WoiciecH Bujak

Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie

Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny

KRrzyszTor HrRYcKO, STANISEAW GARSTKA

Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny

Systemy rozliczeh miedzy zaktadami w ramach
bezposredniej likwidacji szkéd (BLS)

Streszczenie

Mianem bezposredniej likwidacji szkéd (BLS) okresla si¢ proces likwidacji szkéd,
w ktérym poszkodowany ma mozliwo$¢é wyboru zaktadu ubezpieczen likwidujacego
szkode, tzn. moze zdecydowac si¢ na likwidacje szkody w zaktadzie sprawcy szkody lub
zaktadzie, w ktérym sam byl ubezpieczony. System BLS jest organizowany w ramach
jednej grupy ubezpieczen. Wykorzystuje sie rézne modele okreslajace zakres szkéd
objetych BLS, zasady i sposoby rozliczen miedzy zakladami. W kazdym z modeli jed-
nymi z najistotniejszych elementow sg zasady ustalania wysokosci regreséw (systemy
rozliczen miedzy zaktadami), z ktérymi wystepuja zaktady likwidujace szkody na rzecz
poszkodowanych do zakladow, w ktérych ubezpieczeni sg sprawcy szkody. Niniejsza
praca dotyczy zasad rozliczen miedzy zakladami z tytutu szkéd z ubezpieczenh OC
p-p-m. Podjeto prébe zbadania wplywu przyjmowania réznych systemoéw rozliczen
miedzy zaktadami (rozliczenia wedtug kosztéw rzeczywistych i rozliczenia ryczattowe)
na sytuacje finansowa poszczegélnych hipotetycznych zaktadéw ubezpieczen i catego
rynku oraz na oceng ryzyka przyjmowanego przez poszczegblne zaklady.

Stowa kluczowe: bezposrednia likwidacja szk6d (BLS), rozliczenie, koszty rze-
czywiste, kwoty ryczattowe, wynik techniczny

1. Wstep

Mianem bezposredniej likwidacji szkéd (BLS) okresla sie proces likwidacji
szkéd, w ktérym poszkodowany ma mozliwo$é wyboru zaktadu ubezpieczen
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likwidujacego szkode, tzn. moze zdecydowac si¢ na likwidacje szkody w zaktadzie
sprawcy szkody lub zakladzie, w ktérym sam byl ubezpieczony. System BLS jest
organizowany w ramach jednej grupy ubezpieczen. Najwieksze korzysci rynek
ubezpieczeniowy — i to od strony zaréwno zaktadéw ubezpieczen, jak i ubez-
pieczonych — moze uzyskaé¢ w ubezpieczeniach zawieranych na masowg skale.
Do takich ubezpieczen nalezg obowigzkowe ubezpieczenia komunikacyjne OC
(OC posiadaczy pojazdéw mechanicznych — OC p.p.m.). Wprowadzenie systemu
BLS powoduje, ze przy wyborze ubezpieczenia klienci kierujg sie nie tylko jego
cena, ale rowniez oceng jakos$ci procesu likwidacji szkod.

Bezposrednia likwidacja szkod jest stosowana w ubezpieczeniach komu-
nikacyjnych OC w niektérych krajach europejskich (np. w Belgii, Hiszpanii,
Francji, Grecji, we Wloszech)!. Wykorzystuje sie rézne modele okreslajace
zakres szkod objetych BLS, zasady i sposoby rozliczeni miedzy zaktadami.
Najczesciej dopuszcza sie mozliwosé likwidowania w ramach systemu BLS
szk6éd w pojezdzie powstalych w wyniku kolizji na terenie danego kraju dwéch
pojazdéw zarejestrowanych w tym kraju oraz szkéd w mieniu. Zwykle ustala
si¢ gérny pulap szkdéd podlegajacych likwidacji w systemie BLS tak, aby obje-
tych nim bylo np. ok. 90% zdarzen spetniajacych wyzej wymienione kryteria.
W kazdym z modeli jednym z najistotniejszych elementéw sg zasady ustalania
wysokosci regreséw (systemy rozliczen miedzy zaktadami), z ktérymi wystepujg
zaktady likwidujace szkody na rzecz poszkodowanych do zaktadéw, w ktérych
ubezpieczeni sg sprawcy szkody. Spektrum mozliwos$ci obejmuje rozliczenie
miedzy zakladami wedtug rzeczywiscie poniesionych kosztow lub wedtug kwot
okreslonych ryczattowo. Wyznaczany jest zwykle prog, ponizej ktérego rozlicze-
nie odbywa si¢ na zasadzie kwot ryczattowych, a powyzej ktérego po kosztach
rzeczywistych. Ustalane sg rowniez zasady wyznaczania kwot ryczattowych.
W systemach BLS uwzglednia sie réwniez inne aspekty, ktére zostaly pominiete
w niniejszej pracy, a mianowicie — sposéb rozliczania bezposrednich kosztéw
likwidacji szkédd, a takze sposéb wynagradzania za wykrycie préby wyludzenia
odszkodowania.

Przeprowadzenie dogtebnej analizy systemu BLS ma istotne znaczenie dla
polskiego rynku ubezpieczen, jesli wezmie sie pod uwage aktualny etap jego roz-
woju, w tym toczgce sie prace zwigzane z wprowadzaniem jednolitego systemu
BLS, opartego na wielostronnym porozumieniu mi¢dzy zaktadami ubezpieczen,

I M. Monkiewicz, Bezposrednia likwidacja szkod z tytuiu OC posiadaczy pojazdéw mecha-
nicznych. Doswiadczenia krajow europejskich, ,Wiadomosci Ubezpieczeniowe” 2009, nr 2,
s. 153-167.
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jak réwniez juz obecnie oferowane ustugi BLS przez pojedyncze zaktady ubez-
pieczen. Dla zaktadow, ktére rozwazajg wejScie w wielostronne porozumienie
BLS, istotna jest odpowiedz na pytanie, jakie powinny by¢ zasady systemu BLS
zapewniajace jego sprawiedliwos$é, w szczegdlnosci — wedtug jakich kryteriéw
powinna by¢ oceniana sprawiedliwo$¢ tego systemu. Z punktu widzenia poje-
dynczego zakladu wazne jest réwniez okreslenie warunkéw systemu BLS, ktére
zapewnig mu oplacalno$¢ wejScia w porozumienie wielostronne, oraz ustalenie
kryteriéw oceny tej optacalnosci. Z tego wzgledu potrzebne jest opracowanie,
ktére abstrahujac od polityki biznesowej zakladéw ubezpieczen, dostarczy
narzedzi do rzetelnej oceny wprowadzanego systemu BLS w Polsce. W okresie
styczen—-marzec 2014 r. Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny, wykorzystu-
jac posiadang baze polis OC p.p.m., zdarzen i odszkodowan, przeprowadzil
na danych rzeczywistych — na prosbe i zgodnie z zaloZzeniami ustalonymi przez
Polskg Izbe Ubezpieczen (PIU) — analize proponowanych rozwigzan systemu
BLS?2. Zdobyte przez autoréw niniejszej pracy doSwiadczenia i zwigzane z tym
przemys$lenia pozwolity na podejscie do tematu w sposéb teoretyczny.

Systemy BLS mogg by¢ analizowane pod ré6znym katem. W niniejszej pracy
skupiono sie na zasadach rozliczenn miedzy zaktadami z tytutu szkéd z ubezpie-
czen OC p.p.m. Podjeto probe zbadania wpltywu przyjmowania réznych syste-
moéw rozliczen miedzy zakladami (rozliczenia wedlug kosztow rzeczywistych
i rozliczenia ryczaltowe) na sytuacje finansowg poszczegélnych hipotetycznych
zakladéw ubezpieczen i calego rynku oraz na ocene ryzyka przyjmowanego przez
poszczegblne zaktady w ujeciu jednorocznym. Jednocze$nie zostaly zapropo-
nowane kryteria pozwalajace poréwnywacé rézne systemy rozliczen i dokonaé
wyboru systemu najlepszego w $wietle ustalonych kryteriow.

W pracy zostang zweryfikowane nastepujace hipotezy badawcze:
Hipoteza 1: tylko rozliczenia po kosztach rzeczywistych nie wpltyna na pozycje
konkurencyjna poszczegdlnych zakladéw w systemie BLS.
Hipoteza 2: kazdy system oparty na kwotach ryczattowych wptynie na wyniki
poszczegdlnych zaktadéw ubezpieczen z powodu réznicy w rozktadach czestosci
i wysokosci szkod pomiedzy zaktadami ubezpieczen.
Hipoteza 3: fagczna kwota potrzebna do likwidacji szkéd na calym rynku nie
ulega zmianie niezaleznie od przyjecia rozliczen po kosztach rzeczywistych

2 Wyniki badania zostaly przedstawione na otwartym posiedzeniu Komisji Likwidacji
Szkoéd PIU w prezentacji: Projekt koncepcji systemu bezposredniej likwidacji szkéd w Polsce,
BCG, PIU, 12 marca 2014r,, s. 40-48.



158 Wojciech Bijak, Krzysztof Hrycko, Stanistaw Garstka

badz po kwotach ryczaltowych tylko pod warunkiem, ze stosowane standardy
wyceny szkdd sg identyczne.

W drugim punkcie niniejszej pracy oméwiono przyjety rozktad wysokosci
pojedynczej szkody oraz wykorzystywane dalej jego charakterystyki. W punkcie
trzecim przedstawiono zalozenia dotyczace analizowanego rynku ubezpieczen
komunikacyjnych w obszarze wyptacanych odszkodowan. Punkt czwarty zostat
poswiecony analizie réznych systeméw rozliczeiin w ramach BLS. W punkcie
piatym zaprezentowano podstawowe wyniki analiz. Ogdlne spostrzezenia do-
tyczace systeméw BLS zawarto w podsumowaniu.

2. Rozktad wysokosci pojedynczej szkody

W badaniu systeméw rozliczen w ramach BLS przyjmujemy, ze wysoko$é
pojedynczej szkody jest zmienng losowg X. Rozktad tej zmiennej jest rézny dla
poszczegblnych zakladéw ubezpieczen dzialajacych na rynku. Przyjmijmy, ze
rozklad wysokosci pojedynczej szkody jest rozktadem bezwzglednie cigglym
okreslonym na pétosi dodatniej o funkcji ggstosci f ( x), x> 0°. Do opisu systemu
BLS mozna wykorzystaé niektére charakterystyki rozktadu zmiennej X.

Niech 4= (avaz]' a,,a,>0,a <a, oznacza podzbidr zbioru nieujemnych

1 gdy y e(al,az]

0 gdy ye(al,az]
charakterystyczng. Zdefiniujmy nastepujace charakterystyki zmiennej losowej X:

liczb rzeczywistych (przedzial) A c (0,-',-00), 1, = jego funkcje

* g-ty ograniczony moment zwykly:
E([X;x]g)=j|iygf(y)dy+xg[1—F(x)], 1
0

* g-ty moment zwykly na zbiorze A:

3 Zagadnieniu modelowania rozktadow szkod jest poswiecona np. praca: R. Hogg, S. Klug-
man, Loss distributions, J. Wiley & Sons Inc., New York 1984. Wprowadzono w niej przedsta-
wione ponizej charakterystyki rozktadow szk6d w kontekscie warunkéw modyfikujacych za-
kres przyjmowanego do ubezpieczenia ryzyka (przeksztalcenia wysokosci szkéd). Ze wzgledu
na specyfike rozpatrywanych dalej probleméw (nie ulega zmianie podmiot odpowiedzialny
za szkody, tylko zmienia si¢ podmiot je likwidujacy i wyptacajacy odszkodowania) wprowa-
dzono oznaczenia, ktére lepiej majg oddaé te specyfike.
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E([X;IA]g) = ngf(x)dx, )

* g-ty moment zwykly na zbiorze A w rozktadzie warunkowym:

)

E([XUAT):m;[ng(x)dx. 3)

Miedzy powyzej zdefiniowanymi momentami zmiennej X zachodza m.in. na-
stepujace zaleznosci:

E([X;x]g) = E([X;l(o’xﬂgj+ x* [1— F(x)],
E([X | 1A]g) = WE([XAAT)

1

W szczegdlnosei, gdy A = (0,+oo), mamy, ze

E([X;IA]g) = E([X | 1A]“") = E(x*)

£§EE([X;x]g)=E(Xg)

gdzie E(X?) oznacza g-ty moment zwykly zmiennej X.
Dokonajmy podziatu przedziatu 4 = (al,aJ na [ roztacznych podprzedzia-

low A =(a,b, ], A =(b,b, ] s A =(b,.b, ] A=(ba,]tak aby A= LIJAZ.

2 . h=1
Mamy woéwczas, ze

1

E([X;IA ]gj : ZE([X;IAh TJ 4)

h=1
W szczeg6lnosci, gdy przyjmiemy, ze g, =0, A= (az,oo), mamy

1+1

E(x*)= ;E([X;lAh ﬂ :

W ubezpieczeniach do modelowania rozktadu wysokosci pojedynczej szkody
wykorzystuje sie calg game rozktadéw prawdopodobienistwa (m.in. gamma,
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logarytmiczno-normalny, Pareta) szeroko omawianych w literaturze aktuarialnej*.
W dalszej czesci pracy w prezentowanych przyktadach i przeprowadzonych ana-
lizach wykorzystano rozktad Weibulla i w zwigzku z tym ponizej przypomniano
podstawowe jego wlasnosci®.

Rozktada Weibulla zostat wybrany dlatego, ze pozwala na uwzglednienie
w analizach niezaniedbywalnej mozliwo$ci pojawiania sie szkéd o duzych
warto$ciach. Wigze sie to z faktem, ze grubos$¢ ogona tego rozktadu prawdo-
podobienstwa zalezy od jednego z jego parametréw (parametru ksztaltu, dalej
oznaczanego jako 7). Gdy 0 <7 <1, to rozktad jest rozkladem o ciezkim ogonie,
w przeciwnym przypadku rozkltadem o lekkim ogonie®.

Zmienna losowa X ma rozktad Weibulla, jezeli funkcja gestosci prawdopo-
dobienstwa jest postaci:

i)
f(x)zi, dla x>0, 7>0,0>0.
Dystrybuanta rozktadu Weibulla ma postaé:

Flx)=1-¢ ¥,
natomiast g-ty moment zwykly jest réwny:
u, =E(X*)= egr[1+§], g>-1,
gdzie F(a) = ﬁa)]iy“leydy.
0

Interesujgce w kontekscie analiz funkcjonowania systeméw BLS charak-
terystyki zmiennej losowej X o rozkladzie Weibulla majg nastepujgca postaé:

4 Por. np. R. Hogg, S. Klugman, Loss distributions, op.cit.; S.A. Klugman, H.H. Panjer,
G.E. Willmot, Loss Models. From Data to Decisions, J. Wiley & Sons Inc., New York 1998.

5 R. Hogg, S. Klugman, op.cit., s. 231-232; S.A. Klugman, H.H. Panjer, G.E. Willmot,
op.cit., s. 581.

6 W praktyce aktuarialnej wykorzystuje si¢ inne rozktady do modelowania szkéd zwyktych
i duzych. Czesto rozktady szkéd duzych sg modelowane za pomoca rozktadéw wartosci eks-
tremalnych. Por. np. P. Embrechts, C. Kliippelberg, T. Mikosch, Modelling extremal events for
insurance and finance, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg 2001.
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* ograniczony g-ty moment zwykty (g >-7):

E([X;x]gjzegl"(hr )r[ [g}f}xé’e‘[

L
* g-ty moment zwykly zmiennej na zbiorze A (g>-7):

X

8 9]r

T

1+§;
T

)

’

gdzie F(a;x) = F(a) jy“‘le"ydy,
0

X

Bgl"(1+

g

T

g

’

T

M

E

dla A= (O,x]

|

£([x ] )- egr(ng F[1+§;[§]T]—F[1+§;(3I] da A=(ab], @
o144 1_r[1+§{§j’] dla A=(x,)

* g-ty moment zwykly na zbiorze A w rozktadzie warunkowym (g >-7):
F(x)

¢ [[X?lwm

E[xn,T )- WE([X;IMH'

F(b)- @
- ;(x) k ([X o ”
gdzie E([X;IA ]g] wyraza sie wzorem (6),
+ kwantyl rzedu g ¢(0,1)
x, =0[—ln(l—q)}%. ®)

Na podstawie danych z rynku ubezpieczeniowego zwykle tatwiej jest uzyskaé
informacje o $redniej szkodzie, trudniej o wariancji wysokosci szkdd, a wrecz nie-
mozliwe jest uzyskanie danych indywidualnych o szkodach lub reprezentacyjnych
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prob statystycznych ze wszystkich zaktadéw ubezpieczen’. Podchodzgc pragma-
tycznie do zagadnienia, przyjeto dalej, ze parametrami wejSciowymi do analiz
beda momenty niskiego rzedu ($rednia, wariancja) i ze parametry ustalonego
rozktadu Weibulla zostang wyznaczone metodag momentéw (MM).

Niech odpowiednio X i S® oznaczaja $rednig oraz wariancje wysokosci
szkéd okreslong dla ustalonego okresu (np. roku). Estymatory MM parametréw
uzyskujemy, rozwigzujac ze wzgledu na 6,7 ukltad réwnan:

F[1+£) -
9r(1+1J=)?, .S

N x
'l 1+—
T

3. Zatozenia do badania

W badaniu systeméw BLS przyjmujemy, ze na rynku ubezpieczen dziata k
zaktadow ubezpieczen o portfelach ubezpieczen, ktére sktadajg sie z jednostek
ryzyka charakteryzujacych si¢ losowg wartoscig szkéd odpowiednio Z,Z,,...,Z,.
Laczna liczba uméw zawartych przez te zaktady wynosi L. Okreslony jest udziat
w rynku poszczegdlnych zaktadéw i wynosi on odpowiednio a,0,,...,0, 20,
oto,+..+a =1.

Rozktady wysokosci pojedynczych szkdd okresla sie za pomocg dystrybuant
FZI’FZZ""’szS' Przyjmijmy dalej, Ze dana jest czesto$¢ szkéd w odniesieniu do
pojedynczej umowy rozumiana jako oczekiwana liczba szk6d w okresie umowy,
réwna odpowiednio ¢,,q,,...,9, - Srednia czestosé¢ szkéd z umowy dla rynku
wynosi wige g =a,q,+a,q, +...+a,q, .

Laczna liczba szkéd N obciazajacych caly rynek w ustalonym okresie jest
réwna:

7 Danymi indywidualnymi o szkodach w ubezpieczeniach komunikacyjnych ze wszyst-
kich zaktadéw dziatajacych w Polsce dysponuje jedynie UFG i to w Funduszu w okresie sty-
czen—marzec 2014 r. przeprowadzono badanie empiryczne proponowanego przez PIU sys-
temu BLS.

8 Na potrzeby prezentowanych przyktadéw i analiz bedziemy przyjmowacé zalozenie, ze
dystrybuanty F,,i=1,...,k sadystrybuantami rozktadu Weibulla o parametrach 7,>0,6, >0
ustalonych np. MM na podstawie znanych wartosci X, i St
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Kk
N= (oclql to,q,+...+ aqu)L = Zni,
i=1
gdzie na zaktad i przypada n =o.q.L szkod.
Udzial kazdego zakladu w tacznej liczbie szk6d mozemy wyznaczy¢, korzy-
stajac z zaleznosci
o4,

n=BN=—7 N=

Z j:]ai qi 1

Oczywiscie zachodzi B, +B,+...+ B, =1.

adq.
lqlN.

ELaczny rozktad wysokosci pojedynczej szkody X dla rynku jest skonczong
mieszanka rozktadéw o dystrybuancie postaci:

F, (x) = ﬁlFZl (x) + /32FZ2 (x) +.o.+ ﬁkFZk (x)

oraz o wartos$ci oczekiwanej

Dla A= (al,az] c (O, +o<>) moment zwykly zmiennej X na zbiorze A jest réwny:
k

E(X;1,)=YBE(Z:1,). ©)
i=1

W ubezpieczeniach OC posiadaczy pojazdéw mechanicznych rozktad szkod
jest rozktadem zwigzanym ze szkodami spowodowanymi przez sprawcéw wy-
padkow lub kolizji, tzn. szkodami obcigzajacymi zawarte umowy ubezpieczenia.
Uwzglednienie w analizie poszkodowanych wymaga przyjecia pewnych do-
datkowych zatozen. Poszkodowany jest osobg przypadkowsg i w zwigzku z tym
mozemy zalozy¢, ze prawdopodobienstwo tego, ze poszkodowany jest klientem
danego zaktadu, jest rowne udzialowi danego zaktadu w rynku. W tabeli 1
przedstawiono rozktad liczby szkéd z uwzglednieniem roli zaktadéw ubezpie-
czen udzielajacych ochrony osobom uczestniczacym w zdarzeniu szkodowym
(zaktad poszkodowanego lub zaktad sprawcy)®.

9 Warto podkresli¢ fakt, ze zaktad ubezpieczen wystepuje zwykle w podwéjnej roli — za-
ktadu sprawcow wypadkoéw i kolizji oraz zaktadu poszkodowanych w wypadkach i kolizjach.
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Tabela 1. Rozklad liczby szkéd wedlug roli zakladu ubezpieczen w zwigzku
ze zdarzeniem szkodowym (zaklad poszkodowanego lub zaklad sprawcy)

Zaklad Zaklad ubezpieczen poszkodowanego j )
; . Razem i
ubezpieczen 1 2 . &
fiod my, My, m my.=n,
Zakta —
- , 2 M, M3 UUPT: . =1
ubezpieczen
sprawcy i
k My My v My My =1y
Razem j m., m., M., N

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 1 przyjeto, ze
m, = liczba szkéd obcigzajacych zaklad i w przypadku, gdy poszkodowany jest
ubezpieczony w zaktadzie j,
m,. =n, — liczba szkéd obcigzajacych zaktad i,
m.; - liczba szkéd, w ktérych poszkodowany byt klientem zaktadu ;.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami mamy

m.=0.mn,.

W tabeli 2 podano rozklad wartosci szkéd ze wzgledu na role zaktadu
ubezpieczen w zwigzku ze zdarzeniem szkodowym (zaklad sprawcy i zaktad
poszkodowanego).

Tabela 2. Rozklad wartosci szk6d wedlug roli zakladu ubezpieczen w zwiazku
ze zdarzeniem szkodowym (zaklad poszkodowanego lub zaklad sprawcy)

Zaklad Zaklad ubezpieczen poszkodowanego j R )
ubezpieczen 1 P k azemti
Had Sii Siz Sik Sy
Zaklad | ) S S5 S S,
ubezpieczen
sprawcy i
k Sk Sk Si Sk
Razem j S, S, S S

Zrédlo: opracowanie wilasne.

W tabeli 2 przyjeto, ze
S, - warto$¢ szkéd obcigzajacych zaktad i w przypadku, gdy poszkodowany
jest ubezpieczony w zaktadzie j,



Systemy rozliczen miedzy zaktadami w ramach bezposredniej likwidacji szkéd (BLS) 165

S,. — warto$¢ szkéd obciazajacych zaklad i,
S.; — warto$¢ szkéd, w ktérych poszkodowany byt klientem zaktadu ;.
Przyjmijmy, ze kazda szkoda jest rozliczana w wysokosci réwnej wartosci
oczekiwanej w rozktadzie szkéd zaktadu sprawcy wypadku. Oznacza to, ze
Si;‘ = E(Zi) " Przy duzej liczbie szkéd (kilkunastu lub kilkuset tysiecy) podejscie
takie nie powinno prowadzi¢ do powstania istotnych btedéw wynikajacych z do-
konanych przyblizen rzeczywistej wysokosci szkody jej warto$cig oczekiwana.
Przy poczynionym zalozeniu mamy, ze warto$¢ szkéd obcigzajacych zaktad
1 jest rowna:
k
S = ZIE(Z) ,=E(2)n =E(Z)BN=0aLqE(Z).
e
W tym przypadku S;. okresla skladke czysta P zakladu i (zakladu sprawcy)
wypadku. Jest to jednocze$nie taczna wartos¢ wyptaconych odszkodowan Y,
co oznacza, ze wynik techniczny T =P -Y, jest rtéwny 0.
Podobnie, gdyby stosowne odszkodowania byly wyplacane przez zaklad
poszkodowanego j, mielibySmy

S = iE(zi)m_ = iE(Zi) Bo N = o NE(X )= LgE(X).

i=1 i=1

W tym przypadku S.; okresla udziat zaktadu j (zaktadu poszkodowanego)
w sktadce czystej calego rynku. Mamy bowiem

k

k
S= Z;Si' =¥'S, = LgE(X),

j=1
gdyz

k

isi_ =Y lLqE(Z)= Lqi%E(Zi) = quk‘ﬂiE(zi) = LqE(X).
i=1 i=1 i=1

i=1

4. Modele rozliczen w systemie BLS

W systemach BLS mogg by¢ stosowane rézne modele rozliczen szk6d miedzy
zaktadami ubezpieczen poszkodowanych w wypadkach i zaktadami ubezpieczen
sprawcow wypadkow i kolizji drogowych. W praktyce spotykane sg modele
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rozliczeni wedlug kosztéw rzeczywistych i za pomocg ryczaltéw (jednego lub
wielu). Systemy mogg sie réznié¢ sposobami ustalania ryczaltéw, ich liczba, za-
kresem wysokosci szkéd rozlicznych w ramach BLS i za pomocg poszczegdlnych
wartoSci ryczattowych. W dalszej cze$ci pracy przyjmujemy zalozenie, ze wszystkie
szkody, ktére moga by¢ rozliczone w ramach BLS, sg rozliczane w tym systemie.

4.1. Rozliczenia wedtug kosztéw rzeczywistych

Przyjecie zalozenia, ze odszkodowania w ramach systemu BLS sg wyplacane
przez zaktad poszkodowanego, a nastepnie sg rozliczne przez pozostale zaktady
wedlug kosztéw rzeczywistych, prowadzi do powstania nastepujacych ptatnosci
i przeptywéw miedzy zaktadami:

¢ S, - odszkodowania wyptacone poszkodowanym klientom zaktadu j przez
ten zaktad,

* U =S -S, - zwrot dokonywany przez zaktad j wydatkéw poniesionych
przez zaktady i=1,2,...,k, i #j na wyplate odszkodowan poszkodowanym
przez sprawcow wypadkéw ubezpieczonych w zaktadzie j,

* U,=S,-S, —sumazwrotow dokonywanych przez zaktady i =1,2,....k, i #j
wydatkéw poniesionych przez zaklad j na wyptate odszkodowan poszkodo-
wanym przez sprawcoéw wypadkow ubezpieczonych w tych zaktadach.

Laczna warto$é¢ wyptaconych odszkodowan Y. przez zaktad j jest réwna

Y,=S,+U -U =S,+(S -S,)-(S,-S,)=S.
i j i g ' i T g i

Oznacza to, ze system BLS, w ktérym rozliczenia miedzy zaktadami sg dokony-

wane wedlug kosztéow rzeczywistych, nie wptywa na sytuacje poszczegélnych

zaktadow, w szczegdlnosci na ich wynik techniczny. 3 5

Przyklad 1. Przyjmijmy, ze k=3, L=100 000, o, = o o, =g o, =
E(z,)=4300, D(z,)=,[Var(2)=4000, E(z,)=3600, D(z,)= [Var, =3500,

E(2,)=3200, D(2,)=[Var, =3600, q,=3%,q, = 4%,q,=2%.

Parametry 7. >0, 6, >0 rozktadu Weibulla uzyskane metodg momentow
sg odpowiednio réwne 7,=1,0758, 6, =4423, 7,=1,0287, 6, =3642, 7, = 0,8908,
6, =3024'°. W tabeli 3 przedstawiono rozktad warto$ci wyptacanych odszkodowan

10 Warto$ci wyznaczanych wielkosci sa podawane w zaokragleniu, natomiast obliczenia
sg prowadzone z pelng dokladnoscig.
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oraz warto$ci wzajemnych rozliczeni miedzy zaktadami w przypadku systemu
BLS z rozliczeniami wedlug rzeczywistej wysokosci szkéd. Wynik techniczny
kazdego zaktadu jest rowny 0.

Tabela 3. Rozliczenia miedzy zakladami w ramach systemu BLS wedlug rzeczywistej

wysokosci szkéd
Zaktad ubezpieczefl poszkodowanego Praentvw
Zaklad ubezpieczen ] Razem i . zakll)a}éluyi
1 2 3
Zaklad 3225000 | 2150000 | 1075000 | 6450000 | 3225000
ubezpieczen 2 400 000 | 1600 000 800 000 | 4 800000 | 3200000
sprawcy i 533333 355556 177778 | 1066 667 888 889
Razem j 6158333 | 4105556 | 2052778 | 12316 667 -
Wplywy do zakladuj | 2933333 | 2505556 | 1875000 - 7313 889
Sktadka czysta P; 6 450000 | 4800000 | 1066667 |12 316 667 -
Odszkodowania Y, 6450 000 | 4800000 | 1066667 | 12316 667 -
Wynik techniczny T; 0 0 0 0 -

Zr6dlo: opracowanie wtasne.

4.2. Ryczatt rowny sredniej rynkowej szkod

Rozpatrzmy system wzajemnych rozliczen mi¢dzy zaktadami przy wyko-
rzystaniu Sredniej rynkowej szkody. Przeplywy $rodkéw miedzy zakladami
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Przeplywy srodkéw miedzy zakladami w ramach systemu BLS wedlug
wartosci ryczaltowej réwnej $redniej rynkowej wartosci szkody

Zaklad ubezpieczen poszkodowanego j Razem

Zaklad ubezpieczen przeptywy

! 2 k z zaktadu i

0 EX)m, EX)my, U,.
Zakfafl , 2 E(X)m21 0 E(X)mzk UZ'
ubezpieczen
sprawcy i

k E(X)mkl E(X)mkz . 0 Uk'

Razem wplywy do
zaktadu j U, U, U., U

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Wyszczegblnione w tabeli 4 tagczne wpltywy i wydatki poszczegdlnych zakta-
doéw sg okreslone nastepujgco:

U, =E(X)Sm,, U =E(X)Sm,, i,j=12,...k
i i i#]
Warto$é szkéd obcigzajacych zaklad poszkodowanego j w omawianym
systemie BLS jest réwna

Y$=S +U ~U, j=12,.k
natomiast jego wynik techniczny wynosi
IP=S-Y>.

k k
Latwo sprawdzié, ze zY/S =S, ZTIS =0, co oznacza, ze rynek jako cato$¢ ani

j=1 j=1
nie zyskuje, ani nie traci (T'=0) na ryczattowym (wedlug ryczaltu ustalonego
na poziomie Sredniej rynkowej warto$ci szkody) rozliczaniu szk6d miedzy za-
ktadami w ramach systemu BLS. Pozycja poszczegdlnych zaktadéw ulega jednak
zmianie.

Przyklad 2. Dla danych z przyktadu 1 otrzymujemy, Ze Srednia rynkowa wartosé

szkody wynosi E (X ) =3889. W tabeli 5 zostaly przedstawione rozliczenia miedzy
zakladami i pozycja poszczegdlnych zakladéw osiagana w wyniku zastosowania

systemu BLS z ryczaltowym rozliczaniem szkéd (wedlug ryczaltu ustalonego
na poziomie $redniej rynkowej warto$ci szkody) ze wzgledu na wynik techniczny.

Tabela 5. Rozliczenia miedzy zakladami w ramach systemu BLS wedlug wartosci
ryczaltowej rownej E(X) = 3889

Zakltad ubezpicczen Zalldad ubezpleczerzl poszkodowane§0 j :nggﬁ};
Zaklad 1 3225000 2 150 000 1 075 000 2917 105
ubezpieczen 2 2 400 000 1 600 000 800 000 3457310
sprawcy 3 533333 355556 177 778 1 080 409
Razem j 6 158 333 4105 556 2052778 -

Wplywy do zaktadu j 3241 228 2 376 901 1 836 696 7 454 825
Sktadka czysta P; 6 450 000 4 800 000 1066 667 12 316 667
Odszkodowania 7 5834 211 5 185 965 1296 491 12 316 667
Wynik techniczny T; 615 789 -385 965 -229 825 0

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wprowadzenie rozliczen ryczattowych spowodowalo, ze dwa z trzech za-
ktadéw ubezpieczenn odnotowaty ujemny wynik techniczny.

4.3. System z gérnym limitem dla szkod likwidowanych w ramach BLS
i ryczattem rownym sredniej rynkowej szkod do wysokosci limitu

Czesto przyjmuje sie, ze w systemie BLS sg rozliczane szkody o warto$ciach
z okreslonego przedziatu [Min, Max]. Zwykle zaktada sie, ze Min=0. Za war-
to$¢ gérng mozna przyjaé kwantyl ustalonego rzedu Max = F™' (r) =X, przy np.
r=0,95 lub Max = ¢, gdzie ¢ jest ustalong maksymalng warto$cia szkody rozli-
czanej w systemie BLS, np. ¢ =10 000 lub ¢ =15 000; w szczegblnosci Max = .
W drugim przypadku mozemy okresli¢ prawdopodobiefistwo tego, ze szkody
bedg rozliczane w ramach systemu BLS przy ustalonym gérnym ograniczeniu
r=F (c), i wtedy wartos¢ limitu ¢ mozemy traktowac jako kwantyl rzedu r(x =c).
Warto$¢ Max = x_, tzn. warto$¢ rowng kwantylowi rzedu , uzyskujemy, rozwig-
zujac réwnanie:

)= )

Przyjmijmy dalej, ze FZL (xr) =7, i=12,... k.

Odszkodowanie zwigzane z indywidualng szkodg X, obcigzajaca zaktad i
(zaktad sprawcy wypadku) zostanie wyplacone poszkodowanemu przez zaklad j
(zaktad poszkodowanego) i rozliczone w ramach BLS w wysokosci ryczaltu
T gdy i#j oraz x, < Max, w przeciwnym przypadku odszkodowanie bedzie
wypltacone poszkodowanemu przez zaktad ubezpieczen sprawcy.

Przyjmijmy, ze ryczalt jest ustalony na poziomie warto$ci Sredniej w rozkla-
dzie warunkowym strat do wysokosci x_

)iyl

Zaktad poszkodowanego bedzie wyptacaé przecietnie odszkodowania w wyso-
kosci

R(z)= E(ZZ. | 1(0_”).



170 Wojciech Bijak, Krzysztof Hrycko, Stanistaw Garstka

Zal6zmy dalej, ze odszkodowania za szkody o wartoSci powyzej x, sa wyplacane

przez zaktad sprawcy przecietnie w wysokos$ci

R(z)= E(Zl. | 1(%&)).

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo otrzymania szkéd obcigzajacych zaktad i
do wysokosci limitu x_jest réwne in (xr) =r, czyli oczekiwana warto$¢ wypta-

canych ryczaltéw jest réwna rE (X | I(Ox ]) . Oczekiwana warto$¢ wyplacanych

odszkodowan dla szkéd likwidowanych w ramach BLS wynosi r.E (Zi | 1(0x ]),

natomiast dla szkéd powyzej limitu (1— rl.)E(Zi | 1()C N)).

W tabeli 6 przedstawiono odszkodowania wyptacane przez zaklady ubezpie-
czen poszkodowanych w systemie BLS z gérnym limitem dla szkéd rozliczanych

w jego ramach.

Tabela 6. Odszkodowania wyplacane przez zaklady ubezpieczen poszkodowanych
w systemie z géornym limitem dla szkéd rozliczanych w ramach BLS

Zaklad ubezpieczen

Zaklad ubezpieczen poszkodowanego j

zakladu j

-1

i3

1 2 k
1 E(Zl)mn +R11 Rl (Zl)’qmn 1(21)’/1m11<
isle{i?)?eczefl 2 Rl(Zz)rzmzl E(Zz)mzz +Rzz R1 (Zz)rszk
sprawcy i .
k R (Zk)rkmkl R (Zk)rkmkz E(Zk)mkk + R,
Razem wydatki g SR SR

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 6 przyjeto, ze R. = Rl (Zl_)(l— rl_)Zmi/_ = E(Zl. | l(xﬂm))(l— ri) Zmﬁ,

i,j=12,.. k.

Jhi#t

Joi#t
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Tabela 7. Przeplywy srodkéw miedzy zakladami w ramach systemu BLS wedlug

wartosci ryczaltowej réwnej E [X | 1(0 ]

Zaktad ubezpieczen poszkodowanego j
Zaklad ubezpieczen P P £9J Przep lywy
1 2 3 z zakladu i
1 0 Ryrymy, Rrymy,, U,.
Zaklad 2 | Ryymy, 0 Ry1my U,
ubezpieczen
sprawcy i
K erkmkl erkmkz vee 0 Uk'
Wplywy do zaktadu j U, U, U., U

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 7 przyjeto, ze wydatki zakladu i na pokrycie odszkodowan wypta-
conych przez pozostate zaktady w ramach systemu BLS sg réwne

U = E(X | l(o'xy]jri ym,,

ji
natomiast wplywy zaktadu j z tytutu zwrotéw za wyptacone odszkodowania
Wynosza

U, :E(X|1(O'xy]j2rimi]_, i,j=12,. k.

i,i#]
Warto$¢ szkdd obcigzajacych zaktad poszkodowanego j w omawianym sys-
temie BLS jest rowna

YR =S"+U -U, j=12,... k.
j ] ]

; _
Wynik techniczny zakladu j jest réwny

Rl _ QRl _y/RI
T/ - S-i Y: )
k k
Latwo sprawdzié, ze ZY/.RI =S, ZT;’RI =0, co oznacza, ze rynek jako cato$¢ ani
j=1 j=1
nie zyskuje, ani nie traci (7 = 0) na ryczaltowym rozliczaniu szkéd mi¢dzy za-
ktadami w ramach systemu BLS. Pozycja poszczegdlnych zaktadéw ulega jednak

zmianie.
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4.4. System z gornym limitem dla szkdd likwidowanych w ramach BLS
i wieloma ryczattami zaleznymi od wysokos$ci szkody

W ogélnym przypadku mozna przyjaé, ze ustalanych jest / wartosci ryczal-
téw. Podzielmy przedziat (0, X,J na roztaczne podprzedziaty (O,al], (al,az] ) eee
(al-z’a1—1]’ (al—l’xr] tak, aby

(O,xy]z (O,aJu(al,az]u...u(al_z,al_l]u(az_l,xy] .

Wartos$¢ ryczattu dla szkéd z przedziatu (ah—l’ah:l’ h=1,...1 (q,=x ) jest rbwna
warto$ci $redniej w rozktadzie warunkowym szkéd pod warunkiem, ze sg w wy-
sokos$ci z danego przedzialu

R, = E(X | l(ahl,a,,]j “F, () _1 Fila) zk‘ﬁiE (Zi?l(ah,,a,,]j :

i=1

Zaklad poszkodowanego bedzie wyptacac przecietnie odszkodowania w wy-
sokodci

R, (2)= E(Zi | 1(%%]).

Przyjmijmy oznaczenia F, (ah) =y, oraz FZ, (ah) =r, . Odszkodowania beda
wyplacane w systemie BLS z wieloma ryczaltami w wysokosci okreslonej w ta-
beli 6. Rézne bedg natomiast wzajemne rozliczenia — i tak wydatki zaktadu i
bedg réwne

!
Ui» ) ;E(X | l(ahl’ah])(r}h - T;'h—l) . ng '

Joi#t

natomiast wpltywy do zaktadu j z tytulu rozliczen wyniosg

iE(X | 1(ahl,ah:|)(rih h rz‘hl)]mz‘i :

h=1

-

i,i#]

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze catkowita warto$¢ wyptaconych odszko-
dowan jest réwna S i lgczny wynik techniczny jest réwny 0 (7' =0). Pozycja
poszczegdlnych zaktadéw bedzie zréznicowana.

Przyklad 3. Dla danych z przyktadu 1 przyjmijmy, ze w systemie BLS
beda stosowane wartosci ryczattéw 2017, 6116, 8613 odpowiednio dla szkéd
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z przedzialéw (0,5000], (5000,7500], (7500,10000]. W tabeli 8 zostalty przed-
stawione rozliczenia miedzy zaktadami i pozycja poszczegdlnych zakladéw
osiggana w wyniku zastosowania systemu BLS z trzema warto$ciami ryczattow.

Tabela 8. Rozliczenia mi¢dzy zakladami w ramach systemu BLS przy trzech
wartosciach ryczaltéw 2017, 6116, 8613 odpowiednio dla szk6d
z przedzialéw (0,5000], (5000,7500], (7500,10000]

Zaklad ubezpicczen Zalldad ubezpleczeI; poszkodowaneio j ZPI;Za%)i}éz};
Zakdlad 1| 4157759 1528 161 764080 | 2232319
ubezpieczen 2 1 870 540 2 305 947 623513 2522001
sprawcy i 3 405 185 270 124 391 358 740 245
Razemj 6433 484 4104 231 1778 951 -

Wplywy do zaktadu j 2 335 647 1784310 1374 606 5494 564
Skladka czysta P; 6 450 000 4 800 000 1 066 667 12 316 667
Odszkodowania YI 6 330 156 4 841921 1 144 590 12 316 667
Wynik techniczny T; 119 844 -41 921 77 923 0

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wyniki uzyskane w tym przyktadzie pokazuja, ze zwiekszenie liczby ryczaltéw
powoduje wyréwnanie pozycji poszczegdlnych zaktadéow pod wzgledem wyniku
technicznego. Rozliczenia stajg sie coraz blizsze rozliczeniom wedtug kosztéw
rzeczywistych, przy ktérych wynik techniczny wszystkich zakladéw jest réwny 0.

4.5. Rozliczenie szkody z uwzglednieniem roznic
w standardach likwidacji

Jezeli szkoda bytaby likwidowana w zakladzie sprawcy, to jej wartos$¢ bytaby
réwna X, W przypadku likwidowania szkody przez zaktad poszkodowanego
jej warto$¢ moze by¢ inna fcii =75, Przyjmujemy, ze wspotczynniki korygujace
e 1,2,...,k sa stale i odzwierciedlajg réznice w standardach likwidacji
szk6d miedzy zakladami. Rozliczanie szkéd w ramach systemu BLS powinno
te r6znice uwzgledniaé. W tabeli 9 przedstawiono wspétczynniki korygujace,
odzwierciedlajac jednoczesnie zatozenie, ze system BLS nie ma wplywu na li-
kwidacje szkéd zwigzanych z umowami wtasnych klientow (yii =1,i=12,.... k).
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Tabela 9. Wspélczynniki korygujace wyplacane odszkodowania y;;, i,j=1,2,....k

. . Zaklad ubezpieczen poszkodowanego j
Zaklad ubezpieczen
1 2 o k
1 712 . Y1k
Zaklaq 2 721 1 Y2k
ubezpieczen
Sprawcyl‘ “ee e cen .
k Vi1 Vi2 e 1

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Przyjmijmy, abstrahujac od $wiadomej polityki zaktadéw ubezpieczen w za-
kresie ksztaltowania portfela ubezpieczeniowego, ze réznice w standardach
sprowadzajg sie do relacji miedzy $Srednimi szkodami

E(Zi)’ i,j= 1,2,...,k.

Jezeli v, >1, to oznacza, ze zaktad poszkodowanego wyptaci poszkodowanemu
wiecej, niz wyptacilby zaktad sprawcy wypadku. W przeciwnym przypadku,
gdy 7, <L zaktad poszkodowanego wyptaca nizsze odszkodowania niz zaktad
sprawcy wypadku.

Przyklad 4. Dla danych z przykladu 1 otrzymane wspétczynniki korygujace
wyplacane odszkodowania zostaly przedstawione w tabeli 10.

E\Z.
Tabela 10. Wspélczynniki korygujace wyplacane odszkodowania y;; = ( ! )
E(z,)
Zaktad ubezpi § kod i
Zaklad ubezpicczen aklad ubezpieczen poszkodowanego j
1 2 3
1,00 0,84 0,74
Zaklad ubezpieczen sprawcy i 2 1,19 1,00 0,89
1,34 1,13 1,00

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Przyjmijmy, ze w systemie BLS jest stosowany ryczalt réwny $redniej ryn-
kowej warto$ci szkody (por. przyklad 2) skorygowany wspétczynnikami Yy
przedstawionymi w tabeli 10. W tabeli 11 przedstawiono rozliczenia miedzy
zaktadami w rozpatrywanym systemie BLS.
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Tabela 11. Rozliczenia mi¢dzy zakladami w ramach systemu BLS z ryczaltem ré6wnym
sredniej rynkowej wartosci szkody z uwzglednieniem wspélczynnikéw

korygujacych
Zaklad ubezpicczen Zalldad ubezpieczer’zl poszkodowanefo j fzziﬁi}gz};
Zaklad 1 3934 307 1 404 107 624 048 2320959
ubezpieczen 2 2 404 934 2115422 596 573 2 818 858
sprawcy i 3 584 611 326 294 341 568 881 804
Razem j 6 923 853 3845 824 1562 189 12 331 865
Wplywy do zakladuj | 2 643226 1900 028 1478 368 6021 621
Sktadka czysta 12 6 450 000 4 800 000 1 066 667 12 316 667
Odszkodowania Y, 6 601 586 4764 654 965 625 12 331 865
Wynik techniczny T; -151 586 35 346 101 042 -15 199

Zroédlo: opracowanie wilasne.

Odejscie od rozliczenia szkdd zgodnie z parametrami ich rozktadéw po-
woduje, ze rynek ubezpieczen jako calo$¢ nie jest w réwnowadze. Pojawia
sie ujemny wynik réwny 15 199, tj. ok. 0,12% sktadki czystej. Wprowadzenie
warunku ograniczajgcego 7,21 oznaczajgcego, ze zaktad poszkodowanego
bedzie wypltaca¢ odszkodowania co najmniej w takiej samej wysokosci co zaktad
sprawcy, powoduje zwickszenie sie ujemnego wyniku do poziomu 4,69% sktadki
czystej. Warto zwroéci¢ uwage na to, ze ulegla zmianie pozycja poszczegélnych
zaktadow. Zaktady osiggajace wczesniej ujemny wynik techniczny (zaktady 2 i 3)
w konsekwencji zanizania odszkodowan uzyskaty dodatnie wyniki. Strategia taka
moze by¢ jednak dla nich niekorzystna wizerunkowo. Odmienna jest sytuacja
zaktadu 1, ktéry miat dodatni wynik techniczny. Wprowadzenie zbyt duzej ko-
rekty wyptacanych odszkodowan spowodowato pojawienie sie ujemnego wyniku
technicznego. Korekta rzgdu 15% wyptacanych odszkodowan y, =7, =115
zapewnia zakladowi 1 osigganie dodatniego wyniku technicznego. Oznacza to,
ze zaktady ubezpieczen zyskujace na rozliczeniach w systemie BLS (osiagajace
dodatni wynik techniczny) mogg w pewnym zakresie zawyzaé¢ odszkodowania,
przerzucajac ciezar dodatkowych wyptat na pozostale zaktady.

Wystepowanie réznic w standardach likwidacji szkéd powoduje, ze zaktad j,
rozliczajac szkody obcigzajace zaktad i, dokonuje transformacji wysokosci szkody
Z,-,- =V Dla szkéd Zi obcigzajacych zaktad i likwidowanych przez inne zaktady
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rozklad wysokosci szkody bedzie skonczong mieszankg rozktadéw o funkcji
gestosci postaci'l:

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy funkcji gestosci rozktadéw zmiennych
losowych Z , Z'i , 1=1,2,3 z przyktadu 1 i 4 przy warto$ciach wspétczynnikéw
korygujacych okreslonych w tabeli 10.
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0,0002 b

0,0001

0,0000
-1 000 1 000 3 000 5000 7 000 9 000 11000 13000 15000

——————— Z1 ====72 e 23 =e=e=Z] meme==e72 === =73

Rysunek 1. Funkcje gestosci rozklad6w szkéd dla trzech hipotetycznych zakladéw
ubezpieczen bez uwzglednienia oraz z uwzglednieniem wspé6lczynnikow
korygujacych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W analogiczny sposéb mozna okresli¢ rozklady szkéd poszczegdlnych zakta-
doéw w przypadku wykorzystywania innych systeméw BLS (z wieloma ryczattami
i gébrnym limitem dla szkéd rozliczanych w ramach BLS).

Il Fatwo zauwazy¢, ze jezeli zmienna losowa Z ma rozktad Weibulla o parametrach

7,>0,0,>0, to zmienna losowa Zij =7,Z, o funkcji gestosci S f, 2| ma rozktad Weibulla
o parametrach 7, > 0,7,6,>0. ! !
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5. Wyniki analiz

Powyzsza analiza réznych wariantéw systemu BLS prowadzi do interesuja-
cych wynikoéw, wykraczajacych poza przyjete hipotezy badawcze. W pierwszej
kolejnosci zostang oméwione wyniki weryfikujace prawdziwosé postawionych
na poczatku tekstu tez.

Istotnie, wynik techniczny poszczegdlnych zakltadéw nie ulega zmianie
po wprowadzeniu BLS jedynie przy zalozeniu rozliczen po kosztach rzeczywi-
stych. Jednocze$nie wniosek ten jest prawdziwy tylko wtedy, gdy wycena szkod
przebiega w sposéb standardowy. W przeciwnym razie, jak pokazuje przyktad
4, wynik techniczny poszczegélnych zaktadéw réwniez moze ulec zmianie.

Ponadto, zgodnie z przyktadem 2 i 3, rozliczenie szkéd w systemie BLS
wedltug systemu ryczaltowego zmieni wynik techniczny poszczegélnych zakta-
doéw niezaleznie od liczby ryczattéw. Powodem sa rozbieznosci w parametrach
rozktadéw. Tylko w przypadku identycznych rozktadéw czestosci i wysokosSci
szkéd oraz standaryzacji procesu likwidacji wynik techniczny pozostatby na nie-
zmienionym poziomie. W takim przypadku udziat w rynku nie miatby wptywu
na zmiane wyniku technicznego.

Przyktad 4 pokazuje réwniez, ze réznice w standardach likwidacji szkod
na rynku powodujg — obok zmiany w wyniku technicznym poszczegélnych
zakladéw wynikajacej z rozliczen ryczaltowych — réwniez zmiane w kwocie
wyplaconych odszkodowan przez caly rynek. Przy zalozeniu identycznych stan-
dardéw likwidacji kwota ta bylaby niezmieniona.

Do oceny skutkéw wprowadzenia systeméw BLS wykorzystajmy wspot-
czynnik rentownosci sktadki okreslony jako stosunek wyniku technicznego
do sktadki czystej. Sktadka czysta dla zaktadu wyplacajacego odszkodowania
j=1...,k jest rébwna

P =qE (Zi)’

natomiast wynik techniczny okreslamy jako

T=P-Y.
/A

Wspoétczynnik rentownosci sktadki jest wiec rowny

P-Y
= —l ! .
P

]

Wt =
i

e TN
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Przy okazji analizy dostrzezono wiele wlasciwos$ci procesu rozliczen w sys-
temie BLS. Niektére z nich zaprezentowano ponizej. Przede wszystkim wzrost
gérnego progu rozliczen ryczattowych powoduje, ze warto$é¢ wspoétczynnika
rentownoSci sktadki zakladéw dazy do poziomu tego wspélczynnika przy ryczat-
towym rozliczeniu wszystkich szk6d w wysoko$ci Sredniej rynkowej. Rysunek 2
prezentuje te zalezno$¢ dla hipotetycznego zakladu.
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Rysunek 2. Rentownos¢ skladki dla jednego zakladu ubezpieczenn w zaleznos$ci
od liczby ryczaltéw i gérnego progu rozliczen ryczaltowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Jezeli rozktad szkéd charakteryzuje sie cienkim ogonem 721, 7. =const.,
j=1,...,k, to zmiana warto$ci wspélczynnika rentownosci sktadki dla poszcze-
gbélnych zakladéw jest jednostajna i tym bardziej zréznicowana, im wyzszy
jest prog rozliczen ryczattowych. Rysunek 3 prezentuje przyktadowe zmiany
warto$ci wspoétczynnika rentownosci skladki dla nastepujacych parametrow:
7, =11 E(X,)=4524, E(X,)=3143, E(X3) =3271.

Co do zasady, gdy dany zaklad ma $rednig szkode nizsza od $redniej szkody
reszty rynku, wéwczas wprowadzenie BLS spowoduje spadek rentownosci
sktadki. Moze si¢ pojawi¢ niewielki wzrost rentownosci sktadki, ale tylko przy zato-
zeniu, ze parametr 7, > 7, tj. parametr ksztattu rozktadu szkéd dla tego zaktadu 7,
jest wiekszy od parametru ksztattu rozkladu szkéd reszty rynku 7. Wzrost ten po-
jawia sie wowczas tylko do pewnego poziomu rozliczen ryczattowych. Rysunek 4
prezentuje zmiane wartos$ci rentownosci sktadki (przy parametrach rozktadéw
7,=126, 7, =11, E(Xl) =2914, E(Xr) =3143) w zaleznosci od zmiany gérnego
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progu ryczaltowego z punktu widzenia zaktadu ZU1, dla ktérego w konteksScie
rentownosci sktadki istotny jest taczny rozktad szkéd pozostalych zaktadéw

ubezpieczen (reszty rynku). Na rysunku 5 przedstawiono analogiczny wykres ren-
townosci sktadki dla parametréow 7,=1,06, 7. =1,1, E( ) 2948, E( ) 3143.

Trzy ryczalty [0,a], [a,b],[b,max]
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Rysunek 3. Rentownos¢ skladki w zaleznosci od gérnego progu rozliczen ryczaltowych
(max) poszczeg6lnych zakladéw o identycznym parametrze 7 > 1

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Rysunek 4. Rentownos¢ skladki w zaleznosci od gérnego progu rozliczen ryczaltowych
(max) zakladu ZU1, ktérego srednia szkoda jest nizsza od sredniej szkody
reszty rynku, a parametr ksztaltu jest wigkszy, na tle reszty rynku

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Trzy ryczalty [0,a], [a,b],[b,max]
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Rysunek 5. Rentownosé¢ skladki w zaleznosci od gérnego progu rozliczen ryczaltowych
(max) zakladu ZU1, ktérego $rednia szkoda i parametr ksztaltu sa nizsze od
tych parametréw dla reszty rynku, na tle reszty rynku

Zrodlo: opracowanie wlasne.

6. Podsumowanie

W powyzszej analizie zostaly poddane weryfikacji hipotezy badawcze o wply-
wie wybranych modeli rozliczen w BLS miedzy zaktadami ubezpieczen spraw-
cow i zakladami ubezpieczen poszkodowanych. Jak si¢ okazuje, wprowadzenie
rozliczenia ryczaltowego, ktére niweluje negatywne konsekwencje rozliczen
po kosztach rzeczywistych (sklonno$¢ do zawyzania wartos$ci odszkodowan),
w kazdym przypadku prowadzi do zmiany wyniku technicznego zaktadu ubez-
pieczen, ktéry przystapit do BLS. Uwzglednienie dodatkowo bardzo realistycz-
nego zalozenia o réznicach w standardach wyceny szkéd miedzy zakladami
prowadzi do wniosku, Ze zmianie ulegnie réwniez wynik techniczny dla catego
rynku. W konsekwencji zaklady ubezpieczen, ktére przystepuja do wielostron-
nego porozumienia o BLS, powinny uwzglednia¢ w procesie wyceny nie tylko
indywidualne ryzyko spowodowania szkody przez ubezpieczonego, ale rowniez
specyfike pozostalych zaktadéw ubezpieczen, ktére przystapily do porozumienia.
Zaktada to zatem uwzglednienie wielu dodatkowych parametréw o charakterze
makroekonomicznym w procesie wyceny umowy ubezpieczenia.

Dzi¢ki dostepowi do rzeczywistych danych dotyczacych szkéd z umow
ubezpieczenia OC p.p.m. autorzy mieli mozliwos$¢ potwierdzenia poprawnosci
przeprowadzonej analizy teoretycznej. W toku prac nad artykulem zostat stwo-
rzony system, ktéry umozliwia zaréwno przeprowadzenie analizy symulacyjnej
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na podstawie danych rzeczywistych, jak i symulacje wyniku technicznego po-
szczeglblnych hipotetycznych zakladéw dla dowolnie podanych parametréw
rozktadu szkéd, liczby zaktadéw ubezpieczen i ich udziatu w rynku.

Przedstawione w pracy podejscie nie daje mozliwosci operowania rozktadami
wynikéw technicznych i w konsekwencji rozktadami wartosci wspétczynnikéw
rentownosci sktadki oraz zaklada jednookresowy horyzont analizy. Usuniecie
tych stwierdzonych ograniczen moze stanowi¢ kierunek dalszych badan nad
systemami BLS.

Bibliografia

Embrechts P, Kliippelberg C., Mikosch T., Modelling extremal events for insurance and
finance, Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg 2001.

Hogg R., Klugman S., Loss distributions, J. Wiley & Sons Inc., New York 1984.

Klugman S.A., Panjer H.H., Willmot G.E., Loss Models. From Data to Decisions,
J. Wiley & Sons Inc., New York 1998.

Monkiewicz M., Bezposrednia likwidacja szkéd z tytutu OC posiadaczy pojazdow me-
chanicznych. Doswiadczenia krajéw europejskich, ,Wiadomos$ci Ubezpieczeniowe”
2009, nr 2, s. 153-167.

Projekt koncepcji systemu bezposredniej likwidacji szkod w Polsce, BCG, PIU, 12 marca
2014r.

S ok sk

Clearing systems in Direct Claim Settlement

Summary

Direct Claim Settlement (DCS) is a process of settling claims in which a claimant
may choose between reporting damages to the perpetrator’s insurer or to their own
insurer. DCS is organised within one group of insurance. There are different models
determining the scope of damages covered by DCS, rules and methods of clearing
accounts between the insurers. One of the most essential elements of each and every
model are rules of determining the value of claim recourse between the perpetrator’s
insurer and the claimant’s insurer.

In the article, the authors focus on the rules of clearing accounts between the
insurers in the MTPL insurance market. In particular, the authors analyse the con-
sequences of adapting different clearing systems, especially real or lump sum cost,
and their financial impact on hypothetical insurers, the whole market, and finally on
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the risk assessment performed by every single insurer. Last but not least, the criteria
enabling a comparison and evaluation of different clearing systems are defined.
Keywords: Direct Claim Settlement (DCS), clearing, real cost, lump sum cost,

technical outcome



