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Zagadnienia aktuarialne — teoria i praktyka ISSN 1899-3192

Joanna De¢bicka

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu

WPLYW ZMIAN PARAMETROW TABLIC TRWANIA
ZYCIA W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ
NA WIELKOSCI AKTUARIALNE

Streszczenie: Kalkulacja sktadek i rezerw prospektywnych potrzebnych na kazdy moment
trwania ubezpieczenia dokonywana jest w chwili zawierania umowy ubezpieczenia, przy
uwzglednieniu aktualnych w tym roku tablic trwania zycia. Jednak w czasie trwania ubezpie-
czenia tablice te ulegajg zmianie i wyliczone w momencie zawarcia umowy ubezpieczenia
wielkosci aktuarialne takze si¢ zmieniaja, a ubezpieczyciel nie ma mozliwosci aktualizacji
sktadek. Celem artykutu jest analiza wplywu zmian parametrow w tablicach trwania zycia w
latach 1999-2009 na sktadki i rezerwy ubezpieczeniowe w przypadku terminowych ubezpie-
czen na zycie wykupionych w krajach Unii Europejskiej. Do szczegétowej analizy wielko$ci
aktuarialnych wybrane zostaly kraje UE, w ktorych przecigtne dalsze trwanie Zycia najbar-
dziej 1 najmniej si¢ zmienito w poszczegdlnych grupach wiekowych. Réwnoczesnie zbadany
zostal wptyw zmian polskich tablic trwania zycia na wielko$ci aktuarialne.

Stowa kluczowe: zmodyfikowany model wielostanowy, tablice trwania zycia, sktadka netto,
rezerwa prospektywna netto, terminowe ubezpieczenie na zycie.

1. Wstep

Z punktu widzenia ubezpieczyciela sktadka netto, wyznaczana zgodnie z zasadg
rownowaznos$ci, bilansuje na poczatku umowy ubezpieczenia aktuarialng wartosé
wszystkich wydatkow ($wiadczen) i wptywow (sktadek). Jednak w czasie trwania
umowy ubezpieczenia sktadki i $wiadczenia si¢ nie rownowaza. Najczesciej Sredni
strumien sktadek jest wigkszy od strumienia $wiadczen na poczatku umowy, a potem
sytuacja si¢ zmienia tak, aby w calym okresie $redni bilans zostat zachowany. Dla-
tego system finansowy ubezpieczen przewiduje tworzenie rezerw techniczno-ubez-
pieczeniowych, ktore sa funduszem powstatym z nadwyzki sktadek netto nad suma
roszczen w danym roku. Fundusz ten jest przeznaczony na pokrycie biezacych
i przyszlych zobowigzan, jakie moga wyniknaé z zawartych uméw ubezpieczenia.
Bez dokonywania bilansu mi¢dzy strumieniami sktadek i $wiadczen w czasie trwa-
nia umowy ubezpieczenia ubezpieczyciel nie mogltby ustali¢, czy wlasciwie wyzna-
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czyt sktadke ubezpieczeniowa w stosunku do przyjetego ryzyka (okreslonego suma
$wiadczen), a zatem czy jest wyplacalny.

W przypadku ubezpieczen na zycie kalkulacja sktadek ubezpieczeniowych i re-
zerw potrzebnych na kazdy moment trwania umowy ubezpieczenia dokonywana jest
w chwili zawierania umowy ubezpieczenia, przy uwzglednieniu aktualnych w tym
roku tablic trwania zycia (w skrocie TTZ). Jednak w czasie trwania ubezpieczenia
tablice te ulegaja zmianie i wyliczone w momencie zawarcia umowy ubezpieczenia
sktadki i rezerwy takze si¢ zmieniaja (por. [Debicka 2011], gdzie analizie poddany
zostal takze wpltyw zmian parametréw w polskich TTZ na wielkosci aktuarialne).
Zgodnie z warunkami ogélnymi ubezpieczenia wysokosci §wiadczen i sktadek usta-
lonych w momencie zawierania ubezpieczenia nie moga by¢ modyfikowane, a za-
tem ubezpieczyciel nie ma mozliwosci aktualizacji sktadek. Jedynym odstgpstwem
od tej reguty sa systemy indeksacji zabezpieczajace przed skutkami inflacji, w opar-
ciu o ktore sktadka i/lub $wiadczenie rosng. Zmiana wymienionych wielkosci aktu-
arialnych nie zalezy od TTZ, a jedynie od wysokosci stopy procentowej i zyskow,
jakie zdotat osiggnaé ubezpieczyciel w ciggu roku (inwestujac czesci oszczgdno-
sciowe sktadek wptaconych przez ubezpieczonego).

Celem artykutu jest analiza wplywu zmian parametrow w tablicach trwania zy-
cia na sktadki i rezerwy ubezpieczen na zycie sprzedawanych w krajach Unii Euro-
pejskiej, w szczegolnosci zbadanie, jak duze s3 roznice miedzy wielko§ciami aktu-
arialnymi okre§lonymi dla populacji krajow UE. W tym celu do szczegdtowych
badan wielkosci aktuarialnych wybrane zostaly te kraje UE, w ktorych oczekiwane
dalsze trwanie zycia najbardziej i najmniej si¢ zmienitlo w poszczegolnych grupach
wiekowych.

Ze wzgledu na roéznorodnos¢ i ztozono$¢ produktow ubezpieczeniowych nie-
zbedne stato si¢ okreslenie nie tylko typu ubezpieczenia, ale takze dlugosci okresu
ubezpieczenia oraz wieku o0sob ubezpieczonych. Z jednej strony wybrany okres
ubezpieczenia nie mogt by¢ zbyt dhugi, gdyz wobec statej tendencji wydtuzania si¢
przecietnego dalszego trwania zycia wptyw zmian tablic trwania Zycia na wielkosci
aktuarialne byltby oczywisty. Z drugiej strony wybor zbyt krotkiego okresu ubezpie-
czenia mogltby spowodowac, ze zmiany wielko$ci aktuarialnych bylyby znikome.
Ponadto ubezpieczenia na zycie sg produktami dtugoterminowymi. Dlatego do ana-
lizy zostat wybrany dziesi¢cioletni okres ubezpieczenia.

Dane dotyczace analizy pochodza gtéwnie z [Human Mortality Database] oraz
[Eurostat] i dotycza lat 1999-2009.

Warunkiem przystapienia do ubezpieczenia jest ukonczenie 18. roku zycia oraz
nie- przekroczenie gornej granicy wieku, ktéra w niektorych firmach ubezpieczenio-
wych wynosi 60 lat. Ponadto dynamika zmian tablic trwania zycia zalezy takze od
wieku osoby oraz pici. Dlatego analiza przeprowadzona zostata dla os6b w wieku
20, 40, 60 lat, osobno dla kobiet i me¢zczyzn.

Najprostszym przykladem ubezpieczen na zycie jest terminowe ubezpieczenie
na wypadek $mierci. Tego typu ubezpieczenie jest sprzedawane przez firmy ubezpie-
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czeniowe w kazdym z krajow UE. Dlatego ten rodzaj ubezpieczenia na zycie zostat
wybrany do analizy (por. [Btaszczyszyn, Rolski 2004; Bowers i in. 1986; Gerber
1990; Ostasiewicz 2003; Ostasiewicz (red.) 2000; Stroinski 1996]).

Analiza zostata dokonana w oparciu o rozbudowany model wielostanowy [De-
bicka 2012] umozliwiajacy wykorzystanie do obliczen numerycznych macierzowe;j
reprezentacji wzorow na sktadki netto i rezerwy prospektywne. Ponadto do okresla-
nia wielkosci aktuarialnych przy uwzglednieniu zmieniajacych si¢ tablic trwania
zycia wykorzystana zostata metodologia zaproponowana w [Debicka 2011].

Artykul, oprocz wprowadzenia stanowigcego punkt 1, zawiera trzy punkty.
W punkcie 2 omoéwiony zostat wybdr krajéw UE do analizy wielkosci aktuarialnych.
Wybor zostat dokonany na podstawie wielko$ci zmian przecietnego dalszego trwa-
nia zycia w roku 2009 w porownaniu z rokiem 1999. Charakterystyka terminowego
ubezpieczenia na zycie oraz reprezentacja macierzowa wzorow na sktadki i rezerwy
ubezpieczeniowe zostaly przedstawione w punkcie 3. Ostatni punkt zawiera wyniki
badan i ich podsumowanie.

2. Zmiany oczekiwanego czasu trwania zycia w krajach UE

Niech e} oznacza przecigtne dalsze trwanie zycia osoby w wieku x okreslone na
podstawie tablic trwania zycia z roku 7.

Wybor krajow Unii Europejskiej, ktore moglyby wskaza¢ zakres zmian wielko-
$ci aktuarialnych determinowanych przez zmieniajace si¢ tablice trwania zycia, do-
konany zostal na podstawie zmian przecig¢tnego dalszego trwania zycia w roku 2009
w porownaniu z rokiem 1999. Dane dotyczace el dla poszczegolnych panstw po-
chodzg ze strony internetowej [Eurostat] i zostaty zamieszczone na koncu artykutu
w Zataczniku 1 (dla mezczyzn) 1 Zatgezniku 2 (dla kobiet).

Rysunki 1 i 2 ilustruja roznice migdzy przecietnym przysztym trwaniem zycia w
roku 2009 i roku 1999 (€2999 — e1999) dla 0s6b w wieku 20, 40 i 60 lat (x = 20, 40, 60).
Od razu mozna zauwazy¢, ze zakres zmian dla kobiet jest mniejszy niz zakres zmian
dla mezczyzn. T¢ obserwacje potwierdzaja statystyki zawarte w tab. 1.

Niezaleznie od wieku zakres zmiennosci badanej réznicy w przypadku mez-
czyzn jest wigkszy niz kobiet, co potwierdzaja wartosci standardowych wspotczyn-
nikow zmiennos$ci. Ponadto dla kazdego analizowanego wieku zakres zmiennosci
dla kobiet zawiera si¢ w zakresie zmiennosci dla me¢zczyzn. Ich warto$¢ wskazuje na
rozbieznos¢ roznic w przecigtnym dalszym trwaniu zycia mieszkancow krajow UE
na poziomie srednim. Zauwazmy, ze nie istniejg obserwacje odstajace, gdyz dla kaz-
dego z analizowanych szeregdw wartosci najmniejsze (min) i najwieksze (max)
mieszcza si¢ w wyznaczonym dla swojego szeregu przedziale trzysigmowym.
Z analizy zmiennosci wszystkich szesciu szeregdw wynika, ze okre$lenie zakresu
wplywu zmian demograficznych na wielko$ci aktuarialne mozna ograniczy¢ jedynie
do badan dotyczacych mezczyzn.
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Rys. 1. Réznica miedzy przecigtnym przysztym trwaniem zycia m¢zczyzn w roku 2009 i 1999

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 1. Statystyki dotyczace rdznic migdzy przecigtnym przysztym trwaniem zycia
w roku 2009 i 1999 w krajach UE

Plec Mezczyzni Kobiety

Wiek 20 40 60 20 40 60
Warto$¢ najmniejsza (min) 0,8 0,3 -0,1 1,1 0,9 0,8
Warto$¢ najwicksza (max) 4,1 3,8 3,5 3,5 3,5 33
Srednia arytmetyczna 2,68 2,37 1,94 2,24 2,14 1,91
Odchylenie standardowe 0,75 0,71 0,69 0,59 0,61 0,54

Standardowy wspotczynnik zmiennosci (%) | 28,06 | 29,86 | 35,44 | 26,49 | 28,25 | 28,03
Dolna granica typowego obszaru zmiennoS$ci 1,93 1,67 1,25 1,65 1,54 1,38
Gorna granica typowego obszaru zmiennosci | 3,43 3,08 2,62 2,84 2,75 2,45
Dolna granica przedziatu trzysigmowego 0,42 0,25 | —0,12 0,46 0,33 0,30
Gorna granica przedzialu trzysigmowego 4,94 4,50 4,00 4,03 3,96 3,52

Zrodto: opracowanie wlasne.

Okazuje sie, ze najmniejsze zmiany przecigtnego dalszego trwania zycia mez-
czyzn (niezaleznie od wieku) zostaty zarejestrowane na Litwie, przy czym dla 20-
i 40-latkow nastapit niewielki wzrost przecigtnego dalszego trwania zycia (odpo-
wiednio o 0,8 i 0,2 roku), a dla 60-latkbw obserwowany jest spadek o 0,1 roku.

Najwigksze zmiany w przeci¢tnym dalszym trwaniu zycia me¢zczyzn obserwuje-
my w Estonii (dla 20-latkow) oraz w Irlandii (dla 40- i 60-latkéw). Ze wzgledu na
duza migracje ludnosci Estonii w badanym okresie tablice trwania zycia dla Estonii
nie odzwierciedlaja wiernie sytuacji demograficznej tego kraju. Ponadto Irlandia
zajmuje drugie miejsce (po Estonii) posrod krajow UE ze wzgledu na wydtuzenie sig
przecigtnego dalszego trwania zycia 20-latkéw (o 3,9 roku). Dlatego do dalszej ana-
lizy wybrana zostata Irlandia.

Polska okazala si¢ krajem, w ktorym wzrost przecietnego dalszego trwania zycia
mezezyzn w latach 1999-2009 byl typowy zarowno dla 20-latkow (o 2,3 roku),
40-latkoéw (o 2,1 roku), jak i 60-latkow (o 1,6 roku).

W punkcie 4 analizie zostaty poddane sktadki i rezerwy dla ubezpieczen na zy-
cie, ktorych struktura probabilistyczna zostata wyznaczona na podstawie tablic trwa-
nia zycia m¢zczyzn [Human Mortality Database] dla Litwy, Polski i Irlandii.

3. Terminowe ubezpieczenie na wypadek Smierci
3.1. Charakterystyka terminowego ubezpieczenia na zycie

Jednym z rodzajow ubezpieczen na zycie jest terminowe ubezpieczenie na wypadek
$mierci (terminowe ubezpieczenie na zycie). Warunki tego typu ubezpieczenia gwa-
rantujg wyplate jednorazowego $wiadczenia w wysokosci ¢(t), gdy ubezpieczony
umrze przed koncem okresu ubezpieczenia n (por. [Blaszczyszyn, Rolski 2004; Bo-
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wers 1 in. 1986; Debicka 2012; Gerber 1990; Ostasiewicz 2003; Ostasiewicz (red.)
2000; Stroinski 1996]).

W teorii ubezpieczen wielostanowych kazdemu przypadkowi zyciowemu, ktore-
go dotyczy umowa ubezpieczenia (np. $mieré ubezpieczonego), odpowiada stan,
w jakim znalazt si¢ ubezpieczony. Zbidr wszystkich N mozliwych stanéw nazywa
sie przestrzenig stanow i oznacza si¢ przez S :{1,2,...,N } Ponadto para (i, j),
gdzie i # j oraz i,j €S, oznacza bezposrednie przejscie ze stanu i do stanu j, nato-
miast 7 jest zbiorem wszystkich mozliwych bezposrednich przej$s¢ miedzy stanami.
Para (S,T), opisujaca wszystkie mozliwe zdarzenia zachodzace w zyciu ubezpie-
czonego w okresie objetym umowg ubezpieczenia, nazywana jest modelem wielo-
stanowym. Model wielostanowy dla terminowego ubezpieczenia na zycie jest posta-
ci (S5,T) = ({1,2},{(1,2)}), gdzie stan 1 oznacza, ze ubezpieczony zyje, a stan 2
oznacza, ze ubezpieczony nie zyje. Poniewaz w wyniku realizacji tego rodzaju ubez-
pieczenia powstajg przeplywy pieni¢zne zwigzane ze zmiang stanu (tj. $wiadczenie
ptatne z tytulu $mierci ubezpieczonego), to skorzystanie z notacji macierzowej
w celu wyznaczenia sktadek i rezerw ubezpieczeniowych wymaga wprowadzenia
rozbudowanego modelu wielostanowego (S*’T*P) (por. [Debicka 2012]). Rozbudo-
wany model wielostanowy dla terminowego ubezpieczenia na zZycie jest postaci
(S",T") = {1,2+,2},{(1,2);(z+,2)} , gdzie stan 1 oznacza, ze ubezpieczony zyje, stan

" oznacza, ze ubezpieczony umart, a stan 2 oznacza, ze ubezpieczony nie zyje co
najmniej 1 rok.

[lustracja graficzng rozbudowanego modelu wielostanowego dla ubezpieczen na
zycie, w ktorych warunki ogdlne przewiduja jednorazowa wyplate z tytutu $mierci
ubezpieczonego, jest rys. 3.

O—E@—O

Rys. 3. Schemat rozbudowanego modelu wielostanowego (S*,7*) = ({1,2*,2},{(1,2);(2*,2)})

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dla danej umowy ubezpieczenia, reprezentowanej przez model wielostanowy
(s7,17), funkcja X'(7) = j oznacza, ze w chwili 7 (bgdacej czasem, jaki uptynat od
rozpoczgcia umowy ubezpieczenia) ubezpieczonego dotyczy przypadek zyciowy,
ktoremu zostat przypisany stan j (j €S"). Zaklada sig, ze {X'(¢):t=0, 1, 2, ... } jest
procesem stochastycznym przyjmujacym wartosci ze skonczonej przestrzeni stanow
S". {X"(¢)} jest procesem dyskretnym, gdyz analiza dotyczy¢ bedzie ubezpieczen, w
ktorych okres ubezpieczenia zostat podzielony na rozlaczne odcinki czasu, tj. lata.
W praktyce aktuarialnej do opisu struktury probabilistycznej modelu wielostanowe-
go wykorzystywane sg procesy Markowa. W szczegolnosci zaktada¢ bedziemy, ze
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{X'(t)}jest niejednorodnym w czasie tancuchem Markowa. Ponadto stan okreslony
numerem 1 oznacza stan poczgtkowy, tzn. X (0) = 1.

W wyniku realizacji umowy ubezpieczenia powstaja okreslone ptatnosci doko-
nywane przez ubezpieczonego (sktadki) i ubezpieczyciela (§wiadczenia). W czasie
trwania ubezpieczenia platnosci te tworzg przeptywy pieni¢zne mi¢dzy ubezpieczy-
cielem a ubezpieczonym. Z finansowego punktu widzenia kazdy przeptyw pieni¢zny
jest wptata powigkszajaca okreslony fundusz lub wyptatg pomniejszajacg wielkos¢
danego funduszu. Na przyktad dla funduszu ,L okreslajacego strat¢ ubezpieczycie-
la w chwili # wplatami (o dodatnich wartosciach) sa $wiadczenia, a wyptatami
(o ujemnych wartosciach) sa sktadki.

Niech cf; () =cf - (-
wany w momencie ¢ (=0, 1, 2, ..., n), jezeli proces {X'(f)} jest w tym momencie
w stanie j (j = 1, 2, ..., N). Wtedy dla funduszu strat ubezpieczyciela przeptywy
pieni¢zne wynikajace z realizacji umowy terminowego ubezpieczenia na zycie okre-
slone sg nastepujaco:

; (?) oznacza przeplyw pieniezny (cash flow) realizo-

—-p dla j=1oraz0<t<n,
of ()=1c) dla  j=2"oraz 1<i<n, (D
0 poza tym.

gdzie p jest sktadka roczng ptacong z gory przez caty okres ubezpieczenia.

3.2. Macierzowa reprezentacja wielkosci aktuarialnych

Wprowadzone zostang oznaczenia niezb¢dne do przedstawienia sktadek i rezerw
w formie macierzowej. Niech

S = (1,1,..,1)T eRrRY,

J; = (0,0,...,5,...,0)TERN*,
j

kys = (0,0,.., 1,..,00" €R™,
k+1

gdzie N jest liczbg stanéw przestrzeni stanow S*. Natomiast dla dowolnej macierzy
A macierz Diag(A) jest macierza diagonalng, ktorej elementami przekatnej sa ele-
menty przekatnej macierzy A .

Dla dowolnej chwili # niech dany bedzie wektor P(¢) = (P, (?),P,(?),...,P,. )"
prawdopodobienstw bycia procesu {X "(f)t w okreSlonym stanie, gdzie
P,(1)= P(X* ()= i) . Ponadto niech
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P(0)
D= P(l) € R(n+1)XN*'

P(n)
Przy zatozeniu, ze proces {X *(t)} jest niejednorodnym tancuchem Markowa,

mamy, ze P’ (¢)= PT(O)ﬁQ*(k), gdzie P(0) = (1,0, ..., 0)” eR" jest wektorem roz-
ktadu poczatkowego, ak_(%Q*(k)}Z_; jest ciggiem macierzy prawdopodobienstw
przej$é oraz q;; (k) = P(X" (¢ +1)= j| X" (¢) =) . Dla terminowego ubezpieczenia na
zycie elementy ciggu macierzy {Q* (k)}::) okresla si¢ w oparciu o tablice trwania
zycia w nastepujacy sposob:

lx+k+1 dx+k

l l 0

(k) = x+k x+k ,
Q (k) 3 A
0 0 1

gdzie [ ,,,d ., sa odpowiednio liczbg osob dozywajacych i zmartych w wieku
x+k.

ktorej elementy

. . . n
Ze stopa procentowg zwigzana jest macierz A= (Atltz)hh:o ,

zawierajg czynniki dyskontujace U(tl,tz) i akumulujace r(tl ,tz) . Jezeli stopa pro-
centowa jest stata w trakcie catego okresu ubezpieczenia, to wtedy

1 v v’ v e D"
v 1 v SRR G
U—Z U—l 1 L . Un—2
A= 3 2 1 30
- v v 1 e "
U—n U—(n—l) U—(n—Z) U—(n—3) . 1

Przeptywy pieni¢zne tworza macierz przeptywow pienigznych C = (ij (t)) €
RMHUXN" Kazdy przeplyw pienigzny jest sumg wplywow (inflows) reprezentuja-
cych wplaty, ktore zasilaja dany fundusz, oraz wydatkow (ouigo), ktore pomniejsza-
ja dany fundusz. Dlatego tez C=C,, +C gdzie macierz C;, = (cf}”(t)) €
R(Tl+1)><N*

out >

zawiera jedynie wplywy do danego funduszu, natomiast
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Cout = (Cf ']?ut (t)) € ROVFOXN" o wiera jedynie wydatki pomniejszajace dany fun-
dusz. Macierze przeptywow pienieznych dla ubezpieczenia scharakteryzowanego

w punkcie 3.1 sg postaci:
0 0 0
/ 0 c(1) 0\
0 c(2) 0

R @)
0 cn—1) 0
0 c(n) 0
-p 0 O
-p 0 O
-»p 0 0
Cour=| P (3)

\7 05
0 0 O

Jednym ze sposobow obliczania wystarczalno$ci posiadanych rezerw w stosun-
ku do zaciagnigtych zobowiazan jest metoda prospektywna, ktora polega na okresle-
niu potrzebnej w momencie ¢ (trwania umowy ubezpieczenia) kwoty, ktora tacznie
z wpltaconymi w przysztosci sktadkami pozwoli na wyptate przysztych swiadczen.
Niech Vj(t) oznacza rezerwe prospektywng netto w momencie ¢ trwania umowy
ubezpieczenia pod warunkiem, ze proces {X'(f)} jest w tym momencie w stanie ;.
Wtedy V(2) =), V,(0),....V . (t NE jest wektorem rezerw prospektywnych
w ustalonym momencie ¢ dla wszystkich stanéw przestrzeni stanow S™ .

Dla ubezpieczenia z modelem wielostanowym (S T *) stala sktadka netto p

platna przez caly okres ubezpieczenia obliczana jest wedlug nastepujacego wzoru
(por. [Debicka 2012])

8" Diag(C,D") Al
" IlTAT [I - In+II£+1]DII . @

Natomiast wektor rezerw prospektywnych w ustalonym momencie ¢ trwania
okresu ubezpieczenia jest nastepujacej postaci (por. [Debicka 2012])

V() = (Coue + Ci- + FT(£, OA)Leys, (5)
n k-1

gdzie F'(1,C) = z HQ*(M)CTIk I7., jest macierzg prospektywnych $rednich
k=t+1 u=t

przeptywow pienieznych liczonych pod warunkiem, ze w momencie ¢ trwania umo-

wy ubezpieczenia proces {X * (t)} jest w okreslonym stanie.
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Macierzowa reprezentacja wzoréw na wielkosci aktuarialne umozliwia wyzna-
czenie rocznej sktadki netto i rezerw prospektywnych netto w sposob znacznie uta-
twiajacy obliczenia numeryczne prezentowane w punkcie 4.

3.3. Skladki i rezerwy w zmieniajacym si¢ otoczeniu demograficznym

Niech s bedzie rokiem przystagpienia do ubezpieczenia. Oznacza to, ze sktadki
i rezerwy prospektywne sa liczone dla rozkladu procesu {X ="(t)} okreslonego
w roku s. Wtedy v macierz rezerw prospektywnych okreSlonych w calym okresie
ubezpieczenia jest postaci

VT (0) V7 (0,5)
V= VTz(l) = VT(:LS) € R(+1XN*
VT.(n) VT(;q,s)

W szczegdlnoscei dla terminowego ubezpieczenia na zycie opisanego w punkcie

3.1 mamy, ze
0 0 0
/ V(1) 0\

v=|h®

o 2 3)

Zauwazmy, ze jedynie elementy pierwszej kolumny macierzy (6), stanowigce
tzw. rezerwe skiadki netto, sa niezerowe, dlatego tylko one beda przedmiotem anali-
zy w punkcie 4.

Poniewaz rozktad procesu {X *(t)} moze zmienia¢ si¢ w czasie, niech

sz = (p(S), p(s + 1)' p(s + 2)! "'!p(s +n— 1)' O)Ts

gdzie p(s + 1) (t =0, 1, ..., n) oznacza stalg sktadke netto ptacong przez caly okres
ubezpieczenia okreslong dla x-latka i n-letniego okresu ubezpieczenia, przy zatoze-

o O
.o

(6)

niu, ze rozktad procesu {X : (t)} jest okreslony na podstawie danych z roku s + ¢.
Ponadto niech

V(t,s+0) =V (t,s + 1),V (t,s+1),...V . (1, +1)

bedzie wektorem rezerw prospektywnych w ustalonym momencie ¢ trwania ubez-
pieczenia, liczonym przy zatozeniu, ze rozktad procesu {X ' (t)} jest okreslony na
podstawie danych z roku s + . Wtedy V_ macierz rezerw prospektywnych okreslo-
nych w catym okresie ubezpieczenia uwzgledniajaca zmiany w rozktadzie procesu
{X* (t)} jest postaci



Wplyw zmian parametrow tablic trwania zycia w krajach Unii Europejskie;j... 39

\% 0,s)

v - VT(l,.s+1) .

zm

Vi(n,s+n)

Zauwazmy, ze macierz V_, okreslona jest przy zatozeniu, ze zmianie ulegaja
jedynie macierze Q’(#) niezbedne we wzorze (5) do wyznaczenia macierzy pro-
spektywnych §rednich przeptywow pienieznych F’ (¢,C), a pozostate macierze po-
zostajg bez zmian, tzn.

V(t, s +1t) = (Chu + Cli- + Fle (6, OA) Ly g,
n k-1
gdzie F! (1,C) = Z l_IQf:H u)C'T, I}, , amacierzQ’,, (1) okreslona jest na
k=t+1 u=t

podstawie danych z roku s + ¢ (co oznacza, ze Q. ,(u) =Q" (u)).

4. Opis przebiegu badan i otrzymane wyniki
4.1. Zalozenia i opis kolejnych etapéw badan

Na potrzeby tego punktu dokonano obliczen w celu zbadania zaleznosci wysokosci
sktadek i rezerw od zmieniajacych sie TTZ. Ze wzgledu na obszerny materiat w ar-
tykule zamieszczone zostaly jedynie prezentacje graficzne uzyskanych wynikow,
ktore obrazuja pewng tendencje.

Analizie poddano wielkosci aktuarialne okreslone dla mezczyzn w wieku 20, 40
160 lat (x = 20, 40, 60), ktorzy zawarli 10-letnie (n = 10) terminowe ubezpieczenie
na zycie w roku 1999. Macierz przeptywow pieni¢znych (2) wyznaczona zostata
przy zatozeniu, ze $wiadczenie z tytulu $mierci jest réwne 1 jednostce, tzn.
c()=c(2)=...=c(n) =1. Ponadto macierz A okre$lono dla stalej rocznej stopy pro-
centowej rownej 2%.

W pierwszym etapie badan, osobno dla kazdego z analizowanych krajow i grup

wiekowych w oparciu o TTZ z lat 1999, okreslone zostaty ciggi macierzy {Q* (k)}:) .
Nastepnie ze wzoru (4) wyznaczone zostaly roczne skladki netto, co umozliwito
okreslenie elementoéw macierzy przeptywow pienieznych (3), a w konsekwencji

wektora rezerw prospektywnych (zgodnie z formutg (5))

0 0 0
V,(1,1999) 0 o\

v=|%@1999) 0 0

(=
o -

V,(9,1999)
0 0 0
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W drugim etapie badan, na podstawie TTZ z lat 2000-2008, ponownie zostaty

okreslone ciagi macierzy prawdopodobienstw przejs$¢ {Q* (k)}:) . Nastepnie osob-
no dla Litwy, Polski i Irlandii oraz m¢zczyzn w wieku 20, 40, 60 lat wyznaczone
zostaly wektory

P, = (p(1999),p(2000),p(2001), ..., p(2008),0)

oraz macierze

0 0 0
V,(1,2000) 0 0\\

V:(2,2001) 0 O
Vzm=| 1( : ) : |
\V1(9,2008) 0 0 /

0 0 0

Przedmiotem dalszej analizy sa wielko$ci nominalne sktadek i rezerw, jak row-
niez procentowe zmiany sktadek i rezerw ubezpieczeniowych obliczonych wedtug
zmieniajgcych sie¢ TTZ w stosunku do analogicznych wielkoéci obliczonych na pod-
stawie TTZ z roku 1999.

4.2. Analiza rocznej skladki netto

Zgodnie z zatozeniem, ze terminowe ubezpieczenia na zycie zostaty zawarte w 1999 r.,
okreslone zostaty roczne sktadki netto dla 10-letniego okresu ubezpieczenia. Na-
stepnie dla tego samego ubezpieczenia okreslony zostat wektor P., zawierajacy
roczne sktadki netto przy zastosowaniu biezacych TTZ (tj. TTZ z lat 2000-2008).
Zmiany procentowe sktadek rocznych liczonych dla TTZ z lat 2000-2008 w stosun-
ku do sktadek rocznych liczonych dla TTZ z 1999 r., czyli wielko$ci

(p(1999 +1)

— 0
(1999 1) X 100%

zostaly zilustrowane na rys. 4.

Zauwazmy, ze niezaleznie od wieku, w Polsce i Irlandii wysokos$ci sktadek
biezacych byly nizsze, przy czym zmniejszenie si¢ sktadek rocznych byto wigksze
w Irlandii, gdzie maksymalnie sktadka biezaca byla nizsza od sktadki liczonej
w 1999 1. 0 31,56% (Irlandia dla osoby w wieku 60 lat, TTZ 2006). Jedynie na Li-
twie dla oséb w wieku 40 i 60 lat zaobserwowaé mozna, ze sktadka biezaca jest
wieksza od sktadki liczonej w 1999 r. maksymalnie o 21,5% (dla osoby w wieku 40
lat, TTZ 2007). Wyzsza sktadka jest spowodowana tym, ze w ciagu badanych 10 lat
przecietne dalsze trwanie zycia zmniejszylo si¢ dla mezczyzn w wieku 60 lat o 0,1
roku, a dla me¢zczyzn w wieku 40 lat tylko nieznacznie wzrosto, bo o 0,3 roku.
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Rys. 4. Zmiany procentowe sktadki rocznej dla biezacych TTZ w stosunku do sktadki rocznej
liczonej na bazie TTZ z 1999 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.

60

iy A\ -
ANDZan

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
=00 lat ==f=40 lat ==fe=20 lat

10

Rys. 5. Zakres procentowych zmian sktadki rocznej dla biezacych TTZ w stosunku do sktadki roczne;
liczonej na bazie TTZ z 1999 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Na rys. 5 przedstawiony zostat zakres zmian sktadki rocznej liczonej dla bieza-
cych TTZ w stosunku do sktadki liczonej na podstawie TTZ z 1999 roku. Dla dane-
go wieku x (x =20, 40, 60) i kazdego roku osobno wybrany zostat kraj o najwigkszej
i najmniejszej zmianie procentowej sktadki biezacej w stosunku do sktadki podsta-
wowej (por. rys. 4), a nastepnie policzony zostat rozstep, czyli r6znica miedzy tak
okreslong warto$cig najwieksza i najmniejszg. Zauwazmy, ze w latach 2000-2001
najwieksza rozpietos¢ sktadek biezacych w stosunku do sktadek z 1999 r. obserwu-
jemy dla 20-latkéw, a najmniejsza dla 60-latkoéw, przy czym roéznice migdzy rozpie-
tosciami dla 20-, 40-, 60-latkow sa niewiclkie, a ich warto$¢ nie przekracza 15%.
Natomiast w koncowych latach analizowanego okresu (lata 2004-2008) sytuacja si¢
odwraca i najwigkszg rozpigto$¢ sktadek biezacych w stosunku do sktadek z roku
1999 obserwujemy dla 60-latkow, a najmniejszg dla 20-latkéw, przy czym roznice
miedzy rozpigtosciami dla 20-, 40-, 60-latkow sg znacznie wigksze niz na poczatku
analizowanego okresu, a ich warto$¢ dochodzi do 48%.

4.3. Analiza rezerwy prospektywnej netto

Rysunek 6 jest ilustracja graficzng wysokosci rezerw sktadki netto (czyli wektorow
IIT Vi IIT -V_,, ) dla ubezpieczen na zycie ze sktadka roczng w Irlandii, Polsce i na
Litwie. Zauwazmy, ze w Irlandii oraz w Polsce zazwyczaj wysokos¢ rezerw tworzo-

Litwa
0,035 — - —a— V(1,1999) dla x=20
A/ \‘\ _
0,025 z - V(t,1999) dla x=40
z \ —— V(1,1999) dla x=60
0,015 \
i \ - = x == V(t,1999+t) dla x=20
0,005 : i
o gttt g V(t,1999+t) dla x=40
-0,005 F—t—2—3 45678916 -=e=-V(t,1999+t) dla x=60
-0,015
Polska Irlandia
0,035
0,025 P ntman'S 0,025

0,015
0,005 IS e L 3 0,005

B O e S 355 2
ety I -0,005
0Y 2345678910
-0,015 -0,015

Rys. 6. Rezerwy prospektywne netto 7, (¢, 1999) liczone dla TTZ z 1999 1. oraz V. L (4,1999 + 1)
liczone na podstawie biezacych TTZ

Zrodto: opracowanie wiasne.
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nych na bazie TTZ z 1999 r. jest wicksza niz dla rezerw tworzonych na podstawie
TTZ z lat 2000-2008, co $wiadczy o ich przeszacowaniu. Dzieje sie tak dlatego, ze
przecigtne dalsze trwanie zycia mieszkancow tych krajow wydtuza sie, a wigc male-
je wartos¢ aktuarialna przysztych $wiadczen przy jednoczesnym wzros$cie wartosci
aktuarialnej przysztych sktadek. Na Litwie sytuacja jest odwrotna. Tworzone na
podstawie TTZ z 1999 r. rezerwy s3 za niskie, co jest bezposrednio zwigzane z ob-
serwowanym na Litwie wzrostem §miertelnos$ci osob starszych.

Najistotniejszy wptyw na roznice miedzy wektorami I} -V i I7 -V_,, ma wiek
ubezpieczonej osoby. Potwierdzeniem tego faktu jestrys. 7 bedacy ilustracjg graficz-
ng udziahu réznicy miedzy rezerwami sktadki netto liczonymi na bazie TTZ z roku
1999 oraz zmieniajacych sie co roku TTZ w stosunku do rezerwy liczonej w mo-
mencie zawierania ubezpieczenia

V,(t, 1999) — V,(t, 1999 + ©)

dlat = 0,1,2,...,10.

V,(t,1999)
x =20 lat
0,035
0,025 Irlandia
0,015 =¢—Polska
0,005 =——Litwa
AN
-0,005 2345678910
0,015
x = 40 lat x =60 lat
0,035 0,035
0,025 0,025
0,015 0,015
0,005 e 00
-0,005 % 0.005
0,015 0013

Rys. 7. Udziat réznicy miedzy rezerwami liczonymi dla TTZ z 1999 i 2009 r. w stosunku do rezerwy
liczonej dla TTZ z 1999 r.

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Zauwazmy, ze im osoba starsza, tym wicksza jest warto$¢ bezwzgledna réznicy
miedzy rezerwami. O ile dla 20-latkow jest ona prawie niezauwazalna, dla 60-lat-
kow osiaga warto$é zblizona do wartoéci rezerw liczonych dla TTZ z 1999 roku.
Réznice te wynikajg z faktu, ze prawdopodobienstwa wyptaty swiadczenia ubezpie-
czeniowego (prawdopodobienstwo §mierci) jest nizsze dla osob mtodszych, a wiec
zréznicowanie wysokosci rezerw jest dla nich mniejsze niz dla osob starszych. Po-
nadto dla osob w wieku 60 lat przyrost przecigtnego dalszego trwania zycia w sto-
sunku do jego wielkos$ci

2009 _ ,1999
X X

e e

9%999

jest o wiele bardziej istotny niz dla 0s6b mtodszych, co jest widoczne w tab. 2. Dla
Irlandii i Polski obserwujemy istotny udzial przyrostu przecietnego dalszego trwania
zycia w stosunku do przecigetnego dalszego trwania zycia z 1999 r., co znacznie
wplywa na réznice miedzy rezerwg liczong na bazie TTZ 1999 i rezerwg liczong na
podstawie biezgcych TTZ. Fakt ten uwypuklit takze omawiang roznice w przypadku
Litwy, co zwigkszylo mozliwe niedoszacowanie rezerw.

Tabela 2. Stosunek przyrostu przecigtnego dalszego trwania zycia me¢zczyzn
w latach 1999-2009 do przecigtnego dalszego trwania zycia z 1999 r.

Wiek 20 lat 40 lat 60 lat
Litwa 1,68 0,99 -0,62
Polska 4,60 6,67 9,82
Irlandia 7,17 10,70 19,55

Zrodto: opracowanie wiasne.

Warto$¢ ujemna rezerwy jest sygnatem dla ubezpieczonego do rezygnacji
z ubezpieczenia, gdyz wtedy spodziewane $wiadczenia sa nizsze niz wplacone
w przysztosci sktadki. Analizujac rezerwy liczone dla biezacych tablic trwania zy-
cia, przyktad takich sytuacji obserwujemy dla kazdego wieku (rys. 6). W Irlandii
i Polsce rezerwa dla biezacych TTZ praktycznie w calym okresie ubezpieczenia jest
ujemna dla oso6b w wieku 20 lat. Natomiast dla 40-latkéw obserwujemy ujemng re-
zerwe w Irlandii w pierwszym okresie trwania umoéw ubezpieczenia, tj. do roku
2005, a dla Polski od roku 2003 do konca okresu ubezpieczenia. Dla 60-letnich
ubezpieczonych sytuacja w Polsce si¢ zmienia i ujemng rezerwe obserwujemy do
roku 2002, a w przypadku Irlandii dla 6 wybranych lat.

Gdy rezerwa jest ujemna w roku ¢ trwania okresu ubezpieczenia, ubezpieczony
moglby zerwa¢ umowe ubezpieczenia i, majac x + ¢ lat, wykupi¢ nowe ubezpiecze-
nie na 10— lat (pozostale jeszcze do konca okresu ubezpieczenia lata). Niech
#(1999 + ¢) bedzie roczng sktadka netto dla takiego ubezpieczenia okre$long na
postawie TTZ z roku zakupu nowego ubezpieczenia. Rysunek 8 jest ilustracja gra-
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x=20lat
80
60
40
20 A
0
-20 — —
-40
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Irlandial 0 |-3,54 -9,92|-7,21|-21,4 -24,1|-34,4 -27,8|-30,7|-15,3
—4—Polska | 0 |-9,58-12,6 -8,08|-14,1-10,5 -10,4 -12,1|-7,85-4,97
=t Litwa 0 |[-3,81 1,676 0,763|3,679 0,012 18,58|5,557 26,98|30,73
x = 40 lat
80
60
40
20
0
-20
-40
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Irlandia| 0 |[-4,57|-4,23|-0,81|-7,69|-2,31|-3,56|7,946|7,473|6,372
—+—Polska | 0 |3,794|2,959|0,713| -2,1 |-10,5|-16,1|-21,6 | -27,8|-30,1
e Litwa 0 |0,494|10,17|12,65|19,25|26,66|38,54|44,81|71,31|47,83
x =60 lat
80
60
40
20
0
-20
-40
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Irlandia| 0 |[-1,15 2,992| -0,2 |1,091 -2,57 |-6,49 | -7,3 |-2,95 18,65
—#—Polska | 0 |-1,98 -0,65|-0,37 |2,765|4,605|7,162|8,411|12,19|12,34
—dr—Litwa 0 |-0,25|7,347(13,04 17,72 19,08|29,63|32,12|40,09 (38,44

Rys. 8. Przyrost sktadki nowego (10 — f£)-letniego ubezpieczenia w stosunku do sktadki

liczonej dla 10-letniego ubezpieczenia zawartego w 1999 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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ficzng zmian procentowych sktadek netto nowego ubezpieczenia w stosunku do
ubezpieczenia zakupionego w 1999 roku

(ﬁ(1999 +1)

— X 0,
(1999) 1) 100%.

Wartosci dodatnie na rys. 8 §wiadczg o tym, ze sktadka ubezpieczeniowa nowe-
go ubezpieczenia bytaby wyzsza niz starego o dany procent. Oznacza to, ze ubezpie-
czonemu nie oplaca si¢ zrywa¢ ubezpieczenia, mimo ze rezerwa V, (1, 1999 + f)
moze by¢ nizsza niz rezerwa V| (¢, 1999) ubezpieczenia zawartego w 1999 roku.
Przy zaktadaniu nowego ubezpieczenia rezerwa w pierwszym roku jego trwania jest
rowna zero, a wigc nie dos¢ ze sktadka nowego ubezpieczenia bytaby wyzsza, to
dodatkowo rezerwa bylaby nizsza.

Wartosci ujemne na rys. 8 Swiadczg o tym, ze w danym roku sktadka nowo za-
wartego ubezpieczenia bylaby nizsza o dany procent od sktadki okreslonej przy za-
wieraniu ubezpieczenia 10-letniego w 1999 roku. Jednoczesnie wartosci ujemne na
rys. 8 pokrywaja si¢ doktadnie z warto$ciami ujemnymi rezerw liczonych dla bieza-
cych tablic trwania zycia dla 10-letniego ubezpieczenia na zycie. Oba te fakty prze-
mawiajg za tym, ze jezeli ubezpieczony moze by¢ przyjety do ubezpieczenia, to
korzystne jest dla niego zerwanie ubezpieczenia zawartego w 1999 r. i wykupienie
nowego, ktore gwarantuje nizszg sktadke oraz wyzsza warto$¢ rezerwy.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje na to, ze sktadki i rezerwy w krajach UE sg dosy¢
zroznicowane ze wzgledu na warunki demograficzne. To zréznicowanie wplywa
w rozny sposob na wielkosci aktuarialne, a w konsekwencji na sytuacje¢ finansowa
ubezpieczyciela, szczegolnie w przypadku dlugoterminowych umow ubezpieczenia.
Oznacza to, ze zmiany demograficzne moga spowodowac niedoszacowanie $rod-
koéw potrzebnych na wyptate przysztych $wiadczen lub ich przeszacowanie.

Nowoczesne formy ubezpieczen gwarantuja ubezpieczonemu udzial w podziale
zyskow firmy, bazujac na zyskach, ktore przyniosty zainwestowane przez ubezpie-
czyciela czgsci oszczednosciowe sktadek przez niego zaplaconych. Literatura aktu-
arialna poswigcona temu zagadnieniu analizuje problem w konteks$cie dynamiki sto-
chastycznej stopy procentowej. Przedstawione wyniki analizy sa impulsem do tego,
ze warto modelowac strumienie przeptywow pienieznych wynikajacych z realizacji
umowy ubezpieczenia, nie tylko ze wzgledu na dynamike zmian stopy procentowej,
ale takze ze wzgledu na dynamike zmian parametrow tablic trwania zycia. By¢ moze
warto w trakcie trwania umowy ubezpieczenia rozwazy¢ mozliwo$¢ dopasowywa-
nia wysokosci sumy ubezpieczenia takze ze wzgledu na wptyw zmian demograficz-
nych na wysokos$¢ sktadek netto.
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VARYING PARAMETERS OF LIFE TABLES
IN THE EUROPEAN UNION:
INFLUENCE ON ACTUARIAL AMOUNTS

Summary: The calculation of reserves for each year of insurance period is made at the
moment of policy issue and based on current life tables. During the insurance period life
tables are changing. It means that premiums and prospective reserves are changing too, but
according to a contract, an insurer cannot change insurance premiums and benefits. The aim
of'this paper is to analyze the influence of change of mortality in the European Union countries
on premiums and prospective reserves in temporary life insurance contracts. The analysis is
based on data between 1999 and 2009.

Keywords: modified multiple state model, life table, net premium, net prospective reserve,
temporary insurance.
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Zalacznik 1

Przecigtne dalsze trwanie zycia me¢zczyzn

Rok 1999 2009
Wiek 20 40 60 20 40 60

Austria 55,6 36,6 19,4 58,2 39,0 21,4
Belgia 55,2 36,4 19,2 57,9 38,8 21,3
Butgaria 50,2 31,5 16,0 51,4 32,5 16,8
Cypr 56,9 38,2 20,3 59,2 40,2 22,1
Czechy 52,2 33,3 16,9 54,7 35,6 18,7
Dania 54,9 35,9 18,7 57,3 38,1 20,6
Estonia 46,2 28,8 15,1 50,3 32,3 17,0
Finlandia 54,4 35,7 18,8 57,1 38,3 21,1
Francja 55,8 37,0 20,3 58,6 39,6 22,5
Grecja 56,4 37,5 20,0 58,4 39,5 22,0
Hiszpania 56,1 37,3 20,0 59,2 39,9 22,2
Holandia 56,1 36,8 19,0 59,2 39,8 21,6
Irlandia 54,4 35,5 17,9 58,3 39,3 21,4
Litwa 47,7 30,4 16,2 48,5 30,7 16,1
Luxemburg 55,2 36,5 19,0 58,6 39,3 21,5
Lotwa 45,9 28,8 15,0 49,2 31,1 16,1
Malta 56,1 36,9 18,8 58,5 39,4 20,9
Niemcy 55,6 36,5 19,3 58,3 39,0 21,5
Polska 50,0 31,5 16,3 52,3 33,6 17,9
Portugalia 53,7 35,7 18,7 57,1 38,0 20,9
Rumunia 49,5 31,0 16,0 51,1 32,3 17,1
Stowacja 50,1 314 15,9 52,2 33,3 17,2
Stowenia 52,6 33,8 17,4 56,3 37,2 20,1
Szwecja 57,7 38,4 20,5 59,9 40,6 22,4
Wegry 47,7 29,2 153 50,9 31,8 16,9
Wielka Brytania 55,8 36,8 19,2 59,0 39,8 22,1
Wiochy 57,2 38,1 20,3 59,9 40,6 224
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Zalacznik 2

Przecigtne dalsze trwanie zycia kobiet

Rok 1999 2009
Wiek 20 40 60 20 40 60
Austria 61,6 42,0 23,7 63,7 44,1 254
Belgia 61,6 42,1 23,9 63,2 43,7 254
Butgaria 56,5 37,2 19,4 58,4 39,0 21,1
Cypr 60,7 41,4 22,6 63,9 443 253
Czechy 58,9 39,3 21,1 60,9 41,3 22,9
Dania 59,4 39,9 22,0 61,5 41,9 23,6
Estonia 57,2 38,0 20,8 60,7 41,4 233
Finlandia 61,7 42,2 238 63,9 44,3 25,9
Francja 63,3 43,9 25,6 65,4 45,9 27,5
Grecja 61,1 41,6 22,8 63,1 43,5 24,7
Hiszpania 63,0 43,4 24,7 65,3 45,7 26,9
Holandia 61,2 41,6 23,4 63,4 43,7 25,3
Irlandia 59,6 40,0 21,7 63,1 43,5 25,0
Litwa 58,2 39,1 21,6 59,3 40,0 22,4
Luxemburg 61,8 423 24,1 63,7 44,0 25,6
Lotwa 56,8 37,8 20,7 58,9 39,6 22,1
Malta 60,4 40,7 22,0 63,4 43,8 249
Niemcy 61,6 42,0 23,7 63,2 43,6 25,1
Polska 58,4 38,9 21,1 60,8 41,2 232
Portugalia 60,5 41,2 22,8 63,0 43,5 249
Rumunia 56,2 36,9 19,4 58,5 39,0 21,2
Stowacja 58,3 38,8 20,8 59,8 40,2 22,1
Stowenia 60,0 40,4 22,5 63,1 434 24,8
Szwecja 62,4 42,8 243 63,9 44,2 25,5
Wegry 56,4 37,1 20,1 59,0 39,5 22,1
Wielka Brytania 60,5 41,0 22,7 63,0 43,5 25,1
Wrtochy 63,2 43,6 24,9 65,0 45,3 26,5




