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Nelle lezioni precedenti il problema del calcolo del premio e
stato affrontato immaginando di riferirsi arischi
* qualitativamente omogenel”

Significa dire che |'assicuratore assicurerebbe tali rischi
allo stesso tasso di premio (potendo variare |’ esposizione,
cioe l'importo del premio).

LA PERSONALIZZAZIONE A PRIORI

In realta, rischi pur tra loro sufficientemente simili,
possono differenziarss per alcune caratteristiche che
possono indurre |’assicur atore ad adottare divers liveli di
tass di premio.

E’ importante quindi che |'assicurato paghi un premio
commisur ato alla sua sinistrosita.

E’ necessario quindi differenziare i rischi all’interno della
collettivita. Si procede quindi alla suddivisione
dell’aggregato di rischi in sottocollettivita=» CLASS DI
RISCHIO che siano caratterizzate da una elevata
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omogeneita all’interno di esse (rischi “analoghi”). Si pensi
ad es. all’assicurazione Incendio dividendo gli edifici in

base alla destinazione d’ uso (ufficio, abitazione, ecc.).
L a definizione delle classi di rischio e fondata su:

1. Individuazione di un certo numero di FATTORI DI
RISCHIO (ad es. destinazione, tipo di costruzione,
potenza autoveicolo, ecc.)

2. ogni fattore di rischio pud assumere piu
determinazioni raggruppabili in classi o livdli che
vengono detti MODALITA’ (qualitative, ad es.
professione ad alto rischio o a basso rischio, e
guantitative, ad es. finoa8 CV, tra8e 10 CV, da 10
CV in pol, ecc.)

Una volta individuati alcuni fattori di rischio e rispettive
modalita, s pone il problema di selezionare quelli piu
significativi, in modo da ripartire I’aggregato in class
omogenee (a cui attribuire lo stesso premio) in base a tali
fattori.

Variabili tariffarie = fattori selezionati (in base ad uno dei
metodi, ad es.,, Forward o Backward, che s differenziano
semplicemente dall’analizzare la significativita di una
variabile introducendone una alla volta o estraendone una
alla volta dal complesso delle variabili).

Classi _tariffarie = le class in cui e ripartito I’aggregato
(attraverso ad es. la cluster analysis — rif. a Metodo di
Ward).
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A guesto punto s utilizza una funzione, detta MODELL O
TARIFFARIO, che ad ogni classe associa il premio
corrispondente.

Tale funzione sara dipendente da alcuni parametri, detti
RELATIVITA’, chevengono stimati dai dati.

IN TAL MODO SI OTTIENE LA TARIFFA
PROBLEMI:

1. Scelta del modello tariffario

2. Scelta dellerelativita

3. controllo della bonta della tariffa
ESEMPIO
IL CASO DI DUE VARIABILI TARIFFARIE
Supponiamo di avere ripartito la collettivita in class di
rischio, mediante due variabili tariffarie, la prima con |
modalita e la seconda con J modalita.

L a collettivita € quindi ripartitain| * J class.

L a generica coppia (i,j) individua la classe in cui il primo
fattore ha modalitai, il secondo modalitaj.

Operativamente al momento della stipulazone di un nuovo
contratto, il rischio € clasdficato, cioe assegnato ad una
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particolare classe di rischio e conseguentemente gli €
attribuito il tasso di premio.

Supponiamo di aver osservato la collettivita e silano

c(i,j) = risarcimento globale osservato per i rischi della
classe (i,))

r(i,j) = numero totale dei rischi/anno della classe (i,j)

Allorail rapporto

e la quota danni per i rischi della classe:

Q=c(i))/r(i))

premio equo per i rischi della classe.

Esempio numerico (RCA)

stima “ grezza”’ del

Eta <25(1) [|<25() |>=25(2) |>=25(2) |Totale
Tipo |Basso Alto Basso Alto
veicolo |Rischio |Rischio |Rischio |Rischio

(1) (2) (1) (2)
Polizze 3.570 1.622 5.826 1.281 12.299
Anno
N. 739 452 880 248 2.319
Sinistri
Costo [2.194.000/|2.826.000| 2.040.000| 2.972.000| 2.342.000
medio
per
sinistro
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Senza tenere conto dei fattori di rischio, la Q calcolata sui
dati dell’intera collettivita €:

Q =2319/12.299 * 2.342.000 = 441.589

mentre le Quote danni per le diverse class di rischio (eta e
tipo veicolo) sono:

Q(1,1) = 739/ 3.570 * 2.194.000 = 454.164
Q(1,2) = 787.517
Q(2,1) = 308.136

Q(2,2) =575.375

Si introduce ora un modello tariffario per perequare le
stime gr ezze per ché:

1. a classi vicine non competano premi troppo diver si;

2.1 dati possono essere affetti da errori di osservazione
(di archiviazione, ecc.) o da perturbazioni accidentall
(levata sinistrosita nel periodo di osservazione, ecc.)

3. alcune classi possono essere poco numer ose

4.s vuole un effetto di solidarieta (che alcuni paghino
un premio maggiore di quello che spetterebbe loro,
altri minore).
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| moddlli tariffari

Sia Q la quota danni ottenuta per I'intera collettivita.

Si considera
f(i,)) =Q + A®l) + u(), modello addittivo
f(i,))=Q* a(i) * B(), modello moltiplicativo

(tipico nella RCA)

| parametri o, B, p €A sono le relativita e saranno valutati
dai dati in modo da “ accostare” | dati grezz:

Ql,j)=Q+AG)+4(j)=Q(,j)
Ql,j)=Q*d(i)* B(i)=Q(, j)

S noti che utilizzando un modello tariffario (additivo o
moltiplicativo) abbiamo che:

1. devo stimare | + J parametri (reativita) del modello
contro gli 1*J tassi specifici (Quote Danni)
2. s trascural’ effetto combinato del due fattori
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Eta

<25(1)

<25(1)

>=25 (2)

>=25 (2)

Totale

Tipo
veicolo

Basso
Rischio

(1)

Alto
Rischio

(2)

Basso
Rischio

(1)

Alto
Rischio

(2)

Polizze
Anno

3.570

1.622

5.826

1.281

12.299

N.
sinistri

739

452

880

248

2.319

Costo
medio
per
sinistro

2.194.000

2.826.000

2.040.000

2.972.000

2.342.000

Q = 441.589

Q(Ll) =
Q(1,2) =
Q(21) =
Q(2.2) =

454.164
787.517
308.136
575.375

Se utilizzo un modello tariffario moltiplicativo, si vuole che

Ql, j)=Q*a(i)* B (j)

Come procedere?

s avvicini a Q(i,))
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Ad esempio con

a) METODO DEI MINIMI QUADRATI

¥ (valoreOsservato — valoretimato)® = ¥ (Q(i, j) - Qa (i) ()’

i

b) METODO DEI MINIMI QUADRATI PONDERATI
(per tenere conto dell’ esposizione, rischi/anno, nelle varie
classi):

scelgo i parametri che rendono minimala funzione

> ((val oreOsservato — valoreStimato)? )* numRischi = T r(i, j)* (Q(i, j) - Qe () B (j))’

|

Nell’esempio la funzione e

3.570 * (454.164 -441.589 o(1) B(1))* +
+1.622 * (787.517 -441.589 a.(1) B(2))* +
+ 5.826 * (308.136 -441.589 a.(2) B(1))* +
+1.281* (575.375 -441.589 a.(2) B(2))*

Il punto di minimo e

G(1)=129509 @ (2)=0,91033
£(1)=0,78181 f(2)=139226
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Quindi la tariffae

P(1,1) = 447.114;
P(1,2) = 796.230;
P(2,1) = 314.282:
P(2,2)= 559.680

mentre

Q(1,1) = 454.164;
Q(1,2) = 787.517;
Q(2,1) = 308.136;
Q(2,2)= 575.375.

OSSERVAZIONE

S puo procedere in modo analogo a quanto illustrato,
separ atamente per il numero sinistri e per il risarcimento
per sinistro e ottenere i premi come prodotto delle due
componenti.
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I LIVELLI TARIFFARI PER OGNI FATTORE
DI RISCHIO

Obiettivo del raggruppamento delle determinazioni in livelli ¢ la
riduzione del numero delle classi tariffarie che puo essere
giustificata da motivi commerciali o da motivi di applicabilita

della metodologia statistica

I livelli con la Cluster Analysis. Metodo Ward

Si aggregano determinazioni di un fattore di rischio in modo da

ottenere classi omogenee rispetto ad una variabile risposta
L’omogeneita ¢& ottenuta con la minima varianza totale interna

Variabile risposta: frequenza sinistri

Fattore di rischio con N determinazioni da ripartire in K livelli

Abbiamo un file di dati in cui per ogni individuo abbiamo il tempo
di esposizione f, la determinazione h del fattore di rischio ed il

numero di sinistri n;

An.Prel. 6

Possiamo ottenere le esposizioni complessive &> 8w :
8 = Zig » dove la somma & estesa a tutti gli individui con

determinazione h del fattore di rischio

Per I’i-esimo individuo della classe con determinazione h la

T S 1
frequenza sinistri &: /i :
il

-

con My, e £ numero dei sinistri ed esposizione

La frequenza sinistri del gruppo con determinazione h ¢:

e la varianza interna:

U: 7 ; 'g‘li(f.h "'fh)z_

=1 gy

La varianza totale interna &

2
NGl

M=

a,f-g—"
P

3
I

S.I.F.A. s.r.l.
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1l metodo di Ward & di tipo aggregativo ed il generico passo

del procedimento ¢ il seguente:

supposto di avere una ripartizione in K classi, con varianza

K
45 Sioxs - =Z o’ k8 p o
totale interna X L E x&» essendo ’esposizione

nella h-esima classe della ripartizione, si passa a K-1 classi
scegliendo 1’aggregazione di due classi che rende minima la

k-18n
g

K-1
2 2
v . 2 ol
varianza totale interna ¢ 0, con x-19 hz £1%%,
1ek -

-

1l numero finale K di clusters puo essere prefissato o individuato
tramite i valori di una funzione g(K) che misura la perdita di
informazione connessa al raggruppamento delle determinazioni

della variabile tariffaria in K cluster.

Di solito si prende

2
x99 @

gl = "2

2
con (1()0- =O'2

e si sceglie il massimo K tale che g(K)=0.95.

An.Prel. 3

Con due variabili risposta A e B indipendenti, dopo averle

o N - x g 2 2
standardizzate, si considera la varianza totale interma xO4+ xOp €

si passa da K a K-1 classi raggruppando le due classi che danno il

oliva i 2 2
mihimo di X1 (o3 +K—l Op.

Consideriamo ad esempio la frequenza sinistri ed il costo medio.

F' necessario procedere preventivamente ad una standardizzazione

delle variabili risposta.

La frequenza sinistri standardizzata ¢ data

. f-T

in 2 8i
i of

N
dove o} = Teu

1=1
mentre i costi dei sinistri standardizzati sono
Lk N .
(] Cl“c 2 2,n1
C. = dove 6. = Ci-C) .
e . _Z (ci-€)"
i=1
————— La varianza totale interna si ‘definisce come somma delle

varianze totali interne misurate per le singole variabili risposta.

) Usando come variabile risposta il costo medio, il procedimento di
/ lo come variabile risp preounEny

' eccezionali. Occorre ridurre il loro effetto.
i

S.L.F.A. s.r.l.

|| aggregazione ¢& fortemente influenzato da eventuali sinistri
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L'esigenza di ottenere classi omogenee per sinistrosita puo
essere mediata da esigenze di tipo commerciale. Ad esempio

quella di ottenere livelli con determinazioni vicine (es. eta 18-25)

Per forzare il procedimento a raggruppare determinazioni contigue
si pud decidere di inserire tra le variabili risposta la variabile

esplicativa stessa.
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ANALISI STATISTICHE PRELIMINARI

Sui dati di portafoglio

G A

Py

Mettere in relazione la sinistrosita con i fattori di rischio >

n\.,
Dapprima su base univariata:

Ad esempio: esprimere la frequenza sinistri per le varie eta

Successivamente su base multivariata
Ad esempio: considerati due fattori di rischio correlati (in base
initrarkio i

all’esperienza) come eta e potenza del veicolo si esprime la

frequenza sinistri per le varie et e per ogni livello di potenza

An.Prel 2

VARIABILI QUALITATIVE, NUMERICHE E
VARIABILI CON  DETERMINAZIONI
SUDDIVISE IN CLASSI (LIVELLI)

Variabili (o fattori di rischio) quali sesso, professione, stato

civile, zona di residenza,.., sono dette nominali o qualitative.

Non hanno una determinazione numerica "naturale".

Consideriamo una codifica numerica

Esempio. Possiamo codificare

1 se femmina
sesso= .
se maschio
Esempio. Stato civile con le quattro determinazioni di single,

coniugato/a, vedovo/a, divorziato/a. Definiamo

{ 1 se single { 1 se coniugato/a
L= 0 altrimenti 0 altrimenti
{l se vedovo/a {1 se divorziato/a

0 altrimenti 0 altrimenti

CIr A& ~«l
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Dato che X] +X2 +X3 +X4 =1, possono bastare le

determinazioni di X1 , X2 , X3 per determinare X4 . Le terne

(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1), (0,0,0) identificano rispettivamente la

qualifica di single, coniugato/a, vedovo/a, divorziato/a.

In generale, data una variabile nominale con k
determinazioni, possiamo descriverla con k-1 variabili 0-1, nel

modo indicato nei due esempi precedenti.

" Le variabili numeriche possono essere considerate con le loro

determinazioni naturali (si parla di variabili continue)

Oppure, soprattutto per ragioni commerciali, si raggruppano le

determinazioni in classi dette livelli.

Una volta che le determinazioni sono ripartite in livelli la variabile
puod essere descritta con variabili 0-1 come per le variabili
qualitative. La descrizione con variabili 0-1 puo essere fatta in

diversi modi come mostra 1’esempio seguente.

An.Prel.

Esempio

suddivisione in livelli.

4

Consideriamo la variabile etd con la seguente

Eta

18-29
30-39
40-54
55-68
69-88

Per descriverla possiamo usare le quattro variabili linearmente

indipendenti

{1 se 18<x<29
1 )

0 altrimenti

{1 se 40<x<54
S Mn g J
0 altrimenti

ma anche le

1 se x<29
. I i
0 altrimenti

1 se x<54
X3 =

0 altrimenti

{1 se 30<x<39

0 altrimenti

{1 se 55<x<68

0 altrimenti

I

{1 se x<39

0 altrimenti ;

{1 se x<68

0 altrimenti

S.L.F.A. s.r.l.




M odulo |
TECNICA DANNI

APPENDICE
UNMETODO DI CLUSTER ANALYSIS

Per la determmazione del numero di clissi otimali s & fatto rcorso alla “cluster
analysis” m cu "aggregazione delle classi & stata ottenuta tramite 1l metedo della
minima varianza [o metodo di Ward).

Lchiettive & minimizzare Uincrements i varianza interna totale tramite un
procedimento iterativo,

|| processo s arresta sulla base di un criterio operative cpportunamente seelto: ad
esempio limitando ad un dato valore la perdita di informazione dovuta al progressivo
accorpamento di classt distinte,

Una possibile defimzione della perdita di informazione i presenza di k classi pud

CRECTE.

Jiki= w
o
dovve:
& la varianza totale

1., i « H, . . . .
7k = Ef?,‘ — & la varianza intema totale fiszate k classi
[N

con ¢F; varianza interna dell’-sima classe.

Si vedano anche le fotocopie distribuite in aula.

11
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LA PERSONALIZZAZIONE A POSTERIORI DEL
PREMIO

LA PERSONALIZZAZIONE PASSA TIPICAMENTE
ATTRAVERSO DUE EASI.

In _una prima fase detta di personalizzazione a priori viene
deter minato un premio sulla base delle determinazioni assunte da un
insieme di variabili tariffarie osservabili a priori. Tale fase ha
essenzial mente due obiettivi:

o suddividerei rischi in classi omogenee, cioéleclassi tariffarie

o stimarei premi dellaclasse

Nonostante I’utilizzo di molte variabili tariffarie, all’'interno di ogni
classe rimane notevole eterogeneita nei comportamenti di guida e
quindi nélasinistrosita

A partire dalla meta degli anni '50, I'idea di consentire un
aggiustamento del premio, a posteriori, dopo aver osservato la storia
di sinistrosita individuale.

S & passati cosi adla TARIFFAZIONE IN BASE
ALL’ESPERIENZA: si penalizza un assicurato responsabile di uno o
piu sinistri con un aggravio di premio (malus) e s premia un
assicurato che non ha provocato sinistri con uno sconto (bonus).

Questa € lasecondafasein cui viene realizzata una per sonalizzazione
in base all’ esperienza nella quale si opera una calibrazione del premio
a posteriori, progressivamente affinabile nel tempo mediante
I’ esperienza di sinostrosita relativa al contratto.

In tal modo si ha un passaggio da un premio COLLETTIVO ad un
premio | NDIVIDUALE.

12
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In tale ambito s considerano tecniche di tipo “dinamico” che
consentono di “tariffare’ partendo da un premio iniziale e
determinando su diverse scadenze una sequenza di premi viavia
adeguati all’esperienza di sinistrosita acquista sul portafoglio di
contratti (o a ciascuna classe di rischio).

Si precisa che esstono tecniche di tariffazione in base
all’esperienza COLLETTIVA (s veda Pitacco per la formula di
credibilita). In questo corso consideremo il caso della tariffazione
in base all’ esperienza INDIVIDUALE, con particolareriferimento
ai sstemi BM.

|l sistema Bonus M alus (di seguito indicato con lasigla BM) &l
sistema piu frequentemente adottato per la personalizzazione del
premio in base all’esperienza, sebbene in mercati asdcurativi
divers da quedlo italiano siano diffusamente praticati, a tale
scopo, anche altri modelli di tariffazione (ad esempio il sisema
No-Claim Discount).

Come € ben noto in letteratura, i sistemi BM rappresentano forme
di tariffazionein base alle quali:

o gli assicurati sono distribuiti, secondo prefissate regole evol utive, in
un numero finito di classi di meritoj =1, 2,....., M;

o laclasse di merito assegnata ad un assicurato per un certo periodo
di assicurazione, generalmente un anno, € determinata unicamente
dalla classe di appartenenza e dal numero di sinistri registrati
durante il periodo precedente. A ciascuna classe corrisponde un
determinato coefficiente di premio g§;; tipicamente 1 < ....< 8y ed
esisteuna classe h taleche gy, = 1.

Dato un portafoglio di polizze RCA omogeneo a priori, per calcolare,
In ogni istante t, I’ammontare dei premi, quello del’i-esimo sinistro e
la distribuzione degli assicur ati nelle M classi di merito, e sufficiente;

13
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1. conoscere la struttura del sistema BM:
2. particolarizzare le distribuzioni del numero di sinistri annui e

dell’ammontare degli stessi Kie Zi, .

In merito a punto 1, indicando con M il numero massimo di classi e
con s la classe di ingresso, s riportano le regole evolutive e la
successione dei coefficienti di premio del sistema BM italiano (M = 18
es=14%):

~ max(\?; —Ll) k., =0

Yt+1 = _ _
min(18,Y, + 3k, —1) k. =1,23,.....

j| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
51050053056 059)|0,62|0,66|0,70|0,74| 0,78

j| 10|11 |12 13|14 | 15| 16 | 17 | 18
g1 0821088094 100|1,15/1,30|150/|1,75| 2,00

edi qudlosvizzero (M =22 es= 10):

o [max(¥ 1) k =0

Yot =
min(22Y, +4k)  k =123...

j| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11
B;10,45| 0,50| 0,55| 0,60| 0,65|0,70|0,75|0,80| 0,90 1,00|1,10

jl| 12113 |14 15|16 |17 |18 | 19| 20 21 | 22
Bi11,2011,30|1,40| 1,55/ 1,70| 1,85/ 2,00|2,15| 2,30 2,50| 2,70

Per quanto concerne il punto 2, I’approccio consderato € quello dedla
teoria del rischio secondo I'impostazione collettiva, il cui modello base fu

1 Per il Sistema Bonus Malus italiano & stata considerata, per tutti gli assicurati, la classedi ingresso 14, ipotizzando
quindi rischi assicurati per laprimavolta.
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presentato da Ph. Lundberg al VI Congresso |nternazionale degli Attuari
in Vienna nel 1909 e rielaborato successivamente dall’autore stesso e
soprattutto da H. Cramer (1930) eda Laurin (1930).

In base a questo approccio viene deter minata, in funzione ddla variabile
aleatoria numero di sinistri k e dela variabile aleatoria ammontare del

costo del snistri z,, la distribuzione ddla variabile aleatoria danno
agor egato.

(1) Numero di sinistri. Il comportamento della variabile aleatoria k
numero di sinistri durante un deter minato periodo di tempo (ad esempio
I”anno o |'unita temporale prescelta) e descritta da una distribuzione di
probabilita, che é deter minata attraverso le probabilita:

o =Problk=k|,  (k=012..)

che esattamente si verifichino k sinistri nel periodo consider ato.
Se I’ipotesi digribuzionale del numero di sinistri sara rappresentata

dalla Poisson, di parametro v2 alora:

B e’pk

P = K

Adottando tale distribuzione implicitamente si suppone che i rischi
siano omogenei, che non sussistano fluttuazioni a breve termine o cicli
di lungo periodo.

, k=012,...

(2) Il costo snistri e il danno aggregato. Il danno aggregato, X,
anch’esso v.a, in quanto somma de singoli importi aleatori z,, nél
generico anno t, é dato da:

2 Essa possiede buona vaenza metodologico-teorica, mostrando varie proprietdy perd, nell’ assicurazione
automobilistica, si & riscontrata grossa disparita tra media e varianza
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dove 7z indica il costo del'i-esimo sinistro verificatos nel periodo

consider ato3. L ogicamente in assenza di sinistri, per k =0, alora x=0.
L’ipotes di base é che sussista indipendenza stocastica tra z, e k; s postula

quindi che un sngolo sinigro di una certa entita non sainfluenzato dal numero
di gnistri che sono avvenuti, né dalla misura degli altri snistri. Grazie a tale
assunzioneil premio puro risulta come prodotto della componente di Snistrosita

e della componente di costo, P = E[E] E[Z]

Indtreipotizzando I’indipendenza e somiglianza dei singoli risarcimenti Z; , s

puo assumere (e quindi attribuirein sede operativa) un coso medio per sinisro
uguale per tutti.

Segue che la discriminazione tra guidatori piu o meno “bravi” (ai quali far
pagare un premio maggiore o minore, commisurato alle singole caratteristiche
di rischiogta) viene fatta sul solo numero dei snigri. Questo ragionamento
trova perfetta applicabilita nei sstemi di personalizzazionedi tipo BM. L’ analid
della distribuzione dd costo ddl snisgro ha dcuramente maggiore importanza
nell’altra forma di personalizzazione a posteriori del premio: la tariffa con
franchigia?.

L’evoluzione di un ssema BM, pero, € determinata anche da fenomeni che
non rientrano nella modellizzazione precedente. Tali nuovi e ementi riguardano
fondamental mente due aspetti:

e |fluss in entrata euscita dal portafoglio;

e larispondenzatrasnigrodtarealee snigrosita apparente.

Il portafoglio non € una collettivita chiusa, perché ad ogni igante sono possibili
Sa nuovi contratti da uscite, le quali possono avvenire sia per fine dela vita
assicurativa 9a per sceltaindividuale.

Ai fini della modédlizzazione utilizzata sara considerato un portafoglio aperto ai
nuovi ingress, ma non alle uscite: i nuovi ingress sono tipicamente la massa di
giovani automobiligi che stipulano ex novo un contratto assicurativo. In genere
s congdera che entrino in ass curazione, ogni anno, una percentual e, pressoché
costante nd tempo, della popolazione assicurata all’inizio di ogni periodo. Tale
percentuale e stata posta pari al 6%. La conseguenza dell’inserimento di tutti i

3Intale ambito si é ipotizzato che I' assicurazione sia a vaore intero.
4 Sj vedaad es. Gigante P., [1997], “ Un modello per unatariffa RCA bonus-malus con franchigia’, Gl IA.
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nuovi entrati nella classe di ingresso, a cui corrisponde un coefficiente di premio
superioreal coefficiente medio, € un innalzamento del livello medio di premio.
Per quanto riguarda la rispondenza tra snigrosta reale e gnistrosita
apparente, nell’ambito di un sssema BM, e influenzata principalmente da tre
fenomeni:

e il moral hazard, cioe I'impossibilita per le imprese di osservare il
comportamento dell’assicurato riguardo alla possibilita di incidere
sulla probabilita di evitare il sinistro. In sostanza, |’assicuratore
deve affidarsi alle dichiarazioni dell’assicurato circa |'esistenza e
I’entitd di un sinistro, non essendo in grado di osservarle
direttamente.

e |'autoliquidazione dei sinistri, cioe il sopportare in proprio il costo
del danno valutando cio vantaggioso di fronte a futuri aumenti di
premio. Un qualsiasi meccanismo BM costituisce un incentivo
all’autoliquidazione. Tale effetto incentivante agisce in modo piu
efficace quanto il meccanismo penalizza chi denunci sinistri. Cio
pone il problema di distinguere tra sinistri provocati e sinistri
denunciati. Il fatto che non tutti i sinistri vengano denunciati, fa
aumentare la percentuale di assicurati nelle classi di bonus e quindi
determina un aumento del premi di equilibrio;

e |ladiversaseverita delle scale dea coefficienti di merito.

Nell’ambito di queste lezioni tali problematiche non sono state
trattate; e stato pertanto supposto che la frequenza annua dei sinistri
denunciati sia la stessa, qualunque polizza sia stata sceta
dall’assicurato. Cio equivale a supporre che gli assicurati, provocato
un incidente, non si comportino in modo diverso (denuncia o
autoliquidazione) a seconda delle caratteristiche del sistema in cui
SONo inseriti.

Analizziamo un campione pari al 67% de mercato RC Auto, tratto

dalla statistica associativa ANIA "Banca Dati Auto’” dd settore |
“Autovetture ad uso privato”, relativa all’anno 2001.
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Nella seguente tabella sono riportati, in riferimento alla statistica
succitata, il numero di veicoli anno, la distribuzione dei veicali, la
frequenza sinistri eil costo medio sinistri per ciascuna classe di BM.

Classe Veioli Distribuzione %)| Frequenza Costo M edio
Bonus/M alus Anno Veicoli Sinistri (in %) SiniStri (in euro)

1 6.685.674 40,81 5,56 3175
2 774.043 4,73 9,54 3.168
3 995.999 6,08 9,34 3.124
4 660.244 4,03 10,71 3.06d
5 764.157 4,67 8,22 3.089
6 766.189 4,68 8,81 3.123
7 639.497 3,90 10,07 3.140
8 700.652 4,28 9,34 3.146
9 695.513 4,25 10,35 3.187
10 607.147 3,71 11,63 3.25¢
11 626.289 3,82 10,65 3.283
12 683.748 4,17 10,87 3.321
13 758.141 4,63 11,97 3.429
14 898.440 548 27,01 3.556
15 73.888 045 16,97 3.457%
16 33445 0,20 18,02 3.463
17 8265 0,05 18,26 3.189
18 9247 0,06 24,26 2.864

Totde 16.380.578 10000 9,22 3.248

Tabellal: Veicoli, frequenze sinistri e costo medio ripatiti per cless di BM

Statistica Ania - Mer cato Italiano

Anno 2001
50% mEmm Distribuzione % dei weicoli
40% L
—e— Frequenza sinistri
30% -

20% -

10% -

0% -

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Classi di Bonus Malus

Gréefico 1: Veicoli e frequenze sinistri ripartiti per classi di BM — Dati Ania 2001

Nel grafico precedente emerge che la frequenza sinistri osservata nel
2001 ha un andamento non monotono al variare delle classi di BM,
con particolare riferimento trale classi 1 e 4 (il livello osservato nella
14 e motivabile con I eterogeneita del rischi tipicadella classeiniziale).
Tale andamento sembra negare le capacita discriminanti del sistema
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BM italiano, ma si devetener conto che s € presoin considerazione un

solo anno di osservazione. Sulla normalizzazione di tale frequenza si
rimanda alle sezioni successive.

Si é provveduto a calcolare |la frequenza sinistri della popolazione
osservata come media ponderata, con pesi dati dal numero di veicali,
delle frequenze sinistri di ciascuna classe. || _parametro v dela
distribuzione di Poisson della variabile aleatoria numero sinistri sara
posto pari alla percentuale cosi ottenuta: 9,22% .

Una conseguenza del funzionamento del sisemi BM € una
diminuzione progressiva de livello medio di premio osservato, dovuto
ad una concentrazione degli assicurati nelle classi di maggior sconto e
ad una insufficiente penalizzazione dei “cattivi” assicurati.

Questa diminuzione comporta uno squilibrio finanziario del sistema
con la conseguente necessita di adeguamenti ricorrenti dei premi. In
tal modo, leimprese assicurative applicano agli assicurati una scaladi
premi differente da quella prevista alla stipula de contratto,
contravvenendo cosi ai principi di trasparenza contrattuale.

| premi di _equilibrio costituiscono un valido indicatore ai fini dela
valutazione di un sistema BM in_guanto tengono conto oltre che della
ripartizionedegli assicurati nelle classi, anchedegli esborsi ede premi
attesi. L’analisi dell’evoluzione del premi di equilibrio permette di
valutare gli incrementi di premio di riferimento richiesti per
mantenerelastabilita finanziariadel sstema.

Il premio per un assicurato in classe j, nell’anno t, e ottenuto

moltiplicando per il coefficientedi premio S; un premio di riferimento
o premio di base che tiene conto della classetariffaria:

Pe* B;

acui corrisponde il cosiddetto coefficiente medio di premio:
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M _~
b =35, Pl = )
j=1

Il premio di equilibrio P®, cioe il premio che garantisce la condizione di
equilibrio tecnico tra i premi e i risarcimenti nel t-esmo anno, € la
soluzione ddlla seguente equazione:

SR8, P(Y = j)=E(X) j=1..M

j=1

Se i coefficienti medi di premio hanno andamento decrescente nel
tempo, a parita di premio di riferimento, ad es. di primo anno Py, néd

generico anno t>1 si ha insufficienza dei premi, cioé P, -b, < E(Xt), e
quindi si deve ricorrere ad incrementi del premio di riferimento,
manifestando quindi una incapacita del sistema adottato di premiare
gli assicurati migliori.

Come e stato evidenziato nella sezione precedente, la popolazione
assicurata, particolarmente nell’ipotesi di collettivita chiusa, manifesta
unarapida convergenza verso le classi di merito comportando guindi
unariduzione progressiva dei coefficienti medi di premio®.

5Ai fini del “riequilibrio” del sistemasi ricordaad es. il caso del Belgio nel 1971 (cfr [7] o il rapporto ISVAP
“L’assicurazione RCAin Italia: Analisi e proposte”, 1998).
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Grafico 1. Numeri indice dei rapporti dei premi di equilibrio tecnico

Per un confronto diretto del sistemi BM italiano e svizzero e stato
seguito un approccio di analisi gia utilizzato in letteratura: sono stati
considerati i numeri indice dati dai rapporti trai premi di equilibrio
alle epoche da 11 a 30 col premio all’epoca 10 (si veda Grafico 4).
E’stata considerata tale epoca come rappresentativa di una possibile
situazione iniziale al momento dell’adozione di un nuovo sistema (si
ricordi il riferimento alla new company). |l sistema Svizzero presenta
incrementi piu contenuti rispetto a quello italiano ed e quindi quello
che richiede di intervenire di meno sui premi di riferimento e che
percio riesce a premiare meglio gli assicurati migliori. Per le
collettivita chiuse tali rapporti sono molto pit accentuati®.

Un interessante confronto si ottiene inflazionando, secondo una
legge di capitalizzazione composta, il costo medio in base ad un
tasso costante annuo del 5%. In tal caso permangono le relazioni
precedentemente evidenziate, ma cambia la concavita ddle
guattro curve del numeri indice da premi di equilibrio. Inoltre
occorre evidenziare come i numeri indice siano caratterizzati da
incrementi annui prossimi a 10% a fronte di uno scenario
inflazionistico ipotizzato (5%) contraddistinto da tass
scuramente inferiori a queli che S sono regigrati storicamente
per il costo mediodei sinistri nel ramo RCA.

6 Se si considerasse I’ autoliquidazione, non tutti i sinistri sarebbero denunciati, aumenterebbero quindi le percentuali di
assicurati nelle classi di bonus e infine i premi di equilibrio aumenterebbero.
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Grafico 22 Numeri indice dei rapporti dei premi di equilibrio tecnico a fronte di
un costo medio dei sinistri inflazionato al 5% annuo
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Grafico3 - Sistema Italiano: distribuzione percentuale degli assicurati nelle epoche t =10,
20 e 30; 1000 simulazioni; 100 assicurati
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