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WYBRANE METODY KALKULACJI REZERWY IBNR

1. Wstep

Rezerwa IBNR (incurred but not reported) to rezerwa z tytutu szkdd zaistnia-
tych, ktdre nie zostaly zgloszone zakladowi ubezpieczen do dnia tworzenia rezerwy.
Jej wielko$¢ istotnie wplywa na poziom rezerw techniczno-ubezpieczeniowych, od
ktérych zalezy wynik finansowy' zaktadu ubezpieczen [3; 4].

Celem ponizszego artykuhu jest zaprezentowanie czterech deterministycznych metod
kalkulacji rezerwy IBNR oraz aplikacja do danych ubezpieczeniowych zaczerpnietych z
pracy [5]. Opracowanie sklada si¢ z czterech czesci: w pierwszej przedstawiona zostanie
charakterystyka rezerwy IBNR oraz podzial metod jej wyznaczania; w czesci drugiej
opisane zostang cztery deterministyczne metody estymacji rezerwy IBNR. W czefci
trzeciej zaprezentowany bedzie przyklad implementacji trzech z wymienionych technik
szacowania rezerwy, a na koniec, w cze$ci czwartej, dokonane zostanie poréwnanie
otrzymanych wynikéw oraz przedstawione beda wnioski koncowe.

2. Charakterystyka rezerwy IBNR i podzial metod jej wyznaczania

Rezerwa IBNR tworzona jest w celu zabezpieczenia ubezpieczyciela przed
przyszlymi zobowiazaniami wynikajacymi z zaistnialych szkéd, o ktérych brak
informacji w momencie liczenia rezerw techniczno-ubezpieczeniowych. W Polsce
zakltady ubezpieczen prowadzace dzialalnosé w zakresie dziatu I zobowiazane sa
ustawowo od 1999 r. [7; 8] do tworzenia rezerwy na szkody niezgtoszone (w po-
dziale na lata zaistnienia oraz zgloszenia szkéd) oraz jej raportowania do odpo-
wiedniego organu nadzoru® [9]. Aktualnie obowiazujace normy prawne nie obligu-
ja metod kalkulacji rezerwy IBNR, jednakze wymagaja, aby przyjete przez zaklady
ubezpieczen techniki byly stosowane w sposéb ciagly tzn. bez bezpodstawnych

! Zmiany stanu rezerw, skiadki oraz udziaty reasekuratoréw wykorzystywane sa do wyznaczania wskaz-
nikéw finansowych, np.: wskaznika zyskownoéci dzialalnoéci brutto, wskasnika poziomu szkodowosci.
2 0d roku 2006 jest to Komisja Nadzoru Finansowego.
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zmian zalozen, zasad i metod. Najczesciej stosowane metody w naszym kraju to
deterministyczna metoda chain-ladder (CL) oraz metoda Bormnhuettera-Fergusona
(BF) [1]. Obydwie bazuja na danych historycznych dotyczacych wyplaconych
odszkodowan i $wiadczen przedstawionych w skumulowanych tréjkatach rozli-
czania szkéd, na podstawie ktérych wyznacza si¢ odpowiednie wspélczynniki
rozwoju szkod (claims factors) niezbgdne do szacowania rezerwy IBNR.
Do estymacji rezerw IBNR stosowane sa réznorodne metody i modele progno-
styczne, ktére mozna podzielié wedtug nastepujacych kryteriéw [6]:
— wystgpowania zmiennych losowych (modele deterministyczne i stochastyczne),
— wystgpowania zmiennych opdZnionych w czasie (modele statyczne i dynamiczne),
— struktury modelu tzn. charakteru powiazan mi¢dzy zmiennymi (modele symp-
tomatyczne, modele przyczynowo-skutkowe bazujace na mikrodanych),
— metod szacowania parametréw modeli (metody optymalizacji i heurystyczne).
Modele determistyczne® réznia sig od stochastycznych wystgpowaniem zmiennych
losowych opisujacych bledy losowe. Do metod deterministycznych zalicza si¢ m.in.:
metody uproszczone, metode chain-ladder, metode grossing-up, metod¢ Bornhuttera-
-Fergusona. Do metod stochastycznych zaliczy¢ mozna m.in.: stochastyczny mode}
chain-ladder, metode run-off, metode curve-fitting, model Reida [3; 5]. W dalszej
czgsci pracy ograniczono rozwazania do metod deterministycznych, ktére sa naj-
czesciej stosowane w praktyce aktuarialne;j.

Tabela 1. Trojkat rozliczania szkéd nieskumulowanych
Okres opdZnienia w rozliczaniu szkéd (/)

ilj 0 1 2 . n-2 n—1
0 ’“‘.0 XOI XOZ % n-2 XOJI—]
1 Xio 2.0 Xp |] Xpa

2

Xy X Xp

n=2| Xp20 | Xz

n—1 Xn—l 0
Xij - taczne nieskumulowane informacje o liczbie lub wielkosci szkdd zaistniatych w i-tym okresie

wypadkowym, a rozliczanych z opéZnieniem przez okreséw, tzn. do okresu kalendarzowego i+ j — 1.

Okres wystapienia szkody (i)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [2].

Techniki estymacji rezerwy IBNR bazuja na historycznych danych szkodo-
wych zapisanych w tréjkacie rozliczania szkéd (the run-off triangle) [1; 2], ktéry
jest trojkatna macierza, [X U] (tab. 1) zawierajaca informacje o (liczbie lub wielko-
Sci) odszkodowan i §wiadczen z tytulu szk6d zaistniatych w i-tym okresie wypad-
kowym (dane poziome) oraz wyplaconych, tzn. catkowicie rozliczonych z op6z-

3 Modele deterministyczne charakteryzuja sig brakiem sktadnika losowego oraz ustalona oczeki-
wang warto$cia przysztych zobowiazafi, podczas gdy modele stochastyczne zawieraja skladniki loso-
we i zaktadaja zmienno$§¢ w czasie przyszlych warto$ci wyplat odszkodowan.
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nieniem o j okreséw (dane pionowe), czyli do konfica i +j — 1 okresu, tzw. okresu
kalendarzowego (dane na przekatnych)®.

Tabela 2. Tréjkat rozliczania skumulowanych szkéd
Okres op6Znienia w rozliczaniu szkéd (5)

i/j 0 1 2 |..}| n=-2 n—1
Cy Cy Cy || Con2 | Cong
Clo (ST Ce || Cin
Cy G Cy

n=21GC-2¢ Ca-2.

n-1{6 .19
Cij - laczne skumulowane informacje o liczbie lub wielko$ci szk6d zaistnialych w i-tym okresie

wypadkowym, a rozliczanych z op6Znieniem przez j okres6w, tzn. do i + j — 1 okresu kalendarzowego.

JOkres wystapienia szkody (7)
= O

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2].

Tréjkat rozliczania skumulowanych szkéd to tréjkat rozliczania szkdd I:Cu]
(tab. 2), zawierajacy taczne skumulowane informacje o szkodach zaistniatych w i-
tym okresie wypadkowym i rozliczanych z opdZnieniem do j okreséw:
C; =ﬁXu ,57=0,1,2,..,n-1.

k=0

Szacowanie rezerwy IBNR polega na uzupehieniu brakujacych danych w po-
wyzszych macierzach, ktére dotycza przysztych zobowiazan zakladéw ubezpieczer,
tzn. prognozowanych liczebnoéci lub platnoéci’ z tytutu zaistniatych juz szkod.

2.1. Metoda Srednich warto$ci wspélczynnikéw rozliczania szkéd (SW)

Metoda ta bazuje na tréjkacie rozliczania skumulowanych szkéd I:Cii :|w [10,

s. 94-103], z ktérego wyznacza si¢ Srednie warto$ci wspélczynnikéw rozliczania
szkéd® f’j opisujace przecigtny procent catkowitej wielkosci szkéd powstatych w
i-tym okresie wypadkowym (C, =C;, ), jaki zostal wyplacony przez j okreséw
n—j-1
2

rozliczania, tzn. do konca i + j — 1 okresu: fj =L_1 , gdzie f; =F'j @i,j=0,
n—j-— .

1,2, ..., n-1) to wspblczynniki rozwoju szkéd (claims development factors).

4 W zaleznoéci od potrzeb tréjkaty rozliczenia szkéd mozna budowaé dla danych z okreséw
rocznych, kwartalnych, miesigcznych lub z inna czestotliwo$cia.

5 A takZe innych przeplyw6éw zwiazanych z ich rozliczeniem, tj. kosztéw likwidacji szkéd,
udziatu reasekuratorébw w odszkodowaniach, zwrotach i regresach wyptaconych odszkodowar.

§ Wspélczynnik f, informuje, ze przecigmie f,-100% calkowitej wartosci odszkodowaft i

$wiadczen z tytutu szk6d powstalych w i-tym okresie zostalo wyptaconych do konica i +j— 1 okresu.
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W metodzie SW ostateczna warto$¢ skumulowanych szkéd z i-tego okresu wypad-
kowego C, nie jest znana (poza okresem poczatkowym). Z tego powodu, nie zmniejsza-
jac ogdlnosci rozwiazan, w dalszej czesci pracy przyjmuje: C, =C,,_,_,, stad skumulo-
wane przyszle szkody beda rowne: CA',., ;=C T Fri f~j =12,.,n-1),C .,
oznacza ostatnia znana warto$¢ wyptaconych szkéd 1 znajduje si¢ na przekame;j z i-tego
okresu. Rezerwa IBNR w metodzie SW wynosi: R =37 (€, -C,,,_,,)-

2.2. Metoda grossing-up (GU)

Metoda ta bazuje na tréjkaie rozliczania skumulowanych szkéd [ C, ]M [10] i za-

ktada zamkniety okres wypadkowy i =0, 1, 2, ..., n — 1, po ktérym nie wystapi juz w

przysztosci zadna wyplata odszkodowania’ (Cy.n1 =Cy)- Istota tej metody jest wyzna-

czenie dla kazdego j-tego okresu opéimien wspélczynnika calkowitej szkody:
C,;

Jo, =?0/— dlaj=0, 1,2, .. n— 2 opisujacego udzial wyptaconych do j-tego okresu
0

skumulowanych szkéd (C, ;) w catkowitej skumulowanej (C,) wartosci szkod. Przy-

C

i,n—i-1

szte catkowite skumulowane platnosci kalkuluje si¢ zgodnie ze wzorem: é.- =,
0,n~i~1
gdze C,, ., (i=0,1,2, .., n—1)jest ostatnia znana wartoscia wyptaconych odszkodo-
wan i znajduje si¢ na przekatnej i-tego okresu. Rezerwa IBNR w metodzie GU wynosi:
R% = Z:(CA', -C, ) , gdzie k oznacza liczbe okreséw, w ktérych znana jest cal-

i,n—i-1
kowita warto$¢ wyplaconych odszkodowan (£=0, 1, ...,n—1; np. k=0).

Metoda GU jest bardzo popularna w Polsce [1]; stosowana jest takze do esty-
macji rezerwy na szkody zgloszone. Jej wada jest zalezno$¢ precyzji oszacowan od
stabilnego rozwoju szkodowosci w poszczegélnych okresach opéZnien w rozlicza-
niu szkod oraz nieuwzglednienie danych historycznych dotyczacych wyptaconych
odszkodowan lezacych poza diagonalng i pierwszym wierszem (danych dla nie
zamknigtych jeszcze okreséw wypadkowych) [10].

2.3. Metoda chain-ladder (CL)

Jest ona jedna z najstarszych metod szacowania rezerwy IBNR. Bazuje na tréj-
kacie rozliczania skumulowanych szk6d [:C‘.j ]m [2, s. 206-237], z ktérego wyznacza

7 Oznacza to, Ze istnieja historyczne dane szkodowe z co najmniej jednego okresu (najczesciej
jest to okres poczatkowy), ktére sq catkowicie rozliczone, tzn. nie zostana juz w przysztoéci wyptaco-
ne z ich tytutu Zadne odszkodowania.
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si¢ wspélczynniki przejscia opisujace przeci¢tne zmiany wielko$ci skumulowanych
platnosci z j — 1 na j-ty okres z tytulu szkod zaistnialych w i-tym okresie;
n—j+l

> cC

i

fi=—=5—, ij=1,2,..,n, gdzie C; to skumulowane szkody powstale w i-

n—j+l1
Z Ci'/-l
i=l

-tym okresie wypadkowym, a rozliczone z opdZnieniem przez j okreséw tzn. do kon-
ca i +j— 1 okresu. Przyszte wartosci szkéd (dane pod gléwna przekatna macierzy)

n - - k
kalkulowane sa wedtug wzoru: C,; =C, _, - f,, gdzie f, =[]/, stad metoda CL
i=l

nazywana jest takze metods laficuchows. Rezerwa IBNR w metodzie CL wynosi:

R% = Z;(d -C ), gdzie C,,, , znajduje sig na przekatnej i-tego okresu. Me-

in—i in—i

toda CL jest szeroko stosowana w krajach Unii Europejskiej oraz w Polsce [1; 2].

2.4. Metoda Bornhuettera-Fergusona (BF)

Metoda ta bazuje na trdjkacie rozliczania skumulowanych szkéd [C,.j ]m [10,

s. 94-103]. Jej istota jest podzial catkowitej skumulowanej wartosci szkéd é.- na
szkody juz wyptacone C¥ =C,(1-p,) oraz przyszte szkody € =C,p, wedtug

wskaznikéw podzialu p, obliczanych wedlug wzoru: p, =1__,.-1.--T’ gdzie
I,/

L Yy . ' C,

j —ﬁ jest $rednia arytmetyczng ze wspdiczynnikéw rozwoju f; =F”.

G4,j=0,1,..,n-2).

Catkowite skumulowane warto$ci wyptaconych oraz niewyptaconych odszko-
dowar szacuje si¢ odpowiednio wedhug wzoréw: C, =Sk, -WS, oraz CF =C,p,,
gdzie Sk, oznacza skladke¢ zarobiong brutto®, a WS, oznacza wspélczynnik szko-
dowosci brutto® dla i-tego okresu ochrony ubezpieczeniowej (i =0, 1, ..., n—1).

Rezerwa IBNR w metodzie BF bedzie réwna: R*" = ZH C’.

i=0 i

¥ Skiadka zarobiona to sktadka przypisana w danym okresie sprawozdawczym pomniejszona o
stan rezerwy skiadek na koniec okresu sprawozdawczego i powigkszona o stan rezerwy sktadek na
poczatek okresu sprawozdawczego.

® Wspétezynnik szkodowosci wyraza stosunek odszkodowan i §wiadczen (z uwzglednieniem
zmiany stanu rezerw na niewyplacone odszkodowania i §wiadczenia) do skladki zarobionej. Przy
kalkulacji wskaznika uwzglednia sig koszty likwidacji szk6d i windykacji regreséw oraz regresy i
odzyski otrzymane.
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Metoda BF opiera si¢ na estymowanych wartosciach catkowitych wyptaconych
odszkodowan, ktdre sa nieznane i nalezy je estymowaé. Dodatkowo poziom rezer-
wy IBNR w tej metodzie zalezy od przyjgtego wspdlczynnika szkodowosci, co jest
duzym minusem. Zaleta metody BF jest jednoczesne wykorzystanie danych o za-
robionej sktadce i wyplaconych odszkodowaniach (oraz wspétczynnikach szkodo-
wosci), a takze ukazanie struktury wyplacanych szkéd (w podziale na okresy wy-
padkowe) z polis zawartych w latach poprzednich.

3. Przyklad estymacji rezerwy IBNR

Rozpatrzmy tr6jkat nieskumulowanych szkéd z pewnego homogenicznego
portfela ryzyka'®, gdzie platnosci sa w tysiacach dolaréw — tab. 3.

Tabela 3. Tréjkat szk6d nieskumulowanych

Okres Okres opéZznienia w acie odszkodowania (/)
wypadkowy (i) 0 1 2 3 4 5

1991 115239 | 56055 [ 14691 [10255 | 5530 3102

1992 121 528 | 57911 15221 | 9339 | 5336

1993 115427 | 53967 | 12488 | 8543

1994 113008 46666 | 11050

1995 109 881 | 53 408

1996 128 982

Zrédto: [5].

Po kumulacji danych otrzymujemy skumulowany tréjkat rozliczania szkéd —
tab. 4.

Tabela 4. Tréjkat szk6d skumulowanych

Okres Okres opdznienia w acie odszkodowania ()
wypadkowy (7) 0 1 2 3 4 5

1991 115239 | 171294 | 185985 | 196240 | 201 770 [ 204 872

1992 121 528 | 179439 | 194 660 | 203 999 | 209 335

1993 115427 [ 169394 | 181 882 | 190 425

1994 113008 | 159 674 | 170 724

1995 109 881 | 163 289

1996 128 982

Zré6dto: [5).

Zgodnie z metoda $rednich warto$ci wspéiczynnikéw rozliczania szkéd (pod-
rozdzial 2.1) oszacowano §rednie wspélczynniki rozwoju szk6d fj oraz rezerwy
IBNR —tab. 51 6.

1% przykiad opracowano na podstawie danych ubezpieczeniowych prezentowanych w pracy [5).
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Tabela 5. Wspotczynniki rozliczania szkéd i Srednie wspdtezynniki rozliczania szk6d w metodzie SW

Okres Okres opdéznienia w wypltacie odszkodowania (/)
wypadkowy (i) 0 1 2 3 4 5

1991 0,5625 | 0,8361 | 0,9078 | 0,9579 [ 0,9849 | 1,0000

1992 0,5805 | 0,8572 | 0,9299 | 0,9745 | 1,0000

1993 0,6062 | 0,8896 | 0,9551 | 1,0000

1994 0,6619 | 0,9353 | 1,0000

1995 0,6729 | 1,0000

1996 1,0000

il 0,681 0,904 0,948 0,977 0,992 | 1,000

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [10].
Tabela 6. Szacowane rezerwy w metodzie $rednich warto$ci rozliczania szk6d
Okres Okres opéznienia w wyplacie odszkodowania (7) ‘éewl‘”_y (I:BNR _1
wypadkowy () 5 1 2 3 2 5| metoda SW

1991 204 872 -
1992 209 335 210932 1597
1993 190 425 194 816 4391
1994 170 724 180 048 9324
1995 163 289 180 705 17 416
1996 128 982 189 491 60 509
il 0,681 0,904 0,948 0,977 0,992 | 1,000 93 238

Zré6dto: opracowanie whasne na podstawie [2; 10].

Zgodnie z zalozeniami metody grossing-up (podpunkt 2.2) oszacowano wspoét-
czynniki catkowitej szkody f[0, j] oraz rezerwy IBNR — tab. 7.

Tabela 7. Wspotczynniki catkowitej szkody i szacowane rezerwy w metodzie grossing-up

Okres | Okres opdinienia w wyplacie odszkodowania (j) | C; =S Rcew“’y éBNR:

wypadkowy (?) Jopin | Gin-1=Gin-ima
0 1 Z [ 3 [ 45 metoda GU

1991 204872 204872 0

1992 209 335 212553 3218

1993 190425 198 801 8376

1954 170 724 188 061 17337

1995 163 289 195298 32009

1996 (128982 229304 100 322

10,1 - 1,466 | 1,079 | 1,05 | 1,027 | 1015 - 161263

Zrédio: Opracowanie wtasne na podstawie [10].

Zgodnie z metoda chain-ladder (CL) (podpunkt 2.3) oszacowano wspolczynni-
ki rozwoju szkod fi oraz rezerwy IBNR — tab. 8.



375

Tabela 8. Wspdtczynniki rozliczania szk6d oraz szacowane rezerwy w metodzie chain-ladder

Okres Okres opnienia w wyplacie odszkodowania (j) RC’?“‘I"? éBNRI‘
wypadkowy (i) =5 1 2 3 4 5 metoda CL

1991 204 872 a

1992 209335] 212 475 3140
1993 190 425 198 520 8 095

1994 170 724 186880 | 16 156
1995 163 289 192791 29 502
1996 128 982 223250 | 94 268

11 - | 1466 | 1,079 | 105 | 1,027 | 1,015 151 161

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [5; 10].
4. Podsumowanie i wnioski

Wyniki estymacji rezerwy IBNR otrzymane z metod SW, GU, CL umieszczono w tab. 9.

Tabela 9. Szacowane rezerwy IBNR

Okres Rezerwy IBNR
wypadkowy | metoda SW metoda CL metoda GU

1991 - - -
1992 1597 3140 3218
1993 41391 8 095 8 376
1994 9324 16 156 17 337
1995 17416 29 502 32 009
1996 60 509 94 268 100 322

f aczne IBNR 93 238 151 161 161 263

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie tab. 6-8.

Najwyzsze wartosci rezerwy IBNR otrzymano metoda grossing-up, a najnizsze
metoda Srednich wspélczynnikéw rozliczania szkdd; metoda chain-ladder dala
wyniki po$rednie (rys. 1).

120 000 z

100 000 A
80000 z Ve

60 000 zt A
40 000 2t <
20000 24
0z == . .
1991 1992 1993 1994 1995 1996
| —8—metoda SW - - & - -metoda CL — + — metoda GU|

Szacowane rezerwy IBNR

s

. Rys. 1. Rezerwy IBNR estymowane metodami SW, CL, GU
Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie tab. 9.
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Wyniki otrzymane dzigki zastosowaniu metody SW sa niespodziewane, gdyz
catkowite — ostateczme — skumulowane ptatnosci z tytutu szkdd zaistniatych w roku
wypadkowym przyjeto na poziomie ostatniego roku badania (danych na diagonal-
nej), co spowodowato zawyzenie poziomu rezerwy, a estymowane rezerwy sa na
nizszym poziomie niz w pozostatych metodach.

Przykiad ten wykazat, ze metody GU i CL daja podobne rezerwy IBNR, ktore sa du-
Z0 wyzsze niz w metodzie SW. Jednakze, w celu generalizacji zaprezentowanych wyni-
kdéw, niezbedne sa dalsze badania nad testowaniem metod kalkulacji rezerwy IBNR.
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SELECTED METHODS OF CALCULATING IBNR RESERVES

Summary

The article presents four deterministic methods for estimating non-life claims which have been
incured but are not reported yet. These reserves belong to non-life claims reserves which are obligato-
rily calculated in Poland. All methods which are presented are based on the claim experience of an
insurer which can be summarized in run-off triangle. Two of the methods (chain ladder and Bornhuet-
ter's-Freguson's method) are very popular and are widely used in practise in Poland.
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