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ANALIZA ZYSKOWNOSCI
PRODUKTOW UBEZPIECZEN NA ZYCIE

Celem pracy jest przedstawienie modelu analizy zyskownosci produktéw ubezpieczen na zycie
(testu zyskownosci) oraz wynikéw symulacji zyskownosci wybranych produktow w zaleznosci od
zmiany poszczegolnych parametréw uwzglednionych w modelu. Prezentowany w pracy model po-
zwala podda¢ analizie zarowno tradycyjne, jak i uniwersalne produkty ubezpieczen na zycie. Umoz-
liwia on badanie wptywu zmian czynnikow zewngtrznych w stosunku do przedsigbiorstwa (takich,
jak np. stopy procentowe) oraz wewngtrznych (np. parametrow okreslajacych produkty) na zyskow-
nos$¢ poszezegodlnych produktow i portfela ubezpieczeniowego tacznie. Badania moga by¢ prowa-
dzone w drodze analizy scenariuszy lub symulacji stochastycznej. Narzedzie do analizy zyskownosci
ubezpieczen na zycie zostalo stworzone przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego MS Excel 2000
oraz jezyka Visual Basic 2000.

1. CEL I ZAKRES PRACY

1.1. WPROWADZENIE

Firmy ubezpieczeniowe sa nastawione na zdobywanie i utrzymywanie pozycji ryn-
kowej migdzy innymi poprzez oferowanie konkurencyjnych produktow ubezpiecze-
niowych oraz utrzymanie jak najwyzszego poziomu rentownosci swojej dziatalnosci.
Realizacja powyzszych celow wymaga prowadzenia doktadnych analiz zyskownos$ci
oferowanych produktow oraz produktow bedacych dopiero w fazie projektowania.
Brak takich analiz zwigksza ryzyko utraty udziatu zaktadu ubezpieczen w rynku oraz
moze narazi¢ firmg¢ na powazne straty finansowe wynikajace z wprowadzenia na ry-
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nek nieoptacalnych produktow, a w konsekwencji zagrozi¢ jej wyptacalnosci i istnie-
niu.

Konieczno$¢ statego monitorowania produktow ubezpieczen na zycie zostala do-
strzezona przez organy regulujace rynek ubezpieczeniowy i zostala wprowadzona do
przepisow prawa dotyczacych dzialalnosci ubezpieczeniowej. Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Finansow z dnia 16 grudnia 2003 roku zaktady ubezpieczen na
zycie zostaly zobowigzane — dla kazdego z oferowanych oraz wprowadzanych do
sprzedazy produktéw — do zamieszczania w rocznym raporcie o stanie portfela ubez-
pieczen informacji na temat ,,zmian w zatozeniach technicznych produktu, dokona-
nych w trakcie ostatniego roku kalendarzowego, wraz z uzasadnieniem tych zmian
oraz okresleniem Wpiyﬁvu, jaki beda miaty dokonane zmiany na wielko$¢ zobowiazan
zaktadu ubezpieczen”.™ Ponadto aktuariusz zakltadu ubezpieczen zostal zobowiazany
do wydania opinii co do ,,zgodnosci zatozen technicznych, uzytych do konstrukcji
produktu, z faktycznymi danymi uzyskanymi w toku prowadzonej dziatalnosci ubez-
pieczeniowej w ostatnim roku kalendarzowym”, z uwzglednieniem migdzy innymi
zatozen dotyczacych stop zwrotu z aktywow oraz umieralnoséci. Analiza i prognozo-
wanie wielkos$ci zobowiazan i naleznosci zaktadu ubezpieczen wynikajacych z za-
wartych umow ubezpieczenia sa nieodtacznymi elementami analizy zyskownosci
produktéw ubezpieczeniowych. Mozna zatem uznaé, ze realizacja wymagan okreslo-
nych w rozporzadzeniu Ministra Finansow dotyczacym raportu o stanie portfela obli-
guje zaktady ubezpieczen do corocznego przeprowadzania analiz zyskownosci.

Testy zyskownosci produktow ubezpieczen na zycie wchodza w wielu krajach do
kanonu wyksztatcenia aktuariusza stanowiac istotny element na egzaminach aktuarial-
nych. Pierwsze materiaty do studiowania testow zyskownos$ci opracowano w Institute
of Actuaries w 1986 roku [Hare i McCutcheon 1991]. Testy zyskownos$ci odgrywaja
rowniez wazna rol¢ w ksztatceniu kadry menedzerskiej zaktadow ubezpieczen odpo-
wiedzialnej za zarzadzanie ryzykiem, w szczegolnosci zarzadzanie dopasowywaniem
aktywow 1 zobowiazan [Conant i in. 1996].

Celem pracy jest przedstawienie modelu stuzacego badaniu zyskownosci produk-
tow ubezpieczen na zycie oraz przyktadowych rezultatéw uzyskanych w drodze ana-
lizy scenariuszy i symulacji. Prezentowany w pracy model umozliwia analiz¢ nastg-
pujacych produktow ubezpieczen na zycie:

e tradycyjnych: dozywotniego ubezpieczenia na wypadek $mierci, terminowego
ubezpieczenia na wypadek $mierci, czystego ubezpieczenia na dozycie, mie-
szanego ubezpieczenia na dozycie,

e uniwersalnych: uniwersalnego mieszanego ubezpieczenia na dozycie.

! Rozporzqdzenie Ministra Finanséw z dnia 16 grudnia 2003 roku w sprawie zakresu informacji
zawartych w rocznym raporcie o stanie portfela ubezpieczen , Dz.U. z dnia 29 grudnia 2003 roku Nr 222
Poz. 2203, § 3 pkt.4 ust. 9.
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W analizie zyskownosci uwzglednia si¢ szereg czynnikow 1 przyjmuje wiele zato-
zen majacych wptyw na uzyskiwane wyniki. Do podstawowych czynnikow naleza
migdzy innymi: rzeczywista i prognozowana sytuacja spoteczno-ekonomiczna i demo-
graficzna (uwzgledniane np. poprzez stopg zwrotu z inwestycji, stopg¢ bezrobocia,
inflacje, $miertelno$¢). W analizie musza by¢ przyjete zatozenia migdzy innymi co do
oczekiwanych zyskow, kosztow, aktualnej strategii selekcji ryzyka i rozwoju produk-
tow ubezpieczeniowych.

Testy zyskownosci przeprowadzane sa w oparciu o modele stanowiace cze$¢ wigk-
szych modeli opisujacych catoksztalt dziatalnosci zaktadu ubezpieczen. Zwiazane sa
one z modelami dziatalnosci technicznej. Przeprowadza si¢ je zwykle w odniesieniu
do ustalonych produktow ubezpieczen na zycie dla ustalonej kohorty ubezpieczonych.
Testy zyskownosci portfela ubezpieczeniowego danego produktu wymagaja uwzgled-
nienia struktury ubezpieczonych os6b np. ze wzgledu na pte¢, wiek, i inne istotne
czynniki okreslajace ryzyko ubezpieczeniowe takie, jak np. palenie tytoniu lub niepa-
lenie, wykonywany zawod. O ile testy zyskownos$ci produktéw pozwalaja okreslic
charakterystyczne cechy tych produktéw i wptyw przyjmowanych warunkéw poli-
sowych na zyskowno$¢, o tyle testy zyskownosci portfeli ubezpieczeniowych musza
uwzglednia¢ cechy charakterystyczne tych portfeli w konkretnym zaktadzie ubezpie-
czen.

1.2. MODELE STOP PROCENTOWYCH ORAZ MODELE WYMIERALNOSCI

W ubezpieczeniach na zycie podstawowymi czynnikami majacymi decydujacy
wplyw na dziatalno$¢ zakladu ubezpieczen sa stopy procentowe oraz przyjmowane
prawdopodobienstwa zgonow.

Bardzo waznym elementem modelu symulacyjnego, ktorego zadaniem jest wycena
produktu ubezpieczeniowego, jest wybor odpowiedniego modelu stopy procentowej
(risk-free rate of interest). Stopa procentowa jest bowiem wykorzystywana nie tylko
do dyskontowania przysztych przeptywow, ale takze, w wielu typach ubezpieczen,
stopa procentowa wptywa na wysokos$¢ przeptywu pojawiajacego si¢ w danym mo-
mencie.

W literaturze finansowej (np. [Cairns 2004]) bardzo czgsto za modele stopy pro-
centowej przyjmuje si¢ jednoczynnikowe modele dyfuzyjne, tzn. zaktada sig, ze dy-
namika procesu stopy procentowej 7(¢) opisana jest stochastycznym rownaniem roz-

niczkowym postaci
dr(t) = a(t,r(t))dt + b(t,r(t))dW(t) (1)

gdzie ¢ oznacza czas, W (t) - jednowymiarowy ruch Browna, natomiast a(-) oraz b(-)
- funkcje spetiajace pewne techniczne zatozenia [Jakubowski 1 in. 2003].
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W prezentowanym modelu zyskownos$ci ubezpieczen na zycie wykorzystany zostat
model Coxa, Ingersolla i Rossa (dalej oznaczany jako model ,,CIR”). Przyj¢te zostato
zatozenie, ze dynamika procesu »(¢) jest dana réwnaniem

dr(t) = (a —br(0))dt + oA[r()dW (1) ©)

gdzie a,b,0 sa dodatnimi statymi.

Po zdyskretyzowaniu oraz uwzglednieniu warunku, ze stopa procentowa nie moze
by¢ mniejsza od zera, model CIR moze by¢ uzyty w badaniu symulacyjnym, w celu
wygenerowania przysztych scenariuszy dynamiki stopy procentowej. W badaniach
moga by¢ wykorzystywane rowniez deterministyczne scenariusze dynamiki stopy pro-
centowej, ktore odzwierciedlaja subiektywne przekonania uzytkownika modelu, co do
przysztego rozwoju rynkoéw finansowych.

Model CIR zostat zastosowany z uwagi na nastgpujace jego wlasciwosci [Ahlgrim
iin. 1999]:

e modeluje krotkoterminowa stopg spot (jest to odniesiona do okresu rocznego

oczekiwana stopa zwrotu w ciagu nastgpnego ustalonego krotkiego okresu);

e zaklada powrot krotkoterminowej stopy spot do dlugookresowej $redniej (po

wzroscie stopy procentowej nastepuje jej spadelij odwrotnie);

e stopy procentowe przyjmuja wartos$ci nieujemne

e model pozwala na szybkie i latwe okreSlenie struktury terminowe;j stéﬁ

procentowych, cen obligacji o roznych terminach zapadalnos$ci oraz cen akcji®;

e zmiennos¢ stop jest proporcjonalna do poziomu stop w danym okresie.

Model CIR nie stwarza problemow implemegtacyjnych, a jego dopasowanie do da-
nych historycznych daje zadowalajace rezultaty".

W opracowanym modelu badania zyskownosci ubezpieczen na zycie wykorzysty-
wane sa cztery teoretyczne modele wymieralnosci: de Moivre’a, Gompertza, Ma-
kehama i Weibulla oraz prawdopodobienstwa zgonow z tablic trwania zycia z lat
1995-2002 opublikowanych przez Gtowny Urzad Statystyczn)ﬁ.

! Nalezy zauwazy¢, ze wlasciwo$é ta jest zachowana w przypadku ciagtych stop procentowych. Moze
si¢ jednak zdarzy¢, ze dla modelu zdyskretyzowanego, stosowanego w symulacjach, stopy przyjma war-
tosci ujemne.

2 Model CIR, wyprowadzajac strukture terminowa z jednej krétkoterminowej stopy procentowej, za-
ktada idealna korelacj¢ pomigdzy wszystkimi obligacjami. Zalozenie to jest czgsto krytykowane jako
zalozenie nierealistyczne, znacznie ograniczajace dynamike struktury terminowej. Nie jest ono istotne w
przypadku zastosowania modelu CIR do symulacji dlugoterminowych, takich jak omawiana.

3 Model CIR zastosowany do modelowania stop procentowych dla danych historycznych z rynku
amerykanskiego z okresu 45 lat (kwiecien 1953 — lipiec 1998) daje rezultaty blizsze danym empirycznym,
niz inne modele [Ahlgrim i in. 1999].

4 Tablice trwania zycia dostgpne sa na stronie internetowej GUS www.stat.gov.pl .
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2. OPIS TESTU ZYSKOWNOSCI

2.1. PARAMETRY MODELU

Model stuzacy przeprowadzaniu testow zyskownosci sktada si¢ z rOwnania wyniku
technicznego oraz réwnan zmiennych i parametrow okreslajacych wynik techniczny.
W omawianym w niniejszej pracy modelu analizie poddawany jest oczekiwany wynik
techniczny przedsigbiorstwa ubezpieczeniowego w kazdym roku trwania rozpatrywa-
nej umowy ubezpieczenia na zycie w zaleznosci od wartos$ci szeregu parametrow
ustalonych przez uzytkownika modelu. Parametry definiowane przez uzytkownika
zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry modelu definiowane przez uzytkownika

Parametry ogoélne (dot. calego przedsi¢biorstwa)

maksymalna techniczna stopa procentowa (iz),

stopa zwrotu z inwestycji w roku m obowiazywania umowy ubezpieczenia (i, ),

stopa stuzaca do dyskontowania w roku m obowigzywania umowy ubezpieczenia (i, ),

stopa rezerw w roku m obowiazywania umowy ubezpieczenia (i, ),

stopa inflacji w roku m obowiazywania umowy ubezpieczenia (i),

numer scenariusza startowego stop procentowych,

liczba symulacji (w przypadku stochastycznych scenariuszy stop procentowych)

liczba ubezpieczonych ogdtem w portfelu ubezpieczeniowym w momencie rozpoczgeia analizy,
udziat poszczegdlnych produktéw w portfelu ubezpieczeniowym (maksymalnie 4 produkty).

Parametry zwiazane z poszczegélnymi produktami

Wiek ubezpieczonych: 0-80 lat.
Ple¢ ubezpieczonych: mezczyzna / kobieta.
Dodatkowe informacje dotyczace zdrowia ubezpieczonego: palacy / niepalacy.
Okres trwania ubezpieczenia: maksymalnie do 101 lat (moze by¢ odroczony o ustalona liczbg lat).
Suma ubezpieczenia
— Wysoko$¢ poczatkowej sumy ubezpieczenia: dowolna (w zt).
— Sposéb zmiany sumy ubezpieczenia w kolejnych latach (ustalony algorytm lub iteracyjnie).
e  Koszty:
— Koszty akwizycji pierwszoroczne: proporcjonalne do sktadki brutto lub sumy ubezpieczenia, wspot-
czynnik proporcjonalno$ci ograniczony (zellmeryzacja).
— Koszty prowizji posrednikéw ubezpieczeniowych: proporcjonalne do sktadki brutto, wspotczynnik
proporcjonalnosci dowolny (< 100%).
— Koszty administracyjne: proporcjonalne do poczatkowej sumy ubezpieczenia, wspotczynnik propor-
cjonalnosci dowolny (< 100%).
e  Skladki
— Sposob ptatnosci sktadek: jednorazowo, ratalnie (okres ptacenia sktadek).
— Wysoko$¢ ptaconych sktadek: stata (mozliwos¢ zdefiniowania wysokosci sktadki przyjetej w oparciu
o wysokos$¢ sktadki brutto i netto) lub zmienna (w ubezpieczeniu uniwersalnym).
e Smiertelno$é: mozliwos¢ wyboru jednej z dwunastu tablic trwania zycia (4 tablice wg teoretycznych
praw wymieralnosci oraz 8 tablic GUS z lat 1995-2002).




120 Wojciech Bijak, Maja Mandela, Lukasz Delong

e Rezygnacje: mozliwo$¢ dowolnego zdefiniowania wysokosci stop rezygnacji w poszczegolnych
latach trwania ubezpieczenia oraz uzaleznienia ich od stop procentowych i stanu zdrowia ubezpieczo-
nego.
e  Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe: netto oraz brutto (uwzgledniajace efekt zellmeryzacji), obli-
czane w oparciu o zdefiniowana przez uzytkownika stopg rezerw.
e Opcje dodatkowe: mozliwo$¢ dowolnego wyboru opcji dodatkowych
— Opcja wykupu: mozliwo$¢ zdefiniowania potracenia przy wykupie oraz liczby lat, po ktorych przy-
stuguje wykup.

— Opcja udziatu ubezpieczonego w zysku: mozliwos¢ ustalenia sposobu podziatu zysku, uzaleznienia
udziatu w zysku od wybranej wysokosci stopy procentowej lub stopy rezygnacji, mozliwo$¢ ustale-
nia formy wyplaty udziatu w zysku oraz wplywu opcji na przyszte stopy rezygnacji.

2.2. WYNIK TECHNICZNY

Oczekiwany wynik techniczny z czynnej polisy ubezpieczeniowej obliczony w
roku m, dla m=1,...,n, wynosi

WTm = (Pm + Wm—l - Cm )(1 + ip,m ) - qx+m71Dm - px+m—lSm (3)
- px+m—lsx+mSVm = Prim-1 (1 ~ Sxim )(Wm + Bm )

gdzie:

X —zmienna losowa oznaczajaca wiek ubezpieczonego w momencie $mierci,

x — wiek ubezpieczonego w momencie zawarcia umowy ubezpieczenia,

m D :Pr(X >x+m |X >x) — prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku x przezyje
jeszcze co najmniej m lat, to znaczy osiagnie wiek x+m lat,

.= Pr(X <x+m | X > x) — prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku x nie prze-

zyje m lat, tzn. nie osiagnie wieku x-+m lat,

P, — wysokos¢ sktadki ustalonej do zaplacenia przez ubezpieczonego w m-tym roku
trwania umowy ubezpieczenia,

C, — koszty (akwizycji, inkasa i administracyjne tacznie) poniesione w danym roku
trwania umowy ubezpieczenia,

i, —WysokosS¢ stopy zwrotu z inwestycji w roku m trwania umowy ubezpieczenia,

W - rezerwa brutto obliczona na moment m, dla m =0,1,...,n—1, zgodnie ze wzo-

m
rem (17) oraz W, =0,
D,, — wysokos¢ $wiadczenia z tytutu $mierci ubezpieczonego obowigzujaca w roku m
trwania umowy ubezpieczenia,
S, — wysoko$¢ $wiadczenia z tytutu dozycia przez ubezpieczonego wieku x+m lat,

obowiazujaca w roku m trwania umowy ubezpieczenia,
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s~ — stopa rezygnacji w roku m trwania umowy ubezpieczenia,

SV, —wysoko$¢ wykupu przyshugujacego ubezpieczonemu w roku m trwania umowy
ubezpieczenia,
B, —wysoko$¢ dywidendy przystugujacej ubezpieczonemu w roku m trwania umowy

ubezpieczenia,
Oczekiwany wynik techniczny obliczony w roku m, dla m=1,..,n, wynosi

EWTmzm—lﬁxWTm (4)

gdzie

m—1

Oﬁx :1’ m—lﬁxzm—lpr(l_sx-%—k)’ dla m22

k=1

2.3. WSKAZNIKI RENTOWNOSCI

Zyskowno$¢ poszczegdlnych produktow ubezpieczen na zycie oceniana moze by¢
za pomoca wielu kryteriow (wskaznikéw rentownosci). Dla ustalonej kohorty ubez-
pieczonych rentowno$¢ ubezpieczenia ustalana jest w oparciu migdzy innymi o zagre-

gowana warto§¢ oczekiwana wyniku technicznego EWT,. W omawianym modelu

istnieje mozliwos$¢ obliczenia warto$ci nastgpujacych wskaznikéw rentownosci da-
nego ubezpieczenia na zycie: wartosci obecnej netto (NPV), marzy zysku, wewnetrz-
nej stopy zwrotu (IRR), kapitatu poczatkowego, marzy wydatkdw, marzy czasu, marzy
ryzyka.

Wartos¢ NPV obliczana jest jako suma oczekiwanych wynikow technicznych w
poszczegdlnych latach trwania kontraktu ubezpieczeniowego zdyskontowanych na
moment jego zawarcia, to znaczy

ey =3T (1+i,, ) EWT, (5)

m=1 k=1

Za stop¢ uzyta do dyskontowania w roku m przyjmuje si¢ zdefiniowana przez
uzytkownika warto$¢ stopy i, , , przy warunku, ze i, 21i,,,-

Marza zysku obliczana jest jako stosunek obecnej warto$ci oczekiwanych przy-
sztych zyskoéw (strat) do obecnej warto$ci oczekiwanych przysztych sktadek (przy
stopie i, ,, wykorzystanej do dyskontowania).

Wewngtrzna stopa zwrotu /RR jest rOwna hipotetycznej stopie procentowej (przy
zatozeniu, ze bylaby ona stala przez wszystkie lata obowiazywania kontraktu ubezpie-
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czeniowego), przy ktorej warto§¢ NPV jest rowna zero. Przy obliczaniu /RR skorzy-
stano z wbudowanej funkcji arkusza kalkulacyjnego MS EXCEL.

Kapital poczatkowy jest rowny sumie, jaka zaktad ubezpieczen musiatby dodat-
kowo pozyska¢ w momencie zawarcia umowy ubezpieczenia, aby wartos¢ NPV byta
réwna zero.

Marza wydatkow okre$lona jest jako stosunek poszczegolnych kategorii oczeki-
wanych ujemnych przeptywow zaktadu ubezpieczen zdyskontowanych na moment
zawarcia umowy do oczekiwanych sktadek zdyskontowanych na ten moment (przy

stopie procentowe;j stuzacej do dyskontowania w roku m rownej i, ).

Ujemne przeplywy obejmuja:

wyplaty ogdtem (réwne sumie przysztych swiadczen z tytulu zgonu, dozycia,
wykupow 1 poniesionych kosztow),

wyplaty $wiadczen ogdtem (rowne sumie Swiadczen z tytulu zgonu i dozycia),
wyplaty $wiadczen z tytutu zgonu,

wyplaty §wiadczen z tytutu dozycia,

wykupy,

koszty (rowne sumie kosztow akwizycji pierwszorocznej, przysztych kosztow
inkasa i kosztow administracyjnych.)

Marza czasu oznacza iloraz sredniego czasu wyptaty $wiadczen do $redniego czasu
naplywu sktadek.
Niech SW,,, dla m=1,...,n, oznacza oczekiwang warto§¢ wyptaconych §wiadczen z

tytutu czynnej polisy w roku m réwna

SWm = px+mfl Sm + qx+m—an1 + px+n1—IS SVm (6)

xX+m

Niech ponadto

SW = T <l+id,k)71 m—lﬁxSWm (7)

m=1 k=1

Woweczas $redni czas wyptaty Swiadczen okreslamy jako:

m

H(l + id,k )_l m—1 5xSWm

E(Tg, )= Zm oG (8)

m=1

wariancj¢ czasu wyplaty swiadczen
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Var(TSW): E(TSWZ)_ [E(TSW )]2 ©)
Niech ponadto
n —1

P= (l+id,k)_l mflﬁxpm (10)
1

3

=~
1l

m=1
Woéwecezas przyjmujemy, ze sredni czas naptywu sktadek jest rowny:

m—1

n H<l+id,k )71 m—lﬁme

E(Tp)=7 m*= > (11)

m=1

natomiast wariancja czasu naptywu sktadek
Var(TP):E(TPZ)—[E(TP)]Z (12)

E(Tyy )
E(T,)
jest dtuzszy od czasu naplywu sktadki. Parametr ten ma istotne znaczenie przy ustala-
niu polityki inwestycyjne;j.

Marza ryzyka zdefiniowana zostala jako iloraz wspdtczynnikow zmiennosci loso-
wej czasu wyplaty $wiadczen i czasu naptywu sktadek. Wspolczynniki zmiennosci
losowej naleza do klasycznych miar ryzyka. Zdefiniowana marza ryzyka oznacza wigc
w jakim stopniu ryzyko zwiazane z wyplata Swiadczen przewyzsza ryzyko zwiazane z
naplywem sktadek.

Marza czasu rOwna

okresla ile razy przecigtny czas wyplaty $wiadczen

3. OPIS TESTOWANYCH PRODUKTOW

3.1. UBEZPIECZENIA NA ZYCIE TRADYCYJNE ORAZ UNIWERSALNE

Prezentowany w niniejszej pracy model moze by¢ wykorzystany do testowania zy-
skownosci produktow ubezpieczeniowych tradycyjnych oraz uniwersalnych.

Tradycyjnym ubezpieczeniem na zycie nazywamy produkt, w ktorym wysokosci
sum ubezpieczenia oraz skladek lub algorytmy ich wyznaczania sa ustalane w mo-
mencie zawierania umowy i obowiazuja (niezmienione) przez caly okres trwania
umowy. Do tradycyjnych ubezpieczen na zycie zalicza si¢: dozywotnie i terminowe
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ubezpieczenie na wypadek $mierci, ubezpieczenie czyste na dozycie oraz ubezpiecze-
nie mieszane na dozycie.

Uniwersalnym ubezpieczeniem na zycie nazywamy produkt, w ktérym wysokosci
sum ubezpieczenia oraz sktadek moga zmienia¢ si¢ kazdego roku, a decyzj¢ o zmianie
tych parametréw podejmuje sam ubezpieczony. Przy kalkulacji sktadek oraz rezerw
przyjmuje si¢ jednak zalozenie, ze parametry ustalone przez ubezpieczonego, na po-
czatku kolejnego roku, pozostana niezmienione do konca trwania umowy.

3.2. SKEADKI NETTO I BRUTTO

Niezaleznie od rodzaju ubezpieczenia, sktadki netto, ptacone przez ubezpieczo-
nego w kolejnych latach trwania umowy, oblicza si¢ korzystajac z zasady rownowaz-
no$ci. Zasada rownowaznosci (bilansu aktuarialnego) oznacza, ze wartos¢ oczeki-
wana, zdyskontowanych na moment zawarcia umowy, przeplywoéw z tytutu $mierci
jest rowna warto$ci oczekiwanej, zdyskontowanych na moment zawarcia umowy,
przeplywow z tytutu przezycia. Zasade rownowaznos$ci [Gerber 1997] mozemy zapi-
sa¢ nastgpujacym rownaniem:

ibmw'”” w Dx Qi = iﬂmv’" D (13)

m=0 m=0

dzie:
%m jest wysokoscia Swiadczenia z tytutu $Smierci, ktore zaktad ubezpieczen wyptaci,
jezeli ubezpieczony umrze w roku m, czyli b,, =D, dlam=1,2,...n, oraz b,, =0 dla
m>n,

7, jest wysokoscia przeptywu, ktory pojawi si¢ w momencie m na skutek dozycia
przez ubezpieczonego do momentu m, dla m = 0,1,...,

v=—— jest statym w czasie czynnikiem dyskontujacym przeptywy pienigzne.

i
T
Zasada rownowaznosci opisana powyzszym rownaniem pozwala wyznaczy¢ ciag

sktadek netto {P,,:‘e”” }Zm dla dowolnie skonstruowanego produktu ubezpieczeniowego.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze ciag ptaconych sktadek {P,,’,’e”" }I:n:l nie jest rOwnowazny z

ciagiem przysztych przeptywow pienigznych {ﬂ'm }::0' Ciag {IZ'm }::0 uwzglednia

n

bowiem nie tylko przyszte sktadki netto, ale takze $wiadczenie {Sm} wynikajace z

m=1
przezycia (uwaga: w rOwnaniu sa one zapisywane ze znakiem minus!).
Jako przyktad, rozwazymy terminowe 7 -letnie ubezpieczenie mieszane na dozy-

cie, oplacane rocznymi sktadkami netto o statej wysokosci P, z ktérego w momencie
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$mierci wyptacone zostanie D, natomiast w momencie przezycia n lat S. Sktadke netto
w tym ubezpieczeniu mozemy obliczy¢ stosujac metode rownowaznosci, gdzie
ny=m=..=xm,,=P,n,=-S,7,=0,m>n, by=b,=..=b,=D,b, =0,m>n.

Sktadka netto stuzy wylacznie do pokrycia przysztych swiadczen z tytulu ubezpie-
czenia. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze zaklad ubezpieczen ponosi dodatkowe koszty
z tytutu swojej dziatalnosci i zarzadzania polisag. Tym samym zaktad ubezpieczen
zmuszony jest pobiera¢ od ubezpieczonego sktadke brutto.

Sktadke brutto mozna przedstawi¢ jako sume czterech ,,sktadek™:

Pbrutto =Pnett0 + p¢ +Pﬂ + P7 (14)

gdzie P%,P?,P7 sa skladkami, ktore maja zrownowazy¢, w aktuarialnym sensie
(zgodnie z zasada roéwnowaznos$ci), ponoszone w kolejnych latach trwania umowy
wydatki zwiazane z kosztami akwizycji (sktadka P%), kosztami prowizji po$redni-
kéw ubezpieczeniowych (skladka P”) oraz kosztami administracyjnymi (sktadka
P7).

3.3. REZERWA NETTO I BRUTTO

Regulacje prawne nakazuja tworzenie rezerw, z zachowaniem ostrozno$ci, w wy-
sokosci ustalonej metoda prospektywna. Dopuszcza sig¢ stosowanie metody retro-
spektywnej pod warunkiem, ze daje ona warto$ci nie nizsze od warto$ci rezerwy
ustalonej metoda prospektywna lub gdy dla danej umowy ubezpieczenia nie jest moz-
liwe zastosowanie metody prospektywne;j.

Rezerwa netto na moment m, , V, wedtug metody prospektywnej [Gerber 1997],

obliczana jest zgodnie ze wzorem:

o/ =0,
oo m+j+1 |
V= Z H (1 Flren )7 bosjst iPrim Dxvme (15)
J=0 x=m+1
B i ﬁ (1 + irez,x )71 Zopsj jPxim dla m=>1
J=0 x=m+1

gdzie i, jest techniczng stopa uzyta do dyskontowania rezerw w roku m. Latwo

zauwazy¢, ze rezerwa netto obliczona na moment m jest czynnikiem bilansujacym, w
sensie aktuarialnym, przyszie przepltywy z tytulu $mierci oraz przyszte przeptywy z
tytutu przezycia.
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Powyzszy wzdr mozna przeksztatci¢ do postaci, ktéra pozwala na obliczanie re-
zerw netto w sposob rekurencyjny, przy czym rekurencja jest wsteczna.

J =S,
(mV+”m )(1+irez,m+l):bm+l qx+m+m+1Vpx+m dla m:n—l,n—2,...,1, (16)
J =0

Rezerwe brutto W , mozemy przedstawi¢ jako sumg czterech sktadnikow:
W=V+Ve+VP 4+r7 (17)

gdzie Ve Ve 7 obliczane sq zgodnie ze wzorem (15), jako czynniki bilansujace,
w sensie aktuarialnym, przyszte koszty akwizycji, prowizji posrednikow ubezpiecze-
niowych, administracyjne oraz przyszte wplywy ze sktadek P*, P?,P7.

4. PRZYKLADY WYKORZYSTANIA MODELU

Prezentowany w pracy model pozwala analizowa¢ wptyw zmian wielu parametrow
na wybrane wskazniki rentownos$ci produktow ubezpieczen na zycie. Ponizej zapre-
zentowane zostaly przyktadowe wyniki analiz terminowego (dziesigcioletniego) mie-
szanego ubezpieczenia na dozycie.

800,00

600,00 -

400,00

200,00 2

wynik

0,00

-200,00 -

-400,00

-600,00

-800,00

Rok trwania umowy

Rys. 1. Zdyskontowany oczekiwany wynik techniczny w kolejnych latach trwania umowy
w zalezno$ci od scenariusza stopy procentowej
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Rys. 4. Zdyskontowany oczekiwany wynik techniczny w poszczegdlnych latach trwania umowy
w zaleznosci od przyjetej stopy rezerw (NPV <> 0, stopa dyskonta > stopa zwrotu)
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Na rysunku 1 przedstawiona zostata zalezno$¢ rentownosci terminowego miesza-
nego ubezpieczenia na dozycie od scenariuszy stopy procentowej. Trajektorie stopy
procentowej wygenerowane zostaly przy pomocy modelu CIR. Dodatkowo na ry-
sunku 1 przedstawiono $rednie wartosci zdyskontowane oczekiwanego wyniku tech-
nicznego oraz wartosci percentyli rzedu 0,05 1 0,95.

Rysunek 2 przedstawia histogram oraz skumulowane czg¢stosci rozktadu empirycz-
nego (dystrybuante empiryczng) marzy zysku uzyskanego na podstawie wygenerowa-
nych 1000 scenariuszy stopy procentowe;j.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono zaleznos¢ zdyskontowanego oczekiwanego wy-
niku technicznego w poszczeg6lnych latach trwania umowy ubezpieczenia od, odpo-
wiednio, okresu ptacenia sktadek i stopy procentowej rezerw. Wplyw stopy rezerw na
NPV oraz marze¢ zysku ilustruje rysunek 5.

5. PODSUMOWANIE

Rynek ubezpieczeniowy w Polsce jest stosunkowo mtody i wciaz znajduje si¢ w
fazie rozwoju. Wejscie Polski do Unii Europejskiej oznacza zwigkszenie konkurencji
wsrod zaktadow ubezpieczen (brak barier wejscia na polski rynek dla zagranicznych
firm ubezpieczeniowych) oferujac z drugiej strony korzysci z dziatania na jednolitym
rynku ubezpieczeniowym. W tej sytuacji, analiza zyskownosci i wyptacalno$ci pro-
wadzonej dziatalnosci staje si¢ dla zaktadow ubezpieczen bardzo istotna. Z uwagi na
powyzsze, zadaniem, jakie postawili sobie autorzy artykulu, bylo skonstruowanie
modelu stuzacego do badania zyskownosci produktow ubezpieczen na zycie, za$ ce-
lem artykulu przedstawienie przyjgtych w modelu zalozen, podstawowych problemow
zwiazanych z budowg takiego modelu, a takze przyktadowych rezultatow uzyskanych
przy pomocy skonstruowanego modelu.

Skonstruowany model testu zyskownosci produktéw ubezpieczen z pierwszej
grupy dziatlu I jest narzgdziem bardzo elastycznym oraz wszechstronnym, ktére po-
zwala na szczegdlowa analizg¢ zyskownosci ze wzgledu na zmiang wielu parametrow,
zarowno dotyczacych bezposrednio produktow, jak i zwiazanych z otoczeniem ma-
kroekonomicznym, w jakim zaktad ubezpieczen prowadzi dziatalno$¢. Model umoz-
liwia przeprowadzenie testu zyskownos$ci catej szerokiej gamy indywidualnych (na
jedno zycie) produktow z grupy pierwszej dziatu I, o czym swiadczy uwzglednienie
uniwersalnego ubezpieczenia na zycie. Ubezpieczenie uniwersalne zazwyczaj nie jest
opisywane w literaturze dotyczacej testow zyskownosci ubezpieczen na zycie.

Model testu zyskowno$ci moze z powodzeniem spetnia¢ funkcje¢ edukacyjna, po-
magajac W zrozumieniu istoty funkcjonowania poszczegoélnych produktow ubezpie-
czen na zycie oraz czynnikow majacych wptyw na przeplywy finansowe zwigzane z
danym produktem. Dzigki zastosowaniu powszechnie znanej aplikacji (Excel) i pro-
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stego jezyka oprogramowania (Visual Basic), moze by¢ przez uzytkownika tatwo
modyfikowany i rozbudowywany o inne produkty (np. rentowe lub malzenskie), ko-
lejne parametry produktow (np. wynikajace z prowadzonego underwritingu medycz-
nego) lub wzbogacany o nowe modele czynnikéw zewngtrznych (np. rdézne modele
stopy procentowej).
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