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METODY MATEMATYCZNE
W DYDAKTYCE UBEZPIECZEN
NA STUDIACH EKONOMICZNYCH

Patrycja Kowalczyk, Wanda Ronka-Chmielowiec

Abstract: In universities economics the issues associated with functioning of insurance
institutions are a part of the curricula in courses of finance and accounting. The authors
present curricula of lectures which contain applying mathematics in insurance. The authors
discuss issues in the curriculum of financial mathematics and insurance for the courses of
the computer science and econometrics and computer science in the business. The authors
also present models of the capitalization of money and other models which can be used in
life insurance and superannuation plan.

Keywords: actuarial methods, financial and insurance mathematics, insurance, risk man-
agement.

1. Wstep

W artykule przedstawiona zostanie problematyka dotyczaca ksztatcenia
studentéw studiow ekonomicznych w zakresie zastosowan metod matema-
tycznych w obszarze ubezpieczen. Specjalistow w zakresie funkcjonowania
instytucji ubezpieczenia ksztalci si¢ przede wszystkim na kierunku finanse 1
rachunkowos$¢. W artykule najpierw zaprezentowana zostanie problematyka
ubezpieczeniowa zawarta w programach przedmiotéw standardowych dla
kierunkéw studiow ekonomicznych. Nastepnie na tym tle skoncentrowano
si¢ na programach trzech przedmiotéw, zawierajacych tresci o charakterze
matematycznym, ktére sg albo kierunkowe, albo specjalno$ciowe, a ktore sa
w ofercie Wydziatu Zarzadzania, Informatyki i Finansow Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu. Przedmiotami tymi sg: metody aktuarialne,
zarzadzanie ryzykiem zaktadu ubezpieczen, matematyka finansowa i ubez-
pieczeniowa. Artykul koncza pewne rozwazania dyskusyjne zwigzane
z realizacj tych programow.

Patrycja Kowalczyk, Wanda Ronka-Chmielowiec
Department of Insurance, Wroctaw University of Economics, Komandorska Street 118/120,
53-345 Wroctaw, Poland.
e-mail: patrycja.kowalczyk@ue.wroc.pl, wanda.ronka-chmielowiec@ue.wroc.pl



60 Patrycja Kowalczyk, Wanda Ronka-Chmielowiec

2. Problematyka ubezpieczeniowa w tresci programowej przedmiotow
z listy ministerialnych standardow dla kierunkow studiow ekonomicznych

Kierunek studiow: ekonomia

Stopien S . .
studiow Przedmiot kierunkowy W tym problematyka ubezpieczeniowa
I 1. Polityka spoteczna ubezpieczenia spoteczne
I 2. Finanse publiczne i rynki fundusze inwestycyjne i emerytalne
finansowe
I 1. Rynek kapitatowy i finansowy |system ubezpieczeniowy
Kierunek studiéw: informatyka i ekonometria
Stopien Przedmiot podstawowy . .
studiow lub kierunkowy W tym problematyka ubezpieczeniowa
I 1. Finanse ubezpieczenia majatkowe 1 osobowe,
ubezpieczenia na zycie, system emerytalny
I 2. Matematyka finansowa i rachunek rent, tworzenie funduszu emery-
ubezpieczeniowa talnego, okres$lanie sktadki jednorazowej
netto i sktadki biezacej w ubezpieczeniach
na zycie
I 1. Metody aktuarialne modele ryzyka ubezpieczeniowego
W ubezpieczeniach majatkowych i osobo-
wych, rozklady  prawdopodobienstwa
stosowane do opisu liczby szkod i wartosci
odszkodowan, ryzyko w ubezpieczeniach
na zycie i konstrukcja tablic trwania zycia,
kalkulacja sktadki ubezpieczeniowej netto,
rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe —
metody tworzenia, proces ryzyka w dziatal-
nosci ubezpieczeniowej — teoria ruiny,
reasekuracja i ustalanie udziatu wlasnego
Kierunek studiow: stosunki miedzynarodowe
Stopien L . .
studiow Przedmiot kierunkowy W tym problematyka ubezpieczeniowe
I 1. Migdzynarodowa  polityka | ubezpieczenia emerytalne i zdrowotne
spoteczna w krajach UE
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Kierunek studiéw: zarzgdzanie

W standardach ministerialnych kierunku zarzadzanie nie wystepuje za-
den przedmiot, ktéry zawieralby w tresci programowej problematyke ubez-
pieczeniowa.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, problematyka zwigzana z dziatal-
noscig i funkcjonowaniem instytucji ubezpieczen gospodarczych oraz doty-
czaca funkcjonowania systemow emerytalnych, ubezpieczen spotecznych
oraz ubezpieczen na zycie zoStata bardzo stabo uwzglgdniona w konstrukcji
standardow programowych.

Obecnie szerzej omowimy standardy programowe na kierunku finanse
I rachunkowos$¢ ze wzgledu na ksztalcenie w zakresie ubezpieczen.

Kierunek studiow: finanse i rachunkowosé

Stopien
studidow

Przedmiot podstawowy
lub kierunkowy

W tym problematyka ubezpieczeniowa

1. Finanse

finanse ubezpieczen spotecznych i gospodarczych —
zasady dziatalno$ci ubezpieczeniowej, klasyfikacja ubez-
pieczen, gospodarka finansowa zakladéw ubezpieczen

2. Matematyka
finansowa

rachunek rent, sktadki jednorazowe i sktadki biezace
w ubezpieczeniach na zycie

3. Finanse publiczne

ubezpieczenia spoteczne

4. Ubezpieczenia

definicje i cechy ubezpieczen; ubezpieczenia gospo-
darcze i spoteczne; funkcje i znaczenie ubezpieczen w
gospodarce; otoczenie instytucjonalne ubezpieczen —
podstawy prawne, koncesje, nadzor; zasady funkcjo-
nowania ubezpieczen gospodarczych — elementy
stosunku ubezpieczenia, umowa ubezpieczenia,
gospodarka finansowa, dziatalno§¢ marketingowa,
zarzadzanie ryzykiem; formy ubezpieczen, produkty
ubezpieczeniowe; ubezpieczenia na zycie; otwarte
fundusze emerytalne; rozwdj polskiego rynku ubez-
pieczen na tle rynku miedzynarodowego

Prawo finansowe

prawne podstawy dziatalnosci ubezpieczeniowej —
nadzoru ubezpieczeniowego, funduszu gwarancyjnego,
rzecznika ubezpieczonych, zakladow ubezpieczen,
towarzystw ubezpieczen wzajemnych, posrednikow
ubezpieczeniowych, agentdw ubezpieczeniowych i
brokerow; rodzaje i klasyfikacje ubezpieczen — ubezpie-
czenia majgtkowe i osobowe, ubezpieczenia dobrowolne
i obowigzkowe; umowa ubezpieczenia — Strony umowy,
ogdlne warunki umoéw, regulaminy, wzory umow,
zdarzenia losowe, ryzyka ubezpieczeniowe, prawa i
obowiazki stron umowy ubezpieczenia, zawarcie
umowy, zmiana i odstapienie od umowy ubezpieczenia
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Jak wida¢ z powyzszych programéw, metod matematycznych stosowa-
nych w dziatalno$ci ubezpieczeniowej nie uwzgledniono w ogodle, lub
uwzgledniono je w matym zakresie.

Wobec takiej sytuacji Katedra Ubezpieczen Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu zaproponowata takie przedmioty jak: ,,metody aktu-
arialne”, ,,zarzadzanie ryzykiem zaktadu ubezpieczen” oraz ,,matematyka
finansowa i ubezpieczeniowa”. Na kierunku informatyka i ekonometria
,metody aktuarialne” oraz ,,matematyka finansowa i ubezpieczeniowa”
naleza do minimum programowego. Analogicznie przedmiot ,,matematyka
finansowa i ubezpieczeniowa” na unikatowym kierunku informatyka
W biznesie roOwniez stanowi minimum programowe w wymiarze 30 godzin
na studiach stacjonarnych. Natomiast na kierunku finanse i rachunkowos¢
do minimum programowego nalezy przedmiot ,,matematyka finansowa”
oraz jako przedmioty kierunkowe i specjalno$ciowe wystepuja ,,metody
aktuarialne” 1 ,,zarzadzanie ryzykiem zaktadu ubezpieczen”.

3. Metody aktuarialne — tresci programowe wykladu i ¢wiczen

W ramach tego przedmiotu, ktory ma forme wyktadu i ¢wiczen, studen-
cl poznaja nastepujace zagadnienia:

Probabilistyczne modele ryzyka ubezpieczeniowego, w tym przybli-
zona jest problematyka ryzyka jako przedmiotu ubezpieczenia 1 jego rola
w dziatalno$ci ubezpieczeniowej. Tutaj oddzielnie charakteryzowane jest
ryzyko ubezpieczeniowe w ubezpieczeniach typu non-life i typu life. Oma-
wiane s3 modele dyskretne liczby szkod oraz modele warto$ci odszkodo-
wan, z uwzglednieniem ryzyka katastrofalnego. Ponadto w tej czesci pre-
zentowane s3 modele czasu trwania zycia, ktore maja zastosowanie w ubez-
pieczeniach na zycie 1 ubezpieczeniach emerytalnych.

Modelowanie ryzyka ubezpieczeniowego w portfelach. W tej czgsci
wyktadu charakteryzuje si¢ portfele ubezpieczeniowe 1 ich role w oblicze-
niach aktuarialnych do celow praktyki ubezpieczeniowej. Szczegdtowo
wyrdznia si¢ tutaj model indywidualnego ryzyka, ktory ma przede wszyst-
kim zastosowanie w ubezpieczeniach osobowych, i model kolektywnego
ryzyka majacy zastosowanie w ubezpieczeniach majatkowych.

Proces ryzyka w dzialalnosci ubezpieczeniowej i elementy teorii ruiny.
Przedstawiony jest tutaj proces opisujacy nadwyzke finansowa w zakladzie
ubezpieczen i1 szacowanie prawdopodobienstwa ruiny oraz zastosowanie tego
podejécia w pomiarze ryzyka zaktadu ubezpieczen ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem dziatalnosci techniczno-ubezpieczeniowej i reasekuracyjnej.
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Metody kalkulacji skladki w ubezpieczeniach typu non-life. W ra-
mach tej czesci wyktadu wyr6znia si¢ 1 definiuje sktadke ubezpieczeniowa
netto 1 brutto. Przedstawia si¢ podstawowe zasady ustalania wysokosci
sktadki stosowane w praktyce. Ostatecznie podaje si¢ trzy podstawowe
podejécia stosowane do kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej netto: metody
oparte na parametrach statystycznych, metody wykorzystujace funkcje
uzytecznos$ci oraz metod¢ wykorzystujaca teori¢ wiarygodnosci.

Metody kalkulacji skladki w ubezpieczeniach typu life. Najpierw
identyfikuje si¢ czynniki wptywajace na budowe sktadki w ubezpieczeniach
na zycie oraz podaje si¢ zasady konstrukcji tablic trwania zycia. Nastgpnie
prezentowane s3 metody kalkulacji jednorazowej sktadki netto w réznych
podstawowych typach ubezpieczen na zycie, a ostatecznie podawane sg
wzory obliczania okresowej sktadki netto.

Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe i metody ich tworzenia. Ta
cze$¢ wyktadu zawiera takie zagadnienia, jak: rodzaje rezerw techniczno-
ubezpieczeniowych i ich znaczenie w dziatalnos$ci zaktadu ubezpieczen,
metody tworzenia rezerw techniczno-ubezpieczeniowych ze szczegdlnym
wyréznieniem rezerwy sktadki i rezerwy szkod, wyznaczanie rezerwy ma-
tematycznej w zakladach ubezpieczen na zycie (metoda prospektywna i
metoda retrospektywna).

Reasekuracja — istota i jej znaczenie w funkcjonowaniu zakladu
ubezpieczen. Omawia si¢ tutaj idee 1 zasady funkcjonowania reasekuracji z
podzialem na bierng i czynng. Charakteryzowane sa tutaj poszczegodlne
rodzaje umow reasekuracyjnych z uwzglednieniem podziatu wedhug roz-
nych kryteriow. Wyrdznia si¢ tutaj reasekuracj¢ klasyczng i reasekuracje
finansowa. Przedstawiony jest rowniez problem wyznaczania udziatu wia-
snego w poszczegolnych rodzajach reasekuracji.

4. Zarzadzanie ryzykiem zakladu ubezpieczen —
program wykladu i ¢wiczen

W ramach tego przedmiotu, ktory ma forme wyktadu i ¢wiczen, studen-
Ci poznaja nastepujace zagadnienia:

Rodzaje i czynniki ryzyka w zakladzie ubezpieczen, ze szczegdlnym
uwzglednieniem omoéwienia problematyki ryzyka w dziatalnosci ubezpie-
czeniowej, dokonaniem przegladu literaturowego podziatu r6znych katego-
rii ryzyka wystgpujacego w zakladzie ubezpieczen oraz towarzyszacych im
czynnikow.
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Proces zarzadzania ryzykiem i pomiar ryzyka zakladu ubezpieczen,
w tym scharakteryzowane sa obszary zarzadzania ryzykiem zaktadu ubez-
pieczen oraz omowiona jest reasekuracja bierna jako metoda zarzadzania
ryzykiem w zakladzie ubezpieczen. W tej czgsci wykladu zaprezentowane
sg miary ryzyka zaktadu ubezpieczen, ktére moga mie¢ zastosowanie w
praktyce. Miary te wykorzystywane sg do oceny i monitorowania wyptacal-
no$ci. Stosowane sg dwa podejscia. Pierwsze podejscie pochodzi ze Standéw
Zjednoczonych i oparte jest na koncepcji kapitatu obarczonego ryzykiem.
Szacuje si¢ tutaj catkowite hipotetyczne 1 faktyczne zapotrzebowanie na
kapital na podstawie oceny przyjetego ryzyka. Drugie podej$cie oparte jest
na pojeciu kwantyla 1 wykorzystywane jest do szacowania maksymalnej
straty przy przyjetym poziomie ufnosci. Do grupy tej nalezg takie miary, jak:

— VaR (Value at Risk),

— TVaR (Tail VaR),

— ES (Expected Shortfall),

— spektralna miara ryzyka wykorzystujaca funkcje awersji do ryzyka.

Regulacje ustawowe dotyczace zarzadzania ryzykiem w zakladzie
ubezpieczen, w tym aktualne i1 przyszte ze szczegdlnym uwzglednieniem
Solvency II.

Zarzadzanie ryzykiem ubezpieczeniowym w zakladzie ubezpieczen,
w tym omowione sg takie problemy, jak: identyfikacja i klasyfikacja ryzyka
ubezpieczeniowego, pomiar i modelowanie ryzyka ubezpieczeniowego,
kalkulacja sktadki ubezpieczeniowej jako podstawa finansowania ryzyka
ubezpieczeniowego, reasekuracja jako narzedzie transferu ryzyka ubezpie-
czeniowego oraz zastosowanie teorii ruiny do pomiaru ryzyka dzialalnosci
ubezpieczeniowe;j.

Zarzadzanie ryzykiem kredytowym, rynkowym i operacyjnym za-
kladu ubezpieczen. Tutaj szczegélowo zostang scharakteryzowane te trzy
ryzyka zaktadu ubezpieczen oraz oméwiona jest problematyka ich pomiaru,
szczegoOlnie dla ryzyka kredytowego i rynkowego. Ponadto w tej czesci
wyktadu szczegolng uwage zwraca si¢ na ryzyko niewyptacalnosci 1 utraty
ptynnosci. Na zakonczenie przedstawiana jest analiza wskaznikowa oparta
na sprawozdaniach finansowych, ktéra ma ogromne zastosowanie w prakty-
ce ubezpieczeniowej.

5. Matematyka finansowa i ubezpieczeniowa — program wykladu

W ramach tego przedmiotu, ktéry obecnie ma forme tylko wykladu,
studenci zapoznajg si¢ z ponizszymi zagadnieniami.
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Warto$¢ obecna i przyszla kapitalu. Tutaj omawia si¢ wyznaczanie
obecnej 1 przysztej wartosci kapitatu z uwzglednieniem kapitalizacji prostej
1 ztozonej, a w przypadku kapitalizacji ztozonej dodatkowo jeszcze zgodnej
oraz niezgodnej. W przypadku kapitalizacji ztozonej — gdzie wykorzystuje
si¢ r6zne rodzaje kapitalizacji (m.in. miesieczng, kwartalng, potroczna,
roczng) wprowadza si¢ pojecia: stopa wzgledna, stopa rownowazna oraz
stopa efektywna. Wyznacza si¢ wartosci kapitatu z uwzglednieniem tych
stop. Ponadto definiuje si¢ pojecie stopy przecietnej w zaleznosci od rodzaju
kapitalizacji (prosta, ztozona), a takze pojecie stopy realnej (uwzglgdniaja-
cej inflacje).

Dyskonto, w tym przedstawione sa: dyskonto matematyczne oraz dys-
konto handlowe i ich zastosowania.

Wklady oszczednosciowe. W tej czgsci wykladu omawia si¢ problem
gromadzenia funduszy celowych na przysztos¢ (np. funduszu emerytalne-
go). Wyznacza si¢ wartosci przyszte oraz obecne regularnych wptat
w zaleznos$ci od rodzaju kapitalizacji (prosta i ztozona). Przy pojeciu kapita-
lizacji zlozonej (ktora dzieli si¢ na zgodng i niezgodng), w zaleznos$ci od
okresu kapitalizacji, okresu stopy procentowej 1 okresu wptat, wykorzystuje
si¢ stope rownowazng, stope wzgledna oraz stope efektywna.

Renta kapitalowa. Przedstawiajac to zagadnienie, porusza si¢ problem
wysokos$ci wyptat regularnych z powstatego wcezesniej kapitalu. W zalezno-
sci od okresu wyptat, okresu kapitalizacji 1 okresu stopy procentowej wyko-
rzystuje si¢ stopg rownowazna, stope wzgledna oraz stop¢ efektywna.

Kapital rentowy. Tutaj omawia si¢ tworzenie 1 proces wyczerpywania
si¢ kapitatu rentowego oraz wyznacza si¢ wysokos¢ kapitatu po n wy-
platach.

Renta wieczysta, w tym maksymalna renta wieczysta z dotu i z gory.
Przedstawione zostaja roznice mi¢dzy rentg pewng a rentg wieczystg.

Kredyty. W tej czgsci wyktadu analizowany jest proces splaty zadtuze-
nia w statych kwotach ptatnosci oraz w ratach malejacych (réwnych ratach
kapitalowych). Uwzglednia si¢ tutaj odpowiednie prowizje bankowe i opro-
centowanie (zmienne lub state). Wyznacza si¢ takze efektywny koszt kredytu.

Tablice trwania zycia. Omawia si¢ tutaj nast¢pujace pojecia: prawdo-
podobienstwo zgonu, prawdopodobienstwo przezycia, liczbe zmartych w
danym wieku, przecig¢tne dalsze trwanie zycia.

Skladka jednorazowa netto w ubezpieczeniach na zycie. W tej czgsci
wyktadu wyznacza si¢ wysoko$¢ sktadki jednorazowej netto dla takich
produktow ubezpieczen, jak: terminowe ubezpieczenie na wypadek $mierci,
ubezpieczenie na cate zycie, ubezpieczenia na dozycie, ubezpieczenie mie-
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szane, ubezpieczenie na dozycie odroczone o m lat, ubezpieczenie termino-
we na wypadek $mierci o malejacej sumie ubezpieczenia, ubezpieczenie na
wypadek $mierci o rosngcej rocznie sumie ubezpieczenia.

Skladka okresowa netto w ubezpieczeniach na zycie. Tutaj pokazuje
si¢ sposoby wyznaczania sktadki okresowej, jednak ostatecznie korzysta si¢
gléwnie z liczb komutacyjnych oraz z tablic tych liczb, ktére tez omawia si¢
na wykladzie.

6. Podsumowanie

Na zakonczenie mozna sformutowaé pewne uwagi ogdlne.

1. W ministerialnych programach studiow bardzo stabo potraktowana
zostata problematyka dotyczaca ubezpieczen na zycie oraz ubezpieczen
emerytalnych, gdzie powinno si¢ studentom przyblizy¢ funkcjonowanie
systemow emerytalnych we wspotczesnym §wiecie oraz zagadnienia szaco-
wania korzysci z korzystania z dodatkowych zabezpieczen na staro$é¢, co
stanowi element finansow osobistych.

2. Zauwazy¢ mozna rowniez, ze w programie studiow pominigte zosta-
ty calkowicie wszystkie zagadnienia zwigzane z rachunkiem aktuarialnym,
czyli zwigzane z oceng ryzyka ubezpieczeniowego, kalkulacja sktadek
ubezpieczeniowych 1 innych decyzji ubezpieczeniowych, ktére maja
ogromne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania zaktadu ubezpieczen.

3. Na przedmiot matematyka finansowa i ubezpieczeniowa powinny
sktada¢ si¢ zarowno wyktad oraz ¢wiczenia, jak i laboratoria, a nie tylko
wyktad. Zagadnienia omawiane w programie tego przedmiotu sg bardziej
praktyczne niz teoretyczne.



