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1. Wstep

Kazdy zaklad ubezpieczen zobligowany jest do tworzenia rezerwy na nie wy-
ptacone odszkodowania i $wiadczenia (dalej zwanej rezerwa szkodowa). Problem
ustalania wartosci rezerwy szkodowej moze by¢ postrzegany jako problem wielo-
kryterialny. Z jednej strony warto$c rezerwy determinowana jest przez wyniki uzy-
skane w analizie statystycznej szkodowosci, a z drugiej strony istotny wplyw na
ostateczny jej poziom ma kondycja finansowa zakladu ubezpieczen. W pracy za-
proponowano wielokryterialny model decyzyjny wspomagajacy wybdr wartosci
rezerwy szkodowej z oszacowanego przedzialu zmiennosci rezerwy, w ktérym kry-
teriami wyboru sa odpowiednie wskazniki finansowe opisujace ogélna sytuacje fi-
nansowg zakladu.

2. Ogolne zalozenia modelowe

W zwiazku z tym, ze w pracy przedmiotem zainteresowania jest jedynie rezer-
wa szkodowa, wskazniki finansowe sg tak dobrane, aby mozna bylto oceniac te ob-
szary analizy finansowej zaktadu, na ktdre bezposrednio wptywa wysokos¢ tej re-
zerwy. Aby wskazniki mialy warto$¢ poznawcza, nalezy zna¢ normy, wzgledem
ktérych mogtyby by¢ oceniane. Dlatego w pierwszej kolejnosci kazdy z wybranych
wskaznikéw uznany jest jako jeden z trzech typow:

— stymulanta — pozadane s3 jak najwyzsze wartosci wskaznika (oznaczenie S),

— destymulanta — pozadane sa jak najnizsze warto$ci wskaznika (oznaczenie D),

— nominanta — pozadany jest pewien ustalony poziom wskaznika, a odchylenia in
plus lub in minus sa zjawiskiem negatywnym (oznaczenie N).
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Podzial ten ma zasadnicze znaczenie w procesie ustalania wartoSci rezerwy
szkodowej. Dla kazdego wskaznika podajemy oceng jego poziomu:
— dla stymulant i destymulant w skali od bardzo dobrego do bardzo zlego,
— dla nominant w skali od dobrego do zlego.

System kryteriéw zastosowanych w modelu przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie wskaznikéw finansowych wraz z odpowiadajacymi im celami

Wskaznik Kryteria oceny Pomiar celu
W) _ Sy ocena pokrycia marginesu wyptacalnosci srodkami wlasnymi | max
=
MW
N = F, ocena stopnia zabezpieczenia funduszu ubezpieczeniowego const
3 =
SW
W) L, ocena pokrycia funduszu ubezpieczeniowego lokatami max
5" ==
2
FM
" RP ocena zabezpieczenia przyszlych wartosci odszkodowan max
S = S_;’ i $wiadczen wartoscia zebranej skladki
R ocena stopy ostatecznego rozliczenia szkéd const
N ==
b
OW
s = W, ocena rentownosci dzialalnosci ubezpieczeniowe;j max
Tk
S
P
o’ ocena szkodowosci min
D(') —Zw
1 b
SZ

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany system kryteriow jest systemem otwartym i moze by¢ mody-
fikowany przez wprowadzenie lub usunigcie wskaznikéw finansowych.

3. Wielokryterialny model
wspomagajacy wybor rezerwy szkodowej

Przejdziemy do budowy formalnego modelu wielokryterialnego wspomagaja-
cego wybdr wartosci rezerwy szkodowej z przedziatlu zmiennosci tej rezerwy.

Pierwszym etapem budowy modelu jest zdefiniowanie zmiennych decyzyj-
nych. Definiujac te zmienne, przyjmuje si¢ zalozenie, ze zaklad ubezpieczen ma
portfel zawierajacy n rodzajow ryzyka. Ponadto zaklada si¢, ze aktuariusz, obli-
czajac rezerwe szkodowa, przeprowadza kalkulacje w rozbiciu na grupy ryzyka. Za
zmienne decyzyjne przyjmuje si¢ zatem wielkosci rezerw szkodowych dla po-

szczegblnych grup ryzyka, gdzie x; — warto$¢ rezerwy szkodowej brutto dla i-tej
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grupy ryzyka, i =1, .., n. Wektor decyzyjny x nalezy do przestrzeni R" i ma
postaé x =[x, ..., x,1" .

Kolejnym etapem jest zdefiniowanie kryteriéw. W modelu wprowadzamy dwie
grupy kryteriéw. Pierwsza grupa zawiera kryteria mierzace ogélne cele tworzenia
rezerw techniczno-ubezpieczeniowych, wynikajace bezposrednio ze specyfiki za-
rzadzania finansami zakladu ubezpieczen. Natomiast w sklad grupy drugiej wcho-
dza wskazniki finansowe mierzace biezaca sytuacj¢ finansowa zakladu. W obu
grupach dopuszczamy mozliwos¢, iz pewne cele moga zosta¢ nie w pelni osiagnig-
te. W takim przypadku wprowadza si¢ dodatkowe zmienne, ktére reprezentuja od-

chylenie dodatnie oraz odchylenie ujemne poziomu funkcji kryterium od wartosct
zamierzone;j:

.0, (020, - [0 fim =0,
Yi o, fi(x)<0; Vi = -f;(x), fi(x) <O0.

Grupal

1. Zagwarantowanie srodkéw finansowych na wyptat¢ odszkodowan i $wiad-
czen z zawartych uméw ubezpieczeniowych.

W celu zagwarantowania srodkéw finansowych na wyptate przysztych odszko-
dowan i §wiadczen postugujemy si¢ kryterium badajacym, na ile wartosci rezerw
szkodowych dla poszczegdlnych grup ryzyka odbiegaja od oszacowanych przez
aktuariusza wartosci rezerw. Funkcj¢ kryterium definiujemy jako:

k](x) = Z(xi _-i,'),
i=1

gdzie X, jest oszacowana przez aktuariusza wartoscia rezerwy szkodowej dla i-tej
grupy ryzyka. Cel mierzony przez t¢ funkcj¢ bedziemy traktowali jako osiagnigty,
jezeli zachodzi warunek punktowy k,(x) =0. Dopuszczamy mozliwo$¢ niezreali-
zowania celu, co wymaga wprowadzenia réwnania bilansujacego:

n n
in -yf +y =z£i
i=1 i=l

wraz z dodatkowym kryterium straty y, = y; + ¥,/ — > min.

2. Stabilizacja wskaznika szkodowosci brutto

Pozadana sytuacja w zakladzie ubezpieczen jest to, aby stosunek zebranej
sktadki do wartosci wyptaconych odszkodowan byl na statym poziomie w kolej-
nych okresach dziatalnosci ubezpieczeniowej. Stabilna szkodowos¢ zaktadu $wiad-
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czy o poprawnym ustaleniu sktadek ubezpieczeniowych. Cel ten mozna zapisa¢ w
postaci nastgpujacej funkcji kryterium:

k,(x) = D:’(x) - Df (rezerwa w poprzednim okresie) .

Mierzy si¢ go przedzialowo, dopuszczajac odchylenia od pozadanej wartosci
k(x)=0:

D?(x) — D! (rezerwa w poprzednim okresie) — y; + y; =0,
przy czym wymaga si¢, aby spetnione bylo kryterium:
Y, = Y, + y;— > min.

3. Stabilizacja wartosci rezerwy szkodowej w czasie

Warto$¢ rezerwy szkodowej istotnie wplywa na wielko$¢ funduszu ubezpie-
czeniowego, na poziom lokat czy na poziom wyniku technicznego. Wartos$¢ ta ma
réwniez wplyw na wysokos$¢ oraz terminowos¢ zawieranych przez zaklad ubezpie-
czefi uméw reasekuracyjnych. Dlatego tez dla oséb zarzadzajacych zakladem waz-
ne jest, aby nie nastgpowaly gwaltowne zmiany wartoéci tej rezerwy w kolejnych
okresach. Pozwala to na prowadzenie konsekwentnej polityki finansowej, ktdra za-
pewnia stabilng sytuacj¢ finansowa zaktadu. Funkcja mierzaca ten cel ma postac:

ky(x) = (6 = %,
i=1

gdzie x;,_, jest wartosciq rezerwy szkodowej dla i-tej grupy ryzyka w okresie po-
przednim. Pozadang sytuacja jest zajécie warunku punktowego k;(x) = 0. Uwzgled-

niajac mozliwo$¢ wystapienia pewnych odchylen od osiagnigcia celu, wprowadza
sie rGwnanie

n h
o
Z Xi—Yy3ty; = in.:-n
i=1

i-=1
oraz kryterium y, = y; + y; — > min.

Grupa II

Do modelu wprowadza si¢ wskazniki finansowe opisujace sytuacj¢ finan-
sowa zakladu ubezpieczen, na ktére wptywa wartos¢ rezerwy szkodowej. W dal-
szych rozwazaniach postuzymy si¢ systemem wskaznikéw zaproponowanym
powyzej. Ze wzgledu na rézny charakter tych wskaznikéw jako funkcje kryte-
riow wprowadzamy stymulanty i destymulany, natomiast nominanty — jako wa-
runki ograniczajace.
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Tabela 2. WskaZniki finansowe begdace stymulantami
lub destymulantami uwzgledniane w modelu

Funkcja kryterium Opis wskaznika
finansowego
S
ky(x) = -0 = > max (W)
4(x) WO s
L
__=r "
ks (x) = - > max S
a F,(x) 3
b
k() = 2 (/,X) - > max s
SZ
Oh
ky () = WE;X) —>min b
SZ

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wyniku powyzszych rozwazan do modelu wprowadzamy jedna funkcje kry-

n
terium, k(x) = Zx,. , ktéra wraz z systemem wskaznikéw finansowych bada finan-
i=l
sowa sytuacj¢ zakladu ubezpieczen. W zwiazku z tym, ze wskazniki finansowe
wyrézniamy jako stymulanty oraz destymulanty w procesie rozwigzywania mode-
lu, bedziemy szuka¢ minimum oraz maksimum funkcji k. Ostatecznie wigc do mo-
delu wprowadzamy dwa kryteria:

1) k(x) = x,~ > min,
i=l

2) k(x) = Zx,.— > max.
i=I

Jednoczesnie daje to mozliwo$¢ obserwacji wartosci preferowanych przez inne
osoby (wtlasciciele, klienci, organ kontroli) zainteresowane wysokos$cia rezerwy
szkodowej.

Wszystkie wskazniki bedace nominantami maja z kolei charakter przedziatowy
i dlatego beda wystepowaly jedynie w ukladzie warunkéw ograniczajacych. Wpro-
wadzamy je w dalszej czeéci pracy.

Warunki ograniczajace

Podstawowe ograniczenie modelu wynikajqce z obliczen aktuariusza

Wartosci rezerw szkodowych dla poszczegélnych grup ryzyka musza przyj-
mowaé wartosci z przedzialu zmiennosci rezerw

Aamin Amax .
<, <5, i=1..,n,
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Amax

gdzie i,."‘i" oraz % oznacza odpowiednio dolna I gorna granic¢ przedziatu
zmiennosci rezerwy szkodowej dla i-tego rodzaju ryzyka.

Kryteria mierzqce cele przedziatowo

W ostatniej grupie ograniczen wprowadza si¢ wskazniki finansowe bedace
nominantami. W rownaniu bilansujacym niezbg¢dne jest wprowadzenie pewnego
stalego poziomu danej nominanty okreslanego przez decydenta, podobnie jak w
przypadku dyskretnym.

1. Ocena zabezpieczenia funduszu ubezpieczeniowego

F,(x)
S

w

— ¥; +y5 = Constg, ys = (y3 + yz)— > min.

2. Ocena stopy ostatecznego rozliczenia szkéd

R’ (x)
Oh

—¥s +y; =Consty, ¥y = (y; + y;)— > min.

W modelu zaktada sig, ze przyjmowany poziom oceniany jest jako bardzo dobry
lub najwyzszy mozliwy do osiagnigcia. Czgsta jest sytuacja, w ktérej poziom bardzo
dobry nie jest mozliwy do zrealizowania. Wynika to z ograniczenia wartosci rezerwy
szkodowej przez dolng i gérng granicg przedzialu zmiennosci aktuariusza.

Wida¢, iz w prezentowanym modelu wprowadzono dodatkowe zmienne decy-
zyjne reprezentujace odchylenia od zamierzonych wartosci celow. Wektor decy-
zyjny ma zatem postaé:

X = (X0 Xg5 Vg o Vo » Yoo Va1 -

Model ten mozna rozwigzac za pomocy interaktywnych metod wielokryterialnych.
4. Podsumowanie

Zaproponowane w artykule podejscie wspomagania podejmowania decyzji w
procesie ustalania rezerwy szkodowej pozwala na jednoczesne uwzglednienie sta-
tystycznej analizy szkodowosci oraz kondycji finansowej zakladu ubezpieczen.
Stosujac metody interaktywne do poszukiwania ostatecznej decyzji, mozliwe jest
uwzglednienie preferencji decydenta odnosnie do przysziej sytuacji ekonomicznej
zakladu ubezpieczen, na ktéra bezposrednio wplywa poziom ustalanej rezerwy.
Niestety, zastrzezenia co do jej stosowania w praktyce budzi to, iz istnieje mozli-
wos¢ manipulowania wskaznikami finansowymi oraz danymi ksiggowymi powo-
dujaca zaciemnienie obrazu sytuacji finansowej firmy.



194

Literatura

[1] Claims Reserving Manual, vol. I, The Institute of Actuaries, London 1989.

[2] Claims Reserving Manual, vol. II, The Institute of Actuaries, London 1989.

[3] Duchniewicz S., System wczesnego ostrzegania w zaktadzie ubezpieczen, ,,Wiadomosci Ubez-
pieczeniowe” 1999, nr 3-4,

[4] Litmann M.W., Using Utility Theory for Describing Best Estimate Reserves, CAS Reserving
Call Papers, vol. 1, Fall 1998.

[S] Metodyka analizy finansowej zakladu ubezpieczen, Departament Analiz Systemu Ubezpiecze-
niowego, Panstwowy Urzad Nadzoru Ubezpieczen, Wydawnictwo Edytor, Warszawa 2001.

MATHEMATICAL MODEL SUPPORTING
THE LOSS RESERVE CALCULATION PROCESS

Summary

The loss reserves calculation is a very important problem in insurance corporations because this
determines the future financial standing. There are many methods of loss reserves calculation pro-
posed by practising insurers and academics it is not easy to say which method is the best one and
which should be applied in practice.

We propose to consider loss reserves calcutation as a multicriteria decision making problem.
Such an approach enables to take into consideration the results obtained by various actuarial methods
and also individual decision maker’s preferences which come from corporation financial standing and
market strategy.

In the first part of this paper we discuss the loss reserves calculation process as the multi-criteria
decision making problem. In the second part the mathematical model supporting this process is pre-
sented.
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