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ABSTRAKT

PINDA, Martin: Bonus — malus systém ako ndstroj riadenia rizika. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra matematiky. — Veduci
zavereénej prace: doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc. — Bratislava: FHI EU, 2014, 81 stran.

V diplomovej praci je objasnena problematika systémov bonus — malus, jeho
zavedenie aaplikacia na konkrétnych slovenskych poistovniach. Tieto systémy su
hodnotené a medzi sebou porovnané podla kvantitativnych metdd, ktoré st v praci
popisané a definované.

Praca sa skladd zo Styroch zékladnych casti. V prvej casti je popisany cely
matematicky aparat systémov bonus — malus a tiez charakteristika tychto systémov.
Spracované su systémy bonus — malus jednotlivych poistovni posobiacich na slovenskom
trhu. Potom st tu charakterizované jednotlivé kritéria na hodnotenie tychto systémov.

V d’alSej casti je stanoveny ciel’ diplomovej prace a v d’alSej metodika, ktord sa
aplikovala na jednotlivé systémy slovenskych poistovni.

V poslednej Casti je uz konkrétne aplikovany teoreticky podklad z predchadzajtcich
kapitol na bonus — malus systémy vybranych dvoch slovenskych poistovniach. Taktiez je
tu ur¢end hrani¢nad vyska Skody na zéklade ktorej sa poistenec bude rozhodovat’, ¢i sa
oplati nahlasit’ Skodovu udalost’.

Vysledkom je praca, ktora charakterizuje jednotlivé systémy bonus — malus
slovenskych poistovni, ktoré vlastnia licenciu na povinné zmluvné poistenie motorovych
vozidiel, popisuje matematicky aparat, ktory sluzi na urCovanie dolezitych informécii
a kritérii, ktoré sluzia na hodnotenie a porovnavanie tychto systémov. Tieto poznatky st
dolezit¢ ako pre poistovilu, tak aj pre poistenca. Poistencovi modze ulahlit’ vyber
najvhodnejSej poistovne a poistovne mozu takto analyzovat systémy a vhodne ich

upravovat’.



ABSTRACT

PINDA, Martin: Bonus - malus system as a risk management tool. — University of
Economics, Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Mathematics. —

Thesis supervisor: doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc. — Bratislava: FHI EU, 2015. 81 pages.

The thesis is clarified issue bonus - malus system , its implementation and
application in specific Slovak insurance companies . These systems are evaluated and
compared with each other by quantitative methods that are described in the work and
defined .

The work consists of four basic parts . The first part describes the whole
mathematical bonus - malus system and also characteristic of these systems . Processed are
the bonus - malus individual insurance companies operating in the Slovak market . Then
there are characterized by different criteria to evaluate these systems .

Below is the stated objective of the thesis , and further the methodology to be
applied to individual systems Slovak insurance .

The last part is already specifically applied theoretical basis of the previous
chapters for a bonus - malus systems selected two Slovak insurance companies . There is
also a limit determined by the amount of damage under which the policyholder has to
decide whether it is worth to report harmful event .

The result is a work that characterizes the individual bonus - malus systems Slovak
insurance companies that are licensed to third party motor insurance , describes the
mathematical apparatus that is used for determining the relevant information and criteria
for the assessment and comparison of these systems . These findings are important for both
the insurer and the policyholder . Policyholders can facilitate selection of the most
appropriate insurance company and the insurance company can thus analyze systems and

modify them appropriately .
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Uvod

Na Slovenskom trhu pdsobi mnoho poistovni, ktoré pontkaji mnoho roéznych
poistnych produktov zivotného i nezivotného poistenia. Tym padom zotrvava medzi nimi
nekonecny konkurencny boj. Vsetky poistovne sa snazia zaujat’ klientov, ¢i uz réznymi
zlavami, starostlivostou o zakaznika, rychlou likvidaciou poistnych udalosti, alebo
jednoducho uzatvorit’” poistnii zmluvu doma cez internet. NajdolezitejSim kritériom pri
rozhodovani klienta, v ktorej poistovni uzatvori poistnii zmluvu je samozrejme cena za
dany poistny produkt. Poistovne su tak nitené drzat’ sadzby za poistenie na takej urovni,
aby dosahovali zisk a boli pre klienta atraktivne.

Predmetom tejto prace je systém bonus — malus. Tento systém sa prevazne vyuziva
Vv poisteni motorovych vozidiel. Poistenie daného druhu ma vyznamné postavenie medzi
inymi druhmi poistenia ato preto, lebo zaznamenavaju vysoki Skodovost' a vysoku
frekvenciu $koéd atiez mnoZstvo motorovych vozidiel sa rapidne zvysSuje. Tento typ
poistenia tvori na rozdiel od inych poistnych produktov u vsetkych poistovni vel'mi velky
poistny kmen, ¢o na jednej strane znamena vysoky prijem poistného, ale aj na druhej strane
vysoké mnozstvo vyplacania poistnych plneni. NajddlezitejSim poistenim motorovych
vozidiel je povinné zmluvne poistenie, ktoré je zdkonom dané vo vicSine krajin na svete
t.j. kazdy majitel’ motorového vozidla musi mat’ uzatvorené povinné zmluvné poistenie. Na
Slovensku mnoho poistovni pontika toto poistenie, t.j. vlastnia licenciu, ktora ho umoziuje
ponukat’. Drviva vicSina z nich uplatiiuje systém bonusov a prirazok (systém bonus -
malus). Kazda z nich vyuZiva sebou zvolené pravidla a vySky poistného. Tymto vytvaraji
medzi sebou konkurenciu a predbiehajt sa o ziskanie klienta.

V zivotnom poisteni je omnoho jednoduchsie zatriedit’ poistencov do homogénnych
apriornych tried a to klasifikadciou podla pohlavia a veku. Mdze sa stat’, Zze poistenec plati
k zakladnému poistnému este extra poistné. Je to zapri¢inené tym, Ze tento poistenec patri
do rizikovejsej triedy, ¢o je mozné pozorovat’ napr. lekarskou prehliadkou. V nezivotnom
poisteni je odhad apridrneho rizika t'azsie. Je pravdepodobné, ze poistenec nie vzdy plati
poistné, ktoré zodpoveda jeho Urovni rizika. Poistenci sa odliSuju svojimi schopnost'ami,
ako su napr. reflex, Gsudok, agresivita pri vedeni motorového vozidla, predvidavost,
opatrnost’ a podobne. Tieto individudlne schopnosti sa nedaju do tarif zapocitat’ apriorne.
Tieto schopnosti sa daju zistit len ¢asom z odpozorovanych vysledkov jednotlivych

poistencov. Prave tieto skuto¢nosti viedli k zavedeniu systému bonus — malus, ktory
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odmenuje vodi¢a motorového vozidla, ktory nesposobuje skodové udalosti, resp. velmi
malo vo forme vyhodného poistného. Na druhej strane postihuje vodica, ktory sposobi viac
nehdd a to vo forme prirdzky k zakladnému poistnému. Tieto systémy vedu vodicov viest’
motorové vozidlo opatrnejSie, zodpovednejSie a tiez umoziuju lepsie ocenit’ individudlne
riziko jednotlivych poistencov. Takto ohodnotenému riziku poistoviia stanovi spravodlivé
poistné a poistovia si zachova finanénll solventnost’ a nestane sa, Ze poistoviia vyplati
viac poistnych plneni, ako prijme vo forme poistného.

V tejto praci spresnime pracu so systémom bonus — malus, definujeme jednotlivé
pojmy avztahy a aplikujeme tieto metddy na systémoch bonus — malus vybranych
poistovni, porovname ich a interpretujeme. Taktiez opiSeme jednotlivé systémy vsetkych

slovenskych poistovni, ktor¢ vlastnia licenciu na povinné zmluvné poistenie.



1. Sucasny stav vyuzitia bonus — malus systému

1.1 Povinné zmluvné poistenie na Slovenskom poistnom trhu

Povinné zmluvné poistenie zodpovednosti za Skodu spdsobenu prevadzkou
motorového vozidla (skratene povinné zmluvné poistenie, ¢i PZP) kryje riziko §kod, ktoré
spOsobite pri prevadzke vozidla. Je to vyznamna cast' poistenia, ktoré sa radi
K nezivotnému poisteniu. Pri tomto poisteni uhradi poistovatel' (poist'oviia) naroky na
nahradu a to:

o Skody na zdravi a nakladoch pri usmrtent,

e Skody vzniknutej poSkodenim, zni¢enim, odcudzenim alebo stratou veci,

e uslého zisku,

e ucelne vynalozenych nakladov spojenych s pravnym zastipenim pri uplatiovani
vysSie uvedenych narokov, ak si poistoviia nesplnila zdkonom stanovené
povinnosti alebo neopravnene odmietla poskytnut’ poistné plnenie, ¢i neopravnene
kratila poistné plnenie.

Toto poistenie sa nevztahuje na Skodu vzniknutd na vozidle vo vlastnictve
poistovatela vlastnym zavinenim. Pre krytie tychto §kdd sa pouZiva havarijne poistenie.
Povinné zmluvné poistenie je zaroven i poistenim pre zahrani¢ie za predpokladu, Ze si
poistenec vyziada od poistovne tzv. zelent kartu a s fiou cestuje.

Systém zelenej karty upravuje mechanizmus nahrady Skody osobam, ktoré boli
posSkodené prevadzkou cudzozemského motorového vozidla. Ak slovensky motorista
sposobi Skodu pri ndvsteve l'ubovolného Elenského Statu Systému zelenej karty, prislusna
kancelaria poistovatel'ov v §tdte nehody nahradi za neho tito $kodu a nésledne poziada
Clena Slovenskej kancelarie poistovatelov alebo Slovenskti kancelariu poistovatelov
0 néhradu toho, ¢o plnila za slovenského motoristu. Clenské §taty Systému zelenych kariet
mozno z hl'adiska kontroly Zelenej karty rozdelit do dvoch skupin. Jedna skupina Statov
akceptuje jedine Zelenu kartu ako doklad preukazujuci existenciu poistenia zodpovednosti
za Skodu spdsobenu prevadzkou motorového vozidla. Preukazovanie sa Zelenou kartou na
hraniciach tychto Stitov je povinné. Druhd skupina Statov reSpektuje medzinarodnt

poznavaciu znacku vozidla ako potvrdenie o poisteni zodpovednosti za Skodu spdsobent
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prevadzkou motorového vozidla. Tieto Staty vychadzaju z predpokladu existencie
poistného krytia. Na ich hraniciach tak odpadé4 povinnost’ preukazovat’ sa Zelenou kartou.
Odportca sa vsak, aby mali slovenski motoristi aj pri ceste do tychto Statov Zelenu kartu
so sebou. Zakladnymi subjektmi systému zelenych kariet st Rada kancelarii, kancelarie
poistovatel'ov ¢lenskych Statov a ich clenské poistovne opravnené vykonavat’ poistenie
zodpovednosti za $kodu sposobent prevadzkou motorového vozidla.

Zakonom st upravené podmienky povinného rucenia a stanovené minimalne limity pre
plnenie poistovni:

e 5000 000 € pre skodu na zdravi a nakladoch pri usmrtent,

e 1000 000 € pre ostatné majetkové skody vymenované vyssie.
Poistovne vSak moézu vysku uvedenych limitov plnenia uréit' i vyhodnejSie, nez im
umoznuje zakon. Ich ponuka sa neodliSuje len v tejto skutoc¢nosti, ale i v d’alSich bodoch.
Poisteny moéze napriklad u vybranych poistovni dostat zlavu na urazové ¢i havarijni
poistenie.

Povinnost’ uzavriet’ toto poistenie je dand zdkonom ¢. 381/2001 Zb. o povinnom
zmluvnom poisteni zodpovednosti za Skodu spdsobenu prevadzkou motorového vozidla a
o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Tento zdkon urcuje povinnost’ uzavriet’ si PZP
kazdému majitel’ovi ¢i drzitelovi motorového vozidla. Ak tuto povinnost’ nesplni, hrozi mu
uvalenie pokuty od 16,60 € az do vysky 3 319,39 €. Ten, kto neuzavrie poistku a sposobi
vozidlom druhému $kodu na zdravi alebo na majetku, musi naviac uhradit’ celkovii $kodu z
vlastnych prostriedkov.

V sucasnosti pdsobi na Slovenskom poistnom trhu 12 poistovni, ktoré pontkaja
povinné zmluvné poistenie motorovych vozidiel. A to st poistovne Allianz — Slovenska
poistoviia, a.s., Astra poistoviia a.s., AXA poistovia a.s., CSOB poistoviia a.s., Generali
Poistovna, a.s., Genertel poistovna, a.s., Groupama Garancia poistovina a.s., Komunalna
poistovna a.s., Kooperativa poistovia a.s., Union poistoviia a.s., UNIQA poistoviia a.s.,
Wiistenrot poistoviia a.s. V roku 2013 vstapila na poistny trh neZivotného poistenia aj
poistoviia Astra a.s., ktora samozrejme taktiez zaviedla do svojho portfolia ponuku
povinného zmluvného poistenia. Nasledujuci graf zobrazuje podiel jedenastich poist'ovni,

ktoré ponukali povinné zmluvné poistenie podl'a poc¢tu zmluv v % v roku 2012.
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Graf 1 Podiel poistovni na PZP podl'a po¢tu zmluv v % v roku 2012
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1.2 Bonus — malus systém a jeho zakladné pojmy

Vo vicsine vyspelych S$titov sa k stanoveniu vysky poistného pri poisteni
automobilov, a to ako pri poisteni zodpovednosti za vedenie motorového vozidla (povinné
rucenie), tak aj v havarijnom poisteni, pouzivaju najroznejsie tarifné skupiny. Typickym
prikladom je zatried’ovanie do tarifnych skupin podla tarifnych premennych a to veku,
pohlavia, zamestnania osoby, ktora vozidlo prevazne pouziva, vel’kosti mesta, v ktorom je
vozidlo prevazne pouzivané, technickych parametrov vozidla (napr. zdvihovy objem
motora). Hlavnym dévodom tohto zavedenia je rozdelenie poistiek do tarifnych skupin,
vramci ktorych je pravdepodobnost vyskytu spdsobenia Skodovej udalosti priblizne
rovnaka, a tym padom by mali platit’ rovnaké poistné. Ukazalo sa, Ze tarifné skupiny nie su
homogénne. Jednym =z dovodov je urcitd nedokonalost uz spominanych tarifnych
premennych. Je zrejmé, Ze tarifnou premennou, ktord by dobre vystihovala velkost’ rizika,
ze poistenec spdosobi Skodovu udalost v priebehu roku, by bol pocet najazdenych
kilometrov za rok. Takato premenna sa dopredu stanovuje vel'mi t'azko a taktieZ by sa
poistenci snazili s hodnotou tejto tarifnej premennej manipulovat’ vo svoj prospech. Dalsim
zavaznejSim problémom je skutocnost, Ze systém tarifnych skupin nie je schopny dopredu
vystihnit’ osobné vlastnosti konkrétneho poistenca, ktoré vo velkej miere ovplyviiuji jeho
sposobenie Skodovej udalosti. K tymto vlastnostiam patri napr. vodicska zrucnost,
spravnost’ isudku, umenie rychlo a spravne riesit’ krizové situécie, zodpovednost’ atd’. Toto
vSetko poistovila nepoznd. Preukdzalo sa, ze prave tieto faktory si v poisteni
najdolezitejsie. NajlepSou indiciou k predpovedi budicej nehodovosti poistenca nie je jeho
vek alebo zamestnanie, ale jeho nehodovost’ v minulom obdobi. Toto viedlo k myslienke,
ktora sa prvy krat objavila v 50-tych rokoch minulého storoc¢ia, zohl'adnit’ pri stanoveni
vysky poistného nehodovost poistenca v predchadzajiicom obdobi. Postupne sa z aplikécie
tejto myslienky vyvinuli tzv. systémy bonus — malus, ktoré zdrazuju poistné poistencom,
ktori v minulom obdobi zapric¢inili jednu ¢i viac Skodovych udalosti, a naopak znizuja
hodnotu poistného poistencom, ktori v minulom obdobi nezavinili Ziadnu Skodovt udalost’.

Podl'a [5] bonus (z latinciny dobry) znamena zmluvne poskytnuta zl'ava zakladného
poistného za priaznivy Skodovy priebeh. Prevazne to byva zl'ava za nezavinenu poistna
udalost podla poctu minulych bezSkodovych poistnych obdobi, za pouzivanie
protipoziarnych opatreni, alebo za opatrenia poistenca, ktoré znizuju intenzitu poistnych

udalosti.
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Malus (z latinciny zIy) znamena presny opak ako bonus. Teda znamena prirazku
k zakladnému poistnému, ak sa nesplnia uréené podmienky poistenia, alebo sa uskutocnilo
horSie ako urcené riziko. Vacsinou je to prirazka za nepriaznivy Skodovy priebeh podla
poctu a vysky uplatnenych poistnych plneni v predchadzajicom poistnom obdobi.

Tento systém prirazok a zliav sa vo vSeobecnosti vyuziva pri:

e apriornych Kklasifikaciach rizik — zlavy aprirazky sa k poistnému pripocitaja

okamzite pri uzatvoreni poistnej zmluvy,

e aposteriornych klasifikaciach rizik — nasledné tarifovanie.

Pri apriornej tarifikécii sa stretdvame s rizikovymi faktormi, ktoré sa bud’ tazko
identifikuju, alebo je naro¢né ich merat, aj ked st intuitivne a zjavné. Tieto faktory
nemdzu byt zohl'adnované do tarif, pretoze ich nemozno vyhodnotit’ a spracovat’ apriori.
Ulohou bonus — malus systému je najst’ taka optimalnu klasifika¢nu $truktaru rizik, ktora
okrem toho, ze zabezpec¢i poistencom pocit spravodlivosti pri urCovani poistného, bude
vyhodna aj pre poistoviu. Z tohto dévodu vznikla myslienka pokusit’ sa vziat’ uvedené
premenné, ktoré poistoviia nepoznad do uvahy upravou poistného aposteriorne,
z pozorovanych jednotlivych vysledkov tychto premennych.

Systém bonus — malus reprezentuje jeden z mnohych nastrojov riadenia istych
typov poistnych rizik. V praxi sa uplatiiuje v havarijnom poisteni a Vv poisteni za Skodu
spdsobenou prevadzkou motorového vozidla. Vel'mi Casto sa pouZiva systém bonus bez
pouzitia malus (NCD (No Claim Discount) systém). Systém bonus — malus patri k tzv.
systémom prirazok a zliav, ktoré sa prevazne pouzivaji v nezivotnom poisteni.

Hlavnym ciel'om tychto systémov okrem toho, aby povzbudzovali poistencov viest’
motorové vozidlo bezpecne a zodpovedne, je lepSie ocenenie individudlne rizika, za ktoré
bude kazdy poistenec platit’ adekvatne poistné. Takto po Case bude poistné spravodlivé
a bude korespondovat’ s jeho vlastnou $kodovostou. Dalsi dovod aposteriornej tarifikacie
je zaujem zatraktivnit’ poistenie a udrzat’ jeho kvalitu. Na sti¢asnom poistnom trhu nie je
mozné uspesne umiestnit’ poistny produkt havarijného, ¢i povinne zmluvného poistenia
bez pouzitia systému bonus — malus. Jednym z d’alSich dovodov zavedenia tohto systému
je, aby poistenec nezat'azoval poistoviiu malymi Skodovymi udalostami, pri ktorych ma
poistoviia prevadzkové ndklady omnoho vyssie, ako je vySka odSkodnenia za vzniknutt
poistnu udalost’. Pri takychto poistnych udalostiach poistenec radsej znasa Skody na vlastné

naklady, ako by sa mu znizil bonus na poistnom v nasledujucom obdobi.
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1.3 Rozdelenia poctu poistnych udalosti

Uvazujme subor jedincov, ktori uzatvorili poistni zmluvu jedného typu (napr.
poistenie zodpovednosti za vedenie motorového vozidla) a boli zaradeni do jednej tarifnej
skupiny (tzv. poistny kmen). Pocet poistnych udalosti v povinnom zmluvnom poisteni
nadobuda hodnoty k = 0,1,2,... Podla [6] rozdelenia, ktoré najlepSie popisujl
pravdepodobnosti poctu poistnych udalosti su tieto rozdelenia:

¢ Binomické rozdelenie,

e Poissonovo rozdelenie,

e Negativne binomické rozdelenie.
Uvedieme prehlad ich zakladnych vlastnosti a charakteristik. Dalej moZno vyuzit este
Alternativne (Bernulliho) rozdelenie na urcenie poctu poistnych udalosti. Toto rozdelenie

popisuje ndhodny pokus, ktory nastane alebo nenastané s urcitou pravdepodobnostou.
1.3.1 Binomické rozdelenie

Nech nahodna premenna N predstavuje pocet vyskytov udalosti A v n nezavislych
pokusoch a m je rovnaka pravdepodobnost’ jej vyskytu v kazdom individuadlnom pokuse.
Téato nadhodna premennd ma binomické rozdelenie s parametrami n a m a oznac¢ime ho
Bi(n, ).

Podla [6] nahodna premennd N ma toto rozdelenie prave vtedy, ak
pravdepodobnost’ P, (k), Ze pri n nezavislych pokusoch nastane udalost’ A prave k-krat, je

vyjadrena tzv. binomickou formulou a to

P, (k) = (Z) "1 -, k=012 ..,n (1.3.1)

Pre strednti hodnotu binomického rozdelenia Bi(n, ) plati
E(N) = nm,
pre disperziu plati
D(N) =nn(1—m)
a z toho vyplyva, Ze plati E(N) > D(N).
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1.3.2 Poissonovo rozdelenie

Poissonovo rozdelenie mozno pouzit pri modelovani poctu poistnych udalosti
vtedy, ked pocet poistnych zmliv sa blizi K nekone¢nu a pravdepodobnost’ nastatia
poistnej udalosti je vel'mi nizka. Podl'a [6] ndhodna premenna poétu poistnych udalosti N,
ktord moze nadobudat’ hodnoty k = 0,1,2, ... ma Poissonovo rozdelenie s parametrom o

vtedy, ak jej pravdepodobnostna funkcia je v tvare

n

9
P(N=k) = Fe-ﬂ, k=012,..:9>0. (1.3.2)

Poissonovo rozdelenie oznac¢ime Po(19). Strednd hodnota a disperzia Poissonovho
rozdelenia Po(¥9) st rovnaké a mozno ich vyjadrit’
E(N)=D(N) =9
a koeficient Sikmosti je vyjadreny vztahom
1

V1= \/_5
Toto rozdelenie vznika ako limitny pripad binomického rozdelenia s parametrami n a r, ak
stcatne plati, ze n = oo a w — 0, kde n predstavuje pocet poistnych zmluv a  predstavuje
pravdepodobnost’ nastatia poistnej udalosti. Potom plati
Y = nm.
Pre momentovu vytvarajucu funkciu tohto rozdelenia plati
My (2) = e9*-D),
Poissonovo rozdelenie je vhodné na urCenie jednotlivych pravdepodobnosti
prechodu poistenca medzi jednotlivymi triedami. Naopak toto rozdelenie nie je vhodné na

urcovanie poctu poistnych udalosti v heterogénnom portféliu poistnych zmlav.
1.3.3 Negativne binomicke rozdelenie
Na rozdiel od Poissonovho rozdelenia, negativne binomické rozdelenie je vhodné
vyuzit' pri modelovani poctu poistnych udalosti v heterogénnom portfoliu poistnych

zmluv. Néhodni premenni N definujeme ako pocet ndhodnych pokusov, pri ktorych

nastala poistna udalost’ A prave k-krat, pricom k je celé kladné ¢islo. Podl'a [6] nahodna
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premenna N, ktora nadobuida hodnoty x = k,k + 1, ... sdvomi parametrami k a  prave

vtedy, ak jej pravdepodobnostnd funkcia je vyjadrena

P(N =x) = (z B 1) kA —m)* % x=kk+1,.. (1.3.3)

Negativne binomické rozdelenie ozna¢ime NB(k,m). Pre strednd hodnotu tohto

rozdelenia plati

E(N) = M
pre disperziu plati

DN) = k(ln; )

a z toho vyplyva, ze plati E(N) < D(N).
Momentova vytvarajica funkcia negativneho binomického rozdelenia je vyjadrena
M) = ()
1-e?(1-m)

Niekedy sa vyuziva ind formulacia negativneho binomického rozdelenia. Majme
ndhodnt premennu Y, ktord vyjadruje pocet ndhodnych pokusov, pri ktorych nenastala
udalost’ A, predchadzajucich prave k-té nastatie tejto udalosti A. Z toho vyplyva, Ze plati
Y = N — k a pravdepodobnostna funkcia je vyjadrena

k+y—-1

Per=y=(""

)nk(l -n)Y, y=012,.. (1.3.4)

V poistovnictve je nahodnou udalostou A najcastejSie poistna udalost’ a nahodnym

pokusom uzavretie poistnej zmluvy pri danom type poistenia.
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1.4 Rozdelenia vysky poistnych plneni

Jednotlivé vysky poistnych udalosti pri viacerych typoch nezivotného poistenia
maju niektoré spolocné vlastnosti. Vacsina z nich mé nizsiu hodnotu, ako priemerna vyska
poistného plnenia, pritom su aj dost’ pravdepodobné extrémne vysoké vysky poistnych
plneni, ¢o spdsobuje velky rozptyl a a pravostrannt asymetriu ich rozdeleni. Na urcenie
vySky poistnych plneni mozno vyuzit exponencialne, Paretovo, Weibullovo, Gama
alognormalne rozdelenie. Dalej charakterizujeme len niektoré rozdelenia, ktoré st

najvhodnejsie na ur€ovanie vysky poistnych plneni v povinnom zmluvnom poistent.
1.4.1 Exponencialne rozdelenie

Vzhladom na vyhodny priebeh ajednoduché funkéné vyjadrenie hustoty
pravdepodobnosti, distribu¢nej funkcie a zakladnych charakteristik je toto rozdelenie
vhodné pri hl'adani vhodného pravdepodobnostného modelu vysky poistnych plneni. Tieto
vysky poistnych plneni predstavuju ndhodnu premennu X.

Podl'a [6] ndhodnd premenna X ma exponencialne rozdelenie s parametrom §
(Exp(8)) prave vtedy, ak jej hustotu pravdepodobnosti mozno vyjadrit’

) =6e7%, 9,6 >0. (1.4.1)

Pre toto rozdelenie plati, Ze strednd hodnota ma tvar

1
EX) = 3

a disperzia
1

1.4.2 Gama rozdelenie

Toto rozdelenie je vhodné na modelovanie vySky poistnych plneni pri poisteni
motorovych vozidiel, kde variabilita vysky poistnych plneni nie je taka velka, ako napr.

V majetkovom poisteni proti poziaru.
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Gama rozdelenie ma dva parametre @ a f a oznac¢ime ho G(«, ). Jeho hustota sa
meni prave v zavislosti od tychto parametrov.

Majme ndhodni premennu X, ktord predstavuje vySku poistnych plneni. Této
premenna ma gama rozdelenie @« apfB, kde a,f >0, prave vtedy, ak jej hustota

pravdepodobnosti podl'a [6] je vyjadrena

f9) = %ﬁ“—le—ﬁ", 9 > 0. (1.4.2)

Pre toto rozdelenie plati, ze pre stredni hodnotu plati

a
EX) =~
X) 3
a pre disperziu
a

1.4.3 Zlozene Poissonovo rozdelenie

Pomocou tarifnych premennych je mozné zaradit’ poistencov do rovnakych tried,
ktori maji priblizne rovnaku pravdepodobnost’ sposobenia poistnej udalosti (Skodovi
frekvenciu), t.j. kazdy poistenec jednej tarifnej skupiny ma rovnaka hodnotu parametra 9.
V skuto¢nosti ma kazdy poistenec tito hodnotu roznu, tak tento parameter ¥ nie je
konstantou, ale mozno ho povazovat’ za realizaciu nahodnej veli¢iny ©. Predpokladajme,
7ze parameter O je ndhodnou premennou, ktord sa riadi rozdelenim pravdepodobnosti
s hustotou pravdepodobnosti £ (9) (1.4.2).

Pocet poistnych udalosti N, ktoré boli nahldsené poistencom zuvazovaného
poistného kmena je charakterizovany funkciou

,‘9k
PIN=1) = | =f(®)d9, k=012..
J k!
a tato funkciu mozno podl'a [4] transformovat’ na

k

P(N =k) = (k + o 1) (%)a (ﬁ) , k=012,.. (1.4.3)

TaktieZ pre toto rozdelenie plati, Ze stredna hodnota je
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a disperzia je

a

1
D(N):a([;ﬁ)
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1.5 Aktuarska definicia systému bonus — malus

V prvom rade pri realizacii systému bonus — malus je potrebné definovat’ triedy
tohto systému, pravidla zaradenia nového rizika do triedy, pravidla prechodu z jednej
triedy do druhej podl'a minulého Skodového priebehu a pravidla, podla ktorych si urcené
zrazky a prirazky rizika k danej triede systému bonus — malus.

Podl'a [5] ozna¢me M systém bonus — malus. Tak aktuarska definicia tohto systému
M je popisand nasledujacimi vlastnost’ami:

1. Kazdé poistované riziko na zaciatku obdobia poistenia sa zaradi do urcitej bonus —
malus triedy, podl'a pravidiel zaradenia rizika do systému.

2. H,H =1,2,3,...je pocet tried systému bonus — malus.

3. Poistné m na poistné obdobie je funkciou triedy systému bonus — malus:

n=mn(j),j=12,..,H pricomn(j) <n(j+1),j=12,..,H— 1.

4. Pri uzatvoreni poistnej zmluvy budu vSetky rizika zaradené do triedy a, pri¢om

plati ae{1,2, ..., H}.

5. Priradenie rizik k jednotlivym triedam systému bonus — malus zavisi od presne

stanovenych pravidiel prestupu R.

Na zaciatku kazdého nového poistného obdobia sa zaradi poistenec do urcitej
bonus — malus triedy, ktora sa stanovi v zavislosti od po¢tu nahlasenych poistnych udalosti
z predchadzajuceho obdobia a od prislusnosti k triede v predchadzajicom obdobi.

Pravidla, podl'a ktorych poistenec moze prejst’ z triedy i do triedy j st opisané
v matici prestupu R = (Nl- j) typu H X H. Tieto pravidla nazveme pravidla prestupu. Prvky
N;; matice prestupu si mnoziny s tymito vlastnostami:

e N;c{0123..}ij=123,..,H,

o UL N;=1{0123.1} ij=123..,H,

e N;j NNy = @,aplati pre kazd¢ j # k,i,j,k = 1,2,3, ..., H,
kde N;; je mnozina, ktorej kazdy prvok urcuje pocet poistnych udalosti v priebehu
predchadzajiceho poistného obdobia. Poistenec, ktory sa nachadza v triede i prejde do
triedy j prave vtedy, ak v predchadzajicom obdobi sa pocet nahlasenych Skodovych
udalosti rovna niektorému prvku mnoziny N;;. Ak N;; = @, tak prechod poistenca z triedy

i do triedy j je nemozny. Takyto pripad ozna¢ime v matici prestupu bodkou.
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Pre i-tu triedu systému bonus — malus, kde i = 1,2,3, ..., H, vyska poistného P (i) je
dand v percentach zo zékladného poistného a plati P(i) < P; pre i < j az toho vyplyva, ze
trieda i je vyssie ako trieda j, ¢iZe trieda i je pre poistenca vyhodnejsia.

Ak rozdiel 100 — P (i) je kladné ¢islo, tak predstavuje bonus v % pre poistenca zo
zakladného poistného, naopak ak je zaporny, tak predstavuje velkost malusu v % zo
zakladného poistného, tj. otuto hodnotu bude zakladné poistné navySené. Pravidla
prestupu z jednej triedy do druhej su vyjadrené rozne. Napr. ak poistenec v priebehu roka
nenahlasil ziadnu poistni udalost’, tak postupi o jednu bonus — malus triedu vyssie, t.j.
zvyhodni sa mu poistné. Ak sa poistenec nachddza v najvysSej triede (s najvysSim
bonusom), tak v tejto triede aj zostane. Poistenec za kazdi nahlasenti Skodova udalost,
poklesne o tri bonus — malus triedy.

Systém bonus — malus moZe byt’ vel'mi r6znorody. Kazdy z tychto systémom moze
mat’ rézne pravidla prechodu z jednej triedy do druhej ataktiez aj rézny pocet tried
a vel’kosti bonusov a malusov daného systému. Kazda poistoviia posobiaca v Slovenskej
republike si urCuje tieto velkosti apravidld sama, ¢ize sa ich systémy odliSuju.
V niektorych krajindch su striktne dané pravidla pre vSetky poistovne. Tieto systémy

bonus — malus mozno opisat’ pomocou Markovovych retazcov.

22



1.6 Markovove retazce

Podl'a [7] majme ndhodny proces X, pre ktory plati X = {X(t);t € T} atento
proces je dany ako postupnost’ premennych X(t). Parameter t tohto procesu predstavuje
¢as. Budeme predpokladat’, ze kazda nahodna premenna X(t;) nadobudne konecny pocet
hodnét.

Vo vSeobecnosti nahodna premenna X(t;), ktora prislucha okamihu t = t;, moze
nadobudat’ hodnoty S%, S%, ... S5, kde pre rozne i je aj H; rozne. Pre kazdy okamih t = ¢;
plati, Ze zodpovedajuca ndhodnd premenna méze nadobudat’ jednu z hodnét

S1,S2, . Sy
Nahodny proces X v okamihu t; nadobudne hodnotu S;, t.j. tento systém, nazvime ho
systém S, sa v okamihu t; nachddza v stave S;. Tento systém mozno opisat’ pomocou

podmienenych pravdepodobnosti

PlsP/st D, 559,50, (1.6.1)

Tieto podmienené pravdepodobnosti predstavuji, ze tento systém sa nachadza v kroku k
v stave §;, za toho predpokladu, Ze v predchadzajiicom kroku k — 1 sa nachadzal v stave

Y

i, aZ po krok 0, kde sa systém nachadza v stave S; , kde S;,, S;

i Sjr_yr =19, J€ Tubovolny
zo stavov daného systému. Stav systému S V ur¢itom kroku je podmieneny stavmi tohto
systému v predchadzajtcich krokoch. Tento systém ma (k — 1) nasobnu vézbu a ked’ze
vySetrovanie systému S tak vysokou vizbou je zlozZité, tak zavedieme predpoklad, ktory
nam vySetrovanie ul'ah¢i. Budeme teda predpokladat, Ze dany systém S sa d& popisat’ ako
systém s jednoduchou vizbou. Tieto systémy sa nazyvaji Markovové retazce a mozu byt
konecné, alebo aj nekonecéné. V dal§ich tvahidch budeme uvaZzovat len konecné

Markovové retazce a pre tieto retazce plati

W k-1 o(0) (0) W) /o k-1)
p[sjk /S, 50,5 ] [5 /s (1.6.2)

Jk-1 Jk-1

a hovorime, Ze ndhodné procesy pre ktoré plati tato rovnost’ maja markovovskl vlastnost’.
Z toho vyplyva, ze pre Markovov retazec plati, ak sa systém nachadza v kroku k
vstave S;, za predpokladu, Ze v kroku k — 1 sa nachadzal v stave S;. Pravdepodobnost’

ozna¢me p;; (k) a pre fiu plati
Dij p p
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py(k) = P[5 /stV) (1.63)

Tato pravdepodobnost’ sa nazyva pravdepodobnost’ prechodu. Ak tito pravdepodobnost’
prechodu nezavisi od vychodiskového kroku k — 1, ale zavisi len na dobe medzi dvoma
nasledujucimi krokmi, tak tieto retazec nazyvame homogénny Markovov ret'azec.

V dalsich uvahach budeme uvaZzovat' len homogénne Markovové retazce. Dizkou
k-teho kroku v Markovovom retazci bude predstavovat’ rozdiel t, — t,_; abudeme
predpokladat, ze dizka kazdého kroku je rovnaka, t.j. plati

Aty =ty — ty—q = konst., k=12, ..
Potom pravdepodobnost’ prechodu v takomto homogénnom Markovovom ret’azci

oznac¢ime jednoducho p;;

pij (k) = pyj. (1.6.4)

Uvazujme kone¢ny Markovov retazec s poctom stavov H. V takomto retazci

moZeme pravdepodobnosti p;; usporiadat’ do matice P

P11 P12 - DPim
p= P?1 Pzzz ?ZH (1.6.5)
Pu1 PH2z -+ PHH

Tato matica P sa nazyva matica prechodu, alebo matica pravdepodobnosti
prechodu.
Vlastnosti tejto matice su:

1. OSpijﬁl.

2. Y pi=1 i=12,.H
Homogénny Markovov retazec je ur€eny vektorom zaciatocnych pravdepodobnosti
p(0) a maticou prechodu P a pre vektor za¢iato¢nych pravdepodobnosti plati
p(0) = (p1(0),p2(0), .., P (0)).
Pomocou Markovovych retazcov mozno nijst’ rozdelenie pravdepodobnosti po
istom pocte obdobi a taktiez, ¢i sa pri zvacSujucom sa pocte krokov n priblizuje k ur¢itému
limitnému rozdeleniu pravdepodobnosti. Tieto problémy mozno nazvat problém

absolutnych pravdepodobnosti a problém staciondarnych pravdepodobnosti.
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Teraz budeme hladat’ rozdelenie absolutnych pravdepodobnosti (rozdelenie
pravdepodobnosti stavov systému po istom obdobi, napr. po n rokoch). Majme retazec
uréeny, t.j. pozname vektor zaciato¢nych pravdepodobnosti p(0) a maticu prechodu P.

Najskor ur¢ime rozdelenie pravdepodobnosti po jednom kroku. Majme p;(1) ako
absolitnu (nepodmienent) pravdepodobnost’ toho, Ze tento systém sa prave po jednom
kroku bude nachadzat’ v stave S;. Ked'ze stavy S; pre j = 1,2, ..., H vytvaraju Gplny systém

stavov, tak plati

pi(1) = p1(0)py; + p2(0)py; + -+ + Py (0)py; = z pj(o)pji-

j=1
Pravdepodobnosti p;(1) pre vSetky i=1,2,..,H buda tvorit vektor absolitnych
pravdepodobnosti p(1) po prvom kroku a teda plati
p(D) = (p1 (1), p2 (D), ..., pu (D).
Mozno taktieZ napisat’ pre vektor absolitnych pravdepodobnosti p(1)
p(1) = p(0)P.

Analogicky mozno ukazat, Ze ak za vektor zaciatoénych pravdepodobnosti

zoberieme vektor p(1), tak pre vektor p(2) plati
p(2) = p(HP = p(0)P?.
Pre vektor absolutnych pravdepodobnosti p(n) po n krokoch plati
p(n) = p(n—1)P = p(0)P™ (1.6.6)

Absolutne pravdepodobnosti pq, ps, ..., pu(pravdepodobnosti toho, Ze systém sa
bude nachadzat’ v stave S;,S,, ..., Sy), ktoré uz nezavisia od poctu krokov n, vytvéraju

spolu vektor stacionarnych pravdepodobnosti p a plati

p = (p1, P2 ) PH)

H
Z p; = 1.
i=1

Ak existuje limitné rozdelenie absolutnych pravdepodobnosti p;(n) tak plati

a taktieZ plati

lim,,_, ., p(n) = p ataktiez aj lim,_,., p(n — 1) = p. Potom plati
p = pP. (1.6.7)

Alebo po ekvivalentnych upravach
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PllE—P| =0, (1.6.8)

kde E je jednotkova matica m-tého radu a 0 je nulovy vektor.
Tento systém ma nekonecno vela rieseni, z ktorych je vhodné prave to, pre ktoré

plati rovnost’

pi =1 (1.6.9)

i
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1.7 Systém bonus — malus a jeho popis pomocou Markovovych

ret’azcov

V predchadzajucej kapitole sme ukdzali vztahy, ktoré vyuzijeme pri popisovani
syst¢tmu bonus — malus pomocou Markovovych retazcov. Upravime tieto postupy
oznacovania na vhodné popisovanie systému bonus — malus.

Ako priklad uvedieme systém bonus — malus poistovne AXA, a.s. pdsobiacej na
slovenskom trhu v povinnom zmluvnom poisteni. Rozhodnd doba vo vSeobecnosti
vyjadruje dobu nepretrzitého trvania poistenia, ktord sa pocita v celych ukoncenych
mesiacoch, pricom je znizend za kazda poistnti udalost’. Tato poistoviia znizuje rozhodnu
dobu za kazdi poistni udalost’ o 24 mesiacov. Vstupna trieda je trieda 9 (BO) so
zakladnym poistnym 100 %. Bonusovych tried v tomto systéme je 8 a malusové triedy st
3. Po kazdom bezskodovom roku poistenec postupi o jednu triedu vyssie maximalne vSak
do najvyssej bonusovej triedy, t.j. triedy 1. Kazdd nahlasend Skodova udalost ma za
nasledok pokles poistenca o 2 triedy, t.j. rozhodnd doba (doba $kodového priebehu) sa
znizi o 24 mesiacov. Poistenec maximalne moéze klesnut' az do 12. triedy (M13)

s poistnym 250 %, ¢ize s malusom 150 %.

Tab. 1 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni AXA, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupent bonusov a malusov Vyika poistncho v 30 20
zakladného poistenia
1 B8 50 %
2 B7 55 %
3 B6 60 %
4 BS5 65 %
5 B4 70 %
6 B3 75 %
7 B2 80 %
8 B1 90 %
9 BO 100 %
10 M1 130 %
11 M2 190 %
12 M3 250 %

Zdroj: vlastné spracovanie
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Zodpovedajica matica prestupu k systému bonus — malus poistovni AXA, a.s. je

znazornena v tabulke.

Tab. 2 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 | {0} : {1} : {2} : {3} : {4} : {5y {67,.}
2 | (03 . .o . 2y . B3y . @ . 56
3 1) N o . 2y . B3y . 4 {56.)
4 0 . . . 2 . B3y . 45
5 {0} : : {1} : {2} : 3t {45.}
6 0y . .1y .2y . (3,4.)
7 0 . .1 . 2} (34.)
8 o . .1y . {23
9 0y . . 1) {2,3,.)
10 0y . L {1,2,.)
12 o . {1,2.}
12 0} {1,2.}

Zdroj: viastné spracovanie

Podra [5] prvky matice prechodu definujeme ako pravdepodobnost’

Pl =P = /2y =D, (1.7.1)

kde ¥ predstavuje Skodovost, alebo $kodovu frekvenciu daného rizika Z, a Z;_; su
nahodné premenné, ktoré vyjadruju prislusnost’ rizika k bonus — malus triede v ¢asovom
obdobitat—1.

Predpokladame kontantna dizku &asového intervalu, tj. 1 rok atiez
predpokladédme, ze pravdepodobnosti pg(t) nezavisia od ¢asového obdobia t. Potom plati
rovnost’

pii(®) = pj).
Matica prechodu pre rizika so $kodovostou ¥ je

pY = (p;’})Z, (1.7.2)

kde prvok p}’}- vyjadruje pravdepodobnost, Ze poistenec so Skodovostou I, ktory sa

nachadza v i-tej bonus — malus triede v nasledujicom roku prestapi do j-tej bonus — malus
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triedy. Ked'ze poistenec vzdy prejde prave do jednej triedy, tak sa musi sucet kazdého
riadku matice PY = (pz)z rovnat’ prave 1.

Pre poistencov so skodovostou ¥ V jednotlivych rokoch plati pre relativnu

pocetnost’ ich o¢akavaného rozloZenia rekurentny vzt'ah podla (1.6.6), a to
X°k+1)=X°(k)P°, k=01.2,..,

kde X?(0) = (0,0, ...,1,...,0) a (0,0, ...,1,...,0) je jednotkovy vektor. Jednotka je vzdy

prave na a-tom mieste a to vtedy, ak su vstupné rizika do systému zarad’ované prave do a-

tej bonus — malus triedy. Pre vietky zlozky vektorov X (k + 1) plati, Ze ich stiidet sa rovna

1.

Pre vsetky systémy bonus — malus, ktoré mozno opisat Markovovymi retazcami,
existuje  vektor stacionarnych  pravdepodobnosti. Tento  vektor predstavuje
pravdepodobnost’ s akou sa bude riziko po neobmedzenej dlhej dobe vyskytovat’ v urcitej
bonus — malus triede. Toto tvrdenie vyplyva z nasledujucich troch vlastnosti, ktoré systémy
bonus — malus spinaju:

1. Mnozina stavov Markovovho retazca je kone¢na. Ide o kone¢ny Markovov retazec

t.j. mnozina {1,2, ..., H} je kone¢na.

2. Markovov retazec je ireducibilny. To znamena, Ze kazdd mozna bonus — malus
trieda je dosiahnutel'na z inej l'ubovol'nej bonus — malus triedy.

3. Stavy Markovovho retazca su aperiodické. V kazdom systéme bonus — malus
existuje najvyhodnejsia trieda, ktort ked” poistenec dosiahne, a nad’alej nenahlasi

Skodovu udalost’, tak v tejto triede ostava.

Vektor stacionarnych pravdepodobnosti X je ureny

X9 = lim XY (k), (1.7.3)
n—-oo
alebo z rovnice
X9 = x9p? (1.7.4)

za predpokladu, Ze plati podmienka
xP+xd ot xl =1,
kde plati
X% = (x{9 + x5 + -+ xﬁ).
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Zakladné poistné m = m,, kde a je vstupna trieda do systému bonus — malus.
Poistné m; je poistné, ktoré prislucha i-tej bonus — malus triede. Potom priemerné poistné

pre poistencov so Skodovostou 9 je vyjadrené

H

" o PO
2
T = ZX?TQ = ZX? WT[. (175)

i=1 i=1

Niekedy sa tento vztah vyuZiva aj na stanovenie hodnot P(i) v zavislosti od roznych
Skodovosti poistencov.
Bonusova naroénost’ systému BNS? je vyjadrena ako

a0)

. . 17.
i 700" (1.7.6)

_ H
BNS? = (1 _ g) -100(%) = 100 — Zx
i=1

Oznaéme PP celkovy pocet poistencov. Celkové prijaté poistné za celé portfolio
poistieck od poistencov so Skodovostou ¥ mozno vyjadrit PP -f. Priemerny pocet

poistencov v i-tej bonus — malus mozno vyjadrit’ PP - x? .
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1.8 Systém bonus — malus a jeho pouzitie v povinnom zmluvnom

poisteni poistoviiami na Slovensku

Poistovne, ktoré ponukaji povinné zmluvné poistenie motorovych vozidiel na
Slovensku, pouzivaju rozne kritéria, podmienky a pravidld zatriedenia poistenca do
prislusnej triedy. Kazdd poistoviia na Slovensku si tieto kritéria urCuje sama podla
vlastnych preferencii a skusenosti. A podla tychto kritérii a pravidiel uréuje bonus (zl'avu)
alebo malus (prirazku). Vo vseobecnosti pre vSetky poistovne plati, ze poistencovi, ktory
nahlési viac Skodovych udalosti poistoviia bude Gctovat’ vyssie poistné. Kazdéa poist'oviia
si uruje pravidla prestupu, pocet tried, stanovuje bonusy a malusy. Vsetky tieto
skutoc¢nosti si popisané vo VsSeobecnych poistnych podmienkach pre povinné zmluvné
poistenie danej poistovne. Na moznost’ pontkania povinného zmluvného poistenia na
Slovenskom poistnom trhu je potrebné, aby poistoviia vlastnila licenciu na povinné

zmluvné poistenie motorovych vozidiel. Udaje v tejto kapitole st &erpané z [10].

1.8.1 System bonus — Malus pouzivany v poistovni Alianz —

Slovenska poistoviia, a.s.

Allianz - Slovenska poistovia, a.s. (predtym Slovenska poistoviia, a.s.) posobi na
slovenskom poistnom trhu uz niekol’ko desiatok rokov a je jednou z najvicsich poistovni
posobiacich na Slovenskom poistnom trhu. Patri do poistovacej skupiny Allianz Societas
Europaea, ktora spravuje zmluvy mnozstva Kklientov v regione strednej a vychodnej
Eurdpy. Je najvacSou univerzalnou poistoviiou na Slovensku a tym padom poskytuje
mnozstvo produktov v zivotnom a aj nezivotnom prostredi.

Téato poistoviia systém bonus — malus zaviedla do platnosti od 1. januara 2002
auplatnuje ho pre vSetky druhy vozidiel s vynimkou osobnych vozidiel, malych
nakladnych vozidiel, motocyklov (vratane trojkoliek a Stvorkoliek) so zdvihovym
objemom do 50 ccm, traktorov, samohybnych pracovnych strojov bez evidencného ¢isla
vozidla a pripojnych vozidiel okrem navesov.

Pre priznanie bonusu (zlavy) alebo uplatnenie malusu (prirazky) je rozhodujuca
doba skodového priebehu, ktort poistoviia pocita v celych ukoncenych mesiacoch. Za

kazdi poistnu udalost sa doba Skodového priebehu znizuje o 36 mesiacov. Doba
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Skodového priebehu sa neznizuje za poistni udalost’ spdsobenu osobou, ktord pouzila
motorové vozidlo neopravnene, alebo pokial bola poistovatelovi v celom rozsahu
uhradena c¢iastka, ktora poistovatel' vyplatil z dovodu skody spdsobenej prevadzkou
vozidla.

Aktualne platny systém bonus — malus Vv tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy a z desiatich bonusovych tried. Malusové triedy tento systém neobsahuje. Prehl'ad
tohto systému, ako aj vyska poistného v % zo zakladného poistného pre jednotlivu triedu

je zobrazeny v nasledujuce;j tabul’ke.

Tab. 3 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Alianz — Slovenska poistoviia, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov Viska poistacho v % zo
zakladného poistenia
1 B10 40 %
2 B9 45 %
3 B8 50 %
4 B7 60 %
5 B6 70 %
6 B5 75 %
7 B4 80 %
8 B3 85 %
9 B2 90 %
10 Bl 95 %
11 z 100 %

Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade splnenia podmienok na zaradenie do prislusnej bonus — malus triedy vykona
poistovatel' zodpovedajicu zmenu vysky poistného s platnostou od prvého dia
nasledujuceho poistného obdobia.

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zékladnej triedy Z so zakladnym
poistnym. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec postupi o jednu
triedu vysSie v tomto systéme alebo ostane v najvyssej (B10) s poistnym vo vyske 40 % zo
zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlésenej Skodovej udalosti poistenec poklesne
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0 tri triedy nizSie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v zékladnej triede Z s poistnym vo
vyske 100 %.
Pravidl4, podrla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujucej matici prestupu.

Tab. 4 Matica prestupu systému bonus — malus v poist'ovni Alianz — Slovenska poistoviia, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0y . S .2 . . (3} (45,.
0} . . S N V) N . {34,
0y . . S} S 2. 34.

oy . . 1y . .2} 3.4

0y . . £ N . {2,3,.

0 . . 1 . (23.

o . . .1 {23

0}y . . . {12

0 . . {12,

o . {12.

0} 1,2,..

O 0O N O Ul b W N =

—_
o

U
[EN

Zdroj: viastné spracovanie
1.8.2 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni Astra a.s.

Poistovina Astra a.s. pdsobiaca na Slovenskom poistnom trhu je zahrani¢nou
pobockou najviacSej a zarovenl jedinej sukromnej poistovne v Rumunsku. Materska
spolo¢nost ASTRA ASIGURARI S.A. vznikla v roku 1991, kedy sa od¢lenila od byvalého
Statneho podniku Adas. Na rumunskom poistnom trhu poistoviia Astra a.s. posobi uz viac
ako dve desatrocia a po celej krajine ma viac ako 240 pobociek. Stabilné postavenie v
Rumunsku a post najvicsej poistovacej spolo¢nosti v krajine umoznili poistovni Astra a.s.
expanziu do okolitych europskych krajin, medzi ktorymi bola aj Slovenska republika.
Poistovia Astra a.s. zacala pdsobit’ na slovenskom poistnom trhu koncom roka 2012, ¢im
prispela k d’alSiemu roz$ireniu radov poistovni pdsobiacich na tomto trhu.

Tato poistoviia je univerzalna poistoviia a pontika vo svojom produktovom
portfoliu vel'a produktov Zivotného, neZivotného a zdravotného poistenia. TaktieZ pontuka
povinné zmluvné poistenie ktoré je uréené systémom bonus — malus.

Tento systém bonus — malus je platny pre vSetky kategorie motorovych vozidiel, ak

nie je v poistnej zmluve dohodnuté inak. VySka bonusu (zl'avy) alebo malusu (prirazky) je
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uréend vzdy zo zakladného poistného. Stupeii a vySka bonusu resp. malusu poistovna urci
na kazdé nasledujuce obdobie tak, Ze za kazdé sledované bezskodové obdobie sa rozhodné
obdobie zvysi o 12 mesiacov, alebo za kazdi nahlasenu Skodovu udalost’ sa rozhodné
obdobie znizuje o 24 mesiacov. Bonus alebo malus sa uplatituje v prislusnom stupni od
prvého dia poistného obdobia nasledujuceho po poistnom obdobi, v ktorom narok na tento
stupent vznikol, do konca prislusného obdobia.

Aktualne platny systém bonus — malus V tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy, siedmych bonusovych tried a piatich malusovych tried. Prehl'ad tohto systému, ako
aj vyska poistného v % zo zidkladného poistného pre jednotlivi triedu je zobrazeny

Vv nasledujucej tabul’ke.

Tab. 5 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Astra, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov Viska poistacho v % zo
zakladného poistenia
1 B7 40 %
2 B6 50 %
3 B5 60 %
4 B4 70 %
5 B3 80 %
6 B2 90 %
7 B1 95 %
8 z 100 %
9 M1 130 %
10 M2 150 %
11 M3 180 %
12 M4 220 %
13 M5 300 %

Zdroj: viastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zdkladnej triedy Z so zékladnym
poistnym. V pripade kazdého bezSkodového obdobia (jeden rok) poistenec postupi o jednu
triedu vyssie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B7) s poistnym vo vyske 40 % zo
zékladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlésenej Skodovej udalosti poistenec poklesne
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0 dve triedy nizsie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v malusovej triede M5 s poistnym

vo vyske 300 %.

Pravidl4, podrla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujucej matici prestupu.

Tab. 6 Matica prestupu systému bonus — malus v poist'ovni Astra, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 ({0} . @ . 2 . {3 . @4 . {5 . {67.}
2 | {0} . S N V2 £ 1 T €1 R ] B RV
3 © . . {1 . {23 . {37 . 4 . {(56.)
4 {0y . o 2y . B3y . {4 {561
5 © . . {1} . 2 . {33 . {45.)
6 {0y . o 2y 0 83 {343
7 0} . 1 . 23 . 34.}
8 U 1y . {2} {23.}
9 0}y . 1y . {23.}
10 0}y . (1} {2,3,.}
11 0}y . (1,2,.}
12 0y . {1,2.}
13 0} {1,2,.}

Zdroj: vlastné spracovanie

1.8.3 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni AXA a.s.

AXA S.A. je francuzska poistovacia spolocnost’ sidliaca v Parizi, ktora zameriava

svoje aktivity hlavne na zivotné a nemocenské poistenie, dochodky, majetok, urazové

poistenie a spravu aktiv.

Finan¢nd skupina AXA sa na Slovensku zaobera pomerne Sirokou skalou

produktov. Poistoviia AXA, a.s. ponuka na slovenskom poistnom trhu hlavne Zivotné

poistenie, cestovné poistenie, poistenie aut a poistenie privatneho majetku. Skupinu tvori

niekol’ko spolo¢nosti:

o AXA 7Zivotni pojiStovna a.s., pobocka poistovne z iného ¢lenského Statu,

e AXA pojistovna a.s., pobocka poistovne z in¢ho ¢lenského Statu,

o AXA investicni spolecnost a.s., organizac¢na zlozka Slovensko,

o AXA Bank Europe, pobocka zahrani¢nej banky,
« AXAdss, as,
« AXAdds,as.,
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e AXA ASSISTANCE CZ, s.r.0., organiza¢na zlozka BRATISLAVA.

Jednou z vyznamnych casti tejto poistovne je aj pontkanie povinného zmluvného
poistenia motorovych vozidiel. V tomto systéme bonus - malus, ktoré ponuka tato
poistoviia o priznani bonusu alebo malusu rozhoduje rozhodna doba, ktora sa znizuje pri
poistnej udalosti 0 24 mesiacov.

Aktualne platny systém bonus — malus v tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy (BO0), 6smich bonusovych tried a troch malusovych tried. Prehl’ad tohto systému, ako
aj vyska poistného v % zo zdkladného poistného pre jednotliva triedu je zobrazeny

Vv nasledujucej tabul’ke.

Tab. 7 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni AXA, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupen bonusov a malusov Vyska polstného v % z0
zakladného poistenia
1 B8 50 %
2 B7 55 %
3 B6 60 %
4 B5 65 %
5 B4 70 %
6 B3 75 %
7 B2 80 %
8 Bl 90 %
9 BO 100 %
10 M1 130 %
11 M2 190 %
12 M3 250 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zakladnej triedy BO so
zakladnym poistnym. Tato poistoviia umoziuje predlozit’ doklad s ¢estnym vyhldsenim
o dizke bezskodového priebehu v minulosti a podla tohto prehlasenia zaradit’ poistenca do
vyhodnejsej triedy. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec
postupi o jednu triedu vysSie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B8) s poistnym vo
vyske 40 % zo zékladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla

prislusnej vysky poistného v prislusnej triede. V pripade nahldsenej Skodovej udalosti
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poistenec poklesne o dve triedy niZSie, alebo zostane v najnizSej triede, t.j. v malusovej
triede M3 s poistnym vo vyske 250 %.
Pravidl4, podrla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujucej matici prestupu.

Tab. 8 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |l . @ . 2 . 3 . “ . {5 {67.}
2 | 03 . 1. 2y . B3y . 3. {56
3 () & S N v Y o | ST /5 W (- S
4 0 . . . 2 . B3y . {45.)
5 o . . . 2 . (3} {45,.)
6 0y . 1 .2 3.4
7 o . 1y . 2 3.4.)
8 o . L1 . (2,3,.)
9 oy . . {1} {2.3.}
10 o . L {1,2,.)
11 0y . {1,2.}
12 0} {1,2,.}

Zdroj: viastné spracovanie
1.8.4 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni CSOB a.s.

CSOB poistoviia a.s. je univerzalna poistoviia, ktora poskytuje mnoZstvo
produktov Vv Zivotnom aj nezivotnom poisteni. Tato poistoviia vznikla odkipenim
spolo¢nosti ERGO poistoviia v roku 1995. Poistoviia je Clenom belgickej financnej
skupiny KBC group. Taktiez je pre nu jeden znajvyznamnejSich produktov povinné
zmluvné poistenie.

Systém bonus - malus sa Vv tejto poistovni uplatiiuje pre vSetky druhy vozidiel s
vynimkou motocyklov (vratane trojkoliek a Stvorkoliek) o zdvihovom objeme do 50 ccm,
traktorov, samojazdnych pracovnych strojov bez eviden¢ného cisla, pripojnych vozidiel
mimo navesov.

Za kazdych skoncenych 12 mesiacov bez Skody sa pre nasledujuci poistny rok
poistenec zarad’uje o triedu vyssie v systéme. Za kazdu poistni udalost’ v poistnom roku sa

pre nasledujtci poistny rok zarad’uje o triedu nizsie v systéme.
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Aktualne platny systém bonus — malus v tejto poistovni pozostava zo zakladne;j
triedy (Z), siestich bonusovych tried a piatich malusovych tried. Prehl'ad tohto systému,
ako aj vysSka poistného v % zo zakladného poistného pre jednotlivu triedu je zobrazeny

V nasledujucej tabul’ke.

Tab. 9 Vyska poistné¢ho v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni CSOB, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupen bonusov a malusov Vyska poistacho v% zo
zakladného poistenia
1 B6 45 %
2 B5 55 %
3 B4 65 %
4 B3 75 %
5 B2 85 %
6 Bl 95 %
7 z 100 %
8 M1 125 %
9 M2 150 %
10 M3 175 %
11 M4 200 %
12 M5 250 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zékladnej triedy Z so zakladnym
poistnym. Tato poistoviia umoZziiuje na zaklade potvrdenia z inej poistovne o dizke
bezskodového priebehu v minulosti a podla tohto potvrdenia zaradit' poistenca do
vyhodnejSej triedy. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec
postupi o jednu triedu vysSie v tomto systéme alebo ostane v najvysSej (B6) s poistnym vo
vyske 45 % zo zékladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla
prislusnej vysky poistného v prislusnej triede. V pripade nahldsenej Skodovej udalosti
poistenec poklesne o jednu triedy nizsie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v malusovej
triede M5 s poistnym vo vyske 250 %.

Pravidla, podl'a ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej s popisané

V nasledujucej matici prestupu.
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Tab. 10 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni CSOB, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1[0y {13 {23 {33 {4 {5} {63 {73 {8y {9 {10} {11,12,.}
2 | {0} {1 {2y 8y 43 {53 {6 {7} {8 {9 {10,11,.}
3| . {0y . {13 {2} {38 {4 {53 {6 {7} {8 {910,.}
4 oy . {13 {2 8 4 B {6 {73 89.}
5 oy . {13 {22 B8y 4 {5y {6 {7.8.}
6 oy . {13 2 8 4 5y {67.}
7 oy . {13 {22 B8 4 6.
8 oy . {13 {2 8 5.}
9 {0} . {1} {2} {3,4, .}
10 foy . {1} {2,3.}
11 {0} . {1,2,.}
12 {oy {1,2,.}

Zdroj: vlastné spracovanie
1.8.5 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni Generali a.S.

Poistoviia Generali a.s. je jedna z najdlhSie posobiacich zahrani¢nych poistovni na
slovenskom trhu. Vznikla uz vroku 1831 aje jednou z najvacsich univerzalnych
poistovni na Slovensku. Uz v roku 1833 zriadila 6 zastupitel'stiev na uzemi dne$ného
Slovenska (Banskd Bystrica, Banska Stiavnica, Jel$ava, KeZmarok, Komarno a Presov).
V roku 2008 spolognost Generali PPF Holding odkupilo Cesku poistoviiu a tak doslo
k zlt¢eniu tychto spolo¢nosti.

Systém bonus — malus v poistovni Generali a.s. sa uplatiiuje pre vSetky kategorie
motorovych vozidiel a len vtedy, ak bol dohodnuty v poistnej zmluve. Rozhodnou dobou
sa rozumie skutoCnost, ze V priebehu nepretrzitého, minimalne 12 mesiacov trvajuceho
poistenia zodpovednosti nedoslo k Ziadnej nahldsenej poistnej udalosti, ktora ma vplyv na
zmenu vysSky bonusu alebo malusu.

Aktualne platny systém bonus — malus v tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy (Z), siedmich bonusovych tried a piatich malusovych tried. Prehl'ad tohto systému,
ako aj vysSka poistného v % zo zakladného poistného pre jednotlivu triedu je zobrazeny

Vv nasledujucej tabul’ke.
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Tab. 11 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Generali, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov Viska poistncho v % zo
zékladného poistenia
1 B7 40 %
2 B6 45 %
3 B5 55 %
4 B4 65 %
5 B3 75 %
6 B2 85 %
7 Bl 95 %
8 z 100 %
9 M1 105 %
10 M2 115 %
11 M3 135 %
12 M4 145 %
13 M5 160 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zdkladnej triedy Z so zékladnym

poistnym. V pripade kazdého bezSkodového obdobia (jeden rok) poistenec postupi o jednu

triedu vysSie v tomto systéme alebo ostane v najvyssej (B7) s poistnym vo vyske 40 % zo

zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej Skodovej udalosti poistenec poklesne

0 jednu triedu nizsie, alebo zostane v najnizse;j triede, t.j. v malusovej triede M5 s poistnym

vo vyske 160 %.

Pravidla, podla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

Vv nasledujicej matici prestupu.
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Tab. 12 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni Generali, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 {0y {13 {23 {3+ {4 {53 {6} {73 {8 {93 {10} {11} {12,13,.}
2 {0y . {1 {23 {3y {4 {53 {6} {73 {8 {9 {10} {12,13,.}
3 oy . {1 {23 3¢ {4 {53 {6 {73 {8 {9 ({10,11,.}
4 oy . {1 {2 3¢ {4 {5 {6} {73 {8 {910,.}
5 oy . {1 {23 3y {4 {53 {6 {7} {89.}
6 oy . {1 {zr 3 4 {53 {6 {7.8.}
7 oy . {1 {23 {3t {4 {53 {67.}
8 oy . {1 {3 {38 {4 {56.}
9 0 . {1} {23 3 {45}
10 0 . {1} {2 {34.}
11 0 . {1} {23.}
12 o} . {1,2,.}
13 0}y  {1,2.}

Zdroj: vlastné spracovanie

1.8.6 System bonus — malus pouzivany v poistovni Groupama

Garancia a.s.

Groupama bola zaloZzend vo Francizsku na konci 19. storo¢ia ako miestna
spoloCenskd iniciativa pre ochranu proti polnohospodarskym Skodam a proti rizikdm
poziaru. Ako vysledok mimoriadneho tspechu sa tito forma svojpomocného poistenia
rozsirila na celé uzemie Francuzska. V nasledujicich desatroCiach sa Groupama
nepretrzite rozvijala, rozSirovala okruh poskytovanych poistovacich sluzieb.

Skupina Groupama poOsobi na Slovensku od 1. januara 2012 ako pobocka
mad’arskej poistovne Groupama Garancia Biztositd pod ndzvom Groupama Garancia
poistoviia a.s., pobocka poistovne z iné¢ho ¢lenského §tatu. Tato poistovia je univerzalnou
poistoviiou.

Systém bonus - malus sa uplatiiuje V tejto poistovni pre vsetky druhy vozidiel
s vynimkou motocyklov (vratane trojkoliek a Stvorkoliek) so zdvihovym objemom do 50
ccm, traktorov, samohybnych pracovnych strojov bez evidencného ¢isla vozidla a
pripojnych vozidiel okrem navesov.

Bonus alebo malus sa prizndva vzdy pri nepretrzitej, minimdlne 12 mesiacov
trvajuicej dobe poistenia s bezSkodovym priebehom. Za kazdu nahlasenu skodovu udalost’
sa znizuje dizka rozhodujucej doby vzdy o 12 mesiacov a takto upravenej rozhodujuce;

dobe zodpoveda prislusny stupen bonusu alebo malusu.

41



Aktualne platny systém bonus — malus v tejto poistovni pozostava zo zakladnej

triedy (Z) asiestich bonusovych tried. Malusové triedy aktualny systém tejto poist'ovne

neobsahuje. Prehl’ad tohto systému, ako aj vyska poistného v % zo zakladného poistného

pre jednotliva triedu je zobrazeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 13 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Groupama Garancia, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupen bonusov a malusov Vyska poistncho v % zo
zakladného poistenia
1 B6 40 %
2 B5 50 %
3 B4 60 %
4 B3 70 %
5 B2 80 %
6 Bl 90 %
7 z 100 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zdkladnej triedy Z so zékladnym

poistnym. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec postipi o jednu

triedu vys$sie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B6) s poistnym vo vyske 40 % zo

zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej Skodovej udalosti poistenec poklesne

0 jednu triedy nizsie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v zakladnej triede Z s poistnym

vo vyske 100 %.

Pravidl4, podrla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujlcej matici prestupu.

Tab. 14 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni Groupama Garancia, a.s.

Zdroj: vlastné spracovanie

1 2 3 4 5 6 7
1 [ © @ @ B8 4 {5 (67
2 {0} : {1 {2 {33 {4 {56.}
3 . {0} . 1 2 {3 45.]
4 {0} . 1} 2 3.4.)
5 {0} . (1} {2.3,.}
6 {0} C{1L,2.)
7 0} {1,2,.}
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1.8.7 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni Komunalna a.s.

Komundlna poistoviia, a.s. zahajila svoju ¢innost’ na Slovensku ako komer¢na
poistoviia s univerzalnou licenciou 1. januara 1994. Vroku 2001 sa Komunalna
poistoviia, a.s. stala sucCastou poistovacej skupiny Vienna Insurance Group, ktord je
vedticou spolo¢nostou v sektore poistovnictva v strednej a vychodnej Europe. V jej
ponuke sa nachadzaji poistné produkty a sluzby v oblastiach Zivotného, trazového,
majetkového poistenia a tiez aj v oblasti poistenia podnikatel'ov a priemyslu. V roku 2001
ziskala licenciu na predaj zodpovedného poistenia za Skody sposobené prevadzkou
motorového vozidla, t.j. povinné zmluvné poistenie.

Poistenec poisteny v Komundlnej poist'ovni, a.s. ma narok na 10 % bonus za kazdé
bezSkodové poistné obdobie az do vysky 60 %. Kazdy poistenec v pripade bezskodového
priebehu v predchadzajlicej poistovni méa narok na bonus vo vyske 10 % za kazdych 12
mesiacov bez sposobenej skody. Bonus alebo malus sa v tejto poistovni priznava vzdy pri
nepretrzitej, minimalne 12 mesiacov trvajucej dobe poistenia s bezSkodovym priebehom.
Za kazdu nahlasenu $kodovu udalost sa znizuje dizka rozhodujucej doby vzdy o 12
mesiacov a takto upravenej rozhodujticej dobe zodpoveda prislusny stupent bonusu alebo
malusu.

Aktualne platny systém bonus — malus Vv tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy (Z) a piatich bonusovych tried. Malusové triedy aktualny systém tejto poistovne
neobsahuje. Prehl'ad tohto systému, ako aj vyska poistného v % zo zakladného poistného

pre jednotlivl triedu je zobrazeny v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 15 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Komunalna, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupen bonusov a malusov Vyska poistného v % zo
zakladného poistenia
1 B5 40 %
2 B4 55 %
3 B3 70 %
4 B2 80 %
5 Bl 90 %
6 z 100 %

Zdroj: viastné spracovanie
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Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zdkladnej triedy Z so zékladnym
poistnym. V pripade kazdého bez§kodového obdobia (jeden rok) poistenec postupi o jednu
triedu vysSie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B5) s poistnym vo vyske 40 % zo
zékladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky
poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej Skodovej udalosti poistenec poklesne
0 jednu triedy nizSie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v zakladnej triede Z s poistnym
vo vyske 100 %.

Pravidl4, podla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

Vv nasledujucej matici prestupu.

Tab. 16 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Komunalna, a.s.

1 2 3 4 5 6
1 oy {13 {2y {33 {4 {56.}
2 {0} B {2 $ {45.3
3 .0y . 1} {2 {3.4.)
4 {0} : {1 {2,3.}
5 0y . {1,2.}
6 0} {1,2,.}

Zdroj: vlastné spracovanie

1.8.8 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni Kooperativa a.s.

Kooperativa poistoviia, a. s. bola zalozena 30. oktébra 1990 ako prva sukromna
univerzalna poist'ovacia spolo¢nost’ na Slovensku. Kooperativa poistovila, a.s. je ¢lenom
silnej eurdpskej skupiny Vienna Insurance Group, ktord mé zastiipenie po celej Eurdpe.
Tato poistoviia je druhou najvacsou poistoviiou na Slovensku a ponuka zivotné poistenie
a takmer vSetky druhy nezivotného poistenia.

Vyska bonusu alebo malusu v tejto poistovni je stanovena dosiahnutym stupiiom
bonusu resp. malusu. Dosiahnuty stupen bonusu, resp. uplatneny stupeni malusu je zavisly
na rozhodnej dobe. Za kazdu nahlasenu $kodovua udalost’ sa zniZzuje dizka rozhodnej doby
vzdy o 36 mesiacov. Poistovia akceptuje pri poisteni aj bezskodovy priebeh v minulom
poisteni u inej poist'ovne.

Aktualne platny systém bonus — malus V tejto poistovni pozostava zo zakladnej

triedy (Z), piatich bonusovych tried a Siestich malusovych tried. Prehl’ad tohto systému,
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ako aj vyska poistného v % zo zdkladného poistného pre jednotlivi triedu je zobrazeny

Vv nasledujucej tabul’ke.

Tab. 17 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Kooperativa, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov VySka poistného v % z0
zakladného poistenia
1 B5 40 %
2 B4 55 %
3 B3 70 %
4 B2 80 %
5 Bl 90 %
6 z 100 %
7 M1 110 %
8 M2 120 %
9 M3 130 %
10 M4 140 %
11 M5 150 %
12 M6 160 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zékladnej triedy Z so zakladnym

poistnym. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec postipi o jednu

triedu vysSie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B5) s poistnym vo vyske 40 % zo

zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej skodovej udalosti poistenec poklesne

o tri triedy niz8ie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v malusovej triede M6 s poistnym vo

vyske 160 %.

Pravidla, podl'a ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujlcej matici prestupu.
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Tab. 18 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni Kooperativa, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 {0} . . {1} . . {2} . . {3} . {4,5,..}
2 {0} . . . {1} . . 2} . . 31 14,5,..}
3 {0} . . . {1} . . {2} . . {3,4,..}
4 {0} . . . {1} . . {2} . {3,4,.}
5 {0} . . . {1} . . 21 3,4,..}
6 {0} . . . {1} . . {2,3,..}
7 {0} . . . {1} . {2,3,..}
8 {0} . . . 1 2,3, ..}
9 {0} . . o {1,2,..
10 {0} . {12,
11 {0} o {1,2,..
12 {0y 1,2, ..}

Zdroj: vlastné spracovanie
1.8.9 System bonus — malus pouzivany v poistovni Union a.s.

Union poistoviia, a.s. bola zaloZend v roku 1992 a je jednou z univerzalnych
poistovni na slovenskom trhu. Ponuka Siroku Skalu produktov Zivotného, nezivotného a
individudlneho zdravotného poistenia pre individudlnych, ako aj firemnych klientov.
Union poistoviia, a. s. je od roku 1997 dcérskou spolo¢nost'ou najvicsej holandske;j
poistovacej skupiny Eureko B.V.

Vyska bonusu alebo malusu v tejto poistovni je stanovend dosiahnutym stupfiom
bonusu resp. malusu. Dosiahnuty stupent bonusu, resp. uplatneny stupet malusu je zavisly
na rozhodnej dobe. Rozhodna doba sa uréuje ako pocet celych mesiacov trvania poistenia,
znizeny o 24 mesiacov za kazda poistni udalost’, ktord nastane pocas trvania poistenia
a zvyseny o pocet mesiacov bezskodového priebehu z predchadzajiiceho poistenia.

Aktualne platny systém bonus — malus V tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy (Z), piatich bonusovych tried a Siestich malusovych tried. Prehl'ad tohto systému,
ako aj vyska poistného v % zo zakladného poistného pre jednotliva triedu je zobrazeny

V nasledujucej tabulke.
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Tab. 19 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poist'ovni Union, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov Viska poistncho v % zo
zékladného poistenia
1 B5 50 %
2 B4 60 %
3 B3 70 %
4 B2 80 %
5 Bl 90 %
6 z 100 %
7 M1 110 %
8 M2 120 %
9 M3 130 %
10 M4 140 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zdkladnej triedy Z so zékladnym

poistnym. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec postipi o jednu

triedu vysSie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B5) s poistnym vo vyske 50 % z0

zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky

poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej Skodovej udalosti poistenec poklesne

o0 dve triedy niZSie, alebo zostane v najnizSej triede, t.j. v malusovej triede M4 s poistnym

vo vyske 140 %.

Pravidla, podla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujlcej matici prestupu.

Tab. 20 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni Union, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | oy . (1} . (2} . (3} . 4} {5,6,.)
2 | {0y . . (1} . (2} . (3} . {4,5,.)
3 {0} . . (1} . (2} . (3} {4,5,.)
4 (0} . . (1} . (2} . (3,4,.)
5 (0} . . (1} . 2} (3,4,.)
6 {0} . (1} . {2,3,.)
7 (0} . 1 {23,.)
8 {0} . (1,2,.}
9 {0} L {1,2,.)
10 0}y {1,2.}

Zdroj: vlastné spracovanie
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1.8.10 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni UNIQA a.s.

UNIQA poistoviia, a.s. je univerzalna poistoviia poskytujica Siroké spektrum
poistnych produktov v oblasti zivotného aj nezivotného poistenia.

Na poistnom trhu na Slovensku pdsobi od roku 1990, kedy posobila pod
obchodnym menom Poistoviia OTCINA, as. Bola hned druhou poistovacou

spolo¢nostou na Slovensku.

Tab. 21 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni UNIQA, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupent bonusov a malusov Viska poistncho v% zo
zakladného poistenia
1 B9 50 %
2 B8 55 %
3 B7 60 %
4 B6 65 %
5 B5 70 %
6 B4 75 %
7 B3 80 %
8 B2 85 %
9 Bl 90 %
10 z 100 %
11 M1 110 %
12 M2 120 %
13 M3 130 %
14 M4 140 %
15 M5 150 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Bonus v tejto poistovni sa urcuje vzdy zo zékladného poistného platného pre
prislusné vozidlo. Zlava, t.j. bonus na poistnom sa poskytuje vzdy pri nepretrzitej,
minimalne 12 mesiacov trvajucej dobe poistenia u poistovatela s bezSkodovym
priebehom. Pre urCenie vySky poistného na nasledujuce poistné obdobie sa pri
bezSkodovom priebehu za predchadzajiuce poistné obdobie vozidlo zaradi vzdy o triedu

systému vysSie. Malus sa urCuje vzdy zo zakladného poistného platného pre prislusné
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vozidlo. Pre nasledujuce poistné obdobie sa prirazka, t.j. malus k poistnému uplatiiuje v
zavislosti od Skodového priebehu vozidla v predchadzajicom poistnom obdobi, pri¢om za
kazda nahlasent poistnt udalost’ sa vozidlo zaradi vzdy o tri triedy poistného nizsie.

Aktualne platny systém bonus — malus Vv tejto poistovni pozostava zo zakladnej
triedy (Z), piatich bonusovych tried a Siestich malusovych tried. Prehl'ad tohto systému,
ako aj vyska poistného v % zo zdkladného poistného pre jednotlivl triedu je zobrazeny
v tab. 21.

Poistenec pri uzatvoreni zmluvy bude zaradeny do zadkladnej triedy Z so zakladnym
poistnym. V pripade kazdého bezskodového obdobia (jeden rok) poistenec postipi o jednu
triedu vyssie v tomto systéme, alebo ostane v najvyssej (B9) s poistnym vo vyske 50 % zo
zakladného poistného. Hodnota poistného je priznana poistencovi podla prislusnej vysky
poistného v prislusnej triede. V pripade nahlasenej Skodovej udalosti poistenec poklesne
o tri triedy nizsie, alebo zostane v najnizsej triede, t.j. v malusovej triede M5 s poistnym vo
vyske 150 %.

Pravidl4, podrla ktorych poistenec prechadza z jednej triedy do druhej su popisané

V nasledujlcej matici prestupu.

Tab. 22 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni UNIQA, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 | {0} 1 . 2y . (3} . 4} . {56.}
2 | 03 . 1y . 2y . 3} . 4} {56}
3 . {0} . 1 . 2y . (3} . {4,5,.}
4 0y . 1y . 2y . 3} . {45.}
5 0} . 1 . 2} . (3} {4,5,.}
6 0y . 1y . 2y . 3,4,.}
7 o} . 1y . 2y . 3,4.}
8 0y . 1y . (2} {3,4,.}
9 0}y . 1 . (2,3,.)
10 0y . 1 . {2,3.}
11 0} . 1} {2,3,.}
12 0y . (1,2,.}
13 0} . 1,2,.}
14 0y . {1,2.}
15 0} {1,2,.}

Zdroj: viastné spracovanie
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1.8.11 Systém bonus — malus pouzivany v poistovni Wiistenrot a.s.

Wiistenrot poistoviia, a.s. je spolo¢nost’ pdsobiaca na Slovensku uz od roku 1994,
vtedy eSte prostrednictvom spolo¢nosti Univerzalna bankova poist'ovia. Patri do nemecko-
rakuaskej finan¢nej skupiny Wiistenrot. Predava mnoZzstvo druhov Zivotného a nezivotného
poistenia a prostrednictvom svojej sesterskej spolocnosti Wiistenrot stavebna sporitelna,
a.s. aj stavebné sporenie.

Wiistenrot poistoviia, a.s. systtm bonus malus neuplatiiuje. Vyhody svojim

klientom ponuka v réznych inych formach.
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1.9 Hodnotenie efektivnosti systémov bonus — malus

Pri hodnoteni efektivnosti systémov bonus — malus sa vyuzivaju podla [1] Styri
hodnotiace kritérid. Tieto kritérid su:
1. relativna priemerna stacionarna hladina (RSAL — relative stationary average
level),
2. koeficient variécie,
3. elasticita,
4. hlad po bonuse.
Tieto Styri kritéria hodnotia prisnost’ alebo miernost’ systémov bonus — malus.
Pri poistencoch s vysokym poctom zavinenych poistnych udalosti st hodnoty relativne;j
priemernej stacionarnej hladiny (RSAL — relative stationary average level) vysoké, maju
vysoku variabilitu poistného, je vysoka elasticita a taktieZ je aj vel'mi ddlezité pre takéhoto
poistenca rozhodovacie kritérium pri nahlaseni poistnej udalosti poistovni, ¢i je preitho
vyhodné poistni udalost’ nahlasit’ alebo nie. Pri vSetkych Styroch kritériach podla [1]

budeme predpokladat’, ze priemerna Skodova frekvencia poistenca 9 je 0,1.
1.9.1 Relativna priemerna staciondarna hladina (RSAL)

Prvé zo Styroch kritérii pomocou ktorého sa hodnoti systém bonus — malus je
relativna priemerna stacionarna hladina (RSAL — relative stationary avarage level).
Vysledkom tohto kritéria je pozicia priemerného poistenca v systéme bonus — malus, ktory
dosiahol stacionarny stav.

Ked’ zoberieme na vedomie podl'a [1] celosvetovi priemernt Skodovost’ 0,1, tak by
mala byt kazdd Skoda postihnutd podla tohto kritéria posunom o devét malus tried, aby
bolo dosiahnuté rovnomerné rozdelenie poistencov do tried. Za tychto podmienok by bol
systém bonus — malus vel'mi prisny a komer¢ne neatraktivny. Preto vdcSina poistencov

Priemerné poistné V systéme, v ktorom individualna Skodovost’ poistenca je 0,1,
bude ustalena na rovnakej hladine priblizne po 30 rokoch poistenia. Vzhl'adom na dobu
vedenia motorového vozidla priemernym poistencom (vacSina poistencov nejazdi dlhsie
ako 60 rokov) je to dlha doba k stabilizaciu systému. Okrem toho sa neustale menia aj

ekonomické podmienky V krajinach, ktoré pouzivajii systém bonus — malus. Realne Ziaden
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systétm bonus — malus nezotrval 30 rokov za rovnakych podmienok. Vo vsetkych
krajinach, ktoré vyuzivali systém bonus — malus priblizne od roku 1960, boli sprisnené
pravidla a podmienky pre poistenca.

Podl'a [1] hodnota kritéria relativna priemerna stacionarna hladina (RSAL) je

definovana

priemerna stacionarna hladina — minimalna hladina
RSAL = = . — . (1.9.1)
maximalna hladina — minimalna hladina

Priemerna staciondrna hladina (SAL — Stationary average level) predstavuje
percentualnu hodnotu stacionarneho priemerného poistného, ktora sa vypocita z prvkov
vektora stacionarnych pravdepodobnosti ((1.9.3), alebo (1.9.4)) a zo vztahu na vypocet
priemerného poistného pre poistencov (1.9.5).

Minimalna hladina predstavuje percentudlnu hodnotu poistného v najnizsej
bonusovej triede s maximalnym bonusom.

Maximalna hladina predstavuje percentualnu hladinu poistného v najvyssej
malusovej triede s maximalnou prirazkou.

Nizka hodnota spominaného kritéria znamena, ze vicSina poistencov sa vyskytuje
v bonusovych triedach s najvy$§im bonusom systému. Cim je hodnota relativne;
priemernej stacionarnej hladiny (RSAL) vyssia, tym je rozdelenie poistencov v triedach
rovnomernejSie. Idealny pripad nastane vtedy, ked” by ukazovatel' nadobudal hodnotu
50%. RieSenie nizkej hodnoty tohto kritéria je napr. zvysit' vstupné poistné pre mladych

a neskusenych poistencov.

1.9.2 Koeficient variacie

Jedna z hlavnych uloh poistenia je prevzatie variability rizika z poistenca na
poistovatel'a. Prave preto d’alsim hodnotiacim kritériom systému bonus — malus je prave
koeficient variacie ro¢ného poistného. V pripade nezavedenia systému bonus — malus by
variabilita platieb poistného bola nulova, t.j. poCet Skodovych udalosti by nemal vplyv na
vysSku poistného. Pri zavedeni systému bonus — malus sa meni vySka poistného
kazdorocne, podl'a poctu skodovych udalosti, resp. bezskodového priebehu.

Podl'a [1] hodnota kritéria koeficientu varidcie vySky poistného pre systém bonus —

malus je definovana
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. o L, Standardna odchylka poistného
koeficient variacie poistného = - —— (1.9.2)
stredna hodnota poistného

Budeme predpokladat, ze koeficient variacie agregovanych $kod nadobuda
hodnotu 6,04. Znamena to, ze bez poistenia sa potencialny poistenec vystavuje stratam
vtedy, ked” nadobuda podrla [1] koeficient variacie hodnotu 6,04. Teda to znamena, Ze po
zavedeni systému bonus — malus bude koeficient variacie nadobudat’ hodnotu z intervalu 0
a 6,04.

Pri pozorovani zavislosti koeficientu variacie od asu t je typicky zaciatok v bode
nula, t.j. prvy rok poistenia. Tento koeficient ma tendenciu rast potial, kym najlepsi
poistenci dosiahnu maximalne mozna zl'avu. Potom sa postupne ustali do stacionarneho
stavu, to je priblizne 0 30 rokov. Maximalna hodnota koeficientu variacie v staciondrnom
stave nie je dosiahnutd pri Skodovej frekvencii 0,1, ale pri Skodovej frekvencii, ktord je
omnoho vys$ia. Z tohto vyplyva, Ze poistovne preberaji na seba iba malu Cast’ variability

§kod (porovnanie dvoch bonus — malus systémov je uvedené d’alej v praci v kapitole 4.2).

1.9.3 Elasticita

Tretie kritérium na sledovanie efektivnosti syst¢émov bonus — malus sa nazyva
prave elasticita. Vyjadruje zmenu celého systému v pripade zmeny $kodovej frekvencie.
Predpokladajme, Ze funkcia priemerného poistného bude rastucou funkciou v zavislosti od
Skodovej frekvencie. Idedlny pripad je, ked’ by bola tato zavislost’ linedrna. Pri znizeni
individudlnej Skodovej frekvencii, tak ma toto znizenie za nasledok ndrast poistn¢ho
v rovnakom pomere. Ak je systém bonus — malus dokonale elasticky, tak poistenec so
Skodovou frekvenciou 0,11 bude platit’ 0 10% vysSie poistné, ako poistenec so Skodovou
frekvenciou 0,1. Podla [1] sa preukazalo, Zze v praxi je narast priemerného poistného
priblizne o 2% namiesto idealnych 10%.

Podl’a [1] elasticita systému bonus — malus je definovana nasledovne

Am(9)
m(9)
A9

9

(1.9.3)

) =

alebo aj v tvare
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dr(9)
m(09)
do

9
kde 9 predstavuje individualnu Skodovost a m(¥) predstavuje priemerné

() = (1.9.4)

staciondrne poistné pre poistencov so skodovost'ou 9
"o P(D)
w(9) = ; x? Wﬂ.

Z tohto vztahu vyplyva, Ze zmena poistného m(9) jednotlivych tried je v zavislosti
od meniaceho sa parametra 9, t.j. skodove;j frekvencie.

Z tychto uvedenych vztahov vyplyva hlavna myslienka systému bonus — malus,
ato odmenovanie poistencov s nizkou Skodovou frekvenciou a naopak postihovanie
poistencov s vyssou skodovou frekvenciou.

Ak by sa v systéme zabezpecila dokonala elasticita t.j. () = 1, tak by sa poistné
menilo v rovnakom pomere ako skodovost'.

Systém bonus — malus je tym efektivnejsi, ¢im viac sa hodnota elasticity blizi
k hodnote 1. Predpokladajme dva systémy bonus — malus (SBM; a SBM,), tak podla [1]
pre efektivnejsi systém plati

|1 — espm, )| < |1 — espm, ). (1.9.5)

Hlavnym nedostatkom pri vypocte definovanej elasticity je, ze vychadza zo

stacionarneho stavu systému, pricom tento stav v skuto¢nosti nie je dosiahnutel'ny.
1.9.4 Hlad po bonuse

Nie kazda Skoda musi hned’ znamenat' poistni udalost. Pojem hlad po bonuse
oznacuje spravanie poistenca, ktory nenahlési poistovni poistnt udalost’ a znaSa skodu na
vlastny vrub. Dovodom je snaha zachovat’ si vyhodny bonus a tym padom aj vyhodnejsie
poistné. Je dolezité uvazovat o hranici, kedy sa poistencovi oplati nahlésit’ poistnu udalost’
atym padom prist o bonus, a kedy sa poistencovi oplati znasat’ Skodu na vlastny vrub.
Niektori poistovatelia umoziluju poistencom priplatit’ zotrvanie vo vyssej triede vo forme
extra poistného alebo umoznia zotrvat' v najvyssej triede v pripade jednej nehody, ak
poistenec zotrvava v najvyssej triede niekol'ko rokov. Takto sa stal z povodného zameru,

a to diferencovat riziko, silny marketingovy nastroj.
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Existuje mnozstvo metdd, pomocou ktorych sa dé vyjadrit' hranica uplatnenia

naroku za Skodu po poistnej udalosti.

Odhad vysky Skody, po ktoru si poistenec neuplatni ndarok na
poistné plnenie

1. metoda

Predpokladajme, Ze poistenec si uplatni narok len vtedy, ak vyska Skody bude
vicsia ako zvySené poistné v horizonte uvazovanych nasledujucich h rokov. V tychto
rokoch predpoklad4, ze nenastane Ziadna poistna udalost’. Ak sa poistenec nachadza v i-tej
bonus — malus triede, tak po h rokoch, v ktorych si neuplatni poistné plnenie sa bude
nachadzat’ v triede j,, kde

N,

i,j1’

N:

J1.j2'N

J2.Jgr e

Ivjh—lvjh
je postupnost’ matice prechodu R, ktorej vlastnosti su:

Ni;h = NJ'1J'2 = sz'j3 == Njh—1:}'h = {0}

Ak si poistenec uplatni narok na poistné plnenie, tak po h rokoch, v ktorych si uz neuplatni

poistné plnenie, sa bude nachadzat’ v triede kj,, kde

Nl'»k1’ Nk1,k2’ Nkz,k3’ ) Nkh—lrkh

je postupnost’ matice prechodu R, ktorej vlastnosti su:

Ny, = {1}

Ni,k, = Niyiey =+ = Ny, i, = {03
Priemerny pocet spdsobenych $kdd u priemerného vodica pocas jedného roka je
0,1, t.j. v priemere jedna skoda za 10 rokov. Z toho vyplyva, Ze je rozumné zvolit' za h
prave hodnotu 10.
Podra [5] poistenec, ktory sa nachadza v i-tej bonus — malus triede, si uplatni narok

na poistné plnenie vtedy, ak vySka Skody bude vécsia ako
h

w = z (e, —m )B™, i=1,2..h (1.9.6)

m=1

kde B je odurocitel, ktorého hodnota je konsStantna na nasledujucich h rokov, a hodnoty

m;, i = 1,2, ..., h vyjadruji poistné v i-tej bonus — malus triede.
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OznaCime F distribu¢ni funkciu vysky Skody pre poistky portfolia v systéme
bonus — malus. Potom pravdepodobnost’, Ze si poistenec uplatni narok na poistné plnenie
po vzniku poistnej udalosti, ak sa nachadza v i-tej bonus — malus triede je 1 — F(u;).
Pravdepodobnost p bude predstavovat pravdepodobnost’ nastatia Skody. Potom
pravdepodobnost’ toho, ze poistenec, ktory sa nachadza v i-tej bonus — malus triede, si

uplatni narok na poistné plnenie v pripade nastatia poistnej udalosti predstavuje Skodovost’

9= p(l — F(ui)).
1. metoda

Hlavna nevyhoda prvej metody je, ze neuvazuje moznost’ nastatia viac ako jednej
Skodovej udalosti v priebehu jedného roka. Tato metdoda vSak uz zohladiuje tuto
skutocnost’. Na jej rieSenie vyuzijeme optimalizacny rozhodovaci proces. Vzhl'adom na
oznacenie premennych v softvérovej realizacii tohto modelu, trochu zmenime oznacenie
premennych.

Podla [1] stratégiu poistenca definujeme vektorom x = (xy,x,...,xy), kde x;
predstavuje hranicu, ktort ked’ prekroci, tak si poistenec uplatni narok na poistné plnenie,
ak sa nachadza v i-tej bonus — malus triede. Odhad zaciatocného vektora x mozno
uskuto¢nit’ napriklad . metodou. V Specidlnom pripade sa tento vektor mdze rovnat’ aj
nulovému vektoru. Ozna¢me F ako distribu¢nii funkciu ndhodnej premennej X, ktora
vyjadruje vysku Skody. Potom pravdepodobnost’ p;, ktord predstavuje pravdepodobnost’

nenahlasenia Skody poistenca, ktory sa nachadza v i-tej bonus — malus triede, je

pi=F) = f f(x)dx, (1.9.7)
0

kde f(x) je funkcia hustoty ndhodnej premennej vysky $kody. Priemerna vySka neuplatnene;j

Skody je
Xi

. 1
E'(X) = p—f xf (x)dx. (1.9.8)

2
0

Zo vzorca pre uplni pravdepodobnost vyplyva, Ze pravdepodobnost’ uplatnenia

k poistnych narokov je
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A = > (F) - popi, (19.9)
h=k

kde p, (L) predstavuje pravdepodobnost’ nastatia h $§kéd v priebehu roka. Predpokladame,
ze nahodna premennd, ktord predstavuje pocet $kod pocas roka sa riadi Poissonovym
rozdelenim s parametrom A. V tom pripade priemerny pocet nahlasenych skod je vyjadreny

ako

=) kptQ). (1.9.10)

Pri uvazovani nezavislosti ndhodnych premennych vyska Skody a pocetnost’ §kod,
tak ocCakdvané priemerné néklady na vlastny vrub poistenca z nenahlasenych $kod su
vyjadrené ako

EX)(A—1).

Ocakavané naklady poistenca na jeden rok, ktoré su diskontované k zaciatku roka,

v ktorom sa poistenec nachadza v i-tej bonus — malus triede, su vyjadrené ako

(aproximujeme dobu poistnych plneni v strede roka)

E(x) = by +/BEX)(A — 1), (1.9.11)

kde 8 predstavuje odurocitel’ a b; = %n je vyska poistného v i-tej bonus — malus triede.
Dalej tiez uvazujeme, e vsetky platby, okrem poistného, sa realizuju v strede roka.

Predpokladajme, Ze vektor diskontovanych o€akavanych platieb je

7)) = (v, (), v, Q), ..., v ()).

Potom plati
v () = E(x;) + B Z PNV, oA, i=12,..,H (1.9.12)
k=0
kde vyraz
Pr M vr, i)

predstavuje ocakavané platby poistenca v i-tej bonus — malus triede, ktoré su platené
bezprostredne na konci bezného roka, resp. na zaciatku d’alsieho roka, a pricom  (f < 1)

je diskontovany faktor.

57



Rovnost’ Ty (i) = j plati prave vtedy, ak poistenie z triedy i sa presunie do triedy j po k
nahlasenych poistnych udalostiach.

Majme maticovy tvar

() = E(x) + BPV)T(), (1.9.13)

kde matica P(}) je taka matica, ktorej prvok v i-tom riadku a j-tom stipci je rovny suétu
takych pL (), pre ktoré plati rovnost’ Ty (i) = j. Vektory oznagené &iarkou (apostrofom)
znamenaji transponované vektory daného vektora. Riadkovd norma matice BP(A) je
mensia ako 1 a z toho vyplyva, ze tento systém linearnych rovnic ma jediné rieSenie, a to
znamena, ze prislusny iteracny proces je konvergentny.
Ak nastane poistna udalost’ v ¢ase t pocas roka s vyskou skody u, tak mé poistenec
dva varianty:
1. Neuplatni si narok na poistné plnenie a tym padom jeho ocakavané diskontované

naklady k okamihu vzniku poistnej udalosti su

BE(x) + x + Bt Z LA = D)vr,, (), (1.9.14)
k=0

kde m predstavuje pocet poistnych udalosti, ktoré uz nastali od zaciatku roka.

2. Uplatni si poistné plnenie a teda jeho o¢akavané diskontované naklady su

BTEG) + B ) B = 0)vry, a0 OO (19.15)
k=0

Tieto obe rozhodnutia su ekvivalentné prave vtedy, ked’ hodnota vysky Skody je

x; = it Z (A1 = ) (v 0@ = V1@ @), i=12,,H. (19.16)
k=0

Nezname hodnoty x; Vtejto sustave rovnic su implicitne zahrnuté v pravdepodobnosti
pr(A(1 = 0).
Pre fixné ¥(A) ma tato sustava rovnic prave jedno rieSenie. Optimalnu stratégiu

x = (x],x3, ..., X5)

mozno urcit’ postupnymi aproximaciami nasledovne.
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Majme zvolent zaCiatocnu stratégiu vyjadrenu vektorom x, napriklad odhadom
pomocou 1. metddy, alebo ho zvolime x = (0,0, ...,0), t.j. poistenec si uplatfiuje poistné
plnenie na vsetky Skody.

PretoZe vo vztahu
E(x) = b+ JBEX)(A - 1Y)
je
JBEX)(A—1Y) =0,

tak vzt'ah

v = E(x;) + B z PLWVr M), i=12,..,H
k=0

mozno redukovat’ na

v () = by + B Z PLNvr, @A), =12 H.
k=0

Vseobecne, ak pozname teda zadiato¢nu stratégiu x = (x4, Xy, ..., Xy) tak rieSime

systém rovnic

v;(A) = E(x) + B Z Pk Mvr, iy, i=12,..,H. (1.9.17)
k=0

Tento systém a Vv Spojitosti s nim aj d’alsi sytém nebudeme riesit’ priamymi metodami, ale
postupnymi iterdciami. K tomu, aby sme mohli zacat’ iteraény proces odhadneme pritomnu
hodnotu vektora vSetkych platieb, t.j. ak su vSetky Skody nahldsené. Potom vypocitame
prvé, lepsie priblizenie optimalnej hranice a postupne sa dostaneme k optimalnej hranici.

Ak pozname vektor 7 = (vq, vy, ..., Vy), tak rieSime systém rovnic

X; = gl—tz (A1 = ) (v 0@ = V1@ @), i=12,.,H,  (1.9.18)
k=0

tj. vypocitame dalSie pribliZzenie optimalneho vektora x. Takych iteracii vykondme
dostato¢ny pocet a tym dostaneme Vektor x (optimalnu stratégiu spravania sa poistenca pri

nahlasovani poistnej udalosti).
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2.Ciel’ prace

Cielom tejto prace je priblizit' systém bonus — malus, zavedenie tohto systému,
priblizit’ vypocty a jednotlivé postupy pri praci s bonus - malus systémami, porovnavanie
a hodnotenie systémov bonus — malus jednotlivych poistovni. Pred tym, ako zacneme
pracovat’ s konkrétnymi systémami bonus - malus, je dblezité definovat’ systém bonus —
malus a popisat’ potrebny matematicky aparat. Tento aparat popisuje nielen jednotlivé
zakladné operacie urcenia systémov, ale aj rozne kritéria na hodnotenie a porovnavanie
danych systémov.

V prvom rade je potrebné uréit zakladnt definiciu systémov bonus — malus,
definovat’ zakladné pojmi a taktiez popisat’ zdkladné rozdelenia poctu poistnych udalosti
atiez zakladné rozdelenia vySky poistnych plneni, ktoré sa najcastejSie vyskytuji
Vv poisteni motorovych vozidiel. Pri ur€ovani bonus — malus systémov je dolezité poznat
jednotlivé bonus — malus triedy a vysku poistného pre kazdu triedu, ktoré sa daju vycitat’
z jednotlivych vSeobecnych poistnych podmienok jednotlivej poistovne. Dalej mozno
ur€it’ z tychto podmienok aj informacie na uréenie matice prechodu systému bonus — malus
danej poistovne.

Dalej uvedieme systémy bonus — malus vsetkych poistovni posobiacich na
Slovenskom poistnom trhu, jednotlivé bonusy a malusy pre kazdd triedu a tiez pravidla
prechodu poistencov z jednej triedy do druhej.

Vysvetlime kritéria na hodnotenie a porovnavanie jednotlivych systémov poistovni
a podrobnejsie rozoberieme rozne metdody na urCenie hranicnej vysky Skody, na zaklade
ktorej sa bude poistenec rozhodovat’, ¢i nahlasi Skodovl udalost’ poistovni, alebo bude
znasat’ Skodu na vlastny vrub.

Vysledny matematicky aparat aplikujeme na dve vybrané poistovne a ich redlne
systémy bonus — malus. Uréime kritéria na hodnotenie a porovnavanie tychto systémov
a vyhodnotime vysledky.

Poslednym cielom je ur¢it podla dvoch metdd hrani¢né vysky priemerného

poistného v jednotlivych bonus — malus triedach vybranej poistovne.
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3. Metodika prace a metody skumania

Zamerom tejto prace je objasnit’ problematiku systémov bonus — malus. Jednotlivé
metody vypocétov objasnime v tejto kapitole. Tieto vypocty realizujeme V programoch
Microsoft Excel a tiez niecktoré v open source programe wxMaxima.

Jednotlivé informacie potrebné na vypocty spojené s bonus — malus systémami pre
jednotlivé poistovne mozno ndjst’ vo VSeobecnych poistnych podmienkach pre povinné
zmluvné poistenie alebo v Zmluvnych dojednaniach k VSeobecnym poistnym podmienkam
v kazdej poistovni. V tychto v§eobecnych podmienkach poistovne opisuji svoje pravidla
prestupu z jednej bonus — malus triedy do inej a taktiez poéty bonus — malus tried, vySku
bonusov resp. malusov atiez rozhodnti dobu. VSetky tieto informacie su potrebné pre
dalsie vypoéty. Na zaklade tychto informacii je mozné ur€it’ maticu prestupu a maticu
prechodu. Pri uréovani matice prechodu je potrebné poznat’ rozdelenie pravdepodobnosti
vyskytu poistencov v roznych bonus — malus triedach. Podl'a tohto rozdelenia sa urcia
jednotlivé pravdepodobnosti vyskytu poistencov v jednotlivych triedach systému.

Ked’ uz mame tieto zakladné udaje, tak mozno podla vztahu (1.6.6) vyjadrit
jednotlivé vektory absolutnych pravdepodobnosti. Tieto vektory mozno ur€it’ v programe
Microsoft Excel postupnymi iterdciami daného vztahu. Jednotlivé iteracie predstavuju
vektor absolutnych pravdepodobnosti za jednotlivé roky. Iterdcie postupne dosiahnu
stacionarny stav, kedy sa tieto vektory uz nemenia. Tento vysledny vektor sa nazyva
vektor stacionarnych pravdepodobnosti a je vyjadreny vztahom (1.7.3) alebo (1.7.4).

Podl'a vztahu (1.7.5) uréime priemerné stacionarne poistné. Takto mame uréené
zakladné udaje systému bonus — malus.

Dalej je dolezité hodnotit’ systém bonus — malus, t.j. uréit’ ako je systém efektivny.
Existujii r6zne kritéria na urCovanie efektivnosti bonus — malus systémov a na zaklade
tychto kritérii je mozné ich porovnavat’. Podla vztahu (1.9.1) ur¢ime relativnu priemerna
stacionarnu hladinu (RSAL — relative stationary average level). Na zaklade vzt'ahu (1.9.2)
ur¢ime koeficient variacie poistného. Elasticita je vyjadrena vztahom (1.9.3) alebo (1.9.4)
apodla (1.9.5) mozno jednotlivé systémy porovnavat’. Dalsie kritérium je dolezité ako na
strane poistovne, tak na strane poistenca. Existuje viac metdd na urcenie tohto kritéria.
V préci si uvedieme dve metody. Prva metodda je jednoduchsia a kone¢nu hranicu vysky
Skody, pri ktorej sa poistencovi neoplati nahlasit’ Skodovu udalost’ na tkor zotrvania

poistenca vo vysSej bonus — malus triede mbézeme vyjadrit' vztahom (1.9.6). Druha
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metoda je komplikovanejSia a obe metody su opisané v kapitole 1.9.4. Na vypocet druhej
metdody sme pouzili program v open source programe wxMaxima. Tento program urci
hranicu vysky Skody na zaklade ktorej sa poistenec bude rozhodovat’ ¢i nahlasit’ poistn

udalost’ podla /1. metody.
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4. Vysledky prace

V tejto Casti spracujeme dva aktualne systémy bonus — malus dvoch slovenskych

poistovni, ktoré pontkaju povinné zmluvné poistenie motorovych vozidiel, ato systém

poistovne AXA, a.s. a systém poistovne Astra, a.s.. Tieto systémy budeme analyzovat’ a

medzi sebou porovnavat. Zakladny predpoklad je, ze Skodova frekvencia 9 je 0,1, t.).

priemerny slovensky vodi¢ nahlasi Skodovt udalost’ raz za desat’ rokov.

Majme tabulku vysky poistného v jednotlivych triedach bonus — malus systému

Vv poistovni AXA, a.s. (tab. 23). V tejto tabulke st popisané triedy systému bonus — malus

poistovni AXA, a.s. a tiez vySku poistného v % zo zékladného poist’enia pre jednotlivé

triedy.
Tab. 23 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni AXA, a.s.
Cislo bonus — malus triedy Stupeii bonusov a malusov Vyska poistného v % zo
zakladného poistenia
1 B8 50 %
2 B7 55 %
3 B6 60 %
4 B5 65 %
5 B4 70 %
6 B3 75 %
7 B2 80 %
8 Bl 90 %
9 BO 100 %
10 M1 130 %
11 M2 190 %
12 M3 250 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s. je zndzornena

v tab. 24. Predpokladajme, Ze sa poistenec napr. nachadza v 8. bonus — malus triede.

V pripade, Ze nenahlési v priebehu roku Ziadnu poistnu udalost’, tak v nasledujicom roku

postupi o jednu triedu vyssie, t.j. do 7. triedy. V pripade nahlasenia 1 poistnej udalosti,
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poistenec postipi o 2 triedy niz$ie a to do 10. triedy. V pripade nahlasenia viac ako jednej

poistnej udalosti, poistenec prejde do poslednej 12. triedy, kde by platil najvyssie poistné.

Tab. 24 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 | {0} : {1} : {2} : {3} : {4} {53 {67,.}
2 | [0y . ) N ) W | (4} (5,6,.}
3 o . S S N ) W 1 (4} {5,6,.}
4 o . 1. @ (3} {4,5,.}
5 o . S S v (3} {4,5.}
6 o . . {1 {2} (3,4,.}
7 o . RS 2} {3.4,.}
8 {0} {1} {2,3,.}
9 {0} (1} {2.3,.}
10 {0} (1,2,.}
11 {0} {1,2,.}
12 0} {1,2,.}

Zdroj: viastné spracovanie

Vyskyt poistencov v jednotlivych bonus — malus triedach sa riadi Poissonovym

rozdelenim a parameter tohto rozdelenia bude ¥ = 0,1. Toto rozdelenie pouzijeme pri

vytvoreni matice prechodu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s. a to S pouzitim

vztahu (1.3.2). Pre pravdepodobnost’, Ze poistenec nenahlasi ziadnu poistni udalost’ plati

9_19190 e—0,10 10
P(N =0) = TR ~ =0,9048,

ze poistenec nahlasi prave jednu poistni udalost’ plati

9_19191 e—0,10 11
P(N=1) = TR = 0,0905,

Ze poistenec nahlasi prave dve poistné udalosti plati
e 99?2 010,12
20

P(N =2) = = 0,0045,

atd’.

Tab. 25 zobrazuje maticu prechodu systému bonus — malus v poistovni AXA, a.s..
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Tab. 25 Matica prechodu systému bonus — malus v poist'ovni AXA, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 10,9048 0 0,0905 0 0,0045 0 0,0002 0 3,8E-06 0 7,5E-08 1,3E-09
2 10,9048 0 0 0,0905 0 0,005 0 0,0002 0 4E-06 0 7,7E-08
3 0 0,9048 0 0 0,0905 0 00045 0 0,00015 0 3,8E-06 7,7E-08
4 0 0 0,9048 0 0 0,09 0 0,0045 0 0,0002 0 3,8E-06
5 0 0 0 0,9048 0 0 0,0905 0 0,00452 0 0,00015 3,8E-06
6 0 0 0 0 0,9048 0 0 0,0905 0 0,0045 0 0,00015
7 0 0 0 0 0 0,905 0 0 0,09048 0 0,00452 0,00015
8 0 0 0 0 0 0 09048 0 0 0,0905 0 0,00468
9 0 0 0 0 0 0 0 0,9048 0 0 0,09048 0,00468
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,90484 0 0 0,09516
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9048 0 0,09516
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,90484 0,09516

Zdroj: viastné spracovanie

Vektor zadiatoénych pravdepodobnosti X¥ (0) v poistovni AXA, a.s. ma tvar
X?(0) = (0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0).

Znamena to, ze prvi poistenci, ktori vstupia do systému budu zaradeny do 9. bonus — malus
triedy. Podl'a vztahu (1.7.3) alebo (1.7.4) ur¢ime vektor stacionarnych pravdepodobnosti
X?. Tento vektor v poistovni AXA, a.s. je uréeny zlozkami:
(0,77899461; 0,08192758; 0,09054398; 0,02216711; 0,01630569; 0,0050712;
0,00297819; 0,00107829; 0,00056009; 0,00022131; 0,00010736; 0,00004459).

Tento vektor predstavuje, vakom pomere sa nachadzaju poistenci v danom
systéme, za predpokladu, Ze systém je ustdleny (systém sa nemeni v zdvislosti od poctu
rokov). Najviac poistencov by sa v tomto pripade nachadzalo v prvej bonus — malus triede
S najvyssim bonusom a to 50 % zo zékladného poistného.

Podla vztahu (1.7.5) vypocitame priemerné stacionarne poistné .
7 = 0,77899461 - 50 + 0,08192758 - 55 + 0,09054398 - 60 + 0,02216711 - 65 +
0,01630569 - 70 + 0,0050712 - 75 + 0,00297819 - 80 + 0,00107829 - 90 +
0,00056009 - 100 + 0,00022131 - 130 + 0,00010736 - 190 + 0,00004459 -
250 = 52,30261
Za predpokladu, Ze systém poistovne AXA, a.s. je Vv ustalenom stave, tak priemerné
poistné tohto systému by bolo priblizne 52,30261 % zo zakladného poistného, t.j.

poistného, ktoré poistenec plati v zakladnej triede (9. trieda).
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V tab. 26 je popisana vyska poistného v % zo zakladného poistného v jednotlivych

bonus — malus triedach v druhej poistovni, a to v poistovni Astra, a.s..

Tab. 26 Vyska poistného v jednotlivych bonus — malus triedach v poistovni Astra, a.s.

Cislo bonus — malus triedy Stupeni bonusov a malusov Viska poistncho v % zo
zékladného poistenia
1 B7 40 %
2 B6 50 %
3 B5 60 %
4 B4 70 %
5 B3 80 %
6 B2 90 %
7 Bl 95 %
8 z 100 %
9 M1 130 %
10 M2 150 %
11 M3 180 %
12 M4 220 %
13 M5 300 %

Zdroj: vlastné spracovanie

V nasledujtcej tabulke je znazornena matica prestupu systému v poistovni Astra,

a.s..

Tab. 27 Matica prestupu systému bonus — malus v poistovni Astra, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 {03 {1} : {2} - {3} : {4} - {5} - {6,7,..}
2 {0} . 1} . 2} . (3} . 4} . G} {67.}
3 {03 : {1} - {2} : {3} - {4} - {5,6,..}
4 {0} . 13} . 2} . (3} . 4 {56.}
5 {0} . 1} . 2} . (3} . 4,5,.}
6 {03 - {1} : {2} - {3} {3.4,..}
7 {0} . a . 2} . (3.4,.}
8 {03 : {1} - {2} {2,3,..}
9 {03 : {1} - {2,3,..}
10 {0} . 1y {23}
11 {0} . 1,2,.}
12 {0} . 1,2,.}
13 0y {1,2.}

Zdroj: viastné spracovanie
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Analogicky, ako Vv predchadzajticej poistovni podla vztahu (1.3.2) jednotlivé

pravdepodobnosti matice prechodu systému v poistovni Astra, a.s.

Tab. 28 Matica prechodu systému bonus — malus v poistovni Astra, a.s.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 [0,905 0 0,0905 0 0,0045 0 0,0002 0 4E-06 0 7,5E-08 0 1E-09
2 10905 0 0 0,0905 0 0,005 0 0,0002 0 4E-06 0 8E-08 1E-09
3 0 0,9048 0 0 0,0905 0 0,0045 0 0,0002 0 3,8E-06 0 8E-08
4 0 0 0,9048 0 0 0,09 0 0,0045 0 2E-04 0 4E-06 8E-08
5 0 0 0 0,9048 0 00,0905 0 0,0045 0 0,00015 0 4E-06
6 0 0 0 0 09048 0 0 0,0905 0 0,005 0 2E-04 4E-06
7 0 0 0 0 0 0,905 0 0 0,0905 0 0,00452 0 0,0002
8 0 0 0 0 0 0 09048 0 0 0,09 0 0,005 0,0002
9 0 0 0 0 0 0 0 0,9048 0 0 0,09048 0 0,0047
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9048 0 0 0,09 0,0047
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,905 0 0 0,0952
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,90484 0 0,0952
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,905 0,0952

Zdroj: vlastné spracovanie

Vektor zaGiatoénych pravdepodobnosti XY (0) v poistovni Astra, a.s. ma tvar
X?(0) = (0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0).

Tento vektor predstavuje, Ze prvy poistenci, ktori vstipia do systému buda zaradeny do 9.
bonus — malus triedy. Podl'a vztahu (1.7.3) alebo (1.7.4) ur¢ime analogicky ako pri
predchadzajicej poistovni vektor staciondrnych pravdepodobnosti X?. Tento vektor je
urceny zlozkami:
(0,7789784; 0,08192587; 0,09054209; 0,02216665; 0,01630535; 0,00507109;
0,00297813; 0,00107829; 0,00056008; 0,0002213 0,00010736; 0,00004459;
0,00002082)

Podl'a vzt'ahu (1.7.5) priemerné stacionarne poistné 7 je
T =0,7789784 - 40 + 0,08192587 - 50 + 0,09054209 - 60 + 0,02216665 - 70 +
0,01630535 - 80 + 0,00507109 - 90 + 0,00297813 - 95 + 0,00107829 - 100 +
0,00056008 - 130 + 0,0002213 - 150 + 0,00010736 - 180 + 0,00004459 - 220 +
0,00002082 - 300 = 44,53258.
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4.1 RSAL v poistovniach AXA, a.s. a Astra, a.s.

Hodnoty kritéria relativnej priemernej stacionarnej hladiny (RSAL - relative
stationary average level) mozno vyjadrit vztahom (1.9.1). V poistovni AXA, a.s. je
hodnota tohto kritéria

52,30261 — 50
RSALAXA = 250 — 50 = 0,0115,

¢o predstavuje priblizne 1,15 %
V poistovni Astra, a.s. je tato hodnota
44,53258 — 40

RSALastra = —550—75— = 00174,

¢o predstavuje priblizne 1,74 %.

Tieto vysledky ukazuju, ze poistoviia AXA, a.s. mé o troSku miernejsSie nastaveny
systém bonus — malus. Vzhl'adom na vel'mi nizke hodnoty daného kritéria v obdivoch
poistovniach (lisia sa len o 0,59 %) ktoré znamenajl, Ze vac¢Sina poistencov sa nachadza

prave v bonus — malus triedach s najvyssim bonusom.

4.2 Koeficient variacie v poistovniach AXA, a.s. a Astra, a.s.

Koeficient variacie mozno vyjadrit' len za kazdy rok poistenia zvlast. Z toho

vyplyva, Ze je potrebné poznat’ jednotlivé vektory absolutnych pravdepodobnosti za kazdy

rok az pokial’ sa systém bonus — malus neustali. Vyjadrime ich podl'a vztahu (1.6.6).

Tab. 29 Vektory absoliitnych pravdepodobnosti v poistovni AXA, a.s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. rok 0 0 0 0 0 0 0 0,9048 0 0 0,0905 0,0047
2. rok 0 0 0 0 0 0 0,8187 0 0 0,1637 0,0042 0,0133
3. rok 0 0 0 0 0 0,7408 0 0 0,2222 0,0038 0,0157 0,0174
4. rok 0 0 0 0 0,6703 0 0 0,2681 0,0035 0,0176 0,0358 0,0047
5. rok 0 0 0 0,607 0 0 0,3033 0,0031 0,0189 0,0567 0,0046 0,0068
6. rok 0 0 0,549 0 0 0,3293 0,0028 0,0199 0,0787 0,0046 0,0092 0,0066
7. rok 0 0,4966 0 0 0,3476 0,0026 0,0205 0,101 0,0045 0,0116 0,0131 0,0025
8.rok 10,4493 0 0 0,359 0,0023 0,0208 0,1229 0,0044 0,014 0,021 0,0028 0,0031
9.rok |[0,4066 0 0,366 0,002 0,0208 0,1437 0,0042 0,0161 0,0302 0,0031 0,0046 0,0027
10.rok 10,3679 0,3311 0,039 0,019 0,165 0,004 0,0182 0,0403 0,0033 0,0063 0,0052 0,0012
SP 0,779 0,0819 0,091 0,022 0,0163 0,0051 0,003 0,0011 0,0006 0,0002 0,0001 4E-05

Zdroj: viastné spracovanie
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Ked'Ze koeficient variacie mozno vyjadrit samostatne len za kazdy rok, tak je
potrebné poznat’ aj strednti hodnotu a disperziu priemerného poistného v systéme za kazdy
rok. Na vypocet koeficientu variacie pouZijeme vztah (1.9.2). Pre pochopenie ukaZzeme
medzivysledky za jeden rok poistenia. Analogicky mozno potom tento koeficient vyjadrit

za vsetky roky.

Tab. 30 Medzivysledky pri ureni strednej hodnoty a disperzie za 1. rok v poistovni AXA, a.s.

1. rok

X; p; EX)=x"pg EX)=xf"p

50 0 0
55 0 0 0
60 0 0 0
65 0 0 0
70 0 0 0
75 0 0 0

80 0 0
9010,90483742 81,4353676 7329,18309
100 0 0 0
130 0 0 0
1900,09048374 17,1919109 3266,46308
250(0,00467884 1,16971004 292,42751
suma 1 99,7969886 10888,0737

Zdroj: vlastné spracovanie

Stredna hodnota priemerného poistného po prvom roku v poistovni AXA, a.s. je priblizne
99,80 %, t.j. priemerné poistné po prvom roku poistenia bolo 99,80 % zo zakladného
poistného. Jednotlivé priemerné poistné v jednotlivych rokoch st zobrazené v tab. 31.
Disperziu jednotlivych priemernych poistnych vypocitame zo vztahu
D(X) = E(X?) — E*(X).

Standardna odchylka je odmocnina z disperzie. Zo vztahu (1.11) mozno vypogitat
jednotlivé koeficienty variacie za jednotlivé roky poistenia az do stavu, ked sa systém
ustali, t.j. nachddza sa v stacionarnom stave. Vyvoj jednotlivych koeficientov varicie je
zaznamenany v tab. 31. Koeficient variacie ma trend v prvych rokoch postupne stipat
a klesat’ aneskdr sa jeho hodnota bude znizovat' k hodnote koeficientu variacie

V stacionarnom stave (SP).

69



Tab. 31 Zakladné ukazovatele v jednotlivych rokoch v poistovni AXA, a.s.

Stredna Disperzia Standardna Koe.fic.ient

hodnota odchylka variacie
1.rok [99,7969886 928,63474 30,4735088 0,30535499
2.rok ]90,9122185 725,582041 26,9366301 0,29629274
3.rok |85,6165702 777,955387 27,8918516 0,32577633
4.rok |81,6619762 704,948594 26,550868 0,32513134
5.rok |75,8129904 521,226506 22,8303856 0,30114081
6.rok |71,5238619 504,392304 22,4586799 0,31400262
7.rok |67,6424843 463,586229 21,5310527 0,31830665
8.rok |63,2072357 385,603803 19,6367972 0,31067325
9.rok |61,4058436 327,0549 18,0846592 0,29451039
10.rok | 59,520329 273,926092 16,5507127 0,27806823
SP 52,302621 31,5904727 5,62054025 0,10746192

Zdroj: vlastné spracovanie

Analogicky tento postup zopakujeme aj pri vypoctoch z tdajov druhej poist'ovni

Astra, a.s.. Hodnoty priemerného poistného, disperzie, Standardnej odchylky a koeficienta

varidcie su zobrazené v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 32 Zakladné ukazovatele v jednotlivych rokoch v poistovni Astra, a.s.

Stredna Disperzia Smerf)dajné Koe.f,ic.ient

hodnota odchylka variacie
1.rok |100,5738331 319,8354 17,88394 0,177819047
2.rok |98,58103987 439,8841  20,97341 0,21275301
3.rok |88,13903417 438,8653  20,94911 0,237682563
4.rok |[82,06781959 570,6198  23,88765 0,291072059
5.rok |76,00264937 649,3775  25,48289 0,335289455
6.rok |67,66138457 628,5785  25,07147 0,370543228
7.rok |60,93938696 730,6872  27,03123 0,443575612
8.rok |58,62096507 6159246  24,81783 0,423360978
9.rok |[55,11439939 489,9458  22,13472 0,401614072
10.rok | 51,87960256 412,8405  20,31848 0,391646734
SP 44,53258133 107,6426 10,3751 0,232977652

Zdroj: viastné spracovanie
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Koeficienty varidcie V jednotlivych rokoch Vv oboch poistovniach mozno zobrazit

a porovnat na grafe 2.

Graf 2 Koeficient variacie v poistovniach AXA, a.s. a Astra, a.s.
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Zdroj: viastné spracovanie

Na grafe moZno pozorovat, Ze koeficient varidcie v poistovni AXA, a.s. ma
tendenciu prvé roky klesat’ arast’ len vel'mi malo a priblizne od siedmeho roku tento
koeficient zacne klesat. Na rozdiel od tejto poistovne, koeficient variacie v poistovni
Astra, a.s. v prvych rokoch kazdym rokom omnoho viac vzréstol. Taktiez od siedmeho
roku zacal klesat. V oboch poistovniach bude koeficient varidcie klesat az do
stacionarneho stavu. Postupny presun poistencov, ktori nenahlasili poistnii udalost’ do
vysSich bonusovych tried spdsobuje prave rast koeficientu varidcie. Ked’ sa poistenci
ustalia v najvysSich bonusovych triedach, koeficient varidcie zacne klesat. Z vysledkov
mozno ur€it, Ze poistovne na seba preberaji len Skody s relativne nizkou hodnotou
koeficienta variacie. Taktiez znamend, ze ¢im je koeficient variacie vyssi, tym s viacsie
zmeny poistného oproti zdkladnému poistnému. Poistenci, ktori CastejSie nahlasuju poistna
udalost’, by prvé tri roky mali nevyhodnejSie postavenie v poistovni AXA, a.s., ked’ze tu
je koeficient vys§i ako v poistovni Astra, a.s.. Po dalSie roky by uz bol systém
bonus — malus prisnejsi pre poistencov s vysokou Skodovostou prave v poistovni Astra,

a.s., pretoze tu je uz hodnota koeficientu variacie viditel'ne vyssia.
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4.3 Elasticita v poistovniach AXA, a.s. a Astra, a.s.

Pri urCeni elasticity systému je potrebné poznat vektory stacionarnych
pravdepodobnosti pri jednotlivych Skodovych frekvenciach 9. V tejto praci sme zvolili
Skodové frekvencie 0,1;0,15;0,2;0,25;0,3. Pri pouziti tychto Skodovych frekvencii
vyjadrime jednotlivé vektory stacionarnych pravdepodobnosti podl'a vzt'ahu (1.7.3) alebo
(1.7.4). Dalej dané $kodové frekvencie navysime o velmi mali hodnotu, v tejto praci
o hodnotu 0,01. Opédt ur¢ime vektory stacionarnych pravdepodobnosti s pouzitim
navysenej Skodovej frekvencie, t.j. 0,11;0,16;0,21;0,26; 0,31. Z tychto vektorov ur¢ime
podla vztahu (1.7.5) priemerné stacionarne poistné. Potom mozno uréit’ podla vztahu
(1.9.3) elasticitu vzhl'adom na r6znu $kodovu frekvenciu. Nasledujice tabul’ky zobrazuju

vyvoj elasticity v oboch skimanych poistovniach.

Tab. 33 Vyvoj elasticity v poistovni AXA, a.s.

9 A9 n(®)  An(@) ()
0,1 0,01 52,30261 0,370786 0,070892
0,15 0,01 54,67089 0,674423 0,185041
0,2 0,01 59,11153 1,280874 0,433375
0,25 0,01 67,29051 2,218728 0,824309
0,3 0,01 80,42053 3,195914 1,192201

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 34 Vyvoj elasticity v poistovni Astra, a.s.

9 A9 n(®)  An(@) £(¥)
0,1 0,01 44,53258 0,702108 0,157662
0,15 0,01 4886111 1,175106 0,360749
0,2 0,01 56,32434 2,071631 0,735608
0,25 0,01 69,28464 3,445166 1,243121
0,3 0,01 89,44214 4,832216 1,620785

Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade, Ze zoberieme do Uuvahy Skodova frekvenciu, tak z kritéria
(1.9.5) vyplyva, ze efektivnejsi systém bonus — malus je v poistovni Astra, a.s. pretoze
plati nerovnost’ |1 —0,070892| > |1 — 0,157662|. Z toho vyplyva, Ze systém bonus —
malus poistovne Astra, a.s. je prisnejsi pre poistencov s vysokou frekvenciou nahlasovani
poistnych udalosti.
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K dokonalej elasticite ma najblizsie poistoviia AXA, a.s. v pripade zmeny skodovej
frekvencie 9 z hodnoty 0,25 na hodnotu 0,26 a nasledna zmena priemerného poistného.
Spravanie elasticity v zavislosti od Skodovej frekvencie 9 Vv oboch poistovniach je

zobrazene na grafe 3.

Graf 3 Elasticita v zavislosti od §kodovej frekvencie v poistovniach AXA, a.s. a Astra, a.s.
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Zdroj: vlastné spracovanie

4.4 Hlad po bonuse v poist'ovni AXA, a.s.

V tejto kapitole budeme urcovat’ hranicu vySky Skody na zaklade ktorej sa
poistenec bude rozhodovat, ¢i poistni udalost’ nahlasi alebo nie. Ak vysSka Skody bude
niz$ia ako vypocitana hodnota, tak sa poistencovi neoplati nahlasit’ poistni udalost’ a tym
padom neklesne do niz$ej bonus - malus triedy azachova si vys§i bonus pri plateni
poistného.

V poistovni AXA, a.s. sa pocet $kod riadi Poissonovym rozdelenim s parametrom
9 =0,1. Vyska poistnych plneni sa riadi exponencidlnym rozdelenim s parametrom
6 = 0,005. Predpokladame, ze vyska odurocitela f = 0,9, po€et uz nahldsenych $kod
m = 0 auvazujeme, ze Cas t = 0. Vyska zakladného poistného, t.j. poistné 8. bonus —
malus triedy je 500 €.

Na zéaklade I. metody uréime podla vztahu (1.9.6) priemernu vysku Skody pre

kazda bonus - malus triedu. Tieto priemerné vysky $kod pre jednotlivé triedy sa
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(22,5; 65,25; 103,73; 138,35, 169,52; 197,52; 245,31; 310,78; 459,7; 818,73
1276,86; 746,93).

1I. metédu na vypocet hrani¢nej priemernej vysky skody pre kazda bonus — malus
triedu, na zaklade ktorej sa poistenec rozhoduje nahlésit’ poistni udalost’ sme realizovali
V opensource programe wxMaxima. V tomto programe sme na zaklade matematického
aparatu opisané¢ho v kapitole 1.13, II. metoda existujuci program upravili a prisposobili na
konkrétne podmienky poistovne AXA, a.s. Priemerné hrani¢né¢ vysky Skod pre kazda
bonus - malus triedu podra tejto metddy sa:

(78,86; 142,79; 199,16; 250,05; 295,91; 360,53; 441,96; 623,5; 1008,96; 1582,92
1287,46; 750,13).

Z tychto vysledkov vyplyva, Ze poistencovi, ktory sa nachadza v prvej
bonus — malus triede sa neoplati pri danych podmienkach poistovne nahlasit’” skodova
udalost’, ak vySka Skody je nizsia ako 78,86 €. Poistencovi v druhej bonus — malus triede
sa neoplati nahlasit’ Skodu, ak je nizSia ako 142,79, poistencovi tretej bonus - malus triedy,
ak je vyska Skody nizsia ako 199,16 € atd’. Takto si poistenec moze zachovat’ vyssi bonus

na ukor znédSania Skody na vlastny vrub.
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Zaver

Povinné zmluvné poistenie predstavuje stale vacsi vyznam. Je zdkonom dané, ze
kazdy majitel motorového vozidla musi uzavriet povinné zmluvné poistenie a to Vo
vacsine krajinach sveta. Tak vznika vel'ka konkurencia na trhu a poistovne sa predbiehaju,
aby ziskali priazen klienta. Jeden z nastrojov ako zaujat' klientov je pontkat’ bonusové
zl'avy za zodpovedné vedenie vozidla, t.j. za bezSkodovy priebeh. Naopak poistovne
postihuji vo forme malusu klientov s vy$Sou nehodovostou. Kazda poistoviia ma
individualne nastaveny systém bonus — malus atym padom je vhodné ich porovnavat
a urcit, ktory je vyhodnejsi pre urcitého poistenca.

V diplomovej praci sme uviedli systému bonus — malus jednotlivych poistovni,
ktoré ponukaju a vlastnia licenciu na povinné zmluvné poistenie motorovych vozidiel na
Slovensku. Tieto systémy sa medzi sebou li§ia najmé poc¢tom bonus - malus tried a vyskou
poistného pre jednotlivé triedy. Dalej je uvedeny matematicky aparét pre pracu a vypolty
s danym systémom.

Vybrali sme dve poistovne (poistoviia AXA, a.S. a poistovia Astra, a.s. na ktoré
sme aplikovali tento aparat a medzi sebou sme ich porovnali pomocou hodnotiacich
kritérii . Z vysledkov vyplyva, Ze systém bonus — malus poistovne AXA, a.s. je vo
vSeobecnosti k poistencom miernejsi, t.j. vyhodnejsi pre poistencov, ale na druhej strane
systtm poistovne Astra, a.s. je efektivnej$i, t.j. prisnejsi k poistencom s vysSou
frekvenciou nahlasovania poistnych udalosti.

V poslednej ¢asti sme urcili pomocou dvoch metdd hranicu vysky Skody na zéklade
ktorej sa poistenec poisteny v poistovni AXA, a.s. bude rozhodovat, ¢i nahlasi skodovu
udalost’. V pripade Skody nizSej ako je tato hranica, sa poistencovi neoplati nahlésit’
Skodovt udalost’ a tym si zachovad vyhodnejsi bonus resp. malus na ukor toho, Ze bude
znasat’ Skodu na vlastny vrub. Na potrebné vypocty sme pouzili program Microsoft Excel.
Na uréenie optimalnej hranice $kody, kedy sa poistenec bude rozhodovat o nahlaseni
Skody sme pouzili open source program wxMaxima. Tu sme pouzili existujici program na
urCenie hranice vysky Skody pomocou druhej metoédy uvedenej v kapitole 1.9.4. Tento
program sme upravili a prisposobili na podmienky poistovne AXA, a.s., a tak sme urcili
hranicu vysky Skody, na zdklade ktorej sa bude poistenec rozhodovat’ ¢i nahlasi poistni

udalost’.
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Systém bonus — malus ma hlavne za ilohu potrestat’ vodicov motorovych vozidiel
s vysokou Skodovou frekvenciou ana druhej strane odmenit’ vodi¢ov s bezskodovym
priebehom. Z toho vyplyva, Ze tieto systémy napomahaju zabraiovaniu rastu poctu
dopravnych nehdd na cestach. Zavedenie malus do tychto systémov nemal vel'mi pozitivny
efekt u poistencoch. Niektoré poistovne dokonca upustili od malusov a pontkaju len
bonusy. Pouzivanie malusov v tychto systémoch by malo mat vychovni ulohu. Tym
padom by sa mali poistovne dohodntt’ na spolo¢nom zavedeni rovnakého systému bonus —
malus, alebo bude dany zakonom. Na druhej strane by poistovne stratili dolezity

marketingovy nastroj pri poisteni ¢o je zatial’ nepravdepodobny krok.
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