wartéci skladki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielko szkod
o réznych parametrach dla wariantéw C

Zrédto: jak dorys. 1.



140 Anna Szyméska

Zasada czystej sktadki Zasada wartoéci oczekiwanej
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Rys. 5. Wartéci sktadki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielko szkdd
Pareto, logarytmiczno-normalnego i gamma dla widiarD

Zrédto: jak dorys. 1.
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Rys. 6. Wartéci sktadki netto szacowanejadymi metodami dla rozktadéw wielko szkdd
o réznych parametrach dla wariantéw D

Zrédto: jak dorys. 1.

Wysokai¢ skladki netto jest bardzo wynaie uzaleniona od metody jej
wyznaczania. Zasada wykorzysitg median daje najnisze wartéci skiadki
netto, zasada wariancji najagze. Z tego powodu towarzystwa ubezpieczenio-
we najcltniej stosuy zasae wariancji. Oczywiste jeste parametry populacji
wplywaja na wysokéci sktadek — nawet niewielkie zmiany ich wadibpowo-
duja zmiany w wartéciach sktadek. Najwkszy wptyw parametréw rozktadu
wielkosci szkdd na wysokié szacowanych skladek mma zauwayé w przy-
padku metody wariancji. Najwyfaiejsze ranice w wysokéciach sktadek dla
réznych rozkladéw z tego samego wariantuvs przypadku zasady wariancji
i kwantyla rzdu 0,5. Ze wzgldu na asymetgi badanych rozkladéw wysiuja
rowniez duze r@nice w skltadkach wyznaczanych metadartaici oczekiwanej
i percentylu dla tego samego rozktadu wiéthszkod.

BIBLIOGRAFIA

1) Daykin C.D., Pentikdinen T., Pesonen MNractical Risk Theory for Actuaries
Chapman & Hall, London 1994.

2) Jasiulewicz H.Teoria zaufania. Modele aktuarialn®/ydawnictwo AE we Wroctawiu,
Wroctaw 2005.



142 Anna Szyméska

3) KaasR.,, Goovaerts M., Dhaene J., DenuitWbdern Actuarial Risk TheorKluw-
er, Boston 2001.

4) Lemaire J.Bonus-Malus Systems in Automobile Insurakdewer Nijhoff, Boston 1995.

Anna Szyméska

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

The condition of functioning of the insurance compan the market is a proper calculation
of net premiums. It concerns a single insured df agea whole portfolio. In the paper selected
theoretical rules of setting net premiums in autbiteoinsurance are presented. It has been
evaluated what influence the distribution of theesbf damage form and parameters have on the
net premium size. Three damage size distributiomee been considered: Pareto distribution,
logarithmic-normal distribution and gamma distribat

Key words: net premium, car liability insurance CR, damage digg&ibution.



