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Ocena praktycznych metOd 
szacOwania rezerwy iBnr 
W UbEZPIECZENIACH MAJąTKOWYCH 

Streszczenie: Rezerwa z tytułu zaistniałych szkód niezgłoszonych (IBNR) to najważniejsza 
rezerwa w ubezpieczeniach majątkowych. Pozwala ona oszacować bieżące i przyszłe na-
leżności ubezpieczycieli, a jej niedoszacowanie grozi niewypłacalnością. W Polsce rezerwa 
ta jest jeszcze w większości zakładów ubezpieczeniowych szacowana metodami determi-
nistycznymi. W artykule podjęto próbę oceny kilku z nich, w celu zbadania ich własności  
i wskazania pewnych prawidłowości.

Słowa kluczowe: rezerwa IBNR, deterministyczne metody szacowania rezerwy IBNR, m.in. 
średnich wartości współczynników rozwoju szkody, Bornhuettera-Fergusona, chain-ladder, 
grossing up; metody symulacje.

1. Wstęp

Rezerwa z tytułu zaistniałych szkód niezgłoszonych (Incurred But Not Reported 
– IBNR) jest zawiązywana w celu pokrycia bieżących i przyszłych należności za-
kładów ubezpieczeń. W polskiej praktyce ubezpieczeniowej działu II (ubezpieczeń 
majątkowych) jest ona jeszcze głównie szacowana metodami deterministycznymi. 
W większości zakładów jest to metoda Bornhuettera-Fergusona lub chain-ladder, 
bądź ich uśrednienie – metoda Guanna-Benktandera [Bijak i in. 2006]. W literaturze 
wymienia się także inne metody deterministyczne (np. średnich wartości współczyn-
ników rozwoju szkody [Wieteska 2004], grossing up [Wolny 2000]) oraz metody 
stochastyczne (np. metody uogólnionej regresji liniowej GLM [Claims reserving 
manual 1–2… 1989], metody bootstrapowe lub bayesowskie).

W artykule podjęto próbę oceny kilku praktycznych deterministycznych metod 
szacowania rezerwy IBNR, w celu zbadania ich własności i znalezienia pewnych 
prawidłowości. Badanie wykonano za pomocą symulacji, w których oceniano zmien-
ność rezerwy IBNR oraz jej wrażliwość na pewne czynniki: liczbę polis (rozmiary 
portfeli ubezpieczeń) oraz wskaźniki szkodowości w okresach zgłoszenia szkód. Ze

* Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki.
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względów praktycznych rozważania ograniczono do ubezpieczeń komunikacyjnych 
odpowiedzialności cywilnej (OC) posiadaczy pojazdów mechanicznych, gdyż cha-
rakteryzują się one najdłuższymi trójkątami szkód. 

2. Symulacje rezerwy IbNR

W badaniu analizie poddano następujące metody szacowania rezerwy IBNR:
SW 1 • metoda średnich wartości wskaźników rozwoju szkody (Cin=Ci, n – i + 1)
SW 2 • metoda średnich wartości wskaźników rozwoju szkody (Cin = Skł*W_szkod)
BF • metoda Bornhuettera-Fergusona
CL • metoda chain-ladder 
GU • metoda grossing up.
Zasady kalkulacji wymienionych metod zostały opisane m.in. przez [Jadamus-

-Hacura 2006; Bornhuetter, Ferguson 1972; Hossak i in. 1992; Wieteska 2004;  Po-
błocka 2008]. We wszystkich tych metodach rezerwy szacuje się na podstawie da-
nych szkodowych zawartych w trójkątach szkód (run of triangle) [Hossak i in. 1992]. 
W prezentowanej poniżej analizie trójkąty szkód budowano na podstawie łącznych 
szkód w okresach zgłoszenia szkody (jako iloczyn odpowiedniej liczby szkód i prze-
ciętnej wielkości pojedynczej szkody z danego okresu). Dodatkowo w pracy zało-
żono, że łączna szkoda z jednego okresu zgłoszenia szkody była wypłacana zgodnie 
z rozkładem wypłat szkód w okresach rozliczenia przedstawionym w tab. 1. 

Tabela 1. Zakładany rozkład czasu rozliczenia szkody

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Procent rozliczonych 
szkód 55 26 7,5 4,3 2,5 2,0 1,0 0,9 0,7 0,1

Źródło: opracowanie własne.

W badaniu rozważano jednorodny portfel ubezpieczeń komunikacyjnych. Za-
łożono, że szkody ubezpieczeniowe to realizacje zmiennych losowych w kolek-
tywnym modelu ryzyka, w którym liczba szkód jest zgodna z rozkładem Poissona, 
a wielkość pojedynczej szkody jest zgodna z rozkładem wykładniczym. Parametry 
wymienionych rozkładów szacowano, korzystając z danych statystycznych o ubez-
pieczeniach komunikacyjnych OC za 2009 rok1 [Ubezpieczenia komunikacyjne w la-
tach 2005–2009… 2010]. 

1 Liczba polis = 17,46 mln; przeciętna składka = 399,4 zł; liczba szkód = 964 015; częstość szkód 
= 5,52%, średnia wysokość szkody = 5149,3 zł; wskaźnik szkodowości brutto = 73,20%. W symula-
cjach przyjmowano wartości zbliżone do rzeczywistych.
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Rys. 1. Wpływ wskaźnika szkodowości na wartość oczekiwaną i odchylenie standardowe rezerwy 
IBNR w okresach zgłoszenia szkody

Źródło: obliczenia własne.

22-Jurkiewicz, Pobłocka.indd   224 2012-07-30   10:54:00



Ocena praktycznych metod szacowania rezerwy IBNR... 225

W pierwszej symulacji2 zbadano wpływ zakładanego wskaźnika szkodowości 
na poziom rezerwy IBNR. W tym celu przyjęto następujące parametry: liczba polis 
= 2,5 mln; przeciętna składka = 400 zł; liczba szkód = 138 tys.; częstość szkód = 
5,52%; średnia wysokość szkody = 5500 zł; wskaźnik szkodowości brutto = 75,9%; 
udział własny = 500 zł; maksymalna szkoda = 1 mln zł. Za punkt wyjściowy przyję-
to wskaźnik szkodowości brutto na poziomie rzeczywistym, tj. 75,90%, a następnie 
w kolejnych krokach badania był on podwyższany o 5 pkt proc. (tj. 80,9%; 85,9%; 
90,9%; 95,9%). W każdym przypadku wykonano 10 tys. symulacji.

Z analizy rys. 1 można wyciągnąć następujące wnioski:
1. Metoda SW1 zaniża rezerwy.
2. W metodach SW2 i BF rezerwy zależą bezpośrednio od założonego wskaźni-

ka szkodowości, gdy będzie on:
równy rzeczywistemu (75,9%), to oszacowane rezerwy będą odpowiadać  –
rzeczywistym szkodom i są porównywalne z wynikami innych metod,
wyższy od rzeczywistego, to szacowane rezerwy będą zawyżone, im bardziej  –
błędny będzie wskaźnik szkodowości, tym większe są różnice.
W drugiej symulacji zbadano wrażliwość wymienionych metod na zmianę roz-

miarów portfela ubezpieczeń (zmianę liczby polis). W tym celu przyjęte zostały za-
łożenia takie jak w symulacji pierwszej, z wyjątkiem liczby polis, która podlegała 
zmianom. Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 2–4.

Z analizy danych na rys. 2 stwierdzamy, że metoda SW1 zaniża zobowiązania 
ubezpieczycieli (co wykazała także pierwsza symulacja), a metoda SW2 dla dużych 
rozmiarów portfela szacuje przyszłe szkody prawidłowo (oszacowania są zbieżne do 
wygenerowanych wartości szkód). Z rys. 3 i 4 wnioskujemy, że metody BF, CL i GU 
dla dużych rozmiarów portfeli także prawidłowo szacują rezerwy. Podsumowując 
drugą symulację, stwierdzamy, że dla firm ubezpieczeniowych o dużych portfelach 
ubezpieczeń (ponad 250 tys. polis) nie jest istotny wybór metody szacowania rezer-
wy IBNR, gdyż uzyskane wyniki szacowanych rezerw nie różnią się istotnie i są 
zbieżne do rzeczywistych wartości szkód (w metodach SW2, BF, CL, GU). W przy-
padku małego portfela polis najszerszą rozpiętość przedziału ufności dla średniej 
rezerwy zaobserwować można w metodzie GU, najwęższy w metodzie BF, co po-
twierdza popularność metody BF. Należy pamiętać także, że w metodach BF i SW2 
wartość rezerwy IBNR zależy od przyjętego do kalkulacji wskaźnika szkodowości 
(tylko rzeczywisty jego poziom pozwala poprawnie szacować przyszłe zobowiąza-
nia ubezpieczycieli).

2 Wszystkie symulacje zostały wykonane za pomocą programów napisanych w R (2.12.1.).
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Rys. 2. Rezerwa IBNR (wartość oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe) 
w okresach zgłoszenia szkody w metodzie SW1 i SW2

Źródło: obliczenia własne.
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Rys. 3. Rezerwa IBNR (wartość oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe) 
w okresach zgłoszenia szkody w metodzie BF i CL

Źródło: obliczenia własne.
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Rys. 4. Rezerwa IBNR (wartość oczekiwana plus/minus dwa odchylenia standardowe) 
w okresach zgłoszenia szkody w metodzie GU

Źródło: obliczenia własne.

Rys. 5. Rezerwa IBNR (wartość oczekiwana, odchylenie standardowe) dla zmiennej liczby polis  
w okresach zgłoszenia szkody 

Źródło: obliczenia własne.
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W trzeciej symulacji badano wpływ zmian rozmiarów portfeli ubezpieczeń 
w czasie na poziom szacowanej rezerwy IBNR. W tym celu rozważano trójkąty 
szkód o zmiennej liczbie polis w okresach zgłoszenia szkód. Przyjęto, że w pierw-
szym roku zgłoszenia szkody było 25 tys. polis, a w kolejnych: liczba polis rosła  
o 10% rocznie (przypadek 1) oraz liczba polis malała o 10% rocznie (przypadek 2). 
Wyniki symulacji przedstawiono na rys. 5.

Z trzeciej symulacji (analizy rys. 5) można wyciągnąć następujące wnioski:
1. W przypadku 10% wzrostu liczby polis w okresach zgłoszenia szkody:
Metody BF, SW1 i SW2 zaniżały poziom rezerwy,• 
Metody CL, GU dawały oszacowania zgodne z faktycznymi szkodami.• 
2. W przypadku 10% spadku liczby polis w okresach zgłoszenia szkody:
Metoda SW1 zaniżała poziom rezerwy,• 
Metody BF, SW2 zawyżały rezerwy,• 
Metody CL, GU dawały oszacowania zgodne z faktycznymi szkodami.• 

3. Podsumowanie

Przeprowadzone symulacje pozwalają wyciągnąć następujące wnioski końcowe:
1. Metoda SW1 zaniża zobowiązania ubezpieczycieli. Z tego powodu wydaje 

się nieodpowiednia, gdyż może nie zapewniać realności gwarancji ochrony ubez-
pieczeniowej.

2. W metodzie BF zróżnicowanie wyników symulacji mierzone odchyleniem 
standardowym jest najniższe, co świadczy o większej dokładności oszacowań tą 
metodą niż innymi i chyba jest to powód popularności tej metody wśród prakty-
ków. Jednak należy podkreślić, że w metodach SW2 i BF szacowane rezerwy IBNR 
zależą bezpośrednio od założonego wskaźnika szkodowości. Tylko prawdziwy po-
ziom tego wskaźnika (w badaniu 75,9%)  pozwala poprawnie szacować rezerwy. 
Jeżeli będzie on wyższy od rzeczywistego, to szacowane rezerwy będą zawyżone, 
co spowoduje zwiększenie kosztów i ostatecznie zmniejszenie wyniku technicznego 
i ogólnego. Należy podkreślić, że w momencie zawiązywania rezerw techniczno- 
-ubezpieczeniowych wartość wskaźnika szkodowości nie jest znana aktuariuszom. 
Oznacza to, że w praktyce powinno się co najmniej uważać, korzystając z metod 
SW2 i BF, lub w ogóle ich nie stosować.

3. Dla firm ubezpieczeniowych o dużych portfelach ubezpieczeń (od 250 tys. 
polis) nie jest istotny wybór metody szacowania rezerwy IBNR, gdyż uzyskane wy-
niki w metodach SW2, BF, CL, GU nie różnią się istotnie i są zbieżne do rzeczy-
wistych rozmiar szkód (o ile w metodach SW2 i BF wskaźnik szkodowości jest na 
prawdziwym poziomie). 

4. Na metody CL i GU nie miała wpływu zmienność liczby polis, w pozostałych 
metodach w zależności od tego, czy liczba polis rosła czy malała, obserwowano 
zaniżanie bądź zawyżanie wielkości rezerw.
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Reasumując należy podkreślić, że w badanych przypadkach metody CL i GU 
dały poprawne oszacowania szkód i dlatego przypuszczamy, że mogą być one bez 
ograniczeń stosowane w praktyce. Metoda CL była dokładniejsza od GU, co widać 
w przypadku małych portfeli polis. Metody BF i SW2 zależą od przyjętego wskaź-
nika szkodowości i dlatego ich używanie może prowadzić do błędów. Nie jest pole-
cane także stosowanie metody SW1, która zaniżała wielkość rezerwy IBNR. 

Na koniec należy zaznaczyć, że chociaż jeszcze w ubezpieczeniach majątkowych 
rezerwa IBNR szacowana jest metodami deterministycznymi, to z dniem zastosowa-
nia projektu Wypłacalność II (SOLVENCY II)3 będzie ona kalkulowana według zasa-
dy „najlepszego oszacowania” (best estimate), uwzględniając ocenę zmienności na-
leżności zakładów ubezpieczeń [Bijak 2009]. Oznacza to, że metody stochastyczne 
naturalnie zastąpią deterministyczne. Z tego powodu w kolejnym artykule problem 
badawczy będzie kontynuowany (w zakresie prognozy i błędów 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.
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