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1. Wprowadzenie

W okresie silnej konkurencji oraz utraty zaufania klientéw zaktady ubezpie-
czen, w szczegdlnosci zaktady ubezpieczen na zycie powinny poszukiwaé no-
wych czynnikow konkurencyjnosci. Jednym z najistotniejszych obszardéw two-
rzenia przewagi konkurencyjnej jest oferta ubezpieczeniowa. W jej ramach waz-
nym kryterium jest cena — sktadka ubezpieczeniowa. Budujac przewage konku-
rencyjna zaklad ubezpieczen moze optymalizowaé poziom cen oferowanych
ustug. W procesie tym towarzystwo ubezpieczen musi zwrdoci¢ uwage na kilka
istotnych konsekwencji. Po pierwsze towarzystwo ubezpieczen musi gwaranto-
wacé petnos¢ i realnos¢ ustugi. Zasady te postuluja odpowiednio, pierwsza: wy-
ptate odszkodowan w peini pokrywajacych skutki finansowe szkod oraz druga:
gwarancj¢ wyplaty odszkodowania w przysziosci. Poziom cen ustugi ubezpie-
czeniowej warunkuje ogolng réwnowage finansowa w zakladzie ubezpieczen
ijego wyplacalnos¢. W zwiazku z tym zmiang¢ poziomu cen nalezy poprzedzi¢
szczegdtowymi badaniami empirycznymi. Uwzgledniajac charakter ushugi ubez-
pieczenia oraz jej finansowy wymiar badania te musza spetlnia¢ wymogi stawia-
ne badaniom o charakterze badan ekonomicznych.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan weryfikujacych wptyw
przestrzennej analizy ryzyka smierci na poziom efektywnosci ubezpieczen na
zycie'. Artykut sklada sie z trzech czeéci. W czeéci pierwszej dokonano grupo-

* Dr. inz., Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie.

! Koncepcja wdrozenia roznicowania przestrzennego sktadki w ubezpieczeniach na zycie zo-
stala przedstawiono artykule A. Sliwinski, Insurance Company Financial Management by Optimi-
sing Premium Level, Anglo-Polish Colloquium 2004, The EU Accession, Public Finance and
Foreign Direct Investment, School of Slavonic and East European Studies, University College
London, London 2004, (working paper of School of Slavonic and East European Studies nr 42).
Koncepcja optymalizacji cen ubezpieczenia na zycie w zaleznosci od regionalnych réznic w po-
ziomie prawdopodobienstwa $mierci pojawila si¢ rowniez w tekscie autorstwa B. Babel, S. Eckel,

[65]



66 Adam Sliwinski

wania regionéw wedlug wybranych cech. Segmentacji dokonano dla 16 regio-
néw wstepnych (wojewodztw Polski) z zastosowaniem szesciu cech. Wykorzy-
stane cechy to: sredni wiek oséb zamieszkujacych dany region (Varl), czgstosé
zgonoéw o0sdb w wieku srednim zamieszkujacych dany region (Var 2), wartos¢
parametru B funkcji Gompertza (Var 3), warto$¢ parametru h funkcji Gompertza
(Var 4), udziat m¢zczyzn w srednim wieku w catkowitej liczbie 0sob w wieku
srednim zamieszkujacej dany region (Var 5). W celu poréwnan regionéw zasto-
sowano analiz¢ klastréw. Jako wynik porownania regionéw wstepnych w proce-
sie grupowania otrzymano dwa obszary tzw. regiony optacalnosci. W czgsci
drugiej dokonano kalkulacji stop sktadek w tzw. klasycznych ubezpieczeniach
na zycie. Stopy sktadki kalkulowano oddzielnie dla otrzymanych regionow
optacalnosci. W czesci trzeciej w oparciu o regionalne czesto$ci zgonow osza-
cowano fundusz pozostaty po ubezpieczeniu na przyktadzie ubezpieczenia mie-
szanego oraz dokonano kalkulacji efektywnej stopy zwrotu z kontraktu ubezpie-
czenia na zycie. W celu oszacowania efektywnej stopy zwrotu wykorzystano
podejscie zaproponowane przez D. Moffeta [Moffet, 1979]. Wyniki prezento-
wanych badan potwierdzaja teze, ze przestrzenna analiza ryzyka ma wptyw na
wzrost efektywnosci w ubezpieczeniach na zycie. Proponowany sposob oceny
ryzyka (regionalizacja) poza sektorem ubezpieczen moze miec takze zastosowanie
W procesie optymalizacji przeplywow finansowych w systemie emerytalnym.

Badania maja charakter empirycznych. Do ich zrealizowania wykorzystano
baz¢ danych stworzong przez autora. Tworzac baz¢ danych wykorzystano naj-
bardziej obiektywne i1 wiarygodne zrddia takie jak publikacje Glownego Urzedu
Statystycznego, Narodowego Banku Polskiego oraz Komisji Nadzory Finanso-
wego i Polskiej Izby Ubezpieczen.

2. Metodyka badawcza

Etapy badan oraz metodyka badawcza wynikaja bezposrednio z dazenia au-
tora do zrealizowania celu gtéwnego badan, czyli weryfikujacych wptyw prze-
strzennej analizy ryzyka $mierci na poziom efektywnosci ubezpieczen na zycie.
W etapie pierwszym dokonano szacunku czestosci zgondw osob w wieku od

R. Schmidt and V. Schmidt, Mortality maps based on spatial extrapolation, Working paper De-
partment of Stochastic, University of ULM, dostepny w: www.mathematik.uniulm.de/ stochas-
tik/aktuelles/sh06/sh_eckel.pdf. Na znaczenie kryterium przestrzennego w sterowaniu procesami
ubezpieczeniowymi zwracala rowniez uwagg prof. I. Jedrzejczyk. Patrz na przyktad I. Jedrzejczyk,
Przestrzenne uwarunkowania i efekty rozwoju biznesu ubezpieczeniowego w Polsce, w: Konkuren-
cyjno$¢ miast i regionow a przedsigbiorczos¢ i przemiany strukturalne, pr. zbior. pod red.
A. Klasika, Prace Naukowe AE Katowice, Katowice 2001 oraz . Jedrzejczyk, Lokalne, regionalne
i globalne uwarunkowania zachowan ubezpieczycieli, w: Konsument-Przedsi¢biorstwo-Przestrzen,
pr. zbior. Red. Z Kedzior, Prace Naukowe AE w Katowicach, Katowice 2004.
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5 do 84 lat. Obliczen dokonano oddzielnie dla wszystkich analizowanych regio-
ndéw. Ograniczenie wieku wynika z faktu, ze w przedziatach wiekowych od 0 do
4 lat mamy do czynienia z niejednorodnym rozktadem empirycznym prawdopo-
dobienstw zgonu [E. Stroinski, 1996]. Powoduje to, ze w tym przedziale wieku
zachodzace procesy wymierania sg trudne do modelowania teoretycznego.
Prawdopodobienstwa zgonu w wieku powyzej 84 lat sa ekstrapolowane przy
zatozeniu funkcji wielomianowo — wyktadniczej [GUS, 2006]. W prezentowa-
nych badaniach postuzono si¢ czestoscia zgonéw charakteryzujaca poszczegdlne
regiony. Zawezenie przedziatu wiekowego nie bedzie miato wptywu na znacze-
nie osiagnig¢tych wynikow i ich interpretacji z punktu widzenia mozliwosci op-
tymalizacji poziomu sktadek za ubezpieczenia na zycie. Najliczniejsza grupe
klientow zaktadu ubezpieczen stanowia osoby w wieku tzw. produkcyjnym.
W ogdlnych warunkach ubezpieczen zaklady ubezpieczen w zakresie oferty
ubezpieczen na zycie ograniczajgq gorny wiek wstepu do 65-70 lat w zaleznosci
od rodzaju produktu i systemu wptaty sktadki. Wiek wstgpu przekraczajacy 65
lat z reguly dotyczy sytuacji jednorazowej wptaty sktadki catkowitej i raczej jest
zwiazany z produktami o charakterze inwestycyjnym”. Analiza ryzyka $mierci
w przyjetym przedziale wiekowym oraz wyodrgbnienie na jej podstawie regio-
néw podobnych za wzgledu na przyjete do badan cechy bedzie odpowiadac po-
trzebom zaktadow ubezpieczen.

Drugi etap badan polega na oszacowaniu i interpretacji parametrow funkcji
intensywnosci umieralnosci wedlug prawa Gompertza. Wartos¢ parametrow
$wiadczy o szybkosci procesu starzenia si¢. Roznice w przekroju regionalnym
beda $wiadczyty o niejednorodnosci regionéw ze wzgledy na ten proces. Regio-
ny, w ktérych proces starzenia bedzie nastgpowat szybciej beda charakteryzowa-
ly si¢ wyzszymi warto$ciami prawdopodobienstw zgonu oséb w tym samym
wieku. Badania dynamiczne pozwolg na ocen¢ zmian wartosci parametrow
W czasie. Znajomos$¢ procesu wymierania, ktory jest obrazowany funkcjg wy-
mieralnosci jest istotna z punktu widzenia zaktadu ubezpieczen na zycie. Gom-
pertz formulujac prawo opierat si¢ on na hipotezie o tzw. sile Zyciowej czlowie-
ka, przez, ktora rozumiat odwrotnos¢ intensywnosci zgondw (1/u,(?)). Przyjat, ze
ubytek sity zyciowej jest proporcjonalny do wielkosci tej sity w danym momen-
cie oraz do okresu, w ktorym nastapit ubytek [M. Mattoka, 1997, s.45]. Otrzymat
nastgpujacy wzor:

2 Jako przyktad mozna tu zaprezentowaé ubezpieczenie oferowane przez Towarzystwo Nordea
o nazwie Nordea Futra. Jest to produkt dla osob, ktére chca zapewnic sobie ochrong ubezpiecze-
niowa i rownoczesnie oszczedzac tak, aby w przysztosci zapewnié sobie dodatkowe zrddto docho-
dow. Ochrona ubezpieczeniowg objete jest zycie i zdrowie ubezpieczonego. Jednoczesnie groma-
dzone oszczednosci pomnazane sg w ramach ubezpieczeniowego funduszu kapitatowego. Wiek
ubezpieczonego, w ktorym moze zawrze¢ umowe ubezpieczenia (wiek wstepu) - ukonczony 1 rok
zycia i nieprzekroczony 75 rok zycia.
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d 1 1
—(—)=—h—, 1)
dx(ux) [y

gdzie & jest stala dodatnia. Po scatkowaniu otrzymujemy:
p, = Be"™ = B¢, )

W funkcji Gompertza parametry B oraz c¢ sg state dla catego rozwazanego
przedziatu wieku. Prawo Gompertza stato si¢ jednym z najbardziej popularnych,
odpowiadajacym réznym populacjom i okresom praw trwania zycia. Pozostale
w znacznej czesci sa jego modyfikacjami z uwzglednieniem zmian poszczegdl-
nych parametrow dla innych populacji lub grup wiekowych.

W kolejnym etapie dokonano analizy poréwnawczej i wyodrebniono regio-
ny podobne ze wzgledu na wartosci przyjetych cech. W tym celu wykorzystano
metod¢ grupowania hierarchicznego w ramach tzw. claster analysis. Analiza ta
pozwolita na wyodrebnienie homogenicznych grup regionow.

Istnieje wiele metod grupowania. W literaturze tematu na przyktad wyrdznia
si¢ cztery nastgpujace [B.S. Everitt, 2011]:

1) grupowanie poprzez podziat — metoda ta polega na podziale pewnej okre-
Slonej zbiorowosci na z gory zadang liczbe grup. Wydzielenie skupien odbywa
si¢ poprzez zadania kryterium optymalizacji. Kryterium moze by¢ na przyktad
minimalna utrata informacji o badanej zbiorowosci.

2) grupowanie hierarchiczne — metoda ta polega na uzyskiwaniu w sposéb
rekurencyjny wigkszych grup poprzez laczenie mniejszych. Kryterium ,,zatrzy-
mania” procedury na danej wigkszej grupie jest wyznaczane poprzez poziom
odpowiedniego wskaznika tzw. poziomu odcigcia. Poziomem odcigcia moze byé
wspdtczynnik niezgodnosci.

3) grupowanie wedlug kryterium zaggszczenia — metoda polega na zwigk-
szeniu gestosci elementdw w skupieniach. Sposéb pomiaru gestosci elementow
zalezy od celu prowadzenia badan oraz rodzaju badanego zjawiska.

4) grupowanie na ,.kracie” (ang. grid based-clustering) — skupienia tworzone
sa przez podzial przestrzeni cech na kostki. Skupienia tworzy si¢ z pojedynczych
kostek zawierajacych elementy danej zbiorowosci.

Zaleta grupowania hierarchicznego jest mozliwos¢ prezentacji zaleznosci
pomigdzy grupami. Powstate wykresy tzw. dendrogramy pozwalajq okresli¢
odlegtosci pomigedzy skupieniami oraz wizualnie wyodrgbni¢ elementy najbar-
dziej podobne lub mniej pasujace do danego skupienia. Klasyfikacja opiera sie
na przyjetym kryterium grupowania.

W celu przeprowadzenia analizy postuzono si¢ algorytmem Warda [Ward
1963]. Algorytm Warda minimalizuje odlegtosci pomigdzy zmiennymi we-
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wnatrz grupy. Powoduje to maksymalizacj¢ homogenicznosci grupy. Ward da-
zyt do znalezienia takiego podziatu danej zbiorowosci, dla ktérego ubytek in-
formacji o zbiorowosci wskutek procedury grupowania jest jak najmniejszy.
W swoich badaniach ograniczyt si¢ do takich procedur, ktoére na kazdym etapie
grupowania zmieniaja liczbe grup o 1 jednoczesnie minimalizujac poziom utra-
conych informacji. Procedura Warda sktada si¢ z kilku etapéw (kolejnych kro-
kow). Liczbe krokow wyznacza liczba elementéw zbioru poczatkowego. Zato-
zenie wyjsciowe dotyczy faktu, ze najwigcej informacji o danej zbiorowosci zawiera
struktura, gdzie kazdy badany element stanowi oddzielng grupg. W pierwszym eta-
pie tzw. zerowym tworzy si¢ grupy jednoelementowe ze wszystkich elementéw
badanej zbiorowosci. W kolejnych etapach procedury faczone sa w dwie grupy
z powstatych w poprzednim kroku procedury. Elementy sa taczone tak, zeby
zminimalizowa¢ tzw. przyrost kosztu utraty informacji. W procedurze koszt
utraty informacji wyrazony jest nastepujacym wzorem [G. Hataj, 2007, s. 21]:

2

X6 Xy
d*(G,H) = nyn, ' —L, 3)
ng+ny
gdzie:
d’ — miara kosztu utraty informacji,
X, , —odpowiednie Srednie elementow zbioru G i H,

ng, ny — liczebnos$ci elementéw zbiorow G i H.

W algorytmie Warda dwie grupy taczy si¢ w sytuacji, jesli nie mozna zna-
lez¢ innej pary grup w przypadku, ktérych odleglos¢ bytaby mniejsza. Po pota-
czeniu pary grup nastgpuje kolejna sekwencja procedury. Symbol d; jest miarg

odlegtosci utozsamiajacy grupy z ich $rednim elementem. Miara liczy odlegtos¢
euklidesowa pomigdzy nimi. W sekwencji taczone sa tylko dwie grupy. Proce-
dura nie pozostawia elementdw niesklasyfikowanych, taczone sa wszystkie ele-
menty przyjete do badania. Algorytm nie ma reguly, ktora pozwalalaby zatrzy-
mac¢ jego dziatanie przed uwzglednieniem wszystkich elementow (w przypadku
prezentowanych badan — regionéw). Przed przeprowadzeniem analizy skupien
dokonano standaryzacji cech.

Etap kolejny dotyczy poréwnania wielkos$ci sktadek netto w klasycznych ty-
pach ubezpieczen policzonych na bazie danym dotyczacych wyodrgbnionych
regiondéw 1 catego terytorium Polski. W etapie drugim skupiono si¢ na wykaza-
niu wpltywu proponowanego podejscia polegajacego na implementacji analizy
przestrzennej ryzyka smierci na zmiany efektywnosci ubezpieczen na zycie.
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Sktadki zréznicowane regionalnie oszacowano wykorzystujac obliczone
czgstosci zgonow dla wyodrgbnionych wezesniej regiondw. Regiony stworzono
dodajac poszczegolne dane wojewddzkie wedlug wojewddztw przyporzadkowa-
nych do danego klastra. Kalkulacji dokonano oddzielnie dla poszczegdlnych
regioné6w oraz na bazie danych dotyczacych calego terytorium Polski. Takie
podejscie pozwala na dokonanie poréwnania poziomu skladek ioceny wplywu
metody réznicowania przestrzennego w klasycznych typach ubezpieczen na zycie.

W zakresie oceny efektywnosci wykorzystano opisane podejscie zapropo-
nowane prze D. Moffeta polegajace na ocenie zmian efektywnej stopy zwrotu
z kontraktu ubezpieczeniowego. Réwnolegle na przykladzie ubezpieczenia na
wypadek $mierci i dozycia oszacowano zmiany wartosci funduszu pozostatego
po ubezpieczeniu. Szacunkdéw dokonano w oparciu o dane regionalne. Potrakto-
wal on ubezpieczenia na zycie nie tylko z punktu widzenia charakteru ochronne-
go, ale takze, jako ustuge o charakterze inwestycyjnym, ktéra stanowi alternaty-
we dla innych ustug takich jak na przyktad fundusze inwestycyjne czy lokaty
bankowe. W tym przypadku z punktu widzenia klienta posiadajacego polisg
ubezpieczeniowa istotna jest tzw. efektywna stopa procentowa mozliwa do osia-
gnigcia po zakonczeniu kontraktu.

W swoich rozwazaniach Moffet udowodnil, ze optymalny poziom oszczed-
nosci wynikajacych z posiadanych polis ubezpieczeniowych z punktu widzenia
klienta nie moze zawiera¢ rownolegle ubezpieczenia na cate zycie jak i na dozy-
cie oraz, ze efektywna stopa zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego istotnie
zalezy od prawdopodobienstwa smierci ubezpieczonego. Z punktu widzenia celu
prezentowanych badan w kreggu zainteresowan znajduje si¢ drugi dowdd Moffe-
ta, a mianowicie to, ze efektywna stopa zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego
zalezy od prawdopodobienstwa $mierci ubezpieczonego. Jak juz wspominano
we wstepie dowdd ten zostanie wykorzystany do wykazania wplywu réznicowa-
nia regionalnego ryzyka $mierci na wzrost efektywnosci ubezpieczen na zycie.

W ubezpieczeniach na zycie kontrakt zawarty pomigdzy ubezpieczajacym
a zakltadem ubezpieczen zalezy od poziomu prawdopodobienstwa przezycia
ubezpieczonego, a zaklad ubezpieczen spelnia role niejako dtuznika, ktdry jest
zobowiazany do wyplaty obiecanej sumy w momencie realizacji ryzyka ($mieré
lub dozycie okreslonego wieku). Efektywna stopa procentowa dotyczaca kon-
traktu ubezpieczenia na zycie moze by¢ oszacowana wykorzystujac koncept
potraktowania ubezpieczenia na zycie, jako wektora opisanego trzema zmien-
nymi. Kontrakt ubezpieczeniowy moze by¢ opisany za pomoca nastgpujacego
wektora:

[P + I/t—l, Qa Vt]’ (4)
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gdzie:

P — skladka,

0O — suma ubezpieczenia,

V, — wartos$¢ polisy dostepna na koniec roku 7.

Po zastosowaniu zasady rownosci’ sktadek i $wiadczen i dokonaniu odpo-
wiednich przeksztatcen efektywna stopg zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego
mozna wyrazi¢ za pomoca nastgpujacej formuty:

PtV ‘(100) , 5)

gdzie:
p: — prawdopodobienstwo przezycia ubezpieczonego w roku ¢,

3. Wydzielenie regionéw oplacalnos$ci

Analizy skupien dokonano oddzielnie dla dwoch momentéw czasowych.
Pierwszego grupowania dokonano dla realizacji wartosci cech oszacowanych na
podstawie danych z lat 1998/1999*. Nastepnie powtdrzono analize z wykorzy-
staniem warto$ci cech oszacowanych na podstawie danych z lat 2002/2003.
Segmentacji dokonano w oparciu o algorytm Warda dla 16 regionow z wykorzy-
staniem 5 przedstawionych wczesniej cech. W celu przeprowadzenia analizy
dokonano standaryzacji wartosci cech. Standaryzowane wartosci cech dla lat
1999 oraz 2003 zestawiono w tabelach 11 2.

3 Nalezy tu zwrécié uwage, ze w literaturze polskiej zasada rownosci dotyczy skladek netto.
Takie podejscie opisano na przyklad w J. Monkiewicz (red), Podstawy ubezpieczen, tom-I-
mechanizmy i funkcje, Poltext, Warszawa 2000, s.105. W literaturze anglosaskiej dotyczacej eko-
nomii rynku ubezpieczen zasada ta (principle of equivalence) uwzglednia rowniez kosztu dziatal-
nosci ubezpieczeniowej, czyli sktadka brutto jest pordéwnywana ze $§wiadczeniami. Wedlug tego
podejscia sktadka wyliczona zgodnie z zasada roéwnosci bedzie sktadka, przy ktorej wynik finan-
sowy zakladu ubezpieczen (na poziomie technicznym) bedzie réwny zero. Patrz na przyktad:
K. Borch, The economic theory of insurance, Bergen, (Notes for an informal discussion in Edin-
burgh, i June 1964) dostgpne na: http://www.actuaries.org/LIBRARY/ASTIN/vol4no3/252.pdf

* Do szacunku prawdopodobieristwa zgonu niezbedne sa dane z dwoch lat.
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Tabela 1. Wartosci cech przyjete do badan dla roku 1999 — po standaryzacji
. Kolejne cechy
Lp- Wojewddztwo Kod Varl Var2 Var3 Var4 Var5
1. | Dolnoslaskie D02 0,42444| —0,69190| 0,20189| 0,20266| —0,93721
2. | Kujawsko-pomorskie C04 | —0,54571| -0,04596| 0,20189| 0,06755| —1,53759
3. | Lubelskie L06 0,42444| 0,03513| 0,20189| —0,87818| 0,90580
4. | Lubuskie FO8 | —0,54571| —0,48218| 0,20189| 0,06755| 0,26354
5. | Lodzkie E10 2,36472| 1,69470| 0,20189| —0,33776| —0,26703
6. | Matopolskie K12 | -0,54571| 0,16236| 0,20189| 1,46363| 0,55674
7. | Mazowieckie w14 1,39458 | 2,51679| 1,81704| —1,28349| —0,96514
8. | Opolskie ol6 0,42444| -0,97432 | —1,41325| 1,19342| 1,74353
9. | Podkarpackie R18 | —1,51585| —0,65135| —1,41325| 0,96825| 0,51486
10. | Podlaskie B20 0,42444 | —0,58144| 0,20189| —1,23845| 0,17976
11. | Pomorskie G22 | -0,54571| —0,69469 | —1,41325| 1,05832| —1,30023
12. | Slaskie S24 | 0,42444| —0,46260| —1,41325| 1,23845| —1,02098
13. | Swietokrzyskie T26 0,42444 | —0,24869| 0,20189| —0,96825| 1,43636
14. | Warminsko-mazurskie N28 | —1,51585| —0,88064| 0,20189 | —1,28349| 0,09599
15. | Wielkopolskie P30 | —0,54571| -0,03897| 0,20189| 0,60797| —0,65797
16. | Zachodniopomorskie 732 | —0,54571| 1,34377| 1,81704| —0,87818| 0,98957
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 2. Wartosci cech przyjete do badan dla roku 2003 — po standaryzacji
Lp. Wojewodztwo Kod Kolejne cechy
Varl Var2 Var3 Var4 Var5
1. | Dolnoslaskie D02 | —0,08979 |—0,32404 | 0,03946 |-0,40693 | 0,72628
2. | Kujawsko-pomorskie C04 | -1,32121 |-0,09912 | 0,03946 |-0,16123 | 0,14175
3. | Lubelskie L06 | —0,70550 |-0,43362 | 0,03946 |—0,49906 | 0,56188
4. | Lubuskie FO8 | —1,32121 | 0,02775 | 0,03946 |—0,03839 | 0,68061
5. | Lodzkie E10 | 0,52592 | 0,69098 | 2,74521 |-0,86760 | 0,20569
6. | Matopolskie K12 0,52592 | 0,34495 | 2,74521 | 0,05374 | 1,21947
7. | Mazowieckie W14 | —0,08979 |-0,45669 | 0,03946 |-1,02115 | 0,50708
8. | Opolskie 016 | -0,70550 |-0,18563 | 0,03946 |-3,07881 | 0,97288
9. | Podkarpackie RI18 | -1,32121 |-0,19140 | 0,03946 | 0,11517 | 0,46142
10. | Podlaskie B20 | -0,70550 | 0,21230 | 2,74521 |-1,45111 | 1,20121
11. | Pomorskie G22 | -1,32121 |-0,07605 | 0,03946 |—0,28408 | 1,56653
12. | Slaskie S24 | —0,08979 | 0,17770 | 0,03946 | 0,29944 | 0,32442
13. | Swigtokrzyskie T26 | —0,08979 |-0,44515 | 2,74521 |-1,20542 | 1,42040
14. | Warminsko-mazurskie N28 | -1,32121 |-0,04145 | 2,74521 |-1,91178 | 0,26962
15. | Wielkopolskie P30 | -1,32121 [-0,09336 | 0,03946 | 0,26872 | 0,19655
16. | Zachodniopomorskie Z32 | -0,70550 | 0,09119 |-0,77227 | 0,42228 | 1,00941

Zroédto: opracowanie wilasne.
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Dendrogramy koncowe przedstawiajace wyniki procedury segmentacji zaprezentowano
ponize;j.
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Rys. 1. Klastry dla 16 analizowanych regiondw na podstawie realizacji cech
w roku 1999 12003

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Analizujac wyniki segmentacji wida¢, ze w okresie 5 lat nastapita zmiana
w zakresie podobienstwa regionéw ze wzglgdu na wartosci przyjetych do analizy
cech. Zaprezentowane roznice w podobienstwie regionéw w perspektywie 5 lat
uzasadniaja zmiang obszarow regionéw optacalnosci i rekalkulacje sktadek
ubezpieczeniowych w danym przedziale czasu. Prezentowane dendrogramy
roznig si¢ miedzy soba. W analizowanym okresie zmienito si¢ przyporzadkowa-
nie regionow do danych grup (klastréw). Na przyktad na poziomie miary podo-
bienstwa rownym 6 w roku 1999 mozna wyodrebnié trzy klastry. Przy takim
samym poziomie miary podobienstwa w roku 2003 regiony moga by¢ pogrupo-
wane w dwa klastry. Wyodrgbnione przy ustalonym poziomie miary podobien-
stwa obszary (klastry) oraz nalezace do nich regiony zestawiono w tabeli 3. Za-
ktady ubezpieczen na zycie realizujac strategi¢ regionalnego réznicowania skta-
dek ubezpieczeniowych powinny uwzgledniaé te zmiany i z okreslona czgstotli-
woscig dokonywaé rekalkulacji poziomu ryzyka wyodrebniajac inne tzw. regio-
ny oplacalnosci.
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Tabela 3. Zestawienie klastrow wyodrgbnionych na terytorium Polski
na przyktadzie lat 1999 oraz 2003

LP. REGIONY | SYMBOL REGIONY | SYMBOL
ROK 1999 ROK 2003
KLASTER I KLASTER I
1. | MAZOWIECKIE W14 WARMINSKO-MAZURSKIE N28
2. | LODZKIE E10 SWIETOKRZYSKIE T26
KLASTER II PODLASKIE B20
1. | ZACHODNIOPOMORSKIE 732 MALOPOLSKIE K12
WARMINSKO- .
2. | MAZURSKIE N28 LODZKIE E10
3. | PODLASKIE B20 KLASTER II
4. | SWIETOKRZYSKIE T26 OPOLSKIE 016
5. | LUBELSKIE L06 POMORSKIE G22
KLASTER III LUBUSKIE FO8
1. | OPOLSKIE 016 WIELKOPOLSKIE P30
2. | PODKARPACKIE RIS PODKARPACKIE RIS
3. | MALOPOLSKIE K12 KUJAWSKO-POMORSKIE C04
4. | LUBUSKIE F08 ZACHODNIOPOMORSKIE 732
5. | SLASKIE S24 SLASKIE S24
6. | POMORSKIE G22 MAZOWIECKIE W14
7. | WIELKOPOLSKIE P30 LUBELSKIE L06
8. | KUJAWSKO-POMORSKIE C04 DOLNOSLASKIE D02
9. | DOLNOSLASKIE D02

Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Porownanie stop skladek zréznicowanych regionalnie

Sktadki zréznicowane regionalnie poréwnano dla trzech tzw. klasycznych
typdw ubezpieczen na zycie a mianowicie: ubezpieczenia na cate zycie, ubez-
pieczenia na dozycie oraz ubezpieczenia mieszanego. Szacunkéw sktadek doko-
nano oddzielnie dla otrzymanych dwdch regiondéw optacalnosci w 2003 r. (patrz
tab. 3). Kalkulacji sktadek dokonano réwnolegle na bazie danych dotyczacych
catego terytorium Polski oraz na bazie danych dotyczacych otrzymanych regio-
néw oplacalnosci. Zgodnie z opisang procedura badawcza najpierw oszacowano
czestosci zgonu dla otrzymanych regionow. Nastepnie oszacowano sktadki przy
zatozeniu technicznej stopy procentowej rownej 5%. Kalkulacji dokonano od-
dzielnie dla megzczyzn i kobiet. Ze wzgledow ilosciowych obliczenia pomocni-
cze takie jak na przyklad oszacowane wartosci funkcji komutacyjnych dla
przedmiotowych regionéw nie zostaty dotaczone do artykutu.

Ubezpieczenie na cale zycie polega na tym, ze ubezpieczyciel zobowigzany
jest do wyptacenia uposazonemu w chwili $mierci ubezpieczonego okreslonego
$wiadczenia. Wysoko$¢ swiadczenia jest z gory ustalona, w umowie ubezpie-
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czenia, sumg pieni¢zna. Suma ta jest wyplacana niezaleznie od czasu, kiedy
nastapi $mier¢ ubezpieczonego. Przy ubezpieczeniu na wypadek §mierci z regu-
ly $wiadczenie wyplacane jest na koncu roku, w ktorym nastapit zgon ubezpie-
czonego. W przypadku tego typu produktu sktadki oszacowano dla oséb w wie-
ku od 18 do 35 lat. Szacunkéw dokonano oddzielnie dla mezczyzn i kobiet.
Otrzymane poziomy sktadek w odniesieniu do klastréw pordwnano do skladek
otrzymanych na bazie danych dotyczacych catej Polski. Wyniki poréwnan po-
ziomow sktadek zaprezentowano w tabelach 4 1 5.

Sktadki oszacowane na bazie danych dla calej Polski sa wyzsze. W wieku
18 lat roznica sktadek stanowi 2% sktadki dla catej Polski. R6znica ros$nie wraz
z wiekiem wstgpu do ubezpieczenia. Dla wieku 35 lat stanowi juz 8% sktadki
oszacowanej na bazie danych dotyczacych catej populacji Polski.

W przypadku kobiet réznice w poziomie sktadek sa zdecydowanie nizsze
w pordéwnaniu do rézni¢ wystepujacych w przypadku mezczyzn. Zachowana jest
tendencja zwigkszania si¢ rdéznicy wraz z wiekiem wstepu do ubezpieczenia.
W przypadku osoby w wieku 18 lat roznica w sktadkach stanowi 0,3% sktadki
oszacowanej na podstawie danych dotyczacych catej Polski. W wieku 35 lat
udziat r6znicy rosnie do 0,8%.

Tabela 4. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na cate zycie.
Klaster I — megzczyzni

Klaster 1 2003 - Mezczyzni Polska 2003 - Mezczyzni
wiek sktadkaroczna Czas . sktadka od 10 wiek skladkaroczna| Czas . sktadka od 10 o
od 1zt sumy | optacania| 000zt sumy od 1zt sumy |optacania| 000 zt sumy Réznica
Reteby ubezpieczenia| sktadek | ubezpieczenia VISR ubezpieczenia | sktadek | ubezpieczenia
18 0,005561 zt 55,61 zt 18 0,005665 zt 56,65 zt 1,05 zt
19 0,005840 zt 58,40 zt 19 0,005962 zt 59,62 zt 1,22 zt
20 0,006131 zt 61,31 zt 20 0,006273 zt 62,73 zt 1,42 zt
21 0,006435 zt 64,35 zt 21 0,006600 zt 66,00 zt 1,65 zt
22 0,006756 zt 67,56 zt 22 0,006947 zt 69,47 zt 1,91 zt
23 0,007095 zt d 70,95 zt 23 0,007316 zt d 73,16 zt 2,21 zt
24 0,007455 zt o 74,55 zt 24 0,007710 zt o 77,10 zt 2,55 zt
25 0,007839 zt 6 78,39 zt 25 0,008132 zt 6 81,32 zt 2,93 zt
26 0,008249 zt 5 82,49 zt 26 0,008585 zt 5 85,85 zt 3,36 zt
27 0,008687 zt 86,87 zt 27 0,009071 zt 90,71 zt 3,84 zt
28 0,009156 zt :, 91,56 zt 28 0,009594 zt ; 95,94 zt 4,38 zt
29 0,009656 zt k 96,56 zt 29 0,010156 zt k 101,56 zt 5,00 zt
30 0,010190 z4 Y 101,90 zt 30 0,010761 zt " 107,61 zt 5,71 zt
31 0,010759 zt 107,59 zt 31 0,011413 zt 114,13 zt 6,54 zt
32 0,011365 zt 113,65 zt 32 0,012114 zt 121,14 z+ 7,49 zt
33 0,012011 zt 120,11 zt 33 0,012871 zt 128,71 zt 8,60 zt
34 0,012700 zt 127,00 zt 34 0,013689 zt 136,89 zt 9,90 zt
35 0,013435 zt 134,35 zt 35 0,014575 zt 145,75 zt 11,41 zt

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5. Porownane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na cate zycie.
Klaster I — kobiety

Klaster 12003 - Kobiety Polska 2003 - Kobiety

. sktadka roczna Czas sktadka od 10 . sktadkaroczna| Czas sktadka od 10

AL od 1zt sumy |optacania| 000zt sumy e od 1zt sumy |optacania| 000 zt sumy Réznica

REteb ubezpieczenia | skladek |ubezpieczenia Steby ubezpieczenia | skladek | ubezpieczenia

18 0,003366 zt 33,66 zt 18 0,003376 zt 33,76 zt 0,10 zt
19 0,003541 zt 35,41 zt 19 0,003553 zt 35,53 zt 0,12 zt
20 0,003726 zt 37,26 zt 20 0,003740 zt 37,40 zt 0,15 zt
21 0,003922 zt 39,22 zt 21 0,003939 zt 39,39 zt 0,17 zt
22 0,004131 zt 41,31 zt 22 0,004151 zt 41,51 zt 0,20 zt
23 0,004354 zt do 65 roku 43,54 zt 23 0,004376 zt do 65 roku 43,76 zt 0,22 zt
24 0,004591 zt zycia 45,91 zt 24 0,004616 zt zycia 46,16 zt 0,25 zt
25 0,004845 zt 48,45 zt 25 0,004872 zt 48,72 zt 0,27 zt
26 0,005116 zt 51,16 zt 26 0,005145 zt 51,45 zt 0,29 zt
27 0,005404 zt 54,04 zt 27 0,005436 zt 54,36 zt 0,32 zt
28 0,005712 zt 57,12 zt 28 0,005747 zt 57,47 zt 0,35 zt
29 0,006041 zt 60,41 zt 29 0,006079 zt 60,79 zt 0,38 zt
30 0,006392 zt 63,92 zt 30 0,006434 zt 64,34 zt 0,42 zt
31 0,006767 zt 67,67 zt 31 0,006814 zt 68,14 zt 0,47 zt
32 0,007168 zt 71,68 zt 32 0,007220 zt 72,20 zt 0,52 zt
33 0,007597 zt 75,97 zt 33 0,007656 zt 76,56 zt 0,58 zt
34 0,008058 zt 80,58 zt 34 0,008123 zt 81,23 zt 0,65 zt
35 0,008552 zt 85,52 zt 35 0,008624 zt 86,24 zt 0,73 zt

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku sktadek oszacowanych na ba-
zie analizy ryzyka $mierci wystgpujacego w regionach nalezacych do regionu
oplacalnosci (klastra) II. Sktadki dotyczace mezczyzn sa nizsze od sktadek sza-
cowanych na bazie danych dotyczacych catej Polski. Rdznica ta jednak nie jest
duza. Dla mezczyzny wstepujacego do ubezpieczenia w wieku 18 lat roznica
stanowi 0,4% poziomu skladek dotyczacych ryzyka $mierci w populacji Polski.
W odréznieniu od regionu optacalnosci (klastra) I roznica ta maleje wraz ze
wzrostem wieku wstepu do ubezpieczenia. W przypadku mezczyzny w wieku 35 lat
rdznica ta stanowi 0,3% sktadki oszacowanej na bazie danych dla calej Polski.

W przypadku kobiet sktadki szacowane na bazie danych dotyczacych catej
Polski sa nizsze od sktadek obliczonych na danych regionalnych. Pordwnanie
poziomdéw otrzymanych sktadek w przypadku regiondw tworzacych klaster II
zestawiono w tabeli 6 oraz tabeli 7.
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Tabela 6. Porownane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na cate zycie. Klaster II — mezczyzni

Klaster 112003 - Mezczyzni

Polska 2003 - Mezczyzni

wiek sktadkaroczna| Czas : sktadka od 10 wiek sktadkaroczna| Czas : sktadka od 10 o
wstepu od 1z.l sum)f optacania| 000 z.l sumy. wstepu od 1z.l sumx optacania | 000 z.l sumy. Roznica
ubezpieczenia| skiadek |ubezpieczenia ubezpieczenia| skiladek |ubezpieczenia
18 0,005642 zt 56,42 zt 18 0,005665 zt 56,65 zt 0,23 zt
19 0,005938 zt 59,38 zt 19 0,005962 zt 59,62 zt 0,24 zt
20 0,006248 zt 62,48 zt 20 0,006273 zt 62,73 zt 0,24 zt
21 0,006576 zt 65,76 zt 21 0,006600 zt 66,00 zt 0,25 zt
22 0,006922 zt 69,22 zt 22 0,006947 zt 69,47 zt 0,25 zt
23 0,007291 zt | do 65 roku 72,91 zt 23 0,007316 zt | do 65 roku 73,16 zt 0,26 zt
24 0,007684 zt zycia 76,84 zt 24 0,007710 zt zycia 77,10 zt 0,26 zt
25 0,008105 zt 81,05 zt 25 0,008132 zt 81,32 zt 0,26 zt
26 0,008557 zt 85,57 zt 26 0,008585 zt 85,85 zt 0,27 zt
27 0,009043 zt 90,43 zt 27 0,009071 zt 90,71 zt 0,28 zt
28 0,009565 zt 95,65 zt 28 0,009594 zt 95,94 zt 0,29 zt
29 0,010126 zt 101,26 zt 29 0,010156 zt 101,56 zt 0,31zt
30 0,010729 zt 107,29 zt 30 0,010761 zt 107,61 zt 0,32 zt
31 0,011379 zt 113,79 zt 31 0,011413 zt 114,13 zt 0,34 zt
32 0,012079 zt 120,79 zt 32 0,012114 zt 121,14 zt 0,35 zt
33 0,012835 zt 128,35 zt 33 0,012871 zt 128,71 zt 0,36 zt
34 0,013653 zt 136,53 zt 34 0,013689 zt 136,89 zt 0,36 zt
35 0,014539 zt 145,39 zt 35 0,014575 zt 145,75 zt 0,37 zt

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 7. Porownane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na cate zycie. Klaster II — kobiety

Klaster 112003 Kobiety

Polska 2003 - Kobiety

wiek sktadkaroczna| Czas sktadka od 10 wiek sktadkaroczna| Czas sktadka od 10
e tapu od 1z_l sum){ optacania| 000 z_l sumy_ atepu od 1z_| sum){ optacania | 000 z_l sumy_ Roéznica
ubezpieczenia| sktadek |ubezpieczenia ubezpieczenia| skiladek |ubezpieczenia
18 0,003380 zt 33,80 zt 18 0,003376 zt 33,76 zt -0,04 zt
19 0,003557 zt 35,57 zt 19 0,003553 zt 35,53 zt -0,04 zt
20 0,003746 zt 37,46 zt 20 0,003740 zt 37,40 zt -0,05 zt
21 0,003945 zt 39,45 zt 21 0,003939 zt 39,39 zt -0,06 zt
22 0,004158 zt 41,58 zt 22 0,004151 zt 41,51 zt -0,07 z¢
23 0,004384 zt | do 65 roku 43,84 zt 23 0,004376 zt [ do 65 roku 43,76 zt -0,08 zt
24 0,004625 zt zycia 46,25 zt 24 0,004616 zt zycia 46,16 zt -0,09 zt
25 0,004881 zt 48,81 zt 25 0,004872 zt 48,72 zt -0,09 z¢
26 0,005155 zt 51,55 zt 26 0,005145 zt 51,45 zt -0,10 z¢
27 0,005447 zt 54,47 zt 27 0,005436 zt 54,36 zt -0,11 z¢
28 0,005759 zt 57,59 zt 28 0,005747 zt 57,47 zt -0,12 z4
29 0,006092 zt 60,92 zt 29 0,006079 zt 60,79 zt -0,13 zt
30 0,006449 zt 64,49 zt 30 0,006434 zt 64,34 zt -0,15 zt
31 0,006830 zt 68,30 zt 31 0,006814 zt 68,14 zt -0,16 zt
32 0,007238 zt 72,38 zt 32 0,007220 zt 72,20 zt -0,18 zt
33 0,007676 zt 76,76 zt 33 0,007656 zt 76,56 zt -0,20 zt
34 0,008145 zt 81,45 zt 34 0,008123 zt 81,23 zt -0,22 z¢
35 0,008649 zt 86,49 zt 35 0,008624 zt 86,24 zt -0,25 zt

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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W przypadku ubezpieczenia na dozycie sktadki oszacowano w trzech wa-
riantach zwiazanych z okresem trwania ubezpieczenia (5,10,15 lat) oraz dla su-
my ubezpieczenia rownej 10 000 zt. Szacunkéw dokonano oddzielnie dla kobiet
i mezczyzn stanowigcych populacje stworzonych klastrow. Wyniki zestawiono
w tabelach 819.

Ubezpieczenie mieszane stanowi polaczenie ubezpieczenia na cale zycie
z ubezpieczeniem na dozycie. W tym przypadku swiadczenie jest wyplacane
zarowno w chwili $mierci jak i1 dozycia przez ubezpieczonego okreslonego
w umowie ubezpieczenia wieku. Podobnie jak w przypadku ubezpieczenia na
dozycie sktadki oszacowano oddzielnie dla m¢zczyzn i kobiet w trzech warian-
tach okresu ubezpieczenia i przy zalozeniu sumy ubezpieczenia rownej 10 000 zt.
Wyniki szacunkow zaprezentowano w tabelach 101 11.

Poziom skladek obliczony na bazie danych dotyczacych catej Polski jest
nizszy niz skladki oszacowane na bazie danych regionalnych. Z sytuacja taka
mamy do czynienia w przypadku trzech przyjetych okreséw ubezpieczenia.
Wraz ze wzrostem wieku wstepu do ubezpieczenia réznica w poziomie sktadek
ro$nie.

Tabela 8. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na dozycie.
Klaster I — megzczyzni

Ubezpieczenie na dozycie
Klaster |1 2003 Polska 2003 - mezczyzni
wiek okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Réznica I|Réznica Il|R6znica Il
wstepu 5 | 10 ] 15 5 [ 10 ] 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 41 5-2 6-3
18 7796,19zt | 6 070,19 zt 4718,27 zt 7798,38zt| 6073,60zt 472221 zt 2,19 zt 3,41 z4 3,94 zt
19 7 793,04 zt | 6 066,67 zt 4712,41 zt 779545zt | 6070,06 zt 4716,63 zt 2,41zt 3,38 z 4,22 z}
20 7 790,57 zt | 6 063,34 zt 4706,17 zt 7793,11zt| 6066,68 zt 4710,73 zt 2,54 zt 3,33 z4 4,55 z}
21 7 788,72 zt | 6 059,96 zt 4 699,41 zt 779127 zt | 6 063,25 zt 4704,33 zt 2,54 zt 3,29 z4 4,92 z}
22 7 787,32 zt | 6 056,27 zt 4 691,93 zt 7789,73zt| 6 059,56 zt 4 697,24 zt 2,42 zt 3,29 zh 5,31 zt
23 7786,09 zt | 6 052,02 zt 4 683,55 zt 778828zt | 605537 zt 4 689,25 zt 2,19 zt 3,36 z4 5,70 zt
24 7 784,73 zt | 6 046,95 zt 4 674,09 zt 7786,66zt | 6050,49 zt 4 680,18 zt 1,93 zt 3,54 zt 6,09 zi|
25 7 782,92 zt | 6 040,86 zt 4 663,36 zt 778466zt | 6044,73 z¢ 4 669,83 zt 1,74 zt 3,87 zh 6,48 zt
26 7 780,42 zt | 6 033,60 zt 4 651,19 zt 7782,11zt| 603795zt 4 658,05 zt 1,69 zt 4,35 zt 6,86 zt
27 7 777,09 zt | 6 025,09 zt 4 637,47 zt 7778,901zt | 6030,04 zt 4 644,69 zt 1,81zt 4,95 z} 7,22 zt
28 7772,85zt | 6 015,28 zt 4 622,13 zt 777498zt | 602091 zt 4 629,65 zt 2,13 zt 5,63 zt 7,52 zt
29 7 767,70 zt | 6 004,18 zt 4 605,07 zt 7770,33zt| 6010,51 zt 4612,82 zt 2,62 zt 6,33 zt 7,75 zt
30 7761,68 zt | 5991,78 zt 4 586,21 zt 7764,92zt| 5998,76 zt 4 594,10 zt 3,24 zt 6,98 zt 7,89 zt
31 7 754,85 zt | 5978,06 zt 4 565,46 zt 7758,75zt | 598559 zt 4 573,42 zt 3,90 zt 7,52 zh 7,96 zt
32 7 747,23 zt | 5962,99 zt 4 542,67 zt 775178zt | 5970,88 zt 4 550,68 zt 4,56 zt 7,89 z 8,01 zi|
33 7 738,83 zt | 5946,50 zt 4 517,70 zt 7 743,95zt | 5954,55zt 4 525,79 zt 5,12 zt 8,05 zt 8,09 zt
34 7 729,67 zt | 5928,48 zt 4 490,44 zt 773520zt | 5936,45zt 4 498,69 zt 5,53 zt 7,97 zh 8,25 zt
35 7719,69 zt | 5908,79 zt 4 460,78 zt 772546zt | 5916,48 zt 4 469,29 zt 577 zt 7,69 zt 8,51 zt

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 9. Porownane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na dozycie.
Klaster I — kobiety
Ubezpieczenie na dozycie
Klaster |1 2003 Polska 2003 - kobiety
wiek okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Roéznica ||Réznica Il|Réznica Il
wstepu 5 10 15 5 10 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 4-1 5-2 6-3
18 782291zt | 611906zt | 478321zt | 7824,02zt | 6 120,402zt | 478504 zt 1,10 zt 1,33zt 1,83 4
19 782269zt | 611844zt | 4781,70zt | 782375zt | 6 119,77zt | 4783,63 zt 1,06 zt 1,33zt 1,93 4
20 782259zt | 6117,74zt | 477997zt | 782352zt | 6 119,06zt | 4 781,99 zt 0,93 zt 1,32zt 2,02 zt
21 782250zt | 611688zt | 4777,93zt | 782328zt | 611820zt | 4 780,05zt 0,78 zt 1,32zt 2,12zt
22 782233zt | 611578zt | 477552zt | 782298zt | 6117142z | 4777,76 zt 0,65 zt 1,37 zt 2,24 z}
23 7821,97zt | 611437zt | 477267zt | 782258zt | 611584zt | 477503 zt 0,60 zt 1,47 zt 2,36 zt
24 782140zt | 6112,60zt [ 476933zt | 782204zt | 6 114,242t | 477181zt 0,64 zt 1,64 zt 2,47 z4
25 782061zt | 611047zt | 476549zt | 7821,36zt | 6112,32zt | 4768,03 zt 0,75 zt 1,86 zt 2,55 zH]
26 781950zt | 6107,93zt | 4761,10zt | 7820,51zt | 6 110,04zt | 4 763,64 zt 0,91 zt 2,11 z4] 2,55 zt
27 7818362zt | 610498zt | 475614zt | 781946zt | 6 107,33zt | 4 758,59 zt 1,09 zt 2,35 zi] 2,46 zt
28 781691zt | 610161zt | 475057zt | 7818,19zt | 6 104,162zt | 4752,83 zt 1,28 zt 2,55 zi] 2,26 zt
29 781522zt | 6097,80zt | 474436zt | 781668zt | 610046zt | 4746,31zt 1,46 zt 2,66 zi] 1,96 z4
30 781328zt | 6093,50zt [ 473742zt | 7814912zt | 6 096,16zt | 4 738,98 zt 1,62 zt 2,67 zH] 1,56 zi
31 781106zt | 6088,67zt [ 472968zt | 781284zt | 6091,222t | 4730,77 zt 1,78 zt 2,55 zi] 1,09 zi
32 780852zt | 608329zt | 4721,05zt | 781044zt | 608558zt | 4721,63zt 1,91 zt 2,29 zi] 0,58 zt
33 780566zt | 607730zt | 4711,42zt | 780764zt | 6079,202zt | 4711,50 zt 1,98 zt 1,90 zt 0,08 zt
34 780246zt | 607066zt | 4700,70zt | 7804,41zt | 6072,03zt | 4700,31zt 1,95 zt 1,37 zt -0,39 zi
35 779889zt | 606329zt | 468884zt | 780069zt | 6064,03zt | 4688,02zt 1,79 zt 0,74 zt -0,82 z4
Zrodlo: opracowanie wilasne.
Tabela 10. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu mieszanym.
Klaster I — megzczyzni
Ubezpieczenie na mieszane
Klaster |1 2003 Polska 2003
wiek okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Réznica Il Réznica Il |[Réznica I
wstepu™™ 5T 40 | 15 5 | 10 | 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 4-1 5-2 6-3

18 |1727,36zt| 762,36zt | 44754zt | 172716zt | 762,08 zt 447,23 zt -0,20 zt -0,28 zt -0,31 z4
19 |1727,78zt| 762,74zt | 447,93zt | 172755zt | 762,44 zt 447,61 zt -0,23 zt -0,30 zt -0,32 zt
20 |172813zif 763,05zt | 44829zt | 172787zt | 762,74z 447,96 zt -0,26 zt -0,31 z4 -0,33 z4|
21 172839z 76331zt | 44864zt | 172811zt | 763,00zt 448,30 zt -0,28 zt -0,31 z¢ -0,34 zi
22 |172859zi 763,53zt | 448,98zt | 172830zt | 763,23zt 448,64 zt -0,28 zt -0,30 zt -0,34 z4|
23 |172872zi 763,75zt | 449,36zt | 172845zt | 763,46zt 449,02 zt -0,27 zt -0,28 zt -0,34 zi|
24 |172883zif 763,99zt | 449,78zt | 172860zt | 763,72zt 449,44 zt -0,24 zt -0,26 zt -0,34 zi|
25 |172896z 764,29zt | 450,29zt | 1728752zt | 764,04 zt 449,94 zt -0,21 zt -0,25 zt -0,36 zi|
26 [1729,14zif 764,68zt | 450,91zt | 172896zt | 764,42z 450,53 zt -0,18 zt -0,26 zt -0,38 zt
27 |1729,39zf 76518zt | 451,64zt | 172922zt | 764,89zt 451,22 zt -0,17 zt -0,28 zt -0,42 zi
28 |1729,75z 765,79zt | 452,50zt | 1729,57zt | 765,46 zt 452,03 zt -0,18 zt -0,33 zt -0,47 z4
29 [|1730,20zif 766,51zt | 453,492zt | 172999zt | 766,12zt 452,96 zt -0,22 zt -0,39 zt -0,53 zi
30 |1730,76zif 767,35zt | 454,60zt | 173049zt | 766,89zt 454,01 zt -0,27 zt -0,46 zt -0,59 zi|
31 173141zt 76830zt | 455852zt | 1731,07zt| 767,76 zt 455,20 zt -0,34 zt -0,54 zt -0,65 zi|
32 |1732,15zi 769,36zt | 457,23zt | 1731,73zt | 768,75zt 456,54 zt -0,42 zt -0,61 zt -0,69 zi
33 |1732,97z 770,53zt | 458,75zt | 173248zt | 769,85zt 458,02 zt -0,50 zt -0,67 zt -0,73 zi|
34 |1733,88zif 771,80zt | 460,42zt | 173332zt | 771,09zt 459,67 zt -0,56 zt -0,71 zt -0,75 zi|
35 |1734,87zi 77320zt | 462,25zt | 1734,26zt | 772,47 zt 461,49 zt -0,61 zt -0,73 zt -0,76 zi|

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 11. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu mieszanym.
Klaster I — kobiety
Ubezpieczenie na mieszane
Kiaster | 2003 Polska 2003
wiek Réznica I|Réznica Il|Réznica Il
wstepu 5 | 10 | 15 5 | 10 [ 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy skiadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 41 5.2 6-3
18 1724,86 zt 758,78 zt 443,20 zt 1724,74 zt 758,66 zt 443,07 zt -0,12 zt -0,13 zt -0,14 zi
19 1724,90 zt 758,82 zt 443,26 zt 1724,78 zt 758,70 zt 443,13 zt -0,13 zt -0,13 zt -0,14 zi
20 1724,92 zt 758,85 zt 443,32 zt 1724,80 zt 758,73 zt 443,19 zt -0,12 zt -0,12 zt -0,13 zH
21 172493zt | 758,88 zt 443,39 zt 1724,82 zt 758,77 zt 443,27 zt -0,10 zt -0,10 zt -0,13 zi|
22 1724,93 zt 758,92 zt 443,48 zt 1724,85 zt 758,82 zt 443,36 zt -0,08 zt -0,09 zt -0,13 zH
23 1724,94 zt 758,98 zt 443,60 zt 1724,88 zt 758,89 zt 443,47 zt -0,07 zt -0,09 zt -0,13 zi|
24 1724,98 zt 759,07 zt 443,75 zt 1724,92 zt 758,97 zt 443,61 zt -0,06 zt -0,10 zt -0,14 zH
25 1725,04 zt 759,19 zt 443,93 zt 1724,97 zt 759,08 zt 443,78 zt -0,06 zt -0,11 zt -0,16 zH
26 172512 zt 759,33 zt 444,15 zt 1725,04 zt 759,20 zt 443,98 zt -0,08 zt -0,13 zt -0,17 zi|
27 1725,23 zt 759,51 zt 444,41 zt 172513 zt 759,36 zt 444,22 zt -0,10 zt -0,15 zt -0,19 zH
28 1725,36 zt 759,72 zt 444,71 zt 1725,25 zt 759,54 zt 444,50 zt -0,12 zt -0,18 zt -0,21 zi|
29 1725,52 zt 759,96 zt 445,04 zt 1725,38 zt 759,76 zt 444,82 zt -0,14 zt -0,20 zt -0,22 zi|
30 1725,69zt | 760,24 zt 445,42 zt 1725,54 zt 760,02 zt 445,20 zt -0,16 zt -0,22 zt -0,22 zt
31 1725,90 zt 760,55 zt 445,85 zt 1725,73 zt 760,32 zt 445,63 zt -0,17 zt -0,23 zt -0,22 zi|
32 1726,14 zt 760,90 zt 446,33 zt 1725,95 zt 760,67 zt 446,12 zt -0,19 zt -0,23 zt -0,20 zi|
33 1726,41 zt 761,30 zt 446,86 zt 1726,20 zt 761,07 zt 446,68 zt -0,21 zt -0,23 zt -0,18 zi|
34 1726,71 zt 761,75 zt 447,46 zt 1726,49 zt 761,53 zt 447,31 zt -0,22 zt -0,22 zt -0,15 z|
35 1727,05 zt 762,24 zt 448,12 zt 1726,84 zt 762,05 zt 448,02 zt -0,22 zt -0,19 zt -0,10 zi|

Zrodlo: opracowanie wlasne

Poréwnanie wykazalo, ze w przypadku kobiet sktadki oszacowane na bazie da-
nych dotyczacych calej Polski sa nizsze niz skladki szacowane na bazie danych
regionalnych. Roznice te sg relatywnie niewielkie. Przy duzej liczbie ubezpieczo-
nych mogg jednak mie¢ wptyw na gospodarke finansowa zaktadu ubezpieczen.

Tabela 12. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu mieszanym. Klaster I — mezczyzni

Ubezpieczenie na mieszane
Klaster 1 2003 Polska 2003
wiek okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Ré6znica I| Réznica Il IR6znica Il
wstepu™™ 5T 140 | 15 5 | 10 [ 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 4-1 5-2 6-3
18 |1727,09 zt| 761,98 zt 44712zt | 172716zt | 762,08 zt 447,23 zt 0,07 zt 0,10 zt 0,10 zH
19 |1727,47 zt| 762,34 zt 447,50zt | 1727,55zt | 762,44 z 447,61 zt 0,08 zt 0,10 zt 0,11 zH
20 |1727,78zi| 762,64 zt 447,85zt | 1727,87zt | 762,74 z4 447,96 zt 0,09 zt 0,11 zt 0,11 zH
21 1728,02 ztf 762,89 zt 44819zt | 172811zt | 763,00 zt 448,30 zt 0,10 zt 0,10 zt 0,11 zH
22 |172821z 763,13zt 448,53zt | 172830zt | 763,23 zt 448,64 zt 0,10 zt 0,10 zt 0,12 zH
23 |1728,36z 76337zt 448,90zt | 172845zt | 763,46 zt 449,02 zt 0,09 zt 0,10 zt 0,12 zH
24 |172852zi 763,64 zt 449,32zt | 172860zt | 763,72zt 449,44 zt 0,08 zt 0,09 zt 0,12 zH|
25 |1728,69zi] 763,95zt 449,81zt | 172875zt | 764,04 zt 449,94 zt 0,07 zt 0,09 zt 0,12 zH
26 |1728,90z| 764,33 zt 450,40zt | 172896zt | 764,42zt 450,53 zt 0,06 zt 0,09 zt 0,13 zH
27 |1729,17 zt] 764,80 zt 451,08zt | 1729,22zt | 764,89 zt 451,22 zt 0,06 zt 0,10 zt 0,14 zi]
28 |1729,50 zt| 765,35zt 451,87zt | 1729,57 zt | 765,46 z 452,03 zt 0,06 zt 0,11 zt 0,16 zH
29 |1729,91z] 765,99 zt 452,78zt | 1729,99zt | 766,12 zt 452,96 zt 0,08 zt 0,13 zt 0,18 zH
30 |1730,39z 766,73 zt 453,81zt | 173049zt | 766,89 z 454,01 zt 0,09 zt 0,16 zt 0,20 zH
31 1730,95 zt| 767,58 zt 454,98zt | 1731,07zt | 767,76 z 455,20 zt 0,12 z4 0,19 zt 0,22 zH
32 |1731,58zi] 768,54 zt 456,30zt | 1731,73zt | 768,75zt 456,54 zt 0,15 zt 0,21 zt 0,24 zH
33 |1732,31z 769,62zt 457,77zt | 173248zt | 769,85z 458,02 zt 0,17 zt 0,23 zt 0,25 zH
34 |1733,12z 770,84 zt 459,41zt | 173332zt | 771,09z 459,67 zt 0,19 zt 0,25 zt 0,26 zH
35 |1734,052z 772,21zt 461,23zt | 1734,26zt | 772,47 zt 461,49 zt 0,21 zt 0,25 zt 0,26 zH

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 13. Porownane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu mieszanym. Klaster II - kobiety

Ubezpieczenie na mieszane

) Klaster |1 2003 Polska 2003

w‘:’t':‘;u Réznica ||Réznica Il|Réznica Il

5 | 10 ] 15 5 | 10 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 4-1 5-2 6-3

18 1724,73 zt | 758,65 zt 443,08 zt 1724,78 z¢ 758,70 zt 443,13 zt 0,04 zt 0,04 zt 0,05 zt
19 172476 zt | 758,69 zt 443,15 zt 1724,80 z¢ 758,73 zt 443,19 zt 0,04 zt 0,04 zt 0,04 z4
20 172479zt | 758,74 zt 443,22 zt 1724,82 z¢ 758,77 zt 443,27 zt 0,03 zt 0,04 zt 0,04 zt
21 172482zt | 758,79 zt 443,32 zt 1724,85 zt 758,82 zt 443,36 zt 0,03 zt 0,03 zt 0,04 zt
22 172485zt | 758,86 zt 443,43 zt 1724,88 zt 758,89 zt 443,47 zt 0,02 zt 0,03 zt 0,04 z4
23 1724,90 zt | 758,94 zt 443,56 zt 1724,92 z¢ 758,97 zt 443,61 zt 0,02 zt 0,03 zt 0,05 zt
24 172495zt | 759,04 zt 443,73 zt 1724,97 z¢ 759,08 zt 443,78 zt 0,02 zt 0,04 zt 0,05 zt
25 1725,02zt | 759,16 zt 443,92 zt 1725,04 zt 759,20 zt 443,98 zt 0,03 zt 0,04 zt 0,06 zt
26 172510zt | 759,31 zt 444,15 zt 172513 z¢ 759,36 zt 444,22 zt 0,03 zt 0,05 zt 0,07 zt
27 172521zt | 759,48 zt 444,43 zt 1725,25 z¢ 759,54 zt 444,50 zt 0,04 zt 0,06 zt 0,07 z4
28 172533zt | 759,70 zt 444,75 zt 1725,38 zt 759,76 zt 444,82 zt 0,05 zt 0,07 zt 0,07 z4
29 172549zt | 759,95 zt 445,12 zt 1725,54 zt 760,02 zt 445,20 zt 0,05 zt 0,07 z¢ 0,08 zt
30 172567 zt | 760,24 zt 445,56 zt 172573 zt 760,32 zt 445,63 zt 0,06 zt 0,08 zt 0,07 z4
31 172588zt | 760,59 zt 446,05 zt 1725,95 z¢ 760,67 zt 446,12 zt 0,06 zt 0,08 zt 0,07 z4
32 1726,13 zt | 760,99 zt 446,62 zt 1726,20 z¢ 761,07 zt 446,68 zt 0,07 zt 0,08 zt 0,06 zt
33 172642zt | 761,45zt 447,26 zt 1726,49 zt 761,53 zt 447,31 zt 0,07 zt 0,08 zt 0,05 zt
34 1726,76 zt | 761,99 zt 447,98 zt 1726,84 zt 762,05 zt 448,02 zt 0,07 zt 0,07 zt 0,04 zt
35 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z4

Zrodto: opracowanie wlasne.

Poziom ryzyka $mierci wystepujacy w regionach stanowiacych klaster II
wptywa na zmniejszenie poziomu sktadek netto w poréwnaniu do sktadek sza-
cowanych na bazie danych dla catej Polski. Z sytuacja taka mamy do czynienia
zar6wno w przypadku mezczyzn jak i kobiet. Otrzymane rdznice w poziomach
sktadek sa wyzsze w przypadku me¢zczyzn.

Klasyczne ubezpieczenie na dozycie nie wystepuje w praktyce ubezpiecze-
niowej. Wynika to z faktu, ze w chwili Smierci przed okreslona w umowie ubez-
pieczenia datg przepadaja wptacane do zaktadu ubezpieczen sktadki. Otrzymane
wyniki dotyczace porownan pozioméw sktadek moga by¢ wykorzystane w pro-
cesie uzasadnienia regionalnej dywersyfikacji. Jednoczesnie stanowia wartos$¢
poznawcza na gruncie wyjasnienia proceséw ubezpieczeniowych z punktu wi-

dzenia teoril.
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Tabela 14. Poréwnane skladek w klasycznym ubezpieczeniu na dozycie. Klaster II — me¢zczyzni

Ubezpieczenie na dozycie
Klaster |1 2003 Polska 2003 - mezczyzni
wiek okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Réznica 1|R6znica 1I|R6znica Il
wstepu 5 | 10 | 15 5 [ 10 [ 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 41 5-2 6-3
18 7799,13 zt | 6 074,75 zt 4723,55 zt 7798,38zt| 6073,60 zt 472221zt -0,75 zt -1,15 z4 -1,34 zi|
19 779627zt | 6071,20zt [ 4718072t | 7795452zt | 6070,06zt [ 4716,63zt -0,82 zt 1,14 z} 1,44 zi
20 7793,97 zt | 6 067,80 zt 4712,28 zt 7793,11zt| 6066,68 zt 4710,73 zt -0,86 zt -1,13 z4 -1,55 z}
21 7792122t | 6064,37zt [ 470601zt | 779127z | 606325z | 470433zt -0,86 zt 1,11 z4 -1,68 zi
22 7790,55 zt | 6 060,67 zt 4 699,06 zt 7789,73zt| 6059,56 zt 4697,24 zt -0,81 zt -1,12 z4 -1,82 zi
23 7789,01zt | 6 056,52 zt 4691,21 zt 7788,28zt | 605537 zt 4 689,25 zt -0,74 zt -1,14 z4 -1,96 z}
24 7787,31zt | 6 051,70 zt 4 682,27 zt 7786,66 zt | 6050,49 zt 4680,18 zt -0,65 zt -1,21 zh -2,10 zH
25 7785252t | 6046,06 2t [ 467207zt | 778466zt | 604473zt [ 466983zt -0,59 zt 1,33 z4 -2,24 zi
26 7782,69 zt | 6 039,45 zt 4 660,42 zt 778211zt | 6037,95 zt 4 658,05 zt -0,57 zt -1,50 zk -2,37 zH
27 7779,52zt | 6 031,74 zt 464719 zt 7778,90zt | 6030,04 zt 4 644,69 zt -0,62 zt -1,71 z4 -2,50 z4
28 7775722t | 6022,852t [ 4632262t | 777498zt | 602091zt [ 462965zt -0,73 zt -1,95 z4 -2,60 zi
29 7771,23zt | 6 012,70 zt 4 615,50 zt 7770,33zt| 6010,51 zt 4612,82 zt -0,91 zt -2,19 z4 -2,68 zi
30 7766,04zt | 6001,182zt [ 459683zt | 776492zt | 599876zt [ 4594,10 zt 1,12zt -2,42 z4 -2,73 zi
31 7760,11zt | 5988,19 zt 4 576,17 zt 7758,75zt | 598559 zt 4 573,42 zt -1,35 zt -2,61 zh -2,75 zH
32 775336zt | 5973,622zt [ 455345zt | 775178zt | 5970,88zt | 4550,68 zt 1,58 zt -2,73 z4 -2,77 zi
33 774572zt | 5957,34 zt 4 528,58 zt 7743,95zt | 5954,55zt 4 525,79 zt -1,77 z¢ -2,79 zk -2,79 zH
34 773712zt [ 593921zt [ 450152zt | 773520zt | 593645zt | 4498,69 zt 1,92 zt -2,76 zt -2,83 zi
35 7727472t [ 591914zt | 4472192t | 7725462zt | 591648zt | 4469,29 zt -2,00 zt -2,66 zt -2,90 zi

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 15. Poréwnane sktadek w klasycznym ubezpieczeniu na dozycie. Klaster II — kobiety

Ubezpieczenie na dozycie
Klaster | 2003 Polska 2003 - kobiety
wick okres ubezpieczenia okres ubezpieczenia Réznica 1|Réznica Il Réznica Il
wstepu 5 10 15 5 10 15
sktadka jednorazowa od 10000zt sumy sktadka jednorazowa od 10000zt sumy
ubezpieczenia ubezpieczenia
1 2 3 4 5 6 4-1 5-2 6-3
18 782439zt | 6120852zt | 478566 zt 7824,02zt | 6120,40zt | 478504 zt -0,38 zt -0,45 zt -0,62 zf|
19 782411zt | 612022zt | 4784,28 z¢ 7823,75zt | 6119,77zt | 4 783,63 zt -0,36 zt -0,45 zt -0,65 zH
20 782384zt | 611950zt | 478267 zt 782352zt | 6119,06 zt | 4 781,99 zt -0,32 zt -0,44 zt -0,68 zf|
21 782354zt | 6118652zt | 4780,77 zt 782328zt | 6118,20zt | 4 780,05zt -0,26 zt -0,44 zt -0,72 zi|
22 782320zt | 611760zt | 477851zt 782298zt | 611714zt | 4777,76 zt -0,22 zt -0,46 zt -0,76 zi
23 782278zt | 6116,33zt | 477583zt 782258zt | 611584zt | 477503 zt -0,20 zt -0,50 zt -0,80 zf|
24 782226zt | 611479zt | 477265zt 782204zt | 611424zt | 477181zt -0,21 zt -0,55 zt -0,84 zH
25 782162zt | 6112952zt | 4768,90 zt 782136zt | 6112,32zt | 4768,03 zt -0,25 zt -0,63 zt -0,87 zi|
26 7820,81zt | 6110,75zt | 4764,51zt 7820,51zt | 6110,04zt | 4763,64 zt -0,31 zt -0,71 zt -0,87 zi
27 7819,82zt | 6108,13zt [ 4759,43 zt 781946zt | 6107,33zt | 4 758,59 zt -0,37 zt -0,80 zt -0,84 zH
28 7818,62zt | 610503zt | 475361zt 781819zt | 6104,16zt | 4 752,83 zt -0,43 zt -0,87 zt -0,78 zi|
29 781717zt | 6 101,37 zt | 4746,99 zt 7816,68 zt | 6 100,46 zt | 4 746,31zt -0,49 zt -0,91 zt -0,68 zt
30 781546zt | 6097,07zt | 473953zt | 781491zt | 6096,16zt | 4 738,98 zt -0,55 zt -0,91 zt -0,54 zi
31 7813,44zt | 6092,09zt [ 4731,16 z¢ 781284zt | 6091,222zt | 4730,77 zt -0,61 zt -0,87 zt -0,39 zi|
32 7811,09zt | 608637zt [ 4721,852zt 7810,44zt | 6085582zt | 472163zt -0,65 zt -0,79 zt -0,22 zt
33 780832zt | 6079862zt | 4711552zt | 7807,64zt | 6079,20zt | 4711,50 zt -0,68 zt -0,66 zt -0,05 zf|
34 7 805,08zt | 607252zt | 4700,20 zt 7804,41zt | 6072,03zt | 4700,31zt -0,67 zt -0,48 zt 0,11 zH
35 7801,30zt | 606430zt [ 4687,76 zt 7 800,69zt | 6064,03zt | 4688,02zt -0,62 zt -0,27 zt 0,25 zH

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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5. Przestrzenna analiza ryzyka Smierci a efektywno$¢ ubezpieczen
na zycie

5.1 Efektywna stopa zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego

Efektywna stope zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego oszacowano od-
dzielnie dla regiondéw oplacalnosci wyodrebnionych na terytorium Polski
w 2003r. Otrzymane wyniki poréwnano do stopy zwrotu, rozpatrywanego przez
Moffeta kontraktu ubezpieczenia na zycie, obliczonej na bazie prawdopodobien-
stwa zgonu dotyczacego catego terytorium Polski w tym samym roku. W celu
oszacowania efektywnej stopy zwrotu zastosowano opisane metodyce badaw-
czej podejscie D. Moffeta. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Zmiany efektywnej stopy procentowej kontraktu ubezpieczeniowego

t v P 1 (%) Kluster I (KLI) |Kluster II (KLII) Réznica Réznica
! ! ! P (%) P r (%) | KLI-PL | KLII-PL
a b c d e f g e—C g—C
1. 0] 0,9989| —89,2%| 0,9988| —88,5%| 0,9989| —89,3% 0,69% —0,08%
2. 0] 0,9989| —88,8% | 0,9988| —88,1%| 0,9989| —88,9% 0,69% —0,11%
3. 0| 0,9988| —88,4%| 0,9988| —87,8% | 0,9988| —88,6% 0,65% —0,11%
4. 0| 0,9988| —88,1%| 0,9987| —87,6%| 0,9988| —88,2% 0,56% —0,09%
5. 60| 0,9988| —28,5%| 0,9987| —28,0%| 0,9988| —28,5% 0,47% -0,07%
6. 150| 0,9987 1,0% | 0,9987 1,2%| 0,9987 1,0% 0,25% —0,02%
7.1 250] 0,9987 4,8% | 0,9986 5,0% | 0,9987 4,8% 0,15% -0,01%
8.1 360| 0,9986 6,5% | 0,9985 6,6% | 0,9986 6,5% 0,11% —0,01%
9.1 460| 0,9985 2,9% | 0,9984 3,0%| 0,9985 2,9% 0,10% —0,01%
10. | 570] 0,9984 4,4%| 0,9983 4,5%| 0,9984 4,4% 0,11% —0,02%
11. | 680| 0,9982 3,8%| 0,9981 3,9% | 0,9982 3,8% 0,11% —0,02%
12. | 790| 0,9981 3,4%| 0,9980 3,6%| 0,9981 3,4% 0,12% —0,02%
13. | 910] 0,9979 4,3%| 0,9978 4,4% | 0,9979 4,3% 0,12% —0,02%
14. 11030 | 0,9977 3,9%| 09975 4,1%| 09977 3,9% 0,12% —0,02%
15. [1160 | 0,9975 4,6%| 0,9973 4,7% | 0,9975 4,5% 0,12% —0,02%
16. 11280 | 0,9972 3,4%| 09971 3,5%| 09972 3.4% 0,11% -0,01%
17. 11420 | 0,9969 4,7% | 0,9968 4,8% | 0,9969 4,7% 0,10% —0,01%
18. | 1550 | 0,9966 3,8%| 0,9965 3,9% | 0,9966 3,8% 0,08% 0,00%
19. 11690 | 0,9963 4,2% | 0,9961 4,3% | 0,9963 4,2% 0,07% 0,00%
20. [ 1830 | 0,9959 4,0%| 0,9958 4,1%| 0,9959 4,1% 0,06% 0,01%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza oraz otrzymane wyniki potwierdzily wniosek Moffeta, dotyczacy
zaleznosci efektywnej stopy zwrotu od prawdopodobienstwa przezycia (posred-
nio réwniez i prawdopodobienstwa zgonu). Poziom efektywnej stopy zwrotu
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zmienia si¢ wraz z wiekiem osoby ubezpieczonej i wynikajacymi z tego zmia-
nami prawdopodobienstwa przezycia. Zaleznos¢ efektywnej stopy zwrotu od
prawdopodobienstwa przezycia powoduje, ze stopa ta jest inna w przypadku
dwoch otrzymanych regionéw optacalnosci. Analizujac otrzymane réznice wi-
da¢, ze efektywna stopa zwrotu jest wyzsza w przypadku regionu optacalnosci I
(klaster I). Ogdlnie jednak nalezy stwierdzi¢, ze otrzymane roznice nie sg
znaczne. W przypadku regionu optacalnosci I wystapit wzrost efektywnej stopy
zwrotu w stosunku do efektywnej stopy zwrotu skalkulowanej na bazie prawdo-
podobienstwa przezycia oszacowanego na bazie danych demograficznych doty-
czacych populacji calej Polski (bez réznicowania przestrzennego). Otrzymane
roznice przedstawiono graficznie na rysunku 2.

0,65%

0,55%

0,45%

0,35%
RoznicaKLI-PL

0,25%
e R imica KL PL

0,15%
0,05%

-0,05% Vs i
2.2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20
-0,15%

Rys. 2. Roznice w poziomie efektywnej stopy zwrotu z kontraktu ubezpieczeniowego
po zastosowaniu metody zréznicowania przestrzennego ryzyka $mierci

Zrodlo: opracowanie wilasne.

5.2 Optymalizacja wyniku finansowego zakladu ubezpieczen na zycie

Dotychczas prezentowane wyniki pokazuja, ze przestrzenna analiza ryzyka
$mierci ma wptyw na poziom sktadek ubezpieczeniowych w wybranych typach
ubezpieczen na zycie. Uwzgledniajac wnioski dotyczace determinacji popytu na
ubezpieczenia na zycie nalezy zalozy¢, ze mozliwo$¢ optymalizacji poziomu
sktadek (w tym przypadku zmniejszenie ich wysokosci przy zachowaniu bezpie-
czenstwa finansowego) moze przyczyni¢ si¢ do intensyfikacji poziomu sprzedazy.
Juz sam fakt mozliwosci optymalizacji poziomu sktadek potwierdza postawiong
na poczatku pracy tez¢ gtowna dotyczaca wplywu przestrzennej analizy ryzyka
$mierci na efektywnos¢ ubezpieczen na zycie. Intensyfikacja poziomu sprzedazy
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przy zachowaniu dotychczasowej struktury i poziomu kosztow przeklada sie
bezposrednio na wielko$¢ wyniku finansowego, co ma wplyw na rentownosc
dziatalnosci ubezpieczeniowej. Przed ostateczng weryfikacja tezy gldwnej nale-
zy takze zbadaé, czy przy ustalonym poziomie sktadki aplikacja proponowanego
sposobu moze powodowa¢ dodatkowy wzrost efektywnosci dzialalnosci ubez-
pieczeniowej. W tym celu wykorzystano przebieg portfela ubezpieczen na wy-
padek $mierci i dozycia do wieku 65 lat opisany przez E. Stroinskiego
[E. Stroinski, 1996]. Portfel ubezpieczen sktada si¢ z grupy 10.000 mezczyzn
w wieku 55 lat. Suma ubezpieczenia wynosi 1.000 zt. Sktadka w wysokosci 90
zt jest platna na koncu kazdego roku. Swiadczenia z tytutu $mierci wyplacane sa
dni 31 grudnia kazdego roku. W ostatnim roku warto$¢ §wiadczenia wynika
z pomnozenia liczby osob ubezpieczonych przez sume ubezpieczenia. Stopa
procentowa przyjeta do kalkulacji wynosi 5%. Dla uproszczenia wybrano ubez-
pieczenie w wariancie bez udzialu w zysku. Poréwnania dokonano przez pry-
zmat oszacowanego funduszu pozostalego na koniec trwania ubezpieczenia. Fun-
dusz ten ma bezposredni wptyw na wynik techniczny zaktadu ubezpieczen. Wzrost
wyniku technicznego przektada si¢ wprost na wzrost wyniku ogdlnego. Wzrost obu
przytoczonych kategorii wyniku ma bezposrednie przetozenie na rentownos¢ dzia-
lalnosci. Z drugiej strony zaklad ubezpieczen moze obnizy¢ skladke tak, aby nie
zarabia¢ na samym ubezpieczeniu, lecz wylacznie na inwestycjach zgromadzonego
kapitalu. Obnizenie sktadki wptynie na intensyfikacje poziomu sprzedazy. Wyniki
szacunkow funduszu pozostalego zaprezentowano w tabelach 17.

Tabela 17. Wartos¢ funduszu pozostatego po ubezpieczeniu na przyktadzie ubezpieczenia na
wypadek $mierci i dozycia dla przyktadowego portfela wyjsciowego 10.000 mezczyzn
w wieku 55 lat

Lp. | Region optacalnosci Wartos¢ funduszu pozostatego [zt]
Klaster I 628.543
Klaster I1 637.433
Fundusz przyjety do pordwnan* 379.777

Zrédto: opracowanie wlasne, *fundusz pozostaly po ubezpieczeniu przyjety z przyktadu po-
danego przez E. Stroinski, Ubezpieczenia na zycie, LAM&E.Stroinski, Warszawa 1996, s. 110.

Po zastosowaniu podej$cia polegajacego na przestrzennej analizie ryzyka
$mierci zaklad ubezpieczen moze optymalizowaé wynik finansowy. Jak wida¢
z zestawienia zaprezentowanego w tabeli 17 zanotowano znaczny przyrost war-
tosci funduszu pozostatego po ubezpieczeniu. Jak juz wspominano w tym przy-
padku towarzystwo ubezpieczen na zycie moze obnizy¢ poziom sktadki zacho-
wujac jednoczesnie bezpieczenstwo finansowe. W analizowanym przypadku
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obnizenie sktadki o okoto 6% spowoduje, ze fundusz pozostaty po ubezpiecze-
niu bedzie rowny 0 zt. Na rynku charakteryzujacym sie¢ silng konkurencja moz-
liwos$¢ obnizenia sktadki, przy zachowaniu pelnego bezpieczenstwa finansowe-
go wplywa istotnie na wzrost przewagi rynkowe;j.

6. Podsumowanie

Implementacja przestrzennej analizy ryzyka ma wptyw na poziom kalkulo-
wanych sktadek netto w klasycznych typach ubezpieczen na zycie. Sktadki
oszacowane na bazie danych dotyczacych populacji zamieszkujacej regiony
tworzace dwa wyodrgbnione regiony optacalnosci (klastry) roznia si¢ od sktadek
kalkowanych w oparciu o dane dotyczace terytorium Polski. Réznice determi-
nowane sa poziomem ryzyka $mierci wystepujacym w danych regionach. Moga
by¢ wyjasnione wieloma czynnikami. Do czynnikéw tych mozna zaliczy¢é na
przyktad ogdlny poziom zycia, stan srodowiska naturalnego, jakos¢ wody pitne;j,
rozw0j stuzby zdrowia itp. Celem prezentowanych badan nie jest jednak wyja-
$nienie przyczyn powstatych rdéznic, lecz okreslenie ich wpltywu na poziom
sktadek netto kalkulowanych dla klasycznych typow ubezpieczen. Analizujac
otrzymane wyniki wida¢, ze ten wptyw w niektorych przypadkach jest wigkszy.
Najwigksze roznice powstaty dla sktadek kalkulowanych w ubezpieczeniu na
cale zycie dla ubezpieczonych me¢zczyzn. Otrzymane réznice dla sktadek na
przyktadzie regionu optacalnosci I (klaster 1) wahaja si¢ w przedziale od 2% do
8% w zaleznosci od przyjetego wieku wstepu do ubezpieczenia. Generalnie
w przypadku ubezpieczonych kobiet roznice sg nizsze. Dzieje si¢ tak na przy-
ktadzie regiondw tworzacych oba klastry i we wszystkich przeanalizowanych
typach ubezpieczen na zycie.

Powstate roznice w poziomie sktadek moga mie¢ wptyw na gospodarke fi-
nansowa towarzystwa ubezpieczen na zycie przy zadanym portfelu ubezpieczen.
Ich wplyw prawdopodobnie bedzie istotniejszy w zaleznosci od liczby ubezpie-
czonych oraz wysokos$ci sum ubezpieczenia. Wyznacza to kierunek i uzasadnia
konieczno$¢ realizacji dalszych badan polegajacych na ocenie wptywu otrzyma-
nych réznic na gospodarke finansowq zaktadu ubezpieczen na zycie przy zalo-
zonym portfelu ubezpieczen. W konsekwencji zaktady ubezpieczen na zycie
stosujac przestrzenne réznicowanie poziomu sktadek moga zdoby¢ istotna prze-
wage konkurencyjna. Przewaga ta begdzie polegata na mozliwosci zmniejszenia
poziomu sktadek dla klientow przy zachowaniu bezpieczenstwa finansowego.
Zmniejszenie sktadek moze bezposrednio przetozy¢ si¢ na wzrost popytu na
ubezpieczenia na zycie. Z perspektywy towarzystwa ubezpieczen na zycie stosu-
jacego dywersyfikacje regionalna sktadek oznacza to mozliwo$¢ intensyfikacji
poziomu sprzedazy.
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Abstract

The paper aims to present the results of study that verify the impact of the spatial analysis of
risk of death to the level of efficiency of life insurance. The paper consists of three parts. The first
part consists the description of comparison study of the regions. Preliminary regions are grouped
according to selected characteristics. Segmentation is made for 16 preliminary regions (Polish
voivodeships) using six variables. The used variables are: the average age of people living in the
region (Varl), the frequency of deaths in middle-aged people living in the region (Var 2), the
value of the parameter of Gompertz function B (Var 3), the value of the parameter of Gompertz
function h (Var 4), middle-aged men's participation in the total number of middle-aged people
living in the region (Var 5). In order to compare the cluster analysis is applied. As a result of the
comparison preliminary regions are grouped into two areas so-called profitability regions. The
second part contains the results of pure rates calculation for classical life insurance contracts. The
rates are calculated using the frequency of death in respect of profitability regions. In the third part
the financial balance after the mixed insurance is calculated. The calculations are based on the rate
of mortality estimated in respect of profitability regions. In order to estimate the effective rate of
return the approach proposed by D. Moffett (Moffett, 1979) is used. The results of this study con-
firm the hypothesis that the spatial risk analysis has an impact on the growth of efficiency of life
insurance. The proposed way of risk assessment (regionalization) in addition to the life insurance
industry can also be applied in the optimization of financial flows in the pension system.



