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REZERWY :
W UBEZPIECZENIACH NA ZYCIE

Wstep

Jednym z najwazniejszych probleméw firmy ubezpieczeniowej jest ustalenie
odpowiedniego poziomu rezerw. Nie moga one by¢ ani za niskie, ani za wyso-
kie. Stosowane sa rézne metody ich tworzenia w zaleznosci od rodzaju ubezpie-
czenia. Opierajac si¢ na dostgpnej literaturze, przedstawiono w pracy ogdlng
charakterystyke rezerw techniczno-ubezpieczeniowych oraz podstawowe metody
rachunku rezerw ,,matematycznych”.

1. Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe

Zgodnie z wymogiem ustawowym ubezpieczyciel jest zobowigzany tworzyd
pewne fundusze rezerw, ktdrymi sa srodki przeznaczone na pokrycie biezacych i
przysztych zobowiazan jakie moga wynika¢ z zawartych uméw ubezpieczenia.
Sa one nazywane rezerwami techniczno-ubezpieczeniowymi, stanowiac wazny
element w gospodarce finansowej ubezpieczyciela.

Celem tworzenia rezerw techniczno-ubezpieczeniowych jest osiagnigcie re-
alnej i rzeczywistej wysokosci wyniku finansowego ubezpieczyciela za dany
okres obrachunkowy. Ponadto tworzenie i obliczanie ich wysokosci ma wplyw
na wewnetrzng kontrolg operacji finansowych, sprawozdawczos¢ dla udzialow-
cow, obliczanie zysku dla potrzeb podatkowych, ustalanie sktadek oraz na wy-
kazanie wyptacalnosci i sity finansowej ubezpieczyciela.

Obecnie przepisy prawne przewiduja osiem rodzajéw rezerw techniczno-
-ubezpieczeniowych:

— rezerwa skiladek,

— rezerwa na ryzyko niewygaste,
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rezerwa na niewyptacone odszkodowania i $wiadczenia, w tym rezerwa
na skapitalizowana wartos$¢ rent,

rezerwa na wyrownanie szkodowosci (ryzyka),

rezerwa w dziale ubezpieczen na zycie,

rezerwa w dziale ubezpieczen na zycie, gdy ryzyko lokaty (inwestycyjne)
ponosi ubezpieczajacy,

— rezerwa na premie i rabaty (bonifikaty) dla ubezpieczonych,

— pozostale rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe okreslone w statucie.

Ze wzgledu na natur¢ pochodzenia rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— rezerwy zwiazane ze sktadka,

— rezerwy zwigzane z odszkodowaniami i $wiadczeniami,

— pozostale rezerwy.

Do pierwszej grupy nalezg nastgpujgce rodzaje rezerw:

Rezerwa skladek znana takze jako przeniesienie skladki — tworzona jest
w zakladach ubezpieczen majatkowych i osobowych. Stanowi czgs¢ sktadki
przypisanej brutto przypadajaca na przyszte okresy sprawozdawcze, proporcjo-
nalnie do okresu, na jaki sktadka jest przypisana, lub w relacji do stopnia ryzyka
przewidywanego w nastgpnych okresach sprawozdawczych. Przeniesienie skia-
dek ma zastosowanie wéwczas, gdy okres zawartego ubezpieczenia (umowy
ubezpieczenia) nie miesci si¢ lub nie pokrywa si¢ z okresem sprawozdawczym
czy okresem danego roku obrotowego, a przypisana skladka ubezpieczeniowa
dotyczy dwéch lub wigcej okresdw sprawozdawczych.

Rezerwa na pokrycie ryzyka niewygastego — powstaje w momencie, gdy
z jakichs przyczyn sktadka nie zostala dopasowana do potrzeb danego typu
ubezpieczenia. Rezerwa ta stuzy na pokrycie odszkodowan, swiadczen i innych
kosztéw, jakie mogg powstaé z zawartych umoéw, ktére nie wygasajg z ostatnim
dniem okresu sprawozdawczego, a wysokos¢ rezerwy nie jest wystarczajaca na
pokrycie zobowigzan zakladu ubezpieczen. Stanowi ona rdéznicg¢ pomigdzy
przewidywang wartoscig przysztych odszkodowan, $wiadczen i kosztow, ktore
moga wynika¢ z przysztych zdarzen w odniesieniu do uméw ubezpieczenia,
niewygasajacych z koncem okresu sprawozdawczego, a wielkoscig rezerwy
sktadki oraz przychodami, ktére mogg by¢ przypisane z tytulu tych uméw i do-
tyczacych tego samego ubezpieczenia. Rezerwa ta ma zastosowanie w tych
ubezpieczeniach, w ktérych wystepuje ryzyko wzrastajace (np. w ubezpiecze-
niach odpowiedzialnosci cywilnej lub w ubezpieczeniach chordb i inwalidztwa —
ryzyko wzrasta z wiekiem, natomiast sktadka jest ustalana na srednim poziomie)
lub ktére charakteryzuja si¢ nierownomiernym rozkladem ryzyka w okresie
ubezpieczenia (np. ubezpieczenie upraw).
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Rezerwa na wyrownanie ryzyka — tworzy si¢ ja w wysokos$ci zapewniaja-
cej wyréwnanie wahan wspoétczynnika szkodowosci w przysztosci. Ma zastoso-
wanie do wszystkich grup ryzyka z wyjatkiem grupy 14 dziatu II (ubezpieczenia
kredytu), w ktorej to wystepuja lub mogg wystapic istotne wahania wspétczyn-
nika szkodowosci. Rezerwa ta odgrywa bardzo wazna rol¢ z punktu widzenia
rentowno$ci firmy ubezpieczeniowej poniewaz wspélczynnik ten pozwala oce-
ni¢ nie tylko rentownos$¢ operacji finansowych firmy ubezpieczeniowej, ale row-
niez pozwala okresli¢ prawidlowosc¢ kalkulacji sktadek.

Rezerwy w dziale ubezpieczen na Zycie zwane rezerwami ,,matema-
tycznymi” — stanowia wyodrgbniong czg¢s¢ sktadki brutto tzw. sktadki oszczegd-
nosciowej, ktora stuzy do budowania tej rezerwy. W ubezpieczeniach na zycie
biezacej sktadki nie ustala si¢ wedlug przewidywanego ryzyka w okresie jej
oplaty, ale wedtug ryzyk w calym wieloletnim okresie ubezpieczenia. Ustalajac
jednakows sktadke ptacona przez cale zycie lub okreslong liczbe lat, zaktadamy
z gory, ze w pierwszym okresie skladka jest za duza w stosunku do ryzyka.
Nadptacenie cze¢sci skladki stanowi forme oszczgdzania, pozwalajaca na place-
nie sktadki matej w stosunku do ryzyka w pézniejszych latach. Réznic¢ migdzy
warto$cig terazniejsza jeszcze nieoptaconych skladek a wartoscig terazniejsza
przewidywanego $wiadczenia musi mie¢ ubezpieczyciel do swej dyspozycji,
zeby byt zdolny do wywiazywania si¢ z zobowiazan. Roznica ta stanowi wlasnie
warto$¢ rezerwy ,matematycznej”, tj. zaoszcz¢dzong i odtozong ze sktadek sume
na pokrycie swiadczen w przyszlosci. W przypadku ubezpieczen na zycie,
w ktérych ryzyko inwestycyjne ponosi zaklad ubezpieczen, rezerwy techniczne
tworzy si¢ w wysokos$ci lokaty, dokonywanej zgodnie z warunkami zawartej
umowy ubezpieczenia.

Do grupy rezerw zwiazanych z odszkodowaniami i $wiadczeniami zali-
czamy:

Rezerwy na niewyplacone odszkodowania i §wiadczenia, zwane rezer-
wami szkod. Zwiazane sa one z takimi sytuacjami, w ktérych szkody pomimo,
ze zaistniatly w okresie obrachunkowym, to jednak nie zostaty w tym samym
okresie wyptacone. Rezerwa ta spetnia wazng role w ocenie sytuacji finanso-
wej ubezpieczyciela (szczegdlnie dla ustalenia rzeczywistego wskaznika szko-
dowosci finansowej ubezpieczyciela), choc¢ jest trudna do obliczenia. W zalez-
nosci od typu szkody ubezpieczyciel musi inaczej postgpowac przy obliczaniu
wysokosci tej rezerwy, biorac pod uwage rézne czynniki zwigzane z danym
rodzajem ryzyka, portfelem ryzyk w rodzaju, grupie czy dziale ubezpieczen,
zmiang ryzyka (oplata dodatkowej skiadki), czasem likwidacji szkdéd, pozio-
mem inflacji itd.
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Do ostatniej grupy rezerw zaliczamy:

Rezerwy na premie i rabaty dla ubezpieczonych, uprawnionych lub
uposazonych, ktére tworzy si¢ w wysokosci kwot, o ktoére zgodnie z zawartymi
umowami ubezpieczenia majg by¢ powigkszone przyszte §wiadczenia badz po-
mniejszone przyszte wplaty sktadek ubezpieczonych.

Pozostale rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe, ktére moga wyst¢gpowac
tylko wtedy, gdy sa przewidziane w statucie danego zaktadu ubezpieczen i ich
tworzenie jest uzasadnione. Stanowia najczgsciej réznego rodzaju rezerwy tech-
niczno-ubezpieczeniowe, przewidziane na szkody katastrofalne lub ryzyko nie-
wygaste.

Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe maja duzy wplyw na wynik finan-
sowy zakladu ubezpieczen. Przyj¢te zasady i metody, zwigzane z tworzeniem
rezerw techniczno-ubezpieczeniowych decydujg nie tylko o samej precyzyjnosci
i doktadnosci ich ustalania, ale rowniez o ich wielkosci. Przyjecie roznych zasad
i metod w tym zakresie mogloby spowodowaé, ze wyniki finansowe danego
zaktadu ubezpieczen z poszczegdlnych lat obrachunkowych czy okreséw spra-
wozdawczych nie bylyby w pelni poréwnywalne oraz nie przedstawiatyby jego
rzeczywistego stanu.

Zgodnie z polskim systemem rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe moga

by¢ ustalane wedtug nastgpujacych metod:

— indywidualnej — polegajacej na ustaleniu rezerwy skladek oddzielnie dla
kazdej umowy ubezpieczenia, natomiast rezerwy szkodowej oddzielnie
dla kazdej pojedynczej zgtoszonej szkody lub wypadku;

— uproszczonej — polegajacej na przemnozeniu liczby zgloszonych nie-
uregulowanych szkod i wypadkéw przez ustalong statystycznie srednig
wysoko$é odszkodowania lub §wiadczenia za rok, pétrocze lub ostatni
kwartat roku obrotowego, w zaleznosci od rodzaju ryzyka i poziomu in-
flacji;

— ryczattowej — polegajacej na ustaleniu rezerwy zbiorczo dla calego port-
fela ubezpieczeniowego lub jego czgsci jako procent przypisu sktadki
lub wartosci wyplaconych odszkodowan i §wiadczen; metoda ryczatto-
wa powinna dawaé wyniki zblizone do uzyskanych przy zastosowaniu
metody indywidualnej, co oznacza koniecznos¢ okresowego weryfiko-
wania wynikéw, uzyskiwanych za posrednictwem przyjgtej metody ry-
czaltowej;

— aktuarialnej — polegajacej na ustalaniu rezerwy przy zastosowaniu metod

matematyKki i statystyki ubezpieczeniowe;j.
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2. Rezerwy ,,matematyczne”

W ubezpieczeniach na zycie przedmiotem ubezpieczenia jest $mieré, choroba,
inwalidztwo osoby ubezpieczonej. Sg to ubezpieczenia dtugoterminowe. Za-
tem petny bilans wplaconej sktadki i wyptaconych swiadczen dokonywany jest
po zakonczeniu okresu ubezpieczenia, ktdry uptywa na ogét po wielu latach.
Ubezpieczenia na zycie charakteryzujg si¢ tym, ze umowa ubezpieczenia kon-
czy si¢ zawsze wyplaceniem $wiadczenia zgodnie z zawarta umowa ubezpie-
czenia. Zatem firma ubezpieczeniowa powinna posiada¢ pewne zarezerwowane
kwoty, ktore bedg zabezpiecza¢ jej wyptacalnos¢é. Umowy, jakie zawiera, sa
tak ustalone, aby w kazdym momencie wartos¢ oczekiwana réznicy pomigdzy
przysztymi $wiadczeniami a sktadkami byla nieujemna. Sktadka, ktora jest
wplacana, ma pokry¢ ryzyko ubezpieczenia w badanym okresie oraz zwigkszone
ryzyko w przysztym okresie, ktdre nie zostanie pokryte odpowiednio wysoka
sktadka. Zwigkszone ryzyko ubezpieczenia w przysztym okresie zwigzane jest
z tym, ze prawdopodobienstwo zgonu osoby rosnie wraz z wiekiem. Zatem
osoby w starszym wieku musiatyby ptaci¢ bardzo wysokie sktadki, w stosunku
do aktualnego ryzyka. Aby tego unikngé stosuj¢ si¢ zasade jednolitej sktadki
placonej przez caly okres ubezpieczenia. Oznacza to, ze ubezpieczony w pierw-
szym okresie nadptaca sktadke, ktdéra jest utrzymywana przez zaklad ubezpie-
czen jako tzw. rezerwa ,,matematyczna”. Stuzy ona na pokrycie przysztych
zobowiazan. Srodki gromadzone w postaci tej rezerwy nie sg wlasnoscia ubez-
pieczyciela, ale wlasnoscig ubezpieczonego. Stanowia jego oszczednosci na
rzecz przysztych swiadczen. Zatem w catym procesie ubezpieczeniowym bar-
dzo istotnym czynnikiem jest wlasciwe ustalenie wysokosci sktadek ptaconych
przez osoby ubezpieczone w celu stworzenia odpowiedniej rezerwy ,,matema-
tycznej”.

Wielkosé rezerw ,,matematycznych” zalezy od wielu czynnikow wsrdd kto-
rych nalezy wymienic:

rodzaj ubezpieczenia,

okres ubezpieczenia,

wiek ubezpieczonego,

— wysokosc stopy procentowe;j,
wielkos¢ inflacji.

Istnieja dwie metody obliczania rezerw ,,matematycznych”:
— prospektywna,
— retrospektywna.
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2.1. Metoda prospektywna obliczania rezerw

Metoda prospektywna obliczania rezerwy ,,matematycznej” polega na okresleniu
potrzebnej kwoty, ktéra tacznie z wplaconymi jeszcze w przysziosci sktadkami
oraz z uzyskanymi odsetkami pozwoli na wyplate przyszlych swiadczen.
Rozpatrzmy ubezpieczenie na cale zycie. W ubezpieczeniu tym ubezpie-
czony jest objety ochrong ubezpieczeniowg do konca zycia. Z tytutu tego ubez-
pieczenia zawsze nastgpuje wyplata okreslonej z géry sumy, niezaleznie od tego,
kiedy $mier¢ ubezpieczonego nastapi. Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:

A, — obecna (zdyskontowana) warto$¢ przysztych swiadczen, czyli war-
tos¢ ubezpieczenia na zycie o sumie ubezpieczenia 1zl osoby
x-letniej, a takze jednorazowa sktadka netto ubezpieczenia na cale
zycie,

P — jednakowa roczna skladka ptatna w ciagu calego Zzycia osoby
ubezpieczone;j,

a, — czynnik, ktdry jest réwny zdyskontowanej wartosci renty zyciowej
w wysokosci 1 zt, platnej z gory dla osoby x-letnie;j.

Wéwcezas
Pa =4.. 1)

Rownosé ta zachodzi tylko w chwili zawarcia umowy. W kolejnych okre-
sach ubezpieczenia wartos¢ obecna skiadek netto jest coraz mniejsza, poniewaz
mniej sktadek zostaje do zaplacenia. W tym samym czasie rosnie obecna war-
to$¢ przysztych swiadczen, gdyz coraz blizszy jest moment platnosci. Réznica
micdzy rosnaca obecna wartoscia wyplat, a malejacq obecng wartoscia przy-
sztych sktadek netto musi by¢ pokryta okreslong rezerwa. W metodzie prospek-
tywnej, wielko$¢ rezerwy obliczana jest jako wartos¢ oczekiwana roznicy po-
migdzy wartoscig przysztych swiadczen a wartoscia przysztych skladek netto.

Zalbézmy, ze w momencie wydania polisy ubezpieczony mial x lat. Wtedy
rezerwa ,,matematyczna" po ¢ latach rowna jest wartosci oczekiwanej réznicy
miedzy przysztymi §wiadczeniami i przysztymi sktadkami, liczonej w momen-
cie ¢, tj. gdy ubezpieczony osiaga wiek x+¢.

Poniewaz w zwyklym ubezpieczeniu na cale zycie osoby w wieku x, zawar-
tym na sume 1 zI na konicu roku ¢ trwania polisy, przyszia skladka stanowi rentg
zyciowg P platng na poczatku kazdego roku przez osob¢ w wieku x+¢, obecng
warto$¢ tych sktadek mozemy zapisac jako

o 2)
Wartos$¢ przysztych swiadczen wynosi
Ny ©))
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zatem rezerwa sktadek w roku ¢ jest rowna

le = Ax+t = deﬂ ; (4)
Stosujac liczby komutacyjne
Ax = Mx 5 a_x = Nx >
DX DX
gdzie:
D . =v"-l,
= ZD)HI >
(=0
szzcxﬂ’ Cx:vx“'dx’
t=0
przy czym:
D, — zdyskontowana liczba 0sob, ktére osiagnety wiek x lat,
v — czynnik dyskontujacy,
I, — liczba os6b dozywajacych wieku x lat,
d, — liczba 0s6b zmartych w wieku x lat,
C,— zdyskontowana liczba zgonéw oséb w wieku x,
otrzymujemy

1

V= [Mx+t '"PxNxH]' (5)

X
X+
W przypadku ubezpieczenia mieszanego — na zycie i na dozycie — zaklada-
my, ze w momencie podpisania umowy ubezpieczony miat x lat i optacal z gory
sktadke roczng w wysokosci P przez k lat, a suma $wiadczenia wynosi 1 zi.
Wtedy zdyskontowana do momentu x +¢ warto$¢ oczekiwana skladek jest
réwna:

et
PESYY D S E ém-k_-Tg pod warunkiem, ze t < k-1, (6)
= -

gdzie:

1 ;
v=——, I—stopa procentowa,
1EE

1+j Dx — 0znacza prawdopodobienistwo, ze osoba — obecnie w wieku x lat
— dozyje wieku (x+7+)) lat.

Zatem, jezeli t>k , czyli w momencie obliczania rezerwy i w momentach
dalszych ubezpieczony nie ptaci sktadki, wigc wartos¢ ta jest rowna 0.
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Natomiast zdyskontowana do momentu x+¢ wartos¢ oczekiwana przy-
sztych swiadczen jest réwna:

n—t-1

ZOVJHH +jPx " Dxitvj AP ‘n—tPx = Ax+t:n_-7| > (7)
j=
gdzie:
» Px — prawdopodobienstwo, ze osoba obecnie w wieku x lat
dozyje wieku (x+n—t) lat,
t+j Dx * 95+, — Prawdopodobiefistwo, ze osoba w wieku x lat przezyje
okres (z+j) lat i nast¢gpnie umrze w ciggu jednego roku.

Stad rezerwa ,,matematyczna” dla ubezpieczenia mieszanego w momencie #
wynosi

A ——-P-a —, gdy ¢=0,1,...,k-1,
e x+tn—| x+tk—| (8)
t x:nl x+1-nT(|’ gdy t = k, k + 1, seey n.
Stosujac liczby komutacyjne
A __Mx—Mx+n+Dx+n . _Nx_Nx-m
x| R Dx 2 x| T D.\' 7
mamy
D1 [M.Hl _Mx+n = Dx+n 3% P(NX-H ~ Nx+n ):L gdy L= 0’ 1’ 552 k e 1’
"Vx:;| = )1c+l (9)
[MM M +Dx+n], gdy =k k+1,..,n

X+t

Sposéb obliczania rezerw dla innych rodzajéw ubezpieczen metoda pro-
spektywnag jest analogiczny. I tak na przyklad rezerwa ,,matematyczna” dla ter-
minowego ubezpieczenia na wypadek §mierci wynosi

1 — . —_— — ——
zV1x27|: Am;n?[ P a i gdy t=0,1,..., k-1, (10)
gdy t=k,k+1,..,n

b

2.2. Metoda retrospektywna obliczania rezerw

Druga metoda obliczania rezerwy ,,matematycznej” jest metoda retrospektywna,
ktéra oparta jest na przychodach i rozchodach ubezpieczyciela z przesziosci.
Zgodnie z ta metoda, rezerwe stanowi zdyskontowana — do momentu zawarcia




Rezerwy w ubezpieczeniach na zycie 249

umowy — warto$¢ oczekiwana roznicy migdzy wplywem sktadki i $wiadczenia
w ciagu ¢ lat trwania ubezpieczenia.

Rozpatrzmy n-letnie terminowe ubezpieczenie na wypadek $mierci. Zatoz-
my, ze suma $wiadczenia jest rowna 1 zt i ze w chwili zawarcia umowy ubez-
pieczony miat x lat oraz przez k lat optacatl z gory sktadke roczng w wysokosci P.
Wowczas zdyskontowana do momentu x warto$¢ oczekiwana skladek jest rowna

s-1

RSSIvLiny (11)

gdzie:
s=min(75k)ee 1= 182550}
V=—
1+

s prawdopodobienstwo, ze osoba obecnie w wieku x lat dozyje

, 1—stopa procentowa,

wieku (x+)) lat.

Wzér (11) mozna zapisa¢ w postaci:

Natomiast zdyskontowana do momentu x wartos¢ oczekiwana przysztych
swiadczen jest rowna:

n—1 B
A;n_lzzvj+]'jpx'qx+k’ (13)
=0

gdzie:
q..x — jednoroczne prawdopodobienstwo $mierci osoby obecnie w wie-
ku (x+k).

W tym rodzaju ubezpieczenia rezerwa matematyczna w chwili ¢ jest po-
trzebna, o ile osoba ubezpieczona dozyta tej chwili, co zachodzi z prawdopodo-
bienstwem ,p, . W przeciwnym wypadku rezerwa jest rowna 0.

Stad rezerwa ,,matematyczna” w momencie ¢ dla n-letniego, terminowego
ubezpieczenia na wypadek $mierci wynosi
Vl 5% P axx_| = Al:]
4 7 P

V Py

(14)

Przy obu metodach obliczania rezerwy ,,matematycznej” wynik otrzymamy
taki sam. Wynika to z faktu, ze ani w przypadku metody prospektywnej, ani
w przypadku metody retrospektywnej rezerwy nie obliczamy wedlug wynikéw
operacji zakladu, ale w oparciu o zalozenia stanowiace podstawe do obliczenia
sktadki, m.in. odpowiednia tablicg trwania Zycia i ztozone oprocentowanie re-
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zerw. ROwnos¢ rezerw liczonych wedtug tych metod zachodzi dopéty, dopoki
nie ulegna zmianie podstawy kalkulacyjne ubezpieczen, czyli na przyklad tech-
niczna stopa procentowa.

2.3. Rezerwa poczatkowa i koncowa
oraz rezerwa Srednia w danym roku

Rezerwa poczatkowa dla danej polisy jest to rezerwa obliczona na poczatku
roku polisowego, zaraz po otrzymaniu przez zaktad ubezpieczen sktadki. Zatem
poczatkowa rezerwa w roku ¢ sklada si¢ z rezerwy koncowej poprzedniego
roku, powigkszona o sktadke¢ netto wplacong na poczatku roku ¢ Rezerwe po-
czatkowa w roku ¢, dla danej polisy wydanej dla osoby w wieku x, oznaczamy
jako (/. Jest ona rowna

A=V +P. (15)

Jesli natomiast skonczy sie okres ptatnosci sktadki i zadne nowe sktadki nie
beda w danym ubezpieczeniu wptacane, to rezerwa poczatkowa kazdego roku
jest jednoczesnie rezerwa koncowa poprzedniego roku.

Srednia rezerwa jest stosowana dla okreslenia przecigtnej rezerwy dla da-
nego roku polisowego, to jest Sredniej pomigdzy rezerwa poczatkowa i konco-
wa. Mozemy to zapisa¢ nastgpujaco:

HV+PﬁV.

5 (16)

Pojecie $redniej rezerwy jest powszechnie stosowane i wynika z tego, ze
towarzystwa ubezpieczen na zycie sa zobowigzane przez organ nadzorczy do
przedstawienia na koncu roku sprawozdania pokazujacego, wsrod innych danych,
calkowite rezerwy na wyplat¢ $wiadczen z czynnych polis. Dla ulatwienia przy-
gotowania tego rodzaju sprawozdania zaklada si¢, ze wszystkie polisy wydane
w danym roku kalendarzowym zostaty wydane w potowie tego roku. W zwiazku
z tym wszystkie polisy wydane w danym roku sa traktowane jako wydane
1 lipca. Poniewaz dzien 31 grudnia, stanowiacy dat¢ szacowania rezerw, znajduje
si¢ posrodku poczatku i konca rocznego okresu polisowego, obliczona rezerwa
stanowi przecigtng rezerwy poczatkowej i koncowej dla danego roku, czyli re-
zerwg $rednig.

2.4. Rezerwy zmodyfikowane

W celu obliczenia rezerw zmodyfikowanych stosuje si¢ metody prospektywng
i retrospektywna, ale uwzglednia si¢ rdwniez koszty, jakie ponosi zaktad ubez-
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pieczen. Dotychczas przy obliczaniu rezerwy stosowana byta skladka netto. Jak
wiemy, sktadka jaka otrzymuje firma ubezpieczeniowa, jest sktadka brutto. Musi
ona pokry¢ zaréwno $wiadczenia wynikajace z umowy, jak tez wydatki zwia-
zane z prowadzeniem ubezpieczenia tak bezposrednie, jak i posrednie, a wigc
wydatki zwigzane z zawarciem ubezpieczenia oraz z jego obstuga. Skladka
brutto sklada si¢ zatem ze skladki netto, rownowazacej spodziewane wydatki na
$wiadczenia ubezpieczeniowe oraz dodatkéw na koszty, zwanych narzutami do
sktadki netto.

W kazdej firmie ubezpieczeniowej inaczej wylicza si¢ sktadki brutto. Za-
16zmy, ze roczna sktadka netto wynosi P, a suma ubezpieczenia jest rowna 1 zi.
Jeden ze sposobow obliczenia sktadki brutto jest przedstawiony w [3], gdzie jej
wysokos$¢ mozna wyznaczy¢ ze wzoru

() el E-1e
al+P-Zv/jpx+a2-Zv/jpx+a5-Zijpx
=0 720 =0
B= . == / (17)
(1"0‘3)'2"111&_“4

J=0

lub

a; + Pax:; +Q,d =+ a5

B= | 7 : (18)

(I-a; )5,(:,(—] —Qy

W metodzie Zillmera obliczania rezerwy zmodyfikowanej zaktada sig, ze
okres placenia skladek jest rowny okresowi ubezpieczenia, czyli ze k=n oraz ze
Koszt prowizji agenta jest rowny zero, a;s=0. Zalézmy, ze sktadka brutto jest
platna z gory.

Wtedy zdyskontowana do momentu x+# warto$¢ oczekiwana sktadek brutto
Wynosi

n—t-1

ZB'vj'ijx =B-a

J=0

(19)

x+l:nTt[ 2

natomiast zdyskontowana do momentu x+¢ warto$¢ oczekiwana $wiadczen
1 wydatkow ponoszonych przez zaktad ubezpieczen wynosi

— +(oz2 + Qs +Ba3)c'1'

x+tn—|

el (2)

Obliczona metoda prospektywna rezerwa zmodyfikowana jest réwna rézni-
cy zdyskontowanych wartosci oczekiwanych uzyskanych sktadek i wyptaconych
Swiadczen:
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mod R D X8
Vx | At+l n— t| (az st skl Ba3 )ax+r:n—l| B ax+t:n—(| 2
4 @1)
mox - = S
Vx | Ax+1:nTl| o (az 405 )ax+l:n_—7| ik (a3 1) B ax+t:n—1| B
Wiedzac, ze
a,+Pa, 7] +a,a o +asd ]
(A-a3)c ax:k—| =404,
oraz
’Vx;] = x+t:nTtl FoL ax+t:nTl| 2
otrzymujemy
gl
oy g : (22)
Lt xn| =

an

Wynika stad, ze rezerwa ustalona dla skladki netto przewyzsza rezerwe
zmodyfikowana. Istotnym zalozeniem w metodzie zmodyfikowanej jest to, ze
prowizja dla agenta rowna jest 0. Wigkszo$¢ wydatkdw poniesionych przez za-
kiad ubezpieczen w pierwszym roku dotyczy sprzedazy ubezpieczenia oraz wy-
stawienia polisy. Zatem znaczna czg¢$¢ sktadki pierwszorocznej przeznaczana
jest na wyplate prowizji. Wiemy, ze taka sytuacja jest niebezpieczna dla zakla-
déw nowych lub szybko rozwijajacych si¢, w ktérych dominuja ubezpieczenia
pierwszoroczne, a takze drugo- lub trzecioroczne, kiedy to jeszcze koszty akwi-
zycji jeszcze si¢ nie zamortyzowaly. Uchylenie omawianego zatozenia mogloby
spowodowac, ze po pierwszym roku ubezpieczenia wyznaczone rezerwy bylyby
niewystarczajace i musiatyby by¢ pokryte z ogdlnej nadwyzkl towarzystwa,
jezeli taka istniataby.

2.5. Rezerwy ciagle

Rozpatrywane powyzej metody obliczania rezerw ,,matematycznych” dotyczyty
ubezpieczen, w ktérych $wiadczenie platne jest na koniec roku oraz sktadki sa
placone w odstgpach rocznych. Rozwazmy teraz sytuacj¢ w ktorej sktadki pta-
cone s3 W sposob ciagly z intensywnoscig z(¢) tzn. sktadka ptacona w chwili ¢
wynosi 7z(t), natomiast wyptata $wiadczenia nastgpuje natychmiast po $mierci
ubezpieczonego. Zatem jezeli osoba w wieku x umrze w wieku x+¢, to natych-
miast zostanie wyptacone swiadczenie w wysokosci c(¢).

Oznaczmy V(¢) bedzie rezerwg jaka powinna dysponowaé firma ubezple-
czeniowa w momencie £ .
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Wartos¢ obecna przysztych swiadczen jest okreslona wzorem
Zi=c(T)vE (23)

gdzie T =T(x) jest czasem dalszego zycia osoby w wieku x.
Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej Z okreslona jest nastgpujaco:

EZ = oot (B) i = [V Dtioen b (24)
0 0

gdzie
fr(t) — gesto$¢ zmiennej losowej 7'(x),
M., — funkcja intensywnosci umieralnosci.
Wartosé oczekiwana przysztych skladek ptaconych w sposéb ciagly z in-
tensywnoscia 7 (#) do momentu $mierci ubezpieczonego okreslona jest nastg¢pu-
jaco:

o0

EY = [v'z(h), p.dh. (25)
0

Zatem rezerwa matematyczna obliczona metoda prospektywna jest rowna:
V(t) i IC([ nr h)vh hPxrtMxiten dh— I”(t 3 h)vh h Px+t dh. (26)
0 0
Dokonujac zamiany zmiennych, s=¢+# otrzymujemy:

V(t) = Ic(s)vb‘—f S—t px+l/‘x+s dS o J.”(s)vs_l s—1 px-H dS =
t t (27)

eb‘l © © eé’l
= J‘c(s)vsxpxau)ﬁs ds— I”(S)vci px dsj = I b
t

LLEXAN'L (453

gdzie J jest intensywnos$cia oprocentowania.
Rozniczkujac powyzsza tozsamos¢, dostajemy:

’

S5t St
V'(t)=(e ]1+e I'=
T

ot ot St
=5e (Px — Bx1€ 1 Px I+ e

A% 2

(20, p. =V, Pottirs)
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oraz nastepujace rownanie rézniczkowe nazywane réwnaniem Thielego:

VI(t) = (S + foy W (0) + (1) = (Ut - (28)
Po przeksztatceniu réwnania (28) otrzymujemy:
7(t) =V'(£) = OV (1) +m(t) + (c() = V() Yt ros- (29)

Skladke ubezpieczeniowa mozna przedstawi¢ jako sum¢ dwoch sktadni-
kow:

(t)=n'{t)+x" (), (30)
gdzie:
7 () =V'()-oV (), G
7" () = () =V () toar (32)
¥ (t) — czes$¢ skiadki o charakterze oszczgdnosciowym,
"(t) — czg$¢ przeznaczona na pokrycie ewentualnych $wiadczen
w przypadku $mierci ubezpieczonego.
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RESERVES OF LIFE INSURANCE

Summary

The paper presents total characterization of techno-insurance and methods of calculation
of mathematical reserves.

The object of life insurance are death, illness and disability of the insured person.
These are long-term insurance, which always finish payment of benefit in compliance
with included insurance contract. Therefore, insurance company should owned some
reserved amount, which will be against its solvent.

The risk of insured person’s death goes up together with age, but using the princi-
ple of equal premium paying by the whole of insurance period, the insured person mak-
ing an excess payment premium in first period. It’s the mathematical reserve for insur-
ance company, which will cover future liabilities. This reserve isn’t insurer’s ownership
but it’s insured person’s ownership.

There are two methods of building up mathematical reserves: the prospective
method and the retrospective method.

In the prospective method, value of reserve counts as expectation of difference be-
tween value of future benefit and value of future net premium. In the retrospective
method the reserve makes discounted to moment of entered into the contract expectation
of difference between premium receipt and benefit by t-years of duration insurance.
Using both methods we will obtain the same result.

In this paper, the method of building up reserve concerns insurance payable at the
end of year of death and insurance payable at the moment of insured person’s death.
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