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ANALIZA WYBRANYCH METOD
OCENY SYSTEMOW BONUS-MALUS

Streszczenie: Glownym celem wprowadzenia systemu bonus-malus w ubezpieczeniach
komunikacyjnych bylo uzyskanie narz¢dzia do wiasciwego dopasowywania wysokosci
sktadek ubezpieczeniowych do poziomu ryzyka przyjmowanego przez zakltady ubezpie-
czen. System ten jest obecnie rozpowszechniony w krajach calej UE. Niestety coraz czesciej
pojawiaja si¢ glosy, iz jego efektywno$¢ nie zawsze ksztaltuje si¢ na zadowalajacym po-
ziomie. Celem artykulu bedzie krétkie przyblizenie metod oceny systemoéw bonus-malus
oraz wskazanie kluczowych obszarow funkcjonowania systemu, ktore podlegaja w nich
ocenie. Artykul ma charakter przegladowy. Zebranie i krotkie scharakteryzowanie metod
oceny systemow bonus-malus moze pomodc osobom je analizujgcym w wyborze metody
najwlasciwszej do konkretnego przypadku. Metody te bowiem majg swoje ograniczenia,
zalozenia oraz specyficzne uwarunkowania co do danych, na ktérych si¢ opieraja.

Stowa kluczowe: system bonus-malus, sktadka ubezpieczeniowa, ubezpieczenia komu-
nikacyjne.

Wprowadzenie

Systemy bonus-malus sg systemami klasyfikacji ubezpieczonych w zaleznoS$ci
od indywidualnej historii szkodowosci, sa wigc systemami a posteriori'. Ubezpie-
czeni sg przydzielani do klas o réznej wysokos$ci sktadek w zaleznosci od liczby

' Okreslenie bonus oraz malus nie dotyczy wylacznie klas taryfikacyjnych, lecz jest réwniez

stosowane jako synonim zwyzki oraz znizki.
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zgloszonych w poprzednim okresie szkod oraz klasy, w jakiej znajdowali si¢
w poprzednim okresie. Systemy te majg zatem dwie zasadnicze funkcje: pierw-
szg — zroznicowanie sktadek dla mato i wysoko szkodowych klientdéw, tj. dopa-
sowanie sktadki do indywidualnego ryzyka (funkcja taryfikacyjna) oraz drugg —
oddzialywanie na szkodowos$¢ poprzez zachgcanie ubezpieczonych do unikania
szkod (funkcja prewencyjna). Ponadto petnig funkcje marketingowa — maja
przyciaga¢ mato szkodowych klientow.

Systemy bonus-malus sg charakterystyczne dla rynku ubezpieczen komuni-
kacyjnych, przede wszystkim obowigzkowego OC. W wielu krajach, w tym
takze i w Polsce, stosuje si¢ je rowniez przy ubezpieczeniu autocasco’. Obecnie
systemy bonus-malus sg stosowane w wielu krajach, jednak podejscie do ich
formy jest bardzo rozne: od systemow ksztattowanych calkowicie dowolnie
przez ubezpieczycieli, przez systemy czg¢sciowo regulowane przez ustawodawce,
az do catkowicie uregulowanych prawnie’. W Polsce jest stosowane rozwiazanie
posrednie — ustawodawca okreslit tylko wysoko$¢ dolnej znizki za bezszkodowos¢.

1. Konstrukcja systemoéw bonus-malus

Proces ustalania sktadki dla kazdego klienta przebiega w systemie bonus-

-malus nastepujaco:

1. Klienci sg wstepnie klasyfikowani na podstawie czynnikow a priori*; jest dla
nich ustalana wysokos$¢ sktadki podstawowe;.

2. Opierajac si¢ na charakterystycznym dla danego systemu algorytmie ustala
si¢ w jakiej klasie taryfowej powinien znalez¢ si¢ dany klient na podstawie
klasy w jakiej znajdowat si¢ w poprzednim okresie oraz liczby szkdd zglo-
szonych w minionym okresie.

3. Kazdej klasie jest przypisany odpowiedni wspotczynnik (stawka, poziom
sktadki) okreslajacy jaki procent sktadki podstawowej powinien ptaci¢ klient;
dla klas znizkowych jest to wspdtczynnik mniejszy od 1, dla klas zwyzko-
wych wigkszy od 1.

4. Wspotczynnik ten jest wykorzystywany do korygowania ustalonej wczesniej
na podstawie czynnikow a priori sktadki podstawowej (ostateczna sktadka to
iloczyn wspotczynnika i sktadki podstawowej).

Niektore zaktady ubezpieczen podjely rowniez probe wprowadzenia systemu bonus-malus
w ubezpieczeniach mieszkan (np. w Polsce TUIR Allianz).

Przyktadowo system belgijski do 2002 r. byt w pelni narzucany ustawowo.

W ubezpieczeniach komunikacyjnych sa to najczesciej czynniki, ktéore mozna podzieli¢ na:
dotyczace kierowcy, dotyczace pojazdu, cel uzytkowania pojazdu, osoby upowaznione do uzyt-
kowania pojazdu, pozostate.
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2. Pojecie efektywnosci systemu bonus-malus

Punktem wyjscia oceny systemow bonus-malus trzeba uczyni¢ oceng, na ile
spelniaja swoja podstawowa funkcje, tj. roznicowanie sktadek dla klientow o roz-
nym profilu szkodowosci. Nalezy zatem ocenié, czy klienci o ré6znym prawdo-
podobienstwie wystapienia szkody ptaca istotnie rézne skladki po ustalonym
czasie funkcjonowania w systemie. Przy analizie tego zagadnienia pojawiajg si¢
kolejne pytania:

— jaka sktadke powinno si¢ bra¢ pod uwage: $rednig sktadke, sktadke najbar-
dziej prawdopodobng, sktadke docelows, sktadke najnizsza dla klientow
o okreslonym poziomie ryzyka itp.,

— co oznacza sktadka ,.istotnie r6zna” — czy moze by¢ to np. réznica w srednich
sktadkach przekraczajaca arbitralnie przyjety poziom,

— po jakim czasie te sktadki powinny si¢ wyraznie r6znié, czy okres np. pigcio-
letni jest wystarczajacy, czy tez powinno si¢ analizowaé systemy bonus-
-malus w horyzoncie dtuzszym, np. 20- czy 30-letnim.

Kolejnym aspektem jest wrazliwos¢ systemu na wystapienie szkod, czyli
jak dotkliwie system ,karze” za pojedyncza szkode i za szkody kolejne. Owa
,,dotkliwo§¢” powinna by¢ zwigzana z rdznicg pomiedzy sktadka, jaka ptacitby
klient, gdyby nie wystapita u niego szkoda a sktadka w przypadku zgloszenia
szkody. System bonus-malus powinien bowiem kara¢ za szkodg tak, aby klient,
ktoremu przytrafila si¢ pojedyncza szkoda nie rezygnowat z ustug danego ubez-
pieczyciela, szukajac tanszej oferty u konkurencji (nie powinien odstraszac
klientow, ale by¢ atrakcyjnym dla klientéw o niskim poziomie ryzyka wystapie-
nia szkody). System musi by¢ tez jednak mozliwie odporny na asymetri¢ infor-
macji (zatajanie szkdd, fatszywe informacje o znizkach w poprzednich zakta-
dach), czyli powinien by¢ tak skonstruowany, by szybko wytapywat klientow,
ktorych faktyczna szkodowos¢ jest znacznie wyzsza od deklarowane;.

Réznicowanie skladek dla klientow, a wiec konstrukcja systemu bonus-
-malus, ma wptyw na wyniki techniczne osiagane przez ubezpieczycieli. Aspekt
ten rowniez powinien by¢ zatem poddany ocenie.

System bonus-malus jest takze jednym z elementéw wplywajacych na atrak-
cyjnos¢ oferty ubezpieczyciela, przeklada si¢ bowiem na wysoko$¢ sktadek zarow-
no w biezacym, jak i w przysztych okresach. Warto tez przyjrzec si¢ tym elemen-
tom, ktore czynia go atrakcyjnym dla klienta. Jednym z podstawowych jest jego
czytelno$¢ 1 zrozumiatos¢. System nie moze by¢ zatem nadmiernie rozbudowany
1 posiada¢ zbyt ztozonych regul przejscia z klasy do klasy. Drugim z elementow jest
jego atrakcyjno$¢ w momencie pozyskiwania nowego klienta, czyli jaka skladke
oferuje si¢ klientom bez zadnej historii szkodowosci oraz czy znizki ,,wypracowa-



122 Anna Jedrzychowska, Ewa Poprawska

ne” w innym zakladzie ubezpieczen sa uznawane, a takze to, w jakiej klasie znajdzie
sic nowy klient’. Trzeci element, powiazany z drugim, to atrakcyjno$é systemu po
kilku okresach ubezpieczenia. Sktada¢ si¢ moga na nig takie elementy, jak biezaca
znizka, perspektywa znalezienia si¢ w klasie o najwyzszych znizkach w ciagu naj-
blizszych lat lub tez zagrozenie znalezienia si¢ w klasach malus.

3. Metody oceny systemdéw bonus-malus
proponowane w literaturze

Przy analizie systemow bonus-malus podstawowa kwestig jest okreSlenie
prawdopodobiefistwa pojawienia sie k szkod® w ciagu roku dla pojedynczego
ubezpieczonego. Do aproksymacji rozktadu liczby roszczen (zmiennej losowej K)
czesto wykorzystuje si¢ rozklad Poissona. Model ten jest rowniez uzasadniony
merytorycznie w odniesieniu do pojedynczego ubezpieczonego. W odniesieniu do
portfeli ubezpieczonych, przede wszystkim tam, gdzie zatozenie o homogenicznosci
portfeli nie jest spelnione, jest stosowany model oparty na rozkladzie ujemnym
dwumianowym [Daykin, Pentikdnen, Pesonen, 1994, s. 30-54]. W pracy przyjeto
zalozenie upraszczajace, ze liczba szkod ma rozktad Poissona z parametrem A.

Aby scharakteryzowac¢ system bonus-malus, konieczna jest znajomos¢:

— Kklas taryfowych C,, gdzie i =1,..., s, a s oznacza liczbg klas,
— klasy poczgtkowej, do ktorej trafia nowy klient, C,,
— stawek w poszczeg6lnych klasach b =(p,,...,b, ),

— algorytmu zmiany klas uzaleznionego od liczby zgloszonych szkod.

3.1. Miary oparte na teorii proceséw Markowa

W rozwazaniach teoretycznych do analizy systemu bonus-malus czgsto za-
ktada si¢, Ze proces przesuwania ubezpieczonego z klasy do klasy zgodnie
z zdefiniowanym systemem jest jednorodnym fancuchem Markowa o skonczo-

5 W Polsce dosé powszechng praktyka jest ich przejmowanie od wspdhwhasciciela pojazdu. Pozwala to
osobie bedacej krotko w systemie, poprzez wspolne ubezpieczenie samochodu z osoba, ktora diuzej
przebywa w systemie i ma korzystniejszy poziom znizek, na szybkie uzyskanie znizki w sktadce.

6 Systemy bonus-malus w wickszosci krajow sa oparte na liczbie szkod zgloszonych w poprzednim
okresie. Jedynym krajem, w ktorym system ten jest oparty na wartosci szkdd jest Korea, gdzie szko-
dy majatkowe s3 podzielone na dwie klasy zalezne od ich wysokosci, natomiast szkody osobowe po-
dzielono az na 14 klas [za: Lemaire, 1998], jednak wydaje si¢, Ze analiza dla tego systemu moze by¢
prowadzona w analogiczny sposob, z wyjatkiem zmiany rozktadu na rozktad zawierajacy prawdopo-
dobienstwa wystapienia szkody o wartosci z okre§lonego przedziatu.
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nej liczbie standw (za stan przyjeta jest kazda klasa, w ktorej znajduje si¢ poli-
sa)’. Do podstawowych zatozen, jakie sa konieczne do przyjecia, nalezy zatoze-
nie o niezmiennos$ci macierzy prawdopodobienstw przejs$cia, a zatem roéwniez
rozktadu liczby szkod. Podstawowym parametrem tego rozktadu jest $rednia
szkodowosc¢, ktora musi by¢ stala. Warto pamietaé, ze jest to silne zatozenie,
niekoniecznie spetnione w praktyce. Srednia szkodowos¢ danego ubezpieczone-
go w praktyce moze si¢ zmienia¢ w czasie z uwagi na wzrost doswiadczenia
kierowcy, zmiane samochodu na lepszy, bezpieczniejszy, zmian¢ indywidual-
nych cech kierujacego, takich jak zmniejszanie si¢ z wiekiem sktonnosci do
brawury oraz czynniki, takie jak stan drog czy warunki pogodowe. W tab. 1 sa
zestawione charakterystyki poszczegdlnych miar, ktére zostang szczegdtowo
scharakteryzowane w dalszej czesci artykutu.

7 Warto zaznaczy¢, Ze nie wszystkie systemy bonus-malus sg procesami Markowa. W niekt6rych
systemach, np. belgijskim, sag wprowadzane dodatkowe reguly, ktore powoduja, ze w pierwot-
nej formie proces przej$¢ migdzy klasami nie zalezy tylko od potozenia ubezpieczonego i liczby
szkod w poprzednim okresie [za: Lemaire, 1998].



Anna Jedrzychowska, Ewa Poprawska

124

03ou0zoardzogn zozid yoKuozsouod 1osomerd [oAuBmMINOZOO

(eruazoardzoqn y03kzood eu) YoAUBMOIUONSAPZ UaIWINDS — A,S ‘a a1zp3

fomoyres
Asepy] po BUZO[eZ QSOUMAIOJT

(Ao1svj2

o P107) 9SOUZOAISE[d BUZOB}
14
A,Wv g A@v g e3AzA1 nwoizod wop3[Szm
ypepys [rupais 9souzok)se[o
A)va 4 — eu030 9sOUMAINAIH
NWQJSAS BIURMOUO[3UNJ YoBSOD[O ¢ SIUPBROP , ; 1=/
f _u
od [ Asepy op 1) Asepy z eioslozid omisusiqopodopmerd ezoeuzo A\Wv M d *@v b= A\Wv :mi w - A\PNV e o A—
vau)g .
A v el A.w .5\» nwolsAs eruemouoldyuny

nwosAs eruemouoloyuny yoeje] u od exypepys budroozid 3saf AM\ atv g Q1zp3

yoesanjo u od yopepys
10SOUURIWZ JTUUAZIFOdS A

emoikzood expep|s 01 oNQ a1zps

TVSY eloeygApoN

(1242] 231240 Livuonvys aanva.L — TYSY)

pypepys worzod
Awdroozid Aureuofoels AupdSza

a1sey [93-1 M dpeps BZorUZO .NQ a1zp3

(BIpeps
worzod Amdroazid Aureuoloe)s)
eyjpepys euzokjojdwikse eruporg

4

[4

niozam sidQ

BJNULIO ]

BPOJRIA

SN[eW-SNUOQ MOWISAS [0SOUMAINIJO AUSDO POJOW [OAURIGAM DTUIIMBISIZ *| B[OQEL




125

Analiza wybranych metod oceny systeméw bonus-malus

‘nyewa) A1nyerd)n| aime)spod eu susepm sruemooerdQ :0ppoIz

snjew Asepy [5)-7 e[p eSem — VR

1=[wAk) m ‘snjewr sepy yoAufojoy Axowmnu — [

snjew Asepy [93-7 Jownu — 7

1001mod [ru op qnp snjew a1jons m 21zpdq

zbrom yoere] w od Auozoordzaqn o7 ‘omysyarqopodopmerd — ™ :o1zps

(ut)

r 1
A%%\RNN = %m

nwolsAs snjewr Ajo1ms op 11
039u0z091dzogn moimod qny
erueysozod emjsuarqopodopmerd
1s014z1d Kupd[3zm Tuporg

(w) A Uowe| u M e10s [oz1d yoeziooew m yokiemez
w

‘eMO[200p — /& ‘emo)Ie)s esepy 0} 7 ‘misudiqopodopmerd mm :91zp3
w

d =[S []d = ()’

fo)-Lop foy-1 Asepyz |
Azsmiaid zex od erosfozid 01
NSBZD BUBMINOZOO JSOMEBA\

foufkoeyiyA1e) arsepy| [01-1 M DZIUZ qn ZAMZ 9sorTem — * 1

£sepy [91-1 eIp 18emoumor omjsysiqopodopmerd — ' h
%

snuoq a1sepy [0)-7 M DZIUZ J$OLIeM BUBMINOZIO — A ! Nv % g

T+y=t
‘6
snjew SIse[y [9)-1 M D[ZAMZ J$OIIBM BUBMINOZOO — A ! D s\ g ANNV M A N A Nv
Av,n...nNnTv\JnTv\v ONHN — n\m
—snuoq 1 (¥ “** ‘z1°0) snjewr Asepy a1uzoky) fomojArey Asepy Jownu o0} 7 :91zp3 A .NNV Nm N Qv wd yoAulKoeiyAre) yoesepy m
1 Ly (1! p 1y (1) ! w JOZAMZ T JOZIUZ 1050)EM
*Nw = A D Qm *Nw 1= A Nv wd y YOAUBMIOZOO0 JOUnsol§
4 € [4 I

I 119qe3 'po



126 Anna Jedrzychowska, Ewa Poprawska

3.2. Miary oparte na rozktadzie stacjonarnym

Kilka miar efektywnosci systemow bonus-malus opiera si¢ na rozktadzie sta-
cjonarnym procesu. Wsrdd ich wad mozna wymienic¢ to, ze sg oparte na modelach,
ktorych zatozenia nie zawsze sg spetnione w rzeczywistosci, m.in. nie uwzglednia-
ja zmiany czgstosci szkod (parametru A) w czasie. Ponadto dla niektorych syste-
méw bonus-malus stan stacjonarny nie jest osiggany albo okres dochodzenia do
rozktadu wystarczajaco zblizonego do rozktadu stacjonarnego jest bardzo diugi.
Zalety to natomiast przede wszystkim prosta i zrozumiata konstrukcja.

Dla rozktadu stacjonarnego mozna obliczy¢ wektor zawierajacy prawdopo-
dobienstwa znalezienia si¢ w kazdej z klas taryfowych w dlugim horyzoncie

czasowym (po osiagnigciu stanu stacjonarnego) a(/i) = [al (ﬂ,), s (/1)]8.

Metoda 1 — Srednia asymptotyczna skladka — B(/l) przecigtna sktadka, jaka

w dlugim horyzoncie czasowym (po osiagnigciu przez system stacjonarnosci)
ptaci klient o ustalonym poziomie szkodowosci. Jest to Srednia wazona przeciet-
nych indywidualnych sktadek stacjonarnych. Miara ta moze shuzy¢ zar6wno do
analizy pojedynczego systemu (jezeli B(/l): A system sktadek uwaza si¢ za
uczciwy, jezeli B(/1)> A, sktadki sg zawyzone, gdy B(/1)< A zanizone), jak
i porownywania systemow miedzy soba (system z wyzszym poziomem B(ﬂ)
bedzie przynosit wyzszy oczekiwany zysk z pojedynczej polisy, bedzie jednak
»drozszy” dla klienta). Miara ta, jezeli ma stuzy¢ poréwnywaniu systemow,
powinna by¢ analizowana z uwzglednieniem tego, ze warto$¢ sktadki podsta-
wowej w roznych systemach moze si¢ r6zni¢, zatem wyznaczenie $redniej sta-
cjonarnej sktadki jako procent sktadki podstawowej nie okresla jeszcze, ktory
system jest ,,tanszy”, a ktéry ,,drozszy”. Ponadto nalezy pamieta¢, ze za 100%
sktadki podstawowej moze by¢ przyjety dowolny poziom, niekoniecznie sktadka
ptacona przez ubezpieczonych w klasie wstepu (klient ,,na wejSciu” do systemu
moze placi¢ np. sktadke podwyzszong). Na dodatek w zwiazku z honorowaniem
znizek wypracowanych przez ubezpieczonych u innych ubezpieczycieli, klasa
wstepu dotyczy tylko ubezpieczonych bez zadnej historii szkodowosci.

Metoda 2 — wzgledny stacjonarny przecietny poziom skladki (RSAL — relative
stationary average level). Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1], gdzie
najnizszej mozliwej sktadce przyporzadkowuje si¢ wartos¢ 0, a najwyzszej 1.

8 Elementy wektora 5(1) mozna interpretowa¢ jako prawdopodobienstwa znalezienia sig¢

w dlugim horyzoncie czasowym w danej klasie badz tez jako frakcje czasu pozostawania klienta
w danej klasie taryfowe;j.
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Wskaznik ten okresla pozycj¢ przecigtnego ubezpieczonego o poziomie szko-
dowosci A w dlugim okresie (po osiggnigciu przez system stanu stacjonarnego).
Okresla zatem nie tyle jaki procent sktadki podstawowej ptaci przecigtny klient,
ale gdzie na skali rozpigtosci catego systemu si¢ on znajduje. Jedng z wad mier-
nika jest to, ze na wysoko$¢ RSAL bardzo duzy wpltyw ma wysoko$¢ maksy-
malnej zwyzki w systemie ustalanej w duzej mierze w taki sposob, aby byla
dotkliwa dla bardzo szkodowych klientéw’, ponadto w niektorych systemach
(np. norweski) w ogole nie okresla si¢ maksymalnej zwyzki, co powoduje, ze
RSAL nie moze by¢ wyznaczony. Ze wzgledu na ostatniag uwage wprowadza si¢
modyfikacje RSAL (Metoda 3), ktora powoduje, ze miara jest niemozliwa do
obliczenia tylko dla systemow, w ktorych klasa startowa jest klasa najnizsza'”.

Metoda 4 — wspolczynnik zmiennos$ci skladek ptaconych przez ubezpieczonego.
Moze by¢ miernikiem solidarnoéci miedzy ubezpieczonymi''. Pomocna moze
by¢ analiza zaréwno zmian jego wartoéci w czasie dla zadanego poziomu A%,
jak 1 jego zalezno$¢ od poziomu parametru A, co moze stuzy¢ jako narzedzie
porownywania systemow migdzy sobag.

® W Polsce wedlug Ustawy o ubezpieczeniach obowiazkowych UFG i PBUK art. 5 zaktad ubez-
pieczen nie moze odmoéwic¢ zawarcia umowy ubezpieczenia obowigzkowego, jezeli w ramach
swojej dzialalnosci prowadzi dziatalno$¢ obejmujaca te ubezpieczenia — jedynym sposobem
»pozbycia si¢” bardzo szkodowego klienta jest zniechecenie go bardzo wysoka sktadka. Przed
wejsciem w zycie tej ustawy Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 9 grudnia 1992 r.
w sprawie ogolnych warunkéw obowiazkowego ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej po-
siadaczy pojazdow mechanicznych za szkody powstate w zwigzku z ruchem tych pojazdow
(Dz.U. 1992 nr 96 poz. 475, uchylone) okreslalo maksymalng wysokos¢ zwyzek sktadki na
160% sktadki podstawowej, co skutkowato ustalaniem sktadek podstawowych na wysokim po-
ziomie i konstruowaniem systemow bonus-malus tak, aby klienci o niskiej szkodowosci szybko
trafiali do klas o wysokich znizkach po to, by w ten sposdb pozostawi¢ mozliwos¢ ,,ukarania”
szkodowych klientow wysoka skladka, a jednoczesnie dla nisko szkodowych klientow mieé
mozliwos$¢ ustalenia sktadki na konkurencyjnym poziomie. W przypadku wielu ubezpieczycieli
taka konstrukcja systemow bonus-malus funkcjonuje rowniez obecnie. W niektérych krajach
UE ubezpieczyciele nie posiadaja pelnej swobody taryfikacji sktadek. Przyktadowo we Francji
osoba, ktora jest zobowigzana wykupi¢ ubezpieczenie OC, a ktdrej zaktad ubezpieczen odma-
wia zawarcia umowy ubezpieczenia (np. z powodu wysokiej szkodowosci), moze zwrocic si¢
do odpowiedniej instytucji (burean centrale de tarification), aby skalkulowata ona sktadke ade-
kwatng do ryzyka. Wtedy ubezpieczyciel jest zobowigzany sprzedac ubezpieczenie w cenie wy-
znaczonej przez t¢ instytucje.
Takie systemy w praktyce nie wystepuja.
Przy braku ubezpieczenia wspotczynnik zmiennosci strat, na jakie jest narazony ubezpieczony
réwny jest wspotczynnikowi zmiennosci szkod, jakie moga wystapi¢; w przypadku ubezpiecze-
nia ibraku zréznicowania sktadek wspdtczynnik zmiennosci ptatnosci dokonywanych przez
ubezpieczonego wynosi 0. W przypadku systemow bonus-malus jest to warto$¢ pomigdzy tymi
skrajnos$ciami.
12 Zwykle wspotczynnik zmienno$ci w pierwszym roku wynosi zero, wzrasta do momentu osig-
gnigcia maksymalnej znizki, a nastgpnie spada do momentu osiggnigcia stacjonarnosci.
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Metoda 5 — miara lgcznej zmiennosci systemu [Bonsdorff, 1992; Lemaire, 1998,
s. 26-47]. Jest to suma odchylen od wektora stacjonarnego po n okresach funk-
cjonowania systemu. Mierzy jak szybko system staje si¢ zblizony do stacjonar-
nego oraz na ile si¢ od swego docelowego stanu r6zni po # latach funkcjonowania.
Moze by¢ to miara wrazliwosci systemu na wystepujace szkody i przesunigcia
z klasy do klasy. Pozostaje dyskusyjne jakie sa pozadane wartosci tej miary.
Z jednej strony system powinien mocno reagowac na wystapienie szkod, z dru-
giej przy zbyt duzej wrazliwo$ci system umieszcza ubezpieczonych w odpo-
wiednich dla nich klasach dopiero po bardzo dlugim czasie, co wydaje si¢
sprzeczne z ideg systemu'”. Przewaznie systemy mato rozbudowane, o niewielu
klasach, stabilizuja sie szybko, te bardziej ztozone znacznie wolniej'*. Wskaznik
ten moze by¢ wykorzystywany do analizy wptywu modyfikacji dokonywanych
w konstrukcji systemu'> na tempo jego stabilizowania sie.

Metoda 6 — elastycznos¢ systemu — miar reakcji systemu na zmiane czestosci
szkod. Pozwala okreslic w jakim stopniu kierowcy o roznym poziomie ryzyka sa
oceniani przez system. W dobrze skonstruowanym systemie bonus-malus wyso-
kos¢ sktadki powinna by¢ rosngca funkcja szkodowosci, w idealnym przypadku
powinna by¢ to funkcja liniowa, czyli 77(/1): 1. Oznacza to, ze ze wzrostem
wzglednego ryzyka wystgpienia szkody o jedna jednostke (np. jeden punkt procen-
towy), wzgledny przyrost sktadki powinien by¢ taki sam, np. jezeli jeden klient
charakteryzuje si¢ wskaznikiem czestosci szkdd rownym 0,1, natomiast inny 0,11,
to drugi z klientow powinien ptaci¢ sktadke wyzsza o 10%. W wigkszosci funkcjo-
nujacych na $wiecie systemow bonus-malus elastycznosc¢ jest jednak mniejsza niz
jeden [Szymanska, 2008, s. 428-435]. W literaturze mozna znalez¢ badania wska-
zujace na to, ze na miar¢ efektywnosci systemu bardzo duzy wpltyw ma wysokosc¢
maksymalnych zwyzek. Wsrdéd wad tej miary najwazniejsza jest brak uwzglednie-
nia struktury portfela. Z tego wzgledu wprowadzana bywa miara opisana nize;j.

13 Jezeli system dopiero po 30 latach umieszcza ubezpieczonych o danym poziomie szkodowosci
w odpowiednich dla nich klasach, to oznacza, ze przez ponad potowe przecig¢tnego czasu ,,bycia
kierowca” ubezpieczony nie jest dobrze klasyfikowany, ponadto zaden z systeméw bonus-
-malus nie funkcjonuje w niezmienionej formie az tak dtugo, zatem zbyt ,,wrazliwe” systemy
nie moga w realiach rynkowych dobrze spetnia¢ swej funkcji taryfikacyjne;j.

W literaturze [np. Lemaire, 1995] mozna znalez¢é wyniki obliczen dokonanych dla systemow
dziatajacych w roznych krajach. Dla systemow prostych TV przyjmuje mate wartosci juz po
kliku latach funkcjonowania systemu (np. system funkcjonujacy na Tajwanie juz po 3 latach
osiagga bardzo niskie wartosci TV dla A = 0,1), dla systemow bardziej ztozonych, z wieloma kla-
sami oraz ztozonymi regutami przejscia, wskaznik ten przyjmuje wysokie wartosci nawet po 30
latach funkcjonowania systemu (dla przyktadu system belgijski dla A = 0,1 po 30 latach ma
wartosci na poziomie 20% warto$ci poczatkowych i nawet po 60 latach nie stabilizuje sig).

Np. zmiany takich elementow, jak liczba klas, klasa startowa, zasady przejécia (np. czy uzalez-
nia¢ zmiang klasy od jednej szkody, czy rozwijac system do zaleznosci od 5 szkod).

15
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Metoda 7 — laczna elastycznos$é. Mozliwa do wyznaczenia, gdy znana jest funk-
cja struktury portfela — funkcja gestosci parametru A (funkcja g(/i)). Jest ona

taczng wartoscig elastycznosci systemu przy zadanej strukturze portfela, zalezy
wiec ona od tego, jak wielu ,,dobrych” i ,,ztych” klientéw ma ubezpieczyciel. In-
terpretacja i zastosowanie miary jest zatem podobne do miary poprzednie;j.

Metoda 8 — efektywnos$¢ zalezna od klasy startowej [Szymanska, 2008, s. 428-
-435]. Pozwala oceni¢ jak szybko kierowcy trafiajg do klas odpowiadajacych pozio-
mowi ryzyka, jaki reprezentuja. Ich wysokos¢ jest zalezna od klasy startowe;.

W literaturze proponuje si¢ tez mierniki, ktore uwzgledniajg nie tylko sama
analize rozktadu prawdopodobienstwa rownowagi. Wszystkie one opierajg si¢ na
prawdopodobiefistwie stanu réwnowagi ¢, , ktére mozna interpretowaé w naste-

pujacy sposob: z jakim prawdopodobienstwem (¢q; ) przy dostatecznie dhugim
funkcjonowaniu systemu bonus-malus wylosowany klient znajduje si¢ w klasie i.

Ponizej zostang zaprezentowane trzy z czastkowych wskaznikow opartych na
prawdopodobienstwie stanu rownowagi:

Metoda 9 — stosunek oczekiwanych warto$ci znizek i zwyzek w klasach tary-
fikacyjnych [Gwizdata, 2011, s. 157-167]. Miernik ten pozwala uwzgl¢dniaé
dwie dodatkowe kwestie, tj. fakt, ze systemy ro6znia si¢ miedzy soba liczba klas
taryfowych i warto$ciami przyznawanych bonusow i malusow. Miernik ten jest
ilorazem oczekiwanej wartosci zwyzek dla klas malus i oczekiwanej wartoSci
znizek dla klas bonus obliczonych dla stanu rownowagi systemu.

Interpretacja tego wskaznika jest nast¢pujaca: im wartos¢ wskaznika bar-
dziej przekracza warto$¢ 1 (czyli zwyzki stawki znaczaco pokrywaja znizki),
tym system uchodzi za bardziej rygorystyczny. Warto zwroci¢ uwage, ze rze-
czywiscie tak skonstruowany miernik ujmuje dwa aspekty, ktorymi moga si¢
ro6zni¢ systemy bonus-malus: liczbe klas i wartos¢ zwyzek/znizek stawki pod-
stawowej. Przykladowo: podniesienie zwyzek, przy pozostalych warunkach
niezmienionych, zwigkszy warto$¢ miernika, podobnie jak, réwniez przy nie-
zmienionych pozostalych warunkach, likwidacja niektorych klas bonusowych.
Miernik ten jest tatwy w interpretacji, uwzglednia tez strukturg portfela. Wsrod
wad wymienia si¢ wysoki poziom og6lnosci miernika (jest to mocno zagrego-
wana miara). Ponadto wskaznik ten traci na znaczeniu dla systeméw funkcjonu-
jacych dostatecznie dlugo, aby klienci bezszkodowi ,,zagniezdzili si¢” w klasie
o najwyzszym poziomie sktadki; taka sytuacja zaniza mocno warto$¢ wskaznika.
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Metoda 10 — warto$¢ oczekiwana czasu przejScia po raz pierwszy z klasy i-tej
do j-tej [Gwizdala, 2011, s. 157-167]. Ocene dziatania i efektywnosci systemu
mozna tez przeprowadzi¢ pod katem tego, jak szybko od wejscia do systemu klient
dostanie si¢ do upatrzonej przez siebie klasy docelowej. Wybor klasy docelowej
moze by¢ dowolny, niemniej najczesciej klienci pozadaja najwyzszych mozliwych
znizek. Zadanie zatem sprowadza si¢ przede wszystkim do wyznaczenia rozktadu
tej zmiennej. Jej zaletg jest to, ze pozwala dokona¢ analizy systemu dla zar6wno
pojedynczego klienta, jak i w ujgciu calosciowym w zaktadzie ubezpieczen. Jej
wadg jest fakt, ze mierzy tylko pierwsze przejscie klienta po systemie. Nie jest
zatem uzyteczna do pomiaru efektywnosci dla klienta, ktory dokonat zmiany ubez-
pieczyciela, a po pewnym czasie powrocit do dotychczasowego.

Metoda 11 — Sredni wzgledny przyrost prawdopodobienstwa pozostania lub
powrotu ubezpieczonego do strefy malus systemu [Gwizdala, 2011, s. 157-167].
Klient moze tez bada¢ efektywnos$¢ systemu, zadajac sobie pytanie o to, z jakim
prawdopodobienstwem pozostane lub trafi¢ do klasy zwyzkowe;j, jesli jeszcze
rok pozostang w tym systemie. W tym celu nalezy wyliczy¢ prawdopodobien-
stwo pozostania danego ubezpieczonego w biezacej klasie badz przejscia do klas
o wyzszych poziomach sktadki w ciggu m lat. W efekcie dla kolejnych coraz
dtuzszych okreséw otrzymuje si¢ wartosci prawdopodobienstwa dla kazdej klasy
malus. Niech beda one oznaczone przez:

(m) _ (m)
p"=> py"
J

gdzie:

pi(m) — prawdopodobienstwo, ze polisa z i-tej klasy malus w niej pozostanie lub

przejdzie do innej klasy malus w ciagu m lat,
i — numer rozwazanej klasy malus,
j — kolejne numery istniejacych klas malus, w tym j = i.

Z punktu widzenia postawionego problemu, bardziej interesujace jest jed-
nak prawdopodobienstwo taczne dla wszystkich klas malus. Warto$¢ ta moze
postuzy¢ do wyliczenia prawdopodobienstwa, ze ubezpieczony po m latach
wcigz bedzie w strefie malus lub do niej powroci. Uzywa si¢ do tego systemu
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wag'®, policzonego z uwzglednieniem prawdopodobienstwa rownowagi, wedtug
formuty:

/4

_ 4
J
gdzie: W, — waga dla i-tej klasy malus.
Ostatecznie prawdopodobienstwo, ze ubezpieczony po m latach wciaz be-
dzie w strefie malus lub do niej powrdci bgdzie wyrazone przez:
P’ =22 W.py"”
i

(m)

ml

gdzie p,’ — prawdopodobienstwo, ze ubezpieczony po m latach wcigz bedzie

w strefie malus lub do niej powro6ci.

W przypadku wigkszosci systemow bonus-malus mowa bedzie o przecigtnym
zmniejszaniu si¢ warto$ci prawdopodobienstwa. System mozna okresli¢ jako bar-
dziej rygorystyczny, im wigkszy bedzie §redni przyrost wzgledny dla oszacowanej
funkcji regresji. Uogolniajac, miernik ten pozwala ustali¢ w jakim stopniu klasy
malus systemu sa zdolne do utrzymywania i do przyciggania ubezpieczonych,
a $cislej w jakim tempie te zdolno$¢ traca [Gwizdata, 2011, s. 157-167]. Jest on
zatem uzyteczny dla identyfikacji tych klientow, ktorzy moga zostaé tatwo przeje-
ci przez konkurujace zaktady ubezpieczen, gdyz mogg oceniac oni za coraz mniej
pewne utrzymanie swoich znizek w systemie tego zaktadu, w ktérym sg obecnie.
Jest to oczywistg zaleta tego miernika. Jego wadg jest natomiast fakt oparcia go na
danych agregowanych.

3.3. Inne miary i modele

Wiele modeli i opartych na nich miar jest wyznaczanych w oparciu o obli-
czenia dokonywane na podstawie symulacji, zatem trudno poda¢ ich wzory,
przedstawiona bedzie tylko idea ich konstrukcji.

Wynik techniczny z dzialalnosci ubezpieczeniowej [Szymanska, 2008,
s. 428-435]

Metoda polega na przeprowadzeniu symulacji przy réznych zatozeniach co
do rozktadu liczby szkdéd (najezgsciej ujemny dwumianowy), wielkosci szkod

16 Jesli ubezpieczeni rozktadaliby si¢ rownomiernie pomiedzy klasy malusowe, wowczas wystar-
(m)

czytoby zsumowanie prawdopodobienstw p;"’ po i, a nastgpnie podzielenie otrzymanej wartosci

przez liczbe klas malus.
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(zwykle rozklad gamma), dtugosci funkcjonowania systemu. Wynik techniczny
jest liczony jako roznica pomiedzy wysokoscig zebranych sktadek a wysokoS$cia
wyptaconych odszkodowan i §wiadczen. Tak silne i liczne zatlozenia konieczne
przy jej stosowaniu sg jej duza wada, cho¢ na pewno utatwiajg operacje matema-
tyczne. Czgsto tez przyjmuje si¢ zalozenie dotyczace struktury szkodowosci
w portfelu, ale nie uwzglednia si¢ zmian czgstotliwosci szkod w czasie dla po-
szczegblnych ubezpieczonych, co wptywa przeciez na strukture szkodowosci
w portfelu. Za wade¢ uznaje si¢ tez zalozenie zamknigtego portfela polis, czyli zato-
zenie braku mozliwosci ,,ucieczki z systemu” do innego zaktadu ubezpieczen.

Przecietny poziom retencji (zatrzymania)

Jest to wysokos¢ szkody, ponizej ktorej ubezpieczony nie jest sktonny do jej
zglaszania ze wzgledu na utrate znizek — wskaznik ten najwygodniej jest wyzna-
cza¢ nie kwotowo, lecz jako procent sktadki podstawowej. Efektem ubocznym
funkcjonowania systemu bonus-malus jest zjawisko nazywane w literaturze taknie-
niem znizek (hunger of bonus). Wiaze si¢ ono z oparciem systemow bonus-malus
na liczbie, a nie wartosci szkod. Ubezpieczeni rezygnuja ze zglaszania drobnych
szkdd po to, by unikngé przeniesienia do wyzszych klas taryfowych i utraty znizek
w kolejnych latach. Zjawisko to jest dla ubezpieczycieli korzystne, gdyz w ten
sposob unikaja oni kosztow zwiazanych z likwidacja drobnych szkod'’. Konstruk-
cja systemu powinna by¢ jednak wywazona tak, aby nie sklaniata do pokrywania
z wlasnej kieszeni zbyt wysokich szkdd (nie moze by¢ to sposob na wprowadzanie
ukrytego udzialu wtasnego w szkodzie), gdyz moze to sktania¢ do unikania odpo-
wiedzialnosci za szkody, np. poprzez ucieczke z miejsca wypadku.

Wartos¢ optymalnego poziomu retencji wyznacza si¢ na podstawie symula-
cji, przyréwnujac zdyskontowang oczekiwang warto$¢ przysztych ptatnosci bez
oraz ze zgloszeniem szkody'®. W symulacjach mozna zalozy¢ nieskonczony
horyzont czasowy lub tez ograniczy¢ rozwazania do skonczonej liczby lat. Trze-
ba tez zatozy¢ okreslona warto$¢ czynnika dyskontujacego. Wysoko$¢ optymal-
nego poziomu retencji zalezy od klasy, w ktorej znajduje si¢ ubezpieczony, cze-
stosci szkdd, momentu wystgpienia szkody w ciagu roku (zwykle zaktada sie, ze

17 Podobne zadanie spelnia franszyza integralna, ktora jednak musi by¢ écisle okreslona w ogdlnych
warunkach ubezpieczenia; ubezpieczony moze takze z niej zrezygnowac placgc w zamian za-
zwyczaj nieco wyzszg sktadke. W przypadku efektu faknienia znizki, efekt ten pozostaje wia-
Sciwie poza kontrolg ubezpieczyciela, a jest wpleciony w konstrukcj¢ systemu.

Zdyskontowana oczekiwana warto§¢ przysztych ptatnosci bez zgtoszenia szkody réwna jest
wysokosci szkody oraz zdyskontowanych oczekiwanych przysztych sktadek bez utraty znizki
za zgloszenie szkody, natomiast zdyskontowana oczekiwana warto$¢ przysztych ptatnosci po
zgloszeniu szkody réowna jest zdyskontowanym oczekiwanym przysztym sktadkom z utratg
znizki za zgloszenie szkody.
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szkody wystepuja np. w polowie roku) oraz dotychczas zgloszonych w ciagu
roku szkdéd. Z obliczen, jakie mozna znalez¢ w literaturze [por. Lemaire, 1998,
s. 26-47], wynika, ze poziom retencji jest najnizszy dla klas z wysokimi znizka-
mi, najwyzszy dla klasy podstawowej, nastepnie maleje dla klas zwyzkowych,
co jest zgodne z intuicja'’. Miernik ten w pewnym sensie pokazuje to ,.czego nie
wiemy” — czyli pozwala oszacowac szkody niezgloszone ubezpieczycielowi,
ponadto pozwala zmierzy¢ efekt uboczny systemu — oszczgdno$ci na kosztach
administracyjnych. Ma natomiast jedng zasadnicza wade — nie bierze pod uwage
mozliwosci ucieczki z systemu do innego ubezpieczyciela.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu wybranych kilkunastu metod oceny efektywnosci
systemu bonus-malus, nalezy podkresli¢, ze kazda z tych miar jest fragmenta-
ryczna, ponadto nie uwzgledniajag one elementow jako$ciowych zwigzanych
z procesem ubezpieczenia. Gtownie sg to miary efektywnosci taryfikacyjne;j,
oceniajace w jakim stopniu system bonus-malus dostosowuje sktadke do indy-
widualnego ryzyka. Niektore metody (np. 5) badaja tez poziom nierdéwnowagi
systemu (im wigksza nierownowaga, tym gorsze dopasowanie sktadki do indy-
widualnego ryzyka). Tylko niektore (np. 7) uwzgledniajg strukture portfela ubez-
pieczycieli i przeptywu klientdéw migdzy systemami. Ponadto opierajg si¢ one na
silnych zatozeniach, ktore nie przystaja w pelni do praktyki rynkowej (niezalez-
no$¢ szkod, stato$¢ czestosci szkdd w czasie itp.).

W analizie nalezy tez uwzgledni¢ specyfike polskiego rynku ubezpieczen
komunikacyjnych. Mozna wskaza¢ trzy podstawowe ograniczenia i obcigzenie
polskiego rynku. Pierwszym jest silne obciazenie historyczne, zwigzane z wielo-
letnim monopolem jednego ubezpieczyciela i wcigz jeszcze silng jego pozycja™,

19 Ubezpieczonym, ktérzy znajduja sic w klasie o najwyzszej znizce zgloszenie szkody ,.grozi” podnie-
sieniem sktadki tylko na jeden okres ubezpieczenia, o ile pdzniej nie spowoduja juz szkod. Ubezpie-
czeni z klas o wysokich znizkach beda zatem raczej sktonni do zglaszania szkod, gdyz dla nich kon-
sekwencje sg niewielkie. W przypadku ubezpieczonego znajdujacego si¢ w klasie podstawowej
zgloszenie szkody wiaze si¢ z przejsciem do klasy zwyzkowej, co w wigkszo$ci systemow bonus-
-malus skutkuje wigkszym wzrostem sktadki w kolejnym okresie (w wigkszosci systemow znizki
w kolejnych klasach rdéznig si¢ od siebie o 10 p.p., natomiast zwyzki sa zdecydowanie wigksze,
np. 50 p.p.). Dla ubezpieczonych znajdujacych si¢ w maksymalnych klasach zwyzkowych, zglosze-
nie szkody juz nie bedzie skutkowato placeniem duzo wyzszej sktadki niz dotychczas, gdyz, poza
systemem norweskim, systemy bonus-malus majg skonczong liczbe klas zwyzkowych.

W 2003 r. udziat PZU w przypisie sktadki dziatu II wynosit az 60,6%. Pomimo corocznego
obnizania si¢ jego poziomom, PZU wciaz zbiera najwigcej sktadki w calym dziale, w 2013 r.
byto to 32,5%. Po pierwszym pot roku 2013 r. PZU wciaz pobierato samodzielnie okoto 1/3
warto$ci przypisu sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych w Polsce.

20
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co powoduje, ze systemy bonus-malus niektérych, zwlaszcza matych ubezpie-
czycieli, s3 wzorowane na rozwigzaniach stosowanych przez zaktad ubezpieczen
o dominujacej pozycji na rynku. Ponadto wyst¢pujace jeszcze niedawno pro-
blemy z przeptywem informacji pomi¢dzy ubezpieczycielami o historii szkodo-
wosci klientow oraz brak uznawania znizek ,,wypracowanych” u innego ubez-
pieczyciela byly powodem silnego przywigzania klientow do danego zaktadu
ubezpieczen i ograniczato przeptyw klientow miedzy ubezpieczycielami.

Po drugie oferowane w Polsce produkty ubezpieczeniowe sprzedawane przez
ubezpieczycieli wchodzacych w miedzynarodowe grupy kapitatlowe to czgsto
kopie produktow z wigkszych rynkéw, przez co produkty sg niedostosowane do
polskich warunkow.

Po trzecie w Polsce zasady funkcjonowania ubezpieczenia OC kierowcow,
przez to, ze jest to ubezpieczenie obowigzkowe, reguluje Ustawa o ubezpieczeniach
obowigzkowych, UFG i PBUK, ktora jest zbiezna z rozwigzaniami Dyrektyw KE.
Najwickszym ograniczeniem w funkcjonowaniu systemu bonus-malus jest brak
mozliwosci odmowienia klientowi zawarcia ubezpieczenia obowigzkowego przez
zaktad ubezpieczen, ktory prowadzi sprzedaz polis w tym obszarze (art. 5, par. 2
Ustawy). Powoduje to, ze jedynie poziomem sktadki zaklad moze takiego klienta
zniecheci¢ do zakupienia polisy, co skutkuje rozbudowywaniem klas zwyzkowych
w systemach bonus-malus oraz ustalaniem sktadki podstawowej na wysokim po-
ziomie. Taka sytuacja silnie rzutuje na to, jak funkcjonuje system bonus-malus dla
ubezpieczen OC.
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ANALYSIS OF SELECTED METHODS OF ASSESSMENT
OF BONUS-MALUS SYSTEMS

Summary: The main objective of the bonus-malus in motor insurance was to obtain tools
for adjusting the amount of insurance premiums to the level of risk transfered to insurance
companies. This system is currently widespread in countries across the EU. Unfortunately,
more often there are opinions that its effectiveness not always remains at a satisfactory level.
The aim of the article will be brief discussion of methods of assessment bonus-malus sys-
tems and identify key areas of the system, which are subject to their evaluation. Thus, the
article is a review. Assembly and brief characterization of methods of assessment the bonus-
malus systems may be used can people analyzing them in choosing the most appropriate
method for a particular case. Indeed, these methods have their limitations, assumptions and
specific conditions regarding the data on which they are based.

Keywords: bonus-malus systems, insurance premium, motor insurance.



