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OCENA PRAKTYCZNYCH METOD
SZACOWANIA REZERWY IBNR
W UBEZPIECZENIACH MAJATKOWYCH

Streszczenie: Rezerwa z tytulu zaistniatych szkod niezgloszonych (IBNR) to najwazniejsza
rezerwa w ubezpieczeniach majatkowych. Pozwala ona oszacowaé biezace i przyszle na-
leznos$ci ubezpieczycieli, a jej niedoszacowanie grozi niewyplacalnos$cia. W Polsce rezerwa
ta jest jeszcze w wigkszosci zaktadow ubezpieczeniowych szacowana metodami determi-
nistycznymi. W artykule podjgto probe oceny kilku z nich, w celu zbadania ich wlasnosci
i wskazania pewnych prawidtowosci.

Stowa kluczowe: rezerwa IBNR, deterministyczne metody szacowania rezerwy IBNR, m.in.
$rednich wartosci wspolczynnikow rozwoju szkody, Bornhuettera-Fergusona, chain-ladder,
grossing up; metody symulacje.

1. Wstep

Rezerwa z tytutu zaistniatych szkod niezgloszonych (Incurred But Not Reported
— IBNR) jest zawigzywana w celu pokrycia biezacych i przysztych naleznosci za-
ktadéw ubezpieczen. W polskiej praktyce ubezpieczeniowej dziatu II (ubezpieczen
majatkowych) jest ona jeszcze glownie szacowana metodami deterministycznymi.
W wigkszosci zaktadow jest to metoda Bornhuettera-Fergusona lub chain-ladder,
badz ich usrednienie — metoda Guanna-Benktandera [Bijak i in. 2006]. W literaturze
wymienia si¢ takze inne metody deterministyczne (np. Srednich wartosci wspotczyn-
nikow rozwoju szkody [Wieteska 2004], grossing up [Wolny 2000]) oraz metody
stochastyczne (np. metody uogoélnionej regresji liniowej GLM [Claims reserving
manual 1-2... 1989], metody bootstrapowe lub bayesowskie).

W artykule podjgto probe oceny kilku praktycznych deterministycznych metod
szacowania rezerwy IBNR, w celu zbadania ich wlasnos$ci i znalezienia pewnych
prawidtowosci. Badanie wykonano za pomoca symulacji, w ktérych oceniano zmien-
no$¢ rezerwy IBNR oraz jej wrazliwo$¢ na pewne czynniki: liczbg polis (rozmiary
portfeli ubezpieczen) oraz wskazniki szkodowosci w okresach zgtoszenia szkdd. Ze

* Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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wzgledoéw praktycznych rozwazania ograniczono do ubezpieczen komunikacyjnych
odpowiedzialno$ci cywilnej (OC) posiadaczy pojazdow mechanicznych, gdyz cha-
rakteryzuja si¢ one najdtuzszymi trojkatami szkod.

2. Symulacje rezerwy IBNR

W badaniu analizie poddano nastgpujace metody szacowania rezerwy IBNR:

*  SW 1 metoda srednich wartosci wskaznikow rozwoju szkody (Cin=Ci, n—i + 1)
*  SW 2 metoda srednich wartosci wskaznikow rozwoju szkody (Cin = SKt*W _szkod)
*  BF metoda Bornhuettera-Fergusona

*  CL metoda chain-ladder

*  GU metoda grossing up.

Zasady kalkulacji wymienionych metod zostaly opisane m.in. przez [Jadamus-
-Hacura 2006; Bornhuetter, Ferguson 1972; Hossak i in. 1992; Wieteska 2004; Po-
btocka 2008]. We wszystkich tych metodach rezerwy szacuje si¢ na podstawie da-
nych szkodowych zawartych w trojkatach szkdd (run of triangle) [Hossak iin. 1992].
W prezentowanej ponizej analizie trdjkaty szkéd budowano na podstawie tacznych
szkod w okresach zgloszenia szkody (jako iloczyn odpowiedniej liczby szkod i prze-
cigtnej wielkosci pojedynczej szkody z danego okresu). Dodatkowo w pracy zato-
zono, ze taczna szkoda z jednego okresu zgloszenia szkody byta wyptacana zgodnie
z rozktadem wyptat szkdd w okresach rozliczenia przedstawionym w tab. 1.

Tabela 1. Zaktadany rozktad czasu rozliczenia szkody

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Procent rozliczonych
szkod

55 26 7,5 4,3 2,5 2,0 1,0 0,9 0,7 0,1

Zrddto: opracowanie wiasne.

W badaniu rozwazano jednorodny portfel ubezpieczen komunikacyjnych. Za-
lozono, ze szkody ubezpieczeniowe to realizacje zmiennych losowych w kolek-
tywnym modelu ryzyka, w ktorym liczba szkod jest zgodna z rozktadem Poissona,
a wielko$¢ pojedynczej szkody jest zgodna z rozktadem wyktadniczym. Parametry
wymienionych rozktadéw szacowano, korzystajac z danych statystycznych o ubez-
pieczeniach komunikacyjnych OC za 2009 rok! [Ubezpieczenia komunikacyjne w la-
tach 2005-2009... 2010].

! Liczba polis = 17,46 mln; przecigtna sktadka = 399.4 zl; liczba szkod = 964 015; czgstos¢ szkod
=5,52%, $rednia wysokos¢ szkody = 5149,3 zt; wskaznik szkodowosci brutto = 73,20%. W symula-
cjach przyjmowano wartosci zblizone do rzeczywistych.
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Rys. 1. Wplyw wskaznika szkodowosci na warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe rezerwy
IBNR w okresach zgloszenia szkody

Zrodto: obliczenia wlasne.
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W pierwszej symulacji? zbadano wptyw zaktadanego wskaznika szkodowosci
na poziom rezerwy IBNR. W tym celu przyjeto nastepujace parametry: liczba polis
= 2,5 mln; przecigtna sktadka = 400 zt; liczba szkod = 138 tys.; czestos¢ szkod =
5,52%; srednia wysokos¢ szkody = 5500 zt; wskaznik szkodowosci brutto = 75,9%;
udziat wlasny = 500 zt; maksymalna szkoda = 1 mln zt. Za punkt wyjSciowy przyje-
to wskaznik szkodowosci brutto na poziomie rzeczywistym, tj. 75,90%, a nastgpnie
w kolejnych krokach badania byl on podwyzszany o 5 pkt proc. (tj. 80,9%; 85,9%;
90,9%; 95,9%). W kazdym przypadku wykonano 10 tys. symulacji.

Z analizy rys. 1 mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Metoda SW1 zaniza rezerwy.

2. W metodach SW2 i BF rezerwy zaleza bezposrednio od zatozonego wskazni-
ka szkodowosci, gdy bedzie on:

— rowny rzeczywistemu (75,9%), to oszacowane rezerwy beda odpowiadac
rzeczywistym szkodom i sa porownywalne z wynikami innych metod,

— wyzszy od rzeczywistego, to szacowane rezerwy beda zawyzone, im bardziej
btedny bedzie wskaznik szkodowosci, tym wigksze sa rdznice.

W drugiej symulacji zbadano wrazliwo$¢ wymienionych metod na zmiang roz-
miardow portfela ubezpieczen (zmiang liczby polis). W tym celu przyjgte zostaty za-
lozenia takie jak w symulacji pierwszej, z wyjatkiem liczby polis, ktora podlegata
zmianom. Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 2—4.

Z analizy danych na rys. 2 stwierdzamy, ze metoda SW1 zaniza zobowigzania
ubezpieczycieli (co wykazata takze pierwsza symulacja), a metoda SW2 dla duzych
rozmiardéw portfela szacuje przyszte szkody prawidtowo (oszacowania sa zbiezne do
wygenerowanych warto$ci szkod). Z rys. 3 14 wnioskujemy, ze metody BF, CL 1 GU
dla duzych rozmiaréw portfeli takze prawidtowo szacuja rezerwy. Podsumowujac
druga symulacje, stwierdzamy, ze dla firm ubezpieczeniowych o duzych portfelach
ubezpieczen (ponad 250 tys. polis) nie jest istotny wybor metody szacowania rezer-
wy IBNR, gdyz uzyskane wyniki szacowanych rezerw nie réznia si¢ istotnie i sa
zbiezne do rzeczywistych wartosci szkod (w metodach SW2, BF, CL, GU). W przy-
padku matego portfela polis najszersza rozpigtos$¢ przedzialu ufnosci dla sredniej
rezerwy zaobserwowa¢ mozna w metodzie GU, najwe¢zszy w metodzie BF, co po-
twierdza popularno$¢ metody BF. Nalezy pamigtac takze, ze w metodach BF i SW2
warto$¢ rezerwy IBNR zalezy od przyjetego do kalkulacji wskaznika szkodowosci
(tylko rzeczywisty jego poziom pozwala poprawnie szacowac przyszte zobowiaza-
nia ubezpieczycieli).

2 Wszystkie symulacje zostaly wykonane za pomoca programéw napisanych w R (2.12.1.).
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Rys. 2. Rezerwa IBNR (warto$¢ oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe)
w okresach zgloszenia szkody w metodzie SW1 i SW2

Zrodto: obliczenia whasne.
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Rys. 3. Rezerwa IBNR (warto$¢ oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe)

w okresach zgloszenia szkody w metodzie BF i CL

Zrodto: obliczenia whasne.
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Rys. 4. Rezerwa IBNR (warto$¢ oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe)
w okresach zgloszenia szkody w metodzie GU

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Rys. 5. Rezerwa IBNR (warto$¢ oczekiwana, odchylenie standardowe) dla zmiennej liczby polis

w okresach zgloszenia szkody

Zrodto: obliczenia wlasne.
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W trzeciej symulacji badano wpltyw zmian rozmiaréw portfeli ubezpieczen
W czasie na poziom szacowanej rezerwy IBNR. W tym celu rozwazano trojkaty
szkod o zmiennej liczbie polis w okresach zgloszenia szkod. Przyjeto, ze w pierw-
szym roku zgloszenia szkody byto 25 tys. polis, a w kolejnych: liczba polis rosta
0 10% rocznie (przypadek 1) oraz liczba polis malata o 10% rocznie (przypadek 2).
Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 5.

Z trzeciej symulacji (analizy rys. 5) mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. W przypadku 10% wzrostu liczby polis w okresach zgtoszenia szkody:
*  Metody BF, SW1 i SW2 zanizaly poziom rezerwy,
*  Metody CL, GU dawaty oszacowania zgodne z faktycznymi szkodami.

2. W przypadku 10% spadku liczby polis w okresach zgloszenia szkody:
* Metoda SW1 zanizata poziom rezerwy,
*  Metody BF, SW2 zawyzaly rezerwy,
*  Metody CL, GU dawaly oszacowania zgodne z faktycznymi szkodami.

3. Podsumowanie

Przeprowadzone symulacje pozwalaja wyciagnac nastepujace wnioski koncowe:

1. Metoda SW1 zaniza zobowiazania ubezpieczycieli. Z tego powodu wydaje
si¢ nieodpowiednia, gdyz moze nie zapewnia¢ realnosci gwarancji ochrony ubez-
pieczeniowe;.

2. W metodzie BF zréznicowanie wynikoéw symulacji mierzone odchyleniem
standardowym jest najnizsze, co swiadczy o wickszej doktadnosci oszacowan ta
metoda niz innymi i chyba jest to powod popularnosci tej metody wsrod prakty-
koéw. Jednak nalezy podkresli¢, ze w metodach SW2 1 BF szacowane rezerwy IBNR
zaleza bezposrednio od zatozonego wskaznika szkodowosci. Tylko prawdziwy po-
ziom tego wskaznika (w badaniu 75,9%) pozwala poprawnie szacowaé rezerwy.
Jezeli bedzie on wyzszy od rzeczywistego, to szacowane rezerwy beda zawyzone,
co spowoduje zwigkszenie kosztow i ostatecznie zmniejszenie wyniku technicznego
i ogolnego. Nalezy podkresli¢, ze w momencie zawiazywania rezerw techniczno-
-ubezpieczeniowych wartos¢ wskaznika szkodowosci nie jest znana aktuariuszom.
Oznacza to, ze w praktyce powinno si¢ co najmniej uwazac, korzystajac z metod
SW2 i BF, lub w ogole ich nie stosowac.

3. Dla firm ubezpieczeniowych o duzych portfelach ubezpieczen (od 250 tys.
polis) nie jest istotny wybor metody szacowania rezerwy IBNR, gdyz uzyskane wy-
niki w metodach SW2, BF, CL, GU nie rdznig si¢ istotnie i sa zbiezne do rzeczy-
wistych rozmiar szkod (o ile w metodach SW2 i BF wskaznik szkodowosci jest na
prawdziwym poziomie).

4. Na metody CL i GU nie miata wplywu zmiennos¢ liczby polis, w pozostatych
metodach w zalezno$ci od tego, czy liczba polis rosta czy malata, obserwowano
zanizanie badz zawyzanie wielkos$ci rezerw.
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Reasumujac nalezy podkresli¢, ze w badanych przypadkach metody CL i GU
daly poprawne oszacowania szkod i dlatego przypuszczamy, ze moga by¢ one bez
ograniczen stosowane w praktyce. Metoda CL byta dokladniejsza od GU, co wida¢
w przypadku matych portfeli polis. Metody BF i SW2 zaleza od przyjgtego wskaz-
nika szkodowosci i dlatego ich uzywanie moze prowadzi¢ do btedow. Nie jest pole-
cane takze stosowanie metody SW1, ktora zanizata wielko$¢ rezerwy IBNR.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze chociaz jeszcze w ubezpieczeniach majatkowych
rezerwa IBNR szacowana jest metodami deterministycznymi, to z dniem zastosowa-
nia projektu Wyptacalnosé 11 (SOLVENCY II)* bedzie ona kalkulowana wedlug zasa-
dy ,,najlepszego oszacowania” (best estimate), uwzgledniajac oceng zmiennosci na-
leznosci zaktadow ubezpieczen [Bijak 2009]. Oznacza to, ze metody stochastyczne
naturalnie zastapia deterministyczne. Z tego powodu w kolejnym artykule problem
badawczy bedzie kontynuowany (w zakresie prognozy i bledow prognozy rezerw
szkodowych) w oparciu o stochastyczne metody szacowania rezerwy IBNR.
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EVALUATION OF PRACTICAL METHODS OF ESTIMATION
OF INCURRED BUT NOT REPORTED RESERVES
IN NON-LIFE INSURANCE

Summary: Incurred but not reported reserves are the most important reserves in non-life
insurance. These reserves allow to estimate current and future obligations of the insurers and
minimize the danger of insolvency. In Poland these reserves are calculated mainly by deter-
ministic methods. In this article an attempt has been taken to assess several popular determin-
istic methods of IBNR reserve evaluation.

Keywords: IBNR reserves, methods of evaluating the IBNR reserves in non-life insuran-
ce including average values of damage development ratio, Bornhuetter—Ferguson method,
chain-ladder, grossing up and simulations.



