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Deterministyczna analiza systemu bonus-malus

Streszczenie

Przedmiotem artykulu jest deterministyczna analiza systemu bonus-malus. Ten
rodzaj analizy, ze wzgledu na swg prostote, jest mozliwy do wykonania zaré6wno
przez ubezpieczyciela, jak i przez klienta. Prowadzi do podobnych wnioskéw jak
rozpowszechniona w literaturze przedmiotu, lecz wymagajaca znajomosci rachunku
prawdopodobienstwa i wiedzy z zakresu proceséw stochastycznych analiza probabi-
listyczna. Dodatkowg zaletg analizy deterministycznej jest tez to, ze pozwala §ledzié¢
realnie odczuwane przez ubezpieczonego konsekwencje stosowania przez ubezpie-
czyciela systemu bonus-malus o okreslonej konstrukeji przy réznych scenariuszach
dotyczacych przebiegu historii ubezpieczenia. Jako ilustracja zostaly wybrane dwa
systemy Towarzystwa Ubezpieczenn Uniqga z polskiego rynku ubezpieczenn komunika-
cyjnych. Najwazniejszym wnioskiem z poréwnania obu systeméw na gruncie analizy
deterministycznej jest to, Ze nowy system, mimo mozliwosci szybszego awansu, trudno
uznaé za bardziej korzystny od starego dla kierowcéw rzadko zgtaszajacy szkody,
podczas gdy kierowcy szkodowi sg w nowym systemie traktowani wyraznie tagodnie;j.

Stowa kluczowe: system bonus-malus, analiza deterministyczna, ubezpieczenia
komunikacyjne

1. Wstep

Przedmiotem niniejszej pracy jest deterministyczna analiza dwéch systeméw
bonus-malus (SBM) - starego i nowego — stosowanych w taryfie obowiazkowego
ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej oraz autocasco posiadaczy pojazdéw
mechanicznych w Towarzystwie Ubezpieczen Uniqa, dzialajagcym na polskim
rynku ubezpieczen komunikacyjnych. Celem analizy jest poréwnanie obydwu
systemOw, wskazanie gléwnych réznic pomiedzy nimi oraz sprawdzenie, jak
zmienila si¢ sytuacja ubezpieczonego i ubezpieczyciela po wprowadzeniu no-
wego systemu.
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Na polskim rynku wspélistnieje wiele systeméw bonus-malus, gdyz kazdy
ubezpieczyciel sam okresla konstrukcje swojego systemu. Ubezpieczyciele
wprowadzajg tez w swoich systemach mniejsze lub wieksze zmiany, czego przy-
ktady mozna znalez¢ w ksigzce B. Cieslik System bonus-malus jako narzedzie
konkurencji na rynku ubezpieczen komunikacyjnych'. W tym artykule do analizy
wybrano dwa systemy Uniqa ze wzgledu na wyrazne réznice w ich konstrukcji,
a takze dlatego ze zmiana SBM dokonana przez tego ubezpieczyciela odzwier-
ciedla jedng z widocznych tendencji na polskim rynku — stosowang przez cze$é
zaktadow polityke szybszego przyznawania znizek w celu przyciagniecia bez-
szkodowych kierowcéw.

Motywacja do napisania tej pracy jest prezentacja mozliwosci, jakie w analizie
SBM daje podejscie deterministyczne. W literaturze przedmiotu zdecydowanie
dominuje bowiem podejscie probabilistyczne, wymagajgce od badacza okreslo-
nej wiedzy o procesach stochastycznych i przez to trudniejsze do zastosowania
w praktyce.

W punkcie drugim niniejszego artykutu na podstawie tabel bonus-malus
oraz instrukcji stownych zawartych w taryfie ubezpieczeniowej przeprowadzono
wstepng, opisowg analize obydwu systeméw. Na przyktadach wyttumaczono
mechanizm ich dziatania, poczyniono spostrzezenia dotyczace ich specyficznej
konstrukcji, a ostatecznie wskazano gtéwne réznice. W punkcie trzecim sg za-
warte wyniki analizy deterministycznej. Dla z géry zatozonych historii szkodo-
wosci kierowcow zbadano kilka wskaznikéw charakteryzujacych systemy pod
réznymi wzgledami.

2. Analiza opisowa

2.1. Stary system

Towarzystwo Ubezpieczen Uniga, bedgce obecnie széstym co do wielkos$ci
dziatajacym na polskim rynku towarzystwem ubezpieczeniowym (4,57% udziatu
w rynku? ubezpieczen komunikacyjnych grupy 10 w 2013 r.), zdecydowato si¢

1 B. Cieslik, System bonus-malus jako narzedzie konkurencji na rynku ubezpieczeni komu-
nikacyjnych, Poltext, Warszawa 2013.

2 Udzial w rynku mierzony sktadka przypisang brutto. Zob. wiecej: Rynek ubezpieczeni ko-
munikacyjnych w Polsce: przeglqd danych z lat 2011-2013, raport Polskiej Izby Ubezpieczen,
Warszawa 2014.
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zmieni¢ od 11 czerwca 2012r. dwczesnie obowigzujgcy system bonus-malus
na nowy. Stary system przedstawia tabela 1.

Tabela 1. SBM obowiazujacy przed 11 czerwca 2012r.

Tabela Bonus Malus

pw.mwm’ i Klaza taryfowa Wipdlezynnik korygujacy fhrsere pt-:mﬂ
Srkndowy 1 2,60 (+} 160%
Srkodowy 10 1,60 {+) 80%
Srkodowy 9 1.30 {+) 30%:
shiadha podstawowa 8 1,00 0%

1 rok 7 0,50 () 10%

2 lata 6 0,80 (=) 20%

3 Lata 5 0,70 {-) 30%

4 lata 4 0,65 () 35%

5 lat 3 0,60 {-) 40%

& lat 2 0,50 {-) 50%

7 lat 1 0,45 {-) 55%

8 lat | wigcej 0 0,40 {-) 60%

Zrédto: Taryfa Auto & Przestrzen UNIQA zatwierdzona Uchwalg Zarzadu UNIQA TU S.A. Nr 150/2010
z dnia 7 pazdziernika 2010r.

Stary system sktadat sie z 12 klas. Klasa podstawowa, do ktérej trafial nowy
klient bez historii szkodowosci, jest klasa 8. Do kazdej z klas jest przyporzadko-
wany wspolczynnik korygujacy, czyli mnoznik sktadki podstawowej obowigzujacy
w danej klasie. Na tej podstawie wyrézniamy trzy klasy zwyzkowe (mnoznik
wiekszy od 1), klase podstawowg (mnoznik réwny 1) oraz osiem klas znizkowych
(mnoznik mniejszy od 1). Maksymalna zwyzka sktadki w tym systemie wynosi
160%, a maksymalna znizka — 60%.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze do pelnej interpretacji tabeli sg jeszcze niezbedne
zasady przej$¢ pomiedzy klasami w wyniku zajécia okreslonej liczby szkéd
w ciggu ostatniego roku. Na podstawie samej tabeli 1 mozna bowiem wywnio-
skowaé, ze — przykladowo — warunkiem awansu do klasy 2 jest bezszkodowy
przebieg ubezpieczenia trwajacy nieprzerwanie 6 lat, co nie jest prawda, gdyz do
tej klasy mozna tez trafi¢ w inny sposéb. Tabela ta nie okresla tez jednoznacznie
pojecia szkodowego przebiegu ubezpieczenia (ilu doktadnie szkéd w ciggu roku
dotyczy to pojecie), ktérego definicja jest niezbedna do przydzielenia kierowcy
do klas zwyzkowych. Wszelkie watpliwo$ci wyjasnia dodatkowy opis stowny
zawarty w taryfie ubezpieczeniowej: ,28. Po kazdej zgloszonej szkodzie w 12-mie-
siecznym okresie ubezpieczenia nastepuje przesuniecie w tabeli Bonus Malus
o dwie klasy taryfowe w goére. 29. Po kazdym 12-miesiecznym, bezszkodowym
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okresie ubezpieczenia nastepuje przesuniecie w tabeli Bonus Malus o jedng
klase taryfowa w dét”s.

Na podstawie tabeli 1 i cytowanego wyzej fragmentu mozna skonstruowaé
drugg tabele, ktéra w sposéb przejrzysty okresla zasady przej$¢ pomiedzy kla-
sami w zalezno$ci od liczby zgloszonych szkaéd.

Tabela 2. Tabela SBM obowiazujacego przed 11 czerwca 2012r.
wraz z zasadami przej$é
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 dodatkowo zostala zamieszczona kolumna z nowg numeracja klas
(rosnacg wzgledem znizki). Od tego miejsca rozwazan numery klas uzywane
w tej pracy bedg odpowiadaty wlasnie tej numeracji.

Sytuacja ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie 9 (przez ubezpieczyciela
nazywanej klasg 3) wyglada nastepujaco: ptaci on 60% sktadki podstawowej;
jezeli w ciggu najblizszego roku nie spowoduje on zadnej szkody, trafi do klasy 10,
w ktérej zaptaci 50% skladki podstawowej; jezeli spowoduje jedng szkode,
znajdzie sie w klasie 7, w przypadku spowodowania 2 szkéd — w klasie 5 itd.

Osobliwoscig tego systemu jest fakt, iz ubezpieczony przebywajacy w najlep-
szej klasie (12) moze, pod warunkiem zgloszenia wystarczajaco duzej liczby szkdd,
trafi¢ w ciagu jednego roku do klasy najgorszej (1). Spowodowane jest to brakiem
okreslonej liczby szkéd, powyzej ktorej zgloszenie kolejnej w ciggu jednego roku
nie mialoby juz wptywu na dalszy spadek do klas o wyzszym mnozniku.

3 Taryfa Auto & Przestrzenn UNIQA zatwierdzona Uchwalag Zarzadu UNIQA TU
S.A. Nr 150/2010 z dnia 7 pazdziernika 2010r.
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2.2. Nowy system

Nowy system bonus-malus zostal wprowadzony 11 czerwca 2012r. W Ogél-
nych warunkach ubezpieczenia autocasco znajduje si¢ tabela bonus-malus,
przedstawiona tu jako tabela 3.

Tabela 3. Tabela bonus-malus obowiazujaca po 11 czerwca 2012r.

Klient nowy — tabela nr 1
Okres bezszkodowego przebiegu Klasa | Wspétczynnik .. Wyso_k ?{SCkl ki
ubezpieczenia taryfowa | korygujacy znizel/zwyzek skiadki
podstawowej

3 szkf)d}f lub wiecej w ostatnich BMS 1,80 (+) 80%
12 miesigcach
2 szkody w ostatnich 12 miesigcach | BM4 1,40 (+) 40%
Skladka podstawowa, brak znizek
lub 1 szkoda w ostatnich 12 BM3 1,00 0
miesigcach
Bezszkodowy ostatni rok BM2 0,85 (=) 15%
Bezszkodowe ostatnie 2 lata BM1 0,60 (-) 40%
Bezszkodowe ostatnie 3 lata BMO 0,40 (=) 60%

Zrédlo: Wytyczne do zawierania uméw ubezpieczenia OC posiadaczy pojazdéw mechanicznych.
Materiat opracowany przez Departament Ubezpieczenn Komunikacyjnych UNIQA TU S.A., czerwiec
20124

Nowy system sklada sie z szesciu klas. Klasg podstawowag jest klasa BM3. Na
podstawie warto$ci wspoétczynnika korygujacego wyrdzniamy dwie klasy zwyz-
kowe (mnoznik sktadki podstawowej wickszy od 1), klase podstawowg (mnoznik
réwny 1) oraz trzy klasy znizkowe (mnoznik mniejszy od 1). Maksymalna znizka
sktadki podstawowej w tym systemie wynosi podobnie jak poprzednio 60%,
a maksymalna zwyzka tylko 80%.

Po raz kolejny ma miejsce sytuacja, w ktérej informacje zawarte w samej
tabeli nie sg wystarczajace do tego, aby poznaé zasady funkcjonowania systemu
bonus-malus. Co wiecej, moga one nawet wprowadzaé¢ w biad - tak klientéw
zaktadu ubezpieczen, jak i agentéw ubezpieczeniowych. Na podstawie samej
tabeli mozemy wywnioskowaé, iz kierowca zobligowany obecnie do ptacenia
180% sktadki podstawowej, popelniwszy w ciggu ostatnich 12 miesiecy jedng

4 Identyczng tabele mozna znalez¢ w dokumencie: Ogélne warunki ubezpieczenia auto-
casco zatwierdzone uchwatg Zarzadu UNIQA TU S.A. nr 200/2012 z dnia 10 pazdziernika
2012r., majgce zastosowanie do uméw ubezpieczenia zawieranych od 19 listopada 2012r.
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szkode, zostanie za to nagrodzony awansem o dwie klasy wyzej i bedzie mogt
placi¢ w nastepnym roku juz tylko 100% sktadki podstawowej. Okazuje sie, ze
tabela 3 znajduje zastosowanie tylko w przypadku nowych klientéw, a do pelnego
zrozumienia zasad dziatania systemu ponownie potrzebne sg instrukcje stowne:
»39. Po bezszkodowym 12-miesi¢ecznym okresie ubezpieczenia, nastepuje prze-
suniecie o 1 klase taryfowg w dét zgodnie z ponizsza tabela. 40. (...) a po kazdej
szkodzie (...) nastepuje przesuniecie o 1 klase w gére”>. Odpowiednikiem tabeli 3
w przypadku nowego systemu jest tabela 4.

Tabela 4. Tabela bonus-malus obowiazujaca po 11 czerwca 2012r.
wraz z zasadami przej$¢

BMS 1 T
BM4 A N T
BM3 ) O P O T O I O I
4 086 | 6 | 3 | 2 [ 1| 1|1
BM1 5 060 | 6 | 4 | 3 [ 2 [ 1 | 1
BEMO 6 040 6 5 4 3 2 1

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 4 ponownie dodatkowo zostata zamieszczona kolumna z nowa nu-
meracja klas (rosnagca wzgledem znizki). Podobnie jak w przypadku starego sys-
temu, numery klas uzywane w tej pracy bedg odpowiadaly wtasnie tej numeracji.

Sytuacja ubezpieczonego znajdujacego sie w klasie 5 jest nastepujgca: placi
on 60% sktadki podstawowej, a jezeli w ciggu najblizszego roku nie zglosi szkody,
trafi do klasy 6, w ktérej zaptaci 40% sktadki podstawowej; jezeli zglosi jedna
szkode, znajdzie sie w klasie 4, w przypadku 2 szkéd — w klasie 3 itd.

Tak jak w przypadku starego systemu nie jest okre$lona maksymalna liczba
szkéd, powyzej ktérej popetnienie kolejnej w ciggu jednego roku nie miatoby
juz wplywu na dalszy spadek do klas o wyzszym mnozniku. W nowym systemie
ze wzgledu na mniejsza liczbe klas nalezy rozpatrywad liczbe szkéd nie wickszg
niz 5.

Warto zauwazy¢, ze konsekwencja zréznicowania zasad traktowania nowych
i starych klientéw jest preferowanie tych pierwszych w przypadku bardzo szko-
dowych kierowcéw. Przyktadowo, jezeli stary klient, ktéry w wyniku czestego

5 Ogolne warunki ubezpieczenia autocasco zatwierdzone uchwalg Zarzadu UNIQA TU S.A.
nr 200/2012 z dnia 10 pazdziernika 2012r.
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zglaszania szk6d w poprzednich latach znajduje sie w ktérej$ z klas zwyzkowych,
zglosi jedng szkode w biezgcym roku, to w kolejnym roku na pewno trafi do naj-
gorszej klasy. Tymczasem nowy klient o analogicznej historii szkodowosci trafi
do klasy 3, poniewaz zgodnie z cytowanymi wyzej wytycznymi agent sprzedajacy
mu polise¢ uwzgledni tylko szkode zgloszong w ostatnim roku u innego ubezpie-
czyciela. Znajac konstrukcje innych systeméw bonus-malus na polskim rynku,
mozna zaryzykowaé postawienie tezy, ze nowy system Uniga moze, zapewne
wbrew intencjom swoich twércéw, przyciggaé najgorszych klientéw z rynku.

W zwigzku z wprowadzeniem nowego systemu konieczne bylo zakwalifi-
kowanie kierowcéw przebywajacych wéwczas w poszczegdlnych klasach sta-
rego systemu do nowych klas taryfowych. Dokonano tego na podstawie regut
zawartych w tabeli 5.

Tabela 5. Zasady przydzielania kierowcéw do nowych klas taryfowych

Klient UNIQA - tabela nr 2
Okres Doge?gizzcé)wa Nowa wysoko$é
bezszkodowego | Dotychczasowa Y . znizek/zwyzek Nowa klasa
. znizek/zwyzek )
przebiegu klasa taryfowa sktadki sktadki taryfowa
ubezpieczenia . podstawowej
podstawowej

Szkodowy 11 (+) 160% (+) 80% BMS5
Szkodowy 10 (+) 80% (+) 80% BM5
Szkodowy 9 (+) 30% (+) 40% BM4
Skladka 8 0% 0% BM3
podstawowa

1 rok 7 (-) 10% = 15% BM2
2 lata 6 (-) 20% (-) 15% BM2

3 lata 5 (=) 30% (=) 15% BM2
4 lata 4 (-) 35% (-) 40% BM1

5 lat 3 (-) 40% (-) 40% BM1

6 lat 2 (=) 50% (-) 40% BM1

7 lat 1 (=) 55% (-) 60% BMO
8 lat i wiecej 0 (=) 60% (=) 60% BMO

Zrédto: Ogélne warunki ubezpieczenia autocasco UNIQA.
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Na podstawie informacji zawartych we wszystkich tabelach przedstawio-
nych w tym punkcie mozna dokonaé¢ poréwnawczej analizy opisowej obydwu
systeméw. Wprowadzajac nowy system, zdecydowano o uproszczeniu zasad
taryfikacji — zmniejszono liczbe klas o potowe (z 12 do 6). Wysoko$¢ maksymal-
nej znizki nie ulegta zmianie (w dalszym ciggu wynosi ona 60%), lecz wysokosé
maksymalnej zwyzki ulegta znacznemu obnizeniu - teraz kierowca znajdujacy
sie w najgorszej klasie zaptaci jedynie 180% zamiast 260% sktadki podstawowe;j.

Zasady przej$¢ pomiedzy klasami nie uleglty fundamentalnym zmianom - za
bezszkodowy rok kierowca jest niezmiennie nagradzany awansem o jedng klase
wyzej. Réznica polega na obnizonym (teoretycznie) tempie spadku w rezulta-
cie popelniania szkéd - teraz kierowca za kazda szkode zamiast o dwie klasy
degradowany jest tylko o jedng. Nalezy jednak przeanalizowaé wspdlny efekt,
jaki przyniosty redukcja liczby klas oraz zmiana zasad przejscia. Jezeli spojrzeé
na te kwestie w kontekscie tempa, w jakim kierowca nabywal/nabywa prawa do
znizek, a w jakim je tracil/traci, to okazuje si¢, ze w nowym systemie kierowca
w wyniku bezszkodowej jazdy jest w stanie duzo szybciej obnizy¢ optacany przez
siebie poziom skladki — awans z klasy podstawowej do klasy z najwyzsza znizka
moze nastgpic juz po 3 latach (dla poréwnania w starym systemie po 8 latach).
Tempo utraty posiadanych znizek nie zmienito sie w sposéb istotny: mozna tutaj
mowié o jego lekkim przyspieszeniu w klasach znizkowych, lecz zmiana ta jest
nieporéwnywalnie mniej istotna niz ta w przypadku tempa obnizania sktadki.

Paradoksalnie, brak zmiany postanowien dotyczacych awansowania w sys-
temie w wyniku bezszkodowej jazdy (jeden bezszkodowy rok oznacza awans
o jedng klase) okazat sie — ze wzgledu na zredukowang liczbe klas — najwickszg
zmiang w systemie. Kwestie te rozwinieto, dokonujgc deterministycznej analizy
systemu w punkcie trzecim niniejszej pracy.

3. Analiza deterministyczna

Analiza deterministyczna polega na rozpatrywaniu okreslonych scenariuszy
historii szkodowosci kierowcéw i okreslaniu ich sytuacji w danym SBM w kolej-
nych latach. Mozna np. poréwnywac sytuacje bezszkodowego kierowcy w dwéch
lub wiecej systemach, sprawdzajac, ile lat zajmuje uzyskanie maksymalnej znizki,
jakg sume sktadek trzeba zaptacié¢ w ustalonym okresie (np. przez 10 lat), jakie
jest przecietne tempo uzyskiwania kolejnych znizek itd. Analogicznie mozna
na konkretnych przyktadach przesledzi¢ dzialanie poszczegélnych systeméw
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wobec kierowcy szkodowego. Wyniki takiej analizy majg nieco inny charakter
niz wyniki analizy probabilistycznej — przykladowo, w danym roku ubezpieczenia
mozna méwi¢ o konkretnej wartosci sktadki przy ustalonej historii szkodowosci,
a nie o oczekiwanej wartosci sktadki przy ustalonym rozktadzie prawdopodo-
bienstwa zgtaszania szkéd. Ogoélne wnioski z obu rodzajéw analiz sg jednak
zwykle zbiezne — przy analizie kilku systeméw oba podej$cia pozwalaja ustalié,
ktére systemy sg ,tagodne”, a ktére ,surowe” dla okreslonego typu kierowcow.
Przewagg analizy deterministycznej jest jej prostota — obliczenia tego typu moze
tatwo wykona¢ kazdy klient zastanawiajacy sie nad tym, w ktérym zaktadzie sie
ubezpieczyc¢. Z tego wzgledu ubezpieczyciele powinni by¢ takze zainteresowani
wynikami deterministycznej analizy swoich systeméw.

Niech b, oznacza mnoznik sktadki w roku ¢, a {b,} — szereg czasowy mnoz-
nikéw sktadki w kolejnych latach dla ubezpieczonego o okreslonym przebiegu
historii ubezpieczenia. Przyktadowo, dla ubezpieczonego zaczynajgcego w kla-
sie startowej i niezgltaszajacego szkody przez kolejne 3 lata szereg mnoznikéw
sktadki w kolejnych latach w starym systemie to {1, 09, 0,8}, za§ w nowym
{1, 0,85, 0,6}. Przyjecie takiego zapisu pozwala okres$li¢ $rednie tempo zmian
mnoznikéw skladki w kolejnych latach przy dowolnym przyjetym scenariuszu
za pomocg znanych ze statystyki wzoréw stuzacych analizie dynamiki zjawisk.

3.1. Przecietne tempo uzyskiwania znizek

Oznaczajac jako T liczbe lat koniecznych do uzyskania maksymalnej znizki,
przecietne tempo uzyskiwania znizek mozna wyrazi¢ na dwa sposoby®:
* $redni absolutny spadek mnoznika sktadki:

t+1

S (b -b )/T; (1)

* S$redniookresowy spadek mnoznika sktadki:

_i/lz[(l (b b[+1)) 1- JT blz;l' (2)

l

Pierwszy sposéb pozwala okresli¢ $rednig wysoko$¢ znizki wyrazonej jako czesé
sktadki podstawowej, co jest obliczane jako $rednia arytmetyczna rozpieto$ci
przedzialéw mnoznikéw. W drugim sposobie korzysta sie ze Sredniej wysokoSci

6 Por. J. J6zwiak, J. Podgorski, Statystyka od podstaw, PWE, Warszawa 2012, s. 457-461.
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wzglednej znizki wyrazonej jako cze$é sktadki ptaconej w poprzednim roku,
a w obliczeniach jest wykorzystywana $rednia geometryczna indekséw tancu-
chowych majacych postac (1 — wzgledna znizka).

Przy rozpatrywaniu tempa uzyskiwania znizek bierze si¢ pod uwage kierowce
znajdujacego sie w klasie z najwyzszg zwyzka, ktéry nie zgtasza ani jednej szkody
az do uzyskania maksymalnej znizki. Przebieg procesu uzyskiwania znizek
przedstawiajg tabele 6 i 7 oraz rysunek 1.

Tabela 6. Znizki uzyskiwane w starym systemie przy corocznym awansie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 7. Znizki uzyskiwane w nowym systemie przy corocznym awansie

1,80 1,40 40,00% 2.29%
1,40 1,00 40,00% 28,57%
1,00 0,85 15,00% 15,00%
0,85 0,60 25,00% 29.41%
0,60 0,40 20,00% 33.33%

Srednia 28,00% 25,98%

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Powyzsze tabele sg skonstruowane w nastepujacy sposob: w pierwszej ko-
lumnie umieszczono numer okresu — w tym przypadku jest to rok, w ktérym
uzyskiwana jest znizka. Druga i trzecia kolumna to mnozniki sktadki podstawowej
obowigzujgce odpowiednio w roku obecnym oraz w roku kolejnym. W czwartej
kolumnie znajduje sie wyrazona jako wielko$¢ bedaca cze$cig sktadki podsta-
wowej znizka, o jakg pomniejszona zostaje sktadka w wyniku bezszkodowego
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roku, jest to réwniez obnizka mnoznika wyrazona w punktach procentowych,
a jej $rednia jest obliczona zgodnie ze wzorem (1). Na podstawie tego wskaz-
nika mozna stwierdzié, ze sktadka jest obnizana szybciej w nowym systemie
— przecietna uzyskana znizka w ciggu roku wynosi 28% sktadki podstawowej
(w poréwnaniu z 20% w starym systemie). W piatej kolumnie znajduje sie
wyrazona jako wielko$é bedaca czescig sktadki ptaconej w roku poprzednim
wzgledna znizka, o jakg pomniejszona zostaje sktadka. Jest to zmiana, ktérg
ubezpieczony odczuwa w najwickszym stopniu, gdyz jej wielkosé zalezy od
obecnej sytuacji ubezpieczonego (poziomu skladki ptaconej przez niego w po-
przednim roku). Srednia dla tej kolumny jest obliczona zgodnie ze wzorem (2).
Na podstawie tego wskaznika ponownie jako pozwalajacy szybciej uzyskaé znizki
trzeba okresli¢ nowy system — przecietna uzyskana znizka w ciggu roku wynosi
tutaj ok. 26% sktadki ptaconej w poprzednim roku (w poréwnaniu z ok. 15,7%
w starym systemie). Zmiany wysoko$ci znizki na przestrzeni lat wyrazone jako
cze$¢ mnoznika 7 sg przedstawione na rysunku 1.

Stary system MNowy system
a5 %
- 3% o - ow
2 ow ? = T
&? 0% 4 ? o
E E 15% % E 151
- 1% E’ 1%
=8 £H
= 5% B ]
s %
1 Fi 3 4 3 L] r a ¥ 41 ] 11 1 ] 5 & 5
Rk i) Rk fe)

Rysunek 1. Tempo uzyskiwania znizek w starym i w nowym systemie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie tabel 6 i 7.

W przypadku starego systemu najwyzsze wzgledne wysoko$ci znizek sg uzy-
skiwane podczas awansu z najgorszych klas (w przypadku awansu z klasy 1 do 2
zaptacimy w kolejnym roku o ok. 30,8% nizszg sktadke), nastepnie ich poziom
spada (przez kolejne lata ksztaltuje sie¢ na poziomie ok. 8-12%). Daje sie zaob-
serwowac jeszcze jeden znaczacy wzrost znizki przy awansie z 9 do 10 klasy,
spowodowany wzglednie wysoka znizkg sktadki podstawowej (10 pkt proc.)
w poréwnaniu z niskim juz poziomem placonej sktadki podstawowej (60%).
W przypadku nowego systemu sytuacja jest inna: tutaj nie mozna zaobserwowaé
spadkowej tendencji wysokoSci wzglednej znizki — najwyzszy jej poziom wystepuje
w ostatniej fazie awansowania, gdy z mnoznika wynoszacego 0,6 przechodzi
sie na mnoznik 0,4, obnizajac jednoczes$nie swojg sktadke az o jedng trzecia.
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3.2. Przecietne tempo utraty znizek

Przecietne tempo utraty znizek réwniez mozna wyrazi¢ na dwa sposoby,
analogicznie do przecietnego tempa uzyskiwania znizek:
* Sredni absolutny wzrost mnoznika sktadki:

(b, ~b)/T: ®

t=1

e S$redniookresowy wzrost mnoznika sktadki:

Jﬁ(1+—(bf+z_bf))—1=dﬁ%ﬂ -1 @

t=1 t t

Podczas rozpatrywania tempa utraty znizek mozna wzigé pod uwage kie-
rowce znajdujacego sie w klasie z najwyzsza znizka, ktory zglasza po jednej
szkodzie rocznie az do uzyskania maksymalnej zwyzki. Przebieg utraty znizek
przedstawiajg tabele 8 oraz 9.

Tabela 8. Znizki tracone w starym systemie przy corocznym zglaszaniu szkody

0,40 0,50 10,00% 25,00%
0,50 0,65 15,00% 30,00%
0,65 0,80 15,00% 23,08%
0,80 1,00 20,00% 25,00%
1,00 1,80 80,00% 80,00%
1,80 260 80,00% 44 44%

Srednia 36,67% 36,61%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 9. Znizki tracone w nowym systemie przy corocznym zglaszaniu szkody

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Powyzsze tabele sg skonstruowane podobnie jak tabele 6 i 7. W czwartej
kolumnie znajduje sie wyrazona jako wielko$é¢ bedaca czescig sktadki pod-
stawowej utrata znizki, o ktérg powickszona zostaje sktadka w wyniku zglo-
szenia szkody w obecnym roku. Jest to réwniez zwyzka mnoznika wyrazona
w punktach procentowych. Srednia jest obliczona zgodnie ze wzorem (3). Na
podstawie tego wskaznika jako szybciej odbierajacy znizki trzeba okreslié stary
system — przecietna utracona znizka w ciggu roku wynosi tutaj 36,7% sktadki
podstawowej (w poréwnaniu z 28% w nowym systemie). R6znica ta musi jednak
zostaé uznana za mato istotng, zwazywszy na duzo wieksza rozpietos$c przedziatu
mnoznikéw starego systemu przy zblizonym czasie, w ktérym traci sie znizki.
W piatej kolumnie znalazta sie wyrazona jako wielkos¢ bedaca czescig sktadki
ptaconej w roku poprzednim wzgledna utrata znizki, o ktérg powiekszona zostaje
sktadka. Jest to zmiana, ktorg ubezpieczony odczuwa w najwickszym stopniu,
gdyz jej wielkos¢ zalezy od obecnej sytuacji ubezpieczonego (poziomu sktadki
placonej przez niego w poprzednim roku). Na podstawie $redniej obliczonej
w kolumnie 5, zgodnie ze wzorem (4), ponownie jako szybciej odbierajacy znizki
trzeba okresli¢ stary system, cho¢ réznica jest tutaj znikoma — przecietna utra-
cona znizka w ciggu roku w starym systemie wynosi ok. 36,6% sktadki ptaconej
w poprzednim roku (w poréwnaniu z ok. 35,1% w nowym systemie). Zmiany
wysokosci utraty znizek na przestrzeni lat wyrazone jako cze$¢ mnoznika ¢ zo-
staly przedstawione na rysunku 2.
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Rysunek 2. Tempo utraty znizek w starym i w nowym systemie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie tabel 8 i 9.

W przypadku starego systemu najnizsze wzgledne wysokosci znizek sg tra-
cone podczas degradacji z najlepszych klas (w przypadku degradacji z klasy 12
do 10 skladka w kolejnym roku wzrasta o ok. 25%), ich poziom jest wtedy
stabilny. Drastyczny wzrost daje sie zaobserwowac przy spadku z 4 do 2 klasy,
kiedy to sktadka rosnie az o 80%. Warto zauwazy¢, ze proces tracenia znizek
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w przypadku starego systemu jest krétszy niz proces ich uzyskiwania ze wzgledu
na degradacje zawsze o dwie klasy. W przypadku nowego systemu sytuacja jest
inna: tutaj nie mozna zaobserwowac wzrostowej tendencji wysokosci wzgled-
nej utraty znizki — najwyzszy jej poziom wystepuje w momencie spadku z 6 do
5 klasy, gdy z mnoznika wynoszacego 0,4 nastepuje przej$cie na mnoznik 0,6,
oznaczajace realny wzrost wysokosci sktadki az o potowe jej wartosci.

3.3. Minimalny okres do uzyskania maksymalnej znizki

Minimalny okres do uzyskania maksymalnej znizki to minimalna liczba lat,
jaka trzeba spedzi¢ w systemie, aby uzyska¢ maksymalng znizke. Stary system
dawal mozliwo$¢ uzyskania maksymalnej znizki (-60%) po 8 latach bezszkodo-
wej jazdy, zgodnie z zasadg méwigca o tym, ze jeden bezszkodowy rok réwna
sie awansowi o jedng klase. W zwigzku ze zredukowaniem liczby klas w nowym
systemie przy jednoczesnym zachowaniu zasad awansu okres ten skrécit sie do
3 lat. Uczynito to nowy system duzo bardziej atrakcyjnym z punktu widzenia
kierowcéw, ktérych ambicja jest szybkie wypracowanie znizek.

3.4. Suma zaptaconych sktadek w ciggu 10 lat

Kierowca podejmujacy decyzje o wyborze systemu bonus-malus moze czynié
pewne zalozenia co do tego, ile szk6d moze spowodowaé w okreslonym czasie.
W niniejszym podpunkcie zostata rozwazona suma sktadek zaptaconych przez
przecietnego dobrego i ztego kierowce w ciggu 10 lat. W tym celu ustalono
scenariusze przebiegu ubezpieczenia dla obydwu kierowcéw przy zatozeniu,
ze obaj sg na poczatku w klasie startowe;j.

Liczba scenariuszy dla dobrego kierowcy wynosi 10. Zatozono, ze dobry
kierowca zglasza w ciggu 10 lat tylko jedna szkod¢. W 1. scenariuszu przytrafia
mu si¢ ona w pierwszym roku, w 2. scenariuszu — w drugim roku itd. Liczba
scenariuszy dla ztego kierowcy wynosi 2. Zatozono, ze zly kierowca zglasza
w ciggu 10 lat az piec¢ szkéd. W 1. scenariuszu przytrafiajg mu sie one w latach
nieparzystych, a w 2. scenariuszu — w latach parzystych. Oczywiscie mozna
rozpatrywac tez inne scenariusze. Suma skladek zaptaconych przez poszcze-
gblnych kierowcéw w konkretnych scenariuszach dla obydwu systeméw jest
zawarta w tabelach 10 oraz 11.
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Tabela 10. Suma zaplaconych skladek w ciagu 10 lat w zaleznosci od scenariusza
dla dobrego kierowcy

Scenariusz 1| 2|3|a]s6]|6]|7]|8]|9]10]S%rednia
Suma zaplaconyeh| Stary system (5)|9,25|8.35| 7.85(7 55| 7,30/ 7,10/ 6,90 6,70 6.50( 6. 40| 7,39
skladek | Nowy system (N)|6,85|6,30(5.90(5.45(5 45| 5 45| 5 45| 5 45]5 45(5 25| §,70
(N+S) x 100% |74% | 75% [ 75% | 72% [ 75% | 77% [To% [81%[s4% [ao%| 77%

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 11. Suma zaplaconych skladek w ciagu 10 lat w zaleznosci od scenariusza
dla zlego kierowcy

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pierwszy wniosek, jaki nasuwa si¢ w wyniku przeprowadzenia analizy danych
zawartych w tabelach, mozna sformulowaé nastepujgco: wéréd dwéch kierow-
c6w o jednakowej liczbie szkéd (maksymalnie jedna szkoda na rok) zgtoszonych
w danym okresie ten z nich charakteryzuje sie nizsza suma zaptaconych sktadek,
ktéry swoje szkody zglaszal pézniej. Swiadczy o tym malejaca suma zaptaconych
sktadek wzgledem rosnacego numeru scenariusza (im wiekszy numer scenariu-
sza, tym pozniejszy moment zgloszenia pierwszej szkody).

Kolejne stwierdzenie bedace wynikiem przeanalizowania danych zawartych
w tabelach ma na celu poréwnanie starego systemu do nowego pod wzgledem
sumy zaptaconych sktadek w ciggu pierwszych 10 lat. W tym wymiarze nowy sys-
tem okazuje si¢ zdecydowanie bardziej przyjazny tak dla dobrego, jak i dla zlego
kierowcy. Ostatni wiersz tabeli zawiera obliczone wedlug wzoru (N + S) x 100%
warto$ci procentowe informujace o tym, jakg cze$¢ stanowi suma sktadek zapta-
conych w nowym systemie przy danym scenariuszu w poréwnaniu z analogiczng
sumga, jakg przy tym samym scenariuszu kierowca musiatby zaptaci¢ w starym
systemie. Tym samym warto$¢ 100% — (N + S) X 100% oznacza wzgledng korzys¢
finansowa odniesiong przez kierowce dzieki zmianie systemu. Na tej podstawie
mozna wnioskowaé, ze wprowadzenie nowego systemu skutkuje dla dobrego
kierowcy obnizeniem sumy zaptaconych sktadek w ciggu 10 lat Srednio do po-
ziomu 77% odpowiedniej sumy w przypadku starego systemu, czyli daje wzgledng
korzy$¢ finansowg na poziomie 23%. Dla zlego kierowcy 10 lat przebywania
W nowym systemie oznacza Srednio o 41% nizszg sume sktadek w poréwnaniu
ze starym systemem.



298 Barbara Cieélik, Damian Sulik

Oczywiste jest jednak, ze decydujgc sie na szybsze przyznawanie kierow-
com znizek, ubezpieczyciel bedzie musiat zwiekszy¢ sktadke podstawowa dla
zachowania rownowagi finansowej portfela’. Woéwczas moze si¢ okazaé, ze
po wprowadzeniu nowego systemu sytuacja lepszych kierowcoéw, zamiast si¢
poprawié, ulega nieznacznemu pogorszeniu, poniewaz to gorsi kierowcy uzy-
skujg wieksze ulgi.

3.5. Przecigtna kara za szkode

Do analizy deterministycznej mozna tez zaliczy¢ obliczanie przecietnej kary
za szkode w zaleznosci od liczby zgloszonych szkéd i klasy, w ktérej znajduje sie
ubezpieczony. Jedng z miar moze by¢ liczba klas, o jaka kierowca jest cofany
po szkodzie. W przypadku analizowanych systeméw przektada sie to doktadnie
na liczbe lat potrzebnych do odzyskania utraconej pozycji. Wyniki przedstawiajg
tabele 12 oraz 13. W tabelach tych $redni koszt jednej szkody jest wyrazony liczbag
klas — przyktadowo, skoro zgloszenie dwéch szkéd w starym systemie skutkuje
spadkiem przecietnie o 3,45 klasy (1 + 2 + ... + 2/11), to przy zgtaszaniu dwéch
szkéd $rednim kosztem jednej szkody jest spadek o 1,73 klasy.

Tabela 12. Spadek o dana liczbe klas w starym systemie w zaleznosci od klasy
i liczby szkod

1 1 1 1 1
F 2 2 z i
2 3 3 3 3
F] 4 4 4 4
2 4 5 5 5
2 4 [ £ 5
2 4 [ 7 T
2 4 (] 8 8
2 4 [ ] ]
2 4 [ 8 10
2 4 [ 8 10
191 3,45 464 5,45 591 6,00
191 1,73 1,55 1,36 118 1,00

Zrédlo: opracowanie wlasne.

7 Por. B. Cieslik, System bonus-malus..., op.cit., s. 43; J. Lemaire, Bonus-Malus Systems
in Automobile Insurance, Kluwer Academic Publishers, Boston 1995, s. xxx.
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Tabela 13. Spadek o danag liczbe klas w nowym systemie w zaleznosci od klasy
i liczby szkod

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Po analizie danych zawartych w tabelach 12 i 13 mozna stwierdzié, ze kary
za zglaszanie szk6d w nowym systemie sag tagodniejsze niz w starym — spada sie
o mniejszg liczbe klas, co oznacza krétszy czas konieczny do odzyskania wcze-
$niejszej pozycji. Takze $redni koszt zgloszenia jednej szkody wyrazony tg miarg
jest nizszy w nowym systemie. Mozna tez zauwazy¢, ze dla obu systeméw koszt
ten maleje monotonicznie w przypadku zgtaszania kolejnych szkéd.

Kolejng miarg moze by¢ wzrost sktadki w wyniku zgloszenia okreslonej liczby
szkéd. Ponownie wzrost ten mozna wyrazi¢ w kategoriach tak bezwzglednych
(jako punkty procentowe), jak i wzglednych (cze$é¢ sktadki ptaconej w roku
poprzednim). Warto$ci tych miar sa przedstawione w tabelach 14-17 oraz
na rysunkach 3 i 4.

Analiza danych zawartych w tabelach 14 i 15 prowadzi do wniosku, zZe
wprawdzie Sredni koszt szkody wyrazony w punktach procentowych w nowym
systemie jest w przypadku kazdej liczby szkéd nizszy niz w starym, lecz dla kie-
rowcéw z najlepszych klas nowy system jest pod tym wzgledem bardziej restryk-
cyjny (np. w 6 klasie zgloszenie szkody powoduje wzrost sktadki o 20 pkt proc.,
anie o 10 jak poprzednio), a dla tych z gorszych klas — fagodniejszy, co potwierdza
wnioski z poprzednich etapéw analizy. Sredni koszt zgloszenia szkody wyrazony
ta miarg ponownie w obu systemach maleje monotonicznie wraz ze wzrostem
liczby zgloszonych szkéd, ale nie jest to tak wyrazny spadek jak w przypadku
poprzedniej miary.

Wyniki obliczeh zawarte w tabelach 14 i 15 sg przedstawione graficznie
na rysunku 3, co pozwala wyrazniej zobaczy¢ réznice w kosztach zgloszenia
szkody w poszczegdlnych klasach obu systeméw. Przyktadowo widaé, ze w sta-
rym systemie kara za zgloszenie drugiej szkody w lepszych klasach (8-12) jest
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stosunkowo niewielka w stosunku do konsekwencji, jakie musi ponie$é ubezpie-
czony z klasy 5 lub 6. Jedng z ciekawych cech nowego systemu jest natomiast
to, ze koszt zgloszenia jednej szkody jest najnizszy w 4 klasie.

Tabela 14. Wzrost skladki w starym systemie wyrazony w punktach procentowych
w zaleznosci od klasy i liczby szk6d

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 15. Wzrost skladki w nowym systemie wyrazony w punktach procentowych
w zaleznosci od klasy i liczby szkéd

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Rysunek 3. Wzrost skladki w starym i nowym systemie wyrazony w punktach
procentowych w zaleznosci od klasy i liczby szkéd

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Analiza danych przedstawionych w tabelach 16 i 17 prowadzi do podobnych
wnioskéw jak w przypadku $redniego wzrostu sktadki wyrazonego w punktach
procentowych — $redni wzgledny koszt szkody w nowym systemie jest ponownie
w przypadku kazdej liczby szkdd nizszy niz w starym. W poréwnaniu ze starym
systemem kierowcy z najlepszych klas w nowym systemie dalej sg traktowani
bardziej restrykcyjnie, a ci z gorszych klas — tagodniej. Zasadnicza réznicg jest
to, ze Sredni koszt zgloszenia szkody wyrazony wzglednym wzrostem sktadki
w starym systemie tym razem nie maleje monotonicznie, lecz ro$nie wraz ze
wzrostem liczby zgtoszonych szkéd (od jednej do pieciu szkéd).

Tabela 16. Wzgledny wzrost skladki w starym systemie w zaleznosci od klasy
i liczby szkod

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Tabela 17. Wzgledny wzrost skladki w starym systemie w zaleznosci od klasy
i liczby szkod

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki obliczen zawarte w tabelach 16 i 17 sg przedstawione graficznie
na rysunku 4. Warty odnotowania jest fakt, iz w przypadku nowego systemu
najwyzszy wzgledny koszt zgloszenia kazdej liczby szk6éd wystepuje zawsze
w najlepszej klasie (w odroznieniu od starego systemu).
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Rysunek 4. Wzgledny wzrost skladki w starym i nowym systemie w zaleznosci
od Kklasy i liczby szkod

Zrédlo: opracowanie wilasne.

4, Podsumowanie

Nowy system ma mniejszg liczbe klas i mocno uproszczone reguly przejscia
w stosunku do starego systemu. Klientowi dokonujacemu pobieznej analizy (czy
to ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ czasu, ktéra jest on na te analize sktonny
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poswiecié, czy to ze wzgledu na ograniczong mozliwosé gltebszego zrozumienia
mechanizmoéw jego dzialania) nowego systemu moze wydaé si¢ on atrakcyjny
z powodu bardziej przejrzystej konstrukcji i mozliwosci szybszego awansu. Sy-
tuacja kierowcy bez historii ubezpieczenia (zaczynajacego w klasie startowej)
uleglta znacznej poprawie. Skrécit sie czas potrzebny do uzyskania maksymalne;j
znizki (z 8 do zaledwie 3 lat). Zwickszylo sie przecietne tempo uzyskiwania znizek.

Sytuacja bardzo dobrego kierowcy, ktéry zdecydowang wiekszo$¢ czasu prze-
bywa w najlepszej klasie, zmienia sie w niewielkim stopniu, o ile nie zgtasza on
szkéd. Przy sporadycznym zglaszaniu szkdd zmiane regut trzeba jednak ocenié
jako negatywnie wplywajaca na jego potozenie. W starym systemie po zgloszeniu
szkody zaptacilby on w nastepnym roku sktadke o 25% wyzsza niz minimalna,
natomiast w nowym skladka po szkodzie bedzie az o 50% wyzsza.

Sytuacja ztego kierowcy w nowym systemie ulegta gruntownej zmianie
na lepsze. Swiadczy o tym wynoszaca ok. 41% wzgledna korzy$é¢ finansowa
odniesiona przez kierowce dzieki zmianie systemu, obliczona na podstawie
sumy zaplaconych sktadek w ciggu 10 lat. Ponadto zmniejsza sie wysokosé
maksymalnej sktadki, jaka moze zaptaci¢ kierowca w najgorszej klasie (z 260%
do 180% sktadki podstawowej).

Nalezy podkresli¢ fakt, iz uzyte do wyznaczenia powyzszych miar determi-
nistycznych historie szkodowosci kierowcéw zostaly przyjete arbitralnie. Usta-
lenie odmiennego przebiegu zgtaszania szkdéd przez kierwcéw (np. co 3 lata)
mogtoby doprowadzi¢ do uzyskania nieco inych rezultatéw obliczen, cho¢ ogdlne
wnioski powinny by¢ takie same — nowy system wydaje si¢ bardziej korzystny
od starego dla kierowcéw czesto zglaszajacych szkody. Ponadto nie zostaty
poddane analizie zmiany innych elementéw taryfy, wptywajacych na wysokosé
sktadki podstawowej. Nie rozwazano tez mozliwosci wykupienia dodatkowego
ubezpieczenia od utraty znizek.
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Deterministic analysis of the bonus-malus system

Summary

Many books and papers have discussed the probabilistic analysis concerning the
bonus-malus systems (BMS). However, the deterministic approach leads to similar
results and is much easier and more understandable to both sides of the insurance
contract: the insurers and the customers. Its simplicity is its power — deterministic
analysis can show the insurer how their clients see their system and what is important
to them when they are comparing and choosing among different BMSs on the market.
This article presents an example of a deterministic analysis of two systems offered by
UNIQA in Poland - the old one and the new one. They have been chosen as an illu-
stration of one of the trends that can be observed in the Polish market — implementing
systems that offer fast promotion to the best class. Surprisingly, our results indicate
that the new system is not that attractive to better drivers. In fact, those who benefit
more after the change are the worst drivers.
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