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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA
BEZPIECZENSTWA NA PODSTAWIE KWANTYLA
ROZKEADU SUMY ROSZCZEN W PORTFELU
UBEZPIECZEN KOMUNIKACYJNYCH

Streszczenie: Ubezpieczyciel, obliczajac sktadke dla danego portfela, powigksza sktadke
netto minimum o wspolczynnik bezpieczenstwa. Wspotczynnik bezpieczenstwa jest tajem-
nica kazdego towarzystwa ubezpieczeniowego. W pracy przedstawiono metody wyznaczania
wspotczynnika bezpieczenstwa, stosujac zasade kwantyla rozktadu sumy roszczen w portfelu
ubezpieczen komunikacyjnych. Okreslenie rozktadu sumy roszczen mozliwe jest m.in. przez
aproksymacje pewnymi rozktadami teoretycznymi lub przez zastosowanie metod symula-
cyjnych. Wyniki analiz wielkosci wspotezynnikow bezpieczenstwa wyznaczonych w oparciu
o aproksymacje rozktadu sumy roszczen zaprezentowano w pracy.

Stowa kluczowe: wspotczynnik bezpieczenstwa, kwantyl, metoda bootstrapowa.

1. Wstep

Wielkos¢ sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych wyznacza si¢ wedtug roz-
nych zasad, m.in. zasady wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia standardo-
wego czy tez maksymalnej mozliwej straty albo uzytecznosci zerowej. W przypad-
ku trzech pierwszych zasad pojawia si¢ problem ustalenia warto$ci wspotczynnika
bezpieczenstwa. Wspotczynnik bezpieczenstwa powinien by¢ okreslony na takim
poziomie, aby zapewnit bezpieczenstwo zaktadowi ubezpieczen, a jednocze$nie po-
zwolit na ustalenie ,,atrakcyjnej” dla klientow wysokosci sktadki ubezpieczeniowej
[Kowalczyk i in. 2006].

Jednym z podejs¢ jest okreslenie sktadki na takim poziomie, aby prawdopo-
dobienstwo poniesienia straty na danym portfelu w ciagu kolejnego okresu nie
przekroczylto ustalonej z gory wartosci. Oznacza to, ze sktadka dla portfela ryzyka
ustalana jest ma poziomie wybranego kwantyla tacznej sumy roszczen w portfelu.
W tym przypadku konieczna jest znajomos¢ rozktadu sumy roszczen, zaleznego od
rozktadu wysokosci indywidualnych roszczen oraz rozktadu liczby szkod w portfe-
lu. Znalezienie tego rozktadu mozliwe jest za pomoca metod analitycznych opartych
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na splotach, metod rekurencyjnych, aproksymacyjnych czy tez symulacyjnych. Dla
duzych portfeli i niezbyt duzej asymetrii rozktadu wysokos$ci szkdd mozliwa jest
aproksymacja tacznej sumy szkod przesunigtym rozkladem gamma z zastosowa-
niem roznych formut przyblizen, pozwalajaca wyznaczy¢ kwantyle odpowiednich
rzedow [Otto 2004]. Okreslenie rozktadu sumy roszczen mozliwe jest rtowniez przy
zastosowaniu metod symulacyjnych, w szczeg6lnosci za pomoca proponowanej me-
tody bootstrapowej. W tym przypadku wartos¢ kwantyla rozktadu sumy roszczen
ustalonego rzedu okresla wielkos¢ sktadki dla catego portfela.

Dekompozycja sktadki ustalonej dla catego portfela na sktadki indywidualne oraz
rozdzielenie wspotczynnika bezpieczenstwa na poszczegolne jednostki ryzyka moz-
liwe sa po uwzglednieniu wariancji rozktadow wyptat indywidualnych w portfelu.

W pracy zaprezentowano wyniki analiz wielko$ci wybranych wspotczynnikow
bezpieczenstwa otrzymanych przez aproksymacje rozktadu sumy roszczen przesu-
nigtym rozktadem gamma. Ponadto przedstawiono propozycj¢ wykorzystania meto-
dy bootstrapowej do aproksymacji rozktadu sumy roszczen i wyznaczenia wielkosci
sktadki dla catego portfela. Badania symulacyjne, przeprowadzone dla wybranych
rozktadow wielkos$ci indywidualnych wyptat charakterystycznych dla portfela ubez-
pieczen komunikacyjnych, pozwolity porownac¢ wielkosci sktadek ustalone metoda
bootstrapowa i metodami wykorzystujacymi aproksymacje przesunigtym rozktadem
gamma.

2. Wybrane metody kalkulacji skladki ubezpieczeniowej

W ubezpieczeniach majatkowych, w tym réwniez komunikacyjnych, podstawa ob-
liczania sktadki jest oszacowanie sktadki netto na podstawie przewidywanej liczby
roszczen (N) 1 wielkosci roszczen (X), czyli na podstawie pomiaru ryzyka ubezpie-
czeniowego.

W literaturze prezentowanych jest wiele metod wyznaczania wielkosci sktadki
netto I1(X). Naleza do nich metody zawierajace, w formule okreslajacej wysokos¢
sktadki netto, wspotczynnik bezpieczenstwa, zwany roOwniez narzutem bezpieczen-
stwa. Do metod takich naleza [Kowalczyk i in. 2006; Szymanska 2012]:

— zasada warto$ci oczekiwane;j:

M(X)=E(X)+0-E(X), (M
— zasada wariancji:

M(X)=E(X)+0-D*(X), 2)
— zasada odchylenia standardowego:

N(X)=E(X)+0-D(X), 3)

gdzie: E(X) — warto$¢ oczekiwana,
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D*(X) — wariancja,
D(X) — odchylenie standardowe zmiennej losowej X,
0 — wspdtczynnik bezpieczenstwa.

Wspoétezynnik bezpieczenstwa musi by¢ ustalony na pierwszym etapie kalku-
lacji sktadki. Na wysokos¢ wspotczynnika bezpieczenstwa maja wpltyw: struktura
portfela, rodzaj polis, a takze sita kapitatowa zaktadu ubezpieczen i zwigzana z nia
awersja do ryzyka.

Wielkos¢ wspotczynnika dla danego portfela moze by¢ ustalana na podstawie
odpowiedniego kwantyla rozktadu sumy odszkodowan w portfelu albo w oparciu
o teorig ruiny.

3. Wybrane metody wyznaczania wspolczynnika bezpieczenstwa,
wykorzystujace kwantyl rozkladu sumy roszczen

W ubezpieczeniach majatkowych ryzyko ubezpieczeniowe jest mierzone dla catych
portfeli, a catkowita suma roszczen powstatych w portfelu w analizowanym okresie
Wynosi:

S=X+X +.. +X, 4
gdzie: N — zmienna losowa okreslajaca liczbg roszczen,
X, X, ... — niezalezne zmienne losowe oznaczajace wartosci kolejnych

wyplat.

Wielkos¢ sktadki T1(S) ustala si¢ na takim poziomie, aby prawdopodobienstwo
poniesienia straty na danym portfelu w kolejnym okresie nie przekroczyto ustalone;j
wartosci ¢ € (0, 1), czyli

P(S>11(S))<e. (5)

Z definicji kwantyla wynika, ze sktadka dla portfela ustalana jest na poziomie
kwantyla rozktadu zmiennej S rzedu 1 —&:

F(r1(S))z1-¢, (6)
gdzie F jest dystrybuanta zmiennej losowej S.

Rozktad zmiennej losowej S zalezy zarowno od rozkladu zmiennej losowej N,
jak 1 rozktadu zmiennych losowych X, gdzie i = 1, 2, ..., N, dlatego analityczne
wyznaczenie dystrybuanty F jest czgsto trudne, a czasami niemozliwe. W tych przy-
padkach maja zastosowanie metody aproksymacyjne i symulacyjne.

Wsréd metod aproksymacii rozktadu sumy szkdéd rozwaza si¢ aproksymacije
rozktadem normalnym lub przesunigtym rozktadem gamma.

Aproksymacja rozkladem normalnym dopuszczalna jest dla duzych portfeli
1 niezbyt duzej asymetrii rozkfadu, tzn. gdy wspotczynnik asymetrii y, jest mniej-
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szy niz 0,1. W wyniku aproksymacji rozktadem normalnym otrzymujemy wielkos¢
sktadki T1(S) dla catego portfela wyrazona wzorem:

I(S)= E(S)+u,D(S), (7)

gdzie: E(S) — warto$¢ oczekiwana zmiennej S,
D(S) — odchylenie standardowe zmiennej S,

u,  — kwantyl rzedu 1 — ¢ zmiennej losowej o rozktadzie normalnym
standaryzowanym.

Sktadka otrzymana w ten sposob jest sktadka ustalona wedtug zasady odchylenia
standardowego. Narzut bezpieczenstwa jest rowny kwantylowi zmiennej losowej
o rozktadzie normalnym standaryzowanym i zalezy wylacznie od ustalonej warto-
$ci g, czyli wartos$ci, ktorej nie moze przekroczy¢ prawdopodobienstwo poniesienia
straty w portfelu. Zwykle przyjmuje si¢ ¢ € (0,001; 0,1), zatem Q =u, € (1,28; 3,09).

Jesli wspotczynnik asymetrii rozktadu sumy roszczen spetnia nierownosc 0,1 <
7 < 1, mozliwa jest aproksymacja przesunigtym rozktadem gamma, ale dodatkowo

powinien by¢ spelniony warunek: 72—; ~1,5 [Daykin i in. 1994]. Parametry prze-
N
sunigtego rozkfadu gamma o dystrybuancie G(x, a, f, x,) = F(x — x,, a, p), gdzie
F(x —x,, a, p) jest dystrybuanta rozktadu gamma, maja postaci:
4 2 D(S
a=—, B= , x,=E(S)-2 ( ), (8)
Vs ysD (S ) Vs

7 zas$ jest wspoOtczynnikiem asymetrii wyrazonym wzorem:

E(S-E(S))

D*(S) )

Vs =

Pakiety statystyczne i matematyczne zawieraja funkcje¢ odwrotng do dystrybu-
anty przesunigtego rozktadu gamma i pozwalaja okresli¢ sktadke I1(S). Numeryczne
wyznaczenie funkcji odwrotnej albo przyblizenie jej wartosci umozliwiaja zapisanie
sktadki w postaci wzoru, w ktorym wyszczegdlniony jest wspotczynnik bezpieczen-
stwa zwigzany z ustalonym prawdopodobienstwem ¢ poniesienia straty w portfelu.

Stosujac rozne formuly aproksymacyjne, otrzymujemy roézne postaci sktadki
tacznej sumy odszkodowan [Burnecki, Nowicka-Zagrajek 2006], m.in.:

— dla formuty WHI1(Wilsona-Hilferty’ego):

H(S)zE(S)+[\/a[(l—$+3il/ggj —1BD(S), (10)

— dla WH2 (Wilsona-Hilferty’ego):
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u> -1 w—6u.
H zE’ & & & D
(5)=5(8) [+ + e ),

— dla FC2 (Fishera-Cornisha):

2 _ 3 _
H(S)zE(S)+[us + ”86 175 LM T, 7§]D(S).

Zatem wspoOlczynniki (narzuty) bezpieczenstwa wyrazaja si¢ wzorami:

—  WHI(Wilsona-Hilferty’ego):

3
2 }/2 u.y
— 1_ S+ el S _1 ,
QWHI ys[( 36 6 J J

—  WH2(Wilsona-Hilferty’ego):

u> -1 u —6u,
Oy =1, + 6 Vst 108 73’

— FCI1 (Fishera-Cornisha):

2
u, —1
Opcy =u, + 6 Vs»

— FC2 (Fishera-Cornisha):

u> -1 u —7Tu,
Opcr, =u, + 6 Vst 144 73-

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

W tabelach 1-3 przedstawione zostaly warto$ci wspotczynnikdéw bezpieczen-
stwa dla ustalonych prawdopodobienstw ¢ oraz wybranych wspotczynnikow asy-
metrii. Stosujac formuly okreslone wzorami (14)—(17), otrzymano zblizone wartosci
narzutu bezpieczenstwa w przypadkach gdy rozktady sumy roszczen charakteryzo-
wat ten sam wspolczynnik asymetrii. Tylko warto§¢ wspolczynnika wyznaczonego
w oparciu o formul¢ FC1 nieznacznie odbiega od pozostatych wartosci, przy czym
im wigksza jest asymetria zmiennej S, tym wigksza jest ta roznica. Ponadto widocz-
na jest zalezno$¢ wielkosci narzutu bezpieczenstwa od wspotczynnika skosnosci. Im
wigksza jest asymetria, tym wigkszy wspotczynnik bezpieczenstwa otrzymujemy.
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Tabela 1. Wspotczynniki bezpieczenstwa dla e = 0,1 i aproksymacji przesuni¢tym rozkltadem gamma

dla rozktadéw sumy szkod o wybranych wspotczynnikach skosnosci

Formula Ts 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WHI1 1,29919 1,31412 1,32472 1,33091 1,33270
WH2 1,29921 1,31429 1,32523 1,33204 1,33471
FC1 1,30128 1,32256 1,34384 1,36512 1,38640
FC2 1,29937 1,31493 1,32668 1,33462 1,33874

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Tabela 2. Wspotczynniki bezpieczenstwa dla ¢ = 0,5 i aproksymacji przesunigtym rozkladem gamma

dla rozktadow sumy szkod o wybranych wspotczynnikach skosnosci

Formuta Ts 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WHI1 1,69425 1,74413 1,78933 1,82961 1,86473
WH2 1,69431 1,74460 1,79086 1,83311 1,87133
FC1 1,69632 1,75264 1,80896 1,86528 1,92160
FC2 1,69436 1,74479 1,79129 1,83386 1,87251

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 3. Wspotczynniki bezpieczenstwa dla e = 0,001 i aproksymacji przesunigtym rozktadem
gamma dla rozktadow sumy szkod o wybranych wspotczynnikach skos$nosci

Formula Ts 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WHI 3,37868 3,67364 3,97311 427542 4,57897
WH2 3,37900 3,67612 3,98136 429472 4,61620
FC1 3,37494 3,65987 3,94481 422975 4,51468
FC2 3,37712 3,66862 3,96449 426474 4,56936

Zrodto: obliczenia wlasne.

Rysunki 1 1 2 prezentujq zaleznosci wielko$ci narzutow bezpieczenstwa wyzna-
czonych w oparciu o formuty WH1 i FC1 od &, dla wybranych wspotczynnikow

asymetrii rozktadu sumy roszczen.

Okazuje sig, ze wigkszy wptyw na wielko$¢ narzutu bezpieczenstwa ma wspot-
czynnik asymetrii przy mniejszych ustalanych wartosciach ¢. Dla duzych wartosci
¢ (ok. 0,1) nie zaobserwowano znaczacych réznic migdzy wartosciami obliczonych
wspotczynnikow bezpieczenstwa. Podobne rezultaty otrzymano dla wspotczynni-
kéw bezpieczenstwa wyznaczonych w oparciu o formuty aproksymacyjne WH2

1 FC2.
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QFCI 5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

25

O.pO 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 o012 014 ¢

Rys. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika Q

., 0d wartosci ¢ dla wybranych wspoteczynnikow asymetrii
rozktadu sumy roszczen

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Przy znajomosci rozktadu pojedynczych roszczen, wspotczynnik asymetrii roz-
ktadu sumy roszczen, wykorzystywany do okreslania narzutu bezpieczenstwa, moz-
na wyznaczy¢ ze wzoru:

27D (X))
_ i=1

Vs = ﬁ’ (18)
S0 (x)
i=1
gdzie: y, — wspolczynnik asymetrii rozktadu zmiennej X, dlai=1,2, ..., n,
X, X,, ... — niezalezne zmienne losowe.
Jezeli ponadto, zmienne losowe X, X, ..., X maja jednakowe rozkfady, to

wspotczynnik asymetrii rozktadu sumy wyptat S przybiera postac:

Vs:ﬁ’ (19)

gdzie: y — wspotczynnik asymetrii rozktadu zmiennych X, X

Powyzsze wzory i analiza wielko$ci wspotczynnikow bezpieczenstwa dotyczyty
sktadki dla calego portfela. Istotnym zagadnieniem dla ubezpieczyciela jest okresle-
nie sktadek indywidualnych dla polis.

Jesli ryzyka w portfelu maja jednakowe odchylenia standardowe (D(X) = D(X)

dlai=1, ..., n), to narzut bezpieczenstwa jest rowno rozdzielany i wynosi:
0
Qs = N7 (20)

natomiast sktadke¢ indywidualna wyznacza si¢ ze wzoru:
(X)=E(X)+0Q,,D(X). (21)
Jesli w portfelu ryzyka X, X, ..., X maja rozne wariancje, to
(X)) =E(X,)+0uD(X,), (22)
gdzie:
D(X))

() _
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4. Bootstrapowa metoda aproksymacji rozkladu sumy roszczen
i kalkulacji wielkosci skladki

Metody bootstrapowe, zwane rowniez metodami sznurowadtowymi, naleza do me-
tod symulacyjnych i sa stosowane m.in. do aproksymacji rozktadéw zmiennych
losowych [Efron, Tibshirani 1993]. Wykorzystujac metode bootstrapowa, mozna
wyznaczy¢ rozktad sumy roszczen, a nastgpnie odpowiedni kwantyl tego rozktadu.

Niech X, ..., X bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych okreslaja-
cych wielkosci indywidualnych wyptat w danym okresie. Z ciagu wartosci zmien-
nych X, ..., X losujemy K razy ze zwracaniem n warto$ci i obliczamy sumg wyptat.
W ten sposéb otrzymujemy K (np. K = 1000) wartosci zmiennych S;,S;, ..., Sk,
ktore pozwalaja aproksymowac rozktad sumy roszczen w portfelu w danym okresie.

W celu porownania wynikow uzyskanych przy zastosowaniu metody bootstra-
powej z wynikami otrzymanymi poprzez aproksymacje przesunigtym rozktadem
gamma generowano liczbg wyptat z rozktadu Poissona, a warto$ci zmiennej okre-
slajacej wielkos$¢ wyplat z rozktadow charakterystycznych dla wyptat z tytutu ubez-
pieczen komunikacyjnych OC, czyli rozktadu gamma i logarytmiczno-normalnego.
Parametry rozktadéw wysokosci wyptat dobrane zostaty tak, aby ich wartosci ocze-
kiwane byty rowne 4 (tys.), a odchylenia standardowe 6 (tys.). Wartosci tych para-
metrow ustalono na podstawie analizy rzeczywistych danych towarzystwa ubezpie-
czeniowego funkcjonujacego na polskim rynku ubezpieczeniowym, ktorego nazwa
ze wzgledu na poufnos¢ danych nie zostala w pracy podana.

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja rozktady wysokos$ci sumy roszczen uzyskane
w oparciu o 1000 préb bootstrapowych. W obydwu przypadkach weryfikacja hi-
potez o normalno$ci zmiennej losowej S, testem zgodnosci ;(2 , zostala odrzucona
(1 =59.456, 75 =32,005).

Aproksymacja rozktadéw metoda bootstrapowa pozwolita okresli¢ kwantyle od-
powiednich rzedow i ustali¢ sktadki dla catego portfela.

Tabele 4. 1 5 zawieraja warto$ci sktadek I1(S) wyznaczone réznymi metodami
aproksymacyjnymi dla réznych wielkosci ¢ w dwoéch przypadkach: gdy rozktad
wielkosci szkod charakteryzowat si¢ rozkladem gamma oraz rozktadem logaryt-
miczno-normalnym.

Zastosowanie metody bootstrapowej do aproksymacji rozktadu sumy szkod
i wyznaczenie kwantyla odpowiedniego rzgdu spowodowato uzyskanie nieznacz-
nie nizszych sktadek w stosunku do wysokosci sktadek wyznaczonych w oparciu
o aproksymacje przesunigtym rozktadem gamma. Roznica ta stanowita ok. 2,5-3%
wartosci sktadki uzyskanej przy zastosowaniu przesunigtego rozktadu gamma.

Metoda bootstrapowa pozwala okresli¢ wielko$¢ sktadki dla calego portfela
zawierajaca narzut bezpieczenstwa, w oparciu o ktéra mozna wyznaczy¢ sktadki
indywidualne. Metodg¢ t¢ mozna stosowa¢ w przypadku, gdy rozklad indywidual-
nych roszczen jest nieznany, gdyz jest to metoda nieparametryczna, niewymagajaca
zadnych zatozen o rozktadach zmiennych losowych. Moze by¢ réwniez stosowana
w przypadkach, gdy asymetria rozktadu sumy roszczen jest wigksza niz 1.
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Tabela 4. Wartosci sktadki I1(S) dla r6znych metod aproksymacji, gdy wysokos¢ szkod ma rozktad

gamma
Metoda
¢ WHI1 WH2 FCl FC2 bootstrap
0,1 576,7097 576,7117 576,8825 576,7253 562,14
0,05 604,076 604,0814 604,2467 604,0855 591,23
0,001 719,9422 719,9701 719,6361 719,8157 645,88

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Wartosci sktadki I1(S) dla réznych metod aproksymacji, gdy wysokos¢ szkod ma rozktad
logarytmiczno-normalny

Metoda
‘ WHI1 WH2 FC1 FC2 bootstrap
0,1 763,7368 763,7443 764,2281 763,7818 741,251
0,05 803,0504 803,0729 803,5427 803,0833 772,293
0,001 973,697 973,8123 955,0467 973,3735 906,925

Zrodto: opracowanie wiasne.

Poza analiza symulacyjna przedstawionych metod aproksymacji sumy roszczen,
zaprezentowane metody zastosowano do danych rzeczywistych.

Obliczenia wykonano w oparciu o dane dotyczace 5000 wylosowanych w spo-
sob niezalezny polis OC pochodzacych z rozwazanego towarzystwa ubezpieczenio-
wego, przy czym ze 151 polis wyptacono odszkodowania. Wspdtczynnik asymetrii
rozktadu sumy wyptat wynosit 0,4. Wyznaczone wspotczynniki bezpieczenstwa dla
sumy wyptat w portfelu, dla ¢ = 0,05, wynosity: Q. = 1,74413, O, = 1,74460,
O,y = 1,75264, Q,., = 174479, oraz O, = 1,7205, a obliczone wielkosci skfadek
dla catego portfela, podobnie jak w poprzednich przypadkach, roznity si¢ nieznacz-
nie. Najnizsza warto$¢ uzyskano przy aproksymacji sumy roszczen metoda bootstra-
powa, ale roznita sig ona od pozostatych o ok. 3,1% ich wartosci.

5. Uwagi koncowe

Dla towarzystwa ubezpieczeniowego ustalenie narzutu bezpieczenstwa przy kalku-
lacji sktadki jest bardzo istotne. Zbyt niska jego warto§¢ wiaze si¢ z duzym ryzy-
kiem, a zbyt wysoka moze spowodowac, ze wielkos¢ sktadki staje si¢ mato atrakcyj-
na dla ubezpieczajacego.

Wspotczynnik bezpieczenstwa okresla sig albo na podstawie kwantyla rozktadu
sumy roszczen, przy zatozeniu, ze prawdopodobienstwa poniesienia straty na danym
portfelu w ciggu kolejnego okresu nie moze przekroczy¢ ustalonej wartosci, albo na
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podstawie teorii ruiny. W pracy rozwazano pierwsze z podejs¢, w ktorym niezbgdna
jest znajomo$¢ rozktadu sumy roszczen.

Rozwazania dotyczace wielko$ci narzutow bezpieczenstwa otrzymanych przez
aproksymacje sumy roszczen przesuni¢tym rozkltadem gamma pozwolity sformu-
towa¢ wnioski o zalezno$ciach migdzy ich warto$ciami a asymetrig rozkladu oraz
ustalonym maksymalnym prawdopodobienstwem poniesienia straty na portfelu.

W pracy zaproponowano rowniez zastosowanie metody bootstrapowej do szaco-
wania wielko$ci sktadki dla catego portfela. Analiza porownawcza wynikow otrzy-
manych z zastosowaniem aproksymacji przesuni¢tym rozktadem gamma oraz meto-
dy bootstrapowej pozwolita stwierdzi¢, ze w rozwazanych przypadkach wysokosci
sktadek dla wygenerowanych portfeli byly zblizone. Analogiczne wyniki uzyskano
dla danych rzeczywistych, chociaz w pracy, ze wzgledu na poufnos¢ danych to-
warzystwa ubezpieczeniowego, przedstawiono wytacznie obliczone wspotczynniki
bezpieczenstwa, a nie zaprezentowano ustalonych wysokosci sktadek dla portfela.
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DETERMINATION OF THE SAFETY FACTOR BASED
ON QUANTILE OF THE SUM OF CLAIMS DISTRIBUTION
IN THE PORTFOLIO OF AUTOMOBILE INSURANCE

Summary: The insurer calculates the premium to the portfolio by increasing the minimum
net premium by the value of the safety factor. The safety factor is the secret of each insurance
company. The paper presents methods for determining the safety factor, using the principle
of total claims distribution quantile of portfolio insurance. Determining the distribution of the
sums of claims is possible among others through approximations with certain theoretical dis-
tributions or by applying simulation methods. The results of the analysis of the size of safety
factors determined by total claims distribution approximations are presented in the paper.

Keywords: Safety factor, quantile, bootstrap method.





