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ANALIZA RYZYKA FINANSOWEGO SKLADEK UBEZPIECZENIA
KREDYTOW KONSUMPCYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono problem ubezpieczenia kredytu
konsumpcyjnego, splacanego w tzw. ratach catkowitych. Opierajac si¢ na zasadzie
rownowaznosci kapitaldow, wyznaczono indeksowane i waloryzowane raty. Ponadto
wyznaczono: kwoty kredytu do splaty w kazdym terminie oraz skifadki
ubezpieczeniowe. Skiadki ubezpieczeniowe sa obarczone ryzykiem stop
procentowych oraz prawdopodobienstw zdarzen ubezpieczeniowych, ktore sa
prognozowane.

ANALYSIS OF FINANCIAL RISK INSURANCE OF CONTRIBUTIONS
ON CONSUMER LOANS

Summary. The article presents the problem of consumer credit insurance, repaid
by so-called total installments. Based on the principle of capital equivalence was set
installments equity — valued or indexed. In edition were determined : the amount of
credit outstanding in each term and insurance contributions. Insurance contributions
are subject to interest rate risk and the probability of insurance events, witch are
prospective.

1. Wstep

W procesach finansowych wyst¢puje ryzyko: stanu rynku finansowego, inflacji oraz
kursow (walut, akcji itp.) [9]. Stan rynku finansowego jest prognozowany. Prognozy te
obejmuja oprocentowanie/dyskontowanie proste lub skladane ze statymi lub zmiennymi

stopami procentowymi/dyskontowymi. Rowniez stopy inflacji (stale lub zmienne) sa
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prognozowane. Ponadto, skfadki lub wyplaty ubezpieczeniowe moga by¢ wyrazone
w roznych walutach, ktoérych kursy sa takze prognozowane [1, 2, 3].

Modele procesow finansowych moga by¢ ciagte lub dyskretne-deterministyczne [10] lub
probabilistyczne [14, 15]. Do analizy ciaglych proceséw finansowych wykorzystywane sg
metody stochastyczne [S, 11, 15], a do analizy procesow dyskretnych wykorzystuje sie
zasad¢ rownowaznosci kapitatéow [4, 6, 7]. Proces ubezpieczeniowy jest ciggiem
prawdopodobnych skfadek i prawdopodobnych wyptat, ktore powinny by¢ zbilansowane.
Jest to proces dualny, gdyz przy danych sktadkach mozna wyznaczy¢ wyplaty lub przy
danych wyptatach mozna wyznaczy¢ skfadki. Bilanse skfadek i wyptat sa opracowywane w
terminie sporzadzania polisy dla prognozowanych stop procentowych i inflacji oraz
prawdopodobienstw zycia ubezpieczonego w przysziosci. Analogiczna sytuacja wyst¢puje w
przypadku aktualizacji prognoz w kolejnych terminach. Z tego powodu przy danych
sktadkach wyptaty moga by¢ rézne, w zaleznosci od prognozowanych parametrow. Jesli
przyjmiemy dopuszczalne przedzialy zmian stop procentowych i inflacji oraz
prawdopodobienstw zycia osoby ubezpieczonej, to mozna wyznaczy¢ dopuszczalne
przedzialy wyptat w réznych terminach. Analogicznie, przy zadanych wypiatach mozna
wyznaczy¢ dopuszczalne przedziaty skiadek. Jesli przedzialy prognozowanych parametrow
sa okreslone na poziomie 95% (symetrycznie wzgledem wartosci sredniej), to przedziaty
sktadek (lub wyptat) sa réwniez wyznaczone na poziomie 95% (niesymetrycznie wzgi¢dem
wartosci $redniej). Odchylenie od srednich wartosci sktadek (lub wyptat) jest miarg ryzyka
finansowego. Ryzyko to moze by¢ wyrazone wartosciami bezwzglgdnymi lub wzglednymi
(stosunkiem odchylenia do wartosci Sredniej). W praktyce analiza procesow finansowych
wymaga skomplikowanych algorytmow i programéw, dlatego do jej przeprowadzenia
wykorzystuje si¢ systemy informatyczne [12, 13].

W niniejszym artykule zostanie przedstawiona analiza ryzyka skladek ubezpieczenia
kredytéow konsumpcyjnych sptacanych w ratach catkowitych. Sa to kredyty splacane przez
osoby fizyczne, ktore nie wyrozniaja rat kapitatowych i odsetkowych, bo nie prowadza
rachunkowosci. Kredyt konsumpcyjny jest zaciagany przez osoby fizyczne na zakup srodkow
trwatych (sprzg¢tu komputerowego, AGD itp.), ktore nie sa indywidualnie rejestrowane
(tak jak np. samochody). Powstaje zatem problem zabezpieczenia splaty takiego kredytu.
Przyjmuje si¢, ze nie bedzie on splacany w przypadku np. Smierci kredytobiorcy.
Nowoczesna forma zabezpieczenia splaty kredytu konsumpcyjnego jest polisa ubezpieczenia
zyciowego. Ubezpieczyciel zobowiazuje si¢ do splaty reszty kredytu — w zamian za sktadki
ubezpieczenia zyciowego. Ubezpieczeniu podlega kwota rat pozostatych do sptaty. T¢ formg
ubezpieczenia moze zastosowac takze sprzedawca, jesh sprzedaje towary na raty. W tym celu
wykupuje on bezimienna polis¢ ubezpieczeniowa na kazdy towar, ktéry ma by¢ sprzedany na

raty. Bezimienna polisa ubezpieczeniowa stanowi gwarancj¢ splaty rat przez ubezpieczyciela.
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2. Sformutowanie problemu

Problem ubezpieczenia kredytu konsumpcyjnego polega na wyznaczeniu:

— rat kredytu,

— kwot pozostatych do spiaty (w kazdym terminie),

— skladek ubezpieczenia kredytu.

Poniewaz kredyty konsumpcyjne sa zaciagane (z zalozenia) przez osoby fizyczne, ktore
nie prowadza rachunkowosci (nie zapisuja na odpowiednich kontach rat kapitalowych
i odsetkowych), kredyty te sa sptacane w ratach catkowitych. Dalej zalozymy, ze raty te sa
dostosowywane do mozliwosci splaty przez kredytobiorcow. Przyjmiemy zatem, ze raty
moga by¢ rosnace albo malejace. W szczegolnosci raty catkowite moga by¢ waloryzowane
(tworzg ciag arytmetyczny) lub indeksowane (tworzg ciag geometryczny). Raty s3 obliczane
na podstawie deterministycznej zasady réwnowaznosci kapitalow przy prognozowanych
stanach rynku finansowego 1 splacane przy rzeczywistych stanach rynku. W zwiazku z tym
wystepuje ryzyko wielkosci tych rat wynikajace z odchylek rzeczywistego stanu rynku od
stanu prognozowanego.

W trakcie splaty rat kredytu w kazdym terminie pozostaje do splaty reszta zaciagnigtego
kredytu. Kwoty pozostale do splaty mozna wyznaczyé na podstawie deterministycznej
zasady rownowazno$ci kapitatow prospektywnie lub retrospektywnie. Przy zmiennych
w czasie prognozach stanu rynku finansowego metody te moga dac rozne wartosci. Metoda
prospektywna jest bardziej oczywista, gdyz kwota pozostata do splaty w danym terminie jest
suma zdyskontowanych na ten termin p6zniejszych (niesptaconych) rat. Jednakze w metodzie
tej wykorzystywane sa prognozy stanu rynku finansowego. Druga metoda — retrospektywna —
wykorzystuje dane z przesziosci (stad jej nazwa). Kwota pozostata do splaty jest roznica
kredytu (akumulowanego na dany termin) i sumy splaconych rat (akumulowanych na dany
termin). Kwota niesplaconych rat stanowi tzw. sume¢ ubezpieczenia, gwarantowang przez
ubezpieczyciela. Z tego wzgledu ubezpieczyciel moze mie¢ inne prognozy stanu rynku
finansowego niz bank, ktory udziela kredytu. Poniewaz ewentualne wyptaty ubezpieczyciela
moga byc¢ zalezne od prognoz stanu rynku, zatem réwniez sa obarczone ryzykiem.

Skiadki ubezpieczeniowe sa obliczane przez ubezpieczyciela w trakcie negocjacji
z kredytobiorca. Kredytobiorca moze wnosi¢ o skiadki rosnace lub malejace — indeksowane
lub waloryzowane. Skiadki te sa wyznaczane na podstawie probabilistycznej zasady
rownowaznosci kapitatow. Dla obliczenia sktadek ubezpieczyciel korzysta z prognoz rynku
finansowego oraz warunkowych prawdopodobienstw przezycia kolejnego okresu przez
kredytobiorce (ubezpieczajacego si¢). Z opisanych wzgledow skiadki sa obarczone ryzykiem,
ktore jest okreslane przedziatami wartosci skladek splacanych w terminach n=I,...,N-I.

W niniejszym artykule ryzyko skladek zostanie wyznaczone metoda skrajnych wartosci
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czynnikdw ryzyka, tzn. stép dyskontowych oraz warunkowych prawdopodobienstw.
Zatozymy, ze skrajne granice zmian stop procentowych i inflacji oraz warunkowych
prawdopodobienstw sa dane na okreslonym poziomie ufnosci, np. 95%. Problem polega na

wyznaczeniu skrajnych wartosci skiadek we wszystkich terminach n=1,...N-1.

3. Raty kredytu konsumpcyjnego

Zalézmy, ze w terminie 0 ma by¢ zaciagnigty kredyt konsumpcyjny o wartosci F. Kredyt
ten ma by¢ sptacany w N ratach catkowitych R,, n=1,....,N. Warunkiem uzyskania
kredytu jest polisa ubezpieczenia zyciowego z gwarantowanymi wyptatami W,, n=1,..., N,
ktore stanowiq kapitat rownowazny dla ciagu niesptaconych rat. Zatem problem polega na
wyznaczeniu skladek S,, n=0,,...,N -1 gwarantujacych wyptaty W,,ktore stanowia
niesptacone czgsci kredytu.

Rozwazmy przypadki sptaty kredytu w ratach indeksowanych lub waloryzowanych.
W przypadku indeksacji kazda rata nastgpna rozni si¢ od poprzedniej o t¢ sama stope
indeksacji, natomiast w przypadku waloryzacji kazda rata nastgpna rozni si¢ od poprzedniej
o ta sama kwot¢ AR.

Zatézmy, ze dane sa:

— F—kwota kredytu,

N — liczba rat (okresow),

r,,— stopa procentowa n-tego okresu,

Jj* - stopa indeksacji rat R,

- AR —kwota waloryzacjirat R, .
Problem polega na wyznaczeniu rat R,, n=1,...,N.

Z deterministycznej zasady rownowaznosci kapitatlow otrzymamy:

N
F'AO,N :ZRH.A'I.N’ (1)
n=l|

gdzie A, - czynnik akumulacji z n-tego terminu na N-fy termin przy ratach

indeksowanych, zgodnie z formula:

R, :Rl(lJrjR)j_l )
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lub waloryzowanych zgodnie z formuta:

R, =R +(n-1)AR

n=2,.,N. )
W przypadku rat indeksowanych po podstawieniu (2) do (1) otrzymamy:
F-Ayn .R -1
R, = = (l + jR)"
R Yyl
Z(‘*/ T sl e))
m=1
n=1..,N.

W przypadku rat waloryzowanych po podstawieniu (3) do (1) otrzymamy:

N
F- Aoy _MZ(m_])Am.N
R, = m=] +(n-1)AR

n N
ZAM.N (5)
m=1

n=1,..,N.
W formutach dla rat indeksowanych (4) oraz rat waloryzowanych (5) wyst¢puja czynniki

akumulacji zalezne od stanu rynku finansowego, ktére zostang wprowadzone w dalszej czgsci
artykutu. Ponadto, formuly wyznaczania rat moga uwzgledniac stopg inflacji, jesli nie jest
ona uwzgledniona w stopach procentowych. Ogdlnie, raty nie musza byé waloryzowane lub
indeksowane. Jednakze w takim przypadku musi by¢ sformulowany ukfad dodatkowych N-/
réwnan dla rat.

4. Wyplaty ubezpieczeniowe

Zatézmy, ze raty R,, n=1...,N sa obliczone (zindeksowane lub zwaloryzowane).
Nalezy wyznaczy¢ wyplaty W,, m=1,..,N jako kapitaly rownowazne ciagowi
niesptaconych rat.

Z deterministycznej zasady rownowaznosci kapitatow otrzymamy:

N p
= =
" §Dm,n 6)

m=\,..,N,

gdzie D, , — czynnik dyskontowania z n-fego terminu na termin m-ty, (m<n).

Czynniki dyskontowania wynikaja z prognozy stanu rynku finansowego dokonanej przez
ubezpieczyciela. Z tego wzgledu zalozymy, ze dane s stopy dyskontowe tej prognozy:
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$1....,Sn. Prognozy stanu rynku finansowego wedhug kredytodawcy i ubezpieczyciela moga
si¢ roznic.

Zaktadajac, ze raty sa indeksowane, z deterministycznej zasady réwnowaznosci
kapitalow dla wszystkich wyptat otrzymamy formute:

= % = F- Ao (1+j‘?)'_1
o Al = 5
DL R ) A 7

=1

(8 = /N
Analogicznie, zakiadajac, Zze raty sa waloryzowane, z deterministycznej zasady

réwnowaznosci kapitatow dla wszystkich wyplat otrzymamy formule:

o i A, b 8)

= by
W formutach (7) i (8) wystepuja czynniki akumulacji oraz czynniki dyskontowania, ktore
zostang wprowadzone w dalszej czgsci artykutu, dla réznych stanéw rynku finansowego.
Ogolnie, raty dla wyznaczenia wyplat nie musza by¢ ani indeksowane, ani
waloryzowane, jednakze wowczas trzeba sformutowac ukiad réwnan dla wyznaczenia tych

rat.

5. Skladki ubezpieczeniowe

Zalozmy, ze wplaty W,, m=1...,N sa obliczone. Nalezy wyznaczy¢ skladki
S,, n=0,,...,N-1. Ogolnie, N sktadck mozna wyznaczy¢ z uktadu N rownan (w tym
z probabilistycznej zasady rownowaznosci kapitatow). W niniejszym artykule przyjmiemy,
ze sktadki moga byc¢ rosnace lub malejace wedlug ciagdéw arytmetycznego (waloryzacja) lub
geometrycznego (indeksacja).

Dla sktadek indeksowanych otrzymamy:

S, = SO{I + j‘qr

9
n=\1,..N-1, ©)

gdzie /*— stopa indeksacji sktadek.
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W przypadku skladek waloryzowanych otrzymamy:
S, =8, +n-AS
n=l,...N-1, (19)
gdzie AS - kwota waloryzacji skiadek.
Bilans sktadek i wypfat wynika z probabilistycznej zasady rownowaznosci kapitatow

w postaci:

N-1 - N

P8, o, W,

e | B ) P (11

n=0 on Gl
przy czym prawdopodobienstwa wptaty skfadek wyraza formuta:

Bl= . -p[l/(n—l)], (12)

a prawdopodobienstwa wyplat — formuta:

0, =P, -{i-pl/(n-1)]; (3)

gdzie:
—  p(1/n) - dane prawdopodobieristwo przezycia | roku w wieku »-lat;
— &—marza procentowa ubezpieczyciela.

Podstawiajac sktadki indeksowane (9) do probabilistycznej zasady rownowaznosci
kapitatow (11), dla sktadek indeksowanych otrzymamy formute

N W
(I . .!.)Z LB m
= m=l 0,m

S

= i+°)
ifi(njsr (14)

m=0 Z0m
n=0,.,N-1.
Uwzgledniajac wyptaty dla indeksowanych rat (7) w (14), dla skladek otrzymamy
indeksowanych formuig:

N N & =
(1+S)ZDQ_”’ Z N . AO‘N—I (1+jR
m=1"0,m | k=m Dme(l +ij 3 AI,N

8y = NI Pl:I (1 *J e
b 1+ 5)"

n=0,.,N-1.
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Uwzgledniajac stan rynku finansowego w czynnikach akumulacji oraz dyskontowania,

otrzymamy ostateczne formuty sktadek dla oprocentowania:

— prostego:

S = I=m+1 I=1 J=1+1 | .S
y NZ’:’PM 1+ 5 b+ !
LY &
I=1
n=0,..,N-1
— skfadanego:
I
" : FJJa+n)
(e e—{y (i)
mTa+s) [ [Ta+s)X 0+ 4" - TTa+r)
o 1=1 l=m+1 I=1

; Jj=l+1 (] +I.s)'
g P,1+/°)

m=0 H(l +5,)
I=1

n=0,.,N-1.
Podstawiajac  formul¢ (10) waloryzowanych skladek do (14), dla
waloryzowanych otrzymamy ogolng formute:

N N-1
(1+) &Wm—AS il s
m=1 DOm m=0 DOm
S, = - e BAS
Pm
m=0D0,m

(16)

(17)

skladek

(18)
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Uwzgledniajac formule wyptat (8) dla waloryzowanych rat w (18), dla

waloryzowanych otrzymamy:

N
[ v Fdon —ARY (1=1)4; 5
e 1A%

N
O ity )
mn

N

A N
=1
-1

-

PNI

S, =

ASEM‘P’”
- (19)

Uwzgledniajac stan rynku finansowego w czynnikach akumulacji oraz dyskontowania,

otrzymamy ostateczne formuty sktadek waloryzowanych dla oprocentowan:

— prostego:

(58 e N i
y Y |-ARZ(1-1'{1+ Zr,J
('”)Z O, Z \ e /N 1=1N j=i+1 ~(k-1)AR :
e Y g 4 Z[‘* Z’JJ 1+ Y s,
5, = ) 1;1_I j=l+1 i "
S fa
moli—is,
e P!rl (20)

m-r,,

- =l wiAS
N-l P,
Forates
et +Zs,

0,...,N-1,

n
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— skladanego:

N N H J { |
el = Z =y (k- AR} ———
mll_l k=m Z]_l +r) ll_[(1+_\'r)

=2 (21)

N-

”=°ﬁ(1+s,)

1=1

n=0,..,N-1.

Z formut (16) i (17) dla indeksacji oraz z formut (20) i1 (21) dla waloryzacji wynika, ze
skiadki ubezpieczeniowe sg obarczone ryzykiem stop procentowych oraz ryzykiem

prawdopodobienstw zdarzen ubezpieczeniowych.

6. Metoda analizy ryzyka finansowego skladek

Ryzyko finansowe sktadek ubezpieczenia kredytu konsumpcyjnego jest definiowane jako
szerokos¢ przedziatu, w ktéorym mieszcza si¢ wartosci sktadek S, n=0,1,...,N-1. Im szerszy
jest ten przedziat, tym ryzyko finansowe sktadek jest wigksze. Ryzyko to moze by¢ wyrazone
w kwocie (jako roznica ponad wartos¢ srednig skiadki) lub w procentach (jako stosunek
odchytki do wartosci sredniej sktadki). Ryzyko jest zalezne od:

— stop procentowych r, czynnikéw akumulacji (ustalanych przez kredytodawceg),

— stop dyskontowych s, czynnikéw dyskontowania (ustalanych przez ubezpieczyciela),

— warunkowych prawdopodobienstw p(1/n) ustalanych przez ubezpieczyciela.

Dla przedstawionych czynnikéw ryzyka przyjmuje si¢, ze s3 okreslone ich skrajne
wartosci na ustalonym poziomie ufnosci (np. 95%).

Metoda analizy ryzyka skiadek polega na wybraniu pewnego skrajnego wariantu
czynnikow ryzyka i wyznaczeniu sktadek wedtug formut wyprowadzonych w niniejszym
artykule. W formufach tych wystgpuja parametry rat (waloryzacji lub indeksacji) oraz
sktadek (waloryzacji lub indeksacji). Zagadnienie to zostanie przedstawione szczegolowo

dalej.
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W metodzie skrajnych wartosci ryzyka obliczenia s3 prowadzone wedlug planu
eksperymentéw. W planie tym przyjmuje si¢ zmienne ryzyka:
— Ar — stdp procentowych czynnikéw akumulacji,
— 4s — stop dyskontowych dla czynnikow dyskontowania,
— 4p — prawdopodobienstw warunkowych.
Zakladamy liniowe formuly prognozy czynnikow ryzyka:
r,=rytn-Ar
=) rercr A5
(22)
s, =S8y tn-As
=1 ae N
(23)
p(/n)=p(/0)=n-Ap
(24)

W metodzie skrajnych wartosci czynnikow ryzyka przyjmujemy, ze mozna oszacowac:

Armin
Asmin
APmin

aArkay
ASmax

4 | Pmax

Dla wartosci tych przyjmuje si¢ nastgpujacy plan eksperymentéw obliczeniowych.

Nr eksperymentu Ar As Ap
1 Armin AS Apmin
2 Armin Asmin Apma.x
3 Arpmin Al AP min
4 Aliion Al ATy
5 A 17— ASmin Apes
6 Al ASmin AT
7 A e Ao Apmin
8 Armax Asmax Apmax

Obliczenia skiadek sa prowadzone dla wyszczegoélnionych wariantow planu. Najpierw

wyznaczane sa stopy procentowe, stopy dyskontowe oraz prawdopodobienstwa warunkowe
wedtug formut: (22), (23) i (24). Nast¢pnie ustala si¢ kwoty waloryzacji lub indeksacji rat

i skfadek. Wartosci te sa podstawiane do wyprowadzonych formut dla skiadek ubezpieczenia

kredytu konsumpcyjnego.

Uzyskane w wyniku obliczen skiadki dla kazdego eksperymentu tworza ciag wartosci.
Przedstawiajac wszystkie ciagi na jednym wykresie otrzymujemy przedzialy ryzyka sktadek

S, n=0,1,...,N-1.
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Wykresy przedziatow ryzyka skiadek zaleza od przyjetych waloryzacji lub indeksacji rat
1 sktadek. Waloryzacja oraz indeksacja s parametrami kompensacji ryzyka sktadek. Z tego
wzgledu nalezy pokazaé na wykresach przedziatéw ryzyka skladek wptyw parametrow
kompensacji ryzyka.

Ogolnie, raty oraz skfadki moga by¢ waloryzowane lub indeksowane. W zwiazku z tym
w systemie obliczeniowym nalezy uwzgledni¢ nastgpujacy plan eksperymentow dla rat
1 sktadek.

Nr eksperymentu raty sktadki
1 indeksowane indeksowane
2 indeksowane waloryzowane
3 waloryzowane indeksowane
4 waloryzowane waloryzowane

Ponadto, dla sprawdzenia, czy wptyw parametru na ryzyko skfadki jest liniowy lub

nieliniowy, przyjmuje si¢ 3 poziomy wartosci waloryzacji oraz indeksacji:

Poziom I: ARSI o) (BSmaxsimad)
Poziom 1: (AR=0; jR=0) (AS=0; j°=0)
Poziom 3: (ARmin; ijin) (Asmin; jsmin)

Dla kazdego z eksperymentéw (waloryzacji lub indeksacji) nalezy przeprowadzi¢
obliczenia dla 3 poziomow wartosci kazdego parametru. Zatem obliczenia przedziatow
ryzyka skladek nalezy przeprowadzic¢ 9 razy dla kazdego wariantu z planu parametrow.

Wynika z tego, ze graficzny obraz analizy ryzyka sktadek obejmuje 9 wykresow
przedziatow ryzyka skiadek dla kazdego wariantu waloryzowanych lub indeksowanych rat
1 sktadek.

7. Uwagi koncowe

W artykule przedstawiono analiz¢ ryzyka finansowego skfadek ubezpieczenia kredytu
konsumpcyjnego. Ryzyko to zdefiniowano jako kwoty roznicy pomig¢dzy sktadkami
maksymalna oraz srednig lub jako stosunek tej odchytki do wartosci sredniej skfadki. Do
analizy wykorzystano metodg skrajnych wartosci czynnikéw ryzyka. Ponadto, wprowadzono
parametry kompensacji ryzyka w postaci waloryzacji lub indeksacji rat kredytu oraz skiadek
ubezpieczeniowych.

W przypadku rat realnych w odpowiednich formutach nalezy uwzglednic¢ stopy inflacji i,

n=1,...,N. Zatem, raty indeksowane mozna wyznaczy¢ z formuty:
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R,=— el i+ %)
H(nim);(uj’*y"" il ad
i = oo M

W przypadku waloryzacji raty mozna wyznaczy¢ z formuty:

N
£ An,_-\ " ;“.\RZ{M L I]Am..\"
R, = el +(n-1)AR

ﬁ (1+i, )i: Am N
m=| m=|

(26)

Poniewaz raty R, sa realne, wigc wyplaty W, réwniez sa realne.
Przyjmujac w zasadzie rownowaznosci kapitatéow (11), ze skiadki S, sa realne, ich
wartosci nominalne Z,, n=1,...,N-1, ktére nalezy wptacac, obliczymy z formuly:

Z,,=S,,-1_[(]+fm). (27)
m=1

W artykule wyprowadzono formuty dla sktadek ubezpieczeniowych na podstawie zasady
rownowaznosci kapitatlow. Ponadto, przedstawiono plany eksperymentéw obliczeniowych
dla czynnikdw ryzyka oraz parametréw kompensacji ryzyka skiadek.

Analiza skiadek ubezpieczenia kredytow konsumpcyjnych wymaga wielokrotnych
obliczen skiadek (dla réznych danych) oraz opracowania graficznej interpretacji wynikow.
Analogiczne podejscie moze by¢ wykorzystane do analizy sktadek ubezpieczenia kredytow
splacanych w ratach kapitalowych 1 odsetkowych.

Analiza ryzyka skladek ubezpieczeniowych wymaga opracowania nowych form

wizualizacji rezultatow. Ogdlnie, sktadki sa zalezne od wielu parametrow:

S.= f(ép, or, 5s).

Powstaje zatem problem graficznego przedstawienia funkcji 3 zmiennych w przestrzeni
tréjwymiarowej.

Ponadto, analiza ryzyka finansowego ma wykaza¢ mozliwos¢ kompensacji przez
indeksacj¢ rat (jR) 1 sktadek O‘S) lub waloryzacj¢ rat (AR) i skiadek (AS). Klasycznym
rozwiazaniem tego problemu jest przedstawienie przekrojow, czyli wykresow z dwoma
parametrami przy ustalonych wartosciach pozostatych parametrow. Odmiennym podejsciem
jest przedstawienie ryzyka w postaci koloru lub wielkosci kuli (zamiast punktu).
Problematyka ta stanowi przedmiot zainteresowania inzynierow grafiki komputerowe;j.
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Abstract

The article presents the problem of consumer credit insurance, repaid by so-called total
installments. Based on the principle of capital equivalence was set installments equity —
valued or indexed. In edition were determined : the amount of credit outstanding in each term
and insurance contributions. Insurance contributions are subject to interest rate risk and the
probability of insurance events, witch are prospective.

The article also presents a plan of experiments for determining computing ranges of
insurance contributions — for valued and indexed loan installments. Financial risk insurance
contributions are pre-defined by the size of this range. Valorizations and indexation
parameters are factors that offset the financial risk insurance contributions.

In general, the financial risk of insurance contributions also depends on inflation and
exchange rates of contributions or payments. The analysis of the financial risk of insurance
payments can be done similarly as contributions.



