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Wptyw liczby klas i regut przejscia systemu
bonus-malus na jego efektywnos¢ taryfikacyjnag

Streszczenie

Towarzystwa ubezpieczeniowe konkurujg miedzy sobg na lokalnych rynkach,
a sktadka ubezpieczeniowa stanowi jeden z elementéw tej konkurencji. Mozna powie-
dzie¢, ze w Polsce ubezpieczenia komunikacyjne OC, jako najczeSciej zawierane ubez-
pieczenia, decydujg o udziale towarzystwa ubezpieczeniowego w rynku. Jednocze$nie
jednak od pewnego czasu wynik techniczny w ubezpieczeniach odpowiedzialno$ci
cywilnej posiadaczy pojazdéw mechanicznych jest ujemny. Swiadczy to o koniecznosci
zmian w taryfach. Jednym z elementéw taryfikacji w ubezpieczeniach komunika-
cyjnych OC jest system bonus-malus. W pracy zbadano, jaki wplyw na efektywnosé¢
taryfikacyjng systeméw bonus-malus majg zmiany zasad przej$¢ pomiedzy klasami
oraz zwiekszenie liczby klas. Do oceny efektywnoS$ci taryfikacyjnej zastosowano miary
stochastyczne, oparte na teorii tancuchéw Markowa.

Slowa kluczowe: ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej posiadaczy pojazdow
mechanicznych, miary efektywnos$ci systeméw bonus-malus, tanicuchy Markowa

1. Wstep

Ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej posiadaczy pojazdéw mecha-
nicznych to najcze$ciej zawierane ubezpieczenia majagtkowe w Polsce, ktore
decyduja o udziale towarzystwa ubezpieczeniowego w rynku. Dlatego w tych
ubezpieczeniach kalkulacja sktadki staje sie niezwykle waznym elementem za-
rzadzania portfelem ubezpieczen majatkowych. W ubezpieczeniach komunika-
cyjnych OC proces kalkulacji sktadki sktada sie z dwéch etapéw!. Pierwszy z nich
to tzw. taryfikacja a priori, czyli wyznaczanie sktadki bazowej (podstawowej)

1 K. Antonio, E. Valez, Statistical concepts of a priori and a posteriori risk classification
in insurance, ,AStA Advances in Statistic Analysis” 2012, vol. 96, s. 187-224.
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na podstawie znanych czynnikéw ryzyka, takich jak np. pojemnos$¢ silnika czy
rejon rejestracji pojazdu. Drugim etapem procesu oceny ryzyka jest taryfikacja
a posteriori, polegajaca na uwzglednieniu w sktadce podstawowej zwyzek i zni-
zek. Gtéwnym elementem tego etapu taryfikacji jest system bonus-malus?, ktéry
stanowi zbiér regut réznicujacych sktadke podstawowa w zaleznosci od liczby
szkéd zgloszonych przez ubezpieczajacego w przesziosci. Funkcjonujace w prak-
tyce ubezpieczeniowej systemy bonus-malus réznig sie liczbg klas, stawkami
sktadek w poszczegdélnych klasach oraz regutami przej$cia pomiedzy klasami.

Celem pracy jest ocena wplywu zasad przej$cia ubezpieczonych z klasy do
klasy oraz liczby klas na efektywnos¢ taryfikacyjng systemu bonus-malus. Efek-
tywno$¢ taryfikacyjna jest tutaj rozumiana jako stopien dopasowania sktadki do
indywidualnej szkodowosci ubezpieczajacego i oceniana za pomocg miar efek-
tywnosci taryfikacyjnej, opisanych w czesci trzeciej. W pracy oceniono system
bonus-malus PZU oraz sze$¢ systeméw stanowigcych jego modyfikacje. System
bonus-malus PZU wybrano z dwéch powodéw. Po pierwsze PZU ma od wielu
lat najwiekszy udziat w sktadce przypisanej z tytulu ubezpieczenn komunikacyj-
nych odpowiedzialno$ci cywilnej posiadaczy pojazdéw mechanicznych na pol-
skim rynku. Po drugie, analizujgc systemy bonus-malus funkcjonujgce w Polsce,
system bonus-malus PZU mozna uzna¢ za typowy pod wzgledem liczby klas oraz
stawek sktadki®. Systemy skonstruowane na potrzeby badania majg zmienione
reguly przejscia, a niektére z nich zwigkszong liczbe klas w stosunku do sys-
temu PZU. Pierwsze trzy skonstruowane na potrzeby badania systemy (BMS I,
BMS II i BMS III) majg takg sama liczbe klas (réwng 13) co system bonus-ma-
lus PZU oraz inne niz w tym towarzystwie ubezpieczeniowym zasady przej$cia
pomiedzy klasami. Stawki sktadki w analizowanych systemach 13-klasowych
sg tozsame z systemem PZU. Kolejne trzy systemy (BMS IV, BMS V i BMS VI)
maja 18 klas, przy czym zasady przejScia pomiedzy klasami sg jednakowe od-
powiednio dla systeméw BMS 1i BMS IV, BMS II i BMS V oraz dla BMS III
i BMS VI. W systemach z 18 klasami zwig¢kszono liczbe klas zwyzkowych o dwie,
w ktérych stawki sktadki wynosza 260% i 300% skladki. W klasach znizkowych
stawki malejg o 5 pkt proc. w kazdej nastepnej klasie (w systemach z 13 klasami
o 10 pkt proc. w kazdej nastepnej klasie). Funkcje taryfikacyjng analizowanych
systeméw bonus-malus oceniono za pomocg wybranych miar efektywnosci przy

2 J. Lemaire, Bonus-Malus Systems in Automobile Insurance, Kluwer, Boston 1995, s. 6.
3 A. Szymanska, Statystyczna analiza systeméw bonus-malus w ubezpieczeniach komuni-
kacyjnych, Wydawnictwo UL, £.6dz 2014, s. 43-65.
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zalozeniu, ze modelem przej$¢ pojedynczego ubezpieczonego pomiedzy klasami
bonus-malus jest jednorodny tancuch Markowa.

2. tancuch Markowa jako model przejS¢ pomigedzy klasami
systemu bonus-malus dla pojedynczego ubezpieczonego

W literaturze aktuarialnej klasycznym modelem opisujacym proces migracji
ubezpieczonego pomiedzy klasami systemu bonus-malus jest jednorodny tancuch
Markowa*. Zalt6zmy, ze portfel to zbiér ubezpieczonych podzielonych w wyniku
taryfikacji a priori na grupy taryfowe, a nastepnie w wyniku taryfikacji a posteriori
na klasy taryfowe. Liczba klas taryfowych jest skonczona i wynosi s. Oznaczmy
przez S ={1, 2,..., s} zbiér numeréw klas taryfowych. Przyjmijmy, ze klasaj = 1
jest klasg, w ktorej sktadka jest obcigzana najwiekszymi zwyzkami, natomiast
j = s klasg, w ktérej w sktadce sg uwzglednione najwicksze znizki. Przynaleznosé
ubezpieczonego do klasy i w biezacym okresie ubezpieczeniowym zalezy od klasy,
w ktérej ubezpieczony znajdowat sie w poprzednim okresie, oraz liczby spowo-
dowanych w tym okresie szkéd. Przy czym ubezpieczeni bez historii szkodowej
sg przypisywani do klasy startowej, ktéra jest okreslona indywidualnie dla kaz-
dego systemu bonus-malus. Niech C, bedzie zmienng losowa oznaczajaca klase,
do ktérej nalezy ubezpieczony w okresie (z—1,7]. Kazdej i-tej klasie taryfowej
jest przyporzadkowana stawka sktadki b,, i = 1,..., s, stanowiaca procent sktadki
podstawowej. Liczba szk6d w danym roku dla dowolnego ubezpieczonego jest
zmienng losowg o znanym i stalym w czasie rozkladzie prawdopodobienistwa.

Niech T, (i) =j oznacza, ze ubezpieczony przechodzi z klasy i do klasy j,
gdy zgtlositl k szkéd w ciagu jednego roku, przy czym T:S — S, S={1, 2,...,, s},
(i,j€ S, k=0,1,2,...). Tak zdefiniowang funkcj¢ T nazywamy funkcjg transforma-
cji, natomiast zasady przejécia mozemy zapisa¢ w postaci k zero-jedynkowych

macierzy:

(k) 1,(k) e (K)
T (k) = [t[j(k)]z : : , (1)
(k) 1,(k) -t (k)

4 M. Denuit, X. Marechal, S. Pitrebois, J. Walhin, Actuarial Modelling of Claim Counts. Risk
Classification, Credibility and Bonus-Malus Systems, Wiley, England 2007, s. 166; H. Bonsdorff,
On the Convergence rate of Bonus-Malus Systems, ,ASTIN Bulletin” 1992, vol. 22, s. 217-223;
M. Niemiec, Bonus-Malus Systems as Markov Set-Chains, ,ASTIN Bulletin” 2007, vol. 37, s. 53-65.
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gdzie:

1 dlaT,(i)=j
t,(k)= dla i,jeS,k=0,1,2,.. ®)
’ 0 dla 7, (i)#

Modelem systemu bonus-malus dla pojedynczego ubezpieczonego o statym
wspétczynniku intensywnosci szkéd 4 > 0 jest jednorodny tancuch Markowa
{C,} v O przestrzeni stanéw S = {1, 2,..., s}, macierzy prawdopodobienstw
przejscia:

M(2)= 3 5, (DT 3)

oraz prawdopodobienstwie przej$cia ubezpieczonego z klasy taryfowej C; do
klasy C;:

p, ()= ipk(l)t;k’, @)

gdzie p,(A)jest prawdopodobiefnistwem, ze ubezpieczony w ciggu roku spowo-
duje k szkod.

Dla kazdego ergodycznego taficucha Markowa istnieje rozktad stacjonarny
postaci’:

a(A) =[q,(A),....a ()], ®)

gdzie a,(A)=limp}(A) oraz p;(1) sa prawdopodobiefistwem zmiany przypisa-
nia ubezpieczonego w okresie n-lat z klasy C; do klasy C;. Rozktad stacjonarny
uzyskuje sie, rozwigzujac uktad rownan:

0 (D=3 aDp,D), j=1.s, ©

gdzie ia/.(/'t) =1, oraz a].(l) sg prawdopodobienstwem znalezienia si¢ ubezpie-
j=1

czonego w klasie C; po osiagnigciu przez system stanu stacjonarnego lub praw-

dopodobienistwem, Ze ubezpieczony znajdzie si¢ w klasie C; po n okresach, gdy

liczba okreséw dazy do nieskonczonosci. W opisanym modelu wektor a(1) mozna

wyznaczy¢ jako unormowany lewostronny wektor wlasny macierzy prawdopo-

dobienstw przej$cia M opisanej réwnaniem (3).

5 M. Podgérska, P. Sliwka, M. Topolewski, M. Wrzosek, Earicuchy Markowa w teorii i w za-
stosowaniach, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2002, s. 16.
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3. Miary efektywnosci taryfikacyjnej systeméw bonus-malus

W literaturze aktuarialnej mozna znalezé wiele miar efektywnosci taryfika-
cyjnej systeméw bonus-malus, rozumianej jako stopien dopasowania sktadki do
indywidualnej szkodowosci ubezpieczajacego. W pracy zastosowano te miary,
ktére sg najczesciej wykorzystywane, jak efektywno$é Loimaranty, elastyczno$é
ogélna i wzgledny stacjonarny oczekiwany poziom sktadki.

Efektywno$¢ Loimaranty (ang. elasticity of the mean stationary premium
with respect to the claim frequency) jest okre§lona wzorem®:

dB(A) [dA

BA) /) A° @

nA)=

gdzie oczekiwana stacjonarna sktadka za pojedynczy okres po osiggnieciu przez
system stanu stacjonarnego wynosi:

B=Ya,(0) b, ®)

Efektywnos$¢ Loimaranty mierzy elastycznos$c oczekiwanej stacjonarnej sktadki
B(4) wzgledem intensywnosci szkod 4. W idealnym systemie warto$¢ miary po-
winna by¢ réwna jeden.

Jezeli znana jest funkcja struktura ryzyka w portfelu, czyli funkcja gestosci
n(A) parametru 4, wéwczas mozna wyznaczy¢ tzw. elastycznos$¢ ogdlna, ktéra
jest uogoélnieniem miary danej wzorem (7).

Elastyczno$¢ ogélna (fgczna):

n=[n(mA)dza ©)

Zat6zmy, ze liczba szkéd ma rozktad Poissona, a parametr intensywnos$ci szk6d
ma rozktad gamma. Catke we wzorze (9) mozna przyblizy¢, wyznaczajac calke:

n= [z, (10)

6 J. Lemaire, op.cit., s. 72.
7 Ibidem, s. 89.
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gdzie calke we wzorze (10) mozna obliczyé za pomocg metody trapezéw. Przy-
blizenie catki jest postaci:

n=[n(m(Ard~ Zi[n(%}t(%}n(éjn(éﬂ . an

Do obliczen przyjeto w =3 i k = 500. Zwiekszenie warto$ci parametréow w i k
poprawia dokladno$¢ aproksymacji na dziewigtym miejscu po przecinku®.

Wzgledny stacjonarny oczekiwany poziom sktadki (ang. relative stationary
average level — RSAL)’:

B(A)-min (b))

max (b,)—min (b))’

RSAL(A) = (12)

Miara opisana wzorem (11) okresla wzgledng pozycje ubezpieczonego
o przecigtnej szkodowosci w przypadku, gdy najnizszej mozliwej sktadce przy-
porzadkuje sie warto$¢ 0, najwyzszej — warto$¢ 1. Trudno podaé optymalng
warto$¢ wskaznika RSAL. Wedlug tworcy tej miary, J. Lemaire’a, w idealnym
systemie wskaznik ten powinien wynosi¢ 0,5 dla przecietnej czestoSci szkdd.
Mate wartosci wskaznika RSAL oznaczaja, ze system bedzie w nieré6wnowadze,
a wraz z uptywem czasu wiekszo$¢ polis znajdzie sie¢ w klasach o najwiekszych
znizkach. Duze warto$ci wskaznika $wiadczg o réwnomiernym roztozeniu polis
wsréd klas systemu bonus-malus.

4. Przyktadowe systemy bonus-malus

System bonus-malus PZU ma 13 klas, w tym cztery klasy zwyzkowe z mak-
symalng zwyzka réwng 200% (por. tabela 1). System ten dzieli ubezpieczonych
na dwie grupy — niezglaszajacych szkdd i pozostalych, zglaszajacych co najmniej
jedna szkode w roku. W systemie PZU ubezpieczony znajdujacy sie w j-tej klasie,
ktéry zglosi co najmniej jedng szkode w danym roku, w roku nastepnym zostanie

8 A. Szymanska, M. Matecka, Zastosowanie metody trapezéw w ocenie efektywnosci taryfi-
kacyjnej systemow bonus-malus ubezpieczen komunikacyjnych OC, w: Rola informatyki w na-
ukach ekonomicznych i spotecznych. Innowacje i implikacje interdyscyplinarne, red. Z. Zie-
linski, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Handlowej, Kielce 2013, s. 243-252.

9 J. Lemaire, op.cit., s. 63.
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przypisany do klasy poprzedniej j — 1 z wiekszg stawkg lub pozostanie w klasie
z maksymalng zwyzka na kolejny rok, jezeli jest w tej klasie. Rok bez szkody
jest nagradzany znizka w sktadce, czyli przypisaniem do klasy nastepnejj+ 1.

Tabela 1. SBM PZU

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (w %) 0 1 i wigcej
1 200 2 1
2 150 3 1
3 130 4 1
4 115 5 2
5 100 6 3
6 90 7 4
7 80 8 5
8 80 9 6
9 70 10 7
10 60 11 8
11 50 12 9
12 50 13 10
13 40 14 11

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie taryfikatora sktadek PZU (uchwala Zarzadu PZU do taryfy
sktadek z dnia 3 listopada 2005. ze zmianami z dnia 7 marca 2006 r. — obowigzuje od dnia 1 maja 2006r.).

Macierz prawdopodobienstw przejscia systemu bonus-malus opisanego

w tabeli 1 jest postaci:

p. P, 0 0 0 0 0O 0O 0 0O 0 0 0
p. 0 p, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p. 0 0 p 0 0 0 0 0 0 0 0

0O p, 0 0 p 0 0 0 0 0 0 0 0

O 0 p, 0 0 p, 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 p, 0 0 p 0 0 0 0 0 0

M= 0 0 0 0 p, 0 0 p 0 0 0 0 0
0O 0 0 0 0 p, 0 0 p 0 0 0 0

0O 0 0 0 0 0 p, 0 0 p 0 0 0

o 0 0 0 0 0 0 p, 0 0 p 0 0

0o 0 0 0 0 0 0 0 p, 0 0 p O

0O 0 0 0 0 0 0 0 0 p, 0 0 p
00 0 0 0 0 0 0 0 0 p 0 p
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gdzie: p,— prawdopodobienstwo niezgloszenia w ciggu roku zadnej szkody,
p,, — prawdopodobienstwo zgloszenia w ciggu roku co najmniej jednej szkody.

W dalszej czeSci pracy przedstawiono systemy bonus-malus skonstruowane
na potrzeby badania.

SBM I (por. tabela 2) jest systemem 13-klasowym, w ktérym zgloszenie
przez ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie j jednej szkody w roku skutkuje
przypisaniem ubezpieczonego w roku nastepnym do klasy poprzedniej j — 1,
zgloszenie co najmniej dwoch szkéd do klasy j — 2. W poréwnaniu z systemem
bonus-malus PZU w tym systemie surowiej sg karani ubezpieczeni, ktérzy spo-
wodowali wiecej niz jedna szkode.

Tabela 2. SBM I

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (w %) 0 1 2 i wiecej
1 200 2 1 1
2 150 3 1 1
3 130 4 2 1
4 115 5 3 2
5 100 6 4 3
6 90 7 5 4
7 80 8 6 5
8 80 9 7 6
9 70 10 8 7
10 60 11 9 8
11 50 12 10 9
12 50 13 11 10
13 40 14 12 11

Zrodlo: opracowanie wlasne.

SBM II (por. tabela 3) ma 13 klas i jest bardziej restrykcyjny w stosunku do
ubezpieczonych powodujacych szkody niz SBM I. W tym systemie zgloszenie
przez ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie j jednej szkody w danym roku
powoduje, ze w roku nast¢pnym ubezpieczony zostaje przypisany do klasyj - 2.
Zgloszenie co najmniej dwéch szkéd w roku sprawia, ze w roku nastepnym
ubezpieczony zostanie przypisany do klasy j — 3.
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Tabela 3. SBM II

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (W %) 0 1 2 i wiecej
1 200 2 1 1
2 150 3 1 1
3 130 4 1 1
4 115 5 2 1
5 100 6 3 2
6 90 7 4 3
7 80 8 5 4
8 80 9 6 5
9 70 10 7 6
10 60 11 8 7
11 50 12 9 8
12 50 13 10 9
13 40 14 11 10

Zrodlo: opracowanie wilasne.

SBM III (por. tabela 4) jest najbardziej ,rygorystyczny” w stosunku do ubez-
pieczonych powodujacych szkody z wczesniej przedstawionych 13-klasowych
systemow. W tym systemie zgloszenie przez ubezpieczonego posiadajacego znizki
w sktadce jednej szkody w roku skutkuje w roku nastepnym utratg wszystkich
znizek i przypisaniem go do klasy startowej, czyli piatej (j = 5) w tabeli 4. Jezeli
ubezpieczony nie miat znizki sktadki i zgtosit jedng szkode w roku, wéwczas
w roku nastepnym zostaje przypisany do klasy pierwszej (j =1) w tabeli 4.
Spowodowanie dwéch lub wiecej szk6d w danym roku powoduje, ze sktadka
w nastepnym roku zostanie obcigzona maksymalng zwyzka.

Tabela 4. SBM I1I

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (W %)
1 200
150
130
115
100
90
80

2 i wigcej

N oUW N
(NN~ lWN O
U1 |UT UL == = | = | =
el el Ll e e e




262 Anna Szymanska

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (W %) 1 2 i wiecej

8 80 9 5 1

9 70 10 5 1
10 60 11 5 1
11 50 12 5 1
12 50 13 5 1
13 40 14 5 1

Zrédlo: opracowanie wlasne.

SBM IV (por. tabela 5) jest systemem zlozonym z 18 klas, w ktérym zgloszenie
jednej szkody w roku przez ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie j w na-
stepnym roku skutkuje przypisaniem ubezpieczonego do klasy j — 1, natomiast
zgloszenie co najmniej dwoch szkéd w roku powoduje przypisanie ubezpieczo-
nego w nastepnym roku do klasy j — 2. Reguly przej$cia w tym systemie sg takie
same jak w SBM I, zmieniajg si¢ natomiast liczba klas oraz w niewielkim stopniu
stawki sktadki w poszczegdlnych klasach.

Tabela 5. SBM IV

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (w %) 0 1 2 i wiecej
1 300 2 1 1
2 260 3 1 1
3 200 4 2 1
4 150 5 3 2
5 115 6 4 3
6 100 7 5 4
7 95 8 6 5
8 90 9 7 6
9 85 10 8 7
10 80 11 9 8
11 75 12 10 9
12 70 13 11 10
13 65 14 12 11
14 60 15 13 12
15 55 16 14 13
16 50 17 15 14
17 45 18 16 15
18 40 18 17 16

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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SBM V (por. tabela 6) jest systemem o 18 klasach oraz takich samych za-
sadach przej$cia pomiedzy klasami jak SBM II. W przypadku zgloszenia przez
ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie j jednej szkody w roku ubezpieczony
w roku nastepnym zostaje przypisany do klasy j — 2, w przypadku zgloszenia co
najmniej dwoéch szkéd w roku do klasy j — 3.

Tabela 6. SBM V

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szkéd w roku
BM (w %) 0 1 2 i wiecej
1 300 2 1 1
2 260 3 1 1
3 200 4 1 1
4 150 5 2 1
5 115 6 3 2
6 100 7 4 3
7 95 8 5 4
8 90 9 6 5
9 85 10 7 6
10 80 11 8 7
11 75 12 9 8
12 70 13 10 9
13 65 14 11 10
14 60 15 12 11
15 55 16 13 12
16 50 17 14 13
17 45 18 15 14
18 40 18 16 15

Zrédlo: opracowanie wilasne.

SBM VI jest najbardziej ,rygorystyczny” w stosunku do ubezpieczonych po-
wodujacych szkody z proponowanych 18-klasowych systeméw (reguly przejscia
pomiedzy klasami jak w SBM III). Zgloszenie przez ubezpieczonego znajduja-
cego sie w klasie znizkowej j jednej szkody w roku skutkuje utratg znizek w roku
nastepnym i przypisaniem go do klasy j = 6 (por. tabela 7). Jezeli ubezpieczony
nie mial znizki i zglosit jedng szkode w roku, to w roku nastepnym zostaje
przypisany do klasy j = 1 z maksymalng zwyzkg. Zgloszenie dwéch lub wiecej
szk6d w danym roku powoduje, ze ubezpieczony w nastepnym roku znajdzie
sie w klasie z maksymalng zwyzka, czyli w klasie j = 1.
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Tabela 7. SBM VI

Numer klasy | Stawka sktadki Liczba szk6d w roku
BM (w %) 0 1 2 i wiecej
1 300 2 1 1
2 260 3 1 1
3 200 4 1 1
4 150 5 1 1
5 115 6 1 1
6 100 7 1 1
7 95 8 6 1
8 90 9 6 1
9 85 10 6 1
10 80 11 6 1
11 75 12 6 1
12 70 13 6 1
13 65 14 6 1
14 60 15 6 1
15 55 16 6 1
16 50 17 6 1
17 45 18 6 1
18 40 18 6 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.

5. Ocena efektywnosci taryfikacyjnej badanych systeméw
bonus-malus

W niniejszym fragmencie pracy przedstawiono ocene efektywnosci tary-
fikacyjnej zaproponowanych w cze$ci czwartej pracy systeméw bonus-malus
za pomocg wybranych miar. Do celéw badania dysponowano danymi o liczbie
szkod z tytulu ubezpieczen komunikacyjnych OC samochodéw osobowych os6b
fizycznych w 2009r., pochodzacymi z jednego z towarzystw ubezpieczeniowych
funkcjonujacych na polskim rynku, ktére zastrzeglto sobie anonimowo$¢. Prze-
prowadzona analiza statystyczna pozwolila przyjaé, ze rozklad liczby szkod
w portfelu jest ujemny dwumianowy, oraz wyznaczy¢ parametry rozktadu!®.

10 A. Szymarnska, op.cit., s. 208.
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Oczekiwana liczba szkdd 4 indywidualnego ubezpieczonego w okresie roku
wyznaczona na podstawie danych z badanego towarzystwa ubezpieczeniowego
wynosita 0,0439. Warto$ci miar efektywnos$ci rozwazanych systeméw bonus-
-malus przedstawia rysunek 1.

0,70
0,60 __
0,50 |_
OPZU
0,40 ESBM I
0.30 EBSBM II
OSBM II1
0,20
0,10 1
0,00 -

ne) 1 B() RSAL
miara efektywnosci

Rysunek 1. Wartosci miar efektywnosci taryfikacyjnej systeméw bonus-malus

Zr6dlo: opracowanie wiasne.

Systemy bonus-malus PZU, SBM I, SBM II, SBM IV i SBM V charaktery-
zuja sie niskg efektywnoscig taryfikacyjng. W tych systemach polisy bedg sie
koncentrowaé w klasach znizkowych. Systemy bonus-malus SBM IIT i SBM VI
beda lepiej spelniaé funkcje taryfikacyjng niz pozostate badane systemy — ocze-
kiwana stacjonarna sktadka bedzie wieksza, a skoncentrowanie polis w klasach
znizkowych mniejsze. Miary efektywnosci taryfikacyjnej wskazuja na lepsza
elastycznosé stawek wzgledem intensywnosci szkéd w tych systemach.

Zwiekszenie liczby klas systemu oraz wzrost stawek sktadki w dwéch pierw-
szych klasach z maksymalng zwyzka przy tych samych zasadach przejscia po-
miedzy klasami nie zawsze poprawiajg jego efektywnos$é¢ taryfikacyjng, czego
przyktadem sa systemy — SBM IV w stosunku do SBM I oraz SBM V w po-
réwnaniu z SBM II. W wymienionych parach systeméw wszystkie oceniane
miary efektywnosci taryfikacyjnej majg mniejsze wartosci po zwiekszeniu liczby
klas oraz stawek sktadki w klasach zwyzkowych, co §wiadczy o zmniejszeniu
ich efektywnosci taryfikacyjnej. Wyjatek stanowig tutaj systemy SBM VI oraz
SBM I11, czyli systemy bardzo surowo ,karzace” ubezpieczonych zgtaszajacych
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szkody. Rozbudowa systemu SBM III (w system SBM VI) znacznie poprawita
jego efektywnos¢ taryfikacyjna.

Niewielkie ,zaostrzenie” kar w poréwnaniu z systemem PZU tylko dla ubez-
pieczonych powodujacych w roku co najmniej dwie szkody, jak w systemach
SBM Ii SBM 1V, nie poprawia efektywnosci taryfikacyjnej systemu, a powoduje
jej pogorszenie.

,Zaostrzenie” kar dla wszystkich ubezpieczonych zglaszajgcych szkody przy
tej samej liczbie klas, jak w systemach BMS I, BMS II i BMS III oraz BMS 1V,
BMS V i BMS VI, poprawia efektywno$¢ taryfikacyjng systemu. Nalezy jednak
zauwazyé, ze w przypadku systeméw z wiegkszg liczbg klas poprawa funkcji
taryfikacyjnej jest wieksza.

6. Podsumowanie

Zasady przej$¢ miedzy klasami bonus-malus wptywajg bezposrednio na praw-
dopodobienstwo przej$¢ w laficuchu Markowa, co sprawia, ze zmienia si¢ efek-
tywno$¢ taryfikacyjna systemu bonus-malus. Na podstawie przeprowadzonego
badania mozna stwierdzié¢, ze wprowadzenie duzo bardziej restrykcyjnego
wobec ubezpieczonych powodujacych szkody systemu bonus-malus zwicksza
efektywnos¢ taryfikacyjng tego systemu przy tej samej liczbie klas.

Rozbudowa systemu bonus-malus przez zwigkszenie liczby klas oraz wzrost
stawek sktadki w klasach zwyzkowych nie zawsze poprawiajg jego efektywnosé
taryfikacyjng. Wskazuje na to poréwnanie warto$ci miar efektywnos$ci tary-
fikacyjnej systeméw SBM I w stosunku do SBM IV oraz SBM II w stosunku
do SBM V. Wyjatek stanowig systemy bardzo ,rygorystyczne” w stosunku do
ubezpieczonych powodujacych szkody, jak SBM IIT i SBM VI. System SBM VI
charakteryzuje sie bardzo wysoka efektywnoscig taryfikacyjng w stosunku do
systemu SBM III.

Nalezy jednak podkresli¢ fakt, ze na efektywnos$é taryfikacyjng systemu
bonus-malus maja duzy wpltyw stawki sktadki w poszczegdlnych klasach oraz
szkodowo$¢ w portfelu.
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Impact of the number of classes and transition rules of
bonus-malus system on its efficiency in tariff setting

Summary

Insurance companies compete with each other in local markets and the insurance
premium is one of the elements of this competition. It is widely believed that in Poland
the motor liability insurance is decisive for the participation of the insurance company
in the market. On the other hand, the technical result on the civil liability insurance
of vehicle owners has been negative for some time. This demonstrates the need for
changes in tariffs. One of the elements of ratemaking in civil liability motor insurance
is the bonus-malus system. The paper investigates how a change in the rules of trans-
ition between classes and the increasing the number of classes impact the efficiency
of bonus-malus systems for tariff setting. To assess this efficiency stochastic measures,
based on the theory of Markov chains, were applied.

Keywords: MTPL insurance, effectiveness measures of bonus-malus systems,
Markov chains



