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Wstep

Od roku 1999 kraje Unii Europejskiej podejmuja dziatania majace na celu stworzenie
jednolitego, efektywnego i1 konkurencyjnego w skali globalnej rynku ustug finansowych.
Realizowany jest Financial Services Action Plan (FSAP), ktéry przewiduje wprowadzenie
w najblizszym okresie istotnych zmian w sektorze ubezpieczeh. Zgodnie z planem FSAP
maja zosta¢ przyjete migdzy innymi nowe rozwiazania w zakresie rachunkowosci
ubezpieczeniowej 1 systemu monitorowania wyptacalnosci zaktadow ubezpieczen. W zwiazku
z powyzszym wiele kwestii wymaga pilnego rozwiazania. Z punktu widzenia praktyki
ubezpieczeniowej bardzo istotne jest okre§lenie nowego podejscia do wyceny zobowigzan
ubezpieczeniowych. Powszechnie w krajach Unii Europejskiej akceptuje si¢ przyjgcie na
potrzeby nowego systemu monitorowania wyptacalnosci (projekt Wyptacalnosci 1)
generalnej zasady wyceny zobowiazan techniczno-ubezpieczeniowych wedtug ich wartosci
rynkowej.

Nie zostaly jeszcze opracowane migdzynarodowe standardy rachunkowosci w zakresie
wyceny zobowigzan ubezpieczeniowych i w zwiazku z tym na potrzeby projekt Wyptacalnosé
I powinny zostaé¢ przyjete (by¢ moze czasowo) pewne rozwigzania zgodne z generalnymi
zasadami okres$lania zobowiazan techniczno-ubezpieczeniowych wedlug warto$ci rynkowe;.
Jedno z proponowanych podejs¢ definiuje t¢ wartos¢ w oparciu o charakterystyki rozktadu
prawdopodobienstwa przysztych wyptat odszkodowan i $wiadczen. Rozklady takie mozna
uzyskaé stosujac migdzy innymi metody statystyczne i modele stochastyczne. Te metody
1 modele moga stanowi¢ podstawe nowego systemu wyptacalnosci.

Na konieczno$¢ dalszej harmonizacji przepisOw prawa europejskiego w zakresie metod
kalkulacji rezerw techniczno-ubezpieczeniowych zwraca si¢ uwage w wielu oficjalnych
dokumentach Unii Europejskiej np. w raporcie Miillera', raporcie Manghettiego®, raporcie
KPMG’, raporcie grupy roboczej do spraw rezerw technicznych w ubezpieczeniach nie na
zycie.”

Rezerwom technicznym poswigcone sa roéwniez dokumenty Komitetu Europejskich
Nadzorcow Ubezpieczeniowych i Funduszy Emerytalnych (CEIOPS) zawierajace odpowiedzi
na pytania nr 7 1 8 z tzw. drugiej fali zapytanh Komisji Europejskiej skierowanej do CEIOPS
w zwiazku z koniecznoscia doprecyzowania rozwiazan w ramach programu Wyptacalnosé I1°.
Zaproponowane w odpowiedziach na pytania nr 7 i 8 rozwiazania poddane zostaly przez
CEIOPS weryfikacji empirycznej. W 2005 roku w krajach Unii Europejskiej przeprowadzone
zostato tzw. ilosciowe badanie wptywu (Quantitative Impact Study 1 - QIS1) poswigcone
metodologii szacowania rynkowej wartosci zobowiazan ubezpieczeniowych. Na potrzeby
badania przyjeto, ze rynkowa warto§¢ zobowiazan ubezpieczeniowych moze by¢ okreslona
jako warto$¢ najlepszego oszacowania rezerw (przy wykorzystaniu pewnej miary tendencji

! Miiller, H. (chairmanship), Report ,,Solvency of insurance undertakings”, Conference of the Insurance
Supervisory Authorities of the Member States of the European Union, April 1997.

> Manghetti, G. (chairmanship), Report , Technical provisions in non-life insurance”, Conference of the
Insurance Supervisory Authorities of the Member States of the European Union, 2000.

3 KPMP, European Commission, ,,Study into the methodologies to assess the overall financial position of an
insurance undertaking from the perspective of prudential supervision”, May 2002.

4 European Commission, “Report of the working group on non-life technical provisions to the IC Solvency
Subcommittee”, MARKT/2529/02-EN, September 2002.

> Koncowa wersja odpowiedzi CEIOPS do Komisji Europejskiej znajduje si¢ na stronie internetowej CEIOPS
pod adresem http://www.ceiops.org/media/files/consultations/consultationpapers/DOCO07_05.pdf.



centralnej — $redniej, mediany itp.) oraz narzutu bezpieczenstwa (dodatkowego sktadnika
ustalonego na podstawie warunku z gory okreslajacego prawdopodobienstwo wystarczalnosci
rezerw — kwantyla ustalonego rz¢du lub sktadnika zaleznego od odchylenia standardowego
rezerw)’. W ramach badania QIS2 przeprowadzanego przez CEIOPS, poddano testowaniu
dodatkowo mozliwo$¢ wyceny zobowiazan w oparciu o metodologi¢ kosztu kapitatu.

Problematyka rezerw jest réwniez w centrum uwagi $rodowiska aktuariuszy. Swiadczy¢
o tym moze np. liczba publikacji na ten temat. W pracy Schmidt [2005] ,,Bibliography on
Loss Reserving”, zawarty jest spis okoto 600 pozycji (ksiazek, artykutow iopracowan)
dotyczacych rezerw szkodowych w ubezpieczeniach.

Niniejszy raport stanowi kontynuacj¢ i rozwinigcie raportu opracowanego w UKNUIFE
w2002 roku’ analizujacego rezerwy na niewyplacone odszkodowania i$wiadczenia
z ubezpieczen pozostatych osobowych 1 majatkowych. Od czasu powstania raportu
UKNUIFE wzbogacit si¢ o nowe dane przekazane przez zaktady ubezpieczen. Poprawita si¢
w tym okresie jako$¢ danych, a rynek ubezpieczeniowy poczynil postgpy w osiaganiu stanu
dojrzatosci. Dlatego celem biezacej analizy jest nie tylko przedstawienie zastosowania
trojkatow szkdd w szacowaniu ostatecznej wysokosci szkéd, w szacowaniu rezerw oraz
w ustalaniu wybranych charakterystyk poszczegdlnych grup ubezpieczen dzialu II (jak to
miato miejsce w poprzednim raporcie), ale rOwniez:

1. zbadanie mozliwos$ci wykorzystania informacji finansowych i statystycznych dotyczacych
wyptaconych odszkodowan i1 $§wiadczen wedlug roku zaj$cia 1 zgloszenia szkody
przekazywanych organowi nadzoru przez zaklady ubezpieczen dzialu II prowadzace
dziatalno$¢ w Polsce,

2. zbadanie mozliwosci 1 efektywnosci zastosowania, na bazie dostgpnych danych
finansowych 1 statystycznych oraz przy uwzglednieniu obecnego etapu rozwoju rynku
ubezpieczeniowego, réznych metod statystycznych opartych na trojkatach szkéd do
szacowania 1 analizy rezerw.

Raport sktada si¢ z dziewigciu rozdziatow. W pierwszym rozdziale przedstawiono czynniki
wplywajace na proces szacowania rezerw na niewyplacone odszkodowania i $wiadczenia.
W drugim rozdziale dokonano przegladu modeli rezerw na niewyptacone odszkodowania
1 $wiadczenia. W kolejnym rozdziale dokonano zestawienia stosowanych w Polsce przez
zaklady ubezpieczeh metod szacowania rezerw na niewyptacone odszkodowania
1 $wiadczenia, w szczegolnosci rezerwy IBNR. Metodologia analizy zostala przedstawiona
w rozdziale czwartym. W kolejnym rozdziale dokonano charakterystyki poszczegdlnych grup
ubezpieczen w oparciu o wspotczynniki rozwoju szkoéd. Rozdzialy szosty 1 siodmy dotycza
oceny adekwatnosci rezerw techniczno-ubezpieczeniowych na niewyplacone odszkodowania
1 $wiadczenia zaktadéw ubezpieczen dziatu Il przeprowadzonej przy wykorzystaniu roznych
podejs¢ (kwantylowego i1 kosztu kapitatu). W rozdziale 6smym dokonano analizy zmiennoS$ci
przysztych wyptat odszkodowan 1 $wiadczen. W ostatnim rozdziale wyniki analizy
adekwatnos$ci rezerw zostaly uzupetnione wynikami analizy statystycznej i wskaznikowe;.
Raport konczy si¢ wnioskami oraz spisem wykorzystanej literatury.

Koncowy raport z badania znajduje si¢ na stronie internetowej CEIOPS pod adresem
http://www.ceiops.org/media/files/publications/submissionstotheec/CEIOPS-FS-0106Rev32006-03-17PA.pdf
7 Analiza rezerw na podstawie trojkatow szkod - badanie wstepne dla polskiego rynku ubezpieczen”, W. Bijak
M. Pawlak, M. Smetek w ,,Inwestycje finansowe i ubezpieczenia - tendencje Swiatowe a polski rynek”, redakcja
Krzysztof Jajuga, Wanda Ronka-Chmielowiec, Prace Naukowe AE we Wroctawiu Nr 990, Wroctaw 2003,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, str. 432-441. Opracowanie jest rowniez dostgpne na
stronie internetowej www.knuife.gov.pl



Analiza rezerw na niewyptacone odszkodowania i $wiadczenia zostata przeprowadzona przy
wykorzystaniu dostgpnego w UKNUIFE oprogramowania statystycznego (Statistica),
aktuarialnego (CROS) oraz standardowego oprogramowania biurowego (Microsoft Excel
z wbudowanym modutem VisualBasic for Applications).

| Ryzyko zwigzane z szacowaniem rezerw techniczno -
ubezpieczeniowych

Zaktad ubezpieczen, tak jak kazde inne przedsigbiorstwo, w zwiazku z prowadzona przez
siebie dziatalno$cia, narazony jest na rozne rodzaje ryzyka mogace zagrozi¢ jego egzystencji
i doprowadzi¢ do bankructwa. Jednak obok tych rodzajow ryzyka, ktore sa typowe dla
wszystkich instytucji (m.in. ryzyka inwestycyjnego, dopasowania aktywow i pasywow czy
ryzyka ogolnego, takiego jak np. zte zarzadzanie), w dziatalno$ci zakladow ubezpieczen
wystepuja rodzaje ryzyka wilasciwe tylko dla ubezpieczycieli. Szczeg6lnie istotne sposrod
nich jest ryzyko zwiazane z szacowaniem biezacych i przysztych zobowiazan jakie moga
wyniknaé z zawartych umow ubezpieczenia, czyli rezerw techniczno — ubezpieczeniowych,
a glownie rezerw na niewyplacone odszkodowania i $wiadczenia.

Ryzyko dla zaktadu ubezpieczen generowane jest przede wszystkim przez niedoszacowanie
rezerw. Niedostateczne oszacowanie wartosci rezerw technicznych moze spowodowac, ze
zaktad ubezpieczen nie bedzie w stanie realizowa¢ wszystkich swoich zobowigzan
wynikajacych zumoéw ubezpieczenia lub bedzie musiat realizowa¢ je z dodatkowych
srodkow. Jest to jedno z podstawowych technicznych zagrozen dla wyptacalnosci zaktadow
ubezpieczen.

Zawyzenie rezerw, pozytywne z punktu widzenia wyptacalnosci, moze z kolei wywotaé
interwencjg ze strony urzedéw skarbowych w celu ujawnienia i opodatkowania rzeczywistych
dochoddéw zaktadu ubezpieczen (zawyzone rezerwy powoduja bowiem zmniejszenie wyniku
technicznego zakladu ubezpieczen). Rezerwy nie moga by¢é bowiem traktowane jako
instrument polityki bilansowej zaktadu ubezpieczen stuzacy przesuwaniu zyskow na przyszite
okresy, powinny by¢ one adekwatne do ciazacych na zakladzie ubezpieczen zobowiazan
ubezpieczeniowych.

Ryzyko nieodpowiednich rezerw moze by¢ spowodowane wieloma czynnikami. Przy
ustalaniu wartos$ci rezerw na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia, konieczne jest
uwzglednienie bowiem wiele czynnikdéw na nie wptywajacych, w szczegoélnosci:

e kwot szkody lub odszkodowania,

e wszelkich mozliwych do przewidzenia wydatkow 1 kosztow postgpowania sadowego,
w przypadku, kiedy spor zostanie przekazany na drogg sadowa,

e kosztow, jakie beda musiaty zostaé zwrocone ubezpieczonemu, poniesione przez tego
ostatniego w celu ograniczenia wartosci szkdd, jezeli klauzula taka zawarta zostata
w umowie ubezpieczenia (na przyklad koszty zwiazane z gaszeniem pozaru w przypadku
umowy ubezpieczenia od pozaru lub koszty akcji ratunkowych w ubezpieczeniach
morskich lub lotniczych),

e innych kosztdw bezposrednio zwiazanych z uwzglednieniem roszczenia.

Sposrod czynnikéw zaleznych od zakladu ubezpieczen (wewnetrznych) najwigksze
znaczenie maja nieodpowiednie taryfy skladek (zanizanie stawek), niewlasciwe metody
kalkulacji rezerw, brak odpowiednich, wiarygodnych i pelnych danych historycznych lub ich
zla interpretacja. Do bardziej technicznych czynnikéw zalicza sig np.:



e trudnos$ci zwigzane z ustalaniem udzialu reasekuratorow w szkodach i rezerwach
szkodowych oraz

e trudnosci zwiazane z ustalaniem kosztow likwidacji szkod.

Zewnetrzne czynniki zwiazane sa gltdéwnie z rzeczywistym przebiegiem szkodowosci np.:
nieprzewidzianymi wahaniami czg¢stos$ci roszczen (naglymi zmianami branych pod uwage
czynnikow ryzyka), szkodami nieproporcjonalnymi do rozmiaru portfela ubezpieczeniowego
(np. w wyniku zaj$cia katastrof naturalnych), badz zmianami regulacji prawnych, zmianami
politycznymi czy gospodarczymi. Liste takich czynnikdw mozna uzupetnia¢ réwniez m.in.
0 ponizsze pozycje:

e 0go0lna inflacj¢ oraz inflacj¢ dotyczaca poszczegolnych grup ryzyka,

e zmiany przepisow prawnych, w szczegdlnosci dotyczace zmian w sposobie zarzadzania
szkodami oraz zmian w procesie likwidacji szkod,

e zmiany w $wiadomosci oraz zachowaniu ubezpieczonych,
e zmiany w post¢gpowaniu sadow i surowosci ich orzecznictwa,
e zmiany spoleczne i inne majace wplyw na ostateczna wartos¢ szkod.

Ze wzgledu na wage problematyki tworzenia rezerw na niewyplacone odszkodowania
i $wiadczenia ryzyko niedoszacowania/przeszacowania rezerw moze by¢ ograniczone
zarbwno przez same zaklady ubezpieczen poprzez stosowanie odpowiednich procedur
i metod przy wyznaczaniu wysoko$ci rezerw (zadania zwigzane z tymi procesami powinny
by¢ przeprowadzane przez odpowiednie osoby — w wigkszos$ci przypadkow aktuariuszy), jak
i przez inne podmioty: audytoréw oraz organ nadzoru ubezpieczeniowego.

Wigkszo$¢ czynnikow ryzyka wymienionych powyzej moze by¢ brana pod uwagg jedynie
w analizach prowadzonych na poziomie zaktadu ubezpieczen. W badaniach prowadzonych
przez nadzor ubezpieczeniowy mozna uwzgledni¢ tylko niektore z nich. W dalszej analizie
uwzgledniony zostat jedynie wptyw inflacji.

Il Klasyfikacja modeli rezerw na niewyptacone odszkodowania
i Swiadczenia

Szacowanie rezerw szkodowych jest procesem prognozowania przysztych warto$ci wyptat

odszkodowan i1 §wiadczen oraz innych przeptywow pienigznych zwiazanych z rozliczaniem

szkdd np. kosztéw likwidacji szkdd, udziatow reasekuratoréw w odszkodowaniach czy

zwrotdow 1 regresOw. Mozna wigc do tego celu wykorzysta¢ rézne metody imodele
prognostyczne.

Klasyfikacj¢ modeli procesu rozliczania szkdd w czasie mozna przeprowadzi¢ wedtug wielu
kryteriow. W pracy G. Taylora i innych [2003]* wprowadzony zostal podziat modeli ze
wzgledu na:

e wystepowanie zmiennych losowych (modele deterministyczne i stochastyczne),

e wystgpowanie zmiennych opdznionych w czasie (modele statyczne i dynamiczne),

8 Taylor, G., G. McGuire, A. Greenfield, “Loss Reserving: Past, Present and Future”, Research Paper Number
109, The University of Melbourne, September 2003.



e struktur¢ modelu - charakter powiazan migdzy zmiennymi (cala gama modeli od modeli
symptomatycznych’ do modeli przyczynowo-skutkowych bazujacych na mikrodanych
(mikro-strukturalnych)),

e metody szacowania parametréw modeli (modele o parametrach szacowanych w drodze
optymalizacji i metodami heurystycznymi).

Podzial na modele deterministyczne i stochastyczne zalezy od tego, czy w modelu procesu
rozliczania szkdéd uwzglednia si¢ zmienna okreslajaca biedy losowe (sktadnik losowy)
w przypadku modeli stochastycznych, czy tez nie w przypadku modeli deterministycznych.

Podzial na modele statyczne i dynamiczne zalezy od tego czy w modelu procesu rozliczania
szkdd danego roku szkody uwzglednia si¢ zmienne objasniajace opdznione w czasie — modele
dynamiczne, czy odnoszace sig tylko do roku szkody — modele statyczne.

Podzial ze wzgledu na struktur¢ modelu obejmuje cala gamg modeli od modeli
symptomatycznych opisujacych tylko pewne zaobserwowane zaleznosci do modeli
przyczynowo-skutkowych wyjasniajacych mechanizm powstawania szkody w okreslonej
wysoko$ci w zalezno$ci od czynnikéw ryzyka zwiazanych z poszczegdlnymi umowami
ubezpieczenia (np. czynnikami taryfikacji a priori lub a posteriori) bazujacych na
mikrodanych (modeli mikro-strukturalnych).

Ze wzgledu na metody estymacji nieznanych parametréw modelu wyrdznia si¢ modele
szacowane metodami optymalnymi tzn. optymalizujacymi okreslone funkcje kryteriow np.
przy pomocy metody najwigkszej wiarogodnos$ci lub metodami heurystycznymi - szacowane
przy pomocy ustalonych algorytmow.

Omawiane w dalszej czgsci pracy modele (w punkcie IV.6) moga by¢ scharakteryzowane
nastepujaco:

1. model Macka

e stochastyczny,

e statyczny,

e symptomatyczny,

e szacowany w sposob heurystyczny,
2. model Hertiga

e stochastyczny,

e statyczny,

e symptomatyczny,

e szacowany w sposOb optymalny.

Inny podzial modeli procesu rozliczania szkdéd w czasie jest zwiazany ze sposobem
uwzgledniania poziomu bezpieczenstwa w rezerwach. Podzial ten jest istotny gdyz wiaze si¢
z rdéznym rozumieniem rynkowego sposobu wyceny zobowiazan ubezpieczeniowych.
Wyrdzni¢ mozna modele:

e uwzgledniajace poziom bezpieczenstwa rezerw poprzez przyjmowanie konserwatywnych
zalozen,

W pracy G. Taylora i innych [2003] modele tego rodzaju nazwane zostaly jako phenomenological models.
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e gwarantujace wystarczalnos¢ rezerw z gory okreslonym prawdopodobienstwem,
e gwarantujace przenoszenie portfela ubezpieczeniowego na zasadach rynkowych.

Wyczerpujacy 1 syntetyczny opis powyzszych klas modeli znalez¢ mozna w pisSmie Grupy
Konsultacyjnej Europejskich Aktuariuszy (EACG) ,,Solvency II: Risk Margin Comparison”
skierowanym do CEIOPS 13 lutego 2006 roku'’.

Do klasy modeli umozliwiajacych uwzglednienie narzutu bezpieczenstwa rezerw poprzez
przyjmowanie konserwatywnych zatozen naleza przede wszystkim stosowane powszechnie
w Polsce klasyczne modele deterministyczne.

Modele gwarantujace wystarczalno$¢ rezerw z goéry okreSlonym prawdopodobienstwem
musza naleze¢ do klasy modeli stochastycznych, gdyz rezerwy wyznacza si¢ na poziomie
kwantyla ustalonego rzedu w rozktadzie prognozowanych wartosci zobowigzan
ubezpieczeniowych.

Modele gwarantujace przenoszenie portfela ubezpieczeniowego na zasadach rynkowych sa
modelami ekonomicznymi operujacymi wycena zobowiazan ubezpieczeniowych przy
pomocy metodologii kosztu kapitatu. Metodologia kosztu kapitalu szerzej zostata
zaprezentowana w rozdziale VII.

Il Metody Iliczenia rezerwy IBNR w polskich zaktadach
ubezpieczen

Szacowanie rezerwy IBNR (rezerwy na szkody zaistniale, lecz niezgloszone zaktadowi
ubezpieczen do dnia, na ktory tworzona jest rezerwa) w niewielkim stopniu uregulowane jest
przepisami prawa. Zgodnie z §34 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Finanséw z dnia 8 grudnia
2003 r. w sprawie szczeg6lnych zasad rachunkowosci zaktadow ubezpieczen (Dz. U. z 2003
r. Nr 218, poz. 2144 z p6zn. zm.) przy ustalaniu wartosci rezerwy IBNR zaktad ubezpieczen
uwzglednia dotychczasowy przebieg procesu likwidacji szkéd w danej grupie ubezpieczen, w
tym liczbg 1 wielko$¢ szkod zglaszanych w nastgpnych okresach sprawozdawczych, po
okresie, na ktory tworzona byta rezerwa. Dodatkowo §44 ust. 1 wskazuje, iz przyjgte przez
zaktad ubezpieczen zasady tworzenia 1 metody ustalania rezerw techniczno-
ubezpieczeniowych, jak rowniez zatozenia dotyczace danych i wskaznikow statystycznych
wykorzystywanych przy ustalaniu rezerw powinny by¢ stosowane w sposob ciagly.
Niedopuszczalne sa nieuzasadnione zmiany zasad, metod i zatozen.

Uwzgledniajac doswiadczenia wynikajace z ustalania rezerw IBNR w przesztosci zaklad
ubezpieczen moze wybra¢ dowolna metod¢ szacowania tych rezerw. Niniejszy punkt
prezentuje metody liczenia rezerw IBNR w polskich zakladach ubezpieczen 1 zostat
opracowany na podstawie raportu o stanie portfela zakladow ubezpieczen dzialu II za rok
2004. Analiz¢ przeprowadzono dla wybranych dziesigciu zaktadéw ubezpieczen
o zréznicowanej strukturze i skali dziatalnosci.

Prawie wszystkie analizowane zaktady przy szacowaniu rezerwy IBNR stosuja jedna z dwoch
metod:

1. metode Bornhuttera-Fergusona,

2. metodg Chain-Ladder (klasyczna badz jej r6zne zmodyfikowane wersje),

' Dostepny na stronie internetowej: http://www.gcactuaries.org/documents/ceiops_rmcomparison_130206.pdf
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badz metode oparta na $redniej wazonej z wynikoOw otrzymywanych przy uzyciu metod
Chain-Ladder oraz Bornhuettera-Fergusona, czyli metod¢ Gunnara Benktandera.
W pojedynczych przypadkach stosowane sa metody Cape Cod, metoda wskaznika
szkodowosci oraz metoda ryczaltowa.

Poszczegbdlne metody zaliczone zostaly przez zaklady ubezpieczen, zgodnie z §31
rozporzadzenia w sprawie szczegdlnych zasad rachunkowos$ci zaktadow ubezpieczen do
jednego z dwdch rodzajow metod:

e metody aktuarialnej - polegajacej na ustalaniu rezerwy przy zastosowaniu matematyki
ubezpieczeniowej, finansowej 1 statystyki,

e metody ryczaltowej - polegajacej na ustalaniu rezerwy zbiorczo dla catego portfela
ubezpieczen lub jego czesci, jako ustalonego procentu (wskaznik ryczattowy) sktadki lub
wartos$ci wyptaconych odszkodowan i §wiadczen.

IV Metodologia analizy
IV.1 Podmioty i przedmiot analizy

Analizie zostaty poddane trojkaty szkdd zawierajace dane o wartosci i liczbie wyptaconych
odszkodowan 1 §wiadczen w poszczegdlnych grupach ubezpieczen bezposrednich dziatu II
uzyskane na podstawie rocznych sprawozdan finansowych 1 statystycznych zaktadéw
ubezpieczen za lata 1998 — 2004. Trojkaty szkod zostaty sporzadzone w oparciu o dane
dotyczace odszkodowan i $wiadczen wyptaconych brutto (w tym $wiadczenia w formie rent)
z uwzglednieniem kosztow likwidacji szkdd oraz zwrotdw, regresow i odzyskoéw, wedhug
roku zaj$cia szkody oraz wedlug okresu rozwoju szkod. Ponadto w analizie zostata
uwzgledniona warto$¢ rezerw na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia wedhug roku
zajscia szkody. Szczegdtowo zakres informacji przekazywanych przez zaktady ubezpieczen
UKNUIFE dotyczacych odszkodowan i $§wiadczen wedhug roku zajscia iroku zgloszenia
szkody przedstawiono w rozdziale IV.2.

Analiza zostata przeprowadzona dla zagregowanej warto$ci wyptat odszkodowan i1 $wiadczen
oraz utworzonych rezerw dla kazdej z 18 grup ubezpieczen pozostatych osobowych
i majatkowych'?. Zagregowane wartosci uwzglednialy wyniki 43 zaktadow ubezpieczen,
ktore w badanych okresach sprawozdawczych prowadzity dziatalno$¢ operacyjna w dziale I1.

Do okreslenia podmiotu analizy w dalszej czgéci opracowania wykorzystywane jest pojecie
»jednostki”. Za jednostke uznano zaktad ubezpieczen prowadzacy dziatalno$§¢ w pojedynczej
grupie ubezpieczen przynajmniej w jednym roku objetym analiza. Kazdej jednostce
odpowiada wigc trojkat szkod sporzadzony na podstawie danych dotyczacych wyptaconych
odszkodowan i §wiadczen przez pojedynczy zaktad ubezpieczen w jednej grupie ubezpieczen.
Ostatecznie analiza objg¢to 485 jednostek.

' Metoda ryczattowa moze byé stosowana tylko wtedy, jezeli uzyskane przy jej uzyciu wyniki beda zblizone do
wynikoéw uzyskanych przy uzyciu metody indywidualnej. Wskaznik ryczattowy powinien by¢ ustalany przy
zachowaniu zasady ciaglosci. Nieuzasadnione zmiany wielkosci wskaznika sa niedopuszczalne.

2 Podzial na grupy ubezpieczen wedlug zatacznika do ustawy z dnia 22 maja 2003 o dziatalnosci
ubezpieczeniowej (Dz. U. z 2003 r. Nr 124, poz. 1151 z pézn. zm.) zamieszczono w zalaczniku 5.
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IV.2 Obowigzek sprawozdawczy w zakresie informacji o odszkodowaniach
i Swiadczeniach wedlug roku zajscia i roku zgloszenia szkody

Doceniajac wage problematyki rezerw na niewyptacone odszkodowania i1 $wiadczenia
z ubezpieczen pozostatych osobowych i majatkowych dla bezpieczenstwa dziatania zaktadéw
ubezpieczen, nadzor ubezpieczeniowy zalecit” zaktadom gromadzenie i przesylanie do
organu nadzoru w ramach dodatkowego sprawozdania rocznego odpowiednich danych
szkodowych, danych statystycznych opisujacych szczegoétowo odszkodowania oraz rezerwy
na niewyplacone odszkodowania i §wiadczenia, m.in. dotyczacych odszkodowan, kosztow
likwidacji szkdd, zwrotow, regresow iodzyskéw oraz danych dotyczacych wysokosci
ustalanych rezerw w podziale na lata zajs$cia oraz zgtoszenia szkod.

Obowiazek sprawozdawczy w zakresie przekazywania organowi nadzoru informacji
o odszkodowaniach i $wiadczeniach wedlug roku zajscia i roku zgloszenia szkody po raz
pierwszy natozony zostal na zaklady ubezpieczen w Polsce rozporzadzeniem Ministra
Finanséw z 31 grudnia 1998 roku w sprawie zasad sporzadzania kwartalnych i rocznych
sprawozdan finansowych przedstawianych organowi nadzoru przez zaktady ubezpieczen (...)
(Dz.U. z 1998 r. Nr 166 poz. 1215). W chwili obecnej podstawe¢ prawna stanowi
rozporzadzenie Ministra Finansow z 30 marca 2005 roku w sprawie kwartalnych
i dodatkowych rocznych sprawozdan finansowych 1 statystycznych zakladéw ubezpieczen
(Dz.U. z 2005 r. Nr 51 poz. 465 z pdzn. zm.). Formularze sprawozdawcze (formularze 12.2,
12.3, 12.4) stuzace do realizacji tego obowiazku okreslone zostaly w zataczniku 3 do
rozporzadzenia Ministra Finanso6w z dnia 30 marca 2005 roku. Wzor takiego formularza
zostat przedstawiony ponizej.

Tabela 1. Wzér formularza informacji o odszkodowaniach i §wiadczeniach wedlug roku
zaj$cia i roku zgloszenia szkody

Suma Rok ...
w bInieni ' i
yszczegolnienie Llcz})a Wartosé Llcz’ba Wartosé
szkod szkod

1. Odszkodowania i §wiadczenia wyplacone brutto bez zwrotow,
regresow i odzyskow
a) odszkodowania i $wiadczenia wyptacone
b) koszty likwidacji szkod
1. w tym: szkody ponownie otwarte brutto
a) odszkodowania i §wiadczenia wyplacone
b) koszty likwidacji szkdod
¢) w tym: koszt likwidacji szkod bez wyptaty odszkodowania
2. Udziatl reasekuratora w odszkodowaniach i $wiadczeniach
wyptaconych
a) odszkodowania i §wiadczenia wyptacone
b) koszty likwidacji szkod
3. Odszkodowania i §wiadczenia wyplacone na udziale wlasnym
a) odszkodowania i §$wiadczenia wyptacone

b) koszty likwidacji szkod

11. Zwroty, regresy i odzyski uwzglednione w pozycji odszkodowania i
Swiadczenia wyplacone brutto technicznego rachunku ubezpieczen

1. Zwroty, regresy i odzyski otrzymane
a) na udziale reasekuratora

1 Zalecenie to zostalo okreslone pismem Prezesa PUNU z 21 wrzeénia 1998 r. (NS/411/420/1/JB/98 oraz
NS/410/190/JB/98). Pelny tekst pisma zamieszczono w Biuletynie PUNU "Wyniki sektora ubezpieczen za rok
1998".
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Suma Rok ...

Wyszczegolnienie i i
y g LlCZ,b a 'Wartos$¢| Llcz’b a 'Wartos$¢
szkod szkod

b) na udziale wlasnym
2. Zwroty, regresy i odzyski nalezne
a) na udziale reasekuratora

b) na udziale wlasnym

I11. Rezerwy na nie wyplacone odszkodowania i §wiadczenia brutto

1. Rezerwy na szkody zgtoszone i oszacowane bez uwzglednienia
rezerw na koszty likwidacji szkod na koniec roku

a) udzial reasekuratora

b) na udziale wlasnym

2. Rezerwy na szkody zgloszone i nie oszacowane bez uwzglednienia
rezerw na koszty likwidacji szkod na koniec roku

a) udziat reasekuratora
b) na udziale wlasnym
3. Rezerwy na szkody zaszle nie zgloszone (IBNR) bez
uwzglednienia rezerw na koszty likwidacji szkod, na koniec roku
a) udzial reasekuratora

b) na udziale wlasnym

4. Rezerwy na koszty likwidacji szkod zgloszonych oszacowanych i
nie oszacowanych, na koniec roku

a) udzial reasekuratora

b) na udziale wlasnym

5. Rezerwy na koszty likwidacji szkod zasztych nie zgloszonych
(IBNR), na koniec roku

a) udzial reasekuratora

b) na udziale wlasnym

IV. Suma odszkodowan i Swiadczen brutto oraz rezerw brutto na
koniec roku

V. Suma rezerw brutto na koniec poprzedniego roku
sprawozdawczego

V1. Przeszacowanie/niedoszacowanie rezerw

Odpowiednie zapisy dotyczace prowadzenia rejestru szkod przez zaktady ubezpieczen
znajduja si¢ w rozporzadzeniu Ministra Finanséw z dnia 8 grudnia 2003 r. w sprawie
szczegOlnych zasad rachunkowosci zaktadéw ubezpieczen (Dz.U. z 2003 r. Nr 218 poz. 2144
z pozn. zm.). Z zapiséw § 11. wynika, ze zaklady powinny rejestrowa¢ szkody (roszczenia)
zgtoszone w sposob umozliwiajacy uzyskanie dla kazdej szkody oddzielnie migdzy innymi
informacji o dacie wystapienia szkody oraz dacie zgloszenia szkody (roszczenia), grupie
1 rodzaju ubezpieczenia, ktérego szkoda dotyczy, wartosci roszczenia odszkodowawczego lub
jego oszacowania, warto$ci (czesci lub cato$ci) wyptaconego odszkodowania i daty wyptlaty,
wartosci niewyptaconego odszkodowania ujetego w rezerwie. Ponadto zgodnie z zapisami
§ 13. zaktady powinny prowadzi¢ rejestry regresow 1 odzyskéw dla dziatalnosci
bezposredniej] w sposdb umozliwiajacy uzyskanie migdzy innymi nast¢pujacych informacji:
warto$ci roszczen, wartosci otrzymanych regreséw i odzyskow. Rejestry te nalezy prowadzié¢
w sposob umozliwiajacy ustalenie wartosci regresoOw i odzyskow zwiazanych z dana szkoda,
jak réwniez ustalenie wartosci regresoOw 1 odzyskow w podziale na lata zgloszenia szkody
oraz lata zaistnienia szkody, ktorych regresy i odzyski dotycza.

IV.3 Trojkat szkod

Dla celow oszacowania wartosci oraz liczby ostatecznych odszkodowan i $wiadczen oraz
oszacowania wielkosci rezerw na niewyplacone odszkodowania i $wiadczenia w analizie
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wykorzystano historyczne dane o szkodach. Dane historyczne mozna przedstawi¢ w postaci
trojkatow szkod':

Rysunek 1. Uklad danych wejSciowych w formie tréjkata szkod

Wyszcze Lata rozwoju szkod (j) AR,
gélnienie 1 2 j j+1 I I '
: 1 Y1,1 Y1y2 “en Y1yl Y1,I+1 Y1, 1-1 Y1,/ AR‘]
g 2 | Yoo Yoo oo Yo Yau Yo 11 0| AR
< 3 Y31  Ya2 e Ysi  Ysjer "Y1 MYz | "Rs
g

g i Yi1 Yo Y1 Y *R;
T

..g -1 Y11 Yi1,.2 . NYiaj i MYitrer Me | MR
- 1 Y1 AY/,z AY/,/ Ayl,j+1 AY/,/-1 AY/,/ "R,

[6)<}
[oR
N
—
(¢}

i,j=1,.,1 (najwczesniejszy rok sprawozdawczy oznaczono numerem 1, natomiast
ostatni rok sprawozdawczy numerem /),

o Y, — warto$¢ odszkodowan i1 $wiadczen z tytulu szkod zasztych w roku i oraz
wyplaconych w j—fym roku rozwoju szk6d', dla i+ j < T +1,

e \Y;;—prognozowana warto$¢ Y, dla i+ j > I +1,

e "R, — oszacowanie wartosci szkod zasztych w roku i, a niewyptaconych do roku 7 (warto$¢
rezerwy na niewyptacone odszkodowania i $wiadczenia za szkody zaszte w roku 7).

k

Suma warto$ci szkod po skosie Y, = D Y;;,,_; oznacza warto$¢ szkod wyplaconych w roku
i=1

k za szkody zaszte w latach i=1,...,k.

IV.4 Metodologia uzupekhiania i korygowania danych

Do normalnej praktyki aktuarialnej i statystycznej nalezy weryfikacja 1 modyfikacja danych
przenoszonych z rejestréw szkdd do trojkatow szkod bedacych podstawa do wyznaczania
rezerw na niewyplacone odszkodowania i1 $wiadczenia. Dokonywane to jest z wielu
powodow, w tym migdzy innymi w celu: usunigcia wynikow dotyczacych nietypowych
obserwacji (pojedynczych duzych szkod), usunigcia rozbiezno$ci miedzy réznymi rejestrami
oraz uzupetnienia brakujacych danych.

Warto$¢ szkdéd wyptaconych w danej grupie ubezpieczen w danym roku wykazanych
w formularzach odszkodowan, §wiadczen i rezerw szkodowych wedlug roku zaj$cia szkody
powinna by¢ réwna warto$ci odszkodowan i1 $wiadczen wyptaconych brutto wykazanych
w technicznym rachunku ubezpieczen tej samej grupy za ten sam rok. Jednakze nie dla kazdej
analizowanej jednostki rownos$¢ ta byta spelniona. W przypadku znacznej réznicy wartosci
(ponad 20%) pomigdzy sprawozdaniami, warto$ci wyptaconych odszkodowan i §wiadczen

W trojkacie szkod wykorzystanym w analizie lata rozwoju odpowiadaja rocznym okresom sprawozdawczym.
Precyzyjne okreslenie okresu rozwoju wymagatoby dysponowania informacjami o pojedynczych szkodach.
13 Y;; moze réwniez oznacza¢, w zalezno$ci od tego jakie dane prezentuje si¢ w formie trojkata szkod, udziat
reasekuratorow w szkodach, liczbe szkod zasztych, zgtoszonych albo liczbg szkoéd w petni wyptaconych itp.
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w trojkacie szkdd byly uzupetliane lub korygowane o warto$ci wykazane w technicznym

rachunku ubezpieczen. W celu uzupelienia lub korekty pozycji Y;; skonstruowano

wspotczynnik udzialu szkod rozliczonych w okresie j w szkodach wyptaconych w roku K:

éj’ZU = 2% ;/ >.Y . Analogicznie, przy wykorzystaniu danych ogdlem w grupie,
i#K+1-j k#K k> j

skonstruowany zostal wspétczynnik 9; 5. Uzupelniona wartos¢ wynosi Y; ; =37, [?RU,

TRU
YK

gdzie to warto$§¢ odszkodowan 1i$§wiadczen wyptaconych brutto wykazanych

w technicznym rachunku ubezpieczen w roku K=i+j-1, 9 = (w@ i oc +(28- @)3 U )/ 28,

@ to ilo$¢ uzupehianych lub korygowanych pozycji w trdjkacie szkod analizowanej
jednostki. Uzupetien lub korekt dokonano w blisko 1/3 analizowanych jednostek.

W podobny sposob zostaty uzupetione dane dotyczace liczby szk6d'®. W celu uzupehienia
brakujacych danych o liczbie szkod wykorzystano dostepne w organie nadzoru informacje
o liczbie wyptat w poszczegolnych grupach ubezpieczen (sprawozdanie statystyczne
o dzialalnos$ci ubezpieczeniowej zaktadow ubezpieczen — KNUIFE — 02). Porownanie liczb
szkod 1 wyplat wykazato, iz dla wigkszo$ci analizowanych jednostek liczby te roznity sig
nieznacznie 1 mogty stanowi¢ podstawe dalszej analizy. Uzupetnien danych o liczbie szkod
dokonano zgodnie ze wspodtczynnikami oszacowanymi analogicznie jak w przypadku
wysokosci szkéd. Cho¢ dokonano jedynie uzupeilnien, bez dokonywania korekt, to
uzupehienia dotyczyly blisko 1/2 analizowanych jednostek.

W celu okreslenie jakosci dokonanych korekt 1 uzupetlnien zostat skonstruowany

wspotczynnik jakosci danych
LN yrrU P
Z(Y [ )

YRY oznacza wartosé

okreslajacy jaka czg§¢ bledu pozostata do usunigcia, gdzie
odszkodowan 1 $wiadczen wyptaconych brutto wykazanych w technicznym rachunku
ubezpieczenr w roku k, natomiast YkS i YN oznaczaja warto$¢ odszkodowan i $wiadczen

wyplaconych brutto w roku & na podstawie trojkata szkéd odpowiednio przed i po korekcie.
Wartosci wspotczynnikoéw dla agregatow ogdlem w poszczegolnych grupach zostaty podane
w tabeli.

Tabela 2. Wspolczynnik jakosci danych wedlug grup ubezpieczen
Grupa ubezpieczen

sInieni
Wyszczegolnienie 1 3 3 4 5 6 7 3 9

Wartosci 0,0914 | 0,0633 | 0,1224 | 0,7700 | 0,0143 | 1,3718 | 0,0496 | 0,1914 | 0,0923

Liczby 0,1466 | 1,2678 | 0,2180 | 0,9667 | 1,0940 | 0,6479 | 1,0430 | 0,3718 | 0,2730

10 11 12 13 14 15 16 17 18
WartoSci 0,0644 | 0,9235 10,5621 | 0,1748 | 0,1291 | 0,2696 | 0,0590 | 0,0015 | 0,0051
Liczby 0,5437 11,0070 | 0,9694 | 0,5378 | 0,3453 | 1,0165 | 1,0323 | 0,3977 | 0,2040

1 Zgodnie z notami objasniajacymi do formularzy sprawozdawczych liczba szkod rozumiana jest jako liczba
zaistniatych zdarzen losowych, dla ktorych warto§¢ odszkodowania jest wigksza od zera.
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Poprzez uzupelianie 1 dokonanie korekt trojkatdow szkoéd zawierajacych wartosci
wyplaconych odszkodowan i $wiadczen usunigto blisko 3/4 bledow, natomiast w wyniku
dokona%ych uzupetnien trojkatow szkod zawierajacych liczby szkod usunigto niecata 1/3
btedow .

Podczas analizy danych zawartych w sprawozdaniu finansowym i statystycznym w czgsci
dotyczacej liczby szkéd wedlug roku zajscia 1 zgloszenia szkody zauwazono wiele
powtarzajacych si¢ bledow. Dotyczyly one przede wszystkim przypadkéw nieuzupeiniania
wybranych pdl oraz blgdow w sumowaniu. Poczawszy od 2002 roku ilo$¢ popetianych
btedéw znaczaco si¢ zmniejszyta w wyniku dotaczenia not wyjasniajacych do sprawozdania,
a dotyczacych zasad wykazywania liczby szkdd wedtug roku zajscia 1 zgloszenia szkody. Ze
wzgledu na ilo§¢ btedow oraz tylko czesciowe usunigeie biedow, trojkaty szkod zawierajace
liczby szkéd zostalty wykorzystane jedynie do obliczenia S$redniej wartosci szkody
w poszczegdlnych grupach ubezpieczen.

W sprawozdaniu zawierajacym wykaz odszkodowan i $§wiadczen dziatu II z dzialalno$ci
bezposredniej wedlug roku zajscia szkody, szkody powstatle w roku 1998 iw latach
poprzednich zostaly potaczone w jedna grupg. Dla potrzeb analizy szkody te zostaly rozbite
na dwie grupy: szkody zaszte w roku 1998 oraz szkody zaszte przed 1998 rokiem. Rozbicie to

o0
zostalo dokonane na podstawie oszacowanych wspotczynnikoéw 19}998 =9, 2'951-
a=j

W dalszej analizie wykorzystywane byly jedynie oszacowane szkody zaszte w 1998 roku.

Dla wszystkich analizowanych jednostek dane dotyczace wartosci wyplaconych
odszkodowan zostaly skorygowane wskaznikiem cen towaréw i ustug konsumpcyjnych.
Warto$¢ wyptaconych odszkodowan 1 §wiadczen wyrazona zostata w cenach roku 2004.

Wspotczynniki przejscia wedlug roku zajécia i rozwoju szkdd wyznaczone na podstawie
skumulowanych wyptaconych odszkodowan i §wiadczen oraz utworzonych na koniec 2004 r.
rezerw ogotem dla poszczegolnych grup ubezpieczen zamieszczono w zalaczniku 1.

IV.S Podzial trojkatow szkod

Trojkaty szkdd zostaty podzielone na 4 kategorie:

e pelne trojkaty — sa to trojkaty tych analizowanych jednostek, ktore dokonaly wyplaty
odszkodowan 1 $wiadczen za szkody zaszte we wszystkich 7 latach, przy czym
rozpoczgcie wyptat musi nastapi¢ w tym samym roku co zaj$cie szkody oraz suma wyplat
za szkody zaszte w danym roku nie moze by¢ ujemna (tzn. zwroty i regresy nie moga
przekroczy¢ wypfat),

e niepelne trojkaty — sa to trojkaty tych analizowanych jednostek, ktore dokonaly wyptat
w co najmniej 3 kolejnych latach poczatkowych albo w co najmniej 2 kolejnych latach
koncowych,

7' W nielicznych przypadkach warto$é wspolczynnika jest wigksza niz 1. Nie oznacza to, iz zwickszyla sie
warto$¢ bledu dla jakiejkolwiek analizowanej jednostki. Przyktadowo w jednej z grup dla jednego zaktadu
ubezpieczen usunigto btad poprzez zwigkszenie warto$ci odszkodowan w trdjkacie o blisko 0,6 min. Przed
dokonaniem korekty dla innego zaktadu ubezpieczen warto$¢ w trojkacie byta o ponad 1,6 mln wyzsza niz w
technicznym rachunku ubezpieczen, ale nie bylo koniecznosci dokonywania korekty poniewaz btad nie byt
znaczacy. Po dokonaniu uzupehienia w pierwszym zaktadzie ubezpieczen i niedokonywaniu korekty w drugim
zaktadzie, warto$¢ btedu dla agregatu ogdtem wzrosta z ok. 1 min do ok. 1,6 min. W podobny sposéb mozna
wyjasni¢ wartosci wspotczynnika wigksze od 1 w pozostatych przypadkach.
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e brak wyptat w trojkacie — sa to trojkaty analizowanych jednostek, ktore nie dokonaly
zadnych wyptat,

e sporadyczne wyptaty w trojkacie — sa to pozostate trojkaty (tylko kilka wyptat, przerwy
w okresach zaj$cia szkod, regresy i zwroty wigksze niz wyptacone odszkodowania).

Na podstawie analizy trojkatéw szkoéd zawierajacych warto$ci wyplat wynika, ze niewiele
wigcej niz 13% analizowanych jednostek nie dokonato Zadnej, a nastgpne 32%
analizowanych jednostek dokonato jedynie sporadycznych wyptat odszkodowan i §wiadczen
w latach 1998-2004. Z tych wzgledow trojkaty szkod dla tych jednostek nie byly poddane
analizie. Pelnej analizie adekwatnosci rezerw poddano blisko 35% analizowanych jednostek,
dla ktorych mozna bylo zbudowa¢ pelne trojkaty szkdd. Natomiast pozostate 20% jednostek
dokonywato wyptat jedynie w poczatkowym albo koncowym okresie analizy. Dla tych
jednostek zostata przeprowadzona jedynie uproszczona analiza adekwatnosci rezerw.
Szczegotowy podziat trojkatow szkéd wedlug grup ubezpieczen zostat przedstawiony
w tabeli.

Tabela 3. Analizowane jednostki wedlug rodzajow tréjkatow oraz grup ubezpieczen

7 (2 Grupa ubezpieczen
Rodzaj trojkata - T3 T4 56789 [10]11]12]13]14]15]16]17]18
Pelne trojkaty 1812116/ 0 | 2 | 5[13|20]20]18|2[3|21|3|4]|6[0]|5
Niepelne trojkaty |9 |5 [9 |4 [1[1]14]9(8|8]1[0]6|8[6]|5]4]9
Sporadyczne wyptaty| 10|12 8 |3 [3 | 6 |15[ 8 |10/ 8 [3 ]2 |9 |13]13|13]7 |11
Brak wyptlat 0414421401 ]1]3|8]2]4]|7]11]9]1

W zalezno$ci od zakresu informacji dotyczacych poszczegélnych jednostek, przyjeto
nast¢pujace zatozenia:

e Analiza adekwatno$ci rezerw na niewyptacone odszkodowania i $§wiadczenia dla
jednostek o niepelnych trojkatach szkod zostata przeprowadzona jedynie poprzez
poréwnanie utworzonych rezerw z rezerwami wyznaczonymi klasyczna metoda Chain-
Ladder. Za wspotczynniki przejScia w poszczegdlnych jednostkach przyjgto Srednie
wazone warto$ci wspotczynnikdéw rozwoju skumulowanych wyptat szkdd analizowane;
jednostki oraz agregatu ogotem w danej grupie;

e Analiza adekwatno$ci rezerw na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia oraz analiza
zmiennoS$ci rezerw dla jednostek o pelnych trojkatach szkod zostata przeprowadzona przy
wykorzystaniu wspotczynnikow przejscia wyznaczonych metoda Chain-Ladder. Analizie
zostala poddana zaré6wno zmienno$¢ wyptacanych odszkodowan i swiadczen w kolejnych
latach rozliczania szkdd, wysoko$¢ tworzonych rezerw, jak i wysoko$¢ stosowanego
narzutu bezpieczenstwa.

IV.6 Modele wykorzystane w analizie

W analizie pelnych trojkatow szkod zostaty wykorzystane dwa podejscia oparte na modelach:
e parametrycznym zaproponowanym przez J. Hertiga'®;

e nieparametrycznym zaproponowanym przez T. Macka'’.

'8 J. Hertig, A statistical approach to the IBNR-reserves in marine insurance. ASTIN Bulletin, 1985, 15, s. 171-
183 oraz G. Taylor, Loss Reserving — An Actuarial Perspective. Kluwer Academic Publishers,
Boston/Dordrecht/London 2000, s. 196-203.
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J. Hertig oraz T. Mack zaproponowali i wyprowadzili estymatory przysztych wyptat
odszkodowan i $wiadczen, odchylenia standardowego tych wyptat, a tym samym i estymatory
rezerw 1 ich odchylenia standardowego. Znajomos$¢ takich charakterystyk umozliwia
statystyczny opis wielko$ci rezerw utworzonych przez analizowane jednostki.

Zaréwno model Macka, jak i model Hertiga, opieraja si¢ na trojkacie skumulowanych wyptat

J
szkéd C; ; = ZYi’a, gdzie i=1, ..., I to rok zajscia szkody, j=I, ..., I to okres opdznienia

a=1
wyptaty szkody. Ostateczna wartos¢ szkod zasztych w roku i jest rtowna C; y = R; + ZI: Y, ;
j=1
W modelu nieparametrycznym T. Macka przyjmuje si¢ zatozenia:
 istnieja wspltezynniki przejscia &;, dla ktorych E[C; ;. |Cyy,..., G j1=C; ;% &5,
I1<i<[ I1<j<I1
o szkody wedtug roku zajscia szkody {C,-’l s Ci g }‘, {C s C ¥ },i # j saniezalezne,

e wariancja Cjj+y jestrowna V[C; ;i [Cjy,.... C; 1= Ci’jajz-,l <i<[ I1<j<II, gdziea?

jest nieznanym parametrem.

i,j » czyli llorazowi wartosci

wyptat dokonanych w ciagu j+/ lat do warto$ci wyplat dokonanych w ciagu ; lat.

Zatem wspotczynnik przejscia &; jest rowny ilorazowi C; ;. / C

W modelu parametrycznym J. Hertiga przyjmuje si¢ zatozenia:
e warto$ci skumulowanych szkéd sa dodanie C; >0,

e Jogarytm ilorazu skumulowanych szkoéd w dwoch nastgpujacych po sobie okresach
rozwoju szkdd jest staty niezaleznie od okresu zaj$cia szkody z doktadnoscia do sktadnika
losowego,

e skladnik losowy jest niezalezny i ma rozklad normalny 7; ; ~ N(0,0 Jz-) .
gdzie:
log[u ;1 /u;]=¢&; - wspolezynnik rozwoju,

u ;— wspotczynnik wyptlat szkod w okresie rozwoju ;.

Stad log[C; ;41 /C; 1~ N(&;,07).

Szczegotowy opis stosowanych modeli zamieszczono w zataczniku 2.

9 T. Mack, Distribution-free calculation of the standard error of Chain Ladder reserve estimates. ASTIN
Bulletin, 1993; 23; 213-225 oraz G. Taylor, Loss Reserving — An Actuarial Perspective. Kluwer Academic
Publishers, Boston/Dordrecht/London 2000, s. 203-218.
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IV.7 Weryfikacja reszt

Wigkszos¢ modeli wykorzystywanych do analizy trojkatoéw szkdd opiera sie na zatozeniu
dotyczacym rozktadu szkéd lub rozktadu wspoétezynnikow przejsécia (rozwoju szkod). W celu
zbadania typu tych rozktadow analizie zostaty poddane wystandaryzowane reszty otrzymane
w wyniku zastosowania modelu Macka. Model ten nie wymaga zadnych zatozen co do
postaci funkcyjnej rozktadu szkod ani wspotczynnikow przejs¢. Analiza otrzymanych reszt
byta punktem wyjscia do weryfikacji hipotez o postaci funkcyjnej rozktadu szkod
1 wspotczynnikow przejscia.

Préby dopasowania teoretycznych rozkladéw do empirycznego rozktadu reszt zakonczyly sig¢
niejednoznacznymi wynikami’’. Wedhug statystyki Kolmogorowa-Smirnowa wsréd 18 grup
ubezpieczen, z jednej strony najczgsciej poprawnym rozkltadem jest rozklad inny niz
normalny, natomiast z drugiej strony to wilasnie rozktad normalny byt najlepiej
dopasowywanym rozktadem teoretycznym. W kazdej z 18 grup ubezpieczen wedtug
statystyki %, rozklad normalny jest lepiej dopasowany niz rozktad lognormalny
wykorzystywany w modelu Hertiga.

Proba weryfikacji hipotez o postaci rozktadu reszt nasuwa kilka wnioskow. Po pierwsze, dane
rynkowe nie zawsze spetniaja zatozenia wymagane przez odpowiednie modele i metody, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do nieadekwatnosci stosowanych metod 1 braku
wiarygodno$ci otrzymywanych wynikéw. Po drugie, metody weryfikacji reszt nie daja
uniwersalnych, jednoznacznych rozstrzygnie¢ i nie moga by¢ wykorzystane jako kryterium
wyboru najbardziej adekwatnej metody analizy. Przy wyborze metody analizy nalezy przede
wszystkim uwzgledni¢ specyfike rynku i1 charakter ubezpieczen w poszczegdlnych grupach
ubezpieczen.

Jednakze w niektérych grupach ubezpieczen weryfikacja reszt oraz dopasowanie rozktadow
zakonczyto sig sukcesem. Chociaz rozktad normalny wydaje si¢ by¢ trafniejszym rozktadem
charakteryzujacym warto$¢ szkod niz rozktad lognormalny, to ze wzgledu na powszechne
wykorzystywanie rozkladu lognormalnego w literaturze dotyczacej rezerw na niewyptacone
odszkodowania i $wiadczenia, analiza rezerw zostata przeprowadza takze w oparciu o model
Hertiga.

V  Wspodtczynniki rozwoju szkéd i ich wykorzystanie

Niniejszy punkt koncentruje si¢ na oszacowaniu dla poszczegdlnych grup ubezpieczen
bezposrednich dzialu II przecigtnych relacji zachodzacych migdzy wyplatami dokonanymi
w latach sasiednich, czyli tzw. wspolczynnikéw rozwoju szkod (lub wspélczynnikow
przejscia). Na ich bazie oraz na podstawie znanej wysokosci wyplaconych odszkodowan
1 $wiadczen dokonano projekcji wartosci przysztych wyptat zaktadow ubezpieczen, ktore
z kolei postuzylty m.in. do klasyfikacji poszczegdlnych grup ubezpieczen na grupy o krotkim
1 dtugim okresie rozliczania szkod.

Przyjmujac zatozenie, ze proces odchylen relacji migdzy wyptatami w poszczegdlnych

okresach rozwoju szkéd nie podlega istotnym wahaniom, wspotczynniki rozwoju szkdd
oszacowano poprzez zastosowanie modelu Macka, zgodnie ze wzorem:

2 Analiza dopasowania rozkladow zostata przeprowadzona w oparciu o rozklady zawarte w pakiecie
statystycznym Statistica, m. in.: rozktad normalny, lognormalny, gamma, beta, logistyczny, wyktadniczy,
Weibulla, warto$ci ekstremalnych oraz rozklad inny niz normalny.
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Zci,jﬂ
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X lea] = 1,...,6
S = ZCi,j ’
i=1
C
1,0Ostat dla] -7
1,7

gdzie C; ; to skumulowane wartosci ptatnosci zrealizowanych w latach od i do i+j-/ z tytutu
szkdd powstatych w roku i, i=1998, ..., 2004,

C; osiar to catkowita warto$¢ szkod zasztych w roku i, wyznaczona jako suma skumulowane;j

warto$ci ptatnosci zrealizowanych w latach od i do 2004 oraz utworzonej rezerwy na
niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia z tytutu szkod zasztych w roku i.

Wspotczynniki przejscia oszacowano poprzez agregacje wyptat dokonanych przez zaktady

ubezpieczen w poszczegdlnych grupach ubezpieczen, przy zastosowaniu:

e trojkatow zawierajacych dane o wyptatach z tytulu szkdd zasztych od 1998 r. — dla
wszystkich grup ubezpieczen,

e trojkatow zawierajacych dane o wyptlatach z tytutu szkdd zasztych od 1999 r. — dla 4 grup
ubezpieczen: grupy 7 (z tytulu ujemnych wartosci wyptat dla dwoch lat rozwoju szkod),
grup 11 1 12 (z tytutu duzych rozbieznosci wartosci wyptat pomiedzy latami) oraz grupy
17 (brak wyptat dla tego okresu).

Tabela 4. Oszacowane wartosci ws

olczynnikow rozwoju szkod

Grupa | 15 rok | 2/3rok | 3/4rok | 4/5rok | S/6rok | 6/7rok | feline
ubezpieczen lata lacznie
Na podstawie trojkatow zawierajacych dane o wyplatach z tytulu szkdd zaszlych od 1998 r.
Grupa 1 147,76% | 102,48% | 100,48% | 100,10% | 100,17% | 100,03% | 100,05%
Grupa 2 129,80% | 102,38% | 100,55% | 100,23% | 100,03% | 100,03% | 100,60%
Grupa 3 120,69% | 100,20% | 100,14% | 100,11% | 100,11% | 100,01% | 100,20%
Grupa 4 206,32% | 115,46% | 100,00% | 100,49% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Grupa 5 160,14% | 103,23% | 104,41% | 101,42% | 101,61% | 100,05% | 100,00%
Grupa 6 213,47% | 113,06% | 103,51% | 100,78% | 100,11% | 100,26% | 100,53%
Grupa 7 149,39% | 108,54% | 104,93% | 100,01% 99,78% | 100,23% | 125,01%
Grupa 8 136,98% | 103,88% | 101,44% | 100,61% | 100,27% | 100,25% | 101,36%
Grupa 9 137,77% | 103,41%| 101,41% | 101,11% | 100,29% | 100,19% | 100,94%
Grupa 10 137,31% | 105,68% | 102,80% | 101,76% | 101,54% | 101,58% | 126,23%
Grupa 11 105,08% | 102,08% | 100,31% | 100,18% | 100,16% | 100,24% | 101,43%
Grupa 12 239,47% | 117,56% | 112,40% | 103,04% | 100,58% | 100,40% | 113,71%
Grupa 13 157,62% | 110,20% | 106,40% | 104,79% | 108,32% | 102,42% | 146,79%
Grupa 14 179,32% | 115,08% | 103,20% 94,54% 98,38% 95,79% | 110,27%
Grupa 15 170,02% | 101,61% 99,53% | 105,22% 98,31% 99,50% | 102,67%
Grupa 16 184,32% | 117,49% | 100,50% | 102,59% | 100,63% | 100,16% | 102,16%
Grupa 17 185,89% | 110,88% | 104,36% | 100,00% | 100,00% - -
Grupa 18 118,87% | 101,58% | 100,05% | 100,05% | 100,00% | 100,00% | 100,42%
Na podstawie trojkatow zawierajacych dane o wyplatach z tytulu szkdd zaszltych od 1999 r.
Grupa 7 149,39% | 108,54% | 104,93% | 100,01% 99,78% | 100,23% | 125,01%
Grupa 11 105,08% | 102,08% | 100,31% | 100,18% | 100,16% | 100,24% | 101,43%
Grupa 12 23947% | 117,56% | 11240% | 103,04% | 100,58% | 100,40% | 113,71%
Grupa 17 185,89% | 110,88% | 104,36% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Oszacowane wartosci wspotczynnikodw rozwoju szkod, uwzgledniajace dla grup 7, 11, 121 17
wyniki uzyskane na podstawie trojkatow zawierajacych dane o wyptlatach z tytulu szkod
zasztych od 1999 r., postuzyty do prognozy wartosci przysztych wyptat dla poszczeg6lnych
lat rozwoju szkody oraz ostatecznej wysoko$ci wyptaty. Otrzymane rezultaty odniesione do
wyplat w pierwszym roku rozwoju szkdd prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 5. Ostateczna wysokos$¢ wyplat do wyplaty w pierwszym roku rozwoju szkod

Wartosé wskaznika Srednia warto$¢ wskaznika

Grupa . z wartosci dla
: , dla szkod lacznych g a0
ubezpieczen zasziveh do 2004 r poszczegolnych lat zajscia
y ) szkody

Grupa 1 152,68% 152,73%
Grupa 2 134,80% 134,76%
Grupa 3 121,61% 121,61%
Grupa 4 239,38% 307,61%
Grupa 5 177,96% 269,05%
Grupa 6 254,02% 259,45%
Grupa 7 182,67% 185,01%
Grupa 8 147,97% 148,59%
Grupa 9 148,16% 147,99%
Grupa 10 197,65% 197,80%
Grupa 11 225,35% 222,17%
Grupa 12 490,72% 537,85%
Grupa 13 315,37% 315,15%
Grupa 14 209,23% 283,99%
Grupa 15 181,69% 187,24%
Grupa 16 229,93% 213,29%
Grupa 17 215,10% 214,15%
Grupa 18 121,37% 122,04%

Wykres 1. Ostateczna wysokos¢ wyplat do wyplaty w pierwszym roku rozwoju szkod
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Ubezpieczenia grupy 3, 18, 2, 8, 9 oraz 1 naleza do rodzajéw ubezpieczen, w ktorych
stosunkowo najwigcej wyptat realizowanych jest w roku =zajscia szkody. Z kolei
ubezpieczenia grup 12, 13, 6 1 4 naleza do ubezpieczen, gdzie w pierwszym roku rozlicza si¢
catkowicie najmniej szkod.
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Nalezy rowniez zauwazy¢, iz warto$¢ powyzszego wskaznika dla poszczegdlnych lat zajscia
szkody jest dla wigkszosci grup ubezpieczen zblizona, o czym $wiadczy porownanie $redniej
warto$ci wskaznika po latach z warto$cia zagregowana. Wigksze rozbieznosci zauwazane sa
jedynie dla ubezpieczen grup 4, 5, 14, 12 oraz 11. W grupach tych rozktady wyptat po latach
rozwoju szkod dla poszczegolnych lat zajscia szkod moga si¢ znacznie roznic.

Struktur¢ przewidywanych catkowitych wyptat wg okresu rozwoju szkod przedstawiono
ponizej.
Tabela 6. Struktura przewidywanych wyplat wg okresu rozwoju szkéd

Grl'lpa ,| 1rok | 2rok | 3rok | 4rok | Srok | 6rok | 7rok Kolejne.lata
ubezpieczen lacznie

Grupa 1 65,50% ]| 96,78%| 99,18% | 99,65% | 99,75%| 99,92%| 99,95% 100,00%
Grupa 2 74,18% | 96,29%| 98,58% | 99,12%| 99,35%| 99,37%| 99,40% 100,00%
Grupa 3 82,23%| 99,24%| 99,44%| 99,58% | 99,68% | 99,79%| 99,80% 100,00%
Grupa 4 41,77%| 86,19%| 99,51%| 99,51%100,00% |100,00% |100,00% 100,00%
Grupa 5 56,19% | 89,99%| 92,89%]| 96,99% | 98,37% | 99,95%(100,00% 100,00%
Grupa 6 39,37%| 84,04%| 95,01%| 98,34% | 99,11%]| 99,21%| 99,48% 100,00%
Grupa 7 54,74%| 83,09%| 90,72%| 95,49% | 95,65%| 95,67%| 95,67% 100,00%
Grupa 8 67,58%| 92,57%)| 96,17%| 97,55% | 98,14%| 98,41%| 98,66% 100,00%
Grupa 9 67,49%| 92,98%| 96,15%| 97,51% | 98,59%| 98,88%| 99,07% 100,00%
Grupa 10 | 50,60%| 69,47%| 73,42%| 75,47% | 76,80%| 77,98%| 79,22% 100,00%
Grupa 1l | 44,38%]| 67,57%| 86,66% | 89,05% | 89,10%| 89,10%| 89,10% 100,00%
Grupa 12 | 20,38%] 62,65%| 73,23%| 80,71% | 82,63%| 83,95%| 83,95% 100,00%
Grupa 13 | 31,71%]| 49,98%| 55,07%| 58,60% | 61,41%| 66,52% | 68,12% 100,00%
Grupa 14 | 47,79%| 85,70%| 98,63%|101,78% | 96,23%| 94,67%| 90,68% 100,00%
Grupa 15 | 55,04%| 93,58%]| 95,09%| 94,64%| 99,58% | 97,89%| 97,40% 100,00%
Grupa 16 | 43,49%| 80,16%| 94,18%| 94,66% | 97,11%| 97,72%| 97,88% 100,00%
Grupa 17 | 46,49%| 86,42%| 95,82%[100,00% |100,00% |100,00% |100,00% 100,00%
Grupa 18 | 82,39%]| 97,94%| 99,49%| 99,53% 99,58%]| 99,58%| 99,58% 100,00%

Wykres 2. Struktura przewidywanych wyplat wg poszczegélnych lat rozwoju szkod
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Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku grup ubezpieczen 14 i 15, w ktorych uzyskane regresy
i odzyski przewyzszaja warto$¢ wyplat w niektorych latach rozwoju szkod, taczna warto$¢
wspotczynnikoéw okreslajacych strukturg wyptat wedtug lat rozwoju jest mniejsza niz 100%.
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Uzyskana struktura catkowitych wyptat wg poszczegdlnych lat rozwoju szkod postuzyta do
dokonania podzialu ubezpieczen na ubezpieczenia o krétkim i dlugim okresie rozliczania
szkdd oraz o krotkim i dhlugim okresie inkubacji szkéd. Na potrzeby niniejszego opracowania

przyjeto, ze:

e do ubezpieczen o krotkim okresie rozliczania szkod naleza te ubezpieczenia, dla ktorych
95% wysokosci roszczen rozliczane jest przez okres (przecigtny okres calkowitego
rozliczenia szkod xg9s) nie dtuzszy niz 4 okresy rozwoju, natomiast do ubezpieczen
o dlugim okresie rozliczania szkod naleza te ubezpieczenia dla ktorych okres ten
przekracza 4 okresy rozwoju’',

e do ubezpieczen o krotkim okresie inkubacji szkod naleza te ubezpieczenia, dla ktorych
50% wysokosci roszczen rozliczane jest przez okres nie dtuzszy niz jeden okres rozwoju,
natomiast do ubezpieczen o dtugim okresie inkubacji szkod naleza te ubezpieczenia dla
ktérych okres ten przekracza rok™.

Tabela 7. Przewidywany przeci¢tny okres calkowitego rozliczenia szkod oraz inkubacji
szkod

Grupa Okl:es rozliczenia szkod Okrt.as inkubacji szkéd
ubezpieczen ROIS(Z;((:)ZJ;,OJU Typ ubezpieczenia ROIS(ZII;(:)Z(;;OJU Typ ubezpieczenia
Grupa 1 2 Krotki okres rozliczania 1 Kroétki okres inkubacji
Grupa 2 2 Krotki okres rozliczania 1 Kroétki okres inkubacji
Grupa 3 2 Krotki okres rozliczania 1 Kroétki okres inkubacji
Grupa 4 3 Krotki okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 5 4 Krotki okres rozliczania 1 Krotki okres inkubacji
Grupa 6 3 Krétki okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 7 4 Krotki okres rozliczania 1 Krétki okres inkubacji
Grupa 8 3 Krotki okres rozliczania 1 Krétki okres inkubacji
Grupa 9 3 Krotki okres rozliczania 1 Krotki okres inkubacji
Grupa 10 >7 Dhugi okres rozliczania 1 Kroétki okres inkubacji
Grupa 11 >7 Dhugi okres rozliczania 2 Dtugi okres inkubacji
Grupa 12 >7 Dhugi okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 13 >7 Dlugi okres rozliczania 3 Dhugi okres inkubacji
Grupa 14 3 Krotki okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 15 3 Krotki okres rozliczania 1 Krotki okres inkubacji
Grupa 16 5 Dhugi okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 17 3 Krétki okres rozliczania 2 Dhugi okres inkubacji
Grupa 18 2 Krotki okres rozliczania 1 Krétki okres inkubacji

Otrzymane rezultaty dla Polski dla wigkszo$ci grup ubezpieczen sa zgodne z oczekiwaniami
i wynikami krajow Unii Europejskiej. Ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej (grupy 10 —
13) zostaly uznane za ubezpieczenia o dlugim okresie rozliczania szkod i1 z reguty o dlugim

I Okres graniczny (4 lata) zgodny jest z postanowieniami art. 60 ust 1 pkt g) podpunkt i) dyrektywy
91/674/EEC (OJ No L374) zezwalajacymi na dyskontowanie rezerw w ubezpieczeniach nie na zycie, gdy
przewidywany przecigtny okres likwidacji szkody wynosi co najmniej cztery lata od dnia jej zaksiggowania.

2 Przez okres inkubacji szkod nalezy rozumie¢ okres od powstania szkody do rozpoczecia jej rozliczania.
Przyjeta miara (kwantyl rzedu 0,5), przy pomocy ktorej dokonana zostala klasyfikacja ubezpieczen na te
o krotkim lub dlugim okresie inkubacji nie jest miara precyzyjna, oddaje jednak istot¢ badanego zjawiska.
Dostgpnos$¢ informacji o wyplatach odszkodowan o wigkszej czgstotliwosci (dane miesigczne badz kwartalne)
pozwolitaby na bardziej precyzyjne okreslenie okresu inkubacji szkod (wykorzystanie kwantyla rzgdu
mniejszego niz 0,5).
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okresie inkubacji. Zastrzezenia moga budzi¢ wyniki uzyskane dla ubezpieczen z grupy 16,
ktére rowniez uznano za ubezpieczenia o dlugim okresie rozliczania szkdéd. W przypadku tych
ubezpieczen nalezy jednak zauwazy¢, ze ponad 94% wyplat rozliczana jest juz po 3 okresie
rozwoju szkody.

VI Analiza adekwatnosci rezerw — podejscie kwantylowe

W dzialalnosci zaktadow ubezpieczen majatkowych jednym z dwoch szczego6lnie istotnych
rodzajow ryzyka technicznego jest ryzyko niedoszacowania rezerw techniczno-
ubezpieczeniowych. Obecnie prowadzona dyskusja w ramach odpowiedzi na 8. zapytanie
Komisji Europejskiej dotyczace rezerw techniczno-ubezpieczeniowych w ubezpieczeniach
nie na zycie (Call for Advice 8 - Technical provisions in non-life insurance™) sugeruje
odejscie od ustalania rezerw jako najlepszego oszacowania na rzecz ustalania rezerw jako
odpowiedniego kwantyla w rozktadzie wartosci zobowiazan. W zwiazku z tym w ramach
badania QIS1 przeprowadzanego przez CEIOPS sprawdzono, czy rezerwy utworzone przez
zaklady ubezpieczen przekraczaja kwantyl rzedu 0,75 (lub alternatywnie 0,90) rozktadu
rezerw. W podobnych badaniach przeprowadzonych w Niemczech oraz w Portugalii
zastosowano klasyczny model Chain-Ladder oraz model zaproponowany przez Macka.

Wyniki analizy zaprezentowane w dalszej czg$ci pracy odnosza si¢ do konica roku 2004.
VI.1 Empiryczny narzut bezpieczenstwa

Zdefiniujmy empiryczny narzut bezpieczenstwa jako réznicg¢ pomi¢dzy wysokoscia rezerw na
nie wyptacone odszkodowania i §wiadczenia brutto wykazanych w sprawozdaniu finansowym
analizowanej jednostki a wysokos$cia wartosci oczekiwanej tych rezerw oszacowanej przy
wykorzystaniu odpowiednich modeli.

Tabela 8. Warto$¢ rezerwy oraz empirycznego narzutu bezpieczenstwa w tys. zl

ubfz;‘i‘:’caz il RRez | MRez | H.Rez | M.Narz | H.Narz l\g,lNl::ZZ/ HHNI:;;/
Grupal | 134209] 101987 | 102038] 32221| 32171 0316] 0315
Grupa 2 28532 18887| 18806| 9645| 9726] 0,511] 0,517
Grupa3 | 882733| 676538 675248 206195 | 207485| 0,305| 0,307
Grupa 4 565 131 171 435 394| 3332] 2,305
Grupa 5 8351 1859| 2848] 6492] 5503| 3.493| 1,932
Grupa 6 84874 65460| 67876| 19414] 16998| 0297| 0250
Grupa 7 64777| 15660| 16595| 49117] 48183 3.136] 2,904
Grupa8 | 598913 | 278990 | 283 168| 319923 | 315746 1,147| L115
Grupa9 | 339068 199120 198585 139949 | 140483 | 0,703 | 0,707
Grupa 10 | 5871984 [2 180275 |2 185942 [3 691 709 |3 686 042 | 1,693 | 1,686
Grupa 11 5265 74 439 5191| 4826 69,873 | 10,982
Grupa 12 | 39566 9685| 11991 29881| 27575| 3,085| 2,300
Grupa 13 | 840748 278769 | 283930 561979 | 556817 | 2.016| 1,961
Grupa 14 | 80372 8841| 29663| 71531] 50709| 8,091| 1,709
Grupa 15 | 88019 21904| 21574| 66116] 66445| 3,018] 3,080
Grupa 16 | 121752] 25255| 26102] 96497| 95650 3,821| 3,664

2 Odpowiedz CEIOPS do Komisji Europejskiej na zapytanie 8 zamieszczona jest w dokumencie CEIOPS-CP-
04/05 dostgpnym na stronie internetowej http://www.ceiops.org/media/files/consultations/consultationpapers/
DOCO07_05.pdf.
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Grupa M.Narz/H.Narz/
ubezpieczen R.Rez M.Rez H.Rez | M.Narz | H.Narz M.Rez | H.Rez
Grupa 17 6 146 1 547 1361 4 600 4785 2,974 | 3,516
Grupa 18 11783 10 758 11250 1026 534 | 0,095| 0,047
gdzie:

R.Rez - rzeczywista warto$¢ rezerwy na koniec 2004 roku (dane z sprawozdan finansowych zaktadow
ubezpieczen),

M.Rez - warto$¢ oczekiwana rezerwy na koniec 2004 roku oszacowana na podstawie modelu Macka,

H.Rez - warto$¢ oczekiwana rezerwy na koniec 2004 roku oszacowana na podstawie modelu Hertiga,

M.Narz, H.Narz — warto§¢ empirycznego narzutu bezpieczenstwa zgodnie z modelem Macka i Hertiga
odpowiednio,

M.Narz/M.Rez, H.Narz/H.Rez — iloraz empirycznego narzutu bezpieczenstwa do wartosci rezerw oszacowanych
odpowiednio na podstawie modelu Macka i Hertiga.

Wykres 3. lloraz empirycznego narzutu bezpieczenstwa do wartosci rezerw
oszacowanych na podstawie modelu Macka i Hertiga
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W potowie grup ubezpieczen warto§¢ empirycznego narzutu bezpieczenstwa jest co najmniej
dwukrotnie wyzsza niz warto$¢ rezerwy oszacowana przy wykorzystaniu odpowiednich
modeli. Oznacza to, iz gdyby z jakichkolwiek wzgledow warto§¢ przysztych wyptat byta
trzykrotnie wyzsza niz wynika to z zastosowanych modeli, to rezerwy utworzone przez
zaktady ubezpieczen wystarcza na pokrycie tych wyptat. Jedynie w przypadku grup 18, 6, 3
oraz 1 warto$¢ tego narzutu jest mniejsza niz 0,5. W przypadku tych grup ubezpieczen wzrost
wartosci przysztych odszkodowan o 50% spowoduje niedobor rezerw.

Na poziomie agregatu ogdtem w kazdej grupie ubezpieczen iloraz ten byl dodatni, jednakze
na poziomie badanych jednostek sytuacja byla zréznicowana (patrz wykres 4). Sposrdd
analizowanych jednostek ujemny empiryczny narzut bezpieczenstwa posiada wedtug modelu
Macka 34,9%, a wedtug modelu Hertiga az 42,1% analizowanych jednostek. Ze szczegdlowej
analizy wynika, ze zaklady ubezpieczen o duzym portfelu w wigkszosci przypadkow
wyznaczaja swoje rezerwy na bezpiecznym poziomie stosujac narzut bezpieczenstwa,
natomiast zaktady ubezpieczen o matym portfelu czgsciej niedoszacowuja wartos¢ przysztych
wyplat.
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Wykres 4. Histogram ilorazu empirycznego narzutu bezpieczenstwa do rezerwy dla
analizowanych jednostek o pelnych trojkatach
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Warto$¢ ilorazu

Na podstawie uzyskanych szczegdtowych wynikéw mozna sformutowac¢ wniosek, ze model
Hertiga okazal si¢ by¢ bardziej surowy i rygorystyczny niz model Macka. W 13 grupach
warto$¢ oszacowanej rezerwy jest wigksza wedlug modelu Hertiga, a w pozostatych
5 grupach rezerwa wedlug modelu Macka jest tylko nieznacznie wyzsza. W przypadku
analizowanych jednostek mediana ilorazu empirycznego narzutu bezpieczenstwa do rezerwy
otrzymana na podstawie modelu Macka wynosi 0,347, podczas gdy na podstawie modelu
Hertiga - zaledwie 0,155.

Warto$¢ rezerwy teoretycznej dla jednostek o niepelnych trojkatach zostala wyznaczona
klasyczna metoda Chain-Ladder. Jako wspotczynniki przej$cia przyjeto $rednie wazone
wspotczynnikéw indywidualnych jednostki oraz agregatu ogétem w danej grupie.

Wykres 5. Histogram ilorazu empirycznego narzutu bezpieczenstwa do rezerwy dla
analizowanych jednostek o niepelnych tréjkatach
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Wartos¢ ilorazu

Wsrod analizowanych jednostek o niepelnych trojkatach sa jednostki, ktore zamknely juz
dziatalno$¢ 1 nie tworza rezerw. Jednostki te nie zostaly ujgte na wykresie, a iloraz dla tych
jednostek wynosi —1.

Blisko 1/3 analizowanych jednostek o niepelnych trojkatach posiada rezerwy mniejsze niz
wskazuje na to klasyczna metoda Chain-Ladder. Jest to podobny odsetek jak wsrdd jednostek
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o pelnych trojkatach. Natomiast zdecydowanie wigkszy odsetek jednostek posiada
kilkakrotnie wyzsze rezerwy niz rezerwy wyznaczone metoda Chain-Ladder. W wigkszo$ci
przypadkow wynika to z faktu, iz warto$¢ wyznaczonej rezerwy jest bardzo niska.

V1.2 Teoretyczny narzut bezpieczenstwa

Zdefiniujmy narzut bezpieczenstwa w zaleznosci od rozpatrywanego wariantu jako:

e potoweg odchylenia standardowego w przypadku wykorzystywania modelu Macka do
wyznaczania rezerw,

e potowe odchylenia standardowego w przypadku wykorzystywania modelu Hertiga do
wyznaczania rezerw,

e rb6znicg pomigdzy wysokoscia rezerwy ustalong jako kwantyl rzedu 0,75 1 wartoscia
oczekiwana w przypadku wykorzystywania modelu Hertiga do wyznaczania rezerw,

e wigksza z dwoch poprzednich warto$ci narzutow bezpieczenstwa okreslonych
w przypadku wykorzystywania modelu Hertiga do wyznaczania rezerw (wymagany
narzut bezpieczenstwa).

Tabela 9. Wspolczynniki narzutu bezpieczenstwa i wymaganego narzutu bezpieczenstwa

uberl;;lilgcaz il MWsp | HWspl | HWsp2 | H.Max
Grupa | 5,05% 5,28% 6,77% 6,77%
Grupa 2 6,35% 6,52% 8,24% 8,24%
Grupa 3 4,67% 4,77% 6,15% 6,15%
Grupa 4 5521%|  80,57%| 13,10%| 80,57%
Grupa 5 69,40% | 36,06% | 2549%|  36,06%
Grupa 6 14,61% | 18,09% | 19.13%| 19,13%
Grupa 7 21,87% | 18,12% | 19,15%| 19,15%
Grupa 8 7,81% 7,71% 9,60% 9,60%
Grupa 9 1604% |  1441% |  1626%| 16,26%
Grupa 10 2,02% 1,83% 2,44% 2,44%

Grupa 11 239,75% 37,57% 25,54% 37,57%
Grupa 12 32,54% 25,67% 23,28% 25,67%
Grupa 13 8,46% 9,08% 11,10% 11,10%
Grupa 14 171,78% 82,47% 12,32% 82,47%
Grupa 15 46,54% 48,64% 24,29% 48,64%
Grupa 16 29,78% 24,04% 22,58% 24,04%

Grupa 17 6,77% 34,77% 25,41% 34,77%
Grupa 18 12,82% 14,87% 16,65% 16,65%
gdzie:

M.Wsp — iloraz % odchylenia standardowego do wartosci oczekiwanej rezerwy uzyskanej na podstawie modelu
Macka

H.Wspl —iloraz % odchylenia standardowego do warto$ci oczekiwanej rezerwy uzyskanej na podstawie modelu
Hertiga

H.Wsp2 = (H.Rezerway;s — H.Rezerwa)/H.Rezerwa, gdzie H.Rezerway;s to kwantyl rzedu 0,75 rezerwy
uzyskanej na podstawie modelu Heriga

H.Max = max (H.Wspl ; HWsp2)

Przedstawione w powyzszej tabeli wartosci wspotczynnikow pozwalaja na klasyfikacje grup
ubezpieczen ze wzgledu na stabilno$¢ i przewidywalnos$¢ przysztych wyptat odszkodowan
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i $wiadczen. Przyjmijmy, ze do klasy stabilnych i przewidywalnych zalicza¢ bedziemy grupy
o warto$ciach wspotczynnikdw ponizej 10%. Wowczas bez wzgledu na wykorzystywany
model i sposéb definiowania narzutu bezpieczenstwa do klasy stabilnych i przewidywalnych
grup ubezpieczen naleza grupy 1 — 3, 8, 10. Grupa 13 moze by¢ zaliczona do tej klasy na
podstawie wartosci wspotczynnikow M.Wsp i H.Wspl, natomiast grupa 16 jedynie na
podstawie wartosci wspotczynnika M. Wsp.

Wspotczynniki  narzutu  bezpieczenstwa 1 wymaganego narzutu bezpieczenstwa
charakteryzuja si¢ do$§¢ duza zmienno$cia. Na przyktad wspolczynnik H.Wsp2 przyjmuje
warto$ci od 2,44% do 25,54% podczas gdy analogiczny wspotczynnik wyznaczony dla
australijskiego rynku ubezpieczen™* zmienia si¢ od 4,49% do 12,02%. Oznaczaé to moze, ze
polski rynek ubezpieczen charakteryzuje si¢ wigksza niestabilnoscia 1 jest mniej
przewidywalny niz rynek australijski.

V1.3 Prawdopodobienstwo wystarczalnosci rezerw

Inna miara coraz czgscie] wykorzystywana przy szacowaniu  rezerw  jest
prawdopodobienstwo, z jakim utworzone rezerwy wystarcza na wyplatg przysztych
odszkodowan 1 $wiadczen. Na podstawie modelu Hertiga postugujacego si¢ rozkladem
lognormalnym zostato oszacowane prawdopodobienstwo wystarczalno$ci rezerw wedlug grup
oraz dla analizowanych jednostek o pelnych trojkatach szkod.

Wykres 6. Prawdopodobienstwo wystarczalnosci rezerw na podstawie modelu Hertiga
wedlug grup ubezpieczen
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Wigkszo$¢ grup ubezpieczen charakteryzuje si¢ prawdopodobienstwem powyzej 90%
pokrycia przysztych wyptat. Jedynie w przypadku grupy ubezpieczen 18 oraz 6 wartosci
prawdopodobienstwa ksztattuja si¢ na nizszym poziomie (odpowiednio 62% oraz 79%).
Podobnie jak w analizie narzutu bezpieczenstwa, tak 1 w analizie prawdopodobienstwa
wystarczalnos$ci rezerw otrzymano analogiczng struktur¢ jednostek pod wzgledem poziomu
bezpieczenstwa tworzonych rezerw.

** APRA, General Insurance, “Risk Margins Industry Report”, October 2005.
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Wykres 7. Dystrybuanta empiryczna jednostek o pelnych trojkatach szkéd wedlug
prawdopodobienstwa wystarczalnoS$ci rezerw na podstawie modelu Hertiga
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Analizowane jednostki

Okoto 1/3 analizowanych jednostek o pelnych trojkatach charakteryzuje sig
prawdopodobienstwem wystarczalnos$ci rezerw mniejszym niz 50%. Odwolujac si¢ do
badania QIS1 przeprowadzanego przez CEIOPS mozna stwierdzié, iz 50% analizowanych
jednostek posiada rezerwy w wysokosci powyzej kwantyla rzedu 0,75, natomiast 38,8%
analizowanych jednostek posiada rezerwy w wysokos$ci powyzej kwantyla rzedu 0,9.
Szczegdtowa analiza wynikéw prowadzi do wniosku, iz zaktady ubezpieczen o duzym
portfelu znaczaco wplywaja na wysokos¢ prawdopodobienstw wystarczalnosci rezerw
ogotem dla poszczegolnych grup ubezpieczen.

VIl Analiza adekwatnosci rezerw — podejscie kosztu kapitatu
VII.1 Metodologia

Koncepcja rynkowej wyceny zobowigzan techniczno-ubezpieczeniowych w oparciu
o metodologi¢ kosztu kapitalu rozwija si¢ od lat dziewigcdziesiatych XX wieku. Jednakze
dopiero niedawno podejscie to zostato zastosowane po raz pierwszy jako krajowy standard
wyceny zobowiazan w szwajcarskim teScie wyplacalnosci (Swiss Solvency Test — SST).
Propagatorem tej koncepcji jest takze migdzynarodowe zrzeszenie The Chief Risk Officer
Forum oraz stowarzyszenie europejskich zakltadow ubezpieczen CEA. W pracach nad
projektem Wyptacalnos¢ II w ramach badania QIS2 przeprowadzanego przez CEIOPS,
badana jest mozliwo$¢ wyceny zobowiazan w oparciu o metodologi¢ kosztu kapitatu jako
alternatywa do wyceny zobowiazan w oparciu o podejscie kwantylowe.

W metodologii kosztu kapitatu, warto$¢ zobowiazan spojna (zgodna) z wycena rynkowa
(market consistent value of liabilities — MVL) oznacza warto$¢, za ktora zobowiazania
ubezpieczeniowe moga by¢ transferowane do podmiotu, postepujacego racjonalnie,
o zdywersyfikowanej dziatalno$ci ubezpieczeniowej, sktonnego przyjaé te zobowigzania na
mocy bezposredniej i1 natychmiastowej transakcji przeprowadzonej na standardowych
warunkach. Zobowiazania ubezpieczeniowe, ktore mozna zabezpieczy¢ odpowiednimi
aktywami (hedgeable risk), powinny by¢ wyceniane poprzez ceng aktywow
zabezpieczajacych. Natomiast zobowiazania ubezpieczeniowe, ktorych nie mozna
zabezpieczy¢ odpowiednimi aktywami (non-hedgeable risk), powinny by¢ wyceniane
w oparciu o0 modele.
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Na warto$¢ zobowiazania spojna z wycena rynkowa sktadaja si¢ warto§¢ zobowiagzania
wedlug najlepszego oszacowania (best estimate of liabilities — BEL, np. §rednia) oraz warto$¢
narzutu bezpieczenstwa (Market Value Margin — MVM). W modelu wyceny zobowiazan
w podejsciu kosztu kapitatu, warto$¢ narzutu bezpieczenstwa wyznaczana jest jako iloczyn
warto$ci wymaganego kapitatu zabezpieczajacego zobowiazania ubezpieczeniowe (Solvency
Capital Requirement — SCR) oraz stopy kosztu kapitatu CoC,s,. Z jednej strony narzut
bezpieczenstwa rozumiany jest jako koszt pozyskania kapitatu w przypadku transferu portfela
ubezpieczeniowego, z drugiej strony jest to premia za akceptacje ryzyka zawartego
w przyjmowanym portfelu ubezpieczen. Narzut bezpieczenstwa oraz wymagany kapitat
zabezpieczajacy zobowiazania ubezpieczeniowe stanowia razem minimalna warto$¢ kapitatu
docelowego (Target Capital —TC), jaki zaklad ubezpieczen powinien posiadaé, aby mogt
wywiazywac si¢ ze swoich zobowigzan.

Rysunek 2. Struktura pasywow w metodologii kosztu kapitalu

Wolne srodki
N
Kapitat
zabezpieczajacy
Kapitat SCR > wypfacalnos¢
docelowy (elementy
_| dopuszczalne)
MVM J\
- Wartosc¢
Najlepsze
i rynkowa
oszacowanie wa -
i : zobowigzan
zobowigzan
~/

Wyznaczenie narzutu bezpieczenstwa w oparciu o metodologi¢ kosztu kapitatu jest wrazliwe
na przyjmowane zatozenia oraz stosowane modele, a przede wszystkim na model kapitatu
SCR oraz model stuzacy do wyznaczenia stopy kosztu kapitatu. Stopa kosztu kapitatu jest
przyjmowana jako nadwyzka wymaganej stopy zwrotu ponad stope wolna od ryzyka i moze
by¢ wyznaczana w oparciu o np. model CAPM czy model APT.

Ze wzgledu na brak jednoznacznej metodologii kosztu kapitatu, w niniejszym opracowaniu
wzorowano si¢ przede wszystkim na metodologii stosowanej w SST oraz przyjgto arbitralnie
warto$ci niezbednych parametréw, majac jednak na uwadze zapewnienie porownywalnosci
z wynikami badan prezentowanymi w innych opracowaniach. Ze wzglgdu na brak informacji
oudziale rezerw na niewyplacone odszkodowania 1 $wiadczenia mozliwych do
zabezpieczenia odpowiednimi aktywami w ogodlnej warto$ci rezerw, przyjeto, iz cata warto$é
rezerw na niewyplacone odszkodowania 1 §wiadczenia nalezy do rezerw niemozliwych do
zabezpieczenia aktywami.

VIL.2 Algorytm wyznaczania narzutu bezpieczenstwa

Proces wyznaczenia narzutu bezpieczenstwa dla rezerw na niewyplacone odszkodowania
i $wiadczenia w oparciu o metodologie kosztu kapitatu mozna podzieli¢ na kilka etapow:

1. Ustalenie schematu wyptat odszkodowan i1 §wiadczen wedlug roku zajscia szkody oraz
wedlug roku rozwoju szkdd 1 zwiazanych z nimi przeplywdw pienigznych. W niniejszym
opracowaniu za najlepsze oszacowanie przysztych przeplywoéw pienieznych przyjeto
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warto$¢ oczekiwana (warto$¢ $rednia) rozktadu wyptat uzyskana na podstawie modelu
Macka.

Wyznaczenie wartos$ci najlepszego oszacowania zobowiazan BEL; na poczatek roku k. Za
najlepsze oszacowanie zobowigzan przyjeto sumg odpowiednio zdyskontowanych
wartoéci oczekiwanych przysztych przeptywow pienigznych®.

Wyznaczenie  wartosci  przyszlych wymaganych  kapitatow  zabezpieczajacych
zobowiazania ubezpieczeniowe (SCRy) dla zobowiazan BEL; dla kazdego roku k az do
wygasnigcia obecnego portfela. W niniejszym opracowaniu kapitat SCR zostat ustalony
w oparciu o odpowiednie miary (warto$¢ zagrozona VaRgos oraz warto$¢ oczekiwana
w rozktadzie warunkowym CTEjg95)”° przy wykorzystaniu trzech rozktadow
prawdopodobienstwa wysokosci rezerw, tj. rozkltadu normalnego, lognormalnego oraz
gamma, oszacowanych metoda momentow.

Wyznaczenie obecnej oczekiwanej warto§ci wymaganego kapitatu zabezpieczajacego
zobowiazania PV(SCR) jako sumy zdyskontowanych na dzien bilansowy warto$ci
przysztych kapitatéw SCRy, gdzie £>2005, przy uzyciu stopy wolnej od ryzyka.

Wyznaczenie narzutu bezpieczenstwa jako iloczynu obecnej oczekiwanej warto$ci
wymaganego kapitatu zabezpieczajacego zobowiazania oraz stopy kosztu kapitatu CoC,;.
W niniejszym opracowaniu przyjgto CoC,o, w wysokosci 6%.

Rysunek 3. Graficzny uklad algorytmu wyznaczania narzutu bezpieczenstwa

Wyszczegolnienie 2005 2006 2007 2008 k
Przeptywy pienigzne
zwiazane z wyplata Y2005 Y2006 Y2007 Y2008 Y
odszkodowan
fobowiqzania napOCZUCK|  pry | BELoy | BELuy | BELun BEL,
Wymagany kapltal roku k SCR2005 SCR2005 SCR2007 SCRgoog SCRk
Warto$¢ obecna
wymaganego kaplta}u SCR2005 PV(SCRgoog) PV(SCR2007) PV(SCRgoog) PV(SCRk)
roku k
Wartos¢ obecna B
wymaganego kapitatu SCR PV(SCR)=2PV(SCRy)
Stopa kosztu kapitatu CoCys,
Narzut bezpieczenstwa MVM = PV(SCR)*CoCp,,

W pracach FOPI [2006] oraz CRO Forum [2006] zostaly zaprezentowane algorytmy oraz
przyktady wyznaczania narzutu bezpieczenstwa. W zalaczniku 3 zamieszczono szczegdtowy
opis algorytmu wyznaczania kapitatu SCR; oraz narzutu bezpieczenstwa w oparciu
o metodologig kosztu kapitatu.

2 7Ze wzgledu na fakt, iz wartosci odszkodowan i $wiadczen w trojkacie szkod wyrazone sa w cenach roku 2004,
to stopa wolna od ryzyka (stopa dyskonta) wynosi 0%.
%% Wigcej informacji o stosowanych miarach zamieszczono w zataczniku 3. Dla rozktadow ciaghych (do ktorych
naleza rozpatrywane dalej rozktady normalny, lognormalny oraz gamma) warto$¢ oczekiwana w rozkladzie
warunkowym CTE jest rowna warto$ci miary Tail VaR — TVaR. Miary ryzyka zostaly opisane m.in. w pracy

Denuit i inni [2005].
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VIL.3 Wymagany narzut bezpieczenstwa

Zdefiniujmy wspotczynnik wymaganego narzutu bezpieczenstwa wedtug podejscia kosztu
kapitatu jako iloraz narzutu bezpieczenstwa do najlepszego oszacowania rezerw

MVM . . . . .
CoCWsp = g . W ponizszej tabeli zostaly podane warto$ci wspotczynnika wymaganego

narzutu bezpieczenstwa dla trzech rozktadow (N — normalnego, LN — lognormalnego, G —
gamma) oraz dla dwoch miar ryzyka VaR oraz CTE.

Tabela 10. Wspolczynniki wymaganego narzutu bezpieczenstwa wedlug grup

ubezpieczen
Grupa
e N.VaR | N.CTE | LN.VaR | LN.CTE | G.VaR | G.CTE

Grupa 1 0,35% 0,40% 0,39% 0,45% 0,38% 0,43%
Grupa 2 0,44% 0,49% 0,50% 0,57% 0,48% 0,54%
Grupa 3 0,76% 0,86% 0,84% 0,96% 0,81% 0,92%
Grupa 4 1,07% | 1,20%| 1,45% | 1,74% | 1,31%| 1,52%
Grupa 5 397% | 4,46% | 539% | 6,48% | 4.85%| 5,65%
Grupa 6 1,97% | 221% | 2,67% | 322%| 241%| 2,80%
Grupa 7 3,23% 3,62% 4,84% 6,00% 4,23% 4,99%
Grupa 8 3,08% 3,46% 3,63% 4,21% 3,43% 3,92%
Grupa 9 6,98% 7,83% 9,56% | 11,52% 8,59% | 10,00%

Grupa 10 0,86% | 0,97% | 0,90% 1,02% | 0,89% 1,00%
Grupa 11 15,65% | 17,56% | 30,43% | 42,86% | 25,92% | 31,90%
Grupa 12 12,88% | 14,46% | 25,06% | 35,30% | 21,34% | 26,27%
Grupa 13 6,32% | 7,09% | 7,53% 8,77% | 7,09% 8,13%
Grupa 14 | -114,6% | -128,6% | -230,4% | -335,0% | -199,4% | -248,0%
Grupa 15 2,13% | 2,39% | 4,28% | 6,22% | 3,70%| 4,60%
Grupa 16 5,39% | 6,05% 8,96% | 11,54% | 7,64% | 9,13%
Grupa 17 0,73%| 0,82%| 0,84% | 097%]| 0,80% | 0,91%
Grupa 18 041%| 046% | 0,53%| 0,63% | 049% | 0,56%

Warto$ci wspotczynnikow wymaganego narzutu bezpieczenstwa sa najnizsze dla rozktadu
normalnego, a najwyzsze dla rozkladu lognormalnego. Wartosci wspdtczynnikow dla miary
VaR sa nizsze niz dla miary CTE. Otrzymane zalezno$ci wynikaja z wlasciwos$ci rozktadow
1 miar oraz sa zgodne z oczekiwaniami.

Wartos$ci wspotczynnikow wymaganego narzutu bezpieczenstwa obliczone w oparciu
o metodologie kosztu kapitatu dla wigkszosci grup ubezpieczen sa nizsze niz wartosci
analogicznych wspolczynnikow otrzymane w oparciu o podejécie kwantylowe® . Jedynie
w przypadku grup 11-12 wartosci tych wspotczynnikéw sa niekiedy wyzsze, w zaleznosci od
porownywanych rozktadow i1 miar. Grupa 14 charakteryzuje si¢ ujemnymi warto§ciami
narzutdw bezpieczenstwa, co wynika z oczekiwanych ujemnych przeplywow pieni¢znych
w kolejnych latach wyptat. Dla takich przypadkéw wydaje si¢ konieczne opracowanie
bardziej adekwatnej metodologii wyznaczania narzutu bezpieczenstwa. W grupach
o stabilnym portfelu rzad wielkosci warto$ci wspotczynnikow wymaganego narzutu
bezpieczenstwa jest identyczny z warto$ciami  wspotczynnikow  prezentowanymi
w opracowaniach CEA oraz FOPI, tj. z przedziatu od ok. 1% do 3%.

7 Wyniki dla podejscia kwantylowego zostaty przedstawione w tabeli 9.
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Wykres 8. Histogram wspolczynnikéw wymaganego narzutu bezpieczenstwa dla
analizowanych jednostek o pelnych trdojkatach
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spotczynnik narzutu bezpieczenstwa

Dla okoto 3/5 analizowanych jednostek o pelnych trojkatach szkod wartos¢ wspotczynnika
wymaganego narzutu bezpieczenstwa zawiera si¢ w przedziale (0 ; 0,05>, a dla blisko 1/4
jednostek w przedziale (0,05 ; 0,1>. Dla porownania wspolczynniki wymaganego narzutu
bezpieczenstwa w podej$ciu kwantylowym (oznaczone na wykresie jako N.K, G.K, LN.K)
przewaznie przyjmuja wyzsze, bardziej rozproszone wartosci.

Wykres 9. Histogram ilorazu empirycznego narzutu bezpieczenstwa do wymaganego
narzutu bezpieczenstwa dla analizowanych jednostek o pelnych tréjkatach

‘n N.VaR B N.CTE 0 LN.VaR @ LN.CTE 0 G.VaR m G.CTE ‘

30%

25% I

20% -

15% -

Czestosé

10%

5%

é

(-25,0> 1
(0:25>

(25:50>

(50:75>

0% -

<lub=-100
(-100;-75>
(-75;-50>
(-50;-25>
(75:100>
(100;125>
(125;150>
(150;175>
(175;200>
>200

Wartos¢ ilorazu

Dla okoto 35% analizowanych jednostek o pelnych trojkatach szkod wartos¢ empirycznego
narzutu bezpieczenstwa, wyznaczona przy uwzglednieniu warto$ci oczekiwanej przysztych
wyptat zgodnie z modelem Macka, jest nizsza niz warto§¢ wymaganego narzutu
bezpieczenstwa w podejsciu  kosztu kapitalu. Dla pozostalych jednostek wartos¢
empirycznego narzutu bezpieczenstwa przekracza  kilkudziesigciokrotnie = warto$¢
wymaganego narzutu. Wigksza zmienno$¢ ilorazu empirycznego narzutu bezpieczenstwa do
wymaganego narzutu bezpieczenstwa w podejsciu kosztu kapitalu niz w podejSciu
kwantylowym wynika z faktu, iz warto§¢ wymaganego narzutu bezpieczenstwa w podejsciu
kosztu kapitalu jest nawet kilkakrotnie nizsza niz warto§¢ wymaganego narzutu
bezpieczenstwa w podej$ciu kwantylowym.
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VII.4 Rownowaznos¢ narzutow bezpieczenstwa

Wyniki powyze] zaprezentowane wskazuja, iz wysoko$¢ wymaganego narzutu
bezpieczenstwva w podejéciu kwantylowym jest dla wigkszosci jednostek, jak i ogotem
w wigkszosci grup, wyzsza niz w podejsciu kosztu kapitatu. Na ponizszych dwdoch wykresach
przedstawiono histogramy analizowanych jednostek wedtug:

e wartosci stopy kosztu kapitatu, przy ktorej wymagany narzut bezpieczenstwa jest rowny
narzutowi bezpieczenstwa wyznaczonemu jako roznica kwantyla rzedu 0,75 oraz wartosci
oczekiwanej rozktadu,

e rz¢du kwantyla, przy ktorym wyznaczony narzut bezpieczenstwa odpowiada kosztowi
kapitatu przy stopie 6%.

Wykres 10. Histogram stopy kosztu kapitalu odpowiadajacej narzutowi bezpieczenstwa
wyznaczonemu w oparciu o kwantyl rzedu 0,75
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Wykres 11. Histogram rz¢du kwantyla odpowiadajacego narzutowi bezpieczenstwa
wyznaczonemu w oparciu stope¢ kosztu kapitalu 6%
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Kw antyl rozktadu

Dla analizowanych jednostek stopa kosztu kapitatu, przy ktoérej wymagany narzut
bezpieczenstwa jest rowny narzutowi bezpieczenstwa wyznaczonemu jako rdznica kwantyla
rzedu 0,75 oraz warto$ci oczekiwanej rozktadu, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow jest
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wigksza niz 6%. Histogramy charakteryzuja si¢ podobnym ksztaltem niezaleznie od
analizowanego rozkladu prawdopodobienstwa jak i stosowanej miary. Nieznacznie wyrdznia
si¢ jedynie rozkltad normalny, ktéry charakteryzuje si¢ najbardziej zroéznicowanymi
warto$ciami stopy kosztu kapitalu oraz dominanta w przedziale (20% ; 40%>.

Dla analizowanych jednostek rzad kwantyla, przy ktérym wyznaczony narzut bezpieczenstwa
odpowiada kosztowi kapitatu przy stopie 6%, w przewazajacej wigkszosci przypadkoéw jest
nizszy niz 0,75. O ile wykresy histograméw rz¢du kwantyla dla rozktadu lognormalnego oraz
gamma przyszlych wyptat sa ksztalttem zblizone do siebie, to w przypadku rozktadu
normalnego przysztych wyptat dla blisko 70% analizowanych jednostek kwantyl, przy ktorym
narzuty bezpieczenstwa sa jednakowe, zawiera si¢ w przedziale (0,5 ; 0,55>.

VIll Analiza zmiennosci przysztych wyptat

Warto§¢ wyptat odszkodowan i $§wiadczen zalezy od wielu czynnikow, ktore wptywaja na
zmienno$¢ dokonywanych wyplat przez zaktady ubezpieczen (zagadnienie to zostalo
poruszone w rozdziale I). W niniejszym rozdziale skoncentrowano uwage na badaniu
zalezno$ci zmiennoS$ci przysztych wyptat od wielko$ci portfela mierzonej warto$cia rezerwy
na niewyplacone odszkodowania i $wiadczenia.

W zwiazku z niepewnoS$cia zwiazana z przyszta warto$cia odszkodowan i $wiadczen,
w niektorych systemach wyptacalnosci opartych na modelu kapitalu obarczonego ryzykiem
(modelu Risk Based Capital - RBC) wyznacza si¢ wspOlczynniki ryzyka zwiazane ze
zmiennoscia przysztych wyptat oraz z ryzykiem niedoszacowania rezerw techniczno-
ubezpieczeniowych. Wspodtczynniki te okres$laja zapotrzebowanie zaktadu ubezpieczen na
kapital, posiadanie ktérego zmniejsza prawdopodobienstwo niewyplacalno$ci zaktadu
ubezpieczen.

Analiza zmiennosci rezerw zostala przeprowadzona w oparciu o wspotczynnik zmiennosci

rezerw V, = S'dER) oszacowany na podstawie modelu Macka, gdzie s.d(R) to odchylenie

standardowe oszacowania rezerwy.
VIII.1 Funkcja regresji zmiennosci przyszlych wyplat

Srednia warto$é wspotczynnika zmiennosci analizowanych jednostek wyniosta 0,7601 przy
odchyleniu standardowym 0,7752. Zauwazalna jest tendencja, iz warto$¢ wspotczynnika
silnie zalezy od wielko$ci portfela wyrazonego zarowno liczba jak 1 wartoscia szkod. I tak
przyktadowo, ws$rod jednostek o $redniej liczbie ponad 100 szkéd w ciagu roku i nie
mniejszej niz 30 szkod w kazdym roku, wedtlug roku zaj$cia szkody, Srednia wartos¢
wspotczynnika zmiennos$ci wynosi juz 0,4551 przy odchyleniu standardowym 0,4828.

W ramach przygotowan do nowej formuly wyznaczania wymogu kapitalowego dla
brytyjskich zaktadow ubezpieczen nie na Zycie, zostata oszacowana funkcja regresji wiazaca
warto$¢ rezerwy z wartoScia wspolczynnika zmiennosci®. Ze wzgledu na latwosé
implementacji oraz jako$¢ dopasowania funkcji do danych, dla polskiego rynku zostala
przyjeta identyczna posta¢ funkcyjna jak dla rynku w Wielkiej Brytanii:

2 FSA, Calibration of the general insurance risk based capital model. Financial Services Authority, London
2003, s. 13-16.
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Vi =g (R) ",
gdzie:

A

R.

; - wartos$¢ rezerwy oszacowana wedlug modelu Macka dla i-tej jednostki (w mln zt),

ag, . - parametry funkcji regresji dla g-tej grupy ubezpieczen.
Oszacowana funkcja regresji dla 18 grup przyjmuje postaé I}R’i :1,458833(1’%1-)_0’327498

(R*=0,483, p-value,=0,001, p-values=0,004).

Wykres 12. Grupy ubezpieczen wedlug wspoétczynnika zmienno$ci i wysokosci rezerwy
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Oszacowana funkcja regresji dla wszystkich jednostek o petnych trojkatach przyjmuje postac
I}R(,ll.) = 0,735891(& )~0318926 (R2=0,262, p-value,=0,000, p-valueg=0,000), natomiast dla
jednostek o pelnych trdjkatach i licznym portfelu szkod oszacowana funkcja przyjmuje postaé
V2 =0,600545(R,) "% (R*=0,112, p-value,~0,000, p-valuez=0,001). Wartosci V) sa
(2)

lepiej dopasowane oraz bardziej zrdznicowane niz wartosci V., w zaleznosci od wielkosci

rezerw, tzn. niskim rezerwom przyporzadkowuje wyzsze wspoOlczynniki zmiennosci,
natomiast wysokim rezerwom niskie wspolczynniki. Wykresy oszacowanych funkcji
przecinaja si¢ w punkcie odpowiadajacym rezerwie o wysokosci 5,49 min zi.
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Wykres 13. Analizowane jednostki o pelnych tréjkatach szkod wedlug wspélczynnika
zmiennosSci i wysokosci rezerwy
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Zmienno$¢ wyptat zalezy od grupy ubezpieczen. Parametry funkcji regresji zostaly
oszacowane dla o$miu grup ubezpieczen, w ktérych dla co najmniej 12 jednostek istnieja
pene trojkaty szkdd oraz tacznie dla pozostatych grup.

Tabela 11. Oszacowania parametrow funkcji regresji wedlug grup
Grupa ubezpieczen
1 2 3 7 8 9 10 13 | Pozostale
o 0,2977(0,4143 0,6871|1,0387| 0,6192]0,5059| 0,3691| 0,4641 1,3200
p-value, | 0,000{ 0,012| 0,000] 0,013 0,000 0,000| 0,000] 0,000 0,001
p 0,3838]0,2780(0,4201| 0,3046| 0,6815|0,0228| 0,2121|0,2036| 0,1865
p-valueg | 0,000/ 0,001| 0,002 0,014] 0,000| 0,823| 0,001| 0,134 0,017
R’ 0,649| 0,696, 0,561 0413 0,771 0,003| 0,559, 0,132 0,198

Parametr

Oszacowana warto$¢ parametru f dla grupy 9 i 13 jest statystycznie nieistotnie rézna od zera
iw zwiazku z tym nie moze by¢ zastosowana do wyznaczenia wspotczynnikow ryzyka,
o ktérych mowa w punkcie VIL.2.

Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 11. oraz wykreséw dopasowania funkcji
regresji do danych empirycznych w poszczegolnych grupach ubezpieczen zamieszczonych
w zalaczniku 4., mozna stwierdzi¢, ze wsrdd osmiu analizowanych grup ubezpieczen
najnizszymi wspotczynnikami zmiennosci charakteryzuja si¢ jednostki prowadzace
dzialalno$¢ w grupie 10, 3 1 1, natomiast najwyzszymi wspotczynnikami jednostki w grupie 7.
Grupy 1, 3 oraz 8 charakteryzuja si¢ szybkim spadkiem wspodtczynnika zmienno$ci wraz ze
wzrostem wielko$ci rezerwy. Natomiast grupy 10 1 13 (ubezpieczenia odpowiedzialnosci
cywilnej) charakteryzuja si¢ powolnym spadkiem wspdtczynnikéw zmienno$ci wraz ze
wzrostem wielko$ci rezerw.

Proby oszacowania funkcji regresji uwzgledniajacej wiek zaktadu ubezpieczen jako zmienna
objasniajaca zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Oszacowany parametr nie byl statystycznie
istotnie rézny od zera. Dodatkowo oszacowany znak parametru wskazywal, iz im dhuzej
zaklad ubezpieczen prowadzit dziatalnos¢, tym wyzszy byl wspotezynnik zmienno$ci. Wyniki
te sq przeciwne niz by oczekiwano oraz niz wyniki uzyskane dla innych ustabilizowanych
rynkow (Wielka Brytania, USA czy Australia).
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VII1.2 Wspoélczynnik ryzyka niedoszacowania rezerw

Ryzyko niedoszacowania rezerw na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia wiaze sig
z faktem, iz przyszle wyptaty moga przekroczy¢ warto$¢ rezerwy utworzonej w tym celu.
Niedobor rezerw zaktad ubezpieczen pokrywa poprzez wynik finansowy z wlasnych srodkow
finansowych. Wspolczynnik ryzyka niedoszacowania rezerw okre§la zapotrzebowanie
zaktadu ubezpieczen na kapital w zwiazku z prowadzona dziatalnoscia.

Sposréd wielu miar ryzyka dla celéw analizy przyjgto najszerzej obecnie stosowana
w finansach miarg ryzyka — warto$¢ zagrozona (Value at Risk — VaR). W przypadku zmienne;j
losowej X okre$lajacej wysoko$¢ straty, VaR mozna zdefiniowaé jako kwantyl rze¢du
v (0<y<I) zmiennej X

VaR,(X) =inf{x : Pr(X < x) > y}.

Zatem wspotczynnik ryzyka niedoszacowania rezerw, a tym samym i zapotrzebowania na
kapital, mozna zdefiniowac jako iloczyn miary ryzyka iprawdopodobienstwa, z jakim to
ryzyko moze wystapi¢

VaR (X)(1-7)

P =

Przyjmujac upraszczajace zalozenie, iz przyszte wyplaty maja rozklad normalny,
wspotczynnik zapotrzebowania na kapitat przyjmuje postac

5(X) =7 (7 Rser Ry(R) " )1- )/ R,,
gdzie d)"l(;/;ﬁl.;a gﬁi (ﬁi)_ﬁ “) to odwrotno$¢ skumulowanego rozkladu normalnego
w punkcie y o $redniej Iéi i odchyleniu standardowym « gIAQi (Iéi)_ﬂ ¢ = IéiVR’i .

W ponizszej tabeli zostaly podane wspdiczynniki zapotrzebowania na kapitat wyznaczone na
podstawie oszacowanej funkcji regresji I}Igll) = 0,735891(1§,~)_0’318926 dla wybranych wartosci

najlepszego  oszacowania rezerwy wedlug modelu Macka oraz  wybranych
prawdopodobienstw wystarczalno$ci tworzonych rezerw.

Tabela 12. Wspolczynniki zapotrzebowania na kapital
Rezerwa Prawdopodobienstwo wystarczalnosci rezerw
[Wminzl] | 0,75 0,90 0,95 0,99 0,995

0,1 50,86% | 29,66% | 17,61% | 4,57% | 2,48%
0,5]| 40,48% | 21,76% | 12,55% 3,14% 1,68%

1| 37,41% | 19,43% | 11,05% 2,71% 1,45%

5| 3243%| 15,64% 8,62% 2,02% 1,07%
10| 30,95% | 14,53% | 7,90% | 1,82% ]| 0,95%
25| 29,45% | 1338% | 7,17%| 1,61%| 0,84%
50 28,56% | 12,71% 6,74% 1,49% 0,77%

100 | 27,86% | 12,17% 6,39% 1,39% 0,72%

150 27,51%| 11.91%| 6,22%| 1,35%| 0,69%

Wspoélczynnik zapotrzebowania na kapitat okresla, w jakiej proporcji zaktad ubezpieczen
powinien posiada¢ kapitaty na pokrycie niedoboru rezerw w stosunku do najlepszego
oszacowania rezerw. Przykladowo, jesli najlepsze oszacowanie rezerwy wynosi 10 mln,
a zaklad ubezpieczen utworzyt rezerwy na poziomie kwantyla rzgdu 0,95, to zaktad
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ubezpieczen powinien zabezpieczy¢ dodatkowo, poza rezerwa, kapitaty w wysokosci 7,9%
warto$ci rezerw wedlug najlepszego oszacowania na wypadek koniecznosci regulowania
zobowiazan w wyzszej niz przewidywat wysokosci.

Wyznaczenie podobnych wspdtczynnikéw moze zosta¢ dokonane dla kazdej z grup
ubezpieczen przy zastosowaniu odpowiedniego rozktadu przysztych wyptat.

IX Inne wykorzystanie informacji statystycznych wedtug roku
zajscia szkody

Projekcje ostatecznej wartosci szkod wedtug roku zaj$cia szkody wykorzysta¢ mozna do
analizy wielu innych obszaréow dzialalnosci zaktadow ubezpieczen, do ktorych nalezy m.in.
badanie adekwatno$ci badz ustalanie taryf ubezpieczeniowych, ocena sytuacji finansowej
oraz rentownosci zaktadow ubezpieczen.

W niniejszym punkcie uwaga zostata skupiona na badaniu szkodowosci wedlug roku zaj$cia
szkody, badaniu $redniej wysokosci szkoéd oraz adekwatnosci rezerw w zwiazku z ocena
sytuacji finansowej zaktadu ubezpieczen.

IX.1 Wskaznik szkodowosci ostatecznej

Dzigki trojkatom szkdéd mozemy wyznaczy¢ dla poszczegdlnych grup ubezpieczen
rzeczywista szkodowo$¢ roku, czyli warto$¢ tzw. wskaznika szkodowosci ,,ostateczne;j”.
Wskaznik ten definiowany jest jako iloraz tacznych wyptat w poszczeg6dlnych latach rozwoju
szkoéd z tytutlu szkdd zasztych w roku i do sktadki zarobionej roku i. W poszczegdlnych
kolumnach tabeli znajduja sig:

e $redni wskaznik szkodowosci ,,ostatecznej” ze wskaznikow szkodowosci ,,0statecznej”
dla wszystkich analizowanych lat zajscia szkody (wyplaty i rezerwy szkodowe dla roku
i do sktadki zarobionej roku i),

e wskaznik szkodowosci ,,ostatecznej” dla zagregowanych warto$ci wyptat i sktadek po
wszystkich analizowanych latach zaj$cia szkody,

e JSredni wskaznik szkodowosci brutto ,tradycyjny” ze wskaznikow dla wszystkich
poszczegolnych lat (wyplaty i rezerwy szkodowe w roku 1 do sktadki zarobionej roku 7).

Tabela 13. Szkodowo$¢ ,ostateczna” roku powstania szkody oraz szkodowos$¢
»Htradycyjna”

Sredni Wskaznik , . 2o
¢ , . |Sredni wskaznik

Grupa wskaznik szkodowosci szkodowosci

ubezpieczen| szkodowosci | ,,ostatecznej” 2
5 tradycyjny”
Lostatecznej” | zagregowany | 7

Grupa 1 43,24% 43,00% 44,52%
Grupa 2 42,63% 42,67% 43,75%
Grupa 3 77,37% 77,42% 79,56%
Grupa 4 15,04% 17,47% 18,43%
Grupa 5 39,13% 38,43% 43,91%
Grupa 6 72,63% 73,57% 77,15%
Grupa 7 26,68% 25,81% 34,77%
Grupa 8 44,86% 44,26% 43,26%
Grupa 9 48,60% 48,19% 50,83%
Grupa 10 78,56% 78,51% 80,79%
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Sredni Wskaznik , . 2o
¢ , . |Sredni wskaznik

Grupa wskaznik szkodowosci szkodowosci

ubezpieczen »ostatecznej” tradveviny”

»ostatecznej” | zagregowany | ” yeyny

Grupa 11 4,47% 3,68% 10,68%
Grupa 12 31,14% 27,47% -0,05%
Grupa 13 50,88% 50,26% 59,38%
Grupa 14 47,67% 43,62% 67,59%
Grupa 15 40,81% 39,46% 50,55%
Grupa 16 49,66% 33,62% 74,52%
Grupa 17 49,21% 44,20% 63,21%
Grupa 18 47,50% 47,72% 48,14%

Mimo ro6znic metodologicznych poszczegdlne wskazniki dla wigkszosci grup daja zblizone
rezultaty. Jest to pozytywne zjawisko, gdyz oznacza, ze catkowity koszt wyplat z tytutu szkod
jednego roku odpowiada skumulowanym wyptatom w jednym roku z tytulu szkéd zasztych
w réznych latach, a wigc dos¢ rowny rozklad szkod w latach. Wigksze roznice pomigdzy
wartosciami  wskaznikow metody ,ostatecznej” 1 ,tradycyjnej” zauwazamy jedynie
w przypadku grupy 11.

Grupy ubezpieczen o najwigkszej szkodowosci to grupy 10, 3 oraz 6. Z kolei ubezpieczenia
grup 11, 4, 7 oraz 12 naleza do najmniej szkodowych.

Wartosci wspotczynnikow szkodowosci ,,0statecznej” dla poszczegdlnych grup ubezpieczen
oraz lat zajScia szkody pozwalaja, przy zalozeniu niezmienno$ci szkodowos$ci, badz tez
niewielkich, tatwych do przewidzenia wahan szkodowos$ci, w prosty sposob wyznaczy¢
warto$¢ ostatecznych zobowiazan (poprzez pomnozenie wspotczynnika szkodowosci
w danym rodzaju ubezpieczenia przez zarobiong sktadke). Na zasadzie tej skonstruowany jest
jeden ze wskaznikow systemu IRIS - wskaznik oszacowania deficytu rezerw. Podstawg tego
wskaznika stanowi $rednia z ostatnich dwoch lat wartos¢ wskaznika ,,ostatecznej”
szkodowosci roku zaj$cia szkody. Pordwnanie z rzeczywiscie utworzonymi rezerwami oraz
wyptaconymi juz odszkodowaniami pozwala okresli¢ poziom deficytu/nadwyzki rezerw,
ktory w zestawieniu z kapitatami wlasnymi okresla¢ moze poziom bezpieczenstwa zaktadu
ubezpieczen.

IX.2 Srednia warto$¢ szkody

Wyznaczone wartosci ostatecznych szkod postuzyly réwniez do wyznaczenia S$rednich
wartosci szkoéd dla poszczegdlnych lat rozwoju szkdd oraz poszczegdlnych grup
ubezpieczen. Srednia warto$¢ szkod mozna zdefiniowaé jako iloraz kwot wyptaconych
odszkodowan i §wiadczen (nieskumulowanych lub skumulowanych po latach rozwoju szkod)
do odpowiedniej liczby szkod.

Tabela 14. Srednie wartosci (w zI) szkod wg roku rozwoju szkéd

Grupa Kolejne
ubezpieczei 1rok | 2rok | 3rok | 4rok 5 rok 6 rok 7 rok lata.
lacznie
Srednia warto$¢ szkody (nieskumulowanej)

Grupa 1 449 564 1154 1262 2 843| 14 823 958 607
Grupa 2 927 1134 1381 2126 8 831 9 088 1210f 2318
Grupa 3 5540 5861| 2810] 5715 9260 31256 4787 7341
Grupa 4 1442 3553| 8824 - 333 - -1 33256
Grupa5 [110003] 96499| 29096| 42 889 14244 50918 -1149 122
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Kolejne

Grl.lpa ,| 1rok | 2rok | 3rok | 4 rok 5 rok 6 rok 7 rok lata
ubezpieczen .
lacznie
31474 75635|122316| 99 077 68042 16478| 104 692(108 674
Grupa 7 1440 4029| 7846|102 517 22193 - -| 10423

Grupa 8 4713 11994 22097| 8354| 31550| 67317|107921| 16174
Grupa 9 1575| 4840| 18198| 35439| 34757 89355| 49487| 10798
Grupa 10 4297 5732 10691] 11935 14299 19782 29750( 20 065
Grupa 11 1530 1556[ 37689 7240 162 - 159 617
Grupa 12 | 24892| 78 761| 54980|118 092 96700] 63 985 -1120 521
Grupa 13 1244 2104] 6974| 11 858 17265] 40985 19619| 26438
Grupa 14 | 10165| 16960| 8457 4070 -68510]-261323|-763 352| 40 736
Grupa 15 | 16882 7317| 4346| -4033 61601| -17458| -3358[502 966
Grupa 16 5574 9076[142457| 58 235]2 593 228 529 659| 85916(144 943

Grupa 17 4063 3346| 2304 - - - -1 43902
Grupa 18 624 635 1642 810 1783 486 - 583
Srednia warto$¢ szkody (skumulowanej po latach rozwoju szkody)

Grupa 1 449 477 482 483 483 483 483 491
Grupa 2 927 962 967 968 969 969 969| 1009

Grupa 3 5540 5586 5578| 5578 5579 5580 5580 5633
Grupa 4 1442 2038] 2218| 2218 2213 2213 22131 2971
Grupa5 ([110003|104601| 98192| 94496 91073| 90603| 90612| 97396
Grupa 6 31474 43146| 45564 46027 46075] 46047| 46056| 52780
Grupa 7 1440 1801 1899| 1958 1 959 1 959 1959 2407
Grupa 8 4713 5525 5650 5666 5680 5685 5687 6200
Grupa 9 1575 1893 1938| 1956 1 966 1 968 1969| 2143
Grupa 10 4297 4574 4683 4732 4757 4775 4785] 5837
Grupa 11 1530 1538 1850 1872 1 867 1 867 1867 4217
Grupa 12 | 24 892| 43814| 44909| 46679 46993 47063| 47063| 62420
Grupa 13 1244 1429 1509 1553 1 581 1615 1620( 3113
Grupa 14 | 10165] 12134] 11649] 11 320 11097] 11070] 11044| 12890
Grupa 15 | 16882| 11245 11008| 10 882 11045] 10994 10975] 13794
Grupa 16 5574 6675 7664 7690 7831 7 860 7862| 10929
Grupa 17 4063 3747 3635] 3671 3671 3671 36711 6511
Grupa 18 624 626 630 630 630 630 630 628

Powyzsze rezultaty rowniez moga postuzy¢ do oszacowania catkowitej wysokos$ci szkod dla
analizowanego roku, poprzez przemnozenie ich przez spodziewana w latach nastgpnych
liczbe szkdéd w trakcie likwidacji. Nalezy jednak pamigtaé, iz wszelkie istotne zmiany
w zarzadzaniu szkodami (np. dotyczace likwidacji szkod, zmian w OWU) zmniejszaja
mozliwo$¢ stosowania tej metody przez zaktady ubezpieczen.

IX.3 Wskaznik wykorzystania rezerw szkodowych

Z punktu widzenia bezpieczenstwa klientoéw zakladow ubezpieczen, a wigc i1 zadan
UKNUIFE, najwazniejszym obszarem wykorzystania trojkatow szkod jest badanie
adekwatnosci rezerw szkodowych.

Badanie takie moze by¢ przeprowadzone, réwnolegle z badaniem w oparciu o metody
statystyczne przedstawionym w rozdziale VI i VII, w ramach analizy wskaznikowo-
finansowej, m.in. przez poréwnanie wielkosci odszkodowan wyptaconych w okresie
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sprawozdawczym z tytutu szkdd zasztych w okresie X i1 rezerw utworzonych na te szkody na
koniec okresu sprawozdawczego z rezerwami utworzonymi na te szkody na koniec
poprzedniego okresu sprawozdawczego. Wskaznik wykorzystania rezerw szkodowych dla
szkdd zasztych w roku X mozna wigce zdefiniowac nastepujaco:

Wyptaty(X),+; + Rezerwy(X),+;

Wsk =

, gdzie t oznacza okres sprawozdawczy.

Rezerwy(X),
Tabela 15. Wartosci wskaznika wykorzystania rezerw szkodowych®
Grupa Rok zajscia szkody
ubezpieczen| Ogélem | 2003 2002 | 20010 | 2000 | 1999 | 1998
Dane dla roku sprawozdawczego 2002
Grupa 1 77,43% 82,78%|  59,32%|  63,39%| 66,59%
Grupa 2 49,27%| 52,53%|  45,89%| 42,66%| 34,48%
Grupa 3 78,87% 80,09%|  70,26%| 94,88%|  66,66%
Grupa 4 26,41% 26,41% - - -
Grupa 5 96,92%) 41,03%| 106,18%| 1690,52%| 106,09%
Grupa 6 85,09% 98,61%| 48,41%| 82,31%| 64,09%
Grupa 7 73,59% 67,26%|  73,56%]| 146,14%| 76,55%
Grupa 8 73,92% 71,42%| 80,94%| 81,26%| 67,31%
Grupa 9 78,48% 68,91%| 102,74%| 107,77%| 46,07%
Grupa 10 | 101,84% 95,95%| 105,95%| 102,88%| 104,10%
Grupa 11 111,55% 85,97%| 93,13%| 123,20%| 121,09%
Grupa 12 71,30% 50,70%| 103,08%|  88,64%| 66,40%
Grupa 13 101,40%| 96,18%| 121,61%| 143,94%| 89,79%
Grupa 14 97,56% 86,25%| 288,93%| 159,80%| 64,06%
Grupa 15 103,42% 100,97%| 136,82%| 77,45%| 100,92%
Grupa 16 34,78%) 28,99%| 43,25%| 108,52%| 689,10%
Grupa 17 | 3501,19% 4283,79%| 44,09% - -
Grupa 18 62,40% 78,56%| 54.81%| 19,13%| 18,65%
Dane dla roku sprawozdawczego 2003
Grupa 1 91,60% 100,35%|  92,55%| 47.96%| 29.86%| 40,60%
Grupa 2 71,88% 71,05%  79,71%| 98,10%| 31,63%| 71,59%
Grupa 3 82,75% 88,37%  65,85%| 65,63%| 76,34%|  86,32%
Grupa 4 84,77% 84,65% - - - -
Grupa 5 94,68% 81,40% 101,09%| 116,53%| 184,27%|  99,34%
Grupa 6 100,10%| 158,91%  76,29%| 58,41%| 60,90%| 24,43%
Grupa 7 113,30% 82,59%  79.,28%| 92,97%| 113,55%| 430,88%
Grupa 8 78,26%) T7,57%  82,49%| 82,46%| 88,22%| 61,89%
Grupa 9 83,98% 79,48%|  57,27%| 100,06%| 112,94%| 113,80%
Grupa 10 101,05% 106,20%| 100,97%| 92.99%| 103,41%| 99,75%
Grupa 11 96,80% 225,87%| 103,39%| 24,54%| 82,94%| 88,11%
Grupa 12 64,67% 38,18% 114,12%| 87,04%| 82,92%| 62,99%
Grupa 13 106,66% 110,91% 119,99%| 119,90%| 114,84%| 90,72%
Grupa 14 95,96% 78,14% 128,89%| 206,38%| 95,59%| 67,32%
Grupa 15 100,97% 68,56% 135,33%| 240,05%| 25,05%| 509,99%
Grupa 16 84,69% 80,16%  89,63%| 13,81%| 231,11%|57971,57%)

¥ Wskaznik oparto na rzeczywistych rezerwach wykazanych przez zaklady ubezpieczen w sprawozdaniach

finansowych.
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Grupa Rok zajscia szkody
ubezpieczen| Ogolem 2003 2002 2001 2000 1999 1998
Grupa 17 77,70% 75,81% 87.81% - - -
Grupa 18 98,36% 125,36%|  64,12%| 40,67%| 114,75%| 72,09%
Dane dla roku sprawozdawczego 2004
Grupa 1 84,72%|  92,63%| 63,47%| 41,31%| 36,68%| 50,48%| 102,94%
Grupa 2 81,29%| 81,01%| 90,69% 66,42%| 64,40%| 41,17%| 98,48%
Grupa 3 76,09% 87.41% 33,77% 51,44%| 80,07%| 112,39%| 99,17%
Grupa 4 87,73%|  57,96%| 260,06% - - - -
Grupa 5 106,35%| 105,94%| 113,61%] 54,55%| 164,13% - -
Grupa 6 100,87%| 118,69%| 89,30%  73,73%| 66,43%| 14,41%| 86,69%
Grupa 7 76,27% 5831%  76,37% 119,10%| 67,54%| 86,70%| 88,73%
Grupa 8 104,73%| 109,72%| 112,89%| 109,68%| 98,08%| 87,89%| 78,63%
Grupa 9 83,76%|  81,75%| 116,00% 120,42%| 39,24%| 90,82%| 83,85%
Grupa 10 96,24% 105,17%  87,17%  83,45%| 87,26%| 84,76%| 103,04%
Grupa 11 89,87%| 328,28%| 86,77%| 99,75%| 38,21%| 72,97%| 80,67%
Grupa 12 60,32% 68,26%  55,09% 44,59%| 22,13%| 59,62%| 85,09%
Grupa 13 116,95%| 124,68%| 121,85%| 131,61%| 124,47%| 101,75%| 101,17%
Grupa 14 75,58%  65,87% 90,61% 110,93%| 70,64%| 173,58%| 69,20%
Grupa 15 75,97%  55,69% 110,54%  77,03%| 83,77%| 438,79%| 61,92%
Grupa 16 141,59%| 107,80%| 203,14% 104,25%| 607,81%| 93,17%| 69,30%
Grupa 17 54,87%|  57,08%| 47,90%  58,98% - - -
Grupa 18 63,76%  60,59%  62,17%  73,20%| 88,39%| 90,51%| 91,71%

Za sytuacje normalng uzna¢ mozna t¢, w ktorej warto§¢ wskaznika oscyluje wokot 100%.
Warto$¢ ponizej 100% oznacza, ze rezerwy w poprzednim roku byly zawyzone. W odwrotnej
sytuacji (rezerwy niedoszacowane) zaktad ubezpieczen bedzie musial znalez¢ dodatkowe
srodki na wyplate odszkodowan lub zwigkszenie rezerw ponad wielko$¢ wynikajaca
z ustalonej wczesniej rezerwy szkodowej. Wyniki badania pokazuja, iz rezerwy zaktadéw
ubezpieczen na koniec roku 2003 dla wigkszosci grup ubezpieczen utworzone zostaly
w wysokosci wigkszej niz faktycznie dokonane wyptaty w kolejnych latach. Potencjalnie
najgorsza sytuacja ma miejsce w ubezpieczeniach grupy 16 i1 13, dla ktorych wartosci
wskaznika wyraznie przekraczaja poziom 100%. Nie sa to jednak wartosci, ktére powinny
budzi¢ szczegdlny niepokoj. Sytuacja mogtaby by¢ uznana za niebezpieczna, gdyby warto$ci
wskaznika przez kilka lat z rzedu przekraczaly ustalong warto$¢ graniczna. Za graniczna
warto$¢ wskaznika przyjmuje si¢ zwykle poziom 120%.

W celu zminimalizowania wptywu tworzonych przez zaktady ubezpieczen rezerw na wartos¢
wskaznika oraz zbadania wystarczalno$ci rezerw na okres dluzszy niz jeden okres
sprawozdawczy mozna wykorzysta¢ zmodyfikowana posta¢ wskaznika wykorzystania rezerw
szkodowych uwzgledniajacy w liczniku skumulowana wielkoscia wyptat odszkodowan
wyplaconych w kolejnych latach, do roku sprawozdawczego t+n wilacznie. Wskaznik taki
przyjmuje postac:

Wyptaty(X),+; + Wyptaty(X),» +...+ Wyplaty(X)en + Rezerwy(X)iin
Rezerwy(X), ’

gdzie ¢ oznacza okres sprawozdawczy.

Wsk =
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Tabela 16. Wartosci zmodyfikowanego wskaznika wykorzystania rezerw szkodowych
(t+n=2004)

Grupa Rok zajscia szkody
ubezpieczen | Ogolem | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998
Wskaznik dla rezerw utworzonych w 2001 r.
Grupa 1 67,81% 79,56% |  41,69% 18,41% 29,49%
Grupa 2 41,09% 47,15% 39,46% 9,68% | 24,88%
Grupa 3 66,31% 69,63% | 45,78% 74,70% 59,43%
Grupa 4 26,90% 26,41% - - -
Grupa 5 50,81% 39,90% | 109,31% | 1774,80% | 21,67%
Grupa 6 58,70% 76,65% | 25,96% | 42,10% 20,47%
Grupa 7 99,51% 72,16% 77,43% | 150,98% | 284,26%
Grupa 8 66,75% 70,43% 82,00% 68,12% 36,18%
Grupa 9 68,89% 64,18% 80,58% 95,50% | 46,17%
Grupa 10 97,55% 88,13% 90,53% 92,70% | 107,08%
Grupa 11 73,84% 88,36% 10,21% 76,01% 89,02%
Grupa 12 37,10% 36,29% |  24,46% 54,73% 38,51%
Grupa 13 115,20% 130,74% | 168,47% | 164,51% 81,96%
Grupa 14 117,26% 109,43% | 422,16% | 141,22% 33,82%
Grupa 15 100,27%, 99,31% | 196,44% | 24,39% 52,39%
Grupa 16 39,41% 23,56% 66,14% | 183,69% | 2599,40%
Grupa 17 3182,76% 3872,48% | 135,95% - -
Grupa 18 56,29% 73,00% 35,80% 20,22% 16,88%
Wskaznik dla rezerw utworzonych w 2002 r.
Grupa 1 85,76%  95,07% 73,69% | 43,71% 16,06% 38,64%
Grupa 2 68,56%| 71,81% 56,61% 79,09% 17,31% 71,29%
Grupa 3 67,77%|  73,97% | 41,08% 53,91% 72,78% 85,85%
Grupa 4 104,60%| 104,49% - - - -
Grupa 5 42,78%|  86,93% 82,81% | 127,69% | 184,27% 14,75%
Grupa 6 86,80% 152,49% 59,44% |  44,64% 13,54% | 21,10%
Grupa 7 121,33%|  78,19% | 11829% | 112,83% | 106,51% | 397,99%
Grupa 8 81,11%  78,51% 96,23% | 101,60% 79,28% |  48,79%
Grupa 9 77,81%|  80,73% 77,90% 58,76% 86,31% | 100,33%
Grupa 10 95,47%|  97,17% 86,47% 82,75% 88,77% | 103,02%
Grupa 11 79,72%| 194,63% | 103,05% 9,33% 60,04% 71,61%
Grupa 12 40,17%|  25,00% 62,89% | 20,61% 50,10% 53,27%
Grupa 13 116,78%| 121,50% | 148,55% | 142,94% | 115,83% 90,92%
Grupa 14 88,12%| 63,96% | 172,44% | 249,43% 76,38% | 47,44%
Grupa 15 76,34%|  64,60% 91,68% | 182,09% | 26,34% 37,07%
Grupa 16 111,57%| 107,78% 78,17% | 224,90% | 191,29% | 377,21%
Grupa 17 66,90%| 64,74% 77,31% - - -
Grupa 18 101,14%| 118,42% 59,25% 59,34% | 105,78% 90,36%

Otrzymane rezultaty prowadza do czeSciowo innych wnioskoOw niz uzyskane przy analizie
wskaznika wykorzystania rezerw szkodowych. W szczegdlnos$ci roéznice dotycza poziomow
niedoszacowania i1 przeszacowania rezerw, a nie faktu zidentyfikowania niedoszacowania lub
przeszacowania rezerw w danej grupie ubezpieczen.
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Whioski koncowe

W 2002 roku organ nadzoru przygotowal pierwsze, wstgpne badanie rezerw na niewyptacone
odszkodowania i $wiadczenia przy pomocy trojkatéw szkod. Wskazywano wowczas na liczne
ograniczenia, przy ktorych zostalo ono przeprowadzone. Najwazniejsze ograniczenia
wynikaty z faktu dysponowania krotkimi szeregami czasowymi danych oraz wyst¢gpowania
niejednorodnos$ci danych bedacej konsekwencja réznych dopuszczalnych interpretaciji
poszczegolnych pozycji sprawozdawczych. Stwierdzono jednocze$nie, iz uzyskane wyniki
byly na tyle zachgcajace, ze metodologia badania rezerw na niewyptacone odszkodowania
1 $wiadczenia przy pomocy trojkatow szkod powinna by¢ stale rozwijana.

Obecne badanie uwzgledniajace petniejsze 1 bardziej jednolite dane wydaje si¢ dla wigkszosci
grup ubezpieczen nie napotykac na wigkszo$¢ tych ograniczen. Do podstawowych problemow
zwigzanych z danymi zauwazonych w czasie obecnego badania, innych niz te, z ktérych
wynikata konieczno$¢ uzupetniania i korygowania danych (opisanych w punkcie 1V.4),
nalezaty:

e uwzglednianie tacznie danych dotyczacych szkod zasztych w roku 1998 1 lat
wczesniejszych w sprawozdaniach zaktadow ubezpieczen,

e wystgpowanie jednorazowych duzych wyplat w niektorych grupach ubezpieczen (nie
majacych charakteru ubezpieczen masowych),

e wystgpowanie zwrotOw i regresow w wysokosci przekraczajacej wielkos¢ wyptat.

Otrzymane rezultaty dla Polski, jesli chodzi o struktur¢ wyptat w poszczegolnych okresach
rozwoju szkdd, badz podzial grup ubezpieczen wedlug okresu inkubacji szkod i1 dlugosci
okresu rozliczania odpowiadaja w wigkszos$ci przypadkow wynikom 1 klasyfikacjom
w krajach o rozwini¢tych rynkach ubezpieczen. Pozytywnym zjawiskiem, szczegolnie dla
zakladow ubezpieczen, ktore nie posiadaja odpowiednich swoich statystyk umozliwiajacych
opracowanie trojkatow szkod, jest rowniez mozliwos¢ wykorzystywania przez nie
tradycyjnych wskaznikéw szkodowosci oraz $rednich wysokosci szkdd (dane potrzebne do
ich wyznaczenia publikowane sa na stronie internetowej UKNUIFE) do kalkulacji rezerw
badz taryf. W S$wietle wynikéw przeprowadzonego badania, wykorzystanie w tym celu
publikowanych wartosci lub wskaznikéw nie powinno prowadzi¢ do istotnych btedow.
Zauwazalna jest rowniez, w pordwnaniu z poprzednim badaniem, poprawa efektywnos$ci
tworzenia rezerw szkodowych. Lacznie zaktady ubezpieczen dla wigkszosci grup ubezpieczen
utworzyly rezerwy w wysokosci zabezpieczajacej interesy ubezpieczonych.

Wyniki analizy zaprezentowane w raporcie w odniesieniu do rezerw ogodtem na poziomie
wszystkich grup ubezpieczefn dziatu II mozna uzna¢ za optymistyczne. Wyniki analizy dla
jednostek wskazuja, iz ok. 1/3 jednostek charakteryzuje si¢ prawdopodobienstwem
wystarczalno$ci rezerw mniejszym niz 50%, natomiast ok. 1/2 jednostek posiada rezerwy
w wysokosci powyzej kwantyla rz¢du 0,75.

Na podstawie przeprowadzonego pordwnania warto$ci wymaganego narzutu bezpieczenstwa
uzyskanych przy wykorzystaniu podej$cia kwantylowego i kosztu kapitalu mozna stwierdzic,
iz dla rezerw na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia warto§¢ wymaganego narzutu
bezpieczenstwa wedlug podejscia kwantylowego jest w zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw wyzsza niz wedlug podejScia kosztu kapitatu. Przeprowadzone badanie nie
wykazato przewagi zadnego z podejs¢ pod wzgledem stopnia skomplikowania obliczen.
Dalsze prace majace na celu okreslenie mozliwos$ci zastosowania obu podejs¢ przewidziane
sa w ramach badania QIS2.
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Przeprowadzone badanie wskazuje, ze na bazie dostgpnych w chwili obecnej danych mozna
z powodzeniem zastosowa¢ modele i metody stochastyczne w analizie adekwatnosci rezerw
na niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia. Modele te moga by¢ w dos$¢ tatwy sposob
wykorzystane do szacowania rezerw na niewyplacone odszkodowania i $§wiadczenia przez
polskie zaktady ubezpieczen posiadajace odpowiednie dane historyczne. Naturalna
kontynuacja badania wydaje si¢ w przyszioSci wykorzystanie bardziej zaawansowanych
modeli i metod jak np. modeli GLM, modeli wiarygodnos$ci, filtru Kalmana czy metody
bootstrap w celu poglgbienia i1 rozszerzenia analizy. Oddzielna i bardziej szczeg6lowa analiza
moze by¢ takze przeprowadzona dla wartosci odszkodowan i $wiadczen z uwzglednieniem
lub wytaczeniem poszczegdlnych pozycji, takich jak np.: §wiadczenia rentowe, szkody
ponownie otwarte, poziom reasekuracji, wielko$¢ kosztow likwidacji szkdd czy wielkosé
zwrotow, regresOw 1 odzyskow. Pozycje te moga by¢ rowniez analizowane indywidualnie.
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Zalaczniki

Zalgcznik 1. Wspolczynniki przejscia wedlug roku zajscia i rozwoju szkod
wyznaczone na  podstawie skumulowanych  wyplaconych
odszkodowan i Swiadczen ogolem wedlug grup ubezpieczen

Wspotczynniki przejscia wedhug roku zajscia szkody i oraz roku rozwoju j wyznaczono na
podstawie wyplaconych odszkodowan wedtug wzoru

j
2 Yim
Cij= f;jll_ gdzie j=2,...,7, i=1998, ..., 2005,

2 Yim

m=l
natomiast wspotczynniki przejscia dla szkod ostatecznych wyznaczono wedtug wzoru

2005—i

)lm'+1%
CiRez = m;(l)OS—i , gdzie i=1998, ..., 2004 oraz R; to warto$¢ rezerwy na niewyptacone
¥,
m=1

odszkodowania i §$wiadczenia zaszte w roku i wykazana wedtug stanu na koniec roku 2004.

Grupa 1 1 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3882] 1,0148| 1,0023| 1,0011| 1,0032| 1,0003 1,0005
1999 1| 1,4496| 1,0230| 1,0040| 1,0012| 1,0001 1,0018
2000 1| 1,5234| 1,0264| 1,0078| 1,0006 1,0035
2001 1| 1,5182] 1,0302| 1,0049 1,0065
2002 1| 1,5081| 1,0289 1,0152
2003 1| 1,4812 1,0559
2004 1 1,6681

Grupa 2 1 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3252] 1,0183| 1,0009| 1,0003| 1,0002| 1,0003 1,0060
1999 1| 1,2544| 1,0239| 1,0017| 1,0000| 1,0003 1,0021
2000 1| 1,3213] 1,0160| 1,0111| 1,0065 1,0073
2001 1| 1,2962| 1,0075| 1,0085 1,0186
2002 1| 1,2754] 1,0478 1,0369
2003 1| 1,3195 1,0618
2004 1 1,4306

Grupa 3 1 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,2261] 1,0035| 1,0008| 1,0003| 1,0005| 1,0001 1,0020
1999 1| 1,2308| 1,0033| 1,0008| 1,0007| 1,0014 1,0033
2000 1| 1,2169| 1,0019| 1,0012| 1,0020 1,0059
2001 1| 1,2024| 1,0016]| 1,0026 1,0085
2002 1| 1,1872] 0,9998 1,0122
2003 1| 1,1786 1,0186
2004 1 1,2728
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Grupa 4 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 0,6271| 1,0270| 1,0000f 1,0000{ 1,0000| 1,0000 1,0000
1999 1| 5,6667| 1,0000| 1,0000| 1,0294| 1,0000 1,0000
2000 1| 2,1379| 1,0000| 1,0000| 1,0000 1,0000
2001 1| 1,2887| 0,8160] 1,0000 1,0000
2002 1| 1,9718| 1,2341 1,0063
2003 1| 6,3750 1,1216
2004 1 9,6557

Grupa 5 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3835| 1,0051| 1,0065| 1,0159| 1,0331| 1,0005 1,0000
1999 1| 1,7572| 1,0196| 1,1536] 1,0153| 0,9998 1,0000
2000 1] 1,8513| 1,2031| 1,0197| 1,0054 1,0000
2001 1| 1,1063| 1,0072| 1,0000 1,0038
2002 1| 1,2975| 1,0901 1,1755
2003 1| 7,6417 1,5604
2004 1 7,3509

Grupa 6 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,6555| 1,0572| 1,0327| 1,0064| 1,0006| 1,0026 1,0053
1999 1| 2,4581| 1,4081| 1,0507| 1,0039| 1,0015 1,0035
2000 1| 1,7584| 1,0288| 1,0259| 1,0155 1,0183
2001 1| 2,4643| 1,0681| 1,0257 1,2699
2002 1| 2,1304| 1,0991 1,1271
2003 1] 2,5129 1,4933
2004 1 2,2103

Grupa 7 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3880| 1,0592| 1,0387| 0,9966| 0,9950| 1,0023 1,2501
1999 1| 1,4667| 1,0552| 1,0198| 0,9788| 1,0002 1,0430
2000 1] 1,5762| 1,3338| 1,0600| 1,0264 1,0863
2001 1| 1,4421| 1,0122] 1,0893 1,1361
2002 1| 1,6223| 1,0099 1,0797
2003 1| 1,4923 1,2944
2004 1 3,5068

Grupa 8 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3848| 1,0296| 1,0088| 1,0040| 1,0025| 1,0025 1,0136
1999 1| 1,4624| 1,0699| 1,0142| 1,0047| 1,0029 1,0336
2000 1] 1,3230| 1,0342| 1,0193| 1,0104 1,1198
2001 1| 1,2935| 1,0340| 1,0170 1,0680
2002 1| 1,3016| 1,0249 1,0843
2003 1] 1,4891 1,1786
2004 1 1,7928




Grupa 9 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,6367| 1,0101| 1,0043| 1,0070| 1,0017| 1,0019 1,0094
1999 1] 1,2885| 1,0195| 1,0120| 1,0165| 1,0043 1,0300
2000 1| 1,5416| 1,0966| 1,0240| 1,0106 1,0200
2001 1| 1,2383| 1,0126] 1,0143 1,0370
2002 1| 1,2730| 1,0203 1,1264
2003 1| 1,2847 1,1779
2004 1 1,6698

Grupa 10 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,3842| 1,0483| 1,0244| 1,0173] 1,0170| 1,0158 1,2623
1999 1| 1,3516| 1,0510| 1,0247| 1,0158| 1,0140 1,1224
2000 1| 1,3453| 1,0559| 1,0316] 1,0198 1,1680
2001 1| 1,3739| 1,0655| 1,0316 1,2145
2002 1| 1,3798| 1,0641 1,2662
2003 1] 1,4091 1,3870
2004 1 2,0131

Grupa 11 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,0240( 1,0027| 1,0016] 1,0018| 1,0016| 1,0024 1,0143
1999 1| 2,1380| 1,0380| 1,0094| 1,0008| 1,0000 1,1197
2000 1] 1,1746| 1,0338| 1,0000| 1,0000 1,1895
2001 1| L,1019] 1,4964| 1,0764 1,2175
2002 1| 1,0337| 1,8930 1,7813
2003 1] 1,9923 1,3673
2004 1 17,6728

Grupa 12 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 2,0613| 1,1799| 1,1345| 1,0329| 1,0033| 1,0040 1,1371
1999 1| 6,8950| 1,2139| 1,1601| 0,9969| 1,0160 1,1871
2000 1| 3,3341| 1,1450| 1,0567| 1,0754 1,4172
2001 1| 2,8354| 1,1824| 1,0121 1,6927
2002 1] 1,9992| 1,1131 1,6259
2003 1] 19781 2,2663
2004 1 5,0068

Grupa 13 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,5310f 1,1029| 1,0457| 1,0325| 1,1369| 1,0242 1,4679
1999 1| 1,4928| 1,0954| 1,0760| 1,0512| 1,0376 1,6165
2000 1] 1,4902| 1,0963| 1,0665| 1,0578 1,9373
2001 1| 1,6542| 1,1243| 1,0659 2,2112
2002 1| 1,6975| 1,0941 1,8979
2003 1] 1,5741 2,0752
2004 1 3,4357




Grupa 14 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 2,1223| 0,9059| 0,8968| 0,9331| 0,9609| 0,9580 1,1027
1999 1| 3,9804| 1,9588| 0,9635| 0,9838| 0,9984 1,0118
2000 1] 2,1861| 1,1517| 1,1052| 0,9288 1,0247
2001 1| 1,6672| 1,2195| 1,0580 1,1260
2002 1| 1,9526| 1,0177 1,0706
2003 1] 1,3235 1,3473
2004 1 2,6345

Grupa 15 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 2,0489| 1,0692| 0,9904| 1,0106| 1,0020| 0,9950 1,0267
1999 1] 1,7899| 1,0390| 0,7938| 1,0691| 0,9659 1,0165
2000 1| 2,0616| 1,0996| 1,0671| 1,0625 1,2165
2001 1| 2,1359| 0,9932| 1,0254 1,1053
2002 1| 1,2170| 0,9551 1,2720
2003 1] 1,2970 1,5073
2004 1 2,4022

Grupa 16 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,9400| 1,0764| 1,0002| 1,0036| 1,0026| 1,0016 1,0216
1999 1| 2,4750| 1,1497| 1,0040| 1,0027| 1,0080 1,0228
2000 1] 1,2948| 1,1808| 1,0055| 1,1407 1,0279
2001 1| 1,3070| 1,2633| 1,0234 1,3617
2002 1| 1,4674| 1,3959 1,5168
2003 1] 1,4108 2,6051
2004 1 5,7675

Grupa 17 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998
1999 1| 1,0137| 1,0000{ 1,0000| 1,0000| 1,0000 1,0000
2000 1| 22,9000 1,1034| 1,0000| 1,0000 1,1563
2001 1| 1,8672| 1,0840| 1,0468 1,0827
2002 1| 1,8115| 1,1346 1,2867
2003 1] 1,9293 1,5121
2004 1 5,5469

Grupa 18 2 3 4 5 6 7 Ostateczne
1998 1| 1,2497| 1,0722| 1,0009| 1,0001| 1,0000| 1,0000 1,0042
1999 1| 1,1866| 1,0027| 1,0001| 1,0012| 1,0000 1,0064
2000 1] 1,1689| 1,0040| 1,0001| 1,0000 1,0134
2001 1| 1,2391| 1,0024| 1,0009 1,0196
2002 1| 1,1755| 1,0082 1,0188
2003 1| 1,1430 1,0399
2004 1 1,1638
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Zalacznik 2. Metody Chain-Ladder

Nieparametryczny model T. Macka
W modelu nieparametrycznym przyjmuje si¢ zalozenia:
1) istnieja wspotezynniki przejscia &, dla ktorych E[C, ., |C,,,....C,  1=C, *&,,
I1<i<I I<j<II
2) szkody wedlug roku zaj$cia szkody {Ci’l,...,Ci,J }, {Cj’l,...,Cjﬂ,}, gdzie i#, sa

niezalezne,
3) wariancja Cjj+; jest rtowna V[C, ., |C,,,...C;;1=C, ;02,1 <i <I 1 <j<II,

gdzie O'f jest nieznanym parametrem.

Zatem wspolczynnik przejscia &, jest rowny ilorazowi C, ., / C, ;> czyli ilorazowi warto$ci
wyptat dokonanych w ciagu j+/ lat do warto$ci wyptat dokonanych w ciagu ; lat.
Estymator wspotczynnikdw przejscia jest postaci:

. I-j I-j
& =) .C . C,.l<j<I-1.
1

i= i=l1

Ostatni wspotczynnik przejscia 92, zostal oszacowany jako warto§¢ w ogonie najlepiej
dopasowanej krzywej, bedacej odwrotno$cia funkcji potggowej lub odwrotnoscia
dystrybuanty rozktadu Weibulla, do wspotezynnikow przejscia &, j=1, ..., I-1.

Estymator przysztych skumulowanej wielkosci szkdd jest postaci:

A

Ci,/ - Ci,1+1—i§1+1—i '---‘fj_l,j >[+1-1,

a estymator ostatecznej wielkosci szkod jest postaci:

A

Con =CiriSroi -6

Stad estymator rezerw przyjmuje postac:

A

i,N _Ci,1+1—i = Ci,1+1—i '(§1+H 51 -1),

R,

o

R -

R=

M-

Wariancja i estymator wariacji przysztych wyptaconych szkéd jest postaci:

VIC, | Citoeens Ci;1= Ci,jajz'a

~2 1 = Ci,j+1 2 ’ .
Gj :I_—]‘_lzci’j C _5(/’ ,1£]SI—2,

il i.j

6-1271 = min(otiz / 6-1273 5 min(&iz 5 6'1272 ),

6; =min(é, /6, ,,min(6;,,6},)).
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Btad $redniokwadratowy dla predykcji rezerw jest postaci:

I-1 2
MSEP[R,]1= MSEP[C, 1= Z / +— jl ,
j=I+ i, Ck,j

MSEPLR] =Y MSEP[ﬁi]+éi,N(iék, J S 20 i
— Jj=I+1-i ZC
n.j

Odchylenie standardowe predykcji wynosi:

s.d(R) =+ MSEP[R].

Parametryczny model J. Hertiga
W modelu parametrycznym przyjmuje si¢ zatozenia:
1) wartosci skumulowanych szkod sa dodanie C;;>0),

2) logarytm ilorazu skumulowanych szk6d w dwdch nastgpujacych po sobie okresach
rozwoju szkdd jest staly niezaleznie od okresu zajscia szkody z doktadnoscia do
sktadnika losowego,

3) skfadnik losowy jest niezalezny i ma rozktad normalny 7, , ~ N(O, 0'_/2.) .

Zatem log[C, .., /C, ;]1=loglu,, /u;]+n,,

gdzie:

log[u ., /u,;]1=¢, - wspotczynnik rozwoju,
u ,— wspotczynnik wyplat szkod w okresie rozwoju /.

Stad log[C, ,,, /C, 1~ N(&,.07).

Estymator wspotczynnikow rozwoju 1 estymator wariancji wspoOlczynnikéw rozwoju sa
postaci:

;= Izﬂilog[ci,m /CI-L,]/(I -,
&~ N0 =),
Z{log Cpin!C1=E ¥ I - j-1).

. =]
Poniewaz E[C,  /expZ, ]= exp% 20'31 A+1/(I —m)),

m=I+1-i
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A & Z
gdZie Zi,j = log Ci,[+1—i + Zé:m ’

m=[+1-i

estymator wartos$ci przysztych wyptaconych szkod jest postaci:

. A 1 &,
C.j=expZ,; *exp- D 6n(+1/1—m)).

m=[+1-i

Estymator ten jest obciazony, poniewaz

~ 1_1
E[C,,/C, 1=1+ > OV[6]]1l.

m=1+1—i

Wariancja przysztych wyplaconych szkod wynosi:

ViC,;1=C, lexp i{ai 1+ 1/ =m)+O0[V[6, 11} -1,

a jej estymator jest postaci:

n ~ i
VIC, 1~ C, [exp Z G2A+1/(I-m))—1].

m=1+1-i

Estymator warto$ci rezerwy jest postaci:
1

R= Z [Ci,N - Ci,1+l—i]'
i=l

Estymator bigdu sredniokwadrowego predykcji jest postaci:

1 ~ ~
MSEP[R] = Y E[Cj, y —Cp )ICiy —Cin]

h,i=1
. I I . . I
MSEP[R]=) > CnCiniexp D G (LI —m)+8,) -1,
h=li=h m=I+1—i

. 1, dla h=i
gdzie J,, = _ (delta Kroneckera).
0, dla h#i

Odchylenie standardowe predykcji wynosi:

s.d(R) = MSEP[R].
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Zalacznik 3. Metodologia kosztu kapitalu

W niniejszym opracowaniu koszt kapitalu zwiazany z rezerwami na niewyplacone
odszkodowania i $wiadczenie zostal wyznaczony na podstawie historycznych danych
dotyczacych wyptaconych odszkodowan 1 $wiadczen wedtug roku zaj$cia szkody w oparciu
o model Macka.

Wspotezynniki rozwoju szkod &; oszacowano w oparciu o model Macka dla j=1,..,6, a dla

kolejnych okresow rozwoju (dla ;>6) ich wartosci ekstrapolowano wykorzystujac
dopasowana do oszacowanych wspolczynnikéw krzywa bedaca odwrotnoscia funkcji
potegowej lub odwrotno$cia dystrybuanty rozkladu Weibulla. Wartos¢ oczekiwana
przysztych wyptat wedtug roku zajscia szkody i oraz wedlug roku rozwoju szkody j
oszacowano wykorzystujac zaleznos¢

ij éi,_/ - éi,_/—l = éi,_/—lé;_/—l - éi,j—l = éi,j—l (é_/q - = Ci,1+1—ié21+1—i et é_,;z (é/—l =D, j>1+1-i

1+1-i

gdzieC, ,,,; = ZYZJ :

<>

~

Wariancja przyszlych wyptat wynosi V[Y, .,|Y,,,...Y,;1=V[C, ., | C,,.....C. ;1= C, ;0 , gdzie

C,; oraz 0']2. zostaly oszacowane w oparciu o model Macka.

Oczekiwana warto$¢ wyptat odszkodowan 1 $wiadczen w roku & = 2005, 2006, ... wynosi
2004

Y, =Viss ZYi,kH—i 5

i=1998

gdzie v, to przyjety czynnik inflacyjny. Ze wzgledu na to, ze w przeprowadzonym badaniu

warto$ci odszkodowan 1 $wiadczen wyrazone sa w cenach statych roku 2004 przyjgto, iz
czynnik inflacyjny jest rowny 0.

Najlepsze oszacowanie zobowiazan na poczatek roku k& wynosi BEL, = ZVP,,,,(?, , gdzie
I=k

vy to czynnik dyskontujacy odpowiadajacy stopie wolnej od ryzyka oraz k>2005. BEL 005
jest najlepszym oszacowaniem zobowiazan wykazanych w pasywach zaktadu ubezpieczen,

a tym samym i rezerw na niewyplacone odszkodowania i $wiadczenia R .

Wymagany kapitat zabezpieczajacy zobowiazania ubezpieczeniowe dla wyptat w roku &
zostal zdefiniowany jako iloczyn najlepszego oszacowania wyptat oraz wspotczynnika ryzyka
dla rezerw SCR, =«a,,BEL,. Wspolczynnik ryzyka dla rezerw zostal zdefiniowany

nastepujaco

P, (Y,)—E[Y, ]
a =
o ETY, ]

b
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gdzie p, (¥,)to odpowiednia miara ryzyka, Y, suma przysztych wyplat ogbtem w grupie
ubezpieczeh g (Y, to takze warto$¢ najlepszego oszacowania zobowigzan na poczatek roku
2005 w grupie ubezpieczen g).”’

Za miary ryzyka przyjeto warto$¢ zagrozona (Value at Risk — VaR) oraz warto$¢ oczekiwang
w rozkladzie warunkowym (conditional tail expectetion — CTE) rzgdu 0,995 dla trzech
rozktadow: normalnego (N), lognormalnego (LN) oraz gamma (G), oszacowanych metoda
momentow. Estymatory stosowanych miar sa postaci:

Py ¥) = Y+ O'(Y)q)g,lws 5

7 ¢((D61995
N=Y+o)———=,
pN.CTE( ) ( )1_0,995
A2 2 -
- o (Y
Puvrar(Y) = exp In S +q)o,1995 In| 1+ A(z ) 5
Y’ +0’(Y) Y
Olo(Y)-D ! 52 5
P (Y): ( ( ) 0,995)exp In Y— +O,51n 1+O'A(Y) ’
LN.CTE . 2
1-0,995 72 +O'2(Y) v

) Y? Y
Pora¥) = lHo,}»s (O'Z—(Y)’O'Z—(Y)J 5

Y y? Y
Y)=———|1-T 1+ ——; ,
pG.CTE( ) 1_0,995{ pG.VaR(Y)( O'Z(Y) UZ(Y)J]

gdzie

Y =R - warto$¢ oczekiwana rozktadu przysztych wyptat, a tym samym i rezerw,

o(Y)=sd(R) - wartos¢ odchylenia standardowego rozkladu przysztych wyplat
oszacowana w oparciu o model Macka,

@D(x),4(x) - wartos¢ dystrybuanty oraz funkcji gestosci standardowego rozkladu
normalnego w punkcie x,

I' (a,p) -wartos¢ dystrybuanty rozktadu gamma o parametrach 1 fw punkcie x,

@', T,'- warto$¢ funkcji odwrotnej do dystrybuanty rozktadu normalnego i gamma
w punkcie a.

Warto$¢ obecna wymaganego kapitatu roku & wynosi PV (SCR, ) =v,, ,SCR, .

Warto$¢ obecna kapitalu docelowego wynosi zatem

30 Ze wzgledu na duza zmiennos¢ przysztych wyptat oraz zblizony charakter ubezpieczen, wspotczynnik ryzyka
dla rezerw dla grup 4-6 zostal wyznaczony w oparciu o zagregowana warto$¢ wyptat w tych grupach.
Analogicznie zostat wyznaczony wspotczynnik w grupach 11-12 oraz 14-15.
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PV(SCR)= Y PV(SCR,).

k=2006
Dla ustalonej statej w czasie stopy kosztu kapitatu CoCgy;, narzut bezpieczenstwa dla rezerw
Swiadczenia wynosi MVM = PV (SCR)-CoC,, ,

MV

~ .

na niewyptacone odszkodowania i

a wspolczynnik wymaganego narzutu bezpieczenstwa wynosi CoC.Wsp =
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Zalgcznik 4. Wykresy dopasowania funkcji regresji wedlug grup ubezpieczen
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Zalgcznik 5. Podzial ryzyka wedlug grup i rodzajow ubezpieczen w dziale IT —

1.

10.

pozostale ubezpieczenia osobowe oraz ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia wypadku, w tym wypadku przy pracy i1 choroby zawodowe;:
1) $wiadczenia jednorazowe,

2) $wiadczenia powtarzajace sig,

3) $wiadczenia kombinowane,

4) przew6z 0sob.
Ubezpieczenie choroby:

1) $wiadczenia jednorazowe,

2) $wiadczenia powtarzajace sig,

3) $wiadczenia kombinowane.

Ubezpieczenie casco pojazdow ladowych, z wyjatkiem pojazdow szynowych,
obejmujace szkody w:

1) pojazdach samochodowych,
2) pojazdach ladowych bez wtasnego napedu.

Ubezpieczenie casco pojazdow szynowych, obejmujace szkody w pojazdach
szynowych.

Ubezpieczenie casco statkow powietrznych, obejmujace szkody w pojazdach
powietrznych.

Ubezpieczenie zeglugi morskiej i srédladowej, obejmujace szkody w:

1) statkach zeglugi morskiej,

2) statkach zeglugi §rodladowe;.

Ubezpieczenie przedmiotow w transporcie, obejmujace szkody na transportowanych
przedmiotach, niezaleznie od kazdorazowo stosowanych §rodkow transportu.
Ubezpieczenie szkdd spowodowanych zywiotami, obejmujace szkody rzeczowe nie
ujete w grupach 3-7, spowodowane przez:

1) ogien,

2) eksplozje,

3) burze,

4) inne zywioty,

5) energi¢ jadrowa,

6) obsunigcia ziemi lub tapnigcia.

Ubezpieczenie pozostatych szkod rzeczowych (jezeli nie zostaly ujgte w grupie 3, 4, 5,
6 lub 7), wywolanych przez grad lub mr6z oraz inne przyczyny (jak np. kradziez),
jezeli przyczyny te nie sa ujgte w grupie 8.

Ubezpieczenie odpowiedzialno$ci cywilnej wszelkiego rodzaju, wynikajacej
z posiadania 1 uzytkowania pojazdow ladowych z napedem wiasnym, *lacznie
z ubezpieczeniem odpowiedzialno$ci przewoznika.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Ubezpieczenie odpowiedzialno$ci cywilnej wszelkiego rodzaju, wynikajacej
z posiadania 1 uzytkowania pojazdéw powietrznych, tacznie z ubezpieczeniem
odpowiedzialnosci przewoznika.

Ubezpieczenie odpowiedzialno$ci cywilnej za zegluge morska 1 $rodladowa,
wynikajacej z posiadania i uzytkowania statkow zeglugi $rddladowej i statkow
morskich, tacznie z ubezpieczeniem odpowiedzialno$ci przewoznika.

Ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej (ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej
ogolnej) nie ujgtej w grupach 10-12.

Ubezpieczenie kredytu, w tym:

1) ogdblnej niewyplacalnosci,

2) kredytu eksportowego,

3) splaty rat,

4) kredytu hipotecznego,

5) kredytu rolniczego.

Gwarancja ubezpieczeniowa:

1) bezposrednia,

2) posrednia.

Ubezpieczenie roznych ryzyk finansowych, w tym:
1) ryzyka zatrudnienia,

2) niewystarczajacego dochodu,

3) ztych warunkow atmosferycznych,

4) utraty zyskow,

5) stalych wydatkéw og6lnych,

6) nieprzewidzianych wydatkéw handlowych,

7) utraty wartosci rynkowej,

8) utraty statego zrédta dochodu,

9) posrednich strat handlowych poza wyzej wymienionymi,
10) innych strat finansowych.

Ubezpieczenie ochrony prawne;.
Ubezpieczenie $wiadczenia pomocy na korzy$¢ osob, ktore popadly w trudnosci
w czasie podrdozy lub podczas nieobecnosci w miejscu zamieszkania.
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