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WYZNACZANIE WSPÓŁCZYNNIKA 
BEZPIECZEŃSTWA NA PODSTAWIE KWANTYLA 
ROZKŁADU SUMY ROSZCZEŃ W PORTFELU 
UBEZPIECZEŃ KOMUNIKACYJNYCH

Streszczenie: Ubezpieczyciel, obliczając składkę dla danego portfela, powiększa składkę 
netto minimum o współczynnik bezpieczeństwa. Współczynnik bezpieczeństwa jest tajem-
nicą każdego towarzystwa ubezpieczeniowego. W pracy przedstawiono metody wyznaczania 
współczynnika bezpieczeństwa, stosując zasadę kwantyla rozkładu sumy roszczeń w portfelu 
ubezpieczeń komunikacyjnych. Określenie rozkładu sumy roszczeń możliwe jest m.in. przez 
aproksymacje pewnymi rozkładami teoretycznymi lub przez zastosowanie metod symula-
cyjnych. Wyniki analiz wielkości współczynników bezpieczeństwa wyznaczonych w oparciu 
o aproksymacje rozkładu sumy roszczeń zaprezentowano w pracy.

Słowa kluczowe: współczynnik bezpieczeństwa, kwantyl, metoda bootstrapowa. 

1. Wstęp

Wielkość składki w ubezpieczeniach komunikacyjnych wyznacza się według róż-
nych zasad, m.in. zasady wartości oczekiwanej, wariancji, odchylenia standardo-
wego czy też maksymalnej możliwej straty albo użyteczności zerowej. W przypad-
ku trzech pierwszych zasad pojawia się problem ustalenia wartości współczynnika 
bezpieczeństwa. Współczynnik bezpieczeństwa powinien być określony na takim 
poziomie, aby zapewnił bezpieczeństwo zakładowi ubezpieczeń, a jednocześnie po-
zwolił na ustalenie „atrakcyjnej” dla klientów wysokości składki ubezpieczeniowej 
[Kowalczyk i in. 2006].

Jednym z podejść jest określenie składki na takim poziomie, aby prawdopo-
dobieństwo poniesienia straty na danym portfelu w ciągu kolejnego okresu nie 
przekroczyło ustalonej z góry wartości. Oznacza to, że składka dla portfela ryzyka 
ustalana jest ma poziomie wybranego kwantyla łącznej sumy roszczeń w portfelu. 
W tym przypadku konieczna jest znajomość rozkładu sumy roszczeń, zależnego od 
rozkładu wysokości indywidualnych roszczeń oraz rozkładu liczby szkód w portfe-
lu. Znalezienie tego rozkładu możliwe jest za pomocą metod analitycznych opartych 

PN 323_Jajuga,Chmielowiec_Inwestycje_2014.indb   241 2014-04-25   14:21:06



242 Dorota Pekasiewicz

na splotach, metod rekurencyjnych, aproksymacyjnych czy też symulacyjnych. Dla 
dużych portfeli i niezbyt dużej asymetrii rozkładu wysokości szkód możliwa jest 
aproksymacja łącznej sumy szkód przesuniętym rozkładem gamma z zastosowa-
niem różnych formuł przybliżeń, pozwalająca wyznaczyć kwantyle odpowiednich 
rzędów [Otto 2004]. Określenie rozkładu sumy roszczeń możliwe jest również przy 
zastosowaniu metod symulacyjnych, w szczególności za pomocą proponowanej me-
tody bootstrapowej. W tym przypadku wartość kwantyla rozkładu sumy roszczeń 
ustalonego rzędu określa wielkość składki dla całego portfela.

Dekompozycja składki ustalonej dla całego portfela na składki indywidualne oraz 
rozdzielenie współczynnika bezpieczeństwa na poszczególne jednostki ryzyka moż-
liwe są po uwzględnieniu wariancji rozkładów wypłat indywidualnych w portfelu.

W pracy zaprezentowano wyniki analiz wielkości wybranych współczynników 
bezpieczeństwa otrzymanych przez aproksymacje rozkładu sumy roszczeń przesu-
niętym rozkładem gamma. Ponadto przedstawiono propozycję wykorzystania meto-
dy bootstrapowej do aproksymacji rozkładu sumy roszczeń i wyznaczenia wielkości 
składki dla całego portfela. Badania symulacyjne, przeprowadzone dla wybranych 
rozkładów wielkości indywidualnych wypłat charakterystycznych dla portfela ubez-
pieczeń komunikacyjnych, pozwoliły porównać wielkości składek ustalone metodą 
bootstrapową i metodami wykorzystującymi aproksymacje przesuniętym rozkładem 
gamma. 

2. Wybrane metody kalkulacji składki ubezpieczeniowej

W ubezpieczeniach majątkowych, w tym również komunikacyjnych, podstawą ob-
liczania składki jest oszacowanie składki netto na podstawie przewidywanej liczby 
roszczeń (N) i wielkości roszczeń (X), czyli na podstawie pomiaru ryzyka ubezpie-
czeniowego.

W literaturze prezentowanych jest wiele metod wyznaczania wielkości składki 
netto Π(X). Należą do nich metody zawierające, w formule określającej wysokość 
składki netto, współczynnik bezpieczeństwa, zwany również narzutem bezpieczeń-
stwa. Do metod takich należą [Kowalczyk i in. 2006; Szymańska 2012]:
 – zasada wartości oczekiwanej:

( ) ( ) ( ) ,X E X Q E XΠ = + ⋅ (1)

 – zasada wariancji:

( ) ( ) ( )2 ,X E X Q D XΠ = + ⋅ (2)

 – zasada odchylenia standardowego:

( ) ( ) ( ) ,X E X Q D XΠ = + ⋅ (3)

gdzie: E(X) – wartość oczekiwana,
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D2(X) – wariancja,
D(X) – odchylenie standardowe zmiennej losowej X,
Q – współczynnik bezpieczeństwa.

Współczynnik bezpieczeństwa musi być ustalony na pierwszym etapie kalku-
lacji składki. Na wysokość współczynnika bezpieczeństwa mają wpływ: struktura 
portfela, rodzaj polis, a także siła kapitałowa zakładu ubezpieczeń i związana z nią 
awersja do ryzyka. 

Wielkość współczynnika dla danego portfela może być ustalana na podstawie 
odpowiedniego kwantyla rozkładu sumy odszkodowań w portfelu albo w oparciu 
o teorię ruiny.

3. Wybrane metody wyznaczania współczynnika bezpieczeństwa, 
wykorzystujące kwantyl rozkładu sumy roszczeń

W ubezpieczeniach majątkowych ryzyko ubezpieczeniowe jest mierzone dla całych 
portfeli, a całkowita suma roszczeń powstałych w portfelu w analizowanym okresie 
wynosi:

S = X1 + X2 + … + XN, (4)

gdzie: N – zmienna losowa określająca liczbę roszczeń,
X1, X2, … – niezależne zmienne losowe oznaczające wartości kolejnych 

wypłat.
Wielkość składki Π(S) ustala się na takim poziomie, aby prawdopodobieństwo 

poniesienia straty na danym portfelu w kolejnym okresie nie przekroczyło ustalonej 
wartości ε ∈ (0, 1), czyli

( )( ) .P S S ε> Π ≤ (5)

Z definicji kwantyla wynika, że składka dla portfela ustalana jest na poziomie 
kwantyla rozkładu zmiennej S rzędu 1 – ε:

( )( ) 1 ,F S εΠ ≥ - (6)

gdzie F jest dystrybuantą zmiennej losowej S.

Rozkład zmiennej losowej S zależy zarówno od rozkładu zmiennej losowej N, 
jak i rozkładu zmiennych losowych Xi, gdzie i = 1, 2, …, N, dlatego analityczne 
wyznaczenie dystrybuanty F jest często trudne, a czasami niemożliwe. W tych przy-
padkach mają zastosowanie metody aproksymacyjne i symulacyjne.

Wśród metod aproksymacji rozkładu sumy szkód rozważa się aproksymacje 
rozkładem normalnym lub przesuniętym rozkładem gamma.

Aproksymacja rozkładem normalnym dopuszczalna jest dla dużych portfeli 
i niezbyt dużej asymetrii rozkładu, tzn. gdy współczynnik asymetrii γS jest mniej-

PN 323_Jajuga,Chmielowiec_Inwestycje_2014.indb   243 2014-04-25   14:21:06



244 Dorota Pekasiewicz

szy niż 0,1. W wyniku aproksymacji rozkładem normalnym otrzymujemy wielkość 
składki Π(S) dla całego portfela wyrażoną wzorem:

( ) ( ) ( ) ,S E S u D SεΠ ≈ + (7)

gdzie: E(S) – wartość oczekiwana zmiennej S,
D(S) – odchylenie standardowe zmiennej S,
uε – kwantyl rzędu 1 – ε zmiennej losowej o rozkładzie normalnym 

standaryzowanym.
Składka otrzymana w ten sposób jest składką ustaloną według zasady odchylenia 

standardowego. Narzut bezpieczeństwa jest równy kwantylowi zmiennej losowej 
o rozkładzie normalnym standaryzowanym i zależy wyłącznie od ustalonej warto-
ści ε, czyli wartości, której nie może przekroczyć prawdopodobieństwo poniesienia 
straty w portfelu. Zwykle przyjmuje się ε ∈ (0,001; 0,1), zatem Q = uε ∈ (1,28; 3,09).

Jeśli współczynnik asymetrii rozkładu sumy roszczeń spełnia nierówność 0,1 ≤ 
γS < 1, możliwa jest aproksymacja przesuniętym rozkładem gamma, ale dodatkowo 

powinien być spełniony warunek: 2,
2 1,5S

S

γ
γ

≈  [Daykin i in. 1994]. Parametry prze-

suniętego rozkładu gamma o dystrybuancie G(x, α, β, x0) = F(x – x0, α, β), gdzie 
F(x – x0, α, β) jest dystrybuantą rozkładu gamma, mają postaci:

2

4 ,
S

α
γ

=
 ( )

2 ,
S D S

β
γ

=
 

( ) ( )
0 2 ,

S

D S
x E S

γ
= -

 
(8)

γS zaś jest współczynnikiem asymetrii wyrażonym wzorem:

( )( )
( )

3

3 .S

E S E S
D S

γ
-

= (9)

Pakiety statystyczne i matematyczne zawierają funkcję odwrotną do dystrybu-
anty przesuniętego rozkładu gamma i pozwalają określić składkę Π(S). Numeryczne 
wyznaczenie funkcji odwrotnej albo przybliżenie jej wartości umożliwiają zapisanie 
składki w postaci wzoru, w którym wyszczególniony jest współczynnik bezpieczeń-
stwa związany z ustalonym prawdopodobieństwem ε poniesienia straty w portfelu.

Stosując różne formuły aproksymacyjne, otrzymujemy różne postaci składki 
łącznej sumy odszkodowań [Burnecki, Nowicka-Zagrajek 2006], m.in.:
 – dla formuły WH1(Wilsona-Hilferty’ego):

( ) ( ) ( )
3

11 1 ,
9 3

uS E S D Sεα
α α

    Π ≈ + - + -       
(10)

 – dla WH2 (Wilsona-Hilferty’ego):
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( ) ( ) ( )
2 3

21 6 ,
6 108S S

u u uS E S u D Sε ε ε
ε γ γ

 - -
Π ≈ + + + 

 
(11)

 – dla FC1 (Fishera-Cornisha):

( ) ( ) ( )
2 1 ,
6 S

uS E S u D Sε
ε γ

 -
Π ≈ + + 

 
(12)

 – dla FC2 (Fishera-Cornisha):

( ) ( ) ( )
2 3

21 7 .
6 144S S

u u uS E S u D Sε ε ε
ε γ γ

 - -
Π ≈ + + + 

 
(13)

Zatem współczynniki (narzuty) bezpieczeństwa wyrażają się wzorami:
 – WH1(Wilsona-Hilferty’ego):

32

1
2 1 1 ,

36 6
S S

WH
S

uQ εγ γ
γ

  
 = - + -    

(14)

 – WH2(Wilsona-Hilferty’ego):

2 3
2

2
1 6 ,

6 108WH S S
u u uQ u ε ε ε

ε γ γ
- -

= + + (15)

 – FC1 (Fishera-Cornisha):

2

1
1 ,

6FC S
uQ u ε

ε γ
-

= + (16)

 – FC2 (Fishera-Cornisha):
2 3

2
2

1 7 .
6 144FC S S

u u uQ u ε ε ε
ε γ γ

- -
= + + (17)

W tabelach 1–3 przedstawione zostały wartości współczynników bezpieczeń-
stwa dla ustalonych prawdopodobieństw ε oraz wybranych współczynników asy-
metrii. Stosując formuły określone wzorami (14)–(17), otrzymano zbliżone wartości 
narzutu bezpieczeństwa w przypadkach gdy rozkłady sumy roszczeń charakteryzo-
wał ten sam współczynnik asymetrii. Tylko wartość współczynnika wyznaczonego 
w oparciu o formułę FC1 nieznacznie odbiega od pozostałych wartości, przy czym 
im większa jest asymetria zmiennej S, tym większa jest ta różnica. Ponadto widocz-
na jest zależność wielkości narzutu bezpieczeństwa od współczynnika skośności. Im 
większa jest asymetria, tym większy współczynnik bezpieczeństwa otrzymujemy.
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Tabela 1. Współczynniki bezpieczeństwa dla ε = 0,1 i aproksymacji przesuniętym rozkładem gamma 
dla rozkładów sumy szkód o wybranych współczynnikach skośności

 γS
Formuła 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WH1 1,29919 1,31412 1,32472 1,33091 1,33270
WH2 1,29921 1,31429 1,32523 1,33204 1,33471
FC1 1,30128 1,32256 1,34384 1,36512 1,38640
FC2 1,29937 1,31493 1,32668 1,33462 1,33874

Źródło: obliczenia własne.

Tabela 2. Współczynniki bezpieczeństwa dla ε = 0,5 i aproksymacji przesuniętym rozkładem gamma 
dla rozkładów sumy szkód o wybranych współczynnikach skośności

 γS
Formuła 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WH1 1,69425 1,74413 1,78933 1,82961 1,86473
WH2 1,69431 1,74460 1,79086 1,83311 1,87133
FC1 1,69632 1,75264 1,80896 1,86528 1,92160
FC2 1,69436 1,74479 1,79129 1,83386 1,87251

Źródło: obliczenia własne.

Tabela 3. Współczynniki bezpieczeństwa dla ε = 0,001 i aproksymacji przesuniętym rozkładem 
gamma dla rozkładów sumy szkód o wybranych współczynnikach skośności

 γS
Formuła 0,2 0,40 0,60 0,80 1,00

WH1 3,37868 3,67364 3,97311 4,27542 4,57897
WH2 3,37900 3,67612 3,98136 4,29472 4,61620
FC1 3,37494 3,65987 3,94481 4,22975 4,51468
FC2 3,37712 3,66862 3,96449 4,26474 4,56936

Źródło: obliczenia własne.

Rysunki 1 i 2 prezentują zależności wielkości narzutów bezpieczeństwa wyzna-
czonych w oparciu o formuły WH1 i FC1 od ε, dla wybranych współczynników 
asymetrii rozkładu sumy roszczeń. 

Okazuje się, że większy wpływ na wielkość narzutu bezpieczeństwa ma współ-
czynnik asymetrii przy mniejszych ustalanych wartościach ε. Dla dużych wartości 
ε (ok. 0,1) nie zaobserwowano znaczących różnic między wartościami obliczonych 
współczynników bezpieczeństwa. Podobne rezultaty otrzymano dla współczynni-
ków bezpieczeństwa wyznaczonych w oparciu o formuły aproksymacyjne WH2 
i FC2.
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Rys. 1. Zależność współczynnika QWH1 od wartości ε dla wybranych współczynników asymetrii 
rozkładu sumy roszczeń

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 2. Zależność współczynnika QFC1 od wartości ε dla wybranych współczynników asymetrii 
rozkładu sumy roszczeń

Źródło: opracowanie własne.
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Przy znajomości rozkładu pojedynczych roszczeń, współczynnik asymetrii roz-
kładu sumy roszczeń, wykorzystywany do określania narzutu bezpieczeństwa, moż-
na wyznaczyć ze wzoru: 

( )

( )

3

1
3 2

2

1

,

n

i i
i

S n

i
i

D X

D X

γ
γ =

=

=
 
 
 

∑

∑
(18)

gdzie: γi – współczynnik asymetrii rozkładu zmiennej Xi, dla i = 1, 2, …, n,
X1, X2, … – niezależne zmienne losowe.

Jeżeli ponadto, zmienne losowe X1, X2, …, Xn mają jednakowe rozkłady, to 
współczynnik asymetrii rozkładu sumy wypłat S przybiera postać:

,S n
γγ = (19)

gdzie: γ – współczynnik asymetrii rozkładu zmiennych X1, X2, …

Powyższe wzory i analiza wielkości współczynników bezpieczeństwa dotyczyły 
składki dla całego portfela. Istotnym zagadnieniem dla ubezpieczyciela jest określe-
nie składek indywidualnych dla polis. 

Jeśli ryzyka w portfelu mają jednakowe odchylenia standardowe (D(Xi) = D(X) 
dla i = 1, …, n), to narzut bezpieczeństwa jest równo rozdzielany i wynosi:

,ind
QQ
n

= (20)

natomiast składkę indywidualną wyznacza się ze wzoru:

( ) ( ) ( ).indX E X Q D XΠ = + (21)

Jeśli w portfelu ryzyka X1, X2, …, Xn mają różne wariancje, to 

( ) ( ) ( )( ) ,i
i i ind iX E X Q D XΠ = + (22)

gdzie:

( )
( )

( ) .ii
ind

D X
Q Q

D S
= (23)
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4. Bootstrapowa metoda aproksymacji rozkładu sumy roszczeń 
i kalkulacji wielkości składki

Metody bootstrapowe, zwane również metodami sznurowadłowymi, należą do me-
tod symulacyjnych i są stosowane m.in. do aproksymacji rozkładów zmiennych 
losowych [Efron, Tibshirani 1993]. Wykorzystując metodę bootstrapową, można 
wyznaczyć rozkład sumy roszczeń, a następnie odpowiedni kwantyl tego rozkładu.

Niech X1, …, Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych określają-
cych wielkości indywidualnych wypłat w danym okresie. Z ciągu wartości zmien-
nych X1, …, Xn losujemy K razy ze zwracaniem n wartości i obliczamy sumę wypłat. 
W ten sposób otrzymujemy K (np. K = 1000) wartości zmiennych * * *

1 2, , ..., KS S S , 
które pozwalają aproksymować rozkład sumy roszczeń w portfelu w danym okresie.

W celu porównania wyników uzyskanych przy zastosowaniu metody bootstra-
powej z wynikami otrzymanymi poprzez aproksymacje przesuniętym rozkładem 
gamma generowano liczbę wypłat z rozkładu Poissona, a wartości zmiennej okre-
ślającej wielkość wypłat z rozkładów charakterystycznych dla wypłat z tytułu ubez-
pieczeń komunikacyjnych OC, czyli rozkładu gamma i logarytmiczno-normalnego. 
Parametry rozkładów wysokości wypłat dobrane zostały tak, aby ich wartości ocze-
kiwane były równe 4 (tys.), a odchylenia standardowe 6 (tys.). Wartości tych para-
metrów ustalono na podstawie analizy rzeczywistych danych towarzystwa ubezpie-
czeniowego funkcjonującego na polskim rynku ubezpieczeniowym, którego nazwa 
ze względu na poufność danych nie została w pracy podana.

Rysunki 3 i 4 przedstawiają rozkłady wysokości sumy roszczeń uzyskane 
w oparciu o 1000 prób bootstrapowych. W obydwu przypadkach weryfikacja hi-
potez o normalności zmiennej losowej S, testem zgodności 2χ , została odrzucona 
( )2 2

1 259,456, 32,005 .χ χ= =  
Aproksymacja rozkładów metodą bootstrapową pozwoliła określić kwantyle od-

powiednich rzędów i ustalić składki dla całego portfela.
Tabele 4. i 5 zawierają wartości składek Π(S) wyznaczone różnymi metodami 

aproksymacyjnymi dla różnych wielkości ε w dwóch przypadkach: gdy rozkład 
wielkości szkód charakteryzował się rozkładem gamma oraz rozkładem logaryt-
miczno-normalnym.

Zastosowanie metody bootstrapowej do aproksymacji rozkładu sumy szkód 
i wyznaczenie kwantyla odpowiedniego rzędu spowodowało uzyskanie nieznacz-
nie niższych składek w stosunku do wysokości składek wyznaczonych w oparciu 
o aproksymacje przesuniętym rozkładem gamma. Różnica ta stanowiła ok. 2,5–3% 
wartości składki uzyskanej przy zastosowaniu przesuniętego rozkładu gamma. 

Metoda bootstrapowa pozwala określić wielkość składki dla całego portfela 
zawierającą narzut bezpieczeństwa, w oparciu o którą można wyznaczyć składki 
indywidualne. Metodę tę można stosować w przypadku, gdy rozkład indywidual-
nych roszczeń jest nieznany, gdyż jest to metoda nieparametryczna, niewymagająca 
żadnych założeń o rozkładach zmiennych losowych. Może być również stosowana 
w przypadkach, gdy asymetria rozkładu sumy roszczeń jest większa niż 1.
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Rys. 3. Rozkład sumy roszczeń, gdy indywidualne wielkości wypłat charakteryzuje rozkład gamma

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 4. Rozkład sumy roszczeń, gdy indywidualne wielkości wypłat charakteryzuje rozkład 
logarytmiczno-normalny

Źródło: opracowanie własne.
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Tabela 4. Wartości składki Π(S) dla różnych metod aproksymacji, gdy wysokość szkód ma rozkład 
gamma

ε
Metoda 

WH1 WH2 FC1 FC2 bootstrap

0,1 576,7097 576,7117 576,8825 576,7253 562,14

0,05 604,076 604,0814 604,2467 604,0855 591,23

0,001 719,9422 719,9701 719,6361 719,8157 645,88

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 5. Wartości składki Π(S) dla różnych metod aproksymacji, gdy wysokość szkód ma rozkład 
logarytmiczno-normalny

ε
Metoda 

WH1 WH2 FC1 FC2 bootstrap

0,1 763,7368 763,7443 764,2281 763,7818 741,251

0,05 803,0504 803,0729 803,5427 803,0833 772,293

0,001 973,697 973,8123 955,0467 973,3735 906,925

Źródło: opracowanie własne.

Poza analizą symulacyjną przedstawionych metod aproksymacji sumy roszczeń, 
zaprezentowane metody zastosowano do danych rzeczywistych.

Obliczenia wykonano w oparciu o dane dotyczące 5000 wylosowanych w spo-
sób niezależny polis OC pochodzących z rozważanego towarzystwa ubezpieczenio-
wego, przy czym ze 151 polis wypłacono odszkodowania. Współczynnik asymetrii 
rozkładu sumy wypłat wynosił 0,4. Wyznaczone współczynniki bezpieczeństwa dla 
sumy wypłat w portfelu, dla ε = 0,05, wynosiły: QWH1 = 1,74413, QWH2 = 1,74460, 
QFC1 = 1,75264, QFC2 = 1,74479, oraz Qboot = 1,7205, a obliczone wielkości składek 
dla całego portfela, podobnie jak w poprzednich przypadkach, różniły się nieznacz-
nie. Najniższą wartość uzyskano przy aproksymacji sumy roszczeń metodą bootstra-
pową, ale różniła się ona od pozostałych o ok. 3,1% ich wartości.

5. Uwagi końcowe

Dla towarzystwa ubezpieczeniowego ustalenie narzutu bezpieczeństwa przy kalku-
lacji składki jest bardzo istotne. Zbyt niska jego wartość wiąże się z dużym ryzy-
kiem, a zbyt wysoka może spowodować, że wielkość składki staje się mało atrakcyj-
na dla ubezpieczającego. 

Współczynnik bezpieczeństwa określa się albo na podstawie kwantyla rozkładu 
sumy roszczeń, przy założeniu, że prawdopodobieństwa poniesienia straty na danym 
portfelu w ciągu kolejnego okresu nie może przekroczyć ustalonej wartości, albo na 
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podstawie teorii ruiny. W pracy rozważano pierwsze z podejść, w którym niezbędna 
jest znajomość rozkładu sumy roszczeń.

Rozważania dotyczące wielkości narzutów bezpieczeństwa otrzymanych przez 
aproksymacje sumy roszczeń przesuniętym rozkładem gamma pozwoliły sformu-
łować wnioski o zależnościach między ich wartościami a asymetrią rozkładu oraz 
ustalonym maksymalnym prawdopodobieństwem poniesienia straty na portfelu.

W pracy zaproponowano również zastosowanie metody bootstrapowej do szaco-
wania wielkości składki dla całego portfela. Analiza porównawcza wyników otrzy-
manych z zastosowaniem aproksymacji przesuniętym rozkładem gamma oraz meto-
dy bootstrapowej pozwoliła stwierdzić, że w rozważanych przypadkach wysokości 
składek dla wygenerowanych portfeli były zbliżone. Analogiczne wyniki uzyskano 
dla danych rzeczywistych, chociaż w pracy, ze względu na poufność danych to-
warzystwa ubezpieczeniowego, przedstawiono wyłącznie obliczone współczynniki 
bezpieczeństwa, a nie zaprezentowano ustalonych wysokości składek dla portfela. 
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DETERMINATION OF THE SAFETY FACTOR BASED 
ON QUANTILE OF THE SUM OF CLAIMS DISTRIBUTION 
IN THE PORTFOLIO OF AUTOMOBILE INSURANCE

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

Keywords: Safety factor, quantile, bootstrap method.
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