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Gtéwnym celem wprowadzenia systemu bonus-malus w ubezpieczeniach komunikacyjnych byto uzy-
skanie narzedzia do wtasciwego dopasowania wysokosci sktadek ubezpieczeniowych do poziomu
ryzyka przyjmowanego przez zaktady ubezpieczen oraz bodZca wptywajgcego na poziom czestosci
wystepowania niekorzystnych zdarzen losowych tj. kradziezy pojazdéw, kolizji drogowych oraz wymu-
szen ubezpieczeniowych. System ten jest obecnie rozpowszechniony w krajach catej UE. Niestety coraz
czesSciej pojawiajq sie gtosy, iz jego efektywno$¢ nie zawsze ksztaftuje sie na zadowalajqcym poziomie.

Do oceny taryfikacyjnej efektywnosci systemu najczesciej znajdujq zastosowanie: teoria tah-
cuchéw Markowa oraz ujemny model dwumianowy. Narzedzia te pozwalajq w przyblizonym stopniu
okresli¢ poziom dopasowania sktadki ubezpieczeniowej do ubezpieczanego ryzyka komunikacyjnego.

Celem artykutu bedzie krétkie przyblizenie tych metod oraz wskazanie kluczowych obszaréw funk-
cjonowania systemu, ktére podlegajq w nich ocenie.

Stowa kluczowe: ubezpieczenia komunikacyjne, system bonus-malus, procesy Markowa, sktadka
ubezpieczeniowa, szkodowos¢.

Wprowadzenie

Systemy bonus-malus, kojarzone gtéwnie z ubezpieczeniami komunikacyjnymi, stuzg przede
wszystkim réznicowaniu skfadki ubezpieczeniowej dla klientéw o réznej historii szkéd w przesztosci.
Rozpowszechnione sg w catej UE, jednak zastosowane rozwigzania sg zréznicowane: od systeméw
ksztattowanych dowolnie przez zaktady ubezpieczen, do systemoéw ujednoliconych, narzuconych
przez ustawodawcow. Nazwa systemow (z fac. ,dobry-zty”) wigze sie z ideq nagradzania znizkg
sktadki za bezszkodowa historie ubezpieczenia [bonus) i karania zwyzka sktadki za wystepuja-
ce w poprzednich okresach ubezpieczenia szkody (malus). Ubezpieczeni sg przydzielani do klas
o réznej wysokosci sktadek, w zalezno$ci od liczby zgtoszonych w poprzednim okresie szkéd oraz
klasy, w jakiej znajdowali sie w poprzednim okresie.
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Do najwazniejszych funkcji systeméw bonus-malus naleza:

* funkcja taryfikacyjna — zréznicowanie skfadek dla nisko- i wysokoszkodowych klientow —
dopasowanie sktadki do indywidualnego ryzyka;

¢ funkcja prewencyjna — oddziatywanie na szkodowo$¢ poprzez zachecanie ubezpieczonych
do unikania szkad;

* funkcja marketingowa — duze ulgi w wysokosci sktadek sg atrakcyjne dla klientéw, stanowia
istotny element podnoszacy atrakcyjnosc oferty ubezpieczyciela.

Systemy bonus-malus s charakterystyczne dla rynku ubezpieczen komunikacyjnych, przede
wszystkim obowigzkowego OC. W wielu krajach, w tym takze w Polsce, stosuje sie je réwniez przy
ubezpieczeniu autocasco. Pomimo tego, ze jako jedng z funkcji systemu bonus-malus wymienia sie
funkcje prewencyjna, nalezy dopowiedzie¢, iz w przypadku ubezpieczer AC ma ona ograniczone
zastosowanie. Trudno bowiem moéwic o prewencji w przypadku takich szkéd, na ktérych zaistnie-
nie wtasciciel pojazdu nie ma wptywu, np. kradziez, szkoda bedaca wynikiem dziatania sit natury
czy dziatania 0s6b trzecich — poza zachowaniem nalezytej starannosci w zabezpieczeniu pojaz-
du ubezpieczony nie moze w zaden sposéb wptywac na czestos¢ wystepowania szkod. Karanie
zwyzka sktadki w takich przypadkach wydaje sie nieuzasadnione i nielojalne wobec ubezpieczo-
nego. Ponadto pojawia sie odwrotne wrecz dziatanie — zatajanie zaistniatych szkod celem zacho-
wania znizek, zatem zafatszowywanie statystyk i fikcyjne obnizanie szkodowosci (efekt zwany
w literaturze hunger of bonus). Niektore zaktady ubezpieczer podjety rowniez probe wprowadze-
nia systemu bonus-malus w ubezpieczeniach mieszkan?, cho¢ réwniez tu pojawiajg sie podabne
problemu jak w przypadku autocasco.

Pierwszy system bonus-malus byt wprowadzony w Belgii. Tamtejszy rzad juz w 1956 r. wpro-
wadzit obowigzkowe ubezpieczenie OC kierowcdw, ale system zaczat funkcjonowac w 1961 r. Piet-
nascie lat po wprowadzeniu obowigzku posiadania polisy OC na zakfady ubezpieczer natozony zo-
stat obowigzek stosowania przy taryfikacji regut systemu bonus-malus. Wytyczne te regulowaty
sposob naliczania i wysoko$c¢ sktadek ubezpieczeniowych.

Przyktad belgijskiego systemu bonus-malus prowadzi do kolejnej funkcji systemu, tj. do funk-
cji marketingowej. Duza ulga w cenie ubezpieczenia jest bardzo atrakcyjna dla klientéw. W 1961 r.
niewielka firma ubezpieczeniowa? wprowadzita system znizek i zwyzek dla swoich klientéw, cho¢
nie byto to obowigzkowe. Firma ta dzigki owej decyzji zwiekszyta swoje udziaty w rynku od 2
do 5 proc. Zainicjowanie systemu pomogfo jej wprowadzi¢ do swojego portfela klientow, gtow-
nie dobrych i niskoszkodowych kierowcéw. Decyzja klientéw byta podjeta przez nich pomimo
tego, iz sktadka wejsciowa byta dla nich o 20 proc. wyzsza, niz gdyby kupowali ubezpieczenie 0C
poza systemem bonus-malus.

Obecnie systemy bonus-malus stosuje sie w wielu krajach, jednak podejscie do ich formy jest
bardzo rézne. W czesci krajow systemy te ksztattowane s catkowicie dowolnie przez zaktady
ubezpieczen, w innych sa czesciowo regulowane przez ustawodawce, az do systemow catkowicie
uregulowanych prawnie, identycznych dla wszystkich ubezpieczycieli (np. do 2002 roku system
belgijski].W Polsce, do 1 stycznia 2004 r., obowigzywaty przepisy, ktore ustalaty maksymalng
znizke na poziomie 60 proc., a zwyzke — na 160 proc., oraz stanowily, ze za kazdy bezszkodowy

1. Przyktadem polskiego ubezpieczyciela stosujacego system bonus-malus w ubezpieczeniach domu/miesz-
kania jest TUIR Alianz.
2. J.Lemaire, Bonus-Malus Systems in Automobile Insurance, Boston: Kluwer, 1995, s. 11.
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okres 24 miesiecy system powinien gwarantowac wzrost znizki o co najmniej 10 p.p. Po wprowa-
dzeniu nowelizacji Ustawy o dziatalno$ci ubezpieczeniowej ograniczenia te przestaty obowigzywac,
tym niemniej praktyka rynkowa i zachowanie ubezpieczycieli sprawity, ze limity sie utrzymaty.?

System znizek i zwyzek funkcjonuje nie tylko w Europie, ale tez w Azji i niektérych panstwach
afrykanskich i latynoamerykanskich. Natomiast w krajach Ameryki Pétnocnej system bonus-malus
jest rzadziej stosowany z powodu specyficznego podejscia do taryfikacji a posteriori.* Wedtug nie-
ktorych autoréw® systemy taryfikacji a posteriori z jednej strony pozwalajg na ujecie czynnikow
trudnych do kwantyfikacji, jednak z drugiej strony stanowig zaprzeczenie idei ubezpieczenia, gdzie
w zamian za pewng sktadke ubezpieczyciel przejmuje ryzyko, na jakie narazony jest ubezpieczony.
Przy zastosowaniu systemow bonus-malus sktadka réwniez staje sig¢ losowa, zalezna od historii
szkdd. Drugim argumentem przeciw systemom bonus-malus jest to, ze ich stosowanie zaprzecza
zasadzie solidarnosci ubezpieczonych (ubezpieczeni, ktérzy w danym okresie nie spowodowali
szkod, pomagaja tym, u ktorych szkody wystapity).

Nalezy podkreslic, iz systemy bonus-malus w poszczegdinych krajach mocno si¢ od siebie
rdznia. Zaleznie od regulujacego je prawodawstwa sg obowigzkowe (wtedy konkurencja produk-
towa jest ograniczona, pozostaje jedynie konkurencja cenowa) badz dowolne (i wtedy pojawiaja
sie dodatkowe obszary konkurencji]. Niektore kraje przyjety bardzo prosty system bonus-malus.
Przyktadowo w Brazylii jest podziat polis tylko na siedem klas, a poziom premii 100, 90, 85, 80,
75,701 65. Nowy ubezpieczajacy zaczyna w klasie 7, na poziomie 100. Kazde zgfoszenie szkody
przenosi go o jedng klase ,w gére”, do nizszej znizki.

1. Konstrukcja systemoéw bonus-malus

System bonus-malus jest jednym ze stosowanych sposob6w wyceny ubezpieczen (insurance

pricing methods, insurance rating methods) w zaleznosci od ryzyka ponoszonego przez zaktady

ubezpieczen, w zwigzku ze zréznicowanym poziomem szkodowosci poszczegblnych klientow.

Wsrod sposobow wyceny najczesciej wymienianych w literaturze® mozna wskazaé:

— wycene indywidualna, gdzie sktadka dla kazdego ubezpieczonego jest ustalana indywidualnie,
na podstawie osadu dokonanego przez przedstawiciela ubezpieczyciela [metoda stosowana
gléwnie tam, gdzie dane statystyczne dotyczace szkodowosci sg niewystarczajace, zatem nie
dotyczy to sytuacji ubezpieczen komunikacyjnych),

— podziatna klasy taryfowe i inne (schedule rating, experience rating, retrospective rating). Po-
dziat na klasy taryfowe dokonywany jest na podstawie czynnikéw wyodrebnionych jako istotnie

3. Jedynie zaktad ubezpieczen Proama oferuje znizke na poziomie 70 proc. Pozostate oferty ubezpieczycieli
siggaja poziomu 60 proc. znizki.

4. Por.Automobile insurance and road accident prevention: report prepared by an OECD scientific expert group,
Organisation for Economic Co-operation and Development, Paris 1990, s. 46, za: B. Kochanski, Efektywnos¢
funkcjonowania systemu bonus-malus w ubezpieczeniach komunikacyjnych w Polsce i w wybranych krajach
europejskich, praca magisterska napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. Mirostawa Szredera, Uniwersytet
Gdanski 2000.
Szerzejw J. Lemaire, Bonus ..., op. cit.

6. Szerzejw B. Kochanski, Efektywnosc..., op. cit. oraz E. J. Vaughan, Fundamentals of risk and insurance, John
Wiley and sons, 1992.

—-G63-—



Wiadomosci Ubezpieczeniowe 2/2013

wptywajace na poziom szkodowosci. W ubezpieczeniach komunikacyjnych sg to najczesciej

czynniki, ktére mozna podzieli¢ na: dotyczace kierowcy, dotyczace pojazdu, cel uzytkowania

pojazdu, osoby upowaznione do uzytkowania pojazdu.

Pozostajq jednak czynniki, ktére trudno wykorzysta¢ w klasyfikacji, takie jak np.indywi-
dualne cechy kierowcy (np. refleks, sktonno$¢ do brawury itp.), ktérych nie mozna wzigé pod
uwage a priori. Zatem przydatny jest réwniez podziat uwzgledniajacy dotychczasowy przebieg
ubezpieczenia. Stuzg temu metody ,naktadane” na ustalone wczesniej grupy taryfikacyjne uza-
lezniajace ostateczng wysokos$¢ skfadki od tego, na ile dotychczasowy przebieg szkodowosci
réznit sie od przecietnego w danej grupie. Systemy bonus-malus wyrézniajg sie wéréd tych me-
tod przejrzystoscia i przystepnoscia dla przecietnego klienta. Zatem systemy te sq systemami
klasyfikacji ubezpieczonych w zaleznosci od indywidualnej historii szkodowosci, sq wiec syste-
mami a posteriori.”

Proces ustalania sktadki dla kazdego klienta przebiega w systemie bonus-malus w sposéb
nastepujacy:

1. kliencisq wstepnie klasyfikowani na podstawie czynnikdw a priori, ustalana jest dla nich wy-
sokos$¢ sktadki podstawowej,

2. nastepnie ustala sie, w jakiej klasie taryfowej powinien znalez¢ sie dany klient, na podstawie
tego, w jakiej klasie znajdowat sie w poprzednim okresie ubezpieczenia, oraz liczby szkdd jakie
zostaty zgtoszone z jego ubezpieczenia w minionym okresie (w przypadku braku szkad klient
przechodzi do klasy nastepnej, w przypadku zgtoszenia szkéd cofa sie wedtug ustalonego al-
gorytmu do jednej z klas poprzednich),

3. kazdej klasie przypisany jest odpowiedni wspétczynnik (stawka, poziom sktadki), okresla-
jacy, jaki procent sktadki podstawowej powinien ptacic¢ klient, w przypadku klas znizkowych
jest to wspotczynnik mniejszy od 1, dla klas zwyzkowych wiekszy od 1 (lub 100 proc., gdyz
przyjeto sie wyrazac te wspotczynniki jako procent sktadki podstawowej),

4. wspbtczynnik ten wykorzystywany jest do korygowania ustalonej wczesniej na podstawie
czynnikow a priori sktadki podstawowej (ostateczna skfadka to iloczyn wspétczynnika i sktadki
podstawowej.

Aby w petni scharakteryzowac system bonus-malus, konieczna jest znajomo$¢ jego kluczowych

elementow:

* klas taryfowych (wygodne jest rozréznienie klas zwyzkowychi znizkowych) C, gdziei=1,...,s
oznacza klase 0 numerze i, s oznacza liczbe klas;

* klasy poczatkowej, do ktorej trafia nowy klient bez historii szkodowosci C,;

e wartosci wspotczynnikéw w poszczeg6lnych klasach okreslajacych procent sktadki podsta-
wowej ptaconej przez klienta (czasem opisywany jako procent znizki lub zwyzki udzielanej
klientowi]; w sposéb syntetyczny opisuje te wartosci wektor stawek: b= (b,,..., b_};

e algorytmu przemieszczania sie z klasy do klasy w zaleznosci od liczby szkdd w poprzednim
okresie — algorytm ten mozna okreslic:

— opisowo,

7. Okreslenia bonus oraz malus nie dotycza wytacznie klas taryfikacyjnych, lecz sa stosowane réwniez jako
synonimy zwyzki oraz znizki.
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— zapomoca tabeli (dla wiekszej przejrzystosci) np.

Tabela 1. Przyktadowe reguty przejécia dla fikcyjnego systemu bonus-malus

Klasa Stawka (w %) Wptyw liczby szkéd na zm?anle klésg
0 1iwiecej
1 200 2 1
2 100 3 1
3 90 4 >
4 80 5 3
5 70 5 7

Zrédto: opracowanie whasne.

Ta forma jest wygodna do analizy dla klienta. W wierszach charakteryzowane sq poszcze-
gdlne klasy taryfowe. W pierwszej kolumnie znajduje sie numer klasy, w drugiej stawka
taryfowa, a kolejne kolumny zawierajg informacje o tym, w ktérej klasie znajdzie sie w ko-
lejnym roku klient, ktéry w poprzednim roku byt w klasie o numerze i oraz zgtosit 0, 1, 2 lub
wiecej szkod.

— zapomoca macierzy przejscia z klasy do klasy — ta forma jest wygodna w przypadku
analizy systemow. Aby skonstruowa¢ macierze przejscia, najpierw definiuje sie funkcje
transformacji: T (i]=j oznacza, ze kierowca przechodzi z klasy i do klasyj, gdy spowodowat
k wypadkow w ciggu jednego okresu ubezpieczenia. Nastepnie konstruuje sie macierze T,
odzwierciedlajace to, co dzieje sie z danym klientem w przypadku zgtoszenia przez niego
k szkéd. Elementami macierzy sq zera, w przypadku gdy klient nie przechodziz klasy i do j,
oraz 1, gdy nastepuje przejscie, czyli

(1)

1 gdy nastepuje przejscie
T =(t" ,gdziet.(.k)z I 'epj preel .
k ij ij

0 wprzeciwnym przypadku

Dla podanego przyktadu:

01000 10000
00100 10000
T=/0 0 01 0|T=L=.=010 0 0}
00001 00100
0 00 0 1] 0001 0

Natomiast wektor stawekb=[2 1 0,9 0,8 0,7].

W dalszej czesci opracowania stosowane beda powyzsze oznaczenia. Do analizy systemoéw
i konstrukcji miar oceny systeméw wykorzystywane beda algorytmy przejscia z klasy do klasy
zapisane w formie macierzy przejscia.
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2. Przeglad klasycznych miar prezentowanych w literaturze

Przy analizie systemdw bonus-malus podstawowa kwestig jest okreslenie prawdopodobienstwa
pojawienia sie k szkdd® w ciqgu roku dla pojedynczego ubezpieczonego. Do aproksymacji rozkfa-
du liczby roszczen (zmiennej losowej K] czesto wykorzystuje sie rozktad Poissona w postaci:

_Ae™

P =P(K=k)=2—, (2)
gdzie A to wspétczynnik szkodowosci.
Warto$¢ oczekiwana E(k) =4, (3)
wariancja V(k) = A. (4)

Model ten jest w literaturze aktuarialnej czesto stosowany, jest on réwniez uzasadniony me-
rytorycznie w odniesieniu do pojedynczego ubezpieczonego.’

W odniesieniu do portfeli ubezpieczonych, przede wszystkim tam, gdzie zatozenie o homo-
genicznosci portfeli nie jest spetnione, stosowany jest model oparty na rozktadzie ujemnym
dwumianowym?. Jezeli mamy do czynienia z portfelem niejednorodnym, zaktada sie, ze dla
pojedynczego ubezpieczonego rozktad liczby szkéd jest zmienng losowg o rozktadzie Poissona.
Parametr ten jest jednak inny dla réznych ubezpieczonych — jest realizacjq zmiennej losowej A.
Jezeli parametr intensywnoséci szkdd A jest zmienng losowa o rozktadzie gamma z parametrami
o i B, wowczas liczba szkdd ma rozktad ujemny dwumianowy w postaci:

P(K:k):(a“_l}[ija(ij k=0,1,2,... (5)
k 1+4 ) \1+p8

8. Systemy bonus-malus w wiekszosci krajow oparte sg na liczbie szkéd zgtoszonych w poprzednim okresie.
Jedynym krajem, w ktérym system ten opiera sie na wartosci szkdd, jest Korea Potudniowa, gdzie szkody
majatkowe s podzielone na dwie klasy, zaleznie od ich wysokosci, natomiast szkody osobowe podzielono
azna 14 klas (za Lemaire 1998), jednak wydaje sie, ze analiza dla tego systemu moze byc¢ prowadzona
w analogiczny sposob, z wyjatkiem zmiany na rozktad zawierajacy prawdopodobienstwa wystapienia szko-
dy o okreslonej wysokosci (wrasciwie z okreslonego przedziatu wartosci).

9. Za C.D.Daykin, T. Pentikanen, H. Pesonen, Practical risk theory for actuaries, Chapman&Hall, London 1994.

10. Zastosowanie tego modelu wskazywane jest miedzy innymi w: G. Coene, L.G. Doray, A financially balanced
bonus-malus system, ,Astin Bulletin” 26, 1996, s. 107—116, M. Fisz, Rachunek prawdopodobienstwa i sta-
tystyka matematyczna, PWN Warszawa 1967, s. 180. m ke

11. Estymatory parametrow o.i  wyznaczone metoda momentow: ﬁ~ :ﬁi a= 5 gdzie?to $rednia
K k

liczba szkdd w portfelu, S7 to wariancja liczby szkod w portfelu —za A. Szymaniska. W analizie przyjmuje sie
zatozone z gory wartosci parametru A w rozkfadzie Poissona oraz ai B w ujemnym dwumianowym, najbardziej
pozadane jest zatem, aby parametry te byty wyznaczane z podstawie danych szkodowych z kraju, dla ktére-
go prowadzona jest analiza. Pojawia si¢ jednak problem dostepnosci danych stuzacych takim wyliczeniom,
najczesciej wiec przyjmowane s A=0,1 (warto$c ta jest zblizona do przecietnej czestosci szkod w krajach
europejskich) badz warto$¢ 0,0552 (wyliczona i podana w roku 2010 przez UFG w raporcie: Ubezpieczenia
komunikacyjne w latach 2005—2009. Wspdlny Raport Urzedu Komisji Nadzoru Finansowego (KNF) i Ubez-
pieczeniowego Funduszu Gwarancyjnego (UFG), oraz a.=16,1384 i 3=1,6131 [warto$ci przyjete za wylicze-
niami dla jednego z belgijskich zaktadow ubezpieczen) por. Lemaire, 1995, s. 123.
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Jego warto$¢ oczekiwana: E(K)=%, (6)
a 1

wariancja: V(K :—[1+—} (7]
(K)=311 5

Podczas przedstawiania kolejnych miar wykorzystywanych w analizie systeméw bonus-malus
przyjmiemy zatozenie upraszczajace, ze liczba szkdd ma rozktad Poissona z parametrem A.

2.1. Miary oparte na teorii proceséw Markowa

W rozwazaniach teoretycznych do analizy systemu bonus-malus wykorzystuje sie teorie proce-
sow Markowa. Proces przesuwania ubezpieczonego z klasy do klasy zgodnie ze zdefiniowanym
systemem, jest jednorodnym faricuchem Markowa o skoriczonej liczbie standw (za ,stan” przyjeta
jest klasa, w ktorej znajduje sie ubezpieczony)*.

Na podstawie przedstawionych macierzy wylicza sie rowniez prawdopodobienstwa przejscia
zklasy C, do klasy Cj w ciggu jednego okresu:

5, (2)= Y p. (), (8)

gdzie p, (1) oznacza prawdopodobierstwo wystapienia k szkdd.
Macierz przej$cia zawiera prawdopodobiefistwa przejscia z klasy do klasy z roku na rok, czyli
w syntetyczny sposo6b przedstawia algorytm zmiany klas:

. pn(’l) pis(/i)
M(2)=2p,(A)T,= 5 : (9)
kz“ pa(2) - pa(2)

gdzie Zs:pij(l)=l ip;(4)=0.
=

Czylii-ty wiersz macierzy zawiera prawdopodobienstwa przejscia ubezpieczonego z klasy i do kaz-
dej z klas taryfowych. Zatem macierz prawdopodobienstw przejscia w syntetyczny sposdb pre-
zentuje dziatanie systemu, moze wiec byc jego modelem.

12. Warto zaznaczyg, ze nie wszystkie systemy bonus-malus sa procesami Markowa. W niektérych systemach,
np. belgijskim, wprowadzane sa dodatkowe reguty, ktére powoduja, ze w pierwotnej formie proces przejs¢
miedzy klasami nie zalezy tylko od potozenia ubezpieczonego i liczby szkéd w poprzednim okresie. W syste-
mie belgijskim wprowadzono regute, ktéra okresla, ze jezeli ubezpieczony ma 4 kolejne lata bezszkodowe,
to niezaleznie od tego, jaka zwyzke ptaci w poprzednim okresie, w kolejnym nie moze znajdowac sie w klasie
0 wyzszym wspotczynniku niz klasa 14 (klasa w sktadce = 100% sktadki podstawowej). Z takiego systemu jak
belgijski konieczne jest zatem ,przetworzenie” go do formuty, w ktérej bedzie on procesem Markowa, poprzez
sztuczne dodanie klas, np. 18.0 (klasa 18 i 0 lat bezszkodowych), 18.1 (klasa 18 i jeden rok bezszkodowy
bezposrednio przed analizowanym okresem]), 18.2 (klasa 18 i dwa kolejne lata bezszkodowe bezposrednio
poprzedzajace analizowany okres, i 18.3 (klasa 18 3 kolejne lata bezszkodowe) (za Lemaire 1998).
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Dla podanego przyktadu:

M(A)=

o o T o

O O o v v
T T O O o

O o o T
L O T O o

gdzie p=p,(A), natomiast g=p, (1 )+p,(A)+...=1-p.

2.1.1. Miary oparte na rozktadzie stacjonarnym

Kilka miar efektywnosci systeméw bonus-malus opartych jest na rozktadzie stacjonarnym proce-
su. Wérod ich wad mozna wymienic to, ze opierajq sie na modelach, ktérych zatozenia nie zawsze
spetnione sg w rzeczywistosci, miedzy innymi nie uwzgledniajg zmiany czestosci szkad (para-
metru A) w czasie (zmiany te wigzq sie ze wzrostem do$wiadczenia kierowcy, zmiang samocho-
du na nowszy, bezpieczniejszy, wzrostem liczby kilometréw pokonywanych w ciggu roku itp.].
Ponadto dla niektdrych systeméw bonus-malus stan stacjonarny nie jest osiggany albo okres
dochodzenia do rozktadu wystarczajaco zblizonego do rozktadu stacjonarnego jest bardzo dtugi.
Zalety to natomiast przede wszystkim prosta i zrozumiata konstrukcja.

Dla rozkfadu stacjonarnego mozna obliczy¢ wektor zawierajacy prawdopodobienstwa zna-
lezienia sie w kazdej z klas taryfowych w dtugim horyzoncie czasowym (po osiggnieciu stanu
stacjonarnego]) a(l)z[al(/l),...,as(i)]. Elementy wektora E(/i) mozna interpretowac jako
prawdopodobienstwa znalezienia sie w dtugim horyzoncie czasowym w danej klasie badz tez jako
frakcje czasu pozostawania klienta w danej klasie taryfowe;.

Dla rozktadu stacjonarnego warto obliczy¢ wektor zawierajacy prawdopodobienstwa znalezie-
nia sie w kazdej z klas taryfowych w dtugim horyzoncie czasowym (po osiggnieciu przez proces
stanu stacjonarnego):

a(4)=[0,(2).a(2)] (10)
gdzie ai(l) oznacza prawdopodobienstwo przynaleznosci do i-tej klasy w dtugim horyzoncie

czasowym, natomiast Zai (A)=1%.
i=1
Przy zatozeniu rozkfadu Poissona dla liczby szkdd wektor a(A) mozna wyznaczyc jako lewo-

stronny wektor wiasny macierzy M(A) odpowiadajacy wartosci wiasnej rownej 1, w innych przy-
padkach mozliwe jest wyznaczenie go numerycznie lub za pomoca symulacji.

WektorE(/l) mozna otrzymac rekurencyjnie, poprzez obliczenie prawdopodobienstwa znale-
zienia sie w poszczeg6lnych klasach w kolejnych latach funkcjonowania systemu, czyli wektory
E(n,l). Do tych obliczeh wystarczajaca jest znajomos¢ klasy poczatkowej oraz macierzy przej-
Scia. Wektor E(l,/l) w pierwszym roku funkcjonowania ubezpieczonego w systemie to wektor
zawierajacy zera poza klasg wstepu, dla:

13. J.Lamaire, Bonus..., op. cit.
14.  B. Kochanski, Efektywnosc..., op. cit.
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a(mA)=a(n-1A)M(A). (11)

Wektor E(i) mozna otrzymac jako graniczng warto$¢ wektorow E(n,/i), gdy n—>oo.

Elementy wektora E(/i) mozna interpretowac jako prawdopodobienstwa znalezienia sie
w dtugim horyzoncie czasowym w danej klasie badZ tez jako frakcje czasu pozostawania klienta
w danej klasie taryfowej.

« Srednia asymptotyczna skfadka (stacjonarny przecigtny poziom sktadki)

Pierwszg miarg, ktéra moze stuzyc¢ analizie systemoéw bonus-malus, jest Srednia asymptotycz-
na skfadka [B(ﬂ,)], czyli przecietna sktadka, jakg w dtugim horyzoncie czasowym (po osiggnieciu
przez system stacjonarnosci) ptaci klient o ustalonym poziomie szkodowosci. Srednia asympto-
tyczna sktadka wyrazona jest wzorem:

B(z):ia,(z).b,, (12)

gdzie b, oznacza sktadke w i-tej klasie.
Jest zatem Srednig wazong przecietnych indywidualnych sktadek stacjonarnych.
Miara ta moze stuzyc takze do analizy pojedynczego systemu:

— jezeli B(l)=l, system skfadek uwaza sie za uczciwy,

- jezeliB(A)> A, skiadki s zawyzone,

— gdy B(/?,) <A, zanizone.

Moze réwniez stuzyc do poréwnywaniu systemoéw miedzy sobg — system z wyzszym pozio-
mem B(l) bedzie przynosit wyzszy oczekiwany zysk z pojedynczego ubezpieczenia, bedzie
jednak ,drozszy” dla klienta.

Przy ustalaniu $redniego stacjonarnego poziomu sktadki mozna wskazac klase, w ktérej znaj-
dzie sie klient, w chwili gdy system bonus-malus osiagnie poziom stacjonarnosci.

Miara ta, jezeli ma stuzy¢ poréwnywaniu systemoéw, powinna by¢ analizowana z uwzglednie-
niem tego, ze warto$¢ sktadki podstawowej w rdznych systemach moze sie réznic, zatem wy-
znaczenie $redniej stacjonarnej skfadki jako procentu sktadki podstawowej nie okre$la jeszcze,
ktéry system jest ,tanszy”, a ktéry ,drozszy”. Ponadto nalezy pamietac, ze za 100 proc. sktadki
podstawowej moze by¢ przyjety dowolny poziom, niekoniecznie sktadka ptacona przez ubezpie-
czonych w klasie wstepu (klient ,na wejéciu” do systemu moze pfaci¢ np. sktadke podwyzszong].
Na dodatek, w zwigzku z honorowaniem znizek wypracowanych przez ubezpieczonych uinnych
ubezpieczycieli, klasa wstepu dotyczy tylko ubezpieczonych bez zadnej historii szkodowosci.

Dalej, postugujac sie wartosciami oczekiwanymi stacjonarnego poziomu sktadki, mozna
ustali¢, jak silna jest tendencja przesuwania ubezpieczonych do klas o najnizszej sktadce. Zatem
sq to miary rownowagi (odpowiednio: nieréwnowagi) systemu.

e Wzgledny stacjonarny przecietny poziom sktadki (RSAL — Relative Stationary Average Level]
RSAL oblicza sie za pomoca wzoru:

(B(2)-min,(5,))
(maxi(bf)—min,(b,.))' (13)

RSAL(A)=
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Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1], gdzie najnizszej mozliwej sktadce przyporzad-
kowuje sie wartosc¢ 0, a najwyzszej 1. Wskaznik ten okresla pozycje w systemie przecietnego
ubezpieczonego o poziomie szkodowosci A w dtugim okresie (po osiggnieciu przez system stanu
stacjonarnego). Okresla zatem nie to, jaki procent sktadki podstawowej pfaci przecietny klient, ale
gdzie na skali rozpietosci catego systemu sie on znajduje.

Trudno podac¢ optymalng warto$¢ tej miary, wg twércy miary powinna ona oscylowac wokét 0,5,
jednak przyktady niektorych systemow bonus-malus wskazujg, Ze nie jest to w praktyce mozliwe™.
Niskie wartosci tej miary mogg wskazywac na silng tendencje do skupiania sie ubezpieczonych
w klasach o duzych znizkach, natomiast wysokie wartosci mogg wskazywac na lepsze roztozenie
ubezpieczen w poszczegdinych klasach.®®

Jedna z wad miernika jest to, ze na wysoko$¢ RSAL bardzo duzy wptyw ma wysoko$¢ maksy-
malnej zwyzki w systemie, ustalanej w duzej mierze w taki sposob, aby byta dotkliwa dla bardzo
szkodowych klientow®, ponadto w niektorych systemach (np. norweski) w ogéle nie okresla sie
maksymalnej zwyzki, co powoduje, ze RSAL nie moze by¢ wyznaczony. Ze wzgledu na ostatnig
uwage wprowadza sig modyfikacjg RSAL, ktéra powoduje, ze miara jest niemozliwa do obliczenia
tylko dla systemow, w ktérych klasa startowa jest klasa najnizsza®®.

Modyfikacja RSAL:

(14)

( ( ) min, (b,))
b,

(by —min(5)

RSAL, ()=

gdzie b, to sktadka poczatkowa.

Po takiej modyfikacji miara jest niemozliwa do obliczenia tylko dla tych systeméw, w ktérych
klasg startowg jest klasa najnizsza (takie systemy w praktyce nie wystepujq). Optymalng war-
toSciq tej miary jest 1, wowczas taki system mozna nazwac zréwnowazonym finansowo.*

Miare RSAL mozna réwniez zmodyfikowac tak, aby obliczy¢ jq nie tylko dla pojedynczego ubez-
pieczonego, ale réwniez dla catego portfela, niekoniecznie homogenicznego.

e Wspétczynnik zmienno$ci skfadek
Wspotczynnik zmiennosci sktadek po n okresach funkcjonowania systemu mozna wyrazi¢
nastepujaco:

\/Z(b ~B(m2)) ()

V(n;ﬂ)z B(n;ﬂ) '

gdzie B(n;/l) jest przecietng sktadka po n latach funkcjonowania systemu.

(15)

15. Szerzejw J. Lemaire, Bonus-Malus Systems in Automobile Insurance, Boston: Kluwer, 1995 oraz B. Kochanski,
Efektywnosc ..., op. cit.

16. Szerzej w B. Kochanski, Efektywnosc..., op. cit.

17. W Polsce wg ustawy o ub. obowigzkowych zaktad ubezpieczen nie moze odméwi¢ zawarcia umowy ubez-
pieczenia obowigzkowego, jezeli w ramach swojej dziatalnosci prowadzi dziatalno$¢ obejmujaca te ubezpie-
czenia — jedynym sposobem ,pozbycia sie” bardzo szkodowego klienta jest zniechecenie go bardzo wysokqy
skfadka.

18. Takie systemy w praktyce nie wystepuja.

19. Za B. Kochanski, Efektywnosé.. ., op. cit.
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Wsp6tczynnik zmiennosci sktadek mierzy stopier zréznicowania skfadek ptaconych przez
ubezpieczonych, czyli moze by¢ miernikiem solidarnosci lub jej braku miedzy ubezpieczonymi —
im wieksza wariancja, tym poziom solidarnosci mniejszy. Przy braku ubezpieczenia wspétczynnik
zmiennosci strat, na jakie narazony jest ubezpieczony, réwny jest wspotczynnikowi zmiennosci
szkad, jakie mogg wystapic. W przypadku ubezpieczenia i braku zréznicowania sktadek wspét-
czynnik zmiennosci ptatnosci dokonywanych przez ubezpieczonego wynosi 0. W przypadku sy-
stemow bonus-malus jest to warto$¢ pomiedzy tymi skrajnosciami.

Pomocna moze by¢ zaréwno zmian wartosci wspétczynnika zmiennosci w czasie dla zadanego
poziomu A (np. typowego, czyli réwnego 0,1). Zwykle wspdtczynnik zmiennosci w pierwszym roku
wynosi zero, wzrasta do momentu osiggniecia maksymalnej znizki, a nastepnie spada do momentu
osiggniecia stacjonarnosci. Innym zestawieniem wartym analizy jest zalezno$¢ wspétczynnika
zmiennos$ci od poziomu parametru A, co moze stuzyc jako narzedzie poréwnywania systemow
miedzy soba.?’

e miarafacznej zmiennosci systemu?®
Jest to suma odchylen od wektora stacjonarnego po n okresach funkcjonowania systemu, czyli:

S

(v),=2

=

py(4)-a,(2), (16)

gdzie p;(/l) oznacza prawdopodobienstwo przejscia z klasy C, do klasy C] po dokfadnie n okresach
funkcjonowania systemu.

TV mierzy, jak szybko system staje sig zblizony do stacjonarnego oraz na ile sig od swego do-
celowego stanu rézni po n latach funkcjonowania. Moze to by¢ miara wrazliwos$ci systemu na wy-
stepujace szkody i przesuniecia z klasy do klasy.

Pozostaje dyskusyjne, jakie sg pozadane wartosci tej miary. Z jednej strony system powinien
mocno reagowac na wystapienie szkdd, z drugiej przy zbyt duzej wrazliwosci system umieszcza
ubezpieczonych w odpowiednich dla nich klasach dopiero po bardzo dtugim czasie, co wydaje sie
sprzeczne z ideg systemu. Jezeli system dopiero po 30 latach umieszcza ubezpieczonych o danym
poziomie szkodowosci w odpowiednich dla nich klasach, to oznacza, ze przez ponad potowe prze-
cietnego czasu ,bycia kierowcq” ubezpieczony nie jest dobrze klasyfikowany, ponadto zaden z sy-
stemdw bonus-malus nie funkcjonuje w niezmienionej formie az tak dtugo, zatem zbyt ,wrazliwe”
systemy nie mogg w realiach rynkowych dobrze spetnia¢ swej funkgji taryfikacyjnej. Przewaznie
systemy mato rozbudowane, o niewielu klasach stabilizujq sie szybko, te bardziej ztozone znacz-
nie wolniej. W literaturze® mozna znalez¢ wyniki obliczert dokonanych dla systeméw dziatajacych
w réznych krajach. Dla systeméw prostych miara TV przyjmuje mate wartosci juz po kliku latach
funkcjonowania ich (np. system funkcjonujacy na Tajwanie juz po 3 latach osigga bardzo niskie
wartosci TV dla A=0,1), dla systemow bardziej ztozonych, z wieloma klasami oraz ztozonymi regu-
tami przejScia, wskaznik ten przyjmuje wysokie wartosci nawet po 30 latach ich funkcjonowania

20. ZaJ.Lemaire, Bonus-Malus systems: the European and Asian approach to merit rating, ,North American Ac-
tuarial Journal Society of Acutaries” — Schaumburg, lllinois, 1998: 2:1, 26—-47.

21. 7Za H.Bonsdorff, 1992, On the Convergence Rate of Bonus-Malus Systems, ,ASTIN Bulletin” 22:217-223.
(1992] - por. J. Lemaire, Bonus...., 1995, op. cit.

22. J.Lemaire, Bonus..., 1998, op. cit.

—-b1 -



Wiadomosci Ubezpieczeniowe 2/2013

(dla przyktadu system belgijski dla A=0,1 po 30 latach ma warto$ci na poziomie 20 proc. wartosci
poczatkowych i nawet po 60 latach nie stabilizuje sie].

Wskaznik ten moze byé wykorzystywany do analizy wptywu modyfikacji dokonywanych
w konstrukcji systemu? na tempo jego stabilizowania sie.

e Efektywnos$¢ ogélna — elastycznos$é sredniej sktadki wzgledem poziomu ryzyka

Elastycznos$¢ systemu jest miarg reakcji systemu na zmiane czestosci szkéd. Pozwala okres-
lic, w jakim stopniu kierowcy o réznym poziomie ryzyka sg oceniani przez system. Elastycznos¢
systemu definiowana jest jako:

a5(2)
n(4)= Bc(,j) =%-ﬂ. (12)
A

W dobrze skonstruowanym systemie bonus-malus wysoko$¢ sktadki powinna byc¢ rosnaca
funkcja szkodowosci, w idealnym przypadku powinna by¢ to funkcja liniowa, czyli 77(/1)=1,
co oznacza, ze ze wzrostem wzglednego ryzyka wystapienia szkody o jedng jednostke (np. jeden
punkt procentowy], wzgledny przyrost sktadki powinien by¢ taki sam, np. jezeli jeden klient cha-
rakteryzuje sie wskaznikiem czestosci szkod rownym 0,1, natomiastinny 0,11, to drugi z klientéw
powinien ptaci¢ sktadke wyzsza o 10 proc. W wiekszosci funkcjonujacych na $wiecie systemow
bonus-malus elastycznosc jest jednak < 1%,

W literaturze znaleZ¢ mozna badania wskazujace na to, ze na wysoko$¢ miary efektywnosci
bardzo duzy wptyw ma wysokos¢ maksymalnych zwyzek w systemie, co moze jednak dziata¢
odstraszajaco na klientow.

Wsréd wad tej miary najwazniejszg jest brak uwzglednienia struktury portfela. Z tego wzgledu
wprowadzana bywa miara opisana nizej.

e taczna elastycznoéé (total elasticity)®

Miare te mozna wyznaczyc, gdy znana jest funkcja struktury szkodowosci w portfelu, a do-
ktadniej funkcja opisujaca rozktad zmiennej losowej okreslajacej czestos¢ szkod, czyli funkcja ge-
stoéci parametru A. Jezelizmienna ta moze by¢ scharakteryzowana przez funkcje g(/l), wowczas
taczna elastycznosc¢ portfela wyraza sie wzorem:

©

n=[n(4)g(2)dA . (18)

0
Jest ona faczng wartoscig elastycznosci systemu przy zadanej strukturze portfela, zalezy
wiec od tego, jak wielu ,dobrych” i ,ztych” klientéw ma ubezpieczyciel. Zatem interpretacja i za-
stosowanie miary jest podobne do miary poprzedniej.

23. Np.zmiany takich elementow jak: liczba klas, klasa startowa, zasady przejscia (np. czy uzaleznia¢ zmiane
klasy od jednej szkody, czy rozwija¢ system do zaleznosci od pieciu szkod]).

24. 7aA.Szymanska, Wybrane miary efektywnosci systeméw bonus-malus ubezpieczen komunikacyjnych OC,
w: Ubezpieczenia wobec wyzwan XXI wieku, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, nr 1127,
2008, s. 428-435

25. B.Kochanski, Efektywnosé..., op. cit.
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e Efektywno$c zalezna od klasy startowej*®
Pozwala ocenic, jak szybko kierowcy trafiaja do klas odpowiadajacych poziomowi ryzyka, kto-
ry reprezentuja. Jest to funkcja:

y(ﬂ):vv"(ﬂ)%, (19)

gdzie v,(ﬂ)to strumien zdyskontowanych (na poczatek ubezpieczenia) oczekiwanych ptatnosci
ponoszonych przez ubezpieczonego znajdujgacego sie na poczatku wi-tej klasie.

2.1.2. Metody bazujace na prawdopodobienistwie stanu réwnowagi

W literaturze proponuje sie tez mierniki, ktére uwzgledniajq nie tylko sama analize rozktadu
prawdopodobienstwa réwnowagi. Wszystkie one bazuja na prawdopodobienstwie stanu réwno-
wagi g;, ktére mozna intepretowa¢ w nastepujacy sposob: z jakim prawdopodobienstwem (g; ),
przy dostatecznie dtugim funkcjonowaniu systemu bonus-malus, wylosowany klient znajduje
sie w klasie i. Wartosci g° wyznaczane s z rozwigzania ukfadu |+1 (I — taczna liczby klas bonus
i malus) réwnan z | niewiadomymi:

o =GoPop s P +GoPos +GaPso+ -+ G aPrso+4) Pro
s =GoPos +Gi Py +GoPoy +GaPsg oGPy TPy

G =GoPos T Pis +GaPos +GsPsy -+ G 1Py TG Py (20]
G =qoPoss 9Py TGPy HGaPsys e TGP G P

9 =oPo; +G; Py +GaPsy +qsPsy oGP, TP
1=qy+q; +q, +q; +...+q., +q,

Wartosci P, pochodza z macierzy przejscia.

Ponizej zaprezentowane zostang trzy z czastkowych wskaznikéw opartych na prawdopodo-
bienstwie stanu rownowagi:

* Stosunek oczekiwanych wartosci znizek i zwyzek w klasach taryfikacyjnych

Miernik ten pozwala uwzgledniac¢ dwie dodatkowe kwestie, tj. fakt, ze systemy réznig sie mie-
dzy soba liczba klas taryfowych i wartosciami przyznawanych bonuséw i maluséw.

Najpierw nalezy obliczy¢ oczekiwane wartosci uzyskanych znizek/zwyzek sktadki w poszczegdl-
nych klasach taryfowych w oparciu o prawdopodobieristwa stanu réwnowagi. Otrzymane wartosci
oczekiwane odnosic sie bedq do systemu w wymiarze dtugookresowym wg nastepujacych formut:

E'(t)=t-q El(t)=t-q, (21)

26. Ibidem.
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gdzie:

i to numer klasy taryfowej (facznie klasy malus (0,1,2...k) i bonus — (k+1, k+2,...,1};
E7(t]) — oczekiwana warto$¢ zwyzki w i-tej klasie malus;

E’(t) — oczekiwana warto$¢ znizki w i-tej klasie bonus;

g; — prawdopodobienstwo rownowagi dla i-tej klasy;

t —warto$¢ zwyzki lub znizki w i-tej klasie taryfikacyjnej;*

Uwzglednienie liczby klas w systemie nastepuje poprzez wyznaczenie zagregowanej (ogélnej)
wartosci oczekiwanej w obrebie klas malus, a takze w obrebie klas bonus. Wéwczas uzyskane
zostana: ogbélna oczekiwana warto$¢ zwyzek dla klas malus, jako:

F(0=YE ) (22)

gdzie:

E™(t) — ogblna oczekiwana wartos¢ zwyzek;

E7"(t) — oczekiwana warto$¢ zwyzki w i-tej klasie malus;
i ogélna oczekiwana warto$¢ znizek dla klas bonus, jako:

/
E'()=2 Elt), (23)
i=k+1
gdzie:
E’(t) — ogdIna oczekiwana warto$¢ znizek;
E’(t) — oczekiwana wartos¢ znizki w i-tej klasie bonus.
Ostatecznie nalezy wyliczyc¢ stosunek tych dwéch wielkosci:

(24)

Interpretacja tego wskaznika jest nastepujaca: im bardziej warto$¢ wskaznika przekracza
wartos¢ 1 (czyli zwyzki stawki znaczaco pokrywaja znizki), tym system uchodzi za bardziej
rygorystyczny. Warto zwrdci¢ uwage, ze rzeczywiscie tak skonstruowany miernik ujmuje dwa
aspekty, ktérymi mogq sie rézni¢ systemy bonus-malus: liczbe klas i warto$¢ zwyzek/znizek
stawki podstawowej. Przyktadowo: podniesienie zwyzek, przy pozostatych warunkach niezmie-
nionych, zwiekszy warto$¢ miernika, podobnie jak przy niezmienionych pozostatych warunkach
likwidacja niektérych klas bonusowych.

Stosunek oczekiwanych wartosci znizek i zwyzek w klasach taryfikacyjnych?. Miernik ten
jestilorazem oczekiwanej wartosci zwyzek dla klas malus i oczekiwanej wartosci znizek dla klas
bonus obliczonych dla stanu réwnowagi systemu.

27. Przy wyznaczaniu wartosci zwyzki/znizki t, w klasach przyjmuje sie zatozenie, ze stawka podstawowa jest
jednostkowa.

28. t.Gwizdata, Mozliwosci analizy systeméw bonus-malus w Swietle proceséw Markowa, w: Ubezpieczenia
wobec wyzwan XXI wieku, red. Wanda Ronka-Chmielowiec, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu nr 228, Wroctaw 2011.
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Miernik ten jest fatwy w interpretacji, uwzglednia tez strukture portfela. Wsr6d wad wymienia
sie wysoki poziom jego ogdlnosci (jest to mocno zagregowana miara). Ponadto wskaznik ten traci
na znaczeniu dla systeméw funkcjonujacych dostatecznie dtugo, aby klienci bezszkodowi ,zagniez-
dzili sie” w klasie o najwyzszym poziomie sktadki, taka sytuacja zaniza mocno warto$¢ wskaznika.

e Warto$¢ oczekiwana czasu przej$cia po raz pierwszy z klasy i-tej do j-tej

Ocene efektywnoéci systemu mozna tez przeprowadzi¢ pod katem tego, jak szybko od wejscia
do systemu klient dostanie sie do upatrzonej przez siebie klasy docelowej. Wybér klasy docelowej
moze by¢ dowolny, niemniej najczesciej klienci pozadajq najwyzszych mozliwych znizek. Zadanie
zatem sprowadza sie przede wszystkim do wyznaczenia rozktadu tej zmiennej.

Rozktad zmiennej losowej T, 0znaczajacej czas, jaki uptywa od momentu wejscia ubezpieczonego
do i-tej klasy taryfikacyjnej, do przejscia do klasy j-tej po raz pierwszy, wyznacza sie z wykorzystaniem
prawdopodobiefistw pi', gdzie i to klasa startowa ,a j — docelowa, zawartych w macierzach przejscia
w m latach M'™. Macierz przejscia nalezy jednak tak zmodyfikowa¢, aby mozna z niej byto odczytac
prawdopodobienistwa przejscia z klasy uznanej za poczatkowa do docelowej w przeciggu m lat, kté-
re interpretuje sig jako wartosci dystrybuanty czasu do pierwszego wejscia w stan docelowy, czyli:

F(m)=P[T<m]=p". (25)

Nastepnie, odejmujac kolejne wartosci dystrybuant, uzyskuje sie rozktad prawdopodobienstwa
p; (m) zmiennejlosowej T. Po policzeniu wartosci oczekiwanej znanej te mozna dokona¢ interpreta-
cji systemu — im wyzsza warto$¢ oczekiwana, tym system jest bardziej rygorystyczny dla ubez-
pieczonychi klient dtuzej musi oczekiwac na ,dostanie sie” do najkorzystniejszej dla niego klasy.

Zaletq tej metody jest to, ze pozwala dokona¢ analizy systemu zaréwno dla pojedynczego
klienta, jak i w ujeciu cato$ciowym w zaktadzie ubezpieczen. Jej wada jest fakt, ze mierzy tylko
pierwsze przejscie klienta po systemie. Nie jest zatem uzyteczna do pomiaru efektywnosci dla
klienta, ktéry dokonat zmiany ubezpieczyciela, a po pewnym czasie powrdcit do dotychczasowego.

« Sredni wzgledny przyrost prawdopodobiefistwa pozostania lub powrotu ubezpieczonego

do strefy malus systemu

Klient moze tez badac efektywno$¢ systemu, zadajac sobie pytanie: z jakim prawdopodobien-
stwem zostane w tym samym miejscu lub trafie do klasy zwyzkowej, jesli jeszcze rok pozostane
w tym systemie. By otrzymac odpowiedZ, nalezy wyliczy¢ prawdopodobiefstwo pozostania da-
nego ubezpieczonego w biezacej klasie badz jego przejscia do klas o0 wyzszych poziomach sktadki
w ciggu m lat. W efekcie, dla kolejnych, coraz dtuzszych okreséw, otrzymuje sie wartosci prawdo-
podobienstwa dla kazdej klasy malus. Niech beda one oznaczone przez:

pm=>"pi", (26)
J

gdzie:

pf[m] — prawdopodobiefstwo, ze polisa z i-tej klasy malus w niej pozostanie lub przejdzie do innej
klasy malus w ciggu m lat;

i — numer rozwazanej klasy malus;

j — kolejne numery istniejacych klas malus, w tymj = 1.
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Jednakze, z punktu widzenia postawionego problemu, bardziej interesujace jest prawdopodo-
bienstwo taczne dla wszystkich klas malus. Warto$¢ ta moze postuzyc do wyliczenia prawdopo-
dobienstwa, ze ubezpieczony po m latach wcigz bedzie w strefie malus lub do niej powréci. Nalezy
tego dokonac przez uzycie systemu wag?®, policzonego z uwzglednieniem prawdopodobieristwa
réwnowagi, wg nastepujacej formuty:

29
J

gdzie:
W — waga dla i-tej klasy malus;
i —numer i-tej klasy malus;
j — numery kolejnych klas malus, w tymj =1.
Ostatecznie prawdopodobiefstwo, ze ubezpieczony po m latach wcigz bedzie w strefie malus
lub do niej powrdci wyrazone bedzie przez:

P =22 Wp)" (28)
[

gdzie:

pfﬁ",l — prawdopodobienstwo, ze ubezpieczony po m latach wcigz bedzie w strefie malus lub do niej

powrdci

i — numer i-tej klasy malus;

j —numery kolejnych klas malus, w tymj =1.

Naturalnie, w przypadku wiekszosci systeméw bonus-malus mowa bedzie o przecietnym
zmniejszaniu sie wartosci prawdopodobienistwa, tzn. (b—1)x100 proc. bedzie mniejsze od zera.
Stad system okresli¢ mozna, jako tym bardziej rygorystyczny, im wiekszy bedzie redni przyrost
wzgledny dla oszacowanej funkcji regresji. Uogélniajac, miernik ten pozwala ustali¢, w jakim stop-
niu klasy malus systemu sg zdolne do utrzymywania i do przyciagania ubezpieczonych, a cislej,
w jakim tempie te zdolno$¢ tracg.®

Zatem metoda ta jest uzyteczna dla identyfikacji tych klientéw, wobec ktérych istnieje ryzyko
tatwego przejecia przez konkurujace zaktady ubezpieczen, gdyz mogg oni oceniac jako coraz mniej
pewne utrzymanie swoich znizek w systemie tego zaktadu, w ktérym sa obecnie. Jest to oczywisty
zaletg tego miernika. Jego wada to natomiast oparcie go na danych agregowanych.

Podsumowanie

Po przegladzie wybranych kilkunastu metod oceny efektywnosci systemu bonus-malus nalezy
podkresli¢, ze kazda z tych miar jest fragmentaryczna, ponadto nie uwzgledniajg one elementéw
jakosciowych zwigzanych z procesem ubezpieczenia. Co wiecej s to gtéwnie miary efektywno-
Sci taryfikacyjnej, oceniajace, w jakim stopniu system bonus-malus dostosowuje sktadke do in-

29. Jesli ubezpieczeni rozktadaliby sie rownomiernie pomiedzy klasy malusowe, wéwczas wystarczytoby zsu-
mowanie prawdopodobiefAstw p,[’"] po i, a nastepnie podzielenie otrzymanej wartosci przez liczbe klas malus.
30. Ibidem.
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dywidualnego ryzyka. Niektére metody (miara tacznej zmiennosci systemu) badajq tez poziom

nierownowagi systemu (im wieksza nieréwnowaga, tym gorsze dopasowanie skfadki do indywi-

dualnego ryzyka). Tylko niektére (taczna elastyczno$c) uwzgledniajq strukture portfela ubezpie-
czycieli i przeptywu klientéw miedzy systemami. Celem dokonywania operacji matematycznych
tworzy sie modele, ktdre opieraja sie na silnych zatozeniach, nieprzystajacych w petni do praktyki
rynkowej (jak niezalezno$¢ szkdd; nie uwzgledniajg zmiany czestosci szkod w czasie — wzrost
dos$wiadczenia kierowcy, zmiana samochodu na nowszy, bezpieczniejszy, wzrost liczby kilome-
trow pokonywanych w ciggu roku itp.).

W analizie nalezy tez uwzglednic¢ specyfike polskiego rynku ubezpieczern komunikacyjnych,

w ktérym to obszarze spotyka sie system bonus-malus. Wskaza¢ mozna trzy podstawowe ogra-

niczenia i obcigzenie polskiego rynku:

1. Silne obcigzenie historyczne, zwigzane z wieloletnim monopolem jednego ubezpieczyciela
iwcigz jeszcze silng jego pozycjg;

2. Oferowane w Polsce produkty ubezpieczeniowe sprzedawane przez ubezpieczycieli wchodza-
cych w miedzynarodowe grupy kapitatowe to czesto kopie produktow z wiekszych rynkéw,
przez co produkty sg niedostosowane do polskich warunkow;

3. W Polsce zasady funkcjonowania ubezpieczenia OC kierowcow, przez to, ze jest to ubezpieczenie
obowigzkowe, reguluje ustawa. Odnosnie funkcjonowania systemu bonus-malus, najwiekszym
ograniczeniem jest brak mozliwosci odméwienia klientowi ubezpieczenia obowigzkowego przez
zaktad, ktory prowadzi sprzedaz ubezpieczen w tym obszarze. Powoduije to, ze jedynie poziomem
skfadki zaktad moze takiego klienta zniecheci¢ do zakupienia produktu ubezpieczeniowego. Taka
sytuacja silnie rzutuje na to, jak funkcjonuje system bonus-malus dla ubezpieczen OC.
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Classical measures of effectiveness of the bonus-malus system

The main aim of the introduction of the bonus-malus system to motor insurance was to obtain a tool
which would enable matching the insurance premium amount to the level of risk assumed by insur-
ance undertakings correctly, and a stimulus influencing the frequency of adverse fortuitous events,
i.e. vehicle thefts, road collisions and cases of insurance fraud. This system is currently widespread
throughout the EU. Unfortunately, more and more often opinions can be heard that its effectiveness is
not always at a satisfying level.

In order to assess the system’s tariff effectiveness the Markov chain theory and negative binomi-
nal model are usually used. Thanks to these tools it is possible to approximately determine the level
at which the insurance premium is matched to the motor risk insured.

The aim of the article is to briefly present these methods and indicate the key areas of the system’s
operation which are subject to assessment in them.

Key words: motor insurance, bonus-malus system, Markov processes, insurance premium, loss ratio.
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